
咸应式磁参数仪的试制与试麟

磁法勘探是以岩石磁性为物理基础的
,

它的地质

效果在很大程度上取决于对矿区内岩石磁性的研究程

度
。

目前
,

野外队一般都采用磁称法测定岩石磁性
。

这种方法操作筒单
,

不需要特殊殷备
,

但是它的测量

灵敏度低
,

适用于对中
、

强磁性岩石标本磁参数的测

量
,

而对于
· 一“ 单位以 下 的 弱 磁性标

本
,

一般不能可靠的测量出来
。

无定向磁力仪法虽然

有较高的灵敏度
,

由于这种仪器极少而未能得到广泛

的运用
。

所以在磁参数测定工作中
,

还缺乏适用的
、

灵敏度高的测量仪器
。

为了解决上述固题
,

我渭献制了威 应 式 磁 参数

仪
。

在仪器的就制过程中
,

由于认其学习了毛主席著

作
,

树立了敢想
、

敢干
、

敢于革命的精神
,

对国外一

切好的握翰
、

好的技术
,

都要吸收过来
,

为我所用
。

从而
,

吸取了冲击法的优点
,

并克服了敌方法不能测

量剩余磁化强度的缺点
。

在实践中不断总拮
,

从失欺

中吸取教司比
,

格于获得了成功
。

仪器通过半年多的野外生产献麟
,

桔果表明 性

能稳定
,

具有较高的灵敏度
,

操作萧算筒单
,

适用于

野外队
。

砚在介招出来
,

以供参考
。

磁威应定律
,

即

。 ,

一 鲁
。

式中 为比例系数
,

负号是楞次定律的数学表示
。

我佣得出由于岩石标本的磁化率而使回路中磁通

量发生改变
。

电磁威应器的装置兑图
。

威应技圈

硅绷片铁心
厂一一门
冲击 口 硅纲片跌心

访奋琴到
·

硅姻片跌心

磁化袋圈

图

根据磁路定律爵算由不同导磁率所粗成的串联式

磁路
。

假毅

磁化旗圈的磁通势‘ 二 。 “

一
、

基本原理

威应式磁参数仪是专四用来侧量岩石标本磁化率

和剩余磁性的
,

其装置分为三个部分 电磁威应器
、

检流静和电池粗 图
。
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志万

标本磁阻 二

魂计
冲击 口固空气磁阻 。 。一
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图

上式中 为磁化换圈的匝数
。

为通入磁化耪圈的电流强度 安培

为跌心的横切面积
」

为跌心平均长度三

为标本长度 也就是冲击 口竟度
召 ,

为跌心导磁率三

拼 为标本导磁率三

拜。为空气导磁率 解
。二 。

为了便于爵算
,

假毅磁力技全集中在高导磁率的

跌心内
,

跌心中各点磁通量相等
。

在没 有 放 入 标本

时
,

铁心中的磁通量为 少
,

电磁威应器的制 做原理 以电磁 咸应为 基本原

理
,

将对磁的侧量棘变为对电的侧量
。

根据法拉弟电

中 , 召口

一 口 。
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当将岩石标本放入冲击 口 内拜充满其空简
,

跌心

中磁通量变为 巾 之

己

。 一

兀 。

典
一 互
声 拜

因标木的导磁率而使磁路中磁通量发生改变
,

其

变化量为 式与 式之差
,

即
、 , 。 拜 ,

。。一 。 一 。
, 一

·
““ 入‘·“ ” 气

,

一、
,

由于 拜 》拼
,

一 、落 孤
一

所以
, 拼 , 群 , 七 , 群 , ,

这 样代

二 ‘

万
一

付 · 、

一探
一

一
·

令
一

“ ,

, 一 ’

