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地面电磁探测系统（SEP）探测技术规程
[bookmark: _Toc230353270]1  范围
本文件规定了地面电磁探测系统（SEP）的系统组成、一般技术要求、使用与维护、野外施工、野外资料验收、资料处理与解释、成果报告编写及成果验收要求。
本文件适用于采用地面电磁探测系统（SEP）开展地球物理勘查的技术设计、数据采集、资料处理与解释及成果验收。涉及具体电磁方法时，还应符合相应的国家标准、行业标准或团体标准。

[bookmark: _Toc230353271][bookmark: _Toc10898]2  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 14499-1993  地球物理勘查技术符号
GB/T 18314—2024  全球导航卫星系统（GNSS）测量规范
DZ/T 0069—2024  地球物理勘查图图式图例及色标
DZ/T 0153-1995  物化探工程测量规范
DZ/T 0187-1997  大地电磁法技术规程
DZ/T 0280-2015  可控源大地电磁法技术规程
SY/T 6589-2016  陆上可控源电磁法勘探采集技术规程
T/CGS 001—2021  固定源极低频电磁法勘查技术规程

3  术语定义和符号
下列术语和定义适用于本文件。
3.1  术语和定义
3.1.1  地面电磁探测系统（SEP）
是指由发射机、接收机、传感器、数据处理平台及辅助设备组成，可用于大地电磁法（MT）、音频大地电磁法（AMT）、极低频电磁法、可控源音频大地电磁法（CSAMT）、瞬变电磁法（TEM）和激发极化法（IP）等功能的地面电磁探测系统，简称SEP。

[image: ]
图1  系统组成示意图
3.1.2 大地电磁法（MT）
是以天然交变电磁场为场源，通过在地表同时测量相互正交的天然电场和磁场分量，利用电磁波在导电介质中传播的趋肤效应原理，获取并研究地下不同深度介质的电阻率分布规律及地质构造特征的一种频率域电磁勘探方法。
3.1.3 音频大地电磁法（AMT）
属于大地电磁法的一个分支，同样以天然交变电磁场为场源，但其观测信号主要集中在音频频段。利用音频电磁波的趋肤效应，主要用于探查中浅部地质结构、岩性构造及介质电阻率分布特征。
3.1.4 极低频电磁法（WEM）
利用固定式人工场源发射极低频段交变电磁信号，在一定范围内观测电磁场响应，以研究地下介质电性结构的一种人工源频率域电磁勘探方法。
3.1.5  可控源音频大地电磁法（CSAMT）
以人工源（如接地电偶极源或不接地回线）发射音频频段的交变电磁信号作为场源，在满足平面波假设条件的远区测量正交的电场和磁场分量，根据电磁波的趋肤效应原理获取地下不同深度介质电阻率分布信息和目的体分布特征的电磁勘探方法。它有效克服了天然场源在某些频段信号微弱、易受干扰的缺点。
3.1.6  激发极化法（IP）
基于岩石、矿石等地质介质的激发极化效应差异，通过人工向地下供电，观测介质极化响应，以研究地下介质电性和极化特征的一类电法勘探方法。
3.2  符号
主要符号和计量单位见表1。
表1  符号和计量单位
	序号
	符号
	名称
	计量单位
	备注

