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浅谈比较矿床学 
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摘 要：小结了比较矿床学的研究现状、意义，提出了 11个重大研究课题与研究方法，并展望了其研究前景。 
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Brief remarks on comparative metallogeny 

TU Guang—chi and LI Chao-yang 

(Guangzhou Institute of Geochemistry,Chinese Academy ofSciences,Guangzhou 510640，China) 

Abstract：The definition of the comparative metallogeny is given，and the researches on it are briefly reviewed． 

Eleven major scientific problems on comparative metallogeny are proposed and the research methods are discussed． 

And the research prospects on comparative metallogeny are finally looked forward to． 
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0 引 言 

固体地球科学与宏观生物学类似，是区域性很 

强的科学。这不仅表现在空间上，而且在时间上也 

是如此，如 1亿、5亿、10亿、25亿年前的成矿作用 

彼此之间就有很大差别。固体地球科学的使命之一 

就是探索地球及其组成的圈层在庞大的时、空背景 

下的发育和演化。比较矿床学的框架和内容即立足 

于上述前提。 

比较矿床学是矿床学的一个分支，它着重从对 

比角度出发，包括各种不同宏观和微观侧面，研究不 

同成矿作用、成矿地质体和成矿演化。比较矿床学 

看似一个新名词，但实际上，在研究一个特定矿床或 

有关地质背景和地质体时，研究者常自觉或不自觉 

地运用比较矿床学的思维、方法和技术。因此，也可 

以说，比较矿床学是固体地球科学的区域性特点所 

带来的制约和必然的结果。 

无论是找矿勘探的实际需要，还是从发展基础 

理论的长远思考出发，比较矿床学都应当提到议事 

日程。可以说，比较矿床学的基础和条件都已存在， 

但需要加以系统化、条理化。 本文就是这种企图的 

一

个小小组成部分。 

比较矿床学可以促进矿床学的发展，也可以借 

鉴于比较，他山之石可以攻玉，对扩展找矿思路和基 

础研究都有好处。 

目前，国内外对比较矿床学尚未引起足够重视， 

资料和理论都比较零乱、薄弱，多出自个人兴趣，有 

组织的研究少；对单个矿床的研究较深入，对比其他 

矿床一般是一带而过，距离较系统和充实的比较矿 

床学相差尚远。而且在进行对比时，往往多是比对 

其相同或相似，从而得出这两个矿床或两个地区的 

形成演化具有相似性和可比性，进而进行推测与预 

测。这种比较无疑是很必须的，也是很重要的。但在 

对比过程中却常常忽视了两者的差异性，如两个同 
一 类型的矿床或矿产密集区的元素组合却差别很 

大，到底为什么会是这样，有关这种问题就研究得很 

不够，缺乏深入系统研究。显然，开展比较矿床学研 

究应该是当前矿床研究中的主要方向之一【1】。 

针对比较矿床学研究，需要对比的内容是非常 

广泛和丰富的，包括有空间、时间、地质体、矿床类 

型、相同与不同矿种等，本次研究只是就其中的部分 

内容进行一些讨论，而其他方面还有待今后进一步 

进行研究。 
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1 有关比较矿床学研究中的一些重大 

课题 

1．1 若干大空间尺度的比较矿床学的重大课题 

1．1．1 三大世界级造山带成矿域(滨太平洋、特提 

