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[摘　要]传统勘探方式的局限性制约了矿产资源的开发和利用，随着科学技术的发展和勘探设备的更新，地球化学勘探技

术的应用范围也逐渐扩大，其中土壤地球化学测量方法已应用于寻找深部隐蔽区的大型和大型矿床过程。主要在地球化学勘探

中，通过知己法、金属活动法、电地球化学法、活动金属离子法等一系列深部地球化学信息提取技术的应用，在隐伏矿体勘探

实践中取得了明显效果。在此基础上，讨论了土壤地球化学测量在隐伏矿体勘探中的应用，供参考。
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引言

土壤地球化学测量（又称土壤测量）是一个在调查、

化学和信息技术范围内迅速发展起来的采矿地球化学技术系

统。土壤地球化学测量有助于分析土壤分布特征，系统地测

量土壤相关元素的含量，并查明与矿化有关的二次异常。对

残馀层进行土壤测量是地球化学勘探最成功和最有效的方法

之一。土壤测量方法适用于矿区以外的区域调查和详细阶

段。

1 土壤地球化学测量原理

在地球化学探矿过程中，土壤演变过程和模式表现在

对基岩表面复盖的可移动材料（即土壤）进行取样和分析，

以及研究土壤成因、土壤与基岩化学成分之间的遗传关系土

壤主要由矿物、有机物、湿度、空气等组成其在剖面中的常

量元素分布特点是上下差别较小，较高常量元素的含量相对

于母岩的初始含量较低，因此地面中的常量元素很难反映基

岩的岩石成分。微量元素含量的变化不明显，因此土壤中的

微量元素含量是基岩中微量元素含量的直接结果。早期的地

球化学探矿方法主要依靠水化学、手工方法、土壤盐碱化和

微生物方法，其准确性和反应能力较低，因此没有得到广泛

应用。经济和科学技术的发展为探矿带来了新的地球化学技

术，在这方面，土壤地球化学测量得到广泛应用。土壤中的

微量元素浓度直观地反映了基岩中元素的迁移和浓度，并提

供了有效的采矿研究信息。

2 隐伏矿体预测的必要性和紧迫性

人类对矿产资源的开发利用规模日益扩大，资源的掠夺

性开发和高强度人类活动，已严重影响到社会经济可持续发

展，更加剧了资源危机，致使许多矿产资源已濒临枯竭。由

于没有建立地质勘探的市场机制，20世纪80年代以来，矿业

开发中的短期行为盛行，许多地方的无序开采造成矿产资源

的极大损失与浪费，采出率比不断下降，造成部分矿山企业

难以为继，濒临破产。这就要求我们加大找矿力度，同时，

针对资源濒临枯竭的危机矿山，开展隐伏矿体预测工作。危

机矿山是指因资源短缺或其他原因无法正常经营开发而面临

停产闭坑的矿山。根据导致危机的原因，将其划分为资源短

缺、自然灾害、安全事故、市场风险、生态环境和人为因

素等六种类型。2004年，国务院第63次常务会议审议通过了

《全国危机矿山接替资源找矿规划纲要》（2004-2010年）。

按照《规划纲要》要求，对煤、铁、锰、铝、铜、铅锌等有

色金属、黑色金属及非金属矿30个矿种1010座大中型矿山开

展了资源潜力现状调查。通过调查发现，有563座危机矿山开

采年限不足10年，占总调查矿山的56%。由于我国整个地质矿

产勘查与矿业开发是相互独立开展的，这就造成矿山企业找

矿勘查投入严重不足，保有可采储量不断减少，致使矿山保

有服务年限不断缩短，很多矿山面临破产威胁。另据统计，

将有2000万矿工及家属面临下岗，生存出现危机。因此，充

分挖掘老矿山的资源潜力，重点解决危机矿山的“接替资

源”问题，关系到经济发展和社会稳定。矿山资源危机往往

是地质勘查工作程度不够、资源潜力尚未充分挖掘所致。总

体来说，这些危机矿山根据形成原因大致分为两种类型：一

种是矿山开采完毕，没有进一步开展勘查工作价值的资源枯

竭矿山；另一类是通过开展矿山勘查工作，能够增加资源量

或发现新矿种的矿山。如证载范围内资源危机，证载范围外

资源有潜力；已知矿产类型资源危机，未知矿产资源类型有

潜力；主采矿种资源危机，共伴生矿种资源有潜力。根据

《规划纲要》开展的资源潜力现状调查结果表明，这些危机

矿山中，有485座存在资源潜力，其中，有162座通过地质勘

查，能够达到中型规模，化解资源危机。

3 矿区地质特征

3.1岩浆岩

岩浆活动是地壳运动的主要形式之一，许多内生矿床

的形成和分布都不同程度地受岩浆活动所控制。矿区燕山晚

期岩浆岩较为发育，这些岩浆活动带来了初始成矿热液及部

分成矿物质，同时岩浆活动过程中提供的热源驱动岩浆热液

上移和地下水循环，促使围岩中的金元素活化、迁移，并汇

聚到成矿热液中。随着热液分异作用的进行，金元素逐渐富

集，最终在有利的构造部位和环境成矿。

3.2结构

该矿位于场地的后高翼，通常反转露出的简单斜坡形

状，内部裂缝结构依赖于NEE断裂，第二个依赖于SN派别。

NEE分解为区域枫叶阶段：铜固定剪切带的二次断裂，该剪切
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带在60° 80°、150° 170°、50° 70°、双向辐射。韧性

