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矿产资源勘查与绿色技术创新

韩 乐
山西省煤炭地质一一五勘查院有限公司 山西 大同 037000

摘� 要：矿产资源勘查作为国民经济发展的基础，其高效、环保的勘查技术对于资源可持续利用至关重要。本文

探讨了绿色技术创新在矿产资源勘查中的应用，分析环境友好型勘查技术、可持续发展资源评估技术、信息技术以及

大数据与人工智能等绿色技术在勘查中的实际作用。通过案例分析和理论探讨，揭示绿色技术创新在提升勘查效率、

精度及环境保护方面的巨大潜力，为矿产资源勘查的绿色转型提供科学依据和实践指导。
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引言：随着全球对矿产资源需求的不断增长，传统

的勘查方法已难以满足高效、环保的勘查需求。绿色技

术创新作为推动矿产资源勘查领域变革的重要力量，正

逐步改变着勘查工作的面貌。本文旨在探讨绿色技术创

新在矿产资源勘查中的应用及其影响，以期为矿产资源

勘查的绿色、可持续发展提供新的思路和方法。

1 矿产资源勘查概述

1.1  矿产资源的分类与分布
1.1.1  能源矿产
矿产资源是指经过地质作用而形成的，埋藏于地下

或出露于地表，呈固态、液态或气态的，并具有开发利

用价值的矿物或有用元素的集合体。能源矿产主要包括

煤、石油、油页岩、天然气和铀等。这些资源是现代工

业和生活中不可或缺的能源来源。例如，煤炭是全球主

要的能源供应之一，广泛用于发电、钢铁制造和化工等

行业；石油和天然气则是交通运输、化工和发电等行业

的重要燃料。铀则作为核能发电的主要原料，对于满足

国家能源需求、减少碳排放具有重要意义。

1.1.2  金属矿产
金属矿产分为黑色金属矿产（如铁、锰、铬等）、

有色金属矿产（如铜、锌、铝、铅、镍、钨、铋、钼

等）、稀土稀有稀散金属矿产（如铌、钽等）和贵金属

矿产（如金、银、铂等）。这些矿产资源广泛应用于机

械制造、电子工业、航空航天、国防科技等多个领域。

例如，铁是钢铁工业的基础原料，铜和铝在电气和建筑

行业中有着广泛的应用，稀土金属则在高科技产业如电

子信息、航空航天等领域发挥着关键作用。

1.1.3  非金属矿产
非金属矿产包括冶金辅助用矿产（如溶剂用石灰

岩、白云岩、硅石等）、化工原料矿产（如硫铁矿、自

然硫、磷、钾盐等）、特种非金属类矿产（如压电水

晶、冰洲石、金刚石、光学萤石等）以及建材及其他非

金属类矿产（如饰面用花岗岩、建筑用花岗岩、建筑石

料用石灰岩、砖瓦用页岩、水泥配料用黏土等）。这些

资源对于建筑、化工、电子、光学等多个行业的发展至

关重要。

1.1.4  水气类矿产
水气类矿产包括地下水、地下热水、二氧化碳气

等。这些资源对于农业灌溉、居民用水、工业生产和地

热发电等方面具有不可替代的作用。地下水是许多地区

的主要水源，地下热水则用于温泉旅游和地热发电，二

氧化碳气则用于化工和制冷行业[1]。矿产资源的分布具有

显著的地域性和规律性，不同种类的矿产资源往往分布

在特定的地质构造和岩石类型中。例如，煤炭资源主要

分布在沉积盆地中，石油和天然气则常出现在油气盆地

和三角洲地区，金属矿产则往往与特定的岩浆活动或变

质作用有关。因此矿产资源的勘查和开发需要充分了解

地质背景和成矿规律。

1.2  传统矿产资源勘查方法与流程
1.2.1  地质勘探
传统矿产资源勘查方法主要包括地质勘探、地球物

理勘探、地球化学勘探和探矿工程法等。这些方法各有

特点，适用于不同地质条件和矿产类型。地质勘探是通

过对地质体的研究，了解地质构造和成岩作用，掌握地

质演化的规律，从而寻找矿藏。常用的地质勘探方法包

括地质填图法、遥感地质法、砾石与碎屑找矿法等。地

质填图法是通过详细的地质调查，绘制出地质图，揭示

出地质体的分布和构造特征。遥感地质法则利用卫星和

航空遥感技术，获取地表信息，快速识别出可能的矿化

区域。

1.2.2  地球物理勘探
地球物理勘探是利用地球物理现象和方法探测地下



2025� 第4卷� 第4期·现代工程项目管理

128

矿产资源。常用的地球物理勘探方法包括磁法、电法、

重力法和地震法等。磁法勘探通过测量地磁场的变化，

了解地下矿体的磁性差异；电法勘探则通过测量地下导

电性，揭示矿体的存在；重力勘探可以探测地下物质的

密度变化；地震法则通过人工激发地震波，了解地下地

质结构。

1.2.3  地球化学勘探
地球化学勘探通过对地下岩石、土壤、水等样品进行

