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[摘　要 ]金属矿床的分布存在着分区性和不同产出类型 ,特别是重要矿床分布地区尤为明显。文

章主要研究相当于矿田范围的成矿自然矿区类型及成矿自然边界 ,文中分两部份 ,对此做了阐述。这个

问题是有色地质部门在矿区及外围找矿勘查工作部署和找矿实践中提出的 ,并用于指导找矿工作 ,期望

对今后找矿有所帮助。
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　　20世纪 90年代初 ,笔者在研究金属域缘线性

构造成矿和同位成矿时 ,就提出了金属矿床分区确

定成矿自然边界的问题 (1993) ,后又提出成矿自然

矿区类型 (2004)等 ,研究这些问题对指导找矿是重

要的。长期来 ,王京彬等对这方面的研究十分重视 ,

最近 (2006)还著文论述了内蒙大井矿区成矿自然

边界和新的矿化中心 ,在成矿理论上取得了新认识 ,

扩大了该区找矿远景区的面积 ,具体指导了找矿工

作 ,矿区资源量有望获得较大的新增长。随着这些

问题广泛深入研究 ,将会在成矿理论和找矿实践中

取得更多的新成果。

1　成矿自然矿区的类型

成矿自然区就是在有关成矿作用中 ,在其相关

的成矿自然边界内所形成的矿床、矿体的地区。该

区 ,按其相关成矿作用影响的范围 ,可划分为不同级

次的成矿自然区 ,既有大区域的 ,也有局部地区的 ,

现在主要是探讨后者中的成矿自然矿区的类型及其

边界。在不同成矿自然矿区 (简称“矿区”)内 ,矿产

分布的特点是存在明显的差异的 ,而这些差异与找

矿勘查的关系甚为密切。究其原因与成矿条件的最

佳配置和协同作用的差别有关 ,其中起“发动机”作

用的成矿热活动中心所起作用的差别尤为重要。为

此按与“矿区”相关的成矿热活动中心所起作用的

不同 ,划分为以下成矿自然矿区 (“矿区”)类型。

1) 多中心成矿“矿区”类型。这类型的成矿自

然矿区 (“矿区”) ,具有多个成矿热活动中心。它们

是在自然矿区内同成矿热活动格局的支配下 ,既形

成各自独立 ,相似的成矿热活动中心 ,产出独立的矿

床 ,但又共同形成“矿区”自然边界。这类型的“矿

区”是较多的 ,其标志性的特征是 ,在“矿区”内 ,可

多处出现同矿种 ,或同共生矿种、同类型相似的矿

床。每处的成矿热活动中心只控制所在地段的矿

化、蚀变等分带。这些多个成矿热活动中心 ,所形成

的矿床也可各自称为亚“矿区”,这些亚“矿区”就与

俗称的矿区接近或一致。

现就多中心成矿“矿区”类型的特征举例说明

如下。例如湖南常宁水口山矿区 (图 1) ,该“矿区”

有几个成矿热活动中心 ,其中一个是水口山老区 ,该

地段成矿热活动中心 ,位于中区下部部位 ,该处产出

夕卡岩型铁铜矿 (规模小 ) ,由岩体向外、向上分带

清楚 ,中间部位有北西侧鸭公塘夕卡岩 -热液型铅

锌矿体 ,东侧有老鸦巢热液型铅锌矿体 ,再向外为中

-低温隐爆角砾岩型金矿床 (老鸦巢金矿 )。该区

累计探明铅锌矿储量 72万 t、金储量约 40 t。在中区

成矿热活动中心的北东约 3. 5km处 ,有另一个热液

成矿中心———康家湾 ,累计探明铅锌储量 140万 t,

金储量 45 t、此外还有仙人岩等铅锌、金成矿中心。

湖南桂阳坪—宝山地区 ,实为同一个成矿自然矿区 ,

初步分析“矿区”面积约 160km2 ,其中有多个铅锌多

金属矿成矿热活动中心、成矿中心。就已知矿床而

言有黄沙坪、宝山、大坊、柳塘岭等 ,很可能还有未发
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图 1　水口山矿田构造纲要图

