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利用复变函数的奇异性计算

鞍山式铁矿体的产状

李 回 挺
冶金工业部东北地质勘查局

本文是利用复变函数 复磁场 在二度磁性体内的奇异性
,

用 奇

点法计算鞍山式铁矿体的产状
,

获得了准确的结果
。

通过两个典 型 实

例
,

与钻探结果对比
,

误差都在 之内
。

关扭饲 复磁场 , 奇异性 , 奇点

方法原理 斜磁化无限征深薄板状体

众所周知
,

当磁性体

为二度体时
,

磁势
、

磁

场分量
、

都满足拉普

拉斯方程
,

即
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式称为哥西一黎是条件
,

满足该

条件的函数为解析函数
。

由实部水平分量 和虚部垂直分量 构

成的复磁场附 一‘ 是满足哥 西 一黎曼

条件的
。

因此
,

复磁场是解析函数
。

有关几种板状体的复磁场表达式

附 二 一 一 ,。
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式中
, 了 二 ’一 薄扳状体上端坐标

‘ ‘
’ 一 薄板状体下端坐标

。

磁性体的奇点
,

以准确地计算鞍山式铁矿体

的埋深
、

厚度等产状
。

在求解奇点时
,

若直接应用上述公式比

‘ 科礁化无限班深耳板状休盆磁场衰

达式

式中

牙 一 一 一‘ , ’

一 三 一
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, 、

—厚板状体顶面角点坐标
—板状体的磁化强度

。

以上
、 、 、

式为板

状体复磁场表达式
,

它们满足哥西一黎曼条

件
,

均为解析函数
。

但是从上述公式中可以

看到
,

无限延深薄板状体的顶点
、

有限延深

薄板状体的上端点及下端点
,

是复磁场的不

解析点
,

即奇点 无限延深厚板状体顶面的

两个角点是复磁场的对数奇点
,

或者说是该

复函数一阶偏导数的奇点
。

鞍山式铁矿体一般具有层位稳定
、

延伸

长
、

延深大
、

呈板状体的特点
,

并具有强磁

性
。

当矿体埋藏较浅时
,

它产生的异常呈明

显的带状分布
,

如东
、

西鞍山磁异常
、

张家

湾磁异常
、

谷首峪磁异常等
,

为典型的二度

体异常
。

但当矿体埋深较大
、

走向长度相对

于埋深是有限的
,

地表测得的异常往往是椭

圆形的
。

鞍本地区的此类异常很多
,

如红山

岭磁异常
、

李三台磁异常
、

张台 子 磁 异 常

等
,

为典型的三度体异常
。

对 于 三 度 体异

常
,

可用盈加法或平均场法将三度问题转换

为二度问题
。

因此
,

鞍山式铁矿体磁异常一

般可归结为二度休问题
。

对于鞍山式铁矿体二度体异常
,

复磁场

在其体外解析
,

但在其体内是一个奇性的函

数
,

这种性质称为奇异性
。

其矿体的端点和

角点是复磁场解析函数的奇点
。

本文就是利用复变函的奇异性求解二度

较复杂
,

应对复磁场砰或其偏 导数婴作倒一 一
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该方程是一个多项式
。

因此
,

刁

求奇点就可归结为根据地面观测的 △ 或

△ 求多项式的系数
,

然后解代数方 程的

根
。

在野外
,

通常只测 △
,

要把 △ 曲线

转换为 △
。

对计算的剖面
,

最好事先用其他方法粗

‘ 。
‘ ,

,
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略地计算 和
,
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。 二 二 , , 。 、 , 二
、 , 卜 、 。 二 ,

二

体 , 若十
‘,

视为薄板状体
。

分别采用其

复磁场公式计算
。

应 用 实 例

西鞍山磁异常第 线剖面计算结果

西鞍山磁异常是东
、

西鞍山磁异常的西

半部
,

整个东
、

西鞍山磁异常呈北西走向
,

丫的等值线闭合圈长达 二 ,

宽
,

即异常长与宽之比为
。

东鞍山异常

对应的是正在露天开采的巨型鞍 山 式 铁 矿

床
。

西鞍山异常反映的是西鞍山铁矿床
,

矿

体向西侧伏
,

埋深逐渐加大
,

整个异常明显地

呈二度体特征 图
。

异常的北侧出现负磁场
,

最大一
。

该负场位于东
、

西鞍山与四方台异常之间
,

负

值中心部位是宁远屯一双楼台大断裂通过之

处
,

因此认为该负异常主要由构造形成
。

第 线剖面位于西鞍山磁异常西段侧伏

部位
, △ 正异常值最高 下,

南 侧 趋 旬



体的单
,

即矿体截面相对于埋深 属 薄
伴
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板状体
。

因此
,

线剖面适合于无限延深顺层磁

化的薄板状体复磁场公式计算
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附 一 一 。一一才升
十

一 留

口中所屯
名

。

二二二

一 ‘
,“

—田 东桩山乙 异常田

等值线单位
作倒数变换

正常场
,

北侧负值为一 图
。

一‘

一

一 ,

△ 月万干百了 卞
‘

万万干泛了

二二二二

—
卜 月

—一 爪

令
。 了了 。

乙 ‘一万不几砰
, 厂 ’ 万丁刃犷

则 , 一 十 ,

—阴
一李一
艺 川

蛛。 飞 ’

