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� � 瞬变电磁法勘探的激励场源主要有磁源和线源两种形式。目前最常用的磁源,其装置形式主要有重叠回线装

置、同一回线装置、中心回线组合装置、大回线定源装置以及 8!字形回线装置。本文通过对以上各装置的优缺点进

行比较分析,得出这些装置所适合的勘探条件,以便充分发挥瞬变电磁法的优势,使其在实际应用中取得更好的效果。
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ABSTRACT

Liu Ying. The advantages and disadvantages comparison among TEM diff erent loops. EGP, 2009, 19( 5) : 325~ 327, 345

� � TEM incent ives for explor ation included two fo rms, the sour ce o f magnet ic field and the sour ce o f elect rical

line. At pr esent, the magnetic source is used most widely. T he dev ices had follow ing fo rms: the over lapping fo rms

of the lo op dev ices, the same loop dev ices, cent ral loop combination dev ice, the dev ice o f big lo op depending on the

sett led sour ce, and  8! �shaped loop dev ice. Acco rding to the compar ison and analysis of the advantages and disad�
vantag es among the above devices, in o rder to take full advantage of the transient electromagnetic method, this article

draws all types of devices the best suitable conditions to achieve better results in in practical applications for exploration.
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0 � 引言

目前,瞬变电磁法( T ransient Elect romagnet ic

Method,简称 TEM )以其勘探效率高、精度较高等

诸多优点在地球物理勘探工作中获得了广泛地应

用,其装置形式的多样性更进一步拓宽了其应用范

围。然而这也给实际应用带来了另一个问题, 即针

对一个地质问题,采用什么样的装置才能得到最佳

的勘探效果。因此有必要了解各类装置的优缺点,

以便于发挥各类装置的长处, 针对不同的勘探条件

选择合适的装置,充分发挥瞬变电磁法的优势,从而

在实际应用中取得最好的勘探效果。

1 � 瞬变电磁法勘探原理简述

瞬变电磁法是利用不同接地回线或电极向地下

发送脉冲式一次电磁场, 在一次电磁场发射间歇期

间,用线圈或接地电极接收由该脉冲电磁场感应的

地下涡流产生的二次电磁场,通过观测二次场空间

和时间的分布规律, 解决有关地质问题的时间域电

磁法。

瞬变电磁法的激励场源主要有两种, 一种是载

流线圈或回线形式的磁源,另一种是接地电极形式

的电流源。本文仅对在实际中常用的磁源进行简要

分析。磁源常用的回线装置主要有重叠回线装置、

同一回线装置、中心回线组合装置、大回线定源装置

以及 8!字形回线装置。

2 � 回线装置建立地下涡流场的过程

在电导率为 �、磁导率为 �的均匀大地上铺设

发射回线T x ,回线中供阶跃式脉冲电流

* 刘英,男, 1987年出生,在校学生。现就读于中国矿业大学资源与地球科学学院地球物理学专业。



326�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 物 � 探 � 装 � 备 2009 年

� � I( t)=
I � t< 0

0 � t � 0

从物理角度来看, 在电流断开之前,载流回线在

其周围空间建立起了一个稳定的磁场(如图 1所示)。

当电流突然断开时, 在下半空间中就会被激励

起感应涡流场以维持在断开电流之前存在的磁场。

此瞬间, 电流集中于 T x 附近的地表, 并按照 r
- 4
规

律衰减( r 是 T x 中心至观测点的距离)。随后感应

电流开始扩到下半空间中, 在切断电流后的任一晚 图 1 � 一次场分布特征示意图

图 2� 感应涡流场分布特征

期时间里感应涡流呈多个层壳的  环流! 带(如图 2

所示)。当环流遇到导电体时,在导电体内部便感应

产生二次电磁场。

3 � 装置优缺点对比

3. 1 � 重叠回线装置

该装置发射线圈和接收线圈重叠, 回线一般铺

设成正方形(如图 3所示)。

图 3 � 重叠回线装置示意图

重叠回线装置在频率域方法中无法使用, 为瞬

变电磁法特有的组合,与目的物耦合最紧密; 横向分

辨率高,异常幅度大; 测量时发射线圈逐测点移动,

不会激发盲区; 发射磁矩和接收磁矩较大,勘探深度

可达数百米。

该装置的缺点是: 接收回线只能水平放置, 因此

接收磁场垂直分量分辨率较低; 设备笨重,铺设线圈

时比较麻烦;难以避开干扰区。

3. 2 � 同一回线装置
该装置的发射与接收回线共用同一个线圈,装

置形式如图 4所示。

图 4 � 同一回线装置示意图

同一回线装置测量时其主要响应为一单峰,异

常形状简单;线圈较小,可任意放置观测多个分量,

从而精确提供目的物的倾角和深度信息; 测量设备

轻便,适于深度浅、工作地区分散的探测。

该装置的缺点是发射磁矩小,勘探深度浅。

3. 3 � 中心回线组合装置
中心回线组合装置为重叠回线装置的变形,与重

叠回线装置相比,减小了接收回线的大小,但发射与

接收回线的中心点相同(装置形式如图 5所示) ,因此
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图 5� 中心回线组合装置

