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摘　要：岩浆岩的空间展布是地球物理资料解释中的重点也是难点。为了解地下岩体的分布特

征，这里根据银额盆地苏红图坳陷１：５００００重磁数据及其物性特征，利用ＲＧＩＳ软件平台的随

机子域加权物性反演法及结合约束条件实现了重磁三维反演研究，获得了研究区内岩浆岩的空

间展布形态，其岩体分布与构造单元基本对应。通过地质、钻探资料推断其可能为酸性岩体，但

也有部分低密度体可能是低密度沉积岩的反映。结合剩余磁异常推断其可能为超基性－中基性

岩体，该结果不仅对区内岩体空间发育范围和分布规律具有重要研究价值，而且对银额盆地油气

地质勘探及深部找矿具有重要的指导作用。
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０　引言

银额盆地在地理上东以狼山为界，西邻北山，南

抵北大山和雅布赖山，北至中蒙边境及洪格尔吉山、

蒙根乌拉山，构造上位于塔里木、哈萨克斯坦、西伯

利亚和华北４个板块的结合部位，具有复杂的地质

构造背景，经历了变质结晶基底－褶皱基底的形成、

沉积盖层发育、板内伸展和陆内造山等不同的演化

阶段［１］，是我国西北地区勘探程度较低的一个大型

中生代盆地（图１），同时也是最具勘探潜力的盆地

之一［２］。

一些学者和专家对银额盆地进行了研究，他们

的研究主要集中在平面、剖面（二维或者二度半）重

磁资料处理反演解译，大多数只是利用重、磁、电异

常来定性分析构造、基底、岩浆岩的性质等，如应用

重、磁识别岩浆岩及针对岩浆岩进行磁异常正演分

析，探讨深层岩浆岩的磁异常特征，查明岩浆岩的重

磁响应特征［３］；利用重磁资料、大地电磁资料等方法

预测盆地岩浆岩分布范围，并定量计算埋深［４］。鲜

有针对盆地内地球物理特征对岩浆岩进行三维应用

研究，如识别岩浆岩的发育特征、分布范围及深层岩

浆岩油气勘探前景［５－６］与岩浆岩空间分布规律的系

统研究［７］。陕西地矿物化探队有限公司从２０１２年

开始至今，在银额盆地及其周缘地区开展了重力、磁

法、化探及油气勘查等工作，圈定了众多具有重要意

义的重磁异常及油气有利区。

目前，人们对苏红图坳陷内的岩体特征研究程

度较低，笔者基于研究区内岩石的密度和磁性资料，

充分参考利用地质、钻探、化探和其他地球物理资

料，通过ＲＧＩＳ软件平台利用其１：５００００的重磁数

据，对研究区内岩体的三维空间形态开展研究，定量

解译该区内岩体的分布、埋深和空间形态等，为该地

区油气勘探和深部找矿提供地球物理依据，具有重



图１　研究区位置图
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要的研究意义。

１　地质概况

研究区位于银额盆地的中东部地区，银额盆地

所处区域的构造单元为哈萨克斯坦板块、塔里木板

块、西伯利亚板块和华北板块的碰撞拼合部位，经历

了多期次的构造运动，其主要发育ＮＥ、ＮＷＷ、和近

ＥＷ向３组方向的区域性大断裂、蛇绿岩带或缝合

带，次一级断裂延伸方向基本受区域大断裂的控

制［８］，形成了该区复杂的地质构造格局。

研究区地层由老至新简述如表１、图２所示。

银额盆地内岩浆岩广泛发育，从超基性到酸性

的岩体均有分布，出露面积大，各时代均有分布，且

岩浆活动多样的特点。岩浆岩喷发与侵入期次有加

里东期、华力西期、印支期和燕山期等不同期次，超

基性、基性、中性、中酸性、酸性等均有发育。不同地

区、不同时代岩石发育特征差别很大。该研究区内

主要发育石炭纪、二叠纪喷出岩，主要位于南部地

区，总体上石炭纪喷出岩的残留厚度较小，且其厚度

由南向北有减小的趋势。

表１　研究区内主要地层简表
