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中南工业 大学

讨论了国际单位制与高斯单位制中磁异常的正反演问题
,

力求从

物理学的角度说明其含义
,

并以球体为例
,

用对比的方法说明了两种

单位制中磁异常的正反演计算石

关健词 高斯单位制 , 国际单位制 , 磁异常正反演

“七五 ” 期间
,

我国

逐步推行计量单位的国家

标准
,

其主要内容是国际

单位制
。

地球物探勘

物 探 与 化 探 查工作也要尽快适应这种

转变
。

长期以来
,

我国的有关专业文献中
,

采用的是以 制为基础的单位制
。

在力学

重力 学 领域内
,

各种物理量的 量纲
,

在

单位制与国际单位制中均相同
,

各种公

式的表达形式也相同
,

实现二者的转换是比

较容易的
。

而在电磁学领域内
,

其中包括地

磁学领域
,

各种物理量的量纲
,

在两种单位制

中有很大差别
,

许多公式的表述形式也不相

同〔
、 “〕。 因此

,

在参阅使用不同单位制的文

献时容易产生混淆
,

在实际工作中稍有疏忽

就会得出错误的结果
。

本文首先从物理学的角度
,

说明在电磁

学领域
,

尤其是磁法工作中的正反演公式
,

在这两种单位制中的不同表达方式及其相互

转换
。

然后结合实例
,

说明如何应用国际单

位制进行磁异常的正演计算及解释
,

以供参

考
。

在力学领域内
,

单位制和国际 单

位制都采用 个基本物理量
,

即质量
、

长度

和时间
,

按照惯例
,

分别以材
、

和 表示

其量纲
。

例如重力加速度 的单位
,

在

制中为厘米 每秒每 秒 ” ,

叫做 伽
,

在 制巾亦为厘米 每秒每秒
“ ,

二者的址纲相同
,

均为 〔 一 〕
。

其

关系为 一“ “ 。

在电磁学领域
,

以 单位制为巷础

的高斯制同样采用土述 个基本物理鱿
、

、 。

在 制中
,

除这 个基本物理量

外
,

还采用电流 作为基本物理虽
,

即

共有 个基本物理量
。

因此
,

电磁学中的各

种物理量在这两种单位制中就有 不 同 的 见

纲
。

为了避免在一些常用公式中出现 二 或
二 这一常数因子

,

在国际单位制中对有

关公式采用了合理化写法
。

这样一来
,

某些

电磁学中的物理量在两种单位制的换算中
,

就出现了 二 或 二的因子
。

长期以来
,

在磁法文献中均采 用 高 斯

制
。

在高斯制中导磁系数 拜为无址 纲 的 纯

数
,

真空的导磁系数 拼
。万

。

在磁法工作中

通常忽略空气 或水 与真空导磁系数的差

别
,

即认为空气或水的导磁系数 拼
。

由基

本公式 拌 ,

可见空气中的磁感应强 度

单位为高斯 与磁场强度 单位为奥



斯特 相等
。

在高斯单位制中
,

空气中 高

斯的磁感应强度相当于 奥斯特的磁场强度
,

二者的量纲也相同
,

均为 一 ’ ’ ’ 一 ’。 这

里要指出
,

在磁法工作中用各种磁力仪测得

的场值都是磁感应强度
。

只是由 于在高斯

单位制中磁感应强度 与磁场强度 在数值

上相等
,

量纲相同
,

在使用高斯制的磁法文

献中
,

对空气
、

水中的磁感应强度和磁场强

度未作严格区分
