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摘  要：矿产资源是国民建设的基础，而有色金属在矿产资源中占着重要的地位。自新中国成立 70 年以来，我

国有色金属矿产勘查得到了巨大的发展。本文就以往我国有色金属矿产勘查进展予以回顾，主要总结过去 70 年

有色金属矿产地质勘查的主要成果、基于我国地质科学家提出的成矿与勘查理论应用进展、我国及世界上主要的

地质勘查技术方法进展等实践成果和理论成果。 
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    矿产资源是国民建设的基础，新中国成立初期因

国家对能源与矿产资源的迫切需要而备受重视，在油

田勘探、地质找矿等领域投入了大量的人力和物力，

地质队伍得到了壮大，并为我国的社会主义建设做出

了巨大的贡献。随着国家的战略调整，我国的地质行

业出现了波动与起伏，这些都反映于国家地质行业管

理机构的废立变迁。1950 年全国地质工作计划指导委

员会成立，1952 年中国中央人民政府地质部成立，

1954 年更名为中华人民共和国地质部，1970 年撤销地

质部，改设国家计划委员会地质总局，1979 年国家地

质总局改为中华人民共和国地质部，1982 年更名为中

华人民共和国地质矿产部。1998 年撤销地质矿产部，

将其职能并入新组建的国土资源部，2018 年撤销国土

资源部，组建自然资源部。在 70 年的发展历程中，

地质行业经历了艰苦奋斗、由弱变强的历程[1−4]。 

    有色金属资源是国民经济发展和国防建设的重要

物质基础，也是保持我国社会稳定和国家安全不可缺

少的重要支撑。为了保证有色金属资源的有效供给，

1983 年，中国有色金属总公司成立，有色地质勘查总

局整合全国有色地质勘查单位，开展了有色金属勘查

新局面，进行 1:5 万区带地质找矿工作和有色金属矿

山扩储工作，取得了前所未有的成果。在有色金属矿

产地质勘查、成矿与勘查理论研究和地质勘查技术方

法等方面取得了重要的进展。 

 

1  有色金属矿产地质勘查进展 

 

    我国有色金属矿产勘查已经历了 70 年辉煌的历

史发展，在有色金属矿产地质勘查、成矿与勘查理论

研究、地质勘查技术方法和绿色环保矿山建设等方面

取得了重要的进展。 

 

1.1  从新中国成立初期至计划经济体制结束的 40 年 

    1950 年至 1990 年，是新中国成立初期至计划经

济体制结束的 40 年。在该时期内，我国有色金属勘查

按计划经济体制运行，有色地质系统(含冶金地质)共

向国家提交固体矿产地质勘查报告 1161 份、探明 12

种主要矿种储量(工业+远景)，矿产地 756 处，如铝土

矿矿石量 4.8 亿吨，其他矿种金属量 7698 万吨[2]。就

矿种角度而言，勘查程度以铝土矿为最高，以铅、锌、

钨、锡及镍、钼、锑、金等 8 个矿种的地质勘查工作

程度为低，尤其是金矿地质勘查工作程度最低。在提

交的 756 处矿产地中，新建矿山 300 余处。我国有色

金属勘查和生产发展十分不平衡，呈现西部秦岭地区，

新疆阿尔泰地区资源丰富，但开发利用程度低，中东

部地区资源接替不足。国家在这 40 年间共投入地质勘

查费用 59.52 亿元[2−3]。 
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1.2  “九五”—当前(近 30 年) 

   在我国“九五”至“十五”期间，针对大部分矿山

资源日益枯竭的局面，成立了全国危机矿山接替资源

找矿办公室，有色金属地质迎来了春天。在该时期，

有色地质找矿取得的主要进展在于：1) 部分老矿山深

部及近外围找矿取得突破。如在金川 1 号和 2 号矿区

深部及龙首矿中西部勘探和新一轮找矿中发现富矿田

体，新增矿石储量 263万吨，铜、镍金属量分别为 33654

吨和 61064 吨，延长矿山服务年限 4 年以上；在青海

锡铁山新增矿石储量1634万吨，铅锌金属量217万吨，

金 11.69 吨，银 1294 吨；在会泽铅锌矿深部矿山厂和

麒麟厂累计新增铅锌金属储量 200 多万吨；在锡矿山

锑矿新增工业矿石储量 200 万吨，深部和外围预测资

源量还有 40 万吨；2) 有色金属危机矿山接替资源勘

查工作全面启动，对云南楚雄矿冶股份有限公司小河

−石门坎铜矿勘查、云南锡业集团有限责任公司老厂

锡矿勘查、湖南省瑶岗仙钨矿勘查、抚顺红透山铜矿

勘查等均取得成功，其中在老厂东深边部发现了铜矿

体，探明铜资源量 8.4 万吨，在小河−石门坎铜矿和抚

顺红透山铜矿深边部发现了铜矿体、在瑶岗仙钨矿深

部发现了钨矿脉和钨钼矿脉[3]。危机矿山项目第一批

启动 39 个，施工项目总数达 48 个；3) 我国西部和东

北等地区新发现了一批有色金属资源地；4) 有色金属

找矿相关的基础地质工作进一步加强。 

    在我国“十一五”期间，我国有色金属企业技术

装备水平明显提高，有色金属矿产勘查、采选技术进

步明显。在“十一五”期间，有色金属产业须继续加

强技术改造，推动技术进步。如何由有色金属大国变

为强国，实现科学发展和可持续发展，是“十一五”

