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利用磁频谱求几种简单模型的埋深

刘祥重

地矿 部第一炸合物探大队

本文利用 种简单几何形体的磁频谱值 振幅谱
、

相 位谱 求 其

顶
、

底板的埋深
。

分 种类型
,

共得 个求场源的埋深公式
。

模 型 试

脸结果其精度均 万米
。

对某已知铁矿用所推导的公式验算
,

计 算

结果与钻探结果极为吻合
。

美 侧 磁振幅谱 , 磁相位谱 求场源埋深

探 与 化 娜

应用水平圆柱体
、

水乎薄板
、

无限延深薄板
、

无限延深厚板
、

倾斜有
限延深薄板

、

倾斜有限延深厚板 种理论模型的磁频谱值 振幅谱
、

相位

讲 求其顶
、

底板的埋深
,

分 种类型
,

共得 个求场源埋深公式
。

理论

模型试验结果 每个公式求出的埋深精度均小于万分之一米 士 一 ’ 士

一 了 。

对某已知铁矿各用所导公式验算 计算出主矿体的平均中心埋深与钻孔控制结果比较
,

误差小于 求出的浅场源与地表千扰场源
,

通过钻孔验征
,

精度也很高 该方法 还 找

出浅场撅的明显标志
,

确定浅场源是小矿体还是磁性很强的辉石闪长岩 找出地表干扰不同

于浅场派小矿体或磁性很强的辉石闪长岩的标志
,

对确定各地段磁异常性质有其一定的地质

愈义
。

磁频谱计算与区分地质体几何形状

磁颇讲分振幅讲和相位谱
,

可根据野外实侧磁场值 △ 通过离散福里叶变换而 得
。

为 节

省篇幅
,

由实侧值么 求振幅谱
、

相位讲的方法从略
,

可参阅 布赖姆著《快速福里叶 变

换 》
。

为讨论方便
,

用理论计算得到无干扰的连续振幅谱和相位谱代替实例场值 △ 求得 的 有

千扰
、

离散的振幅谱和相位谱
。

设计的理论模型场源上顶埋深或中心埋深 二 或
,

底板埋深 二 ,

卜‘ “

卜
‘· ,

一

几 湘 ”

月 未
, 石万

水平 往体二 , 挽 皿 水平称板抓一 坟



算得的振幅谱和相位谱曲线图 图
。

‘ 一 ,

幼

口 立立无限班深琳板撅一讲曲雄 圈 倾料有限班深薄板 或 板 科盛化相位‘曲幼

、

八队︺月﹁祠

。 , ,

日 米

。‘一一菊而一一下花了一下而

立无限班派 板报一 , 曲坡 圈 栩科有限延裸琳板科盛化报二曲雌

。 , 口 、

周 带
一 一

田 扭科有限班澡厚板料成化振 , 曲旅

求未知地区地质体的埋深必须知道未知地质体几何形状
,

方可进行
。

用图 图 曲线特

征比较得出 未知地 区地质体几何形状可用频谱曲线区分
。



磁频谱求埋深的 种类型

使用符号的物理意义说明于下

几 一有限延深地质体顶板埋深

‘ 一有限延深地质体底板埋深

一无限延深地质体上顶埋深或水平回柱体中心埋深

八 一测点距
, 或。‘

一测点号

一剖面测点总数

, 成。夕
一圆波数 习惯上称作圆频率

。‘

一振幅讲

甲 。‘ 一相位谱

一板状体半宽度

一振幅谱零道点出现的周期

一相位谱零值点出现的周期

一板状体 包括薄板和厚板 延深长度的水平投影
。

, 报 讼一洲点号类组

① 水平圆柱体求中心埋深

△
”· , 竺上竺

, 。

卜
十

② 水平薄板求埋深

△

。 , · 二创卫丝
。

△ 夕

、尹了

△

③ 无限延深薄板

。 · · , , · 。

森
。

厂褚、

‘皿、且百

④ 无限延深厚板

包括直立
、

倾斜
、

垂直磁化
、

斜磁化
、

任意磁化
,

下同 求埋深

△ 。 二 , 。二 。

包括直立
、

倾斜
、

垂直磁化
、

斜磁化
、

任意磁化 下同 求埋深

△

嘴
。一 。 △二 、

】
悦

·

⋯
。 · · ‘·

〔
、,护子

止些
△ 万 少

丫一

·

⋯
二

△

‘· ”

