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[摘  要] 作为世界大国,我国地势辽阔,不仅物产资源丰富,人口也众多,以致于我国对资源的需求是巨大

的,其中矿产资源是我国工业生产的重要原材料之一,其开发规模以及储存数量关系着我国国民经济的进

一步提升,然而,在实际开发中,矿产资源主要位于较深的地下岩层中,开采难度较高,因此想要全面地掌握

地下矿产资源的具体情况,就需要进行详细的地质勘查工作。在实际应用中,传统的矿产地质勘查技术存在

勘查水平较低,难以满足较深地质的勘查工作,为此近年来,随着地质勘查科学技术水平的不断提高,结合

了地球物理与地球化学勘查技术的物化探技术在矿产开发中逐渐受到广泛应用。基于此,本文将以江苏镇

江宝华山-巫岗成矿远景区勘查为例,首先对物化探技术进行简要的概述,然后分别对物探技术以及化探技

术进行分析,最后对物化探技术在实例中的应用展开研究,为提高我国矿产地质勘查技术提供参考。 

[关键词] 物化探技术；地质勘查；应用；实例 

中图分类号：P624  文献标识码：A 

 

Research on the Application of Physical and Chemical Exploration Technology in 
Geological Exploration 

——Taking the Exploration of the Baohua Mountain Wugang Metallogenic Prospective Area in Zhenjiang, 

Jiangsu Province as an Example 

Yang Zhao 

The First Geological Brigade of Jiangsu Provincial Bureau of Geology and Mineral Resources 

[Abstract] For the world's great powers, China's terrain is vast, not only rich in natural resources, but also a large 

population, so that China's demand for resources is huge, and mineral resources as an important raw material for 

industrial production, its development scale and the number of storage are related to the further improvement of 

China's national economy, however, in the actual development, mineral resources are mainly located in the 

deeper underground rock formations, therefore, if you want to fully grasp the specific situation of underground 

mineral resources, you need to carry out detailed geological exploration work.The traditional mineral geological 

exploration technology has the problem of low exploration level and low mineral detection rate in practical 

application, and it is difficult to meet the exploration work of deeper geology, so with the continuous 

improvement of geological exploration science and technology level in recent years, geophysical and 

geochemical exploration technology is combined The geophysical and chemical prospecting technology has 

gradually become a widely used exploration technology in mineral development.Based on this, this paper will 

take the exploration of Baohua Mountain-Wugang metallogenic prospect area in Zhenjiang, Jiangsu Province 

as an example, firstly give a brief overview of the geophysical and geochemical exploration technology, then 

analyze the geophysical prospecting technology and geochemical exploration technology respectively, and finally 

study the application of the physical and chemical exploration technology in the example, so as to provide a 

reference for improving the mineral geological exploration technology in China. 
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矿产资源是我国重要的物产资源之一,关系着我国国民经

