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摘要：分析了危机矿山深部找矿的意义，介绍了危机矿山的分类，论述了危机矿山深部找矿的科学依据，从

理论上、技术上分析了危机矿山深部找矿的可行性，提出了危机矿山关键找矿技术，并从四个方面提出了我

国资源危机矿山深部找矿的建议。
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The Current Research Situation and Suggestions of Deep Exploration for Crisis Mines
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(Faculty of Geosciences and Resources，China University of Geosciences，Beijing 1 00083，China)

Abstract：The paper analyzed the significance of deep exploration for crisis mines，and introduced

the classification of crisis mines．It also elaborated the scientific basis of deep exploration for crisis

mines．The feasibility of deep exploration for crisis mines Was analyzed from theoretical and techno—

logical perspectives．And some key technologies regarding exploring resources in crisis mines were

put forward．From four aspects，the paper
had put forward suggestions regarding deep exploration

for crisis mines．
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1 引言

矿产资源是人类生存与发展的物质基础，我国

矿业提供了95％以上的一次性能源和80％以上的

工业原料。我国正处于工业化进程中，人口增长和

经济发展的双重需要，对矿产资源的消费与需求持

续强劲。以有色金属为例，1990年以来10种有色

金属产量年增长率一直在10％，并连续10年位居

世界第一位，与此同时，相应的矿产资源储量一直较

为紧缺，尤其是20世纪90年代以来，国家调整了地

质工作的投入政策，即国家只进行基础性、公益性地

质工作，详查和勘探阶段的工作由企业按市场化机

制运作。由于前期基础地质工作投入不足，致使新

发现的矿产地不断减少，导致目前可供进一步勘查

和利用的资源储量严重不足，直接导致新建矿山数

量锐减。同时由于公益性地质勘查、科研资料不能

共享和边探边采等原因，致使生产矿山后备资源也

严重不足。同时，多年来资源的高强度消耗，使多数

矿山陷入资源危机困境，资源问题已成为制约矿业

可持续发展的瓶颈⋯；资源危机不仅使企业走人困
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境，也给社会带来不稳定因素。

