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编者按：自本期起本刊将在“科海钩沉”栏目陆续刊发吴凤鸣先生的“矿床学及其成矿理论发展简

史”一文。吴凤鸣先生是科学出版社资深编审和地质学史专家，曾在中国科学院有关研究所主讲地

质学史。８０年代后出任“全国自然科学名词审定委员会”专职副主任。本文是他在多年讲稿基础上，
不顾年事已高近年又经补充、修订新资料而成。文章系统收集了矿床学发展史的国内外资料，以近

似编年史方式较完整地覆盖了自史前远古时期至 ２０世纪的矿床学发展重要事件，并具鲜明的作者观
点。上期本刊已发表第一部分，本期继续讲述以飨读者。

矿床学及其成矿理论发展简史（二）

□ 吴凤鸣

１　希腊罗马时代有关矿物
金属成因的知识

　　众所周知，古希腊罗马时代

是远古文化、科学的繁盛的标

志，被誉为欧洲哲学、科学、文化

的摇篮。

西西里哲学家恩培多克勤，

恩克多霍斯，毕德哥拉斯等都曾

对地球的组成及其中物质来源、

性质、形态做过简略的阐述，其

中，柏拉图的矿石喷发说有其深

远影响，他曾推测矿石是喷发成

因；自然科学家、哲学家亚里士

多德，在《气象论》以及《物理学》

名著中提出矿石及其成因概念，

根据岩石的成因，最早把岩石分

为水成与火成两大类，在论述岩

石、金属及矿物成因时，认为地

球内外 ２种蒸发作用———“干
燥”的和“潮湿”的两大因素；矿

石和金属就是地下气态矿物的

升华物。而物质被燃烧而成“干

燥喷气”，形成石溶解了水的物

质，逐成矿石，诸如赤铁砂、硫磺

及其含泥物质；“潮湿喷气”，熔

化柔软的金属，充填在岩石裂隙

中，久而久之，形成金、钢、铁和

其他金属堆积，应该说这是最早

提出的矿石乃是地下气态喷出

物升华成因推论。

古希腊博物学家狄奥弗拉

斯特（Ｔｈｅｏｐｈｒａｓｔｏｓ，公元前 ３７２
２８７），继承他的老师亚里士多德
基本论点，撰成《石谱》，又称《石

头论》（Ｂｏｏｋｏｆｓｔｏｎｅｓ），书中描述
矿物 １６种之多，进而把矿物分
成金属、石头和土壤 ３大类，描述
了一些矿物形态，如磁铁矿、锡

石、辰砂、黄铁砂等，书中还论及

大理石、石膏果的性质及采矿方

法，他的这本石谱曾为后人广为

传用。

希腊罗马时代的地理学家

斯特拉波（Ｓｔｒａｂｏｎ，公元前 ６３
２１）继承亚里士多德的基本论
点，他 在 名 著 《地 理 学 》

（ｇｅｏｇｒａｐｈｉａ）一书中，认为：岩
石、矿物、地震等都是通过火山

把热气和火焰送出的地下风引

起的；对维苏威火山的成因和埃

特纳火山的熔岩及其成因做了

比较确切的论断。

罗马时代的博物学家普林

尼（ＧａｉａｓＰｌｉｎｉａｓＳｅｃｕｎｄｅｓ，２３—
７９），他在《博物学》（ＮａｔｕｒａｌＨｉｓ

ｔｏｒｙ）一书的后部分比较集中描
述了火山、地震、矿物、矿床以及

宝石类方面的知识，他对西班牙

矿石产状做过描述，对汉尼巴尔

银矿，银铝矿做过阐述。公元 ７９
年为实地观测维苏威火山喷发，

窒息而死，是世界上最早为探索

地质现象而牺牲的第一人。

罗马建筑学家维特鲁维奥

（Ｖｉｔｒａｖｉｕｓ，Ｐｏｌｌｉｏ，Ｍａｒｃｕｓ）在其
《建筑学》中，阐述并辨认红土、

黏土、砂、砾石的物性、成因，提出

从辰砂中提取水银，用汞合金法

与离金砂的方法，并描述巴比伦

四海的沥青和岩盐等。

２　中世纪时期出现有矿物
金属成因理论的萌发

　　中世纪，科学史上虽被称之

为“黑暗时代”，但由于中东欧各

国贸易往来繁盛，生产力有较大

的发展，特别是中东欧个别国家

贸易往来繁盛，促进采矿业的兴

起。就是这一时期，人类对矿物

认识和利用不断扩大与深化，中

欧矿业中心摩拉维亚和波西米亚

的金矿、银矿、铝矿和铜矿，南斯

拉夫的有色金属矿，西西里亚·
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萨克森等的有色金属矿，瑞典的

