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河北省莫霍面和深部构造与矿集区的关系

刘俊长，龚红蕾，刘军恒
（河北省地球物理勘查院，河北 廊坊　０６５０００）

摘 要：通过对区域重力资料反演河北省莫霍面，进而探讨莫霍面与矿集区的关系，指出：河北省幔坡带是大型金及

铅锌等多金属的成矿聚集区，常有大型特大型矿床产出；幔阶区是多金属及沉积矿产聚集区，矿床规模一般不大；

幔隆区盛产石油、煤等沉积矿产，多为大型矿床（田）；幔坳区矿产主要为铅、锌等多金属。
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　　矿产在时间、空间及成矿类型成片聚集现象与
深部构造关系密切，深部构造对地壳上部地层、构

造、岩浆岩起着重要的控制作用，也从宏观上控制了

区域成矿特征，使成矿具有区域聚集的特点。深部

构造的不同类型，对应着地壳浅部成矿特点不

同［１－３］。莫霍面能较好地反映深部构造的基本特

征。笔者通过区域重力资料反演河北省莫霍面，进

而探讨其与矿集区的关系。

１　莫霍面的计算

地壳厚度的变化（即莫霍面的起伏）、壳内各层

物质密度和上地幔物质密度的横向变化，是引起地

表重力分布的深部因素，上地幔密度横向不均匀的

影响是十分缓慢，并且影响范围大，“平均布格重力

异常特征”主要是对应着莫霍面的起伏［４］。笔者研

究了河北省上延不同高度的布格重力异常特征，以

便较好地找到“平均布格重力异常特征”。

布格重力异常上延２ｋｍ后，面积小于几百平方
千米的地质体基本被滤掉了，例如赤瓦屋岩体面积

约２４０ｋｍ２没经上延处理的布格重力异常为一幅值
－１９×１０－５ｍ／ｓ２的局部异常，上延后异常基本消
失，而一些面积大于 ５００ｋｍ２局部异常清晰可见。
上延５ｋｍ后，面积近千平方千米的布格重力异常仍
较清晰，如王安镇岩体面积９６８ｋｍ２，上延５ｋｍ后异
常幅值达－２８×１０－５ｍ／ｓ２。上延１０ｋｍ后，布格重
力异常突出面积近 ２０００ｋｍ２的地质体，比如白
草—东猴顶火山盆地（２８００ｋｍ２）、板申图火山盆地
（２２００ｋｍ２）等，而这时一些面积近千平方千米地质
体的变化已不明显，如王安镇岩体仅表现为布格重

力异常等值线的不明显弯曲。上延２０ｋｍ后，面积
近２０００ｋｍ２的异常已不明显，也仅表现为布格重
力异常等值线的不明显弯曲，这时布格重力异常图

上浅部地质体引起的异常已基本消除，更多的是一

些大型梯级带及面积达几千平方千米的宽缓区域异

常，从地质图上看这些梯级带和区域异常与壳内地

质体的分布已无明显的空间对应关系。至此认为上

延２０ｋｍ后，壳内各层物质密度的横向变化对重力
异常的影响已不明显，主要突出莫霍面的起伏所引

起的重力场变化。布格重力异常与莫霍面深度之间

存在相关性，这就有可能以地震资料作控制，利用重

力异常推算莫霍面的深的变化［４］。

表１列出了根据国家地震局做的元氏—济南剖
面、丰南—怀安剖面和唐山—围场三个剖面的人工

地震数据计算的莫霍面［５］深度。莫霍面的深度与

区域重力场间并非简单的线性关系，通常将莫霍面

上下的地壳和上地幔近似看作两层密度均匀的层状

体，其界面起伏在地表所引起的剩余重力异常主要

由其剩余密度及界面到地表的相对位置所决定［６］，

为此笔者采用了中国地调局 ＧｅｏＥｘｐ２００５系统的
“三维重力界面反演”程序，计算了河北省的莫霍面

深度。计算中所选参数分别为：莫霍面平均深度由

表１中的地震数据计算为３６．６ｋｍ，本次计算取为
３７ｋｍ；莫霍面平均剩余密度是根据国家地震局物探
大队在《京津唐地区的地壳厚度》中所列的值，选为

０．４ｇ／ｃｍ３。
根据以上参数及上延２０ｋｍ的布格重力异常计

算了河北省的莫霍面深度，计算深度（见表１）与人
工地震点深度两者的相关系数为０．９６４４，高度正相
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表１　元氏—济南、丰南—怀安、唐山—围场剖面人工地震与重力计算莫霍面深度

