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  提 要 直接信息是 可靠的找矿信息 在矿产勘查中必须起先导的作用∀ 直接信息与间接

信息在一定条件和环境下可以互相转化的 只有在信息具有直接指示矿床存在和分布的特性时

它才会发挥实际的找矿效能∀因此 多学科信息的收集和综合分析 是信息找矿战略实施的核心∀

信息找矿战略可以表述为 / 针对巨型矿床勘查 我们应当瞄准隐伏矿和难识别矿 以直接找矿信

息 化探资料 为先导 综合地质和地球物理信息 迅速掌握全局 逐步缩小靶区 直至找到大

型特大型矿床∀0

关键词 巨型矿床 勘查战略 信息找矿 地球化学方法

中图法分类号 ° 1

 巨型矿床勘查战略的思考

年 在5勘探 6 发表的论文题为 / ∞¬ ∞ ƒ ∏2

∞ ∏ ∏ 0≈ ∀ 在该文中他对 ∗ 年代加拿大和澳大利亚的矿产勘查经验

进行过总结 依据大量统计研究 得出找到一个具有经济价值矿床 指开采能获得利润的矿

床 平均所需资金如下 加拿大地盾在 ∗ 年间 一项贱金属矿产勘查经费的投入一

般为 1 万美元 但成功率只有 1 ∀ 西澳大利亚在 年∗ 年间 一项镍矿勘查

平均投入为 万美元 但成功概率为 1 东澳在 ∗ 年间 元古代贱金属矿床

勘查需要投入 1 万美元 成功概率为 1 ∀

矿产勘查活动也是一种高风险高效益的投资∀ 一旦发现一个有经济价值的矿床便可获得

高额的利润 可达投资费用的 ∗ 倍∀ 尤其是发现世界级的矿床 其经济价值可在亿元以

上∀

回顾矿产勘查的发展过程 不难发现矿产勘查的效果 发现矿床的数量和质量! 勘查工

作的成本效益 并不与矿产勘查阶段的演进 主要是找矿理论和勘查技术的发展 有必然的

增进关系 矿产勘查战略的合理性并不是一个绝对的概念 必然是与当时的地质! 找矿环境

和形势 所面临的主要找矿任务和难题 所拥有的找矿理论和技术相联系的 很难! 也不应

该依其出现的先后论其 / 好0 与 / 坏0 / 先进0 与 / 落后0 能解决矿产勘查所面临的难题

取得当时条件下的显著找矿成果 应是其主要衡量标志∀ 合理的勘查战略应以减小风险! 降

低勘查总体成本! 提高勘查总体效益为目标∀
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 技术方法在矿产勘查中的战略地位

年代以来 矿产勘查越来越依赖于技术的发展∀°1 对世界上 个巨型金属

矿床的发现情况作总结后得出≈ 采用先进技术发现 凭机会偶然发现 政府填图

和结果发现 1 根据 / 非先进技术0 传统找矿法 发现 ∀ 但将 ∗ 年时段

抽出来单独统计 采用先进技术发现的占 偶然发现的只占 1 ∀ 可见 先进的勘查

技术在矿床发现中越来越起着关键性作用∀

年代以来 西澳大利亚是在 / 风化层0 之下金矿勘查获得了重大的进展∀ 1•
认为≈ 这些金矿床的发现应归功于 个技术的重大突破 ≠ 钻进技术的完善 从而能够从风

