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重力乙 解释的新方法 —下降法

刘祥重

地 矿部第一综 合物探 大队

下降法是用来分解三个地质体垂直叠加在地面上产 生的 叠加

异常和分别求出这三个地质体顶板埋深的一 种方法
。

该法 新颖
、

精度高
、

地质效果好
,

是一种用于复杂重力异常解 释的较理想 的

新方法
。

关妞词 重力法解释 , 下降法

方法原理

复杂异常一般是由多个地质体各自产生

的异常组成的叠加异常
。

若能把复杂异常分

解为单个异常
,

则其解释就得到了解决
。

单

个异常的解释
,

前人早已解决
,

且大都规范

化了
。

本文介绍的下降法是复杂重 力异常解

释的一种新方法
。

基本思路是 从牛顿万有

引力定律出发
,

由正演计算理论得出单个地

质体产生异常的积分方程
,

然后将各地质体

异常的积分方程联立
,

得积分方程组
。

解这

积分方程组
,

再离散化得一非线性联立方程

组
,

用下降法解之
,

即得所需之结果
。

这就

是 △ 解释中的下降法
。

三个垂直叠加地质体系统产生的异常
,

经过冗长繁杂的数学推导
,

得到如下的非线

性方程组 假设各地质体底板近似水平
,

顶

板可任意起伏
。

这种假设符合野外大多数实

际情况
,

所得出的联立方程组也简单
,

求解

容易 否则
,

方程组非常复杂
,

求解困难
,

甚至在某些场合无法求解
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常值 可用航空重力实侧
,

也可 用重 力垂直
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梯度测量获得 或 由地而实测值向 卜延拓而

得
,

但因延拓方法未过关
,

故 一般求得的精

度很差
。 “ ’

今
‘

今
‘ ”粉 “ ’

粉
‘” ’

今
。

△列夕
’、

△或尹
’、

△川夕
’

分别为 号
、

号
、

号地质体在地面产生的单个异常值
。

, , 、 , 、

分别为 号
、

号
、

号 地

质体的顶板埋深
。

为测 点 顺 序 号
, 二 , , , ,

⋯ ⋯
,

一
,

为剖 面测点总数
。

式除 △夕片
’、

△夕好
’、

△夕打
’、 , , 、 , 、

气 , 是未知外
,

其余均为已知
。

个未 知数有

个互不成比例的方程与之对应
,

故知

有解
。

式是非线性二次联立方程组
,

目前还

求不 出精确解
,

只能求其近似解
。

现已证 明

二次方程组 的两组根是相同的
,

即 △列 ,
’、

△川少
’、

△川夕
’、

川尹
’、

川尹
’、

川少
’
只有 唯 一 的

一组解
,

而且是一组实根
。

为便于讨论
,

用下降法解方程组
,

可将 式改写成如下 一般形式
‘ , , 。 ,

⋯ ⋯
, ,
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, 。
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。

,
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整个计算过程按下列步骤

从给定初值 ’ 气 ’ 孔
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。

要求都不是零 出发
,
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每次重复 开始的过程至
,

直到计

算完毕
。

模型实验结果

模拟实际矿区所做实验如图 所示
。

由图 “ 实测
”

用正演计算代替 得到

的叠加异常曲线如 图 所示
。
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绝面

仪截
’

