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加强矿床地质研究，提高找矿工作成效
!

翟裕生#，!

（#中国地质大学地质过程与矿产资源国家重点实验室，北京 #"""9=；!中国地质大学地球科学与资源学院，
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摘 要 中国经济的持续快速增长，急需找矿工作的重大突破，以提供更多更好的矿产资源。矿床学正面临新

的发展机遇。当前矿床研究工作的问题是理论联系实际不够，学科内部各部分发展不平衡。为此，笔者提出了矿床

学研究中的几个重点：!由浅部向深部开拓———深浅结合；"矿床解剖与区域展开———点面结合；#矿床系列和异
常系列组成的矿化网络；$研究与发现新型矿产资源。对如何加强矿床研究，提出：!理论与实践紧密结合；"宽厚
基础与重点深入相结合；#国内矿床研究与国外矿床研究相结合；$继承与创新相结合。预计今后#"%#8年期间，
中国的矿床研究将处在一个很有利的战略发展机遇期，我们要加倍努力，为实现从地质资源大国到地质资源强国的

转变做出应有贡献。
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9 矿床学面临的机遇和问题

矿产资源是发展社会经济的重要物质基础，中国

正处于工业化中期，矿产资源被大量、快速消耗。当

在C:C:年DEF较C:::年翻两番时，所需矿产资源量
至少翻一番（陈毓川，C::G）；当在C:;:年达到中等发
达国家水平时，中国矿产资源消耗量将再攀新高。

中国矿产资源需求旺盛，目前能自给的品种较

多。但石油、铜、铝、富铁、钾盐等主要资源不足，已

成为制约可持续发展的重要瓶颈。C::G年国务院
《关于加强地质工作的决定》明确提出要“切实加强

重要矿产资源勘查，努力实现地质找矿新的重大突

破，为全面建设小康社会提供更加有力的资源保障

和基础支撑”。

最近，李克强副总理又多次强调，作为一个大

国，解决矿产资源供应，主要要立足国内，要大力加

强勘查工作，实现找矿重大突破。为此，政府已开始

加大了对矿床勘查和矿床研究的投入，地质工作又

将迎来一个新的发展机遇。作为一个已从事地质工

作G:多年的老地质工作者，笔者深受鼓舞，更感到
责任重大。但也应清醒地认识到，这种矿产资源紧

缺的情况不会在短期内完全解决，还将持续很长一

段时间，因而加强矿床研究以指导矿床勘查不是短

期行为，而是中国整个工业化过程的一项战略任务。

国家对矿产资源的大量、持续需求也为矿床研究提

供了很好的机遇。

近年来，中国矿业很兴旺，矿业开发扩展到很多

边远地区包括青藏高原腹地。在主要成矿带中矿山

林立，矿山挖掘中已揭露出很多矿床新现象，提供了

丰富、新鲜、生动的矿床实际资料，这是十分宝贵的

建立成矿理论的初始源泉。

再有，当代兴起的地球系统科学，将地球作为一

个巨系统来进行整体的演化的研究，这就为矿床学研

究提供了更为广阔的基础学科平台；而高新技术的快

速发展和广为应用，将为矿床研究提供新兴科学技

术，因而能显著提高矿床学的研究质量和学科水平。

在认识到开展矿床研究的良好机遇的同时，也

应看到矿床研究中的困难和问题。首先是随着近地

表矿的大量发现，找矿难度尤其是找到深部矿和大

矿的难度明显加大。在新地区找矿，在新的深度找

矿，寻找隐伏矿床和新类型矿床，信息较少，缺少经

验，风险加大，已有的成矿理论和技术方法难以完全

满足需求。这是对矿床学新的挑战，也是促使矿床

学发展的一个机遇。

其次，现行的科研管理体制和人才选拔机制还

不够完善，未能合理区分基础研究、应用研究、开发

研究所获成果的差别，过多地强调提交科学论文的

数量及水平，客观上起到了引导科技人员把主要精

力放在撰写论文上，而忽视了他们解决实际问题的

能力和对经济发展的实际贡献。具体表现在矿床研

究上有一种倾向，有关矿床地球化学方面的研究论

文很多，虽然其对示踪成矿环境和认识矿床成因很

有帮助，而对矿床地质构造、控矿因素尤其是构造控

矿的深入研究成果较少，论文数量也少，而在实际矿

产勘查及开发工作中，地质构造往往起到十分重要

的作用。

现有的矿产资源勘查及开发体制和管理机制还

未完全理顺。不少矿山属个体和集体所有。出于企

业利益考虑，一些重要矿床的实际储量、品位情况难

以公开披露。这给及时、深入、全面地了解矿产地质

特征和成矿规律增加了困难，在一定程度上影响了

矿床学的发展。

由此可见，我们要努力跟上形势，把握时机，克

服困难，加强和改善矿床学研究，使矿床学更好地为

矿产勘查服务。

C 矿床研究的几个重点问题

当前矿床学要研究的问题很多，如何突出重点，

带动全局，已有多方面的论述。现再提出以下几点

供参考。
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!!" 由浅部向深部开拓———深浅的结合
对矿床的寻找、开发及研究总是由表及里，由浅

