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摘 � 要 : � 文章针对矿床学的分类问题进行了初步的研究, 对一些有代表性的分类方案进行了简

要评述。认为矿床分类应该按照成矿系统进行划分, 这样更能反映矿床形成过程的深层次特性。

按成矿系统的划分法划分出成矿系列后,进行矿床式和矿床的划分时, 应该具有针对性, 对不同类

型的矿床应该有不同的分类标准。
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0 � 引言

从进入 20世纪起,矿床学研究大体已经历了 3

个阶段: 20世纪 50 年代以前, 主要是解剖典型矿

床、探讨矿床成因、建立矿床模型; 20 世纪的后 50

年中,除继续研究矿床成因和模型外,重视区域成矿

研究,并逐步形成了以板块构造为主要基础的区域

成矿学体系;从上世纪 80 年代以后, 各类成矿系统

及其动力学背景尤其是超大型矿床的成矿环境受到

重视,正逐步向全球成矿学的方向发展,同时开展矿

床- 环境的一体化研究,以更好地为矿业开发和环

境保护的协调发展服务。可以认为, 进入 21 世纪,

矿床学研究进入了一个新的阶段, 即以全球演化和

地球动力学为背景的成矿学研究阶段[ 1]。

在20世纪 80年代以前,矿床学向着逐渐成熟的

方向发展,尽管一些矿床的成因还存在争议,但是利

用已有的研究手段,对矿床的基本特征已经有了比较

正确的认识。80年代以后, 人们逐渐开始从系统的

角度来认识成矿过程,以整体的观点来认识成矿事

件,逐渐注意到各成矿事件之间的联系, 发现很多矿

床无法用单一的成因模式解释,从而逐渐接受了矿质

多来源、成矿多阶段、矿床多成因的观点。但是,传统

的矿床学分类却受到了挑战,迄今为止都没有出现一

致公认的能正确反映矿床形成过程的分类法。

1 � 矿床学分类的历史回顾

在任何一门自然科学的研究中,分类往往是一

个首要任务。因为分类是阐明自然规律的方法之一

(可能是最简单的方法) ,在自然界无数单独个体中

阐明他们的共性,使十分复杂的结构加以简化,并由

此得出某种规律性来, 这是得到广泛认同的极为重

要的课题, 矿床学也不例外[ 2]。

早在 16 世纪中叶, 阿格里柯拉 ( G. A greco la,

1556) [ 3]根据矿床的形态及位置提出了第一个矿床

分类方案。该方案是在当时的认识水平基础上总结

的,不能表明矿床的形成机制和历史过程,对于找矿

作用不大, 但是它毕竟是历史上第一个矿床分类方

案,具有开创性的意义。

随着生产力的发展以及矿床地质资料的积累,

也由于物理和化学等自然科学的发展, 促进了矿床

成因的研究, 出现了比较系统的矿床成因分类。

1906年和 1911年, W.林格仑提出了以成矿的物理

化学作用为基础的成因分类, 把矿床分为机械作用

矿床和化学作用矿床两大类, 再以成矿时的物理化

学条件 (温度、压力) 为基础划分不同亚类 (表



1) [ 4, 5]。这样的分类强调了成矿时的物理化学作

用,反映了当时的矿床学研究水平,对矿床学的发展

起了一定的促进作用。1929年,尼格里( P. Nig gli)

提出火山- 深度分类法[ 6] , 但只是从矿化作用与侵

入体深度(岩浆相)的关系来考虑, 没有指出矿床与

具体岩浆侵入体的成因关系; 并且,其分类表的结构

与术语复杂,应用起来比较困难。1941 年, 德国斯

奈德洪以成矿作用和成岩作用之间存在紧密联系为

基础,提出了矿床共生组合分类,他把矿床划分为岩

浆、沉积和变质三大类,在此基础上再进一步划分亚

类[ 7]。上述 3个分类基本上是以鲍温的岩浆分异理

论[ 8] 为依据的, 是建立在�岩浆一源论�基础上的。

现在大量实际资料表明这种观点是不全面的。因此

按照岩浆一源论建立的成因分类已不能适应当前地

质科学的发展[ 9] 。

表 1 � 矿床分类(据 W. L indgr en, 1922)

