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兰州台观测到的二类震相初探

勺
。

前官

对于L .
、

L g :

和L g :
波

,

有人认为是短周期面波
,
也有人认为是导波或 是多次反射波

,

对此已有较为详细的研究结果
,

但对纵波性质的同类型波却研究甚少
。

近年来
,

·

作者在处理兰州台所记录到的中国大陆地区的地震的资料时发现
,
兰州台不仅

能记录到较清楚的二震相
,

而且还能从二震相组中再分出纵波性质的
,

且与 L . 、

L g :
和 L g :

相

对应的三个震相
,
我们把它们命名为二 . 、

砚
:
和二 9 2

震相
。

本文拟用兰州台 1 9 7 9一 1 9 8 5 年的

64 型短周期仪和 S K型中长周期仪的记录资料
,

给出
二 :

、
二 g :
和二 g :

震相在兰州台 的记录特征

和可观测范围
。

业根据文献 〔 1 〕 和 1 ) 的研究结果
,

讨论
二 . 、

二 g :
和二 g :

波在地壳 中的传

播机制
。

2
.
介 , 相及其记录特征

图 1中给出了 1 9 7 9年一 1 9 8 5年发生在中国大陆及邻区的地震
,

共1 05 个
,

其中有 26 个地震

有二震相
,

占所选资料的呱弱
。

图 2 给出了两次典型的地震记录
。

表 1 给 出了 26 个地 震的兀
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图 1 中国大陆地 区的震中位笠
、

台站位置和 二波的传播路径 图

1
.

其有 “屁相的地展和传播路径 2 、
其有 L gl 和 L g : 胜相的地胜 3

.
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图 2 两次典型的 地震记录
a

.

扮 8 3年 1 1月 6 日衡 泽 5
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19 肠年 8 月 11 日格尔木 5
.

3级地属
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续表1
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震相到时
,

由于有些地震周期互相叠加
,

不好测量
,

故有些地震缺周期项
。

根据表 1 给出的数据
,

用最小二乘法原理可拟合出 二 . 、
二 g : 和二 g :

波的走时 和 距离关系

式
:

T : . == 0
。

1 7 5△一 1 1
.

9 ( 1 )

“
` 一

T
, g: = .0 .17 7△一 .6 3 ( 2 李

T
二 : : , 0

一

1 8 3△一 3
·

4
`

( 3 )

式中 T
。
的单位为秒

,

△的单位为公里
。

图 3给出了 T `
走时和震中距关系曲线

,

同时给出了分别根 据 ( l )
、

( 2 ) 和 ( 3 ) 式

作出的拟合曲线
。

由图 3 可见
,
某些实测点与拟合曲线有些偏离

,

其原因可能是
:

( 1 ) 地壳厚度不一致和地壳物质横向不均匀性
,

都会使二震相的时距 关系产生一定的
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沈震相时距关 系图

表 2

平均速度

k (m /
s e e )
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图 4
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.

19 8 5年11 月 30 日河北邢台5
.

0级地屁 记录

b
.

19 8 1年1 2月 6 日河非邯郸
: l七4

.

6级地雇记录

离散
。

( 2 ) 二震相是 P震相之后
,

S震相之前的续至震相
,

它常叠加在 P震相的 持续振动中
,

而不易准确测量其到时
。

( 3 ) 受地震基本参数测定精度的影响
。

由表 1 可得到几 . 、 二 g :
和二 g :

震相的平均视速度
、

周期范围和兰州台对几震相的实际可测

范围 ( 表 2 )
。

根据26 个地震的记录资料
, 可将

二
震相的记录特征初步概括如下

:

( 1 ) 二震相不是经常可以观测到的
,

甚至对一些发生在同一地方且震级相 当的地震
,

有的可以观测到很清楚的二震相
,
有的却观测不到

。

( 2 ) 二震相是 P或 P
。

震相之后的续至震相
,

T
。
一 T 。约在17 一 60 秒之间

。



第 1 期 许健生
:
兰州台观测到的二类震相初探

图 5 19 8 1年 6 月 9 日 6
.

