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区域地质填图与矿产勘查一体化技术在辽宁的应用
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摘      要  ：  �区域地质填图与矿产勘查一体化技术是破解传统地质工作中“填图与勘查脱节、成果利用率低”等难题的关键手段。

辽宁作为我国重要的老工业基地和矿产资源大省，地质构造复杂，矿产资源种类丰富但勘查程度不均衡。本文基于辽

宁独特的地质背景，系统构建区域地质填图与矿产勘查一体化技术体系，重点分析该技术在辽东变质岩区、辽西火山

岩区及辽北沉积岩区的应用实践，揭示一体化技术在地质体精准划分、矿化信息提取及找矿靶区圈定中的核心优势。

最后，针对技术应用中存在的深部探测能力不足、多源数据融合不充分等问题，提出优化路径，为辽宁矿产资源绿色

勘查与可持续开发提供技术支撑。
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Abstract  :  � The integrated technology of regional geological mapping and mineral exploration is a key means to 

solve the problems of "disconnection between mapping and exploration, and low utilization rate of 

results" in traditional geological work. Liaoning, as an important old industrial base and a province 

with abundant mineral resources in China, has complex geological structures and abundant types 

of mineral resources, but the degree of exploration is uneven. This article is based on the unique 

geological background of Liaoning, and systematically constructs an integrated technical system for 

regional geological mapping and mineral exploration. The focus is on analyzing the application practice 

of this technology in the metamorphic rock area of Liaodong, the volcanic rock area of western 

Liaoning, and the sedimentary rock area of northern Liaoning, revealing the core advantages of 

integrated technology in precise geological body delineation, mineralization information extraction, and 

prospecting target area delineation. Finally, in response to the problems of insufficient deep detection 

capability and insufficient fusion of multi-source data in technological applications, an optimization 

path is proposed to provide technical support for green exploration and sustainable development of 

mineral resources in Liaoning.
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structure