	1
	Tx
	发射系统
	/
	

	2
	Rx
	接收系统
	/
	

	3
	L
	发射源长度
	m（米）
	

	4
	r
	偏移距
	m（米）
	

	5
	f
	发射电流基频
	Hz（赫兹）
	

	6
	I
	发射电流强度
	A（安培）
	

	7
	B
	磁感应强度
	nT（纳特）
	

	8
	V(t)
	感应电压
	nV/m2（纳伏每平方米）
	

	9
	dB/dt
	磁感应强度随时间的变化率
	nT/s（纳特每秒）
	接收面积归一，计量单位等同于nV/m2（纳伏每平方米）

	10
	t
	采样时窗中心时间
	ms（毫秒）
	

	11
	ρ
	视电阻率
	Ω.m（欧姆.米）
	

	12
	S
	视纵向电导
	S（西门子）
	

	13
	h
	探测深度
	m（米）
	

	14
	E
	电场强度
	V/m（伏/米）
	



[bookmark: _Toc230353275]4  系统组成
系统由发射机、接收机、传感器、数据处理平台及辅助设备组成。
[bookmark: _Toc230353276][bookmark: _Toc20393]4.1 SEP系统发射机
发射机是SEP的人工源电磁法（CSAMT、TEM、IP）的激励源，是激发一次场的重要手段，从而确保能够获得携带地层信息的二次场信号，是人工源电磁测深的核心子系统。可发射时间域、频率域和伪随机时序脉冲信号。
4.1.1  SEP系统发射机主体宜包括高功率开关电源（常为全桥或软开关拓扑）、大电流输出级（低阻抗接地电极接口）、‌DSP+FPGA主控系统‌（实现波形生成、闭环反馈、PWM调制）、‌GPS/本地双模授时模块‌（确保与接收机纳秒级同步）、嵌入式监控与人机交互（如LabVIEW上位机）。
4.1.2  SEP系统发射机控制盒；包括控制芯片、无线控制架构，采用C/S（客户机/服务器）模式，WiFi模块作为模拟无线接入点（SOFTAP），通过TCP/IP协议与控制终端实现数据交换，实现对发射机的精确控制。
[bookmark: _Toc230353277]4.2  SEP系统接收机
SEP数据采集系统功能是将被测对象的各种参量通过相应的传感器转换为模拟电信号，再将模拟电信号经过信号调理、采样、量化、编码、传输等步骤，送入计算机系统进行数据存储与处理的过程。SEP数据采集系统主要包括低噪声放大电路、差分放大电路、程控增益放大器、时钟的同步控制电路等。
4.2.1 SEP接收系统内定标模块，产生标定信号并通过闭合标定回路实现设备系统响应的精确测量，对系统进行定标，在采集站内部实现标定过程控制和标定数据的处理，定标结果不仅反映采集站运行情况，还可以反映采集站的质量以及采集站的特性，反馈到主控进行显示和管理。
4.2.2 SEP接收系统主控单元模块，是系统控制与管理的核心，由嵌入式计算平台、时序控制器和通信接口单元构成，分为硬件系统和软件系统两个部分。

[bookmark: _Toc230353278]4.3 SEP系统传感器
包括低噪声磁场传感器和宽频带电场传感器，采用磁通负反馈结构增强稳定性，斩波稳零放大电路降低低频噪声，高磁导率合金材料提升灵敏度，用于地球物理电磁勘探。低噪声磁场传感器的核心技术指标主要包括频带范围（工作频率）、噪声水平（分辨率）、灵敏度（频率响应）、动态范围、功耗、物理与环境适应性等指标。
4.3.1 SEP系统低噪声磁场传感器：包括磁通负反馈电路、斩波稳零放大电路、高磁导率磁芯（如坡莫合金）结构等部分，用于减少外部干扰对测量结果的影响、提升传感器在低频段的灵敏度。
4.3.2  SEP系统电场传感器应满足工作频带、噪声水平、输入阻抗、稳定性和环境适应性等要求，其技术指标应与所采用的电磁方法和技术设计相适应。
 
[bookmark: _Toc230353279]4.4 SEP系统处理平台
SEP数据处理平台是对观测数据进行质量检查、预处理、处理、正演模拟、反演和成果管理的软件系统。平台应保留处理参数和过程记录，并支持约定的数据格式。

[bookmark: _Toc230353280][bookmark: _Toc8130]4.5  SEP系统指标
SEP接收机的主要技术指标见表2。
表2  SEP接收机主要技术指标
	指标
	SEP接收机

