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摘要：介绍“十五”以来广东省完成的粤中一粤东地区1：20万区域重力调查工作所取得的成果。
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“十五”以来，广东省完成r总面积62 025 km2

的粤中一粤东地区1：20万区域重力调查，共获得
10 784个高精度首力测点数据，布格重力异常总均

方误差最大为±0．384×lO。m／s2，最小为±O 27l×

lO。m／s2，优于《区域重力规范》的要求。通过高精

度GPs卫星定位技术的应用，测地、重力测量工作

精度得到显著提高。5年来完成的区域重力调查工

作基本上覆盖了广东省区重空白区，为广东省基础

地质研究、区域构造研究和综合找矿研究提供了十

分重要的重力基础资料，为区域基础地质调查数据

“数字国土”工程建立了重力基础信息档案。

1地质特征

粤中一粤东地区处于华南褶皱系的南部，南临

太平洋，处于太平洋洋壳与陆壳交接转化地带，该区

经历了加里东、印支、燕山期、喜马拉雅期为主的构

造活动，区内地层齐全，岩浆活动频繁，构造运动活

跃，矿产相当丰富。

区内地层总体上呈北东向展布，从南向北地层

由新到老。区内北东向断裂带及北西向、东西向断

裂带交接复合，互相割切，构成一幅网格状的构造图

像。以北东向及东西向断裂带最为重要，规模宏大，

最为醒目。横贯全区的北东向有恩平一新丰深断裂

带、河源深断裂带、莲花JJI深断裂带、潮安一普宁深

断裂带、汕头一惠来深断裂带、南粤深断裂带；东西

向有佛冈一丰良断裂带、肇庆一惠来断裂带；北西向

大断裂有河婆一惠来大断裂、饶平一大埔大断裂。

北东向深、大断裂由北两往南东平行排列，呈等

距展布。它们在发展历史卜是一个长期、多次活动

的复杂构造带，其形成和发展时间持续较长，多在加

里东期已经开始，大体定型于燕山期，晚侏罗世活动
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最为强烈，挽近时期仍有活动，对区内的岩浆侵人、

沉积、变质、矿化均起很大的控制作用。

区内侵入岩以燕山期花岗岩分布最为广泛，其

次为闪长岩，少量为基性及超基性岩。在空间展布

上，岩浆岩沿断裂带呈北东向及北西向展布，明显受

莲花J JJ、紫金一五华、河源等深、大断裂带控制。由

于地壳运动及断裂活动的多期性，随之而来的岩浆

侵入亦显示了多期活动的特点，形成r多条复式岩

体或岩带。

。区内矿产丰富，有大型矿床5处，中型矿床27处。

2重力数据处理

使用区域重力数据库信息系统(2．o版)对粤

中一粤东地区重力数据进行处理。首先进行正常场

等各项改正，在进行坐标转换、2 km×2 km网格化

预处理后，通过滤波绘制出布格重力异常图作为本

区基础图件。为突出区域性的深部特征和分离出浅

部异常，通过试验认为向上延拓5 km布格重力异常

与深部构造特征较为一致，而下延1 km布格重力异

常比较好地突出了局部场源特征。为采用不同数据

处理从多角度研究区内主要断裂情况，计算了135。

一阶方向异数，同时采用了梯级带滤波增强技术。

该技术通过适当的数据处理，使重力梯级带信息得

到非线性增强，从而能更准确地确定断裂等线性构

造的位置。

3 区域重力场的分区及其构造单元划分

以上延5 km布格重力异常为依据，对粤中粤

东地区进行重力场分区，结合地质条件及重力场对

区内地质构造单元进行划分。

粤中一粤东地区区域重力场的总趋势由东南向
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北西逐渐降低，由内陆向沿海逐渐升高，布格重力异

