
第二章第二章 矿床学中一些基本概念矿床学中一些基本概念
第一节第一节 有关矿石的基本概有关矿石的基本概
念念

一、矿物、岩石和矿石一、矿物、岩石和矿石

二、矿石的矿物组成和元二、矿石的矿物组成和元
素组成素组成

三、矿石的结构和构造三、矿石的结构和构造

四、矿石的质和量四、矿石的质和量

第二节第二节 有关矿体的基本概有关矿体的基本概
念念

一、矿体与围岩一、矿体与围岩

二、矿体的形态和产状二、矿体的形态和产状

第三节第三节 有关矿床的基本概念有关矿床的基本概念
一、矿床及矿床学一、矿床及矿床学
二、决定矿床工业价值的因素二、决定矿床工业价值的因素
三、矿床成因类型和工业类型三、矿床成因类型和工业类型
的概念的概念
四、同生矿床和后生矿床四、同生矿床和后生矿床
五、矿田、矿带和成矿区（带）五、矿田、矿带和成矿区（带）

第四节第四节 成矿作用概述与矿床成成矿作用概述与矿床成
因分类因分类
一、影响矿床形成的主要因素一、影响矿床形成的主要因素
二、浓度克拉克值和浓度系数二、浓度克拉克值和浓度系数
三、成矿作用及其类型三、成矿作用及其类型
四、成矿作用的主要方式四、成矿作用的主要方式
五、矿床的成因分类五、矿床的成因分类
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一、矿物、岩石和矿石一、矿物、岩石和矿石

nn 矿物矿物————元素在各种地质作用的影响下，元素在各种地质作用的影响下，

通过结晶作用、升华作用、化学（反应）通过结晶作用、升华作用、化学（反应）
作用等途径形成矿物（作用等途径形成矿物（mineralmineral））
––自然界已发现的矿物约自然界已发现的矿物约3000~33003000~3300种左右。种左右。

––在地壳中，以硅酸盐、碳酸盐、氧化物等造在地壳中，以硅酸盐、碳酸盐、氧化物等造
岩矿物分布最为广泛，其中硅酸盐类矿物和岩矿物分布最为广泛，其中硅酸盐类矿物和
石英等造岩矿物约占地壳总重量的石英等造岩矿物约占地壳总重量的82.6%82.6%。。
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一、矿物、岩石和矿石一、矿物、岩石和矿石

nn 岩石岩石————矿物以集合体形式出现者，即构成为矿物以集合体形式出现者，即构成为
岩石（岩石（rockrock），其可以由单一矿物或两种以上），其可以由单一矿物或两种以上
不同的矿物集合体组成。不同的矿物集合体组成。

nn 矿石矿石————如果岩石中含有经济上有价值，技术如果岩石中含有经济上有价值，技术
上可利用的元素、化合物或矿物，即称为矿石上可利用的元素、化合物或矿物，即称为矿石
（（oreore）。）。
–– 矿石也称原矿、粗矿或毛矿。矿石也称原矿、粗矿或毛矿。

nn 虽然矿石与岩石都是由地质作用形成的天然矿虽然矿石与岩石都是由地质作用形成的天然矿
物集合体，但是矿石中含有在一定技术经济条物集合体，但是矿石中含有在一定技术经济条
件下可被提取和利用的有用组分。简言之，矿件下可被提取和利用的有用组分。简言之，矿
石即是一种可利用的特殊岩石。石即是一种可利用的特殊岩石。
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nn 1. 1. 矿石矿物与脉石矿物矿石矿物与脉石矿物

––矿石矿物（矿石矿物（ore mineralore mineral）亦称有用矿物，系指）亦称有用矿物，系指

可以被利用的金属或非金属矿物。如铜矿石中可以被利用的金属或非金属矿物。如铜矿石中
的黄铜矿、斑铜矿，石棉矿石中的石棉等。的黄铜矿、斑铜矿，石棉矿石中的石棉等。

––脉石矿物（脉石矿物（gangue mineralgangue mineral）则是指那些虽与矿）则是指那些虽与矿

石矿物相伴，但不能被利用或在当前技术经济石矿物相伴，但不能被利用或在当前技术经济
条件下暂时不能被利用的矿物，如铜矿石中的条件下暂时不能被利用的矿物，如铜矿石中的
石英、绢云母等，石棉矿石中的白云石等。石英、绢云母等，石棉矿石中的白云石等。

––并不是所有金属矿物都是矿石矿物，同样，并并不是所有金属矿物都是矿石矿物，同样，并
不是所有非金属矿物都是脉石矿物。矿石矿物不是所有非金属矿物都是脉石矿物。矿石矿物
和脉石矿物的划分只有相对意义，而无绝对界和脉石矿物的划分只有相对意义，而无绝对界
限。限。

二、矿石的矿物组成和元素组成二、矿石的矿物组成和元素组成
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nn 2. 2. 夹石与脉石夹石与脉石

––夹石夹石————矿体内这些达不到工业要求而不被矿体内这些达不到工业要求而不被

利用的部分，一般称为夹石（利用的部分，一般称为夹石（horsehorse--stonestone）。）。
当夹石的厚度超出允许的范围，就得从矿体当夹石的厚度超出允许的范围，就得从矿体
中剔除。中剔除。

––脉石脉石————一般将矿床中与矿石相伴生的无用一般将矿床中与矿石相伴生的无用

固体物质称为脉石（固体物质称为脉石（ganguegangue），包括脉石矿），包括脉石矿

物、夹石、围岩的碎块等。它们通常在开采物、夹石、围岩的碎块等。它们通常在开采
和选矿过程中被废弃掉。矿体中围岩碎块和和选矿过程中被废弃掉。矿体中围岩碎块和
夹石的含量过多，就相对降低了矿石的品夹石的含量过多，就相对降低了矿石的品
位，一般称其为矿石贫化。位，一般称其为矿石贫化。

二、矿石的矿物组成和元素组成二、矿石的矿物组成和元素组成
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nn 3. 3. 共生组分与伴生组分，矿石是可以从共生组分与伴生组分，矿石是可以从
中提取有用组分的矿物集合体。其中除中提取有用组分的矿物集合体。其中除
主要有用组分外，还可以有共生组分和主要有用组分外，还可以有共生组分和
伴生组分。伴生组分。
––共生组分，是指矿石（或矿床）中与主要共生组分，是指矿石（或矿床）中与主要
有用组分在成因上相关，空间上共存，品有用组分在成因上相关，空间上共存，品
位上达标，可供单独处理的组分。在一定位上达标，可供单独处理的组分。在一定
的经济技术条件下，这些组分的工业意义的经济技术条件下，这些组分的工业意义
小于主要有用组分。共生组分在空间上与小于主要有用组分。共生组分在空间上与
主要有用组分既可共生于同一矿体中，即主要有用组分既可共生于同一矿体中，即
““同体共生同体共生””，也常表现为彼此分离，甚至各，也常表现为彼此分离，甚至各
自独立圈定矿体，即自独立圈定矿体，即““异体共生异体共生””。。

二、矿石的矿物组成和元素组成二、矿石的矿物组成和元素组成
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nn 3. 3. 共生组分与伴生组分共生组分与伴生组分
––伴生组分是指矿石（或矿床）中虽与主要有伴生组分是指矿石（或矿床）中虽与主要有
用组分相伴，但不具有独立工业价值的元素、用组分相伴，但不具有独立工业价值的元素、
化合物或矿物，其存在与否和含量的多寡常化合物或矿物，其存在与否和含量的多寡常
影响着矿石质量。影响着矿石质量。

––据对矿石质量的影响，伴生组分可分为有益据对矿石质量的影响，伴生组分可分为有益
组分和有害组分。组分和有害组分。
nn伴生有益组分指矿石中除有用组分外，可以回收伴生有益组分指矿石中除有用组分外，可以回收
的伴生组分，或能改变产品性能的伴生组分，如的伴生组分，或能改变产品性能的伴生组分，如
铜矿石中的铜矿石中的AuAu、、AgAg，镍矿石中的，镍矿石中的CoCo、、SeSe、、TeTe，，
铁矿石中的铁矿石中的VV、、TiTi、、MnMn、、CoCo等组分。等组分。

nn有害组分则指矿石中对有用组分的选矿、冶炼、有害组分则指矿石中对有用组分的选矿、冶炼、
加工有危害的某些组分。如铁矿石中的加工有危害的某些组分。如铁矿石中的SS、、PP、、AsAs、、
PbPb、、ZnZn，金矿石中的，金矿石中的AsAs等。等。

二、矿石的矿物组成和元素组成二、矿石的矿物组成和元素组成
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nn 3. 3. 共生组分与伴生组分共生组分与伴生组分

–– 综合评价伴生有益组分可以提高矿床的工业价值，综合评价伴生有益组分可以提高矿床的工业价值，
有时还可以适当降低对主要组分的要求。因此，查有时还可以适当降低对主要组分的要求。因此，查
明伴生有益组分的含量及赋存状态有重要的现实意明伴生有益组分的含量及赋存状态有重要的现实意
义。矿石中有害组分的存在，对矿石质量有很大的义。矿石中有害组分的存在，对矿石质量有很大的
影响，如铁矿石中含硫高，会降低金属抗张强度，影响，如铁矿石中含硫高，会降低金属抗张强度，
使钢在高温下变脆；含磷高又会使钢在冷却时变脆使钢在高温下变脆；含磷高又会使钢在冷却时变脆
等，因此需要限制有害组分的含量。由此可见，伴等，因此需要限制有害组分的含量。由此可见，伴
生有益组分和有害组分也是衡量矿石质量和利用性生有益组分和有害组分也是衡量矿石质量和利用性
能的重要标志。能的重要标志。

–– 根据矿石中所含有用组分的情况，可把矿石分为简根据矿石中所含有用组分的情况，可把矿石分为简
单矿石和复杂矿石单矿石和复杂矿石22类。前者指从中仅能提取一种有类。前者指从中仅能提取一种有

用组分；后者则指从中可以同时提取数种有用组分。用组分；后者则指从中可以同时提取数种有用组分。

二、矿石的矿物组成和元素组成二、矿石的矿物组成和元素组成
第
一
节

第
一
节

有
关
矿
石
的
基
本
概
念

有
关
矿
石
的
基
本
概
念

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


nn 1. 1. 矿石结构（矿石结构（ore textureore texture），系指矿石），系指矿石

中矿物颗粒的形状、大小和相互关系。中矿物颗粒的形状、大小和相互关系。

––矿石结构类型主要决定于矿物颗粒的形成条矿石结构类型主要决定于矿物颗粒的形成条
件，它是研究矿物生成顺序的重要标志。件，它是研究矿物生成顺序的重要标志。

––矿石结构现象有大型和小型之分，大型结构矿石结构现象有大型和小型之分，大型结构
用肉眼即可分辨，小型结构通常在显微镜下用肉眼即可分辨，小型结构通常在显微镜下
观察研究。观察研究。

––矿石结构类型甚为多样，有：由熔体和溶液矿石结构类型甚为多样，有：由熔体和溶液
中结晶形成的结构、由固溶体分离作用形成中结晶形成的结构、由固溶体分离作用形成
的结构、由再结晶作用形成的结构、由沉积的结构、由再结晶作用形成的结构、由沉积
作用形成的结构、由压力作用形成的结构等。作用形成的结构、由压力作用形成的结构等。

三、矿石的结构和构造三、矿石的结构和构造
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矿石结构类型矿石结构类型

nn 最常见的矿最常见的矿
石结构有等石结构有等
粒自形结构、粒自形结构、
不等粒结构、不等粒结构、
纤维状结构、纤维状结构、
环带状结构、环带状结构、
叶片状结构、叶片状结构、
乳滴状结构、乳滴状结构、
胶状结构、胶状结构、
破裂结构、破裂结构、
骸晶结构、骸晶结构、
草莓状结构草莓状结构
等（图等（图22--
11）。）。

