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磁 参 数 工 作 中 的 儿 个问 题

桂林冶金地质学院 王 钟 梁锦文

磁参数测量是磁法勘探的重要内容之一
。

岩
、

矿石磁性资料是磁法勘探设计和异常推断

解释的地球物理依据
。

磁参数测定灼质量好坏
,

在一定程度上影响其应用效果
,

本文针对磁

参数测量中的若干问题进行了讨论
,

供有关同志参考
。

磁参数工作应提供什么样的数据

磁参数工作主要是测定岩
、

矿石标本的视磁化率
产
和视余磁

产 ,

对于定向你本还满测

出
产 的倾角 和偏角小

,

这是大家所熟悉钓
。

但是
,

在实际工作中所提供 、勺礁 参数数据却

很不统一
,

归纳起来有如下四种情况

只提供
尸
和

尹 ,

提供
产 产 。 和

, ,

提供 ,

提供经标本形状退磁改正后的 、和
。

我们认为
,

最后一种做法是正确的
。

标本的
产
和

尹
是物体磁性的丛本数据

, ‘

已 ’标本

的形状有关
。

而经过标本形状退磁改正后的 和 是物质磁性的基本数据
,

与标 水形状 七关
,

是具有共同语言的数据
。

例如一个等轴状标本测得
产 ,

另一个圆柱状标木测

得轴向磁化率 、
产 ,

数据显然是不同的
。

但前者的 之
,

口者的 之
,

经

退磁改正后两块标本的 都是
。

我们只能根据‘来说明两种物质磁
‘

比洲司
,

而不能

根据
产来说明两种物质的磁性不同

。

致于
、

两种数据中的
产 尹 。

和 二 尸 产
则是错误的

。

值得指出的是

这种做法有相当的普遍性
。

有人认为

。 △
。

一

两边乘以
。则变为

产 尸

。 △ 一

不知道
。
也没有关系

,

计算也省事
,

于是提供了这样的 ‘
尸
数据

。

实际上
, 汉和 乒去两个概念

不同的物理量
,

反映物质的磁性本质
,

由物质成分
、

磁性结构等内在因索决定 , ,

则反映

具有一定 的物质在磁化场中的磁化特性
,

它除与 有关外
,

还与磁化场有关
。

若式为磁化
场

,

则有
争

。

巾

与 。的方向是一致的
。

在以地磁场为磁化场研究物质磁性时
,

上式中的
。即代表 地 磁 场



的总强度
。

磁秤法测参数
,

因磁秤只能测地磁场垂直分量
,

所以利用
。做为标本的磁化场

,

计算公式中的
。就是这样来的

。

弄明白了这一点
,

便可知道
, 产 二 ‘产 。这种数据实际上是

产 。

对于 ‘ 这种数据
,

只有在已知 和 方向相同时才成立
。

在不知道 方向的情况

下
,

笼统地提供 十 这样的数据是无益的
。

因此
, ’

·

磁参数工作只要能提供反映物质磁性的 和 这样的基本数据就行了
。

获得磁参数数据的方法技术问题

我国磁参数测定工作在方法技术上还是落后的
。

国外有些国家已实现了采样机械化
,

标

本规格化
,

采用高精度仪器测量
,

并对测得的数据进行计算机处理
。

这里谈几点看法
。

标本规格化问题 手工采集的标本规格不一
,

形态复杂
,

体积
、

位置测量误差大
,

甚

至无法控制
,

致使数据质量低劣
,

数据的利用

受到限制
。

这是磁参数工作中长期存在的一个

问题
。

有人在现行技术条件下
,

对手标本和规

格化标本 轴径比为 的圆柱体 的侧定结果
进行了对比 表

。

实验数据表明
,

规格标

本数据的质量有了明显的改善
。

实验本身还表

明
,

只有标木规格化后
,

才能提高数据质量
,

才能使辅助设备及侧试方法标准化
。

表

之
比项目

⋯
距离误差 体积误差 ”中

叫
相 ”误差

丝竺竺止上互
一

竺进 哩进立竺 兰卜竺
二 竺一主

一

里 二一阵丝哩一竺一
圆 柱 标 本

适应机械化采样的技术条件
,

国内已有轻型汽油机 重 公斤 和金刚石钻头
,

这就

为采集一定规格的标本创造了条件
。

磁秤法测定标本参数的位置问题 近年来
,

对于小体积标本和弱滋性标本
,

人们习惯

于用磁秤法第二位置
。

采用这个位置的主要优点是 值可取得比较小
。

第二位置有两种摆法

摆法 —极端位置和摆法 —旁侧位置 图 极端位置
。

厘米
,

旁侧位置
。

厘米
。

在 较小时
,

标本不能看成是磁偶极子
,

磁系也不能看成是一个

侧 视 俯 视

磁系 标本

享一自 目
一 一

’

