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矿  物  学 

矿物学是研究矿物的化学成分、晶体结构、形态、性质、时间、空间上的分布规律、形成、演化的历史

和用途等的地质学的分支学科。  

    许多生产部门，如采矿、选冶化工、建材、农药农肥、宝石以及某些尖端科学技术都离不开矿物原

料。因此，矿物学研究不仅有理论意义，而且对矿物资源的开发和应用有重要的实际意义。  

矿物学发展简史 

    早在石器时代，人类就已知道利用多种矿物如石英、蛋白石等制作工具和饰物，以后又逐渐认识了

金、银、铜、铁等若干金属及其矿石，从而过渡到铜器和铁器时代。在中国成书于战国至西汉初的《山

海经》，记述了多种矿物、岩石和矿石的名称，有些名称如雄黄、金、银、垩、玉等沿用至今。 

    古希腊学者亚里士多德把同金属相似的矿物归为“似金属类”，他的学生泰奥弗拉斯托斯在其《石

头论》中把矿物分成金属、石头和土三类。在这以后的一段时间里，特别是欧洲中世纪，中国西汉中期，

在矿物方面只有个别的记述，没有明显进展。 

    到了 18、19 世纪，矿物的研究得到了多方面进展，逐步建立起理论基础，丰富了研究内容和研究方

法，形成了一门学科。16 世纪中叶阿格里科拉较详细地描述了矿物的形态、颜色、光泽、透明度、硬度、

解理、味、嗅等特征，并把矿物与岩石区别开来。 

    中国李时珍在成书于 1578 年的《本草纲目》中描述了 38 种药用矿物，说明了它们的形态、性质、

鉴定特征和用途。瑞典的贝采利乌斯作了大量的矿物化学成分鉴定，采用了化学式，并据此进行了矿物

分类。德国化学家米切利希提出了类质同象与同质多象概念，出现了矿物学研究的化学学派。 

    产生于这一时期的矿物学的另一学派是结晶学派。他们在几何结晶学及晶体结构几何理论方面获得

了巨大的成就。此外，索比于 1857 年制成显微镜的偏光装置，推进了矿物的鉴定和研究。这一方法至今

被沿用和发展着。 

    1912 年德国学者劳厄成功地进行了晶体对 X射线衍射的实验，从而使晶体结构的测定成为可能，并

导致矿物学研究从宏观进入到微观的新阶段。大量矿物晶体结构被揭示，建立了以成分、结构为依据的

矿物的晶体化学分类。 

    20 世纪中期以来，固体物理、量子化学理论以及波谱、电子显微分析等微区、微量分析技术被引入，

使矿物学获得了新进展，建立了矿物物理学。矿物原料和矿物材料得到更广泛的开发。开展了矿物的人

工合成，高温、高压实验和天然成矿作用模拟。矿物学、物理化学和地质作用的研究相结合的分支学科

成因矿物学和找矿矿物学逐步形成，使矿物学在矿物资源的寻找与开发方面获得了更广泛的应用。 

矿物学基本内容 
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    矿物学在其发展的过程中形成了许多专门的分支学科。 

