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利用接收函数方法研究蒙古中南部地区地壳结构
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１中国地震局地球物理研究所，北京　１０００８１

２蒙古科学院天文与地球物理研究中心，乌兰巴托

摘要　２０１１年８月至２０１３年７月中国地震局地球物理研究所与蒙古科学院天文与地球物理研究中心在蒙古中南

部区域布设了宽频带流动地震台阵，这为开展远东地区深部结构的精细探测提供了有利的数据基础．利用台阵记

录的远震地震事件，采用Ｐ波接收函数的犎κ叠加分析和共转换点（ＣＣＰ）叠加方法获得了台站下方的地壳厚度及

平均波速比．结果显示研究区的地壳厚度介于３９ｋｍ至４５ｋｍ之间．整体上 Ｍｏｈｏ面埋深从西北往东南方向逐渐

变浅．在蒙古主线性构造两侧地壳厚度呈现区域性变化特征，东南部地区地壳厚度较薄，约为３９ｋｍ，而西北部地区

地壳较厚，达４５ｋｍ，为此推测蒙古主构造线可能是地壳的一个陡变带．此外，研究地区地壳的平均波速比值（犞Ｐ／犞Ｓ）在

１．７０到１．７９之间，均值为１．７５，低于全球大陆的平均值１．７８，这可能暗示着该区其地壳是缺少铁镁质的．研究还发

现测线的西北与东南地区其地壳波速比值较高，推测是古生代铁镁质地壳的残留或是新生代岩浆底侵的反映．
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１　引言

蒙古地区位于西伯利亚克拉通和华北克拉通与

塔里木克拉通之间，且处于中亚造山带（ＣＡＯＢ）的

核心位置，是地球上最显著的显生宙陆壳增生与改

造的大陆造山带（Ｂａｄａｒｃｈｅｔａｌ．，２００２）．作为壳幔

相互作用和构造运动强烈的区域，ＣＡＯＢ发育了复

杂的地壳变形和岩浆活动，一直是地球科学研究的

前沿热点之一，引起世界地质学家和地球物理学家

的普遍关注（Ｇａｏｅｔａｌ．，１９９４，１９９７，２００４；Ｚｏｒｉｎ
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ＮｉｅｌｓｅｎａｎｄＴｈｙｂｏ，２００９；Ｆｕｌｌｅａｅｔａｌ．，２０１２），然而

也是目前我们认识较为贫乏的地区之一（Ｃａｌａｉｓｅｔ

ａｌ．，２００３）．

中亚造山带位于古亚洲洋闭合带，主要由两大

板块间的微大陆相互叠覆构成，是现今地球上构造

运动较为活跃的地区之一（ＺｏｎｅｎｓｈａｉｎａｎｄＳａｖｏｓｔｉｎ，

１９８１）．普遍认为该地区的构造演化主要受太平洋板

块的俯冲和消减，以及印度—欧亚板块的碰撞和挤

压等过程的共同作用和影响．许多研究认为印度—

欧亚板块挤压碰撞的远场效应导致了蒙古高原

ＮＮＥ—ＳＳＷ 地壳缩短（ＭｏｌｎａｒａｎｄＴａｐｐｏｎｎｉｅｒ，

１９７５；Ｂａｒｒｕｏｌｅｔａｌ．，２００８；Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍ，２００５；
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１９７９；Ｂａｌｊｉｎｎｙａｍｅｔａｌ．，１９９３；Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｅｔａｌ．，