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年代地层单位 岩石地层单位

系 统 组、段
岩石特征及化石

第四系
全新统

更新统

以砾岩、砂砾岩、砂岩等为主

马兰黄土、冲洪积砂砾岩、湖积砂泥

白垩系 以红色陆相碎屑岩为主

侏罗系
上统

中、下统

较干燥的河湖相红色碎屑岩建造

主要为砂岩、砾岩夹暗色泥岩、页岩，以及含有可采煤层、煤线，局部地区有喷出岩

三叠系
上统

中、下统

为灰色碎屑岩沉积

中、下统为红色粗碎屑岩沉积

二叠系

上统

下、中统

上部

下部

上部

下部

为碎屑岩、泥岩夹薄层灰岩

碎屑岩夹碳酸盐岩及酸性喷出岩

为中基性喷出岩夹碎屑岩及石灰岩

为碎屑岩夹基性或中酸性喷出岩

石炭系 暗色泥岩极为发育

泥盆系 为海相或海陆交互相沉积

元古界

上

中

下

岩性主要以砂、砾岩、石英岩和白云岩为主；祁连地区海相碎屑岩和中基性喷出岩

为主

主要有火山含铁碎屑岩、长石石英砂岩、变质砾岩、辉绿岩、千枚岩以及硅质灰岩、

结晶灰岩、大理岩、灰岩、石英砂岩和石英岩等组成

以深变质的变质岩、岩浆岩、以及石英岩、大理岩等为主

太古界 主要由片麻岩、变粒岩、大理岩和石英岩组成
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图２　研究区地表地质图
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表２　岩石密度统计表

Ｔａｂ．２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔａｂｌｅｏｆｒｏｃｋｄｅｎｓｉｔｙ

岩性
密度／ｇ·ｃｍ

－３

变化范围
岩性

密度／ｇ·ｃｍ
－３

变化范围
岩性

密度／ｇ·ｃｍ
－３

变化范围

沉积岩

黏土岩 ２．２２～２．３

泥岩 ２．０６～２．６３

页岩 ２．０６～２．５９

粉砂岩 ２．３５～２．８１

砂岩 ２．４８～２．８４

砂砾岩 ２．６～２．６６

砾岩 ２．４６～２．７５

灰岩 ２．３８～２．８７

白云岩 ２．７４～２．８６

火山角砾岩 ２．６～２．６８

硅质岩 ２．５９～２．６８

凝灰岩 ２．６４～２．８２

岩浆岩

玄武岩 ２．７２～２．９９

基性熔岩 ２．７２～２．９５

安山岩 ２．６２～２．９５

安山玄武岩 ２．３８～２．５１

英安岩 ２．６１～２．７５

流纹岩 ２．６５～２．７４

酸性熔岩 ２．５６～２．７１

花岗岩 ２．５５～２．６６

花岗闪长岩 ２．６～２．８３

石英闪长岩 ２．５９～２．６７

闪长玢岩 ２．７８～２．８２

闪长岩 ２．９３～２．９９

辉长岩 ２．６５～３．０４

变质岩

变质粉砂岩 ２．６２～２．７３

变质砂岩 ２．６０～２．７７

变质砂砾岩 ２．７１～２．７５

板岩 ２．５８～２．８８

千枚岩 ２．６７～２．８２

片岩 ２．６３～２．８６

片麻岩 ２．６１～２．８８

浅粒岩 ２．６１～２．６７

变粒岩 ２．７７～２．８１

石英岩 ２．６２～２．７５

角闪岩 ２．８５～２．９２

大理岩 ２．６７～２．９７

混合岩 ２．５８～２．８５

２　地球物理特征

２．１　岩石密度特征

通过对银额盆地苏红图坳陷及其周缘地区的岩

石密度整理统计，获得了研究区内岩石密度范围特

征，见表２。

从统计结果来看，区内岩石密度有如下变化特

征：①沉积岩中，泥岩、页岩的密度最小，白云岩的密

度最大；②岩浆岩的密度值普遍较大，其密度值由大

５５４４期 刘建利，等：银额盆地苏红图坳陷重磁场与岩浆岩分布特征研究 　　　　



表３　地层、岩石磁化率统计表
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时代 岩石类型
变化范围／４π×１０－６ＳＩ

