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三 度 体 磁 异 常 特 征 的研 究

桂林冶金地质研 究所物探室磁法组

过去
,

我们在解释磁异常时
,

都假定矿

体的走向为无限长
,

即所谓二度体
。

而实际

的矿体都是有限长
。

因此
,

在解释异常时
,

经常碰到的困难是

一
、

用选择法作定量推断时
,

异常的负

值部分总是符合不好 ,

二
、

有时磁异 常的走向并不与矿体的走

向一致 ,

三
、

有的地方
,

推断的矿体比实际的矿

体小得多
,

特别是在磁异常的端点附近
。

实践及初步研究表明
,

这些困难主要是

由于用二度体磁异常的规律来解释三度体磁

异常所引起
。

可以用三个简单的例 子 来 说 明这个问

题
。

例一 有限长的水平圆柱体

为了方便
,

只讨论垂直磁化时的情况
。

设圆柱体长为
,

中心埋深为 单位

长度的磁矩为卜 。

在通过水平 圆柱体中央并

与其走向垂直的剖面上
,

任一点的垂直磁场

强度
。 可表示为

从
、

式可 以看出
,

无限长

水平圆柱体与有限长水平 圆 柱体 的 。异常

有三点不同

第一
,

在垂直于磁 性 体 走向 的横剖面

上
,

三度体磁异常正值 的范围比二度体磁异

常正值的范围宽
。

设
。

为 的点的座标
,

以 。 代

表正值异常的宽度
。

对有限长的圆柱体
,

从

式求出

士共 〔双叮乎干万
‘

平丁干户
、产 ‘

, 一 〕么

对无限长的圆柱体
,

从 式求出

甲 士

令八 。等于三度体和二度体正值异常宽

度之差与二度体正值异常宽度的比

。 一
贝 凸 一 一万于 一

找

。
协

双 ’

名 一 忿

丁 不 , 万一丁一一 石 , 一万 万 , 护

找
‘

十
‘ “

, ‘ , 、 , 、 ‘

一示万 , , “

了 , ‘下 ,

卫生 一 二 、 、

名 “ 艺

夕
’

,

一 ‘ 厦
一

若 国柱体的走向长度为无限大
,

则有 在不同的 值 时计算得到的 △ 。一
口 。。 、

乙 气 少 一

一

兰竺兰旦上犷立
艺

的值列入表
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表

李
。 , 。 。 。 , 。 。 。 。 , 。 。 , 。

△ 。

犷
。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

口

从表 可以看出
,

△ 。为正
,

之道

愈小
,

△ 。

的值愈大
,

即柱体愈短
,

一 的

点愈向外移
,

异常正值部分的范围也就愈宽
。

若把三度异常看作 是二 度的并利用 一 。

的关系推断磁性体的中心的 埋 深
,

所 得 结
,

一 二 。 , , , 、 ‘

、 , ,

二
,

果将 比实际的大
。

只有 当瑞
一 》 时

,

才有小
小

’‘叮 不
, 目 。 “ 门 门 厂 ” ”’ ” ’ 产 , 门

‘ ’

式右边第二项总是正的
,

因而对于负

值异常 而言
, , 、 一

一 , , 、
,

‘ , , , , ,

于 ‘ 的误差 ,

贡 》 时
,

才有小于 拓的

误差
。

第二
,

三度体磁异常负值的绝对值 比二

度体磁异常的负值的绝对值小
。

由
、

式有

一 一 协 一
“

即
·

, 忿 ,

三度体负异常的绝对值小
,

意味着负异

常弱
。

因此
,

将三度体异 常 当 作二度 体 异

常
,

并利用负值部分进行推断
,

将会把矿体

向下延深推断过大
。

第三
,

当 时
,

柱体愈短
, 、

的

极大值 愈小 , 当 时
,

柱 体 愈 短
,

。的极大值愈大
。

对于有限长或无限长的垂直 磁 化 圆 柱

体
,

当 二 时
,

分别取各个 的极大值
。

对有限长圆柱体
,

从 式得

双 名
一 孔飞 二 勺旦鱼旦兰七 竺

“ 艺

林
“ “ “ “ “

由 和 可知
,

当 或 一

时
,

和 均取负值
,

这时

对无限长圆柱体
,

从 〔 式有

。 协
一 二景气

一

‘ 、 一

由此求出三度体 与二度体异常极
一

大值 的

式右边第一项的因子 比为

卜 一 一 。二

一 万面一
’

