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热一破裂模式讨论

任何解释地震发生过程的模式
,

必须要能说明各种与孕震有关的前兆现象
。

目前
,

膨胀

一扩散模式在解释波速比的变化方面是比较成功的
,

但是对地壳的各种类吧的形变
、

地温的

变化
、

震源机制解中主压应力轴的转向或变化
、

发震构造型式等都不能在此模 式 中求 得答

案
,

因此
,

有必要提出更合理的模式来解释上述现象
。

从地震的空间分布来看
,

显然强震发生的地区都有着相当活跃的
、

多期的岩浆 热 液 活

动
,

又有剧烈的垂直差异运动
,

更有强烈的水平挤压
。

因此
,

地震的孕育
、

发生和发展必然

和岩浆热液活动和强大的构造运动有着密切的关系
。

本文试图从这两个方面提出热一破裂模

式来探讨地震的孕育过程和解释有关的前兆现象
。

我们将地震的孕育大致划分三个阶段
:

一

第“ 个阶段
一

热液上升阶段
:

在地壳的活动区 ( 带 ) 电 在强大的钩造应 力 场 作 用

下
,

在地壳深处或上地慢内
,

由于放射性元素的富集并在长期的衰变过程中释放 出 大
`

量 热

能
,

这些热能使地壳或地慢局部融熔而形成岩浆和热液
,

因其温度高
,

密度小
,

压力大
,

可

以顶托地慢及地壳 ( 图 1 ), 从而发生大范围的地慢上隆和地壳大面积的 上升
。

这些高温高

压的热液还可冲破地壳薄弱地段沿着深断裂而上升
。

冲破方式有两种
:

( 1 ) 突然冲破
。

这

样
,

就在上冲的方向上岩石受到压缩
,

产生了 P波初动向上 ( 图 2 ) ; 而周围似乎有岩 浆或

物质向中心移动而受引张
,

产生 P波节线呈现一个园锥形曲线〔 1, 幻
。

当粉浆热液冲 动方向

垂直地面时
,

则 P波节线近于园形 , 如果冲动方向稍有倾斜时
,

则呈椭园
;
若冲动方向 倾斜

较大则在地面节线就成双曲线了
。

这就是日本学者所发现的三种较少见的震源机制图象产生

的原因
。

( 2 )缓慢冲破
。

这种冲破是岩浆热液缓慢融熔向上侵入到上覆岩石中
,

热液沿着地

壳中早已存在着的深断裂带而上升业向四周扩散 ( 图 1 )
。

在一定深度上由于热液的压力
、

温度的降低及上覆岩层的覆盖
,

使热液停留在地壳中的局部地段
。

这样就进一步加剧了地壳
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图 1 在构造应力场作用下岩浆热液上涌示意图
1

.

构造 应力 场主压应力方向 2
.

断层及两盘错动方向 3
.

岩浆热液上升方 { J
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的局部变形
,

热液所充填的部位则上升
,

热

液未达的部位则表现相对下降
。

同时
,

由于

热量的辐射和传导
,

使地温
、

泉水的温度都

升高
,

氛值增加
,

水化学也将发 生 相 应变
化

,

电阻率可能降低
。

由于深部热液活动可

以是连续上升
,

也可能是间歇性的
,

因此
,

它将导致地表的各种类型的变形
、

地下水的

升降及产生各种前兆效应
。

这 可能属于前兆

异常的长期阶段
。
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图 2 岩浆

、

热液上冲所产生的 P 波初

动分布示意图〔 3 〕

第二阶段一软化蠕滑阶段
:

