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用类磁法计算井中激电异常

宋 子 齐

西安地质学院

近年来
,

由于势场理论和计算技术的发展
,

磁法勘探正
、

反演问题的解法越来

越完善
。

因此
,

利用电场和磁场异常之间形式上的类比关系
,

计算矿体的井中激发

极化异常
,

在一定条件下可以简化金属矿井中激电异常的正
、

反演计算
,

便于进行

电算数据处理
,

从而加深对井中激电异常性质和特征的认识与研究
,

提高推断解释

水平
。

由于椭球体磁场公式有普遍的适应范围
,

文中以此作为类比计算的基本公式
。

﹃自侧山探口印叹匕曰化曰﹂与勺一探尸﹁物

椭球矿体的磁异常理论计算公 式

沿任意方向均匀外场磁化的均质感磁椭球体
,

其外部异常的磁位可以系统表示为仁’」
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函数
,

其值不仅与椭球的大小有关
,

而且与确定磁位的坐标
,

有关
。

借助于变量置换和

辅助公式
,

可化为便于计算的形式
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式即为沿任意方向磁化的均质感磁椭球体外异常磁场万的一般表示式
。

由以上分析可知
,

椭球体及其所处物性条件一旦确定
,

其外部异常位场均由坐标系数或几何系数

等表达式确定
。

椭球矿体井中激电异常理论计算的类磁法公 式

如所周知
,

在一定条件下
,

稳定磁场和稳定电场一样
,

可以引入标势
,

即两者都是势场
。

因此
,

完全可以用势场理论的观点
,

把这两种场在形式上统一起来
,

并根据具体的边界条件
,

将有关的物性

参数和场的系数联系起来
。

在井中激电工作中
,

如果我们探测矿体的埋深比较大
,

就可以将矿体所处的一次场近似地看作均



匀场 而在研究矿体产生的二次场时
,

可以忽略矿体附近井段 的空气一地球分界面的影响
,

将 祠岩
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。
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式 为均匀

激励电场强度
,

并使它们具有磁参数间的那种数量关系 为与磁参数区别
,

在符号右下角注以脚标
。

弓入类磁辅助参数后
,

我们就可以把椭球矿体外部观测的异常电场类似
‘
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。

用类磁法计算矿体的井中激电异常

用类璐去计算矿体井中激电异常的数学模型

野外实际工作情况比较复杂
,

在进行矿体的井中激电理论计算时
,

不同赋存的椭球矿体的大小和

产状都不一样
,
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、 ’
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,
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,
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,
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。

为便于实际应用
,

对类磁法计算井中激电异常进行以下近似处理
。

①如图
,

改变椭球矿体的相对大小和产状
,
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,
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使
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②由于野外装备和条件的限制
,

实际工作中用的测量装置
、

电极的排列种类和极距都可能不同

即或是同一装置
,

所用丽灭
,

大小总是有限的
。

因而用以上理论模式计算
,

使用不便
。

特别是在梯度装

置中
,

由于供电电源电压较小
,

丽灭被距不得不增大
,
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‘
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。
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,
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,
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。
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,

