
国外找矿勘探管理理论与经验概述

找矿勘探的经济学

勘探活动是发现矿床的手段
,

应从其最终的产

物来验证它是否有价值
。

矿物勘探经济学研究两个

方面 勘探矿体的价值与寻找矿体的勘探成本
。

本

文论述寻找矿体的勘探成本
。

成功的可能性

多少个勘探
“
尝试

”

是成功的 据一些统计资

料可以作出初略的回答
。

假设地质人员评价的数百

个有利地区中
,

有一个矿体的话
,

那么
,

经过详细

地表勘探
、

证据充分的地区
,

冒险率为

有足够证据可进行钻探的地区
,

冒险率为

已经证实为矿石品级的矿化的为
。

国际原子能机构发表的统计资料表明
,

在美国
,

对 叨个异常的调查
,

产生 吟远景区
,

其中

个被列为矿未 异常与矿床之比为
,

成功

率为
。

加拿大一些公司所掌握的 个矿化地区中
,

有 个 是可获利的矿山
。

有人曾计算了

加拿大的矿物发现与勘探
“

尝试
”

之比的总趋势
,

肠 年成功率为
,

驯丰减少至
。

在笑国西南部工作的五家勘探公司
,

调查了

个远景区
,

至少是在 个远景区上进行了物探测量
,

在 个远景区上进行了钻探
,

最后只判断出 个远

景区
“

有开拓的可肥
。

比例为
,

成功率为
。

一 啤间
,

美国一家大型勘探公司—拜尔克里克公司
,

对 分个可能靶区进行了认真研

充 在其中的 个靶区上打了钻
,

发现了 外矿化
新区

,

其中 个具有一些潜在的矿量
。

这中间有

个是有愈义的
“
矿床

” ,

有一个被认为是矿体
。

个

矿体符合公司的劫探目的
,

比例为
,

成功

率为 沁
加拿大的克明科采矿公司的经验反映了同样结

栽 该公司 啤间勘探的地区达 个以上
,

其中

个地区值得进行大规模的勘探工作 最后
,

个

矿山投产
,

但只有 个是盈和哟
。

成功率可为
。

这里
,

值得提出的成功率的计算是根据可盈利的矿

体
,

而不是只按照新矿体的数目
。

以上这些勘探成功率的统计资料只能做为一种

归纳的总结材株 每个公司在特定的时间和地点都
有自己的勘探目的

,

而且
,

被放弃了的远景区常常

又被其他公司重新评价而转变成为矿山
,

这两个事

实均未计入统计之中
。

据 贝利的资料 年

以来似匕美发现的斑岩银盯中
,

有 均是在

年以前识别出来的矿化地区找到的
。

这些地区以前

肯定均被列为勘探靶区
,

只不过将矿体漏掉了
。

勃兰特和 摩根这两位具有相当丰

富勘探经验的美国权威人士提出
,

经济上成功的远

景区占所枪查过的远景区的数字比例应为
。
·

绝大部分的统计资料都将矿点异常和远景区作

为出发点
,

也就是说 总是已经发现了一些什么
那么

,

一个从地区而不是从矿点开始的区域勘探项

目如何卿 例如
,

年在印度的 万平方公里上

开始的勘探项目
,

有多少出发点卿 经过十个月的
航电法

、

磁法和放射性侧量之后
,

选出了 个异

常进行地面地质普查
。

这 个异常可算作出发点

尽管经过初步筛选 还可修正异常数目
。

至 弃
夏

,

由地面地质
、

’

