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一、总体技术思路 

本次预测采用的技术路线是，要求全面利用地质构造、综合信息、成矿规律研究工

作成果。根据某一矿种的某一矿床类型的典型矿床及区域成矿规律研究成果，建立区域

成矿模式；应用已知矿床的区域成矿模式，全面解析区域地质构造，主要控矿因素，物

探、化探、遥感、自然重砂等综合信息，矿化特征，确定预测要素，建立预测模型，对

未知区进行类比预测，圈定预测区、预测矿床数、估算资源量。 

以上技术路线的核心思路是：当前矿产定量预测方法都面对两大技术难题：第一个

问题是信息不对称问题。非总合式定量预测，一般采用矿床模型类比方法，但是遇到了

模型区和预测区信息不对称问题，主要体现在通过典型矿床成矿特征研究而建立的模型

区的各种成矿要素，在预测区很难找到对应的信息，造成信息不对称。传统的解决方法

主要通过挖掘物、化、遥等综合信息解决，这就是综合信息预测技术的思路。无疑这是

十分有效的方法，但是还是存在显著的局限性。第二个问题是知识驱动和数据驱动不协

调问题。随着 GIS等计算机技术的发展，人们都在探索运用数学方法，通过数据处理，

进行定量预测，目前这方面技术的发展很快，已经成为国内外矿产定量预测的主流技术。

但是不同程度的存在知识驱动和数据驱动不协调的问题。针对这两大技术难题，国内外

有关人士都在积极探索解决方法。 

本次采用的矿床模型综合地质信息预测技术是根据陈毓川院士的“成矿系列”理论，

总结国内外各种矿产预测方法的实践经验，立足于我国地质工作及资料水平的实际情况

而提出来的。其核心思路是：根据“成矿系列”理论，把成矿作用视为地质作用的重要

组成部分，通过深入研究模型区成矿特征以及控制成矿的地质要素（建造和构造）全面

解析统一技术标准下获得的区调、区域物探、区域化探资料，精细研究地质构造、矿产、

物探、化探、遥感、自然重砂等信息，通过编制各类区域专题图件的途径，对预测区进

行关联，并实现类比预测，解决信息不对称问题。通过模型区地质构造、矿产、物探、

化探、遥感等信息的精细研究，归纳预测要素，采用定性（先）和定量（后）相结合的

途径，运用 GIS技术以及数学方法进行数据定量化处理，解决知识驱动与数据驱动不协

调的问题。 
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现把以上技术思路的具体操作实现说明如下: 

（一）划分矿床类型 

矿床类型是指在特定的成矿地质作用过程中，受特定的成矿地质因素控制而形成的

矿床。同一矿种根据其成矿地质因素，可以划分为不同矿床类型，其控矿因素是不同的，

预测要素也是不同的，因此矿产预测的第一项基础工作是划分矿床类型。矿床类型的概

念既不同于成因类型，也不同于工业类型。 

1、本次预测矿床类型的划分主要依据陈毓川院士的成矿系列中的矿床式的内容为

基本内容，不划分成因类型和工业类型。 

2、要求分矿种划分矿床类型。 

3、矿床类型划分因素：成矿时代、大地构造环境、控矿因素、成矿作用特征。 

4、矿床类型分两种，第一种为确定的，指国内有典型矿床的类型；第二种为探索

的，指国内具备成矿地质条件，但尚未发现典型矿床。根据周边国家或全球已知矿床提

出的类型。 

本项目采用成矿规律组提出的方案，23 个矿种（铀、煤除外）初步划分 103 种矿

床类型。在预测工作中，预测要素基本相同的将进一步归并。 

（二）建立区域成矿模式 

建立区域成矿模式是矿产预测工作的核心内容，区域成矿模式应按照不同矿种、不

同矿床类型分别建立。 

1、研究区域矿产特征，按照不同成矿时代、不同矿种及其不同矿床类型分别总结

区域矿产的空间分布特征，根据单类型矿产、矿化点、矿点、矿床等分布状况，分别研

究其空间分布特征，在此基础上根据相同的成矿地质因素，归纳区域矿产综合空间分布

特征。 

2、划分成矿区带：根据地质构造基本特征，按照不同矿床类型的主要控矿因素，

划分单类型成矿区带，在此基础上再进行综合分析，归并为综合成矿区带。 

3、典型矿床研究：典型矿床研究工作，主要按照不同矿床类型选择代表性矿床或

矿点开展解剖工作，研究成矿时间、成矿期大地构造空间位置及其演化阶段，研究矿床

与成矿有关的地质作用特征，分析成矿（矿田）构造，研究矿床空间特征、成矿期次和

阶段，物质组分及其时空分布特征，研究成矿作用及其标志特征，建立矿床成矿模式，

确定矿床式。 
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4、建立区域成矿模式：首先，按矿床类型总结区域成矿模式；其次，按成矿地质

作用归并区域综合成矿模式。 

5、总结区域成矿规律：建立成矿系列和亚系列，建立成矿谱系。 

（三）物探、化探、遥感、自然重砂综合信息分析 

1、根据典型矿床对照物探、化探、遥感、自然重砂异常特征，建立矿床综合信息

模型。技术路线： 

（1）收集典型矿床大比例尺物探、化探资料，建立物探、化探信息模型。 

（2）收集已有专题研究成果，摘录有关模型资料。 

（3）对照 1/5万、1/20万区域综合异常资料，选取典型矿床的区域物探、化探、

遥感、自然重砂等综合异常，建立典型矿床的区域物、化、遥、重砂等信息模型，即矿

床模型。 

2、根据典型矿床的综合信息模型，按照不同矿床类型剖析其物探、化探、遥感、

自然重砂等综合异常内部结构特征，作为找矿模式和预测要素。 

（四）确定预测要素 

1、根据典型矿床研究资料和区域成矿规律总结的区域成矿地质模型以及地、物、

化、遥、重砂综合信息模型，按不同矿床类型确定预测要素，并按矿床类型对预测要素

分类。预测要素分两级，类型分为三类。 

2、一级要素初步归纳为 27项： 

（1）成矿时代（2）大地构造位置（3）大地构造演化阶段（4）沉积建造/沉积作

用（5）岩相古地理/构造古地理/建造古构造（6）火山建造/火山作用（7）火山岩性岩

相构造/火山构造（8）岩浆建造/岩浆作用（9）侵入岩浆构造（10）变质建造/变质作

用（11）变质变形构造（12）大型变形构造/区域断裂构造（13）成矿构造（14）成矿

特征（15）资源储量（16）成矿区带（17）磁测资料（18）重力资料（19）伽玛能谱资

料（20）化探资料（21）遥感资料（22）自然重砂异常（23）找矿线索（预测区）（包

括：矿点、矿化点、规模性蚀变带、老窿、转石矿化线索等）（24）水文条件（25）河

湖（26）地貌（27）预测区。初步确定 27种一级要素。 

3、二级要素：根据各子项目组确定的二级要素汇总如下（详见技术要求各部分）：            

要素的确定根据以下原则： 

第一，根据目前全国矿产勘查、科研资料水平，1/5 万、1/20 万、1/25 万区调资
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料水平，包括成果报告及原始资料情况，具有可操作性，不宜过细，但也不宜过粗。 

第二，紧密结合不同矿床类型的实际情况，以满足成矿规律研究和矿产预测工作的

需要，抓住要害，突出重点。为了满足全国各地开展成矿规律研究及矿产预测工作的需

要，尽量全面系统。 

第三，符合专题图件空间数据库建设的要求。 

第四，各省根据本省预测矿种的实际情况在提出的全部二级预测要素中取舍。 

（五）划分要素类型 

要素划分为三类：必要的、重要的、次要的。 

1、必要的：某一种矿床类型在预测工作中必不可少的要素，如果此矿床类型缺少

了其中一项，则未知区不存在预测对象。 

2、重要的：在预测工作中可以据此确定预测区的具体空间范围、矿床数及其规模、

资源量，但并不决定预测远景区是否存在。 

3、次要的：对划分预测区类别有一定作用，能增加预测区可信度，但不能据此估

算资源量、空间范围、矿床数及其规模。 

（六）预测要素的图面表达 

1、本次预测应用 GIS 技术，通过建立专题图件空间数据库实现，要求在图面上全

部表达所有预测要素。二级要素中的空间要素，在专题图的图面上表达，非空间要素主

要在空间要素的属性表中表达，所有属性表的数据格式将由总项目组统一制订。 

2、根据不同矿床类型编制不同的专题图件作为预测底图。包括：岩相古地理图/

构造古地理图/建造古构造图、沉积建造构造图、侵入岩浆构造图、火山岩性岩相图/

火山构造图、变质变形构造图/变质建造构造图、大地构造相图、物探推断地质构造图、

化探推断地质构造图、遥感推断地质构造图、物探、化探、遥感、自然重砂等综合异常

图等。其比例尺要求根据不同矿种，不同矿床类型以能够圈定最小预测单元为原则，一

般用 1/5 万－1/20 万，有的可能用 1/2.5 万、1/万不等，在矿产预测部分的技术要求

中明确。 

（七）按照矿床类型确定预测工作区范围 

一般要求，在某一矿床类型的总体区域范围内确定预测要素。例如：太古代沉积变

质型铁矿，应当在该类型矿床所涉及的全部地层区范围内确定要素及要素类型。 

因此按照矿床类型具体划分预测区范围十分重要，这是确定地质构造研究、编制有
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关专题研究图件、编制矿产预测底图的基础工作。例如：铁矿有六种矿床类型：沉积变

质型、基性岩浆型、沉积型、海相火山喷发沉积型、陆相火山岩相、矽卡岩型（或热液

型），这六种矿床类型的成矿区带的划分方案是完全不同的。 

全国 25个矿种不同矿床类型的区域分布范围已经由成矿规律组圈定。（详见成矿规

律研究部分） 

（八）定位和定量预测 

1.选择并确定每一种矿床类型的预测要素：每一种矿床类型预测要素都是不同的，

因此必须根据成矿规律研究结果在提供的综合要素中进行选择。 

2.确定各种预测要素组合： 

（1）预测区定位组合； 

（2）预测区圈定组合； 

（3）预测矿床数组合； 

（4）预测资源量组合。 

3.确定 预测要素类别： 

（1）定性分类（必要的、重要的、次要的；其中预测区圈定组合应划分必要的、

重要的、次要的，其它组合不划分类别）； 

（2）定量分类。 

4.提出预测方法：针对不同的矿床类型选择预测方法，具体包括预测区定位方法，

多因素预测要素定量分类方法，多因素预测区边界圈定方法，矿床数确定方法，资源量

估算方法。本次预测方法，由总项目组统一提出，各省可根据实际情况加以选择应用。 

5.资源量估算：可以归并三大类考虑估算方法： 

第一类，沉积矿床； 

第二类，综合因素“内生”矿床； 

第三类，层控类“内生”矿床。 

（九）预测成果要求 

1、预测资源量分类： 

（1）334－1：已知矿田或已知矿床深部及外围的预测资源量；最小预测区范围内

已有矿床（大、中、小规模）的预测资源量。 

（2）334－2：最小预测区内同时具备直接（包括含矿层位、矿点、矿化点、重要
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找矿线索等）和间接找矿标志的预测资源量（间接找矿标志包括：物探、化探、遥感、

自然重砂等异常。） 

（3）334－3：最小预测区内只有间接找矿标志的预测资源量。 

334？是我国 1989 年颁布的资源储量分类标准中提出的未查明矿产资源的分类代

号，本次预测的分类方案是对未查明矿产资源的进一步细分。 

2、预测区分类： 

预测区分类主要是相对分类，根据预测区范围内预测资源量大小、类别等因素确定： 

（1）定性分类： 

A类：已知矿田内或已知矿床深部及外围最小预测区范围内已有矿床，同时具有中

型及中型远景以上规模预测资源量的最小预测区。 

B类：同时具备直接找矿标志和间接找矿标志，具有中型及中型远景以上规模预测

资源量的最小预测区。 

C类：其它预测区。 

（2）定量分类：按照最小预测区内预测资源量数量、类别进行分类。 

3、预测区分级： 

预测区分级为空间范围分级，目的是为了和成矿区带对应，划分 3级。 

（1）1级：最小预测区，一般为矿田范围。 

（2）2级：由若干空间上相对集中的最小预测区组成，相当于Ⅴ级成矿带范围。 

（3）3级：由若干空间上相对集中的 2级预测区构成，相当于Ⅳ级成矿带范围。 

由于实际预测区的划分程序是从最小预测区开始，然后进一步归并，因此其级别划

分和成矿带的划分不一致，请加以注意。预测工作开始按矿床类型划定预测区，最终

和区域综合成矿区带加以衔接。 

二、准备工作 

（一）技术培训 

明确技术思路 

熟悉方法技术 

确定研究内容 
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准备技术标准 

掌握操作程序 

（二）编制片区及省级子项目组总体设计 

1、明确目的任务、研究内容、工作部署、工作安排、操作程序； 

2、确定本地区预测矿种及其矿床类型； 

3、确定预测要素，划分要素类型及要素组合； 

4、落实研究内容； 

5、落实编图技术要求； 

6、编制数据格式，划分空间数据和属性数据，掌握各类软件及数据库建库要求； 

7、落实定性和定量预测方法； 

8、按提纲编制总体设计书并落实年度安排。 

（三）准备资料 

1、填图资料： 

（1）全部 1：20万、1：5万地质报告及原始资料（包括野外记录本、实际材料图、

野外手图、野外清图）； 

（2）1：20万、1：50万地质图数据库； 

（3）本省区域地质志以及各类专题报告、研究报告、主要论文等； 

（4）区调报告以外的各种新数据（上世纪区域地质志收来的新数据）； 

（5）收集资料： 

①区域地质志； 

②各类研究报告及专著。 

2、矿产地资料 

（1）全部矿产地资料、矿产地卡片； 

（2）矿产地数据库（包括地矿、行业两套内容） 

（3）2005 年完成的陈毓川院士的“全国成矿系列及评价” 专项报告及有关全部

资料； 

（4）上世纪 90年代以来的各种最新数据； 

（5）收集资料 

① 区域矿产志 
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② 冶金、全国黄金公司、有色、化工等部门完成的成矿预测专题报告 

