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摘要：以大型隐伏矿床的发现历史为依据，系统地总结了隐伏矿勘查的经验与策略。并从矿产勘查哲学的角度进行了深入的思 

考。针对拟寻矿床的地质特征，抓住深部关键的地质因素，查明地球物理和地球化学特征与它们的对应关系。把地球物理和地 

球化学判据转化成找矿标志，是提高隐伏矿找矿效率的关键。成矿作用的分带现象是一个普遍的规律，对于指导隐伏矿预测和 

矿床深部勘探具有重要的意义。直接信息是矿产勘查最可靠的信息。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 一定的研 究程度上两者可以转化。以直接信息为先导 ，实现从 区域到局部的转变，使找矿迅速突破 。必须 充分重视各类方 

法的应用条件与前提，重视各种直接信息的挖掘与印证，加强各类方法的集成与综合。对于一个重要的成矿区(带)来说 ，随着 

地质研究与找矿工作的深入，需要不断地修订和调整勘查准则。矿产勘查投资是一种高风险、高效益的投资，是一项创造性很 

强的 实践 ，集调查与研 究于一体 。矿 产勘 查不 以研 究 “水平”论高低 ，而 以“成败”论英雄 ；要看勘查的 实效 ，而非理 论的 高深 ；要 

看是否见矿，而非勘查过程的简繁。经验与理论、科学与技术的交叉与融合是通向矿产勘查的成功之路。 
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Abstract：Based on the discovery history of large buried deposits，the authors summarize the experience and strategies in buried de- 

posit prospecting and dehberate on them in the context of the mineral exploration philosophy．To improve the efficiency and effec- 

tivene~of prospecting for deep—seated buried deposits，the key geological factors at depths related to the geological characteristics of 

the prospecting deposits are illustrated by their corresponding relations to the ge叩 hysical and geochemical indicators，and the geophys- 

ical and geochemi cal criteria for ore deposits Can be tramformed into prospecting indicators．The direct information is the most reliable 

information of mineral exp loration．Direct information is the most reliable information for mineral exploration．Direct information and 

indirect information are not distinguished according to disciplines，and the tWO kinds of information may be traiL~fornled mutually un- 

der certain conditions and on degrees of survey．Direct information is used as a guide to achieve transformation from the whole region 

to local areas step by step until a breakthrough in mineral exp loration can be made rapidly．It is necessary to pay full a~ention to the 

apphcation conditiom an d preconditions of various methods and attach im portance to the extraction and confirmation of various kinds 

of direct information and strengthening the integration of diversified methods．For an important metallogenic province (belt)，the ex— 

ploration criteria need to be revised and adjusted constantly when geological research and prospecting deepen．Mineral exploration is 
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an investment with both high risk and great benefi~，also a highly creative practice which combines investigation with research．The 

success in mineral exploration is not judged by the ‘‘level”of research and the profundity of metallogenic theory or the simphcity or 

complexity and the exploration process，but by the actual results of exploration an d whether new deposits are found
． Integration be— 

tween experience and theory and between science and techniques leads to the road to the succe~in mi neral exploration
．  

Key words：buried deposit；exploration case history；exploration strategy 

长期以来，随着露头矿寻找殆尽、找矿难度不断 

加大，寻找隐伏矿成为国内外急待解决的问题。早在 

20世纪80年代初，加拿大地质调查局1．Bold~r①便指 

出，要“探测第三维(垂直)空间——在已采矿区地下 

150~1500 m深度勘查深部矿，开辟一个新的地质前 

沿”。据报道，1975--2004年问，在智利安第斯铜成矿 

带共有23个重大发现(超大型矿床)，其中10处完全 

在无矿化覆盖层的岩石以下(也不含淋滤铁帽)．有8 

处是1991--2004年间发现的盲矿床【“。 

同时，随着科学技术的发展，矿床的开发深度不 

断加大。目前，世界上最深的矿山是南非的兰德金 

矿，开采深度已超过4000m：加拿大的萨德伯里铜镍 

矿 ，开采深度已超2000m；中国辽宁的红透山铜矿， 

勘探深度达1300 m。这些勘查与开发成果清楚地表 

明，深部隐伏矿客观存在，不仅找矿具有巨大潜力， 

而且开发也能得 以实现。 

要解决矿产资源的瓶颈问题，寻找隐伏矿是必 

然的选择。国内外的经验均表明，只要敢于面对、勇 

于探索、科学部署，实现隐伏矿寻找的突破是大有希 

望的。笔者在编著《信息找矿战略与勘查百例》囝的 

基础上．着重研究了国~~b33个大型超大型隐伏矿床 

的发现过程(表1)，对隐伏矿的找矿工作进行了总结 

与思考。 

在人类漫长的地质找矿历史中，实际上一直伴 

随有寻找隐伏矿的课题。露头矿和隐伏矿都是成矿 

系统的构成部分．只是二者相对于侵蚀截面的位置 

不同，有发现的难易之别。由于外生地质作用对成矿 

系统的风化剥蚀程度不同，各种后生产物对基岩中 

成矿系统的覆盖状况各异，便形成了不同产出类别 

的隐伏矿床。但是，所谓的出露与隐伏，实质上是就 

人们对找矿标志的观察能力而言的。在找矿历史的 

早期．人们能寻找或认识的是业已出露地表的矿体。 

随着对成矿环境及相关次生作用的认识不断深入， 

形成了找矿标志的概念 ，可以根据地表铁帽和上覆 

沉积物中的指示矿物等发现下伏矿体。进而，由于对 

控矿的地层、岩石、构造的深人了解和对成矿地质规 

律、成矿分带的理解的升华，已经可以依据诸多地质 

标志的综合总结成矿模式，指导找矿方向，促进了众 

多矿床的发现。其中的许多矿床，就宏观地质标志的 

显露程度来说，似可视为露头矿，而就其实际的产出 

状况看，已经属于隐伏矿了。就勘查手段而言，物化 

探技术可 以探 查 肉眼看不到 的地下 地质一构造 特 

征，发现元素乃至原子结构层面的成矿信息，大大丰 

富了找矿标志的内涵和外延 ．为隐伏矿的勘查注入 

了新的活力。由此可见，从本质上说，隐伏矿勘查能 

力的提高，实际上是人们认识 、获取、综合找矿标志 

的能力的提高。这就是我们从信息找矿战略出发思 

考隐伏矿勘查工作的由来。 

信息找矿战略是一项系统工程，它不仅需要丰 

富的地质知识去认识和鉴别找矿标志，更需要用科 

学的方法论来组织和运用各类方法技术，才能充分 

地获取直接和间接的找矿信息，提高找矿效果。本文 

就找矿过程中的7个重要方面．总结出8个实施找矿 

战略的基本观点；依据所收集到的百个勘查案例，概 

括出10条认识性观点。欲借助于这些归纳，与读者共 

同探讨隐伏矿找矿的问题。 

1 依据矿床产出条件，制定勘查程序 

观点1：依据矿体(成矿 系统 )及其次生、后生产物相 

对于地表和侵蚀截面的产出状况，制定合理 

的勘查程序 ，提 高隐伏矿找矿 的整体效果 

1．1 隐伏矿的分类 

隐伏矿是一个广义的概念，包括多种多样的在 

地表没有矿体露头的矿床。国内外学者就其产出特 

征提出了多种分类方案i31，大同小异，主要有“产出 

状况”和“产出深度”2种分类体系。现将其中有代表 

性的列举如下。 

1、1．1 以产 出状况为主的分类方案 

广义的隐伏矿床包括多种产出型式。例如，前苏 

联的舍赫特曼等[41把未出露地表的矿床统称为隐伏 

矿床，并进一步划分为：①覆盖矿床；②掩埋(埋藏) 
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表1 近30年来世 界重 要隐伏矿或深部矿的发现过程 

Table 1 Case histories ofdiscovery ofmajorburied or concealeddepositsintheworldforthelast 30 years 

序 覆 发现 
l l 矿}禾名称 别 储 量 品 位 厚度／m 矿 床 发 现 简 物质 

时问 

斯潘塞 熔结凝 4～l 50．、 对位J _钭利北部第二艰要的斑岩 铜矿带的 “大草原”按嘲度系统 1 钾利 
Cu 400×104t Cu l 0％ 996 

Spence 灰 } 均 80 钻探I 发现的，物化探没起作用 

加比苏尔 熔结凝 10～70．甲 加比苏尔矿床是IJjn-~5 的系统l 域勘 发现的。水系地球化学测量 2 。 0 C
u468×10 t Cu 0．52％ 996 

G~by Sur 灰岩 均40 和航磁测馈对选定靶I 有所帮助。 地质填I 之后，钻探证实 

火山凝 
科亚瓦两 CU 灰岩 地表，通过对蚀变和淋滤铁帽的研究，识别出罗萨 奥和q希纳2 

3 许利 CU 0 8l％ 70 个斑l山铜矿系统。后l米，对整个矿区的激发极化测量圈H|了与2个斑 99l 
Collahuasi 2542×1 (半隐 岩铜矿系统

一 敛的极化率和电阻率异常，矿床被发现 伏
) 

仁迪亚0 成矿后 老资料的复 ，地质填 和取样，以及对钻孔的承新测升，确定该区 

4 奇韦 澳人 Cu42×1oh Cu0 77％ 的巾牛 是rI大的富金斑岩系统的 一部分。依 磁法和激发极化法测最，对 

20～80 迪亚 夼韦地 期的钻孔进行定能，对构造何 有利的R标进行广 996 
Cadia 利业 AUl33t Au 2．46g／t 代 武 泛的深部钻探

。 后米证实矿体凶埋减人深， 能产牛地 地球物理响 
Ridgeway 应 

在已关闭的老矿Ill附近拟寻找矽 岩 铜矿。初始的钻探土要烛根据 

成矿后 磁法和电磁法异常测量结果进行的，以柃 电导体和电阻体之『日J的接 

5 I奠塔帕凯 秘鲁 Cu 341×10 t CU0．89％ 的火llI 几米至 触带上有无矽 岩的存 。结果，先后打到了矿化的矽卡岩和ĉ!J长岩。 999 

Antapaccay AU 61t Au 016g／t 岩和冲 l 50 后束，为控制矿化矽卡岩的延伸， 北安塔帕凯打到了细脉浸染状黄 

积层 铜矿和斑铜矿。然后，依据激发极化测景圈定了斑岩 钢金的矿化范 

围 

CU0 73％ 

6 远东南 菲律 Cu 336×10 t 建●：了低温浅成热液矿床与斑岩 铜金矿床的空问关系。依据该模唧 
AU 1 24 <650 1987 

Far Southeast 宾 AU453t 认为， 勒班陀矿床的近东侧存在一个斑岩矿床，n．埋藏较深 
g／t 

杰 特峡谷 无矿崩 源ncJ文献调企和对锑矿的短期勘企。【tI j：精细的地质观察和类比研 

7 美国 Au 2l4t Au6 5 不详 究，认识到产在移‘秘岩L}I的金矿具有巨人的潜力。依靠上壤地球化学 l979 
Jerrit Canyon 积物 I地质特征

