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前言

　　1.地震预测预报　　1966年邢台地震后，周恩来总理多次亲临地震现场，向地震工作者作出了“
希望在你们这一代能解决地震预报问题”的重要指示。
1970年1月5日我国云南通海发生7.8级大地震，震情迅速报告给周恩来总理，周总理当即指示地震部门
：“要密切注视，地震是有前兆的，是可以预测的，可以预防的，要解决这个问题⋯⋯”　　在周总
理指示精神的鼓舞下，地震科技工作者经过长期艰苦探索，积累了大量的地震前兆观测资料和一系列
震例经验，并通过对孕震过程中地震前兆的监测和分析研究，取得了多次成功预报的实例，如海城地
震、松潘地震、盐源地震、龙陵地震都作出了成功预报。
甘肃省文县地震局在2000年至2003年，预报了四川甘孜6.0级地震、四川盐源5.0级地震、云南大姚6.2级
地震、青海昆仑山口西8.1级地震。
另外，新疆和硕5.0级地震、云南丽江7.0级地震、云南孟连7.3级地震都观测到自然电位异常。
　　胡锦涛总书记在2008年6月23日中国科学院中国工程院院士大会上的讲话中专门讲了防灾减灾问题
。
胡总书记指出：“我们必须把自然灾害预测预报工作作为关系经济社会发展全局的一项重大工作进一
步抓紧抓好。
一是要加强对自然灾害孕育、发生、发展、演变、时空分布等规律和致灾机理的研究，为科学预测和
预防自然灾害提供理论依据；二是要加强自然灾害监测和预警能力建设，在完善有气象、水文、地震
、海洋、环境等监测站网的基础上，增加监测密度，提升监测水平，构建自然灾害立体监测体系，建
立灾害监测-研究-预警预报网络体系。
”　　胡锦涛总书记的重要讲话给我们的地震预测研究工作指明了方向。
　　目前地震观测台站地震仪所记录到的异常曲线，对于确定地震发生的时间、地点、深度、强度是
有效的，但它未能提前作出预报。
　　国外有些地震地质工作者认为地震不可能预测，是因为他们对于地球物理场的了解不那么清楚，
对于地下水和自然电位临震异常场之间的关系尚未进行深入研究。
地震（地质）工作者，对地震有关的地质现象进行研究，但由于地震前后地下所发生的情况看不见、
摸不着，地震周期比较长，各个地震区的地质情况多变复杂，因此，地震预测预报成为世界性科学难
题，至今尚未解决。
　　2.地球物理异常场　　仇勇海同志对地球物理勘探中的自然电场法进行了长期、深入的研究。
1989年，仇勇海率领大学本科生，曾对与地震预报有关的“土地电”机理进行了初步探索，1995年发
表了两篇有关自然电位与地震预测的论文。
1995年7月22日甘肃永登发生5.8级地震以后，在甘肃白银有色金属公司地质队现场进行了自然电位预测
地震的观测工作。
　　中国已经积累的地震资料比任何国家都丰富，把这些宝贵的地震资料开发并利用起来，建立具有
中国特色的地震学、地形变、地下水、自然电位、地应力综合预测预报观测系统，完全可能解决地震
预测预警预报问题。
　　在地球物理勘探中，由于磁黄铁矿、磁铁矿含有磁性，因此，可以采用磁法勘探方法来寻找这一
类磁性矿体；磁力仪，实质上是一个高灵敏度的磁秤，在磁性地质体产生磁场的作用下，磁针就发生
偏转，我们可以从磁针的偏转程度确定磁异常，从而解决地下磁性地质体的埋深、规模及产状等问题
。
　　由于钛铁矿密度比较高，而石棉矿的密度比较低，因此，利用勘探对象与围岩的密度差异，采用
重力勘探可以寻找钛铁矿、石棉矿。
由于重力异常中蕴含着较多的地质内容，这一特点使重力资料在地质工作中得到广泛的应用，特别是
对于了解钻探所达不到的深部地壳结构，重力资料具有特殊的意义。
结晶基岩的密度通常为2.7～2.8ｇ／ｃｍ3，而沉积岩的密度为2.5～2.7ｇ／ｃｍ3。
在基底密度较为均匀的条件下，根据重力资料可以圈定基底的隆起或坳陷。
我国的松辽盆地、华北平原覆盖层的厚度都可以通过重力异常来确定。
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　　导线中靠电子移动传导电流，只要导线两端存在电位差，在接通电源的一瞬间，导线中就产生了
传导电流。
由于金属硫化矿（半导体）的导电性良好，所以采用电法勘探中的激发极化法或电阻率法，可以寻找
