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摘要　本文利用接收函数反演了河南及邻区 ２６个宽频带地震台站下方的地壳厚度和波速

比。研究结表明：河南省地壳厚度及泊松比分布与地质构造密切相关。主要表现为：①太行山

断块，地壳厚度由东向西逐渐递增，地壳深度范围为 ３１８～４０２ｋｍ，区域东北部永年台及附近台

站泊松比为 ０２３～０２５，与较大范围的花岗岩分布有关，主要是石英、长石含量高，焦作台、涉县

台、浚县台泊松比为 ０２６～０２７，表明铁镁质和长英质成分含量相当。②东部黄淮海平原块地，

地壳厚度为 ２８～３４ｋｍ，其中驻马店台、尖山台和浚县台，地壳厚度分别为 ３０５ｋｍ、３４９ｋｍ和

３１８ｋｍ，该地区泊松比变化范围比较稳定，数值在 ０２４～０２５之间。③在秦岭地块断裂活动强

烈，卢氏台下方的地壳厚度为 ３８４ｋｍ、泊松比为 ０２３，反映出燕山运动使该地区地壳盖层产生了

褶皱台隆和地幔酸性岩浆的侵入活动。南阳盆地北部地壳厚度反演结果为 ２８８ｋｍ，泊松比为

０２９，泊松比升高，表明以中性、基性岩石为主，地壳岩石中铁镁质成分明显增加，是由于地幔物

质深度侵入改变了部分地区的岩石性质。④大别山地块位于苏鲁大别超高压变质带，由大别山

北部的商城台向南至大别山地块内的金寨台存在地壳厚度梯度带，地壳厚度从 ３１８ｋｍ增加至

３５８ｋｍ，而泊松比由 ０２７下降到 ０２４，反映出陆相褶皱带内的逆冲推覆构造的显著特征。
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０　引言

河南省处于华北断块、太行山断块、秦岭断块和大别山断块的交接部位。燕山运动第三

和第四两个构造幕，使中朝中地台盖层发生褶皱和断裂，形成台褶断陷和菱形断块构造格局

（河南省地质矿产局，１９８９）。燕山运动还造成本省大规模的酸性岩浆上侵和喷溢，形成一定
规模的中酸性火山岩系和大量的各种花岗岩体的金属矿产，致使原先稳定的中朝准地台开

始转变为比较活动的构造单元，而比较活动的秦岭褶皱系则趋于稳定。自燕山运动第四幕

以后，本省地壳活动出现了新的变化，即开始发生东西分异：西部和南部边缘急剧隆起，东部

大幅度陷落，华北坳陷及西部山间断（坳）陷盆地开始形成。

这种近 ＳＮ向展布的西隆东坳构造格局和西高东低的现代地貌形态与地壳的深部结构
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引起了很多学者的关注，并利用人工地震、重、磁资料的反演结果进行了地壳深度的研究，取

得了丰富的研究成果，但重力资料的解释结果与人工地震资料对比，在某些局部起伏较大的

地段，深度误差较大（邹雪雁等，１９９５）。与其它地球物理学方法相比，接收函数方法具有较
高的横向分辨率，因此成为地壳上地幔结构研究领域的一个非常重要的手段。它不仅可以

用于壳幔分层速度反演（Ｌａｎｇｓｔｏｎ，１９７９；吴庆举等，１９９８；Ａｉｅｔａｌ，２００５；李永华等，２００９）、泊
松比估算（张洪双等，２００９；楼海等 ２０１０；Ｗａｎｇ，２０１０），还可以用于壳幔结构成像研究（Ｗｕｅｔ
ａｌ，１９９８；Ｔｉａｎｅｔａｌ，２００５）。

地壳厚度和泊松比是描述地壳结构和物质成分的 ２个重要参数，研究地幔过渡带的厚
度变化可以为地震的孕震机制研究和揭示地壳深处的地质演化提供深部动力过程约束（徐

强等，２００９）。地壳陡变带的深部大多存在成束的断裂或多条近平行断裂，频繁的地震活动
也与此密切相关；地壳厚度及泊松比梯度带的分布位置和两者之间的正、负相关性特征，反

映出区域地质构造类型是逆冲推覆、正断或拆离滑脱构造。这对于研究太行山地块和大别

山地块内的板块运动、断裂带的构造性质及地震活动特征具有重要意义。

本文利用接收函数对河南及邻区数字地震台网的 ２６个宽频带地震台站记录的远震资
料，采用 Ｚｈｕ等（２０００）的接收函数 Ｈκ方法计算每个台站下方地壳厚度和泊松比，结合前人
的研究成果分析和探讨河南及邻区的地壳结构、岩石性质及各主要块体的活动关系。

