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摘　要　成矿系统是当今矿床学研究的一个重要课题 ,是矿床学向系统化、全球化方向发展的

一种趋势。成矿系统是指在一定地质时 空域中 ,控制矿床形成和保存的全部地质要素和成矿

作用过程 ,以及所形成的矿床系列和异常系列构成的整体 ,它是具有成矿功能的一个自然系统。

成矿系统是在一般矿床成因研究的基础上 ,着重从宏观上 ,从成矿的时间、空间、物质、运动的有

机结合上 ,探讨区域尺度的成矿规律。其研究意义是深入认识成矿动力学机制 ,指导矿产勘查 ,

并有利于将成矿学信息应用到地学其它学科中去。文中还论述了成矿系统与成矿系列、成矿区

带的联系和区别 ,对成矿系统的基本要素、作用过程、作用产物和成矿后变化及保存 4个问题作

了说明。提出以成矿的构造动力体制作为划分成矿系统大类的依据及以成矿机理作为划分成

矿系统类型的主要标志。最后以古大陆边缘构造 成矿系统为例 ,说明构造动力型式、构造组合

与成矿系统之间的内在联系。

关键词　成矿系统　定义　结构　作用过程　保存　分类　成矿系列　成矿区 (带)
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1　成矿系统是矿床学研究的一个趋向

面临世纪之交 ,地球科学研究正出现两个趋势 :一是朝着系统化、信息化和全球化的方

向发展 ;二是更广泛地渗入和影响社会经济发展和人民生活 ,为实现可持续发展发挥重要作

用。作为地球科学分支之一的矿床学因其研究对象是矿产资源的形成和分布规律 ,因在资

源保证供应中发挥作用而继续得到重视 ,并也在向系统化和全球化发展。近年来成矿系统

概念的提出并引起人们的关注 ,就体现了矿床学发展的一种趋势。

系统科学方法将自然界和社会中的各种事物看作是多个系统。每一系统是由若干相互

联系和相互作用的要素组成的、具有特定功能的统一整体。在矿床学研究中 ,矿床是一种具

有应用价值的地质体 ,成矿作用及有关事物被认为是一个复杂的自然系统。成矿系统 (met2
allogenic system , ore2forming system , mineralizing system)一词自 70 年代初见于地质文

献[1 ] ,反映了人们试图运用系统观念研究成矿学的趋势。在我国自 1978年以来深入探索而

且相当普及的成矿系列研究也属于这一方面的重要进展 (程裕淇等[2 ] , 翟裕生等[3 ]) 。於崇
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文[4 ]、李人澍[5 ]等曾论述过成矿系统的研究内容和方法。

矿床及其形成作用是岩石圈系统的一个组成部分和一种运动 (作用)形式。要深入研究

矿床的形成和分布规律 ,一方面要加强研究成矿的地质构造背景 ,尤其是深部地质背景 ,包

括壳幔作用对成矿的控制 ,另一方面 ,则要研究成矿系统本身 ,包括成矿要素、成矿作用动力

学过程和成矿演化。这两个侧面的有机结合研究 ,将是深入研究成矿理论的一个重要途径 ,

也是矿床学研究备受瞩目的前沿领域之一。笔者曾对成矿系列有较长时期的探索[6～10 ] ,近

年来又在科研中进一步运用成矿系统观念分析问题[11～13 ] ,获得一些初步认识 ,现提出供研

讨。本文限于篇幅 ,主要对内生成矿系统进行讨论 ,着重探讨两方面的问题 :一是对成矿系

统观念及其基本内容的思考 ,二是成矿系统观念在矿产勘查中的实际运用。

2　成矿系统的定义、结构和特性

211　成矿系统的定义

什么是成矿系统 ? 在 1979 年版的英文地质辞典中没有这个术语 ,在俄文地质辞典

(1973 ,卷 2) [1 ]中 ,成矿系统被解释为“由成矿物质来源、运移通道和矿化堆积场所组成的一

个自然系统”。

以后 ,М·П·马祖洛夫 (1985) [14 ]提出 :“成矿系统是导致矿床形成的地质体、地质现象

和地质作用的总和。”

В·И·森雅克夫 (1986) [14 ]认为 :“成矿系统是下列因素的总和 :能量和物质的来源、搬运

介质、矿质运移的机理和通道、矿石堆积场以及矿石堆积作用 ,这些因素的相互作用导致矿

床形成。”

Б·М·契克夫 (1987) [14 ]指出 :“成矿系统是在一定空间 (现在的或地质历史时期的)导致

成矿物质高度浓集的构造 物质因素和流体因素相互作用的总和。”

上述俄罗斯学者对成矿系统的定义是大同小异的 ,他们比较强调两个方面 ,一是矿源、

运移和矿石堆积的作用过程 ,二是强调构造、物质、能量、流体等控矿因素及其相互联系。这

两个方面都是成矿系统的基本内容。

西方文献中对成矿系统一词或类似名词常有运用 ,但很少见到对成矿系统的定义。澳

大利亚的 A·L·贾奎斯 (1994) [15 ]提出 :“成矿系统可定义为控制矿床的形成和保存的全部地

质要素 ,着重在以下作用 :成矿物质从源区的活化、运移 ,并以高度富集的形式堆积 ,以及在

以后地质历史中将它们保存下来的作用。”这一定义增加了将矿床保存下来的作用 ,体现了

历史演化的思路 ,对找矿有实际意义。

在我国 ,於崇文 (1994 , 1998) [4 ,16 ]从复杂性科学的角度 ,探讨成矿动力系统的自组织临

界性 ,他提出 :“成矿系统是一个多组成耦合和多过程耦合的动力学系统 ,多组成包括‘多组

分’和‘多个体’的双重涵义。许多成矿作用又是两种或两种以上过程耦合的多重耦合过

程。”“成矿系统总体上是远离平衡、时 空延展的复杂耗散系统。”於崇文从成矿作用动力学

的深度来分析成矿系统的形成过程和机理 ,对从本质上探讨和认识成矿规律有指导意义。

李人澍 (1996) [5 ]认为 :“成矿系统可以定义为特定时空域中从矿源生成到矿质定位全

过程所形成的工业与非工业矿化 ,与矿体生成有联系的中间产物 ,反映成矿作用的各种指示

物 ,以及卷入成矿系统空间的自然体系的总和。”李人澍在成矿系统的内涵中强调了非工业
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矿化以及反映成矿作用的各种指示物。工业矿化与非工业矿化是相对的 ,二者并提体现了