。

在表示空气或水中磁场的

单位上
,

高斯或奥斯特可以通用〔 〕
。

在国际

单位制中
,

磁感应强度 和磁场强度 有不

同的量纲
,

的童纲为 一 “ 一 ’,

的量纲

为 一‘ ,

无论是在介质中还是在真空中
,

和 的数值都不相同
。

在改用闺际 单 位 制

时
,

就必须明确各种磁法实测资料都是地磁

场的磁感应强度
,

还要注意相应的公式在

两种单位制中也不相同
,

在进行两种单位制

相应单位的换算时
,

采用参考文献〔 〕
、

〔 〕

中的换算系数就可得出
,

确的结果
。

在讨论匡际单位制中磁法正反演问题之

前
,

先说明一下两种单位制中磁化率 、 的换

算关系
。

介质中的磁感应强度 与磁场强度

之间有复杂的函数关系
。

在一般情况下
,

导

磁系数及磁化率都是张量
,

如以方括弧表示

张量
,

则可表示为 〔拜 〕及 〔、 〕
。

为了便

于对比磁化率在两种单位制中的换算关系
,

下面仅就各向同性
、

线性介质进行讨论
。

对

各向同性
、

线性的磁介质
,

大家熟知的有以

下关系式

具有相同的最纲 由
、

、 及 拜均为无量纲的纯数
,

拜。二
。

在国际单位制 中
,

式可见
,

并 目真 空 中 的

与 有相同的
一知

‘

知

量纲
,

因而 ’’ 也是无
一

量纲的纯数 与厅有

不同的量纲
,

因而 召及气是有量纲的
,

其公

纲为 一 一 。 从 式可以着出
,

相

刘
、

导磁系数
。

在两种单位制中都是无 量 纲

的纯数
,

并且其数值相等
。

是与所采 用

的单位制无关的不变量
,

也就是说 拼
,

是 与
‘义坐标变换无关的不变量

。

这从物理学的

角度看是是明显的
,

因为不同介质的任何一

种物理属性的相对比值 对比度 显然不会

随单位制的不同而改变
。

相对导磁系数 拼 在

不同单位制中的不变性
,

是讨论磁化率 ‘ 在

两种单位制中变换关系的出发点
。

磁化率与导磁系数之间的关系
,

在两种

单位制中的表达方式是不同的
。

在高斯制中

有如下关系式〔 〕
一 》

一 ‘

将
、

式代入 式可得出

以 下关系

声‘ ““ , 那 ,

上式中用
,
表示高斯单位制中的磁化率

。

在国际单位制中
,

磁场强度 定义为〔”

芳 了

今

乙

召 召
,

拼 。

今 扣

才。群、、 二 之

以上各式中的 为磁化强度
, 尽。为真空

中的导磁系数
, 拜 为农对导磁系数

, , 为

真空中的磁感应强度
。

至 式对

两种单位市嘟适用
。

公式 ‘ , 出现的物理从的

纲及系数
,

在两种单位制中则是不同的
。

在高斯单位制 制 中
, 、 、

同样将
、

式代人 式可

得到如 卜关系

召 召 。, ,‘

乙

、

二式中用峨表示国际单位制

中的磁化率
。

式是高斯单位制 中 召 与 、 的 关

系式
、

式是国际单位制中 月 与 ‘ 的关

系式
,

二者是不同的
。

但如前所述
,

相对导

磁系数拜
,

在两种单位制中是相同的
,

即对同

一种磁介质
,

式中的 拼 与 式中

的 户
,

相等
,

由此得出〔们
汀化

叶

叶呻
一一︸一
﹃



或 ‘

石
‘

厅 ,
尹 厂 〔

’一 ’

