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TÓM TẮT: Trong nghiên cứu này, vận tốc nhóm sóng Rayleigh khu vực biển Đông được xác 

định dựa trên việc xử lý 36.195 băng ghi địa chấn dải rộng thành phần thẳng đứng ghi được bởi 95 

trạm của 381 trận động đất với độ lớn từ 6,0 trở lên, độ sâu nhỏ hơn 100 km, trong khoảng thời gian 

từ 2000 đến 2016 theo kỹ thuật phân tích lọc kép, tích hợp trong bộ chương trình CPS (Computer 

Program Seismology) của Herrmann và Ammon (2002). Với 2.600 đường cong tán sắc vận tốc 

nhóm sóng Rayleigh có chất lượng cao truyền qua khu vực biển Đông cho thấy: (i) Đường cong tán 

sắc vận tốc nhóm sóng Rayleigh truyền qua lục địa có dạng đồ thị hàm bậc 3 với 1 cực tiểu nhỏ 

(ứng với giá trị vận tốc ≈ 2,8 km/s; T = 20-26 s) và 1 cực đại (ứng với giá trị vận tốc nhóm  

≈ 3,9 km/s; T = 50-90 s) còn đường cong tán sắc vận tốc nhóm sóng Rayleigh truyền qua đại dương 

có dạng đồ thị hàm bậc 2 với 1 cực đại (giá trị vận tốc nhóm ≈ 3,9 km/s; T = 40-90 s); (ii) Ở chu kỳ 

dưới 40 s, giá trị vận tốc nhóm sóng Rayleigh trong khu vực biển Đông đạt từ 2,8 km/s đến 4,0 km/s 

và cao nhất tại khu vực trung tâm biển Đông; (iii) Ở chu kỳ trên 50 s, vận tốc nhóm sóng Rayleigh 

trong khu vực biển Đông đạt từ 3,2 km/s đến 4,2 km/s và xuất hiện vùng Vgr thấp dọc theo đới đứt 

gãy sông Hồng, đảo Cồn Cỏ, đảo Đài Loan, quần đảo Visayas, Philippines và đảo Borneo. 

Từ khóa: Vận tốc nhóm sóng Rayleigh, đường cong tán sắc, kỹ thuật phân tích lọc kép. 

 
MỞ ĐẦU 

Nghiên cứu vận tốc nhóm sóng Rayleigh 
(sau đây gọi là Vgr) được thực hiện đầu tiên bởi 
Ewing và Press (1952), Oliver (1962) bằng việc 
quan sát số lần xuất hiện đỉnh trội và vùng lõm 
trên các băng ghi địa chấn [1, 2]. Satô (1958) 
áp dụng kỹ thuật chuyển đổi Fourier trong 
nghiên cứu sóng mặt [3]. Pilant và Knopoff 
phát triển kỹ thuật phân tích cửa sổ dịch của 
Alexander và áp dụng để tính vận tốc pha cho 
cấu trúc phía dưới dãy Alps [4]. Landisman 
cũng sử dụng kỹ thuật này để tính vận tốc 

nhóm phía dưới tháp Charter, Úc từ số liệu địa 
chấn ghi được của mạng địa chấn tiêu chuẩn 
toàn cầu [5]. Năm 1969, Dziewonski đã cải tiến 
kỹ thuật này và đặt tên là kỹ thuật lọc kép rồi 
áp dụng tính đường cong tán sắc Vgr trong dải 
chu kỳ từ 10 s đến 150 s của trận động đất 
Malawi ngày 6/5/1966 ghi được tại trạm 
Pretoria, Nam Phi [6]. Herrmann và Ammon 
(2002) đã tích hợp các kỹ thuật này thành gói 
chương trình tính toán trong địa chấn học 
(CPS) [7]. Ngày nay, gói chương trình này 
được dùng phổ biến cho việc xác định vận tốc 
nhóm và vận tốc pha sóng mặt. 

