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!摘!要"通过对黑色!有色!贵金属等主要金属矿产勘查程度数据的统计和分析"剖析建国%$年以

来我国矿产勘查工作在勘查矿种!勘查技术方法!投入实物工作量等方面的基本特点"分析勘查投入与

勘查成果的内在联系#参照已有矿产勘查程度"探讨当前我国矿产勘查工作的原则和方法#
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"!总体勘查特征

#$世纪全国地质工作程度数据库中共收集黑
色(有色(贵金属矿产勘查工作程度数据&B&#@条’
矿区实物工作量如钻探(槽探(坑探等关系型数据

?@%!$条’矿产地#B?$?处$表"&!在整个金属矿
产勘查工作中’针对有色(黑色和贵金属矿产开展的
勘查工作占其中的B$C以上’发现的矿产地数占金
属矿产总数的@%C!

表"!主要金属矿产勘查工作数量&实物工作量

和矿产地一览表

矿产种类 黑色金属 有色金属 贵金属 总体

调查 !%&B &!"# #&!& "&A#%
普查 %&?@ ?$%? &A%B "?AA#
详查 @B& "$#! %B$ #%?B
勘探 "B!% "!BB A&& !$%%

实物工作量$条& #!!$$ #B$AA "A$%# ?@%!$
矿产地$处& @B@" ""%?! ?#%" #B?$?

!!注%在调查和普查阶段中’分别还有&%&&项和"?$$项属于物
探(化探普查(详查或异常查证等为专题单独开展的工作!这些工作
没有明确针对的勘查对象’故没有列入表内!

#!勘查对象

在针对有色(黑色和贵金属矿产开展的矿产勘
查工作中’黑色金属矿产勘查占&&8AC’有色金属
矿产勘查占&#C’贵金属矿产勘查占"@8#C’其他

为综合性调查和评价工作!黑色和有色金属矿产勘
查在建国以来的%$年里总体投入要高于贵金属矿
产勘查!但这种比例关系在%$年里并不是一成不
变!在#$世纪%$!B$年代’黑色金属和有色金属
矿产勘查工作的数量分别是贵金属的A8%倍和?8#
倍’而到了A$年代和@$年代’贵金属矿产勘查分别
是黑色和有色金属矿产勘查的%D"倍和"DB倍$图

"&!这表明’在建国头&$年里’黑色和有色金属矿
产勘查占有主导地位’相对而言’对黑色金属矿产的
勘查工作更多一些’特别是在B$年代达到了高峰)
而在这一阶段’贵金属矿产勘查才刚刚起步!进入

A$年代’黑色和有色金属矿产勘查工作开始减少’

@$年代达到了历史最低点’仅占历年来对该类矿产
总投入的#8AC)相反’对贵金属矿产勘查则急速增长!

图"!各黑色(有色和贵金属矿产在各年代工作数量

的分布曲线

"万方数据



黑色!有色和贵金属矿产勘查中"涉及到的矿种
主要有铜!铅!锌!钨!锡!铝土矿!汞!锑!钴!镍!铁!
锰!铬铁矿!金#含砂金$!银!铂族等%各金属矿产勘
查工作数量所占比例见图#"其中以铁!铜!金为勘
查对象的工作占总数的?%8%C"其次是铅锌"占总
数的?8BC"而其他矿产的勘查工作均在"!#C左
右%由此可见"在建国%$年里"铜!铁!金一直是主
要的勘查对象%

图#!金属矿产在矿产勘查工作中所占比例

&!勘查阶段特征

三类金属矿产勘查的整体投入情况见图&%勘
查阶段在各年代的工作投入基本呈现以B$年代为
高点的似正态分布形式%即从%$年代至@$年代"
黑色!有色和贵金属矿产勘查工作整体上是由少到
多而后又减弱的态式%其中调查和普查更为明显%
勘探投入在?$年代达到最大"但在随后几十年的投
入逐步降低"到@$年代工作数量较最高点下降了