斯和中亚)的特点与对比研究 

三大成矿域的空间展布、规模、主要矿种和主要 

成矿时代与成矿作用都各有其特点 ，引。 

1．1．2 我国和周边国家地质发育与成矿异同对比 

研究 

重点是三个地区：(1)黑龙江及内蒙古的北部和 

西部的俄罗斯及蒙古地区；(2)新疆北部及西部的俄 

罗斯和中亚地区(包括哈萨克斯坦、吉尔吉斯斯坦和 

乌兹别克斯坦)；(3)云南省西部及南部的中南半岛 

地区，包括缅甸、泰国、老挝和越南等国。 

1．1．3 南北半球成矿异同对比研究 

为何古砾岩型金铀矿仅发育于非洲 (南非、加 

纳)和南美 (巴西)，而未见于欧亚及北美；为何钾盐 

矿床多见于北半球(两个超大型钾盐矿，一个在加拿 

大，一个在西伯利亚)，而且大中型钾盐矿也多分布 

于欧亚大陆H]。 

1．1．4 中国和几个矿业大国比较矿床学研究 

众所周知，俄罗斯、南非、加拿大、澳大利亚、巴 

西、美国、哈萨克斯坦和印度等国都是世界著名的矿 

业大国，它们都是矿种多，矿床类型多，但其中每个 

国家的矿产及其产出特征又各有其独特之处。 

我国的地壳演化和地质特点与上述国家有很多 

明显不同之处，例如，我国广泛存在有多期次的造 

山、变质与岩浆活动，这对成矿来说既是有利因素又 

是有害因素，因此需要通盘进行考虑。其二是三个 

世界级造山带成矿域 (滨太平洋、特提斯和古亚洲) 

在我国均有分布，这在其他国家是少见的。其三是 

我国赋存于克拉通内部的矿床较少。另外，从 目前 

的勘探和开发深度来看 ，我国相当滞后，不仅落后于 

西方国家和俄罗斯，甚至也落后于一些发展中国家 

(如南非和印度)。因此对我国来说，攻深找盲的潜 

力很大。 

1．2 若干大时间尺度的比较矿床学重要课题 

(1)为何全球范围内最早的大规模金成矿发生 

于晚太古一早元古 ，这与地球的层圈演化有何关 

系。 

(2)同样都是花岗岩绿岩带型金矿，加拿大、澳 

大利亚、南非和巴西等矿业大国为晚太古代形成，而 

我国东部则为中生代形成(胶东、冀北和辽西等)，制 

约因素何在。 

(3)除Au，Fe(古砾岩型金矿、条带状铁矿)外， 

其他金属甚少在太古代成矿，何故。 

(4)总的来看，从成矿的矿种和矿床类型等方面 

综合考虑，似乎有成矿时代愈老，矿种愈少的演化趋 

势。应考虑哪一些制约因素。 

(5)某些矿床类型之时控特点表现明显，如遍及 

全球的条带状磁铁矿床主要形成于太古代及早元古 

代，我国狼山地区及澳大利亚中部的 SEDEX型 

Pb—zn矿多为中元古代产物，这些矿床类型的时控 

性非常明显。 

(6)铁氧化物 一Cu。Au。REE矿床 (如奥林匹克坝 

和白云鄂博)多在中元古代形成，中国东部 Au、U及 

有色金属矿床多在侏罗 一白垩纪形成，制约因素何 

在。 

1．3 庞大地质体的比较矿床学研究 

(1)若干大火成岩省的比较矿床学研究。以中 

国西南暗色岩区、俄罗斯西伯利亚 Noril’sk岩区、印 

度德干暗色岩区、美国和加拿大接壤的暗色岩区为 

例。 

(2)南岭、北疆花岗岩成矿对比。 

1．4 相同类型矿床密集区对比研究 

(1)美国典型 MVT Pb—Zn矿床密集区与中国西 

南川滇黔 MVT密集区对比研究。 

(2)澳大利亚西南、加拿大东部与中国北方花岗 

岩绿岩带型 Au矿密集区对比研究。 

(3)加拿大中北部、澳大利亚北部不整合脉型铀 

矿密集区对比研究。 

(4)大火成岩省 LIP(溢流玄武岩、暗色岩，在海 

底通常产出较周围高2 000 m上下，故亦称海下高 

原)是固体地球科学新鲜事物。它们面积大、根深， 

可来 自核幔边界或上下地幔之间，但活动时限很短， 

仅 1—2 Ma。 

暗色岩可分为侵入相和喷溢相，都以玄武岩浆 

为主，与侵入相有关的矿床是Cu—Ni(PGE)硫化物矿 

床、V—Ti—Fe矿床和 Cr矿床等；与喷溢相有关的矿床 

是 Cu、Ag、Au矿床，这些元素可呈零价状态出现(自 

然铜、自然银、自然金) ]。 

从比较矿床学的角度观察，虽然积累资料尚少， 
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但不同大火成岩省的确花样繁多，很少雷同。如西 

