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河南省东部地球物理特征与找煤远景
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摘 要!在综合分析各种地球物理资料的基础上!论述了豫东平原区的地球物理特征!包括重力场"磁力场"地震反
射波等!通过重"磁"地震联合反演并与钻探资料对比!做出了区域地质研究和综合地质解释!指出了找煤远景#
关键词!地球物理特征$联合反演$区域地质研究$找煤远景$河南东部
中图分类号!/@B$!!!文献标识码!5!!!文章编号!$***C#D$#""**+#*$C**"@C*@

!!豫东平原区位于河南省中东部#本研究区西起
京广铁路"东至豫皖省界"北起黄河"南到西平%项
城一线的广大平原地区!面积约?万 EF"!属华北板
块南部的嵩箕构造区!石炭%二叠系为主要的含煤
地层&$GB’#本区除永城北部的芒山有零星的基岩出
露外!其它绝大部分地区均被第四系地层覆盖#
$*余 H来!石油"地矿"煤炭等系统在该区做了
大量的勘查工作!拥有丰富的地质"地球物理和钻探
资料!但缺乏综合的统一认识#作者在总结多年研
究成果和综合分析各种资料的基础上!阐述了豫东
平原区的地球物理特征"含煤地层分布"地质构造特
征以及煤炭远景#

$!地球物理特征

河南省地球物理场大致可分为南"北"个特征
区(南区包括华熊构造区和秦岭%大别构造带$北区
包括嵩箕构造区和太行构造区#本区属于嵩箕构造
区的东部#
!(!"地层密度及重力场特征
本区有+个较大的密度层)表$*!自上而下为(

第四系密度层!第三系密度层!中生界%上古生界密
度层和下古生界%太古界密度层#层间密度差较
大!相应地存在着B个明显的密度界面#这+个密
度层和B个密度界面与华北地区的区域性构造层和
不整合面是一致的#
本区属华北重力异常区的嵩箕%豫东亚区!以

舒展"开阔"连续的重力低梯度带为主要特征#重力
背景值自东向西递减)图$*#西部)商丘%枣集以

表!"豫东地区地层密度特征 EIJKFB

地

层
岩性 密度

密度层

平均值
密度差 构造运动

L 松散沉积物 $(D $(D

) 砾岩"砂岩"泥岩"泥
灰岩

"("#

- 砂砾岩"砂岩"粉砂岩 "(BA
"(BB

M%N 砾岩"砂岩"泥岩 "(?$
; 砂岩"泥灰岩 "(?+
/ 砂岩"泥岩"煤 "(?"
4 砂岩"泥岩"灰岩"煤 "(?$

"(?"

!
%. 灰岩"白云质灰岩"
白云岩"泥灰岩 "(@A

O 砂岩"泥岩"石英岩 "(@

/P$
砂岩"大理岩"片岩"
角闪岩

"(A

5: 片麻岩"片岩"混合岩 "(@"

"(@?

*(+B 喜山运动

*($D 燕山运动

*($B 加里东运动

!!注(表$和表""图$和图"据石油地球物理勘探局地调二处"河

南省地质矿产局物探队"地质矿产部华北石油地质局第四物

探大队资料综合编制而成#

图!"河南省东部布格重力异常"!!#平面

西*背景值为C"?Q$*C?FJR"!局部异常)C?*GC?*Q
$*C?FJR"!异常带主要为近-S%)SS向!叠加少
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量的))-向!局部异常呈扁圆状$东部)虞城%鹿邑
以东*背景值为$*C?FJR"!局部异常)C"*G$?*Q
$*C?FJR"!异常带主要为 ))-向!另有少量的近
-S%)SS向#
纵观全区!)SS向重力异常带十分清晰!重力

分区自南向北依次为周口%鹿邑重力低带"通许%
睢县重力高带"开封%商丘重力低带#该区东部可
见清晰的))-向重力异常带!自西向东依次分为沙
集重力高带"济阳重力低带"夏邑重力高带#从物性
资料可知!中"新生界碎屑岩"酸性岩体均为低密度
层!它和周围岩层之间形成密度亏空)!$U"太 C"新
U)"(@?C"(BB*Q$*BEIJFBU*(B"Q$*BEIJFB!!$U
"古 C"新 U)"(@AC"(BB*Q$*