化层之下的潜在基岩中快速! 廉价的取样 从而也导致了第二个突破 在复杂的风化层的

条件下 了解金在表生作用条件下迁移的情况 ≈ 研制出了达 级的精确而又廉价的金分

析方法 从而能够从土壤的微弱金异常含量追索到被掩盖的原生源 …详细的磁测数据的可

得性 从而使物探人员能够和地质人员共同解释土壤沉积物和风化岩石表层下面的岩石和构

造∀

上述资料说明了技术方法在矿产勘查中的总体作用∀ 下面将从矿床发现过程中各种方法

作用的角度 进一步说明技术方法的战略地位∀

我们共收集了国外 年代以来发现的 个贵金属! 贱金属矿床 其中 个矿床主要

依据 ≥ 的资料≈ 并依据我们掌握的情况加以补充和修改∀其余 个矿床依据国内外有

关文献报导 我们进行归纳总结≈ ∀

大多数项目都找到了勘查者 初设计的矿床类型 但也有例外的情况∀ 例如 印尼的巴

图希贾乌! 智利的 和 开始时是为了寻找低温浅成热液金矿床 而结果是找到了

斑岩铜2金矿 加拿大安大略省的迪图尔湖大型金矿床 在开始时试图寻找铜锌矿床 结果发

现了大型金矿床∀

在我们收集的 个矿床中 地表地质填图在矿床发现中起作用的占 地球化学方

法占 地球物理方法占 概念模型起作用的占 图 ∀ 至少 的矿床是多

学科方法综合的结果 有些矿床虽然是单兵种作战而找到的 但在单兵种里也是存在多种方

法的组合∀

在我们收集的 个矿床中 个金矿床 其中包括金储量到达一定规模的伴生金矿

床 地球化学方法起作用的占 1 地球物理方法起作用的只占 1 ∀ 但在寻找

块状硫化物矿床方面地球物理方法占有绝对的优势 所收集的 个块状硫化物矿床中它都起

着关键的作用 而地球化学方法在寻找贱金属矿床上起作用的占 ∀

年 °1 对世界上 个巨型和超巨型矿床的发现时间作了统计分析≈ 图

∀ 从图 可以看出 年以前发现的矿床共 个 约占总数的 其后发现的矿床

为 个 也只约占 ∀ 在 / 传统0 找矿阶段以前和以后 所发现的巨型矿床在数量上是

相当的∀ 不过 年以后随着找矿理论的更新和深化 技术手段的进步 矿床的发现速率

增大了∀ 同时也应该看到 年以后所发现矿床的数量相对地明显减少了∀ 年以前

现代地质勘查技术正处在一个早期发展时期∀ 因此 在此之前所找到的矿 大多数矿是由传
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统找矿方法或找矿人找到的 而且多数矿是地表露头矿 即使在 年后 仍有一部矿分巨

型的露头矿被发现∀

图  各种方法在 个巨型矿床勘查中的作用

) 地质填图 ) 物探 ) 化探

) 概念模型 ) 综合方法

ƒ 1 × √ ∏

¬

) ) ¬

) ¬ ) ≤ ∏

)

