项目信息
一、项目名称
江南造山带中段金锑矿床勘查理论技术创新与找矿重大突破
[bookmark: _GoBack]二、主要完成人
谢桂青、文志林、苏康明、董国军、石坚、李伟、冯经平、吴俊、张长青、徐军伟、何恒程、宁勇云、颜志强、汪长江、廖耀湘
三、主要完成单位
中国地质科学院矿产资源研究所、湖南省地质灾害调查监测所、湖南省自然资源调查所、湖南省国土空间调查监测所、中国地质大学（北京）
四、申报等级
自然资源科技进步奖特等奖或一等奖
五、推荐意见
金、锑是关系国家资源安全和产业链供应链稳定的战略性关键矿产。江南造山带是全球重要的低温金锑成矿带和我国重要金锑资源基地，长期勘查开发导致浅部及易识别矿体日益减少，矿山资源接续压力加剧，隐伏矿和深部外围找矿难度不断增大，亟需突破传统成矿理论和找矿技术瓶颈。
本项目针对江南造山带金锑资源勘查重大科学与技术问题，组织产学研协同攻关，坚持成矿理论创新、找矿技术研发与勘查实践相结合，系统开展矿体—矿床—矿集区—成矿带多尺度研究，形成原创性成矿理论和成套找矿技术，实现隐伏矿勘查重大突破。一是创新金锑成矿理论，建立多尺度矿床模型。揭示江南造山带金锑成矿作用具有显著东西向时空分带特征：西部以金锑矿化为主，发育印支期（约220 Ma）和燕山期（160–100 Ma）两期叠加、多世代成矿；东部以金矿化为主，主要形成于燕山期（160–100 Ma），揭示区域两期多世代叠加成矿规律。首次系统提出产于地层中的、与隐伏侵入岩有关的远成金锑成矿系统，突破传统近成型金矿成矿认识，创建隐伏岩浆作用控制的远成金锑成矿模式，建立成矿带—矿集区—矿床多尺度矿床模型，为深部及外围隐伏矿预测提供理论依据。二是突破脉状矿床找矿信息弱等技术瓶颈，形成综合找矿技术。针对脉状金锑矿体空间变化复杂、直接找矿信息弱、深部隐伏矿识别困难等问题，集成形成针对不同矿床类型和勘查深度的3套有效找矿技术组合，圈定找矿远景区4个、找矿靶区15个，并经地勘单位和矿山企业验证，实现新区及矿区深部、外围隐伏矿找矿重大突破。直接指导新增1个超大型金矿床、4个大中型矿床和4个中型矿床，新增金资源量262.4吨、锑资源量24.6万吨，实现了从理论创新、技术研发到找矿突破和资源增储的有效转化，为国家战略性矿产资源增储上产和矿业可持续发展提供了重要支撑。
项目成果创新性强、技术先进、应用成效显著，形成的成矿理论、矿床模型和综合找矿技术已在多个矿床推广应用，相关新增资源量经自然资源主管部门等有关单位验收或认定，成果真实可靠，具有重要科学价值和显著的经济、社会及资源保障效益。
[bookmark: OLE_LINK2]经审查，该项目符合自然资源科学技术奖（科技进步奖）申报条件，同意推荐申报，并推荐特等奖或一等奖。
六、成果简介
江南造山带是全球规模最大的低温锑金成矿带，主要产于沉积岩/变质岩中，锑资源/储量占全球锑矿50%，金资源量位于全国第三，超大型-大型锑和金矿床主要集中于中段湖南境内，被称为“金腰带”。金锑矿体产于断裂等构造带，找矿难度日益增大。如何实现江南造山带中段金锑矿找矿突破，是亟待解决的关键科技难题。
2014年以来，本项目组成产学研攻关团队，以产于沉积岩和变质岩中热液金和锑矿床为研究对象，坚持勘查理论研究、找矿技术创新和勘查实践相结合，实现隐伏矿勘查重大突破，推动找矿理论技术的进步。