在实际工作中的应用效果是很显然的
,
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,

使用方便
,
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。

因此
,
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, 口 夕一 夕 夕

刀

月 一 夕
一 夕 夕 尸

测量电极 距供电点源月 的距离
了‘矛气石

舟

材 一 月

刀 一 月

材 一

扮 一 月

材 一 刁

拟 一 月

则在井轴上某点口 丽万中点 测得的一次场和极化场电位差可以近似表示为异常场和供电点源

场电位差相叠加



。 。 、、 。 , 一 、 ·

戮命
一

韵
。 。 , 、 。 , 一 、 一歹杀不 命

一

劲
二次场电位差 △ , 万二 △ , 、 一 △ 、、

二次异常电位差 △ 犷 △ , 、 一 劝 △ 、

视极化率 甲 △ , 、 △ 、 、
·

视激电率 △ 、

视电阻率
, 二 △ , , 、

此处 为装置系数 ‘ 〔 , 、八 、 一 尺 、 」

以上各式就是我们对理论模式进行处理的
,

类磁法计算矿体井中激电异常的数学模型
。

只要弄清类磁法的意义和规律
,

不管矿体的复杂程度如何
,

只要稍加转换
,

都可以进币创盾当的近

似
。

读者可以结合野外实际地质情况
,

灵活应用
。

程 序

由以上数学模式
,

已编制出 语言程序
,

并在 一 微型机上调试通过
。

该程

序可以计算若干种赋存椭球矿体的任意方位井中激电异常
。

此外
,

程序还能改编使之适用于台式计算

机
,

有利于在野外工作中推广使用
。

程序设计的流程框图以及程序均从略
,

需要者可与作者联系索取
。

程序运行能够计算并输出井中

测点的二次异常电位差
、

视极化率
、

视激电率和视电阻率异常悠
对于程序运行中数值计算的误差

,

考虑到椭圆积分的级数表达式的应用精度
,

两类级数
人口劝。﹃个山护︺一一

砂 必。

砂。 ,

必。 一

功 必 、 必“ , 。 , , , 生兰鱼二立 、

艺 丁
价 。砂口砂

砂办
尸必。

⋯
广砂。

万一一万入 , 价 必 一 二 , ‘ , , ‘二 」 价 公 一 ⋯⋯
乙 饮夕〕

表达形式相类似
,

其中第一项和第二项数值相同
,

第三项
、

第四项中第一类则是第二类级数数值的三

倍和五倍
。

因此第二类级数衰减很快
,

代入一定数值
,

第四项占第一聊
,

取级数四项精度已是

很高的了
。

而第一类级数
,

第三项占第一那
,

第四项占第一项
,

四项以后影响更小
,

这

对于计算矿体的井中激电异常
,

取四项也可达到足够的精度
。

但是在计算成果的分析中应作适当考虑
。

应 用

用类磁法计算矿体的井中激电异常
,

我们实际应用很少
,

仅就使用方法中的问题作简要归纳介绍
。

快速
、

正确计算任意赋存椭球矿体的井中激电异常
,

一个 米深的钻孔
,

在 一

微型机上模拟计算主
、

旁
、

反三个方位地一井方式观测的井剖面曲线 三条曲线
,

从输入椭球矿体的

类磁参数和赋存参数
,

到输出计算所得△ 厂
,

,
, ,

和 数据
,

约需 分钟
,

这是常规计算所无法

实现的
。

可以在设计井中激电工作时
,

用它来估计某种赋存参数的勘摘权寸象是否在曲线上有所反映
,

异常有何特点
,

判别这个地质问题是否具备地球物理前提
。

针对某工区的几种典型矿体或电性体
,

根据它们的赋存参数变化范围计算一系列理论曲线
,

作为临时性专用量板
,

并寻找解释规傀 这对于该区实测井中激电资料的推断解释
,

有直接指导意又
。

程序的主要用途是对实测曲线作正演解解释
,

也就是对比选择法
。

首先对实测曲线作初步推

断
,

估计椭球矿体形状大小和赋存状态 可结合地质情况用特征点作简单推断
,

初步推断可以提出几



种方案 其数据随程序输入计算机计算几条理论曲线
。

将它 ’均实测曲线对比
、

筛选
,

修改椭球参数
,

再电算
、

对比
、

再修改 ⋯⋯直到解释者认为最后的理论曲线与实测曲线的主要异常接近 为止 址终理

论曲线所反映的赋存参数
,

即 为理沦推断结果

例如内蒙某铜矿 原生矿层的电阻率尸 ’。 极化率专
,

围岩电阻率 二 ’一

极化率夕 ‘, , 、 」

撇然电阻率矛异 一 叮吝
,

前人用矿与围岩电阻率相等的近似方法解释
’

