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摘　要:　回顾了冶金系统化探发展历程和取得的主要成果, 对今后冶金化探的发展提出了展望

与建议。
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　　冶金化探是从 1956年开始的, 在原冶金部的领

导下,通过广大化探工作者的努力, 四十多年来冶金

化探队伍不断壮大,化探方法、手段不断增加。自 20

世纪 80年代以来, 冶金化探科研的发展逐渐形成了

两个方面的重点或优势,一是在研究金属矿床,特别

是金矿床的构造叠加晕构型和找矿模型方面取得了

一批高水平的成果,为开拓矿山、特别是危机矿山深

部盲矿预测, 指导矿山探矿增储提供了一种有效的

方法和手段、使化探有了广阔的服务市场, 而且已取

得了较好的找矿效果和经济效益;二是化探在环保

(环境评价和治理)方面的研究和开拓, 取得了显著

成果,拓宽了化探的服务领域。开拓了新的服务市

场,而且也取了很好的社会和经济效益。

1　对冶金化探发展的回顾

冶金化探队伍 1956年开始组建, 1983年随着有

色总公司的建立,原冶金化探也分属冶金和有色两

个系统。冶金化探的发展大致分为 8个阶段。

( 1) 1956～1962年, 是引进阶段,边干边学。应用

简单的比色分析方法, 主要开展次生晕工作,编写了

次生晕工作手册,举办了学习班,随后开展了一些原

生晕工作,对分散流和水化学找矿方法进行了试验。

( 2) 1962～1966年, 是巩固提高阶段。原冶金部

地质局设专人管理化探工作, 各省冶金地质勘探公

司都开展了化探找矿工作, 工作方法基本配套,除第

一阶段应用的化探方法外, 还应用岩石地球化学方

法寻找岩浆型 Cr-Ni矿床,试验了露头评价。分析方

法也有较大进展,可进行多元素分析,增加了光谱和

冷提取方法。

( 3) 1965～70年代初, 受“文革”的干扰, 化探处

于低潮, 化探技术力量散失。

( 4) 70年代中后期,化探工作和技术水平得到了

恢复。开办了各种化探学习班及经验交流会。化探方

法技术的开展主要表现在: 在资料整理和异常评价

中引进了多元统计分析方法和广泛应用了电子计算

机技术;开展了汞气找矿、矿物地球化学和包体地球

化学找矿及卤素地球化学找矿的研究和应用; 分析

仪器设备已初具规模, 能分析 20多个元素。

( 5) 80年代前 3年,化探处于发展时期。根据国

家对有色金属矿产的急需, 1981年冶金系统组织了

12个重点区带化探的普查找矿工作, 并制定了区带

化探规范, 购制了 7台直读光谱仪, 使化探分析数据

由半定量转为定量分析,提高了化探质量。为了提高

异常解释水平和提高找矿效果, 1981～1984年组织

了 17个科研、生产单位和大专院校协作, 研究并总

结了有色金属矿床(田)的地球化学异常模式。化探

新方法除了汞气、热释汞方法继续研究和应用外, 在

厚层覆盖区还开展了热释 CO 2、热释卤素、盐晕和地

电化学等方法的试验, 并取得了可喜进展。

( 6) 1983～1992年,是冶金化探大发展的十年。

1983年原冶金部分为冶金和有色两个系统之后, 冶

金化探人员虽少,但孕育着一个大发展的趋势,因为

冶金系统地质任务主要是找 Fe, M n, Cr, Au, 鉴于当

时全国找金矿热潮的掀起, 应用化探找金已引起人

收稿日期: 2002-07-04;

