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� � 2001 年, 新世纪的第

一年, 人类憧憬美好未来的

一年。2001 年 1月 14日,

萨尔瓦多发生里氏 8�0 级
地震。紧接着, 1 月 26 日

印度古吉拉特邦发生里氏

7�9级强烈地震, 造成数万

人的伤亡, 财产损失高达

45亿美元。短短的一个月

内,已发生两次 7级以上的

大地震,并且损失惨重。

其实, 地震像风、雨、

雷、电一样, 也是一种正常

的自然现象,它是一种远方传过来的地面波动,是由

于地球内部缓慢积累的能量突然释放而引起的地球

表层的振动。

一、地震是如何产生的

地震作为一种正常的自然现象, 也有一个孕育

发展的过程。要解释地震的发展变化过程, 需要先

了解地球的内部结构。地球由表及里依次分为地

壳、地幔、地核三个圈层, 假如把地球看作一个鸡蛋

的话,这三个圈层就相当于蛋壳、蛋白、蛋黄。地球

的平均半径是 6370千米,地壳平均厚度是 17千米,

地幔的平均厚度约为 2900千米, 地核的半径约为

3470千米,据统计约有 92%的地震发生在地壳中,

其余的发生在地幔上部。

由于地球本体及各层之间都处于不断的运动变

化之中,地球的内部物质在不停地运动,于是就产生

了一股作用于岩层的巨大力量, 当这些力量积累加

强到一定程度后, 就会使一些岩层发生弯曲、变形,

当岩层承受不了这种变化时, 就会发生急剧的破裂、

错动, 于是就发生了我们常说的地震。地球上每天

都在发生地震, 一年约有 500万次,其中约 5万次人

们可以感觉到, 能造成破坏的约有 1000 次, 7 级以

上的大地震平均每年有十

几次。

地震按成因可分为天

然地震和人工地震。天然

地震包括构造地震、火山地

震、陷落地震三类。因人为

因素直接造成的振动称为

人工地震,如地下核爆炸引

起的振动、地下采矿所引起

的地震。我们一般所说的

地震, 多指天然地震, 它是

一种经常发生的自然现象,

是地壳运动的一种特殊表

现形式。目前世界上发生的地震主要属于构造地

震。据统计,构造地震约占世界地震总数的 90%以

上。

二、描述地震的几个参数

震源、震中、震中距、震源深度

地球内部发生地震的地方叫震源。震源在地面

上的投影点称为震中。从震中到地面上任意一点的

距离称为震中距。从震中到震源的距离叫做震源深

度。地震按震中距可分为三类: 震中距在 100千米

以内的称为地方震;震中距在 100 千米 � 1000千米

的称为近震; 震中距超过1000千米的称为远震。地

震按震源深度也可分为三类:震源深度在 70千米以

内的为浅源地震;震源深度超过 300千米的为深源

地震;震源深度介于 70千米 � 300千米之间的为中

源地震。

震级和烈度

震级是表示地震本身大小的等级, 它与震源释

放出来的能量多少有关。地震所释放出来的能量 E

与震级 M (能量 E 以尔格计, 1尔格= 10
- 7
焦耳)有

如下关系:

logE = 11. 8 + 1. 5M
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从上式可以看出,能量越大, 震级就越大; 不同

