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在磁法勘探中
,

所谓的 二 度 和 似二度

休
,

都是指沿走向水平的滋性体而言
。

但实

际工作中所见的大多是沿走向倾斜的
。

有人

曾提出过计算沿走向倾斜的磁性体异常的方

法
,

但是与沿走向水平的情况相比
,

这类异

常有什么特征
,

对这类异常如用常规方法作

定量解释
,

给推断结果会带来什么影响
,

却

很少论述
。

本文着重讨论这个问题
。

异常计算公式

本文只讨论几种形状规则的磁性体
。

设

磁性体沿走向有一倾角
。

采用图 所示的

座标系
。

通过座标系的旋转可以方便地导出

图

所需的计算公式 文中只给出其垂直分最的

公式
。
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,
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为圆柱体中心点埋深
,

为计算点

的 坐标
,

为圆柱体走向半长
。
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。, 代入上式可计算出 条异常曲线 图

至
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的异常
,

图 中的 日
。

异常特征
从上面的计算结果可知

,
沿走向倾斜的

娜

图 弓

磁性体异常变化特征与磁性体形状
、

磁化强

度方向以及沿走向的倾角都有关系
,

具体变

化特征可归纳如下



垂直磁北时
,

有限长圆柱休中心剖面

上的异常极大值随 增大而增大
,

异 常极小

值基本上不随 变化而变化 , 无限长圆柱体
的异常极大值和极小值均 不 随 变 化而 变

化 , 板状体异常极大值随 增大而减小
, 且

厚板状体异常极大值跳减小速度比薄板状体

大 见图 一
、

一
、

一
、

一
。

不论何种形状的磁性休
,

当沿走向倾

斜时
, 沿走向方向的磁化强度 对异常曲线

一卜

的影响都很明 显
。

当 。 即 指向磁性

体沿走向倾斜的方向
,

异常 极大值随 的

增大而迅速衰减 , 当 且 二 。时 ,

二度

体异常甚至完全消失
,

有限长柱体的异常也

衰减得所剩无几 见图 一
、

一
、

一
、

变往 , 而异常极小值出现黄位 罗则均随 的

增大逐渐向异常中心靠拢
。

不论何种形状跳磁性体
, 并直磁化时

异常宽度 指异常正值部分的宽度或异常边
部较低值等值线的宽度 随 增 大 而 变小

见图 一
、

一
、

一
、

一 , 仅 有

时异常宽度基本上不随 变化而 变北 , 仅有

时异常宽度的变化较复杂些 对于无限长

柱体
, ,并不使异常宽攻随 变化而变化 见

图 一
、

一
、

一 , 对于其他形状的磁

性体
, 当 。,

异常宽度随 增大而变小
,

当
,

异常宽度随 增大而变 大
。

至 于

图 一 中异常宽度基本上不 随 变 化 而 变
化

, 而图 一
、

一 中异常宽度开始时随

增大而增大
, 当 继续增大到一定程度

,

异

常宽度则又变小
,
这是 和 。 共同

作用的结果
。

、
当磁性体沿走向倾斜时

,

二度体也有

方向的水平分量异常
,

其特征与异