Table 1 � Classification of or e deposits

矿床类型 温度/ � � 压力

�机械作用矿床 温度、压力适中

�化学作用矿床

� A 在地面上

� � 1由化学及反应 0~ 70 中- 高

� � 2蒸发作用

� B在岩体中

� � 1包含在岩石中物质的聚集

� � � a由于风化作用 0~ 100 中

� � � b由于地下水 0~ 100 中

� � � c由于变质作用 0~ 100 高

� � 2由于带入物质

� � � a无侵入活动 0~ 100 中

� � � b与侵入活动有关

� � � ( a)由于上升水

� � � � ( 1)低温矿床(浅成) 50~ 200 中

� � � � ( 2)中温矿床(中成) 200~ 300 高

� � � � ( 3)高温矿床(深成) 300~ 500 高+

� � � ( b)由于直接岩浆喷气

� � � � ( 1)高温热液交代矿床(推测) 500~ 800 高+

� � � � ( 2)升华作用和喷气作用 100~ 600 低- 中

� � � c在岩浆中由于分异作用

� C在岩浆中由于分异作用

� � 1岩浆作用 700~ 1500 高+

� � 2伟晶岩矿床 575 � 高+

自从上世纪 50年代以来,地球物理和同位素地

质研究有了很大进展, 对地球各层圈的结构和组分

获得了更多的资料, 因而有可能探讨成矿物质来源

这个根本性问题。1961年谢家荣提出以成矿物质

来源为基础的矿床成因分类(表 2)
[ 10]
。这个分类不

仅明确了成矿物质来源在矿床学研究中的意义, 而

且指明了矿床成因分类的新方向。不少矿床学著作

广泛采用了这个分类原则,并列举了相应的判别依

据。但是由于在当时稳定同位素分析技术在矿床研

究中还未能普及, 已积累的分析资料还不足以概括

所有的矿床成因类型, 因此有待进一步的总结和提

高[ 9]。

表 2� 矿床成因分类表(据谢家荣, 1961)

T able 2� Genetic classif ication of o re depo sits

A.地面来源的矿床(岩石圈与水圈和气圈间的不连续面) 由风化
作用、剥蚀作用和沉积作用形成的矿床。

B.地壳上部来源的矿床(与地下水面及下降冷水与上升热水的不

连续面相接触)

� ( 1)包括地下水渗滤及测分泌的冷水成矿作用及其他表生成矿
作用。温度 0~ 200 � ,深度 0~ 5km。

� ( 2)从浅到深的变质作用。温度 300~ 400 � ,深度 5~ 15km。

C.再熔化硅铝混合花岗岩来源(孔拉德不连续面)花岗岩化,深度
变质和超变质作用,产生伟晶岩矿床、气化热液矿床,局部也有
岩浆分异、同化及各种深浅变质作用形成的矿床。温度 300~
700 � ,温度 20~ 25k m。

D.硅镁层(莫霍不连续面)岩浆分异是、同化,岩浆结晶,气化热液
等作用形成的矿床,局部也有混合岩化及各级变质作用。温度

1000~ 1500 � ,深度超过 20~ 25km。

� � 在南京大学地质系( 1973) [ 11] 和成都地质学院

( 1978)编写的矿床学教材及郑明华( 1980) [ 12] 的矿

床成因分类中, 都根据近年来新的成矿理论和矿床

学研究的最新进展对谢家荣的分类进行了修改和补

充,但是对于具有复杂成矿物质来源和复合成矿作

用的矿床, 仍然没有能在他们的分类表中充分反映

出来, 有待于今后探索和研究。

表 3 � 矿床成因分类表(据袁见齐等, 1984)

T able 3� Genetic classif ication of o re depo sits

�.内生矿床

一、岩浆矿床

� (一)岩浆分结矿床

� (二)岩浆熔离矿床

� (三)岩浆爆发矿床

二、伟晶岩矿床

三、接触交代(夕卡岩)矿床

四、热液矿床

� (一)岩浆气液矿床

� (二)非岩浆热液矿床

五、火山成因矿床

� (一)火山岩浆矿床

� (二) 火山- 次火山气液矿

床

� (三)火山- 沉积矿床

� .外生矿床

六、风化矿床

七、沉积矿床(机械沉积、蒸发沉

积、胶体化学沉积和生物- 化学

沉积)