    矿物形貌学是研究矿物晶体形态和表面微形貌，并据此探索其生长机制和生成历史。 

    成因矿物学是研究矿物个体和群体的形成，结合物理化学和地质条件，探索矿物的成因。研究矿物

成分、结构、形态、物性上反映生成条件的标志——标型特征。成因矿物学已应用于地质找矿，并逐渐

形成找矿矿物学。 

    实验矿物学是通过矿物的人工合成，模拟和探索矿物形成的条件及规律。 

    结构矿物学是探索矿物晶体结构，研究矿，物化学成分与晶体结构的关系，进而探讨矿物成分、晶

体结构与形态、性能、生成条件的关系。 

    矿物物理学是固体物理学、量子化学理论及谱学实验方法引入矿。物学所产生的边缘学科。这一学

科的发展使矿物学的研究从原子排列深入到原子内部的电子层和核结构。它研究矿物化学键的本质、精

细结构与物理性能。 

    光性矿物学主要探讨显微镜下，矿物的各种光学性质和镜下测定各种矿物光学常数的方法。已建立

起完备的以矿物光学常数为依据的矿物鉴定表，它是矿物鉴定的主要手段之一。 

    矿物材料学是矿物学与材料科学相结合的新分支。研究矿物的物理、化学性能和工艺特性在科学技

术和生产中的开发应用。 

    此外，尚有按分类体系系统地阐述各类矿，物的系统矿物学；以某类矿物为对象的专门研究，如硫

化物矿物学、硅酸盐矿物学、粘土矿物学、宝石矿物学等；全面研究某一地区内矿物的区域矿物学，研

究地幔矿物的地幔矿物学；研究其他天体矿物的宇宙矿物学(包括陨石矿物学、月岩矿物学等)。 

    检测矿物化学成分的方法有光谱分析，常规化学分析，原子吸收光谱、激光光谱、X 射线荧光光谱

和极谱分析，电子探针分析，中子活化分析等。在物相分析和矿物晶体结构研究中，最常用的方法是粉

晶和单晶的 X 射线分析，物相鉴定，测定晶胞参数、空间群和晶体结构。 

    此外，还有红外光谱用作结构分析的辅助方法，测定原子基团；以穆斯堡尔谱测定铁等的价态和配

位；用可见光吸收谱作矿物颜色和内部电子构型的定量研究；以核磁共振测定分子结构，以顺磁共振测

定晶体结构缺陷(如色心)；以热分析法研究矿物的脱水、分解、相变等。透射电子显微镜的高分辨性能

可用来直接观察超微结构和晶格缺陷等，在矿物学研究中日益得到重视。 

    为了解决某方面专门问题，还有一些专门的研究方法，如包裹体研究法，同位素研究法等。矿物作

为材料，还根据需要作某方面的物理化学性能的试验。 

    矿物是结晶物质，具有晶体的各种基本属性。因此，结晶学与化学、物理学一起，都是矿物学的基

础。历史上，结晶学就曾是矿物学的一个组成部分。矿物本身是天然产出的单质或化合物，同时又是组

成岩石和矿石的基本单元，因此矿物学是岩石学、矿床学的基础，并与地球化学、宇宙化学都密切相关。 
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    矿物学还是研究矿物原料和材料的寻找、开发和应用的基础。因此，它与找矿勘探地质学、采矿学、

选矿学、冶金学、材料科学的关系也很密切。此外，矿物学运用数学、化学和物理学的理论和技术，并

彼此相互渗透和结合，还产生了如矿物物理学等新的边缘学科。 

    矿物学的研究领域日益的扩大，由地壳矿物到地幔矿物和其他天体的宇宙矿物，由天然矿物到人工

合成矿物；矿物学的研究内容由宏观向微观纵深发展，由主要组分到微量元素，由原子排列的平均晶体

结构到局部具体的晶体结构和涉及原子内电子间及原子核的精细结构；矿物学在应用领域的迅速发展。  

    矿物学的研究成果除在地质学研究和找矿工作中进一步得到应用外，矿物本身的研究目标还在于从

中获得具有各种特殊性能的矿物材料，这方面的研究具有广阔的发展前景。 

成 因 矿 物 学 

成因矿物学是研究矿物成因及其应用的矿物学分支学科。矿物是自然环境的产物，其中储存着其成因和

找矿的信息，研究这些信息，是成因矿物学的中心课题。  

    成因矿物学思想最初是由苏联学者维尔纳茨基于 1890～1911 年提出，他的学生费尔斯曼提出了成因

矿物学这个术语和矿物标型学说，并应用它判断伟晶岩的形成条件和含矿性。拉姆多尔把矿物标型学说

引入矿床学，提出矿石的标型矿物、标型组合及标型结构构造。 

    格里戈里耶夫在 1947～1955 年提出矿物个体发生史的概念，1962 年又提出“矿物单体和集合体的

发育过程，统称为个体发生史”的见解。1963 年，拉扎连柯在《成因矿物学原理》一书中较系统地阐明

了成因矿物学理论体系，并总结了矿物标型及其应用，使成因矿物学发展成为独立的学科。 

    1979 年拉扎连柯提出矿物成因分类纲要，并在矿物成因分类中引入矿物标型学说。中国陈光远与其

学生于 1963 年提出闪石、绿泥石、黑云母、石榴子石等矿物的成因分类和成因矿物族的概念。1987 年

陈光远等在其《成因矿物学与找矿矿物学》一书中进一步完善了成因矿物学理论体系。 

    成因矿物学主要研究矿物的发生发展、形成和变化的条件和过程，即矿物发生史；矿物形态、成分、

性质、产状的内在联系及其对介质的依赖关系，反映介质状态和条件的宏观标志和微观标志，即矿物的

标型性；矿物和矿物组合的平衡共生及其时空分布规律；矿物的成因分类，主要根据不同成因的同一矿

物种或族具有的化学成分特点，并结合其形态、性质等标型，对某种或族的矿物进行成因分类，建立体

系。 

    成因矿物学实践性很强。它是矿物学联系生产实际的桥梁。如岩石和矿石都是矿物集合体，而矿物

如实地记载了由岩石和矿石所组成的地质体的形成与变化全过程，它可为地质体的成因及成岩成矿作用

演化提供成因信息。因此，成因矿物学研究具有找矿和评价地质体成因与含矿性的意义。 
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    矿物标型学说直接可为找矿勘探服务，矿物标型的定量参数经统计加工，能有效地圈定远景和找矿