最小值 最大值

常见值

／４π×１０－６ＳＩ

Ｍｚ

Ｋ

Ｊ

Ｔ

沉积岩 粘土岩、泥岩、粉砂岩、砂岩、砾岩、砂砾岩 ４ ２６ １２

中基性喷出岩 安山岩、安山玄武岩 １１３ １１２３ ６０４

沉积岩 泥岩、粉砂岩、砂岩 ６ ６８ ３９

沉积岩 砂岩、砂砾岩、砾岩 ８ ６４ ２１

Ｐｚ

Ｐ

Ｃ

Ｄ

Ｓ

Ｏ

∈

沉积岩

中酸性喷出岩

沉积岩

变质岩

中基性喷出岩

沉积岩

中基性喷出岩

沉积岩

变质岩

基性喷出岩

沉积岩

变质岩

中基性喷出岩

沉积岩

变质岩

泥岩、粉砂岩、砂岩、砾岩、灰岩 ２ ５７ １５

英安岩、流纹岩 １１ １９１６ １０１３

玄武岩、安山岩、熔岩 ５１４ ４１０８ ２２０９

粉砂岩、砂岩、砾岩、火山角砾岩、凝灰岩、灰岩 ２ ５４ １８

板岩、片岩 ８ ２３６ １２０

安山岩、玄武岩、熔岩 ６９８ ５６３８ ２５９４

英安岩、流纹岩 ４ ２２１５ ９５０

粉砂岩、砂岩、灰岩 ２ １０８ ２９

安山岩、熔岩 ５１４ ４６２２ ２１０８

粉砂岩、砂岩、硅质岩 １ ９５ ２８

板岩、片岩、片麻岩、角闪岩、混合岩 ３ ７７３ ４２１

玄武岩、熔岩 ３３８ ３０８１ １９７２

粉砂岩、砂岩、砾岩、灰岩、硅质岩 ２ ６９ ２９

板岩 ２ ２３ １３

玄武岩、安山岩、熔岩 ３４１ ４５３４ ２３９９

灰岩、硅质岩、白云岩 ３ １８ ６

石英岩 ７ ７２ ６３

到小的变化依次是：闪长岩→辉长岩→安山岩→闪

长玢岩→花岗闪长岩→安山玄武岩，中酸性侵入岩

密度常见值范围与沉积碎屑岩密度相当；③变质岩

的密度值大小与原岩成份和变质程度有关，变化幅

度相对较小。由此可以看出，区内岩浆岩与围岩之

间存在明显的密度差异，且各类岩层间由于岩性的

差异、岩层间的相互作用以及所处的不同深度环境

也会形成局部的密度差异。

２．２　岩石磁化率特征

银额盆地及周缘沉积岩、变质岩、岩浆岩之间存

在较大磁性差异，其磁性特征见表３。

由表３可以看出，喷出岩属于中－强磁性，磁化

率常见值介于２１０．７×１０－６４πＳＩ～２３６２．７×１０
－６

４πＳＩ之间，喷出岩随基性程度的增加磁化率逐渐增

大，随着酸性程度的增大而磁化率逐渐减小。玄武

岩、安山岩磁性最强，磁化率常见值介于１８０５．５×

１０－６４πＳＩ～２３６２．７×１０
－６４πＳＩ之间；流纹岩、英安

岩为中等磁性，磁化率常见值介于２１０．７×１０－６

４πＳＩ～５９５．１×１０
－６４πＳＩ之间。侵入岩属中－强磁

性，磁化率常见值介于２１７．６×１０－６４πＳＩ～１２８９．３

×１０－６４πＳＩ之间；闪长岩属强磁性，磁化率常见值

约为１２８９．３×１０－６４πＳＩ；花岗岩、玢岩为中等磁性，

磁化率常见值约为２１７．６×１０－６４πＳＩ。

３　重磁场特征

３．１　重力场特征

利用研究区１：５００００的野外重力测量资料编

绘出了区内重力异常图件（图３）；结合研究区的地

表地质图，采用位场分离法获取研究区的剩余重力

异常场（图４）并进行分析。

研究区内布格重力异常值（图３）整体由北向南
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图３　布格重力异常平面等值线图

