
书书书

!"#$ 年 % 月

&’()，!"#$
* 矿* 床* 地* 质

* +,-./01 2.345,65
第 78 卷* 第 7 期

78（7）：%%8 9 %8"

!!!!!!!!!

!!!!!!!!!

"

""

"

叙谈矿产地质工作

矿产资源评价篇（$）

* * !"#$ 年第 # 期期刊登了第三节矿区勘查阶段及其评价的第一部分预查矿区评价中的 #: # 9 #: ; 小节及

#: < 小节的前半部分，本期刊登 #: < 小节的后半部分及其后的 ; 个小节（#: % 9 #: =）。下期将刊登第三节的

第二部分普查矿区评价。

第三节* 矿区勘查阶段及其评价

#* 预查矿区评价

!: "# 磁异常的工作与评价

（;）不同磁异常区应分别对待

在磁异常检查中经常会出现 ! 种情况：一种是磁异常范围内有地质体出露，甚至出露还相当完好；另一

种是磁异常范围内没有地质体出露，完全被第四系覆盖。对于前者相对容易些，只要对地质体的岩石物性进

行较系统的工作，阐明磁异常出现的原因以及磁性体产出的部位，再结合物探对磁异常的反演成果，基本上

就达到了预查要求。而对于完全处于覆盖或隐伏状态下的磁异常，目前还没有十分有效的办法对它进行准

确的定性评价。以往在预查工作中，多是用区域类比法进行评价，即将其磁异常特征与邻区己知矿区的磁异

常特征进行对比。这种方法在具有相同成矿类型的矿集区范围内，或大型矿区外围是比较有效的，并且也取

得了一定成效，但在一个新区，当孤独出现一处隐伏磁异常，又无比照对象时，难度就大了，最终只能经钻孔

验证见分晓。此外，预查地区出现的磁异常规模悬殊较大，有的磁异常面积可达数十至数百平方公里，有的

不足一平方公里。从找矿角度讲，一般重视面积较小、形态完整而强度较大的磁异常，但对于大面积的磁异

常也不能认定它是岩体引起的而置之不理。在此必须考证一下磁测的时间、精度及其采用方法，以便对它做

出正确判断。曾经有地质队对预查地区内的一大面积磁异常的处理经验值得我们学习。开始该磁异常被认

为是火成岩的反映而忽略。后经资料查证，大面积磁异常为 !" 世纪 <" 年代末期至 %" 年代初期，“抓革命、

促生产”的号召下发现的航磁异常，革命委员会匆忙组织人员进行了数条小比例尺磁测剖面，据此圈定了大

面积磁异常。该地质队认定该磁异常存在质量问题，便在预查中对大面积磁异常进行了工作，结果分解出若

干个小面积磁异常，并在地质工作的配合下找到了矿化体，圆满地完成了预查评价工作。

（<）物性研究要重视磁性矿物的性状、数量和分布状况

在这里特别要提出的是物性研究问题。据以往经验，在预查中岩石物性工作如果没有做好，将会加大磁

异常评价的难度，甚至议而不决，无限拖延，成为历史悬案。在预查阶段，虽然不可能对岩石磁性做十分系统

的工作，但也不能随手拿几块手标本看看是否有磁性矿物就了事。在预查阶段磁异常检查中，必须大体了解

岩石磁性矿物的性状、数量与分布。

磁性矿物的性状主要是指磁性矿物的种类和产出状态。因为铁磁性矿物中只有磁铁矿磁性较强，其他

矿物都较弱，而磁铁矿在不同地质作用下将会变成磁性较弱的赤磁铁矿、赤铁矿等，其分布产出状态将直接

 
 

 

 
 

 
 

 



