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二度重磁异常振幅谱的手算方法

玛 安徽冶金地质勘探公司 队 王宗器

通过富立叶变换在频率域上研究异常
,

给物探重磁数据处理工作增加了新 的 手 段
。

诸

如
,

利用异常的振幅谱和对数振幅谱估算地质体的埋深
,

根据频谱曲线确定干扰休的频率范

围
,

设计适宜的滤波算子
,

通过滤波运算压制干扰
、

突出有用异常等等
。

目前获得异常频谱

的通用方法是以电子计算机对异常进行数值富立叶变换
。

’

在电算尚未充分普及的情况下
,

为
了适应野外物探工作

,

本文根据积分变换近似计算方法的原理
,

提 出一种二度重磁异常振幅

谱的简易手算方法
。‘件

、‘,

产

方 法 原 理

按照频谱分析理论
,

函数 的频潜是它的富立叶变换 。
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式中
一 ’。 是变换的核

,

是 的复谱
,

为振幅谱
。

如果 是偶函数
,

则它的富立叶变换可以写成

‘
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上式最后的积分称为富氏余弦变换
,

记为
。 。 。

如果 是奇函数
,

其富立叶变换可写成
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上式最后的积分称为富氏正弦变换
,

记为
。

下面以富氏余弦变换

也 。 ‘· ,

一
多 为例

,

推导这种积分变换的近似计算公式
。

对 式进行分部积分得

。
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注意到上式右边第一项含有因子
,

当取 时
,

其值为零
。

此外
,

假 设函数 在

无穷远处的值为零 重磁异常一般都属于这种情况 , 这样一来
,

上式右边第一项的值为零
。

于是有
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式提供了积分近似计算方法的基础
。

方法如下 作函数 在区间
,

上的图

象
,

分积分区间
, ‘ 为 十 份

,

将 的图形用 段直线构成的折线逼近 折线
的顶点也可以不在 的图形上

,

并使第 十 段直线取作水平的
。

然后
,

以第 段直线的

斜率代替与之相应的一段函数图形的平均斜率
。

记第 段直线的斜率 为
,

它的增量为 △ ,

即 △ 一 。

又记第 段和第 十 段直线交叉点的横 坐 标 为
。

以 代替 式中的

,
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且办 在 二 处可微时
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此外
,

由于第 十 段直线取作水平
,

故
。 , 、 二 ’ 它的增量同样为零

,

即 △ “ 。,
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容易看出
,

由 。 式不能给出
。 。 的值

。

因为当。 。时 ,

此式成为不定形
。

这时
,

可

按下述途径另外求得 的近似表达式
。

在 式中令。 ,

得

。 。

连续进行分部积分
,

同样注意到函数 在无穷远处有界
,

即 ,

便得到

,
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值得注意的是
,

利用 式求不对称异常的振幅谱时
,

必须对异常的图形在区间
一 的 ,

上作折线逼近
,

计算工作量较大
。

因此
,

下面提 出的方法是值得重视的
,

即在求异常振幅谱

之前
,

先将函数 异常 分解为半和或半差曲线
,

或利用其他曲线转换方法 例如磁化方向

转换 获得近于对称的异常曲线
,

然后按偶函数 或奇函数 求振幅谱的方法
,

用折线逼近

法直接于七人余弦变换 或正弦变换 的近似公式算得异常的振幅谱
。

下 面通过实例介绍手算

振幅谱的具体方法
。

具 体 方 法 和 计 算 实 例

例 计算走向无限垂直磁化水平圆柱体磁场的振幅谱
。

磁场公式是
一 一

这是一个偶函数
,

它的振幅谱可按
。 卜

求得
。

式中
。 。 是 的富氏余弦变换

。

如图 所示
,

在区间
, 二 上作函数 的

图象 〔为简便计
,

取 等于 个长度单位
,

等于 个磁荷面密度单位
。

在 式中令
,

即分积分区间
, 二 为 份

,

以 段直线构成的折线逼近 的 图象
,

使第 段
直线取作水平的

。

记第 段直线的斜率为
,

第 段与第 段直线交点的横坐标为 ,

由图 量得
、

及由此算得 △ 的值见表
。

将这些值代入 式得
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图 垂直磁化水平圆柱体磁场 及其折线通近图
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给定 。的值
,

便可由 式算 出
。 。 的值

,

然后按 式算得振幅谱 。 。

为了便 于

比较
,

我们将近似值与 式的余弦变换的准

确值赞

。 卜 二 一 。

列于表
,

并绘出两种值的振幅语曲线
,

见图

注意。 时的近似值应由 式算 出
。

由图 表 可见近似程度是比较满意的
。

例 手算无限延深垂直磁化直立薄板磁

场的振幅谱
。

磁场公式是
一 ‘

这
一

也是一个偶函数
,

其图形的右 半 部 份 见图
。

它的振幅谱可以通过折线逼近方法直接代

入余弦变换近似公式求得
。

由图 量得的
、

值 以及 由此算得的 △ 值见表
,

将这业值

代入 式得本例的近 似 公 式 是 本例 二

之 。
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图 无限延深垂直磁化直立薄板异常 ‘ 及其折线逼近图

