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云南三江地区复合叠加型岩石圈热结构 

仝髓  ⋯ ㈤  
弓 ·≯ (冶金部遥感技术应用中

t ·北京) 厂 ， 

，彳 ̈ 云南三江地区三叠纪以来以陆壳块体问挤
压逆冲推覆剪切为主要 

变形机制。在逆冲推覆作用形成 山脉过程中，地表热流主要受下述三种 

热贡献控制 ：(1)放射性元紊衰变产生的热 (2)逆冲断片运动产生的摩 

擦热 (3)深部热流从一个推覆断片向另一个断片的传导 。据此建立了 

诙区复合叠加型岩石圈热结构模式 。这种模式不仅表征了区内岩浆岩、 

火山岩和变质岩的分布规律 ，而且阐明了构造作用的统一的深部热背 

景 。 

关键词 云南三江地区 热流 生热率 摩擦热 逆 冲推覆 

1 地质、地球物理背景及地质模型 

本文所指云南三江地区，大地构造上横 

跨 1：400万中国大地构造图(黄汲清等， 

1980)所划的冈底斯一念青唐古拉褶皱系、三 

江褶皱系，以及松潘一甘孜褶皱系中的玉树 
一 义敦褶皱带，其特征是构造单元常以深断 

裂为界(图 1)。板块学说认为三江地区位于 

印度洋板块东北角与欧亚板块撞接带上。本 

区广泛分布的中一酸性侵入岩类、火山岩系 

和变质岩明显成带状沿断裂出露。这些构造 

岩浆一变质带多数受混合岩化作用，少数出 

现高压变质矿物或混杂堆积以及超基性岩， 

因此滇西地区可能处于 多次板块 汇聚部位 

(范承钧 ，1982)。 

从地壳界面等深图上看 ，研究区跨越我 

国西部地幔陡坡带和青藏地幔台坪坳陷区 

(王懋基等，1981)。地壳等厚线的变化揭示出 

区内具有地壳厚度的带状区域，主要有腾冲 

地壳增厚带、施甸地壳减薄带和临沧地壳增 

厚带。在地壳深部，怒江、澜沧江、金沙江断裂 

都在地壳增厚带或减薄带的边缘。地壳厚度 

由中生代末期的 1Skin达到目前的 50km左 

12 

本文 1993年 9月收到 ，于纯烈编辑 

右(普遍超过 40km) 在水平方向上地壳剧 

烈收缩，有过数百公里的地壳挤压缩短 (朱成 

男、任允文，1983)。地壳纵向增厚与横向收缩 

的变形特点，是中生代末至新生代初期印度 

洋板块与欧亚板块的陆壳发生碰撞，且印度 

大陆不断向北东方向推进的区域性挤压作用 

所致(Molnar and Tapponnier，1975，1978)。 

深部地球物理资料表明，三江地区存在 

明显有利于逆冲推覆的滑脱面。这是广泛发 

育逆冲 推覆体 的先决条件 (馀青 等，1992， 

1993)。区内岩浆岩、火山岩和变质岩的形成 ， 

归纳起来主要有两种构造背景：一种是板块 

俯冲；另一种是大陆或地体碰撞逆冲推覆剪 

切及走滑剪切(徐青等，1982；1983) 三叠纪 

以前以第一种构造机制形成的岩浆一变质岩 

带占主导地位 }三叠纪及其以后以第二种机 

制为主 构造活动强度的迁移 ，从含锡花岗岩 

全岩 Rb—sr等 时线年龄 (张玉泉，1990)及 

板块活动规律(王铠元等 ，1981；1983)可窥一 

斑，总的趋势是东部早、西部晚。 

分析区内地质和地球物理资料，发现逆 

冲断片复合叠加，发育连续的逆冲推覆地体， 

地壳厚度相应增厚，存在多层次推覆 。既有深 
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图 1 怒江一澜沧江一金沙江地区地质构造分区略图 

(引自陈炳蔚等 ．1987) 

