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地面高精度磁测技术规定

    本标准规定了高精度磁测技术设计方法原则、高精度磁力仪的性能校验、
要求。

    本标准适用于弱磁性目标物的勘查，即:弱磁性矿产资源、弱磁性地质体
图等)、地下管道或金属物体、地下工程和古文物考查探测等工作。

1 工作任务

野外实测与资料处理等

(圈定小构造和地质填

  1.1 正确合理地确定地质任务是保证高精度磁测取得良好地质效果的重要环节。在确定任务时，应
结合具体情况，根据当地地质— 地球物理模型，以寻找具备磁测前提的矿床、地层、控矿构造、有关

蚀变岩石等作为磁测目标物，尽量发挥高精度磁测在构造研究、地质填图、直接和间接普查找矿、矿

区勘探等多方面的作用。根据国内外的实践经验，在磁测精度提高到1一5 nT之后，磁法勘探解决下列
地质问题的能力比以往会有明显提高。
  1.1.1 配合大、中、小比例尺区域地质调查，提供研究基础地质的资料:在航空磁测基础上，结合
地质、遥感及地球化学资料，进行地质填图，查明断层，断裂带及基底构造等。
  1.1.2 成矿远景区的高精度磁法普查寻找弱磁性矿产或进行间接找矿，以圈出找矿靶区，其中有:
  1.1.2.1 配合综合方法进行金、银等贵金属矿产普查评价工作。
  1.1.2.2 配合综合方法进行有色，多金属矿产的普查工作。
  1.1.2.3 配合综合方法进行弱磁性铁矿、锰矿、铬矿，以及深埋的强磁性铁矿的普查工作。
  1.1.2.4 当具有磁法找矿前提时，可在层控型锰、铅、锌等贫矿中快速普查，圈出富矿地段。
  1.卜2.5 查明煤田断裂及基底起伏构造或圈定煤层自燃 (烧顶)范围等工作。
  1.1.2.6 配合综合方法普查金伯利岩、煌斑岩。
  1.1.2:7 可直接或间接普查硼、磷、萤石等非金属矿产。

  1.1.3配合矿区及外围普查勘探，对磁异常进行详细研究，为寻找深部矿、隐伏矿提供线索。
  1.1.4 普查油气矿床。

  1.1.5 水文地质及工程地质 (包括寻找爆炸物、地下管道等)方面的应用。
  1.1.‘ 其它:在环境地质、考古等方面的应用。

  1.2 在找矿任务越来越复杂的情况下，仅仅依据一般的地质准则和标志确定磁法找矿的具体任务是
不够的，需要在详细研究若干典型矿床的基础上，提出特定地区，特定地质环境和特定矿床类型的可
能成矿模式，(主要是各种控矿因素)进而建立地质一-地球物理模型，才能更有依据地确定磁法工
作任务，取得较好的找矿效果。建立地质— 地球物理模型的工作应遵循由已知到未知，由简单到复

杂，由浅人深的原则，当在某个地区实际资料较少时，只可能先建立一个较简单、粗略或方法单一的模
型，当资料逐渐增多时才可能建成更为概括，综合的模型。
    建立起目标物的综合模型之后，就可用它来指导找矿，特别是找深部矿，难识别矿，非金属等间

接找矿时，模型的作用更显得重要。
  1.3 凡属下列情况之一者，只应列为试验研究项目。
  1.3.1 新参量、新磁测技术的探索与使用。

  1.3.2 拟探测的对象(矿种、矿床类型、间接找矿目标物等)尚未进行过高精度磁测工作或为普查
新区，r精度磁测的方法有效性尚不明确。
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  1.3.a地球物理条件复杂，或存在较严重的干扰因素，使用常规方法技术的效果爱到影响的地区。
  1.3.4探测目标与围岩之间的物性差异不够显著，或虽有显著差异，但由于探测目标物的规模不大
或埋藏较探，不能肯定高精度磁侧是否能测出目标物异常的地区。
  1.5.与 已知目标物的地质— 地球物理模型和目标物认识准则尚不能确定。
  ，.4 在新一轮地质普查工作中，必须按区划、区调、物探化探、地质普查勘探与科研等“五统一”
部署工作，进行编合找矿，综合评价和减少物探异常解释的多解性，提高地质找矿效果。为此，应采

用合理的找矿方法(其中包括综合物化探方法)，并根据测区的地质、地球物理、地球化学条件和物
化探方法的各自特点，(使用前提、作用、效率、成本等)合理地确定高精度磁测的具体任务，及其
在综合方法中的作用。当工作地区存在着多种可被高精度磁测解决的问题时，应当考虑同时解决多种
问题的必要和可行性。

2 技术设计

  2.，测区、测网和比例尺的确定
  2.，.1在地质普查勘探工作的所有阶段，从区域地质调查直到开发勘探的各个阶段都可使用高精

度磁测。
  2.1.1，1 在区域地质调查阶段，高精度滋测作为综合物探方法之一，用于中、小比例尺 (1，20万
到1:10万)及大比例尺 (1，5万到1:2.5万)地质填图，此时高精度航空磁测是主要的工作方式，

测区范围一般依照正规的国际分幅地形图划定。
  2，1.卜2 在普查阶段，地面高情度磁测是主要的工作方式。比例尺应和地质普查比例尺相当或者再

大一倍，主要使用的比例尺由1，25万到1，5千。
  2.1.1.3 在矿床详查阶段，磁测任务主要是详细了解磁异常细节，定量或半定量研究磁性体，因此

比例尺要足够大，才能满足任务要求。
  2，1.1.4 普查工作测区范围的选择要考虑探测目标物及围岩的规模，地贡、地球物理特点以及所研
究的深度。测区范围必需是所研究矿床规模的2，3倍，以保证探测结果轮廓完整，周围有一定面积
的正常场背景。在勘探矿区的磁测工作不仅要研究矿床本身，还要研究废石堆、尾矿场。
  2.1.1.5测区范围应尽可能地包括已知区，即地质情况清楚，过去已作过磁测工作并经验证的地段。
与过去工作过的磁测工区相衔接时，必需有一定数量的重迭测线，并尽量包括过去工作过的基点或基

线点。

  2.1.2 高精度磁测普查测网的选择，以能发现有意义的最小异常为原则，要考虑磁异常的强度和规
模特别是与局部地质构造有关的范围不大的微弱异常，预期异常与干扰的相对关系，以及数据处理对
测网的要求。当异常有明显走向时，各种比例尺的点线距如下表:

  比 例 尺 ‘
云

线距 ，m 点距。m 点线距之比a/l
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    为了直接发现异常，线距应不大于最小目标物的长度，其侧点距应保证测线上至少有三个连续测
点能在既定的工作精度上反映异常。有时限于工区条件和为了工作方便，也可按不规则测纲迸行观
测 。

    在详查工作中，点线距必需保证观测结果能清晰地反映异常细节，以满足数据处理和推断解释的
需要。在干扰严重地区，为了识辨干扰，应采用点距只有数十厘米的“高密度”测量。
  2.2 观测参量的选择和确定磁测精度
  2.2.1应根据任务要求，探测目标物的磁化特征和形状，结合设备能力，合理地选择观测参量。磁
‘测参量包括:磁场垂直分量Za，磁场总量OT及总磁场垂向梯度Th或水平梯度Ts。设计磁测工作时
应尽可能选择那些对发现磁异常，解释推断有独特作用的磁参量，而且在设备条件许可与经济合理的
情况下要进行多参量测量，以查明场源的更多特征。
  2.2.2 磁测工作的精度，应根据任务要求，工区地质情况。由目标物引起的磁异常的可能强度和其
它特征，以及干扰磁场的水平和特征等因素合理确定。用磁场观测精度的均方误差为衡量磁测精度的
标准。对于异常磁场应用平均相对误差来衡量。高精度磁测的总精度分为二级。
    高精度:磁场均方误差:2- 5 nT

            梯度均方误差:2—      5 nT/m
    特高精度:磁场均方误差:<2 nT

              梯度均方误差:<2 nT/ m
    在设计高精度地面磁测时，除特殊需要外，均应按照此标准确定总精度。使用读数分辨率为1 nT

的CS C一3型悬丝式磁秤工作时，仍按 “地面磁测工作规范”执行。
  2.2.3 区域地质调查的磁测和大面积普查性磁测工作的精度，应根据干扰水平和设备条件确定，以
满足综合找矿，综合研究需要为原则。

