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地壳内岩石的化学组成与地震成因

之间关系的探讨 甲

翟文杰

( 辽宁省地震局 )

摘 要

本文从岩石 的物理化学性质方面讨论了地壳内含量较少的基性
、

超基性岩

对地震孕育的作 用
,

通过理论上的探讨并与实际情 况对比
,

分析 了 各类岩石 的

拈度特性
,

建立 了一个确定构造运动拈滑或蠕滑的地面参考指标
。

奋

问题的提出

地震的成因除了与外界构造运动直接相关外
,

也与地壳内岩石的介质特性有关
。

岩石内

部结构不 同
,

其宏观力学特性也就不同
,

而其内部结构形式又取决于它的化 学 组 成
。

文 献

〔 1 〕研究了岩石内的 51 0 2
含量与地震发生的关系

,

文献〔 2 〕阐明了在外界条件都相同 的 前

提下
,

花岗岩的孕震能力要比玄武岩高
,

认为花岗岩层是我国浅源大震的孕震层
。

本文通过

地表所见的喷出岩的分布形式来反演地下情况
,

研究讨论地壳内基性
、

超
.

丢性岩对地震孕育

的作用
。

?礴

二
、

地壳内几种主要造岩元素的地球化学行为及由

此而决定的介质特性

一般认为大陆地壳是由上地壳 ( 花岗岩层 ) 和下地壳 ( 玄武岩层 ) 构成的
,

其壳内的化

学成份及岩性特征分别如表 1及图 1 所示
。

地壳内的岩石是由高温粘稠的岩浆凝固而成的
。

岩 浆 内含 有 O
、

is
、

A l
、

F e 、

C a 、

M g
、

N a
、

K等多种元素
,

其中 O的含量最高
,

占地壳总成份 的 47 %左右
,

其次是 iS
,

约占

表 1 大陆花岗岩层与玄武岩层化学成分表
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7 888 0
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1 999 3
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。
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1 000 2
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5 888 0
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图 1 大陆地壳的岩石 成分及体积
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由于各元素的化学性质不同
,

其相互结合的形式也就不一样
,

其中最基本的结构

形式是〔51 0 ` 〕` 一 ,
.

但由于岩浆内 iS 与O 的含量不是 1 : 4 ,
因而〔5 10

` 〕` 一通过共用角顶 氧

的形式而呈不同形式的连接
,

形成形状不同的络阴离子团
。

F e 、

M g
、

C a 、

N
a 、

K 等 元 素

在岩浆内部的存在无固定的形式
,

一般是穿插于〔51 0
` 〕` 一之间

,

与 O 呈 离 子键 结 合
。

在

〔5 10 ` 〕弓
一

内部 iS 与 O之间通过 S P 吕杂化轨道而呈共价键结合
。

A l则有两种配 位 形 式
,

一是

取代 is 的位置
,

起 is 元素所起的作用
,

二是穿插有〔5 10
` 〕召一之间

,

起金属阳离子作用
。

一般元素呈共价键结合时
,

其形成物结构比较牢固
。

在络阴离子团内部各元素之间都是

呈共价键连接的
,

那么络阴离子团越复杂
,

其各元素间相互的作用就越紧密
,

因而可以认为

络阴离子团的复杂程度就决定了岩浆自身粘度的高低
。

文 献〔 4 〕分折认 为
,

岩 浆 内络 阴

离子团的形式由其化学成份含量的多少而定
。

当岩浆内5 10
:
及 A l

: 0 3
含量较少时

,

尤 其 是

5 10 2
含量较少的情况下

,

其内部络阴离子团多以岛状
、

链状的形式出现
。

当51 0
:
含量逐渐

增高时
,

络阴离子团也就逐渐变得复杂
,

其变化 的 顺 序 是
:
岛状- 今链状一~ 卜层状一今架

状
。

从而可以认为
,

架状结构的络阴离子团含量较高时
,

岩浆的粘度也就高 , 而若岛状络阴

离子团含量较多时
,

岩浆的粘度也就相对较低
。

F l i n t对岩浆的粘度与5 10 :
含量之间的关系

做过系统的研究〔 “ 〕 ,

结果见图 2
。

从图中可以看出
,

5 10
:
含量每变化 10 %

,

其粘度要大约

变化 3 个数量级
。

T
.

