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地球物理勘查技术在金矿勘探中的应用

苏Ǔ飞Ǔ卢克鹏
中化地质矿山总局吉林地质勘查院Ǔ吉林Ǔ长春Ǔ130000

摘Ȟ要：地球物理勘查技术在金矿勘探中发挥着关键作用。该技术利用地下岩石和矿物的物理性质差异，通过测

量和分析地表或地下空间中的物理场变化，揭示地质构造和矿产资源分布规律。本文综述重力勘探、磁法勘探、电法

勘探、地震勘探和放射性勘探等地球物理勘查技术在金矿勘探中的应用原理、方法和效果，并探讨其发展趋势。这些

技术为金矿勘探提供高效、准确的手段，有助于实现金矿资源的可持续开发和利用。
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引言：金矿勘探是地质勘查领域的重要任务之一，

对于保障国家经济安全和推动矿业发展具有重要意义。

地球物理勘查技术作为金矿勘探的重要手段，具有探测

范围广、分辨率高、非破坏性等优点。本文旨在探讨地

球物理勘查技术在金矿勘探中的应用，以期为金矿资源

的勘探和开发提供科学依据和技术支持。

1��金矿勘探基础理论

1.1  金矿成因与成矿规律
金矿的形成是一个复杂的地质过程，通常涉及多种

地质因素。金矿的成因主要可以分为几种类型；（1）与
中酸性侵入岩有关的金矿床。这类金矿通常与花岗岩浆

派生含金热液有关，形成的含金石英脉和含金破碎蚀变

岩。（2）与火山-次火山岩有关的金矿床。这类金矿包括
浅成低温热液型、斑岩型、爆破角砾岩型和热泉型等。

它们在地质历史中，由于火山活动或岩浆活动而形成

的。（3）沉积岩（微细浸染）型金矿床。这类金矿主要
分布在滇黔桂、陕甘川等地区，是沉积作用过程中金元

素逐渐富集而形成的。（4）与变质岩有关的金矿床。这
类金矿包括变质火山岩中的绿岩型金矿床和变质沉积岩

中的金矿床。它们是在地质历史中，由于变质作用而形

成的。（5）金矿的成矿规律主要受到地质构造、岩浆活
动、沉积作用和变质作用等多种因素的影响。在成矿过

程中，金元素通常会在特定的地质条件下富集，形成具

有经济价值的金矿床。这些条件包括有利的地层、岩浆

活动、化学元素组合和地质构造等。

1.2  金矿地质特征
金矿的地质特征主要包括几个方面；第一、地层特

征：金矿通常赋存于特定的地层中，这些地层通常具有

特殊的岩石组合和构造特征。例如，绿岩带型金矿通常

赋存于变中基性火山岩系和部分沉积岩系中[1]。第二、岩

浆活动：岩浆活动是金矿形成的重要因素之一。岩浆中

的热量和化学元素可以促进金元素的聚集和富集。金矿

通常与岩浆岩有关，特别是与中酸性侵入岩和火山-次火
山岩有关。第三、化学元素组合：金矿的形成通常涉及

多种化学元素的组合。除了金元素外，还包括碲、银、

铜、铅、锌等元素。这些元素在地质过程中与金元素一

起富集，形成具有经济价值的金矿床。第四、地质构

造：地质构造对金矿的形成和分布具有重要影响。断裂

带、褶皱带和岩浆侵入体等构造特征通常与金矿的形成

密切相关。这些构造特征为金元素的富集提供了有利的

地质条件。

2��地球物理勘查技术在金矿勘探中的适用性

2.1  金矿的地质特征与地球物理响应
金矿的地质特征复杂多样，但其特定的地质构造和

岩石组合为地球物理勘查技术提供了应用的基础。金矿

通常出现在地壳与地幔中富含金矿成矿物质的区域，

这些区域的地质构造往往复杂，包括断裂带、褶皱带和

火山喷发带等。这些地质构造为金矿的形成提供了有利

的环境。在岩浆的构造作用下，金属硫化物富集，形成

金矿脉。金矿脉一般呈带状或条形，具有一定的走向和

倾向，宽度和延伸程度各异。这些特征使得地球物理勘

查技术能够利用不同物理性质的差异来探测金矿。地球

物理勘查技术中，如地面高精度磁测和二维激电测深等

方法，对金矿的地质特征具有良好的响应。金矿脉中的

硫化物通常具有较强的导电性和磁性，这使得电磁法和

磁法勘查技术能够探测到金矿脉的存在，金矿脉附近的

岩石由于热液交代和变质作用，其物理性质也会发生变

化，如电阻率、极化率和密度的变化，这些变化可以通

过相应的地球物理勘查技术来识别。

2.2  不同勘查技术在金矿勘探中的适用性评估
在金矿勘探中，不同的地球物理勘查技术具有各自

的优点和适用性。地面高精度磁测技术是一种常用的勘
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查方法，它能够测量地下岩石的磁性变化，从而推断地

