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利用极射赤平投影在岩心上制取古地

磁标本的原理与方法

黄 士 尤

浙 江 大 学 地 质 系

钻 探 技 术

古地磁学的研究有力地促进

了地球物理和地质科学的发展
,

尤其是它成为近代大地构造学中

板块构造学说的有力支柱之后
,

更愈来愈被人们所重视
。

但是至

今古地磁定向标本的采集仍局限

在基岩出礴的地表
。

为此
,

有许多人探讨用钻探

岩心来确定岩层产状
。

但是
,

在赤平投影法中
,

当投影小圆跨出赤平大圆周时
,

作图比较麻烦
,

而

当钻孔天顶角很小
、

两个相邻孔段弯曲量也很小

时
,

投影小圆往往不相交
,

成为同心圆
,

无法定

出地下岩层产状
。

另一些作者介绍的计算法
,

则

存在多解性的缺点
。

本文介绍的极射赤平投影

法
,

可以获得单解
。

只要测斜数据及岩心轴法角

的测量数据可靠
,

则计算结果也准确
。

原理与方法

】】】

或或或
圈 岩层轴法角

角函数关系中得到

角
,

见图
。

在三维空间坐

标系中
,

设 轴指

向正北
,

轴指向正

东
,

轴指向下 图

, 口 为钻孔方向

图中
,

为天顶角
,

声 为孔的水平方位
角

,

布
, ,

, ,

取单位矢
量

,

则有 , 茹
,

从直角三 角 形
‘

和
、 ’

三

在地表采集古地磁标本
,

首先是测出采集

点的地层产状
,

然后
,

测定标本的方位
,

并用箭

头标明
。

而在钻孔岩心上采集古地磁标本
,

第

一步是要确定钻穿地层的产状 第二步是恢复岩

心的原始位置
,

在岩心上标明方位
。

现分步介绍

如下

一
、

根据钻孔资料确定地下岩层产状

从钻孔测斜资料中可取得各个钻进孔段上

的孔斜值
,

即钻孔弯曲的水平方位角声和天顶角
,

以及该孔段岩心上的轴法角 夕 夕为岩心上

的岩层椭圆面法线与孔的 中轴线 乙 乙
‘

所夹的

,

声
,

二 刀
,

口 一

⋯ 幼 二 声
,

·

声
, , 。

设岩层的法线单位矢量 口
,

,

由于 而
二 ,

据两矢量间夹角余弦

公式
,

·

命 而
·

一
。 。

一 ,

。

, , ·

夕

刀
,

口

口

口

设地下为单斜岩层
,

则 石不

,

刀
,

保持不变
,

当



钻孔发生弯曲后
,

万了发生变化
, , , 夕

有
,

及 夕
,

变为
, 夕 ,

及 夕
,

钻孔再弯曲后
,

就
夕 , ,及 夕

, ,

于是可得联立方程
,

声
,

刀 一 夕

声 声 一

声 刀 一 夕

利用三阶行列式解联立方程得

△
二

一
一 , 二

公

△

△

则地下岩层法线万苏的产状 图

倾。 、口 。 , 了
,

△

么

一 “ 『 “

了万万声
夕 ”

倾角 尹
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卜卜
一 甲

一 甲 舜舜舜舜舜舜舜舜戈戈戈戈戈戈
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图 岩层法线产状

钻孔三维空间坐标

地下岩层产状 倾向二 砂士
“

倾角
。 一 尹

必须注意
,

联立方程
,

只要系数行

列式么牛 。
,

必有唯一确定的解
。

因此
,

在钻孔

的三个弯曲的钻进段内
,

如果上下岩层产状发

生变化
,

则方程解的根是假的
。

为了确定方程

解出的根是否属于真实的岩层产状法线
,

需用

尸
’ ’ 的式子进行验证

。

只有在

尸 十
, , 二 时

,

才是有效产状
,

才能制

取古地磁标本
。

当然
,

由于钻孔测 斜和测量 夕角

时误差的存在等因素影响
,

要使检验式完全等于

是有困难的
,

一般来说
,

与 的误差在 以

内就可算是准确的
。

二
、

岩心上确定方位

在确定岩层产状的基础上
,

需要恢复岩心的

原始位置
,

然后在岩心上标明钻孔倾斜的方向线

即包含中轴的直立剖面所截岩心表面的直线
,

以及在岩心椭圆面上确定岩层的倾向线和走向

线
。

利用极射赤平投影方法
,

可以在求算产状的



三个钻进段的岩心中
,

分别取得这种定向的古地

磁标本
,

作法如下

根据上述原理
,

设所求算的产状为
“

匕
“ ,

第一钻进段孔斜为
。

匕
“

天顶角为
“ ,

则地层产状的赤平投影大圆弧为 月
,

法

线点为
,

孔斜点为 图

。 , ,

然后以岩心椭圆面的中心 口
,

为原点
,

从
。 ,

侧 顺时针方向 因为在 月飞上 点位于口

的顺时针方向 量取 。 角距
,

得
, ‘

方向

线
,

即岩心标本上的岩层倾向线
。

过 口 作口
, ‘

的垂直线
’ ,

即岩层面走向线
。

过图 圆心 口及钻孔投影点 作直立平

面
‘

此处正好是东西径线
,

交 于
,

然后在 月 大圆弧上量取 段之角距 夕
,

再在图 岩心椭圆面上
,

以口 点为原点
,

从
, ‘

顺时针方向量出 夕 角值
,

得
‘ ,

则
‘

就是岩心原始倾斜的方向线经过的位置
。

在

岩心柱面上作
‘

直线
,

并用箭头表示
,

即岩心

原倾斜方向线
。

在箭头处注上该钻进段的孔斜值
“

艺
“ ,

就达到了定向古地磁的要求
。

运

用这个标本就可截制成符合规格要求的古地磁测

试样品
。

图

旋转透

用赤平投影表示的产状要素

据某煤田地质队
、
孔资料得表 数据

。

衰
明纸

使
, , 才 位于同

一径向大圆弧币伽
‘

上
,

则此弧交 于

上的
,

点
,

此

点就是岩心椭圈面

长轴
‘

的实际

倾斜方向 图
。

在昊氏网上
盆取乙 之 角距

孔孔 段段 孔 方 位位 孔顶角角 轴法角角

米
。

声
“ “

夕 ,

月月 米
“

声
“ 。

夕

月月
,

米、、
‘’