， 实现了找矿突破 

金坑 8 美闻 
Au450t Au 1．5g／t l20～l80 根据地质填图和 L壤化探，大胆使j_fj钻探，再加 I：’些运气 l979 

Gold Quarry 

孤树 砾石层 为了榆验一个概念模 ，即查证该覆盖I)‘=足否足2条明显构造带的交 

9 美国 AUl27t Au 2 43g／t 和冲积 隐伏 l20 会处，H．被有利的岩石所覆盖，后来钻探验证该概念是不正确的。但 l989 

LoneTree 钻探确定了该矿床的南部 ( 房部分)，接着打的扩边钻义罔定了 
层 孤树山以【l【i的更人的北部

。 化探和物探在该矿发现的过程中没起作用 

阿基米德 对老窿的岩屑取样．发现有金矿化，依靠先进的地质模型和 “扩边” l0 美
囡 Au 25．5t Au 5．1g／t 冲积层 l50 l988 

Archimedes 铺探 实现找矿突破 

帕普莱崽 
ll Au 256t(南 Au 3．2g／t 砾石层 

>l80 钻探再多加上一点运气，是该矿床的牛要勘查方法 l991 Pipeline-South 美国 
帕：11lt) (1．6g／t) 

Pipeline 

第四系 

梅斯幕特 利新近 L}{褥的低品位会矿化在广泛分布的冲积覆盖层下面可能是连 续的， 

12 美因 AU107t Au 1 13g／t 系、古 几十至6o 随后进行了大范围的钻探以检验该假设。在开采期间继续进行的勘探 l984 
Mesquite 近系沉 钻进义获得了新的发现 

积岩 

维多利亚 菲律 是对 与其紧邻的截然不同的2个矿体(勒班陀高硫化和远东南斑岩型 

l3 Aul33t Au 7．71g／t 隐伏 350 铜一金矿体)进行钻探发现的。钻探的目的是追索亥矿发现前25年就 199f 
Victoria 宾 有记载的2个品位高的金脉带

。 发现过程中未使用物化探 
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续表 1 

序 发现 
I I 矿床名称 困别 储 最 ．口I位 覆盖物质 厚度／m 矿 床 发 观 简 史 时问 

91拉德罗 阿根 AU 585t Au I 58g，t 地质 (构造和蚀变)、化探和物探i哲结合确定了 ’个统 

l4 岩石 30～l50 的人异常带。CSAMT 法对 蚍托德岁 确定含企硅质 l999 V
eladero 廷 Ag923It Ag23 5g，t 岩具有特殊价值 

研究了该矿以南4kin处地农地质填罔发现的铁帽II ’床， 

斯卡德尔斯 澳人 Zn 96xlob Zn 8％ 芷此基础上，以成矿理论为指导，利川航磁测量发现了靶 l5 亩矿 
l20 l979 

Scuddles 利业 Cu 2I 6XI t Cu 1．8％ ，然后依据地 磁测和 卜壤化探，进一步确定了异常的 

存在，钻探验证了该矿床的存在 

采用高精度的航磁测量圈山了一些中、高强度的磁异常， 

随后借助地面磁测和地面瞬变电磁法确定矿化的大致位 

l6 埃洛fJ}斯 澳大 Cu I7 I×10 t Cu 5 5％ 泥质砂砾层 50~70 置，有日的地布设钻孔。存 打的钻孔巾进彳J 井巾瞬变电 
l986 

- Eloise 利 磁测量，将爻测的瞬变电磁曲线与理论模拟的瞬变电磁曲 

线进行对比分析，以确定钻孔的见矿部位．推断出矿体的 

倾向和延伸，准确地圈定出了矿床 

Zn48×10 t Zn I1．6％ 最初的地质普查T作 ll’前先进行了 域物化探测量，将 

奎河 澳人 Pb27×l0 Pb 66％ 区域水系沉积物异常与航空电磁异常综合起来分析研究， l7 肓矿 平均
75 l974 

Que River 利业 Ag496t AgI2lg，t 使勘杏] 作由整个丽集中剑特定的H标，进而采用土壤测 

AU Ilt Au 2．7 量和地表电磁沤测量，确定了矿体的位置 

Cu6 76Xlob CU 0．4％ 
河矿床发现后， ： 知矿体上试用UTEM电磁法，发 

赫利尔 澳大 Zn 233x10 t Zn l3 8％ 现能探测到更深的矿体
， 此，住该区}f】该方法进行扫 l8 PbI22

x104t Au 2．5ĝ 卣矿 <l50 l983 
Hellyer 利亚 发现了较好的异常，加之 法医架电线时挖出了矿化露头， A

U42t Pb 7 2％ 从而确定了钻探靶区 

Ag2822t Agl67ĝ 

欧内斯特 厚层黑色土 
l9 亨利Ernest 澳人 Cu：140×10 t Cu：1．14％ 以简单实用的矿床经验模型为指导，通过物探年̈地质驱动 

Hem'y 

利 Au：70t Au：0 55％ 壤，显生宙砂 40~50 l99l 
砾区 的勘查计划的实施而见成效的 

东阿瓜斯～ Cu：I_l％ 住对地面瞬变电磁异常无法解释后，作井中瞬变电磁法， 
20 田尼达斯 班 Cu：29 7×10 t 

Zn：2 8％ 盲矿 >300 并对其结果加以解释和查证，见矿之后，用充电沤有效 l985 

AET 
牙 PbZn：97 2×l t 

Pb：0 8％ 地确定了矿化的范围和走向 

内维斯年} 葡萄 Cu 30I3 5xICt Cu：7 8l％ 
2l 尔沃 Pb-Zn 3264 Zn：l 33％ 盲矿 350 以晕力异常筛选靶 ，不断修正地质、地球物理模J ，并 

l977 

Neves．COrVO 
牙 最终验证模型而发现矿床 

xlOb ～5 72％ 

3条激发极化剖面， 定⋯一个中等强度的极化率异常验 

坎德拉里亚 Cu 395×l04t Cu1．08％ 灰岩；部分住 证发现了该矿的北部。随后，对矿带按一定网度进行钻探。 

22 智乖 50 同时 仝 进行偶极一偶极激发极化测 和地ilii磁测，两 l987 C
andelaria AU95t AU0．26％ 冲积层之 下 者都获得了大片异常

， 发现了矿床南部。运气是 ·个荤要 

凶素 

PbZn：l2．6 

坎宁顿 澳大 PbZn：717x I t ％,--16．4％ 白垩纪和现 在澳大利亚内网层东部，从概念⋯发，对一个牛眼状航磁 23 
l0--60 l990 

Canningcon 利亚 Ag22160t Ag 310~ 代沉积物 异常进行钻探检查发现的 

540ĝ 

阿布拉 澳大 Pb 360×l 04t Pb1．8％ 
24 Ag1200t Ag6ĝ 碎屑岩 230—450 是依据 -致的磁异常、熏力异常的圈定和精细的模拟解释 l9

8l 
Abra 利亚 得以发现的 

AU19 5t Au0 I3ĝ 

里申 爱尔 Zn 253x104t ZnI1．5％ 

25 Pb 42xl04t Pb1
．

9％ 盲矿 l00～2oo 以成矿模型为指导，依据激发极化和土壤化探异常圈定 l9
90 

Lisheen 兰 靶区 
Ag 572t Ag 26ĝ 
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续表 1 

序 发 
厂t 曰、床名称 幽别 储 品 化 褴恙物质 厚度／m 矿 床 发 脱 简 史 时间 

矿 村近．钻彳L打剑 富含磁黄铁矿的含金硫化物 

福带带尤德 Au 72t Au 6 96get 不含矿沉 矿化，从而 该岩株北边丌腱了地 磁法和电磁 测 

26 爻固 45、llO 量。结果!【i!示⋯一个叫 的磁力岛．然后州一个 直 l989 
Fortitiude Ag 254t Ag 24 7get 积 钻孔验证最高磁舛常值

， 往l09m处止矿 石的下研 

打到-j 23m 厚的矿化 

波戈 水系沉积物地球化学测量发现片常之后，利，玎t壤 2
7 炎幽 Au l75t Au 17 8get 育矿 l2O l998 

Pogo 地球化学测量进 。步缩小靶 

维克多 加拿 Cu：7 3％ 

28 砷 l彳 460×10 t Ni：2 25％ 盲矿 2430 深钻句II"IlI瞬变电磁法 l99l Vi
ctor 大 

Pt：1I．3get 

尔麦兜瑞迪 加拿 
矿 680X10 t Cu：9 9％ 舟矿 l520 深钻加井中瞬变电磁法 l990 29 M

cCreedy 大 Ni O 9％ 

East 

克瑞II!!j! 加拿 Cu l 98％ 深钻加井中瞬变电磁法、人地电磁让和高频地震 l99l— 
30 弹 盲矿 2l90 

Creighton 大 Nj：6．86％ 反射法 l992 

Nickle Rim 加拿 矿石资源量 Ni：l 7％ 采Jf】新的勘台战略，在萨德 地边缘朵岩休底部寻 
3l Cu 3．6％ 肓矿 l2OO～ 找高品位的 藏不甚深 ‘接触带”犁矿床