公式中
‘是冲击 口空简体积

‘ 二
·

是标本体积
。

,

值可以用已知匝数和 体积的就墩小修圈来确

定
,

也可用已知磁化率的标木来确定
。

由于后一种方

法既方便又附合实际
,

故采用对比法确 定 植
。

假

役标准标本磁化率值为 、
。 ,

体积为
。 ,

检 流补波数

为
。 ,

于是
换其改差不大于

。

又拜 二 , 、为岩石标本

的磁化率
。

代入 式可化筒为
,

些竺、

△沙“ 兀 。 拜 , 拜
, 拜

些四迪工
竺全三
拼

表达式 右侧前项
,

当仪器装置好以后除

可变外
,

其它量均为定值
。

因此
,

从 式看出磁

路中磁通量的改变与标本磁化率成正比
。

磁通量的改

变使咸应换圈中产生了咸应电动势
,

其值可用光点检

流静的偏棘值 来表示
,

当 植不大时
,

可认为是电

动势的换性函数
,

即
￡ 二 △中 ,

式中 。 为装置常数
,

与检流爵灵敏度有关

为检流歌偏棘植

为咸应耪圈的匝数
。

将 式代人 式
,

别得

二 二鱼 卫里竺立一
兀 “

若令 二 续丝兴卖些乡之不
一

兀 一 习剑 乙砂

拼 ,

化

仪器的装置常数井非为一固定植
,

它随磁化电流

强度的改变而改变
。

所以我们用控制磁化电流大小的

办法
,

取得需要的仪器灵敏度
,

以满足测量不同磁性

标本的要求
。

咸应式磁参数仪可以测量岩石标本的剩余磁化强

度
。

测量 余磁性时不接通磁化电源
。

假投有一块具

有剩余磁性的标本放入仪器的冲击 口
,

其强度为
,

沿测量方向有
二

的分量
,

在敬磁场的作用下
,

硅纲

片铁心中磁通量由零增到巾
,

并使威应修圈中产生一

个戚应电动势
￡ 二 拼 二

式中
二

是标本剩余磁性在测量方 向 上 的 磁 场 强

度

是铁心的横切面积

是咸应耪圈匝数
祥 ,

是铁心导磁率
。

咸应电动势 。 , ,

可以用光点检流豁消取
,

其

表示式为
￡ 环

公式 中 实质上就是仪器的灵敏度的表达

式
。

但是仪器的灵敏度井不能 根 据 公 式 来静

算
,

因为在公式推导过程中都是以磁力撇全集中在铁

心内为前提
,

而实际上
,

在矩形铁心拐角处将有较多

的磁力拔进入空气中
,

即所渭的
“
磁漏

” 。

另一方面

救心导磁率拜 并非为常数
,

它随磁化电流强度的改变

而做非修性的变化
。

这些因素促使公式 没有定

量爵算的价值
,

只是定性的表达出相互依从关系
。

在推导上述公式时也假投了标木充满冲击口的空

简
,

实际上在进行野外标本测量时
,

标本体积常常小于

其空简
,

因此需要引入与标本体积成比例的修正系救

或
拜 ,

所以上式可写成由于
、 二 ,

, , , , 、

‘ 一 下污瓦厂 入牙 一
’ 一

,

访
为了消除外介磁场的干扰

,

一般是将 标 本 在 每

个朝向上旋棘 取 两 次 酒 数
,

取 其 半 差
,

即

。一五尹
。

剩余磁性测定的常数
,

可利用已知剩余磁化

强度的标本用比较法确定
,

做类似于公式 的爵



算
三
、

几个问妞的讨论
一互茎

由于剩余磁化强度测量仅利用铁心的导磁率
,

因

而剩余磁化强度的测量灵敏度低于磁化率的测量灵敏

度
。

二
、

仪器的制傲数据

根据前节公式的推导和献瀚
,

仪器 制 做 数 据如

电磁咸应器的铁心选用优质的硅纲 片 冲制成矩

如图 所示
。

硅翎片的迭厚为 厘米
。

单位 厘来

一 标本运动速度对渭数的影响

此种仪器是利用标本进入 或离开 冲击 口的瞬

简在咸应棋圈中产生的咸应电动势
,

促 使 检 流升偏

棘
。

仪器的萌数就是光点检流萧的最大偏翰角
,

由于

瞬时电流作用在光点检流爵上的时简极短
,

基本上满

足于冲击检流爵的作用原理
,

故光点检流爵的偏蒋角

与通入检流箭的电量大小成正比
。

电量与回路中的磁

通量的增量成正比
,

与磁通量变化李无关
。

标本运动

速度的快慢只能改变磁通量的变化率
,

所以靓标本运

动速度对渭数没有影响
。

其数学根据是

一 ‘△‘一

令“
一

资
·

等
·

“ 一等
百卜一 州

。

一︸﹄︺

死

—
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—
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图