乃至更长的时间里摆在我国有色金属行业面前的一项

战略课题。有色金属工业要从主要依靠外延式规模扩

张的粗放式发展方式，加快转变到依靠科技进步、技

术创新、管理创新、劳动者素质提高等内涵式发展方

式上来，当前要抓好结构调整、自主创新、节能减排

和实施走出去战略等工作。  

   在我国“十二五”期间，有色金属矿产勘查取得了

重大进展，新发现铜矿矿产地 52 处，其中大中型 11

处，新增查明资源储量 2341 万吨，在西藏、江西、云

南等地新探获一批世界级铜矿区。铅锌矿新发现矿产

地 81 处，其中大中型 41 处，铅矿、锌矿新增查明资

源储量分别为 2330.2 万吨、3783.2 万吨，主要分布在

新疆、湖南、福建等地。镍矿新发现矿产地 6 处，新

增查明资源储量 279.2 万吨，主要集中在新疆、内蒙

古和青海等地，其中，新疆若羌县罗布泊坡北和青海

夏日哈木发现超大型镍矿床。钨矿新发现矿产

地 25 处，其中大中型 23 处，新增查明资源储量 459.9

万吨，主要分布在江西、湖南、甘肃、河南、新疆等

地，江西南部地区发现超过 200 万吨的世界级矿床。

钼矿新发现矿产地 29 处，新增查明资源储量 1559.5

万吨，主要集中在安徽、新疆、内蒙古、河南、黑龙

江等地，发现超过 100 万吨的矿产地 3 处，其中安徽

金寨县沙坪沟钼矿为世界级。 金矿新发现矿产地 131

处，其中大中型 51 处，新增查明资源储量 4949.4 吨，

主要分布在山东、内蒙古等地。磷矿新发现矿产地 18

处，新增查明资源储量 58.1 亿吨。石墨新发现矿产地

17 处，其中大中型 12 处，超过千万吨的矿产地 1 处[4]。 

    在我国“十三五”期间，我国将重塑矿产资源开

发保护战略格局，将有序开发稀土资源，保障稀有稀

散金属资源供应，鼓励锂等能源金属矿产开发利用，

强化优质石墨资源保护。其他金属品种方面，适度扩

大铜、铝、镍等短缺矿产开发规模，控制铅锌资源开

发强度，保护性开发钨锡锑等特定矿种，严格控制钼

等产能过剩矿产开发，鼓励金银等贵金属矿勘查开发。 

    “深地资源勘查开采”是国家重点研发计划重点

专项(简称“深地专项”，英文缩写 DREAM)[5]。专项

第一批执行期从 2016 年至 2020 年，基于“十三五”

科技创新规划在总体部署中强调的“建立保障国家安

全和战略利益的技术体系，发展深海、深地、深空、

深蓝等领域的战略高技术”，立足我国深部资源勘探

开采领域在基础理论、技术装备和示范应用方面的核

心研发需求，按照“提高深部资源时空分布规律认知，

提升深部资源勘查评价与开采能力，促进深部资源能

源发现与开发”的思路，共设置了“成矿系统的三维

结构与控制要素、深部矿产资源评价理论与预测、移

动平台地球物理探测技术装备与覆盖区勘查示范、大

深度立体探测技术装备与深部找矿示范、深部矿产资

源勘查增储应用示范、深部矿产资源开采理论与技术、

超深层新层系油气资源形成理论与评价技术”等 7 项

科研任务。项目集知识创新、技术创新和管理机制创

新于一体，旨在有效获取能源资源、拓展危机矿山资

源潜力、扩大紧缺金属产能、提高资源自给保障程度，

缓解资源供给风险，增强行业国际竞争能力和提升矿

业技术水平。2016~2017 年共实施了 31 个项目，主要

围绕克拉通破坏、增生造山、大陆碰撞和陆内变形等

成矿动力学系统，深部资源评价理论、技术与建模，

地球化学勘查与移动平台地球物理探测等深部探测关

键技术与装备，紧缺矿产、战略性资源的评价勘查示

范，深部矿产资源开采理论与技术等基础性研究、技

术研发与勘查示范等方向。其中，2016 年立项 11 项，

总经费 6.59 亿元，平均支持强度 5994 万元/项。2017
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年支持 20 项，经费约 8.25 亿元；2018 年支持 15 个

