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浅议地球物理方法在金属矿深部找矿中应用

彭凯峰
河南省地质局矿产资源勘查中心Ǔ河南Ǔ郑州Ǔ450000

摘Ȟ要：随着我国经济建设对资源需求量迅速增加，矿产资源保障能力与资源需求的矛盾日益突出，这就为地质

找矿工作提出了更高的要求。物探技术作为极具深部找矿潜力的技术手段，在深部金属矿勘查中将发挥越来越重要的

作用。本文首先分析了我国在深部找矿中存在的局限，然后结合具体工程实例详细阐述了地球物理方法在金属矿深部

找矿中的应用，并探讨了其发展趋势。
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引言

深部找矿是缓解我国矿产资源短缺问题的重要途

径。然而，深部找矿面临着诸多挑战，如地下地质环境

复杂、构造复杂程度高、传统地质方法失效等。地球物

理方法作为一种间接找矿手段，通过检测地下矿体周围

的地质、物理特征来揭示金属矿床的位置、规模和性

质，为深部找矿提供了有力支持。

1��我国在深部找矿中存在的局限

我国在深部找矿过程中，面临着多方面的局限。首

先，地质环境的复杂性是一个显著难题。深部找矿的目

标体通常埋藏深度极大，且地下地质环境错综复杂，传

统的地质勘查方法往往难以直接应用，难以准确揭示深

部矿体的存在和分布规律。其次，勘探深度的增加带来

了更多挑战。深部找矿并非简单地增加勘探深度，而是

需要对地下地质环境、构造复杂程度进行全面预测和分

析。这高度依赖于间接资料，如地球物理、地球化学等

勘查手段获取的数据，但这些数据的解释和应用存在较

大难度。此外，深部找矿问题具有很强的实践性和个案

性。每个找矿项目都有其独特的地质背景和成矿特征，

必须紧密结合实际找矿实践，不断修正和完善对成矿规

律的认识。最后，深部找矿工作综合性强，需要地质、

矿产、勘查技术等多专业知识的有机融合，对勘查人员

的综合素质提出了更高要求。

2��地球物理方法在金属矿深部找矿中的应用

2.1  重力勘探法
重力勘探作为一种经典且有效的地球物理勘探方

法，在金属矿深部找矿中扮演着至关重要的角色。重力

勘探基于万有引力定律，当地下存在密度与周围岩石显

著不同的矿体时，会在地表或地下产生可测量的重力异

常。这种异常是由矿体质量与周围岩石的质量差所引

起的，其大小与矿体的质量、密度差、形状以及矿体与

观测点的距离密切相关。通过精密的重力仪测量这些异

常，并结合地质和其他地球物理资料，可以推断出地下

矿体的位置、形状、规模和密度分布。

2.1.1  具体应用
（1）大型矿体探测
对于密度较大、体积庞大的矿体，如大型铁矿、铬

铁矿床等，其产生的重力异常显著，易于被重力勘探方

法探测到。通过重力异常的空间分布特征，如异常的幅

度、范围、走向等，可以大致确定矿体的走向、倾角和

延伸深度，为后续的详细勘探工作提供重要线索。

（2）地质结构分析
重力数据可以揭示地下岩层的密度分布特征，帮助

地质学家构建更准确的地质模型。结合其他地质信息，

如地质图、钻探资料等，可以分析矿体的成因、控矿构

造以及矿体与围岩的关系，为找矿工作提供理论指导。

（3）在大区域范围内进行重力调查，可以圈定出有潜
力的成矿带或矿集区，为后续的详细勘探工作提供目标和

方向。区域重力调查还可以揭示区域地质构造特征，如断

裂带、隆起区等，为找矿工作提供宏观地质背景[1]。

（4）三维重力反演
随着计算机技术的发展，三维重力反演技术逐渐成

为可能。通过三维反演处理，可以得到地下矿体的立体

密度分布图像，为找矿工作提供更直观、更准确的信

息。三维重力反演技术还可以与其他地球物理方法进行

联合反演，如与电磁法、地震勘探等进行联合反演，以

提高反演结果的准确性和可靠性。

2.2  电法勘探
2.2.1  瞬变电磁法（TEM）
瞬变电磁法（TEM）是通过研究探测目标物感生出

的涡流场在其周围空间形成的二次电磁场随时间变化的

特征，来推测目标物的空间形态。这一方法对低阻体较
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为灵敏，能够准确地识别出地下低阻异常体，如金属矿