面对矿产资源的严峻形势，2002年9月27日

温家宝副总理批示：“要把解决矿山的资源接替问

题作为重点，通过对具备资源条件和市场需求的大

中型矿山深部和外围探矿，提高矿山经济效益，延长

矿山服务年限。”2004年9月6日国务院正式通过

了找矿规划纲要，对大中型矿山的找矿工作进行了

系统规划和全面部署。2006年1月2日国务院颁

布了《关于加强地质工作的决定》，提出以国内急缺

的重要矿产资源为主攻矿种，兼顾部分优势矿产资

源，按照东部攻深找盲、中部发挥特色、西部重点突

破、境外优先周边的方针，实施矿产资源保障工

程嵋j。随后又将重点成矿区带矿产资源评价、寻找

大型矿产资源的新理论和新方法，列为国家中长期

(2006—2020)科学和技术发展规划纲要中的重点

领域和优先主题。这对推动我国资源危机矿山找矿

工作，促进矿业可持续发展具有里程碑意义。

2危机矿山的基本分类

危机矿山是指供应矿山正常生产的矿产资源较

为紧张的矿山，简单地说，就是资源短缺、面临闭坑

的矿山。危机矿山的分类，涉及地质技术、矿业开发

生产经营、生态环境和社会稳定等众多领域，是受多

种因素、多种条件和多种作用影响与制约的复杂研

究对象，学者从不同角度给出了不同的分类方

案‘31。

吕古贤等【41根据矿山保有服务年限、储采比、

储产比等技术经济指标所确定的矿山危机程度，根

据矿区成矿地质条件分析、相似类比法则和成矿预

测方法所评估的矿区资源潜力，根据矿区地质勘查

程度和地质研究程度所确定的矿区工作程度，将资

源型危机矿山(即矿山保有的储量已经枯竭，或矿

产品市场竞争力明显下降，矿山生产面临停产的矿

山)分为：严重危机、中度危机、潜在危机和尚无危

机4大类36种类型，这一分类已经被国土资源部采

纳，应用于“我国大中型矿山危机程度与资源潜力

评价”项目之中，并取得了良好的效果和肯定的评

价。

赵鹏大等"1从矿山保有储量的服务年限与矿

山设计的生产规模和服务年限的比例程度，将危机

矿山分为(危机程度的等级划分)：已关闭的矿山

(保有储量枯竭，矿山失去生产能力)、严重危机矿

山(保有储量的服务年限小于设计服务年限的

1／6)、中度危机矿山(保有储量的服务年限小于设

计服务年限的1／3)、潜在危机矿山(保有储量的服

务年限小于设计服务年限的1／2)。

根据裴效渤、王世称M’的研究，危机矿山还可

以分为假危机和真危机两大类，前者是指危机矿山

的保有储量已经枯竭，但还有可能发现潜在资源，还

可以通过寻找新矿床和新矿种拯救该矿山；而后者

指危机矿山的潜在资源量真的接近枯竭，没有办法

拯救。

3危机矿山深部找矿的科学依据

矿床成矿规律、成矿理论及找矿预测理论是指

导危机矿山深部找矿的理论基础。传统的成矿预测

是地质工作者应用其掌握的地质理论和找矿经验，

在成矿规律图上圈出不同的成矿远景区，目前的成

矿预测是在传统预测的基础上发展起来的，它有自

已的预测理论、技术方法，可归纳为三个方面：(1)

就矿找矿；(2)按成矿理论和模式找矿；(3)应用新

技术、新方法综合找矿。危机矿山成矿预测是一个

复杂的科学系统工程，其关键是建立寻找隐伏矿床

(体)预测的理论和技术方法。隐伏矿床(体)预测

与一般成矿预测的差别在于其预测对象的差异，隐

伏矿床(体)预测的对象是具体的，是隐伏的矿体。

而一般成矿预测的对象则是笼统的、模糊的和抽象

的。它们所应用的预测理论和技术方法也不完全相

同。隐伏矿床(体)预测工作的难度更大，所需要的

理论、技术方法和工作原则有其自已的特点，形成一

个独特的体系。

近20年来，国内在成矿理论和预测理论研究方

面取得了长足的进展，相似类比理论(赵鹏大，

1993)、地质异常理论(赵鹏大等，1995)、矿床系列

理论口J、成矿系统理论隋J、大型矿床理论(涂光炽

等，1989；1994；1998；2000；裴荣富等，1999；2001)、

大规模成矿理论一-it]、层间滑动成矿理论(沈远超

等，2001)、矿床结构模型理论(蔡新平等，1998)、

“三源”成矿理论(季克俭等，1989)、热卤水成矿理

论(姜齐节，1976)及综合信息预测理论M1等已被广

泛接受并广为应用。赵鹏大等以地质异常、成矿多

样性和矿床谱系定量化为基础的“三联式”成矿预

测方法(赵鹏大等，2002，2003)、彭省临等以国家

“十五”科技攻关项目为依托，以大型矿山为研究基
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地，以地、物、化、遥等多种探查方法为手段，进行隐