引言

区域地质填图是地质工作的基础，旨在系统查明区域地质构造、地层岩性及矿产分布的宏观规律；矿产勘查则聚焦于矿产资源的定

位、定量及定性评价，二者在地质工作体系中存在天然的逻辑关联。传统工作模式下，区域地质填图多以基础地质研究为导向，矿产勘

查则侧重目标矿种的寻找，导致填图成果难以直接服务于勘查实践，勘查过程中发现的新地质现象也无法及时反哺填图精度提升，造成

人力、物力资源的浪费。随着地质勘查技术的不断发展，一体化技术理念逐渐形成，通过整合填图与勘查的技术流程、数据标准及成果

载体，实现“填图为勘查提供基础支撑，勘查为填图深化提供依据”的良性互动。基于此，本文结合辽宁典型地质单元特征，探讨一体

化技术的应用路径与实践价值 [1]。

作者简介：邵九龙（1988-），男，汉族，辽宁省沈阳市人，本科，高级工程师，研究方向 : 地质矿产。



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 089

一、辽宁区域地质背景与一体化技术需求

（一）区域地质背景特征

辽宁地质构造格局受多期构造运动影响，呈现出“东西分异、

南北过渡”的显著特征。以郯庐断裂带东延段为界，东部为辽东隆

起区，主要由太古宇变质岩系构成，经历了多期变质作用与构造改

造，是辽宁金、硼、铁等矿产的重要富集区；西部为辽西凹陷区，

以中生代火山岩系为主，伴随有沉积岩夹层，发育煤、膨润土、钼

等矿产；北部为辽北台隆区，沉积岩系保存相对完整，叠加后期构

造活动，形成了铁、铅锌等矿产资源；南部则受渤海湾盆地延伸影

响，以新生代沉积为主，局部发育油气资源 [2]。复杂的地质背景导

致辽宁不同区域的矿产成矿机制差异显著。

（二）一体化技术应用的核心需求

从辽宁矿产勘查实践来看，一体化技术的核心需求主要体现

在三个方面。其一，地质体精准划分需求。辽宁多地存在地质体

相变剧烈、岩性界限模糊的问题，如辽东地区太古宇变质岩系

中，斜长角闪岩与片麻岩的界限易受后期构造改造而混淆，传统

填图手段难以精准区分，而这些岩性界限往往与矿体分布密切相

关，需通过一体化技术整合岩性填图与矿化蚀变勘查数据，实现

地质体的精准划分。其二，矿化信息高效提取需求。辽宁部分老

矿区经过长期开采，地表矿化线索逐渐减少，深部及隐伏矿体成

为找矿重点，传统勘查手段难以穿透复杂覆盖层提取深部矿化信

息，需借助一体化技术中的物探、化探与填图结合的方法，实现

矿化信息的立体提取 [3]。

二、区域地质填图与矿产勘查一体化技术体系构建

（一）前期准备：数据整合与方案设计

前期准备阶段的核心是打破数据壁垒，为一体化工作奠定基

础。首先，开展历史数据梳理，收集辽宁不同时期的区域地质填

图报告、矿产勘查成果、物探化探剖面数据、遥感影像及钻孔资

料等，通过数据标准化处理，将不同格式、不同精度的数据统一

录入地理信息系统平台，建立涵盖地层、构造、岩性、矿化蚀变

等信息的基础数据库 [4]。其次，基于区域地质背景分析，明确工

作目标，若针对辽东金矿勘查，则以绿岩带分布区为重点工作范

围，结合历史填图成果圈定重点靶区；若针对辽西钼矿勘查，则

聚焦中生代火山岩盆地边缘构造带。最后，制定一体化工作方

案，明确填图比例尺与勘查精度的匹配关系，例如在重点靶区采

用大比例尺地质填图与高精度物探勘查相结合的方式，在区域范

围采用中比例尺填图与区域化探相结合的方式，确保技术手段与

工作目标适配。

（二）野外实施：流程融合与同步验证

野外实施阶段是一体化技术的核心环节，实现填图与勘查工

作的同步开展与相互验证。在地质填图过程中，改变传统“仅记

录岩性与构造”的模式，同步开展矿化蚀变调查，对发现的石英

脉、黄铁矿化、绢云母化等蚀变现象，及时标记并采集样品进行

室内分析，同时记录其空间坐标与地质产状，为后续勘查工作提

供直接线索。例如，在辽东某金矿区野外填图时，通过详细观察

岩层中的黄铁矿化分布特征，结合构造裂隙走向，初步圈定矿化

带范围，随后立即开展高精度磁法与激电勘查，验证矿化带的规

模与深度，实现填图线索向勘查靶区的快速转化。

同时，在矿产勘查过程中，将勘查发现的地质现象反哺填图

精度提升 [5]。

（三）室内综合研究：数据融合与成果输出

室内综合研究阶段旨在通过多源数据融合分析，实现填图与

勘查成果的深化与集成。首先，对野外采集的岩矿样品、化探数

据、物探剖面数据进行系统分析，建立岩性－地球物理－地球化

学对应关系，例如在辽东变质岩区，通过分析斜长角闪岩的磁异

常特征与金元素含量的相关性，构建“岩性 + 物探异常 + 化探异

常”的找矿模型。其次，利用地理信息系统平台，将区域地质填

图形成的地质图与矿产勘查形成的靶区图、钻孔柱状图等成果进

行叠加，实现地质体、构造、矿化异常等信息的空间关联分析，

精准圈定找矿靶区并评价其资源潜力。最后，输出一体化成果报

告，报告不仅包含传统的区域地质填图成果，还整合了矿产勘查

靶区位置、资源量估算、成矿规律分析等内容，同时附上统一格

式的数据库与空间分布图，为后续矿产开发、矿山环境评价等工

作提供一体化的数据支撑 [6]。

三、一体化技术在辽宁不同地质单元的应用实践

（一）辽东变质岩区：金硼矿勘查中的应用

辽东地区是我国重要的金硼矿富集区，区内太古宇鞍山群、

辽河群变质岩系广泛分布，经历了多期构造变质作用，岩性复杂

且蚀变强烈，传统填图难以精准区分与成矿相关的地质体，勘查

工作易受干扰。一体化技术通过“高精度填图 + 定向勘查 + 模型约

束”的模式，有效解决了这一难题。在填图环节，采用“大比例尺

填图 + 显微岩相分析”的方法，详细划分变质岩岩性单元，重点识

别绿岩带中的斜长角闪岩夹层与辽河群中的含硼大理岩，通过显微

观察岩石中的矿物组合与结构构造，确定变质作用强度，为成矿环

境分析提供依据。在勘查环节，针对金硼矿不同的成矿特征，采用

差异化技术手段：对于金矿，结合填图发现的构造蚀变带，开展土

壤地球化学测量与高精度激电勘查，通过分析金、银、砷等元素的

异常分布与激电异常的对应关系，圈定矿体范围；对于硼矿，利用

含硼大理岩与围岩的密度差异，开展重力勘查，结合填图确定的岩

性界限，精准定位含硼矿体的空间位置 [7]。通过一体化技术应用，

在辽东某金矿区成功圈定3条隐伏矿体，其中1条矿体厚度达到5

米，较传统勘查方法提前6个月实现找矿突破；在某硼矿区，通过

填图与重力勘查结合，修正了前期填图中的岩性界限，发现了2处

新的含硼矿段，提升了资源储量估算精度。

（二）辽西火山岩区：钼矿与煤矿勘查中的应用

辽西地区以中生代火山岩系为主，主要岩性为流纹岩、安山

岩及火山碎屑岩，伴随有侏罗系 - 白垩系沉积岩夹层，区内钼

矿与煤矿资源丰富，但火山岩的强风化作用导致地表地质现象模

糊，传统填图难以建立火山岩相带与矿体的空间关联，勘查工作
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盲目性较大。一体化技术通过“遥感解译+填图校准+综合勘查”