http://dx.doi.org/10.15625/1859-3097/14/2/4475
mailto:ngtienhungvn@gmail.com
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Nghiên cứu Vgr khu vực biển Đông và lân 
cận đã được thực hiện từ đầu thập kỷ 80 của thế 
kỷ trước bởi nhiều nhà nhiên cứu khác nhau [8-
15]. Ban đầu các nghiên cứu chỉ sử dụng một 
vài tia sóng Rayleigh để nghiên cứu cấu trúc 
lớp vỏ và manti trên tại khu vực phía nam lục 
địa Trung Hoa (phía bắc biển Đông), kết quả 
cho thấy Vgr có giá trị giảm dần từ đông sang 
tây (đạt 4,4 km/s ở phía đông và 4,2 km/s ở cao 
nguyên Tây Tạng), tương ứng với chiều dầy 
lớp vỏ tăng dần từ 30 km đến 60 km [8-14]. Từ 
năm 2000 đến nay với sự phát triển và mở rộng 
của trạm quan trắc địa chấn dải rộng trong khu 
vực biển Đông đã thu thập được nhiều các tia 
sóng Rayleigh truyền qua khu vực này, vì thế 
các nghiên cứu có mức độ chi tiết và tin cậy 
hơn, một số nghiên cứu chính có thể kể đến 
như: Wu và nnk., (2004), Tang và Zheng 
(2013). Cả hai nghiên cứu nêu trên đều áp dụng 

kỹ thuật lọc kép và sử dụng trên 10.000 tia 
sóng Rayleigh, kết quả tìm được đều cho thấy 
tại chu kỳ dưới 20 s, giá trị Vgr cao tập trung tại 
khu vực trung tâm biển Đông, còn giá trị Vgr 
thấp tập trung tại vịnh Bắc Bộ, đảo Hải Nam và 
bắc Borneo; tại chu kỳ từ 20 - 50 s, vùng có giá 
trị Vgr cao có xu hướng mở rộng vào lục địa; 
tuy nhiên, tại các chu kỳ từ 50 - 80 s, hai kết 
quả có sự khác nhau đáng kể về hình dạng phân 
bố và giá trị, cụ thể là: 

Tại chu kỳ 20 s, Vgr ở khu vực biển Đông 
của hai nghiên cứu có hình dạng phân bố và giá 
trị tương đương nhau đó là cao nhất tại vùng 
tách giãn biển Đông (trên 3,0 km/s theo Wu 
(2004) và trên 3,2 km/s theo Tang (2013)) và 
thấp nhất tại vịnh Bắc Bộ, đảo Hải Nam và bắc 
vùng Borneo (dưới 2,4 km/s theo Wu (2004) và 
dưới 2,6 km/s theo Tang (2013)). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Hình 1. Bản đồ địa hình, tính địa chấn và đứt gãy hoạt động theo Simon (2007),  
hình bao liền nét màu đỏ là khu vực tập trung nghiên cứu 

QĐ. Hoàng Sa 

QĐ. Trường Sa 
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Tại chu kỳ 80 s, Vgr ở khu vực biển Đông 
của hai nghiên cứu có hình dạng phân bố và giá 
trị khác nhau đáng kể: Wu (2004) cho thấy 
vùng Vgr cao kéo dài từ vùng trung tâm biển 
Đông đến đảo Luzon, Philippines (trên  
3,6 km/s), vùng Vgr thấp kéo dài từ vịnh Bắc 
Bộ đến đảo Hải Nam rồi đi vào lục địa Trung 
Quốc và vùng phía bắc Borneo (dưới 2,8 km/s); 
còn Tang (2013) cho thấy vùng Vgr cao là toàn 
bộ vùng từ trung tâm biển Đông đến biển 
Philippines, biển Hoa Đông và lục địa Trung 
Hoa (trên 3,7 km/s), vùng Vgr thấp kéo dài từ 
đảo Hải Nam đến vịnh Bắc Bộ rồi chạy dọc 
theo đới đứt gãy sông Hồng và toàn bộ vùng 
Borneo (dưới 3,67 km/s). 

Sự khác nhau giữa hai nghiên cứu này có 
thể là do sự phân bố các trạm quan trắc (8 trạm 
trong Wu và nnk., (2004) và 65 trạm trong 
Tang và Zheng (2013) trong đó phần lớn các 
trạm nằm tại lục địa Trung Quốc) dẫn tới việc 
phần lớn các tia sóng truyền qua khu vực này là 
các tia sóng đi qua cả lục địa và đại dương nên 

không đảm bảo được các đặc trưng truyền sóng 
riêng biệt của lục địa và đại dương của 
Rayleigh. Nhằm khắc phục những hạn chế này, 
chúng tôi thực hiện nghiên cứu xác định Vgr 
trên cơ sở số liệu ghi được từ các trạm địa chấn 
dải rộng phân bố dọc theo lãnh thổ Việt Nam 
và lân cận. Khu vực chúng tôi tập trung nghiên 
cứu, hình bao liền nét màu đỏ, được giới hạn 
trong phạm vi các kinh độ từ 100

o
 tới 125

o
E, 

các vĩ độ từ 0
o
 tới 25

o
N (hình 1). 