项目，经费概算约 4.8 亿元。重点针对大深度立体探

测技术装备、深部矿产资源勘查增储应用示范、深部

矿产智能与绿色开采等共性关键技术和应用示范类研

究任务进行部署[5]。目前，各项研究进展顺利，可望

取得预期成果。 

 

2  成矿与勘查理论主要新进展 

 

   目前，矿床成矿与勘查理论和方法技术研究的热点

和前沿[6−19]主要集中于有关分散元素成矿、超大型矿

床成矿、热水沉积盆地成岩成矿、幔汁成矿与地幔

柱−热点成矿、后碰撞(伸展)成矿系统、多岛弧盆成矿

与陆内转换成矿和成矿系统论等方面。 

    1) 稀有分散成矿元素成矿理论 

    分散稀散元素成矿机制奠定了稀有分散元素成矿

学的地球化学基础，丰富了矿床学与矿床地球化学理

论[3, 20−24]。分散稀散元素主要包括镉、锗、硒、铼、

碲、铊、铟、硒、镓等，过去一直认为它们不能形成

独立矿床。20 世纪 80 年代以来，国外开始有少数稀

有分散元素矿床的零星报道，如美国犹他州的阿佩克

斯镉–锗矿床、玻利维亚的帕卡哈卡硒矿床、纳米比亚

楚梅布锗矿床等，但一直没有稀有分散元素成矿的系

统总结。我国也在中国西南地区发现了碲、锗、硒的

独立矿点，自此稀散分散元素的成矿问题成为研究热

点之一。以中国科学院涂光炽院士为首的课题组承担

的“低温地球化学”国家自然科学重点基金项目研究

中，在我国西南大面积低温成矿域中研究了贵州烂木

厂独立铊矿床和云南临沧独立锗矿床[20, 22]。同时，中

国地质科学院陈毓川院士等和成都理工大学科研人员

研究了四川石棉县大水沟的独立碲矿床等。 

    2) 多岛弧盆成矿论、陆内转换成矿 

    以李文昌、侯增谦为代表的科学家系统地解剖了

“三江”构造−岩浆−成矿带[3, 25]，提出了古生代–中生

代多岛弧盆系和新生代“横断山”式碰撞造山新模

式；通过对“三江”复合造山带的时空结构、造山类

型、成矿环境和成矿模型系统研究，提出了“多岛弧

盆成矿论”和“陆内转换成矿论”，揭示了三江特提

斯成矿域的成矿规律。在此成矿理论的指导下，厘定

出 10 条重要成矿带，识别出 12 个主要成矿系统，提

出 6 个主攻矿床类型，建立了 20 种不同矿床模型；研

发了 GIS 智能成矿预测评价系统和综合信息成矿预测

和靶区评价，在三江南段优选出 28 个重点找矿靶区，

90%以上靶区被直接转化为国家和地方的勘查区，共

发现和评价了 12 个大型超大型矿床，查明资源量铜

779 万吨，铅锌 1022 万吨，银 8074 吨，金 492 吨，

相当于在全国保有的铜铅锌银金资源量上增加 10%以

上。这些矿床都已规模化开发，目前已建矿山 9 座，

在建矿山 3 座。一个新的国家战略性矿产资源基地已

基本形成，将促进缓解国家的资源紧缺局面，有力地

促进了地方经济发展。 

    3) 超大型矿床成矿 

    以赵振华为首席科学家[3]主持了国家“九五”攀

登计划预选项目。有关研究认为，超大型矿床形成是

低概率事件，探索超大型矿床研究必须综合应用矿床

学、地球化学、地质学、地球物理学等多学科的理论

与方法，是地球科学一项高度综合性的系统工程。该

研究团队以重大地质作用、地质时代与超大型矿床的

形成、重要超大型矿床远景类型及成矿作用和超大型

矿床形成的宏观地质背景研究等为中心，取得了一系

列重要成果[26−29]。他们提出：①古泛大陆及全球性构

造事件制约超大型矿床形成；②构造体制的重大转折

控制了超大型矿床的形成；③地球化学边界控制超大

型矿床；④应用理论成果获得新发现、新认识及找矿

成果。 

    4) 热水沉积盆地成岩成矿 

    方维萱等[14−19]系统论述了秦岭造山带泥盆纪三

级构造热水沉积成矿盆地的主控因素、热水沉积岩相、

构造–热流体地质事件及大型−超大型矿床的地质背

景，逐步形成了热水沉积成矿盆地成岩成矿理论体系。

这些研究成果在热水沉积盆地分析和大型–超大型矿

床定位预测与勘查中有重要指导作用及实用价值，使沉

积盆地热水沉积成矿作用研究上升到新的阶段[14−19]。

其主要要点是：①从系统学和协同学角度，分析了秦

岭造山带泥盆纪三级构造热水沉积成矿盆地的主控因

素；②采用地质类比方法，提出热水沉积体系概念；

③采用构造–沉积–成矿综合分析方法，研究了秦岭造

山带大型−超大型矿床的地质块板内聚矿沉积盆地及

秦岭微板北缘被动陆缘上聚矿沉积盆地，这些聚矿盆

地均属伸展盆地；④指出了盆地内充填地层体中有机

质及矿物可以记录热状态及热演化历史。在此基础上，

方维萱等[14−17]提出了扬子地块南缘及邻区构造–流体

成矿模型为沉积盆地中热水沉积体系；沉积盆地中超

压流体一次排泄运移模型；沉积盆地中层间欠压实含

矿热流体模型；褶皱–断裂带中不连续的(液态油相)含

矿超压热流体模型；连续的超压(天然气相)含矿层间

流体在褶皱–断裂带中二次运移模型；断裂–褶皱带中

热泉古岩溶管道流模型；提出了热水沉积岩相的亚相、

微相划分方案，总结了其特征及其与沉积盆地和热水
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流体演化的关系，并发现墨江金矿晚泥盆世热水沉积