	支持功能
	MT/AMT、CSAMT

	通道数量
	12

	采样位数
	24bit

	采样率
	24Ksps

	带宽
	10KHz

	动态范围
	120dB

	噪声水平
	2uV

	工频抑制比
	大于130dB

	道间串音抑制
	>100dB

	同步方式
	恒温晶振、GPS、原子钟

	控制方式
	WIFI

	功耗
	13W

	结构（mm）
	228×200×115

	重量
	3kg


[bookmark: _Toc28072]
[bookmark: _Toc230353281]5  一般技术要求
[bookmark: _Toc230353282]5.1基本要求
5.1.1  仪器设备的主要性能指标应符合所采用电磁方法的技术标准和技术设计要求；不符合要求的仪器设备不应投入生产。
5.1.2  应为仪器设备建立档案，记录设备标识、检定或校准、维护、故障及处理、软件或固件版本等信息，确保设备状态可追溯。
5.1.3  仪器、仪表不得长期放在超过50℃高温和低于零下30℃的环境中，必须保存在阴凉、通风、干燥、无腐蚀气体、无强磁场、强干扰源的地方。使用时要保持仪器清洁、干燥、防潮、防震、防尘、防曝晒。
[bookmark: _Toc230353283]5.2 检测与标定
5.2.1 每次勘探之前，检测野外工作所有设备，确保仪器工作正常。对所有接收机进行标定，储存标定文件。
5.2.2  施工前应对同型号接收机进行一致性对比试验。一致性评价的参数、频段、统计方法和允许误差应在技术设计中规定，并与7.7.2的要求一致。
[bookmark: _Toc230353284]5.3 使用与维护
5.3.1 接收机、磁传感器、不极化电极、电缆及配件等指定专人负责，严格按照说明书规定使用、维护和管理。
5.3.2 仪器设备在搬运中必须轻拿轻放。长途运输时应取出仪器内电池，放入垫有泡沫或海绵的包装箱内，并由专人押运。
5.3.3 仪器设备工作前必须检查各部分联机的电源、插头、插座是否牢靠；工作完毕后，各部旋钮、开关必须恢复初始状态或置于“关”或“0”的位置。
5.3.4 每次开工前或收工后，对所有仪器设备必须进行一次全面检查、维护和校准。
5.3.5 所有仪器设备在正常工作期间，除日常维护保养外，每日施工前后，应按照说明书要求对仪器性能进行检查。
5.3.6  非生产期间，应按仪器说明书规定的周期进行通电检查和电池维护，并将检查、维护结果存入仪器档案。长期存放时，应按制造商要求取出或断开电池。
5.3.7 仪器设备所配备的零部件、备件及工具要随仪器妥善保管，不得作其他使用。
5.3.8 仪器设备发生故障要及时维修。
5.3.9 接收电极应采用电化学性能稳定、极差变化小的固态不极化电极，电极放置在水中检测，电极电位差不超过2 mV。
5.3.10  接收电缆（线）应选用内阻小、绝缘性好、轻便、强度高的多芯全铜导线，其内阻应小于8  / km。第一次使用前根据工作需要做好头尾标识，检查导电情况，便于野外工作时识别及使用。工作时收放线尽量避免拉扯导线。工作结束后应清理导线上的污垢，整理装箱待用。
6  使用与维护要求
[bookmark: _Toc230353286]6.1 SEP系统使用流程
SEP设备的施工流程需要严格按照预定的计划进行，包括装备充电检测、发射源布设、采集站布设、磁传感器布放埋置、电传感器布放埋置、数据预处理、数据解释等步骤。
[bookmark: _Toc230353287]6.2 SEP仪器使用的基本要求
SEP仪器应按下面的基本要求进行使用：
a) 按设计和试验结果，正确选择仪器功能；
b) 同一勘探区多台仪器施工时，至少应在同一条测线上重复做试验；
c) 传感器的方位、水平度或垂直度、埋置方式及耦合状态应符合所采用方法的技术设计要求；
d) 原则上采集站连续采集天数不超过电池最大供电天数的2/3；
e) 数据采集中应有专人定时巡视采集站工作环境，如遇特殊噪音源或影响采集质量的其他情况应通知操作员停止施工 并立即处理，不能处理的应准确记录；
f) 数据回收后应通过日检、GPS坐标位置拟合、时钟漂移等指标综合分析剔除坏道；
g) 仪器录制的合格原始数据应备份，并按规定保存备用。
[bookmark: _Toc230353288]7  野外施工
[bookmark: _Toc230353289]7.1 电性参数测定
为了解释需要，应有针对性地进行电性参数测定。根据实际情况采用露头法、标本法。每类岩（矿）石样品测定数量一般不少于30块，严格测定条件，保证数据质量。
[bookmark: _Toc230353290]7.2 测地工作
7.2.1  测地工作应按GB/T 18314—2024和DZ/T 0153—1995的规定执行。
7.2.2 测点应埋设木桩，桩上标明测点编号。
7.2.3  测地精度和测点位置质量指标应根据工作比例尺、点距、地形条件和解释需求在技术设计中规定。
表3  测地质量分级表
	
