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内容提要：中国铜矿资源丰富。本文在对全国８１４处铜矿床及其他５０００余个矿（化）点资料系统梳理的基础

上，完善了对中国铜矿产预测类型的划分方案，分为１０个类型，认为斑岩型、矽卡岩型应该作为重点预测类型；其

中又以斑岩型铜矿资源最主要，集中分布于冈底斯、昌都－三江、德兴、东天山等地区；成矿时代以新生代和中生代

最为重要。系统搜集了全国范围内有关铜矿床的成矿年代学资料，划分为４个铜的主要成矿期；厘定出２７个以铜

为主的矿床成矿系列，提升了我国铜矿成矿规律研究的程度，为我国铜矿资源的潜力评价预测工作提供了理论

依据。
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　　铜是我国仅次于铁和铝之后居第三位的重要金
属。我国铜供应短缺，长期依赖进口已成定局，铜矿
的找矿问题已成为国家地质大调查中的重点课题。

据２０１２年全国矿产储量通报，全国探明铜资源储量

９０３６．９×１０４ｔ，比２００１年增长近３０００×１０４ｔ。近十

余年中，我国在２００５年前探明铜储量消耗很快，但
之后由于地质工作的大量投入，以西藏驱龙、甲玛、

雄村等为代表的一批新铜矿的发现而增长较迅速。

为此，对我国铜矿的成矿规律重新进行深入的研究
总结，具有重要的理论和现实意义。本文即是对

２００６～２０１３年期间全国铜矿成矿规律研究成果的
一个概略性总结。

１　我国铜矿资源概况

铜在我国各省、市、自治区均有数量不等的探明

资源储量分布（表１）。探明铜资源储量占全国探明
总储量１０％以上的有西藏、江西和云南，以西藏自
治区最多，探明储量占全国总储量的２３％，达２０４３
×１０４ｔ。地质大调查以来，铜矿找矿勘探的重大突

破，使西藏探明的铜资源储量自２００８年以来超过了
江西和云南。铜探明资源储量占全国总储量百分比
在５％至１０％之间的省区有内蒙古、新疆、安徽和黑

龙江。从矿产地个数来看，全国铜矿区在２０１２年达
到１９１５处，尤其是在２００５年之后增加较快。本次
研究过程中，搜集和整理了５９８１处铜矿产地资料信
息，覆盖全国３１个省、市、自治区（图１）。其中５００
×１０４ｔ以上的超大型铜矿床３个，５０×１０４ｔ以上至

５００×１０４ｔ的大型铜矿床４７个，１０×１０４ｔ以上至５０

×１０４ｔ的中型铜矿床１２０个，１×１０４ｔ至１０×１０４ｔ
的小型铜矿床６４４个，矿床累计８１４处，其他矿点和
矿化点５１５６处，共计５９７０处。

虽然近年来我国铜矿找矿取得了重大突破，但
还没有找到千万吨级的铜矿，跟国外一些世界级铜
矿相比还存在品位偏低、开发条件差等不利因素（王
登红等，２０１１）。世界铜矿资源主要集中在智利、澳
大利亚、秘鲁、美国、墨西哥、俄罗斯等国家，其中智
利是世界上铜矿资源最丰富的国家。从１９９６年至

２０１３年，世界铜储量呈递增趋势，尤其是在２００２年
之后，储量增加较大，２０１０年之后，储量亦增加较
大。世界铜矿山产量从１９９４年至２０１３年，也是较
稳定地持续增长，产量稍有波动，但波动不大。截至

２０１３年，世界铜储量在各个主要国家的资源情况和
矿山铜产量见表２。智利一直保持着铜矿资源大国
的地位，同时也是铜的生产大国。智利国内丘基卡
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马塔（Ｃｈｕｑｕｉｃａｍａｔａ）是世界上最大的露天开采铜矿
矿山之一，同时还有埃尔特尼恩特（Ｅｌ　Ｔｅｎｉｅｎｔｅ）、埃
斯康迪达（Ｅｓｃｏｎｄｉｄａ）等多个大型铜矿山。中非地
区的赞比亚－扎伊尔铜带、中非铜带、刚－赞铜钴，亦
是世界上最大、最富的铜矿产地之一，近年来勘探投
入增加，找矿成果显著，累计探明的铜储量约１５０×
１０６　ｔ～１７０×１０６　ｔ（与朱裕生研究员私人通讯）。

表１　中国各省（市、区）铜矿区数量与储量情况表?

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｐｐｅｒ　ｍｉｎｅｓ　ａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ?