(湖南有色地勘局 217队 1998,提供 )

K—白垩系 ; J—侏罗系 ; T—三叠系 ; P—二叠系 ; C—石炭系 ; D—泥盆系 ; J - K—第四构造层 ; D - J—第三构造层系 ; B re—硅化角砾岩 ;

Vab—火山角砾岩 ; Qπ—石英斑岩 ;λπ—流纹斑岩 ;γπ—花岗斑岩 ;δμ—英安玢岩 ;γδ(4)—花岗闪长岩 ; 1—构造层界线 ; 2—背斜 ; 3—

向斜 ; 4—倒转背斜 ; 5—倒转向斜 ; 6—隐伏倒转背斜 ; 7—隐伏倒转向斜 ; 8—性质不明断裂 ; 9—推覆面 ; 10—矿田构造级别及编号 (①—

④为二级构造、⑥—⑨为三级构造 )

现的隐伏矿床。云南个旧 (图 2) ,也是一个多中心

成矿“矿区”,沿五子山复式背斜轴部分布的成矿花

岗岩 ,有多个局部突起 ,形成多个成矿中心。赣南相

关的黑钨矿区 ,也属多中心成矿“矿区”。同时要指

出的在成矿自然矿区内的亚“矿区”也存在多中心

成矿的特点 ,如湖南黄沙坪、内蒙大井等。

这类型的成矿自然矿区的找矿 ,一是要对多处

相同、相似矿种或类型进行找矿 ,同时还要注意相关

矿种的类型的找矿 ,如夕卡岩 -热液型铅锌 (铜 )矿

床多中心“矿区”在成矿热活动中心相关小岩体和

附近接触带中要注意钼、钨、铋等矿产的找矿 ,在其

外围要注意金、银等矿产找矿。黑钨矿多中心“矿
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图 2　个旧矿田主要矿床分布示意图
(据庄永秋等 , 1996)

