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Abstract
To solve the problems in mining engineering geological exploration, this paper takes the application of geophysical AMT method 
in mining engineering geological exploration as an example. It analyzes the specific application of geophysical AMT method in 
mining engineering geological exploration from the selection of ground investigation and exploration methods, the exploration of 
basic geological conditions such as terrain and rock layers in mining areas, the exploration of ore body shape, attitude, thickness 
and other characteristics, the exploration of hydrogeological conditions, the exploration of environmental geological conditions, and 
the evaluation and prevention of engineering geological problems in mining areas. It further explores the application problems of 
geophysical AMT method in mining engineering geological exploration, and proposes specific application strategies for reference by 
relevant personnel.
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物探 AMT 法在矿山工程地质勘查中的应用
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摘　要

为解决矿山工程地质勘查存在问题，论文以物探AMT法在矿山工程地质勘查中的应用为例，从地面调查和勘查方法的选
择，矿区地形地貌、地形岩层等基本地质条件的勘查，矿体形状、产状、厚度等特征的勘查，水文地质条件的勘查，环境
地质条件的勘查，矿区工程地质问题的评价和预防等方面分析了物探AMT法在矿山工程地质勘查中的具体应用，进一步探
析了矿山工程地质勘查中物探AMT法的应用问题，并提出了具体的应用策略，以供相关人员参考。
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1 引言

矿山工程地质勘查就是运用多种地质勘查方法和手段，

系统、全面地调查和研究矿区地质情况，查明矿区的资源分

布、储量及矿石品质或矿石质量，为制定合理的开采方案提

供科学依据。传统的矿产资源勘查方式，在获取地质资料的

效率、勘查范围、勘查深度等方面都存在诸多不足，造成了

勘查工作中因地质条件不明，勘查风险增大、开采费用增加

等问题。物探 AMT 法是一种行之有效的物探勘查手段，已

在矿山工程地质勘查中得到了广泛应用。研究和应用物探

AMT 法在矿山工程地质勘查中的具体方法和技术，对加强

矿山地质勘查工作、提高矿产资源勘查效率具有重要意义。

2 矿山工程地质勘查中物探 AMT 法的应用

2.1 地面调查和勘查方法的选择
物探 AMT 法，通过测定地下介质的电阻率，确定矿床

的赋存状态。一方面，物探 AMT 法不需要在地表进行钻孔，

能够实现对地表的非接触勘查，从而避免了对周围环境的

破坏与污染。同时，本方法具有高分辨率、高精度的特点，

能提供更为精确的地质资料 [1]。另一方面，物探 AMT 法能

实现大面积连续观测，且经济高效。在此基础上，布设多个

探测点，可在较短时间内完成全范围的找矿工作，为进一

步的精细勘查工作奠定了基础 [2]。由此可见，地球物理物探

AMT 法可用于深部构造的探测，并能对深部矿体或脉体进

行有效地识别，可为中国矿产资源勘查与开发提供理论依据

和技术支撑。在实践中，根据矿区的地质特点和勘查需要，

采用不同的勘查手段，才能有效地提高勘查的效率和精度，

该方法具有较高的实用价值和经济效益。
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2.2 矿区地形地貌、地形岩层等基本地质条件的勘查
在矿山工程地质勘查中，物探 AMT 法在矿区地形地貌

