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昌马— 古浪活断层

深部构造特征和地震活动的关系

陈爱玲 邵世勤
一

王新林 孙贵珍

摘要

昌马一古浪断裂带位于青藏高原北缘的多种地球物理场的同步变异带上
。

如布格重力异

常梯级带
,

.

莫霍面陡变带
、

高磁异常梯级带和居里面陡坡带上
。

在磁场上表现为一条北 西西 向
,

断续分布的 串珠状异常带
。

经化极上延 20 公里后
,

断裂带仍有显示
,

而且相对位置没有发生变

化
,

说 明该断裂产状很陡
,

切刻很深
。

沿断裂带有基性
、

超基性若体分布
,

昌马一古浪断裂带是

一条超壳断裂带
。

断裂带被深部的北东向断裂切割成四段
,

北东向断裂是一组张扭性断层
,

可视为昌马一古

浪断裂带上的降碍休
,

它控制 了强震破裂带的传播和地震活动性
。

昌马一古浪断裂的活动是受

深部构造技制的
。

一
、

前言

活断层的研究是当今地震地质工作中的前沿课题
。

昌马一古浪活断层因其特殊的构造部

位和强烈的地震活动性而被列为全国重点研究的活断层之一
。

前人 已对该断层进行过许多研

究
,
(时振梁

,

1 9 7 4 年
;
白启圣

, 1 9 8 1年
;
候珍清

, 1 9 8 6 年等 )但大都限于对断裂带的地表结构的

研究
,

对其深部断层结构的研究甚少
,

本文企图利用一些地球物理资料
,

探讨断裂带的深部构

造特征
,

根据深部特征对断层进行分段研究
,

讨论深部构造与地震活动的关系
。

二
、

断裂带附近区域地球物理场特征

1
.

重力场特征
:

断裂带位于高原北缘的布格重力异常梯级带中
。

从阿克塞向北东东向延伸
,

过玉门后转为

近东西向
,

继续向东延伸到古浪
。

在古浪附近分为南北两支
。

梯级带总体呈向北突出的弧形
。

宽达 1 00 公里左右
。

异常值从北向南逐渐降低
,

从
一

22 5 毫

伽降到
一

4 00 毫伽
,

水平梯度达 1
.

1~ 1
.

4 毫伽 /公里
。

最大水平梯度可达 3
.

2 毫伽 /公里
。

与上述布格重力异常带相应的是一条地壳厚度陡变带
,

地壳厚度由北往南由 51 公里陡增

至 61 公里
。

众所周知
,

地壳厚度的变化
,

将引起水平应力的产生
,

它的大小可根据公式
a 二 p g七

( 1 9 8 4 年李安然 )计算
。

其中
:

:P 地壳平均密度
;

g :

地球重力加速度
;

屯
:

地壳厚度差
;

a :

水平应力

一 9 9 一
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根据上式计算结果
,

上述地壳厚度陡变带所产生的水平应力达 1护 达因 /厘米
, ,

它与引起

强震的应力数量级相当
。

一0 30 60 90k m

图 l 昌马一古浪断裂带附近地壳厚度图

事实证明
,

该地壳厚度

陡变带上 已发生过多次七级

以上强震
。

2
.

区域磁场特征

青藏高原北缘
,

分布着

一系列北西西向相互平行的

高磁异常梯级带
,

使高原北

缘突出于周围磁场之中
。

几

条 巨大的磁异常特征线
,

把

高原北缘地区的磁场划分为

儿个分区
,

昌马— 古浪断

裂带位于祁连山正
、

负变化
肠

。
.

磁异常区内
。

区内以北西西

向正
、

负相嵌的条带状异常

为特征
,

西部被阿尔金北东

东向磁异常带所截
。

昌马一

古浪断裂带位于其中
。

3
.

断裂带位于居里面的梯级带上

居里面是一个温度界面
。

随着地

公婆泉

0 8 0 一6 o km 100

o M
二 6

.

0一 6
.

g O M
二 7

.

0 一 7
.

