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中国金矿成矿规律与百年勘查成果及 
新一轮找矿突破行动建议 

——《中国矿产地质志·金矿卷》研编 

王登红, 秦锦华*, 王成辉, 刘善宝, 江  彪 
中国地质科学院矿产资源研究所 自然资源部成矿作用与资源评价重点实验室, 北京 100037 

摘  要: 中国金矿成矿地质条件优越, 成矿期次、分布和矿床类型极其复杂。中国金矿矿床类型包括 2 个

一级类型, 6 个二级类型和 13 个三级类型; 时间分布上, 包括以燕山期为主的 7 个主要成矿期, 并记录了复

杂的多期复合叠加成矿作用; 在空间上, 金矿在不同构造单元具有显著的空间差异, 以与岩浆作用有关的

金矿分布最为广泛, 花岗-绿岩型金矿主要分布于太古宙克拉通-元古宙变质岩分布区(华北克拉通、滨太平

洋域), 产于沉积建造中的金矿床局限于黔桂滇交界、粤中地区、川西地区和秦岭地区。近年来, 随着采选

冶技术的进步、市场价格的变化和深部找矿的新发现, 中国金矿勘查取得了一些突破性进展, 一方面是一些

低于 1 g/t 的低品位金矿也能得以开发, 另一方面是 1 000 m 深度以下的金矿也能被陆续探明, 再一方面是

斑岩型、矽卡岩型、浅成低温热液型铜多金属矿床中金的规模越来越大并得以开发利用, 形成了多个千吨

级金资源基地。这些新进展新趋势, 也指明了新一轮找矿行动的方向, 既要继续寻找大型-超大型金矿床, 

加强矿集区勘查与产业基地建设, 也要加强共伴生矿床中低品位金的综合回收和尾矿的综合利用。其中,  

最为关键的是要突破现有思维格架, 重点聚焦非传统矿床类型、成矿期次、找矿空间。 
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Metallogenic Regularity, Centennial Exploration Results of Gold 
Deposit in China, and Suggestions for a New Round of Prospecting:  

Research and Compilation of “Geology of Mineral  
Resources of China • Gold Ore Volume” 

WANG Denghong, QIN Jinhua*, WANG Chenghui, LIU Shanbao, JIANG Biao 
MNR Key Laboratory of Metallogeny and Mineral Assessment, Institute of Mineral Resources,  

Chinese Academy of Geological Sciences, Beijing 100037  

Abstract: There are superior geological conditions, extremely complex metallogenic stages, distributions and 
deposit types for gold in China. There are 2 first-order types, 6 second-order types and 13 third-order types for 
Chinese gold deposits. Temporally, 7 ore-forming periods dominated by Yanshanian stage are included, and 
long-term complex compound superimposed mineralization processes are recorded. Spatially, there are significant 
spatial differences in the distribution of gold type assemblages in different tectonic units, among which the gold 
deposits related to magmatism are the most widely distributed, and the granite-greenstone type gold deposits are 
mainly distributed in the distribution areas of Archean craton-Proterozoic metamorphic rocks (North China   
Craton and marginal–Pacific ocean region). Gold deposits in sedimentary formations are confined to the border of 
Guizhou, Guangxi and Yunnan, central Guangdong, western Sichuan and Qinling Mountains. Recently, with a  
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series of advances in the technologies of mining, dressing and smelting, changes in market prices and new    
discoveries in deep prospecting, China has made some breakthroughs in gold exploration. Some low-grade gold 
deposits with grades lower than 1 g/t can be developed, and gold deposits deeper than 1 000 m can be discovered. 
Moreover, the scale of gold identified in porphyry, skarn and epithermal copper polymetallic deposits has become 
prograessively larger, and these resources could be developed and utilized, forming several thousand ton gold  
resource bases. These new developments and new trends provide specific directions of new round of prospecting 
action. It is necessary to continue to search for large to super-large scale gold deposits, strengthen the exploration 
of ore concentration areas and the construction of industrial bases, and also improve the comprehensive recovery 
of low-grade gold in associated deposits and the comprehensive utilization of tailings. Among these, the most 
critical involves breaking through existing ways of thinking, focusing on non-traditional deposit types,       
metallogenic stages, and prospecting space. 
Key words: gold deposit; metallogenic regularity; mineralization types; prospecting thought; exploration results 
 
 

金矿是中国的优势矿种, 但也是紧缺的战略性

资源。对其开展成矿规律和找矿勘查研究具有重要

的现实意义。本文在系统梳理中国金矿地质资料的

基础上, 全面地归纳了中国金矿主要成矿特征、成

矿规律和近百年勘查成果, 并在充分经验总结的基

础上, 理论与实践相结合, 为新一轮找矿行动中金

矿的找矿突破和开发利用提供思路和方向。 

1  中国金矿资源概况 

截至 2022 年底, 我国已发现金矿床(点)共计  
5  349 处 ,  其中岩金矿床 (点 )(含伴共生金矿床 )    
4 191 处, 砂金矿床(点)1 158 处, 遍布全国 30 个省

(市、区), 累计探明金矿资源储量超过 2.1×104 t(表
1)。我国金矿资源在各省均有产出(图 1), 金矿床数

量较多的省份依次是新疆、西藏、青海、黑龙江、

四川、山东、甘肃、内蒙古等, 西北地区金矿床数

量较多, 也与其面积较大相关。金矿资源具有以下

特点: (1)规模及资源量分布极不均匀, 主要集中在

几个产金大省 ,  尤以山东为最 ,  其金资源储量    
5 491.35 t, 约占全国的 26%, 我国金资源储量超千

吨的省份除山东外, 还有河南、甘肃、内蒙古、云

南, 该 5 省金资源储量占全国金资源储量的 48%;     
(2)大型金矿床数量少但资源相对集中, 中、小型金

矿数量占全国的 54.5%, 矿点数量占全国的 41.53%, 
但二者的金储量仅占全国金矿储量的 32 .87%;    
(3)伴生金比例较大, 其探明储量约占我国金储量的

30%以上, 保有储量约为 27.9%; (4)品位总体上不

高, 矿石品质较差, 以中低品位为主; (5)地质勘探

程度相对较低, 绝大多数为普查和详查, 中西部地

区新发现的矿床多为普查, 提交的多为科研储量。

在找矿突破战略行动的第一阶段(2011—2013 年), 
我国新增金矿资源储量达 2 395 t, 这表明我国金矿

找矿工作仍具有巨大潜力; (6)勘探深度较小, 一般

小于 600 m, 而国外金矿探采已达 2 000~4 000 m, 
甚至超过 4 000 m。我国除了面上勘查工作程度 

表 1  中国各省(市、区)金矿规模数量与储量 
Table 1  Deposit scale, quantity and reserves of gold in 