影响磁异常的特点。例如，磁铁矿所赋存的地质体若受到热液蚀变作用，磁铁矿往往变为赤磁铁矿或赤铁

矿，其磁性不但明显减弱，并且往往有一定扩张，可能造成整个地质体磁性强度减弱；若磁铁矿所赋存的地质

体只是受到表生氧化作用的影响，其中的磁铁矿亦随之变为赤磁铁矿、赤铁矿等，其磁性也减弱了，但其变化

多局限在浅部或地表，地质体总体磁性强度还是较强的。这二种磁铁矿的性状将会表现出不同的磁异常特

征，从而可得出不同的评价结论。

磁性矿物数量的估算，需要在野外多打标本，进行概率统计。标本采集最好是由异常中心向外等距离地

采集，在条件许可下，还应分出各类磁性矿物的大致含量。

磁性矿物在地质体中分布情况，通常可分出块状、稠密浸染状、脉状、网脉状和稀疏浸染状等三级，其不

同分布级次将对岩石磁性、磁异常强度、磁测剖面形状等有很大的影响。

我们在初步了解上述三方面问题后，还要观察它们相互之间的变化关系，以便对磁性体做出定性判断。

下面举个实例说明。

!" 世纪六七十年代，因国防工业需要全国曾掀起寻找铬铁矿的热潮。当时各省区都投入了大量人力与

物力进行这项带有政治任务的找矿工作。众所周知，要寻找铬铁矿首先必须寻找到与其息息相关的镁铁质#
超镁铁质岩体，而后者虽然规模小，分布又局限，但其成分绝大部分属于铁磁性矿物范畴。因此，其在航磁测