质构造和矿产资源的分布。在金矿勘探中，地面高精度

磁测技术能够识别金矿脉中的磁性硫化物，为金矿勘探

提供重要的线索。二维激电测深技术则是通过测量地下

岩石的极化率变化来推断地质结构和矿产资源的分布。

金矿脉中的硫化物通常具有较高的极化率，这使得二维

激电测深技术能够准确地探测到金矿脉的存在。大地电

磁测深、瞬变电磁法、地震层析成像和可控源音频大地

电磁法等地球物理勘查技术也在金矿勘探中得到了广泛

应用。这些技术能够深入到地下深处，对地质结构和矿

产资源进行详细的探测和分析。

3��地球物理勘查技术在金矿勘探中的应用

3.1  重力勘探在金矿勘探中的应用
重力勘探是地球物理勘查技术中的一种重要方法，

它基于牛顿万有引力定律，通过测量地表或地下物质密

度分布不均引起的重力场变化来探测地质构造和矿产

资源。在金矿勘探中，重力勘探的应用尤为关键。金矿

的形成通常与地壳中富含成矿物质的区域有关，这些区

域的地质构造复杂，密度分布不均。重力勘探正是利用

了这一特性，通过测量重力异常来推断地下地质体的形

态、规模和深度。在金矿勘探中，重力勘探技术能够识

别出与金矿化作用相关的地质构造，如断裂带、岩浆岩

体和含金热液运移通道等。这些地质构造往往是金矿赋

存的重要条件。重力勘探在金矿勘探中的应用还体现在

对金矿体的直接探测上[2]。由于金矿体通常具有较高的密

度，因此在重力场上会表现出明显的异常。通过重力勘

探，可以准确圈定金矿体的位置和形态，为后续的钻探

和开采工作提供重要依据。重力勘探在金矿勘探中也存

在一定的局限性。由于地表重力异常受到多种因素的干

扰，如地形起伏、地表覆盖层厚度和密度变化等，因此

需要结合其他勘查方法进行综合分析，重力勘探对深部

金矿体的探测能力有限，需要借助其他高分辨率勘查技

术来提高探测精度。

3.2  磁法勘探在金矿勘探中的应用
磁法勘探是另一种重要的地球物理勘查技术，它利

用地下物质磁性差异引起的磁场变化来探测地质构造和

矿产资源。金矿的形成往往与岩浆活动和热液作用密切

相关，这些过程会形成具有磁性的岩石和矿物。磁法勘

探正是通过测量这些磁性异常来推断地下地质体的存在

和性质。在金矿勘探中，磁法勘探技术能够识别出与金

矿化作用相关的岩浆岩体、热液蚀变带和含金断裂带等

地质构造。磁法勘探在金矿勘探中的应用还体现在对金

矿体的间接探测上，虽然金矿体本身通常不具有磁性，

但金矿体周围的岩石和矿物往往具有磁性。通过测量这

些岩石和矿物的磁性异常，可以间接推断出金矿体的位

置和形态。磁法勘探还可以结合其他勘查方法，如重力

勘探和电法勘探，进行综合分析和解释，提高金矿勘探

的准确性和可靠性。磁法勘探在金矿勘探中也存在一些

限制。由于地表磁场受到多种因素的干扰，如地表磁性

物质、电磁干扰和地形起伏等，因此需要采取一系列措

施来消除或减弱这些干扰。

3.3  电法勘探在金矿勘探中的应用
电法勘探是利用地下物质导电性、极化性等电性差

异引起的电场或电磁场变化来探测地质构造和矿产资源

的地球物理勘查技术。金矿体通常具有较高的导电性

和极化性，这使得电法勘探能够直接探测到金矿体的存

在。通过测量地下岩石和矿物的电阻率、极化率等电性

参数，可以推断出金矿体的位置、形态和规模。在金矿

勘探中，常用的电法勘探方法包括电阻率法、激发极化

法和电磁法等。电阻率法是通过测量地下岩石的电阻率

变化来推断地质构造和矿产资源的分布。在金矿勘探

中，电阻率法能够识别出与金矿化作用相关的断裂带、

岩浆岩体和热液蚀变带等地质构造。激发极化法则是通

过测量地下岩石的极化率变化来探测金矿体。由于金矿

体通常具有较高的极化率，因此激发极化法能够直接探

测到金矿体的位置和形态。电磁法则是利用电磁场的变

化来探测地下地质体和矿产资源的分布。在金矿勘探

中，电磁法能够识别出与金矿化作用相关的地质构造和

含金断裂带等。电法勘探在金矿勘探中的应用具有显著

优势，如探测精度高、探测深度大、受地形和地表条件

影响小等。电法勘探也存在一些局限性，如受地下水和

