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[摘  要] 本文介绍了深部矿产地表地质调查的理论与方法,通过构建地质调查模型,对矿产地质进行数据分析,最终确定矿产种类,达到了提高

深部矿产调查能力的目的,对于推动深部矿产生产具有实际意义。 
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引言 

目前我国地表矿产资源日益紧张,已经无法满足社会生产需求,所

以深部矿产资源的开发利用已经成为相关人员关注的重点内容。而多数

研究发现,传统的矿产勘查方法在精度与深度上都无法满足要求,因此

必须要对传统方法进行改进,为进一步提高深部矿产勘查生产能力奠定

基础。 

1 深部矿产地质调查基本理论 

我国全国各地都有丰富的矿产资源,但是因为成矿地质背景上的

差异,造成不同区域的地质成矿的积累是不同的。在地表资源严重不足

的情况下,深部矿产已经成为当前矿产资源生产的关键。而与传统的地

表资源相比,深部矿产无论是在勘查还是在生产中都存在难度,所以需

要先确定区域内的矿产分布情况,结合成矿原因等进行全面分析,这样

才能进一步提高深部矿产地质勘查效率。例如,需要先了解矿产的分布

位置,是在地台区还是地槽区,是分布在板缘位置还是在板内等；还需

要掌握地质在长期的运动过程中所带来的构造运动情况,评估地质活

动对成矿的影响。在综合分析上述因素之后,才能对目标地区的深部矿

产做出有效评价。 

1.1从矿产的成因来看,需要重点对形成矿产的地质事件进行分析 

目前造成矿床出现的原因可以分为两种,即岩浆热液成因和沉积变质

成因。受不同的成矿原因影响,导致矿石在结构与性质上出现了明显不同,

在对不同地区矿产做进一步分析后,可以发现矿石的化学成分与矿物成分

在一定的数据差别。 

1.2控矿因素 

矿床的分布与形成受构造因素与岩性因素影响,所以在控矿因素识别

中,往往需要根据已知的空间分布与赋存位置做全面分析。 

目前在深部矿产地质调查中,很多地区习惯于通过遥感技术等来完善

勘察流程,但是实践结果证明,该方法在控矿因素的识别上还存在很多不

足,需要改进。 

2 深部矿产地质调查技术方法 

2.1技术分析 

深部矿产地质调查简称为“深部矿调”,早在上世纪60年代,前苏联就

针对矿区的生产地质情况构建了立体填图,并且随着相关技术的进一步发

展,加拿大通过井中物探、深钻等技术发现了大量的深部隐藏矿体。在2011

年,我国地质调查局开启了“三维地质填图”与“深部矿产地质调查”试

点工作,有效推动深部矿产地质调查工作的开展,加速了勘查技术从二维

向三维的突破,并取得了良好效果。 

从技术应用情况来看,传统的地质图在三维向二维的转变过程中经常

会出现信息资料丢失的问题,因此无法完整的展示地质现象；而目前快速

发展的三维地质建模技术,具有地质现象三维可视化、三维信息模拟还原

等优势,已经在相关地区得到了广泛的应用与推广。目前相对常见的三维

地质建模技术主要包括平行剖面建模、交叉剖面建模等,成为深部矿产地

质调查技术的代表。 

2.2建模过程 

为了能够更好地满足深部矿产地质调查的需求,在三维建模期间需

要以丰富可靠的地质资料为基础,分别将不同时期、不同工作程度的地

质资料做统一处置后,形成规范化的数据库；对数据库中的资料数据做

综合分析,建立地质结构框架图,同时衍生出成矿模式模型与找矿要素

模型等。在数据处理环节,以综合解译地质剖面对多元数据进行建模,通

过将不同尺度模型耦合,确保模型能够真实反出目标地区的矿藏情况,

该过程如图1所示。 

 

