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Tilt梯度在区域重力资料解释中的应用 

赵牧 华 

(南京地质矿产研究所，南京 210016) 

摘要：线性构造识别是区域重力资料解释中的重要一步。本文介绍了用于探测重力异常边界和场源深度的 

Tilt梯度法；同时，应用 r， 零值线及± ／4曲线距离半值或零值与+ ／4(或一，c／4)曲线距离对研究区重力异常源 

的位置和埋深进行了推断，并把推断结果与区内大地电磁测深剖面解释成果进行了对 比。结果表明，应用 Tilt梯度 

对区域重力资料进行线性构造识别是可行的。 
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在划分大地构造单元、进行构造分区、确定断裂 

构造带的位置、区分不同时代岩性与地层的分布及 

进行物性填图等工作时，均需确定其边界位置。而梯 

度通 常是重力 场 中变化最剧 烈的地方。Bhat— 

tacharya提出了应用垂向二阶导数法来探测物体的 

垂直边界_1]。Grauch、Cordell提出了用最大水平梯 

度模法探测倾斜台阶的倾斜边界[2]。余钦范、楼海进 

一 步探讨了水平梯度极大值法确定密度和磁性体边 

界的方法，指出当物体边界不垂直时，水平梯度模的 

极大值会偏离边界位置，且对于很薄的地质体，水平 

梯度极大值也不能反映它们的位置l-3]。由此可见，这 

些方法都很难分辨出埋深不同深层源的边界，因为 

深层源受到浅层源的影响后异常则不明显，其水平 

梯度模及垂向二阶导数振幅同样会受影响。 

为了解决埋深不同多场源物体边界的问题， 

Miller、Singh首次提出了Tilt梯度的定义L4]。这种 

方法求得的梯度值对于场源的深度是不敏感的，不 

受场源埋深的限制，因此能很好的探测出埋深不同 

的多场源物体的边界。同时，在区域重力资料解释 

中，地质体相对于所选用数据网格大小来说，一般可 

以认为垂直或者近似垂直，这也为应用 Tilt梯度法 

提供了前提条件。 

1 基本理论 

Tilt梯度(Tilt Derivative)是一种新的定义方 

法(图 1)，为场的垂向一阶导数 比上场的水平梯 

图 1 Tilt梯度的几何定义 

Fig．1 Geometric definition of Tilt Derivatives 

度模 的arctan角度值Ⅲ。 
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式 中： 

Oh 一 ~／(OT／Ox) + (0r／0y) (2) 

71为场源总场强度(TMI)大小 ， 和h指垂直 
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方向和水平方向，32和 Y是水平方向相互垂直的两 

个方向。 

一 般来说，or／o~是 TMI垂向一阶导数，可能 

为正也可能为负。在物体上or／o~为正，在物体外为 

负，在边界位置为零(图2)。0r／0h是TMI水平导数 
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模，总为正，在物体边界位置处取最大值； 为两者 