电磁咸应器可以 装 在 厘米的木盒

内
,

重量豹 公斤
。

磁化麟圈用直径为 。 毫米的漆色技 密 挽六千

匝
。

咸应旗圈分为两粗挽在 和 上
,

用道径为

。 毫米的漆包技密挽一万多匝
。

光点检流爵选用临界电阻为 欧姆
,

灵敏度为
一 ”安培 毫米

,

固有振动周期 秒
。

光点检流

静的固有振动周期大一些更好
,

如 一 秒
。

待测标本尽可能打成立方体
,

体积钓为

厘米
。

仪器钱路如图 所示
。

光点检流补

一伪

电磁感应器

,

电源 二伏厂变电阻
毫安表

按键开关

一 微安

图

这里应蔽指出
,

上述规律的正确性是以电流作用

于检流爵的时阴相对于检流爵固有振动周期要小得很

多为条件
。

现在我渭采用的检流静的振动周期 为

秒
,

标本离开 或进入 磁路需要十分之一秒左右的

时简就可完成
,

基本上满足了条件
。

从这 里可 以 知

道
,

尽量选择振动周期大的检流爵的目的
,

除了便于

浪数外
,

还能消除标本运动速度对萌数的影响
。

别同

一块标本进行多次观侧其拮果为
, , , , , ,

, , , , , ,

, , , , , ,

, , , , , ,

, , , , ,

, , 。

最大差为 格
,

平均相对改差为
。

二 侧量录敏度及其精度

这一简题的献教是从标定仪器格值开始
。

为了获

得已知磁化率标本
,

将具有磁性的岩粉盛入球形容器

内
,

利用磁称法
,

放置高斯第二位置 磁系中垂撇

测定磁化率
,

在不同距离上多次观侧
,

在相对改差不

大于 的情况下
,

求其平均值
,

做为标准粉磁化率

值
,

然后用其标定仪器的格植
,

其桔果是

声化电流为 ‘。 毫伏时 一“”“ ”“一

毫伏时
, · 一 “

毫伏时
· 一“

如果采用体积为 厘米 的标本
,

检流静偏斡。 格
,

那么可测得最低磁化李为
· 一

为了检教仪器的灵敏度和精确度
,

进行了近半年

时简的野外生产就教
,

图 是某地区岩石磁化李测定

检查拮果的一部份寮料
,

采用的是块状标本
,

体积最
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标 本 形 状 单位 奄米

代 ⋯二
二

〔之 翻少 洲 、

万

代
号
形 状 规 格

︺,孟乃曰任一内曰,土,上弓一曰之,上立方体
、 。 只 。

又

火

连 又

板状体

三角形

球 形

板状体

板状体

圆柱休
万

,

,

八

二

功

功 火

廿

⋯,自,八

闷

,

图
一

物质磁化率

小是 厘米
,

最大是 厘米
,

形状近于等轴状
。

重

复检查的平均相对改差为
。

在其它场合下
,

重

复测量的相对改差也都不大于
。

所以
,

此仪器对

磁化率的测量精确度改差可保靛在 以内
。

三 不同标本形状对测量值的影响

不同标本形状对测量值是有影响的
。

其原因是

标本的形状不同磁化时有 不同的消磁系数
,

也就是

在磁路中的磁阻不同 其次近似假毅在冲击 口 中的标

本体积变化与检流箭偏林值有技性变化关系
。

应敲指

出
,

对于不同作用原理的仪器
,

上述的影响程度也不

同
。

为了确定各种标本形状对测量值的影响
,

做了如

下拭墩