Ｆｉｇ．３　ＰｌａｎｅｃｏｎｔｏｕｒｍａｐｏｆＢｏｕｇｕｅｒ

　　ｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙ

图４　剩余重力异常平面等值线图

Ｆｉｇ．４　Ｐｌａｎｅｃｏｎｔｏｕｒｍａｐｏｆｒｅｍａｉｎｉｎｇ

　　ｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙ

逐渐降低，其南部异常值较低。在研究区海尔罕－

苏红图南部、笋布尔乌拉的左右两侧为布格重力低

异常区，其异常值低于１５５×１０－５ｍ／ｓ２；在海尔罕－

苏红图、杭乌拉－呼仁乌珠尔东部一带在为布格重

力异常高值区，最大值达－１３７×１０－５ｍ／ｓ２ 以上。

在区内在海尔罕－苏红图与笋布尔乌拉之间存在一

条近东西向的重力梯级带，根据其异常值变化幅度

推断该重力梯级带为一条深大断裂带，其原因可能

是由岩浆活动引起该地区的地层隆升，因为在笋布

尔乌拉一带火山岩较为发育。

研究区内局部重力异常（图４）多呈等轴状、短

轴状、条带状及不规则状，走向以北东、东西走向为

主，少数呈近南北向；其异常的展布特点反映了区内

北东向、东西向地质构造框架。

图５　Δ犜化极磁异常平面等值线图

Ｆｉｇ．５　Ｐｌａｎｅｃｏｎｔｏｕｒｍａｐｏｆａｂｎｏｒｍａｌ

　　ｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎｐｏｌｅ

图６　剩余磁异常平面等值线图

Ｆｉｇ．６　Ｐｌａｎｅｃｏｎｔｏｕｒｍａｐｏｆｒｅｓｉｄｕａｌ

　　ｍａｇｎｅｔｉｃａｎｏｍａｌｙ

由研究区重力场值北部高、南部低的特征分析

认为，研究区基底为北部较浅，南部较深。研究区既

发育重力高，也发育重力低，而且重力高、重力低之

间异常值差异较大，因此推测研究区基底起伏较大，

隆起与凹陷发育。

３．２　磁异常（化极）特征

磁异常是地下不均匀磁性体的综合反映，包含

着地层纵横向的磁性变化信息，而磁性体的发育主

要与岩浆活动、构造作用、基底隆起等有关。在对研

究区１：５００００的地面、航空磁测资料处理的基础

上，编绘了研究区的磁异常图件（图５、图６）。

由图５可以看出，区内磁异常分布明显特征，高

磁异常区位于苏红图的西南部，最大值达５００ｎＴ以

上；磁异常低值区位于海尔罕－毛仁陶勒盖东南侧
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与苏红图的西北部一带，其异常值低于－３５０ｎＴ；