③ 二轮区划报告、一轮区划报告 

④ 地调局十四片成矿区带专题研究报告 

⑤各类研究报告及专著 

3、磁测资料： 

（1）全部 1：100万，1：50万，1：20万，1：5万航预资料； 

（2）全部地磁测资料 1：2.5万，1：1万等资料 

（3）航磁数据库 

（4）各类研究报告及专著 

4、重力资料 

（1）全部 1：100万、1：50万、1：20万、1：5万重力资料； 

（2）部分 1：2.5万，1：1万资料； 

（3）重力数据库 

（4）各类研究报告及专著 

5、区域化探资料 

（1）全部 1：20万、1：50万区域化探资料包括分幅报告、采样点位图、小格 

子图； 

（2）1：20万化探数据库； 

（3）各类专题研究报告； 

收集资料： 

各类专题研究及专著 

6、遥感资料 

（1）遥感 ETM1：25万标准图幅原始数据库； 

（2）其它各类遥感原始数据； 

（3）地调局中国西部遥感异常专项报告； 

（4）省级遥感综合编图资料； 

（5）各类专题研究及专著 

7、自然重砂资料： 

全国自然重砂数据库 

原 1：20万区调报告重砂资料 
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8、全国工作程度数据库 

9、维护各类原始数据库 

补充地质图、矿产地、航磁、区域化探、区域重力、遥感、自然重砂、工作程度等

数据，资料截止时间为 2005年 12月（由全国汇总组、数据库子项目组统一组织各省于

2007年 6月底完成）。 

10、改编用于本次预测工作的矿产地数据库 

（1）按预测实际要求简化内容建立新的属性表； 

（2）按预测矿种矿床类型整理原有数据库并建立新的逻辑图层； 

（3）改编图例及有关内容 

三、确定预测矿种、划分矿床类型、确定预测工作范围 

（一）分析本地区地质构造、成矿作用等基本特征，确定预测矿种 

（二）根据主要控矿因素划分矿床类型，矿床类型参考全国统一标准划分

方案 

根据本省具体情况对矿床类型可以分为两种： 

确定的：国内有典型矿床的 

探索的：国内没有典型矿床的                                                          

（三）初步拟定成矿时代一览表，编制预测矿产分布略图、确定预测工作

范围 

1、成矿时代一览表： 

地  区 矿  种 矿床类型 成矿时代 分布范围 备  注 

            

2、XX矿种 XX矿床类型成矿范围略图： 

按不同矿化类型确定成矿空间范围 

3、确定预测工作区范围 
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四、确定研究工作内容 

（一）地质构造研究工作 

1、确定成矿地质背景研究工作具体内容，按照地质构造初步划分方案，分别说明

研究不同地质构造背景与不同矿产矿床类型及其成矿作用的关系。 

2、确定地质构造专题研究目的、要求、内容 

（1）编制本地区综合地质构造图； 

（2）编制某种矿床类型的预测底图； 

（3）根据不同目的分别确定图件类型、内容、资料来源、编制程序、技术标准； 

3、落实空间数据库建库要求，编码规则、数据格式、逻辑图层划分方案，划分空

间数据和属性数据并确定挂接关系，准备软件； 

（二）物、化、遥、自然重砂资料推断解释研究工作 

1、地球物理资料解释研究工作（包括重力、磁法） 

（1）地质构造推断解释研究工作： 

① 推断岩体延伸（深）、倾伏、侧伏等空间位置、产状； 

② 推断隐伏岩体埋深、产状、规模； 

③ 推断构造带延伸（深）、产状、规模； 

④ 推断盆地构造、基底构造； 

（2）局部异常研究：推断深部矿体或含矿岩体空间位置、范围、产状、规模等； 

（3）数据处理：原场分析、二次场分析、反演； 

2、地球化学资料解释研究工作： 

（1）地质构造推断解释研究工作： 

① 推断不同地质体大致范围 

② 推断控矿地质体范围 

③ 推断控矿构造带范围 

④ 推断不同地质体和成矿关系 

（2）局部异常研究：推断预测区矿种空间位置、范围、规模、产状 

（3）数据处理：数理统计、非线性、人工智能 

3、遥感资料解释研究工作： 
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（1）地质构造推断解释研究工作； 

① 推断线性构造带、环形构造； 

② 推断岩体及隐伏岩体； 

③ 推断盆地构造 

④ 推断火山构造 

（2）提取遥感异常，推断各类蚀变及铁氧化带 

4、自然重砂资料解释研究工作： 

局部异常研究：推测预测区矿种、空间位置、范围、规模、产状； 

（三）成矿规律研究工作 

根据本次预测矿种、矿床类型，开展区域成矿规律研究工作。具体确定不同矿种、

不同矿床类型代表性矿床的研究对象，并划分成矿区带，在此基础上开展典型矿床研究

和区域成矿规律研究工作，建立矿床成矿模式和区域成矿模式。 

（四）矿产预测工作 

1、划分矿床类型 

2、确定预测要素及要素组合 

3、预测方法的选择 

4、圈定预测区范围 

5、预测矿床数及资源量估算 

6、预测资源量分类 

7、编制矿产预测图 

（五）工作部署研究 

（六）勘查趋势及资源基地预测研究 

五、地质构造研究及专题图件编制 

（一）地质构造研究工作目的 

1、沉积岩区研究 

第一，以开展沉积矿床类型矿产预测研究为目的并提供工作底图。比例尺大于 1：

5万。 
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第二，以开展综合地质构造研究为目的并提供编制大地构造相图基础资料底图。比

例尺 1：20万/1：25万。 

第三，以编制表达煤、铝、锰、磷、钾等沉积矿产全省单矿种成矿规律研究及矿产

预测成果用工作底图为目的，工作比例尺 1：20万/1：25万，成图比例尺 1：50万（青

海、西藏、新疆、内蒙为 1：150万）。 

2、侵入岩区、火山岩区、变质岩区研究 

第一，以开展岩浆作用、火山作用、变质作用为主的矿床类型矿产预测为目的，并

提供工作底图。比例尺大于 1：5万－1：20万。 

第二，以开展综合地质构造研究为目的，并提供编制大地构造相图基础资料底图。

比例尺 1：20万/1：25万。 

3、大型变形构造/区域断裂带研究 

大型变形构造指造山带普遍发育的变质程度不高，但变形作用强烈的地区。 

主要目的为开展综合地质构造研究服务，并提供编制大地构造相图基础资料，大型

变形构造地区应独立成图，区域断裂带可以在大地构造相图原始底图上综合表达。 

4、综合地质构造研究 

第一，以开展“内生”综合矿床类型矿产预测研究为目的，并编制大地构造相图，

为该类型矿产预测提供工作底图。比例尺 1：20万/1：25万。 

第二，以开展全省综合地质构造研究为目的，并为编制表达除煤、铝、锰、磷、钾

等矿产以外的其它矿产全省单矿种成矿规律研究及矿产预测成果用工作底图为目的工

作。比例尺 1：20万/1：25万，成图比例尺 1：50万（青海、西藏、新疆、内蒙为 1：

150万）。 

（二）各矿种矿床类型预测类别划分及底图要求 

1、沉积类、沉积变质类矿床类型： 

沉积类：（岩相古地理图/构造古地理图/建造古构造图）—岩性建造图 

沉积变质类：变质建造构造图 

2、内生”综合类矿床类型： 

（1）岩浆作用为主导因素—侵入岩浆构造图 

（2）火山作用为主导因素—火山岩性岩相图/火山构造图 

（3）变质作用为主导因素—变质建造构造图 
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（4）断裂构造带为主导因素—区域断裂构造体系图 

（5）盆地“内生”成矿作用为主导因素⋯构造岩相古构造图＋构造流体系统有关

的图件 

（6）复合“内生”成矿作用类型—综合地质构造图/大地构造相图； 

3、“内生”层控类矿床类型； 

（1）沉积建造构造图—岩性建造图叠加“内生”综合类有关专题图件； 

（2）综合地质构造图/大地构造相图：突出表示沉积建造有关内容 

① 研究成矿地质背景、基本图件，全面反映大地构造空间位置及大地构造演化阶

段特征 

② 作为“内生”综合矿床类型底图 

③ 作为地区矿种（组）成矿规律与矿产预测综合图件（数据库）的基础图件； 

因此此图必须编制 

（三）综合地质构造图/大地构造相图 

1、 研究成矿地质背景的基本图件，全面反映大地构造空间位置及大地构造演化阶

段特征 

2、作为“内生”综合矿床类型底图 

3、作为地区矿种（组）成矿规律与矿产预测综合图件（数据库）的基础图件； 

因此此图必须编制 

（四）专题研究及图件编制程序 

1、岩相古地理/构造古地理/建造古构造研究及编图： 

（1）确定编图目的及研究比例尺 

① 以编制综合地质构造图为目的，一般用 1：5万—1：20万； 

② 以编制沉积矿产预测底图为目的，一般用〉1：5万 

（2）补充编制大比例尺地质图并建立数据库 

（3）确定地层分区、对比地层层序、编图目的层位 

（4）确定编图区范围及比例尺 

（5）查阅区调原始资料中的实测剖面和路线资料，填制沉积建造构造研究原始记

录表，按剖面为单元填制沉积地层剖面研究原始记录表； 

（6）编制柱状对比剖面图，目的层等厚度图； 
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（7）研究目的层位岩性组合、岩石组分、微量元素、常量元素等，划分沉积建造； 

（8）分析岩相标志以及特殊标志； 

（9）分析古地理特征； 

（10）分析古水流、古气候、古风化壳等有关特征标志； 

（11）编制岩相古地理图，划分岩相带，标志古地理特征及其它特征，分析与含矿

标志层关系，类比圈定成矿远景地段； 

（12）分析盆地构造：包括原始构造、同生构造、盆缘构造、盆内构造、后期构造，

确定盆地类型； 

（13）编制构造古地理图，标示岩相古地理内容和盆地构造内容； 

（14）综合物、化、遥推断资料； 

（15）分析大地构造环境并划分构造古地理，编制建造古构造图； 

（16）分析沉积建造构造与成矿作用关系（时间、空间、物质）； 

（17）编制沉积建造构造图，对岩性建造图/大地构造相图/综合地质构造图中圈定

的预测区进行复位表达； 

（18）按照统一的数据格式，划分空间数据及属性数据，建立空间数据库，使用

GIS平台完成编图及建库； 

（19）编写说明书 

2、侵入岩浆构造研究 

（1）根据不同目的确定研究比例尺：  

① 以编制综合地质构造图为目的，用 1：5万—1：20万（或 1：25万）； 

② 以编制岩浆矿床或岩浆热液类型矿床预测底图为目的，用>1：5万； 

（2）补充编制大比例尺地质图并建立数据库 

（3）划分构造岩浆旋回，确定研究旋回（或期次）与目的时段； 

（4）确定编图区范围及比例尺； 

（5）查阅区调原始资料，填制岩体建造构造研究原始记录表，按实测剖面和路线

为单元填写； 

（6）收集岩浆岩各类专题研究资料，尤其是近十年来有关数据资料； 

（7）全面研究侵入岩体特征：时代、期次、产状、岩体特征、岩性特征、侵位特

征、演化特征等； 

（8）划分岩体类型，确定岩体大地构造环境； 
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（9）分析侵入岩体构造及控制侵入岩的区域构造，侵入接触构造及控制侵入接触

构造的区域构造特征； 

（10）划分区域侵入岩浆构造带，分析其规模、产状、边界、活动期次及与控制侵

入岩浆构造、控制侵入接触构造的关系，建立区域侵入岩浆带构造体系； 

（11）综合物、化、遥推断资料； 

（12）分析大地构造与区域侵入岩浆构造带关系（演化、空间、物质） 

（13）分析侵入岩浆构造带与成矿作用关系（时间、空间、物质） 

（14）对不同构造岩浆旋回（期次）分别完成上述程序，形成不同图层； 

（15）按照统一数据格式，划分空间数据及属性数据，建立空间数据库，使用 GIS

平台完成全过程编图及建库； 

（16）编写说明书 

3、火山岩性岩相构造/火山构造研究及编图： 

（1）根据不同目的确定研究比例尺 

① 以编制综合地质构造图为目的，用 1：5万——1：20万（或 1：25万）编制火

山构造图； 

② 以编制火山矿床或火山热液矿床预测底图为目的，用〉1：5万编制火山岩性岩

相图； 

（2）补充编制大比例尺地质图并建立数据库 

（3）为提供矿产预测用底图的划分火山旋回，确定研究旋回（或期次）目的时段； 

为提供综合地质资料用图为目的的，应首先确定火山岩浆构造带、火山构造分区。 

（4）确定预测区的范围及比例尺； 

（5）查阅区调原始资料，填制火山建造构造研究原始记录表，按剖面和路线为单

元填写； 

（6）收集各类专题研究资料，尤其最近十年有关数据资料； 

（7）全面研究火山岩特征：时代、期次、岩性成分、喷发类型等资料； 

（8）划分岩性岩相空间分布范围； 

（9）划分火山岩类型，推断火山岩大地构造环境； 

（10）确定火山构造位置、类型； 

（11）分析火山原生构造，控制火山机构的构造、控制火山构造的构造； 

（12）划分区域火山岩浆构造带，分析其边界、规模、产状、喷发旋回及与控制火
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山机构的构造及火山构造的关系 

