
似二度体二度正
、

反演误差的讨论
桂林冶金地质研究所物探室磁法组

在似二度是板的研制和使用过程中
,

发

现在似二度休 均匀磁化
、

横截而沿走向不

变的三度体 中心横剖面内 止行二度正演和

反演时
,

带来了一定的误差
。

由于二度正
、

反演方法在生产中应用很广
,

讨论这种误井

的规律性将有很大的实际意义
。

木文采用的符 号如下

一似二度休的半走向长度

一爪心或上顶中心的埋深

一剖而内有效磁化强度

一剖而内有效磁化强度的倾角
丫一板状休延深方向与剖而内有效磁化

强度间的夹角

一磁性休在地表的垂肖磁场弧度

一
、

的正演误差

截而形态相同的二 度休和似二度体在地

表的 曲线有所不同
。

如果不考虑远离磁 性
体很弱的异常段

,

以相对误差来衡量
,

当

角不很小时
,

二者的差别主要表现在以下两

点
。

负值基异

或顺轴 磁化体外
,

除无限延深 的 顺 层

一般似二度休异常曲
线负值的绝对值都小

,

二度体异常曲线负值
的绝对值都大 见图

。

这种差异若论

其绝对值的大小
,

与正极值相比当然不大
,

但用相对值来衡量
,

则误差相当大
。

众所周

知
,

中心埋深相同
、

正极值相同
、

垂直磁化

的球休和水平圆柱体
,

其负极值的比为
。

负值差异不仅表现为负值大小不同
,

而

且还表现为零值点位置不同
。

若以 点

到似二度体正极值的距离来比较
,

对二度体

来讲此距离比较小
,

对似二度休来讲此距离

比较大
。

分 析 了矿 体矿块控制程度对矿山开采工作

的实际影响之后才能确定
,

并应结合具体情

况灵活运用
。

至 于储鼠误差范围
, 那仅仅是

工作中的一个参考数据而已
,

它并不能当作

绝对的指标
。

因为有时矿 录误差虽丛较大
,

但不致使开采工作受到损失
,

相反
,

有时矿

量误差虽然较小
,

却介使开采工作因犷块形

悉变化而受到损失
。

所以
,

只有对 地 质 勘

探
、

矿山设计和基本建设的全过程 加 以 研

究
,

才能在勘探工作问题 仁得出一个正确的
结论

。

也就是说
,

考核一个矿
一

区幻勘探工作

是否满足了矿山设计和施工的合理要求
,

唯

一的标准就是开采实践的检验
,

即看它对开

采工作的实际影响程度是大是小
。

的 在矿区开发过程巾
,

各个环节的
有机衍接不是哪一个部门的问题

,

也不单纯

是个工作方法问题
,

而是如何执行党的社会
主义革命和社会主义建设总路线的问题

。

地

质勘探
、

矿山设计和基建施工单位
,

必须在

毛主席革命路线的指引下
, 在党的一元化领

导下
,

建立 “三结合 ” 的统一指挥系统
,

实
行统一计划

,

统一行动
。

地质部门要做到从
矿山开采的实际需要出发进行勘探

。

设计部
门应当不怕负责任

,

不怕反复修改设计
,

不

等待一切条件具备
,

而是主动深入现场
,

从

实际情况出发去做设计
。

矿山建设部门则要

为地质
、

设计人员创造必要的工作条件
,

促

进各项工作的协调一致
。

只要三方面互相信
任

,

互相配合
,

互相支援
,

发扬团结战斗的
共产主义风格

,

就一定能把矿山建设工作搞

得既多快
,

又好省
,

为革命事业做出更大的
贡献

。



在用二 度方法对代胜 度体进行正演 于
,

由于这种负值的差异
,

往往在强异 常 北 侧

有时也在东侧或西侧 得到较低缓的假利

余异常
。

正值住异 这种差异只在似二度

体走向长度很短时 一般要 ,

相对误差才显著 见图
。

这时
,

截而形态相

同的二度体和似二度体相比
,

前者正极值比

较大
。

由于这一差异
,

在迸行二度正演时
,

往

往会误认为所取磁化强度或平均厚度过少
。

由以上两点可以
一

看出
,

在形态复杂的矽

卡岩塑磁铁矿矿区
,

用二度正演方法寻找剩

佘磁异常有很大的局限性
。

在地表测得的似二度体的 曲线
,

其负
,

极值的绝对值为什么要比相同截面的二度体
的地表 曲线负极值的绝对值要小 这可用

垂直磁化水平圆柱体为例来定性地说明
。

垂直磁化水
一

平圆柱体 图 可以看为一

系列沿水平圆柱体走问紧密排刊的垂直磁化
球体的组台

。

对每一球体而 言
,

在地表 的

等值线是
一 系列半径 不同的 同 心 圆

图 中上图
。

在
一

侧 的圆 周 上
,

多
· 、

一

寸
, 一

。。 图 中下 图是

其示 念’
,

水
一

卜圆柱在地 叫的投彩以虚线从

出
。

对球心位于柱体横剂而 一 一 上的球体

环区口
,

设共厂生的垂改磁 力强度 为
、 ,

当

了 一寸
