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试论超大型岩金矿床的分级和评价

黎 形
北京科技大学地质系

超大型岩金矿床的金属储量应大于 田
。

这类金矿床的储量规

模
,

可进一步划分为百吨级
、

千吨级和万吨级
。

前者可与国际上的
“

巨型
”

矿床对比
,

后两者则与
“

超巨型
”

矿床相当
。

超大型岩金矿

床可按矿床的开采情况 开采前
、

开采中
、

已采完 分别评价
。

关键词 超大型矿床 岩金矿床 储量分级 评价

地 履
·

矿 床

金矿床在工业上通常分

为 类 即岩金矿床
、

砂金

矿床和伴生金矿床
。

岩金矿

床是 以产金为主 的原生奋

矿床
。

自从涂光炽教授

倡 导开展超大 型 矿 床

研究以来
,

寻找和开发我国超大型

岩金矿床的重要性
、

迫切性和可能性
,

已 日

益引起我国广大矿床学界和黄金
一

工业界的重

视和关注
,

并获得国家有关方面的积极支持

和资助
。

超大型矿床的重大经济意义
,

以超大型

岩金矿床最为典型
。

在世界的黄金生产 中
,

为什么南非一直遥遥领先于其他产金国家

就是 因为它开发了一个世界上最大 的金矿

田
,

即 著 名 的 维 特 沃 特 斯 兰 德 金 矿 田

五
。

在这个面积

约 万公里 的古老沉积盆地里
,

聚积了

万吨以上的金矿资源
。

其中累计金属储量在

以上的超大型岩金 矿床
,

就有 个之

多
。

其中最大的岩金矿床 —东兰德
金矿床

,

累计金属储量高达 万吨

以上
。

在这样丰富的金矿资源条件下
,

这个

大金矿田建立起 多座大型金矿山
,

有大

型选矿厂 多座
。

最大选矿厂 日处理矿石

的能力高达 万吨
。

其中 座金矿 山的黄

金年产量
,

均达 以上
。

南非的黄金年产

量
,

有 以上产 自这个大金矿

田
。

自 年 以来
,

这个大金矿田的累计

黄金产量
,

已达 万多吨
。

到 目前为止
,

单

个超大型岩金矿床的黄金年产量
,

仍高达

以上
。

由此可知
,

超大型岩金矿床的巨

大经济价值是极其明显的
。

南非的事实说明 ①若干个超大型岩

金矿床可以共生在一个矿田内
,

而且具有相

同的或相似的矿床类型 ②超大型岩金矿

床的延深可以超过
。

这两点对我国寻

找超大型岩金矿床有参考价值
。

在我国开展超大型岩金矿床研究的过程

中
,

有许多理论和实际问题 尚有待研究解

决
。

本文仅对超大型岩金矿床的储量下限
、

分级和评价等问题提些不成熟的看法
,

以供

讨论参考
。

超大型岩金矿床的储量下限

一个岩金矿床的规模大少
,

可以根据其

储量多少来确定
。

例如
,

我国全国矿产储量

委员会办公室主编的 《矿产工业要求参考手

册 》 年修订本 中的矿床规模划分标

本文 年 月收到
。

侯庆有编辑
。



准
,

对金矿床的储量要求是

大型 中型 小型

岩金矿床 一

砂金矿床 一

这里指的储量
,

是合乎一定工业品位的

储量
,

即工业储量 而且以金的金属储量来

表示
,

而不是矿石储量
。

这就是金矿床储量

规模划分的现行标准
。

这个标准说明
,

岩金矿床和砂金矿床的

储量规模划分标准是不一样的
。

因此
,

不能

笼统地谈金矿床的储量规模
。

这个现行标准只给出了大型岩金矿床的

最低储量 或储量下限 要大于
,

并没有

规定其最高储量 或储量上限 是多少
。

因

而划分大型和超大型之间的界限是 不清楚

的 这就有必要明确规定超大型岩金矿床的

储量下限
。

对于一个超大型岩金矿床的储量下限
