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摘　要：本文以某工程项目为例，对于高精度磁力

勘查技术、电法物探技术、大地电磁勘查技术、电地球

化学技术、酶提取勘测技术、金属活动态勘测技术等物

探与化探技术的具体应用展开分析，并且从应用范围、

经济性、技术特色、操作方面来对比物探与化探技术，

以此来积累相应的技术应用经验，提高矿产勘查结果的

准确性与合理性。
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在矿产资源需求量不断增加的情况下，为保证矿产

资源供给的稳定性，需要做好矿产勘查工作，拟定可靠

详细的矿产开采计划，保证矿产的利用效率。在此过程

中，物探与化探技术具有良好的应用价值，通过对比两

类技术的具体应用范围、经济性等内容，可以为技术选

择提供可靠依据，确保矿产勘查活动的有序推进。

一、项目概述

安徽省无为县芦柴岭铜矿位于安徽省芜湖市无为市

城区西南 225°方向约45千米处，按照第Ⅱ勘查类型布

置工程，本次详查开展了1：2000地质修测1.13lkm2，

1∶2000地形测量2km2，实测1∶1000地质剖面图8条约

3.32km，开展了矿区1：2000水、工、环地质修测2km2，

施工40个钻孔合计21841.01m。本次深部详查累计查明

无为县芦柴岭+40米以下，追索I和II号两条主矿体，同

时发现了5条零星矿体，具体的勘察要点如下：

二、物探与化探技术在矿产勘查中的具体应用

（一）物探技术

1.高精度磁力勘查技术

此项目地质起伏性较高，除铜矿外还存在伴生矿和

共生矿，因此可利用高精度磁力勘查技术来获取区域地

质数据。该技术的应用原理在于，不同种类金属元素在

磁场环境中的反馈情况存在一定差异，对这些数据进

行采集与整理，从而判断出矿层当中金属元素的丰富度

和具体分布。此技术在实际应用中也需注意以下内容：

（1）利用前期踏勘得到的相关数据，在作业区域内布置合

适的勘测点与信号接收点，并且在勘测开始前也需要提前

进行清场，以降低外部因素带来的干扰性。（2）等待设

备启动后，质子磁力设备会向地层深处释放电磁波，金

属矿在磁场中产生反应磁场数据，借助地下信号接收设

备对相关数据进行接收，录入到计算机中进行去噪、整

合、放大等处理，以图像形式进行展示，根据磁场分布

情况，判断矿脉具体的分布情况。此类技术可用于大部

分金属矿物勘测，不适用于非金属矿物勘探。

2.电法物探技术

在对某些深层矿产进行勘探时，电法物探技术在应

用中也具有良好应用价值。该技术在应用中的勘探原理

在于，在区域内建立感应电场，电场当中对外释放的电

性，会向岩层下方进行释放，得到不同的电阻率信息，

对这些信息进行整理后，可以了解岩层矿产的各项参

数，如矿产丰富度、矿产分布范围、矿产分布深度等。

在技术应用中需遵循以下应用步骤：（1）在该区域当

中布置若干数量的电极，接通电源后电极上会形成巨大

电流，沿着岩土层开始向下渗透，岩土层受到电流刺激

会反馈出电阻率数据，不同岩性的土层反馈出的电阻率

数据也存在不同。（2）对这些数据进行采集与整合，

从而客观评估区域矿脉深度与分布参数，便于后续开发

计划的拟定。此类技术适用于金属矿产勘测，非金属不

导电矿产的适用性较低。

3.大地电磁勘查技术

从勘探原理来看，该技术的勘探原理和高精度磁力

勘查技术相一致，都是基于电磁学原理来完成相应的勘

探任务。而且在操作步骤上也是通过采集电磁波反射信

号，来对矿产具体分布情况、矿产深度、矿产丰富性等