，特制是底 2004 
South 人 1370Xlo't l750 

Au 0 8 板J姓，通过 维建模．加 l 钻探的帮助．发现了矿床 

山 澳大 
Cu：150×10 t Cu 1．6％ 钻探验证较微弱的 域 力什常和较日』J 的航磁 

32 Prominent 沉积盖 l00 2ool 利亚 
Au：80t Au 0 6g／t 片常 

H川 

根据踏勘填图 I采村分析所得的认识，以及物化探所 

科特短山 捉供的数据．建立二维 l_三维模J 在 币=力低区有 

33 Corlz Hills 美用 Au：27Ot Au：9 5g／t 阿矿 45～l70 一明 的重力高区，且其『Hj的重力等值线颇密。在此 2002 

Pediment 和了 ·孔，以验证这 ‘重力反差是否代农蚀变。后水， 

绕该孔打了 l3个孔．证实了矿化的连续性 

注：1~27引自参考文献【2】．28~30引自【18】，31-'-33引自【11】 

矿床；③掩覆矿床；④隐伏矿或盲矿床。池三川[51依 

据矿体是否产在基岩内部(未出露)、基岩上方的覆 

盖情况，将隐伏矿分为4类：①盲矿体；②覆盖盲矿 

体；③埋藏矿体；④埋藏盲矿体。 

本文根据现已发现的矿床的产出特征作如下分 

类(图1)。 

(1)露头矿(A)：矿体及其直接宏观标志出露于 

现今地表。 

(2)掩伏矿(B)：矿床形成后曾出露地表，后来 

又被厚层疏松的沉积物所覆盖。这类矿床也常被称 

为“掩埋矿”或“埋藏矿”。例如。美国卡林金矿带曾 

出露于地表的孤树 、阿基米德、帕普来恩等矿床，均 

被后来的冲积层或砂砾层所覆盖。 

(3)覆盖矿(C)：矿床曾被侵蚀作用所揭露 ，但 

后来被时代年轻的基岩层所覆盖。狭义的隐伏矿通 

常即指这种产出状况的矿床。例如，智利的斯潘塞、 

加比苏尔、科亚瓦西等斑岩铜矿床曾出露于地表，后 

被熔结凝灰岩覆盖。澳大利亚卡迪亚里奇韦矿床出 

露地表后 ．又被成矿后的中生代玄武岩覆盖。 

(4)盲矿(D)：位于基岩内部，从未被侵蚀出露， 

一 般深度较大。例如，葡萄牙内维斯一科尔沃块状硫 

化物矿床和加拿大东麦克瑞迪、克瑞顿铜镍硫化物 

矿床。 

(5)半隐伏矿或半掩埋矿(E)：同一矿床的部分 

矿体或大部分矿体隐伏或掩埋于地下深处，部分出 

露于地表。 

此外。因产出关系的组合，还有掩埋一盲矿(F)、 

掩埋一覆盖矿(G)等产出类型。 
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1．1．2 以产出深度为主的分类方案 

刘家远等[31援引前苏联B．B．阿里斯 

托夫等的资料将隐伏矿床分为盲矿 、埋 

藏一盲矿、埋藏矿，并按上覆层的平均深度 

分为近地表的 (小 于30 m或30~100 m)、 

中深的(100-300m)、深埋的(300-1000 m)、 

超深的(大于1000m)4类。 

根据矿床离地面的深度．可将隐伏 

矿分为以下几类 。 

(1)浅部隐伏矿：产出深度为0-300m。 

这个深度相对较浅．使用一般的物化探 

方法便能探测出来。 

(2)较深部隐伏矿 ：产出深度为300~ 

500m。矿产勘查 的难度 明显加大 ．中国 

矿产资源开发深度平均在350 m左右。 

图1 矿体产 类型示意图 

Fig．1 Diagram of the occurrence types of orebodies 

A一露头矿；B一掩埋矿；c一覆盖矿；D一肓矿；E一半隐伏矿或半掩埋矿； 

F一掩埋一盲矿：G一埋藏一覆盖矿 

(3)深部隐伏矿 ：产出深度为500~2000m。在这 

个深度范围内．传统的地表勘探方法难以奏效。 

在国内．一些专家把0-500 m深度范围称为第一 

深度找矿空间．500-2000 m称为第二深度找矿空间【q。 

1．2 隐伏矿的勘查程序 

由于隐伏矿的产出状况不同．勘查方法的适 

用性和效能也会不同，欲获得最佳的找矿效果 ，就 

需讲求恰当的方法组合及勘查程序。大体可分成3 

种情况。 

(1)盲矿勘查：盲矿的勘查难度是最大的，到目 

前为止，主要是在已知矿区的开发勘探中，依靠对控 

矿规律的深人了解和正确把握，借助地表和深部地 

质、物化探资料的针对性采集，建立相应的找矿模 

型，取得找矿成功：在面积性普查和区域性找矿中， 

只利用各种地表资料和间接找矿标志找到盲矿的实 

例尚属罕见。因此．应把盲矿勘查列为一种特殊的程 

序．主要在对已知矿床的“探底摸边”中采用，已形成 

了一套可用的勘查程序(图2)。 

(2)出露区和半掩蔽区的隐伏矿勘查：据已有经 

验．出露区指基岩出露地表的地区，包括原地风化产 

物和异地覆盖物厚度不大于1~3 m的地区。在这里， 

隐伏矿的各种近地表的找矿标志能比较可靠地查 

明，化探优势能充分地发挥，物探(甚至遥感)技术能 

有效地应用．宏观地质控矿要素能准确地确定，已有 

的区域找矿和局部找矿经验能最大程度地发挥作 

用。半掩蔽区指与出露区毗邻或相间的浅覆盖区，原 

地和异地覆盖物的厚度较小，一般不超过10-30 m。 

在这里。矿体及其成矿系统的标志或踪迹尚可在近 

地表查明，覆盖层对深部成矿信息的屏蔽还没有完 

全阻止一些常规找矿方法的运用．出露区的找矿经 

验和勘查程序尚能借鉴和采用。在这2类地区，对矿 

床的存在 、分布有确切的、必然的、直接的指示意义 

的信息和对矿床的存在、分布有关联的、概率的、间 

接的指示意义的信息．均可借助各种勘查方法不同 

程度地查明．直接找矿和间接找矿的策略可以综合 

运用，构成了一套包括寻找隐伏矿、半隐伏矿在内的 

找矿程序 (图3)。 

图2 已知矿床深部盲矿的勘查程序 

Fig．2 Exploration procedure for known 

deeply buried deposits 
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(3)掩蔽区隐伏矿勘查：通常，掩蔽区指被厚层 

(数 十米至百米 以上 )异地运积物广泛而连续覆盖 

的地 区(亦称覆盖区)。在这里 ，基底的地质构造特 

征用一般的地质方法已无法观测，基岩中的成矿信 

息被严重乃至完全屏蔽 ，常规的地质找矿方法难以 

施展，只有某些探测深度大、观测精度高的物探方法 

和一些深穿透地球化学方法171才能获取到某些可用 

的找矿信息。虽然科学技术的不断进步和找矿经 

验的持续积累为这些方法 的找矿应用开辟着道 

路，但仍处于实验和探索阶段。掩蔽区找矿在技术 

上、经济上都面临着很多难题，尚未形成可行和通 

用 的勘查程序 

2 研究控矿地质因素，确定找矿标志 

观点2：在区域性勘 查中，针对拟寻矿床的地质特征， 

抓住深部 关键 的地质因素 ．查明地球物理和 

地球化学特征与矿床的对应关系．把地球物 

理和地球化 学判据转化成地质找矿标志 ．是 

提 高隐伏矿找矿效率和效果的重要途径 

区域性化探资料在找矿中的作用尽为人知，矿 

床地球化学特征与地质特征的相互关系也有许多较 

成熟的研究方法。本文仅就地球物理特 

征向地质标志的转化举几个实例。 

(1)卡林 型金矿——用 区域性重 磁 

资料查明与矿有关的深部岩体与构造。 

大量研究成果表明．美 国内华达州卡林 

金矿带的矿床与深部隐伏的深成花岗 

岩体和大型断裂系统有关．矿床往往产 

在花岗岩体与围岩的边界上。由于该区 

露头较少．圈定隐伏岩体成为找矿突破 

的一个关键地质问题。在诸多勘查方法 

中．航磁和重力法可有效地 圈定深 部花 

岗岩的空间展布范围。美国地质调查局 

主要根据磁测数据编制了内华达深成 

花岗岩体分布图(图4)。由此推断出了 

深成岩体的边界、成分和时代。通过对 

比研 究发现 ，大多数 已知的浸染型金 矿 

床靠近计算出的磁化强度界面或推断 

的深成岩边界 (图4)。根据磁测结果 推 

断出了与卡林型金矿有关的花岗岩侵 

入体的分布范围[81。 

(2)萨德伯里铜镍矿——用反射地震和重力资 

料确定含矿杂岩体底部的界面。加拿大萨德伯里 

矿区现 已扩 展成 为一个长轴60km、短轴27km的扁 

环形矿带，已发现50多个矿床。镍金属潜在资源量超 

过1000~104t，成为世界上最大的铜镍矿产地。萨德 

伯里的铜镍矿化和萨德伯里火成杂岩体(SIC)密切 

相关 ，一般认为SIC是由大型陨石撞击 而成的。矿化 

正好产在SIC与围岩的界面上。查明萨德伯里盆地 

SIC底面的深度 (界线)是实现该 区深部找矿突破的 
一 个关键地质问题 。由于SIC的底界深度颇大．综合 

应用反射地震和重力测量才能解决这一问题[9-10I。 

地震成像表明，萨德伯里构造的深部明显不对 

称。在北半部，反射地震剖面反映出了花岗岩一苏长 

岩和苏长岩一底板岩石的界面 ，证明萨德伯里的北 

山由向南缓倾的(25~30o)底板片麻岩 、SIC及沉积岩 

层组成，叠加的构造起伏不大。高频反射地震的结果 

发现 ，在盆地中心之下构造型式发生着变化 ，靠近 

SIC中轴的沉积岩层和SIC的上层被断层截断 ，而底 

板片麻岩和SIC的铁镁质岩单元则继续 向南 倾 ，在 

盆地 中心深达4．5 km，到南 山之下达10 km。南山的 

地震成像以陡北倾和南倾(≥45o)反射面为主，有些 

南倾反射面向上投影到南山剪切带上，其他反射面 

图3 出露区 、半掩蔽 区隐伏矿的勘查程序 

Fig，3 Exploration procedure for concealed deposits 

in outcrop areas and half-buried areas 

地 畀 
质 常 
颅 验 
洲 证 
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⋯ 。 3 依据矿床分带模型，预测深部矿化 
I Ib 