了平下〔巧习丁
乙

斌 乞 忿
一 ,

故有

】 日又

、 。

‘

、

—
卜 一

“

、 。

, 石一 ‘

、

斌 艺
一 〕

。

由于
表 中列入所计算的不同专值时的
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值
。

」 二 。 一 一 ” 二 、

因 则是犷勺 石不 封天系曰 线图
。

、

从图 看出
, 当一

。
时

,

三度圆柱
几
目

份、矛遗

体的 比二度圆柱体的 大
。

由于三

度体的异常正值部分总是 比二度体的异常正

值部分宽
,

因此
,

将有限长柱体当作无限长

柱体推断
,

如果仅考虑正值异 常 部 分
,

将

使推断的柱体的中心埋深及其截 面 积 都 增

大
。

‘ 二

当 贾 又 吕时

‘邝

三度柱体的 晓比二
图

、

△ 及 △ 与 的关系曲线

度柱体的 小
, 一 一 、 ,

、

阴且随 了
月

碱刁、叨低 , 、

因此
,

对于埋藏较深的似球状矿体
,

用二度

量板推断时
,

将使实际的矿体变小
。

推断的误差与推断的方法有关
。

现 以推

断解释方法中的积分法为例
,

来说 明这个问

题
。

对无限长圆柱体
,

我们有 一叹二二
,

甲
、 产沪一 一 一

冰平日柱体

及 二 ,

式 中 丁为 誉正值部分与 轴间所夹
图 倾斜磁化与垂直磁化两种情况的对比

的面积 ,

为磁化强度 ,

为柱休的 横 截面

积
。

如将有限长圆柱体 当作无限长圆柱体
,

这时将有
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‘
一

’ 一 卜 一

十 斌 舜豆‘不丁艺

十

一

之林工丑丛毛
艺 “

, 一些里丝一 。

斌
恶 。

口、、曰

十

, 二
兰 。 斌 “ 。

, ‘”二 一面再而石万耳云玩万开示瓦下

及 ,
, 二 , 。艺 。艺 “

念 “ 。 。 ‘

令 △
, 一

△
, 一

、 , ,

」 二 , 二 ,

异出仕小 司
了值时四 △长及 △ 值刘入

二
炎 划 甲 还

绘制 了 △
、

△ 勺 一石一

五、
的关系曲线

。

表

。 。 。

⋯
。口

,,曰△ 乡石 。 。 。 。 。

△
一 。

。 。

。 。

一 。 。

。

。 。 。 。 。 。

二
‘ 二

二
,

从表 “ 可以 看 出
,

对 于贡 ” ”的柱

体
,

用二度休的方法推断
,

所得截面积将比

、 , , 、
二 人

,

实际的小
,

而且贡之值愈小
,

误差越大
。

对

, 、 , , , 、 , , , 、 , , 二 。一
、 。 、 , , ,

寸
一

石 夕 四枉体
,

用 一度体阴力 汰进仃恨
、

走向长为
,

卜顶埋深为
,

单 位 长 度 的
“ 磁荷 ” 量 为

· ,

其中川盯磁荷密

度
,

为薄板的厚度
。

在薄板 的中 心横剖

面上
,

任一点 的垂 直磁 场 强度 可表

为

。 ‘
” 斌 “ “

断
,

其截面积将比实际的大
,

二 、 ,

狩别是 毛 仕