常垂直分量相似
,

二者相差一个 一 因子
。

当磁性体沿走向倾斜时
,

异常的平面

形态亦将发生相应的变化
。

例如对于二度磁

性体
,

异常平面等值线将不再是平行直线 ,

对于似二度体
, 异常极大值将增大

,

异常中

合位置向磁性体埋藏较浅的一端移动
,

在此

端等值线变密变窄
,

而在磁性体另一端的上

方
,

异常等值线变宽变稀 注意 变化时中

心埋深五
。

保持不变
。

对几个特定方向的磁化强度进行了异常

计算
,

在磁化强度的三个分量均不为零的情
况下

,

异常曲线虽变得稍为复杂
,

但其拢本

特征随磁化方向和 而变化 的 规 律 仍然不

变
,

异常曲线的大致形态亦不难由已经计算

出的理论曲线通过综合分析而得出
。

异常解释推断误差

磁性体沿走向倾斜使异常的某些特征发

生了变化
。

因此
,

若不考虑磁性体沿走向的

倾斜
,

单纯根据异常特征用常规的沿走向水
平的磁性体异常处理方法进行推断解释

,

无

疑给推断结果带来很大误差
。

现将以 仁计算

出的沿走向倾斜的磁性体异常理论曲线
,

当

作沿走向水平的磁性体异常进行反演汁算
,

计算结果列于下表
。

为区另于磁性体的实际

参数
,

反演计算结果均加
“ ’ ” 。

表 中 ,
、

产 、 尹

均以磁性休实际埋深 或
。

为单位
。

︸‘少

,
卜一 当 。 即 与磁性体沿走 向的

倾斜方向指向相反
,

异常极大值则随 的声

增大而迅速增大 见图 一
、

一
、

一
、

叹

一
。

在图 一
、

一 中
,

当 增大时板
,

状体异常极大值增大得并不明显
,

而厚板状

体异常极大值在 二 二
。

时反而有所下降
,

这是磁化强度的垂直分量 使异常极大值随

增大而减小所造成的
。

当 变化时
,
对 异常极小值的影响仅

限于无限长柱 体 。时
, 。 。

随 增

大而减小 , , 时
,

随 增大而 增

大
。

对于有限长柱体的中心剖面
,

不论
。还是

,

异常极小值 基本上都不随 变

化 见图 一
、

一
、

一
、

一
。

不论何种形状的磁性体
,

当沿走向倾

斜时
,

垂直于走向方向的磁化强度 对异常

曲线的影响均较小
。

对比 一 。 、 “

和
”

的理论曲线 图 一
、

一
、

一
、

一
、

一
、

一
、

一
、

一
,

可看出

垂直于走向斜磁化 时
,

随着 的增大
,

柱体

异常极大值上升得较垂直磁化为快
,

而板状

体异常极大值则下降得较垂直磁化为慢
,

这

就说明 对异常极大值的影响都表现为随
增大而增大

,

但这种增大的速度较小
,

图 一
、

一
、

一 中异常极大值随 的变化主 要

是 的作用所引起的
。

对异常极小值的影响表现为 无论何

种形状的磁性体
, 。 。

均 随耐曾大 而增

大 见图 一
、

一
、

一
、

一
。

。

不论磁化方向和磁性体形状如何
,

异

常极大值出现的位置都基本上不随 变化而



一 二 , 二 ’峨峨性体体 二 一 , 二 一 二 ””’ , ‘ ‘
’

⋯⋯
一 二 , 二 ’’

“““

⋯石反百汗丁阿痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴痴
产 , 尹 , , , , 产 ““” ‘’ ⋯⋯