成岩成矿的岩石学和矿床学证据，获得四组 Sm–Nd、

Rb–Sr 等时线年龄((354.7±0.72) Ma~(359±21) Ma)，其

定年结果对认识晚泥盆世火山–热水沉积作用与生物

事件具有重要意义。  

    5) 特大型矿床的成矿偏在性理论 

    成矿偏在性是指成矿元素(矿种)、成矿类型、成

矿时代、成矿背景(环境)等均具十分明显的选择性，

并 受 控 于 异 常 成 矿 构 造 聚 敛 场 ， 特 别 是

“景”“场”“相”“床”四个成矿等级体制的最佳

耦合[10, 30−31]。认为成矿作用爆发异常是导致特大型矿

床形成的关键因素。对在地质历史上周期性地爆发成

矿作用异常的原因及其与常规成矿作用的“引潮共

振”机制对比分析研究，从矿集区中发现矿汇，按等

级体制最佳耦合形成特大型矿床的研究思路，有助于

对特大型矿床的深入研究和勘查评价。特大型矿床的

成矿偏在性表现在：①特大型矿床对元素(矿种)的偏

在性；②特大型矿床类型的偏在性；③特大型矿床成

矿时代的偏在性；④特大型矿床空间(环境)的偏在性。

在此基础上，提出特大型矿床形成的异常成矿构造聚

敛(场)，从“演化是一切成矿因素的函数”和“时间

维造就空间维”的动态成矿学概念出发，将中国陆上

特大型金属矿床异常成矿构造聚敛场归纳为四个类

型：①太古宙–古元古代同剪切形变异常成矿构造聚敛

场；②中元古代–古生代“三同一体”异常成矿构造聚

敛场；③中生代“行、列、汇”异常成矿构造聚敛场；

④新生代多阶湖汇流异常成矿构造聚敛场。在此基础

上，划分出国内与特大型矿床偏在于 17 个矿床组合

区。 

    6) 成矿系统论 

    成矿系统研究是当今矿床学研究的重要内容之

—。成矿系统是指在一定的地质时空域中，控制矿床

形成、变化，保存了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、矿化异常系列构成的整

体，是具有成矿功能的自然系统[3, 32−33]。以翟裕生院

土为代表，针对成矿作用的复杂性和矿床成因的多因

性、矿床形成后的变化性及矿床分布的多样性，解剖

了长江中下游成矿系统和华北陆块北缘成矿系统，建

立了华北陆块周边绿岩带金成矿系统，将全国划分出

6 个成矿域，研究了每个成矿域的构造背景、成矿环

境演化，主要成矿系统和形成的优势矿种等。成矿系

统研究将成矿的环境、背景、要素、作用、过程、动

力、产物和异常等作为一个自然作用的整体加以研究，

有利于全面认识成矿动力学机制、矿床形成演变历史

和矿床的时空分布规律，是提高矿床学科学水平的一

个重要途径。成矿系统的形成机制为：①多因耦合、

临界转换；②源、运、储、保等是基本要素；③成矿

系统是矿床系列、矿化异常带系列组成的矿化网络；

④矿床形成、变化、保存的演化过程是成矿系统研究

中不可缺少的环节；⑤成矿系统的研究还能够为区域

环保提供科学资料，兼顾资源与环境两个方面。在此

基础上，提出“成矿系统演化论”，认为它是成矿学

研究的核心问题之一；又从中国大地构造与地质成矿

特征出发，指出成矿系统演化研究对认识中国成矿规

律的重要性，建立了成矿系统的框架结构，突出表现

了边界成矿、转换成矿、耦合成矿的普遍意义。 

    7) 幔汁成矿论与地幔柱—热点成矿说 

    杜乐天通过对幔汁成矿和幔汁地球化学等深部成

矿地质的研究[34]，认为幔汁沿深断裂上涌，产生火山

作用、喷气、热泉及热水沉积地层，同时也富集了锰、

钒、钴、镍、铅、锌、铜、金、铀、磷等成矿元素，

对成矿起十分重要的作用，特别指出幔汁能源的问

题[3]。 

    地幔柱–热点成矿作用是当今矿床学研究的前沿

课题之一。李红阳等[11]、王登红等[12]指出，地幔柱–

热点活动可形成有利于成矿的“成矿物质大规模聚集

的成矿物质场”、“驱动壳/幔成矿物质的热—化学交

换和流体输导运移的成矿能量场”和“矿质迁移和沉

淀的成矿空间场”，从根本上控制了“大矿集中区”

的发育。王登红等[12]在评述地幔柱–热点成矿作用中

强调，地幔柱–热点可能影响到各种环境的矿床和地球

演化各个阶段的成矿作用；刘丛强等[35]列举了大量实

例说明伴随地幔柱活动的岩浆作用过程中的地幔去气

和岩浆去气作用形成的流体参与了成矿作用。李红阳

等[11]对华北地台金银多金属矿床地幔柱–热点成矿作

用做了较为系统的研究，侯增谦等[13]论述了三江特提

斯成矿域幔柱构造与成矿系统。海西期大规模喷发的

峨眉玄武岩是我国较为典型地幔柱活动产物[7−9, 12, 36]。

到 20 世纪 90 年代，随着地幔柱–热点成矿作用研究不

断深入，峨眉山玄武岩岩浆活动与成矿关系逐渐被我

国矿床学家所关注。侯增谦等[13]已将三江地区金属矿

床与幔柱构造对应起来，将川—滇—黔铅锌金属成矿

域赋存于碳酸盐岩地层的铅锌银矿床归入热幔柱成矿

体系的热幔柱–热点成矿系统之内，其成矿体制为热动

力成矿。王登红[12]也认为，西南地区包括铅锌矿床在

内的许多金属矿床的大规模成矿作用与地幔柱活动存

在密切联系。川—滇—黔铅锌多金属成矿域的众多矿

床(包括会泽超大型铅锌矿床及鲁甸乐马厂超大型银

(铅锌)矿床等)的外围分布大面积峨眉山玄武岩，对峨

眉山玄武岩岩浆活动与成矿的关系研究表明，会泽超
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大型铅锌矿成矿时代与玄武岩成岩时代相近，峨眉山

玄武岩具有提供成矿物质的潜力，伴随峨眉山玄武岩

岩浆活动过程中作用形成的流体参与了会泽超大型

铅锌矿床及川—滇—黔铅锌多金属成矿域的成矿作

用[37−42]。眉山玄武岩岩浆活动在成矿过程中提供了热

动力。 

    8) 中亚型造山带碰撞成矿取得新成果 

    以王京彬和高峻为首席科学家完成的国家

“973”项目“中国西部中亚型造山与成矿”(2002~ 

2007)和夏彬、方维萱负责的 05 课题“古陆缘成矿”