, 二 、

卜 训 壬 」
,

。

而不在
一

一 刘而 的球休 如 球

体
、 ,

在 了万一
·

,

少示,
·、二 ,

的 均

为负值
,

巨
, 。

当水平 ‘习通 材‘

走向无限长时
,

相当于无限乡个球体 迭加
。

因此 , 无限 长和有限长水平圆扫义曲线的 负

值的绝对值相比
,

前者大于后者
。

有限长水
。

平圆柱体的走向长度越短
,

此差异 也越大

,补
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幼

下面再用解析方法讨论这个问题 , 设有
一走向与 轴平行

、

横截面为 的似二度体
,

其中心横剖面内的垂直场强的表达式为

。。 、 、 一 、 〔
一 、 。 一 ‘ 。习

一 , 二 一

。 , 一 石子万
一 又

。、。。袄
一

、二、
一

〕一勺

令

则
△ 告

甲 一 甲 仔

二一 布

‘ 乙
, “ 卜 一

屯

豆

州 一

式中
、

为测点的座标
,

乙
、

月
、

七为积分元

的座标
。

当剖面垂直磁化时
, 二 。 ,

则
二 , 。 、 , 一一

。 、 ,

△ 气 卜 甲
一 ‘ 、

当水平磁化时
, ,

令 〔 一 七 “ 一 屯 “ 〕’ “
,

则 、 , 示
一 ‘· 、 ‘”,

一

洁卜
、、

甲二
一 七
一 屯

, 一

则

‘

兰鱼典旦

舀

一 土 甲

‘ 一 ‘“ ”, ‘ “ 一 甲 ,

少
当 , 刀

,

即
。

时
,

似二度体变 为二度

体
。

其垂直场强

, , 。 ,

乙 至 毛 龟 几 , 址一 、 十 乙‘ 。 》甲 含 气 一甲 尹 》

护
二者场强的差等于
△· 一 ,

丁了诱
一

〔一
‘·“‘一 ‘· ”,

、 、 一 与
、

的关系如表 所示
。

由表 可见
, 多 。

, 夕
。

当 时
,

当 乏 。时
, ,

并且
一 随 的减小而增大

。

在垂直磁化时
,

从 式和表 可归纳

如下几点

似二度体走向较
一

长
、

垂向延深较短

时
,

截面 内的大多数积分元均满 足 一 的
“甲 ,

尤其是截面 浅部各 积分

元更满足上述条件
。

因此 △
,

亦即在整

条测线上
。

当似二度体走向较长
、

垂向延深较

大时
,

情况较复杂
。

在上顶正上方一带的测

点上
,

各积分元的 甲均接近于 截 面

衰

‘洲人幻︸︸,人了了、夕幻切

一”臼

一 的 一



缸

异
,

并 目是
厂 。

当走向很 短 时
,

除负值有差异外
,

正极值附近还会有明显的

正值差异
,

而且
。

尹 一 、

、、、

目曰

浅部各积分元 的卜
,

即 一 的
。 , 。 、 、

二 二 二 、 , , , 于 。 , 、 , 。
‘

。。 盆 。‘ 的 、。 而其深部各积分元的专一
,

即 一 甲
。

因此
,

侧以二度体上顶正上方的范围内
,

△ 的正负

由似二度体垂向延深的大小决定
。

而在远离磁性体的测点上
,

尤其是在似

二度体反倾斜方向的一侧
,

各积分元的 甲

均很小
,
月而 一

“印 ‘ 大 都

能满足
,

所以 么 , 丈 。
。

在这些远离磁 性 体

的测点处
,

为果是 或 的负值区
,

必然有

, ,
。

当走向长度很小 时
, 、

名

一 的的值都很大
,

由于上顶正上方一带的

测点上
,

起主要作用的各积分 元的 印都

接近于
,

因而 一 么甲 ,

而

且走向越短
,

此数值越大
。

所以
, △ ,

即
,

而且走向越短
,

越小
。

至于

截面 为有限延深时
,

二度体和似二度体 负

值的差异
,

和上面所讨论的两点相同
。

只不

过由于走向很短
,

仍值大
,

所以 △, 也

大
,

负值差异更明显
。

垂向无限延深的情况不容易从 式看

出
。

直立无限延深的板状体可作为典型的例

子
。

垂直磁化后
,

只有上顶面形成一条只在

地表引起正垂直场强的负水平磁荷带
。

无限

长和有限长负水平磁荷带相比
,

在整条测线

上
,

即
·

△
。

水平磁化时
, △。由 式决定

。

式中

已不含永远是非正数的 一 项
, 印

可 正 可 负
。

在 似 二度体走向长度较长时
,

△
, , 、

一 。
, , , ,

△
。

‘

公产处主要
在 昌的负值区

,

而
司较

大处已不单是在 。的负值区
。

一般来说
,

在

远离似二度体顶部上方的测点上
,

的正
、

‘
, 」 , ,

八
, ,

二
、

二负值区的卜华兰 都较大
,

且 卜
。

一 ’