（13）综合物、化、遥推断资料； 

（14）分析大地构造演化与区域火山构造带关系（演化、空间、物质） 

（15）分析火山岩浆构造带与成矿作用关系（时间、空间、物质源）； 

（16）海相火山岩尚需进一步分析火山喷发沉积建造类型、环境，原始火山沉积盆

地构造特征及其与成矿关系； 

（17）对不同火山岩浆旋洄（期次）分别完成上述程序，形成不同图层； 

（18）按照统一数据格式划分空间数据及属性数据，建立空间数据库，使用 GIS平

台完成编图及建库； 

（19）编写说明书 

4、变质建造构造研究及编图： 

（1）根据不同目的确定研究比例尺； 

① 以编制综合地质构造图为目的用 1：5万——1：20万（或 1：25万）； 

② 以编制变质矿床或变质叠加后期构造岩浆作用矿床类型为目的，用〉1：5万； 

（2）补充编制大比例尺地质图并建立数据库 

（3）按构造旋洄确定编图目的、时段； 

（4）确定预测区范围； 

（5）查阅区调原始资料，填制变质建造及变质变形构造研究原始记录表，以实测

剖面和路线为单元填写； 

（6）收集各类专题研究资料，尤其近十年来有关数据资料； 

（7）全面研究变质岩特征：岩性成分，恢复原岩建造、变质相带等资料，划分变

质建造类型，划分深层岩、表壳岩、高级区、低级区、TTG组合、绿岩地体等等； 

（8）全面研究变质变形构造、划分向形、背形构造、韧性剪切带构造及其它构造； 

（9）分析区域变质构造带边界、规模、产状、物质组成、构造活动旋回（期次）； 

（10）综合物、化、遥推断资料； 

（11）分析大地构造演化与区域变质构造带关系（演化、空间） 

（12）分析变质建造及变质构造与成矿作用关系（时间、空间、物质） 

（13）按照统一数据格式划分空间数据及属性数据并圈定空间范围建立空间数据

库，使用 GIS平台完成编图及建库； 

（14）编写说明书 
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附：对变质叠加后期构造岩浆作用的矿床类型应增加岩浆构造图层有关内容。 

5、大型变形构造/区域断裂构造研究及编图： 

（1）根据不同目的确定研究比例尺； 

① 以编制综合地质构造图为目的一般用 1：5万——1：20万（或 1：25万）； 

② 以编制与构造作用有关矿床类型底图为目的，用〉1/5万； 

（2）补充编制大比例尺地质图并建立数据库 

（3）确定大型变形构造/区域断裂构造研究对象； 

（4）确定工作区范围及比例尺； 

（5）查阅区调原始资料及报告，填制大型变形构造/区域断裂构造研究原始记录表，

按构造剖面和路线为单元填写； 

（6）收集有关专题研究资料； 

（7）研究构造带特征：规模、产状、延伸（深）、活动（力学）、性质、旋回、期

次、位移等； 

（8）研究构造带内部物质组成（动力变质岩石类型、混杂岩类、蛇绿混杂岩类、

脉岩、小岩株、基质、岩块、构造岩片等等）； 

（9）划分构造类型； 

（10）综合物、化、遥推断资料； 

（11）研究构造带与大地构造活动的关系（空间、演化、物质成分）； 

（12）研究构造带与成矿构造（矿田构造）体系的关系，建立区域成矿构造体系； 

（13）按照统一数据格式划分空间数据及属性数据，建立空间数据库，使用 GIS平

台，完成编图及建库。 

（14）编制说明书。 

说明：根据变形构造规模、范围和矿产预测的比例尺要求，一般情况下在大地构造

相图中合并表达。如有需要应单独编图。 

6、综合地质构造/大地构造相研究及编图： 

（1）确定研究区边界范围 

（2）根据沉积建造构造、火山岩性建造构造、侵入岩浆建造构造、变质建造构造、

盆地构造、大型变形构造等基本特征，确定大地构造相类型以及综合地质构造单元划分

方案； 

（3）根据大型变形构造/区域构造带确定大地构造相/综合地质构造单元界线，并
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在大地构造相及综合地质构造单元区块内表达沉积建造、火山建造、侵入岩浆建造、变

质建造等内容。 

（4）全面综合沉积建造构造、火山建造构造、侵入岩浆建造构造、变质建造构造、

盆地构造、大型变形构造等特征，确定大地构造演化特征； 

（5）编制综合地质构造图/大地构造相图； 

（6）按照前述五类专题数据库数据格式，增加综合地质构造/大地构造相数据格式，

建立空间数据库，使用 GIS平台完成编图及建库； 

（7）编写说明书 

（8）各类专题图件编图范围必须衔接，大多数专题内容为逻辑图层叠加。 

（五）提交验收的资料要求 

1、沉积岩区 

（1）岩相古地理图／构造岩相古地理图／建造古构造图，比例尺＞1：5万 

提供矿产预测原始工作用图底图 

（2）沉积建造构造图，比例尺＞1：5万 

提供沉积矿产预测结果表达用图底图（该图在地质图基础上编制，突出沉积建造和

构造内容，简化其它内容） 

（3）沉积建造构造图，比例尺 1：20万—1：50万 

提供编制综合地质构造图资料用图（目的为编制大地构造相图提供基础资料，此图

编图目的层位按构造旋回确定） 

（4）沉积（或盆地）建造构造图，比例尺 1：20万—1：50万 

提供煤、铝土矿、磷、锰、硼、钾、菱镁矿（单一沉积类型的矿种）等全省单矿种

预测成果图底图。（目的为某种沉积矿产提供底图，此图编图目的层位按含矿层位确定） 

（5）图件说明书 

（6）原始资料 

①沉积建造构造研究实际材料图，比例尺＞1：5万—1：20万 

②沉积建造构造研究原始记录表 

③地层剖面研究原始记录表 

（7）数据库（上述各项内容） 

2、侵入岩区 
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（1）侵入岩浆构造图，比例尺＞1：5万 

提供矿产预测原始工作用图底图 

（2）侵入岩浆构造图，比例尺 1：20万—1：50万 

提供编制综合地质构造图资料用图 

（3）图件说明书 

（4）原始资料 

①侵入岩建造构造研究实际材料图，比例尺＞1：5万—1：20万 

②侵入岩建造构造研究原始记录表 

（5）数据库（上述各项内容） 

3、火山岩区 

（1）火山岩性岩相构造图/火山构造图，比例尺＞1：5万 

提供矿产预测原始工作用图底图 

（2）火山构造图，比例尺 1：20万—1：50万 

提供编制综合地质构造图资料用图 

（3）图件说明书 

（4）原始资料 

①火山建造构造研究实际材料图，比例尺＞1：5万—1：20万 

②火山建造构造研究原始记录表 

（5）数据库（上述各项内容） 

4、变质岩区 

（1）变质建造构造图，比例尺＞1：5万 

提供矿产预测原始工作用图底图 

（2）变质建造构造图 

提供编制综合地质构造图资料用图 

（3）图件说明书 

（4）原始资料 

①变质建造构造研究实际材料图 

②变质建造构造研究原始记录表 

（5）数据库（上述各项内容） 

5、大型变形构造／区域断裂构造 
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（1）区域大型变形构造体系图，比例尺＞1：5万 

提供矿产预测原始工作用图底图 

（2）区域大型变形构造体系图，比例尺 1：20万－50万 

提供编制综合地质构造图资料用图 

（3）图件说明书 

（4）原始资料 

①大型变形构造研究实际材料图 

②大型变形构造研究原始记录表 

（5）数据库（上述各项内容） 

6、大地构造相／综合地质构造 

（1）大地构造相图／综合地质构造图（预测用 1：20 万/25 万，研究综合地质构

造 1：50万） 

（2）原始资料 

①综合地质构造研究原始记录表 

②综合地质构造研究实际材料图 

沉积＋岩浆＋火山＋变质＋大型变形＋上叠盆地等六要素原始叠加数据库（图） 

③说明书 

④数据库（上述各项内容） 

六、物探、化探、遥感地质构造推断解释研究及编图 

（一）物探、化探、遥感、自然重砂资料研究工作目的 

1、磁测资料研究 

第一，以预测磁性矿产为直接目的，判别矿致异常、圈定预测区范围、预测矿床数，

为估算资源量提供数据（定量）及资料（定性）。工作比例尺大于 1：5万。要求研究全

部磁测资料并定量解释。 

第二，以编制各类矿产预测用综合信息地质构造底图提供基础资料为目的，并编制

磁法资料推断地质构造图。工作比例尺分两种：大于 1：5 万～1：20 万。要求对与预

测有关的重要地质构造进行定量解释。 

第三，以综合地质构造研究为目的，为编制各类地质构造研究专题图件提供基础资
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料为目的，编制磁法推断地质构造图。工作比例尺为 1：20万，成图比例尺 1：50万（青

海、西藏、新疆、内蒙为 1：150万）。 

2、重力资料研究 

第一，以编制矿产预测综合信息地质构造底图提供基础资料为目的，并编制重力资

料推断解释地质构造图，工作比例尺为 1：20万。与预测有关的重要地质构造进行定量

解释。 

第二，以综合地质构造研究为目的，为编制各类地质构造研究专题图件提供基础资

料为目的，并编制重力资料推断地质构造图。工作比例尺为 1：20万，成图比例尺 1：

50万（青海、西藏、新疆、内蒙为 1：150万）。 

说明： 

（1）物探资料研究工作中，磁法及重力资料都有两项相似的内容，即 1：20 万比

例尺的地质构造推断解释工作，其工作内容相似，但是精度要求不同，对于以编制矿产

预测用综合地质构造图为目的地质构造推断解释工作要求对其中与预测有关的重要地

质构造进行定量解释。 

（2）与预测有关的重要地质构造包括： 

①预测矿体空间位置有关的隐伏岩体、隐伏及隐蔽断裂带、隐伏褶皱、隐伏火山构

造、变质基底、埋深、规模、产状。（包括半隐伏） 

②与成矿带相关的变质基底、盆地构造、断裂带、大型变形构造、火山构造、岩浆

构造带、特殊构造带规模、产状（延长、延深、宽度）物质组成。 

③其它重要地质构造 

重力和磁法资料地质构造推断解释的内容、要求是不完全相同的，应根据两种方法

的特点对上述内容进一步细化，除了上列内容以外，请物探专家们在编写技术要求时进

一步细化、补充。 

3、化探资料研究 

第一，以预测有关矿产为直接目的，判别矿致异常，圈定预测区范围、预测区矿床

数，为估算资源量提供数据。工作比例尺大于 1:5万～1：20万（1：50万）。 

第二，以矿产预测用综合信息地质构造底图提供化探资料为目的，并编制化探资料

推断地质构造图，工作比例尺为大于 1:5万～1：20万。 

第三，以综合地质构造研究为目的，为编制全省大地构造相图提供基础资料为目的，

并编制化探资料推断地质构造图。工作比例尺为 1：20万，成图比例尺为 1：50万（青
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海、西藏、新疆、内蒙为 1：150万）。 

说明：关于第二种目的的工作比例尺，取决于预测的矿种及矿床类型，例如：预测

基性、超基性岩铜镍矿床，利用化探资料推断岩体分布，尽量应用大于 1:5万资料。例

如“三江”南段。预测斑岩铜矿利用化探资料推断岩浆构造带应用 1：20万资料。 

4、遥感资料研究 

第一，以预测有关矿产为直接目的，提取蚀变遥感异常，判别矿致异常，为圈定预

测区范围、估算矿床数、划分预测区级别、划分预测资源量级别提供信息。工作比例尺

大于 1：5万。 

第二，以编制矿产预测用综合信息地质构造底图提供遥感推断地质构造图为目的。

工作比例尺大于 1：5万～1：20万。 

第三，综合地质构造研究为目的，为编制各类地质构造研究专题图件提供遥感推断

地质构造图为目的。工作比例尺为 1：20万/1：25万，成图比例尺为 1：50万（青海、

西藏、新疆、内蒙为 1：150万）。 

5、自然重砂资料研究 

为预测有关矿产为直接目的，判别矿致异常、矿种，为圈定预测区范围，估算矿床

数，划分预测区级别、预测区资源量级别提供信息。 

（二）物探（重力、磁法）资料地质构造推断解释研究 

1、全面整理物探原始数据库：1：5万—1：20万-1：50万，局部地区为、1：100

万 

2、收集并整理模型区/预测范围区﹥1：5万物探原始数据资料； 

3、尽量收集物性资料； 

4、原场区域分区及其特征研究，分析与地质构造分区关系（包括沉积盆地、火山

构造带、变质建造构造带、大地构造分区带）； 

5、二次场研究：求导、化极、延拓； 

6、反演推断解释： 

（1）地表重要侵入体、区域构造带深部延深、产状特征； 

（2）隐伏岩体、隐伏（隐蔽）构造带的空间位置、范围、规模、产状、顶面埋深

特征。 

（3）上叠沉积盆地：推断基底埋深、盆地产状、盆地构造。 
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7、模型区、预测范围区、大比例尺地质构造详细解释研究； 

