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Abstract 
With the development of prospecting work, deep mineral exploration has become the main direc-
tion of prospecting in China, which has also presented a great prospecting potential. Based on the 
review of the existing forecast theories and methods of mineralization, this paper assessed geo-
tectonic background of exploration area, metallogenetic geological conditions and regularity, im-
plemented reasonable geophysical-geochemical method and technology, comprehensively ana-
lysed the prospect of deep mineral exploration, at the same time, strengthened and improved the 
deep drilling work, in order to extremely increase the prospecting probability and reduce the ex-
ploration risk. 
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摘  要 

随着找矿工作的进行，深部找矿已成为我国今后找矿的主攻方向，且深部具有很大的找矿潜力。针对深

部找矿，通过认真分析勘查区大地构造背景、成矿地质条件和成矿规律，以已有的成矿预测理论为基础，

合理选用物化探方法和技术，综合分析深部成矿前景，同时加强和改进深部钻探工作，从而最大程度增

加找矿机率，降低勘查风险。 
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1. 引言 

经过多年的地质勘查工作，我国中东部近地表找矿工作难度加大，同时随着全国危机矿山接替资源

找矿专项工作的实施，开展深部找矿工作势在必行。 
据我国深部找矿的最新进展[1] [2]，很多矿床还有很大的深部找矿潜力，在深部 500~2000 m 深度范

围[3] [4]，即第二找矿空间，可能还有很大的找矿前景。因此，深部矿产找矿已成为我国今后找矿的主攻

方向，如何合理选用一些深部找矿预测理论和方法，已成为广大地质工作者较为关注的问题。而我国针

对成矿理论和方法已有大量的研究[5]-[9]，且是当今找矿领域的热点和难点。 
本文在分析现有的多种成矿理论基础上，简要叙述了深部找矿中主要的物探和化探方法，并说明了

深部钻探应注意的问题，从而最大程度增加找矿机率，降低勘查风险，为我国找矿突破战略行动作出贡

献。 

2. 深部找矿研究及其特点 

深部找矿主要研究和讨论的问题有：1) 矿床形成深度与产出深度[10]，认为目前产出于深部的矿床

并不一定形成于深部。2) 第二富集带[11]，认为已有矿床的深部存在第二富集带。 
深部找矿有区别于浅部找矿的显著特点，如深部矿埋藏深、矿化信息弱、找矿难度大等，在成矿理

论、物化探方法及钻探技术方面均遇到了难题，表现在：1) 深部矿产出环境更为复杂，传统的地质思维

难以准确预测深部成矿模式，有很大的不确定性。2) 物探方面，深部物探异常的定性解释具有多解性，

难度大。3) 化探方面，针对深部产出的矿床，常规的化探方法没有效果。4) 对钻探的要求高。随着我国

深部找矿的持续开展，深部找矿钻探深度可达到 1500 m，甚至是 2000~3000 m，因此深部找矿除了固有

的地质风险以外，深部钻探技术也会遇到更大的挑战。 

3. 主要成矿理论及深部找矿方法和技术 

3.1. 主要成矿理论和方法 

深部找矿有其特殊性，成矿理论可通过大量的深部找矿实践逐步完善。现有的成矿理论可通过与物

化探方法结合来指导深部找矿，而深部找矿实践反过来又可以修正成矿理论，从而不断促进成矿理论的

发展和完善。 
现有成矿理论主要有： 
1) “矿床成矿系列与预测”由程裕淇、陈毓川等[12]提出，认为矿床在自然界时空域内是有规律存
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在与分布的，与一定时段、一定地质环境、一定成矿作用有关形成的一组有成因联系的矿床自然组合，

也就是一个矿床成矿系列。该理论初步厘定了全国矿床成矿系列，完善了成矿系列序列(共划分 5 个序次)；
提出成矿系列是一种矿床的自然分类，共划分出 214 个矿床成矿系列；在应用方面，已在多个个靶区取