1一扬子褶皱殛盖层}2一早加里东褶皱及盖层}3一晚加里 

东褶皱殛 盖层l 4一华 力西褶皱殛盖 屡{5一印支褶皱及盖 

层；6一一级构造分区界线；7一二级构 造分区界线 l I一渣 

密 瞄 冲 褶 皱 系}I 一察 隅 褶皱 带 l【 一然 乌 褶 皱 带l 

【卜 一松宗 褶皱束 l I 2 2一洛隆褶皱束；l 3一腾冲褶皱 

系}I一左贡耿马褶皱 系l_I一左贡褶皱带；I 丁青 

褶皱束；_卜：一类乌弃褶皱束；I 2一保山褶皱带 ；I 3一西 

盟褶 皱带 l I一三 江褶 皱 系 I 一昌 都一襄谦 褶皱 带{ 

I l 杂多褶皱柬 ；I l广一青泥洞一海通褶皱束 ；I 1 一 

昌都坳陷；I 一江达一普弭褶皱带；I —L一结隆一钕领褶 

皱束 }I 一2一兰坪一恿茅 坳陷 {I s一临 沧一景洪褶 皱 

束{I 2一 一墨 江一金 平 褶皱 束{I 2—5一哀 牢 山褶 皱 束l 

I 3一金沙江褶皱带 ；w一松潘甘孜褶皱系1 wI一玉埘一义 

敦褶皱带；ⅣH 一德格中旬褶皱束；Ⅳ卜 一雀儿山一稻城 

褶皱束 }w 2一雅江褶皱带{V一扬子 硅地台l VI一康滇地 

轴{v：一演中台坳{v 3一 v．一盐源一丽江台摺皱带及过 

渡带}Ⅵ一华南褶皱系 

层次推覆，与基性、超基性岩的出现有关}又 

有浅层推覆，与基底岩系没有卷入的逆冲断 

层的薄皮构造相似。印支运动以来，构造活动 

强度逐渐向西迁移，因此 ，逆冲序次由东向西 

依次发育有哀牢山、澜沧江和怒江三条大型 

逆冲推覆断裂(徐青等 ，1992；1993)(图 2)。 

2 云南热流分布主要特征 

表 1、表 2给出我们在云南得到的 29个 

热流值 ，参考其他工作结果(表 3)，作出云南 

热流图(图 3)。结合云南构造单元分区(张文 

佑等，1986；陈炳蔚等，1987)分出：(1)滇西腾 

冲断块 高热 流 区，平均 值 为 93．7mW／m ； 

(2)三 江 断 夹 块 中 热 流 区，平 均 值 为 

59．3mW／m。；(3)南北构造带高热流区，其中 

丽江至洱 源的滇 西北裂 陷 区平均 值为 

80mW／m。，昆 明地 区 热 流 平 均 值 为 85． 

4mW／m ，两者之间断裂相对 不甚发育的红 

色盆地，热流值较低 ；(4)滇东南右江块隆低 

热流区，热流值变化在 37～70mW／m ，其中 

半数在 50mW／m 以下。总起来看，云南地区 

平均热流值相对较高，三江地区热流值西高 

东低 ，且高低相间起伏。 

3 逆冲推覆过程中深部热流的配分 

从前面建立的地壳结构模型可知，在逆 

冲推覆作用形成山脉过程中 ，地表热流主要 

由3部分组成。其中逆冲断片运动产生的摩 

擦热有严格的时空限定，它存在于逆冲推覆 

作用过程中，并有一定的滞后效应。对放射性 

元素衰变产生的热和深部热流(或地幔热 

流 )，目前通常用剥离法(汪集肠等 ，1986)和 

地表热流 ( )与 生热率 (A。)间的线性关系 

(即热 流 的二 元 结 构 模 型)(Birch et a1．， 

1986)来讨论。对逆冲断片复合叠加的三江地 

区， 一A。线性 关系不能正确揭示岩石圈的 

热结构。这是因为 ，逆冲推覆岩片叠加地区， 
一 A。间的线性关系，按 Birch等人(1986) 