物探和化探方法鉴定出 个异

常
,

选出 个做为靶区进行下步工作
。

至 啤秋
,

对 个靶区进行钻探验证
,

选出 个作为有望远景

民 俏若其中只有一个转变为可盈和哟矿山的话
,

冒险率则为
。

对于矿物分布的统计模式
,

多数找矿勘探人员

都挣坏疑态度
,

因为那种方法在特殊情况下
,

可以

提供一些数盘
,

但当利用它们从地质假设跃入实际

数字时
,

就不能不令人怀疑
。

勘探程序最好以这些

公认为不可靠的数字为基础
,

在区域评价阶段
,

,

险率为
,

野外普查阶段
,

胃险率为

详查阶段
,

胃险率为
。

这种冒险率虽很主观
,

但有用
,

因为这些数字表明

了成功率应该增加的趋势
。

也就是说
,

如果在实际



工作中
,

随着劫探程序的进行
,

成功率不增加
,

就

应该修正或放弃该项目
。

上面提到的冒险率
,

应具体地称为地质冒险
。

还有其他几种冒险 政治冒险
、

技术冒险及销售冒

险
,

这些对一个勘探程序的开始
、

继续或放弃
,

都

有着形魂 过高的租税或某项对采矿工业不和哟政
策信号

,

可称为政治冒险 技术冒险是指在矿山开

拓
、

采矿作业
、

矿物处理中退匡的一些重大问瓶
销咨 , 险则是另一方面的问题

,

例如如果金属或矿

物的价格下降
,

足以使一个矿体失去工业意义
时间因紊

上述的成功可能性中
,

未强调时间的重要性
但是

,

调查和鉴定
,

也就是勘探
“

尝试
”
要绍丈数

月
、

数年
、

甚至数十年的工怅 一个全面勘探程序
要花 一 年时间

,

才达到远景区评价阶段 发现

后
。

一旦获得远景区
,

评价则需要相当长的时间
。

落叭价与生产前的工作所需时间更长 在这一时期
,

对勘探项目的投资就要冒险
,

而且成本很高
。

若
“

条件
”