量中都有很好的磁异常反映。但是，在许多矿区地面磁法测量中往往见不到航磁上所反映的明显而规则的

磁异常，而是在地面磁测平面图上呈分散、孤立的磁异常群体；在剖面图上呈间断、跳跃式变化曲线，有的强

度相差很大，难以圈定出岩体的大致范围。对此，曾经有人们对某区是否存在镁铁质#超镁铁质岩体，以及磁

法测量有效性发生质疑。后来通过岩石磁性研究，表明镁铁质#超镁铁质岩体经（自）变质作用后岩石将会产

生蛇纹石化，而在蛇纹石化过程中主要岩石组分如角闪石、橄榄石、辉石等将发生分解，变为各类蛇纹石和磁

铁矿，于是岩体的岩石磁性结构也发生了变化，出现了磁性强度较低的蛇纹岩、磁性强度较高的磁铁矿集合

体以及具有一定磁性的镁铁质#超镁铁质岩石残留体，这三者在高空可以形成一个完整的磁异常，而在地面

由于上述三者含量比例及其分布的不同，将使其分解，形成了与航测不同的地面磁测结果及其上述的异常特

点。后来人们又发现镁铁质#超镁铁质岩体中蛇纹石化现象虽然很普遍，但蚀变强度和形式与岩体产出部

位、形成年代、后期变动等有密切关系，因此有的岩体几乎完全蛇纹石化，有的岩体仅在岩体边缘或节理裂隙

带附近发生蛇纹石化，致使不同地区的镁铁质#超镁铁质岩体的磁异常特征也有所不同。所以，在岩体评价

中不但要研究岩石磁性的结构，还要注意蛇纹石化的程度及其分布产出的状况。在蛇纹石化不是十分强烈、

全面的情况下，磁法测量对镁铁质#超镁铁质岩体圈定还是可行的，但对蛇纹石化强烈的镁铁质#超镁铁质岩

体，靠单一磁法测量来圈定镁铁质#超镁铁质岩体是较困难的，必须有相应的地质工作与其配合，方可做出正

确评价。

!$ "# 采样范围局限和地貌研究缺失是水系沉积物评价的致命伤

在预查阶段经常要开展水系沉积物测量并对其进行评价，尤其近年来为了寻找原生金矿，水系沉积物测

量己被广泛采用。但效果不一，原因除了采样布点和采样方法不规范外，许多是由于工作范围局限引起资料

不全所致。以前是部门割据，现今是探矿权范围界定，水沉积物测量工作的范围往往受到限制：处于下游的

单位采不到源头的样品，占据上游的单位也采不到下游的样品。而水系沉积物找矿原理就是利用水系中沉

积物从源头至下游的元素浓度变化及其分布情况去寻找原生的矿源地，只取部分地段的样品是很难找到原

矿的，工作范围局限，导致资料不全就成为水系沉积物找矿#评价的致命伤。因此，在预查阶段进行水系沉积

物测量时必须坚持逆流向、从沟尾向沟头采样，所获得的资料才有价值。

在水系沉积物测量结果的评价中还应该充分了解该区的地貌、地势。过去某单位在预查中布置了水系

沉积物测量工作，并且在工作中也比较严格执行了采样规范，但分析结果显示高、低数值变化很大，难以圈出

异常范围。开始以为是采样问题，经过几番核对，甚至采了内检样也都没有发现问题所在，后来在野外路线

调查中发现，该区河道曾发生过改道，而改道后新河道不是与老河道分道扬镳，而是有所重叠，老河道虽然大

部分己被巨厚的冲、洪积层掩埋，但仍有相当一部分老河道被新河道就势利用。于是他们依据河道的结构不
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同，将采集样品进行分类，分出新、老河道的样品及其空间分布，结果发现新河道中的样品普遍比老河道中的