伏矿体定位预测研究等旧J。

我国多数有色金属矿山勘查深度，受到勘查技

术与装备限制，仅达到地表之下500—800 m，开采

深度大多不超过700 m，对于矿山深部找矿(地表之

下1 000—2 000 m)存在着极为有利的巨大空间。

矿业发达国家，矿产勘探与开采深度一般已超过

1 000 m，有些国家的矿山，如南非兰德金矿的探采

深井己达4 000 m。

大量的同位素研究表明：矿石里的许多流体物

质来自深源；地球化学动力学试验也证明，深部成矿

作用对于金属来源、迁移和矿石堆积起了关键作

用H1-13]。频繁的地壳运动和大规模的流体活动导

致了金属(或围岩蚀变)的分带性、成矿的系列性、

多期次性、套叠性、脉动性等特点。矿山深部找矿更

多的是以已知矿床成矿规律为依据，寻找那些与浅

部为同一成矿系统的矿产，部分可能是另一成矿空

间或不同成矿系统的矿产。上述矿床成矿理论与成

矿规律研究，为开展深部找矿提供了依据，拓宽了思

路。

4危机矿山找矿可行性分析

新中国成立以来，经过系统的地质找矿工作，我

国发现了大量的矿床，随着找矿工作的不断深入，地

表露头矿已越来越少，找矿费用日益增长，找矿难度

日益增大，新发现矿床数量明显减少，找矿主体对象

已由原来的露头矿转向寻找深部隐伏矿为主。在新

形势下，加强老矿山已探明矿体深部及外围的隐伏

矿体预测找矿工作，已日益显示出其紧迫性和重要

性。

4．1 从理论上分析

首先，危机矿山大多处于成矿有利地带，具有良

好的成矿地质条件，是区带找矿过程中发现的地质、

地球物理和地球化学以及遥感异常的良好叠加部

位，而且大多已进行过一些前期地质工作，并有大量

已揭露矿体的与成矿有关的各种信息显示，特别是

矿山经历了几十年的大规模机械化开采，积累了大

量地质信息，解剖并检验了地质勘查阶段对矿床成

矿、控制因素和赋存规律的认识，或探到了地质勘查

阶段漏掉的矿体，或发现了新类型、新成矿系列的矿

床，对已有地质认识产生了这样那样的问题与疑问。

其次，过去的勘探工作由于受生产技术的局限，

基本上都停留在500 m以上，因而对大多数老矿山

而言，500 m以下是深部盲矿体良好的找矿空间，因

而老矿山深部的探查应是今后寻找隐伏矿体的一个

重点。

再次，过去的找矿工作多以“相似类比”理论为

指导，并且多以一种矿床模型为指导，因而在已知矿

体的周边和外围容易漏掉一些与“相似类比”理论

不太明显相符的矿体或同一成矿系列中其它类型的

矿体，因而老矿山的周边和外围也是今后寻找隐伏

矿体的一个重点。

4．2从技术上分析

随着矿产资源的开发，地质工作程度的提高，对

成矿地质规律的认识会不断深入，有利于促进对矿

床形成机制和定位机制的客观规律的重新认识，是

老矿区新一轮找矿取得突破的前提和基础。各种矿

床成因新理论的提出有助于更新观念、拓宽找矿思

路，而找矿新思路恰恰是老矿区新一轮找矿取得突

破的关键。各种综合找矿新模型与成矿系列的建

立，有助于综合研究矿床成因、成矿规律、主要控矿

因素和地、物、化、遥综合找矿标志，借助于GIS系统

处理海量数据，筛选最主要的控矿信息，从中挖掘出

最优化的信息组合来指导隐伏矿体找矿。综合信息

找矿预测，目前在隐伏矿体预测中应用最广、效果最

好，是老矿区深部找矿取得突破的理论保障。

5危机矿山深部找矿关键技术

危机矿山关键找矿技术主要体现在三个方面：

一是如何解决生产矿山对物探仪器和设备测量的干

扰问题和对化探样品的污染问题；二是针对危机矿

山寻找深部和隐伏矿体的深部定位问题，目前国内

所使用的物探仪器设备的探测深度较浅，如何解决

物探仪器设备的“攻深”问题；三是加强资料的综合

研究，开拓找矿新思路，探索新矿种和新类型的找矿

突破。

5．1 中大比例尺成矿预测技术

深部找矿存在着信息获取难度大，地质要素叠

加层次多、常规手段效果不佳等诸多困难，必须要有

先进的成矿理论作指导，应用现代成矿学理论，开展

成矿特征、区域成矿规律和成矿系统研究，建立区域

成矿模式，总结控矿因素和找矿标志。在此基础上。
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加强已知矿床的矿床模型和找矿模型研究，选择优