上、

对于二度薄板有

了、 时
,

误差达到 拓 拓
。

对于倾斜磁化 的 情况
,

从 图 可以着

出
,

与垂直磁化时的情况是大致相 同的
。

例二 有限长水平单线极

这种模型相 当于
,

在顺层磁化条件下
,

走向长度有限的
、

无限延深薄板
。

设薄板的

了 、一
七盖 一 艺

对 比式 和 。 看出
,

三度薄板与

二度薄板的 异常有 以 下
‘

二点 不同

第一
,

在中心横剖面 卜
, 一

二 度 异常的
“ 半宽度 ” 总比二 度异常的 “ 半宽度 ” 小

。
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设 为 一通
一 的 点 的 横 座

标
,

以 代表异常的 “ 半宽度 ” 。

对于

三度薄板
,

由式 了 可推 导 出
,

勒 应 满

足方程

“’‘ ·乡
, 一

石⋯不石气
,

、 一 一 ” 一 一 一 ‘

一 斌 忍

对于二度薄板
,

从式 可求得

霖一 士 。

我们来考察上述两种异常 “ 半宽度 ” 的

相对差

将式 减式
,

并略加整理得

· 一 誉
,

一 万百, 「厂二丁面下飞 一一 百不弃二二于二二万
、 甲 盖 , 浴 乙 王

一 〕

显然
,

上式右边
,

方括号外的因子总大于
,

而

方括号内的因子总小于
,

因此
,

式 总

为负
,

即

· 一

誉

我们进一步来考察

剖面的积分

·

和 誉 沿

△ 二业‘二三 」兰竺 一三业二鱼

黑 “

翻 ,

一 ·
,

口

式中 , 为方程 的正实根
‘

可用作图法

解方程求得
。

斌 里

、、公

一一

对于不同的李
,

计算得到的 △ , 列于

表
。

,

二 〔
表

万
一 一 “

△△ 多多
一 一 一 一 一 一 三

△△ 拓拓
一 一 一 一 一 一 一

卜 告
‘告, ’

二从表 不难看出厂若 越小
,

异常的 “ 半从 、

认
‘

”
‘ ,

再 目 川
’

吧
‘

” ’ 甲 目

宽度 ”也越小
。

如果根据二度的关系式
,

利用异常 “ 半宽度 ” 的一半来推断三度体上

一
,

二
、 , , , 二

, , , ,

顶的埋深
,

所得结果将 比实际的小
。

带 》牲 “ 刁 ’

小 ”
产 , ‘ , ‘曰 月、 ” 卜目 人

’ 子 ’ ’ 。

一

时
,

才有小 于 拓的误差
。

第二
,

在中心横剖面的任一点
,

二度

体的异常值总小 」
一

二度休的异 常值
。

誉一 罗

二 叹
一

鱼臀啤一
二

一 一

由式 直接可导出

丁
一

瓦于

如果根据二度体的关系式
,

利用积

分法来求兰度休的
,

所得结 果的百分误 浩

为
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△ 男

一

了
罗

又 男

一
, , , , , , , 、 , 卜 二

对于不 同的书
一 , △ 多的计算结果列于表

。

‘ ’

“ 、 ’卜 ’‘ ’ ’。
‘ ‘ “ “ 刁 “ ’

开
矛曰 小

”

认
”

