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——回忆裴荣富院士与“体中体”成矿模型的建立
文 / 李   鹏    李建康    王浩琳

第一作者简介   李鹏，副研究员，硕士生导师，从事稀有金属成矿作用研究及资源勘查工作。

先后主持多项国家自然科学基金青年基金、面上基金项目、国家重点研发计划项目专题及中国

地质调查局地质调查项目。项目引导湘鄂幕阜山地区新发现大型矿床一处，新圈定稀有金属矿

田一处，找矿成果受央视等多家主流媒体报道。以第一 / 通信作者发表学术论文 26 篇，含 SCI 

16 篇，获自然资源部科技进步奖一等奖等省部级奖项 2 项，三篇（作为第一作者）论文入选“领

跑者 5000——中国精品科技期刊顶尖学术论文（F5000）”，获“2024 年度知网最具影响力学者、

高被引学者 TOP1%”。
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荣光恒久   富泽绵长
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2025 年 1 月 25 日，裴荣富院士在北京逝世，

享年 101 岁。作为我国著名的矿床学家与矿产勘查

学家，裴荣富院士毕生投身于国家矿产勘查与研究

事业，曾获多项国家级、部级科学技术进步奖，荣

获国际矿床成因协会终身荣誉称号，他不仅培养了

一批奋战在国家矿产研究与勘查一线的优秀人才，

还以金针度人，拟设立“李四光地质科学奖裴荣富

勘探奖”专项基金，以激励后辈实现找矿突破。本

文以裴院士学生视角，围绕大岩基“体中体”成矿

模型的理论研究历程展开，回溯自拜入师门以来受

裴先生悉心指导的珍贵点滴。撰写此文，既为缅怀

导师，也为向读者普及地质理论的建立与应用过程，

更希望裴院士谦逊质朴、淡泊名利、始终以国家需

求为导向的宝贵精神得以薪火相传。

缘     起

2010 年，笔者在中国地质大学（北京）

硕博连读期间，有幸参与了中国地质科学

院矿产资源研究所（后文简称“资源所”）

裴荣富院士牵头的“全球巨型成矿带找矿

勘查技术方法研究”科研项目。在项目年

度成果交流会上，笔者因转专业基础薄弱，

研究进展缓慢，在汇报时不免感到紧张。

裴院士面带笑容，和善地替我解围，并提出了下一步工

作建议，给大家留下了深刻印象。2015 年，笔者博士毕

业后，经刘善宝老师介绍，有幸拜入裴院士门下，继续

开展博士后研究工作。彼时正值“十二五”期间，国家

高度重视发展包括新能源汽车在内的战略性新兴产业，

与其紧密相关的稀有金属资源安全保障问题备受关注。

在此背景下，裴先生安排笔者参与王登红研究员的“华

南重点矿集区稀有稀散和稀土矿产调查”项目。在合作

副导师李建康研究员的指导下，主攻研究程度相对薄弱

的幕阜山地区。自此，笔者在转专业的基础上又实现了

转矿种，投入到稀有金属成矿作用的研究工作中。当时

笔者自然不会想到，幕阜山这个原本陌生的地名，转眼

间已经与之深度绑定，走过了十个春秋。

初识幕阜山

位于江南造山带中段、湘鄂赣三省交界的幕阜山地区，

是我国重要的伟晶岩型稀有金属矿集区，孕育了仁里超大

> 云漫青山    视觉中国 / 供
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型铌钽矿床等 70 余处稀有金属矿床 / 矿点。幕阜山主体由一个出露面

