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1　物探技术的地球物理特征

随着岩性的不用，整体表现出的导电性有着较大的

差异，大量实践表明，一般情况下，灰岩、煤层整体有

着相对较高的电阻率，但是砂岩的电阻率相对偏低，若

遇到了粘土、页岩、泥岩等电阻率则更低，特别是很多

岩层中包含的裂缝非常多，再加上水的影响，电阻率降

低较为明显，这是对煤矿地质开展综合物探的基础。在

煤系中岩石电阻率也表现出较大的不同，灰岩电阻率最

高，中粗砂岩的电阻率次之、粉砂岩、泥岩的电阻率最

低。在顺着煤系地层的方向上，岩性出现变化的情况相

对比较低，电阻率也必然非常均匀，在垂直方向上，因

为岩性变化相对较大，电阻率会出现较为明显的变化，

或者降低或者升高。如果煤炭层整体较为稳定，那么在

垂直的方向上，电阻率通常情况下也没有较大的变化，

在与地层较为顺的方向上，导电性也表现的较为均匀 [1]。

因此，在煤矿地质工作中，可选择使用音频电穿透技术、

井下电测深技术等物探技术，可对煤矿地下水情况进行

全面的探测，从而更有针对性的开展煤矿地质工作。

2　物探技术在煤矿地质探测

2.1 作用

操作简便；施工简易；探测质量优异等优势，使其

在煤炭地质探测过程中得到了广泛应用。与发达国家相

比，我国的物探技术起步较晚，技术手段相对落后，但

是随着我国煤炭探测技术的不断发展，物探技术已得到

明显提升，且在煤炭地质探测过程中发挥着至关重要的

作用。

2.2 物探技术中涵盖了多种技术，主要包括：

2.2.1 高密度数字三维地震技术

该物探技术对小型煤矿地质的探测效果最优，利用

此物探技术可最大程度的提高探测结果的精准度，尤其

是在断层、陷落柱等方面。与传统数字地震探测技术相

比，数字三维技术的密度、分辨率以及覆盖率更高，且

应用价值和应用效果更优。与此同时，对探测人员的专

业技能提出了更高要求。

2.2.2 无线电坑透技术

无线电坑透技术是利用电磁波在岩层中传播时，矿

石对于电磁波吸收的不同来探测岩层中出现的空洞。当

电磁波的传播方向上存在异常地质构造时，例如断层、

陷落柱等，电磁波的能量会发生损耗。无线电坑透技术

所使用的设备主要是变换发射机和接收机，它们便于携

带，可以在煤矿井下巷道中使用。通过相关的数据处理，

可以重构出缺陷区域的形态和范围。

2.2.3 属性本解释技术

此物探技术主要通过分析与提取地震波信号数据来

掌握煤矿地质的地震剖面，并为煤矿地质环境做出高精

度的解释，应用效果优异。此物探技术对后期信息处理

的依赖度较高，在保证探测仪器足够精密的情况下，后

期数据分析效果将更加显著。

2.2.4 地震勘探技术

地震勘探技术就是利用地表的振动来勘探岩层的结

构。进行勘探时，需要采用人工震源（常用的是炸药）

使地表发生震动，然后利用精密仪器在地表各个监测点

采集震动信息。根据采集的震动信息，通过信号处理来

反演地层的结构。这项技术主要是利用地震波在岩层分

界面处的反射和折射。收到的地震波信号与震源特性、

检波点的位置、地震波经过的地下岩层的性质和结构有
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关。通过对地震波记录进行处理和解释，可以推断地下

