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比较思惟与比较矿床学
¹

赫 英
(西北大学 地质系 )

提 要 成矿过程和矿床学的特点决定 了矿床研究的主要 思惟方法是比较思惟
。

比较思惟是地质

思惟的重要组成部分
,

在矿床研究中起十分重要的作用
。

文中还讨论了比较矿床学的概念
、

研究内

容及研究方法
。

关键词 比较思惟 比较矿床学

1 成矿过程和 比较思惟

在矿床研究中
,

人们十分重视运用高等数学或现代化测试手段来解决成矿问题
,

这 当然是

十分必要的
。

但多数矿床学家依旧感到
,

任何现代化测试手段都代替不了对客观成矿地质事实

的精细观察
。

矿床学发展到现在
,

似乎还是处于科学发展的初级阶段
,

即
“

经验矿床学
”

阶段
。

有

时候
,

一些来自实际观察的
、 “

模糊的
” 、 “

只可意会不可言传的
”

猜测在找矿中竟然比
“

精确
”

的

计算有效
,

不能不使一些人感到十分惊奇
。

实际上这并不奇怪
。 “

地质学按其性质来说主要是

研究那些不但我们没有经历过
,

而且任何人都没有经历过的过程
” 。 二’二当今我们所看到的矿床

或矿化点
,

绝大多数是成矿过程的结果
,

而且常常是被后期过程
“

歪曲
”

了的结果
,

而过程本身

却看不到了
,

但同一结果是可以通过不同途径来实现的
;近来的研究表明

,

一个矿床的形成常

常经历了十分漫长的过程
,

有的甚至一开始就和地球形成的整个历史紧密相连
。

而人类充其量

上下五千年的文明史与成矿以几百万年
、

几亿年甚至几十亿年的历史相比
,

这巨大的时间域障

碍是人类 日常概念或认识难以克服的
。

例如
,

在热液矿床的研究中
,

常听到有所谓
“

层流
” 、 “

湍

流
”

等水力学说法
,

笔者不敢苟同
。

这些源 自人们 日常对水溶液流动理解而得出的认识
,

恐难符

合在漫长的时间域中热液潜移默化成矿的实际情况
。

可见
,

人们在将人类时间域中得出的一些

概念运用于漫长的成矿过程时
,

不能不十分谨慎
。

在空间上
,

人们对成矿地质体的观察又受到三维的限制
。

人们往往只能看到地表零星的露

头
,

而露头间的联系多是通过推想来实现
;
露头 向深部的变化

,

除了通过钻探得到一些岩心或

¹ 国家科学基金资助

收稿 日期 19 9 4
.

10
.

7 改 回日期 一9 , 4一 2
.

5



第十卷 第一期 赫 英
:

比较思惟与比较矿床学

借用物探
、

遥感等手段得到一些迹象外
,

实际上很难直接观察到
。

一个矿体 已经开采的部分是

再也见不到了 ; 而深部没有开采的部分
,

当然也难以见到
; 而当今正在开采的部分

,

我们往往也

只能见到一个面或几个面
。

因而从三维角度观察一个矿体的完整情形
,

同一时间对于同一研究

者来说
,

实际上往往也是不可能的
。

成矿地质体在成分上 (包括岩石
、

矿物
、

常量和微量元素
、

同位素和包裹体成分等 )是十分

复杂的
。

这些成分在空间上和时间上的非均一性又使人们很难对有关代表性做出比较确定的

估计
。

而矿石矿物共生组 合在物理 化学上大量表现出的不平衡性
、

矿石成矿物质来源的多源

性
、

成矿的多阶段性以 及多种因素对成矿过程控制的交 叉等使人们理解成矿过程的实质十分

困难
。

因而
,

成矿地质过程以其巨大
、

久远
、

复杂
、

不平衡及非均性不同于其它自然系统
。

它是

不可逆的过程
,

与可逆的
、

可循环的人工 系统是对立的
。

上述问题 只能通过反复的比较实践来解决
。

近代矿床学发展到现在
,

概括起来有两个基本

特点
。

一是其实践性
; 二是其相对性

。

也就是说
,

对成矿过程的正确认识
,

应该是基于大量的实

际材料基础上
,

任何理论或模式
、

任何热力学或动力学分析
、

任何现代化的测试手段
,

都代替不

了对客观成矿地质事实反复的精细观察
。

但任何观察都不可避免地多少带有主观的色彩
,

不可

避免观察与现象之间的相对性
。

而在现象和本质即真实成矿过程之间也难免时空及成分上的

相对性
。

即任何观察只有相对的正确性
。

通过观察认识矿床特征
、

通过 比较实践认识成矿过程

和探索矿床分布的规律性并用于找矿
。

但由此得 出的认识或理论也只有相对的意义
。

这有两

方面的含义
:

一是说人们对于一个矿床的认识本身就不可避免其在时空和物质成分上的相对

性
; 二是说成矿理论有明显的区域性

,

矿床研究中没有绝对真理
。

矿床研究的相对性的实质是

以相对的普遍联 系的观点看待成矿过程和成矿理论
,

把 它们视 为普遍联系的发展中诸事件中

之一环
,

在其任何阶段
,

同时是其本身
,

又是别的什么
,

在空间
、

时间上都有其相对性
。

从而提醒

人们把成矿作用和成矿理论都理解为一个过程而避免绝对化
。

上述成矿过程和矿床学的特点决定了矿床研究的思惟方法 只能是 比较思惟方法
。

人类的思惟
,

有时是通过生动形象的描述
,

通过想像来进行的
。

像诗人作诗
、

文人作画
、

艺

人雕塑
、

匠 人盖楼等
。

这种思惟常常带有感情的色彩并有很大的震撼力量
。

而对事物的认识
,

多寓于感性的形象之中
,

不带或较少带有条理性
,

所谓
“

意念
”

而在
“

不言
”

之中
。

一般称之为形

象思维
,

其高峰出现于人类发展的早期阶段
。

如意大利文艺复兴时期的绘画
、

古希腊的雕塑以

及我国敦煌的壁画
、

西安的兵马俑等
。

从人类认识的历史发展来讲这是很容易理解的
。

由于当

时社会
、

生产及科学发展的局限
,

人类早期的认识 比较集中于感官对外界刺激的扑捉
。

这时候

的人类似乎还看不清人体的骨骼
。

而当他以后成了一名解剖学教授
,

当他面对一个血 肉之躯
,

思考的却是索然无味的骨架
,

又怎样能为蒙娜莉莎的微笑所震撼呢 !

数学
、

物理等自然科学
,

其主要的思惟形式是逻辑思惟
。

所谓逻辑思惟
,

就是运用逻辑来思

惟
,

思惟按严格的逻辑规律来进行
。

从感性具体到思惟抽象
,

再从思惟抽象到思惟具体
,

在思惟

中再现诸多规定的统一
。

人类孩提时代思惟形象的丰富性
,

随着人类的成熟
,

清醒和冷静
,

将逐

渐为其思惟逻辑的严密性和抽象性所代替
。

创造思惟是另一种重要思惟形式
。

我国矿床学研究中有一个值得重视的问题
,

即
“

亦步亦

趋
,

验证外国人提出的理论
”

却很少提 出自己的
“

新思想
、

新理论
、

新观点
” 。

这与缺乏创造性思
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惟有一定联系
,

当然不能在理论上有所突破
。

在可靠而充分的实际材料基础上进行 比较思惟
,

在深度和广度上以全新的理论和方法解决前人所未解决的问题就是创造性思惟
。

创造性思惟

具有全新性 (以全新的起点走 自己的路 )
、

逆反性 (即使是大多数人都承认的理论也敢于怀疑 )
、

超越性 (不拘一格
、

超越学科限制
,

以其它学科领域的理论和方法戳本研究领域的
“

窗户纸
”
)

、

突发性 (常以突变形式跳跃性进行 )以及敏感性 (敏锐地抓住科研关键 问题 )等特点
。

如灵感思惟就是一种特殊的突发的创造性思惟
,

是借助灵感的爆发作用来思惟
。

亦或形象

思惟
,

亦或逻辑思惟过程都可以出现灵感
。

灵感的爆发常常导致感人艺术作品或重大科学发现

的问世
。

魏格纳观看地 图时偶然发现大西洋两岸的轮廓相吻合
,

于是导致了
“

大陆漂移说
”

的产

生
、

李四光搓桌布
,

创造 了
“

地质力学
”