铜矿等，都有颇大的发展，矿石、

矿物、矿床以及矿业遵循其自身

客观规律，得到发展，迎来阿拉

伯文化的兴起。阿拉伯帝国在

吸收埃及、巴比伦、罗马、希腊、

印度、波斯以及中国古代优秀文

化基础上，创建出灿烂光辉的阿

拉伯文化。

２１　阿拉伯文化繁盛时期有关
矿产理论的萌发

　　阿拉伯文化的繁盛，由于交
通发达，带动商贸业的繁荣，珠

宝、玉器等手工业制品的交流，

有力地促进了宝石矿石、矿物开

采，深入地扩大了宝石类矿物的

认识与利用；当时，从印度、马来

群岛运进大量矿物原料，诸如宝

石、玉石及精美矿物，从中亚细

亚运进的红宝石、金石，以阿拉

伯人独特的手工技能，制成用各

类华丽装饰品和手工艺制品等，

十分精湛，像现在卢浮宫博物馆

陈列的阿拉伯水晶壶，就是由一

块完整水晶矿雕刻而成，精美绝

伦，展现出公元十世纪阿拉伯文

化时期的矿物艺术杰作。

２２　阿拉伯文化时期，在矿物、
矿床、矿 业 做 出 贡 献 的

学者

　　（１）埃及贾比尔·伊本·哈
扬（ＪａｂｉｒＩｏｎＨａｙｙａｎ，７０２—７８３），
专事炼金术，著有《金属化秘法

大全》，对铝、锡、铜、铁、金等金

属性能做过大量实验与研究，试

图把水银和硫磺合成金属的实

验，认为水银和硫磺均为多色矿

物，他追求整个宇宙万物的内在

的和谐，代表著作《金属化秘法

大全》，对化学理论发展有过贡

献与影响。

（２）阿拉伯“百科全书”式学
者阿 维 森 纳 （Ａｖｉｃｅｎｎａ，８９０—
１０３７）拉丁名字伊本·西掌，他
勇为亚里士多德的《气象论》增

补版撰写成第 ４卷中的宝石、地
质与矿物三节；在《恢复集》中比

较系统地阐述过他的地质思想；

在《矿物的形成和分类》（Ｏｎｔｈｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｉｎ
ｅｒａｌｓ）他提出矿物（石头）的形成
是通过 ２种方式：一是通过黏土
硬化连接，二是通过水的凝结，

认为柔软的黏土变为石头，松散

岩石的硬化可能是类似盐在水

溶液中沉淀作用的结果。（最大

缺点是没有提及其胶结因素）；

他的岩石矿物分类：石头、可溶

体（金属）、硫的可燃性物质、盐

类共四大类；为当时所公认的完

善分类方案，流传甚广，一直沿

用至 １８世纪末叶（据资料记载，
水成论鼻祖维尔纳在弗莱堡矿

业学院教学中曾使用过这个方

案）。

（３）花刺子模（乌兹别克）的
“百科全书”式学者比鲁尼（ａｌ
Ｂｉｒｕｎｉ，Ａｂｕｒａ ｌｈａｎ Ｍｕｈａｍｍａｄ，
９７３———１０４８）多部著述中，阐述
过地质思想，其中，《识别贵重矿

