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摘要：“物化探技术方法库”是“中国地质调查技术方法信息网”的有机组成部分。通过研究，将物探方法归纳为

重力、磁法、电法、地震、放射性和地温６大类２５种方法，将化探方法归纳为沉积物、土壤、岩石、气体、水、生物和
其他等７大类１６种方法。对每种技术方法均作了概要性的简介；经筛选，编制入库物化探技术方法、仪器设备、
软件及应用实例等信息条目２０８条，初步充实了物化探技术方法库的内容，为服务平台物化探方法技术库运行提
供了基本条件。
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０　引　言

随着基础地质调查、矿产资源勘查、环境地质

调查、海洋地质调查、水工环地质调查等工作的不

断推进，特别是生态文明建设中环境地质工作的需

求大增，相应的地质调查技术方法支撑有着大量的

应用服务需求。

当前，使用信息技术推动地质调查技术方法的

集成服务是现代地质调查工作发展中十分重要的一

种手段。为了给我国地质调查工作提供快捷实用的

技术指导，中国地质调查局建立了通用地质调查技术

方法信息服务平台———“中国地质调查技术方法信息

网”。该网站是面向全国地勘行业在建的地质矿产勘

查技术方法信息服务类公益性信息服务平台。目前，

工作平台已经建立，各类技术方法数据库框架已经形

成，服务体系结构齐全，达到了试运行的条件。

“物化探技术方法库”是地质调查技术方法信

息服务平台的有机组成部分。物化探方法技术库

的构建，对地质行业非物化探专业技术人员了解物

化探专业知识、正确选择物化探工作方法和技术，

具有重要的参考价值；对公众了解和熟悉地质调查

技术方法有一定的科普宣传推广作用；对汇集地质

调查领域内的技术方法资料、充分利用技术方法专

业信息、推动信息交流与共享，具有重要意义。

目前，“物化探技术方法库”基本上为空库，急

需充实物化探专业技术内容。为此开展了“物化探

技术方法库”建设工作，以期为服务平台运行提供

可靠的物化探技术方法业务支撑。

１　地质调查技术方法信息网简介

“中国地质调查技术方法信息网”①涉及６大
领域：基础地质调查、矿产资源勘查、海洋地质调

查、水文地质调查、工程地质调查、环境地质调查

等。其服务类别包含技术方法、规程规范、典型案

例、仪器设备、软件应用等。通过站内搜索，用户可

方便、快捷地查找到需要的内容。设置的“计算模
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型”、“技术论坛”、“视频教程”、“科普宣传”、“成果

展示”等模块，使公益服务类技术方法支撑作用进

图１　信息服务平台主界面
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｍａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｐｌａｔｆｏｒｍ

一步增强。该信息服务平台主界面见图１。
该平台的总体目标是建立地质调查技术方法数

·７５·
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据库，选取典型数值计算模型，示范建设在线计算

服务，优化完善技术方法信息服务系统，建立地质

调查技术方法数据更新维护体系，保证技术方法信

息的可持续更新。

地质调查技术方法集成与服务系统是以功能

模块展现的形式来满足用户的需求，服务系统平台

提供以下主要功能：

（１）提供地质调查技术方法目录列表服务，采
用列表的方式提供技术方法的目录结构，列举各类

技术方法资料的综合信息。

同时，建立完善的索引系统，使用户可方便、快

捷的查询。

（２）提供技术方法的应用服务。介绍各类技
术方法及相关的典型案例、规程规范、仪器设备、软

件应用等信息，作为系统平台最基础的服务需求。

（３）提供数据检索和下载服务。无权限控制
地满足用户检索、浏览和下载资料的需求。

（４）提供数值模型在线计算服务。选择典型
的数值计算模型，通过算法移植实现用户在线计算

的需求。计算结果既可在线展现，也可下载到本地

磁盘。

（５）提供各类技术方法专业论坛服务，满足用
户进行技术交流、专家答疑、信息反馈等需求。

（６）提供一些适用的服务，如技术方法动态、
专题专栏、科普宣传、图片赏析、用户订阅等。满足

不同用户关注的服务需要。

（７）提供用户管理功能。用户在登陆的时候
需验证用户的名称和密码，系统平台根据用户的角

色，分配相应的操作权限，以保证系统运行的安全。

（８）提供数据管理功能。管理员可对所有类
型的数据进行增加、修改、删除等操作；能够向网站

动态地添加新的数据。

（９）提供系统维护功能。由于系统硬件或软
件的原因，可能会导致系统在运行过程中发生错

误。本功能将保证系统在出错后能够迅速恢复正

常。

２　物化探技术方法库内容建设

物化探技术方法库的内容包括方法理论、应用

实例、规程规范、仪器设备、软件研发等５个方面，
其内容建设流程示于图２。

图２　物化探方法技术库内容建设流程图
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ

ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｔｅｃｈｎｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｌｉｂｒａｒｙ

２．１　资料收集
围绕物化探技术方法库涵盖的内容，通过论

文、成果报告以及会议交流等形式，开展资料收集，

收集到的原始资料保留全部记录信息并注明出处，

以利今后查询。

２．２　方法分类和整理
物化探技术方法分类主要依据物化探技术方

法特点，分别按照工作程度、观测方式、使用技术和

应用领域进行归类。

将每一大类方法划分为多级子类，每一大类及

子类均对应相关的知识内容。如物探方法划分为

重力、磁法、电法、地震、放射性和地温６大类２５种
主要方法。各大类方法均涵盖“利用参数”、“基本

原理”、“应用范围”、“分类”４大块知识内容，某些
大类方法下面又分为若干个子类，子类涵盖“优

势”、“适用条件”、“局限性”３块知识内容。
物化探方法分类框架既要全面涵盖物化探勘

查领域在用的主要方法，又要尽可能做到分类明

确。

·８５·
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２．２．１　物探方法分类
我国的物探方法经过半个多世纪的发展，已形

成一个比较完整的庞大理论、方法与技术体系。根

据所测量对象物理性质的不同进行分类，共分出重

力、磁法、电法、地震、放射性和地温６大类，主要包
括２５种方法。物探方法分类结果列于表１中。
２．２．２　化探方法分类

经过６０多年的发展，我国的化探方法已经形
成了比较完善的基础理论、方法与技术体系。根据

所采集样品介质的不同，化探方法技术分为沉积

物、土壤、岩石、气体、水、生物和其他等 ７大类 １６
种主要方法，化探方法分类结果列于表２中。
２．３　技术方法入库内容

物探、化探技术方法入库内容主要包括技术方

法利用参数、基本原理、应用范围、适用条件、方法

优势、方法局限性等方面。按照统一的格式，编写

出每一种物化探方法的简介。

２．３．１　物探
物探方法种类繁多，根据所利用的岩石物理性

质的不同，已形成了重力、磁法、电（电磁）法、地震

（含声波）、放射性、地温等方法技术；按照工作空间

位置的不同，物探又划分为航空物探、地面物探、海

洋物探、地下物探４大类；按照勘查对象，可划分为
金属与非金属、石油与天然气、煤、水文、工程与环

境（地质灾害、地下水污染）等类别。以重力法为例

说明物探技术方法的入库内容。

重力法的入库内容包括下列８项。［１］

（１）利用参数
表 １　物探方法分类简表

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｓｕｍｍａｒｙｔａｂｌｅｏｆｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