‘
。

牙

设计的班论橄型找拟

挤外实际未知 假设 工区

地面实洲位与 “ 下降法 , 分解为

单个异常位和实际异常值比较

圈中△‘ , △‘ , △ 曲线为实际值 ,

曲线上的 为计算值

田中曲线为实侧位

为计算优

矿区实例

本文选用的矿区实例不是固体矿产
,

而

是石油矿区
。

从理论得 知 用 △ 法 找 固体

矿比找石油容易得 多
,

既然用八 法能找到石

油
,

那么用此法找固体矿则更加容易
。

作者研究用重磁方法寻找固体矿已 多

年
,

最近几年才转人用△ 法 找石 油方 法的

研究
。

故 目前还未收集到与本文有关的固体

矿区实例
。

本实例选 白全国闻名的沙参二井

油矿区
,

即新疆雅克拉重 力高 西高点 实

测 △ 第 号测线的实测值
。

其作 法 造 先

用滤波法去掉寒武系及寒武系以前的全部老

地层产生为异常和新生界产生的异常
,

所得

之值 用作实验 图 和图
。

实验结果与已知资料对比于下

中生界顶板埋深

由图 看出 求得的中生界顶板埋深为
,

其 附 近的 跃参一井 中生界

顶板埋深为 沙参一井 中生界顶板

埋深为
。

与地震资料吻合
。

铆狮

“下降法 , 求得单个地质体顶扳埋深

与实际顶板埋深曲线比较

林偏即刚咖,

将图 曲线值代入 得非线性二次联立

方程组
,

用下降法解这方程组得图 和图

图 和图 中的曲线与其值 实际道 比

较
,

几乎没有误差
。

图 中的模型是变密度模型
,

各处密度

是不均匀的
。

它基本符合野外实际地质情况
,

由此证明该方法原理是正确的
,

对解决野外

实际地质问题是可行的
。
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八

圈 线异常分解曲线

的

气蔗逻资
蕊余

图 线地质时代界面项板埋深曲线

上古生界顶板埋深

图 求得的上 占生界顶扳埋深为
。

其麦参 一井石炭系 顶板 为

缺失二叠系 麦参二井石炭系顶板为

缺失二叠系 南面附近的沙参一井 上古

生界顶板埋深为 跃参 一 井 上古生

界顶板埋深为
。

与地震资料 对照
,

吻

合也很好
。

下古 生界顶板埋深

该区石油只与奥陶系顶板有关
。

图 求

得的下古生界顶板为
。

沙参二

井钻至奥陶系顶板 处喷出 大 型 工

业油气流
,

而 用此方法计算得下古生界顶板

埋深为
,

相差
。

虽比 年第 期

《石油地球物理勘探 》介绍的方法 该方法

只相差 效果略差一点
,

但求得的精度

也是相 当可观的
。

在未打沙参二井以前
,

前

人用老方法计算出的奥陶系顶板埋深
,

无论

是用重力△ 数据
,

还是 用航磁 △ 数据都只

有
,

与已钻的沙参二井相差 余
,

这充分说明该方法优越于常规老方法
。

与地

震资料对比
,

吻合很好
。

用该方法分离出来图 的异常曲线又怎

样呢

读者 可能会用图 中求得的各地质时代

顶板埋深去推断各地质时代的地层厚度
。

按

理
,

地层厚度越厚
,

产生的异常越强
,

可图

并不全然是这样 这又怎样解释呢

其实并不难解释
。

事实上
,

图 和图 曲

线也不满足这个关系
,

可是图 和图 都严格

由正演计算而得
,

是正确的
。

而影响重 力异

常的最基本因素主要有二 其一
,

各处密度

不均匀
,

地层厚度虽薄
,

但其密度大
,

故产

生的 △ 值有可能大于地层厚 度大 而密 度小

的 △ 值 其二
,

根据 牛顿万有引力定律
,

地

质体随埋藏深度的增加而成平方关系衰减
。

此外
,

还有该地区地质 七的超覆构造
、

缺失

构造
、

隆起构造
、

拗陷构造等因素
,

将这些

因素综合起来考虑就不难解释这一现象 了
。

分解出来的图 各异常曲线按现阶段科

学的发展
,

还不能用实际测量去验证
。

那么
,

怎样才能证明它们是正确的呢

可从 下列几 个方而俘到证实

①从分解出来的各异常趋势来看是正确

的
。

由图 看出 中生界异常最强
,

符合埋

藏最浅的规律 上古生界异常中等
,

符合埋

藏较深的规律 下古生界异常最弱
,

符合埋

藏最深的规律
。

由此
,

从定性上分析是正确

的
。

⑦分离出来的 △ ‘ 二 , ,

分别代表

中生界异常
,

上古生界异常和下古生界异常

·

咒鄂昨叫呻︸
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和求得的
‘ ’二 , ,

分别代表中生界
,

上古生界和下古生界顶板埋深
,

是用同一 个

非线性方程组采用下降法解得的值
。

既然
‘

与钻井资料和地震资料对比吻合很好
,

故完

全有理由说明△ ‘也是正确的
。

③该矿区钻井不少
,

地震测 线 密 如 蛛

网
,

钻井各种岩性密度资料也齐全
,

用这些

资料分别对各 地 质 时 代产生的异常进行正

演计算
,

得出的结果 与图 中各曲线基本吻

合
。

从这个实例 可以证明该方法完全可以用

于野外地质解释
。
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一 除沙循环 系统

卢 于

在松散的卵砾石层和砂层钻进中
,

泥浆的含沙

对钻探成本有很大影响
,

其处置 又 很 费 时
。

目

前
, 循环净化泥浆采用的多是直线型泥浆槽

。

笔者在 型泥浆植的基础上
, 设 计了一种 一

除沙循环系统
,

它具有结构简单
、

容易使用
、

沉沙

迷度快
、

泥浆净化程度高等特点
,

而且是靠泥浆本

身的水力性质来沉沙和净化
。

北

时
,

在槽的拐奄处因水流受阻
,

也 有利于物 质 卸

载
。

除沙器如图 所示
。

进人除沙器的泥浆
,

因

具有一定的流速而产生旋流
。

沙校在离心力作用下

与泥浆分离
,

并从排沙孔排出
,

泥浆则从滋流口 滋

出
。

泥浪冷化系统

如图 所示
, 泥浆携带孔底沙子返出孔口 ,

经

过 型泥浆柑先沉出顺位较大的沙子
,

进人除沙器

后沙子进一步分离
,

得到的是净化 程度 较 高 的泥

浆
。

泥傲 环净化系统示宜圈

泥镶净化 班

型泥浆柑与直线 型 泥浆 摘 相比
,

流经路程

长
,

卸载机会多
。

其总坡度虽不变
,

但单位长度坡

度变缓
,

泥浆流速减小
,

因而沙子 易 于 沉 淀
。

同

除沙

一滋流管 , 一上盖 , 一 回简部分 , 一画锥部

分 , 一排沙口 一进流口 一螺栓 卜 个

除沙器距孔口的距离
,

应视泵量
、

泥浆的流变

性和沙粒的校径而定
。

泥浆槽的数目
,

则要根据钻

孔的实际需要来考虑
。


