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新疆北天山推覆带大地电磁测深应用研究 
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摘 要：利用远参考与Robust技术手段对新疆北天山地区大地电磁原始资料进行去噪处理，以及静 

态校正、逐级反演、梯度法、残差法等处理与综合地质解释，取得了较好成效。将该区划分为四棵树 

凹陷、山前断褶带、北天山推覆带、中天山隆起带四大构造单元，其中北天山推覆带地表裸露石炭系 

基岩。在推覆断层之下，显示中浅部存在层状低阻异常带，推测为侏罗与白垩系地层，为油气远景 

区。 
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Magnetotellurie Sounding Study on The Nappe Belt of 

Northern Tianshan，Xinjiang 
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Abstract：Using the Far Reference and Robust methods，the magnetoteUuric sounding data of Northern 

Tianshan region in Xinjiang Uygur Autonomous Region are processed and the geological interpretation is 

given．The region is divided into 4 main tectonical units：Sikeshu depression。the frontal edge fault-fold 

belt。the nappe belt of northern Tianshan and the middle Tianshan upheava1．The surface of the nappe 

belt is covered by Carboniferous System bedrock．Under the nappe fault，the abnormal body of low resis— 

tivity in middle—shallow layers is discovered。which is deduced as Jurassic and Cretaceous Systems，and it 

is thought as the main promising oil and gas su~ey area． 

Key words：Nappe belt of northern Tianshan；Magnetotelluric sounding；Abnormal belt of low 

resistivity 

0 引言 残差法等技术手段，研究结果证明这些技术的应用 

新疆北天山北侧为山前戈壁砾石区，海拔600 
． ． 1 500 m；往南进入北天山，海拔多在 2 500 m以 

上，最高达4 900 m，岩石出露。该区域山前地震品 

质不好，因此地震测线进入北天山很少。为了研究 

该区基底结构及上覆地层的展布形态，了解盆山接 

触关系及断裂体系，以及侏罗系的沉积沉降中心，开 

展了新疆北天山推覆带 大地电磁测深研究工作。 

为了提高解释结果的可靠性和精度，本研究采 

用了远参考与Robust、静态校正、逐级反演、梯度法、 

是有效的。 

1 地质、地球物理特征 

1．1 地质特征 

北天山构造带属海西期优地槽褶皱带，走向 

NWW，构造复杂，北部为属于准噶尔盆地南缘山前 

坳陷的四棵树凹陷及山前断褶带。研究区北部为第 

四系覆盖，上第三系、下第三系、白垩系、侏罗系地层 
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于山前出露，二叠系于研究区外东南部零星出露，石 盆系属基底层位，其上地层属沉积盖层(图 1)。地 

炭系及以下地层分布于天山。石炭系、志留系及泥 层序列与岩体划分见表l。 
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图 圈 回 田 回 囤  l 
第四系 石炭系 泥盆系 志留系=叠纪花岗岩石炭纪花岗岩逆断层 单元界线 M悄 点 l 

图1 北天山推覆带MT测区构造分布图 i 

Fig．1 Tectonic map of the MT testing area in the nappe belt located in Northern Tianshan of Xinjiang· { 
表1 地层与岩体电性层划分表 l 
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博罗科努深断裂南侧分布，为岩基状造山花岗岩； 