。

图 2 昌马一古浪断裂带附近居里 面深度图

下温度的增高
,

岩石的磁化率越来越

大
,

当温度达到 57 5 ℃附近
,

磁化率突

然降低到零
,

岩石失去磁性
,

这个温度

点即为居里点
。

本文用该区 1 / 1 0 0 万航磁图反演

得到居里面的深度图
。

由图可见
,

该区

居里面呈北西西向条带状分布
。

河西

走廊拗陷带居里面埋深最浅
,

在 20 一

22 公里左 右
,

分布在玉 门
、

酒泉
、

高

台
、

祁连一带
,

形成一条居里面相对隆

起带
。

走廊南侧
,

有一条明显的居里面

梯度带
,

其深度为 2 0一 34 公里
,

梯度

带宽约 1 00 公里左右
,

是一条地温梯

度带
。

由于地温梯度带的存在
,

高温 区

和低温 区之间将产生水平热应力
,

其

大小按下式 ( s o k o l o v a
.

L
,

5 1 9 6 7 )计

算
:

一 1 0 0 一
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a r二 0
.

a l
·

E
·

△ T其中
:

u T
:

温差引起的水平热应力
;

a :

岩石的热膨胀系数
,

取 3
.

o x 10
一

,

/℃ ;

E :

岩石的弹性模量
,

取 3
.

’

0 x 10
` ,

达因 /厘米
2

梯级带最小埋深为 20 公里
,

最大埋深为 34 公里
,

飞十算结果
,

梯级带两侧温差可达 23 0℃ ,

沂一 .2 07 X 10
,

达因 /厘米
2 ,

这个应力叠加在区域构造应力场上
,

将促使大震的发生
。

综上所述
,

昌马一古浪断裂带处于多种地球物理场的同步变异带土
。

其综合剖面图见图

跳

70物102030

图 3 昌马一古浪断裂带附近各种地球物理综合剖面图

上述的变异带反映了地

壳深部的一个横向不连续

面
,

是应力容易集中的地带
,

该带发育着多条平行排列的

深
、

大
、

活的断裂
,

变异带给

断裂的活动提供了不同方式

的应变能
。

地震是由于应变

能不断积累
,

使断裂失稳引

起 突然错动的结果
,

所以与

深部构造环境有密切关系
,

昌马一古浪断裂就是该变异带上活动强度和频度最高的一条活断裂
。

三
、

昌马一古浪断裂带上磁场特征

断裂带在磁场上反映明显
,

表现为一条北西西走向的升高磁异常带
。

异常带多处被北东向

负异常带所切割
。

反映北东向断裂的存在
。

图 4
。

.

图 小 昌马一古 浪断裂带△ T 原平面异常图

经化极上延 20 公里 45
。

水平导数图上
,

昌马一古浪断裂带显示为一条北西西向线性异常

带
。

其位置与原平面异常图上的相同
,

说明昌马一古浪断裂带是一条产状很陡
,

向下切割很深

的断裂
。

沿断裂带有基性和超基性岩分布
,

它是 一条超壳断裂
。

图 5
。

四
、

断裂带的分段特征

活断层的活动在时间和空间上都是不均匀的
,

因为活断层无论在几何方面或是介质性质

等方面都是非均质性的
。

对活断层进行分段研究有利于潜在震源区的判定
、

地震灾害的防御

等
,

它是活断层研究中的重要内容之一
。

一 1 0 1 一
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4 0 8 0km

图 5断裂带附近△ T化极上 延 20公里 45 0方 向水平导数图

目前的分段研究中
,

由于分

段的目的和标志的差异
,

导致了

不同的结果
。

C
.

lA l en 根据圣安德

列斯断裂上地震活动的强弱
,

将

长达 1 10 0 公里的断裂划分成四

段
。

邓起东等将海原断裂带 (长

2 3 0 公里 ) 划 分 为 1 1 段
。

A k i

( 1 9 7 4
,

1 9 8 4 )提出 T 断裂带上存

在障碍体凸凹面的概念
,

以此对

断裂进行分段研究
。

丁国瑜先生

主张把地震地质和地球物理两方

面结合起来进行分段研究
。

本文

在分段中考虑了如下因素
:

①在分段中
,

分段尺度的大

小应与震源体大小相联系
。

因地

壳破裂带是震源体在地表的显

懊拥\又卜、卜
:
ù忿

r
、色
、

飞珠ù、ō补沃马、
二̀扮卜哈

.