其余地区均为磁异常过渡区，其异常值范围在－１００

ｎＴ～１００ｎＴ之间变化。磁异常特征是推断研究区

发育磁性体的依据，结合该区的重、磁特征，推测此

处可能由于磁异常可能为岩浆岩反映。

由于剩余磁异常主要反映的是浅部磁性体的分

布特征，由图６可以看出，区内磁异高、低异常范围

主要分布在苏红图附近，且其多呈等轴状、条带状及

不规则状，走向以东西走向为主，少数呈近南北向；

其余地区磁异常变化较小，根据磁异常展布特点可

以推断出区内磁性体的分布范围。

４　岩浆岩分布特征

为研究苏红图坳陷内岩浆岩的分布特征，笔者

利用ＲＧＩＳ软件对研究区内剩余重磁数据进行三维

反演，根据岩体与围岩的密度、磁化强度的差值范围

解译了区内岩浆岩的空间分布特征。

４．１　岩浆岩反演方法原理

ＲＧＩＳ软件三维反演程序是利用随机子域加权

物性法进行反演［９］，即随机子域生成时，在深度方向

上附加“深度权”控制约束（位置以及权值都是归一

化的，对位置来说，０代表最浅处；１代表最深处。对

权重来说，其中最大值相当于１，深度控制节点之间

位置的权重由这两个相关节点处的权重线性插值得

到）。将约束倾向转化成子域的选取机会，以概率的

方式体现出来。用概率方式控制子域生成时的深度

上的“倾向性”，使深部具有更大的生成权，让深部的

模型单元有更多机会被选中参与反演。在具体实现

上，可以设定一组“归一化深度权控制点”参数，在子

域反演中可以方便地将其转换成对应范围的相对概

率分布，随机子域的生成相应地受此概率分布的控

制［１０］。

４．２　岩浆岩空间展布特征

此次采用的数据网格距为５００ｍ×５００ｍ，结合

研究区地质成果、物性资料、剩余重磁及钻井资料等

对区内岩体进行三维反演［１１］。

利用ＲＧＩＳ软件平台，重磁数据三维反演解译

岩浆岩的步骤为：反演数据准备（剩余重磁异常数

据、地形数据，数据范围、网格距一致；控制参数文

件［１２］，主要为纵向的密度差或磁化率变化范围、岩

体空间形态的大致展布）→三维重磁异常自动反演

（选取反演深度）→重构模型体和建立反演初始模型

（岩体的密度差或磁化率的差值）→三维重磁异常人

图７　三维重磁反演技术流程

Ｆｉｇ．７　３Ｄｇｒａｖｉｔｙａｎｄｍａｇｎａｔｉｃｉｎｖｅｒｓｉｏｎｆｌｏｗｃｈａｒｔ

图８　地形数据等值线平面

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｎｔｏｕｒｐｌａｎｏｆｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｄａｔａ

机交互反演（岩体形态的展布控制）→输出结果（岩

体形态、顶底埋深），见图７。

结合研究区地形数据（图８）进行区内重磁三维

自动反演研究。

由于选取不同的控制参数（即随机子域物性加

权参数）进行岩体的三维反演时，其获得的均方差是

不同的。结合研究区已有的地质资料，本次重磁三

维反演的深度为３００ｍ～１５０００ｍ；参数０．００、

０．０８，０．１０、０．１５，０．２０、０．２０，０．３０、０．３０，０．４０、

０．２５，０．５０、０．２０，０．６０、０．１８，０．７０、０．１５，０．８０、

０．２０，０．９０、０．２５，１．００、０．３０（参数０．００、０．０８中

０．００表示位置，０．０８表示权值），其以等值面的形式

显示反演结果即岩浆岩体的空间分布形态。

剩余重力异常三维反演时，选取的剩余密度范

围为－０．０８ｇ／ｃｍ
３
～０．０８ｇ／ｃｍ

３，反演后所得均方

差为０．０４７，区内重力三维反演获得的岩浆岩的空

间展布形态如图９所示。
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图９　三维自动反演剩余重力异常模型数据等值面