作者的一个整体的思路。

翟裕生 (1998)提出 :“成矿系统是在一定时 空域中由控制成矿诸要素结合成的、具有成

矿功能的统一整体。它包括成矿物质由分散到富集的制约因素、作用过程及各种地质矿化

产物[12 ,13 ]。”在本文中 ,又针对成矿系统的特殊性 ,即成矿作用过程的有关信息被保存在现

存矿床及有关地质异常中的特点 ,补充了矿床形成后保存作用的内容 ,将成矿系统定义为

“成矿系统是指在一定的时 空域中 ,控制矿床形成和保存的全部地质要素和成矿作用动力

过程 ,以及所形成的矿床系列、异常系列构成的整体 ,是具有成矿功能的一个自然系统”。

由上述可见 ,成矿系统概念中包括了控矿要素、成矿作用过程、形成的矿床系列和异常

系列 ,以及成矿后变化和保存等 4方面基本内容 ,体现了矿床形成有关的物质、运动、时间、

空间、形成、演化的统一性、整体性和历史观。

212　成矿系统的结构

成矿系统是由相互作用和相互依存的若干部分 (要素)结合成的有机整体。系统中各要

素间的相互关联和相互作用即成矿系统的结构。科学地分析一个成矿系统的结构有着重要

图 1　成矿系统结构图
Fig11　Texture diagram of metallogenic system

的理论和实际意义。概括地说 ,一个成矿系统的内部结构一般包括 4个部分 :①控制成矿因

素 :有风化、沉积、构造、岩浆、变质、流体、生物、大气、地貌、热动力等作用因素 ;②成矿要素 :

有矿源、流体、能量、空间、时间等 ;③成矿作用过程 :包括成矿发生、持续、终结以及成矿后的

变化和保存等 ;④成矿产物包括矿床系列和异常系列。成矿系统基本结构可表示如图 1。

213　成矿系统的特性

成矿系统研究是在对一般矿床成因研究的基础上进行的 ,与局部的矿床成因研究不同 ,

它是从成矿的时间、空间、物质、运动与区域构造背景的结合上 ,着重探讨区域尺度的成矿规

律。成矿系统的一些特性可概括为 :①它是地史演化的自然产物 ,是地球物质系统的一个组

成部分 ;②是产在一定地质构造环境中的开放系统 ,与所在环境之间进行着成岩成矿物质、

流体和能量的交换 ,以达到成矿物质的高度浓集 ;③具有非线性反馈的动力学机制和自组织
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能力 ,从而能自发排除作用过程中的各种干扰 ,保持成矿作用的持续进行 ,实现其成矿功能 ;

④成矿系统具有层次性 ,全球性的有超成矿系统 ,基本的是区域成矿系统。本文讨论的主要

是区域成矿系统 ;⑤成矿系统具有一定的时空范畴。在时间上一个成矿系统从产生、发展到

消亡 ,一般需要 104～106a ;在空间上 ,一个成矿系统可占地几千甚至上万 km2 ,大体相当于

成矿带的范围 ;⑥成矿系统具有四维属性 ,它是动态的。它的内部结构、组成和与外部环境

的相互作用 ,都随时间而变化 (或显著 ,或轻微 ;或突变 ,或渐变) ; ⑦成矿系统在时间和空间

上的分布是不均匀的。在地质历史上 ,成矿系统的演化是不可逆的。成矿系统的类型、数量

随时间而增长并有复杂化的趋势 ,例如 ,在前寒武纪的控矿因素和矿床类型比较简单 ,而显

生宙的控矿因素和矿床类型明显增加 ,如普遍而强烈的生物成矿作用和风化成矿作用等。

3　成矿系统的研究意义

成矿系统的研究意义可概括为 3个方面 :

(1) 推动成矿规律的深入研究　成矿系统分析从事物的联系性和整体性出发 ,将复杂

万千的成矿作用以系统思路贯穿起来 ,将成矿的环境、背景、要素、作用、过程、动力、产物、异

常和演变等作为一个自然作用整体加以研究 ,这有利于全面认识成矿动力学机制、矿床形成

演变历史过程和矿床的时空分布规律 ,从而推动矿床学研究进一步从现象到机理 ,从静态到

动态 ,从定性到定量 ,从局部到整体 ,因而是提高矿床学科学水平的一个重要途径。

(2) 有利于发挥矿床学对整个地球科学的功能　成矿系统不是孤立的 ,它是整个地球

系统的一个组成部分 ,其特定功能是成矿物质的高度浓集。这种浓集显示了自然作用的神

奇 ,高度成熟的有机质集中在人体大脑中使人类成了万物之灵 ,而金属、非金属元素的高度

富集产生有用性质而变成了贵重的宝藏。可以认为 ,成矿系统的发生、演变到终结是更大尺

度、更高层次的地质系统 (地球系统、岩石圈系统、地壳系统等)的直接或间接控制的结果。

每一个成矿系统都发生在一定地质时代和特定的地质环境 ,因而 ,在一定程度上可以起到

“化石”“地质记录”的作用 ,可以将某类矿床或成矿系统的出现作为当时的地质环境特征和

地质事件性质的“指示剂”。例如 ,南非古元古宙含金 铀砾岩矿石中碎屑状黄铁矿的出现可

以作为当时大气圈中缺氧的证据。又如 ,Sedex型矿床的发育说明成矿时当地处在拉张构

造环境 (裂谷、裂陷槽等) 。但在过去 ,非常丰富的有关矿床和成矿作用的信息和观点多只限

于应用在找矿勘探和矿山地质工作 ,而忽视了将这些有用信息应用到地学的其它分支学科

的研究中去 ,也即忽视了成矿系统与其它地质系统 (如构造、沉积、变质、大气、流体)的联系

和相互影响。这对于整个地球科学的发展是不利的。相信由于矿床学家和其它学科专家的

共同努力 ,上述现象将能有所改变。而加强成矿系统研究有助于辩证认识成矿系统与其它

地质系统的关系 ,有利于矿床学和其它学科的互相影响、渗透和促进。

(3) 全面指导矿产的勘查和开发　研究成矿系统的实用意义在于全面、有效地指导矿

产勘查工作 ,提高成矿预测的精度。建立了成矿系统的概念 ,认识了某一个成矿系统的全

局 ,对于可能产生在这个系统中的有关矿床类型、矿床形成过程和控矿因素等有一个整体的

观念 ,这对于找矿勘探工作可以起到举一反三、由此及彼、驾驭全局的作用。

以大象为例 ,如果将大象全身比作一个矿床组合或矿床系列 ,则认识其全身结构 ,可了

解矿床组合的全貌。而成矿系统不只研究矿床组合 ,还包括成矿环境、控矿因素和矿化异常
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等内容。犹如不仅研究大象的全身结构 ,还要了解象的生理机能、生命过程、活动迹象 (粪