的模式，实现了火山岩区矿产勘查的精准化。在前期工作中，利

用高分辨率遥感影像进行火山岩相解译，通过分析不同火山岩相

的光谱特征，圈定火山口、火山碎屑岩分布区等关键地质单元，

结合历史填图成果，确定野外填图的重点路线与观测点。在野外

填图过程中，重点调查火山岩的接触关系、喷发韵律及蚀变特

征，同步采集火山岩样品进行同位素测年，确定火山活动时代，

为钼矿成矿时代分析提供依据 [8]。辽西钼矿多与晚侏罗世火山岩浆

活动相关，通过填图确定的火山岩时代可缩小勘查范围。在勘查

环节，针对钼矿与煤矿的不同成矿机制采用不同技术组合：对于

钼矿，在填图圈定的火山岩与沉积岩接触带开展土壤化探与高精

度磁法勘查，利用钼元素异常与岩浆活动形成的磁异常叠加区圈

定找矿靶区，随后通过钻探验证；对于煤矿，结合填图确定的侏

罗系沉积岩夹层分布范围，开展地震勘查与电法勘查，通过分析

沉积岩厚度变化与电性差异，确定煤层的赋存深度与厚度。

（三）辽北沉积岩区：铁矿勘查中的应用

辽北地区以华北地台北缘的沉积岩系为主，主要发育古元古

界浅变质沉积岩与中生代碎屑岩，区内铁矿多为沉积变质型铁

矿，矿体受沉积地层控制，传统填图虽能圈定沉积地层范围，但

难以识别矿体的具体位置与厚度变化。一体化技术通过“地层精

细填图 + 物探剖面控制 + 钻孔验证”的模式，实现了沉积岩区

铁矿的高效勘查。在填图环节，采用“地层剖面测量 + 标志层识

别”的方法，详细划分沉积地层的岩性段，重点识别与铁矿共生

的赤铁矿化砂岩、含铁角砾岩等标志层，通过建立地层柱与岩性

序列，确定铁矿的赋存层位。在勘查环节，沿填图确定的地层走

向部署高精度磁法与重力勘查剖面，利用铁矿与围岩的磁性、密

度差异，圈定磁异常与重力异常区，结合填图成果排除非矿异常

如火山岩侵入体引起的磁异常。随后，在异常区部署钻孔进行验

证，根据钻孔揭露的矿体厚度与品位，结合填图与物探数据，构

建矿体三维模型，实现资源量的精准估算。

四、一体化技术应用存在的问题与优化路径

（一）存在的主要问题

尽管一体化技术在辽宁矿产勘查中取得了显著成效，但结合

实践来看，仍存在三个方面的问题。其一，深部探测能力不足。

辽宁部分老矿区已进入深部找矿阶段，矿体埋深超过1000米，现

有一体化技术中的物探手段如激电、磁法等对深部地质体的分辨

率较低，难以精准刻画深部矿体的形态与规模，导致深部找矿突

破难度较大。其二，多源数据融合不充分。辽宁地质工作积累的

历史数据格式多样，部分数据精度与现测数据不匹配，现有一体

化数据平台仅能实现数据的简单叠加，难以进行深度融合分析，

如遥感影像解译成果与化探数据的耦合分析不足，影响了找矿模

型的准确性 [10]。

（二）优化路径

引入高精度地震勘探、大地电磁测深等深部探测技术，与传

统填图、物探技术整合，构建“浅部填图+中部物探+深部地震”

的立体探测体系，同时利用数值模拟技术，建立深部地质体与地

球物理异常的对应关系，提升深部矿体识别精度。例如，在辽东

深部金矿区，通过大地电磁测深与高精度填图结合，精准刻画深

部构造蚀变带的分布，为钻探部署提供依据。基于大数据与人工

智能技术，建立辽宁区域地质填图与矿产勘查一体化智能数据平

台，实现历史数据与现测数据的标准化处理、精度匹配及深度融

合。通过机器学习算法，自动识别遥感影像中的蚀变信息与化探

数据中的元素异常组合，构建智能找矿模型，提升数据处理效率

与找矿决策的科学性。

五、结论

区域地质填图与矿产勘查一体化技术通过整合技术流程、贯

通数据资源，实现了基础地质研究与矿产勘查实践的深度融合，

为辽宁复杂地质背景下的矿产资源勘查提供了有效技术支撑。本

文构建的“前期数据整合－野外流程融合－室内数据融合”一体

化技术体系，在辽东变质岩区、辽西火山岩区及辽北沉积岩区的

应用实践中，均取得了显著成效，不仅提升了地质填图精度与矿

产勘查效率，还实现了隐伏矿体的精准定位与资源量的科学估

算。针对技术应用中存在的深部探测能力不足、数据融合不充分

等问题，通过强化深部探测技术集成、构建智能数据平台及研发

针对性技术方案等优化路径，可进一步提升一体化技术的适配性

与应用效果。
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