研究了成矿系统的大陆动力学背景及形成演化史，认

为新疆阿尔泰地区属于西伯利亚板块南缘活动大陆边

缘，构建了其构造古地理单元和格局。向南俯冲产生，

洋壳深熔形成的深源浅成中酸性岩岩浆(埃达克岩岩

浆)侵入活动可能是古缘成矿系统超大型–大型斑岩金

铜钼矿床的大规模成矿机制和主控因素；东天山阿齐

山一雅满苏—沙泉子石炭纪属于活动大陆边缘陆缘

弧，具有形成大型–超大型斑岩–矽卡岩型铜铁矿床的

良好条件；准噶尔大洋板块向北东向俯冲消减，在西

伯利亚南缘古生代活动大陆边缘上形成的新疆阿尔泰

前弧盆地和弧后–拉分盆地是大型金铜多金属铁矿床

赋存和容纳空间，在大洋地壳俯冲形成的亏损地幔楔

部分熔融产生的洋内弧和局部热幔柱上涌大陆边缘走

滑伸展是金铜多金属铁矿大规模成矿机制和主控因

素；塔里木西北缘多金属成矿亚带形成于古生代典型

的被动大陆边缘，铅锌成矿受三级沉积盆地和后期构

造改造复合控制。根据所建立的成矿预测准则，通过

雅西 371−西北坡掘金矿化带等5个成矿预测实例解剖

研究，优选出了雅西 371−西北坡铜金矿化带和沙泉子

铁铜矿和铜矿成矿远景区，对东天山拉塔格斑岩铜矿、

准北卡拉先格尔斑岩铜矿和西准噶尔包古图斑岩铜矿

提出了新的成矿预测依据和建议，认为五个远景区均

具有寻找大型–超大型金铜矿床潜力。 

    9) 矿床地球化学研究进展 

    矿床地球化学的主要任务是研究各种地质作用过

程中矿床形成的地球化学问题，重点包括成矿元素的

地球化学行为、成矿元素的源–运–储过程和矿床形成

的驱动机制等[43]。主要研究内容包括：(a) 大陆动力

学与成矿关系；(b) 成矿流体地球化学；(c) 单个流体

包裹体组成和和性质。近年来，随着单个流体包裹体

中元素和同位素组成 LA-(MC)-ICP-MS 分析技术的建

立与完善，为深入研究成矿流体的组成、性质和演化

特征，精细刻画成矿过程提供了重要技术支撑。流体

包裹体的元素和同位素组成，是了解热液矿床成因最

重要的信息之一。成矿元素在不同流体相中的分配，

是了解热液矿床成矿过程和元素共生分异机制的关键

问题之一。热液矿床的形成是多种地质地球化学过程

综合作用的结果，包括成矿流体温度、压力、盐度、

氧逸度、pH、化学成分以及流体相分离和混合等条件

的变化等。通过流体包裹体岩相学和显微测温学的系

统研究，结合阴极射线激发荧光(CL)图像，建立流体

包裹体形成的相对时序与矿物生成顺序的关系。在此

基础上，运用 LA-ICP-MS 分析技术，精确测定各世代

单个流体包裹体中主量元素(如 K、Na、Ca、Mg 等)

和成矿元素(如 Cu、Pb、Zn、Au、As 等)的组成，可

以提取由成矿流体成分变化所反映的成矿过程等方面

的重要信息。显微红外测温技术在矿床研究中得到了

重要的应用。热液矿床中大多数金属矿物在光学显微

镜下不透明，以往流体包裹体研究仅局限于与金属矿

物共生的石英等透明脉石矿物，在岩相学上，这些透

