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摘　要: 在利用高精度磁测方法进行间接寻找砂金、岩金的研究中,需探测10 nT 左右的弱磁异

常,这对日变改正精度提出了更高要求。针对这一需要,编制了软件,适用于 IGS- 2öM P - 4与

ENV IM A G 两种型号的质子磁力仪,使其能同时投入工作做日变改正。采用一个完整的地磁平

静日的日变观测数据,用分时区加权平均来确定日变改正基值。对每天测定的日变曲线先进行圆

滑,降低仪器噪声对日变观测结果的影响后,再对当天各测点上的磁测值进行日变改正。这样既

提高了日变改正精度,又实现了对两种型号磁力仪间观测数据的日变改正处理。
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Abstract: H igh- p recision m agnetic survey fo r go ld- m ine dem ands fo r the h igher p recision of diurnal varia2
tion. To m eet the needs of increasing diurnal variation p recision, a new softw are is developed. By the deter2
m ination of the base station value fo r the diurnal variation w ith w eigh ted m ean and the diurnal co rrection

w ith the m agnetic diurnal variation curve after smoo th ing out the no ise of the m agnetom eter , the p recision of

the diurnal co rrection is increasedand also the data p rocessing betw een IGS - 2öM P - 4 and ENV I M A G

m agnetom eters is simp lified.
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0　引　言

在利用 IGS- 2öM P- 4与 ENV IM A G 两种型号的质子磁力仪进行高精度磁测,间接寻找砂金、岩金

的研究中,为提高日变改正精度以保证寻找弱磁异常目标的要求,为方便实现这两种型号磁力仪之间观测

数据的日变改正处理,我们编制了一种新的日变改正软件。它可对每天从磁测基点 (日变站)上测定的日变

曲线进行最小二乘圆滑,以降低仪器噪声对地磁日变测定精度的影响,再对测区内各测点上的磁测值进行



日变改正。而在确定磁测基点上的正常场值 T 0时,根据地磁日变在昼夜各时段变化特征明显不同的特点,

提出利用一个完整的地磁平静日日变观测数据, 并将其分成六个时区, 将每个时区日变观测结果进行加

权平均, 以确定日变改正的基值。这对确定正常地磁场的场值 T 0,较准确地求出磁异常 ∃T 有较大的帮

助。

1　日变改正基值的确定

高精度磁测日变改正是在磁测工作开始之前,在选定的日变观测站上,测得地磁场 T 0 ( t)随时间变化

即日变曲线,然后找出测区内各测点上磁场测定时刻所对应的日变影响值,将其加以消除,从而得到地下

目标磁性体及地球本身的稳定磁场之和,进而根据下式求出目标磁性体所产生的磁异常

　　　　　　　　∃T (x , y ) = T (x , y ) - T 0 (1)

式中　∃T (x , y ) 为测点 (x , y )处的地磁异常值; T (x , y ) 为在消除日变影响后测点 (x , y )处的地磁场值;

T 0为在远离地下目标磁性体 (磁异常体) 的基点上消除日变影响后的正常地磁场值。

当用 IGS- 2öM P- 4 (或 ENV IM A G)一种型号质子磁力仪进行磁测时,一般是以日变观测站上起始

测定时刻日变影响值为零,将野外 (测点测量)仪器与日变测定仪器对接后自动进行日变改正,求得式 (1)

中各测点的 T (x , y ) 值。T 0则可根据长剖面或文献[4 ]所介绍的平均法、早晚基时刻等方法求得。
表1　基点日变观测数据　　单位: nT

T ab. 1 T he m easured diurnal data on the base station (nT )