震级的地震能量差别是很大的,震级相差一级,能量

就相差约 31�6倍。因此,尽管地球上小地震的数目

比大地震多得多,但大部分能量仍是由大地震所释

放的。地震按震级大小分类为: 7级和 7级以上的

地震,称为大震; 7级以下、5级和 5级以上的地震称

为强震或中强震; 5级以下、3级和 3级以上的地震,

称为小震; 3级以下、1级和 1级以上的地震称弱震

和微震; 小于 1级的称为超微震。目前记录到的世

界上最大的地震是发生于 1960年 5 月 22日里氏

8�9级的智利大地震。
烈度是指地震对某一地区的影响和破坏程度。

一般而言,震级越大,烈度就越大; 同一次地震,震中

距小,烈度就高, 反之烈度就低。除了震级、震中距

外,地震烈度还与震源深度、地质构造和地基条件等

因素有关。震级反映了地震本身的大小, 它只跟地

震释放的能量多少有关, 是用!级∀来表示的; 而烈度

则表示地面受到的影响和破坏程度, 它是用!度∀来
表示的。一次地震只有一个震级,而烈度则各地不

同。地面上各相同烈度点的连线称为等烈度线。等

烈度线图绘出了地震影响的总轮廓,为我们进行震

灾快速评估、部署抗震救灾工作提供了科学依据。

地震序列、主震、余震、前震

在一定时间内,发生在同一震源区的一系列大

小不同的地震, 且其发震机制具有某种内在联系或

有共同发震构造的一组地震总称为地震序列。一个

地震序列中最强的地震称为主震;主震后在同一震

区陆续发生的较小地震称为余震;主震前在同一震

区发生的较小地震称为前震。地震序列可分为以下

几种类型:

1. 主震型 � � � 主震的震级高, 很突出, 主震释

放的能量占整个地震序列的 90%以上, 又分为! 主
震 � 余震型∀和!前震 � 主震 � 余震型∀两类;

2. 震群型 � � � 没有突出的主震, 能量主要是通

过多次震级相近的地震释放出来的;

3. 孤立型 � � � 其主要特点是几乎没有前震, 也

几乎没有余震。

地震横波、地震纵波

地震是靠地震波来传播的,而地震波又可分为

地震横波和地震纵波两种。地震横波的振动方向与

地震波的前进方向垂直, 而地震纵波的振动方向与

地震波的前进方向一致。在震中区,地震波直接入

射地面,横波表现为地面的左右摇晃,纵波表现为地

面的上下跳动。从传播速度来看,纵波比横波快;但

从破坏性来看,横波振幅比纵波大, 破坏性强,地震

横波的水平晃动力是造成建筑物破坏的主要原因。

地震带

地震发生较多且比较强烈的地带, 叫地震带。

世界上的大多数地震几乎都是发生在地震带上。世

界上主要有两大地震带:

1. 环太平洋地震带。它包括南北美洲太平洋

沿岸和从阿留申群岛、堪察加半岛、日本列岛南下至

我国台湾省, 再经菲律宾群岛转向东南, 直到新西

兰。释放能量占全球地震释放能量的 76%。

2. 喜马拉雅 � 地中海地震带。从印度尼西亚

经缅甸到我国横断山脉、喜马拉雅山区,越过帕米尔

高原,经中亚细亚到地中海及其附近地区。释放能

量占全球地震释放能量的 24%。

三、地震灾害

地震灾害堪称群灾之首,具有突发性、难以预测

性、范围广、破坏性大等特点,由地震产生的直接灾

害和次生灾害,会对人民的生命财产造成极大的损

失。

地震的直接灾害可造成建筑物破坏以及山崩、

滑坡、泥石流、地裂、地陷、喷砂、冒水等地表的破坏

和海啸。地震所造成的最普遍的直接灾害是各类建

(构)筑物的破坏和倒塌。由地震的破坏而引起的一

系列次生灾害,包括火灾、水灾和煤气、毒气泄漏、放

射物扩散、瘟疫等对生命财产造成的灾害。由地震

引发的次生灾害中以火灾最为严重。我国历史上最

大的地震火灾发生在 1739 年银川 8级地震引起的

火灾,大火燃烧了整整 5个昼夜。

在地震发生过程中,城市是最容易受到破坏的

对象。现代城市高楼林立, 生命线工程错综复杂,通

讯、金融、交通运输等网络广泛分布, 次生灾害源集

中,所以城市一旦受到地震袭击,即使很小的地震也

会使城市遭受很大的损失,而且由此所引发的次生

灾害将会造成更大的损失。在大城市及其周围地下

发生的地震称为城市! 直下型地震∀, 这类地震往往

会给城市造成极大的损失。最典型的城市!直下型
地震∀是 1976年的我国唐山大地震和 1995年的日

本阪神大地震。

我国是一个地震灾害极其严重的国家。由于我

国地处环太平洋地震带和地中海 � 喜马拉雅地震带
上,地震活动频繁,发生的地震具有震源浅、频度高、

强度大、分布广的特征; 再加上我国人口众多,建筑
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物抗震性能差, 因而我国的抗震救灾工作十分严峻。

