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应用地球物理资料研究中国深部

地壳构造及矿产分布
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,

北京
,
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摘要 利用重力
、

磁力异常及地质资料讨论了中国古板块划分
。

用二维和三维方法及各

沉积盆地新生代厚度资并计算其重力效应
,

并从 8 9 355 万布格重力异常中消除其影响
,

得出

深部重力异常
。

用作者提出的反演三维密度界面的质面系数法
,

华南地区还用变密度的三维

质面 系数法反演重 力资料得出中国地壳构造图
。

研究了石 油及某些金属矿与地壳构造的关

系
,

得 出地慢上隆 区与大沉积盆地相对应
,

为油气田远景区 : 地慢陡坡带
、

大重力梯级带
、

各古

板块或块体交界地带
,

特别是地慢陡坡带
、

重力梯级带受到不同方向深断裂干扰而发生扭曲

地 区
,

时某些金属矿成矿条件尤为有利
。

指 出中国中部地区
,

即西安一宝鸡一天水一陇西至若

尔盖一平武一汉中一安康一西安一带及其所围地 区为金
、

铁
、

钢
、

铅锌等金属矿产远景区
。
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5 引 言

国内目前大范围地壳构造资料
,

一般未消除新生代低密度层的影响
,

有的采用统计方

法
,

有的采用二维
> ?≅ 二 Α 二 法 Β89

。

如果 区域重力场及构造分布不满足二维条件时
,

用二维方

法计算会产生很大误差
。

另外
,

目前国内外利用深部地壳构造进行矿产远景区预测的文章

太少图
、

周
。

前苏联在这方面取得了较好的结果 Β Χ
。

我国经过近 �5 年地质及地球物理勘探

工作
,

地面易找的矿产大多已被找到
,

需要开展深部找矿工作
。

利用深部地球物理研究地

壳构造及其与矿产分布关系
,

指出成矿远景区
,

对开展深部找矿是极其有利的
。

3 资料及计算方法

本文采用国家测绘局给出的 3
9
3 55 万布格重力异常资料

,

收集了各沉积盆地新生代

地层密度及厚度资料
。

该层的密度为 �
=

5Δ �
=

 4 ΑΕ Φ ”,

随其厚度的增加略呈指数增加
,

比

其下伏的地层 6古生代或中生代地层7或岩石 6侵人岩或变质岩 7密度低 5
=

�一 5
=

Γ 4 ΑΕ Φ , 。

因此层分布范围较大
,

即使用 3
”

又 3
“

平均重力资料也很难消除其影响
。

所 以
,

我们根据其

密度资料及其厚度分布特征
,

分别用二维或三维方法
,

计算其重力效应
,

并从 3
9 355 万布

格重力资料中消除其影响
。

另外
,

浅部构造分布范围及起伏幅度与深部莫霍面起伏幅度及

范围相 比属
“

高频
” ,

所 以用消除高频保留低频的点距为 �5 Δ  5 Η Φ 的五点或九点滑动平

第一作者简介 刘元龙 男 Ι4 岁 研究员 地球物理学专业 已发表
“

用压缩质面法反演重力资料以估算地

壳构造
”
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均法消除其影响圈
,

得出反映深部构造的深

部重力异常
。

东北及渤海周围
,

重力场及地质

构造分布为 % / 方 向
,

满足二度条件
,

采用作

者提出的二维压缩质 面法计算地壳构造Β>Χ
。

其它地区采用三维密度界面的质面系数法困

计算地壳厚度 ∗
‘。

华南 地区地震测 深及爆破资料匡稠可

知标准厚度 ϑ 一 �3 Η Φ 及 ∗
‘ ,

由上述方法可

得 价 及壳鳗密度差 Κ 乃
。

经统计得出该区深 一

部 重力异常与壳幢 密度差 ! Λ 的关系 曲线

6图 3 7
。

用上述方法及图 3 重力值取密度差 图 3

」乃 进行 反演
,

其结果 与地震测深结果更符

合6图 �7 � 。

一般先用 � ! ∀ 一 #
∃

% 的 & 系数反 ∋( )∃

演近似厚度
,

华南地 区平均厚度 为 ∗∗ + ,
,

再

用 −#! ∀ 一 %
∃

. 的 & 系数进行调整反演
,

调整

△/ 0 ) ! 1 , ∗2

%
∃

3 %

%
∃

45

% 4 6

% 4 4

4%
△) 0火 #% 一 , , ! 3 −2

华南深部重力异常与壳性密度差的统计关

系曲线
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二次得到华南地壳厚度
。

西北地区平均地壳厚度为 ΧΔ 余 Ε (
,

所以
,

调整时用 ,ΦΓ Η + Φ
)

