EMRS−3型电磁勘探仪
                        前   言               —中国造
西安强源物探研究所于1988年研制出第一代TEM设备−−“LC型电法勘探系统”以来，到现在已连续研制成第六代设备−−“EMRS−3型电磁勘探仪”。供电电流由LC仪的200安培提高到3型的2000安培，勘探深度由最初约400米提高到目前的约2000米。仪器的不断改进，使其功能可以解决国家提出的“危机矿山接替资源找矿”以及“攻深探盲”等重大地质任务。特别是采用“标定系数”解释手段，可以排除正.反演公式中的(分离回线正确)错误部分,使得一维反演方法得以应用。
1、 特点
1. 超强场源：
我国著名的地球物理学家，原北京地质学院电法教授付良魁老师在1956年讲授电法专业课时指出：“人工电法勘探要想取得好的地质效果，“最笨”的但也是最好的办法就是增强供电场源”。目前野外的工业电流干扰极大，其信噪比是50年代的几十或几百分之一，所以就必须增加几十到几百倍的场源功率，用以压制这种强大的干扰。否则二次衰减曲线能用于解释的延时长度只有2到3毫秒，这样解释出的勘探深度太浅。EMRS−3型仪由于供电电流高达2000安培，故在一般地层上V2曲线延时可达32毫秒，这就大大的增加了勘探深度。
当信噪比很小时，采用多次叠加平均的办法，虽然可使曲线的光滑度得到改善，但是噪声电平在响应值中占的“权”仍然很大，所以有时将异常平均掉了，或平均出了假异常，这在误差理论中已有论述。

30年前，前苏联和美国都用过1000安培的大型发电机，同时也用过5米边长的小线框，并取得一定的地质效果。那个年代增加供电功率和增加供电设备的体积重量成正比。例如当时2000安培发电设备需两辆大型汽车拖动，而EMRS−3型仪采用特殊技术，将所有的供电与测量设备装在一支箱内，勘探人员可以携带仪器在地形恶劣的山区进行勘探工作，这个科研成果便是我所的“专利”。
超强场源的响应值，不仅可以用电阻率来“分层定厚”，同时还可以看到与地质结构有关的信息，这个响应值ΔV/I在弱场源时都认为是常数，而当电流I大过100安培时，则ΔV/I不是常数，例如，金属矿的异常“衬度”随电流I的增加而增加，这对深矿、小矿的勘探非常有利。
2、 装置轻便：
建所前在书刊文献中就看到过多种测量装置（包括电偶极），但这些资料无法对比，也就无法选择理想的装置。建所以后，为了选择最佳类型的装置与我所研制的仪器相配套，曾进行过很长时间的野外装置对比试验。

内容有：重叠回线，中心回线，中心探头（磁芯探头），分离回线（接收有线圈与探头之分）等。电偶极的装置缺点很多，故未进行试验。

1） 分离回线装置的场源利用率太低，试验结果供圈圈边与接收圈边离开不远，有用信号弱的无法检测，故不能采用。

2） 中心回线与中心探头和很小的重叠回线（例1.5m*1.5m）的异常响应向晚期偏移，这很不利，因为晚期的信噪比越来越小，测量精度越来越低，故也不选用。
3） 重叠回线我所试验过十多种，由2Km*2km—1.5m*1.5m。最后我们根据曲线形态和异常“衬度”及操作轻便等条件，最终选择了3m*3m的重叠回线。

供电回线越大，则中心场强越小，则V2响应就小，同时横向分辨率越低，加之装置的自感L和互感M都大，使V2曲线产生畸变。

著名美国TEM专家B.R.Spies在≪导电覆盖区时间域电磁观测的解释与设计≫一文中写道：“……我们看，曲线从顶部层电导率分开的时间，对所有线框尺寸来说都是颇为稳定的，这就告诉我们影响勘探深度的重要因素是采样时间，而不是线框的大小，同时也指出所有的比上层深度小的线框尺寸，都给出同样归一化的响应，因此，这时线框可以看成是偶极”。（注：采样时间也称V2延时时间）

前苏联的电法专家B.A.　　　在≪脉冲感应电法勘探≫一书中的近区建场测深一节中写道：“……其他条件相同的情况下，从远区转为近区工作，可以提高几倍的勘探深度”。（注：远区即装置边长大于探测深度；近区即装置边长小于探测深度），这是因为供圈的减小，其中心一次场强增加，所以能够增加勘探深度。

从装置的操作方便程度来看，例如3m*3m的线圈一个人可以的携带上山，而200m*200m的线圈则需要车载，两者的工作效率差别太大。如若地形不好，前者仍能测到四五十个物理点，而后者一天最多只能测几个物理点，有些地形甚至无法开展工作。

二、解释

很早就有人发现TEM的定性解释和定量解释与测点的地层不够吻合或很不吻合，我所为了找到原因，曾研究十多年，终于发现了是定性公式和定量公式中供电线圈参数在公式中使用有误所致（但分离回线正确），于是我所用大量野外的已知地电参数组成的“标定系数”来对某一种固定的装置（例3m*3m）所测的曲线进行标定的方法，避开公式中的供电线圈错误部分，而利用其正确部分来进行解释，取得较好的解释结果。在传统的定性公式中，我所经过多年的研究，在不同地区不同岩层上多次试验，解释结果地层变成“面条”状，无法应用。

三、仪器指标

1， 供电部分

1 供电电流：2000安培

2 供电脉宽：4毫秒

3 关断时间：小于2微秒

4 供电次数：1、4、8、16、32次

5 供电线圈：3m*3m

  2, 接收测量部分

   ① 便携机主控

   ② A/D：16位

   ③ 总增益：16384倍

   ④ 浮点阶：128倍

⑤ 输入动态：140db

6 主机带宽：0−20KHz

7 叠加次数：同供电次数

8 采样率：80微秒

9 分辨率：0.1微伏

10 抗扰能力：大于60db

11 采样程序：分22道，80微妙−19.4毫秒

12 原始采样延时：32毫秒

13 接收线圈：6匝

四、功能与应用

   EMRS−3型仪主要功能为中、深层的“分层定厚”。只要勘探对象与围岩有一定的电阻率差异，且有一定的体积效应，都会有一定的勘探效果，TEM理论指出在高阻围岩中寻找低阻体则效果较好，反之则要差些。

   经过我所多年的试验及很多从事瞬变电磁法的专业人员所做的项目来看，该方法在很多领域都有很好的地质效果。
1、 中、深层的矿产勘察

2、 地热、煤田、地下水等的勘查

3、 浅层石油、天然气的勘查

4、 工程及地质灾害等勘查

五、我所非常欢迎你单位派人来我所进行有关ＴＥＭ领域的讨论、调研。特别是了解我所二十年来仪器研制过程，查阅我所自己和用户在许多地区和许多领域所做的ＴＥＭ资料，特别是强供电电流资料。

　　我所也希望和贵单位合作，如果有难度大的或比较深的以及工期非常紧的项目，我所可以提供三套以上最新的３型设备协助贵单位工作。

单    位：   西安强源物探研究所

联系地址：   西安市雁塔路南段126号长安大学雁塔校区
（原西安地质学院）   

联 系 人：   刘显耀

电   话 ：   029−85514396（办公室 ）   13991234296
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