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摘 要

木文初次运用 F uz yz 数学方法
,

对边缘海与大洋的地壳性质进行了对比研究
,

定

量地给出了它们之间的相似程度
.

相似度的计算结果表明
,

边缘海与大洋的相似度约为 0
.

夕
.

将大洋研究成果用于

边缘海时
,

应进行相似度校正
,

方法如下
:

校正值~ 计算值士 [计算值 x ( 1一相似度 ) ]
.

校正后的南海中央盆地生成年龄为 41
.

6一 12
.

4 百万年
.

该年龄 的上 限即 12
.

4 百万

年已被深海拖网取样的同位素年龄测定所证实
.

西太平洋一系列边缘海位于大洋与大陆之间
,

张文佑称之为过渡型地壳构造域 l1[
.

在该

域中既有洋壳分布
,

也有陆壳分布
,

地貌反差大
,

地壳分割性强
,

结构复杂
,

活动强烈
.

国内外

越来越多的文章谈到边缘海洋壳具有小洋盆地的特点
,

与大洋具相似性
.

本文在定性描述它

们相似的基础上利用 F uz
z y 数学方法

,

对相似度进行定量的计算
,

并对计算结果做了相应的

地质解释
.

本文选用地壳厚度
、

地震波速度
、

地热流值
、

磁异常值
、

磁异常形态
、

布格重力异常值
、

沉积

物厚度和水深等八个参数
,

将三个具有陆壳的陆架海 (渤海
、

黄海
、

东海— 仅陆架部分
,

不包

括冲绳海槽
,

下同 ) ; 将三个具有过渡壳的海槽 (西沙北海槽
、

冲绳海槽
、

巴拉望海槽 )和六个具

有洋壳的边缘海盆地 (鄂霍茨克海盆
、

日本海盆
、

南海海盆
、

菲律宾海盆
、

苏禄海盆
、

苏拉威西海

盆 )分别作为一个有限集
,

利用模糊综合评判方法
,

求取它们与西太平洋的相似度
.

计算结果

表明
,

边缘海与大洋的相似度为 0
.

6 9 7 ,

将大洋的研究成果应用于边缘海的研究时要进行相似

度校正
,

并给出了相似度校正方法
.

一
、

基 本 原 理

为了简单
,

设 U , v 均为有限集
,

U ~ u i , u Z ,

…
V ~ { V : , V Z ,

…

u 。

}
,

, V
,

此时
, u 上的模糊子集可表示为 ”

维向量
.

若按 Z ad he
’ s 记法

本文 19 8 4 年 5 月 3 日收到 , 19 8 4 年 1 1 月 2 2 日收到修改稿
.

* 作者 目前在中国科学院自然资源综合考察委员会工作
.



中 国 科 学 (B 辑 )195 5 年

过=
a,

/
“ :

+
a Z

/
u ,

+ … +
a ,

/
u , ,
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) ( o 《 a * 成 l )
.

同样
,

V 上模糊子集

刀 一 b :

/ V ,
十 跳 / V Z

+ … + 人 / V , ,

可表示为

刀 一 ( b , , b Z ,

…
, b ,

) ( o 镇 b s 簇 1)
.

设尽是从 u 到 V的一个模糊关系
,

尽是一个矩阵

r i Z

…
r i泥
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…
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则根据矩阵的复合运算
,

由尽确定了一个变换
:

任给 u 上模糊子集 尽
,

便可确定 v 上一个模糊子集
,

刀
,

刃一 尽
。

翌.lz

二
、

计 算 过 程

第一步
:
取 u ~ {万

,

乞
, * ,

石
,

云
,

万又
,

云不 5万于
.

第二步
: 若先考虑地壳厚度为特别注意条件

,

以下依次类推
,

则着眼点的权数分配依次

为
:

J 一 ( 0
.

5 , o
,

l
,

0
.