7  紧密联晶结构2  不等粒结构

3  片状结构 8  交代结构

4  纤维状结构 9  碎裂结构

10  胶状结构5  环带状结构
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nn 2. 2. 矿石构造（矿石构造（ore structureore structure），系指矿石），系指矿石

中矿物集合体的特点，包括集合体的形中矿物集合体的特点，包括集合体的形
态、大小以及集合体之间的相互关系。态、大小以及集合体之间的相互关系。

––矿石构造类型的形迹规模较大，通常都可通矿石构造类型的形迹规模较大，通常都可通
过肉眼在矿石研究中辨认，部分构造类型需过肉眼在矿石研究中辨认，部分构造类型需
在矿体露头上观察确定，少量显微构造类型在矿体露头上观察确定，少量显微构造类型
则需通过显微镜确定则需通过显微镜确定

––矿石构造类型主要决定各类矿物集合体的形矿石构造类型主要决定各类矿物集合体的形
成环境，是确定矿床成矿阶段的重要标志。成环境，是确定矿床成矿阶段的重要标志。

三、矿石的结构和构造三、矿石的结构和构造
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矿石构造类型矿石构造类型

nn 矿石构造类型最矿石构造类型最
主要和最常见的主要和最常见的
有块状构造、浸有块状构造、浸
染状构造、斑点染状构造、斑点
状构造、条带状状构造、条带状
构造、脉状构造、构造、脉状构造、
角砾状构造、梳角砾状构造、梳
状构造、环带状状构造、环带状
构造、晶簇状构构造、晶簇状构
造、鲕状构造、造、鲕状构造、
胶状构造、揉皱胶状构造、揉皱
构造等（图构造等（图22--
11）。）。

17  胶状构造12  条带状构造

13  梳状构造 18  角砾状构造

14  细脉状构造 19  似角砾状构造

15  鸡冠状构造 20  骨架网孔状构造的碎片
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四、矿石的质和量

nn 1. 1. 矿石品位及其表示方法矿石品位及其表示方法

––矿石品位（矿石品位（Tenor of oreTenor of ore），系指矿石中所），系指矿石中所

含有用组分的单位含量。含有用组分的单位含量。

––因矿种不同，矿石品位的表示方法也不同。因矿种不同，矿石品位的表示方法也不同。

nn大多数金属矿石，如铁、铜、铅、锌等矿石，大多数金属矿石，如铁、铜、铅、锌等矿石，
是以其中金属元素含量的重量百分比表示；有是以其中金属元素含量的重量百分比表示；有
些金属矿石的品位则以其中氧化物的重量百分些金属矿石的品位则以其中氧化物的重量百分
比表示，如比表示，如WOWO33、、VV22OO55等；等；

nn大多数非金属矿物原料的品位以其中有用矿物大多数非金属矿物原料的品位以其中有用矿物
或化合物的重量百分比表示，如钾盐、明矾石或化合物的重量百分比表示，如钾盐、明矾石
等；原生贵金属矿石的品位一般以克等；原生贵金属矿石的品位一般以克//吨（吨（1010--66

或或ppmppm）表示；）表示；
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四、矿石的质和量

nn 1. 1. 矿石品位及其表示方法矿石品位及其表示方法

––矿石品位（矿石品位（Tenor of oreTenor of ore），系指矿石中所），系指矿石中所

含有用组分的单位含量。含有用组分的单位含量。

––因矿种不同，矿石品位的表示方法也不同。因矿种不同，矿石品位的表示方法也不同。
nn原生金刚石矿石的品位以克拉原生金刚石矿石的品位以克拉//吨（吨（11克拉克拉=0.2=0.2克）克）
或毫克或毫克//吨表示；吨表示；

nn砂矿品位一般以克砂矿品位一般以克//立方米或公斤立方米或公斤//立方米表示；立方米表示；

nn金刚石砂矿常用克拉金刚石砂矿常用克拉//立方米或毫克立方米或毫克//立方米表示。立方米表示。

––矿石品位是衡量矿石质量好坏的主要标志。矿石品位是衡量矿石质量好坏的主要标志。
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四、矿石的质和量
nn 2. 2. 边界品位与最低工业品位边界品位与最低工业品位

––边界品位是指在当前经济技术条件下用来划边界品位是指在当前经济技术条件下用来划
分矿体与非矿体界限的最低品位，是在圈定分矿体与非矿体界限的最低品位，是在圈定
矿体时对单个矿样中有用组分所规定的最低矿体时对单个矿样中有用组分所规定的最低
品位数值。品位数值。
nn如铜矿的边界品位为如铜矿的边界品位为0.2%~0.3%0.2%~0.3%
nn钼矿为钼矿为0.02%~0.04%0.02%~0.04%。。

––最低工业品位，是指在当前经济技术条件下最低工业品位，是指在当前经济技术条件下
能供开采和利用矿段或矿体的最低平均品位。能供开采和利用矿段或矿体的最低平均品位。
nn如铜矿的工业品位为如铜矿的工业品位为0.4%~0.5%0.4%~0.5%，，
nn钼矿为钼矿为0.0%4~0.06%0.0%4~0.06%。只有矿段或矿体的平均。只有矿段或矿体的平均

品位达到工业品位时，才能计算工业储量。品位达到工业品位时，才能计算工业储量。
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四、矿石的质和量
nn 2. 2. 边界品位与最低工业品位边界品位与最低工业品位

––工业品位主要决定于以下因素：工业品位主要决定于以下因素：
nn（（11）矿床的规模：矿床的规模愈大，工业品位）矿床的规模：矿床的规模愈大，工业品位

要求愈低，要求愈低，
–– 如对钼矿来说，大型矿床的工业品位为如对钼矿来说，大型矿床的工业品位为0.06%0.06%，而小，而小
型矿床则为型矿床则为0.2%~0.3%0.2%~0.3%左右；左右；

–– 又如大型残余硅酸盐镍矿，工业品位为又如大型残余硅酸盐镍矿，工业品位为0.5%0.5%，而小型，而小型
的则要求为的则要求为0.7%~0.8%0.7%~0.8%。。

nn（（22）矿石综合利用的可能性：）矿石综合利用的可能性：

–– 如：在斑岩型铜矿床中伴生的钼，只要达到万分之几如：在斑岩型铜矿床中伴生的钼，只要达到万分之几
便可综合利用。由于钼等有用元素的存在，扩大了矿便可综合利用。由于钼等有用元素的存在，扩大了矿
床的工业价值，因此对铜的工业品位也可适当降低。床的工业价值，因此对铜的工业品位也可适当降低。
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四、矿石的质和量

nn 2. 2. 边界品位与最低工业品位边界品位与最低工业品位

––工业品位主要决定于以下因素：工业品位主要决定于以下因素：
nn（（33）矿石的工艺技术条件：）矿石的工艺技术条件：

––如：钛矿石，对不易冶炼的钛铁矿矿石，如：钛矿石，对不易冶炼的钛铁矿矿石，
要求其中的要求其中的TiOTiO22含量不得低于含量不得低于8%~10%8%~10%，，
而对易冶炼的金红石矿石，则而对易冶炼的金红石矿石，则TiOTiO22含量达到含量达到
3%~4%3%~4%时即有工业价值；时即有工业价值；

––如：对于自熔性铁矿石品位的要求也比非如：对于自熔性铁矿石品位的要求也比非
自熔性铁矿石品位要求低，因此菱铁矿矿自熔性铁矿石品位要求低，因此菱铁矿矿
石就比磁铁矿矿石的工业品位低，因在冶石就比磁铁矿矿石的工业品位低，因在冶
炼菱铁矿矿石时可以不加或少加熔剂。炼菱铁矿矿石时可以不加或少加熔剂。
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四、矿石的质和量

nn 3. 3. 矿石储量矿石储量

––储量（储量（reservesreserves），是指经地质研究并利），是指经地质研究并利

用地质勘探技术手段，如钻探、槽探、井用地质勘探技术手段，如钻探、槽探、井
探、坑探等查明的矿产储藏量，是衡量矿探、坑探等查明的矿产储藏量，是衡量矿
床规模的重要依据。床规模的重要依据。

––储量是根据矿石的体积、矿石的体重与平储量是根据矿石的体积、矿石的体重与平
均品位，按特定公式计算求得的。均品位，按特定公式计算求得的。
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四、矿石的质和量

nn 3. 3. 矿石储量矿石储量

––矿石储量的单位，对于不同矿产往往不矿石储量的单位，对于不同矿产往往不
同，还有重量单位和体积单位之分。同，还有重量单位和体积单位之分。
nn多数矿床以重量计算，通常单位为吨（多数矿床以重量计算，通常单位为吨（tt），如），如

黑色金属（铁、锰、铬）、一般非金属（磷灰黑色金属（铁、锰、铬）、一般非金属（磷灰
石、钾盐、石棉等）、稀有分散金属（铌、钽、石、钾盐、石棉等）、稀有分散金属（铌、钽、
锗等）、一般有色金属（铜、铅、锌等）；锗等）、一般有色金属（铜、铅、锌等）；

nn稀少的贵金属（金、银等）常以公斤（稀少的贵金属（金、银等）常以公斤（kgkg）为）为
单位；单位；

nn一般建筑材料、石英砂等非金属矿产通常只计一般建筑材料、石英砂等非金属矿产通常只计
算体积，单位为立方米（算体积，单位为立方米（mm33）。）。
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四、矿石的质和量

nn 3. 3. 矿石储量矿石储量

––不同矿产的储量表示方法不尽相同。不同矿产的储量表示方法不尽相同。

nn黑色金属和非金属矿产主要以矿石量计算；黑色金属和非金属矿产主要以矿石量计算；

nn贵金属、有色金属、稀有金属、稀土金属和放贵金属、有色金属、稀有金属、稀土金属和放
射性金属多以金属量计算；射性金属多以金属量计算；

nn WOWO33、、BeOBeO、、VV22OO55、、NbNb22OO55、、TaTa22OO55、、LiLi22OO、、
CsCs22OO、、ZrOZrO22、、TiOTiO22、、CrCr22OO33等主要以化合物量计等主要以化合物量计

算矿产储量；算矿产储量；

nn一些特种的非金属则以矿物量表示矿产储量，一些特种的非金属则以矿物量表示矿产储量，
如金刚石、压电石英、冰洲石、云母、石棉、如金刚石、压电石英、冰洲石、云母、石棉、
石墨等。石墨等。
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四、矿石的质和量

nn 3. 3. 矿石储量矿石储量
–– 储量的分类和分级储量的分类和分级

nn西方国家通常将储量划分为探明的西方国家通常将储量划分为探明的
（（ProvedProved）、概略的（）、概略的（ProbableProbable）和可）和可
能的（能的（PossiblePossible）三类。）三类。

nn以往我国地质勘查部门根据对矿床的勘以往我国地质勘查部门根据对矿床的勘
查研究程度和相应的工业用途，将矿产查研究程度和相应的工业用途，将矿产
储量（资源）划分为能利用（表内）储储量（资源）划分为能利用（表内）储
量和暂不能利用（表外）储量两类，量和暂不能利用（表外）储量两类，AA、、
BB、、CC、、DD、、EE、、FF、、GG七级。七级。
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四、矿石的质和量

nn 3. 3. 矿石储量矿石储量
–– 储量的分类和分级储量的分类和分级

nn 19991999年年1212月月11日起实施的日起实施的《《固体矿产资源固体矿产资源//储量储量
分类分类》》国家标准（国家标准（GB/T17766GB/T17766——19991999）体现了）体现了

社会主义市场经济的要求，并便于与国际接轨。社会主义市场经济的要求，并便于与国际接轨。
该该““标准标准””中首先通过地质评价分出了查明矿产中首先通过地质评价分出了查明矿产