BEIJFBU*(B+Q$*BEIJ
FB*!因此出现重力低带#相反!古生界"元古界和
太古界岩层显示为重力高带#也就是说!重力低带
反映中"新生界巨厚沉积的坳陷或凹陷!重力高带则
反映前中"新生代地层的隆起或凸起#
!(#"地层磁性及磁力场特征
统计资料表明)表"*!本区除前寒武系地层有

磁性外)#U)$***G#****Q$*C?23*!古生界"中
生界)其中白垩系岩层有磁性!#U)@**G#***Q
$*C?23*"新生界地层一般磁性十分微弱或无磁性#

表# 豫东地区地层磁性特征

地层 岩性 #J$*C?23
L 松散沉积物

) 砾岩"砂岩"泥岩"泥灰岩
- 砂砾岩"砂岩"粉砂岩 ?G"*
N 砾岩"粉砂岩"泥岩 @**G#**
M 砂砾岩"砂岩"泥岩 *G"*
; 砂岩"泥灰岩 *
/ 砂岩"泥岩"煤 *
4 砂岩"泥岩"灰岩"煤 *G$*
. 灰岩"白云质灰岩 *

!

灰岩"泥灰岩"白云岩 *G$?
O 砂岩"泥岩"石英岩 $***GB***
/P$ 砂岩"大理岩"片岩"角闪岩 B?**G@?**
5: 片麻岩"片岩"混合岩 $***G#***

磁铁矿的磁性最强!岩浆岩的磁性从酸性岩到超基
性岩逐渐递增!变质岩的磁性变化较大!而沉积岩的
磁性则十分微弱或无磁性#因此!引起区域航磁正"
负异常的原因主要是前寒武系磁性地层不均匀所

致#岩层磁性界面与区域性不整合面基本对应#
从豫东航磁异常平面图)图"*可以看出!大致

以商丘%枣庄一线为界!西部航磁等值线以低缓"平
稳"单调的开阔磁场为特征!背景值为*V;!局部发
育团块状局部低缓异常)C"**G$**V;*!磁场总体
显示为近 -S%)SS向展布$东部以宽缓低值近

-S%)SS向磁场为背景!其上叠加发育特征显著
的近))-向航磁异常梯级带!并表现出东"西显著
不同的特点!东区基本为正磁异常)"**G+**V;*!
西区总体表现为负磁异常)C$**GC"**V;*!局部
显现为团块状正磁异常)"**G+**V;*#

图#"河南省东部!"航磁异常平面

图$"河南省东部磁性基底埋藏深度平面

根据%W外奎尔法"切线法&B’及反演法计算并绘
制的磁性基底顶界面埋藏深度图)图B*!可以看出!
研究区前寒武系磁性基底埋藏深度变化较大!由$
GDEF!反映了构造运动的复杂性及其上覆地层的
沉积或残留厚度#总之!中部埋藏较浅!南部"北部
埋藏较深#比较图"和图B可知!研究区前寒武系
地层的磁性具有不均匀性!尽管大部分正磁异常区
与磁性基底隆起或凸起对应!如许昌南小区"通许北
小区"郸城小区"永城%夏邑小区"沙集小区等!另有
部分负磁异常区与磁性基底坳陷或凹陷对应!如西
平小区"兰考小区"济阳小区等!但也存在部分+不
协调,区段!如宁陵基底凸起对应负磁异常区"太康
西基底凹陷)相对于其北部而言*对应正磁异常等#
另外!鹿邑基底凹陷和开封北)黄河*基底坳陷对应
正磁异常!反映了具磁性的白垩系岩层的存在#
!($"岩层波阻抗及地震反对波特征
测定资料表明)表B*!本区存在B个明显的波

阻抗)!X*界面!即上"下古生界!中生界与新生界和

-A"-
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新近系与古近系地层之间#这B个波阻抗界面对应
于地质结构上的B个区域性不整合面&+’!反映了本
区在地史时期曾经历的B次大的构造运动%加里东
运动"燕山运动和喜山运动#

表$ 豫东地区地震反射层参数

地层
$

I-KFCB
"

F-RC$
!X

E/H-RC$
"!X

E/H-RC$

L $(D* $#** B+("
) "("# "*** +?(@ $$(+
- "(BA B?** #"(D BA(B
M%N "(?$ +B** $*A(D "?(*
; "(?+ +?** $$+(B @(+

4%/)含煤层* "(?" +D?* $"+(A $*(+

!