Φ

的
3
系数

,

调整二次后得到西北地区地壳厚度
。

用同样方法并参考有关地震资料川
,

可得

出西南
、

华北
、

华东及南海大陆架地壳厚度值
,

再参考徐德琼 ∋ Φ ΙϑΧ Κ东海资料 Λ! 。〕及刘祖惠

∋ ΦΙ ϑ ΜΚ 南海资料川编绘出中国地壳构造图 ∋图 ΜΚ
。

� 郑建昌
,

刘元龙
∃

华南地壳构造及其与矿产分布的研究
∃

全国重力与固体潮会议论文
, #. 5 6
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� 中国深部地壳构造及重力场特征

根据殷秀华等 Β8 ‘〕及刘元龙等,8Μ 〕编绘的中国 3
。

义 3
。

平均布格重力异常图和图 � 表明
,

我国布格重 力异常从台湾东部的 � 5 5 5Δ � 5 5 5 4
=

Ν
=

� 向西逐渐衰减
,

龙门山一带为 一

#3% % )
∃

>
∃ ,

青藏高原最低
,

为一3 % % %一一 36 % % )
∃

>
∃ 。

而地壳厚度则从台湾东的海沟一带

几 + , 向西逐渐加厚
,

龙门山一带为 43一 3% + ,
,

青藏高原最厚
,

约为 6 %一 Ο − + ,
。

大致从

贺兰 山一龙 门山一康定一云南河 9Π 有近于 ΕΘ 向重力梯级带
,

也是地慢顶部急剧变化的

陡坡带0 以下简称慢坡带 2
。

此区近代地震较活跃
,

为 Ε Θ 向的地震活动带
。

银川一天水有

近似于 Ε Θ 向深断裂 0陈国达等
, #.Ο Ο2 〔阁

,

天水一康定为 Θ Ρ 一Σ Τ 向深断裂
,

康定一云南

河口 为 Σ Θ  句深大断裂带Κ“口Κ ‘3〕。

刘元龙等 0 #. 5 32 用大兴安岭实际资料说明地慢陡坡带一般是重力异常梯级带
,

其形

态象断层产生的重力异常
,

因而它显示地下有深大断裂
。

南北构造带 0简称 Υ一ς 带2情况

也说明此种情况
。

所以
,

可根据图 ∗及有 关地质构造资料 Κ: ∗一’Ο〕对 中国深部构造进行划分
,

得出图 4
。

图 4 中的 Υ一ς 鳗坡带及重力梯级带可将中国大陆划分为两部分
Ω

该带以东为

中国东部构造域
,

构造线方向以 Θ Ρ 或 Θ Θ Ρ 为主
Ξ该带以西为中国西部构造域

,

构造线

方向以 Θ Τ 或 Θ Τ Τ 为主
。

−
∃

# 中国东部地壳构造及重力场特征

图 ∗ 及图 4 表明
,

中国东部有三个大的近 Θ Ρ 向的重力梯级带
、

鳗坡带
Ω
即台湾一琉

球慢坡带及重力梯级带 0简称 7 一 Ψ 带
,

图 42 Ξ浙闽重力梯级带 0 Ζ 一

一[ 带 2 Ξ兴安岭一太行

山一武陵山重力梯级带及鳗坡带 0 ∴ 一7 一Τ 带2
。

中国东部也有三个近于 Ρ Τ 或 Θ Τ Τ

向鳗坡带或重力梯级带
Ω
即阴山一燕山重力异常带 0 ]一] 带 2 Ξ

秦岭一大别山慢坡带 0⊥ 一
∀ 带2 Ξ南岭重力梯级带 0Θ 带2

。

⊥一∀ 慢坡带
,

]一] 重力带表明该带存在深大断裂
。

陈国

达〔阁
、

张文佑Κ:4 〕
、

黄汲清 Κ:Ε 习等编制的图上还标出了深断裂
,

有的还有基性
、

超基性岩体的

断续分布
,

所 以有可能属古板块边界
。

因而图 4 中 ]
一

一] 带以北为蒙吉黑古板块
,

⊥一∀

带与 ]一] 带之间划为华北古板块
,

而 ⊥一∀ 带以南则为华南古板块 Κ:Ε 〕
。 7 一Ψ 带属太

平洋板块与欧亚板块交界地带
,

此重力梯级带宽约 #%% 余 + , ,

布格异常为 _ # % %% 一

十∗Ο 3% .
∃

>
∃ ,

最大梯度值为 #Ο .
∃

>
∃

! + ,
。

此带东南属太平洋中的菲律宾板块
,

属大洋型

地壳
。

台湾南至东沙群岛一中沙群岛也是重力梯度带和鳗坡带
,

为 7 一Ψ 带的西南支
。

该

带 以南属南海板块
。

7 1Ε 一Ψ 带 以北为中国东海至南海的大陆架鳗隆区或重力平缓区
。

上述 ]一] 带
,

⊥ 一。 带
, Θ 带与几个 Θ Ρ 向重力梯级带

、

鳗坡带可将中国东部进一

步划分为次一级的构造单元 0图 42
。

−
∃

− 中国西部地壳构造及重力场特征

中国西部布格重力异常从阿尔泰山至青藏高原波浪式地降低
,

青藏高原最低
,

近于

一 36% % .
∃

>
∃ ,

地壳厚度则为波浪式地增加
,

青藏高原最厚约 Ο% 一Ο4 + ,
。

青藏高原周围有巨大近于环形的重力梯级带或鳗坡带
Ξ从昆仑山一阿尔金山一祁连

� 3
∃

> 一 #% 一 6 , ! 3 −
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山一兰州一康定一丽江一喜马拉雅山为一环形重力梯级带及慢坡带
,