积超过 2 530 平方千米的大型花岗岩基构成，如此规模岩基伴随的大

范围稀有金属成矿作用，世界罕见。

独特性往往伴随着复杂性，笔者初次接触幕阜山的地质资料时，

便遭遇难题。1 ∶ 5 万幕阜山花岗岩区稀有金属矿产普查报告中，幕

阜山岩基被分为了 3 期侵入体，共 36 个岩性单元（地质部 701 地质

队，1965）；1 ∶ 20 万地质图中，幕阜山岩基被分为了 6 期侵入体，

共 27 个岩性单元（湖南省地质局区域地质测量队，1978）。幕阜山

地区常年多雨，植被极其茂盛，地表罕见新鲜岩石露头。不同资料

中对岩性划分的差异，难以通过野外调查进行有效核实。在岩性单

元无法查明的高植被覆盖区开展科研与找矿工作，本身就极具挑战。

尤其是要在面积达 2 530 平方千米的岩基中精准定位只有几米厚的伟

晶岩脉，这对于刚接触稀有金属矿种的笔者而言，宛如一座难以逾

越的高山。高植被覆盖度、复杂的岩性单元、含矿伟晶岩规模有限

且矿化不均等因素，也导致传统勘查手段效率极低，以致自 20 世纪

70 年代幕阜山地区区调、矿调工作结束之后，稀有金属找矿工作鲜

有突破。通过成矿理论研究，实现稀有金属勘查的科学性和高效性，

是区域找矿突破的唯一途径。

裴荣富院士主持编制了多套

全国及亚洲地质图，创新性地将

成矿系列理论与图件表达相结

合，通过建立“矿床成矿偏在性”

与“异常成矿构造聚敛场”等理

论，实现了“理论可视化”。成

矿理论与编图的结合，引领了全

国多处重要找矿突破。对于刚入

门的笔者，他常教导：“地质学

是‘跑’出来的学问，要扎根于

野外一线，图纸上的每一笔都要

经得起野外的检验”，并耐心教

授如何将零散的野外现象及分析

数据整合成一张逻辑清晰的成矿

规律图，强调“图中要有思想，

思想要能指导找矿”。他常说：

“好的地质图不是简单的信息堆

砌，而是成矿理论的直观表达。”

在他的指导下，笔者开始聚焦从

宏观地质信息中捕捉细节，再从

细节中提炼规律。

小岩体成大矿？

“小岩体成大矿”这一重要

概念最初由郭文魁院士在研究

南岭成矿作用时提出，曾遭孟

宪民院士质疑，之后汤中立院

士将其引用到岩浆硫化物矿床

的研究中，并被广泛应用于基

性—超基性杂岩体和浅成中酸

性小岩体有关的多类型、多矿

种矿床研究领域。

我国很多伟晶岩型稀有金属> 裴荣富院士在家线上参加学生视频答辩
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矿床中，伟晶岩围绕花岗岩呈完善的水

平类型分带。此类矿床花岗岩母岩往往

规模有限，具有典型的“小岩体成大矿”

