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瞬变电磁法在山西探测陷落柱中的应用 

刘 君 ，陈 强 

(山西煤田水文地质 229队，山西太原，o30oo6) 

摘 要：介绍 了瞬变电磁法的理论基础 ，通过瞬变电磁法的应用实例 ，说明瞬变电磁法是 

一 种高效、快捷的物探方法，将有很好的应用前景。 
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时间域瞬变电磁法简称 TEM法，是利用不接地回线或接地线源向 

地下发送一次脉冲场，在一次脉冲场的间歇期间，利用线圈或接地电极 

观测二次涡流场的物探方法。由于瞬变电磁法具有分辨能力强、工作效 

率高 、受地形影响小等特点 ，近几年来越来越受到人们的重视 ，被广泛用 

于油气田、地热、煤田以及地下水勘察等领域。在山西古交、晋城煤田的 

地质勘探 中，发现瞬变电磁对陷落柱的探测效果 良好 ，对陷落柱的定性 

和位置确定准确可靠。 

1 瞬变电磁法理论基础 

1．1 均匀半空间瞬变电磁场 

在电导率和磁导率均匀的大地上，敷设输入阶跃电流的回线。当发 

送回线中电流突然断开时，在下半空间就要被激励起感应涡流场以维持 

在断开电流前存在的磁场，此瞬间的电流集中在回线附近的地表 ，并按 

指数规律衰减。随后，面电流开始扩散到下半空间中。在切断电流后的任 

一 晚期时间里，感应涡流呈多个层壳的环带形。随着时间的延长，涡流场 

将 向下及向外扩散。感应涡流场在地表引起的磁场为整个“环带”各个涡 

流层的总效应 ，这种效应可以用一个简单的电流环相等效。图 l表示了 

发送电流切断以后 3个时刻的地下等效电流环分布略图。它是一系列与 

发送线圈同形状并且向下及向外扩散的电流环 ，通常称之为“烟圈”。 
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图 1 半空间中的等效涡流场 

1．2 陷落柱的电性特征 

瞬变电磁法的主要物理基础是电磁感应原理。根据该理论，地质体 

被激励所感应的二次涡流场强弱决定地质体所耦合的一次脉冲磁场磁 

力线的多少。瞬变电磁仪接收的信号是二次涡流场的电动势 (即二次电 

位)。对二次电位进行归一化处理后 ，根据归一化二次电位值的变化 ，间 

接解决如陷落柱、断层等地质问题。 

陷落柱的类型可以分为开放型和封闭型两种，其成因是奥灰中的溶 

洞塌陷导致上覆岩层垮落形成的。当塌陷波及到冲积层 ，称为开放型陷 

落柱；塌陷没有波及到冲积层，称为封闭型陷落柱。由于塌陷往往造成柱 

体内的煤层缺失，亦俗称为无炭柱。它与正常地层相比，变得疏松，密实 

度降低 ，表现在电性 上为导电性下降 、电阻率升高 。其物理模型可以简化 

为均匀层状大地中存在直立脉状异常体的情况。 

实际测量中，二次涡流场的衰减快慢与地质体的电阻率有关。og~tl 

率高，二次涡流场衰减快；电阻率低，二次涡流场衰减慢。对于陷落柱而 

言，二次涡流场衰减较快。归一化二次电位相对较低，正常地层的二次涡 

流场衰减较慢；归一化二次电位相对较高 ，在陷落柱的两侧边界 出现“双 

峰”异常，其顶部出现接近于极小值的低值异常。 

2 瞬变电磁法应用实例 

探测区属于西山矿务局西曲矿采区 ，表层为新生界黄土覆盖 ，厚度 

在几米到几十米变化，下覆地层为二叠系、石炭系及奥陶系。本次瞬变电 

磁测量仪器选用兵 WBE一2B型瞬变电磁仪，采用重叠 回线 “ ”字型装 

置。该装置具有轻便、高效、抗干扰能力强的特点 ，线框边长为 5 m，供电 

电流7 A左右 ，点距 10 m。 

图2为Ⅱ测线的多测道 V(t)剖面图。从图中可以看出，在 86。～90。 

点出现 “V”字型低值异常，且 86 点和 90 点处出现“峰”与“谷”相对应的 

异常特点，为陷落柱的位置。在早期测道，低值异常范围较小，到中、晚期 

测道 ，低值异常范围逐渐变大 ，异常形态反映了陷落柱的赋存形态 ，为上 

小下大的喇叭状 。 
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图 2 多测道 V(I)剖面图 

图 3 等视电阻率断面图 
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水 平 机 械 煤 仓 的研 制 与 应 用 