作者简介:李惠( 1937-) ,男,河北保定人,教授, 1964年毕业于北京地质学院,长期从事金属矿地球化学勘查研究工作。

第 17卷　第 4期

2002年 12月
　　　　　　　　　　　　　　　　地　质　找　矿　论　丛　　　　　　　　　　　　　　　　Vol. 17　No. 4

Dec. 2002



们的重视, 各省在找金中都普遍开展了化探工作, 而

且对化探找金的要求越来越高, 这就促进了化探找

金的科研工作。“六五”末期开始直至“八五”前二年,

围绕找金, 除组织开展区域化探找金之外, 科研工作

重点开展了主要金矿床类型地球化学异常模式及盲

矿预测指标的研究,开展了在厚层覆盖区找隐伏金

矿的新方法研究,并开展了锰矿地化找矿模式的研

究。区域化探每年完成化探扫面工作近 2万 km2 ,而

且在找金、锰矿, 特别是找金矿中, 化探发展了极其

重要的作用, 从冶金部地质总局到各省区冶金地勘

局及冶金地质科研单位, 都加强了化探队伍的建设

和投资,化探科技人员 1983年冶金与有色分家时不

足 200人, 到 1992年化探人员增加了两倍多。作为

冶金化探科研中心的冶金部地球物理勘查院物化探

研究所也形成了一支较强大的化探科研力量。冶金

化探测试中心配合化探找金、锰,研制了化探相应指

示元素的配套分析方法技术, 特别是对金矿化探 19

个指示元素,研究了定量分析最佳配套分析方法, 该

阶段为冶金化探最兴旺时期。

( 7)冶金化探大调整时期。1993年之后,随着国

家的改革, 地质工作走向市场, 面临着种种困难, 地

质队伍进行了调整、优化、精减,化探队伍保留了少

而精的骨干,每个局物探队或地质队只留 1～5名化

探技术人员及少量化探分队, 化探处于调整时期的

低谷阶段, 但由于化探在找矿中效果好,已被人们所

公认,所以化探还是很有生命力的。近年来除继续开

展一些区域化探之外,主要是对已取得的金矿化探

资料进行处理, 对发现的异常进行评价,或在金矿带

及矿山周围开展地球化学找矿, 配合冶金地质队的

选点、找矿和矿产开发工作。

( 8) 80年代末到 90年代, 冶金化探科研承担了

国家重点黄金地质攻关的两个项目(金矿找矿模型

和找金新方法、新技术研究)、国家攀登计划和西部

紧缺矿产资源等 4项国家科技攻关项目的专题, 是

冶金化探承担国家攻关项目最多的阶段, 也是冶金

化探科研工作最兴盛时期。所承担的主要课(专)题

都是围绕金矿(大型、特大型)盲矿预测,特别是矿区

深部及外围盲矿预测的地球化学异常模型及盲矿定

位预测的新方法研究。科研密切结合找矿实践,先后

承担并完成国家黄金局、金矿山项目二十多个,取得

了很好的找矿效果,为矿山增储、缓解矿山危机做出

了贡献,获得了显著的经济效益,为化探走向市场打

下了基础。

2　80年代以来固体矿产化探工作的

主要成果

　　在冶金部地质总局及各局院领导下, 通过冶金

化探人员的努力奋斗, 80年代以来取得了下面几方

面成果。

2. 1　区域化探在找金中发挥了重要作用

冶金的区域化探主要开展成矿区带的 1∶5 万

水系沉积物测量,只开展了少量的 1∶10万～1∶20