四、地震预报

地震预报是对破坏性地震发生的时间、地点、震

级以及地震影响烈度和破坏损失程度的预测。地震

预报的三要素是指发震时间、地点和震级。对某地

几年至几十年内、甚至上百年内可能发生的地震做

出预报叫地震长期预报; 对某地几个月内至几年可

能发生的地震做出预报叫地震中期预报; 地震的中

期预报和长期预报合称中长期预报;对某地几天至

几十天、甚至几个月内可能发生的地震做出预报叫

短期预报; 对某地几天以内可能发生的地震做出预

报叫临震预报。

一般可以根据震前的征兆对地震的发生进行预

报。地震前自然界发生的与地震有关的异常现象叫

地震前兆。常见的地震前兆现象有:动物异常反应、

地壳变形、地声、地光、地磁变化、重力变化、地电变

化、地应力变化、地下水中氡气含量或其他化学成分

的变化等。地下水位升降及变色、变味、翻花、冒泡,

温泉水温的突然变化等, 也可能是地震前兆。但是,

在判定是否地震前兆时, 一定要当心,因为引起这些

现象发生的原因是很复杂的。例如,引起动物生活

习性异常的原因是多方面的, 天气变化、生存条件的

改变、生物干扰、饲养条件的改变、环境污染的影响

等都可能引起动物生活习性发生异常。

世界上第一台地动仪(验震器)是我国东汉科学

家张衡于公元 132年发明的候风地动仪, 该地动仪

于公元138年成功地记录到了陇西大地震, 而西方

科学家直到 1700年后才认识到地震的传播特性。

1930年,在李善邦和秦馨菱先生主持下成立, 我国

建立了第一个地震台 � � � 北京西山鹫峰地震台。
1966年北京遥测台网建成, 共有 8个子台。1975年

海城地震后进行第一次扩充,子台达到 21个, 分布

在北京、天津、唐山、张家口等地区。1980年进行第

二次扩充, 实施了加密工程。1990 年大同地震后,

进行第三次扩充,实施了!华北台网联网∀工程。

据统计, 我国大陆地震约占世界大陆地震的

1/ 3。我国处在世界上两大地震带之间,有些地区本

身就是这两个地震带的组成部分,并且广大地区都

受它的影响。我国地震较多的省(区)依次是台湾、

西藏、新疆、云南和四川等。从我国的宁夏, 经甘肃

东部、四川西部、直至云南,有一条纵贯中国大陆、大

致南北方向的地震密集带,被称为中国南北地震带,

简称南北地震带。

目前世界上开展地震预报研究工作较多的国家

有:中国、日本、美国、原苏联。在现有的科学水平

下,还不可能对多数破坏性地震作出预报。但在充

分和合理地应用现有实践经验和研究成果的前提

下,在某些有利条件下,对某种类型的地震有可能作

出一定程度的预报。我国与世界各国一样,当前的

地震预报尚处于低水平的探索阶段, 而且与日本、美

国等国相比,我国在观测技术的先进性方面,在地震

预报的基础理论研究方面, 尚有一定的差距。但我

国在震例资料和现场预报经验的积累方面具有优

势。我国频繁发生的中强以上地震为我国地震工作

者提供了较多的实验预报的实践机会。在 70年代

中期,我国曾成功预报过辽宁海城 7�3级地震等破
坏性地震。90年代以来,我国取得过 1995年云南孟

连 7�3 级地震, 1997年新疆伽师强震群中 6�3、6�4
级等地震, 1999年 12月 29日辽宁岫岩 � 海城 5�6
级地震等一系列成功的短临预报。这在世界上是绝

