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摘　　要

过去十年在中国大陆上已进行了数万公里的深地震测深（ＤＳＳ）剖面工作，取得了许多地

壳构造的结果．我们根据这些材料，绘制了中国大陆莫霍界面深度图．在缺少ＤＳＳ资料的地

区，我们采用了天然地震面波及其它资料．

根据莫霍界面深度图，中国大陆可以分为８个地壳块体，块体内部的莫霍深度变化不大，

不同块体之间，莫霍深度有很大变化．

本文对影响中国大陆不同地壳块体的莫霍界面深度的某些因素，进行了初步探讨，它对

研究地壳演化的过程有重要意义．

主题词　莫霍间断面；地壳结构；深地震测深；中国大陆

引　　言

近年来国际岩石圈计划强调莫霍界面深度图的重要性．欧洲和北美洲的莫霍界面深

度图已经发表（Ｍｅｉｓｓｎｅｒ犲狋犪犾．，１９８７；ＭｏｏｎｅｙａｎｄＢｒａｉｌｅ，１９８９；БелоусовиКуний，

１９８８），得到不少重要结果．

过去有人编制过中国大陆的莫霍界面图（殷秀华，１９８０；冯锐，１９８５），但是他们根

据的资料主要是布格重力异常．近十年来地矿部、国家地震局、中国科学院等单位在中

国大陆已进行了数万公里的深地震测深（ＤＳＳ）剖面工作，取得许多地壳构造的结果．

１９９０年以前ＤＳＳ剖面的位置如图１所示，剖面上的数字表示编图参考资料序号．

ＤＳＳ所得的莫霍界面深度是最可靠的．在中国大陆上，ＤＳＳ记录中一般都出现很强

的莫霍界面广角反射波ＰｍＰ，由它所得的莫霍界面深度误差约为±１ｋｍ．如果ＰｍＰ的走

时曲线足够长，也可测定地壳的平均速度．如果ＤＳＳ剖面的接收长度超过１６０ｋｍ，通常

出现Ｐｎ震相，由它也可求得莫霍界面深度和地幔顶部速度．地幔顶部常常出现薄层，其

厚度自一二百米至一二公里不等．在此情况下，Ｐｎ在高速薄层中通过，它所反映的是高

速薄层的速度，比实际地幔顶部的速度要高．

 地震科学联合基金会资助项目．国家地震局地球物理研究所论著９５Ａ００７６．
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图１　ＤＳＳ剖面位置

图２　中国大陆莫霍界面深度图

ＤＳＳ所得地壳内部的分层是有争议的．因为除了ＰｍＰ外，ＤＳＳ剖面的续至震相通常
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不能在长距离中连续对比，不同炮点和地段的震相更不容易对比．地壳内部可能不存在