二
少

磁称法第二位置

图

点
,

因此出现了不满足磁偶极子条件的距离改正
。

但这仅适用于旁侧位置
,

对于极端位置是

不适用的
。

冶金物探系统早在六十年代初期就已经不采用极端位置了
,

可是近十年来又盛行

起来
。

我们觉得有必要重申不采用极端位置的照由
。

这里用双极磁场公式对两种摆法作如下

粗略的计算 不考虑磁系滋场对标本的磁化影响
。

设磁系长为
,

标本长为
,

标本

中心到滋系中心的距离为
,

则对于极端位置
,

标本在近滋极处和远 磁 极 处 的磁场分别为
二 ,

△乙
‘

极 厄刃扛工户下丙叮厂

一 一



习

‘ 。

凸乙“ 极 二飞又贾不舀 下 刃
厄一

。

式中 为标本的磁矩
。

这时
,

磁系所受的力矩为
△ 产极 , 极 ,

式中 为磁系的磁极强度
。

或写成

改哀几矛下丙万厂 飞硬 不云江不 厄砰
厄

,

二
协 一 , 一 ,

二

对于旁侧位置
,

标本距磁系两极的距离是一样的
,

在磁极处的磁场为
‘ , 二

△乙
‘

旁 二 △乙“ 旁 万豆豆不 百平万刀百

磁系所受的力矩为

名 么 “ ‘

以 厘米
, 二 厘米 代人

、

式
,

看作常数
,

当 取不同值时
,

可得出表 的结果
。

表

力 矩 常 数

尺 —

——
—
一

旁 侧 位 里 极 端 位 里

一

表 说明
,

同一标本在同样观测条件下
,

极端位置测的结果总比旁测位置测得的值大
,

而且 越小
,

值越大
。

只有在 足够大时
,

两

种摆法的 定结果才有可能趋于一致
。

由此可

见
,

极端位置是不满足磁秤法的理论前提的
,

无法得到正确的数据
。

此外
,

由于极端位置本
身的弱点

,

实际上所达到的误差比计算结果还

大
。

图 是用磁铁矿粉 去掉 影响后 所得

不同位置的‘
产

一 关系曲线
。

实验表明

旁侧位置与第一位置结果基本一致

叭引材︸﹄口目‘扭自︺
,

图

— 一



极端位置的
‘

偏大 ,

当 厘米时
,

极端位置对子对中误差反映灵敏
,

的减小而迅速变大或变小
,

甚至出现负值 ,

当 更小时
,

磁系磁极的磁场对标本磁化将出现图

增大
,

一是使
产减小 ,

如标本稍高或稍低
, 、 ’随

所
二

示的两种情况 一是使 尸

极端位置操作困难
,

数据

误差无法掌握
,

手标本更是如此
。

根据以上的理论分析 及 实 验 对
比 ,

可得如下结论 磁秤法第二位置

的正确摆法是旁侧位置
,

即将标本放

在磁系旁侧中垂线上
。

。问题 铁磁性物质的磁化率

随磁化场的变化而变化
。

磁法勘探研

究的磁铁矿感应磁场是在现代正常地

球磁场的磁化下形成的
。

因此
,

测定

岩
、

矿石磁化率时
,

也必须将标本置

使 减小
, 。一 增人 , ’

大 使 增大
, 。一 阶卜

, ,

小

甚至变成一
,

图

于正常地球磁场之中
,

不能放在异常场中
。

只有这样
,

才能由正确的
尸标本推算出正确的

产矿体 。

磁秤法一般使用垂直磁秤
,

所以该法用的标本磁化场是正常地球磁场的垂直分量
。 ,

即标本

产地 的
。。 。值通常是由地磁图上查得的

,

使用时必须使测试点的实际
。 值与查得的 。

值一致
, 否则将会出现无法控制的误差

。

例如

同一块标本在不同点上测得如表 的结果
,

数

据
、

的测算都是对的
,

但我们需要的是数

据
。

数据 是错误的
,

这个错误
,

检查观测

是发现不了的
。

表

敬敬据偏号号 侧试点点 实际 。值值 计算用用 ,, 误差差
值值值值

正常场场 合格格

异常场场 合格格

异常场场 合格格

剩 余 磁 化 强 度 的 “退 磁 改 正 ”

