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临界慢化与地震预报

1 9 8 6年我们建议把统计物理学中相态突变前刻发生的现象 ( 即临界现象 ) 用于地震预报

( 国际地震动态
,

1 9 8 6年 8 期 )
。

该文讨论了涨落加剧和长程关联在地震顶报中的应用
。

1 9 8 8

年我们进一步引入临界慢化等临界指标业在灾害预测研究中加 以 应 用 ( 灾害学
, 1 9 8 8年 2

期 )
。

本文试图就临界慢化在地震预报中的应用作进一步讨论
。

1
.

统计物理学中的临界慢化

统计物理学中的临界慢化是指旧态向新态总体转化前刻旧态中诸局部涨落 ( 向新态转化

的 , 种前奏现象 )延续的时间拉长
。

越靠近整体转化 (即临界 )时刻
,

上述局部涨落的延续时

间越长
。

或者说临界慢化是向新态转化的涨落被拉回到旧态的恢复能力变小
,

越靠近整体转

化 ( 即临界 )
,

这种恢复力越小
。

在统计物理学中
,

临界慢化时间
,

即涨落延 续 时间
: 可用

下式表示 ( 引自 《 相变与临界现象 》 ,

于禄
、

郝柏林著
,

,1 9 8 4 ) :

T co } tI
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式中△为临界慢化指数
,

根据平均场论
, △ 二 1

么二 1

t是某一温度与临界温度之差

对于大地震来说
,

可认为高应力保持态是一种相态
,

应力大释放是一种相态
,

前者向后

者转化就是大震的发生
。

因之可把临界慢化的概念用于大震预报
。

在此情况 ( 1 ) 式可改写为

: oc l a 。 一 a }
一

△ ( 2 )

式中
丫
是慢化时间

, a 。

为震源系统所在的地壳介质的临界应力值
, a是孕震 区 某 时 刻实际达

到的应力
, △为震源系统在大震发生前一些涨落 ( 例如发生小震

、

小震群
、

蠕滑 幕
,

以及小

震和蠕滑的混合过程幕等 ) 的慢化指标
。

它与震源系统中应力分布的均匀度以及小裂缝互相

制约的程度有关
。

当应力比较均匀
,

小裂缝很小时
, △接近于 1

,

否则就显著地偏 离 1
。

2
.

大展前临界慢化的具休分析

按照组合模式
,

震源是由应力积累单元 ( 具有锁住条件的断层或具有一定强度的完整介

质区 ) 和其两端的应力调整单元 ( 粘锁不好的蠕滑断层
,

低强度和富含流 体 等 地 区 ) 组合

而成
。

由于应力积累单元介质强度高
,

调整单元介质强度低
,

所以在大几发生前
,

调整单元

先出现涨落 ( 包括中小地震发生和蠕滑发生 )
,

这种涨落表现为地震前兆产生 了
,

然后又消

失了
,

又产生了
,

又消失了
。

其地震前兆出现的延续时间将随着临近大戏发生而变长
。

在临

近大震发生前积累单元也将发生涨落
,

它表现为局部预滑的发生和企图向大范围展布 以及小

震的发生等
。

根据以上所述
,

大震前的临界慢化可分为以下三种情况
:

( 1 ) 单一小裂缝或单一蠕滑裂缝出现
,

它们未达到临界扩展的长度
,

因之放能时间短
,

即
,
值小

。

当小裂缝或蠕滑裂缝相继克服一些小障碍而接踵串通较大范围时
,

其放能 时 间就

拉长
, ,
值变大

。

这就是临界慢化
,

它易于导致大震发生
。

( 2 ) 在复杂介质中小裂缝和蠕滑断层的串通发展会形成规模大一些的较复杂的 串通系
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列
,
它伴有中小地震群和蠕滑幕

,

同时延续时间也拉长了
,

即慢化
。

( 3 ) 当积累单元是粘住的断层时预滑先由小的局部发生
,
然后停歇

,

后再扩大业传播
,

这种扩大了的预滑其延续时间相对长
,
这就是慢化

。

它将导致大震的发生
。

当积累单元是完

整介质时
,

首先会在介质强度相对低的地方发生小震
,

随后若相继克服一些小障碍而接踵发

生小震系列
,

这个系列可视为一个涨落
。

它的时间如随着时间进程拉长
,
则这就 是 一 种 慢

化
。

当另一涨落再起时有可能导致不可停止的裂缝传播而发生大震
。

8
.

地展预报中的其体应用

在大地震预报中临界慢化可表现为以下几点
:

( 1 ) 测震学指标 刘正荣提出的 h值变小就是临界慢化指标之一
。

它表明小 震 系 列

衰减慢
,
因之这是临近大震的指标

。

当然 h值在时间上可能有起伏
,

h值变小的 幅 度 愈大
,

越可能接近大震发生
。

( 2 ) 单一前兆指标 这是由单一前兆手段来判断慢化
,

最初某种手段出现的前 兆 持

续时间短
,

随着时间的进程前兆持续时间变戈 这可能是临近大震的指标
。

( 3 ) 综合临震前兆 与单项前兆一样
,

最初出现某种前兆
,
持续时间短

,

这 种 类似

情况可能出现多次
,

每出现一次手段的类别可能还会发生变化
,

但持续时间短是其总特征
。

随后各前兆手段接踵出现前兆
,

形成综合前兆群
,

这是综合前兆的慢化现象
,

它意味着大震

即将发生
。

值得指出的是上述单种类短持时前兆
,

有时符合外因调制时间
,

但到 临 近 大 震

前
,

因慢化占优势
,

调制特征可能就不典型了
,

这也是大震发生的慢化指标
,

这种慢化可称

为调制慢化
。

对于大震的临震预报来说
,

其时间要求是一天或一天左右
。

为了达到此目的
,

我们还应

在慢化中寻找更进一步的层次指标
。

( 国家地展局兰州地展研究所 郭增建 秦保燕 )
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