济的发展,在各行各业中广泛被应用,并且随着社会经济的快速

发展,矿产资源的需求量呈指数级上升,目前我国的矿产资源处

于短缺的状态,难以满足人们的生活以及生产的需要,矿产资源

形成时间长并埋藏于地下,开发难度大,受技术水平与资金的影

响,传统的地质勘查技术难以提高矿产资源的开发使用率。由于

我国幅员辽阔,不同的地质条件决定了地质勘查方式的不同,因

此,如何有效提升地质勘查的工作效率以及矿产资源的开发效

率是现阶段地质勘查中至关重要的问题。近年来随着科学技术

发展,我国在地质勘查中主要采用物化探技术进行矿产勘查工

作,使得地质勘查工作效率以及矿产的开发规模的得到了极大

的提升,推动了我国能源开发事业的发展。本文将以成矿远景区

为例,对物化探技术在地质勘查中应用进行深入的研究。 

1 物化探技术概述 

铀矿地质调查（配套地面伽马
总量测量）

铀圆-盆山耦合

资料综合整理研
究及编图

可能的铀成矿有
力地区

可控圆音频大地
电磁测探

土壤氡气测量 地面伽马总量测
量

地层、构造格架、有
力砂体

异常来源（深
部、浅部） 表生异常特征

容岩层空间定位 矿致异常

铀成矿远景区/靶
区

钻探查证

圈定铀矿体
 

图1  物化探技术组合方法以及流程示意图 

物化探技术是一种测量技术,是将地球物理与地球化学勘查

技术相结合,从而为矿产地质勘查工作提供准确数据的一种勘查

技术,也可以将物化探技术看作是物探技术与化探技术的总称,

在地质勘查过程中通过应用这些技术来提高工作效率与矿产资

源的开发率,并推动我国社会经济的发展。我国物化探技术获得

突破性发展是在20世纪末,随着科学技术的不断进步,物化探技

术先进的科学方法与勘查设备被技术人员普遍应用在矿产地质

勘查过程中,推动了我国资源开发技术水平的进一步提高,虽然

如此,物化探技术依然在地质勘查应用中存在一些不足：首先,

由于我国资源种类以及地质条件复杂多样,造成了矿产资源分布

的位置与环境对勘查技术提出了更高的要求,我国物化探地质勘

查技术种类多样,因此,在地质勘查过程中若是只采用形式单一

的物化探技术,会导致无法获得全面详细的矿产地质勘查报告。

其次,在收集关于地质勘查资料的过程中,会出现众多无用的信

息以及干扰因素,要想准确地收集到可靠的参考信息,就需要技术

人员具有较强的专业能力,能够有效地过滤无效信息,并且物化探

技术需要综合性地进行应用[1],以圈定覆盖区砂岩型铀矿远景区找

矿物为例,物化探技术组合使用方法及流程如图1所示。 

2 物探技术的分类 

2.1电磁技术 

物探技术中的电磁技术是基于矿区本身自然环境下形成的

磁场电磁波,通过应用我国现阶段拥有的被动源电磁测探法进行

矿区地质勘查,由于矿场内部具有磁场,所以在进行地质勘查过

程中,需要结合矿区内部天然的电磁场变化规律,有针对性的调

节被动源的电磁强度,避免地质勘查工作的开展受到其他因素的

影响,以便于能够收集到准确的相关地质情况图像,然后通过对

图像进行科学合理的分析,从而得到全面且详细的关于矿区的地

质勘查信息,如图2所示代表了电磁法中的中心回线法采集的数

据[2],当地层本身连续性较好时,电阻率断面呈现的颜色变化较

为平缓,若是出现了明显的颜色分层,则代表两种颜色的分界处

出现了地质破坏问题,并且当深色形成了一定的区域面积,就意

味着这个区域产生了高阻异常地带,需要重点关注。电磁法采用

的设备携带方便,并且数据获取速度快,时间短,处理迅速,但是

也存在明显的缺点,探测深度较浅,约为50m左右,并且容易受外

界电磁环境的影响,导致勘查信息的精确度较低,参考性不高。 
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图2  中心回线法电阻率的断面结果图 

2.2地震成像技术 

地震成像技术是地质勘查工作中比较常用的一种勘查方法,

应用的原理是医学中常见的CT原理,通过地震波的应用对矿区地

质情况进行勘查,收集相关的数据,根据结果形成相应的地质分布

图像,然后对采集的数据信息以及形成的地质图像进行全面深入

的分析,能够准确地对矿产的分布情况、地质特征以及勘查区域的

地下结构进行判断与掌握,从而获得有效的地质勘查信息。地震成

像技术适用于勘查地层深度较深的矿区,具有探测数据精度高且

获取速度快的优点,所以形成的图像分辨率较高,因此,在我国地

质勘查中得到了广泛的应用。与电磁技术的轻巧便捷不同,地震成
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像技术需要专业的勘查设备,专业素养要求较高,成本投入较大。 