将具有磁性的岩粉和石膏粉攫拌均匀
,

加入适当

的水
,

做成各种几何形状体 如立方体
,

圆柱体
,

球

体
,

三角形
,

薄板状体
,

奇形等等如表所示
。

我例认

为上述各种几何形体的磁化率是均匀的
,

那么对各种

形状标本所测之值
,

彼此固的差异
,

就是标本形状的

影响
。

如图 所沮桔果
,

仅 毫米和 ‘

毫米板状体影响较大
,

其它均不显著
。

由此可以得出桔输
,

只要标本体积不大于

厘米的 任 意 形状的标本
,

对测值与应有值的相对娱

差不大于
。

四 关于测量剩余磁性尚题

剩余磁性测量应在磁化率 量前进行
,

免受人工

磁场磁化而产生偏差
。

剩余磁性仅 标本固有磁性
,

所以仪器的测量灵敏度较 低
,

最 低 可 。。
· 一 ’“

。

剁余磁性侧量对标本形状要求较严格
,

为的是能

准确的旋搏 。
“

和沿三个轴向进行测量
。

称本形状代号
走 丁 礴 比 月白丽

图

四
、

操作方法

一 接通电路
,

首先检查按键开关是否弹出
,

弹出后接上电源
。

电池选用 伏特 可用 朽 伏特

乙电池改制
,

为了保持工作电源稳定
,

将四粗电池

拜联
。

然后接通测量电路
。

二 援慢按下按键开关
。

根据按键的桔构先接

通磁化电路
,

后接通测量电路
,

以保护检流补不致受

强大的咸应电流而捐坏
。

所以按键开关按下后
,

必须

翘过几秒钟再测量
。

稠节电流须在接通磁化电路的一

瞬简进行
。

三 将待 的标本放入冲击口 中央
,

再迅速取

出标本
,

袭光点检流爵的最大偏棘
。

每块标本可取三

次或六次敲数
。

如果标本需测剩余磁性
,

应在磁 化 率 测 量前进

行
,

以免标本受人工磁场磁化造成殷差
。

四 做剩余磁性测量时不接电源
。

每块标本做

六次观测
。

准确旋棘
“ 。

对测量剩余磁性标本形状

严格要求为 厘米的立方体
。

五 求标本体积
。

若用量杯来求体积
,

必须先

将标本用水浸泡一小时
。

量杯水中放适 量 的 墨 水染

色
,

便于渭数
。

准确到 厘米
“

六 按下列公式进行爵算
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二 理

‘一 令 一“ ‘
一 ,

杯 圣 呈

七 注意事项

工作简隙时简应及时拔出按趣开关
,

断开电

路
,

节省电源
。

仪器对外界磁场反映不灵敏
,

只要求在仪器

的临近 半米的周围 无敛磁物质或无变化磁场
。

光点检流豁是阻尼敛止
,

在搬运过程中避免

强烈振动
。

结 语

威应式磁参数仪翘过了半年多的野外生产贰徽
,

实践蔽明
,

此种磁参数测定仪是比较好的
,

与其它测

量仪器比较起来有如下优缺点

优点

仪器的测量灵敏度较高
。

最低可测磁化率植

钓为 一
· 。

这样
,

比磁称法高 一

倍
,

比多尔吉豁夫无定向磁力仪稍高一些
。

仪器的测量精度较高
。

对于具 有
· 一“

的磁化率的标本
,

精度可达 以上
,

而磁称

法一般为
,

无定向法为
。

仪器可以采用块状标本
,

也可 用 粉末状标

本
,

由于采用的标本较小
,

大大减桩标本采集和搬运

的劳动力
。

仪器对标本形状要求不太严格
。

操作筒便