便、气味、足迹、活动路径和范围⋯⋯)以及象群的生活环境和活动规律 ,进一步还要研究它

们所以生活在这个环境的原因。有了类似的整体思路再去找矿 ,视野就比较开阔 ,信息就更

加丰富 ,找矿方向就容易明确 ,找矿路子就比较宽广 ,因而找矿就较易获得成效。

有关成矿系统的规律性认识不只对找矿有用 ,对于区域资源潜力评估和区域经济发展

规划以及改善矿业环境等都有参考价值。

4　成矿系统、成矿系列、成矿区带的联系与区别

411　成矿系统与成矿系列

(1) 从研究对象看 ,二者从不同角度研究问题。成矿系列 (或称矿床成矿系列、矿床组

合)主要从矿床类型组合的角度去研究相关矿床之间的联系。程裕淇 (1993) [17 ]提出 :“矿床

成矿系列是在一定地质时期和一定地质环境中 ,在一定的主导地质成矿作用下形成的 ,时

间、空间和成因上有密切联系 ,但其具体生成条件有差别的一组 (两个以上)矿床类型的组

合。”陈毓川等 (1993) [18 ]指出“成矿系列是具有成因联系的矿床所组成的自然体”,是“四维

空间中有内在联系的矿床组合”。翟裕生等 (1987) [6 ]强调矿床形成与岩石建造的联系 ,提

出“成矿系列是与同一建造有成因联系的各种成因类型矿床构成的四维整体”。因此 ,从定

义本身看 ,成矿系列的研究对象是有成因联系的矿床类型组合。

从前述成矿系统的定义看 ,成矿系统是由矿质来源、控矿因素、成矿过程、成矿产物 (矿

床组合及有关异常)和成矿后改造保存等一系列要素组成的一个自然作用体系。因此 ,从研

究对象看 ,成矿系统应能包括成矿系列 ,或至少成矿系统有更广阔的研究对象。

(2) 在研究内容上 ,从已发表的有关成矿系列的文献看 ,成矿系列着重研究成矿区带中

一个主导地质作用形成的诸矿床 (类型)之间时、空、成因联系 ,着重对事实的概括、总结和分

析。而成矿系统则主要从成矿要素、成矿作用过程、成矿作用动力学去研究成矿的总体特

征 ,包括矿床组合及有关地质异常之所以形成的原理 ,即研究成矿系列的成因、动力和过程。

成矿系统在理论内容探索上更为全面。

总之 ,从系统观点看 ,成矿系列可以认为是成矿系统中的一个重要组成部分。

412　成矿系统与成矿区 (带)

作为一个自然作用体系 ,成矿系统有其时间和空间边界。一个成矿系统所占有的区域

空间包括直接矿源场、运矿通道、矿石堆积场以及矿化异常场等。这些可统称为矿化场或成

矿场 ,其体积大小视不同的成矿系统类型而不同 ,例如沉积成矿系统的成矿场一般都大于斑

岩成矿系统的成矿场。据统计 ,矿化场或成矿场的面积一般在几百 km2 到几千 km2 之间 ,

大体相当于矿带的面积。

成矿区 (带)是一个地质地域概念 ,是经长期地史演化的由一个或几个地体组成的复杂

的地质巨系统 ,其中包括成矿系统 (一个或多个) 。成矿区 (带)是成矿系统作用的环境 ,也是

成矿系统的载体。而成矿系统则是成矿区 (带)这个复杂巨系统中的一个起核心作用的子系

统。正是由于成矿系统发生和存在于该地域中 ,才使它能区别于一般的地体而成为成矿区

(带) 。

研究成矿系统 ,都是在一定的成矿区 (带)中进行的 ,成矿区 (带)是研究成矿系统的最好
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的天然实验室 ,也是研究成矿系统的起点和归宿。当然 ,对成矿系统形成的规律性有较多认

识之后 ,可以参照这些认识在条件可类比的新区 (原来的无矿区、少矿区)进行成矿预测和勘

查 ,如经工作发现新矿床和成矿系统 ,则使该地域升级为成矿区 (带) 。

413　成矿系统与成矿环境

成矿系统都产在一定的地质环境中 ,属于开放系统 ,“开放系统通过消耗环境中的物质

和能量同时又向环境发散物质和能量 (即物质和能量的交换)而维持非平衡定态。‘耗’和

‘散’二者相互依存 ,导致耗散结构的动态演变 ,使之从无序向有序转化”(於崇文 ,1998) 。成

矿系统在运行过程中 ,从环境中获取成矿物质、流体和能量 ,而系统则向环境散发非成矿物

质包括作用后的流体。通过“耗”和“散”实现成矿的功能。在实际研究中 ,成矿系统与环境

处于互相交错互相作用的状态 ,一般情况下 ,难以具体地划出二者的边界。

在地质环境中 ,由于构造活动经常起主导作用 ,因此也称地质构造环境 ,如陆缘构造带、

裂谷、大型盆地、大型剪切带等。从地质成矿演化史看 ,一定地质构造环境常产生一定的成

矿系统 ,例如汇聚板块构造带中经常产出的斑岩成矿系统。研究成矿环境是认识成矿系统

和划分成矿系统类型的基础和前提。

5　成矿系统的基本要素

一个系统由诸要素组成 ,各要素之间既互相独立 ,又互相联系。各个要素在系统中的地

位和作用是不同的 ,有的处于主导地位 ,有的处于从属地位 ,但都是系统中不可缺少的部分。

成矿系统中的基本要素有 :①成矿物质 ;②成矿流体 ; ③成矿能量 ; ④成矿流体的输运通道 ;