,, , ’‘“‘ , ,, ,

无无无 。· 。。

限限限
。

走走走 吕 忍 ,,

向向向
‘

回回回回回回回回回回回回回回回回
柱柱柱柱柱柱柱柱柱柱柱柱柱柱柱柱

无无无
限限限

。

走走走 。’ 介

向向向
,

薄薄薄

—板板板
,

。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

无无无 。· 。 。。
限限限

。 。。

走走走走
· · 。。

向向向向 。 。 一

厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚厚
板板板板板板板板板板板

。。

〕 。。。

,

。 一

‘

⋯
‘

,
·

“ ’
·

。

,
·

”
·

“

根据
一

述异常特征和表中 所 列 计 算结

果
,

发现有如下规律
‘

不论何种形状的磁性体 原则上指所
讨论的几种磁性体

,

也不论 磁 化 方 向如

何
,

如不考虑走向倾角
,

则推断的磁性体埋

深丫都将比磁性体的实际垂直埋 深 或

偏小
。

对于无限 走向的 二度磁性 体
, 户与

司存在关系 二 , 对于有限走向的

似二度体
,

其中心剖面的计算结果表明走向

倾角 对
产 的影响要稍小些

,

即推断埋深
产

随 增大而减小的速 度比二度休要慢少许
。

不计走向倾角
,

推断磁矩
尸

对于

厚板状休则为磁化强度
产
的变化情况比较

复杂
,

特别足
产

或
产
的变化不仅与 角的大

小有关
,

而且
一

与磁化方向也密切相关 当然

还与磁性体的形状有一定关系
,

因而必须

对不同磁化方向逐一讨论
,

分别指出不同方

向磁化时
尹

或
产随 角变化的规律

。

垂直磁化 对于无限走向的 二度

休
,

推断的磁矩
尸 产
比磁 性休实 际磁

矩 偏小
,

不同形状的二度 体
产

随 增大而减小的速度墓本一致
,

当
。 ,

’ ‘

都降至实际 位 的一半 对于有限
走向圆柱休

, 产则比实 际位 偏 大
,

且
。

时 随时曾大而增大的速度较快
。

马 倾斜磁化
,

滋化方句
一

与磁性休走

向倾斜方向指向同一侧 一 。。 ,

不论何种形状的磁性休
,

推断磁矩
尹

产

都将随 增大而迅速减小
,

相同时
,

二度体的
产

的减小速度都嗜本和同
。

对比

表中 一 二 , 。

和 两种情况
的计算结果

,

可知除 使
产
随 增大而减小

外 二度体
,

以 使
尹更为迅速地

减小
,

这在有限长 圆 柱 体 上 的 反 映 为

以 。 使
产的减小远远超过了 使

产的

增大
,

而使斜磁化情况的
尹

仍然随 的增

大而较迅速地减小
。

当然
, 产随 增大而减小

的速度与 大小也是密切相关的
,

因为 大

小直接决定了 ,与 的相对大小
。

值得指出的是
,
当走向倾角

一

与磁化倾

角 相等 一 二 时
,

理论 匕二度休的

异常将完全消失
, 产 产

降为。
,

这是容

易理解的
,

因为此时变为顺轴磁化 柱体 或

浩磁性休顶面磁化 板状体
,

磁性体表面

无磁荷分布
,

当然不会有异常
。

对于有限 长

柱体
,

虽然此时端面磁荷的作用异常并不完

个消失
,

但也有很大幅 度 的 降 低 中心剖

面
。

由此可见
,

磁性体沿走向的倾斜对异

常特征的影响在某些情况下是相当大的
。

倾斜磁化
,

磁化方向与磁性体走

向倾斜方向指向相反 一 二 。 ,

不论何种形状的 磁性手卞
, ‘ ‘



都将比实际值偏大
,

且对于不同形状的二度

体
,

磁化倾角一定时
, 产

随耐价大而

变化的速度基本相同
。

但当
”

时
, 声

’ 将随耐曾大而变小
,

但仍然保持 产 》
尸妻

。

造成这一现象的原因是当 较

大时
,

使
尸
随 增大而减小 的 速 度 增大

了
,

对于有限走向圆柱体
, ‘
随 增大而增

大的速度较二度休为大
,

这是由于除 以
。 外

, 之

也使有限走向圆柱休
尹
随 增大

而增大
,

而 却使二度 休 的
产

随 增 大

而减小
,

从而抵消了一部分 使
’

随 增大而增大的效应
。

倾斜磁化
,

磁化方向垂直于磁性

休走向 , , 奔 对于二度休
, ,

产
将比实际值偏小

,

即 产 尹

随 增

大而减小 对于有限走向圆柱体
, 产
将比

实际值偏大
,

即 尹
随 增大 而 增 大

。

对比
一 、 ”