,

从不同的角度可以采用不同的方法来确定
。

从矿床地球化学观点看来
,

任何一个金属矿

床
,

都是地壳中成矿金属元素发生异常富集

作用的产物
。

其储量累加指数 刀
,

可 以用

矿床的总金属储量 及其成矿元素的

地壳丰度值 的比值来表示
。

即

艺

由此可知
,

采用矿床地球化学方法的理

论依据
,

就是金属储量和地壳丰度值之间的

统计关系
。

根据 个主要产金国家的金矿

储量统计资料得知
,

金矿储量和地壳金丰度

具有下列相关关系
艺 滋 一。一

其中有一半以上的国家为

万 , ,

为了表示一个超大型岩金矿床具有国家

级水平的经济意义
,

常取
, , 。 因此

,

一

个超大型岩金矿床的储量下限
,

可以采用下

列 十算式来确定

艺 , ,

式 表 明
,

超大型岩金矿床的
‘

储量 下

限
,

取决于地壳中金丰度值的选择
。

据黎彤 最新统计
,

金的地壳丰

度值变化于
一 , 至

一

之 间
。

其算术平均值 刀 为
,

几何平

均值 为 , 。 戈值的标准离差
。 为

一 。 ,

。 。

因此
,

运用式 来计算超大型岩金

矿床的储量 下 限 时
,

由于 选 择不 同的

值
,

可得出不同的 值
,

例如
一

时
,

一

时
,

艺

一

时
,

艺

一

时
,

艺丑

这四个 艺 值
,

可按各国的金矿资源条

件作出合理的选择
。

对我国来说
,

选择

作为超大型岩金矿床的储量下限是合适的
。

因为这个标准取决于地壳中金元素丰度值的

下限 同时
,

的储量要求
,

也比较合乎

我国 目前黄金工业的发展水平
。

由此可以确定
,

我国一个大型岩金矿床

的储量范围
,

介于 一 之间
。

而储量

大于 的岩金矿床
,

应列为超大型岩金

矿床
。

当然
,

从建设一个大型金矿山的储量要

求来看
,

至少要有 工 业金属储量 的保

证
,

才能维持较长 如 一 年 的矿

山生产年限
。

因此
,

现行标准取 作为我

国大型岩金矿床的储量下限
,

似嫌过低
。

好

在人为选择的标准是可以改变的
。

正如不久

以前
,

我国大型岩金矿床 未分岩金矿床和

砂金矿床 的储量下限曾规定为
。

现

行标准 已将岩金矿床储量翻了一番
,

改为
。

今后
,

随着 我 国黄金 工 业 的大 发

展
,

大型和超大型岩金矿床的储量要求
,

均

可逐步地适当提高
,

直至与国际标准接轨
。

超大型岩金矿床的分级

纵观世界各地的岩金矿床
,

累计储量最



大的岩金矿床
,

如南非的东兰德矿床
,

其储

量可达 万吨以上
。

若取 作为超大型

岩金矿床的储量下限
,

则超大型岩金矿床的

储量极差
,

可达两个数量级
。

因此
,

为了进

一步明确找矿 目标
,

也为了便于 同国际对

比
,

有必要将超大型岩金矿床进一步划分为

三个级别
。

即万吨级
、

千吨级和百吨级
。

就 目前所知
,

万吨级 的超大型岩金矿

床
,

全世界只有 个
,

千吨级的有 个
,

百

吨级的至少有 个
。

现简要分述如下

万吨级超大型岩金矿床

目前累计金矿床储量超过 万吨的岩金

矿床
,

世界上只有一个
。

这就是东兰德金矿

床
。

它是南非维特沃特斯兰德金矿田中最大

的岩金矿床
,

属太古宙古砾岩型
。

累计金属

储量达 万 吨 以上
。

平均金 品位

自然金呈浸染状分布在石英砾岩的基质中
,

形成多层含金矿层
。

伴生碳铀钵矿
。

采矿方

法为地下开采
,

已开采 多年
。

有 座 日

处理矿石 一 的选矿厂 随着开

采深度加大