1 , o
·

0 4 , o
·

0 1 , o
·

l , o
·

0 5 ,
o

·

1)
.

第三步
:
评价结果用等级形式表示

,

把相似度分为四个等级
,

记为

V 一 强相似
,

相似
,

弱相似
,

不相似 }
.

第四步
: 以西太平洋的地质

一

地球物理参数值做为标准值
,

给出它们的隶属函数为 :
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图 l 是西太平洋隶属函数图象
.
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图 1 西太平洋隶属函数曲线
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表 1相似度运算基本数据表
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第五步
: 利用相似度计算的基本数据 (表 l) 和已给出的隶属函数

,

求取 11 个边缘海对西

太平洋的隶属度值 (表 2 )
.
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第六步
:

利用隶属度值规定

0
.

8 5簇 群蕊 l,

为强相似
,

0
.

7 5 毛 严 < 0
.

8 5 ,

为相似
,

0
.

5 < 拼 < 0
.

75
,

为弱相似
,

严 成 .0 ,
,

为不相似
.

第七步
: 从单因素评判人手

,

建立 u 到 V 的模糊关系 尽
.

尽是单因素评判所组成的矩阵
.

尽中的每一个元素是各因素即每个陆架海
、

海槽和边缘海盆地的隶属度对应于 v 中各等级的

个数在该因素中所占的百分率
.

第八步
: 综合评判为 刀 ~ 尽

。

尽

第“ 步 :
相似度 ￡ 一

蕙
B i

/客
B .i

相似度的计算结果列于表 3
.

表 3 相似度数值表

三
、

计算结果的地质解释

1
.

相似度在边绝海与大洋的成因理论上的意义

从表 3 的结果可以看出
,

对大洋相似程度的不同
,

反映出边缘海与大洋在成 因上的差异
.

有关边缘海的成因探讨
,

国内外学者纷纷著文
3[ 一 l4J

,

分别从不同的角度和观点出发
,

利用地质
-

地球物理和钻井资料对边缘海盆地的成 因进行了不同程度的研究
.

在前人工作的基础上
,

本

文作者 ( 19 8 3 )
’ )提出了边缘海演化的一般规律即 v 字型边缘海演化旋 回 (图 2 )

.

陆壳地堑 (陆架海 )* 拉张型过渡壳地堑 (海槽 )、 拉张型洋壳地堑 (边缘海盆地 ) * 拉张
-

挤压型洋壳地堑 (边缘海盆地 )、 挤压型洋壳地堑 (边缘海盆地 )* 挤压型过渡壳地堑 (海槽 )、

断褶带 (岛弧 )
,

完成了边缘海一个演化旋回
,

如此螺旋式上升演变
,

每一次演化都增添进新的

内容
,

不断地向前发展
.

将这个边缘海演化的 v 字型旋回与著名的 w als h on 提出的有关大洋演化的旋回相 比 较
,

结合相似度运算基本数据表 (表 l )
,

可以得出以下关于边缘海与大洋在成因上的共性与差异

性
.

( l) 它们都与陆壳关系密切
,

每一旋固都从陆壳拉张开始
,

可发育的部位不一样
.

大洋发

育在大陆板块内部岩石圈断裂带内
,

而边缘海发育在破碎性大陆板块的边缘
.

( 2 ) 它们都是地慢物质沿岩石圈断裂上涌并在海底进行扩张形成洋壳
,

但边缘海的扩张

D 霍明远 , 1 9 83 , 贴近度与边缘海演化旋回 , 地质科学 (待刊 )
.
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破碎的

岛弧链
( 断陆壳 )

过过渡壳地堑堑

}}}
洋壳地堑堑

l

图 2边缘海演化旋回的 v字型模式
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日本

海盆

南海 苏禄

梅盆 海盆
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威西

海盆

西太
平洋
海盆

门曰曰圈溯幽

官己翻疑

7
.