省、市、区 铜矿区数量 探明资源储量（×１０４ｔ） 百分比（％）

西藏 ３７　 ２０４３．４１　 ２２．６１
江西 ８７　 １２６７．５　 １４．０３
云南 ２１１　 １２６２．２７　 １３．９７
内蒙古 １５５　 ６５４．０５　 ７．２４
新疆 １７１　 ５３６．９８　 ５．９４
安徽 １８０　 ４５５．５９　 ５．０４
黑龙江 ２８　 ４２４．３２　 ４．７
甘肃 ８２　 ３５５．１２　 ３．９３
广东 ６６　 ２４６．５１　 ２．７３
湖北 １２６　 ２３５．８７　 ２．６１
山西 ３４　 ２３３．８７　 ２．５９
四川 ７６　 ２２０．６４　 ２．４４
青海 ４７　 ２１２．３　 ２．３５
福建 ５５　 ２０６．６７　 ２．２９
河北 ２２　 １１１．５　 １．２３
湖南 ６２　 ９３　 １．０３
山东 ６７　 ８９．５４　 ０．９９
陕西 ３８　 ６５．８６　 ０．７３
河南 ８５　 ６１．１４　 ０．６８
江苏 ２８　 ５７．９　 ０．６４
辽宁 ４１　 ５０．９５　 ０．５６
吉林 ６０　 ５０．８２　 ０．５６
广西 ７２　 ３３．２４　 ０．３７
浙江 ３１　 ２４．３７　 ０．２７
贵州 ２９　 １３．５３　 ０．１５
上海 １　 １２．１９　 ０．１３
海南 ８　 ９．１７　 ０．１
北京 ８　 ６．６３　 ０．０７
宁夏 ６　 １．９１　 ０．０２
重庆 ２　 ０．０５　 ０．０００６
合计 １９１５　 ９０３６．９　 １００

２　铜矿类型

２．１　铜矿床类型
陈毓川等（２０１０ａ）认为我国铜矿的工业类型齐

全，最主要的有斑岩型、矽卡岩型、层状型（包括变质
岩层状型和含铜砂页岩型）、火山沉积型和铜镍硫化
物型（表３）。上述５种类型的铜储量占全国铜矿总
储量的９０％以上。

表２　２０１３年世界主要铜资源国家的铜储量

和铜矿山产量表?

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｐｐｅｒ　ｒｅｓｅｒｖｅｓ　ａｎｄ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｍａｊｏｒ

ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ　ａｒｏｕｎｄ　ｔｈｅ　ｗｏｒｌｄ　ｂｙ　２０１３?

国家
铜储量

（×１０６ｔ）

百分比

（％）

铜矿山产量

（×１０４ｔ）

百分比

（％）
智利 １９０　 ２７．５　 ５７０　 ３１．９
澳大利亚 ８７　 １２．６　 ９９　 ５．５
秘鲁 ７０　 １０．１　 １３０　 ７．３
美国 ３９　 ５．７　 １２２　 ６．８
墨西哥 ３８　 ５．５　 ４８　 ２．７
俄罗斯 ３０　 ４．４　 ９３　 ５．２
中国 ３０　 ４．４　 １６５　 ９．２
印度尼西亚 ２８　 ４．１　 ３８　 ２．１
波兰 ２６　 ３．８　 ４３　 ２．４

刚果（金沙萨） ２０　 ２．９　 ９０　 ５
赞比亚 ２０　 ２．９　 ８３　 ４．６
加拿大 １０　 １．５　 ６３　 ３．５
哈萨克斯坦 ７　 １　 ４４　 ２．５
其他国家 ９０　 １３　 ２００　 １１．２
世界总量 ６９０　 １７８８

（１）斑岩型铜矿探明储量居首位，约占全国总储
量的４１％，近年来探明储量仍有增长。主要集中于

３个成矿带：阿尔卑斯－喜马拉雅成矿带（包括我国
滇藏地区）、中亚－蒙古成矿带（包括我国新疆、甘肃、
黑龙江）和环太平洋成矿带（包括我国东部广大地
区）。成矿时代从寒武纪到第三纪，以喜马拉雅期和
燕山期为主（芮宗瑶，１９８４；王登红等，２００５）。

（２）矽卡岩型铜矿亦是主要类型，其探明储量约
占我国总储量的２７％，尤其是冈底斯矽卡岩型铜矿
资源量迅速增加。典型的矽卡岩型铜矿主要集中在
长江中下游地区，成矿岩体以燕山期的花岗闪长岩
为主，围岩以古生代以来的碳酸盐岩地层为主。品
位较高，规模不等，常形成大的富铜矿床。

（３）层状型铜矿，包括变质岩中层状铜矿和含铜
砂页岩型铜矿，约占全国总储量的１１％。变质岩层
状铜矿往往由早期的海相沉积岩经变质形成，其成
矿时代以元古宙和古生代最为重要，集中于康滇、狼
山和中条山地区。含铜砂页岩型的成矿时代集中于
中生代至第三纪，产于滇中盆地等。该类铜矿除了
富含铜金属外，伴生有铅、锌、银、钴等，部分还富集
多种稀散元素和放射性元素。

（４）火山沉积型铜矿占全国总储量的５．５％，海
相火山岩型铜矿资源较陆相火山岩型多。矿体多产
于不同岩性的火山岩地层的接触部位，火山熔岩、火
山碎屑岩层的顶部及其附近，以及上覆沉积岩层的
界面上。矿体呈层状、透镜状，往往成群出现。成矿
时代以古生代和古元古代为主，其次是太古宙。

