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摘　要：在地质矿产勘查探测工作中，应用综合物

探技术，能够掌握矿产地的生态环境，为后期矿产资源

的开采提供安全保障，以此提高矿产资源的开采效率。

因此，地质矿产勘查中应用综合物探技术不仅是工业科

技发展的表层需要，更是矿产资源开采效率保障的深度

需求。本文通过将重点分析综合物探技术及其在地质矿

产资源勘查中的应用，望能够能相关人员提供参考性意

见。

关键词：综合物探技术；地质矿产；勘查；应用策

略
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引言

随着我国工业科学技术不断发展，经济实力的不断

增强，对矿产资源的需求量也大幅提升，矿产资源开采

效率和质量的提升成了缓解供需要求的核心，而开采矿

产资源的前期勘查工作作为地质矿产资源开采的始端，

是不容疏忽的，这样才能最大程度地确保地质矿产资源

开采的效率和安全。基于此，本文将从综合物探技术的

分析出发，探讨其在地质矿产资源勘查中的应用策略。

一、综合物探技术概述

所谓综合物探技术就是融合多种物探技术，结合先

进电子设备，然后通过影像呈现矿产资源周边的生态环

境（地质结构、地质密度等）。综合物探技术应用到了

多种物探技术，并且结合电子仪器和计算机将矿产资源

周边生态信息收集汇总，从而具体得出矿产资源地质生

态环境，为后续矿产资源的开采打下基础。

二、矿产地质矿产勘查示意图、主要勘查项目及原

则

（一）质矿产勘查项目

1.地质填图

地质填图指的是通过相关物探技术查明并绘制出勘

查区域的生态环境示意图，主要包含勘查地的底层结

构、岩石构造以及矿产资源情况，这些是矿产地质矿产

勘查的基本要素，也是直观呈现矿产资源地基本特征的

核心要点，以此为矿产资源的开采做好准备工作，同时

要总结找矿规律，收集找矿信息，以此为后面的矿产勘

查提供丰富的资源库。

2.砾石勘查

砾石一般存在于矿产资源的露地，矿产风化之后会

产生砂砾，矿产资源地的岩石之中也有砾岩的存在，但

是砾石一般存在范围较广，受重力、水流、冰川等因素

的影响，砾石会不断扩散。综上而言，在矿产资源勘查

中可以沿着山坡、河流、冰川等寻找矿砾，进而通过矿

砾精准定位矿床位置。

3.重砂勘查

重砂是一种疏松沉淀物，在一般砂矿和原生矿床周

边都有重砂存在，因此重砂勘查往往是应用在砂矿和原

生矿床的勘查上。

（二）地质矿产勘查原则

1.着眼全局，统筹规划

在地质矿产勘查中需要有一个整体的计划或方针，

全面布局，根据我国地质条件、资源基础和环境基础制

定有策略、有总体方向的勘查计划，而不能半道而行，

走一步看一步。

2.遵循规律，合理布局

众所周知，在地质矿产资源的开采中，需要遵循国

家资源勘查、开采政策，应该按照人口与地理面积12：

1分布，注重国土分布比例，然后针对性地进行布局。

简而言之在地质矿产勘查和开采重要摒弃“滥采滥用”

