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巨型
.

矿床找矿预测的对策
”

— 以 金 为 例
王世称 陈明 (执笔 ) 严光生

一
、

对巨型矿床的认识

涂光炽[l3 ( 1 9 9 4) 把超大型矿床定为
“
以

1 9 8 7 年国家储量委员会规定之大型矿床的 5

倍储量为超大型矿床的下限
” ,

并把超大型矿床

分成三类
:

点型
、

面型和线型图
。

其中
, “

点型
”

指

的是孤零零的矿床
,

即同一类型的矿床在大面

积或甚至在世界范围内均未出现
。

谢学锦 sj[

( 1 9 9 5 )把超大型
、

特大型矿床称为巨型矿床
,

并

认为巨型矿床的形成主要取决于矿源
,

在成矿

过程中必须有源源不断的成矿元素的物质补

给
。

王世称闭从矿产预测的角度出发认为
,

寻找

超大型矿床还应与大型矿床联系起来
。

杨敏之

认为
:

超大型矿床是
“

会聚成矿
” ,

即成矿机理
、

物化条件和成矿物质来源等在某个空间范围内

聚合
、

叠加
。

有一种意见认为
,

巨型矿床是陨石

成因的
,

其形成是自然界对某些地区的
“

偏爱
” 。

若果真如此
,

巨型矿床的预测将变得毫无意义 !

显然
,

巨型矿床从总体上讲是少数
,

是矿床

中最特殊的
。

这种特殊性是否仅仅反映在储量

上呢 ? 抑或是对巨型矿床的特殊性我们还认识

不够?一些地质学家认为
,

超大型矿床在世界上

是独一无二的
,

建模也只能是描述性的
。

此类研

究结果表明
,

巨型矿床的形成过程和形成环境

与大型
、

中型
、

甚至小型矿床并无差别
。

得出如此结论与研究方法有关
。

以矿床为

单元进行建模
,

不便于从统计的角度研究巨型

矿床的共性与个性
。

如果把大型
、

超大型
、

特大

型矿床按类别形成矿床集合
,

按规模形成系列
,

则可以研究它们的个性和共性
。

共性是矿床集
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合内部类比的基础
,

个性便于突出巨型矿床的

特殊性
,

有利于对巨型矿床规模的趋向性作定

量评价
。

研究巨型矿床的发现史将对寻找新的巨型

矿床以启示
。

以金矿为例
,

世界主要巨型金矿及

其发现时间为美国的霍姆斯塔克 ( 1 8 8 6 )
、

南非

的兰德 ( 1 8 5 6 )
、

哈萨克斯坦的穆龙套 ( 1 9 5 6 ~

1 9 5 7 )
、

美国的卡林 ( 1 9 6 5 )
、

奥林匹克坝 ( 1 9 7 6 )
、

加拿大的赫姆洛 ( 1 9 8 1 )
、

日本的菱又lJ ( 1 9 8 1 )等
,

发现巨型矿床的周期越来越短
。

这些巨型金矿

在发现之前
,

当地都大规模采集沙金 (除卡林金

矿外 )或开采其他矿产
,

然后通过野外地质研究

或通过地球化学测量而发现岩金
。

从成矿年代看
,

先发现的巨型金矿为前寒

武纪的
,

然后发现古生代
、

中生代和新生代金

矿
。

是什么原因造成这种局面 目前还不清楚
,

但

至少说明
,

巨型矿床本身的赋矿层位不是固定

的
,

只要条件成熟
,

都可以形成巨型金矿
。

从金

元素的地球化学性质看
,

金具有亲铁性和亲铜

性
。

由于金元素一般不与其他元素呈类质同像

进人其他矿物的晶格
,

故金的成矿主要取决于

当时含金流体的物理化学条件
,

从而对围岩的

选择性很小
。

这也意味着
:

