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一.研究目标

针对三江构造带班公湖-怒江洋和昌宁-孟连洋的俯冲极性与构造属性和保山地

块、思茅地块等板块的亲缘性及冈瓦纳大陆北界的古地理位置约束等关键科学问题，

利用天然地震台网数据和区域重、磁资料，建立东特提斯三江构造带及邻区岩石圈三

维结构模型；在关键构造部位开展流动地震台站阵列观测和大地电磁测深，对特提斯

构造演化残留板片形态及其深部结构延展进行解剖；辅助古地磁学、古生物学及岩石

年代学的研究，建立三江构造带东特提斯多空间尺度模型，厘清特提斯洋时空演化及

其驱动动力背景。

图 1 特提斯三江构造带深部结构研究工作布置图

二.2018 年度主要研究进展



1.三江构造带及邻区深部结构天然地震成像研究

利用青藏高原东缘及四川盆地密集的天然地震台站观测资料，反演了三江构造带

及邻区的地壳上地幔速度结构。利用接收函数反演得到了青藏高原东缘的地壳上地幔

精细速度结构和泊松比，结果显示滇西北高原的中地壳内普遍存在低速层。出现在青

藏高原东缘的地壳流主要从高原腹地的羌塘地块中下地壳内向东流出，西侧沿澜沧

江、怒江断裂带，由北西向南东或向南流出，在泸定、石棉处转向南北沿安宁河断裂

以及小江断裂流动，它们分别在红河断裂带及滇西南终止消失（如图-2所示）。

图 2 接收函数法反演青藏高原东缘 40km 深度 S 波速度分布

图 3 环境噪声及面波成像得到的 30km 深度速度分布与青藏高原和周边区域对比



利用环境噪声及面波数据反演得到的青藏高原 30km深度的 S波速度分布图（图

3）。由图可见，青藏高原中地壳物质整体都是呈低速分布，从南部的喜马拉雅缝合

带到北部的东昆仑—阿尼玛卿缝合带；包括松潘—甘孜地体、羌塘地体、拉萨地体及

喜马拉雅地体都表现为低速异常，可能是可流动的塑性物质或含水物质引起。其中羌

塘地体速度最低，拉萨地体稍高，沿缝合带（如班公湖—怒江缝合带、雅江缝合带）

都是低速异常。

利用青藏高原东部地区地震台阵资料对中上地壳进行速度成像（图 4），发现沿

金沙江缝合带及班公湖怒江缝合带两侧速度有明显变化。其中班公湖怒江缝合带以南

的拉萨地块速度较高，羌塘地块速度变低，向北越过金沙江缝合带的松潘甘孜地块速

度又变高，表明这两条缝合带在地壳中上部速度有明显的变化。

图 4 金沙江缝合带与班公湖怒江缝合带两侧地壳速度差异

2.西藏错那-墨竹工卡宽频大地电磁剖面（横跨雅江缝合带）

尽管新特提斯洋演化史的研究取得了重大进展，但是在特提斯洋的俯冲极性以及

班公湖-怒江洋与昌宁-孟连洋的深部构造转换关系方面仍然存在较大争议，缝合带的

深部精细结构是解决上述争议的关键问题之一。基于以上原因，项目团队在青藏高原

中段设计布置了横跨雅江缝合带（2018 年度任务）、班公湖-怒江缝合带（2019 年度

任务）以及金沙江缝合带（2020 年度任务）的宽频大地电磁观测剖面，期望查明新特

提斯洋的俯冲极性以及特提斯洋闭合过程中的构造转换关系。



项目团队 2018 年 7 月 30 日开始西藏野外 MT 数据采集工作，截至 2018 年 9 月 25

日，完成了横跨藏南拆离系与雅江缝合带的宽频大地电磁测深剖面（图 5），剖面自

南往北依次经过高喜马拉雅地块（HHM）、藏南拆离系(STDS)、特提斯喜马拉雅地块

(THS)、印度-雅江缝合带(IYS)、拉萨地块(Lasha Terrane)等构造系统。剖面全长 258

千米，共计完成大地电磁测深点 78 个，关键构造部位平均测量点距 2 千米左右，宽

