Сравнительный анализ поисковой техники разных видов. Металлоискатели, магнитомеры, георадары и т.д.
От компании «MINELAB» Ростов, www.minelab-rostov.ru/  
	
	Глубинный металлоискатель
	Магнитометр
	Пассивный детектор аномалий
	Многочастотный электромагнитный измеритель сопротивления
	Электромагнитный сканер
	Георадар

	Принцип действия
	Принцип работы IB (Induction Balance) или VLF (Very Low Frequency) — самый совершенный тип металлоискателя в настоящее время. По этому принципу построены большинство «фирменных» приборов промышленного изготовления, в т.ч. и компьютеризированных. Принцип основан на анализе амплитуды в приемной катушке поисковой головки и фазового сдвига между сигналом в передающей и приемной катушке. При отсутствии вблизи поисковой головки металлических объектов амплитуда сигнала в приемной катушке минимальна, фазовый сдвиг, в зависимости от конструкции прибора, 0 или 90 градусов. 

При появлении вблизи поисковой головки металлического объекта амплитуда сигнала в приемной катушке увеличивается, а фазовый сдвиг изменяется в зависимости от проводимости металла (черный, цветной). Метод позволяет производить выборочную дискриминацию металлов, отстройку от грунта и поиск пустот. Можно примерно определить металл мишени (даже отличить цветные металлы), а также «отстроиться» от металлического мусора (пивных пробок, сигаретной фольги) с помощью встроенного компьютера. Требует прецизионного изготовления и настройки поисковой головки. 

Принцип работы PL В приборах этого типа катушка поисковой головки не является частью колебательного контура. В нее от запускающего генератора подается импульсный сигнал. Анализируемым параметром является время окончания переходного процесса (положение заднего фронта импульса напряжения) в поисковой катушке. К конструкции катушки не предъявляется особых требований. Отличительными чертами этого метода являются: низкая рабочая частота следования импульсов (50..400 Гц), большое потребление энергии, нечувствительность к грунту, не очень хорошее распознавание металлов, однако такие приборы не требуют периодической подстройки. Металлы эти приборы не различают, но «бьют» далеко (раза в два дальше, чем приборы, работающие по принципу FM) Незаменимы при работе на прибрежной полосе, под водой и на сильно минерализованном грунте, так как свободны от эффекта земли и воды. Pl-метод часто используется в подводных приборах для ослабления влияния воды. 

Принцип работы T/R предусматривает разнесение передающей и поисковой катушки на большое расстояние. Приборы отличаются большой глубиной поиска и нечувствительностью к мелким предметам (монеты, гвозди). 
	Прибор для измерения характеристик магнитного поля и магнитных свойств веществ (магнитных материалов). В зависимости от определяемой величины различают приборы для измерения: напряжённости поля (эрстедметры), направления поля (инклинаторы и деклинаторы), градиента поля (градиентометры), магнитной индукции (тесламетры), магнитного потока (веберметры, или флюксметры), коэрцитивной силы (коэрциткметры), магнитной проницаемости (мю-метры), магнитной восприимчивости (каппа-метры), магнитного момента. 

В более узком смысле М. - приборы для измерения напряжённости, направления и градиента магнитного поля. Шкалы М. градуируются в единицах напряжённости магнитного поля СГС системы единиц (эрстед, мэ, мкэ, гамма = 105 э) и в единицах магнитной индукции СИ (тесла, мктл, нтл). 

Самым главным параметром магнитометра является его чувствительность. При этом формализовать этот параметр, сделать его единым для всех магнитометров практически невозможно и не только потому, что магнитометры отличаются принципом действия, но и конструкцией преобразователей и функцией обработки сигнала. 

Для магнитометров принято чувствительность обозначать величиной магнитной индукции поля, которое способен зарегистрировать прибор. Обычно чувствительность измеряют в нанотеслах (нТл) 1нТл=(1Е-9)Т. 

Кроме чувствительности для определения качества прибора используют такой параметр, как разрешающая способность, который также измеряется в нанотеслах и определяет ту минимальную разницу индукции, которую возможно зарегистрировать прибором Дл« того чтобы представить величину индукции магнитного поля, которое регистрируют современные магнитометры, достаточно вычислить величину магнитного поля, создаваемого проводник с током в 1 мА на расстоянии 0.1м. 

