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关于矿床学研究方法的一点看法
!

———就“埃达克岩”与成矿的关系问题与张旗先生商榷

王登红
（中国地质科学院矿产资源研究所，北京 #"""7?）

摘 要 近年来，对于埃达克岩与成矿的关系，有不少论文发表，张旗等同志在《矿床地质》!"#"年第<期撰文
就埃达克岩与金铜及钨锡成矿关系问题进行了综述，提出了一系列新认识。本文从埃达克岩的概念、A&>5’图解的
适用性和“埃达克岩”这一概念在找矿中的运用等方面提出不同的看法，认为矿床学研究（尤其是与矿有关的岩石地

球化学研究）必须建立在扎实的野外地质与室内综合分析的基础之上，不能在强调实验和测试的同时又轻视野外与

综合分析，这是矿床学研究的一条基本原则。
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《矿床地质》!"#"年第<期发表了张旗等（!"#"）
的“花岗岩与金铜及钨锡成矿的关系”一文（以下简

称“张文”），提出了一系列新颖的观点。实际上，该

文早已在网上流行，研究生们曾经下载后向笔者推

荐。笔者先后阅读了两遍，并曾经以此为基础与研

究生们粗略地探讨过科学研究（主要是矿床学研究）

的方法论问题。这也给我们提供了一个学习与讨论
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的机会。目前期刊上的文章很多，但争论过少，笔者

! 本文得到中国地质大调查“我国重要矿产和区域成矿规律研究”项目（#!#!"#"@77̂"7）、“我国西部重要成矿区带矿产资源潜力评估”（编
号#!#!"#"<7<="e）、中金集团重点勘探项目（."="e）、中央公益性行业科研专项“西藏甲玛斑岩铜多金属矿科学基地研究”课题（!""̂##""?>
"!）的联合资助
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不揣冒昧就矿床学研究的方法问题说几句话，以期

活跃一下矿床学界之气氛。关于矿床学的研究方

法，也不是一两篇文章所能全部涵盖的，本文仅就

“埃达克岩”的问题与张旗先生商榷，也恳请张旗先

生及国内外同仁批评指正。

! 什么是埃达克岩？

“什么是埃达克岩？野外怎么鉴别？”这个问题

不是笔者提出来的，而是涂光炽先生在“大规模成矿

作用与大型矿集区预测”这一“"#$项目”的中期评估
会上提出来的。当时有关人士的回答是“野外无法

鉴别”。野外无法鉴别的还叫岩石吗？这是笔者当

时的一个疑问。为了解答这一疑问，笔者曾在不同

的场合向研究埃达克岩的专家们讨教过，期望得到

一块典型的标本或一片标准的埃达克岩薄片来学

习，因为有关埃达克岩的论文在国内层出不穷，但照

片却寥若晨星，专家则彬彬有礼地请笔者“写信去向

%%%索要”。笔者想，泱泱中国居然找不到一块标
本，而要向外国人索要，岂不是丢中国人的脸？为

此，&’’(年$月!!日，在涂光炽先生家里，笔者再次
与涂先生讨论过这一问题，涂先生说，无论是岩石学

还是矿床学研究都要野外与室内相结合。那么，如

何结合？此前笔者也曾尝试过分析埃达克岩与成矿

的关系，得到的认识是：“埃达克岩与斑岩铜矿具有

什么样的成因联系，可能是一个复杂的问题”（王登

红等，&’’)）。尽管这一认识不一定正确，但的确给
笔者以启发，即传统的岩石学分类与埃达克岩的分

类是两个分类体系，前者依据的是矿物组合等肉眼

可见的现象，而后者依据的则是个别微量元素，用肉

眼无法识别，因此，就有“野外无法鉴别”之说。

既然埃达克岩的识别依据的是微量元素等方面

的资料，那么，这样的分类体系是否完整和合理呢？

传统的分类在矿物组合与*+,&含量方面有比较好
的对应关系，以至于人们沿用至今。如果说需要重

新建立新的“基于微量元素地球化学的岩石学”分类

体系，而微量元素的种类那么多，组合关系又如此复

杂，那么，应该怎么分才合理呢？比如说，正如“张

文”所划分的，其依据是*-和./，为什么要选择这
两个元素？即使选这两个元素是合理的，把!（*-）

!（$’’%!’01）、!（./）"（&2(%!’01）的叫作埃达
克型花岗岩，那么，!（*-）!（$’’%!’01）、!（./）!
（&2(%!’01）的该怎么叫？!（*-）"（$’’%!’01）而

