
直接解释地表地质构造的重力异常剖面的近似方法

前 言

关于求解引起重力异常的地质体形状的

问题
,

在一般情况下还没有直接的解法
。

对

这种问题
,

为丁求得严格的解必须求助于尝

试法 迭代法
。

对于二度 地 质体
,

博特
、

福尔尼埃和克鲁皮卡 等

人曾较详细地讨论过这一问题
。

对某些理想

化的物体
,

斯基尔斯 还提出了估计

最大深度的方法
。

对于异常地质体的一般形状和密度差作

某种简化的假定后
,

可以设想出某些近似的

直接推断解释方法
。

我们现在来研究充填有

密度较小的沉积物的沉积槽地
。

可

以这样来构制‘种合理的模型
,

使

皿力异常参橄与地质体参数之间的关系

对所设想的地质体采用一套深度和宽度

数值
,

计算了相应的吸力异常 幅度 和 宽度

值
。

利用这些资料可以 导出这些不同参数之

间的经验关系式
,

并用来帮助我们制定推断

解释方法
。

由此得出的地质休宽度 和 深 度的 比值
‘ 与重力异常宽度和归一化幅 度 的

比值
。

之间的关系示于图
。

归一化幅度
。

等于异常幅度 毫伽 除以密 度差 克 厘

米
。

由图 可看出 ‘与
。

近于线性关系
。

利用回归分析
, ‘可以近似池丧示成下面的

绝两

地质体具有的形状是倒
一

过来的高斯

分布曲线的形态
。

我们称这种模型

为 “ 钟形 ” 地质体
。

图 表示这种地质体的一般形

状
,

它所产生的重力异常曲线也示

于图上
。

异常是利用塔尔沃尼的计

舞方法 求得的
。

地质体的

形状可用数学公式表示如下

一 母
,

式巾 深度变摄
,

一 宽度变 鼠
,

二 一 最大深度
,

’ ,

和 ‘ 宽度比例因数
。

型鱼丝巡霭诫落

地质体半宽度
·

异常半宽度

广

侧毕长眯
侧姗

田 简化的地质构造及其重力异常

地质钵的宽度定为它深度一半处量得的

宽度的二倍 如图 所示
。

同样
,

异常的半

宽度是在异常幅度一半的 量得的异常宽

度
。

线性关系式

二
。 。

一

标绘的点和拟合的直线表明
, , 其用关

系式带来的误差
,

倒不如直接 用 所 绘的数

据
。

如果地质体的宽度 与深度的比值小 于

价情 况除外
,

那末
,

这种拟合是很不错的
。

在不同的地质体宽度 的的清况下
,

绘

出重力异常宽度
,

单 位 为公里 与 “ 归

一化 “ 异常幅度
。

的关 牛
,

得到
一

自衍的

线性关系
‘

、 二

一
, 。

一 母



此关系构成图 所示的一组平行线
。

现在我们再来研究图 中理想化的异常

地质体和它所引起的重力异常
。

如果对地质

体上的侮个汽来确定其相应的重 力值
,

我们

可以绘出地质体深度与重力异常值的关系
。

对地质体的深度和异常幅度的比例尺作重新

图
“

钟形
”

地质体的
。
与 的关系

八酬︸曰一妇卜岁水于。

喇、 二 、

钱 二 一

一 今

币力异常幅 度 毫伽 密度差 克 立方厘米飞

“

钟形 地质体
”

的 与 人 的关系曲步衬

一,

几图

一 一
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的规定
,

可以构制 , 种关系
,

在

这种关系中纵徽座标的变动范

目郁是从称到 ’
。

对一组物体

今敬和与此对应所产生的重力

异常都沐样进行处理 , 发现这

样的一些关系对于宽度和深度
之比相筒的物体都是相同的

。

因此
,

和用归一化 的座标
,
可

以构制吮套地质体宽度和深度

之比 ‘为各种值的曲线
。

图

就是沐样的一套曲线
, ‘值

的变化林围是从 到
。

对

角直线与用平板公式计算的结

果相对应
。

所推排的计算方法的概要

圈 气
、

提出一种根

据盆力异常利用手算的方式解
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异常位 异常幅度

图 在
‘
不同的倩况下地质体深度与异常值的关系

释地表地质体的方法
。

根据以下的规定来使

用这种方法

经过耳梦改正和地形改 正后
,

从通过

重力异常中心 与其走向垂直 的剖面上确定

布格重力异常的幅度 以毫伽为单 位
。

在异常半幅度的点上
,

量得异常的半

宽度
,

并云代津出异常宽度
。

以 公里
’

