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阿德朗达克一西魁北克地震带

地壳三维速度结构成像
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摘 要

根据在阿德朗达克一西魁北克地震带及其邻近地区的 Ε∀ 台短周期数字地震仪记录 的 直

达 Φ 波走时观测值
,

用地震层析成像方法反演了该地区地壳三维速度结构
5

结果表明
,

地壳上

层 ΓΗ一≅Χ Ι 7 在阿德朗达克弯隆山的中南部地区出现正速度异常 ϑ 第二层 Γ, 一 ! Η Χ Ι 7及第三

层 Γ!Η 一 !≅Χ Ι 7 的速度横向变化较小
,

介质相对比较均匀 ϑ 第四层 Γ!Ε 一 Ε Χ Ι 7 出现显著的速

度异常
,

一个是位于地震带中部的正速度异常ΓΚ � Λ 7
,

它与布格重力正异常一致 ϑ 另一个是位

于阿德朗达克弯隆山下的负速度异常 Γ一 � 肠 7
5

结合已有的地质及地球物理资料进行对比
,

可以认为阿德朗达克是一个正在发展的弯隆上升山
,
但其热源前锋尚未到达地面的大陆热点

5

关键词 阿德朗达克一西魁北克地震带
,

地震层析成像
,

地震活动性
,

大陆热点
5

一
Μ

已1 言、 , 声 5 5 Ν 」

从美国纽约州北部到加拿大魁北克省西部
,

一条沿. . > 一≅≅ ∋ 向伸展的阿德朗达克

一西魁北克地震带
,

是北美洲东部前寒武纪地盾的一个著名的板内地震活动区
5

历史上
,

这个地震带上发生的强烈地震以有感面积大而著称 Γ这些强震的地点及时间为 Ο3 231
Ν

Π 3 Δ?
,

! ∀  Ε ϑ % ΔΙ Δ≅Χ 3 Ι Δ; Θ
,

! ∀ � Ε Ρ ∃ 0 4 ; Σ 3 11
,

!∀ � � 7
「‘一‘, 5

然而
,

该带的地震分布与地表

构造走向并不一致
5

近年来
,

已有许多文章讨论了该地震带的地震构造特征
, ,Π 3 4

及 ,Τ Χ ? ≅『 ,
报道了该

地震带及邻近地区能很好定位的震源深度为从地表到  Ε Χ Ι 深
5

+3; Θ 及 # Θ Θ3 4 Σ 3 1Α�7 给

出了更详细的震源资料
,

在阿德朗达克弯隆山震源深度一般小于 九 Ι
,

在此弯隆山的西

北地区
,

震源深度可 达 ! ΥΧ Ι
5

沿魁北克北东方向的圣劳伦斯河
,

震源深度 达  ΗΧ Ι −,ς
5

=0
4 ≅ΤΑ 9 ΩΞΨ 用多种地球物理资料进行对比

,

指出该带地震活动性与地形
、

地磁及重力异常

有一定的联系
,

并对地震分布提出了地质构造的解释
5

∗ 3≅ ?Θ 3 Σ 3 图 等讨论了该地区的地

壳应力分布状态
,

并指出由下地壳的流变蠕动到上地壳的脆性破裂以地震形式释放能量

的过程
5

Σ 391 ≅ Α4 0 Ι ΩΥΖ 对阿德朗达克一西魁北克地震带的 �Η 个地震作了震源机制解
,

发

6 地震科学联合基金资助的课题
5

17 成都地质学院
,
成都 Ξ ! Η Η Ε ∀

5

 7 加拿大多伦多大学
5

本文 ! , Υ Υ 年 !! 月  Υ 日收到
, ”∀Η 年 , 月  Ε 日收到修改稿

5
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现主压应力除少数异常外
,

一般都沿北东方向
,

即与北北西走向的地震带基本垂直
5

自 ! ∀ [ 。年 以来
,

加拿大及美国分别在这一地区建立了高灵敏度的数字地震仪台网
5

其中
,

包括由加拿大地质调查局建立的全国标准台网及东部遥测台网
,

美国拉蒙特
一

多尔

蒂地质调查所建立的纽约州地震台阵
5

利用这些高质量的地震资料
,

使我们能对震源进

行精确定位及研究地壳结构
5

本文利用上述地震台网记录的地方震直达 尸波走时数据
,

对 阿德朗达克一西魁北克

地震带地壳三维速度结构进行成像
,

以研究该区地壳深部结构特征
,

及与地震活动性和地

质构造地球物理场的联系
,

特别是讨论了阿德朗达克弯隆山形成及演化的原因
5

二
、

数 据 采 集

研究区域位于北纬 � �Η 一 � [
。 ,

西经 [ !。一 [ Υ 。 ,

其地震活动如图 ! 所示
5
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图 1 阿德朗达克一西魁北克地震带 . ∗ 2 3一. ∗ 3 2 年的地震活动