"D@倍%详查工作从%$年代至A$年代逐步增加"
但在@$年代又急剧减弱%各年代工作数量的比例
关系是"E"8?E"8AE"8?E"8#%

图&!各勘查阶段工作数量的年代分布直方图

黑色!有色和贵金属在各勘查阶段的工作数量
比例基本相近"即调查&普查&详查&勘探之比依次为
黑色金属&?E!#EAE"!"有色金属#@E%$E@E"#"贵金属

&&E!BEAE"#%表现为各勘查阶段的比例关系和数量

值相近"三类金属矿产各勘查阶段的总体比例关系
为&BE!%EBE""%比例关系显示"调查和普查阶段的
工作投入要高于详查和勘探的!8!倍"表明找矿阶
段的勘查投入具有广泛性和目标不确定性%调查略
少于普查"详查少于勘查的规律的特征"表明在过去

%$年里"有色!黑色和贵金属矿产勘查在各阶段的
工作比例并不具有典型宝塔模式特征"普查和勘探
占有主导地位%

!!勘查方法

勘查手段主要包括探矿工程和物!化探测量%
从调查到勘探"针对黑色!有色和贵金属矿产勘查完
成的主要实物工作量见表#%用于黑色金属和有色
金属矿产勘查的钻探工作量基本接近#图!$"均占
三类矿产总钻探工作量的!#C左右"并高于贵金属
矿产勘查的钻探工作量%槽探在有色金属矿产勘查
中最多#占!#C$"其次是黑色金属#占&#C$和贵金
属#占#?C$%

表#!黑色!有色和贵金属矿产勘查主要实物工作量一览表

实物工作量名称
黑色金属

矿产

有色金属

矿产

贵金属

矿产

钻探#"$!F$ %$B@8B@ %"??8B" "A#%8$A
槽探#"$!F&$ #BA!8#% &?!@8#B ###%8&@
综合物探测量#"$!GF#$ $8@! #8&$ B8#?
地面磁测#"$!GF#$ #"?8$A %&8%& B8?&
地面电法#"$!GF#$ %8B& "!8$" "%8B!
地面重力测量#"$!GF#$ $8!$ $8!& $8$B
综合化探测量#"$!GF#$ "8$& "8?& $8A$
岩石地球化学测量#"$!GF#$ $8?& ?8"? !8"#
土壤地球化学测量#"$!GF#$ #8?A "$8"A A8%A
水系沉积物地球化学测量#"$!GF#$ "8#% B8?& A8"A

!!注&钻探工作量中包含了#倍折算后的坑探工作量%

图!!金属矿产勘查中探矿工程工作量变化曲线

物探和化探测量在黑色!有色和贵金属矿产勘
查中均得到了应用%物探勘查技术方法手段主要有
磁法!电法!重力和综合物探测量等%其中以磁法和
电法为主"两者分别占总物探勘查数量的A?C和

""C’重力和综合物探测量两项仅占&C%针对不

#
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同类型的矿产!物探方法选用具有较大差异"图%#$

B@C的磁法用在黑色金属矿产勘查!ABC的电法应
用于有色和贵金属矿产勘查!@#C的重力测量用在
黑色和有色金属矿产勘查!?@C的综合物探测量应
用于贵金属矿产勘查中$

图%!金属矿产勘查中物探工作量变化曲线

化探勘查方法主要有岩石地球化学测量%土壤
地球化学测量%水系沉积物地球化学测量和综合化
探测量$其中应用水系沉积物测量的数量最多"占
总数的!"C#!以下依次是土壤测量"占&#C#%岩石
测量"占#"C#和综合化探测量$在针对不同矿产
类型的勘查中!化探测量在有色金属和贵金属矿产
勘查中应用广泛$图?中表明化探测量应用在有色
金属矿产勘查中的比例最大!岩石%土壤和水系沉积
物测量所占比例分别是%BC%!AC和!%C&次之是
应用在贵金属矿产勘查$黑色金属矿产勘查中采用
化探较少$

图?!金属矿产勘查中化探工作量的变化曲线

除了上述在矿产勘查各阶段完成的钻探%槽探%
物探和化探等工作量以外!还存在一定数量以物探%
化探普查或异常查证等为专题单独开展的工作$包
括大于等于"E%万>小于等于"E#8%万的化探"水
系%岩石%土壤地球化学测量#!累计完成面积"B%H
"$!GF#&物探"重%磁%电等#!累计完成面积B&!H
"$!GF#&综合物化探测量!累计完成面积 !BH
"$!GF#$其中化探测量占#@C!物探占&@C!综合

