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可控源音频大地电磁测深中

水平磁场探头方向偏差对卡尼亚视电阻率的影响
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［摘# 要］文章对均匀半空间条件下，可控源音频大地电磁测深（10+B2）中水平磁场（C:）探头方
向偏差对 10+B2卡尼亚视电阻率测量结果的影响进行了理论推导和数值计算。计算结果表明，卡尼亚
视电阻率测量结果与磁探头水平摆放方向、与磁探头在扇形区所处的测量点位密切相关，摆放不正确会

给测量结果带来很大的误差。文章还提出了为尽量减少这种误差应采取的方法，对野外工作具有很好

的指导作用。

［关键词］可控源音频大地电磁测深法# 磁探头方向# 卡尼亚视电阻率误差
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# # 10+B2 方法由于其方法原理和工作方式与传
统的直流电测深方法有很大区别，因此野外工作中

各种因素对卡尼亚视电阻率的影响与直流电测深也

有很大不同。野外实际工作中水平磁探头的摆放方

向与供电电极 +E的中垂线方向总会存在一定的偏
差，作者在多年野外工作实践中已经发现，有时这种

方向偏差会对测量结果产生较大的影响。

<# 10+B2 工作的基本原理
10+B2 是一种人工场源的频率域测深方法。

如图 < 所示，目前野外通常使用的装置是赤道偶极
装置，即通过供电极 +E 向地下供入交变电流，在垂

图 <# 10+B2赤道偶极装置标量测量示意图

直电偶极源 +E 中垂线两侧 ! F G ="H$收发距 !+
= I @"（"为趋肤深度，" J @"= #! " #，#是电阻率，#是
频率）范围内观测 +E方向的电场 ’K和与之垂直的
磁场 C:来计算卡尼亚视电阻率。在均匀半空间各

分量波区的解析表达式［<］为：
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式中 &$ J *·+,，!为收发距，) J ; -! $%&为波速。

$# 磁探头水平方向偏差及对卡尼亚视电阻
率的影响特征

实际工作中磁探头的摆放方向与真实的方向总

会存在一定的偏差。图 $ 是带有偏角 ’时磁探头平
面摆放示意图，任意一观测点 & 与 +, 中垂线的夹
角为 !，假设磁探头的摆放方向与 . 方向存在一偏
角 ’，由于存在偏角 ’，实际观测到的 ’/( 应是 ’( 和

’% 在 ’/( 方向的矢量和，设 . 方向磁场值 ’( 为 ’0，

带有偏角 ’时测得的磁场值为 ’!，即

’! J ’(L5M ’ P ’%MNO ’ （!）

图 $# 带有误差 ’角时磁探头平面摆放示意图
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将卡尼亚视电阻率［!］表达式 ! " #
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经推导可得到卡尼亚视电阻率相对误差表达式：
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图 +. 电阻率误差与 "角和 #角的关系特征曲线

图 &. 电阻率误差与 #角和 "角的关系特征曲线

根据（$）式，固定 " 使 # 角变化（或相反）进行
计算，可得到卡尼亚视电阻率相对误差特征曲线。

图 + 是偏角 "为某一固定值 #角变化时，计算获得
的卡尼亚视电阻率相对误差特征曲线。从图 + 的特
征曲线可以看出，卡尼亚视电阻率误差以 # " /(为
对称轴，显然当 " " /(时，无论 #角多大，$! ) ! " /；

当 " 0 / 时，随 #角由负到正的变化，$! ) ! 也由负极
小值变化到正极大值；当 " 1 / 时，$! ) ! 变化正好与
" 0 / 时相反。由此可见磁探头方向偏差对卡尼亚
视电阻率的影响特征为：对某一偏角 "，其影响随观
测点所处的位置不同而不同，观测点与发射 *+ 中
垂线的张角 # 越大，卡尼亚视电阻率的误差越大，
当张角 #接近 2 +/(时，卡尼亚视电阻率的误差影响
随着 "角的增大而急剧增大。
图 & 是在 #角为某一固定值 " 角变化时，计算

获得的卡尼亚视电阻率相对误差特征曲线。显然 #
" / 时，$! ) ! " 34-!"，磁探头偏角 "对卡尼亚视电阻
率的影响最小；当 # 0 /(时，随着偏角由负到正的变
化，$! ) !也由负极小值变化到正极大值；当 # 1 /(
时，则正好相反。由图可见，对某一 # 角，卡尼亚视
电阻率相对误差随着 "角增大而急剧增大。当 # "
2 !$(，" " 2 #/(时，卡尼亚视电阻率相对误差可分
别达到 ’ $/, 和 !+/,。

+. 结论
上述计算表明，在均匀半空间条件下，56789

野外测量磁探头方向偏差对卡尼亚视电阻率的影响

是一个不可忽视的因素。在野外工作中，为了获得

准确的测量结果，应尽可能地减少磁探头的偏角 "
误差。虽然 56789 法的测量范围理论上可在 7:
中垂线两侧 +/;张角的范围内观测，但为了减少由
于磁探头偏角 " 误差给测量结果带来的影响，最好
不要在较大的张角 # 范围内测量。如果在某些特
殊的情况下，需要在较大的张角 # 范围内测量，则
应使磁探头的摆放方向与 7: 的方向尽可能的垂
直，否则，测量将会得到意想不到的错误结果。这一

点在野外工作中一定要引起足够重视。
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