常值变化范围在(一58～4)×10。n∥s2 l可。从北

往南区域重力异常具有不同的特点，以莲花山重力

梯级带为界线，两侧具有明显的场值差异：北侧陆域

区布格重力异常等值线以北东、东西、北西向展布为

特征，布格重力值为负值，而且随着地势的增高，重

力值逐渐降低，出现明姥的重力低，最小值达一58×

10。r∥s2，最大值为一22×lo。rn／s2；南侧区域布

格重力异常等值线以北东向梯级带展布为特征，布

格重力值为正负值过渡区，而且随着向东南地势的

降低，重力场值逐渐升高，最高值为4×10。、rn／s2，

最小值为一30×lo。5 n∥s2。本区南北侧布格重力

异常等值线具明显的小同特征与南北侧分属不同的

大地构造单元密切相关，据此，将测区分为两大不同

重力特征场区，对应于2个不同二级大地构造单元：

Ⅱ．对应于内陆医布格重力负异常区，为粤中隆起

区；Ⅱ，对应于沿海梯级带布格重力正负过渡带，为

粤东斜坡区。

根据测区内不同布格重力异常特征，沿河源一

平远北东向梯级带又可分为2个三级构造单元：Ⅲ。

粤北隆起区及Ⅲ：粤中隆起区。根据各异常的展

布、强度及其变化幅度、形态，又进行次一级重力场

分区和划分构造单元，分为12个次一级重力场区，

并对应于12个Ⅳ级构造单元区(图1)。

4断裂构造的重力解释

在布格重力异常变化趋势的背景上，线性重力

梯级带是确定地质断裂的最主要标志，结合布格重

力水平一阶方向导数轴线、布格重力等值线异常形

态及上、下延重力场线性特征确定断裂构造。
4 1重力梯级带地质起因分析

重力场从深层证实了区内深、大断裂的存在，深

层构造展布方向与地表构造线方向基本一致，本区

深、大断裂带广泛发育，北东向最为强烈，东西向、北

西向次之，北东向断裂带与北西及东西向断裂带交

接复合，互相割切，构成了本医构造骨架。

以重力梯级带为特征的深大断裂基本上控制了

各个构造阶段的隆起与坳陷、岩浆活动、变质作用及

矿产的形成与展布。

深、大断裂控制了区内多期次岩体侵入，如北东

向河源一龙川复式岩浆岩带、海丰一揭西一潮州复

式岩浆岩带、陆丰一普宁复式岩浆岩带和东西向河

源一紫金复式岩浆岩带(见图4)。

深、大断裂控制了地层的褶皱形态，沿断裂带发

育一连申的陆内裂谷盆地；深、大断裂所经地段，形

卜布格重力异常等值线(10 n∥s2)；2一二级构造单元界线；3

三级构造单元界线；4一四级构造单元界线；Ⅱ1、Ⅲ：粤中隆起区

(重力低值区)；Ⅱ2一粤东斜坡区(重力梯级带)；Ⅲ．一粤北隆起区

(重力低值区)；Ⅳ， 诖平-和平过渡区(重力梯级带)；％一河源凸

起区(重力低值区)；Ⅳt一龙门凸起区(重力低值废、；Ⅳ。紫金一兴

宁^起区(莺力低值区)；Ⅳs梅县凸起区(重力低值区)；Ⅳ6一蕉

岭凸起区(重力低值区)；Ⅳ。惠阳凸起区(重力低值区)；Ⅳs惠

东-海丰凸起医(重力低值区)；Ⅳ。一揭西过渡区(重力低值区)；

Ⅳ。。一陆丰一揭阳凹陷厦(重力高值睦)；Ⅳ11 汕头凹陷区(重力高

值区)；Ⅳ，2汕尾凹陷区(重力高值医)

图1粤中～粤东地区上延5 km布格重力异常及

深层构造分区略图

成了高山、深谷、温泉，还有多条地震带，如新丰汀地

震带、陆丰一普宁地震带。

4．2主要断裂的解释

粤中一粤东区内存在着北东向、北西、东西向规

模较大、延伸长的重力梯级带，这些梯级带与区内盖

层构造展布方向相同，是区内重要断裂带的反映，亦

是不同地质构造单元的界线。根据重力场显示的解

释主要断裂的标志，对区内主要重力梯级带进行地

质解释。

海丰一揭西一潮州一线重力梯级带由粤中向粤

东南沿海一带展布，规模较大，长约500 km，宽达8

～20 km，重力场变化梯度大，梯度为2．4×10。(m／

s2)／km；走向北东30。～北东50。，呈“s”型延展，东

部进入福建省内；135。一阶水平导数正异常轴线成

串珠状排列(图3)，重力场卜延5 km及下延l km

梯级带都明显存在(见图l、4)，是线性增强密集带

(见图2)，说明该断裂的存在。该梯级带是本区规

模最大的梯级带，是不f-J重力特征场分界线。推断

该带为一断裂引起，主要依据如下。
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1布格重力异常等值线(10。m／s2)；2—推断深断裂及编号