对线性关系的解释，截距 q 代表地幔热流， 

事实上，包括了下伏岩片 中放性元素的热贡 

献。Peter Molner(1983)正是基于这种思想， 
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采用双层指数摸型结构，对逆冲推覆地体发 

育的喜马拉雅地区岩石圈热状态进行了理论 

研究 ，因此，在 目前对放射性元素生热率随深 

度变化规律不清的条件下，采用逐层“剥离” 

法计算深都热流是最合理可行的方法。 

图 2 三江地区构造模式示意图 

左 上叠式逆冲推疆构造发育顺序 右 t逆冲推疆复台叠加构造模式 

表 l 云南热流测试一览表 

研究段 线性回归 r TD+G 研究段岩石 热流值 刮温井 主 要岩性 

深度 (tn) To(℃) G(℃／lug) 热导率<Wtm．K) q(mW／m ) 

350～550 C碎屑岩 22．6 27．0士0．6 2．7士0．3(5) 71．7士7 7 

550～ 700 Z白云岩 31．4 11．0士1．1 7．0士0．0(1) 77．4士7 9 

昆明 5蚰 ～750 32．3 9．6士O§ 7．O±O．O(1) 67．O士6 8 

40～ 210 18．7 35．3土 0．9 2．7士0．2(5) 93 9土 10．2 

国防体育 40～200 18．0 38．4土1．1 2．7士0．2(5) 102．2士l1．4 

场 35O～550 22
． 8 26．5士 0．6 2．7士0．1(4) 72．7士 4．3 

300～ 550 22．5 27．1土 i．0 2．7士 0．2(5) 72．1士 8．3 

300～ 350 21．0 31．7士2．6 2．2士 0．8(4) 70．5土 28．2 

70～220 c碎屑岩 17．8 23．4士0．7 3 9士1．2(3) 91．i土28．6 

昆明 22O～400 Z白云岩 9．6 56．7士2 2 2．1土0．3(5) l16．2士17 6 

ZK7 40o～ 510 16 8 39．7士 1 4 2．8土 0．3(5) 109．9士 12
． 9 

510～ 610 29．8 l4．1士 0．9 6．6土0．6(2) 93．1士10．7 

昆明 1∞～780 c碎眉岩 20．O 23．8士0．9 3 3土0．8(3) 78．8士20 4 

牛街庄 Z白云岩 27．6 23．6±3．2 3．3士0．8(3) 84．8土24．2 

昆明 80～130 c碎屑岩 22．1 21．3士5．4 3．2士0．4(8) 68．3士i 9．6 

五 里 多 13O～250 Z白云岩 23．3 12．8土1．2 6．3士0．8(2) 80．9±13 3 

昆明 190～480 N松散 
海埂 l井 碎屑 26．8 37．1士3．2 2．0土0．2 75．9士11．9 

楚雄 白垩纪 1 9
． 9 26．8士0．8 2．9士0．3(10) 77 0士9．9 ZK37 红层 

楚堆 30～70 K红色泥 17．6 33．7士3．2 2．5士0．0 83 4士8．0 

ZK11 70～1 35 岩为主 18．3 24．4士1．2 3 4士0．3(6) 83．5土8．8 

40～490 K—J碎 18．8 19．6士4．5 3．1士0．18(4) 60 9土14．6 
六 苴 
ZK40412 40～360 屑岩系 19．7 14．4土4 2 3．1土0．18(4) 44．8土13 4 

明 0～ 490 11_0 37．6士 7 0 3．1土 0．1(4) 116．9士 23．0 

下关 20
～ 870 

J碎 屑岩 、 
ZK1 变质岩 l6．7 22．0土0 7 3．2±0．2(8) 69．9士6．3 
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1∞～300 蛤 统粗 26．6 23．7士1．5 4．1士0．1(7) 97．7±6．6 