等都是灵感 思惟的例子
。

亦或形象 思惟
、

亦或逻辑思惟
、

亦或创造性思惟
,

都不是孤立的都离不开 比较思惟
。

形象的

比较
、

逻辑的比较
、

灵感的比较
,

比较贯穿于人类思惟过程的始终
。

事物总是相比较而存在
、

相

制约而发展的
。

物质和运动在空间上和时间上的相对性是普遍的规律
。

如果任何事物都和 自

身同一
,

没有了差别
,

也就没有了发展
。

事物存在与发展的相对性决定了人们认识的相对性
。

比

较思惟则是这种认识上的相对性在人们思惟方式上的反映
。

有 比较才能鉴别
,

才能
“

去粗取精
、

去伪存真
、

由此及彼
、

由表及里城
2二以致

“

看出异中之同和同中之异城
3二,

找出规律
。

2 比较矿床学

在充分可靠实际材料基础上
,

运用 比较思惟鉴别一系列含矿或不含矿地质体间在时空及

成分上的异同并综合分析得出对矿床形成与分布规律的新认识以指导找矿
,

就是 比较矿床学
。

比较矿床学是随着矿床学的发展而发展的
。

在科学发展的早期阶段
,

柏拉图观察火山物质

而主张矿石是地火喷出而成
;
斯特雷波等则将矿石的生成 比如神秘的地球金树之果实

,

其干为

不同类型之矿石而其根则伸向地球中心
、

;
柏切尔则将岩石与矿石形象对 比等等

。

随着人类社

会
、

生产及科学的发展
,

逻辑的比较逐渐占有重要地位
。

赖依尔
“

将今比古
”

的思想在矿床界产

生了很大影响
。

然而这一时期的比较矿床学
,

主要的还是侧重 比较矿床特征之间的类似之处
,

少部分人开始 比较其差异及异点之间的联系
。

矿床学发展到现在
,

人们开始打破个体比较的界

限
,

而开始从全球的角度
、

全过程的角度
、

综合和系列的角度发展比较矿床学
、

这是一个新的很

有前途的研究领域
。

比较矿床学主要有三类
。

一类为一般意义上的比较矿床学
。

其特点就是对 比
,

把矿床从时

间
、

空间和物质成分上加以对 比
,

找出类似之处和不同之处以指导找矿
。

我国这方面 比较成功

的例子有 白银 厂和金堆 城矿床的发 现 (宋叔和等 )
,

川 中国东部成矿域与成矿 时代 (郭文魁

等)
,

[5j 华南花 岗岩及其与成矿关系的研究 (徐克勤等 )仁
6弓以及西南秦岭与西南贵州成矿带及其

与美国西部卡林型金矿床类似性的对比 (涂光炽户〕等等
。

二是所谓非线性比较成矿学
。

这是近

年来引起重视的研究方向
。

其特点是将个别矿床的 比较研究发展成为成矿系列的比较研究
、

全

球成矿背景的比较研究
。

如国际上对板块构造与成矿关系的研究
,

我国程裕祺等对成矿系列的

研究川等等
;三是所谓非相关比较矿床学

。

目前还仅是萌芽
。

主要是将一些似乎不相关的地质
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或非地质事件联系对 比
,

诱发新矿床理论和找矿灵感的产生
。

如行星比较找矿学
、

特异功能找

矿学等等
。

狭义地讲
,

比较矿床学的研究内容
,

主要有以下三个方面
:

(1) 矿石
、

矿体
、

矿床及有关构造
、

岩石
、

地层
、

生物等环境特征的观察和描述
、

积累大量的

实际材料
,

这是进一步比较工作的基础
;

(2) 将上述实际材料根据研究 目的加以整理
、

从空间上
、

时间上和物质成分上加以比较
,

找

出其间细致的差别和本质联系
;