3推断大断裂及编号

图2粤中一粤东地区布格重力异常(线性增强】及
推断主要断裂

1一布格重力芹常等值线(10一r∥s2)；2重熔型花岗岩；3一同

熔型花岗岩；4推断深断裂及编号；5推断大断裂及编号

图4粤中一粤东地区布格重力异常下延lkm及

岩浆岩分布

(1)布格重力异常变化较大的地方为断裂通过

的位置，走向北东，突出表现华南褶皱系以北东向延

伸为特征的性质。沿布格重力梯级带一线，由于受

欧亚大陆板块和太平洋板块的南北向对撞挤压，往

往发生北西向扭曲，如在惠来、揭阳、潮州、汕头、三

饶等处梯级带发生剧烈“s”型拐扭，扭曲部位是北

东向和北西向断裂的交汇处，北西向鸭池壮断裂、榕

江断裂、韩江断裂等，也足不同时代、不同成因类型

1一正等值线；2一负等值线；3零等值线；4一推断株断裂及编

号；5一推断大断裂及编号

圈3粤中一粤东地区布格重力异常水平方向

一阶导数(135。)及推断主要断裂

的岩浆岩的岩浆通道和凝固的场所，在三饶、潮州、

揭阳、惠来、汕头等都有大片不同期次花岗岩侵入。

(2)在揭阳一带布格重力梯级带又分叉向西南

、面普宁和惠来延伸。布格重力梯级带分成2条，大

致等距并行排列，与地质上划分的北东向钱东一汕

头构造带和三饶一潮安一揭阳构造带对应。这是因

为大洋板块和大陆板块不断相互作用，形成一系列

一定间距北东向断裂带，即新华夏构造。华南褶皱

系在时间发展上，从早古生代、晚古生代、中生代不

断推移，构造中心由粤西向粤东不断迁移，构造带在

垂直分带上的产状还具有“犁式”的结构模式。

(3)该带沿三饶一潮安一揭阳一线，有14个向

斜构造，13条压扭性断裂，如军埠复向斜、马鞍山向

斜、尖岩顶向斜、大南山向斜等；15条伴生的配套断

裂及燕山期各期次岩浆侵人，其中以北东潮州一普

宁断裂为主要断裂，其余为次级断裂。枉普宁一带

由莲花山背斜及7条北东向压扭性断裂、10条北西

向张扭性配套断裂组成。燕山晚期各期次的化岗岩

侵入分布其中，以断裂构造、动力变质带及复式岩体

为特点。

(4)重力梯级带沿线，温泉成群成带出现，据不

完全统计达22处。如普宁一带热泉有7处，还有惠

来鹅地矿泉、潮安东山湖温泉、潮刚新甲山温泉等

等。温泉分布受断裂构造的多级控制，从较大范围

看，温泉沿北东向断裂带分布，从局部地段米看，温

泉沿北西向断裂成线状排列。温泉与挽近时期构造
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运动有密切的关系。