得较好的验证结果。 
2) 成矿系统理论[13]认为成矿系统是在一定的时空域中，控制矿床形成和保存的全部地质要素和成

矿作用动力过程，以及所形成的矿床系列、异常系列构成的整体，是具有成矿功能的一个自然系统。不

同的成矿系统形成在不同的构造环境和地壳的不同深度，不同成矿系统的发育深度见图 1[10]。 
3) “三联式–成矿预测理论”，由赵鹏大[5] [6]提出，该理论以地质异常分析为基础，以成矿多样

性分析与矿床谱系研究为指导，把研究区的地质异常、成矿多样性和矿产谱系三个相互联系、互为因果

的地质因素进行数字化、定量化，并建立数字找矿模型，把这三个因素的联合分析研究形成的数字找矿

模型作为成矿预测和找矿的切入点，从而提高成矿预测和找矿的成功率和效果。 
4) “三位一体”找矿预测由叶天竺提出，该方法从多个实例剖析，理论联系实践，系统总结了深部

找矿的理论方法体系，提出了“三位一体”深部找矿预测方法，即通过研究成矿地质作用确定成矿地质

体，研究成矿构造分析矿体空间分布特征，研究成矿流体确定找矿方向的地质预测方法。其中成矿地质

体，成矿构造及成矿结构面、成矿作用特征标志，三者缺一不可。以斑岩铜矿为例，中酸性岩浆侵入体

为成矿地质体，成矿构造及成矿结构面是侵入体顶部内外接触带叠加区域构造带，成矿作用特征标志是

发育内带、中带、外带等蚀变分带(见图 2)，内带普遍以钾硅化带为主，中带及外带与岩体及围岩成分相

关，如围岩为中性或中基性岩，则中带为绿泥石、绢云母硅化带，外带为泥化带和青盘岩化带。 
此外，在前人的找矿工作中还总结出了大量的找矿模式，如五层楼钨矿、焦家式金矿、玲珑式金矿、

玢岩铁矿等模式，都是前人的找矿经验总结，对于找矿有重要的指导意义。 

3.2. 深部找矿物探方法 

针对不同的矿床类型要合理选用物探方法及其技术参数。常见的物探方法有：激电测深、瞬变电磁

法(TEM)、可控源音频大地电磁法(CSAMT)、井中物探等；而深部矿勘查中主要应用可控源音频大地电

磁法(CSAMT)和井中物探，且这些物探方法在深部矿勘查中取得了较好的效果。 
1) 可控源音频大地电磁法(CSAMT)：探测深度可达 1~2 km，兼有剖面和测深双重性质。使用可控

制的人工场源，一次发射可同时完成 7 个点的电磁测深，提高了工作效率，增强了抗干扰能力，受地形 
 

 
Figure 1. Depths of the occurrence of the major metallogenic system (after Zhai Yusheng, 2004) 
图 1. 主要成矿系统发育深度概图(据翟裕生等，2004) 
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Figure 2. The alteration zoning model sche-
matic diagram of porphyry copper deposit 
图 2. 斑岩铜矿蚀变分带模式示意图 

 
影响较小。该方法可以解决深层的地质问题，在寻找隐伏金属矿方面取得了良好的地质效果。 

2) 井中物探：地下物探方法利用现有的钻孔或坑道，对钻孔底部或外围进行进一步的勘查很有优势，

更适用于深部找矿[14]。井中物探主要用来解决井周及井底地质问题，确定盲矿的空间位置、形状、产状，

追索矿体延伸。 

3.3. 深部找矿化探方法 

目前较为有效的勘查地球化学新技术新方法主要有深穿透地球化学理论和原生晕叠加理论及构造叠

加晕方法。 
1) 深穿透地球化学理论 
深穿透地球化学理论是研究能探测深部隐伏矿体发出的极微弱直接信息的勘查地球化学理论与方法

技术[15]。深穿透地球化学方法主要包括地气法、元素有机态法、活动金属离子法及金属活动态法等[15] 
[16]。深穿透地球化学方法的特点是：1) 探测深度大，可达数百米；2) 所测量的主要是直接来自深部矿