节叹

可见
,

方程代表的是一条通过 轴零

点的直线
,

方程代表的是一条与 轴平行

二 一 一
、

的且与 城犯为万蔺
。

困 瀚故奇点法计算及钻探结

一第四系 , 一展旦系 , 一辽河 群 , 一

磁铁贫矿 一假象赤铁矿

根据上述资料分析
,

线 △ 曲 线正值

部分的两侧基本对称
。

北侧的负值主要是断

裂引起的
。

另外
,

由于鞍山式铁矿是条带状

磁铁石英岩
,

垂直条带方向比平行条带方向

消磁作用大得多
,

使矿体有效磁化场方向近

于矿体倾斜面
。

同时
,

用切线法粗略计算矿

在求解过程中
,

把 △ 曲线先换算成 △

曲线
,

然后逐点求出
,

值和 值
,

并作出
,和 两条直线

。

当两条直线相交 时
,

其

交点坐标 值为矿体的埋深
。

因为
,

当 ‘
时

, 一
。

从 线剖面
,
和 ,直 线 相 交 点 坐

标
,

算得 二 一
,

即 二
。

则应用

复磁场求解出 线矿体埋深
。

该剖面经 孔钻探结果
,

于

处见假像赤铁矿
,

无磁性
。

在 处 见磁



铁贫犷
。

异常是由磁衫贫扩引起的
,

计算的

矿体埋深与实际见矿深度 差
,

误 差仅

见图
。

红山岭雄异常滋向平均场创面计算

旅果

红山岭磁异常位于本澳桥头以东
。

该异常呈椭圆形
,

走向
。 丫等值

线的长轴
,

短轴
,

长轴与短轴

之比为
,

显然属于三度体异常
。

异常最

大值 下,

异常北侧出现一 的 负值
,

它是磁性体向北斜磁化的结果
。

负值相对于

正值这么小
,

说明磁性体向下延深很大
,

且
下角很小

。

异常的另一个特点是曲线圆滑
,

磁场梯度变化缓
,

说明磁性体 埋 深 大 图
。

异常区内
,

地表出礴地层全是展旦纪石

英岩
。

由于该异常属三度体
,

求解之前必需先

把三度向题转换为二度问题
。

采用平均场法

求横向平均场作为计算剖面
,

剖 面 上 各 点

吞 值由下式来确定

切线法粗略计算 吞和
,

得 妙
一

月

。

因此
,

该异常可视为厚板状体异常
。

它适合于斜磁

化无限延深厚板状体复磁场公式求解
。

其公
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、
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线求其值并作出图形 图
。
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,
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,
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,
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,
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条直线方程
。

由它们可求得 △ 的 截 距为
,

斜 率 为 △ 的 截 距为
一 工 ,

斜率为
。

从而求得

,
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,
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之犯矿

困 横向平均场奇点什算困

这样
,

系数 。、

便可用作图法求得
。

当 时
, 、

、 、 。、 、

抛物线截距分别为

将 式换元变换
,

并分解虚都和实

部
,

便可求得
、 二 。

“ ,

二 一

则磁性休顶面两角点坐标为



二 一

二

一

尸几、

即求得厚板状矿体视厚度 含 矿 层 厚

一 矿体 的 平 均埋

矿体顶面斜度为 刀

、
,‘

九度深

一 一

一

。

见图
。

乙艺

红山岭磁异常是 年发现的
,

年

钻孔验证
,

在中心剖面施工 个孔
,

证实异

常是由一套沉积变质作用形成的含镁铁的碳

酸盐型鞍山式铁矿引起的
。

异常中心部位的
、 、

号孔
,

在 多 深见到鞍山群含矿

岩系
,

主要是细条带状赤铁富矿
,

弱磁性
。

从 深才见到磁铁石英岩
,

异常是

由磁铁石英岩引起的
。

该剖面钻探控制的鞍

山群含矿层厚度 图
。

可见红山岭磁异常用奇点法计算的含矿

岩层厚度
,

而钻探控制的厚度
,

误差
。

计算的平均埋深
,

而钻探

见磁铁石英岩层埋深平均
,

误差
。

仁‘ 』夕。 团 因
,

曰
‘

红山的 故钻裸脸证结

一展且纪石英岩 , 工一辽河群
’
一鞍 山

群底层
盆

一鞍山群含铁石英岩层
, ’

一

鞍山群顶板 , 一赤铁贫矿 , 一推断断 层 , 一

不整合面

结 论

复变函数奇异点法是一种反演计算

方法
,

它仅适合二度体异常
,

对于三度体异

常必需转换为二度异常才可应用
。

奇异点法

求解过程虽然比较复杂
,

但都是通过整条曲

线转换的
,

计算误差较小
。

由于鞍山式铁矿体一般为较规则的

板抉体
,

其上下端点
、

角点很明显
,

它是复

变函数的奇点
,

最适合用奇异点法求解
。

从

上述两例应用结果看
,

求出的埋深和厚度误

差均小于
。

同时能确定厚板状矿体顶面

的倾斜角度
,

这是优于其他方法的
。

计算时
,

要求实测的 △ 曲 线 和

△ 曲线 精度高
,

而且注意消除 区域场对

正常场的影响
,

否则多次曲线转换会带来较

大误差
,

影响计算成果
。
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人


