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复杂条件下局部重磁场源

全方位成像系统在云南某地的应用

眭素文+!安玉林"!黄金明"
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摘 要!简要介绍了复杂地形下局部重磁场源全方位成像系统的主要功能!并对云南某地的"个局部磁异常进行了
磁化方向和磁质心反演!并进行了全方位延拓和磁源边界计算!最后给出了磁源成像断面图和磁源成像立体图"
关键词!复杂地形#局部重磁场源#全方位成像
中图分类号!/#?+!!!文献标识码!5!!!文章编号!+***@>A+>""**"#*$@*?>>@*B

已有的局部重磁资料定量解释方法大多数是就

水平地表$单个$规则均匀形体建立的%+&!解释前!
需要进行曲化平和判断异常体形态!而且只能对较
简单的形体和表达式较简单的异常分量进行直接定

量解释!许多较复杂的形体和表达式较复杂的异常
分量尚没有很有效的直接定量解释方法"随着国家
重点西移!西部大开发项目的实施!研究适合于西部
复杂地形条件下的重磁资料直接定量解释方法意义

重大"在中国地质调查局地质调查项目经费的资助
下!我们完成了’复杂地形下局部重磁场源全方位
成像系统实用化研究(项目"该项目以)局部重磁
场源全方位成像*%"&理论为基础!采用’复变函数理
论(在’复坐标系(内研制成’二维局部重磁场源全
方位成像(%?&!采用’球谐分析理论(在’球坐标系(
内研制成’三维局部重磁场源全方位成像(%BC#&!实
现了复杂条件下局部重磁资料直接定量解释的

D3)E.D2软件系统"大量的模型计算和在某些地
区的实际资料计算!验证了计算结果的正确性"作
者简要介绍了这一解释系统的主要功能以及在云南

某地的应用效果"

+!系统主要功能简介

!(!!相关名词解释
复杂条件是指+!重力异常和任意方向磁异常

分量#"有高频干扰和低缓背景叠加##观测地形起
伏#$测点分布不均匀"

局部重磁场源是指均匀或非均匀密度和磁化强

度单体或多体组成的集合体"
全方位成像是指+!在复坐标系或球坐标系

内!由起伏地形上的重磁异常分量!求得异常源质心
或磁矩中心#"采用由全方位延拓得到的二维复重
力场或复磁场模值$三维引力场或拟引力场模值!从
四面八方圈定异常源!近似确定它们的外部形态和
分布范围##采用以异常源质心或磁矩中心为中心!
包围异常源的大圆面,二维-或大球面,三维-上的
复$重磁场模值,二维-或引力位$拟引力位模值!定
量确定异常源边界点位置#$绘制二度场源断面图
和三度场源立体图"
!("!系统主要功能

’成像系统(中的用户界面采用%F语言编制而
成!各功能模块采用G.:;:5)语言实现!形成动态
连接库!由%F语言调用!从而实现 D3)E.D2下具
有用户友好界面的$功能齐全的局部重磁场源直接
定量解释系统"本系统还包括一个独立的立体绘图
软件!软件采用%4HH和.IJK,6技术完成"

’成像系统(是以直接反演加迭代修改为主!兼
圆滑$正演$转换$延拓为一体的重磁异常解释系统!
是在一系列位场反演和转换处理的唯一性理论支撑

下!在复坐标系,二维-和球坐标系,三维-中建立起
来的"适合于中$高山区重$磁资料直接定量解释"

’成像系统(在应用时+!不需要对异常进行
’曲化平(%+&#"不需要判断异常源形态##适合于
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物性均匀$单体或组合体等局部场源分布范围的近
似定位预测#$可对任意的重磁异常分量,如 %!$
"#等-进行直接反演#&可以在直接定量反演过程
中!压制低缓背景异常和高频干扰异常的影响#’所
需的定解条件最少"

’成像系统(可以在无定解条件下求解+!异常
源质量中心或磁矩中心#"异常源总质量或总磁矩
模值##磁异常源平均磁化倾角和偏角#$异常源的
走向$倾向和倾角#&异常源近似的外部形态和分布
范围"在假定异常源为’均匀凸体(并给定物性参
数模值条件下!可以较可靠地确定二度异常源?#*
个或三度异常源+#?*个边界点位置"

"!应用实例

实际异常资料来自于中国国土资源部航空物探

遥感中心在云南某地的航磁测区"测区中部地磁场
偏角,与东向夹角-和倾角分别为A?M$?>M"航测高
程采用,/2测定"地面高程取自于地形高程数据
库!其数据作为确定反演结果的重要约束条件"这
里仅介绍工区中"个应用实例"
成像反演时+! 取磁倾角 $N?>M$磁偏角 %N

A?M#" 取异常区地面高程的最大值和最小值的平
均值作为*平面!观测曲面的 &坐标相对*平面取
负值## 主异常一般位于计算区中部#$ 所有异常
均采用能够压制二次曲面背景和高频干扰的程序进