体等。在金属矿深部找矿中，瞬变电磁法取得了显著效

果。通过瞬变电磁法，勘查人员可以了解地下低阻异常

体的分布情况、规模大小以及延伸方向等信息。这些信

息对于确定找矿目标、制定找矿方案具有重要意义。此

外，瞬变电磁法还具有探测深度大、分辨率高的优势，

能够覆盖到金属矿深部赋存的区域，提高找矿的准确率

和成功率。

2.2.2  大地电磁测深（MT）
大地电磁测深（MT）是以天然交变电磁场为场源，

通过被动场源引起在地表观测到的电、磁场强度的变化

来研究地下岩（矿）石电性及分布特征的一种方法。这

一方法具有探测深度大、不受高阻层屏蔽、分辨能力强

等特点。在金属矿深部找矿中，大地电磁测深技术能够

准确地揭示地下岩层的电性分布特征、断裂带的发育程

度以及矿体可能存在的位置等信息[2]。通过大地电磁测

深，勘查人员可以更加全面地了解地下地质结构，为后

续的找矿工作提供有力的依据。此外，大地电磁测深还

具有操作简便、成本低廉的优势，使得其在金属矿深部

找矿中得到了广泛应用。

2.2.3  激发极化法（IP）
激发极化法（IP）是观测人工激发极化电场的变化规

律，推断地下岩矿石的激电效应差异的一种方法。这一

方法常与瞬变电磁法结合使用，以提高找矿效果。在金

属矿深部找矿中，激发极化法能够准确地识别出地下具

有激电效应的异常体，如金属硫化物矿体等。通过激发

极化法，勘查人员可以了解异常体的分布情况、规模大

小以及延伸方向等信息。这些信息对于确定找矿目标、

制定找矿方案具有重要意义。此外，激发极化法还与瞬

变电磁法具有良好的互补性，两者结合使用可以更加准

确地揭示地下矿体的赋存状态，提高找矿的准确率和成

功率。

2.3  磁法勘探
2.3.1  航空及地面甚低频电磁法
航空及地面甚低频电磁法是利用频率为15~30kHz的

甚低频军事或广播电台发射的电磁波作为场源，测量地

表、空中或地下的电磁场空间分布的一种方法。这一方

法能够圈定良导断裂破碎带、蚀变带等地质异常体，为

深部找矿提供线索。在金属矿深部找矿中，航空及地面

甚低频电磁法能够快速地扫描大片区域，圈定出可能存

在矿体的异常区域。通过进一步的地面勘查工作，勘查

人员可以更加准确地确定矿体的位置和规模。此外，航

空及地面甚低频电磁法还具有探测深度大、分辨率高的

优势，能够覆盖到金属矿深部赋存的区域，提高找矿的

准确率和成功率。

2.3.2  高精度磁测
高精度磁测是通过测量地表磁场强度，解析异常磁

场分布特征，推断深部矿体的赋存状态的一种方法。这

一方法具有精度高、分辨率强等特点，在金属矿深部找

矿中得到了广泛应用。通过高精度磁测，勘查人员可以

准确地测量地表磁场强度，并解析出异常磁场的分布特

征。这些特征能够反映地下矿体的赋存状态、规模大小

以及延伸方向等信息。通过进一步的分析和处理，勘查

人员可以更加准确地确定矿体的位置和规模，为后续的

开采工作提供有力的依据[3]。此外，高精度磁测还具有操

作简便、成本低廉的优势，使得其在金属矿深部找矿中

得到了广泛应用。

3��地球物理方法在金属矿深部找矿中的具体应用案例

3.1  贵州银厂坡银铅锌矿床深部找矿
贵州银厂坡银铅锌矿床浅部为一中型独立银矿床，

经过多年的开采，其浅表氧化矿体资源已近枯竭。为了

维持矿山的持续生产，必须对中深部原生矿体进行精确

的定位和定量综合找矿预测。该区域地质条件复杂，传

统找矿方法效果有限，因此急需引入先进的地球物理勘

探技术。

鉴于区内铅锌矿石与其他岩石在电性上存在显著差

异，特别是铅锌矿石的电阻率相对较低，项目团队选择

了瞬变电磁法（TEM）进行深部勘查。瞬变电磁法是一
种时间域电磁测量方法，能够有效探测地下导电体的分

布，特别适用于寻找低阻矿体。在实际操作中，通过布

置一系列测线，采集地下电磁响应数据，并利用专业软

件进行数据处理和解释，以揭示深部矿体的空间分布。

通过瞬变电磁法的勘查，项目团队成功圈定了深部

矿体的分布范围，为后续的钻探验证提供了准确的靶

区。钻探结果证实了物探预测的准确性，不仅发现了多个

