用“原子的反向激发”假说对断层地震的解释
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[摘要] 本文阐述地震中的许多现象与“反向激发”假说[注1]中的物质反向激发的机制，能量释放，体积变化等有相关的对应关系。对于断层地震中的一些难以解释的问题，如：为什么地震前后震区的重力加速度会发生变化？震前为什么以震中为中心的附近会出现闷热的天气？为什么震中不在应力最薄弱的断层面上，而在断层的下盘一侧？地震中的地光是怎样产生的？地光对人造成损害的当时，人为什么不感到疼痛？地震时，为什么日光灯会发光？地震过程中，人们闻到的鱼腥气味是什么气体？它是怎样产生的？地震中的人体出现的外伤为什么不会感染？地震过后，为什么会出现以震中为中心的地表沉降？为什么地表沉降量与地震的烈度相关对应？等。“反向激发”假说对这些问题都能很好地解释。
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1 引言

“原子的反向激发”假说是以原子的壳层理论和地球内部的密度—压强(ρ—P)曲线和密度对压强的一次导函数(δρ/δP—P)曲线不连续为依据提出的。 该假说认为，当压强增大到某一临界点时，在压强的作用下，就会发生物质原子最外壳层的电子向内壳层跃迁。

物质的反向激发有以下特点： 

1. 物质反向激发的条件

物质的反向激发在环境压强增大的过程中发生。当压强超越临界值时， 物质即发生反向激发。

2. 物质发生反向激发引起物质体积﹑密度的变化

在物质的反向激发过程中，由于原子最外壳层电子向内壳层跃迁。原子的最外壳层的消失，原子的次外壳层裸露出来，成为新的最外壳层，导致原子的体积跳跃性地缩小。因此在物质发生反向激发之后，宏观表现为物质密度跳跃性地增大了。当然，物质的体积也就跳跃性地缩小了。
3. 物质原子在反向激发过程中的能量释放

在物质的反向激发过程中，由于原子最外壳层电子向内壳层跃迁，电子损失了电子动能和电子势能，原子向外释放量子化的能量。根据原子壳层半径估算, 向外释放的量子化的能量大约为10-18～10-16J，属于紫外线或者Ｘ射线光谱。即原子由基态向反向激发态转变的过程中，物质向外释放紫外线或者Ｘ射线。反之，原子由反向激发态向基态转变的过程中，物质要从外界吸收能量， 使外界温度降低。
4. 物质在反向激发之前，原子在被压缩过程中的能量释放，

原子在被压缩过程中，压强向反向激发临界点靠近，由于原子最外壳层半径的缩小，电子的动能和势能也发生损失，原子向外释放非量子化的能量——热能，所以物质原子在被压缩过程中出现温度升高的现象。反之，当物质原子的体积因减压发生膨胀时，物质要从外界吸收能量，使外界温度降低。

引起地震的因素比较复杂。本文只讨论与物质的反向激发相关的地震，一般说来，大震级的地震与物质的反向激发有关。 

2 地震现象与物质反向激发假说的相关对应
2.1  地震的震中位置不在地壳承受应力最薄弱的断层上，而是在断层的压强动态过程中增大的一侧，即断层的下盘一侧。

2.1.1 76年7月28日唐山7.8级地震，断层走向为北东49°的近乎直立的右旋正断层，断层面略向东南倾斜，倾角76°。唐山地震的震中不在断层面上，而是位于断层的东南侧的下盘底部[1]。

2.1.2 1979年8月6日美国加州凯奥蒂湖5.8级地震震中位于卡拉维拉斯断

层的北东压强侧，其三个震区的断层倾角为68°，83°，68°，也都在断层下盘的底部[2]。
以上两处地震的震中都在下盘底部，当断层发生挤压时，其下盘在断层斜面的作用下向下沉降。使下盘底层的地壳物质所受的压强增大。也就是说位于断层一侧的震中具备了压强在动态过程中增大的这一引起反向激发的条件。 
2.2 唐山地震前后地表垂直变化与物质体积变化的对应