图 & 为该区的主要地质构造单元
,

它包括前寒武纪的格林威尔构造带
、

阿德朗达克弯

隆山
,

以及圣劳伦斯地台
、

阿帕拉契亚褶皱带
�

格林威尔构造带又分为三部分
,

即安大略

片麻岩带
、

中央变质沉积岩带及中央麻粒岩地体
�

阿德朗达克弯隆山是地盾上的异常隆

起带
,

它在新生代显示出相当高的上升率
�

圣劳伦斯地台为古生代沉积岩覆盖的前寒武

纪基底
。

在研究区域内二共有 (∗ 个短周期数字地震仪
,

每一台阵中地震仪接收的信号都传输

到中心记录点按统一授时记录
�

一般震相识别的时 间的分辨率可 达 !
�

!. 一 !
�

!& ( �

. ∗ 2 3一 . ∗ 3 2 年
,

在研究区域内记录到 !� )一 (
�

. 级 45
。
∋ , !! 余次地震

,

在重新定位及

反演地壳速度结构时
,

我们仅采用震中距小于 .( !6 。 的直达尸波到时数据
,

以保证初至

震相的准确辨认和精确读 数
�

按上述标准
,

从 , !! 余次地震中挑选出 . 2. 次地震
�

对这
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图  阿德朗达克一西魁北克地震带及其邻近地区的构造单元划分
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图 � 挑选出钓用于反演的 ! [! 次地震及台站分布
,

以及进行反演时块体沿水平方向的网格划分

些地震重新定位
,

震中距误差不大于 士 −Χ Ι
,

‘

震源深度误差分别为 Η一 士 <Χ Ι ΓΕΗ 次7及

士  一士 ≅Χ Ι Γ!  ! 次 7
5

挑选出的地震及台站分布如图 � 所示
5

在进行震源定位及三维速度反演时
,

必须确定参考模型
5

这一区域已先后有许多人

对速拿结构进行过研究
, +3; Θ 及 # Θ Θ 3 4 Σ 31Ω

幻
给出了纽约州北部及阿德朗达克的 地 壳
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速度模型 Γ图 � 中实线所示 7ϑ 2 ?4? : αΘς 等人利用地震折射剖面得出了格林威尔构造带的

地壳速度模型
,

以后又由 2 09
3 Δ0 4

修定为魁北克西部地区 Γ短折线所示 7 及安大略地区

Γ点线所示 7两个地壳模型
5

综合上述资料
,

我们用以下线性关系式表示 阿德 朗达克一西魁北克地震带的参数速

度模型Γ用粗实线所示 7Ρ

,
Γ
二7 ∴ Ξ

5

 Η Κ Η
5

Η  Η �  ,

Γ17

式中
“

为纵波速度Γ单位 Χ Ι ]
≅
7

, Ρ 为深度Γ单位 Χ Ι 7
,
Ξ

5

 Η 为地壳表层速度值
, Η

5

Η  Η �

为垂直速度梯度值
5

5

Η Ξ
5

Ε

纵波速度 伐Ι ] ,7
[

5

Η [
。

Ε Υ
5

Η

ββ

即Γ之7χ Ξ
5

 Η Κ Η
5

Η Η�考

5

、吸ςς

、、‘‘勺弓、,5飞−Ν⎯!5

挥州
,,川川

劝Αββ

βββ

‘ “一
安大略南部地区

一 魁北克西 部地区

β
β

”,
Α

, ∴ ”
∴

, 甜品招
”
豁

曰,

⊥
轰

一 纽 约州北部及安德朗达克地区

深度ΓΧ Ι 7

图 斗 阿德朗达克一西魁北克地震带的参考速度模型

粗实线为纵向速度变化
,
虚线表示速度变化范围

5

三
、

反 演 方 法

利用夭然地震走时研究区域性地壳及上地慢的三维速度结构
,

过去一般 用 式ΧΔ 等

人 Ω!Η ,1 1ς
的方法计算

5

地震波层析成像技术的发展
,

代数重建法 Γ# Β % 7 的广泛应用
,

使大
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∃ 9:; 等 Ρ 阿德朗达克一西魁北克地震带地壳三维速度结构成像 ! Ξ ,