(3) 综合分析
,

得出规律
。

广义地讲
,

不同国家
、

不同民族 由于其经济发展水平和特点不同
、

地理位置和地质环境不

同
、

研究结构和体制不同以及民族风格和习惯的不同
,

长期以来各自形成了 自己的具有民族特

色的矿床学
,

其成矿概念
、

研究对象和方法都不尽一致
。

一方面
,

世界上一切矿床学
,

即使在时

间和空间上毫无联系 (其实它们是在不断地互相影响着 )
,

也是平行 向前发展的
; 另一方面

,

任

何一个国家
,

一个民族都受其固有经济发展及地质
、

地理
、

政治
、

历史
、

文化等诸因素的限制
,

在

成矿理论及实践上不能不有局限性
。

因此
,

比较各国
、

各民族矿床学发展的特点和不足
、

分析其

异同和原因
、

取长补短以完善和发展具有我国自己特色的矿床学
,

不能不说是一件十分有意义

的事情
。

例如
,

板块构造学说主要是在西欧
、

北美和加拿大发展起来的
。

但至今也有许多重大

理论问题如前寒武纪板块构造
、

大陆壳地质问题等 尚不能自圆其说
。

而当今对板块构造持激烈

反对意见的
,

前苏联地质学家是最主要的代表
。

这不能不和前苏联与西方各自经济
、

社会发展

特点及其与海洋
、

大陆的地理位置有关
,

因而
,

板块构造的传统理论也有其区域性
,

应注意研究

其反对意见中是否也有合理因素
。

同一国家
、

同一 民族在不同时期对矿床的认识
、

研究风格和研究方法也是有差异的
。

例如
,

当代人的矿床概念就和古代人很不相 同
。

现占世界铜产量将近一半的斑岩铜矿在古代人们是

不屑一顾的
。

而人类现在开采的砂锡矿
,

很多都是我们祖先开采不止一次的尾矿
。

从历史比较

的角度进行考古地质找矿学研究
,

无疑对指导现实找矿是有重要意义的
。

比较矿床学是矿床学的一个分支
。

它既服从矿床学的一般规律指导
,

又有 自己独特的规

律
,

有 自己独特的研究方法
。

3 比较矿床学方法

比较矿床学是矿床学的新分支
。

其研究方法还有待人们在比较实践 中不断充实和完善
。

但

有几个问题是应在这里特别强调的
。

3
.

1 观察

观察是比较的基础
。

在观察过程中
,

首先要注意观察的代表性
。

观察总是从个别事实开始

的
。

不同的个别事实
, “

接近
”

或
“

包含
”

事物本质的程度是不同的
。

而且
,

个别事实是无数的
。

观

察者不能每个都观察或每个都详细观察
。

一开始就根据研究目的通过比较尽量选择有代表性

的事实
、

现象进行观察
,

可以使观察少走弯路
;
其次是要注意观察的普遍性和精细性

,

即要有广
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度和深度
。

只有普遍地
、

大量地详细观察和解剖细节
,

才能从事实的全部总和
,

从事实的联系去

掌握事实
,

观察结论才能更深刻地揭示成矿现象的本质
;三是要注意观察的反复性

。

成矿现象

包涵的内容是非常丰富的
,

对成矿过程的认识往往不是一次观察就奏效的
。

第一次观察到的成

矿现象
。

往往我们不能立刻理解
。

而经过比较
、

联系有了认识以后
,

我们才能更深刻
、

更细致地

观察它
。

观察
、

比较
,

再观察
、

再 比较⋯这样循环往复地进行下去
。

而相对于每一循环
,

人们对

成矿现象的观察
、

都达到 了更全面
、

更细致
、

更深刻的程度
。

3
·

2 比较域

在比较时
,

必须注意
“

域
”

的问题
。

所谓
“

域
” ,

就是范围
。

比较要在一定的时间
、

空间和成分

范围内进行
。

不同范围的事件
、

现象不能 比较
。

前 已述及
,

成矿地质过程是十分漫长的
,

而人类

寿命和其相比
,

在时间域上相差甚远
。

因而
,

机械地运用
“

将今比古
”

思想认识成矿过程
,

不加分

析就把一些实验室得出的成岩成矿结果用于解决成矿问题
、

把人类生存域 内的一些概念如
“

层

流
” 、 “

湍流
”

等用于热液矿床成因等等
,

就难免有失当之处
。

对于
“

空间域
”

也是如此
。

我们在哪一范围内观察
、

就在哪一范围内做结论
。

我们不能把空

间范围不同的事件
、

现象并列比较
,

更不能把 小范围内得出的结论拿到大范围去用
。

例如
,

我们

不能把对大岩基的分析结果和小岩瘤的分析结果对 比
,

而得出某某岩体是含矿花 岗岩而某某

岩体是不含矿花岗岩的结论
,

等等
。

在
“

成分域
”

上也应注意
。

如矿床和矿化点
,

其含义上的区别是十分清楚的
。

可在实际工作

中就是有 人常将其混淆
。

把钥矿石当成钥矿体
,

把铁矿化点当成铁矿床
,

等等
。

3
.