剑JI『 32O～540 碎屑岩 24 7 24 7土2．2 4．1土0．1(7) 100．7士9．5 

中羊 井 540～740 14 7 43 2士3 6 4．1土0．1(7) l78．4士15，5 

100～740 21 9 31．7土 2．7 4 1士 0．1(7) 130．8士11 6 

潞 西 20～ 140 D灰 岩 2()_8 18．7土 1．6 3 3士0．1 2) 61．0士5．8 

0204井 2O～80 20．7 22．0土2．0 3．3土0．1(2) 71．6士7 3 

鹌 西 20～ 100 D灰 岩 20．9 29 8土8．4 3．3土0．1(2) 97．2土27 8 

0206井 30～90 21．2 27．6士4．6 3．3土0．1(2) 90 0土15．4 

璐西 
0203井 2O～104 D灰岩 23．2 35．2士8 0 3．3士0．1(2) 114．8士26 4 

澜沧 50～180 C—P灰岩、 16．1 18．7士2．9 2．6士0．1(2) 48．7士7．7 

1010井 50～100· 火 山岩 15．8 23．3土4．8 2．6士n1(2) 60．8士12．7 

5O～ 90 15．7 25．5土 5．1 2．6士 0．1(2) 66．6士 13．7 

澜沧 l】0
～ l 30 c—P灰 岩 21．8 】5 9士2．a 3．7士0．1(2) 59．1士8．6 SHK1 

景洪 3O
～ 170 

c2松散 
ZK207 沉 积 24．7 2 3士1 8 1．3土0．1(3) 33．9士4．8 

江 JII 20
～ 70 

c2松散 
2015 沉 积 22．6 5O．5土19．5 ()_9士n 1(2) 47．0士18．8 

普 洱 20～40 J砂 ， 2O．4 18．5士5．50 2．3土0．1(2) 43．1土l2．8 
J 

ZK1 1O～40 汜岩 19．9 32．4士15．1 2．3士0．1(2) 75．5士 35．4 

瞎黑 3O～108 J台膏盐 2l_l 24．1士2．8 2．7土0．4(3) 64 6士12．6 

1号井 40～108 碎屑岩 21．3 22．4土l_6 2．7士0．4(3) 60．0士10．4 

亲自 40～70 c2诧灰岩 20．4 2L 8士4．1 2． 士0．0 28．8 

啤酒广 40～60 20．1 27．5土0．5 2．7士0．0。 74．3士1．3 

表 2 云南热流估算一览表 

深度 恒温带温度／ 井底盈度／ 估算梯度 热导率值 估算热流崭 测温井 椅造部位 主要岩性 
(m) 深度(℃／kin) 深度(℃／kin) (℃／k~m) (w／m．K) ~mW／m ) 

