
第一章　　区域地质概况及新生代构造动力学演化

第一节　　大地构造位置

，所涉及的二级构造单元有太行山断块、冀豫北地区位于华北断块区南部（图

北，北纬

鲁断块、豫皖断块等。华北断块区包括了我国贺兰山、六盘山以东，秦岭、大别山以

以南的广大地区，这里仅对华北断块区的边界断裂作一简述。

华北北缘断裂带：西起狼山一阴山北侧，向东经内蒙达尔罕达明安旗之北，经

保康、赤峰，横越下辽河平原，而后绕过开原附近到达辽东山地，继续向东沿龙岗山一

带延伸，主要包括川井一镶黄旗断裂、康保一赤峰断裂、赤峰一开原断裂、古洞河一富

尔河断裂等。该断裂带构成华北断块与其北侧的天山一大兴安岭断褶，吉黑断坳的天然

分界线，其形成时代为元古代或更老，晚古生代强烈活动，并有花岗岩侵入，中、新生

代活动减弱，属地壳断裂，运动方式以挤压一剪切为主。

华北南缘断裂带：华北断块区南界，长期以来一直是一条争论未定的边界，从

不同角度确定的华北南界的位置相差甚大。一般认为，该断裂带西起宝鸡，向东经西

安、蓝田、卢氏，折向东南大致沿方城一确山一线以南，再向东延到息县，固始直到合

肥东，与郯庐断裂相交，主要包括秦岭北缘断裂、伏牛山断裂、肥中断裂等。该断裂带

的南部属东秦岭断褶的加里东期构造带和华力西一印支期构造带。该断裂带形成于中岳

运动之后，熊耳群火山岩喷发堆积之前。从岩浆活动、变质带分布和地球物理（重、磁

异常带）资料来看，可定为岩石圈断裂，其运动方式以挤压为主。

鄂尔多斯西缘断裂（青铜峡一固原断裂）：为华北断块区的西界，南起宝鸡一

带，向北沿六盘山东侧通过，经固原直达贺兰山南段，再往西北方向延伸到腾格里沙漠

的内部，该线以西为加里东期祁连山断褶的一部分。断裂形成时代为前寒武纪，古生代

以来，特别是在新生代活动十分强烈，从而构成我国东、西两部北段之分界线。

嘉山一响水断裂带：自嘉山一带开始向东北方向延伸，经洪泽湖、响水后入

海，并横跨黄海北部海域。该断裂带为物探和钻探所证实。重磁上表现为一条北东向梯

度带，其西南段明显切割郯庐断裂带。梯度带两侧的钻孔资料证实它是胶东断块与扬子

断块的分界线，是控制从中元古代到新生代早期地层差异发育的重要界线。

上述四条断裂带所围限的华北断块区，北边沿近东西向一北东东向延伸，南缘近东

西向一南东东向分布，西部边缘为北北西向一近南北向，而东南部边缘则以北东向为

主。就其断裂的切割深度来看，南边为岩石圈断裂，其它三边为地壳断裂。在大地构造

位置上，豫北地区位于由上述四条断裂带围限的华北断块区南部。





第二节　　构造单元划分

华北地区构造单元的划分，前人已经做了大量的研究工作。但由于从不同的大地构

造理论以及从不同的区域地质研究角度出发，其划分的构造单元是不一致的。从新构造

角度出发，华北断块区内二级构造单元的划分，主要根据中生代地层的沉积特征、岩浆

活动特征、形变特征以及中生代构造线的展布特征等，由此将华北断块区分成六个二级

断块，即：鄂尔多斯断块、太行山断块、冀鲁断块、豫皖断块、胶辽断块、阴山一燕山

断块。豫北地区位于冀鲁断块西南部，豫皖断块西北部及太行山断块东南部。

鄂尔多斯断块：位于研究区西侧，是华北断块区最稳定的单元，四周被断裂所

围限。东为离石断裂，南为秦岭北断裂，西为鄂尔多斯西缘断裂，北为狼山一大青山山

前断裂。该断块于古生代时表现为自东北向西南掀斜的块体，中生代则以整体下沉为主

发展成一个大型盆地，接受较厚的沉积，燕山运动影响不大，仅发生微弱和缓的褶皱，

喜马拉雅运动于其周缘发生裂陷运动，形成一系列新生代断陷盆地。

太行山断块：研究区西北部属太行山断块。该断块东界为太行山东麓断裂带，

西界为离石断裂，西北缘有大同一五寨断裂通过，东北侧以唐河断裂为界，西南侧以盘

古寺断裂、中条山南麓断裂为界。该断块为华北断块区的相对隆起单元，古生代盖层较

厚，中、新生代转为以上升为主，内部次一级的相对隆起与坳陷间隔。盖层褶皱一般多

比较平缓，高角度断层比较发育，而且多受基底构造的控制。

冀鲁断块：研究区东北部属冀鲁断块，该断块西以太行山东麓断裂带为界，东

以郯庐断裂为界，南界为新乡一商丘断裂，北界则与燕山断块相邻。古生代本区处于相

对稳定的发展阶段，中新生代以来的构造运动则十分强烈，岩浆活动和褶皱、断裂等作

用使构造骨架变得更为复杂，并形成一系列次一级的构造单元，如区内的鲁西隆起、东

濮坳陷、内黄隆起、汤阴地堑等。

豫皖断块：研究区南部属豫皖断块，该断块东以郯庐断裂为界，北以新乡一商

丘断裂、盘古寺断裂为界，南以华北南缘断裂带为界。豫皖断块的盖层发育阶段，地壳

运动以强烈的沉降运动为主，盖层构造形态特征表现为开阔、平缓的褶皱，但断裂非常

发育，西部以东西向和北西向为主，东部以近东西向和北东向为主，多为高角度正断

层，控制次一级菱形块体的发育，如开封坳陷、太康隆起等。

胶辽断块：位于研究区东北侧，北界为华北断块区北缘断裂的东段，西以郯庐

断裂为界，东南部以嘉山一响水断裂为界，与南侧的扬子断块区分开。主要包括胶东半

岛、辽东半岛、渤海湾、朝鲜等地，是一个长期隆起，前震旦纪基底广泛出露的单元。

燕山运动在此活动强烈，不仅引起岩层的强烈褶皱与断裂，而且有大规模的花岗岩类岩

浆活动，并形成一些中生代小型的断陷盆地。在朝鲜半岛，有大面积的粗面岩、玄武岩

类的钙碱性火山岩流喷发，其时代为晚新生代，与弧后扩展的日本海的形成时代相同。

阴山一燕山断块：位于研究区北部，是由两条近东西向断裂所夹持的构造块
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第三节　　前晚元古代结晶基底

