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唐山地震与震磁效应的最佳观测

郝 锦 绮
5国家地震局地球物理研究所6

摘 要

根据作者与 7 89 :;< 和 +: 8= <> 提出的三维压磁效应模式计算方法
〔” ,

围绕 2 3 ∃ ? 年唐山大

地震
,

计算了七种不同断层模式的压磁效应
,

比较了在不同磁纬处
,

走向滑动断层的不同走

向
、

倾角和埋深在地面上所引起的压磁异常场
#

结果表明
,

震磁效应的可观测性同地震的破

裂机制有着紧密的关系
#

断层倾角 ≅4
。

一?Α
“

对应着最佳观测条件
,

其压磁异常峰值可高达

2 Β Χ ∗ Δ 在最差观测条件时压磁异常量几乎无法测出
,
这时断层位于磁纬 。

“

处
,

或走向为 , # ‘

Ε
,

或埋深为 ∀Φ 公里左右
#

在大多数模式中
,

垂直分量的异常略大于总强度异常
,

但在磁赤道附

近可高达三倍左右
#

对唐山大地震的计算表明
,

压磁异常量约 �一≅ Χ ∗
,

其异常大于 − Χ ∗ 区

域的线性尺度与断层长度之比仅为 2
#

以一2
#

2Α
#

由于压磁场是地震过程的一种弱效应场
,

目

前使用仪器的观测精度不够和磁测点的震中距过大
,

可能是未测出该地震明显的磁异常的原

因
。

一
、

引 言

作者与海斯蒂 57
! 9:; <6

、

斯特西 5+: 8= <> 6提出的计算三维压磁效应模式的新方法∀2Γ ,

将任意尺度和方向的矩形断层面处理为若干个子位错面的迭加
,

这些子位错面的面积不

同
,

由大而小逐一相套
#

断层面上的错距为各子位错面上错距的迭加
,

因此它在断层中央

最大
,

向四周渐减
#

该方法将介质划分为大小适当的体积单元
,

并在数值计算中采取了一

定的特殊处理
,

从而
,

该方法避免了以往压磁模式计算中存在的断层边界上的应力奇异

点
,

使得这一模式计算在物理上较为真实
#

该研究中
,

利用曼新那 5.
8 Χ9 ;ΧΗ

8
6 和斯迈

里 59Ι >∀;< 6ϑΒΚ 根据弹性位错理论的 Λ !∀: <Μ Μ8 公式推导出的倾斜断层位错在任意深度的位

移场公式
,

用三维模型计算了在不同磁纬处不同位错模型的压磁场
,

明显改善了二维模式

的结果
#

23 ∃ ? 年的唐山大地震 5. Ν Ο ∃
#

46 发生在华北地台北东向构造断裂带上
#

在震源区

附近存在着几条巨大的断层切割莫霍界面并延伸到上地慢
#

目前对该区地壳深部构造的

研究已比较细致
,

此外在地震前后又有较充分和全面的地球物理资料
,

一些流动磁测和地

磁台站资料也较为可靠和连续
,

因此剖析这次大震的震源过程
,

深入进行压磁效应的三维

模式计算
,

以求对该地震的磁效应观测结果作进一步的认识
,

这对今后震磁效应的研究无

本文 23 4弓年 − 月 � 2 日收到
, 23 �≅ 年 3 月 ≅ 日收到修改稿

#
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疑将是有益的
#

二
、

资 料

关于 23 ∃ ? 年唐山大地震的断层模式
,

许多作者从不同角度做了研究
〔�一 4Κ #

陈运泰等
0�Κ

利用大震前后震中区及其周围广大地区大地测量结果
,

反演 了该大震的位错模式
,

得到该

地震发震构造为一走向 ( , ≅ 3 。

的右旋正断层
,

断层面倾向 +, ,

倾角 ∃ ? 。 ,

断层长 �≅ 公里
,

宽 �≅ 公里
,

平均走向滑动错距 ≅ 43 厘米
,

平均倾向滑动错距 4Α 厘米
#

本文采用这一断层

模型
,

但不计人相对较小的倾向滑动量
#

有关震中区附近的岩石磁性分布
,

现有资料甚少
#

但根据航磁测量结果
,

唐山地震断

层处于一 ( , 向稳定变化的负磁场区内
,

而其南部滦南一昌黎一带为 ( , 向正磁场区
,

该

区内滦南一带第四系下见有前震旦纪变质岩系
,

并有鞍山式磁铁矿带
#

高龙生等曾对滦

南马城矿带的黑云母混合片麻岩岩蕊进行过分析