THU THẬP VÀ XỬ LÝ SỐ LIỆU 

Thiết bị 

Trong nghiên cứu này chúng tôi sử dụng 95 
trạm địa chấn dải rộng và dải rất rộng, gồm: 
Việt Nam (6); JAMSTEC (7) và IRIS (82). 
Thiết bị tại mỗi trạm gồm 01 máy ghi động đất 
với độ phân giải cao (trên 22 bit) và 1 đầu đo 
dải rộng hay rất rộng (trên 40 s) (hình 2). Toàn 
bộ thông số thiết bị của các trạm được kiểm tra 
lại một cách cẩn thận trước khi được sử dụng 
để tiến hành phân tích số liệu. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 3. Sơ đồ phân bố các trạm quan trắc 

và chấn tâm khu vực nghiên cứu và lân cận. 

Biểu tượng hình tam giác đặc là vị trí các 

trạm quan trắc động đất (màu xanh nước 

biển là các trạm của IRIS; Màu đỏ là các 

trạm của JAMSTEC; Màu hồng là các trạm 

của Việt Nam). Biểu tượng hình tròn đặc 

màu xanh lá cây là vị trí chấn tâm động đất. 

Đường bao liền nét màu đỏ là giới hạn khu 

vực tập trung nghiên cứu. 

Trường Sa 

Hoàng Sa 

Hình 2. Thiết bị sử dụng tại trạm Vinh, gồm máy ghi Quanterra Q330 với độ phân giải 24 bit 

(a), đầu đo STS-2 với dải tần 120 s (b), đường đặc trưng tần số (c) và đường đặc trưng pha 

(d). 

 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

 
Hình 2. Thiết bị sử dụng tại trạm Vinh, gồm máy ghi Quanterra Q330 với độ phân giải 24 bit (a), 

đầu đo STS-2 với dải tần 120 s (b), đường đặc trưng tần số (c) và đường đặc trưng pha (d) 
 

Số liệu 

Số liệu sử dụng được tải trực tiếp từ các 
nguồn: (1) Đại học Tokyo, http://ohpdmc.eri.u-
tokyo.ac.jp/breq-fast-vietnet/index.html; (2) 

JAMSTEC, http://p21.jamstec.go.jp/top/ và (3) 
IRIS, breq_fast@iris.washington.edu. Toàn bộ 
tập số liệu gồm 36.195 băng ghi địa chấn dải 
rộng thành phần thẳng đứng với độ dài khoảng 
3 tiếng ghi được bởi 95 trạm của 381 trận động 

http://ohpdmc.eri.u-tokyo.ac.jp/breq-fast-vietnet/index.html
http://ohpdmc.eri.u-tokyo.ac.jp/breq-fast-vietnet/index.html
http://ohpdmc.eri.u-tokyo.ac.jp/breq-fast-vietnet/index.html
http://p21.jamstec.go.jp/top/
http://p21.jamstec.go.jp/top/
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đất có độ lớn từ 6,0 trở lên, độ sâu nhỏ hơn 100 
km, từ 1/2000 đến 3/2016 trong phạm vi các 

kinh độ từ 90
o
 tới 135

o
E, các vĩ độ từ -10

o
 tới 

35
o
N (hình 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Các băng ghi số liệu sau đó được loại bỏ thông số thiết bị, chuyển về băng ghi dịch chuyển dưới 

đơn vị nm và bổ sung các thông tin cần thiết, (hình 4). 

Hình 3. Sơ đồ phân bố các trạm quan trắc 

và chấn tâm khu vực nghiên cứu và lân cận. 

Biểu tượng hình tam giác đặc là vị trí các 

trạm quan trắc động đất (màu xanh nước 

biển là các trạm của IRIS; Màu đỏ là các 

trạm của JAMSTEC; Màu hồng là các trạm 

của Việt Nam). Biểu tượng hình tròn đặc 

màu xanh lá cây là vị trí chấn tâm động đất. 

Đường bao liền nét màu đỏ là giới hạn khu 

vực tập trung nghiên cứu. 