序

号

人工地震莫霍面

深度／ｋｍ
计算莫霍面

深度／ｋｍ
计算值与地震值

的差／ｋｍ
序

号

人工地震莫霍面

深度／ｋｍ
计算莫霍面

深度／ｋｍ
计算值与地震值

的差／ｋｍ
１ ３９．５ ３９．７ ０．２ ２６ ３９．９ ３５ －４．９
２ ３８．１ ３８．８ ０．７ ２７ ３８．２５ ３５．４ －２．８５
３ ３８ ３８．４ ０．４ ２８ ３０．２５ ３４．９ ４．６５
４ ３８．４５ ３９．１ ０．６５ ２９ ３２ ３６ ４
５ ４３．１ ３８．４ －４．７ ３０ ３１．９ ３７．５ ５．６
６ ４３．７ ３７ －６．７ ３１ ３９．７５ ３９．３ －０．４５
７ ３５．５ ３５．７ ０．２ ３２ ４４．６５ ３９ －５．６５
８ ４３ ３４．７ －８．３ ３３ ３４．９５ ３９．５ ４．５５
９ ４０．５ ３４．６ －５．９ ３４ ３８ ３９．５ １．５
１０ ４１ ３３．６ －７．４ ３５ ３１ ４０．４ ９．４
１１ ４０．０５ ３４ －６．０５ ３６ ３９．８ ４１ １．２
１２ ３５．１ ３２．９ －２．２ ３７ ３６．５ ４１．２ ４．７
１３ ４０．４ ３３．１ －７．３ ３８ ３２．９ ３４．５ １．６
１４ ３０．７５ ３２．６ １．８５ ３９ ３５．２５ ３４．６ －０．６５
１５ ３１．８５ ３２．４ ０．５５ ４０ ３５．５ ３４．６ －０．９
１６ ３４ ３２．８ －１．２ ４１ ３５ ３４．１ －０．９
１７ ４１．２５ ３３．６ －７．６５ ４２ ３５．４ ３４ －１．４
１８ ３６．７５ ３３．４ －３．３５ ４３ ３７ ３４ －３
１９ ２４．７ ３２．９ ８．２ ４４ ３７．７ ３４．３ －３．４
２０ ４０ ３３．１ －６．９ ４５ ３７．８５ ３４．１ －３．７５
２１ ３９．６ ３２．５ －７．１ ４６ ３７．３５ ３３．６ －３．７５
２２ ３２．５ ３２．５ ０ ４７ ３７．５ ３３．７ －３．８
２３ ３３．２５ ３２．６ －０．６５ ４８ ３８ ３２．５ －５．５
２４ ３３．６ ３３．１ －０．５ ４９ ３６．９ ３２．６ －４．３
２５ ２６．４ ３４．６ ８．２ ５０ ３５．５５ ３２．５ －３．０５