物化探测量"@C$化探方法中以水系沉积测量和
土壤测量为主!物探则以地面电法和磁法"航空和地
面#测量为主$物探工作主要在?$!A$年代完成!
其中在B$年代完成的数量最多!是%$年代和@$年
代的近!倍"图B#$化探工作完成时间集中在A$!
@$年代!而%$!B$年代工作数量极少$综合物化
探测量工作在各年代完成情况与物探相近$

图B!中大比例尺物探和化探专题工作年代变化曲线

%!勘查程度与矿产地

建国%$年!在黑色%有色和贵金属矿产勘查中
共发现#B?$?处矿产地"表&#$与表"的数量相结
合!黑色金属矿产勘查找矿阶段"调查与普查之和#
工作数量与发现小%中%大矿产地的比例关系是

"$$E#AEAE#DA$同理相对应!有色金属矿产勘查找
矿阶段与矿产地规模的关系是"$$E&"E@8%E&8&!贵
金属 矿 产 勘 查 与 矿 产 地 规 模 的 比 例 关 系 是

"$$E&&EB8AE&$表明从找矿开始到大型矿床发现的
成功率分别是黑色金属矿产为#8AC!有色金属矿
产为&8&C!贵金属矿产为&C$即找矿阶段投入

"$$个项目中!可能发现大型以上矿床的数量在&
个左右$

表&!黑色!有色和贵金属矿产勘查

钻探工作量与矿产地规模对应表

矿产种类 矿产地规模 大型以上 中型 小型

黑色金属 矿产地"处# #A" A#& #A##
矿产 钻探""$!F# "A!&8@B "##@8A& B&@8BB

钻探’矿产地 ?8%? "8!@ $8#?
有色金属 矿产地"处# &"% @$& #A@&
矿产 钻探""$!F# "$?%8%$ "!#$8%A "#$!8"@

钻探’矿产地 &8&A "8%B $8!#
贵金属 矿产地"处# "BB !!@ "A@?
矿产 钻探""$!F# &@%8!$ &@B8BA %"@8&&

钻探’矿产地 #8#& $8A@ $8#B

!!
钻探工作量与所发现矿产地规模具有一定的对

应关系"图A#$在发现一个大型矿产地所需要的平

&
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均钻探工作量方面!黑色金属矿产最大"?8%?H
"$!F#!其次是有色金属和贵金属$发现一个中型
规模的矿产地需要的钻探工作量平均在$DA@H"$!

!"D%BH"$!F!而勘查一个小型规模的钻探工作量
平均在#?$$F左右$

图A!各类矿产发现一个矿产地的平均钻探工作量

利用全国第二轮成矿远景区划二%三级成矿带
范围&"!#’!选择我国主要成矿集中区!统计大型以上
黑色%有色和贵金属矿床在"$$$$GF# 范围内的产
出率见表!$华北地台北缘东段%太行>吕梁>熊
耳山%长江中下游和杨子地台西缘等成矿集中区

"$$$$GF#范围内的产出大型以上矿床的比例为

&D%!!D&!山东%华南褶皱系产出比例约为#D"!#D
@!华北地台北缘中段%秦岭>大别为"D"?!"D?$
统计结果表明!在目前我国相对勘查程度较高的地
区!大型以上黑色%有色%贵金属矿床的产出具有一
定的比例!平均为#D?#个("$$$$GF#$
大型矿产地产出密度与勘查工作数量相对应!

具有勘查工作数量密度平均是矿产地产出密度的

!"D&#倍!即"$$项勘查工作中可产出大型矿产地

#D!处!这也与前述讨论的找矿成功率&C的结果相
近$选出区域的勘查程度较高!其单位万GF# 的工
作数量密度在?!!#A$之间!平均为"$A个左右!而
在全国低于这个平均值的成矿区带占了近A$C!表
明需要提高勘查程度的地区仍然较多!但同时也预
示着在低程度区找矿的潜力巨大$其中西部地区成
矿区带的勘查程度的密度很低!属程度极低地区"约
占!%C#$如西藏的成矿区带勘查工作数量密度在