图4 卡林矿床附近与金矿有关的花岗岩的分布 

Fig．4 Dismbu6on of grani~ rela~d to gold deposi~ 

in che vicimW of che Cain～type deposit 

解释为单个的主剪切带或断层带。在这些剪切带或 

断层带上，岩性单元产生了叠瓦作用，而萨德伯里构 

造在北西一南东方向上发生明显的缩短作用 。在萨 

德伯里构造的南缘附近，明显的近地表北倾反射面 

很可能来 自苏长岩一花斑岩界面(图5)。 

根据上述思路，依据地震方法在盆地内确定了 

杂岩体的底界，通过三维地质模拟，加上井中物探， 

发现了一批矿床．其中最为重要的是2002年发现的 

大而富的Nickel Rim south矿床[11-12l。 

观点3：成矿作用的分带现象是一个普遍规律．从与 

矿体伴生的元素组分分带和浓度分带．到不 

同矿种、不同类型矿床的成矿分带．都是分带 

规律的客观反映。利用成矿作用的分带特征 

指导隐伏矿预测和深部勘探具有重要意义 

从不同层面和角度研究和利用分带规律．是提 

高隐伏矿勘查效果的重要途径 。就成矿模型的研究 

来说 ，初期 的研究主要针对某个类型甚 至某个矿床 

进行 ，不太注意它们之间的成矿联系。近10多年来 ， 

人们越来越关注相关矿种和类型的矿床之间的分带 

关系，建立了一系列视域开阔、内涵新颖的成矿模 

型，在理论和思路上为隐伏矿的勘查拓宽了道路。下 

面的几个例子具有一定的代表性。 

3．1 太古宙脉状金矿床的地壳连续成矿模式 

长期以来，人们对太古宙绿岩带金矿的研究主 

要集中于绿片岩相和低角闪岩相变质岩中的中温 

(250-400~C)热液金矿。20世纪80年代后期以来，相 

继在津巴布韦、澳大利亚等太古宙麻粒岩相岩石中 

发现 了若干高温(>700~C)热液脉型金矿床 ，同时在 

次绿 片岩相岩石中也发现了一些低温(<180oC)热 

液脉型金矿床。这些发现大大改变了人们以往的认 

识，修正了人们的一些传统观念。于是，澳大利亚的 

GrovesI”l在总结前人研究 的基础上，于1992年提出了 

太古宙脉状金矿床的地壳连续成矿模式(图6)。该模 

图5 测线41解释地震剖面 

Fig．5 Seismic iIlcerprecad0n sec~oa ofline 41 

s标志层由层状地带(北部)向形变地带(南部)过渡；实心黑三角表示孔位 

0 
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图6 太古宙脉状金矿床的地壳连续 成矿模式㈣ 

Fig．6 Crustal continuum model for 

Archean lode gold deposits 

1一花岗质侵入体：2一含矿构造带：3一矿液运移方向 

型认为，从次绿片岩相到角闪岩相 、再到麻粒岩相的 

变质岩中都有脉状金矿产出，在不同的垂向深度上 

可连续形成金矿。至少涉及15 km以上的地壳剖面。 

产在不同变质岩中的金矿床属于一组连续 的同成因 

的矿床组合。但这3类不同变质相中的金矿在成矿构 

造条件、围岩蚀变组合 、矿石矿物组合 、金的赋存状 

态等方面均有区别。这一模式并非反映同一矿区内 

的金矿化垂 向分布 ，而是概括地反映了区域范围内 

一 系列金矿床的分布特征。 

3．2 斑岩铜矿与低温浅成热液矿床叠置模型 

根据对美国 、菲律宾 、巴布亚新几 内亚 、前南斯 

拉夫、匈牙利等地斑岩型铜矿床的研究，英国矿床学 

家SiUitoet 41指出，在火山岩区的许多斑岩型铜矿系统 

的高部位。多发育有浅成热液贵金属矿脉和含硫砷 

铜的块状硫化物矿脉；它们发育在上部泥化蚀变带 

内．是斑岩铜矿系统上部火成岩段的一个组成部分， 

共同构成火山岩区的热液系统；在大量硫砷铜矿脉 

之下可能有斑岩型铜矿的存在。例如 ，在菲律宾勒班 

陀含砷铜矿一金矿脉下方就发现了超大型的远东南 

斑岩型铜矿床。 

图7为西利托I I对智利金(铜)矿床分布的总结。 

该模型的实质是 ．智利的高硫化浅成低温热液型金矿 

化往往发育在以侵人体为中心的斑岩型矿化的上方， 

低硫化浅成低温热液型矿床及更深部位的接触交代 

型 、脉型金矿床则产在斑岩型矿化的边缘部分(图7)。 

关于套叠模式的成因，过去认为是在接近火 山 

岩的地区古地表的地温陡然变化的结果 。但这种解 

释不能令人信服地说 明，在 与俯 冲作 用有关的火 

山一深成弧 中发育 的许多金矿床和贱金属矿 床中 ． 

为何存在浅部低温热液矿床和次火山型蚀变、矿化 

明显套叠的现象。西利托I I通过广泛研究各类矿床 

的套叠模式 ，提 出了“火 山剥蚀和塌陷”是 以侵人体 

为中心发生矿床套叠的成因。该观点认为，斑岩岩株 

内及其周 围的热液持续 的时问可长达 1 Ma，在某些 

系统内长达2～3 Ma；而单个侵人体只需10~100 ka即 

可冷却。这一数据说明．成矿作用过程中有足够的时 

间使火山岩遭受侵蚀。显然．陡峭地形的山区剥蚀速 

度大于平缓地区。据估计，前者是后者的10倍．平均 

速度为1 m／lO00 a。地震引起的滑坡作用是破坏地形 

的最主要形式。地震事件 、喷发活动 、高层位的岩浆 

侵入及其他原因的瞬问重力滑坡会导致扇形塌陷或破 

火山口的塌陷．从而形成套叠的蚀变矿化系统。从成矿 

作用来看 ，套叠作用是很重要的．因为2种或更多种矿 

乔克林皮 (Hs) 

—  

薹蓍 

鐾 

î̂ 
斑岩岩株 

二_安达科约(cM 
— ＼  ̂
^  

图7 智利若干典型金矿床相对于理想化 

斑岩系统的产H{位置I“I 

Fig．7 Occurrence location of some typical gold deposits 

in C：bile relative tO that of the idealized porphyry system 

图中乔克林皮金矿的关系部分是推测的。CM表示接触 

交代型；HS表示高硫化低温热液型；LS表示 

低硫化低温热液型；P表示斑岩 
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化环境产物的叠加会生成新的特大型矿床。在以侵人 

