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1986年，涂光炽（左五）等人考察广东省
高要金矿。

1992年 1月 11日，涂光炽（右一）出席滇
黔桂微细浸染型金矿研究评审验收会。

中国科学院地球化学研究所供图

工作中的涂光炽。

利用遥感拍摄
到的金矿地质照片。

中国科学院空天
信息创新研究院供图

1990年，涂光炽（后）应邀到东坪金矿考察。 中国科学院地球化学研究所供图

1986年的一天，上海城隍庙附近，一家店
铺门前排着弯弯曲曲的长队。
“这是要买什么？”从贵阳到上海出差的中

国科学院地球化学研究所研究员卢焕章上前
询问。

排队的人告诉他，是要买金戒指、金耳环
等黄金首饰，因为每天限量供应，必须提前一
天排队。

回到贵阳后，卢焕章把看到的这一情形
讲给同事中国科学院院士涂光炽听。
“这说明了什么？我国这样一个大国，人民

生活有所改善后，就有购买黄金饰物的需求，

然而我国的黄金产出却难以满足现实需要。”
涂光炽说，“研究找矿、成矿的我们负有责任，
应该急国家、人民之所急，赶快行动起来。”

1987 年，涂光炽与时任中国科学院副院
长孙鸿烈、中国科学院院士陈国达联名向国
务院“请战”，建议我国在寻找黄金资源和加
速黄金开发工作中充分发挥中国科学院多
学科综合性优势。

从那一年起，中国科学院开始了为期 10年
的黄金攻坚战，通过多学科、多“兵种”的综合性
研究，为我国黄金资源勘探和金矿选冶作出突
出贡献。

1988 年 1 月，天寒地冻，中国科学院“黄金攻坚
战”备战气氛却十分热烈。

获得国务院批准后，中国科学院将探明中国黄金
资源列为重大科研项目，迅速成立黄金科技工作小组。
孙鸿烈担任组长，涂光炽、陈国达、叶连俊、陈家镛 4位
院士具体指导、参与决策。

很快，中国科学院调集了地质、地化、化冶、化物、
应化、遥感等方面的 23 个研究所的 500 多名科技人
员，组建了一个多学科、多“兵种”的攻坚团队，参加黄
金科技攻关。
“中国科学院在黄金这一对国家至关重要的大问题

上，组建了一支很强的力量。我们在分解课题、组织管理
上都本着‘攥成一个拳头，集中优势力量，解决急需问
题’的原则，下决心取得几项突破，而不是写出几篇论
文，也不是产出几项小成果。”孙鸿烈说。

黄金的产量和储量不仅体现一个国家的经济实
力，更是一个国家支付能力的重要保障，事关国家经济
发展和安全大局。

20 世纪 70 年代末，全球兴起“黄金热”。一批大
型、超大型金矿被发现，一些国家的金产量成倍增长，
不仅改变了世界黄金产量格局，也影响了全球经济社
会走势。
到 1988年，位居黄金产量全球前三位的美国、澳

大利亚、加拿大的年产量都已超 100吨，美国更是超过
200吨。而当年我国的黄金产量仅为 40吨左右，远不
能满足国家建设需要。
面对国内外环境，国务院提出“加快发展黄金开

采，五年内产量要翻一番”的目标。
这一任务十分艰巨。彼时，因为缺乏先进的探矿技

术，我国金矿以中小型矿山为主，且开采的都是深度
500米以内的浅部金矿体，寻找新的金矿乏力，选冶技
术也相对落后。
针对黄金生产中存在的关键问题，中国科学院黄金

科技工作小组先后设立了 40多个课题展开攻关，而其
目标则如孙鸿烈所说，“一定要在地质和采选冶方面做
出几项有推动性、有影响力的成果”。

距离北京 200公里的河北迁西县，是
20世纪 90 年代十大国有黄金矿之一“金
厂峪矿”所在地。彼时，该矿已经是一座开
采了 30多年的老矿山，累计钻探岩芯 2.8
万多米，被认定为“金矿资源已枯竭”。
金厂峪矿的领导想做最后一次努力。

他们请中国科学院专家来“号脉开方”：这
里到底还有没有黄金？如果有，在哪里，有
多少？

经过实地考察，中国科学院黄金科技
攻坚队从理论上否定了“金矿资源已枯
竭”的说法，并提出了构造控矿的新观点。
他们通过地球物理、遥感、地球化学等多
个专业的协同攻关，提出了一种全新的勘
探方案，并着手尝试。
不试不知道，一试吓一跳。工作人员

只打了 17个钻孔，就有 14个钻孔见矿！
据保守估计，金厂峪矿的远景金储量可增
加 30吨左右。一个被判“死刑”的濒危金
矿山就这样死而复生，重新恢复了青春。
“金厂峪矿是全国 200多座危机金矿