8、编制物探推断解释地质构造图； 

9、分析推断地质构造与成矿的关系； 

10、按统一数据格式划分空间数据及属性数据，建立空间数据库，应用 GIS平台以

及统一数据处理软件完成全编图及建库。 

（三）遥感资料地质构造推断解译研究及编图 

1、全面整理遥感影象原始数据库（利用已有 1：25万-ETM已校正原始数据）局部

地区≥1：25万各类数据； 

2、收集并整理模型区/预测范围区﹥1：5万遥感原始数据资料； 

3、研究遥感影象色、块、带、线、环等特征，并推断解译地质构造特征内容； 

4、模型区、预测范围区大比例尺地质构造详细解译研究； 

5、编制遥感推断解译地质构造图； 

6、分析推断地质构造与成矿的关系； 

7、按统一数据格式划分空间数据及属性数据，建立空间数据库，应用 GIS 平台以

及统一数据处理软件完成编图及建库。 

（四）化探资料地质构造推断解译研究及编图 

1、全面整理化探原始数据库（利用已有 1：20万-1：50万原始数据库）； 

2、收集并整理 1：5万原始数据并建库； 

3、编制单元素异常图及综合导常图； 

4、编制单元素/综合元素等直线图； 

5、研究造岩元素（组合）与地质构造分区关系，推断解释区域地质构造； 

6、确定成矿元素特征区及特征线； 

7、推断解释成矿地质构造范围、产状、规模； 

8、编制化探推断解释地质构造图； 

9、按统一数据格式划分空间数据及属性数据，建立空间数据库，应用 GIS 平台以

及统一数据处理软件完成编图及建库。 

（五）提交验收的资料要求 

1、物探（重力、磁测）资料研究 

（1）为矿产预测用磁测资料推断地质构造图。比例尺：大于 1：5万～1：20万； 
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（2）为编制各类地质构造研究专题图件提供基础资料的物探（重力、磁测）推断

地质构造图。比例尺：1：20万； 

（3）全省推断地质构造图。比例尺：1：50万； 

（4）原始资料 

①各类原始数据及平剖面图； 

②各类位场转换实际材料图及数据表 

③定量反演实际材料图及数据表 

（5）说明书 

（6）数据库（上述各项内容） 

2、化探资料研究： 

（1）为矿产预测用化探资料推断地质构造图。比例尺大于 1：5万～1：20万； 

（2）为编制综合地质构造研究用的化探资料推断地质构造图； 

（3）原始资料： 

①各类化探原始数据（除统一建设的 1：20万化探数据库以外的数据）； 

②实际材料图； 

③原始数据表 

（4）说明书 

（5）数据库（上述各项内容） 

3、遥感资料研究 

（1）为矿产预测用遥感推断地质构造图，比例尺大于 1：5万～1：25万； 

（2）为编制综合地质构造图用的遥感推断地质构造图，比例尺：1：25万； 

（3）原始资料（除统一建设的 1：25万遥感数据库以外的数据） 

①原始数据 

②实际材料图 

（4）说明书 

（5）数据库（上述各项内容） 
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七、物探、化探、遥感、自然重砂局部异常研究 

（一）物探局部异常推断解释 

1、根据地质构造背景条件大致区分可能致矿及非致矿异常； 

2、根据模型区异常特征对可能致矿异常推断解释； 

3、定量反演推断地表磁性矿体延伸（深）、产状、形态、范围； 

4、定量反演推断含磁性隐伏地质体埋深、产状、形态、范围； 

5、定量反演推断隐伏密度异常地质体埋深、产状、形态、范围； 

6、综合地质、化探、遥感、自然重砂、矿化线索等综合信息，判断隐伏磁性矿体；

7、定量推断隐伏的磁性矿体形态、产状、规模； 

8、综合地质、化探、遥感、矿化线索等综合信息，推断隐伏基性超基性岩体产状、

形态、规模； 

9、编制综合异常图并建库。 

（二）化探局部异常推断解释 

1、圈定化探单元素异常； 

2、圈定化探综合异常； 

3、根据模型区异常特征进行未知区类比预测； 

4、根据地表已知矿化线索推断化探异常区、可能矿种、矿化规模、产状、范围； 

5、结合地质、物探、遥感异常、自然重砂等综合信息推断矿化范围、规模、产状； 

6、编制综合异常图并建库。 

（三）遥感局部异常推断解释 

1、应用不同波段光谱数据处理，获取遥感异常； 

2、根据遥感异常圈定蚀变区及铁氧化区； 

3、结合地质、物探、遥感异常、自然重砂等综合信息推断矿化范围、规模、产状； 

4、编制遥感异常图并建库。 

（四）自然重砂异常推断解释 

1、划分汇水盆地； 

2、圈定单矿物异常范围； 
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3、圈定矿物组合异常范围； 

4、结合地质、物探、化探、遥感等综合信息推断矿种、矿化范围、规模、产状 

5、编制综合异常图并建库。 

（五）物、化、遥、自然重砂局部异常研究和矿致异常 

1、遵循各专业理论依据进行科学解释； 

2、物探应进行定量反演； 

3、化探应进行数理统计及非线性、数据处理等； 

4、推断解释必须以地质构造及成矿规律研究为基础。 

（六）提交验收的资料要求 

1、磁异常研究 

（1）磁测异常分布图；比例尺大于 1：5万～1：20万； 

（2）磁性矿体推断解释图；推断磁性矿体形态、产状、规模；比例尺大于 1：5万； 

（3）原始资料： 

①各类原始数据及数据库 

②磁性矿体推断解释实际材料图及数据库 

③异常圈定实际图及数据表。 

（4）说明书 

（5）数据库（上述各项内容） 

2、重力异常研究： 

（1）重力异常分布图；比例尺大于 1：5万～1：20万； 

（2）异常圈定实际材料图及数据表； 

（3）说明书 

（4）数据库（上述各项内容） 

2、化探异常研究 

（1）单元素异常图 

（2）综合异常图 

（3）原始资料 

①景观地球化学分区图 

②圈定异常实际材料图 
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③各类数据表 

（4）说明书 

（5）数据库（上述各项内容） 

八、成矿规律研究工作（仅指满足矿产预测工作要求） 

（一）省级成矿规律研究工作目的 

（1）为矿产预测提供典型矿床矿床模型资料。 

（2）为矿产预测提供区域成矿规律资料。（全国成矿规律研究工作还要求进一步总

结成矿理论。） 

（二）典型矿床研究工作（按矿床类型分类研究） 

1、成矿时代研究： 

（1）沉积矿床：沉积成矿地层年代、沉积成矿年代、沉积矿产后期改造年龄； 

（2）“内生”矿床：主成矿期成矿年龄、多期成矿年龄（同一成矿作用）、叠加成

矿年龄； 

（3）层控矿床：层控成矿地层年代、层控成矿主成矿期年龄 

（4）变质矿床：变质年龄、变质成矿年龄 

2、控矿因素研究 

（1）成矿有关的地质建造研究： 

① 划分成矿地质建造类型：沉积建造、火山建造、岩浆建造、变质建造、复合建

造； 

② 研究成矿地质建造特征：（具体研究内容参考地质构造研究有关内容）； 

③ 确定成矿地质建造有关控制成矿要素； 

④ 编制矿田（模型区）岩性建造图。 

（2）成矿构造研究： 

① 划分成矿构造类型：沉积构造体系、岩体构造体系、接触构造体系、褶皱构造

体系、断裂构造体系、火山构造体系、复合构造体系； 

② 研究成矿构造特征：类型、规模、产状、期次、构造性质、运动方式、活动强

度、活动期次、物质成分、空间组合； 

③ 确定成矿构造类型，建立成矿（矿田）构造体系。 
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④ 编制矿田构造图。 

3、矿床特征研究： 

（1）矿床空间特征： 

①矿体形态、规模、产状 

②矿带（段、脉群）形态、规模、产状 

（2）矿床物质成分特征： 

①矿石矿物成分、矿物特征、组合 

②矿石结构构造 

③矿床元素组分、赋存状态、空间分布 

（3）成矿期次特征： 

①成矿期划分与物质组分及其空间变化 

②成矿阶段划分与物质组分及其空间变化 

4、成矿流体及蚀变特征研究： 

（1）蚀变带研究： 

①类型②范围③规模④组合⑤期次⑥强度 

（2）划分反映流体迁移和沉淀蚀变分类 

（3）成矿流体类型 

（4）成矿物理化学条件特征（温度、压力、PH值、EH值、氧逸度、硫逸度、盐度、

包裹体） 

（5）成矿物质源判别（水源、物源、热源） 

5、矿床资源储量 

平均品位 

金属量 

矿石量 

矿床规模类型 

6、建立矿床成矿模式，编制矿床（田）成矿作用专题图件 

（1）矿床（田）成矿地质图；（2）矿床（田）成矿模式图(平面图、剖面图)，包

括成矿建造特征、成矿构造特征、成矿作用特征、矿床资源储量等内容； 
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（三）区域成矿规律研究 

1、确定成矿时代： 

按矿床类型： 

（1）沉积、沉积变质矿床类型应编制详细的成矿地层年代表，划分到统。 

（2）“内生”矿床类型应编制成矿年龄表。 

2、区域成矿地质背景研究： 

（1） 大地构造位置特征； 

（2） 大地构造演化特征； 

（3） 成矿作用与大地构造活动关系（时间、空间、物质） 

3、区域成矿建造研究： 

（1）区域成矿建造类别划分：沉积建造、火山建造、岩浆建造、变质建造、复合

建造； 

（2） 区域成矿建造特征研究； 

4、区域成矿构造研究： 

（1）区域成矿构造类别划分：沉积构造（岩相古地理/构造古地理/建造古构造）、

区域火山构造、区域岩浆构造带、区域变质变形构造、区域断裂带； 

（2）区域成矿构造特征研究：时代、期次、边界、规模（延长、延深、宽度）产

状、物质组成、演化、性质、类别等。 

5、按照不同矿床类型分布范围，确定研究范围； 

6、编制各类专题图件： 

区域成矿模式图、区域成矿作用平面图、区域成矿作用剖面图 

按不同矿床类型编制各类专题图: 

1) 底图类别 

①岩相古地理图/构造古地理图/建造古构造图； 

②火山岩性岩相构造/火山构造图； 

③侵入岩浆构造图 

④变质建造构造图 

⑤综合地质构造图/大地构造相图 

2)确定区域控矿因素内容 
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3)叠加物探、化探、遥感、自然重砂综合信息内容 

7、确定区域成矿要素 

（1）按矿床类型确定区域控制成矿要素，编制成矿要素一览表 

分三类：必要的、重要的、次要的； 

 

XX矿种 XX矿床类型成矿要素一览表（内容参照二级要素综合分类方案） 

成矿建造 成矿构造 
矿种 矿床类型 类别 

典型矿

床式 

成矿时

代 类别 特征 类别 特征 

         

 

矿床空间特征 物质成分 成矿期次 蚀变和成矿流体特征 

    

 

（2）划分控矿要素类型： 必要的，确定矿床定位要素；重要的，决定矿床空间范

围，矿床数、预测资源量； 次要的，提高矿床成矿规律的研究程度； 

XX矿种 XX矿床类型成矿要素分类一览表 

要素类别 
矿种 矿床类型 

必要的 重要的 次要的 

          

8、建立区域成矿模式 

区域成矿模式分为单一矿床类型成矿模式，以及综合成矿模式，在建立单一矿床类

型成矿模式的基础上，根据控矿地质作用特征建立多矿种综合成矿模式。 

（四）编制区域成矿模式图 

根据区域成矿规律图，编制区域成矿模式图（平面图、剖面图），叠加物探、化探

资料，建立区域矿床模型。 

（五）编制区域成矿规律图 

1、两类图件及数据库要求 
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（1）各种矿床类型成矿规律图：比例尺不等，大于 1：5万—1：20万（原始库）； 

（2）按矿种（组）编制的区域成矿规律图：比例尺 1：20万—1：50万（综合库）； 

2、底图要求：按上述两类图件分别要求： 

（1）各种矿床类型成矿规律图底图：岩相古地理图/构造古地理图/建造古构造图、

火山岩性岩相图/火山构造图、侵入岩浆构造图、变质建造构造图、综合地质构造图； 

比例尺不等，大于 1：5万—1：20万（原始库）； 

（2）按矿种（组）编制的区域成矿规律图底图：一般按省、片区、全国三种情况

编制，单一沉积矿产、以岩性建造构造图/盆地构造图/构造古地理图为底图，综合类型

矿产以综合地质构造图/大地构造相图为底图。 

比例尺 1：20万—1：50万（综合库）； 

3、叠加物、化、遥、自然重砂综合异常信息； 

4、划分区域成矿区带； 

5、按统一数据格式划分空间数据及属性数据建立空间数据库、应用 GIS平台完成

编图及建库； 

（六）总结区域成矿规律 

在以上工作基础上，全面总结区域成矿规律： 

1、建立成矿系列 

按照成矿时代，成矿地质构造背景，综合分析区域成矿地质作用特征，综合区域成

矿作用特征，建立矿床组合，划分主要矿种、次要矿种及伴生矿种，建立成矿系列及亚

系列。 

2、建立区域成矿谱系 

根据不同地质历史时期的区域地质构造构造演化特征，以及不同地质历史时期的成

矿作用及矿床成矿系列建立时空演化规律，一般以图表表达。 

3、编写区域成矿规律研究报告 

（七）提交验收的资料要求 

1、典型矿床研究报告（分矿床编写） 

2、区域成矿规律图； 

3、原始资料： 

（1）典型矿床。研究数据来源、原始记录。 
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（2）典型矿床研。成矿要素数据表。 

（3）区域成矿规律图实际材料图。 

4、说明书 

5、数据库（典型矿床数据库、区域成矿规律图、数据库） 

九、矿产预测评价工作 

（一）矿产预测工作目的 

1、圈定远景区并分类； 

2、估计矿床数； 

3、估算资源量并分类。 

（二）确定预测要素 

1、预测要素综合分类方案（详见附录 2）； 

2、按矿床类型具体成矿要素确定预测要素具体内容； 

（三）划分要素类型 

1、定性分类：必要的、重要的、次要的； 

2、定量分类：根据统一方法进行数理计算、分类； 

3、根据定性分类校正定量分类 

（四）划分要素组合 

1、定位预测组合 

2、圈定预测区边界组合 

3、推断矿床数组合 

4、估算资源量组合 

（五）编制预测要素一览表 

XX矿种 XX矿床类型预测要素一览表 

预测要素类别 
矿种 矿床类型 类别 

必要的 重要的 次要的 
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预测要素组合 预测方法选择 

定位

组合 

圈定边

界组合 

估计矿

床数 

估算资

源量 
要素分类 定位 定量 

底图

要求 
备注 

                  