资源和潜在矿产资源，然后对发现后的查明矿资源和潜在矿产资源，然后对发现后的查明矿
产资源通过可行性评价分出经济的、边际经济产资源通过可行性评价分出经济的、边际经济
的、次边际经济的和内蕴经济的。综合考虑上的、次边际经济的和内蕴经济的。综合考虑上
述技术和经济的因素将矿产资源分为三大类，述技术和经济的因素将矿产资源分为三大类，
即储量、基础储量、资源量，并进一步划分为即储量、基础储量、资源量，并进一步划分为
1616种类型。种类型。
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四、矿石的质和量

nn 3. 3. 矿石储量矿石储量
–– 储量的分类和分级储量的分类和分级

nn 19991999年年1212月月11日起实施的日起实施的《《固体矿产资源固体矿产资源//储量储量
分类分类》》国家标准（国家标准（GB/T17766GB/T17766——19991999））
–– 其中储量是指基础储量中的经济可采部分，在预可其中储量是指基础储量中的经济可采部分，在预可
行性研究、可行性研究或编制年度采掘计划时，经行性研究、可行性研究或编制年度采掘计划时，经
过对经济、开采、选冶、环境、法律、市场、社会过对经济、开采、选冶、环境、法律、市场、社会
和政府等诸因素的研究及相应修改，结果表明在当和政府等诸因素的研究及相应修改，结果表明在当
时是经济可采或已经开采的部分，用扣除了设计、时是经济可采或已经开采的部分，用扣除了设计、
采矿损失的可实际开采数量标述。依据地质可靠程采矿损失的可实际开采数量标述。依据地质可靠程
度和可行性评价阶段不同，又可分为可采储量（度和可行性评价阶段不同，又可分为可采储量（111111））
和预开采储量（和预开采储量（121121和和122122）。可见，现在所指的）。可见，现在所指的““储储
量量””与原来的储量在概念和涵义上有明显的区别。与原来的储量在概念和涵义上有明显的区别。
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四、矿石的质和量

nn 4. 4. 矿石品级矿石品级

––矿石的品级（或称技术品级、工业品级）矿石的品级（或称技术品级、工业品级）
（（ggraderade of oreof ore），主要是根据矿石的品位），主要是根据矿石的品位

及有益和有害组分对矿石质量划分的不同及有益和有害组分对矿石质量划分的不同
级别。级别。
nn磁铁矿矿石可分为平炉富矿石（磁铁矿矿石可分为平炉富矿石（TFeTFe＞＞55%55%）、）、
高炉富矿石（高炉富矿石（TFeTFe＞＞50%50%）和需选矿的贫矿石）和需选矿的贫矿石
（（TFeTFe＞＞20%~25%20%~25%）。）。

nn对于某些非金属矿石，主要根据矿石或矿物的对于某些非金属矿石，主要根据矿石或矿物的
工艺技术特性以及不同的用途和加工方法，划工艺技术特性以及不同的用途和加工方法，划
分为一级品矿石和二级品矿石，如云母、石棉分为一级品矿石和二级品矿石，如云母、石棉
等。等。
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一、矿体与围岩一、矿体与围岩

nn 矿体为矿石在三维空间的堆积体，通常构成独立的地矿体为矿石在三维空间的堆积体，通常构成独立的地
质体。质体。
–– 它占有一定的空间，具有一定的形态、产状和规模。它占有一定的空间，具有一定的形态、产状和规模。

–– 矿体是构成矿床的基本单位，是矿山中被开采和利用的对象。矿体是构成矿床的基本单位，是矿山中被开采和利用的对象。

nn 矿体四周无实际价值的岩石，称为矿体围岩，简称围矿体四周无实际价值的岩石，称为矿体围岩，简称围
岩（岩（wall rockwall rock）。矿体和围岩的界线可以是清晰的，）。矿体和围岩的界线可以是清晰的，
也可以是界线不清而呈逐渐过渡的。也可以是界线不清而呈逐渐过渡的。

–– 给矿床形成提供主要成矿物质的岩石称为成矿母给矿床形成提供主要成矿物质的岩石称为成矿母
岩，或简称母岩（岩，或简称母岩（mother rockmother rock）。）。
–– 能为后期热液活动提供成矿物质的岩层，称之为能为后期热液活动提供成矿物质的岩层，称之为
矿源层（矿源层（source bedsource bed），与成矿母岩具有相似的），与成矿母岩具有相似的
意义。意义。

–– 习惯上，母岩常指能提供成矿物质的岩浆岩，矿习惯上，母岩常指能提供成矿物质的岩浆岩，矿
源层是指提供成矿物质的沉积岩层。源层是指提供成矿物质的沉积岩层。
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nn 1. 1. 矿体的形态矿体的形态————矿体形态系指矿体在空间矿体形态系指矿体在空间

的产出样式和形状。根据矿体在空间三个方的产出样式和形状。根据矿体在空间三个方
向延伸情况的不同，可把矿体划分成不同的向延伸情况的不同，可把矿体划分成不同的
几何类型（图几何类型（图22--22）：）：
（（11）等轴型矿体。是指在空间的三个方向上，矿体）等轴型矿体。是指在空间的三个方向上，矿体

的延伸状况大体相同，如矿巢、矿囊、矿袋等。的延伸状况大体相同，如矿巢、矿囊、矿袋等。
此类矿体一般规模较小，直径几米至几十米。此类矿体一般规模较小，直径几米至几十米。

（（22）柱状型矿体。指在空间上一个方向延长（主要）柱状型矿体。指在空间上一个方向延长（主要

指垂直方向），其余两向不发育或缩短的矿体。指垂直方向），其余两向不发育或缩短的矿体。
如矿柱、矿筒、矿管等。这类柱（筒、管）体的如矿柱、矿筒、矿管等。这类柱（筒、管）体的
横断面直径一般几米至几十米。已知的最大直径横断面直径一般几米至几十米。已知的最大直径
（金伯利岩筒）达百米以上，延深达（金伯利岩筒）达百米以上，延深达1km1km以上。以上。

二、矿体的形态和产状二、矿体的形态和产状
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nn 1. 1. 矿体的形态矿体的形态
（（33）板状型矿体。指在空间上两个方向延）板状型矿体。指在空间上两个方向延
伸大，第三个方向不发育的矿体，如矿脉、伸大，第三个方向不发育的矿体，如矿脉、
矿层等。矿层等。
nn矿脉是产在各种岩石裂隙中的板状矿体，属典矿脉是产在各种岩石裂隙中的板状矿体，属典
型的后生矿床。按矿脉与围岩的产状关系，又型的后生矿床。按矿脉与围岩的产状关系，又
可分为层状矿脉和切割矿脉两种。前者指与层可分为层状矿脉和切割矿脉两种。前者指与层
状岩石的层理产状相一致的矿脉，是顺层充填状岩石的层理产状相一致的矿脉，是顺层充填
和交代作用的产物；后者指产在岩体中的或穿和交代作用的产物；后者指产在岩体中的或穿
切层状岩石层理的矿脉。切层状岩石层理的矿脉。

nn矿脉的规模不等，大者可延长千米以上，一般矿脉的规模不等，大者可延长千米以上，一般
在几十米至几百米之间。厚度通常只几十厘米在几十米至几百米之间。厚度通常只几十厘米
至几米，甚至达十几米至几十米。延深一般几至几米，甚至达十几米至几十米。延深一般几
十米至几百米，少数可达千米以上。十米至几百米，少数可达千米以上。

二、矿体的形态和产状二、矿体的形态和产状

第
二
节

有
关
矿
体
的
基
本
概
念

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


nn 1. 1. 矿体的形态矿体的形态

（（33）板状型矿体。）板状型矿体。

nn矿层一般是指沉积形成的板状矿体，矿体与岩矿层一般是指沉积形成的板状矿体，矿体与岩
层是在相同的地质作用下同时形成的，因此二层是在相同的地质作用下同时形成的，因此二
者产状一致，多属同生矿床。也有人将产于超者产状一致，多属同生矿床。也有人将产于超
镁铁质镁铁质--镁铁质杂岩体中的层状铬铁矿矿体称为镁铁质杂岩体中的层状铬铁矿矿体称为

矿层。矿层。

nn矿层的厚度较为稳定，走向延伸较大，可达几矿层的厚度较为稳定，走向延伸较大，可达几
公里到数十公里，沿倾向延深可与走向长度相公里到数十公里，沿倾向延深可与走向长度相
仿，厚度常达数米至数百米。仿，厚度常达数米至数百米。

二、矿体的形态和产状二、矿体的形态和产状
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nn 1. 1. 矿体的形态矿体的形态
（（44）过渡型矿体：自然界许多矿体的形状，实）过渡型矿体：自然界许多矿体的形状，实
际上介于等轴状与板状之间，或介于板状与柱状际上介于等轴状与板状之间，或介于板状与柱状
之间，而不属于上述之间，而不属于上述33种类型的任一类型，从而构种类型的任一类型，从而构
成成33种主要几何形态之间的过渡类型，如透镜状、种主要几何形态之间的过渡类型，如透镜状、
扁豆状矿体等。扁豆状矿体等。

（（55）复杂型矿体：一些矿体产出的形态异常复）复杂型矿体：一些矿体产出的形态异常复
杂或极不规则，在空间上变化多样，成群出现。杂或极不规则，在空间上变化多样，成群出现。
这类矿体的形态与构造裂隙形态的关系极为密切。这类矿体的形态与构造裂隙形态的关系极为密切。
一般来说，断裂或裂隙的形态即矿体的形态，如一般来说，断裂或裂隙的形态即矿体的形态，如
网格状矿体、鞍状矿体、梯状矿体、马尾丝状矿网格状矿体、鞍状矿体、梯状矿体、马尾丝状矿
体、羽毛状矿体等。体、羽毛状矿体等。

二、矿体的形态和产状二、矿体的形态和产状
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nn 2. 2. 矿体的产状矿体的产状————矿体产状系指矿体矿体产状系指矿体

在空间上产出的空间位置和地质环境在空间上产出的空间位置和地质环境

––（（11）矿体的空间位置：）矿体的空间位置：

nn对形态较规则的板状矿体而言，其产状一般对形态较规则的板状矿体而言，其产状一般
根据其走向、倾向和倾角确定。根据其走向、倾向和倾角确定。

nn对凸镜状、扁豆状以及柱状矿体等一些产状对凸镜状、扁豆状以及柱状矿体等一些产状
较复杂的矿体而言，除测量走向、倾向和倾较复杂的矿体而言，除测量走向、倾向和倾
角外，还需补充测定其侧伏角和倾伏角，如角外，还需补充测定其侧伏角和倾伏角，如
图图22--33所示。所示。

二、矿体的形态和产状二、矿体的形态和产状
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矿体的空间位置矿体的空间位置
nn 侧伏角侧伏角
（∠（∠abcabc）系）系
指矿体的最大指矿体的最大
延伸方向（即延伸方向（即
矿体轴）与走矿体轴）与走
向线之间的锐向线之间的锐
夹角；夹角；

nn 倾伏角倾伏角
（∠（∠dbcdbc）则）则
指矿体的最大指矿体的最大
延伸方向与其延伸方向与其
水平投影线之水平投影线之
间的锐夹角。间的锐夹角。

nn 倾角是矿体最倾角是矿体最
大倾斜线与其大倾斜线与其
在水平面上投在水平面上投
影线之间的夹影线之间的夹
角（∠角（∠bfebfe）。）。
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nn 2. 2. 矿体的产状矿体的产状————矿体产状系指矿体矿体产状系指矿体

