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摘 要

本文利用地震面波频散资料进行反演
,

得到了中国各地区地壳结构的层状模型
。

中国地壳可以划分为青藏
、

蒙古
、

华北
、

华南和塔里木等五个大陆块体
,

其频散曲线和地

壳层状结构是彼此不同的
&

一般可以用沉积层
、

花岗岩层和玄武岩层来代表
,
后四个区在上

地慢和玄武岩层中的波速值比较接近
&

青藏和华北地区在地壳中的平均波速值较低
,
地壳结

构的纵横向变化显著
,

康腊面不是稳定而明显的速度间断面
,

某些部位上存在着低速层
,

这两

个地区的地震活动之所以十分强烈
,

与上述地壳深部构造有直接关系
&

其余三个地区的地壳

显示了类似稳定地台的某些特征
&

中国沿海地 区的地壳可以大致以长江 口为界分成南北两部

分
,

分属于华北和华南地壳
&

中国地壳厚度在东部为 �6 一�7 公里
,

青藏高原 8。一97 公里
&

沉积层在塔里木盆地最厚
,

达 : 公里
,

其他地区一般为 �一 ∀ 公里
&

一
、

资 料

本文分析了中国  ; 个基准台站对  ! 次地震的面波记录 4表  ,

表 6 5
&

观测仪器为

基尔诺斯中短周期地震仪
&

经过对地震图进行数字化处理和滤波后
,

所得频散曲线的周

期在  7 一;7 秒之间
&

对穿经青藏高原
、

中国沿海和蒙古一带地区的面波射线计算了瑞雷波的群速度
,

其余

部分测定了与震中近似在同一大圆上的二台间的相速度4图  5
,

所用射线共 6∀ 条
,

基本

上把中国各主要构造区都扫到了
&

3 %夕∀7 年 < 月 6 ! 日收到
&

 夕∀ 7 年   月 �7 日收到修改稿
&
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表  地震台站及其汉语拼音缩写

台台站站 北京京 包头头 成都都 贵阳阳 广州州 昆明明 喀什什 高台台 拉萨萨 兰州州 南京京 佘山山 武汉汉 乌鲁鲁 西安安
木木木木木木木木木木木木木木木木齐齐齐
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地延参数表

编号 震 级 资料来源
4年

&

月
&

表 6

”

Γ
发 震 时 亥」

日5 % 41
·

.
·

∗ 5

 ;; ;; ;; ;; ;;>ΗΗ ;; ;; ;; ;; ;; ;; ;; ;;−Η+>+Η吸喂宁皓好&�&∀

⋯;
段雌

Ι7

 ! 8 7
&

;
&

 ∀

8
&

 ;

9
&

�  

 !‘ 
&

;
&

 8

ϑ
&

Κ

  
&

 乡

 ! 8 !
&

�
&

 �

7 8 Λ �; Μ  6
,

深 度

4公里5

∀ %

� ∀

� �

⋯
‘�

Γ
”‘

⋯
”

Γ
6 ;

Γ
6 ,

Ν
 

色
Γ

“了

Γ
6;

Γ
”�

 
”

Γ
�

全
Γ

“

二
Ν

“,

Ν
‘!

Γ
弓�

 6 �

8是
8 ,

Γ

乙≅Ο
峭&上

 ! 9  
&

�
&

�
&

;

8
&

立生,Κ迁」8

Ι碑78

内Κ�乡曰‘

��铭 �!∀肠�!# #∀ !∃#%盯#&   ∋!∋(∀巧朽#&片 !� 盯((片努 #(# ∋铭 �� 芬巧&  ##(&)巧&∋ &&& ##∋ & (巧#∀#% &巧