７１２２
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图１　中国铜矿分布简图

Ｆｉｇ．１　Ｍａｐ　ｏｆ　ｍａｊｏｒ　ｃｏｐｐｅｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

（５）铜镍硫化物型铜矿，占全国总储量的６．４％，

与基性—超基性岩体紧密相关。主要集中于龙首山、
东天山、张广才岭等地区，成矿时代以元古宙为主。
我国铜矿的主要找矿目标亦是上述五大类。考

虑到不同类型岩石建造的成矿专属性明显不同，找
铜也应强调岩石建造，因此从找矿的角度可区分出
表３所列的铜矿类型。

２．２　铜矿预测类型
前述矿床类型是对已知矿床的分类，对于不同

区域内待发现的矿床也可以进行分类，即矿产预测
类型（王登红等，２０１３ｂ）。我国铜矿资源预测类型
划分为１０类，主要参考《重要矿产预测类型划分方
案》（陈毓川等，２０１０ｂ）中铜矿的预测类型划分方
案。其中，将（火山－）沉积变质型简略为沉积变质
型，但仍包括与海相火山作用有一定关系的铜矿床，
筏子坝式和西裘式从沉积变质型归至海相火山岩

型，认为海相火山作用是主要的成矿作用，叠加有后
期的变质作用。将岩浆型（基性－超基性铜－镍硫化
物型）简略为岩浆型，将砂岩型的陆相和海相铜矿

床，分别用陆相沉积型和海相沉积型表示，将岩浆热
液型（狭义）简略为岩浆热液型。典型矿床式除以矿
床名称命名外，也有以地区名称命名的，如西南天山
式、滇中式。单个矿床存在成因争议的，以主要成矿
作用作为划分依据。例如，福建紫金山铜金矿床，黄
崇轲等（２００１）将其归入与中酸性浅成、超浅成侵入
岩有关的斑岩型铜矿床，而赵一鸣等（２００４）认为其
为陆相火山岩型铜矿床，本文认为陆相火山作用是
主要的成矿作用，因此将其归入陆相火山岩型。当
同一个矿床存在两种或多种成矿作用，例如，斑岩型
和矽卡岩型铜矿经常可共同产于同一矿床中，亦可能
成因相同，仅赋矿围岩不同，如城门山、丰山洞、甲玛、
玉龙等。本文以主矿体的主要成矿作用为划分依据，
如将甲玛归入矽卡岩型，而玉龙归入斑岩型。
将全国铜矿各预测类型列于表４。从表４可

见，不同地区由于成矿条件的不同，待寻找的铜矿目
标也不同，如岩浆型铜镍硫化物矿床就不是华东地
区的主导找矿方向，因而岩浆型铜矿不是华东的主
要预测类型，但这并不表示华东无此类铜矿。

８１２２
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表３　中国铜矿类型划分方案（据陈毓川等，２０１０ａ修改）

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｐｐｅｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ（ａｆｔｅｒ　Ｃｈｅｎ　Ｙｕｃｈｕａｎ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０ａ）