伯利亚的 Noril’sk以 cu—Ni硫化物矿床为主，还有热 

液 Fe矿；我国西南以V—Ti—Fe矿床为主，也有较少 

量的 cu—Ni—PGE矿床；美国和加拿大接壤地带则以 

自然铜为主。上述矿床矿量都是很庞大。如美国和 

加拿大铜达500万吨，Noril'sk Cu，Ni合量居世界第 

二。我国西昌一带分布四个超大型v—Ti—Fe矿床。但 

德干高原大火成岩省则至今鲜见有矿化的报道。是 

什么因素制约着成矿的千差万别，目前还处于研究 

空白状态。 

1．5 同一成矿域(带)不同地段之比较矿床学研究 

(1)中亚成矿域南北两带的发育与演化对比研 

究。 

(2)中亚成矿域内的中国阿尔泰及天山成矿特 

点研究。内容包括罕见的造山带中大型伟晶岩矿床 

的发育、中哈有色金属成矿对比、天山地区 Cu—Ni硫 

化物矿床——香山、黄山式矿床成矿特点。 

(3)滨太平洋成矿域东、西两侧对比及若干难点 

问题研究。着重探讨：①为何具庞大储量的斑岩铜 

矿床密集于智利北部 】，而在亚洲岛弧带 (日本列 

岛、我国台湾)为何只发育低温热液金矿，而缺失斑 

岩铜矿，我国东南沿海斑岩铜矿出现之可能性；②第 

四纪内生成矿作用，主要在滨太平洋带西南部分出 

现，而在五大洲其他地区鲜见，应讨论原因。 

1．6 铂族元素分异的比较矿床学研究 

目前，对不同矿床的铂族元素情况只有十分笼 

统的简单了解。如 cu—Ni硫化物矿床中之铂族以Pt、 

Pd为主 (金川和Noril’sk等)；岛弧蛇绿岩带中之cr 

矿床则以 Ir、Ru、Rh为主。南非巨大之 Witwatersrand 

古砾岩型矿床中，Pd之含量占优势。尚无人对此问 

题做比较矿床学研究。 

1．7 成对元素的比较矿床学研究 

(1)Pb—zn、Nb—Ta、Hg—Sb等成对元素，从成矿角 

度考虑，有分有合，受时空比较矿床学诸因素的制 

约。如 Pb—zn地球化学和化学性质相差颇远，是什么 

因素制约其经常共生，值得探讨。 

(2)在太古代，全球范围都无 PbZn共生矿床。 

zn主要与 cu组合，形成 cu—zn硫化物矿床，如辽宁 

红透山。Pb在太古代不形成矿化，只是自元古代以 

后，Pb—zn常共生，但分合条件复杂。如产于不整合 

面上的砂岩型铅矿床，几乎是单 Pb矿床，zn少，如 

广西保安砂岩型 Pb矿。在欧洲，单 Pb矿床较发育。 

碳酸盐岩中之层控 MVT Pb—Zn矿床与火山沉积岩 

系中之块状硫化物 Pb—zn矿床，Pb—zn密切共生。目 

前有关它们 Pb zn含量消长变化关系仍为研究中之 

薄弱环节。 

(3)Nb—Ta在元素周期表上为同族元素，易形成 

类质同像，但地球化学因素之制约只是一个方面。 

从成矿角度出发，比较矿床学研究甚为重要。从成 

矿物质来源上二者有重要差别。Ta多壳源，如与s 

型花岗岩有关之 Nb-Ta矿床实际主要是 Ta矿，Nb 

甚少，如江西宜春 414矿。而幔源矿床，如碳酸岩有 

关的矿床，Nb多，Ta少。如白云鄂博矿床，主要产Nb 

而非 Ta。 

(4)Hg—Sb成矿时分时合。我国南方 Hg矿床多 

呈NNE走向，白垩纪形成(如万山汞矿带)。Sb矿床 

似受控于 EW走向，系侏罗纪形成。在秦岭和中亚地 

区，Hg—sb合在一起成矿较多(如秦岭的公馆矿床)， 

但也有Hg—Sb分开的。 

1．8 前寒武纪条带状铁矿比较矿床学研究 

国内外两种条带状铁矿的某些地质特征见表 1。 

表 1 国内外两种条带状铁矿的某些地质特征 
Table 1 Some geological features of two kinds of banded-iron deposits 

