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‘ ／火山与地震的共性特征及有关问题讨论 

墓 (国家地震局兰州 夏 所，兰州 730000) ．嘶7’ 

摘要 对火山与地震厦其伴随现象进行了对比分析，发现二者除外在形式不同 

外。在分布范围、深部构造及其它方面具有明显的共性特征 讨论了足山与地震具有 

共性特征的原因，认为它们都与岩浆活动有关．因此，内陆地震的发生有可能是地壳 

内岩浆上涌的直接结果． ． 

主题词 火山 岩浆冲动成困 
— —  

1 引言 

)彩崖 苕 纾盔 ) 

作者在文献[1卜一[4】中讨论了地壳内岩浆上涌与地震活动的关系，认为地震本身是自成 

系统的，地震及其伴随现象是相互联系，共出一因的．这个原因就是地壳内的岩浆上涌．地球上 

的岩浆活动分为两类．一类为喷出活动，即火山喷发；一类为侵入活动，地壳内分布的大大小小 

的岩体是岩浆侵入活动的结果．虽然两者活动类型不同，但实质上都是岩浆上涌，因此，伴随两 

类岩浆活动所产生的物理、化学及其它方面的变化应该是相同的．如果地震的发生与地壳内的 

岩浆上涌有关，那么伴随地震发生的现象必然与伴随火山活动发生的现象相同．在本文中，作 

者研究了火山与地震的共性特征，进而对岩浆括动与地震的关系进行进一步的讨论． 

2 火山与地震的共性特征 

(1)在全球范围内，火山与地震的分布范围是一致的．大致分布在环太平洋带、阿尔卑斯 

山一喜马拉雅带(地中海带)、大洋中部破裂带及东非地堑带． 

(2)火山与地震的活动者 与强烈的构造运动有关，无论火山聩发还是地震活动，都是地壳 

运动的具体的、真实的反映．各个地质时期的火山活动都与强烈l的构造运动相伴随．而构造活 

动强烈的地带往往也是地震易于发生的场所． 

(3)一座活火山，它的喷发并不是无休止的 每次喷发持续一段时间即停止，闻隔一定时 

问后再次喷发，显现出一定的周期性．在地壳l内同一地点可以发生多次岩浆上涌，形成属于不 

同时期的岩体 ，说明地壳内岩浆上涌同样具有周期性．人们发现，地震活动在同一构造带或 

在原地也具有其周期性或重复发生的现象． ． 

(4)火山喷发前，随着岩浆的上涌地面盛起，地表出现张裂缝，山崩等现象也有发生．地震 

活动及地下轰鸣等现象很普遍．此外。还发现井水位明显升高或降低，泉水增减或枯竭等乱【 
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这些现象在地震前均有出现． 