级别
	平面点位限差
(mm)
	剖面相邻点距误差（%）
	测深
	
相对高程限差（mm）

	
	
	限差
	均方相对误差
	点位均方相对误差
（%）
	测线方向
	高程测量
	

	A
	2.0
	6
	3
	3
	5°
	V
	2

	B
	2.5
	10
	5
	5
	10°
	V
	



[bookmark: _Toc230353291]7.3 测网布设

7.3.1 测网布设一般要求
（1）按设计书布设测网。当测点位于陡崖、山顶、狭窄的深沟沟底、水体及建筑物内，可在设计点位附近调整，调整半径尽量在点距的10%范围内，最大调整距离不超过点距的二分之一。
（2）小比例尺测量时，在有意义的异常上方及测量曲线失去连续性的测点附近加密测点或测线。
（3）测点尽量避开电磁干扰源，测点与干扰源的距离要求见表4。
表4   测点与干扰源的距离要求
	序号
	干扰源类型
	测点避开距离（m）

	1
	大的工厂、矿山、电气铁路、变电所
	≥1000

	2
	广播电站、雷达站
	≥500

	3
	高压电力线
	≥500

	4
	繁忙的公路
	≥200



（4）大地电磁法、音频大地电磁法、可控源音频大地电磁法及其他方法的测网布设，应根据工作任务和技术设计，并符合相应方法标准的规定。

[bookmark: _Toc230353292]7.4 接收装置布设
7.4.1 十字型装置
示意图见图2。水平方向的两对电极和两磁传感器（以下简称磁棒）分别互相垂直敷设，其方位偏差不大于1°，水平磁棒顶端距中心点7m-10m。如两对电极和水平磁棒按正北（x）正东（y）向布置，垂直磁棒（z）则应安放在方位角225°，距测点中心应大于7m，但不超过10m的位置（图2）。如x方向不为正北，则按需要对十字装置进行旋转。
[image: 图2]
图2 十字型布设示意图
7.4.2  T型装置和L型装置
在施工中不适宜十字形敷设时，可采用L型（见图3）或T型装置（见图4）。
[image: 图3]            [image: 图4]
图3  L型布设示意图                      图4  T型布设示意图

7.4.3 观测前在测点布设磁棒、采集站、排列线等，并填写测点布设班报。
7.4.4 为了保证足够大的信噪比，电极距一般不应小于40m，如测点周围地表起伏不平，应按实测水平距布极，极距误差应小于1%。
7.4.5 电极不允许埋设在流水、污水或废石堆上；极坑内不得留有砾石和杂物，保证底部与土壤接触良好，并浇水压实，使接地电阻小于2 kΩ。在沙漠、戈壁、高阻岩石露头区，应采用多电极并联，电极四周垫土，周围浇水来降低电阻。
7.4.6 当遇到人文设施（如人工导体、金属栏杆、管道、供电线路、无线电塔、钻井、道路等）时，测点应适当平移，以减小干扰。
7.4.7 垂直磁棒应保证与地面垂直，入土深度为磁棒长度的1/2以上，上端用土埋实；水平探头的方位（x、y方向）应用森林罗盘定位，误差小于1°；用长度大于40cm的水平尺校准，保证水平；水平磁棒入土深度为30 cm。
7.4.8  电极连线、传感器连线及其他电缆宜避免长距离平行布设，不应悬空；应结合地形采取贴地固定等措施，减少导线晃动引起的干扰。
7.4.9电极和磁探头布设完毕后，检查电极、磁探头连接是否正确，连接点是否牢固及接地连通是否良好，MN线是否漏电。
[bookmark: _Toc230353293]7.5 安全施工
7.5.1 在山区收、放导线经过高压线时，严禁抛抖导线或手持长物，以防高压触电。
7.5.2 野外作业车辆应配备灭火器、急救箱等；野外人员应配齐可靠的通讯工具。
7.5.3 雷雨天气，应停止野外作业。突遇雷电，应迅速关机、断开连接仪器设备的所有电缆。
7.5.4布线需要经过水域时，应保证过水安全；水上或冰上作业必须制定相应的安全制度和应急措施。
[bookmark: _Toc230353294]7.6 试验工作
7.6.1 新区工前准备
在正式生产之前，应首先进行试验工作，并在设计中明确试验任务、方法技术及工作量。试验工作的要求及目的包括：
a) 了解测区内已知矿体上的异常响应特征，包括异常强度、形态、范围、地质噪声及信噪比等；
b) 查明外来电磁噪声水平及干扰特征； 
c) 确定合理的磁棒有效接收面积；
d) 检查工作精度、测网密度等参数选择是否合理；
e) 确定适宜的观测时长。
7.6.2 试验线选择
试验线宜选择在具有已知地质或钻孔资料、且具有代表性的地段。
[bookmark: _Toc230353295]7.7  检测与标定
7.7.1 每个测区工作前和工作期间应视工期长短定期对接收机及附属设备进行调节检测。接收机具有自检功能的，应定期进行自动校准检测。磁探头应定期进行标定（标定方法可依据各个仪器自带的说明书）。仪器设备各项指标合格后方可进行工作。
7.7.2 同一型号两台及两台以上接收机在同一测区野外工作前，应进行多台仪器一致性对比试验。
a) 仪器一致性应在野外条件下，选择电磁干扰小的地段进行单点全频段测定；


