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对澳大利亚金属矿产研究、勘探开发
现状和特色的讨论与思考

*

周少平
（中国科学院资源环境科学与技术局，北京　100864 ）

摘　 要：在概述我国金属矿产资源研究、勘探开发所面临新的形势、任务和挑战的基础上，介绍了

澳大利亚从事金属矿产研究、勘探开发的主要机构，介绍了澳大利亚与金属矿产资源研究、勘探开

发有关的重大研究计划、研究中心、找矿新技术方法，总结了澳大利亚金属矿产资源研究、勘探开发

的现状、特色以及对我国矿产资源工作的启示意义。
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　　新中国建立之后的半个多世纪以来，在我国东

北、华北、华南、华中、西南以及西北地区，根据民采

点分布、历史采矿遗迹、群众报矿、露头或典型矿化

找矿等线索开始，经过勘查工作，发现了大量可以宏

观评价的矿床，为我国国民经济的发展发挥了重要

作用。我国的地质工作者对发现和探明的矿床进行

深入的物质成分、结构构造、矿床成因等多方面的工

作，面向国家需求，承担重大任务，起到了骨干和引

领作用。时至今日，我们所面临的形势发生了巨大

变化，表象明显的矿床和浅就位矿床越来越少，资源

探寻难度愈来愈大，越来越多的危机矿山陆续出现

了，而地质找矿工作的任务也越来越艰巨。

我国在过去五六十年里的矿业发展历程与某些

西方矿业大国，如澳大利亚，自 19 世纪下半叶以来

所走过的路程颇为相似。当今世界已经步入信息时

代，各方面形势发生了巨大变化，信息技术突飞猛进

并与矿产勘查紧密结合，先进的分析测试设备和找

矿勘查手段出现了。但是我们面临的矿产勘查问题

却和某些矿业大国十分相似。在这种情况下，我们

要重新审视和思考我们的工作定位。除了在已经发

现的矿床基础上，在深部和外围拓展资源潜力，继续

摸清家底的工作。同时，借鉴主要矿业大国的经验和

做法，汲取他们最新的矿床勘查思路、技术方法，也是

十分重要的工作，这就是本文写作的初衷和目的。

1　澳大利亚从事金属矿产研究、勘探
和开发的主要机构

澳大利亚从事金属矿产研究、勘探和开发的主

要机构包括：澳大利亚联邦科学和工业研究组织

（简称科工组织）勘探与采矿研究所、政府地质矿产

勘探局、大学以及矿业公司等。

科工组织勘探与采矿研究所：科工组织勘探与

采矿研究所在新南威尔士、昆士兰、西澳设 3 个分

部，分别位于悉尼、布里斯班、佩斯。

政府地质矿产勘探局：包括澳大利亚地学中心、

新南威尔士州地质矿产局、南澳工业与资源局、昆士

兰现代勘查技术中心等。

大学主要有：墨尔本大学、塔斯玛尼亚大学、詹

姆斯科克大学、麦考理大学等。

矿业公司：矿业公司既有资金、技术、人力雄厚

的澳境内、境外公司，也有众多中、小型甚至个人创

办的公司。比较著名的公司有：帕斯明科（ Pasm  in-

co）、里奥—廷托（ Rio   Tinto ）、必和必拓（ BHP Billi-

 ton ）、纽蒙特（ Newm ont ）、 W MC 矿产（ W MC  Re-
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 sources ）、芒特艾萨矿业公司（ MIM ）、加拿大黄金公