物的资料汇编》（１０４８年）作为
经典传流甚广，部分章节曾被译

成欧洲各种文字，全书共分两

部：第一部分为宝石，第二部分

为金属，书中描述有百种当时已

知矿物、矿物变种以及岩石等；

考查矿物、岩石别名近 ３００个，
曾描述过矿物岩石的颜色、硬

度、开采方法、矿床和宝石价值

等，自己设计相关仪器，称出一

定量的物质所排出的水的重量，

确定了 １８种矿物比重：根据所
得数据及特征，划分若干类同族

矿物，曾把水晶、光玉髓、玛瑙划

入石英类，把红宝石、蓝宝石、白

蓝宝石列入刚玉类，同时论证这

类矿物在矿物学上最一致的结

论；他还发现若干矿物中有液体

包裹物，认为这是晶体水成的证

据；指出一些矿石与矿物在自然

界中是与一些岩石共生，从而给

予知矿师以极为重要的找矿标

志。在 《宝石之书》（ＴｈｅＭｏｓｔ
ＣｏｍｐｅｒＧｅｎｓｉｖｅＩｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅｏｎ
ｐｒｅｃｉｏｕｓｓｔｏｎｅｓ（Ｍ）Ｉｓｌａｍａｂａｄ）中
描述了几乎世界范围的矿物产

地，包括中国、印度、锡兰、拜占

庭、埃及、波罗的海地区以及莫桑

比克海峡，书中也阐述一些当时

知名的矿床。比鲁尼的这些论

著，数个世纪中一直作为矿物、宝

石手册广泛流传于世。

（４）伊 本· 白 图 塔 （ａｌ
Ｍａｓｕａｉ，Ａｂü??－Ｈａｓａｎ，１３０４—
１３７１），著名的旅行家曾到过印
度、锡兰、马来亚、波斯、叙利亚、

埃及、小亚细亚、中国、马达加斯

加、东非海岸等，著有《黄金草原

及宝 石 山》（ＭｕｔüｊａｄＨＤｈａｈａｂ
ｗａｍｃｉｎúｌｊａｗāｈｉｒ，９４７）；

阿拉伯学者阿文哈兹尼（ａｌ
ｋｈａｉｎｉ），对矿物宝石做过一些测
定、测出一些矿物的比重，如金的

比重为 １９０５，水银为 １３５６，蓝
宝石为 ３９６，红宝石为 ３５８，冰
点水为 ０９６５，接近近代通用值。

（５）伊本·默罕默德（Ｕｔｕｒｉｄ
ＩｂｎＭｕｈａｍｍａｄ）之《岩石与宝石
之书》，马波托斯（Ｍａｂｏｄｕｓ）之
《宝物志》，描述矿物宝石达 ６０
余种。这些都是中世纪阿拉伯文

化时期（约十世纪）的代表性人

物和著述。他们有些学者的论点

并不低于阿格里克拉，甚或更高

一筹。

（６）在欧洲意大利学者马格
努 斯 （Ａｌｂｅｒｔａｓ Ｍａｇｎｕｓ，１２０６
１２８０），之《矿物与金属》，１２６０
年撰成，１４７４年才得以出版，全
书共 ５卷，１～２卷论述矿物与岩
石，３～４卷论述金属，第 ５卷写盐
类。在书中最早提出矿物与石头

的成因，是矿化作用下，对地壳物

质发挥作用而生成，认为：作用

在土元素上，适合条件下，就诱发

８２５
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产生矿物、岩石、金属及其中间

产物———盐类；认为地球本生有

热与冷作用，热使石头与土质密

度加大变硬，冷使金属加热变软

而后变硬，他的矿物成因理论，

就是欧洲早期有代表性矿物成

因理论，一直延续到 １６世纪，广
为引用。

３　“文艺复兴”时代有关矿
物、矿床理论的发展

　　（１）意大利学者达·芬奇
（Ｌｅｏｎａｒｄｏｄａｖｉｎｃｉ，１４５２１５１９）在
《雨水是泉水的来源》中阐述过

河流、泉水的成因，文中对矿物、

金属生成，做过简单的论述；法

国现 实 主 义 学 者 巴 力 西 （Ｂ．
Ｐａｌｉｓｓｙ，１５１０１５９０）对矿物及其
生成，做过专题演讲。

（２）德国自然科学家乔治·
阿格 里 科 拉 （ＧｅｏｒｇｅＡｇｌｉｃａｌａ，
１４９４１５５５）撒克逊人，拉丁文为
葆勒（Ｂａｕｒｅ），１５２７～１５３１年在捷
克的矿山工业中心（雅西莫夫）