这就是两种单位制的表达式中磁化率的换算

关系
。

式的含义是
,

如果某一种磁介

质的磁化率用高斯单位制表 示 为 ‘
,

单位
,

则该磁介质的磁化率用国际单位

制表示为 、 二 二‘ ‘ 单位
。

在一些有关

公式中
,

要采用 式进行换算
,

例如由

式到 式就是如此
。

正如某一长

度用公制表示 ,米
,

则用市制表示为
,

市尺
。

即一物体长度的市尺数等于其米

数乘
,

而一市尺则等于 米的
,

即 市

尺 音米
。

类似地有〔 〕产 、 、 。

大
’弘 户山

一

『,

, 、 , ,

丁二 乞份 丫 又
任 沙‘

或 、 二 、 了

式与 式从不同角度表示出

磁化率在两种单位制中的换算 关 系
。

事 实

上
,

任一物理量在两种单位制中的 换 算 关

系
,

都可以有这两种表达方式
。

对于物体长

度在公制与市制中相互换算的这两种关系
,

大家是熟知的
。

当前一
‘

些从事磁法工作的同

志 对于磁化率在高斯单位制与国际单位制
中的换算关系

,

由于使用较少
,

难免产生含

混
。

据笔者的体会
,

在出现这类含混时
,

回

忆一下长度单位市制与米制的换算关系
,

将

有助于得出正确的结论
。

下面讨论磁异常的正反演向题
。

分别用

两种单位制对球体的
。

异常进行计 算
,

以

对比方式说明磁异常解释中两种单位制的换

算关系
。

球体上中心剖面的
。

在高斯单 位

制中的表达式为

一 二 ,

〕

在以上二式中 为剖面内的磁化强度
,

为

球的体积
,

为球心埋深
,

为剖面上观洲

点的坐标
,

为剖面内的磁化倾角
。

由

式可见
,

函数 为一无量纲的纯数
,

并且其

数值与单位制的选择无关
。

也就是说
,

对于

选定的 犷
、 、 、 , ,

无论是采用高斯单

位制还是国际单位制
,

均有相同的值
。

了

的量纲则为 一 ”。 由 式看 出
, 。

与
,

有相同的量纲
。

在高斯单位制 中
,

可 以

认为空气及水中的那
,

因此可以将
。

理解

为磁感应强度或磁场强度
,

以
,

表示剖 面

内地磁场的磁感应强度
。

在高斯单位制中
,

剖面内地磁场的磁场强度也是
。

由

式可求得高斯单位制中的 为
、 二 , 、

衬 、 , ,

上式中
,表示磁性球体在高斯单位制中的磁

化率值
。

将 述 值代人 式求得 珍

体
。

的表达式为
、 , 犷

, , 二 ,

付 犷 , , ,

上式中的
。 、 , 、 均用高斯单位制

。

在国际单位制中
,

磁异常的表达式均须

将高斯单位制中相应的表达式乘以 拼
。 凡

故 式应改写为

一侥 ,
。 · , , ,‘,

任 “

拜

了全
·

犷
· , , ,

“ 〔 一

一 尸
,

〕

拟 , , ,

, ·

犷
· , ,‘

,

二
。

厂 , , , ,

需要注意的是
,

工 式中的 只能表示磁化

球体的磁感应强度
。

在国际单位制中
,

与
,

的量纲是不同的
。

按照等式两边 的 量 纲

应相同的规则
,

磁感应强度
。

的量纲等 于

的量纲乘气的量纲
。

在国际单位制中
,

与 的量纲也不同
,

由
、

两式求褥
,

为



, 、

月 吮
’

一丁了一 气
尸

将上式中
,

代入 式得到国际单位制中

磁性球体
。

的表达式为

球体中心剖面上的
。 ,

由特征点或任意

点等方法已求得球体中心埋深
,

磁化倾角
, ,

由 式可求得球体体积 犷的表达式

为

。

二 丁亡
怪 ‘

· 、 · , , 工 ,

。

厂 气 篇了一一一 下一万 不犷一二一称 , 戈
忙 , ’ 一 丫 , 石 , 名 ,

兀

· , ·

犷
·

尸
, ‘ , ,

式中
。 、 、 、 ,

均用国际单位 制
。

为了在采用国际单位制的 式与采用高

斯单位制的 式之间进行变换
,

只须利

用 式即可实现
。

下面进行一些简单的数值计算
。

设磁性

球体的 、 、 , , ,

高 斯

奥斯特
,

由 式有
。

、 奥斯特

高斯
。

由 式可求得上述磁性球体在国际

单位制中的磁化率 、 为
丫 二 、

国际单位制中磁感应强度的单位为特斯

拉
。

特斯拉与高斯的换算关系为

工特斯拉 二
峨
高斯

,

或 高斯 一 弓特斯拉
。

由以上换算关系 求 出 高 斯
一‘特斯拉

。

将以上 、 及
,

的值代人

式即可求得同一磁性球体在国际单位

制中的磁感应强度
。

为

一六
只 又 二 又 。 义 。一 , 特斯拉

一 ” 特斯拉 高斯
。

这是意料中的事
。

下面来讨论反演问题
。

设测得 述磁性

设剖面上某一点 测得
。 “ , 一 高

斯
,

由以上反演得出的
, 二

求 得 该 点的
, , , 一“ 一 。

以 、 子

‘ , ,

高斯代人 式
,

可求得

球体体积 犷为

一 高斯
犷 二 下气苏 界二二尸宁井二哭毛去二 ,一 、

高斯 一 一“

。

在国际单位制中要用 式来反求球

体体积 犷
。

由式 反求犷的表达式为

汀

、
· , · · , , ’

,

在同一测点上
, 。 一 高斯 一 特 斯

拉
, , , , 一 日 一 , ‘

“ ‘ , ,

高斯 一 特斯

拉
,

将这些数据代入 式求得球体体积

犷为

犷
二 一 特斯拉

“ 一 一 一

二 。

这也是 自然的
,

两种单位制的反演显然

应该得出同样的结果
。

归纳以 的讨论
,

要

强调指出
,

无论用哪种单位制进行磁异常的

反演
,

只要注意选用公式与使用的单位制一

致
,

就可得出正确的结果
。

今 考 文 献 略

幼

小
,

址