完整的连续界面．

我们主要根据１９９０年以前的ＤＳＳ结果编制中国大陆莫霍深度图（如图２所示）．西

部地区参考了面波和其它地球物理资料．本图不用等值线，而用分区的办法，这样更容

易和大的地质构造体相比较．

１中国大陆内部的地壳块体

根据莫霍界面深度图，中国大陆可分为８个地壳块体，块体内部莫霍深度的变化不

大，而不同块体之间，莫霍深度变化很大．

在中国地质构造中，中朝地台、扬子地台以及塔里木是３个最古老地台．中朝地台

在中元古代早期（１．７×１０９ 年前）固结，扬子地台及塔里木在晚元古代（７×１０８ 年前）固

结．根据最新古地磁资料，扬子地台在侏罗纪时和中朝地台相碰撞（马醛华、扬振宇，

１９９３），秦岭是碰撞的产物．华南褶皱系及东南沿海褶皱系可能是外来地体，分别在加里

东和华力西期间与扬子地台粘连在一起．

按照莫霍深度划分的块体其边界与地质构造边界不尽相同．中朝地台以及扬子地台

的东部（图２中Ⅰ）其莫霍深度多为３２－３４ｋｍ，形成一个地壳块体，我们称它为块体Ⅰ．

中朝地台的西部称为块体Ⅱ，扬子地台西部称为块体Ⅲ．

１．１　块体Ⅰ

块体Ⅰ包括华北平原和华南平原的东部，块体中央部份的莫霍深度为３２－３４ｋｍ

（图２中Ⅰｂ）．华北平原与华南平原的分界不明显．秦岭的莫霍界面深度亦为３４ｋｍ左

右，没有东西走向的“山根”存在．块体内部有些莫霍凹陷和隆起，分别以－和＋表示．

较显著的凹陷如松辽盆地、华北盆地和江汉盆地，凹陷最大幅度为３ｋｍ左右．块体的西

部北自太行山开始，南边至雪峰山为过渡带（图２中Ⅰｃ），莫霍深度为３４－３８ｋｍ，自东

向西逐渐增大．

东南滨海地区的莫霍深度略小（图２中Ⅰａ），为３０－３２ｋｍ．福建滨海地区的莫霍深

度只有３０ｋｍ，台湾的莫霍深度为２８ｋｍ，海南岛为２６－２８ｋｍ．

１．２块体Ⅱ

块体Ⅱ包括鄂尔多斯和汾渭河谷．东起太行山，西至银川固原断裂带，北以燕山为

界，南以西安安阳为界．莫霍界面深度为４０－４２ｋｍ．块体Ⅱ与华北盆地同属中朝地台，

而莫霍深度却有很大差别．

鄂尔多斯地台与汾渭河谷的莫霍深度无明显差异．

１．３　块体Ⅲ

块体Ⅲ的莫霍深度为４０－４６ｋｍ．东以鄂湘黔（慈利大良保镇）断裂为界，北与秦

岭的南缘相接．它的西部边界是很特殊的．很多人认为，龙门山的重力强梯度表明地壳

厚度自东向西急剧增大，但是ＤＳＳ结果表明，龙门山和秦岭一样，没有“山根”．地壳厚

度在阿坝马尔康以西才骤然加大．所以取块体Ⅲ的西部边界为北自阿坝－马尔康开始，

向南为小江断裂．由于楚雄—下关以南的莫霍深度亦为４０－４６ｋｍ，所以也包括在此块

体内．块体Ⅷ的莫霍界面深度为５２－５８ｋｍ，明显比块体Ⅲ大．澜沧江以南地区的莫霍

４２３ 地　　震　　学　　报　　　　　　　　　 　　　　　１７卷　

http://www.dizhenxb.org.cn



界面深度减小至３６－３８ｋｍ，所以不包括在块体Ⅲ中．

１．４　块体Ⅳ

此块体内没有ＤＳＳ资料，只能参考面波资料以及前苏联所制的欧亚莫霍深度图，块

体Ⅳ的莫霍深度为４０－４６ｋｍ．

１．５　块体Ⅴ

块体Ⅴ位于青藏高原的主体，其莫霍界面深度为７０－７８ｋｍ，它是大陆中最厚的地

壳．块体的边界主要根据地壳面波层析成像的结果（曾融生等，１９９２）．块体Ⅴ北以班

公—怒江缝合带为界，南部延伸至雅鲁藏布以南，东边约以林芝断裂的延线为界，西边

达到和田一带．块体Ⅴ的范围与海拔５０００ｍ的高度范围以及布格重力异常Δｇ＝－５００

×１０－５ｍ／ｓ２ 的等值线均很相似（曾融生等，１９９２）．

１．６　块体Ⅵ