5级地震

记 录 ( 64 型仪 器 )

L
:

和R .
波的传播机制

,

以文献 〔 1 〕
、

出了有关传播机制的假想模型 ( 图 6 )
。

( 3 ) : 震相在垂直分向上位移较大
,

但在某个水平分向上有时也有较大的位移
,

如图 5 所示
。

在同一分向上它们的位移一般

是 A
二 g : > A

o g :
) A

: . ,

如 图 2
、

图 4 所

示
。

( 4 ) 从图 2
、

图 4 可 以看 出
, 二 .的

周期略大于 : g :
和成 g :

的周期
,
而二 g :

的周期

略大于二 g :
的周期

。

( 5 ) 没有明显的频散现象 , 二 震相的

清楚与否与震级大小无关 , 64 型仪器记录到

的 : 震相较清楚
。

3
.

殉
、

、 :
和丸

:
的传播机制

根据本文给出的三种波 的 平 均 视速度

值
,

参考文献 〔 2 一 4 〕中给出的关于 L .
、

1 )对甘肃等地区的地壳分层结果 (表 3 )为基础
,

作

衰 3

层 数 }
层顶埋深 ( 公里 ,

}

一 {
。

1
一二 - {一二二一 }
一三一 {一翌一 }
一竺一卜一竺生

一一
一

}
五 }

5 1
·

9 ( 5 1
·

2 ) !

层厚 ( 公里 )

1
.

1士 0
.

6

` /秒 ,

}
y s ( 公里`秒 ,

’

}
: ` v , `v 色

5
_

0 8土 0 1 7 2
_

9 0士 0
`

1 1 1
.

75 2

6
_

8士 1
_

6 5
.

9 0 士 0
.

0生

6
,

0 6 士0
.

0 1

6
.

5 1士 0
.

0 4

8
.

17 ( 8 0 8 )

3
.

6 0 士 0
_

0 5

1 4
.

1 士 1
.

8

3 0
.

9 士 0
.

6

3 0
.

2 土 0
.

6

3
.

5 7 士 0
.

0 1

1
.

68 6

1
`

6 95

3
`

7 7 土 0
_

0 3 1
.

7 2 7

盛
.

62 1
.

7 6 8 ( 1
.

秘 9 )

图 6 二 : 、 二 g : 和瑰
: 波的传播机制示意图

由于 二 .
波的平均速度与表 3 中给出的 1 一 4 层中的 P 波层 厚 加权平均速度 ( 6

.

2 9 k m /
s e 。 ) 相近

,

因此二 .
波可能是 P波在地壳内以多重 大 角度 反 射 形 式传播而形成的压缩波

。

勺
:
波的传播速度与表 3 中给出的 1 一 3 层 中的 P波层厚加权平均速度 ( 5

.

96 k m /
s e 。 )相近

,

因此这种波可能是在地表沉积层和花岗岩层中传播的压缩波
。

而勺
:
波的传播 速 度与表 3 中

1 ) 王周元
,

甘庸地区的地 亮分层结构
,

19 82
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一
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声
山

给出的 1 一 2层中的 P波平均速度 ( 5
.

7 7k m /
s e 。 ) 接近

,

因此它可能 是在沉积层和花岗岩

上层传播的压缩波
。

总之
, 二 ,

、

丸
:
和丸

:
波是 P波在地壳的不同层内

,

以不同的速度 和 频率
,

多 次在地 表

沉积层内和各个速度间断面上以大角度反射
,

又相互迭加后形成的多重反射波
。

其主要界面

是 自由表面和莫霍面或陡峭的速度梯度带
。

地表沉积层的存在是多重反射波 产 生 的关键因

素
。

只有当表面反射点位于沉积层内时
,

它们的震相才能被记录到
。

地表沉积层对以大角度入射的P波将产生相长干涉和相消千涉
。

若产生相长干涉
,
则在实

际观测中将能观测到比原生震相 P强的
二
震相 ( 图 4 )

。

若同一 P波
,

在地壳 l 一 2 层内是相

长千涉
,

而在 1 一 3 层内是相消干涉
,

则 反 映 在 地震记录图上是丸
:
震相 清楚而碗

:
震相缺

失
。

另外 P波在地表沉积层的反射系数与波的频率有关〔 ” 〕。

对某些频 率 的波
,
反 射系数较

大
,

而对某些频率的波、 反射系数又较小
。

这可能是有些二震相记录不清 或震相出现缺失的

又一个原因
。

局部地质条件或场地响应也将导致波形和振幅的复杂化
,

’

而用单台地震观测资

料来解决这个问题是较为困难的
。

张诚
、

王周元同志仔细审阅了全文
,

业提出了有益的建议
,

在此谨表谢意
。

( 本文 1 9 8 7年 9月 2 8日收到 )

( 国家地震局兰州地震研究所 许健生 )
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