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Abstract 
In this paper, MapGIS K9 is applied to 3D modeling of geophysical data, and 3 types of geophysical 
data models are established, which are applied to interpretation of geophysical data with re-
markable results. 
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摘  要 

本文将MapGIS K9应用于物探电法数据三维建模，建立了三种类型的电法数据模型，应用于物探资料解

译，效果显著。 
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1. 引言 

随着科技的发展，三维建模技术在地质勘查过程中得到广泛应用，不仅使得视觉效果更加直观，更

重要的是能够便于更准确的判断研究对象的空间位置关系，提高物探解译的准确性。 
目前，已有一些软件可以用于物探数据三维建模[1] [2] [3] [4]，尤其能源勘查领域，能够在已有数据

中提取更多有用信息，使解译成果更有效的反应地质体的空间展布形态，但地质勘查三维解译的应用没

有得到广泛推广，多数物探报告、物探成果的汇报工作仍停留在二维图件。电法测深数据中包含了垂向

的、一定深度的电场分布，以三维的形式展现出来，能够更好的解决地质问题。 
本文利用现有 MapGIS K9 软件(MapGIS 固体矿产资源勘查与三维建模系统)，针对已有电法数据建

立了一些模型作为三维技术应用的尝试。建模工作流程图如下：(图 1) 
 

 
Figure 1. Flow chart of modeling technology 
图 1. 建模技术流程图 

2. 数据准备 

2.1. 属性体模型 

主要用于测深数据的建模，将一定范围内的测点在地下不同深度的数据，以“x、y、z、异常值”四

列数据的格式导入到系统中，通过选择不同插值方法和参数得到属性体模型。 
这是一种真三维的建模形式[5] [6]，它的优势是可以进行任意方向的切片操作、过滤操作。 

2.2. 三维剖面模型 

使用软件为“MapGIS 固体矿产资源勘查与三维建模系统”，主要利用三维剖面导入模块，将物探剖

Open Access

https://doi.org/10.12677/ojns.2019.73020
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


蒋丽丽 
 

 

DOI: 10.12677/ojns.2019.73020 139 自然科学 
 

面代替地质剖面导入到三维空间中。 
它的主要优势是能够连接等值面，建立等值体。 

2.3. 异常体模型 

使用软件为“MapGIS 固体矿产资源勘查与三维建模系统”，把测量剖面作为虚拟勘探线，把低阻交

点作为虚拟钻孔中的圈定结果。 
其优势是把联剖测得的低阻异常体精确的定位至三维空间。 

3. 模型实例 

3.1. 属性体模型实例 

利用某变质岩地区地热数据建立属性体模型，将 6 条测深剖面数据导入到三维地质填图系统，生成

了一个三维网格化的属性体模型，使得三维空间内，6 条剖面之间，2000 m 以浅每一个三维网格点都有

电阻率数据。这样一来，就可以对模型进行任意角度的切割，在有利的方向进行切割操作，查看低阻的

分布范围(图 2)。 
 

 
Figure 2. Longitudinal cutting of Model 
图 2. 属性体模型的纵向切割 

 
从切割结果可以看出，低阻越向北东方向范围越宽，延深越深，由此认为 L6 剖面低阻条件相对更好。

还可以对模型进行过滤，将视电阻率值大于等于(或小于等于)某一数值的数据不显示，只留下我们感兴趣

的部分，如图 3 中，只保留 13,000、15,000 欧姆米以上的完整岩体，可以清晰的看到断裂构造的宽度变

化。 
对模型进行水平方向的切割，可以清晰看到某一深度上的低阻分布情况，从下图中明显看出越向北

东，低阻越宽。最终在 L6 剖面(最北侧)低阻中心成功打出水温 42.5˚的地热井一眼(图 4)。 
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Figure 3. Filterting of model 
图 3. 属性体模型的过滤 

 

 
Figure 4. Lateral cutting of model 
图 4. 属性体模型的横向切割 

 
某铅锌矿普查可控源音频大地电磁测深数据模型，从切割图中可以看出，低阻体主要分布在 L2 剖面，

低阻中心深度在 900 m 左右(图 5)。 
某凹陷带地区地热普查项目中，地表为第四系覆盖，测深剖面垂直于凹陷带走向布设，共 4 条剖面(剖

面中间有部分舍点)。从图 6 中可以看出，低阻凹陷带范围非常清晰，由于仅有 4 条剖面的数据，剖面间

距较大，模型略显粗糙，但凹陷带边界清晰可见，钻孔布设在凹陷带边缘断裂构造处，依据充分。 

3.2. 三维剖面模型实例 

某地区测深数据作为三维剖面导入到三维系统中，这是一种不生成属性体模型的三维模型建立方法

(图 7)。 
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Figure 5. Lateral cutting of CSAMT data model of a lead zinc mine 
图 5. 某铅锌矿普查可控源音频大地电磁测深数据模型切割 

 

 
Figure 6. CSAMT apparent resistive it inversion data model (with drill location) 
图 6. CSAMT 法测量视电阻率反演数据模型(附钻孔位置) 

 

 
Figure 7. 3D model of sounding profile 
图 7. 某地区测深剖面三维模型 
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将相邻剖面中相同数值的等值线连成等值面，可以看到等值面的分布形态。若有需要，也可以将等