provinces (cities and districts) of China 

省份 
资源

储量/t 
矿产

地数 
岩金 砂金 超大型 大型 中型 小型 矿点 

安徽 444 83 80 3  5 16 61 1 

北京 29 24 24    2 9 13 

福建 410 95 79 16  1  7 19 68 

甘肃 1 195 291 263 28  2 9 31 185 64 

广东 155 112 83 29  3 5 12 92 

广西 551 167 160 7  9 11 127 20 

贵州 686 75 72 3  2 6 4 59 4 

海南 115 28 27 1  1 4 17 6 

河北 533 253 247 6  10 6 233 4 

河南 1 334 161 157 4  2 12 24 103 20 

黑龙江 770 338 127 211  1 15 42 147 133 

湖北 311 71 64 7  4 5 62  

湖南 597 156 112 44  9 17 51 79 

吉林 642 232 188 44  7 26 87 112 

江苏 28 21 21    1 7 13 

江西 566 97 71 26  2 5 15 45 30 

辽宁 649 207 182 25  1 5 10 181 10 

内蒙古 1 178 261 226 35  1 15 27 157 61 

宁夏 5 9 7 2    3 6 

青海 607 354 254 100  12 17 73 252 

山东 5 491 293 281 12  7 29 60 131 66 

山西 208 153 144 9  1 7 64 81 

陕西 840 168 131 37  1 8 25 100 34 

四川 527 302 238 64  7 42 103 150 

台湾 111 16 4 12  1    15 

天津 2 3 3     1 2 

西藏 1 221 498 191 307  4 12 19 48 415 

新疆 914 666 569 97  1 7 32 228 398 

云南 1 022 156 132 24  2 7 18 97 32 

浙江 42 59 54 5  1  22 36 

总计 21 183 5 349 4 191 1 158 28 199 473 2 432 2 217 
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图 1  中国金矿分布略图 
Fig. 1  Distribution schematic of gold deposits in China 

 
较低之外, 可能与向深部大胆勘查的思路不够开拓

有关; (7)资源占用率很高, 但利用效率低。绝大多

数探明金矿已被占用, 很多中小型矿山为地方或乡

镇企业所有, 管理水平低下, 采富弃贫、乱采乱挖、

资源浪费现象较普遍。后备资源储备严重不足, 其
危机程度不亚于锂铍等战略性新兴矿种。 

2  中国金矿成矿规律 

2.1  中国金矿成矿类型 
金地球化学性质独特, 广泛参与到各种地质过

程并富集于不同的构造背景、地质条件、赋矿岩石

之中, 具有极其复杂的成矿类型。对金的工业类型

划分, 李舒等(1999)提出了 11 种类型的划分方案。

在 2002 年国土资源部《岩金矿地质勘查规范》中, 
划分出破碎带蚀变岩型、含金石英脉型、斑岩型、

矽卡岩型、角砾岩型、硅质岩层中的含金铁建造型、

含金火山岩型和微细粒浸染型 8 大类。对于成因类

型, 其划分方案也更为复杂多样。近百年的勘查开

发和理论研究诞生了岩浆成矿作用和温度深度、矿

体形态和矿化类型、含金矿石建造、构造环境和金

成矿作用、元素地球化学组合、容矿围岩或含矿建

造、成矿地质作用、成矿物质来源等等为依据的一

系列划分方案(Lindgren, 1933; 郑明华, 1983; 涂光

炽, 1990; 刘英俊等, 1991; Robert et al., 2007)。 
中国金矿床的类型最为齐全, 几乎世界上所有

已知金矿床成因类型在中国均有发现, 而且往往在

同一个矿集区就可以见到多种类型(包括多种不同

元素组合类型、多种围岩产出类型、多种成因类型、

多种工业类型)的金矿同时存在的情况。以金矿基本

成矿特征为基础, 通过归纳和系统总结已有研究和

最新进展, 并结合《中国矿产地质志》矿床类型(工
业/成因)划分方案规范要求, 此次研究将中国金矿

床分为内生金矿和外生金矿 2 个一级类型、6 个二

级类型、13 个三级类型(表 2)。根据对中国 227 个

大型、超大型金矿床统计, 包括岩浆型 1 处, 伟晶

岩型 1 处, 矽卡岩型 8 处, 斑岩型 19 处, 非岩浆成

因的热液型金矿 39 处, 叠加型 13 处, 风化型 2 处, 
陆相火山岩型 11 处, 海相火山岩型 7 处, 砂矿型 
26 处, 变成型 1 处, 岩浆热液型 99 处。 
2.2  中国金矿的空间分布规律 

中国金矿的空间分布极不均匀。从全球性成矿

域来看 , 古亚洲成矿域古隆起区广泛分布的前寒
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武纪变质岩系是中国东部地区重要的成矿条件 , 
发育夹皮沟、金厂峪金矿等; 滨太平洋成矿域产出

金矿资源占中国岩金总储量的 30%以上 , 大量发

育产于前寒武纪基底中生代上叠式火山断陷盆地

边缘的火山岩型和次火山岩型金矿、复成热液型金

矿及以中生代岩浆热液成矿作用为主形成的金矿。

在特提斯—喜马拉雅成矿域 , 古生代蛇绿混杂岩

和中酸性侵入岩, 古生代—中生代海相火山岩、泥

砂质碎屑岩、碳酸盐岩以及新生代的酸性-碱性次

火山岩均赋存有不同类型不同规模的金矿化。中国

金矿发育的另一大特色为“过渡地带”成矿, 在东

西过渡、三大成矿域的交汇地带, 发育了以印支期

褶皱造山带为特色的松潘—甘孜地区和右江流域

的滇黔桂金三角。 
总体上来看, 中国金矿具有空间分布广泛、但

又趋于集中产出的特点, 胶东、小秦岭、滇黔桂是

最重要的矿集区。我国金矿的空间分布规律表现为:     
(1)金矿成矿省、成矿带(Ⅱ级和Ⅲ级成矿单元)的分布

明显受区域成矿构造带、尤其是北西西向、北北东

向构造带的控制; 含金建造广泛发育, 尤其是叠加

有中生代岩浆岩的含金建造分布区, 为金矿的集中

产出奠定了基础。太古界中-基性火山岩系、元古宙  

 
表 2  中国金矿(成因/工业)类型的划分 

Table 2  Classification of gold deposits (genetic/industrial) in China 

一级

分类 
二级分类 三级分类 四级分类 典型金矿床(含共伴生金矿) 

内生

金矿 

岩浆作用 
金矿 

岩浆型金矿 岩浆熔离型 甘肃金川式岩浆型铜镍硫化物矿床中伴生金 

伟晶岩型金矿  内蒙古哈达门沟, 海南抱板 

矽卡岩型金矿 接触带矽卡岩型 湖北鸡冠咀、鸡笼山, 湖南宝山, 西藏甲玛、马攸木 

斑岩型金矿 

角砾岩化斑岩型 河南祁雨沟 

细脉浸染状斑岩型 
江西德兴, 西藏玉龙, 黑龙江团结沟、多宝山, 甘肃

贾公台 , 安徽抛刀岭 , 吉林小西南岔 , 内蒙古毕力

赫, 云南马厂箐、长安 

岩浆热液型 
金矿 

岩体中的石英脉型 河北东坪, 山东玲珑 

岩体中的破碎带蚀变岩型 辽宁五龙 

接触带的石英脉型  

接触带的破碎带蚀变岩型 山东焦家、三山岛 

围岩中的破碎带蚀变岩型  

陆相火山岩型

金矿 
浅成热液型 

新疆阿希 

台湾金瓜石, 福建紫金山 

河南上宫, 江苏铜井 

海相火山岩型

金矿 
火山喷气-沉积型块状硫化物矿床中

伴生金矿 

辽宁红透山, 甘肃白银厂, 新疆阿舍勒 

四川呷村, 甘肃小铁山 

变质作用 
金矿 

受变质型金矿  黑龙江东风山, 山西柏枝岩 

变成型金矿 

低级变质火山沉积岩中的层状金矿床 辽宁南龙王庙、排山楼, 内蒙古十八顷壕 

中级变质绿岩带脉型金矿床 吉林夹皮沟 

高级变质绿岩带的脉型金矿 河北金厂峪、小营盘 

含矿流体 
作用金矿 
(非岩浆- 
非变质) 