⑤矿石堆积场地。

511　成矿物质

成矿物质是成矿系统中的物质基础 ,包括金属元素、非金属元素、有机质和它们的化合

物。地幔、地壳和水圈是成矿物质的总仓库 ,能源源不断地供应成矿物质。按成矿物质来源

可分为幔源、壳源、壳幔混源、海水源、大气降水源以及星外源等 ,其中地幔、地壳来源是最重

要的。成矿物质既可直接来源于一般岩石 ,也可来源于已初步富集某些矿质的矿源层 (岩) 。

对矿源层研究的大量文献表明 ,具备矿源层 (岩)固然有利于成矿 ;不具备矿源层 (岩)但成矿

地质作用强烈、持续或反复多次 ,也能将一般岩石中某些成矿物质反复萃取和高度浓集而形

成矿床。

矿质来源地可称为矿源场 ,类似名词但更宏观的有金属省或地球化学省 ,它们作区域性

分布 ,并能在较长的地质历史中贡献成矿物质。一个成矿系统中有一个或若干个矿源场 ,可

是同一性质的 (如若干个含矿岩系) ,也可以是不同性质的 (如形成铜矿的铜来自某含矿地

层 ,也来自深源火成岩体) 。矿床中的矿质可是单组成的 ,如单一的铜矿 ,也可以是多组成

的 ,如 Cu ,Au矿床 ,Pb ,Zn ,Ag矿床 ,它们或来自同一个矿源场 ,或来自不同矿源场而在运动

汇集过程中实行多组分耦合而形成多矿种矿床。

作为矿质直接来源的含矿岩石建造 (如某一地层组或某一含矿侵入岩套)比较易于查

明 ,而作为矿质间接来源的原生矿源地 ,因其反复变动或距矿产地很远而不易追溯。现今已

有较系统的同位素地球化学和元素地球化学等示踪方法 ,用以提供关于成矿物质来源地的

线索。
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512　成矿流体

指各类地质流体经过一定的地质演化而演变为包含和搬运成矿物质的那一部分流体 ,

包括来源于大气降水、海水、地层水、岩浆水、变质水和幔源的流体等 ,一些矿化剂如 C ,N ,

F ,Cl ,S ,P等也以多种形式被溶于水中参预对矿质的搬运和沉淀作用 ,在研究成矿流体时常

包括它们在内。

成矿流体的功能是萃取、溶解、搬运和沉淀、聚集成矿物质 ,是沟通矿源场、运移场和储

矿场的纽带和媒介 ,因而是成矿系统中最为活跃的要素。流体的稳定、充分供应是成矿系统

能否正常运行的关键。在一个成矿系统中 ,成矿流体可以是一种类型、一个来源 ,也可以是

几种类型、几个来源的耦合。不同类型流体的混合作用 (如岩浆热液与大气降水混合)常是

促使矿质沉淀的动力机制。区域尺度的成矿流体经常是多类型和多来源的 ,其运动和演化

过程较为复杂。

513　成矿的能量

成矿作用动力学的核心是成矿作用的发生 (onset) ,即矿化向成矿的转变 ,这就需要自

然力的驱动。促使成矿的动力是广义的 ,有热梯度、压力梯度、浓度梯度、速度梯度和化学反

应亲合力等。在这些作用力的驱动下 ,成矿系统这部“机器”得以发动和运行 ,包括流体的萃

取、运移、流体输运过程中的水 岩反应 (也即系统与环境的耗散作用等)以及流体中有用物

质的沉淀堆积等。有了动力的供给 ,系统内部得以保持运动状态和具有自组织的能力 ,使从

无序向有序演化 ,从而达到成矿功能。

成矿的能量基本上是从环境中汲取的 ,能量大小决定着成矿作用能否进行 ,能量过小不

足以启动成矿或只有微弱矿化 ,使成矿系统走向“夭折”,能量过大也不利于成矿 ,超过临界

阈值时 ,系统将越过非平衡定态而达到“混沌”,导致成矿物质运动趋于无序状态 ,因而破坏

了有序的成矿过程。对于区域成矿作用来说 ,成矿所需的能量主要来源于有一定规模的构

造运动和岩浆活动。而适度的能量供应一般都位于构造带和岩浆带的边缘转换部位。

514　成矿流体通道

指矿质及成矿流体在地质体中输运并趋向富集的渠道和路径 ,它是联系矿源场和储矿

场的构造 岩石网络 ,也被称为运移场或中介场[5 ]。通道包括岩石中的孔隙、裂隙、断层、空

洞等形式 ,具有连通性、方向性和局域性 (不太散漫) 。运移的主干通道一般是由构造作用形

成的 ,如断裂带。但具有一定规模的透水层也可以作为流体的主干通道。

成矿通道有多种类型 ,这在矿田构造学中有较详细的叙述[19 ]。一个成矿系统中可有若

干个相互连通的主干通道 ,它们组成矿化 (蚀变)网络。在成矿过程中流体通道是动态的 ,在

变化中的。主要变化表现为裂隙的张开和闭合 ,由此影响到流体运移的速度和方向。当含

矿流体由多个通道向矿石堆积地汇集时 ,成矿可达到相当的强度从而有可能形成大型矿床。

流体在岩石中孔隙中的主要运动方式是渗流 ,渗流的速度受多种因素的制约。

研究古流体通道有较大难度 ,可采用多学科综合方法 ,以区域中的蚀变岩带、蚀变构造、

蚀变角砾岩、热液充填脉、火成岩脉、矿物流体包裹体、元素分布异常等作为流体运动的示踪

标志 ,追溯一定时期中的含矿流体运移网络。而这个网络中的一些结点 ,有可能是矿质大量

堆积形成大型矿床的地段。

515　矿石堆积场地

指矿床定位场所。在石油地质学中使油气汇集的构造 岩石因素称为圈闭 (t rap) [20 ,21 ] ,
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在金属成矿学中矿石堆积地也称成矿圈闭[22 ]或场地准备[23 ]。形成矿石堆积场地有 3个条