入深的。随着浅表矿越来越少，深部找矿已经提到

日程，尤其在中国的中东部地区，深部找矿的任务更

为繁重。可喜的是，在众多危机矿山找矿项目中发

现了深部矿体，增加了储量，显示了很多矿集区深部

有良好的资源潜力。不仅如此，在深部钻探中，还发

现了新的矿石类型（如冀东杏山矿区"###$深处
发现鞍山式铁矿的富铁矿石，这在河北省尚属首

次）、新的控矿构造（如山东沂南金矿的深部不整合

面控矿，顾雪祥等，%##&）、新的赋矿层位（如山东省
发现隐伏的元古代地层———济宁群，宋明春等，

%##&）等。这说明，深部找矿不仅是一项经济活动，
还是一项科学探索活动，除发现矿床外，还可能提供

更多的与矿床学有关的新信息。深部探矿的重大发

现将有可能在某些方面改变我们对中国矿产资源特

征的传统认识（翟裕生等，%##%）。
矿床研究表明，地壳浅部的矿床，尤其是大型矿

床，多是重要地质事件的产物，受深部过程主要是壳

’幔作用的控制。大规模成矿又是在区域构造热事
件中发生的，它们多集中在板块边缘和构造转换带

中，其成矿热动力源于深部，而矿床就位于浅表环

境，即矿在浅表，而根源在深部。因此，成矿的深部

背景与浅表就位是一个统一过程的两个方面。

深部成矿物质在向浅表的输运过程中，在不同的

深度可形成不同的矿床类型。例如，与长英质岩浆有

关的铜、钼、金、银组合，在距地表(!)*$处常生成
斑岩’矽卡岩型矿床，而其衍生的含矿流体溢出地表时
则可生成热泉型矿床。因此，同一个成矿系统，在不

同深度环境中可形成不同矿种、不同成因类型的矿

床，可见，矿源是核心，在深部或在浅表成矿是现象。

基于上述认识，在关注深部找矿的同时，不能忽

略对浅部矿床的精细研究。从矿体产状的整体性

看，存在一些延深很大的矿床。如在造山型金矿、岩

浆管道型铜’镍矿、角砾岩筒型金刚石矿以及沉积变
质型铁矿中，一个矿体可延深几千米，矿体的浅表部

分与其深部是一个整体；在有些热液矿床中，呈断续

分布或雁行排列的矿脉群可延伸千余米，从上到下

也是一个整体。再从物质组成看，在浅部矿体中经

常保存有深部矿的信息，如深部含金脉体的前缘晕

（砷、锑、汞等异常）叠加在浅部矿体之上，可作为深

部找矿的标志。

由此可见，将深部矿与浅部矿结合起来研究，先

是对浅部矿的精细研究，再扩展到对深部矿的探索，

将浅部做细，向深部开拓，这符合认识规律。并已为

众多成功找矿事例所证实。

!!! 矿床解剖与区域展开———点面的结合
在矿床学研究中，将典型矿床解剖与区域成矿

研究结合起来是行之有效的。点与面同属一个系

统，点是局部，面是全局，相互依存。这里所谓的

“面”，实际是一个三维的“体”，是区域尺度的三维地

质块体。在区域研究的基础上深入研究矿床个体，

在矿床个体研究的基础上向区域扩展，点面结合，微

观宏观结合，这有利于全面认识矿床成因和区域矿

