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地质矿产勘查中成矿因素分析

曹亚光
河北省煤田地质局第二地质队（河北省干热岩研究中心） 河北 邢台 054000

摘� 要：随着全球资源需求持续增长，地质矿产勘查工作愈发关键。本文聚焦地质矿产勘查中的成矿因素分析。

首先概述成矿因素相关内容，接着深入剖析地质构造、岩浆活动、地球化学、流体作用、古地理环境等成矿因素。同

时，针对成矿因素提出一系列勘查策略，涵盖多源数据融合、深部探测、成矿过程模拟等技术创新，以及绿色勘查、

风险管控和国际合作机制等方面。旨在通过全面分析成矿因素并制定有效策略，为地质矿产勘查工作提供理论支持与

实践指导，提高勘查效率与成果质量，推动地质矿产勘查领域的发展。
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引言：地质矿产勘查是获取矿产资源、保障国家经

济建设与发展的重要基础工作。成矿因素分析作为地质

矿产勘查的核心环节，直接关系到勘查工作的成效与

资源开发的效益。在复杂多变的地质环境下，多种因素

相互交织共同影响着矿产的形成与分布。准确把握这些

成矿因素，对于精准定位矿产资源、降低勘查风险、提

高资源利用率具有至关重要的意义。随着科技的不断进

步，新的勘查技术与理念不断涌现，为深入分析成矿因

素提供了有力支撑。

1 地质矿产勘查中成矿因素的概述

地质矿产勘查旨在探寻具有经济价值的矿产资源，

而成矿因素分析是这一工作的关键基础，它揭示了矿产

形成与分布的内在规律。成矿因素复杂多样且相互关

联。地质构造因素是重要基础，板块运动、断层、褶皱

等构造活动控制着成矿物质的运移通道和聚集空间，例

如大型断裂带常成为热液矿床的有利赋存部位。岩浆活

动因素也不容忽视，岩浆在上升、分异和冷凝过程中，

会促使成矿元素富集，形成与岩浆岩有关的各类矿床，

如斑岩型铜矿、矽卡岩型铁矿等。地球化学因素决定着

成矿元素的迁移、沉淀和富集。不同地区的地质背景和

地球化学场差异，会影响元素的分配和组合，进而控制

矿床的类型和规模。流体作用因素在成矿过程中扮演着

“搬运工”和“催化剂”的角色，热液流体携带成矿物

质，在适宜的物理化学条件下沉淀成矿。古地理环境因

素则从宏观层面影响成矿，如古气候、古地貌等条件会

影响沉积矿床的形成与分布[1]。

2 地质矿产勘查中成矿因素分析

2.1  地质构造因素
地质构造是控制成矿的关键因素之一。板块运动引

发的大规模构造活动，如板块碰撞、俯冲和拉张等，会

形成特定的构造环境，为成矿物质的运移和聚集提供通

道与空间。例如，在板块碰撞带，岩石受到强烈挤压变

形，产生大量断裂和褶皱，这些构造成为热液上升的通

道，促使成矿物质在有利部位沉淀成矿，形成接触交代

型、热液脉型等多种矿床。在板块拉张环境下，地幔物

质上涌，引发岩浆活动和热液循环，有利于形成与火山 - 
次火山作用有关的矿床。此外，区域性的大断裂不仅控

制着矿带的分布，其旁侧的次级断裂和裂隙往往是矿体

赋存的具体位置，对矿床的规模和形态有着重要影响。

2.2  岩浆活动因素
岩浆活动与成矿关系密切，是许多内生矿床形成的

重要动力。岩浆在形成、演化和上升过程中，会分异出

富含成矿物质的岩浆热液。这些热液具有高温、高压和

强活动性，能够萃取围岩中的成矿元素，并在运移过程

中不断富集。当岩浆侵入到地壳不同部位时，其物理化

学条件发生变化，导致成矿物质的沉淀。例如，中酸性

岩浆侵入碳酸盐岩地层时，会发生接触交代作用，形成

矽卡岩型铁、铜、铅、锌等多金属矿床。此外，岩浆的

结晶分异作用也会使某些成矿元素在残余岩浆中高度富

集，最终形成岩浆熔离型矿床，如铬铁矿、铜镍硫化物

矿床等。

2.3  地球化学因素
地球化学因素在成矿过程中起着决定性作用。不同

地区的地质背景和地球化学场差异，会导致成矿元素的

分布和迁移规律各不相同。在地球化学异常区，成矿元

素的含量明显高于周围地区，这些异常往往是成矿作用

的前兆。元素的地球化学性质，如离子半径、电价、化

学键类型等，决定了它们在地质作用中的行为和组合方

式。例如，亲硫元素容易与硫结合形成硫化物，在热液

活动中优先沉淀；而亲氧元素则倾向于与氧结合形成氧
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化物或硅酸盐。此外，元素的分配系数也会影响它们在