    一般普查性磁测工作的精度，应根据由目标物引起的可以从干扰背景中辨认的，有意义的最弱异
常极大值的五分之一到六分之一来确定。

    异常详查和配合矿区详查评价的高精度磁测工作，其精度应根据异常特征和所需等值线间隔确定，
一般应使均方误差的数值不大于等值线间隔的二点五分之一至三分之一，并满足解释推断时可能用到
的某些数据处理技术对磁测精度的特殊要求。

  2.2.4 为使磁测工作达到高精度，应选择探头的最佳观测高度。在开工前要在测区内几个不同的典
型地段，作3一4个高度 (如。.5.  1、2、4m)的磁测试验，仔细研究表层建造磁性不均匀的影响，
以此作为选择最佳探头高度的依据。当表层有弱磁性不均匀时，探头高度不应小于2一3 m,探头最

佳观测高度一经选定，必需在全测区保持不变，其误差不应超过探头高度的十分之一。
    为查明目标物磁场的更多特征和区分干扰异常。需要在异常区和精测剖面上进行同点位的不同高

度观测，此时的磁测精度按最低高度上的观测精度来衡量。如有特殊情况，应在设计书中另行规定。
  2.2.5 总精度的确定及误差分配

    磁测总误差是测点观测误差、基点联测误差、仪器噪声均方误差、仪器一致性误差，以及日变、
正常场与高度等各项改正误差的总和。在设计时可根据实际技术条件，在保证总精度的前提下，提高某
项精度和降低另一项精度，可参考下表进行误差分配。
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磁测总

误 差

  nT

仪器噪声

均方误差

    nT

仪器一致

性误差

    nT

iv9点观侧

均方误差

    nT

基点联测

均方误差

    .    .T

各项改正误差， .T

总计 旧 变改正 正常
场改 正

高度改正

31.2    1      31.5    1     33.8 ! 31.5    I 土2.1  1  i 1.5  I  31.0 { 31.0

土0.5    I 士0.7 ’I 士工.1    I 士0.7 } 土1.21 } 土0.7  I 士0.7 } 土0.7

绮

-
月

    士 1

... ..... ....

2.3

2.3.

士0.3 } 士0.3 } 士0.7    I    30.3    I 士0.52 I 士0.3 } 士0.3 ! 士0.3

总基点与各种改正方法
  总基点为全测区的零点，即异常起算点。分基点是各分区异常的起算点。总基点与分基点组成

基点网。基点网必须联测。

    使用质子磁力仪测定地磁场强度，无需用基点网进行地磁场值传递，但需消除日变影响，求出各基、
站之间地磁场的真正差值。因此，除总基点外，各日变站也担负着分区分基点的作用，作为分区异常
的起算点。并通过对分区测网观测的日变改正，把分区的观测值归一化到同一时间。
    总基点与各日变站之间采用同步进行日变观测的方法进行联测，选择地球扰动场振幅最小的

时间段，统计得出两处地磁场差值，达到使地磁场归一化的目的。可参照附录B执行。
  2.3.2 在日变改正中，要提高对地磁场短周期变化的改正精度。因此，应按地电结构的差异分区设

日变观测站，按需要的精度和采样间隔，观测日变曲线，进行日变改正。可参照附录B执行。
  2.3.3 当测区范围较大或剖面较长时，必须进行地磁场正常梯度改正。当测0A与总基点的高差超过
30m时，必须进行地磁场垂向梯度改正。按附录B给出的公式和改正方滋行。
  2.4 专门剖面与专项工作的设计
  2.4.1在所有正式面积性工作中，必须测制典型剖面。
    典型剖面应布置在能概括反映区内不同地层、火成若、构造和矿产的地方，并最好能与已有地质剖

面重合。剖面的数量由地质情况的复杂程度和磁场变化情况以及工作任务确定，长度应大于地质情况
已知地段的宽度，磁测点距可根据需要而定，以能取得不同地质体上的详细对比资料为原则。观测参量

要齐全，磁测精度应适当提高。 ‘ 二】一
  2.4.2 当需要对异常作定量推断时，必须设计精测剖面。
    精测剖面应布置在最能反映异常特征，最少千扰，最利于进行定量计算的地方，并尽可能与已有

勘探线重合或通过已有探矿工程。剖面应是直线其方向应垂直于异常走向或通过异常的正负极值点。

剖面数量视异常情况而定，剖面长度要使两端出现正常场或延伸到另一异常边缘。剖面点距和精度要
求据定量推断的需要确定。观测磁4}m的种类要齐全，并要用两种不同高度进行测量·
    在精测剖面上一般应布置其它物化探工作及地质和磁性参数的研究工作。
  2.4.3 应根据工作需要设计 “微磁测量”，配合地质填图，研究构造，确定岩石的流纹构造或节理
方向研究接触带热作用过程以及浮土的磁不均匀性等。微磁测量工作应在全区合理布置，既要布置在

已知情况较多的典型地段，也应包括需要研究解决地质问题的地段，其数量视需要而定。微磁测区取
正方形，有两个边平行南北方向，在研究有明显走向的杂岩时也可使用垂直于走向的矩形面积。微磁
测区必须使用较密的测网，才能使观测结果反映出表征研究对象的磁场精细结构及其典型统计特征量。

一个微磁测区一般要有100个测点。应根据所提出的任务、研究对象规模及埋深，由试验选定测区大小
及测网密度。例如当覆盖较薄时测区范围为lom x lom，观测网1 m x 1 m;当盖层厚15m以上时，
测区大小可为20m x 20m或30m x 30m,测网用2 m x 2 m或3mx 3m,
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    微磁测量的精度，合理的探头高度和观测参量，必须根据试验结果确定。
  2.5 测地工作

    定点方法与定点精度要求，基本上按原有“地面磁测工作规范”执行，并应确定每个测点的高程，
一般高程误差不大于30m，特高精度磁侧工作时，高程误差由高度改正允许误差决定。对中比例尺磁

侧工作应尽可能采用航片定点等VT技术以提高效率，降低成本。
  2.6 磁参数测定工作

  2.6.1 岩(矿)石磁性，是正确设计磁测工作及对磁异常进行地质解释及定量解释的重要依据，因
此磁测工作一般均需进行磁性参数调查。尤其根据地质— 地球物理模型进行间接找矿时，对磁参数
的调查了解必须更为广泛和深人地进行。
  2.6.2 测制一系列典型的地质体磁异常与物性参数综合剖面是磁参数调查的基础工作，因此岩石物
性工作，应主要集中在典型剖面上进行。典型剖面一般应符合三个条件:
  2.6.2.， 要选在典型磁异常范围内，对这些异常已作初步分析研究，并向正常场有延伸。
  2.6.2.2具有地质上的典型性，能反映出成矿全过程的矿化蚀变岩石的完整剖面，并有质研究的初
步结论。

  2.6.2.3 剖面上的地质情况已有工程控制。要求能采集到新鲜的岩矿石标本。
  2.右.匀 应根据磁参数的研究任务，结合工作地区的地质条件及岩 (矿)石磁性强弱选择合适的磁参
数测定方法，并按每个异常都应解释和交待的原则确定标本采集点的分布、标本数量、规格以及进行
岩矿鉴定、化学分析等补充研究的方案，当具有已知地质断面和相应的磁异常曲线，该曲线又能用以
计算磁性地质体的总有效磁化强度时，要尽可能通过反演计算求出磁性地质体的总有效磁化强度。
  2.6.4采集磁性标本的质量和数量要求，可参照“地面磁测工作规范”执行。
  2.了 生产试验设计前的踏勘工作
  2.7.1要认真作好生产试验工作。在新区开工生产前的技术试验内容一般有:
  2.7.1.1 查明有代表性的磁场特征，包括强度、范围、梯度变化等等，以检验工作精度、磁参量及
测网密度的选择是否合理。
  2.7.1.2 查明某些重要干扰因素的大小和特征，了解消除或分辨干扰的可能性。
  2.7.1.3 检验仪器设备的工作性能
  2.7.1.月 检验其它野外工作的方法技术是否恰当，如探头高度等。
    当生产过程中出现设计未曾料到的地质情况，必须修改设计规定的方法技术方案时，或是为了选