内容进行客观评价，在此次勘查活动中也有着良好的应

用价值。与高精度磁力勘查技术不同点在于，其在应用

中会受到地层电阻率影响，如果地层本身电阻率较强，

那么在应用中便会产生较大的干扰性，降低勘测结果的

精准度。从应用情况来看，此技术在差异较大地层勘探

中应用广泛，对于地层性质相近的区域，此技术的勘测

误差较大，是技术应用期间需重点关注的内容。

4.甚低频 VLF 勘查法

结合该工程项目的基础特征，进行地质勘查时，甚

低频 VLF 勘查法也具有良好的应用价值。此类技术在

应用中的技术原理在于，利用低频率电磁波来对矿产中

金属元素的电性与磁性进行勘测，根据获取到的反馈

数据，来了解地层当中包含元素的种类与丰富度。此类

勘查技术在应用中，应遵循以下应用步骤：（1）基于

前期得到的反馈数据，在恰当位置布置勘测点与信号接

收点，等待设备启动后会向地层中释放低频电磁波，金

属矿层接触到电磁波之后，会产生电性和磁性，利用信

息接收装置对这些反馈信号进行接收，录入到计算机中

进行处理。（2）在计算机软件辅助下，会对数据进行

去噪、整合、放大等处理，从而直观了解矿脉的具体参

数。此类技术的应用范围主要集中在金属矿物勘探，不

物探与化探技术在矿产勘查中的应用范围及对比
吴伟

安徽省地质实验研究所（国土资源部合肥矿产资源监督检测中心）



354

新能源管理

导电、导磁的矿产，不适用此勘测方法。

5.地震勘探技术

在该工程勘探活动中，也可以使用地震勘探技术，

该技术在应用中的工作原理在于，借助地震波的强渗透

性，来采集不同岩层所产生的反馈波，根据反馈数据来

评估岩层中金属元素种类、分布情况、具体深度等参

数，便于后续开采活动的进行。在技术具体应用中，需

要按要求在恰当位置布置监测点，利用仪器向岩层内释

放地震波，不同类型的岩土层由于其岩性的差异，在受

到地震波时的反馈波长也会不同。对于得到地反馈信号

进行整理，在计算机软件中进行预处理（包括去噪、放

大等），根据得到的谱图来了解该区域矿产储备和分布

范围。需要注意的是，在技术应用中还需要做好纵波与

横波的选择工作，以提高所得分析数据的精准度。

6.电剖面物探技术

在该工程项目的勘测活动中，电剖面物探技术也具

备良好的应用价值，此类技术在应用中的勘测原理在

于，利用电极向地层中释放巨大电流，在穿过不同地层

时，由于岩层性质差异，其产生的电阻率数据也存在不

同。对电阻率数据进行采集，在综合分析后准确评估目

前矿层的分布情况。在技术具体应用中，需要按要求在

恰当位置布置监测点，在监测点处设置电极，接通电源

后的电极会向地层中释放大量电流，产生不同的电阻率

数据。借助接收装置对这些信息进行整理，录入到计算

机软件中进行细致化分析，根据得到的分析结果了解区

域矿脉的具体深度、分布情况等情况。需要注意的是，

在该勘测方法应用期间，需要重点关注该地区地下水位

波动带来的影响，并且在勘探时也需要采取降水措施来

提高获取数据可靠性，为后续开采计划拟定活动的推进

提供数据支撑[1]。

（二）化探技术

1.电地球化学技术

从目前的应用情况来看，电地球化学技术在该工程

项目中也具有良好应用价值。此类勘测技术在应用中的

勘测原理在于，按要求采集深层样本，样本粉碎后在溶

剂中进行富集，并通过电场环境让溶剂中金属离子进

行电解，生成相应的电解物质，对产生电解物进行定量

检定，综合多项数据分析结果，推断出该区域矿产储

备量。该技术在实际应用中也需遵循以下应用步骤：

（1）借助钻探技术在区域内采集地质样品，粉碎后将

其溶解在溶剂当中，使样品中的矿物离子逐渐富集到溶