件 :一是有足够的矿石堆积空间 (可以是原已存在 ,也可以是在成矿过程中逐步扩展) ;二是

有利于矿石沉淀的物理化学条件 ,常称为地球化学障、地球物理障或构造物理化学障 ,指物

理化学性质的突变带 ;三是有封闭矿液使之汇聚而不致分散流失的圈闭 (封闭)条件 ,包括岩

性圈闭和构造圈闭或二者的复合。氧化还原界面和湖、海、洋的水体底界也可起到圈闭成矿

的作用。

矿石堆积场地是由岩石 构造因素耦合形成的 ,又取决于其所在的深度和温度、压力状

态。对大量的热液矿床来说 ,构造 岩相的局部异常并导致各种控矿参量 ( T , p , Eh ,p H ,

f (O2) , f (S2)等)发生突变的地段 ,经常是矿石堆积的场所。矿石堆积场地的结构特征制约

了矿石类型、矿体产状、形态、矿体与围岩关系等矿化特征 ,也影响到矿床的规模。如产在侵

入体与碳酸盐岩接触带上的夕卡岩矿床 ,产于各种岩石断裂中的热液脉状矿床 ,以及经多期

成矿叠加改造而成的层控矿床等。

在一个成矿系统中 ,矿石堆积场地一般有多个 ,每一个场地可成为一个矿床 ,这些矿床

可是同成因类型 ,也可是不同的成因类型 ,视其具体的构造 岩石环境和成矿方式而定。当

大量矿质向一个矿石堆积地汇聚时 ,则可形成较大规模矿床 ;当矿液向多个矿石堆积地分散

时 ,常形成中小型矿床。

6　成矿系统的作用过程

611　基本的成矿作用概述

前述各成矿要素之间的相互联系、相互作用最终可以达到成矿物质的高度浓集形成矿

床。按成矿作用发生、发展的阶段和过程 ,可将成矿作用分为 4类 : ①从矿源地分离萃取矿

质的作用 (初步分异) :包括溶解、溶蚀、吸附、风化剥蚀、自变质作用等 ; ②输运矿质的作用

(进一步分异) :溶解 (化合物、配合物) 、胶体、悬浮、水 岩反应、淋滤、渗滤、径流等 ;③沉淀矿

质的作用 :由温度和压力突变、不同类型流体混合、沸腾、相分离、过饱和、蒸发、重力差异等

因素造成的化学沉淀、生物化学沉淀、胶体沉淀和机械碎屑物堆积等 ; ④矿床形成后的改造

作用 :物理风化、化学风化、生物风化以及热液改造、大气降水改造等。

这 4类作用是互相连贯一环扣一环的 ,不能中断 ,不能旁移分散。对形成大矿 ,则需要

成矿作用的反复持续进行 ,即多重富集作用。这 4个阶段的成矿作用 ,在不同成矿环境和不

同成矿系统中的表现形式不同 ,有的有很大差别 ,如岩浆成矿系统中主要作用方式是岩浆分

异作用 (结晶分异、熔离) 、岩浆混合作用 ;在热液成矿系统中成矿方式主要是流体运移、水

岩反应、充填、交代等 ;在沉积成矿系统中主要是流水的冲蚀、搬运作用和湖水、海水中的沉

淀、堆积、成岩及沉积分异作用 ;而在变质矿床中主要是变质重结晶、变质交代、脱水反应、矿

物相变等 ;在表生成矿系统中生物有机质广泛参与成矿作用。由于成矿作用方式的明显差

异而造成一个系统中可形成多种矿床成因类型。

612　成矿作用的发生

成矿系统研究的核心问题之一 ,是成矿作用何以能发生、能启动 ,这涉及复杂的成矿作

用动力学研究。根据大量矿床成因研究的资料 ,可将发生成矿的条件概括为两种 :①突变成

矿 (转变成矿[11 ]) ———各种控制因素和成矿参量的突变 ; ②界面成矿 (边缘成矿[24 ]、临界成
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矿) ———地体边缘、岩体边缘、地层界面、岩相界面、地下水界面、氧化还原界面及其它各种临

界面。突变成矿和界面成矿这二者是相辅相成的 ,是物质运动从量变演化到质变的不同表

现形式。突变成矿和界面成矿都包括时间和空间因素 ,突变是在一定时 空条件发生的 ,界

面也存在于一定时 空条件中。

在一个地区具备各项成矿要素时 ,一旦 (短暂的)出现了突变、突发、质变、临界状态或事

件 (如岩石的破裂、地质体的崩塌、流体的沸腾、火山的爆发等) ,强大能量突然释放 ,含矿流

体被激发起来 ,突然大量地运动 ,而流体内部也有明显的相转变 ,这相当于一个成矿机器的

启动。以断裂带中的热液充填型矿床为例 (这类矿床是常见的) ,岩石发生断裂前 ,是地应力

逐步积累、增强的阶段 ,其附近的含矿溶液缓慢地渗流 ,以这种速度和强度 ,只能形成矿化。

而当地应力积累到相当大 ,超过其所在岩石的抗应力强度时 ,岩石则会突然发生断裂 ,产生

真空或大的自由空间 ,岩石中粒间溶液突然释压 ,获得自由流动空间 ,能够快速大量地运移 ,

并在断裂空间中停积和沉淀成矿物质 ,从而形成工业矿脉。如果断裂反复发生多次 ,热液充

填多次 ,则可形成有更大规模的复合矿脉。

因此 ,成矿作用的发生是具备各成矿要素 ,且它们之间互相耦合处在临界状态 ,并有突

发运动 (事件、作用)使之进入显著的成矿运动状态的结果。这种突发行为的产生可以是外

部介质环境对成矿系统的持续扰动 ,或是系统内部持续涨落的结果 ,也可是这二者持续叠加

导致扰动和涨落强化的结果。

613　成矿过程的持续

成矿作用是一种复杂的动力学过程 ,经历或长或短的地质时间 ,其时间长短因不同的成

矿系统而有差异。据初步分析 ,多数成矿系统都有一个漫长的作用过程 ,可达几万年到上百

万年。在这一漫长的成矿过程中 ,有的是渐变成矿的形式 ,有的则因为发生突变而显示出成

矿阶段性。如一个大的岩浆热液成矿系统可分出岩浆自交代、超临界流体作用、热液作用等

几个成矿阶段。这一渐变到突变的过程可用不同阶段生成的矿体间的穿插包裹或矿物流体

包裹体、微量元素等的明显差别作为划分标志 ,也可以用同位素测年方法求得同一系统中不

同矿床类型的年龄差别来作为划分标志。

形成较大规模的矿床多是成矿作用稳定持续进行的结果。这需要矿质、流体和能量的

源源不断地供应 ;也要求成矿系统本身具有优化结构 ,具有良好的自组织功能。即对于环境

的干扰或系统内部各要素间不协调而造成的成矿“故障”、“停顿”,成矿系统本身具有非线性

反馈的动力学机制 ,即自组织、自调节的能力 ,能自发地针对存在的干扰作出必要的调整 ,以

维持成矿作用的继续进行。以热液充填矿床为例 ,当一股含矿热液进入一个裂隙 ,矿物沉淀

结晶充满裂隙 ,裂隙被封闭 ,后续热液无法进入时 ,则持续的构造运动又开启相邻的平行裂

隙 ,使后一股热液得以流入充填 ,在一个裂隙带中充填作用反复进行则成矿功能可以完成。

又例如 ,当上升炽热流体因受岩性圈闭、过高围压而受阻无法前进时 ,持续汇集的流体的内

能增加 ,当具备强大动能时 ,足以发生隐蔽爆炸作用 ,使围岩破碎 ,能量释放 ,自由孔隙大增 ,

后续含矿热液得以大量涌入 ,由于温、压突降 ,导致矿质的大量沉淀而成矿。在有些矿床中 ,

可见到多种复成分蚀变 矿化角砾 ,显示隐爆作用不止一次 ,而是多次。这也说明 ,一个结构

优化的成矿系统 ,具有反复的自组织功能以保持较强的聚矿能力。

614　成矿过程的结束

关于成矿作用结束的机理和鉴别标志还很少研究。
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在一个成矿过程中 ,成矿物质消耗殆尽而没有新的补给时 ,成矿过程即告结束。例如 ,