东胜以北的断裂，东部燕山断块的南界为宝坻体。西部阴山断块的南界为蹬口 秦皇

岛断裂，阴山一燕山断块的北界为华北北缘断裂带。该断块也是一个长期隆起的构造单

元，基底岩系大片出露，由于燕山运动，在断块东段形成了许多地堑式断陷盆地。在断

块中、西段，盖层形成宽缓的褶皱，并发育许多逆冲断层。喜马拉雅运动，使全区普遍

抬升，新生代地层仅在局部地区分布，且厚度较小。

上述断块之间多为地震构造带，如太行山断块与冀鲁断块之间的太行山前地震构造

带，是本研究区内一条重要的地震构造带，历史上已发生过多次强震，现代小震活动密

集成带。可见，构造单元的划分以及构造单元之间边界断裂的研究是地震构造研究的重

要组成部分。

燕山断华北断块的基底构造系属前上元古界，他们广泛出露于断块边缘（如阴山

块的呼和浩特至大同，胶辽断块的鞍山一海城一带）与中央部位（如太行山、吕梁山、

五台山等地）。华北断块的基底构造，经历了太古代及早、中元古代漫长而复杂的地质

历史，并经历多次地壳运动，即太古代未期的泰山运动，早元古代末期的五台运动，最

后，通过中元古代末期的吕梁运动，形成华北断块统一的基底，故相应进一步划分为太

古代构造层、早元古代构造层与中元古代构造层。

亿年前）一、太古代构造层（

约为

我国最古老的火山碎屑岩在迁西县太平寨的迁西群内发现，其铷锶全岩等时法年龄

亿年。相应的地层有桑干群、迁西群、鞍山群、集宁群与乌拉山群、阜平群和

龙泉群、界河口群、涑水群、泰山群等。这是华北地区最古老的原大陆或古岛链。主要

分布在太行山以西至丰宁、呼和浩特至大同、鞍山至海城、清原至新滨一带。

泰山群主要为一套深度变质的黑云母片麻岩，夹有角闪石或白云母等变粒岩、大理

岩等，局部夹硅质岩建造。其原岩为碎屑岩夹海底基性火山岩流与火山碎屑物为主，大

多经历了广泛而强烈的混合岩化及花岗岩化作用。迁西群原岩为以基性火山岩为主夹碎

屑岩及少量中、酸性火山岩，变质程度一般为中深，属麻粒岩相和铁铝榴石一角闪岩

相。

研究区内太古界在黄河以北地区称赞皇群和林山群，主要出露于太行山区的林州城

西丰镇至桑园一线，辉县的黄水、上八里，济源的小土岭、后郑坪、河口、仙人口和卫

辉塔岗等地。太行山以东的平原区隐伏于新生代之下的有内黄县的王宋村，沁阳县的王

陵集等地；黄河以南地区称登封群，主要出露于嵩山、箕山一带。

在太古代早期，有超基性岩浆沿断裂侵入，呈小透镜状及串珠状岩体。太古代末

期，在太行山、中条山及泰山等处均有火山碎屑岩堆积，其中以基性火山岩为主，中酸

性火山岩常在晚期出现。

亿年经历了一次构造变动，即泰山运动（或称鞍山运动、上述太古界地层大约在



石英岩一板岩一变质碳酸岩的大旋回性；中

铁堡运动等），并发生有较强的区域变质作用，同时有强烈而普遍的花岗岩化和混合岩

化。太古界地层的褶皱轴向和片麻理方向大多为近南北向，反映当时主要受东西向的区

域挤压应力场的作用。

亿年前）二、早元古代构造层（

相应的地层有五台群、龙华河群、单塔子群和朱杖子群、宽甸群、二道洼群、吕梁

山群、绛县群、霍丘群、嵩山群、胶东群等。

米左右，属中

五台群为一套绿泥石片岩、云母片岩、角闪石片岩与条带状含铁石英片岩或赤铁矿

石英岩等，尚有较多的铁质大理岩为特征，底部含有稳定的变质砾岩层，原岩碎屑岩具

有一定的分选，总厚达 浅变质而强烈变形的变质岩系，变质作用达

到麻粒岩相，铁铝榴石相和绿片岩相。

研究区内只在济源西北的银鱼沟、铁山河一带有出露，其原岩为碎屑岩、半粘土岩

和碳酸岩，属浅海陆缘碎屑建造。其次，在登封嵩山一带也有出露，为一套富含硅、

铁、镁、钙、磷的砂质和泥砂质为主的滨海相陆缘碎屑建造，并夹有少量浅海相碳酸岩

建造。前者称银鱼沟群和铁山河群，后者称之为嵩山群。

五台期是华北断块区形成阶段中，地壳活动性最普遍、最强烈的一段时期，迁就了

太古代的北西西和北东东向剪切断裂形成地壳的剪切一拉张带，发展成为走向近东西的

凹陷活动带。它以强烈的火山喷发为特征，主要为基性成分，部分地区形成细碧角斑岩

建造和复理石建造。

五台运动，不仅是一次重要的褶皱运动，而在早元古代末期发生的强烈地壳运动

且还使得华北断块区内太古代的古大陆块体，经其间的下元古代大洋地壳的褶皱拼合、

焊接成一块具有相当规模的太古一早元古代的“原地台”，使华北断块区的地壳增厚并

更加固化。五台运动形成的褶皱轴方向为北东东向，并产生一套北北东和北北西向的剪

切断裂，在断块区北缘发育北东东向断裂，南缘产生北西西向断裂。反映早古生代的构

造应力场转为近南北向挤压。

亿年前）三、中元古代构造层（

相应的地层有滹沱群、辽河群和马家店群、甘陶河群、中条群、熊耳群、粉子山群

等。分布范围比泰山群和五台群及其相当地层小，主要在华北断块区中部的吕梁山、五

台山、太行山及辽东半岛等地分布。

滹沱群为一套厚度较大或巨大的具有中一低级变质的沉积岩或火山一沉积岩，其剖

面自下而上显示由碎屑岩过渡到碳酸盐岩和由粗变细的沉积旋回，其内部还有次一级的

韵律，三分性明显，一般下部为变质砾岩

部为含丰富叠层石的白云岩组成，其下部夹有具对比意义的变质基性火山岩层；上部为

一套具磨拉石建造特征的碎屑岩。滹沱群为轻微区域变质的绿片岩相，一般见不到混合

岩化或花岗岩化。

在中元古代的中晚期阶段，除少量的中基性岩浆岩外，其它的岩浆活动不显著，构

造变动不剧烈，变质作用轻微。但在中元古代末期，在华北地质历史上发生了一次规模

浩大、影响很广的吕梁运动（或称中岳运动）。吕梁运动除了强化了泰山群与五台群的构

造形态，而更重要的意义是结束了华北断块基底的发展阶段，它焊接统一了华北断块的

