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磁电勘探中有限长水平圆柱体同点比值法 

异常分布规律的研究 
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(中国地质大学信息工程学院，北京 100083) 

[摘 要]自然条件下的异常地质体常具有近于圆柱状体的形状，而且其走向长度通常为有限值， 

因此 ，当采用磁 电勘探 中的同点比值法进行勘查时可以收到较好 的勘探效果。在磁电阻率法和磁激发 

极化法之已有的研究成果基础上，给出了有限长水平圆柱体同点比值法异常分布规律的研究结果。 
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0 前 言 

自从同点 比值法提出以来 l̈2 J，受到许多勘探 

地球物理工作者的关注，在实际应用中其范围逐渐 

扩大，有的厂家还生产出了基于该原理的同点比值 

仪，这为同点比值法的进一步推广普及提供了物质 

基础。因此有必要对其原理做进一步的深入研究， 

以供广大读者参考。 

本文对文献[3]中的磁电阻率法和磁激发极化 

法之已有的研究成果进行 了直接利用 ，在此就不再 

做同样繁杂的数理推导。地质体形状有多种多样 ， 

本文只着重给出对有限长水平圆柱体异常地质体的 

研究结果。 

1 在有限长水平圆柱状地质体上同点比值 

的异常表达式 

1．1 磁电阻率法中同点比值的异常表达式 

设地下埋藏有一有限长水平圆柱体，其走向与 

外加水平均匀的一次电流场方向平行 ，如取座标原 

点 O在柱体顶部的地表面上，并令 x轴与一次电流 

场方向平行 ，Y轴与一次电流场和水平圆柱体的走 

向垂直，Z轴垂直地表面并指向下，同时穿过水平圆 

柱体走向长度的中心点。在这种设定情况下，在地 

表面的Y轴上，一次磁场的各分量沿各座标轴方向 

上的异常表达式如下： 

H I =0 

Hit 每丽 一南 
(1一 )] (1 

z _2，I异 赢  ) 
式中： 

h为水平圆柱状地质体的中心埋藏深度； 

为水平圆柱状地质体沿走向之长度； 

y为观测点在 Y轴上的座标值 ； 

，，异为一次水平均匀电流遇走向长度较柱体半 

径大许多时流入柱体内部的一次异常电流强度 ，并 

且它有如下形式 ： 

= 一 2仃 (3) 

或 ，，异 =仃 (3’ 

在这里，r0为水平圆柱状地质体的半径沆 为一 

次电流密度 =p ／p，，p 为水平圆柱体电阻率，p， 

为圆柱体以外的围岩电阻率。 

根据公式(1)和(2)可得出在 Y轴上的任意点 

处 ，水平与垂直两方向的一次磁场分量异常之同点 

比值有如下形式： 

F 一 一 

～ Hlz 

# (4) 
v’ + 、 
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1．2 磁激发极化法中二次异常电流磁场分量的同 

点比值表达式 

对于与上述各种情况相同的水平圆柱地质体而 

言，若分面极化和体极化两种激发状态，则可分别表 

达如下 ： 

1)面极化情况 ： 

Hh = 0 

一

南  

(1一 寺 )] (5) 

-2 丽  
式中j 为柱体面极化时产生的激发极化二次极化 

电流强度，表达式为： 

： 一 — —  型0  (7) 
(p +P。)(p + 。+P。) 

式中A为面极化系数 ，其他参数的符号内容与前述 

相同，故不赘述。但由此可导出面极化情况的同点比 

值有关系式 ： 

F2s= ／ =F。 (8) 

2)体极化情况 

H2 = 0 

一

南  
(1一 (9 
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式 一  
Pl等 1 Pl ) LP2+ J Lp2 L +田i) J 

这里71：为水平圆柱体的初始极化率，并略去围岩的 

体极化作用。由此可导出体极化条件下的同点 比值 

有以下关系： 

F2 = ／ =F。 (12) 

3 有限长水平圆柱体上同点比值的异常分 

布特征 

为研究沿 y轴上同点比值的异常规律，这里分 

别取L／h=2，5，10三种柱体走向长度进行了计算， 

并取变量为 y／h，得到表 1中的计算数据。 

根据表 1中的数据可绘出如图 1所示的3条同 

点比值的理论曲线。 

表 l 三种柱体计算数据 

分析表 1和图 1中的理论研究结果可得出以下 

几点认识 ： 

] 
： 

j ff 
． 

1 6 8 

图 1 有限长水平圆柱体上同点比值法的理论曲线 

1)在 =0的水平圆柱体顶部位置上，各种 

物体走向长度的同点比值 F均为无限大，但趋于无 

限大的速度不同，随着测点的接近柱顶，柱体愈长， 

趋于无限大的速度就愈快；反之愈慢。 

2)根据 F为无限大点的水平位置，就可以判定 

圆柱体的水平位置；将各条平行测线上 F为无限大 

的点连成一条线，便为水平圆柱体走向延伸方向，依 

此特征便可追索出柱体的走向埋藏情况，这是同点 

比值法的一个重要功能。 

3)除水平圆柱体走向长度为无限大的情况外。 

在通常情况下，同点比值曲线沿 y轴均有由正值变 

为负值的零值点存在，这是由于垂直磁场分量等于 

零造成的，且该点的水平位置随着走向长度的不断 

增大而逐渐外移(图2)。 

4)由公式(8)和(12)可见，在磁激发极化法中， 

当观测二次极化电流引起的异常磁场分量之同点比 

值时，其表达式与一次异常电流引起的同点 比值完 

全相同。一次异常场的F。与二次面极化情况的 
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以及体极化条件的 三者相等，即有关系式 ： 
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5)分析公式 (4)、(8)、(12)可见，各同点比值 

均与地质体中的异常电流强度(或正常电流场的电 

流强度)之具体大小无关。因此其量值的不规则变 

化不会影响同点比值的相应变化，故采用同点 比值 

法勘测可避免或克服 由供电设备引起的不稳定干 

扰，因而较观测磁异常场分量有明显优点。 

4 结 论 

综上所述，在实际工作中，勘察各类具有近于水 

平圆柱状地质体时，均可采用同点比值法，以精确地 

判定有限长水平圆柱地质体的水平位置及追索其走 

向延伸方向，而且根据正常场的可校正性，可选用一 

次场同点比值法或二次极化场的同点 比值法均可， 

主要由观测精度而定。 ． 
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Abstract：Under natural conditions，some abnormal geologic bodies usually have a form of approximate horizontal cylinder，and their run general is 

limited long．Using姗 e—point ratio method in magneto—electric prospecting，a better prospecting effect calI be gajn．This paper gives research results 

of abnormal law on longish horizontal cylinder by saIl —po int ratio method． 
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