!（./）!（&2(%!’01）以及!（*-）"（$’’%!’01）、

!（./）"（&3(%!’01）又分别是什么岩石呢？可见，
一个分类体系的合理性，除了基于数据统计之经验

外，还需要符合逻辑。

& ./4*-图解万能吗？

在“张文”中，主要是以./和*-这两个元素的
相互关系来讨论问题的，./4*-图解共出现了!1次。
这样的图解虽然是从“1’’’多个花岗岩数据”中总
结出来的，似乎具有充分的代表性，但是否具有普遍

的适用性呢？笔者随机翻开一些专著和论文来试

验。比如，“张文”指出“东准的样品大多数落入埃达

克型范围”（《矿床地质》&’!’年第五期第#$’页倒数
第!’行，以下直接用页和行指出原文位置）。笔者
选择老鸦泉这一东准地区的典型花岗岩类岩体进行

检验。根据赵东林等（!""#）发表的资料，老鸦泉5
个花岗岩样品的!（./）在（$2&$!)215）%!’01，

!（*-）在（&’!$’）%!’01，落在“张文”./4*-图解的
“南岭型”区而不是“埃达克型”区域！与其观点自相

矛盾。东准的塔克什肯、布尔根、扎西北、恰库尔特、

贝勒库都克、萨惹什克、大加山等花岗岩无论是否含

矿，*-平均含量均不超过(’%!’01（王登红等，

&’’&；王中刚等，&’’1），如何“大多数落入埃达克型
范围”？再比如，根据刘英俊等（!"51）的统计，华南
同熔型花岗岩的!（*-）平均为$!$25"%!’01，已经
超过“南岭型花岗岩!（*-）"!’’%!’01”的界线，那
么，这些产于华南的花岗岩就不属于“南岭型”？再

比如，骑田岭是南岭代表性岩体之一，从第一阶段#
第二阶段#第三阶段，!（*-）从（!#(%!’01）#（!&!
%!’01）#（(#%!’01），前两个阶段!（*-）!!’’%
!’01，并不符合“张文”对于“南岭型花岗岩”的定义，
说骑田岭岩体从“浙闽型”变成了“南岭型”是否合适

呢？南岭地区花岗岩体从早到晚*-含量降低或者
波动的现象是很常见的，包括诸广山复式岩体、贵东

复式岩体等等。另一方面，南岭地区有些重要的岩

体，如西华山这样著名的岩体，其 !（*-）（)&#%
!’01）（莫柱孙等，!"5’）远远大于张文界定的“南岭
型”花岗岩范围，难道不能算“南岭型”？

实际上，正如“张文”第#$$页及其图1所显示，
蚀变作用可以导致*-和./含量不同程度地降低，
那么，蚀变作用是否也可能导致*-和./增加呢？
或者*-增加./降低、*-降低而./增加呢？即使
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是作为稀土元素的!"，在蚀变过程中也可以产生明
显的变化。如福建紫金山斑岩铜矿区从地表花岗岩

!石英绢云母交代岩!石英明矾石交代岩!石英迪
开石交代岩!硅质交代岩，!（!"）（#$%&’）从()*%
!*)(+!$)+,!%)-%!%)’.（张德全等，$..*）。不
管怎样，/0和!"在蚀变过程中不稳定（尤其是/0），
不稳定的元素又如何能够用来区别岩石类型呢？此

