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江苏地区莫粗面与地壳均衡特征初探

童永春

华东有色金属地质勘探公 司 队

本文利用地球陆壳和洋壳的简
单模型

,

分析地壳均衡的一般表

达式
,

并讨论区内地震活动
,

推
援体构造以及金属矿产分布等

,

与深部地壳结构的对应关系
。

物 探 与 化探

观测表明
,

大地水准面的形状与大陆和海洋

无关
,

而且与旋转椭球形状的偏刽反小
,

约小子

椭率的千分之几或更小
。

由此说明
,

深形勺质盘
补偿了表面形状对大地水准面的影响

。

根据板块

学说
,

地壳和地怪的最上部分
,

可分为少数几块

薄的
、

刚性的球面顶盖或板块 岩石圈
,

班于上

地幢的物庇圈之上
。

一种简单的模型如图 所示
。

密度为
、

厚度为 十 的大陆
,

覆盖在密度

为 的地梭上
,

并且同密度为
口 、

厚度为 的海

洋地壳均抓 根据地球表面形状不改变大地水准 圈 陆块对大地水准面形响的棋型示愈图

面原来扁度 约 的条件
,

令大陆的转动惯量等于相应的海洋地壳和地换的转动惯量

‘二 , , , 。 , ‘二 , , 、 ‘

丁
‘二 , , ,闲

月‘

曰

因为 远大于
, 。

所以得到
万 ‘ 汀 凡 一 布 ,

即
。

动 二 , 一

式是地壳均衡的一般表达式
。

说明在单位截面上任意一个垂直主扫本中的岩石的总质量是常

数
。

这些柱体以一个特殊的件卜偿面
”

为基底
。

补偿面以下假定为均质
,

一 这种均匀性应理解为我们从

幼瞬巨离观察它的结果
。

按照板块理论
,

地投必须具有横向不均匀性
,

这是解释地梭又翻充驱动机制的必

要前提
。

如果用普拉特方式实现均衡
,

令
二 ,

则
。
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如果用爱服方式实现均衡
、

令
二 ‘ ,

则
‘·

, 一 , , 一 ,

现在研究认为 。 泣 地壳均衡的 是按爱里的深部补偿原理来完成的
,

耐 则

由普拉特的密度弟来补偿
。

根据上述均衡原理
,

在均衡面以上地壳和地慢之间存在一个密度界面
,

即
‘ ’