浅成中 -低温

热液型及成因

不明金矿 

细碎屑岩-碳酸盐岩中的微细浸染型

金矿 
贵州紫木凼, 广西高龙、金牙, 四川东北寨, 贵州册

亨、板其, 甘肃拉尔玛 

变质碎屑岩中脉型金矿 辽宁猫岭、四道沟, 湖南沃溪 

热泉型金矿 云南腾冲, 西藏羊八井 

外生

金矿 

表生作用 
金矿 

风化型金矿 
红土型金矿 湖北蛇屋山, 贵州老万场 

铁帽型金矿 安徽新桥, 江西吴家湾 

沉积作用 
金矿 

砂矿型 (机械

沉积型)金矿 

新生代江河湖海残坡积、洪冲积型未

固结砂金矿 

青海扎朵 , 陕西恒口 , 甘肃碧口 , 内蒙古古利库、  
石哈河 , 黑龙江呼玛、桦南 , 吉林柳树河子 , 西藏  
崩纳藏布, 四川漳腊, 贵州架底, 湖南汩罗江 

新生代以前的砂砾岩型金矿 吉林黄松甸子, 黑龙江小金山 

叠加(复合/改造型)金矿  黑龙江老柞山, 安徽天马山, 海南戈枕 
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含金浅变质岩系、古生代—三叠纪含金沉积岩系、

显生宙侵入-火山岩系及中、新生代含金砂砾岩系

最为重要 ; (2)成矿时代和成矿空间具有显著的集

中性 , 乃至于可形成以金为主的相对独立的矿床

成矿系列 , 而金矿成矿系列的客观存在为矿集区

的圈定奠定了理论基础; 基于金矿带的空间展布、

成矿时代、构造格架、沉积、变质与岩浆建造特征、

金矿床类型等因素, 全国范围内可分出 55 个金矿

集中区(图 2, 表 3)。这一级别的金矿成矿单元相当

于三级或四级构造单元 , 无论在其控矿地质特点

上 , 还是在金矿类型等方面都表现出较大的同一

性, 往往组成相同、相近的成矿系列或金属矿化组

合 ; (3)不同类型金矿床空间分布特征呈现出显著

差异。花岗-绿岩型金矿主要分布于华北陆台高级

变质区和花岗-绿岩带组成的太古宙克拉通内 , 尤
其是华北陆台的北缘 , 以及滨西太平洋构造域部

分地槽区元古宙变质岩出露部分(如佳木斯地块); 
岩浆作用形成的金矿往往分布于大陆板块边缘活

动带、中生代断陷盆地边缘火山岩浆带以及陆内深

大断裂带 ; 通常 , 区域性深大断裂为其导岩构造 , 
次级断裂或裂隙带为其控矿构造 ; 两组或多组方

向构造的复合交汇部位是成岩成矿的有利部位 ; 
产于沉积建造中的金矿床主要分布于华南褶皱系

的右江褶皱带和粤中(南)坳陷区、松潘—甘孜褶皱

系雅江褶皱带及秦岭褶皱系武当—淮阳前寒武系

隆起。 
2.3  中国金矿成矿时代分布规律 

中国金矿成矿起步早, 时间跨度大, 具有多期

次、多旋回成矿的鲜明特点, 且不同于国外以前寒武

纪为主的特点, 而是“后来居上”, 整体可总结为: 
“一老一新成矿、东西南北有别、多期叠加成矿、

成岩成矿存时差”。金矿包括 7 个主要成矿期, 即新

太古代—古元古代(五台期, Ar3/Pt1, >1 800 Ma)、中元

古代—新元古代 (Pt1/Pt2, 四堡—雪峰期 , 1 800~  
800 Ma; Pt3, 晋宁—兴凯期, 800~500 Ma)、早古生代

(加里东期, Pz1, 500~400 Ma)、晚古生代(华力西期, 
Pz2, 400~250 Ma)、早中生代(印支期 , Mz1, 250~   
200 Ma)、晚中生代(燕山期, Mz2, 200~65 Ma)和新生

代(喜马拉雅期, Kz, <65 Ma)。燕山期是我国金矿成

矿的高峰期(主要集中于 105~145 Ma), 燕山期形成

的金矿达 1 450处, 累计探明的资源储量达 13 031.36 t, 
占全部储量的矿产地数的 46.6%、探明资源储量的

62.4%。尤其是燕山期的超大型金矿的数量占全部超

大型金矿的一半以上, 而资源储量占 72.2%(表 4), 
其次为印支期; 喜马拉雅期金矿不断被发现, 也是

我国金矿重要的成矿期之一(图 3)。

 

图 2  中国金矿空间分布规律图 
Fig. 2  Spatial distribution regularities map of gold deposits in China 
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表 3  中国金矿主要成矿单元及集中区一览表 

Table 3  Main ore-forming units and concentration areas of gold deposits in China 
编号 金矿矿集区名称 所在的Ⅲ级成矿单元 代表性矿床(以大型为主) 