基底，从而使华北地区由原来活动强烈的地槽基底阶段转化成活动性相对稳定的地台盖



第四节　　晚元古代及古生代构造层

层发展阶段，从而改变了华北地区的大地构造性质。

亿年），属于地壳发展的总结华北断块区晚元古代以前这一段漫长的地质历程（约

早期阶段。一般认为，华北断块在晚元古代以前，地壳活动性较大，但同时也出现相对

稳定和活动的构造差异，并也发生海陆的多次变迁和分异，同时发生至少有三次构造运

动，并伴随有普遍的变质作用与岩浆活动。在内、外各种地质动力作用影响下，形成两

套古老的变质岩系，即太古代的深度变质岩系和早、中元古代的中、浅变质岩系与火山

岩系。并在其中形成近南北向和近东西向两组褶皱构造和断裂构造。

一、晚元古代震旦亚界构造层（ 亿年前）

晚元古代是华北断块的槽、台过渡时期，其间形成的震旦亚界地层以燕山地区的蓟

县剖面为典型，称为北方型震旦系。这套地层主要分布于河北、辽东、山东、豫西等

地，大部分为一套未经变质的沉积岩系，厚达数千米到万余米。

下部长城系基本上由海浸序列的岩系组成并含有以兰绿藻类为主的植物以及叠层石

化石等，中部蓟县系主要为一套海浸一海退完整的序列岩系组成，上部青白口系为一套

海退序列岩系。其后发生的一次不很强烈的地壳上升运动一蓟县运动，使震旦亚界顶部

地层缺失。但在华北断块西南的豫西地区，在相对燕山地区青白口系的地层上，还连续

沉积了以冰水堆积为主的罗圈组地层。

震旦亚界剖面的中、下部，见有多次的海底火山岩喷发和侵蚀面的存在。晚元古代

的华北断块区大部分为隆起区，经过长期的剥蚀，华北断块区的崎岖地形相对被夷平，

地壳运动处于宁静状态。发生在晚元古代末期的蓟县运动，使华北断块区在整体上升的

背景上，伴有微弱的褶皱活动。

二、早古生代构造层（加里东旋回）

由于晚元古代末期的蓟县运动，而使华北断块整体上升，经过短暂的剥蚀即转为整

体下降，接受寒武系和下、中奥陶统以碳酸盐岩类为主的连续沉积。当时的沉积属浅海

环境，海浸方向由东南向西北，反映在地层上是由东南向西北超覆，地层厚度也是东南

厚西北薄。

中奥陶世末期，华北断块整体隆起成陆，一直持续到早石炭世末期，使其长期处于

陆地的剥蚀一夷平作用。这次大规模的长期上升，称宜昌上升或冶里上升，相当于加里

东构造旋回中期的塔康运动，它是华北断块盖层发展阶段的一次影响深远的地壳运动，

以致华北断块的贺兰山以东，阴山、燕山以南，秦岭、大别山以北的广大地区，缺失晚

奥陶世、志留纪、泥盆纪和早石炭世的沉积。而作为这一漫长地质历史时期的地质标

志，是形成了华北断块区一个共同近似的剥蚀面，发育了一个几米厚的古风化壳。

三、晚古生代构造层（海西旋回）

晚古生代的华北断块曾发生多次海水进退，但总的趋势是以整体上升为主，陆地不



第五节　　中生代构造层

断扩大。因此晚古生代是华北断块区由海洋向陆地转化的一个时期，同时也是断块内部

地壳东、西分异逐渐扩大，逐步形成彼此隔离的盆地（如西部的鄂尔多斯内陆盆地），并

且也由海洋性气候转化为内陆干燥性气候。

中石炭世初期，华北断块开始以整体逐渐下降为主，海水由东北向西南侵入，并伴

随有次一级的频繁升降运动。晚石炭世，华北断块是在上升的背景下，发生频繁的次级

升降运动，相应地发育了一套典型的陆海交互相地层并含有重要的煤层，该时期的海浸

方向与中石炭世相反，由西南向东北推进。二叠纪是华北断块基本脱离海浸而普遍以海

退为主，使全区上升成为陆地，并出现一些相对坳陷的大型内陆盆地。二叠纪石千峰组

地层和上覆三叠纪地层呈整合或假整合接触，反映二叠纪末期的海西运动在华北断块区

比较微弱。

一、中生代三叠纪构造层《印支旋回）

三叠系地层主要分布在华北断块区的西部（鄂尔多斯）和南部（豫西），呈北北西一北

西向的大型坳陷，在东、北部隆起区仅有一些小型盆地沉积。发生在中三叠世末期的印

支运动，在东部表现为以基底的北东向块状断裂为主，并伴有岩浆活动，而西部则表现

为大型块状坳陷。到晚三叠世末期的晚印支运动，基本上继承早期印支运动以普遍上升

为主，使得吕梁山以东广大地区普遍上升，侏罗纪仅出现个别小型盆地，西部鄂尔多斯

缓慢地下陷形成了大型盆地，而在东部燕辽地区则以断褶为主，使古生界受挤压而破

碎，而与上覆侏罗纪地层呈不整合接触。总的来说，印支运动在华北地区表现微弱，是

华北断块区新构造运动的序幕。

二、中生代侏罗一白垩纪构造层（燕山旋回）

世由于晚期燕山运动的影响，使得大部分地区成为剥蚀区，由此结束了华

侏罗纪开始，华北断块继承海西一印支旋回构造的特征，东西分异明显。西部鄂尔

多斯凹陷，以沉积作用为主，盆地内沉积了一套陆相含煤碎屑岩建造；而东部隆起区，

则在其不同的基底上发育一系列北北东一北东向的小型断陷盆地，堆积陆相地层并夹有

中酸性火山岩系，其岩性和厚度在空间上变化很大。早白垩世的特点，基本上和侏罗纪

相似。晚白

北断块区自中生代以来长期的东、西向分异的构造格局。

华北断块区燕山旋回的地质发展历史，标志着自晚元古代以来一直比较稳定的华北

断块进入了一个新的活动阶段。自侏罗纪到白垩纪，燕山运动大致可划分出五个运动幕

（表 ，其影响范围遍及整个中国。燕山运动主要表现为大规模的断裂活动、中酸性

为主的岩浆活动、盖层褶皱以及各类断陷盆地的形成，特别是形成了下辽河、华北等一

些北北东向的大型坳陷带。燕山运动是迭加在古生代以来比较稳定的地区而发生强烈的

活动，组成了环太平洋构造体系的外带一中生代构造带。我国现代地质构造的轮廓，基

本上是燕山运动以来奠定的。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第六节　　新生代构造层及其动力学问题