重力值为一 � 5 5 5一

一  5 5 4
=

Ν
=

,

变化近 � 5 5 5 4
=

Ν
=

,

地壳厚度为  ΠΔ < < Η Φ
,

其宽度近 � 5 5 Η Φ
。

从有关地质构

造资料 Β8> 一‘<〕得知
,

该区有深大断裂带
,

有基性超基性侵人岩体断续分布
,

再 由巨大重力梯

级带及鳗坡带
,

说明这些大断裂可能断到上地慢
,

故此 巨大环形梯级带
、

慢坡带及其以内

属青藏古板块 6Θ 7Β8
Ι〕

。

青藏古板块 以北属塔里木古板块 6Θ− 7Β8
Ι〕

。

准噶尔板块 6图  −. 7从北向南可分为
9

阿尔泰鳗坡带及重力梯级带 6& 带 7位于新疆

北部与前苏蒙交界地带
,

我 国境 内重力异常为一 3� 5 5一一 � � Ι 5 4
=

Ν
=

呈 % Ρ 向延伸到哈

萨克斯坦
,

地壳厚度为  < 一Ι Η Φ : 准噶尔鳗隆区6Σ
8

区 7位于准噶尔盆地
,

重力变化平

稳
,

为一 3 5 5 5一一 3 �5 5 4
=

Ν
= ,

地壳厚度为  � 一 �Π Η Φ
,

与周围相比属于鳗隆区
,

著名的克

拉玛依油 田就在其 中
:
天山重力梯级带及鳗凹 区 6Σ Τ 、

Σ ,

区 7重力异常为一 3Ι 5 5Δ 一 � Ι 5 5

4
=

Ν
= ,

莫霍面深度为  Π 一Ι Η Φ
。

此重力梯级带及鳗坡带与天山山前深断裂带Β8> 一’<〕相对

应
,

有火成岩侵人
,

产 Ε Ν 、

% ?
、

( Υ
等矿产

。

塔里木慢隆区 6.− 9 区 7重力变化小
,

为一 3 � 5 5

一一 3 Γ Ι 5 4
=

Ν
= ,

地慢深度为 相 Δ  < Η Φ
,

与其周围相 比属鳗隆区
,

该区有 几 Η Φ Δ 35 余

Η Φ 的古生代一新生代沉积
,

可能为一良好生油盆底
,

作者 634 Π �7 已指出该盆地有油气远

景区川
。

近几年已逐渐打出工业油气流井
,

其前景是可观的
。

�
=

� 深部构造与古板块划分的讨论

两大板块接触地带一般有大规模的断到岩石 圈的深大断裂
,

其两边的沉积演化历史

及岩性也不同
,

因而其岩石密度
、

磁性等也会有差异
,

板块接触带往往有断续分布的蛇绿

岩带
,

其密度及磁性会有增大
。

所以
,

板块或古板块接触带往往有大规模的重力梯级带
、

莫

霍界面陡变带
、

条带状磁异常带及蛇绿岩带四带同时存在可作为划分古板块的标志之

一 Β8> 〕
。

例如
9

63 7祁连山一秦岭一大别山北缘有大的重力梯级带及莫霍面陡变带
,

再结合

此地区有磁异常带
,

有断续分布的蛇绿岩带 6鲍佩声等
, 34Π < 7

,

李春显 634 Π 57 定为祁连山

一秦岭早古生代板块俯冲带
,

这里也是强地震带
。

所以
,

此带为古板块边界
,

其北部为华北

古板块
,

其南为华南古板块
。

6�7 阴山一燕山一图门一带
,

有重力梯级带
,

莫霍面具有 / Ρ

