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叙谈矿产地质工作

矿产资源评价篇（9）

矿产资源评价篇的第二节矿产资源宏观评价的第一部分矿产资源储量评价已经在前几期刊登，本期刊

登第二部分成矿地质条件评价。

第二节 矿产资源宏观评价

! 成矿地质条件评价

宏观的成矿地质条件评价主要是针对矿产勘查工作布署和规划而进行的，因为矿产资源是自然稟赋的，

不以人们的意愿而存在，因而我们到什么地方找矿、找什么矿，都应遵循矿床地质产出与分布规律，否则难以

成效。我们过去走过不少弯路，吃了很多亏。#;9<年大炼钢铁期间，每个县、公社都有上交钢铁的任务，有
的县、社地处平原地区，没有铁矿资源，只好砸锅卖铁“炼钢铁”；#;9;年根据“论十大关系”，每个省区都要
建设一个钢铁基地。指令下达后各省区领导闻风而动，省委书纪亲自挂帅，集中了大部分力量，以敢想敢干

的革命气慨、全力以赴地开展找铁矿的“会战”。然而，有的省区铁矿资源比较匮缺，找了数载未见成果，于是

就不断地政治动员、思想批判，以至更换班子，但仍不见成效，东南某省从#;9<年找到#;$<年，找了二十年
铁矿也没有大的突破，至今全省铁矿累计资源储量只比一个小型铁矿的储量多一点，几十年投下的资金获得

的铁矿储量，还不及用投下的资金去购买进口的铁矿石（有人估算不及一半）。如此盲目，是“我们不算经济

账，只算政治账”的决策。这是完全不顾自然规律行事的典范。

惨痛的教训使人们逐渐认识到在矿产勘查及其评价中，遵循自然规律的必要性与重要性。改革开放以

来，各部门领导对此问题都有所重视，并相继组织一线人员开展了区域成矿研究，总结了区域成矿规律，并以

地质编图为纽带，在区域成矿研究基础上进行不同比例尺和不同内容的地质图件编制工作，进而对不同地区

或不同构造单元中某种矿种的矿产勘查可能性与有效性进行评价，使矿产勘查布局建立在地质科学研究的

基础上。通过这项工作各部门理出了工作头绪和主攻方向，取得了宏观布控的效果，并且将这项工作一轮接

一轮地进行下去，成为长期跟踪的项目。

在宏观成矿地质条件评价工作中，矿产地质研究与编图工作是紧密结合的，编图工作是在区域地质、区

域地球物理、区域地球化学、区域矿产地质等资料综合研究基础上进行的。也就是说，资料研究是基础，编图

是研究成果的体现，同时又是战略布署的依据。目前，最常见的是编制成矿规律图、专项综合图和定量预测

图，现将编制这7种图件的主要内容简述如下。

!=" 成矿规律图编制
中国许多与矿产有关的部门都在进行这项工作，并且以编图为纽带，进行宏观规划与布局。目前，这类

图件编制的内容与格式己完全抛弃了!"世纪9"年代前苏联专家的内容与格式，而是结合近几十年的经验
与教训，创立了符合本部门工作实际的编图方案。从各部门编图成果看，这类图件在编制中首先要将下列问

题妥善处理好，才能起到实际效果。

（#）图面构式。以往多强调整体性，将所有矿种统归于一张#／#""万或#／:""
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分壮观，但好看不实用。因为反映在中国地质构造图面上的约有一半是第四系，这势必造成图面负担不均：

有的地方寥寥几个矿点，有的地区密密麻麻地被矿产地全覆盖。因此，目前在图面构式上多采用整体与碎部

相结合的方式。整体上用!／!""万!!／#""万全国性图件，勾画出地质构造轮廓和以典型矿床为代表的矿
产空间分布特征；碎部上用!／!"万!!／$"万图件反映各个区带中区域成矿特点以及赋存情况。同时，在矿
种编图上也由综合改为专题。对专业比较单一的部门大多编制单（数）矿种图件，如核工业系统的铀、煤炭部

门的煤、石油系统的油、气，而对地矿部门和有色部门多按元素组合，如黑色金属、贵金属、稀有稀土金属等分

幅编制，使图面既突出重点、又较为清晰，便于规划布署。

（$）基础资料收集。这是编图工作量最大的工作，也是事关编图能否具备实际意义的工作。基础资料
应包括地质资料与矿产资料两方面。由于原始资料测制时间不同以及以后的修订、更改、沿革，导致资料在