司（ Placer   Dom  e ）等。

矿业公司中，必和必拓公司是世界上最大的采

矿业公司，成立于 1885 年，2001 年  BHP 与英国公司

比利登（ Billiton ）合并，组成  BHP Billiton 矿业集团，

合并后该集团成为全球第二大矿业集团。 W MC 矿

产是澳大利亚的铜生产商和全球第五大镍生产商，
 W MC 矿产拥有奥林匹克坝铜铀金矿，排位在全球铜

矿第八和铀矿第三。帕斯明科，即太平洋金属矿业

公司，是澳大利亚锌业巨头和主要的贱金属生产者，

是我国锌压铸合金的主要供应者。芒特艾萨矿业公

司拥有芒特艾萨铜矿，同时经营黄金、锌、铅和煤炭

等。其他还有世界头号金矿纽蒙特（ Newm ont ）公

司、诺兰达公司（ Noranda ）公司、英美公司（ Anglo   A -

 m erican ）、布罗肯希尔联合公司（ Broken   Hill ）等。

矿业公司在澳大利亚十分活跃，矿业公司对于

探矿强烈的兴趣和追求以及不竭的资金注入是矿业

发展的原动力。它们曾经为澳大利亚矿业的发展作

出了十分巨大的贡献，至今成为澳大利亚矿业发展

不可缺少和积极推动的重要因素。

科工组织为全国性综合研究机构，是澳大利亚

最大的科研机构，也是世界上最大和最综合的研究

机构之一。它始建于 1926 年，分设研究、工业、教

育、咨询等部门，目前研究部门的科研、技术、支撑人

员约 6 500 人。科工组织从事研究和开发的领域十

分广泛，主要包括矿物与能源、农业、制造、交通、建

筑、健康、环境等。科工组织下设 5 个研究部，它们

是：矿物能源部、环境与自然资源部、农业综合部、信

息技术与基础设施和服务部、制造业部。矿物能源

部是其中的主干部之一，它涉及的研究领域包括：矿

物、能源探查与矿业、矿业加工与金属产品、石油。

科工组织下属研究单元共 21 个，遍布全澳，在澳大

利亚主要城市都分布有其实验室或者研究所。

科工组织勘探和采矿研究所在新南威尔士州的

分部以研究活动为主，承担找矿技术攻关，包括高光

谱科学技术在填图中的应用、岩芯编录、电磁法模

拟、反演以及铅同位素在勘探中的应用等。昆士兰

的分部承担科学和工程技术在矿物探查、矿物开采、

矿物处理等领域的成果转化和推广应用工作。西澳

的分部包括了勘探和采矿，也从事部分基础研究。

科工组织、大学与工业界联系密切，这种密切关

系形成其鲜明特色，因此研究工作导向受工业和社

会需求的制约明显。研究成果在经过组合、包装之

后，在科工组织内外走向市场化。

以科工组织勘探与采矿研究所在布罗肯希尔铅

锌银多金属矿的研究为例，他们首先要关注矿业公

司最为迫切和优先的要求和期望，比如进一步勘探

存在的技术障碍、资料和数据的优先性分级、有关基

础理论研究的差距何在、现有资料的覆盖面是否全

面等。在了解这些需求之后，研究工作可以尽可能

做到有的放矢，从而引起较为广泛的关注和兴趣，研

究结果令人印象深刻。

2　与金属矿产研究、勘探开发有关的

战略构想———重大研究计划和研究

中心

（1）“玻璃地球”计划（ Glass   Earth   Program ）和

旗舰计划（ The   National   Flagships   Program ）。“玻璃

地球”计划是一项地质勘探计划，发生在科工组织

内部。其宗旨是使澳大利亚大陆地表以下 1  km 的

深度以及发生于其中的地质过程，变为透明。“玻

璃地球”计划作为一种勘探的理念，是澳大利亚百

多年金属矿产勘查经历了巨大的成功和摸索、勘探愈

来愈深化、各种资料密度愈来愈大、精度愈来愈高的

形势下提出来的。也是基于过去20 多年诸多因素，

如各大地质块体的深度风化、块体隐伏、勘探成熟度

增加等造成勘探成功率大幅下降的背景下提出的。

“玻璃地球”计划围绕 3 个主题，即：获取新资

料的能力建设，新资料判识、综合和解译的能力建

设，基于澳大利亚大陆的勘探模式的建立。项目主

要包括：机载重力梯度研究，机载磁力梯度研究，航

空、航天和地面矿物化学填图，地球化学勘探过程中

的同位素示踪，使用新型切割介质的高级钻探技术，

多重作用耦合的地质模型，基于网络的虚拟与假设

的验证能力。

“玻璃地球”计划的预期成果是建立可验证的

针对澳大利亚不同地质块体的 4 维地质模型，并验

证这些模型与实际资料的近似程度，最终这些模型

将被用于对潜在的成矿区带进行客观的预测。

旗舰计划是澳大利亚国家层面上的一项重大计

划。它是在同政府、科技界、工业界和社会各界广泛

协商、咨询的基础上提出的，其目标是综合、重组、凝

练国家科技资源配置，解决对国家发展最为紧迫和

至关重要的一系列问题。科工组织、各个大学、各州

政府部门所属研究机构都积极参与，承担任务。

旗舰计划瞄准六大领域，包括：轻金属，海洋，能

源，水，人类健康，农业和食品。旗舰计划以项目形
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式体现，并突出强调团队合作和创新意识。旗舰计

