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利用重力资料研究我国东部地区

地壳深部构造和地壳结构特征

周国藩 吴蓉元

摘 要 为分析研究我国东部地区地壳深部构造的特征及地壳给构的特点
,

我们利用该区百万

分之一 的布格重力异常图
,

以少数地震测深点提供的莫霍深度作控制
,

计算并绘制了全区的莫

霍等深线图及地壳深部构造格架图 对所编的地壳深部构造格架图的初步分析表明
,

它较好地

反映了我国东部地区深部构造的基本轮廓 此外
,

文中还探讨了华南和华北地壳结构和深部构

造之间某些不同的特点

关键词 深部构造格架
,

莫霍变异带
,

莫霍陡倾带

引言

为探讨我国东部地区地壳深部构造的特征
,

为地质 一地球物理的综合解释 及 探 讨 某 些

矿产的形成与地壳结构和深部构造的关系等提供基础资料
,

我们在前人工作的基础上
,

利用

陕西省测绘局编制的百万分之一的布格重力异常图
,

以几个地震测深点的莫霍深度作控制
,

计算并编绘了东经
‘

以东的大陆地区约 “ “ 面积上的莫霍等深线图
,

在此基础上
,

编制了中国东部地壳深部构造格架图 经与同一地区上百个地震测深点的莫霍深度相比较
,

偏差的均方根值约为 士 这表明
,

利用重力资料反演的莫霍深度是可以大致与地震测

深的结果相比拟的
,

从而也说明
,

利用重力资料概略地研究地壳深部构造是完全可能的

地壳深部构造的基本特征

纵观整个东部地区的地壳深部构造格架图 图
,

可以清楚看出以下几方面的基本特征

由莫霍等深线所反映的地壳厚度由东向西加厚 即地壳由东部大陆边缘及东南 沿 海

一带的 左右
,

到青海省西宁
、

四川省若尔盖
、

康定一线以西加厚到 以上 也就是说
,

我国西部地区的地壳厚度为东部大陆边缘地壳厚度的一倍以 仁
,

几变化是阶梯状的
,

有缓有

陡
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了

厂厂丫不

匹到赣
面等 区刁灌瓢 ” 巨口

亚 带的洲 〔互
, 、

五困“

图 中国东部地区地壳深部构造格架图

吉东一胶辽 一闽浙莫霍变异带 ,张广才岭慢坳带 吉东一辽东慢坳带 胶东一苏北慢隆区 皖南慢坳

区 。赣江慢隆区 ‘闽浙慢坳区 , 粤东慢隆区 中国东部莫霍缓变带 松辽慢隆区 , 下辽河慢隆区

辽西慢坳区 ‘冀鲁豫慢隆区 ,桐柏一大别慢坳带 ‘ 湘鄂莫霍变异区 , 桂东慢坳区 大兴 安 岭一太

行山一武陵山莫霍陡倾带 那中国中部奠霍缓变带 那 阴山慢坳带 晋陕地慢缓倾区 万 秦巴慢坳带 ‘川中

慢隆区 ,滇东慢坳区 祁连山 一眠山 一横断山莫霍陡倾带 矶青藏莫霍变异带

由莫霍等深线所反映的深部构造主体走向为北北东和近南北向
,

这与我国东部 地 区

大地构造的主体走向特征基本一致 这表明
,

我国东部地区的大地构造格局可能受地壳深部

构造的控制
,

斜贯研究区中部的大兴安岭
一太行山一武陵山莫霜陡倾带和纵贯研究区西部的祁连山‘
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一