内容与表达方式上都有出入，因而对于资料鉴别、筛选、分析、研究是不可少的。同时，对于各类资料的处理

必须结合矿种的产出特征进行，如编制煤炭预测图就要着重于含煤地层；对于铬铁矿则应在超镁铁质岩体上

多下功夫。因而，基础资料收集不是简单地抄录、复制等工作，而是最能体现编图单位的指导思想和研究工

作水平的工作。

（%）地质底图的选择。目前采用地质图或构造图作底图，采用地质图为底图的力图反映地层或岩体与
成矿的关系，以便围绕某层位或岩体周围布置勘查工作，一般都要将原地质图经过一定的改造或缩编。如将

以统为单元的地层缩编为以系、组为单元，或以沉积旋回为单元，突出地质体与矿产的关系。用构造图为底

图主要是反映构造演化以及动力学特点对区域成矿的时空控制，以便在特定的地质构造环境中开展矿产勘

查工作。目前由于构造学派较多，因此在选择构造图时一定要结合矿种产出特点进行选择。全国性图件与

其碎部图件的地质底图选择，可以灵活采用，例如在全国性图件上采用构造图为底图，而碎部图件采用地质

图为底图；碎部图件也可同时采用地质图、构造图为底图，分别编图，相互印证。这些做法实际上都取得很好

的效果。

（#）矿床类型的分类。经历了近一甲子的勘查工作，世代更替，技术更新，认识提高，使矿床分类多元
化，因而往往同一矿床在不同文本中有截然不同的矿床类型判定，若综合全国资料，有的大宗矿种的矿床类

型名称可多达近百种。如此繁杂显然无法进行规律性研究，因此确定划分标准是编图中的当务之急。目前

除个别矿床学专题研究外，大部分勘查规划部门在编图中采用的是矿床工业类型分类，基本上与“规范”中矿

床工业类型划分一致，强调矿产产出的部位，使各类矿床具有可比性，与资源储量、矿山开发要求也可以衔

接。

（&）成矿带与远景区划分。目前比较普遍的做法是，通过区域地质与区域成矿研究后在全国性图件上
进行成矿区带划分，而在碎部图件上圈出成矿远景区。因为二者含义不尽相同。成矿区带划分主要依据地

质构造演化历史与成矿类型的相似性，以便从宏观上展现矿产资源在时间、空间和组分类型的分布规律。成

矿远景区圈定除有利的成矿地质条件外，还必须要有成矿的直接或间接标志，如矿产地、蚀变带、物化探异

常、矿化露头、新旧开采遗迹等。因此，将其分开并用不同比例尺的底图进行圈定，更能保证其准确性。许多

地矿研究报告中都有“成矿预测”或“靶区圈定”一节，圈出不少靶区或远景区，以示密切结合地质找矿。但其

中有些是不合理的，如在!／&""万的图上居然圈出图面面积达$"’()!&’(的远景区，有位老总看完该报
告后幽默地说，我省每寸土地都是远景区。

（*）规划区的设置。规划区必须在成矿带和远景区准确划分基础上进行。当远景区的可靠性受到质疑
时，规划区就无从下手了，即使勉强，也缺乏生命力。过去规划区的设置基本上与远景区重合，远景较大的地

区也就是今后勘查工作规划的重点区。现在这种理念似乎在变化，很多单位在规划区划分上除将其建立在

远景区基础上，还考虑了人文社会、基础设施和环境保护等方面因素，并且有的还进行了各种矿产资源可行

性论证及其市场上矿产资源供需形势分析，以此作为确定规划区的级次及其勘查工作序次安排的依据，力图

将地质勘查工作的宏观布局、设置和社会经济发展与市场运作结合起来。这种做法一般都取得较好效果，得

到企业的支持，并给予点赞。
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!!! 专项综合图编制
专题综合图编制是在矿产综合信息收集研究基础上进行的。在宏观成矿地质条件评价工作中，往往通

过专项综合图编制对成矿远景区和规划区进行详细地划分。这类图件是由矿产地质资料和物探、化探以及

遥感等有关资料综合编制而成的。编制方法比较筒单，只要两者的比例尺和底图投影的方法能取得一致后，

经套合即可成图。目前由于全国性物探、化探以及遥感等图件还不全，并且比例尺不配套，不是太大就是太

小，因而在全国规划中只有个别方法，如航磁、放射性、遥感影像等资料用于综合图件编制，但在地区性规划

中，物探、化探以及遥感等各种资料在专项综合图编制中应用却相当广，并起了较大作用。专项综合图编制

中综合素材选定和资料处理是二个核心的问题。

（"）综合素材选择。专项综合图编制中除矿产地质资料外，还要选取各种物探、化探以及遥感等有关资
料作为编图的素材。由于物探、化探各类异常以及遥感影像对矿产勘查而言是一种地质现象的反映和／或矿