AuJ01 阿尔泰 Ⅲ01、Ⅲ02、Ⅲ03 多拉纳萨依 
AuJ02 西准噶尔 Ⅲ04① 齐依求Ⅰ号 
AuJ03 东准噶尔 Ⅲ04② 卡拉麦里Ⅰ号 
AuJ04 东天山巴里坤 Ⅲ06 索尔巴斯陶 
AuJ05 西天山 Ⅲ09 阿希 
AuJ06 西天山那拉提 Ⅲ10、Ⅲ11① 卡特巴阿苏 
AuJ07 南天山 III12③ 萨瓦亚尔顿 
AuJ08 康古尔—镜儿泉—北山 Ⅲ8① 康古尔、野马泉西 
AuJ09 阿拉善 Ⅲ18 朱拉扎嘎 
AuJ10 白云鄂博—商都 Ⅲ58 浩尧尔忽洞、哈达门沟、长胜渠、石哈河 
AuJ11 白乃庙—锡林浩特 Ⅲ49 毕力赫、巴彦哈尔敖包 
AuJ12 五台—太行 Ⅲ57、Ⅲ61 义兴寨、小营盘、东坪、石湖、韩家沟 
AuJ13 华北地台北缘中段 Ⅲ50、Ⅲ51、Ⅲ57①、Ⅲ57② 撰山子、莲花山、柴胡栏子、金厂沟梁 
AuJ14 燕辽 Ⅲ57②、Ⅲ57③ 峪耳崖、牛心山、下营坊、东梁、金厂峪 
AuJ15 额尔古纳 Ⅲ46、Ⅲ47① 砂宝斯、老沟河、阿里亚河、古莲河、大林河 
AuJ16 漠河—黑河 Ⅲ46、Ⅲ47②、Ⅲ48①、Ⅲ52① 查拉班河、达拉罕、韩家园子、兴隆沟、多宝山、争光、古利库 
AuJ17 北大兴安岭—张广才岭 Ⅲ52①、Ⅲ53 东安、团结沟 
AuJ18 佳木斯 Ⅲ53 桦南、老柞山、雷锋沟 
AuJ19 延边 Ⅲ52② 小西南岔、柳树河子 
AuJ20 华北地台北缘东段 Ⅲ55①、Ⅲ55②、Ⅲ56①、Ⅲ56② 夹皮沟、老金厂、板庙子、二道甸子 
AuJ21 辽东 Ⅲ56②、Ⅲ56③、Ⅲ56④ 白云、五龙、四道沟 
AuJ22 柴达木北缘 Ⅲ24 青龙沟、金龙沟 
AuJ23 巴颜喀拉 Ⅲ26②、Ⅲ29、Ⅲ30① 五龙沟、大场、加给陇洼、扎家同哪、岩金沟 
AuJ24 兴海—玛曲 Ⅲ26②、Ⅲ26③、Ⅲ28② 满丈岗、抗得弄舍 
AuJ25 西秦岭 Ⅲ24、Ⅲ28、Ⅲ30① 以地南、早子沟、拉尔玛、加甘滩、大水 
AuJ26 陕甘川 Ⅲ23、Ⅲ28、Ⅲ30①、Ⅲ73 李坝、大桥、煎茶岭、八卦庙、阳山、双王、庞家河 
AuJ27 陕南凤县—镇安 Ⅲ66② 金龙山、恒口 

AuJ28 豫西灵宝(崤山) Ⅲ63② 
大湖—灵湖、涣池峪—藏马峪、东闯—金渠、文峪、 
大王西峪、桐峪 

AuJ29 小秦岭—熊耳山 Ⅲ63②、Ⅲ63③、Ⅲ66① 东湾—赵岭、槐树坪、上宫、元岭—南坪、祁雨沟 
AuJ30 桐柏 Ⅲ63④ 老湾、银洞坡 
AuJ31 鲁西 Ⅲ64 归来庄 
AuJ32 胶西北 Ⅲ65 焦家、玲珑、三山岛、夏甸、大尹格庄、台上—水旺庄、玲南 

AuJ33 胶莱 Ⅲ67② 
邓格庄、西涝口、土堆—沙旺、蓝家庄、宋家沟、辽上、 
金牛山、金青顶 

AuJ34 藏西北 Ⅲ40、Ⅲ41、Ⅲ43、Ⅲ44 江模、萨弄浦、马攸木 
AuJ35 藏西南措勤—纳木错 Ⅲ41 崩纳藏布 
AuJ36 藏西南日喀则 Ⅲ43、Ⅲ44 雄村、则莫多拉、朱诺 
AuJ37 喜马拉雅 Ⅲ43、Ⅲ44、Ⅲ45① 邦布、甲玛 
AuJ38 川西南木里—冕宁 Ⅲ31、Ⅲ32②、Ⅲ75①、Ⅲ76 梭罗沟、张家坪子 
AuJ39 哀牢山北段 Ⅲ75① 北衙、马厂菁 
AuJ40 哀牢山中段 Ⅲ34、Ⅲ36② 老王寨、金厂 
AuJ41 哀牢山南段 Ⅲ75② 大坪、长安 
AuJ42 滇黔桂 Ⅲ77①、Ⅲ83③、Ⅲ88、Ⅲ89 烂泥沟、水银洞、老寨湾、紫木凼、戈塘、泥堡、金牙、丫他 
AuJ43 大瑶山 Ⅲ83③、Ⅲ87 龙头山、福六岭、深泥田 
AuJ44 雪峰山 Ⅲ77②、Ⅲ78、Ⅲ86① 沃溪、铲子坪、淘金冲 
AuJ45 江南古陆中段 Ⅲ70 黄金洞、万古、汨罗江 
AuJ46 湘中南 Ⅲ70、Ⅲ83② 康家湾、宝山、龙王山 
AuJ47 粤西 Ⅲ83②、Ⅲ83③、Ⅲ84、Ⅲ85① 黄泥坑、河台、长坑 
AuJ48 琼西南 Ⅲ90 抱伦 
AuJ49 湘鄂赣 Ⅲ69④、Ⅲ69⑤ 蛇屋山、鸡笼山、鸡冠咀—桃花嘴 
AuJ50 安庆—铜陵 Ⅲ69④ 凤凰山、天马山、抛刀岭、狮子山(冬瓜山) 
AuJ51 赣东北 Ⅲ71 铜厂、银山、金山、富家坞、石坞 
AuJ52 赣南东段 Ⅲ83① 牛形坝 
AuJ53 浙西南 Ⅲ81 横坑头、治岭头 
AuJ54 闽西南 Ⅲ82 紫金山 
AuJ55 台东北 Ⅲ79 金瓜石 
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图 3  中国大型、超大型金矿成岩成矿年龄直方图 
Fig. 3  Rock- and ore-forming age histograms of large and super-large scale gold deposits in China 

 
表 4  中国不同成矿期金矿资源量及矿产地数统计表 

Table 4  Statistics of gold resources and number of ore areas in different mineralization periods in China 

规模 超大型 大型 中型 小型 总计 

成矿期 资源储量/t 矿床数 资源储量/t 矿床数 资源储量/t 矿床数 资源储量/t 矿床数 资源储量/t 矿床数 

喜马拉雅期 1 090  7   651 35 536 126 366 464 2 660 1 371 

燕山期 5 143 15 4 570 116 2 047 217 1 354 1 103 13 183 2 020 

印支期  526  4   879 19 495 48 403 335 2 308 716 

华力西期  151  1   780 19 442 49 326 316 1 713 762 

加里东期     334 6 151 12 137 110 624 224 

晋宁—兴凯期     35 3 21 25 56 42 

四堡—雪峰期      69 1 18 2 10 7 96 17 

五台—吕梁期  215  1   122 3 83 12 68 60 490 152 

时代不明     32 4 21 12 54 45 

合计 7 124 28 7 404 199 3 838 473 2 705 2 432 21 183 5 349 

 
(1)金矿成矿的不同时代的分布规律 
新太古代—古元古代时期 (五台—吕梁期 ,  

~1 800 Ma)形成的金矿床主要分布于华北地台北

缘, 矿源层均为太古宙绿岩建造(陈毓川等, 2001)。
该期发育花岗-绿岩带型金矿。成矿与以基性为主

的火山 -沉积活动及其后来的构造 -变质改造过程

密切有关 , 形成华北地台中太古代(3.2~2.8 Ga)陆
核发育阶段形成的 Fe、石墨、Au 矿床成矿系列组、

华北地台中东部(辽吉、冀东、鲁西花岗-绿岩带中)
与新太古代前期(2.8~2.7 Ga)构造旋回有关的 Fe、
Cu、Zn、Au 多金属矿床成矿系列组及华北地台中