１　方法和原理

接收函数方法最早由 Ｐｈｉｎｎｅｙ（１９６４）提出，目的是用远震体波来研究台站下方的地壳及
上地幔结构。其方法为在频率域将远震记录的垂向分量与水平分量进行反叠积，从而提取

远震 Ｐ波在速度间断面上的转换 Ｓ波及其多次波信息。由于波速比 κ对于地壳纵波速度变
化不敏感，因此在假设台站下方 Ｐ波速度情况下，理论上可以根据 Ｐ波和 Ｓ波的到时差来计
算地壳平均厚度与横波速度，以获得纵横波速比，Ｚｈｕ等（２０００）等对频率域内提取接收函数
的方法进行了改进，其通过在地壳厚度域和波速比域搜索转换 Ｓ波（Ｐｓ）及多次地震震相转
换波（ＰｐＰｓ、ＰｐＰｐ＋ＰｐＰｓ）的叠加振幅最大值，同时获得 ２个参数的估计平均值（Ｈκ叠加
法），频率域内提取接收函数的方法可表示为

ｒ（ｔ）＝（１＋ｃ）∫Ｒ（ω）Ｓ
（ω）

｜Ｓ（ω）｜２＋ｃσ２０
ｅ－

ω２

４α２ｅｌωｔｄω （１）

　　该方法有效地避免了因震相识别和走时拾取所产生的人为误差，具有较高的可信度。
Ｚｈｕ等（２０００）综合利用莫霍面一次转换震相 ＰＳ及多次转换震相（ＰｐＳｓ，ＰｓＳｓ＋ＰｐＳｓ）叠

加搜索能量最大值的方法确定地壳厚度 （Ｈ）和纵横波速比（κ），具体公式为

ｓ（Ｈ，κ）＝
１
Ｎω１ｒ（ｔ１）＋ω２ｒ（ｔ２）－ω３ｒ（ｔ３）

其中，ｒ（ｔ）为径向接收函数的振幅，ｔ１、ｔ２、ｔ３分别表示 Ｐｓ、ＰｐＳｓ、ＰｓＳｓ＋ＰｐＳｓ震相在预测地壳厚

度 Ｈ和
ＶＰ
ＶＳ
条件下对应的到时。ωｔ为 Ｐｓ、ＰｐＳｓ、ＰｓＳｓ＋ＰｐＳｓ震相的权重系数，且有ωｉ＝１。

利用网格搜索方法可以确定函数 ｒ（Ｈ，κ）的最大值以及相应的地壳厚度 Ｈ和平均的地壳介
质的波速比 κ，通过下式，可获得相应的平均地壳介质泊松比 σ

９１６



中　国　地　震 ３２卷

σ＝０．５（κ２－２）／（κ２－１） （２）
Ｈκ搜索法的误差可以用

σ２Ｈ ＝２σＳ／
２Ｓ
Ｈ２

σ２κ＝２σＳ／
２Ｓ
κ２

（３）

估计，这里，σＨ和σκ分别为地壳厚度Ｈ和波速比ｋ的估计均方差，σＳ为叠加函数Ｓ的均方。
大部分台站的接收函数显示出比较清晰的多次波，地壳厚度叠加过程中，地壳厚度 Ｈ的

范围取 ２５～４５ｋｍ，κ的范围取 １５～３０。

２　数据的选取和处理

河南省数字地震台网于 ２００８年正式运行，全省数字化台站有 ２３个，其中安装宽频带数
字地震仪的台站有 １３个。为了更详细地反映河南省地壳结构的全貌，我们补充了邻近的河
北、山西、安徽、山东、湖北、陕西等省 １３个台站的资料，本文共用河南省及邻区 ２６个台站的
宽频带地震仪记录的地震资料（图 １，表 １），数字地震仪的频带宽度 ６０ｓ，采样率 １００次／ｓ。
从河南省数字地震台网的波形数据中选取了２００９年１月～２０１２年９月、震中距在３０°～９０°、
Ｍ≥５５、Ｐ波初动清晰的地震事件 ６９５件，然后筛选出均匀分布于研究区方位 ０°～３６０°的地
震事件 ９５个（图 ２），进行反演计算，大量的不同方位均匀分布的地震事件为获得稳定、可靠
的分析结果提供了保证。

