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l摘要! 黄金是我国当前最急需的矿产之一
,

其产量和储备对我国当前的经济发展和对外贸易具有

重大影响
。

要使我国黄金事业有持续稳定的发展
,

必须强调有关金矿床的基础地质和成矿理论研

究
,

必须以对国内重要典型金矿及其区域产出和分布规律的深人研究为突破 口
。

为此
,

国家 自然科

学基金委员会于 19 89 年将
“

中国东部金矿重要类型成矿条件
,

富集规律及找矿方向研究
”

列为重大

项 目
。

该项目由南京大学主持
,

联合其它八个单位共同进行
。

项目下设四个课题
,

分别对华北结晶

基底中的金矿床
,

华南浅变质岩系中金矿床
,

微粒浸染型金矿床和火山一次火山岩型金矿床进行研

究
。

本文介绍了项 目的组织实施情况和已取得的主要成果
。

一
、

项 目的意义和目标

由于世界黄金价格自 70 年代后期迅速上涨
,

各产金国对金矿勘查和地质科研都给予高度

重视
。

迄今
,

国外已发现若干百吨以上储量的大型
、

特大型金矿
,

并在太古代绿岩带金矿
,

卡林

型金矿和火山热泉作用的浅成金
、

银矿床等重要类型矿床的成矿条件和成因研究方面有明显

进展
,

提出了许多有关金矿形成的新理论和新概念
,

发展了新的找金技术和方法
。

目前世界金

矿科研和找矿活动正处于一个大发展时期
。

中国是世界上开采利用黄金最早的国家之一
,

但对金矿床的系统研究和黄金生产的迅速

发展则始于 70 年代中期
。

十多年来
,

我 国已在黄金找矿勘探中取得了重大成就
,

发现 了一批

大
、

中型矿床和若干新的金矿类型
,

积累了较多的金矿地质资料
,

黄金年产量以平均 10 % 以上

的速率递增
。

目前我国金矿工业储量占世界第七八位
。

已有的研究表明
,

我国金矿分布广泛 ,.

有良好的金矿形成条件和找矿前景
。

虽然我国金矿类型齐全
、

分布广阔
,

但已知矿床的规模却较小
,

大型金矿不多
,

且分布过 于

集中
,

勘探和开采深度较浅 ;在已掌握的独立金矿资源中
,

绝大部分已被开采或即将开采
,

缺少

资源后备基地 ;成矿规律通常具有明显的区域性差异
,

结合我国地质条件的成矿理论研究尚无

根本性突破
,

十多年来获取的大量实际资料和成矿现象函待总结提高
。

理论研究的落后常导

致找矿有一定的盲目性
。

因此
,

要使我国黄金事业有持续稳定的发展
,

必须加强有关金矿资源

分布规律的基础地质和成矿理论研究
,

提高找矿理论水平
,

以科学理论指导找矿
。

为此
,

本项 目将工作重点放在占有我国大部分黄金储量
、

并具备良好开发条件的东部地

区
。

以具有最大潜在储量的主要类型金矿为主攻目标
,

强调基础理论研究
。

目的在于阐明重

要类型金矿的分布规律和形成机制
,

总结重要类型金矿的综合找矿标志
,

建立符合我国地质实

际的包括
“

源一运一储
”

各成矿环节的金矿成因理论体系
。

这对于增加我国黄金资源储备
,

深

人认识我国金矿成矿作用特点
,

揭示金的地球化学活动规律
,

并在金矿成因理论研究领域赶超
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世界先进水平等方面均有重大的学术价值和经济意义
。

此外
,

本项目还涉及中国东部区域地

质的基础研究和区域地球化学的基本数据对该区岩石圈的演化和伴生矿床的分布及形成规律

研究
,

并可为有关地区的环境
、

农林等非地质领域的研究提供化学元素背景丰度资料
。

二
、

项目内容
、

组织和预期成果

为使我国金矿成矿理论研究有所突破和建树
,

我们以深人研究各地重要
、

典型金矿和有关

区域成矿规律为突破 口
,

选取四种赋矿围岩中的重要矿化类型作为主要研究对象
。

它们均为

储量大
,

并在我国有良好前景的金矿床
。

项 目下设四个课题 : ( l) 华北早前寒武系结晶基底中

的重要类型金矿 ; ( 2) 华南元古界 (部分古生界 )浅变质岩系中的重要类型金矿 ; (3) 卡林型
、

类

卡林型金矿 ; ( 4) 陆相火山一次火山岩金矿
。

研究内容主要包括以下方面
。

1
.

中国东部金矿重要矿床类型
、

矿化特征
、

控矿因素和时空分布规律
。

2
.

含金建造的地质一地球化学特征以及区域成矿地球化学背景与金矿化的关系
。

3
.

