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二度磁异常向下延拓的一种方法
孙莲池

冶金部物探公司航空物探一队

从二度磁异常上延理论出发
,

推导出一种下延方法
。

该法有较 高

的延拓精度
。

为减少实侧数据中高频干扰给下延结果带来 的影 响
,

还

讨论了磁异常的光滑问题
,

并推导出一个能压制高频千扰
、

突 出低频

异常的下延公式
。

关健词 二度磁异常 , 上下延拓 , 延拓系数

而无法求出 式中
,

约 的解析表达

式
。

我们设 式的数值解为

。

艺
, 。

物 探 与 化 探

二度磁异常的向下延

拓已经有很多人从拉格朗

日插值多项式
、

傅氏级数

等不同数学角度出发
,

推

导出一系列公式〔幻
。

本文

是由上延理论反推出的一

种下延方法
。

下延问题的数学提法

在地球物理勘探中
,

所谓向下延拓
,

就

是根据已知平面上的磁场
,

确定已知平面以

下磁性体以上空间的磁场
。

在图 所示的坐

标系中
,

取 平面与地面重合
, 二 平

面紧靠近磁性体顶端
。

则磁异常的向下延拓

就归结为如下 的数 学问 题 求 一个 函 数
, “ ,

它在 “ 范围 内调和
,

在 二 平面上取已知值 。 ‘ ,

在无穷远处

正则

式中
。
为二 平面上的离散磁场

值
,

为点距和下延深度
,

为下延系数
。

在 式中
,

要求 平面上的磁场

值 关键是要知道 下延 系数 价

士
、

士 一 士
。

为求
,

下面 我们首

先讨论上下延拓系数之间的关系
。
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刁 士 , 之
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圈 下延空间范口
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, · ‘一 。一

。 ·
,

,

, 二 二 在无穷远处

通常无法给出
。

劝 的解析表达式
,

我

们所知道的往往只是它的一组离散数据
,

因

上下延拓系数之间的关系

如图
,

由二 平面上的 磁场求 二 人

平面上的磁场为场的下延问 题
。

反 之
,

由
二 平面上的磁场求 平面上 的磁场则

属场的上延问题
。

大家知道
,

对于二度磁异
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在 式中
,

令 二 ,’
,

并将 轴分

成无数个等距小间隔
,

每个小间隔的范围是

、
,
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和
,
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利用 式
,

可由二 平面上的离散

磁场值
、

士
、

士
·

一 士

计算 二 平面上的离散磁场值
。 二

、

士
、

士
·

一 士
。

同样利用 式也可将 上延 得到 的
二 平面上的磁场值再下延到 平面上

。

将 式代入 式

式即为二度磁异常上下延拓系数

之间的关系
。

。

乞 艺
,一 , ‘

下延系数的求法

因为上延系数是已知的
,

故可利用上下

延拓系数之间的关系 式来求向下延拓

系数
。

式中的累加有无穷多项
,

但在实

际工作中
,

考虑到计算工作量和边缘损失
,

下限系数总是取有限个
。

为此将 式近
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方程组系数阵中 ‘一 可 由
‘一 ,一

专 一 ’