震区地表沉降是以震中为中心的。并且地震的烈度与地表的沉降成对应关系。在陈运泰等《用大地测量资料反演的1976年唐山地震的位错模式》的图4[1]中可见，断层东南侧的两个震中地表比震前下沉了500mm。其周围也有不同程度的下沉。而断层的西北侧则有不同程度的升高。这一现象说明了地震前后断层两侧的上下盘地壳物质发生了体积的变化。震中一侧的下盘地壳物质体积缩小了，而相对一侧的上盘地壳物质体积增大了。

地表沉降资料说明了地震中震中物质的体积发生了变化。说明在地震中，震中的物质发生了反向激发。

2.3. 重力与密度变化的对应

1975年2月4日海城地震前后的重力测量，“结果表明（震中）震前重力下降，最大达352微伽，震后上升。”“重力变化量远比地面高程引起的重力变化大。”[3]

“1973年利用工业爆破的地震波研究了该地区（晋中面）的地壳结构，结果表明，大地震发生在莫霍面上拱的边缘，以后在山东郯城，辽宁海城也发生了类似情况。”[3]

“1976年唐山地震后，又进行了重复测量。……最近唐山地区地震前地面垂直形变资料分析，进一步证明了唐山地震前的前兆性蠕动的存在。”[3]
以上重力的变化资料说明了地震中震中物质的密度发生了变化。说明在地震中，震中的物质发生了反向激发。

2.4  震前震中地区的地温升高与反向激发前物质被压缩的热能释放的对应

2.4.1 “1976年7月26，27日，整个唐山市及其附近的地区，闷热难忍。人们普遍感觉呼吸短促，胸口堵闷，烦躁不安。……而夏季雷阵雨前常见的那种移动的积雨云却没有出现。”“7月27日前半夜，唐山市区绝大多数市民被这种异常的燥热从屋内驱赶到街头巷尾，夜已经很深了人们才陆续回到房中[4]”。
2.4.2 根据美国NOAA卫星提供的OLR(Outgoing Longwave Radiation)数据资料：“强震前一个月，震中附近地区的OLR月平均值增强显著。1976 ~1990年，我国东部﹑西部﹑南部和中部有5个地区发生了7次强破坏性地震，即1976年5月29日云南龙陵7.4级和7.3级地震﹑1976年7月28日河北唐山7.8级和7.1级大地震﹑1976年8月16～23日四川松番—平武2次7.2级地震﹑1985年8月23日新疆乌恰7.4级地震以及1990年4月26日青海共和7.0级地震。考察这5个强震发生地区OLR值变化时发现：强震发生所在月的前一个月，月平均OLR值增长显著，达到历年同期的最高值。”[5]
以上震前震中地区温度升高的现象，说明了震前地球物质在反向激发前被压缩过程中的热能释放。

2.5  地震过程中紫外线和Ｘ射线及其产物与反向激发所释放能量的对应

反向激发所释放的能量是以紫外线或Ｘ射线的形式表现出来的，在唐山地震当中出现许多所谓的奇异现象[3]。综合紫外线和X射线的特性，不难判断这些奇异现象正是紫外线或者X射线的作用的结果。

2.5.1. 地光

唐山地震中的地光出现的最多，颜色也是多种多样。大致有红、黄、橙、紫、青、绿及各种复合色，还有银蓝色，白紫色等罕见的颜色。地光有片状光，还有柱状光[3]。 

紫外线或Ｘ射线都是光子能量较高的不可见光。由于其光子能量高，打在地面物质上能够产生光电效应，使局部地面产生一个相对高的电位，在地面上空形成一片强电场。空气原子在电场中激发形成电晕，于是就形成了片状光。 

由于各种元素激发后其壳层能量之差不等，因此各种元素受激后辐射出光的光色也就不一样。空气中各种元素的丰度不同，就会显示出不同颜色的光。

从裂缝中射出的紫外线，由于遮挡物少，紫外线或Ｘ射线强，其能量使一些物质发生激发。当这些物质由激发态向基态转变时，放出较强的可见光。由于其它物体的遮挡，在天空中就形成了探照灯般的柱状光。