(5)该重力梯级带以“s”型展布于潮汕平原。

潮汕一带是本省多发地震区，地震活动是该深断裂

带重要标志之一。据潮州府志、各县志及近年来汕

头地震观测站资料记载，沿海地区惠来、揭阳、潮州、

潮阳、汕头、澄海等地自1067年以来地震时有发生，

据不完全统计，有感地震280次以上，五级以上的地

震达11次以上。从地震资料分析，位于重力梯级带

“s”型扭曲部位是历史地震活动频度较高、强度较

大的区段，这些部位是北东向与北西向断裂的交汇

部位。由于该断裂为一深大断裂，它自挽近期以来

一直在活动，新构造运动时期以来，地下能量聚积到

一定程度就沿着地壳块体脆弱地段释放，频繁造成

地震，在重力梯级带拐弯处，也就是在2组断裂交叉

部位往往成为地震集中的地方。断裂编号为③，地

质上命名为莲花山深断裂；向南分支一条编号为④，

地质上命名为潮安一普宁断裂。

其余重力梯级带地质解释见表l，具体位置见

图2、图3、图4。

表1重力场推断解释主要断裂一览

编号 重力特征 断裂带名称

①麓黧蕊豢。。蔷#㈣，① 正异常轴线；上延5km及下延 ，=二：：土：：r：：、
1km梯级带；线性增强密集带

⋯。 ⋯“⋯

②麓篡篡瑟河篇茹裂② 正异常轴线；E延5km及下延 ’～二二：，=!“
lkm梯缓带；线性增强密集带

¨⋯坶⋯

方向

北东

北东

龠 线性梯级带；上延5km及下延 河源一紫盘断裂 +耐
甘
lkm梯级带；线性增强密集带 (佛崩一丰良深断裂)1’口

，l、线性梯级带；一阶水平导数135。 博罗一惠东断裂 _p而
¨7
正异常轴线；线性增强密集带 新推断

扎峭

注：括号内为地质上命名。

通过对区内规模较大的重力梯级带的解释，推

断出5条深断裂和l条大断裂，与原地质上确定的

断裂位置基本重合，说明原断裂的存在。另外还新

推断了博罗一惠东和陆丰一兴宁2条断裂。

5布格重力异常与侵入岩体关系

利用布格重力异常向F延拓1 km，使得延拓面

接近场源，突出局部异常，对浅部地质体进行识别。

区内多期次酸性侵入岩体明显位于重力低，根

据局部异常的规模、形态、特征，结合地质等信息，可

以圈定区内花岗岩体分布(图4)。花岗岩呈带状分

31卷

布，以北东向和东西向较为醒目，均受区域构造控

制。

(1)内陆北东向岩带。河源岩带：主要分布于

新丰、河源、龙门、兴宁一带，构造的主体侵入为燕山

早期的黑云母花岗岩类，受控于河源深断裂。莲花

山岩带：主要分布于惠东一海丰、揭西一大埔一带，

构造的主体侵入为燕山早期的黑云母花岗岩类，受

控于莲花山深断裂。

(2)东南沿海花岗岩。东南沿海广布花岗岩，

与布格重力梯级带及剩余布格重力正异常相对应，

与内陆花岗岩对应于局部负异常有明显差异，沿北

东向梯级带展布，并受北东莲花山、潮安一普宁断裂

区域断裂控制。

东南沿海花岗岩对应于东南沿海布格重力异常

梯级带，内陆花岗岩基本上是对应于局部重力低或

布格重力异常等值线扭曲部位。蕈力场特征上两者

明显处于不同地质背景，在早古生代以来，由于地壳

差异沉降，东南沿海山地褶皱窿起伴随着区内物质

不断外运，上地幔窿起，地壳变薄。由于大洋板块和

大陆板块不断相互作用，大洋板块向大陆板块俯冲，

导致岩石圈受热，高温的地幔物质沿着北东向潮

州一普宁深断裂不断上涌与地壳下部岩石混熔形成

岩浆，故该区花岗岩具有高铁低钾，密度值大特点。

如在汕头、南澳地区花岗岩密度为2．60∥cm3，珠江

口外岛屿花岗岩密度值在(2．66—2．76)g／cm3，比

内陆地区花岗岩密度(2．55∥em3)高，据此，以东南

沿海重力梯级带为界圈定重熔花岗岩和同熔花岗岩

范围，内陆地区花岗岩为重熔型。

6重力场找矿信息的分析

本区矿产资源丰富，矿种多，有大顶大型铁矿和

锯板坑大型钨矿床、大吉山大型钨矿床、嵩山大型银

矿、澄海县莲花山大型钨矿等5处，中型矿床有”

处。它们在空间分布上成群出现，有的成区集中或

成带分布，其富集规律受构造岩浆岩控制。构造活

动控制了各侵入期岩体活动空问．使含矿热液沿导

矿构造上升，在容矿构造中富集成矿。

通过重力场与矿产空间分布规律的对比分析，

矿床富集区大多位于萤力低部位，或集中在重力低

边缘t=。重力低及其边缘是花岗岩侵入及花岗岩与

围岩的内外接触带，是断裂构造控矿、成矿的有利地

段。本区内有3条成矿区带与重力场特征相关密

切。

(1)在新丰一和平一线有多处圈闭布格重力

低，沿新丰一和平梯级带沿线出现多处突变和扭拐，
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这些部位是花岗岩沿北东向断裂侵入的表现，形成

具北东向构造岩浆岩带，沿带分布的钨锡铅锌铁多

金属矿构成了一条北东向成矿带，如连平县锯板坑

大型钨矿床、新丰大顶大型铁矿。

(2)沿莲花山一线布格重力异常梯级带呈“s”

型延展，沿线出现一系列重力低和不同方向的扭拐，

这些地方与花岗岩沿断裂侵入位置对应，形成具北

东向构造岩浆岩带。沿莲花山断裂带控制的北东向

构造岩浆岩带分布的钨锡铅锌多金属矿构成本区北

东向成矿带，如揭阳县新享锡多金属矿、揭阳车田锡

多金属矿、潮安厚婆岭铅锌多金属矿区等。它们在

空问分布上成群出现，有的成区集中，或成带分布，

其富集规律受构造岩浆岩控制。

(3)沿蕉岭一大埔一线有多处局部重力低，这

些重力低是花岗岩沿线侵入的位置。由蕉岭一大埔

断裂带控制的北西向构造岩浆岩带为铁锰多金属成

矿带，如平远尖山含锡铁矿床、蕉岭钨锡成矿区带。
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