化学分析，以发现矿产资源的存在。常用的地球化学勘探

方法有岩石地球化学勘探、土壤地球化学勘探和水地球化

学勘探。这些方法通过系统取样和分析，揭示出成矿元素

在地壳中的分布和迁移规律，从而找到矿化区域。

1.2.4  探矿工程法
探矿工程法是通过钻探和各种坑探工程来直接寻找

和验证矿体。这种方法通常在其他勘查方法已经确定了

一定的矿化信息后，用于进一步验证和确定矿体的存

在。钻探和坑探可以直接获取地下地质信息，是矿产资

源勘查中不可或缺的手段。

2 绿色技术创新对矿产资源勘查的影响

2.1  提高资源勘查效率
绿色技术创新在矿产资源勘查领域的应用，显著提

高了勘查工作的效率。传统矿产资源勘查方法往往依赖

于大量的人力、物力和时间投入，不仅成本高昂，而且

效率低下，随着绿色技术的不断发展，一系列高效、智

能的勘查手段应运而生，极大地提升了勘查工作的速度

和准确性。绿色技术创新通过引入先进的遥感技术、无

人机勘探、大数据分析等手段，实现了对地质信息的快

速采集和高效处理。遥感技术能够远距离、大范围地获

取地表和地下的地质信息，为矿产资源勘查提供了丰富

的数据源。无人机勘探则以其灵活、高效的特点，能够

在复杂地形和难以到达的区域进行精确勘探，减少了人

工勘查的困难和风险[2]。大数据分析技术则能够对海量

地质数据进行深度挖掘和分析，揭示出潜在的矿化信息

和地质规律，为勘查工作提供科学的依据。绿色技术创

新还推动勘查设备的智能化和自动化发展。智能勘查设

备能够实时监测和记录地质数据，自动调整勘查参数，

提高勘查工作的精确度和效率。自动化勘查系统则能够

实现对勘查过程的全程监控和管理，减少人为因素的干

扰和误差，确保勘查结果的可靠性和准确性。通过这些

绿色技术创新的应用，矿产资源勘查工作不仅能够在更

短的时间内完成，而且能够更准确地定位矿藏位置和规

模，为后续的矿产开发和利用提供有力的支持。

2.2  提升资源勘查精度

绿色技术创新不仅提高了资源勘查的效率，还显著

提升勘查的精度。传统的勘查方法往往受限于技术手段

和设备的限制，难以对地质信息进行深入、细致的探测

和分析。而绿色技术创新则通过引入高精度、高分辨率

的勘查技术和设备，实现了对地质信息的精细化和立体

化探测。例如，高精度地球物理勘探技术能够利用地震

波、电磁波等物理现象，对地下矿体的形态、规模、产

状等进行精确探测。高分辨率地质雷达则能够穿透地表

覆盖层，直接获取地下地质体的结构和构造信息。这些

高精度勘查技术的应用，使得勘查人员能够更准确地了

解地下矿体的分布和特征，为矿产资源的开发和利用提

供更为可靠的地质依据。绿色技术创新还推动了勘查技

术的融合和集成发展。通过将多种勘查技术进行有机融

合和集成应用，可以实现对地质信息的多维度、全方位

探测和分析。这种融合和集成不仅提高勘查的精度和可

靠性，还使得勘查结果更加全面和准确，为矿产资源的

勘查和开发提供更为科学、合理的决策依据。

2.3  促进环境保护
绿色技术创新在矿产资源勘查领域的应用，不仅提

高了勘查效率和精度，还促进环境保护工作的发展。传

统的勘查方法往往会对环境造成一定的破坏和污染，

如破坏植被、污染水源等。而绿色技术创新则通过引入

环保、节能的勘查技术和设备，实现对环境的友好型勘

查。例如，遥感技术和无人机勘探等绿色勘查手段，能

够减少对地表的破坏和干扰，降低勘查活动对生态环境

的影响。这些技术还能够实现对地质信息的快速采集和

高效处理，减少勘查过程中产生的废弃物和污染物排

放。绿色技术创新还推动勘查设备的环保化和智能化发

展，环保型勘查设备能够减少能耗和排放，降低对环境

的污染和破坏。智能化勘查系统则能够实现对勘查过程

的全程监控和管理，及时发现和处理环境问题，确保勘

查活动的合规性和可持续性。通过这些绿色技术创新的

应用，矿产资源勘查工作不仅能够在保证勘查效率和精

度的同时，减少对环境的破坏和污染，还能够促进环境

保护工作的发展，实现经济效益和环境效益的双赢。

3 绿色技术在矿产资源勘查中的应用

3.1  环境友好的地质勘查技术
绿色技术在矿产资源勘查中的应用，首先体现在环

境友好的地质勘查技术上。传统的地质勘查技术往往对

环境造成一定程度的破坏，如破坏地表植被、污染水源

等，随着环保意识的增强和绿色技术的发展，环境友好

的地质勘查技术逐渐成为主流。这些技术包括遥感地质

勘查、无人机地质勘查等[3]。遥感地质勘查利用卫星和航
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空遥感技术，通过获取地表和地下的地质信息，进行地