(5)火山喷发前后，由于岩浆的高温使火山附近地区加热，从而使地温增高，地下水温度 

升高，因而出现温泉或泉水温度升高的现象．另外还有积雷硪忱、泉水化为薷气等现象 ． 

与火山括动有关的温泉成因有两种，一种是由于岩浆的高温使火山附近地区加热．地下水 

温度升高，这些地下水流出地面即形成温泉；另一种是岩浆中放出的水蒸汽在上升过程中逐渐 

冷凝而成热水．这种水涌出地面形成新的温泉 ． 

地震前地温增高及泉水温度增高的现象很普遍．而且也有“地裂出温泉”的报道．1975年 

海城地震发生在冬季，地震前出现了土壤解冻及积雪融化现象． 

(6)临近火山喷发时，从地面裂隙中或恫火山口中冒出气体，随着气体的越来越多．逐渐 

形成烟柱，随即有地下轰鸣声或地震出现，地面裂 口增大．火山猛烈爆发 烟柱一般分为两 

类，一类是由水蒸汽组成的白色蒸汽，另一类是由水蒸汽和其它物质组成的黑灰色气体 在火 

山的气体喷发物中水汽占60％～90％．其它成分有 S，so2．c ，I-IF，HC1．ck，cO，H2，N2， 

NaCI，NH4C1等．从火山喷出的气体中常凝华出硫磺、钠盐、钾盐等有用物质 J．1980年圣海伦 

斯火山喷发时，释放的主要气体组分为c02，CO．CH4，s ，H2S及 等 j． 

由于含硫气体有特殊的气味，因此，有强烈的硫磺味是岩浆气体的特征之一．岩浆气体中 

的ck有刺激性气味并呈黄绿色．而且有毒．cO ，N2．c02，s ，H2s，HCI等均为有毒气体． 

在岩浆上涌过程中上述气棒不断逸出，若溶于水中则可使地下水、泉水中上述物质组分浓 

度增高．在火山活动地区，如我国腾冲火山区．由于岩浆的括动使得该地区地温很高．甚至可煮 

饭．在该地区还分布有众多的热海、沸泉，泉水中c02，so2， s，Rn等气体组分含量很高．同 

时还含有来自地下槔部的微量元素． 

我国近年来发生的一些地震，如 1975年海城地震、1976年松潘地震、唐山地震、龙陵地震 

等，震前都出现黑雾、怪雾或喷出黑色或白色地气，而且气体温热、湿滑，表明其中含有大量水 

汽．松播地震前喷出的气体温度达80。～120。c．并将植物叶子烧焦．据史料记载．我国境内发生 

的一些大震多有“气冲上天，火不可照”“冲天吐气，黑气盈日”“黑风，气上腾～白气冲天”等现 

象L7j．大震前后人们普遍闻到强烈的硫磺味，表明有大量豹禽硫气体喷出．海城地震前有人闻 

到怪味感到头晕，恶心，心闷不舒，甚至休克；松潘地震前四川省彭县7口井中冒出的气体致使 

人畜死亡．说明气体是有毒的．经化验，彭县的凡口井 0 音量很高． 

地震前后观测到的地下水中溶解气体组分有 C ． ， s．Rn等，此外还观测到地下水 

中c1一浓度增大． 

火山喷发后相当长时间内火山口及周围地面还不断有气体冒出．地震发生后由于地壳内 

及地表裂隙发育，大量的气体冒出或喷出，而且持续时间也拔长． 

(7)1994年台湾海峡7．3级地震前及日本的九州岛云仙岳火山肚及菲律宾皮那图博火山 

喷发前都出现大面积突发性放气现象．而且低空大气卫星热红外赘料显示，地震发生前及火山 

喷发前均出现大面积鲋突发性增温异常区．整个增温异常区的温度忧周国地区高3．5～4℃左 
右[ ． ， ’ 

(8)火山喷发前的重力变化表现为重力测值上升．1980年圣海伦斯火山爆发主要发生在 

山体北坡．火山爆发前虽然山体出现抬升、拱起，但是位于山体东侧的制站重力值却增加了 

30t~gal ．我国唐山、海城及松潘等地震前震中区及附近地面隆起，重力测值也出现大幅度的 

正异常． 

火山喷发前和地震发生前局部地磁场均发生变化．在1980年圣海伦斯火山的三次主要喷 
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发期内．距火山口5 km处的磁力仪观测到了1O nT左右的变化 唐山地震前．震中医附近的 

