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河北邯郸一邢台地区波速比和泊松比分布特征研究 
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摘 要：根据 多台和达法，利用邯郸一邢 台地 区 9个数字地震 台的观测数据研 究 了该 区波速 比和泊 

松 比分布特征。结果显示 ：(1)9个小区域波速比值在 1．696～1．737之 间，相 关系数在 0．988 3～ 

0．999 1之间，研 究区平均波速 比值为 1．719，平均泊松比值为 0．244，所得泊松比值与研究区内地 

壳介质以花岗岩为主一致。(2)研究区内波速比和泊松比变化比较复杂，反映了区内上地壳介质性 

质的不同和地质构造的复杂性。 
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Distribution Characteristics of W ave Velocity Ratio and 

Poisson's Ratio in Handan-- Xingtai Areas，Hebei Province 
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Abstract：According to multi—station W adati diagram method，using the data from 9 digital seismic 

stations in Handan— Xingtai region of Hebei province，the distribution characteristics of wave 

velocitv ratio and Poisson's ratio values in this region are studied．The results show：(1)In 9 sub— 

regions，velocity ratio values are between 1．696～ 1．737，the correlation coefficients are among 

0．988 3～ 0．999 1。the average velocity ratio value of the study area is 1．719，the average 

Poisson s ratio is 0．244．The Poisson's ratio result consistent with the crust medium which mainly 

consist of granite in the study area．I 2)The wave velocity ratio values and d Poisson S ratio 

values vary in complex image in the study area．It objectively reflect the different medium proper— 

ties of the upper crust and the complicated nature of geological structure under the study area． 
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0 引言 

在地震孕育过程中，孕震 区介质性质的变化会 

导致波速的变化，研究波速变化可以提供地震孕育 

的震兆信息。我国自开展波速比研究以来，已经取 

得 了很多成果 。刁桂苓、周仕勇等讨论 了岫岩地震 

序列的平均波速比前兆异常口]。刘继禄等分析了张 

北 6．2级地震前后源区与场区波速 比的时空变化特 

征及其异常 。梅世蓉、陆远 忠等也有利用波速 比 

异常做出预测 的震例 。啜永清、宋美琴采用格点 

尝试法、和达法分别计算了山西大同盆地的平均波 

速比，探讨了该区平均波速 比在 中强震前后的变化 

规律，得出山西大同盆地地震波速比在主压应力 P 

轴取 向稳定 的条件下 同步降低的负异常与该区中强 
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地震有一定对应关系的结论 。赵晋明等从实验上 

确证岩石在破裂前 ，波速 比会发生明显变化 。此 

外 ，波速 比也用来分析地壳和地幔的结构。黎明晓、 

张晓东计算了首都圈地区的平均波速 比并应用多台 

法测定了华北地区地壳的平均波速 比ET]。冯建 刚等 

利用 和达法计算了青藏高原东北缘平均波速比 ]。 

本文开展对河北省邯郸一邢台地区波速比和泊松比 

的空间分布特征研究，能够对提取一定的震兆信息 

提供依据 ，对了解该地区的孕震环境和地质构造介 

质状况也有参考价值。 

1 方法及 原理 

假如震 中周 围有 n个台的资料 ，则以和达法为 

基础 ，利用不 同地震台记录到的近震直达 Pg、Sg波 

到时 T Ts ，通过最小二乘法计算平均波速比： 

)，一 1+ 

，z∑ATf一(∑AT ) 
— — — — 生二l_———————— 三 ————一  

∑(aT AT )一∑T ∑AT 
i一 1 i一 1 i一 1 

式 中 △T 一Ts 一TP 。 

相关系数 R由下式计算 ： 

R 一 型 一 

∑(T 一一TP)(AT 一—zST—) 

(Z) 

∑T ∑△T 

其中 ：TP一 L一，AT-- L 。 
H Ft 

根据求 出的波速 比 )，，由波 速 比和泊松 比之 间 

的关系 ，可得到地壳的泊松比值 
1 

一 寺E1一()， 一1) ] (3) 

y值 的增加或减小反映了岩性或者岩性物理状态及 

化学成分的变化 。 

2 观测资料情况 

本 文 研 究 的 区 域 范 围为 35．0。～ 38．0。N， 

113．0。～116．O。E。研究区位于中、小地震较为活跃 

的地震带 ，该地 区也是邯郸地震 台网监控最好的地 

区。分析 了区域内 9个遥测 台站所记 录的 2001年 

1月 一2008年 12月 问发生的 535次 M1 ≥ 1．5地 

震 ，震 中距都 在 200 km 以 内。要求每个地震 保证 

至少有 4个台站的清晰记录，去掉波形重叠、难 以辨 

认的地震 ，经过认真筛选后 ，用于计算的 M1 ≥1．5 

地震 413次 ，震源深度分布在 3～25 km 范围内，平 

均深度为 11．4 km。研究区震中和断裂带分布见图 

1，各台站仪器信息主要参数见表 1。用于分析的地 

震震源参数采用双差 精定位结果 ]。为 了研究方 

便 ，我们将研究 区按 1。×1。分为 A1～A9共计 9个 

小 区，计算每个分区内所有地震的波速比，得到该区 

的一个平均波速 比值 。 
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图 l 研究区震 中与台站分布 图 

