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Н аиболее просто интерпретируются магнитные аномалии, обуслов
ленные действием магнитных тел большого простирания и значитель
ного распространения на глубину. Теоретически эти размеры должны 
быть в бесконечных пределах. З ад ач а  несколько усложняется при 
конечных размерах тел по падению, поскольку сказывается влияние ниж 
него полюса намагниченного іела . Особенно сильно сказывается ог
раниченность действующих магнитных тел по простиранию. Причем это 
влияние качественно отличное от влияния ограниченности действующего 
объекта по падению, что привело к необходимости условного разграни
чения магнитных аномалий на двухмерные и трехмерные и к разработ
ке специальных приемов интерпретации магнитных аномалий от тел 
конечных размеров по простиранию.

Сколько-нибудь общих приемов интерпретации трехмерных полей 
пока не существует. Р азны е авторы по-разному подходят к решению 
этой задачи.

1. Р я д  авторов предлагает находить наиболее подходящие формы 
трехмерных тел, которые могли бы создатц рассматриваемую аномалию 
и интерпретировать эту аномалию обычным способом, например, по х а 
рактерным точкам или палеткам (А. А. Логачев, Д.-С. Миков, И. А. И в а 
нов, Ю. П. Тафеев и др.). Однако несмотря на простоту, этот путь по 
своим возможностям весьма ограничен количеством правильных геомет
рических форм, для  которых известны аналитические зависимости м еж 
ду параметрами действующего объекта и значением поля (шар, эллип
соиды вращения, штоки).

2. Другие предлагаю т аналитически преобразовать трехмерные ано
малии в двухмерные и интерпретировать уж е преобразованые аномалии 
[5, 8, 7, 6].

3. Особым случаем стоят интегральные способы интерпретации м аг
нитных аномалий от тел произвольной формы. При наличии планов 
вертикальной и горизонтальной составляющих магнитного поля, эти 
методы позволяют находить магнитные моменты действующих тел, коор
динаты центра магнитных масс и направление намагничения (Заморев, 
1936; Г. А. Гамбурцев, 1936, 1938; Д. С. Миков, 1954; К. Ф. Тяпкин, 
1962).

4. Однако чащ е всего на практике при интерпретации трехмерных 
аномалий используются методы, разработанные для двухмерных полей. 
Точность такой интерпретации в основном определяется степенью сход
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ства или различия исследуемой аномалии с аномалией бесконечного 
простирания, т. е. в конечном счете критерии этих погрешностей будут 
качественно определяться критериями принадлежности тех или иных 
аномалий к одному из трех классов: одномерных, двухмерных или трех
мерных аномалий [10].

Такие критерии существуют [1, 10 и др.]. Однако в способах нахож 
дения этих критериев мнения авторов разделяются. Одни авторы счи
тают, что возможность использования упрощенных формул и графиков 
можно установить путем сравнения характерных параметров элем ентар

ных аномалий. Другие (и их большинство) 
предлагаю т устанайливать эти критерии по 
форме изучаемой аномалии [1, 10]. Третьи 
предлагают преобразовывать трехмерные 
аномалии в двухмерные [5, 8,7, 6].

Ниже, в дополнение к известным спо
собам, рассматривается возможность коли
чественного расчета рассматриваемых кри
териев и даются практические приемы их 
учета для любой точки трехмерного поля.

Маломощные пласты ограниченного 
пространства

Д л я  вертикальных пластов конечного 
простирания и бесконечного распростране

ния на глубину при вертикальном намагничении для профиля, н ап рав
ленного вдоль простирания пласта с началом координат в центре п л а 
ста (рис.1), согласно С. И. Блинструбаса [2, 3] имеем
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где ZyL — значение вертикальной составляющ ей магнитного поля на 
линии, проходящ ей вдоль простирания пласта;

Zy<y> — значение вертикальной составляющ ей по профилю вдоль 
простирания при бесконечном простирании пласта; 

а — линейная плотность магнитизма.
П роизведя деление (1) и (2), получим формулу, по которой можно 

рассчитать величину вертикальной составляющей аномального магнит
ного поля от трехмерного тела в долях значения поля двухмерного тела 
того ж е сечения:
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И спользуя соотнош ение (3), можно найти исправленное значение 
вертикальной составляющ ей за конечные размеры по простиранию:



Рис. 2. Графики поправочных коэффициентов для централь- 
ной точки пласта. Цифрами показаны значения H2 в долях hі

Рис. 3. Графики поправочных коэффициентов для цент
рального профиля вдоль простирания. Цифрами в круж

ках показаны полудлины пластов по простиранию



Сама погрешность за „недвухм ерность“ аномалии для центрального 
профиля по простиранию может быть рассчитана по формуле:
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Д л я  пластов конечных размеров на глубину для тех  ж е  условий б у 
дем иметь:
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где L1 и L2 — глубины полюсов действующ его тела. О ткуда для любой 
точки произвольно выбранного профиля при бесконечных разм ерах 
пласта на глубину:
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и аналогично для пластов конечных размеров на глубину:
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Таким образом, в общем виде погрешность за  недвухмерность аномаль
ного поля и исправленное значение аномального поля для вертикальных 
пластов конечных размеров выразятся  следующими соотношениями:
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где Ki =  поправочный коэффициент, в д о л я х -Zco' или в процен-
Zo5

тах, рассчитанный по соответствующим формулам (3), 
(7) и (8).