岩层的性质和形态 [2]。

2.3 物探方法

科学采用物探技术能够有效降低矿井施工期间地质

灾害发生频率，同时减少后续各种异常事故的出现，确

保开采工作的顺利开展，进而保证开采单位的经济效益。

因此，必须提升煤矿施工质量，逐渐引进先进技术，保

证矿井施工前期勘测工作的准确性。从物理角度对探测

技术归类，探测技术分为地热法、电法、放射位法、重

力法、磁法以及地震法。从勘测位置对探测技术归类，

主要可分为矿井物探法、地面物探法以及测井法。矿井

物探技术又可分为瞬变电磁法、槽波地震法、重力法、

测氡法以及电阻率法；测井物探技术可分为电测井法、

放射性测井法、磁测井法、声波测井法以及热测井法；

地面物探技术主要分为重力勘探、磁法勘探、电法勘探、

地温法勘探。

2.4 物探技术发展

物理勘探技术在二十世纪中后期逐渐被采用，凭借

自身优势大范围的适用于矿井施工前期的勘测与解析工

作。物理勘探技术在我国的发展历程相对较短，但近几

年发展速度逐渐提高，取得了良好的成绩。物理勘探技

术作为煤矿施工中必不可少的技术，能够在一定程度上

提高开采过程的安全系数。

2.5 物探技术应用现状

目前常用的物理勘探方法主要有地震勘探、重力勘

探、磁法勘探、电法勘探、瞬变电磁法勘探、超波技术

以及核法勘探。大多数勘探技术被采用到矿井开采和治

理水害中。例如，在处理地质水灾害期间经常会采用到

电法勘探技术和顺便电磁法技术，在勘测地表以下地质

结构期间往往会采用到地震勘探、超波技术和坑透技术。

在此主要针对三维地震动态解释系统来对地震勘探技术

在矿井开采过程中的使用效果进行说明。

3　物探技术在煤矿地质勘探中的应用分析

3.1 煤矿地质探测中应用的物探技术

一般而言，当前所应用的物探技术，主要有四种，

分别为高密度数字三维地震技术。三维地震叠前偏移处

理技术、属性本解释技术以及岩性反演资料处理及解释

技术。高密度数字三维地震技术有着高密度、高覆盖率

以及高分辨率，能够对超过两米的断层落差进行检测，

并同时检测直径为 20cm 的陷落柱。三维地震叠前偏移处

理既可以避免传统技术中存在的横向分辨率偏高、错误

成像等问题，而且还可以对地质构造边界情况有个更加

全面的了解和掌握。属性本解释技术可以借助地震反射

波的能量、频率等信息，来分析三维数据，进而得到所

需要的地震资料，同时还能够得到小型结构剖面图。此

外，岩性反演资料解释和处理技术，不仅能够显著提高

弱反射波的可检测性，而且还可以提高地震剖面纵向分

辨率，以便更好的了解和掌握煤层中含水层富水情况与

瓦斯分布情况 [3]。

3.2 在地质构造勘探中的应用

在煤矿开采过程中，地质构造对安全开采有着十分

重要的影响。一方面，地质构造的存在会影响工作面的

布置；另一方面，地质构造的存在会影响工作面的安全

开采。为此，在工作面开采前，必须对工作面区域内的

地质构造进行精查。虽然采用钻探技术能获得准确的地

质资料，但是获取的数据量十分有限而且施工速度非常

慢。

对于矿区内存在的大型地质构造，可以采用地震勘

探技术进行勘探。通过三维地震叠前偏移技术，可以轻

松地反演岩层的岩性以及分布情况。目前，现有的地震

勘探技术具有高密度、高覆盖率和高分辨率的特点，能

检测到落差超过 2m 的断层以及直径超过 20cm 的陷落柱，

可以满足地质资料精查的需要。然而，在实际生产中，

还可能存在新型的地质构造，例如孔洞等 [4]。

3.3 物探技术在煤矿地质灾害防治中的应用

在煤矿开采过程中选择合适的物探技术可有效规避

地质灾害的出现，同时也为相关应对措施的制定提供了

重要的信息基础。在煤矿开采工作中较为高发的安全事

故分别为：矿井顶板与突水现象，一旦遭遇以上情况，

则会对开采工作顺利开展造成不利影响，严重情况下还

会对矿井开采工作人员的生命财产安全带来一定威胁。

在煤矿开采前可采用先进的物探技术对开采区域地质情

况进行探测，以便了解和掌握开采区域煤矿地质的具体

情况。此外，在煤矿开采过程中应对开采区域的煤矿地

质进行实时监控，从而及时、准确的掌握开采区域地质

结果，并以此为依据制定出针对性开采方案，促使开采

效率和开采质量得到有效提升，并最大限度的保障矿井

作业人员的生命安全 [5]。

3.4 在煤矿水灾害防治中的应用

煤矿施工前期，要应用合理的勘探技术对施工区域

开展有效的勘测工作，准确的掌握其地质结构数据，以

此来提高施工期间安全性。同时以勘测数据为依据，制

定科学的防治水灾害的措施，减少施工期间异常情况出

现，进而节约开采成本。如今，在开展矿井水灾害的
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预防与治理工作期间，勘探技术通常体现在以下方面：

（1）利用瞬变电磁法的超前预测功能，对施工区域内的

水文结构开展精准的探测，进而为后期煤矿开采建立科

学的信息依据。（2）准确地勘测到各种水文地质结构的

具体情况。例如，施工区域底板的隔水层深度、隐藏的

导水通道以及陷落柱的含水量等信息 [6]。

4　结束语

综上所述，煤矿地质资料是煤矿开采设计的重要依

据，也是煤矿安全生产的基本前提。如何获取更为详尽

的地质资料是煤矿企业急需解决的重要问题之一。随着

科学技术的发展，一些物探技术日益成熟，被逐渐应用

到煤矿地质勘探中，使得获取地质资料变得更为简便。
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