场值 1 2 3 4 5 6 7 8 9

50063 1. 7 - 2. 6 1. 4 1. 0 - 1. 8 1. 0 - 1. 2 0. 8 0. 1

50062. 5 0. 5 1. 3 - 0. 9 0. 1 - 0. 6 - 0. 4 0. 4 - 0. 4 0. 0

50063 1. 4 - 1. 7 2. 1 - 2. 6 1. 2 - 1. 0 0. 1 1. 6 - 1. 3

50062. 6 0. 8 - 0. 5 - 0. 5 0. 1 0. 4 0. 4 - 0. 1 1. 5 - 1. 3

50062. 3 0. 9 - 0. 7 0. 7 0. 3 - 0. 3 0. 3 - 0. 1 0. 1 1. 9

50063. 6 - 0. 1 - 0. 3 - 1. 0 1. 9 - 1. 7 0. 1 1. 9 - 0. 6 0. 1

50063. 2 1. 0 - 0. 2 0. 5 - 0. 1 - 1. 6 0. 2 0. 2 0. 3 1. 0

50063 0. 3 1. 1 - 0. 8 1. 9 - 1. 0 - 0. 7 0. 1 - 0. 4 1. 5

50064. 4 - 0. 7 0. 9 1. 1 - 1. 2 0. 7 - 1. 2 - 0. 4 1. 2 0. 7

50065. 2 0. 0 - 0. 6 0. 1 - 1. 5 1. 1 0. 0 1. 4 - 1. 5 0. 7

50065. 6 0. 9 - 0. 5 - 1. 0 1. 9 - 0. 4 - 1. 7 1. 7 - 1. 4 0. 1

50065. 7 - 0. 3 - 0. 8 1. 1 - 0. 9 0. 8 - 0. 6 0. 6 - 0. 8 0. 0

50064. 7 0. 4 0. 3 - 0. 2 1. 2 - 1. 1 - 0. 1 0. 0 1. 6 - 0. 8

50065. 3 0. 7 - 0. 6 1. 0 1. 1 - 2. 0 - 0. 7 0. 8 1. 0 - 0. 6

50065. 7 0. 2 0. 2 - 1. 2 0. 9 0. 6 - 0. 1 0. 2 - 0. 9 - 0. 6

50064. 3 0. 5 2. 5 - 0. 6 - 0. 3 - 1. 1 - 0. 1 0. 2 - 0. 6 1. 8

50065. 8 0. 0 0. 4 - 0. 9 1. 6 - 1. 0 - 0. 2 0. 6 0. 0 - 1. 0

50065. 2 - 0. 5 1. 4 - 0. 6 - 0. 2 - 0. 8 0. 7 0. 2 0. 1 - 0. 1

50064. 7 1. 2 - 0. 6 0. 4 0. 6 0. 9 - 1. 2 0. 3 0. 2 0. 3

在编制日变改正软件过程中,为了提高精度及应用方便, 将日变站兼做基点,尽可能准确地求出 T 0,

并将其作为日变改正的基准值及磁异常的起算值。在做日变改正的同时做基点改正,可很快求出各测点的

磁异常值 ∃T。因此,根据正常地磁场每天变化约为0. 07 nT ,在十天内其总变化不会大于1 nT 的特征[ 3 ] ,

并在分析研究用平均法、早晚基时刻和早晚基时段法确定日变改正基值[ 4 ]优缺点的基础上,我们提出了加

权平均法。

大量的日变观测结果表明,地磁日变化在夜间比白天小,而且每日的0～ 2 h 和22～ 24 h 时,地磁日变

相对稳定, 6～ 18 h 变化比较大。基于这一特点,我们将一天24 h 分成6个区,每4 h 一个区,对每个时区选

取一个权重。选取原则是: 在日变变化大的时区,取权系数小; 在日变变化小的时区,取权系数大; 最后,将
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每个时区进行加权平均,即可得到用一个地磁平静日的日变资料求日变改正基值 T 0的加权平均法公式

　T 0= 6
6

j= 1
L j6

n

i= 1
T i ( t) ön ö6 (2)

式中　n表示各时区基点观测数据个数, 各时区的 n值不一定相同; j 表示权序号; L 表示权重。

取表1在日变站上实测的数据,用不同时间区域的数据极差做权倒数,分别求出在六个不同时区的极

差 ∃ j ( j = 1, 2,⋯, 6) ,则第 j 个时区的权为

　L j = 6
6

j= 1

∃ j ö∃ j (3)

然后求出第 j 个时区的日变测量值的和A j = 6
n

i= 1
T i ( t) ,即可得到加权和值Q

　　　　　　　　Q = 6
6

j= 1
A j 6

6

j= 1
∃ j ö∃ j (4)

所以,利用加权平均公式

　　　　　　　　T 0= 6
6

j= 1
A j 6

6

j= 1
∃ j ö∃ j 6n 6

6

j = 1
∃ j ∃ j (5)

求出基值 T 0,结果参见表2。
表2　加权平均法实验数据计算结果

T ab. 2　T he calculated results from the data w ith w eigh ted m ean

∃1 ∃2 ∃3 ∃4 ∃5 ∃6 l1 l2 l3 l4 l5 l6 6 A j lj T 0

2. 6 2. 6 3. 2 1. 7 1. 8 2. 1 5. 4 5. 4 4. 4 8. 2 7. 8 6. 7 56809068. 09 50064. 43

表3　测点数据及改正值

T ab. 3　T he m easured and co rrected data

时间 ( töh) 原始值 (nT ) 改正值 (nT )