Ｆｉｇ．９　Ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｉｅｓ

　　由图９可以看出，区内密度体发育，顶界面存在

多个不同走向的凸起区带，低密度体较多且分布范

围较广。结合区内构造演化特征，发现低密度体主

要分布在凹陷区内及断裂带附近，与构造单元基本

对应，通过地质、钻井资料推断其可能为酸性岩体，

但也有部分低密度体可能是低密度沉积岩的反映；

高密度体主要发育于凸起区及断裂带附近发育，结

合剩余磁异常推断其可能为超基性－中基性岩体。

同理，在磁异常三维反演时，控制文件中磁化强

度选取范围为０Ａ／ｍ ～４Ａ／ｍ、深度权及位置、权

值的选取、反演深度与重力反演时参数选取一致。

则剩余磁异常三维反演获得的磁异常体分布形态如

图１０所示，反演均方差为７．２２５。

由图１０可以看出，区内磁性体较为发育，几乎

分布于研究区的整个地区，且其基本呈狭长条带状

且沿东西向展布，与区内剩余磁异常特征相对应；由

于有些岩浆岩的磁性为弱磁性或基本无磁性，所以

与磁性体的剩余重力特征对应较差，特别是在区内

中心位置处。

同时，可以使用ＲＧＩＳ软件的人机交互三维程

序，采用二维多轮廓线重构三维形体，能够将三维自

动反演的体数据转换为人机交互正反演的模型数

据，利用三维人机交互正反演程序完成后期的反演。

由上述重磁三维反演岩浆岩结果（图９、图１０）

可以看出，研究区内剩余重力异常反演的岩体三维

空间展布与剩余磁异常反演的岩体三维空间分布形

态和分布范围差异较大，这与岩体在三维反演过程

中没有去除不同时代地层横向接触的情形、岩体的

磁性特征情况有关。因为岩浆岩的种类不同，其磁

异常大小就不同，如有些岩浆岩表现为弱磁性或基

本无磁性，由此可以推断出：呈高密度、高磁性特征

的主要为中基性岩体，呈低重力、中高磁性特征的主

要为酸性岩体。

由于重磁三维反演与其他地球物理反演一样也
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图１０　三维自动反演剩余磁异常模型数据等值面显示（高磁性体）

Ｆｉｇ．１０　Ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｍａｇｎｅｔｉｃａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｈｉｇｈｍａｇｎｅｔｉｃｂｏｄｙ）

存在多解性，因此若想得到好的结果，必须附加约束

条件，而且尽可能是各种约束的组合，如：已知岩体

或者其围岩具有实测的密度、磁性等参数值，且沿岩

体二维方向有工程稀疏控制（或者岩体已大部分出

露），使用较大的数据比例尺（重磁数据比例尺必须

大于或等于１：５００００），并结合地质规律、岩体特征

合理推测的或者依靠可靠的物探异常；若密度、磁性

均未知，且未经相应的钻探验证，但是结合地质规

律、岩体特征及物探异常能够较好的圈定岩体的边

界，推测岩体的分布、埋深、形态等相关情况，这类反

演结果在应用时应慎重。

５　结语

通过对银额盆地苏红图坳陷１：５００００重磁数

据特征的全面分析，应用ＲＧＩＳ软件确定剩余重、磁

异常并进行了三维反演，结合地质资料信息，获得了

如下结论：

１）区内岩浆岩的空间展布特征：①高密度、高磁

性体（基性岩）主要分布于苏红图西南侧一带、毛仁

陶盖勒南侧附近；②低密度、高磁性体（中酸性岩）主

要分布于苏红图东北侧、笋布尔乌拉附近及海尔罕

东侧一带。总体上可以看出区内岩浆岩的分布受断

裂构造走向的控制。

２）由于重磁三维反演与其他地球物理反演一样

也存在多解性，因此若要得到好的结果，反演时必须

附加约束条件，而且尽可能是各种约束的组合，如：

已知岩体或者其围岩具有实测的密度、磁性等参数

值，且沿岩体二维方向有工程稀疏控制（或者岩体已

大部分出露），使用较大的数据比例尺（重磁数据比

例尺必须大于或等于１：５００００），并结合地质规律、

岩体特征进行合理推测。通过此次研究苏红图坳陷

区内岩体的空间展布特征，为该地区深部找矿、矿产

资源调查评价的选区和工作部署提供重要的地球物

理依据，具有重要的现实意义。
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Ｂａｎｎｅｒｂａｓｉｎａｎｄｔｈｅｉｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ［Ｊ］．Ｇｅｏ

ｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，２０１２，３１（１０）：１７２４－１７３０．

（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　吴茂炳，王新民．银根－额济纳旗盆地油气地质特征及

油气勘探方向［Ｊ］．中国石油勘探，２００３，８（４）：４５－４９．

ＷＵ ＭＢ，ＷＡＮＧＸＭ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｆｏｒＯｉｌａｎｄＧａｓｉｎｏｆ