%. "(@A @"** $@?(? +*(#

!!大量地震勘探资料表明!本区特征明显的地震
反射波!自下而上主要可见+组(#;)波(产状近于
水平!"GB个相位!能量强而且稳定!为密集的薄层
反射波特征!与下伏反射波常有夹角!全区可连续追
踪!反映了喜山运动的存在#$;-波(多相位!能量
时强时弱!常与 ;)波有夹角!可连续追踪!但不如
;)波稳定!在凸起部位往往尖灭!反映了燕山运动
的存在#%;/波("GB个相位!能量时强时弱!在凸
起部位往往尖灭而被;I波置换#该波全区可追踪!
为二$煤层顶界面)位于二叠系地层下部!华北板块
普遍发育该煤层*的反映#&;I波(多相位"低频
率"强能量!常伴有弧形绕射波!全区可追踪!反映了
加里东运动的存在#

"!综合地质解释

#(!"重$磁$地震联合反演与解释依据
综合地球物理解释可大大提高资料解释的准确

度!减少多解性&?’#为了深化认识!在研究区内选
择D条有代表性的测线进行了重"磁"地震联合反演
解释!并结合钻井资料进行了对比分析#图+为其
中一条联合解释剖面#
本区的隆起地带!基底为下古生界和前古生界

岩层!盖层为第四系和新近系地层!底部有标准的不
整合面反射波);)波或 ;I波*)图?*!重力场表现
为高值异常!磁场除宁陵凸起为负磁异常外!多表现
为正磁异常#而在坳陷部位!沉积有古近系和中生
界岩层时!地震剖面常见明显的;)";-";N";/";I及
其它相关反射波!重力场表现为较强的负异常!而磁
场则视白垩系岩层磁性强弱分别表现为正"负异常#
区域性大中型断裂常见于隆"坳边缘或次级构

造单元的边界#重力场主要有以下表现特征(不同

图%"&’()*线综合反演解释地质剖面简图
<$%兰考断层$<"%中牟%商丘断层$<+%商水断层$<?%襄郏

断层$<$$%鹿邑断层

图)"河南省东部地震地质剖面结构示意

特征的重力场分界线$陡变的线性梯度带$异常轴向
变化!等值线形态扭曲#磁场主要有以下特征标志(
不同特征的磁力场分界线$线性梯度带陡变"扭曲"
错断$串珠状异常"线性延展的正"负异常呈跳跃的
不规则分布$磁异常轴的同向弯曲和突然消失#地
震反射波在剖面上则表现出明显的错断特征#当断
裂模较小时!重"磁场没有明显反映!地质解释主要
依靠地震资料#
从地震剖面看&@’!本区可用隆起"斜坡"坳陷B

个区段概括#隆起区多为"层或B层结构$斜坡区
多为B层或+层结构$坳陷区一般表现为+层或多
层结构#

LY)地层近水平产状!古近系地层上部受到
严重剥蚀!并覆盖在前新生界地层之上#中生界和
古生界地层的反射波大致平行!构造的继承性明显!
常可见到从古生界到古近系地层整体上隆或下坳#
在隆起部位往往缺失古近系和中生界或古生界地

层!使第四系和新近系地层直接覆盖于古生界或前
古生界地层之上#随着从隆起向坳陷的逐渐过渡!
剖面依次为"层"B层"+层及多层结构#"层结构
剖面)LY)和

!

%.*表现了十分强烈的地壳抬升
运动!使石炭%二叠系岩层遭受剥蚀#B层结构剖
面)LY)"4%/和

!

%.*表现了较强的地壳上升
运动!使LY)地层直接覆盖于 4%/地层之上#+
层至多层结构剖面表现了石炭%二叠系地层埋藏较
深或很深!反映了较强的地壳相对下降运动#

-#"-
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图+"河南省东部前中$新生界基岩地质构造
断层(<$%兰考断层!<"%中牟%商丘断层!<B%固厢断层!<+%商水断层!<?%襄郏断层!<@%叶鲁断层!<A%郑州断层!<#%尉氏断层!<D%包

屯断层!<$*%扶沟断层!<$$%鹿邑断层!<$"%聊兰断层!<$B%睢县断层!<$+%沙集断层!<$?%颜集断层!<$@%演集断层#褶皱(2$%许昌背斜!