图  世界上 个巨型矿床的发现

随时间变化的直方图

根据 ° 修编

ƒ 1 √

∏

  由此可见 在矿产勘查的历史上追索矿化露头是 直接的! 可靠的找矿方法 它构成

地质填图的重要部分∀ 地球化学方法继承了这种直接找矿方法的传统 把辨认矿化的直接信

息的能力从人类肉眼的万分之几提高到十亿分之几 根据地球化学方法圈出的异常是一种矿

化 / 微露头0∀ 地球物理方法在寻找块状硫化物矿床上起着提供直接信息的作用∀ 因此 我们

可以认为与矿化有关的直接信息是 可靠的找矿信息∀

 信息找矿战略

回顾矿产勘查的历史 追根溯源 初的找矿活动始发于信息 而不是理论∀ 图 资料

表明 / 找矿人0 和 / 传统0 找矿阶段发现的巨型! 超巨型矿床数量占已知巨型矿床的一半

这些阶段的找矿成本 低 而经济效益 大∀ 那时的勘查主要依据的是 直接! 可靠的信

息) ) 矿化露头 尽管对这种信息的寻找和判断不乏有理性认识的指导 但作为矿床发现依

据本身 仍然属信息范畴∀ 就是到了现代矿产勘查阶段 地表露头或人工露头仍然成为矿产

勘查的关键证据∀ 例如 澳大利亚赫利尔块状硫化矿床! 爱尔兰纳凡铅锌矿床都是在系统的

勘查过程中 确定了矿化远景后 但对打钻验证还在犹豫不决时 刚好其他单位在施工过程

中挖出矿化的露头 从而坚定了钻探验证的决心∀ 到 年代 矿床发现依然有这类直接信息

发挥着关键作用∀ 例如 年美国纽蒙特公司在印尼发现的巴图希贾乌金矿≈ 在开展区

域化探取样中 找矿人在河流上发现了具有浸染状矿化的漂砾 对该矿点的评价提供了重要

证据∀ 年 月台湾报导了 年在北宜快速道路隧道内距礁溪出口 处 发现了
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以往未曾发现的铅锌矿体∀ 这些事例说明 时至今日 矿化露头这种 直接的找矿信息仍未