择解释推断方法或摸索成果解释的经验，应分别进行技术试验或专题试验，以便确定新的方法技术方
案和搞清某些异常特征和规律。

  2.7.2 试验工作的各项质量要求，一般应根据需要采用较高的观测精度测，较多的磁参量，较密的
观测点距并在不同观测高度上进行，只有取得内容丰富，高质量的试验结果，才能使进一步工作在可

靠的基础上进行。试验工作应有专门设计书，在设计书中规定试验任务、方法及技术要求。

3 仪器设备

  3.1 对仪器设备的基本要求
  3.1.1 领取仪器与装备时，领用单位应派熟悉仪器装备性能的人员，根据工作精度要求选择仪器的
类型并对所领仪器装备逐台进行检查，填写仪器使用登记本。对仪器设备的基本要求是:
  3.1.1.1 用于同一工区，同一性质工作的仪器，而且是测量同一参量的，类型要尽可能相同。对于
生产观测、精测剖面上某些专门参量的观测，日变观测及磁性参数测定等各类仪器应配套。
  3.了.1.2 生产用仪器设备应有一定的备用量。
  3.1.1.3 各类仪器的零、部件要齐全完好;易损零部件有一定量的备品。工具齐全，配套情况良
好。仪器的档案要完整。
  3.1.1.4 仪器的精度必须满足设计书要求，其它各项性能满足设计书、仪器说明书及铭牌规定。
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    如上述要求不能满足，则待检修达到要求或配套齐全后再行领取。
  3.1.2 对高精度级磁测，可以使用读数分辨率为1 nT的C ZM一2型普通质子磁力仪，对特高精度
级磁测，应使用读数分辨率小于或等于0.1 nT的微机质子磁力仅或地面光泵磁力仪。
  3.2 仪器设备的性能校验

  3.2.1 正式生产前，应对所有用于生产的 (包括备用的)仪器的性能，可达到的观测精度和各仪器
间的一致性，进行现场校验，以保证其能满足设计书和知!i的要求，具体要求是:
  3.2.1.1 校验应在工作现场进行。

  3.2.1.2 观侧点数不少于50个，其中少数点要处于较强的异常场上 (约为均方误差的5一10倍)。
  3.2.1.3 各仪器的观测结果无明显系统误差，全部仪器的总观测均方误差值不大于设计均方误差值
的1/2。仪器的稳定性应符合设计书要求。

    对于仪器噪声不符合设计书要求的仪器，有明显系统误差的仪器以及观侧均方误差达不到要求的
仪器，应查明原因，必须重新进行调节和校验，如仍达不到要求，则应停止使用。

    野外工作中如仪器经过调节和检修，则该仪器在投人工作前应重新进行性能校验。
  3.2.2在每一测区正式开工前与工作结束后，均应对使用的仅器的噪声均方根值，观X}1精度与一致
性等进行测定，检查其变化情况，检查方法按仪器说明书及附录A中的有关要求执行。
  3.3 对仪器设备的保安和维护
  3.3.1 对于仪器设备的使用和保管应遵守以下规定:、
  3.3.1.1建立严格的责任制，仪器的发放单位和使用者，应对仪器的安全负全面的责任，未经主管
单位和操作者本人同意，他人不得随意动用，交接仪器时交换双方进行检验并办理交接手续。
  3.3.1.2 仪器和配套设备应建立使用薄，记录其性能变化，调节检修，使用及交接情况，作为档案
随仪器保存。

  3.3.1.3 使用、保管、运送仪器设备时必须防水、防潮、防暴晒、防震、防尘。严禁将仪器放置在
潮湿、不清洁和不安全的地方。
    仪器箱内应经常备有有效的干燥剂。雨季野外工作时，要随身携带防水塑料套，在低温条件下工

作时，可将仪器提前1一2h放在室外，以消除室内与野外温差过大对读数的影响，在多风沙地区工
作时，收工后应将仪器设备用布包严。
  3.3.1.4 运高精度磁力仪时必须由工作人员随身携带，妥善维护，严禁托运，如因特殊情况必需托
运时，应经领导批准，然后妥善包装，装人结实的木箱，仪器与各零部件之间应有足够厚的 “缓冲”
材料，并保价托运。

  3.3.1.5 仪器设备所属的零配件、备件和工具要随仪器设备妥善保管，不得随意弃置或作他用。
  3.3.1.6 仪器设备发生故障时必须及时检修，禁止凑合使用。
  3.3.1.了 操作仪器应按说明书或操作规程执行。
  3.3.2 仪器设备的保养与维修要点

  3.3.2.1 严禁随意拆动仪器，而且应防震、防摔、防碰等。
  3.3.2.2 遇仪器不正常时，必须首先排除外部原因，如电池、电缆、接插头的接触不良及短路等。
在断定上述原因排除后，才能将仪器送回厂家或检修单位修理，不得动仪器内部线路板。
  3.3.2.3 严禁将仪器的讯号输出专用插口与其它设备连接，而只能与专用夕灌设备 (打印机、磁带
记录机等)连接。

  3.3.2.4 日常保养包括每日用毕后擦净尘土、汗迹，特别是各插口(坐)要保持清洁。

  3.3.2.5 每月要对仪器设备全面保养、检查一次，每年应全面检查、修理一次，并将检查和修理结
果，记入仪器使用薄。

  3.3.2.6 对仪器设备的调节与检修应由受过训练的专业人员，按照说明书和有关规定的要求执行。
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野外工作

  4.1 定点工作

    精测剖面及比例尺大于1: 1万的面积性工作，要用经纬仪敷设测网，而且要确定每测点的高程，
各项要求按物探测地规范执行。
  4.2 基点的选择和基点联测
  4.2.1对各类基点的要求

  4.2.1.1 总基点任其位置必须实地确定，要求是:
    a.位于正常磁场内。

    b. 磁场的水平梯度和垂直梯度变化较小，在半径2m及高差0.5m范围内磁场变化不超过设计
总均方误差值的1/3。
    c. 附近没有磁性干扰物 (特别是可移动磁性干扰物)，并远离建筑物和工业设施 (如铁路、厂

房、高压线等)。
    d.所在地点能长期不被占用，有利于标志的长期保存。
  4.2.1.2 分基点:亦即分区日变站，要求是:
    二 位于平稳磁场内。

    b. 靠近驻地，使用方便。

    c.参照对总基点要求的第2、3、4款执行。

  4.2.1.3 仪器校正点:用于了解一天或一段工作时间内仪器性能有无不正常。
    a.位于磁场梯度较小处，即避免在异常上或磁场变化杂乱处，并应设立标志，使每次对基点时

的点位和高度尽可能一致。

    b. 附近没有可移动磁性干扰物。

    c.在观测路线上或其它便于使用的地方。
  4.2.2 基点选择方法:

  4.2.2.1 总基点:可在航磁图或实测长剖面上选择正常磁场区，配合区域地质调查或大面积普查性
磁测时，也可在工作进展到一定程度后，根据磁测成果选择正常磁场，大致选择总基点位置。而后到
实地选择并用仪器测试，按4.2.1.1条要求的各款选定。·
    异常详查和配合矿区勘探的磁测工作的总基点。一般应使用普查性磁测时的总基点。
  4.2.2.2 分基点:亦是测区日变站，一般宜选在非磁性的沉积岩地区，选择方法按对日变站的要求
进行。

  4.2. 2.3 仪器校正点:可根据地质情况和工作经验，选择在磁场梯度较小的地方，一般不用仪器作
专门的观测。要保证在出工和收工时，能最方便地遇到校正点。
    对于各种磁场梯度测量工作，不需要用基点进行场值的传递，龙其不需要总基点，只用校正点

检查仪器性能，所以对选择校正点要求不象磁场测量那样严格，一般情况下，用作总磁场测量的校正
点，都可用作磁场梯度测量的校正点。

  4.2.3使用测绝对磁场的仪器仍需进行基点联测，以便消除地球变化磁场的影响，求出基点间地球
基本磁场的差值，为确保所求差值的精度，基点磁场联测应采用总基点之间作同步日变观测的方法进
行，要求如下:

  4.2.3.1进行联测的磁力仪，要事先作严格地一致性校验，当仪器的系统误差超过1 nT时，即需作
系统差改正。 、
  4.2.3.之 日变观测的同时性，以电台报时信号为准 (有记录可查)要求达到秒一级同步。
  4.2.3.3 无论两处地电结构是否相同，都要求在地球扰动磁场振幅最小时间段 (即△D (t)<噪声
均方根值)取值，取值总数。要大于1000
  4.2.3.4 总基点与各分基点 (日变站)之间，应直接联测。
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    进行各种磁场梯度测量，及微磁测量各测区的基点之间，无需进行联测。

  4.3 基测点观测
  4.3.1每个闭合观测单元内的观测，必须始于校正点，终于校正点。长剖面工作，如一天内不能结

束工作并回到校正点进行观测，须在当日观测的剖面末端设2一3个连接点，次日观测从重复各连接
点的观测开始，并于剖面观测结束后回到校正点观测。当在校正点上的前后两次读数经日变改正后的
差值超过误差限 (高精度级为5 nT，特高精度级为2 nT)则全天工作量应报废，并查明仪器不正常

的原因。

  二3.2 观测时严格遵守下列要求，并随时注意观测结果的变化，及时采取妥善的处理措施。
  4.3.2.1 观测时，观测人员必须“去磁”即不能带小刀、发卡、皮带扣、鞋扣等磁性物品，必须携

带的磁性物件和其它有磁性的设备应离开测点丫定距离，这个距离可以通过试验确定，以不影响观测
结果为原则。

  4.3.2.2 观测时应保证点位正确，同时每次观测时探头的高度均应保持丁致，这对磁场梯度测量尤
为重要。

  4.3.2.3 观测时如遇有事故，(如仪器受震)，仪器性能可能发生突然变化时，应即回到震前测过
的几个测点 (点位要准确)上作重复观测，必要时应回到校正点上作重复观测，以检查仪器性能，当

确认仪器性能正常后，方可继续观测。
  4.3.2.4 当观测结果出现如下变化时必须采取的相应措施。
    二 当相邻两测点间读数相差较大时，或当有值得注意的地质现象时，须加点。
    b. 当相邻测线的异常特征明显不一致时，须加线。
    c. 当测区边缘发现可能有意义的异常或值得注意的地质现象时，须追踪观测。
    d.随时注意异常与周围地质现象之间的关系，记于备注栏内，必要时需试测岩石磁性或采集标

本。

    e. 遇有磁性干扰物 (如铁路、厂房、井场，高压线、有磁性的岩坎或矿石堆等)时，须合理移动
点位，避开干扰。

  4.4总磁场梯度观测佣质子磁力仪进行总磁场垂向或水平梯度观测时应按设计书及以下要求执行。
  4.4.1 尽量缩短两次磁场测定时间，同一对数据要求2s内完成。
  4.4.2 进行垂向或水平梯度测量时，两探头的位置不能偏离沿垂线或水平线100,
  4,4.3 在弱缓异常上，要选择合适的4h或△X，使磁异常峰值处以两探头所侧磁场值之差为设计
允许误差的十倍。

  4.4.4 在浅层有磁性干扰物时，应尽量提高探头高度，并用两种不同高度的观测来检验测量结果受

干扰的程度。

  4与 日变观测
  4.5.1 对日变观测仪器及观测方法的要求
  4.5.1.1 对于特高精度级磁测工作，要用灵敏度高，性能稳定并能自动采样的微机质子磁力仪，采

样间隔3一los,
  4.5.1.2 对于高精度级磁测工作，也要选用噪声均方根值小的普通质子磁力仪，每0.5 min到1 min
观测一次。

  4.5.1.3应在投产的同类型仪器中挑选性能最好的磁力仪进行日变观测。
  4.5.1.4 每个日变站可先假定一个T。值对观测点进行日变改正，但此T。值一经选定不应变动直到
与总基点联测确定T。的绝对值后，再对各测点进行基点改正。
  4.5.2 日变站要尽量靠近测区，并设在与测区地电结构相同的地方，所在环境有利于提高观测精
度，无磁性干扰。每个日变站可控制的磁测范围，需经试验确定见附录B，当测区地电结构有较大差
异时，应按地电结构的不同，分区设立日变站，或在开工前，于地电结构不同的各个地区同时进行精
密日变观测，若证实各站间的差异不大时，才可扩大日变站的控制范围。日变站的选择还要符合4.2.1.2
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各条要求。

  4.5.3 在一个工作日内，日变观测应始于生产用各仪器的早基点观MIJ之前，终于晚基点观测之后。
  4.5.4 应作少量的昼夜连续观测，以了解仪器性能和日变特征。

  4.6 磁性参数的测定和磁性标本的采集
  4.6.1典型剖面上的标本采集与物性参数测定工作，应作到以下几点:
  4.6.1.1 为了用磁异常反演求出磁异常，在典型剖面上应采用加密磁场或梯度测点的方法，研究异
常精细结构与地质因素的对应关系。在重要地段，点距可加密到0.5至5m,测定磁场的误差一般不

超过士1一士1.5nT并可进行不同高度的微磁测量。
  4.6.1.2在磁异常和矿化蚀变地段，必须采集新鲜的定向标本，进行各种磁参数的测定工作，每个
测点不应少于5块标本，以提高代表性。

  4.6.1.3 对典型剖面上的全部钻孔及其它有关联的纵横勘探线上的钻孔岩心要进行磁性测定工作，
岩心取样密度依岩性及矿体特点而定，在每点上取两块标本。

  4.6.1:4 选择一些典型标本作岩矿鉴定、光谱或其它分析，对磁性较强的标本，还要用磁分选的方
法得到单矿物进行专门的物理化学研究，以了解磁性矿物的化学成分和结晶构造等特点。
  4.6.2 在所有异常地段:凡能采到新鲜标本的地方都应作磁性测定，要求测出标本磁性参数的灵敏
度能达到10-SS I的数量级，一般可使用微机质子磁力仪的梯度探头测标本磁性，实际工作应按附录C
要求严格执行。当视磁化率大于0. 01 S I时，要作退磁改正。
  4.了 原始记录

  ‘.了.1磁测工作的原始记录，对使用质子磁力仪或地面光泵磁力仪的高精度级磁侧工作，应包括:
  4.7.1.1 仪器调节，校验及标定的观测记录 (含转录磁带)。
  4.了.1.2基点选择，磁场联测的观测记录(含转录磁带)。
  4.7.1.3 生产性观测的观测记录 (含转录磁带)。

  4.7.1.4 日变观测的观测记录 (含转录磁带)。
  4.7.1.5地形图定点记录。
  4.7.1.6 各种质量检查的观测记录 (含转录磁带)。

  4.7.1.了 说明上述各种观测记录工作情况的野外实时记录本。
  4. T. 2 对记录工作的基本要求是:

  4.7.2.1 对各种原始记录，应按测区、工作比例尺和记录性质分类，依照统一的格式，编成标准化
的文件，以便于编制进一步数据处理的计算机输人程序。

  4.7.2.2 各种记录要及时汇编成册并编号，不得随便插页和撕页，记录内容不得涂改和擦改，(因
记错需修改时，要用横线把错误记录划去，在旁记下正确数据并签名以示负责)。

  4.7.2.3记录所用各种符号和代号要统一、明了、避免混乱、记录的有效数字要和精度要求相适
应。

  4.7.2.4 记录要完整，对记录本和打印记录的页首，页末及各栏要按设计书规定填写齐全。
  4.7.2.5 记录要用中等硬的黑铅笔书写，字体工整，不得使用自造的别字作记录。

  4.7.3对磁测资料要在野外用微型计w机作预处理，第一是对原始数据作初步整理，核对其有无错
误，去掉那些质量不合要求的数据、按批量信息文件规定的要求，编录成便于在大型计算机上进行处
理的格式。这项工作应在本节上述要求中基本完成。第二是对原始观侧值进行各项改正，主要内容
是:

  4.7.3.1基点改正与正常场改芷。最小改正值为0.1 nT,
  4.7.3.2对普通测网观测值作日变改正。最小改正值为。. I nT .
  仁7.3.3计算垂向梯度观测值，.计算到0.1 nT/m,
  4.7.3.4 计算观测均方误差，对磁测质量作出评价。