体为中心的系统中，套叠作用可导致早期沉淀的金属 

受到热液淋滤，发生再富集。从矿床的空间分布来看， 

套叠模式揭示了斑岩型金矿床与低温热液型金矿床的 

空间关系，同时将两者的成因统一起来。 

在寻找以侵人体为中心的矿化系统时必须考虑 

这种套叠模式 。尤其在勘查高硫化的低温热液矿床 

时更应注意。套叠作用的野外证据有：①斑岩侵人 

体和(或)晚期岩浆玻璃质石英网状细脉(最初是作 

为钾硅酸盐矿物组合的一部分生成的)上叠加有高 

级泥质蚀变矿物组合和高硫化矿物组合；②保存火 

山残余物。在智利地区容易识别出扇形塌陷。在野外 

缺少地貌证据的情况下。岩屑崩落和(或)由此形成 

的含矿蚀变、矿化岩块的爆发产物表明，扇形塌陷影 

响矿化套叠的热液系统的上部。 

根据这一套叠模式．推断在菲律宾勒班陀低温 

浅成热液铜金矿床下方存在一个斑岩矿床。且埋藏 

较深[21。深钻探很快证实了远东南矿床的存在。据 

称．中国福建紫金山矿床的上金下铜也属于这一模 

式。因此，在低温浅成矿床下方(一般在旁侧)要注 

意寻找深部斑岩型矿床。 

3 3 喷气沉积型(Sedex型)铅一锌矿床与网脉状 

铜矿在空间上的互存现象 

Sedex型铅一锌一银矿床是世界上最重要的铅一 

锌矿床类型。占世界铅 、锌储量的1／3以上。据戴 自 

希等1161报道 。该类 型矿 床往往与脉状 、网脉状铜矿 

在空间上相伴产出。古巴西部就有侏罗纪的喷气 

沉积 型铅一锌矿 床 ．在 区域 内既有层状 的Sedex型 

铅一锌矿床 。又有 网脉状 的铜矿 ，有 的矿床上 有 

Sedex型铅一锌矿．下有网脉状铜矿。世界其他地方 

也有与铜矿伴生的Sedex型铅一锌矿床，如澳大利 

亚的芒特艾萨(Mount Isa)矿床、加拿大塞尔温盆地 

的托姆(Tom)矿床、德国的腊梅尔斯伯格(Rammels— 

berg)矿床、中国内蒙古的霍各乞和炭窑 13矿床等。 

这种矿床类型之间的相互关 系为开展 区域找矿提 

供了有益的思路_】61。 

4 以直接信息为先导，揭示矿化分布 

观点4：直接信息是矿产勘查最可靠的信息， 

应起先导作用 

统计资料表明。“找矿人”和“传统”找矿阶段发 

现的大型、超大型矿床数量占已知(12种金属)矿床 

的一半。这些阶段的找矿成本最低。而经济效益最 

大。那时的勘查主要依据最直接、最可靠的信息—— 

矿化露头 。就是到了现代矿产勘查阶段 。地表露头 

或人工露头仍然是矿产勘查的关键证据[21。例如。澳 

大利亚赫利尔块状硫化物矿床、爱尔兰纳凡铅锌矿。 

都是在系统的勘查过程中确定了矿化远景．但对打 

钻验证还犹豫不决。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。芬兰 

最重要的哥打拉赫蒂硫化镍矿床 。是20世纪50年代 

修公路开出一个路堑。发现了成矿信息。后来进一步 

工作发现 的。世界上最大的南非维特瓦特斯兰德金 

矿田的主要含金砾岩富矿层 ．是2位农民在100多年 

前为一农场主盖房时发现的。加拿大的赫姆洛金 

矿区，距该国的重要公路只有一箭之地。实际上在 

20世纪50年代修公路时就横切了一条金矿带。但 

一 直未能辨认 出来 。到1981年才据之发现了金矿。 

就是到了20世纪90年代 ．这类直接信息依然在矿 

床发现 中发挥着关键的作用。例如 ，1993年发现的 

加拿大世界级沃伊塞湾镍铜 钴矿床 。在勘查 工作 

开始实施区域化探取样的过程中，找矿人便在直 

升机上看到 了地表岩石锈蚀的情况 ，然后在 沃伊 

塞湾西北侧检查出一些矿化露头 ，见到了黄铜矿 

细 条带 穿插 的辉长岩 ．并追索 出一条长约500m、宽 

40"--80 m的矿化带 ．这就是该矿床发现的最初前兆。 

1997年3月台湾报道 。1996年在北宜快速道路隧道内 

距礁溪出口1100m处发现了以往未曾发现的铅锌矿 

体。这些事例说明。时至今 日，矿化露头这种最直接 

的找矿信息仍未失去勘查意义 。 

在《信息找矿战略与勘查百例》中，笔者统计了 

100个矿床发现的关键因素，其中地表地质填图与化 

探方法在矿产勘查中起作用的比例最大，分别占 

77％和69％1z1。那里所说的地质填 图主要是指野外矿 

化露头的追索．它获取的是直接信息。化探方法主 

要依据拟寻找矿种的指示元素(如以金找矿战略)勘 

查隐伏矿床。因此。地质填图和化探方法提供的信 

息主要是直接信息。物探方法对于块状硫化物矿 

床的勘查起作用的占100％，这是因为块状硫化物 

矿床的物性极为敏感 ，实际上对于块状硫化 物矿 

床来说 。物探方法便是一种直接 的找矿方法 。因 

此。直接信息是矿产勘查最可靠的信息，它在矿产 

勘查中必须起到先导的作用。 
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观点5：直接信息和 间接信 息不是以学科划分的，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 

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2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。矿化露头、矿化蚀变、地球化学异常等原 

则上应归人直接信息之列。所谓间接信息，指的是对 

矿床的存在和分布有关联的、概率的、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 ，以He、Rn、CO 、CH ，甚至Hg等为指标 的气测化 

探方法提供的就是间接信息。在测区地质条件比较 

理想的情况下，有效的传统化探方法所提供的信息 

基本上是直接信息，但由岩性和景观条件引起的 

“假”异常(非矿异常)就不应再视为找矿的直接信息 

了。对找矿而言，地球物理资料通常被认为是间接信 

息，但在一定的勘查条件下却可变成不可或缺的直 

接信息【 。 

在已知矿床和找矿靶区的勘探过程中，最有条 

件也最有可能获取到隐伏矿存在的直接信息。除可 

直接证实有矿化存在的地质信息和地球化学信息 

外，借助钻孑L等探矿工程进行井中物探和物性研究， 

往往能把地球物理特征转换成直接的地质信息，从 

而大大强化了深部找矿的技术手段。实际找矿工作 

中以下几方面的经验可以说 明这一点。 

(1)直接实施“野猫钻探”或深部钻探取样分析 

根据地质分析，在已知矿床外围(尤其在外围覆 

盖区)开展拉网式钻探 ，获取直接的矿化信息，有时 

会直接实现找矿突破。典型的实例是智利的斯潘 

塞斑岩铜矿床，该矿床是在对智利北部第二重要 

的斑岩型铜矿带所处的“大草原”进行按网度系统 

钻探 的过程中发现的[21。美国卡林金矿带的帕普帕 

莱恩矿床也是在已知矿床外围的覆盖区直接钻探的 

结果121。当然 ，在开展拉 网式钻探之前 ，需要从区域 

成矿带的角度深刻地认识该矿床的特征 

由于覆盖层较厚，地表化探工作效益常常不佳。 

国外常常通过深部钻探取样 、化验获取深部的矿化 

信息。例如，澳大利亚古努姆布拉斑岩型铜一金矿 

床 ，最初采用 的是螺旋钻取样 ，后来采用 了回转空气 

鼓风钻取样 。连续而系统 的勘探及对该 区高质量 的 

地质 、地球化学分析导致 了该矿的发现 。 

(2)矿床原生晕轴向分带序列及其深部矿化预测 

矿床原生晕轴向分带序列是预测深部隐伏矿的 

有效工具。矿床原生晕地球化学模型不仅是简单的 

元素分带模型，而且包含深刻的矿床成因、矿石建 

造 、矿物地球化学的内涵。该类模型揭示的规律和建 

立的相应方法论，不仅适应于原生晕的解释和某些 

类型单矿体(矿床)的研究，而且适用于多种次生地 

球化学异常的解释和各种与热液有关的矿床类型、 

更大尺度成矿客体的研究。因此，对于已知矿床的原 

生晕地球化学分带序列进行研究 ，并与标准的地球 

化学分带序列相比，有助于揭示深部矿体是否存在。 

当矿体在垂 向上不连续分布或呈雁行式排列时 ，根 

据矿床的原生晕分带指数等指标，也可以有效地揭 

示出来 在这方面 ，中国和俄罗斯具有大量的研究实 

例和成果 

根据格里戈良②的资料，用他们研制的原生晕法 

评价 了2000多个地段 的矿化远景 ，只有约100个异常 

地段被认为有盲矿和弱侵蚀矿远景 ，无远景异常地 

段的剔 除率为95％ 对远景异常地段 中的85个异常 

实施了探矿工程 ，其中75个见矿 ，成功率达88％。对 

无远景地段 中的37个异常进行验证 ，尽管在地表都 

有达到工业参数的矿化，但验证结果表明，它们无一 

例外全是深侵蚀矿化，深部没有工业矿体。 

这些资料表明，地球化学原生晕的这套研究方 

法应在隐伏矿找矿 ，包括在 已知矿周围“探边摸底” 

中很好地推广应用。 

(3)井中地球物理信息与深部矿化预测 

钻孑L地球物理方法可获取钻孑L周围和底部的直 

接信息，这对发现井旁或井底的隐伏矿(盲矿)是很 

重要的。资料表明，在加拿大、澳大利亚等国近30年 

来发现的金属矿中，有许多是借助钻探和井中地球 

物理方法得以奏效 的。对于一些勘查历史悠久 的老 

矿区，深部钻探与井中物探方法的有机结合，已成为 

寻找深部隐伏(盲)矿床的有效方法组合，为老矿区 
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的繁荣注入了新的活力 

