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[摘 要]重点成矿(区)带综台研究是实现技矿突破的有效途径。资料收集、数据库建设 、编制基础 

图件、资料二次开发 、区域成矿规律研究是综台研究的主要内容。重点成矿(区)带综台研究应注意 3个 

问题：1)剖析成矿背景，确定主攻方向；2)研究典型矿床，建立成矿 一找矿模式；3)综台研究地质 一物化 

探 一遥感资料，台理厘定勘查方法组台。 
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地 质 ·矿 床 

1 重点成矿(区)带综合研究 

的意义 

金属矿床这一具有经济意义的 

岩石实际上是地质演化 的产物 ，是 

一 类形 成于一定环境 中，既同其 主 

岩(host rock)有联 系，而又有别 于主岩 的特殊 岩 

石 ，它 的形 成 同其 所 处 的地 质 体 的 发 展演 化 有 

关ll。J。著名矿产勘查学家 R．伍德尔(1986)l3一指 

出：矿石就是岩石，成 固是一样 的，矿石也是地质环 

境的一部分 ，是正在演化 的地球的产物 。因此对矿 

床的研究 ，必须将其置于区域地质的演化史中探讨。 

地质体的分布是有规律可循的并对应于某一地质时 

期的演化产物，且受一定的区域限制．矿床、矿点、矿 

化体和异常通 常成带集中产 出。例如 ，在加拿大诺 

兰达矿区已发现的 19个有经济价值的矿床中，有 16 

个位于以霍恩矿床和奎蒙特矿床为圆心、半径 16 

kan的圆内，最远的两个矿床距 圆心 34 km。从近 1O 

多年国内外铜、金、铅锌矿床的新发现来看，大部分 

都集中在成矿 区带 的 已知 矿 床、矿点 的外 围或 深 

部 。综上可以看出地质找矿工作应分带部署、集 

中实施 。 

在著名的安第斯斑岩铜钼矿带内铜矿找矿不断 

取得突破。例如，阿根廷西北部卡塔马省2O世纪6o 

年代发现的下阿伦布雷拉矿床经最近的勘查，铜金 

储量分别增至383 5万 t和489t，在其东北 35 km处 

发现了铜、金、钼储量分别为615万t、265t、38 6万t 

的阿瓜里卡斑岩铜矿。智利中部的洛斯帕兰布雷斯 

铜矿床的储量由 1994年的 1 6亿 t(矿石量)增至 3O 

亿 t(含铜 270([I万 t，品位 0．9％)。在著 名的埃斯康 

迪达特大型斑岩铜矿附近又发现了埃斯康迪达北铜 

矿床。1990年，CRA勘探有限公司在澳大利亚的芒 

特艾萨成矿带内发现了“世纪”特大型铅锌 一银矿 

床；1991年 WMC又在该带内发现了欧内斯特亨利 

铜矿床。在美国阿拉斯加州特大型沉积喷气型红狗 

铅锌矿床的北侧，于 1995年又发现了特大型的阿加 

拉克矿床，该矿床矿石量达 760([I万 t，含锌 13．7％、 

铅3．9％，银 66×10—6。在美国内华达州卡林金矿 

带 ，如在卡林矿带 的米达斯矿地发现 的雷克斯格郎 

德矿床含金约 78 t，含银约 933 t～1244 t；在内华达 

格彻尔矿带继 1993～1994年发现“绿松 石岭 ”金矿 

床(储量44 6 t，品位 10 9×10“)后，1996年又在其 

南部约3o0m处发现金矿体，储量约46．7t。在澳大 

利亚的卡尔古利附近，近年来发现的储量达 2．074 

亿 t(矿石量)、品位 2．4×10 的“超大矿坑”金矿床 

是在许多小废弃矿井的地段找到的l4。 = 

重点成矿区带的找矿工作在国内也屡获突破。 

例如南秦岭是我 国著名的铅锌 多金属矿带 ，20世纪 

90年代以来，又在该带及邻区发现八卦庙 、双王、李 

坝、金山、三华咀、三羊坝、小东沟等一系列大、中、小 

型金矿床_6 J。在辽东青城子铅锌矿田外 围，继 80年 

代末发现大型高家堡子银矿床后，又在其附近发现 

了小佟家堡子、林家三道沟等大、中型金矿床，探明 

的金储量约 lo0 t。据中国地质调查局 的有关资料， 

在我国重要的湖南千里山 骑 田岭钨锡铅锌矿化集 

中区内，近年的找矿又获重 大突破 ，在矿 田范围内， 
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新发现锡矿体 5O余条，新增锡资源量(333+334 )5O 