一
’

一
’ 、 ·

一
· · ·

一
。

走向越短
,

的越大
, △。 也越大

。

通过以上的分析可以推想到
,

对于延深

不太大的斜磁化似二度体来说
,

在其中心剖

面的 。负值区内
,

和 仍会有明显的差

一

福

,

图

二
、

用选择法带来的差误
为了研究似二度体中心横剖面 地 面 曲

线的二度反演误差
,

我们在电子计算机上对

一些似二度体中心横剖面 曲线进行 了二度

选择法自动计算
。

所用程序见 《地质与勘

探》 年第 期 一 页
。

反演时所取 磁 化

强度与似二度体磁化强度数值相同
,

所取二

度体的截面为矩形
。

现将较有代表性的四个

例子绘于图

由图可见
,

反演得到的截面形态与原似

二度体的截面形态相比
,

有很大的误差
。

误

差主要分为如卞四种

下延加大 见图 和图
。

延深短的似二度体经常有这种现象发

生
,

尤以截面积小的水平圆柱体最为显著
。

在图 中
,

的水平圆柱体
,

反演结果

为一下延是上顶埋深 倍的近乎直立的薄

板
。

如果圆柱体的其它参数不变
,

只是截面

积缩小为原来的‘
、。 ,

增大 倍
。

此 时 地

而 曲线不发生变化
。

这样
,

薄板与圆 柱休

相比 , 下延加大的趋势史明显
。
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图 是磁化倾角为
“