在井 中物探方法中，采用较多的是井中磁测 、井 

中激 发极 化法 、深部 充 电法 及井 中瞬变 电磁法 

(TEM)。井中充电法主要用于圈定矿体范围、确定矿 

体产状及埋藏深度，寻找充电孔附近的隐伏盲矿体 

和在相 当大的空间(数 十平方 千米 )内发现 隐伏构 

造 、岩体、盲矿体等地质问题。这种方法在俄罗斯得 

到广泛应用。如在科拉一卡累利阿铜镍矿区，用井中 

充电法发现和追索了索普查岩体下层的矿脉型矿 

田。对索普查岩体的勘查导致在400~900 m深度上发 

现了硫化铜镍矿，成为井中充电法与钻探方法合理 

组合的典范，后来，这一组合方法被成功地用于阿拉 

列琴、罗夫纳湖及哈萨克斯坦的科斯姆伦矿区。 

井中TEM系统由于更加接近深部隐伏矿体，可 

降低上覆盖层的影响，在钻孔周边200~300 m半径范 

围内具有较好的分辨能力，能获取深部隐伏矿体的 

直接信息。在加拿大、澳大利亚等一些老的矿区或矿 

产普查中，该方法对寻找深部隐伏矿床发挥了主导 

作用，成为圈定深部隐伏矿床的有效组合方法之一。 

在 勘查 历 史悠 久 的 加 拿大 萨 德 伯里 铜 镍 矿 

区，20世纪80年代中期，勘查工作的重点转移到在 

深部沿着萨德伯里火成岩的接触带以下的底板中 

寻找极富的底板型矿床。在有利的接触带，钻孔大 

多数已打到300m，有的达600m或更深。如何寻找深 

部的矿床成为近10年来关键的地质问题。目前的找 

矿实践证明，深部钻孔加井中瞬变电磁测量是一种 

实用和有效的勘查方法组合。利用这种方法组合，从 

80年代中期~1|90年代，在深部相继发现了一批极富 

的铜镍硫化物矿床I l。例如，1987年在萨德伯里盆地 

南缘地下1280m的深度发现了深部林兹里高品位矿 

床 ：90年代初国际镍公司利用该方法在盆地的东 

缘发现了大而富的维克多矿床，在盆地北缘发现 

了新麦克里达铜镍矿床。维克多矿床储量达(1800~ 

3600)×104t，埋深为2400m，镍品位为1．5％～2．6％，铜 

5％~7．4％，贵金属6．7～17 g／t，含铜(90~266)×104t。新 

麦克里达矿床埋深1000~1500m，铜储量79~104t、镍 

5．8×104t，铜和镍的品位分别为11％和0．8％。另外，深 

钻和井中瞬变电磁法的结合还在已开采的接触带型 

矿床之下发现了一个高品位的底板矿床——东麦克 

瑞迪矿床，并用电磁测量进一步圈出了矿床的范围。 

该矿床埋深1200~1500m，有多个富的含矿层位。由 

此可见，井中物探方法的有效应用使这个古老的矿 

山增添了活力，延长了寿命。 

在勘查活动逾百年的加拿大诺 兰达矿区，随着 

勘查活动的深入和勘查技术的提高，钻探和钻孔电 

磁测量的方法组合也成为该矿区目前主要的勘查手 

段之一。80年代用这种组合方法相继发现了科伯特 

矿床(埋深700m)和安西尔(埋深1280m)矿床。运用 

这种方法 ，还在加拿大马尼托巴省斯诺莱克地区发 

现了奇瑟尔北(Chisel North)锌铜矿床③，在西澳马 

吉海斯(Maggie Hays)和艾米丽安(Emily Ann)发现 

了镍矿床I 

另外，钻~I,TEM还能辅助钻探 ，提高打钻的效 

益和成功率。打钻与钻孔TEM的结合可为打钻提供 

不问断的钻进信息，从而在满足勘探目标需要的前 

提下使得必需的钻孔长度和钻孔数量最小化 。它能 

帮助地质学家判定打钻是否已经到位，判定是否已 

经钻遇地下导体，是否还应再钻进几米，还是已经偏 

离目标体需要另开新钻等问题。 

5 以勘查技术为先导 ．迅速缩小靶区 

观点6：以直接信息为先导．实现从 区域到局部 的转 

变 使找矿迅速取得 突破 

在成矿(区)带找矿中 ，物化探方法通常可 以起 

到战略性找矿方法的作用，尤其是超低密度区域化 

探技术的发展，为“迅速掌握全局、逐步缩小靶区”提 

供了一种可行的途径。世界上一些国家和地区所进 

行的区域化探扫面计划便是一个很好的证明。例如， 

20世纪70年代美国能源部的“铀矿资源评价计划”， 

80年代的“加拿大区域化探全国扫面计划”和北欧的 

挪威 、瑞典、芬兰 北纬66o以北实施的“Nordkalott 

计划”，以及中国实施的“区域化探全国扫面计划” 

等。这些计划的实施大大促进了成矿区带的矿产勘 

查工作。 

20世纪90年代，纽蒙特公司曾在印度尼西亚开 

展过大面积的化探普查计划 ，从区域展开 ，迅速地在 

巴都希贾 乌和梅塞尔矿床上方 发现 了地球化学异 

常 ，于是通过追踪露头和地表地质填图，达到了对化 

探异常查证的目的，很快便发现了巴都希贾乌和梅 

塞尔2个超大型矿床121。即使在具有一定工作程度的 

老区 ，灵活地使用地球化学方法也会取得相应的找 

矿效果。例如，1978年11月，霍姆斯塔克公司提出要 

从区域着手，通过踏勘检查、详细检查和靶区评价几 
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个层次的工作，筛选矿点或异常，进而发现矿床。在 

这种思路 的指导下 ．根据已知矿床模型和对矿点进 

行岩石拣块取样 ．发现 了化探异常 ．通过异常检查找 

到 了金矿化露头 ．后经钻探证实了一个大型的麦克 

劳林金矿床。由此可见．按照从 区域到局部的观点 ． 

在勘查新区，使用传统的化探方法．迅速掌握全局 、 

逐步缩小靶区，实现矿产勘查在点上的突破：在勘查 

的老区，或者采用新的化探方法 ．实现从 区域到局部 

的转变．或者应用新的理论 与方法 ．重新认识 已有 的 

地球化学资料．强调从区域地球化学背景中揭示控 

矿的地质因素 ．并从不同级次方向上揭示地球化学 

异常的结构与特征，从而有效地筛选远景区。 

物探方法虽然总体来说是间接的找矿方法．但 
一 旦确定了矿床的控矿因素．就有可能将物探信息 

转化为直接的找矿信息，从而可以使物探方法起到 

战略方法的作用．尤其在地表覆盖的地区．需要深入 

研究大探测深度的物探方法的应用条件．使物探信 

息转化为与找矿直接有关的信息。例如，澳大利亚昆 

士兰州西北部 的芒特艾萨成矿 区是世界 上最 大的 

铜 、铅 、银产地之一 ．开采历史已逾百年。这里早期 的 

勘查活动主要集中在元古宙岩石的出露区。20世纪 

80年代以来 ．勘查 目标部分地转移到中生代沉积岩 

覆盖区。在这类地区主要产出与铁岩和剪切作用有 

关的沉积岩容矿铜一金矿床 ，如斯塔雷 (Strarra)、奥 

斯本 (Osborne)、埃利奥特(EUiott)、埃洛伊斯 (Eloise) 

和欧内斯特亨利(Ernest Henry)。由于矿床为全隐伏 

的．故常规 的地质找矿方法受到很大程度 的限制 。 

在这一地区 ．由于铜一金矿化远景区常常与条带 状 

含铁 建造 (BIF)有关 ，因此 ，要确 定远景 区首先 要 

确定条带状含铁建造．其中高精度航空磁法和地面 

磁测一般为最有效 的方法 。基于这一认识 ，地面时 

间域 电磁法得到 了较 为广泛 的推 广与应 用 ．并屡 

屡奏效 1985年纽蒙特公司和CSR有限公司联合 

承担了风险勘探。在详细的地面磁测的基础上，利 

用固定和移动 回线 瞬变电磁测量进行局部扫面工 

作．圈出了与磁源相吻合的良导带 ，钻孔打到了矿 

化铁岩 。此后 ．进一步利用磁测垂 向导数 和模拟 

TEM 0量进行钻孔定位 ，直到打了28口金刚石钻 

孔才第一次发现了有经济意义的厚矿层，见到了 

32m厚 、含Cu5．8％、Au3．28g／t的富矿 。此后进一步 

的工作确定了奥斯本矿床的范围。1988年BHP公司 

在成矿区东部 的褶皱带利用TEM测量验证 了航空 

和地面磁异常，在50~701TI厚的中生代沉积层之下发 

现了埃洛伊斯铜一金矿床。同样 ，基于类似的找矿思 

路和方法组合，1991年西部矿业公司在成矿区东部 

褶皱带东缘40~50 rn厚的沉积层之下找到了欧内斯 

特亨利铜一金矿床 ．这是澳大利亚 自奥林匹克坝矿 

床发现以来最大的铜矿发现。由此可见．近10年来 ． 

以高精度磁测和地面时间域电磁法为主的物探方法 

对该成矿区带的找矿新发现起到了主导作用。 

20世纪80年代以来 ．印度尼西亚在金矿勘查前 

期的选区工作中也广泛地使用了遥感数据．这一时 

期的找金工作集中在新生代岩浆活动带。在韦塔岛 

地区的金矿勘查 中．CSR矿业公司首先对努沙登加 

拉群岛的陆地卫星成像资料进行分析．识别出了几 

处浅成热液矿化的有利构造背景．之后对韦塔岛和 

利朗岛进行了1：5万的摄影地质解译工作．针对勘查 

区无地形和地质资料等问题．编制水系图并识别出 

浅成热液或斑岩矿化的构造远景区．摄影地质解译 

工作的重点地区是前期对陆地卫星成像进行分析圈 

定的异常区。在此工作的基础上安排野外地质填图 

和化探取样工作。后续工作也证实了卫星和航空影 

像异常区与火山岩中的强蚀变带和岩脉有关 ．并找 

到 了几处具有经济意义的金 、银矿床121。 

6 应用新方法新技术，获取找矿信息 

观点7：必须充分重视各类方法的应 用条件 与前提 ． 

重视各种直接信息的挖掘与印证．加强各类 

方法的集成与综合。方法技术的适用性和针 

对性比先进性更为重要 

新方法新技术在矿产勘查中的地位是不言而喻 

的．前面已论述了这一 问题 。但“新”与“旧”是相对而 

言的．一个地区没有使用过某方法．对于那个地区来 

说 ．该方法就是新方法。 

这里以澳大利亚大奎河和赫利尔矿床的发现史 

为例作一说明[21。奎河矿床发现之后，在已知矿体上 

方使用激发极化法(IP)获得了极化率异常。随后十 

多年在该区广泛地进行 了频率域和时间域激发极化 

调查 ．但是这些调查 只是证实了所获得的异常 ．而未 

能找到新 的含矿 目标。由于激发极化法没有取得效 

果 ，再加上10多年间电磁技术 的发展 ，勘查者采用探 

测深度较大的瞬变电磁系统——uTEM系统 ，在奎 

河矿床上进行了新的试验 ，结果成功地找出了S透镜 
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体和早先地磁调查未发现的有经济价值的p／Q透镜 

