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深部找矿与蒋氏 TEM双定源回线装置方案

蒋邦远
(中国地质科学院　物化探所 , 廊坊 065000)

摘　要 : 双定源回线装置的水平场 Hx ,其强度大、均匀 ,有利于探测深部陡倾斜金属矿藏 ,并可

用作远距离井中测量的场源。此方案可用于危机矿山的找矿工作。
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0　前言

矿山危机日益严峻 ,深部找矿成为当今迫切任

务。瞬变电磁法是勘查金属矿的有效方法之一 ,但

探测深度相对较大的常规大定源外装置、探测深度

与源接收距有关 ,源接收距越大探测深度也越大 ,

但场却越弱 ,另外 ,场也不够均匀。地～井 TEM是

寻找井旁矿藏的重要手段 ,然而在矿山地区障碍较

多 ,回线不易布置 ,影响地～井工作的开展。为摆

脱这些困境 ,更好发挥瞬变场法在找深部矿藏中的

作用 ,作者提出新方案 :一种新的 TEM装置。

1　方案的描述

设大定源外装置观测的最大距离为 M 1 O,那

么在 2M 1 O或 > 2M 1 O处再铺设同样尺寸的大回

线 ,通以强度相等的电流 ,但磁矩反向 ,见图 1中

M 2 ,此即为双定源回线装置 ,简称蒋氏 -回线。

由图 1可见 ,由 M 1和 M 2产生的磁场向量相

加 ,使场趋于均匀 ,在中部“O”点向下的断面上 , Hz

= 0, Hx比单个回线的场强增大一倍 ,有利于深部

陡倾斜矿体的激励 ,而在近地表部分 Hz强度降低 ,

地表响应降低 ,另外 ,可观测范围比单个回线要长

一倍以上。

(Loop size: 400 ×200 m, I = 12. 5 A)

图 1　蒋氏双定源回线装置铺设示意图

Fig. 1　Schematic diagram of J iangπs dual fixed transm itter

loop configuration

2　双定源回线水平磁场 Hx 特征

的理论计算

　　设均匀大地为高阻 ,场的分布特点与自由空间

相同 ,取双回线装置电流与常规大回线相等 ,计算

结果如图 2所示 (见下页 )。

图 3 (见下页 )为常规大定源外 Hx断面等值线

图。

对比图 2、图 3二等值线图可见 ,在靠近场源

的地段 ,二种装置的等值线强度和特征相近 ,比如

300μτ和 100μτ等值线 ,再向深处和远离场源处 ,
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图 2　双向定源 TEMHx分量等值线断面图

(回线 : 400 ×200 m, I = 12. 5 A)

Fig. 2　H1x Contour diagram along the main section of

J iangπs configuration

(Loop size: 400 ×200 m, I = 1215 A)

图 3　大定源 TEM Hx分量等值线断面图

(回线 : 400 ×200m, I = 12. 5A)

Fig. 3　H1x Contour diagram along the main section of conventional

Large fixed loop configuration

(Loop size: 400 ×200 m, I = 12. 5 A)

双定源的 Hx就趋向均匀。

沿水平方向 ,深 300 m和 900 m Hx强度的特

点如图 4所示。该图显示了双回线 Hx沿水平方向

变化平缓的特点 ,图中“Tx1”表示常规大定源装

置 ,“Tx1 &Tx2”表示双定源回线装置 ,特别有意义

的是在 x为 1 100 m～1 700 m的地段 ,在 900 m深

度处的 Hx强度大于 300 m深度处的 Hx强度。

图 5表示的是 Hx随深度的变化特征 ,图 5反

映出图 2中 x = 114 km处 Hx随深度的变化特征。

在地表处 , Hx = 0,而后迅速增强 ,在 H = 700 m处

达到极大 ,而后缓慢减弱。

设在图 2的装置条件下 ,位于 x = 114 km下方

有一直立板状体 ,上缘深 500 m,走向长 500 m,沿

伸 300 m,时间常数τ= 310 m s(有意义的视时间常

数τa > 217m s) ,计算得出的 ÛB x和 ÛB z响应如图 6

图 4　Hx沿 x轴下深 300 m和 900 m处的强度特征

Fig. 4　Variation of Hx strength along x2axis of conventional

large fixed loop ( Tx, curve 1 and curve 2 ) and

large fixed loop ( Tx1&Tx2, curve 3 & curve 4) ,

at dep ths of 300 m and 900 m

图 5　双回线中心点 Hx随深度的变化

Fig. 5　A curve of Hx vs. dep th at the center of dual loop

configuration

所示 (见下页 )。由图 6可见 , ÛB xmax = 360μv,

ÛB zmax = 230μv,远大于观测精度。

上述各种计算给出 Hx的空间特征 ,虽然计算

的条件简单 ,但证实此装置有利于探测深部陡立矿

体则是确定的。

3　方案的可行性与后续工作

本方案提出的新装置是现有电磁法理论与作

者工作经验碰撞的火花 ,无须建立新的理论 ,而仪

器也是现有的 (虽不理想 ) ,可以进行可行性试验。
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图 6　双向定源直立导电板 TEM响应理论曲线

Fig. 6　Theoretic TEM response curves of vertical conductive p late excited by dual loop