眠山一横断山系莫霍陡倾带对本区的深部构造起了明显的控制作用 在这两个莫霍陡倾 带 的

两侧
,

莫霍等深线的走向
、

形态
、

梯度分布等特征都有明显的差异 前者把整个东部地区的

地壳分为不同厚度的东西两大块 后者则把 巨厚的吉藏艾霍变异区
一

与川陕莫霖缓倾带进一步

分隔开来

深部构造的分区

根据莫霍等深线的分布特征
,

结合现已掌握的地质和地球物理资料
,

可以将羊个东部地

区的深部构造大致划分成六个具有不同特征的构造带

吉东一胶江一闽浙莫粗变异带

这是以上地慢坳陷为主的莫霍变异带
,

莫霍深度起伏较大
,

变化也较频繁 其东界为滨

临太平洋的一系列浅海 西界止于郑庐深断裂及其南 匕的延伸线 即北端穿过渤海后
,

大致

沿营
一

一沈阳一依通一依兰 一线向北北东方向继续延伸到佳木斯市以北
,

而南端沿庐江一九

江一新余一韶关一肇庆一线一直伸向雷州半岛的东侧 区域构造以隆起为主
,

地形多为 庄陵

或中等山系 地壳厚度大致变化于 、 之间

进一步对整个地带进行细分
,

则从北到南可以分为七个亚区 带
,

它们是
,

—弓
长广才岭慢坳带 —吉东

一辽东慢坳带 —胶东
一苏北慢隆区

、

—皖南慢坳
区
—赣江慢隆

区 。

—闽浙慢坳
区 粤东慢隆区

也就是说
,

该带实际上是 一 个莫霍界面三隆三坳的变异带

中国东部莫粗级变带

这是以上地慢隆起为主的莫霍界面平缓变化带 其东界即郑庐深断裂及其向南北的延伸

线
,

西界则为大兴安岭一太行山一武陵山莫霍陡倾带的东缘 地形上主要是平原区 仅部分地

区为丘陵或山地 其中平原区包括松辽
、

华北及江汉等在内 莫霍界面等深线图显示上地慢

的隆起 在丘陵区
,

随着地形的起伏
,

莫霍深度也有些幅度不大的变化 也可 以进一步对此

带分成七个亚区 带 它们是
,

—松辽慢隆
区

—下辽河慢隆
区 亚

—辽西慢坳
区 ‘

—冀鲁豫慢降区 亚 。

—桐柏
一大别慢坳带 亚。—湘

鄂莫霍变异区 五 —桂东慢坳
区

大兴安岭一太行山一武陵山莫橄陡倾带

它的突出特点是 延伸长度大 即从大兴安岭以北起
,

向南南西方向一直延伸到广

西百色盆地以南
,

全长 以上 莫霍深度的变化大 在整个地带上
,

莫霍深度都

有几公里的变化
,

个别地段上在不到 宽的范围内
,

莫霍深度竟变化 、 这标志着

莫霍面或芡霍层出现了巨大的落差 在此地带的两侧
,

莫霍等深线的行 径
、

走向
、

等

值线圈闭的形态特征等显示了不同的特点

根据这些特点
,

结合已有的几条穿过该区重力梯级带的地震测深剖面
,

初步分析认为
,

这一地带很可能是存在着一系列不同深浅的 巨型断裂或是莫霍深度存在急剧变化的地带
,

故

命名为莫霍陡倾带〔’〕 在整个陡倾带上
,

有多处受到其它方向深部构造的影响
,

形成了莫霍

等深线图形上的
“ ”

形扭曲段 其中最明显的有三处 受东西向深部构造影响形成的

冀北燕山扭曲段 受中条山
、

东秦岭等深部构造影响所形成的豫西双
“

罗 形扭曲段
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受苗岭山系深部构造影响形成的桂西扭曲段 饶有兴趣的是