块体Ⅵ为西藏外缘地区，其东界为阿坝、康定一线，北部边界为昆仑山脉．甘孜褶

皱带，理塘褶皱带以及三江褶皱带北段均包括在此块体内．其莫霍面深度为６２—６５ｋｍ．

１．７　块体Ⅶ

块体Ⅶ包括塔里木盆地、准噶尔盆地以及柴达木盆地等广阔领域．整个块体的莫霍

界面深度相当均匀，除塔里木中央部份外，莫霍界面深度均为５０－５５ｋｍ．

１．８　块体Ⅷ

块体Ⅷ与攀西地区相当，为扬子地台的一部分，但是它的构造与扬子地台其它部分

很不相同．ＤＳＳ结果表明，它是一个厚度相当均匀的块体，莫霍界面深度为５２－５８ｋｍ．

攀西块体的地震活动性很强烈，其深部构造和演化与扬子地台其它部分有明显差异．

２影响莫霍深度的因素

影响莫霍深度的因素是很复杂的，本文仅对其中的某些问题进行探讨．

２．１　西藏高原的莫霍深度

年青的高原，其莫霍深度通常都很大，如西藏高原，阿尔卑斯皆是这样．

西藏高原是大陆中莫霍深度最大的地区．自５０百万年以来，印度次大陆一直向北移

动．西藏高原的隆起以及地壳的增厚肯定是由于大陆碰撞以后，印度地壳物质向西藏挤

入引起的，但是其详细过程尚未有定论．根据近来沉积学及地质年代学的研究，高原隆

起与地壳增厚的速度随地区与年代而不同，因此这种过程相当复杂．

西藏外围地区及攀西块体地壳的增厚（图２中的Ⅵ，Ⅷ），可能也是受到大陆碰撞的

影响．

２．２　前古生代地台的莫霍深度

古生代以前的地台，其莫霍深度一般随年龄的增大而增厚．中元古代以前的地台和

地盾，其莫霍深度大于４０ｋｍ（Ｍｅｉｓｓｎｅｒ犲狋犪犾．，１９８７）．中朝地台及扬子地台的西部（图２

中的Ⅱ和Ⅲ）属于此种类型．中朝地台的东部以及扬子地台的东部（图２中的Ⅰ），莫霍的

深度减小，可能有其它的原因．根据地震体波层析成像及地震探测（刘福田，１９８６；朱露

培，１９９０；曾融生，１９９１；Ｚｅｎｇ，犲狋犪犾．，１９９５），在华北盆地的某些地区，地幔顶部的高温
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物质向地壳侵入，它使地壳的温度增高，从而可能导致莫霍深度减小，扬子地台的滨海

部份，可能原来属于海洋大陆块体，后来和大陆粘连，海洋大陆的地壳厚度一般比较小．

２．３　无“山根”的山脉地带

秦岭以及龙门山均没有“山根”．可以设想，原来的“山根”已被重新改造．秦岭地区

的负布格重力异常可以用地壳中存在低密度物质来解释（根据周国藩的工作）．

２．４　攀西的莫霍界面深度

有些地质学家认为，攀西地区属于裂谷型构造．裂谷型构造的地壳一般变薄，但是

攀西构造带的莫霍深度为５２－５８ｋｍ，它比川滇地区约大１０ｋｍ．青藏高原物质的东流

可能解释攀西构造带地壳增厚的原因（Ｚｅｎｇ犲狋犪犾．，１９５５）．
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５　孙武城，１９８９．郑州—银川剖面西段（运城—定边—阿拉善旗段）．

６　林中洋、胡鸿翔等，１９８９．中国国际大断面Ｖ断面．宁德（福建）—门源（青海）大剖面、随县—安阳剖面．

７　国家地震局兰州地震研究所．１９８９．天水地震区人工地震测深（８６０９）工程资料解释研究报告．

８　中国矿产部、地质科学研究院等，１９８９．阿尔秦—台湾剖面．

９　崔作舟，１９８７．攀西地区的深部地壳结构与构造．地球物理学报，３０，５６６－５８０．
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１０　林中洋、胡鸿翔，１９８９．滇西８６－８７工程资料处理总结报告．国家地震局地球物理研究所．