〔?Κ #

样品采集点距唐山地 震震 中约 ≅Α

公里
,

其磁化率为 2
#

≅一 22
#

∋ Π 2 Α 一
、

#

Ι
#

&
#

,

应力灵敏度为 2
#

�一Β
#

� Θ 2 Α 一 ≅

巴
一‘ ,

它们将作为

本文计算中的参考
#

应说明
,

以上航磁结果反映的仅是地壳表层介质的磁性影响
,

上述岩

样又是在地下浅层采集的
,

不一定能代表深部岩石的磁性
,

因而我们对深部介质情况的了

解还不充分
#

在 2 3 ∃ ? 年唐山大地震前
,

唐山地区及邻近的京津地区已拥有了近十个地磁台站及为

数众多的地磁流动测量网点
,

其中有些台站及磁测的观测精度较高
,

在地震前后又有较连

续可靠的地磁记录
,

为分析地震的磁效应提供了宝贵的资料
#

利用这些资料
,

许多作者研

究了唐山地震的磁效应
ϑ∃ 一

22Κ
#

文献 〔∃Κ 中
,

将距震中约 �Α 公里的 昌黎台与处于非震区的

红山台相比
,

在扣除了地磁场正常长期变的地区差异后
,

发现地磁场垂直分量在震前一

年内有 Χ
#

9Χ ∗ 的负异常
,

认为这是与唐山大地震有关的
#

但林云芳等
〔�〕
持有异议

#

他们

的资料分析结果表明
,

23 ∃ ≅一2 3 ∃ ? 年之间华北地区地磁场垂直分量经历了由下降到上升

的转折
,

但华北南部和北部的转折时间和速率存在着局部性差异
,

从而推断
,

上述昌黎台

的
“

负异常
”
并不是唐山地震磁效应

,

而是地磁场长期变化大范围区域性特征的一种表现
#

孙若昧等
〔夕,
利用我国及邻近地区 2 3 ? 3一 2 3 ∃ � 年绝对观测资料

,

求得地磁场长期变的时空

参考场
,

并发现昌黎台的垂直分量 自 2 3 ∃� 年起至 2 3 ∃ ? 年系统偏离由参考场计算的拟合

曲线
, 2 3 ∃ 4 年偏差达最大值

,

约为 ∀! Χ ∗
,

2 3 ∃ ? 年震后实测值又趋于与拟合值吻合
#

他们

认为
,

这种偏离可能是唐山地震的磁效应
#

关于总强度变化
,

文献 【∃」和 【3Κ 根据地磁台

资料得出的结论为
,

震前总强度异常不明显
#

范国华等 ϑ2ΑΓ 也指出
,

唐山地震对北京测区

5该测区的磁测点中离震中最近的为河北省蓟县九王庄点
,

距震中约 �Α 公里6地磁场总强

度的影响较小
,

从观测结果直接判断唐山地震的影响是困难的
,

但对地震前后 Β4 次重复

测量资料的统计量
,

与唐山地震在时间和空间上有一定的相关性
#

任熙宪等 ϑ∀2Γ
,

利用同一

测区更长期间的磁测资料
,

得到了该地震对总强度影响的新结果
,

但也仅在统计量上显示

出了地震前后的变化
#

总的看来
,

尽管该区地磁观侧水准较高
,

对这样大的地震
,

在总强

度上没有观测到明显的震前或震时效应
,

在垂直分量上的异常也还存有一定争议
#

这向

人们提 出
Ν
唐山地震的磁效应理论估计值有多大 Ρ 其空间分布怎样Ρ 在 目前的观测精度
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上这样量级的地震
,

其磁效应是否为可观测量 Ρ 如何实现震磁效应的最佳观测 Ρ

本文以文献 〔�2 给 出的唐山地震震源机制为基本模型
,

逐次改变断层参数
,

对所形成

的七种断层模式
,

根据作者等的三维压磁效应模式计算方法
〔2Κ ,

分别计算其相应的地磁场

压磁变化
,

从而推断压磁效应地面观测的最佳条件和最差条件
,

以期对唐 山地震磁效应的

观测结果有更深人的认识
#

三
、

结 果

计算中采用的四组共七个模式中断层参数及主要结果列于表 2
#

为便于比较
,

表中

表 2

组组别 1 , !“ Σ 。 。切右。 ΜΜΜ ∀∀∀ ΒΒΒ ��� 斗斗

2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ≅≅≅文文中图号 Τ; ∋ 。 。 , “ , 加 ,, ∃ ??? Β 5
8
666 Β 5Υ666 Β5

=

666 �5
8

666 � 5乙666 ∃ ???