容易
,

生产前阶段需要
、

或 年

若条件困难
,

则需 年或更长时间
。

加上圈定和鉴

定一个工业矿床的勘探和评价工作
,

总共需用 洋
或更长时间

。

在这方面
,

仅举两例

美国密执安州怀特派恩地区
,

驯丰就查明一

大型铜矿体
,

年才投汽 年
,

在不歹嘶哥
伦比亚莱达克河源头查明有意义的矿化 年就

打了桩
,

格兰达克矿山公司成立于 脾
,

花费

亿勘探和开拓费用
,

于 年才投汽
矿物勘探有些特点如赌博

。

必须认莎侄吐冒险性
,

考虑至喊功的可能性
,

承认坚持的必要性 但赌博
是靠碰运气

,

勘探活动可不是靠碰运色枷游态 即
使是碰运色铂勺发现

,

也需要有足够的地质与矿业知

识来识别矿化的工业意义
经济因素

经济因素与所要寻找的靶区的大小和种类有很

大关系
,

而后者又会影响到勘探步骤
。

如果在偏远

的内地进行勘探工作
,

则至少要有几百万吨高品位

或几百万吨低品位而接近地表的矿石
。

规模小一点

或埋藏深一点
,

在现有的或设计的运愉条件和生产

成本下
,

开采是毫无意义的
。

即使对最明显的靶区

来说
,

由于经济限度和冒险率都很高
,

勘探预算的

大部分往往花在普查工作上了
。

如果在一些老矿区
,

又靠近大规模的采矿作业

区
,

那样
,

即使埋藏很深的低品 旬的靶区也可以接

受
。

特别是当已知矿体就要采尽时
,

较小的矿体也

可以
。

如果冒险率低
,

即使矿体小而且详细调查成

本高
,

也允许
。

若在一个采矿地区内
,

预计一个靶区内矿体的

可获不翔狗价值 净现值 为 千万美元
,

发现矿体

的冒险率 成功与失败之比 为 而在处女地

内
,

一个靶区内矿体的可获得价值为 亿美元
,

冒

险率为
,

那么 两者的预期值 即下节将讨论

的现时勘探界限 均为 百万美元 但第二利情况
的冒险率就很低

,

若只有 或 的话
,

预期值

只有 百万或更少
,

大致等于一个大型勘探项目的

成本费用
。

这种统计是较原始的
,

但它表明
,

在地

质情况很熟悉澎】环境内
,

勘探小的矿体与勘探大的

矿体
,

经济意义相同
。

在确定一个勘探靶区的可接受的大小问题上
,

还有另一方面
。

在冒险率相等的情况下
,

寻找和开

拓一个小而富的矿体的投资可能比寻找和开拓一个

大型低品位矿体投资少
,

而且
,

资金周转时间短
。

对小而富的矿体来说 一旦发现了足够的矿石后
,

可同时先进行少量的圈定矿体
、

开拓和开采作业
,

直到可进行大规模的勘探与开拓工傀 而勘探一个
大型低品位矿体

,

则要先花费大量资金
,

用钻探来

圈定矿化
,

直到发现千百万吨的矿石才行
。

而且
,

还必须要先查清矿石的品位
、

矿物成分和地球化学

条件
,

才能材之为一个矿体
。

有些公司就不愿在这

样一个勘探项目上花费大量资金
,

拖延很长时间
。

因而
,

小而富的矿体
、

块状硫化物矿床
,

就比斑岩

铜矿更有吸引力
。

现时勘探界限

利用所估计的冒险率和所预期的从发现中获得

的利润 可以建立起找矿勘探项目应花费的合理

界限
。

举例说明 假设在一个经过选择的靶区
,

发现

一个矿床的冒险率为
,

若矿体可能含有

千万吨矿石
,

据可育以均品位
,

每吨可收益 美

元
,

作业成本可能为蜘屯 美元 假设矿山的每
年开采能力为 百万吨矿石

,

从现在起需几年的开



拓时间
,

需投资 千万美元 有了这些数字
,

我们

就可以计算现金流通
、

矿体的净现值及合理的勘探

成本了
。

经过计算可知
,

预期的矿体的净现值为

千万美元
。

现时勘探界限为矿体净现值的
,

相当于 万美元
,

这就是勘探该矿体

不能超越的勘探费用的限度
。

如果
,

地质条件或经

济条件比预期的要好
,

就应重新计算矿体的净现低
勘探界限的计算是依据一大堆假设或猜测

,

所

以使用
“

现时 ” 一凤 经过调查与测量
,

事实代替

了假设
,

就要根据事实改变勘探界限
。

在上例中
,

若

一个钻孔打到高品位矿石
,

冒险率就改变了
,

变为
, ,

勘探界限就可增加至 万美元 通过地
质分析

,

对某一因素有了新的评价或对采矿成本有

了新的估价
,

都应产生不同的勘探界限
。

翻青况可
能令人失望

,

则应降低勘探界限
。

如果勘探界限业

已达到
,

就应终结勘探项目
。

可以用各种假设和解释重复地进行灵敏性分析

找出最重要的指标 或冒险率分析 找出概率函

数
。

在进行这些分析时
,

必须要有地质人员的密切

配合
,

因为这些数字可以说是
“

法律
” ,

而不仅仅是

合理的指南
。

计算现时勘探界限只是计算勘探费用限度的方

法之一
,

还有其他几种利用数学模式来计算的方法
。

这种衡量和估计是大略的
,

就某一靶区而言
,

必定

是过高
,

或是过低
。

在实践中
,

预计的某个勘探项

目所才日均钱和每一阶段所才扫均钱
,

部分是由勘探目

的
,

部分由主观推断
,

部分由个人的洞察力和经验

决定的
。

勘探成本

勘探界限是指不可逾越的一个限度
,

但一个公