导电性岩石的干扰、对深部金矿体的探测能力有限等，

在实际应用中需要结合其他勘查方法进行综合分析，以

提高金矿勘探的准确性和可靠性。

3.4  地震勘探在金矿勘探中的应用
地震勘探是利用地下介质弹性差异引起的地震波传

播特性变化来探测地质构造和矿产资源的地球物理勘查

技术。金矿的形成往往与地壳中复杂的地质构造有关，

这些地质构造对地震波的传播特性具有显著影响。通

过测量和分析地震波在地下的传播速度和衰减特性等参

数，可以推断出地下地质体的形态、规模和性质。在金

矿勘探中，地震勘探技术能够识别出与金矿化作用相关

的断裂带、褶皱带和岩浆岩体等地质构造[3]。地震勘探在

金矿勘探中的应用还体现在对金矿体的直接探测上，由

于金矿体通常与周围岩石存在弹性差异，因此地震波在

传播过程中会发生反射、折射和散射等现象。通过测量
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和分析这些地震波信号，可以推断出金矿体的位置和形

态，地震勘探还可以结合其他勘查方法，如重力勘探和

电法勘探，进行综合分析和解释，提高金矿勘探的准确

性和可靠性。地震勘探在金矿勘探中也存在一些挑战，

由于地震波的传播特性受到多种因素的影响，如地下介

质的不均匀性、地表条件和噪声干扰等，因此需要采取

一系列措施来提高地震勘探的分辨率和信噪比。此外地

震勘探对深部金矿体的探测能力也有限，需要结合其他

高分辨率勘查技术来提高探测效果。

3.5  放射性勘探在金矿勘探中的应用
放射性勘探是利用地下放射性元素衰变产生的辐射

能来探测地质构造和矿产资源的地球物理勘查技术。虽

然放射性勘探在金矿勘探中的应用相对较少，但在某些

特定条件下仍具有一定的价值。金矿的形成过程中，可

能会伴随有放射性元素的富集。这些放射性元素在衰变

过程中会释放出辐射能，通过测量这些辐射能的变化可

以推断出地下地质体的存在和性质。在金矿勘探中，放

射性勘探技术能够识别出与金矿化作用相关的放射性异

常区域，为金矿勘探提供线索。放射性勘探在金矿勘探

中的应用也存在一些限制。由于放射性元素的分布和含

量受到多种因素的影响，如地质构造、岩浆活动和地下

水等，因此放射性勘探的准确性和可靠性相对较低。放

射性勘探对环境和人员的安全也存在一定的风险，需要

采取严格的防护措施和操作规程。

4��地球物理勘查技术在金矿勘探中的发展趋势

地球物理勘查技术在金矿勘探中的发展趋势展现出

多元化、智能化和高效化的特点。在金矿勘探中，地球

物理勘查技术的发展趋势之一是向多参数、多尺度综合

勘探方向发展。传统的单一参数测量方法在某些复杂地

质条件下可能存在局限性，而多参数综合勘探可以通过

结合不同物理参数的信息，更全面地揭示地下地质结构

和矿产资源的分布规律。多尺度观测技术的应用也使得

勘探能够深入到更深的地下，揭示深部金矿体的特征和

规模[4]。智能化和自动化技术的应用也是地球物理勘查

技术在金矿勘探中的重要发展趋势，通过引入传感器技

术、数据处理技术和人工智能等先进技术，可以实现勘

探数据的自动化采集、处理和分析，大大提高勘探的效

率和准确性。新型仪器设备的研发和应用也是推动地球

物理勘查技术发展的重要因素。高精度、高灵敏度的仪

器设备使得勘探能够更精细地探测地下地质结构和矿产

资源的分布，为金矿勘探提供更可靠的技术支持。同时

这些新型仪器设备也具备更强的适应性和灵活性，能够

在不同地质条件下进行勘探作业。

结束语

地球物理勘查技术在金矿勘探中的应用，不仅极大

地提高勘探的效率和准确性，还为金矿资源的可持续开

发和利用提供有力支持。随着技术的不断进步和创新，

地球物理勘查技术将在金矿勘探领域发挥更加重要的作

用。未来，应继续加强技术研发和应用，推动地球物理

勘查技术与金矿勘探的深度融合，为金矿资源的勘探和

开发贡献更多智慧和力量。
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