明矿物通常早于或晚于金属矿物的形成，因此，透明

矿物中捕获的流体包裹体不能直接完全真实反映金属

矿物形成的流体性质。红外光强度对测定金属矿物中

流体包裹体盐度和均一温度的影响。红外显微镜技术

在矿床研究中的应用，实现了一些不透明金属矿物中

流体包裹体的直接观察和性质(如温度和盐度)的测定

以及单个流体包裹体成分的 LA-ICP-MS 分析。研究的

金属矿物包括黑钨矿、硫砷铜矿、闪锌矿、黄铁矿、

辉锑矿、赤铁矿、深红银矿、锡石及金红石等，为确

定热液矿床形成的物理化学条件和成矿过程等提供了

直接证据。 

 

3  成矿与勘查理论应用 

 

3.1  SEDEX 型矿床的成矿理论应用取得明显 

    邓吉牛等通过对锡铁山历年来所积累的地质资料

系统分析，应用 SEDEX 型矿床等成矿理论，对矿区

的地层层序、褶皱构造、矿床成因类型、矿体侧伏方

向、主矿体产状、矿体空间分布规律、矿床剥蚀程度、

矿床规模、喷流中心位置、火山作用与成矿作用的关

系等提出了新的认识，预测锡铁山深边部具有巨大找

矿潜力。通过加大勘探投入，在四年时间新增铅锌金

属储量将达 500 万吨以上。在 3062 m 中段以下进行地

质探矿，至 2002 年底新增铅锌金属量 217 万吨、金

11.69 吨、银 1294 吨。 

 

3.2  新类型、新矿种的找矿突破 

    最典型的实例是近年来发现的云南东川播卡大型

金矿床的找矿突破。目前认为是产于古老变质基底(昆
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阳群)中剪切带控制的矿床[44]。脆韧性剪切断裂构造活

动为金的活化、迁移与富集提供了必备的通道和场所，

并在强烈的脆韧性剪切作用下，分散在古老变质基底

岩石中的金再次活化，构造–流体–含金地层岩石–成矿

的耦合作用使构造–含金流体在脆韧性剪切带富集成

矿。张学诚等[45]认为该矿床为中−低温热液型，与碱

性(钠质)岩浆作用密切相关。数十年来，地质工作者

一直致力于在元古代昆阳群中寻找、铁矿床，播卡大

型金矿床的发现，促使地质工作者重新认识其中是否

亦存在金矿类型，观念的转变有望促进昆阳群找金的

突破。 

 

3.3  大规模成矿作用与大型矿集区预测 

    以毛景文和胡瑞忠为首席科学家的研究团队，立

足中国大陆演化特点，选择中国若干大规模成矿的典

型地区(东部地区的小秦岭和胶东，长江中下游、永梅

会、湘南和赣东北，扬子地块西缘，川滇西三江地区

中南段和东天山等矿集区)作为重点研究区，以 Cu、

Au、Ag、PGE、U、Pb-Zn 等矿种的大型—超大型矿

床和大型矿集区为重点研究对象，在基础地质和矿产

资源成矿理论研究方面取得重要进展。初步总结和提

出了中国中新生代大陆成矿新思维及理论，为预测大

型矿集区奠定了理论基础；研制和发展了找矿新技术

与方法，并圈定了 5 个矿集区尺度的找矿靶区，发现

了一批新的矿化异常。 

 