在空间上产出的空间位置和地质环境在空间上产出的空间位置和地质环境

––（（22）矿体的埋藏深度：指矿体系出露于）矿体的埋藏深度：指矿体系出露于

地表，抑或隐伏于地下以及矿体埋藏深度地表，抑或隐伏于地下以及矿体埋藏深度
如何等。如何等。

nn矿体大部分出露地表，或由于产出浅经剥离矿体大部分出露地表，或由于产出浅经剥离
后可以开采的，称为露天矿；后可以开采的，称为露天矿；

nn完全隐伏的称为隐伏矿，也称盲矿体。完全隐伏的称为隐伏矿，也称盲矿体。

二、矿体的形态和产状二、矿体的形态和产状
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nn 2. 2. 矿体的产状矿体的产状

––（（33）矿体与围岩层理、片理关系：指矿）矿体与围岩层理、片理关系：指矿

体是沿围岩层理、片理整合产出，或者穿体是沿围岩层理、片理整合产出，或者穿
切层理、片理。切层理、片理。

––（（44）矿体与火成岩的空间关系：指矿体）矿体与火成岩的空间关系：指矿体

产于岩体内，还是产在接触带或位于侵入产于岩体内，还是产在接触带或位于侵入
体的围岩之中。体的围岩之中。

––（（55）矿体与地质构造空间关系：指矿体）矿体与地质构造空间关系：指矿体

产于何种构造单元中的何种部位，与何种产于何种构造单元中的何种部位，与何种
构造类型密切相关。构造类型密切相关。

二、矿体的形态和产状二、矿体的形态和产状
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一、矿床及矿床学一、矿床及矿床学

nn 矿床（矿床（mineral deposit mineral deposit 或或ore depositore deposit）系指在）系指在

地壳中由成矿地质作用形成的，其所含有用矿地壳中由成矿地质作用形成的，其所含有用矿
物资源的质和量符合当前经济和技术条件，并物资源的质和量符合当前经济和技术条件，并
能被开采和利用的地质体。能被开采和利用的地质体。

nn 矿床包括地质、经济技术和环境三种属性。矿床包括地质、经济技术和环境三种属性。

–– 就地质意义来说，矿床是地质作用的产物，矿床的就地质意义来说，矿床是地质作用的产物，矿床的
形成应服从于地质规律；形成应服从于地质规律；

–– 就经济技术意义来看，矿床的质和量应符合一定的就经济技术意义来看，矿床的质和量应符合一定的
经济技术条件，能被开发和利用，即矿床的概念是经济技术条件，能被开发和利用，即矿床的概念是
随着经济技术的发展而改变的。随着经济技术的发展而改变的。

–– 矿床又有环境（生态环境）属性，即矿床的存在和矿床又有环境（生态环境）属性，即矿床的存在和
开发对周围生态环境的影响程度。开发对周围生态环境的影响程度。
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一、矿床及矿床学一、矿床及矿床学

nn 矿床包括地质、经济技术和环境三种属矿床包括地质、经济技术和环境三种属
性。性。

––这三种属性是相互关联、互相制约的。地这三种属性是相互关联、互相制约的。地
质属性是矿床的基本属性，经济技术属性质属性是矿床的基本属性，经济技术属性
是界定矿与非矿的主要标志，而环境属性是界定矿与非矿的主要标志，而环境属性
则指在保护环境的条件下开发矿产资源。则指在保护环境的条件下开发矿产资源。

nn 矿床学是以矿床为研究对象的地质科矿床学是以矿床为研究对象的地质科
学，它的基本任务是研究各种矿床的地学，它的基本任务是研究各种矿床的地
质特征、成因和分布规律，为矿产预测质特征、成因和分布规律，为矿产预测
和找矿勘探工作提供理论基础。和找矿勘探工作提供理论基础。
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二、决定矿床工业价值的因素二、决定矿床工业价值的因素

nn 11．矿床本身的特征和性质．矿床本身的特征和性质

––矿体的形态与产状、矿床的储量，矿体的形态与产状、矿床的储量，

––矿石的质量如品位和有益组分含量以及有矿石的质量如品位和有益组分含量以及有
害杂质含量和处理的难易程度、矿石综合害杂质含量和处理的难易程度、矿石综合
利用价值利用价值

––矿床开采、选矿、冶炼技术条件。矿床开采、选矿、冶炼技术条件。

––非金属矿床来说，不仅要注意矿床的储量非金属矿床来说，不仅要注意矿床的储量
和品位，而且要注意有用矿物的物理性质、和品位，而且要注意有用矿物的物理性质、
化学性质以及工艺技术特点。化学性质以及工艺技术特点。
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二、决定矿床工业价值的因素二、决定矿床工业价值的因素

nn 22．国家和市场对矿产的要求．国家和市场对矿产的要求

––国家经济建设和市场对各类矿产的需要数量国家经济建设和市场对各类矿产的需要数量

––矿床的地理分布矿床的地理分布

––某一地区的发展远景计划某一地区的发展远景计划

nn 33．矿区的经济因素．矿区的经济因素

––如动力资源、水文地质和工程地质条件及交通如动力资源、水文地质和工程地质条件及交通
条件等。条件等。

nn 在评价一个矿床时，应该全面考虑上述各在评价一个矿床时，应该全面考虑上述各
种因素，但决定矿床是否有开采价值和什种因素，但决定矿床是否有开采价值和什
么时候开采，首先要考虑国家、地方经济么时候开采，首先要考虑国家、地方经济
建设的要求和市场需求。建设的要求和市场需求。
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三、矿床成因类型和工业类型的概念三、矿床成因类型和工业类型的概念

nn 成因类型成因类型————按照成矿地质作用的类型和按照成矿地质作用的类型和

成因机理划分的矿床类型，称为矿床的成成因机理划分的矿床类型，称为矿床的成
因类型（因类型（genetic typegenetic type））
––如岩浆矿床、热液矿床、沉积矿床、变质矿床如岩浆矿床、热液矿床、沉积矿床、变质矿床
等，其是最基本的分类方法。等，其是最基本的分类方法。

––按成因类型逐一讨论每类矿床的形成机理、形按成因类型逐一讨论每类矿床的形成机理、形
成过程、分布规律，是矿床学研究的基本内容。成过程、分布规律，是矿床学研究的基本内容。
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三、矿床成因类型和工业类型的概念三、矿床成因类型和工业类型的概念

nn 工业类型工业类型————一般把作为某种矿产的一般把作为某种矿产的

主要来源，并且在工业上具有重要意主要来源，并且在工业上具有重要意
义的矿床类型称为矿床的工业类型义的矿床类型称为矿床的工业类型
（（industrial typeindustrial type），即在矿床成因类），即在矿床成因类

型基础上，从工业利用的角度进行矿型基础上，从工业利用的角度进行矿
床分类。床分类。

––对多数矿种来说，其成因类型是多种多对多数矿种来说，其成因类型是多种多
样的，但在工业上有意义并作为主要找样的，但在工业上有意义并作为主要找
矿对象的常常是其中的某些类型。矿对象的常常是其中的某些类型。
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三、矿床成因类型和工业类型的概念三、矿床成因类型和工业类型的概念

nn 工业类型工业类型
––以铁矿为例，它的成因类型多达十几种，以铁矿为例，它的成因类型多达十几种，
但就世界范围来讲，工业价值较大的只有但就世界范围来讲，工业价值较大的只有
沉积变质型（占世界铁矿储量的沉积变质型（占世界铁矿储量的60%60%，我，我
国的国的48.7%48.7%）、海相沉积型（占世界铁矿）、海相沉积型（占世界铁矿
储量的储量的30%30%，我国的，我国的15%15%）以及岩浆型、）以及岩浆型、
矽卡岩型和热液型等几种。矽卡岩型和热液型等几种。

––划分矿床工业类型的目的，在于突出具有划分矿床工业类型的目的，在于突出具有
重要意义的矿床类型，并将其作为找矿勘重要意义的矿床类型，并将其作为找矿勘
探和研究工作的重点，以便深入研究它们探和研究工作的重点，以便深入研究它们
的地质特点、形成作用、分布规律以及工的地质特点、形成作用、分布规律以及工
业利用条件等，更好地为开发矿产资源服业利用条件等，更好地为开发矿产资源服
务。务。
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四、同生矿床和后生矿床四、同生矿床和后生矿床

nn 1. 1. 同生矿床（同生矿床（syngeneticsyngenetic ore depositsore deposits））
是指矿体与围岩在同一地质作用过程是指矿体与围岩在同一地质作用过程
中同时或近于同时形成的矿床。中同时或近于同时形成的矿床。

––沉积作用形成的沉积矿床沉积作用形成的沉积矿床

––岩浆结晶分异作用形成的岩浆矿床。岩浆结晶分异作用形成的岩浆矿床。
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四、同生矿床和后生矿床四、同生矿床和后生矿床

nn 2. 2. 后生矿床（后生矿床（epigenetic ore depositsepigenetic ore deposits））
是指矿体与围岩分别在不同的地质作用是指矿体与围岩分别在不同的地质作用
过程中形成的，且矿体的形成明显晚于过程中形成的，且矿体的形成明显晚于
围岩的矿床，围岩的矿床，

––穿切岩浆岩、沉积岩、变质岩的含黑钨矿穿切岩浆岩、沉积岩、变质岩的含黑钨矿
石英脉是这些围岩形成后，在另一地质作石英脉是这些围岩形成后，在另一地质作
用下，含矿热液沿断裂、裂隙充填结晶而用下，含矿热液沿断裂、裂隙充填结晶而
成，故属于后生矿床。成，故属于后生矿床。

––热液沿裂隙充填、交代形成的矿床均为后热液沿裂隙充填、交代形成的矿床均为后
生矿床。生矿床。
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四、同生矿床和后生矿床四、同生矿床和后生矿床

nn 3. 3. 叠生矿床（叠生矿床（polygenetic ore depositspolygenetic ore deposits））
是在早期形成的矿床或矿体上，又受到是在早期形成的矿床或矿体上，又受到
了后期成矿作用的叠加，此类矿床称为了后期成矿作用的叠加，此类矿床称为
叠生矿床（袁见齐等，叠生矿床（袁见齐等，19851985）。）。
––叠生矿床可以是不同地质时期成矿作用的叠叠生矿床可以是不同地质时期成矿作用的叠
加，也可以是不同成因矿化的叠加。加，也可以是不同成因矿化的叠加。

––我国内蒙古白云鄂博铁我国内蒙古白云鄂博铁--稀土矿床普遍认为是稀土矿床普遍认为是

典型的叠生矿床，中元古代沉积作用形成了典型的叠生矿床，中元古代沉积作用形成了
含稀土的贫铁矿床，在海西期又叠加了岩浆含稀土的贫铁矿床，在海西期又叠加了岩浆
热液型富铌稀土矿化，最终形成稀土储量居热液型富铌稀土矿化，最终形成稀土储量居
世界之首的超大型矿床。世界之首的超大型矿床。
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四、同生矿床和后生矿床四、同生矿床和后生矿床

nn 44．同．同--后共生矿床（后共生矿床（synsyn--epigenetic ore epigenetic ore 
depositsdeposits）） 有些矿床在同一成矿作用过程有些矿床在同一成矿作用过程

中既经历了后生成矿作用，又经历了同中既经历了后生成矿作用，又经历了同
生成矿作用，为反映这类矿床的特点，生成矿作用，为反映这类矿床的特点，
建议称其为同建议称其为同--后生共生矿床。后生共生矿床。

––如块状硫化物矿床的成矿过程中既在成矿流如块状硫化物矿床的成矿过程中既在成矿流
体的通道上形成了明显晚于围岩的不整合型体的通道上形成了明显晚于围岩的不整合型
矿体，又在喷出海底后经热水沉积作用形成矿体，又在喷出海底后经热水沉积作用形成
的同生型矿体，因此可把其归为同的同生型矿体，因此可把其归为同--后生共生后生共生

