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Abstract
Geological and mineral exploration, which involves the investigation of mineral resources, requires the integration of geophysical 
exploration techniques, remote sensing technology, and drone technology to conduct a detailed analysis of regional geological 
conditions, which demands high technical standards. In this context, it is essential for staff to master the methods of geological 
and mineral exploration. Staff must design various exploration methods based on specific needs and regional geological conditions 
to ensure the accuracy and completeness of data collection. Additionally, to avoid safety risks during the exploration process, 
practical and effective protective measures must be established to ensure the smooth progress of the exploration. This article starts 
with geological and mineral exploration, designs exploration methods, and formulates protective strategies to ensure the safety of 
exploration operations, thereby promoting the development of geological and mineral exploration.
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摘  要

地质矿产勘查作为对矿产资源进行勘查的作业，需要结合地球物探技术、遥感技术以及无人机技术等，对区域地质状况进
行详细分析，技术要求较高。此背景下，就需要工作人员掌握地质矿产勘查的方法。要求工作人员结合需要以及区域地
质，设计不同的勘查方法，以保证数据收集的精准度与完整性。而且为了规避勘查环节的安全隐患，还需要制定切实可行
的防护策略，保证勘查的顺利开展。本文就从地质矿产勘查入手，对勘查方法进行设计，并且制定防护策略，以保证勘查
作业的安全性，推动地质矿产勘查的发展。
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1 引言

地质矿产勘查环节，由于地质状况较为复杂，再加上

矿产资源的分布较为特殊，勘查的开展就存在一些难点。此

背景下，为了推动地质矿产勘查的顺利开展，工作人员必须

结合先进技术，合理制定勘查方法。并且结合不同的地质状

况，设计不同的勘查方法，保证勘查的有效性。同时还需要

设计防护策略，针对勘查环节可能存在的难点进行预防，保

证勘查的安全性。

2 地质矿产勘查概述

地质矿产勘查是一个综合性极强的专业领域，旨在发

现、评价和探明地下的矿产资源。它是矿业产业链的起点，

可以为后续的矿山设计、开采和选冶提供基础依据。目标方

面，勘查的主要目标是通过各种技术手段，在特定区域内寻

找可能具有经济价值的矿体。需要确定已发现矿床的规模、

形态、产状、品位、矿石质量、开采技术条件、水文地质条

件、环境地质条件等。为矿山投资决策提供可靠的地质依据，

降低勘探和开发风险。工作阶段，要求相关人员结合地质方

法、地球物理方法、地球化学方法、遥感方法以及信息技术

等进行区域地质调查、矿产普查、矿产详查、矿产勘探【1】。

这就导致地质矿产勘查较为复杂，需要相关人员加强对其的

重视与分析。

3 地质矿产勘查的难点

地质矿产勘查是一个充满挑战的领域，作业的难点分

布在整个勘查流程中，制约勘查的顺利开展，为了保证勘查

的顺利开展，对难点的研究就十分必要。实际来看，地质矿

产勘查的主要难点包括以下方面。
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3.1 地质本质的复杂性与不确定性
我国地质状况较为复杂，这就为地质矿产勘查带来了