床分布规律，提高找矿工作的成效。

矿床个体研究是矿床学研究的基础，我们要继

续加强对典型的、有特色的矿床的深入研究。这包

括：研究阐明成矿环境和成矿年代、查明控矿因素、

构筑矿床的三维结构、明确围岩与矿石的组构和物

质成分及其所蕴含的微观信息、查明矿床的变化及

保存过程、认识矿床的地’物’化’遥特征；并用系统观
点说明该矿的“源’运’储’变’保”特征。在此基础上，与
同类及类似矿床作对比，建立矿床模型和找矿模型，

明确主要找矿标志，提出该（类）矿床的评价准则。

在典型矿床研究的基础上要区域展开，这涉及更

广阔的研究内容，包括：区域的大陆动力学背景、区域

壳’幔作用与深部过程、区域构造’岩浆’流体作用、区
域变质作用、区域表生作用、区域矿床特征与区域成

矿系统、区域地质发展史与成矿谱系、区域矿床的形

成、改造和保存、分布规律及主要矿产的资源潜力等。

在当前我国的成矿区带研究中，很重视将区域地

质综合研究与代表性矿床的深入研究相结合，并已获

得良好效果。要强调的是，无论是点的深入，还是面

的展开，都需要相对稳定的队伍和专家，长期坚持研

究，做出开创性成果。例如，彭润民同志研究狼山’渣
尔泰山成矿带达%#余年，先是发现层控多金属矿床
中的含矿火山岩系，后又阐明控矿的同生构造，继而

建立多金属矿床的+,-,.成矿模式，近年来又发现
叠加成矿现象（/0120345!，%##6），还在区域填图过程
中首次在该区发现了约&亿年前发生的构造’岩浆事
件，从点到面都有新发现。这说明，抓住关键地区，明

确主攻目标，实现点面结合，锲而不舍地坚持长期探

索，一定会有创新成果。

!!# 矿床系列和异常系列组成的矿化网络（成矿系
统网络）

现在找矿难度越来越大，如何加强矿化异常研
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究已引起更大关注。为此，笔者曾提出，矿床系列和

异常系列（包括地、物、化、遥、生物等异常）都是一个

成矿系统的产物，它们构成一个三维的矿化网络，应

将它们作为一个整体加以研究（翟裕生等，!""#）。
之所以要将矿床系列、异常系列作为一个整体

———矿化网络来研究，主要基于以下考虑：! 它们
都是成矿作用的产物（主、副产品）；" 它们相伴而
生，相互依存，共同构成矿化网络；# 矿化异常的体
积较大，找矿通常从异常入手，再逐步聚焦到矿体；

$ 作为矿化异常的一些含矿岩石（经常是蚀变岩），
在新的经济技术条件下可以成为矿石。如斑岩型铜

$金矿因改进选矿技术而能降低入选矿石品位，将一
部分矿化蚀变岩升格为矿石。因此，在矿床研究中，

将矿床（体）与异常两者结合研究，这既有助于认识

成矿环境、控矿因素和成矿作用过程，又可以提供有

效的找矿标志。

为深入研究矿化网络，可运用“矿化网络结构”