外，“’%%%多个样品”具体来自于什么采样地点？有
哪些是矿区的，有哪些是非矿区的？哪些是蚀变的，

哪些是未蚀变的？蚀变和新鲜不是一回事，蚀变岩

也可以是很新鲜的！要知道在矿区采集未蚀变的岩

石样品并非易事，即便是仅仅热变质的“角岩化”也

可能导致/0、!"这两个元素含量的明显变化。比
如，根据毛景文等（$..,）的研究，著名的柿竹园矿区
在角岩化过程中，从符山石石榴子石角岩!透辉石
角岩!透辉石硅灰石化角岩!硅灰石化大理岩!灰
黑色大理岩，!（!"）（#$%&’）从*)-(!*)-$!+)%(
!*)$*!%)’*-，!（/0）（#$%&’）从*$’!*1*!$-,
!*(*!+-(。这可能说明，热变质过程中也伴随有
微量元素的迁移，/0是从大理岩中迁出的组分（有没
有可能逆向进入到花岗岩？），!"则是带入到角岩中
（有没有可能从花岗岩中迁出？）。也就是说，蚀变或

者角岩化之后，围岩中的/0可能进入到花岗岩中，
而!"有可能迁出花岗岩。这样的话，用/0和!"两
个元素来区分岩石类型就不能不令人生疑了，至少

不适用于围岩出现碳酸盐岩的矿区，因为碳酸盐岩

中/0的含量可高达%)23，尤其是当盆地卤水存在
时更不可小觑。“张文”在引用王永磊和裴荣富等人

的资料讨论个旧花岗岩的问题时，有些样品没有落

在“南岭型”区，就“推测可能与蚀变有关”。那么，姑

且不论这样的“推测”是否符合实际情况，原作者（王

永磊等，*%%-）已经很清楚地说明，“除样品4!/$.、

4!/*%发生一定程度蚀变外，其他均为新鲜未蚀变
样品”、“蚀变对样品4!/$.、4!/*%的稀土元素影响
不大”，而“张文”还在“推测”！可见，要使用!"5/0
图解，必须先搞清楚蚀变，至少先进行岩矿鉴定，而

不能就粉末说粉末。

有趣的是，“张文”提出了“埃达克型”、“喜马拉

雅型”、“浙闽型”和“南岭型”1个概念，第一个以国外
地名命名，后+者以国内地名命名。如果以地名命
名，为什么不出现“秦岭型”、“阿尔泰型”、“大兴安岭

型”等等，那些地区的花岗岩在“张文”的!"5/0图上
又落在哪里呢？笔者再以西秦岭天水一带的花岗岩

类来检验，天水北带除了震旦纪花岗岩类!（/0）可
达(%%#$%&’以上，其他时代的花岗岩类!（/0）普
遍"(%#$%&’，!（!"）普遍"$)(#$%&’（李永军等，

*%%’），那么震旦纪的花岗岩类就属于埃达克型，而
其他属于“喜马拉雅型”，地质上有依据、逻辑上合理

吗？

即使对研究程度较高的南岭花岗岩，据地矿部

南岭项目花岗岩专题组（$.,.）的研究资料，南岭地
区只有广西境内加里东期的二长花岗岩、海西5印支

图$ 南岭地区花岗岩类岩石的!"5/0图解
原始数据据地矿部南岭项目花岗岩专题组（$.,.），“南岭型”花岗岩的界线据张旗等（*%$%）

6789$ !"5/0:7;80;<=>80;27?=7:@72A;2B7280C87=2
D07872;B:;?;>0=<E0;27?=7:FC@C;0GHE0=IJ=>?HCA;2B728K0=LCG?，MEMF（$.,.）；"=I2:;0N=>“A;2B728?NJC”80;27?C>0=<

4H;28O7C?;B9（*%$%）
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期的堇青石二长花岗岩和四堡期的二长花岗岩才落