一、早第三纪构造层

米。这些盆地

经历燕山运动后的华北断块整体上升，进入一个新的剥蚀阶段，全区普遍缺失下第

三系底部古新统地层，于始新世开始又重新呈现以差异性的块状运动为主。太行山以西

地区，特别是中生代长期坳陷的鄂尔多斯转化为隆起区，仅于鄂尔多斯周缘，基于早期

深断裂的控制而发育一些新的断陷带，堆积了含煤含石膏的陆相碎屑岩建造。太行山以

东地区（包括豫北地区），在原来隆起上发育的断陷盆地范围进一步扩大，在地堑内广

泛堆积了黑色含炭、含油碎屑岩建造，如东濮地堑沉积厚度最大超过

在新乡 商丘断裂带以南大多为长轴近于东西向的菱形盆地，而北部则以走向北北东

北东的箕状地堑为主。

早第三纪的岩浆活动比较微弱，火山岩的岩石化学成分为偏碱性的玄武岩。发生在

早第三纪末期的喜山运动，在华北断块区主要表现为大范围的断块运动，断裂活动比较

活跃，但褶皱变形微弱，仅形成一些拱曲和倾斜地层。

二、晚第三纪及第四纪构造层

晚第三纪和第四纪是属于新构造发展阶段，其构造发展轮廓基本上是前一时期的继

续。东部盆一岭区整体沉陷，晚第三纪以陆相细碎屑岩建造为主，局部夹有湖相泥灰

岩，第四纪则广泛发育河湖相碎屑岩。山西地堑系进一步发展并强烈断陷，盆地内堆积

了近百米的三趾马红土及数百米厚的第四纪河湖相碎屑岩。鄂尔多斯自晚第三纪开始又

发生相对沉陷，堆积了上第三系红土及第四系黄土地层，直到更新世晚期以来大面积抬

升，形成鄂尔多斯高原。

晚第三纪 第四纪的火山活动，比早第三纪时期有所增强，分布范围有所扩大。内

蒙南部及晋北地区出现大片高原玄武岩。晚第三纪玄武岩基本上属拉斑玄武岩，第四纪

主要为碱性玄武岩，但碱质较低。这一时期的构造运动表现为大范围的断块运动，形成

燕山运动幕的划分表



。另外，对鄂尔多斯周缘断陷带的研究表明，东部山西地堑

华北断块深部结构示意图图

岭构造大面积的隆起和凹陷。在太行山以东地区，新构造运动打破了早第三纪华北盆

的格局，而形成一个统一的华北平原下沉区。而在西部山区，则发育了一些晚第三纪或

第四纪的山间断陷盆地。总之，晚第三纪至第四纪的新构造时期，断裂活动十分活跃，

它们控制着大小隆起区和凹陷区的边界，大量的新生代玄武岩浆的喷发与其密切相关

三、新生代构造动力学演化

前已述及，新生代以来华北断块区大体以太行山东麓断裂带为界，西部为整体隆起

区，而东部则为相对下沉区，由此形成了华北断块区西高东低的地貌特征。相应地近几

年在华北断块区开展的人工地震测深结果表明，深部莫霍面或上地幔的隆起、凹陷与地

面起伏呈镜象对称（图

象临河

系及鄂尔多斯西缘地堑系的形成，可能是一对右行剪切力偶的结果，而鄂尔多斯北缘，

呼和浩特那样近东西向的地堑构造则受控于北西西向左旋剪切力偶的活动的影

。响（图

（据中国地震局地球物理勘探中心资料编制）

由此可见，华北断块区内的新生代地堑构造的形成受到水平和垂直两种力的控制。

前者控制着地堑系的排列方向，后者则主要控制地堑的形成与发展。

南西向挤压作用

至于北北东向右旋剪切力偶与近东西向左旋剪切力偶的产生，显然受控于华北断块

区新生代以来近北东一南西向的区域主压应力场的作用。而这一北东

的产生，不仅受太平洋板块向大陆边缘呈北西向俯冲作用的影响，同时还与印度洋板块

沿北北东方向和欧亚大陆板块碰撞产生的推挤力，经长距离传递而迭加于华北断块区有

关。由于受北东一南西向主压应力场的控制，结果在华北断块区沿两组剪切面（北北东

向和北西西向）形成一系列地堑构造。



鄂尔多斯断块周围新生代地堑构造形成的力学模型图