2.5.2. 球状闪电

唐山地震中还出现许多球状闪电。一些电工杂志认为球状闪电是由离子气体或者等离子气体构成的。离子气体和等离子气体都是从外界获得能量的气体发生激发转变而成的。高压电场和高压放电, 紫外线或Ｘ射线照射都可使空气转变为离子气体或者等离子气体。紫外线或Ｘ射线可以使震中地区产生光电效应形成区域性的高压电场，使空气激发。紫外线或Ｘ射线也能够直接使空气激发，使空气转变为离子气体或者等离子气体。 那么，地震中产生离子气体或者等离子气体的根本原因就是紫外线或Ｘ射线。

2.5.3. 金属放电

唐山地震中还出现金属放电的现象。7月27日某军营战士发现“地下一堆钢筋发出闪亮的火花，仿佛有隐身人在烧电焊。”这是紫外线或者X射线产生的较强的光电效应，在局部范围内产生了电位差，当导体两端出现电位差时，导体中就会产生电流。电流流过导体接触不良的地方就会产生电弧。

2.5.4. 臭氧

唐山地震中，某科委主任述：“3点40分左右，突然从窗户外吹进一股带鱼腥味的冷风……”。

紫外线或Ｘ射线可以打断氧气分子的共价键，使氧气分子转变为单原子的游离氧，单原子的游离氧进而与氧分子结合，成为臭氧。凡是在医院接触过紫外线灭菌灯的人都知道：这种带有鱼腥味的空气就是臭氧。产生臭氧的原因就是紫外线或Ｘ射线。

2.5.5. 莹光剂的发光

在唐山地震中，京唐一带许多人家的日光灯不通电就亮起来了。许多人感到奇怪。其实，这并不值得奇怪。日光灯管内盛有汞蒸气，通电时，汞原子获得能量成为激发态，当汞原子由激发态转为基态时，放出紫外线，紫外线是不可见光，紫外线打在灯管壁上的莹光剂上，转变为可见光。地震时，地下物质的反向激发释放紫外线和Ｘ射线，Ｘ射线是比紫外线能量更高的光。Ｘ射线可以穿透地壳，照射到日光灯管的莹光剂上，莹光剂将X射线转变为可见光，日光灯当然就会亮起来了。 

2.5.6. 地震期间创口无感染现象

唐山地震中，地震对许多人造成外伤，在忙乱之中不能够也不可能进行消毒处理，而这些创口出奇地在3～4天里自愈，绝无平时那样感染发炎。更有甚者，在地震中玻璃飞下将某人的鼻子削掉，只连着一层皮，用手将削掉的鼻子贴至原处，竟然在无医无药的条件下数日而愈。并且在地震的几天里，没发现有人感冒。这些现象说明了在唐山地震中的地震区域里，经过了一场大范围的消毒，产生地光的紫外线不仅杀死了细菌，也杀死了病毒。而一个月之后的瘟疫流行，很可能正是因为没有其它细菌和病毒对瘟疫细菌病毒的抑制和干扰，得以繁衍。以废墟中的尸体为培养基的噬尸细菌病毒是以人体作为靶目标的，此时恰好是人体免疫功能因在一段时期内没有工作，发生懈怠，而使瘟疫传播开来的。

2.5.7. 对生物的辐射伤害

唐山地震中还出现了高能量射线对生物的辐射伤害。如“在震中区的女织寨有一条北东向地裂缝正好通过一块柿子椒地，在裂缝两侧而又靠裂缝的许多柿子椒被地光灼出许多焦斑，焦斑大小不等，大者占整个柿子椒表面积的三分之一强，还有些焦斑周围有许多黄褐色的焦泡”[6]。另外，在海城地震中还有地光对人体灼伤的记载[4]。“海城地震后，海城镇人的皮肤普遍变黑”；在“冲天红光比较强烈”的地方，人“摔倒在地就觉得面部肌肉紧巴巴的，有的到第二天，第三天面部就紫肿起来，几天之后大多在腮部，鼻部或嘴唇周围出现（皮肤）龟裂，翘皮以至脱落，有的甚至面部出现水泡”；一位老大娘穿着棉鞋站在她家出现的地裂缝旁，“裂缝里喷出10厘米高的蓝白色火花”，“两三天后她感到脚痛，在脚后跟出现 许多小红点”。高能射线对人体辐射的时候，人不会有疼痛感，衣物也不会立即烧坏，当人有感觉的时候已经是第二天以后的时间了。电焊工常见的紫外线灼伤就是如此。地震中的地光对生物的损害现象，正是紫外线或Ｘ射线这样的高能量射线对生物作用的结果。