划培育的技术是新型工业的核心和支柱，采矿是其

中内容之一。旗舰计划总共投入的经费达几十亿澳

元，在管理方式上，每个旗舰项目都设立专家委员

会，对项目进行咨询和指导，旗舰计划已经启动了若

干年，旗舰项目达到几十项。

旗舰计划的提出与我国的大型研究计划———

“国家重点基础研究发展计划”（973 ）殊途同归。

“973 ”计划旨在确保我国科技自身发展能力不断增

强、面向新世纪全球科技迅猛发展的挑战。矿产类

“973 ”项目的共同特点是，聚焦我国地球科学界矿

床勘探科学研究前沿和重大科学问题，开展地质、地

球物理、地球化学等多学科综合研究和学科交叉研

究，提供探寻战略性紧缺矿产资源后备储量的理论

依据和勘查方法。研究的出发点站在学科前沿、提

出的科学问题有重大创新意义，研究成果为矿产资

源探寻提供理论基础和指导，体现国家目标与科学

目标的有机结合。

（2）联合研究中心（ Corporative   Research   Center ，
 CRC ）和矿床综合研究中心。联合研究中心是由工

业界与学术界联合形成的网络式团体。以  pm d *

 CRC （ Predictive   Mineral  Discovery ， CRC ）为例， pm d 

*  CRC 联合研究中心旨在联合科工组织、有关大

学、政府部门，聚焦在一些对矿床发现具有重要意义

的研究上。通过对成矿过程以及成矿区 4 维地质演

化的更广泛深入的了解，促进勘探实践向快速高效

转变和成本—效益比提高转变。 pm d *  CRC 联合研

究中心诞生于澳大利亚过去十几年创下历史新高的

矿业勘探费用，但对重要矿床的发现进展不大的背

景之下。找矿勘探花费巨大，是由于许多资金用在

了对那些近期不会被开采的靶区的寻找和验证上，

而要实现勘探实践的根本转变，就必须识别更加优

质的靶区，实现矿床定位的高效率和快速度。 pm d 

*  CRC 联合研究中心就是为更有效进行靶区矿体

定位提供知识储备，以期对勘探实践产生显著影响。

在大学中建立成矿方面的综合研究中心，为全

球成矿对比与选区提供有力技术支撑，是澳大利亚

的另一显著特色。

在全球有名的为数不多的几处成矿方面的综合

研究中心中，澳大利亚高校占了 3 处，它们是：西澳

大学的全球成矿研究中心，塔斯玛尼亚大学的矿床

研究中心，詹姆斯科克大学的经济地质研究中心。

这些研究中心多由政府（含地调所）、大型矿业公司

和相关领域的同行专家组成研究理事会，与工业界

有着密切的联系。西澳大学创建于 1911 年，以办学

质量和创业精神驰誉国际。全球成矿研究中心在著

名的  D .  I.  Groves 教授领导下，多年来致力于全球

构造与成矿对比和大型—超大型矿床的对比研究与

寻找。为了更好地面向矿业界勘查实际，该中心
2005 年更名为勘查靶区研究中心。塔斯玛尼亚大

学的矿床研究中心专长于火山岩块状硫化物矿床、

沉积喷流贱金属矿床、斑岩铜矿和浅成低温金矿的

研究，并在火山机构和熔融包裹体方面有优势。詹

姆斯科克大学的经济地质研究中心则专长于流体成

分和流体运移的特征与模型建立、铁氧化物铜金矿

床、浅成低温金矿床和变质地体中的贱金属矿床；这

些行之有效的做法无疑值得我们学习借鉴。

（3）应用高光谱遥感进行蚀变矿物填图，快速

追索矿化靶区。围岩蚀变现象是重要的找矿标志，

已被广泛应用，在一系列大型—超大型矿床的发现

过程中起了重要作用。近矿围岩蚀变是成矿流体运

移并与围岩发生水岩反应、成矿物质逐步富集成矿

过程中留下的印迹。绝大多数内生矿床都伴有其围

岩的交代蚀变现象，而且热液蚀变带范围大于矿体

分布范围的数倍至数十倍。参照光谱特征标记图，

可以较简便地解译遥感数据中常见的羟基蚀变矿物

光谱特征。蚀变遥感异常是一种从遥感数据中量化

提取的、用以表征有可能是蚀变岩石（包含蚀变强

度与蚀变规模大小）的近矿找矿信息。因而蚀变遥

感异常可作为独立参量参与综合地学方法区域成矿