向展布的构造带
,

有近 / Ρ 向分布的磁异常带
,

有 / Ρ 向断续分布的蛇绿岩带
,

据此李春

星教授划出了阴山一图门晚古生代板块俯冲带
。

因而此带属于一古板块边界
,

其北为蒙吉

黑古板块
,

其南属华北古板块
。

6� 7天山一北山地带有大重力梯级带及莫霍面陡变带分布
,

再结合地质上有天山一北山蛇绿岩带 6鲍佩声等
,

34 Π <7 及磁异常带
,

李春显 634 Π 57 划出天

山晚古生代板块俯冲带
,

也是近代强地震带
。

所以
,

此带为一古板块边界
,

其北属准噶尔古

板块
,

其南属塔里木古板块
。

6 7 沿阿尔金山一祁连山一龙门山一康定一渡口西带为大规

模的重力梯级带及莫霍面陡变带
,

同时也是强地震活动带
,

地质上有阿尔金山蛇绿岩带
、

祁连山蛇绿岩带 6鲍佩声等
,

34Π <7
,

又有龙门山混杂带
、

理塘混杂带分布 6汤耀庆
,

34 Π< 7
,

因而
,

此带属古板块边界
。

其西属青藏古板块
,

其东属华南古板块
。

6Ι7 近代大陆板块碰撞

带的特征
9

地处印度板块与欧亚板块碰撞带的喜马拉雅地区
,

地壳不是最厚
,

仅 Ι5 Η Φ
,

正

处 于 向北加 厚的斜坡带上
,

且有 近 3 �5 义 3 5一
“
Φ Α>

�

的正均衡异常6刘元龙
,

3 4Γ Γ 7
,

有

% Ρ Ρ 向的正空间异常及喜马拉雅地震带
,

这些说明该地区地壳还处于不均衡状态
。

这是

印度板块继续 向北与欧亚板块挤压碰撞的结果
,

使该地区为世界最高山脉
,

同时产生地壳

断裂和地震活动
。

沿雅鲁藏布江一察隅地带也是重力梯级带及莫霍面陡变带
,

又是近代地
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震带
,

有蛇绿岩带分布 6鲍佩声等
,

34 Π< 7
,

又有雅鲁藏布江混杂带 6汤耀庆
,

34Π < 7
,

李春显

划出雅鲁藏布江一印度河新生代板块缝合线
,

其北属欧亚板块中的青藏古板块
,

其南属印

度板块
。

6<7 琉球一台湾一菲律宾西是近代大洋板块与大陆板块接触带特征
9

大洋板块在

海沟处向大陆板块俯冲
,

形成地壳不均衡及大的由负到正的均衡重力异常和空间异常
。

也

有大的布格异常梯级带及地壳界面陡变带
,

又是环太平洋地震带的西部边界
,

此区属新生

代菲律宾板块与欧亚板块中的华南古板块的东南边界
。

� 深部地壳构造与某些矿产分布的关系

�
,

3 中新生代油田与深部构造的关系

刘元龙等 634 Π � 7曾指出中新生代油气田与地鳗隆起有关图
,

图  更加说明此点
。

大

港
、

辽南
、

胜利
、

任丘
、

东淮
、

南阳
、

江汉
、

珠江 口外等新生代裂谷型油田及大庆油田
,

四川油

气 田
,

克拉玛依油气田都位于相对地鳗隆起 区及中新生代沉积较厚地区
。

美国加州的圣华

金 6>ς
≅ !Ω ςΞ Ν? ≅ 7盆地从白要纪至新生代沉积厚度达 3 万余 Φ