值面连成一个体，作为某一范围的电阻率的等值体。亦可根据需要把等值线全部连起来，即可清晰看出

钻孔布设在低阻异常内，该地热井水温 41˚。 
太平沟钼矿区实际材料图如下，0 线、7 线为两条激电测深剖面，测线走向 135˚。0 线和 7 线两条剖

面均在测线中深部均有一高阻区，根据物性测试结果，结合化探异常特征，推测该高阻区为钼矿化花岗

斑岩体所引起。其中，20,000 Ω∙m 附近等值线密集，形成梯度带，推断该梯度带及其附近为钼矿化体赋

存部位(图 8)。 
 

 
推断矿化体模型                         推断高阻岩体模型 

Figure 8. Geophysical inference model of Taipinggou molybdenum mining area 
图 8. 太平沟钼矿区物探推断成果模型 

 
利用钻探验证资料建立钻孔及矿体模型，可见，矿体走向为近东西向，呈多层面状分布。将测深剖

面与矿体同时显示，可以看出钼矿体的走向与测深反演出的高阻异常走向一致，钼矿体全部赋存在高阻

岩体内，低阻区未见矿。矿体范围和总体形态与推断钼矿化体基本一致，尤其顶板埋深吻合较好，矿体

为多层分布，推断矿化体为一个整体，是多层矿体叠加的反映(图 9)。 
 

 
Figure 9. 3D Sketch map of the relation between high resistivity rock mass and ore body  
图 9. 推断高阻岩体与实际矿体位置关系三维示意图 

 
运用三维系统所特有的旋转、透明及选择性显示等功能，使高阻体与矿体的空间位置关系显示得更

加清晰明了，将探测成果更加清晰的展示出来。 

3.3. 脉状异常体模型实例 

针对联合剖面测量数据，不同极距的测量曲线上的交点，反映出不同深度的异常信息，本项目将交

点位置处设为虚拟钻孔，并在对应深度上设计虚拟采样位置，设定为采样位置并圈定，同一剖面、不同

极距的交点，反映的是不同深度的低阻位置。 
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下面以本溪某水井的联剖测量结果为例，演示建模结果。该项目为水井物探勘查，使用联剖的目的

是找出低阻含水破碎带。测线均为北东向，近平行。从联剖曲线中可以看出，两条测线在极距 160 m 时

的低阻交点均向小号点移动。表明该低阻含水破碎带向西南倾。 
将极距 AB 为 120 m 的低阻交点投影在 40 m (AB/3)深度处，将极距 AB 为 160 m 的低阻交点投影在 54 

m 深度处，从三维图中可以看到两条联剖曲线中低阻正交点在不同深度、不同位置的连线，明显 5 线中的

低阻异常倾角大，6 线倾角略缓一些，这在二维图中很难直观分辨，因此将井位布设在 6 线上好于 5 线。 
经钻探验证，含水破碎带厚约 12 m，调整模型可以看出，钻孔与模型相交于 48 m~60 m 左右，为取

水段，孔深 80 m，含水层下方 20 m 为预留沉淀层，出水量 22 t/h (图 10)。 
 

 
Figure 10. 3D sketch map of the relation between low re-
sistance body and drill inferred by composite profiling me-
thod  
图 10. 联合剖面法推断低阻体与钻孔关系三维示意图 

4. 三维建模的几点认识 

论文从以上尝试中可以看出，物探数据的三维模型可以有多种形式，利用现有的 MapGIS K9 固体矿

软件可以建立以上三种物探数据模型(表 1)，其中，1 和 2 是针对物探数据直接建模的方法，3 是把物探

数据虚拟化为矿山模型的灵活运用的方法。要根据数据及成果的具体情况来选择三维模型的形式，才能

达到预期的效果，否则可能导致解译上的偏差和误解。通过数据体直观、充分、丰富的三维可视化表达，

使资料解释人员的逻辑思维与形象思维有机结合起来，对测区资料得到整体的、准确的理解，通过平移、

缩放、旋转、切片及虚拟漫游等操作，帮助物探技术人员更好的进行解译工作[7] [8] [9] [10]。 
 
Table 1. Geophysical model based on MapGIS K9 
表 1. 基于 MapGIS K9 的物探模型 

形式 1、属性体模型 2、三维剖面模型 3、虚拟矿体模型 

K9 功能模块 属性体功能模块 三维剖面模块 勘探工程建模模块 

建模方法 将观测数据值及坐标位置 
直接导入即可建模 

用拟断面图代替地质剖面 
在三维空间中显示出来 

把联剖交点位置虚拟为 
圈定结果，连成矿体 

https://doi.org/10.12677/ojns.2019.73020


蒋丽丽 
 

 

DOI: 10.12677/ojns.2019.73020 144 自然科学 
 

Continued 

模型外观 

   
优势 任意方向切片、任意数值过滤 可连接等值面 异常体精准定位 

适用范围 线距较小的测深剖面，不同剖

面控制同一矿体时效果较好 联剖交点  

 
1) 属性体模型是一种真三维的建模形式，它的优势是可以进行任意方向的切片操作、过滤操作。 
2) 三维剖面模型的主要优势是能够连接等值面，建立等值体。 
3) 异常体模型的优势是把联剖测得的低阻异常体精确的定位至三维空间。 

5. 讨论与结论 

三维模型的独特优势使物探成果更加直观，在三维视图中，物探异常与矿体、岩体的空间位置关系

清晰明了，便于分析地质工程结果，帮助推断解译，指导工程布设，是实现精准探测的重要手段之一。 
利用 MapGIS K9 是可以实现物探数据三维建模的，本文提出了针对测深数据和联剖数据的三种建模

方式，通过尝试认识到，建模比不建模对数据的认识有所提升。但本次工作数据范围小，地质内容相对

简单，复杂矿体物探异常的三维解译相关问题有待于进一步研究，充分发挥三维模型的作用，更好的解

决复杂地质问题。 
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