Ｙｉｎｇｅｎ－Ｅｊｉｎａｑｉｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＰｅｔｒｏｌｅｕｍＥｘｐｌｏｒａ

ｔｉｏｎ，２００３，８（４）：４５－４９．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　卫平生，张虎权，林卫东，等．银根－额济纳旗盆地油气

勘探远景［Ｊ］．天然气工业，２００５，２５（３）：７－１０．

ＷＥＩＰＳ，ＺＨＡＮＧＨＱ，ＬＩＮＷＤ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ

ｐｒｏｓｐｅｃｔｓｆｏｒｏｉｌａｎｄｇａｓｉｎＹｉｎｇｅｎ－ＥｊｉｎａｑｉＢａｓｉｎ［Ｊ］．

ＮａｔｕｒａｌＧａｓＩｎｄｕｓｔｒｙ，２００５，２５（３）：７－１０．（ＩｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［７］　邹才能，赵文智，贾承造，等．中国沉积盆地火山岩油气

藏形成与分布［Ｊ］．石油勘探与开发，２００８，３５（３）：２５７

－２７２．

ＺＯＵＣＮ，ＺＨＡＯ ＷＺ，ＪＩＡＣＺ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖｏｌｃａｎｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎ

ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｓｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＥｘｐｌｏｒａ

ｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００８，３５（３）：２５７－２７２．（Ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［８］　卢进才，张洪安，牛亚卓，等．内蒙古西部银额盆地石

炭系－二叠系油气地质条件与勘探发现［Ｊ］．中国地

质，２０１７，４４（０１）：１３－３２．

ＬＵＪＣ，ＺＨＡＮＧＨＡＮ，ＮＩＵＹＺ，ｅｔａｌ．Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒ

ｏｕｓ－Ｐｅｒｍｉａｎｐｅｔｒｏｌｅｕｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ

ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｉｎｔｈｅＹｉｎｇｅｎ－ＥｊｉｎＢａｓｉｎｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎ

ｇｏｌｉａ［Ｊ］．ＧｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ，２０１７，４４（０１）：１３－３２．

（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　张明华，乔计花，黄金明．重磁电数据处理软件 ＲＧＩＳ

［Ｍ］．北京：地质出版社，２０１１．

ＺＨＡＮＧＭ Ｈ ，ＱＩＡＯＪＨ，ＨＵＡＮＧＪＭ．Ｇｒａｖｉｔｙ，

ｍａｇｎｅｔｉｃ，ａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅＲＧＩＳ

［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，２０１１．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］姚长利，郑元满，张聿文，等．重磁异常三维物性反演随

机子域法方法技术［Ｊ］．地球物理学报，２００７，５０（５）：

１５７６－１５８３．

ＹＡＯＣＬ，ＺＨＥＮＧＹＭ，ＺＨＡＮＧＹＷ，ｅｔａｌ．３－Ｄ

ｇｒａｖｉｔｙａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃｉｎｖｅｒｓｉｏｎｆｏｒｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｕｓｉｎｇｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｓｕｂｓｐａｃｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏ

ｐｈｙｓｉｃｓ．２００７，５０（５）：１５７６－１５８３．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］卢胜辉，覃良厅，莫亚军，等．广西西大明山地区重力三

维反演及深部找矿意义［Ｊ］．工程地球物理学报，２０２０，

１７（６）：７３２－７４２．

ＬＵＳＨ，ＱＩＮＬＴ，ＭＯＹＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

ａｌｉｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｇｒａｖｉｔｙｄａｔａａｎｄｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ

ａｔｗｅｓｔｅｒｎＤａｍｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｏｆｇｕａｎｇｘｉ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，２０２０，１７（６）：７３２－

７４２．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］黄金明．重磁数据处理解释技术在华南地区岩体圈定

与形态反演中的应用研究［Ｄ］．北京：中国地质大学，

１６４４期 刘建利，等：银额盆地苏红图坳陷重磁场与岩浆岩分布特征研究 　　　　



２０１３．

ＨＵＡＮＧＪＭ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｇｒａｖｉｔｙａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃｄａｔａ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｎｂｏｕｎｄａｒｙｄｅ