P
.

P o ol e 〔 “ 〕对硅酸盐玻璃粘度进行了测试
,

并给出公式

L
o g n == a + b x 1 0 8

T ( 1 )

式中 ,表示粘度
,

T为绝对温度
, a 、

b为常数
,

由实验直接测得
,

结果见表 2
。

由表 2 可 以

看出
,

当 51 0 : 、

A l :
0

3 、

C a O的含量增加时
,

其粘度增高
,

且 51 0
:
的作用最显著 , M g O

、

N
a :

O
、

K : O等成份增加则其粘度降低
。

由于硅酸盐玻璃的成份与岩浆类同
,

因此测试结果

可以作为佐证
。

由以上分析可以认为
,

岩石内部 5 1 0 :
等含量较高时

,

其粘度就高
,

那么就易于 积 累弹

性应变能而发生地震
。

在花岗岩层中 5 1 0 2
含量较高

,

因而易于发震
。
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卜
花岗岩层比东部厚

,

震源机制解

的结果也显示了西部地震的震源

深度比东部深
,

这可能与岩石本

身特性有关
,

因而岩性是孕震的

一个条件
。

根据T
.

P
.

P
o ol e

所

得的结果
,

温度每改变 10 0 度
,

岩石粘度要改变 3 个 数 量 级 左

右
,

可以认为
,

由于地壳深部温

度高
,

因此岩石粘度低而不易发

生地震
,

因此大陆地震震源一般

都比较浅
。

温度也是孕震的一个

条件
。
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三
、

地壳介质的

应力积累与松驰

zto州又助?aO0叫OTx哪寸
.

闪01口曰只O州
.

00工TOTX哪1
.

1川TOTx哪N
.

工.工OT又闪幻
.

8巴lOx的卜
.

的闪TO工xOO
.

工zTO工xOO
.

工
,to州x6曰

.

1。TO工x侧0
.

的。,O曰x们均
.

OC,TO洲x幼6
.

卜璐TO洲x6州
.

卜,10Tx小心
.

00
ǎ尸00幻à的卜卜

地壳内岩石在应力场的作用

下所表现出的力学特性
,

一般可

以用麦克斯伟体来类比
,

即
:
当

所受外界力作用的时间比较短促

时
,

介质产生弹性形变
,

此时可

把介质近似地看成为虎克体 , 当

所受外界力作用的时 间 比 较 长

时
,

介质显示流变性
,

这时可把

介质近似地看成为牛顿体
。

所谓

受力时间的长短是指岩石所受外

力作用时间与岩石本身的松驰时

间相对比而 言的
。

一般用
:
表示

岩石的松驰时间
,

其值由岩石的

粘度 n 和剪切模量 G 来 决 定
,

即
:

丫 = n / G ( 2 )

作者拟从岩石的化学成份及

温度的改变来分别讨论 ”
、

G 的

变化
。

表 3 列出了几种岩石的剪切

模量〔 8 〕 ,

从表 3 可 以 看 出
,

G

的变化范围在一个数量级之内
,

且不随岩石化学成分变化
。

因而
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可以认为
,

影响岩石松驰时间
:
的因素主要是岩石本身粘度 月

。

这样
,

在 区域应力场的作用

下
,

介质松驰时间
:
相对小的地区不易积累较高的弹性应变能

,

而由于其流变性使得该区域

介质中的应力得以松驰
,

并将应变能向高强度区集中
。

在
:
值相对大的地区

,

应力松驰速率

较小
,

应力易在这里集中
,

当达到岩石 自身的破裂强度时
,

就会导致地震的发生
。

表 3 一些岩石的剪切模量 ( 单位
: 1 0 3

枯 /
c二

奋
岩石 类型 ! 页 岩 ! 石 英 岩 } 石 灰 岩 } 花 岗 岩 } 花岗片麻岩 } 大 理 岩
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码
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二 } ” 3
几 }

6 51
:

醉切摸更 1护甘八r
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下

咖咖 印。
一

7曲 铆 孟卿卿

---一 .