山中找矿难度最大的一个。中国科学院敢
于啃这块‘硬骨头’，并且取得了突破，这
一成果意义重大。”国家黄金管理局一位
负责人如此评价。这说明，中国科学院不
仅有能力开展金矿的宏观、理论性研究，
也有能力和实力开展微观、直接解决找矿
难题的应用性研究。
当时，中国类似金厂峪矿的“危机矿

山”很多，中国科学院黄金科技攻坚队的
成功突破，带动了全国矿山找矿增储科研
工作的开展。

10年攻关中，中国科学院科研人员还
发现了一系列新类型金矿。例如，他们发现
云南大理的北衙铅锌矿实际上是一座具有
20多吨规模的金矿，而且在矿区 22平方公
里范围内新发现和评估了 40多个矿体，明
确了其 68.83吨金、839吨银的科研储量。
当时的大理州州长异常激动：“感谢中国科
学院为少数民族地区所作的贡献！”

选冶技术也取得新突破。赋存于沉积

岩中的微细浸染型金矿是一种难选冶金
矿，我国滇 - 黔 - 桂、川 - 甘 - 陕两个
“金三角”发现该型金矿储量达 500吨以
上，但因该类型矿石的选冶难度大而无法
开采。中国科学院再次发挥“多兵种作战”
的优势，地球化学领域科研人员弄清了该
型金矿的赋存状态、地质专业领域科研人
员探明了成矿规律和矿石结构构造、化冶
专业科技人员解析了提取工艺，从而系统
解决了该类金矿的选冶问题。他们研究出
的工艺方法适合中国国情，既减轻了环境
污染，又节约了能源。

十年磨一剑，中国科学院的黄金攻坚
战从找矿到选冶、从理论到实践均取得重
大突破，中国黄金生产由此进入一个崭新
阶段。

1995 年，我国黄金产量首次突破百
吨大关，成为继南非、美国、澳大利亚、俄
罗斯、加拿大之后第六个年产黄金百吨以
上的国家。

不少专家认为，我国黄金科技工作能
取得这样的成就是一个了不起的进步，因
为我国大型及超大型金矿的预测、勘探、

开采和选冶技术研发比发达国家至少晚
了 25年。

中国科学院黄金科技攻坚队取得的
成就得到产业部门、科研同行的关注。很
多矿业企业、矿业研究院所纷纷找上门，
请他们去交流经验、开展合作。
“10年攻关，我们不仅交出一份令国家

满意、企业满意的答卷，而且探索出一条更
有效地为国民经济服务、更好地发展科学
技术的新路子，让中国科学院成为中国黄
金科研的一支重要力量。”孙鸿烈表示，“这
次实践还证明，中国科学院必须走在科学
技术的最前头。无论哪一个领域，只有先取
得理论突破，才能在技术上有根本性突破，
也才能对国家科技工作起导向作用。”

时至今日，中国已成为世界黄金行业
的重要参与者、贡献者、引领者。2023年，
我国黄金产量达 375.155 吨，居世界首
位。站在历史新起点，中国科学院的科学
家正在积极投入新的矿产资源成矿理论
与找矿方法研究的攻坚战，继续书写创新
驱动发展的新篇章。

（实习生蒲雅杰对本文亦有贡献）

1991年 8月，在山东招远县三山岛，71
岁的涂光炽和 10多位科技人员爬进矿井
的铁架子车，在车轮的滚动与山体共鸣发
出的巨大声响中，下到海拔 -100多米的一
口废井。里面没有照明设施，伸手不见五
指，他们只好在微弱的电筒光下前进。

井底水深过膝，他们沿着高低不平
的泥道行走，稍不小心就会陷入深洼，抬
脚都困难。但涂光炽一行顾不得这些，全
神贯注地细心察看两壁的岩石走向及矿
化现象，了解地层含金情况。由于通风不
好，涂光炽感到有些胸闷，忍不住眉头紧
锁。终于找到一块好标本后，他脸上的皱
纹形成的“五线谱”顿时谱出美妙的乐
章，笑意根本藏不住。
涂光炽的学生、贵州大学资源与环

境工程学院教授张竹如、副教授陈世帧
回忆：“那时，涂先生年事已高，胃和心脏
做过两次大手术，但仍然坚持到野外实
地考察。”

在两人眼中，涂光炽在做学问上极其
严谨，有时甚至达到苛刻的程度。1993年
8 月盛夏的一次考察中，考虑到天气太
热、要看的地段多，且有的地段交通很不
方便，为了不使涂先生太劳累，他们俩事
先将各地段的照片和采集样品拿出来，向
他作了详细汇报，希望老师少走一些路。
“但涂先生却说‘这些照片上的点我

都要看’。”张竹如他们劝不住执拗的老
师，只好继续和他一起进行野外考察。

在胶东地区的一次金矿地质调查
中，涂光炽找到了招远等矿区矿源告急
的原因，提出了“攻深找盲”的“金点
子”，并在招平断裂带地表下 550 米至
1000 米深部找到了多处隐伏矿体，探明
黄金储量 180 吨———这相当于找到了一
座超大型金矿床！