和地层构造等基础属性的勘查中得到了广泛的应用。利用

AMT 法可以快速、准确地获得目标区的电阻率分布，进而

了解深部的结构及地层状况，为矿区的地质特性及找矿勘查

等工作提供重要的数据支撑 [3]。物探 AMT 法是以地面电法

为基础，通过在地面上布置电磁仪、记录仪等设备，以外加

电场激励地下电流，实现对深部地层的电磁响应的高精度探

测。由此得到了深部的电阻率结构。AMT 法在矿区勘查中

能有效区分不同类型的岩石类型、不同构造类型，对不同类

型的岩石界面及岩石组合进行分析，从而揭示矿区内的地质

结构、断裂及褶皱特征，为下一步的矿产评价及开采工作提

供依据。利用物探 AMT 法，可快速获得矿区地形地貌、地

层构造等基础物性情况，并精确解析矿区地质情况，为矿区

地质勘查提供综合地质资料。此外，AMT法还具有非破坏性、

高精度、高分辨等优点，适合在复杂地质条件下进行勘查。

2.3 矿体形状、产状、厚度等特征的勘查
在矿山工程地质勘查中，利用物探 AMT 法，可以基本

确定矿体的形态、产状和厚度等特征。利用测得的电阻率资

料，可反演出地下矿体的形态及性质。AMT 法是一种利用

物探 AMT 法，可以探测到地层中各种电阻率的分界面，为

采矿勘查提供依据 [4]。在矿区找矿工作中，采用 AMT 法能

快速、准确地获得矿体信息，为下一步地质工作及找矿工作

奠定基础。

2.4 水文地质条件的勘查
查明地下水源地分布情况、方向及补给来源，为采矿、

建设等工作提供依据。物探 AMT 法是利用大地电磁感应原

理，探测深部地层的电性差异，反演深部构造与特征的一种

新方法。在寻找水文地质情况时，通过采集不同位置和深度

的 AMT 资料，能够确定不同地质体电性特征，进而推测出

该地区的水文地质情况 [5]。例如，利用 AMT 法可以探测到

含水层与不透水层之间的电性差别，从而判断地下水的赋存

形态及方向。另外，AMT 法还能确定地下水的补给来源，

如河流补给和雨水补给等。

2.5 环境地质条件的勘查
通过对深部地层进行电磁探测，可获得深部构造及地

层属性等相关信息，为矿山开采提供有价值的地质数据。地

球物理勘查中，利用物探AMT法，可以发现地下水资源分布，

断层等地质构造，并对地下水的补水能力及水质状况进行评

价。在此基础上，利用 AMT 法提取的电磁响应资料，反演

地下水的运移方向与速率，为中国的生态环境保护与水资源

管理等工作提供依据。另外，地球物理勘查与物探 AMT 法

也可用于受污染区域的勘查与治理。通过监测地下水位、泥

沙厚度及污染物运移途径，实现对地下水污染源及风险区的

快速、精确定位，并提出针对性地预防与治理措施，保障地

下水资源与生态环境安全。物探 AMT 法能为矿区的地质勘

查工作提供综合、精确的地质资料，为矿区的环境保护、矿

产资源的合理利用提供依据，推动矿产资源的可持续发展。

2.6 矿区工程地质问题的评价和预防
物探 AMT 法通过探测地层中的电磁参数，反演地层的

岩石属性。采用 AMT 地球物理方法，对矿山工程地质问题

进行评价与防治十分重要。一方面，利用物探 AMT 法，能

迅速、精确地掌握矿区的地质构造及地层属性，进而对矿区

的地质状况进行评价。同时，通过对地下电性参数的测试与

分析，找出隐伏的褶皱、断层等地质构造，并对潜在的地质

灾害进行预警，从而为矿区的规划与建设提供科学依据。另

一方面，利用物探 AMT 法，可以对矿产资源进行精确定位，

从而提高找矿工作的效率与精度。利用电性参数的解译与分

析，可以圈定出矿体的范围，对矿区的选择与开采具有重要

的指导意义。将物探 AMT 法用于矿山工程地质勘查，既能

对矿区地质问题进行评估，又能有效地防治地质灾害，又能

提高勘查与开采的效率，为矿山项目的规划与施工提供有力

的技术支撑。

3 矿山工程地质勘查中物探 AMT 法的应用问题

3.1 技术难题和难点问题
在矿山工程地质勘查中，采用 AMT 法进行地球物理勘

查，存在着许多技术上的困难。其一，AMT 法在复杂的地

质环境中应用受限，如矿区内存在强烈的井下扰动或复杂的

地质构造，会对资料精度及解释结果的可信度产生不利影

响。其二，AMT 法所需的资料收集与处理时间过长，勘查

费用高，工作强度大。

3.2 勘查成本和经济效益的平衡问题
物探 AMT 法的应用，要耗费大量的人力、物力、财力，

其中包括仪器设备、人员培训和资料处理等。开采费用的提高，

对矿业企业经济效益产生了直接的影响。若勘查费用太高，