失去勘查意义∀

由此可见 信息是矿产勘查活动之本 是认识深化和理论产生的源头∀ 许多信息在人们

尚未搞清 / 何以会有0 的情况下 便能导致矿床的重大发现∀ 所以 我们把新的矿产勘查战

略称为 / 信息找矿战略0 正体现了对信息相对于认识具体性的尊重∀ 当然 信息若不上升为

理性认识 人们也不能正确地理解信息的本质 进而指导更广泛信息的收集∀ 在讨论矿产勘

查战略之前 让我们先来讨论一些重要问题∀

311 寻找大型特大型矿床几种途径

在已知矿床深部和外围寻找新的矿床 扩大已知矿床的储量 使已知的中小矿床扩

大为大型! 特大型矿床∀

难识别的矿床或非常规矿床 ∏ √ 难识别矿床的概念主要是相

对当时的技术而言∀ 难识别矿床应包括几方面含义 ≠ 是新类型的矿床或非常规矿床 但人

们对之尚未认识 依据常规的找矿标志可能难以识别出来 矿体与周围介质的物性相似或

区别不大 难以借助物探方法识别 而地质观测又不能及 ≈ 因受覆盖或次生作用影响 地

球化学的有效信息较弱 在地球化学上表现为弱异常∀

隐伏区寻找巨型矿床∀

312 与矿化有关的直接信息是 可靠的信息 在矿产勘查中必须起先导的作用

上述研究表明 直接信息是 可靠的信息∀ 地球化学方法继承了这种直接找矿方法的优

点 对找矿起着重大作用∀ 然而 多年来地球化学家一直集中研究局部异常 而对更加宽阔

的异常没有认识 对矿化直接证据的认识 只是从工业品位向下 多扩展一个数量级 不注

意从区域更大背景来认识地球化学异常的特征∀ 这种思想使化探方法只能成为一个辅助性的

战术手段 而难以发挥其战略作用∀ 例如 在西方的一些区域化探计划中 对于金的异常只

瞄准 ≅ ∗ ≅ 以上的异常∀这势必丢失大量的与金矿化有关的信息 使得金矿找

矿效果不佳∀ 年代以来 澳大利亚研制了大样可堆浸金 ∞ 方法≈ 使金检限降到

1 ≅ 保证金的分析结果具有良好的重现性 从而使金矿勘查获得了很大的突破∀ 因

此 如果能将地球化学辨认微弱矿化直接信息的能力进一步提高 则直接找矿的方法在矿产

勘查史上将再度成为主导的方法∀

313 直接信息和间接信息在一定的条件下和一定的研究程度上是可以相互转化的

矿产勘查实践中收集到的信息 可大致地划分为直接信息和间接信息两类∀ 所谓直接信

息 指的是对矿床的存在和分布有确切的! 必然的! 直接的指示意义的信息 如矿化露头! 蚀

变! 地球化学异常等 原则上应归入直接信息之列∀ 所谓间接信息 指的是对矿床的存在和

分布有关联的! 间接的指示意义的信息∀ 诸如大地构造环境! 有利的构造和地层! 一般的地

球物理信息等 原则上可视为间接信息∀

然而 直接信息和间接信息并不是以学科划分的 在一定的条件下和一定的 信息 研

究程度上两者是可以转化的∀ 例如 同是经过地质调查和研究所获得的 对达到找矿目的而

言 也有直接与间接之分∀ 就是通常被认为具有直接找矿特点的化探方法 提供的也不尽是

直接信息 例如 对金属矿勘查来说 ! ! ≤ ! ≤ 甚至 等为指标的气测化探方

法 提供的就是间接信息∀ 对找矿而言 地球物理资料通常被认为是间接信息 但在一定的
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勘查条件下却可变成不可缺的直接信息∀ 例如在加拿大萨德伯里地区 与基性岩有关的块状

硫化铜镍矿床的初期找矿工作主要靠地质和化探方法 物探被视为间接手段∀ 但是随着矿山

的开采和勘查工作向深部进行 现找矿深度已达 靠地质和化探手段获取信息已无能

为力或难度很大 而使用井中瞬变电磁法探测钻孔间矿体的位置 由于其干扰因素少 数据

解释方法成熟 成了 能提供直接找矿信息的手段∀

对于块状硫化物矿床来说 物探方法便是一种直接的找矿方法∀ 又如 磁法找铁矿便是

一种 直接 有效的方法∀ 深究找矿实践所依据的信息 直接与间接信息在一定条件下发生

性质转化的类似例子不胜枚举∀

既然直接信息和间接信息不是按学科划分的 两者在一定条件下可以转化 信息找矿战

略中多学科资料的收集和综合解释便成为必然的方法途径 因为只有以测区的地质2景观实况

为前提 以可以判定的直接信息为依据 对多学科的信息进行复合! 迭代和映证 才能真正

认识间接信息的价值∀

314 信息找矿战略的级次问题

在以往的勘查评价过程中 存在一种通病 即一开始就将注意力集中在单个矿点或局部

异常上 研究思路过窄 揭示的信息不充分 在矿点或局部资料综合上 缺乏广阔的视域和

相应的技术手段 简单地说 就是 / 就矿点论矿点0 / 就异常论异常0∀ 随着区域预测评价工

作的开展 人们越来越重视成矿背景和成矿控制因素的认识 形成了系统论的概念∀ 按照这

种概念 必须从区域着眼 遵循从区域到局部的原则 逐步筛选远景区和异常∀在前苏联 逐

步形成了不同级次物化探异常研究≈ ∀在西方 虽然没有提出矿田晕的概念 但重视利用物化

探资料揭示控矿背景因素∀ 依此思路 一项着眼于大区域或全国的勘查战略 应该是分级次

的 以求迅速掌握全局 逐步缩小靶区∀

315 隐伏区获取与矿化有关直接信息的途径

由于易寻找的露头矿殆尽 找矿明显难度加大 但 / 巨型矿床 的未来属于那些富有

成效地在隐伏区勘查的人0 ∀ 然而 在掩盖区 地表地质观察无法直接进行 地质理论预测

的不确定性大大增加 传统的化探方法也已无能为力 物探信息几乎成了别无替代的战略措

施∀ 但是地球物理信息从总体上来说是间接找矿信息 它具有多解性∀ 因此 如何以直接信

息为先导是隐伏区找矿的关键问题∀ 幸运的是 近 多年来发展了以偏提取技术! 地电化学

和气体测量等多种有效的! 深穿透的化探方法 尤其是以瑞典人研制的地气法≈ ∗ 为开端

出现了元素分子形式法 离子晕法等以分析地气流带上来的固相微粒迁移为原理的新探测手

段≈ 能探查到地下掩伏矿体的直接信息 为在掩盖区以化探为主导勘测方法开辟了新的前

景∀

根据上述分析 我们支持谢学锦院士的提法 以 / 信息找矿战略≈ 0 作为这种新的矿产

勘查战略的名称 并原则上赞同他对这种战略的表述

针对巨型矿床勘查 应瞄准隐伏矿和难识别矿 以直接找矿信息 化探资料 为先导 综

合地质和地球物理信息 迅速掌握全局 逐步缩小靶区 直至找到大型特大型矿床∀
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在裸露区和半裸露区 各种地! 物! 化勘查方法和技术能很好的使用 所得信息较为齐