质构造、岩性、地貌等特征的识别和分析。这种方法不

仅高效、准确，而且能够避免对地表植被的破坏，减少

对环境的干扰。无人机地质勘查则利用无人机搭载各种

传感器，对特定区域进行低空飞行勘查，可以获取高分

辨率的地质图像和数据。这种技术不仅灵活性高，而且

能够覆盖复杂地形和难以到达的区域，极大地提高勘查

的效率和准确性，同时减少对环境的破坏。环境友好的

地质勘查技术还包括了低污染、低能耗的勘查设备和方

法。例如，使用节能型钻探设备，减少勘查过程中的能

源消耗和排放；采用环保型化学试剂，减少勘查过程中

的化学污染。

3.2  可持续发展的资源评估技术
绿色技术在矿产资源勘查中的应用，还体现在可持

续发展的资源评估技术上。资源评估是矿产资源勘查的

重要环节，其准确性和可靠性直接关系到后续矿产资

源的开发和利用。传统的资源评估技术往往侧重于矿产

资源的数量和品质，而忽视了资源的可持续性和环境影

响。随着绿色技术的发展，可持续发展的资源评估技术

逐渐成为主流，这些技术不仅关注矿产资源的数量和品

质，还综合考虑了资源的开采条件、环境影响、社会经

济效益等因素。例如，采用生态足迹评估方法，可以评

估矿产资源开采对生态环境的影响程度；采用生命周期

评价方法，可以评估矿产资源从开采到废弃的全过程对

环境的影响。可持续发展的资源评估技术还包括了地质

统计学、地理信息系统等先进技术的应用。地质统计学

可以利用地质数据建立数学模型，对矿产资源的分布和

储量进行精确预测；地理信息系统则可以将地质数据、

环境数据、社会经济数据等进行整合和分析，为资源评

估提供更加全面、准确的信息支持。

3.3  信息技术在绿色勘查中的应用
绿色技术在矿产资源勘查中的应用，还离不开信息

技术的支持。信息技术在绿色勘查中发挥着重要作用，

不仅提高勘查的效率和准确性，还促进勘查工作的智能

化和自动化。例如，利用地理信息系统（GIS）技术，可
以将地质、地貌、气候、植被等多源信息进行整合和分

析，为勘查工作提供全面的信息支持。通过GIS技术，可
以实现对勘查区域的快速定位、精确测量和实时监测，

提高了勘查工作的效率和准确性。同时GIS技术还可以用
于矿产资源储量的预测和评估，为矿产资源的开发和利

用提供科学依据[4]。物联网技术也在绿色勘查中得到了广

泛应用，物联网技术通过将传感器、通信设备、智能设

备等连接在一起，实现了对勘查设备和勘查过程的实时

监控和管理。通过物联网技术，可以实时获取勘查设备

的运行状态和勘查数据，及时发现和处理异常情况，确

保勘查工作的顺利进行。物联网技术还可以实现勘查数据

的远程传输和共享，提高勘查工作的协同性和效率。

3.4  大数据与人工智能在勘查中的应用
随着大数据和人工智能技术的快速发展，这些技术

在绿色勘查中也得到了广泛应用。大数据技术可以处理

和分析海量的勘查数据，揭示出数据之间的关联性和规

律性，为勘查工作提供更加准确和可靠的信息支持。例

如，利用大数据技术对地质数据进行挖掘和分析，可以

发现地质构造、岩性、矿化等特征之间的关联性和规律

性；利用大数据技术对勘查数据进行整合和分析，可以

预测矿产资源的分布和储量。这些分析结果为矿产资源

的勘查和开发提供了科学依据和决策支持。人工智能技

术在绿色勘查中的应用则主要体现在智能勘查系统的开

发和应用上，智能勘查系统可以通过学习和分析大量的

勘查数据，自动识别和提取地质特征、矿化信息等关键

信息；同时智能勘查系统还可以根据勘查数据的变化和

趋势，进行预测和预警，为勘查工作提供更加智能化的

决策支持。

结束语

矿产资源勘查与绿色技术创新的结合，不仅提升勘

查效率与精度，更推动勘查行业的绿色转型。未来，随

着绿色技术的不断发展和创新，矿产资源勘查将更加高

效、环保，实现经济效益与环境效益的双赢。期待通过

持续探索与实践，矿产资源勘查与绿色技术创新能够深

度融合，为矿产资源的可持续开发与利用，以及全球生

态文明建设作出更大贡献。
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