3 个别
、

归纳和演绎

个别 比较就是对 比
,

对 比两个矿床的异同
,

对 比未知地质体和含矿地质体的异同
,

从而达

到找寻新矿床的 目的
。

事实证明这是一种非常有效的方法
。

归纳比较就是一一对 比
。

如果时间或者空间上一系列类似事件或地质体中的绝大多数是

含矿的
,

那么这一系列类似事件或地质体中的其余部分也可能是含矿的
。

如江西西华山
一

木梓

园
一

大龙山花岗岩体
,

分别是一个北东向延展的花 岗岩基的几个突起
。

根据相应于西华山和大

龙山都有矿床出现的事实
,

地质工作者又 在木梓园找到了一个大型矿床
,

等等
。

演绎 比较就是先要有一个一般的成矿模式
,

一般的成矿假说
。

如果某地质体的特征在这一

模式或假说范围内
,

则可以考虑这个地质体是含矿的
。

矿床学发展到今天
,

人们逐渐认识到单

纯从个别矿床
、

个别地区的研究
,

已不能彻底解决 问题
。

必须放眼于全球
,

从全球构造的角度看

待某一地 区的矿化作用
,

才有可能找到具体找矿问题的关键
。

笔者对非均变板块构造成矿作用

的研究
,

就是想在这方面做一点尝试
。

川

3
.

4 系统比较
、

典型比较和重点比较

系统 比较是人们常用的一种科学方法
。

对于待比对象
,

从时间
、

空间
、

成分上全面地详细地

比较
,

从而得出课题所要求的结论
。

这是一项非常仔细严肃的工作
;

典型 比较就是从一系列矿床
、

一 系列特征中找出典型矿床
、

典型特征进行 比较
,

从而指导

一般性的研究
。

其实例可举西华 山
。

我国许多重要的成矿
、

成岩理论
、

如碱交代说
、

渗浸成矿说
、

粒间溶液说
、

前锋花岗岩化以及岩浆与渗浸两类花岗岩等均源 自对西华山的研究
。

重点 比较
,

就是抓住关键的特征进行 比较
。

这正如认识一个人
,

我们无须将其身高
、

体重
、
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血型
、

爱好
、

年龄等一一比较
。

实际上我们常常抓住关键特征
,

一眼就能将其认 出
。

这方面的例

子可举谢家荣先生对淮南煤矿发现所做的贡献
。

一个偶然的机会
,

谢家荣先生发现某二叠系地

层中有笔石
。

他根据丰富的经验
,

立刻联想到可能有煤矿的存在
。

钻探证实了他的看法
。

重点

比较
,

一般要求研究者有较高的学术素养
。

3
.

5 比较的动静与纵横

世界上一切事物无不处于不断的运动之中
。

我们在观察矿化现象时
,

务必把它们理解为一

个运动
、

变化着的成矿地质事件的某一环节
。

尽管我们常常难以确定成矿地质事件绝对 的年

龄
,

但其中或相互间相对的时间关系通过比较往往是可以知道的
。

对于两个或多个成矿地质事

件
,

相应于其发展的各个阶段
,

我们可以把它们一一对应起来进行比较
。

这样
,

过程可能的来源

或趋势就可以估计 了
。

有些矿石本身就是运动中的产物
。

如热液矿石过去一般认为是在静止的介质中沉淀的
。

但

近年来关于热液的化学动力学研究
,

一些斑岩矿床中成矿元素的分布研究以及一些流态化现

象的观察等
,

表明一些热液矿石是在运动着的热液中沉淀的
。

成矿地质过程的比较还有纵横两个方面
。

所谓纵的比较
,

存在着几个或多个发展阶段
。

通

过 比较找出哪些阶段与成矿有关
,

哪个阶段是与成矿有关的主要阶段
、

哪些因素是控制成矿的

主要因素等
。

例如某地金矿富集过程可划分为前寒武纪火山喷发沉积
、

前寒武纪末期变形变质
“

活化转移
”