１９９６；Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍ，２００５）、地幔物质上涌（Ｋｈａｉｎ，

１９９０；ＷｉｎｄｌｅｙａｎｄＡｌｌｅｎ，１９９３）、以及蒙古—贝加尔

地区应力状态的变化（ＰｅｔｉｔａｎｄＦｏｕｒｎｉｅｒ，２００５；

Ｌｅｓｎｅｅｔａｌ．，１９９８，２０００；Ｐｏｌｙａｎｓｋｙ，２００２）．但也

有研究推测蒙古—贝加尔地区的许多构造特征难以

简单地归因于印度—欧亚板块的碰撞挤压．一些研

究认为，软流圈物质的上涌是贝加尔裂谷拉张

（Ｄｅｌｖａｕｘｅｔａｌ．，１９９５；Ｐｅｔｉｔｅｔａｌ．，１９９６；Ｄｅｌｖａｕｘｅｔ

ａｌ．，１９９７；Ｌｅｓｎｅｅｔａｌ．，２０００；Ｐｕｚｙｒｅｅｔａｌ．，１９７８）和

杭爱山脉隆起（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍ，２００１；Ｐｅｔｉｔｅｔａｌ．，

２００２；Ｋｕｌａｋｏｖ，２００８；Ｘｉｏｎｇｅｔａｌ．，２０１０）的主要动

力来源．截至目前为止对于贝加尔裂谷是主动还是

被动裂谷以及杭爱高原的形成等还存在诸多争议．

２０世纪８０年代以来，地球物理学家们相继对

蒙古—贝加尔湖地区进行了许多地球物理探测研

究，其中美国加利福尼亚大学洛杉矶分校和威斯康

星大学１９９１年在西伯利亚克拉通和贝加尔裂谷地

区布设了３６台地震仪进行了为期４个月的地震观

测（Ｇａｏｅｔａｌ．，１９９４），１９９２年又在西伯利亚克拉

通、贝加尔裂谷地区以及蒙古褶皱带布设了４０台地

震仪进行了为期近３个半月的地震观测（Ｇａｏｅｔ

ａｌ．，２００４）；２００３年法国、俄罗斯以及蒙古合作的蒙

古—贝加尔岩石圈地震观测实验（ＭＯＢＡＬ）项目横

穿杭爱山脉布设了１８个宽频带地震仪，穿越了西伯

利亚克拉通、萨彦山脉、杭爱高原以及阿尔泰山脉地

区．利用 这些 观测资料分 别开 展了 接 收 函 数

（Ｍｏｒｄｖｉｎｏｖａｅｔａｌ．，２００７；Ｇａｏｅｔａｌ．，２００４；Ｚｏｒｉｎ

ｅｔａｌ．，２００２）、横波分裂（Ｇａｏｅｔａｌ．，１９９４，１９９７；

Ｂａｒｒｕｏｌｅｔａｌ．，２００８）、远震层析成像（Ｇａｏｅｔａｌ．，

２００３；Ｐｅｔｉｔｅｔａｌ．，１９９８）等研究，并得到了一些有意

义的研究成果．其中接收函数以及面波反演等结果

显示蒙古地区地壳厚度在４４～５０ｋｍ左右（Ｇａｏｅｔ

ａｌ．，２００４；Ｆｕｌｌｅａｅｔａｌ．，２０１２），推测下地壳富含铁

镁质（Ｆｕｌｌｅａｅｔａｌ．，２０１２）或是存在铁镁质的侵入

（Ｎｉｅｌｓｅｎｅｔａｌ．，２００９）．此外研究表明该区域普遍存

在壳内低速层（Ｚｏｒｉｎｅｔａｌ．，２００２；Ｍｏｒｄｖｉｎｏｖａｅｔ

ａｌ．，２００７），并且认为这些低速层与软流层的底辟作

用有关（Ｍｏｒｄｖｉｎｏｖａｅｔａｌ．，２００７）．

接收函数方法是目前研究地球内部速度间断面

结构较为有效的方法之一．Ｌａｎｇｄｏｎ（１９７９）根据谱

振幅比方法给出了源等效假定，从长周期远震体波

中分离出接收函数．Ｏｗｅｎｓ（１９８７）等将其扩展到了

宽频带记录，并提出了接收函数的线性反演．之后接

收函数经过多种改进（Ｋｉｎｄｅｔａｌ．，１９９５；Ｙｕａｎｅｔ

ａｌ．，１９９７；刘启元等，１９９６；ＬｉｇｏｒｒｉａａｎｄＡｍｍｏｎ，

１９９９；吴庆举等，２００７）．目前普遍利用 犎κ扫描叠

加和ＣＣＰ叠加来获取地壳结构特征．本文拟采取上

述两种方法对贝加尔—杭爱山脉与蒙古褶皱带肯特

７８３２
