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磁异常切线法综述 
潘玉 李焓 长安大学地质工程与测绘工程学院 71 0054 

摘 要：切线法是一种快速方便的反演方法。本文对切线法原理 、类型及方法选择组合进行介绍和总结。共收集十七种方法。方法选择组合中 

给出各种地质情况下选择相应切线法的方法。 
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1，引言 
磁法勘探时一般要简便快速地计算出地质 

体某些参数，如磁性体顶界埋深。磁异常切线 

法是一种实用快速反演方法。本文主要对近几 

十年切线法在发展中形成的适合各种地质情况 

的类型进行归纳总结，为以后此方面进行一系 

列软件开发工作打下理论基础。切线法可不考 

虑正常场选择，因此在磁测中得到广泛应用。 

切线法可求出磁性体顶部埋深或中心深度、宽 

度以及磁化强度等形状参数。 

2，基本原理 
切线法是利用过异常曲线上一些特征点 

(如极大值点，极小值点，拐点，半拐点等)的 

切线之间交点的坐标间关系来计算磁性体产状 

要素的方法。 

计算磁性体埋深时先对Za 或△B等曲线 

作五条切线。其中三条水平切线分别过极大值 

点和极小值点 (无极小值点时就是横坐标轴)， 

另外两条切线过曲线的两个拐点 (见图1)。五 

条曲线交于四点，它们的横坐标分别为X．、 

X，、x 、X ，于是可按下式计算磁性体埋深 

(K为校正系数) 

h=K(xI--)【'+ 一x,)／2=K(b．+ )／2 (1) 

围1磁异常切线发示意图 

2．1，特点 

切线法在运用时简便且速度快。工作中该 

法有不考虑正常场选择、磁性体形状、磁化强 

度等优点。虽磁异常切线法是从经验获得，但 

确实能解决实际问题。 

2．2，使用范围 

切线法对任意△T (总磁场异常，即地磁 

场总矢量 与正常地磁场总矢量 的模差)及 

Za(垂直磁异常)曲线都适用，
．

还适用于 Hfl 

(水平磁异常)、TT (磁场总梯度异常)、△B 

(磁感应强度异常)等曲线。在航磁△T异常 

的定量解释中曾得到广泛应用 

2．3，作用 

主要求地质体最小埋深 (顶层埋深)或中 

心埋深、宽度和磁化强度等基本参数，从而确 

定磁性地质体产状。 

2．4，例子 

列举斜磁化二度无限延深板状体△T异常 

切线法来说明。 

由二度板状体规格化公式知道， 

A T=(Z COS 0+H Ⅳ 0)sinVsir~ (2) 

为讨论方便，不考虑系数sinl／sinis，因它 

不改变异常曲线的形态特征，仅影响其强度， 

故在计算磁化强度时才加以考虑，则上式可简 

写 为 ， 

△T=ZaⅣCOS 0+HaⅣsin 0 (3) 

at,= c0s + smo l 
NAT

=
=丘c0s + sin0f (4) 

式中f f XX分别为Z。Ⅳ和H 

Ⅳ的一阶 二阶水平偏导数，若令△T =0，则△ 

T曲线的极值点横坐标为Xm a x、Xrain；若令△ 
r

xx

~ 0，其拐点的横坐标为x。 、x。．。还可得出极 

值△T一、△T 及拐点处的场值△TG 、△TG。， 

过拐点处切线L。、L2的斜率(△T )G m、(△T )GIm' 

以及特征线段X0 X0 、X 。、X 等l4个基本参 

数，见．图2。 

围2△T切线法特征线段 

为求地质体埋深、宽度和磁化强度，对这l4 

个参数可有多种组合。合理选择两类组合，一类 

是以角参量0为主的组合；另一类是以拐点为主 

的组合。这些组合均有严格的数学关系式。经计 

算，编出求磁性体埋深、宽度及磁化强度系数列 

线图 (或系数表)以便进行切线法反演计算。 

△ T异常切线法解反演问题可分为两种方 

法：0角法和拐点法。现介绍拐点法计算步骤： 

l 由实测△T曲线上取(xG4--Xmax)／(xGl— 

X
⋯
)的比值； 

2、根据此比值查相关表或列线图来确定系 

数Kh、Kb、KM的值l 

3、按下式求得h、b、M， 

h (xG4--XG1)／Kh， (xG4一xG1)／Kb，M (△ 

T 一△TG4)／KM (5) 

由图2和公式 (5)可见，本方法与正常场选 

择无关，不需确定原点，只要两拐点附近曲线未 

受干扰即可。角参量0≥60。时，均能获得较好 

的解释效果，对Za异常求解h、b也适用。 

3。方法描述 ’ 

因切线法方法较多，这里仅对经验切线法、? 