西部(鲁西、五台、色尔滕山、中条地区花岗-绿岩

带中 )与新太古代后期 (2.7~2.5 Ga)构造旋回有关

Fe、Cu、Au、非金属矿床成矿系列组等 , 代表性

的金矿床有金厂峪、夹皮沟、红透山等(张秋生等, 
1991; Lin et al., 1995; 陈江峰等; 2004; 喻钢等 , 
2005; 刘军等 , 2018); 中元古代—新元古代早期

(四堡—雪峰期, 1 800~800 Ma)金矿同样以花岗-绿
岩带金矿为代表 , 但整体矿化强度较弱 , 分布不

广 , 主要产于吉黑褶皱系佳木斯地块 , 其赋矿地

层为古元古界东风山群 , 为一套变质的火山-沉积

岩系。成矿与区域变质作用有关, 经历了区域进化

变质及构造变形成矿阶段、变质热液成矿阶段和区

域退化变质成矿阶段 , 形成了铁硅质建造中的金

矿床, 属火山喷气-变质成因, 代表矿床有东风山、

五里浸、德兴金山等(伍勤生等 , 1989; 王秀璋等 , 
1999; 毛光周等 , 2008; 乔建新等, 2016); 新元古

代(晋宁—兴凯期, 800~500 Ma)金矿床较少, 均为

成因待查明的热液型矿床。其中与岩浆作用有关的

金矿床 , 主要分布于扬子地台龙门—大巴台缘褶

带黄陵隆起区 , 其赋矿地层为古—中元古代变质

岩系 , 成矿与元古宙黄陵花岗岩有关 ; 早古生代

(加里东期, 500~400 Ma)的金矿床主要分布于祁连

褶皱系和华南褶皱系武夷—云开降起区 , 前者赋
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矿地层为早古生代浅变质火山岩系 , 成矿作用与