化体存在的间接标志，因此要选取其中一种或几种方法作为编图的素材，就要依据勘查对象的性质以及地球

物理、地球化学、遥感等对其有效程度而定。有的用单一方法就可较直接地反映某种地质体的存在，例如磁

异常反映磁性体存在；水系沉积物以及土壤、岩石测量中#$异常反映了#$在水系、土壤、岩石中的富集丰
度。有的要用多种方法才能判断其存在的可能性，例如超镁铁质岩体及其铬铁矿主要通过重力和航空磁法，

并配合地面磁法的资料进行推断。因而在专项综合图编制中将出现单项综合图和多项综合图。前者如铁

矿%磁异常分布图、金矿%水系沉积物（土壤或岩石）地球化学异常分布图、铀矿%伽玛异常分布图，后者如铬铁
矿%重力、磁异常分布图，油、气%重力、地震异常分布图。目前有些单位在编制专项综合图时，以为方法越全
越好，于是将所有物、化探资料套合在一起，试图寻找靶区，结果矿产与各类异常的关系更加混沌，甚至混乱，

无法起到指示意义；有的也过于直观、单一，不加分析地用单项的化探异常与其对应的矿种编制专项综合图，

如用&’异常与锌矿矿产地组合编制专项综合图，试图进行锌矿找矿规划和评价，结果也一无所获。其失败
原因就在于对各种异常含义及其有效性缺乏全面认识。如上述锌矿的&’异常图，由于&’具有易迁移与分
散的地球化学特点，其异常与锌矿化体不是形影相伴，难于起到指示作用，因而用单项&’异常作为寻找锌
矿的宏观指标就不可能取得效果。总之，在编图中对各种技术方法资料的选择和利用一定要慎重，在全面分

析、研究基础上进行筛选，才能使专项综合图在宏观规划中起到应有的作用。

（(）资料处理。编制专项综合图的目的是通过矿产与物探、化探异常和遥感影象特征之间的关系，为宏
观规划提取更多有关矿产的信息。因而在专项综合图编制完成后都要进行一定的技术处理，使矿产与各类

异常的关系的信息更加明朗。在处理中一定要遵循地质规律和各种方法的基本原理，并在此基础上进行推

断，否则就难以令人置信。在()世纪*)年代各地普遍开展深部构造与成矿关系研究工作。由于当时中国
处于改革开放初期，物探方法较陈旧，区域地震方法还没有普及，因而深部构造研究主要是利用物探布格重

力资料进行反演。而部分地质学家在缺少与地球物理学家沟通的情况下，将反演的界面作为莫合面处理，同

时在界面内又划分出幔隆、幔谷、幔坡、幔拗、幔根、幔枝等单元，并将不同时期形成的矿产，如(+)),-形成
的沉积变质型铁矿和".),-形成的矽卡岩型多金属矿，均投在上述方法推断的所谓莫合面图上，然后在专
项综合图上划分出幔坡成矿带、幔谷成矿带等，进行区域成矿评价。由于处理方法上存在诸多不妥之处，使

专项综合图黯然失色。首先是地形因素对布格重力测量结果的影响问题。现在直接从重力资料反演的深部

形态，结果往往出现与地形呈镜像反映的现象，即高山区为重力高，反演结果其深部则为坳陷，反之，平原区

为重力低，反演结果其深部则为隆起。深部这种隆、坳变化在没有深部地震资料佐证下是否就是莫合面形态

值得讨论。其次，莫合面当初的发现以及以后经过大量地震资料证明，它是一个不连续面，其全称为莫霍洛

维奇不连续面。现在推断的界面似乎是连续的，与其定义以及深部地震资料有所偏离，而一些地质学家在解

释中又将其进一步发挥，分出幔隆、幔谷、幔坡、幔尖、幔根等构造单元，是否有依据也值得商榷，大量资料表

明地幔的深度不是永衡不变的，而是随地质历史演化及其构造变动而变化。现今测定的莫合面至多也只能

代表中生代，甚至只能是白垩纪以来的形态。将不同时期形成的矿产投在它上面，必将出现中生代莫合面构

造控制前中生代，甚至前寒武纪成矿的现象。这在地质学和地理物理学上都是不可思议的。因而通过这种
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反演结果编制的专项综合图不能起到应有作用也是顺理成章的。专项综合图的应用要经过资料处理，在处