的概念，即矿床系列和异常系列网络中各矿种、矿床

类型及矿化异常间的相互关联，有%类结构：! 空间
结构，矿床及异常的分带性、集约度；" 时间结构，
矿床形成过程及矿化阶段的划分；# 物质结构，指
在不同矿床类型中成矿强度的差别，造成矿石储量

的差异，以致有大、中、小矿床之分（&’()*+(,-，

!"".）。对矿化异常的空间结构来说，有近程的、远
程的；有分带的，有套合的。发现以下#种异常应引
起关注，有可能已经接近矿体：! 异常浓集带；" 异
常突变带；# 异常复合带；$ 异常叠加带。此外，对
一些低缓异常也不能忽视，尤其在深部找矿时。针

对不同的成矿系统与成矿环境，详细研究异常的结

构特征，有助于发现矿床。

!-" 研究与发现新型矿产资源
为了实现矿产资源的可持续供应，除了继续找

寻常规的矿产外，还要研究、预测和发现新型矿产资

源，这包括新的矿床类型、新的成矿环境、新的成矿

作用、新矿种、新的岩矿性能以及矿床物质的综合利

用等。为解决这些问题，矿物学、岩石学、矿石学、地

球化学、非金属矿产学、矿物物理学、矿石工艺学、岩

矿材料科学、选冶科学技术等将发挥重要作用。

从矿床学角度看，很多矿床形成在从地表到岩

石圈底部的广阔空间。现今人们对矿床的直接观察

还局限于地壳的浅表层次（几千米以内），人类很少

到达的一些地区如洋底、极地、大雪山、大沙漠地区

的矿产还很少被发现。因此，现阶段对成矿作用和

矿床类型的认识还只是局部的，有些还是表象的。

矿床研究的一项重要工作就是去探寻新的矿产类

型，开拓新的资源领域。例如，表生成矿作用发生在

最活跃、最开阔的地壳表层带，有岩石圈、水圈、生物

圈和大气圈的相互作用，有宇宙天体的影响，包括物

质与能量的交换。因地壳浅表环境的常温$低温成
矿作用是常见的、多样的，是发现新类型矿床的有利

环境。现已发现有四川的独立碲矿、贵州的红色粘

土型金矿、青海的永久冻土区的天然气水合物资源

等。此外，对海洋成矿作用、生物成矿作用、物理成

矿作用、构造成矿作用等的研究，总的来看还不够深

入，未知领域还不少。在这些成矿系统中发现新矿

床类型的潜力是可以预期的。

中国地处三大板块的交汇带，大地构造历史复

杂，成矿多样性和多期性显著，叠加成矿和改造成矿

作用比较发育。现已发现多个叠加型层控矿床，还

存在进一步发现由叠加和改造成矿作用形成的新类

型矿产的可能性（翟裕生等，!"".）。
笔者认为，在找矿工作中，除对单个矿种的找寻

及评价外，还要从区域的地质成矿条件出发，加强对

成矿系统“源$运$储$变$保”的全面分析，以区域成矿
系统所形成的矿床系列（组合）作为找矿的综合目

标，这有利于把握全局，举一反三，由已知矿床类型，

找未知矿床包括新类型矿床，从而达到充分开发利

用区域矿产资源的目的。

% 对加强矿床研究的思考

#-$ 理论与实践相结合
矿床研究的任务是认识矿床特征、建立矿床模

型、探索矿床成因和矿产分布规律，以指导勘查和开

发工作。而勘查和开发实践中揭露的矿化现象和提

出的科学问题又是对已有成矿理论和找矿思路的检

验，从而促进矿床研究的深入及扩展。矿床学既以

厚实的地球科学和矿业开发为基础，又可直接指导

找矿工作。矿床学的理论性和实践性都很强，因此

对矿床地质工作者来说，努力做到理论与实践的密

切结合是必需的。

但在实际工作中，重理论轻实践的现象时有存

在。表现在：深入矿山，跟踪矿山开发过程，精细、全

面、动态地研究矿床地质特征的成果少见；重视发表

论文，而忽视研究成果的实际应用和在生产实践中

的检验；一些实践性强也很重要的矿产地质工作如
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矿山地质、矿产勘查地质等学科被忽视，这方面的研