矿床，实际上就是指同、后生成矿作用在同矿床，实际上就是指同、后生成矿作用在同
一矿床形成中同时或近于同时发生。一矿床形成中同时或近于同时发生。
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五、矿田、矿带和成矿区（带）五、矿田、矿带和成矿区（带）

nn 1. 1. 矿田矿田（（ore fieldore field）指在统一的地质作用）指在统一的地质作用
下形成的，成因上近似，空间上相邻的一下形成的，成因上近似，空间上相邻的一
组矿床分布区域。其分布面积一般在几十组矿床分布区域。其分布面积一般在几十
到一、二百平方公里，到一、二百平方公里，
––宁芜铁矿亚带中的凹山铁矿田宁芜铁矿亚带中的凹山铁矿田

––长江中下游铁铜矿带中的狮子山铜（金）矿长江中下游铁铜矿带中的狮子山铜（金）矿
田、铜官山铜（硫）矿田等。田、铜官山铜（硫）矿田等。

nn 2. 2. 矿带矿带（（ore beltore belt）是最常见的区域性成）是最常见的区域性成
矿单元矿单元
––长江中下游铁铜矿带长江中下游铁铜矿带

––雅鲁藏布江铬铁矿带雅鲁藏布江铬铁矿带

––赣东北多金属矿带等赣东北多金属矿带等
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五、矿田、矿带和成矿区（带）五、矿田、矿带和成矿区（带）

nn 3. 3. 成矿区（带）成矿区（带）（（metallogenic provincemetallogenic province））
是指大区域的成矿单元，常与地壳的大构是指大区域的成矿单元，常与地壳的大构
造单元相一致，受区域深大构造控制，可造单元相一致，受区域深大构造控制，可
长达数千公里甚至更远。长达数千公里甚至更远。

––最著名的成矿带莫过于环太平洋成矿带最著名的成矿带莫过于环太平洋成矿带
（域）（域） ，它起自南美洲的南端，沿着西缘转，它起自南美洲的南端，沿着西缘转

向科迪勒拉，越过阿拉斯加进入亚洲，经日向科迪勒拉，越过阿拉斯加进入亚洲，经日
本群岛，最终止于马来西亚，延长达三万多本群岛，最终止于马来西亚，延长达三万多
公里。公里。

––特提斯成矿带（域）特提斯成矿带（域）

––中亚成矿带（域）中亚成矿带（域）
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一、影响矿床形成的主要因素一、影响矿床形成的主要因素

nn 1. 1. 元素在地壳及上地幔中的分布量元素在地壳及上地幔中的分布量
––矿床的成矿物质主要来自地壳和上地幔，因此矿床的成矿物质主要来自地壳和上地幔，因此
了解元素在地壳及上地幔中的分布量，对研究了解元素在地壳及上地幔中的分布量，对研究
矿床的成因和分布规律具有重要意义。矿床的成因和分布规律具有重要意义。

––元素在地壳中的丰度值称为克拉克值，其与矿元素在地壳中的丰度值称为克拉克值，其与矿
床形成之间有一定的内在联系。床形成之间有一定的内在联系。
nn元素分布量会影响各类元素成矿几率的高低，一般元素分布量会影响各类元素成矿几率的高低，一般
情况是克拉克值高的元素容易形成矿床。情况是克拉克值高的元素容易形成矿床。

nn元素分布量会影响到工业品位要求的高低，克拉克元素分布量会影响到工业品位要求的高低，克拉克
值越高的元素，通常其最低工业品位要求也较高。值越高的元素，通常其最低工业品位要求也较高。

nn元素分布量还影响到矿床规模划分的标准，元素的元素分布量还影响到矿床规模划分的标准，元素的
克拉克值越高，往往构成大型矿床时对其储量的要克拉克值越高，往往构成大型矿床时对其储量的要
求也较高。求也较高。

第
四
节

第
四
节

成
矿
作
用
概
述
与
矿
床
成
因
分
类

成
矿
作
用
概
述
与
矿
床
成
因
分
类PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


一、影响矿床形成的主要因素一、影响矿床形成的主要因素

nn 2. 2. 元素本身的地球化学性质元素本身的地球化学性质

––元素富集成矿的可能性并不完全取决于元素在元素富集成矿的可能性并不完全取决于元素在
地壳（或岩石圈）中的含量，而主要是决定于地壳（或岩石圈）中的含量，而主要是决定于
元素的地球化学性质，元素的地球化学性质，
nn金的克拉克值相当低，仅为金的克拉克值相当低，仅为44××1010--99，但其有较强，但其有较强

的聚集能力，因而在地球中有大型金矿床产出；的聚集能力，因而在地球中有大型金矿床产出；

nn又如一些稀有和分散金属，它们的克拉克值在相当又如一些稀有和分散金属，它们的克拉克值在相当
程度上超过了一些常见金属，但它们却很少聚集形程度上超过了一些常见金属，但它们却很少聚集形
成矿床，甚至不能形成独立矿床。如成矿床，甚至不能形成独立矿床。如GaGa、、PbPb、、SbSb
的克拉克值分别为的克拉克值分别为0.0018%0.0018%、、0.0012%0.0012%和和
0.00006%0.00006%，其中克拉克值小的，其中克拉克值小的PbPb和和SbSb却能形成规却能形成规
模巨大的独立矿床，而模巨大的独立矿床，而GaGa是典型的分散元素，极是典型的分散元素，极

少能形成独立矿床。少能形成独立矿床。

第
四
节

第
四
节

成
矿
作
用
概
述
与
矿
床
成
因
分
类

成
矿
作
用
概
述
与
矿
床
成
因
分
类PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


一、影响矿床形成的主要因素一、影响矿床形成的主要因素

nn 2. 2. 元素本身的地球化学性质元素本身的地球化学性质

––在一定的地质和物理化学条件下，不同类型的在一定的地质和物理化学条件下，不同类型的
元素可以出现不同的地球化学行为，而地球化元素可以出现不同的地球化学行为，而地球化
学性质相近的元素可以呈现出相似的地球化学学性质相近的元素可以呈现出相似的地球化学
行为，并在同一矿床中出现，即不同成矿元素行为，并在同一矿床中出现，即不同成矿元素
的共生或伴生现象。的共生或伴生现象。

––地壳中，特别是矿床中，元素间常呈有规律的地壳中，特别是矿床中，元素间常呈有规律的
共生关系。研究地质作用中元素共生的基本规共生关系。研究地质作用中元素共生的基本规
律，对于了解各类元素组合的迁移富集和矿床律，对于了解各类元素组合的迁移富集和矿床
的形成具有重要意义。的形成具有重要意义。
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一、影响矿床形成的主要因素一、影响矿床形成的主要因素

nn 3. 3. 成矿体系的物理化学条件成矿体系的物理化学条件

––这是影响成矿过程中元素迁移富集行为的外这是影响成矿过程中元素迁移富集行为的外
在因素，如温度、压力、各种组分的浓度在因素，如温度、压力、各种组分的浓度
（或活度）、（或活度）、pHpH值、值、EhEh值以及生物和生物化值以及生物和生物化

学作用等。学作用等。

––由于成矿过程总是发生在一定的地质环境由于成矿过程总是发生在一定的地质环境
中，因此地质环境必定会对成矿过程产生重中，因此地质环境必定会对成矿过程产生重
大影响。这种影响往往是通过成矿体系物理大影响。这种影响往往是通过成矿体系物理
化学特征的改变显示出来。化学特征的改变显示出来。
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二、浓度克拉克值和浓度系数二、浓度克拉克值和浓度系数

元素在地壳和上地幔中的含量不是固定不变的，元素在地壳和上地幔中的含量不是固定不变的，
它们总是处在不断地运动状态中。元素的这种运动转它们总是处在不断地运动状态中。元素的这种运动转
移现象或过程，称为移现象或过程，称为元素的迁移元素的迁移。。

nn 11．浓度克拉克值．浓度克拉克值————维尔纳茨基提出的维尔纳茨基提出的““浓度克拉克浓度克拉克
值值””概念系指某元素在某一地质体（矿床、岩体或矿物概念系指某元素在某一地质体（矿床、岩体或矿物
等）中的平均含量与克拉克值的比值，表示某种元素等）中的平均含量与克拉克值的比值，表示某种元素
在一定的矿床、岩体或矿物内浓集的程度。在一定的矿床、岩体或矿物内浓集的程度。
–– 当浓度克拉克值大于当浓度克拉克值大于11时，即意味着该元素在某地质体中比在时，即意味着该元素在某地质体中比在
地壳中相对集中；小于地壳中相对集中；小于11时，则意味着分散。时，则意味着分散。

–– 例如：锰的克拉克值为例如：锰的克拉克值为0.1%0.1%，在软锰矿中锰的浓度克拉克值，在软锰矿中锰的浓度克拉克值
为为632632，而在含锰，而在含锰50%50%的硬锰矿中的浓度克拉克值为的硬锰矿中的浓度克拉克值为500500。。

–– 浓度克拉克值在研究元素的集散或在找矿实践中都是有意义浓度克拉克值在研究元素的集散或在找矿实践中都是有意义
的。的。
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二、浓度克拉克值和浓度系数二、浓度克拉克值和浓度系数

nn 22．浓度系数．浓度系数

––元素在地壳中集中到能成为矿床的程度用元素在地壳中集中到能成为矿床的程度用““浓浓
度系数度系数””来表示，其是指工业品位与该元素的来表示，其是指工业品位与该元素的

克拉克值之比。克拉克值之比。
nn铁的克拉克值为铁的克拉克值为5.8%5.8%，工业品位为，工业品位为30%30%，则浓度，则浓度
系数为系数为55，说明地壳中的铁必须富集，说明地壳中的铁必须富集55倍以上时，才倍以上时，才

能成为矿床。能成为矿床。

nn铜的克拉克值为铜的克拉克值为0.006%0.006%，工业品位为，工业品位为0.5%0.5%，必须，必须
富集富集8080倍才能成为矿床。倍才能成为矿床。
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表 2-1 元素浓度系数表  

克拉克值 工业品位 克拉克值 工业品位 
元素 

% % 

浓度 

系数 
元素 

% % 

浓度 

系数 

Al 8.3 25 3 Pb 1.2×10-3 1 833 

Fe 5.63 25 4.44 Be 1.3×10-4 0.4 3.76 

Ti 0.64 10 18 As 2.2×10-4 2 9090 

Mn 0.13 20 154 B 7.6×10-4 5 6578 

Cr 0.011 10 909 Mo 1.3×10-4 0.06 461 

V 0.014 0.5 36 Sb 6×10-5 1.5 25000 

Cu 0.0063 0.5 79 Bi 4×10-7 0.5 1250000 

Ni 0.0089 0.3 34 Ag 8×10-6 0.02 2500 

Li 0.0021 0.5 238 Hg 8×10-6 0.08 10000 

Zn 0.0094 2 213 Au 4×10-7 0.001 2500 

Sn 0.7×10-4 0.2 1176 Pt 5×10-6 0.00015 30 

Co 0.0025 0.03 12     
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三、成矿作用及其类型三、成矿作用及其类型

nn 成矿作用是指在地球的演化过程中，分成矿作用是指在地球的演化过程中，分
散在地壳和上地幔中的化学元素，在一散在地壳和上地幔中的化学元素，在一
定的地质环境中相对集中而形成矿床的定的地质环境中相对集中而形成矿床的
作用。作用。

nn 成矿作用是地质作用的一部分，因此矿成矿作用是地质作用的一部分，因此矿
床的形成作用和地质作用一样，按作用床的形成作用和地质作用一样，按作用
的性质和能量来源可以分为内生成矿作的性质和能量来源可以分为内生成矿作
用、外生成矿作用和变质成矿作用，相用、外生成矿作用和变质成矿作用，相
应地形成内生矿床、外生矿床和变质矿应地形成内生矿床、外生矿床和变质矿
床。床。
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三、成矿作用及其类型三、成矿作用及其类型

nn 11．内生成矿作用．内生成矿作用————主要指由地球内部热主要指由地球内部热
能导致矿床形成的各种地质作用。能导致矿床形成的各种地质作用。
––地球内部热能包括放射性元素蜕变能、地幔及地球内部热能包括放射性元素蜕变能、地幔及
岩浆物质的热能、在地球重力场中物质调整过岩浆物质的热能、在地球重力场中物质调整过
程中所释放出的位能、表生物质转入地壳内部程中所释放出的位能、表生物质转入地壳内部
后释放出来的能等。后释放出来的能等。

