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摘要：瞬变电磁法在探测多金属矿区的应用上因其分辨能力强，工作效率高及受地形影响小等特点，越来越受到人们

的重视。本文结合实际工作分析并总结了瞬变电磁法在探测多金属矿区的实用性和有效性，对类似矿区的勘探有一定的

指导意义。
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地球物理勘探方法是矿产资源勘探、工程检测等方面

的重要手段。主要有地震勘探、磁力勘探、重力勘探、电

法勘探等，随着科技水平、工业技术水平的不断提高，各

种物探方法的应用研究和新设备研制日益发展，测井技术

是物探的分支之一。多少年来福建省121煤田地质勘探队地

球物理勘查院仅仅是完成煤田测井任务，基本不涉及其它

物探方法和非煤矿产的物探业务。近几年来，随着国民经

济的高速发展，对能源和矿产资源的需求大幅度增加，资

源市场持续升温，为适应市场需求，我们逐步进行了非煤

物探的应用实践和研究，先后开展了瞬变电磁法和高密度

电法勘探业务，取得了一定的经济效益，同时也锻炼了物

探队伍。但在实践中我们认识到高密度电法勘探方法在非

煤矿产勘探中受各种因素影响较大，尤其是多金属矿产勘

探资料的解释难度较大，难以作出比较符合客观实际的资

料解释。寻找不同的物探方法手段，以求取得更好的物探

工作成果，成为开展非煤矿产物探需要研究解决的问题，

瞬变电磁法是一种多金属矿产资源勘探的有效的物探技术

手段。

l 方法原理

瞬变电磁法(简称为TEM)属于时间域电磁感应方法，

是近几十年迅速发展起来的一种新的电磁法。其探测原理

是在发射回线上给一个电流脉冲方波，一般利用方波后沿

下降的瞬时产生一个向地下传播的一次磁场。在一次磁场

的激励下地质体将产生涡流，其强度大小取决于地质体的

导电程度。在一次场消失后该涡流不能立即消失，它将有

一个过渡(衰减)过程。该过渡过程又产生一个衰减的二

次磁场向地表传播。由地表的接受回线来接受二次磁场，

该二次磁场的变化将反映地下地质体的电性分布情况。按

不同的延迟时间测量二次感生电动势V(t)就得到了二次

场随时间衰减的特性曲线，用发射电流归一化后成为V

(t)／I特性曲线。

在将瞬变电磁法应用于多金属矿区的探测时所依据的

地球物理前提仍是多金属矿与围岩的电阻率差异。多金属

矿相对于围岩来说，电性反映为低阻。据此把多金属矿区

从地质背景中区分出来。

2 多金属矿区的地球物理特征

实际测量中，二次场的衰减快慢与地质体的电阻率有

关。电阻率高，则二次涡流场衰减快；电阻率低，则二次

涡流场衰减慢。对于多金属矿来说：二次涡流场衰减快，

归一化的二次电位相对较高，在多测道电压剖面图上表现

为“高值异常”，在拟视电阻率断面图上表现为低阻异

常：而在围岩地质体则二次涡流场衰减慢，归一化的二次

电位相对较低，在多测道电压剖面图上表现为“低值异

常”，在拟视电阻率断面图上表现为高阻异常。由此可

见，不论是高阻异常还是低阻异常，多金属矿区的视电阻

率明显区别于围岩地质体的视电阻率，这正是用瞬变电磁

法探测多金属矿的物理前提。

3 实例分析

根据上述对瞬变电磁方法以及多金属矿区的地球物理

特征的分析，我们结合瞬变电磁法在内蒙古阿拉善盟某多

金属矿普查探测区的实际工作，来证明瞬变电磁法在探测

多金属矿区的实用性和有效性。

3．1工区概况

普查区地处阴山一天山巨型伟向构造带中，以往矿产

勘查工作较少，地质工作程度低。区域地层分布主要有古

生界石炭系上统阿木山组海相碳酸盐、中生界白垩系上统

苏红图组碎屑岩、泥页岩、油页岩及巴音戈壁组中基性火

山岩。区内侵入岩较发育，为华力西期、印支区、燕山期

中基性火山脉岩，花岗岩及花岗岩细晶岩脉。矿体主要产

于华力西晚期灰白色中粗粒黑云母花岩与上石炭统阿木山

组第一段大理岩接触带上。