的情况，要以“可持续”为中心。

3.突出重点，拓宽领域

在地质矿产勘查中，应该考虑很多因素，分清楚勘

查工作的重点工作和分重点工作，同时还需要对地质矿

产的周边环境进行综合分析，并根据实际情况最终确定

地质矿产勘查所采取、应用的技术。

4.科技创新，提高效率

地质矿产勘查对我国整个社会发展，工业发展有着

极其重要的影响，一般而言，完整的地质矿产勘查主要

包含对该矿床周便环境的地质结构、水质条件及矿产资

源地地貌地形等进行全方位的勘查，是一项综合性很

强、考察周期长的工作。在地质矿产勘查中，同等重要

的就是物探技术的选择，以此全面提升地质矿产勘查效

率、最大程度地降低地质矿产勘查成本。在勘查技术的

应用上，需要创新，结合科技发展的便利，提高地质矿

产勘查效率。

三、主要物探技术分类及其应用

（一）瞬变电磁物探技术原理及其应用

1.瞬变电磁物探技术原理

瞬变电磁法的技术原理就是将导线以及没有和底线

进行链接的通电回路作为探测的场地根源，然后对矿产

资源的进行有效的探测及勘查，形成二次回流（通电回

路的二次电流），并从二次电流的数据变化作为勘查数

据或探测依据，进而分析矿产资源地的地质情况。由于

二次电流回路并不是一直存在的，而是相对短暂的，因

此对技术人员注意力要求很高，需要时刻注意通电回路

的电流变化。

2.瞬变电磁物探技术在地质矿产勘查中的应用

就瞬变电磁物探技术而言，从根本上分析，其就是

电磁感应原理在生活中的应用，但是要将其有效地应用

综合物探技术在地质矿产勘查中的应用
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到地质矿产勘查当中，就需要相关技术人员掌握电磁感