昌黎、宁河和宝坻三个台地磁垂直分量z的变化与其他地区台站相比存在明显差异，多数台 

站变化很小，仅有 1～3 nT，但上述三个台站 z的变化非常显著，AZ分别为7．2，6．0，6．1 

nT J
．松潘地震前，松潘台AZ从 1973年开始就出现长趋势上升变化“ ． 

(9)火山喷发过程中，有时由于火山附近的空气受高温的影响，以及从火山放人大气中的 

大量水蒸汽的骤然冷却常有暴雨、雷电现象相伴生 J． 

在我国有关震前起风．地震前后“雷雨大作”的记载十分丰富．如 1848年8月31日广东香 
1 

山地震时“飓风。风过有声如雷．地震”，1955年4月14日四川康定7寺级地震“当天大雨阵 

风，震后雷电”．1969年 7月 18日渤海7．4级地震“前一日山东沿海雷雨，闪电，大风”．1970年 

1月 5日云南通海 7．7级地震后“七 日内三次冰雹”在冬季发生的地震则出现降雪．如 1973 

年2月6日四川炉霍 7．6级地震“震医周围200 km范围内降雪”，1969年2月 12日新疆乌什 

6 5级地震“震前一日和当日有小雪”．1951年 12月 27 B甘肃肃北 6级地震“震时天阴．震后 

当晚下雪”等等⋯J．此外．1975年海城地震前空气潮湿并出现降雪 1976年松潘地震及唐山地 

震前出现冰雹云．震后大雨榜沱． 

． (10)在活火山地区的深部，地壳和上地幔中存在P’菠低速区 壳内大地震的震医深部地 

壳上地幔中也存在P波低速医“0jI”J． ‘ 

3 讨论 - 

根据上述对比分析可以认为，火山与地震在分布范围、稞部构造特征及伴随现象等方面存 

在明显的共性特征．这说明火山与地震可能是由同一种原因引起的，而且它们舶伴随现象是共 

出一因的．火山喷发明显是岩浆活动的结果．因此，地震的发生局样可能也与岩浆插棼有关．只 

是火山喷发时岩浆溢出地表，地震时岩浆没有溢出地表．关于地壳内岩浆活动在地震过程中的 

作用．作者巳在文献[1]～[4】中进行了初步讨论．在此不再赘述． 

有的火山喷发时爆炸很猛烈．可以将原有的山头炸去，说明岩浆活动的动力是非常巨大 

的．由此可以推测．地壳内眩岩浆上涌不可能平平静静地发生，其强大动力必然会以某种方式 

表现出来一 

地下深处的岩浆活动是复杂的．在同一地点可以发生多次岩浆活动，形成属于不同时期的 

岩体，甚至后形成的穿插在老的侵人体内 ．岩浆在地壳内拎凝后形成完整的冈4蛀块体．地壳 

内没有足够的风化条件．岩体本身没森裂缝，后期岩浆上涌时必须冲破老的侵入岩体，侵入到 

老的岩体的裂隙中才能形成新岩体穿插进入老侵入岩体的现象．由此说明 地壳内l的岩浆上涌 

同样具有巨大的动力． 

另外，地壳内的侵A岩『体有的相当大，面积达100 krn2以上0．岩浆的密度大，这样大规模 

的岩浆上涌并在地壳内冷凝下来，需要有相当大的空间．在上覆岩层的静压力和强大的围压作 

用下，地壳内没有足够的空间，岩浆必定要冲破上覆地壳以获得空间．地壳破裂必然发生地震． 

1975年海城地震、1976年唐山地震及松潘地震前其震源医及附近地壳内都发生过岩浆上 

涌 m 】n ． 

有学者对斑岩铜矿床进行了研究，发现斑岩铜矿床中脉体十分丰富．在斑岩体顶都脉体最 

发育．其整体上以斑岩体为中心呈对称分布．脉体的走向总体上围绕斑岩体呈同心环状和放射 

状分布．这是成矿流体充填劭裂隙中而形成的 ]．同心环捧和放射状裂脒的 布l反映了岩浆 
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上涌的爆炸机制． 