　　以现有仪器做实验 ,只能以一台发射机供电 ,

二个回线反向串接起来 ,M 1M 2距小于 2 000 m,供

电电流小 ,铺连接电缆较麻烦 ,故不理想。后续的

工作主要是提供非电缆的同步设备 ,使二台发射机

各给一个回线供电 ,并保证同步工作。

方法上则是编制有关解释软件。

4　结论

(1)此新装置有利于深部陡倾斜和 3D矿体的

激励。

(2)此装置用于地面观测时 ,虽然多用一套设

备可是观测面积扩大一倍以上 ,地表非矿干扰被压

制。

(3)此装置也可做地 ～井 TEM观测 ,以探测

井间可能存在的矿体 ,探测深度大于地面观测 ,可

探测矿体规模远小于地面观测所要求的大小 ,而常

规的将钻孔布置在回线中间的做法对陡立矿体效

果不理想。

该装置也适用于观测在双回线中的钻孔。

(4)对于深部水平矿体的地～井工作 ,如果目

的物上方地形地物不适宜布设回线 ,也可用此方

案 ,只需将二回线之磁矩同相 ,即M 1 =M 2。
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gravity anomalies have been analyzed, and with con2
ditions suitable for each method of boundary mapp ing

summarized.

Key words: gravity data; boundary locating; loca2
ting error; characteristic value

J IANGπS D UAL F IXED TRANSM ITTER LOO P
CO NF IGRAT IO N FO R D EEP D EPO S IT EX2
PLO RAT IO N
J IANG Bang2yuan ( Institute of Geophysical and Geo2
chem ical Exp loration, CAGS, Langfang Hebei

065000, China). COM PU TIN G TECHN IQU ES FOR

GEO PHYS ICAL AND GEOCHEM ICAL EX PLORA 2
TION , 2007, 29 ( supp l) : 0039

The horizontal magnetic field Hx due to the dual

fixed transm itter loop s is stronger and more homogene2
ous than that of conventional large fixed transm itter

loop. It is suitable to detect deep ly buried and steep ly

inclined deposits and could be used as a source for

surveys in boreholes. So it could be a useful tool for

ore p rospecting in crisis m ines.

Key words: jiangπs dual fixed transm itter loop config2
uration; deep conducting deposit; crisis m ines

THREE2D IM ENT IOANL INVERS IO N O F A2
NOM ALO US DATA O F F IXED LOO P SO URCE
TEM SURVEY
DENG Xiao2hong ( Institute of Geophysical and Geo2
chem ical Exp loration, CAGS, Langfang Hebei

065000, China). COM PU TIN G TECHN IQU ES FOR

GEO PHYS ICAL AND GEOCHEM ICAL EX PLORA 2
TION , 2007, 29 ( supp l) : 0042

The feasibility of 3D inversion of anomalous data

of fixed loop source TEM survey has been analyzed in

the paper, and with the inversion method by using

modified generalized inverse briefly introduced. The

flow chart of the 3D inversion of anomalous data of

fixed loop source TEM survey has also been given. A

test inversion result of forward modeling data show

that the method is effective.

Key words: fixed loop source; transient electromag2
netic method ( TEM ) ; three2dimensional inversion of

anomalous data

AN ALL ICAT IO N O F TEM TO ARCHEOLO G I2
CAL INVEST IGAT IO N FO R M ETAL FUNER2
ARY O BFECTS
WU Jun2jie, LV Guo2yin, ZHAO J ing2xi ( Institute

of Geophysical and Geochem ical Exp loration, CAGS,

Langfang Hebei 065000, China ). COM PU TIN G

TECHN IQU ES FOR GEO PHYS ICAL AND GEO 2
CHEM ICAL EXPLORA TION , 2007, 29 ( supp l ) :

0047

The field p rocedure, data p rocessing and inter2
p retation of TEM survey with fixed source2loop config2
uration formetal funerary objects have been briefly in2
troduced in the paper. A case result shows that the

TEM with fixed source2loop configuration is effective

for archeological investigation for fair2sized metal fu2
nerary objects.

Key words: Transient Electromagnetic Method
( TEM ) ; fixed source2loop; archaeology; ancient

tomb; metal object

AN APPL ICAT IO N O F SPECTRUM ANALY Z2
ER TO ANALY SES O F EM NO ISES IN M INES
LE I Da, L I Xiao2chang, ZHAO Fu2gang, et al.
( Institute of Geophysical and Geochem ical Exp lora2
tion, CAGS, Langfang Hebei 065000, China ).

COM PU TIN G TECHN IQU ES FOR GEO PHYS ICAL

AND GEOCHEM ICAL EX PLORA TION , 2007, 29
( supp l) : 0051

The technique of collecting electrical and elec2
tromagnetic fields m ixed with EM noises by using

HP3526A spectrum analyzer has been introduced in

the paper. The technique has been app lied for field

measurements of noises in m ines. Through field ac2
quisition and spectral analyses of EM noises, the

characteristics of the noisy signals could be studied,

so p roviding a basis for develop ing a data acquisition

technique of anti2interference EM survey.

Key words: field measurement; spectrum analyzer;

interference signal; electromagnetic field noise char2
acteristic

AN APPL ICAT IO N O F CSAM T TO PRO S2
PECT ING FO R H IDD EN M INERAL D EPO S2
ITES
HUANG L i2jun, ZHANG W ei, L IU Rui2de ( Institu2
te of Geophysical and Geochem ical Exp loration,

CAGS, Langfang Hebei 065000, China ). COM 2
PU TING TECHN IQU ES FOR GEO PHYS ICAL AND

GEOCHEM ICAL EX PLORATION , 2007, 29 ( sup2
p l) : 0055

In comparison with conventional electrical meth2
ods, CSAMT is characterized by larger detection

dep th, higher lateral resolution and more portable fa2
cilities, and therefore has been widely adop ted in

m ineral exp lorations, with rather satisfied results ob2
tained. Introduced in the paper are some case histo2
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