––除与到达地表的火山活动有关的成矿作用外，除与到达地表的火山活动有关的成矿作用外，
内生成矿作用均是在地壳内部，是在较高的压内生成矿作用均是在地壳内部，是在较高的压
力（深度）、温度及不同地质构造条件下形成力（深度）、温度及不同地质构造条件下形成
的。的。

––内生成矿作用包括岩浆成矿作用和热液成矿作内生成矿作用包括岩浆成矿作用和热液成矿作
用两大类。用两大类。
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三、成矿作用及其类型三、成矿作用及其类型

nn 22．外生成矿作用．外生成矿作用————指发生于地壳表层，指发生于地壳表层，

主要在太阳能的影响下，在岩石圈、水圈、主要在太阳能的影响下，在岩石圈、水圈、
大气圈和生物圈的相互作用过程中导致矿大气圈和生物圈的相互作用过程中导致矿
床形成的各种作用。除太阳能外，也有部床形成的各种作用。除太阳能外，也有部
分生物能、化学能、火山地区地球内部热分生物能、化学能、火山地区地球内部热
能提供的能源。能提供的能源。

––风化成矿作用风化成矿作用

––沉积成矿作用沉积成矿作用
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三、成矿作用及其类型三、成矿作用及其类型

nn 33．变质成矿作用．变质成矿作用

––指由内生成矿作用和外生成矿作用形成的岩石指由内生成矿作用和外生成矿作用形成的岩石
和矿床，在其形成后，如果地质环境发生改和矿床，在其形成后，如果地质环境发生改
变，特别在区域变质作用时，因温度和压力的变，特别在区域变质作用时，因温度和压力的
增高，会使原来的矿物成分、化学成分、结构增高，会使原来的矿物成分、化学成分、结构
构造、物理性质等发生不同程度的变化，或重构造、物理性质等发生不同程度的变化，或重
新组合富集成为新的矿床，或使原矿床消失新组合富集成为新的矿床，或使原矿床消失
（如某些盐类矿床）。（如某些盐类矿床）。

––从本质上看，变质成矿作用属内生成矿的一种从本质上看，变质成矿作用属内生成矿的一种
不同形式。不同形式。
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三、成矿作用及其类型三、成矿作用及其类型

nn 叠生成矿作用叠生成矿作用

––许多矿床的形成通常是长期成矿地质作用的结许多矿床的形成通常是长期成矿地质作用的结
果，许多矿床甚至是经过多种成矿作用、多次果，许多矿床甚至是经过多种成矿作用、多次
成矿作用叠加而成的。因此，有人提出叠生成成矿作用叠加而成的。因此，有人提出叠生成
矿作用的概念（袁见齐等，矿作用的概念（袁见齐等，19851985），这是一种），这是一种

复合的成矿作用，在自然界是经常发生的，即复合的成矿作用，在自然界是经常发生的，即
在先期形成的矿床或含矿建造的基础上又有后在先期形成的矿床或含矿建造的基础上又有后
期成矿作用的叠加。这样，不但对原来矿床或期成矿作用的叠加。这样，不但对原来矿床或
含矿建造有所改造，而且常有新的成矿物质的含矿建造有所改造，而且常有新的成矿物质的
加入。加入。
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三、成矿作用及其类型三、成矿作用及其类型

nn 叠生成矿作用叠生成矿作用

–– 2020世纪世纪6060年代以来流行的年代以来流行的““层控矿床层控矿床””，很大程，很大程

度上认为是叠生成矿作用的产物。一般认为是度上认为是叠生成矿作用的产物。一般认为是
在层状含矿建造（矿源层）之上，有后期内生在层状含矿建造（矿源层）之上，有后期内生
作用的影响，使成矿物质发生活化转移，并在作用的影响，使成矿物质发生活化转移，并在
附近的适宜构造条件下富集成为矿床，如层控附近的适宜构造条件下富集成为矿床，如层控
铜矿床、汞锑矿床和铅锌矿床等。铜矿床、汞锑矿床和铅锌矿床等。

––现已了解，许多矿床的形成通常是长期成矿地现已了解，许多矿床的形成通常是长期成矿地
质作用的结果。许多矿床甚至是经过多种成矿质作用的结果。许多矿床甚至是经过多种成矿
作用、多次成矿作用叠加而成的，如内蒙白云作用、多次成矿作用叠加而成的，如内蒙白云
鄂博稀土鄂博稀土--铁矿床。铁矿床。
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四、成矿作用的主要方式四、成矿作用的主要方式

（一）内生成矿作用的方式（一）内生成矿作用的方式
1. 1. 含矿熔浆的分异和结晶作用含矿熔浆的分异和结晶作用

2. 2. 含矿溶液的充填作用含矿溶液的充填作用

3. 3. 含矿溶液的交代作用含矿溶液的交代作用

（二）外生成矿作用的方式（二）外生成矿作用的方式
1.1.风化成矿作用风化成矿作用————物理风化作用、化学风化作用、生物物理风化作用、化学风化作用、生物
风化作用风化作用

2.2.沉积成矿作用沉积成矿作用————机械沉积分异作用、化学沉积分异作用、生机械沉积分异作用、化学沉积分异作用、生

物沉积分异作用物沉积分异作用

（三）变质成矿作用的方式（三）变质成矿作用的方式
1 1 ．接触变质成矿作用．接触变质成矿作用

2 2 ．区域变质成矿作用．区域变质成矿作用

3 3 ．混合岩化成矿作用．混合岩化成矿作用

第
四
节

第
四
节

成
矿
作
用
概
述
与
矿
床
成
因
分
类

成
矿
作
用
概
述
与
矿
床
成
因
分
类PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


（一）内生成矿作用的方式（一）内生成矿作用的方式

nn 1. 1. 含矿熔浆的分异和结晶作用含矿熔浆的分异和结晶作用
–– 当地下熔浆由起源部位侵入到地壳的特定位置，由于当地下熔浆由起源部位侵入到地壳的特定位置，由于
温度和压力的降低而发生分异，其中所含的有用组分温度和压力的降低而发生分异，其中所含的有用组分
随着分异作用的进行而逐渐聚集起来。在此过程中，随着分异作用的进行而逐渐聚集起来。在此过程中，
重力作用重力作用和和动力作用动力作用是两个重要的因素。是两个重要的因素。

–– 当当重力作用重力作用占优势时，金属矿物往往由于其比重较硅占优势时，金属矿物往往由于其比重较硅
酸盐矿物为大，而在分异过程中逐渐向下聚集，构成酸盐矿物为大，而在分异过程中逐渐向下聚集，构成
底部矿体。底部矿体。

–– 若在矿床形成时若在矿床形成时动力作用动力作用发挥重大影响，在分异结晶发挥重大影响，在分异结晶
过程中成矿物质常聚集于残浆之中，在受到外部应力过程中成矿物质常聚集于残浆之中，在受到外部应力
或自身内压力的影响下，这部分含矿残浆将被挤入已或自身内压力的影响下，这部分含矿残浆将被挤入已
冷凝的岩体的碎裂部位，构成贯入矿体。冷凝的岩体的碎裂部位，构成贯入矿体。

nn 岩浆熔离成矿作用、岩浆爆发成矿作用和喷溢岩浆熔离成矿作用、岩浆爆发成矿作用和喷溢
成矿作用成矿作用
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（一）内生成矿作用的方式（一）内生成矿作用的方式

nn 2. 2. 含矿溶液的充填作用含矿溶液的充填作用

––当含矿气水溶液在化学性质不活泼的围岩中当含矿气水溶液在化学性质不活泼的围岩中
流动时，因物理流动时，因物理--化学条件的改变，其中的化学条件的改变，其中的

成矿物质沉淀在岩石的裂隙或空隙中，这种成矿物质沉淀在岩石的裂隙或空隙中，这种
作用称之为作用称之为充填作用充填作用

––引起充填作用的因素有引起充填作用的因素有

nn溶液中矿化剂的散失溶液中矿化剂的散失

nn温度和压力的降低温度和压力的降低

nn溶液自身酸碱度的变化等。溶液自身酸碱度的变化等。

––充填作用的实质是，含矿溶液与围岩之间一充填作用的实质是，含矿溶液与围岩之间一
般不发生化学反应和物质的交换。般不发生化学反应和物质的交换。
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图 2-4 充填作用形成的各种矿脉示意图（转引自袁见齐等，1985） 

A-囊状矿脉；B-片岩中的膨胀矿脉；C-科罗拉多 Cripple Creek 席状矿脉；D-片岩中的雁行状矿脉；E-链环状矿脉 

由充填作用形成的矿体，具有以下特征：由充填作用形成的矿体，具有以下特征：
（（11）矿体的形状取决于被充填的裂隙的形状，一般呈各种脉）矿体的形状取决于被充填的裂隙的形状，一般呈各种脉
状体（图状体（图22--44）。矿体与围岩的接触界线清晰，多为突变）。矿体与围岩的接触界线清晰，多为突变

而平整的接触关系。而平整的接触关系。
（（22）矿石常具特殊的构造，如对称带状构造、梳状构造、晶）矿石常具特殊的构造，如对称带状构造、梳状构造、晶

洞和晶簇构造、环状构造、角砾状构造等。洞和晶簇构造、环状构造、角砾状构造等。
（（33）矿物具有单向发育生长的特点，晶体一端一般发育完整。）矿物具有单向发育生长的特点，晶体一端一般发育完整。
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由充填作用形成的矿体由充填作用形成的矿体

 

图 2-5 充填脉中矿物的生长情况示意图 

（转引自袁见齐等，1985） 

（4）充填脉体中的矿
物晶体，由脉壁（洞
壁）向脉中心先后依
次生长。晶体常平行
排列生长并且垂直或
近乎垂直于脉壁，其
发育的结晶面一般指
向供应溶液的方向。
因此，靠近脉壁的晶
体是早生成的，脉中
心（晶洞内晶簇）是
最晚生成的晶体（图
2-5）。
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（一）内生成矿作用的方式（一）内生成矿作用的方式

nn 3. 3. 含矿溶液的交代作用含矿溶液的交代作用

––交代作用系指溶液与岩石接触过程中，发生了交代作用系指溶液与岩石接触过程中，发生了
一些组分的带入和另一些组分带出的地球化学一些组分的带入和另一些组分带出的地球化学
作用，因此也称作用，因此也称置换作用置换作用。。

––例如：当含矿溶液在运移过程中，与其周围介例如：当含矿溶液在运移过程中，与其周围介
质（围岩）发生反应，在反应过程中围岩原有质（围岩）发生反应，在反应过程中围岩原有
的成分发生溶解、排除，代之以新的矿物成的成分发生溶解、排除，代之以新的矿物成
分，此反应过程即称为交代作用。分，此反应过程即称为交代作用。