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3．2资料处理

瞬变电磁野外采集到的数据会受到发射线框、发射电

流、关断斜坡、接受线圈、增益倍数、迭加次数等因数的

影响，所以在处理过程中必须进行归一化。采集资料过程

中，虽然硬件设计已经考虑到了50HZ干扰和随机干扰的影

响，但是干扰排除得并不彻底。还必须通过软件进一步去

噪，然后才能进行各种计算和反演。
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图2 07测线多测道别巍鼹

3．3效果分析

分析各测线剖面和视电阻率剖面图，在第01测线第四

测点上部50m处有一高阻体出现，其它测点异常不明显；

0254线在7号测点深度40m处同样有一高阻体出现；03测线

第8、第9号测点下方80m有一明显的低阻体，附近地表为阿

木山组地层和火成岩体接触带；04测线第9、第lO、第1l测

点下方也有一个较明显的低阻体存在；03线与04线的低阻

体可连成一体，我们定为I号异常带(位置如工程布置图

所示)；第05N线的第8、第9测点下方80m处有一较明显的

低阻体，由于这两个测点的位置在山沟部位，较大可能为

断裂带造成；第06测线的第10、第11、第t250点位置与第

07测线的第11、第12测点位置(图1．图2)和第0859线的第
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13、第14测点位置下方，都具有低阻体反映，它们构成了

一块低阻异常体，地表处于阿木山组浅海相碳酸盐地层下

方，为花岗岩与阿木山组第一岩段大理岩接触带。另外在

第0850线的第4测点和第9、第10测点还分别有两个低阻

体；第lO测线和11测线上没有明显的低阻体反映。

综上所述，我们把各测线上测量的低阻异常绘制于工

程布置平面图上，可比较直观体现出测区内有两处主要异

常体存在，该异常区具有非常的找矿前景，值得进行工程

验证。

I号异常带位于03测线的第8、第9测点和04测线的第

9、第lO、第11测点范围一带，上部出露有阿木山组灰绿色

长石、砂岩、砾岩以及花岗斑岩脉，低阻体异常深度在

80～100m处。

II号异常体位

于05测线的第8、第

9测点和0659线的第

10、第11、第12测

点与07测线的第

11、第12测点组

(图3)成的异常范

围，05测线的第8、

第9测点地表位于第

四纪沉积沙覆盖，

低阻体深度在60～

200m附近。
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通过上述实例证明了瞬变电磁法在探测多金属矿区的

应用上效果良好，方法有效。它具有以下几个方面的主要

优点：①由于断电后观测的是纯二次异常，可以进行近区

观测，因此自动消除了装置耦合噪声。可使用同点装置工

作，与探测的地质体有最隹的耦合，具有较高的探测能

力，同时，对地表局部低阻体无静态效应。②在高阻围岩

条件下，不存在地形起伏引起的假异常。③可通过选择不

同的时间窗进行观测，有效地压制地质躁声，可获得不同

勘探深度。可用加大发射功率的方法增强二次场从而增加

勘探深度。④通过多次脉冲激，场的重复测量叠加和空间

域多次覆盖技术应用，提高信噪比和观测精度。⑤装置形

式灵活多样，可随不同工程任务的要求和施场的条件来选

择合适的装置。具有施工方便测地工作简单工作效率高

和地质效果等优点．⑥由于采用不接地回线，不存在接地

电阻问题，特别是对于直流电法无法施工的地区。

瞬变电磁法因其具有受地形因素、体积效应影响小，

抗干扰能力强等特点，以及能穿透高阻覆盖层的独特优

势，在探测多金属矿的应用越来越广泛。
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