Trường Sa 

Hoàng Sa 

 
Hình 3. Sơ đồ phân bố các trạm quan trắc và chấn tâm khu vực nghiên cứu và lân cận. Biểu tượng 
hình tam giác đặc là vị trí các trạm quan trắc động đất (màu xanh nước biển là các trạm của IRIS; 
Màu đỏ là các trạm của JAMSTEC; Màu hồng là các trạm của Việt Nam). Biểu tượng hình tròn 
đặc màu xanh lá cây là vị trí chấn tâm động đất. Đường bao liền nét màu đỏ là giới hạn khu vực 

tập trung nghiên cứu 
 

Các băng ghi số liệu sau đó được loại bỏ 
thông số thiết bị, chuyển về băng ghi dịch 

chuyển dưới đơn vị nm và bổ sung các thông 
tin cần thiết (hình 4). 

 

  

Hình 4. Băng ghi số liệu ghi được tại trạm Vinh ngày 15/10/2013, (a) Băng ghi gốc dài 3 tiếng,  
(b) Băng ghi được chuyển đổi sang độ dịch chuyển (nm) 

 

Phương pháp phân tích số liệu 

Đo đạc Vgr bằng kỹ thuật lọc kép (MFT) 

Tính toán giá trị Vgr trong dải tần từ 10 s 

đến 200 s trên cơ sở kỹ thuật phân tích lọc kép 

bằng chương trình Computer Programs in 

Seismology (CPS) của Herrmann & Ammon 

(2002) (hình 5). 

Biểu diễn đặc trưng tán sắc Vgr theo tần số 
(hình 6). 

Sau khi sử dụng kỹ thuật lọc kép để xác 
định đường cong tán sắc Vgr ở chế độ cơ bản, 

a) b) 
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chúng tôi lựa chọn được 2600 đường cong có 
chất lượng tốt để thực hiện các bước tính toán 

tiếp theo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5. Cửa sổ làm việc của chương 

trình CSP của Herrmann & Ammon 

(2002). Chúng ta có thể lựa chọn dễ 

dàng được các giá trị Vgr ứng với các 

chu kỳ khác nhau (hình tròn màu 

trắng). 

 

 

 

 
Hình 5. Cửa sổ làm việc của chương trình CSP của Herrmann & Ammon (2002). Chúng ta có thể 

lựa chọn dễ dàng được các giá trị Vgr ứng với các chu kỳ khác nhau (hình tròn màu trắng) 
 

  

Hình 6. Biểu đồ đặc trưng tán sắc Vgr theo chu kỳ xác định được trong nghiên cứu này,  
(a) các tia sóng truyền trong lục địa, (b) các tia sóng truyền trong đại dương 

 
Xây dựng sơ đồ Vgr bằng kỹ thuật chụp cắt lớp 

Theo Knopoff (1969) [16], sóng mặt 
(Rayleigh) truyền theo một đường tròn từ 
nguồn đến trạm xuyên qua các khối khác nhau, 
trong mỗi khối dọc theo đường truyền phải 
đồng nhất và bỏ qua sự khúc xạ giữa hai khối 
khác nhau dọc theo đường truyền. Do đó thời 
gian truyền sóng mặt từ nguồn đến trạm bằng 
tổng thời gian mà sóng truyền qua các khối 

khác nhau dọc theo đường truyền từ nguồn tới 
trạm, được xác định như sau: 

 
 1

0

N iji
i j

ji

LL
t T

V V T
                               (1) 

Trong đó: ti(T) là thời gian quan sát được ứng 

với tia sóng thứ i tại chu kỳ T; Li là khoảng 

cách chấn tâm của tia sóng thứ i, i=1, 2,…, M; 

a) b) 
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V0i là Vgr quan sát được ứng với tia sóng thứ i 

tại chu kỳ T; Lij là khoảng cách được truyền bởi 

tia sóng thứ i trong khối thứ j; Vj(T) là vận tốc 

nhóm của khối thứ j tại chu kỳ T; N là tổng số 

khối trong vùng nghiên cứu; M là số lượng tia 

sóng sử dụng. 

Phương trình (1) có thể biểu diễn dưới dạng 
ma trận như sau: Ax = b, 
Trong đó : 
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Ma trận A là ma trận hạt nhân. Các phần tử 
của ma trận này là khoảng cách giữa các khối 
mà tia sóng truyền qua. Nếu ở đó có M tia sóng 
(i = 1, 2,…, M) và N khối (j = 1, 2,…, N) thì 
kích thước của ma trận A là M × N. 