应的理论依据和基础，然后从二次电流回路产生分析通

电回路内电磁场发生的变化，然后对矿产资源地的地质

环境进行有效的分析。

也正是因为此种物探技术原理相对简单，操作相对

便利，它不仅可以通过通电回路内电磁场变化情况全

面、准确地获取矿产资源地地质环境情况，而且此类技

术的勘查成本和技术研发经费较低，所以在如今的地质

矿产勘查中此类技术应用是最为广泛的。并且电磁波的

穿透力很强，所以更能确保矿产资源地地质矿产勘查的

精确度。

瞬变电磁物探技术不仅可以用于勘察地形简单的矿

产资源地，同样可以勘察地形复杂的矿产资源地，众所

周知，我国地大物博，矿产资源丰富，一些高山、深湖

中也蕴藏着大量的矿产资源，对于这些棘手的地方，瞬

变电磁物探技术更能发挥出它的优势，正是因为电磁波

的穿透性，从而可以轻松完成矿产资源地地质矿产勘查

工作。

当然，在地质矿产勘查中应用好瞬变电磁物探技术

也是有注意事项的：

其一，相关技术人员的素养必须得以保障，简而言

之就是技术人员要完全掌握瞬变电磁物探的技术原理和

使用原理。

其二，在矿产资源地的位置选择上要合理，要选择

相对稳定的矿地，因为电磁波会受到震动、地壳运动

（细微）、积水等因素的影响，所以在勘查过程中要确

保稳定的环境。

最后，放射线圈和接收线圈两者位置在同一垂直

线，并控制好两者之间的连接距离，一般5-10米，同时

工作人员要根据勘查工作开展实际情况调整电磁波的频

率，通常情况下控制在25Hz，并且要确保控制仪发电电

流不能过大，也不能过小，保持在17A左右，以此确保

所有仪器的正常工作。

（二）EH-4电导率成像系统原理及应用

1.EH-4电导率成像系统原理

EH-4电导率成像是根据磁偶源天然场与部分可控源

相结合的频率域测深系统，它不仅可以勘查天然的地质

矿产，同样可以对人工场法进行测量，此方法的核心便

是勘查测量矿产周边环境的波段频率。此方法的优势

在于设备少，操作简便，单个EH-4电导率成像系统能够

接受的频段点就多达60个，同时该系统的纵向分辨率很

高。

EH-4电导率成像系统在地质矿产勘查中主要是通过

观测不同地面层的频段参数，来分析纵向横移上方地质

结构的变化情况，最终确定地质矿产资源地的岩性结

构。此类技术主要是根据波的频率变化将地质矿产资源

地的生态环境成像。

2.EH-4电导率成像系统在地质矿产勘查中的应用

EH-4电导率成像系统在地质矿产勘查中的应用主要

是用于岩层分布勘测上，从一般地理条件出发，岩层都

是按照一定次序排列的，以下马观白家滩地质勘查为

例，其岩层主要分为三层，第一层0-50m，第二层50-

80m，第三层80-160m，当然不同岩层的电导率也是不同

的，0-50m的电导率为100Ω/m左右；50-80m的电导率为

50Ω/m左右；80-160m的电导率分布区间为100-1000Ω/

m。通过不同电导率可以分析出岩层的具体物质含量，

如下马观白家滩，电导率100Ω/m的地质推测为干燥黄

土；电导率50Ω/m的地质推测为潮湿黄土；100-100Ω/

m的地质推测为基岩。

所以，从上述描述上来看，EH-4电导率成像系统往

往是根据电阻率大小分辨岩层情况的，然后结合所有的

探测信息将地质矿产岩层分布情况成像划分出来。

即为EH-4电导率成像系统的工作原理，通过测量不

同岩层的电导率分析岩层的主要组成成分，然后根据岩

层物质含量制作成图。

同样EH-4电导率成像系统在地质矿产勘查中的应用

需要注意以下事项：

第一，此类方法多用于海洋考古、铁路采取上，在

地质矿产勘查上主要适用于海洋石油勘查，虽然此勘查

技术操作简便，精准度高，但对相关技术人员的技术要

求是相当高的，不仅要清晰透彻地掌握不同物质的电导

率，而且能够根据勘查的电导率准确绘制并修改图纸，

以此将地质矿产地的岩层分布情况成像。

第二，此类方法相较于瞬变电磁物探技术需要收集

的资料更多，而且前期准备工作需要更充分，因此在应

用此类方法勘查地质矿产资源上投入的人力资源更多。

第三，此类方法主要适用于垂直型地质矿产资源的

勘查，在水平型地质矿产资源的勘查上存在一定的短

板。

（三）探地雷达物探技术（GPR）原理及应用

1.GPR技术原理

GPR是通过雷达勘查地质矿产资源的，雷达作为一

种电磁波，对地质矿产资源的没有危害，能够最大程度

地确保地质矿产资源的完整性，其需要用到的核心算法

是——麦克斯韦方程，这样能够精准地计算出地质矿产

资源的电磁场变化情况，并通过相关的结果分析地质矿

产资源的水文情况，从而为后续矿产资源的开采提供充

分的依据。

2.GPR技术在地质矿产勘查中的应用

在应用GPR技术勘查地质矿产资源的实际工作中，

使用到的一般仪器是STR-3000，此仪器的所涉及的光学

原理是反射。在使用仪器进行地质矿产勘查中，需要提

前设置好仪器的频率范围，然后在对应的区域探测相关

的数据信息，但是此方法在实际应用中，深度达到1.5m

就有明显的反射现象产生，在6m处仪器收集的反射数据

就开始变得复杂了，因此物探技术往往是勘查水文地质

矿产方面。

四、综合物探技术在地质矿产勘查中的应用

（一）深埋型地质矿产勘查技术

我国幅员辽阔，地势地貌在不同地区也是不相同
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的，由此深埋型地质矿产在我国也是广泛存在的，尤其

