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众所周知
,

垂直二阶导数对不同深度的质量 或 “磁荷 ” 有分选性
,

可用来抑制区域

背景影响
,

突出局部有用信息
,

达到找矿 目的
。

本文导 出了简便公式
,

对地面实测磁场进行

二阶导数处理
,

并用实例说明求剩余异常的应用效果
。

一 公式推导和量板的制作

地面测得的磁异常 可用函数
, ,

表示
,

并可用马克劳林级数将它展开
。

为了简

化
,

舍去了展开式中平方项以后的各项
,

则展开式变为
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在观测平面中
,

对于半径为 的元周上各点磁场的平均值以极坐标形式表示为
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为与头侧 △ 异常进行对比
,

在图 上也绘 出了实测 的正等值线
。

由于实测 △ 的点

距较小
, △ 数据又未经过任何滤波

,

加之磁性岩层磁性不均匀
,

故 △ 异常比较零乱
。

但从

图 可以看出
,

号异常是重
、

磁同沉异常
。

钻探地质填图表明 号异常强值部分系由具

一定磁性的辉石岩引起的
。

号异常向东北方向延伸部分则是闪长岩的反映
。

号异常经士’钻验证为隐伏且具有较弱磁性
、

密度较高的细碧岩引起
。

班 号异常看来与磁异常关系不大
,

但该异常与化探次生晕的铜
、

钻 异 常 位 置和方向一

致
,

初步可以判断此处有一个北东东走向的高密度地质体存在
。
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而
为了提高 式 即哈克公式 在应用中的精度

,

并使其更接近较繁的艾勒金斯垂直二

阶导数公式 因后者分辨埋藏较深的矿体灵敏
,

而且误差传递系数小
。

我们以 与亿及代

人 式
, 则得
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解方程组
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根据 式制成图 所示的中心点双

环量板
。

一元 环中 心点 的 磁 场 值 ,

‘ 一半径等于 的元环上四个点的磁场平

均值 , 了孔 一半径等于切万 。 的元环上

四 个点的磁场平均值
。

每环只取四个点参与平均是考虑到点数

增增多对减小传递误差并不明显
, 只徒然增

加工作量
。

同时八个点 和中心 点组成 方格

网 ,

使用方便
。

这样
,

元环中心点 点沿着测线移动
,

入入

火火火 厂厂
就可算出中心点在各个测点上的黔值

。

二 应用实例

图 为宁芜南段某铁矿床上的地面磁异

常
。

外围曾验证过 尸磁异常

和 局部重力异常
,

验证结果均

未见矿
。

后对 磁异常进行区域场 的徒手

元滑改正 ,

并进行了解释
,

布置了 和

孔
。

孔见 米厚富矿
,

孔仅见厚

米的薄矿层
。

为此
,

我们应用 式和图

所示的量板对 异常作二阶导数处理 , 为

确定该矿形态
、

规模提供定性依据
。

为了便于对比 , 选取 米
、

米
、

米 和 。。。米四种半径值量板进行计算
,

其结果见图 图中单位为 。· 。 米
。

由于矿体埋藏较深
,

呈多层迭加
,

和斜

磁化
,

而外围干扰异常又较强
,

致使二阶导

数的零值线向外扩展
,

曲线不太规整
。

但总

的看来能较好地滤出 磁异常中的局部矿

异常
。

尤其是当 米时 图 与 产浅

一 一



部干扰明显分离
。

介于。

等值线可天致圈定矿体范围
,

这点已由钻探结果先后验证属

实
。 ·

在
,

孔见到 米厚的

矿层 , 在 孔的相应部位也

见到磁铁矿矿体
’

,

现仍在继续

钻进中
。

早先打的 孔在浅

部见有两层矿
,

所以在垂直二

阶导数图上反映出迭加有一个

米等值线的小封闭圈
。

孔显然 处在 接近“ 等值线位

置
,

应该是在矿 体 边 缘
,

矿

体在此 可能 已 尖 灭
。

孔位于 值线
,

没有见矿
。

孔还未施工
。

· ’