重要性 矿床类型 矿床式（类型） 典型矿床 主要分布地区

主要

斑岩型铜矿

矽卡岩型铜矿

驱龙式斑岩铜矿 西藏驱龙 冈底斯

玉龙式斑岩铜矿 西藏玉龙 三江地区

德兴式斑岩铜矿 江西德兴富家坞、铜厂 赣东北

土屋式斑岩铜矿 新疆土屋、延东 东天山

多宝山式斑岩铜矿 黑龙江多宝山 东北

乌奴格吐山式斑岩铜矿 内蒙古乌奴格吐山 大兴安岭

铜矿峪式斑岩铜矿 山西铜矿峪 华北

长江中下游式矽卡岩型铜矿 安徽铜官山，湖北铜绿山，江西永平、城门山 长江中下游

燕山式矽卡岩型铜矿 辽宁华铜，黑龙江弓棚子，河北寿王坟 燕山地区等

甲玛式矽卡岩型铜矿 西藏甲玛 冈底斯

重要

海相火山岩型铜矿

基性超基性

岩型铜镍矿

海相

（火山－）

沉积岩

型铜矿

海相杂色

岩系型

海相火山

沉积型

白银厂式火山岩型铜矿 甘肃白银厂、青海红沟 北祁连

刘山岩式火山岩型铜矿 河南刘山岩 秦岭

大红山式火山岩型铜矿 云南大红山 扬子陆块西南缘

阿舍勒式火山岩型铜矿 新疆阿舍勒 阿尔泰及天山

红透山式火山岩型铜矿 辽宁红透山 辽吉

金川式铜镍矿 甘肃金川 华北陆块西南缘

红旗岭式铜镍矿 吉林磐石红旗岭 张广才岭

力马河式铜镍矿 四川力马河 四川攀枝花

杨柳坪式铜镍矿 四川杨柳坪、云南金平 扬子西缘

黄山式铜镍矿 新疆东天山黄山东、黄山 东天山

喀拉通克式铜镍矿 新疆喀拉通克 南阿尔泰

东川式沉积岩型铜矿
云南东川落雪、汤丹、稀矿山，易门三家厂，

禄丰大美厂
云南东川－易门地区

狼山式海相火山－沉积岩型铜矿 内蒙霍各乞、炭窑口、东升庙 内蒙古狼山－渣尔泰山
中条山式海相（火山）沉积

岩型铜矿
山西胡家峪、篦子沟、桐木沟、老宝滩 山西中条山

次要

陆相火山热液

型铜矿

砂岩铜矿

玄武岩铜矿

表生铜矿

紫金山式火山热液铜矿 福建紫金山 闽西南

银山式火山热液铜矿 江西银山 赣东北

小西南岔式火山热液铜矿 吉林小西南岔 辽吉黑东部

莲花山式火山热液铜矿 莲花山、闹牛山、布墩花 大兴安岭

滇中式砂岩型铜矿 云南大姚六苴、郝家河，湖南车江，四川大铜厂
滇中盆地，湘西沅麻盆地，

会理盆地

风火山式砂岩型铜矿 青海风火山 青藏高原

西南天山式砂岩型铜矿 新疆伽师、花园 西南天山

川滇黔式玄武岩型铜矿 云南威宁铜厂 四川，贵州，云南，

十里坡式玄武岩型铜矿 新疆十里坡 新疆东天山

石菉式铜矿 广东阳春石菉铜矿 粤中坳陷

３　铜矿的时空分布规律

３．１　时空分布特点
基于对全国范围内有关铜矿床成矿年代学资料

的系统搜集与整理（王登红等，２０１０ａ，２０１４），结合矿
床成矿系列研究及前人成果，本文将中国铜矿的成
矿时代划分为４个大的成矿期：前寒武纪（太古宙、
元古宙）、古生代、中生代和新生代。４个成矿期形
成的铜矿主要预测类型、分布的Ⅲ级成矿区带及典
型矿床列于表５。根据４个成矿期铜矿的预测类
型、空间分布和矿床规模等，编制中国铜矿成矿时代

分布图（图２）。根据本次统计，前寒武纪矿产地４５２
处，古生代１７７６处，中生代２４１９处，新生代１４７处，
其余为时代不明。

３．２　时空分布规律

（１）中国铜矿的成矿时代集中于新生代，亦与世
界铜矿主成矿期一致，即以喜马拉雅期为主。近年
来冈底斯斑岩型、矽卡岩型铜矿找矿取得重大突破，
大大增加了新生代铜矿资源量。这也改变了前人认
为“中国铜矿主要形成于燕山期”的认识，但亦印证
了前人“冈底斯存在较大铜矿资源潜力”的预测。
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表４　中国铜矿预测类型划分表（据陈毓川等，２０１０ｂ修改）

Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｐｐｅｒ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｔｙｐｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ（ａｆｔｅｒ　Ｃｈｅｎ　Ｙｕｃｈｕａｎ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０ｂ）

预测类型 西北 华北 东北 西南 中南 华东

沉积变质型 胡－篦式、霍各乞式
红透山式、大
横路式

大红 山 式、东 川
式、拉拉式

（海南石碌
式）

岩浆型 （金川式、黄山式） （桃科式）、（小南山式）
（赤柏松式）、
（红旗岭式）

（力马河式）、（杨
柳坪式）

（大坡岭式）

斑岩型
土屋式、公婆泉式、包古
图式

小寺沟式、白乃庙式、乌
奴格吐山式、铜矿峪式

多宝山式
玉龙式、普朗式、
驱龙式、雄村式

大宝 山 式、
丰山洞式

德兴式、沙溪式、安
基山式

海相火山岩

型

白银厂式、筏子坝式、阿舍
勒式、德尔尼式、红沟式

刘山岩式
大平掌式、（呷村
式）

玉水式 西裘式、岭后式

陆相火山岩

型

（小 西 南 岔
式）

峨眉山式

（金瓜石式）、（铜井
式）、（银山式）、紫
金山式

矽卡岩型
辉铜山式、索尔库都克式、
维权式、（小柳沟式）

寿王坟式、大湾式、刁
泉式

铜山式
羊拉式、甲玛式、
红山式

石菉式、铜
绿山式

铜陵式、城门山式

陆相沉积型
风火山式、六盘山式、西南
天山式

滇中式 麻阳式

海相沉积型 特格里曼苏式

岩浆热液型 莲花山式 两江式 永平式

风化壳型 石菉式

表５　中国不同预测类型铜矿的时空演化表

Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｉｍｅ　ａｎｄ　ｓｐａｃｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｔｙｐｅ　ｃｏｐｐｅｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