妄é才
气、
、、

签交、、
,`矿、令南滚ù舒..口火飞:班德

,

戈
、

尸、月m人砚产尸户、八召
、

一伙ō0与

露
,

只有大震才能造成地表破裂带
,

其大小均在几十公里范围
。

分段的尺度应与之相当
。

随着活断层填图比例尺的增大
,

非均质结构越来越明显
,

分段尺度过小
,

一次破裂事件就

可能穿透很多段落
,

这样的分段对潜在震源区的划分似乎意义不大
,

(当然对于其它研究是有

意义的 )所以分段尺度应与强震震源体大小相当
。

②要考虑断裂的深部情况
。

尤其要考虑能够阻止破裂继续传播的深部的障碍体
。

它们可

以是断裂带上的横向张性构造
,

低密度体
,

介质强度特别低的地区等
。

这样的障碍体位置是相

对稳定不变的
。

可以以此作为分段的标志
。

③地震活动性
:

时间尺度较长的地震活动性
,

而不是短期的
。

·

根据以上几点把昌马一古浪断裂带划分为四段
,

每段具有不同的特征
:

1
.

分段的磁场特征
:

图 4从西往东为
:

①昌马一镜铁山段
:

长约 1 30 公里
。

该段在磁场上表现为梯级带
,

断裂北侧以负异常为主
,

异常走向为北西西
,

异常值在
一

50 一
1 00

n T 左右
。

断裂南侧
,

以正 异常为主
,

异常值为 50 ~
O

1 5 0 n T
。

该断裂带的东端
,

为北东向负异常带所截
。

②镜铁山一肃南区段
:

长约 1 60 公里
,

磁场上为串珠状异常带
。

断裂北侧为团块状正异常
,

异常值达 1 0 0n T
。

南侧为负背景场中分布局部升高异常
,

负异常是下古生界无磁性沉积层的反

映
,

局部升高异常为基性
,

超基性岩体引起的
。

断裂段的东端为北东向负异常带所切
。

野牛台

附近
,

异常轴向变为北东向
。

③肃南一门源区段
:

长约 1 80 公里
,

该断以负异常为背景
,

呈紧密排列的线性异常带
。

该段

的东端
,

磁异常轴向转为北东向
。

④门源一古浪段
:

门源以东
,

出现大面积正磁异常
,

根据该区附近磁场特征与基底岩相的

对应关系
,

正磁异常一般对应古老的变质岩系和基性
、

超基性岩体
。

而古浪地 区地表出露的为

下古生代地层
,

推测正异常反映深部可能存在古老地块
,

这种地块具有变质深
,

结晶程度高
,

磁

性强
,

刚性大的介质特征
,

古浪地震的发生与这种高强度介质的破裂有关
。

一 1 0 2 一
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上述的分段性
,

在化极上延 20 公里的磁异常图上也显示的很明显
。

图 6
。

图上显示出两条明显

图 6 昌马一古浪断裂带附近化极上延 20 公里△ T 异常图

的北东向磁异常梯级带
。

.

一条位于高台一肃南一德

令哈一带
;
另一条位于武

威一大通一共和 一带
;
说

明北东向断裂是一组向下

延伸很深的断裂
。

北东向断裂地表显示

较微弱
,

但是在卫星影 像

图上
,

北东向断裂带显示

为 线性 亮 色 带 和 暗 色

带①
,

一 般表现为短直线

状分布的沟谷
,

分布范围

较广
,

无论基岩区或复盖

区都出现
,

呈断续分布状

穿越不同构造单元
.

祁连 山北缘
,

有一系列北东向水系展布
,

如白杨河
、

北大河
、

黎园河
、

黑河
、

马营河等
,

反映

了北东向断裂的存在
。

北东向断裂形成于晚燕山期
,

是一组张扭性断裂
,

结构比较松散
,

据杨斌转告
:

水文资料表

明
,

在 门源一共和一线
,

有些小河流经该断裂带即消失不见了
,

说明是张性断裂
。

这些横切昌马一古浪断裂带的张性断裂
,

构成了断裂带上的障碍体
。

文献 (郭增建等
,

工9 8 3

年 )讨论了传播的脆性剪切破裂遇到静止的横向断裂时
,

应力衰减的情况
。

这里存在类似的情

况
,

即沿北西西向传播的剪切破裂遇到了北东向横向张性断裂时
,

破裂尖端的应力迅速衰减
,

使破裂不能继续传播而停止了
`

汤泉等 ( 1 9 8 3 年 )实验结果
,

也证明了以上论述
。

实验结果指

出
:

传播的剪切破裂遇到强度低的介质时
,

破裂即停止了
。

北东向张性断裂起了阻碍破裂继续

前进的障碍体的作用
。

以下事实佐证了上述推断
:

a
.