1961年 6月 12日，在腾冲的玉碧火山西侧的玉壁村附近发生一次 5．8级地震．调查结果 

表明，虽然在震中附近有一条断裂通过．但地震的等烈度线方向性并不明显(图1) j．而且这 

次地震所产生的地裂缝呈环状围绕着震中分布．这次地震所产生的地裂缝的分布状况与上述 

斑岩体顶部的裂缝十分相似．由此可见，该次地震的发生与地下岩浆的冲击有关．因此地亮内 

岩浆上涌引发地震是可能的．该次地震的地壳破裂类型似应属于完整介质破裂．近年来在我国 

发生的多次地震中，属于完整介质破裂的还有1974年永善-大关地震等． 

对于地震前后气体的大量喷出，可以用岩石中 

矿物的化学反应、放射性元素衰变及地下贮存的气 

体释放来解释．但是，地震前后所释放的气体浓度远 

比化学反应或放射性元素衰变所能供应的量要大， 

喷气持续时间及喷出的强度也不是用上述原因所能 

解释的． 

唐山地震前后地下水中溶解气体及地下气体异 

常大致同步，异常形态也相似 ，海城地震和松潘 

地震前后两类异常也呈同步变化 ’“J，说明它们可 

能出自同一种原因． 

根据几种气体组分同时出现，而且浓度均相当 

高的现象可以推测，在地下深处有一个总的供气源 

唐山地震期间，一些浅井喷气的强度特别大，如万泉 

庄浅井喷气高峰耐喷出的水气柱高达 2．5 rll，井口 

图1 1961年6月12日膊冲地震 气流速度达38 m／s，声响达94分贝，表明地下深处 

等烈度线圈 存在强大的向上的压力，促使气体猛烈喷出． 

1 l~4sma[map Dft}leTengel'm~g 由前面的对比分析可以看出，目前观测到的地 

hq 。 J～ “’ ‘ 震过程中出现的气体都是火山气态喷发物中含量较 

多的组分．地震前后地下水中溶解气体组分与火山活动地区地下热水中的气体组分一致．地震 

前后硫磺气的大量溢出是一种普遍现象．发生于不同时间、地点及不同构造条件下的多次地震 

共同出现的这一现象难以统一用化学反应来解释．根据前面的讨论可以认为，硫磺气的溢出是 

岩浆活动的明显特征之一．因此．地震前后在震中区及附近地区地壳内发生岩浆上满的情况是 

可能的．火山气体喷发物中有许多氯化物，因此，地震过程中地下水中氯离子浓度增高与岩浆 

活动有关．岩浆气体中还宙有惰性气体 ，其中的氡可以随其它气体一起冒出地表，也可以溶 

于水中，使得地下水中氡浓度增高． 

日本学者研究发现，在活火山的正下方低速带从上地壳到楔形地幔100～150 lun深度范 

围内连续分布，其厚度大约为50 km．这些低速带可能反映的是岩浆从地幔较深部分向地球表 

面上升的通道．沿此通道还发现了深部岩浆活动的迹象．另外还发现火山口的下方中上地壳内 

存在P波速度慢异常区，表明有岩浆体存在u ． 

由于在地震过程中震源区及其附近地壳内发生过岩浆上涌，因此在大震区地壳上地幔中 

也存在P渡低速异常区．由于岩浆在地壳内冷凝缓慢．因此，大震后相当长时间内异常区仍然 

存在． 

刘昌铨等钓研究表明，唐山地震区地壳内存在低速层和低速异常区，上地幔内也存在低速 
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度层，见图2[ ．从图2中可以看出，孕震区位T-~~pT层地壳内明显韵相对低速度异常区 