在!（!"）!#$$%#$&’，!（()）"#*+%#$&’的“南
岭型”花岗岩区（图#），那么，南岭地区其他的花岗岩
就不能再叫“南岭型”吗？

, 哪些矿床是通过寻找埃达克岩而找
到的？

“张文”指出，“先找埃达克型花岗岩再找矿”（第

-.-页）。既然埃达克岩在野外无法识别，又到哪里
去找埃达克型花岗岩？野外如何识别？世界上的哪

个矿床又是通过寻找埃达克岩而找到的呢？

利用朱训等人（#/0,）的资料，在著名的德兴斑
岩型铜矿田中，富家坞矿区花岗闪长斑岩的!（!"）
为（1-$!0’#）%#$&’，而铜厂花岗闪长斑岩的

!（!"）为（1.!’-*/）%#$&’（原文无相应的()资
料），相差一个数量级，前者落在“张文”()2!"图解的
“埃达克型”区，而后者落在非埃达克型区，但实际上

铜厂不但含矿，而且达+1$万吨铜金属量，相当于富
家坞（1+-万吨）的1倍。根据芮宗瑶等（#/0.）资料，
德兴花岗闪长斑岩#1件样品平均!（()）#*1.%
#$&’，!（!"）#.%#$&’，落在“喜马拉雅型”区而不是
“埃达克型”区。前文所述西秦岭天水北带的震旦纪

花岗岩!（!"）"#$$%#$&’，!（()）!#*+%#$&’，
属于标准的“埃达克型”，那么，斑岩铜矿又在哪？即

便是近年来在“埃达克岩”这一名称提出之后，哪几

个矿床是据此而找到的呢？对于岩石化学分析数据

的正确运用无疑有助于地质找矿，但先有“埃达克型

花岗岩”还是先有矿的问题，则不言而喻。

. 结语———矿床学走向何方？

总之，本文不在于逐字逐句地讨论花岗岩与金

铜、钨锡的成矿关系问题，而在于想搞清楚我们以往

几十年关于矿床学的知识积累是否是错的，或者说

我们的矿床学老师教给我们的（包括知识和方法）都

错了，以免以讹传讹地再传授给判断力还不足的学

生们。

正如“张文”结语指出，“矿床学研究要更上一层

楼，需要在化学和实验研究上下更大的功夫”。既然

以前在“化学和实验”研究上下的功夫不够，那么

“’$$$个样品”又是从何而来的呢？其中有几个样
品是作者采集的，又有几个不是在矿床学研究过程

中采集的？“张文”图#1中例举的“大厂、芒厂（应该
是‘芒场’）、锡田、黄沙坪、王仙岭、大义山、骑田岭、

华山、姑婆山、个旧”等等钨锡矿区，哪个矿区“化学

和实验”的功夫下得不够？哪个又是通过先找到埃

达克岩再找到矿床的呢？

矿床学的研究，既要解决纷繁复杂的科学问题，

更要为矿产资源的评价、勘查和利用提供科学依据，

只要是有利于学科发展和为国民经济发展提供矿产

资源保障，那么，需要下功夫的，何止是“化学和实

验”！为了一个“图解”时代的到来，难道连基本的野

外调查、逻辑分析甚至于实事求是这一基本路线也

可以不必下“功夫”的吗？海量数据的统计与图解，

仍然离不开对基本地质现象的观察和分析。总之，

矿床学研究（尤其是与矿有关的岩石地球化学研究）

必须建立在扎实的野外地质与室内综合分析的基础

之上，不能因为强调了实验和测试，而轻视了野外与

综合分析（包括逻辑分析），这是矿床学研究的基本

原则之一。

志谢及后语 本文实际上并没有写完，因为关

于矿床学研究的方法及原则需要大家一起来讨论。

写作前后，章雨旭研究员、聂凤军研究员和华仁民教

授及其他审稿人提出了非常好的意见和建议，实际

上他们的观点本身就是很好的论文。所以，本文没

有把他们的建议和意见涵盖进来，期望抛砖引玉，大

家一起来讨论。
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