是不

够严格的 为验泪前人解释结果
,

我们用类磁法计算井中激电异常
。

首先把椭球矿体汀打
’ ‘

轴旋转口 二 加
‘ 、

模拟实际矿体
,

电算吐输入矿体赋存参数
二

米
,

二 米
,

。米
, “ 二

米
, 二 巧米

, 〔
、 二

米
,

丽万 米和电性参数
二

安
,

夕 二 , 、

夕一
‘, , 尸 二 一。叫 尸 一川 、 ,

取夕为 主方位 》,

反方位
,

旁

方位 , ’’, 位引山变 劝出井’’的视极化率 理论曲线
。

从 图 , ’以看出
,

它与实测曲线从本

致
、

从理论曲线的幅度和形态变化
, ,叮以定性判断实测曲线对 椭球矿体的 仁

、

旁
、

反方位
,

从而确

定矿体所在方位 图
。

饭

生一一生二乌 从 坦一一巴与 叭
〔

夕

一一
一 一一 , 、

, 。

二⋯ ⋯
‘ ’ ‘

、、 “
‘ ·

, 位
几片 北寿 位 卜南东 心

、

位
几

南西 。

上一一型与 叹 生一一竺一 父
。

︸

位 卜南东“
、

立
二

片 南西 心

实线 实侧曲线 虚线 一理论计算曲线

图

②改变矿体赋存
,

取 口 二 。 ,

夕 一 “ ,

即模拟矿体向两个方向倾斜
,

由图 , 以看出
,

夕 理

内蒙古地质局科技情报室编
,

地 下物探经验汇编 地质出版社
,

年



论曲线与实测曲线有所接近 图
。

③如果考虑地质
、

物性等因素
,

就可以确定矿体的赋存 该矿体的赋存已得到验证
。

④否则进一步对有关的参数进行修改
,

直到理论计算曲线与实测曲线的主要异常接近才结束
。

这里要特别说明的是井中激电的特色是临近矿体测量
,

研究的对象是一个复杂的地质体
,

并且干

扰因素很多
,

显然用均匀极化的孤立形体来模拟实际矿体
,

缺乏必要的地球物理前提
。

因而在实际应

用时
,

必须根据已有资料
,

对矿体的性质和特征作出合乎实际的判断
,

有选择地计算
,

才能取得应有

效果
。

结 语

本文用类磁法计算椭球矿体的井中激电异常
,

这种形体近似于各种赋存的透镜状矿体 当椭球半

径 、 、 时
,

则椭球近似于球状 当 》石 、 时
,

椭球近似圆柱状矿体 当 。 喊 、 椭球则

与薄板状矿体相近 当 半
,

一
,

椭球变为椭球柱体
。

因此
,

用类磁法计算椭球矿体的井中激

电异常具有一定的普遍适应范围
。

引入和弄清类磁法的意义和规律
,

它可以象磁法一样使井中激电异常正演公式系统化
’

‘ ,

方法直

观
、

简便
,

易于掌握
,

有助于推广井中激电的电算数据处理
‘ 。

特别是对正确认识井中激电异常规律
,

合理布置野外工作和选择方法技术
,

以及作定性
、

定量解释
,

都有实用价值
。

本方法虽经分析和实际计算
,

证明效果较好
,

但由于我们实践工作少
,

加上水平有限
,

文中仍有

不妥之处
,

有待于进一步完善和提高
。

参 考 文 献
〔 〕萨波洛夫斯墓

,

一 《特殊函数》
,

北京 石油工业出版社
,

年

〕黄智辉 物探与化探一
,

第 期

〔 常守恩 物探与化探
,

第 组

〔 〕末子齐 西安地质学院学报
, ,

第 期

〕数学手册编写组 《数学手册 》 北京
,

人民教育出版 于
,

年

〕 日 ‘ , ,

米 ” , 几 只 中 ” “

导磁性对瞬变响应影响的实验研究

刘本浩 马建才

冶 金部第一冶金地质勘探公 司物探大队

脉冲瞬变电磁法眯用来寻找导电性的矿体

外
,

还可用来找磁铁矿
,

但效果不及磁法
,

因而

未能广泛使用
。

不过这种方法对复杂的磁异常能

作出评价
,

甚至可以粗略估计矿体的磁性矿物含

量
。

本文从实验出发
,

分析和归纳了磁性对瞬变

响应影响的一些规律
,

并试图用磁张驰效应从理

论上进行解释
。

磁 张驰效应的物理 基础

在研究磁性对瞬变响应的影响时
,

复磁导率

随外场频率改变而改变
,

这一特征不可忽视
,

根

据一维条件下的 一 张驰模型
·

’」,

可导

出复磁导率的表达式如下