余万吨0。 

矿床的形成同区域构造背景密切相关 ，矿床本 

身可视为大地构造演化的标志。但目前国内外利用 

矿床作为特殊标志进行构造分区的研究尚不多见。 

研究表明：大多数前寒武纪块状硫化物矿床 同裂谷 

作用有关，而斑岩铜钼矿床及浅成低温热液金银矿 

床皆同板块的俯冲机制有关；铜镍硫化物矿床、铬铁 

矿床多同深大断裂有关，且这些深大断裂多为构造 

区的边界断裂。甚至同为块状硫化物矿床，也可分 

属不同的构造环境，如沿板块增长边界出现“塞浦路 

斯型”含铜黄铁矿矿床，沿消亡板块边界产出“别子 

型”铜锌黄铁矿型矿床和岛弧内的“黑矿型”矿床 J。 

由于矿床的形成及产出明显受控于构造环境，因此， 

可以根据一些典型矿床的分布范围来确定构造区， 

重塑古构造发展演化史。虽然这种划分、重建不是 

惟一的、最终的，但它至少可提供成矿方面的依据。 

2 重点成矿(区)带综合研究的主要内容 

重点成矿(区)带找矿评价工作的核心内容是通 

过不同层次的区域地质一地球物理一地球化学 遥 

感地质工作，快速查明、筛选和评价异常和矿点， 

尽可能少的投入，发现具有经济价值的矿产地。重 

点成矿(区)带成矿规律和找矿方向综合研究是区域 

矿产资源评价工作的重要内容之一。综合研究有助 

于弥补矿产资源评价过程中理论研究与勘查实践的 

脱节 ，深化对各 重点成矿带成矿地质背景、成矿规 

律、成矿带的时空结构的认识，科学合理的厘定勘查 

评价准则，提高矿产资源评价工作各阶段的科技含 

量，为区域矿产资源评价的整体部署提供科学依据， 

为成矿带内勘查项 目提供技术支撑，全面提高矿产 

资源评价的科技水平和区域成矿理论 一勘查技术方 

法的创新能力。其目的在于对同一成矿带的矿产资 

源评价工作统～部署、整体评价、深化研究、促进突 

破。重点成矿(区)带的综合研究工作的主要内容 

有 ： 

1)资料收集：系统收集(区)带内有关的基础地 

质 、地球物理 、地球化学 、遥感、矿产地质资料，认真 

分析成矿(区)带内各阶段地质工作的主要进展及存 

在的问题，全面了解区内地质工作程度，明确区内与 

矿产资源评价有关的、亟待解决的重大地质问题。 

2)数据库建设：要按照整体规划、分步实施、相 

互衔接、避免重复的原则建立统一规范的区带数据 

2 

库。数据库的建设要有统一的规范和标准，并要同 

各省区的数据库，大中型矿床、矿产地数据库的建设 

相互协调，避免重复投资 。在数据库建设过程中，既 

要考虑到管理部门的需求、又要方便从事区带工作 

的地质勘查 一科研人员的使用。对进A数据库的资 

料要细心甄别，确保用高质量的数据建高水平的数 

据库。 

3)编制基础图件：编图是重点成矿(区)带综合 

研究的基础，是贯穿整个过程的一项重要工作。编 

制勘查 一研究程度图、矿产分布图、构造纲要图、地 

球化学异常图、遥感解译图、重力一航磁图等基础性 

图件，有助于全面了解区带工作程度，台理部署勘查 

一 研究工作，提高综合研究的水平。众所周知，在矿 

产勘查中，选区的根据为是否存在特殊的地质特征 

或反映地质特征的地球物理和地球化学特征。这些 

特征可称为 选择勘查区的准则”，或简称“选区准 

则”。选区准则是具体的可测量的特征，而不是概 

念。例如 ，可以把火山中心看成火山块状硫化物矿 

床的一个重要的区域性选区准则。但是，火山中心 

并不是在多数地质图图例中都有表示的一个要素； 

相反，它存在于勘查 一科研人员的大脑中，是根据某 

个地区中特殊岩性和构造的分布与配置所做的一种 

解释。标有“火山中心”的图件是具体实现，而且正 

