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摘要：南岭是我国目前最重要的有色金属矿业基地之一。该地区矿业发达但危机矿山也多，研究程度高但多数

矿床的勘查工作在 20 年前就完成，成矿条件好、已发现矿产地点多面广但找矿难度也大。由此，在南岭开展深部找

矿势在必行而且已经是时候了。南岭地区开展深部找矿需要研究成矿物质来源、矿床分类、成矿区带划分及其在一

定深度（如 3000m）的变化情况，需要明确地表的战略性选区与点上的攻深找盲、探边摸底同样重要，需要加快中

深钻（1000~3000m 深度）钻探及相关测量技术的研究，需要通过对“物质不灭”、“能量守恒”和“时空无限但有序”

三原则的把握来评价矿产资源的潜力。 
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1 在我国南岭地区开展深部找矿的迫切性和现实性 

在西部大开发的热潮中，无论是国家还是民间，都把地质找矿与矿业开发的热情投到了青藏高

原和新疆等西部地区。西部地区固然是我国矿产资源的后备基地，但近年来危机矿山接替项目及其

他项目所取得的显著成果，充分说明，中、东部地区仍然是我国矿产资源现实的矿产资源基地。辽

宁的红透山铜矿、安徽的铜陵铜多金属矿、广西的大厂锡多金属矿（铜坑锡矿与拉么铜锌矿之间的

700～800m 深度发现 96 号矿体）、海南的石碌铁铜矿（ZK1101 深 705.12m，见铁矿 3 层，总厚度 167m
并夹 3m 厚铜矿体），都取得了深部找矿的突破；湖南南部芙蓉锡矿、江西南部八仙脑钨矿、广西中

部昆仑关钼矿及南纬 23°以南崇左一带大型铝土矿（具有上亿吨的可能性）的发现，都充分说明，

我国东部地区的矿产资源并没有“找完”，不但是老矿山并没有彻底“硐老山空”，地表发现新的大

型超大型矿床的可能性也并不是“一无所有”。因此，对南岭这样的工作程度比较高、矿业相对发达、

地质资料积累丰富、技术力量雄厚的地区，非常有必要开展新一轮的区域找矿战略选区研究，并同

时开展以深部评价理论与技术方法为重点的综合性研究工作。 
南岭地区是我国有色、稀有金属最富集的地区，尤其以钨、锡、锑、铅锌、铋、铀等资源最为

丰富。矿床具有规模大、分布广、共伴生组分多、矿床类型复杂多样等特点。我国的主要大型—超

大型钨、锡多金属矿床即位于该地区，如大厂锡矿、柿竹园钨锡多金属矿、骑田岭钨锡矿、大吉山

钨矿、西华山钨矿等。全区保有钨矿储量占全国的 83%，锡占全国的 63%，铅占全国的 30%，锌占

全国的 22%（王登红等，2007）。钨、锡、锑是我国的优势矿种，在国际上占有举足轻重的地位。由

于多年的大力开发，加之近十多年来地质找矿工作的畏缩，已呈现出后备资源严重不足的局面。但

是，南岭地区成矿条件优越，具有多层成矿的特点，著名的“五层楼”模式即出于此，深部找矿潜

力巨大。最近，在赣南的淘锡坑、湘南的芙蓉矿区实现深部找矿的重大突破充分说明南岭地区的深

部仍存在巨大找矿潜力。此外，南岭地区的铅锌、铜、铀、金、银等资源远景可观，最近在凡口铅

锌矿深部和外围、闵中裂谷带的峰岩、丁家山、后沟等一批大、中型铅锌矿的发现，显现出该地区
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将成为我国未来铅、锌、铜等资源的重要接替基地。 
南岭不少矿区单个矿体、矿脉或矿层的延深就可达 1000m 以上，如云南的会泽、广西大厂的 100

号矿体，说明 1000m 深度的钻孔还是远远不够的。南岭地区主要矿床的勘探工作基本上在上世纪 80
年代以前就完成，当时的勘探深度一般在 500m 左右（比如，作为赣南钨矿的代表之一，岿美山最