成矿控矿构造的演化及含金韧性剪切带的研究
,

与矿化有关的花岗岩类的研究及其与

成矿的关系
。

4
.

金矿床的围岩蚀变和成因矿物学研究
。

5
.

金的地球化学迁移一富集规律和重要类型金矿床的成矿物理化学条件
。

6
.

金矿床的地质
、

矿物
、

地球化学找矿和综合找矿标志的总结
,

以及重要金矿类型的成矿

预测和找矿方向
。

此外
,

在研究中探索新的金矿类型和新的找金方法
,

研究不同重要类型金矿之间的相互关

系也是项 目的内容之一
。

通过以上工作
,

了解金等有关成矿物质在成矿演化中的影响因素
,

阐

明各主要类型金矿形成过程中金的迁移一富集机制
,

建立成矿模式和找矿模式
。

本项 目由南京大学主持
,

参加研究的单位有 : 北京大学
、

中山大学
、

浙江大学
、

青岛海洋大

学
、

天津冶金地质研究院
、

华东有色金属勘探公司
、

安徽地质科学研究所和江苏地质矿产研究

所
。

本项 目于 19 89 年 1 月开始执行
,

19 92 年 12 月结束
。

预计成果 : 在理论上
,

提出我国东部

重要类型金矿的时空分布规律
、 “

源一运一储
”

成矿机制和有关模式
,

建立具有我国特色的金矿

成因理论基础
。

成果以科学论文和专著形式发表
,

并达到国内领先水平
,

在部分重要理论问题

方面居世界先进水平
,

力争领先地位 ;在基础应用方面
,

将提交一批找矿靶区和远景成矿区带

供生产部门验证
,

开辟新的远景区带
。

若干新矿体的发现可直接提供经济效益 ;人才培养
,

主

要由高等院校承担
,

预计可培养不同专业的博士
、

硕士约 40 名
,

以及一批我国金矿研究方面的

青年学术骨干
。

项 目开展两年来已获得一批基础理论和应用研究成果
,

发表论文 40 余篇
。

关

于江南地区金矿地球化学背景和成因机制研究
,

以及中国东南部火山岩
、

次火山岩与成矿关系

的研究获两项 1 9 9 0 年国家教委科技进步一等奖 (甲类 )
* 。

三
、 “

源一运一储
”

成矿过程研究进展

通过对中国东部 已知各种类型的几十个重要金矿床进行的系统矿床学和地球化学研究和

*

含部分以往研究工作
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成矿背景研究
,

己获得进行深人理论分析归纳所必需的基本资料
。

所研究的重要类型金矿包

括东北夹皮沟地区
、

辽吉地区
、

东秦岭一桐柏地区
、

胶东地区
、

江南地区
、

武夷山地区
、

粤西地

区
、

皖南
、

贵州和海南岛等地 区
。

对东北
、

豫西
、

江南
、

粤西等关键地区的重要类型金矿床的分

类
、

矿化特征
、

主要控矿因素和时空分布规律进行了区域性的总结
,

提出了地区性的成矿模式

和找矿模式
,

并对金矿成矿物质在成矿过程中的
“

源一运一储
”

机制理论研究取得了若干重要

的成果和发现
。

1
.

成矿物质来源是矿床成因研究中具有较大难度和受到高度重视的理论问题
。

我们的

研究结果表明
,

在中国东部各金矿化集中区内
,

除了若干有混合岩
、

花岗岩类广泛发育的超角

闪岩相深变质地 区和金矿化高度密集区 (带 )之外
,

所有主要控矿地层与大陆上部地壳相 比都

或多或少地具有金丰度偏高的成矿元素初步富集特征
,

如华北地区的孔达岩系
、

有关绿岩带及

胶东群
,

华南地区的元古界和震旦系及一些较新层位
,

从而基本确立 了矿源层或含金建造作为

成矿物质基础的先决条件
。

有关研究提出
,

中国东部重要金矿成物质来源一般具有早晚两大

阶段 的差异性
,

即早期原始含金建造的矿质来源与慢源火山作用有关 ;而晚期沉积岩
、

浅变质

岩中的衍生含金建造及金矿床的矿质来源则以地壳本身为主
。

因此
,

在中国东部金矿化过程

中
,

金具有较长的活动历史
,

成矿物质在地壳中有再循环的特征
。

2
.