司或是一个勘探项目的勘探费用是多少呢 美国的

摩根博士曾给过一个有意义的数字
,

他认为
,

一家

公司要想勘探一个大型矿床
,

每年要用 一 百

万美元
,

时间需 一 啤
。

有人曾研究了美国 个大型采矿公司的勘探费

用
,

最大的公司每年都花 千万美元
,

中型公司

每年花 百万美元
,

小公司每年花 万美元
勘探成本的预算一般都是在不确实的情况下估

算的
,

采用单位成本和将新区与已有成本数字的地

区进行类比的方法
。

从许多地区得到的数字可以结

合起来
,

给出一个范围
,

根据新区的条件
,

可以高

一些或低一些
,

若条件截然不同的
,

可超出这个范

围
。

附表是美国西部地区 年的勘探费用
。

其他

地区的勘探费用可针对此表
,

利用自己掌握的情况

进行调整和修工
将新区与源区的条件进行对比

,

可考虑以下几

方面的差异

工钱与薪水
、

附加的雇佣金
、

劳力政策
、

雇佣

外藉人员的限制

影响效率
、

时间的安排及作业范围的地方风俗

有关进口
、

租借及输出设备的租税和限制

对可利用的勘探服务项目的竞争

范围
、

准确性与所掌握细节的程度

测量管理
、

地图及情报的现有水平

区域面积

与城镇
、

道路
、

劳力
、

材料
、

维修设备和实验

室的距离

地区是否容易进入及穿越和地质的复杂程度

为加速完成工作和为在限期内完成工作所支付

的津贴
。

影响野外时间表和个人效率的健康状况

影响季节和日常作业时间表的气候条件

通货膨胀的地方趋势
这种类比方法还可适用于明确的成本估算

,

那

就更需要个人的知识与经验
,

需要合同人的成本估

价单
,

并且要模拟不同勘探模式的勘探程序
。

, 年典国西部地区找矿勘裸的草位成本

人力 包括公甸行政 , 理费

离级地质专家 一 美元 母天

地质人员 一 美元 每天

好外助手 一 美元 每天

宜内 究

旅空 形 立体扭盖

政府机构的黑白片 。 一 美元 每平方公里

合同单位的黑白片 每平方公里

地区 平方公里 比例尺 比例尺 的

美元 美元

美元 美元

美元 美元



美元 美元

美元 美元
影色照片 加

近红外照片 加

艘空地质解译
,

加在航空摄形费用上

一般 一 美元 每平方公里

详妞 。美元 每平方公里

扭形侧 圈 加在航空摄形费用上
、 平方公里

,

比例尺 一 美元 每平方公里

例尺 一 美元 每平方公里

实性 , 有业实脸 , 包括样晶翻

地球化学 康子吸收或比色分析 分析

种元素 笑元 每个样品

一射线衍射矿物学 一 美元 每个样品

半定 扭讼学 一 美元 每个样品

化脸 美元 每个样品

薄片侧备 一 美元 每个样品

光片翻备 一 美元 每个样品

薄片研究 美元 每个样品

一人 年的侧定

日常暇务 一 美元 每个样品

优先 务 “感小时 一 美元 每个样品

间位素比值 岩石样品

权 破成旅 、 美元 每个样品

二外地段
运

轮车 一 美元 每月

汽油 十 。 。 美元 公里

魂轮车 一 美元 每月

汽油 十 。 美元 公里

小型固定机扭的飞机和驾胶员 一 美元 每小时

小组 升飞帆和匀胶员 一 。。美元 每小时

小时 每天至少

运货的 升飞机和拐胶员 、 掩元 每天

姗外 曹 费用
、

每人 一 美元 每天

城镇 以旅馆为羞地 费用每人 美元 每天

地质城图单位成本

普交 或更小

简单地带 美元 每平方公里

复杂绝带 美元 每平方公里

详查 或更大

带有几个远 区 一 。美元 每平方公里

地球化学呆样 不包括地段坟圈和钻探 〕

好外样品采鑫 一般

姆外样品采集 普查

美元 每平方公里

河砚沉积物 可进入地带

河拢沉积物 困难地带

美元 每平方公里

美元 每平方公里

好外样品采绝 详查

土镶
,

可进入地带 一 美元 每平方公里

土城
,

困难地带 一 美元 每平方公里

地球钧班 包括 活

航空
、

固定机皿

多谱带扭形和红外扫描 一 美元 每公里侧线

放射性侧 美元 每公里侧线

世法 一 奥元 每公里侧线

电胜法 一 美元 每公里侧线

电班法 十 班法 放射性侧 一 美元 每公里侧线

用直升飞机进行物探侧 在上述成本上加 一 。

地面地球物理侧

放射性侧 、 美元 每公里洲线

滋法

详查 一 美元 每公里侧线

道璐穿越 场奖元厂每公里侧线

普查 一 美元 每公里侧线

重力 一 美元 每公里测线

徽发极化法

普查 。一 。美元 每公里洲线

详查 们。一 美元 每公里侧线

电盛法

普查 一 。美元 每公里侧线

详查 美元 每公里侧线

浅展 一 。美元 每公里侧线

钻孔物探

基本费用 。 一 美元 米

侧井费用 每个参数 。 一 美元 米

钻裸

无岩芯

至 米 一 美元 米

至 米 美元 米

岩芯钻探

至 米 一 美元 米

至 米 一 美元床
扭运

、

采样
、

场地准备

棍合成本 不包括打通道路和直升飞机的服务费用

米 加

米 加

打通道路和祖探

修筑道路

平坦至低级地带 一 美元 每公里

较崎越地带 一 美元 每公里

崎岖地带 一 美元 每公里

, 性证坑探

用推土机或反铲抽探 一 美元 每线性米

至 米的毅证坑 功 一 美元 每米深度

李翔 姆


