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摘 要: 本文主要从深部找矿的概述、类型、进展状况和存在的问题方面，阐述了我国深部找矿的必要性、可行

性、理论和技术方面的成就，以及提高深部找矿能力的策略。
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Abstract: This article mainly from the aspects of the overview and type and development existing prob-
lems of deep ore prospecting and expounds the necessity，feasibility，theoretical and technical a-
chievements，and deep prospecting strategy of the deep prospecting．
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随着我国经济的不断发展，工业化进程的加

快，资源短缺问题日益严重，已经成为限制我国经

济发展的重要因素，提高矿产的质量和数量势在

必行。因此，进行深部找矿，对于提高矿产资源的

开发大有裨益。

1 深部找矿概述

深部找矿就是在已知的原有矿区进行深部的

找矿工作，深部包括已知矿床的深部或者外围。
目的是延长矿山寿命，增加新的接替能源。
1． 1 深部找矿的重要性

我国在 20 世纪 90 年代左右对于有色金属的

消耗量比较低，如 1980 年有色金属的年消耗量是

136 万 t 左右，但是到了 21 世纪有色金属的年消

耗量成翻倍增长趋势，到了 2002 年有色金属的年

消耗量增加到了 1 100 万 t。同时我国重要有色金

属的自给率呈现下降趋势，2002 年重要有色金属

的进出口贸易逆差达 51． 33 亿美元，而且我国危

机矿山日益增多，资源短缺形式越来越严峻，给我

国的经济发展带来严重威胁。所以加大矿床深部

和外围找矿，发现新矿床，增加新的接替能源，也

就是深部找矿工作势在必行［1］。
1． 2 深部找矿的可行性

一般矿床的深部矿产资源比较丰富，国外在

深部找矿方面已经取得很好的成绩，比如南非、美
国、加拿大、澳大利亚等国家，而且南非在深部找

矿的开采深度已达 4 800m。而我国金属矿的勘测

深度一般为 500 ～ 800m，具体开采的深度在 500m
左右，同时我国一些老矿山、原矿床的外围也取得

了找矿方面的成果。因此，我国深部找矿的潜力

巨大。

2 深部找矿的类型

我国深部找矿的目标是评价主要成矿区带地

下 500m ～2 000m 的深部资源潜力，重要固体矿产

和工业矿产勘测深度推进到 1 500m。由于深部找

矿面临的地质环境和成矿环境不同，所以深部找

矿的类型也不同，总体分为已知矿床或生产矿床

深部找矿和未知矿床的新区深部找矿两大部分。
已知矿床或生产矿床深部找矿问题，又分为

寻找已知矿体的延伸部分和寻找已知矿体深部的

未知矿体问题，其中后者根据矿体类型是否一致，
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又包括寻找与已知矿体相同类型的未知矿体和寻