行反演#& 在磁化方向和磁矩中心反演时!对于提
取出的主异常均进行了’保真检验(!在确认’保真(
后!才进行后续的全方位延拓和边界向径反演#’
三度体磁矩中心反演时!输入的磁化方向一般采用
磁化方向反演的结果!有时相差几度#( 全方位延
拓后!立即绘制延拓断面图件!供边界向径反演作参
考#) 除地形高程外!未采用其他参考信息"
"(!#实例!
图+是异常区 %!异常等值线!异常最大值约

"+*K;!最小值约@>*K;",/2相对高程见图"!观
测面相对高度东北高!最高约@L>*O!西南低!最低
约@?>*O"地面地形沿西南.东北方向有一条低
洼带!带两侧较高!地形很复杂"反演后提取出的主
要异常见图?!最大值约"+*K;!最小值约 @?$K;!
与实测异常很接近!只是不规则的二次背景已去掉!
等值线相对圆滑些!可见计算是’保真(的"全方位
成像过程如下+
+(磁化方向反演"经反演得磁倾角 $NL*M$磁
偏角%N@+L$M"

图!#异常区!!异常等值线"K;#

图"#观测面等高线"O#

图$#!!正演等值线"K;#

"(磁矩中心反演"选磁倾角为 L*M$磁偏角为
@+L$M!经反演得磁矩中心为,’*!(*!&*-N,"+B+
O!"B>+O!BBLO-"
?(全空间延拓"延拓点位是以磁矩中心为对称
的"+P"+P"+的大立方块!网格点距为 "$*OP
"$*OP"$*O!由延拓数据计算出过磁矩中心的?
张相互垂直的断面图!由断面图可知+三度异常源呈
水平放置的北部略小的近似长方体!走向 )D+*M!
长约+L**O!宽约++**O!厚约>**O"分析断面
图可为边界向径反演提供初始参数"
B(边界向径反演"参考过磁矩中心的断面图!
给出边界向径反演的大球半径)N+***O$磁化强
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度*NB5QO!得到+#?*个边界向径值"由边界向
径反演结果可见+最大向径>*>O!磁矩中心上面的
向径平均约?$*O!没有出露地表!但接近地表!推
断异常源为浅部磁性岩体"
$(绘场源立体图"由本系统附带的立体成图软
件对边界向径反演所得的+#?*个边界向径值绘制
了立体图,如图B!视觉方向为随机旋转方向-"从
图上可知!此三度磁性体南北向尺寸较大!其中北部
,(轴正向-相对较小!南部相对较大#东西向,’轴
正向为东向-尺寸相对较小#垂直方向,&轴向下为

图%#磁异常源立体模型示意

图&#二度磁异常剖面

图’#过异常源磁矩中心断面

正-厚度不大"由图B还可以看出!有?个相对突出
的部位"中部相对凹进"
"("#实例"
剖面为东西方向"图$为实测 %!异常$反演

中提取出的主要异常,即正演场-和剩余异常等曲
线"%!异常最大值约"$>K;!最小值约 @##K;"
提取出的主要异常最大值约"*"K;!最小值约 @>A
K;",/2相对高程,即飞行线-$过异常源磁矩中心
的断面及磁性体边界线见图#"
反演采用和得到的重要参数是+!磁化方向和

磁矩中心反演"选,沿剖面的-有效磁倾角$磁偏角
为A*M和*M!磁矩中心,’*!&*-N,$>""O!>>>O-!
反演得到有效磁化倾角为"BM!磁矩中心,’**!&**-N
,$>"*(?O!>>L($O-#"断面延拓"选择以磁矩中
心为对称的B+PB+大方块!网点距为"$*OP"$*
O!得到过磁矩中心断面图##边界向径反演"参考
过磁矩中心断面图!给出大圆半径 )N+"**O$磁
化强度*N*(>5QO!反演得到?#*个边界向径值"
由边界向径值绘出磁性体边界断面图,图$中粗线
部分-"
由断面图可见!异常源为向东倾斜约?LM$长约

"***O$宽约+***O的长方柱!其有效磁化倾角为
"BM!磁化强度模为>*K;!推断为有一定埋深的磁性
岩体"

?!结论和建议

实际应用结果表明!该系统可以直接对曲面上
的测量数据进行反演!能定量地反演出异常体的位
置,包括埋深和水平投影位置-和边界$磁性体的磁
化倾角和磁化偏角!并能给出三度体的三维立体形
态和二度体的剖面展布形态"在中高山区复杂地形
条件下和定解信息缺乏的情况下求解三度体反演问

题具有其独特的优越性"由于该软件系统为 D3)R
E.D2下的具有用户友好界面的实用性软件!一般
业务水平的技术人员比较容易掌握和使用!加之软
件本身所具有的功能!将会有广泛的应用前景"由
于本次应用没有收集到测区的有关地质资料和钻孔

资料!因此计算结果未能得到验证!在应用中若能结
合实际地质资料和钻孔资料进行计算!应用效果将
会更好"
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