at home andabroad 

1．9 中、美大面积低温热液成矿域比较矿床学研究 

(1)共同之处：两国都发育有大面积低温热液 

成矿域(中国贵州全省和滇、湘、川、桂的一部分；美 

国密西西比河流域，西至滨太平洋)，地域之大，类 

型之多在世界其他地区罕见。主要矿床类型相同、 

相似，两国都发育有：MVT Pb—Zn矿床、卡林型Au矿 

床、Hg矿床和陆相砂岩型矿床。低温热液成矿作用 

主要是地质历史晚期产物。 

(2)不同之处：美国无 Sb矿床，中国的 Sb大量 

成矿。美国雄黄、雌黄也较少。美国 Pb、zn主要来源 

于 MVT形成的多个矿床密集区。Au来源于卡林 

型。而在我国，MVT和卡林型不是最主要类型。陆相 
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砂岩型矿床美国花色较多(cu、V、Mo、U)，我国主要 

为砂岩型铜矿 (楚雄盆地、沅麻盆地)。这种陆相砂 

岩型矿床除美国的砂岩型铀矿和我国楚雄盆地的砂 

岩型铜矿在各 自国内占有一定位置外，总的来说这 

种矿床类型尚缺少重要意义。 

1．10 Cu、Pb和 Zn三个有色金属的比较矿床学 

(1)常见情况：Cu、Pb和zn主要矿床类型的常 

见特点见表 2。在中国西部和北部，火山沉积岩中之 

各种金属块状硫化物矿床重要。 

(2)较少情况：Cu、zn共生，主要见于太古代 

(红透山)和中基性火山岩中(新疆阿舍勒)。单 Pb矿 

床，产出条件独特，多与碱性杂岩有关(如云南北衙、 

姚安)或在不整合面上之砂岩中(广西保安)。 

表 2 Cu、Pb和 Zn主要矿床类型的常见特点 

Table 2 Common characteristics of main kinds of Cu，Pb and Zn deposits 

鲁主要类型宏观地质背景 主要围岩 
ph 7 

MVT 克拉通盖层 Ag 碳酸盐岩 

～ “ SEDEX 冒地槽 Ag 细碎屑岩 

， 斑岩型 造山带 Au 中酸性斑岩及其围岩 
uu 砂页岩型 大陆边缘裂谷系 碳酸盐岩与碎屑岩 

1．11 贵金属比较矿床学 

Au、Ag和 PGE矿床产出的主要特征见表 3。 

2 比较矿床学研究方法和预期有可能 

取得重要进展的有关方面 

2．1 比较矿床学研究方法 

(1)文献调研和野外观察相结合。目前，国内外 

有关比较矿床学研究仅只是少量和零星的，工作不 

系统，且多以文献调研为主。当然，文献调研的工作 

十分必要 ，但野外现场观察决不可忽视。野外工作 

宜有组织、有规划地进行，尽可能吸收不同观点的人 

员参加。 

(2)比较矿床学应立足于综合分析，并从中理出 

要害。综合分析和抓住要害是相辅相成的，在眼花 

缭乱的诸多线索中应首先经过仔细剖析，理出要 

害。在整个研究过程中都应有不同观点的交锋，“真 

理越辩越明”。 

(3)比较矿床学的宏观因素很关键，但不宜局限 

于宏观背景研究，宏观要与微观结合。有时微观因 

素是要害问题，如美国的 MVT型 Pb—zn矿床与其他 

地区同类型 Pb—Zn矿床相比较，其突出点是高放射 

成因铅的同位素组成。 

(4)对某些比较矿床学研究的重大课题，进行国 

际合作的跨国研究是可行和必要的，希望有关部门 

能支持这种国际合作。 

2．2 比较矿床学研究在较短时间内预期可在下述 

方面取得重要进展 

如前所述，开展比较矿床学研究可以促进矿床 

学的发展，对扩展找矿思路和基础研究都有好处。 