超基性岩浆系列和偏碱性玄武岩浆系列有关 , 代
表性矿床如甘肃白银厂。后者主要与加里东期花岗

岩类有关, 如湾岛金矿、沃溪金矿、万古金矿、古

袍金矿等。另有部分分布于柴北缘—祁连地区(贾
公台金矿、双口山金矿、青龙沟金矿等)、华北地

台北缘(白乃庙金矿、白音宝力道金矿等)、新疆阿

尔金 (太平沟金矿 ); 晚古生代 (华力西期 , 340~  
255 Ma)的金矿床主要产于海西褶皱带, 分布在中

国北部的华北陆台北缘、内蒙古—大兴安岭褶皱

系、天山褶皱系、阿尔泰褶皱系和准噶尔褶皱系内。

成矿作用主要与华力西期幔源或壳幔混源基性-中
酸性火山-侵入作用有关。赋矿地层包括元古宙变

质岩和古生代沉积岩及火山岩。矿床(化)类型以火

山岩型为主 ; 早中生代金矿分布范围集中于西秦

岭、东昆仑和天山—北山成矿带。西秦岭造山带以

印支期岩浆岩和大金矿发育为特征 , 且往往记录

了燕山期的信息, 如早子沟、加甘滩、大桥、八卦

庙、李坝、双王金矿等(王相, 1996; 张广辉等, 2013; 
Liu et al., 2015; 柯昌辉等, 2020)。有些矿床的成矿

年龄甚至可以从印支期延续到新生代, 比如马脑壳

金矿和拉尔玛金-铀矿(周德安 , 1993; Zhou et al., 
1996; 季宏兵等, 1999; 付绍洪等, 2004); 燕山期为

最主要的成金期, 以岩浆热液成矿为主, 并有古老

地层的参与(陈毓川等, 2001; 王彦斌等, 2014)。此

外, 燕山期与岩浆作用有关的金矿化往往会重叠于

早已形成的花岗-绿岩带金矿及华力西期与岩浆作

用有关的金矿之上而形成叠加型金矿。如黑龙江老

柞山金矿, 矿床存在两个内生成矿期, 早期成矿与

华力西期岩浆活动有关, 晚期矿化与燕山晚期中酸

性岩浆作用有关(李晓敏等, 2001; 李怡欣等, 2011); 
新生代(喜山期)的金矿化一般认为强度较弱, 已知

金矿床总数(包括砂金矿)和储量均占全国总数的不

到 5%(陈毓川等, 2001)。主要分布于滨西太平洋成

矿域中国东南沿海岛弧区的台湾褶皱系、特提斯成

矿域三江褶皱系和喜马拉雅褶皱系的雅鲁藏布江优

地槽褶皱带内。成矿时代以喜马拉雅期为主, 部分

为燕山晚期, 成矿年龄值多为 30~70 Ma(温春齐等, 
2004; 范小平等, 2005; 江思宏等, 2008)。 

(2)金成矿的长期继承与叠加再造 
金元素在地壳和地幔中丰度均低且分散, 要形

成大规模的工业富集, 往往要经过长期的、多种地

质成矿作用、多期次叠生才有可能。从矿床成矿系

列角度来看, 以华北陆台北缘、华北陆台成矿区、

祁连—秦岭、华南褶皱系等为代表的成矿(区)带中, 
发育 4~5 个矿床成矿系列, 并常出现较多的矿床(化)
类型、多期(次)成矿的金矿密集区, 表现了金矿的多

旋回构造-岩浆-成矿特点。其中, 以华北陆台北缘金

成矿带最为典型, 金的成矿作用从太古代花岗绿岩

建造金矿源层的形成开始, 经历了新太古—古元古

代(花岗-绿岩带)成矿、华力西期成矿, 再到燕山期

成矿(成矿高峰期), 经历了漫长的地质发展时期。这

一成矿特点与华北陆台北缘地质发展史上出现的多

旋回构造-岩浆活动是息息相关的。从同位素年代学

数据来看, 大量金矿床的成矿年龄具有多期次特征, 
且时间跨度很大。广东河台金矿经历了加里东期至

燕山晚期 370 Ma的漫长过程(王鹤年等, 1992; 王登

红等, 2014); 吉林夹皮沟金矿经历了 3.1~2.8 Ga 期
间矿源层形成期、2.5 Ga 矿源层中的金活化分配成

矿期(三道岔金矿)、2.5~0.15 Ga 期间碱交代和热变

质成金期(红旗沟金矿、二道甸子金矿)。这充分的

证实了不同时代的叠加、改造和再造在金矿成矿过

程中的重要意义。同时, 即便是在成矿期(燕山期)
也往往有早、晚或早、中、晚之分, 如山东焦家含

金黄铁绢英岩中早期和晚期矿化蚀变水云母的

Rb-Sr 年龄分别为(105±7) Ma 和(88.1±0.1) Ma(骆万

成等, 1987)。李英等(1990)通过铅同位素研究, 揭示

华北地台南缘地壳中铅同位素经历了 4 个热演化阶

段: 2 600 Ma 前为地幔系统, 2 600~1 000 Ma 为“幔

质”地壳系统 , 1 000~700 Ma 为热液对流系统 ,  
700~200 Ma 出现岩浆-地壳混合系统。 
2.4  我国金矿的谱系特征 

我国金矿成矿谱系特征表现为成矿强度老弱

新强、叠加成矿的时间跨度大、新生代金矿的资源

潜力也大(图 4)。其成矿演化规律表现为: ①在矿产

地数量和资源量方面, 燕山期金矿列于各时代金矿

之首, 其次为印支期、华力西期、喜马拉雅期、加

里东期、五台—吕梁期、晋宁—雪峰期, 华力西期

和喜马拉雅期金矿所占比重明显上升; ②在成矿作

用性质上, 新太古—古元古代主要为与古老花岗岩

-绿岩带有关的变质热液成矿作用; 中—新元古代

成矿期兼有变质热液成矿作用和岩浆热液成矿作用; 
古生代成矿期主要是岩浆热液成矿作用; 中生代成

矿期则以岩浆热液成矿作用为主导 , 兼有地下热

(卤)水溶滤成矿作用; 新生代成矿期主要为岩浆热

液成矿作用和表生成矿作用; ③在空间分布上, 新
太古—古元古代金矿床主要分布于华北陆台尤其是

其北缘; 中—新元古代金矿化强度较弱, 分布不广; 
早古生代金矿主要分布于柴达木北缘、祁连和武夷

—云开及周边地区, 在华北地台北缘、新疆阿尔金、

东天山和西天山也存在加里东期金矿; 华力西期金

矿在西北地区分布较广泛 , 主要集中在新疆等地 ; 
印支期成金强度不大, 主要分布在西秦岭、东昆仑

和天山—北山成矿带, 华南地区也有少量分布; 燕
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山期金矿分布在我国各个成矿区带, 以华北地台北

缘和华北地台东部最为广泛而强烈; 西南三江褶皱

系和喜马拉雅褶皱系、雅鲁藏布江优地槽褶皱带是

新生代金矿的集中产地。   

 

图 4  中国金矿成矿谱系图 
Fig. 4  Metallogenic pedigree chart of gold mineralization in China 
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3  百年金矿勘查成果 

我国金矿地质工作起步较早, 古人也做了大量

有益探讨和研究, 但未能建立完整的科学体系, 与
金矿相关的地质科学一直没有得到充分发展。近百

年来, 针对于金矿的找矿勘查和理论研究取得了前

所未有的进展和突破, 分别在金矿床的类型、规模

和数量上实现了一次次的重大突破。 
3.1  中华人民共和国成立以前的金矿勘查阶段 

早在 1906 年, 顾琅和鲁迅出版的《中国矿产

志》便对中国境内 120 余处金矿的分布概况进行了

论述。1910—1931 年, 顾琅、卫勒、姚业经、王维

燮、刘祖彝、胡哲如、王缙雲、赫文汇、沈承珩、

胡博渊、傅玉律、翁文灏、江祖莼、雪卢等无数地

质前辈对华北地区、东北地区的金矿开展了基础地

质研究和一系列勘查工作。1931—1939 年, 国民党

中央政府资源委员会开始组织力量对金矿进行专门

的地质调查, 并先后在各地设立过 14 个省或地区

性的金矿探矿队, 以调查中国西南、中南和西北各

省的金矿。在此期间, 我国老一辈地质学家如翁文

灏、谢家荣、谭锡畴、侯德封、尹赞勋、冯景兰、

夏湘蓉、喻德渊、刘国昌、郭文魁、王晓春、高振

西、李承三、刘祖彝、田奇瓗及程裕淇等人在极度

困难的条件下, 先后在一些产金区开展了矿床地质

研究工作, 其中有冯景兰、郭文魁、刘国昌等对胶

东地区金矿的成矿规律研究; 曹世禄、李捷等对鄂

豫交界地带砂金矿床分布规律的研究; 王晓青、喻

德渊、吴京、刘国昌、廖士范、胡博渊等对湘西、

黔东金矿的研究; 刘祖彝等对西南地区金矿的研究; 
李承三、姚文光等对广东金矿的研究; 高振西、王

植等对广西金矿的研究, 等等。此阶段在金矿床分

布、矿床地质特征、成矿地质背景等方面积累的资

料, 为中华人民共和国成立后的金矿勘查和开发事

业奠定了良好的基础。 
3.2  中华人民共和国成立以后的金矿勘查阶段 

中华人民共和国成立以来, 我国在金矿找矿勘

查方面取得了巨大成就, 发现了大量重点矿床, 建
立了一批重点金矿矿集区(产金基地), 在取得丰硕

找矿成果的同时 , 极大地丰富了金矿成矿理论。

1950—1970 年, 谢家荣、侯德封、冯景兰、郭文魁、

马杏垣、业治铮、赵家驹等分别对山东、辽宁、黑

龙江等地的金矿进行了调查研究。山东地质局第六

地质队、河南省地质局区测队等等开展了系统的勘

查工作, 先后发现了小秦岭金矿田、团结沟斑岩型

金矿床、胶东新城、焦家、三山岛特(超)大型破碎

蚀变岩型金矿床、山东蓝山金矿、浙江治岭头火山

岩型金矿床等等。在理论方面, 中国的地质学家们

在金矿地质研究中, 深入探索了金矿的成因和找矿

规律, 厘定了四种主要的金矿成因类型/工业类型, 
九个成矿期和三大成矿域, 并提出了“结构控矿、

热液控矿、岩浆控矿”等金矿成矿理论, 推动了金

矿地质理论的发展。20 世纪 80 年代以来, 中国金

矿有组织的大规模勘查取得了极大的发展 , 通过

“七五”、“八五”计划期间的工作, 我国建立了胶

东、小秦岭、阴山—燕辽、辽吉东部、黑龙江砂金、

川陕甘三角区砂(岩)金、鄂皖赣伴生金七大黄金生

产基地, 探获的数千吨黄金, 拓展了粤西—海南、

川黔滇三角区、新疆等地的黄金产业, 奠定了中国

现代黄金产业的资源基础。此后, 中国金矿的勘查

工作一直处于世界前列, 已发现的金矿类型是世界

上最多的, 查明的资源储量无论是单个矿床还是全

国总量也都一直在增长。进入 21 世纪以来的 20 多

年间, 探获的金矿资源储量显著增长(增加了 3.6倍), 
工作程度总体上也明显提高 , 但矿产地数量(不计

矿化点)增加缓慢 , 这也意味着找矿尤其是发现新

的矿产地的难度越来越大, 突破口主要在老矿区增

储和向深部进军。1997—2007 年间, 我国黄金保有

储量增长速度相对较慢 , 主要原因是大型-超大型

金矿及可供开采的露天矿很少, 而难选冶金矿相对

偏多。但随着科技的不断发展和黄金需求转暖, 我
国金矿勘探工作取得了新进展。2006 年, 我国在滇

黔桂和陕甘宁等地区探明黄金储量超过 650 t。 
2008 年, 山东省地矿局地质六队在焦家金矿成矿带

深部发现特大型金矿 , 矿床类型为破碎蚀变岩型 , 
探明金储量达 103 t, 潜在经济价值超过 200 亿元, 
拉开了金矿深部找矿的序幕。截至 2022 年底, 全国

发现金矿产地 5 343 处, 其中砂金 1 158 处, 岩金与

土型金矿 4 185处; 超大型金矿 23处(含超大型砂金

矿床 1 处 ), 大型 189 处 , 中型 466 处 , 小型       
2 446 处 , 矿点 2 219 处 , 探获的资源储量合计    
22 330 t。尤其是山东焦家和三山岛这两个超过千吨