 

（六）预测基础图件要求 

1、沉积矿床类型 

（1）预测原始工作用图： 

辅助图件：岩相古地理图/构造古地理图/建造古构造图，比例尺大于 1：5万。 

预测远景区底图采用复原的沉积建造构造图，比例尺大于 1：5万。 

（2）分省单矿种矿产预测图： 

底图采用沉积建造构造图，工作比例尺 1：20万，成果表达比例尺 1：50万。 

2、综合“内生”矿床类型 

一般采用综合地质构造图（大地构造相图）为底图，根据不同矿床类型有的突出表

达岩浆岩内容，有的突出表达区域断裂构造内容，比例尺大于或等于 1：20万。 

3、层控“内生”矿床类型、海底火山喷发沉积型矿床类型 

应增加编制沉积建造构造图。 

4、变质矿床类型 

采用变质建造构造图，比例尺大于 1：5万－1：20万。 

5、由于各种矿床类型预测要素比较复杂，因此，预测用的基础图件应根据不同的

情况编制相应的辅助图件。除上述四种情况以外，可自行选择预测基础图件的有关内容。

例如，离子吸附型稀土矿床类型预测用基础图件为第四纪地貌地质图。 

（七）预测方法的选择 

1、预测要素定量分类方法 

2、计算机圈定预测区范围方法 

3、确定预测区矿床数方法 

4、资源量估算方法 
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（八）圈定预测区范围 

1、圈定最小预测区范围 

2、圈定不同级别预测区范围 

3、划分预测区级别 

（九）预测矿床数量 

（十）估算资源量 

（十一）划分预测资源量类别 

预测资源量分为三类，根据分类原则确定 334－1、334－2、334－3、资源量 

（十二）划分预测区类别 

预测区分为 A、B、C三类。 

1、定性分类： 

2、定量分类：根据定量计算进行分类排序。按计算结果分类。定量分类应通过定

性分类进行校正。 

（十三）编制矿产预测图 

1、预测图及数据库分两类： 

（1）按矿床类型提交的原始矿产预测图 

比例尺大于 1：5万—1：20万 

（2）按单矿种（组）提交的综合矿产预测图； 

2、预测底图要求：按上述两种成果图选择不同的专题图件，修改补充地质构造研

究专题图件； 

3、圈定预测区并标明预测区类别； 

4、按统一数据格式划分空间数据及属性数据应用 GIS平台完成编图及建库。 

（十四）提交验收的资料 

1、矿产预测图 

2、原始资料： 

（1）各类原始数据表（预测要素分类、组合、最小预测单元、预测区、预测资源

量等）； 
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（2）实际材料图。 

3、说明书 

4、数据库（上述各项内容） 

5、单矿种预测报告 

6、矿产预测工作报告 

十、工作部署建议 

（一）工作部署研究 

根据预测区分类以及社会经济发展情况提出工作部署建议意见，分下列几类： 

1、基础地质调查工作 

2、矿产资源远景调查评价工作 

3、预查—普查工作 

4、深部找矿工作 

（二）提交验收的资料 

1、工作部署图； 

2、原始资料； 

3、说明书； 

4、数据库。 

十一、未来勘查工作趋势及矿产资源基地预测 

（一）预测工作 

1、勘查工作预期成果预测：分 5、10、15年三期； 

2、勘查工作条件预测：资金、能力； 

3、编制矿产资源基地预测图 

（二）提交验收的成果 

1、矿产资源基地预测图； 

2、原始资料； 

3、说明书； 



 41

4、数据库。 

十二、成果要求 

（一）省级重要矿产资源预测评价工作报告 

（二）省级重要矿产资源预测评价成果报告 

（三）省级单矿种资源量预测报告 

（四）省级重要矿产资源预测评价数据库 

（五）省级重要矿产资源预测评价图件 

（六）省级重要矿产资源预测评价图册 

（七）各类附图、附件、附表 
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前  言 

矿床预测是指矿区范围内的矿产预测，其性质为定位预测，一般为三维空间

预测，也有二维预测。通过预测，推断矿体可能存在的空间位置，指示矿产勘查

工作，其基本特点： 

1. 预测区空间范围基本限定，根据工作程度，大概可分为两种类型：一是

仅有化探、物探等异常和零星的矿化，蚀变标志，或者是地表已发现一定规模的

矿体，进一步扩大远景；二是矿区内已经达到一定工作程度，部分矿体已经深部

探矿工程查明，在此基础上进一步扩大远景，例如：矿山深部找矿，矿区深部勘

查等。 

2. 工作目的是推断是否存在未发现的矿体，并确定其空间位置。一般情况

下，前者以地表进一步揭露矿体或矿化带，并进一步开展深部揭露工作，后者是

进一步探寻深部矿体扩大远景。两者性质存在区别，预测的方法思路有一定差别。 

3. 预测工作实践性很强，矿产勘查的全过程就是其工作方法是和矿产勘查

同步的连续过程： 

（1）完成大比例尺地质填图及物探、化探等基础工作。 

（2）系统揭露物探、化探异常及矿化蚀变线索，并进行地表及深部工程揭

露。 

（3）深入研究矿区控矿因素及成矿作用特征。 

（4）深入总结找矿标志及预测准则，开展外围及深部预测工作。 

4. 矿床预测工作是一项复杂的系统工程，集地质学、矿床学、找矿勘探学、

勘查地球物理、勘查地球化学等专业等学科知识之大成，具有极强的综合性，因

此必须具备各方面的知识基础。 

矿床预测工作具有很强的探索性、综合性、实践性。由于矿床类型不同，预

测方法也完全不同，根据成矿作用的基本条件，一般可划分为与沉积作用有关的

矿床以及与热液流体作用有关的矿床。前者包括：煤、磷、锰、铝土矿等各类沉

积矿床。后者包括：热卤水，火山作用、岩浆作用、变质作用等与流体作用有关

的各类矿床。 

本文提出的预测方法的成矿作用理论思路是：无论是沉积成矿作用，还是“内
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生”成矿作用，都是成矿物质载体物理化学条件转换作用过程，沉积成矿作用是

含矿水体在不同物理化学条件下形成的沉积地球化学障卸载作用的过程；“内生”

成矿作用则是含矿流体在不同物理化学条件下形成的热液地球化学障卸载作用

的过程。本文依据上述基本理论思路说明矿床预测的基本方法。 
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第一节 基础工作要求 

矿床预测工作是矿产勘查工作的重要组成部分，贯穿于矿产勘查工作的全过

程，但是作为相对独立的工作内容，应当界定明确的范畴以及基础工作要求。 

一、矿区基础工作程度 

1. 已完成地质、物探、化探大比例尺面积性工作。 

2. 系统揭露地表矿化、蚀变以及物探、化探异常。 

3. 已知矿体已经进行了探矿工程控制。 

二、区域成矿规律研究工作要求 

矿床预测工作必须在区域成矿规律研究工作基础上进行，区域成矿规律研究

工作，一般是前人工作基础上展开，但是由于种种原因在实际工作中，区域成矿

规律的研究工作程度，往往很不理想，因此必须通过全面收集前人工作资料进一

步总结区域成矿规律的认识。主要工作内容如下： 

1．单矿种成矿规律研究 

（1）确定矿种（组）； 

（2）划分矿床类型（附录：矿床类型分类表）； 

（3）确定各矿床类型空间分布（附录：各矿种空间分布略图）； 

（4）确定各矿床类型成（控）矿要素组合（附录：各矿种成矿要素划分方

案）； 

（5）矿床式研究； 

（6）建立成矿谱系； 

（7）单矿种成矿区带分布特征； 

（8）建立单矿种区域成矿模式（分矿床类型）；（附单矿种区域成矿模式图） 

（9）编制单矿种成矿规律图。 

2．区域成矿规律研究 

（1）区域成矿系列研究； 
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（2）区域成矿谱系研究； 

（3）区域成矿区带划分； 

（4）区域控矿因素研究； 

（5）建立区域成矿模式； 

由于本文重点说明矿床预测方法技术，因此对区域成矿规律的研究工作在此

不再详述。 

三、区域矿产实地踏勘调查工作 

踏勘调查工作是指对已知矿床、矿点、矿化线索进行野外踏勘，实地收集控

矿地质条件、矿床特征、找矿标志等资料。同时，有目的的采集必要的研究样品。 

区域矿产实地踏勘调查工作是矿床预测的基础工作，无论对已经有系统区域

成矿规律研究资料的地区，还是对没有系统成矿规律研究的地区，都必须进行踏

勘工作。区域矿产实地踏勘调查工作应当对区域上与矿床预测有关的已知矿床、

矿点、重要矿化线索开展尽量多的现场观察工作。 

1．典型矿床实地观察：一般典型矿床工作程度和研究程度都比较高，应作

为踏勘、调查工作的重点，根据已有研究成果，有针对性的采集必要的专题样品。 

2．面上矿点踏勘：与矿床预测对象有关的矿床、矿点、矿化点，根据成矿

系列及矿床类型开展系统实地调查。 

3．区域成矿地质背景调查；一般在开展区域矿产实地踏勘调查过程中，对

区域地质背景进行顺便了解，但是对与成矿有重要关系的基础地质问题应重点安

排。 

四、确定预测基础研究工作内容 

矿床预测的基础研究工作主要包括三方面内容：一是成矿地质建造研究，二

是成矿构造的研究，三是矿化特征及成矿作用研究。对于每一个具体的工作矿区，

其控矿因素以及成矿作用都有其特定的确定性，因此在开展预测基础研究工作

时，应根据矿区工作程度，区域成矿规律的认识，确定预测基础研究的具体工作

内容及重点。 
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第二节 成矿地质建造研究 

成矿地质建造研究是矿床预测基础研究工作的主要内容之一。主要包括与成

矿密切相关的沉积建造、火山喷发建造、岩浆侵入建造、变质建造。其研究内容

如下： 

成矿建造分四种：沉积建造、侵入岩浆建造、火山建造、变质建造。 

一、沉积成矿建造研究： 

1．地层研究 

岩石地层单位、地层时代、特殊标志层 

2．岩性成分研究： 

岩石类型、岩性特征、岩石组合、岩石结构、沉积构造、常量元素、稀土元

素、微量元素、同位素 

3．沉积建造研究： 

建造类型、建造序列、建造厚度、沉积建造分布范围 

4．沉积作用研究： 

沉积作用类型、沉积序列类型、古水深、古盐度、古水温、生物组合、矿化

特征、蚀变特征、氧化还原环境、酸碱度 

二、火山成矿建造研究 

1．火山地层研究 

火山地层分区、火山地层时代、岩石地层单位、火山地层层序、火山地层分

布范围、火山-沉积岩厚度、火山-沉积岩系产状、地层接触关系、基底时代、基

底岩性 

2．火山岩性成分研究 

火山岩性、火山岩岩石类型、火山-沉积岩类颜色、火山岩岩石组合、火山

岩岩石系列、火山岩岩石演化系列、火山岩相带划分 

3．矿物特征研究 
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主要矿物特征、次要矿物特征、副矿物特征、火山碎屑物特征、包体特征、

常量元素、稀土元素、微量元素、成矿元素、同位素、矿物包裹体 

4．火山喷发作用： 

火山喷发类型、火山喷发韵律、流动单元和冷却单元、火山喷发古地理环境、

火山岩成因类型、特殊岩类、岩墙（群）、岩脉、矿化特征、蚀变碎特征、共生

沉积化石、喷发沉积物理化学条件（盐度、温度、深度、氧化还原环境）、特殊

岩性夹层、火山作用类型 

三、岩浆成矿建造研究 

1．岩体特征研究 

侵入岩年龄、侵入期次、出露面积、岩体产状、剖面形状、侵位深度、侵位

方式、剥蚀程度、隐伏岩体（埋深、产状、形态）、接触带（内、外）、隐爆角砾

岩、岩相带、脉岩及小岩体组合 

2．岩石特征研究  

岩石组合、矿物成分、副矿物、岩石结构、岩石构造、常量元素、微量元素、

稀土元素、成矿元素、同位素示踪、同位素年龄、矿物包裹体、岩石包体、侵入

岩成因 

四、变质成矿建造研究 

1．地层研究 

填图单位、分布范围、出露面积、地质产状、接触关系、岩石组合 

2．岩石研究 

岩石类型、矿物成分、矿物共生组合、岩石结构、岩石构造、岩相标志、副

矿物、原岩建造、形成年龄、变质年龄、常量元素、微量元素、同位素 

3．变质作用研究 

混合岩化程度、蚀变特征、矿化特征、变质温度、变质压力、变质相、变质

相系、（P、T、t）轨迹、变质热中心、变质期、变质作用类型、叠加变质特征、

变质单元、大地构造环境 
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第三节 成矿构造研究 

成矿构造是指与矿床形成及改造有关的构造。矿床预测的本质是推断未知矿

体的空间位置。因此，成矿构造的研究是矿床预测基础工作的关键内容。 

构造活动是流体形成及发生运动的原因和动力，构造裂隙是成矿流体迁移富

集的通道和沉淀的空间。构造活动的多期性和不均匀性是形成成矿期次以及矿化

强度不均匀性的直接原因。成矿作用和构造活动在时间上和空间上是完全统一

的。 

根据各种矿床类型，把成矿构造划分为六类：沉积成矿构造体系、侵入成矿

构造体系、火山成矿构造体系、断裂成矿构造体系、褶皱成矿构造体系、复合构

造体系、成矿后构造。我们经常使用一种概念为“矿田构造”，实际上矿田构造

包括了矿田、矿区、矿床、矿体；同时包括了成矿构造及成矿后构造。成矿构造

又可分为区域成矿构造及矿田构造。相对比较原来的矿田构造的概念更加宽泛一

些。 

一、成矿沉积构造体系研究： 

1．沉积相研究： 

岩相：沉积相、沉积亚相类型、沉积相岩石组合、沉积体系类型、生物相类

型 

2．古地理研究 

古地理类型、沉积中心、沉积等厚线、物源供给方向、古流方向、古气候带

类型 

3．盆地构造 

盆地类型、盆地同沉积构造、盆缘构造、盆内构造 

4．大地构造环境 

沉积大地构造旋迴、沉积大地构造环境 
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二、成矿侵入构造体系 