万区域化探。据不完全统计, 到1993年,冶金系统完

成了近 30万 km
2
区域化探扫面, 区域化探主要定量

分析 Au, Ag , Cu, Pb, Zn, As, Sb, Hg, 一些地区要求

测试 Au, Ag , Cu, Pb, Zn, As, Sb, Hg , Bi, M o, M n,

Co, Ni, V, T i, Cr, Sn, W , B等 19个元素。发现的区

域化探异常上万个。

区域化探找金取得了很好效果。据了解, 冶金系

统各局在河北、山西、内蒙、山东、安微、陕西、甘肃、

新疆、湖北、湖南、广西、浙江、福建等省、市、自治区,

根据区域化探异常找到了一大批金矿床(点) , 例如

西南冶金地勘局根据 1∶10万分散流异常发现了丘

洛金矿(估计为大型金矿) ; 山东蓬莱金矿事业的发

展, 化探起了先导和重要作用,冶金部地球物理勘查

院物探队, 1986～1988年在蓬莱地区开展了 1∶2. 5

万次生晕扫面 600 km
2, 发现了几百个异常,在异常

检查中发现了黑岚沟金矿, 经冶金 518 队勘探为特

富的中—大型金矿床,此外还发现了觅鹿夼、曲家奄

等十几个小型金矿床; 冶金部第一地勘局在河北的

三家子、牛心山、后沟、北沟、金家庄等很多大、中型

金矿的找矿中, 化探都起重要作用; 中南冶金地勘局

在鄂东地区采用化探方法发现了一批铁铜矿、铜金

矿; 冶金部第三地勘局在山西支家地大型银矿的发

现过程中, 1∶5万水系沉积物测量发现的异常发挥

了重要作用。目前区域化探资料已成为冶金各地勘

局找矿, 特别是找金的最宝贵、最“绝密”的资料。

2. 2　金矿床原生晕—叠加晕模式研究取得了一批

成果

多年来,冶金化探科研一直围绕着金矿山,特别

是危机矿山深部及外围盲矿预测这个急待解决的问

题进行, 研究和建立金矿床地球化学异常模式是解

决化探异常评价、盲矿预测及矿体剥蚀程度判别的

重要途径, 重点是在研究金矿床的地球化学垂直分

带规律的基础上, 建立异常模型和找矿模型。
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随着 80年代以来找金热潮的发展,金矿床地球

化学异常模式研究引起了勘查地球化学家和国家的

高度重视, “六五”—“九五”期间的国家攻关项目中

都有相应课题,而且取得了突破性的进展。在研究金

矿原生晕基础上,逐渐深化了对金矿成矿受构造控

制和具有多期多阶段叠加成矿成晕的认识, 建立了

热液金矿典型矿床的叠加晕的理想模型, 开拓性地

研究了构造叠加晕找矿新方法。

( 1)“六五”和“七五”期间, 研究和建立了石英脉

和蚀变岩型金矿床的地球化学异常模式。

“六五”和“七五”期间, 金矿地球化学异常模式

研究已引起重视,而且研究和建立了一批典型金矿

床的地球化学异常模式,并出版了几部专著,最有代

表性的专著有:《典型有色金属矿床地球化学异常模

式》(欧阳宗圻、李惠、刘汉忠主编, 北京: 科学出版

社, 1990)。其中包括吉林夹皮沟金矿床的地球化学

异常模式和山东金矿带金矿床地球化学异常模式;

