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研究简报

渤海重力三维正演研究的初步结果

刘光夏１）　　赵文俊２
）
　　任文菊１

）

吴岫云１）　　李志雄２
）

１）中国郑州４５０００３国家地震局地球物理勘探中心

２）中国海口５７０００３海南省地震局　　　　　　　

　　主题词　　渤海　重力正演

我们使用重力三维正演方法，把研究区内各时代地质体对布格异常的影响一一消除（正演剥皮），最

后得到深部重力异常．本区有６个深部重力高区，即渤中、渤海湾、辽东湾、渤南—莱州湾以及垦利和义

和庄；一个深部重力低区，即西北隅的兴隆—青龙—承德．

１地质构造及岩层的厚度和密度

本区的变质基底为太古界（Ａｒ）和下元古界（Ｐｔ１），主要出露在遵化、卢龙、青龙三角地带及辽东、山

东两个半岛．中、晚元古代（Ｐｔ２～３），冀东和辽东有巨厚的盖层沉积．古生界（Ｐｚ）沉积较薄，而山东半岛则

缺失Ｐｔ２～３和Ｐｚ沉积．中生代（Ｍｚ），承德一线有火山碎屑岩沉积（Ｊ２）及花岗岩侵入．中生代晚期的火山

碎屑岩则主要分布于建昌（Ｋ１）及山东半岛（Ｋ１，Ｋ２）．由于早第三纪（Ｅ）的拉张运动，使渤海Ｅ的厚度达

４０００～６２００ｍ．晚第三纪（Ｎ）和第四纪（Ｑ），因持续的裂陷作用，渤中又沉积了５０００ｍ的Ｎ＋Ｑ．

地质发展史塑造了地壳浅层的巨大厚度反差．如渤中新生界（Ｋｚ）的最大厚度为１１２００ｍ，山海关、

胶辽则为零；冀东、胶辽出露于地表的变质杂岩基底，在渤海则深埋地下．Ｋｚ的玄武岩、Ｍｚ的花岗岩、

Ｐｔ２～３、Ｐｔ１～Ａｒ等岩层的岩性差异又构成了密度倒置（表１）．地壳介质的三维不均匀性，促使我们选用了

本文的研究方法．

２布格重力异常

渤海的布格重力异常为正值，反映地壳的平均密度较高．零异常等值线从遵化向东延伸，至山海关

折向锦西．负异常在４０°纬线以北占据了３个多条经线的宽度，反映地壳介质的平均密度较低（图１）．

３正演结果

在构制地质密度模型时，Ｋｚ加进了一个玄武岩层，Ｍｚ加进了花岗岩层．先后消去了８个界面（表１）

 地震科学联合基金资助课题（９１２１１）．国家地震局地球物理勘探中心科技论著ＲＣＥＧ９５００６．

１９９５０７１５收到初稿，１９９６１１１１收到修改稿并决定采用．
本文由编委刘昌铨推荐．
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表１　渤海及周边地区岩石密度表

界　名 系　名 岩　　性　　
平均密度

／ｋｇ·ｍ－３

新生界 第四系 黄土、粘土、冲积层 ２０５０

上第三系 砂岩、页岩、疏松泥质岩 ２１４０

下第三系 泥岩、砂、页岩、石灰岩 ２２３０

玄　武　岩　层 深色，具气孔 ２５００

中生界 白垩系 砂、砾、泥岩、中基性火山岩 ２４８０

侏罗系 砂岩、页岩、砂砾岩、火山岩 ２５１２

花　岗　岩 致密块状 ２６４０

古生界 石炭、二叠系 页岩、煤层、砂泥岩 ２６１０

奥陶系 厚层白云岩、石灰岩 ２６８０

寒武系 页岩、砂岩、石灰岩 ２６６０

中、上元古界 厚层碳酸盐岩、碎屑岩 ２７１０

下元古、太古界 混合岩、片岩 ２６５０

太　古　界　以　下 ２７５０

　注：根据渤海石油公司（１９９２）；河北省地矿局（１９８３）．

图１　渤海及邻区布格重力异常图
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对布格异常的影响，主要得出了Ｋｚ及基底以下（即“深部”）两层的剩余重力异常．关于研究方法和计算误