在热液成矿系统中 ,成矿作用结束后仍会有后期热液矿物组合 ,如碳酸盐矿物、石英、镜铁

矿、玉髓等生成 ;有些岩浆热液成矿系统则以成矿后大量脉岩的出现作为成矿结束的标志。

成矿过程的结束还有另外一种形式 ,即成矿物质仍具备 ,但成矿的能量过大 ,或自组织

功能减退 ,使系统发生过度的振荡或涨落 ,由有序状态进入“混沌”的无序状态 ,从而中止了

成矿过程。

7　成矿系统的作用产物

一个成矿系统的作用产物包括矿化带、矿化区等 ,它们是由多个矿床、矿点和各类异常

组成的。

(1) 矿床 :成矿作用的主要产物是矿床 ,根据各成矿要素耦合情况的差异和控矿因素的

局部变异 ,可形成若干不同成因类型的矿床 ;又根据成矿元素组分的不同 ,可有不同矿种 (组

合)的矿床 ;总的形成不同矿种不同类型的矿床群体。一般将一个区域中有成因联系的不同

矿床类型组成的整体称为成矿系列或矿床系列 ,例如长江中下游中生代中酸性岩浆 热液成

矿系统中的矽卡岩型 Fe2Cu矿、斑岩型 Cu2Mo 矿和角砾岩筒型 Cu2Au矿等 ,即组成一个成

矿系列。

这些不同类型矿床具有一定的时 空结构 ,在空间上常表现为集群性和分带性 ;在时间

上显示阶段性、叠加性 ;在物质组成上常表现为互补性 ,即一个成矿系列中矿床规模有大有

小 ,显示出成矿物质在各矿床中聚集强度的不均匀性。

(2) 矿点 :在成矿系统的产物中 ,矿质虽有一定浓集但根据目前经济技术条件尚不能工

业利用的矿化称为矿点或矿化点。矿点的数量一般多于矿床。有些矿点虽暂时不能利用 ,

但在具备更高科技条件或矿业市场供求情况变化时 ,有可能被开采利用而升级为矿床。另

外 ,矿点在理论研究上的意义是提供关于了解成矿系统全局的信息 ,它在找矿中可作为找寻

工业矿床的标志。

(3) 矿致异常 :在成矿系统的产物中 ,伴随着矿床和矿点的形成 ,产生各类异常 (地质

的、地球化学的、地球物理的) ,它包括矿物的、岩石的、元素的、同位素的、流体的、构造的、以

及重、磁、电、放射性等种种异常。这些异常或产在矿体附近 ,由矿体物化性质直接引起 ;或

产在矿源场和运矿通道中 ,由含矿流体的水 岩反应或沉淀物引起。矿致异常一般占有比矿

体更大的空间 ,作有规则或无规则的分布 ,常表现为分带性。

在成矿系统研究中 ,重视研究异常现象 ,是本文作者所强调的[11 ]。这是因为 ,异常的种

类多、范围广 ,且多呈带状或面状 ,远大于矿床的空间范围 ,因此能被保留 ,被人们发现的几

率也高。异常能提供较多的有关成矿系统的信息 ,对它的研究有利于认识成矿系统的全貌

和全过程。异常是找矿的标志 ,尤其是异常浓集区、多种异常叠加区和异常转变区等 ,常是

比较有效的找矿标志。

(4) 矿化 异常网络 :矿床、矿点、矿化和各类异常是成矿系统的主要产物 ,它们在形成

时间上有早有晚 ,形成过程有长有短 ,常表现为阶段性 ;在空间上组成有序的结构 ,形成三维

的矿化 异常网络 ,它常表现出分带性。阐明区域成矿分带是成矿系统研究的重要内容。在

火成岩和沉积岩都有分布的地区 ,可从两方面来探讨成矿分带的原因 ,一是岩浆和流体上升
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就位所造成的岩体内外的矿化分带 (矿种的、矿化类型的) ,一是围岩地层的物化性质及所含

成矿元素受岩体热力和流体影响而显示出的分带。对不少成矿区来说 ,这两个主要因素的

耦合是造成复杂分带的基本原因。可以形象地说 ,矿化 异常网络包括成矿阶段和成矿分

带 ,相当于成矿系统的作用过程被凝固在一个特定的时 空域中。在电子计算机上能基本再

现这种丰富多彩的矿化时 空结构图像和形成、演化过程[10 ]。

8　成矿系统的后期变化与保存

一个成矿系统的作用过程结束后 ,其所生成的矿床、矿点和异常又进入一个新的发展阶

段 ,即这些产物经受后来地质作用的变化和被改造的阶段。主要的改造作用有构造变形、流

体的溶解、溶蚀和蚀变、变质作用和地表风化剥蚀、搬运和掩埋作用等。有关矿床改造作用

的详细论述见另文[25 ] ,此处着重说明变化改造的结果。作为一个矿床 ,其经受后来的地质

变化有变形、变质、变位、变品位、变规模等 ,其结局是保存、部分保存、转化为其它类型 (如原

生矿→砂矿)和消亡等。但作为一个成矿系统 ,它包括矿源场、中介场、储矿场以及形成的矿

化带等广大体积 ,其受改造的情况远比单个矿床要复杂得多 ,关键问题是系统中的矿床和有

关异常被改造和保存的情况。

在地壳中基本上作垂向延伸的上升热液成矿系统 ,其矿床顶缘的矿化蚀变带易受风化

剥蚀 ,而偏下部产出的中介场和矿源场较易保存。中下地壳中发育的变质成矿系统因其矿

床地质产状复杂 ,没有垂向延深趋势 ,其首先被风化剥蚀的部分难以预料。地表产出的沉积

成矿系统因其矿床产状较平缓 ,矿体及有关异常以侧向延伸为主 ,且矿床常产在低凹的盆地

中 ,因此 ,其矿源场和中介场被破坏的可能性较大 ,而掩埋在盆地中的矿床 ,如未遭受明显构

造变动 ,则较易保存。风化成矿系统及其矿床的产状多变 ,当矿源场、中介场、储矿场三者合

为一体时 ,则一起被破坏或被保存。当矿源场在上 ,中介场向下延深 ,储矿场在地下一定深

度时 ,如风化淋积矿床 ,则矿源场易先受风化剥蚀。

一个成矿系统在经受后期变化改造后 ,如果主要矿床能被保存下来 ,则成矿系统的要素

和作用过程有可能“再造”,如果一个成矿系统中的矿床被破坏大半 ,则只能靠残留的矿床 ,

并联系其周围地质环境和地质条件 ,来“再造”成矿系统的部分原貌 ,但其难度是很大的。

之所以要研究成矿系统产物的变化保存情况 ,是因为古成矿系统的有关信息大都被保

存在现存的矿床之中 ,研究成矿系统要从现存的矿床、异常及其现在的地质环境入手 ,再反

推到其原来的成矿要素、作用过程和产出条件等。地质研究很多情况下是由今及古的 ,成矿

系统研究也不例外。反过来 ,在对成矿系统的演化历史有了基本认识后 ,对于认识成矿系统

的保存情况及评估区域矿产潜力就更有科学依据。

9　成矿系统的类型划分

在地球历史演化过程中 ,因地质成矿作用的差异而形成多个成矿系统。如何科学、简

明、实用地划分成矿系统 ,值得认真研究。笔者初步提出以下分类方案 ,供研究参考。

911　按构造动力体制划分成矿系统大类

成矿系统作用过程是地球物质运动的一种独特形式。地球物质运动的基本形式是构造
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运动。大型或巨型构造不仅是地壳或岩石圈受力变形的产物 ,而且它的形成和演化控制着

