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科學知識  

來自地球內部的波--神奇的波之四 

方謙光 

大家可能還記得 1976 年 7 月 28 日 3 點 42 分，在我國的河北省唐山地

區發生了 7.8 級的強烈地震。地震來時山搖地動，刹時間好像是天崩地裂，

大地顫動。這次地震給古老的唐山造成了極大的破壞，據統計在這次地震

中死亡的人數有 30 萬。雖然這次地震已經過去 20 多年了，可一提起來，

人們還是心有餘悸。而造成災難的罪魁禍首不是別的，就是地震波。 

地震是如何發生的呢？這還要首先從地球自身的結構談起。前面已以

說過，地球就好象是一個沒有煮熟的糖心雞蛋，表面上有一層薄薄的硬殼，

就是地殼。地殼平均厚度只有 30~40 公里，最薄的地方大約只有 10 公里。

地球的半徑約 6300 公里，對這麼大的一個球體外表只有這樣一層薄薄的

殼來說，實在是太脆弱了。在地殼下面是地幔，它的上層物質是堅硬的岩

石，厚度約 100 公里，地質學家們稱為岩石圈。再往下去的地幔物質就不

像岩石那麼堅硬了，是具有塑性和處於半流動狀態的可以緩慢移動的物

質，地質學家們稱這一部分物質為「軟流圈」。在軟流圈的底部越接近地

核，其流動性越強，而地核部分則完全是熾熱的熔化了的岩漿。由於地球

是內熱外冷，在熱力和重力的作用下不斷地產生對流，就向鍋裏煮沸的開

水一樣不停地上下翻滾。當這種對流運動向上到達軟流圈上部，接近岩石

圈時，就會產生沿水準方向的運動。同時由於地球本身自轉產生的向心力

和離心力，再加上太陽和月亮等天體產生的引力的影響等各種複雜因素的

共同作用，地殼內部不停的運動。脆弱的地殼受到巨大的內力作用，產生

各種變形，如拉伸作用使地殼開裂而變成大洋；又如，地殼分裂成為幾大

塊，有時互相分離，有時又相互擠壓和碰撞。印度板塊與歐亞大陸板塊相

互擠壓和碰撞，印度板塊向地殼下俯衝，歐亞大陸不斷地向上抬升，形成

了世界最高的喜馬拉雅山脈和珠穆朗瑪峰。這些複雜的地殼運動在地質學

上稱之為構造運動。地殼上的岩層不斷地發生變形，就是構造運動造成的

結果。巨大的作用力能使岩層彎曲、褶皺和發生突然斷裂，形成了所謂的

「斷層」。當岩石發生斷裂時，地層內聚集的能量突然釋放，以地震波的

形式向周圍傳播，於是形成了地震。在各大板塊的邊緣，地殼是薄弱的地

區，也是地震發生最頻繁的地區。我國處於環太平洋地震帶，臺灣、日本、
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菲律賓都是地震的多發區。 

據統計，全世界每年發生的地震約有八十多萬次，其中絕大多數是人

們不易察覺的小地震。像唐山那樣具有強烈破壞性的大地震，在地球上平

均每年約有十多次。地震是一種對人類威脅很大的地質災害，掌握地震活

動的規律，進行正確的地震預報和預防是十分重要的事情。地震雖然是在

一瞬間發生，但其孕育的過程是很長的，是地殼內部能量逐步積累的過程。

岩石的物理性質也會發生一系列的變化，如引起大地電磁場的變化，地下

水的水位和化學成分發生改變，甚至造成地面上的噴水和冒沙等等。如

1975 年 2 月 4 日我國遼寧海城發生 7.3 級地震的前夕，海城地區發生很多

震前的徵兆。二月份正是東北遼寧地區隆冬季節，營口海城局部地區的積

雪突然溶化，說明地表溫度突然升高；井水中發生氣泡，有翻沙現象，水

位突然升高，說明地下的壓力在增大，也可能有氣體溢出。同時夜裏看到

地下發出向閃電一樣的「地光」，這種地光實際上是大地電磁場變化引起

的放電現象。正是由於這種種跡象，地震學家根據所掌握的其他依據，正

確發出震前的預報，做了充分的預防工作。這次雖然是 7.3 級強震，但損

失很小。然而由於地球構造運動的複雜性，震前也往往沒有或很少有徵兆。

事隔一年，1976 年唐山大地震發生前，就無任何的徵兆。 

日本是個地震多發的國家，也有很完善的地震預報機構，可當大阪－

神戶大地震發生前也未能做出任何預報。地震預報是一件很難的事情。到

目前為止，按現在的科學技術水準仍然不能預報出何年何月何日，幾點幾

分幾秒在何地將要發生多大規模的地震，僅能做一些中期和長期的預報。

地震的發生總有一定的規律，強震的發生在地殼薄弱的地區，在各大地質

板塊的邊緣或活動性的斷裂帶附近。人們進行重大的工程建設如修鐵路，

建水壩等，在選址時就要遠避這些危險的地震高發區，在進行勘測設計時

必須考慮地震的因素，做好地震安全評估。 

尋找和確定活動性斷層帶的位置是地質學家們的事情。如果地層被厚

厚的土層覆蓋，或在人煙稠密的地區要尋找斷裂帶的位置就必須使用鑽探

或地理物理勘探的手段，要請地球物理學家幫助，因此就又回到了我的老

本行。 

日本北海道大學岡田教授，提出了利用天然的地震波來探測地質構造

的方法叫做天然場面波勘探法。其原理就是利用儀器來接收由天然地震產
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生的地震波，從中提取地質資訊。在地球上小地震時時刻刻都在發生，每

天都不下幾千次，地震產生的地震面波也就是瑞利波，這種勘探方法就是

利用天然地震做為震源的瑞利波勘探。與人工震源相比，瑞利波勘探所不

同的是，事先不知道地震來自何方，測線的佈置就不能佈置成一條直線，

要把測線和接收器佈置成一個園環，把接收振動的檢波器按東西南北、東

南東北、西南西北布成一個「陣」。當天然地震波來時，無論是從任何一

個方向傳來都能保證有一對檢波器把地震信號接收到並記錄下來，然後進

行整理和分析，從中提取有價值的地質資訊。 

這種方法的最大優點是省去了笨重的人工震源，裝備輕便。天然地震

的能量巨大，可以幫助我們瞭解地下更深部的資訊。這種方法除了能尋找

活動性斷裂帶之外，還可以幫助確定深部地質構造，可用於石油勘探和尋

找地下水等等。我國地球物理工作者利用這種方法在北京郊區尋找地熱，

在 2000 米以下找到了熱水資源，給人們的生活帶來了方便。這是人們巧

妙地利用地球內部波的一個例證。 

2001.07.04 于溪翁莊 
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一、內容大意 

在網路上的 gapple 是一個能在網路空間漫遊飛翔

的圖書館精靈，在現實生活中卻是為了媽媽的逼迫、

升學考試及自己的成績而煩心的鄭蘋凡。 

有一天，蘋凡又到了祕密基地--圖書館過夜，意外的

看見在兩年前因車禍身亡，卻在圖書館裡流連不去的國

二女學生的靈魂--京玲。她們成了好朋友，無所不談的

超級好朋友。並且交換心愛的書籍--《小王子》與能埋藏祕密的藏話盒子。 

蘋凡厭倦了這種天天被罵的生活，決定將身體借給京玲，讓京玲再一

次體驗這一個世界。蘋凡和媽媽之間因為過度關心而造成的誤解，還有在