口 、 ” 夕

圈 所求楠回长轴方向

下面求解岩层产状及定向古地磁标本
。

一
、

岩层产状的确定

据公式 可得联立方程

滋
“ 。 夕

“ 。 。 。

“ “ 。 。 “

“ “ “ “ “ 。

解方程得
一 艺

丫

’法线倾向方位角 必 邝 ”
一

沂丁了不子 ,

今

本文采用下半球投影
。



法线倾角
“ 。

地下岩层产状

倾向为 必
。 。 ,

倾角为
。 一 尹

“ 。

经验证
, ,

接

近
,

误 差在 之内
,

确定所求的岩层产状

真实
。

本例的产状也可用赤平投影法求出 图
。 , 月 ,

月 , 分别为三个钻进孔段的孔斜

赤平投影点
,

之后分别以 夕
,

夕
,
夕 的角距

为半径作出三个圆
,

汇交于一点 尸
,

这就说明了

一致
。

二
、

岩心定向标本的制作

据岩层产状
。

艺
。

在吴氏网

上投影大圆弧 才飞及其法线点 尸和三个孔斜点

月 , , ,

图
。

过 月
, , 尸点作径向大圆弧交 肠于

,

点

圈 制取定向标本的赤平投影图

图 赤平投影法求解岩层产状

算式的
’ 十 ’ 十 ’

趋向于
,

因此
, 尸点就

是岩层面的真实法线
,

其对应的 肠大圆弧为岩
层面产状

“

艺
“ 。

说明两种求解结果

即岩心椭圆面长轴的实际倾斜方向
,

得
,

角距
, “ 、 。

过
,

和圆心 口作直立面的赤平投影

因为月 正好在南北径线上 交 于 点

即钻孔的倾斜方位在岩层面上的投影
。

得
,

角距
, , , 。 。

图 制取定向标本的岩心层面产状



同上作法得到
钻进段的励角距

。 二 ,

心 角
距 夕

“

月 钻进段的 角距 。
“ , ,

角

距 夕 , 。 。

在三个孔段的岩心椭圆上
,

分别确定岩层

面倾向线
,

走向线
’

及钻孔倾斜的方向线

图
。

应注意
,

岩心椭圆面上 “ 角与 角位于长轴

的顺
、

逆时针方向问题
。

在一个钻进孔段中
,

岩

心椭圆面上的 。 角和 角一定要与图 大圆弧
月 上的相对于 点的顺逆时针一致 表

。

斑

角角 度度 角 距 方 向向

类类 型型型型型型型型型型型型型型 月月月 月 月

臼臼臼 顺 时 针针 逆 时 针针 逆 时 针针

口口口 顺 时 针针 逆 时 针针 顺 时 针针

据及岩心轴法角 夕准确
,

则计算的结果就可靠
。

应指出
,

测量轴法角 夕的岩心愈靠近钻孔测斜

点
,

夕就愈符合计算要求
。

如钻孔不发生弯曲
,

则
、 二 , ,

刀一 刀 刀
, ,

此时系数

行列式 △
,

联立方程就无解
,

地下岩层产状

就求不出来
。

当然
,

岩心上的层面不呈椭圆而是

圆形
,

此时钻孔倾斜方向就是地下岩层面的法线

方向
,

其对应的平面就是所求的地层产状
。

在岩心椭圆上确定岩层倾向线及钻孔倾斜线

的位置时
,

首先要在椭圆面上确定中心点 及

长轴的位置
,

在制作定向标本时需用半圆仪及三

角板仔细确定
,

否则会直接影响岩层倾向线及钻

孔倾斜线的正确性
。

在定向标本上
,

再根据古地

磁测试要求制作不同类型测试样品
,

本文就不作

介绍了
。

另外
,

在这次测试中得到了山东第一煤

田勘探大队屈浅泉
、

黄太山
、

李春阳三位工程师

的大力帮助
,

特此致谢
。
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语

本文介绍的计算产状方法
,

是建立在钻孔弯

曲
,

并有三个不同方位的钻进段以及钻孔在三个

钻进段距离内所穿过的地层产状一致 单斜 的

基础上
。

因此
,

只要三个钻进段中测量孔斜的数
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完善坑内岩心钻探设备的途径

沈 荣 元

中国有色金属工业总公 司矿产地质研究院

从矿山坑道内直接对附近的矿体和构造进行

钻探勘察
,

要比远距离的地表钻探经济而迅速
,

也比坑道探矿具有更多的优越性
。

但在我国的人

造金刚石钻头尚未研究成功以前
,

其发展受到了

限制
。

近年来
,

随着金刚石钻探工艺技术的推广

应用
,

我国的坑道钻探工艺及设备也得到了快速

发展
。

六十年代
,

我国曾进口过一些坑内钻机 如

苏联 一 型
、

瑞典 一 型
、

日本 一

型等
,

但均属四十年代的产品
,

性能不理想
。