理中要有一定的技术规范，必须从地球物理、地球化学以及遥感技术的基本原理和地质构造演化历史角度去

考量，否则难于起到宏观规划的作用。

!!" 定量预测评估
定量评估工作早先是在美国房地产行业中推行的，因为在美国购房，购买居住权的同时也获得地产权，

其地下一定空间也属业主所有，未经业主许可不得动用，如地铁开挖、矿产开发，因而对其地下可能存在的资

源必须定量评估，以便合理作价出售。"#世纪$#年代，美国地质调查局将定量评估工作引伸到矿产资源定
量评估中。中国在"#世纪末、"%世纪初才引进定量评估工作，经适度消化、改造后推广。
矿产资源定量评估是建立在区域元素总量上。现以沉积型锰矿进行定量评估为例。在定量评估中首先

依据设置的沉积型锰矿床模型，选取各种与该类型矿床有关的矿产信息资料，然后圈定出它的可行性地段，

也就是可能矿化的范围，并设定一定深度，估算沉积型锰矿可能矿化的体积。接着按该矿化范围内锰元素丰

度以及岩石平均密度，就可计算出在可能矿化范围内锰元素的总含量。若在可能矿化范围内己有若干锰矿

床（点）及其资源储量存在，用可能矿化范围内锰的总含量减去该范围内己知查明的锰矿资源储量，得出的就

是该矿化范围内潜在的锰矿预测资源量。在定量评估中“可行性地段”圈定是整个评估工作的中心，它必须

对设定的矿床类型及其形成地质环境进行全面的分析研究后方可圈定。这不仅仅是成矿地质条件及其类型

特征的研究，而且还包括与成矿及其环境有关的各种直接与间接标志的分析研究，研究程度直接关联着可行

性地段圈定及其评估的可信度。

目前有不少单位都在开展定量评估预测工作，主要是在成矿远景区或规划区内择段进行，至于整个成矿

带或全国的评估多是由各区段估算结果汇集而成的。其估算指导思想及其方法与上述国际通行的方法差别

不太大，只是有的在估算上增添了若干参数或修正值，有的对计算公式进行了适度修改。但在具体操作上，

特别是可行性地段圈定上和估算结果评述上，还与国外的差别就较明显。在可行性地段圈定上能做到全面

分析的不多，有的十分粗浅，简单地将一个相当&’"级构造单元，或一个矿集区作为“可行性地段”进行估算。
在估算结果评述上也缺少详细研讨，以估算出数据为终结，既没有地质可能性的分析，更没有国外利用品位’
吨位模式对估算结果进行矿产经济的评述。

定量评估工作开展以来，由于方法本身的局限性以及操作中的不完整性，引来不同看法，特别是评估结

果的数据在地质含义及其可能性还有值得商榷之处。首先，元素含量与矿产资源储量是"个不同的概念。
元素含量高低、多少未必就决定资源储量的规模或成矿潜在可能的程度，因为矿产资源形成不是单靠元素含

量，还需要相关的地质作用，其中包括与它相匹配的阴离子、流体以及温度、压力等因素，才能造就矿产资源

的形成。即使这些条件都具备，也要经过漫长的地质岁月。其次，目前评估的是设定在一定深度范围内，这

对沉积、沉积变质和风化淋滤型矿床还情有可原，但对大量与有色、黑色、稀有金属矿产有关的岩浆及其热液

矿床而言就不尽合理，因为其成矿作用往往与深部岩浆活动有关，其深度可能超过评估时设置的深度，而在

设置深度范围内岩体分布又不均匀，甚至十分稀疏，若在几十公里内也未见一个岩体，以岩体中岩石密度及

其中某元素丰度为参数进行估算就会有所夸大，即使附加上置信度系数可能也难于接近现实。再者矿产资

源评价是多元的，不仅仅是主成矿元素一项，涉及其赋存状态以及与其他元素的配比问题，如铝土矿就不单

是()的存量和*+的存量问题，还有()／*+比值的问题，当()／*+比值大于,，才能被目前的工业技术水平所
利用；就是()和*+存量很大，也难构成矿产资源。类似的情况还有铬矿，脱离了超镁铁岩，而以-.含量推
算铬铁矿潜力是没有意义的。由于上述问题尚未解决，因而定量评价在某些矿种中的应用与推广还需在技

术方法上做进一步的开发应用研究。

（中国地质科学院矿产资源研究所 吴良士 供稿）
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