Поле Земли составляет величину примерно 35000nT (35|jT). Это усредненная величина - в различных точках земного шара она меняется в диапазоне 35000пТ (35мТ) - бООООпТ (60дТ) Таким образом задача поиска ферромагнитных предметов состоит в том, чтобы на фоне природного поля Земли обнаружить приращение поля, обусловленное искажениями от ферромагнитных предметов. 
	Есть несколько типов детекторов аномалий -наибольший интерес представляет высокочувствительные приборы (чувствительность которых от единиц до сотен пиковольт), настроенные на фиксированную частоту приема естественного электромагнитного излучения геомагнитного поля Земли. В качестве выходного параметра прибора используется интеграл фазового сдвига на частоте приема, величина которого изменяется на границе перехода сред 

Другой тип детекторов аномалий в своей основе используют магнитные сенсоры, довольно много производителей выСирают дешевые датчики - Flux-Gate магнитометры и простые магнитные градиентометры. Производители этих приборов продают их необоснованно дорого, при этом характеристики поиска почти всегда несоответствуют действительности. 
	Принцип действия как у металлоискателей типа T/R. В своей основе используют разнесенные Тх и Rx катушки. Но в отличии от металлоискателей данные приборы используют иные алгоритмические расчеты и выдают информацию о распространении кажущейся электропроводности. 
	Реализует метод электромагнитного индукционного частотного зондирования и представляет собой трехкатушечный зонд. Процесс измерения осуществляется на 14-ти дискретных частотах (fi) гармонического сигнала в диапазоне 2.5 - 250 кГц. Глубина зондирования пропорциональна I/TO 5. Прямое поле компенсируется в аппаратуре, поэтому необходимость настройки сканера на грунт - отсутствует. 
	Работа радиолокационного прибора подповерхностного зондирования (в общепринятой терминологии - георадара) основана на использовании классических принципов радиолокации. Передающей антенной прибора излучаются сверхкороткие электромагнитные импульсы (единицы и доли наносекунды), имеющие 1,0-1,5 периода квазигармонического сигнала и достаточно широкий спектр излучения. Центральная частота сигнала определяется типом антенны. Выбор длительности импульса определяется необходимой глубиной зондирования и разрешающей способностью прибора. Для формирования зондирующих импульсов используется возбуждение широкополосной передающей антенны перепадом напряжения (ударный метод возбуждения). 

Излучаемый в исследуемую среду импульс отражается от находящихся в ней предметов или неоднородностей среды, имеющих отличную от среды диэлектрическую проницаемость или проводимость, принимается приемной антенной, усиливается в широкополосном усилителе, преобразуется в цифровой вид при помощи аналого-цифрового преобразователя и запоминается для последующей обработки. После обработки полученная информация отображается на индикаторе. 

	Тип оборудования
	Средство контроля
	Средства измерения и контроля
	Средство контроля
	Средства измерения и контроля
	Средства измерения и контроля
	Средство контроля

	Частотный диапазон
	1-28 частот - 2.5-100 кГц.
	-
	Оборудование настроено на прием естественного излучения Земли на частотах от 10 Гц до 10кГц.
	1,3,10 частот от 330 Гц до 96 кГц.
	14 частот - 2,5-250 кГц (гармонический сигнал).
	1-4 частоты от ЮОкГц до 3,5 ГГц (квазигармонический сигнал).

	Количество и тип датчиков излучателей (антенн, катушек) 
	1 - передающая катушка 
1 - приемная катушка
	Феррозондовый.
Магнитоиндуктивные 
На эффекте Холла
Магниторезисторные 
Квантовый (Протонный).
	От 1 до 8 - приемников
	1 - передающая катушка 
1 - приемная катушка
	1 - излучатель 
2 - датчика (магнитные диполи) 
1 - катушка измерения прямого поля
	1 - передающая антенна 
1 - приемная антенна

	Максимальная глубина обнаружения
	В зависимости от размера катушки от 2,5 м до 5 м.
	От 2м-максимальное расстояние обнаружения зависит от размера объекта.
	В зависимости от типа приемников от 2 м до 20 м.
	До 6 м.
	До 8,5 м.
	В зависимости от ти па антенн от 0,5 м до 100 м

	Размеры минимально обнаруживаемого металлического объекта
	При работе на высоких частотах - возможна идентификация объектов размером со спичечную головку.
	В зависимости от чувствительности магнитометра - размер обнаруживаемого объекта может быть довольно малым до нескольких милиметров.
	Объекты малого размера-данные приборы не смогут зафиксировать, а если и смогут то только в непосредственной близости. Основное применение этих приборов -поиск явно выраженных аномалий на глубине не более 2-20 м (в зависимости от типа оборудования) - это могут быть крупные железные объекты, геопатогенные зоны, геологические разломы, пустоты.
	Объекты размером начиная с 15х15см.
	Объекты размером 15x15см.
	Мелкие предметы (5х5см) с помощью георадара идентифицировать возможно только с помощью высокочастотных антенн, при этом глубина поиска не более полуметра, также большое значение имеет опыт оператора в интерпретации радарограмм.

	Объекты поиска
	Металлические объекты
	Ферромагнетики (железосодержащие объекты)
	Высококонтрастные аномалии от объектов.
	Любые объекты отличающиеся по значению электропроводности от среды.
	Любые объекты отличающиеся по значению электропроводности от среды.
	Контрастные аномалии от любых объектов.