T垂直磁化切线法和?T斜磁化切线法作简单描 

述。 

3．1，经验切线法} l 

如图l所示。埋深h的经验公式为， 

h (xl--X2+ 3--x,)／4 (dl+d2)／4 (6) 

当Za曲线两翼对称时，有d．=d，，经验公式 

为 

h=(xI--X2)／2 (7) 

3．2，△T垂直磁化 (￡=0o)切线法⋯ 

见图3，在△T垂直磁化 (￡=0o)切线法 

各参量校正系数表(此表请参考文献⋯)中查系数 

(Yo—Y~)／Y 。获得系数后与要求实际参数之比就 

是要求值。 

如比值(yo-Y )／y =2．8，由表可知，深度系 

数为2．24或者用系数3．03，则 h。=(yn—Y )／2． 

24(Yo—Y 是实测曲线量得)， ：yf／3．03 

宽度系数为1．36或1．85，则bi=(Yo—Y )／ 

2．24或b2=Yo／1．85，强度系数为4．10或1．832， 

则粗略磁化强度 J’：(T⋯ ／4．10)x l0— 

5CGSM。 

3．3，△T斜磁化 (￡=0。～60。)切线法“I 

各参数几何意义见图4。用法与3．2中相似。 

先求出形状参数(y 一y。。)／(y．t-Y 。)比值·据该 

比值在△T斜磁化 (￡=0o～600)切线法各参量 

校正系数表(此表请参考文献⋯)中查对应K．、 

K，、K ，则 

h=(y~-y t)／Kl，b (y04一Y t)／K2，J’= 

【T⋯ ／K )×10-5CGSM。 

3．4，其它切线法 

△T斜磁化 (￡=45。～90。)切线法⋯、△ 

T斜磁化拐点法“I、多切线法“I、四点 ‘I、外奎 

尔法ItI、三度体经验公式【lI、磁场总梯度TT切 

线法 (截距△)121、磁场总梯度TT切线法 (截距 

△∽)f2】、Za=f(x)半和曲线切线法141、Za= (X) 

半差曲线切线法⋯、l／2切线法 I、复杂情况下 

的切线法--!’1、复杂情况下的切线法二I 和任意 

点切线法b 请参阅相应的参考文献。 

4，方法选择组合 

自然界中磁性体形状千变万化，磁异常也 

就形态多变。因此不同形态用相应方法是提高 

深度值精度的有效步骤。 

4．1，磁异常极大值、极小值明显，没有干 

扰，且基本对称 (￡：0。)时，用△T垂直磁化 

切线法。两翼不对称，极值明显的异常，大致估 

算出￡角，采用相应的?T斜磁化切线法。如果 

￡角小于45。时，就选用￡=0。～60o的计算表。 

若￡大干45。时，就选用￡=45o～90o的计算表。 

4．2，对可能是两个磁性体的异常，如果以 
一 个异常来计算，取其平均值，就会带来较大误 

差。要分支计算深度，不要平均。这类异常特点 

是，极大值较宽，两翼极不对称，在极大值附近 

异常有微弱变化的。两个磁异常干扰很大，几乎 

快要变成一个异常时，只有外奎尔法和四点法 

精度高。在异常一翼迭加一个次级小异常，总观 

异常全貌，斜磁化影响不明显的，只有采用垂直 

磁化切线法计算使两种方法处理切线。次级小 

异常用四点法计算。 

4．3，等轴异常尽量用三度体A T经验公式 

计算。磁异常上半部未受干扰而下半部受干扰 
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