是这种图件包含选区准则。因此 ，在编制基础图件 

的基础上，或应编制综合预测图件，将一系列同成矿 

作用有内在关联的示矿要素在图件上标出，并根据 

勘查 一研究进展不断修订。 

4)综合分析现有资料，开展资料的二次开发。 

地质(物化探．遥感)资料(分析数据、报告 、图件和实 

物等)是极其宝贵的财富，充分挖掘已有资料中的找 

矿信息，以新理论、新观点、新模式重新研究，对老矿 

点．物化探异常重新评价、解释是一条事半功倍的找 

矿途径。今天，在 GIS的环境下，这些数据可以放在 

一 起，使我们能够从大陆再造．全球性和区域性造山 

带和非造山带系统的角度来看待矿化模式。这些大 

型数据集可以用于解释区域地质构造、构建区域构 

造和成矿系统的三维模型 。 

5)区域成矿规律研究。对工作区内有代表性的 

矿床、矿(化)点进行实地调查，典型解剖，评价区域 

成矿作用和成矿地质背景条件，明确区域矿产资源 

评价的主攻地段、矿种和矿床类型；建立主要矿床的 

0 中国地质调查局 2000午地质调查项目主要进艟和成果 
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成因模型，在条件具备的前提下，建立区域(成矿带) 

一 矿田(矿化集中区)一矿床的勘查模式；总结区域 

找矿史，厘定适用于不同矿种、矿床类型的经济、台 

理有效的勘查方法和方法组合。在工作程度高、条 

件具备和勘查工作需要时，适当开展矿床或矿体的 

定位预测研究；针对资源评价过程中出现的问题，拟 

定专项研究内容，开展联合攻关；紧密跟踪区带勘查 

评价进展 ，适时更新各类基础图件和综合图件．及时 

调整勘查工作部署，逐步实现用 GIS技术进行区域 

矿产资源评价。 

3 重点成矿(区)带综合研 究中应注意的几 

个 题 

3．1 认真剖析成矿背景，确定找矿主攻方向 

从成矿作用演化的角度看，全球范围内一些重 

要类型的金属矿床的时空分布均呈现出明显的规律 

性变化，特定矿床类型在特定时期特别丰富。如全 

球范围内中温热液脉状金矿床、兰德式金一铀砾岩 

型矿床、火山成因大型一超大型块状硫化物矿床、阿 

尔戈马型铁矿床主要形成于晚太古宙。奥林匹克坝 

型铜一金一铀矿床、层状侵入体中的镍一铬一PcE 

矿床，同岩浆有关的钒钛磁铁矿矿床和沉积岩为容 

矿岩石的层状铜矿床主要产在元古宙。超大型的铅 

锌矿床主要形成于古 新元古代。斑岩型铜钼、铜 

金矿床、浅成低温热液型金银矿床、黑矿及塞浦路斯 

型块状硫化物矿床主要形成于中新生代。特定地区 

的矿化主要发生在特定的地质历史时期，毛景文等 

(2OOO) 指出：中国东部大规模的成矿作用第一次 

出现在印支期中国两大古陆碰撞对接的伸展环境， 

成矿始于 207Ma，终结于 170Ma，此次大规模 的成矿 

主要出现在秦岭地区。第二次大规模成矿作用始于 

燕山早期，于晚侏罗世一早中白垩世爆发式成矿，成 

矿作用主要出现在中国东部滨太平洋成矿域。R． 

W．Hutchinson(1992) 指出：从环境上讲，增生板块 

边界的岩浆作用导致铬、铁、镍和铜矿床的形成，海 

底热液活动导致洋壳及岛弧区其他金属元素的富 

集。从时间上看，火山作用占统治地位的太古宙以 

产出铁、锰、钴、锌、铅和金矿床为主，沉积作用占统 

治地位的元古宙洋壳及陆壳环境则以产出铅 、锌、 

银 、锑和铋矿床为主。R．Kerrlch et al(2OO1)l1 D1将金 

矿床划分为造山带型、卡林和类卡林型、浅成低温热 

液金一银型、斑岩铜一金型、铁氧化物铜 金型、富 

金火山成园块状硫化物(VMS)和沉积喷流(SEDEX) 

