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矿山地质调查与勘探技术的发展趋势

胡汪洋
中国黄金集团江西金山矿业有限公司�江西�上饶�334200

摘�要：随着时代的发展，矿产资源的日益稀缺以及对深层矿床开发需求的不断提升，矿山地质调查和勘探领域

正遭遇前所未有的挑战。传统的勘探方法，虽然曾经功不可没，但在当前复杂的勘查环境下，它们在效率和精确度方

面的局限性开始变得尤为明显。因此，融入现代化技术，以创新手段提升矿山勘探的效能，已经成为行业转型升级的

必然选择。综上，本文将对矿山地质调查与勘探技术的发展趋势进行探索。
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前言：随着科技的不断进步，这些先进技术还将不

断优化升级，为矿山地质调查与勘探带来更多可能性，

助力矿业迎接资源枯竭等挑战，探索更多未知的矿产资

源。在这一转型升级的进程中，传统与现代技术的有效

结合将为矿产资源的勘查与开发开辟新的道路，为全球

矿产资源的可持续利用贡献重要力量。

1��传统矿山地质调查技术与勘探技术

1.1  地质调查技术
地质调查是一项在矿山区域内系统地搜集、整理，

并研究地质信息的关键过程，旨在为之后的勘探活动奠

定数据基础。该过程深入分析地表形态，通过细致观

察矿区的地理特征，如地貌、河流走向、山脉方向等，

进而推测地下可能隐藏的矿产资源的分布模式。实地勘

查，包括野外观察和样本采集，对于记录矿区中的岩石

类型、性质及地层倾斜情况至关重要，这有利于揭示该

区域的地质结构和层面分布，为接下来的勘探任务提供

了坚实基础。此外，对采集到的土壤、水样、植被等进

行化学分析，有助于探索矿床的特殊表现和识别潜在的

矿化体，这对于确认矿床的类别和有利的地质环境非常

重要[1]。地球物理勘探则采用地震、电磁、重力、磁力

等物理方法来获取地下的结构和特性信息，从而识别隐

藏的矿产资源。这种技术在深部矿床的勘探中显得尤为

重要，它能穿透地表的限制，揭示更深层的地质信息，

为矿床的勘查提供了更广阔的视角。矿床勘查是在前期

地质调查的基础上展开的更为具体的探矿活动，通过实

际的开发和探矿工作来验证早期预测的矿床的存在性及

其规模。这包括了钻探、取样、化验等多个阶段，每一

步骤都是为了最终开发矿产资源而获取尽可能可靠的数

据。这样的勘查活动确保了矿床开发的数据支持具有可

靠性，为矿产资源的利用提供了坚实的基础。

1.2  勘探技术

在矿山地质调查与勘探领域内，勘探技术的应用至

关重要，它能够高度精准地定位矿床、估计矿藏的规模

与性质。传统上，勘探技术的范畴涵盖了地球物理勘

探、地球化学勘探和地质钻探等多种方法。而地球物理

勘探技术本身分为地震勘探、电磁勘探、重力勘探以及

磁力勘探等不同种类。通过对地震波在地层中传播速度

及其反射特性的观测，地震勘探能够推测地下的结构和

性质。电磁勘探则侧重于评估地下电磁场变化，以此寻

找具有电性异常的矿产资源。与此同时，通过测量地球

表面的重力和磁场变化，重力勘探与磁力勘探揭示了地

下的密度及磁性分布情况[2]。

地球化学勘探技术通过收集地面及地下样品，对其

进行化学分析，从而识别矿床附近可能存在的化学异

常。这项技术的应用包括土壤、水和植被化学勘探等，

能够快速指出潜在矿化体的位置。地质钻探提供直接接

触地下岩层的途径，通过获取岩心样品并分析其结构、

成分和性质，从而获得关于地下矿床特性的一手资料。

包括岩芯钻探、旋转钻探和钻孔取样等在内的地质钻探

方法，为勘查单位深入了解地下资源提供了有力的工

具。地球物理勘探技术与地球化学勘探共同揭示了地下

资源的潜在位置，而地质钻探则提供了进一步详细研究

这些资源的手段。这些技术的综合应用，确保了矿山地

质调查与勘探工作能够高效、精准地完成，从而有效促

进了矿产资源的发现与开发[3]。

2��现代矿山地质调查与勘探技术

2.1  遥感技术
在当今矿山地质勘察与调查的范畴内，遥感技术的

应用正日益展现出其无与伦比的能力和效率，成为矿业

界一项强大的工具。通过利用遥感设备如卫星、飞机

和无人机捕捉的高清影像，这项技术能够为全球范围提

供细致且广泛的地质数据。这些高分辨率的图像不仅能
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够详细映射地表地貌，还能够通过多时间点、多视角的