另一方面，华北断块区内地堑的形成和发展，还与太平洋板块在大陆边缘下消亡产

生的热扩散也有密切的关系。在早第三纪早期，由于太平洋板块向大陆边缘的俯冲，诱

发形成华北深部地幔的次级热动力流，并使之上升扩容，导致华北断块区东部地幔隆

起。其结果，一方面使华北东部地区古新世成为上隆剥蚀区，而未接受沉积；随后在地

壳上部产生一个近于北西一北北西向的拉张力，致使北北东一北东向和北西西向断裂分

别作右旋剪切拉张和左旋剪切拉张运动，而在上述地区形成一系列地堑构造，这一过程

一直持续到早第三纪末。在此期间，由于岩石圈地幔和下地壳的侧向蠕动，以及上地幔

的拉张破裂，使地壳和岩石圈厚度减薄，基性岩浆也随之大量喷出。

到晚第三纪及第四纪时，大范围内软流圈热活动显著衰退，上地幔和下地壳蠕动大

大减弱，早第三纪的盆一岭地区发生大面积下沉，接受了上第三系及第四系的被状沉

积，在此期间的岩浆活动也很微弱。



第二章　　地球物理场与深部构造特征

根据河南省地震局（

地球物理场的各种参数通过图件反映地表以下各类地质体的物理特性在上半空间的

综合效应，也反映了场源体的规模、形状、深度、分布、结构、构造等多个地质参数

传统的地球物理场描述是很粗略地分析地下地质情况，依此探求解决更多的地质问题是

不可能更全面、更详细的。为了取得更多的地质信息，本文用实测地球物理场资料进行

电算处理，分离不同异常谱和不同场强，分别研究各分离场的特征，使地质解释更加深

入。 面将对各种分离异常谱进行分析，力求给出多层次的场源特征。

第一节　　磁场特征

一、基础航磁 图中的磁场特征

）编制的

了一定数量的

万高精度航磁图资料表明：由于该图保留

万异常信息，故太行山南段及东部平原区不同规模、不同类型磁异常

云集、叠加，其中包括有局部短轴状或条带状强磁异常，它们多属于中、基性岩浆岩

体，某些岩体（脉）又与断裂构造有成因上的联系。其次，包括有中生代以来的某些磁

性盖层（例如：灵宝、义马一带有中生代火山碎屑岩、流纹岩等磁性盖层）和某些具有

磁性差异的次级地质构造，这些小规模的构造异常往往被局部磁性岩体异常干扰产生畸

变。再者，作为本区重要的区域磁场（规模在数十千米至数百千米）在很大程度上是反

映了前震旦系结晶基底的起伏与构造特征。而更深部的地质构造异常随着远离观测位置

而被淹没。在以上各类异常之中，只有经过处理（分离）才能被发现。

，以新乡、焦作、陵川为中心正区基础航磁图中反映区域场强度在

字形，是由两个北东向和一个北西向负异常带组成，总体分布近东

域异常（称太行南段正异常区）周围被四个区域性负异常所包围，北部有长治一安阳一

大名负异常，呈

千米

西。在安阳、汤阴、淇县、卫辉有一条近南北向负异常带，控制了太行山东界。南部则

有黄河南岸负异常作东西向分布，控制了太行山隆起。西北部则有沁水负异常区控制。

太行南段正异常近乎呈一方形，南起武陟北至林州，东起卫辉西至晋城。而正异常的南

半部与黄河北岸东西向正异常衔接，该异常东起黄陵集西止王屋山以西，全长

千米，再向北为磁县正左右，这两个异常合拼恰似“凸”字形。林州以北负异常宽约

质构造

异常，这表明太行山南段地质构造的分段性，而林州、水冶负异常带则反映了重要的地

对比东部平原区，值得指出的是太行山南段区域异常中普遍存在有高频局部异

常，这些局部异常为研究太行山南段地质构造、岩浆活动提供重要依据。
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第二节　　重力场特征

