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低磁纬度区 △ 剖面磁异常场源深度计算的切线法 

郭志宏 ，于长春 ，周坚鑫 
(1．中国地质大学，北京 100083；2．中国国土资源航空物探遥感 中心 ，北京 100083) 

摘 要：航磁 △ 剖面异常场源深度计算的切线法是基于中高磁纬度区建立起来 的计算剖面磁异常场源深度行之有 

效的传统方法，以此方法为基础 ，明确地提出计算低磁纬度区 △ 剖面负磁异常场源深度 的异常“反切”概念 和做 

法 ，并从理论上证明了其正确性。通过 △ 剖面负磁异常的“反切”做法 ，使得传统 的计算中高磁纬度 区 △ 剖面磁 

异常场源深度的切线法及系数表可直接用于低磁纬度区，从而圆满地解决 了低磁纬度 区利用切线法计算 △ 剖面 

负磁异常场源深度 的问题。 
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传统的航磁 △ 剖面异常场源深度计算 的切线 

法主要是针对中高磁纬度区的磁异常建立起来 的， 

几十年来，该方法一直在使用并获得比较好的应用 

效果⋯。但对于南海等低磁纬度地区，由于接近水 

平的地磁场方 向，使得这些地区的 △ 磁异常特征 

发生很大变化，出现了大量 的以负磁异常为主体 的 

异常 J，如果在这种情况下仍然不做任何变化地套 

用中高磁纬度区以 △ 剖面正磁异常为主体的常规 

切线法 ，由于“所认定的正磁异常”通常不是低磁纬 

度区实际场源引起 的异常主体部分 ，因而由此计算 

出的场源深度结果及标定的场源体地面投影位置将 

是错误的。为此 ，笔者明确提出计算低磁纬度区 AT 

剖面负磁异常场源深度的磁异常“反切”概念 和做 

法。所谓“反切”磁异常，就是沿剖面寻找负磁异常 

为主体的异常极值 、拐点等特征点 ，然后将异常剖面 

上下“颠倒”过来使用常规切线法计算该负值 主体 

异常的场源深度。下面笔者将通过 AT剖面磁异常 

场源深度计算的切线法原理及公式从理论上证明低 

磁纬度区 △ 剖面负磁异常场源深度计算的“反切” 

法的正确性。 

1 △ 剖面磁异常切线法计算模型 

△ 剖面磁异常切线法计算通常采用 比较有代 

表性的板状体模型，走向无限 、延深无限的倾斜厚板 

状体 △ 剖面磁异常的解析表达式如下 ： 

收稿 日期：2003—04—14 

AT ： ．_-_sinlo
． 『 + ] (1T sino~ Zcosc Hsine 1) = ·_-_·l + J ( ) 

sm to 

式中， 为板状体倾角；，0为地磁倾角；i。为沿剖面 

方向的有效地磁倾角 ； =90。+ —i—i。为异常特 

征角 ；i为沿剖面方 向的总有效磁化倾角；z、H分别 

为垂直板状体垂直磁化情况下的磁场垂直、水平分 

量 ： 

z =2 arctan _arctan ]，(2) 

2 lnf 等 ]。 (3) 
式中： 为沿剖面方向的有效磁化强度；b为板状 

体水平半宽度； 为板状体顶面深度。 

由(1)式可 以看出 △ 剖面磁异常 的曲线形态 

完全由异常特征角 8决定 ，而系数 sino~·sinlo／sini。 

S N 

图 1 各种异常特征角的板状体 A 异常形态示意 
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异常形态参数(Yo4一Y 。)／(Yo4一Y )值，找到相应 

的深度系数 、宽度系数 、磁化强度系数 ，然 

后反算出异常场源的顶面深度 h、宽度 b及磁化强 

度值 。 

2．2．3 单翼 △ 剖面磁异常经验(或 1／2)切线法 

反演计算 

当 S1／S <0．3或 S1／S2>0．3时，磁异常某一 

翼可能受到严重干扰，此时反演计算可分翼或只针 

对单翼进行，其场源的顶面深度近似为异常曲线拐 

点处切线与极大值点和极小值点处切线交点问水平 

距离之半，其它参数的反演计算可借助垂直磁化(s 

= 0。)AT剖面磁异常切线法系数表进行。 

3 低磁纬度区 △ 剖面磁异常“反切”法 

在不考虑剩磁影响的情况下 ，由于接近水平的 

小倾角地磁场的磁化作用 ，低磁纬度区板状体的 △ 

剖面磁异常形态则 主要对应于图 1中水平磁化 (s 

= 180。)一Z型和小倾角磁化 一z 型、 型等以负 

磁异常为主体的异常形态。针对低磁纬度区磁异常 

的这种主要特征 ，笔者提出计算低磁纬度区 △ 剖 

面负磁异常场源深度的磁异常“反切”法。“反切” 