,

三个扭曲段成等间距分布

中国中部莫粗级变带 川陕莫橄变异带

这是又一个以地慢隆起为主的莫霍缓变带 大地构造上大致与李四光所命名的第三沉降

带相吻合 其中北部包括鄂尔多斯台向斜及山西台背斜的一部分〔幻
,

南部主要包括四 川 台

向斜及滇东台褶带等构造单元 地壳厚度的变化相对东部平原区的莫霍缓变带来 说 要 大 一

些
,

但相对其两侧的莫霍陡倾带来说都是比较小的 例如
,

北部的鄂尔多斯台向斜
,

在数十

万平方公里的范围内
,

莫霍深度仅有 、 的变化
,

在南部的四川盆地
,

莫霍深度也仅 变

化于 、 之间

根据该带内部地壳厚度的变化情况及深部构造的走向
、

形态等特征
,

内部又可分成五个

亚区 带 即

—
阴山慢坳带 万 —晋陕地慢

缓倾区 那 —秦
岭大巴山慢坳带 那‘—川

中慢隆区
。

—滇东慢坳
区

祁连山一眠山一横断山莫扭陡倾带

这是比大兴安岭一太行山二武陵山莫霍陡倾带的规模更大
、

变化更剧烈的莫霍变异带
,

是

环绕青藏高原外缘的弧形莫霍陡倾环的一部分 其莫霍深度由川中的 左右一 直下 降到

若尔盖一康定一带的 以下 梯度最大在川西的龙门山
、

邓蛛山一带
,

坡度竟达每百公里

距离深度变化 以上 无疑
,

这反映了一系列深断裂
、

巨型的线性构造及某些莫霍陡坡

的综合效应

, 旅离原莫椒变异区

这是位于祁连山灿民山一横断山弧形莫霍陡倾带之酉南的一个地壳加厚区 莫霍深度一般

在 以 上 内部还有十几公里的起伏 这一地壳 巨厚区
,

已经多种地球物理 工作结果的

证明 它的形成可能与印度板块向欧亚板块俯冲有关 其结果使青藏高原地形隆起
,

而其莫

霍则向上地慢坳陷

对几个问题的探讨

华北与华南盆力异常场的特征与地壳结构等方面的差异

华北与华南不仅是地理位置上含义的不同
,

而且还处在不同的大地构造
一

单元上
,

因此表

现在重力异常场和地壳构造上也有许多的差异

从 的平均布格重力异常图可以看出〔‘〕
,

华北地区东部的重力异常等值线展 布 方

向比较规则
,

从大窗 口的平均场或上延图上
,

更可以清楚地看出
,

其主体走向为北北东向和

南北向 另外
,

从异常的变化情况看
,

异常值变化的幅度不大
,

但平均水平较高 而华南地

区则情况较为复杂 其异常等值线的展布方向不甚规则
,

平均水平偏低
,

而变化较为剧烈

重力场特征的这些差异
,

标志着地壳结构或深部构造亦必存在某些差异

分析华北和华南地区典型的地震测深资料 图 可以看出
,

华北地区的地壳结构 主 要

是三层结构
,

即从几公里到十几公里厚度的 二地壳
,

十多公里厚的 ’
二

卜地壳和约 厚 的下

地壳
,

其中的中地壳多有较厚的低速层存在 而华南地区的地壳结构
,

基本 是双层结构
,

其与华北地区相对应的上地壳一般很薄
,

有的地方中地壳 ‘卜的低达层从 认
、 ,

仃 三地方很薄

至于处在华北与华南之间的过渡地带
,

如中
、 一

月勿子地区
,

则地壳结构的特点介 于 两 者 之
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永平赣州华南东部华南南部江苏南部苏皖南部河北北部冀鲁西部

丝丝 孔

洲黔 雌

华北内案一翅一一一

’ ’

互汀 砚流
相

图 华北
、

华南某些地区典型的地充速度分层模型

间
,

基本上亦属三层结构
,

但中地壳中的低速层较薄

华北和华南地壳速度结构中的差异不仅表现在纵波的平均速度上
,

也表现在面波的频故

曲线和群速度等方面〔 〕

从地震测深结果已知
,

华北地区的地壳平均厚度比华南地区厚
,

中地壳的低 速 层 也 较

厚 为什么表现在重力场中
,

布格重力异常的平均水平华北地区反而高于华南呢 王憋基同

志〔 〕提出
,

华北地区属于正常的地壳结构
,

而华南负重力场主要反映了地壳的花岗岩 化 作

用 笔者支持这种见解
,

并利用统计分析的资料为此提供了一 些证明 其方法和结果如下

利用华北地区的 个点
,

华南地区的 个点的池震测深和重力异常资料进行相关分析

其结果是 在华北地区
,

相关系数与可信度的最大值在平均场的半径为 和 处
,

水

得地壳厚度与布格重力异常的线性回归公式为

二 一 △

根据回归系数与壳慢密度差的关系
,

求得壳慢密度差为一 “ 在华南地区
,

地壳 厚

度与不同半径的布格重力异常平均值之间的相关性较差
,

其最大相关系数仅一
,

位 置 大

致在平均场的半径为 处 获得地壳厚度与布格异常之间的线性回归公式为

一 △

根据回归系数求得壳慢密度差为一 。
·

相关分析的上述结果表明 华北地区的地壳厚度比华南厚
,

壳慢层的密度差华北也高于

华南
,

这与前面讨论的华北与华南在地壳速度结构上存在一定的差异
,

且平均速度华南高于

华北的结论是基本相符的

对华北地区地壳结构模式的探讨

为探讨重力资料与地震测深资料相配
一

合在研究地壳结构和深部构造方面的效能
,

利用华

北地区的儿条地震测深剖面的重力布格异常和速度结构资料进行了综合解释的尝试 下面 以
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菏泽二长治剖面为例加以说明

首先根据地震测深提供的速度结构图
,

求得各速度层相应的密度值
,

然后
,

按二维或三

维模型体的解析公式进行重力异常的正演
,

并将其结果总和与实测重力异常相比较
,

如果不

符
,

便修改地壳结构的模型
,

如此反复
,

直到由理论模型计算的理论重力异常与实测重力异

常达到最佳拟合为止 最后
,

参照 的大陆地壳结构新模型〔 〕
,

赋与不同密度层一

定的岩性特征
,

就构制出一种理想化的地壳结构模型 了 图
、

图 为华北菏泽一林县二长治剖

面的深度一速度结构及以此为初始模型经拟合调整获得的深部地质一地球物理断面图

虽然
,

这一地壳结构断面只是满足部分物性条件 即地震层速度和与之相应的密度 的

一种理想化的模式
,

但它也说明 就华北地区而论
,

从地壳结构来看
,

无论是纵向或是

呼 ‘ 连 ‘ 、 。 ‘卜 ,用 。

表层
一

〕去
刊

下一
上地俊顶部

叮

, 一
,

酉支

,一一一一

,一 咭 一米支 一 西支 ,一 西支 一, 一 , 西支

入 ,。才 ,

图 菏泽一林县一长治剖面深度一速度结构图

引自国家地震局物探大队资料
一 一

卜

图 菏泽一长治剑面深部地质一 也球竹理断面图
一
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横向
,

都是很不均一的
,

即变化比较急剧 的大陆地壳结构新模型有一定的

普遍意义
,

应用于我国华北地区也是可能的

结束语

地壳深部构造或地壳结构的研究
,

是一 项很有意义但同时也是难度很大的工作 地震测

深
、

大地电磁测深是比较有效的方法
,

但其花费甚大 如果以其中的一些资料作控制
,

而利

用重磁资料加以展开
、

深化
,

将可起到事半功倍的作用 由于掌握的资料有限
,

且运用的方

法不能保证完全可靠
,

但为我国东部地区的深部构造的研究提供了一些可供参考 的 基 础 资

料 欢迎批评指正
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