序号 成矿时代 主要预测类型 分布区带 典型矿床

１ 新生代

斑岩型、矽卡岩、岩

浆热 液 型，陆 相 沉

积型

拉萨地块Ⅲ－４３、昌都－兰坪－普洱Ⅲ－３６、盐源－丽

江Ⅲ－７５、狮泉河－申扎Ⅲ－４１，库东Ⅲ－１６、阔克沙

岭Ⅲ－１２

驱龙、甲玛、冲江、白容、厅宫，玉龙、马拉松多、多

霞松多、白秧坪、吴底厂，西范坪、马厂箐，滴水、克

孜力坎、特拉克，花园、伽师

２ 中生代 矽卡岩型、斑岩型

长江中下游Ⅲ－６９，萍乡－德兴Ⅲ－７１，永安－梅州－
惠安Ⅲ－８２，南岭Ⅲ－８３，楚雄Ⅲ－７６，滇东南Ⅲ－

８９，昌都－兰坪－普洱Ⅲ－３６，德格－义敦－香格里拉

Ⅲ－３２，羌南Ⅲ－３７，拉萨地块Ⅲ－４３，额尔古纳Ⅲ－

４７，燕辽Ⅲ－５７

铜官山、冬瓜山、铜绿山，德兴、永平，紫金山，大宝

山、园珠顶，郝家河，松树脚、老厂、卡房、马拉格，

仁达、羊拉、金满，普朗、雪鸡坪，多不杂、波龙，雄

村、克鲁，乌奴格吐山，刁泉、木吉村、寿王坟、小

寺沟

３ 古生代
海相 火 山 岩 型、岩

浆型

南阿尔泰Ⅲ－２，唐巴勒Ⅲ－４，觉罗塔格Ⅲ－７，北祁

连Ⅲ－２１，桂西－黔西南－滇东南Ⅲ－８８

阿舍勒、喀拉通克，包古图，延东、土屋、黄山，白银

厂、镜铁山、浪力克，钦甲、两江

４ 前寒武纪 沉积变质型
康滇Ⅲ－７６、狼山－渣尔泰山Ⅲ－５８、中条山Ⅲ－６３、

铁岭－靖宇Ⅲ－５６

东川、大红山、易门，霍各乞、炭窑口，胡家峪、篦子

沟、铜矿峪，红透山、大横路

注：Ⅲ－４３等代码为全国统一的Ⅲ级成矿区带编号，详见徐志刚等（２００８）。

　　（２）中国铜矿的预测类型以斑岩型最重要，其成
矿时代主要为新生代和中生代，集中分布于冈底斯、
昌都、德兴等地区。

（３）中国铜矿第二重要的预测类型为矽卡岩型，
其成矿时代亦集中于新生代和中生代，且多形成富
矿。由于西藏甲玛矽卡岩型铜多金属矿床的突破，
使得新生代矽卡岩型铜资源量迅速增加，使其与中
生代矽卡岩型铜矿并驾齐驱。

（４）中国铜矿各成矿期分别有对应的主要预测
类型，特点明显：前寒武纪主要对应岩浆型铜镍硫化
物矿床、沉积变质型；古生代主要形成海相火山岩
型；中生代和新生代主要形成斑岩型和矽卡岩型。

（５）中国铜矿床最早形成于太古宙，以后几乎各
个时代直到第四纪均有产出，但各个时期的成矿强

度却有很大差别，各个时期的铜矿类型又各有特点。
中国铜矿床形成时代已知最老的是辽宁清远县红透

山沉积变质型铜矿，形成于新太古代；最新的是台湾
金瓜石等地的铜金矿，形成于第四纪（郭文魁等，

１９７８；宋叔和，１９８９；黄崇轲等，２００１）。

４　中国铜矿的成矿系列与成矿体系

矿床的成矿系列（简称成矿系列）理论是我国地
质学家在长期地质找矿勘探工作和矿床地质研究过

程中总结提出来的。它将在一个区域中与某一地质
成矿作用有关，在空间、时间、成因上有联系的一组
矿床，作为一个整体加以研究（陈毓川等，２００７）。根
据矿床成矿系列的物质组成，选取以铜为主或为优
势矿种的成矿系列共计２７个及其代表性的典型矿
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图２　中国主成矿期的代表性铜矿床分布图

Ｆｉｇ．２　Ｍａｊｏｒ　ｃｏｐｐｅｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

床列于表６。
矿床成矿谱系是矿床成矿系列理论的组成部

分，区域矿床成矿谱系是一个区域内地质构造演化
过程中成矿作用的演化及时空结构特征，体现了一
个特定的区域内所经历的全部地质历史过程中成矿

作用的演化过程及成矿产物的时空分布、内在联系
的规律?。中国成矿体系是指中国境内各个地质历
史时期所形成的矿床及其与成矿作用密切相关的地

质要素所共同构成的整体。此处的地质要素包括成
矿时代、成矿时的大地构造背景、成矿地质环境、与
成矿有关的地质作用及其过程等（陈毓川等，２００７）。
以空间为横轴，以时间为纵轴，在中国成矿体系

的基础上，以中国铜矿为主的矿床成矿系列为单元，
建立中国铜矿的成矿谱系图（图３）。中国铜矿的成
矿系列亦按照成矿时代排序，太古宙（Ａｒ）→古元古
代（Ｐｔ１）→中元古代（Ｐｔ２）→新元古代（Ｐｔ３）→早古
生代（Ｐｚ１）→晚古生代（Ｐｚ２）→早中生代（Ｍｚ１）→晚
中生代（Ｍｚ２）→新生代（Ｋｚ）。同时亦结合矿床的主
要成矿作用，铜矿的成矿作用以岩浆作用（Ｉ）和沉积
作用（Ｓ）为主。

５　讨论

５．１　超大型铜矿床的成矿条件
国内通常把储量超过大型矿床储量１０倍以上

的矿床称为超大型矿床，即超大型铜矿床指储量大
于５００×１０４ｔ的铜矿床，例如西藏的驱龙、玉龙与江
西的德兴（涂光炽，１９８９；陈毓川等，１９９４；涂光炽和
赵振华，２００３；《矿产资源工业要求手册》编委会，

２０１０）。超大型铜矿床在国民经济中的重要性不言
而喻，研究其成矿条件，为寻找更多超大型铜矿床，
扩大我国铜矿资源储量，具有理论和实践的双重意
义。超大型铜矿床的形成需要多种有利成矿因素的
组合，本文认为其主要成矿条件有以下几个方面：