千米及 上延 千

根据河南省地矿局物探队（ 编制的 万布格重力异常图可以看出，本区

重力场资料反映了以华北断块区为背景的重力场特征，区域性重力场总体按北东向展

布，从东向西重力值逐渐降低。研究区东部异常值达 毫伽，西部晋中盆地可达 毫

毫伽／千米。在义马、汝阳、郊县一线以南地区重力伽，东西方向水平梯度平均在

千

、正负相间、中等规模（数东部及南部平原区磁场特征是由 千

米）、规则而单一的区域异常组成。正磁异常有：浚县、濮阳异常、定陶异常。负异常

有：东明、范县、大名、魏县、安阳等。南部地区有：郑州、开封负异常。上述这些异

常与已知地质构造十分吻合，正异常为隆起区，负异常为凹陷区。

向上延拓磁场特征

上延

二、航磁

航磁 千米后，局部强磁异常大大减弱，小规模磁性岩体（脉）异常基本滤

城

掉，区域性正、负异常更加突出、完整。正异常多为磁性基底隆起区，负异常则为凹陷

区。在一些正负异常之间突出了磁力梯级带特征，其中北北东向梯级带有：兰考、

梯级带，长垣梯级带，淇县、卫辉梯级带。北东向梯级带有：水冶、临漳梯级带。北西

向梯级带有：巨野、范县梯级带，林州、淇县梯级带，民权、商丘梯级带。东西向梯级

带有：孟州、武陟（黄河北岸）梯级带，它是区内最长的一条磁力梯级带。这些梯级带

绝大多数都与断裂构造吻合。

上延将航磁 千米后，更突出了区域性磁异常，在

米图中，沿长治、平顺、安阳、大名、台前、郓城、济宁一线出现负异常带，它由两个

北东向负异常和两个北西向负异常及一个东西向负异常拼成，这个负异常带将南北地质

构造分开，说明太行山南段在安阳、林州一带深部地质方面存在不连续性。

场资料则反映了以北西向为主的秦岭、伏牛山、桐柏山、大别山褶隆带的特征，秦岭褶

千米，宽隆带内有洛宁、嵩县、石门重力梯级带，该梯级带北西向展布，长

米，最大水平梯度值为

级地震。

毫伽／千米，北端与洛河及杜关、高村两条重力梯级带相

交，南端与伏牛山梯级带相交，其位置与地势展布一致，该带曾发生过

一、区内重力梯级带特征

千米，宽聊兰梯级带：该梯级带南起孟寨经东明，范县至聊城以北，全长约

毫伽／千米，走向北东千米，水平梯度达

年菏泽

，与磁力梯级带十分吻合，它反映

级地震发生在此带上。了一条控震的切壳断裂，

千太行山重力梯级带：沿太行山分布，近南北走向，太行山北段梯级带宽在

米左右，在邯郸、安阳一带宽度逐渐达到 千米，在新乡、焦作一带逐渐转为近东西

向，梯级带特征也随着减弱，在三门峡一带终止，因而它的水平梯度变化也很大，为

毫伽／千米。太行山重力梯级带内夹有许多局部重力高或重力低异常，这些

局部重力异常与该带内岩浆活动有着直接关系。根据近年来研究结果表明，太行山重力



梯级带自安阳以南有明显分带现象，它除了与地形有关外，进一步反映了该带断裂成束

千米，

毫伽／千米。北段长 千米，梯度值为

千米，梯度值为

千米后，图中梯级带现象或多条近平行的断裂所构成的断裂破碎带。当布格异常上延

呈 型完整出现，值得注意的是从新乡至许昌之间梯级带从东向西可分为三支，西支由

长治经汾渭梯级带伸向三门峡沿伏牛山转向东南，大体与现代山区边界一致。中支沿新

乡、焦作、洛阳一线为北东向，在洛阳以南转为北北西。东支在安阳以南向东转，后与

聊兰梯级带合拢，在开封一带又转为东西。这三条次级重力梯级带控制着全区绝大多数

历史地震。

千米，走向北东，

毫伽／千米。宽

曹县梯级带：南起河南老颜集经山东曹县至柳林集，全长

千米，水平梯度为

千米，宽

毫伽／千米。

兴隆、谢集梯级带：位于单县、商丘以北的兴隆、谢集之间，全长

千米，走向北东，最大水平梯度为

千米，宽

毫伽／千米。

郓城、阳谷梯级带：南起郓城以南，北至阳谷，长约

走向北北西，最大水平梯度值为

千米，西段梯度值为

花园口、中牟、朱仙镇梯级带：西起花园口以西邙山脚下，东经中牟至朱仙

镇，走向北西西，重力等值线西段密集向东逐渐发散，全长

毫伽／千米，东段为 毫伽／千米。

新乡、汤阴梯级带：南起新乡，北至大赉店，走向北北东，在大赉店至汤阴间