4  地质勘查技术方法进展 

 

    地质勘查技术是集应用地球物理、地球化学、构

造、遥感和岩矿分析测试于一体的多元综合信息提取

技术集成。有色地质部门的勘查工作紧密结合地质勘

查工作的部署与要求，在勘查技术研发和应用上都取

得了显著的科技成果。 

 

4.1  应用地球物理勘查 

    应用地球物理勘查技术方面，首先，从矿区间接

找矿发展到建立找矿预测模型，进行面积性找矿预测。

例如，通过对铜陵铜矿、银山铜多金属矿、新疆等地

的铜镍矿、山前阿勒泰及大宝山多金属矿、金窝子金

矿、龙王排钨钼矿以及大厂、香花岭及滇东南锡多金

属矿的矿床模型研究，建立了一批有色金属矿产综合

地学找矿模型；进一步完善了模型理论，总结出一套

建立模型的方法技术，对隐伏矿床的找矿预测形成了

明确的方法技术。在中国地质学界，模型找矿思路已

经形成一个重要学术流派；其次，建立了找矿勘查综

合方法系统，充分利用现代信息技术，开发物探数据

处理系统；大力创新，开发具有自主产权的创新技术。

近年来，仪器的主要研制成果有：研制成功了双频激

发极化仪及其方法技术(何继善等)，被较多的相关单

位购置应用，获显著找矿效果，研制成功伪随机三频

相位仪和瞬变电磁测深系统(何继善等)，这些成果均

有创新。伪随机三频相位仪，在消除感应合干扰和区

分矿与非矿(即硫化矿与碳质岩层)异常具有一定作

用。西北有色地质勘查局物化探总队在应用井−地、

坑–地金、井−井等方式的不同方位地球物理勘探探测

金属矿体在三维空间上分布规律，进行找矿预测，取

得很好的找矿效果。伪随机相位法等方法技术，包括

用频谱差异和非线性响应区分碳质异常、用斩波和相

干积分直接消除感应耦合、用奇性指标除去浅部干扰

及用定场源微分测深分辨三维矿体等。应用上述方法，

在全国 20 多个矿山，与地质及其他物探方法相结合，

均取得了较好的效果。 

 

4.2  地球化学勘查技术 

4.2.1  建立有色金属、贵金属矿床地球化学异常模式

与勘查模型 

    有色地质部门历来重视已知矿区特别是典型矿床

地质—地球化学特征和地球化学找矿标志的研究，在

国内外各种地质成矿模式和找矿模式的启发下，开始

了有色金属、贵金属矿床地球化学异常模式和勘查模

型的研究工作，研究工作涉及 21 个省和自治区、32

个地区。通过多年工作，建立铜、钼、铅、锌、银、

金、锑、钨、锡多金属、铌钽等矿种不同类型、不同

层次的矿田、矿床地球化学异常模式与勘查模型 58

例[46−48]。其中主要有代表性的案例如下，①斑岩铜矿

床地球化学异常模式；②赣南脉状钨矿地球化学异常

模式；③湖南大乘山层控铅锌矿床地球化学异常模式；

④陕西金堆城—黄龙铺铝矿田地球化学异常模式；⑤

湘南典型锑矿床地球化学异常模式；⑥南京栖霞山铅

锌银矿床地质–地球物理–地球化学综合勘查模型； ⑦

小秦岭金矿地质–地球物理–地球化学找矿模型；⑧河

南祁雨沟金矿床地质–地球物理−地球化学找矿模型；

⑨甘肃李坝金矿田物化探找矿模型。 

    常规化探方法对寻找隐伏矿、掩埋矿效果不佳，

为获得隐伏矿、掩埋矿找矿信息，有色地质开展了化

探新方法新技术试验研究，主要有：土壤汞气测量、

地表气汞量测量、土壤热释法测汞；地电化学测量、

氢离子浓度测量、电导率测量、室内电提取测量；元

素活动态测量(含水提取相、非晶质铁锰氧化物相、有
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机络合相、活动态金、热磁法等)；综合气体测量(H2S

测量、烃类测量、热释 CO2、热释卤素)；植物地球化

学测量等。 

    西北有色金属地勘局西北有色金属研究院龚美菱

等从物相分析和运用痕量相态分析评价化探异常，建

立了铜、铅、锌、金、银、砷、锑、锡、铬、镍、钼

等 10 多种元素的痕量相态分析方法，在我国西北地区

研究评价铁帽 62 处、化探异常 98 处。总结出运用相

态分析评价铁帽和化探异常的方法、程序和评价准则，

并在实际应用中取得成效，运用这种方法对铁帽化探

异常评价的成功率达 80%以上。 

 