（１）巨量的铜以及运移铜的介质和驱动铜运移
的能量。铜在地壳中的含量为５５×１０－６，但在地壳
中易富集成矿（刘英俊等，１９８７）。流体往往是运移
铜的良好介质，具有携带铜的化学活动性能。铜的
运移需要巨量的能量，不断地供给使铜的整个成矿
系统持续运动。它们的来源往往是多样的，且是巨
量的。
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表６　中国以铜矿为主的矿床成矿系列简表（据陈毓川等，２００７修改）

Ｔａｂｌｅ　６　Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ　ｓｅｒｉｅｓ　ｏｆ　ｃｏｐｐｅｒ　ｏｒｅ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ（ａｆｔｅｒ　Ｃｈｅｎ　Ｙｕｃｈｕａｎ　ｅｔ　ａｌ．，２００７）

序号 编号 铜成矿系列（组） 典型矿床

１ Ｋｚ－１７ 冈底斯－雅鲁藏布江碰撞带与构造－岩浆作用有关的成矿系列 驱龙、甲玛

２ Ｋｚ－１６ 西南三江与陆内造山过程－岩浆作用有关的成矿系列组 玉龙、多霞松多、马厂箐、西范坪

３ Ｍｚ２－４４
东南沿海与燕山期火山－侵入活动有关的Ｆｅ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｕ、Ａｇ、Ｈｇ、Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｎｂ、

Ｔａ、萤石、叶蜡石、明矾石、沸石、膨润土矿床成矿系列
紫金山、玉水

４ Ｍｚ２－３８
江南地轴与燕山期壳源花岗岩有关的Ｃｕ、Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｈｇ、Ｓｂ、Ｂｅ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｐｂ、Ｚｎ萤石
矿床成矿系列

德兴、银山、永平、大宝山

５ Ｍｚ２－３７Ｉ
长江中下游与燕山期壳幔源侵入－喷出岩有关的Ｆｅ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｕ、Ａｇ多金属
矿床成矿系列组－岩浆成矿系列

铜官山、铜绿山、冬瓜山

６ Ｍｚ２－３１
小兴安岭－张广才岭与燕山期陆相火山喷发－岩浆侵入活动有关Ｃｕ、Ｍｏ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ、

Ａｇ、Ａｕ矿床成矿系列
弓棚子、小西南岔

７ Ｍｚ２－２９
大兴安岭与燕山期中酸性－碱性侵入岩－喷出岩有关的Ｃｕ、Ｍｏ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｗ、Ｆｅ、

Ｓ、稀有、ＲＥＥ矿床成矿系列
乌奴格吐山、莲花山

８ Ｍｚ２－２５ 扬子地台西南缘与侏罗－白垩纪陆相沉积作用有关Ｃｕ、芒硝、石盐矿床成矿系列 六苴、大铜厂

９ Ｍｚ－２４Ｉ
巴颜喀拉（－三江中上游）与中生代沉积－岩浆－构造作用有关的Ｃｕ、Ｓｎ、Ａｇ、石膏、油页
岩矿床成矿系列组－岩浆成矿系列

纳日贡玛

１０ Ｍｚ２－１９ 昆仑－阿尔金残余海、山间盆地中与沉积－蒸发作用有关Ｃｕ、煤、石膏矿床成矿系列 克孜勒萨依

１１ Ｍｚ１－９Ｉ
三江地区与印支（－燕山）期火山－沉积－岩浆侵入作用有关的Ｃｕ、Ｆｅ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ、Ａｕ、
石膏矿床成矿系列组－岩浆成矿系列

雪鸡坪、红山、呷村

１２ Ｍｚ１－５
中国东北部（吉黑）与印支期陆相火山喷发－岩浆侵入活动有关Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｐｂ、Ｚｎ、

Ａｇ、Ａｕ矿床成矿系列
华铜、向阳、白岭

１３ Ｐｚ２－１０Ｉ
兴安岭－张广才岭－太平岭与海西旋回岩浆－沉积作用有关的Ｃｕ、Ｃｒ、Ｆｅ、Ｔｉ、Ｍｏ、Ａｕ、

Ａｇ、Ｂｅ水晶、石墨、碳酸盐岩、陶粒页岩、煤矿床成矿系列组－岩浆成矿系列
大宝山、铜山

１４ Ｐｚ２－６Ｉ
东天山与海西旋回构造－岩浆作用有关的Ｆｅ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｏ、Ｗ、Ｓｎ、Ａｕ、Ａｇ、Ｎｉ、Ｃｏ、

Ｖ、Ｔｉ、蛇纹石、滑石矿床成矿系列组－岩浆成矿系列
土屋、延东

１５ Ｐｚ２－２
新疆北部与晚古生代幔源基性超基性岩（地幔柱？）有关的Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｏ、ＰＧＥ矿床成矿
系列

黄山、喀拉通克

１６ Ｐｚ２－１
阿尔泰与海西旋回构造－岩浆作用有关的Ｃｕ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｕ、Ａｇ、Ｃｏ、ＰＧＥ、Ｂｅ、Ｌｉ、

Ｎｂ、Ｔａ、宝石矿床成矿系列
阿舍勒

１７ Ｐｚ１－１０Ｉ
柴北缘－祁连与加里东旋回岩浆、沉积、变质作用有关Ｃｒ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｐｂ、ＺｎＷ（Ｍｏ）、