关，其起伏反映了莫霍面的起伏状况，可以用来探讨

深部构造情况。

２　莫霍面形态与深部构造

根据上述方法所求得的河北省莫霍面形态见图

１，由图可见河北省莫霍面总体上呈东南高、西北低，
与省内地形东南低、西北高呈镜像关系，是重力均衡

的结果。河北省东南沿海地区莫霍面深度最深为

３３．５ｋｍ，平原区深度自东向西、自南向北其深度缓
慢增大，至中部莫霍面加速下降，形成一个明显的北

东向幔坡。之后到冀西北地区莫霍面又趋于平缓，

其深度最大为４２ｋｍ。
根据莫霍面的起伏形态，将深部构造划分为上

地幔隆起区、上地幔坳陷区、幔阶区和幔坡带。上地

幔隆起区和坳陷区是相对稳定的地区，幔坡带是相

对活动的地区，其岩浆及构造活动强烈，多金属矿产

发育。由于全球性的重力均衡作用，幔坡带仍处于

重力调整过程中，显示明显现代活动的特征，如地

震、温泉等多沿幔坡带分布。幔阶区的活动性介于

上述两种情况之间。

３　莫霍面、深部构造与矿集区的关系

华北平原上地幔隆起区位于河北省东南平原

区，莫霍面深度为３３．５～３６ｋｍ，深度变化缓慢，在
河北省为莫霍面最高的地区，上地幔呈隆起状。该

区所对应的地势低缓，被广大的第四系覆盖，其下覆

地层为古生界及新生界沉积建造及玄武岩［７］，华北

油田、大港油田、开滦煤矿分布在该区。近年普查勘

探表明，沧州衡水一带煤资源潜力也较大。总之，该

区盛产石油［８］、煤等非金属沉积矿产，矿床（田）规

模较大。

遵化—青龙—抚宁幔坡带位于冀东遵化—青

龙—抚宁一带，东西向长约３００ｋｍ，宽３５ｋｍ。莫霍
面深度自南向北由３４ｋｍ下降至３５ｋｍ，形成一个
明显的幔坡，地势上为冀东山区。该带太古界变质

岩及中上元古界沉积岩发育，燕山期中酸性岩浆岩

呈带状东西向分布［７］。该区以内生金为主，其次为

铜、银。河北省冀东金矿集中区就位于该区，与太古

界老地层、燕山期中酸性岩浆岩关系密切，除数量众

多的中小型矿床外，不乏大型和特大型金矿，资源量

巨大。有著名的金厂峪金矿（特大型）、峪耳崖金矿

（大型）等。

宽城幔阶区位于宽城附近，呈狭长的三角状，走

向近东西，长２００ｋｍ，东面最宽约７０ｋｍ。该区夹于
南北两个幔坡间的幔坡地势缓隆区，呈向北倾斜的

台阶状，莫霍面深度自３５～３６ｋｍ。其地层以中上元

·９５７·
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图１　河北省莫霍面等深线及深部构造分区

古界沉积岩及侏罗系火山—沉积岩为主。岩浆活动

较南北两侧的幔坡区弱。矿产为金及多金属，多为

中小型，如唐杖子金矿，资源量较小。

武安—紫荆关—丰宁—隆化幔坡带是河北省最

大的一个幔坡带，呈向西北凸出的弧形，长约 ６５０
ｋｍ，宽约７０ｋｍ。莫霍面自东南向西北陡降２．５～３
ｋｍ，由３６ｋｍ降到３９ｋｍ。其地层自太古界至中、新
生界均有，其中以太古界中上元古界为主。该带燕

山期构造及中酸性岩浆侵入活动强烈。矿产以金、

银、铅、锌、铜、钼等多金属及铁矿为主，是河北省重

要的多金属成矿带，有石湖金矿、镰巴岭铅锌金银

矿、撒代沟门钼矿等，多金属矿主要分布在该带的中

部和北部，南端是铁矿集中区，类型为邯邢式，以中

小型为主，品位较富。

蔚县—涿鹿幔阶区位于蔚县、涿鹿一带，呈一近

东西走向的三角状，长２００ｋｍ，南北最宽也为 ２００
ｋｍ。莫霍面等深线西侧为南北走向，东北侧转为近
东西向。莫霍面深度自东向西下降，由３８．５ｋｍ降
至４０ｋｍ，呈缓幔下降的台阶，夹于南北两幔坡间。
该区地表以第四系覆盖为主，其次为中上元古界、太

·０６７·
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古界、中生界及少量古生界地层。岩浆活动微弱。

矿产以煤为主，其中蔚县煤区以优质煤著称。

张三营幔阶区位于隆化北部张三营附近，呈北

东东向的三角状，东西长约 １５０ｋｍ，最宽处为 ５０
ｋｍ。莫霍面深度自南向北由 ３８．５ｋｍ缓慢隆至
３９ｋｍ，形成一个明显的幔阶，该幔阶夹于南北两侧
的幔坡间。区内地层主要为中生界侏罗系及白垩