一、 火石石

5公

叨

图 3 岩石 剪切模量随温度的变化

F 19
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3 C h a n g e o f s h e a r i n g

m o d u
l u s w i t il t e m P e r a t u r e

.

亨
ō

奋

图 3 是 L
e w is 和 T a n d a n d对某种岩石进行剪切模量随温度变化的实验结果〔 1。〕

。

从图中

可以看出
,

当温度从 2 7℃升高到 8 27 ℃ ( 3 o 0
O

K
一- , 1 1 0 0

“

K ) 时
,

岩石的剪切模量大约 减少

了一半
,

温度在 s 0 0
0

K以下岩石的剪切模量变化幅度很小
,

而在上 地 壳 内温度 一 般 都 在

8 0 0
“

K 以下〔 ] 1〕 ,

故可以粗略地认为在上地壳内
,

温度的变化对 G的影响不大
。

由于 温 度 的

变化影响介质粘度 的大小
,

故温度的变化也就影响到介质的松驰时间
。

总之
,

岩性条件和温度条件决定了介质弹性应变能积累的能力
。

一般说来
,

在一定的地

质区域内
,

在大范围的构造力作用下
,

其外力的增加速率 d a e
/ d t 几乎是一致的 ( 如 沿 同一

断层或一小范围内的几组断裂分布等 )
。

这样
,

弹性应变能的积累程度取决于介质本身的性

质
,

介质的粘性不同就导致了孕震能力的差别
。

四
、

玄武岩在地震孕育中的作用

丫

1
.

玄武岩分类

一般将玄武岩分成拉斑玄武岩
、

高铝玄武岩及橄榄玄武岩三种类型
。

拉斑玄武岩内5 1 0 2

的含量要高一些
,

而 N a : O
、

K : O
、

F e O等化学成分含量相对较低
,

而碱性橄榄玄武岩则与

其相反
。

表 4列出了一组玄武岩的化学成份含量
,

根据表 4及上述分析可以看出
,

拉斑玄武

岩的粘度要比碱性橄榄玄武岩高 1 、 2 个数量级
。

地表出露的玄武岩的化学成份变化很大
,

由此导致了各种玄武岩的结晶形式也不同
。

在拉斑玄武岩中有石英晶体出现
,

它是 5 10
:
含
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表 4玄武岩的化学成分 ( %)
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量达到饱和的指示性矿物 ; 而在碱性橄榄玄武岩内由于 5 1 0 :
含量相对较少而无石英晶体出

现
,

却有橄榄石晶体出现
,

它是 5 1 0 :
含量不饱和 的指示性矿物

。

橄榄石在基性
、

超基性岩

中均有不同程度的出现
,

分镁橄榄石和铁橄榄石两类
,

化学表达式 为 〔 F e 、

M g 〕 2 5 10
` 。

从

表达式可以看到
,

橄榄石内有金属阳离子存在
,

且 iS 含量低于一般岩浆岩
,

其内所含 iS 与 0

之 比为 1 : 4
,

因此其内部的络阴离子只能以岛状结构形式存在
。

这样橄榄石就会表现出很

强的塑性性质
,

松驰时间
T
很小

。

A
r n e O l s e n

和 T o r e
B i r k e

l
a n d 对橄榄石 做 过 变形 实

验 〔12 〕 ,

在电光显微镜下所观测到的形变表明
,

橄榄石的形变只是岛状结构相对发生 位 移
,

而其岛状本身并不损坏
,

即不破坏 iS 一 O化学键
。

由于在橄榄石中
,

〔 5 10
` 〕弓一与M g 、

F e等

只形成离子键
,

它们之间的稳定程度远远低于 is 一 O 化学键
。

另外
,

在地壳内尤其是断裂附近
,

水和地热作用不可忽视
。

一般在 4 30 ℃一 47 0 ℃和 1 、

3 千巴压力的条件下
,

橄榄石 即可蜕变为蛇纹石 〔刹
,

在此条件下也易形成滑石等矿 物
。

在

断层内若存在类似蛇纹石
、

滑石等矿物成份
,

就等于增添了润滑剂
,

介质的强度就会大大降

低
。

一般在地下 20 公里深处容易产生这类变化
。

按照 B r a o e
的实验结果

,

在橄榄石 中若有 3

% 的蛇纹石存在时
,

其滑动形式就变成稳定滑动了〔13 〕
。

à、

奋

图 4 西南地 区地震分布图

F i g
.