  4.7.3..5 把经过预处理的磁测资料转存到可在太型机卜通用的磁带上并用打印机把数据列表打出
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U.及绘制等值线图、剖面乎面图等。
  4.8 质量检查与评价
  4.8.1 高精度磁测工作的质量检查工作应较一般磁测工作有更高的要求，如检查观测的点位与探
头高度要与原始观测严格保持一致，而且由于高精度磁测受环境因素的影响较大，为了对磁测成果的
可靠性作出较客观的评价，其质量检查率不应低刁测工作的要求即检查率为3%一5%，特别对于精测
剖面的质量检查率应达到百分之三十绝对点数不少于30点，{其它要求参照《地面磁测规范》执行，关于
微磁测量工作的野外观测质量检查与评价，按专项设计的要求执行。

资料整理

  5I 一般要求

  5.1.1 对于高精度磁测工作资料整理的内容与基本要求，仍按 《地面磁测工作规范》执行，而使用
微机质子磁力仪时，应补充如下条款:

  5.1.1.卜资料整理内容
    a.检查验收本 《技术规定》4.7.1条包括的全部原始记录。
    b.按规范和设计要求，凡微处理机不能自动改正和计算的内容，如岩 (矿)石磁性参数，观测

精度等，都要专门进行计算。
    c.按附录的统一要求，对按4.7.2.2条编录的磁带记录加上标记，为计算机准备好批量原始信

息。

    d， 对各种原始记录，表册进行整理，编目和编号，编制原始资料索引。
  5.1.2 对资料整理工作的基本要求

    仍按《地面磁测工作规范》' 55执行。但对于由微处理机自动改正和计算的结果，要检查计算
程序和使用的重要常数是否正确、发现错误立即改正。

  5.1.3 原始记录的检查验收，要以设计书和规范以及本 《技术规定》的有关规定为准。在检查验收
时对《地面磁测工作规范》中' 56所列6种原始数据应予作废。
  5.1.4 在资料整理阶段，当发现野外观测阶段的工作不够完善，或因其资料整理和异常研究需要
时，要及时地补做一定的野外工作。
  5.1.5 磁测工作结束后，应提交的图件，除《地面磁测工作规范》苍57所规定的主要图件外，若
高精度磁测工作还进行了磁场梯度测量和微磁测量等工作，则还应按设计要求，提交磁场梯度
和微磁测量的成果图件，以及各种电算处理图件。
  5.2 主要图件的编绘要求
  5.2.1 对各种主要图件的编绘要求，仍按原“地面磁测工作规范”的有关规定执行。在应用电子计
n-机进行了多种电算处理时，要求:
  5.2.1.1 用电子计算机绘制的各种等值线底图，要经过如下检查修正之后，才能用来编绘成果圈:
    a. 要消除突变点对等值线的歪曲并校正边界效应。
    b.要结合地质、构造及矿产等情况。对等值线作必要的修匀。
  5.2.1.2 用电子计算机计算并绘制△T化极异常图时要注意两点:
    a，对磁化方向与总磁化强度J的取值要适合当地情况和主要地质体的磁化方向，否则将产生较

大误差。

    b 对原始数据作必要的滤波处理，以消除高频干扰与个别突变点的影响。
  5.2.1.3 编绘各种滤波图件时，要慎重对待滤波因子的选择问题，只有经过仔细对比分析之后，才
能把滤波处理的图件作为主要成果图件石

  5}2

编制。

  5.2

各种向上延拓的计算，与滤波处理的作用基木上是等效的，应根据异常研究的需要才进朽

磁场梯度的剖面平面图与等值线平面图，微磁侧量的成果图按设计书的要求进衍编制。
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  5.2.1.6 只有在肯定重、磁异常同源时才能把磁源重力异常作为主要成果图件，但可用这种图表明
重、磁异常是否同源一种旁证。
  5.2.1.7 各种正反演推断图件与综合信息成矿预测图件的计算与编制，种类繁多，根据需要可以选
用。
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  附 录 A

磁力仪性能的校验
    (补充件)

Al磁力仪嗓声水平的测定

    质子磁力仪与光泵磁力仪，本身具有一定噪声，所以这些磁力仪的读数分辨率尽管等于或优于

0.1 nT，但接上电缆和探头后仪器的噪声水平却往往达到。.2-0.3 nT，因此在使用这种仪器进行高
精度磁测时，必需仔细测定实际工作时仪器的噪声水平，.测定方法如下:

’Al. l 当有三台以上的磁力仪同时工作时，可选择一处磁场平稳而又不受人文干扰场影响的地区，
将这些仪器的探头置于此区，并使探头间距离保持在20m以上，以免探头磁化时互相影响。而后使这
些仪器同时作日变测量，观测时要达到秒一级同步。此时地磁场变化对这些仪器观测值的影响是同向
的。而这些仪器各自的噪声对观测值的影响则是无定向的，而且仪器数量愈多，噪声对这些仪器观测
值的平均值的影响将趋于零，就可把此平均值视作地磁场的“真值”。因此可取100个左右的观测值按
下式计算每台仪器的噪声均方根值S。

_{} (OX;一yo,
‘二J—        n- 1 ‘··············，·······················⋯⋯(Al )

式中:0 X;为第i时的观测值X;与起始观测值Xu的差值，
      AX;二X;一Xo (所有仪器的起始时间应相同);
    八又为这些仪器同一时间观测差值△X;的平均值。
      。为总观测数，i二1，2，...... n o

  A1.2 当仪器不足三台时，可用单台仪器在上述磁场平稳地区作日变连续观测百余次。若读数间隔
为5”一10“时，则按7点滑动取平均值Xi.

(X,一3 + X;一2+ Xi一I+X, + X,. l+Xf+2+ Xi+3)

若读数间隔为0.5一1 min时，则按5点滑动取平均值。

(X;一2十X;一汁龙+Xi+，十X +2)。而后按下式计算仪器的噪声均方根值S。

      :=厚率.⋯，，，···...··········4一 ((A2)
式中:X;为第‘时的观测值，‘二1，z，·一 ”;

      X;为第‘时滑动平均值;
      。为总观侧数，n>100.

  At.3 用四阶差分包络值的八分之一来表示仪器的噪声水平。
    当磁力仪的读数间隔远小于外场变化周期时，观测结果中随时间变化的磁场，相对于噪声来说是

一种低频成分，而对数据作四阶差分处理，相当于一个高通滤波器。因此在四阶差分值中低频成分被
滤掉了，而主要保留了噪声并得到了放大。由此可见用四阶差分能较真实地反映出仪器的噪声水平。
所以近年来国外多用四阶差分包络值的十六分之一来表示仪器的噪声水平。.它是假定噪声为幅值相等

        12
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且正负相间的特殊模式下提出的。然而噪声并不遵循任何一种特定模式分布而是随机的。 为此根
据噪声的随机性，可在计算机上产生一大批随机数来模W%声，这时对该噪声不论采甩何种方法进行

统计，具结果都应该相同。经过多次试验表明:用四阶差分包络值的八分之一来表示噪声水平，比用
四阶差分包络值的十六分之一来表示噪声水平更能真实地反映仪器性能而不受人为习惯的影响。
    由于数据是等间隔的，对于第i;个数据值X1的四阶差分值B油下式给出:

B;二X;一2一4X一1+ 6 X;一4Xi+1+Xi+2.................................  (A3)

则仪器的噪声水平为:

S=上
      8
一1 .一   } (B;一B)...⋯⋯，..·..·..····.⋯⋯(A4)

式中:‘二分髯B1,·为参加统计的观测值数。
  Al. 4 三种测定噪声方法的比较

    为了进行比较，将三台微机质子磁力仪按上述要求在同一地点同时测定仪器的噪声水平，(达到秒一

级同步观测)而后用三种方法计算各台仪器的噪声水平如下表:

磁力仪类型及号码

三台仪器同时测定法 七点滑动平均法 四阶差分包络值的1/8法

s值

  nl

与平均值的

百分误差，%

s值

  nf

与 平均值 的

百分误差，%

s值

nT

与平均值的

百分误差，%

  OMNI一4

3360 MP一4

316" MP一4

0.16

0.17

0.24

14

11

11

0.13

0.18

0.30

7

5

11

0.12

0.21

0.27

14

11

0

    由表可见三种方法算出的噪声水平是很接近的，其差异在统计涨落范围之内，而且三种方法表示
仪器噪声水平的次序不变。

A2磁力仪观测均方误差与一致性测定

    观测均方误差是操作质量，点位误差，探头高度误差，日变改正误差等各种误差的综合反映，它
是评价高精度磁法工作质量的主要指标。当对仪器观测误差与一致性进行测定时，要选择浅层干扰较
少且无人文干扰场影响地区，并要求测线穿过十余纳特弱磁异常变化地区。在测线上布置50-100个
测点，作好标记，使参与生产的各台磁力仪 (含备用磁力仪)都在这些测点上作往返观测，将观测值
进行日变改正后按下式计算每台仪器的观测均方误差。
  AZ.1 观测均方误差公式:

                                                      E= 士

式中:a;=第1点的原始观测与检查观测之差

厚一，......⋯⋯‘⋯，...........⋯⋯(A5)
”二检查点数，i二1,2，⋯⋯。

A2. 2 各仪器的一致性用总观测误差衡量，如下式:
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。=士T ly vi}-T."-V.} } ......................................”一、
式中:Vi为某次观测值‘(包括参与计算平均值的所有数值)与该点各次观测值平均数之差，

      n=检查点数，i= 1，2，’.’”’”，
      川=总观测次数，等于各检查点上全部观测次数之和。
    总观测误差不超过设计总误差的二分之一时，表明仪器的一致性校验合格。

  A2. 8 仪器的 系统误差为每 台仪器 的Vi的总平均值 。如下式 ，

又上窗价 (A7)

n为参与统计的观测值总数。
显然，当Vi纯为偶然误差数，T7=。.据试验厂一般都小于磁力仪噪声均方根值的2倍，尺2S.

由此看来，仪器说明书规定微机质子磁力仪测定地球绝对磁场的误差不超过土1 nT，普通质子磁力仪
测定地球绝对磁场的误差不超过12.5nT，还是可以达到的。

A8 磁力仪的 “零报”与受温度影响情况的校验

    将磁力仪置于室外空气流通的环境 (但防止阳光直接曝晒)作昼夜24h日变观侧，并于零h, 6h,
12 h, 18 h, 24 h等5个时间段各进行一次噪声均方根值测定。测定时记下当时的温度，而后按A1
式计算噪声均方根值并按下式计算平均“飘移”值v.

Y= 1 .Y (AXi一△T) (A8)

式中:A Xi与全X;的含义同(A1)式。(注:此时Xu为零时观测值，以后各次测定时X。值不变))o
    得出S及Y之后，即可以时间为横坐标，以S及Y为纵坐标作图，能反映出仪器零点飘移及不同

温度时仪器性能的变化情况。
    实践经验表明:在允许的温度与湿度范围内使用质子磁力仪或光泵磁力仪工作时，一般无明显的

零点 “飘移”或读数突变现象。所以无须进行温 改正或按时间配赋的“零飘”改正等与仪器因素有
关的各项改正。



DZ 56一 r;;i

                附 录 B

高精度磁测的各项改正与基，站联测土作
              (补充件)

B1正常梯度改正与离度改正

    当进行大面积高精度磁测工作时，需要进行正常梯度改正。此时若仍沿用查全国地磁图的办法作
正常场梯度改正，就不能满足精度要求了。此时要用国际地磁参考场IGRF 1980,。模型提供的高斯

系数，用电子计算机算出测区内1‘1 km节点地磁场To值。而后以1 nT的间距绘制T。等值线图·
用此图作正常场梯度改正，其作法是以通过总基点的等值线为零线，向北每过一条等值线减少1 nT ,
向南过一条等值线增加1 nT，以此类推。
  B1.1 地磁场各分量的球谐表达式:

X二一至仓(。了cosm，十*了si孟。，)d9 P" (cosB)

Y= i  i  mm    =, =o sinO‘。:5‘一“一‘:。。5?，，·Pn‘一“，
Z二蒸息‘一，，(g. cosm 1+has，一“，.P-}‘一0)

(B1)

、
卜
|
1
1
户
|
|

尹
式中:g'", h . 高斯系数，可查表求得，
  P厂(cosB)— 。次。阶缔合勒让德多项式;

          又— 各节点的纬度值。

    可见将高斯系数与各节点的坐标值代人 (B1)式，即可求出各节点的正常磁场值。
  B1.2 国际地磁参考场 (IGRF ) 1980, 0模型
    1968年10月在华盛顿召开的“地球基本磁场的描述”会议上，通过了1965,  0年代国际地磁参考

场 (IGRF)。后经国际地磁学和高空物理学会执行委员会及世界地磁测量部的同意，做为世界通用

的主要磁场标准，其后对国际地磁参考场又作了三次修改补充。DGRF表示确定的地磁参考场，其

高斯系数今后不再修改，而每五年改变一次模型，则通过年变率的调整取得。如IGRF 1985,。包括

1985年代的地磁场模型及一个预测的长期变化模型，即主要磁场模型前80个高斯系数的年变率，用来
调整1985,  0一1990,  0年期间的地磁场模型。

                              下表列出了DGRF 1980,  0的高斯系数

几

墓 本 场，nT

m 9

      nT

9(一万一) h
      nT

h(一      a )

t 0 一29 992 25.6 0

1 1 一」956 10.0 5604 一10.2

2 0 一1997 一24,1) 0
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续表

n

基 本 场，nT

m 9

      nT

9(a ) h
      nT

h(a )

2 1 3027 0.7 一2129 一3.0

2 2 1663 4.3 一200 一18.9

3 0 1281 一3.8 0

3 1 一2180 一10.4 一336 6.9

3 2 1251 一4.1 271 2.5

3 3 833 一4 2 一252 一 5.0

4 0 938 一0.2 0

4 1 782 一2.0 212 5.0

4 2 398 一3.9 一257 0.8

4 3 一419 一2.1 53 1.7

4 4 199 一3.1 一297 一 1.0

5 0 一218 0.3 0

5 1 357 一0.7 46 1.2

5 2

卜

      261 1.1 150 2.3

5 3 一74 一1.6 一151 一 2.0

5 4 一 162 一0.5 一78 1.3

5 5 一48 1.0 92 1.1

6 0 48 0.2 0

16
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续表

月

基 本 场，nT

m g

      ”T

夕(一三一) h
    nT

h(— )
          a

6 l 66 0.5 一15 一05

6 2 42 2。0 93 一0.1

6 3 一192 2，8 71 一0。2

6 4

.......，........ ‘............... .‘. ...，叫. ，.....-

              4 0.0 一43 一1.3

石 5 l4 0.9 一2 0 7

6 6 一108 一0.1 17 工.7

7 0 72 0。0 0

7 1 一59 0.0 一82 一1 4

7
2 2 0，0 一27 一 0.1

7 3

尹目. ，r... ..一 一 一

            21 0，6 一5 0。3

7 4 一12 0，9 l6 0.3

7 5 1 0.3 18 一0.7

7 6 11 0.3 一23 0.1

7 7 ��一2 一0 5 一10 0 8

8 0 l8 02 0

8 1 6 0.3 7 一0‘2

8 2 0 0.0 一18 一0，4

8 3
一11 0，2 4 一0.2

17
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续表

n

基 本 场 ，nT

爪 9

    nT
9(— )

        a

h
    nT

h(一 )
          己

8 4 一 7 一0.4 一22 一0.3

8 5 4 一0.3 9 0.4

8 6 3 0.6 16 一0.3

8 7 6 一0.3 一 13 一0.石

8 8 一 1 一0.1 一 15 0.3

9 0 5 0

9 1 10 21

9 2 1 16

9 3 一12 9

9 4 9 一 5

      9
咨

5 一 3 一 s

s s 一 1 9

9 7 7 10

9 8 2 一 6

9 9 一 5 2

10 0 一 4 0

10 1 一 4 1

1O 2 2 O

18
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续表

月

基 本 场，nT

m 9

      nT

9( a ) 几
      nT

人(— )
          a 一 s

10 3 一 5 3

10 4 一 2 6

10 5 5 一 4

10 s 3 0

10 7 1 一 1

10 8 2 4

10 9 3 0

10 10 0 6

B1.3 计算磁场总强度T。及梯度值:

              T。二不矽干Y,  Z'=JH2十Z2 .......................................(Bg)
                                              aT}      3ZH

在一级近似的情况下，NA南北同的磁场梯度一}示一二-.. nT
                                                                        OA 乙 A l p

,(B2)式中R为地球平均半径。

R =6371 000m.