频大地电磁法有效观测时间均保持在 20 个小时以上，有效频率为 320Hz-2000s。

图 5 2018 年度西藏宽频大地电磁剖面位置及点位分布图

宽频大地电磁剖面反演结果（图 6）显示沿剖面方向电阻率在横向上呈现为不均

匀分布的特征，纵向上呈现为层状结构特征，电阻率梯度带与岩性边界带或断裂系统

对应情况良好。0-40 千米段浅部覆盖较浅的低阻地层，深部电阻率呈现为高阻特征，

该段区域位于高喜马拉雅地体内，深部高阻体向北倾斜，推测高喜马拉雅地体的上地

壳向北俯冲至特提斯喜马拉雅地体内部。高喜马拉雅地块与特提斯喜马拉雅地块的边

界带表现为明显的电阻率梯度带，该梯度带在空间上呈现为向北倾斜的构造特征，与

藏南拆离系的拆离方向一致。40-190 公里范围内电阻率结构呈现为不均匀分布的特

征，推测是由于该段区域内发育的众多拆离断裂系统与浅部次级断裂所致，另外在里

程 45 千米左右段与里程 125 千米左右段深部电性结构呈现为高阻与中高阻电性结构

特征，地质上分别对应错那洞穹窿与也拉香波穹窿构造。



图 6 2018 年度西藏宽频大地电磁初步反演解释图

里程 160 千米千米发育明显的电阻率低阻条带异常，该异常在地表出露位置与印

度-雅江缝合带对应，推测其为印支-雅江特提斯洋闭合的俯冲痕迹。160-230 千米至

258 千米段对应拉萨地体古老基底（地表覆盖层较薄，电性结构图上反映不明显），

拉萨地体古老基底物性呈现为高电阻率特征，反演结果与岩石物性结果一致；在里程

230-240 千米左右发育低阻异常，与区内发育的沙莫勒-麦拉-洛巴堆-米拉山断裂位置

基本一致。

从墨竹工卡-错那县宽频大地电磁勘探剖面初步反演结果与地质构造的对比分析

来看，本次勘探成果能够较好的反映区内主要构造单元边界位置及大致形态，有效反

映了与成矿关系密切的错那洞穹窿构造、也拉香波穹窿构造的空间位置，也初步呈现

了印支-雅江特提斯洋俯冲闭合的俯冲痕迹，但是对穹窿构造的深部结构形态及特提

斯洋闭合消亡的俯冲极性反映还不是很精确。基于以上问题，项目团队后续将充分收

集区内的钻井资料，采用新方法新技术开展进一步的精细处理解释，对热穹窿与俯冲

板片空间位置及形态进行更精确的定位，并参考其它地质地球物理成果，对反演结果

的置信度进行评价，进而完成该剖面的地质地球物理综合解释。

3.三江构造带云南段宽频大地电磁剖面（横跨昌宁—孟连缝合带和金沙江—哀牢

山缝合带）

通过项目收集以及完成的大地电磁剖面对腾冲地块和保山地块的接触关系、昌宁



-孟连缝合带与两侧保山地块和临沧地块的深部接触关系进行研究。

（1）大地电磁剖面工作布置

项目针对昌宁-孟连缝合带以及与两侧块体深部接触关系，收集一条和完成一条

MT 剖面，分别位于公郎形型构造的南北两端，如图 7中红色圆点所示，A-A’为卡场-

弥兴剖面。卡场-弥兴剖面始于腾冲地块，横跨保山地块、临沧地块、兰坪-思茅地块，

止于滇中地块，同时穿过昌宁-孟连缝合带和金沙江-哀牢山缝合带；B-B’剖面自西

向东经过保山地块、昌宁孟连缝合带、临沧地块、思茅地块、哀牢山缝合带，止于滇

中地块内。针对昌宁-孟连缝合带和哀牢山缝合带深部电性结构研究的需要，对 B-B’

剖面中施甸-新平段处理。结合卡场-弥兴剖面和施甸-新平剖面可以对研究昌宁-孟连

缝合带深部结构结构特征及南北的延伸情况，同时为研究两侧保山地块、临沧地块的

接触关系提供电性结构的证据。

图 7 大地电磁测点分布图（缝合线位置据许志琴等，2016；蛇绿混杂岩带据邓军等，2013）
ALSS-JSJS：金沙江-哀牢山缝合带；LSS-CMS：龙木措/双湖-昌宁/孟连缝合带；

