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赵九章：地球物理学就是

上穷碧落下黄泉，两处茫茫皆不见
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应用研究

地质等地球科学领域地质等地球科学领域

资源！矿物！材料！
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基于磁物理方法的地球物理勘探研究

·地球的周围存在着磁场，称为地磁场

·地壳中的岩体和矿体
--具有磁性
--顺磁性？抗磁性？铁磁性？

·岩石及矿石的磁性强弱
——磁铁矿﹑钛磁铁矿﹑磁黄铁矿
和磁赤铁矿等少数具有强磁性矿物
的含量及分布情况。

小
磁
针 图1.磁铁矿

(I)地球物理勘探研究原理方法

根据各种磁性体磁性差异引起的磁异常的空间分布
特征和变化规律，进而研究地质构造和矿产资源（或其
他探测对象）的分布规律的一种地球物理勘探技术。

磁法勘探：

图2.磁异常的空间分布特征和变化规律

(I)地球物理勘探研究原理方法

基
本
原
理

磁测

磁异常分析

磁偏角、磁倾角和磁场强度（包括水平强
度（在水平面上的投影）和总强度）

对磁异常的空间分
布进行分析、反演

通常有磁秤﹑磁通门磁力仪及质子旋进
磁力仪等，相对而言有光泵磁力仪﹐以
及超导磁力仪等精度更高的仪器。

(I)地球物理勘探研究原理方法
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一、原理

图3.一种长轴状跑道形磁芯结构示意图

·材料————一个环状或杆状高磁导率软磁材料

实
物
图

·缠绕在磁芯两边上的激励线圈高度
对称，通入交变电流后其产生磁场
在任一点等大反向。

·长轴尺寸远大于短轴尺寸，忽略短
轴磁化的影响，仅测量沿长轴方向
的磁场分量。

(II)磁通门磁力仪
软磁性材料Hs小，只有0.0001T左右，可把软磁性材料磁滞回
线加以近似化、理想化如图4所示。

二、理论分析和具体计算

图4.一种近似化处理

软磁性材料Hs小，H有微弱变化B就会有较大变化（如坡莫
合金），使得磁通门磁力仪分辨率相当高，一般可以达到1—
10nT，甚至0.001nT，这也是磁通门能测量微弱地磁场的原因。

∙ 输入电流I~＝IMsinωt

∙ 两激励线圈产生磁场分别为
H1~＝Hmsinωt
H2~＝-Hmsinωt 地磁场沿长轴向分量为He

∙ H1 = He + H1~ = He + 2Hmsinωt     

H2 = He + H2~ = He - 2Hmsinωt

∙ 长边1与长边2中的磁感应强度
在未饱和段分别为：
B1 =μd

’He + 2μ’ Hmsinωt
B2 =μd

’He - 2μ’ Hmsinωt

二、理论分析和具体计算

图5.磁场图线

θ1 、 θ2由下式确定
μd

’He + 2μHmsinωt = BS=μ’HS

得：sinθ1=(μ’HS -μd
’He )/(2μ’ Hm)

sinθ2=(μ’HS +μd
’He )/(2μ’ Hm)

二、理论分析和具体计算

图6.电磁场图线

设信号匝数为n,由电磁感应定律，则信号线圈产生电动势Es的两
个分量E1、E2

Es奇函数!!

二、理论分析和具体计算

图7.电场图线

将奇函数Es(t)傅里叶展开，二次谐波系数b2为

则电动势二次谐波

加上一个带通滤波器和选频放大器等电路，采样得二次谐波，
根据峰值即可得到地磁场强度He.

二
次
谐
波
分
析

二、理论分析和具体计算
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铜陵位于长
江中下游金
属成矿带，
是我国重要
的以铜为主
有色金属和
铁、硫矿产
基地之一。

该区投
入的大量磁
法勘探工作
取得了许多
成果。

三、矿物的磁法勘探实例

图8.铜陵矿物磁法勘探

磁法寻找这种类型的矿
床提供了地球物理前提，也是
多年来磁测工作在铜陵取得显
著成效的重要原因。

明显的磁性差异

然而。。。

但有些岩类磁性相当，用磁
法难以直接发现一类型的矿床，
只能起到间接找矿的作用。

三、矿物的磁法勘探实例

1、铜矿床、矿点；
2、磁铁性矿床矿点；
3、毒砂-磁铁型矿床矿点。

利用软件对图像进行
分析反演后能得到更加
丰富的信息。

三、矿物的磁法勘探实例

图9.一张航空磁法测得的磁异常等值图

Other places ?

磁测 & 磁异常分析

2.质量检测

1. 地质勘察

3.军事探测

……

图10.一张浅层断层磁法勘探的磁异常剖平面图

(III)其他领域的应用 (III)其他领域的应用
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将磁物理方法应用于地球科学中，这是
物理和地球科学完美交融的一个范例！
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