根本性的难点。首先，多数矿床深埋地下，地表无直接露头，

覆盖层（如厚层土壤、冲积物、风成沙）屏蔽矿化信息，传

统地表方法失效；其次，地质条件极端复杂，一些特殊地质

如断层、褶皱等会使矿体形态支离破碎、位移或重复，难以

建立连续模型。而且多次地质事件可能导致矿物组合、品位

空间分布高度不均。再加上围岩蚀变多样、岩相突变，也会

干扰地球物理 / 化学信号解译。

3.2 技术方法的局限性
勘查环节，一些技术的限制较大，也会影响勘查作业

的开展。首先，大深度探测技术如深穿透地球物理的分辨率

低，难以识别小型 / 薄矿体。高精度方法（如高密度电法、

精确定量化探）探测深度浅，对深部矿束手无策；其次，同

一异常可能由矿体或干扰体引起，勘查人员难以分辨。而且

矿化信息在迁移过程中会产生衰减畸变，也制约勘查的落

实；然后，钻探技术还存在成本与效率制约，深孔钻探（1500

米）成本高昂，工期长，风险大【2】。而且复杂地层（破碎带、

涌水、高地温）钻进困难，取芯率低，数据质量下降。

3.3 存在数据分析与资源评价的挑战
依靠有限钻孔数据构建复杂矿体三维模型，存在矿体

边缘、深部不确定的状况，会影响勘查的精准度。而且品位

分布高度不均时，传统统计学方法（克里金法）可能失效。

再加上选冶回收率、开采贫化率等参数预估偏差影响储量可

信度，都会影响勘查的开展。

这些难点的存在都直接影响地质矿产勘查的开展以及

精准度，实际作业环节，就需要勘查人员深入分析这些难点，

并且制定切实可行的解决策略。

4 地质矿产勘查的方法

地质矿产勘查环节，由于还存在一些难点，就需要相

关人员深入分析，采用合适的技术，保证勘查顺利开展，常

见的方法主要包括以下几种。

4.1 需要根据进度的不同合理选择方法
地质矿产勘查环节，不同时期对于技术的需求不同，

需要工作人员合理设计。首先，在预查与普查阶段，可以采

用地质填图法这种基础性方法，通过野外实地观测和遥感解

译，编制地质图，分析地层、构造、岩性及矿化线索。也可

以采用砂测量法，采集河流或坡积物中的重矿物（如金、锡

石等），通过追踪重砂分布溯源原生矿体。适用于水系发育

区，效率高但受地形限制。其次，在详查与勘探阶段，可以

使用磁法，探测磁性矿体（如铁矿、基性岩体），航空磁测

效率高。也可以使用电法，通过电阻率差异识别硫化物矿床

或地下水，常用激发极化法（IP）【3】。还可以通过重力法、

地震法、钻探以及坑探等技术，开展详细的勘查，保证数据

收集的完整度。

4.2 现代化技术的应用
随着科学技术的发展，越来越多的先进技术逐渐应用

到地质矿产勘查中，也需要勘查人员进行掌握。首先是遥感

与空间技术，可以卫星 / 航空遥感解译构造线和蚀变带，结

合光谱分析识别矿化异常区（如羟基、铁染异常）。该技术

借助卫星进行大范围的监测，可以对范围内的矿产资源进行

勘查，效率较高的同时也能够降低地质状况的影响。其次是

同位成矿理论的应用，该技术基于成矿热中心稳定性，分析

深大断裂与次级断裂的交汇部位，指导隐伏矿定位（如斑岩

铜矿）。相较于其他技术而言，该技术能够根据历史经验对

区域矿产进行确定，在勘查环节具有效率较高的优势。然后

是三维地质建模技术，该技术需要结合 Surpac、Micromine

等软件，整合物化探、钻孔数据构建矿体三维模型，优化勘

探工程布设与资源量估算。该技术能够直观地将整个矿产状

况展示在勘查人员眼前，方便勘查人员对矿产资源状况进行

精准分析。综上，现代化技术的应用很大程度上提升了矿产

勘查的效率与质量，就需要工作人员结合需要，合理进行选

择应用。

4.3 地质填图法
地质填图是较为常见的技术，可以将矿产状况展现在

地图中，方便工作人员识别区域状况。作业环节，工作人员

应结合野外踏勘，按网格或路线穿越法观测露头，记录地层

岩性、构造产状、蚀变矿化现象（如褐铁矿化、石英脉）。

收集区域地质资料、卫星影像和地形图。然后要建立基础地

质框架，识别成矿地质条件。之后就需要绘制地质图（标注

断层、岩体边界、矿化点），并在此基础上圈定成矿有利区

（如断裂交汇处、接触带）。同时还需要确定填图比例尺（普

查阶段 1:5 万，勘探阶段 1:1 万）。这样就能够将区域内的

各项矿产资源状况标注在地图中，方便勘查人员了解。

4.4 水系沉积物测量技术
水系沉积物测量是以水系沉积物为采样对象所进行的

地球化学勘查工作，需要调查人员根据沉积物对区域内的矿

产资源的探测，可以快速筛查大面积隐伏矿化异常。作业环

节，工作人员需要根据 4~16km²1 个点的密度在二级以上水

系交汇处下游布设采样点，如果地质较为复杂，可以多设。

然后采集河床细粒沉积物进行检测，采集环节应避免污染

源，并将其运输到实验室。之后就需要进行实验室分析，测

试 Cu、Pb、Zn、Au 等 20+ 元素含量，并且计算异常阈值。

最后就可以根据测量到的数据绘制元素等值线图，追踪高值

区至源头。通过这种方法，可以较为快速地对大面积隐藏矿

产资源进行勘查，强化了勘查的效率。

4.5 土壤地球化学测量
土壤地球化学测量简称土壤测量，是通过系统采集地

表疏松覆盖物样品，分析其中元素含量或其他地球化学特

征，发现土壤异常，以达到矿产勘查目的的地球化学勘查方

法。作业环节，该技术主要用于精确圈定浅覆盖区矿化范
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围。开展过程中，首先要进行网格布设，需要在详查区按