 ( (∗( ∀ (巧 ∀ !∗(

%
∗

# ∋ )  
∗

#
∗

 
。

∀
。

∋

#∋ ) (
∗

∋
∗

∋

#∋夕%
∗

!
∗

#&

#∋ ) ∋
∗

(
∗

#∀

# %
。

∋

 + �
∗

%

, − . /

01 2 /

 #!(�∀)%∋#&### 绍#!巧#∀片#%#∋

二
、

面波频散的测定与反演

群速度的测定可采用移动窗或多重滤波技术团
。

本文提出下述窄带通滤波一互相关函

数的方法测定二台间相速度
,

该方法关键的两步是先对记录做窄带通滤波
,

然后对不同的

时移量 3 计算互相关函数 儿
# ,

最后 由振幅矩阵的等值线确定相速度
‘

4 . 5 6

令
7 8 4习

,

7 4 95 为二台记录
,

由褶积做窄带通滤波
6
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4习为滤波系数
,

可用最佳数字滤波器 ≅∀Α 6
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图 % 地震台站与面波射线分布图

4 
&

震中 6
&

台站 �
&

瑞雷波群速度射线 �
&

瑞雷波相速度射线 ;
&

勒夫波相速度射线5

。 了

了二46 ∋ 十  5 Π%
一

。丈 飞

—
Κ%

Π ∗ Θ ϑ>
46 5

式中 ∗ Θ , ∗ 一
分别是截止周期的上下限

,

Η− 4劝 为正弦积分

“‘4
·, 一

ΝΙ等
浮,

4� 5

由近似公式求出
,

∋ 值一般  夕一 6 Ρ 即可
&

也可 以用理想带通滤波器的单位脉冲响应函数

。4Σ 5与权函数
“
4
Σ 5 之积代人4 5式

Ι

,

4∗ 。 , Σ
5 Τ 留4∗

。 , Σ
5
Υ
4
Σ 5

留4∗
, , ,

5 一 刁。
三丛些色6

&
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ς
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了二 Σ 、
“ 、‘少 一