赵福贤，宰国庆，张金亮 

(山西潞安矿业集团公司王庄煤矿，山西长治 ，046031) 

摘 要：阐述了水平机械煤仓在掘进工作面一定条件下应用的必要性和经济性，重点对 

水平机械煤仓的研制情况进行了介绍，包括其 系统构成及工作流程、煤仓结构参数及要 

求、输入输出设备的选用等，并对其投入使用后的经济效益进行了对比分析。 

关键词：巷道掘进 ；水平机械煤仓 ；输送机；平衡双绳；绞点浮动 
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王庄煤矿是一个年原煤产量近 500万 t，掘进进尺达 27 000 m的大 

型矿井。43采区是王庄矿的主采区，巷道掘进量达 39 500 m。而该采区 

没有煤仓 ，采出的煤要通过 7条皮带转运，才能进人主井缓冲仓 ，最远工 

作面运煤距离为 6 420 m，最近工作面运煤距离为 4 500 m，只要掘进工 

作面出煤 ，这一条出煤系统就必须运转。如果该运输线上无采煤工作面 

生产，掘进工作面的小煤量对整条运输系统的胶带机来说近乎空转，造 

成掘进成本极不合理。 

为此，应在掘进工作面胶带机与采区主要运输设备之间增设水平煤 

仓，将掘进过程中出的煤暂时存储在煤仓中，仓满后再通过输出设备转至 

采区胶带输送机，让采区胶带输送机间歇满载运行。研制掘进缓冲水平煤 

仓对降低胶带输送机运转费用、提高矿井生产效益有着重要的意义。 

1 水平机械煤仓的研制 

1．1 水平机械煤仓系统构成及工作流程 

掘进工作面水平机械煤仓系统 由输入输送机、仓体、卸料装置及输 

出输送机组成。其工作流程是：工作面皮带机运来的煤转载到输入输送 

机上，卸料装置将输入输送机上的煤卸到仓体中，仓体中的煤通过仓下 

溜 口进入输 出输送机，再由输出输送机运至采区运输胶带机。 
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1．2 研制水平煤仓的原则要求 

研制水平煤仓的原则要求包括：一是仓体截面应满足巷道行人、通风、 

检修及运输要求；二是水平煤仓总体长度依巷道布置、单位时间产出煤量、 

输出输送机能力及外部运输条件综合而定；三是输入输送机、输出输送机 

应运行可靠，故障率低；四是卸料装置应使仓容量利用率达到最大；五是仓 

下漏口应减少压力，避免压死输出输送机；六是整个系统应简单实用。 

1．3 仓体结构及参数确定 

因王庄矿工作面运输巷道截面一般为梯形 ，上宽 2，7 m、下宽 3．9 

m，高 2，9 m，运输巷要兼顾行人和通风，故仓体不能太大。在借鉴了国内 

外的仓体结构之后 ，参照了水平静力式煤仓进行设计。其横截面为 v字 

形结构 ，如图 l所示。 

为便于煤炭 自流，V字形两侧角度为 6o。。根据巷道运输条件确定了 

每节仓体长度为 1．3 nl；根据所要安装的巷道尺寸以及通风、行人 、检修 

要求确定仓体宽度为 2，0 m，高 l、8 m。仓内货物断面积为 2[112。水平煤 

仓的总容量可根据掘进作业循环的出煤量来确定，一般认为缓冲储煤仓 

的容量一般为半个掘进班的出煤量。缓冲储煤仓体采用分体式螺栓联结 

结构，不仅有利于搬运和安装调试，而且能够方便地调节缓冲储煤仓的 

容量，提高其适用性。 

同时，在Ⅱ测线上进行了直流电测深工作。装置采用温纳装置，供电电 

极距AB／2最小为3 m，最大为90 m。根据所测数据绘制了等视电阻率断面 

图，见图3。从图3中可以看出，86．一92‘点等值线明显出现了一个高阻闭合 

圈，为陷落柱的反映，与瞬变电磁法所反映的陷落柱位置、形态一致。 

根据瞬变电磁法确定陷落柱以后 ，该矿进行了井下钻探验证 ，结果 

表明对陷落柱的定性及位置确定可靠、效果 良好。 

3 结语 

探方法，对地质异常体进行综合解释。随着研究工作的不断深入，瞬变电 

磁法将有十分广阔的前景。 
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Application of Transient Electromagnetism Method(TEM) 

in Detecting the Collapsing Column in Shanxi Province 

LIU Jun，CHEN Qiang 

ABSTRACT：This paper introduces the theoretical basis of TEM，through the application examples of TEM，declares that 

TEM is a high—-efficiency and high—-speed detecting method and has the good application prospect． 
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