,

在其第三纪地层中有大量

石油
,

是美国著名油田区之一
。

+
=

;
=

Ρ Ω88 ςΨ Κ 63 4 < Γ7 由折射地震资料得出此盆地的地壳厚

度仅 �5 余 Η Φ
,

而其东部的地壳厚度达  5 余 Η Φ
,

西部为 �5 余 Η Φ
。

所以
,

此含油气盆地也

是一相对的上地鳗隆起区圈
。

前苏联里海盆地新生代沉积厚度达 3 � 5 5 5 Φ
,

它也是世界著

名大型油气田之一
。

Ζ Υ8 [ς Θ > Η [ 等 63 4 Γ �7 给出该区地壳厚度仅 �5 Δ �5 Η Φ
,

与其周围相比

也属上地鳗隆起 区圈
。

以上国内外著名油气田资料说明
9

中新生代含油气盆地与其周围相

比具有较厚的中新生代沉积
,

地慢属相对隆起区图
。

其中有些盆地
,

例如东海盆地
、

华北盆

地等
,

其东南侧的 日本海沟
、

琉球海沟附近受到太平洋板块向 % Ρ 俯冲
,

但在 日本海
、

东

海一带则受地慢上涌引起的张应力的作用
,

形成张性的新生代沉积盆地
,

有的沉积厚度达

几 Η Φ 一十几 Η Φ
。

有些岩层是易于生油的
,

在合适的温度
、

压力
、

化学和构造条件下
,

可以

形成油气田
。

东海大陆架及南海大陆架中的沉积盆地
,

具有生
、

储油构造条件
,

是油气田的

远景区
。

因此
,

我们可以根据如下几点来预测油气远景区圈
9

687 大的地慢隆起区
: 6�7 大且

厚的中新生代沉积盆地
: 6�7 合适的温度

、

压力
、

化学及构造条件
。

�
=

� 莫霍界面陡坡带 6慢坡带7与金属矿产分布的关系

大兴安岭莫霍界面陡变带 6∴ 一1 一Ρ 带
,

图  7 含有热液型及硫化物型金属矿产
,

例

如金
、

银
、

铜
、

铅锌
、

铁矿等
。

阿尔泰山带 6& 带
,

图 幻有著名的金矿带
,

也有铜
、

镍
、

铅锌等

矿 产
: 阿尔金 山一祁连山带 6& 一] 带

,

图  7含有金
、

铜
、

镍 及铁等矿产
:
东川一康定带

6ϑ 一⊥ 带 7含铜
、

锡
、

铅锌
、

金
、

石棉等矿产
:
南岭带6% 带 7含有世界 闻名的钨

、

锡
、

铅
、

锌
、

锑等矿产
。

这些成矿带都与莫霍界面陡变带有关
,

也与大重力梯度带有关
。

因为这些带都

是深大断裂带
,

可能断到上地鳗
。

成矿岩浆可以通过这些深部大断裂侵人到上地壳
,

在合

适的条件下形成金属矿
,

特别在布格重力异常等值线及莫霍面等深线受到不同方向的深

大断裂交汇的影响而发生扭曲的地带
,

对金属矿成矿 尤为有利图
。

例如
,

% / 向的 ∴ 一1 一

Ρ 带与 / Ρ 向的 2一2 带交汇地区 的赤峰一带
,

对找金属矿特别有利
: _一1 一Ρ 带与

/ Ρ 向的 ]一ϑ 带交汇地区 6图  7
,

如河南与陕西省交界地带
,

也有金
、

铅
、

锌
、

铬等矿产
:

从西安一宝鸡一天水一陇西一带到安康一汉中一平武直至若尔盖地区是东西向昆仑一秦

岭构造带6⊥ 一] 带7与近于 % % / 或 > % 向的 ∋一⊥ 带的交汇部位
,

其形态受不同方向深
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大断裂的影响而扭曲
,

所 以该地区是寻找金属矿产的远景区
。

�
=

� 板块和古板块边界与矿产分布的关系

板块边界有两种
9

一是太平洋板块向欧亚板块下插俯冲
,

该碰撞带火成岩活动强烈
,

在合适的温度
、

压力
、

围岩及构造环境下可形成各类金属和非金属矿床
,

此区为布格重力

异常大梯度带
,

莫霍面剧变带
:另一种是大陆板块与大陆板块碰撞挤压带

。

如印度板块向

北与欧亚板块碰撞形成喜马拉雅地带
,

该区也为重力梯级带
,

莫霍面陡坡带
,

但两个板块

的缝合线在雅鲁藏布江一带
。

那里有蛇绿岩套超基性岩分布
,

因而可产生铬
、

铁等矿床
。

另

外
,

华北亚板块与华南亚板块交界带有基性
,

超基性岩体侵人
,

也有 中性
、

酸性岩体侵人
,

因而可形成有关的铬
、

镍
、

铜
、

铅锌
、

金
、

铁等矿床
。

所以
,

各古板块或古亚板块边界也是重

力梯级带
,

莫霍面梯级带
,

深大断裂带
,

它们为铬
、

镍及多金属矿产的有利地区
。

此外
,

随着

古板块深部地质构造背景的迁移和改变
,

也可形成不同矿产的叠加和改造
,

形成复式矿

床
,

有关矿产的有利地带也随之迁移
。

�
=

 古裂谷带与矿产的关系

我国川西
、

滇北一带为有名的裂谷带
,

这里布格重力异常为负背景上的相对重力高
,

莫霍面为较深背景上的相对隆起
。

这里在古裂谷中期产生一系列大断裂
,

基性超基性岩体

侵人形成攀枝花钒钦磁铁矿
、

石棉矿
、

镍矿
。

在峨嵋山玄武岩侵人期又形成铜矿
,

其它中酸

性侵人期又形成金
、

铜
、

铅锌等矿床
,

所以
,

这里又是各时期矿产叠加的复式矿床
。

因而研

究和寻找古裂谷深部地壳构造及其重力场特征对寻找古裂谷大型矿床是有意义的
。

 结 论

637 通过理论计算和实际应用表明
,

作者提出的反演三维密度界面的质面系数法 比日

本坪井提出的三维
0 ?≅∴ Α∴ 法精确

,

边缘损失少并节省计算时间
,

是一较适用的三维重力

反演方法
。

6�7 大规模的重力梯级带
、

莫霍界面陡变带
、

磁异常带及断续分布的蛇绿岩带同时存

在的特征可作为划分板块或古板块标志之一
。

6�7 地壳构造与矿产关系研究表明
9

� 地慢隆起区及较厚的中新生代沉积与油气田盆

地密切相关
Ξ ⎯ 大的重力梯级带及鳗坡带说明该 区地下有深大断裂

,

为金属矿岩浆上涌的

通道
,

是寻找金属矿的远景地区
Ξ α 各古板块交界地带

、

古俯冲带
、

古缝合带
、

古裂谷带等
,

对金属矿成矿有利
,

特别是不同方向的大鳗坡带
,

重力梯级带交汇地带显示深部有大断裂

的交汇 区
,

对金属矿成矿尤为有利
,

因而赤峰地区
,

河南
、

陕西交界地区
,

西安一天水一陇

西至若尔盖一平武一汉中一安康直至西安一带及其所围地区 为金属矿的远景区
。
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