无论从已发现的巨型

金矿看
,

还是从金的成矿机理看
,

寻找巨型金矿

要注意新型金矿的发现
。

上面指出的七个巨型金矿在世界范围内
,

都是作为典型矿床研究的
。

矿床学家和勘探学

,

本文得到国家科委攀登项 目“

寻找超大型
、

特大

型矿床的新思想
、

新方法和新技术
”
的资助

。
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家期望通过对典型矿床的形成机理
、

地质环境
、

地表特征等研究
,

在地质条件类似的地区发现

同类大矿
。

目前
,

已经建立 了以上述典型矿床为

主的同类金矿的矿床模型和一些找矿模型
,

而

且的确发现了大量金矿
。

不足的是
,

新发现的金

矿规模都较小
。

至今为止
,

根据矿床模型进行预

测
,

还没有发现比典型矿床规模更大的矿床
。

也

就是说
,

这种根据已知矿床寻找未知矿床的外

推法所发现的矿床规模越来越小
;
外推法寻找

巨型矿床的意义不大
。

卡林型金矿的发现史令人深思
。

该地区原

先是开采其他金属矿的
,

也无沙金显示
。

由于矿

山危急
,

在原矿区外围进行了化探工作
,

无意中

发现了碳酸盐岩中的巨型金矿
。

实际上
,

大多数

巨型矿床的发现都属偶然
,

这对全世界的地质

学家
、

勘探学家和矿床学家开了个不小的玩笑
。

自然界似乎在向
“

科学
”
宣战

。

但科学预测 巨型矿床也有成功的例子
,

如

奥林匹克坝巨型金矿
。

遥感资料显示奥林匹克

坝地处沉积盆地中
,

极少的地表化探资料有微

弱的金
、

铜异常显示
。

据地球物理资料
,

推测沉

积盆地中
、

覆盖层之下可能存在玄武岩等
,

也即

可能存在形成热液矿床所需的热源
。

因此
,

勘探

公司的几位工程师建立了一个想象中
、

看起来

十分粗糙的关于金铜的成矿模型
:

雨水
、

地下水

等在沉积岩形成过程和或形成之后可以携带大

量的成矿金属物质向盆地低洼处流动
,

形成成

矿金属物质的第一次富集 ;在热源的影响下
,

成

矿物质可以再次富集
。

勘探公司同意了上述观

点
,

并在工作程度极低的条件下直接打钻
。

虽然

遇到了一定的挫折
,

而且钻探证明原始成矿模

型有许多错误之处
,

但最终成果举世瞩目
。

我们得到如下几点提高巨型矿床找矿效率

的结论
:

1) 在思想上
,

在透彻理解矿床形成机理

的前提下
,

勇于突破现有成矿理论的约束 ; 2 )在

方法上
,

必须结合地质环境与区域地球化学场

研究
,

同时还应探求发挥地球物理方法在本领

域的作用的新途径 ; 3) 在成矿条件上
,

要注意成

矿物质的来源
,

及后期富集的可能性 ; 4) 在勘探

工作中及时验证阶段性成果
。

二
、

巨型矿床的形成条件

涂光炽认为
,

在中国尚未发现兰德式
、

穆龙

套式
、

霍姆斯塔克式和菱 XlJ 式金矿
。

而张贻侠
、

寸圭
、

刘连登阁等认为
,

只有兰德式金矿尚未发

现
,

其他类型金矿在中国都有
。

在国外
,

前寒武

纪金矿比较丰富
。

在国内
,

金矿主要产于 中生

代
,

而且储量超过 100 吨的罕见
,

与全球统计资

料相比
,

太古代相对贫金
。

根据全球巨型金矿和中国大型金矿区地质

环境
、

含矿建造分析
、

岩石化学成分和同位素资

料等
,

金矿产出的位置与深大断裂构造
、

金矿源

层
、

热源
、

热液与矿化剂等存在与否密切相关
。

这种认识对巨型矿床的预测具有指导意义
。

.1 深大断裂构造的作用
。

深大断裂构造对成矿的贡献包括下列几个

方面
:

1) 在时间上
,

把各个成矿时代连接起来
。

特别是古老的深大断裂
,

从前寒武
、

到加里东

期
、

到海西
、

印支
、

燕山期等都可能活动
,

或被较

后时期的构造活动切割
、

穿插或叠加
,

是多期
、

多次成矿作用叠加的必要条件之一
; 2) 在空间

上
,

深大断裂构造往往呈带状
,

且切穿地壳
,

在

三维空间上延伸大
。

可以使遥远的成矿物质运

移到特定的构造位置而成矿
; 3) 深大断裂构造

既是导岩构造
,

也是导矿构造
。

通过深大断裂
,

深部的岩浆得以侵人
,

不同来源的成矿物质得

以聚集
。

地壳较薄的地壳
,

容易形成超壳断裂
;

4) 形成巨型矿床的深大断裂构造既要有一定的

开放性
,

又要有一定的封闭性
。

开放性是包括成

矿物质及相关物质运移的保证
,

封闭性则保证

了成矿作用所需的时间
。

2
.

含金矿源层
。

虽然地质学家对巨型矿床的形成机理有不

同的看法
,

但有一点可以肯定
,

巨型矿床的物质

必定有源
。

这个源不外乎来自天上和地上两种

可能
。

慧星撞击木星的事实是对
“

偏爱
”

说的有

力支持
。

不过至今为止
,

尚缺乏充分证据说明地

一 3 1 一
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球上已经发现的巨型矿床都来 自于地球之外
。

如果巨型矿床确非
“

天上掉馅饼
” ,

那么其物源

只能在地球内部
。

从地壳形成和发展过程看
,

现

在所能看到的沉积岩的成岩物质主要来源有

二
,

一是岩浆岩的风化产物
;
二是较老的沉积岩

的风化产物
。

其中虽有变质作用和生物作用的

干扰
,

但不是主要的
。

沉积作用和岩浆活动才是

地壳和地慢物质交换的主要方式
,

见图
。

说明大

部分较新地壳物质对较老地壳物质具有继承

性
。

作为地壳的一部分
,

时代较新的矿床对较老

变变变变变质质

外外外外 作用用

界界界界界界界

干干干干干干干
扰扰扰扰 生物物

作作作作作用用

一 ) 干扰

~ - ~令 重熔

- -今 风化与沉积

二 今 直接提入

一今 提入与混染

地壳和地性主要物质交换系统示意圈

的矿床也应该具有继承性
。

能对形成巨型金矿更有利
。

这两种方式的共同

元古代及其以前的古陆的物质主要是地慢 点是
,

必须有足够的金来源
。

的
。

绿岩金矿的存在及大多数巨型金矿与古老 .3 热源
。

基底有关的事实说明基底是富金的
。

因此
,

基底 任何成矿作用都需要一定的动力
,

而已知

对金矿成矿可提供大量的成矿物质
。

国内外金 巨型金矿成矿条件研究结果说明了热源的存在

矿研究成果表明
,

基底对金矿的形成或多或少 是大部分巨型金矿所有成矿动力中最重要的动

的有控制作用
。

沉积岩对基底
、

岩浆岩和较老沉 力
。

热源可以由岩浆活动和或区域变质作用提

积岩也具有继承性
,

它们也可以对巨型金矿的 供
。

形成提供物源
。

.4 热液与矿化剂
。

在华北地台
,

金矿成矿的继承性是明显的
。

巨型金矿需要大规模的金的溶解
、

迁移
、

富

主要表现为
:

1) 金矿与区内广泛分布的出露基 集和沉淀
。

安徒生 ( 1 9 6 4 )报道了在 51 0 :
饱和的

底和隐伏基底密切相关
; 2) 金矿与多斯侵人的 氛化物热液中

,

金的溶解度可达 Z0 0 0 p p m
。

当

中酸性侵人体
,

特别是继承性 (交代型 )岩体与 热液富含 cl
、

N a 、

S
、

F 和 B 时
,

有利于金的溶

金矿关系密切
; 3) 为沙金形成提供物质补给的 解

,

这些元素是金成矿的矿化剂
。

矿化剂只有在

汇水盆地与基底在空间上相关 ; 4) 中生代火山 热液存在时才能发挥作用
。

活动有利于金的活化和成矿 ; 5) 深部断裂构造 含金热液是一种流体
, “

水往低处流
” ,

可以

多期活动
。

推测
:

与深大断裂连通的半封闭张性断裂构造

按照上述继承性观点
,

巨型金矿数量巨大 的膨胀地段
、

巨型向斜构造鞍部
、

不整合面
、

或

的金要富集起来有两种可能方式
:

l) 大批量的 围岩的孔隙度较高
、

或围岩为碳酸岩等容易被

金在短时间内急剧富集
。

例如
,

后期成矿作用对 热液所蚀变的部位
,

金容易富集
。

而且这些构造

若干小型金矿的改造作用可以以这种方式形成 的规模越大
,

金矿的规模也越大
。

这些特殊的构

巨型金矿
。

在此
,

巨型金矿是前期金矿的延续
。

造位置
,

相当于涂光炽所说的
“

聚矿盆地
” 。

2) 小批量金在很长一段时间内
,

持续聚集
。

这种 三
、

巨型金矿的表现形式及预测方法

方式可能与含金矿源层有关
。

其中矿源层的金 我们把巨型金矿的表现形式概括为
“

鹤立

可以分散在各种地质体中
,

如富金基性岩等
,

而 鸡群
” 。 “

鹤
”
指巨型金矿本身

, “

鸡群
”

指与巨型

不必一定是沉积岩
。

如果是沉积岩
,

则古沙金可 金矿在空间和成因上有关的小
、

中
、

大型金矿甚

一 3 2 一
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至金的地球化学省
、

地球化学域等
。

在已知巨型

金矿周围
,

往往存在众多的中小型同类金矿
。

裴

荣富
、

吴良士困还把各种规模的矿化联系起来
,

并称之为
“

矿床成矿轨迹
” 。

谢学锦认为
,

金异常规模越大
,

意味着金矿

资源的潜力也越大
。

进一步
,

笔者认为
,

巨型金

矿的成矿条件意味着
:

在金的高背景区中
,

若存

在空间上相关的大规模金负异常和矿化剂正异

常
,

又有深大断裂和热源
,

则可能意味着附近存

在巨型金矿
,

且必定是热液成因的
。

在巨型金矿的预测中
,

下列因素 (预测时数

学方法的变量 )是必须考虑的
:

l) 含金基底和矿

源层
。

包括它们是否存在
、

分布范围如何
、

埋藏

深度多大等 ; 2) 是否存在隐伏岩体
、

是否多次活

动 ; 3) 是否有含金火山岩
、

次火山岩
、

火山沉积

岩系
; 4) 含矿断裂

、

断裂的组合及继承性
; 5) 已

知金矿的类型与类型的组合
、

规模及其空间演

化规律
; 6) 成矿时代是否多期次 ; 7) 区域地球化

学条件
; 8) 地壳的厚度

。

要弄清上述因素
,

必须在统一 的巨型金矿

形成机理理论指导下
,

通过多学科联合攻关
。

要

利用地球物理手段弄清隐伏和深部地壳的情

况
,

用地球化学手段弄清成矿物质的补给情况
,

并最终归结为矿床地质
。

在确定诸变量的性质

及它们在三维空间的变化规律的前提下
,

依赖

综合信息找矿理论与方法进行预测
。

四
、

小结

综上所述
,

寻找巨型金矿的对策可以概括

为
:

l) 要以地质
、

地球化学为主
,

用物探方法解

决构造格架
; 2) 在生成成矿模式的基础上研究

找矿模式
,

在成矿系列模式的基础上研究矿化

系列模式 ; 3) 弄清老基底和古板块及古板块的

增生过程
,

根据全球和中国金矿成矿规律
,

以变

质成矿系列为基础研究其他成矿系列
; 4) 重视

出露基底和隐伏基底的作用
,

重视其他矿源层

存在的可能性
, 5) 在方法上要相似类比与求异

相结合
,

以求异为主
,

运用模式识别手段
,

把不

同类型金矿与地质体联系起来
, 6) 研究全国性

总体热源与矿源的关系
,

形成找矿预测的不同

单元的划分 ; 7) 研究不同等级地质体和地质单

元对应的地球化学省
、

地球化学域和地球化学

区
,

形成不同的靶区预测条件
; 8) 综合信息找

矿
。

( 长春地质学院 )
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