比值的 arctan值，在物体上为正值，在边界处为零 

值，在物体外为负值。所以对于深部场源，即使它的 

垂向一阶导数和水平导数模都很小(图 2)，两者的 

比值仍然会很大。 
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图 2 多体模型 

Fig．2 M ultimodels 

(a)一由模型(f)正演计算重力异常；(b)一由(a)计算出的水平导数模；(c)一由(a)计算出的垂向一阶导 

数；(d)一由(b)、(c)计算出的Tilt梯度 T ；(e)一由(a)计算出的垂向二阶导数；(f)一理论模型，两个宽 

5 km、厚 5 km、无限延伸的厚板，10=1 g／cm ，左板顶板埋深 2 km、横坐标位于 1O～15 km，右板顶 

板埋深 7 km、横坐标位于 30～35 km 

从式(1)中可以看出，无论 or ／a~、 ／ 的振幅 

为多大，71卉振幅均被限制在一7c／2至+丌／2-5]。T 的 

运行效果像 自动增益控制滤波器一样，均衡化强、弱 

异常的输出振幅 引。Salem等指出丁 响应±7／4曲 

线距离半值或零值与+7r／4(或一~r／4)曲线距离可 

以用来估算场源深度 ]。 

2 应用实例 

研究区为正方形区域，区域大小为 100 kmX 

100 km，布格重力异常数据为区域地球物理调查成 

果集成与方法技术研究所使用的全国潜力资料评价 

1：2O万重力资料，数据网格大小为 2 000 m×2 000 

m，资料精度约为±250×10 ms_。。 

图 3为研究区丁 ，异常图。从图中可以看出，该 

研究区布格重力异常数据的 振幅取值范围为一 

1．6～1．6 Radian。T 图的 0 Radian等值线能够方 

便、快捷的识别出近似垂直接触型重力异常源的水 

平位置及延展情况。由图3可知，研究区线性断裂构 

(O，O) 距离单位：km 

图 3 研究区 异常图 

Fig．3 T anomaly map of the studied area 
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造大多呈 NE、NNE向。同时，我们也可以利用 7’ 

响应的±n／4Radian曲线距离的半值，或 0值与+ 

7r／4(或一7／4)曲线距离来估算重力源边界位置埋 

深。对于图3中FO、F1及F2为地表或近地表露(相 

对于数据网格大小来说)断裂，根据图 3T 异常图 

显示 0值与+7／4(或一7／4)的距离为 4．4 km(或 

6．2 km)，土n／4Radian曲线距离的半值为 5．3 km， 

由此可知 F3断裂的场平均深度大致在 5 km左右。 

图 4为图3中AA 剖面所对应的 r， 异常曲线 

a与其所对应的大地电磁测深剖面解释图b[ ，对比 

分析可以看出，对于两图中的 F0、F1、F2及 F3断裂 

水平位置具有良好的一致性，但 F3断裂的埋深两 

种方法解释精度相差较大，还有待于进一步查证其 

原因。 

：粪一 。 

1o0 

0cm) 

圈 1 

日 2 

口 3 

曰 4 

回 5 

回 6 

豳 7 

团 8 

圆 9 

宙 10 

图 4 研究区Tdr异常曲线(a)与其所对应的大地电磁测 

深剖面解释 图(b) 

Fig．4 Comparison map of Tdr anomaly (a)and inter— 

pretation map of magnetote11uric vertical sound— 

ing profile(b)of the studied area 

l一中生界；2-变质岩类 ；3-酸性岩类；4一中性岩类；5一基性岩 

类；6-超基性岩类；7-古老基底；8一软流层(?)；9-深断裂 

带；10一界面 

3 结论 

垂向导数、水平导数的振幅均与 TMI异常的振 

幅是紧密相关的，所以假如存在埋深不同的多场源， 

因深层源振幅不明显 ，很难探测出深层源的边界。而 

Tilt梯度与 TMI异常的振幅无关，其值对场源的深 

度不敏感，能够很好的探测出深层场源的边界。 

将 Tilt梯度用于 lOO km×100 km的区域重力 

资料解释，应用结果表明利用 Tilt梯度法能够快 

速、便捷的识别出近似垂直接触型重力异常源的水 

平位置及延展情况，利用 响应的±7c／4曲线距离 

的半值或 0值与+丌／4(或--7／4)曲线距离能够进行 

重力源边界位置埋深估算。同时，与研究区内已有大 

地电磁测深剖面解释结果相比较，Tilt梯度法解释 

的断裂位置与之具有良好的一致性，也在一定程度 

上证明了该方法的有效性。 
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Application of Tilt—angle derivatives in interpretation 

of regional gravimetric data 

ZHAO MU～hua 

(Nanjing Institute of Geology and Mineral Resources，Nanjing 210016，Chi，z口) 

Abstract 

I he identification of linear structures is an important step in interpretation of regional gravimetric da
—  

ta· In this paper，we introduce the method of Tilt—angle derivatives for detecting of boundaries of gravitv 

anomalies and depths of gravity field sources；besides，the location and depths of gravity field sources are 

inferred using zero Zdr contours，and half distances between+n／4 contours or distances between zero and 

+丁c／4 or--~／4 contours of Tdr，and the results are compared with the interpretation of the magnetote11uric 

vertical sounding profile of the studied area
． The results show that the identification of linear structure in 

interpretation of regional gravimetric data by using of method of Tilt—angle derivatives is leasible
．  

Key words：gravity anomaly；Tilt—angle derivatives；linear structure 
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