    沿垂向的磁场梯度:

a T}       3T� _。
_ 二 __ 。。。。。。。。。钾.。。。。。。。.。。.。。。。。.。4。。二，，⋯ 。二。。。。，二 (廿 s)

  a R      ti

  Bl.4 高度改正

    由(B3)式可知，当To=50 000 nT时，地磁场垂向梯度为一0.024 nT / m。高差30m时，地磁
场垂向变化可达一。.72 nT。因此“地面高精度磁测技术规定 (试行)”要求测点都要测出或从地形

图上读出高程，对中比例尺磁测工作，误差不大于30 m，对大比例尺磁法普查工作按物探测量规范执
行。高度改正从总基点高程起算，以To=50000nT为例，约每42 m高差改正1 nT，比总基点高42m
时加1 nT，比总基点低42m时减1 nT。

BZ 日变改正

    在地球的变化磁场中，除大家熟悉的长期变化和静日变化s q外，还有源于空间磁场的扰动变化，

包括周期从。.2-1000s的快速振动，其振幅一般为0.01一5 nT(有时可达10 -- 20nT)。高精度磁测
必需对地磁场的这种短周期变化进行改正，0此对日变观测有较高的要求。再者，目前使用的质子磁
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力仪可测定绝对地磁场强度，无需使用基点网进行地磁场值的传递，但需消除地磁日变的影响，求出
各测站之间地磁场的真正差值。由此可见，高精度磁测的日变观钡(有两个作用;其一是对测网观测值进

行日变改正。其二是在各站之间进行同步日变观测，以选择地球扰动磷场振幅最小的时间来确定测站
之间地球基本磁场的差值。所以在高精度磁 N工作中，主基点的作用被日变站取代了，基点联测也改

成总基点与日变站之间的同步日变观测。

  BZ.1 日变站址的选择:

    由于高精度磁测的日变站兼有基点的作用，需要参照对主基点的要求来选择日变站地址:

  B2.1.，位于平稳磁场内
  B2.1.2磁场的水平梯度和垂直梯度变化较小，在半径2m及高差Lm范围内磁场变化须不超过设
计总均方误差的三分之一。

  B2.1.3 附近没有磁性干扰物并远离建筑物和工业没施 (如铁路、厂房、高压线等)，特别要避开
不固定的人文场干扰 (如汽车、拖拉机等)。

  B2.1.4 所在地点能长期不被占用，有利于标志的长期保存。
  B2.1.5 靠近驻地，使用方便。
  B2.2 日变站所用磁力仪的精度应与测网观测磁力仪的精度相同或更高。对微机质子磁力仪的读时
准确性要达到秒级，读数间隔3 '-lo s，日变站与测网观测的同时性亦是秒级，对普通质子磁力仪应

准确到0. 5m;: ,读数间隔0.5̂ '1 min,

  B2.3 由于地磁场短周期变化的振幅与微机质子磁力仪噪声均方根值是近于同一数量级的，而噪声
是随机的，地磁场脉动变化是有规律的。因此可对日变观测先作5点或7点滑动平均，压低噪声水平

之后，再对测网观测进行日变改正，即可提高日变改正精度。尤其当要求日变改正精度优于。.5nT时，
必须这样作。

  B2.4 地磁场短周期变化受地磁感应场的影响特别明显 (各种电流系统形成的地球空间磁场中，约
包含百分之三十的感应场)。而且周期愈短，所受影响愈大。因此必须充分重视地电结构不同对地磁
短周期变化的巨大影响。这关系到日变站的控制范围。根据对地电结构相同与不同地区所作一系列日
变对比试验结果可知，当磁测均方误差为2一5 nT时，日变站的控制范围不应超过50km，当要求磁
测精度优于2 nT时，在地电结构基本相同的情况下，日变站的控制范围不应超过30km。当地电结构
显著不同时，要增设日变站，其控制范围要经试验确定。

B3 基、站联测工作

    用质子磁力仪在总基点与日变站测出的地磁场绝对值T是时间的函数，如下式:

                                  7'二To+￡(t)·······································⋯⋯ (B4)

式中:To为该处地球基本磁场值，不随时间变化。
      6 (t)为该处地球变化磁场，是时间的函数。

                              6 (t) 二

式中:L (t)— 长期变化磁场;

      S (t)— 地磁场的静日变化。

      D (t)— 地磁场的扰动变化。

    分别在总基点与分基点 (日变站)
相减得出其差值如下式:

L (t)+S (t)十D (t)············，·············‘⋯⋯(B5)

设观测站进行同步日变观测，并将两处相同时间的磁场观测值

07、二△T,+AL (t)+4S(U +AD (t)

因基、站相距不超过5。公里，而且是同步观测。所以AL (t)二0，AS (t)二
2〔】

⋯(B6)

则 (B6)
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式化为:

                              AT= AT,+OD(t)···”········“·············，·”‘·一 (B 7)

此时△D (t)与两处电结构有关，若两处地电结构相同，则A D (t)也等于零，即不受扰动场影
响。此时(B7)式即简化成△T二△T。即可在方便时刻，在两处进行半小时左右的同步日变观测，
而后算出两处地磁场差值的统计平均值:

                  AT=n i I“r五‘=1,2,·⋯⋯。···‘“··，’’一(B8)
式中:n为参与统计的地磁场差值总数，n>100.
    若两处地电结构不同，则△D (t) #。，但是△D (t)显然与扰动场振幅强弱密切相关，当扰动

场振幅为零时，4D (t) =。，此时△T二△T。仍成立。因此，若在地电结构不同的两处设站，作较
长时间的日变同步观测，可选择扰动场振幅很小的时间段的地磁场差值， (即△D {t)小于仪器噪声
均方根值)，即可按 (B8)式求出地磁磁场差值的统计平均值。由于地磁场扰动变化是间歇性的，进
行较长时间的同步日变观测后，选择△D (U振幅很小的时间段统计计算地磁场差值总是可能的。当
然，若我们能在日变站连续几天作昼夜日变观测。事先了解地磁扰动场变化规律，而后选择变化振幅
最小的时间段进行基点联测工作，则可收事半功倍之效。此时，在总基点上选择不少于5处地磁场变
化平稳区段取平均值，即可作为总基点的绝对磁场值。
    此外，为了提高联测精度，还要注意三点:

  B3.，进行联测的磁力仪要事先作严格地一致性校验，当仪器的系统误差超过1 nT时，即需进行

系统差改正。

  B3.2 参与统计的地磁场差值总数。要大于100,以提高统计值的可靠性。
  B3.3 鉴于基、站联测的这种特点，为避免误差积累，总基点与各日变站之间以直接联测为宜。
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                  附 录 C

用质子磁力仪或梯度仪测定岩(矿)石标本的方法
                  (补充件)

    用IGS一2 /MP一4型微机质子磁力仪梯度测量装置测定法。

C1 仪器及辅助设备

    仪器一一采用IGS一2 /MP一4或OMN卜 N型微机质子磁力仪，传感器采用双探头的梯度测

量，这样靠近标本的探头负责测量标本的磁场，而远离标本的探头在测量当时正常场的日变值。Th梯
度读数相当于标本所产生的磁场的纯变化量。
    标本架一一用CS 2--61磁秤脚架作支撑，其上置两块活动的 (带无磁合页)平板，一块水平放置

并固定在架上，另一块倾斜可调，使交角与当地磁倾角相等，并使倾向朝北，置于下探头附近。倾斜
板上装有角铝，以防标本盒下滑。
    标本盒一一边长为10cm的正方形木盒，按左螺旋系统规定X轴向东，Y轴向北，Z轴向下，在三