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 4 4444444444444444444 斗弓弓 ∃ ??? ∃ ??? 一 4 444断断层面倾角 口5
!

6 Φ ;户 8 Χ ∋ ∀, ,

日5
“

666 ΑΑΑ � /// ? ΑΑΑ 一 4 444 ΑΑΑ 一 3 ΑΑΑ 2ΑΑΑ

ΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒ � ((( 一 4 444 一 4444 ΑΑΑ /// ΑΑΑΑΑ
断断层走向5相对磁北6 中5

“

ς + :Μ艺左。 ! : Ω8 “∀‘
,

价5
“

66666 ΑΑΑ ΑΑΑ Β �((( Β � ((( Β +(((((

555ΞΜ ! Ι 形 8 ∋ 刀己: := ( ! Μ :Η 66666 Β +((( Β �((( ≅ Α Α ΑΑΑ Β Β 4 ΑΑΑ ΑΑΑΑΑ

ΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒ ∃ Α ΑΑΑ 2Α ΑΑΑ 3 ΑΑΑ /////

断断层顶部深度 Ψ 5Ζ Ι 6 Φ 即:入 : ! : ! 户 ! Ω Ω8 ! ∀:
,

Ψ 5Ζ
Χ ∀

6666666 3 ΑΑΑ ≅ ΑΑΑ Β 444 /////

����������������������������������������������������������������������� ΑΑΑ 2
#

Β ���������

断断层所处磁纬5
“

6 . 8 ∋ 。 。 :;
<

∀8 :;:“ Ψ 。
5

“

6666666 2
#

2�����������������22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222Α
#

≅≅≅≅≅≅≅≅≅ Β +(((

吞吞 ΤΤΤ −Χ ∗ 以上异常面积 5Ζ
Ν Χ ,

666 2 ∃ Α ΑΑΑ 2∃ Α ΑΑΑ Β 2Β 444444444 Β Α ΑΑΑ

%%%%% Μ , 8 ! Ω − Χ ∗ 8 Χ ! 、 8 ∀夕5Ζ Ι
,

666 � 444 � 444 � 444444444 Β ΑΑΑ

长长长 5Ζ
; Χ

6 乙。。∋ :为 5Ζ Ι 666 Β ΑΑΑ Β ΑΑΑ Β 444444444 ∀ΑΑΑ

宽宽宽 5Ζ Ι 6 [ ;Ψ :人 5Ζ Ι 666 2
#

Α ≅≅≅ 2
#

Α ≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅ Α
#

Β ∃∃∃

���������������������������������������������������������������
#

斗斗 Β
#

??????????? 2
#

���

该该该区域线性尺度与断层长度之比 ““ 2 � Α ΑΑΑ 2 � Α ΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑ
∴∴∴∴∴ 8 :;! !Ω ∀。, ∋ :人 ! Ω 多乃; , 8 Μ 亡8 才Α ∀! Χ ∋ :Η ! Ω 才8 ] ,

−:
, 888 3 ΑΑΑ 3 /////// 2

。

2 222 Α
#

ΑΑΑΑΑ

ΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒ ΑΑΑ Β ///////////////////// Α
#

�����异异异常峰值 5
Χ

∗ 6 . 8 Θ ;二。。 8 Χ ! 二 8 ∀> 5
, ;∗ 666 2

#

2 ΑΑΑΑΑΑΑ 2 Α
。

ΑΑΑ ,
#

��� /////

≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅
#

ΑΑΑΑΑΑΑ ≅ 3 4 ΑΑΑ Β � ∃444 /////夺夺 ςςς −Χ ∗ 以上异常面积 5Ζ
, Χ ς

666666666 2 2 ΑΑΑ 3 444 ///////////%%%%% , 。 8 !