型 ；不 同类型的矿 床反映了不同的地球动力学背景。 

造山带型金矿产于近地体边缘的地壳中部(4 km～ 

16 km)．在科迪勒拉型造山带转换挤压的俯冲一增 

长杂岩内．其他造山带型金矿省形成在板内地幔岩 

石圈拆沉或地幔柱上涌处。卡林 类卡林型金矿床 

产于拉伸的会聚边缘大陆弧或弧后地区的地壳浅部 

((4 km)；一些成矿省与岩石 圈底部软流圈地 幔柱 

上涌有关 。浅成低温热液金矿床和铜一金斑岩矿床 

定位于大陆边缘弧或洋内弧的地壳浅部。铁氧化物 

铜 一金矿床形成于地壳中部到浅部，它们与拉伸陆 

块内的非造山岩浆活动有关。富金火山块状硫化物 

矿床则是陆弧或洋弧之弧后的海底热水沉积物。 

综上所述 ，矿床的形成同其所处的地球动力学 

背景、成矿环境密切相关 ，并具有特殊的时间演化序 

列；特定的矿床要在特定地质时期形成的特定地质 

体中寻找。所以，在重点成矿(区)带综合研究过程 

中，要善于研究、剖析成矿背景，下功夫抓主要控矿 

要素，全面总结 区域地质演化同矿化的关系。合 理 

划分成矿亚带，明确找矿主攻矿种和矿床类型，选准 

勘查主攻方向，科学合理的部署、指导重点成矿区带 

的资源评价工作 。 

3．2 深入开展典型矿床研究．建立成矿 一找矿模 

式．指导找矿 

找矿的任务不仅仅是发现矿床，而是以尽可能 

少的费用发现最好的矿床：当低成本的踏勘无效 

时，当一个成矿(区)带的找矿工作停滞不前时，当钻 

探成为惟一有效的勘查手段时，科学和正确的矿床 

模式的作用就会显现出来。20世纪 70年代，J．D． 

Lowell and J．M．Guilbert(1970) 提出斑岩铜矿模式 

以来，极大地推进了西半球和世界斑岩铜矿的找矿 

进展；层控矿床、VMS和 SEDEX型矿床模式的建立 

促进了国际上块状硫化物矿床的找矿进程。在国 

内，通过对东川一易门铜成矿带的研究，提出了区域 

上铜矿他的“四层楼”模式ll ，进一步扩大了已知矿 

区的储量。在山东招(远)一掖(县)金矿勘查一研究 

过程中，先后建立了“玲珑式 和“焦家式 金矿成矿 

模式，并确立了“玲珑”下有“焦家”的矿化分带模式； 

为寻找胶东金矿的第二富集带奠定了理论基础。矿 

床模式在勘查中所起的作用将随着找矿难度的加大 

而越来越突出。但是，近年来由于体翩上的原因 ，导 

致了科研同勘查的脱节，从事矿床学研究的科研人 

员越来越少的野外工作时间和热衷于成矿物质、成 

3 
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矿流体来源的讨论影响了矿床模式研究的深化 ，而 

勘查人员从利用经验而获得的成功中淡化了模式的 

作用。在新一轮重点成矿(区)带综合研究过程中， 

要尽力避免研究同生产的脱节。这就要求矿床地质 

学家不仅要建立矿床 的描述性模式、成 因模式，而且 

还要建立找矿模式，这是因为模式上所表示的内容 

只有变成易于用野外技术 、物化探遥感技术识别出 

来时才容易被重视和推广=例如，产在太古宙绿岩 

带中的金矿床普遍与某些类型的长英质浅成侵^体 

伴生，因而有这种侵^体存在就是一个有用的找矿 

标志 ，很容易在野外应用。相反，观测到的太古宙绿 

岩带中的金矿床的流体包裹体富含 CO ，虽然具有 

成因意义，可帮助我们了解矿床的形成机制，但就现 

有的地质认识水平 ，在大多数情况下 ，它还不能作为 

选区过程中可以实际应用的标志_l ，但与此有成因 

联系的是在矿区通常 出现大量的以铁白云石为主的 

强烈 的碳酸盐蚀变则是重要的找矿标志之一 由于 

找矿标志、示矿要素具有特定的规模 ，一个标志在一 

定规模上是重要的 ，而在另一规模上可能就不适用。 

例如太古宙绿岩带中的金矿区与镁铁质、超镁铁质 

火山岩系和沉积岩系间的接触带有关，秦岭地区的 

铅锌矿床产在中泥盆统碳酸盐岩和上泥盆统细碎屑 

岩的界面上；但上述特征对于普详查区内选择钻探 

靶位却用途不大。又如，岩石地球化学异常是准确 

评价化探异常的性质、确定异常源 、推断异常的空间 

变化的重要指标 ，但在重点成矿(区)带的前期选区 

过程中，它的作用无法与快速、廉价的水系沉积物测 

量相比。这就要求我们不仅要重视矿床成因一找矿 

模式的建立，还要重视区域、矿田找矿模式的建立。 

不同尺度的勘查模式 的建立，既能满足不同阶段找 

矿预测的需要 ，又有助于各阶段勘查方法的选择。 

3 3 综合研究地(质)一物(探)一化(探)一遥(感) 

资料，厘定合理有效的勘查方法及方法组合 

在东部 、中部勘查 一研究程度较高 的成矿 (区) 