4 D i s t r i b u t i o n

0 f e a r t h q u a k e o f

w e s t一
s o u t h a r e a

i n C h i n a

从以上分析可以看出
,

拉斑玄武岩比碱性橄榄玄武岩有

较高的储能作用
。

2
.

实例

图 4 为我国西南地区地震分布图
,

从图中可以发现
,

各

次地震的震中基本上是呈线性断续分布的
。

作者认为
,

造成

这一现象的原因与该区的地壳介质结构密切 相 关
,

从 文 献

〔1 4〕可知
,

该区是基性
、

超基性岩广泛出露的地区
。

( 1 ) 印度洋板块与欧亚板块交接带地区

雅鲁藏布江为印度洋板块与欧亚板块的缝合带
,

缝合带

的东部为腾冲火山区〔巧〕 。

历史上沿着 雅 鲁藏布江发生的地

震很少
,

而其东部发生过多次大地震 ( 如察隅 8 12/ 级地震 )
,

腾

冲地区也是地震 活动性较高的地区
。

据梅厚钧等的研究 〔16 〕 ,

沿雅鲁藏布江— 象泉河间有一条蛇绿岩带
,

东 起 朗 县 金

东
,

西至札达县玛那山 口以南印度境内
,

全长约 1 4 0 0公里
。

按文献〔15 )的研究
,

该蛇绿岩带的岩石类型为镁质超基性伴

生铁质基性超基性岩
,

化学成分如表 5 所示
。

从表中可以看出
,

该蛇 绿 岩 带 内 的 岩 石 中

l
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1 5 0
: 、

A l:
0

3
的含量很低

,

而M g O 含量很高
,

带内橄榄石极多
,

并有一定程度 的 蛇 纹石

化
,

岩石内无石英晶体出现
。

由前边的讨论结果可以认为
,

由于这类岩石的存在
,

该区介质

的松驰时间很小
,

弹性应变能得不到充分的积累
,

故无大震发生
。

, 甲

表 5

岩石 类型

雅鲁藏布江蛇绿岩带的化学成分

产地

!
s `o :

{
T `o :

{
人 :̀ 0 3

}
F

e : o 。

{
F e o 竺0

{
M g o

}
C · 〔 ,

}
N · : o

}
K: 0

招弃扛
口

l侧劫缝合带东部的腾冲地区是新生代火山岩区
,

区内有 5 次较大规模的火山喷发
,

其岩性属

于拉斑玄武岩及安山玄武岩类
,

化学成份见表 6 。

从表中可以看出
,

火山岩内51 0 :
的 含 量

为 48
.

79 % ” 6 7
.

48 %
,

而 M g O
、

F e O的含量较少
。

在岩石中有石英晶体存在
,

无橄榄 石
。

根据前面的分析可以认为
,

该区火山岩强度高
,

易于积累弹性应变能而孕育地震
。

1 9 5 0年察

隅大地震就发生在这里
。

表 6 腾冲地区火山岩化学成分

时 期 第 一 期 第 二 期 第 三 期 第 四 期 第 五 期

5 10 :

T i o :