2"%固厢背斜!2B%商水向斜!2+%练集背斜!2?%南曹向斜!2@%宁陵背斜!2A%杜集背斜!2#%永城背斜!2D%汲水集背斜#$%基岩地层$

"%煤系尖灭线$B%正断层$+%背斜$?%向斜$@%基岩埋深等值线)F*

#(#"综合地质成果
综合本区各种物探资料&AGD’!编制了前新生界

基岩地质构造图)图@*!它清楚地表明了该区具有
如下地质特征#

)$*缺失志留系"泥盆系及石炭系下统地层外!
其它地层均有发育#石炭%二叠系为重要的含煤地
层!保存厚度"分布与所处的构造单元密切相关#

)"*构造型式多样!断裂构造发育#断裂多为
正断层!以断距较大"延伸较远为特点!另有少量的
走滑式断裂)如)S走向的 <D"<$*等断层表现为左
行走滑性质*$褶皱则为幅度较小"延伸不远的背"
向斜或鼻状构造#

)B*地质构造线主要可见B组发育方向!即近
-S向")S 向及 ))-%)-向#大致沿郑州%尉
氏%太康%郸城一线发育)S向构造!并以此为界!
西南部主要发育近 -S%))S 向构造!形成近
-S%)SS向条带状凹"凸相间的构造格局$东北
部则主要发育))-%)-向构造!并以))-%)-向
展布的块状构造单元为特点#

)+*近-S向构造常被 )S向和 ))-%)-向
断层所切错!))-%)-向断层又切割)S向构造或
被近-S向断层所限制或归并!由此说明!近-S向
构造形成最早!))-%)-向构造形成最晚!而 )S

向构造则介于二者之间#
)?*)S向断层具左行平移走滑性质)如 <$*断

层*!常使断层两侧地块及原属同一条近 -S向断
层发生左行平移而错开!因而!赋煤单元也随之发生
左行平移#

)@*前中"新生界基岩埋深及煤系分布特征等
表明!本区南"北部强烈下陷!分别为周口坳陷和开
封坳陷#周口坳陷西部大部分区段缺失石炭%二叠
系含煤地层!其它区段发育石炭%二叠系含煤地层!
开封坳陷石炭%二叠系煤层保存比较完整但埋藏较
深#中部总体抬起!属嵩箕隆起的东延部分)潜山
隆起*!煤系保存相对较浅但局部遭受剥蚀!为通许
隆起)它与嵩箕隆起在尉氏一带呈鼻状斜坡相连
接*#因此!本区的构造格局可概括为+两坳夹一
隆,#在周口坳陷和开封坳陷中!尚可见次级凸起!
如周口坳陷中发育郸城凸起"练集凸起"许昌南凸起
等$开封坳陷中发育太平镇凸起"开封铁塔鼻状凸起
等#通许隆起中也发育次级凹陷!如杞县凹陷"南曹
凹陷"高朗集凹陷"济阳凹陷等#无论坳陷)或凹
陷*!还是隆起)或凸起*!其结构特征表现各异!如
开封坳陷两侧均为区域性高角度正断层!属双断型
或地堑式坳陷$周口坳陷南侧为区域性高角度正断
层%%%襄郏断层!北侧与通许隆起无明显的区域性
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物!探!与!化!探 "#卷 !