深的钻孔也只有 550m），即使是湖南黄沙坪这样的典型隐伏矿区，也没有千米钻。因此，研究深部

找矿的理论、方法和技术，已经势在必行。 

2 南岭地区深部找矿的理论问题 

涉及到深部找矿的成矿理论问题很多，虽然也无外乎矿床类型、成矿区带、矿化分带、成矿时

代、成矿物质来源、控矿构造、含矿层位等老生常谈的基本问题，但考虑到深部找矿的需要，对于

成矿理论的研究也需要创新。 
2.1 成矿物质来源 
比如说，以往在利用硫、铅、碳、氧、锶、钕及惰性气体同位素资料方面，往往只是强调成矿

物质是幔源、壳源还是地下水、地表水来源即可“到此为止”。但是，现代成矿学的研究已经说明，

即使是对同一个矿物而言，如方铅矿，硫和铅的来源完全可以是不同“源区”，硫同位素可能说明硫

来自于盆地，铅可能来自于花岗岩。这样，以往看似矛盾的同位素资料，对于地质找矿恰恰是具有

启发性的，即：在花岗岩岩体与盆地的接触带，可能是矿体定位的有利部位。 
2.2 矿床分类 
传统的矿床分类是根据内生、外生、变质和叠生成矿作用的区别，将矿床分为岩浆矿床、伟晶

岩矿床、矽卡岩矿床、热液矿床、火山成因矿床、风化矿床、沉积矿床和有机可燃矿床等。但是，

许多矿床不是单一成矿作用形成的，有的矿床属于“内生外成”（如热泉型金矿、喷气矿床），有的

属于“外生内成”（如洋壳俯冲重熔形成的矿床、油气矿藏），有的属于“此生彼成”（如铬铁矿生于

洋中脊而定位于缝合带），等等，情况比较复杂。因此，王登红等（2005）试图在考虑成矿过程的情

况下将成矿物质的来源与成矿作用结合起来，提出了将矿床划分为“内生内成、内生外成、外生外

成、外生内成”四大类的新方案，既强调成矿作

用本身，也强调成矿物质的来源和成矿元素的聚

集过程。这一划分对深部找矿具有重要的现实意

义。比如，南岭的石英脉型黑钨矿在以往的分类

中属于热液型矿床，在新分类中则归属于“内生

内成”的大类，从而开拓了深部找矿的新思路，

即石英脉型的黑钨矿最深可以形成于什么样的深

度。对于这一理论问题的研究，将为深部找矿提

供科学依据。 
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图 1 新的矿床分类及其在成矿动力学背景示意图 
2.3 成矿区带 
成矿区带与构造单元的划分常常不一致，有时候因此而争论不休。实际上，成矿区带与构造单

元的不一致不仅仅是一个“个人主观能动性”的不一致问题，因为在很多情况下，成矿区带和构造

单元在本质上就是不一致的。因为构造单元体现的是构造作用尤其是大地构造活动的结果，而成矿

区带体现的是成矿作用的结果，也就是成矿元素或矿物质富集的结果。比如，对于风化作用形成的

矿产资源而言，它的富集除了受制于成矿物质的初始富集程度之外，更多地受到岩石圈表层水圈、

大气圈和生物圈特征的制约，而后者在同一时间尺度上对于构造单元的形成还起不到决定性的作用。

因此，诸如我国华南风化壳型的锰矿，可以从云南、广西、湖南、广东一直到福建均有分布，在构

造上跨越了特提斯－喜马拉雅构造成矿域和环太平洋构造成矿域。内生矿床同样如此，一条深大断

裂带可能是区分两大构造单元的最好的界线，但是，断裂带本身往往又是导矿构造、甚至是容矿构
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造，此时，由深大断裂带制约的成矿区带就应该是跨构造单元的，或者是独立的。这在两大板块缝