A I: 0 3

F
e O

4 8
。

7 9~ 5 1
。
2 4 4 8

。

9 9 ~ 5 1
。

0 8 6 6
。

0 0~ 6 7
。

4 8 5 2
。

6 4一 5 5
。
9 5 5 6

。
0 3 ~ 64

。
2 3

1
。

4 4~ 1
。

74 1
。
2 8 ~ 1

。
3 7 0

。
4 5~ 0

。
61 1

。
1 7~ 1

。
3 9 0

。
7 6 ~ 1

。
1 7

1 6
。

8 1 ~ 1 8
。

0 6 1 5
。

6 3~ 1 6
。

6 8 1 4
。

74 ~ 1 6
。
1 1 5

。
6? ~ 1 7

。
9 6 1 6

。
0 1 ~ 1 7

。
4 8

份奋
8

。
5 9~ 1 0

。
7 0 8

。

8 9~ 9
。

9 8 3
。

14 ~ 4
。
8 6 6

。
3 0~ 8

。
7 3 3

。
9 9 ~ 6

。

7 9

M n
O 0

。

1 5~ 0
。

2 0 0
。
1 5 ee 0

。
2 2 0

。
0 7~ 0

。

1 3 0
。

1 3~ 0
。
2 0 0

。
1 2 ~ 0

。
18

M g O

C a o

4
。

1 1~ 4
。

8 6 6
。

9 9 or 8
。

1 6 1
。

3 6~ 3
。

5 1

8
。

1 6~ 9
。
4 5 7

。
6 5~ 9

。

3 1 2
。

6 9~ 3
。

8 3

3
。

3 1~ 5
。
8 5

5
。

6 7~ 8
。

76

1
。

98 ~ 4
。
0 9

3
。

3 9~ 6
。

9 7

一
.

一
.

—

—
一

『- ` -一 - -

-
~ .

N a : O 2
。

7 0 ~ 3
。

3 5 2
。
0 2~ 3

。

1 2 2
。
4 8~ 3

。
3 9 2

。
8 0~ 3

。
8感 2

。
0 9~ 3

。
7 9

K Z O

P : 0
.

1
。

0 6~ 1
。

7 6 1
。

3 0~ 1
。

? 1 3
。

44 ~ 4
。

0 9 1
。

7 0~ 2
。

77 2
。

9」~ 今
。

08

0
。

2 6 ~ 0
。

5 6 0
。

1 1~ 0
。

5 5 0
。

J 6~ 0
。

32 0
。

2 3~ 0
。

5 ( )

岩石类型 拉斑玄武岩 拉斑玄武岩 安 山 岩 橄榄 玄武岩安山玄
武岩

0
。

32 ~ 0
。

6 6

癣右蔽视玄武岩安
山玄武岩 丫

( 2 ) 西南其它地区

从图 4 中可以看到
,

在云南省南涧彝族自治县至中甸县之间有一条地震活动带 ( 中甸一



第 2期 翟文杰
:
地壳内岩石的化学组成与地震成因之间关系的探讨

易

大理强震带 〔17 〕 )
,

在这条地震带的两端地震活动性突然降低
。

据文献〔1 8〕介绍
,

在该地震带

的北部有金沙江基性超基性岩出露
,

北起德格以北
,

南至德钦以南
,

中止于中甸以北
。

而地

震带的南部是哀牢山基性超基性岩带
,

南起金平
,

北至南华马火堂
,

终止于地震 带 的 南 端

( 图 5 )
。

据文献〔1 4〕介绍
,

金沙江
、

哀牢山基性超基性岩带多是由镁质超基性岩组成
。

作

者认为
,

由于超基性岩的作用
,

使得断层附近介质强度降低
,

在断层两侧作相对运动时
,

这

里易于产生蠕滑而不能积累较大的弹性应变能
。

而在无超基性岩出露的地段 ( 即中甸至南涧

之间 )
,

由于介质强度相对较高
,

蠕滑段的位移更易使这里积累弹性应变能
,

容 易 发生 地

震
。

从图 4 中还可 以看到
,

南北地震带南端在进入哀牢山超基性岩分布地区以后
,

地震活动

也就终止了
。

四 J! }北部的龙门山超基性岩带东北起于青川
,

西南抵达宝兴
,

全长约 4 00 公里
,

其岩 性

主要是镁质超基性岩
。

南北地震带在汉川与此超基性岩带相交汇 ( 图 6 )
,

从图 中 可 以 看

到
,

地震活动在此终止
。

、、”
熟

,
骨骨

翼翼护护
弋弋 鸳馨馨

。。

淤
!lll888

...