断层界线!属单断型或簸箕式坳陷$周口坳陷中的练
集凸起!两侧均为正断层!属双断型或地垒式凸起$
通许隆起中的宁陵凸起!凸起影响范围内无明显的
断层!属隆中凸!等等#可见!正确认识构造单元及
结构!是预测找矿之关键#
可见!正确认识构造单元及结构!是预测找矿之

关键#

B!找煤远景

本区的总体构造格局为+两坳夹一隆,#北部
的开封坳陷普遍沉积并保存了完整的石炭"二叠系
含煤建造!煤炭资源丰富!但由于赋存较深)多在B
EF以下*!故对预测找煤意义不大#南部的周口坳
陷面积较大而且开阔!但由于多期构造运动的影响!
使得该坳陷又发育多个次级凸起和凹陷#其中!凹
陷内的煤系一般埋藏很深)多在"EF以下*!如商
水凹陷"鹿邑凹陷"五沟营凹陷等!找煤意义不大$而
凸起内的煤系却不同!或遭受剥蚀!或残留保存!一
旦保存!其埋藏相对较浅#因此!在这种次级凸起
中!寻找赋存较浅的煤炭资源可作为今后工作的重
点之一!如郸城凸起"临颖凸起等#
夹持于南"北两坳之间的通许隆起!由于后期的

构造作用!断层两盘的差异升降及构造之间的相互
切错等!使该区又形成多个次级凸起和凹陷#凸起
中的煤系或多遭剥蚀!局部残留!如宁陵凸起等!或
局部剥蚀!大多残留!如永城凸起"尉氏%通许凸起
等!这些区段中保留的煤系一般埋藏较浅!对找煤十
分有利#凹陷中的煤系一般保存比较完整!其埋藏
也相对较浅!因此!在这种次级凹陷中寻找面积较
大"连续分布的较浅煤炭资源也应作为今后工作的
一个重要方向!如杞县凹陷"民权南凹陷等#
另外!通许隆起和周口坳陷在该区中东部没有

明显的断层作为边界!而是呈渐变的过渡斜坡!研究
和初步钻探表明!该斜坡地带赋存着较浅的连续发
育的石炭"二叠纪含煤岩系!因此在该斜坡)柘城%
太康斜坡*寻找面积较大"储量丰富"具有开采价值
的较浅煤层是很有希望的!同样应引起我们今后工
作的重视#
再者!在大断层下盘寻找较浅的局部残留煤系!

在大面积煤系剥蚀凸起区中的断层上盘寻找局部残

留煤系!在凹陷区发育的断层下盘寻找较浅煤系条
带等也应引起我们的注意#
认真研究本区的地质特征"构造单元结构和构

造控煤作用等!总结煤系赋存的具体规律!以+隆中
找凹"坳中寻凸!追找斜坡"兼顾残留,作为本区今
后找煤工作的指导思想!对避免走弯路"浪费人"财"
物力等具有重要意义#

+!结语

)$*河南省是我国重要的煤炭产地!随着已探
明储量的煤炭资源)开采条件较好*的开采与枯竭!
寻找煤炭生产后备基地显得十分重要#河南省东部
平原区蕴藏着丰富的石炭%二叠系煤炭资源!应作
为今后找煤工作的重点地区#

)"*柘城%太康斜坡和永城%夏邑凸起西部是
最有希望的目标区!应赋存有较浅的面积较大的具
开采价值的石炭%二叠系煤炭资源!建议首先开展
进一步的勘探工作#

)B*应用综合物探方法在隐伏区寻找含煤岩系
是一种科学的方法#重"磁勘探初步确定区域性构
造与地层分布概况$地震勘探配合少量的钻探可以
比较准确地确定控煤构造样式"含煤地层分布与埋
藏深度!预测找煤远景!计算煤炭储量!划分煤田"井
田范围等$重"磁"地震联合反演技术可大大提高资
料解释的准确度!减少多解性#近年来实践表明!三
维高分辨率地震勘探还能有效地解决煤矿生产开采

所遇到的一系列具体地质问题!如小断层"煤层厚度
变化"火成岩"陷落柱等#
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&B’!2Z=[\]]:-(,=&XẐR\KH’F=PZ&_R&8’()=‘M=[R=̂(/[=VP\K=0H’’!

-VI’=‘&&_4’\]]R!$D#D(?"C$+A(

&+’!李宝芳!温显端!李贵东(华北石炭"二叠系高分辨层序地层分

析&M’(地学前缘!$DDD!@)增刊*(A"CA@(

&?’!崔林沛(国外勘查地球物理的若干进展&M’(物探与化探!

$DD+!$#)@*(@?C@#(

&@’!S\’’\HFR,T!T&>>5(;=KP&V\KRHV_2=\RF\K2=ab=VK=2P[HP\I[HW
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