差问题，请参阅赵文俊等（１９８３，１９８７）、刘光夏等（１９８８）文章．

新生界以下剩余重力异常同布格异常对比，形成了渤中、渤海湾、辽东湾和垦利等４个剩余重力高．

６０×１０－５ｍ／ｓ２ 异常线把渤海海域的重力高连成一片．莱州湾有８０×１０－５和６０×１０－５ｍ／ｓ２ 异常线圈闭合

（图２）．

Ｍｚ，Ｐｚ，Ｐｔ及Ａｒ等岩层以下的剩余重力异常，只是在图２的背景上数值有所增大而形态不变．

图２　新生界以下剩余重力异常图

４深部重力异常

我们把结晶基底以下到莫霍面的介质密度差异所产生的重力异常，定义为深部重力异常（图３）．对比

图２，发现图３的渤中、渤海湾、辽东湾异常数值增大，形态完整，自成体系；垦利重力高一分为二，即北

部义和庄独立；渤南—莱州湾（海区）还出现一个较小的深部重力高．这样，当把布格异常中的浅层影响

基本消除以后，研究区共出现渤中、渤海湾、辽东湾、渤南—莱州湾（海区）以及垦利、义和庄（陆地）等６

个深部重力高和兴隆—青龙—承德一个深部重力低．辽东湾—渤中—莱州湾／渤海湾—渤南—山东半岛形

成深部重力梯度带的十字交叉．另外，唐山—丰润有一个小正值区（４０×１０－５～５０×１０－５ ｍ／ｓ２），走向北

北东；宁河—滦南—昌黎是一条深部重力梯度带，走向北东东．辽东和山东半岛等值线松散宽缓，走向南

北／北西西．
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图３　深部重力异常图

５深部重力异常与其它地球物理参量的比较

渤海的居里面深度为１３～１６ｋｍ①，兴隆、青龙、承德则为２２～２３ｋｍ．渤海的地壳厚度为２５～２９

ｋｍ，承德３７～３９ｋｍ（刘光夏等，１９９６）．渤中的地热流值达９８．８ｍＷ／ｍ２．歧口、盘山（下辽河坳陷，出

图）和垦利分别为７７．８，９３．７和７６．６ｍＷ／ｍ２，而承德却低至３０．０ｍＷ／ｍ２（吴乾藩等，１９８４）．柏各庄的壳

内高导层深１６～１７ｋｍ；辽河口和海城（出图）１９～２０ｋｍ；渤中的上地幔高导层深仅４５ｋｍ，而渤海湾、辽

东湾、垦利亦不过５０ｋｍ（马杏垣，１９８９）．承德的上地幔高导层却深埋１２０ｋｍ（根据平均地热流值计算）．

６讨论

渤海及邻近的陆地组成了华北最大的地幔热柱群．地壳中上层高密度物质主要是拉斑玄武岩（Ｅ）．居

里面、莫霍面以及岩石圈都可能是华北最浅和最薄的地区（Ｌｉｕ犲狋犪犾．，１９９６）．

北纬４０°以北的承德等地，是具有“山根”的燕山主体．胶、辽两半岛的深部重力异常显示古老结晶基

底结构较均一．居里面（深２１～２３ｋｍ）和地壳厚度（３５～３７ｋｍ）也符合结晶地块的一般规律．

５０１　１期　　　　　　　　　　刘光夏等：渤海重力三维正演研究的初步结果

① 刘光夏等，渤海居里等温面研究．《地震地质》待出版．
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地 球 物 理 学 名 词 审 定 委 员 会 召 开 会 议

落实贯彻全国自然科学名词审定委员会的科技新词工作会议精神

全国自然科学名词审定委员会于１９９６年９月１０日在京召开了全国各学科名词分委员会主任会议．

会议由潘书祥副主任主持．会议研究并讨论了科技新词发布试用工作任务．

全国名词委决定，在继续做好原来已开展的按学科体系、系统地进行名词审定工作的同时，立即着

手加大新词命名和规范工作的力度．

新词主要是指国内外近年（９０年代）出现的、代表新概念、新理论、新物质、新材料、新技术、新工

艺、新方法、新仪器和新装置的名词术语．

新词命名的工作程序是：（１）征集新词，（２）汉语初订名，（３）推荐试用名，（４）发布试用．

１９９６年１０月１８日地球物理学名词审定委员会召开会议，贯彻、落实上述会议精神和任务．会议由

陈运泰主任主持．出席会议的有陈运泰、熊光楚、牛毓荃、付绥燕（代表肖佐）和柳百琪等；全国名词委原

办公室主任樊静编审以及李玉英副编审参加了会议．

会议决定地球物理学的新词工作参照１９８６年审定地球物理学名词的做法，按固体地球物理学、空间

物理学、应用地球物理学３个分支学科开展工作．固体地球物理学由陈运泰负责；空间物理学由肖佐、付

绥燕负责；应用地球物理学由熊光楚、牛毓荃负责．

会议还决定地球物理学的新词由上述负责人牵头组织有关单位、专家征集新词和汉语初订名，最后

由地球物理学名词审定委员会汇总，终审后向全国名词委推荐，并在１９９７年的《科技术语研究》上发布推

荐试用．

会议计划，地球物理学新词征集工作在１９９６年年底至１９９７年初完成．截止到１９９７年１月１４日共收

集到新名词３１５条．

（国家地震局地球物理研究所　柳百琪）
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