1．岩体构造研究 

（1）岩相分异构造（重力、动力）； 

（2）多期侵入构造（期次、性质、物质、规模、产状）； 

（3）岩体侵位构造（控制岩体产状的构造特征）； 

（4）岩体形状复杂指数； 

（5）脉岩带构造（控制脉岩带、群的构造特征）； 

（6）侵入角砾岩构造（体、脉、带边界清晰）； 

2．侵入接触构造研究 

（7）侵入接触构造（产状、期次、形态）； 

（8）围岩构造（褶皱、顶垂体、变形构造）； 

（9）捕掳体构造（规模、产状、空间组合）； 

（10）岩浆作用影响范围（热源、流体、范围、分带）； 

3．岩浆构造带研究 

（11）区域岩浆构造带（规模、产状、期次、岩性）； 

（12）大地构造环境。 

三、成矿火山构造体系： 

火山喷发旋迴、火山岩相类型、火山岩相组合、火山基底构造、火山原生构

造、火山构造类别、火山构造空间组合、剥蚀程度、控制火山机构构造、控制火

山岩带构造、火山构造带大地构造环境。 

四、成矿断裂构造体系： 

断裂构造类型、断裂构造规模、断裂构造产状、断裂构造期次、断裂构造性

质（简单构造力学性质）、断裂构造运动方式、断裂构造物质成分、断裂构造组

合关系、断裂构造强度、断裂构造体系（矿区内控矿断裂的相互关系：空间、时

间、性质、物质成分、应力作用方式）、区域构造带（时间、空间、物质）。 
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五、成矿褶皱构造体系： 

褶皱构造类型、褶皱构造规模、褶皱构造产状、褶皱构造形态、叠加褶皱、

褶皱构造空间组合、区域构造带（时间、空间）。 

六、复合成矿构造体系： 

一般情况下，大中型矿床都是复合构造体系控制成矿，例如：断裂构造体系

和褶皱构造体系的复合，侵入成矿构造体系和断裂构造体系的复合，或者和褶皱

成矿构造体系复合；火山构造体系和断裂构造体系复合，基本上绝大多数成矿构

造体系都是和断裂构造体系复合，如果没有断裂成矿构造体系的加入，一般不会

形成规模型矿床，往往只能行创矿化。 

实际上，外生矿床（除煤以外）在沉积成矿构造控制成矿作用过程中，如果

同时叠加了断裂构造体系，则会形成超大型矿床。例如兰坪铅锌矿。 

七、成矿后构造： 

构造类型、构造规模、构造产状、构造期次、构造性质（力学）、构造运动

方式、构造强度、矿体位移特点（方向、距离）、矿体破坏程度、与矿体空间关

系（顺矿、切矿）。 

鉴于成矿断裂构造体系实际上是无处不在，为此将成矿断裂构造体系研究内

容进一步详述如下： 

1．区分成矿期、成矿后构造 

成矿期构造指主元素富集阶段发生活动的构造。包括两种：一种为成矿前形

成，成矿期复活的构造，另一种是成矿期形成的构造。以上构造简称控矿构造。

成矿后构造是指主元素富集阶段以后发生活动的构造。 

（1）成矿断裂（碎裂）构造的判别 

碎裂构造包括：断裂、破碎带、裂隙带、剪切带等等。一般观察是否有矿化

蚀变现象，对规模较大的区域构造，可用系统采集微量元素和人工重砂的办法区

分。 

2. 鉴别简单成矿构造的力学性质 



 52

断裂（碎裂）构造力学性质判别 

形态、产状断裂物质结构构造，应力矿物鉴定、岩组分析，断裂面特征。 

3. 判别成矿构造运动方式 

（1）通过断裂面特征判别。 

（2）通过低序次构造判别。 

（3） 通过构造带内透镜体判别。 

（4）根据切断的地层判别。 

（5）根据岩组，分析判别 

4. 确定成矿构造的空间形态特征 

（1）首先确定单体平面形态和剖面形态。 

（2）确定空间组合特点，受褶皱构造控制的断裂空间组合，侵入岩原生构

造空间组合，火山构造空间组合。 

（3） 产状。 

（4）规模。 

（5） 级别或序次划分。 

5. 成矿构造强度分析 

（1）长度、宽度、延伸，以及平面、剖面强度变化。 

（2）单体构造的间距。 

（3）密脉带的频率。 

（4）构造岩结构构造。 

（5）围岩岩性影响构造强度。 

（6）多期构造活动强度。 

6. 确定成矿构造活动期次 

（1）对定义构造的时间顺序分析。 

（2） 不同应力场对构造形态改造研究。 

（3） 构造岩特征，结构面形态改变，交切、叠加。 

（4）利用物质成份，查明构造活动期次及其性质、空间分布，充填物质。 

（5）建立构造演化 状对比图。 

7. 确定构造活动不同期次的物质成分 
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（1）划分成矿阶段。 

（2）查明各类矿脉的穿插关系。 

8. 分析成矿构造的可能应力作用方式 

（1）确定矿区构造的边界条件。 

（2）根据同期构造空间组合进行应力分析。 

（3）解析不同期构造应力场的变更。 

（4） 区域构造分析。 

9. 建立矿区构造体系 

10. 编制矿田构造图 

矿区构造的研究应放到区域范围内研究，因此矿床预测应当编制矿田构造

图，其范围包括区域成矿带或矿田，其内容以控岩、控矿构造为重点。 

（1）以简化地质图为底图。 

（2）首先编制控岩控矿构造实际材料图，把收集到的矿点、矿区有关构造

内容分期次，分不同特征加以标示。 

（3）编制矿田构造图。 

（4） 标定重要的成矿后构造。 
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第四节 矿化特征及成矿作用研究 

矿化特征及成矿作用研究是矿床预测基础研究的核心内容，也是开展矿床预

测的基本条件。 

一、成矿时代研究： 

1．沉积矿床： 

沉积成矿地层年代、沉积成矿年代、沉积矿产后期改造年龄 

2．“内生”矿床： 

主成矿期成矿年龄、多期成矿年龄（同一成矿作用内）、叠加成矿年龄 

3．层控矿床： 

层控成矿地层年代、层控成矿主成矿期年龄 

4．变质矿床 

变质年龄、变质成矿年龄 

二、矿床空间特征研究 

1．矿体形态、规模、产状； 

2．矿带（矿段、脉群）形态、规模、产状、空间组合特征。 

三、矿体物质成分研究 

1．矿石矿物成分 

2．矿石矿物特征 

3．矿石矿物组合 

4．矿床主要组分、伴生组分、共生组分、有益组分、有害组分 

5．矿床主要组分赋存状态 

6．主要成矿元素空间分布及其含量变化 
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四、成矿期次研究： 

1．成矿期划分及矿物组合、元素组合 

2．成矿阶段划分及其矿物组合、元素组合 

3．不同成矿阶段划分及其矿物成分、元素成分的空间分布变化特征 

五、成矿流体特征研究 

成矿流体类型、成矿流体特征、成矿温度、成矿压力、流体 pH值、流体 EH

值、流体氧逸度、流体硫逸度、流体盐度、氯液包裹体特征、成矿水源、成矿热

流、成矿物源 

六、蚀变特征研究 

蚀变矿体是成矿流体特征的矿物表达，因此是成矿流体特征的研究实体，对

于矿床预测工作，尤其是深部预测十分重要。 

首先划分反映流体迁移的蚀变矿物组合以及反映流体中金属矿物沉淀的蚀

变矿物组合，其研究内容为： 

蚀变带范围、蚀变带规模（长度、宽度、延伸）、蚀变矿物组合（附录：蚀

变分类方案）、蚀变矿物组合期次、矿石矿物和蚀变矿物组合、成矿阶段和蚀变

矿物组合、蚀变强度 

七、热液地球化学障研究： 

1. 研究流体富集标志：大面积蚀变，出现增水蚀变矿物（绢云母、绿泥石、

绿帘石等），岩体边部结晶差、结晶顺序反常（石英呈斑晶先析出）；岩体下部以

角闪石为主，上部以黑云母为主；碱金属元素（Na、Ca、Mg）大幅度下降；气液

包裹体发育；出现隐蔽爆破作用；氢、氧、碳等同位素值变小。 

2. 研究成矿元素迁移富集物理化学条件 

反映成矿元素物理化学条件的内容主要是温度、压力、酸碱度、氧化还原电

位、氧逸度、硫逸度、包裹体成份等等。 
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3. 研究蚀变矿物组合，定性判别物理化学条件： 

（1）强碱性标志： 

花岗质岩石：钾化；酸性火山岩；沸石化； 

碳酸盐类：铁白云石化，白云岩化，碳酸盐化。 

基性岩：阳起石化。 

（2）强酸性标志： 

花岗质岩石：次生石英岩化、蛋白石化； 

酸性火山岩：叶腊石化、明矾石化； 

基性岩类：黑云母化。 

（3）中性标志： 

绢云母、绿泥石、纳长石、伊利石、绿帘石、硅化。 

（4）强氧化标志：赤铁矿出现，斜长石红化等等。 

（5）温度变化标志：根据矿物组合判别，例如钾长石化、钠长石化、黑云

母化代表高温；绢云母化代表中温；冰长石化代表低温等等。 

（6）压力变化标志：根据矿物组合判别，例如兰闪石反映高温高压。 

4. 研究成矿物质沉淀和流体卸载的蚀变标志。 

（1）反映成矿物质沉淀和流体卸载的蚀变就是和矿物共生的近矿围岩蚀变。 

（2）研究此类围岩蚀变的作用：一是可以作为寻找矿体的直接标志，二是

可以推测反映成矿元素溶解与迁移的蚀变组合。 

5. 寻找并判别反映成矿物质迁移的蚀变标志 

（1）此类标志范围比反映成矿物质沉淀的蚀变标志大；一般大型矿床都有

规模较大的此类蚀变，蚀变规模越大，强度越高，矿床规模越大。此类蚀变区有

的在矿体四周，有的在矿体上方或下方，也有的在偏侧位置。由于此类蚀变并不

和矿体紧密伴生，其意义经常被人们忽视。 

（2）判别方法：一是根据成矿元素溶解迁移的物理化学条件去判别此类蚀

变矿物组成的区带。二是根据反映成矿元素沉淀的蚀变组合所标志的物理化学条

件反向判别溶解迁移的物理化学条件，进而寻找并判别此类蚀变的标志。 

6. 寻找并判别反映成矿元素搬运剂的矿物标志（例如：F、Cl、S、N、C、H、

O等元素） 
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7．热液成矿地球化学障 

（1） 地球化学障反映界面： 

酸碱度转化界面，温度高低转化界面，氧化还原界面。此类界面分空间和时

间两种界面，经常交错叠加。成矿物质的卸载一般都在界面附近。 

（2）酸碱度转化界面：例如：地层岩性差异形成的硅钙面；斑岩铜矿蚀变

分带；岩浆热液矿床中天水和岩浆水的混合带；碱性介质；酸性介质时间上形成

的交替带等等。 

（3）氧化还原转化界面：花岗质岩石红化带的边界区，黄铁矿化发育区，

火山岩开放状态下形成的热液蚀变和次火山岩体蚀变带的叠加区等等。 

（4）高温、高压——低温、低压转化区 

韧性剪切带叠加脆性构造；各类构造带；侵入体接触带；高温蚀变叠加低温

蚀变；高级变质作用叠加退化变质带；浅成侵入岩、次火山岩等等。 
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第三部分 

深部找矿的实践与理论方法探讨 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 59

随着我国矿产勘查活动的不断高涨，矿床学、矿产预测学、找矿勘查学等与矿产勘

查有关的学科面临着发展的机遇期。当前找矿勘查学科发展的方向主要体现在两大领

域。一是区域成矿规律研究与区域矿产预测，二是隐伏矿床预测和深部找矿。本文结合

近两年来开展的矿山深部找矿所取得的初步成果，结合其它深部找矿的实例讨论深部找

矿的有关技术问题。 

一、深部找矿问题的提出 

我们在找矿过程中经常遇到以下情况：第一种情况：成矿地质条件十分有利，也有

物探、化探异常，但是经地表及深部工程揭露仅见零星工业矿体；有的地表有大规模蚀

变，没有工业矿体，虽然也有物探异常，经少量钻孔验证已达推断深度而未见矿，但又

无法给予确切的结论等等。第二种情况：矿山已知矿体深部延伸找矿，探明矿体已采空，

深部是否还有矿体？向下延伸矿体断断续续，能否找到规模矿体；矿体遇到断层后不知

去向如何进一步追索等等。这些情况在矿产勘查工作中和矿山开采过程中带有普遍性，

也是司空见惯的问题，实质上这就是所谓深部找矿问题。过去在区域矿产勘查工作程度

低的地区，一般采用转移策略，一个地方难以突破，转移到另一个地方开展工作。因此

深部找矿问题并没有引起人们特别关注。最近几年来，对于我国中东部很多地区，由于

区域矿产勘查工作程度越来越高，许多地区已经几进几出，仍然没有多大进展。对于矿

山而言，由于几十年的开发，已探明的矿产资源即将枯竭，无处转移，只能就地深部找

矿，因此近几年来深部找矿的话题越来越被人们重视。深部找矿问题对于我国东部和矿

山而言确实是迫在眉睫的问题，需要我们从技术层面提出解决方案。 

首先，深部找矿问题是探索性很强的实践问题，不是理论问题，必须紧密结合找矿

实践，边施工、边研究，不断修正对成矿特征的认识，才可能获得像样的找矿成果。其

次，深部找矿问题是战术性问题，不是战略，属于找矿勘查学中的微观问题，因此带有

很强的实例性，个案性，很难在理论上总结出放之四海而皆准的规律性东西，因此很少

看到深部找矿的理论性概括。第三，深部找矿问题具有高度的综合性，从理论应用而言，

是多学科的高度综合，基本上包括了地质、矿产、勘查技术等相关学科的全部内容。从

方法技术而言，必须实现多专业的有机结合。包括地质研究，物探、化探技术应用，探

矿工程验证。 

所谓深部找矿指的是地表以下达到 1000－2000 米空间范围内的找矿，从成矿学的
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角度分析，本质上属于同一成矿作用系统内，其成矿条件、控矿因素、成矿作用没有本

