
西藏高原地壳与上地慢物理的

综合研究及主要成果

滕 吉 文

西藏高原的地壳与上地慢物理研究
,

关

系着地震活动
、

成矿规律
、

大陆漂移
、

板块

构造
、

巨厚地壳的形成
、

高原隆起的原因和

隆起后对人文气候的影响
,

以及今后的变迁

与演化等
,

多年来
,

中国科学院和地质矿产

部等部门在取得丰富资料的基础上
,

对西藏

高原进行了较全面的地球物理研究
,

取得了

重大成果或论点
。

诚然
,

就现有资料而言
,

仍有许多重大向题有待进一步深入研究
,

得

出规律性或本质性的论据
,

但就 目前已取得

的成果或论点而论
,

无疑为西藏高原的地球

物理研究和西藏高原的开发利用打下了良好

的基础
。

1
。

青藏高原是研究地震活动 最 为重要

的地区之一
,

其地震活动又与其它地震区不

同
,

特别是喜马拉雅地带
。

该区重力观测资

料结果表明
,

珠穆朗玛峰地带的均衡重力异

常比青藏高原内部大 90 或 50 毫伽
,

说明喜马

拉雅地带并未完全达到均衡
。

在冈底斯山和

喜马拉雅弧形山系之间有正负相间的三条磁

异常带
:

冈底斯一念青唐古拉一横断山脉负

磁异常带
、

仲巴以西一藏南低分水岭一雅鲁
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心、 心
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曰

尼知理沁心、 佗、 趁》 钊找》引杏
,

5 ,

岩石测量的采样方法无 特 殊要求
,

比水系沉积物测量和土壤测量的采样范围应

稍大一些
,

在 10 ~ 20 平 方 米内拣块组合即

可
。

方法简便
,

采样效率高
。

我国是一个具有多种复杂景观条件的国

家
,

选用化探方法时必须结合不同的景观特

点
,

因地制宜
,

才能取得良好的地质
、

找矿

效果和经济效益
。

(甘肃省地矿局物探队 )

藏布江大拐弯处的正异常带和喜马拉雅负异

常带
。

大陆内部印度板块与欧亚板块的衔接并

不是一条窄的缝合线
,

而是一条宽约 30 0公

里的大陆板块碰撞挤压过渡带
。

区内有着强

烈的构造形变
、

地震
、

地热与岩浆活动
,

以

及地球物理场的突变
。

我们提出的碰撞挤压

过渡带概念
,

很可能是大陆板块的碰撞与接

界的特征
。

2
.

利用高原湖泊中水下 爆炸 进行地壳

与上地慢的深部探测结果表明
,

高原地区地

壳巨厚
。

雅鲁藏布江以北地壳厚度为 70 ~ 7 5

公里 , 南部自羊卓雍错或普莫错到佩古错一

带处于两大板块碰撞与俯冲地带
,

地壳厚度

亦达 70 余公里 , 由羊卓雍错或普莫错到南部

的亚东
,

即喜马拉雅地带
,

地壳厚度由 70 公里

向上抬升到 50 公里左右
。

在层状地壳介质中

地壳里面存在两个低速层 (厚约 5~ 10 公里
,

速度为 5
.

8公里 /秒 )
,

即埋深为 20 公里左右

有一低速层 (高 原南北均有 )
,

而在下地壳

中还有一低速层 (雅鲁藏布江以北深为 40 公

里左右
,

南部为 30 公里左右
,

并向南翘起 )
。

、

喜马拉雅山南北两麓为地壳结构的突变带
,

雅鲁藏布江是一条大断裂带
,

向下延伸至上

地慢顶部
,

断层面倾角很陡
,

存在着一条宽

约 30 ~ 50 公里的破碎带
。

喜马拉雅地带是一

个地壳厚度突变地带
,

在两大板块碰撞后
,

地壳皱缩与增厚
,

形成一系列逆冲断层
、

楷

皱和山系
,

否定了美国人 ( H o m as A
, 1 9 6 5 )

提出的两个地壳在此叠加的推论
。

3
.