多金属硫化矿体。
岩石孔隙、裂隙中的水溶液是离子导体，当断　　层破碎带中地下水含量比较丰富时，也可以产生电
阻率法低阻异常。
　　在地质找矿中，特别是寻找覆盖层下的隐伏矿体，对于地质人员来说，同样是非常困难的。
地下矿体看不见、摸不着，但是采用上述地球物理勘探方法，通过地球物理场的观测，完全有可能解
决覆盖层下隐伏矿体的找矿问题。
　　地震地球物理工作者，则是通过地球物理场的研究分析来预测预报地震。
　　据有关报道，汶川地震后形成的断裂破碎带长度达到300ｋｍ，深度有30ｋｍ，局部地形最大高差
可以达到正负5ｍ，相对于从地表到地下几十公里的地壳深处所有的密度不均匀体产生的重力异常而
言，地震发生前后重力异常的变化实在太小了。
唐山、海城等许多地震资料已经说明，由于地形形变产生的重力异常不过几十纳特，因地形变化产生
的磁异常不过几十纳特，电阻率法在地震发生以前，通常情况下没有观测到明显的临震异常。
　　地震预测的实践已经证明，从地球物理探矿方法中移植到地震预测中的重力、地磁、电阻率等前
兆观测方法，在地震发生以前并没有获得具有临震意义的异常，主要原因是地震发生以前地下岩石的
“密度”、“磁性”、“电阻率”等岩石物理性质没有发生质的变化，而数量上的变化也极其微弱。
因此，采用重力、地磁、电阻率等前兆方法来预测地震，仍然是相当困难的。
能否取得比较好的效果，需要看在发生地震前后岩石是否存在显著的物理性质差异。
　　3.自然电场法　　地球物理勘探中的自然电场法是最简单的物探方法。
自然电场法不需要供电，采用导线把两个不极化电极、电位差计连接起来，就可以观测到由于地下水
迁移而产生的自然电位异常。
　　在地热资源的勘探中自然电场法已经得到成功应用，地热田正负异常中心相距8ｋｍ，说明异常
源的深度是比较大的，在热泉上方观测到正自然电位异常。
　　我国著名地质学家李四光先生生前非常关心地震预报问题，发表了一系列讲话，他始终认为地震
是可以预测预报的。
　　地球物理勘探的老前辈顾功叙先生很早就指出，在微弱应力作用下，地下水就要发生迁移。
实践已经证明，几乎每次地震都有强烈的地下水活动。
　　现代深部钻探已经达到12ｋｍ，证明深部有地下水。
地震通常发生在深大断裂带或其附 近，因为深大断裂带的岩石比较破碎，并且充满了地下水。
　　（1）双电层形变形成流动电位。
　　绝大部分岩石具有负胶体性质。
岩石表面吸附负离子，构成了紧密双电层，而正离子分布在扩散双电层中。
地下水通过具有负胶体性质的岩石颗粒时，固液相界面的双电层发生形变，分布在扩散双电层中的正
水化离子发生位移，形成了一个个微电偶极子，无数的电偶极子微电场叠加的结果，形成了流动电位
。
对于微裂隙、孔隙而言，其固相可以看作许多岩石颗粒的集合体，因而地下水的迁移，使得固相表面
分散层中的正水化离子位移，同样形成了无数的电偶极子。
　　正如导线传导电流那样，由于电子导体中有无数的自由电子，只要导线两端存在电位差，那么接
通电源的瞬间就产生了传导电流，并不是导体一端的自由电子移动到导体的另一端；在裂隙、孔隙中
的地下水，只要存在水的压力差，无数条无限长的地下水“管道”中的离子导体要定向迁移，因而，
人们在地面观测到的脉冲自然电位临震异常，是地下水受微弱应力作用的结果。
地下水在微弱应力作用下发生迁移，地表观测到的临震自然电位异常与深部微弱应力变化密切相关。
所以，自然电位临震异常灵敏度特别高。
　　（2）岩层局部破裂或构造力变化使岩层发生弹性回跳。
　　地壳物质和其物理性质研究结果表明，在地下5～10ｋｍ的地方，围压为1.3～2.7ｋＰａ，温度
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为200～350℃。
在地下几公里深度的地下水，在构造压力的作用下，该深度上的地下水可以通过裂隙流向地表。
　　地震中弹性回跳学说的基本概念是：由于地壳的运动，使得岩层中积累应力，产生形变。
在高温、高压的情况下，岩石已经不像在地表那样容易破碎，而成为半柔性物质。
在地震孕育初期，岩块、岩层发生弹性形变，就是当应力去掉时，物体立即恢复它原来的形状和大小
。
