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0　前言
30 多年来 ,虽然中国学者已成功地或较为成功地预报了多次中强地震 , 但是 , 地震预报并没有在理论上

和实践上有所突破 ,因此 , 目前对大多数破坏性地震仍然不能作出较为准确的预报.作者认为这可能是由于目

前还没有认识到孕育发生地震的块体与非孕震块体的区别 , 如果能找到二者的区别 , 那么就可以认识孕育发

生地震的充分而必要的前兆 ,这样在地震发生之前就可以通过监测相应的前兆而进行预报了.

科学的发展史证实 ,当对某个问题的研究遇到了很大困难的时候 ,如果换个新的研究思路与方法往往能

取得进展 ,有时甚至可取得突破性的进展.也可以说 ,在科学与技术上的进步与突破 , 绝大多数都是采用了新

思路与新方法研究的结果.没有创新就没有科学的进步与发展.因此对孕震体与非孕震体区别的认识能否有

突破 ,其中的关键可能是要用更符合实际的新思路与新方法去研究.如果还沿着目前的老思路去研究 ,困难可

能仍然会长期得不到克服.

作者研究了国内外大量的地震实际资料 , 取得了一系列的新认识.现将对孕震体与非孕震体区别的初步

认识作一简要的介绍 ,以求共同讨论.

1　孕震体与非孕震体的区别
地震前孕震区在垂直向会逐步形成弹性“拉疏隆起-压缩凹陷”的不稳结构 ,在水平向也多会形成对称的

2 个弹性压缩区及 2 个弹性拉疏区(图 1).也就是说孕震体不管是在水平向还是在垂直向 ,其应变的“压缩区”

与“拉疏区”都是同时产生 、对应存在 、共为一体的.即总是应具有双向应变结构特征的[ 1 , 2] .孕震体的双向应

变结构是由于地壳岩层的差异构造运动在一定的条件下形成的.只有地壳的某些块体形成了双向应变结构

时 ,才能在应力集中的过程中 , 形成应力既相互抗衡增长又相互对立平衡的不稳定应变体 , 即孕震体.也就是

只有这样的不稳应变体才能在地壳的深处发生突然的断裂与错动而形成地震.因此地震发生的过程是:剪切

应变发展成熟的不稳定平衡体※应力失稳※破裂(开始)※弹性(复原性)收缩与膨胀※提供位错空间※促进

剩余应力的快速传递与继续破裂※再收缩与膨胀※再提供位错空间……, 最后终止于非(强烈)弹性应变区.

这是一个既相互制约又相互促进的 、一环扣一环的 、进行性的连续破裂与错动的过程 , 也是一个双向应变体由

逆转的体膨胀与体收缩所引起的面破裂的过程[ 3] .中国的唐山 、丽江 、共和及景泰等地震的发生都符合这一

孕震机制.

孕震体在发震时之所以能够自动 、及时而快速地提供破裂与错动所需的空间 ,是因为震前在形成双向应

变结构的过程中 ,已将地壳岩层的孔隙空间逐渐“拉疏”与“压缩”分别储存在孕震体中了 , 待到应力失稳发震

时 ,就能连续不断地释放出其中储存的空隙 , 以促进岩体的连续破裂与扩展.

地震的孕育与破裂机制可以比作是一个两端固定了的弹簧.在总长度不改变的条件下 ,如果使它的一部

分压缩时 ,它的另一部分也就相应地被拉疏了(这就是双向应变结构的特征), 其中能使弹簧“压缩”与“拉疏”

之力就相当于地壳的区域差异构造运动所产生的作用于孕震体的剪切应力.其中使弹簧在“压缩”与“拉疏”过

程中能暂时保持相对平衡(不稳平衡)之力就相当于孕震体岩层产生的抗剪切弹力 、粘结力 、摩擦阻力等应力.
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a 震前水平向“拉疏”与“挤压”呈四象限应变机制分布

(v 1 、v2 分别为断层N 、M 盘的走滑速度 ,且 v 1 > v 2 ,

AB为断层的闭锁段 , v3 、v 4 分别为闭段断层两盘附近

区域的同步运动速度 ,且 v 2 < v4 ≤ v3 < v 1;δ1、δ2为

水平剪切作用力 , F 1、F 2 为相应的静磨擦力和粘结

力)

b 震前垂直向“拉疏隆起-压缩凹陷”应变机制剖面图(C
区为拉疏隆起区 , D区为压缩凹陷区)

图 1　(走滑)断错型地震孕育机理[ 1 , 4]

Fig.1　The mechanism of an earthquake preparation.

当这个处于不稳定平衡的弹簧一旦失稳时 , 弹簧会立即

发生逆转应变:弹簧的“压缩区”就会立即发生膨胀 , 弹簧

的“拉疏区”就会立即发生收缩.在这个过程中 , 弹簧的总

长度并没有改变 , 2 个端点也没有位移 , 却使弹簧发生了

强烈的机械震动.弹簧运动所需的位错空间是通过弹簧

“压缩区”的膨胀及弹簧“拉疏区”的收缩 ,即逆转应变的相

互配合而快速提供的.地震破裂的原理与以上弹簧的失稳

震动是很相类似的.因此 , 由于孕震体具有双向应变结构 ,

尽管在地壳的深处受到了强大的围压作用力 , 一旦应力失

稳 ,应变的岩层也就能自如地断裂与错动了.因此双向应

变结构就是地震孕育与破裂的机制.

单纯的拉疏及单纯的压缩等非双向应变结构在地壳

中都是不能孕育发生地震的 ,它只能使地壳及岩层发生变

形 、弯曲 、褶皱 、蠕滑 、蠕变等缓慢的构造运动.因此 , 在地

壳的构造运动中有无双向应变结构是孕震体与非孕震体

的根本区别.

2　实际应用

根据孕震体与非孕震体这一本质的区别 , 可以在强震

区采用高精度 、高密度的 GPS(目前垂直向精度还需要进

一步提高)等先进技术建立以地壳垂直形变为主的监测系

统.观测以“拉疏隆起-压缩凹陷”为主要特征的双向应变

结构的产生与发展过程.继而根据双向应变结构的多种特

征 ,有的放矢地布设地倾斜 、波速 、地下水 、重力等多种监

测手段 ,进行综合跟踪监测 , 以掌握孕震体的发展趋势.震

中区总是在“拉疏隆起区”与“压缩凹陷区”相连接的地带

附近 ,如果能找到震中区 , 就一定可以捕捉到大量的临震

前兆 ,从而在震前作出预报.

这些在理论上的研究与认识 ,长期以来得到了我国多

位著名地震学家的理解 、支持与指导 , 在此要特别感谢陈国达院士 、丁国瑜院士 、陈运泰院士 、陈 院士 、罗灼

礼主任 、张国民主任 、郭增建教授 、邓起东教授等科学家的支持与指导.
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