100×40m 网度进行网格的布设。如果要求较高，还可以加

密至 20×20m。然后在淋积层进行采样。其次要进行样品处

理，一般过筛取80目粒级，并且干燥后送实验室多元素分析。

最后就需要识别元素组合，如 Au-As-Sb 套合异常指示金矿。

并且结合地质构造判断异常源，判断矿产资源的具体状况。

综上，地质矿产勘查需要掌握确切的方法，并且掌握

这些方法的标准化流程，以系统降低勘查风险，显著提高找

矿效率。

5 地质矿产勘查的防护策略

地质矿产勘查环节，还存在一些安全风险，就需要工

作人员根据风险的类型，制定合适的防护策略，以保证勘查

的安全性。

5.1 应重视人员与设备的安全防护
矿产资源勘查环节，部分矿区需要专业的技术人员使

用专业设备进行作业，在一些较为崎岖的地区，设备以及人

员就很容易出现安全隐患，需要开展人员以及设备的防护。

一方面，在陡坡 / 悬崖作业时，应使用双绳保护系统（主

绳 + 安全绳），配备登山安全带、岩钉。高原区需要配备

便携式氧气瓶（海拔 >4500m），并且在雷雨天气禁止使用

金属设备。在毒蛇出没区，工作人员必须穿戴高帮防刺靴，

携带抗蛇毒血清。针对猛兽区，需要配备驱熊喷雾。  此外，

接触放射性矿物（如铀矿）时，必须穿戴铅防护服，佩戴个

人辐射剂量计（限值＜ 20mSv/ 年）。而且防尘口罩过滤等

级应≥ N95。

另一方面，仪器设备防护环节，针对设备的运输，需

要三级防震箱，确保震动＜ 5G，避免设备的损坏。在潮湿

环境作业时，电子设备需要封装防水膜，还需要进行每日干

燥剂更换。

综上，设备与人员的安全防护十分重要，矿产勘查人

员必须根据勘查需要，合理进行设计，规避可能存在的安全

风险。

5.2 环境保护策略
地质矿产勘查中的一些技术会对周围环境造成影响，

也需要针对性地开展环保策略。一是要设计生态敏感区操作

规范，禁止在国家级保护区核心区施工。在草原区进行勘

查时，需要采用无痕勘探的方法，规避对外界环境的影响。

实操环节，可以通过直升机吊运钻机，而且道路宽度需要

≤ 3m，以减少植被破坏。二是污染防控的开展，钻探作业时，

钻探泥浆池需要铺设 HDPE 防渗膜（厚度≥ 1.5mm）。还

需要开展废浆固化处理，保证重金属浸出浓度＜ 0.1mg/L。

需要注意的是，化探采样后应回填探槽，剥离表土还需要单

独堆放，用于复垦。

5.3 应重视社区与法律防护
地质矿产勘查会对周围环境产生影响，周边的社区生

产生活受到的影响就较大。所以实际勘查环节，还需要工作

人员根据法律条文，对社区居民进行补偿，保证其生命财产

的安全。实际操作环节，可以在勘查前举行社区听证会（尤

其少数民族聚居区），签订用地补偿协议（如青苗补偿标准

≥当地粮价 3 倍）。为了降低社区居民的抵抗心理，也可以

雇用 30% 以上当地居民参与辅助工作（如样品搬运），降

低冲突风险。此外自身也需要满足法律需要，勘查单位必须

具备四证一书，即探矿权证、环评批复、安全预评价、用地

许可、社区同意书。这样才能够开展作业，还必须禁止在基

本农田、饮用水源地布设重型工程，避免对自然环境以及农

业环境的破坏。综上，通过系统性防护策略，可显著降低事

故率，避免项目因违规停工，实现安全与效益的双重保障。

6 结语

综上所述，随着科学技术的发展，越来越多的高新技

术手段出现在地质矿产勘查工作中，为地质矿产勘查提出了

创新工作方法。工作人员要加强勘查任务中的安全防护措

施，加强对自身的保护。相信随着高新技术在我国勘查技术

研究的深入，将会出现更多高新技术并运用于勘查工作中，

给勘查工作带来创新与变革，最终带动我国地质矿产勘查工

作向着更加快速、蓬勃的方向发展。而且为了保证勘查工作

的顺利与安全，单位还需要结合勘查方法，合理制定专业的

防护策略，规避勘查环节可能存在的人员受伤、设备损坏以

及社区冲突，保证勘查的开展。
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