富民 0
～

500 断裂带 19 5／0．03 35．5／0．498 34．2 J碎嚼岩 2．3(3) 78．7 

TK1 P玄武岩 2．4(5) 82．8 

丽 江 T—P 2．6(5) 50．9 
团山水库 O～150 14．5／O．03 16．88／0．15 l9．8 火山杂岩 2

． 8(4) 55．0 

永平 燕山期 
卓潘 0～100 16．00／0．03 18．9／O．10 41．4 1 7(1) 70．9 正长岩 

龙陵 1
～ 101 镇安煤田 17 5／0．01 3O／O．1 l38．9 N含堞岩 采 0．6(3) 76．3 镇安 

腾冲 0～97 16．7／0．02 21／0
．

097 55 8 c 玄武岩 1．6(2) 86．6 

地趣走队 16．7／0．03 99．5 

澜沧 0
～ 135 20／O．01 23．61／0．11 45．1 N、C—P灰岩 1．3(3) 58．4 SHK1 

普弭 0
～90 2O／O．01 21．16／0．05 29．0 J砂 ，泥岩 2．3(2) 67．6 l 

嘎洒 0
—

463 虹河断裂带 21／0 O2 34／O．463 29 4 T砂岩，下 2．2(2) 65．3 

199～1 (25．3／0．09) 34／O．463 。 23．2 部为碎屑岩 2．2(2) 51 6 

个 旧 0
～ 744 12 93／0．45 19．83／0．744 23．5 T灰岩 2．9(3) 68．5 85

~ 41 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

圉 3 云南热流图 

表 3 地壳地质模型提分层数据 

腾冲 保山 澜抢 永平 普洱 丽江 华坪 昆明 演东南 分崖 

地区 地区 地区 地区 地区 地区 地区 地区 地区 

C2 2．0 o．25 o．6 o．5 1．2 1．o o．5 o．5 

沉 K 1
． 7 o．5 1．3 o．5 2．o 3．o o．3 o．I 

粳 J 2．o 1．0 2．2 5．o 2．o 1．o o
． 65 

盖 T 2．o 1．o 4 O 3．o 3．5 4．o l-5 3．0 

层 P—o 8．0 3．55 8 45 4．0 3．3 3．5 6．o 3．7 6．6 

(km) 七 1．O 4．5 ， 1．0 o．6 0．6 1．o O．9 

Z 1，5 O，9 1 2 1 O O 5 

s E—Al质层 10．0 10．0 7．95 11．5 8．0 l3．0 10．0 10．0 7．25 

N--Mg质层 20．0 18．O 17．5 18．0 16．0 2l-5 18．2 24．0 17．5 

总计 41．0 42．0 37．0 44．0 37．0 48．0 43．0 43．0 37．0 

恒温带温度 
17 l0 19 l8 l8 l7 l8 18 18 

。(℃ ) 

3．1 放射性元素衰变产生的热与地幔热流 

云南地壳地质模型分层数据见表 3(汪 

缉安等 ，1990)。地壳各地层、结构层平均放射 

16 

性生热率及热导率见表 4(汪缉安等，1990)。 

由表 3和表 4计算得到云南深部热流分布及 

结构特点可明显划分为三大基本类型：(1) 
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大于或近于 50roW／ ， ／ >55％，铀／ > 