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山脉中间区域即蒙古中南部地区的地壳厚度和波速

比进行研究，以期为其整个区域的地壳厚度变化特征

及地壳是否富含铁镁质等提供地球物理的深部证据．

２　数据和方法

本研究所用的数据来自中国地震局地球物理研

究所与蒙古科学院天文与地球物理研究中心在蒙古

中南部地区所架设的流动地震观测台阵在２０１１年

８月至２０１３年７月期间所观测到的远震波形记录．

本文选取的测线主要由１２个台站组成，台站间距约

为５０ｋｍ，基本上跨越了蒙古中南部地区的主要构

造单元，如图１所示．在数据处理过程中，我们选取

震中距在３０°～９５°之间，震级５．５级以上（含５．５级）

的远震事件，进一步挑选出震相清晰、三分量齐全、

垂直分量衰减快且信噪比高（张广成等，２０１３）的

４７３个远震事件进行接收函数研究．所选远震事件

的分布如图２所示．

图１　研究区域周边情况及台站分布图

红色三角形为火山，红色五角形为地名，黑色线为断层，Ｌ０１—Ｌ１２是台站名，黑色点为台站位置．

Ｆｉｇ．１　Ｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｇｅｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａａｎｄｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅｉｓｍｉｃｓｔａｔｉｏｎｓ

Ｒｅｄｔｒｉａｎｇｌｅｓｄｅｎｏｔｅｖｏｌｃａｎｏｅｓ．Ｒｅｄｐｅｎｔａｇｏｎｓｄｅｎｏｔｅｐｌａｃｅｎａｍｅｓ．Ｂｌａｃｋｌｉｎｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｆａｕｌｔｓ．

Ｌ０１—Ｌ１２ａｒｅｓｔａｔｉｏｎｎａｍｅｓ．Ｂｌａｃｋｄｏｔｓｄｅｎｏｔｅｓｔａｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎｓ．

　　地震仪器记录到的地震波信号通常可以用震源时

间函数、地震波传播路径响应、震源区域的介质响应、

接收区域的介质响应以及仪器响应的褶积来表示．对

于远震地震事件记录而言，其到达接收台站的地震波

可以视为陡角度入射的平面波．利用远震Ｐ波波形数

据的垂直分量对径向和切向分量做反褶积可从中基本

去除震源时间函数与传播路径的影响，进而提取到接

收区介质响应的径向分量和切向分量，也就是我们要

求的Ｐ波接收函数（吴庆举和曾融生，１９９８）．

本文采用时间域反褶积方法来计算接收函数．

在提取接收函数之前，首先对数据做以下处理：（１）

截取Ｐ波到时前５０ｓ，后１５０ｓ，在这一时间段内的

波形几乎包含了地球内部各个界面所产生的转换震

相（武岩，２０１１）；（２）对截取的数据进一步去除仪器

响应，去倾斜，去均值，重采样，并用０．０５～２Ｈｚ的

频率范围进行带通滤波，从而去除仪器响应和地下
图２　所用远震事件震中分布

Ｆｉｇ．２　Ｅｐｉｃｅｎｔｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｌｅｓｅｉｓｍｉｃｅｖｅｎｔｓｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ

８８３２
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倾斜界面等影响；（３）挑选三分量齐全，震相清晰且