Fig．1 Distributions of earthquake epicentres and 

seismic stations in the study area． 

3 结果与分析 

研究范围内在 A1～A9区中地震事件全部在 6 

个以上，其中1966年邢台 7．2级大地震震中(37．5。 

N ，1】5．1。E)位于 A2区，1831年磁县 7．5级大地震 

震 中(36．4。N，l14．2。E)位 于 A5区，1981年菏泽 

5．9级地震震中(35．3~0N，l15．2~0E)位于 A9区，这 

三个区内地震事件较多 ，最多的小区 A5达到了 149 

个 ，表 2给 出各个 小区计算 的事件个 数和结果。9 

个小区波速 比值在 1．696～1．737之间，相关 系数 

在 0．9883～0．9991之 间，研究区平均波速 比值为 

1．719，略低于地壳的平均波速 比 1．732。 

根据式 (3)计算得到了研究 区内的泊松 比值 的 

分布特征。平均泊松 比值 为 0．244，波速 比值和泊 

松 比值的空 间分布见 图 2。从 图 2可以看出，研究 

区内波速 比和泊松 比在 37。N 两侧呈 现反 向的变 

化 ，上侧 的 AJ、A2、A3三个小 区内，自东 向西逐渐 
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减小 ；下 侧 自东 向西 逐渐增 大，而 37。N 纬 度线把 

1966年邢台震 区和 1831年磁县震 区分开 ，这种分 

布应该与地壳 的速度结构和岩石 的物理性质有关 。 

县一大名断裂、林县断裂、聊城一兰考断裂等发生过 

大地震 的断裂带 ，这些复杂的地质环境通过平均波 

速比和泊松比都有所反映，平均波速比较为客观的 

研究区有很多断裂带 分布，其 中包 括新河断裂、磁 反映了地下介质在空间位置上的差异 。 

表 1 使用的数字地震台站信息表 

表 2 各小 区内平均波速比及相关系数 

Al A2 A3 

1．696 1．721 1．729 

(0．9891) (O．9991) (0．9972) 

A4 A5 A6 

1．732 1．719 1．721 

(0．99l0) (0．9901) (0．9883) 

A7 A8 A9 

1．737 1．7l1 1．706 

(0．9892) (0．9908) (0．9914) 

38。 
N 

37。 

113。 l14。 115。 116。E 1 

(a)波速比(括号内为相关系数) 

Al A2 A3 

0．234 O．245 0．249 

A4 A5 A6 

0．250 0I244 0．245 

A7 A8 A9 

0．252 O．24l 0．238 

图 2 研究区内波速比和泊松 比的空间分布图 

Fig．2 Distributions of wave velocity ratio values 

and Poisson's ratio values in the study areas． 

为了直观地揭示邯郸一邢 台地区地壳介质变化 

的空间分布特征 ，我们利用从 9个小区所得 出的均 

值结果经插值得到该区波速 比和泊松比的等值线分 

布如图 3所示 。从图 3和图 1中地震空间位置分布 

可以看出研究 区内波速 比和泊松比分布 比较复杂 ， 

存在四个高值区域，1966年邢台地震震源区位于其 

中的一个高值 区域 ，1831年的磁县地震震源区位于 

四个高值区域的交汇处。从等值线的变化程度看 

出，邢 台震源区等值线值为 1．726，磁县震 区为 

1．721，略高于研究 区的均值 1．719。由于地震多发 

生在地壳 18 km以上 ，所以这种变化是上地壳介质 

特性的反映。 

实验研究表 明 1̈ ，对于普通的岩石而言 ，泊松 

比的变化范围是 0．20～O．35之间，而且它对岩石的 

图 3 研 究区内波速比和泊松 比的等值线分布图 

Fig．3 The isolines of wave velocity ratio and 

Poisson's ratio in the study areas． 

组成特别敏感，地壳平均泊松 比的变化可能由许多 

地球物理和地球化学因素所致，且岩石的矿物组成 

对泊松比的变化有着重要影响，其中花岗岩泊松比 

为 0．24，闪长岩为 0．27，辉长岩 0．30[1 。同样 ，部 

分熔融对 P波和 S波速度 比也有很大 的影响，地震 

波速 比值随着熔融体熔融程度的增加而增大 ，如 

部分熔融程度为 5％ 的花岗岩 的泊松 比约为 0．31， 

而没有熔融的花岗岩的泊松比约为 0．24。本文研 

究区域内泊松比平均值 0．244，反映平均深度 11．4 

km，反映了上地壳没有熔融的介质性质，本文泊松 

比计算结果 与研究 区内地质构 造以花 岗岩 为主一 

致 。 

4 结论与讨论 

根据多台和达法，利用邯郸一邢台地区 9个数 
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字地震 台的观测数据对该区波速比和泊松比分布特 

征进行研究，获得了具有一定参考价值的结果： 

(1)分析计算 了研究区的波速 比和泊松 比值的 

空间分布特征 ，9个小区波速 比值在 1．696～1．737 

之间，相关系数在 0．988 3～O．999 1之 间，研究区平 

均波速比值为 1．719，平均泊松比值为 0．244，本文 

泊松 比计算结果与研究区内地质构造以花岗岩为主 

一 致，同时也说明计算结果是可靠的。 

(2)复杂的地质构造通过平均波速比和泊松 比 

都有所反 映，平均波速 比和泊松 比较为客观 的反 映 

了地下介质在空间位置上的差异 ，研究 区内波速 比 

和泊松比变化比较复杂，这种变化是上地壳介质性 

质变化的体现。 
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