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矿山地质勘查前沿问题及技术创新研究

肖　磊

黑龙江省地矿投资集团有限公司　黑龙江哈尔滨　150090

摘　要：矿山地质结构因受环境的影响，在勘查过程中时间较长，投入的人力、物力、精力比较大，矿山地质勘查

研究方向及规划需要根据当地的地质结构进行有效部署，因环境的复杂化、勘查的危险性和地质的多元化，对勘查

技术水平有着一定要求。对整个勘探环境和勘探工作有一定的挑战性。矿山地质勘查的前沿问题，通过先进的勘查

手段以及优质的勘查技术，对矿山地质勘查工作的运行方式和创新理念起着积极向上的推进作用。
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我国地域辽阔，地形地貌非常复杂，整体矿产资源

需求较高，从多方面角度来看，对于原有的技术手段进

行最大限度地优化勘查，通过不断的技术创新与变革发

展，对矿山地质的勘查工作进行深入了解，在针对地质

地貌与观察资料的基础上，对矿产资源、地质测量、矿

产资源物化探、矿产资源探钻等相应的技术手段进行逐

步细化分析，使精致化数据对比优质的勘查结果进行系

统分析，对地质数据相应的技术手段以及勘探问题进行

多方面深入研究，使矿山地质勘探的前沿技术，经过不

断地提升与变革得到优化。

一、矿山地质勘查准备工作

矿山的勘查勘探工作之前一定要做：可控源变频大

地电磁测量	，能用成像系统生成地下剖面、构造等图

形，直观反映出地下的岩层走向、深度、断层、构造等。

能为矿山的后期工作节约很多费用，且能对找金属矿提

供有力的支持。岩土电导率分层、地下水探测、基岩埋

深调查、煤田高分辨率电探、金属矿详查和普查、环境

调查、金属矿详查和普查、大坝、铁路、桥梁等基岩调

查、铁路、公路路基、隧道勘查。咸、淡水分界面划分、

地震地质剖面、构造断层划分、水库探测漏水点、探测

找矿、各种钻探前地下剖面平面三维成像。总之该设备

用途广泛！只要是想知道或者想了解地下情况的均可进

行EH-4探测，可为工程的后期工作节约很多费用，如找

水！可划分出地层的剖面、储水层位置及深度。

1.矿山地质勘查的技术重要意义

随着勘探技术的发展，很多由于现在技术达不到而

未探明的矿山会逐步详勘，勘探的深度和广度会进一步

深入。现在国家都提倡探采矿权的整合。已将较好的成

矿带划分成国家级整装勘查区。因此探矿会往“就矿找

矿”原则去进行，深部找矿和稀有金属的前景还是很不

错。只有若干国企有能力承受高昂的费用。这也是探矿

发展的另外一个方向。矿业作为基础产业，去弱留强的

大戏正在上演。不能说国内矿产基本勘查清楚，以后的

勘查方向还是做深部找矿或海外资源，地质找矿的一个

重点发展方向。

2.重力勘探技术的相关分析

重力勘探技术首先应该是野外踏勘，在地质调研

的基础上确定此处有矿产产出，然后通过地球物理勘探

（重、磁、电和地震）初步识别，接下来通过开发开采

进行确认。地质工作种类很多，基础地质、水文地质、

工程地质、环境地质工作的工作环境、方法内容均与此

有较大差别，但工作环境除部分工程地质及水文地质外，

大致类似。

二、矿山地质勘查存在的技术问题

1.矿山地质勘查程序单一化

上世纪地质行业不景气，主要的原因是计划经济

向市场经济过渡时期，国家没有资金、没有项目。很多

“地质局”，十年内没有接受一个专业学生，施工过一个

钻孔。地质院校纷纷改名，地质专业减少招生，甚至不

招生。国有企业改制，该关的关，该卖的卖。原先国有

经济主导，现在主要是市场主导。地质行业，不景气，

和很多国有企业单位相比，还不是最惨的。本世纪初，

地质行业大发展，主要是中国经济迅速发展，超出了中

国自己的想象，也超出了世界的预期。全世界都没有为

中国的高速发展，进行必要的准备。中国的高速发展，

大规模的基建、住房发展，需要大量的资源。引起世界

范围的矿石供不应求，价格飞涨。资源相对紧缺。在矿

石价格飞涨的情况下，矿业市场火爆，地勘单位为了工

作申请的矿权，转眼之间吗，就成为炙手可热的资产。

几个技术人员忙活几天申请的矿权，可以卖出百万，甚
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至数亿的高价。当然，矿产勘查行业，也是“高烧”的。