系，另有太古界单子群地层出露。岩浆活动强烈，但

主要位于幔阶西侧、莫霍面下降较快的地区，东侧莫

霍面下降较慢，岩浆活动较弱。区内矿产以银为主。

张家口—崇礼—围场幔坡带是河北省又一条大

型的幔坡带，呈向东南凸出的弧形，与武安—紫荆

关—丰宁—隆化弧形幔坡带相对而生，遥相互应，是

太平洋板块与东亚大陆（西伯利板块）相互作用的

结果。该带长约４００ｋｍ，宽７０～１００ｋｍ。莫霍面深
度自３９ｋｍ，向西北下降至４０．５ｋｍ。出露地层主要
为太古界变质岩及中生界火山岩。岩浆活动强烈，

尤其在弧状凸出部位，集中分布了大量的燕山期中

酸性岩浆岩。区内矿产自西南至东北分别为金、铅

锌、银等，分带明显，资源量巨大，有小营盘金矿、东

坪金矿、青杨沟铅锌矿、北岔沟门铅锌矿、牛圈子银

矿、扣花营银矿等。

康保上地幔坳陷区位于河北省西北康保、张北

一带，为省内莫霍面最深处，深度在４０．５～４２ｋｍ，
也是河北省地势最高处，属坝上高原。区内地层主

要为第四系、新生界及中生界火山岩，北侧出露太古

界及元古界地层。岩浆活动以中酸性火山喷发为

主，侵入岩以海西期花岗岩为主。矿产主要为铅、锌

等多金属，如蔡家营铅锌矿。

４　结论

（１）幔坡带构造岩浆活动强烈，岩浆岩以中酸
性侵入岩为主，是大型金及铅锌等多金属的成矿聚

集区，主要为内生矿产，资源量巨大，常有大型特大

型矿床产出。

（２）幔阶区构造岩浆活动较弱，是多金属及沉
积矿产聚集区，但规模一般不大，以中小型矿床为

主。

（３）幔隆区构造岩浆活动以新生代玄武岩为
主，盛产石油、煤等沉积矿产，多为大型矿床（田）。

（４）幔坳区岩浆活动以中酸性火山喷发为主，
矿产主要为铅、锌等多金属。

参考文献：

［１］　翟裕生，邓军，李晓波．区域成矿学［Ｍ］．北京：地质出版社

１９９９．

［２］　裴荣富，翟裕生，张本仁．深部构造作用与成矿［Ｍ］．北京：地

质出版社，１９９９．

［３］　邢集善，刘建华，赵晋泉．华北板内深部构造［Ｊ］．山西地震，

２００２（４）：３－１２．

［４］　曾华霖．重力场与重力勘探［Ｍ］．北京：地质出版社，２００５．

［５］　刘福田，曲克信，吴华，等．华北地区的地震层析成象［Ｊ］．地球

物理学报，１９８６（５）：４４２－４４９．

［６］　焦新华，陈化然，吴燕冈，等．天津地区地壳物性界面的计算及

深部构造特征［Ｊ］．吉林大学学报：地球科学版，２００６，３６（４）：

６１６－６２１．

［７］　河北省地质矿产勘查开发局．河北省地质·矿产·环境［Ｍ］．

北京：地质出版社，２００６．

［８］　谯汉生．中国东部大陆裂谷与油气［Ｍ］．北京：石油工业出版

社，１９９１．

ＴＨＥＲＥＬＡＴＩＯＮＳＨＩＰＯＦＴＨＥＭＯＨＯＡＮＤＴＨＥＤＥＥＰＳＥＡＴＥＤＳＴＲＵＣＴＵＲＥ
ＴＯＯＲＥＣＯＮＣＥＮＴＲＡＴＩＯＮＡＲＥＡＳＩＮＨＥＢＥＩＰＲＯＶＩＮＣＥ

ＬＩＵＪｕｎｚｈａｎｇ，ＧＯＮＧＨｏｎｇｌｅｉ，ＬＩＵＪｕｎｈｅｎｇ
（ＨｅｂｅｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ；Ｌａｎｇｆａｎｇ　０６５０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｈａｌｌｏｗｃｒｕｓｔｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｄｅｅｐｓｅａｔｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．ＴｈｅＭｏｈｏｃａｎｗｅｌｌｉｎｄｉ
ｃａｔｅｔｈｅｄｅｅｐｔｅｃｔｏｎｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．ＴｈｉｓｐａｐｅｒｄｅａｌｓｗｉｔｈｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＭｏｈｏａｎｄｔｈｅｏｒｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｒｅａｓｔｈｒｏｕｇｈ
ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｏｈｏｂａｓｅｄｏｎｒｅｇｉｏｎａｌｇｒａｖｉｔｙｄａｔａｏｂｔａｉｎｅｄｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｌａｒｇｅｓｉｚｅｇｏｌｄ，ｌｅａｄｚｉｎｃａｎｄｏｔｈｅｒｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓ
ａｒｅｅｘｉｓｔｅｎｔｉｎｔｈｅｍａｎｔｌｅｓｌｏｐｅｚｏｎｅ；ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓｏｃｃｕｒｉｎｔｈｅｍａｎｔｌｅｔｅｒｒａｃｅａｒｅａ，ｗｉｔｈｔｈｅｓｉｚｅｓｂｅｉｎｇ
ｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｍａｎｔｌｅｓｌｏｐｅｚｏｎｅ；ｌａｒｇｅｓｉｚｅｃｏａｌ，ｏｉｌａｎｄｓｏｍｅｏｔｈｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓａｒｅａｂｕｎｄａｎｔｉｎｔｈｅｍａｎｔｌｅｕｐ
ｌｉｆｔｚｏｎｅ；ｌｅａｄ，ｚｉｎｃａｎｄｏｔｈｅｒｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓａｒｅａｂｕｎｄａｎｔｉｎｔｈｅｍａｎｔｌｅｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｚｏｎｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ；Ｍｏｈｏ；ｄｅｅｐｓｅａｔｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｏｒｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｒｅａ

作者简介：刘俊长（１９６３－），男，高级工程师，１９８４年毕业于长春地质学院岩化系，现从事地质矿产、地球物理地球化学勘查工作。

·１６７·