自然对橄一级 份一浦点号类里

① 水平画柱体求中心埋深
“ △ 以 ‘ , 一 , ‘ ‘ 二

一
‘ , ,

〕

② 水乎薄板求埋深

胜



△

△

·

⋯⋯ ⋯一 ⋯一 · · ·

〔兰黯全 〕
。

⋯
一 ⋯

· 。

偷 〕
。

⋯

八谧

③ 无限延深薄板求埋深

△ 。 。

一 。 ,

④ 无限延深厚板求埋深
一 △‘ ‘ 丁

二 △ 万
。 二一卜

二

⋯
, 一 ,

, ·

一
‘一小

一
·

二釜韶互
。

一 ⋯
· 。

器补〕
“

回波数类型

① 水平圆柱体求 中心埋深

。。 , 。 二 。

。
。

】
。 二 ,

。
, 十 一 。

,

② 水平薄板求埋深

△

污一刁。
。 、

。
, ”

‘。

一
。

·

’一区

,破、

③ 无限延深薄板求埋深

、一 , ·

〔
④ 无限延深厚板求埋深

〕户
。 · ‘ ’一 。

、刀户

、产
。,十

△卜

乙

。
, 。 。

。
。 , ”

。
。 。 二 。 , 。

, “

‘。 · ‘ ’一“ ’

‘ 自然对教一圆波教类型

① 平均圆柱体求中心埋深

〔 ‘ , ,

一 。 二 。 ,
‘

。
。 十 , 。。

〕 。
。 ,

一 。
,

② 水平薄板求埋深

谧

△ 吟犷

。二 ,

一 ‘ 二 。 ,

〔
’

。
。 , ” 一

‘了

谧
‘

了﹄

一 。
。 “ 〕 。

, , , 一 。
,

③ 无限延深薄板求埋深
。 , ,

一 。二 。 ,

八 。。 ,

一 。
,

④ 无限延深厚板求埋深



△二

‘ 。

一 。 ,

,
,

〔 。二 。

一 卜 ,
。 。

〕

。
,

一 。 。
, ,

。
,

一 。

相位 , 一报 , 一洲点号类型

①倾斜有限延深薄板 包括顺层磁化
、

垂直磁化
、

斜磁化
、

任愈磁化等
,

下同

底板埋深

求顶
、

, 。 ,

“ △ 。 二 ‘ , 。 ,

八

△‘一 。
·

。‘,‘”‘ ‘ ,·

、 八

‘ 。
,

△

必 ’
一 杀斋

。

告
、、百声

当,之

②倾斜有限延深厚板 包括垂直磁化
、

斜磁化
、

任意磁化等
,

下同 求顶
、

底板埋深

△

当 。 。 ,

一 。 ,

一
。 ,

卜
·

汽斋互
’

。 、 , ,
。 , ·、·

器箫
。

△

‘、一 。 。 。 △二 ,

〔
‘

护

△
甲 户

一 喘
。

〕告
、、声

乙

自然对傲一相位工一报一 , 一洲点号类组

①倾斜有限延深薄板求顶
、

底板埋深

当 ” 。。 ,

一 △二

六
‘ 二 卜一 二

· ,

二 八二

△“一“ ‘·

〔
·‘· 。 ” ,

△二

’

卜
‘ , ‘一 ,一 奇

’

, ‘ , , 、

一 ‘

一‘ 、“
一

,
’

气万石不

二 一 △

⑧有限延深厚板求顶
、

底板埋深



二 △
,

当 。 。 ,

、 弄、么 、 〔 。 一 。 ” 〕 〔。 。 ,

一 。 一
。 , ,

〕
匕 万

, · ‘·

二 泛 ‘

△、一

碳蔽 △·

号瑞互
。 一 ‘· ·‘· 厄务

。

〕

‘

一 , 切 ‘

二 △

, · ‘· ”

