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科学家在俯冲-
碰撞转换带岩石圈三维变形研究中取得进展
。近日，中国科学院南海海洋研究所边缘海与大洋地质重点实验室(OMG)联合香港中文大学，
在南海东侧马尼拉海沟北部俯冲-碰撞带岩石圈三维变形机制方面取得重要研究进展，相关成果
发表于《地球物理研究通讯》(Geophysical Research Letters)。

俯冲带和碰撞造山带作为板块汇聚的边界，是岩石圈变形和地震发生的主要场所。研究表明，板
块在俯冲或碰撞过程中会发生挠曲，当应力超过了板块的强度，就会形成断裂，并诱发板内地震
。前人通常将俯冲带和碰撞带作为两个独立系统分别进行研究，而俯冲带沿着走向转变为碰撞带
的现象并不罕见，比如阿拉斯加俯冲带东北部、东爪哇俯冲带和南海马尼拉俯冲带北部。但是目
前人们对于俯冲-碰撞转换带的岩石圈变形机制及应力分布的横向变化了解较少。从俯冲到碰撞
，俯冲板块的密度和上覆板块的载荷均发生了变化，这对岩石圈变形产生何种影响还有待研究。

为解决这一问题，研究人员以多条穿越马尼拉俯冲带北部的地震速度结构剖面为约束(图1)，模
拟了马尼拉海沟北部俯冲-碰撞带的岩石圈三维板块挠曲变形，并反演获得岩石圈刚度、板块弯
矩和剪力等挠曲参数的变化。结果表明，从马尼拉俯冲带到台湾造山带，板块刚度与载荷均呈增
加趋势。为了同时拟合所有观测结果，需要在俯冲-碰撞转换带加载一个向上的边界载荷，理论
计算表明，该载荷可能与俯冲板块从洋到陆密度的差异引起的浮力变化有关。

同时，研究人员根据板块挠曲形态，计算了板块的弯曲应力分布(图2)。结果显示最大弯曲应力
与现今台湾西南部密集的地震活动一致，表明造山运动的巨大载荷与俯冲板块的横向密度变化对
岩石圈挠曲变形和地震分布有着重要影响。

该研究揭示了马尼拉俯冲-碰撞板块的三维挠曲应力分布板内地震活动的相关性，对于理解俯冲-
碰撞带板内地震分布规律和孕震机制等具有重要意义。

相关研究工作得到广东省人才计划、国家自然科学基金委、中科院中国-
巴基斯坦地球科学中心、香港研究资助局等项目的资助。
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图1 马尼拉海沟北部和台湾碰撞带的地形图。a. 研究区的构造背景和地震剖面位置。虚线代表洋-
陆边界。b. 以地震剖面为约束的板块三维挠曲示意图 (Eakin etal.,2014; Lester etal.,2013; McIntosh

etal.,2013)。
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图2 岩石圈三维挠曲应力分布结果。a.
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三维最大主弯曲应力。蓝色椭圆代表板内地震集中的地方。b. 研究区域的地震活动。黑点表示IS
C目录中的地震;震源机制来自GCMT(Mw>4.0)。c-

e.不同剖面(子图b)的应力切片与板内地震的对比结果。
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