"D""!AD&!新疆的成矿区带在?D%%!#%之间$这
些地区是提高我国矿产资源保障程度的有利区域$

表!!我国主要成矿区黑色!有色!贵金属大型以上矿床产出特征

成矿集中区名称 大型以上矿床数 面积(GF# 勘查工作数量
"$$$$GF#内勘查
工作数量密度

"$$$$GF#内大型
以上矿床产出率

华北地台北缘东段 %B "!?@@B "&#$ A@8A$ &8AA
华北地台北缘中段 "? "&A&&A "?A@ "## "8"?
太行>吕梁>熊耳山 @B ##?"A" &!A# "%&8@% !8#@
山东 !$ "&@%$& "@B$ "!"8## #8AB
秦岭>大别 && #$!$%% #&A$ ""?8?! "8?#
华南 "?% A$"?B@ ?#"! BB8%" #8$?
长江中下游 &B @&&@" #?#& #A$8A? &8@?
杨子地台西缘 %? "?$"?A "$## ?&8A" &8%$
合计及平均 %$" "@"$&"# #$B$$ "$A8&? #8?#

!!

?!对当前矿产勘查工作建议

从我国对黑色%有色和贵金属矿产勘查工作的
特点出发!结合目前我国矿产勘查形势和任务!提出
当前及今后矿产勘查工作的一些建议如下$

"#找矿阶段"调查和普查#矿产勘查工作由于
存在风险性和对目标的不确定性等因素!投入工作
数量比例较大!但找矿成功的比率却较小"&C#!这
也是世界矿产勘查史上具有共性的方面&&’!也是矿
产勘查必须要遵循的科学程序$对于我国目前主要
立足于国内解决资源保障的战略任务形势下!加大
我国矿产资源调查和普查工作投入!特别是对我国

西部地质工作程度较低地区的找矿工作投入!非常
迫切和急需$

##建国%$年!对黑色金属矿产勘查中!@$C的
工作是在上世纪%$!B$年代完成!即表明在近期

#$多年里!对黑色金属矿产勘查的工作投入降到了
历史最低时期$工作投入降低是否表明我国黑色金
属矿产勘查的投入不需过去那么大？但事实是尽管

我国目前铁矿石的查明储量有!%A亿I&!’!但可供利
用储量仅占"@D&!C!主要原因是矿石品位低!难
选!开采技术条件和交通条件不便等问题未解决&%’$
导致近年我国铁矿石的进口量逐年增涨$纵观黑色
金属矿产勘查程度的地理分布!我国中%东部地区勘
查程度较高!但西部!特别是青藏高原地区程度仍然

!
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很低!也是今后在我国黑色金属矿产新增资源量的
地区"?#$
在#$世纪%$!A$年代!对有色金属矿产勘查

工作各年代的投入基本保持稳定!近几年实施的国
土资源大调查中!对有色金属矿产资源调查评价的
投入比例逐年增加!一般保持在年投入的?$C以
上$表明我国一直将有色金属矿产的勘查作为主要
勘查对象!但目前仍然面临的铜矿资源保障严重不
足的局面!说明我国找铜的难度很大$

&%钻探&槽探&中大比例尺物探和化探等主要
实物工作量是矿产勘查并发现矿床的必要保障$建
国%$年针对有色&黑色和贵金属矿产的勘查中!主
要实物工作量每年平均数是’钻探#!"H"$!F!槽探

"B&H"$!F&!大比例尺物探测量近##8!H"$!GF#!
化探测量%8$BH"$!GF#$钻探工作量与所发现矿
床规模具有一定对应关系!发现一个小型矿床需要
的平均钻探工作量是#?$$!!#$$F!发现一个大型
矿床需要平均钻探工作量则为#8#H"$!!?8?H
"$!F$而目前国土资源大调查每年投入非油气金
属矿产的钻探工作量不足"#H"$!F$因此!加大勘
查投入是提高资源保障能力的前提$
随勘查对象不同!勘查技术手段的应用也各有

特点!表现为黑色金属矿产勘查多采用磁法!有色和
贵金属矿产勘查多采用电法和化探的特征$物探方

法中A?C是采用的是磁法!""C采用的是电法!其
他方法仅占&C$这表明物探技术方法在以往的勘
查工作中应用比较单一!这可能与当时的物探技术
和设备所局限$目前我国引进了除航空重力&航空
电磁以外国际上主要的先进物探仪器设备$已拥有
基本上处于国际一流水平的地面物探方法技术(地
下物探方法技术除物理取样技术和井中三分量磁测

外!也达国际一流水平$当前拥有的物探方法在技
术种类&探测精度和分辨率等方面均优于建国初期

&$年$因此!物探勘查技术在当前找矿勘查中应大
力加强使用!以提高找矿效率和效果$
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