所谓退磁效应
,

是指在外磁场磁化作用下
,

有限介质内部产生的与物体磁化强度及物体
形状有关的反磁化场的影响间题

。

对于剩余磁化强度
,

因为它与现代磁化场无关
,

所以不存

在反磁化场
,

也不存在退磁改正问题
。

但实际上我们是按公式

牛

进行余磁 “退磁改正 ” 的
。

如何理解这个问题呢

我们知道
,

有限磁介质在磁化场
。的磁化下

,

介质内部产生的反磁化场
。
为

’

一 。

对于铁磁介质 , 这里的 应包括 和
。

而有效磁化场
。

为
。 。

在标本参数测定条件下
,

考虑某一轴向的情况
,

当取正轴向时
, 则有

正向 。 〔 。 一 正向 〕 。一 正向 一

或

正向 二
“

一
,

一 一



诊呀

或

正 正向 十 艺。一
一

千 十

一磁甲一余一
、

反轴向时
,

类似的有

反 。反向 一
, 代

。

一一
一藻 不万

一
余磁

‘阶 牛区么

测量参数时
,

是按下面两个公式来计算标本的视磁化率和视余磁的

‘

舟
正 十 反

‘ 乙

几玉一 吸 正 一 反
石

将
、

式代人
、

式得

一月生一一 ⋯ ⋯

一

显然
,

对于铁磁性标本
,

由于余磁影响了退磁场
,

使感磁增加了一个余磁改正项 士 ,

摆、
。

将 与感磁的余磁改正项归并在一起
,

便出现了 式这种形式
。

仿照 、
尹
引进了 尹 。 因此

,

余磁 “退磁改正 ” 并不是自身的需要
,

而是 对 、退磁效应的影响
,

为数学处理上的方 便而

引进的
,

它与感磁退磁改正的意义是有区别的
。

由 式可知
,

余磁要不要做退磁改正
,

完全由
产
的大小决定

,

与 木身无关
。

强磁性标本的参数测定问题

在一些强磁性铁矿区经常测到很大的
尹
值

,

并且出现
尹

而使 变为负 值
。

如何认

识这种反常现象和解决这个问题
,

值得我们重视
。

‘ 尸具有临界值 根据 ‘ 二 ‘产 一 了 及介质磁化率的物理意义可知 ‘尹 。

这就是说
,

在弱磁场中测得的标本视磁化率是以 为临界值的
。 产

不能大于
,

也不能

等于
,

因为这样 就没有意义了
, ‘ 沙只能趋近于

,

在这种情况下
,

可以趋于无穷大
。

, 于 图 计算出 为不同值时的 一 ‘
和
产
的函数关系曲线

,

曲线明确地指出
, ‘在任何

值时都有确定的临界值
。

从这个意义上讲
,

实测的 二 。 是有界的
,

如等轴状标本 ‘ ,

则
。 ,

即‘
。 。 尹

及‘都不能是负的
。

,

, 很大时对
‘测算的影响 前面已指出

,

铁磁性物质的磁化率不是常数
,

它随磁化场的

一 一



, 公

口

梦﹄丫爹︹
一
‘

匕

,‘工

‘,傲刁仁卜

二

一
一

’

’

