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新研究揭示华北克拉通岩石圈新生代改造过程。

中国科学技术大学地球和空间科学学院教授姚华建团队采用背景噪声和地震面波成像，获得华北
克拉通大尺度岩石圈精细速度结构，并联合大地测量结果揭示了华北克拉通岩石圈新生代改造的
特征，新结果对于认识华北克拉通地区地震活动性分布特征和地震灾害评估具有重要科学意义。
相关成果日前发表于《地球物理研究快报》。

克拉通是指形成后保持稳定的古老大陆板块，而华北克拉通是中国最古老的克拉通之一，也是克
拉通活化、破坏的典型案例。中生代以来，华北克拉通东部块体岩石圈显著减薄，并且克拉通中
部和东部经历了强烈的内部变形、火山活动和地震活动，失去了稳定克拉通的典型特征，这个过
程被称为去克拉通化或克拉通破坏。

已有研究证明，印度-欧亚大陆持续碰撞和周边大陆板块向东挤出，对现今中国大陆区域的变形
特征和地震活动性分布起到重要控制作用。

青藏高原作为世界上平均海拔最高的高原，就是印度-
欧亚大陆碰撞挤压的直接结果，而6级以上的地震主要就分布在青藏高原和周边区域。
论文第一作者、中国科大地球和空间科学学院特任副研究员冯吉坤解释说。

同时，根据GPS观测结果显示，由于印度板块持续向北挤压，介于华南版块（向东挤出）和中亚
造山带（几乎保持不动）之间的华北克拉通正在经受显著的左旋剪切，伴随着强烈的区域地震活
动性。

岩石圈作为地球表层的刚性块体，受到显著的左旋剪切势必会造成岩石圈结构破坏并产生频繁地
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震活动，但是目前仍不清楚大规模左旋剪切对华北克拉通岩石圈结构的影响 。所以亟需获取华
北地区大尺度岩石圈精细结构，进而探索左旋剪切对华北拉通岩石圈结构和区域地震活动性的影
响。这是认识区域构造演化和地震灾害发育机制的重要基础。 冯吉坤说。

在这项研究中，课题组同时利用华北地区固定和流动地震台站记录的背景噪声面波信号和远震面
波信号测量宽频带的瑞利面波相速度频散数据，反演岩石圈尺度的三维横波速度结构。

成像结果显示，华北克拉通的地壳和岩石圈厚度都由东向西逐渐增厚，华北克拉通中部和东部岩
石圈都明显减薄，古老的岩石圈结构被显著破坏。新的横波速度结构模型同时揭示了由于晚新生
代显著左旋剪切造成的南北向速度结构差异，沿张家口-渤海断裂带的大规模左旋剪切进一步造
成了岩石圈减薄和破坏，并且浅部对应强烈的区域地震活动。

动力学模拟和地球化学观测均显示，古太平洋板片向西低角度俯冲可能是造成中生代-新生代华
北克拉通破坏的最大诱因。华北克拉通东部块体在中生代-新生代克拉通破坏的过程中经受了最
显著的岩石圈结构破坏，中部转换造山带的岩石圈改造程度相对较低。新的速度模型很好地刻画
了破坏后的华北克拉通中部和东部岩石圈结构。

研究人员认为，由于中生代-新生代华北克拉通破坏显著降低了华北克拉通中、东部岩石圈的结
构强度，为大陆岩石圈变形和地震发育提供了条件。在印度-欧亚大陆持续碰撞和周边陆块向东
挤出的过程中，华北克拉通东部和中部块体作为介于华南块体和中亚造山带之间的薄弱地带吸收
了大量的左旋剪切，其中大部分左旋剪切发生在张家口-渤海断裂带附近。沿张家口-渤海断裂带
的左旋剪切切穿了整个岩石圈，造成了岩石圈进一步减薄，并且产生了大量地震活动，包括1976
年唐山大地震。坚硬的鄂尔多斯地块主要通过逆时针旋转吸收左旋剪切，地震活动也主要集中发
生在鄂尔多斯块体边缘。

研究人员认为，在后续的地震灾害评估中，应该将精细的岩石圈结构和左旋剪切的动力学过程考
虑进去。 接下来，我们计划在关键断裂带附近进一步加密观测，获取精细的岩石圈速度和强度
结构模型，进一步研究复杂岩石圈结构对应力、应变和地震分布的影响。
冯吉坤说。（来源：中国科学报王敏）

相关论文信息：https://doi.org/10.1029/2022GL099403
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