莫霍面
。

并且已被地

震波速度发生显著变化所证实 研究重力资料发现
,

较大面积的平均布伽重力异常曲线
,

近似地重复

着莫霍面的形状
、

在均衡条件
一

,

平均布伽重力异常和地形平均高度之间表现为负相关
。

因此
,

利用

两者之间的相关特性
,

比如负相关
、

弱负相关
、

正相关
、

弱正相关等
,

可以分析地壳的均衡程度
。

必

须指出
,

由地表蚕力资料不能唯一地确定深苟泽内质量分布
,

甚至用地震方法测定的密度界面位置也往

往存在一个 ,叮供选择的范围
。

所以
,

利用重力资料确定的地壳结构是所有质量分布中的一种状况
。

目

前
,

这利均衡说的地壳结构虽然得到公认
,

但由于观察的事实不够充分而受到限制
,

仍然是一种假诛
·

本文的 」的是利用这种假说来探讨江苏地区的地壳结构特征
,

试图合理地说明一些地质现象
。

江苏地区浮土覆盖面积约占全区的
。

地质情况大都靠物探资料推测和钻探揭露来了解
。

区内

各种资料十分丰富
,

值得探索的地质问题也很多
。

近年来
,

查明本区有低角度逆断层存在
,

如茅山断

,,月阅,井铆
如丫

地 位二展级年〔〕

气贯碧 团

常州

,尹、⋯⋯
、卫

,

图 江苏省 莫霍面等深线图
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层由东向西推筱
,

上古生界推覆到早白坚世火山岩之匕 类似清况在泰州
、

江阴
、

无锡
、

苏州各地也

有所见
。

推覆构造成为本区重要的构造特色
。

这是区内构造研究中出现的新情况
。

规模巨大的推移构

造与深部地壳结构有何关系
,

是值得探索的一个课题
。

本区历来发生的地震情况见图
,

限于图幅
,

黄海中发生的地震
,

图中未予表示
。

本区以往的地

震发生的频度虽然不高
,

其强度也只是中等
,

但是区内人 口密集
,

工农业发达
,

地震活动研究一直是

本区重要的地质任务
。

人们曾预测下列部位容易发生地震 活动性深大断裂的拐点处
、

活动性断裂的

端点
、

两组活动性断裂的交汇处
、

活动性断裂控制所形成的次一级凸起和凹陷的交接带等
。

上述见解

描述了地震分布的一般规律
。

进一步探索它们与深部地壳结构的内在联系
,

并归纳本区地震分布的特

殊规律性
,

仍是一个重要的研究问题
。

本区找矿工作也有明显特点
。

在火山岩分布或者厚搜盖平原地区
,

依据地质理论和物化探测量
,

成功地探明了一批隐伏的工业矿床
。

著名的找矿实例有 火山岩地区的梅山大型磁铁矿矿床
,

厚攫盖

达 余米 地区的张堰中型铜铁矿床
,

以及栖霞山大型铅锌矿床等
。

以上找矿工作的成绩是依赖于

新的找矿技术和理论预测的结果
。

近年来
,

经过研究总结
,

认为金属矿产的空间分布与深部地壳结构

的特点有一定关系
。

诸如相同沉彩健造赋矿的差异
,

·

同类岩体含矿却不相同
,

各个地区某种矿产的相

对富集
,

等等
。

探索其原因
,

可归结出一个重要因素
,

也就是地壳结构特点的差别所致
。

下面
,

我们利用区域重磁资料
,

分析区内莫霍面和地壳均衡特征
,

并讨论上述一些地质现象的对

应规律
。

钾常楠二 由 千她多 性翻的袖雷察杜 我们仅鑫老中围草霍面深度资料 , 二,

以上海南通沿海地带莫霍

面深两骊 公里作依据
,

利用 平方公里的平均布伽异常平面图
,

近似地反映出地壳的厚度
。 二 公里

, 二 一 ,

江苏地区莫霍面等深线平面图见图
。

由图可以看出 区内莫霍面坡度

变化较小
,

深度鹅 公里到 公里之间
。

表现为地帆台坪隆起特征
。

全区莫霍面变化趋势为东部

浅
,

西部深
,

苏中坳陷
。

其中上海
、

南通
、

滨海授隆埋深 公里左右
,

丰沛
、

南京慢凸埋深约 公

里
,

赣余
、

苏中
、

宜漂慢凹埋深约为 公里左右
,

郊庐断裂带 江苏地段的新沥卜 五河 呈馒枕特征
,

枕状凸出埋深 公里左右
。

对照本区地势由西向东逐渐下降的特征
,

说明江苏地区地壳结构基本趋

向于均衡补像但是
,

局部地区未经补偿的现象仍十分明显
。

盐城
、

高邮
、

金坛等地段地势凹洼而重力

圈氏
,

在低地形条件下
,

布伽重力异常与高程呈正相关
,

说明处于补偿过剩状态
。

相反
,

宁镇
、

啤益
、

江阴
、

茅山
、

苏锡等山地重力颤高程升高而增大
,

规为正邸条件枷正相关
,

说明处升卜偿不

足状态
,

即具有剩余质量
。

均衡偏差的原因可以解释是非均衡 的 构造 力所致
,

比 如苏中地 区巨厚

的新地层沉积 厚遨 米
,

宁镇
、

宁芜地区大面积岩浆岩侵入到表层或基底等
,

都是均衡偏离的因

素
。

显然
,

岩石层依靠它的强度可以支搏冈、尺度的
“
异常

”

