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提高地磁绝对观测数据精度的有效途径
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摘要:经过长期观察发现用 CZM-2 型核旋仪(及其同类仪器)进行定点观测读数时 , 运用分量仪线圈“单向”旋转的

方法进行分量观测 ,再加上做好一些其它辅助措施 , 能够充分消除人为因素和仪器本身误差所带来的影响 ,明显提

高仪器的观测精度 ,达到使观测资料更加准确的目的。
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0　引言

近年来定点核旋观测资料评比验收显示 ,绝大

多数台站的观测资料内在质量较好 ,达到了准确 、可

靠 、连续 、完整的水平 ,但也有个别台站的绝对观测

精度不太理想 ,表现在:读数不稳定 ,空间相关性较

差。针对这种现象 ,以调整核旋垂直分量仪为例 ,运

用地磁观测原理和实践感受进行经验交流 ,展开讨

论 ,解决因调试 、操作不当而存在的人为问题 。

1　仪器调整方法

1.1　电源电量及各项技术指标要满足设计要求

核旋仪对电源电量要求比较严格 ,首先必须要有

充足的电量(在极化状态下测量电压 、电流 ,要达到规

定值),才能使仪器处于正常工作状态 ,保证读数稳

定。其次 ,还要选准主机面板档位 、线圈方位 、补偿电

流 ,并调好底座水平 、线圈与底座垂直 ,其中有一项不

准 ,将直接影响测值的可重复性 、准确性[ 1] 。

1.2　调平底座

调平垂直分量仪的底座 ,是为了在线圈与底座

垂直的前提下 ,让线圈产生的磁力线与地磁场的磁

南北相重合 ,在两个磁场大小相等 、方向相反的情况

下 ,彻底抵消水平磁场[ 2] ,从而测到准确的垂直分

量磁场 。所以调整垂直分量仪底座水平很重要 ,最

简捷有效的调平办法 ,可分以下步骤进行:

1.2.1　三个底脚镙丝的其中两个呈东西向放置

把垂直分量仪 3个底脚镙丝的其中任意 2个呈

东西向放置 ,然后将 3个镙丝的底脚垫片牢固的粘

接在仪器墩上(先不用考虑底座是否水平),以防转

动线圈时带动底座改变位置 ,使读数发生变化 ,引起

掉格。

1.2.2　锁死东西向任意一个底脚镙丝

将东西向其中 1个底脚镙丝锁死(底座调平前后

均可),永久不要再动 。平常读数或每月校验前 ,如果

发现底座水泡不平 ,只能调整其他 2个底脚镙丝。这

是因为:假设 3个底脚镙丝都进行调整 ,日常观测调

平仪器时 ,可能会使整个线圈的位置或升高或降低 ,

如果仪器墩子附近的磁场梯度较大 ,线圈改变高度 ,

梯度将会对测值产生影响 ,且不易被发现;锁死 1个

底脚螺丝 ,是为了防止线圈在垂直高度上发生变化 ,

就等于把线圈永远固定在 1个位置上 ,消除了人为和

梯度因素对它的影响 ,避免出现掉格现象。

1.2.3　底座调平方法

调整第 1个未锁死的底脚镙丝(两个未锁死的

任意一个)与锁死底脚镙丝之间的水平 ,反复旋转线

圈 180°,如果底座水泡在这一方位上正反向无偏差

(水泡均在中间位置),说明底座在这一方位上已经

水平 ,水泡也水平;如果底座水泡在这一方位上的正

反向偏差幅度一样(但水泡不在中间位置),说明底

座在这一方位上已经水平 ,是水泡不平。水泡不平 ,

可用以下方法调平:调整水泡支架一端的微调镙丝

(此微调镙丝专供调水泡用 ,见图 1),反复旋转线圈

180°,使水泡在正反向时逐渐向中心移动 ,直至停在

中间位置 ,此时说明水泡已经水平 ,底座更是水平

(只有底座水平才能调平水泡 ,水泡平了说明底座已

经水平)。然后再调整线圈在其它方位上的水平(再
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调第二个未锁死的底脚镙丝),最起码要保证底座在