Véc tơ b chứa thời gian sóng quan sát được 
ứng với từng tia sóng và biểu diễn bởi 
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                 (3) 

Véctơ x chứa độ tương phản Vgr giữa hai 
khối hay độ trễ của từng khối và còn gọi là véc 
tơ trễ, được biểu diễn bởi: 
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                                  (4) 

Theo Liu (1990) [17], chiều dài minh giải 
cho véc tơ trễ của khối thứ i là : 

2

1

n ik
i ikk

i

S
J W

S

 
   

 
                                   (5) 

Trong đó: i là số thứ tự của khối; |Si| là chiều 
dài của hàng thứ i của ma trận minh giải; Sik là 
phần tử thứ ik của ma trận minh giải và Wik là 

khoảng cách giữa các tâm của khối thứ i và thứ 
k. Khi đó ma trận minh giải là gần giống ma 
trận xác định, mỗi một Ji nhỏ hơn, thì độ minh 
giải của mỗi khối là tốt hơn. Trong nghiên cứu 
của Wu và nnk., (2004), kích thước của mỗi 

khối là 3
o
 × 3

o
, do đó, nếu chiều dài minh giải 

của một khối nhỏ hơn 330 km (có nghĩa sự ảnh 
hưởng của khối này do khối khác gây ra là nhỏ, 
vì thế kết quả của khối này có thể minh giải 
bằng chính nó) thì sự minh giải của khối này là 
rất tốt. Chiều dài minh giải càng nhỏ thì độ 

minh giải của khối càng tốt. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi chia khu 
vực nghiên cứu ra làm 81 khối, mỗi một khối 
có kích thước là 3

o 
× 3

o
. Sau đó sử dụng 2.600 

đường cong tán sắc Vgr ở chế độ cơ bản tìm 
được ở trên rồi đưa vào nghịch đảo để xác định 
cấu trúc 2D vận tốc nhóm sóng Rayleigh cho 
khu vực nghiên cứu thông qua chương trình 
FMST (Fast Marching Surface Tomography 
package) của Rawlinson (2008) [18]. Trong 
mỗi một khối lại được tính theo phương pháp 
FMM (Fast Marching Method) của Sethian 
(1996) [19]. 

Kết quả 

Sau khi xử lý 36.195 băng ghi địa chấn dải 
rộng thành phần thẳng đứng ghi được bởi 95 
trạm của 381 sự kiện động đất, chúng tôi tìm 
được 2.600 đường tán sắc Vgr có chất lượng tốt 
(hình 6). Phân loại các đường cong này cho thấy 
đường cong tán sắc Vgr truyền trong lục địa có 
dạng đồ thị hàm bậc 3 với 1 cực tiểu nhỏ (ứng 
với Vgr ≈ 2,8 km/s; T = 20 - 26 s) và 1 cực đại 
(ứng với Vgr ≈ 3,9 km/s; T = 50 - 90 s) còn 
đường cong tán sắc Vgr truyền trong đại dương 
có dạng hàm bậc 2 với 1 cực đại (Vgr≈  
3,9 km/s; T = 40 - 90 s), như minh họa trên hình 
6a, 6b. Thực hiện nghịch đảo các đường cong 
tán sắc này theo các chu kỳ khác nhau cho thấy: 
(i) Tại các chu kỳ dưới 40 s, hầu hết các giá trị 
Vgr ở đại dương đều cao hơn ở lục địa, sự phân 
dị rõ nhất tại chu kỳ 20 s và 30 s sau đó giảm 
dần và ổn định ở chu kỳ 40 s, giá trị Vgr cao nhất 
ở khu vực trung tâm của biển Đông (hình 8a, 8b, 
8c, 8d); (ii) Tại các chu kỳ trên 50 s, hầu hất các 
giá trị Vgr thấp dọc theo đới đứt gãy sông Hồng, 
đảo Đài Loan, quần đảo Visayas, Philippines và 
đảo Borneo, (hình 8e, 8f, 8g, 8h, 8i). 
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THẢO LUẬN 