T2 g—个旧组 ; T2 f—法郎组 ; 1—主要矿田 ; 2—花岗岩 ; 3—主要断裂 ; 4—二长岩 ; 5—辉长岩 ; 6—碱性岩

区”除找钨矿外 ,在外围注意锡、铅、锌、金、银等矿

产的找矿 ;二是要寻找新的重要成矿中心。由于这

类型“矿区”易于出现新的成矿中心 (亚“矿区 ”) ,

对此要特别注意 (包括找隐矿床 ) ,水口山、个旧、锡

矿山等 ,曾取得“矿区”找矿的重大突破 ,是与此有

关的。

2) 主单中心成矿“矿区”类型。这类型中 ,在

全“矿区”相关的多个成矿热活动中心中 ,其中有一

个是主要的 ,它影响着全“矿区”不同矿种 ,矿床类

型的产出与分带 ,并影响着“矿区”自然边界的形

成。其标志性的特征是 ,在主成矿热活动中心附近

部位形成的矿种、类型 ,在“矿区”其他部位不会出

现。其他成矿热活动中心、成矿中心 ,仅控制所在部

位局部地段的矿种、矿床类型的产出。这些均属主

单中心成矿自然矿区内的亚“矿区”(亚成矿自然矿

区 )。

在此主要是研究全“矿区”的主单中心成矿“矿

区”类型的特征 ,现举例如下 ,内蒙新右旗甲乌拉矿

区 (以下简称甲区 )、查干布拉根矿区 (以下简称查

区 ) ,为银铅锌矿床 ,银具超大型矿床规模 (含共、伴

生银 ) ,铅锌为大型。这两个矿区实为一个成矿自

然矿区 (“矿区 ”)。其中主成矿热活动中心 ,位于

甲—查区交接处附近的次火山热液铜矿产出地段

(铜矿规模小 )。其外 ,向北 (北西 )有甲区的 1、2、

3、12、6、7号等 6个铅锌矿体 ,向东 (南东 )有查区的

X号铅锌矿体。这些矿体所探明的铅锌储量占甲—

查矿区铅锌储量的 82% , Pb + Zn品位 7. 17%。在

甲区前述 6个铅锌矿体再向北西 ,已知有 19、40、34

号等银矿体产出 ,银平均品位 325. 8 ×10
- 6。在查

区 X号铅锌矿体向东 (南东 ) ,这个地段探明的银储

量占全区独立银含量的 96% ,银平均品位 232. 9 ×

10 - 6。经初步分析甲—查为一个自然成矿区 ,“矿

区”的面积约 120km
2。现在已工作的主要勘查区的

面积约 40 km
2。因此还有进一步找矿的前景 ,如查

区向东 (东南 )、甲区向北西的延长部位等找金、银

矿值得注意。但在此“矿区”内 ,除前述地段外 ,其

他部位是找不到次火山岩铜矿的 ;属这类型的“矿

区”,还有湖南郴县柿竹园地区 ,该区千里山复式岩

体为该区主要成矿热活动中心 ,在其接触带附近部

位产出柿竹园超大型钨矿床 ,其外 ,东侧有野鸡尾锡

铜铅锌矿床 ,该地段的成矿热活动中心 ,主要是影响

该矿床的矿化与蚀变分带 ,矿床成矿温度比前者低。

再向外北东侧有纵树板铅锌矿床等。初步分析该区

成矿自然矿区 (“矿区”)面积约 200km
2左右。找矿

仍有回旋余地地区 ,但找钨、钼、铋矿只能在前述部

位的有利地段进行 ,找其他矿种 ,也只能在相应矿带

的有利地段进行 ;辽宁青城子地区 (图 3) ,也属主单

中心成矿自然矿区 (“矿区”)这一类型。其主成矿
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图 3　青城子铅矿外围区地质图
(辽宁省有色地质局一 0三队提供 )

Q—冲积层 ; Pt1 g—云母片岩十字石黑云母片岩层 ; Pt1 d—大理岩及白云石大理岩二云片岩 ; Pt1 gj—绢云透闪斜长变粒岩大理岩二云片岩 ;

γ2
5—花岗岩 ;γ1

5—花岗岩 ;γ2
2—斜长花岗岩 ;γ1

2—钾质花岗岩 ;βμ—变质辉绿岩、辉长岩、斜长角闪岩岩墙 ;δ—闪长岩 ;ρ—伟晶岩 ;γπ—花岗

斑岩 ; 1—向斜轴、背斜轴 ; 2—正断层、推测断层 ; 3—大型矿床 ; 4—中型矿床 ; 5—小型矿床 ; 6—砂金、金 ; 7—银矿 ; 8—铅矿 ; 9—铅锌矿 ;

10—成矿元素分带推定界线

热活动中心 ,位于青城子铅锌矿床产出的有关部位 ,

向外 (东侧 )有高家堡子大型银矿床、小佟家堡子大

型金矿床等。要指出的是青城子成矿自然矿区的形

成 ,是不同时期成矿热活动中心 ,在同部位叠加 ,保

持稳定的成矿热活动格局作用的结果 ,在古元古代

辽东裂谷轴部凹陷带内形成了喷流沉积铅锌矿 ,其

后的成矿热活动中心 ,仍大体在此部位 ,铅锌矿受到

改造 ,并在成矿热活动中心的外侧 ,形成了燕山期的

(中 )低温金矿床 (刘国平 , 2001)。由此也说明 ,同

时期与不同时期主成矿热活动中心同位出现 ,保持

稳定的成矿热活动格局 ,是形成这类型“矿区”的前

提条件。
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图 4　大厂矿田隐伏花岗岩体顶面形态与地质构造、已知矿体矿产分布关系
(叶绪孙 ,严云秀等 , 1996,略作修改 )

1—海拔标高岩体等高线 ; 2—压性断裂 ; 3—压剪断裂 ; 4—横断裂 ; 5—背斜轴 ; 6—向斜轴 ; 7—锡矿体 ; 8—锌 (铜 )矿体 ; 9—锌矿体