剂中。（2）使用相应的电极设备，建立相应的电离环

境，而溶解液也会作为电解质进行使用，在电场作用

下，金属离子的平衡电场也会受到破坏，此时金属离子

也会向电场阴极进行移动，从而在阴极出现电解物[2]。

（3）等待溶液完全电离后，使用定量分析的方法展开

检测，根据分析结果来确定溶液中电解物种类与浓度，

从而推断出该区域矿产储备情况，为进一步细致勘探活

动的开展奠定基础。此类方法多用于可溶解于溶剂的矿

物检测，对于无法溶解和电离的矿物无法进行勘测。

2.酶提取勘测技术

在该工程勘测活动中，也可以使用酶提取勘测技术

进行勘测，此类技术在应用中的勘测原理在于，利用化

学物质本身的吸附性，对于矿层当中的阴阳离子进行吸

收，针对这些吸收物质参数展开客观分析，从而了解矿

层中的元素种类和具体浓度。参考该工程的初探结果，

在应用中常用的吸附剂是非晶质二氧化锰，此类吸附剂

在应用中所能提供的表面积相对较大，而且结构表面上

所产生的正负电荷会处于无规律分布状态，有效提升了

吸附剂本身性能。将其放入到深层矿探区域当中，对于

矿层中的阴阳离子进行采集，对于采集数据进行整理

后，可了解岩层中矿物元素种类与含量。此类技术在应

用中，多用于存在冰积物覆盖的区域，其他区域的适应

性相对较低[3]。

3.热释汞量检测技术

基于工程项目踏勘获取数据，热释汞量检测技术在

此勘测活动中也具有良好的应用价值。该检测技术在应

用中的检测原理在于，不同类型物质在于汞元素进行接

触后，所形成的化合物存在一定不同，根据得到的汞化

物特性，来评估该区域矿产的基础储备情况。此类勘测

技术在实际应用中，应遵循以下步骤：（1）在采集到

矿物样本后，会使用高压汞气来对其进行熏蒸，此时矿

石样本中的金属或非金属元素也会和汞元素进行反应，

从而形成相应的汞化物。（2）在气态状态下对各类物

质含量展开定量测定，从而确定岩层中矿物种类与含

量，得到准确的评定结果。在具体应用中，由于分析物

状态为气态，在具体的分析活动中非常容易受到主观因

素（如温度、压力、湿度等）干扰，增加了分析结果的

容错率。此类分析方法多用于可以与汞元素发生反应物

质的检测，无法进行化学反应的物质则无法进行勘测。

4.地气测量技术

从现阶段的发展情况来看，进行区域化探工作时，

经常会使用到地气测量技术。此类技术在实际应用中的

工作原理在于，利用地气采集设备来采集富集在地表表

层的金属粒子，在综合分析后可以判断出土层中矿产类

型和大致分布。金属粒子的形成和复杂地壳活动有关，

在长期演化过程中，部分富集在矿脉当中的金属粒子，

也会开始向着地表迁移，最终会在地表浅层进行富集。

此时利用仪器对这些数据进行整理与分析，结合气体断

裂情况来综合分析该区域矿脉分裂状态，为后续开采计

划的拟定提供良好参考。需要注意的是，此类技术在使

用中，需要采集基数总量较大的数据，而且还需要在前

期做好基础数据整理，从而客观评估该地区矿化状态，

得到可靠的分析数据[4]。
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5.深穿透化探技术

根据该工程的探勘数据，也可以使用深穿透化探技

术来参与施工。此类技术在具体实践中，其前提应用条

件便是待测元素已经在地壳活动的作用下，迁移到了沉

积层表层，从而便于勘测活动的进行。在矿产元素迁

移中，由于金属元素自身具有导电性，因此在导体作用

下，金属元素会逐渐富集在地表浅层，此时可利用化探

设备来对这些数据信息进行整理，综合分析后，可根据

分析结果来了解矿产分类、种类，便于后续分析活动的