b) 仪器一致性对比结果由某测点台仪器观测的总均方相对误差来衡量，计算公式为：

                                           （1）






式中：——某仪器在某频点上之观测值与台仪器在第频点上的观测值的平均值的相对误差，；



——第台仪器在第频点的观测值；




——台仪器在第频点上的观测值的平均值，；

——参加一致性观测的仪器台数；

——参与一致性试验的观测频点数；



——相对误差的总个数。


一致性试验的应不大于设计的工作总精度的2／3，否则应从参加试验的台仪器中找出偏离大的某仪器不予使用，或经调节该仪器性能后达到一致性要求时方可使用。
[bookmark: _Toc230353296]7.8 数据采集
7.8.1 技术人员和发射方提前一天按最佳发射时长沟通好发射频率表，根据发射起始时间提前到指定测点布设接收设备。
7.8.2  数据采集前，操作员应检查电源状态、GNSS授时状态、接收电极接地电阻、传感器连接和各通道工作状态，确认满足仪器说明书和技术设计要求。
7.8.3 记录员用铅笔记录测站点线号、所用接收机和磁传感器的序列号、地形地貌、干扰、电池电压及接地电阻等相关信息，完成班报填写。
7.8.4 在发射起始时间前30分钟开机，用电脑或手簿为仪器设置/检查各项参数并开始采集信号，通过监测各道信号及时发现并解决问题，仪器正常且正式记录发射信号前，撤离采集区域。
7.8.5 所有频点发射完成后，方可结束数据采集。
7.8.6 搬站前，应查看接收机各道的信号是否工作正常并关机。若有问题做好记录，同时记录关机时间。替换已存储采集信号的SD存储卡。再次用万用表测量并记录电池电压、接地电阻，将已用电池做好标记，带回充电。
7.8.7 在正式发射信号前，将接收设备搬到下一个测站并布设完毕，重复7.8.2~7.8.4。
7.8.8  当日采集数据应及时备份并进行现场质量检查，检查内容宜包括数据完整性、波形或频谱、信噪比、视电阻率及相位曲线等。发现异常时，应查明原因并按规定补测或重测。
[bookmark: _Toc230353297]7.9 质量检查与评价
7.9.1 检查点应在不同操作员、不同时间、不同供电电流情况下进行，测量全部工作频点。
7.9.2 检查点在测区内大体均匀分布，观测点数不得少于全区总点数的3%，在异常区段必须有一定数量的检查点。


7.9.3 剔除检查与观测数据中明显的畸变频点后，以单个物理点为单位，计算各个频点的卡尼亚电阻率和相位相对误差并编列统计表，必要时绘制误差分布曲线了解误差分布情况。单频点的卡尼亚电阻率相对误差计算公式（阻抗相位的计算方法相同）为： 

                                                （2）


式中：——第i个频点原始观测的卡尼亚电阻率；——第i个频点检查观测的卡尼亚电阻率。




7.9.4 单个物理点的检查观测质量用均方相对误差衡量。根据各个频点的卡尼亚电阻率和阻抗相位相对误差，计算单个物理点的卡尼亚电阻率和阻抗相位均方相对误差。计算公式为：