Ω − Χ ∀
‘

8 , ! ! 8 ∀> 5Ζ Χ 、Β 666666666 ≅ 444 Β 444 Α
#

ΑΑΑ � 4 ΑΑΑ

长长长 5Ζ Ι 6 0 。。 3 Β人 5Ζ Χ ∀

666666666 2
#

≅ 222 −
。

2∃∃∃∃∃ � 444

宽宽宽 5Ζ Ι 6 牙;Ψ : Η 5Ζ Ι 666666666 3
#

斗斗 ?
#

ΒΒΒΒΒ 2ΑΑΑ

ΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑΑ
#

≅ ���
该该该区域线性尺度与断层长度之 比 。。。 2

#

2 ΑΑΑ ∀
。

Α 44444444444

∴∴∴∴∴ 8 :;! ! Ξ ∀! Χ ∋ :人 ! Ω :左;Ν 8 Μ 己8 : ! ∀。 , ∋ :人 ! Ω Ω8 & ∀: , 88888 �
#

��� 2 Β
#

22222222222

异异异常峰值 5
Χ Μ 6 . 8 Θ 萦。 & , 8 Χ ! 二 8孟夕 5

Χ ∗ 66666666666666666666666666666 22222222222222222
#

ΑΑΑ 2
。

≅≅≅

注 Δ 唐山断层 模式为右旋走滑断层
, � ≅ 公里宽 , �牛公里长 , 断层面倾角 ∃ ?

“ , 走向北东 碑3
“ , 平均走滑错距 ≅

#

?

米
#

∗ 乃。 ∗ 8 , ∋ , 五8 , 。 8 , :几宁。 8左< Ω8 ‘, −: 。 , ! Ψ ! ∀ ;, 8 Μ ;∋ 人: 一 ∀8 君。Μ 8 ∀ , :Μ ;左。
一, −− Σ Ω8 “ −:

, , :Μ ;左Ω! ∋ ( ≅ 3
“, 8 ! Γ Ψ ;夕Ω

! ∋

∃ ?
“

ΩΜ ! 加 :人。 9 Ν ‘ΩΞ 8 = 。 即;:人 。;Ψ :人 �斗 Ζ
, Χ ,

∀亡Χ ∋ :Η � ≅ Ζ Χ ∀ 8 ! Ψ 8 。。, 8 ∋ 亡 , : Μ ;左。
一 ‘∀;Σ Ψ ;, ∀! = 8 :;! 。 月

#

? Ι
#

还将文献 【22 中的一组模式列出
#

表中各组的基本特征为
Ν

第 2 组
—

唐山断层模式 Δ

第 Β 组
—

改变断层面倾角的三种不同情况 Δ

第 � 组—改变断层走向为沿磁子午面和垂直于磁子午面的情况 Δ

第 ≅ 组—
改变断层面出露地表为埋藏一定深度的情况 Δ
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##‘#### #刀日

态 Τ

图 Β5
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△ Τ
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⋯
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地震与震磁效应的最佳观测
� Α ∃

6
一

一一一
一一

一 柳匕

6 , 理8 君 户音已 Γ艺= (

一 /
吞Τ 一 Α

,

4

Α

八 ς

图 � 5
8

6

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



� Α �

报一一
一
一肠地 震 字 ∃ 卷

气

⎯### ######日/

磁 北

门 8 ∋ 刀 尸 2 ;< (

十

# # # # # # 口 #
#

⎯
# # #

一 一 一
尸Γ一沙

Ν
&曰∋
(

才
△ )

看补全
⋯。喊叭

了∗了汽
一

朴

、、、、+刁

,,,,,

一一一一一一一
���

磷磷与二二

进 北

�������−
�
����.

阴 / 尸∋ ∃ 0 1 ∃ 2

八 3

0
,
二 一 , 。

。

+
图 4 # 5 %

http://www.dizhenxb.org.cn

书

书

书



� 期 郝锦绮 Ν 唐山地震与震磁效应的最佳观测 � Α 3

爱爱爱
侈

Ψ 二
2Α 公里

图 斗

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



� 2 Α 地 震 学 报 ∃ 卷

△ Τ

么 ς

尸尸一一一一一一一
⎯ ⎯

一一 节一三二三笙垄舅舅一一 ——一 一 ———

龚龚鑫轰遥三三平二二二二二立奚早早

磁纬
‘6

Ι 8 ∋ ”‘ Μ 了= − 8 Μ了] & Ψ< !