3) 过渡型“矿区”类型。这类型是介于主单中

心成矿“矿区”类型和多中心成矿“矿区”类型之间。

既有主要成矿热活动中心控制全“矿区”的矿化分

带 ,并形成自然边界 ,标志性的矿床主要发育于主热

活动中心附近的接触带部位 ,但其他多个成矿热活

动中心、成矿中心发育 ,分带明显 ,共同构成成矿的

主体。现暂将此类列为过渡型。例如广西大厂锡多

金属矿床 (图 4) ,该区以龙箱盖黑云母花岗为中心 ,

从接触带向外依次为夕卡岩型锌铜、锌矿床 (铜坑、

拉么 ) ,锡石多金属硫化物矿床等。后者最主要是

产在龙箱盖这个主成矿热活动中心外的南西侧 ,有

长坡、巴力、龙头山等多个成矿中心地段 ,另外在北

东侧有大福楼、亢马等成矿中心。由此构成了大厂

超型锡多金属矿床。该矿床的成矿 ,经历了海西期

喷流沉积成矿和印支 -燕山期改造成矿。但不同时

期的成矿热活动中心、成矿中心、改造中心始终保持

相对稳定 ,具有典型的同位成矿特征 ,为该区形成超

大型矿床创造了这方面的最佳条件。大厂矿区由于
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海西期、中生代成矿热活动中心稳定 ,同部位产出 ,