的金矿资源基地的找矿勘探取得持续突破, 显著提升

了中国金矿的资源保障程度, 也标志着中国金矿的勘

查能力上升到了一个新的高度(表 5)。 

4  中国金矿开发利用及新一轮找矿突破
方向 

4.1  继续寻找大型-超大型金矿床 
中国金矿的找矿方向主要是大型超大型矿床, 

尤其是新区新类型的大型超大型金矿。中国有悠久

的采金历史, 古人留下的采金坑、挖金洞、淘金遗

迹遍布全国各地, 特别是中华人民共和国成立后新
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发现了一大批金矿床, 为社会主义建设做出了重要

贡献, 但金矿资源仍满足不了国民经济建设日益发

展和人民群众日益增长的需要。大型、超大型金矿

因为其规模大 , 矿山服务年限长 , 产业集中度高 , 
能够解决大问题, 一直是地质找矿工作者梦寐以求

的目标。从国外典型金矿的找矿效果看, 1 000 m 以

深, 甚至于 2 000~3 000 m, 仍然具有大型、超大型

的资源潜力, 如澳大利亚卡尔古利、巴西莫劳—维

洛、加拿大波丘潘、印度科拉尔、美国的霍姆斯塔

克等矿床。鉴于我国金矿目前勘查深度普遍低于  
1 000 m, 仅有极少量矿床达到 2 000 m, 可以预见, 
深部大量的资源仍处于“待勘探”状态, 因此, 深
部找矿至关重要, “向深部进军”无疑也是中国今

后金矿找矿的重要方向。对于大型-超大型矿深部找

矿, 首先要加强基础地质工作, 不断深入地开展成

矿规律研究, 积极拓展找矿的新领域; 其次要着眼

于控矿构造的总体, 不能只限于地表含金石英脉的

规模, 需建立“控矿系统”概念。此外, 严把勘探

工程的质量, 夯实基础地质资料, 避免人为漏矿。 
 
表 5  胶东地区 2005—2018 年查明的大型、 

超大型金矿床一览表 
Table 5  Large and super-large gold deposits identified in 

the Jiaodong area during 2005 to 2018  

序号 矿床名称 矿床类型 品位
/(g/t) 

矿床规模 

1 莱州市三山岛北部海域 蚀变岩型 4.44 
超大型 
(>350 t) 

2 莱州市西岭 蚀变岩型 4.22 

3 莱州市纱岭 蚀变岩型 2.94 

4 莱州市南吕—欣木 蚀变岩型 2.41 

超大型
(100~200 t) 

5 莱州市新立深部 蚀变岩型 2.95 

6 莱州市朱郭李家 蚀变岩型 3.37 

7 莱州市胶家深部 蚀变岩型 3.60 

8 莱州市曲家 蚀变岩型 3.33 

9 招远市东风深部 蚀变岩型 2.75 

10 招远市夏甸深部 蚀变岩型 3.36 

11 莱州市前陈 蚀变岩型 4.85 

大型 
(20~100 t) 

12 莱州市寺庄深部 蚀变岩型 4.35 

13 莱州市新城深部 蚀变岩型 3.62 

14 莱州市上庄深部 蚀变岩型 4.48 

15 招远市水旺庄 蚀变岩型 3.58 

16 招远市台上深部 蚀变岩型 3.42 

17 招远市岭南 蚀变岩型 3.16 

18 招远市尹格庄深部 蚀变岩型 3.10 

19 牟平辽上深部 蚀变岩型 3.33 

20 栖霞市芴山村—西陡崖 蚀变岩型 2.68 

4.2  加强矿集区勘查与产业基地建设 
矿集区, 一般指矿产资源集中产出的区域, 本

意上并无特定的地质条件的要求, 但是, 要让矿产

资源集中到某一空间, 则是离不开地质条件的限定

的。相对来说, 成熟矿集区内矿床尺度的研究和勘

查工作相对系统, 开展进一步工作并实现找矿突破

难度较大。因此, 加强矿集区尺度的成矿特征和成

矿规律研究至关重要。金矿矿集区往往受到区域性

构造条件的制约以及构造与岩浆岩或其他地质要素

的共同制约, 具体包括: ①深大断裂是大型或超大

型金矿产出的有利场所, 尤其是不同方位交叉深大

断裂的更次一级断裂和交会部位; ②在稳定地块或

地台边缘的活化地区, 尤其是区域性大断裂带的附

近, 以及较晚期侵入的局部深熔型花岗岩或花岗闪

长岩体附近, 或糜棱岩带和基性岩脉比较发育的地

区, 是寻找大型或超大型金矿的重要地带; ③在大

地构造上属于地槽区或地台区的活化地区, 尤其应

注意各种凹陷及盆地中的中基性火山岩、次火山岩

的活动特点和分布范围; ④不同性质大地构造单元

接壤或过渡地带, 或一些长期隆起的地区, 是找大

型或超大型金矿的重要找矿方向。比如中朝准地台, 
北与内蒙古地槽褶皱带、南与秦岭地槽褶皱带、东

与吉黑地槽接壤地带, 再如胶辽台隆、铁岭—靖宇

隆起、佳木斯隆起、燕山隆起、内蒙地轴、五台西

断隆、小秦岭地轴等, 还有扬子准地台和准噶尔、

塔里木盆地的周边地带; ⑤前寒武纪分布的老变质

岩区是寻找大型或超大型金矿的重要方向。这些太

古宙或古元古代的变质岩地层, 其原岩多为富含铁

镁硅酸盐岩系的中基性火山岩 , 一般含金量较高 , 
是形成金矿的极有利地段。矿集区往往也是矿业产

业发展的基地 , 基于资源条件和基础设施的优势 , 
加大这些地区的勘查, 发现新矿床, 巩固资源基础, 
可以做到矿业基地的绿色可持续发展。 
4.3  加强共伴生矿床中低品位金的综合回收 

我国共伴生金矿很多, 而且金的资源储量也不

小, 综合回收可以提高资源回收率、大大提高经济

效益 , 也有助于绿色生态文明矿山的建设。比如 , 
山东莱州三山岛金矿是我国大型金矿床之一 ,  
1984 年基建, 1989 年投产, 生产能力达到 7 200 t/d 
(郭彬, 2011)。多年来, 矿山通过不断扩大生产规模, 
降低矿床工业指标, 积极投入地质探矿, 大幅度增

加资源储量等多种途径, 依托低品位区域多指标、

多次的矿体圈定和资源量评估, 充分发掘了伴生金

矿的潜在工业价值 , 延长了矿山服务年限。目前 , 
综合回收低品位金矿资源的技术方法越来越成熟

(童运福等 , 1996; 张曼等 , 2022; 代豪等 , 2022;   
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汪圣虎等, 2022)。比如, 四川若尔盖巴西金矿采用