质量
,

然而大面积的过剩质量必然依靠地

慢对流才能动力地维持
,

也就是要通过深部物质的水平移动而逐步达到平衡
。

江苏也笙第四纪脉动性

升降运动频繁
,

正性地形仍不断遭到外营力的侵蚀剥蚀作用
,

可以解释为下降区域的均衡回跳过程
。

如皋
、

盐城一带哪舀区重力均衡回跳过程
,

可能是古长江河道南迁的深部因素
。

同时
,

目前已查明的

宁镇山地
、

茅山山地
、

苏锡山地等大型推筱体构造
,

也都位于莫霍面的变异带上
。

讨论其原因
,

可能

表壳水平挤压运动与深部物质的水平移动有一定联系
。

而变异带显然是深部物质容易移动的场所 从

而导致表壳水平挤压运动
。

对照本区历年地震震中位置和莫霍面之间的关系可以发现
,

几乎所有地震发生地点都在莫霍面变

异转折处
,

并且以 公里深度的莫霍面变异转折处最为集中
。

如肝胎
、

盐城
、

扬州
、

镇江
、

常州
、

傈阳

等地以及黄海历年的十余次地震
,

还有毗令卿山东营南 级大地震
,

都发生在 公酬采度的莫霍面变
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,月‘

⋯
日目﹁,‘

异转折处
。

尽管阐明地展成因和机制是地球物理学目前探索的重要课题
,

但是上述对照关系显然说明

两个基本事实 由转折端所反映 表征 的地壳脆弱处
,

容易造成地震的孕育与发生 并且地展活动

与一定深度的地壳结构特征有关
。

通过历史地展位置与莫霍面等深图的对比
,

可以看出区内地展清晰

的分布规朱 这对地展预测也有一定的现实意义
。

四

对茅山
、

宁镇
、

苏锡等三个已知的推扭体山地
,

择其主要的地质
、

重
、

磁场特征
,

列于表
。

推 体的构造
、

地质和 , 班场特征
‘

班

推推扭体特征征 宁镇山地地 茅山山地地 苏 山地地

产产状状 走 向向 近东西西 北北东东 北东东

倾倾倾 向向 南南东东 南东东东 北西西

倾倾倾 角角
。。 ‘’’

地地层层 上盘谷底底 一 一 玉玉 一
、、

下下下盘基底底 璧一
、

一 一 一
,,, 盖 层层 一 长长

作作用用 挤压方向向 南南东 , 北北西西 南东东 北西西西 北西 , 南东东

时时时 代代 , 一 、、

凡凡 , 一

,, 力力 禅度带带

场场 垂向二导导
··

,,

异异异 常常 丫 醉醉 丫 丫 ’’

卜脚‘

了‘、一一、泌彭

沙一丫︸也

巨
叩

公里

上海‘

图 江苏省山地重力 异常特征图
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由此可见
,

本区在印支运动及燕山运动时期
,

有着大规模的水平挤压运动
。

直至晚近的新构造运

动
,

再度发生 挤 压
,

宁镇地区曾揭露出斑状花岗闪长岩向北逆冲于第四纪下蜀组粘土之上
,

即其

例证
。

上述山地具有明显的重力梯度带特征 图
,

说明这些山地不存在
“
山根

” 。

从地壳均衡观点来说
,

这些山区的地壳尚处于补偿不足状态
,

即有剩余质量
。

利用航磁化极区域场垂向二次导数异常资料
,

圈出岩浆房范围恰巧分布在这些山地深部 图 这种对应关系就很 自然地得出剩余质量与岩浆房有

关的解释
。

上述莫霍面变异带
,

推顶体构造和岩浆房三者吻合存在的关系
,

说明地表地质构造与深部

地壳结构有 一定的成因联系
,

而且岩浆构造活动还受深部结构制约
。

可以认为
,

重力均衡和构造岩浆

沉积建造对均衡的破坏
,

是地壳处于不停运动变化的一个因素
。

’’套、

协沁八扫

图 江苏省岩浆构造陇场形迹图

我国地质学家谢家荣曾把矿质来源分为四大类 地面来源 地壳表层来源 再熔化

硅铝层混合岩浆来源 衣搽层来源
。

根据矿质多源理论
,

在作成矿预测时显然还需要考虑地壳深

部构造特呱 对照本区多金属矿产分布与莫霍面之间的关系
,

可以看出
,

宁镇成矿带
,

苏州西部成矿

区大都沿着重力梯度带展布
。

并且发现
,

所有矿床无一例外地分布在岩浆房范围内 如大型梅山铁矿

或在其附近 如大型栖霞山铅锌矿床
。

上述事实说明
,

金属矿产分布与一定的地壳结构特征有关
。

可

以看出
,

金属矿产分布在地壳补偿不足地段 岩浆活动对金属矿产也有密切关系
,

或有成因联系
,

或起

改造富集作用、 在本区
,

地壳补偿不足地段以及岩浆房分布已经成为矿产预测的重要的地球物理标志
。