八、可燃有机矿床

� .变质矿床

九、接触变质矿床

十、区域变质矿床

十一、混合岩化矿床

�.叠生矿床

十二、层控矿床

�
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� � 1984年,袁见齐等主编的�矿床学�认为, 矿床

的形成作用应该是划分矿床成因类型的主要依据,

适当考虑成矿地质环境,同时在分类中还应该尽可

能地反映成矿物质来源这一因素(表 3) [ 9]。但这个

分类考虑的地质因素较多,主次不够分明,各种因素

在分类时未能被平行应用,即同级分类标准不统一。

此外,对热液矿床分类时未考虑到混合热液的可能

性,物质来源不一定是单一的。而且分类中尚未包

括所有的矿床类型。后来又出现了根据矿石类型、

共生元素组合、容矿岩石类型这些方面进行的矿床

分类,形成百家争鸣的局面[ 13- 17]。

历史唯物主义告诉我们, 任何一个时代特定的

理论假说都只是当时某个方面已有成就的概括; 随

着科学和技术的进步,新事实和理论不断涌现,原有

理论(假说)的不足之处就会逐渐显现, 这是科学发

展的必然规律。自 20世纪 60年代以来, 大量的研

究资料显示出矿床学已开始冲出经典的、受某一地

质作用限制的相对立的假说 � � � 内生作用对外生作
用,岩浆矿床对沉积矿床的影响,而转向一个以整体

地质环境为背景, 相互地质作用的变化为主线的地

球动力学方向。亦即矿床的形成和发展虽受某些特

定的地质条件限制, 但从总体上看, 它们受处于一个

整体地质作用进程的控制, 是在各种地质作用的相

互作用和转化中形成和发展的 [ 18]。

表 4� 主要的成矿系统类型(据翟裕生, 1999)

T able 4 � The main types of metallo genic system

成矿系统类 成矿系统 主要矿床或建造 环境

�岩浆成矿系统类

1.镁铁质- 超镁铁质类
2.幔壳源花岗岩类

3.壳源花岗岩类
4.碱性岩- 酸性岩类
5.火山- 次火山岩类

Cr, Cu , Ni,� Pt , T i, V , Fe�
Fe, Cu, Au, Pb, Zn , Mo, Sn�
W , Li, Be, Sn, Nb , Ta, RE E�
金刚石, Nb, P, RE E�
Cu, Au , Sn, U, Ag,非金属�

台区、槽区;

陆相、海相;
深部、浅表

�热液 (水 )成矿系
统类

6.斑岩热液
7.火山热液(含 VMS)
8.浅成低温热液(含 MVT 卡林型)

9.动力热液
10.热水沉积(含 Sed ex 型)

Cu, M o, Au
Cu, Pb, Zn, Fe, S , Au, Ag
Pb, Zn, Ag, Au, U, H g, Sb

Au, Ag, Pb, Zn
Pb, Zn, Cu, S

台区、槽区;
陆相、海相;

以浅表环境为主

�沉积成矿系统类

11.滨海- 浅海相沉积
12.深海相
13.陆相及泻湖相蒸发沉积
14.陆相及滨海相砂矿
15.陆相砂岩型

Fe, Mn, P, Al�
V, U , Ni, Co, M n�
钾盐,岩盐,石膏�
Sn , Au,金红石�
Cu, Pb, Zn, U�

陆区、海区、

海陆过渡带

�生物成矿系统类
16.陆相及海陆交互作用相成煤
17.陆相及海相成油气
18.生物岩类

煤,煤层气�
石油,天然气�(也有无机成因的)
礁灰岩,磷块岩

各类盆地

�改造 ( 或叠加改
造)成矿系统类

19.变质改造(含 BIF)建造
20.动力改造(含剪切带 Au矿)
21.岩浆(热液)改造
22.风化改造

Fe, Si建造, Fe, Au�
Au�
Cu, Fe, Pb , Zn�
Ni, Al, C u, Fe, Mn�

古陆、古陆活动区、
低纬度带

� � 1998年,翟裕生提出成矿系统的观点后, 人们

逐渐开始从整体的角度、系统的高度来研究矿床的

形成过程。成矿系统是在一定地质时- 空域中, 控

制矿床形成、变化、保存的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,是具有成矿功能的一种自然系统[ 18]。对