(3)石炭纪蛇绿岩带(Coco)，沿伊林黑比尔根山分布 

在区外。 

本区构造特征主要为：(1)北天山造山带与准 

噶尔盆地之间的推覆断褶带是盆缘最年轻的断褶 

带；(2)主要经历了三个构造期(晚海西、印支一燕 

山、喜山期)，各期构造运动有自南向北迁移的特 

征，呈叠瓦状逆向推覆隆起；(3)纵向断裂发育，构 

造线主要为北西西向；(4)中新生界背斜成排成带 

分布，定型于喜山末期。 

1．2 地球物理特征 

岩石物性差异及其特征是地球物理勘探及资料 

解释的基础。为了掌握研究区的电性特征，采用了 

以下五种方法获得地层岩石电阻率参数：(1)标本 

电阻率；(2)露头四极法电阻率；(3)井旁 MT反演 

电阻率；(4)首枝电阻率；(5)测井电阻率。不同方 

法所得电阻率各有其长，参见表 1。 

显然，第四系中高阻，盖层低阻，古生界与岩体 

中、高阻。标本电阻率由于采集方法的成块性，泥质 

岩不能采集，所测地层不全，其纵向变化规律仍有参 

考作用。首枝电阻率数据较多，可较系统地反映地 

层的电性，与剖面电性匹配。井旁MT反演电阻率 

与测井电阻率对地层的垂向分辨性较好，具有一定 

的代表性。 

2 MT资料的处理与解释 

外业资料采集使用加拿大凤凰公司推出的 

V5_2000系统，采用地球同步卫星提供时钟服务， 

无需同步电缆，并能记录原始的时间序列，便于对其 

进行选择和再处理。野外采集布设点距为500 m， 

共采集1 000个 MT测点，并进行远参考和Robust 

处理，提高了数据的质量。I级品占90％以上，数 

据质量可靠。 

原始资料的预处理是MT资料处理与解释中的 

基础工作，其任务是获得可靠的阻抗要素、视电阻 

率、相位和其他参数资料，以保证后续的定性分析、 

定量反演建立在正确的资料基础之上。 

预处理工作中比较重要的是去噪处理和静态校 

正。各测点均采用了远参考处理 和 Robust处 

理 ；同时对于部分测点的高频畸变和飞点借助了 

相位资料进行恢复L4 ；静态校正采用阻抗张量分解 

技术 J，对阻抗要素实施校正，从而不仅保证了视 

电阻率曲线不受静态畸变影响，也保证了由其计算 

出的其他响应参数的正确性。 

定性分析主要是对实测曲线类型、总纵向电导 

以及视电阻率一频率断面和相位一频率断面进行分 

析，把握测线的一般电性特征、基底隆凹变化、构造 

单元区分、断层分布及地层变化情况。 

定量反演采用了Bostick反演、一维反演和二维 

反演方法。Bostick反演是一种近似反演方法，对成 

果的分析和解释具有一定的指导价值；一、二维反演 

分析分别采用连续介质反演和层状介质反演，并进 

行了梯度法、残差法处理。多种方法的反演结果相 

互佐证，以求解释结果更可靠、更合理。 

3 综合地质解释 

MT剖面的综合地质解释是建立在 MT定性处 

理与反演结果的电性断面，以及物性、地质、重磁震 

等资料的基础之上。解释流程为(1)以连续介质电 

阻率断面，提出初始地质模型；(2)以梯度法处理断 

面，调整分层界线；(3)以层状介质电阻率断面划定 

地层层序，确定地质属性，划定断层。最终确定构造 

单元划分、沉积盖层厚度、基底性质、岩体分布与局 

部构造显示。下面以A测线为例说明成果的地质 

解释(图2)。 

3．1 A断面地质解释 

该测线自南向北，MT测点27至 100号，100号 

为固1井。 

77号点以北，视电阻率曲线主要为 KHKH型， 

PTE与P 曲线首支重合段较长，在低频PⅡ>Pzs，反 

映了凹陷地质构造单元的曲线组合特征。其浅部为 

中高阻，由地面地质与固 1井标定为Q。其下到 
一 4 000 m左右的低阻可分成两层，上低阻为N：，下 

低阻为N，，约于海拔 一2 500 m划分。海拔 一5 000 

m以深为中阻体，属于基岩 c(b)。一4 000至 
一 5 000 m之间梯度带为 K—J。反演成果与固1井 

的分层相当协调。 

27～41点间，视电阻率曲线为K型，显示为高 

阻隆起区。41点附近地面为D与C的分界断层，由 

南侧电性异常走势，划出南倾北冲逆断层 F 。于3O 

点附近划出s与D的分界的南倾北冲逆断层F8。 

4l一77点间，视电阻率曲线显示 KHK型，在中 

高频段有低阻显示。天山表层分布有中高阻石炭系 

C(b)与C(丑)的基岩。其下于海拔O。3一一3 km之 

间隐现一层低阻电性层，梯度法显示其顶底分层界 

线十分清晰，经二维层状介质反演，成层性清楚。低 

阻电性与山前 K—J地层走势自然协调，列为K—J。 

由于顶部F 、F 一 的断蚀，该层厚O．7—1．7 km，在 
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剖面上显示为局部凸起。深部大块高阻为石炭系基 