垂直分量衰减快的地震事件，有助于在做接收函数

褶积时较快地收敛；（４）检查数据参数（射线参数、分

量方位角等）．

接收函数记录中，紧随直达Ｐ波之后的是来源

于 Ｍｏｈｏ面的转换震相主要为Ｐｓ转换波和ＰｐＰｓ

以及ＰｐＳｓ＋ＰｓＰｓ地表多次波．利用这些转换震相

和地表多次波与直达Ｐ波的到时关系即公式（１），

可以有效约束 Ｍｏｈｏ界面的深度与地壳平均波速

比．其中，犎 为地壳厚度，犞Ｐ为Ｐ波速度，犞Ｓ为Ｓ波

速度，狆是射线参数，狋Ｐｓ 是Ｐｓ震相与Ｐ波的到时

差，同理狋ＰｐＰｓ是ＰｐＰｓ震相与Ｐ波的到时差，狋ＰｐＳｓ＋ＰｓＰｓ

是ＰｐＳｓ＋ＰｓＰｓ震相与Ｐ波的到时差．

犎 ＝
狋Ｐｓ

１

犞
２

Ｓ

－狆槡
２
－

１

犞
２

Ｐ

－狆槡
２

，

犎 ＝
狋ＰｐＰｓ

１

犞
２

Ｓ

－狆槡
２
＋

１

犞
２

Ｐ

－狆槡
２

，

犎 ＝
狋ＰｐＳｓ＋ＰｓＰｓ

２
１

犞
２

Ｓ

－狆槡
２

．

（１）

　　在进行犎κ（κ＝犞Ｐ／犞Ｓ）叠加时，每个犎 和κ都

会对应一个到时，根据到时可以获得其在接收函数中

对应的振幅，这些振幅按照公式（２）进行叠加，对在一

定范围内的犎和κ进行扫描，得到最大振幅的位置，即

是求得的犎 和κ值，这种方法便是犎κ叠加．公式

（２）中，ω１，ω２，ω３ 是振幅叠加的加权系数，基于三震

相信噪比顺序减小的特点，本文在 犎κ叠加时，加

权值 分 别 取０．６，０．３和０．１，初 始 速 度 模 型 为

ＩＡＳＰ９１，犎 和κ的搜索步长分别为０．５ｋｍ和０．０１．

在狊（犎，κ）取得最大值时，对其进行泰勒展开，略去

高阶项，便得到狊（犎，κ）的方差（ＺｈｕａｎｄＫａｎａｍｏｒｉ，

２０００），见公式（３）．

狊（犎，κ）＝ω１狉（狋Ｐｓ）＋ω２狉（狋ＰｐＰｓ）＋ω３狉（狋ＰｐＳｓ＋ＰｓＰｓ），（２）

σ犎 ＝２σ狊／
２狊

犎
２
，σκ ＝２σ狊／

２狊

κ
２． （３）

公式（３）中σ犎 和σκ 分别为地壳厚度犎 和波速比κ

的估计均方差，而σ狊是叠加函数狊（犎，κ）的均方差．

图３分别给出Ｌ０５、Ｌ０８和Ｌ０９这３个地震台站的

犎κ扫描结果示意图（白色椭圆为地壳厚度犎 和κ

（犞Ｐ／犞Ｓ）的最佳取值范围）．

共转换点叠加（ＣＣＰ）方法是根据共反射点叠加

图３　犎κ叠加方法获得的地壳厚度和犞Ｐ／犞Ｓ 波速比估计

Ｆｉｇ．３　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｃｒｕｓｔａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄ犞Ｐ／犞Ｓｒａｔｉｏｂｙ犎κｓｔａｃｋｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

９８３２
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原理提出来的转换波界面成像方法（Ｄｕｅｋｅｒａｎｄ