物

探

方

法

方法大类 测量方法　　　

重力 重力　　　　　

磁法 磁法　　　　　

观测方式 应用范围

航空、地面、海上 区域

航空、地面、海上 普查

地面、海上、井中 详查

航空、地面、海上 区域

航空、地面、海上 普查

地面、海上、井中 详查

应用领域

基础地质调查、石油、天然气、煤、金属矿勘查

基础地质调查，寻找磁铁矿
$

有色金属
$

石油
$

天然气
$

煤
$

金刚石等矿产

电法

直流电法

交流电法

电阻率测探法　 地面、海上 详查

电阻率剖面法　 地面 普查

高密度电法　　 地面、海上、井中 详查

自然电场法　　 地面、海上 详查

充电法　　　　 地面、海上 详查

激发极化法　　 地面、海上、井中 普查／详查
　　大地电磁测深法（ＭＴ） 地面 区域

金属矿床、非金属矿床、地下水资源、

能源、工程地质、环境地质等勘查工作
　　 音频大地电场法（ＡＭＴ）地面
　可控源音频大地　
　电磁法（ＣＳＡＭＴ）　 地面

甚低频率法　　 地面、海上 详查

瞬变电磁法　　 航空、地面、海上

无线电波透视法 井中

地质雷达　　　 地面、海上

地震

放射性

地温

反射波法　　　 地面、海上、井中 普查／详查
折射波法　　　 井中 详查

散射波法　　　 地面、井中 详查
油气、煤、金属矿，工程（活断层探测）等勘查

瑞雷波法　　　 地面 普查／详查
γ测量法　　　 航空、地面、井中 概查／普查／详查
射气测量法　　 地面 普查／详查
α径迹测量　　 地面 普查／详查 放射性资源勘查、构造裂隙勘查

钋法　　　　　 地面 普查／详查
α卡法　　　　 地面 普查／详查
地温测量法　　 地面、空中、井中 普查／详查 地热／热储构造

注：据袁桂琴等２０１４年资料编制②。

② 袁桂琴，杨少平，孙建华，等．地质矿产领域标准体系建设———勘查技术（物化探、钻坑探）标准子体系研究与建立研究报告［Ｒ］．河北廊
坊：中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所，２０１４．

·９５·
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表 ２　化探方法分类简表
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｓｕｍｍａｒｙｔａｂｌｅｏｆｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