带，历年来积累了大量的资料，如何科学的管理、用 

好这些资料，深人挖掘蕴含其中的信息变得越来越 

紧迫。以 GIS为基础的多源地学信息处理系统使资 

料的科学管理、综合研究越来越方便，使区域成矿潜 

力预测、远景区圈定变得越来越快捷。任何先进的 

方法都要以对地质背景的客观 、准确的理解为前提 ， 

以科学合理地选择有针对性 的示矿要素为基础 。所 

以，对成矿(区)带基础地质资料、矿产资料、控矿要 
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索的深入研究是综合分析的基础，切忌在地质背景、 

成矿规律研究不详、示矿要素选择不当时开展所谓 

的综合处理。 

在确定了勘查区段 、主攻矿种、矿床类型后，就 

应开始研究如何勘查的问题。由于以往开展成矿区 

带综合研究工作的人员 以地质人员为 主，对勘查方 

法的确定、合理有效 一有序的方法组合 的研究 比较 

薄弱。这项工作要求根据勘查 区的地质背景、工作 

程度、地貌特征、地球化学景观条件、主攻矿种、矿床 

类型、主要示矿要素、勘查工作的阶段和层次，总结 

成功的勘查过程和勘查方法的使用效果，探讨有效 

一 有序的方法和方法组合 ；通常某种方法在勘查某 

类型矿床时有效．但用其勘查另一种矿床时可能收 

效甚微；有时一种方法即可提供足够的信息，有时则 

需要多种方法的合理应用才能达到预期 的效果 。在 

成矿(区)带资源评价的前期，遥感、航空物探、区域 

低密度化探是快速、廉价圈定远景 区段，为后续地 

质、地面物探选 区的有效方法。例 如，在 2O世纪 5O 

年代晚期，智利勘查公司沿“西部裂隙断层带”实施 

的航空摄影调查，以航片上与蚀变带有关的色异常 

显示作为靶区，进一步安排不同比例尺的地质填图、 

化探测量及钻探工作．导致了克夫拉达布兰卡、科亚 

瓦西、埃斯康迪达等一批斑岩铜矿的发现 8O年代 

实施的航空摄影地质调查 ，根据色异常固定靶区，在 

随后的地质填图和化探测量 ，发 现了马尔泰和洛博 

金矿床。又如，在金矿的“草根”勘查阶段，区带化探 

扫面是一种快速圈定异 常的有效方法，这已被美国 

卡林型金矿床和中国金矿勘查的实践所证明。据报 

道北美近十余年来发现的金矿床中75％是综合运 

用地质填图、化探并经钻探验证后发现的。但在工 

作程度较高的成矿区带，在寻找隐伏的贱金属硫化 

物矿床时，地球物理方法的有序使用则显得尤其重 

要 例如，位于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。早期 

的勘查活动主要集中在元古代岩石出露区，8O年代 

以来勘查目标部分地转移到中生代沉积岩覆盖区。 

在该地区，主要产出与铁岩和剪切作用有关的沉积 

岩容矿的铜 一金矿床。由于矿床为全隐伏的，故常 

规的地质找矿方法在很大程度上受到限制 ；高精度 

航空磁法和地面磁 测一般作为首选方法 ，圈定与带 

状含铁建造(BIF)有关的铜 一金矿化远景区。作为 

远景区进一步缩小靶区的后续手段，地面时间域电 
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磁法得到较为广泛的推广使用并屡屡奏效。如 

1985年纽蒙特公 司和 CSR有限公 司在详细地面磁 

删的基础上，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测量进行钻孔定位，直到第 28个金刚 

石钻孔才发现有经济意义的厚矿层，见到了厚 32 

m 、含铜 5．8％、含金 3 28×10 的富矿 (奥斯 本)： 

1988年 BHP公司在成矿区东部褶皱带利用 TEM测 

量验证航空和地面磁异常，结果在 50 m～70 m厚 的 

沉积岩层下发现 了埃洛伊斯铜一金矿床0。日本菱 

刈金矿床本矿和外 围的山田、山神矿床的发现 ，也是 

在分析成矿地质背景条件 ，选定用重力方法固定基 

底，电法测量圈定(低电阻率带)异常体，经钻探验证 

后发现并扩大储量 的)【t4]。因此深入研究各种勘查 

技术 (物探一 电法、磁法、重力 等，化探 、遥感 、钻探) 

的使用前提 ，探测对象的物性特征 ，优化勘查技术方 

法和方法组合是勘查成功的重要环节 。 

此外，从事重点成矿(区)带综合研究的人员还 

要善于同区带内从事一线勘查工作的地质人员沟 

通，跟踪区带内各阶段找矿工作的最新进展，关注民 

采矿点的信息，指导评价工作。及时检验、更新成矿 

找矿模式，进一步优化勘查方法及方法组合，合理 

调整勘查工作的布局。 
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