为单

位
。

利用询得的或计算得的地质体的密度

差 △ 以克广厘米 为单位
,

计算出 “ 归一

化 ” 异常幅度
。‘ △ 和异常宽度与幅

度比值 牢 。。

借助图
一

,一确定地霸体宽度与深度比

值 ‘ 澎
。

另一种方法是按下面的直

线 回归方程来计算此比值
‘二 奢

。

,
。

由图
一

或利用下面的经验关系式
、二 一 百

。

计算地质体的宽度 ‘ 以 公里为单位
。

巳知 ‘与 ‘以后
,

计禅地质体最大

深度 以 公里计
‘ ‘。

对确定的 ‘ 地质体宽度与深度比
,

在图 中找出地质体深度与异常幅度的关系
。

。

将已求得的地质体最大深度和异常幅

度值
,

分别取作图 中的最大纵
、

横座标
。

计算并挑出相对应 的 异 常 值 和 地 质 体深

度
。

利用图 的曲线进行内插
,

并沿重力

异常剖面选出横座标上标出的数值
,

标绘出

所估计的与之对应的地质体的深度
。

用假定的挑型对方法进行检验

为了检验所提出的方法的有效性和估计

地质体形状为所假设的“ 钟状体 ”之间的差别

所带来的误差
,

采用了三种理想的物体对方

法进行检验
。

图 到图 表示三种物体 其中

有两个是对称的
,

一个是不对称的 和它们

所计算的重力异常剖面
。

在这些图上还表示

有用平板公式估计的深度和用本文介绍的方

一 份 一



法确定的深度
。

表 列出计算中所用的池质

体的参数和相应的重力异常参数
。

在用对称

模型 三角形的和台阶形的 检 验 的 情 况

下
,

可以 看出用本文所介绍的方法圈 出异常

休的形状比用平板公式圈定的要好得多
。

对

于不对称模型效 果也很好
,

不过比对称模型

的情况稍逊一筹
。

但是不论那种方法
,

均不

能推断出该物体最深处的狭窄部分
。

假 想 的 例 子 和 野 外 实 际 例 子 中 所 用 的 参 数 表

三 角 形 物 休 对 称 台 阶 不 对 称 台 阶 内 华 达 河 谷 落 杉 矶 盆 地

艰 力 异 常
。 二 宽度

幅度

态
。 二 人 八
。 。

被估计的地质休

‘ 二 宽度
二 深 度
‘ 二 ‘

、、 一

。
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一
。
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。
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圈 对称台阶状地质构造的 力异

’

公

甲里
双公

一 二

平板法

、 、 产

一
,

仁共‘补 缪
本文提出的方法

理想哪 不 对称的台阶构造
图 了

、

对称台阶伙地质构造的重力异常

‘‘

︵翻哎︶招扮

图 不对称台阶状地质构造和两种方法推断结果

野 外 实 例

为
’

’进一步检验这一方法
,

找了两个野

外实测盆力异常的例子
。

第一个是在美国内

华达州涅瓦克河谷测的重力剖面 图
,

用

本文描述的方法进行解释
。

异常的幅度为

毫伽
,

用半宽度法估计的异常宽度为 公

里
。

令密度差为
。

克 厘米
,

从图 求得 地质

体宽度与深度的比值为 价 再从图 求得

地质体的宽度为 公里
。

图 表示用三种不

同方法确定的重力值与深度的关系
。

根据平

板公式采用一般的手工计算方法得到的重力

值与深度关系是一条直线
。

众所周知
,

这在

重力异常相 当窄的情 况下
,

高估了池质体上

部的深度
,

而低估了其下部的深度
。

用迭代

法 博特
,

或福尔尼埃与克鲁皮卡

经过 次迭代所得的结果用圈点示于图
。

由于输入异常不对称
,

致使结果出现一些离

散的现象
。

图 中的曲线是从图 内插得的

参数曲线
,

它是根招图 的重 异常所估计

的重力值
一
深度关系重绘的

。

在图 中表示 应用图 ‘ , 的关系所得

的结果
。

正如所料
,

利用平板公式估计的曲

线
,

在构造两翼所给出的深度过大
,

在中心 部

分的深度则过小
,

图 中所表示的经过 次

迭代后得的结果很不规则
,

一

可能在地质 上不

完全有意义
,

但是都得到了满意的收敛
,

也就

是说
,

此不规 则的池质体的重力计算结果与

观测的重力结果吻合比较好
。

用虚线描出的

地质构造轮廓是用图 中参数曲线作出的
,

居于平板法和迭代法之 间
,

结果是令人满意

的
。

因为比方法使用简便
,

虽多少比平板公

式稍费点 劲
,

但还是值得的
。

第二 个例子示于图“
、 、 。

图 所

表示的是穿过落杉矶盆 池异常中心和多明格

齐油田的一条北东
一

南西的重力剖面 区 域异

常巳去掉
。

重力异常的幅度为 毫伽
,

异

常宽度为 公里
。

采 用的沉积断而 ‘ 缺 兴

的密度差为 一 克 厘米
,

求得的他质休的

一 妙 一
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裸度为二肠公里
,

地反体宽度与深度

比谊为 ,
‘

,
。

目“中的曲线和图华
巾的盘线是很拐魔

卜

内播得出的
。

与前一实例类似
,

图场中的直线 和
’

图 中 “ 用平板法估计的” 曲线给

出了平板的结果
。

而且在图
、

中还分别用圈点和不规则线表示出

选代法的结果
,

给出了更精确的解

释
。

值得注意的是
,

在异常相 当宽

湘 祝下
,

采用经常使用的平板公

式扮算 所得的结果误差很大
,

而

在这种情况下 这里所描述的新方

法便结果得到改替
。

给 论

本文提出了一种简单而相 当有

效的
、

根据实测重力异常估计地表

唾质休外形的方法
。

虽然所设想的
‘

地质体是经过理想化了的
,

但 应用

于三 个假想的例子和两个实际例子

的结果证明
,

即使地质体的形状与

所恨定的形状差别较大
,

本方法与

严格的选代法相比
,

所得到的解释

还是很满意的
。

但必须指出
,

此方法具有很明

显的缺点
。

需要假定地质体出露地

表 而 月异常是由处于地下单一的

密度分界面引起的
。

而且异常体本

身的密度必须是均匀的
。

在某些情
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蚕力 育 毫伽

月 巧 例 的不 力剖面值与用三种方扶 记, 计的砰度之间的关 系

二叹多花国

呱。。。 一 去 、十的

澎弋 次白切了占果

图 用三仲方法估计落杉矶盆地的深度

况下
, 、

这种假定显得过于祖略
。

对于地质体的形状或密度分布更复杂的情况
,

手工计算的方

法是不实用的
。

对于这样的倩况 为了得到满意的解
,

必须依靠计算机计算的方法来解决
。
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