体的直接信息；3) 这种信息极为微弱，往往在亿分之几至百亿分之几；4) 但这种微弱信息反而更可靠，

因为常规化探中起干扰作用的物质发不出这种信息[16]。常规地球化学方法主要针对出露区和半出露区找

矿，而深穿透地球化学方法针对隐伏区找矿效果较好。 
2) 原生晕叠加理论和构造叠加晕找盲矿法由李惠提出。 
原生晕叠加理论认为热液成矿形成的矿体及其原生晕具有明显的轴(垂)向分带，即每次成矿形成的矿

体(晕)都有明显的前缘晕、近矿晕和尾晕。其中金矿盲矿预测的原生晕元素组合如下：1) 金矿最佳指示

元素组合：Au、Ag、Cu、Zn、Hg、As、Sb、B、Bi、Mo、Mn、Co。2) 单一次成矿形成原生晕的前缘

晕、近矿晕、尾晕。前缘晕特征指示元素组合是：Hg、As、Sb、(F、I、B、Ba)；近矿晕特征指示晕元

素组合是：Au、Ag、Cu、Zn；尾晕特征指示元素组合：Mo、Bi、Mn、Co[17]。 
构造叠加晕找盲矿法只研究构造蚀变带中原生叠加晕特征、提取构造中成矿信息，并用于盲矿预测。

构造叠加晕找盲矿新方法在金矿的深部盲矿预测中已得到了应用[17]-[19]。该方法提高了找盲矿准确性，

在矿山深部仅外围找矿取得了显著找矿效果，取得了巨大经济效益和社会效益。 

3.4. 深部钻探应注意的问题 

深部找矿离不开钻探，且钻探工作的成功与否直接关系着地质找矿的成败，钻探技术不可替代[20]。
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因此，在先进的成矿理论及物化探新技术新方法基础上，也需要加强和改进深部钻探工作，特别是在钻

探设备、器具和工艺方法等方面[21]。 
首先是钻探设备方面，应加快第三代新型钻机——全岩液压动力头钻机的推广，加快坑道钻探设备

的能力的提升。 
其次是器具及工艺方法方面，应加快新型基础钻具的研制和新工艺技术的完善。新型基础钻具如新

型高寿命金刚石钻头、高强度深孔绳索取心钻杆、新型深孔双壁钻杆的研制；新工艺技术如空气泡沫钻

进等有待完善和推广。 
最后，还需要有高素质的从业人员保障。 

3.5. 深部找矿理论与方法的综合运用 

在实际找矿工作中，如何灵活应用这些理论和方法技术，是深部找矿工作取得成效的关键。 
深部找矿难度大，且深部成矿规律和成矿模式研究还不太成熟，必须在已有地质工作基础上，充分

利用和分析已有的地质资料，针对不同的矿床类型，不同的地质构造背境和成矿地质条件，选择适用的

地质成矿理论、找矿经验和有效的物化探方法技术，综合运用这些地质、物探和化探等理论和方法技术，

综合分析深部成矿前景，提高深部找矿的成功率。 

4. 总结 

1) 深部找矿已成为我国中东部的主要找矿方向，且深部还有很大的找矿潜力，但深部找矿难度大，

需要综合运用地质、物探和化探等理论和方法。 
2) “矿床成矿系列与预测”、“成矿系统理论”等成矿理论和方法已在我国找矿实践中得到了良好

的应用，为我国深部找矿打下了地质理论基础。 
3) 在深部找矿中，物化探的重要性不言而喻。目前常用的物探方法如可控源音频大地电磁法(CSAMT)

和井中物探，化探方法有深穿透地球化学理论、原生晕叠加理论和构造叠加晕找盲矿法等。这些物化探

方法为深部找矿提供了强有力的支持，并取得了很好的找矿效果。 
4) 钻探技术要迎合深部探矿的要求，在钻探设备、器具和工艺方法等方面加强和改进。 
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