图 １　地震台站分布图

根据以上资料进行接收函数提取，首先对原始波形记录做去均值、去斜坡和去除仪器响

应等处理，再进行时间域迭代反叠积（Ａｍｍｏｎ，１９９０；吴庆举等，２００３）得到径向接收函数，使
用系数为 ２５的高斯滤波器对接收函数作低通滤波，然后挑选出相关性好、转换波和多次波

０２６
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表 １ 地震台下方地壳厚度和波速比结果

序号 台站 代码 莫霍面深度／ｋｍ ＶＰ／ＶＳ 泊松比 σ

１ 商城 ＳＣ ３１．８±１．０１ １．７８±０．０３５ ０．２７

２ 信阳 ＸＹ ２９．８±１．２５ １．８０±０．０６７ ０．２８

３ 驻马店 ＺＭＤ ３０．５±１．６４ １．７４±０．０３０ ０．２５

４ 南阳 ＮＹ ２８．８±１．１１ １．８３±０．０３６ ０．２９

５ 卢氏 ＬＳ ３８．４±１．０８ １．６８±０．０４５ ０．２３

６ 洛阳 ＬＹＮ ３３．３±１．１５ １．７４±０．０３３ ０．２５

７ 尖山 ＪＳ ３４．９±１．６３ １．７３±０．０２１ ０．２５

８ 大安 ＤＡ ３３．６±１．５４ １．８４±０．０３６ ０．２９

９ 济源 ＪＹ ３３．７±１．２７ １．７８±０．０３１ ０．２７

１０ 焦作 ＪＺ ３２．５±１．３４ １．７８±０．０４７ ０．２７

１１ 辉县 ＨＸ ３５．１±１．０１ １．７３±０．０２６ ０．２５

１２ 浚县 ＸＸ ３１．８±１．１７ １．７５±０．０３４ ０．２６

１３ 林州 ＬＺＨ ３３．１±１．３９ １．７３±０．０３７ ０．２５

１４ 麻城 ＭＣＨ ３２．２±１．５５ １．７４±０．０２９ ０．２５

１５ 大悟 ＤＷＵ ３５．３±１．４３ １．７０±０．０４３ ０．２４

１６ 随州 ＳＺＨ ３２．２±１．１９ １．８４±０．０２３ ０．２９

１７ 金寨 ＪＺＡ ３５．８±１．２８ １．７１±０．０３７ ０．２４

１８ 蒙城 ＭＣＧ ３２．４±１．４１ １．７１±０．０３２ ０．２４

１９ 商南 ＳＨＮＡ ３５．５±１．３７ １．７１±０．０３７ ０．２４

２０ 淮北 ＨＢＥ ３４．７±１．２４ １．７９±０．０２８ ０．２７

２１ 华阴 ＨＵＹＴ ３３．９±１．２１ １．７４±０．０３５ ０．２５

２２ 长治 ＣＨＺ ４０．２±１．３６ １．７４±０．０３１ ０．２５

２３ 涉县 ＳＸＴ ３３．７±１．２３ １．７５±０．０１７ ０．２６

２４ 永年 ＹＯＮ ３２．３±１．４６ １．６８±０．０３４ ０．２３

图 ２　地震事件分布图
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清晰的接收函数用于下一步的接收函数 Ｈκ分析，共得到接收函数 ２３６７个。

３　反演结果

用 Ｈκ叠加方法所获得 ２６个地震台站下方的地壳厚度 Ｈ及波速比 κ结果（表 １）。
图 ３为台站接收函数波形及 Ｈκ叠加结果，叠加的振幅为正振幅，信噪比高的地震记录可以
清楚的识别出直达波震相、莫霍面的转换 Ｓ波震相 Ｐｓ和多次波震相 ＰｐＰｓ，其对应的叠加振
幅谱形态简单、Ｐｓ和 ＰｐＰｓ震相叠加振幅的线性趋势明显，所获得的地壳厚度和波速比值比
较可靠。