国家、企业大量投资矿产勘查，技术人员因为上个世纪

末的不景气，大量流失，面对火热的市场，技术人员严

重不足。尤其是，因为没有项目，技术水平也得不到提

高。工资待遇也水涨船高。成为最热门的职业之一。当

矿业市场供需平衡以后，矿石价格逐渐趋于平稳，矿山

暴利的时代一去不复返。

2.矿山地质勘查没有落实安全管理责任

矿产热时期，国家企业大量的投资，也使得国内几

乎没有值得进一步勘查的矿产地，具有“找矿前景”的

地区，几乎都进行了必要的勘查。这是本次“地质矿产

勘查行业不景气”的主要原因。本次地质矿产行业不景

气，和上次行业不景气有所不同，中国市场经济已经确

立，矿业也是我国重要的产业，地质勘查市场还是有的。

只不过，严峻一点。只是，地质勘查行业，不再那么热，

成为普通的行业。再次共同一点的，都国有地勘单位，

都是依靠国家拨款的，依然存在机构臃肿、官僚风气严

重，效率低下等等特点。

3.矿山地质勘查市场行业发展问题

技术单位，活生生搞成政府机关。从长远来看，是

不符合市场经济的要求的。全国地勘单位改革已经开展，

辽宁、湖南、内蒙地勘单位已经全面改革。在市场经济

基础上，矿产勘查改革是必然的。地勘单位，不适合市

场的需要，也必然逐渐淘汰，或者转变为国家支持的事

业单位。地质行业不再需要百万大军，而是需要真正的

学识渊博、知识丰富、装备精良的高科技、高素质人才

队伍。希望这次地质单位改革，可以完成上次改革所提

出的目标。

4.地球化学勘查技术较为单一

传统勘查技术主要采用单一的地球化学勘查技术，

环保修复工程包括交通生态、矿山修复、土壤治理、水

生态修复等领域，涵盖绿色公路解决方案、生态铁路解

决方案、绿色矿山解决方案、生态水系解决方案、土壤

修复解决方案等。修复和改善矿山废弃地生态经济系统

的主要研究内容为五方面：受损农地再利用、废弃矿井

资源再开发、合理开发和保护未利用废弃地、地质灾害

防治、生态景观建设。对其的修复和改造主要是工程措

施辅以生物措施和农耕措施，减少水土流失，保存土壤

养分。受损农地的生态修复应作为一项系统工程来抓。

有条件的地区要实施耕作便道和蓄、引、排、灌等配套

工程，坚持山上山下综合治理，治好山上，保护山下；

全程规划，分步实施。同时通过施肥改良措施，提高土

壤有机质含量；多施农家肥、有机肥等措施，改良土壤，

提高土壤肥力。煤矿关闭后留存的废弃矿井、矸石堆、

机械设备和采矿典型基地，是一类非常重要的废弃资源。

这些物质和非物质文化具有极高的市场、历史、社会、

建筑和科技、审美价值。因此对这类具有采矿工业历史

记录作用的矿山遗产进行保护性开发利用。

三、矿山地质勘查前沿分析

1.矿山地质结构勘探与评价

矿山种类较多，矿床勘探一般分为四个阶段，预查

普查详查勘探。题主的这种方法又被地学里面称为地球

物理方法，这种方法一般主要用于上述四个阶段的前三

个阶段，主要是用来确定地下到底有没有异常，是不是

矿致异常，通俗地说就是地下有没有矿，而钻孔多用于

后面两个阶段，主要是初步确定矿体的规模，初步估计

储量用的。两种方法都是矿床勘探的常用办法。矿山地

质及水文地质、矿山测量、矿山地面总体布置、矿山岩

石力学、露天矿穿孔设备、爆破工程、露天开采、地下

开采、露天地下联合开采、特殊条件矿床开采、矿井通

风、矿山压气、矿山防排水、矿山清洁生产与环境保护、

矿山地质灾害及治理、数字化矿山、采矿系统工程、矿

山项目经济评价、环境影响评价、职业病危害评价、安

全评价等等。

2.矿山地质勘查生态修复与功能重建

矿产是典型的不可再生资源，矿山哪个系统做什么

工作，毕竟“采矿知识”和“矿山系统”的概念太过宽

泛。且不说矿山的开采种类不一样，应用的方法和设备

差异也很大，就单单一个矿山系统，地质、测量、采矿、

安全、机电、机修、通风等等专业繁杂，知识庞大。既

然没有范围。采矿作为一门历史悠久的工业基础学科，

相关书籍可谓汗牛充栋，既然题主没说具体的范围。矿

山修复是近期的一大热点，最近公布的矿产资源法草案

也对矿区生态修复做了相关规定。本文是从大家对矿山

修复项目的问题中需要资质。由国土资源管理部门颁发，

包括：地质环境危险性评估、地质灾害治理设计及工程

施工资质，矿山地质环境保护与恢复治理方案为设计资

质，一般省、直辖市、自治区国土资源厅颁发乙级、丙

级资质，国土资源部颁发甲级资质。地质灾害危险性评

估甲级资质、地质灾害治理工程甲级勘查单位、地质灾

害治理工程甲级设计单位、地质灾害治理工程甲级施工

单位。环境修复工程以工程创面生态修复技术为核心，

根据各类建设工程区域生态系统的特点，以改善局部生

态环境质量状况为目标，对受损植被、土壤、水体的生
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态修复与功能重建的实用工程。