以上关于在地震中出现的紫外线或Ｘ射线以及紫外线或Ｘ射线的产物，说明了地震中物质的反向激发是伴随地震同时发生的。

3. 对地震“应力说”的几点质疑

历来解释大地震，地应力无疑是唱主角的。但是如果单纯用应力来解释地震，有些问题就无法解释。

3.1.  因为断层两侧的地壳原来是同一大陆地壳。断裂之后，断层两侧的地壳的岩层构造和化学元素构成是基本相同的，它们的强度也应该大致相等。根据牛顿第三定律：作用力等于反作用力。断层面两侧的压强应该相同，即压应力相等。为什么强震的震中不同时发生在断层面的两侧，而只发生在断面的一侧？

3.2.  断层面是地壳强度最为薄弱的地方，在压强作用下，断层的上下盘必然会在断层面上发生搓动。那么，震中应该发生在断层面上。而事实上不是如此，震中只发生在断层的下盘一侧。

3.3.  如果以物质的体积不发生突变为前提条件，受到压缩的物质一旦失去了所施加的环境压强，就会发生体积回弹。为什么在震后地应力得到释放之后，断层面的震中一侧的地表下沉了，而其相对一侧的地表却有所升高呢？震中一侧的物质是不可能转移到断层面另一侧去的。退一万步说，即使震中侧的物质转移到断层面另一侧去了，震中一侧的物质丢失量远比其相对一侧物质的增加量大得多。这不符合“物质不灭定律”，也不符合“质能守衡定律”。这些物质到哪儿去了？

3.4. 对地光的解释。在“物质的反向激发”假说提出之前，只有用“压电效应”来解释地震伴生的地光。在唐山地震中，京唐地区这样大面积区域里的紫外线或Ｘ射线及其产物的出现。电场不能灭菌，因此电场不能抑制细菌感染；日光灯在等电位的条件下是不能工作的，压电效应对地光现象是无法解释的。地光究竟是怎样产生的。

4. 用物质的反向激发假说反演唐山大地震

本文认为大震级的地震是物质反向激发所造成的。根据以上地震中的压强条件﹑体积变化﹑能量辐射三个相关对应的比较。完全证明了唐山地震中发生过物质的反向激发。尤其是地震中紫外线或Ｘ射线的出现，是唐山地震伴随有物质发生反向激发的一个最明显的能量标志特征。而以震中为中心的地表下沉现象，是伴随有物质发生反向激发的另一个最明显的体积突变标志特征。

4.1 产生地震的动力与机制

“反向激发论”认为：

4.1.1  在极端高压强下，物质从较低压强向高压强过渡，当压强越过反向激发临界点（简称反向激发点）时，原子的最外壳层电子向内壳层跃迁，原子的体积缩小，原子释放能量，物质体积跳跃性地缩小；物质从高压强向低压强过渡，在越过该点时，物质发生激发，吸收能量，物质体积跳跃性地增大。
地震是地球物质发生反向激发，体积跳跃进性缩小而形成的。发生反向激发的物质越多，地震的烈度越大，震级越高。

4.1.2    反向激发临界点随温度的变化有所改变。温度的增高，反向激发临界点向压强高的方向移动。反之向压强低的方向移动。物质在反向激发临界点之前的压缩所放出的热能，能够对反向激发点产生影响。