一一 曰

一
、

几

图

变化而变化
。

当磁化场为零时
,

铁磁性物质有一原始的磁化率 、 。
,

磁化场增大
,

了将迅速增

大
,

并在磁化场达到一定数值时达到极大值 , 磁化场继续增大
,

将较缓慢地减小
。

磁法勘

探研究岩
、

矿石磁你率是在弱磁化场 小于 奥斯特 条件下进行的
,

这个弱磁化场是以当

地正常地磁场垂直分量 。为标准的
。

某些强磁性铁矿标本常具有较大的余磁
,

例如许多地区

都曾测到级次为 的余磁
。

在用磁秤法测定标本 时
,

这样强大的余磁将在标本

内部产生退磁场 一
,

数值可达几到十几个奥斯特
,

使标本的正常磁化场增大或减小 标

本翻转 许多倍
。

以第二位置为例的磁秤法公式将变为

正轴向

￡

’“ 一玄丽万一
△ 一 一 “

反轴向

二 、 , 。 。 。。 。 、 二

’“ 一玄石
一 。 “ 入 上

一

与勺 。

式中 ‘
、

为正
、

反轴向的视磁化率
, 。 二 。 ,

。 。 一 , △
、

△ 为正
、

反向的读数差
,

因 的影响而不同
。

但实际计算又是按不

考虑 影响的常规公式进行的
,

因此无法得到正常地磁场中的
尹

值
,

甚至出现
产 的反常

现象
,

其实这是一种错误
。

值对
尹
的影响 当实测标本

尹
值接近临界值时

,

值不准的影响是不可忽视的
。

对

于不规则标本
,

这个影响更大
。

我们知道
,

等轴状标本的退滋系数是

一 —



卜‘

二 士 ,

一般来说
,

标本三个轴向退磁系数之和应满足

《 兀 士
。

例交
,

取 左
,

临界值为 士 ,

若 ‘之 ,

则 、三 若 生 ,

则
士

。

相差这样大的 值是无法用于异
‘

常解释的
。

从图 中也可明显地看出
,

当 产
,

时
,

的取值很关键
,

稍有不当就会造成错误结果
。

方法技术上的问题 由于上述复杂因素
,

再加上我们在方法技术上的不严格
,

在强滋

性铁矿标本的 、
产

测定中
,

必然会得到许多难以理解的数据
,

致使结果无用
。

这是值得币视的
。

强磁性铁矿标本 、
‘

和 的测定

在 。 二 的条件下测定 及‘ 。
。 二 时

,

外磁化场为零
,

原始视磁化率 、
。是个常

量
,

有利于突出余磁
。

这时对
。来说

,

只有一个因 引起的标木内部的退磁场 做为磁

化场
。

因此磁秤法公式 以第二位置某一轴向为例 将变为

正向

。 一 , 火 一 ”

〔 。 一
·
〕

一 ,

反向 。 。一 一

产

〔 。 一 〕

一一一下呼

—
备 卜

·

几 ,
,

帐、
两式相减得

, 一

一 。

一 。

式中‘二需用实验 方 法 确 定
。

具体做法是
,

先将标本在强交变磁场中退磁
,

使 。 ,

然后

在人工磁场中测出才与砧洲七场
。关系曲线的前枝

,

改变 一 个 。 的数值即可 如使 。

、 、 、 ,

根据 、
尹 。曲线的趋势求得 。 时的‘ 。

,

代入上式即可得
。

测定在正岸地磁场下标本的 。‘ 这时只需将已退磁 二 的标本放在当地正常地

磁场 。
条件下

,
用常规方法即可准确地测得‘

尹 。

实验室中人工磁场装置的设计 以上
。 的条件及 。的变化条件都是借助人工磁

场装置来实现的
,

其原理与磁秤格值仪所用的赫姆霍兹线圈相同
,

直径以 一 米为佳
,

均匀场范困应保证 米
,

此外
,

双线圈法具有轻便
、

适于野外应 用 的 特 点
,

也可采

用
。

值测定 谈到 值影响及 值侧定问题
,

这里不能不再次强调标本的规格化问题
。

直测定方法比较简单
,

将要研究的矿石标本加工成粉末 。网 目士
,

装在标准 球壳内
,

测得 、
产球 ,

并已知其 球 二 , 同样的粉末装在常用的标本模型 如柱体
、

立方体等 中
,

测

得 代森 卜等、。状标本应 。三个轴向
。

。于球及标本模型装的是同一种。粉
,

值 、。同
,

故



令
有

球

—
一 一 厂一
一 球 球

标

一 ,

一 标 标

由此得

、 , 兀

州你
户一不厂 一万厂 一 一一 厂

标 球

式中之
尹

值应用高精度仪器测定
。

“负 ” 记 问 题

前面已指出
,

或
产

都不应是负值
。

关于参数测定中常碰到的 “负 ”
产问题

,

也是令人

费解的
。

我们认为
,

在参数测定中有时遇到 “负 ”
尸
值

,

是错误的数据
,
产生 “负 ” ‘

产
值的

原因
,

概括起来有以下几点

标本
产很小

,

在磁秤法绝对误差范围内 通常指 。。 以下
,

这 时 “负 ”
尹是误差造成的

。

特点是数值较小
,

对此须换用高精度仪器重新来测定
。

使用极端位置
,
操作不严格

, 所取 值偏小
,

是很容易造成 “负” ‘
产值的另一原因

。

对此只需采用正确位置
,

严格操作技术
,

也是可以解决的
。

,

过大的影响
,

如前所述
,

对此采用前面介绍的先测
,

再测
尹的方法

,

即可解决

负 ” 、
尹问题

。

标本磁性矿物分布极不均匀
,

造成标本的几何中心与磁中心严重地不一致
。

这时重复

观测误差往往无法满足要求
。

对此 , 可采用粉末标本测定
尹 。

表 的例子是有说服力的
。

标标本号号 观侧次数数 岩 心心 粉 末末

名名 平 均均 平 均均

一 一 一 一

一

一

一

一 一

一 一 一 一一

一 一一

总之
,

铁磁性标本的 “负 ”
声 ,

并不是客观存在的
,

而是由于不满足均匀磁化条件和测

量的方法技术不当造成的一种假象
。

因此
,

实际工作中如遇到 “负”
‘问题应分别情况妥善

处理
。

一 一