表 的数据表明
,

用二度方法来推断三

度体的
,

所得结果要 比实际 结果小得多
,

即推断的磁性要比真实的弱
,

或者推断的厚
二 、

⋯
、 、 , 、 , ,

度要比实际的薄
。 一

若越小
,

这种误差越 大
。

民 关 团大闪
, “ 书

咫
。

吧
‘
“ ”趋

‘ , ,

晖乙吧
、“

、 、
,

、‘ , , 、

一

当亡 》 时
,

误差才接近 ”拓
。

例三 水平放里的直角六面体

对于直角六面体
,

的表示式很复杂
,

因此
,

我们只定性地讨论一下这个问题
。

图 是一个北东走向的六面体上的 等

值线图
。

从图看出
,

磁异 常的走向与矿体的

走向不一致
。

原因是 在垂直磁场作用下
,

矿体上界面及下界面的 “ ” 极及 “ ” 极将

产生近北东走向的 等值线
,

在正 的边缘

有负异常
。

称这个异常为主异常
。

在水平磁

场作用下
,

在矿体西南及东南侧面磁化所引

起的 “ ” 极将产生正异常
,

叠加在主异常

之 上
,

使正异常向南扩大
,

走向变成近东西

的方 向 在水平磁场作用下
,

在矿体北西及

北东侧面磁化所引起的 “ ” 极将产生负异

常
,

一方面削弱正异常
,

并引起东西向的负

异常
。

这样
,

总的磁异常就呈东西走向
。

图 是一个北西走向
、

寸匕东倾斜
、

倾角

为
“

的一个薄板状体上的八 等值线图 磁

化倾角
。 。

从图可以清楚地看出
,

等值线

的走向在端点附近 由北西转向近乎东西
。

如

果磁性体很长
,

磁性体中部的等值线很明

显
,

能反映磁性体的走向
。

如果磁性体很

短
,

磁性体中部等值线不明显
,

在 匕西走向

的磁性休上就得到了近东西走向的等值线
。

由水平磁场磁化所引起的磁性体走向端

而的效应
,

使得磁异常复杂化 例如
,

使磁

异常的走向 ‘ 矿体的走向 不一致
,

在矿体

化部
,

即令矿体局部增厚
,

也不会出现局部

的 极大值
,

只是使 由正到负的梯度变

缓而已
。

解释三度体磁异常的方 法
,

目前正在研

究中
。

曾经用过的方 法有将三度体异 常转换

成二度体磁异常
,

然 于对转换后的曲线用
一

二

度体的方 法来计算
,

或用 “ 似二度体 ” 量板

进行计算
。

肠

了
、 与 一

峨 , 弓 卜

一
弓 碑

‘

行习盆
‘匕二卜 和

二

了二 ‘

材
二

图

图

我们还建议采用将倾斜磁化异常转换为

重直磁化异常的方 法 即转换到地磁极的方

法
,

对三度异常进行处理
。

经转换后的三

度异常
,

在下列二个特征上将与二度异常相

同 ①异常走向与磁性体走向一致 , ②异常

的中心横刘面
,

就是 磁性体的‘ ,心横剖而
。

这对注丫眨进一 少应用电
一

’计算机作近代的定

量解释 例如自动选择法 时
,

选取 磁性休
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的初始参数是极为有利 的
。

当然
,

应该指出
,

如进行上述的转换
,

事先要知道磁性体磁化

强度的方向
。

因此
,

当判断或测定磁化强度

的方向存在误差时
,

转换后的异会有多大畸

变
,

将是一个值得研究的实际课题
。

本文的初步研究表 明三度异常与二度异

常之间差别的规律
,

在不 同的模型上反映是

不一样 当然
,

异常的各个分量在三度与二度

的差别规律上也是各不相 同的
,

因而还 可

以进一步探讨 磁化方 向 相对于 磁性体的产

状
、

磁性体大小相对于磁性体到磁场观测

点的距离
,

消磁系数等因素的作用 , 其次
,

两者的差别对不同的二度解释方法和所要推

断的各种参数的影响也不一样 最后
,

要说明

的是
,

本文实际上只讨论了三度体中最理想

化的一类模型
,

即横截面沿走向稳定的物体

我们 曾称之 为“似二度体 ”国外有的文献称
, , , , ,

乙刀
‘ 一万 矍 不

‘

” 因此
,

那种截面不稳定

的物体所引起的三度异常还有待研究
。

上接第 页

稀 土 元 素 在 各 矿 物 中 的 分 布 及 百 分 含 盆

彝偏
敏吸 物

⋯
。铁矿 赤铁矿

⋯
、铁。 、矿 ,

粤泣一
上卜一 ⋯—⋯一

一

⋯—⋯
纂⋯

一 一

鱼少叫一 ⋯卫竺
一

吧⋯竺⋯毕一 ⋯
一卫一 ⋯

。 在矿物
。 ‘ 。 , 。 , ,

肚生
, ,

‘ ‘

下十巴粤书户钊止一

州一⋯—一 ⋯
东 品 位 不 ’ ”

·

”
·

”
·

‘ ”

风
一

二 —
一 一下一

——
一 一

——二 在矿物
述

, 二 , 、

了
甲 四 分 配

一 一 一

石英及
其它碎
屑矿物

表

原 样

拓

样品数

口,‘”︸
、

质胶体所胶结
。

在成岩过程中
,

部分鲡绿泥

石
、

菱铁矿局部氧化成磁铁矿 ①
,

随后又进

一步氧化为赤铁矿
。

在成岩阶段 以后的地质

时代中
,

这些矿物又受火成活动影响部份氧

化形成 了磁铁矿 ②
。

稀土组分主要 以胶体吸

附进入矿物中
。

在表生作 用 中
,

已形成的

铁锰矿物局部氧化成针 铁矿
、

褐 铁矿
、

软

锰矿和硬锰矿等
,

稀 土 元素更 进一步的富

集
。

根据这一矿床的特 征及 成 因
,

我们认

为
,

此类型矿床在我国东北 的南部邻近古陆

边缘的震旦系分布区钓鱼台组碎屑岩系中
,

及代表原始沉积还原部位的黑色页岩上下是

寻找和扩大该类型矿床的有利地段
。

本文是根据吉林省冶金地质勘探公司中

心研究室
、

队和长春地质学院中心试验

室组成的科研小组的 至 了 年科研报告

综合整理而成
。