9 一 8 1

〔习
1

位口
2

8
,

0

〔刃〕 3

尸||
óf|||卜尸||||卜f

【二习4 田皿
5

图 3 边缘海洋壳与大洋洋壳结构柱状对比图

( 1

— 水体
,

2

— 沉积物
, 3

— 层速度 ( k m /
s
)

, 呼

一
层 2 , 5

—
层 3 )

规模小
,

郭令智称之为
“
微型扩张

”
13[]

,

而且该种扩张具有多期
、

多轴
、

不对称等特点
` )

.

( 3 ) 边缘海洋壳和大洋地壳具有相同的三层结构 (图 3 )
,

都由沉积层一层 2 一层 3 组成
.

但边缘海洋壳的各层密度比大洋的要低
.

边缘海洋壳在形成过程中对大陆硅铝层的同化与混

合作用
【l5J 可能是密度降低的原因之一

D 霍明远
, 19 8 2 , 南海中央盆地的地壳结构及其形成机制

,
研究生毕业论文

.
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( 4) 它们都与地壳运动关系密切
.

大洋与大陆的转变发生在造山期和造陆期
,

而边缘海

与岛弧的转变则发生在地台活化区
.

(约 边缘海与大洋的演化都具有阶段性和旋回性
.

边缘海的演化周期短
,

而大洋的演化

周期长
.

它们都是以渐变与突变相结合的方式进行演化
,

但边缘海渐变与突变的规模比大洋

的要小
.

图 4 是标有边缘海与大洋相似度的演化旋回模式对比图
.

度1似二
了...召..相

找
69 7

工:! 呀

吟.04.030201

_
.

之丫
.02 86 l扑、

Y
’

X
户

图 斗 边缘海与大洋的相似度

( x 一 X
,

— 大洋演化旋回
, Y一丫—

边缘海演化旋回
, x—

~

大陆板块内部岩石圈 断 裂
,

y一
一大陆板块边缘破碎带岩石 圈断裂

, A

—
东非裂谷 阶 段 , B

— 红 海
一

亚丁 湾 阶 段
,

C

— 大西洋阶段
, D

ee 太平洋阶段
, E

一
地中海阶段

, F

— 喜马拉 雅 阶 段
, a

—
陆

壳地堑阶段 (陆架海 )
, b , b

护

—
过渡壳地堑阶段 (海槽 )

, c

— 洋壳地堑阶段 (边缘海 ),
d

—
断褶带阶段 (岛弧 ) )

( 6 ) 边缘海洋壳的重
、

磁异常均呈高值 (表 l )
,

与大洋地壳重
、

磁异常值相接近
.

( 7 ) 边缘海洋壳的厚度普遍地要比大洋地壳薄 (表 1 )
,

这说明边缘海洋壳下面的异常上

地慢抬升幅度比大洋的要高
,

造成这种现象的原因至今仍是个谜
.

而比陆壳要薄得很多
,

又是

它们的共性
.

( s) 边缘海的地热流比大洋和大陆的都高 (表 1 )
.

这可能是异常上地慢拾升高
,

热量散

发大所造成的
.

( 9 ) 边缘海的磁异常条带状不明显
,

而大洋的线性磁异常相当规则和明显
.

边缘海的磁

条带甚至不如现在正在进行海底微型扩张的拉张型过渡壳地堑 (例如冲绳海槽 )的明显
,

这可

能是 由边缘海的多期
、

多轴
、

不对称的微型扩张所造成的
.

( 10) 边缘海在沉积物厚度上与大洋的相似程度不大
,

它有厚有薄
.

厚的可 达 5 0 0 0m (鄂

霍茨克海 )
,

薄的仅 3 50 m (菲律宾海 )
,

也有和大洋的相接近的
,

比如苏拉威西海和日本海 (表

l )
.

( 1 1) 边缘海的水深一般在 3 0 0。一 6 0 0 o m 之间
,

没大洋的深 (表 1)
.