新的矿体，还显著提高了矿山的资源储量。这一找矿成果

为矿山的持续开采和经济效益的提升奠定了坚实基础。

3.2  云南勐兴铅锌矿深部找矿
云南勐兴铅锌矿是一个历经多年开采的老矿山，随

着资源的逐渐枯竭，矿山面临严峻的挑战。该矿区的矿

石品位较低，埋深大，且上覆有低阻层，给找矿工作

带来了极大困难。传统的地质勘查方法在该区域效果不

佳，因此急需探索新的找矿途径。

针对该区硫化铅锌矿与围岩在电性上的显著差异，

项目团队采用了瞬变电磁法（T E M）和激发极化法
（IP）相结合的勘查方式。首先，布置了一系列TEM剖
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面，通过测量地下电磁响应来初步确定异常区域。然

后，在TEM异常地段开展IP方法测量，进一步验证和细
化异常信息。通过反复印证和对比分析，逐渐揭示了深

部矿体的真实面貌。

经过多种物探方法的组合应用，项目团队成功获得

了多个物探组合异常。在此基础上，设计并实施了验证

钻孔，其中十三个钻孔见矿，新发现的储量相当于原保

有储量的三倍。这一找矿成果不仅缓解了矿山的资源危

机，还为矿山的可持续发展提供了有力支撑。

3.3  安徽铜山铜矿深部找矿
安徽铜山铜矿始建于1959年，是一个历史悠久的铜

精矿生产基地。然而，随着多年的开采，矿山资源逐渐

枯竭，面临严峻的生存挑战。为了延长矿山寿命，必须

寻找深部矿体以补充资源储量。

在高精度磁测的基础上，项目团队引入了频谱激电

（SIP）技术对前山南矿区已知矿体和预测矿体深部进
行探测和定位。频谱激电是一种频率域电磁测量方法，

能够通过测量地下岩石和矿体的复电阻率来区分不同地

质体。在获得初步异常信息后，再利用井中物探技术进

行深部追踪和确认。井中物探技术能够在钻孔中进行测

量，直接获取深部地质体的物理性质信息。

通过综合应用高精度磁测、频谱激电和井中物探等

多种物探方法，项目团队成功发现了新的矿体。这些新

发现的矿体不仅为矿山后续开采提供了有力的资源保

障，还为矿山的可持续发展注入了新的活力。这一找矿

成果充分展示了地球物理方法在深部找矿中的巨大潜力

和广阔前景。

4��地球物理方法在金属矿深部找矿中的发展趋势

地球物理方法在金属矿深部找矿中扮演着至关重要

的角色，而随着科技的进步，这一领域也正经历着前所

未有的变革与发展。

4.1  技术创新引领发展
随着微电子技术的飞速发展，地球物理勘探仪器正

朝着更加精密化、自动化的方向迈进。新一代的勘探仪

器将具备更高的探测精度和效率，能够更准确地捕捉地

下微弱的地球物理信号，为深部找矿提供更为可靠的数

据支持。同时，仪器的小型化和便携化也将使得野外勘

查工作更加便捷高效，降低勘查成本，提高勘查效率。

4.2  多方法综合应用提升效果
在金属矿深部找矿中，单一地球物理方法往往难以

全面揭示地下地质结构和矿体信息。因此，综合应用多

种地球物理方法已成为提高解释精度和找矿效果的重要

途径。通过重磁、电震、重震等方法的联合反演与交互

反演，可以充分利用各种方法的优势，相互补充，相互

验证，从而更准确地确定矿体的位置、形态和规模[4]。这

种多方法综合应用的方式将大大提高找矿的准确率和成

功率。

4.3  智能化与信息化助力勘查
随着计算机技术和信息技术的不断进步，地球物理

勘查正逐步实现智能化和信息化。通过应用计算机技

术、信息数字化、成像（包括三维）和模拟等技术，可

以实现数据处理、资料解释以及视图方式的图形可视化

及自动化。这将大大提高数据处理的速度和准确性，使

得勘查人员能够更快速地获取地下地质信息和矿体特

征，为找矿工作提供有力的技术支持。

结语

地球物理方法在金属矿深部找矿中具有重要作用，

随着技术的不断进步和方法的不断创新，其在深部找矿

中的应用前景将更加广阔。然而，深部找矿仍面临诸多

挑战，需要地质、矿产、勘查技术等多学科的有机结合

和共同努力。
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