Hình 6a cho thấy đường cong tán sắc Vgr 
của các tia sóng truyền qua lục địa có dạng đồ 
thị hàm bậc 3 với 1 cực tiểu nhỏ (ứng với Vgr ≈ 
2,8 km/s; T = 20 - 26 s) và 1 cực đại (ứng với 
Vgr ≈ 3,9 km/s; T = 50 - 90 s). Điều này có thể 
giải thích như sau: Tại chu kỳ xung quanh giá 
trị cực tiểu có thể tồn tại một vùng có vận tốc 
thấp (theo Tsai (2000), ở độ sâu 10 - 20 km) 
nên làm cho Vgr ứng với chu kỳ này bị giảm; tại 
chu kỳ từ 26 - 42 s (tùy thuộc vào từng tia 
sóng), Vgr bắt đầu tăng rồi tăng gần như tuyến 
tính đến chu kỳ cực đại ứng với Vgr ≈ 3,9 km/s, 
đây có thể là ranh giới giữa lớp vỏ và thạch 
quyển; tại đỉnh cực đại có thể là ranh giới giữa 
thạch quyển và quyển mềm (mặt LAB) vì khi 
sóng Rayleigh truyền vào môi trường có nhiệt 
độ cao Vgr sẽ bị giảm đi và càng giảm khi ở độ 
sâu lớn hơn hay tần số cao hơn. 

Hình 6b cho thấy đường cong tán sắc Vgr 
của các tia sóng truyền đại dương có dạng hàm 
bậc 2 với 1 cực đại (Vgr≈ 3,9 km/s; T = 40 -  
90 s). Điều này có thể giải thích như sau: Do vỏ 
đại dương ở khu vực này tương đối mỏng hay 
do ảnh hưởng của sóng biển nên khó xác định 
được Vgr ở dải tần dưới 18 s, vì thế hầu như 
không quan sát thấy cực tiểu trên các đường 

cong này; ở tần số nhỏ hơn tần số cực đại Vgr 
tăng dần và có giá trị lớn hơn Vgr của lục địa, 
điều này có thể là do khu vực đại dương có sự 
đồng nhất cao hơn ở khu vực lục địa; Tại chu 
kỳ cực đại có thể là ranh giới giữa thạch quyển 
và quyển mềm (mặt LAB) vì khi sóng Rayleigh 
truyền vào môi trường có nhiệt độ cao Vgr sẽ bị 
giảm đi và càng giảm khi ở độ sâu lớn hơn hay 
tần số cao hơn. 

Hình 7 cho thấy các tia sóng phân bố tương 

đối đều trong khu vực nghiên cứu, số lượng các 

tia nhiều nhất trong dải chu kỳ từ 30 - 100 s, 

điều này cho thấy số liệu sử dụng có độ tin cậy. 
Hình 8a, 8b, 8c, 8d cho thấy hầu hết các giá trị 
Vgr ở đại dương cao hơn ở lục địa, sự phân dị 
rõ nhất tại chu kỳ 20 s và 30 s sau đó giảm dần 
và ổn định ở chu kỳ 40 s. Giá trị Vgr trong khu 
vực biển Đông từ 2,8 km/s đến 4,0 km/s và cao 
nhất ở khu vực trung tâm biển Đông. Kết quả 
này phù hợp với kết quả của Wu (2004) nhưng 
cao hơn của Tang (2013) khoảng 0,2 km/s. 
Điều này có thể là do sự phân bố các trạm của 
Tang (2013) chủ yếu phân bố ở khu vực Tây 
Tạng, Trung Quốc (khu vực lục địa) khá xa so 
với khu vực biển Đông nên việc lấy trung bình 
giá trị Vgr làm cho giá trị Vgr bị giảm đi. 
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Hình 7. Sơ đồ phân bố các tia sóng Rayleigh truyền qua khu vực nghiên cứu (đường bao liền 

nét màu đỏ) ứng với chu kỳ 40s (hình a) và biểu đồ phân bố số lượng các tia sóng Rayleigh 

theo các chu kỳ khác nhau sử dụng trong nghiên cứu này (hình b).  