磁南北 、东西方向上的水平 。分量仪底座的水泡要

求正反向偏差小于 0.2格(最好偏差是 0格),且偏

离中心的左右幅度一致 ,若大于 0.2格 ,需将水泡进

一步调平 。

图 1　水泡调平图

1.2.4　保证线圈与底座垂直

分量仪的底座调平后 ,线圈与底座还要垂直 ,如

果不垂直 ,当其转向 180°时 ,正反向读数偏差较大 ,

造成读数不稳定 ,影响观测精度 。为了消除这种误

差 ,就需要调整分量仪的线圈使其与底座尽量垂直 。

方法如下:在线圈与底座连接处的一侧(图 2)加垫

非磁性垫片(薄铜板 、纸张均可),观测读数;转动线

圈180°再观测读数 ,若转向差变小 ,说明垫片放对

了位置;若转向差增大 ,说明垫片的位置垫错了 ,应

该垫到对面一侧的线圈与底座之间。照此方法 ,反

复旋转线圈 180°,反复读数 ,并随着转向差的减小

增减垫片的厚度 ,直至转向差减小为几 nT 甚至为

0nT。

图 2　垫片加装位置

2　简便有效的观测方法(线圈局部位
置单向旋转法)

在日常观测读取 Z 分量时 ,线圈要正向 、反向

旋转 180°多次 ,在转动线圈快到选定方位时 ,要设

法让线圈形成一种永远朝着一个固定方向旋转的规

律 。从机械制作工艺上来讲 ,这样做既可消除在线

圈来回转时因底座转盘晃动而带来的方位偏差 ,又

解决了线圈一直向着一个方向旋转造成探头线拧劲

产生应力 ,拉动线圈改变位置 ,造成人为掉格的因

素 。其具体转动线圈方式如下:图 3 使用的选定方

位是 88.5°,旋转线圈时不管是正向旋转还是反向

旋转 ,都把线圈首先停在 89.5°上 ,然后再从 89.5°

转到 88.5°。这种总是把线圈从 89.5°转到 88.5°的

方法我们称之为“线圈局部位置单向旋转法” ,简称

“单向旋转法” 。同样道理 ,也可以永远把线圈先停

在 87.5°再转到 88.5°。“单向旋转法”能够排除不

稳定因素 ,进一步保证测值的稳定性 。

图 3　线圈局部位置单向旋转法图

广平地磁台在2004年 3月 17日前 Z 分量数据

变化较大 ,基线值不稳定 ,与红山地磁台的同期数据

比较 ,相关系数在 0.90左右 。我们对核旋仪进行检

查 ,没有发现主机问题;查看分量仪 ,发现分量仪的

读数转向差较大 ,认为是线圈与底座不完全垂直 、底

座不平引起的 。随后调平了底座 ,在线圈与底座之

间加装了垫片 ,让线圈与底座保持垂直 ,使仪器的转

向差降到了 0nT 左右 ,并让他们使用“单向旋转法”

进行观测 ,通过以后的比测可以看出 ,广平台与红山

台 Z 分量相关系数明显增大 ,随着仪器的稳定 ,后 3

个月相关系数平均值在 0.96 左右 ,精度显著提高

(表 1)。说明把分量仪底座调平 、消除转向差 、用
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“单向旋转法”进行观测 ,是提高观测精度行之有效 的办法 。

表 1　广平台与红山台 Z分量相关系数统计表

加 装 垫 片 前 加装垫片后“单向旋转法”观测

年.月 2003.12 2004.1 2004.2 2004.5 2004.6 2004.7

相关系数 0.9079 0.9032 0.8675 0.9367 0.9540 0.9939

3　做好比测工作

定点核旋观测台站 ,至少要有一台备用仪器 ,并

提前测好与在用仪器的仪器差 ,以备在仪器出现故

障时起替代作用。比测仪器差的时间 ,应选在晴天

子夜前后磁场变化比较平缓时进行。更换仪器后 ,

要对仪器差进行掉格处理 ,并记录在案。每季度应

进行一次环境比测 ,以检测观测室及其周围的环境

是否发生变化。台站与台站之间的空间相关系数比

较 ,也是一种很好的比测方法 , 除能反映地震异常

外 ,还能反映因仪器故障 、环境变化或对方台站原因

造成的不正常现象 ,提醒我们及时查找原因 、落实异

常 。

4　结语

提高地磁绝对观测数据的精度 ,首先要认真遵

守《地磁观测规范》的各项要求 、严格操作规程 ,调好

分量仪的底座水平 ,并使分量仪线圈与底座保持垂

直 ,尽量减小线圈的转向差;在仪器负载电压 、电流

充足的前提下 ,保证同一台仪器所有观测人员都使

用同一种线圈“单向旋转法”进行观测 ,就一定能够

取得准确可靠 、连续完整的高精度地磁绝对观测资

料 。
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An effective way to raise the data precision in geomagnetic absolute observation
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Abstract:After a long period observation we found , it can fully eliminate the art if icial and inst rumental inf lu-

ence to make the coil of component magnetometer rotate in one direction.With some additional measures , it can

raise the observational precision obviously.
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