规模数据处理及对地下介质的三维成像成为可能
〔玲一‘, Ψ 5

. 3 Χ 3; Δ≅9Δ 比较了 # Β % 方法与

# ΧΔ 方法的优点与缺点Ω1≅Ψ
5

2 δ 2 ?δ9 3 ;
讨论了 # Β % 的特点

、

收敛性及分辨率等问题 Ω1Ξ!
5

用 # Β % 方法反演地壳三维速度的细节可参考文献〔! ∀ 〕
,

下面叙述该方法的原理
5

设 , 。

Γ的 为初始速度模型
,

将所研究的地壳范围沿纵横向分割为许多规则块体
,

每

一块体的参数可用慢度表示
5

由于参考慢度
≅。一 ! ]

, 。,

故慢度扰动为

△少

—一甲万一 , Γ 7
夕石

第 Δ 个震源到第 Δ个台站的直达 Φ 波走时残差为

△ , 、, 一 ⊥ △ ϑ‘, Κ Γ冬、
△ε ‘Κ Γ粤、

△ , ϑ

ς 4窟了 β ( ε ] β 口 Τ ]

] 3卜
ϑ

、
‘

十 、石奋7 。
φ ‘十 Η “ 十 亡‘, ’

式中 几, 为地震射线路径
,
△粉

、

△为
、

翻
ϑ
及 △ Α‘ 为震源位置及走时的改正值

,

Γ� 7

? ϑ , 是包

括观测误差及微分高阶项误差的项
, 口Α Δ声 口Α ϑ 户 3 ΑΔ夕

(ε ”

口γ
”

3 φ

口Τ
为走时对

ε 、

Τ
、 Ρ
的偏导数

。

设每一块体中慢度扰动为常数
,

则Γ� 7式中的第一项可以写为

⊥
4‘, △ ⎯ ς

卜鑫
‘ϑ ,几△ ⎯ 无,

Γ� 7

式中 △仪 为第 及块介质的慢度扰动
,

助, 为从第 Δ 个震源到第 夕个台站地震射线通过

第反块的长度段
5

于是Γ� 7式可写为

△ , ‘, 一

叠
‘6 ,乏△‘乏Κ

Γ普7
△一

Κ Γ冬、
△ , ϑ Κ Γ冬、

△ φ ϑ Κ △ , ‘ Κ 。 ϑ , ,

β ( Τ ] β 口φ ]
ΓΕ 7

在Γ匀式中
,

射线在各块体通过的各项偏导数及曲线段长 助6 可由以下公式计算
5

考虑速度分布仅沿垂直方向增加的情况
Ρ , Γ幻 ∴ ‘ Κ 今

,

作适当的坐标变换
,

地震

波走时方程可以写为
Μ 上 1。 “

Γ
‘ ϑ
7 Γ‘Κ 丫! 一 丸, ‘ 

7

夕 δΓ1 Κ 斌 !二厢面 7

、声
4‘

、
产

 Η仃−]5、了‘、3 ϑ

万 −;
φ Κ 斌1 一 , 九

, ,

Γ
Ρ ‘
7

), φ,
Γ

φ ‘
7

ε ‘, 一 共 Γ丫了二又万车
。  

斌! 一 , 7
, 。 ,

Γ
Ρ ϑ
77

,

Φ Δ矛声

其中
,
丸6 为射线参数

,

可由Γ[ 7式解出 ϑ并有

当 η 。 ι

命了了二, 1万

当 η 行 、

命了了丁五ϑ万
,

,5孟;ϕ

]

⎯
5

⎯
ς

11
1、

一一31
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3 <

∴ <3 Ρ 一 !
。

各项偏导数计算公式为

一 留丸! δ 0 ≅ 3 ,

∴ 留)Δ了≅1 ; 3 , ΓΥ 7

3  

,
Γ

φ ‘
7

Ω 1 一 )Ρ,
, ,

Γ
φ ϑ
7Ψ

’‘, 5

鲡一、鲡一勿鲡一。

式 中

。 一

⊥
一 ! ,

当 翔 7 ε ‘
且

! ,

当 芍 Γ ε ‘
且

3 一 3 4 δ Α3 ; 兰止二里亘
5

η 萝一 η Δ

Τ夕κ ΤΔ ,

Τ矛ι ΤΔ ,

Γ∀ 7
!