将加大矿业企业的投资风险，并对企业的经济效益产生不利

影响。同时，利用物探 AMT 法进行勘查，可以有效地提高

勘查的精度与效率，减少勘查风险，为矿业公司的勘查决策

提供有力的技术支撑，具有长远的经济价值。因此，在矿产

资源勘查工作中，要处理好勘查费用与经济利益的关系。

3.3 与其他地质勘查方法的配合和互补问题
尽管物探 AMT 法能够提供深部的地质资料，但是由于

其分辨率和精度都比较差，很难精确地判别出矿体的具体形

态和性质。为此，必须与地球化学勘查、地球物理勘查等其

他找矿手段相结合，才能更好地保证勘查成果的准确可靠。

此外，多种找矿方法在运用时各有优缺点，相辅相成，可相

互补充，以达到更全面、更准确的目的。地球化学勘查提供

了矿区周围地表或千层的有效信息，而物探 AMT 法能对数

十至数百米的深部进行勘查，两者相结合，可实现由表面向

深层的综合勘查。
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4 矿山工程地质勘查中物探 AMT 法的应用建议

4.1 勘查前的准备工作
在进行矿山工程地质勘查中应用物探 AMT 法之前，必

须做好以下几方面的准备工作，保证勘查工作的顺利进行，

并保证资料的精准性。一是明确勘查地区，在选定勘查地区

时，要综合考虑地质构造、地质背景以及预测的成矿控制因

素，从而确定勘查对象和范围。二是开展地质勘察，对研究

区进行细致的地质勘察，获得研究区地层岩性、构造、地

貌等方面的资料，为该区的地球物理勘查工作提供必要的依

据。三是勘查设计，制定勘查方案，明确测线布设方案、测

量仪器及参数的设置和勘查方法，保证勘查方案的科学性和

合理性。四是仪器的准备，配备物探仪器，如测深仪、电脑

等，保证仪器性能良好，满足勘查需要。五是人才培养，从

仪器操作、资料处理与解译三个方面对勘查人员进行培训，

以保证勘查工作的精确高效。六是安全防范，在勘查之前要

做好安全防范工作，保证勘查工作的顺利开展，保证人员及

仪器的安全。物探 AMT 法能有效地改善矿山工程地质勘查

的效果，为下一步的找矿工作打下坚实的基础。

4.2 控制勘查实施过程
物探 AMT 法是矿山地质勘查的一个重要手段，能为矿

区定位、找矿等提供重要的资料。为保证勘查工作的顺利进

行，必须根据地质构造、矿体特征等因素，对大地电磁测深

进行布设，以保证勘查工作的精确高效。在勘查工作中，要

加强对仪器设备、数据采集、处理等各个环节的监测与控制，

以保证勘查资料的准确可靠。在进行大地电磁测深勘查时，

要强化安全意识，严格遵循有关的安全作业规范，保证勘查

人员及仪器的安全。勘查完成后，要对勘查资料进行及时的

整理与分析，形成一份科学的勘查总结报告，作为今后采矿

工作的重要参考。总而言之，在矿山工程地质勘查中，要把

技术、安全、质量等各方面都考虑进去，严格遵循规范，才

能保证勘查成果的准确可靠，为矿山项目的成功开展提供必

要的支撑。

4.3 数据处理及经验总结
在数据处理上，应对所收集的数据进行质量控制与预

处理，主要包括去噪、去趋势、纠偏等，以保证数据的准确

可靠。在资料解译上，通过野外调查及其他勘查资料的联合

运用，将 AMT 测量反演成果和地质模式的有机融合，实现

对区域内的地质构造及矿产资源的综合解释，以提高找矿效

果。从经验上讲，要在实践中不断地总结、积累，逐渐形成

一套适用于该区域的勘查方法与处理工艺，对未来的找矿工

作具有一定的借鉴意义。

5 结语

AMT 法是一种非破坏性、环境友好的物探方法，可以

对深部地层进行连续、详细的地质解释，特别是对复杂矿体

及隐蔽构造的探测具有突出优势。AMT 法是一种可以深入

到地层中去的探测方法，它对矿产资源的预测与评价具有重

要意义。通过对这些资料的分析和解释，可以更好地了解矿

区的位置、规模、品位、地质构造等，从而为矿区下一步的

采矿设计、安全生产计划奠定基础。AMT 法相对于常规钻

井，在准确性、工期等方面有明显优势。降低了野外勘查的

人力、物力投资，缩短了工程建设时间，提高了工程的经济

性、高效性。虽然 AMT 在矿山工程地质勘查方面已经取得

了很大的进展，但是仍然面临着解释的复杂性、野外环境的

干扰和与其他勘查方法的融合等问题。后续还应对该方法进

行改进，并将其与其他技术相结合，实现更加全面和精确的

地质信息采集。
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