揣
一 , 一 。。

少

吃下万

、,‘

了 日波教一相位讼一振幅讲类型

①倾斜有限延深薄板求顶
、

底板埋深

当 。 , 。 。 ,

, 、 〔 。 ,

】
。

】
。 , , , ,

〕八 。
, , , 一 。

。

△

△“一

蔚
, ·

〔三
卫

鱼
。‘ “

甲 。 ’
一 。 ,“ 。〕

二 十 △

②倾斜有限延深厚板求顶
、

底板埋深

△
,

。
。

。 。 ,

。
, ‘

。
。 ,

。

。
, , ”

, , , 。
, 。

‘。

一
。

”

,力,

‘、

⋯
之,

二 △ ‘

一 典、
田

‘

仁

。 ’ “

甲 。夕

“ 。 ’‘‘
·

” ”” 。‘

,
。

△

自然对教一一波傲一相位奋一攘一 , 类型

①倾斜有限延深薄板求顶
、

底板埋深

当 。
,

。 。

。 二 。

一 。 , , , , 。
, , ,

一 。

△

△”一

蔚
·

, · 〔‘· 。 , 。 ,‘ 。 , 。 。 , 己 。〕

一 甲 。 ’

, △

②倾斜有限延深厚板求顶
、

底板埋深



△
,

当 。
二

“ 。 ,

中
。

一 。
。 , 。 , 。

一 ‘ 二 , ,

〔 。
, , ” 一 “

。
。 ,

一 田
,

△ ‘

、
, 。 , , 。八 , , 。 , 。 , , 、 。 ‘ , , 、 , , 。。 尸 , , 。 。 , , 、 。 、

△ 卜午 , 〔 。 ’ “ 甲 。‘ 。 ’ “ 〕
口 , 一

一 甲 。‘

△

尹‘,必咬‘

上述 式都分别用图 图 曲线中的数据
,

且每个公式都分低
、

中
、

高三个

频段进行过试算
,

计算点是任意选择的 除使分母为零的点外
,

其计算出来的结果与 真 值

比较
,

误差均在 士 一 一 士 一 ’ 之间
。

若顶板埋深
,

底板埋深
,

利用公式 的各公式试算
,

计算的结果

与真值比较
,

误差也只有 士 一“ 士 一 ’ 。

因计算数据太多
,

为节省篇幅
,

计算从略
。

矿区实例验证

安徽某地向阳铁矿
,

经过勘探
,

磁异常主要由磁铁矿 夹少量假象赤铁矿 引起
,

主矿

体 向阳铁矿 胶存于黄马青砂页岩和闪长岩的接触带附近
,

呈似层状或透镜状
,

沿走向长
,

宽
。

号测点对应主矿体
,

钻孔控制主矿体的平均中心埋深为
。

号测点
,

大致对应一些浅场源异常
,

场源为小型矿体和强磁性辉石闪长岩
,

形状

和产状不一
,

埋深各不统一
,

也由钻孔控制
,

其平均埋深在 以下
。

号测点
,

已在矿区边缘
,

受矿体影响很小
,

磁异常已接近正常场
,

主要是由地表

干扰引起
。

凡

安一向阳铁矿抓 , 艘



频谱值的计算是通过离散的快速二维福里叶变换而得 即
。

选取一条实例剖面部分振幅谱值列于下表
,

将表 中的振幅谱值绘成图
。

安徽向阳铁矿实洲 , 面部分报 , 位衰

测点号 ·

⋯
。

⋯ 】 ⋯
,

式
,

⋯
‘

⋯
· 一‘ ’

⋯
’

·

汗
·

” 一 ’

⋯
· 一 ’

⋯
·

’ 。一 ’

⋯
·‘

二
。一 ’

⋯
‘

·
‘ ’。一 ’

, ”点号 · 。 ‘

⋯ ⋯
, ,

⋯
·

。 。一 ’ ·

几
’。一 ’

⋯
“

·

。一 ’

⋯
·

” ’ ’

⋯
·

。一 ’

⋯
·

’

几
’。一 ’

⋯
“

·

“ 。一 ’

⋯
”