内．震源区的深部下地壳内也是低速度异常区[‘ ．在唐山地区莫霍面存在一局部上{彗区．上磕 

区顶面埋深为31 km，见图3(朱岳清，1984) 。 -。 

对比图2和图3可以认为，岩浆源在莫霍面以下．在地幔物质上隆过程巾．探部岩l襞措裂 

隙上升，涌人地壳内． ， ． 一 

图2 唐山地震与地壳上地幔姑柏的关系[13】 
F 2 Relatlon betWe哪 e T 妇 髓 q岫 。。 

cn胁 l啊d“I蚰de¨ru吐u弛．。 r - 

200。C，见图4．再结合该层宥较高的热产生率值，推 

测这里可能有部分熔融的残留体存在_l5J．同样在该 

区深部也存在莫霍面局都上隆区，见图5[ 】 

从上述资料可以看出，在地震过程中岩浆从地幔 

深处上升，涌人了地壳内． -- 

火山与地震的分布范厨一致，谢四沿玮柬平群 

带、阿尔卑斯山～喜马拉雅带和大拌中部玻裂 岩浆 

活动是强烈的． 。 

实际上火山与地麓相继发生的情况并幂少见 如 

1970年9月日本秋田的驹岳火山喷发后，·间年 O月 

华北地区的岩浆活动史显示， 

始新世玄武岩呈裂隙式喷发，第四 

蓖里中心式喷发 垒新世和现代玄 

武岩分布很局恨，表明富武岩浆括 

动方式由小范围的。喷出转为在深 

部上涌 岩浆源的深发达 tOO～ 

l列 I矗n：唐山、岛堵等地玄武岩层 

局部加摩“7I，说明 唐山地区发 

生过爹痰岩浆请动． 就 区利唐 

山地区的岩浆活动情l祝述表明。l_ 

个地崖的火山浩劫箨扯尝并不意 

崃警供培窟岩浆赫赫艟停止亨，而 

是遂会爱生多瘐岩浆洁动 4岩浆 

沿深部生瓣 · 。。。 ·： 
。。 

}每_城罐震l罾的情锶与唐m她 

在秋田县的东南部发生地蘑．1960年5啁21‘日智利 ．a拙砒 。I~li|t∞山．Moho ． 

中南部发生8．9级大地震，主震后47小时，距震 约 nI-弘hn a一． ； 

300 km的普惠火山在静止了55年后开始l大爆发 】．说明火山与地震是存成明 }系的．根据本 

文的讨论．这是岩浆在一定范围内活动的结果．另外，火_山多的地区地震也多，如簪利和日本． 

还有的火山喷发同时呈现火山与地震两种特征，如'1943年2月20日，位于墨西哥首都墨西哥 

城以西约320 km的帕里库廷镇，一个农民正在地里劳动，突然大地震动并伴随着雷鸣般的巨 

响，浓厚的烟尘随即从田野的裂缝中滚滚而出．一天以后，喷出的火山物质已高12 m并开始喷 
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出岩浆 最后形成 fi50． 高的火山 

锥 从遮 赶火山喷发的过程可以看 

出．在岩浆没有喷出地表以前表现出 

了地震括动的梅征．这些现象均表明 

了火山与地震的同源性． 

4 结语 
、  ● I 

c

． 由于对火山的观测较为困难，其 

域测资料不如牡震l韵观襁!}豪料专富． 

在 比过程l中耐各薨现象不可能一 
一 涉及、 I氟根据作者的研究，除了 

本文生述讨论韵嚣象老外， 伴麓地震 

出理的诸l如{电光、气象异常、l波速比 
。

异常等等都是与岩浆活砖有关的．详 

见文献【2】l和[41 ． ．． ． - 

_。、艰据布交舶讨论可以认鸢r畎山 
r与地属都暴鞋浆蒋动的辅暴．火山喷 

发时嵩浆牟ji巨并蔷鲁 单纛 j糊 震 
的岩浆活动没有溢出城表，；丽是在冲 

礅船壳后 在一定探痿停留下来，冷 

。

圈 |々# 
_ 

亡妇薛蝴
⋯
回 7 3啦岵觚中 

i 

图4 闾阳·海 东沟剖面地壳与上地幔 
'  温度结构图[1 

．t T啊 P睇吐哪 s口 n】re of㈨ t a『ld up llllmt|~ 

一 ．
m 喈  ieh |lg-I “郫pu cd ． 

凝后形成侵A岩体．当地壳深处再次发生岩浆上涌 

时．地壳又会重新破裂，地震将再次发生，而且又会形 

成新的岩体．所以大地震一般发生在刚性介质中，并 

且有原地重复发生舶现象． 

．一 许多矿床的形戚都与岩浆活动有关．因此．地震 

发生后在麓源医及其雕近将舍形成一些矿床 近年来 

：有币少关于地震与矿床有关的报道． 

换一个角度，本文的讨论还涉及到岩浆作用的问 

题．地壳内大规模的岩浆上蒲不仅引起一些物理化学 
r变}b同时还导致‘了地震的发生 

岩浆活动是复杂的．在同一地点不同时期形成的 

侵人岩体它们舶岩石类型可 是相同的或相似的，也 

可』j上是不同的．有的侵人岩体诅太，_也有自嘬 人岩体 

器 
“ and 矗娃‰ 幽e．：’ ． ， 气体多，撩舴猛烈；有的 t喷发宁静·因此，关于 
}地壳柢辨 深线(单位：眦 I z_ 3缓地曩量中岩浆福动与她震的关系还有诲多目题需要进一步研 

- 

’

． 究． ．1 一 ． 
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