昌马一古浪断裂带上
,

三

⑦

图 7 昌马一古浪断裂带上历文地襄破裂带和北东向构造 的关系

次破坏性地震
,

地表破裂带都终

止在北东向断裂带附近
。

如图 7

所示
。 ,

.

’

b
.

古浪附近的地震活动
,

限

于 武威一门源一共和断裂 带以

东
。

如图 8所示
。 .

1 9 8 6 年门源 6
.

4 级地震和

1 9 9 0年共和 6
.

9 级地震
,

其破裂带也都分布在武威一共和断裂以东
,

可见该北东向断裂是控

制地震活动的一条重要屏障
。

① 邹谨敝
:

19 85
,

甘肃西部线性构造特征与潜在强震震源区
.

1 0 3
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图 8 古浪附近地区构造和 震中分布图 ( 1 9 5 8一 1 9 8 7)

破裂带东端在此终止
。

3
.

地震活动性
:

2
.

分段的重力场特征
:

在重力场上
,

同样显示出昌马

一古浪断裂结构的不均匀性
,

其分

段特征基本与航磁资料吻合
。

在重力残差图上
,

重力梯级带

以肃南为界
,

肃南以西梯级带明显
,

以东则变的不明显
,

说明西段断裂

产状较陡
,

切割较深
。

东段反之
。

从图上还可见到
,

酒泉
、

镜铁山

一带
,

存在一个北东向重力低异常

带
,

内部异常值为 50 一 60 r ,

外部逐

渐增高到 7 0一 9 0r
,

显示为相对低

密度区
。

其位置与航磁资料反映的

北东向负异常带相吻合
。

昌马地震

由于断裂活动在时空分布上的不均一性
,

反映在地震活动上也具有分段性
。

昌马一古浪断

裂带上地震活动的分段性与上述根据重磁资料划分的段落具有一致性
。

其强震活动主要分布
, _

~ ~ 一 ~ 。 _ 一 _ 一
,

_
一 , ,

_ J _
、

_ _
.

~ _
、 , _

二
, . _ _ _ _

一 一 一 _

1
,

_
.

_

.

~ , _ _ _ _ _

~
在①

、

④两段
。

即昌马一镜铁山段和门源一古浪段
。

前者如 1 8 3 2年昌马 6 音级地震和 19 3 2年一

毕 ~
、

~
『 ,

~
。 尸 r

曰 ~ 腼 ,’ 、

~ ~
” r, ’ J 明

、
目

1
卜~

。 “ “
只 尹” `

”
一 ’

目 ~
一

2 ~ ~
J

人
` , ” - -

一

昌马 7
.

6 级地震
。

后者如 1 9 2 7 年古浪 8
.

0 级地震和 1 9 8 6 年门源 .6 4 级地震
。

综上所述
,

昌马一古浪断裂带的分段性是有其深部构造标志的
,

其它断裂带也应有其特征

的
。

五
、

小结

1
.

昌马一古浪断裂带位于青藏高原北缘的多种地球物理场的同步变异带上
。

’

这种特殊的

深部构造环境给地震的孕育和发生提供了不同方式的应变能
,

使变异带成为强震活动带
。

`

2
.

断裂带在磁场上表现为断续分布的磁力高异常带
,

经化极上延 20 公里后
,
`

仍有明显的

显示
。

而且上延后的断裂位置没有什么变化
,

说明断裂产状陡
,

下切深
。

沿断裂带有基性
,

超基

性岩体分布
,

该断裂是一条超壳断裂
。 ’

`

3
.

根据断裂带上的重磁场特征
,

断裂可分为四段
。

北东向断裂可视为断裂带上的障碍体
,

它控制了地表破裂带的分布和地震活动性
。

随着活断层研究的逐步深入
,

开展对活断层深部结构的研究是在所必行的
。

遗憾的是以往

在这方面的主作还很不够
,

而探明这个问题对潜在震源区的预测
,

地震预报和地震灾害防御等

都是很有意义的
,

呼吁同行们开展这方面的工作
。

二
,
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