Ｓｈｅｅｈａｎ，１９９７），可以获得直观的叠加剖面，通过叠

加可以凸显弱转换波震相、压制多次波、提高信噪比

（Ｚｈｕ，２０００）．在ＣＣＰ叠加中，首先对台站下方结构

进行网格划分，分成若干个共转换点面元，同时根据

初始速度模型进行反向的射线追踪（本文所用初始

速度模型为ＩＡＳＰ９１）获取射线路径．将接收函数的

每个振幅看作某个对应深度界面所产生的转换波，

并反投影到对应的理论转换点．对同一共转换点面

元内的所有接收函数的转换波进行叠加，这样转换

振幅由于相长叠加而得到增强，便可对台站下方的

速度界面进行成像，获得直观的ＣＣＰ叠加剖面．为

增强莫霍界面的转换波Ｐｓ的成像效果，我们还通过

调整共转换点单元大小，来增加共转换点单元内参

与叠加的射线的数量（武岩等，２０１１）．

３　结果与讨论

本文利用 犎κ扫描方法得到的地壳厚度以及

泊松比如表１和图４所示．结果显示研究区地壳厚

度整体介于３９～４５ｋｍ 之间，均值为４２．６ｋｍ．

Ｌ０１—Ｌ１０号台站之间的地壳厚度较厚，平均值为

４３．３ｋｍ，而位于南部戈壁即接近中国边境地区的

Ｌ１１—Ｌ１２号台站下方的地壳厚度较薄，约为３９ｋｍ，

两者相差约４．３ｋｍ．同时，ＣＣＰ叠加方法与犎κ扫

描方法得到的结果具有很好的一致性，见图５（其中

圆圈表示犎κ叠加方法获得的地壳厚度去除台站

海拔高度所得到的 Ｍｏｈｏ深度，洋红色显示为ＣＣＰ

叠加获取的 Ｍｏｈｏ深度）．由图５可以看出，研究区

Ｍｏｈｏ埋深从西北到东南区域逐渐变浅，且基本上

与地形起伏变化趋势相似．上述地壳厚度的区域性

变化特征与Ｇａｏ等（２００４）的结果基本一致．他们的

结果显示蒙古褶皱带地壳厚度为４４～４８ｋｍ，且地

壳从北到南逐渐变薄．

Ｌ１０和 Ｌ１１台站位于蒙古主构造线附近，从

ＣＣＰ叠加剖图上可以看出Ｌ１０和Ｌ１１这两个相邻

台站下方的地壳厚度相差较大，达４ｋｍ．蒙古主构

造线是一个板块消减的缝合带（Ｋｒｏｎｅｒｅｔａｌ．，

２００５；Ｗｉｎｄｌｅｙｅｔａｌ．，２００７），因此Ｌ１０和Ｌ１１台站

下方地壳厚度４ｋｍ多的突变可能是板块消减缝合

带（Ｋｒｏｎｅｒｅｔａｌ．，２００５；Ｗｉｎｄｌｅｙｅｔａｌ．，２００７）的深

部反映．蒙古主构造线不仅是一个地形与构造上的

分界线，将蒙古分为南北两部分，北部主要是前寒武

纪和早古生代的地层，南部主要是晚古生代的地层

（Ｂａｄａｒｃｈｅｔａｌ．，２００２），而且也是地壳厚度的陡变

带，其南侧地壳减薄，北侧加深．

另外，本文犎κ扫描方法结果表明研究区台站

下方地壳的波速比值介于１．７０～１．７９（σ为０．２３５～

０．２７３）之间，均值为１．７５，低于全球大陆的平均值

１．７８（ＺａｎｄｔａｎｄＡｍｍｏｎ，１９９５），但在测线的西北与

东南地区即Ｌ０１、Ｌ１１、Ｌ１２号台站的波速比值比较

高．研究区的波速比值整体偏低，且存在显著的横向

变化，一方面可能暗示着蒙古中南部地区的地壳总

体以酸性为主，仅在局部区域保留有铁镁质的地壳，

另一方面研究区地壳组分存在明显的横向差异，可

能反映了中亚造山带由不同块体构成，也可能与中

亚造山带形成后的后期改造有关．

通常而言，地壳的厚度与构成在研究地壳起源

和演化中有着紧密的约束关系，而地壳的组分和地

壳波速比相关（Ｊｉｅｔａｌ．，２００９）．鉴于波速比κ＝犞Ｐ／

犞Ｓ，泊松比σ＝０．５［１－１／（κ
２－１）］，因而波速比与

泊松比表现为正相关关系．实验表明，温度和压力对

泊松比σ影响很小，而泊松比主要是随着岩石的年

龄变化的，大陆地壳的泊松比处于０．２５～０．２７之间

（ＺａｎｄｔａｎｄＡｍｍｏｎ，１９９５）．从岩石成分上来说，在