––在交代作用过程中，岩石始终保持在交代作用过程中，岩石始终保持固体状态固体状态，，
并且保持并且保持体积不变体积不变。。
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（一）内生成矿作用的方式（一）内生成矿作用的方式

nn 3. 3. 含矿溶液的交代作用含矿溶液的交代作用

––交代作用是一种普遍的、极为重要的成矿方交代作用是一种普遍的、极为重要的成矿方
式，它比充填作用成矿要复杂得多。分为两类：式，它比充填作用成矿要复杂得多。分为两类：
nn①①扩散交代作用扩散交代作用 组分的移动系通过停滞的粒间组分的移动系通过停滞的粒间

溶液，以分子或离子扩散的方式缓慢地进行。组分溶液，以分子或离子扩散的方式缓慢地进行。组分
的带出和带入是由于组分的的带出和带入是由于组分的浓度差浓度差（浓度梯度）所（浓度梯度）所
引起的扩散过程进行的。扩散时组分总是从高浓度引起的扩散过程进行的。扩散时组分总是从高浓度
向低浓度方向进行。扩散交代作用的效应半径为数向低浓度方向进行。扩散交代作用的效应半径为数
十米。十米。

nn②②渗滤交代作用渗滤交代作用 组分的带出和带入系借助于流组分的带出和带入系借助于流

经岩石裂隙的经岩石裂隙的流动溶液流动溶液进行的，即通过溶液的渗滤进行的，即通过溶液的渗滤
完成的。渗滤交代作用的效应半径较大，一般可达完成的。渗滤交代作用的效应半径较大，一般可达
数百米。数百米。
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••交代矿床的识别标志主要为：交代矿床的识别标志主要为：
•• （（11）交代作用形成的矿体多呈不规则状，矿体和围岩的界线不）交代作用形成的矿体多呈不规则状，矿体和围岩的界线不

清，而呈渐变过渡关系。清，而呈渐变过渡关系。
•• （（22）矿体中常保存有未被完全交代的呈岛状残余的围岩碎块）矿体中常保存有未被完全交代的呈岛状残余的围岩碎块
（图（图22--6a6a）。这些残余体往往保留原围岩的构造方位（图）。这些残余体往往保留原围岩的构造方位（图22--6b6b））

•• （（33）矿体和矿石中常保存被交代岩石的结构和构造，如层理、）矿体和矿石中常保存被交代岩石的结构和构造，如层理、

交错层、片理、片麻理、斑晶以及化石等，有些大的构造外貌，交错层、片理、片麻理、斑晶以及化石等，有些大的构造外貌，
如褶皱，角砾构造等有时也能保存下来。如褶皱，角砾构造等有时也能保存下来。

 

a  矿石（白色）中的围岩残留

体    

 

 

b  交代成因金属矿石中残余 

的围岩构造 

 

c  方铅矿（G）交代黄 

铁矿（P） 

图 2-6  交代作用特征示意图（转引自长春地质学院矿床教研室，1978） 
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交代矿床的识别标志主要为：交代矿床的识别标志主要为：
（（44）交代作用形成的矿物晶体，由于向各方向生长能力均匀，因此）交代作用形成的矿物晶体，由于向各方向生长能力均匀，因此

晶体各向发育完整。晶体各向发育完整。
（（55）有些新矿物常呈现出被交代矿物的假象。）有些新矿物常呈现出被交代矿物的假象。
（（66）矿石中发现不同类型的矿石结构和构造（图）矿石中发现不同类型的矿石结构和构造（图22--6c6c）。）。

 

a  矿石（白色）中的围岩残留

体    

 

 

b  交代成因金属矿石中残余 

的围岩构造 

 

c  方铅矿（G）交代黄 

铁矿（P） 

图 2-6  交代作用特征示意图（转引自长春地质学院矿床教研室，1978） 
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（二）外生成矿作用的方式（二）外生成矿作用的方式

nn 1.1.风化成矿作用风化成矿作用

––物理风化作用物理风化作用

––化学风化作用化学风化作用

––生物风化作用生物风化作用

nn 2.2.沉积分异作用沉积分异作用

––机械分异作用机械分异作用

––化学分异作用化学分异作用

––生物分异作用生物分异作用
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（二）外生成矿作用的方式（二）外生成矿作用的方式
nn 2.2.风化作用风化作用

––地壳表层的岩石和矿石在大气、水、生物等地壳表层的岩石和矿石在大气、水、生物等
营力的作用下，发生物理的、化学的和生物营力的作用下，发生物理的、化学的和生物
化学的变化，称为风化作用。化学的变化，称为风化作用。

––由风化产物所组成的岩石圈部分，称为风化由风化产物所组成的岩石圈部分，称为风化
壳。壳。

––风化壳中由风化产物构成的矿床，称之为风风化壳中由风化产物构成的矿床，称之为风
化矿床（化矿床（wweatheringeathering depositsdeposits）或风化壳矿）或风化壳矿

床。床。

nn残积、坡积矿床残积、坡积矿床

nn残余矿床残余矿床

nn淋积矿床淋积矿床
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（二）外生成矿作用的方式（二）外生成矿作用的方式

nn 2.2.沉积分异作用沉积分异作用

––形成外生矿床的物质有岩石或矿物碎屑、胶形成外生矿床的物质有岩石或矿物碎屑、胶
体物质、易溶盐类和有机物质等。体物质、易溶盐类和有机物质等。

––不管以何种方式进行搬运迁移，物质的沉淀不管以何种方式进行搬运迁移，物质的沉淀
却并非同时，而是依一定的顺序依次沉淀却并非同时，而是依一定的顺序依次沉淀
（积）下来，这种按一定顺序沉积物质的作（积）下来，这种按一定顺序沉积物质的作
用，称为用，称为沉积分异作用沉积分异作用。。
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（二）外生成矿作用的方式（二）外生成矿作用的方式

nn 11．机械沉积分异作用．机械沉积分异作用

––当砂、砾石、重金属矿物等碎屑物质被水流当砂、砾石、重金属矿物等碎屑物质被水流
挟带离开原地之后，由于流速的逐渐降低，挟带离开原地之后，由于流速的逐渐降低，
其携带物质的能力也随之减小，最后则按微其携带物质的能力也随之减小，最后则按微
粒的大小、形状、比重和耐磨性等不同而依粒的大小、形状、比重和耐磨性等不同而依
次沉积下来。次沉积下来。

nn一般来说，一般来说，颗粒大颗粒大和和比重大比重大的矿物或碎屑将首先的矿物或碎屑将首先
沉积，颗粒小的和比重小的后沉积。沉积，颗粒小的和比重小的后沉积。

nn碎屑的形状往往也会影响下沉速度碎屑的形状往往也会影响下沉速度

––主要形成各类砂矿（冲积砂矿床和海滨砂矿主要形成各类砂矿（冲积砂矿床和海滨砂矿
床最为主要）床最为主要）
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（二）外生成矿作用的方式（二）外生成矿作用的方式

nn 22．化学沉积分异作用．化学沉积分异作用

––当成矿物质以当成矿物质以胶体溶液胶体溶液或或真溶液真溶液形式进行迁形式进行迁
移时，由于不同元素在同一搬运介质中溶解移时，由于不同元素在同一搬运介质中溶解
度各不相同，从而在沉淀过程中产生成矿物度各不相同，从而在沉淀过程中产生成矿物
质的分异作用。质的分异作用。

nn真溶液化学沉积分异作用真溶液化学沉积分异作用

nn胶体化学沉积分异作用胶体化学沉积分异作用
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（二）外生成矿作用的方式（二）外生成矿作用的方式

nn 22．化学沉积分异作用．化学沉积分异作用

––蒸发沉积矿床蒸发沉积矿床————易溶解盐类常以真溶液状易溶解盐类常以真溶液状

态被带入干燥地带的水盆地中，由于水体的态被带入干燥地带的水盆地中，由于水体的
蒸发浓缩和碱化达到一定阶段时，便逐步从蒸发浓缩和碱化达到一定阶段时，便逐步从
溶液中析出并发生沉淀，最终可形成由钾、溶液中析出并发生沉淀，最终可形成由钾、
钠、钙、镁的氯化物、硫酸盐、碳酸盐、硼钠、钙、镁的氯化物、硫酸盐、碳酸盐、硼
酸盐、硝酸盐等各种有用的盐类堆积物组成酸盐、硝酸盐等各种有用的盐类堆积物组成
蒸发沉积矿床。蒸发沉积矿床。

––由于其有用物质组分为各种盐类，故又叫盐由于其有用物质组分为各种盐类，故又叫盐
类矿床。类矿床。
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（二）外生成矿作用的方式（二）外生成矿作用的方式

nn 22．化学沉积分异作用．化学沉积分异作用

––胶体沉积矿床胶体沉积矿床————在表生带中，除少数易溶在表生带中，除少数易溶

盐类成真溶液搬运外，其他许多难溶物质如盐类成真溶液搬运外，其他许多难溶物质如
铁、锰、铝等往往呈胶体形式被大量搬运；铁、锰、铝等往往呈胶体形式被大量搬运；
在搬运过程中，当胶体溶液被破坏时，便发在搬运过程中，当胶体溶液被破坏时，便发
生胶体的聚沉作用和溶胶向凝胶的转变作生胶体的聚沉作用和溶胶向凝胶的转变作
用，并在重力作用下，逐渐沉积下来，导致用，并在重力作用下，逐渐沉积下来，导致
胶体物质沉积分异作用的发生，可形成巨大胶体物质沉积分异作用的发生，可形成巨大
的胶体沉积矿床。的胶体沉积矿床。

––发生胶体沉积分异作用的主要因素发生胶体沉积分异作用的主要因素

nn体系电解质浓度的提高体系电解质浓度的提高

nn具有相反电荷的两种胶体溶液相遇等具有相反电荷的两种胶体溶液相遇等
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（二）外生成矿作用的方式（二）外生成矿作用的方式

nn 33．生物沉积分异作用．生物沉积分异作用

––生物具有强烈的生命活动，通过生物活动所生物具有强烈的生命活动，通过生物活动所
造成的物质分异现象非常普遍而且重要。例造成的物质分异现象非常普遍而且重要。例
如：它会使在盆地的某一地段，多种化合物如：它会使在盆地的某一地段，多种化合物
的堆积作用大大增强，的堆积作用大大增强，

nn生物的生长和堆积可造成碳、氮、磷、钾等元素生物的生长和堆积可造成碳、氮、磷、钾等元素
的集中；的集中；

nn植物躯体经泥炭化和煤炭化形成煤层，以低等生植物躯体经泥炭化和煤炭化形成煤层，以低等生
物为主的有机堆积可形成腐泥煤、油页岩和石物为主的有机堆积可形成腐泥煤、油页岩和石
油；油；

nn硅藻的大量繁殖可形成硅藻土矿床等。硅藻的大量繁殖可形成硅藻土矿床等。
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（二）外生成矿作用的方式（二）外生成矿作用的方式

nn 33．生物沉积分异作用．生物沉积分异作用

–– 近年来还查明，生物有机质还积极参与了某些金属近年来还查明，生物有机质还积极参与了某些金属
的富集过程。有机质在许多稀有、分散、放射性元的富集过程。有机质在许多稀有、分散、放射性元
素的表生地球化学循环或迁移富集过程中起着重要素的表生地球化学循环或迁移富集过程中起着重要
的、有时是决定性的作用，的、有时是决定性的作用，

nn 铀常与煤、褐煤和页岩中的有机质共生，铀常与煤、褐煤和页岩中的有机质共生，

nn 锗与煤共生，锗与煤共生，

nn 钒与沥青质页岩和石油共生等。钒与沥青质页岩和石油共生等。

–– 生物分异作用常受气候和地理环境的控制，生物分异作用常受气候和地理环境的控制，

nn 温湿气候带的沼泽盆地是成煤的有利环境温湿气候带的沼泽盆地是成煤的有利环境

nn 温暖气候带的浅海最适于珊瑚的生长温暖气候带的浅海最适于珊瑚的生长

nn 大洋寒流与热流的汇合处常发生生物磷块岩的堆积。大洋寒流与热流的汇合处常发生生物磷块岩的堆积。
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（三）变质成矿作用的方式（三）变质成矿作用的方式

nn 本质上看，变质成矿作用是内生成矿作用本质上看，变质成矿作用是内生成矿作用
的一种的一种

––不包括岩浆岩的自变质作用和岩浆气水溶液不包括岩浆岩的自变质作用和岩浆气水溶液
的交代作用的交代作用

––不包括沉积物在成岩阶段和表生阶段的各种不包括沉积物在成岩阶段和表生阶段的各种
后生变化，后生变化，

nn 主要是指由于地球内力影响，使固态的岩主要是指由于地球内力影响，使固态的岩
石或矿石不经过熔融阶段而直接发生矿物石或矿石不经过熔融阶段而直接发生矿物
成分和结构构造改变的各种作用。成分和结构构造改变的各种作用。
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（三）变质成矿作用的方式（三）变质成矿作用的方式

nn 变质成矿作用就是在特定的地质和物理化学条变质成矿作用就是在特定的地质和物理化学条
件下成矿物质的迁移和富集过程。件下成矿物质的迁移和富集过程。

–– 在变质过程中，原来矿物或岩石中所含的结晶水、在变质过程中，原来矿物或岩石中所含的结晶水、
粒间水和层间水也可形成变质的气水溶液粒间水和层间水也可形成变质的气水溶液