与 二 的反演 计算结

果可以看出
,

此时二度体
产
随 增大而减小

的速度较垂直磁化时为慢
,

而有限走向圆柱
体

产

随 增大而增大的速度较垂直磁化时为

快
,

可见不论对于无限走向和有限走向的磁

性休
,

都使 产
随 增大而增大

,

只是这种

增大的速度较慢
,

以至在二度体情况下还不
足以完全抵消 使

尹
随 增 大 而 减 小 的效

应
。

当然
,

当磁化倾角较小
,

》 时
,

即

使对于二度体
,

也将会出现
尸
随 增大而缓

慢增大的现象
,

所以不可机械地理解上面的

结论
。

磁矩 是综合反映磁性 休 磁 性 强弱和

截面大小的物理量
,

当磁化强度已知时
,

磁

矩的变化将直接导致磁性体截 面 大 小 的变

化
,

从而使推断结果产生误差
。

当磁化强度垂直于磁性体走向的分量
今 。时

,

不论何种形状的磁 性体
,
不考虑

走向倾角
,

都将造成计算 剖面内 的有效磁

化倾角变小的假象 对于板状体
,

直接弄现
为推断的

尹

角比实际价 偏大
,

而且 随

增大而变小的速度都墓本相同
,

当
”

时
,

对于
, 二 “

斜磁化情况而言
,

二 度体的

仅减 ,。、
。 ,

有限走向圆柱体的式减小
。 ,

可忽略不计
。

不论磁化方向如何
,

不考虑走向倾角

,

厚板状休的顶面宽度推断结果误差 都趁
小

,

一般不超过
, 因而可忽略不计

。

不考虑走向倾角
,

有限走向圆柱体

的走向长度推断结果往往误差较大
,

且与磁

化方向有关
,

具休表现为
乙

使
尸

随时曾大

而减小 , 时使 尹
随 增 大 而 迅 速增

大 , 时使
产

随 增大 而 稍 有 减小 ,

对
产
不发生影响

尸
指 仅用中心横剖而

上的异常曲线进行反演计算的结果
。

。

不论何种形状的磁性体
,

也不论磁化

方向如何
,

只要
“ ,

推断埋深误差均不

超过
,

因而对于磁性体埋深 计 算而言
,

“

时可作为沿走向水平的磁 性休 处理
,

当
。

时
,

可以按
产

对 二 度休

的推断埋深进行改正
。

不论何种形状的磁性休
,

当磁化方向

垂直于磁性体 走 向 时
,

只 要
。 ,

磁矩
尸 的推断误差 均 不 超 过

。
因而对磁矩推断而言

,

沿走向 倾斜的

磁性体作为走向水平的磁性体处 理 的 条 件

是
。 ,

或 《
, 。

在任何情况下
, 。

的磁性体都不

宜作为走向水平磁性体处理 , 当 , 。且

并不远小于 和 时
,

即使
。

的磁性体

也不宜作为走向水平的磁性体处理 埋深计

算除外
。

因此对于沿走向倾斜的磁性体
,

当磁化强度出现沿走向方向的分量时
,

对异

常的处理要特别慎重
。

由于沿走向倾斜的磁性体异常计算公式
比较复杂

, 不便对这些公式直接进行严格的

理论分析 , 又由于计算工作量较大
,

本文亦

未能对各种磁化倾角
、

板状 体的 各种 日
、
丫

兔和有限延深情况
、

有限长柱休的各种走向

长度和非中心剖面以及份走回钡科即性性竺
异常平面形态特征进行系统的具体计算

,

因

而文中所述有关规律具有一定的局限性
,

应

注意
。

例如对于非直立板状体
,

随着 的变
化

, 产也将发生变化
,

因而与 日
二
。
。

的情
况相比异常形态和幅度一般都会发生变化

,

所以推断结果亦将与日
“

的情况有差别
。

对于有限延深的板状体
,

其异常变化特征则

在不同程度上向柱体接近
。

对于有限长柱体

的非中 』合剖面
,

异常特征随仅的变化规律亦

将有别于中心剖面
。