在成矿物质的输运方面
,

研究揭示
,

已知的重要类型金矿均与不同表现形式的能量释

放区 (带 )有密切的时空成因联系
。

活动地体边缘的各种俯冲造山带
、

长期发育的深大断裂带

以及有关的古地热活动区
,

在一定的成矿物质基础支持下
,

均可能形成具有不同矿化特征的金

矿床
。

金矿成矿期或金元素的富集期往往与地质历史上的主要释能事件
,

即热事件或动力事

件相吻合
。

例如 : 江南元古界中的重要金矿床主要成矿期分别与雪峰运动
、

加里东运动和燕山

运动有关 ;胶东金矿的形成具有矿源层形成期
、

区域变质再富集期和燕山叠加成矿期
“

三期一

体
”

的演化历史
。

微量金的活动性和我国地质演化的多旋回性
,

即能量释放的多周期性
,

是造

成金在我国东部具有长期活动历史的另一主要原因
。

对金输运环节的研究
,

还发现在成矿密集带控矿地层中区域规模金亏损
,

而以往地层金亏

损的确定仅限于近矿围岩
。

研究表明
,

在江南元古界重要金矿和高密度金矿化带以及豫西华

熊地块金矿密集带中都伴生有较大范围的地层金亏损
。

由此而揭示 了成矿过程中由于金的活

化转移造成的局部金矿化与区域金贫化相辅相存的地球化学共扼辩证关系
。

由于金的活动

性
,

目前在金矿化密集带或强能量叠加区内观察到的
“

低背景
”

现象
,

应从演化的角度视为是成

矿作用的结果
。

在金矿成因分析中对这一因果关系的澄清
,

从理论上解决了含金建造中金分

布量观测上的矛盾
,

并为金矿找矿勘查提出了一个新的研究方向
。

此外
,

通过对主要类型金矿进行系统的同位素
、

微量元素
、

包裹体溶液和成矿模拟综合研

究
,

己获得若干典型金矿形成过程中
,

金迁移的活化率与介质
、

环境物理化学条件的关系
,

以及

成矿溶液来源等与输运过程有关的资料
。

3
.

对金矿成矿环节中
“

储
”

的研究
,

主要涉及金矿床本身的时空分布
、

矿床类型
、

矿化特征

和成矿物理化学条件等一系列问题
,

这些问题与金在局部空间内产生品位级沉淀富集机制有

关
,

并与前述的
“

源
” 、 “

运
”

环节之间有紧密联系
。

这类 问题的解决将对中国东部金矿床的找矿

勘查和成矿理论模式的建立起直接的推动作用
。

所获研究进展如下
。

在金矿时空分布的宏观尺度上
,

我们提出了各主要金矿化集中区的成矿区带
、

或成矿地球
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化学区的初步划分方案
。

如 : 江南金成矿带可分为东西两个成矿地球化学区和四个亚区 ; 粤西

地区的金矿床分为四个成矿带和九个成矿区 ; 东秦岭地区在研究范围内划分出两个一级成矿

区带
,

七个二级成矿区和四个成矿亚区带
。

这些 区域性金成矿区带在空间上与前述 区域性能

量集中释放区 (区域变质
、

构造运动
、

岩浆活动等 )一致 ;在时间上与各区主要能量释放期吻

合
。

它们主要与大陆内部板块
、

板片或地体边缘有关
。

关于金矿床具体产出的局部赋矿位置方面
,

根据大量第一手资料
,

现已查明
,

在构造区域

性挤压背景下发育的各种局部扩容空间 (id lat io an l iS t es )
,

如浅变质岩和沉积岩中弧形构造 的

张性剥离部位
、

菱形断块的锐角相交部位
、

构造岩中的韧性剪切带
、

侵入岩周围的接触应力带
、

以及 火山一次火 山岩中的中心式火山机构或角砾岩筒等
,

是各类内生金矿床的主要储矿空

间
。

金矿床的有利成矿空间既是成矿流体集中汇聚的部位
,

也是成矿能量 (包括热能和动能 )

集中作用的位置
,

如俯冲带的上盘
、

花岗岩化或浸人体的边缘
、

以及韧性剪切带和层间破碎带

和构造交汇点等等
。

这些部位同时也是物理化学条件发生显著变化的场所
,

温度
、

压力
、

氧逸

度都有明显改变
,

不同性质溶液的混合
、

围岩力学性质与化学性质也有变化
。

通过对主要类型

金矿床的详细研究
,

确定了主要涉及矿石沉淀的 P一T一X 参数
、

金的迁移形式和沉淀条件
,

并

建立了若干重要类型金矿床和地区性金矿化的成矿模式
。

四
、

成矿预测和找矿应用性研究成果

在对东秦岭地区区域成矿综合分析的基础上
,

与当地生产部门配合提出了研究范围中的

9 个成矿预测区
。

在胶东牟平一乳 山一带重要金矿床研究中指出了深部及外围的找金方向
,

经地质队和矿山工程验证
,

已发现多处有工业价值或远景的新矿体
。

在江南地背斜金成矿带

中
,

提出了有关韧性剪切带型
、

浊积岩型和层间石英脉型金矿的地球化学异常特征或分带
。

并

指出
,

在以金找金的地球化学勘查中
,

应重视含金建造中的金低背景区内的低缓金异常
,

和重

视含量变异系数的指示参数
。

在武夷山地区
,

发现了新的金矿
,

评价表明
,

其深部有一定的发

展前景
。

通过对一万多平方公里化探资料的分析
,

圈定了 7 处异常
,

现 已有 6 处工程验证见

矿
,

此外
,

对粤西地区的研究
,

已提出了该区初步的找矿标志
,

并圈定了
.