–– 在深变质作用条件下，岩石的部分熔融产生一些类在深变质作用条件下，岩石的部分熔融产生一些类
似岩浆的熔融体。似岩浆的熔融体。

–– 在深变质条件下，由于构造变动常伴随有岩浆活动在深变质条件下，由于构造变动常伴随有岩浆活动
以及与之有关的热液活动，也可能参加变质成矿作以及与之有关的热液活动，也可能参加变质成矿作
用，带入新物质致使矿石质量产生变化。用，带入新物质致使矿石质量产生变化。

nn 变质成矿作用，按其产生的地质环境不同，可变质成矿作用，按其产生的地质环境不同，可
分为接触变质成矿作用、区域变质成矿作用和分为接触变质成矿作用、区域变质成矿作用和
混合岩化成矿作用三类。混合岩化成矿作用三类。
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nn 变成矿床变成矿床————若岩石中的某些组分，经变质若岩石中的某些组分，经变质
作用后成为有工业价值的矿床，或由于变质作用后成为有工业价值的矿床，或由于变质
作用改变了工业用途的矿床称为变成矿床。作用改变了工业用途的矿床称为变成矿床。
––富铝岩石经变质后形成的刚玉矿床富铝岩石经变质后形成的刚玉矿床

––煤经过接触变质后形成的石墨矿床煤经过接触变质后形成的石墨矿床

nn 受变质矿床受变质矿床————若原来已经是矿床，受到变若原来已经是矿床，受到变
质作用后，矿石的成分、结构构造以及矿体质作用后，矿石的成分、结构构造以及矿体
的形态、产状、品位和规模等方面发生了变的形态、产状、品位和规模等方面发生了变
化，但其工业用途并未改变的矿床称为受变化，但其工业用途并未改变的矿床称为受变
质矿床质矿床
––由赤铁矿由赤铁矿--蛋白石组成的沉积铁矿床变质后形成蛋白石组成的沉积铁矿床变质后形成
由磁铁矿由磁铁矿--石英组成的变质铁矿床等石英组成的变质铁矿床等
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五、矿床的成因分类五、矿床的成因分类

nn 矿床成因分类矿床成因分类（（genetic classificationgenetic classification）是人们对）是人们对

矿床认识的概括和总结，它对于人们系统了解矿矿床认识的概括和总结，它对于人们系统了解矿
床成矿作用过程，研究和总结矿床形成条件，分床成矿作用过程，研究和总结矿床形成条件，分
析成矿规律，指导找矿勘探均有重要意义。析成矿规律，指导找矿勘探均有重要意义。

nn 在一定意义上说，矿床成因分类也是学习矿床学在一定意义上说，矿床成因分类也是学习矿床学
的重要指导性纲目。的重要指导性纲目。

nn 要提出一个圆满解释各类矿床的分类方案是比较要提出一个圆满解释各类矿床的分类方案是比较
困难的。这就是为什么矿床分类研究已经历了两困难的。这就是为什么矿床分类研究已经历了两
个多世纪，直到现在还没有一个为普遍接受的矿个多世纪，直到现在还没有一个为普遍接受的矿
床成因分类方案的原因。床成因分类方案的原因。

第
四
节

第
四
节

成
矿
作
用
概
述
与
矿
床
成
因
分
类

成
矿
作
用
概
述
与
矿
床
成
因
分
类PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


五、矿床的成因分类五、矿床的成因分类

nn 1818世纪起世纪起

––人们开始总结矿床特点，并试图对其进行系人们开始总结矿床特点，并试图对其进行系
统分类。统分类。

––最初，主要是根据矿床的产状和矿体的形态最初，主要是根据矿床的产状和矿体的形态
分类，矿体的形态不能反映矿体的基本特分类，矿体的形态不能反映矿体的基本特
征，也不具备矿床成因的全部内涵，难以分征，也不具备矿床成因的全部内涵，难以分
析矿床的成因和确定矿床的分布规律，对于析矿床的成因和确定矿床的分布规律，对于
矿床学的研究和矿床找寻意义不大，因此很矿床学的研究和矿床找寻意义不大，因此很
快被弃之不用。快被弃之不用。
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五、矿床的成因分类五、矿床的成因分类
nn 2020世纪初，矿床事业蓬勃兴起，矿床资料日臻世纪初，矿床事业蓬勃兴起，矿床资料日臻
丰富丰富
–– 19061906年年WW··林格仑林格仑首先提出了以首先提出了以物理物理--化学化学为基础的矿为基础的矿
床成因分类床成因分类

–– 19141914年年WW··林格仑林格仑又把矿床划分为又把矿床划分为机械作用成因机械作用成因和和化化
学作用学作用成因两大类型，并进一步以形成温度、压力及成因两大类型，并进一步以形成温度、压力及
组分等物理组分等物理--化学条件，把两类矿床划分为多个亚类。化学条件，把两类矿床划分为多个亚类。

–– 这一分类方案具有鲜明的成因特征，是最早的、比较这一分类方案具有鲜明的成因特征，是最早的、比较
系统的矿床成因分类，也是矿床学科中岩浆热液系统的矿床成因分类，也是矿床学科中岩浆热液““一一
元成矿论元成矿论””的基础，反映了当时矿床学的研究水平，的基础，反映了当时矿床学的研究水平，
对矿床学科的发展起到了十分重要的作用。对矿床学科的发展起到了十分重要的作用。

–– 德国学者德国学者施奈德洪施奈德洪、美国学者、美国学者艾孟斯艾孟斯以及前苏联学者以及前苏联学者
C.C.C.C.斯米尔诺夫斯米尔诺夫等进一步充实和丰富了等进一步充实和丰富了““一元岩浆成矿一元岩浆成矿””
理论，并进一步提出理论，并进一步提出岩浆岩浆、、沉积沉积和和变质变质三大矿床成因三大矿床成因
类型的分类方案，这一分类方案一直被矿床学界沿用。类型的分类方案，这一分类方案一直被矿床学界沿用。
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五、矿床的成因分类五、矿床的成因分类

nn 2020世纪下半叶世纪下半叶

––大量的矿床地质研究和生产实践积累的丰富资大量的矿床地质研究和生产实践积累的丰富资
料表明，矿床的形成作用是十分复杂的，因此料表明，矿床的形成作用是十分复杂的，因此
““一元岩浆论一元岩浆论””是无法解释自然界众多矿床成因是无法解释自然界众多矿床成因

的。与此同时，大量的研究资料和测试数据显的。与此同时，大量的研究资料和测试数据显
示，成矿物质是示，成矿物质是多种来源多种来源的。的。

–– 19611961年我国学者谢家荣提出了成矿的地面源、年我国学者谢家荣提出了成矿的地面源、

地壳表层源，硅铝层重熔岩浆源的地壳表层源，硅铝层重熔岩浆源的成矿物质多成矿物质多
源学说源学说，并据此提出了多源矿床成因分类方案。，并据此提出了多源矿床成因分类方案。
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五、矿床的成因分类五、矿床的成因分类

nn 2020世纪世纪6060年代以来年代以来

––地球物理学、地球化学、海洋地质学等多种地地球物理学、地球化学、海洋地质学等多种地
质及相关学科的蓬勃发展提供了大量深部地质质及相关学科的蓬勃发展提供了大量深部地质
资料及海洋地质资料，对成矿物理资料及海洋地质资料，对成矿物理--化学条件化学条件

的认识和成矿作用的分析更为深入完善。的认识和成矿作用的分析更为深入完善。

––板块构造学说的兴起，对那些原来无法圆满解板块构造学说的兴起，对那些原来无法圆满解
释的全球性的矿床分布特征有了比较清晰的概释的全球性的矿床分布特征有了比较清晰的概
念，矿床成因认识有了极大的发展，矿床的多念，矿床成因认识有了极大的发展，矿床的多
源多成因认识已被普遍接受，矿床学的成因研源多成因认识已被普遍接受，矿床学的成因研
究和成因分类进入一个新的历史阶段。究和成因分类进入一个新的历史阶段。
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五、矿床的成因分类五、矿床的成因分类

nn 2020世纪世纪6060年代以来年代以来

––现在普遍认为，一个完善的矿床成因分类应该现在普遍认为，一个完善的矿床成因分类应该
反映出反映出33个基本认识个基本认识

nn成矿物质的多源性成矿物质的多源性

nn成矿作用的多种性成矿作用的多种性

nn影响成矿因素的多样性影响成矿因素的多样性

––其中成矿作用是首位因素，是成因分类的基础。其中成矿作用是首位因素，是成因分类的基础。
成矿环境是基本因素，影响着矿床的产生和分成矿环境是基本因素，影响着矿床的产生和分
布；成矿物质来源是重要因素，是矿床形成的布；成矿物质来源是重要因素，是矿床形成的
必要条件。必要条件。
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本书的矿床成因分类方案本书的矿床成因分类方案
II．岩浆矿床．岩浆矿床

一、岩浆分结矿床一、岩浆分结矿床

二、残浆贯入矿床二、残浆贯入矿床

三、岩浆熔离矿床三、岩浆熔离矿床

四、岩浆爆发矿床四、岩浆爆发矿床

五、岩浆喷溢矿床五、岩浆喷溢矿床

IIII．伟晶岩矿床．伟晶岩矿床

IIIIII．热液矿床．热液矿床

一、矽卡岩型矿床一、矽卡岩型矿床

二、斑（玢）岩型矿床二、斑（玢）岩型矿床

三、高中温热液脉型矿床三、高中温热液脉型矿床

四、低温热液矿床四、低温热液矿床

IVIV．热水喷流矿床．热水喷流矿床
一、块状硫化物矿床一、块状硫化物矿床
（（VMS+SMSVMS+SMS））

二、贫硫化物热水喷流矿床二、贫硫化物热水喷流矿床

VV．风化矿床．风化矿床

一、残积和坡积矿床一、残积和坡积矿床
二、残余矿床二、残余矿床
三、淋积矿床三、淋积矿床

VIVI．沉积矿床．沉积矿床

一、机械沉积矿床一、机械沉积矿床
二、蒸发沉积矿床二、蒸发沉积矿床
三、胶体化学沉积矿床三、胶体化学沉积矿床
四、生物化学沉积矿床四、生物化学沉积矿床

ⅦⅦ．可燃性有机（岩）矿床．可燃性有机（岩）矿床
ⅧⅧ. . 变质矿床变质矿床
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