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关于超大型矿床预测方法问题探讨
王世称 孟宪伟

(长春地质学院 )

本文试图用综合信息矿产预测的经验
,

对超大型矿床预测方法问题进行初步探讨
。

超大型矿床的特点是
:

矿床规模大
、

品位

富
,

它
`

不是群体的集合
,

而是巨大的个体
,

具

有独特的空间域和相应的边界条件
;
矿床分

布极少
,

甚至
“

独一无二
” ,

但其工业类型可能

较多
; 多是隐伏和半隐伏矿床

,

难发现
;
超大

型矿床的形成是地质作用的普遍性和特殊性

的统一
,

是继承
、

演化和叠加的结果
。

上述特点决定其预测方法的特殊性
,

但

任何矿床的形成都是各种地质作用的综合效

应
,

超大型矿床也不例外
,

这又是普遍性
。

因

此
,

从矿产预测普遍性出发
,

找出超大型矿床

的特殊性
,

预测超大型矿床便成为可能
。

而控

制超大型矿床形成的地质因素及标志必然在

地质
、

地球化学和地球物理等综合信息上得

到反映
,

形成所谓的地质异常和物化探异常
,

因此
,

应用地质异常理论和综合信息方法探

索超大型矿床特殊性是可行的预测途径
。

一
、

地质异常的基本理论

赵鹏大教授 1 9 8 9 年提出了地质异常这

一概念
,

以后又系统地建立了地质异常理论

(赵鹏大
,

1 99 1 )
。

地质异常是一种与周围环境

迥然不同的地质结构
。

在概念上
,

它泛指在成

分
、

结构
、

成因及演化方面与周 围地质背景有

显著差异的局部地段
。

在此基础上
,

我们认为

以下几点是值得强调的
:

①地质异常的时空演化及相对性 异

常是相对背景而言的
,

对于地质异常场而言

也存在地质背景场
。

地质异常是空间实体
,

具

有一定的形态
、

规模和产伏
。

但是其分布具有

一定的空间专属性
。

某一类地质异常专属于

一定的地质构造背景
;
相同 的地质体或地质
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单元在不同的地质构造背景中有异常和非异

常之分
。

如果赋与成矿意义
,

地质异常的这种

空间相对性表现得更为突出
。

同时
,

我们所说

的地质构造背景又都经历了漫长的地质历史

演化
。

不同的大地构造单元的演化历史不尽

相同
,

相应的地质异常也存在着演化间题
。

后

一期地质事件都可能成为相对于前一期地质

事件的异常
。

地质异常随时间演化必然导致

空间上的叠加
。

地质背景的时
、

空演化
,

决定

了地质异常的时
、

空相对性
。

②地质异常的等级性和有序性
.