给定 。的值
,

便可 由 式算 出
·

。 ,

然后按 式算得本例振幅讲 。 。 。 处的

值则由 式算出
,

它是
。

用围道积分法同样可以算出 式余弦变换的准

确 式是
二 一 。

图 和表 示出了本例振幅谱的准确值和近似值
。

明显地看出近似程度较佳
。

例 图 是宁芜南段某地
, 。
号 △ 磁异常实测剖面图

,

手算它的振幅谱
。

如图 所示
,

由于异常极大值两侧曲线不对称
,

因而需先求出它的半和曲线 见图
。

取半和曲线极大

值作为座标原点
,

然后在区间
,

上施 用折线逼近法 图
,

由图 最得
、

的值及由此算得的 △ 值列于表
,

将这些值代人 式作余弦变换
,

得木例的近似公 式是

, 用 围道积分方法可以求得 》式余弦变换的准确式 尽 式 , 本文不讨论
。
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比例尺

图 , 。么 磁异常半和曲线及其折线逼近图

然后按 △ △ 。

算得本例 △ 磁异常的振幅谱如图 〔注意 △ 。

的值 司样应由

式算出 〕
。

图 绘出了本例振幅谱对数值的图象
。

按用异常振幅谱确定地质体埋深的

方法 气 由图 可以求得引起 。磁异常的磁性体大致可分为二层
,

第一层埋深为 米
,

第二层埋深为 米
,

这与验证结果大致相符料气

,

八
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苦 ,

。才

企
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图 。磁异常对数振幅潜

图 城。磁异常振幅谱

例 图 是宁芜南段某地 ‘ △ 磁异常 号剖面图 曲线已经区域场改正和圆滑
, 。

及其手算振幅谱
。

同样要先求出异常的半和曲线
,

取它的极大值 作 座 标 原点
,

然后在区间
,

上对半和曲线施用折线逼近法 图
,

由图上求得各参量的值例于表
,

将这
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埋深 》一 文
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。

⋯经验证
, 。磁异常确由略具规模的磁铁矿引起

。

孔在 米 以下见 矿共 余米
。

分为多层
,

且 各层磁性不

一
。

顶部磁 性较强 ,

中间是 磁 性较弱的黄铁矿和 贫矿石
。

米 以下见磁性较强 的块状磁铁矿
。



些道代人 式作余弦变涣得 本例近似公式

△ 。 二 一
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比例尺

图 刁 △ 磁异常 号实测剖面及其半和曲线图
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图 △ 磁异常 号剖面半和曲线及其折线逼近图

本图横坐标比图 , 放大 倍
,

纵坐标放大了 价

由 式算得 △ 。 ,

再按 △ 。 二 △ 。 算得本例振幅 潜如图
,

图 是它的对

数振幅谱
。

由图可见
,

振幅谱及其对数的图象均呈现振荡伏态
,

表 明 磁 胜 休有一定水平宽

度
。

它的包络线 〔见图 中虚线 斜率的绝对值即为磁性体的埋深
。

经初步验订
,

认为

滋异常主要是 由有
一

定分布范围的磁性闪长份岩和火山岩引起 其中夹
’

有厚 度不大的网脉状

磁铁矿脉
。

一 孔在 不长以下见磁性闪长份岩
。

这 与由对数振幅 潜确定的磁性

体埋深 。米基本吻合
。

以上 例说明利 用积分变换近似计算方法计算重磁异常振幅谱
,

在物探实际工作中是可

行的
。

这种方法所引起的误差可按下述方法估算
,

同样以富氏余弦变换 式为例
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图 沮剖面磁异常振幅谱

图 号剖面磁异常对数振幅谱

由于把函数 用近似 函数
。

它是 十 段折线 来代替
,

其误 旅等于

“ 。 二 〔‘ 一 。

‘· 〕

一
·

即
、 。 、 一 。‘

·

一
对于富氏余弦变换

,

核 是有界函数 。

所以 。

。 。 、了
‘ · 一 ·

由 王忆显见
,

误差各 。 的大小取决于 曲线与
。

曲线所包 的 而积的大小
。

因而在作

折线逼近时
,

为了使误 差足够小
,

应使 取值较大
。

但 值太大 即折线分段太多 时
,

又 使

计算过于繁杂
。

故 值的选取应根据实际工作所允许的误旅灵活掌握
。

例 和 例 的 理 论计

算表明
,

当 等于 时
,

已能保证误差足 够小
。

最后应该指 出
,

如 同其他异常转换方法一样
,

本文方法 司样需要考虑 采样间隔 △ 的选

取和曲线两侧数据外延对计算结果的影响
。

前者直接关系到近似计算公式 和 中 值

如何确定
。

△ 取不同值
,

计算结果也就不同
。

原因是当 △ 取较小的值时
,

自相关半径较小
,

高频振幅谱在计算结果中起 的作 用较大
,

反之则较小
。

因此如何选取较佳的采样间隔
,

这是

仍需继续探讨的问题
。

本文方法的优点在于简单易行
,

因而较适 用于野外物探快速评价工作
。