上升到岩石裂隙中的热液虽然温度不断降低
,

但仍然高于周

围的岩石
。

由于高温热液作用
,

使原来粘结较牢的两岩块之间的断层泥发生软化
,

加之孔隙

压的升高而降低了两岩块之间的摩擦力
,

在原已有的远场构造应力场作用下
,

那些已软化且

有效压力降低的地段的两侧岩块将产生缓慢无震猾动即蠕滑 ( 图 3 )
。

滑 动 岩 块 ( S : ) 对

其前方邻接岩块 ( s
,

) 产生挤压
,

对其后方邻接岩块 ( 5
3

) 产生引张
。

前者在地面 引 起 隆

起
,

而后者在地表引起沉降
,

同时也将引起地下水位的变化
。

由于 5
2

对 前
、

后 邻 接 岩 块

( S : 、

5 3
) 的作用

,

在 S :
中产生一个平行于滑动方向的压应力 , 在 S :

中产生一个平行 滑动

方向的张应力
。

于是在 S卜 S冲产生一系列平行压力轴的张裂隙 : 并钱引起波速 比 下降
,

这可能属于前兆异常的中期阶段
。

这个阶段
,

由于热液上升侵入到各断裂带中促使断层的软

化而产生蠕滑
,

那些热液过多的断裂带
,

将引起地温较大幅度升高
,

断层蠕动量加大
,

出现

较多的宏观现象
。

但由于过于软化
,

反而不易发生地震
,

相反有些断层渗入热液却不很多
,

引起有的地段小量蠕滑
,

而有的地段则被锁住
,

这些地段容易积累应变能而产生地震
,

这就

解释了宏观异常量大而多的地方不一定是震

中区
,

如松潘地震〔 4 〕的宏观异常 较普 通的

地方是龙门山断裂
。

当然多数的热液上升是

垂直递减明显
,

在水平方向上变化也是很大

的
。

有些地方断裂热液不能达到
,

因而不能

促使断层滑动
,

也就不易发生地震 , 有些热

液渗透到断裂面后则易引起蠕滑
,

在被锁住

地段最终将出现突然粘滑
。

这就解释了为何

在统一 的构造应力场作用下的一 个 构造 区

( 带 ) 中
,

甚至构造格架类似
,

有的则易发

震
,

有的却较稳定
。
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第三阶段一破裂发震阶段
:

滑动岩块 ( S :
) 在热液作用下产生蠕滑

,

由于构 造 应 力场

的作用使 5
2
沿断裂不断向前滑动

。

这时
,

在断层面上
,

在滑动 岩 块 前
、

后 端 ( 图 4 中A
、

B ) 被锁住
,

前方邻接岩块 ( S : ) 产生一个平行滑动方向的挤压转换应力场
,

后方邻接岩块

( S
:

) 产生一个平行滑动方向的引张的转换应力场
。

当这个转换应力场足够大而 达 到 岩 石

a
.

平堆断层岩块滑动产生张裂隙平面示意图

b
.

逆断层剖面示意 图
c

.

正断层剖面示意图
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的破裂强度时将在 S
: 、

S : 区内产生剪切裂隙及预位移
,

同时张裂隙不断关闭
,

波速 比 逐 渐

恢复
。

由于 S : 、

S : 区都是由转换应力场产生的剪切破裂
,

与构造应力场所产生破 裂 有 一定

的交角
,

因而显得机制解的主压应力轴杂乱
。

这可能属于前兆异常的矢〔期阶段
。
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图 4 粘滑及转换压力场所引起剪切破裂的各种类型机制图解
F . : 北东向断裂 F Z :

与 F l共扼的北西 向断裂 S忿: 滑动岩块 5 1 :

前方邻接岩块 5 3后方邻接岩块 人
、

B . 谈

住段

1
.

区域构造应力场主压应力 2
.

平推断裂 3
.

正断 裂 4
.

逆断裂

若滑动岩块 ( S
: ) 继续滑动

,

则将进入临震阶段
。

仅以北东向断裂为例 来 看
,

地 犀即

将可能在几处地方发生
:

沿断层面滑动岩块两端被锁住的地段 ( 图 4 中 A
、

B ) 及前后 邻接

岩块内部 ( 2 5 : 、

2 5
:

)
。

( 广东省地震局 魏柏林 )
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