地质

异常赋存于地质单元或地质体中
,

不同的地

质单元或地质体具有不同的等级
。

因而
,

我们

对地质单元和地质体采用了不同的观测尺

度
,

所确定的地质异常也具有了不同的等级
,

如全球性地质异常
、

区域性地质异常
、

局部地

质异常和显微地质异常等
。

同时
,

地质历史的

演化决定了地质异常的等级性和有序性
。

例

如
,

不同的构造序幕
、

不同的性质和等级的构

造
,

分别对应着不同性质和不同规模的地质

异常
,

而不同级别的地质异常在空间上的分

布必然随地质历史的演化而成有序状态
。

③成矿地质异常 对于成矿预测而

言
,

我们所感兴趣的是成矿地质异常
。

成矿地

质异常指与矿产形成有关的地质异常
,

泛指

控矿因素及矿床存在的地质标志
。

成矿地质异常具有地质异常的普遍特

点
。

但是
,

与非矿地质异常相比
,

它的复杂程

度更高
,

具体表现为叠加程度高
、

等级性和变

量的有序性更强
。

二
、

地质异常与物化探异常的关系

①地质异常与物化探异常的区别 尽

管地质异常也能按某一标准 (如嫡信息 )与圈



定物化探异常相类似地圈定出来
,

但地质异

常与物化探异常之间存在根本区别
。

地球物

理异常 (如重磁 )基于地球物理的场论
,

建立

了确定性模型而确定的
,

是完全定量化的
;地

球化学异常是在确定元素统计分布模型基础

上而确定的
,

具有统计意义
,

也是完全定量化

的
。

而地质异常实际是定性地质因素的综合
,

与前二者相比
,

定量化程度低而更抽象
。

对于

成矿地质异常来说
,

反映控矿因素较形象
、

具

体
,

而物化探异常却能定量表征矿化规模
。

②地质异常与物化探异常的关联 地

质异常反映的是成分
、

结构及演化方面的差

异
,

而这种差异必将在地球物理场和地球化

学场上得到反映
;
地质异常的演化和叠加

,

必

将导致地球物理场和地球化学场的叠加
;
地

质异常的等级性也导致了地球物理场和地球

化学场的分级
。

因此
,

地质异常是一切物化探

异常的根源
。

反之
,

物化探异常也必将反映具

有一定几何形态的空间地质异常实体
。

特别

是对于成矿地质异常
,

控矿因素及矿化标志

往往被掩盖 (如
,

深埋等 )而不易被发现时
,

相

应的物化探异常却具有贯穿性和可测性
。

因

此
,

进行地质异常与物化探异常之间的关联

研究
,

对成矿预测意义重大
。

③用综合信息标度地质异常 综合信

息指以地质异常为前提的
,

地球物理
、

地球化

学及遥感等信息的综合
。

它不仅包含了定性

地质因素和矿化标志
,

同时
,

也兼顾了定性标

志与定量变量的转换
,

最后 以间接的物化探

信息反映地质异常体
。

对于成矿地质异常
,

综

合信息预测不仅能够为其定位
,

而且能够给

出矿化规模
。

三
、

用综合信息标度超大型矿床

超大型矿床与中
、

小型矿床相 比
,

无论是

从成矿条件
,

还是从识别标志上看
,

都有其特

殊性
。

但是
,

我们始终坚持
“

特殊性是寓于普

遍性中的特殊性
”

这一辩证原则
。

综合信息能

够定量地表征成矿地质异常
,

同样也能大致

刻划出超大型矿床
。

但也有其特殊性
。

针对

这些特殊性
,

我们提出用诸多上升变量极值

的组合标度超大型矿床
。

所谓上升变量是指综合信息中具有递进

演化特征的变量
,

它与地质异常理论 中所强

调的地质异常的演化叠加和等级性
、

有序性

相对应
。

用上升变量的极值组合标度超大型

矿床就是试图反映超大型矿床所具 有的继

承
、

演化和叠加这一特征
。

例如
,

镍矿产出的

一般条件为
: a

.

辉 长岩
,

b
.

地球化学指标
:

iN / C u > 1
, 。

.

具有斜磁化场的大型岩体
,

d
.

深大断裂发育
。

但就我国金川超大型镍矿而

言
,

不仅具有上述的普遍规律
,

而且突出表现

其特殊的控制因素
。

其产出的条件为
: a

.

辉

长橄榄岩
,

b
.

地球化学指标
:

iN > C u( 早期 )
,

C u > iN (晚期 )
, 。

·

岩体地球物理场表现为斜

磁化场上的叠加场
,

d
.

深大断裂的复 活部

位
: 卜

经过对比
,

超大型镍矿的产出条件可以进

一步综合为
: a

.

辉长岩、 辉长橄榄岩
,

b
.

地

球化学指标
:

iN / C u > l( 早期 ) ~ iN / C u < 1

( 晚期 )
, c

.

斜磁化场~ 斜磁化场上的叠加

场
,

d
.

深大断裂~ 深大断裂的复活部位
。

这

些变量实际上反映了岩浆
、

柯造的演化和叠

加
,

亦即为上升变量
,

它们的极值 (演化的终

态 )组合控制了我国金川超大型镍矿的产出
。

以此类推
,

我们就可以把研究综合信息的上

升变量做为预测超大型矿床的普遍原则
。

四
、

用地质异常理论和综合信息方法预

测超大型矿床

超大型矿床预测的根本间题是找出促使

矿床规模变大
、

品位变富的地质因素和综合

信息标志
。

依据地质异常理论的基本观点
,

矿

床规模变大
,

品位变富的直接动态成因是地

质异常的继承
、

演化和叠加
。

这种演变的趋势

表现为综合信息中控矿标志的有序上升 (递

进演化 )
。

综合信息预测超大型矿床就是捕捉

上升变量的集合
。

综合信息预测超大型矿床的基本方法
:

①模型法 尽管超大型劝
`

床的产出极

少
、 “

独一无二
” ,

但是
,

在
“
只见星星

,

不见月
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亮
”

的预测 区
,

模型研究对预测超大型矿床也

具有重要的意义
。

综合信息矿产预测建立的找矿模型是多

个同类矿床实体的规律总结
,

是个统计模型
,

具有普遍的指导意义
。

但是
,

各个矿床实体又

都是规模不等
、

品位不均的
。

因此
,

在坚持统

计规律的基础上
,

解剖各个矿床实体
,

就能够

搞清矿床规模变大和品位变富的特殊性
。

做

到普遍性与特殊性相结合
,

控矿规律与规模

变大
、

品位变富的因素相贯通
,

就能有效地预

测超大型矿床
。

另外
,

模型研究是实现控矿因

素一预测标志 (综合信息 )转换的桥梁
。

只有

通过模型研究才能搞清控矿 因素的演化过

程
,

进而弄清各变量的递进演化
,

预测超大型

矿床才成为可能
。

②求异法 求异法是建立在地质异常

理论基础之上的
,

它的根本思想就是在研究

各种异常空间分布规律基础
,

按照不 同的地

质构造级次
,

把复杂的各种叠加异常场进行

分解
,

以便用综合信息对异常的性质及其可

能的矿化规模进行评价
。

超大型矿床预测的实质是寻找特殊性及

其标志
,

求异法是探求特殊性的根本方法
。

在无模型区用求异法预测超大型矿床的

关键所在就是区别开区域地质异常和超大型

矿
一

床所引起的地质异常
。

为此
,

必须注意以下

两个标志
: a ,

超大型矿床的形成是地质作用

多期演化的结果
,

所形成的地质异常突出地

表现为复杂的叠加场
; b

,

超大型矿床所形成

的地质异常是个空间实体
,

其矿化信息必然

在地球物理
、

地球化学三维空间场上留下复

杂的遗迹
,

只有用综合信息才能有效地反映

超大型矿床的存在
。

求异法不仅对超大型矿床给予定位标

度
,

更重要的是能定量的
、

如实地刻画出成矿

异常的规模和储量
。

相反
,

以相似类比为基础

的任何定量预测方法都不能预测出比模型规

模大的新矿床
。

超大型矿床的特征标志是规

模巨大
,

因此
,

求异法的这种优点对预测超大
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型矿床尤为重要
。

五
、

综合信息预测超大型矿床的准则

如前述
,

超大型矿床的形成是地质异常

不断继承
、

演化和叠加的结果
。

因此
,

我们应

用综合信息
,

仅从演化角度给出预测超大型

矿床的准则
。

①矿源准则 超大型矿床的形成必须

有足够的矿源
。

在综合信息标志上
,

矿源往往

表现为
:

地球化学的高背景场
,

地球物理特征

为连续稳定的某种物性标志层
。

例如
,

在华北

地台区
,

稳定的结晶基底 (出露面积大
、

重磁

延拓不消失
、

金及铁族元素高背景场 )
,

对于

金矿预测来说
,

可能为金矿的初始矿源
。

②构造演化与 . 加准则 丰富的物源

是超大型矿床形成的必要条件之一
,

不同期

次的构造演化和叠加方是成矿物质进一步浓

集而使矿床规模变大
、

品位变富的直接动因
。

构造的演化和叠加及相应的成矿物质的

不断浓集
,

在综合信息特征上能够体现出来
。

通过地球物理场解译所编制的地质构造纲要

图全面地反映了地质构造的等级
、

序次及演

化历程 ;多级 (不同含量级次 )地球化学场图

在某种程度上反映了元素迁移
、

富集的演变

趋势
;
构造纲要图与地球化学图的关联

,

能够

反映构造序次与元素各级地球化学富集域的

对应关系
,

从而对各级别的地质构造赋与了

成矿意义
;地球化学场也具有了动态演化特

色
。

超大型矿床产 出的有利部位便是各级构

造发育
,

且与多级地球化学场的叠加部位
。

③多种上升有序变 , 的极值集合域

所谓上升有序变量的极值泛指地质异常演化

过程 中
,

标度其演化的变量在成矿意义上达

到最佳状态
。

多元素高级次地球化学富集场

与各级控矿因素的关联是识别该控矿因素是

否为最佳状态的标准
。

各种变量同步最佳的

集合域
,

便是超大型矿床产出的最有利场所
。

必须强调
,

超大型矿床预测与以往矿产

预测是有区别的
,

它不仅是立体预测
,

而且是

个形体预测
,

而只有用综合信息才能客观标
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中国大 险科学钻探的准备工作和展 望
张良弼 许志琴 郭立鹤

(地矿部科技司 ) (地科院地质所 ) (地科院矿床所 )

中华人 民共和 国成立以来
,

中国政府十

分重视地质调查研究工作
。

40 多年来
,

在基

础地质调查方面取得了十分丰富的地质资料

和创新认识
,

为在中国开展大陆科学钻探提

供了必要的地质地球物理依据
。

从 1 9 8 5 年开始
,

中国开展深部地球物理

探测
,

它的 目的一是研究地震危险区或地震

带的深部地质构造
,

为地震预报服务
,

二是勘

察油气构造
,

寻找石油天然气资源
。

进入 8 0

年代以后
,

中国逐步加强了岩石圈结构
、

构造

和动力学机制研究
,

并同国际地学组织和许

多国家的地学机构建立 了密切的合作关系
。

1 98 3 年成立 了中国岩石圈计划委员会
,

1 9 8 6

年 7 月又成立了中国岩石圈委员会地学断面

协调组
,

使中国岩石圈计划研究工作在更大

的范围展开
。

到 1 99 2 年
,

以探测岩石圈为 目

的的陆壳地震探测剖面完成了 1 万多公里
,

其中深反射地震近 I Oo ok m
。

在青藏高原
,

康

滇裂谷区
,

华北
、

华南和新疆地区
,

秦岭等主

要造山带和主要沉积盆地开展地质地球物理

综合研究
,

对中国地壳和上地慢结构 ;构造特

度超大型矿床的立体边界
,

任何单一信息都

无法做到这一点
。

上述理论和方法 尚需不断通过实践来补

充和完善
。

但是
,

我们确信
,

以地质异常理论

为基础
,

运用综合信息方法进行超大型矿床

预测不失为科学的方向
。
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长

2 6
.

7 7 z km (计划完成 1 4
.

3 6 5k m )
,

并编制出

版了地学断面图
,

预计 1 9 9 5 年可累计完成

1() 条
,

长近 2 0 0 o k0 m
。

与此同时
,

还开展了天

然地震岩石圈探测
,

以及主要造山带结构
、

构

造和沉积盆地演化研究
。

中国岩石圈计划新

进展不仅为大陆科学钻探选区提供了条件和

依据
,

而且增强了通过大陆科学钻探解决一

些关键地质科学问题的重要性和迫切性
。

中

国提出大陆科学钻探计划的时机 日益成熟
。

一
、

中国大陆科学钻探计划的前期准备

工作

19 7 9 年 n 月 7 日刘广志教授在北戴河

举行的中国地质学会探矿工程专业委员会

上
,

首次介绍了国外超深钻探的发展概况与

前景
。

1 9 8 5 年 早 月
,

地质矿产部科技司和情

报所联合出版了《国外探部地质研究 》专辑
,

到 1 9 9 2 年底 已出版 8 集
,

详细介绍了美国
、

前苏联
、

加拿大
、

德国
、

法国等国的深部地质

研究和科学钻探情况
。

1 9 8 8 年
,

顾功叙教授在 《中国科学导报 》

第一期著文
,

建议中国在近期制定大陆科学

深钻井的长期规划
。

1 9 8 8年 8 月刘广志教授主编的《超深钻

孔地质信息资料专辑 》 (后改称《深部陆壳勘

察系列丛书 ))) 出版
,

有计划地介绍了国外大

陆科学钻探进展和国际会议情况
,

现 已出版

7 集
。

1 98 9 年 8 月
,

地矿部科技司组织制订了

《中国大陆科学深孔 地质钻探科学研究规
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