质的区别。深部找矿理论方法研究突出的一点在于特别强调三维空间信息的综合研究，

以及地质成矿作用的垂向变化的研究。 

二、深部找矿实例 

实例一  云南大姚六苴铜矿 

沉积型砂岩铜矿，沉积成矿构造体系，盆地构造控制矿体深度，沉积地球化学障氧

化还原带控制矿体位置，带宽约 300米，目前施工 1400米钻孔见矿（新增 333资源量

Cu2万吨，Ag124吨）。 

实例二  辽宁阜新八道壕煤矿 

陆相盆地成煤，南西方向见盆地边界，和阜新盆地对比，差别较大，含煤岩系为白

垩系泥下组，于 1100米深度见工业煤层（新增 333资源量 6000万吨，其中精查储量 5100

万吨）。 

实例三  四川攀枝花宝鼎煤矿 

属古老基底上的断陷盆地，含煤层为三叠系大荞地组，构造环境为滨海裂谷盆地，

后期褶皱构造发育，经研究控矿褶曲构造，深部见矿，远景资源量 3亿吨。 

实例四  湖南姚岗仙钨矿 

属高温热液型钨矿，区域北西向构造带叠加岩体顶部构造，属复合成矿构造体系，

深部存在隐伏掩体。大根垄地区深部已见钼矿化，预测深部存在钼矿，正在验证中。 

实例五  湖北大冶铁矿 

矽卡岩型矿床，属倾入接触构造体系，见到陡缓相间台阶状接触构造，已见第三台

阶，深度 1100米，见厚大富矿，验证 1：1万航磁异常，见矿（新增 333资源量：铁 2000

万吨，铜 9万吨，金 3吨）。 

实例六：安徽铜陵铜山铜矿 

矽卡岩型铜矿，接触构造体系，深部见厚大矿体，预测目的层为 D1W顶面层状矽卡

岩矿床，正在验证中。 

实例七  云南个旧锡矿 

矽卡岩型矿床，倾入接触构造体系，花岗岩顶面凹陷部位和玄武岩、大理岩接触界

面赋存铜矿，运用电法（EH4、CSAMT）寻找花岗岩凹陷带，经验证见矿（新增 333资源
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量：铜 8万吨、铅 1.3万吨、锌 0.8万吨、锡 1000吨）。 

实例八  湖南康家湾 

矽卡岩型矿床，层间构造带叠加接触构造体系控矿，深部验证见层状矽卡岩型矿体。 

实例九  山西灵丘县支家地铅锌银矿 

火山岩型矿床，酸性次火山岩体（脉）控矿，见爆破角砾岩型矿体，北西向构造带

和火山成矿构造复合体系控矿，深部与反向接触构造带验证，见矿（新增 333资源量铅

锌 6.5万吨，银 885吨）。 

火山热液成矿作用特征明显。 

实例十  安徽马鞍山和尚桥铁矿 

属玢岩型铁矿，火山成矿构造体系，深部验证见矿 

实例十一  江西乐安市××山××矿 

火山岩型矿床，火山构造体系叠加断裂构造体系，北北东向和东西向交汇部位控矿，

典型的热液地球化学障模式，酸性和碱性蚀变带交汇处成矿 

实例十二  山东牟平邓格庄金矿 

热液脉状矿床，断裂构造体系控矿，构造控制深部矿体侧伏方向，成矿后顺矿构造

造成无矿段，构造交叉部位成矿。钾化带指示深部找矿方向，经验证见矿（新增 333资

源量 Au5.4吨） 

实例十三  山东招远玲珑金矿 

热液脉状矿床，复杂断裂构造体系控矿，北东向裂隙构造带，平面及剖面形成两组

交夹，沿反倾向深部找矿，见矿（新增 333资源量 Au5.7吨） 

实例十四  广东仁义县××坑××矿 

热液脉型矿床，断裂构造体系，南北、北东东、北西西三组构造交汇，形成近南北

向（NNW），主要结构面控矿，深部延伸大，经验证见矿。 

实例十五  辽宁鞍山弓长岭铁矿 

沉积变质型矿床，褶皱构造体系控矿，深部延深见富矿。 

实例十六  辽宁红透山铜锌矿 

火山喷发沉积变质型矿床，多期褶皱构造体系控矿，深部延深 1100 米见富矿，成

矿后断裂决定深部找矿方向(新增 332资源量：Cu+Zn 5万吨)。 

实例十七  广西南丹铜坑锡矿 

属矽卡岩型矿床，见矿为铜锌矿，属于矿区外围找矿，在黑水沟－大树脚地区，在
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泥盆纪层间剥离带成矿。经验证获找矿重大突破（新增 333资源量：Zn78万吨，铜 3.5

万吨，银 423吨）。 

实例十八  河北迁安铁矿 

沉积变质型矿床，成矿后断裂决定深部找矿方向，经深部验证见矿 

 
 

三、深部找矿理论方法探讨 

如前所述：深部找矿是三维空间找矿信息的综合研究工作。由三大要素构成：第一，

地质研究是基础条件；第二，物探、化探是技术支撑条件，尤其是物探工作是关键技术

支撑；第三，钻掘探矿工程是实现条件。三要素缺一不可。本文主要论述地质研究基础

工作，同样由三方面内容构成。第一，与成矿有关的地质作用研究；第二，成矿（矿田）

构造研究；第三，成矿作用标志研究。 

成矿作用是地质作用的组成部分，因此研究与成矿作用有关的地质作用是深部找矿

地质研究的基础工作，地质作用由地质建造和地质构造两部分内容组成，深部找矿突出

其空间特征的研究，尤其是垂向空间变化特征的研究。 

成矿构造包括区域成矿构造和矿田构造两部分内容，由于区域成矿构造的研究内容

和区域地质构造基本一致，因此一般在研究工作中并不特别强调，着重强调矿田构造的

研究。矿田构造表达了矿体三维形态，因此矿田构造研究工作是深部找矿地质研究的核

心内容。 

成矿作用的标志研究是矿床学研究的延伸，是成矿模式直接用于找矿勘查的实现形

式，把成矿作用理论阐述转化为找矿的直接标志的研究工作，往往被人们忽略。本文将

重点论述。现将地质研究内容详细阐述如下： 

（一）成矿作用相关的地质作用特征研究： 

1．成矿作用的深度分析： 

根据目前各种矿床类型成矿作用的研究表明，成矿地质作用的深度大致如下： 

（1）超基性岩铬铁矿：形成深度大于中地壳，约 20－30公里。以冷侵入形式成矿。 

（2）基性超基性岩硫化铜镍矿床：岩体形成最大深度约 10公里左右，主要分重力

分异岩体底部分凝成矿和动力分异岩浆后期矿浆贯入成矿。 
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（3）高温热液型矿床（以钨、锡矿为主）岩体侵位深度约 7－8公里。 

（4）矽卡岩型、斑岩型成矿岩体，最大侵位深度 4－5公里。 

（5）火山岩型（包括次火山型）矿床侵位深度<2公里。 

（6）热卤水型成矿作用：<2公里，和盆地深度有关。 

（7）沉积成矿作用：地表水体底部成矿，和盆地深度有关。 

（8）韧性剪切带一般可分浅部韧脆性带，形成深度约 2公里左右，温度<300－450

℃；中浅部剪切带，为低绿片岩相，形成深度 3－5公里，温度 450－600℃；中部带为

高绿片岩相，形成深度 5－10公里，温度大于 600℃；深部带为角闪岩相，形成深度>10

公里，温度 600-1000℃以上。成矿作用主要发生在浅部及中浅部，不超过 3－5公里。 

（二）地质作用特征研究 

与成矿密切相关的地质作用研究主要分沉积成矿地质作用、火山成矿地质作用、岩

浆侵入成矿地质作用、变质成矿地质作用四类，分别说明如下： 

1．沉积成矿地质作用：除了研究沉积地层、时代、岩性、建造等基本内容以外，

着重研究含矿地层深部延伸、隐伏夹层、水深、盐度、水温、氧化还原环境、酸碱度等

特征，以及沉积岩相、古地理、盆地类型、盆内及盆缘构造、盆地同沉积构造等特征。 

2．火山成矿地质作用：除了研究火山地层、时代、岩性组合、矿物成分等基本内

容以外，着重研究火山地层特殊夹层、次火山岩体、喷发沉积的物理化学环境以及火山

喷发旋迴、火山岩相、火山机构、火山构造等特征。 

3．侵入成矿地质作用：除了研究侵入岩体形态、产状、岩性组合、矿物成分、期

次等基本内容以外，着重研究延伸及隐伏岩体埋深、形态、产状、侵位构造、脉岩带、

侵入角砾岩、隐爆角砾岩、接触带、围岩构造、捕掳体、岩浆作用影响范围等特征。 

4．变质成矿地质作用：目前国内外并不特别研究变质成因矿床，但是作为地质建

造直接影响后生叠加成矿作用，因此仍应注意研究，除了研究地层、岩石组合、矿物成

分等基本内容以外，着重研究：原岩建造、变质相、成岩年龄、热事件年龄、多期变形

构造、变质前原始构造环境等特征。 

（三）成矿（矿田）构造研究 

成矿（矿田）构造研究是直接研究矿体三维空间变化的主要手段，是深部找矿理论

方法的核心内容。 

1．矿田构造研究的一般特征：（1）成矿作用过程中，构造活动和成矿物质沉淀一
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般都是同时的，因此成矿构造一般指成矿同时性活动构造，所谓成矿前构造虽然存在，