体。于是，勘查者使用UTEM法在大部分地区完成了 

区域UTEM测量．在测区最北端的一条测线上发现 

了一个强导体。为了进一步追踪异常，测量继续向北 

延伸，最终圈出了一个长400m、埋深大 、中等导性的 

导体。后经钻探验证，发现了赫利尔矿床。 

近年来，综合物化探技术发展迅速，多种方法和 

技术的综合应用和相互佐证已成为当前物化探工作 

的一大特色。澳大利亚斯卡德尔斯(Scuddles)矿床的 

发现过程可以较好地说明这一点121。该硫化物矿床 

是一个大型的、隐伏的火山成因块状硫化物矿床，位 

于澳大利亚佩思北部51 km．与南部4km处的铁帽山 

铜一锌矿床构成了澳大利亚西部最富的贱金属资 

源基地。在火山成因块状硫化物矿床模式的指导 

下 ，使用航 空磁法在 区域上开展 工作 ，在获得的 

120个磁异常中，斯卡德尔斯异常排在第3位，是重 

要的查证对象。为了查证磁异常的性质，采用了土 

壤地球化学测量方法。由于测区内冲积物覆盖厚、 

风化强烈 ，贱金属和贵金属均被淋滤。早期的浅部 

(12m)土壤取样分析几乎没有 显示 出重大 的化探 

异常，勘查者不敢轻易打钻。仔细研究已有的资料 

后 ，认为土壤取样深度不够，并决定重新钻探取 

样 ，取样过程 由地质人员监督 ．取样深度打到基岩 

为止 ．一般达40~70 m。结果在斯卡德尔斯上方发现 

了Cu(620 g／t)、Pb(380 g／t)和Ag异常 ，从而坚定 了 

在斯卡德尔斯上方打钻的决心，后来的钻探很快证 

实了矿床的存在。 

物探方法是查证化探异常的重要手段之一。通 

过物探方法对化探异常的查证，确定了地球化学异 

常的存在．同时确定了地质体或矿体的产状，从而为 

钻探验证提供了科学的依据。印度尼西亚铜金矿带 

中的韦塔岛成矿区、古农蓬科尔金矿床，基本上都是 

由化探发现与矿化有关的异常后，使用物探方法(尤 

其是地面磁法和激发极化法)进行查证的。 

在发现和圈定镍一铜硫化物矿床方面，直升机 

电磁法／磁测法、水平线圈电磁法(HLEM)等高分辨 

率方法．在用于探测地表以下100 m以内的导体及估 

测其电导性时表现上佳。固定翼飞机电磁法(探测深 

度可达400m)、瞬变电磁法(可达800m)、大地电磁 

法(MT可达1500m)等穿透深度较大的方法，在勘查 

深度上有其所长．但也相应地降低了目标分辨率和 

电导的估测精度。加拿大沃伊塞湾矿床的发现史便 

是多种物探方法综合应用的典型案例。沃伊塞湾矿 

床发现于1994年，矿石储量和资源量超过1．16x108t， 

与发现山铁帽有关的浅部矿化用HLEM和地面磁测 

很容易就探测到了，据此发现了Ovoid~床(实测资源 

量3170x104t)和发现山矿床(推定资源量730x104t)。 

Reid Brook矿床(推定资源量1900x104t)属矿化的西 

延部分 ，是沿走 向进一步开展直 升机 电磁 ／磁 测而 

发现的。地面瞬变电磁测量填绘出的东部深延主 

矿带(推定资源量4700X104t)下延到800 m深度 ，区 

域性 音频大地 电磁法 (AMT)测量则更 进一步 ，所 

填绘出的远东部深延带(推定资源量4700X104t)下 

延到1300m深度。后2个矿床在以前的地层钻探中都 

已被打到过。 

7 不断创新找矿准则，实现找矿突破 

观点8：对于一个重要的成矿区(带)来说，随着地质 

研究与找矿工作的深入 ．需要不断地修订和 

调整勘查准则 

矿产勘查的理论必须转化成找矿准则，才能具 

体指导勘查工作的方向和目标，成为资料解释的依 

据。因此 ，找矿准则的创新对推动勘查工作的发展有 

更加实际的效用。 

难识别 的卡林型金矿勘查工作的发展是一个很 

好的实例。卡林型金矿床的地质理论不断完善，随着 

找矿工作的深入，勘查技术的应用发生了较大的变 

化，找矿不断取得新的突破。美国内华达州整个卡林 

金矿带的找矿工作可以划分为3个阶段。第一，以构 

造窗模式为主导的找矿阶段(1960--1970年)。20世 

纪60年代初．美国地质调查局的罗伯茨‘ 出了4条 

找矿准则：①在构造窗及其附近找矿；②罗伯茨逆断 

层下盘的碳酸盐类地层的下部层位是有利的成矿层 

位；③在有希望的构造体系，如断层交叉处找铅、锌、 

银矿体；④紧靠逆断层上盘的岩石也可能产生局部 

矿化，尤其侵入体附近也是找矿的有利部位。这就是 

著名的“构造窗找矿模式”。按照这些准则，通过大量 

化探取样分析发现．与Au伴生的As、Hg、Sb等元素是 

该区找金的指示元素组合。根据化探圈出的异常区， 

于1962年进行验证．结果第三孔见矿，最终发现了卡 

林金矿床。按照这一找矿策略，20世纪60年代又相继 

发现了科特兹、布斯特拉普、“蓝星”、巴克霍恩金矿。 

第二，修正并发展构造窗找矿模式阶段(1971--1980 
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年)。20世纪60年代后期，找矿人员按照构造窗模式， 

将找矿工作 主要 局限在罗伯茨 山组 。由于找矿效 

果不佳 ，1970年后 ，利弗莫尔等④针对已知矿化区外 

围找矿提出了以下找矿准则 ：①有利的钙质沉积 

岩；②与石英脉不同的普遍热液硅化的证据；③与 

矿化有关的黄铁矿氧化作用的铁锈颜色；④靠近 

侵入体和(或)有蚀变岩墙存在。同时，找矿空间范 

围不局限于卡林带，尤其重视了不符合经典“构造 

窗模式”的格彻尔矿带，从而导致了一系列的重要 

发现 ，例如平森、普雷布尔 、拉比特河 、奇姆河等矿 

体。在这个时间段内．一系列矿床的发现引起了人 

们对卡林型矿床的重新重视，并获得了如下一些 

新的认识：认为卡林型金矿的容矿围岩具有多样 

性 ，除了碳酸盐岩外 ，还有片岩 、燧石岩 、凝灰岩 、流 

纹岩、安山岩和白岗岩。对罗伯茨山逆断层的控矿作 

用提出质疑。20世纪70年代以来，化探分析金的技术 

取得了重大进展，大大降低了金的检出限，能准确确 

定出金的真实背景，从而大大提高了找矿效果。第 

三，寻找深部隐伏矿的新阶段(1981年至今)。20世纪 

80年代以来 ，主要采用物化探技术，在深部找矿方 

面取得 了一些重大突破 。这里以2002年发现的科特 

兹山矿床为例加以说明。该矿床在科特兹选矿厂 

以南5 km，2003年证实储量172 t，矿床产在泥盆纪碳 

酸盐岩系上部的燧石和纹层状粉砂岩中。矿体顶部 

埋深105m。在构造地质研究和物化探的指导下，用 

深循环钻孔着重找断层下盘碳酸盐岩中的卡林型金 

矿床。根据踏勘填图、采样分析所得到的认识和物化 

探提供的数据，建立了二维和三维模型。重力测量和 

地震测量有助于揭示厚的盖层下的基底组构 。在一 

低重力区有一明显的重力高区，且其间的重力等值 

线颇密。在此布了一孔，以验证这一重力反差是否代 

表蚀变。后来，围绕该孔打了13个孔，证实了矿化的 

连续性。 

8 以勘查实例为依据，分析找矿启示 

从根本上说 ．隐伏矿找矿是一个实践性的课题 。 

从 表1中的实例 可 以看 出 ，每一个 重大发现 ，每一 

次重大突破．每一点重要进展 ，都离不开肩负责 

任 、充满 自信 ，解放思想 、开拓创新 ，坚持实践 、提 

高素质【2lJ。其中的许多经验和启示值得我们借鉴，包 

含的深刻矿产勘查哲学值得我们思考。总览找矿实 

例 ，可形成如下认识性观点。 

观点9：矿产勘查投资是一种高风险、高效益的投 资。 

必须勇于实践 。敢于探 索 

根据笔者对国外100个大型矿床发现历史的统 

计121，发现矿床平均需要19年。其中34％的矿床是经 

过5年或不足5年发现的，33％的矿床是经过20年以 

上时断时续的勘查才获得成功的。由于在统计过程 

中很难确定某个矿床真正开始勘查的时间．所统计 

的时间会比实际找矿时间相对短一些 。也就是说 ，平 

均发现一个矿床的时间要长于19年。而且在实际找 

矿过程 中，对同一地区 、同一矿点“几上几下 ，彼下此 

上”，最终获得发现的例子屡见不鲜 。笔者还统计 了 

某些矿床发现前曾参与勘查工作的公司数 目。结果 

表明，在100个矿床中，每个矿床平均至少有2、7家公 

司参与过工作，其中最多的可达10家公司。从矿床发 

现到投产所需的时间也相差较大 ，有 的不到1年 。如 

美国科夫和智利的埃尔印第奥、给比苏尔等：有的则 

长达22年，像智利的洛斯帕兰布雷斯和埃尔特索罗 

矿床，有的所发现的矿床至今还未得到开采。总体来 

看，它们所需的平均时间在7年左右。由此足见矿床 

发现的艰难性和复杂性。但是 ，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10~30 

倍。尤其是发现世界级的矿床，其经济价值可在亿元 

以上 。根据有关资料 ，加拿大1946--1982年间发现 了 

900个金属矿床(不包括铁矿)．75％的矿床赋存在16 

个大矿区或大矿床中。可见，巨型矿床的寻找与研 

究，不仅为国民经济的发展提供矿业基地，也是提高 

矿产勘查业整体效益的重要途径。因此，寻找大型、 

特大型矿床越来越成为各国矿产勘查的主要 目标。 

观点10：矿产勘查集调查与研 究于一体，是一项创造 

性很强的实践 

矿产勘查是实践性很强的地质调查，一切理论、 

模型、准则、技术的应用，必须接受找矿实效的考验。 

知道了别人通过实践总结出的规律，自己未必就能 

照猫画虎地找到矿；能进行理论总结和室内研究的 

高手 ，未必就是野外实践 的能手。感觉到的东西 ，不 

通过实践去理解它 ，就不能变成 自己手中的武器 。纵 

观国内外的找矿经验，在任何地区找矿，一般都经历 

由浅人深的过程，即往往从露头、老硐或铁帽等地表 

标志人手．先发现浅部矿，然后再借助物探、钻探资 
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料和地质 、地球化学资料对深部成矿条件进行分析， 

逐步向深部发展的过程。这就要求地质人员用腿到 

野外去找矿 ．用眼去观察和发现。从来没有听说过不 

出野外就能找到矿的情形。因此，矿床发现往往属于 

长期奋斗在野外第一线的地质人员。 

坚持长期的野外实践是找矿成功的必要条件 ， 

但不是充分条件。国内外的成功经验都表明，找矿工 

作既需要一批脚踏实地的苦干家，更需要有智慧、有 

远见的带头人．即在实践中磨练出来的找矿专家。 

观点11：矿产勘 查不以研 究“水平”论高低 ， 

而 以成 败论 英雄 

人们对矿产勘查的评价，最终要看勘查实效，而 

非理论高深；要看其是否见矿 ，而不在其过程简繁。 

换句话说．矿产勘查是科学知识和技术方法运用的 

实践，是知识创造财富的过程．应以最终找到经济矿 

床为目标．其中就包含着科学和技术的创新 。实现 

找矿成功的因素很多 ．有理论因素 、经验因素 、技术 

方法因素 、个人能力因素，也有偶然因素 ，甚至经 费 

投入因素。经验与理论、科学与技术的交叉与融合是 

通向矿产勘查 的成功之路。 

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 质一找矿环境 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“好”与 