底。F4、F4-1及F 一：为逆掩断层，电性分析表明F 一 

于8O点附近掩埋于第四系之下。 

电性异常扭曲显示，天山推覆带下的地层 K— 

J、N 、N2与山前地层 K—J、N，、N：之问存在错位，开 

出南倾北冲断层 F 。 

F 断层比较隐蔽。低阻 N，地层在 88点深 
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— 3 000 m处分离出一椭圆形低阻异常，位置比主 

体低阻异常高，其下的梯度带左侧上倾，右侧下倾， 

以及梯度处理形迹，开出F，断层，该断层下陡上缓。 

地震测线剖面上该断层仅到N 上部，成为层间滑覆 

断层而消失。A线地电断面情况相同。 

F 以南，志留泥盆系老地层断出，结合区域地 

质资料，包括褶皱带的岩浆岩裸出等特征，划为中天 

(a)二维连续介质反演 电阻率断面 

(b)二维层状介质反演电阻率断面 

恩 鼹 第四幕 上第三系 上第三系 白垩系 叠系 
上新统 中新统 

勰 勰 石炭篆 石炭幕 泥盆幕 志留系 逆断层 岩性界线 钻井 
(熔岩为主)(凝灰岩为主) 

(c)地质解释剖面 

图2 A线二维反演与地质解释断面图 

Fig 2 2-D inverse and geologic interpretation section of line A 
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山隆起带。F 与F 之间以石炭系基岩推覆为特 

征，推埋了K—J沉积盖层，划为北天山推覆带。F 

以北区域上沉积地层埋深大，产状平缓，划入四棵树 

凹陷，基底埋深6 km。F 与F 之间地层产状变陡， 

纵向上发育断褶局部构造，如托斯台构造(区外) 

等，划为山前断褶带。 

该剖面上发育了五条断裂：F 、F，、F (F 一 、 

F )、F 、F。，划分出四大构造单元：四棵树凹陷、山 

前断褶带、北天山推覆带、中天山隆起带。 

3．2 推覆体下低阻夹层的讨论 

北天山推覆带内的低阻异常夹层，视为侏罗和 

白垩系，但也有可能属于石炭系齐尔古斯套组 

(Czq)。齐尔古斯套组岩性为灰、深灰、灰黑色粉砂 

岩、泥岩、泥质粉砂岩、硅质粉砂岩、硅质岩夹凝灰 

岩、凝灰质硅质岩、粉砂岩与灰岩。首枝电阻率为 

45 n·In，四棵树凹陷诸井所见基岩反演电阻率 l6 

62．1 n·IIl，可能为此层，C q也属于中、低阻层。 

如果是C q层位，其岩性主要属于沉积岩，而且存在 

较多的黑色、灰黑色泥岩，不排除生烃的可能，因此， 

若为C q层位亦应视为有利条件。 

4 结语 

关于北天山推覆带及其周缘地质结构，大地电 

磁测深研究取得了以下重要认识：(1)研究区可以 

划分为四大构造单元：四棵树凹陷、山前断褶带、北 

天山推覆带、中天山隆起带；(2)北天山推覆带推覆 

断层下盘，存在低阻体，推测为侏罗与白垩系地层； 

(3)经油气生储盖条件分析，北天山推覆带西区属 

远景区，并有局部构造显示。 

本研究成果表明，在地震勘探效果不好的地区 

开展大地电磁测深勘探，能够取得较好成效。 
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