“。Η一

长而夕
一 ∋ 《 Σ 簇 ∋

,

∋ Ω 柳 ∗ ,

人为通频带半宽度 4现取 Λ 一 7
&

77  5
, ∗ 。

为滤波中心周期
, ( 。 为常系数

,

Μ 值 �一 8&

当对不同的时移 Ξ 计算出 Ψ% , ΨΒ

的互相关函数 九 
之后

,

相速度
Ι

4∗ 5便可以方便地

得到
&

因为

, ·4∗
· ,

Ρ
卜 Ν几

, 6

4Ι 。 , , Θ , 5,  
4Ι

。 , 才
5>才 495

成∗刃 Ω 4△
6

一△ 
5ϑΖ 4∀ 5

△厂 △
 

为二台震中距之差
&

故 炭式∗ , ,

力 一 汽%
4∗

。 , 。

5 即为不同 ∗ 。

时的 ‘
值振幅分

布
&

可以证明
, Ψ Ρ , Ψ Ι

同相时 九
 
最大

,

反之最小
&

该方法计算速度较快
,

在资料的处理
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图 6 相速度频散的实测结果

4图中在任一周期处
,

相邻二条正值区相差一个波长
,

正负区相差半个波长5

上亦很方便4图 6 5
&

利用地震面波资料反演地壳结构
,

实质是通过一定的数学方法寻找某种地壳模型 Ζ
,

使由它算 出的理论频散 ) 能与观测频散 / 充分地吻合
&

在令其残差向量的范数平方达

极小时

中4Ξ 5 一 Γ 7 一 ) Κ%
,

一 见 4∃ ‘一 _ ,
5

,

一 Μ ⎯α 4! 5

便可以导得最小二乘的正则方程

泣Τ  

(
∗

( △尸 Ω ( ∗ β 4 7 5

( 为雅可比矩阵
,

(
丁

初始模型理论值之差
&

为其转置
,

△尸 为 待求的模型参数的改正向量
,

β 向量为观测值与

通过反复的迭代
,

不断修订地壳模型
,

当目标函数 中4户5 达到了
沪气

预期的精度时
,

便称 尸 为最优模型解
,

反演结束
&

为克服因 (
∗

( 奇异而招致4 75 式计算上的早期发散

修正为

,

通常引人阻尼因子 少
,

4 75 式

4(
∗

( Θ 少−5 △Ζ 一 ( ∗β

− 为单位矩阵
&

于是如何恰 当地选取阻尼因子便十分重要
&

我们的试验表明
Ι

4  5

少 的初值

可依 (叭 矩阵本征值 对的平均数
,

由其迹 兀4(
∗( 5确定

,

而在迭代过程中采用一维搜

索选取最优阻尼因子
,

该方法的计算效果较好
,

其应用不限于地震面波的反演
&

此时
,

初

始阻尼因子 璐为
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毋一 艺 脚。 一 爪4( 叭5ϑ Μα 一 万 成
、

ϑ 水
”

4 6 5

理、Ρ

为矩阵 (恤 的对角线元素
&

在做阻尼因子的一维搜索时
,

可依目标函数在三点的数

值
,

用二次插值方法求得
&

反演计算中
,

我们将各层的横波速度 夕和厚度 人做独立变量
,

而后由理论与实验关系

导出纵波速度
] 与密度 Ζ&

针对地球物理反演解答的不唯一性
,

欲取得合理的结果
,

必须把物理内容引到计算中

对模型参量做约束
&

约束条件为

[1 4Ζ 5 一 ? [ 簇 占 4 � 5

1 4尸5是模型函数
, ? 为约束标准

, 占为约束范 围
&

占 Ω 7 相当于固定约束
, 占钾 ∃ 为区

间约束4若该量足够大
,

便化为无约束问题 5
&

对于密度一纵波速度关系
、

纵横波速比
、

上

地慢纵波速度和沉积层纵波速度等可考虑做固定约束 Ρ对于地壳平均厚度
、

地壳纵横波速

宜

、

%
&

&&&>

/

口

平均值
、

沉积层厚度以及花岗岩层顶部纵

波速度等量可做区间约束
&

各约束条件的

施加要视具体问题及资料的 可 靠性 来 决

内陆地区平均值 , ,
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图 ( 实测瑞雷波频散曲线

在本研究中
,

我们对迄今为止有关中国地壳结构的物理参数
,

尽可能地收集和整理
,

计算中已经考虑
,

此不赘述
∗
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三
、

中国地壳结构的分区

中国地壳是由结构与性质不同的几个块体拼组而成的
,

从实测频散曲线来看
,

这个结

论是明白而直接的 4图 � 5
&

曾融生  ! 9 � 年曾提出了中国地壳是由至少三个以上的块体

拼组而成的论据 φ  
&

本研究中
,

我们进一步将 中国地壳划成五个块体 4图 � 5Ι −、 青藏块

体
, α

、

蒙古块体
,

Μ
、

塔里木块体
,

Δ
、

华南块体和 2 、

华北块体
&

它们以天山一阴山
,

阿尔金山一祁连山一秦岭和南北构造带为主要分界线
,

其西南和东部边界则大体为欧亚
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� 期 冯 锐等 Ι 利用地震面波研究中国地壳结构 � �  

板块的边界
&

各区平均地壳模型
,

是由频散曲线的平均值 4相速度 于
,

群速度 汀5 经数值反演而得

的
,

现分述如下 Ι

 
&

青藏块体的平均地壳模型

经计算
,

现对青藏块体给 出五层
,

七层两种平均地壳模型
,

前者没有低速层
,

见表 �一

6 ,

后者有低速层
,
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&

表 � 一6 平均地壳模型 4五层5 表 � 一� 平均地壳模型4七层5

序号 序号

/α沙78
  一
!阳%,
ΟΚ日伪Π,�口少+八

Μ∀,、
∗

⋯⋯
,Π,Π,ΠΤΠ咋Ι,Π!