梯级带连续性较差，汤阴以北有所显示，故分成南、北两段，总体是沿太行山东缘展

千米，梯度值为布，南段长为 千米，宽

毫伽／千米。该梯级带与汤西断裂十分吻合。

千米，走向为

北东 。，梯级带宽

汤东梯级带：南起卫辉，向北经安阳，终止在成安附近，全长

，在安阳以北转为北东 毫伽／千米，反

映了比较老的、完整性好的汤东断裂。

二、区域重力异常特征

在太行山南段以东及南部平原区，地势平坦，新生界盖层很厚，从数百米至数千

米，地表地质工作很难弄得清楚，但是从重力资料则出现不同场强的区域性重力异常，

这些区域性重力异常边界清晰，异常完整，它反映了不同级次的地质构造单元，现分述

如下：

明，呈一梨形，面积达 毫伽，异常三个边界分别以重力

定陶、菏泽重力高异常：该异常区南起曹县，北至阳谷，东起巨野，西至东

平方千米。异常最高值为

米，在阳谷附近新生界厚达

梯级带为界。西界有聊兰梯级带，东及东南分别由郓城、阳谷梯级带及曹县梯级带为

界。异常中心新生界厚度达 米。对比磁测资料（化

平面图）异常形态，范围基本一致，是属于重、磁同源体异常，即重极上延 千米

磁场源既是高密度体又是强磁性体，并且四周受断裂控制。

毫伽／千米左右），南界

长垣重力低异常：该异常呈三角形，其三个角顶分别在卫辉、兰考、范县附

近，重力低中心呈长条状，轴向北东，分布在黄河河道西侧，重力低异常东界以聊兰梯

级带为界，北界为范县、濮阳、滑县缓梯级带（梯度值为

兰考断裂位置，该边界两端重力等值线密位置在卫辉、封丘、兰考一线，相当于新乡

集，形成长 千米左右的梯级带，而中段封丘一带则不出现梯级带。两端梯级带走向一



第三节　　深部构造特征

致，对应在一条线上，但并不连续。重力低中心地带新生界厚度达 多米，越向北西

方向越薄，在上官村一带仅有 米左右，基岩表面人体呈北高南低趋势。

向，重力低中心在

长治、晋城重力低异常：异常位置在山西长治、高平、晋城一带，近南北走

毫伽左右。从地势图上看恰位于长治盆地，东有太行山，西有丘

陵山地。该重力低异常具明显沉降凹陷特征。

异常等，这里不再

除以上三个较大的重力区域性异常外，研究区内还有开封重力低异常，商丘重力高

赘述。区内大部分地区多以局部重力（高或低）群体出现，异常

千米，这些异常群体多分布在研究区的东群体中单个异常多呈短轴状，规模一般

南、西南及内黄、安阳一带，它反映了这些地区岩浆活动强烈，不同岩性的岩浆岩体普

遍存在，次级断裂构造也十分发育。

一、人工地震测深剖面综合解释

通过区内菏泽一林州 长治及随州 安阳两条人工地震测深剖面，并利用航磁测资

料进行磁性块体顶、底界面深度计算，从该区地壳速度结构及磁结构的关系研究，得出

区内地壳厚度变化特征及中、上地壳的磁结构特征，进而对全区的构造格架给出清晰轮

廓，现分述如下：

菏泽 林州一长治综合剖面（图

菏泽一林州

。剖面从东向西依次穿越鲁西隆山西省平顺、屯留县，全长

长治剖面位置，东起山东省巨野县，经河南濮阳市、汤阴、林州、至

千米，方位

起、东濮凹陷、内黄隆起、汤阴地堑、太行山隆起不同构造单元。

人工地震测深资料解释结果

根据地壳速度结构将地壳分为四层：

聊兰断裂带以东下古生界奥陶系灰岩埋深为

地壳表层，主要是新生代沉积层，可能包括部分古生代地层。大量资料已证实，

千米左右，第四系和第三系直接覆盖在奥

千米，奥陶系灰岩埋深可达

千米。而在内黄隆起上，第四系和第三系只

陶系之上。聊兰断裂以西东濮凹陷内第四系和第三系厚达

千米。汤阴地堑内第四系和第三系厚度约

有 千米厚，直接盖在前震旦系地层之上。鹤壁以西，除林州、长治附近外，

古生界地层广泛出露地表。

上部地壳，主要是指下古生界和结晶基底变质岩系。层速度为

千米。在汤阴地堑和东濮凹陷内，厚度 上部地壳较薄，内黄隆起上最厚，聊兰断

裂以东和西部太行山区上部地壳厚度也较大。

千米厚的夹层，夹层速濮阳以西的厚度为

中部地壳，相当于花岗质硅铝层，以濮阳为界东西两边的中部地壳有明显差异。

千米，中部地壳内存在着