图 ３　ＣＨＺ、ＨＳＴ地震台下方的接收函数

反演结果显示，河南省地壳厚度的分布具有明显的块体特征，总体上东薄西厚。华北平

原地块地壳厚度为 ３０～３３ｋｍ，横向变化不大；太行山地块地壳由东向西逐渐变厚，地壳厚度
为 ３３～４０ｋｍ；秦岭地块的地壳厚度为 ３３～３８ｋｍ；东南部的大别山地块的地壳厚度为 ３２～
３５ｋｍ。泊松比数值范围为０２３～０２９，太行山地块的泊松比为０２５～０２７，华北平原地块泊松
比为 ０２３～０２５，秦岭大别山地块的泊松比变化较大，为 ０２４～０２９。其中在随州台附近出
现局部高值，达 ０２９左右，在金寨台、卢氏台附近出现局部低值（０２４左右）（图 ５）。

４　分析与讨论

河南省地壳厚度及泊松比分布与地质构造存在密切关系。主要分为 ４个区域进行阐
述：

（１）太行山断块位于河南省北部，该地区地壳厚度分布总体趋势是西部较厚，东部较薄，
莫霍面总体呈小角度向西倾斜，与地表地貌互为镜像（刘尧兴等，２０００）。西部长治盆地地壳
最厚为 ４０２ｋｍ，东部平原地区地壳较薄为 ３１８ｋｍ，地壳变化落差约 ９ｋｍ。根据接受函数反
演地壳深度的结果显示，林州盆地底部地壳厚度相对较薄（３３１ｋｍ），盆地边缘地壳逐渐变
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图 ４　ＣＨＺ／ＨＳＴ地震台站 Ｈκ反演结果

图 ５　地壳厚度与泊松比分布

厚，东部边缘地壳深度变化较小（３４３ｋｍ），向西莫霍面快速变陡；区域内泊松比值变化不大，
σ＝０２３～０２７，表明这一地区主要由中酸性岩组成。区域东北部永年台（ＹＯＮ）及多数台站
的 σ＝０２３～０２５，与较大范围的花岗岩分布有关，主要是石英、长石含量高。焦作台（ＪＺ）、涉
县台（ＳＸＴ）、浚县台（ＸＸ）的 σ＝０２６～０２７，表明长英质和铁镁质成分含量相当。

（２）东部黄淮海平原地块，包括黄淮海凹陷南部。该区域安装宽频带地震仪的台站主要
分布在黄淮海平原的北、西、南面的平原与丘陵过渡区，如驻马店台、尖山台和浚县台，其地

壳厚度分别为 ３０５ｋｍ、３４９ｋｍ和 ３１８ｋｍ。平原中部及东部为第四沉积层，放置的是短周期
的井下摆，由于利用其波形资料反演的结果不太准确，在分析讨论时暂时不予采用。根据前

人在黄淮海平原使用重、磁等方法的研究资料，结合本文的研究成果，综合认为该区域地壳

厚度为 ２８～３４ｋｍ，开封凹陷是地壳最薄的区域为 ２８ｋｍ；该地区的泊松比变化比较稳定，泊松
比为 ０２４～０２５。华北平原地区的地壳较薄主要是由于软流圈物质的上涌激活了华北地区
岩石圈，稳定的克拉通地壳发生了褶皱变形，地壳变薄、岩浆活动活跃、地面发生沉降等（袁

学成，２００７）。该区域最近的一次破坏性地震是 ２０１０年 １０月 ２４日的河南太康 Ｍ４７地震，
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其发生在周口凹陷的北部，周口凹陷在新近纪前后发生了多次地质作用，形成了隆起与凹陷

交替出现，以凹陷为主的地貌特征。

（３）秦岭地块位于河南省的西南部，南邻扬子地块，东接大别山地块，强烈的晋宁运动使
秦岭地槽再次全面褶皱，北秦岭、桐柏大别地区变为褶皱带隆起，南秦岭地区转变为冒地
槽，由于断裂活动强烈，形成了规模较大的断陷盆地（河南省地质矿产局，１９８９）。伏牛隆起
区地壳中有大量侵入岩体，主要包括王屋山期中酸性、晋宁期基岩、酸性正长斑岩粗面岩、
加里东期和燕山期中酸性的侵入岩，其中花岗岩的含量占 ８０％（河南省地质矿产局，１９８９），
反演卢氏台下方的地壳厚度为 ３８４ｋｍ、泊松比为 ０２３，反映出燕山运动使该地区地壳盖层产
生了褶皱台隆和地幔酸性岩浆的侵入活动。

