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内蒙古河套断陷带及其邻区

地壳磁性构造特征

张先 贺为民 沈京秀 赵丽 李长法

( 国家地襄局地球物理勘探大队
,

郑州 4 5 0 0 03)

摘要 本文依据航磁资料和频率域磁性单界面反演方法
,

计算了河套断陷

带及其邻区的基底磁性界面的理深 ;依据三维磁性层反演方法求取了该 区磁性层

下界面
,

即居里界面的理深
;
分析 了磁性层上下界面的定量特征

,

并结合重力
、

地

热
、

地形变诸方面的研究成果
,

讨论了该区的地壳结构特征及地震成因
。
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l 引言

河套断陷带西起瞪口
、

五原
,

东到托克托
、

呼和浩特
,

东西长约 4 40 k m
,

南北宽约 4 0一 80

k m
,

总体走向近东西
。

其地表为全新世沉积覆盖物
,

基底为太古界变质岩系
,

上覆下白至统
,

新生界古新统和始新统缺失
,

渐新统及其以上地层连续发育
,

厚度巨大
,

岩相
、

厚度变化较

大
。

该区构造复杂
,

构造活动比较强烈
,

自 , ” “ ” 年以来曾发生 `令级以上地震 7次
,

其中 6一

“令级地震 “ 次
。

因此
,

研究该地区地壳深部构造及物性特征进而探讨地震成因对于今后该

地区潜在震源区划分及防震抗震工作是十分重要的
。

据测定
,

太古界变质岩系的各种岩石大

多都具有明显的磁性
,

而上覆中生界
、

新生界地层均无磁性
,

因此
,

本文拟利用航磁资料求取

该区磁性层上下界面的定量特征
,

探讨该区的地壳结构特征和地震成因机制
。

2 河套断陷带及邻区磁场特征

从河套断陷带及其邻区航磁△ T a

平面图 (图 l) 可见
,

从临河
、

杭锦后旗向东直至集宁
、

和林洛尔
,

沿东西向展布着宽缓条带状正负异常带
,

它们反映了河套断陷带基底岩石的磁性

和构造特征
,

具体可以划分为几个次级异常
:

( 1) 杭锦后旗一五原负异常区
。

这一磁场区呈东西向条带状分布
,

负异常强度大
,

变化稳

定
,

最大值为一 4 5 0 n T
。

这一异常区恰好与河套断陷带中最大的断陷盆地— 临河凹陷相

对应
,

它反映了临河凹陷基底以上中生代以来的巨厚沉积
。

(2 )位于呼和浩特一包头一乌拉特前旗一带有一高正异常带
,

异常带从包头向西分成南

北两支
,

呈东西向分布
,

长约 2 0 0 k m
,

宽约 13 k m ,

磁场强度一般为 。一 3 0 0 n T
,

最大值为 7 5。

n T
。

磁异常宽而稳
,

十分明显
。

包头至呼和浩特段的正磁异常可能是大青山磁性基岩的反

映
。

大青山基岩岩系由太古界桑干群
、

元古界五台群和渣尔泰群组成
,

其盖层由震旦系什那

干群
、

寒武系
、

奥陶系
、

上石炭统
、

侏罗系和白圣系组成
。

其中只有太古界桑干群变质岩系具
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有明显磁性
,

其余元古界
、

古生界及中生界盖层均无磁性
。

包头以西的正磁异常由乌拉山及

乌拉山潜山凸起中的磁性岩石引起
,

乌拉山由太古界片麻岩和印支期花岗岩组成
,

其中太古

界片麻岩具有强磁性
。
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图 1 内蒙河套断陷带及其邻 区月元磁异常平面图
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( 3) 在上述包头以西两支东西向正异常带中间
,

有一宽缓的负磁异常带
,

亦呈东西向展

布
,

负磁场强度较五原负异常区弱
,

且负场区内存在有小的局部正异常
,

与河套断陷带内的

另一次级凹陷— 白彦花凹陷相对应
,

并反映了凹陷内发生过的火成岩侵入活动
。

( 4) 位于呼和浩特以南的和林格尔一托克扮一带的负异常区呈片状分布
,

走向转为北东

东向
,

磁场强度一般为一 100 一 0 n T
,

相对比较稳定
,

它反映了河套断陷带的东部呼和凹陷

的基底岩石磁性和构造特征以及盆地内部酸性及中酸性岩的分布
。

3 结果分析

根据以上磁场特征分析及岩石磁性参数和该区视磁化率图
,

我们确定了研究区内各异

常区基底岩石磁化强度的干面分布
。

研究区内岩浆岩比较发育
,

考虑到一些磁性岩浆岩体侵人到基底以上的盖层中
,

对基底

磁性界面的反演造成了一些高频干扰
,

我们在对航磁异常进行化极
、

消除斜磁化影响的基础



第 1 期 张先等
:

内蒙古河套断陷带及其邻区地壳磁性构造特征 3 3

上
,

设计了正则化低通滤波算子
,

滤掉了水平尺度小于 50 k m 的磁性岩浆岩体造成的高频

干扰
。

参考人工地壳测深结果和石油钻井资料
,

选择了基底磁性界面的平均深度
,

并提取了

界面场
。

根据频率域磁性单界面反演的原理和方法
,

计算出了内蒙河套断陷带及其邻区基底

磁性变质岩体和大于 50 k m 的磁性岩浆岩体构成的地壳基底磁性界面 (图 2)
,

然后根据频率

域三维磁性层反演的原理和方法
〔’

,

”
反演计算了该区的磁性下界面 (图 3)

。
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图 2 内蒙河套断陷带及其邻 区基底磁性界面埋深图
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从图 2 可以看出
,