化

探

方

法

测量方法 应用范围 观测方式 测试内容　　 应用领域　　

区域
地面、海上 元素全量、有机组分

金属矿和油气勘查；环境、农牧业、

水产业、疾病控制调查水系（湖泊、海洋）沉积物 普查

详查 海上、井中 元素活动态、有机组分 油气勘查；环境、水产业调查

区域
地面

土壤 普查 元素全量和活动态、有机组分
金属矿和油气勘查；环境、农牧业、

水产业、疾病控制调查
详查 地面、井中

区域
地面

岩石 普查 元素全量、有机组分 金属矿和油气勘查

详查 地面、井中

区域 Ｈｇ、Ｒｎ、气溶胶
气体 普查 航空、地面、海上、井中 ＣＯ２

金属矿和油气勘查；活断层探测；

环境和疾病控制调查
详查 Ｈｇ、Ｒｎ、ＳＯ２、ＣＨ４、气溶胶
区域

（微）生物 普查 航空、地面、海上、井中 元素全量、微生物数量
金属矿和油气勘查；环境、农牧业、

水产业、疾病控制调查
详查

水 区域

普查 地面、海上、井中
元素全量、偏量、ｐＨ值、

电导率、温度等
详查

其他方法

（地气、地电化学、热磁等）

普查

详查
地面 元素提取量或全量 金属矿勘查

注：据袁桂琴等２０１４年资料编制②。

　　地下岩（矿）石的密度（σ）。
（２）基本原理
利用地下物质密度分布的差异所引起的重力

微小变化，来达到研究构造和寻找各种矿产资源的

目的。

（３）应用范围
重力法可应用于油气、煤炭、金属非金属矿及

地下水勘查和区域、海洋、深部及环境调查等领域。

研究地球深部构造和区域地质构造；圈定与围岩有

明显密度差异的隐伏岩体或岩层，追索两侧岩石密

度有明显差异的断裂，进行覆盖区基岩地质、构造

填图；寻找石油、天然气或煤等有远景的盆地；在水

文及工程地质方面，研究浮土下基岩起伏、有无断

裂及空洞等。

（４）适用条件
探测地质体与围岩有明显密度差异、探测对象

规模与埋深比要足够大。

（５）优势
根据密度体异常，探测矿山地下采空区边界、

推测有一定规模的断裂。

（６）局限性
地形校正、背景场校正复杂。

（７）分类

１）区域重力调查：基础性地球物理勘查，以研
究区域地质构造、圈定岩体为主要目的。

２）重力调查（普查）：基础性地球物理勘查，研
究地质构造、隐伏岩体和寻找矿产资源。

３）大比例尺重力勘查（详查）：是指工作比例
尺从１∶２５０００到１∶５００，总精度不低于０．２×１０－５

ｍ／ｓ２的重力勘查研究。
（８）测量方法
利用重力仪器，按照一定测网，逐点测定重力

数值。进行地形改正以后，用于研究地质问题。

２．３．２　化探
化探方法种类繁多，根据所采集样品介质的不

同，已形成了岩石测量、土壤测量、水系沉积物测

量、水化学测量、气体测量、生物测量等技术方法门

类；按照工作空间位置的不同，化探又划分为航空

化探、地面化探、海洋化探三大类，目前主要开展的

是地面化探；按照勘查对象的不同，可划分为金属

矿、石油与天然气、生态环境（包括土地质量评价）

化探。

目前，基本上形成了资源、环境并重的地球化

学勘查和调查工作格局，对国计民生的宏观决策产

生了越来越大的影响。

以水系沉积物测量方法为例说明化探技术方
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法的入库内容。

水系沉积物测量［２］的入库内容包括下列４项。
（１）概念
水系沉积物测量原称分散流找矿法。这种方

法是沿着地表水道，系统地采集水系沉积物样品，

测定其中微量元素的含量或其他地球化学特征，发

现与矿化有关的地球化学异常并向上游追踪异常

源，寻找矿床产出位置。

（２）研究对象
河流底积物。

（３）应用范围和条件
１）广泛应用于寻找有色金属、稀有金属、贵金

属及某些非金属矿床，在寻找 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｎｉ、Ｃｏ、
Ｍｎ、Ｖ、Ｃｒ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｂｅ、Ａｕ、Ａｇ、Ｐ、Ｂ、Ｎｂ、
Ｔａ、Ｒｂ等矿种方面效果显著。
２）主要应用在区域地质调查和矿产普查阶