与其有关的沉积、岩浆、变质、流体等作用。因此 ,它的内涵不仅包括地质体的形变 (改造) ,

也包括了新的地质体的形成 (建造) 。从构造 成岩 成矿的观点出发 ,可以以成矿的构造动

力学体制作为划分成矿系统大类的主要依据。常见的构造动力学体制 ,可按其所反映的地

壳变形场分为 :反映地壳水平运动的伸展、收缩和走滑 ,反映垂向调整运动的隆升和沉降 ;还

有大型韧性剪切和大型撞击构造等。共有 7 种基本的构造动力体制 : ①伸展 (拉张) ———裂

谷、大型生长断层或同生断层、盆岭构造、变质核杂岩构造等 ;②收缩 (挤压) ———板块俯冲带

含岛弧、陆缘岩浆弧、构造混杂岩带等 ,大型推覆构造 ,大型逆冲断层等 ; ③走滑———转换断

层、走滑断层系 (含拉分盆地)等 ;④隆升———地幔柱上升、地壳热隆 (点) 、底辟构造系等 ; ⑤

沉降———沉积盆地、拗陷带等 ;⑥大型韧性剪切———结晶基底的韧性剪切带 ,有逆冲、正滑、

走滑之分 ;⑦大型陨石撞击———古陨石坑及相伴的侵入杂岩。

表 1　主要的成矿系统类型
Table 1　The main types of metallogenic system

成矿系统类 　　成矿系统 　　主要矿产或建造 　环　　境

Ⅰ　岩浆成矿
系统类

1.镁铁质 超镁铁质类
2.幔壳源花岗岩类
3.壳源花岗岩类
4.碱性岩 碳酸岩类
5.火山 次火山岩类

Cr ,Cu ,Ni ,ΣPt , Ti ,V ,Fe⋯
Fe ,Cu ,Au ,Pb ,Zn ,Mo ,Sn⋯
W ,Li ,Be ,Sn ,Nb , Ta ,REE⋯
金刚石 ,Nb ,P ,REE⋯
Cu ,Au ,Sn ,U ,Ag ,非金属⋯⋯

台区、槽区 ;

陆相、海相 ;

深部、浅表

Ⅱ　热液 (水)

成矿系统类

6.斑岩热液
7.火山热液 (含 VMS)

8.浅成低温热液 (含 MV T、卡林型)

9.动力热液
10.热水沉积 (含 Sedex型)

Cu ,Mo ,Au

Cu ,Pb ,Zn ,Fe ,S ,Au ,Ag

Pb ,Zn ,Ag ,Au ,U ,Hg ,Sb

Au ,Ag ,Pb ,Zn

Pb ,Zn ,Cu ,S

台区、槽区 ;

陆相、海相 ;

以浅表环境为主

Ⅲ　沉积成矿
系统类

11.滨海 浅海相沉积
12.深海相 (含黑色页岩相)

13.陆相及泻湖相蒸发沉积
14.陆相及滨海相砂矿
15.陆相砂岩型

Fe ,Mn ,P ,Al⋯
V ,U ,Ni ,Co ,Mn⋯
钾盐、岩盐、石膏⋯⋯
Sn ,Au ,金红石⋯⋯
Cu ,Pb ,Zn ,U⋯

陆区、海区、海陆
过渡带

Ⅳ　生物成矿
系统类

16.陆相及海陆交互作用相成煤
17.陆相及海相成油气
18.生物岩类

煤、煤层气⋯⋯
石油、天然气⋯⋯(也有无机成因的)

礁灰岩、磷块岩
各类盆地

Ⅴ　改造成矿
系统类 (或叠加
改造成矿系统
类)

19.变质改造 (含BIF)建造
20.动力改造 (含剪切带 Au矿)

21.岩浆 (热液)改造
22.风化改造

Fe2Si建造 ,Fe ,Au⋯
Au⋯
Cu ,Fe ,Pb ,Zn⋯
Ni ,Al ,Cu ,Fe ,Mn⋯

古陆、古陆活化
区、低纬度带

　　说明 :①此分类以金属成矿为主 ;②每一系统中还可按主岩、矿源、元素组合类型的不同划分为亚系统 ; ③各系统间
有一些过渡、转化或复合类型。

以上 7种构造动力体制间还有各种过渡、复合或转化型式。每一类构造动力体制都有

特定的构造组合、岩石建造和成矿系统 ,即 :A2伸展构造成矿系统 (大类) ;B2挤压构造成矿系
统 (大类) ;C2走滑构造成矿系统 (大类) ;D2隆升构造成矿系统 (大类) ; E2沉降构造成矿系统
(大类) ; F2大型韧性剪切成矿系统 (大类) ; G2陨击构造成矿系统 (大类) 。每一成矿系统大类

间还有过渡、复合等型式。当前 ,已基本识别出三大类成矿系统 ,即伸展构造体制下的流体

聚敛成矿系统、挤压构造体制下的岩浆 热液成矿系统、剪切 走滑构造体制下的热动力成矿

系统。
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现以裂谷为例加以说明 ,裂谷不仅在平面上延伸甚远 ,还在垂向上切割地壳乃至岩石

圈 ,有明显的垂向分带。裂谷上部广泛发育以正断层为主的巨型地堑系 ,多表现为断陷盆

地 ,沉积一套巨厚的碎屑沉积建造 ,常伴有蒸发岩和火山岩。裂谷上部盆地中伴随着生长断

层活动 ,常产生 VMS型成矿系统和 Sedex型成矿系统。

裂谷的中深部产出拉张环境中侵位的基性、碱性和超基性岩带 ,某些地区表现为岩盆

(如南非布什维尔德岩盆)或岩墙 (如津巴布韦“大岩墙”) ,有关的成矿系统为镁铁质 超镁铁

质岩类成矿系统 (Cr ,Cu ,Ni ,ΣPt , V , Ti ,Fe等) 。现有资料表明 ,并不是每一裂谷都有完整

的垂直分带 ,这一模式只在规模巨大、时代较老和长期活动的裂谷带表现明显。

912　按成矿机理划分成矿系统类

在上述按构造动力型式划分成矿构造背景和成矿系统大类的基础上 ,再按主要的成矿

机理划分出几个基本的成矿系统类 ,每类中再按含矿建造及成矿环境划分为若干个成矿系

统 (表 1)