表1 电磁技术与地震成像技术的对比 

技术名称 优势 劣势

电磁技术 设备获取较为简便

数据获取速度较快

成本投入较低

探测深度较浅

容易受到外界电磁环境的影响

深层探测中精度较低

地震成像

技术

探测深度较深

数据获取速度较快

数据精度较高

需要专业化仪器

专业素质要求较高

成本投入较高
 

3 化探技术的分类 

3.1岩石测量技术 

岩石测量技术顾名思义就是指对勘查区域的岩石进行测量,

根据测量结果对整个勘查区域的地质情况进行推测总结。在应

用岩石测量技术进行地质勘查时,需要先对整个矿区的具体地

质情况进行全面的了解与调查,并采集勘测区域的岩石样本若

干,通过科学的设备对岩石样本中含有的各类化学元素的含量、

特征进行合理的分析,挖掘出样本中存在的不正常信息,并进行

准确的判断,岩石测量技术适用于隐伏矿类型区域的勘查。 

3.2土壤测量技术 

与岩石测量技术相似,土壤测量技术就是通过对勘查区域

土壤中的微量元素进行分析,明确矿区内矿物种类以及地质环

境情况的一种地质勘查技术。根据采集土壤样本密度的不同可

以将土壤测量技术分为化探普查技术以及化探详查技术[3],化

探普查技术主要应用于有色金属矿土壤的测量中,通过对若干

种金属元素进行详细的分析,快速地掌握矿区的地质情况,应用

比例尺为1:50000,而化探详查技术的比例尺则为1:10000或者

更大,适用于金属密度更小、探查难度更高的微粒型金属矿。 

3.3水系沉积物测量技术 

水系沉积物测量技术广泛应用于水系淤泥和细沙等相关水系

物质的采集,属于一对一或者一对多进行系统采集的勘查方法,然

后通过对采集的水系物质中含有的各类微量元素进行全面的检测

分析,得到关于采集地区详细的地质信息以及该地区矿产的分布

情况与矿物类型。水系沉淀物测量技术通常分为水系沉积物测量

与地表水系测量,同时根据采集的水系沉积物密度的不同又可将

水系沉积物测量技术分为区域化探技术和化探普查技术[4]。 

4 物化探技术在地质勘查中的应用研究 

以江苏镇江宝华山－巫岗成矿远景区项目为例,该成矿远

景区位于江苏省镇江句容市宝华山景区,是国土资源部与中国

地质调查局新开展的“长江中下游成矿带地质矿产调查”其中

的项目之一。镇江宝华山－巫岗成矿远景区主要矿产种类为铁、

铜等,经过不断的努力,镇江宝华山－巫岗成矿远景区在找矿方

面取得了重大进展,相关找矿技术人员先后在伏牛山地区与巢

凤山地区通过应用物化探技术进行钻探验证,发现了若干铁铜

矿脉,首先在伏牛山地区发现了多层含铜、钼矿(化)体,其次又在

双顶山－巢凤山一线区域发现了经过物探技术钻探验证异常的

现矽卡岩型含铜磁铁矿体。江苏镇江宝华山－巫岗成矿远景区项

目主要通过采用物化探测量技术与大比例尺进行矿产地质调查

和钻探验证工作,物探技术一般选择采用电磁法,化探技术则采

用岩石或者土壤测量技术,对整个矿产地质勘查区域进行样本采

集,然后对采集样本中的微量金属元素进行全面的分析,发现该

成矿远景区主要矿产类型为铁与铜,并根据收集到地质勘查数据

信息总结了宝华山－巫岗成矿远景区的成矿条件、成矿规律以及

地质特征,推动了镇江句容市今后的基础地质勘查与矿产资源开

发工作的开展,但是要严格根据镇江市矿产资源总体规划的规定,

加强矿产年开采的规模调控(具体见表2),促进矿产资源的节约

利用。项目周期结束后经过项目专家检查验收之后,在该景区共圈

定了6个成矿远景区,2处找矿靶区,以及新发现的矿化点2处,并获

得多处具有找矿价值的物化探异常,矿产地质勘查成果优秀。 

表2 主要矿种矿山最低开采规模计划表 

 

5 结语 

综上所述,有效结合地球物理与地球化学勘查技术的物化

探技术是未来地质勘查技术发展的新方向,在矿产地质勘查工

作中应用物化探技术,有利于提高矿产资源勘查与地质结构情

况调查数据信息的准确性,推动我国地质勘查技术水平的进一

步提升。现阶段,在我国的矿产地质勘查中,物探技术主要包括

电磁技术与地震成像技术,通过向地质空间内部发送电磁波或

者地震波,当信号波遇到矿物时就会发出异常提示,技术人员以

此来判断矿物的分布位置以及地质的具体情况。而化探技术则

包括岩石、土壤与水沉积物测量技术等,主要通过对勘查区域中

采集的样本中含有的微量元素进行测量与全面的分析来判断地

质环境与矿产种类。虽然物化探技术在地质勘查中被广泛使用,

但各自存在明显的缺陷,因此,在应用物化探技术时要根据勘查

区域的具体地质情况进行勘查方法的选择。 
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