1Ν 
,一!ΥΗ

地震射线在块体内的长度计算公式为

1ϑ萝无一

式中 Υ 为射线通过第 及块体的角度增量
5

由Γ, 7式根据走时残差 △Α‘, 不仅可以反演每一块体的慢度扰动值
,

而且能反演震源

位置的改正值
5

本方法将地下介质的速度结构及震源位置进行同时反演
,

Γ约式简化后可

以写为下列矩阵形式

_ # ε 一 ≅Α Γ‘07

第三次全周透代

认

、匆翎长河留舰

0
·

Η‘
卜

图 Ε

 � Ξ

迭代次数
”

式中 # 为 肠, 及各走时偏导数项组成

的矩阵
,

它一般为具有大量零元素的稀

疏矩阵 ϑ ε 为包括待求的慢度扰动及震

源位置改正值在内的向量 ϑ 份 为走时残

差向量
5

# Β % 是一种迭代方法
,

将对每一条

射线进行反演计算
5

设 εΓ Η7
为初始 模

型 Γ包括慢度扰动及震源位置改正值的

初始值 7
,

则第
, 十 ! 次迭代结果可按下

式计算

人 Β % 算法迭代过程的收敛性 εΓ5
十。 一 二Γ· 7十 Ρ 竺二二

卫些
一

兰当
。丁

5

] ∴ 一 % 、

β“ Δ , : 公 ]

