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江门及周边地区综合三维地质模型构建
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项目简介

研究区结构模型

研究区放射性元素丰度分布

2



3

地球中微子Geoneutrino	(							)	，地球内部放射性元素天

然衰变产生的反电子中微子。

反β衰变链 (238U,235U,232Th,	40K)：

地球中微子简介

106个/cm2/s



地球中微子通量计算
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计算地球中微子通量需要的地球信息: 
• 实验站位置
• 地球结构
• 地层密度
• U和Th丰度分布

地球网格剖分



全球地球物理和地球化学模型
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u 全球地壳地球物理模型：CRUST1.0（

深度和密度）

u 全球地幔地球物理模型：PREM模型

u 全球地球化学模型：平均U和Th丰度

u 认为地核的U和Th元素可忽略不计

Sramek et al (2016) 
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全球岩石圈的地层对实验站的贡献
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Sramek et al (2016) 



工作目标

任务书：江门实验站周围 500 公里的近场

范围内，通过重力、地震方法进行地下结

构研究，通过岩石物性进行地下成分研究

，最终将建立综合信息数据库和精确的

3D 地壳模型，准确计算近场地球中微子

的贡献, 进而研究测量地幔中微子的能力。

U/Th丰度 结构/密度
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江门实验站周围500km范围

项目：高精度反应堆中微子与
天体中微子物理研究
课题4：地球中微子研究



近场模型要素：结构、密度、丰度
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第二部分
研究区结构研究
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近场三维地壳结构研究
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近场三维地壳结构研究
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地震台阵分布和卫星重力
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u 全球地壳模型CRUST1.0误差较大
，分辨率为1°×1°，需要分辨率更
高、更加精确的近场地壳模型。

u 基于地震数据，建立地壳结构模
型。

u 地震背景噪声成像：加入200km
密集台阵数据，更好约束地壳结
构。

u 地震+卫星重力联合反演，改善结
构模型、更好拟合重力数据、提
高模型可靠性。

Crust1.0模型和优化后的近场地壳厚度



近场三维地壳密度分布
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Brocher 2005



近场三维地壳密度分布

13重震联合反演3D密度分布模型
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第三部分
研究区放射性元素丰度分布
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U和Th随深度变化：经验公式，波速，二氧化硅含量
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生热率随指数
衰减的经验公
式



近场模型丰度-岩性丰度统计
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u 文献收集丰度数据3000+个，
500km范围采集岩样1017个，
50km范围采样253个，覆盖主要
岩性。

u 对主量元素和微量元素丰度测试
，统计不同岩性的丰度分布。

ABCDCEFGHI



17

JULOC-I: 多数据融合新方法
Ø 地球化学＋地球物理＋地质学+ 地热
Ø 网格化均匀采样（3000+数据，500采样数据）
Ø 垂深方向岩性的概率分布

地物数据：获得垂深分布的波速

波速与岩石类型有对应关系

（Christensen and Mooney，1995）

近场模型丰度 def;gh
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近场模型丰度
先验岩性分布概率

5km深度，后验岩性分布概率

3-D U/Th 丰度分布图
0.4°×0.4°×1km

岩性后验分布概率

岩性分布概率结合岩性的丰度
分布，可以得到丰度分布。

Sun et al,2022
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地表热流对模型的检验
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Jiang et al., 2019
Tectonophysics
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Calculated based on JULOC-I model
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不同模型下，岩石圈地壳JUNO地球中微子通量

u 地壳中微子通量预测： 信号显着

增加的主要原因是华南地块上地

壳的U/Th含量高于全球平均水平。

u 地球科学：这一发现与 JUNO 周

边地区高 U-Th 花岗岩侵入体的广

泛分布一致，也能够通过抽样调

查结果和热流数据得到证实。

地球中微子通量的计算
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多学科交叉

综合交叉学科

结构模型：方法相对成熟，不确定度比较低

成分模型：项目的难点。综合地球物理、地球化学方法、利用地热模型约束

三维综合建模

针对区域地质特征，开展有针对性的相关工作

启示

总结
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