ｌｉｎｅａｔｉｏｎａｎｄｓｈａｐｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｒｏｃｋｂｏｄｙｉｎＳｏｕｔｈ

Ｃｈｉｎａ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，

２０１３．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

犛狋狌犱狔狅狀犵狉犪狏犻狋狔，犿犪犵狀犲狋犻狊犿犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犿犪犵犿犪狋犻犮

狉狅犮犽狊犻狀犛狌犺狅狀犵狋狌犇犲狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳犢犻狀＇犲犫犪狊犻狀

ＬＩＵＪｉａｎｌｉ１，ＱＩＡＮＧＹａｎｇｙａｎｇ１，ＤＵＡＮＲｕｉｆｅｎｇ１
，２，ＬＩＢｏｋｅ１，ＬＩＵｌｅｉ１

（１．ＳｈａａｎｘｉＭｉｎｉｎｇＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＴｅａｍＣｏ．Ｌｔｄ．，Ｘｉ＇ａｎ　７１００４３，Ｃｈｉｎａ；

２．ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌａｎｄＧａｓＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００２８，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｉｓａｃｒｕｃｉａｌａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇｐｏｉｎｔｉｎｉｎｔｅｒｐｒｅｔｉｎｇｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｄａｔａ．Ｔｏ

ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｒｏｃｋ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｉｌｖｅｒｉｎｔｈｅＳｕｈｏｎｇｔｕｂａｓｉｎｄｅｐｒｅｓ

ｓｉｏｎ１：２０００００ｇｒａｖｉｔｙ，ｍａｇｎｅｔｉｃｄａｔａ，ａｎｄｉｔｓｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｕｓｉｎｇｔｈｅＲＧＩＳｓｏｆｔｗａｒｅｐｌａｔｆｏｒｍｏｆｒａｎｄｏｍｓｕｂｄｏｍａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔｅｄｐｒｏｐｅｒｔｙｉｎｖｅｒｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｇｒａｖｉｔｙ，ｍａｇｎｅｔｉｃ３－Ｄｉｎｖｅｒ

ｓｉｏｎｓｔｕｄｙ，ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ３－Ｄｉｎｖｅｒｓｉｏｎｏｂｔａｉｎｅｄｒｅｓｅａｒｃｈｓｐａｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｈａｐｅｏｆｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｉｅｄａｒｅａ，Ｔｈｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｏｃｋｍａｓｓｉｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓ．Ｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｄｒｉｌｌｉｎｇｄａｔａｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｒｏｃｋｍａｓｓ

ｍａｙｂｅａｃｉｄｉｃ，ｂｕｔｓｏｍｅｌｏｗ－ｄｅｎｓｉｔｙｂｏｄｉｅｓｍａｙｂｅｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｌｏｗ－ｄｅｎｓｉｔｙｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｓ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅ

ｓｉｄｕａｌｍａｇｎｅｔｉｃａｎｏｍａｌｙ，ｉｔｉｓｉｎｆｅｒｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｏｃｋｍａｓｓｍａｙｂｅｕｌｔｒａｂａｓｉｃ－ｍｅｄｉｕｍｂａｓｉｃｒｏｃｋｍａｓｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｖａｌｕｅｆｏｒｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｃｏｐｅａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｌａｗｏｆｔｈｅｒｏｃｋｍａｓｓｉｎｔｈｅａｒｅａａｎｄｈａｖｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｇｕｉｄｉｎｇｒｏｌｅｆｏｒｔｈｅｏｉｌａｎｄｇａｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄｄｅｅｐｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｉｎＹｉｎ＇ｅＢａｓｉｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｕｈｏｎｇｔｕｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ；ｇｒａｖｉｔｙａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；３－Ｄｉｎｖｅｒｓｉｏｎ；ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓ

２６４ 　　　　物探化探计算技术 ４５卷