!
。

 斗
。

∋ %  
∗

% %  
∗

∀ (
)

∗

)

(&Θ
Ρ
+∗

⋯
一Ι&&&

, ∗二, ∗占∗ ∗#,9

,工,Υ,Π!
ΦΠςΛ9:

#%
∗

∋ �
∗

%! (
。

( %  
∗

) ∀

  
∗

( ∀
∗

&  (
∗

斗%  
∗

) ∋

 !
∗

 ∀
∗

∀ ∋ ( % )  
∗

∋ ∋

#�
∗

∀

% & & !
∗

�  (
∗

( (

�
∗

(斗

�
∗

% #

�
∗

∀ 乡

∀ 、# !

∀
∗

) (

‘
∗

( !

%
∗

& &

 
∗

∀ ∀

 
∗

) �

 
∗

)  

 
∗

% (

(
∗

& &

 
∗

%∋

(
∗

( (

注 6 人

—
层厚度 4公里5 8 。

—
纵波速度 4公里 :秒56 月

—
横波速度 4公里 :秒 5 8 3

—
密度 4克 :厘米

(

5
,

4下

同5

 
∗

蒙古块体的平均地壳模型

表 !一# 实测瑞雷波群速度值

;;
.

Φ
“

Ω
Ρ

&
∗

&  ∋

&
∗

& ! (

&
∗

& � (

&
∗

& ) %

&
,

& % %

&
∗

& ∋ �

&
∗

& % ∋

&
∗

& ∀ �

&
∗

& � )

∋
,、&&
!∋&ΘΡ

,#
∗

⋯
八Π(

#工
∋
9Ι门乙ΘΜ,Μ 

,Π!
�乡

∗∗

⋯
均、
(
,Ι口‘,Π

9ς(!∋!
##八曰
,#
!∗∗∗

⋯⋯
∋ !∀
/几Μ八目 !Ξ
了Μ#  勺

‘,‘,Π伟Π,Π傀Π

一Ψ一 ∗% ∗% ∗% ∗% ∗%.

# &
∗

&

#多
∗

#  
∗

∋ #

&
∗

& � �

&
∗

& � ∋

&
∗

& � #

&
∗

& ! %

&
∗

& !  

&
∗

&斗&

&
。

&  ∋

&
∗

&   

&
∗

&  #

&
∗

&  !

,人弓‘
,
上 ∗

⋯
##,乙伟Π!

用Φ一∗#<∗#旧#

,Π!产ΘΞΡΖ
/,
∋∋∗

⋯
,乙,Ο=一&

, ∗互,Π
Λ

∗

⋯
Μ

∀月:+口+少Μ卫[∗Η,Φ曰∗五

表 ! 一 

3

一 ∗∀ ∗%(∗&(∗(
月

一珊卿卿!∗�#

型一∴∴厂∴∴∴∴∴模一一壳一一地一一均一一 &∋&平一“一试训书以

川一
# 、斗

;

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



� � 6 地 震 学 报 � 卷

�
&

塔里木块体的平均地壳模型

表 ; 一  实测瑞雷波群速度值 表 Η 一6 平均地壳模型
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表 ∀ 一 # 实测瑞雷波相速度值

#
云

Ω
口

#; . Ω
云

;
口

ΩΩ . Ω
云

Ω
(

∗

夕% &
∗

& 5 夕

&
∗

& ) )

&
∗

& )�

&
∗

& ) %

&
∗

& %&

&
∗

& %!

&
,乙!‘
Ρ
++曰Θ己+Ρ只Υ∋∗∗

⋯
布Π心Ι(
几Π(

&
∗

&斗!

&
∗

& !夕

&
∗

& �  

&
∗

& ∀!

&
∗

& ∀ ∋

&
∗

& ) %

&
∗

& % ∀

(
∗

� )

(
∗

∀ &

(
∗

∀  

(
∗

∀ �

(
∗

∀夕

(
∗

夕&

(
∗

) !

&
∗

& ∋ #

&
∗

& ∋ &

&
∗

& ∋ #

&
∗

& % )

&
。

& % !