1．3，具有典型活动区的热流结构特征，腾冲、 

昆明为其代表 (2) <30mW／m ，％／q,< 

45％，‰／口f比值较低，具有典型稳定地质区 

的热流结构特征．滇东南 区属此类型；(3)热 

流结构特征介于前两类之间，具有 中间过渡 

型地质特点。滇北地区地壳热流比重一般较 

大 ，这与逆冲推覆构造使地壳岩片叠加有关。 

值得注意的是 ，研究区的深部热流变化大 ，充 

分说明构造活动强烈有其深部热背景。用大 

地热流的二元结构模式难以正确揭示这种热 

结构特征 。 

表 4 地壳各地层结构层平均放射性生热率及热导率 

地层 产热元素含量 密度 生热卑 平均热导率 ·K 

时代 U(ppm) 样品数 Th(ppm) 样品数 K( ) 样品数 (g／cm0) HCU aW／m HCU W／m ·l 

C2 {．48 9 12 77 9 3 OO 9 1．99 4．19 1．75 4．O 1．67 

K 3．58 S 11 59 5 2 40 S 2．4 4．25 1．78 6．O 2 51 

J 3．8O 5 11．84 5 2．5S 5 2．48 4．58 1．92 7．3 3．0B 

T 2．26 2 0．61 2 1_51 2 2 7 1．87 0．78 ＆ 4 2．68 

P—O 3．55 l1 5．53 11 2．83 1l 2．66 3．76 1．58 6．6 2．76 

七 10．17 17 10．05 l7 6．82 17 2．64 9．44 3．9S 6．6 2．76 
_  

Z 1．36 2 0．89 2 O．91 2 2．70 1 21 叽 51 14．00 5 86 

7．61 3．19 

Si—AI 5．17 17．98 5．56 2 7 6．0 2．51 
2 5 1．05 

2．08 0．87 
Si—M g 1 7 4 4 49 4 1_14 2 68 6．0。 2．S1 

0．6’ 0 25 

*取文献常用值 

表 5 地幔热流 ( )．地壳热流(q )地表热流(q，)组成*系 

腾冲 昆明 丽江 永平 澜沧 傈山 普洱 华坪 滇东南 热
硫配丹 地区 地区 地区 地区 地区 地区 地区 地区 地

区 

目 (mW ／m0) 57 O 48．g 39．7 29．7 34．7 28．9 30．5 26．5 26．0 

／q,( ) 6m 6 56．g 44．6 41．8 52．2 43．1 47．7 40．8 43．3 

1．5 1 3 0．8 O．7 1．1 0 8 0．9 0．7 0．8 

O 6 0．8 1_2 1．4 0．9 1．3 1．1 1．4 1．3 

3．2 逆冲断片运动产生的库擦热 

采用的模型是理想和简化的。假定逆冲 

推覆断片是水平的，以常速沿平面状滑动面 

出现 ，即假定逆冲断片沿半空间运动 ，摩擦热 

沿滑动带出现，平行断层方向的温度梯度．与 

垂直断层面方向的相 比是很小的，因此一维 

模型是可行的，可以采用叠加法计算大地热 

流 

模型把沿逆冲推覆断面的摩擦热和由于 

扰动的热梯度的松弛热效应结合起来(Non- 

gelli et al ，1989；Brewer，1991)。逆冲推覆 

作用开始后 ，任一深度 z和时间 t的温度为 ： 

T(Z，￡)=TrD[pC．(~tI)“ ] 

=TfgHD／ICe(~xtI)“ ] 

式中无量纲的温度 r，变化在 0与 1之 

间，变量定义和常数见表 6。有关公式的详细 

推导请参看 Brewer(1 991)文章。下面结合三 

江地区实际地质现象讨论模拟计算的结果。 
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表 6 计算中使用的变量和常数 

月 逆冲断片的厚度 _，温度 

D逆冲断片移动的距离 无量纲温度 

I1逆冲推疆作用的总时间 r剪切力 

滑动速卓 ／ z冲断作用前的恒定区域地温梯度 

，摩擦系数 C一岩石的比热一0．25cat／(g·℃) 

：垂直冲断面的距离 =1_024KI／(kg·K) 

垂直冲断面的无量纲距离 扩散 一lO～m ／g 

f自冲断作用开始后的时间 热导率=0．007cat／(c ．k) 

自冲断作用开始后的无量缩时间 P密度一2．8g／cm 

g重力加速度 

取摩擦 系数 ，上限值为 0．．6(Byerlee， 

1978)，通过理论计算发现摩擦生热产生 2倍 

于背景值的热流(Brewer，1981)，沿着断层面 

的高温导致剪切强度的损失和广泛的韧性流 

变，模型中这种情况为摩擦系数的明显降低， 

从而剪切生热量明显减小。摩擦生热产生的 

热异常，在逆冲作用停止后的两倍时问 内衰 

减殆 尽。在逆冲推覆作用停止后 的 2oO～ 

300Ma内，由于逆冲推覆作用扰动的热梯度 

逐渐恢 复(图 4)，因此 出现 负的热异常 (图 

5)，实际上 恢复 到平 衡状 态 的 8O ，20～ 

15kin厚的板片需 40Ma；L0km厚以内的板 

片在 40Ma时可恢复到平衡状态的 90 

对一系列板片厚度，在各个变量取不同 

图4 不同厚度板片逆冲推覆造成的热扰动恢复平衡所需的时间 

值时计算出断层面上最高温度随深度的变化 可 以达到非常高的温度t足以引起岩石变质 

曲线(图 6)可以看出，10km厚的断片在适宜 甚至出现部分熔融。从温度一深度剖面可以 

的条件下(D：200km，，一0．6)，断层面上温 发现，在断层面之下出现倒转的温度梯度，这 

度可升高 350"C，当地温梯度为 30℃／kin时 ， 也正是许多逆冲推覆造山带常见到的倒转变 

10km深断面上的温度高达 650~C(图 6)。对 质分带现象的地热依据 。 

更厚的断片，取各种变量的上限值 ，剪切生热 逆冲推覆断层热效应的研究可以提供以 
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¨ l{Ma) 