究成果少见。在从事实际勘查的人员中，有的忙于

生产，忽视理论学习；有的注重实际工作经验，不注

意理论的提升；有的限于工作环境和开放程度，对新

的地质矿产理论与方法关注不够。如前所述，这些

既有大环境的客观原因，也有主观因素。

这些分析不一定全面，但从中也可看到，在矿床

研究中，要做到理论与实践密切结合，还有很多工作

要做。可考虑采取或加强以下措施：! 坚持产学研
相结合。大量实践表明，产学研结合对大多数科技

领域来说是行之有效的，对矿床研究来说，效果更为

明显；" 科技评价价值导向应将理论与实践成果并
重。对矿床研究的突出成果可分为两类：一是有重

要理论价值；一是有重要找矿发现或指导找矿发现。

两者应该兼顾；# 对初进大学和研究所的年轻矿床
专业人员可先开展深入矿山的综合性研究项目，以

提高其矿产地质基础的综合研究能力，为全面发展

打好基础；$ 对在找矿一线的科技骨干和科技管理
人员采取定期或不定期培训、在职读研、研读专门课

程、到高校进修等多种方式，开阔他们的学术视野，

提高理论水平。

!!" 宽厚基础与重点深入相结合
矿床学是一门综合性学科，矿床专家需要多方

面的知识和能力的积累。矿床学还是一门实践性很

强的学科，需要长期的实际工作经验。很多矿床学

前辈都是地质理论基础宽厚扎实，野外实际工作能

力很强，又擅长综合研究，因而能在矿床学的众多领

域做出开创性的成果。

要成长为高水平的矿床学家，借鉴前辈科学家

的经验，我们要努力学习系统的地球科学知识和其

他自然科学知识，熟练地质基本功，掌握科学思维方

法，积累系统而确实的理论、知识、技能和经验，尽可

能是”金字塔式”的、结构优良的积累。有了文理兼

通、基础宽厚的学术素养，在此基础上又能深入钻

研，专攻一两个研究领域，就有可能做到开拓创新，

也即做到“基础宽厚，专业精深，重点突破”，即所谓

“厚积薄发”。笔者寄希望于年轻的矿床专家，他

（她）们热爱专业，年富力强，知识面广，思维活跃，敢

于知难而上，开拓新的领域。期盼他们能进一步打

好宽阔基础，实行基础厚实与重点深入的有机结合，

做出更多的开创性成果。

!!! 国内矿床研究与国外矿床研究相结合
地质科学包括矿床学是全球性的学科，地球系

统科学的兴起和全球重大地学研究项目的开展，就

为加强国内外地学界的合作提供了新的机遇。近年

来，矿床学界与国外的合作交流有了可喜的发展。

笔者曾提出，我们的矿床研究要将国家需求、学

科前缘和中国的地质成矿特色三者结合起来，做出

高水平的研究成果。在这方面，近年来大家比较认

可的矿床学成就包括：成矿系列理论的深入开拓、成

矿系统与演化论、矿床形成"变化"保存的全过程研
究、大陆内部成矿特征与有关模型、碰撞造山过程与

成矿系统、花岗岩类有关成矿系统、峨眉山地幔柱有

关成矿系统及其他，这些理论观点有的已经应用于

矿产勘查，经过实践的检验，取得良好成效。上述这

些方面的研究还正在继续深入，问题是要加强中国

矿床学研究成果的对外交流，使外国的矿床学家们

能关心和分享我们的成果。尽管我们已经有了一些

比较熟悉国内外矿床的专家，能经常与国外同行们

交流，也开展了一些实质性的科技合作。但总的来

说，这样的学者还不够多，尤其是能在国际矿床学舞

台上占主导位置的中国矿床学家还寥寥无几。这是

中国矿床研究的一个薄弱环节，要充分利用多种渠