四、矿山地质勘查技术创新

1.优化整体矿山地质勘查流程

结合矿山地质勘查中出现的问题来看，	废弃矿业资

源开发利用主要内容包括：矿井水净化作灌溉和景观用

水、矸石堆充填塌陷坑和矿业遗迹旅游资源开发等。合

理开发和保护未利用废弃地，保护土地资源不是简单地

等同于不开发土地资源，关键在于开发的形式是否有利

于生态系统的稳定，有利于维护良好生态环境和促进经

济发展。主要措施包括对矿山废弃地天然林地区的封山

育林、荒地的植树造林、部分适宜开发为农业、旅游用

途的荒地的适度开发。如结合优越自然、社会和文化资

源的缓坡荒地开发具有特色或主题的生态旅游。地质灾

害防治是煤矿废弃地的生态修复的重要内容，主要是针

对泥石流、滑坡等。多年采煤产出的矸石堆积在沟谷内，

极易诱发泥石流等。泥石流等防治工程主要措施包括工

程措施与生物措施相结合的边坡治理，植被再造等。工

程措施是一种直接防御泥石流发生的治理手段，采取排

导沟、护坡和挡墙等相结合的治理方案可以稳定沟床和

坡面物质，控制泥石流发生发展；生物措施是一种有助

于减缓泥石流形成的治理手段，采用科学的方法植树种

草。植被覆盖可以有效减少地表径流、保持水土，对维

持自然生态平衡具有显著的效果，从而对缓和泥石流的

发生发展、减轻危害，具有工程治理不可取代的作用。

同时生态林建设，可以营造良好的山谷景观，极大地改

善生态环境。生态景观建设是生态修复的重要组成部分。

矿山废弃地生态景观建设有以下基本内容和措施：塌陷

坑的充填平整、裂缝的修补、矸石堆污染治理及其整形

和绿化、人文景观的挖掘与修缮、陡荒坡地绿化、坡耕

地进行平整、梯田水利建设等措施进行综合整治。从而

营造新型农村田园景观、为休闲农业、观光农业、假日

农业奠定基础。为生活水平日益提高的人民，利用休闲

活动享受大自然的田野风光提供场所。

2.引进先进矿山地质勘查技术

矿山实现低成本运输的有效方法，也是采掘矿石计

量的重要方式，在我国非煤矿山领域得到广泛应用，因

此，矿山溜井料位计研发一直受到业内关注而列入国家。

一般各公司采用超声波、红外、激光等技术来进行矿山

溜井测深，虽然难度较大但相比超声波、红外、激光等

方式，电子波测量距离更远，不受传输介质的影响，不

受粉尘，水汽的干扰，尤其适合矿山行业的复杂恶劣环

境应用。及至新一代溜井测深系统的成功推出，稳定性

和精度完全满足溜井料位测量需求，具备多种数据输出

方式，可在局域网任意地点查看实时数据，这不仅解决

了采掘矿石的精确计量、也为矿山全业务流程进行矿山

综合资源管控、生产计划调度、设备管理提供了关键数

据，还可用于控制外部放矿和其他工控设备，实现矿山

自动化。数据采集基站构成，测量的信号传输给数据采

集基站进行处理和分析，并将最终结果通过网络和其他

接口进行实时显示测量，测量精度高达0.4米，并且具备

极高的防水抗冲击等级，适用于井下复杂环境。不间断

的展现实时数据。除了对产品功能的追求，同时对防水

耐冲击性也提出了近乎苛刻的要求，测深系统的现场表

现给予评判。

五、结语

综上所述，由于我国矿山信息化建设缺乏顶层设计

和规划。导致了矿山信息化建设的互联互通性差矿山面

临的许多问题需要通过多学科知识的结合来有效地解决。

解决方案是多学科知识软件的集成应用。但缺乏统一开

放的公共平台，无法将多学科知识集成和分析提供给渠

道。不断引进创造新的技术，才是能解决矿山地质勘查

前沿问题的有效研究，对所获取的大量信息资源的合理

有效利用，从而更好的推动矿业的可持续性发展。
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