图 5 1Okra厚扳片在 4Ma时间逆冲推覆 lOOkm．摩擦系数分别为 0．6+0．4，0．2时的 

地表热流 q 随时间变化曲线 

【f是传导热梳 与摩擦生热之和．未考虑放射性元素生热) 

下几点认识：(1)对本文所考虑的各种模型参 明显比上部岩层低。因此，这里存在着明显有 

数，剪切带温度可比正常地壳温度高 3O0'C 利于逆冲推覆断层发育的滑动面。又由于逆 

左右，导致靠近断层出现渐进变质作用。与在 冲推覆剪切生热是一种 自调节过程，所以大 

三江地区所观察到的等变质度线(等变质级) 多数地震都发生在这个深度 ，而且具有一定 

平行或近于平行逆冲断层相一致；(2)剪切生 的周期性；(3)逆冲推覆剪切过程中出现非常 

热达到的高温可由白云母和黑云母等含水矿 高的热异常 ，最高可达到 z倍于背景热流的 

物的分懈或部分熔融得以缓冲，因此剪切生 正异常，同时在逆冲推覆作用停止后的200 

热是一种自调节过程。由于脱水反应出现在 ～300Ma会出现负的热异常(以区域平衡热 

500℃左右的温度范围，在本区相当于 16kin 流为参照系)，这也许可以用来作为识别大型 

处的温度，在此深度上，地壳岩石的剪切强度 逆冲推覆断裂的地热判据。 
温 度 ℃ ) 

O 100 ZOO 31)0 400 500 600 700 

一  
： f／，。 

温度 

剖面 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

， 

8 

图 6 lOkm 厚板片对各种参数值 由逆冲推覆作用形成的最大温度剖面 

热演化历史 羹 茗 要篙 蓑 
三江地区地壳的演化是经历了多旋回构 现了较大的活动性 空间上表现了“线 、 

1 9 

雌张 ¨¨呲 ¨  ̈

{；㈤ 。 

伽 鼬ⅢⅢ枷瑚枷{言枷 
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“块 的格局。线状地带早期为俯冲带，晚期为 

推覆剪切和走滑剪切带 ，它们的位置随地质 

历史而变更。块状构造是推覆剪切带中的夹 

块 。因此，尽管“线 和 块”的变形样式和强度 

不同，但都统一在同一上叠式逆冲推覆模式 

中，说明具有统一的(热)动力学条件。 

三江地区的地热史大致有这样的基本图 

象；(1) 线”、“块 相间的构造格局古已形成， 

它控制着继后地质史和地热史的发展，并表 

现为继承的特点。在剪切带(与俯冲消减带的 

位置一致)的线状构造带上，具有持续相对高 

热历史的特点，块状构造区具有相对低热的 

历史；(2)晚古生代(从晚石炭世开始)全区开 

始进入一个新的地热史发展阶段 ，不仅强应 

变带(逆冲推覆剪切带)经晚期海西运动、印 

支运动达到地热高热时期，夹持于其间的断 

块也明显受到这些运动的波及 ，地热强度有 

不同程度增强。中生代中晚期全区范围地热 

活动似有相对减弱的趋势(腾冲地区例外)； 

(3)热历史的发展不平衡或差异，总体上表现 

为由(北)东向(南)西演化的特点，这充分验 

证了上叠式逆冲推覆叠加构造模式的演化特 

征(徐青等，1992)；(4)应当特别强调新构造 

运动对近(现)代地热场的制约作用。云南全 

区 66个热流的平均值为71．8mW／m ，即使 

是逆冲推覆剪切带中的兰坪一思茅和掸邦断 

夹块热流也是偏高的(图 3)；这是由古已形 

成的“线”、 块”构造格局加上强烈的新构造 

运动两者联合制约的。 
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