式中 又为保证算法稳定性的阻尼因子
, 3 ‘

为矩阵 # 中的第 Δ行元素
5

对于全部地震事

件产生的射线都进行一次反演
,

分别对各块体慢度及震源位置进行一次修定
,

称为一次子

迭代 ϑ 经过若干次子迭代
,

对速度模型及震源位置同时进行一次总体修正
,

称为全局迭代 ϑ
、

每次全局迭代结束后
,

所得到新的慢度分布及震源位置
,

将作为下一次全局迭代的初值
5

在本次计算中
,

各震源位置最后修正值的误差为 Ρ 震中距提 士 −Χ Ι
,

震源深度镇 士 �Χ Ι
5
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经过严格挑选后
,

研究地区一共获得 !  [! 个直 达 尸波到时观测值
,

对深达  ΕΧ Ι 的

地壳纵向按 0一 ≅Χ Ι
,
Ε一 ! 0 Χ。

, ! Η一 ! ≅Χ Ι
, ! Ε一  Ε Χ Ι 的间隔分层

,

横向按 Ε Η ε ≅ 0Χ Ι
<

的

面积分块 Γ参见图 � 7
5

在 Ε ΗΗ 又 朽 Η ε  ΕΧ Ι �

的体积内共获得 �Υ Η 个块体
5

初始速度模

型采用 Γ17 式结果
5

反演过程的收敛性如图 , 所示
,

可见经过三次全局迭代后Γ每一全局

迭代又进行 !Η 次子迭代 7走时残差的均方差 已降到 士 Η
5

Η  Ε ,

由此而引起的速度相对误差

为 士 Η
5

Η� 并
5

四
、

反 演 结 果

图 Ξ 给出了阿德 朗达克一西魁北克地震带及邻近地区深达  ΕΧ Ι 地壳分层速度反演

的结果
5

为了使成像的速度分布较为合理
,

采用了移动窗平滑方法以获得连续光滑的数

值变化
,

能较好地反映地壳结构Γ见彩色图版 − ,

色标 同图 Υ 7
5

由图可见
,

出现在这些不

同深度范围重要的速度异常与阿德朗达克弯隆山有关
5

在弯隆山的上层 Γ图 Ξ3 7 显示为

正速度异常
,

而深层显示为负速度异常Γ图 Ξλ 7
,

其速度扰动 达到 士 � 拓
5

另一正速度异常

位于地震带的中央位置深处Γ图 Ξλ 7
5

而其余地区
,

速度扰动相对较小
,

仅变化 士 1关一 士

 并左右
5

下面分别讨论各层的速度结构特征
5

第一层 Η一≅Χ Ι Γ图 Ξ37 这一层的速度扰动与地表地质特征有一定的联系
5

正

速度异常ΓΚ �多7位于阿德 朗达克隆起带的中南部
,

而较弱的负速度值 Γ一 1多7环绕着正

速度异常
5

实际上
,

阿德朗达克是北美前寒武纪地盾上最高的一座弯隆山
,

它在地形及地

质上又可分为几部分
5

在中央高地
,

古生代岩层被剥蚀并暴露出元古代变质岩基底 ϑ 在中

央高地以东地区海拔达 !  Η (Ι
,

它与弱的负速度异常对应 ϑ 在切普林湖
,

高程急剧下降到

�Η Ι ,

显示为弱的正速度异常
5

在圣劳伦斯地台蒙特利尔附近为弱的负异常区
,

而中央变

质沉积带及安大略片麻岩带
,

握太华周围的广大地区显示为弱正异常Γ十 1书7
5

第二层 Ε一 !Η Χ Ι Γ图 Ξ Π 7 本层速度变化不大
,

是相对均匀的介质层
5

弱的负速

度异常Γ小于 一 !多7 出现在阿德朗达克中央地区以及蒙特利尔东北的圣劳伦斯地台及中

央麻粒岩地体下方
5

从切普林湖到握太华北西向及中央变质岩带北东向则显示为弱的正

异常
5

第三层 ! Η一 !ΕΧ Ι Γ图 Ξδ7 本层介质也较均匀
,

其速度扰动不超过 土  多
5

在中

央变质沉积带握太华以北地区出现一个较明显的正速度异常
5

在阿德朗达克隆起带
,

仍

然显示为弱的负异常
5

第四层 !Ε 一 ΕΧ Ι Γ图 Ξ λ7 这一层速度扰动十分显著
,

在阿德朗达克弯隆山下部

出现较强的负速度异常Γ一 �拓7
,

而在阿德朗达克一西魁北克地震带的中央部位Γ蒙特利

尔西南
,

握太华东南 7出现正速度异常 ΓΚ � 关7
5

这一层的速度变化反映了该地震带的深

部构造及地球动力学过程
5

五
、

讨 论

由以上速度成像结果可知
,

研究区域最主要的速度异常分布在阿德朗达克弯隆山及

‘

‘‘峨
呼

1
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地震活动的中央部位
5

对这些速度异常结构可作如下解释
5

位于北美东部地盾区的阿德朗达克弯隆山是近代快速上升的异常地质体
,

估计从晚

泥盆纪以来已上升了约 ! Ξ Η ΗΙ
5

根据 ! ∀ �! 一 ! ∀ [ , 年水准测量结果
,

发现弯隆 山中央部分

的上升率每年达 �
,

[ Ι Ι
,

因此它是一个已经形成并在不断发展的现代弯隆上升山
Α Η 一, 幻 5

由于弯隆山上升而使其顶部的古生界地层被剥蚀
,

而只剩下由片麻岩
、

麻粒岩等变质岩系

构成的元古界基底
5

因此
,

我们推测浅部的正速度异常与上层的古老变质岩有关
5

! ∀ [ [ 年
,

曾在阿德朗达克弯隆山进行了人工场源及天然场源的电磁场观测
,

发现弯

隆山下深约   Χ Ι 的下地壳有一厚 Ξ一 ! Χ Ι 的高导层
,

其电导率达 Γ�一 Ε7 ε ! Η 一 <
μ
一

1Ι
一‘,

相对于上地壳增高了约 ! ΗΗ 倍侧
5

! ∀ Υ Η一 !∀ Υ! 年
,

又在该弯隆山作过 δ 0 δ Η Β ) 反射地震观测 Α<斗一 ΞΨ
,

在阿德朗达克的中

部及东部地区
,

发现下地壳 !Υ 一  ΞΧ Ι 深处出现十分强烈的反射层
,

该反射层由一组称为

% 3 9 3 Σ :≅ 的杂岩带引起
5

% 39
3 Σ : ≅

杂岩在反射剖面上显示为许多水平反射段
,

推测它

们可能由片麻岩
、

堆积的火成岩层或沉积变质岩引起
5

[�
(

>

端泣二二少 少
、

河卿!
’