该装置与重叠回线装置共同称为同点装置。

该装置具有同点装置共有的最佳耦合, 异常幅

度大,横向分辨率高等优点;此外,由于中心回线组

合装置接收回线较小,因此可观测磁场的水平分量,

相比于重叠回线装置提高了分辨率;而且接收回线

可避开金属管道等人为良导体, 在良导体分布较多

的地区,数据质量优于重叠回线装置。

装置的缺点是受地质体的不均匀性影响较重叠

回线大。

3. 4 � 大回线定源装置

发射回线采用边长达数百米甚至 1~ 2km 的矩

形回线,在回线内部或外部布置测线,用小型线圈沿

测线进行观测(装置形式如图 6、图 7所示)。

图 6 � 外测线大回线定源装置

图 7 � 内测线大回线定源装置

该装置的优点是,由于发射回线固定,且发射线

圈面积很大,因此可利用大功率发送设备提供很大

的电流,从而达到探测深部地质信息的目的;接收时

利用小线圈沿测线移动,勘探密度大,划分异常比较

详细;此外, 小线圈移动灵活,可探测磁场任一方向

的分量,分辨率高;在野外施工时, 可多台测量设备

同时工作,工作效率高。

其缺点为,对陡峭倾斜矿脉的激发不利;方形回

线太大,铺设不便;体积效应较强, 大回线外组合方

式测量易受到集流效应的影响。

3. 5 �  8!字形回线装置

该装置的发射和接收回线均采用大回线,并行

排列,由其中一个回线发射一次场,另一个接收二次

场信息(图 8) , 工作时,发射与接收线圈保持固定间

距沿测线进行移动。

图 8 �  8!字形回线装置

 8!字形回线装置对于大倾角的陡峭构造的探

测效果明显,且异常为一单峰,形态简单。在其它方

面相对于重叠回线装置没有特别的优势, 因此使用

并不是很广泛。

4 � 结论

通过对以上各装置特点的分析比较, 可得出以

下结论:

( 1) 对于大深度( > 700m )的勘探, 宜采用大回

线定源装置;中等深度( 500m 左右)勘探, 同点装置

优势明显; 而对于浅层( < 200m )勘探, 同一回线装

置即可满足要求。

( 2) 重叠回线装置与中心回线装置最能发挥瞬

变电磁法长于勘探中等深度的优势, 且与目标物耦

合最紧密,勘探精度也较高,在实际工作中应该大力

推广。

( 3) 在良导体分布较多的地区,中心回线组合

装置在施工和数据质量方面均优于重叠回线装置,

但它在空旷地区的优势不明显, 因此在良导体分布

(下转第 345页)
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5 � 结束语

SPS操作平台需要的原始数据既可以是文本形

式的,也可以是表格形式的,还可以手动填写, 测量

数据、SPS 数据、工区参数等很容易拾取; 操作平台

输出的数据是标准格式的数据, 各种勘探仪器的

SPS环境所要求的也是这种格式的数据。由此可以

看出该平台适用范围广、适应能力强。实际的试验

也证明了该软件完全满足现代野外勘探采集生产的

需要,能很好地为野外地震勘探提供优质服务。
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连接方式( 2)的缺陷是话筒有选择性,如不用原装话

筒,电台就会在放炮过程中同时发射两路信号,即编

码器在通过电台发送同步码时, 喇叭也产生相同频

率的声波供监听,声波经不同路径的延迟,被话筒拾

取后再通过电台发射出去, 导致译码器接收到的是

两个有一定时差的相同信号。因译码过程是按时序

进行的,并在最后的标志信号结束点上产生同步零,

所以,野外真正的点火时间是话筒的延迟同步信号

起了作用,从而造成随机性的误差并且延迟时间偏

大。如果放炮过程中话筒拾取的环境噪声过大(拿

着话筒大声讲话) , 或两个信号相位相反(话筒位置

方向特殊) ,使同步信号被严重破坏,就会放不响炮。

3 � 结束语

SDB 2000系统主机内部电路主要采用 T TL 与

分立元件,集成度及功能虽然落后于目前流行的机

型,但电路板的故障较少,主要故障一般在机械器件

及外部线路上。由话筒引起的系统工作不稳定, 是

设备使用上没有注意阻抗匹配或设备配套出现的问

题,只要避免在原配 GM300电台上安装 GM338电

台的话筒,或者用 GM338 电台直接代换原装电台,

才能保障其系统性能的稳定,老设备就能发挥它的

作用。
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较多的地区宜采用中心回线组合装置; 在空旷地区,

使用重叠回线装置施工要简洁一些。

( 4) 对于分散不连续的工区, 使用同一回线装

置比较适合。

( 5) 若将同一回线装置的线圈改成 10cm #

10cm 或 20cm # 20cm, 进行建筑物内部管线检测,

优势非常明显, 应该能取得很好的效果。

( 6) 对于大回线定源装置, 由于发射线圈太大,

铺设不便,而且对于大深度的勘探并非瞬变电磁法

所擅长,因此不建议采用,但是其高效、高密度、高精

度的优势还是不能忽视的。

( 7)  8!字形回线装置,对于陡峭岩脉的勘探数

据质量好,但是在其他方面则没有优势,可作为辅助

勘探的方法考虑。
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