Ａｕ、ＲＥＥ矿床成矿系列组－岩浆成矿系列
白银厂、浪力克

１８ Ｐｔ３－１１Ｓ
昆仑新元古代构造旋回Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、稀有金属、云母、水晶、宝石硫矿床成矿系列组－火
山沉积成矿系列

阿克陶玛拉

１９ Ｐｔ３－９Ｉ 东南天山新元古代构造旋回矿床成矿系列组－岩浆成矿系列 兴地塔格

２０ Ｐｔ３－８Ｉ 西天山新元古代构造旋回矿床成矿系列组－岩浆成矿系列 喇嘛萨依

２１ Ｐｔ３－６ 康滇地轴与新元古代岩浆岩有关Ｃｕ、Ｆｅ、Ｎｉ、Ｓｎ、ＰＧＥ矿床成矿系列 冷水箐

２２ Ｐｔ２－４
扬子地台中部（江南地轴）与中元古代岩浆作用有关的Ｃｕ、Ｎｉ、Ｓｎ、非金属矿床成矿
系列

大坡岭、四堡

２３ Ｐｔ２－３－５
扬子地台东南部与中、新元古代火山－沉积变质改造作用有关 Ｃｕ、Ａｕ、矿床成矿系
列组

西裘

２４ Ｐｔ２－３
扬子地台西南部与中元古代火山－沉积变质改造作用有关的Ｆｅ、Ｃｕ、ＲＥＥ矿床成矿
系列

东川、易门、大红山、拉拉

２５ Ｐｔ２－２Ｉ
华北地台西部与中元古代裂陷拉张环境火山－沉积变质改造作用有关Ｆｅ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、

ＲＥＥ、稀有、Ａｕ、硫铁矿矿床成矿系列组－岩浆成矿系列
金川

２６ Ｐｔ１－４Ｉ
华北地台西部（山西裂谷？）与古元古代构造旋回有关的Ｃｕ、Ｃｏ、Ａｕ、非金属矿床成矿
系列组－岩浆成矿系列

胡家峪、篦子沟

２７ Ａｒ３－１
华北地台中东部（辽吉、冀东、鲁西花岗－绿岩带中）与新太古代前期（２．８－２．７Ｇａ）构造
旋回有关的Ｆｅ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ａｕ多金属矿床成矿系列组

红透山

　　（２）源、运、储的有效组合。巨量的铜、运移铜的
介质和驱动铜运移的能量为形成超大型铜矿床提供

了首要条件，其次是铜运移所需的通道。大型构造
往往是天然的通道，而各种次级构造为铜的最后聚

集沉淀提供了场所。
（３）良好的保存条件。矿床形成后，仍会遭受一

系列的地质作用，包括所在区域的隆升或凹陷、构造
变形、岩浆活动以及地表风化改造等。即使形成了

２２２２
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图３　中国铜矿成矿谱系图（据陈毓川等，２００７修改）

Ｆｉｇ．３　Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ　ｌｉｎｅａｇｅ　ｆｉｇｕｒｅ　ｏｆ　ｃｏｐｐｅｒ　ｏｒｅ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ（ａｆｔｅｒ　Ｃｈｅｎ　Ｙｕｃｈｕａｎ　ｅｔ　ａｌ．，２００７）

３２２２



地　质　学　报
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１４年

超大型的铜矿床，其保存条件对矿床仍至关重要。
只有全部保存且现今接近地表的超大型铜矿床，是
最理想的可供勘探和开采的目标（翟裕生等，１９９７）。
总之，超大型铜矿床的形成是一个长期、复杂的

地质过程，其成矿因素、演化过程及形成后的改造与
保存都是重要的影响因素（陈毓川等，１９９４；裴荣富
等，２０１３）。

５．２　深部找矿问题
随着我国铜矿找矿勘查工作的不断扩大与深

入，深部找矿问题已经成为扩大我国铜矿资源储量
的重要方面。我国铜矿的深部找矿工作应注意以下
几个问题：

（１）重视成矿理论认识对深部找矿的指导作用。
成矿理论认识的提高，有利于正确判断深部矿体的
形态与产状。例如，新疆阿舍勒铜矿区，前人认为Ⅰ
号矿体呈似层状或大的透镜状，产于玄武岩与流纹
质火山碎屑岩的接触界面上，与地层整合接触，同步
褶皱，矿体在水平断面上形似“月牙状”，在横断面上
呈“鱼钩状”，埋深于８８８～１１０ｍ水平标高间，向斜
倒转翼和回转端矿体厚度最大，正常翼矿体厚度最
小。但王登红等（１９９５）认为Ⅰ号矿体在深部继续向
下延伸，深部仍有较大潜力。２０１０年以来，开展深
部找矿，加大深孔钻探的力度，在矿区北部一号铜锌
矿床Ⅰ号矿体深部，打到富铜硫矿体，新增铜资源量

３０多万吨。一号矿床共有４个矿体，Ⅰ号矿体为主
矿体。因此，结合成矿理论认识对深部找矿的指导，
应在宏观上开展面上的战略性选区，在危机矿山开
展“攻深找盲”，并在部署新区工作时即应考虑到矿
体的埋藏深度、“第二富集带”、“第三富集带”等问题
（王登红等，２０１３ａ）。同时，开展点上的技术攻关，对
已知铜矿产地开展深部勘查，可在典型矿床研究的
基础上加大勘查深度，重点矿床的探测深度可至