但无法识别，因此采用成矿构造的概念。成矿作用过程是流体三维空间渗滤作用过程，

矿体、矿脉、矿带的存在代表了含矿流体的物理化学条件变换界面，即地球化学障的空

间表达。成矿过程不是如自来水管道的作用，因此“导矿构造”、“容矿构造”的概念，

除了矿浆成矿作用以外实在罕见，一般不推荐广泛使用。 

（2）成矿构造结构面一般类型：根据前述成矿地质作用的最大深度，除了超镁铁

质岩铬铁矿形成深度达到中地壳，基性超基性岩硫化铜镍矿床形成于 10公里左右以外，

绝大多数成矿作用深度都是 3－5 公里以浅，矿物沉淀深度一般还要浅一些。除了岩浆

矿床以及同沉积矿床以外一般成矿作用发生于成岩作用以后，因此，多数矿床类型成矿

构造基本上都是脆性构造形变产物，本文针对此种情况展开讨论，岩浆矿床以及同沉积

矿床另当别论。成矿后叠加变质构造，如果变形没有达到置换，则保持原来结构面，如

果变形已达置换则按多期变形另行研究。因此多数成矿构造基本上属于脆性构造形变产

物。我们对成矿构造研究的技术路线基于这一点。据此成矿构造结构面主要包括：断裂

面（有位移）、节理、裂隙面（无位移）、层间滑脱面、侵入体接触面、原生火山机构/

构造、硅质和钙质地（岩）层的接触面、基性超基性岩相转换面等。 

（3）成矿构造研究方法的特点：成矿构造都是属于小构造研究，研究方法有别于

区域构造的研究方法。非沉积矿床一般矿床类型范围面积较小，其形变边界条件相对比

较简单，因此可以采用简单变形椭球体的原理进行构造解析。在此重申，实践证明以及

上述理论分析，地质力学的方法对于研究矿田构造而言是完全适用的。 

2．成矿（矿田）构造分类及其主要研究内容： 

成矿构造分为：沉积成矿构造体系、火山成矿构造体系、侵入岩体成矿构造体系、

褶皱成矿构造体系、断裂成矿构造体系、复合成矿构造体系六大类别，此外还包括成矿

后构造。分别说明其研究内容： 

（1）沉积成矿构造体系：进一步可以划分为两类，第一类以单一沉积矿床类型，

一般在没有确切边界的水域内的沉积成矿作用，主要研究岩相特征，包括沉积相、沉积

相岩石组合、沉积体系类型、生物相等内容，古地理特征：包括古地理类型、沉积中心、

沉积等厚度、物源、水源、古气候、水温、物理化学环境等内容。第二类以盆地沉积、

热卤水沉积为主的矿床类型，除上述内容以外，还要研究盆地构造特征：包括盆地类型、

盆内、盆缘构造，同沉积构造；以及热液活动等特殊岩类标志产物。 

（2）火山成矿构造体系：进一步划分陆相和海相火山矿床两种类型，主要研究内



 65

容：火山原生构造、火山基底构造、火山岩相构造、火山岩相研究中突出火山机构和次

火山相的研究内容，海相火山岩则应突出火山沉积盆地的研究内容。 

（3）侵入岩体成矿构造体系：进一步划分两类：一是侵入岩体构造体系；二是侵

入接触构造体系。 

第一类主要形成于岩浆型铬、铜镍矿床类型，主要研究内容：岩体平面、剖面形态、

产状、侵位、空间组合、岩相带界面等特征。第二类主要形成于高温热液型、斑岩型、

矽卡岩型矿床，主要研究岩体特征以外，重点研究接触带构造（接触面、接触裂隙带）、

围岩构造、捕虏体、爆破角砾岩等成矿构造等特征。 

（4）断裂成矿构造体系：这是最常见的成矿构造体系，主要研究断裂构造类型、

规模、产状、强度、力学性质、期次、运动方式、物质成分、组合关系、构造体系等特

征。 

（5）褶皱成矿构造体系：主要研究褶皱构造类型、规模、产状、形态、空间组合、

叠加及多期褶皱等特征。 

（6）复合成矿构造体系：一般情况下，大中型矿床都是复合构造体系控制成矿，

最常见复合成矿构造是断裂和其它四种成矿构造体系的叠加，意义十分重大，往往形成

大型、超大型矿床。 

（7）成矿后构造：主要有两类：顺矿构造，主要是后期构造沿矿体复合叠加活动；

沿矿体空间位置顺走向切断矿体。二是断矿构造，沿走向横向切断矿体。研究内容主要

为规模、产状、力学性质、运动方式。 

3．深部找矿中成矿（矿田）构造研究应注意的问题： 

（1）沿垂直方向成矿结构面上下存在不同形式：近地表成矿作用由于压力瞬时释

放，可以形成密集裂隙带构造，同时由于强应力作用也可以形成主构造结构面，向下中

等压力状态下，如果强度小不能形成主构造结构面，往往形成不了规模型矿床，因此往

往以存在主构造结构面为常见成矿构造。深部高温成矿作用，由于压力相对较大，往往

主要以密集裂隙结构面为常见成矿构造。所谓“大脉带”，从总体上讲仍然属于密集裂

隙带。因此不论何种结构面类型，都应判别是主要结构面，不是低序结构面，一般情况，

深部矿体主要受主构造结构面控制，此类主构造结构面，有的形成延深很大的主压结构

面，有的则形成延深很大的裂隙带，虽然其中每条裂隙规模不大，但是总体上裂隙带规

模较大。一般情况下，主压结构面延伸较大。对于深部找矿而言，主压结构面的识别意

义十分重大。 
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（2）判别两组构造交汇部位对确定深部成矿位置十分重要：构造交汇分为两种：

一种是同一构造体系同序次交汇和不同序次交汇；另一种是两个不同构造体系交替活

动，两种构造体系活动痕迹往往反映在同一矿体上，对于两种构造体系活动标志的识别

就深部找矿而言意义更为重要。 

（3）结构面不同运动方式，对判别矿体垂向延伸十分重要，矿体垂向侧伏对深部

找矿意义重大，主要取决于结构面运动方式，因此应认真研究主成矿期的结构面力学性

质和运动方式。一般矿体侧伏方向就是结构面运动的轴向方向。 

（4）成矿构造垂向组合方式十分重要，一般根据垂向构造（不同结构面）组合可

以判别深部矿体位置，构建构造体系可以判断成矿构造组合方式。 

（5）成矿构造多期活动，尤其是主成矿期后的末期成矿作用掩蔽了主成矿期构造

作用，造成无矿假象。应注意认真判别，避免误判。 

（6）成矿后构造研究对深部找矿意义十分重大：断矿构造研究一般都很重视，顺

矿构造的破坏作用往往直接影响深部工程施工部署其规模、性质、与矿体的空间关系十

分重要。在深部找矿中，推覆体构造对寻找层状矿层意义十分重大。 

（四）成矿作用标志研究 

成矿作用标志研究指的是根据流体成矿作用过程中形成的物质组分转变为直接找

矿标志的研究工作。据此直接判别深部矿体的大体位置，确定隐伏矿体找矿方向。这是

深部找矿地质研究工作的主要内容。我们选择的技术路线是通过研究流体作用过程的矿

物表达来实现上述目标： 

1．流体成矿作用的一般特征： 

从成矿作用的角度讨论，沉积型矿床、热（卤）水型矿床、“内生”热液型矿床、

岩浆型矿床都是在流体作用过程中形成的。可以看作不同流体成矿作用类型的连续过渡

过程。区别在于流体的水源、成份、气相和液相比例不同，流体成矿的物理化学过程是

完全一样的。 

（1）流体中水源特征：从沉积型矿床和岩浆型矿床两个端元对应了天水和岩浆型

矿床两个端元，中间的各种矿床类型，都是天水和岩浆水相混合的过渡类型，混合比例

主要取决于成矿作用的深度，据科拉半岛超深钻资料，天水已达地表以下 10 公里，我

国东海大陆超深钻资料也已证明天水达 5公里深度。如前所述：除超镁铁质有关的铬铁

矿以外，各类成矿作用的成矿深度最大也就是 10 公里。大多数矿床类型成矿深度 3-5
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公里，少数达 8公里左右，因此大多数成矿流体都有天水加入。根据近三十年来，无数

矿床研究资料表明，一般成矿流体都是天水和岩浆水的混合水，区别在于相互比例多少

而已。流体中天水所占的比例主要受成矿地质作用的形成深度所控制。 

（2）气相和液相比例特征：流体由气相和液相组成，气相和液相的比例受流体物

理化学条件控制，当成矿作用深度不同时，其流体气液比例也不同，一般“内生”热液

矿床成矿越浅气相比例越高。 

（3）物质组分特征：流体中主要物质组分主要受流体运移和聚集过程中母体及接

触的地质体的物质成份有关。 

（4）流体成矿作用过程，实质上是流体中金属元素溶解、迁移、集聚、沉淀的过

程，一般情况下都是在强酸、强碱、高温高压，强氧化环境下溶解、迁移，在低压低温、

中性环境下沉淀。因此成矿作用过程就是流体物理化学条件的变化过程。 

2．地球化学障研究： 

（1）地球化学障的概念：在流体成矿作用过程中，无论是沉积成矿作用还是热液

成矿作用，地球化学障在成矿作用中起到了决定性作用。沉积地球化学障空间位置就是

沉积金属矿物的富集沉淀区，主要是平面上氧化还原界面，剖面上为酸碱度急剧变化界

面。热液流体成矿作用属于高温水岩地球化学系统，情况复杂得多，温度、压力、酸碱

度、氧化还原条件的变化，四种因素既相互影响，又直接控制金属元素的聚集沉淀。不

论何种因素，其结果是成矿物质大量在温度变换、压力变换、酸碱度变换、氧化还原条

件变换的界面附近聚集和沉淀，而各种物理化学交换界面就是热液地球化学障，属于一

种地球化学动力学界面。 

（2）地球化学障的识别： 
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据陈光远，胶东金矿找矿矿物学研究，1986 

 

据陈光远，成因矿物学与找矿矿物学，1987 

 

沉积流体成矿作用主要通过岩性成份、岩石颜色、特种矿物沉积岩（例如膏盐建造

等）来判别地球化学障的空间位置。热液流体成矿作用主要通过判别反映物理化学环境

的标志矿物来判断热液地球化学障的存在。 

举例如下：①强碱性环境：花岗岩类：钾长石化；酸性火山岩：沸石化；碳酸盐类：

铁白云石化、白云岩化、碳酸盐化。 
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②强酸性环境：花岗质岩类：次生石英岩化、高岭石化、蛋白石化；酸性火山岩：

叶腊石化、明矾石化；基性岩类：黑云母化。 

（3）中性环境：绢云母化、硅化、绿泥石化、钠长石化、绿帘石化、伊利石化、

水云母化。 

（4）强氧化环境：赤铁矿化。 

（5）还原环境：黄铁矿化，等等。 

例 1：斑岩铜矿的蚀变模式，从上到下或从外到内分别为青盘岩化、泥岩化、石英

绢云母化、钾化。实际上表示了弱酸性－中性－强碱性的物理化学环境，外带以天水为

主，相对低温，内带为岩浆水，相对高温，中带含矿。黄铜矿赋存于石英绢云母化带，

这是一个标准中温，3-5公里侵位环境下的热液地球化学障模式。 

例 2：胶东金矿带，每一个金矿床都存在以下蚀变分带，成矿构造带中黄铁绢云岩

化带和金矿体在空间上紧密产出。属于酸碱度为中性、中低温环境。在附近广泛出现钾

长石化，分布范围大小不等，但总是在矿体附近如影子一样出现，属于强碱性，高温环

境。因此这是中低温蚀变构造带型矿床的热液地球化学障的标志。 
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斑岩铜矿蚀变模式分带图 

例 3：紫金山铜金矿属于火山岩型低温热液矿床，这是一个低温低压环境下铜矿床

得热液地球化学障模式，顶部为硅质淋滤带，向下为石英明矾石带，到底部为石英绢云

母化带。深部岩体为英安质次火山岩，外带为石英迪开石带。反映了从上到下强酸至中

性环境。推断成矿深度 300m-2400m，石英明矾石带温度 220-2400的铜矿物的形成接近

于沉积型和内生热液型过渡类型条件下酸性氧化环境。在石英明矾石带中赋存了蓝辉铜

矿、铜兰、硫砷铜矿为主的铜矿物。这是一个低温近地表超浅成火山机构－次火山型矿

床的热液地球化学障模式。 

矽卡岩型矿床：就空间而言严格限定于侵入岩接触带及其附近,就流体作用而言，

早期矽卡岩形成的矿物不具挥发份，不具附加阴离子，因此无矿，晚期流体作用下形成

的矽卡岩矿物，含挥发份并具阴离子，为主要成矿期，这是矽卡岩矿床的热液地球化学
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障模式。 

 
根根据据山山东东省省地地勘勘局局第第六六勘勘查查院院寺寺庄庄金金矿矿详详查查报报告告（（22000066年年1100月月））  

 

 

钾钾化化花花岗岗岩岩带带
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根根据据山山东东省省地地勘勘局局第第六六勘勘查查院院寺寺庄庄金金矿矿详详查查报报告告（（22000066年年1100月月））  

 

 

228800号号勘勘探探线线  

285° 105° 

钾钾花花岗岗岩岩带带  
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引自紫金山铜金矿床蚀变和矿化分带 张德全等第 25页 

3．成矿作用标志在深部找矿中的应用 

（1）区分标志成矿物质运移的矿物组合，与标志成矿物质沉淀的矿物组合十分重

要，一般情况下沉积流体或热卤水流体是在温度、压力稳定条件下判别成矿条件，主要

判别酸碱度及氧化还原条件标志就可以了。平面上从氧化环境向还原环境追索其过渡

带，剖面上从酸性环境向碱性环境追索转换带。一般情况下热液成矿流体显示成矿物质

运移的矿物组合范围广，标志明显，也容易识别。标志成矿物质沉淀的矿物组合范围小，

和矿体在空间上紧密伴生。从深部找矿的角度，识别前者意义更大。一般，范围大易识

别。 

一般情况下，成矿作用形成深度相似的环境下流体作用强度越大，成矿规模越大。

因此，标志成矿物质运移的矿物组合的空间范围大小指示深部规模型矿床的存在。 

（2）判别成矿物质运移蚀变组合和矿体的空间关系。 

成矿流体运移的空间范围远远大于成矿物质卸载的空间范围。在地球化学障两侧，

成矿流体环境的变化是渐变过渡的，只有到了界面附近才出现突变。因此流体中的各种
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阳离子自界面向两侧一般出现依次沉淀的现象。因此正常情况下，反映不同物理化学环

境的流体中阳离子的沉淀一般强酸、强碱类矿物主要沉淀在地球化学障界面的两侧、或

上下、或左右，由于边界条件的不均一性，情况是多变的，但总体上位于矿体周缘，和

近矿围岩蚀变相接构成分带。实际工作中常见两种情况，一种为同一成矿阶段，而形成

显著的空间分带，例如斑岩铜矿蚀变分带。一般规律性十分显著，第二种情况成矿作用

不同发育阶段形成的不同物理化学环境下的矿物组合，则形成叠加，标志沉淀的蚀变带

和矿体叠加在反映运移的蚀变体之中。热卤水成矿作用还会出现不同矿物地（岩）层的

剖面分带。 

由于反映流体运移的蚀变范围较大，在矿床勘查过程中，有时在地表填图范围容易

忽略，造成误判。因此对于深部找矿而言，加强对反映流体运移的蚀变矿物组合的研究

意义十分重大，对于显示强酸、或强碱环境，或者强氧化环境下的蚀变组合的研究应密

切注意。 

四、结论： 

（一）深部找矿指的是深度 1500-2000米以浅的找矿，多数矿床类型成矿作用研究

空间为 5-10公里以浅，以 5公里以浅为主。 

（二）成矿有关的地质作用研究，成矿（矿田）构造研究，成矿作用标志研究三者

必须紧密结合，成矿（矿田）构造研究是在成矿地质作用研究基础上进行的。热液地球

化学障及标志成矿物质运移的矿物组合的研究工作必须与成矿构造结构面的研究紧密

结合，才能指导深部找矿。一般情况下断裂面、层间滑脱面、节理裂隙带、侵入接触面、

原生火山机构、硅质和钙质地（岩）层接触面和热液地球化学障以及标志成矿物质运移

的矿物组合在空间上紧密相关。 

（三）深部找矿地质研究是基础，物探技术是主要技术支撑。钻掘工程是实现条件，

因此必须确立符合深部找矿的技术路线，在前期地质研究和物探工作的基础上必须优先

施工深部找矿钻孔，才有可能实现深部找矿突破。 

 