将以上 ( l) 一 ( 1 1) 的定性描述
,

同边缘海与大洋相似度计算的结果 (表 3 )相对照
,

可以看
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出它们是比较吻合的
.

从表3 中我们还可以看出陆架海
、

海槽与边缘海盆地的内在联系
: 对大洋的不同的相似

度
,

正好反映出边缘海演化的不同阶段
.

相似度的增加
,

表明边缘海演化阶段的提高 (上升 )
.

图 4 表明边缘海对大洋的相似度的增加极限是 。 7 ,

说明边缘海可能永远转变不成大洋
,

这是

边缘海与大洋有不同的成因所决定的
.

.2 相似度在进行边缘海研究中应用大洋研究成果上的意义

从陆架海
、

海槽
、

边缘海盆地对西太平洋的相似度 (表 3 ) 可知
,

陆架海与大洋的相似度为

零
,

大洋的研究成果不能 用于具有陆壳结构的陆架海的研究 ;过渡壳的海槽与大洋的相似度为

0
.

2 8 6 ,

把大洋的研究成果运用于海槽时应持慎重态度 ; 具有洋壳的边缘海盆地与大洋的相似

度接近 。
.

7
,

所以大洋的研究成果基本上可以用于边缘海的研究
,

由于有差别存在
,

因此要进行

相似度校正
.

相似度校正方法
:

校正值一计算值 士 〔计算值 x ( 1一相似度 ) ]
.

其中 + 为上校正
,

一为下校正
.

汇例 ] 1 9 8 0 年
,

Br ian T ay lor 等人用磁异常条带计算出来的南海中央盆地的生成年龄为

3 2一 17 百万年
〔, ]

.

19 81 年
,

夏欲原
、

陈雪用热传导半无界空间方程 16[ , :

g (万)

, ,

己T }

一 才气 -

—
一

-
0 2 } z

一 : : (丛、
\ 兀 /

, 「了犬 p `
\去 1 1

,

。

列又带 ) 方}
+ “ r ,

1

[ Q ( * ) 一 犬
;

]”

求出南海中央北盆地生成年龄为 24
.

9 百万年
,

中央南盆地生成年龄为 l ,
.

1百万年
.

19 8 3年
,

刘昭蜀
、

陈雪仍用该方程求出南海中央盆地各小区的平均年龄为气

中央北盆地西区
: 1 .3 8 百万年 ;

中央北盆地东区 : 2 5
.

3 百万年 ;

中央海山区
: 1 7

.

7 百万年 ;

中央南盆地
: 1 2

.

2 百万年
.

经相似度校正后
,

结合在南海地区钻井所获取的地层古生物资料
〔, , 91 ,

南海海盆的实际生

成年龄应该是 41
.

6一 1 2
.

斗百万年
.

1 97 9一 19 8 0 年
,

中美联合调查南海地质时
,

曾对中央海山区进行深海拖网取样
,

样品经中

国科学院地球化学研究所 ( 1 9 8 3 )鉴定为玄武岩
,

最老的同位素年龄测定 为 13 士 l 百万年
,

因此

该年龄的上限正被证实
.

据边缘海相似度计算的结果
,

对 Br ian T ay fo r
( 1 9 8 0 )所说南海中央盆地存在着

“
东西向的

,

非常标准的线性磁异常
” 切 的结论提出质疑

,

预计两者线性磁异常的相关系数不会大于 0
.

7
.

本文是在刘昭蜀
、

陈森强
、

杨树康
、

夏擞原
、

刘祖惠
、

刘以宣等诸位导师指导下完成的
,

还曾

得到北京师范大学数学系汪培庄教授
、

南京大学地质系施央申教授的支持与帮助
,

谨此一并致

谢
.

l) 刘昭蜀
、

陈雪分1 9 8 3 , 南海中央盆地 的地热特点与年龄 ( 待刊稿 )
.
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