是在我国西北地区。

在深埋型地质矿产勘查上主要用的综合物探技术有

EH-4电导率成像系统和瞬变电磁技术。由于深埋型地质

矿产受地理岩层结构的影响，一般的电阻法勘查技术并

不能直接确定矿产资源埋深，简而言之就是不能对深埋

型地质矿产进行精准勘查和定位，EH-4电导率成像系统

的垂直勘察功能结合瞬变电磁技术的磁场分析可以轻松

解决以上问题。

在深埋型地质矿产勘查中需要重点做好三项工作：

第一，勘查计划的整体布局，相较于其他地形地貌

不同，深埋型地质矿产由于深度、结构都相对较为固

定，但矿产的具体深度并不固定，需要不断地勘查，然

后才能知晓矿产资源的具体位置。

第二，勘查需要步步为营，深埋型地质矿产勘查相

较于地形地貌简单的地质矿产勘查复杂且琐碎，不是一

时半会就可以轻松得出结论或者结果的，所以需要不断

地坚持，一步一步积累勘查数据，最终才能确定看勘查

结果。

最后，勘查需要技术人员细心耐心，同上述第二

点，深埋型地质矿产勘查相较于地形地貌简单的地质矿

产勘查复杂且琐碎，所以对勘查技术人员的要求也是很

高的，要有足够的耐心，同时还要细心地统计勘查数

据。

（二）白垩系屑岩孔隙、裂隙地质矿产勘查技术

白垩系屑岩主要存在于鄂尔多斯、准噶尔盆地，该

地区地质岩层主要有砂岩组成，胶结性不强，再加上水

分含量较高，由此白垩系屑岩地质矿产勘查对纵深有很

高的要求，在此类地质矿产勘查中主要应用的技术有

EH-4电导率成像系统和探地雷达物探技术（GPR）。

对于白垩系屑岩地区地质矿产勘查工作地开展，技

术选择与应用是其中之一，同时技术人员的自身技术素

质要求过硬。

（三）沙漠、盐湖地区松散孔隙地质矿产勘查技术

对于沙漠、盐湖地质矿产勘查而言，我国早在20世

纪90年代就已经提出了相应的策略，当然如今的勘查成

果也是众多的，比如塔里木盆地石油矿产的发掘，柴达

木盆地石油矿产资源的发掘，诚然，在这些地区的地质

矿产资源勘查上我国已然有了丰富的经验。

此类地区地表干燥，往往会出现供电不足的情况，

因此对于大功率勘察仪器的使用需要慎重（虽然我国目

前电力供给问题已完善优化，但是电量消耗过大还是会

影响居民生活质量）。所以在此类地质矿产资源勘查上

往往需要运用耗电量小的技术，这样不仅节约了地质矿

产资源勘查的成本，而且还可以防止出现用电量超标的

状况。

当前，在沙漠、盐湖地质矿产勘查上主要运用的技

术是EH-4电导率成像系统和瞬变电磁法，就技术本身而

言，探地雷达物探技术（GPR）也是可行的，但是由于

勘查仪器的影响，在实际勘查中很少会选择此类技术。

（四）基岩裂隙地质矿产勘查技术

基岩裂隙地质主要存在于我国西北地区的部分山

区，基岩裂隙地质又包含侏罗系地质、三叠系地质、二

叠系地质和奥陶系地质。

此类地质由于山体复杂，矿产分布不均，因此勘查

工作量巨大，但我国目前对此等地质矿产的勘查已经形

成了特有的体系，常用到的技术有电场法（及根据地质

电场变化情况确定矿床位置）和激发极化法（即根据岩

石离子导电的极化介质变化情况确定矿床位置），运用

其两种技术的核心目的是查明山体的整体构造，矿产资

源分布情况，矿产资源周便环境的岩层情况，然后确定

矿产资源的确切位置，即矿床所在地点。当然随着我国

勘查技术的不断发展和完善，现在在此类地质矿产勘查

上已然融入了新的技术，即瞬变电磁技术和EH-4电导率

成像系统的结合应用，可以更清晰、轻松地得出勘查数

据，绘制矿产资源地的图像，其优势主要在于瞬变电磁

技术，山地电磁场相对稳定，所以瞬变电磁技术勘查中

出现的误差会很小，再结合EH-4电导率成像系统可以更

加精准地定位矿床位置。

（五）黄土裂隙孔隙地质矿产勘查技术

我国陇东和陕北属于黄土地区，黄土的浅层黄土裂

隙孔隙地质矿产资源丰富，但是受限于地质因素和人口

因素的影响，此类地质矿产资源开发率并不是很高。该

类地质矿产一般埋深较小（小于100ｍ），但是受地理

原因和人文因素的影响，地质矿产资源的开发率并不是

很高。

但是在此类地质矿产勘查中常用的技术是直流电测

深和激发极化法。此外，核磁共振法配合使用将会取得

更好效果。

五、结语

综上所述，我国地质矿产资源丰富，同时因为我国

政策倾向，在矿产资源的开采利用上追求“稳”，是从

长远目光出发的。但不可否认的是随着我国经济实力的

不断发展，对外贸易量的不断增长，地质矿产资源的

合理开发利用已然成为国家发展、民众需求的基础，因

此，在此大背景下，更要重视综合物探技术的合理选择

和使用，以此提高地质矿产勘查精度、提升矿产资源的

开采使用效率。
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