预测和资源潜力评价，并可用以直接指导找矿和成

矿预测。

高光谱遥感，即成像光谱技术，最重要的特征和

标志就是光谱和图像组合为一体。近20 年来，高光

谱遥感技术不断发展，从最初的地面波谱分析，到一

系列航空遥感器的出现，再到新千年第一星的成功

发射，从可见光到近红外再到热红外，澳大利亚、美

国等国家始终处于领先地位。澳大利亚研制成功的
 HYMAP 航空成像光谱仪，主要针对可见光—短波

红外，共有 128 波段，信噪比达 1 000∶1 ，与美国的
 SEBASS 航空成像光谱仪（主要针对中红外和热红

外）互为补充。应用高光谱反射和发射光谱开展矿

区尺度、矿田尺度、航空和航天尺度的围岩蚀变、矿

化、围岩矿物学和矿物化学填图，还可应用这些技术

进行矿业活动诱发环境响应的遥感监测。通过详细

的数据库和特征光谱图库，对岩芯进行系统扫描—

蚀变矿物及其组合识别，从而达到蚀变矿物填图与

矿化信息定量提取的目的。新的研究方向包括：关
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于热液蚀变、围岩、矿物风化作用以及矿石—品位光

谱预测的新的地质知识和更多的区域地质制图信

息，监测矿业活动的环境效应；上述高新技术（硬件

和软件）向矿业界的转移与商业化。整体趋势应是

光谱空间分辨率的提高、光谱涵盖范围的扩大和波

段的有效选择。

相信随着高光谱遥感卫星的成功运行，其经济、

高效、广泛应用的时代即将到来。

3　澳大利亚金属矿产研究、勘探开发
现状和特色

澳大利亚金属矿产勘探开发特色，从勘探方法

上，有浓厚的多样性特色，强调多种方法的结合。优

先运用的方法如重力、磁法、地震、地化、年代学、遥

感、岩石物性、钻孔资料、风化层堆积物填图、区域地

质评价。

勘探开发的重点是引导投资布局在能够产生显

著影响的区域，为勘探公司提供具有公益性质的资

料、数据和信息，并最大程度地利用现有的各种资

源、技术和工艺，促进交流。

工作方法上，则是首先调研工业部门、政府和学

术研究部门的想法和观点。关注工作区相邻块体与

工作区之间的相似和相异之处、勘探状况，并客观评

价存在新类型矿化的可能性。对目标工作区已有资

料和数据进行分类梳理，从大量数据中判断其优势

以及局限性，如数据之间的重叠性、不同时期获得的

数据之间的一致性、可比性问题等。评价其覆盖范

围、质量、精度。

比较普遍的现象是：以往勘探获得了大量的数

据和图件，但它们各自独立，难以连接成整体；一些

数据内容具体，但缺少数据属性说明；矿业公司的资

料和图件往往不够精细，矿业公司因为没有专门填

图人员，因而往往有钻探图、矿点图，而缺乏详细的

地质填图。大学的论文在地球化学数据方面有一定

优势，但精确度存在问题，勘探公司往往不寄希望于

此。各州的地矿部门所拥有的资料则有局限性，主

要是受其所管辖地界的限制。总体而言，以往获得

的数据量巨大，但缺乏进行深层次的综合分析以及

地质解释，同时缺少更为详细的重力资料、地层钻孔

资料、基岩深度图件资料，而这些正是工业部门所期

望得到的。

4　结　语

由于表象明显的矿床和浅就位矿床越来越少，

矿产资源探寻难度愈来愈大，地质找矿工作成为极

具挑战性的工作。我们在 21 世纪面临的挑战就是

要努力发现那些深埋地下的被各种岩石覆盖的目

标。在找矿勘探和开发领域，采用新的先进的方法

和技术，提高效率，提高目标命中率，努力降低费用

和成本。为此，通过对澳大利亚从事金属矿产研究、

勘探开发的主要机构、澳大利亚与金属矿产资源研

究、勘探开发有关的重大研究计划、研究中心、找矿

新技术方法的介绍，通过对澳大利亚金属矿产资源

研究、勘探开发的现状、特色的总结，对比分析我国

金属矿产资源研究、勘探开发面临的新形势、任务和

挑战，供学界参考，同时，期望为我国政府各级部门

制定相关政策，提供一点启示。
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