勘探靶区，并可预测深部及外围的隐伏矿体。天然矿物形成条件的研究可为人工矿物材料的生产提供有

效途径和方法。 

    此外，地热矿物标型研究，涉及能源问题，活动断层的矿物标型研究，涉及工程设施问题等。成因

矿物学还有其理论意义，对矿物晶体化学理论深化，对岩石学和矿床学的成因学说的发展等都有推动和

促进作用。 

    成因矿物学要解决地质体的成因与含矿性，所以岩石学、矿床学、地层学和古生物学与它关系密切，

它又是研究矿物形成条件的学科，因此它与实验矿物学、实验岩石学相辅相成。 

    矿物对外界应力反应十分敏感，因此与构造地质学也密切相关。成因矿物学和找矿勘探学都为找矿

与勘探服务，因此两者密切联系。成因矿物学还与固体物理学、波谱学、物理化学和胶体化学等学科有

关。 

矿 床 地 质 学 

矿床地质学是应用地质学及有关学科的理论、技术和方法，研究矿床的质、量、产状、形成机制与时空

演变规律的学科。  

    矿床地质学又称矿床学，相当于经济地质学，是以地质科学为基础的综合学科。它是成矿预测，找

矿和勘探的理论基础和依据。矿床地质学研究涉及的问题十分广泛，小至元素的质子，大到宇宙；深到

地球核心，远到外层空间。它的特点是其研究对象——矿石必须具有经济价值。 

矿床地质学发展简史 

    在新石器时代，人类就已经开始开采铜、金与沥青，并出现铜锡为主的青铜制品。中国战国时代，

采冶范围已扩展到银、铅、汞、铁和少许铬，并开始使用煤 (当时称“石涅”)和钻取油气以熬卤。晋朝

有以铜镍制白铜的记载。 

    古代采矿实践积累了初始矿床地质知识。《管子·地数篇》中记载：上有丹沙者、下有黄金；上有

慈石者、下有铜金；上有陵石者、下有铅锡(赤铜)，上有赭者、下有铁；上有铅者、其下有银，这是矿

床金属分带和地表次生淋滤现象的简明概括。与此同期，古希腊哲学家柏拉图曾设想矿石的喷发成因；

而斯特拉波则将地球生长矿石与神秘“金树”所结果实类比。 

    16 世纪是矿床地质学创建之始，1556 年阿格里科拉在《论金属》中提出矿脉是从循环于裂隙的溶液

中沉淀出来的。稍晚丹麦斯泰诺等认为是地球内部的喷气作用从深部带动金属上升而沉淀在裂隙中。

1770～1773 年德利乌斯等人提出扩散上升水从其经过的岩石中溶解分散的金属微粒而形成含矿溶液，这
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实质上是侧分泌和次生作用等成矿学说的萌芽。18 世纪晚期，火成论者赫顿和水成论者维尔纳的两种对