大量的古地磁研究 指 出
,

自冈瓦纳

古陆解体以后
,

印 度 板 块分为 唐古拉块体



( A )
,

拉萨块体 (矽 )和喜马拉雅块体 ( C )
,

相继向北漂移
,

在漂移过程中同时存在旋转

运动 (图 l )
。

雅鲁藏布江是始新世一渐新世

图 1 不同地质时期 A
、

B
、

C块体向北漂

移过程示意图

形成的一条最后的界线
。

唐古拉块体是在白

圣纪与欧亚板块相接
,

而拉萨块体则为晚白

圣纪相碰
,

所以形成了三条相应的板块碰撞

界带
。

由于证实了这一运动与演化的过程
,

使多年来各国地球科学家对这两大板块界带

是在恒河平原北部
,

还是在难鲁藏布江 “ .

…

的争论得以澄清
。

4
。

雅鲁藏布江是具有特异地 球 物理场

特征的地带与界带
,

且存在着上地慢物质上

涌
。

这里的热流值很高
,

在羊卓雍错和普莫

错所测群点的平均值为 4
.

25 和 2
.

08 H万U
,

比喜马拉雅地带和藏北高原均高
。

羊八井热

田区几个小于 1 00 米 的 浅 孔 实测温度已达

1 60 t
,

地热梯度为 2
.

9~ 3
.

3℃ /米
,

是地壳

平均地热梯度的 1 00 倍
。

雅鲁藏布江及其以

南的喜马拉雅地带
,

地热活动显示的夭然热

流量总计为 5
.

2 又 10 “
大卡 /秒

,

占西藏全境

总热流量的 7
.