913　成矿系统的分类层次

综合上述 ,可将成矿系统的分类层次表示为 :

A　成矿系统大类 (按构造动力体制划分)

Ⅰ　成矿系统类 (按成矿机理划分)

1　成矿系统 (按含矿建造或成矿空间划分)

以上说明了笔者关于成矿系统分类的思路。考虑到这个问题的复杂性 ,目前还不宜划

分太细太固定。宜留出较多的空间和余地 ,以利于探索。关键的一点是运用成矿系统的观

念和方法。

914　古大陆边缘 构造成矿系统举例

古大陆边缘经历了漫长时期的地质作用 ,壳幔作用活跃 ,构造运动复杂 ,各圈层的物质

及能量交换频繁 ,成矿作用丰富多彩 ,产有多种成矿系统。按照古大陆边缘的构造动力学特

征 ,可分出离散型陆缘、会聚型陆缘和转换 (走滑)型陆缘 ,各有其特定的构造组合、含矿建造

表 2　古大陆边缘构造 成矿系统
Table 2　Tectono2metallogenic system in paleao2continental margin

陆缘构造
动力型式

陆缘类型 构造部位 代表性成矿系统 主要矿种 成矿带实例

离散型
(拉张)

被动陆缘
裂谷、拗拉谷、同生断
层、陆缘盆地、陆缘海、
大陆架

热水沉积型、火山热液
型、沉积和生物沉积型

Pb , Zn , Cu ,

Fe ,REE ,

Mn ,Al ,P

狼山—渣尔泰山 Pt 2 成矿

带、南秦岭 Pz2成矿带、扬子

陆块西南缘 Pz1磷成矿带

会聚型
(挤压)

主动陆缘

岛弧、陆缘岩浆弧、构造
混杂岩、逆冲推覆带、弧
后盆地

火山热液型、斑岩热液
型、中深成岩浆热液型、
浅成低温热液型、动力
改造成矿型

Au ,Cu ,

Mo , W , Sn ,

Pb , Zn , Cr ,

Ni

日本列岛、美洲西缘 Mz—
Kz成矿带、华北陆块北缘中
段前寒武纪成矿带

转换型
(走滑)

转换陆缘
走滑断层系 (含拉分盆
地及火山 次火山带)

动力改造成矿型、斑岩
热液型、火山热液型、热
液改造型

Au ,Cu ,

Mo ,Cr

郯庐断裂系 Mz 成矿带、滇
西三江地区 Kz成矿带

和成矿系统 (表 2) 。我国古陆块数量较多、体积较小 ,陆缘构造带的面积较广 ,产有多个成

矿系统和相应的成矿区带 ,值得深入研究。
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10　成矿系统分析与矿产勘查工作

矿床研究主要是为矿产勘查服务的 ,一个成矿概念和观点的提出都将直接或间接与矿

产勘查相关联 ,成矿系统分析也是如此。成矿系统概念的建立 ,和针对所研究区域的地质历

史和地质矿化特征所提出的成矿系统概念模型 ,有助于对一个区域中一定地质时期的成矿

事件和矿床时 空分布等建立一个整体概念。有了这样一个全局概念 ,就可能对区内各种矿

床、矿化异常、控矿因素等作出恰如其分的评价 ,从而可以提高成矿预测和找矿的成效。

在成矿系统的概念模型中 ,着重说明了控制成矿的关键因素 ,例如 ,突变成矿和界面成

矿 ,也即成矿发生的临界条件。这个临界条件的认识和掌握 ,要依靠对成矿系统动力学过程

的全面研究。在成矿系统的产物中 ,包括矿床系列和异常系列 ,它们构成三维的矿化 蚀变

网络和分带 ,呈有序的结构。成矿系统分析中要注意研究成矿系统遭受后来地质作用的变

化和改造 ,这使我们有可能认识该成矿系统产物及诸要素的现今保存情况 ,哪些矿床 (类型)

已被破坏不复存在 ,哪些矿床还有保留以及它们的可能产地 ,作到心中有数 ,这自然对找矿

工作有实际的帮助。

总之 ,成矿系统研究的观点和方法 ,成矿系统概念模型的建立 ,有助于将矿床地质研究

工作建立在较为完整的科学理论基础之上 ,将会提高找矿勘探工作的成效。反过来 ,在勘查

实际中获得的新鲜的丰富信息和经验可以修改、补充、完善原有的成矿系统理论框架和概念

模型 ,为更好地指导矿产勘查创造条件。

应当指出 ,一个成矿系统是一定的地质历史阶段的产物 ,古老成矿系统因受后来地质变

动而难以完整保存 ,很难全面认识其形成要素和作用过程。已有的对古老成矿系统的认识

不少是推测性的 ,还需要作深入研究。目前 ,对成矿系统研究仍处在起步阶段 ,许多科学问

题有待深入探索。
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ON THE METALLOGENIC SYSTEM

Zhai Yusheng

(Chi na U niversity of Geosciences , Beiji ng , 100083 )

Abstract　Metallogenic system is an important topic in the study of geology of ore deposits1 It

is also a symbol to show the systematic and globalizing tendency in the metallogenic re2
search1Metallogenic system , often within a certain geological time2space realm , is a natural

system with ore2forming function. It includes geological factors controlling ore2formation and

preservation , ore2forming processes and its products—ore deposit series and anomaly se2
ries1Based on the study of the genesis of ore deposits , metallogenic system discusses regional

metallogeny in a macroscopic way by combining metallogeny with time , space , substance and

movement1 Its study significance lies in : (1) to understand deeply the mechanism of metallo2
genic dynamics ; (2) to guide the exploration of ore deposits ; (3) to promote the application of

metallogenic information to the other disciplines of geosciences1This paper discusses the relation

and difference among metallogenic system , metallogenic series and metallogenic dist rict and also

illust rates basic factors , processes , products , variation and preservation of metallogenic sys2
tem1 In addition , this paper suggests to classify the principal types of metallogenic systems ac2
cording to their different tectono2dynamic framework and to classify the secondary types ac2
cording to their ore2forming mechanism1Taking tectono2metallogenic system in the paleo2conti2
nental margin as an example , this paper explains the relationship among the tectono2dynamic

framework , st ructural association and metallogenic system in its last part 1
Key words　metallogenic system ,definition ,texture ,process ,preservation ,classification ,metal2
logenic series ,metallogenic dist rict (belt)
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