图 4

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



� 期 郝锦绮 Ν 唐山地震与震磁效应的最佳观测

第 4 组
—

将断层面由处于磁纬 Β � “( 改变为处于磁赤道的情况
#

上述各模式的其它参数
,

均按唐山地震情况处理
Ν 为右旋走向滑动断层

,

�≅ 公里宽
,

�≅ 公里长
,

平均走滑错距为 ≅
#

? 米
#

根据曾融生等
〔犯」和孙武城等

0, �」的结果
,

该区无磁性的

沉积层基底埋深平均在 ≅一 4 公里
,

而文献 〔?Κ 研究的岩样又是在铁矿区采集的
,

其磁化

率数值远高于该区的平均值
,

故可以认为
,

本研究中假设岩石平均磁 化强 度 − Ο ∀ Θ

2 Α 一
飞

#

Ι &
#

,

其应力灵敏度 + 一 2 Θ 2 Α 一 ‘巴
一 2

是合理的估计值
#

依据邵学钟等对转换波的

研究结果
ϑ2 们
假设该区介质为泊松体

,

刚性模量 群 Ο ≅ Θ ∀护 巴
#

郝书俭等曾对该区居里

等温面的埋藏深度进行了研究
【, 4Κ ,

得到了京津唐地区的埋深约为 2? 一Β? 公里
,

本文以 Β仓

公里为地壳磁性层的下界深度
#

采用上述参数
,

对以上五组模式计算得出的总强度压磁

异常场 △Τ 和垂直分量压磁异常场 △ς 分别在图 2一4 中给出
,

图中等值线单位为
Χ ∗ ,

间断线表示断层边界在地面的投影
,

较粗长的间断线表示居里等温面以上断层边界的投

影
。

表 2 中同时列出了各模式所得的磁异常 △Τ 和 △ς 的峰值及 异 常 超过 − Χ ∗ 的 区域

5以下简称
“

异常区域
”
6的面积

,

并给出该区域的线性尺度与断层长度之比
8 #

四
、

讨 论

2 3 ∃ ? 年唐山大地震是一次具有代表性的强烈岩层走滑错动
,

在地形变和构造应力等

地球物理场上均引起了剧烈的变化
#

但是
,

从本文对压磁效应的理论计算结果看
,

该地震

引起的压磁异常量级很小
,

其最大值尚未超过 ∀知∗ ,

也就是说压磁属于地震过程的一种

弱效应场
,

这同实际观测的结果也是一致的
#

下面
,

分别将表 2 中第 Β一 4 组值与第 2 组进行对比
,

用以分析各种参数对压磁异常

的影响
#

2
#

断层面倾角的影响

第 Β 组表明
,

在倾角由 � Α 。

变到 ≅ 4 “

时
,

总强度异常 △Τ 和垂直分量异常 △ς 的峰值

均有着由小变大的明显趋势
#

特别是 当倾角由 ∃ ? “

变到 ? Α 。 时【图 2 与图 Β5Υ 6〕
,

异常峰

值随倾 角的变化率甚高
,

异常量可增至原来水平的三倍以上
,
△Τ 由 �Χ ∗ 增至 2 ΑΧ ∗

,

△ ς

由 ≅ Χ ∗ 增至 2 Β Χ ∗
#

鉴于 ≅ 4 。

一 � Α 。 区间是多数走滑断层倾角的代表性变化范围
,

可以看

到倾角变化对震磁效应的可观测性会有重大影响
#

还应指出
,

在倾角最小 5≅ 4 。 6 时
,

压磁

异常仍如倾角 ?Α
。

时维持在 2 Α Χ ∗ 左右
,

但在空间分布上却比倾角 ? Α 。

时明显增大
,

其异

常区域的线性尺度与断层长度之比
8 由倾角 ?Α

。

时的 2
#

2Α 左右增至 2
#

Β� 一 2
#

≅ 2 ,

异常区

域面积也为倾角 ? Α 。

时的 2
#

4一Β
#

� 倍
,

这对观测显然更为有利
#

Β
#

断层走向的影响

第 � 组表明
,

在特定的磁纬和断层滑动方式下
,

断层走向沿磁子午面时异常峰值可达

4一 ? Χ ∗ ,

而垂直于磁子午面时磁异常几乎观测不到
#

�
#

断层埋深的影响

从第 斗组可以看到
,

如将断层面顶部埋深从地表增至 2Α 公里
,

异常峰值 则 降低 到

− Χ ∗ ,