任矿主，并专事研究矿物及开采

与冶金，他对那里的矿石、矿物

及采矿发生极大兴趣，收集大量

矿石、矿物相关资料，专事研究

矿物与冶金学。１５５３年他把矿物
分成可燃矿产、土壤、盐类、宝石

类、金属和矿物混合物，并分别

比 较 系 统 地 描 述 它 们 的 特

性———晶形、颜色、透明度、光

泽、劈理、气味、硬度等，是最早

描述矿物的典范。在这部矿物

汇编中，总结了欧洲各国，特别

是波西米亚和撒克逊地质矿业

中新的采矿和矿床知识的经验，

具有颇大的实用性和经济价值，

受到称赞。１５３３年移居赫姆尼

茨，专门从事于这里的矿物研

究，撰写出关于矿物学、采矿、选

矿和冶金方面的著述。

他在已有这些成果的分析

探索基础上，也对矿物、矿石的

成因做了探讨，１５５６年在其名著
《金属论》（Ｄｅｒｅｍｅｔａｌｌｉｃａ，拉丁
文出版，全书共 １２卷）中根据矿
物的物理性质，进一步完善自己

的矿物分类系统。在在总结波

希米亚和萨克逊地质矿床的经

验基础上，他提出了独创的成矿

理论———“水溶液成矿理论”，认

为矿脉中的物质来源于地壳，地

表水下渗到地下深处变热，汲取

成矿物质，运移到岩石裂隙结晶

而成。简而言之，就是循环于裂

隙中含有矿物质溶液沉淀而成。

阿格理科拉的成矿理论，被矿床

学家誉为最早的成矿理论的发

端，笔者同样认为他的论证是比

较充实的，但，也可以说，其所论

证的充实是他总结了 １６世纪以
前中东欧各国的金属矿床理论

雏形，正如笔者在上文所述史料。

阿格理科拉在寻找矿脉与

水源的探索中，提出：“矿脉是由

循环于裂隙中含有矿物质溶液

沉淀而成的”，这就是最早的“水

溶液成矿理论”。被当今矿床学

家誉为最早的成矿理论的发端。

《金属论》全书共 １２卷，在第 ３
卷矿脉、第 ９卷矿石溶解法，以及
１０１２卷对一些金属矿物的分离
法中都有其成矿理论的阐述。

著作汇集资料丰富，包括总结与

概括当时欧洲各国的有关矿产

及其成矿理论的丰富资料，因而

被誉为世界经典名著，原文为拉

丁文，德文有 ２个版本（１５５７，

１６２１）意大利文本（１５６３），英文
本（１９１２），日文本为 １９６８年，一
级俄文版本，据潘吉星教授考证

并定书名为《矿政全书》。中国

明代崇祯年间，约 １６４３年由传教
士邓玉涵 （ＤｏａｎｎｅｓＴｅｒｒｎｏｒＪ．
Ｓｃｈｒｅｃｋ，１５７６—１６３０）与陕西泾
阳人王征（１５７１—１６４４），以及德
国 耶 稣 会 汤 若 望 （Ｓｃｈａｌｌｖｏｎ
Ｒｅｌｌ，ＪｅｍＡｙａｍ，１５９１—１６６６），李
天经（１５７９—１６５９）相继翻译成
中文，共本刻四卷册，以《坤舆格

致》为题刊行，１６４０年崇祯皇
帝，珠笔批发各省总督、巡抚参

考，但至今尚未查到中文译本。

笔者同样认为他的论证是比较充

实的，但，也可以说，其所论证的

充实是他总结了 １６世纪以前中
东欧各国的金属矿床理论雏形，

正向笔者在上文所述史料，阿格

理科拉在寻找矿脉与水源的探索

中，提出：“矿脉是由循环于裂隙

中含有矿物质溶液沉淀而成

的”，这就是最早的“水溶液成矿

理论”。被当今矿床学家誉为最

早的成矿理论的发端。根据最近

笔者查阅的有关史料，发现成矿

理论的发端也绝非他一人独占，

早在古希腊罗马时代就已有比较

确切的成矿理论的雏形，诸如：

亚里士多德的“地下气态矿物升

华物论”，阿拉伯学者阿维森纳

的“黏土硬化连结与水的糙结成

因论”，比鲁尼的“矿物液体包裹

物晶体水成论”等等，作为成矿

理论发展史，理应包括阿格里柯

拉以前的学者的成矿理论，以期

使矿床学及其成矿理论发展史更

完整、更系统。

（未完待续）
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