找与已知矿体不同类型的矿体。
未知矿床的新区深部找矿问题，也就是未露

出地表矿体的找矿问题。一般包括被掩埋矿体的

找矿、被掩埋的盲矿体找矿和盲矿体的找矿三部

分。其中被掩埋矿体的找矿根据矿体的掩埋深度

分为被浅埋的矿体和被深埋的矿体。
我国深部找矿的类型比较复杂，因此每个类

型的找矿目标、方法、准则、技术手段、效益和难度

也各不相同。

3 我国深部找矿在理论和技术方面

的进展状况

3． 1 深部找矿的地质成矿理论研究

( 1) 探讨矿床形成深度和产生深度的厘定

矿床的形成深度和产生深度是两个不同的概

念。深部矿是指埋藏较深的矿床，但是其形成时

不一定在深部，后期受到地球的地壳运动或构造

活动的影响，使地表的矿床发生下降或上升。矿

床原始成矿的深度会影响到深部找矿的发展前景

和矿量大小［2］。
目前矿床的产出深度受后期的地壳运动和构

造活动影响，不同类型的矿床因影响不同深度也

不同。矿床目前的产生深度是深部勘察的重点和

难点所在，对深部勘察有着直接的作用，需要界定

深部矿床中矿藏的主要储藏位置。但是，这个问

题在当前仍没有很好的解决，多是通过具体的勘

查后来判定矿藏的位置。
( 2) 成矿系统的研究现状及其在深矿勘测中

的意义

成矿系统是具有成矿功能的自然系统，是指

在一定的时空进范围内，控制矿床形成和保存全

部地质要素和成矿的动力过程，及形成的矿床系

列、异常系列构成的整体。成矿系统是一种历史

的自然过程，虽然不能直接观察到绝大多数的成

矿系统，但是在现存矿床及有关的异常中会发现

各种被保存的信息。成矿系统的研究就是通过研

究现在矿床的特征和地质环境，推敲其成矿的环

境和过程，整体分析矿床的形成过程和产物及形

成后的变化过程。这样可以为研究深部矿的产出

状态和深部找矿的前景提供很好的参考依据。
近些年以来，许多学者对成矿系统的进行了

深入研究并取得了一定成果。以翟裕生( 中国科

学院院士) 为代表的学者，提出了通过研究成矿系

统的发育完整程度和深度，建立成矿系统网格的

三维结构和矿床分带，可以在深部找矿工作中起

到由已知到未知、由此及彼、由浅到深的作用，正

是这种指导作用，成矿系统理论在当前的深部找

矿中越来越受到人们的关注［3］。
( 3) 第二找矿空间研究现状及其在深矿勘测

中的意义

第二找矿空间也称为“第二矿化富集带”，一

般认为是在已知矿床的外围或深部，寻找到的新

的成矿环境和矿床，这类矿床环境可能与已知矿

床成矿环境相同或不同，可能与已知矿床为同类

或不同类型。所以，第二找矿空间是相对于已知

矿床而言的，其深度可深可浅，范围为矿下矿或者

矿外矿。
第二找矿空间对于深部找矿的前景及其勘测

有重要的指导意义，为开拓新的深部矿提供很好

的理论依据。翟裕生认为第二矿化富集带应结合

第一矿化富集带的特征进行研究。从深部的围岩

和构造情况、矿床类型、成矿时代是否与浅部一

致，有没有新的矿种和新的矿床类型出现，深部带

与浅部带的划分标志等方面对第二矿化富集带的

地质进行研究。
( 4) 深部矿勘测中的综合地质研究

矿产勘测工作成败的先决条件是综合地质的

研究程度高低。深部找矿具有高度的探索性，因

此需要进行包括勘查技术、矿产、地质等多学科内

容的综合研究。单矿产和地质来说，一般包括成

矿规律、矿床地质和成矿地质背景等方面的学科

内容。
我国的专家学者，针对综合地质研究问题提

出了不同的见解。教授级高级工程师叶天竺提

出，深部矿勘查中的地质研究应从成矿地质作用

特征研究入手，将成矿作用的深度、和成矿有关的

控矿因素、成矿作用标志、矿田构造等作为研究内

容，同时叶天竺先生对这些内容的研究要点、意义

和注意事项、应用事例进行了阐述; 翟裕生等认

为，深入矿区研究区域和矿区的成矿规律是进行

深部找矿的关键所在，其重点是成矿的环境、系统

和成矿演化，以通过认识矿床产生某一深度的原

因和制约因素来选择合适的发现深部矿床的手

段; 数学地质、矿产普查勘探学家赵鹏大则认为深

部找矿中应加强对地壳深部结构的研究，对于深

部找矿的经济回报率及勘查项目的转化率要有足

够的重视，强调了以求异准则作为指导进行成矿
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定量预测的重要性［4］。
总体看来，地质成矿具有自身的变化性和复