“坏”、“先进”与“落后”，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 ，应是主要 

的衡量标志。 

观点12：已知矿床外围和深部 尚有 巨大的潜力．就矿 

找矿是最重要的一条途径 

从表1可以看出．一部分矿床位于已知矿床的外 

围，尤其是已知矿床的外围覆盖区，通常是掩埋矿床或 

隐伏矿；另一部分矿床是已知矿床深部的盲矿床。 

许多古人、前人做过大量地质找矿和采矿工作 

的地区．地质研究程度已很高．但仍然会有空白、有 

盲点，有古人、前人的疏漏。地表区调普查路线的线 

距 、点距 、网度不一定够密，深度不一定够大，精度、 

水平等也不一定很高．研究程度很难说已经到家。20 

世纪90年代澳大利亚“世纪”和坎宁顿等巨大矿床的 

发现就是最好的例证。100多年来，在 “世纪”矿床周 

围的勘查活动从未停止过 。几经上下和反复 ，9次被 

勘查公司租用和放弃。但是最终还是发现了大矿，说 

明这种“勘查程度高”的地区，尤其是大型的矿化集 

中区．仍有发现矿床的潜力。在已知矿带外围的覆盖 

区，有时采用拉网式的钻探便能实现找矿突破，智利 

的斯潘塞斑岩铜矿床便是一个最好的证明。 

观点13：矿产资源的概念属经济范畴 ，也属历史范 

畴．要与时俱进 

矿产是有时间概念的，对矿产、矿石 、矿床、矿床 

类型的认识是发展变化的⋯I。由于人类社会经济的 

发展和科技 的进步 ，矿石的开采和加工技术不断进 

步．矿石的开采品位总地来说不断下降，开采的深度 

在增大。斑岩铜矿因其品位不高，长期以来人们不屑 

一 顾．直到发展了大规模的露采方法之后．才成为颇 

具经济效益的矿床。 

例如．美国朗德山金矿．70多年的勘查与开发历 

史表明．矿业活动的起伏兴衰与地质概念的更新似 

无必然的联系．倒是获利方式和采冶技术主导着深 

部的勘探和储量的扩大。尽管1908年地质学家便意 

识到了该矿山的巨大潜力，但地表露头富矿从1906 

年采到1937年便已告终。限于当时采 、冶的水平．人 

们转而注意砂矿，从1914年到1972年，虽所获不少 ， 

但前景暗淡。史密斯公司20世纪30年代中期的深部 

勘查取得了重大突破．但因当时的经济一工艺因素． 

未能引起足够的重视。70年代初，堆浸技术的发展激 

活了人们对大规模低品位资源的兴趣．仅仅依靠对 

老资料的核查利用和深部钻探．便使可采矿石储量 

从1000多万吨扩大到1．7亿多吨．使原本的隐伏矿变 

成了露采矿。 

观点14：矿床发现依赖于科学的思维．要不断解放思 

路、充满信心和激情 

隐伏矿勘查的工作部署和具体实施是一个复杂 

而艰难的科学技术课题。因而．首先需要的是我们完 

成这一使命的信心。美国石油地质学家普拉特~1951 

年在一篇著名的《找油哲学》中指出，“如果人们不相 

信还有油能被发现．他们就不会去钻探石油”，“那就 

发现不了油田”．“归根到底 ．找到石油的地方是在人 

的脑海里”。固体矿产勘查也有同样的哲理，勘查者 
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要充满 自信和找矿热情 ，这是深部找矿成功的前提。 

这种信心既需要有地质科学技术进展的支持 ．也 

要有实况分析作支撑。隐伏矿勘查遇到的情况是千变 

万化的，这里再举例说 明，可增强我们找矿的信心 。 

经验表明，任何一个地区的勘查工作要取得 

新的突破，必须要有新的思路。美国石油地质学家 

迪基⑥曾指出，“我们一般用旧思路在新地方发现石 

油 ．有时也可用新的思想在老地方发现石油 ．而很少 

用旧思想在老地方发现大量石油 ，过去我们不止一 

次认为石油找完了，实际上是我们的思路贫乏而 

已”。因此，对于一个工作程度较高的地区迫切需要 

运用新思路，重新认识现有的地质资料。例如，菲律 

宾格拉斯贝格铜金矿、智利拉科伊帕金银矿等都是 

通过查阅老资料而实现找矿突破 的。 

观点15：应用而不 固守矿床模型 ．相信 而不迷信 

矿 床模 型 

任何成矿理论与找矿方法都与当时所处的历史 

阶段密切相关。对已有的理论 、假说 、模式不应拒绝 ， 

也不能盲从，可以结合实际来检验，会有助于找矿。 

近二三十年来 ．成矿理论与成矿模式是找矿预测的 

一 个重要工具，并且屡有成功的例子，对此应充分肯 

定。但应当指出的是，矿床模型是人们基于现有观测 

数据的基础之上对某类矿床特征的高度概括与总 

结，因此许多模式还是初步的，需要在实践过程中不 

断完善。在实际勘查过程中，常有这样的事件发生， 

即有步骤地遵循着某种成矿理论模型开展工作，发 

现了矿床 ．但最终被证明该模型是错误的。例如．美 

国卡林金矿带的孤树矿床，被认为产在2条明显的构 

造带交会处．且被岩石所覆盖，但却证明原来的概念 

是不正确的 ，钻探结果也确实发现了该矿床。这充分 

说明．实践过程在不断地完善和发展着概念与理论。 

在矿产勘查中 ，建立矿床模型(既包括经验 的， 

也包括理论的)是有益 的。无论是经验勘查模型还是 

理论勘查模型，都有助于对观测资料的观察与收集， 

有助于扩大找矿人员的视野。但建立和使用模型也 

会约束人们的思路。模型是一把双刃剑，既可作为组 

织资料的有效方法，提高理解力和预测能力，也会对 

不符合模型的那些资料的感知力起 “催眠作用”，从 

而使人们不加思索地使用模型。建立模型是矿产勘 

查战略固有的工作，它是指导资料收集和资料解释 

(认识 、理解)的手段 ，而不是 目的 ，或者说 ，建模是勘 

查工作中深化资料收集和认识的运行过程．而不是 

终结 。同样 ，已有的勘查技术常常是在特定的景观 

条件下针对某种矿床而选定的，因此 ，方法技术的运 

用是有条件的，不能无限地推广，需针对不同地质条 

件制定有效的勘查技术组合。 

观点16：找矿意识是 对矿产勘查过程及其每一个 

细节的把握和分析 

勘 探活 动是实践 、认 识 、再 实践 、再认 识 的过 

程，需要大胆预测 ，小心求证。在预测和求证的过 

程中 ，最关键 的是要增强找矿人员的找矿意识。所 

谓“找矿 意识 ”是指这样一种能力 ．即“从沙子里挑 

出珍珠 ，再将珍珠 串成项链 ”。也就是说 ，从众多的 

地质信息(包括物化探信息 )中识别 出与矿化有关的 

信息，尤其是与成矿作用有关的直接信息(“挑珍 

珠”)；然后，再将各种不同的矿化信息联系起来(“串 

成项链”)，达到去粗取精 、去伪存真，最终对矿床作 

出有效 的预测。 

地质人员要对观察到的事实进行客观编录 ，这 

是预测普查 的基础 ．也是“从沙子里挑 出珍珠 ”的关 

键。对于有些找矿信息而言，不同的地质人员有不同 

的认识。但对于生性爱好找矿的人来说 ，他对找矿信 

息有特别的敏感之处，并能把不同找矿信息有机地、 

合理地联系在一起．进而对矿床产出的部位作出准 

确 的判断。这正是勘查者的找矿意识。勘查者的找矿 

意识不是凭空而来的，是多年实践工作积累的必然 

结果 ，是勘查者所掌握 的理论 、技术 、经验与感知的 

综合表现。 

观点17：找矿是一个不断探索的过程 ，需要找矿者 

坚持不懈 

许多矿床都是找矿人员坚持不懈、锲而不舍、专 

心入迷 、用心找矿发现的。表1所列的矿床中，大多数 

是经过多年勘查发现的。找矿工作需要耐心，需要坚 

忍不拔 、艰苦而富有成效的工作，才能达到顶点。找 

矿人员要具有找矿的强烈愿望 ，具有强烈 的事业心 

和紧迫感．以积极进取的态度对待存在的问题。为了 

找矿需要冒着生命危险下老硐察看，敢于翻山越岭， 

在逆境中生活。这种献身精神不是由公司制度、工 

资、奖金等因素激发出来的，而是来 自找矿者本身的 

强烈愿望。 

当然 ．找矿虽然需要强烈渴望 长期耐心 、不畏 
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艰险，但更需要思路创新、广征博引。拥有新的技术 

和手段。 

观点18：找矿要点运气，机遇总是给那些有准备的人 

找矿的成功常常需要几分运气。机遇总是给那 

些有准备的人1231。 

机遇往往稍纵即逝 。能不能把握机遇 。还需要一 

些胆量和勇气。智利的斯潘塞金矿和美国卡林金矿 

带的帕普帕莱恩矿床、南帕普莱恩矿床在钻探前没 

有做过任何物化探工作。找矿者凭着一股勇气，在已 

知矿床的外围打钻，成功地找到了金矿。运气、胆量、 

理论、经验的交叉与融合。导致了矿床的发现1231。 

致谢：在本文编写的过程中．国土资源部信息中 

心冯钟广研究员、吴传璧研究员和中国地质调查局 

发展研究中心刘士毅研究员审阅了全文 ．提 出了许 

多宝贵的修改意见，在此表示衷心的感谢 ! 
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