不同地质相中的分布，从而控制矿床的类型和规模。地

球化学障的存在，如氧化 - 还原界面、酸碱度变化带等，
会促使成矿元素沉淀，形成矿床。

2.4  流体作用因素
流体作用是成矿过程中不可或缺的环节。热液流体

是携带成矿物质的主要媒介，它可以从岩浆、地下水或

变质水中获取成矿元素，并在运移过程中不断与围岩发

生物质交换，使成矿元素进一步富集。流体的物理化学

性质，如温度、压力、酸碱度、氧化还原电位等，对成

矿元素的迁移和沉淀起着关键控制作用。例如，高温、

高压的热液流体具有较强的溶解能力，能够携带大量的

成矿物质；当流体温度、压力降低或物理化学条件发生

变化时，成矿元素就会从流体中沉淀出来，形成矿脉、

浸染状矿体等。此外，流体的循环方式和规模也会影响

矿床的规模和分布，大规模的流体循环有利于形成大

型、超大型矿床。

2.5  古地理环境因素
古地理环境对成矿有着重要的宏观控制作用。不同

的古地理环境具有不同的沉积条件、气候条件和生物作

用，这些因素共同影响着沉积矿床和表生矿床的形成。

例如，在古海洋环境中，海水的深度、盐度、氧化还原

状态等会影响碳酸盐岩、硅质岩和磷块岩等沉积矿床的

形成。在滨岸地带，河流携带的大量陆源碎屑物质在入

海口处沉积，有利于形成砂矿床。古气候条件也会影响

成矿，如干旱气候条件下，风化作用强烈，容易形成风

化壳型矿床；而潮湿气候条件下，化学风化作用为主，

有利于形成残余矿床。此外，古生物活动也会参与成矿

过程，如生物礁灰岩矿床的形成与生物的建造作用密切

相关[2]。

3 地质矿产勘查中成矿因素的策略

3.1  多源数据融合技术
在地质矿产勘查里，多源数据融合技术是分析成矿

因素、提升勘查成效的关键策略。地质矿产勘查会获取

海量且类型多样的数据，像地质填图数据能呈现区域

地质构造格局；地球物理勘探数据可揭示地下岩体的物

理性质差异，推断隐伏矿体的位置；地球化学勘探数据

能反映元素的分布与富集特征，指示成矿的可能区域；

遥感数据则能从宏观角度展示地形地貌、地质构造等信

息。多源数据融合技术可将这些分散、异质的数据进行

有机整合。通过建立统一的数据模型和处理平台，运用

数据匹配、关联分析等方法，挖掘数据间的内在联系和

潜在信息。例如，将地球物理异常与地球化学异常进行

融合分析，能更精准地圈定成矿有利地段；结合地质构

造信息和遥感影像特征，可深入理解成矿地质背景。如

此一来，能打破单一数据源的局限性，为成矿因素分析

提供更全面、准确、深入的依据，有效提高矿产勘查的

效率和成功率，降低勘查风险与成本。

3.2  深部探测技术创新
深部探测技术创新是地质矿产勘查中应对成矿因素

复杂性、拓展资源勘查空间的重要策略。随着浅部矿产

资源的日益减少，向地球深部进军寻找资源已成为必然

趋势。传统的探测技术在深部探测中面临诸多局限，如

探测深度有限、分辨率不足等。而新兴的深部探测技术

不断创新突破，为深入揭示深部成矿因素提供了有力手

段。例如，大地电磁测深法能够探测到地下数十千米的

电性结构，有效识别深部岩体和构造；深部地震勘探技

术可精确获取地下深部的地质构造信息，为分析深部成

矿环境提供依据；重力和磁法联合解释技术能提高对深

部隐伏矿体的识别能力。此外，深部钻探技术的进步，

使得直接获取深部岩心样本成为可能，为研究深部成矿

作用提供了珍贵的实物资料。通过这些深部探测技术的

创新应用，能够更全面、深入地了解深部成矿因素，准

确圈定深部成矿靶区，提高深部矿产资源勘查的成功

率，为保障国家资源安全提供坚实支撑。

3.3  成矿过程模拟技术
成矿过程模拟技术是地质矿产勘查中深入剖析成矿

因素、预测矿产资源分布的关键手段。

（1）成矿是一个复杂且漫长的地质过程，受多种
因素交互影响。成矿过程模拟技术借助计算机技术和地

质、地球化学、物理等多学科知识，构建数学模型来重

现成矿的动态过程。它能模拟不同地质构造背景下，

岩浆活动、流体运移以及元素迁移、沉淀等关键环节。

（2）通过设定各种地质参数，如温度、压力、流体成分
等，模拟技术可以直观展示成矿物质如何在特定条件下

富集形成矿床。例如，在模拟热液成矿过程时，能清晰