每个物体都有一个应力极限，称为弹性极限，在此极限内，形变与应力成正比。
　　当弹性应力积累到超过岩石的强度时，岩块、岩层就会发生破裂。
这时，受力形变的岩块、岩层迅速弹回平衡位置，地层中积累的能量以弹性波形式释放出来，引起地
壳振动，可见，是断裂错动引起了地震。
　　地层中积累的能量以弹性波形式释放出来，并不是一次完成的。
当弹性应力积累到足够高的强度，但是还没有超过岩石的全面破裂强度时，由于在某种因素的作用下
，岩层发生局部破裂或者外力（构造力）发生变化。
岩块、岩层局部破裂或在外力减小的情况下，岩块、岩层中积累的应力释放出一部分，发生弹性回跳
，在该情况下，对地震比较敏感的地应力、地下水位、自然电位等地震前兆物理观测参数就会发生急
剧变化，因此，人们可以在地震发生之前观测到一大二跳脉冲形状的地应力、地下水位、自然电位临
震异常曲线。
　　（3）地下水强烈活动诱发地震。
　　距广东省河源市仅6ｋｍ的新丰江水库大坝高124ｍ，1959年开始蓄水，1962年3月19日发生6.1级地
震（水位高110.5ｍ），震中位置在大坝下游1.1ｋｍ，震源深度约5ｋｍ。
1967年12月11日，印度的柯依纳水库发生6.5级地震，水库大坝高103ｍ，震中位置在大坝南3ｋｍ，震
源深度约5ｋｍ，1962年开始蓄水后已经发生450次地震。
赞比亚卡里巴水库1963年发生6.1级地震。
希腊克里马斯塔水库1966年发生6.3级地震。
　　向地下注水而引发的地震，被称为注水地震。
20世纪60年代美国科罗拉多州丹佛附近的洛杉矶兵工厂向3614ｍ的深井注入废水，发生了5.5级地震，
当停止注水，井孔附近的地 震活动停止了。
　　水库蓄水或向地下注水后，地壳重力均衡被破坏，不仅增大了岩块、岩层的应力，而且会有水渗
透到水库或注水点附近的断层裂缝中。
对于新鲜断裂面而言，水是润滑剂，水的存在使得断层面上的摩擦力降低，从而诱发地震。
　　由于外力变化导致岩层应力变化，岩块、岩层发生弹性回跳是地下水及自然电位临震脉冲异常的
成因；由于在孕震晚期震源处的岩块、岩层于不稳定状态，而地下水活动可以诱发地震，因此，地下
水的活动确实有可能对地震的发生起了触发作用。
　　4.地震预报指日可待　　在海城、唐山、松潘、盐源、道孚、龙陵等地震前都观测到了一大二跳
脉冲形态的自然电位临震异常曲线。
临震脉冲形态的自然电位（自然电流）异常，在海城、松潘、盐源、龙陵等地震预报中发挥了积极作
用。
特别是在许多次地震发生前几天及前几个小时的临震异常对于地震预报具有指导意义。
　　在1976年发生松潘-平武地震以前，位于松潘-平武南部160ｋｍ的汶川及茂汶、宝兴、芦山、成都
等地观测到了土地电中长期异常；在距离松潘-平武地震震中360ｋｍ的康定中学及南坪县、绵竹、理
县、邛崃、彭县等地观测到了土地电短期异常；在眉山、绵竹、大邑、邛崃、温江等地观测到了土地
电临震异常。
　　有资料表明，2008年发生汶川地震之前一个月，江油县武都镇白衣乡多次出现井水突然升高或突
然降低等情况；在汶川地震发生之前几个小时，当地的居民在涪江中游泳，曾经感觉到涪江江水忽凉
忽热。
　　在实验室条件下已经观测到流动电位。
大地是天然的实验室，几乎所有的地震都伴随地下水强烈活动，根据临震自然电位异常曲线，结合地
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应力、地下水等其他前兆观测资料，预测预报地震是完全可能的。
　　由于地块周围断裂、断层中地下水的迁移，形成了流动电位，人们在地震发生之前观测到的自然
电位与地下水的迁移密切相关，而断裂、断层是地下水的迁移的通道。
因此，人们在地表观测到的自然电位异常与地下断裂、断层所受到的应力有关，即与地震有关，它们
绝不是没有规律的“电扰动”。
理论分析是否正确有待实践检验，但根据自然电位曲线临震脉冲异常特征来预测地震是可行的，地震
预报指日可待。
　　本书重点介绍了海城、唐山、松潘、盐源等地震前后地震地质工作者预测预报地震的经验或教训
，详细介绍了在许多次地震中的土地电实际观测资料；进一步引用了地块、断裂、断层、地下水等地
震地质资料；探讨了与地震有关的自然电场形成机理，并对自然电场法预测地震的方法技术、若干问