图 是藉助电子计算机进

行二维频率滤波得的垂直二阶

导数平面等值线图
。

用手算的

图 与它非常相似
。

这进一步

说明
,

有时采用简单公式处理

的结果
,

井不比用电子计算机

进行复 杂的 数学处 理结 果逊

, 。。’
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因为磁异常本身就不是理想的磁性体引

起的
,

何况还有干扰和各种误差影响
,

以及

反演的多解性使之复杂化
。

, 一

仁述垂直二阶导数公式在应用中正确选

用 值是一个关键
。

根据通常 磁测精 度与点

距
,

我们认为 以略小于 需要了解 的局部磁

性的埋深为宜
,

或小于局部异常半极值宽度

的二分之一
。

一

。过大
,

不符合 马克劳 林级数

展开式舍去平方以后高次项的要求
,

算出的
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见图
。

如 过小
,

误差传递和 浅部干

扰增强
,

使图形支离破碎 图
。

二 求剩余异常 △

消除区域背景场求剩余异常 或局部异

常 的方法很多
,

我们采用其与垂直二阶导

数在特定条件下的相互关系式进行求解
。

首先
,

假设在地面磁测平面图上某一较

小半径范围内的区域 异常 呈简单的线 性变

化
,

则元周内各点磁场平均值即可当作中心

点的区域磁异常值
。

为了计算简便起见
,

取

半径为 和亿 两个元环
,

以元环上和元

环中心点的磁场值进行平均作为中心点区域

磁场值
,

即为下式
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,
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式等号右边符号定义均同

式
。

这样求剩余异常也可用图 的量板
。

同样
,

我们对 磁异常
,

作了 等 于

米
、

米
、

米和 米四种半径

值的计
‘

算
。

求得 了剩余异常 平面等值 线图

图
。

在求剩余异常中也存在着如何选择 值

的问题
。

如取之过小
,

则因区域背景平均值

中包含过多的局部异常成分而远小于真值
。

如图 中 △
。

同时浅部

干扰与误差放大 使 △ 发生畸变
。

相

反
,

如 取之过大
,

则区域背景过滤不净
,

使 △ 偏 大于实际局部磁性体在地面

产生的磁场值
。

这也违背了在较少 半 径 范

围内区域 背景呈简 单线性 变化的前题
。

·

另

图
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外
,

外围干扰引人环内
,

使 △ 边缘

等值线发生变化
。

如图 中 孔东侧几个

点是 尸 异常在量板环上的影响
,

使等值

线产生严重扭变
。 尸

的剩余异常降为

左右是受其北部 磁异常影响的原

故
。

根据求得的剩余异常所作的分析计算
,

对照验证结果
,

认为 取埋深的 倍
,

或局部异常半极值的宽度较好
。

具体还要考

虑区域场特点和周围干扰场的强弱及远近等

问题
。

值取得合适
,

即可将低缓矿异常从区

域背景中分解 出来
。

我们对 二 。。米所求



得的剩余异常进行了定性和定量解释
。

根据 △ 一 △ 参显图
、

负幂级数
、 一

厂

延场的空间分布特征及判别式
,

一 。 ,

等方法分析计算结果

得 出
,

异常体 近似于一强磁性 磁铁矿

的薄板
,

产状平缓
、

延深有限
。

最后还作了

选择法反演计算 见图
。

推断解释和验证

后所知的矿体形态及参数都十分接近
。

反演

计算的理论曲线与原始曲线也很吻合
。

原始

曲线右支的负值受外围强大千 扰 场
, 滋

异常 二 , 。磁异 常

千 影响
,

造成畸变
,

给予消除
。

同

时推测东北侧还有小盲矿层存在
。

垂直二阶

异数可能因矿层薄被外围干扰或误差掩盖
,

因而不明显
。

四 讨 论

上述方法的特点是

计算垂直二阶导数简便
,

适于野外快

速手算
。

求剩余异常比通常用六边形或元周平

均法的精度高
,

计算速度并不低
。

与处理区

域场的其它较复杂的方法相比
,

可以不必借

助于电 子计算机
。

与某些粗略的方法 例如

徒手元滑 相比 ,

不会由于过多的人为因素

而引起大的失真
。

可采用不同 值来分选测 区 内不同深

度磁性体
,

便于综合分析研究
。

计算垂直二阶导数和剩余异常可用同

一量板进行对点
、

统一计算
。

两个人两天可

完成 个点的 垂直二阶 导数和 剩余 异常

图
。

以 米 又 米测网计算
,

即相当于

两张 平方公里的平面等值 线图
。

熟练后

速度可更快
。

对航磁和重力异常同样适用
。

另外还需说明几点

上述方法求剩余异常 △ 与 通常 正演

计算中习惯所称的剩余异常不同
。

乘臼余异常 △ 与局部异常也 不全 等
,

因剩余异常平面等值线图与局部磁性体 或

矿体 在地面所生的异常平面等值线图不全

一样
。

△ 周围会出现一些负值
,

这是 因为

公式 在计算异常周围点时受 “ 边缘 ”

影响产生的
。

这区别于外围和浅部干扰和各

种误差引起负值
。

此时
,

对 △ 进行定 量 解

释时
,

推断剖面要作严谨的处理
。
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廷孟线为圆滑曲线

为矿体理论曲线

实线为 二 米剩余异

图

对比公式 和 可发现
,

当

所取 值相同时有如下关系

己艺

口

一

子全旦兰 、人
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式说明剩余异常等值线图与垂声二阶

导数等值线图的极大值
、

极小值
、

零值线位

置完全相同
,

只是数值大小
、

水平梯度和单

位不一样罢了 。


