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·封面图片说明·

瞬变电磁法——整合矿井火区探测的有效方法

世界煤炭储量十分丰富，居各能源之

首。煤炭资源的开发，有效缓解了社会发展

中的能源压力，但煤层开采中存在矿井坍

塌、瓦斯泄漏、矿井火灾等隐患。煤层开采

过程中上覆煤层形成的塌坑及裂隙成为供

氧通道，氧气与空气接触后发生氧化作用，

积热增温易发生煤自燃并发展为火区。资

源整合型矿井由于早期粗放式开采，机械化

程度低，回采率仅为20%~30%，采空区往往

存有大量残留煤炭，形成大规模自然发火危

险区域，加之管理不规范，开采资料缺乏，火

区探测难度非常大，仅采用传统的打钻探测

技术难以完成对这类矿井火区分布的准确

探测。因此，将具有无损检测、施工方便快

捷、探测深度大等特点的地球物理勘探技术

应用于整合矿井火区探测，显得尤为重要。

目前用于矿井探测的地球物理方法有

地球物理测井、地震勘探、电法勘探、电磁勘

探、放射性勘探、微重力勘探等。瞬变电磁

勘探法是电磁勘探法的一种，主要研究响应

随时间变化的关系。在地面或空中设置通

以一定电流的发射线圈，其周围空间产生一

次电磁场，脉冲磁场间歇期间在地下导电岩

矿体中产生感应电流，断电后感应电流由于

损耗而随时间衰减，通过测量断电后介质二

次场随时间的变化，反演计算得出其视电阻

率，通过对比视电阻率对井下煤层富水区、

裂隙及火区进行分析定位。近年来，国内外

对矿井瞬变电磁法勘探技术进行了大量的

研究，推导全空间层状介质条件下垂直磁偶

极子源电磁场，探讨煤层顶、底板岩层电磁

场特征，建立相应的数学模型，设计基于有

限元理论的三维正演模拟程序，研究了瞬变

电磁法的激电效应特征及影响，解释了瞬变

电磁响应的变号现象，总结了全空间状态下

感应电磁场的传播规律。这些成果为瞬变

电磁法探测煤矿井下火区奠定了基础。
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登了朱红青等的论文“基于瞬变电磁法的整

合矿井火区分布探测方法”，针对资源整合矿

井火区探测中传统打钻探测技术耗时长、工

程量大，且难以直接定位火区范围等问题，研

究了运用瞬变电磁法的火区分布探测方法。

以北祖煤矿资源整合矿井为例，在井下全空

间条件下，结合地质资料和现场地质情况，采

用瞬变电磁仪对北祖矿9209风巷上覆煤层

进行超前探测和剖面探测，反演计算形成超

前、剖面视电阻率图，根据巷道上覆煤层在视

电阻率图中的响应特征，结合地质资料剔除

各种干扰因素加以综合分析来确定巷道上覆

煤层的自然发火区域。结果表明，基于瞬变

电磁法的整合矿井火区探测方法能够准确定

位井下火区分布范围，从而可为打钻探测及

灌浆堵漏等矿井防灭火工程提供科学依据，

显著提高工程效率及效果。

本期封面图片为运用瞬变电磁法对北祖

煤矿资源整合矿井进行探测和反演计算得到

的部分视电阻率图样本，由朱红青提供。本

期封面由王静毅设计。（（责任编辑责任编辑 韩星明韩星明））