,

金产量逐渐下降
,

近年来年产

量 已降至
。

千吨级超大型岩金矿床

金属储量介于 一 之间的岩

金矿床
,

目前已知有 个
。

其中 个集中在

南非的维特沃特斯兰德金矿田内
,

均属太古

宙古砾岩型
。

其累计储量如表
。

其中的中

兰德矿床储量不明
。

表 南非的千吨级超大型岩金矿床

矿床名称

韦尔科姆 】

西兰德 台

中兰德 阁

卡尔顿维尔 川 崩
克勒克斯多普 月 “ 印

累计储量 金品位 年产金

名

只

夕内」护产,‘,卫
,人,︸
,

月台刃

超大型

有人将东兰德
、

中兰德和西兰德三个矿

床合称为兰德 矿床
,

其累计储量

超过 万吨
。

实际上这三个矿床的采区已连

成一片
。

其余的 个千吨级的超大型岩金矿床
,

个分布在亚洲
,

个分布在北美洲
,

个分

布在澳洲
。

分布在亚洲的千吨级超大型岩金矿床
,

集 中在 中亚
。

即乌兹别 克斯坦 的穆龙套

矿床和吉尔吉斯斯坦的库姆托

尔 勒 矿床
,

均属于浅变质细碎屑

岩型
。

其中穆龙套矿床 年发现
,

年

后进行露天开采
,

近年来年产金 已增至 ,

赶上了南非超大型金矿床的生产水平
。

该矿

床的矿体由含金石英网脉和浸染体构成
,

产

于下古生代的千枚岩
、

砂岩和板岩中
。

已探

明的金属储量达
。

其中可供露天开采

的
、

埋深在 以 内的储量 占
。

库

姆托尔矿床的金属储量也达到
。

这两

个超大型岩金矿床离新疆 比较近
,

其成矿构

造带延伸至我国境内
。

分布在北美洲的千吨级超大型岩金矿

床
,

是美国的霍姆斯塔克 矿

床 该矿床的层状和似层状矿体
,

产在元古

代闪石片岩和绿泥片岩内
,

属绿岩型
。

自

年 开 采 以 来
,

采 掘 深 度 已 超 过
。

到 年止
,

已累计产金
·

保有储量不足
,

金品位
。

它曾是美

国最大的岩金矿床
。

分布在澳洲的千吨级超大型岩金矿床
,

是戈登迈尔 矿床
。

该矿床

的含金硅化带产于晚古生代的粗玄岩内
,

属

火山岩型
。

矿石 中除 自然金外
,

尚有啼化

金
。

平均金 品位为
。

到 年 止
,

累计产金
,

尚有金资源量
。

它 曾

是澳大利亚最大的金矿床
。



需要说 明 的是
,

澳 洲 的 奥 林 匹 克 坝

”肚 矿床未统计在上述千吨级

超大型岩金矿床之内
。

原因是它是一个超大

型铀矿床
。

铀的金属储量达 万吨
,

铀品

位为 它虽伴生有大量的金
,

估计其

资源量 不是储量 可达
,

但金品位只

有
,

并非独立的岩金矿床
。

此外
,

该矿

床的含铜品位高达

百吨级超大型岩金矿床

金属储量介于 一 之间的岩金

矿床
,

据国外不完全的统计
,

至少有 个
。

它们遍布各大洲
,

其储量统计如表 所示
。

表 国外百吨级超大型岩金矿床

洲洲洲 国
,

名名 矿床名称称 储量
,

金品位
,

留 矿床类型型

亚亚亚 印 度度 科拉尔 绿岩型型

洲洲洲 俄 罗 斯斯 宗毫巴 山 血 日】 ,, 变质细碎屑岩型型

朝朝朝 鲜鲜 天麻 绿岩型型

日日日 本本 菱 议面 火山岩型型

欧欧欧 法 国国 萨尔西格尼 即 沉积型型

洲洲洲 西 班 牙牙 萨拉威
‘

呢 万万 侵人体接触带型型

非非非 南 非非 埃文德 们 古砾岩型型

洲洲洲 加 纳纳 塔夸 人物 古砾岩型型

美美美 巴 西西 莫洛韦洛 垅】 绿岩型型

洲洲洲 美 国国 金坑 山月 沉积型型

美美美 国国 卡林 滋 沉积型型

加加加 拿 大大 迪图尔 犯 绿岩型型

大大大 巴布亚新几内亚亚 利希尔岛

瓷瓷
热泉型

’’