道，加强与国外同行的交流与合作，及时地让有作为

的中青年矿床专家活跃在世界舞台上。

另一方面，中国的矿床研究在一些方面与国外

还有差距，要学习和借鉴国外的先进研究成果和经

验。对此，大家都比较关心国外矿床学的动态，能利

用当代的信息技术，及时了解、引进和吸收一些好的

研究成果，促进中国矿床研究的提高。应该注意的

是，在学习外国的同时，要尽可能对一些新概念、新

论点做一些调查研究，尽可能从其原始出处，了解这

些概念、论点被提出的背景、原因、依据、适用范围及

存在的问题，这样可以帮助研究人员有分析、有判

断、有条件地利用这些概念和论点，而不是一概接

受，囫囵吞枣，造成消化不良。

还需指出的是，我们现在已经有充分条件开展

国内外矿床的比较研究，要努力从全球角度研究中

国的区域成矿规律，并进而研究全球的矿床特征和

成矿规律。这样，可以从全球视野来深刻认识中国

矿床地质的特点，为中国的矿产资源潜力评估和找

矿战略制订提供科学依据。

!!# 继承与创新相结合
科学研究是一条无尽的长河，一代一代的科学

家总是接力赛式地世代相传，后来者有幸站在前人

的肩膀上继续攀登新的高峰。矿床学也不例外。例
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如，我们今天研究长江中下游成矿带，总是忘不了谢

家荣、程裕淇、郭文魁、徐克勤等老一辈地质学家的

开拓性贡献。而奋战在祁连造山带的地矿专家们也

会经常回忆起孙健初、李璞、涂光炽等开拓者的光辉

形象。

地球的结构组成和演化过程十分复杂，而矿床

的形成、变化、保存更是千变万化。有关这些方面的

很多奥秘尚未真正认识，即使对某一矿床成因的认

识是准确的，那也是相对的真理。何况我们今天对

矿床形成规律的认识还只是很初步的。面对复杂纷

繁的矿床世界，需要一代接一代的继承、探索、开拓，

在继承中不断地前进。

继承与创新是辩证的统一体。没有继承，创新

就是无源之水，无本之木；没有创新，继承就成了墨

守成规，故步自封。当我们探讨一个论点，提出一个

概念，总要先仔细查阅历史文献，看看前人有无有关

的论述，而不能盲目地说是“首次发现”。忽视继承，

强求创新可能会导致好高骛远、不切实际，甚至出现

形式主义。这些都是我们大家要尽力避免的。

矿床学的发展需要继承，更需要创新。继承是

创新的前提，创新是在继承基础上的开拓。为了创

新，首先要很好地继承，全面了解某一领域（课题）的

国内外研究历史与现状，认识到哪些人做了相关的

工作，哪些问题已经解决，哪些问题还没有解决，哪

些是关键性的问题⋯⋯。在全面调研的基础上，看

准抓紧科学问题，选好主攻目标，锲而不舍地探索，

就有可能获得新的重要成果。

! 结 语

预计今后"#!"$年间，中国的矿床研究将处在
一个很有利的战略发展机遇期，矿床研究将更好地

实现理论与实践相结合、继承与创新相结合，深入研

究和认识矿床特征和成矿规律，促进矿产勘查的更

大突破，显著增加中国的矿产资源供应实力。与此

同时，中国矿床研究队伍将更加壮大和成熟，国际交

流与合作将更加活跃，中国的一些重要矿床研究成

果将得到更多国际同行们的充分认可和广为应用，

为实现从地质资源大国到地球科学强国的转变做出

我们应有的贡献。
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