合带或者陆壳破裂带表现得尤为明显，前者如青藏高原上的铬铁矿成矿带，后者如郯庐断裂带（陈

毓川等，2007）。 
对于深部找矿而言，在地下成矿区带尚无法划分的情况下，可以“借用”地表的区带，但必须

明白地表的成矿区带不等于地下的成矿区带。尤其是东部不同类型盆地分布区，盆地的基底埋藏有

多深、性质有没有转变、控制的成矿作用有没有变化，花岗岩岩基的底下有可能出现沉积岩而不是

变质岩，盆地的底下有没有深达地幔的构造，都是需要仔细研究的重要科学问题。 

3 南岭地区深部找矿的思路与方向问题 

近 20 年来由于西部大开发的需要，国家在新疆和青藏高原都设立有持续的科技攻关项目和 973
等重大项目，西部地区发现一处新矿产地所产生的“新闻效应”远远高于东部地区，因而南岭地区

地质矿产方面工作程度虽然相对高，但近年来几乎成了“被遗忘的角落”。实际上，南岭地区在矿产

资源方面的“投入产出比”远不亚于西部，至少环保、生态方面的压力不那么大。有鉴于此，本文

认为东部（至少南岭）地区地质找矿应该把握两个方向：面上战略性选区和点上的技术攻关。 
面上的战略性选区：深部找矿不只是危机矿山的“攻深找盲”，在部署新区工作时就应该考虑到

矿体的埋藏深度和“第二富集带”乃至于“第三富集带”的问题。广东在勘查长坑金矿时，并没有

意识到深部还会伴生有一个独立的超大型银矿（王登红等，1998）。由此而漏掉的矿床肯定不在少数。

因此，建议今后需要在以往工作的基础上，系统建立 1∶20 万尺度地质矿产数据库，补充近年来 1∶
5 万地质矿产工作及其他方面的新成果，根据近年来和今后 15 年内国内外矿业发展的宏观趋势，重