18. 29917 50064. 1 50064. 6

18. 30139 50063. 1 50064. 4

18. 30333 49999. 7 49999. 1

18. 30556 50023. 4 50022. 8

18. 30889 49980. 6 49979. 8

18. 31056 50343. 8 50343. 6

18. 31250 49899. 2 49899. 4

18. 31389 50048. 4 50048. 2

18. 31583 50068 50068. 3

18. 31757 50064. 3 50063. 4

18. 31917 50059. 8 50058. 8

18. 32083 50061. 4 50060. 1

18. 32306 50078. 4 50077. 5

18. 32444 50074. 3 50073. 7

18. 32667 50079. 1 50078. 6

18. 32833 50052. 7 50051. 8

18. 33102 50046. 5 50045. 8

18. 33194 50062. 4 50061. 6

按求出的 T 0进行日变改正的结果请见表3。

用加权平均法求出的基值 T 0精度比前述两种方

法高,其原因是: 平均法、早晚基时刻法和早晚基时段

法[ 4 ]是一种等权加权平均法。它将大量不同质数据做

等质等权平均,其精度自然要比加权平均法的精度低。

对于多基点也可按上述思想,根据有关参数,选取

不同的权系数做权重平差,求得各点的基值精度无疑

会比递时求差所求得的基值精度高。由于文章篇幅限

制,在此不再赘述。

2　日变曲线的分析与处理

事实上,在日变站 (基点)上测定的随时间变化的

地磁场为

　　　 T ( t) = T 0+ ∃ ( t) (6)

式中　T 0为该点的正常地磁场值,它不随时间 t变化;

∃ ( t)为该点的地球变化磁场,是时间 t的函数。∃ ( t)可

分解为:

　　　∃ ( t) = L ( t) + S ( t) + D ( t) (7)

式中　L ( t)为长期变化磁场; S ( t)为地磁场的静日变

化; D ( t)为地磁场扰动变化,即短周期变化。由于L ( t)

的变化周期长, 每天的变化很小, 一般小于0. 09 nT。

由于短周期的地磁场扰动变化在D ( t)中的相当一部分 (如地磁脉动 PC 1、PC 2、PC 3等)影响可忽略[ 1 ] ,因

此,在日变站上测定的随时间变化场主要源于地磁场的静日变化。但由于地磁场短周期变化的振幅与质子
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磁力仪噪声均方根值近于同一数量级,而噪声是随机的, 所以地磁场变化是有规律的。为了降低仪器噪声

对日变改正精度的影响,必须对每天在磁测基点 (日变站)上测定的日变曲线进行最小二乘圆滑[ 2 ] , 然后

再利用圆滑后的日变资料对测区内各测点上的磁测值进行日变改正。圆滑前后的日变曲线效果对比请见

图1。从图1可见,圆滑后曲线总体形态未变, 对仪器噪声压制作用明显。

图1　圆滑前后的日变曲线效果对比图

F ig. 1　 T he m easured and smoo thed diurnal curves

鉴于在高精度磁法测量中日变测量时间间隔很短,一般小于20 s,多为5 s或10 s的间隔,在做日变改

正时,使用传统的插值方法即可得到较高精度。因为即使采用10 s间隔观测,其插值时间误差最大也只有5

s。若采用5 s间隔,则最大时间误差仅为2. 5 s。在这样短的时间间隔内,地磁日变化很小。当然,如果测区范

围很大,日变站与测区存在经度差,则有必要对日变数据进行地方时差归化,然后进行日变改正。

3　结束语

具有广泛用途的高精度磁测,其分辨率高,磁场观测精度高,这就要求提高其数据处理精度。而日变改

正精度的高、低对其影响最大,为此,作者提出采用一个完整的地磁平静日的日变观测数据,分时区进行加

权平均,以确定日变改正的基值。并对日变站上测定的日变曲线先进行圆滑, 降低仪器噪声影响后再进行

日变改正的方法。与平均法、早晚基时刻和早晚基时段法相比,此方法既提高了日变改正基值的精度,又比

过去直接使用野外磁测仪器与日变测定仪器对接,自动进行日变改正的方法,提高了日变改正的精度。这

对正确确定正常地磁场的场值 T 0,准确地求出磁异常 ∃T , 以及方便地实现两种型号磁力仪之间观测数

据的日变改正都起了良好作用。在西藏自治区马扎拉金矿以南河段上寻找砂金的研究 (在磁异常区53号点

附近下挖0. 8 m 取样,获10余粒砂金)结果[ 5 ]表明了本方法的显著效果。
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