4.3  构造地球化学与矿物地球化学新方法技术 

4.3.1  构造地球化学 

    构造地球化学是陈国达[49]、涂光炽[50]最早倡导的

研究领域之一。构造地球化学主要研究控矿构造复合

转变和在一定地球化学条件下成矿元素的空间分布规

律，探讨构造应力场控制下成矿流体的运移规律及化

学元素的演化过程，揭示有用物质组分在各种构造环

境中的赋存规律，是指导成矿预测、找矿勘探和生产

开拓的依据之一。 

4.3.2  矿物地球化学 

    方维萱对小秦岭、陕西金–铅锌矿床、云南墨江镍

金矿床进行了化探–矿物地球化学找矿预测[14−18]，并

提出构造–矿物–地球化学、构造变形筛分–同位素地球

化学约束等新研究方向和成矿预测方法。研究证明：

矿物–地球化学新方法在标型矿物组合与元素组合关

系的研究、查明异常源性质、多建造晕的研究与预测、

确定矿体的元素垂向分带序列、显微构造储矿特征研

究、确定矿床的指示元素、区分不同的矿化类型、显

微构造研究、成矿预测、矿床成因、地球化学场解析、

成矿流体示踪等方面具有较大的应用价值和前景。 

 

4.4  遥感地质勘查技术 

    有色地质部门将遥感地质勘查技术应用于地质找

矿中，其技术方法和应用效果均取得较好的效果，为

有色地质找矿做出了应有的贡献。 

4.4.1  遥感地质技术及其应用 

    应用遥感技术信息增强提取，将新型影像图制作

与 GIS 相结合，系统集成以遥感信息为主，包括地理、

地质矿产、物化探找矿信息，进行综合成矿预测及矿

产资源评价，形成了既快速又有效的综合地学数据图

像分析技术。 

    该方法先后在内蒙古、新疆、青海、辽宁、吉林、

黑龙江、云南、贵州、广西、江西等有色金属、贵金

属成矿区带中进行了矿化围岩蚀变信息提取的试验研

究，取得了良好效果。它不仅为工作区提供了大量的

基础图像(件)，还有效地提供了有实用价值的可为进

一步地质勘查工作方向，或提供了重要的找矿信息的

依据，部分遥感找矿项目经验证，获得了较好的矿化

线索。 

    在我国“十五”期间，有色金属矿产地质调查中

心和青海有色金属地勘局等建立了一套适用于西部高

寒山区的铜金矿产勘查评价技术方法。通过“十五”

国家科技攻关项目“西部优势矿产资源勘查关键技术

研究”项目第四课题“西部高寒山区铜金矿产勘查评

价技术方法与综合示范研究”的实施。成功地研制了

一套 1:50000 遥感快速找矿信息技术和“遥感信息多

层次分离定量提取软件系统(RSIE Ver l.0)”，实现了

地质、地球化学、地球物理与遥感地质矿产等多种信

息协同结合，形成一套中大比例尺快速矿产资源勘查

的立体勘查技术组合。该技术为区域矿产调查、新一

轮 1:50000 矿产调查提供先导性资料；在都兰巴音山

铜铅锌银矿集区、青海东昆仑成矿带和祁漫塔格山东

段等 8 个铜、铅、锌、银、钴、金矿区进行面积总计

为 6200 km2 的 1:50000 遥感综合找矿、成矿预测示范

研究，确定了 29 处成矿远景区和优选了 57 处找矿靶

区，发现了具中型规模的赛钦铜矿等 4 处新的矿产地。 

 

5  结语 

 

    在新中国成立 70 年来的发展过程中，我国有色金

属矿产勘查工作为社会主义建设事业做出了巨大的贡

献。在 70 年的历程中，有色地质部门不但为国家提供

了充足的矿产资源，而且找矿理论与技术也取得了重

大突破，很多理论与技术达到了国际先进水平。随着

我国工业化和城镇化的不断推进，国民经济对矿产资

源的需求日益增大，目前，我国有色金属产量和消费

量均居世界第一。作为世界最大的有色金属资源消耗

国，要保持国民经济的可持续发展，我国有色金属矿

产勘查工作任重道远。 
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The 70-year progress of non-ferrous metal exploration in China 
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Central South University, Changsha 410083, China; 
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Abstract: Mineral resources are the foundation of national construction. Non-ferrous metals play an important role in 

mineral resources. Non-ferrous metal exploration has made great progress in the past 70 years(1949−2019). This paper 

reviews the 70-year progress of Chinese non-ferrous metals exploration. It mainly summarizes the main achievements of 

geological exploration of non-ferrous metals, the theoretical research progress of mineralization and exploration proposed 

by Chinese geologists, the progress of major geological exploration techniques and methods in China and the world. 
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