南阳襄樊坳陷是断裂强烈活动形成的褶皱坳陷，与秦岭褶皱系原是统一的整体，自燕
山回旋开始，周围地区继续上升隆起，该区域继续下降，与周围地区分开，成为叠置在秦岭褶

皱系上的断（坳）陷盆地（河南省地质矿产局，１９８９）。盆地北部的南阳台反演地壳厚度为
２８ｋｍ，泊松比为 ０２９，说明该地区地壳主要以中性、基性岩石为主，部分地区受到地幔物质强
烈上隆影响，地壳岩石中铁镁质成分明显增加导致泊松比升高。其东部的信阳台位于信阳

盆地与桐柏大别弱隆起的交接部位，接收函数反演地壳厚度为 ２９８ｋｍ，泊松比为 ０２８，反映
出其构造形成、地壳岩性与南阳襄樊坳陷的构造特征具有一致性。

（４）大别山地块位于河南、安徽、湖北的交界部位，扬子板块和华北地块的陆陆碰撞形成
了大别造山带，扬子板块向华北板块下方俯冲、折返并上隆形成了苏鲁大别超高压变质带
（王椿镛等，１９９７；徐纪人等，２００４；徐佩芬等，２０００），华北地块地壳较薄，大别山北部的商城
台地壳厚度为 ３１８ｋｍ，向南至大别山地块内的金寨台地壳厚度迅速到达了 ３５８ｋｍ，而泊松
比却从０２７下降到０２４，这是由于陆相褶皱带内的逆冲推覆构造作用，使长英质的上地壳岩
石更容易在挤压环境下缩短增厚，造成了地壳泊松比随地壳厚度增加而明显降低（黄海波，

２０１４）。随州台下地壳的泊松比局部升高，可能是位于地壳深部的震群活动引起的破碎带和
流体作用导致。

５）地壳深部构造与近期的地震活动。河南省东部的黄淮海平原地区由于受到上地幔软
流圈物质的上涌，地壳变薄，地震活动趋强，如 ２０１０年 １０月 ２４日在河南太康发生 Ｍ４７地
震是河南省近 ３０年来发生的最大地震；河南省东南部商城金寨泊松比过渡带附近，在 ２０１４
年 １０月 ２２日～２０１４年 １２月 ５日发生 ５０次 １１～３４级震群活动。近期的一系列地震事件
的发生表明河南省东部及南部地震活动的明显增强，推测可能是岩石圈上地幔的蘑菇云构

造运动增强了华北地区的扩张应力场及扩张构造运动（袁学诚，２００７），造成了华北地块内部
及边缘地壳应力的中小规模释放。

５　结语

河南省有关地壳深部结构研究的成果很多，如 １
!

２０万航磁图说明书及１
!

５０万区域重
力调查报告。除了在石油和煤田矿区开展了面上的浅层地震外，河南省还有两条深大地震

大剖面。但重力资料的解释结果与人工地震资料对比，在某些局部起伏较大的地段，其深度

结果的误差较大；接收函数方法对于横向介质的高度敏感，使其具有其他地球物理方法所不

具备的优势，在地壳上地幔结构研究领域具有十分重要的作用，利用 Ｐ波接收函数反演地壳
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深部结构不仅是对该区域地壳结构研究方法的补充，由于其反演结果的精度较高，还可对已