&
∗

& % #

&
∗

& )夕

(  
∗

&

( (
∗

&

(!
∗

&

( ∀
。

&

(夕
∗

&

( ∋
。

&

&ΛΘ曰&

6
‘∗

,Ι!
曰,了+,Μ   

一,,‘户臼,‘月Π弓Π

⋯
((
,Π

(
∗

呼Φ

 丁
∗

&

6&
 %(&

!
&乃曰」!!

曰ΤΧ

⋯
比Π,Π伟Π

#!
∗

&

#∀
。

&

#)
∗

&

#%
∗

&

#∋
∗

&

 &
。

&

  
∗

&

表 ∀ 一 平均地壳模型

入

;
“

Γ
二 月

∗

⋯
“

;
”

!
。

%

∋
∗

�

# &
∗

∀

# !
∗

(

+ +

!
∗

)  

,
∗

) )

∀
∗

( ∋

∀
∗

∀&

%
∗

& &

 
,

) %

(
∗

! &

(
∗

)∀

(
。

% %

!
∗

� �

 
∗

� ∋

 
∗

科

 
∗

∋ #

 
,

∋ )

(
。

( (

,且,‘(

�
∗

华北块体的平均地壳模型

表 ) 一 # 实测瑞雷波相速度值

&八曰Θ
Υ
&∗

⋯
ΘΜ,‘!
尹+,Π,Π/Π究Μ&

布、�夕一Π�,Μ乡

⋯
咋Π佗、],Π#  

。

+ (
∗

#%

6&
(∋!&

Θ“勺‘!
Μ∀∀‘

⋯
,Π(
,Π

&
∗

& % #

&
∗

& ∀ ∋

&
∗

& � ∋

&
∗

& ! (

&
∗

&斗∋

&
∗

& ∀ %

&
∗

& % %

  
。

&

 (
∗

&

 !
∗

&

 �
∗

&

 ∀
∗

&

 )
∗

&

 %
。

&

(
∗

, 夕

&
∗

& %&

&
∗

& )  

&
∗

& ∀  

& & ∀ #

&
∗

& � %

&
∗

& � !

&
∗

& !‘

( )
∗

&

(
∗

∀夕

(
∗

) &

(
∗

夕(

(
∗

) �

(
∗

) )

(
∗

% &

(
∗

%  

&
∗

& ! #

&
∗

& ( )

&
∗

&  ∀

&
∗

&   

&
∗

&  �

&
∗

&  (

&
∗

&  ∋

 & ((&((()科
ΧΙ咋Ι,Π,Π(
傀Π

&&
/Ρ八“ΘΡΘ曰

⋯⋯
吮Π
!
尹+9,+ΡΘΡ

, ∗Μ,Φ,#咭∗几##,!

http://www.dizhenxb.org.cn

书
书
书



冯 锐等 Ι 利用地震面波研究中国地壳结构

表 9 一6 平均地壳模型
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中国地壳结构分区特征
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青藏块体的地壳结构

图 ; 给出了有代表性的五条路径上的地壳反演结果
&

该区地壳的特点是 Ι 波速低
,

厚度大
,

纵横向结构的差异显著
,

存在地壳低速层
,

是世界上最典型的大陆高原地壳
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图 , 青藏块体的地壳结构

由图可见 6 该区地壳与上地慢的波速值明显低于其他地区
,

横波速度的均值分别为

(
∗

书一 (
∗

!∋ 公里 : 秒和 !∗ () 一 !
∗

!! 公里 :秒
,

因重力分异程度较差
,

波速随深度的增 加较

小
,

康腊面不是一个稳定而显著的速度间断面
,

只是在藏南的路径上 4图 , 4
Σ55 于 !& 公里

深处有清晰显示
,

该区的沉积层不厚
,

约 !一 ) 公里
,

横波速度  
∗

% 公里 :秒
∗

地壳低速层的

存在是青藏高原地壳结构中一个值得重视的现象
∗

我们曾用多种地壳模型进行了尝试
,

仅

当低速层出现时才能使反演得到最好的收敛
,

地壳低速层的深度在 (& 一�& 公里不 等
,

比

较明显的是在兰州一拉萨路径上4图 �4⎯ 5 5
,

夕值由 (
∗

∀( 降到 (卢# 公里: 秒
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深度在 (� 一 !�
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公里
&