11 个原生金矿找矿靶

区
。

有关皖南的找矿应用研究也取得了明显的进展
。

五
、

今后工作

1
.

对重要类型金矿进行深人研究
,

并从中选择几个重点矿床对照任务书内容进行工作检

查
。

2
.

以二
、

三级课题组为单位
,

提出有关研究区内重要类型金矿床和区域成矿背景及有关

成因的整体认识
,

进行专家会审
,

以便统一认识和发现问题
,

及时进行补充性研究
。

3
.

对胶东地区区域内的研究工作进行汇总
,

在已有基础上深人研究重点矿床及金矿化与

花岗岩成矿的关系
。

4
.

加强有关基础薄弱地区的研究工作和各研究区之间的资料交流工作
。

5
.

深人研究典型重要类型金矿床的成矿物理化学条件
,

使结论更趋具体化
、

定量化和微

观化
,

重点是阐明问题的机理
。

6
.

对重要类型金矿床及其区域成矿条件的已有资料与国外相似类型的成矿特征和成矿
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条件进行综合对 比
。

7
.

对研究资料和数据进行汇总和综合理论分析
,

完善成矿区段划分并结合进行远景区和

靶区的圈定
。

研制并提出有关成矿模式和找矿模式
。

S T U D Y O N M E T A L L O G E N I C T H E O R Y O F IM P O R T A N T

G O L D D E P O S I T S IN T H E E A S T O F C H IN A

M a D o n g s h e n g

(D eP a r r m e n r of aE
r rh S c ie n e e s

,

N a nj 如9 U n i v e r s i ly )

Ab s tr a C t

G o ld 15 o n e o f t h e m o s t
一

n ee d e d m e t a l s in C h in a a t P r e s n t
.

G o ld P r o d u e t a n d r e s e r v e h a v e a

t r e m e n d o u s a n d im m e d i a te i n fl u e n e e o n e e o n o m i e d e v e lo Pm e n t a n d fo er ig n t r a d e o f o u r e o u n t r y

t o d a y
.

I n o r d e r t o k e e P u P a s t e a d y i n e r e a s e in g o ld P r o d u e t o f C h i n a
, e m P h a s i s m u s t b e P l a e e d o n

t h e s t u d ie s o f b a s i c g e o lo g y a n d m e t a ll o g e n i e t h e o r y e o n e e r n i n g t h e g o l d d e P o s i t s a t h o m e a n d t h e

b r e a k t h r o u g h P o i n t m u s t b e m a d e i n t h e t h o r o u g h i n v e s t i g a t i o n a n d s t u d y o n t h e im P o r t a n t a n d

r e s P r e s e n t a ti v e t yP e s o f g o ld d e P o s i t s a n d o n t h e P a t t e r n o f t h e i r o e e u r r e n e e a n d d i s t r i b u t i o n i n r e
-

g i o n
.

S t a r t e d in 19 8 9
,
th e r e

fo
r e ,

a fo u r y e a r s k e y r e s e a r e h P r o g r a m
“

S t u d i e o n o r e
一

fo r m i n g e o n d i
-

t i o n s ,

m e t a l lo g e n i e P a t t e r n
, a n d e x P lo r a t io n P r o s P e e t a n d t a r ge t o f im P o r ta n t t y P e s o f g o ld d e P o s

-

i t s i n E a s t C h in a ”

h a s b e e n s u P P o r te d b y t h e N S F C
.

F i v e u n i v e r s i t ie s a n d fo u r in s t i t u t e s ,
o f t h e m

N a
nj i n g U n iv e r s i t y 15 i n e h a r g e

,

j
o i n t l y t a k e P a r t i n t h e P r o g r a m w h i e h i n e l u d e s fo u r P r oj

e e t s

r e s P e e t i v e l y s t u d y o n t h e g o ld d e P o s i t s i n t h e e r y s t a l l i n e b a s e m e n t o f N o r t h C h i n a , o n e s i n

l o w
一

g r a d e m e t a m o r P h i c r o e k s o f S o u t h C h i n a , o n e s o f m i c r o g r a n u l a r
一

d i s s e m i n a t e d t y P e a n d

v o l c a n i e
一

s u b v o lc a n i e t y P e
.

T h e o r g a n i z a t i o n ,

im P l e m e n t a ti o n a n d t h e m aj
o r a e h i e v e m e n t s m a d e i n

t h i s P r o g r a m s i n e e t h e s t a r t i n g o f t h e s t u d y a r e i n t r o d u e e d b r i e fl y
.