样品异常低。从而认为新河道中的异常是属于老河道的次生异常，并且依据这二类异常的分布范围找到了

矿源地。

显而易见，水系沉积物测量结果的评价必须要考虑地质内涵，特别是对第四纪地质问题的思考，才能做

出合理的评价。这个问题在现今应引起特别注意，因为近几十年来经济发展带来了无数人为的和自然的灾

害，如乱采乱挖、泥石流等等都会导致原始生态的改变，并直接影响水系沉积物的性状，若是处理不当，必将

做出错误评价。

!! "# 土壤地球化学测量评价应与单一直观的评价告别

土壤地球化学测量 " 勘查也是预查工作中的重点之一。在 #$ 世纪五六十年代由于其测试手段主要靠光

!光谱和比色法，精度较差，而且当时人们对该方法认知程度不足，所以应用十分有限。#$ 世纪 %$ 年代后

期，由于引进国外先进的测试技术，采用等离子光谱分析，测试元素的数量和质量都大为提高，加之地球化学

学科的发展和计算机技术的应用，对其异常判别、圈定、分析、评价等都有了长足的进步，特别在有色金属矿

床勘查上，摆脱了以往找铜矿专门研究铜异常；找铅锌矿专门研究铅锌异常的单一、直观的分析研究与评价

方法。

中国有色金属矿绝大部分是多组分的共、伴生矿床，极少数是单一矿种的矿床。大量地球化学资料以及

土壤测量资料表明，各个成矿元素的地球化学特性，在同一表生地质作用下的迁移与富集过程中将呈现出明

显差异，即不同成矿元素在强度上有强和弱、在空间分布范围上有广与窄、在运行速度上有快与慢（前与后）

之差别。例如在岩浆热液多金属铅锌铜矿床中，通常 &’、() 异常多处于前缘，强度较大，有的分布范围还比

较广；*+ 异常多处于后缘，强度较弱，范围有限；,-、(. 等异常基本居中，强度变化大，并且较分散。这种情

况在其他类型矿床中也存在。部分资料综合整理结果表明，在斑岩型铜钼金矿中，通常 ,- 异常处于前缘，

强度变化大，异常范围大小不一；/0 异常多在后缘，强度相对平稳，较集中；(- 异常多居中，比较分散，范围

较小，有的呈散点状分布。含钨锡多金属石英脉状矿中的情况可能更复杂，通常 &’、,1 等异常多处于前缘，

强度与范围相对都比较大；2、3’ 等异常多处于后缘，一般强度与范围相对都比较小；*+、45 等异常多居中，

呈散点式分布。上述不同有色金属矿床类型，其成矿元素在土壤中异常强度及其空间分布关系，构成了不同

异常结构的格式。在评价中依据这种格式以及有关数据，结合数理统计与计算机技术，通过各成矿元素的聚

类分析，分出序列，确定其相互的亲缘关系，进而对异常性质及其空间分布的相互关系进行研究，从总体关系

上可对土壤异常的性质做出评价。由于这种评价不是直观地从异常单一强度去判断，而是从各个成矿元素

内在生成关系及其元素运移后空间分布关系去判断，因而它不但对异常性质，而且对异常空间位置都可提供

重要的信息，为土壤测量 " 勘查开劈了一条新路径，并极大提高了评价的效果和可信度。在某些有色金属矿

区己取得成效，但由于有色金属矿成矿的多样性和表生地质作用的不确定性，以及地貌、水系等因素，因而各

个地区，不同矿床又有所不同，因而某些细节问题仍需探讨。

值得注意的是，近卅年来由于经济社会中不规范的开发，使表层土壤层遭受了一定破坏，极大地影响了

土壤测量的效果。很多地区的土壤测量出现了大面积、高强度的 *+、&’、,1 等元素异常，多是土壤污染所

致，并非矿化引起的。因而在开展土壤测量工作中，尤其对面积较大的土壤测量工作时，要特别注意该地区

地形地貌变迁问题，否则所进行的工作无法取得应有的效果。

!! $# 在地质情况基本掌握后方可投入有针对性的勘查方法

预查工作中的地质工作通常是以路线调查为主体，个别地方可辅以 67 8 万或 67 #! 8 万的地质填图，但切

不可将地质路线调查作为唯一的工作方法与手段，应适时投入其他技术方法，共同开展工作，才能取得效果。

在这里没有刻板的模式，但从以往经验教训看，有一条是肯定的，在没有基本掌握预查地区矿产地质的情况

下，切不可将各种勘查手段全面铺开；只有基本掌握预查地区矿产地质情况后，才能有针对性地投入某种勘

查方法与手段。过去曾有一地质小分队刚进入预查区几天，上级就调来了物、化、槽探队伍，开展了磁法、电

法、测深、化探以及槽探等工作。由于预查地区的地质工作尚未展开，现场矿产地质情况及存在的问题都不
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明朗，各个工种只能依据当初想法或各自理念进行工作，因而无法形成合力，整个工作表面看起来轰轰烈烈，

十分壮观，最后还是无功而返。大量事实表明在预查工作中并不是投入技术方法愈多，效果就愈好，关键是

预查团队主创人员要起统领作用，既要明确预查地区关键问题，又要了解各种技术方法的功能，并且能在不

同时期对不同问题选取不同的勘查方法，将存在的问题逐步解决，为预查评查开辟一条光明之路。

!! "# 不论什么结果都应有相应的工作评价报告

矿产预查及其评价工作是艰辛的开创性工作，某些工作地区可能是前人从未来过而在以后相当长时间

内也不会再来的地区，因此，预查工作后应及时编写出评价报告，以便为今后工作参考。即使是对不具备下

一阶段开展普查工作条件的地区，也要将预查结果以及存在问题予以表述，或是干脆否定，纪录在案，为后人

起到引领作用。

矿产预查评价报告中，应对地质构造和矿化情况以及所投入各种勘查方法有效性等问题依据矿区实际

勘查结果做实事求是的阐述。对于水文地质、工程地质和环境地质工作在预查价段虽然没有硬性的规定，但

也不能忽略不计。过去有一地质队在预查中发现一个具备普查工作的地区，然而该地区是处于破碎带上，水

文地质和工程地质条件十分复杂，预查时没有给予应有重视，而在预查报告中也没有提及。普查工作中发现

了此问题，工作十分艰难，只好中途停止工作。

在预查评价中也可以依据勘查结果估算其资源储量，但对有色、稀有、贵金属以及部分黑色金属矿而言，

除在老矿洞、采坑、矿（化）体露头上可估算出小部分 """ 推测资源储量外，其他绝大部分是属于 ""#？预测

的资储储量，后者不能进入国家矿产资源数据库中，仅可作为今后普查矿区选择的参考依据。但对于某些矿

种如煤炭、石材等，由于矿种性质和部门要求，将有所不同。通常在己知大型煤炭矿区外围或己开发的大型

含煤盆地中，当预查地区内含煤地层经详细对比，表明与区域"己开发的煤炭矿区具有可比性时，在这个基

础上通过预查工作圈定出含煤地层的空间展布，配合 $ %& 间距的电法剖面的控制，所估算的煤炭 ""#？资

源储量，可作为煤炭开发设计的依据，并计入煤炭资源储量数据厍中。建材用的砂土、石材也有类似情况。

因此，在预查评价中对不同矿种应有所差别，不要一刀切。

（中国地质科学院矿产资源研究所’ 吴良士’ 供稿）
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