算得
。

故给 具体数值
,

解此方程组即可得

一组下延系数
。

表 是 二
、

二
、

二

的三组系数
。
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从表 的三组数据可以看出
,

的取值

对下延系数的前几项基本上没有影响
,

而且

除尾项外
,

系数的正负号都是交替出现的
。

由此可以推测
,

当 趋于无穷大时
,

下延系

数是一个收敛的交错级数
。

为检验方法的精度
,

取 的一 组 系

数在理论模型曲线上延拓
,

并将本方法的延

拓结果和文献〔 〕中认为精度比较高的一个

公式
。 一
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的延拓结果进行比较
。

模型选择无限延深直立薄板
,

顶宽

米
,

有效磁化强度
。 一“安

米
,

有效磁化倾角‘。一
“ ,

埋深 米
,

下

延 米
。

延拓数据如表
。

由异常部位的统

计结果
,

本方法的延拓数据均方误差为
,

公式 延拓的数 据为
。

从 图 可

见
,

延拓结果和理论曲线基本吻合
。

表

一
。一

’’一日
︼一了舀丹匕‘二一叩

一’
八乙,曰八,上八卜︸内匕口︸巴︸︸河任通占

据数弓
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一
理本仃

据 。

幻 中有 微 小 的 变 化
,

下 延 结 果
。 ’ 就有可能变化很大

。

而野 外的实测

数据又总是带有一定的误差和高频干扰的
,

因而在下延之前
,

一般先要对实测数据进行

光滑处理
,

然后再对光滑后的数据或
下延

。

即

图 板状体模型上延拓与理论曲线对比

一理论曲线 , 一延拓曲线
。

艺
,了
。

异常的光滑处理

异常的下延是不适定的
,

只要在原始数

目前常用的光滑公式有一阶五点最小二

乘法公式
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现在讨论介于二者之间并能使原始数据

误差在下延过程中传递最小的光滑公式
。

若 个相邻测点的实测 数 据
。 、

。〔 士 〕
、 。〔 士 〕可看做是线性

变化的
,

则有如下关系

么
。 人

一。
、壳 一

中 的一组系数 代人上式
,

,

可解出光滑系数
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我们也可以用以上三式的加权平均值做

为 点的光滑值

或
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式中 。为待定加权系数
,
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工
。

将 式代人 式并 整
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理有

二 二 工
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“

一
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二

式中 艺

, 。

。 ,
一 。是具有光滑效果的

下延系数
。

为使原始数据的误差传递最小
,

我们要求 、的选取要使下延系数 的平方和

,

土

由以上系数可见
,

公式

么
。 人

。〔 一 〕 。〔

〕 。以 一 〕
。〔 〕

是介于一阶五点和二阶五点之间的一个光滑

公式
。

将
。、 、 士

代入 式并取
,

可得到一个具有光滑效果的下延公式
。
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为检验下延公式 的精度和光滑效

果
,

我们用 计算 机在 有 效磁 化 强度
。

一 安 米
,

有效磁化倾角‘。
,

半径 米
,

埋深 米的 水平圆柱

体理论数据上叠加了均方差为 的 随机

误差
。

然后分别用公式 和公式

下延 米
,

再和相应的理论曲线对比
,

公式

的均方误差为
,

公 式 的

均方误差为
。

若先用二阶五点公 式光

滑再用 式下延
,

其均方误差为



先用一阶五点公式光滑再用
,

式下延
,

均方差为
。

由此 可见
,

公 式 对

带有高频干扰的原始数据
,

具有较高的延拓

精度
。

并由图 可以看出
,

该公式的下延曲

线比较稳定
。

最后指出
,

表 系数 和 公 式 比

较
,

前者对理论曲线有较高的 延 拓 精 度
,

对高频误差反映也较灵敏
。

后者对高频误差

有很强的压制能力
,

但对于陡立异常由于公

式本身的光滑作用
,

使得下延曲线的极值部

位要比实际曲线的 强度 偏低
。

因而 我们认

为
,

对于强度大千扰小的异常最好使用表

中的系数延拓
,

而对 有高频震荡的低缓异

常使用公式 式下延比较合适
。
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六家金刚石钻头在祁雨沟硬岩中的

钻进效果

司白堂

河南有 色地质勘探公司

钻头品种 回次数
进尺

米

时效

米 时

投入

钻头数

我们在祁雨沟矿区的硬岩钻进中
,

经常遇到金

刚石钻头的打滑现象
,

给钻探带来困难
。

为选择合

适的钻头
,

在这里比较了 个厂家生产的钻头
。

钻

头规格为
,

金刚石的粒度为 目
,

浓度
,

品级
。

辽宁有色地质勘探公司对该区岩 石 进 行 了测

定 石英斑岩单轴抗压强 度
,

可钻性 级 , 以斑岩为主的角砾岩
,

单轴抗压

强度
,

可钻性 级
。

各厂家钻头在硬岩中的部分试 验 效 果 列于下

表
。

经 余米的钻进
,

初步看出 型钻头在致

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。 一

密的岩层中
,

时效仅 米 小时 , 、 、

型钻

头在硬岩中时效仅 米 小时
。

本 区 使用

型钻头最多
,

经常需配合投砂才能 进尺
,

致使钻

头过度地消耗
。

型钻头 中南工业大学试制
,

在

本区没出现过打滑现象 在打滑地层中钻进

米 统计
,

平均时效达到 米 小时
,

在 其 他地

层中平均时效达到 米 小时以上
。

由于这种钻头使

用 型金刚石
,

故使钻头造价也有所下降
,

成为

本区所适用的一种金刚石钻头
。


