
７０ｋｍ，这与利用等矩反投影方法和子事件成像方法直接成像结果得到的主要破裂特征较为
一致，但破裂空间拓展尺度要略大，这可能是由于联合反演所给定的３ｋｍ／ｓ的最大破裂速
度要大于直接成像获取的主震破裂速度所致；对于ＭＷ６．７强余震而言，直接波形反演方法
与等矩反投影方法和子事件成像方法得到的结果一致表明，该事件破裂主要沿断层倾向方向
向深部拓展，并且利用直接波形反演方法搜索到的此次事件最大破裂速度为４ｋｍ／ｓ，与等矩
反投影方法直接成像结果中获取的３．９ｋｍ／ｓ的破裂速度较为一致，均表明此次强余震可能
是超剪破裂事件；对于ＭＷ７．３强余震而言，由于融合了同震ＩｎＳＡＲ资料的缘故，联合反演
结果表明，此次事件以朝向南—东南方向破裂为主，这与基于等矩反投影方法和子事件成像
方法的直接成像结果中破裂以朝向南南西—南方向为主的主要破裂特征略有差别，并且直接
成像结果表明此次事件破裂速度较慢。
概而言之，本论文总结了震源破裂过程研究的发展历史，梳理推导了已有的方法；在此

基础上提出了两种新方法，并通过必要的数值实验和对实际震例的应用，阐述了新方法的实
用效果和优缺点。
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利用接收函数与面波频散研究
青藏高原东南缘壳幔结构

郑　晨

（中国地震局地球物理研究所，北京 １０００８１）
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　　青藏高原东南缘对于青藏高原的隆升、增厚和物质逃逸等问题有着重要的研究价值。本
文对研究区内布设的“中国地震科学台阵探测”项目３５０个流动台站及中国地震台网８６个固
定台站的观测记录进行处理，通过接收函数方法获得了台站下方的地壳厚度、ｖＰ／ｖＳ 波速比
及上地幔过渡带速度间断面成像结果。然后利用样条曲线构建速度模型，通过ＮＡ算法对收
集的瑞利波群速度及相速度频散曲线进行反演，获得研究区域的壳幔Ｓ波速度结构。最后将
接收函数与面波频散联合反演，获得了研究区域的地壳厚度、沉积层厚度及壳幔速度结构。
结合青藏高原东南缘的地质、地球物理资料，探讨研究区域壳幔构造变形机制。
研究结果显示，青藏高原东南缘的地壳厚度有着强烈的横向变化，从西北往东南方向地

壳厚度逐渐变薄。研究区域西北部的川西北次级块体地壳厚度最厚，其地壳厚度超过了

６０ｋｍ，而研究区域东南部的扬子块体下方地壳厚度最薄，最薄的地壳厚度不到３０ｋｍ。研究
区域下方 Ｍｏｈｏ面与地表地形的起伏有着很好的一致性，地形较高的区域往往有着较厚的地
壳厚度，地形较低的区域其地壳厚度也较薄。
研究区泊松比分布同样存在较大的变化，东南部的扬子块体、印支块体部分区域有着较
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低的泊松比分布，最低值在０．１９左右。而在西北部的川西北次级块体、滇中次级块体北部及
腾冲火山区域有着较高的泊松比分布，泊松比最高值出现在腾冲火山区及川滇块体与四川盆
地交界区域，其泊松比值高达０．３１左右。推测在川滇块体与四川盆地交界区域可能存在部分
熔融，腾冲火山区域高的泊松比可能代表了腾冲火山下方有熔融或部分熔融的岩浆存在，而
攀枝花等区域较高的泊松比可能与峨眉山大火成岩省地幔柱活动导致基性岩浆侵入地壳有

关。
研究区沉积层厚度与区内主要沉积盆地的分布位置及形态有着较好的对应关系。区内沉

积盆地包括四川盆地、楚雄盆地及思茅盆地。其中，四川盆地沉积层厚度较大，而楚雄盆地
及思茅盆地的沉积层厚度相对较小。此外，在腾冲附近也存在有一定范围的沉积层分布，可
能与腾冲火山有着一定的关系。
在研究区域内，由北向南呈条带状分布有两条主要的低速体，这两条低速体主要分布在

中下地壳内。其中西低速体从川西北次级块体向南延伸在部分区域穿过了丽江断裂到达滇中
次级块体下方，东低速体则主要沿小江断裂分布，向南延伸到２４°Ｎ左右。在中下地壳内的两
条低速体之间似乎并不相连，位于小江断裂下方的东低速体与位于川滇块体下方的西低速体
被四川盆地及峨眉山大火成岩省内带范围的高速构造所隔开。从 Ｈ－κ方法得到ｖＰ／ｖＳ 波速比
是判断物质是否熔融或部分熔融的关键参数，在小江断裂南段区域并不存在一个较高的ｖＰ／

ｖＳ值，表明东低速体似乎缺少发生部分熔融的条件。多种地球物理结果上的差异及不一致可
能说明青藏高原东南缘下方的低速体不仅在位置与形态上较为复杂，其变形演化机制及物理
特征同样存在进一步研究的空间。
在上地幔顶部，研究区域南北部表现出不同的速度分布情况。在２６°Ｎ以北区域，Ｓ波速

度主要表现为高速异常，而在２６°Ｎ以南区域，Ｓ波速度表现为低速异常。结合ＧＰＳ观测资
料及壳幔各向异性研究成果，推测在研究区域２６°Ｎ以南区域壳幔变形解耦。在此区域内，上
地幔顶部的低速异常异于地壳和上地幔的解耦，其中脆性上地壳沿着走滑断层侧向挤出，围
绕着东喜马拉雅构造结顺时针旋转，而岩石圈上地幔则主要受印度板块向东俯冲作用的影
响，运动方向表现为东西向。
上地幔过渡带深度，腾冲火山下方的低速体可能造成了４１０ｋｍ间断面的加深。而在研

究区域中部１０４°Ｅ以西区域，推测由于印度板块俯冲带来较冷的物质，使得温度降低，

６６０ｋｍ间断面加深，过渡带增厚。在滇中次级块体有着较高的Ｐ波速度异常及较厚的过渡带
厚度，显示出该区域温度较低。而在扬子块体下方为低速异常及较薄的过渡带厚度，表明了
该区域温度较高。

　　关键词　联合反演；接收函数；面波频散；青藏高原东南缘；峨眉山大火成岩省

　　（作者电子信箱，郑晨：ｚｈｅｎｇｃｈｅｎ＠ｃｅａ－ｉｇｐ．ａｃ．ｃｎ）
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