个轴的正向盒面上分别标以2、4、6;在三个轴的负向盒面上分别标以1、3 ,5，当将这标本盒置
于上述标本架倾斜面上，Z轴与地磁场T的方向一致。量杯— 大量程为500·1000 c ms的玻璃量筒和
直径15一20cm、高约40cm，且在距上端约5 cm处有一下倾小漏水嘴的铁桶;或感量不低于5g，最
大称量2kg的体积秤。

    钢卷尺、三角尺、面盆及碎布等。

C2 测定步骤

  C2. 1 架设好仪器及探头:选择一处磁场较平稳且无人文干扰磁场的地点。最好是正常场区，此时
梯度Tn读数应在0左右 (或有很小的底数);IGS一2 /MP一4探头筒的轴向指向南一北，另外探

头筒的一端标有表示线圈方向的标记，即线圈的轴向方向与“赤道地区向上"(UP Equatorial Re-
gions)箭头指向一致，为了获得最佳 “讯噪比”，也即使旋进讯号幅度最大，需要根据当地磁倾角来
确定线圈轴向的转角，原则是使线圈轴向与地磁场T方向垂直·梯度方式则上，下探头应取同一方向。
    用仪器的线号键 (Line)置人标本编号。用仪器的点号键 (Station)按向上盒面的号码(如6)

和绕Z轴 (即T方向)每旋转90,读取一个数编人601, 502, 603, 604"二其余各方面向上时一样，百

位上的数字代表轴向(正或负)，个位上的数字代表同一轴向的读数次序数。
  C2.2安置标本架一一由于MP一4探头下方是支撑杆，不宜使戚高斯第一位置测定，往往我们采
用第二位置测定，使标本架上倾斜板面垂直于地磁场T。的磁力线，并使标本盒位于探头筒的正东(西)
面，盒中心与探头中心等高。根据标本磁性强弱，调节标本盒中心与探头中心的距离(不小于15 cm ),
为保证数据的可靠性，希望标本产生的磁场能引起> 1 nT的变化。
  C2.3 标木装盒一一将待&!9标本放进标本盒内，用碎布塞紧，并注意使标本中心与盒中心一致。对
于定向标本，应使其东、北、下方向分别与标本盒X、Y,2轴正方向一致。
  C2.4 观测一一放标本前检查读数。。(仪器置点号为Xn。其中百位上X表向上盒面号码)，将标本
盒放在标本架上，选择距离r使仪器读数变化较大(31 nTJm)，记录距离s;按向上盒面的号码依
次读数n�。2、⋯⋯。。;拿去标本后再次检查底数。。。

  为减少标本形状}f<规则，磁性不均匀和标本位置误差的影响，可在每个轴的正、负方向都分别读
取四个数 (标本盒沿T方向每旋转900读一个数)，取平均值进行计算。

如n。二
T h 601+Th602+T h 603+T h 604
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  C2.5测定标本体积一一取出标本，用细绳将标本捆好放在水中浸湿，然后轻缓放人装满水的铁筒
中，同时用空量筒收集被排出的水，待铁筒中水面平静后，放正量筒并读取量筒中的水量V，此数即
为标本体积 (cm3)，也可用体积秤秤取标本体积。

C3 测定要求

    距离r量准到0.2 em，体积V量准到5 cm'-
    仪器探头附近的磁性干扰物如强磁性标本，铁筒等不得移动;测定过程中，标本架、探头支撑杆

不得移动。

    用第二位置测定时，各读数应满足:

n,+”2 ”3+月月 ”5+”‘

    2
之 ”。

C4 计算磁性参数 (含公式推导)

因为卜n5+ n6卜:沙Mi z=           Ji z. VTiz=  �,       �,                乙 八 八

而几=K' z- T o

则K' z二
5 (n6+”。)·R3

    To.F
x10-6x 4 n"SJ

又因为
n6一”6

    z

  _ n介z      Jrz-V
二了rZ=一 ;二二一- ---~--二二二-----

                K '          K '

则:Jrz=
5(界5一n6)·R3

同理可求K' x，

  V

K'y和Jr x

x lo- 'AIM

，Jr y

由K'=
K' x+K' Y十Ki

Jr =、刀rx-+ Jr犷+Jrz'

即可分别求得标本的视磁化率及剩余磁化强度的大小。

    上述公式中取绝对值的意思是:

标 本 “剩磁 ”所 引起 的纯变化 量‘

nfi+ n6  I2 为VI*“感磁·所引起的纯变化量，ns - n62，则是

另外对于定向标本的测定及计算剩余磁化强度方位角娇及倾角0请参考《地面磁测工作规范》。
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                附 录 D

用于高精度磁测的各类磁力仪的主要性能参考表
                  (参考件)

仪 器 类 型 侧量参数 侧程，nT 显示器分辨率，礴 调 谐
�l

CZM一 2 T 32000一70000 l 手动24档

ICS气2/MP一4 T·丁H 20000 10000 0.1 自动256档

HC一87 T 30000户70000 0.02

仪 器 类 型 绝对精度 可达精度 记 录 梯度容忍度

CZM一2 佗.snT 士 5幻T 手抄 <ZoonT/m

IGS二2/MP一4 1一ZnT 士2”1， 自动 5000nT/m

HC 一87 > 2们T 自动
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                    附 录 E

CS C一3型愚丝式垂直磁力仪的主要性能及有关要求
                      (参考件)

E1仪器的主要技术性能

  E1.1 汉Q程:士20 000 nT,

  E1.2稳定性:<1条线宽 (在N南方位重复开关10次)。
  格值。.99 --1. 01 nT/格以内。本仪器的格值为“悬丝的扭转常数/磁棒的磁矩哩」比较固定和稳定，

由于格值近于1，则可直读nT值，取消了室内格值的运算。
  E1.3 最大方位误差:(5 nT-

  E1.4 温度系数:<10.5nT/0C._「
  E1.5 最小读数:<0.5 nT,

  El. 6 读数器最大机械误差:《2 nT。

  E1.7 仪器重复测量精度:《t 2. 5 nT(平缓磁场区25--3。个点重复观测所得均方差)，测区工作

精度:戈士5 nTo
    仪器精度较高，且侧程大，可作高、中、低各种精度的磁测工作。

E1.8

El。，

脚架为两

重量:1.,n}65
螺丝调水平的全金属 (铝材)脚架。式样美观、轻便、耐用。
kgo

E2 操作步骤

  .CSC一3型悬丝式垂直磁力仪是零点读数式磁力仪，在使用过程中要作到“三平”、“一重合”，
即磁棒水平 (在零点上)、悬丝水平、仪器水平 (两水泡居中)和光系中活动线与固定线(零点位置)
重合才能工作。为此，操作步骤如下:

  E2.1 摆好三脚架，调平园水抱;
  E2.2 放人仪器，转到预选方位 (最好在N南士15'内)，调平仪器水泡;

  E2.3 打开仪器开关，用粗、细调旋扭把光系中的活动标线从左向右对到固定线上即零点上);
  E2.4关上开关，取下仪器，记下读数器的读数移至下点工作(读数器的第一数轮刻有100格，每格
表示1 nT;第二数轮每字表示100 nT;第三数轮每字表示l000nT;第四数轮每字表示10000nT),
  E2.5注意:为了防止读数器的机械误差，钧 粗、细旋扭对零点时要始终使光系中活动标线从
左向右对零点，否则将有空程产生误差。

E3 注愈事项

  E3. 1 注意防震、防潮;

  E3.2使用时水泡不要暴晒，以免水饱偏差;
  E3.3 磁系悬丝的接触部位要防止油污，以免影响稳定性;

  E3.4蜗杆、蜗轮、齿轮等活动部位注意防尘;
  E3.5 粗、细调旋扭要严防碰撞和搬运，使用时注意不要上下前后搬动，否则影响读数器精度;

  E3.6严防提、拉、搬镜筒，以免松动;
  E3了 非检修人员不得随意打开仪器;
  E3.8 仪器不工作时注意关好开关;
  ES.，脚架两个}zK平螺丝严防磕碰，脚架腿也要注意保养，以免螺纹损坏或腿杆抽不出来。
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附加说明:

本标准由地质矿产部物化探局提出并组织编写。
本标准由湖南省地矿局负责起草，主要起草人秦葆瑚、龙昭陵。

本标准由地质矿产部物化探局负责解释。


