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提要 本文从实际的观l羽I资料殛理论计算绪出TSiI．si：的是时曲线．Sil是地表面和 霍 

界面上各反射一次的横渡；Si：为地表面反射一次和奠霍界面反射二次的横l碹．文中分析 了它 们 

在地震图上出现的特点以及它们对实际分凰工作的影响． 

分析和利用地震图是地震学中一个极其重要的基本内容，图中记录到的地震波包含着有 

关的震源和传播介质的信息，利用各种震相的特性来求地震 的基本参数，是测震 学的主要任 

务之一。 

在近震图上，我们可以清楚地看到在i波后面有明显的震相，它的振幅常常优 s波 的 振 

幅太，震中距为65—26O公里都有这一现 象。当震中距为65一 I20公里时， 在 渡话面 的震相 

是Sll波；当震中距为 lOO一26 0公里 时，在§波后面的震相是Sj波，它是莫霍界面和 地 表 面 

之问的反射波‘”。本文讨论它们在地震图上出现的特点，用实际的地震资料及理论计算 给 

出它们 的走时曲线，并且分析它们对实际分图工作的影响。 

一 ，反射波在地震图上 出现的特点 

地震波经地表面和莫霍界面来 回反射形成许多震相。 因为它们的出射 角远大于 s波的出 

射角，并且比 的传播路径离她表面较远，即衰减较小，使得它们的最大地动位移很大， 常 

常比i波的最大地动位移大，特别是在其霍界面上发生全反射时，效果吏加明显．图1是 出 

匣1 反射横波的待播路径 

Fig． 1 propagation paths of f】ect cd wa s 

1．5秒I它的波速大干s波， 广东地馐为3．船公里／ 秒。图 2 

到l钾3年 4胃 9日发生在南 澎岛附近的地震． 

现在§波后面的反射波传 播 

路 径． 

莫霍界面上 韵 反 射 波 

Sll， 出现在震中距为65-- 

I20公里左右，一般在 震 中 

距为8O公里左右最强，经常 

可 以见到它的最大振幅远大 

于§波的最大 振 幅。 St 与 

§波的走时差 大 鲍 为 —b一 

(a)为一震饲， 是油头台．记录 

莫霍界面和地表面上各反射一次的波sIl'出现在震中距为l 0o—I6o公里左有，景-相 明 
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四期 难强：坟射横 渡l 震 分 

显，一般在震中距为13O公里左右最强，可 以经常见到它的最大振幅远大于s的擐 大 振 幅， 

但sj1的最大振 幅远大于§波这种现象不及st 波那样常见。虽然在理论上sj 在地 表 面 反 射 

时，不会有能量损失 ‘ ，但在实际上是有部分能量损失； 另外在实际的分层介 质 中， 

宦要 比s一1多经过几次分界面，每敬产生的反射波和转换都会损失部分能量，这 些可能是S，。 

(a)S⋯ △ 一80Kin 

(b)Sil，△一1 32Kin 

(c)si 2，△一2 04Kin 

图 2 反射波 S】h 

Fig
．
2 Th e observed seismograms of 
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波最大振幅减小的原 因。sj 的波速基本上与S 一样，它与S波的 走 时 差 为 5—2．2秒 左 

右。图2<b)为SjI波的一个震例，是丰顺台记录到1983年10月2日发生在南澎岛附近的地 

震． 

地表面反射一次和莫霍界面反射二次的波sj=，它出现的范围大约在震中距’为 180--250 

公里之间， 震柑明显，也可以见到它的最大振幅远大于§波的最大振幅，但也不 及 Sll波 那 

样常见。与Sjl同样 的原因，S， 比s -多经过二次界面反射和通过许多分界面，所产生的反射 

波和 转换 波会损失些能量 。它与§波的走时差为 7—2．5秒左右，其波速也基本上与 S t一 样 

图2(C)为一震例，是龙岩台记录到1983年 4月 9日发生在南澎岛附近的地震 

= ．反射波的走时 曲钱 

本文取图 3所示的粤东闽南地区的地壳模型，计算反射波Sit、S，：的理论走时曲线。 由 

于这一 带的地震的震源深度多为10公里左右，所以取震源深度h=10公里， 图 4中的实线揖 

理论计算结果。为了便于对 比，把§和S -的走时曲线也绘在图中，它们来 自华南 走 时 表． 

另一方面，我们收集了粤东闽南地区50个地震，震级M。=I．8—3．O，近一百个S_I's t 

数据；为了尽可能在所有的震中距上都有数据，叉取用了I6个震源深度为 10公里左右的新丰 
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图3 地 壳 模 型 