且异常区域线性尺度与断层长度之比
8 降低到 Α

#

Β∃ 一 Α
#

≅ �
#
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≅
#

断层所处磁纬的影响

第 4 组表明
,

若将断层从磁纬 Β � “( 移到磁赤道处5在计算中
,

将 Β � /

( 处磁场值取为

7 Ο Α
#

Β3 Α < , ] Ο Α
#

≅ ?Α < ,

磁赤道处取为7 一 Α
#

�4 Α < ,

] 一 。 ,

前者为 唐山地区磁场值
,

后者则为磁赤道上平均值6
,

则 △Τ 变为峰值仅 ςΧ ∗ 的狭长异常带
,

观测到异常的难度将

更大
#

然而
,

此时 △ ] 异常峰值却增大到 ?Χ ∗
,

而且分布范围比唐山模式 5第 2 组 6增加

4 �多 左右
#

从以上分析不难看出
,

上述各种参数对地面压磁效应观测都有其
“

最佳范围
”

#

处于

该范围内
,

就可在地面上观测到较强的磁异常
,

反之
,

就可能因磁异常过小而观测不到
#

震级是地震释放弹性应变能的一种度量
,

随震级加大
,

相应的地球物理场的变化一般也会

加大
,

但这并不是唯一的决定因素
#

理论分析表明
,

震级相同的地震
,

其异常幅度和波及

范围还在很大程度上取决于发震机制
#

因断层面方向及所处空间位置的不同而引起的磁

效应会有千差万别
#

可以说
,

这从一个侧面反映了震磁效应的复杂性和实现最佳观测的

重要性
#

从上述分析中断层埋深及所处磁纬两个角度看
,

唐 山地震磁效应观测处于
“

最佳范

围
”
之内

,

然而从断层倾向和走向两个角度看
,

则不是处于
“

最佳范围
”
内

#

若有关诸参量

都处于
“

最佳范围
”
内

,

观测到地震磁效应的希望将要大许多
#

至于 △] 和 △Τ 异常的比较
,

对大多数模式
,

△] 的异常峰值和异常区域面积均略大

于 △Τ 的
,

但对磁赤道上的断层 5第 4 组 6
,

这种差异要显著得多
,

△] 峰值和异常区域面

积分别为 △Τ 的 � 倍和 4# ∃ 倍
#

五
、

结 论

震磁效应的量级不大
,

空间范围也很有限
#

从本研究的计算结果看
,

象 23 ∃ ? 年唐山

发生的这样大的地震
,

其异常值大于 −Χ ∗ 的区域位于断层线附近
,

面积约 �4 Θ ΒΑ 公里
, ,

异常峰值仅 �一≅ Χ ∗
#

同实测值相比
,

总强度异常很小
,

与实际观测中没有发现明显磁异

常是一致的5唐山地震前已有的地磁观测中最接近震 中的测点和台站均有约 �Α 公里的震

中距6 Δ 而垂直分量异常比有些作者估算的唐山地震磁异常
〔, ,ΑΚ 要小

#

尽管有人曾用其它

物理机理来估算地震磁效应
,

然而
,

震磁效应微弱这一特点是许多作者都重视的
,

要测出

这种微弱的变化量相当困难
,

这不仅在于对量测仪器要有更严格的要求
,

比如需使磁力仪

精度至少达 −Χ ∗
,

而且还要求观测台网有一定密度和空间分布
,

使之可以接近未来地震

的震中
#

作者还想指出
,

震磁效应的可观测性和地震的破裂机制有着紧密的关系
#

在文中所

述条件下
,

当走滑断层倾角为 ≅ 4 “一 ?Α
。

时
,

其压磁异常可高达 2 ΒΧ ∗ 左右
,

易于观测到 Δ而

在最差观测条件下
,

压磁异常几乎无法测出
#

对大多数模式
,

垂直分量异常略大于总强度

异常
,

在某些条件下却相差很大
#

因此
,

针对具体条件
,

采用震磁效应的最佳观测
,

无疑是

具有重要意义的
#

由于 目前对深部岩石的磁性还缺乏足够的资料
,

上述结果有待进一步

验证
#
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