JHS—NUS：景洪—Nan Uttaradit缝合带

（2）资料处理解释结果

①卡场-弥兴剖面电性结构模型（A-A'剖面）



图 8 卡场-弥兴剖面电性结构模型及其构造解析

Ⅰ-昌宁孟连缝合带；Ⅱ-哀牢山缝合带。F1-盈江断裂带；F2-新城断裂带；F3-梁河-腾冲断裂带；F4-上营断裂带；F5-

怒江断裂带；F6-蒲缥-施甸断裂带；F7-沙坝断裂带；F8-瓦渡断裂带；F9-昌宁-孟连断裂带；F10-澜沧江断裂带；F11-

水泄断裂带；F12-鸡街断裂带；F13-马鞍山断裂带；F14-庙街断裂带；F15-哀牢山断裂带；F16-红河断裂带；F17-程海-

滨川断裂带；F18-三街断裂带；F19-马龙河断裂带；F20-盈江壳幔带韧性剪切带；F21-保山韧性壳幔剪切带；F22-弥渡

壳幔韧性剪切带。

电性结构显示保山地块深部存在大范围的壳幔低阻带，与白登海等（2010）所获

得的电性结构相似，速度结构也有类似特征(胥颐等, 2003; 王椿镛等, 2002)，该电性结

构分界面可能是保山壳幔韧性剪切带(蔡学林等, 2008)在深部的反映。根据深部地球物

理资料推测，保山壳幔韧性剪切带可能是印支地块侧向挤出的东部边界。思茅地块中

上地壳低阻层发育，深部主要以高阻块体结构为主，兰坪一思茅地块在经历了三叠纪

末澜沧江洋封闭、侏罗纪整体裂陷、白垩纪末燕山运动以及第三纪末印度与欧亚古壳

体的汇聚运动之后（ 胡斌等，2005），区域内构造相对复杂。昌宁-孟连缝合带深部

存在高-低-高阻似层状电性结构，中上地壳呈现高阻特征，与两侧思茅地块和保山地

块有明显的差异，深部与思茅地块电阻率差异较小，都呈现高阻特征。金沙江-哀牢山

缝合带总体呈现高阻性质，中上地壳与两侧思茅地块和滇中地块的电性分界明显，深

部与思茅高阻块体相连。

②施甸-新平剖面电性结构模型（B-B'剖面）

施甸-新平电性结构模型显示该剖面横向电性分区明显，以昌宁-孟连缝合带和哀

牢山缝合带为界可以划分为滇西南壳幔低阻带状结构、兰坪-思茅壳幔高阻带状结构、

滇中壳幔高低中阻似层状电性结构，分别对应地表勐嘎-平达前陆坳陷-隆起褶断带、

澜沧江-思茅-哀牢山巨型走滑对冲推覆构造带、滇中走滑构造带。保山地块与滇中地

块电性结构与卡场-弥兴剖面相似，壳幔低阻带发育，同时该地区地震活动频发，这表



明该地区现今较为强烈的构造活动性。思茅地块壳内低阻块体发育，并且横向连续性

较北侧卡场-弥兴剖面差，深部同样呈现高电阻率特征。昌宁-孟连缝合带和哀牢山缝

合带都呈现相似的高-低高-阻似层状电性结构，深部高阻延伸分别向东侧和西侧的兰

坪思茅壳幔高阻块体内部。

图 9 施甸-新平剖面电性结构模型及其构造解析

Ⅰ-南汀河原特提斯缝合带；Ⅱ-哀牢山古特提斯缝合带。

1-逆断层；2-右行走滑断裂带；3-左行走滑断裂带；4-隐伏断层；5-壳幔韧性剪切带；6-推断古俯冲带边界；

7-中上地壳极高阻层块体；8-壳内极低阻层异常体；9-深部热源物质运移方向；10-上新世玄武岩；11-燕山期

花岗岩；F1-施甸河断裂带；F2-蒲缥断裂带；F3-施甸断裂带；F4-旧城断裂带；F5-柯街断裂带；F6-更戛断裂带；

F7-勐底-翁堵断裂带；F8-南汀河断裂带；F9-临沧大雪山断裂带；F11-澜沧江断裂带；F12-曼等断裂带；F13-九房

断裂带；F14-无量山东-德化断裂带；F15-普洱断裂带；F16-曼老江断裂带；F17-九甲-马鹿塘断裂带；F18-哀牢山左

行走滑逆冲断裂带；F19-红河左行走滑断裂带；F20-嘎西亚断裂带；

综上，昌宁-孟连缝合带与两侧地块电性结构有明显差异，呈现高-低-高阻层状电

性结构特征。深部高阻块体为昌宁-孟连洋壳向东俯冲（300～230 Ma）的残片。在印

度-欧亚板块的碰撞改造后，形成中上地壳尺度的澜沧江-思茅-哀牢山巨型对冲推覆构

造，电性结构模型中的中上地壳低阻层为该对冲推覆构造的滑脱面。

三．主要研究成果
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