以及显生宙多期重熔岩浆成矿等几个阶段
。

而矿床的最后形成
,

主要与燕 山期强烈

块断作用有关等等
。

所谓横的比较
,

是指不同成矿地质事件
、

不同矿化地质现象的 比较
。

通过 比较找出与成矿

有关的主要事件
,

主要事件中的主要矛盾以及主要矛盾中的主要方面等
。

如某硫化物矿床区 内

可见火山活动
、

岩浆侵入
、

区域变质等多种事件
。

哪些事件与成矿有关 ? 哪一事件是与成矿有

关的主要事件? 需要我们运用横的比较方法加以解决
。

3
.

6 比较过程中的偶然性

在观察比较过程中
,

常常会发现一些
“

特殊的
” 、 “

偶然的
”

现象
,

我们不要轻 易以其
“

不代表

过程的一般趋势
”

而将其忽略
。

任何
“

特殊的
” 、 “

偶然的
”

现象都有其特定的代表性
,

都是本质的

反映而有其出现的必然性
。

它常是科学发现的前奏
,

是我们进一步深刻理解成矿过程
、

摸索规

律的推动力
。

如一些脉状钨矿床中岩浆与热液过渡现象的发现
。

这些偶然现象对于含钨石英

脉来说是非本质的
。

它们在矿床中可以出现也可以不出现
,

但其本身又是含钨石英脉形成的必

然过程的反映
。

这些偶然现象的研究
,

对于揭示岩浆后期热液脉矿的形成机制
,

是很有意义的
。

总之
,

比较矿床学是矿床学的一个新分支
。

比较方法贯穿于矿床学研究的始终
。

通过对与

成矿有关的代表性事实进行详细观察解剖
,

从总体上
、

群体上
、

纵横
、

动静以及必然与偶然的关

系上去把握这些事实
,

在时空及成分上加以比较鉴别
,

找出异同
,

找出内在联系
,

摸索规律
。

观

察
,

比较
,

再观察
,

再 比较⋯
,

而每一次 比较实践的过程
,

都使我们更接近于对成矿地质过程本

质的认识
。



5 4 第十卷 第 一期 地质找矿论丛

参考文献

恩格斯
.

反杜林论
.

人民出版社
, 1 9 5 6

,

9 3

毛泽东
·

实践论
.

人民出版社
,

19 52
, 2 80

黑格尔
·

小逻辑
.

三联书店
, 19 5 5 , 2 6 2

赫 英
.

由白银厂和金堆城的发现看对比在找矿 中的意义 (待刊)

郭文魁
.

矿床地质
.

19 82
, 1 (1 )

: 1一 10

徐克勤
,

等
.

华南花岗岩及其与成矿关系
.

科学 出版社
, 19 81

涂光炽
.

铀金地质
.

19 85
,

1 ; 1~ 10

C he n g Y u q i e t a l
.

IX IA G O D S y m Po slu m
.

l~ 3

赫 英
,

等
·

秦岭造 山带的形成与演化非均变板块构造成矿作用与秦岭地质
.

西北大学出版社
,

1 64 一 173

COMPA R IS O N T H IN K IN G A N D C OMPA R E S O N

O R E D E PO S IT G E O L O G Y

刀如 Y矶g

(G 叔妙七of 加户
.

,

? 加
一

、b 护如
进粉皮 饰

及
柳砒夕

A bs tra Ct

C o m Pa r is o n th in k in g a s a n im Po rta n t th in k in g m o d e in o r e d ePo s it g e o lo g y 15 d e te rm in e d by th e

Cha ra te r is tiCS o f

lo g ie a l th in k in g

s o n o r e d e Po sit

o r e 一 fo r m in g Pr o e e ss e s a n d o r e d ePo s it g e o lo g y
.

It o e e u Pie s a m a jo r Po s itio n in th e g e o -

Play in g ke y ro le s in s tu d ies o f o r e d e Po s its
.

T h is Pa Pe r d is e u ss e s th e e o n e e Pt o f e o m Pa r i
-

g e o lo g y
,
its e o n te n ts a n d m e th o d s u s e d in stu d ie s o f th e s u b je e t

.