时的情况
。

由图可

见
,

斜磁化的水平圆柱体的反演下延误差比

垂直磁化的要小
。

但所得截面的倾向与水平

磁化强度的方向相反
。

丫角有所减小

这一现象经常发生在延深较大非顺层磁

化的似二度体上
。

因为延深大时
,

产生 负

值的主要因素是磁化强度垂直于延深方向的

分量
。 丫角减小

,

该分量 也减小
,

的 负值

绝对值也减小
。

丫角的减小一般不会太大
,

最多不超过
。 。

图 中似二度体有一
、

下延 为

的板状体 截面
。

反演所得二度体

为埋深与似二度体相同
、

但下延为 一

的板状体 截面
。

两板状体的磁化强度

方向相同
,

而两板状体倾角的差为
。 。

倾向
、

倾角与下端位置的变动

共有一定延深 相对 而言 的二度

体
,

当其磁化后
,

下端形成止磁荷
,

并在地面

引起 的负异常
。

若对似二度体的 地 面 曲

线进行反演时
,

刘磁化方向并不加任何限

制
。

那么用选择法得到的二度体
,

其下端往

往离开原似二度体的下端
,

使产生的 负 值

离开似二度体 曲线的负值区
。

这就导 致二

度体的倾角
、

甚至其倾向与似二度体的倾角

及倾向不同
。

在图 中
,

对 和

的斜磁化直立板状体 曲线进行反演
,

所 得

结果是相似的
。

下端向左移动
,

以使曲线右

图

侧负值部分能够较好的吻台
。

在图 中
,

如果在反演时
,

似定二 度 体

与似二度体二者的磁化方向相同
,

可 以 预

料
,

反演结果
,

二度体的倾角变化很小
,

而

下延变大
。

厚度或截面积减小

当似二度体走向长度很小时
、

一
,

用二度方法进行反演
,

必然

导致厚度 或截面积 减小
,

或是磁化强度

减小
。

这是易于理解的
。

从图 可看出
,

尽管二度反演所得结

果
,

其截面与原似二度体的截面有很大的不

同
,
】

但除延深很短的徽二度体外
,

反演结

果
,

上顶位置的误差很小
。

当其有一定的延

深时
, 丫角的误差也不很大

,一般在
。 。

范围内
。

如果似二度体的产状上下有所不同

时
,

可以预料
,

用二度选择法反演
,

所得二

度体的 角与似二度体的 角
,

在上部的差

别不是很大的
。

上面讨论的
‘

四种误差
,

在实际工作中可
以只出现一种

,

也可以同时出现几种
。

出现

的形式 尽管有所不同
,

但引起误差的原囚
,



不外乎是截面形态相同的似二度体与二度体

地面 曲线的负值差异和正值差异
。

负值 差

异普遍存在 无限延深顺层磁化的板状体除

外
。

在反演时
,

它引起截面形态和产状的

改变
。

正值差异一般只在似二度体走向很短

时才明显地在正极值及其附近的测点上出
现 无限延深顺层磁化的板状体在远离极大

值处
,

正值的相对误差也大
,

引起截面厚

度或面积的减小
。

当然
,
以上的讨论有其局限性

。

首先
,

计算的类型和数量还不够多
,

尤其是缺少对

小磁化倾角的计算结果
。

上面的结论
,

可能

对小磁化倾角的情况不一定适用
。

其次
,

计

算机所进行的选择法用的只是单一的矩形截

面的二度体作为模型
,

而且磁化强度均取与

似二度体磁化强度相同的数值
,

这显然是不

够的
。

譬如
,

在实际工作中
,

我们完全可以

在实测的似二度体 曲线负值区下面
,

补 加

一个磁性体使二度理论曲线与实测曲线得到
最好的拟合

。

有人采用短剖面方案进行反演
。

这种方

寒在一定程度上有助于克服对似二度体异常
进行二度反演所带来的产状差异

。

但剖面太

一祥
图

图

短
,

实测数据少
,

又会引起问题的多解性
。

在图 中
,

采用较短音而方案
,

对一水平磁

化的二度水平圆柱体 实际上

用二度选择法进行反演
,

结果得到一个理深

较浅的
、

水平磁化的水平板状体
。

因此
,

就

提出了剖面要取多长才算合适的问题
。

综上所述
,

对似二度体地面 曲线 用二

度选择法进行反演
,

可以归纳为以下几点

多数情况下
,

当似二度体有一定延

深时
,

确定上顶位置的误差不大
,

确定上部

角的误差也不大
。

这意味着
,

对多数似二

度体异常而言
,

用二度选择法确定磁性上顶

位置和伐部大致的产状
,

并依此来布置验证

钻孔是可行的
。

在 范 国勺
,

走 向

长短对反演结果的影响是次要的
,

主要要石

似二度体有无一定的延深
。

延深越大
,

截面

上部反演误差越小
。

延深较小和延深较大的似二度体
,

其地面 曲线用二度选择法反演
,

都会得 到

延深较大的截面形态
。

因此
,

确定似二度延

深大小
,

不宜用二度方法
。

在形态复杂的矽
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辽宁某铅锌矿床中汞的

赋 存 形 式
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辽宁某矿床
,

是以铅锌为主的多金属热

液矿床
,

产于震旦系浅海相沉积岩下部的条

带状白云岩中
。

矿床受断裂构造控制
,

矿化
在空间上与石英闪长岩关系密切

。

矿体形态为脉状
、

透镜状或柱状
。

矿石

构造为致密块状
、

细脉浸染状或脉状
。

以块

状矿石为主
,

构成工业富矿体
。

主要金属矿

物有闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铁矿
,

其次有白铅

矿
、

菱锌矿
、

黝铜矿类矿物
、

黄铜矿等
。

矿

石中除铅锌外
,

还伴生有汞等有益组份
,

具

有一定综合利用价值
。

同时汞元素的赋存形

式的查明也有利于采矿与冶炼工作的防护
。

镜下鉴定和电子探针分析结果表明
,

本区禾

的赋存矿物有

闪锌矿 禾主要呈分散状态分布
。

电子

探针分析以闪锌矿为主的块状矿石中闪锌矿
含 被方铅矿交代的闪锌

矿含
,

而在方铅矿中呈包裹体的

闪锌矿含
。

银汞膏 电子探针分析结果如表
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图

卡岩型磁铁矿矿区
,

在勘探阶段用二度

选择法进行反演
,

不一定到处都能适用
。

所取实测剖面长度不是越长越

好
,

而是取一适当的长度为佳
。

在磁化

倾角不太小的情况下
,

剖面长度以不包

括 的负 极值为佳
。

一

上面只是对一些正演和选择法反演

的误差作了讨论
。

实际工作中对似二度

体地 面 异常也常用某些其它二度方法

进行反演
,

或是用各种二度方法进行处

理 如地形改正
、

空间延拓
、

垂直和水

平场强的互相转换
、

滤波等
。

将这些

二度反演或处理的方法
,

用于似二度体

异常
,

也必将带来或大或小的误差
。

但

二度反演和处理方法比相应的三度方法

简便得多
。

所以研究各种二度反演和处

理方法所带来的误差
,

可 以了解和明确

在甚么条件下
、

要解决什么问题
,

有哪

些二度方法可用
,

哪些方法的误差大
,

这是很有实际意义的
,

是一个值得注意

和深入研究的问题
。