从瞪 口
、

杭锦后旗
、

五原向东至集宁一带磁性界面等深线呈密集条带

状向东西向展布
,

这可能反映了河套断陷带磁性基底的构造特征
。

由此可以发现
,

东西向的

河套断陷带内部并非单一的地堑
,

而是由三个次级拗陷和二个次级隆起组成
。

杭锦后旗至五

原的深拗陷反映了河套断陷中最大的次级断陷— 临河盆地的构造特征
。

反演结果清楚表

明
,

临河盆地磁性基底西部深
,

东部浅
,

最深处约为 ,` “ m 左右
。

五原 “ 级和 “十级地震发生
在临河拗陷磁性基底东部的边缘上

。

从航磁△ T a
平面图上看

,

这里恰巧是航磁异常的负场

中心
,

但图 2 表明该地并非临河盆地的拗陷中心
,

故负场反映出临河盆地东部岩石磁化强度

较西部弱
,

五原附近最弱
,

所以五原 6级及 “十级地震不仅与临河盆地东部基底边缘断裂有

关
,

而且与五原附近基底以下岩石的弱磁性介质有一定的关系
。

l商河盆地的东部乌拉特前旗一带
,

其磁性界面为一隆起
,

与西山咀凸起对应
,

位于乌拉

山向西延伸的方向
,

它应当属于乌拉山隆起构造的一部分
,

潜伏于盆地中
。

该磁性界面埋深
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为 1k m
.

推测该隆起可能由乌拉山太古界片麻岩组成
。

西山咀凸起的南部存在一凹陷
,

磁性界面埋深约 6 k m
,

与河套断陷带的另一个次级凹

陷— 白彦花凹陷相对应
。

在西山咀凸起以东
,

包头一土默特右旗一呼和浩特以北存在一北

东向的凸起
,

与乌拉山一大青山隆起构造相对应
,

磁性界面埋深为 0一 1 k m
,

反映了乌拉山
、

大青山山体磁性基岩的埋深
。

包头至呼和浩特以南地区为一北东向拗陷
,

拗陷中心在土默特

右旗以南地区
,

磁性界面埋深为 7 km
,

它反映了河套断陷带的另一次级拗陷— 呼和拗陷

的磁性基底构造
。

在上述河套断陷带南北地区
,

磁性界面等深线平缓稀疏
,

构造形态也明显不同
,

它基本

反映了内蒙地槽和鄂尔多斯隆起北端的磁性基底的构造特征
。

图 3 是根据前述三维磁性层反演的基本原理和方法
,

计算出的内蒙河套断陷带及其邻

区的居里界面埋深图
。

从图中可以清楚地看到
,

沿河套地区居里界面向上隆起
,

界面埋深均

小于 22 k m
,

而南北两侧界面深度逐渐加大
。

在河套地区有两个隆起中心
,

一是杭锦后旗至

五原一带
,

基本上位于临河拗陷地区
,

居里界面深度约为 “ “ “ m
,

五原 6级及 “十级地震即
发生在这一隆起的边缘上

。

另一隆起中心位于呼和凹陷地区
,

界面埋深亦为 20 k m 左右
,

毕

克齐 6 级地震即发生在这一隆起边缘
。

根据地温梯度资料
,

鄂尔多斯块体
以北地区

,

地温梯度一般在2
.

0一 2
.

5℃

/ I OOm
,

其中河套盆地的临河
、

包头一呼

和浩特之间有一条窄长的大于 2
.

5℃

/ I OO m 的梯度分布区
〔3 , ,

范围与居里界

面的两个隆起中心相对应
。

说明利用航

磁资料反演出的居里界面反映了地壳温

度场的特征
。

同时利用重力资料的反演

结果亦表明
,

在河套断陷莫霍界面为一

东西向隆起带
,

临河拗陷
、

呼和浩特一包

头拗陷底部为两个隆起中心
。

值得注意

的是
,

地形变测量结果表明在这些地壳

深部上隆最明显的地区
,

地表沉降速度

最大
,

五原
、

包头
、

呼和浩特地区地表沉 图 3

降速率分别为 3
.

6
、

7
.

0和 5
.

9 毫米 /年
,

而其余地区下降速率一般以 2一 3毫米 /

年居多
。

文献〔幻根据地震形变张量分析 F够 3

研究认为
,

河套断陷带中的水平拉张变
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内蒙河套断陷带及其邻区居里界面埋深图
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形优于水平压缩变形
,

其中呼和浩特一包头盆地尤为突出
。

水平拉张变形主轴方向和河套断

陷延伸方向近于直交
,

趋于南北向
〔们 。

综上所述
,

地震之所以频繁发生在河套断陷带上
,

其原因可能在于上地慢沿河套地区上

隆
,

使得下地壳底部发生熔融
,

温度高而具有一定粘性的下地壳
,

在受到上地慢垂直向上的

作用下和上部巨大的压力情况下
,

向河套断陷的两侧产生水平流动
,

造成断陷水平扩张
,

盆

地上部不断下沉
。

在以上水平力和垂直力的作用下
,

中
、

上地壳内部的断裂活动加剧
,

应力在
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不同力学性质的地壳块体之间积累
、

调整和释放
,

孕育和产生了地震
。

河套断陷带邻区的大

同附近地震所以频繁发生
,

也与上部地壳的凹陷
、

莫霍界面
、

居里界面的上隆
、

断裂发育及弱

磁性介质有关
。

确认这些地壳深部构造及物性特征将对我们今后划分潜在地震危险区有着

重要的指导意义
。

(本文 1 9 9 4年 4 月 1 0 日收到 )
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