度为 ，到濮阳至汤阴之间这一高速层逐渐变薄以至缺失。濮阳以东，没



有发现高速夹层，中部地壳厚度也相应变薄为

下部地壳，相当于玄武质硅镁层，速度为

千米。

长治综合剖面图菏泽一林州图

毫伽；

层厚变化较大，濮阳

千米，往东厚度增加为 千米千米，往西厚度也逐渐增至附近最薄，为

凹陷与汤阴地堑为莫霍面隆起部位，最浅深度分别为

该剖面莫霍界面总趋势是东浅西深，在这一背景上出现两处隆起和三处下凹。东濮

千米；太行山区、内黄隆

起、鲁西隆起为莫霍面下凹部位，其深度分别为 千 米 。

（据中国地震局地球物理勘探中心）

重、磁资料解释结果

该剖面东部菏泽地区为鲁西隆起区，反映为重力高异常，重力值在零毫伽左右；向

毫伽；内黄隆起为重力高异常，重力值在西依次为东濮凹陷，重力低异常，

和

和

汤阴地堑为重力低异常，汤阴附近为 毫伽，淇县为 毫伽；太行隆起区为重力高异



（据中国地震局地球物理勘探中心）

图 随州一安阳综合剖面图

安阳综合剖面（图随州

表 菏泽一林州一长治剖面界面深度表（千米）

人工地震反演的中地壳低速层位置。

至 千米之间起伏。总的来看磁性介层（块体）的空间分布相当于块体下界面深度在

。明显的划分出以上五个构造单元及其界线。磁性千米（详见表陷最深视深度达

千米，东濮凹法，顶、底界面深度计算，太行山隆起与内黄隆起顶界面最浅视深度在

磁测资料随不同高度延拓更清楚的反映了下部构造形态，经过磁性块体的功率谱

毫伽之间。剖面通过聊兰、汤东、汤西三条重力梯级带。常，异常峰值范围在



，厚 千米，其下部为结晶基底或

千米之间。

安阳剖面位置，南起湖北随州以北，经河南桐柏、泌阳、许昌、随州 卫辉至安

阳。全长约 。剖面从南向北先后穿过秦岭褶隆带、周千米，方向北东 凹陷、

太康隆起、开封凹陷、太行台拱五个不同构造单元，是纵贯河南南北的一条重要综合

面。剖面通过的大部分地区为第四系黄土覆盖。剖面南端随州附近有大片花岗岩或古老

变质岩出露，北端进入山区后沉积覆盖层较薄。

人工地震测深解释结果

靠近地表是沉积层， 波速度约

古老变质岩层，速度约 千米），泌

千米。

。在黄河两岸地区沉积层厚度最大（

阳附近有小的沉积盆地形成小凹陷，厚度约

速度为首波 ，相应界面深度为 千米，由于该震相不太稳

千米之间，其上覆盖层平均速度为

定，其参数计算误差较大。

界面的深度在 ，其界面深度

反射界面，其深度约 千米，但该震相变化不大。在局部地区，地壳下部还存在

追踪比较困难。

和莫霍界面首波 求得。地壳平均速度为

至

莫霍界面深度是根据莫霍界面反射波

，莫霍面深度在

磁测资料解释结果

原始航磁资料反映出剖面南段由于老地层及岩浆岩出露，磁性不均匀，磁场特征在

正异常背景上叠加有高频异常，舞阳以北则明显反映出隆起区以磁力高为特征，凹陷区

以磁力低为特征，随着航磁资料化极处理和不同高度延拓，给出了反映地壳构造异常信

息越发清晰，通过计算磁性块体顶、底界面深度，得出剖面内磁性介层顶、底视深度及

其变化特征，磁性层的起伏与已知的五个构造单元十分吻合，并以此划出隆起、凹陷的

边界。

综合人工地震解释资料，给出该剖面不同构造单元各层位的深度资料（见表

表 随州一安阳剖面界面深度表（千米）

二、地壳厚度特征

本区地壳深部构造情况是根据人工地震测深、重、磁资料反演结果，并结合地质及

其它资料综合分析，划出区内构造分区及深、浅断裂构造。并对某些重要地段（如新

乡、焦作、郑州地区）用大比例尺物探资料进一步进行反演计算，并给出更详细资料

，东部平原地区地壳较薄，根据重力资料计算的区内地壳厚度结果表明（图

西部变厚，鲁西隆起在 千米，西部长治千米左右，太行山南段山区地壳厚度在

盆地在

向一

千米左右，地壳厚度变化最大地段是在鹤壁至平顺段，莫霍面以每千米变化

米的梯度向西变深，这是一条地壳厚度变异带，其走向为北北东与太行山脉延伸方
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