磁异常就是沿剖面寻找负磁异常为主体的 AT异常 

极小值、两侧极大值和拐点等特征点，然后将 △ 异 

常剖面上下(即正负)“颠倒”过来后使用与 中高磁 

纬度区 AT异常形态类型对应相同的常规切线法及 

系数表反演计算该 △ 负值主体异常的场源深度， 

因为低磁纬度区水平磁化 (s=180。)一Z型和小倾 

角磁化 一Z 型 、 型 △ 异常分别对应中高磁纬度 

区垂直磁化(s=0。)Z型和倾斜磁化 z 型 、一 型 

△ 异常。下面笔者将从理论公式上推导证 明低磁 

纬度区 AT负磁异常“反切”法的正确性o。 

假设 △ 异常剖面的磁方位角为 A，则可推导出 

地磁倾角 ，n与沿剖面方 向的有效地磁倾角 i。之间 

有以下关 系式 ：sin／0=sin／o／~／sin Io+c0s locos A， 

而(1)式等式右边前面的系数 sinct·sinlo／sini = 

sinct· ,v／sin Io+COS locos A
。 由此 可知，该系数 的 

正负只与 sinct有关。当板状体倾角 一定时，i 、Io 

角的变化并不影响该系数的正负，只影响其数值大 

小，为简化起见，下面的公式推导将忽略该系数。在 

不考虑剩磁影响的情况下 ，假设某低磁纬度区接近 

水平的有效地磁倾角为 i。。，则板状体异常特征角为 

s =90。+ 一2 。。，代人 (1)式可简化得低磁纬度 区 

板状体异常 △ =Zcoss1+Hsins1 

很明显 ±90。将落在 中高磁纬度 区的有效地 

磁倾角范围中，则板状体异常特征角相应地变为 s 

= 90。+ 一2(i。l±90。)=s1-T-180。，代人(1)式可简 

化得中高磁纬度区同一板状体的异常： 

△T2 = Zcoss2+ Hsin~2 

= Zcos(s1-T-180。)+Hsin(s1-T-180。) 

= 一 Zcoss1一Hsin~1= 一 △ 。 

上面推导出的关系式说明同一板状磁性体在有 

效地磁倾角为 i。 的低磁纬度区磁化产生的以负磁 

异常为主体的 △ 异常与其在有效地磁倾角为 i。 ± 

90。的中高磁纬度区磁化产生的以正磁异常为主体 

的 AT异常两者仅差一负号 ，如果将低磁纬度区的 

△ 负磁异常剖面上下(既正负)“颠倒”过来 ，则与 

中高磁纬度区的 AT正磁异常的形态特征完全一 

致 ，而相应的异常特征角则相差 180。，与图 1中的 

异常形态对应关系相吻合。由于有这种对应关系 ， 

因此完全可借助传统中高磁纬度 区的板状体 AT剖 

面磁异常切线法及系数表 ，“反切”计算低磁纬度区 

以负磁异常为主体 的 △ 异常场源深度，并且其计 

算精度与“正切”中高磁纬度 区以正磁异常为主体 

的 AT异常切线法精度完全一致。 

4 结论 

通过前面的论述，可以总结出以下几点结论。 

(1)低磁纬度区 AT剖面磁异常 ，由于接近水平 

的小倾角地磁场的磁化作用 ，使得其异常形态主要 

表现为以负磁异常为主体的异常特征。 

(2)由于明显的负磁异常特征，在低磁纬度区 

应该寻找 以 △ 剖面负磁异常为主体的异常进行 

“反切”计算获得其场源深度。 

(3)通过 △ 剖面负磁异常的“反切”方式 ，使 

得传统中高磁纬度区 △ 剖面磁异常切线法及系数 

表可直接用于低磁纬度区 △ 剖面负磁异常场源深 

度的反演计算 ，并且计算精度保持不变。 
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THE TANGENT TECHNIQUE OF AT PROFILE MAGNETIC AN OMALY 

IN THE LOW  MAGNETIC LATITUDE AREA 

GUO Zhi．hong 一，YU Chang．chun 一，ZHOU Jian-xin ' 

(1．China University ofGeosciences，8eiji~g 100083，China ；2．Aero Geophysical Surve)and Remote Sensing Center，Belting 100083，China ) 

Abstract：The tangent technique of AT profile magnetic anomaly is a kind of traditional effective method for calculating buried depths 

of magnetic plates in intermediate．high magn etic latitude areas．Based on this method．the authors put forward the ”reverse tan gent” 

technique of AT profile negative magnetic anomaly for calculating buried depths of magnetic plates in low magn etic latitude areas，and 

demonstrate its山eoretic coneetness．By means of such a”reverse tangent”technique，the traditional tangent technique of AT profile 

magnetic anomalv an d its coeffieient tables in the interm ediate．high magnetic latitude area can be directly used to calculate the buried 

depth of the magnetic plate which usually produces AT profile negative magn etic anomaly in the low magn etic latitude area． 

Key words：low magnetic latitude area；aeromagn etic survey；AT profile negative magnetic anomaly；buried depth of magnetic plate； 

tangent technique；”reverse tangent” 
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