65 %
。

等温居里面埋深为 16 ~

3 0 公 里
,

说 明在上地壳与下地壳中均有热

储
,

根据温度曲线
,

在 20 ~ 50 公里深处温度

可达 8 0 0~ 9 0 0℃
。

尽管在喜马拉雅地带没有见到什么火山

活动与遗迹
,

然 而 却 有水热爆炸
、

间歇喷

泉
、

喷气孔
、

冒气穴
、

佛泉
、

热水湖 ” ·

…等

近代火山活动地区的典型特征
。

这是由于印

度板块早期向欧亚大陆之下俯冲
,

俯冲下去

的物质逐步熔融
,

而后两大板块又相继碰撞

与挤压的结果
。

这是碰撞挤压过渡带的水热

活动特征
,

而且与全球地热活动带相关
。

喜

马拉雅地热带向西延人克什米尔
,

再向西经

阿富汗
、

伊朗
、

声耳其等与地中海地热带相

接 , 往南
,

由腾冲地热区经缅甸和印度尼西

亚岛弧
,

与环太平洋地热带相接
。

因此
,

喜

马拉难地热带乃是环球性地热带的重要组成

部份
。

5
。

西藏高原巨厚地壳的形成 是 由于印

度板块向东北方向运移
,

与欧亚板块碰撞并

长期挤压的结果
。

在不断的挤压过程中
,

地

壳内部温度升高
,

物质熔融与重力分异
,

造

成了高原物质由东部边缘向东南方向运移
,

形成了高原南部与北部的较大差异
,

地壳介

质在横向是不均匀的 (图 2)
。

由于高原北缘

坚硬块体的阻隔
,

故在受力边界— 喜马拉

雅地带形变剧烈和以主边界大断层及主中央

大断层为代表的逆冲断层系列的强烈活动
,

地壳发生大幅度的水平褶皱与增厚
,

因而构

睡至国
1

1二刁
2

匾互〕
3

压习
4

图 2 印度板块与欧亚板块碰撞挤压过渡

带示意图

1一两大板块碰撞挤压过渡带 , 2一构造应力方向 ,

3一岩石圈物质运移方向
; 4一断层两侧 物质运动

方向

成了高原本体地壳巨厚和高原南北边缘地带

相对减薄的格局
。

喜马拉雅地带不仅形变剧

烈
、

构造复杂
,

而且也是地壳与上地慢埋深

和起伏的转折部位
。

根据天然地震体波的研究
,

高原地区上



地慢顶部速度高于喜马拉雅地带
,

却又低于

印度半岛
,

证明岩石圈刚性度有差别
,

刚性小

则易形变
,

这可能是喜马拉雅山脉地区深部

运动比高原内部要强烈的原因之一
。

喜马拉

雅地带地壳并朱达到均衡
,

高原仍在升起
。

由于高原地区下地壳与上地慢顶部均处

于温度较高的状态下
,

剪切模量变小
,

故在

印度板块的挤压作用下
,

高原的岩石圈相对

容易形变
。

上地壳中的形变以逆断层和褶皱

形式表现出来
。

下地壳和上地慢顶部可能以

塑性流变形式吸收形变能
,

并使得高原地形

隆起地壳增厚
,

而地慢软流层也变浅
,

故高

原地区
,

不存在地震波传播的
“

影区
” 。

所以
,

冈瓦纳古陆解体后
,

运动加剧
,

运动速度加

快
,

约以 10 ~ 15 厘米 /年的速度向北运移
。

由于唐古拉块体
、

拉萨块体与喜马拉雅块体

的形成与分别北进
,

又相继与欧亚板块相碰
,

于是构成了一幅地壳运动的复杂图象
,

形成

了两大板块碰撞挤压过渡带内的特异地球物

理场特征
。

尤其是在雅鲁藏布江地带由于碰

撞
、

挤压
、

形变
、

分异
、

上地慢物质上涌
,

形成了一条长达 1 5 0 0 余公里的蛇绿岩带
,

并伴以混杂堆积和局部地区兰闪石片岩的出

现
,

构成了该带附近的地壳一上地慢构造
、

空间展布与速度分布的模型 (图3)
。
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图 3 欧亚板块与印度板块碰撞挤压过渡

带与地壳模式示意图

1一镁铁及超镁铁质岩石 (海洋 地 壳 ) , 2一花岗

岩与花岗闪长岩 , 3一花岗岩
, 弓一复理石 , 5一片

麻岩 , 6一混合岩 , 7一花岗质岩石
, 8一片岩

( 中国科学院地球物理研究所 )

氛中毒

与

地质环境

如果人体长期摄入含氟量高

( > 3
. 。 毫克 /升 ) 的 饮水或食

物
,

便会导致氟中毒
,

患上氟骨

症
。

氟中毒是有地域性的
。

现从

地质和水文地质条件特点
,

看我

国氟中毒分布规律
。

浅层或潜水高氟区
:

主要分

布在我国 北方干 早
、

半干旱地

区
。

如黑龙江
、

吉林
、

辽宁
、

内蒙
、

河北
、

山东
、

山西
、

河南
、

陕西
、

宁

夏
、

甘肃
、

青海
、

新疆等地
。

这些地

区主要受火山嘴出岩
、

花岗岩等

影响
,

通过降水淋滤
、

迁移
、

富

集
,

在地形低
、

排水不畅
、

蒸发

强烈的地区 (这些地区又多为土

壤盐碱地或次生盐碱化地 区 )
,

使地面水中的 氟离 子富集
、

浓

缩
。

导致浅层地下水含氟量高
。

一般在 5 毫克 /升
,

最高可达 32

毫克/升
。

深层高氟水区
:

主要分布在

渤海滨海平原
,

如辽宁的盘山
、

锦

县
、

天津
、

塘沽
、

枪州
、

德州
、

惠民等地
,

地质条件多为海陆交

替相地层
。

在古地理环境的影响

下
,

深层地下水含氟量很高
,

最

高可达 7
。

0毫克 /升
。

高氟温泉地区
:

主要受地质

构造影响
,

多分布在大陆板块边

缘地带和断裂带
,

如广东丰顺
、

福建省的南靖汤坑
。

与矿山有关的含高氟地区
.

分布在萤石矿
、

磷灰石矿及花

岗岩等的出露区
。

如 辽 宁的义

县
、

浙江的义 乌
、

河 南 的方城

等
。

另一种类型是当地燃煤中含

氟量较高的地区
。

如湖北恩施
、

贵州的毕节
、

四川洪县等
。

这些

地区饮水中含氟量并不高
,

常由

于在室内烘烤粮食没有排烟装置

而造成
。

(孙昌仁提供 )