                                                （3）



式中：——第个频点的卡尼亚电阻率或阻抗相位相对误差；——检查观测的频点数。
当同点质量检查结果出现下列情况之一者，应确定为质量不合格：

a) 超过精度的频点数目大于该物理点频点总数的1／3；

b) 超过2倍精度的频点数目大于该物理点频点总数的5%；

c) 超过精度的观测值在相邻的3个频点上连续出现；

d) 均方相对误差大于精度（或设计要求的精度）。





7.9.5 全区系统检查观测质量用总均方相对误差衡量，应在各个测深点质量评价基础上由卡尼亚电阻率和阻抗相位均方相对误差统计得出，统计时不得剔除单个物理点系统检查确定为质量不合格的检查点。全区数据质量合格应满足的条件是：质量不合格的检查点数不超过被评价区域内检查点总数的1／3；全区应满足关于精度的规定或设计要求的精度。的计算公式为：

                             （4）



式中：——第个物理点的均方相对误差；——全区系统检查观测的全部物理点数。
7.9.6 当质量不合格的检查点数超过被评价区域内检查点总数的1／3时，可增加系统检查工作量（可直至总工作量的20%）后进一步统计，但系统检查观测精度仍旧达不到合格标准时，不得再增加检查工作量，确定为此测区全部观测资料作废。
[bookmark: _Toc230353298][bookmark: _Toc44484718]8 野外资料验收
[bookmark: _Toc230353299]8.1 野外作业离场条件
施工单位在结束野外工作前，经自检资料合格，申请验收，验收合格后方可撤离工区。
[bookmark: _Toc230353300]8.2 验收时提交如下野外资料
8.2.1 原始资料：
a) 仪器检查、对比、标定记录薄；
b) 野外班报；
c) 操作员记录簿；
d) 测点坐标数据电子文档及打印文件；
e) 原始数据及其备份。
8.2.2 现场处理资料
a) 对照野外班报和发射记录，对原始数据进行分段和质量检查，形成频谱、信噪比等现场处理资料；
b) 卡尼亚电阻率和阻抗相位频率曲线图和拟断面图（电子文档）；
c) 质量检查点误差统计表及曲线；
d) 实际材料图（测网位置、检查点位置、物性测定点位等）；
e) 其他相关资料；
8.2.3 野外采集总结报告。
[bookmark: _Toc230353301][bookmark: _Toc44484719]9 资料处理与解释
[bookmark: _Toc230353302]9.1 资料处理
9.1.1 观测数据处理的内容主要包括：
a) 对照班报及野外采集报告，对有干扰的原始数据进行去噪处理；
b) 计算卡尼亚电阻率及相位，进行滤波处理；
c) 分析卡尼亚电阻率及相位随频率变化的曲线形态，消除静态效应；
d) 对复杂地形区的资料，进行地形校正； 
e) 进行不同反演方法、不同维度的反演处理，得到反演电阻率和深度参数。
[bookmark: _Toc230353303]9.2 资料解释
9.2.1 定性解释
a) 根据相同类型单支卡尼亚电阻率曲线或相位曲线的形态，定性判断地下介质的纵向电性分布。
b) 根据全区卡尼亚电阻率曲线或相位曲线的形态，进行曲线类型分析，定性判断地下介质的横向电性分区、异常区域及异常走向与倾向。
9.2.2 定量解释
针对反演断面，结合收集到的地质、地球物理资料进行定量地质解释，得到地质解释剖面。
9.2.3 综合解释
针对所有反演断面，对地层、构造、异常规模、形成成因等做综合解释。
[bookmark: _Toc230353304]9.3 图件编绘
9.3.1 图件编制的基本要求：
a) 编图应使用验收合格并经校核的资料；
b) 根据地质任务选作必须的图件，做到目的明确，重点突出，内容不重复；
c) 图件均应保证图上数据正确、清晰、齐全，线条流畅匀称，图面布局合理、美观；
d) 与其他地球物理、地质或地球化学资料合编叠合图或综合图时，应明确不同资料的来源、图例和解释依据；
e) 同一测区的图幅、格式、符号、字体及同类图的名称必须一致。
9.3.2 编制的基础图件：
a) 实际材料图；
b) 发射信号频谱图集；
c) 实测数据电场 、磁场、卡尼亚电阻率及相位曲线图集； 
d) 频率-卡尼亚电阻率 / 相位拟断面图；
e) 曲线类型图。