因此标志主单中心成矿“矿区”类型的铜锌矿床 ,主

要是在主热活动中心附近的接触部位产出 ,近期在

此部位的深部新增资源量 :锌金属量 90万 t,铜金属

量 4万 t。在主热活动中心的外侧 ,如前所述有多个

锡多金属矿成矿热活动中心 ,其中有的仍有较好的

找矿前景 ,还有可能发现新的成矿热活动中心或称

新的重要矿床。由此也说明 ,研究成矿自然矿区类

型 ,是具有重要意义的。

2　成矿自然矿区 (“矿区”)边界研究

成矿自然边界有区域性的金属矿床成矿分区的

自然边界 ,有包括多个矿床在内 (矿田或矿集区 )的

成矿自然矿区的自然边界 ,还有矿床或亚“矿区”的

自然边界 ,以及矿床中主要矿体的自然边界等。

“成矿自然边界是一个立体边界 ,成矿自然边界的

确定是找矿预测的关键科学问题”[ 2 ] ,抓住了不同

级次成矿自然边界研究与确定 ,在成矿理论上将会

取得新成果 ,在找矿中 ,将会对所预测的有望找矿区

域、远景区、靶区和老矿山探边摸底等提供科学依

据。现在主要是研究成矿自然矿区 (“矿区”)的成

矿自然边界 ,并结合谈到其它成矿自然边界等。现

概述以下几点。

1) 利用矿床 (体 )成矿温度的差别 ,研究成矿

自然矿区的边界。

不同矿种金属矿床的产出 ,无论其成矿时代和

所在的大地构造分区等如何不同 ,其空间分布总是

受成矿温度的高低和成矿热活动的格局所支配 ,这

是研究不同成矿地质环境和不同矿种、类型的矿床

产出规律中要特别重视的一条规则。

例如湖南坪宝地区是一个与小侵入体有关的夕

卡岩 -热液型铅锌 (铜 )矿床多中心成矿自然矿区 ,

其东南侧主要发育温度高的锡、钨矿床 ,据此结合其

它条件就可研究确定该自然矿区东南部的成矿自然

边界 ,在成矿自然矿区内 ,各亚矿区也可以利用成矿

温度的差别确定矿床 (体 )的成矿自然边界 ,如黄沙

坪矿区划分出钨钼矿床和铅锌矿床成矿自然边界

等。

柿竹园地区 ,是一个主单中心钨、锡、铅锌矿床

成矿自然矿区 ,该“矿区”内部为钨矿 (如柿竹园超

大型钨矿床 ) ,向外为锡矿 (野鸡尾大型锡矿床 ) ,外

侧主要是铅锌矿床 (点 )分布的矿带 (有大、中型铅

锌矿床 ) ,而在此铅锌矿带的东西两侧 ,均出现与其

它岩体有关的锡矿床 (点 )。据此结合其他条件 ,就

可确定东西两侧的成矿自然矿区的边界。

2) 按照成矿的相关地质条件 ,研究成矿自然矿

区的边界。

这方面的条件 ,概括说是岩石 (层 )建造 ,矿化

建造、构造和热活动强度等。例如海底喷流沉积矿

床 ,有沉积岩容矿 ( SEDEX )类型和火山岩容矿

(VMS)类型 ,有利的岩层建造 ,是确定成矿自然矿

区的基本条件 ,在这类“矿区”内喷发中心、同生断

裂发育部位和硅质岩、菱铁矿、重晶石岩、相关碳酸

盐岩等的分布 ,是确定亚自然矿区边界的重要依据 ;

石英脉黑钨矿床发育的“矿区”,陆壳基底层砂质岩

层建造发育 ,围岩主要是硅铝质岩建造 ,热事件具有

继承性 ,在成矿时期 (如燕山期 )达到高强度 ,发育

有利成矿的侵入体等 ,这些是确定成矿自然边界的

基本条件。并根据矿化、蚀变的种类、结构、构造的

变化与分带进一步划分相关的成矿自然边界。

还要指出的是 ,根据相关矿种重要独立矿床共

生与非共生矿矿化建造的特点 ,和可能出现的重要

矿种、类型的矿床 ,这对圈定有关矿种的找矿远景

区 ,研究成矿自然矿区的边界是很重要的。要引起

注意。

3) 运用矿化、蚀变标志和综合找矿信息研究成

矿自然矿区边界。

概括说 ,要根据矿化及其相关的蚀变和矿致异

常 (物化异常等 )的分布与特点研究成矿自然矿区

边界 ;利用成矿温度、迁移能力不同的元素产出与叠

置 ,成矿元素正值异常与负值异常分布情况研究

“矿区”自然边界 ;运用有针对性的物探方法结合地

质、化探等手段研究成矿自然立体边界 ,其中包括成

矿自然矿区边界、矿体边界 ,矿体与无矿空间 (或弱

矿化区 )相间产出的范围 (如锡铁山铅锌矿区已知

越过上、下共两个平均垂高约 100～300m的无矿空

间、招远夏甸金矿区越过上、下共两个垂高约 100m

的无矿空间 ,见到规模大的矿体等 ) ;要重视运用地

质遥感技术方法研究成矿自然矿区边界。

4) 推断的相关深部岩基产出部位 ,规模和特

点 ,可用于研究成矿自然矿区边界。

根据同位成矿说与中、酸性侵入岩有关的成矿

作用 ,在其上地壳深部几千米至 10km左右处有一

个相关的岩浆房 (或相关的二次岩浆房 ) ,并稳定活

动才有利成矿 ;与基性超基性侵入岩有关的成矿作

用 ,在下地壳的相关部位有其相应的岩浆房 (或二

次岩浆房 ) ,并稳定活动才有利成矿。因此运用磁

重资料研究深部岩基及相关的岩管、岩体等产出情
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况 ,对研究成矿自然边界是重要的。

总之 ,要综合运用上述几方面的内容 ,结合实际

研究确定成矿自然矿区边界。
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NATURE O RE M I N I NG TY PE AND NATURE M I NERAL IZ I NG BO UNDARY

ME I You - song

(1. China Survey of N onferrous M eta ls Resource Geology, B eijing　100012;

2. B eijing Institu te of M inera l Resources, B eijing　100012)

Abstract:D istribution of metal deposits exist m ineralizing partition and different occurrence type, particularly in the distributing area of important

ores. Problem s about nature ore m ining type and nature m ineralizing boundary have been discussed. The p roblem swere put forward in the p rospecting ar2

rangement and ore - finding p ractice by nonferrous metals department, and it is expected to be helpful for further ore - finding.

Key words: nature ore m ining type, nature m ineralizing boundary, m ineralizing partition
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