顺利进行[5]。

6.金属活动态勘测技术

除上述提到的相关技术外，在项目勘探活动中，金

属活动态勘测技术也具有良好的应用价值。此类勘测技

术在应用中的勘探原理在于，矿产形成期间会对外产生

数量众多金属离子化合物，这些化合物会在地壳活动作

用下逐渐在地表表层富集，此时借助提取剂对这些离子

化合物进行提取，完成后再进行定性与定量分析，得到

准确的数据分析结果。从实际应用情况来看，多使用超

微细形态法进行参数整理，从而采集无法直观探测的离

子信息，保证数据分析结果的精准度。需要注意的是，

在此类勘测技术应用中，需要在前期做好相应的准备工

作，加强各类基础数据的汇总整理，同时做好勘测区域

的合理划分，以提升最终所得勘测结果的精准度[6]。目

前此类勘测技术在应用中，主要用于金属矿产勘测，对

于非金属矿产无法进行勘测。

三、物探与化探技术的应用范围及对比

（一）应用范围

根据上述分析技术应用情况可以得知，物探技术在

具体应用中，主要借助电磁波、地震波、电流等物理方

式，来勘探矿层中的矿物，主要以金属矿产为主，在非

金属矿产勘探中的应用价值较低。化探技术在具体应用

中，主要根据待测矿物的基本类型，来选择相应的“引

物”，如果化学试剂无法和矿物发生反应，那么则无法

判断是否存在此类物质。尤其是一些惰性较强的稀土元

素，此类技术不具备适用性，这也是后续发展时需重点

关注的内容。

（二）经济性

根据目前市场中流通的物探与化探技术可以得知，

物探技术在具体应用中，会使用各类高精度勘测设备进

行勘测，这些设备前期采购成本较高，但是在勘测时可以

实现大范围区域勘测，如地震波勘测技术可在较短时间内

完成全域地质勘查，综合效益较高。而化探技术在具体应

用中，则会使用到各类试剂、仪器来进行实验。这也对前

期采样率提出了较高要求。通常情况下，为得到准确的

采样数据，采样率不能低于90%，如该工程的采样率均

值超过94%，所采集的样本总量较高，耗损的试剂总量

较大，所投入的经济成本较高。从综合效益来看，物探

技术的经济成本相对较低，具有良好的推广价值[7]。

（三）技术特色

物探技术在具体应用中，需要根据前期踏勘数据，

在现场布置若干数量的勘测点，在勘测点上放置勘探设

备，利用接收仪器来采集相关信号，最后再利用计算机

软件对信号进行整理，以图像形式进行展示，直观反映

地层中各类元素的分布情况和富集度。而化探技术在具

体应用中，则会使用到各类试剂、仪器来进行实验，前

期需要借助钻探技术来获取地层样本，随后利用目标物

特定反映试剂来采集相关数据，从而推断出该地层中各

类元素的分布情况和富集度。

（四）操作方面

物探技术在具体应用中，主要依赖各类勘测设备来

释放勘测信号，同时利用接收仪器来采集相关信号，信

号会在计算机软件中进行处理，整个操作过程具有较

强的自动化水平，能够有效降低人为因素带来的容错

率[8]。而化探技术在具体应用中，主要依靠各类试剂、

仪器来进行实验，在整个操作过程中，对于人员的专业

能力要求较高，而且其中也会使用到许多有毒试剂，若

操作不当也将增加安全隐患发生概率。对比后发现，物

探技术在应用中的操作便捷性较强、安全性较高，具有

良好的推广价值。

结束语

综上所述，在矿产勘查活动中，物探技术与化探技

术具有良好的应用价值，通过整理两类技术在应用中需

要注意的相关内容，不仅可以得到准确的矿山勘查数

据，而且能够加快矿山勘查活动的开展进度，为开采计

划的拟定提供可靠依据。
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