洋洋洋 巴布亚新儿内亚亚 波尔盖拉 耳笋 火山岩型型
洲洲洲洲洲洲洲洲

需要指出的是
,

表 的统计是很不完全

的
。

例如
,

加拿大的赫姆洛 公 矿床
,

年

产金将达
,

属绿岩型
,

资源量
,

金品位
,

因无储量数据未统计在 内
。

又如
,

在

西伯利亚的叶尼塞河上游
,

有超大型岩金矿

床发 现
,

叫欧林 匹雅得 八 金 矿

床
,

也因储量不详而未统计在内
。

综上所述
,

超大型岩金矿床的三个储量

规模级别
,

可用下列矿床储量一 地壳丰度关

系式分别表示其储量变化范围

百吨级 万 火 , , 一 ,

千吨级 二 火 一 ’

万吨级
, 一 ’

由此可知
,

百吨级超大型岩金矿床
,

其储

量规模与国际上 的巨型金属矿床

相当
。

千吨级和万吨级超大型岩金矿

床
,

则与国际上的超巨型金属矿床

相当
。

超大型岩金矿床的评价

我国有没有超大型岩金矿床 要回答这

个问题
,

就需要对我国己知的大型岩金矿床

进行评价
。

评价工作包括 ①对已经探明尚

未开采的岩金矿床进行评价 ②对正在开采

和探矿的岩金矿床进行评价 ③对已经采完

探完的岩金矿床进行历史性评价
。

在评价之前
,

一项十分重要的准备工作

就是
,

正确圈定一个岩金矿床的矿体个数及

其储量的三维计算范围
。

因为评价的对象是

一个岩金矿床
,

它可 以 由单个矿体组成
,

也

可以由多个矿体组成
。

由单个矿体组成的矿

床
,

其储量等于矿体的储量 由多个矿体组

成的矿床
,

其储量 等于各个矿体储量 的总

和
。

如果从成矿地质背景和成矿特征来看
,



本属一个岩金矿床的若干矿体 或矿脉
,

零

散地划分为几个矿床
,

就会人为地缩小一个

矿床的应有储量
,

从而降低其储量规模的级

别
。

为了便于评价
,

可将一个岩金矿床的总

储量划分为
、

和 三部分

—
已采储量

,

即开采历史上 已经消

耗掉的储量
。

这部分储量可以根据矿山历年

累计黄金 产量 和 采
、

选
、

冶 综合 回 收 率 求

出
。

—
现有储量

,

即列于平衡表内的工

业储量或保有储量
。

—潜
在储量

,

就是尚未探明的资源

量或远景储量
。

这三部分储量的 比例
,

随矿床的勘探程

度和矿山开发程度而变化
。

对于尚未开采的

矿 床
,

其 、 伏 对 于 已 采 尽 的 矿 床
,

其
三

。

这就是评价工作之所以要按矿床开

采程度分别进行的一个原因
。

对已经探明但未投产的岩金矿床进行评

价时
,

评价的 目的是选择矿 山建设 的规模
。

评价的依据是勘探报告中经过储委验收的储

量
。

由于 , ,

只有 和
。

评价的主

要标志是
。

对矿山的发展前景

有重要参考价值
。

对正在开采和探矿的岩金矿床进行评价

时
,

评价依据是矿床的累计储量 十
,

即要求
。

随着矿 山开采年限

的延长
, , 不断增加 的增加或减少

,

主

要取决于探矿的强度以及采矿和探矿对储量
’

增减的比例
。

上面提到的万吨级和千吨级超

大型岩金矿床
,

大都是依据其累计储量评定

的
。

对已经采完
、

探完的岩金矿床进行评价

时
,

由于
,

只能依据 的标准

来评定
。

对于这类矿 山
,

需要特别注意其潜

在储量 是否确实己耗尽
。

同时
,

这种历

史性的评价也有现实意义
,

因为通过这种评

价可以提供指导进一步找矿的信息
。

通过上述三方面的评价
,

就不难查明我

国究竟有没有超大型岩金矿床
,

有多少个不

同储量规模级别的超大型岩金矿床
,

它们的

分布状况如何
,

以及它们所属矿 田的找矿和

开发前景如何等问题
。

就 目前所知
,

我国已

有若干个百吨级超大型岩金矿床
,

还未见有

千吨级以上超大型岩金矿床发现的报道
。
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