３０００ｍ。另外，对已知但铜不作为主要矿种的矿产
地，亦可开展深部勘查，共／伴生的多金属往往具有
明显的垂向分带与水平分带。例如，西藏甲玛铜多
金属矿床，前人曾将其作为铅锌矿开采利用，但随着
对矿床成矿过程的不断深入理解，钻探工程向深部
延拓，证实其是以铜为主的多金属矿床，且具有明显
的分带性：垂向上从下往上具有 Ｍｏ→Ｃｕ（－Ａｕ－Ａｇ）
的元素分布规律；侧向上，从岩体向外接触带具有

Ｍｏ（－Ｃｕ）→Ｃｕ（－Ｍｏ－Ａｕ－Ａｇ）→Ｃｕ－Ｐｂ－Ｚｎ（－Ｍｏ－Ａｕ－
Ａｇ）的分带（唐菊兴等，２０１１，２０１３）。已知铜矿产地
的外围，亦可作为铜矿勘查的新点，结合已知矿产地
的地质特征，开展深部找矿工作。

（２）在深部找矿过程中充分运用找矿模型，以
“五层楼＋地下室”找矿模型为例。“五层楼”模式作
为我国矿床学界和找矿勘查学界长期总结的经验模

式得到了广泛的运用，近年来，随着深部找矿成果的
显现，已发展成为“五层楼＋地下室”找矿模型。该
模型不仅适用于江西省的石英脉型钨矿床，在江西
德兴、西藏玉龙、驱龙和甲玛等斑岩型－矽卡岩型铜
矿床中，该模型亦具有适用性。在以脉状矿体为主
的老矿区，因以往的勘查深度不足而难以证明深部
找矿远景时，可利用该模型思路，注重寻找深部层状
矿体。该找矿模型，也适用于工作程度很低的地区，

在部署工作伊始就可以适当考虑增加一些深部钻孔

以探索层状矿体或者层状矿体出现所必须的地质条

件，如层状破碎带、沿层交代的矽卡岩以及顺层侵入
的岩体等。例如，在对西藏墨竹工卡县甲玛铜多金
属矿区进行勘查时，通过对成矿地质条件的研究，从
对出露地表的层状铅锌矿的补充勘探，转向深部铜
多金属矿体的勘查。钻孔详细的地质编录，亦发现
层状矽卡岩多金属矿体之上存在由密集细石英脉组

成的钼矿体，其产状大致与层状矿体垂直，亦显现出
“五层楼＋地下室”的现象（王登红等，２０１０ｂ）。

（３）综合利用地、物、化、遥等方面的信息与技术
开展深部找矿。地质、物探、化探、重砂、遥感等综合
信息可反映控矿因素，综合利用其信息有利于预测
隐伏矿体、盲矿体和难识别矿床等，尤其适合于深部
找矿。例如开展斑岩型铜矿的勘查，可利用遥感数
据资料，圈出重点靶区，采集土壤和岩石的地表化学
样品，分析主要成矿元素，圈出异常区，结合磁异常，

布置钻探工程，不仅有利于浅部斑岩型铜矿体的勘
查，对深部矿化体的分布可提供更确切的综合信息。

应加大钻探技术的研究与应用开发。深部找
矿，无疑离不开钻探。目前在我国，一方面５０００ｍ
深度全孔取芯的科学超深钻已取得了成功，而另一
方面，固态矿产钻探深度仍集中在５００ｍ以浅的水
平。因此，须加大１０００～３０００ｍ中深尺度钻探取
芯技术的研究力度，开展配套的综合测量和评价技
术研究，包括地球物理和地球化学的测量、解译技
术，在尽量少打深孔（考虑到成本问题）的前提下，获
得最多的信息。结合地表开展的系统研究，保证孔
位定得科学、经济、有效。因此，在技术方法方面的
创新需突出从传统化探找“晕”到现代化探找“源”，

从传统物探直接找矿到现代物探找含矿地质体（王
登红等，２０１０ｂ）。

４２２２



第１２期 应立娟等：中国铜矿成矿规律概要

６　结论
（１）在分析全国已知近６０００处铜矿产地资料的

基础上，总结了矿床类型，完善了对中国铜矿预测类
型的划分方案，分为１０个类型。斑岩型最重要，集
中形成于新生代和中生代，分布于西南和长江中下
游等地区。

（２）划分出４个大的铜矿成矿期：前寒武纪（太
古宙、元古宙）、古生代、中生代和新生代。冈底斯斑
岩型和矽卡岩型铜矿资源量的增加，使新生代成为
最主要的铜矿成矿期，这也表明中国铜矿主要成矿
时代亦与世界铜矿一致，即以喜马拉雅期为主。

（３）根据矿床成矿系列的物质组成，厘定出以铜
为主或为优势矿种的成矿系列共计２７个。

（４）基于对全国铜矿成矿规律的新认识，认为东
部深部找矿和西部拓展新区都是铜矿找矿的主导方

向，西部地区可以在拓展新区的一开始就借鉴“五层
楼＋地下室”等模式指导找矿，以期更快地推动找矿
突破。
致谢：衷心感谢陈毓川先生在中国铜矿成矿规

律总结过程中给予的谆谆指导，谨以此文庆祝陈先
生８０华诞。
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