 
Hình 7. Sơ đồ phân bố các tia sóng Rayleigh truyền qua khu vực nghiên cứu (đường bao liền nét 
màu đỏ) ứng với chu kỳ 40 s (hình a) và biểu đồ phân bố số lượng các tia sóng Rayleigh theo các 

chu kỳ khác nhau sử dụng trong nghiên cứu này (hình b) 
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Hình 8. Sơ đồ phân bố các giá trị Vgr theo các chu kỳ khác nhau (15s, 20s, 30s, 40s, 50s, 60s, 

70s, 80s và 100s) 
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Hình 8. Sơ đồ phân bố các giá trị Vgr theo các chu kỳ  
khác nhau (15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 và 100 s) 

 
Hình 8e, 8f, 8g, 8h, 8i cho thấy Vgr tại khu 

vực biển Đông đạt từ 3,2 km/s đến 4,2 km/s và 
xuât hiện vùng Vgr thấp dọc theo đới đứt gãy 
sông Hồng, đảo Cồn Cỏ, đảo Đài Loan, quần 
đảo Visayas, Philippines và đảo Borneo. Kết 
quả này cũng phù hợp với kết quả của Wu 
(2004), Tang (2013). Vùng vận tốc thấp này có 
thể là do ảnh hưởng của các bồn nhiệt phía 
dưới khu vực đảo Cồn Cỏ, đảo Borneo phù hợp 

với kết quả của He (2001) [20] và hoạt động 
kiến tạo ở đới đứt gãy sông Hồng, quần đảo 
Visayas và đảo Đài Loan. 

KẾT LUẬN 

Với 2.600 đường cong tán sắc vận tốc 
nhóm sóng Rayleigh ghi được bởi 95 trạm của 
381 sự kiện trong khu vực nghiên cứu, kết quả 
đạt được như sau: 
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Đường cong tán sắc Vgr của các tia sóng 
truyền qua lục địa có dạng đồ thị hàm bậc 3 với 
1 cực tiểu nhỏ (ứng với Vgr ≈ 2,8 km/s; T = 20 - 
26 s) và 1 cực đại (ứng với Vgr ≈ 3,9 km/s; T = 
50 - 90 s) còn đường cong tán sắc Vgr của các 
tia sóng truyền đại dương có dạng hàm bậc 2 
với 1 cực đại (Vgr≈ 3,9 km/s; T = 40 - 90 s). 

Ở chu kỳ dưới 40 s, giá trị Vgr trong khu 
vực biển Đông từ 2,8 km/s đến 4,0 km/s và cao 
nhất ở khu vực trung tâm biển Đông. Kết quả 
này phù hợp với kết quả của Wu (2004) nhưng 
cao hơn của Tang (2013) khoảng 0,2 km/s. 

Ở chu kỳ trên 50 s, giá trị Vgr tại khu vực 
biển Đông đạt từ 3,2 km/s đến 4,2 km/s và xuât 
hiện vùng Vgr thấp dọc theo đới đứt gãy sông 
Hồng, đảo Cồn Cỏ, đảo Đài Loan, quần đảo 
Visayas, Philippines và đảo Borneo. Kết quả 
này cũng phù hợp với kết quả của He (2001), 
Wu (2004), Tang (2013). 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được thực hiện 
bởi sự hỗ trợ bởi nhiệm vụ HTQT mã số 
JH00013802 phía Nhật Bản và số 
VAST.HTQT.NHATBAN.01/15-17 phía Việt 
Nam thông qua chương trình hợp tác nghiên 
cứu JSPS-VAST. 
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ABSTRACT: In this study, the Rayleigh wave group velocity (Vgr) of Vietnam East Sea is 

determined by using 36,195 broadband velocity seismograms recorded by 95 seismic stations from 

381 events with magnitude larger than 6.0, depth lower than 100 km, from 2000 to 2016 and 

applying the multiple filter analysis, integrated into Computer Program Seismology (CPS) by 

Herrmann and Ammon (2002). Using 2,600 high quality dispersion curves of Vrg passing through 

the Vietnam East Sea, the results show that: (i) The dispersion curves of Vgr in the continent region 

have the function graph of grade 3 with a minimum (at Vrg ≈ 2.8 km/s; T = 20 - 26 s) and a 

maximum (at Vrg ≈ 3.9 km/s; T = 50 - 90 s) and the dispersion curves of Vgr in the ocean have the 

function graph of grade 2 with a maximum (≈ 3.9 km/s; T = 40 - 90 s); (ii) At the period lower than 

40s, the Vrg in Vietnam East Sea is from 2.8 km/s to 4.0 km/s and reaches a maximum at the center 

area; (iii) At the period over 50s, the Vrg in Vietnam East Sea is from 3.2 km/s to 4.2 km/s and the 

low Vgr area appears along the Red river, Con Co island, Dai Loan island, Visayas, Philippines and 

Borneo island. 

Keywords: Group velocity of Rayleigh, dispersion curve, multiple filter analysis. 

 