剪切带主要形成一种具有较大影响范围的中、中等强度剪切

变形系统，在岩石地层中具有不同程度的棱镜，主要是强棱

镜和棱镜主体放样、a形褶皱的发育、v型皮带、爆破墙等，

直线朝165°方向拉伸，螺旋角为60°，显示了从南向北的反

向截面。

4 土壤地球化学测量在隐伏矿体勘探中的应用

4.1放射性矿物（铀）的进展和使用

铀是放射性矿石，是核工业和原子能工业的重要原料。

铀可用于国防领域，如核弹头、原子弹、核电站、民用化学

品和医疗。为了国家安全和人民的福祉，寻求更多的铀资源

是必要的。铀主要以沥青铀矿形式存在，并被有机物和矿物

吸附。地表土壤含有丰富的有机物和高度吸附的粘土矿物。

铀矿床产生的铀离子或颗粒在地质力量的作用下向近地表移

动，并在土壤中积累。

4.2挖掘矿产资源潜力

在岩浆热流石英中，九江山零山矿区，上海市崇义矿产

资源潜力1 75万吨；兴国风景区——宁都城贡潜力40万吨；

赖县～宇都成都风景区潜力110万吨；恒城-万安风景区的资

源潜力为420 000吨，定南风景区的资源潜力为640 000吨；

广昌雷岩矿风景区资源潜力为12万吨；至于岩石的大小，崇

仁宜春风景区的潜力为230 000吨，用于铅山矿区以下的武

术；九山与贡山之间的石方组合区，资源潜力180万吨，主要

是从武宁到水培区风景区。对上述数据的分析表明，钨矿资

源丰富，由于资源丰富，寻找采矿潜力的能力大大提高。

4.3有色金属和贵金属勘探的进展和利用

在地球化学中，土壤通常指地表复盖的残馀物和租赁

物。残馀物和倾斜物也最常见于金属矿山，这种环境中的地

球化学异常直接来自矿体和沉积岩的变质产物，因此具有最

明显的采矿意义，在采矿实践中发挥着最重要的作用近年

来，土壤地球化学在寻找有色金属和贵金属方面取得了许多

积极成果。土壤或水生系统沉积物中的金元素浓度与母岩相

比呈较高的浓度趋势。

4.4跟踪和质量监控

手持GPS具有跟踪功能，可监控采样点的位置，评估工作

质量，并检查因人为因素导致的点失真错误。因此，需要使

用轨迹文件进行地球化学测量。GPS跟踪分为三种模式：自动

记录、时间跟踪和位置切换，员工可以根据需要设置。建议

使用位置间隔记录方法，该方法每隔5m记录一个点，以获得

更清晰、更易读的轨迹。每天下班后，员工使用GisOffice软

件下载到计算机上。

4.5地质发现的具体应用条件

地球地球化学测量是地球定位的基本方法，是探雷场、

开展区域研究例外、探矿和探矿的重要方法和工具。通常在

采矿业广泛应用于废层和复盖范围。采用地球化学土壤测量

可以有效地解决各种问题，首先，根据实测土壤变化和特性

推导出半复盖层和一层硅石下的岩石空间分布。这样就确定

了各中立区之间的界限，明确了构造的确切位置，从而使得

地面的形成成为可能。并且发现并预测了不可见的矿物，从

而了解了矿物的结构、种类和大小。

4.6处理勘探技术

工程勘探数据的收集和翻译是施工过程中必不可少的

组成部分。一方面，必须具备非常准确的观测和数据输入能

力，这既是地质调查的基础，也是进行地质调查的先决条

件，因为在缺乏准确和最新原始数据的情况下，地质调查是

毫无根据的。如果在这方面出现缺陷和错误，将不可避免地

影响整个调查过程。这就是所谓的数据收集。另一方面，由

于所收集的数据是原始数据，因此这些数据甚至可以是高度

专业化和理论性的。对于随后的调查，工程师的详细分析和

翻译对于确保数据的准确性和适用性至关重要，只有通过翻

译和转换才能对调查和分析采取后续行动，并作出必要的决

定。16.上述分析表明，勘探技术专家需要具备广泛的技术知

识和全面的技能，以适应特派团的需要，应对地质调查过程

中遇到的挑战，并完成任务。

结束语

概括地说，土壤地球化学测量是地球化学勘探中不可或

缺的组成部分，这对我国正确的采矿工作非常有益。在实践

中，重要的是不断扩大技术领域，为各自领域找到正确的方

法和原则。只有这样，国家采矿工作才能通过利用正确的科

学基础和充分的技术支持，得到科学上更健全和更合理的设

计。土壤中的地球化学工作逐渐发展成为一种更加成熟和明

显可见的化学搜索方法，不仅可以应用于区域搜索弧，而且

可以应用于矿物的分析和详细阶段。

参考文献

[1]龙天祥，李文辉，杨爱平，王小虎.土壤地球化学

测量发展历程与进展[J].云南地质，2021，40（01）：104-

110.

[2]徐昌，张帝，路长勇.土壤地球化学测量在南东庄地

区金矿勘查中的应用[J].山东煤炭科技，2021，39（02）：

157-160.

[3]孙双俊，李政龙，刘越，索漓，刘勋.土壤地球化学

测量在姚村矿区找矿中的应用[J].地质找矿论丛，2020，35

（03）：339-344.

[4]李登榜，付男.土壤地球化学测量在金矿的应用[J].

世界有色金属，2020（02）：247-250.

[5]冯小明，罗云伟，蔡国华.土壤地球化学测量在康县

土地堂金矿隐伏矿体验证中的应用[J].甘肃地质，2019，28

（Z2）：63-71.

[6]李新鹏，张俭峰，罗霄.土壤地球化学测量找矿效果

研究[J].世界有色金属，2019（07）：265+267.