图1  多元数据建模基本流程图 

2.3建模处理 

本文所介绍的三维地质模型建模,是基于深部矿产地质调查所形成的

一种模型分析结构,根据深部矿产地质的三维空间形态、空间耦合关系等,

以“界面”为核心,形成了基于不同深部矿产地质的界面,并兼具地质结构

本身所具有的复杂区域特性。为了保证建模质量,在建模分析中重点关注

以下问题： 

2.3.1对模型的全面研究与概化处理 

在建模之前,需要了解目标区域内的地质信息,掌握地质体形成原因

以及深处结构情况,而考虑到人们对地质的研究有限,模型可能无法完整

的表达所有地质现象,所以在研究中可以重点县市重要建模对象,包括控

矿结构、侵入岩体等,其余内容可以适当概化。 

2.3.2数据的综合研究 
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针对地质结构复杂的地区,所能提取到的数据资源更丰富,因此能够

识别出更加完整的地质信息资料,但是不同来源的数据上经常会出现冲突

问题。而根据当前深部探测手段以及工作周期限制等因素影响,常规的方

法难以采集到足够多的样本资料,因此在数据综合研究结果期间,需要结

合钻探以及地质调查结果等多种方法进行研究。 

2.3.3形成概念模型 

概念模型源于人们对地质现象的研究,在对地质资料进行简化、总结

以及抽象处理之后,能够对地质的形成提出相应的说明,并通过图形、文字

等方式表达出来,依靠概念模型来构建相对应的成矿模式,确保可以精准

的掌握建模方向。 

2.4案例分析 

2.4.1案例简介 

铜陵矿集区是我国具有代表性的矽卡岩型大型矿集区,多数研究证明

铜陵矿集区成矿作用上与岩浆活动之间存在关系,岩浆活动不仅能够提供

大量的热流体,也能添加必要的成矿物质组分,岩浆层中的含矿性与成矿

专属性为矿床的形成提供了必要的物质。 

2.4.2三维地质建模 

(1)确定建模对象 

针对铜陵矿集区的地质特征,并且按照矿床研究的经验以及深部找矿

问题,基本确定综合调查以及建模对象。因此在本次分析中,所确定的主要

建模对象为深部三维成矿系统结构、成矿与示矿信息等,其中包括矿体地

质的三维空间分布信息、燕山期侵入体形态以及三维空间等。因此所确定

的三维地质建模工设置24条解剖面,解剖面的间距为2.0km,确保能够均匀

覆盖在整个目标地区内。 

(2)地质体的约束模型形成 

在地表建模期间,通过钻孔的高程点、孔口高程以及等高线等数据,

依托高程值的平滑处理与离散网格化等处理手段,形成DEM图,并将该图与

矢量地质图等做融合处理。 

(3)构建地质实体模型 

通过将参与建模的矢量图像以及属性数据等转变为三维空间模型,形

成数据集,并在人机交互环节添加专家经验联合约束功能。因此,按照建

模的关键技术,采用了构网策略,并且考虑到矿层岩区内存在复杂的岩

体形态,对地层模型的处置存在很大难度,所以通过24条综合地质剖面

模型为主题结构,通过将整个模型分割为多个建模网络之后,使网格建

能够有效补充断层模型与物性模型,并根据深层地质的概念模型来分析

其中的形态。 

2.4.3模型的验证 

经过模型验证后发现,铜陵矿集区属于断裂构造的隆起区,其主体构

造呈现出复向斜向的特征,以“S”型复式的褶皱带形式呈现,其中的南北

两端分别朝向SWW向与NEE向,并且单一褶皱在平面上也多以“S”型呈现。 

而结合进一步的调查结构可以发现,铜陵矿集区沿着铜陵-南陵基底

东西方向构造下依次从五个矿田中延伸,并且其余矿田均产自于背斜构造

核或者转折端部位,证明背斜构造成为影响成矿的重要因素。而后期的实

践也证明,在背斜构造下发现了深部矿产。 

3 结语 

本文详细介绍了深部矿产地质调查基本理论与技术方法,并介绍了模

型分析方法。从最终的案例分析结果可知,通过该模型技术能够对深部矿

产的地质情况作出正确分析,帮助工作人员在较短的时间内确定深部矿产

位置,有助于提高地质的勘察质量,满足未来社会生产要求,值得推广。 
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