这些与秦建业的 ∗ Ζ一� 模型
〔刀 基本符合

&

青藏高原的地壳很厚
,

大部分地区在 8 一“ 公里左右
,

虽然自北而南逐渐增厚
,

但其

莫霍界面的深度变化还是不大的
,

与地貌上的高原特征相符
。

地壳厚度在 9 7 公里以上者
,

估计仅在喜马拉雅山脉处才会达到
&

该区地壳结构的另一个特点是纵横向变化大
,

不同路径上的地壳结构存在明显的差

异
,

从图 ; 的几个速度剖面上不难看出
,

除沉积层
、

地壳底层与上地慢的速度比较接近外
,

彼此间难以确认可对比层位
,

因此不 同作者对青藏高原不同路径上的研究结果也往往不

同4图 ; 4χ5 5
,

上述种种特点的出现是与青藏高原新生代以来的整体性隆起有关的
,

它的差

异性运动很强烈
,

规模巨大
,

新构造运动达及地壳深部
,

因此褶皱作用
,

逆掩断层和熔融岩

浆活动都很普遍
,

形成了这种世界上独具特点的高原型地壳结构
&

6
&

蒙古块体的地壳结构

该区位于天山一阴山一燕山一线以北及蒙古地区
,

它与青藏高原显然不同
,

其地壳结

构呈现 出一种稳定地台的特征 Ι 该区横波速度较高 4地壳平均值 �
&

89 一 �
&

97 公里 ϑ秒
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上

地慢 �& ;� 一 �& 87 公里ϑ 秒5
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速度随深度在正常的递增
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对相距很远的几条射线
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地壳模型

都可以用沉积层
、

花岗岩层和玄武岩层很好的代表着
,

康腊界面清晰而稳定4深度 66 公里

左右 5
,

莫霍界面 自东部的 � 6 公里向西侧逐渐增厚至 铭 公里左右
,

可以看到
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在这样广大

的地域内这两层界面的起伏平缓
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而在北部毗邻的西伯利亚地台区
,

那里的莫霍界面也

几乎是水平的
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这种构造特征一直延续到更西的俄罗斯地台
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它

们构成了欧亚板块的主体
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、
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� 期 冯 锐等 Ι 利用地震面波研究中国地壳结构