段。

３）应用的自然景观条件是水系发育的山区和
丘陵区。

（４）优势
水系沉积物地球化学测量是一种效率很高的

地球化学普查找矿方法，也是全国区域化探扫面的

主要方法。可以根据少数采样点上的资料，了解广

大汇水盆地面积内的地质矿产情况。

水系沉积物测量发现的化学元素分布特征，不

仅可以达到找矿的目的，同时也能为林业、畜牧业、

地方病防治和环境保护提供基础地球化学资料。

２．４　方法信息整理编写
在方法分类的基础上，按照当前地质调查中物

化探方法技术应用现状和新方法新技术研究成果，

提出需要编写的方法技术条目。经过物化探专家

研讨、论证，确定方法技术编写条目。

按照确定的编写条目，组织物化探技术人员逐

项编写入库信息。

３　信息入库

在完成物探、化探方法技术相关信息条目编写

的基础上，开展入库条目的筛选和入库准备工作。

３．１　物化探信息入库准备
入库信息筛选原则：由于收集到的物化探技术

方法信息非常丰富，信息载体多种多样，信息标准、

格式很难统一。因此，必须优选关键、重要的信息

资料，保证所提供信息资料的质量，确保物化探技

术方法信息的准确性和完整性。物化探技术方法

入库信息优选主要遵循以下原则①：

３．１．１　重要性原则
所采集的物化探技术在地质调查、矿产勘查、

水工环等诸多领域正在应用或将要推广应用。

３．１．２　准确性原则
所采集的物化探技术信息内容必须具有物化

探业内公认、没有歧义、用词确切、数据准确、推论

有据、结论经过验证可靠的特质。在信息报送、采

集、编辑、审核、发布的流程中，对每条入库信息从

内容、标题、文字语句等层层审核把关，杜绝谬误。

３．１．３　时效性原则
所采集的物化探技术信息属于及时信息，是当

前正在普遍使用的物化探技术方法；或有一定研究

基础、公认有推广前景、将要在地质调查中推广使

用的物化探新技术新方法。对已经过时的某些物

化探技术方法不再入选。

３．１．４　全面性原则
所采集的物化探技术方法信息尽可能全面，从

载体上覆盖专著、期刊、会议论文集以及其他文献

信息；从内容上包括技术方法、规程规范和典型案

例等。除正文文字内容外，尽可能包括：图、表、附

件、作者、参考文献等。

３．１．５　系统性／逻辑性原则
物化探技术方法信息资料的采集整理和加工

必须循序、系统、连贯地进行。不能出现逻辑矛盾，

全文具有一致性和协调性。将各个小系统的特性

放到大系统的整体中去权衡，以整体系统的总目标

来协调各个小系统的目标。

选择信息时，一般选择到四级信息。如：物探

方法为一级信息，磁法为二级信息，航磁为三级信

息，高精度航磁为四级信息。编排时按照一定格式

体现这种系统性和逻辑性。

３．１．６　可比性原则
所采集的物化探技术方法信息要具有可比性。

按照特定的指标系统将方法加以比较，以达到做出

正确筛选评价的目的。一般不选择不具有可比性

的物化探技术方法信息。

３．１．７　独立性原则
所选择的词目或物化探技术方法信息资料必

须是独立的，并且必须说明其关联性（列出词目

表）。
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设立词目的３个条件：一是一个独立主题或已
形成的固定概念；二是能够用准确的、人们习惯的

易于理解的词或词组来标引；三是适于读者快速寻

检查阅。

３．１．８　客观性原则
按照客观条件而非主观标准筛选物化探技术

方法信息。做到内容真实，数字准确，资料可靠。

一般不含摘编者的意见建议。

３．１．９　简洁性原则
词目简明、扼要、准确。在准确的基础上要言

不繁，不使用含混不清、易生歧义的文字叙述。一

般而言，每个词条字数在２００～３００字，最长不超过
４００字。尽量用准确易懂的表述方式，阐明主要信
息的主要特征和意义，必要时用图形来表达。要有

当前的专业深度，但要专而不艰深晦涩，要使非物

化探专业读者能懂，或经过学习能懂。对于难懂的

词要深入浅出，给出必要的解释。

３．１．１０　动态性原则
现代物化探技术方法发展迅速，需要根据现状

对重要信息进行及时的修正或更新。

３．２　入库资料筛选结果
按照上述入库信息筛选原则，对收集到的物化探

资料进行筛选。对于入选的物化探方法技术，经相关

专家审定，编制物化探服务产品入库条目登记表。

截至目前，初步提出入库信息条目２０８条，涉
及方法技术、规程规范、典型案例、仪器设备、软件

应用等５部分内容。

４　结　语

初步建立的物化探技术方法框架中，物探方法

归纳为重力、磁法、电法、地震、放射性和地温６大
类２５种主要方法，化探方法归纳为沉积物、土壤、
岩石、气体、水、生物和其他等７大类１６种主要方
法。对每种方法技术均作了概要性的简介，编制入

库信息条目２０８条，为地质调查技术方法信息服务
平台物化探方法技术系统开通和运行奠定了初步

基础。

今后，随着物化探技术的发展和服务平台日趋

完善的需求，物化探技术方法库内容将持续不断地

进行充实、更新，以期持续不断地提高地质调查工

作中物化探技术方法应用的水平。
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