呈现热液从源区运移，到与围岩发生反应，最终在有利

部位沉淀成矿的全过程。（3）这不仅有助于深入理解成
矿机制，还能依据模拟结果反推可能的成矿位置和矿床

规模。勘查人员可据此优化勘查布局，提高发现矿床的

概率，降低勘查成本与风险，为地质矿产勘查工作提供

科学、精准的指导，推动勘查工作向更高效率、更高质

量发展。

3.4  绿色勘查技术应用
绿色勘查技术应用是地质矿产勘查中兼顾成矿因素

研究与生态环境保护的重要策略。（1）传统勘查方式
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往往对地表植被、土壤和水体等造成较大破坏。而绿色

勘查技术以减少环境影响为核心，贯穿于勘查全流程。

在野外调查阶段，采用便携式、低能耗的勘查设备，如

轻便型地球物理仪器，降低设备运输和运行对环境的扰

动；运用无人机航测、遥感解译等非接触式技术，减少

实地踏勘对地表植被的破坏。（2）钻探施工中，推广
应用环保型钻探泥浆，避免有害物质污染土壤和水源；

采用模块化、可移动式钻机，减少施工占地面积，施工

结束后迅速恢复地表植被。同时，优化勘查设计，合理

规划勘查路线和工程布置，避免重复施工和过度开采。

（3）绿色勘查技术的应用不仅能有效保护生态环境，实
现矿产勘查与生态保护的协调发展，还能提升企业形象

和社会认可度，为地质矿产勘查行业的可持续发展奠定

坚实基础。

3.5  勘查风险管控体系
在地质矿产勘查中，构建完善的勘查风险管控体系

是应对成矿因素不确定性、保障勘查工作顺利推进的关

键。（1）地质矿产勘查面临诸多风险，成矿因素复杂多
变，如地质构造的隐蔽性、岩浆活动的不可预测性等，

都可能导致勘查目标与实际成矿情况不符，造成资源浪

费和经济损失。勘查风险管控体系涵盖风险识别、评估

与应对多个环节。（2）风险识别方面，通过对地质、地
球物理、地球化学等多源数据综合分析，结合以往勘查

经验，找出可能影响勘查成果的各类风险因素。风险评

估则运用定量与定性相结合的方法，对风险发生的可能

性和影响程度进行评估。（3）依据评估结果制定针对性
应对策略，对于高风险区域，可调整勘查方案，增加勘

查手段或缩小勘查范围；建立风险预警机制，实时监测

勘查过程中的风险变化。同时，加强勘查团队的风险意

识培训，提高应对风险的能力，确保勘查工作在风险可

控的前提下高效开展，提升勘查成功率和经济效益。

3.6  国际合作勘查机制
在地质矿产勘查领域，构建国际合作勘查机制是应

对复杂成矿因素、整合全球资源与技术的有效途径。

（1）成矿作用具有全球性，不同国家和地区的地质条
件、成矿规律各异。通过国际合作，各国可以共享地质

资料、勘查技术和研究成果，拓宽对成矿因素的认识视

野。例如，一些发达国家在深部勘查、高精度地球物理

探测等方面技术领先，而发展中国家往往拥有丰富的矿

产资源和广阔的勘查潜力，双方合作能够实现优势互

补。（2）国际合作勘查机制还能促进人才交流与培养。
各国勘查人员可以在合作项目中相互学习、共同进步，

提升整体勘查水平。同时，共同应对勘查过程中的风险

与挑战，如政治风险、环境风险等，降低单个国家的勘

查成本和风险。（3）在实际操作中，可通过签订合作
协议、建立联合勘查团队、开展技术交流研讨会等方式

推进合作。国际合作勘查机制有助于整合全球资源，提

高矿产勘查效率，推动地质矿产勘查行业向更高水平发

展，为全球资源供应安全提供有力保障[3]。

结束语

地质矿产勘查中成矿因素分析是一项极具挑战却又

意义深远的工作。地质构造、岩浆活动、地球化学、流

体作用以及古地理环境等诸多因素相互交织，共同掌

控着矿产资源的形成与分布。通过对这些因素的深入剖

析，我们得以揭开矿产诞生背后的神秘面纱。随着多源

数据融合、深部探测、成矿模拟等技术的不断创新，以

及绿色勘查、风险管控和国际合作等理念的深入践行，

我们对成矿因素的认识愈发全面和精准。未来，持续深

化成矿因素研究，将助力我们更高效地探寻矿产资源，

为国家的经济发展和资源安全筑牢坚实根基。
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