,

使用方便
,

静算容易
,

大大优越

于磁称法和无定向法
。

仪器制做筒单
,

成本低
。

缺点

目前仪器分为电磁成应器
、

光点检流爵和电

池三部份
,

携带有些不便
。

测量时标本需要运动
,

渭数较困难
,

降低了

渡数精度
。

剩余磁性测量灵敏度较低
,

最 低 可 测 值豹
一“ ,

低于磁称法
。

克服上述缺点
,

正是仪器今后改进方向
。

剩余磁

性测量灵敏度低的简题
,

根据初步摸索如果在测量电

路中增敲一个电子放大器
,

在现有的基础上灵敏度将

提高十倍左右
,

能可靠地 出 了“ 的剩余

磁性来
,

将满足磁法勘探工作的需要
。

应敲靓
,

这样

的改迸井不是很困难的事
。

东北有色局地质勘探公司 杨大洲

上接 真

生晕样品中卦的测定
,

扩大了化探指示元素
。

在以
“高质量

、

快速度
” 为内容的化翰技 术革新

和技术革命活动中
,

我例集中了群众的智慧
,

人人出

主意
,

想办法
,

人人动手拭敏
,

大家反复研究
,

制定

方案
,

画图抵
,

做模型
,

在修配束简的大力协助下
,

制成了
‘

电动摇管机
, 。

过去一个人一次只能摇 支比

色管
,

消耗体力很大
,

有了摇管机
,

一次可以摇 支
,

两三分钟就萃取完全了
。

提高了工作效率
,

减斡了体力

劳动
,

大家都靓 这回咱们搞化探分析的
“

解放了
”

与此同时
,

群众性的
“四小

”

指小发明
、

小创

造
、

小改革
、

小建栽 活动也较普遍地开展起来
,

化探

分析改进了加入拭剂的方法
,

效率有所提高
,

极蹭分

析改进了电解池
,

方便了操作
。

在增产节豹运动中
,

化探分析同志
,

本着节钓
“

一厘级
”
精神

,

自己动手

用六分级买一支灼普通献管划上刻度
,

代替价值一元

五角多一支的熔解管
。

每年以六百支静算
,

可抬国家

节豹八百 多元的时富
。

有为找矿勘探服务的思想
,

敢圃敢 刽 的 革 命精

神
,

地质化徽工作就会在技术革新和技术革命中出成

果
,

山沟里的化激室一样能够朋革命
。

我们在为找矿勘探工作服务方面
,

虽然作了一点

工作
,

但这仅仅是开始
,

离党的要求相差很远
,

与先

进单位比较
,

还有很大差距
。

我们的工作还有很多缺

点
,

还没有做到完全彻底为地质找矿勘探服务
,

比如

野外化嗽点的摊子还比较大
,

有些普查粗找矿地区分

散
,

还得往化殷点居样品
。

我们还缺乏 自力更生
,

敢

想敢干的革命精种
,

对一些元素
,

还没有适合野外条

件的快速分析方法
。

这都靓明我们在
“用

”

字上下苦

功夫还很不够
。

我俩深深体会到
,

化墩工作同样存在 着 两 条 道

路
,

两种思想的斗争
。

因此
,

必须突出政治
,

坚持用

毛泽东思想扰帅化墩工作
。

我俩决心高举毛泽东思想

伟大杠旗
,

以政治杭帅业务
,

把毛主席的书当做化翰

工作的最高指示
,

活学活用毛主席著作
,

切实在
“

用
”

字上下功夫
,

促进思想革命化
。

学习兄弟单位的先进

握歇
,

用一分为二的观点
,

不断总桔工作粗瀚
,

以便

更好地为地质找矿郭价和勘探工作服务
。