有的研究结果进行校正。

致谢：作者感谢朱元清教授、王俊斐老师等给予了指导和帮助！
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ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ：ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｒｕｓｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄＰｏｉｓｓｏｎｓｒａｔｉｏｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｉｓ
ｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｉｔｓｅｌｆｉｎ：（１）ＩｎｔｈｅＴａｉｈａｎｇ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓｆａｕｌｔｂｌｏｃｋ，ｔｈｅｃｒｕｓｔａｌｄｅｐｔｈｓｒａｎｇｅｆｒｏｍ３１８ｋｍｔｏ４０２ｋｍａｎｄｃｒｕｓｔａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓ
ｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｆｒｏｍｅａｓｔｔｏｗｅｓｔ．ＡｔＹｏｎｇｎｉａｎｓｔａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｍａｊｏｒｉｔｙｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｅａｓｔ，ｔｈｅＰｏｉｓｓｏｎｒａｔｉｏｉｓｆｒｏｍ０２３ｔｏ０２５ｆｏｒａｌａｒｇｅｒｒａｎｇｅｏｆｇｒａｎｉｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｈｅｒｅ，
ｍａｉｎｌｙｈｉｇｈｃｏｎｔｅｎｔｏｆｑｕａｒｔｚａｎｄｆｅｌｄｓｐａｒ．ＡｔＪｉａｏｚｕｏｓｔａｔｉｏｎ，ＳｈｅｘｉａｎｓｔａｔｉｏｎａｎｄＸｕｎｘｉａｎｓｔａｔｉｏｎ，
ｔｈｅＰｏｉｓｓｏｎｓｒａｔｉｏｉｓｆｒｏｍ０２６ｔｏ０２７，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｆｅｌｓｉｃａｎｄＩｒｏｎ，ｍａｆｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｅｎｔｓａｒｅｅｑｕａｌｉｎａｍｏｕｎｔ．（２）ＩｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｂｌｏｃｋｏｆＨｕａｎｇｈｕａｉｈａｉＰｌａｉｎ，ｔｈｅｃｒｕｓｔａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ｉｓｆｒｏｍ２８ｋｍｔｏ３４ｋｍ．ＡｔＺｈｕｍａｄｉａｎｓｔａｔｉｏｎ，ＪｉａｎｓｈａｎｓｔａｔｉｏｎａｎｄＸｕｎｘｉａｎｓｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｒｕｓｔａｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓ３０５ｋｍ，３４９ｋｍａｎｄ３１８ｋｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ＴｈｅＰｏｉｓｓｏｎｓｒａｔｉｏｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｓｔａｂｌｅ，ａｎｄｔｈｅｄａｔａｉｓｂｅｔｗｅｅｎ０２４ａｎｄ０２５．（３）ＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓｂｌｏｃｋｈａｓｓｔｒｏｎｇｆａｕｌｔ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｃｒｕｓｔｂｅｎｅａｔｈＬｕｓｈｉｓｔａｔｉｏｎｉｓ３８４ｋｍａｎｄｔｈｅｐｏｉｓｓｏｎｓｒａｔｉｏｉｓ０２３．
ＴｈｉｓｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈａｔｔｈｅＹａｎｓｈａｎｍｏｖｅｍｅｎｔｈｅｌｐｓｔｈｅｃｒｕｓｔｉｎｔｈｅａｒｅａｐｒｏｄｕｃｅｕｐｌｉｆｔｆｏｌｄｓａｎｄｍａｎｔｌｅ
ａｃｉｄｍａｇｍａｉｎｔｒｕｓｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．ＴｈｅｃｒｕｓｔａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆｔｈｅＮａｎｙａｎｇＢａｓｉｎｉｓ
２８８ｋｍ，ａｎｄＰｏｉｓｓｏｎｓｒａｔｉｏｉｓ０２９．Ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｃｒｕｓｔａｌｌｉｔｈｏｌｏｇｙｉｓｍｏｓｔｌｙｎｅｕｔｒａｌａｎｄ
ｂａｓｉｃｒｏｃｋ．Ｉｎｃｒｕｓｔａｌｒｏｃｋｓｉｒｏｎａｎｄｍａｇｎｅｓｉｕｍｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅ
ｍａｎｔｌｅｍａｔｅｒｉａｌｄｅｅｐｉｎｔｒｕｓｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｔｈｅｒｏｃｋｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｓｏｍｅａｒｅａｓ．（４）ＤａｂｉｅＭｏｕｎｔａｉｎｓ
ｂｌｏｃｋｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅＳｕＬｕ（ＪｉａｎｇｓｕＳｈａｎｄｏｎｇ）Ｄａｂｉｅｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｂｅｌｔ．
ＴｈｅｒｅｉｓａｃｒｕｓｔａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｇｒａｄｉｅｎｔｂｅｌｔｂｅｔｗｅｅｎＳｈａｎｇｃｈｅｎｇｓｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆｔｈｅ
ＤａｂｉｅＭｏｕｎｔａｉｎａｎｄＪｉｎｚａｉｓｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｂｉｅＭｏｕｎｔａｉｎ．Ｔｈｅｃｒｕｓｔａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓｆｒｏｍ３１８ｋｍｔｏ
３５８ｋｍ，ｂｕｔＰｏｉｓｓｏｎｓｒａｔｉｏｓｓｈｏｗｎｅｇａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｆａｌｌｆｒｏｍ０２７ｔｏ０２４．Ｔｈｉｓｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅ
ｐｒｏｍｉｎｅｎｔｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｒｕｓｔｎａｐｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｆｏｌｄｂｅｌｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａｓ；Ｒｅｃｅｉｖｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ；Ｃｒｕｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；
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