题和科学价值作了讨论。
　　在汶川地震发生后编写《自然电场法预测地震》一书不是马后炮，目的是希望在我国华北、西北
、西南、台湾等地震频发地区，尽早采用自然电场法进行地震预测，因为自然电场法对于深部地下水
的迁移非常敏感，有可能在地震发生以前取得短期异常和临震异常，进而结合地下水位、地应力等综
合资料，用于预测地震发生的时间和地点。
　　承蒙中南大学信息物理工程学院何继善教授（中国工程院院士），温佩琳教授，程方道教授，地
学与环境工程学院戴塔根教授的指导和支持，在此表示衷心感谢。
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内容概要

在20世纪70年代，我国地震工作队伍贯彻执行了“在党的领导下，以预防为主，专群结合，土洋结合
，依靠广大群众，做好预测预防工作”的地震工作方针。
“土地电”并不土，它就是地球物理勘探中的自然电场法。
从地球物理勘探方法移植到地震预测中的重力、地磁、电阻率等方法，由于地震发生前，地下岩石的
“密度”、“磁性”、“电阻率”没有发生显著的物性变化，因而震前没有获得具有临震意义的异常
；自然电位（电流）在海城、松潘、盐源、龙陵等地震预报中发挥出了积极作用。
建立在岩石固液相界面双电层形变学说上的离子导体自然极化机理有坚实的物理化学基础；它对震源
区地下水的迁移是最敏感的，因而它在地震发生前几天至几个小时产生的临震异常可以预测地震发生
的时间和地点。
中国已经积累的地震资料比任何国家都丰富，把这些宝贵的地震资料开发并利用起来，建立具有中国
特色的地震学、地形变、地下水、自然电位、地应力综合观测系统，应该可以解决地震预测预报问题
。
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章节摘录

　　1.自然电场法　　1.1　基础理论　　1.1.1　导体　　1.自然电场法　　能导电的物质称为导体。
进行自然电场研究时必然涉及到导体，因此，在讨论自然电场之前，应当首先对导体的类别和性质有
所了解。
　　有些导体依靠其中的电子传送电流，可称之为电子导体或第一类导体。
金属、石墨、大部分金属硫化物和部分金属氧化物都属于电子导体。
半导体可以分为依靠电子导电的N型半导体与依靠空穴导电的P型半导体。
对于P型半导体，表面看来，似乎是荷正电的空穴在移动着以传导电流，但其实质仍然是电子的移动
。
所以说，金属硫化物和某些氧化物，虽具有半导体性质，但也属于电子导体。
　　另一类导体是依靠离子的移动来完成其导电任务的，它们被称为离子导体或第二类导体，例如水
及以水为溶剂的电解质溶液、熔融电解质和固体电解质等。
　　在地震地质条件下，围岩中的传导电流主要是以围岩孔隙、裂隙中的水溶液电解质为载体。
因而了解电解质及水的基本性质及其导电机理是有必要的。
　　能在溶液中形成可以自由移动的离子的物质称为电解质溶液。
　　根据电解质溶液的性质，通常将它们分为两类。
除了水溶液电解质之外，熔盐也叫做液态电解质。
水溶液是常温下稳定的液体，熔盐是高温下的电解质溶液。
　　当两种外壳层电子状态截然不同的粒子充分接近时，例如电离能很小的碱金属和碱土金属原子和
电子亲和能很大的非金属卤族或氧族的原子相接近时，由于电子移动，非满壳层结构的中性原子变成
了满壳层结构的离子，形成了离子化合物，如NaCl。
　　在离子化合物中，正负离子之间有很强的静电引力，所以要使离子能够自由移动，就必须施加外
力。
　　对离子晶体加热时，加剧了离子的热振动。
当离子的热振动超过了晶体中离子之间的相互作用力时，离子的有规则排列被破坏，晶体被熔化。
离子化合物在高温下熔化后，就存在大量能自由移动的离子，所以成为电的良导体。
　　如果把离子化合物置于介电常数很大的极性溶剂之中，例如水的介电常数约为80，且水是极性分
子，由于正负离子之间的吸引力在水中可以减小80倍，因而由于其本身的热振动和极陛水分子的吸引
，离子化合物极易溶解于水而成为正负水化离子。
毫无疑义，NaCl等水溶液导电性良好。
　　⋯⋯
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