无仅有的。就总体而言, 我国地震预报水平处在世

界先进行列。

五、地震的利用

当然,地震也有其可以利用的方面。迄今为止,

人类花费巨资挖掘的超深钻井最深也不超过几十千

米,同地球 6370 千米的半径相比实在是微不足道

的。因此人们还无法通过采样来研究地球内部物质

的组成及变化, 若要研究就只有借助于地震波。地

震作为地球内部的一种震动,其发出的地震波是目

前惟一能够穿透地球内部的波。地震波在其传播过

程中, 在各层界面上发生反射、折射、散射,因此,通

过对地震波的分析就可以获得地球内部介质性质的

信息。在石油和其他矿产资源的探测中, 地震波具

有更精确、更有效的优点, 因为各种矿产资源,如石

油、天然气、煤只有在特定的结构中才能形成和保

存。地震波在穿透这些结构时会发生反射、折射,通

过分析处理地表上接受到的地震信号就可以对地下

岩层的结构、深度、形态等作出判断, 从而为以后的

钻探工作提供准确的定位。

地震还可以应用在国防建设上。现在世界绝大

多数国家都签署了全面禁止核试验条约。如何有效

地监测全球地下核爆炸, 是世界各国共同面临的一

个重要任务。地震波在这方面正好具有得天独厚的

优势,因为地下核爆炸和天然地震一样也会产生地

震波,会在世界各地的地震台上记录下痕迹。但地

下核爆炸和天然地震的波形是不同的,利用其波形
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微电子技术及其发展

孙 � 秀 � 平
(长春光机学院物理系 � 吉林 � 130022)

� � 微电子学是研究在固体(主要是半导体)材料上

构成的微小型化电路、子系统及系统的电子学分支,

是一门主要研究电子或离子在固体材料中的运动及

应用并利用它实现信号处理功能的科学。微电子学

是以实现电路和系统的集成为目的,它所实现的电

路和系统又称为集成电路和集成系统, 是微小型化

的。微电子学的应用技术即为微电子技术, 它是信

息技术的关键所在。微电子技术的空间尺度通常是

以微米和纳米为单位的。目前, 微电子技术的发展

水平和产业规模已成为一个国家经济实力的重要标

志。

一、微电子技术的地位和作用

1. 微电子技术是信息技术的基础

信息是客观事物状态和运动特征的一种普遍形

式,是继材料和能源之后的第三大资源,是人类物质

文明和精神文明赖以发展的三大支柱之一。实现信

息社会化的关键是各种计算机和通讯机, 但其技术

基础都是微电子技术。在信息领域中, 微电子技术

能够实现信息的获取、传输、存储、处理和输出, 成为

信息技术的基石。1946 年 2 月在美国莫尔学院诞

生了第一台名为电子数值积分器和计算器的计算

机,当时这台机器由 18000 个电子管组成, 占地

150m2,重 30吨, 功率为 140kW, 然而这个庞然大物

的运行速度只有每秒 5000次, 存储量只有千位, 平

稳运行时间只有 7分钟。设想一下,这样的计算机

能够进入办公室、企业和家庭吗? 所以当时有人认

为,全世界只有 4台这样的计算机就足够了,可是现

在全世界的计算机不包括微机在内就有几百万台,

造成这个巨大变革的技术基础就是微电子。

2. 微电子技术是一个国家发达程度的重要

标志

信息电子产业对国民经济的战略作用首先表现

的差异可将它与天然地震区别开来,并且还可给出

核爆炸的发生时刻、位置、当量等等。

此外,利用地震的方法还可以预测火山喷发, 对

水库诱发地震的研究可以为大型水库提供安全保

障,对矿山地震的监测是保护矿山安全的重要手段。

� � 地震作为一种正常的自然现象, 时刻时地都有

发生的可能,我们除了积极做好震前的预报工作外,

平时还要了解一些防震抗震的基本知识, 即使地震

真得发生了,要做到不慌乱,采取科学的态度和措施

积极应对,对地震的灾害尽可能地减少到最低限度。
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