１１　胡鸿翔，１９８６．滇西地区地壳结构的爆破研究．地球物理学报，２９，１３３－１４３．

１２　熊绍柏，１９８６．攀西构造带南部地壳与上地幔结构的爆炸研究．地球物理学报，２９，２３５－２４４．

１３　颜其中，１９８５．云南省思茅—马龙剖面的地壳结构（英文）．地震研究，８，２４９－２８０．

１４　卢造勋，１９８８．爆破地震研究辽南地震地壳与上地幔结构的初步结果．中国大陆深部构造的研究与进展，１１４－

１２８．地质出版社，北京．

１５　国家地震局《深部物探成果》编写组，１９８６．海兴—雄县—阳原—丰镇剖面．中国地壳上地幔地球物理探测成果，

７４－１０３．地震出版社，北京．

１６　滕吉文等，１９７５．华北平原中部地区深部构造背景及邢台地震（二）．地球物理学报，１８，１９６－２０７，

１７　国家地震局《深部物探成果》编写组，１９８６．菏泽—林县—长治剖面．中国地壳上地幔地球物理探测成果，３３３－

３４０．地震出版社，北京．

１８　国家地震局《深部物探成果》编写组，１９８６．连云港—临沂—泗水剖面．中国地壳上地幔地球物理探测成果，２４３

－２４４．地震出版社，北京．

１９　国家地震局《深部物探成果》编写组，１９８６．黑旺爆破观测．中国地壳上地幔地球物理探测成果，３４０－３４３．地震

出版社，北京．

２０　张碧秀，山东南部宿迁—高桥测深研究．

２１　李学清，１９８９．用人工地震资料确定林县—平色剖面的二维速度结构．国家地震局地球物理研究所硕士毕业论

文．

２２　江苏省地震局深部构造组，１９８６．下杨子地区 ＨＱ１３测线人工地震测深成果报告．

２３　滕吉文，１９８９．中国东部马鞍山地带地壳与上地幔结构及郯庐构造带南段的某些特征．地球物理学报，３２，６４８

－６５９．

２４　郑晔，１９８９．随县马鞍山地带地壳与上地幔结构及郯庐构造带南段的某些特征．地球物理学报，３２，６４８－６５９．

２５　胡鸿翔，１９８８．豫、鄂、陕地区地壳构造的差异．中国大陆深部构造的研究与进展，１８０－１９１．地质出版社，北

京．

２６　李运祓，１９８８．棋梓桥爆破地震观测及其初步结果．中国大陆深部构造的研究与进展，１９２－２０４．地质出版社，

北京．

２７　章惠芳，１９８８．广西柳州爆破观测和桂东地区地壳结构．中国大陆深部构造的研究与进展，２４６－２６６．地质出版

社，北京．

２８　林中洋，１９８８．雷琼地区地壳结构研究的初步结果．海南岛北部地震研究文集，１２７－１３９．地震出版社，北京．

２９　国家地震局永平爆破联合观测小组，１９８８．永平爆破与我国东南地区深构造的初步研究．中国大陆深部构造的

研究与进展，１４０－１５３．地质出版社，北京．

３０　廖其林，１９８８．泉州汕头地区地壳及上地幔速度结构的初步研究．中国大陆深部构造的研究与进展，２２７－２３５．

地质出版社，北京．

３１　卢造勋，１９８３．东北地区的深部构造与地震．长春地质学院学报，１，１１３－１２１．

３２　陈步云，１９８８．对华中、华东地区莫霍界面形状的初步研究．中国大陆深部构造的研究与进展．地质出版社，北

京．

３３　王周元，１９８９．南北地震带北段上地幔地震波速度构造成像 ３．应用和结果．利用地震资料进行兰州地区莫

氏面成像．兰州地震研究与内部文献．

３４　国家地震局地球物理勘探大队，１９８９．京津唐地震预报试验场地壳深部探测研究工程成果，北京．

３５　国家地震局《深部物探成果》编写组，１９８６．甘肃及邻近地区的地壳厚度．中国地壳上地幔地球物理探测成果，

２４７－２５０．地震出版社，北京．

３６　廖其林，１９８９．华南 Ｍ面分布图，

７２３　３期　　　　　　　　　　　　　曾融生等：中国大陆莫霍界面深度图
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