新建立南岭地区典型矿床成矿模式，厘定矿床成矿系列，划分Ⅳ~Ⅴ级成矿区带，圈定不同层次矿集

区（成熟的、发展的、潜在的），构筑各层次和各具体矿集区各具特色的找矿模型，提出一批远景区，

为国家部署矿产普查工作和资源基地规划提供科学依据。 
点上的技术攻关：重点是危机矿山的“探边摸底”，但也应该包括新点和老点两个方面。新点是

优选出以往未知的地区，对其矿产资源潜力进行评价，而且是一竿子捅到底。评价的思路是从地表

的地质－地球化学－地球物理到 1000m 深度钻探－井中物探－井中化探。老点包括两层含义，①已

知矿产地但以往勘查深度不够。大部分“危机矿山”可归属于此列。工作思路是在典型矿床研究的

基础上加大勘查深度，重点矿床的探测深度可向 3000m 的目标进军，并围绕 3000m 深度钻探技术的

创新带动一系列深部找矿技术的革新；②已知矿产地，但矿种可能发生变化。南岭地区矿产资源以

多金属共生、伴生为特色，垂直分带和水平分带都极具特色，以此，已知矿“点”的外围和深部很

可能发生矿种和矿床类型的变化，找矿勘查技术也需要相应变化。比如，赣南粤北的石英脉型黑钨

矿与铀矿之间在空间上和成因上的联系就需要加强研究，查明二者之间的关系，以便于综合评价或

者互为找矿依据。 

4 南岭地区深部找矿的技术方法 

深部找矿，无疑离不开钻探。目前，在我国，一方面 5000m 深度全孔取心的科学超深钻取得空

前成功；另一方面，用于固态矿产勘探的钻孔深度仍然普遍在 500m 以浅的水平。因此，必须加大

1000~3000m 深度（不妨称之为中深钻）取心钻探技术的研究力度，同时开展配套的综合测量及评价

技术的研究，包括各种类型的地球物理、地球化学测量技术和解译技术，以保证在尽量少打深孔（考

虑到成本问题）的前提下，获得最多的信息。当然，在目前，或者在中深钻之前，需要在地表开展

系统的研究，以保证孔位定得科学、经济而有效。因此，在技术方法方面的创新需要突出两点，即：

从传统化探找“晕”到现代化探找“源”，从传统物探直接找矿到现代物探找含矿地质体。物探寻找

的含矿地质体包括矿体本身，也包括含矿的地层、含矿的构造、含矿的岩体（如含铀岩体），这对于

综合评价“低品位、大吨位”类型的矿床（包括斑岩型铜金矿、卡林型金矿、湘西式的密西西比河
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谷型铅锌矿）具有非同寻常的现实意义。也就是说，所有的低缓异常乃至于地球化学的负异常都需

要重新研究、评价。 

5 南岭地区深部资源潜力评价与预测的原则 

关于矿产资源潜力评价与预测的原则性问题，国内外均有不少的论述和探讨（赵鹏大等，1983；
王世称等，2000；陈毓川等，2007）。此处提出，要科学的评价矿产资源的“有无”与“好坏”并预

测可开发利用矿体的空间定位，需要把握“物质不灭”、“能量守恒”和“时空无限但有序”三个基

本原则。 
所谓“物质不灭”，不仅仅是个哲学术语，也是现代矿床学研究新进展的体现。在一定时空范围

内，物质只能从一种状态到另外一种状态转变或者从某个部位向另外一个部位转移，而不可能“空

穴来风”地从无到有，也不可能无缘无故地“蒸发”掉。因此，利用同位素地球化学、微量元素地

球化学、稀土元素地球化学等示踪技术探索成矿物质的来源，找到其“源头”远比仅仅发现“原生

晕”或“次生晕”意义重大。 
所谓“能量守恒”，是指成矿物质在地球不同层圈中的分布、迁移、富集与贫化，是需要“能量”

和“动力”的，包括热液的搬运、热量的传导、构造的驱动等等； 
所谓的“时空无限但有序”，是指成矿作用虽然极其复杂、人类认识自然的能力又是非常有限的，

但成矿规律本身是客观的，不以人的意志而转移的，因此，总会有办法去认识成矿作用发生的过程，

从而找到成矿物质最终富集定位的空间。 
成矿物质从初始状态演化到最终状态（目前所见）的整个过程，即是“成矿动力学”的本质，

始态可理解为“矿源”，终态即是“矿体”或矿田、含矿地质体等，而过程即是成矿作用发生、发展

的全部历史，这一历史（时间）又是离不开特定的空间的。因此，所谓的成矿动力学也就可以理解

为：研究成矿物质“不灭”、研究成矿过程中“能量守恒”关系、研究矿体定位所需要的时间尺度和

空间格局的配置关系的科学。 
中东部地区深部找矿更需要强调上述“三原则”。这是因为地质矿产工作程度较高的地区（如长

江中下游、南岭、胶东），一方面不可能象地表化探扫面那样开展深部的“扫面”，地球物理异常又

因为多解性和深度问题而有局限性，因此，仅仅满足于找到“异常”或者查明矿体的形态、产状已

经远远不够了；另一方面也正因为大量矿山的开采和密集的钻孔资料，有可能根据丰富的勘查与采

矿资料，通过“立体填图”的办法，既找到“矿源”又找到矿物质迁移、定位的轨迹，从而预测深

部矿体。 
关于矿产资源潜力评价的原则性问题目前仍然处于探索阶段，不仅需要从理论上加以总结和研

究，更需要在实际中不断修正，使“原则”变成可操作性的“细则”。尤其是要在大比例尺成矿预测

中贯彻“三原则”，解决目前危机矿山的资源潜力问题。可以预想，在实际工作中将不可避免地遇到

下列问题：①不同矿种的“三原则”如何体现？②不同地区的“三原则”如何体现？③不同时代的

“三原则”如何体现？等等。对这些问题的深入研究，将使矿产资源的评价与预测工作进一步向更

加科学化和理性化的趋势发展。 
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