全 信息找矿战略的实施主要是在各个勘查阶段上 不同级次的勘查区内 以直接信息的获

取和运用为主导 加强多学科信息的综合研究 尽快地缩小靶区 推进勘查进展 通过提高

研究程度 减少地质理论预测的不确定性 增加那些不符合已建地质模式的新发现的机会∀例

如 年代美国的 / 铀矿资源评价计划0! 加拿大区域化探全国扫面计划等 , , ∀ 实际上是

上述信息找矿战略的实践∀ 我国 / 六五0 以来的找矿成就 也充分说明了这套勘查战略是成

功的∀

图  山东金地球化学图

引自谢学锦

) 根据区域化探全国扫面计划水系沉积物分析结

果 一个数据 ) 根据水提取金分析结果

一个数据

ƒ 1 ∏

≥ √ ≤

) ∏ 2

°

) ¬ ∏

谢学锦等在传统的上置晕探测方法上发展

适合于隐伏区快速扫面地球气 ∞ 和元

素活动态 ∞ 方法 在国内外的大面积

试验取得了肯定的成果 从实践上证明了在掩

盖区以化探作为主导勘查方法的可行性∀图

是在胶东地区水提取金分析结果≈ 其取样密

度为每 一个采样 图 区域化探全国

扫面计划中水系沉积物中金的分析结果∀ 从图

来看 水溶相金 1 ≅ 的数千平方公

里的水提取金异常 从招远! 焦家! 三山岛已知

大型金矿区一直延伸到南部冲积物覆盖区 从

而为隐伏区找矿指明了方向∀ 这个结果是十分

喜人的 我们预感到信息找矿战略将使隐伏区

找矿获得重大突破∀

当然 作为完整的信息找矿战略 必然是多

学科方法的综合运用 在不同地区的不同环节

某种方法会起到关键性的作用∀ 就是区域性勘

查的主导方法 也会因测区地质条件和勘查方

法应用特点而有所变换∀ 例如 在南澳大利亚

当地金矿主要产在元古宙的石英2磁铁矿的铁

岩 内 而铁岩中的磁铁矿为航磁的

应用创造了前提 加之航磁精度已达 1

有可能揭示其分布的细节∀所以 近几年来南澳

的矿产勘查中主要使用航空磁测 并导致了一

系列重大发现∀

 结 论

矿产勘查是一种高风险高效益的投资∀ 合理的勘查战略应以减小风险! 降低勘查总

体成本! 提高勘查总体效益为目标∀

直接信息是矿产勘查 可靠的信息 它在矿产勘查中必须起先导的作用∀在裸露区如
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此 在隐伏区也是如此∀

直接信息和间接信息在一定的条件下和一定的 信息 研究程度上两者是可以转化

的∀ 信息找矿战略的实施 是用收集到的直接信息为指引 充分运用多学科信息作复合和映

证 突出多学科方法的综合效能∀

按系统论的观念 新的找矿战略应迅速掌握全局 逐步缩小靶区∀

地气法! 离子晕法! 活动金属离子法及地电化学方法等非常规化探方法成为隐伏区

的矿产勘查获取直接信息的主要手段∀

信息找矿战略可表达为 针对巨型矿床勘查 应瞄准隐伏矿和难识别矿 以直接找

矿信息 化探资料 为先导 结合地质和地球物理信息 迅速掌握全局 逐步缩小靶区 直

至找到大型特大型矿床∀

本文是在谢学锦院士指导下完成 在研究过程中得到了王绍伟研究员! 戴自希研究员大

力支持 在此表示感谢∀
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