靶气
、 几几

肠
一

丫

图 5 中句一大理强震带 ( 图中料线 图 6 龙门山地震带

部分为基性超基性岩 出露地 区 ) F i g
.

6 T h e L o n g m e n s h
a n

F 19
.

5 T h e Z h
o n g d i a n

D a l i e a r t h q u a k e b e
l t

e a r t h q u a k e b e l t

鲜水河地震活动带是四川主要的地震活动区域之一 (图 7 )
,

从图 7 中可以看到
,

鲜水

河地震活动带上无超基性岩分布
。

该地震带向西北终止于甘孜一理塘超基性岩带
,

东南则终

止于川滇经向超基性岩带
。

文献 ( 1的曾指出
,

石棉县的温石棉矿是蛇纹石的变种
,

可以认为

这里是鲜水河地震带的东南让位区
。

从以上实例可以看出
,

在超基性岩连续分布的地区
,

一般由于其介质强度 比较弱而不 孕

育地震
。

但在安山玄武岩
、

拉斑玄武岩出露的区域内
,

介质的强度相对高一些
,

另外由于岩

浆的作用而提高了岩石的整体性
,

故这些地区是有孕震能力的
。

对于超基性岩地区
,

由于其

粘度太低
,

这样尽管它也可以在某种程度上提高介质的完整性
,

但还是不可能孕育地震
。

3
.

调整单元的划分
1 9 7 3年

,

郭增建
、

秦保燕等提出了地震孕育组合模式 〔2的
,

认为震源是由应力积累单元和

应力调整单元组成的
。

在构造力的作用下
,

应力积累单元 ( 图 8 中的 B C段 ) 阻力 较 大
,

易

于积累弹性应变能 , 而应力调整单元 (图 8 中 A B段和 C D段 )岩石较软或断层面 较 光 滑
,

当

断层两侧发生相对运动时
,

此单元阻力较小
,

因而可以相对缓慢地滑动
。

这种缓慢滑动的结

果使积累单元加速积累弹性应变能
,

当其超过岩石的剪切强度时便会导致地震的发生
。

通过本文的讨论
,

笔者认为以下几类地区应属于调整单元
:
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( 1 )基性超基性岩分布的地区
,

尤其是超基性岩广泛出露的地区
。

( 2 ) 温泉出露区及地热异常区
。

这类区域地下温度一般要比其它地区高
,
因而介质强

度低
。

有温泉出露
,

说明地下水含量相应多一些
,

由于水的解聚作用会破坏岩石内部结构很

稳定的 iS 一 O化学键
,

从而降低了介质的强度
。

( 3 ) 地下富含液体的地区
。

液体除有解聚作用外还可为蛇纹石化提供条件
。

同时在液

体增加时其介质的流变特性要增加
,

故地下富含液体的地 区其岩石强度会有不同程 度 的弱

化
,

积累弹性应变能的能力也就比含液体较少的地区要低
。

( 4 ) 断裂交汇处
。

断裂带是地壳长期运动造成的
,

M e i s s n e r
的研究结果表 明

,

断 裂

带上岩石的粘度有程度不同的降低
,

一般为 2 一 3 个数量级〔22 〕。

但是
,

岩石粘度下降的 程

度要视其破坏程度而定
,

在断裂交汇处
,

岩石的完整性低于其它地区
,

故也就不易于积累较

大的应变能
。

五
、

结 论

本文从岩石的化学组成变化分析了地壳内基性超基性岩石对地震孕育的作用
。

由于各类

岩石内各种化学元素的含量不同
,

其内部络阴离子团的结构形式也就不一致
,

因而导致岩石

本身粘度的差异
。

对岩石粘性影响最大的是 5 1 0 :
的含量

。

基性超基性岩内 5 10
2
含量 相对较

低
,

因此岩石
.