其模型十分不 同 4图 84 ϕ 〕5 Ι 莫霍界面急剧加深到 �!
&

; 公里
,

波速降低
,

康腊界面不清晰
&

事实上
,

在这些巨大地质块体相接的部位上
,

正是构造差异运动强烈
,

地震频繁发生的地

方
&

�
&

塔里木块体的地壳结构

塔里木盆地是我国的一个重要地质构造单元
,

是在元古代末形成的古地台
&

为获得

该区的面波频散
,

现将昆明对巴楚地震的群速度频散曲线
,

采用射线路径分段拟合的办

法 Ι 令射线穿经塔里木和青藏高原的路程分别为 ϕ % 、 ϕ Β

4图 94_ 55
,

相应的群速度为 ≅ % ,

≅ Β ,

则震中距
△ Ω ϕ% Θ 姚

相应的走时
成一矶

Θ
ϕ%&≅−

ϑϑ △ 跳、
曰  Ω ] ⎯ ϑ 4一 一 一  

ϑ Π≅ ≅ Β ϑ

式中 ≅ Β

可取秦建业等 4 ! 夕9 5的资料
&

对西藏地区测定的群速度平均值
,

构4图 9一句
&

口4公里ϑ秒5

�
&

� 5

于是 2% 一 ∗ 可 由上式得到
,

便能据此反演地壳结

6
·

! �
&

6 �
&

8 �
&

7 尸4公里 秒5&
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塔里木地区速度值

 7 6 7 �7 � 7
,

∗ 4秒 5
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图 9 塔里木块体的地壳结构

迄今对塔里木地区的实测资料尚少
,

我们曾试用了多种模型反演
,

约束条件也放得很

松
&

图 9 是两种较好的模型
,

可以看出 Ι 该区地壳不厚
,

约 ; 公里
,

康腊界面 �7 公里深
,

其速度结构与蒙古地块的相近
&

它的沉积层十分厚
,

达   公里 4波速值 6
&

8∀ 公里 ϑ 秒 5
,

是

世界上沉积层最厚的地区
&
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�
&

华南块体的地壳结构

在大体以南北构造带为界的中国东半部
,

无论从地质构造上还是从地球物理上
,

都可

以将华南
、

华北做为两个独立的构造单元划出 φ >
&

华南块体的地壳厚度在 �� 一朽 公里4图

∀ 5
,

莫霍界面 自东而西逐渐加深
,

若以广州一武汉一线为界
,

东侧深 �� 一�9 公里
,

西侧

�7 一 � ; 公里
&

该区地壳一上地慢结构可以用五层模型很好地代表之
,

由于各层的波速值

在不 同测线上都彼此接近
,

即可以对比层位
,

因而该区的地壳结构便呈现出一种自东向西

逐渐增厚的倾斜状特点
,

而与蒙古一西伯利亚地台区的水平层状结构不同
&

该区的波速

随着深度在逐渐增大
,

重力分异程度较好
,

康腊界面清晰
,

未见明显的高速层或低速层
&
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&

∀ �
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&
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图 ∗ 华南块体的地壳结构

华南地区的沉积层是全国最薄的地区
,

东侧 (
)

, 公里
,

西侧不足 , 公里
,

这与该区地

壳整体的隆起有关
)

7
)

华北块体的地壳结构

这个块体在地理上包括华北
、

辽南
、

黄海
、

渤海及朝鲜一带地区
,

也即大地构造上的中

国最古老的中朝准地台区
)

它的频散曲线虽然同华南一样都属于内陆型地壳
,

但由各条

射线反演出来地壳结构却比华南复杂得多
)

华北地区的地壳厚度可以大体以北京一武汉一线为界
,

西侧 89 一斗, 公里
,

东侧 +? 公

里以下及至沿海可达 +9 公里
,

西侧以黄土高原为主
,

沉积层比较均匀
,

多在 7 公里左右

−波速 (
)

?一(
)

∗ 公里 .秒 /
,

康腊界面深 ( 8一(∗ 公里
,

在该区曾做过多次人工地震探测
,

上

地慢纵波 ?
)

≅一 ∗
)

9 公里 . 秒是比较稳定的数值
)

当以此为约束进行反演时
,

于 ∗9 公里左

右的深度显示 出上地慢低速层的存在
,

若同大陆地区一般要在一百多公里开始出现上地
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慢低速层相比
&

华北地区的岩石圈相对来说就比较薄了
&

这种结构特点如能得到更多的

地球物理资料的证实
,

那对认识华北地区地震的成因将具有重要的意义
&
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图 ∋ 华北块体的地壳结构

该区不 同路径上地壳结构的差异也是很明显的
,

特别是在那些穿经大震震源的路径

上出现了高速
、

低速层相间的情况
,

破坏了波速通常随深度逐渐增高的特点
∗

在北京一兰

少卜、
,

佘山一包头测线上都出现这种现象
·

前者穿经了两个大震震源区

一
海源地震

4
‘∋  。

年 δ 一 %
粤、和代县一忻县地震 ‘

� #6 年
,

δ 一

Χ : 、

6 # & ( % 年
, δ 一 ) 生

斗

8 # ∀ % ( 年
,

δ?