观察收集连续而全面的地面信息，从而深入解析地质构

造、断裂带和构造地形等关键特征，为寻找矿床提供重

要线索。此外，遥感技术通过捕获地面反射的光谱数

据，能够分析矿化体对不同波长光线的反应。这项技术

覆盖了从可见光到红外线及热红外的广泛光谱范围，有

助于辨识矿化物的种类和分布情况。每种矿化物在光谱

上都有其独特的响应特征，通过精确分析这些特征，实

现对矿产资源的有效识别和探测。

遥感技术还对矿山周边环境的监测提供了帮助，能

够追踪土地利用、水质及植被覆盖的变化情况，这对于

环境保护措施的制定和持续可持续性开采至关重要。此

项技术与地理信息系统（GIS）的结合还大大提升了地质
信息的整合与分析效率[4]。GIS可以将遥感获得的影像与
地质图、地球物理数据等整合，创建一个多层次的地学

信息网络，从而支持矿山地质勘察提供一个更加全面和

多维度的数据支撑系统。遥感技术不仅优化了地质调查

和资源勘探的过程，还为环境监测和数据整合分析提供

了强有力的工具，表明其在现代矿业中发挥着日益重要

的角色。随着这项技术的持续进步和应用拓展，遥感技

术将进一步加强其在矿业领域中的核心地位，促进勘探

效率的提升及环境保护的实施。

2.2  地球物理技术
在现代矿山地质勘探的复杂世界里，地球物理勘探

方法如同一位才华横溢的演员，扮演着至关重要的角

色。这项目前沿技术通过融合尖端科学手段，极大地提

升了勘查工作的效率与勘察结果的准确性。其中，磁电

法，凭借其测量地下岩石电性差异的能力，成为寻找矿

化体和揭示构造异常的利器。而感应电磁法，则以其独

特的方式—通过对地下电导性反应的感应—对矿化体和

油气储层进行探测。地震电阻率法，这种融合了地震波

速度测量和电阻率测定的综合地球物理探测方法，能够

洞察地下岩石的秘密，揭示地下结构和矿体的分布。这

种方法不仅在寻找地下水资源和矿床方面具有广泛的应

用前景，而且能够绘制出地下世界的细节图，提供关于

地下结构和矿体物性的深入信息。

核磁共振（NMR）技术，则是另一个闪耀的明星，
它通过测量岩石中核磁共振信号的独特特征，获取岩石

孔隙度、含水率乃至流体内容等宝贵信息。这使得NMR
技术不仅在评估地下水资源方面发挥着重要作用，同时

也能够精准识别矿体及分析岩石的物理特性。通过引进

与应用这些高科技地球物理勘探方法，现代矿业在提升

勘探精准度与效率的道路上，迈出了坚实的步伐。从基

本的磁电法到复合的地震电阻率法，再到精密的核磁共

振技术，这些前沿技术的应用不仅加强了勘查单位对地

下世界的理解，还大大提高了勘查单位寻找和利用地下

资源的能力。

3��矿山地质调查与勘探技术的发展趋势

3.1  井下勘探技术
对于微小的断层和褶曲，传统的地表勘探技术往往

不适用。这种限制促使勘查单位必须开展技术研发，寻

找新的途径来进行地下资源的勘查。因此，在当前的实

践中，井下勘探方法被广泛采用，这包括物理探测和矿

层钻探等多种技术手段。通过对矿层的理论分析，勘查

单位发现矿层中部的密度通常较低，造成了低速度的槽

状区域。正是基于这一现象，20世纪初，国际上开发了
槽波地震勘探技术。该技术主要在井下应用，能够有效

地进行基础勘探任务。近年来，随着探地雷达技术的不

断进步，进而发展了新的勘探雷达系统。这种先进的勘

探技术不仅能精确探查矿层的分布情况，而且还可以对

断层和裂缝进行准确的定位。其精度和效率的提高，为

地下资源的探索提供了更为可靠的技术支持。面对传统

方法在特定情况下的局限性，开发和利用新技术成为了

探索地下资源的重要途径。井下勘探技术的广泛应用，

以及槽波地震勘探技术和探地雷达技术的发展，共同推

进了地质勘探领域的技术进步，使勘查单位对地下资源

有了更深入、精确的了解，为资源的开发利用提供了坚

实的基础。

3.2  水平钻进技术
在最近几年，世界各地的先进采矿国家开始显著地

关注和重视水平钻进技术。这种技术的应用使得横向穿

越矿层的探勘成为可能，特别是得到了随钻测斜技术支

持的情况下，其成效更为突出。随着技术的不断发展和

时间的推移，水平钻进技术在矿物资源的勘查中得到了

广泛应用，证明了其广泛的适用性和灵活性。这种技术