杂性，加上现有地质成矿理论具有不完善性，研究

手段的技术水平有限，所以当前在深部矿勘查中

的综合地质研究进程比较缓慢。其中深部成矿地

质环境、特征，深部成矿的规律等与深部成矿勘测

的相关研究力度还需要进一步提高和加强。
3． 2 深部找矿的技术与方法研究

( 1) 深部找矿中的大深度物探技术

目前我国深部找矿中的大深度物探技术主要

分为五种: 瞬变电磁法、可控源音频大地电磁法、
金属矿地震勘探法、井中物探法和大比例尺航空

物探法。
①瞬变电磁法。在我国深部找矿中比较普

及，主要用于探测一些隐伏的和埋藏较深的金属

矿。瞬变电磁法比传统的激电方法和支流电法的

垂向分 辨 率 高，探 测 深 度 大，深 度 达 到 300m ～
400m，对于传统激电方法和支流电法无法探测的

覆盖层下的良导电体，它可以很容易的探测到。
②可控源音频大地电磁法。这类找矿的方法

在我国已进入到推广应用的阶段。它是一种主动

源大地电磁测量方法，可以对不同深度进行取样，

主要是因为它能在一定的范围内逐步改变发射机

与接收器的频率。可控源音频大地电磁法可探测

几十米到 1 000m 左右的深度。
③金属矿地震勘探法。这类方法原来主要用

于油气、岩盐和煤田的勘测，随着勘测数据的不断

完善，慢慢的被应用到金属矿的勘测中。它主要

是利用人工激发的地震波探测不同弹性地层的传

播规律，分析该探测区地层的地质情况。虽然金

属矿地震勘探法在我国寻找隐伏矿的过程中发挥

了重要作用，但是其方法在我国的普及率还不高，

有待更深一步的推广［5］。
④井中物探法。这种方法在西方国家应用的

比较广，在我国也得到普及和推广。通过这种方

法，勘查人员可以获取井壁四周和钻孔底部的信

息，对于发现这些地方的盲矿具有十分重要的意

义。而且井中物探法的具体方法也很多，比如井

中瞬变电磁法、井中磁测和井中充电法等。其工

作深度可达 2 500m ～ 3 000m，井周半径范围可达

200m ～300m。
⑤大比例尺航空物探法。大比例尺航空物探

法优点是可以远距离快速获得信息，在区域地理

填图中发挥着重要作用。

3． 3 深部找矿中的深穿透化探新方法

( 1) 活动态金属离子法。这种探测法主要用

来分析铜、锌、铁等金属离子，这些活动态的离子

一般通过一种或几种弱的金属试剂来提取。这种

方法可以探测到 700m 的深度。
( 2) 酶浸析法。运积物土壤中的非晶物质吸

收的微量元素可以反映深部岩石的化学特征，酶

浸析法就是根据这一原理进行探测，在冰积物覆

盖区的探测深度可达 300m 以上。
( 3) 地电化学法。地电化学法主要包括部分

金属提取法和偏提取技术( 热磁地球化学法、部分

金属提取法、扩散提取法和元素赋存形式法) 两

类，其中前者是核心。这种方法可以探测 150m 厚

覆盖层和 500m 厚基岩之下的矿化。
( 4) 地球气法。是一种在各种尺度上分析以

微气泡形式携带超微粒金属到达地球的深部气体

的方法。

4 深部找矿存在的问题及解决办法

4． 1 深部找矿存在的问题

( 1) 无法实现因地制宜

矿产开采工作的前提和基本要求是因地制

宜。由于我国矿产寻找和开采面临着矿产资源分

布分散，区域差异大的特点，需要因地制宜。而我

国深部找矿没有针对性，没有根据当地的具体需

要进行找矿，而是出现了遍地开花的特征，因此深

部找矿的效率比较低。同时，我国深部找矿工作

无法与当地实际工业分布和资源状况相适应。
( 2) 深部找矿人员的专业素质比较低

深部找矿人员需要具备丰富的找矿经验和专

业的找矿技术，才有可能找到有价值的矿产资源，

影响最终的找矿结果。但是，我国找矿人员的专

业素质和技能水准存在着不足，这已成为限制我

国深部找矿工作的瓶颈。
( 3) 专业技术和仪器比较落后

先进、精准度高的仪器可以提高矿产资源的

发现力度和开采效果。但是，我国由于资金不足

更新换代比较慢，许多设备已经老化，限制了找矿

的能力。另一种限制深部找矿发展的因素是技术

的落后，一直以来我国找矿的范围主要在于地层

的浅部，导致找矿人员缺乏深部探测能力经验，造

成资金和人员的浪费。现在，国内深部采矿工作

能力明显不足，探测中缺乏考虑深部的意识，导致

实际工作比较受阻，难以真正实行深部找矿工作。
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4． 2 提高深部找矿能力的措施

( 1) 仔细考察，提高因地制宜的能力

深部找矿工作应该与当地的资源状况、当地

的工业需求和工业分布等现状结合，有针对性的

进行找矿工作，提高深部找矿的效率。同时，分析

当地的地质特征和矿山分布情况，仔细的考虑矿

山的矿床特征。对于开发深度浅、时间短的矿区，

结合矿山的整体的稳定性和基本情况进行由浅到

深的有效性开采，保证资源的稳定性，实现因地制

宜的找矿和采矿［6］。
( 2) 提高深部找矿人员的专业素质

加强对找矿人员的技术和能力培训，建立一

批具有深部找矿技术与能力的专业找矿人员。同

时，帮助找矿人员涉猎一些地质学和其他工种的

知识，比如与矿山有关的物理、化学知识，提高深

部找矿人员的能力，积累深部找矿的技术经验和

技术水平，从而提升找矿人员的整体素质。
( 3) 引进专业设备

深部找矿相关部门可以选择政府支持，多方

筹资的策略，提高设备的资金投入，引进一批高精

准、科学的找矿仪器，加强对找矿人员运用、保养、

维修新设备能力的培养，发挥设备的最大效益。

5 结语

深部找矿是一项长久的、艰难的工作，需要政

府及其相关部分的支持与配合，在找矿中找矿人

员应精选靶区，突出重点，取得新经验，提高综合

找矿、评价和开发利用的能力，实现探采、环保、地
下空间利用的统筹规划，从而保证后继资源的可

持续发展，促进社会经济的发展与进步。
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