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： 沉积盆地金属矿床成矿 系统及找 矿勘查技术 ？

大地电磁测深正反演研究进展
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大地 电磁测深法 （
ｍ ａｎｅｔｏｔｅ ｌｈｍ ｃ

，

ＭＴ
） 是苏联学方程近似代替 ， 差分方程的解就是微分方程边值 问

者 ＴＡ ｈｏｎｏＨ 
１９５ ０

） 和法国学者 Ｃ ａ
ｇ
ｎ ｉａ ｒｄ

（
１９ ５３

） 于 ２０题的近似数值解 。

世纪 ５０ 年代提 出 ， 是 基于 电磁感应原理 以 天然 电有限单元法 ： 有限单元法需要将求解 区划分为

磁场为场源 ，在地表测量相互正交的 电场和磁场来互不重叠的有限个小单元 ， 并选择合适的 节点作为

研究地壳和上地幔 电性分布 的地球物理方法 。 当交每个单元求解 函数 的插值点 ， 然后利用各变量 的节

变电磁场在地下介质 中 传播 时 ，
由 于趋肤深度 的作点值代替原微分方程 中 的变量

， 后根据所选的插值

用 ，不 同频率的信号具有不同的穿透深度 ，在地面上函数 ， 离散求解原微分方程 。

观测大地 电磁场 ， 它 的频率响 应将反映着地下介质积分方程法 ： 积分方程法是将模型 中 的 电导率

电性的垂直分布情 况 。 经过 多年 的发展 ， 现在 已被分布划分为背景电导率和异常体 电导率 ，
则 空 间 中

广泛应用于矿产和油气勘查 、 地下水资源寻找 、地壳任意点 的 电场可表示为 由 人射源在背景电导率 中产

和上地幔构造探测 、 区域地质调 查和地震预报等方生的背景电场和 由 异常 电导率引起的散射 电场 的迭

面 。力 卩 。 由 于二次散射 电场可 以通过场源 电流乘以适当

正演和反演是大地电磁测深数据解释过程中 两的张量格林函数再对异 常体所 占体积积分得到 ， 故

类重要技术 ： 正演是通过给定初始模 型及边界条件在均匀大地 中可得到 三维异常体 电磁响应的积分方

求解理论场值
；
反演则是相反的过程 ，

由 观测场值程 。

的大小及分布反推介质模型 。 大地 电磁 的最终 目 标２ 反演方法

是获取尽可能接近真实地下介质 的 电性结构模 型 。ＭＴ 反演的 目 的 ， 是 为得到 地下 目 标体 的 电性

因此 ， 必须通过一系 列正 、反 演计算 ，
寻求反演模型参数及其空 间分布特征 。 反演解释是大地

理论响应与实测资料的最佳拟合 。电磁测深至关重要的环节 ，而地球物理场具有多

１ 正演方法解性 ，无法消除 ， 只有尽可能地减小解的非唯
一

性 ， 因

在大地电磁测深正反演 理论 中 ，
正演模拟 的精此在一定程度上反演解释反 映大地 电磁测深 的研究

度与速度怎么 样 ？ 将决定反 演计算 的稳定性 、精度水平 。 大地电磁反演方法研究经历了从定性近似反

和速度 ，这些问题都是反演方法推广 中 所需解决的演到数值反演 、从一维 、二维反演到 三维反演及线性

主要问题 。 在实际应用 中
，
除 了少数简单 的构造形到非线性全局最优化反演方法 的发展阶段 。

一维反

态外 ，
正演需要借助于解偏微分方程或积分方程的演常用的 反演方法 包括 Ｂｏｓｔｉ ｃｋ 反演法 、高 斯 －牛 顿

数值计算方法求出 近似解 。 目 前 ， 用于大地 电磁测法、梯度法和连续介质反演法等 。 二维反演现在主要

深正演数值模拟主要有有 限差分法 、有限单元法 、 积推广二维快速松弛反演方法 。 三维反演方面 ， 目前 ，

分方程法等方法 。大地电磁测深 （
ＭＴ

） 资料的三维正 、反演问题 ，
已成为

有限差分法 ： 有限差分法是近似求解偏微分方国际地球内部 电磁感应领域研究的前沿课题 。 随着

程边值 问题常用的方法之一 ， 其基本原理是 ， 将连续三维正演的发展 ，

ＭＴ 的三维反演研究也 日趋升温 ，反

微分方程及边界条件用含有限个未知数 的离散差分演方法众多 ， 主要有共轭梯度法极大似然反演 、非线
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性共轭梯度反演和拟线性近似反演等 。的优点
，
根据实际 问题的约束条件和要求 ，

选用优的

３ 结论与讨论反演方法 。 对于 以后而言
，
要加强复杂物理模 型算

目前 ， 大地 电磁测深一维 、 二维正演方法 已相对法理论的研究 ， 提高大地电磁正演的精确性 ， 改进大

成熟
， 然而三维正演方法还处于发展阶段 ，

特别是对地 电磁正演研究方法 ，
特别是对三维正演方法 的 突

复杂地形的大地电磁模型 的 数值模拟 ，
具有极大的破 。 对于反演而言

，
要研究新的反演方法

，
提高反演

挑战 。 而对于反演而言
，
由 于每一种反演方法都存速度

，

还要加快与其他地球物理资料联合反演或约

在优势和不足 ， 因 此在实际应用 中 应充分发挥它们束反演的研究 。