《石英脉和蚀变岩型金矿床地球化学异常模式》(李

惠编著,北京:科学出版社, 1991)。是国家“七五”黄

金地质攻关项目( 77-55-金)的一个研究课题成果的

总结,它是在研究了胶东牟—乳金矿,河北金厂峪金

矿、广西龙水金矿和内蒙赛乌素金矿等典型矿床地

球化学异常模式的基础上, 总结了石英脉和蚀变岩

型金矿地球化学异常模式的共性和特性, 建立了共

性模式,并确定了相应的找矿标志。

( 2)“八五”期间,参与建立了我国主要类型金矿

的地质-地球物理-地球化学找矿模型。

“八五”期间,国家科委把“建立我国主要类型金

矿地质-地球物理-地球化学异常模型和找矿模型”作

为国家黄金地质重点攻关项目的重要课题, 由地矿

部、中国有色金属工业总公司、冶金部、核工业部、武

警黄金部队 5个部门的 150多名物化探专家参加的

联合攻关项目, 共设有 30个专题, 研究了胶东地区、

冀东、冀北、陕西小秦岭、桐柏—大别山、川西北、黔

西南、桂西北、内蒙乌拉山—大青山、西秦岭、甘南、

甘肃北山、湘中、河南熊耳山—崤山、海南、云南、吉

林夹波沟等 21片金矿区的 68个典型金矿床的地质

-地球物理-地球化学异常模型,总结出了绿岩型、变

质碎屑岩型、沉积岩系和火山-次火山岩型等 4种主

要类型金矿床(田)的地球物理-地球化学特征、异常

模型( 4种主要类型金矿床及其综合地质-地球化学

找矿标志) ,其中冶金系统研究和建立了胶东、川西

北、晋东北和鄂东地区等五个金矿区带的十几个典

型金矿床的地球化学异常模式和找矿模型, 并著有

“中国主要类型金矿床找矿模型”(邹光华、欧阳宗

圻、李惠等著,北京:地质出版社, 1996)。在承担国家

黄金局的科研项目中建立了胶东金矿原生地球化学

专家预测系统。

“八五”末期,随着对金矿原生晕研究的深入, 发

现了很多问题难以解释, 如一些矿床前缘晕特征指

示元素 Hg , As, Sb 等除出现在前缘外, 在矿体中部

或下部又出现了强异常、在轴向分带序列中前缘指

示元素出现在中,下部、地化参数轴向变化多次转折

等, 用一次主成矿形成的观点很难解释,而用多期多

阶段形成的矿体(晕)在空间上的叠加则可得到较满

意的解释。为此以研究金矿多期多阶段叠加成矿成

晕为基础, 初步建立了热液金矿床的原生叠加晕理

想模式(李惠, 1993) ,但具体研究和解剖典型矿床很

少。多数典型金矿床的地球化学异常还未来得及用

叠加晕观点去分析、研究。

( 3)“九五”期间, 研究和建立了大型、特大型金

矿床的叠加成矿成晕模式。

“九五”期间, 承担了国家攀登计划 B-85-34 项

目设立的子课题“胶东大型、特大型金矿床的叠加成

矿成晕模型及盲矿预测研究”, 是在“八五”末期初步

建立的“金矿床原生晕理想模型”的基础上, 系统地

研究和建立了一大批大型、特大型金矿床的叠加成

矿成晕模型, 建立了金矿床 4 种典型矿床的叠加成

矿成晕理想模型, 确定了盲矿预测的叠加晕准则。使

作者原来建立的模式更趋于完善,内容更丰富充实,

更接近于实际,实用性更强, 其水平又提高一步, 并

著有“大型、特大型金矿盲矿预测的原生叠加晕模

型”(李惠、张文化、常凤池等著, 冶金工业出版社,

1998. 11)。应用模式找盲矿取得了好的效果。

2. 3　化探找金矿的新方法研究

( 1)研究了应用包裹体地球化学找金的新方法,

在研究了金矿床的热晕、蒸发晕基础上,进一步研究

金矿床石英包体的离子晕和气晕,并据金矿多期多

阶段叠加成矿成晕的特点建立了金矿包体气晕和离

子晕及其叠加晕的理想模型及其用于盲矿的预测准

则。

( 2)进一步研究了运积物厚覆盖寻找隐伏矿的

新方法有: ¹ 除研究汞气外, 还研究了土壤热释相态

汞法; º 土壤热释卤素法; » 土壤后生叠加晕提取新

技术;¼土壤电导率法等方法。

2. 4　研究和建立了优质锰矿的地球化学找矿模式

锰矿化探找矿模式的建立, 提供了从普查→详

查→勘探不同找矿阶段化探找锰的有效工作方法、
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技术、最佳指示元素组合及预测标志。