9.3.3 定量解释图件：
a) 深度-电阻率等值断面图；
b) 电性标志层埋藏深度图；
c) 电性标志层厚度图；
d) 电性分层剖面图；
e) 其他图。
9.3.4 综合解释图件：
a) 地质、地球物理、地球化学、钻孔综合解释图；
b) 构造走向、连通平面图；
c) 其他地质推断、预测图。
[bookmark: _Toc44484720][bookmark: _Toc230353305]10 成果报告编写
[bookmark: _Toc230353306]10.1 成果报告编写的基本要求
10.1.1 野外工作、资料处理和解释完成后，应提交完整的成果报告。工作分阶段实施时，可按合同或任务书提交阶段报告，并在项目完成后提交总体成果报告和实际材料图。
10.1.2 随着野外工作的开始，应有计划地系统收集、整理所需要的资料。
10.1.3 成果报告编写由专人负责，在合同（或任务书）规定的时间内完成；
10.1.4 报告所用资料必须是经质量验收合格的正式资料；
10.1.5 成果报告应在全面系统掌握资料的基础上，经过研究及综合分析对比后，做出有依据、符合客观实际的结论；
10.1.6 成果报告应实事求是、内容全面、重点突出、文字简练、论述有据、推断合理、结构严谨。
10.1.7 报告附图、附件应目的明确、编排合理、美观整洁，文字说明简练、清楚。
[bookmark: _Toc230353307]10.2 成果报告内容
10.2.1 成果报告的正文包括：
a) 前言（承担的地质任务及完成情况）
b) 工区位置、概况、前人工作程度和主要研究成果；
c) 测区地质及地球物理特征；
d) 野外工作方法与采集资料质量情况；
e) 资料处理及解释方法；
f）地质解释成果；
g) 结论与建议。
10.2.2 成果报告主要图件包括：
a) 实际材料图（测网位置、检查点位置、物性测定点位、干扰源位置和比例尺等）；
b) 典型测点信号分析谱图；
c) 典型电场、磁场、卡尼亚电阻率及相位曲线图和卡尼亚电阻率、相位拟断面图；
d) 电阻率-深度反演断面图；对面积性工作，可根据需要增加不同深度的电阻率平面图或三维电阻率图；
e) 推断地质断面图；
f) 推断构造平面图。
[bookmark: _Toc230353308]11 成果验收
成果报告完成后，项目负责单位应组织成果验收，并依据合同或任务书、技术设计和本文件，对工作完成情况、数据质量、解释依据及成果可靠性进行评价。验收时应提交下列资料：
[bookmark: _Toc230353309]11.1 原始资料
a) 合同/任务书；
b) 野外班报；
c) 测点坐标数据；
d) 野外采集总结报告。
[bookmark: _Toc230353310]11.2 预处理资料
a) 发射信号的频谱图册。
b) 电场、磁场、卡尼亚电阻率和阻抗相位频率曲线图册；
c) 其他相关资料。
[bookmark: _Toc230353311]11.3 成果报告
a) 项目来源；
b) 工作过程与质量控制；
c) 成果产生过程；
d）验证情况。

[bookmark: _Toc83800954][bookmark: _Toc83801051]


[bookmark: _Toc230353312]附录A  极低频电磁法接收设备技术指标（资料性）
附录A.1 接收机技术指标
	参  数
	技术指标
	备  注

	带  宽
	DC-10KHz
	

	A/D转换器
	24位，低频采样率2400Hz，高频采样率600 kHz
	

	动态范围
	>130 dB
	

	存贮介质
	32G SD卡
	

	输入阻抗
	＞10M
	

	同步
	GPS时钟，UTC±25ns；内部晶振：<±5×10-9
	

	工作温度
	-35℃~50℃
	



附录A.2 感应式磁场传感器技术指标
	参  数
	技术指标
	备  注

	工作频率
	0.01 Hz~1000 Hz
	

	灵敏度
	800 mV/nT  f >> 4 Hz  200f mV/nT  f << 4 Hz
	

	噪声水平
	13 pT/√Hz @ 0.01 Hz   0.13 pT/√Hz @ 1 Hz   0.003pT/√Hz@1kHz
	

	工作温度
	-30°C ~ +70°C
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