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西海固地区的特殊的P波初动

秦保燕 徐纪人

( 兰州地震研 完所 )

按照传统的观点
,

在地壳范围内发生的大多数地震属于断层地震
,

因为在地壳范围内缺乏相变的

条件
。

对于深源地震则认为它是一种剪切运动加上体积的收缩或扩张的结果
。 .

然而
,

近几年来我们在

整理西海固地区震源机制资料的过程中发现
,

这个地区有一些地震的 P波初动是划不出节线的
,

有的

以正号波为主
,

有的则以负号波为主
。

其震源深度大都位于地壳范围内
。

这类地震的直接成因显然是

不能用一种简单的断层错动来解释的
。

本文列举了西海固地区这几次特殊 P波初动分布的资料
,

并对

形成这类地震的成因进行了初步探讨
。

场

一 西海固地区的压缩型和扩张型地震

酉海固地区位于 1 92。年海原 8
.

5级大地震的极震区范围内
。

大震发生后该区内发生 了很
,

多次
’

中盛

地震以及发生了更多的小震
。
1 0 82年我们对 19 7。年以来的中小地震重新进行了震源机制处理

,

共处理

了20 次中
、

小地震
,

震级范围为 3
.

1~ 5
.

5
。

在这 20 次地震中有四次地震是不能划出 P波节线 的
,
.

遗纷
.

有三次地震 P波初动以负号为主
,
一次地震 P波初动以正号为主

。

下面对这几次地震作简略介绍
。

1
.

1 973年
`

6 月 16 日固原4
.

4级地震
。

这次地震共记到 25 个 P波初动符号
,

其中有 9 个初动符号

为负. 它们夹杂在正号 P波符号之中
,

因而无法划出节线
。

很显然这是一次扩张型地震
。

据地震 波资

料侧定
,

这次地震的震源深度为 35 公里
。

震饭的初动分布而图主所示
。

图 1
.

1 9 7 3
。

5
。
1 6 固原 4

。
4级地震

( 3 6
0
2 4 尹 1 0 6
0
2 2 尹 )

图 2
。

1 974
.

8
。
2 3固原 4

。

1级地震 ( 3 6
0
2 4

产

1 0 6
0
1 9

尸 ) (这是一次以负号为主的

地震 )
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1 97 4年 8 月 23 日固原 4

。

i级地震
。

号
,

21 个初动为负号
,

这次地震共记到 27 个 P波初动符号
,

其 中有 6 个初动为正

地震波资料测定
,

无法划出 P波节线
。

该地震 P波初动符号在吴尔夫网上的投影如 图 2 所 示
。

据

这次地震的震源深度为 20 公里
。

3
.

19 75年 e 月 14日西吉3
.

9级地震
。

个为正号波
。

正号波夹杂在负号波之中
,

示
。

这次地震的展源深度为 16 公里
。

4
.

2 08 1年 s 月 3王日同心 3
.

9级地震
。

正号波
,
14 个为负号波

。

这次地震共记到尸波初动符号24 个
,

其中负号波为 20 个
, 4

无法划出 P波节线
。

其初动在昊尔夫 网上的投影 如 图 8所

收集到这次地震的P波初动符号共有18 个
,

其 中 有 4个是
正号波分散在负号波之中

,

争 这次地膜的展源深度为`“公里
。

无法划出 P波节线
,

如图 4 所示
。

据地震
`

资料确

图 3
.

19 78
.

6
.

14 西吉西南3
.

9级地震

( 3 5
0

5 2
了 1 0 5
0
3 R , )

图 4
.

1 9 8 1年 3 月 31 日同心 3
.

9级地震

图 5
。
1 9 6 3
.

8
.

2 9乌恰 e
.

5级地震 图 6
。
1 9 6 6
.

3
.

6噶尔 6
。
6级地震

以上这四次地霍分别发生在固原
、

西吉
、

同心等地附近
。

据张减等人 t ll 的 研究
,

该 区地壳厚度

为50 公里
。

因此上述地趁虽然健源深度有差异
,

但均发生地壳范围内
。

这种特殊的浅源地震类型在我

们西部地区 也有出现
,

如 196 3年 8 月约日新祖乌恰地滋 ( M , = 6
.

5) 和 1 966年 8 月 e 日西藏嘴尔地展

( M : 二 6
。

6) 也是属于这种类型的地震
。

前一次地震以正号为主
,

后一次地震以负 号为主
,

它们的 P

波初动符号在吴尔夫网上的投影分别如图 6 和图 6 所示
。

这两次地震的震源深度均为 50 公里左右
。

根

据这两个地区的人工地震探测结果
,

西藏高原的地壳厚度约 70 公里
,

新疆乌恰地区约为 80 公里左右
,

显然这两次地震也发生在地壳范围内
。
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,
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,
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止
,

这种解释必竟还是一种设想
。

还必须从这类地震的地震波动力学特征以及对低 阻层的深入 研穷

后
,

才能有进一步的认识
。

2
。

扩张型地震 扩张型地震相当于一种爆炸源
,

爆炸时即形成一个扩张中心
,

并牵动周围介质

产生压缩波 (对地震台而言 ) ` 在地壳
一些高压气体聚集

,

当高压气休的压力
范时内产生这种类型的地震可能有两种情况

。

一种是地壳中有

大于围庄时
,

就使围岩突然发生爆炸式的坍塌
,

并形成地震
。

在这种情况下
,

其震源深度不可能很深
。

因动在很深的深度
,

围压就非常高
,

高压气体很难达到并超

过围压而发生爆炸
。

另一种情况就是上述地壳中部的异常低阻层附近的不稳定物质突然发生相变
,

即

发生体积突然增大
,

从而扰动周围介质发出压缩 P波初动
。

本文的震 例中 1 9 73年 6 月 16 日固原地震和

新疆乌恰地震就属于此类
。

很多文献均认为
,

直接在地壳中的花岗岩层和玄武岩层中进行快速相变是

不可能的
。

因此
,

如果上述两次地震确实是由于相变而引起的话
,

只有在地壳中部异常低阻层附近存

在着相变的可能条件
。

但这仅仅是一种设想
,

是杏还有别的机制
,

是值得进一步探讨的
。

三 结 束 语

本文对扩张型和压缩型地震成因的讨论显然是很初步的
,

有很多工作尚待进一步去完成
。

例如这

儿次地震 P波和 S波的动力学特征及它们与断层地震的差异
,

这几次地震的前兆特征以及这 几次地擂

与周围地震的关系等
。

此外
,

更进一步深入研究地壳中部和浅部的异常低阻层的物质以及是否能形成

相变的条件也是十分重要的
。
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