2. 5　冶金化探环境评价-治理的研究与开拓

化探科技人员搞环保, 使化探与环境科学相结

合,可以扩大化探的服务领域。自 80年代以来,物勘

院物化探研究所一些勘查地球化学家建议开拓环境

地球化学研究, 搞环境评价,这个建议很快得到有关

领导支持, 并加入了冶金部环保中心,获得了国家级

证书。从长城化工厂的环境评价开始,到目前已搞了

近百个环境评价项目, 取得了很好的社会-经济效

益,随着环保事业的发展, 1997年又取得了环境冶理

的国家乙级证书。

冶金化探开拓环保领域的工作, 开始只能进行

简单的环境评价,如研究工厂生产过程中排出的废

气,废水对土壤、河流、地下水、农作物、树木等的污

染程度及其进一步对人、畜的危害程度,现已发展成

为包括环境评价、环境治理、环境工程设计、环保科

研、环保产业开发等多方面的业务。队伍已由单纯的

化探人员扩展到地质、水文、工程、物探、化学等多方

面技术人才。承担的任务包括了矿山、冶金、化工、石

油、轻工、医院、公路、区域环境等环境评价与治理项

目。

3　冶金化探的展望与建议

3. 1　展望

找矿的实践证明,化探是寻找有色金属、贵金属

及难识别矿种的一种直接、有效、不可缺少的方法和

手段。矿产资源是国民经济发展的重要原料,国家不

仅需要不断寻找新的矿产基地和新矿种, 而且需要

不断解决老矿山资源接替问题, 在矿山深部及其外

围找盲矿、探矿增储、延长矿山寿命, 化探方法具有

广阔的市场和用武之地。冶金化探一定要努力适应

市场经济发展的要求,不仅要积极参与国家公益性

地质项目, 而且要积极开展商业性的地质项目,创造

冶金化探的品牌效应。

3. 2　项目来源建议

( 1)积极争取参与国家公益性地质项目。要做好

国土资源调查, 重点经济区的环境或多目标化探项

目、资源补偿费项目和中央财政补助中央地质队伍

项目的立项论证工作, 有很多项目化探都可争取。

( 2)在积极开展商业性地质项目中发挥化探的

作用。看准有利成矿区带, 开展化探扫面, 发现新的

矿产地, 更重要的是对过去已取得的区带化探资料

建库,重新认识和开发,形成商业性财源。

( 3)发挥冶金化探已经建立的大量有色金属矿

找矿模型的优势, 在矿山深部及外围找矿, 探矿增

储、延长矿山寿命。冶金化探多年来一直重视矿区化

探, 研究和建立了一大批典型有色金属特别是金矿

床的原生晕模式和盲矿预测模型。90年代以来,冶金

化探科技专家根据金矿成矿具有多期多阶段叠加成

矿的特点, 开创的金矿区深部及外围盲矿预测的构

造叠加晕方法, 受到矿山欢迎,并取得了好的找矿效

果, 使不少矿山找到了盲矿, 缓解了资源危机, 延长

了寿命, 而且促进了化探的发展。热液型有色金属矿

床也具有多期多阶段叠加成矿特点,用叠加成矿成

晕观点和构造叠加晕方法在有色金属矿区深部及外

围找盲矿必将取得更好效果。指导矿山深部探矿增

储, 化探是有效方法,一定要抓住机遇, 为矿山服务,

为老矿山生产持续发展作出贡献。

3. 3　化探可争取的公益性科研项目

( 1)成矿区带、区域化探异常综合评价、筛选方

法及技术研究。

( 2)厚覆盖区寻找隐伏矿的地球化学新方法新

技术研究: ¹ 地气法; º 活动态金属离子法; » 酶浸
取法;¼地电化学法; ½ 热释法;¾相态提取法。这些

方法都需进一步立项研究和提高水平。

( 3)盲矿定位预测的地球化学新方法、新技术研

究: ¹ 进一步完善和提高构造叠加晕法; º 包体气

晕、离子晕法; » 构造叠加晕热释法; ¼矿物地球化

学法。

( 4)研究和建立主要类型有色金属及金矿床地

质-地球化学模型数据库及专家预测系统。

( 5)不同景观(冲积层覆盖区、黄土覆盖区、戈

壁、沙漠、森林、沼泽及高山峡谷各区等)条件下化探

的方法技术研究。

( 6)环境或多目标化探方法技术研究。

3. 4　环保市场广阔

( 1)冶金化探有搞环保的优势, 多年来通过完成

大量环评项目, 积累了丰富的资料, 取得了一定经

验, 并培养了一支素质较高的技术骨干和环保科研

队伍, 有了一定市场,在环保界已占有一席之地, 而

且在环境地质、区域环境评价方面比环保局专业队

伍有一定优势和竞争力。

( 2)目前国内市场广阔, 由于国家对环境问题越

来越重视, 生态、环境保护、环境治理项目越来越多,

而且由过去的单一工程评价向区域环境评价发展,

增加了我们有优势的市场和占领市场的机会。
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多,如高铝粘土矿、硬质粘土矿、熔剂灰岩、镓, 还有

铁矿等,这就更加提高了矿床的开发利用价值。

另据有关资料显示, 郑州、中州两大铝厂, 未来

10年共需消耗富铝土矿石近 0. 4亿 t。所需这些矿石

储量的相当部分, 需要今后进一步勘查和开发。

本区位于陇海铁路及 310 国道北侧, 区内公路

网密布,交通方便。煤、电等能源丰富, 劳动力充足,

这些为未来的勘查开发提供了良好条件。

总之, 本区铝土矿的勘查开发潜力巨大, 。随着

工作的不断深化,这些铝土矿资源将为国民经济的

发展发挥越来越显著的作用, 铝土矿的资源优势转

化为经济优势的现实, 将会越来越明显地展现在人

们面前。
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