矿床进行成矿系统的分类,会更有利于认识其成矿

机理和指导勘查工作, 所以现在人们尝试着进行成

矿系统的分类(表 4) [ 19]。首先把成矿系统分为矿床

成矿系列组、矿床成矿系列组合和矿床成矿系列类

型三大类,这三大类其实也属于另一层次上的成矿

系统。这三大类又是以矿床成矿系列为基本单元

(细胞)的并分别可归类为:成因归类为矿床成矿系

列组合;构造旋回归类为矿床成矿系列组;地质构造

环境归类为矿床成矿系列类型。而矿床成矿系列本

身则由亚系列、矿床式及众多的矿床所组成, 可表示

如图 1所示
[ 20]

:

2 � 初步认识

� � 笔者认为, 按成矿系统划分出成矿系列后,进一
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图 1 � 成矿系列自然分类示意图

Fig . 1 � Sket ch map showing the natural classfication

of miner ogenetic series

步进行矿床式和矿床的划分时,应该具有针对性,对

不同类型的矿床应该有不同的分类标准。比如沉积

岩类的矿床,就该按照矿床含矿主岩的沉积建造来

划分,因为沉积建造是其形成的大地构造背景及沉

积环境和古气候条件的综合产物, 特定的沉积建造

往往形成特定的、有一定成生联系的矿产组合;而热

液矿床则应根据成矿作用,这方面最能反映出矿床

的形成过程和特点; 岩浆矿床则根据成矿的温度和

深度等。而很多经过多源、多期、多成因的长期复杂

的成矿作用而形成的矿床,在分类时需分析主成矿

源、主成矿期和主成因作用,将矿床的最主要特征和

成矿的主要控制因素作为分类的标准, 从而简化矿

床类型[ 21]。总而言之, 分类的总原则应该是简明、

系统,既能正确反映客观事物的内在联系,又要与当

代的研究基础相适应,便于实际应用
[ 22]
。

矿床的成因分类代表着人类对矿床的起因、发

展和演化过程的认识程度,是对当时有关认识的高

度概括。正确地拟定矿床的成因分类方案,对于了

解成矿过程的本质, 指导勘查生产实践都具有重要

的意义。可是, 尽管当前由于地球化学、流体包裹

体、稳定同位素以及多种实验技术等手段的应用,提

高了人们对成矿作用的探索认知能力, 但当前的技

术水平和研究程度尚未达到完全揭示客观实际的阶

段,目前对很多类型矿床形成的具体问题还存在着

不同的认识。人们掌握的矿床地质事实也有不够充

分之处,故难以形成一致公认的矿床分类方案。矿

床分类仍然是人们在矿床地质研究中既不能回避、

又难以回答的一个课题,仍有待业内人士的进一步

努力。

3 � 结束语

当今的矿床学正朝着整体化、综合化的方向发

展,我们应该建立起系统的观念,发展创造性思维,

以期取得成矿理论的突破进展, 建立新的矿床学知

识体系。在矿床分类方面, 应从整体的角度来认识

成矿过程, 以成矿系统的观点总结出新的矿床分类

方案。在这个过程中应该注意利用唯物辩证法来指

导矿床学研究工作,科学家们已经能够从多角度、多

层次、多手段和多形式去考察地球; 从天地对比、全

球对比、海陆对比、深浅对比、宏微对比来研究整个

地球系统, 从而使全面、系统、立体地研究和认识地

球运动规律成为现实[ 23] 。充分利用现有的研究技

术、手段以及新的思维来深刻认识成矿过程, 正确划

分矿床类型并建立新的矿床学知识体系,使其尽量

达到符合客观实际的水平。
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HISTORY OF THE RESEARCH AND DISCUSSION ON

CLASSIFICATIONOF MINERAL DEPOSIT
ZHAO Ming, CAOXin�zhi

( Grad uate School , China Univ er s ity of Geosciences , Wuhan 430074, China)

Abstract: � The paper deals with pr oblems in o re deposit classif icat ion and r eview s roughly the repr esenta�
t ive classificat ion schedules. The author thinks that or e deposits should be classified acco rding to the or e�
fo rming systems so as to tef lect the inherent propert ies of the ore�form ing pro cess. In classification ac�
cording to ore�form ing sy stem classif icat ion of the ore deposit styles and the ore deposit s should have dif�
ferent criter ion fo r dif ferent type of or e depo sit .

Key Words: � classification o f ore deposits; the ore�system; classificat ion criterion
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