)

5
后者除穿经了代县一忻县震源区夕卜

,

还经过了、城地震
4
‘∀ ∀ % 年

,

δ 一 %生、和邢台
Χ :

#一 月:

地震 4 # ∋ ∀ ∀ 年
, δ 一 )∗  5 震源区

∗

从所得模型看
,

康腊界面已不明显 4图 ∋ 4
⎯55

,

它与华南

地区的结构特点十分不同
∗

∀
∗

沿海地区的地壳结构

中国沿海地区的海水较浅
,

除南海东部达 ( & & & 米外
,

其余地区都在几十至几百米的

深度
,

因此沿海地区基本上是大陆地壳的 自然延伸
,

仍可划分为沉积层 4包括浅水层与未

固结的海底沉积层 5
、

花 岗岩层和玄武岩层
,

我国沿海地区的地壳厚度均在 (& 公里左右
,

只是北部黄海渤海部分略厚一些
,

可达 ( 公里
∗

在北京
、

南京至 − 8 号地震的测线上
,

地壳结构与华北地壳模型接近 4图 ∋ 4 Σ, _ 5 5
,

沉积

层厚 ∀一 ) 公里
,

康腊界面深 #∋ 公里
,

其上下两层的横波速度分别为 (
∗

 一(
∗

( 和 (
∗

)一 (
∗

∋

公里 : 秒
,

上地慢波速 斗
∗

!一 !
∗

� 公里 : 秒
∗
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图 ∀9 沿海地区的地壳结构

在图 + 中
,

穿经南海
、

东海地区的频散曲线在 ( 7 秒以下部分明显偏高
,

反映在地壳模

型 中则是一
、

二十公里以内的波速值较高些
,

沉积层也比较薄
,

这与华南地区的地壳是相

似的
,

康腊界面深 (9 公里左右
,

其上下两层的横波速度分别在 +) , 和 +) ∗ 公里 .秒左右
)

但

应 说明
,

所用广州至 Χ # 和 Χ# Δ 号地震的射线路径仍不理想
,

前者多次穿过岛屿
,

后者又与

海岸线斜交
,

这对目前的结果会有影响
)

综上所述
,

可以大致以长江 口为界
,

将我国沿海地区的地壳分成南北两部分
,

分别划

归华南
、

华北地壳块体
)

五
、

小 结

中国地壳的层状结构一般可以用沉积层
,

花 岗岩层和玄武岩层来代表
,

但因康猎界面

并不是一个稳定的速度间断面
,

因此在研究分区或局部地区的地壳结构时
,

要考虑四层或

五层的速度结构
)

沉积层的横波速度 ( )

?一(
)

≅ 公里.秒
,

厚度一般为 +一 ∗ 公里
,

但塔里木

块体的最厚
,

达 � 公里
)

康腊界面在蒙古
、

华南和塔里木这样一些构造较稳定的地区
,

比

较清晰
,

但对青藏和华北这种活动构造区则不然
)

莫霍界面是一个稳定的间断面
,

除青藏

块体的上地慢波速较低外
,

其他的一般在 8
)

8一8
)

, 公里 . 秒
)

图 斗还显示 出
,

中国的强地震活动主要集中在青藏块体和华北块体内
)

推测是由于

青藏高原强烈的隆起和华北地区较薄的岩石圈
,

使上地慢物质的运动对地壳动力造成更

大影响所致
)

中国地区的地壳厚度在东部沿海为 +9 公里
,

向西逐渐增厚
,

在北京一广州一线的西

侧达到 8 9 公里
,

东部的地壳等厚度线以北东走向为主
,

华北块体的地壳平均厚度比华南
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的要大
,

青藏块体的为 87 一97 公里
,

而在内蒙
、

塔里木和中国中部地区的地壳 厚 度为

�7 一;7 公里
&

图 : 是综合了本文及其他国内资料而勾绘的概图
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