特征。幕阜山伟晶岩表现出一定的类型

分带，对于此类矿床，确定其成矿母岩

是矿床成因研究与找矿勘查的关键。从

幕阜山 2 530 平方千米岩基内的 30 余个

岩性单元中，进一步确定稀有金属伟晶

岩的成矿母岩这一“小岩体”，便成为

了该区域工作亟待攻克的问题。

围绕“小岩体”的筛选定位，笔者

2016 年在幕阜山开展了为期 4 个月的野

外调查，主要聚焦两个任务目标：一是

通过对已探获的稀有金属伟晶岩进行野

外调查和测试分析，查明其成矿母岩；

二是梳理大岩基主要岩浆期次，揭示稀

有金属成矿相关的岩浆活动。调查期间，

笔者一方面借助采石场、修路及宅基地

新挖剖面等零星岩石露头开展野外调查

与采样，另一方面依据地质资料标注的

矿点，布设剥土和探槽工程，揭露伟晶

岩产状、含矿性及其与围岩的关系。然而，

所收集到的地质资料内容极为有限。在

野外调查过程中，岩石的新鲜露头较为

罕见，这导致很难对不同岩性单元的接

触关系进行观察与判断，更难以圈定“小

岩体”的形态与分布。 “大岩基”中“小

岩体”的寻找定位工作初步受阻，区域

的科研与勘查工作也陷入了停滞状态。

共 ( 源 ) 岩浆补余分异作用

第一阶段野外工作受阻后，笔者与

李建康研究员进行了多次讨论。他指出，

汤院士的“小岩体成大矿”理论重点强调了深部预富集机制

和岩浆通道成矿过程，但不要过度受限于“小岩体”这一具

体的产出形态，特别是在大岩基地区，更要考虑宏观尺度的

侵位模型。他建议笔者学习裴荣富院士“共（源）岩浆补余

分异作用”理论，并总结第一阶段野外成果，向裴先生汇报、

请教。

笔者带着整理好的野外资料向裴先生进行了详细汇报。

还记得那天裴先生穿着野外马甲，把铺满沙发的资料书籍整

理到一旁，才空出地方面对面落座。他听取汇报后表现出浓

厚的兴趣，激动地讲解“共（源）岩浆补余分异作用”理论

的核心观点。先生当年就读于清华大学地质学专业，那时采

用的是全英文授课，因此很多专业名词他更熟悉英文表达。

笔者至今仍对这堂由 93 岁老者讲授的中英文双语课程记忆

犹新。

“共源岩浆”是指同源岩浆，并有统一的岩浆库。“补

余分异作用”则指具有统一岩浆库的共源岩浆，在特定的地

质环境下，如多期的、多阶段的、脉动的张性导岩浆在断裂

构造作用下，可以诱导岩浆分异产生补余效应。“补余效应”

是指一个熔体流体的总组成，在多期次的分离过程中，第一

期次分离体组成的不足由总组成在第二期次分离体予以补余，

> 李鹏博士后期间与裴荣富院士在办公室合影
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第二期次由第三期次补余，依期次补余直至达到过

程的平衡态出现而停止。

“以幕阜山这类大岩基为例”，裴院士深入讲

解，“深部共岩浆库发生批次熔离，早期岩浆侵位

形成岩基的主体，多为岩席、岩盖；晚期岩浆侵位、

贯入形成岩基的补体，多为岩株、岩脉，甚至在早

期岩浆未完全固结时贯入，呈过渡边界，无具体形

态”。听闻先生讲解，茅塞顿开，“小岩体”只是

补体的一种产出形式，它既可能是看不见的隐伏岩

体，又可能是相同岩性的不同侵入单元。而在后一

种情况中，如果同岩性的晚期岩浆贯入时，早期岩

浆尚未完全固结，两期岩性相同且无穿切边界，则

意味着我们寻找的“小岩体（成矿母岩）”已完全

“隐身”。

一年后，《科学》（Science）杂志发表了一篇

跨地壳岩浆系统的论文（Cashman et al., 2017），

与裴先生讲述的理论有很多相似之处，笔者不禁对

这位 90 多岁老先生学术观点的前瞻性深感震惊。多

年后，笔者特意就此事向裴先生的秘书王浩琳老师

请教，先生很少用电脑搜索文献，如何做到持续关

注各类矿种的先进研究进展？王浩琳老师说，先生

多年以来坚持参加各类国际学术会议，结识了一批

活跃在全球科研及勘查一线的挚友。先生请求这些

好友每年将本国地质学一线期刊的纸质刊物邮寄到

北京，并保持电子邮件交流，十几年如一日。怪不

得每次去拜访先生，总能看到他埋头在办公室的书

堆中翻阅资料。他坚持每日阅读巨量的文献，直至

先生好友先后离世而被迫中止。裴先生曾落寞地和

王浩琳老师说：“我跟不上时代了，也就不再写论

文了，别误导了年轻人。”

大岩基“体中体”成矿模型的建立

“共（源）岩浆补余分异作用”理论为大岩基

地区稀有金属研究及勘查工作提供了重要的思路，

但对于既可能隐伏、又可能隐身的“小岩体（成矿

母岩）”，还需要找到一个切入点。李建康研究员

带笔者翻阅、整理大量资料和图件后指出，科学的

伟晶岩类型分带是定位成矿母岩的关键。岩基各阶

段侵入体大多都有伟晶岩分异产出，而精准剔除非

矿化阶段的伟晶岩是成矿期伟晶岩类型分带的技术

难点。

理清研究思路后，2016 年末，由李建康研究员

带队开展了幕阜山地区的第二次野外考察，并有幸

邀请到资深稀有金属专家邹天人研究员一同参加。

此次考察覆盖稀有金属矿床、矿点十余处，考察路

线横跨整个岩基，初步查明了各阶段岩浆活动相关

伟晶岩的类型特征。尤其在湖南省核工业地质局

三一一大队（后文简称“三一一大队”）的协助下，

研究团队对仁里超大型矿床的伟晶岩脉进行了系统> 裴荣富院士在办公室阅读文献资料
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野外考察，那是笔者与先生唯一一次，也是先生最后一次野外考察，