地壳成分组成中ＳｉＯ２ 等矿物的比重越高泊松比越

小，反之，则越大（Ｃｈｒｉｓｔｅｎｓｅｎｅｔａｌ．，１９９６；李永华

等，２００６）．对于下地壳岩石，波速比值κ＜１．７５，

１．７５≤κ≤１．８１，以及κ＞１．８１分别表示岩石是主要

由酸性、中性以及基性成分组成，然而整个地壳的波

速比相对于下地壳的κ要小一点，大约在０．０２左右

（ＺａｎｄｔａｎｄＡｍｍｏｎ，１９９５；Ｃｈｒｉｓｔｅｎｓｅｎ，１９９６；Ｃａｈｎｇ

ａｎｄＢａａｇ，２００７；ＮｉｕａｎｄＪａｍｅｓ，２００２；Ｎａｉｒｅｔａｌ．，

２００６；Ｈｅｅｔａｌ．，２０１３）．地幔物质的侵入是地壳增

生的途径之一，而地幔中富含铁镁质，因此这个过程

往往伴随着波速比的增大，同时地壳运动的后期改

造则可能使波速比逐渐变小．另外，局部熔融对波速

比有很大的影响，波速比会随着熔融程度的增加而

增大（Ｗａｔａｎａｂｅ，１９９３）．

测线西北部的Ｌ０１台附近不仅有新生代火山

岩出露（见图６），而且地质资料显示有晚古生代二

叠纪—三叠纪大陆裂谷火山岩出露（任纪舜等，

２００２）．测线东南部Ｌ１１、Ｌ１２号台站位于蒙古主构

造线的南部，蒙古主构造线的南部主要是古生代志

留纪—泥盆纪和石炭纪岛弧火山岩和火山碎屑岩，

并被中生代白垩纪盆地不整合覆盖（Ｗｉｎｄｌｅｙｅｔ

ａｌ．，２００７；任纪舜等，２００２），且在南部的我国境内

有新生代火山岩出露．台站Ｌ０１、Ｌ１１和Ｌ１２的波速

０９３２
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图５　蒙古中南部地区ＣＣＰ叠加剖面图

图中虚线为４２．５ｋｍ深度，圆圈为犎κ叠加方法得到的台站下方的 Ｍｏｈｏ深度．

Ｆｉｇ．５　ＣＣＰｐｒｏｆｉｌｅｏｆｃｅｎｔｒａｌａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎＭｏｎｇｏｌｉａ

Ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｉｓｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆ４２．５ｋｍ．ＣｉｒｃｌｅｓａｒｅＭｏｈｏｄｅｐｔｈｆｒｏｍｔｈｅ犎κｓｔａｃｋｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．

图４　蒙古中南部地区地壳厚度图

Ｆｉｇ．４　Ｃｒｕｓｔａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｃｅｎｔｒａｌａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎＭｏｎｇｏｌｉａ

比分别为１．７８、１．７７和１．７９，与其他台站相比偏高，

可能与其附近观测到的新生代火山活动有关，也可

能是晚古生代铁镁质地壳残余的反映．

本文的研究结果显示，除个别台站外蒙古中南

部地区波速比普遍低于或等于１．７６，为此我们推测

研究区地壳组分缺乏铁镁质物质．这与前人在本研

究区域的北部、西北部以及西部地区获得的研究结

果明显不同．面波岩石学反演研究（Ｆｕｌｌｅａｅｔａｌ．，

２０１２）推测贝加尔南部—蒙古中部地区的下地壳为

铁镁质的．人工地震折射剖面研究发现萨彦—贝加

图６　蒙古中南部地区地壳波速比

红色钻石形代表火山岩出露（ＩＡＶＣＥＩ，１９７３；ＷｈｉｔｆｏｒｄＳｔａｒｋ，１９８７）．

Ｆｉｇ．６　ＶｅｌｏｃｉｔｙｒａｔｉｏｓｏｆｃｅｎｔｒａｌａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎＭｏｎｇｏｌｉａ

Ｒｅｄｄｉａｍｏｎｄｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｖｏｌｃａｎｏｏｕｔｃｒｏｐｓ

（ＩＡＶＣＥＩ，１９７３；ＷｈｉｔｆｏｒｄＳｔａｒｋ，１９８７）．

尔褶皱带的下地壳存在一个宽达５０～８０ｋｍ的高速

异常，该高速异常也被解释为铁镁质物质的底侵

（ＮｉｅｌｓｅｎａｎｄＴｈｙｂｏ，２００９）．因此，我们认为铁镁质

的下地壳并不是中亚造山带的普遍特征．

４　结论

本文利用１２个宽频地震台站记录到的远震资

料，采用接收函数犎κ扫描叠加方法以及ＣＣＰ叠

１９３２
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表１　犎κ方法得到的地壳厚度以及波速比

犜犪犫犾犲１　犆狉狌狊狋犪犾狋犺犻犮犽狀犲狊狊犪狀犱犞Ｐ／犞Ｓ狉犪狋犻狅狅犫狋犪犻狀犲犱

犫狔犎κ狊狋犪犮犽犻狀犵犿犲狋犺狅犱

台站
纬度

（°Ｎ）

经度

（°Ｅ）

高程

（ｍ）

地壳厚度

（ｋｍ）
波速比 泊松比

Ｌ０１ ４８．３ １０３．９ １３００ ４３±２ １．７８±０．０４ ０．２６９

Ｌ０２ ４７．８ １０４．４ ９７３ ４４．５±１．２ １．７６±０．０３ ０．２６１

Ｌ０３ ４７．５ １０５．１ １０３８ ４３．４±１．２ １．７４±０．０３ ０．２５３

Ｌ０４ ４７．０ １０６．０ １２１３ 　４４±０．９ １．７４±０．０２ ０．２５３

Ｌ０５ ４６．４ １０６．２ １３５３ ４３．９±１．２ １．７±０．０３ ０．２３５

Ｌ０６ ４６．２ １０６．７ １２９１ ４３．４±１．５ １．７３±０．０４ ０．２４９

Ｌ０７ ４６．０ １０７．５ １４６９ ４１．９±１．４ １．７６±０．０３ ０．２６１

Ｌ０８ ４５．８ １０８．０ １２４３ ４２．６±３．０ １．７４±０．０６ ０．２５３

Ｌ０９ ４５．２ １０８．３ １１７１ 　４３±１．２ １．７３±０．０３ ０．２４９

Ｌ１０ ４４．７ １０９．０ １２３１ ４３．１±２．９ １．７６±０．０６ ０．２６１

Ｌ１１ ４３．９ １１０．４ ９６６ 　３９±１．６ １．７７±０．０５ ０．２６６

Ｌ１２ ４３．９ １１１．２ １０３６ 　３９±１．７ １．７９±０．０４ ０．２７３

加方法获取了台站下方的地壳厚度和波速比值．这

两种方法获取的地壳厚度具有很好的一致性．结果

表明研究区地壳厚度约在３５～４５ｋｍ之内，且由西

北往东南逐渐变薄．本文结果与前人的地壳厚度估

值基本一致（Ｇａｏｅｔａｌ．，２００４）．此外，蒙古主构造

线两侧台站下方的地壳厚度的陡变特征可能反映蒙

古主构造线是一个板块消减的缝合带（Ｋｒｏｎｅｒｅｔ

ａｌ．，２００５；Ｗｉｎｄｌｅｙｅｔａｌ．，２００７）．台站下方地壳的

平均波速比值介于１．７０～１．７９之间，均值为１．７５，

推测研究区大部分地壳是缺乏铁镁质的．测线西北

与东南地区的波速比值较高，可能反映研究区的西

北与东南地区还残留有古生代铁镁质的下地壳，或

与新生代火山活动有关．
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