立观点和长期论战统治了矿床地质学的思路。 

    1841 年法国多布雷开始以实验方法研究矿床。1847 年法国博蒙提出多数矿床是火成活动的一个相，

强调热水溶液矿化作用，德国比肖夫开始引用化学原理到矿床研究中，初步提出大气水侧分泌理论。1859

年科塔论述了温度、压力与表生作用对矿物分带的制约。 

    20 世纪初，矿床地质学已成为科学的重要分支。1900 年，洛亲报道了矿脉中矿物组分向下变化分带

后，又于 1905 年初步提出成矿系列的概念。兰塞姆等人确认构造控制矿化作用；范海斯提出大气水下渗

加热再上升成矿的见解；肯普、林格伦进一步研究火成来源的矿化溶液。 

    1906 年肯普、林格伦与兰塞姆共同阐明了蚀变作用。1907 年林格伦提出矿床成因分类，并陆续加以

完善。1923 年斯帕尔提出矿浆论；拉斯塔尔论述了成矿带。1936 年科尔任斯基提出扩散与渗滤交代作用。

1948 年毕利宾提出成矿期与成矿带。1953 年古德斯皮德和施奈德勋分别提出与花岗岩有关的活化水矿化

作用，以及再生溶液的概念。1954 年托皮茨推断洋底有岩浆喷流-沉积混合矿床形成。 

    1956 年里奇提出含矿流体为络合物真溶液；而巴恩斯通过实验提出影响流体性质的四个主要变量，

即温度、压力、离子和活度。1957 年，巴顿、埃利斯与稍后的克劳斯科普夫等分别用热力学参数计算热

水流体性质和测定了岩浆气成分；奈特提出矿源层概念；塔塔林诺夫编制成矿图。 

    1965 年年戴维森提出卤水成矿说；1970 年科尔任斯基提出交代分带理论；1972 年斯坦顿建立矿石

岩石学；1977 年赫奇森第一次记录了东太平洋海隆(北纬 21 度)出现的“黑烟囱”成矿作用的现场现象；

1982 年斯米尔诺夫提出岩浆、变质和沉积三大成矿系列；1985 年拉兹尼卡提出经验成矿学等等。 

矿床地质学基本内容 

    矿床地质学主要研究形成矿床的有关地质作用，如沉积、岩浆，机械富集，接触、区域变质，热水、

生物作用，洋底火山与喷流，蒸发，表生氧化淋滤等；研究矿区的地层时代及层序、岩石性质及成因、

构造格局、地文地貌，以查明矿床形成的地质背景及其时空变化规律，从而论断成矿的主导控制因素；

研究矿体的分布形态、产状、规模、品位以及矿体、脉石或围岩的物理化学性质以及有关元素的地球化

学性能，作为选用相应探、采方法的主要参考；研究矿石的物质成分、结构构造和矿物共生组合、生成

顺序以及粒级的可选性能，以了解矿石的形成条件与可行的加工工艺。 

    矿床地质学按矿种可分为金属矿床学与非金属矿床学。前者研究金属矿床，包括贵金属、有色金属、

黑色金属和稀有金属等矿床；后者研究非金属矿床，主要包括煤、石油、天然气、地下水，以及冶金辅

助原料、化工原料、建筑材料、宝石矿床等。此外还有矿石学，矿相学，矿床地球化学，矿田构造学，

区域成矿学，矿床勘查学(包括地质、地球化学和地球物理等勘查方法)和矿山地质学等分支学科和研究

领域。 

    矿床地质学的研究方法有野外观察、室内测试分析、成矿模拟试验等。 
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    野外观察就是对自然界有用元素的局部浓集区，有经济价值的矿体，特别是有工程控制的矿体、围

岩等的地质特征，从地表到地下，利用必要工具与手段进行仔细观察，并系统采集各种有代表性的矿物、

岩石、矿石以及化石等标本和样品，测制相应图件的方法。在矿化现象的关键部位进行系统观察，加密

采样，以探索矿化作用的时空变化规律。对矿化作用正在进行的水体、喷泉、喷气孔，特别是洋底的喷

流、火山喷发和热点等进行定期观察，以取得有关矿化作用的具体资料。 

    室内测试分析是对所采标本与样品，根据需要利用不同方法与相应仪器设备进行鉴定、测试和分析，

取得结构构造图像，了解矿石的矿物组分、化学成分甚至痕量元素的含量以及测定矿化年龄等，以期阐

明矿化的地质背景和物理、化学条件论证矿质运移与沉积的可能机制，探讨矿质的来源。 

    自然界成矿作用的产生是地质历史中多种因素长期交互作用的结果。在实验室内，利用人工造成的

几个主要变量(如压力、温度和介质等)的变化来模拟自然界的类似条件，在较短期间和很小的近似封闭

的空间内，进行多种成矿现象的模拟实验，其结果可以加深人们对矿产形成条件的理解。 

    有的矿石如水晶、金刚石等可在实验室内人工合成。自然界矿产大多是在近地表的开放系统中形成

的，现在先进实验室正在设计与建立模拟开放系统的装置，以使含矿流体在不平衡状态中的结晶与沉淀

现象的实验，能更接近自然实际。 

    矿床地质学研究现正从定性研究向定量研究发展，但远未达到定量程度。矿床虽然有的类同，但无

完全等同的。因此对典型矿床的区域地质背景、矿床地质地球化学特征以及开采利用价值等方面，进行

综合类比分析研究，以作为地质找矿预测的线索，依然起主导作用。综合研究提出区域成矿学、成矿模

式、品位吨位模式、地球化学数据的数学统计模式等。 

    矿床地质学运用数学、物理学、化学与生物学等的基本原理，采用矿物学、岩石学、地层学、构造

学、火山学、沉积学、地球化学、地球物理学等，特别是野外地质学的方法与理论，并参照采矿与冶金

的技术以及产品的市场经济要求，进行综合研究分析。矿床学是一门应用性很强而内容十分庞杂的学科，

既有其独立的理论基础，又与上述学科有千丝万缕的联系。 

    矿床地质研究的基础是野外的科学观察。精确的室内测试与实验资料可开拓思路并提高理解程度，

但必须紧密结合矿床的客观实际，辩证地、审慎地应用。成矿作用既有明显的区域性又有其演变性。欲

以一个或几个典型矿床所总结的设想或“模式”而加以全面概括，为时尚早。 

    许多矿床地质学中的设想，如微生物对成矿的作用，成矿物质的确切来源，含矿流体的运移机制等，

有待采用先进的技术与方法，通过到矿区现场进行深入细致的工作加以认识。 

 
 