那年裴先生 94 岁。笔者和王浩琳老师陪先生一同坐飞机前往，先生一

路坚持自己拉行李，多次拒绝他人帮忙。在机场带笔者和王浩琳老师

进入贵宾休息室时，先生拿着自己的院士证，向前台的贵宾专员自豪

地分享自己的学术成果。休息室中，他高兴地吃着零食，还不忘塞给

笔者一大把，开心得像个孩子。在博士后室内答辩后，裴先生坚持要

参加野外考察。他拒绝他人搀扶，手撑登山杖，在仁里矿床对着地质图，

进行了约 20 分钟中英文双语的讲解。身处野外的裴院士精神矍铄，宛

如花甲之年，如鱼得水，似鸟归林。

理论模型指导找矿突破

笔者博士后出站后，正式入职资源所，继续开展幕阜山地区稀有

金属成矿研究及勘查工作。2017 年，笔者与三一一大队的张立平工程

师一起，跑遍了幕阜山南缘仁里矿床的 60 余处伟晶岩分布地区，完

成了 40 余条岩脉的编录和超 300 件岩石样品的系统采集。结合多手

段分析测试，进一步完善了仁里矿床伟晶岩地表类型分带，厘定其东

北部二云母花岗岩为成矿母岩，建立了矿床尺度的“体中体”三维勘

查模型。该模型有效指导了仁里矿床深部和外围的找矿工作，并收

到了三一一大队的成果应用证明。看到应用证明的裴先生非常激动，

> 裴荣富院士、陈毓川院士在幕阜山观察典型伟晶岩手标本

左起：何寄华（时任湖南省核工业地质局局长）、裴荣富院士、李鹏、陈毓川院士

考察采样，并完成了矿床伟晶岩

类型的分带工作。此次野外考察，

笔者将“体中体”模型的初步构

想与三一一大队总工黄志飚、项

目负责人周芳春等进行沟通交

流，也进一步听取了一线地勘人

员的建议。

2017 年，笔者将 6 个月野

外工作成果与测试分析结果相结

合，完成了博士后出站报告。报

告总结了幕阜山地区三阶段岩浆

活动与稀有金属成矿作用，并提

出大岩基“体中体”成矿模型的

雏形：深部共补余岩浆库发生批

次熔离，以跨地壳岩浆系统的形

态上升侵位并进一步分异演化，

最终形成了由不同期次、不同岩

石类型的岩石单元所构成的大型

花岗质杂岩体；多期次的岩浆活

动叠加导致了稀有金属成矿，共

源岩浆补余分异效应越强，成矿

规模越大，岩体冷却速率越慢，

成矿强度越大。

博士后出站答辩于幕阜山脚

下的平江县举行。裴荣富院士、

陈毓川院士、王登红研究员等众

多专家，还有湘鄂赣多家相关部

门领导、地勘单位负责人等参加

了答辩。尽管“体中体”成矿模

型还有诸多关键问题待进一步解

决，但该模型的建立及应用得到

了专家组的高度认可。

笔者有幸与先生参加过一次
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人物余音

他说，基础理论研究一定要落

地转化为实实在在的成果，因

此地质科研人员一定要扎根一

线，实现“野外调查完善理论

模型，理论模型指导找矿实践，

找矿成果验证理论模型”的良

性闭环。

在裴荣富院士、李建康研究

员、王登红研究员的指导下，笔

者通过多个典型矿床研究、系统

的地质调查与岩石剖面样品采

集，初步构建了幕阜山岩基“时—

空—物质”演化框架，进一步完

善了大岩基“体中体”成矿模型，

指出“二云母花岗岩与冷家溪群

第四五岩组接触带”为成矿有利

域。依托项目的持续投入，研究

团队创新构建了“化探低值异常

解译”的技术体系，并针对伟晶

岩含矿性不均建立了含矿性矿物

>94 岁的裴荣富院士在幕阜山仁里矿床野外考察

>95 岁的裴院士参加职工运动会

学判别指标，形成了一套由面至

点的高覆盖区伟晶岩型矿床勘查

方法组合。依托“‘体中体’模

型圈定成矿有利域→优化勘查方