不只在地下的密集勘察中发挥作用，在地面上，它也能

跟随预定路径精确地探测到矿层。这种技术革新为资源

探测提供了一种新方式，它不仅提高了勘探效率，也大

幅度提升了勘测数据的准确性[5]。更为重要的是，水平钻

进技术使得勘探过程更为环保，减少了对环境的影响。

通过这种技术，可以最小限度的破坏地表，减少了对生

态系统的干预和破坏。

同时，随着这项技术的不断发展和完善，其在寻找

难以接近或隐藏的矿层方面显示出了独特的优势。使用

水平钻进技术，勘查人员可以更灵活地规划钻探路径，

有效地探索那些传统钻探技术难以达到的地质结构。这
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种技术的发展，也带动了相关设备和监测技术的革新。

随钻测斜技术的不断进步为水平钻探提供了更为精确的

导航，确保钻头能够按照预定轨迹进行高效钻探。此

外，随着信息技术的融入，整个勘探过程变得更加智能

化，大大提高了数据收集、分析的速度和质量。因此，

水平钻进技术不仅在技术层面上实现了创新，更在环

保、高效等方面提供了全新的解决方案。随着这一技术

的持续发展和应用，未来的矿产资源勘查将更加高效、准

确和环保。这标志着采矿业勘探技术迈入了一个全新的时

代，为全球矿产资源的开发提供了强有力的技术支持。

3.3  动态勘探监测技术
动态地质勘探技术，一种创新的手段，专注于捕捉

和分析地下持续进行的地质活动，旨在实时地提供更加

精确的地质信息。这种技术的一个突出应用便是微震监

测，它通过对微细地震波的捕获，追踪地下岩石的变化

过程。这项在矿山地质勘探中得到广泛运用的技术，特

别关注矿体的动态形变、岩层的裂解以及构造的变迁，

使得微震活动的监测数据成为了洞察地下岩体稳定性和

构造特征的实时窗口，为预测地质风险提供了关键线

索。应力监测技术在动态地质勘探领域中发挥着不可或

缺的作用，通过在井下或地面部署应力传感器，实时追

踪地层应力的微妙变化，深入解析了地下岩体的应力分

布和断层活动状况，为地质调查揭示了地下应力场的重

要信息。

变形监测技术则利用变形传感器来实时记录地下岩

体的变化态势，包括岩层的膨胀、压缩乃至裂隙的生成

等。分析这些数据不仅能揭示地下结构的演变，还能预

警潜在的地质难题，为矿山工程的安全与有效规划提供

指导。地下水位的监控同样至关重要。它通过持续追踪

水位的变动，评估地下水对矿床稳定性的可能影响，预

警地下水激增等潜在风险，为矿山安全运营提供了额外

的保障。此外，地热监测技术通过记录地下岩体的温度

波动，揭示矿体活动引发的热能变化。随着矿体活性的

增减，相应产生的热量变化可导致地下温度的异动，这

一过程的监测成为了评估地下矿体活跃度的有效手段，

为预测地质灾害提供了科学依据。

3.4  综合勘探技术
世界各国对新技术的探索与运用投入了极大的热

情，并对既有技术展开全面深化的研究分析。特别在矿

区定位的关键阶段，利用定制的软件通过钻探活动，能

够准确掌握岩层的基本特征，这不仅包括岩层的种类、

稳定性、以至于其渗水性质。此类融汇多元勘探技术的

集成方法，对于未来施工计划的制定提供了一份详尽而

实际的规划指南。这种依据探测结果来制订开采计划和指

导施工的做法，是指引未来矿产地质勘察领域进步的关键

路径。通过实施这种多维度的勘查策略，不仅可以高效率

地评估矿区内的资源潜力，还能够及早预测并规避潜在

的风险，为采矿项目的成功实施奠定坚实的基础。

结语：矿产勘察领域正随着地质勘查技术的不断进

步而迈入一个新的纪元，现代化技术的融入，不仅极大

提升了资源探索的精准性和工作效率，还为探矿活动开

辟了全新的路径。展望未来，随着对于矿山深层勘探技

术和水平钻探方法等的深入挖掘与广泛应用，勘查单位

将迈入一个更加高效、动态的勘探时代。发展多种探查

手段的集成应用，将使得对矿产资源的探测更加全面，

信息支持更为坚实。本研究旨在为矿业技术发展提供方

向性的指引，以促使矿山地质勘探工艺达到新的高度。
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