肠
Ν

、 Γ乙 ,
5

口  了 −

邃姗招份忆一弓澎一邵达一卜一
5

乙忆一�一严丫父
颧

握 太性
瞬物

安长略趣

图 2 阿德朗达克一西魁北克地震带的

布格重力异常图 4单位 7 8 +

1∋

层析反演结果在弯 隆 山 下 巧一 &(

6 7 深处正是一低速异常区
,

它和上述

的高导层及强反射带的空间范围基本符

合
�

对于这一高导低速的深层物质
,

过

去认为是由于基岩的物性及含水等 因素

引起
,

然而
,

这种推论并不能与弯隆山其

它地质地球物理特征吻合
�

考虑到 目前阿德朗达克弯隆山还在

不断快速上升
,

而引起上升最可能的原

因是地壳深部或地慢存在热源
,

部分熔

融物质上升所致
,

因此我们将深部的低

速高导层解释为部分融熔的高温岩体或

岩浆囊
�

弯隆山可以看作正在熔化的现

代大陆热点
�

和世界上其它热点比较
,

阿德 朗达克弯隆山主要是缺乏现代火山

活动及热泉活动
�

对于这一点可作如下

解释 / 阿德朗达克是一个发展中 的 热

点
,

其热源前锋虽在上升
,

但离地表还有

相当一段距离
,

因此在地表尚不能直接

观测到地热活动 ∋ , �

在阿德朗达克丁西魁北克地震带中央部位 .( 一 &致 7 深处出现的正速度异常
,

正好

与握太华及蒙特利尔之间的布格重力正异常 4十 &! 7 8 +1 ∋ 相对应
,

如图 2 所示
�

关于引

起重力正异常的原因曾被解释为 由深成的超基性岩脉状杂岩引起
�

因此
,

我们推测这些

深成的超基性杂岩也可能是引起正速度异常的原因
�

如上所述
,

第二及第三层仅显示 .多一 & 多 的速度扰动值
,

这表明该两层速度比较均
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匀
5

但也反映出地壳内西北侧的片麻岩基底和东侧的麻粒岩地体的岩性不一致
,

因而 出

现速度扰动
5

对比图 ! 及图  可以看出
,

阿德朗达克一西 魁北克地震带的地震活动性与地面断裂

并不一致
,

大多数断裂是 ∋> 方向延伸的
,

而地震活动却沿 . > 方向展布
5

震源机

制解的结果表明
,

大多数地震都沿陡倾的 . Σ 向逆断层面错动
,

主压应力 Φ 轴为 . ∋ 方

向而且主要呈现为水平挤压
,

这 和北美大陆板块 的运动方向是一致的
〔,ς 5

因此
,

推测这一

地区的地震主要是由于地壳 内岩石受 . ∋ 方向压应力引起 . Σ 向剪切破裂发生
,

而与

地面 ∋ > 向断裂无直接联系
5

根据速度层析成像的结果
,

沿地震带 . . Σ 一,, ∋ 方向切割一条剖面 Γ图 Υ 7
,

图 Υ

给出了阿德朗达克一西魁北克地震带速度扰动分布与震源深度分布的关系 Γ见彩色图版
!! 7

,

图中
“ 5 ”

为震源在 . . Σ 一,, ∋ 断面上的投影位置
,

震级 2 。Ρ 一Ε级
5

由图可见
,

这些

地震几乎都发生在速度较高的脆性岩石区
,

那里一般都分布着深变质的脆性岩体
,

在应力

作用下易于破裂释放出地震能量
5

相反地
,

在速度较低的柔性岩石区Γ那里很可能是部分

融熔的高温带7几乎不发生地震
5

因此我们认为阿德朗达克一西 魁北克地震带的地震活动

是在区域应力作用下
,

在异常地壳结构区内脆性岩石破裂而引起
,

即地震的发生是受岩性

控制
,

而与地面 已有断裂不存在联系
5

六
、

结 论

利用加拿大及美国设在阿德朗达克一西魁北克地震带的数字地震仪台网的直达 尸波

观测到时
,

对该区地壳 内三维速度结构进行层析成像
,

发现了阿德朗达克弯隆 山的速度异

常
5

该异常显示在弯隆山下地壳 巧一  效 Ι 深处是一低速层
,

结合其它地质地球物理资

料
,

可以将这一低速异常层解释为岩浆囊或局部融熔的高温带
5

因此
,

阿德朗达克弯隆山

是北美东部地盾区正在演化的一个大陆热点
5

由于它发展较晚
,

所以热源前锋尚未到达

地表附近
,

因而缺乏火山及热泉活动
5

阿德朗达克一西魁北克地震带的地震活动与地表断裂关系不大
5

在区域水平应力作

用下
,

较脆性的坚硬岩石破裂而辐射出地震能量
,

而柔性的高温部分融熔岩石几乎不发生

地震
5

说明该区地震活动性很大程度上受到岩性控制
,

而不是沿已有断裂发生
5

本文在资料收集过程 中
,

得到加拿大地质调查局地球物理研究所及美国拉蒙特
一

多尔

蒂地质调查所的大力协助 ϑ还得到加拿大多伦多大学科学基金的支持
,

在此表示谢意
5
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