法定位伟晶岩→建立含矿判别标

志确定矿体”这一由面至点的勘

查思路，研究团队最终在 2019

年年中，于幕阜山西南缘新发现

黄柏山铌钽锂矿产地一处，经后

续工程验证跟进，其铌钽锂资源

量可达大型矿床规模。2021 年，

由邓军院士牵头的科技部专家组

在黄柏山进行“深地项目”野外

检查，对找矿成果给予了积极评

价，最终项目结题评分为“优秀”。

而此阶段，裴荣富院士受新冠肺

炎疫情影响，在疗养院康复治疗，

这一喜讯未能向先生汇报。

2022 年至 2025 年，笔者依

托所承担的地质调查项目，与湖

北省地质局第四地质大队合作，

在幕阜山西北缘及周边开展了系

统的战略性矿产勘查工作，探明

了幕阜山西北缘岩浆活动期次与

伟晶岩类型分带，建立了区域“体
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中体”三维勘查模型，并通过

4 391 米钻探，探获伟晶岩超过

129 层，累计视厚度 883 米，圈

定了稀有金属矿田一处，实现

了幕阜山北缘本世纪以来最显

著的稀有金属找矿成果。2024

年，幕阜山找矿成果获湖北省

十大找矿进展，“体中体”成

矿模型也收到了湖北省地质局

第四地质大队出具的应用证明，

证明指出：大岩基“体中体”

成矿模型助推了我队近年来鄂南

地区的稀有金属找矿成果。2020

年至 2024 年，笔者成果先后荣

获自然资源部科学技术进步奖一

等奖、“地质学会地质科技重要

进展”“2024 年度知网最具影响

力学者、被引学者 TOP1%”，

作为第一作者的三篇“体中体”

模型相关论文，先后入选了年度

“领跑者 5000——中国精品科技

期刊顶尖学术论文（F5000）”。

薪    传

裴先生治学客观包容，作风

科学严谨，他以“白马非马”这

一经典命题为喻，阐明在科学研

究中应避免以个别案例替代整体

共性，强调信息越全面，思维越

客观，所得结论才越可靠。在生

活中，先生始终乐观开朗、热爱

运动，这为他长期投身地质事业

奠定了坚实的身心基础。即便已

经 95 岁高龄，他仍精神矍铄地参加职工运动会，并常向我们忆起当年

求学时，曾有幸受“中国体育教育奠基人”马约翰教授指导，担任清

华大学篮球队队长的难忘经历。先生融贯一生的学术精神与从容豁达

的人生态度，深深影响着笔者和他的每一位学生、同事。

2025 年 1 月 25 日，敬爱的老师、著名矿床学家和矿产勘查学家

裴荣富院士，因病医治无效在北京逝世，享年 101 岁。先生一生朴素，

淡泊名利，对科学真理孜孜以求。即使在鲐背之年，他仍保持着令人

敬佩的学术热忱：每日坚持步行往返办公室，风雨无阻；案头永远堆

满文献、报告和地质图件，保持着对学科前沿的敏锐洞察。先生常教

导我们：“地质工作者要以国家需求为己任，年轻人不要囿于论文和

职称，要深入一线，为国找矿才是第一要务。”先生拟设立“李四光

地质科学奖裴荣富勘探奖”专项基金，用于资助投身找矿的青年地质

人才。

学术之星虽陨落，而其大爱情怀薪火相传，学术思想孕育的理论

模型也在祖国大地生根发芽，结出了一大批果实。大岩基“体中体”

稀有金属成矿模型，是裴先生留给我们，留给这个世界的宝贵财富！

第一作者单位 / 中国地质科学院矿产资源研究所

（本文编辑：张佳楠）

>1947 年，裴荣富（前排左二）同清华大学篮球队合影（后排左一马约翰教授）

照片引自《裴荣富 70 年工作侧影》
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