·

几
’。一 ’

一 ⋯ ⋯
了

⋯
。

⋯ ⋯
⋯ ⋯

,·
二

,

】
“‘“

⋯
。

·

”

⋯
’‘

⋯
。

·

⋯
“

⋯
。

·

。 。
·

品
⋯—从图 看 出 振幅谱曲线的形态是单调下降的

,

与图 的曲线形态一样
。

读者会问 从

已知得知 延深长度 、
,

属于有限延深薄板状地质体
,

振幅谱曲线理应呈 现 单 峰

值
,

但图 未 出现单峰值
,

其原因是由于受邻近地质体干扰或其他原因所引起
。

但只要去掉

干扰点
,

对反演求埋深影响不大
,

这是由于频谱值随距离增大迅速衰减的缘故
。

另外
,

从大

量理论模型实验得知 某些场合
,

有限延深薄板或有限延深厚板可与作无限延深薄板或无限

延深厚板来求其埋深
,

误差很小
。

事实上
,

上述公式 一 所求的
,

就是近似地用的

无限延深薄板或无限延深厚板求的上顶埋深
,

其计算出来的结果与用有限延深薄板或有限延

深厚板反演计算选用的 比较
,

误差均在
’ ”

,

上述计算业 已证实
。

故 可

大胆地选用图 的模型来进行反演求埋深
。

主矿体平均中心埋深的计算

考虑主矿体两端邻近地质体的干扰
,

影响计算精度
,

故在计算时
,

去掉左端
,

号测

点和右端
、

号测点
。

取上表中
、

号测点的值代入 式计算

,

。

卫
生旦

“
‘

、
一 ”一 一

二

取 上表中
、

号测点和
、

号测点相应的值分别代入 式则得
, 。

‘ 。 。

乙“月

主矿体平均中心埋深

了
, , , 。 。

。

与钻孔控制的主矿体平均中心埋深
,

仅相差
。

其相对误差 、
。

一 号测点场源埋深计算



按 同样方法计算表中 号测点场源埋深
, 二 二 二 , 二 , 。

一
, , , 二

、

, 。

求得的这些埋深与矿体的埋深差别很大
。

按前述理论模型试验 得知
,

只要是 同 一 地 质

体
,

取低
、

中
、

高三种频率段任意测点计算求得的埋深几乎是一样的
。

故推断在同一频谱曲

线用不同的颇段值用同一公式计算得 出差别很大的结果
,

说明它们不属同一场源
。

求得的埋

深比主矿体要小得多
,

说明求得的是浅场源埋深
。

由图 得知 频谱曲线是很光滑的
,

故推

断埋藏深的是浅场源的小矿体 埋藏浅的应是浅场源中强磁性的辉石闪长岩
。

这些推断与钻孔控制的 号测点
,

大致对应一些浅源异常
,

其场源为小型矿体和强

磁性辉石闪长岩
,

形状和产状不一
,

埋深也不一致
。

将上述诸值加起来求平均值

也与 “ 由钻孔控制
,

其平均埋深在 以下 ” 是一致的
。

号测点场源埋深计算

用 同样方法计算得
。 。 ,‘

,

“

, , 一

二 。

卜 。

由这些数据推断 号测点极其明显地对应地表干扰 一 号测点有可能对应小

矿体
,

也有可能是强磁性的辉石闪长岩所引起的
。

但 是由于求得 的
, , 。二 和

,乞
,

互
,

均低于浅场源的平均埋深一 一 ,

故有充足理由推断 该 场源

是由强磁性的辉石闪长岩所引起
。

这与钻孔控制的完全吻合
。

,

去掉前两个值后加以平均得 二 小于浅场源的平 均 埋深
,

故推断 号测点的磁异常是地表干扰引起的
。

这个推断与前人的 “ 号测点对应于地表干扰 ” 完全吻合
。

上述求得的三个平均值
·

, 分别对应主矿

体
,

浅场源
,

地表干扰
。

这三种情况数值 上差异很大
。

由此补知用所提 出的方法
,

不但能较

精确地求出场源的埋深
,

而且还可利用它们的这种标志特征判定磁异常的性质
。
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