Графики поправочных коэффициентов Ki для различных условий 
показаны на рис. 2, 3, 4.

Н а рис. 5 показан пример практического использования п редлага
емого метода. Кривая, пересчитанная из кривой 2 по формуле (10), хоро
шо согласуется с теоретической кривой 1, вычисленной по соответствую
щим аналитическим выраж ениям для указанных условий.

Цилиндрические тела конечного простирания

Воспользовавшись формальным соотношением между гравитацион
ными и магнитными полями и выражением Ag  для цилиндрических тел 
любого профиля вкрест простирания [4] можно получить соответствую- 
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Рис. 4. Графики поправочных коэф
фициентов K i  для вертикальных ма
ломощных пластов большого распро

странения на глубину

**
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Рис. 5. Пример практического использования по
правочных коэффициентов для преобразования 
трехмерной аномалии в двухмерную: 1 — кри
вая Z c/э от вертикального пласта бесконечного 
простирания; 2 -  Zl  от пласта с 2L = 4h[\ 
3 — кривая поправок, по которым пересчитыва
лась кривая 2. Точками на кривой 1 показаны 
значения, пересчитанные из кривой 2 гіо форму

ле (IUJ
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щие вы раж ения поправочных коэффициентов и погрешностей для м аг
нитных аномалий от цилиндрических тел конечных размеров по про
стиранию:

Z  =  -dU.U  =  J v 2, г д е  V z = A q ;
O Z  /О

и — магнитный потенциал цилиндрических тел, 
г — вертикальная координата,
а — избыточная плотность действую щ его  объекта,
/  — гравитационная постоянная.
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где  ух и V2 — горизонтальные координаты концов действую щ его ц и 
линдра по центральному профилю  вдоль простирания 
(рис. 6).

П родифференцировав вы раж ения (11) и (12) по 2 , поделив полу
ченные вы раж ения друг на друга и отнеся начало координат под центр
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Рис. 6

цилиндра, получим общую формулу поправочного коэффициента для 
любой точки профиля:
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И справленные значения Z a и погреш ность за счет недвумерности р ас 
считываются так ж е, как и для пластов, по тем ж е  формулам (10) и (9).

Выражения, аналогичные (8) и (13), могут быть получены и для  
любых других форм тел, например, наклонных пластов произвольного 
намагничения, любой мощности и любого протяжения на глубину. П р ед 
лагаемы й способ преобразования трехмерных аномалий весьма прост, 
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нагляден и при наличии заранее рассчитанных графиков поправочных 
коэффициентов не требует больших расчетов.

П реобразованную  кривую (или все поле) можно интерпретировать 
всеми способами, применяемыми при интерпретации двухмерных 
аномалий.

М етод может быть успешно использован при интерпретации д е т а л ь 
ных магнитных съемок, где уже имеются предварительные данные о р а з 
мерах тел по простиранию, или эти размеры можно приблизительно оце
нить по планам  или граф икам  вертикальной составляющей аномального 
магнитного поля. Н апример, для  маломощных пластов конечных р азм е
ров на глубину и цилиндров это можно сделать по полумаксимуму вер
тикальной составляющей по профилю вдоль простирания (рис. 3, 
кривая 2).

ЛИТЕРАТУРА

1. В. А. А н д р е е в .  Об условиях применимости формул двухмерной задачи при 
интерпретации магнитных и гравитационных аномалий. Tp. ВИРГ, вып. III, 1950.

2. С. И. Б л и и с т р у б а с. К вопросу интерпретации магнитных аномалий. Науч
ное сообщение ин-та Геологии и геофизики, АН Лат. С С Р , 2, 100— 137, Вильнюс, 1955.

3. С. И. Б л и н с т р у б а с .  М етод количественной интерпретации магнитных на
блюдений. Д оклад на соискание уч. степени доктора физ.-мат. наук Тбилисского гос- 
университета, Тбилиси, 1962.

4. П. И. Л у к а в ч е н к о .  Гравитационная разведка на нефть и газ. Гостоптех- 
издат, 1956.

5. А. К. M а л о в и ч к о. О преобразовании трехмерных аномальных полей в двух
мерные при решении задач по гравитационным и магнитным наблюдениям. Уч. зап. 
ЛГУ, т. XI, вып. 1, Пермь, 1959.

6. В. М. H о в о с е л и ц к и й. О преобразовании трехмерных полей к двухмерному 
виду при аналитическом продолжении аномалий силы тяжести. Уч. зап. ПГУ, т. XXIV, 
вып. 2, Пермь, 1962.

7. Г. A. T р о ш к о в. К вопросу об интепретации магнитных и гравитационных ано
малий трехмерных тел. Разведка и охрана недр, № 12, 1960.

8. К. Ф. T я п к и и. Интерпретация гравитационных аномалий, обусловленных ко
нечными по простиранию геологическими объектами. Ч. П. Госгеолтехиздат, 1962.

9. Г. А. Щ е т н и к о в .  Об испытании на теоретическом поле способа Тяпкина. 
Уч. зап. ПГУ т. XVIII, вып. 4, Пермь, 196L

10. А. А. Ю н ь к  о в. Принадлежность аномалий V Zx одномерному, двухмерному 
и трехмерному телу. Геофизическая разведка, вып. 9, 1962.

t