氰化法、硫脲法、溴法、硫代硫酸盐法、石硫合剂

法 5 种方法进行了提金试验和制粒氰化法提金, 回
收率得以提升; 湖北通过柱浸来提高蛇屋山低品位

金矿的开发效果; 新疆某矿先将低品位浸金溶液磁

化, 以降低去离子水的表面张力; 将滴淋堆浸金的

浸出率由 58.04%提高至 62.21%; 内蒙古某金矿在

选矿过程中采用油酸来降低尾矿中的金品位。因此, 
加强共伴生矿床中低品位金的综合回收可以充分盘

活现有资源, 对资源保护与节约有重要的意义, 对
矿业企业经济效益有实际意义。 
4.4  加强尾矿资源的综合利用 

随着黄金的不断开采, 黄金尾矿的堆积量逐年

增加, 不仅浪费大量土地、破坏周边环境, 而且危

害人体健康。随着环境保护、耕地保护要求越来越

严, 尾砂被用于回填的现象也越来越普遍。如山东

仓上金矿采用上向分层尾砂充填法采矿, 产生了很

好的示范引领作用; 陕西八卦庙金矿空场采矿之后

以废石、尾砂、水泥进行固结, 等等(孙乐雨, 1992; 
何秋生等, 2009)。如何在回填之前就充分回收其中

的有用金属元素和非金属矿物 , 一直受到高度重

视。此外, 氰化尾渣的安全处理处置始终是黄金行

业关注的热点问题, 而黄金尾矿中 Au、Ag、Cu、
Pb 等金属元素, 石英和长石等非金属矿物, 以及硅

铝氧化物和硅酸盐类物质具有回收利用价值和广泛

的工业用途。因此, 黄金尾矿的综合利用对于黄金

行业的健康发展和自然资源保护具有重要意义。 
4.5  拓展非传统金矿类型、期次和找矿空间 

(1)中国金矿类型繁多, 成矿作用丰富, 结合不

同空间区域的地层、构造及岩浆岩体有关的典型矿

床作为矿床式, 选择合适的“矿产预测类型”, 对
于成矿预测来说更有现实意义。比如, 沿着郯庐断

裂带两侧, 与燕山期岩浆作用有关的金矿床, 不但

出现在胶东的花岗-绿岩带, 也出现在辽东地区, 甚
至出现在渤海湾中。因此, 在胶东寻找岩浆热液型

金矿就可以参考玲珑式和焦家式金矿的成矿要素, 
在辽东寻找岩浆热液型金矿则需要参考五龙式金矿

的成矿要素, 在渤海湾寻找岩浆热液型金矿则需要

参考三山岛北部海域超大型金矿的成矿要素, 进而

确定各自的预测要素, 包括围绕不同的岩体、选择

不同的导矿构造和容矿构造及不同的围岩岩性来部

署找矿工作。此外, 虽然发现新的矿床工业类型难

度大 , 但发现新的矿石类型的可能性还是很大的 , 
而不同类型的矿石才是工业开采的具体对象。比如, 
石英脉型金矿已经众所周知, 那么, 是否还存在方

解石脉型金矿、萤石脉型金矿、重晶石脉型金矿呢？

答案是肯定的。如产于氟镁石型矿石中偏岩子金矿

就是自然金, 而与重晶石矿化共存的有新疆阿合奇

县的布隆金矿、青海的抗得弄舍金矿、吉林的板庙

子金矿、山西的耿庄金矿等(杨富全等, 2004; 黄菲

等, 2005; 何财福, 2013; 陈煜嵩等, 2020)。 
(2)中国金矿主要形成于中生代 , 尤其是燕山

期。但是 , 越来越多的资料表明 , 中生代的印支

期、古生代的加里东期也很重要, 而新生代可能是

中国能够取得找矿突破的重要找矿方向。除了台湾

的金瓜石金矿之外 , 云南的北衙金矿也是喜马拉

雅期形成的 , 而西藏的喜马拉雅期金矿(包括伴生

在斑岩型铜矿中的金矿以及共生在浅成低温热液

型铜金矿中的金矿)十分重要。台湾金瓜石金矿控

制的金资源储量为 110.929 t(金品位 2.48~7.2 g/t), 
实际上可能远不止 110 t; 云南北衙金矿控制的金

资源储量为 317.741 t(金品位 2.48~7.2 g/t), 还有扩

大的空间 ; 西藏墨竹工卡县甲玛铜矿中的伴生金

达 174.540 t(金品位 0.37 g/t)。此外, 西藏芒康县巴

达铅银矿中共生金矿达 51.73 t(金品位 1.35 g/t,  
陆彦, 2024)。 

(3)非传统找矿空间探索方面, 三山岛北部海域

超大型金矿勘查实践也为拓展找矿领域提供了重要

参考。三山岛北部海域金矿床位于胶东西北部三山

岛成矿带北段, 是一个严格受断裂控制的超大型破

碎蚀变岩型金矿床 , 矿体全部赋存于滨海海域之

下。海域金矿在哪找, 怎么找, 是困扰海上找矿取

得突破的重要难题。在综合分析研究海域金矿成矿

规律及矿体空间分布、富集规律与预测找矿潜力的

基础上, 开展了一次系统的由预查开始直接进入详

查的勘查活动。在勘查过程中, 采用拼装式插桩海

上钻探平台进行海上大规模钻探施工, 该钻探平台

具有安全稳固、可操作性强、周期短、可施工深孔

及质量可靠等优点(张军进等, 2016)。山东莱州三山

岛北部海域金矿钻探工程项目从 2012 年开始, 至
2015 年底结束。历时两年半, 施工陆地与海上钻孔

138 个, 总工作量 15 万余米, 先后取得如下重要成

果: ①提交了当年国内最大规模金矿床和最大金单

矿体; ②首开中国浅海海域金矿勘查的先河, 解决

了海上金矿勘查的关键技术难题, 克服了海域金矿

海上勘查难度大的问题; ③丰富了胶东金矿成矿规

律研究内容, 有效应用新型找矿方法, 对中国今后

海底固体矿产勘查具有一定的借鉴意义和勘查示范

作用。 

5  结论 

(1)中国金矿类型齐全 , 按成矿作用可划分出  
2 个一级类型, 6 个二级类型和 13 个三级类型。其

中与岩浆作用有关的金矿分布最为广泛 , 类型多
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样。花岗-绿岩型金矿主要分布于华北陆台高级变质

区和花岗 -绿岩带组成的太古宙克拉通以及滨西  
太平洋构造域部分地槽区元古宙变质岩出露部分, 
产于沉积建造中的金矿床主要分布于黔桂滇交接的

三角区、粤中地区、川西地区和秦岭地区。中国金

矿包括 7 个主要成矿期, 其中以燕山期为最主要的

成矿期, 且单个矿床普遍表现为多期复合叠加成矿

作用。 
(2)近百年来 , 金矿勘查取得了令人瞩目的成

就。建国前, 一系列的基础研究和初步勘查工作为

后续金矿的大规模勘探奠定了基础; 建国后的勘探

工作取得了大量突破性进展, 发现和查明了大量大

型规模及以上的金矿床, 并逐步向多个千吨级资源

基地迈进。 
(3)新一轮找矿行动, 针对于金矿找矿勘查和开

发利用, 继续寻找大型-超大型金矿床是首要目标, 
同时要结合矿集区勘查与产业基地建设, 并注重共

伴生矿床中低品位金的综合回收和尾矿的综合利

用。在新一轮的找矿勘查中, 尤其需重点拓展金矿

的非传统类型、非传统期次和非传统的找矿空间。 
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