目前最关键的问题是得到 “支持”，一是有设计好切 

实可行的项目、课题的支持；二是科研经费的支持。 

有了这种支持，我们认为一定能在下列几个方面将 

会取得可喜的成绩和进展。 

2．2．1 在找矿方面 

(1)提供在中国沿海寻找斑岩铜矿线索。在我 

国东南沿海寻找斑岩铜矿的有利条件很多，具有良 

好的找矿前景。①区内与铜矿常共生的火山岩型低 

温热液金矿发育，如福建紫金山火山岩型铜金矿、广 

东梅县玉水铜多金属矿床和浙江治岭头金银多金属 

矿；②在赣东北地区不仅存在有德兴超大型斑岩型 

铜矿，而且在其西南不远处的银山火山岩型铜多金 

属矿床也是大型规模；③浙、闽火山岩分布区存在较 

多斑岩体，主要为燕山期的中酸性黑云母花岗斑岩、 

二云母花岗斑岩、斜长花岗斑岩和石英闪长斑岩等， 

表3 Au、Ag和 PGE矿床产出的主要特征 

Table 3 Main occurrence characteristics of Au，Ag and PEG deposits 

Geochimica l Vo1．35 l№ ．川 ．j一5 l January，2006 
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并在其中发现有斑岩型矿床。如福建钟腾斑岩型铜 

矿、赤路斑岩型钼矿；④在考虑斑岩型铜矿床的空间 

分布时，不应把滨西太平洋带只局限于堪察加、库页 

群岛、日本列岛及我国台湾、菲律宾、印尼等岛弧带， 

应该说东亚大陆边缘也应是滨太平洋之组成部分。 

(2)探索寻找较大规模砂岩铜矿的可能。首先， 

我们必须认识到砂岩 一砂页岩型铜矿之重要性，它 

与斑岩铜矿一起，占全球铜储量和产量的三分之二， 

是仅次于斑岩型铜矿的一种重要铜矿类型。国外最 

著名的两个超大型砂岩型铜矿，距我国国境线都不 

太远 (俄罗斯的乌多坎，在贝加尔湖北东侧，产于中 

元古界，铜储量可达 1 600万吨；哈萨克斯坦的杰滋 

卡斯干，产于石炭系，储量 600万吨)。目前我国已有 

砂岩铜矿，规模都很小，多局限于我国南方一些白垩 

纪陆相小盆地内。因此，地质界、矿业界对砂岩铜矿 

兴趣不大。但借鉴于上述两个国外的砂岩型铜矿和 

另一个地处德、波边境的砂页岩型超大型铜多金属 

矿(波兰的卢宾，产于二叠系，储量 1 500万吨)的地 

质背景、找矿经验等(都产于海相砂页岩中)，对我国 

已有的沉积古地理资料做更深入剖析，为新一轮寻 

找砂岩铜矿提供背景资料。近年来的研究查明，青 

海鄂拉山地区兴海县铜峪沟铜矿(大型)和赛什塘铜 

矿(中型)都属于海相砂页岩型铜矿床。尽管有了初 

步发现，但这项工作估计难度还是较大的，因此要有 

思想准备和得力措施。 

(3)我国黑色岩系矿化问题研究程度较高，但迄 

今在找矿方面尚无重大突破，应抓住要害，加以探 

讨。 

2．2．2 在成矿机制和矿床分布规律方面 

(1)我国中生代成矿时，随着时间的演化，矿床 

有从 EW 向转向NNE向的分布规律，应该研究主要 

制约因素问题。 

(2)滨太平洋、特提斯和中亚三大成矿域都通过 

我国境内，但各个成矿带在地质演化、成矿元素、矿 

床类型及成矿规律等诸多方面差异很大，应对其主 

要特点进行研究。 

(3)立足比较矿床学，从矿床实际资料反演地壳 

演化，论证中国东部地质发育与成矿的特点，对比与 

世界其他地区之异同。 
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