1. 揭示两期多世代叠加成矿规律，创建与隐伏岩浆有关的远成金锑成矿系统，建立成矿带、矿集区和矿床尺度的矿床模型。项目团队选择该带沃溪、古台山、黄金洞、万古等10余个大中型矿床为研究对象，开展矿石矿物和脉石矿物“双卡尺”定年工作，结合与成矿密切相关的云母Ar-Ar年龄，发现西部湘中矿集区以锑和锑金矿为主，存在印支期(~220Ma)和燕山期(160-100Ma) 叠加成矿作用，且两期成矿叠加在矿床尺度普遍存在。明确矿床尺度存在成矿元素和矿化类型分带性，从深部向浅部呈现金、金锑/锑金和锑矿，矿化类型呈现脆韧蚀变岩型、脆韧性蚀变岩型+石英脉型分带。
2.创建侵入岩有关的远成金锑成矿系统。项目团队全面分析江南造山带中段印支期和燕山期岩浆岩的资料，在多个金锑矿床发现白钨矿和黑钨矿矿化，且发现与金银化物共生的三方碲铋矿、自然铋等亲岩浆的标型矿物。载金硫化物原位硫、磷灰石原位氧等多元同位素和元素地球化学表明，这些金锑成矿系统与隐伏还原性岩浆有成因联系。在此基础上，项目团队创建产于地层中与隐伏侵入岩有关的远成金锑成矿系统，突破“侵入岩有关的金矿体主要产于岩体内接触带”的国际认识，拓展了矿床学的理论和找矿应用。
3.建立成矿带、矿集区和矿床多尺度矿床模型。江南中段位于两个成矿省过渡地区，从成矿带、矿集区和矿床尺度建立低温金锑矿床模型系统研究相对薄弱。在上述金锑矿床时空分带规律和成矿系统基础上，构建江南造山带中段两期（220Ma和160-100Ma）金锑矿的成矿动力学模型，主要形成于板内构造环境，明确陆内低温Au-Sb矿床与高温W-Sn矿床及与中生代岩浆的成因联系，并构建了金、锑和金锑矿床的成矿新模型，明确了成矿地质要素，拓宽了找矿空间，提出锑金矿床和金矿床深部分别加强寻找金矿体和蚀变岩型矿体。
4.将矿床模型和物化探方法的相组合，集成创新低温热液金锑矿床的三套有效找矿技术组合。(1) 脉状锑金矿床：大比例尺水系沉积物/土壤/重砂+激电中梯电法+伽玛能谱+矿脉测伏规律+云母族蚀变矿物光谱。(2) 隐伏锑矿床：大比例重力+高精度磁法+可控源音频大地电磁法+岩芯原生晕。(3) 隐伏金矿床：广域电磁法+可控源音频大地电磁法+高精度磁法+云母族蚀变矿物光谱+岩芯原生晕
5.根据成矿规律、矿床模型和找矿技术方法组合，坚持综合信息找矿与绿色勘查，圈定找矿远景区4个和找矿靶区15个，实现新区和矿区深边部隐伏矿找矿重大突破，先后探明了1个超大型金矿床、4个大中型矿床和4个中型矿床，新增金资源量262.4吨、锑24.6万吨。
本项目提交2份研究报告和36份勘查报告，发表论文77篇。主要完成人担任国际矿床成因协会理事，获国家杰青青年项目资助，入选国家级百千万人才称号，已形成了一支找矿理论技术的复合型攻关团队。
七、客观评价
 (1) 项目成果验收得到评审专家高度评价：本项目研究成果报告得到评审专家高度评价，如胡瑞忠为组长的专家组认为，谢桂青主持完成的国家 973 计划课题确定了铜铁钨金矿隐伏矿体预测的有效找矿方法组合，对于推动中国东部“攻深找盲”找矿评价工作具有重要的指导意义。
(2) 发表论著得到国内外同行的认可： 据不完统计，8篇代表性论文引用740余次（SCI+ CNKI-CCD），得到国内外同行引用，如国际造山型金矿研究重要奠基人、澳大利亚科学院院士David Groves教授，联合中国科学院院士邓军教授通讯作者发表在《Earth-Science Reviews》华南金矿的综述文章，将团队多项年代学研究成果列为华南陆内金成矿新进展，用于构建晚三叠世华南金矿的成矿动力学背景。
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