越的找矿靶区，充分利用地质、物探、化探和深部工

程验证的信息，通过矿田构造对矿体控矿一导矿一

容矿三级定位构造研究，选择少数大型矿集区开展

三维立体填图，借助GIs技术进行多元综合找矿信

息提取，开展危机矿山深部和外围大比例尺成矿预

测，对矿山找矿潜力进行综合评价。

5．2精细地球物理、地球化学探测技术

深部含矿性及矿体定位要依靠物探技术和深穿

透地球化学技术，传统的物探电法和磁法技术无法

满足要求，近几年物探方面新采用和试验的方法主

要有瞬变磁测量、金属矿地震、大地电磁法、双频激

电法、高密度电法、地下及井中物探、重力勘探等。

利用这些方法或几种方法的组合，可以获得1 000 m

以下的深部地质体信息，辅以多信息比对和筛选，实

现对矿化信息的定位。开展矿山强干扰环境下物探

方法的有效性试验研究，特别是井中物探、高精度磁

测、CT成像技术等的应用研究；加强大探测深度物

探方法的应用研究和推广，如瞬变电磁法、大功率高

分辨率电磁法、可控源音频大地电磁法、大功率井中

充电法、井中激发极化法等关键技术方法的研究。

化探方面，开展岩石地球化学、矿床地球化学模型、

金属活动态地球化学、汞气测量、钻孔或坑道原生晕

填图等精细找矿方法研究。

5．3深部钻探技术

钻探技术是深部找矿实现对矿体控制和评价的

有效手段，我国钻探技术和设备远落后于西方等先

进国家，普遍存在着千米以深钻孑L施工困难、进度缓

慢、成功率低和成本过高等问题，1 500 m以深钻孔

施工更加困难。这些问题制约了深部找矿的实施，

必须尽快加以改进和重视，开展深部探矿技术研究，

发展坑道钻探技术，加强精密定向钻进系统、金刚石

绳索取心钻探技术、反循环中心取样系统、空气泡沫

钻进系统、全液压岩心钻探和全液压坑道岩心钻探

技术的研究与推广应用，满足矿山深部及外围寻找

盲矿体的需要¨引。

5．4勘查技术方法的集成与示范

结合不同的矿床类型和矿山地质条件，研究获

取不同深度找矿矿体及相关地质信息的最佳技术方

法组合，如高精度磁法和重力测量在铁矿勘查中的

应用，特别是利用地面磁测资料反演矿体埋深、形

态、规模，利用井中磁测寻找井旁和井底盲矿；瞬变

电磁法、大功率高分辨率电磁法、电测深及高精度磁

法等组合在有色金属勘查中的应用等，大力推广危

机矿山找矿新理论和有效方法技术组合的应用。

5．5地质空间信息可视化技术

以大比例尺矿产预测技术为基础，应用现代信

息技术开展适用于矿山资源勘查的三维可视化GIS

系统研制，能够将地球物理间接找矿信息、地质与地

球化学直接找矿信息有效综合与融合，三维立体展

现矿区地质与矿床特征，形象准确地表达预测盲矿

体的空间位置，提高深部找矿的效率。

6我国深部找矿的建议

我国目前的矿产勘查工作中还存在许多问题，

有效适应我国社会经济快速发展的勘查体制尚未建

立健全。当前我国地质工作有效投入严重不足，矿

产勘查工作程度不高，科技创新能力薄弱，每年新增

探明储量与开采量的比例严重失调，公益性与商业

性地质工作之间缺乏有效衔接等¨“17]。解决好这

些问题，可从以下几个方面考虑：

6．1 加强深部成矿作用与成矿预测理论研

究

应用现代成矿、预测理论，冲破传统认识误区，

建立新的成矿、找矿模式，使用现代预测技术，大胆

验证，是危机矿山深部找矿取得突破的成功之路。

深入研究矿区成矿地质条件和成矿作用的主导因

素，透彻剖析成矿控制条件和找矿标志，应用切合矿

区实际的成矿理论与有利的找矿信息，建立找矿模

型，圈定找矿靶区，制定适用于矿区的勘查方案，筛

选有效的技术方法手段。在工程验证过程中，密切

关注勘探施工效果与异常解译，特别要重视那些与

预测相左的地质现象和新情况，及时修订找矿思路

与勘查方案，不断深化和完善对矿床成矿规律的认

识，勇于实践，善于探索，敢于创新，是取得深部找矿

突破的重要保证。

6．2 加强深部找矿勘查技术方法的自主创

新

由于深部矿床的隐蔽性、复杂性，找矿要有大的

突破，很大程度上依赖于勘查技术的进步。利用科

技进步完善和发展勘查技术是当前世界矿产勘查发
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展的一个重要趋势，新技术和新方法的应用可明显

降低勘查成本，大幅度提高生产率。为此我们要在

深部找矿技术方法研究、深部找矿装备研制开发和

深部找矿信息的提取与处理技术研究上下功夫，自

主创新。

6．3地质教育与人才培养

人是生产力中最重要的因素，没有出类拔萃的

地质专业人才，要实现深部找矿新突破非常难。而

目前我国中高级地质找矿专业人才不足，尤其是在

地质勘查一线能够独当一面的领军人物更是缺少。

地质学、地球物理学、地球化学、勘探工程学等，从来

没有象今天一样需要彼此互相帮助、互相依靠。因

此，地质专业人才的培养应成为我国高等教育的一

个重要发展方向和战略，从而为我国矿产勘查事业

的大发展提供可靠的人才保证。

6．4政策支持

深部成矿的巨大风险和复杂性，需要政府营造

一种有利于深部找矿的环境和氛围，建议我国有关

政府部门加大对深部找矿的支持力度。一是建立深

部找矿示范区，在勘查的技术方法领域，应积极引导

和鼓励自主研发仪器设备，自主开发信息处理软件，

为勘查工作提供可靠的技术支撑，提高我国矿产勘

查的水平和竞争力。在政策、管理和资源整合等方

面总结经验、吸取教训，以利于全面推广。二是在勘

查战略部署方面，应继续加大矿产勘查的投入，尤其

要增加公益性地质工作对深部成矿工作的支持力

度，建议两权价款地勘项目每年有一定的项目设置

深部找矿项目；三是在矿业权管理上，在现行法律、

法规框架下，鼓励矿业权人在勘查或开采范围内进

行深部探矿，在经济机制上建立鼓励矿业权人进行

深部找矿的税费减免机制，对国有地勘单位进行深

部找矿要给予探矿权设置特惠；四是以市场为导向，

政府引导矿山企业、地勘单位和金融企业的联合，构

建矿业权、资本和技术的战略联盟体，多渠道地增加

深部找矿投入，化解风险，持续推进深部找矿。
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