4.1.3    太平洋板块挤压亚洲大陆板块的原动力是地壳之下地幔物质的热对流。大洋地壳运动终止于太平洋与亚洲板块之间的俯冲带，而地幔的运动则延伸到亚洲板块的纵深部分。
4.1.4.    地壳由基态物质构成，具有热塑性形变的特点。而Moho面以下的地幔由反向激发态物质构成，反向激发态物质具有金属性质的特点，如拉伸、弯曲等形变特点。
4.1.5     地壳与地幔的运动速度是不同步的。地幔运动速度较快，下地壳运动速度次之，上地壳运动速度最慢。由于地壳地幔运动的不同步和地幔形变的特点，地幔物质运动时，在地壳断层处就会出现扰动，使Moho面在断层两侧上升和下降。
4.2  用反向激发的假说反演唐山地震 

引发唐山地震的断层走向为北东49°，断层面略向东南倾斜，倾角为76°。在地幔带动太平洋板块挤压亚洲板块时，同时也带动亚洲大陆板块内的地壳运动，大陆地壳在断层处发生相互挤压。Moho面以下的地幔物质带动Moho面以上的下地壳向大陆中心的纵深方向运动。由于断层斜面和下地壳水平推力的作用下，造成位于断层的东南侧的下盘底部的下地壳向Moho面俯冲，在断层东南侧的下盘底部形成一个基态物质的高温超压区。断层西北侧的上盘在断层斜面的挤压作用下抬高，在上盘的底部形成一个真空区，Moho面以下的物质来填充这一真空区。于是形成了Moho面在断层的上盘之下上拱，在断层的下盘之下下凹的形势。

由于超高压区的物质在俯冲过程中不断被压缩，向外释放热量，超高压区内的高温使反向激发点向高压强方向移动。因此高温下的超高压区的基态物质不发生反向激发[注1]。

高温超压区内的热能经过一段时间的向外传导，其温度不断下降，反向激发临界点（反向激发点）向低压强方向移动。当达到反向激发点时，超压区内的物质发生反向激发，释放紫外线或Ｘ射线。同时超压区内的物质跳跃性地缩小体积，造成超压区上方的地壳物质向超压区崩塌，形成地震的震中。由于紫外线（或Ｘ射线）传播速度快，地震波传播速度略缓。因此，如同闪电与雷声一样，地光的出现早于地震。在超压区内的物质发生反向激发之后，物质由基态转变为反向激发态，成为Moho面以下的地幔物质。

在断层西北侧的上盘底部的Moho面上拱的部分，由于压强降低，同时得到来自超压区热能的补充，地幔物质由反向激发态转变为基态，成为下地壳物质。由于地幔物质由反向激发态转变为基态时吸收了上盘底部的Moho面上凸的部分能量，使Moho面上凸的部分的温度降低，因此这块Moho面上凸的部分尽管所受的压强减低了，仍然有部分物质处于反向激发态，而没有转变为基态。即使在震后，这块Moho面上凸的部分也还会维持一段时间。这就是付承义、陈运泰、陈颙所说的“大地震发生在莫霍面上拱的边缘”[3]的原因。

因为以上原因，所以在地震之前，震中会出现闷热的天气。在地震之后，震后会出现以震中为中心的地表沉降，而与震中相对的断层对面的上盘会出现地表升高的现象。 

5. 结论

5.1.  断层大震级地震是下地壳物质发生反向激发所造成的。
5.2.  地震成因是地幔带动下地壳运动，使断层下盘底部的下地壳在断层处形成俯冲，产生超高压区而孕育的。超高压区形成的过程就是孕震过程。所以震中不在断层面上，而在断层的下盘一侧。

5.3  地震震级的强弱与地幔运动速度相关。地幔运动速度快，带动下地壳俯冲产生超高压区的速度也快，所产生的超高压区体积也越大，单位时间内物质由基态转变为反向激发态的量也越多，震级也就越大；地幔运动速度慢，带动下地壳俯冲产生超高压区的速度也慢，所产生的超高压区体积也小，单位时间内物质由基态转变为反向激发态的量也越少，震级也就小。如果地幔运动速度更慢，所产生的超高压区更薄更缓，单位时间内物质由基态转变为反向激发态的量也更微，那就只能使地壳产生微量的蠕动。

[注1] 反向激发假说论文之一《地球内部的物理现象: 反向激发》和反向激发假说系列之二《原子在压缩过程和反向激发过程中的能量变化》
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