	Интерпретация данных
	Индикаторная визуализация, вывод значений VDI металла, голографическая визуализация, Target ID и другая визуализация
	Стрелочная индикация, диаграмма значений, а также графическая визуализация динамики приращения напряженности магнитного поля в определенном направлении (при наличии блока регистрации и соответствующего программного обеспечения).
	Идентификация примерных границ аномалий относительно естественного излучения земли. Стрелочная индикация или графическая визуализация динамики приращения напряженности магнитного поля в определенном направлении (при наличии блока регистрации и соответствующего программного обеспечения).
	Визуализация распространения электропроводности на картах построенных на различных частотах.
	Визуализация распространения электропроводности в среде. В двухмерной плоскости (карта), квазитрехмерной (карта и разрез) и трехмерной Возможность оценки глубины залегания, а также возможность определения типа объекта по значениям электропроводности.
	Визуализация границ раздела в среде на двухмерном разрезе (радарограммы), для их интерпретации - необходим опыт интерпретации данных георадиолокационных наблюдений. При наличии оборудования обеспечивающего пространственную привязку в процессе исследования - возможно построение трехмерной визуализации границ аномалий.

	Пример визуализации
	
	
	
	
	
	

	Плюсы приборов
	Возможность определения типа металла, высокая скорость обработки сигнала, простота интерпретации
	Возможность использования магнетометра как дополнительного инструмента идентификации железосодержащих объектов. Большая глубина обнаружения крупных железных объектов
	Быстрая локализация границ крупных аномалий.
	Оперативное построение карт распространения электропроводности на разных частотах. Прибор ЕМР-400 имеет возможность визуализации карты в реальном времени.
	Возможность сканирования больших площадей с привязкой по GPS, эксплуатация одним оператором. Высокая помехозащищенность. Визуализация карт и разрезов в реальном времени, быстрая 30 визуализация. Невысокая цена по сравнению с другими приборами 43 и георадарами. Простая интерпретация данных.
	Оперативное получение разрезов грунта. Высокая точность в оценке глубины по скорости прохождения сигнала в однородной среде. При наличии соответствующих антенн -большая глубина зондирования.

	Минусы приборов
	Чувствительность только к металлическим целям, малая глубина проникновения. Невозможность оценки глубины залегания объектов (глубже 30 см). Практически для всех глубинных металлоискателей невозможно верное определение типа металла на глубине более 1 м.
	Чувствительность только к железосодержащим целям.
	Чувствительность только к крупным аномалиям, частые ложные срабатывания. Невозможность оценки глубины залегания.
	Отсутствие возможности построения разрезов и оперативной оценки глубины (все приборы). Слабая помехозащищенность (GEM-300, GEM-2). Невозможность исследования среды с повышенным содержанием соли, (все приборы).
	Невозможность исследования среды с повышенным содержанием соли.
	Сложность интерпретации данных. Среда поиска должна быть однородной. Необходимость дополнительной помехозащиты.

	Представлены на рынке
	Среди популярных брендов, производящих глубинные металлоискатели: Whites, Minelab. Garrett, Fisher. Lorenz, DETECH и другие.
	Линейка магнитметров «Foerster Group» - Германия, «GEM System. -Канада. OGF-UW - Германия, ММ-60М1 - Россия, МКК-01 - Россия ТОЙ", ФТ-100 - РОССИЯ "АКА-КОНТРОЛЬ",
	Среди оборудования данного типа хорошо зарекомендовал себя прибор ИГА-1, Уфимского производителя, который работает на приеме естественного излучения геомагнитного поля Земли на частоте ЮкГц, имеет простую индикацию и низкую цену. 

Будьте особо внимательны при выборе детекторов аномалий - всегда уточняйте тип датчиков и на какие они настроены частоты, если производитель не объявляет данные характеристики, при этом выставляет «крутой* ценник - скорее всего цена сильно завышена! Примеры таких приборов: линейка Accurate Locators, OKM, KTS-electronic и др. 
	ЕМ-31 - «Geonics», EMP-400 - «GSSI>, GEM-300 -«GSSI», GEM-2 - cGeophex». Первая модель металлоискателя Whites TM808 с регистратором ArcheoLogger (любительский вариант).
	Электромагнитный сканер «Немфис» -Разработка института нефтегазовой геологии и геофизики Сибирского Отделения Российской Академии Наук (СО РАН).
	Широкую популярность имеют следующие модели георадаров: ОКО - НПЦ «Геотех», Грот - ЗАО «Таймер», Лоза - ООО «ВНИИ СМИ. , SIR - cGSSI,, RAMAC - «Mala-Geoscience» и др.

	Стоимость оборудования
	от 20 тыс. до 200 тыс. руб.
	От 60 тыс руб до 1,5 млн руб.
	От 120 тыс руб до 1,5 млн руб (настоятельно рекомендуем воздержаться от покупки данного типа оборудования при стоимости выше 200 тыс руб)
	От 600 тыс руб до 1,2 млн руб.
	От 538 - тыс руб до 610 тыс руб.
	От 450 тыс до 3 млн руб.


Поисковый прибор ИГА-1  www.iga1.ru 