Fig 3 The crustal model 
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固 4 S波 的走时 曲线 

Fig． 4 The time graphs of S WaV es 

固5 广 州台记录的两个水平向，△ =14：1公里。 

Fig． 5 The seismogram of two horizontal eomp— 

orients recorded in Guangzhongo A = 145km。 

江地震。以走时t 为纵坐标， 

震中距△为横坐标，把这些数 

据点在图 4上。可见，理论计 

算结果和实际的观铡 资料基本 

符台。有部份数据偏离较大， 

甚至偏离 2秒多，可能是下面 

二方面原因造成的 

(I)所用 的数据都没有 

作震源深度校正 

(2)由于s波群中的波 

振幅较大，不易准确测定S 

S 。的走时。 

三 、正确识别 Si震 

相 ，提高分图质量 

随着震中距的增大，地震 

波的震相也逐步增多。当震中 

距为100<A<250公里时，在 

广东地区出现了反射波 Sj-和 

Sj2' 长期以来人们没有 重 视 

它们， 没有把它 们 与 §区 分 

开。值得注意的是，随着震中 

距的增大，§ 波 的传播途径 使 

得它衰减较快，而且出射角较 

小， 所以我们记录到的 波振 

幅较小；相反 ，Sfl、Sj 波衰减 

较慢， 出射角较 §大得多，常 

常出现si波的最大振幅 比 §波 

大得多的现象，以致错把sj波 

认为吾波，影 响我们的分 图 质 

量。例如图五所示 的广州台记 

录到 1988年 5月 3日的新丰江 

地震，就把S L误认为j． 表 l 

列出了 由此造成 的影响以及与 

正确结果的对比。以图二 ) 

昕示的龙岩台记录到1984年12月18日发生在南澎岛附近 的地震为s 的例子，震中距为204公 

里．很易把gNikNSn，把si 误认为 ，由表 1列出各种分图结果的对比。在表 1中正确 识 

剐震相一栏的震级计算按文献 [1)提出的用 §波最大地动位移来计算，在综台结果一栏中 
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的震中距由震中位置和台站位置计算出来。 

表 1 

。 ～ 

． 哆 相有误 
j 综合结果 ： 

确识别震相 

识别震 有强 

S— P 

1 G 4 

i7 8 

23．5 

—  

27 4 

九卷 

l42．5K m 23-- 17-- 50． 

i 5 ．3K m 23-- 17-- 48 

～  ⋯ ⋯ 一 一  

1,43．6Km 23一 l7-- 50． 

4 2．6 

5 3．0 

6 2．7 

通过表一灼两个震例缩累对比，我们可以看到． 由于没有正确识NSj震相，影响了发震 

时刻的测定、震中位置的测定 (由予震 距和s—P测得不准 )。同时，正确识别 sj震 相， 

了解某些 台站震级测定结果偏商曲原田，对于提高震级测定精度是有帮助 的。 
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TH E ANALVSIS OF REFLECTED W AVES 

Jiang weiqiang 

(S eismologi ca／Bu r eau of Guangdong P1,oviucc) 

[Abstract 1 By means of theo r e Lical calcalation and according f。 the 

Obse．Ivation data，the trayci一±im e cur es of the fefiected waves Si1 and Sl 2 

ar e Presented in this paper
．

S 1 is a kind of transverse -waVe refe ct ed 0n c e 

from th e surfac e of th e earth and Moho surface S，2 iS anoth er kind Of tra- 

lisverse w ve refleet ed Oil ee from the sllrfac e of th e earth and twice from 

Mobo surfac e
．

The featur es of S i and S 2 in the seismograms and their pr- 

atticaI applications are analys ed here
。 
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