他还跑遍了第二故乡———贵州的山
山水水，发现贵州是全国微细粒金矿、红
土型金矿储量最多的省份。涂光炽率队到

黔西南贞丰县烂泥沟、水银洞等地考察，
助推黔西南州成为“中国金州”。

从东北到西南，从西北到东南，攀崇
山峻岭、穿荒漠戈壁、越沿海之滨，涂光炽
带领科技人员下过的矿井不计其数。根据
这些考察，涂光炽凝练出一系列理论，把
我国金矿分为六大类，对重要砂金产地缘
何主要为高寒冻土带作出了解释，强调了
绿岩带型等类型的金矿深部找矿的重要
性，并区分了陆相火山岩和海相火山岩中
赋存金矿的地质地球化学特征差异性。

通过一次次找矿实践，陈国达、叶连
俊等也分别提出地洼构造与金矿、外陆架
盆地沉积、层控金矿床等论点。

在当时金矿勘探缺乏理论支撑的情
况下，中国科学院黄金科技攻坚队提出的
成矿理论新突破及成矿带预测的新观点，
在探寻金矿的工作中发挥了导向作用，为
产业部门提供了重要参考，深刻影响了我
国地质找矿的走向。

1988 年 3 月 8 日，中国科学院黄金科技工作会
议在北京开幕。会议一连开了 4 天，讨论气氛热烈。

这既是一次誓师动员会，又是一次攻关落实会。
这次会议确立了中国科学院黄金科技工作的奋

斗目标，要求 500 多人的“大部队”遵循同一道指令：
理论上有突破，储量上有贡献，技术上有创新，并向
生产延伸。这一系列硬指标犹如一座座碉堡，只有经
过艰苦卓绝的奋斗才能攻克。

时任国务院副秘书长白美清认为：“这次会议对
我国黄金生产起到重要的战略性作用，是我国黄金事
业大发展、黄金行业迈向新阶段的重要标志。”

会议结束后，中国科学院精心组织的黄金科技
攻坚队迅速奔赴野外找矿一线。

在新疆、粤西、海南，他们探索快速寻找金矿靶
区的途径，以期找到 10～15个新靶区；在黑龙江、内蒙
古、陕甘川、新疆阿尔泰，他们研究江河水系发育地砂金
矿的分布、富集规律；在闽浙、川滇、桂西，他们开展金矿
新类型研究，开辟我国金矿找矿远景区。在这一进程中，
遥感、地质、地化、地物领域的专家通力合作，中国科学
院建制化科研的优势被发挥到极致。

在选冶方面，他们有针对性地研究金矿的无氰冶炼
和复杂金矿类型的综合利用，对品位低、储量大、黏土型
超细金矿和多金属的复杂金矿展开攻关。
“他山之石，可以攻玉。”黄金科技工作小组还组

织了地质科技、选冶科技、地质遥感科技 3 个考察
团，分别由涂光炽、陈家镛和郭华东带队，前往美国、

加拿大、南非、澳大利亚“取经”。
“看看是必要的，可以增长我们的见识，不做井

底之蛙。”中国科学院地质与地球物理研究所研究员
刘秉光曾跟涂光炽到南非考察。他记得看完黄金储
量和产量均居世界第一的南非维特瓦特斯兰德金矿
后，涂光炽曾这样说。

看完南非的大型金矿后，大家陷入了沉思。我国
大型矿山极其缺乏，90%的金矿为中小型矿床，金储量
在 20吨以上的大金矿不足 10%。而世界上有些国家，一
座金矿动辄就是几百、上千乃至上万吨的金储量。我国
有没有超大型金矿？如何找到超大型金矿？这些都是亟
待解决的大问题。

刘秉光记得，当时许多人认为，中国也可以像南
非等国家那样找寻超大型金矿。但涂光炽却认为：
“南非兰德型金矿很大、很老，但中国没有，何必劳民
伤财去做这样的事呢？我们要依照国情、地情，走自
己的路，包括金矿的发现、开采和扩大。经过努力，这
是完全能够实现的。”
陈家镛也持这一观点。考察回国后，他指出：“我

国金矿与国外相比有很多不同，中国学者要根据我
国金矿的特殊情况做一些开创性研究，否则，老跟着
国外走，就难以找到合理利用本国金矿的方法，既空
耗精力，又浪费资源。”
“譬如，碳质金矿、微细粒（即微细浸染型）金矿，国

外到现在也没有一个很好的开采办法。但我们国家这种
矿很多，若我们都不去开采，那怎么行？”陈家镛说。

个所“攥成一个拳头”

誓师“攻碉堡”

摸出中国“找金路”

“枯矿”又逢春

蒋志海制版
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