粘度低
,

因而在基性超基性岩广泛出露的地区一般其孕震能力较弱
。

地壳内的介质是极其复杂的
,

引起地应力积累的因素是多方面的
,

必须综合各方面的因

素来讨论地震的孕育问题
。

作者希望本文所给出的初步结果能为地震预报及地震烈度区划工

作提供参考
,

如若能加强这方面的研究
,

相信能得到满意的结果
。

本文是作者研究生毕业论文的一部分
,

是在郭增建老师和秦保燕老师的指导下完成的
。

阂子群
、

刘正荣
、

李永善及罗荣联老师审阅了手稿
,

并提出 了 宝 贵 的 意 见
,

在 此 一并致

谢
。

奋

丫
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. a n d B i r k e l a n

d
,

T
. ,

E le e t o n m i e r o s e o p e s t u d y o
f p e r i d

o t i t e x e n o t i t h s i n k im b e r
l i t e s ,

C o n t r .

M i n e r a
l
。

P e t r o
l
。 ,

V o l
。
4 2

, 」9 7 3
.

〔1 3〕J a m e s D
.

B y e r l e e ,

W
.

F
.

B r a e e ,

S t i e
k

s
l i p

, s t a b l e s
li d i n g a n

d
e a r t h q u a k e s

一 E f f
e e t o

f
r o e k t y p e ,

P
r e s s u r e , s t r a i n r a t e a n

d
s t i f f n e s s ,

J
o u r n a

l o f G e o p h y s i e a
l R e s e a r e

h
, V o l

。
7 3

,
1 9 6 8

.

〔14 〕刘朝基
,

我国西南地区基性超基性岩 的分布规律
、

岩体类型及含矿物
,

成都地质矿产研究所分刊
,

V o l
。

1
,

N o .

1
.

〔1 5〕朱炳全
,

印度与欧亚板块东 部碰揽边界
,

地球化 学
,

N
o . 」,

1 9 8 3
。

〔1 6〕梅厚钧等
,

青藏高原 蛇绿岩体系 和西藏西部的蛇 绿岩成 因
,

地球化学
,

N
o .

2
, 」9 81

.

〔」7〕国家地震局西 南烈度队
,

西 南地 区地震地质及烈度区划探讨
,

地震出版社
, 」9 77

`

〔 18〕四川省地质局 1 0 8地质队
,

四川省超基性岩一 般地质特征初 步总结
,

1 9 65
。

〔 1 9〕武汉地质学院
, 岩浆岩岩石学

,

地质出版社
, 1 98 0

。

〔2 0〕郭增建等
,

震源孕育模式的初步讨论
,

地球物理学报
,

V ol
. 」6

,
1 9 7 3

。

〔 2 1〕郭增建
、

秦保燕
,

震源组合模式与地震预报
,

地震科学研究
,

N o .

1
,
工9 7 9

。

〔2 2〕R
。

M e i s s n e r , E a r t h
r h o e o l o g y

,
1 9 8 0

.

T H E P R E L IM I N A R Y S T U D Y I N G O F T H E R E L A T ! O N S H IP B E T W E E N

O R I G I N O F E A RT H Q U AK E A N D E L E M E N T A R Y C O M P O S IT IO N

O F R O C K S I N T H E C R U S T

Z h a i W
e n j i e

( S e i : m o l o g i c a l B u : e a u o f L i a o n i n g P l o F i n e e )

Ab s t r a e t

丫

T h i s P a p e r d i s e u s s e s t h e e f f e e t o f t h
e f e w b

a s i e r o e k s a n d

u 1t r a b a s i e r o e k s i n t h
e e r u s t d u r i n g t h e s o u r e e p r o e e s s o f e a r t h q u a k e b y

t h e P h y s i e o 一 e h e m i s t r y
.

B a s e d o n t h e p r e l i m i n a r y s t u d y i n g a s e o m p a r e d w i t h

p r a e t i e e ,
w e a n a l y s e t h e v i s e o s i t y o f v a r o u s r o e k t y p e s ,

d i s e u s s t h e

r e l a t i o n s h i p b e t w e e n o r i g i n o f e a r 士h q u a k e a n d r o e k v i s e o s i t y w i t h t h e

a e t i v i t y o f e a r t h q u a k e s ,
m a k e a m a r k o n t h e e a r t h , 5 s u r f a e e w h i e h 15 d e -

t e r m i n i n g s t i e k s l i p o r s t a b l e s
l i d i n g o f f a u l t

.


