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物探简介

地球物理勘探



什么是物探？
物探是用物理方法进行勘探的一种方法，以不
同岩，矿，土（介质）之间的物理性质差异为
物质基础。利用物理学原理，通过观测和研究
地球物理场的时空分布规律，来解决地质问题
（介质物性空间分布）的方法。

物探在打井找水中就是利用地下水的良性导电
性、激化效应、放射性等物理属性来寻找地下
水的位置、深度、水位线及出水量等信息。



电法勘探
• 以岩石，矿石，土（介质）之间的电性差异为基础，通过观测与

研究天然以及人工电磁场的时空变化规律来解决地质问题的方法。

• 用途：地质构造；寻找油气田，煤田；金属与非金属矿产；水，
工，环地质问题等。

• 特点：三多：参数多，场源多，方法多；二广：应用空间广，应
用领域广



天然电场-大地电磁法

大地电磁法的基本原理是测量地球自然电磁场的变化，
这些电磁场主要由地球大气中的闪电活动产生。当这些
电磁波穿过地球表面并进入地下时，它们会遇到不同电
阻率的地下介质，导致电磁场的强度和相位发生变化。
通过在地表布置接收电极，可以测量电场和磁场的分量。
这些分量随频率的变化而变化，而不同频率的变化反映
了地下不同深度介质的电性特性。通过分析这些测量数
据，可以得到地下介质的视电阻率和相位信息，进而推
断出地下的电阻率分布。



基本原理

• 依据不同频率的电磁波在有耗媒介质中具有不
同趋肤深度的原理，在地表测量由高频至低频
的地球电磁响应序列，经过相关的数据处理和
分析来获得大地由浅至深的电性结构

• 视电阻率：
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• 趋肤深度：
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趋肤深度



大地电磁法的优点

• 优点
• 不受高阻层屏蔽，对高导层分辨能力强；
• 横向分辨能力较强；
• 资料处理与解释技术成熟；
• 勘探深度大，费用低，施工方便；



人工电场-电阻率法

电阻率法是地球物理勘探中的一种重要方法，
它基于地下介质电阻率的差异来探测地下结构。
该方法的原理主要涉及电磁场理论，尤其是电
流在地下介质中的分布和传播规律。



电阻率法原理

• 电流的注入与传播：

• 在电阻率法勘探中，首先通过一组电极向地下注入电流。这些电流在地下介质中流动时，会受到介质电阻率
的影响。不同介质的电阻率不同，因此电流在其中的传播路径和强度也会有所不同。

• 电位的测量：

• 通过另一组电极测量地下介质中的电位差。电位差的大小和分布情况可以反映出地下介质的电阻率分布。电
流通过的路径上电阻越大，电位降也越大。

• 电阻率的计算：

• 根据欧姆定律（V=IR），其中V是电压，I是电流，R是电阻，可以通过测量得到的电压和已知的电流计算出
地下介质的电阻率。在实际应用中，通常采用多种电极布置和测量方式来提高结果的准确性。



电阻率法的优点

• 优点
• 适用性广泛，包括干燥、湿润和含水地层以及不

同岩石类型和矿床类型
• 高分辨率，可以提供较高分辨率的地下电性结构

图像
• 方便快捷，成本低



人工电场-激发极化法（激电法）

利用地下介质的极化特性来探测矿产资源。这
种方法主要基于矿物颗粒的电化学极化现象，
即当电流通过含有某些矿物的岩石时，这些矿
物会因为其电化学特性而极化，并在电流切断
后释放出极化电流。
激发极化法的基本原理是，当电流通过地下介
质时，某些矿物颗粒会因为其电化学特性而极
化，产生次级电场。当激励电流被切断后，这
些矿物颗粒会逐渐放电，产生一个衰减的次级
电流。通过测量这个次级电流的衰减特性，可
以得到有关地下介质电化学性质的信息。



激发极化法原理

• 通常将供电时，地下电场随时间增长的过程称为充电过程，断电
后，电场随时间衰减的过程称为放电过程。

• 在这种充，放电过程中，由于电化学作用产生随时间变化的附加
电场的现象称为“激发极化效应”



激发极化法的基本步骤

1. 激励电流的施加：通过地面电极向地下介质施加
交变电流（通常是低频的正弦波形）。

2. 极化响应的测量：在激励电流施加期间和切断后
的一段时间内，测量地下介质产生的电场或电位
差。

3. 数据分析：分析测量到的电位差随时间的衰减特
性，计算极化率和电荷等参数。



激发极化法的优点

• 优点：

• 观测方法灵活多变，根据不同的地质条件和勘探目标选择不同
的布极方式。

• 抗干扰能力强，克服工业游散电流和天然大地电流场的影响较
强。

• 适用性强，不仅可以用于金属矿产勘察，还可以用于地下水，
工程与环境调查等



布极方法

二极配置 三极配置

温纳配置 偶极配置

AB为供电电极，MN为测量电极
O为测量点



布极建议

• 地形条件：

• 在地形平坦的区域，可以选择中间梯度装置或偶极布置，因为这些方
法可以提供较好的横向分辨率和较浅的探测深度。

• 对于地形复杂、难以进行常规地面测量的区域，可以考虑使用井中激
发极化法，它能够在钻孔中进行测量，适用于深部矿体的探测

• 地质目标：

• 对于寻找浅部矿体，可以选择偶极布置，因为它能提供较高的横向分
辨率，有助于识别小尺度的地质结构。

• 若目标是深部矿体或需要探测较大的地质体，可以选择大极距的阵列
式激电法，以提高探测深度和覆盖范围。



磁法勘探
• 以岩石，矿石，土（介质）之间的磁性差异

为基础，通过观测与研究磁场变化规律来解决
地质问题的方法。

• 用途：寻找具有磁性的矿产；磁性矿产相关
的各种矿产；地质填图；圈定岩体；地质构造
等

• 特点：理论成熟，轻便，快速，成本低



磁法勘探的应用

• 岩体圈定

• 断裂构造



磁法勘探与其他技术方法的协同

• 电法勘探
• 重力勘探



重力勘探
• 以岩石，矿石，土（介质）之间的密度差异为基础，通过观测和

研究重力场的变化规律来解决地质问题的方法。

• 通途：地质构造；圈定岩体；寻找密度差异大的矿产；水文，工
程，环境地质问题；航天问题。

• 特点：理论成熟，轻便、快速



重力勘探的应用

• 地下水

• 含水层

• 地下水流动路径



磁法勘探与其他技术方法的协同

• 电法勘探
• 地震勘探



地震勘探
• 以岩石，矿石，土（介质）之间的弹性差异为

基础，通过观测与研究地震波的时空变化规律
来解决地质问题的方法。

• 用途：地层分层；地质构造；寻找油气田，煤
田；水文、工程地质问题等。

• 特点：探测深度大，精度高
• 地震勘探分类：

• 折射波法
• 反射波法
• 面波法



地震勘探的应用

• 地层划分

• 含水层



地震勘探与其他技术方法的协同

• 电法勘探
• 重力勘探
• 磁法勘探



艾都专利

艾都发明专利：

地球电磁场场源修正的物探方法及测量装置 （专利号

ZL201310205318.9 ）通过场源修正、多通道同时测量等方法就

能解决场源变化的问题，这是行业唯一的，专利保护、不可复制。



发明专利：

地球电磁场场源修正的物探方法

及测量装置（201310205318.9）



上海艾都慧测智能科技有限公司
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