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摘 要

本 文将 地衷现象与材 抖的 静力破坏特
.

查
、 、

疲劳破坏特
.

查
、

相比较
,

确 认产生 地 震的岩 石 断

裂和错 动 属于疚 劳破坏
。

根据 作者 7 0 年代末研究受压 容器
、

化 工机 械疲劳破坏规律的成果
,

将 地球 作 为一个球 形 薄壁容器进行 了认真计葬
,

`

结果表明
:

地球 无论 在 自转 离心 力的作 用 下
,

还 是 在太 阳 系内任 一 天 体 的 万 有 引力作 用 下
,

3 5
O

N 地 带的 疲 劳破 坏均最 严 重
。

从 而 揭 示 了

3 5
O

N 地 带 地衰 活 动性 高的原 因
。

概 述

以 3 5
O

N 为中心线的地带
,

其地震活动性高
。

全球 7 0 %的破坏性地震发生在 3 5
。

士 ] O
O

N

地带中
,

其死亡人数占地震全部死亡人数的 9 0 % ; 在 3 5
。

士 S
O

N 地带内
,

破坏性地震总数 占

全球的 4 5 %
,

死亡人数占 8 0 %川
。

另外
,

自古以来
,

人类都喜欢在该地带生息
。

因此该地带

人 口 稠密
,

历史悠久
,

文化古老
。

上述特点引起了众多科学家的注意
。

关于该地带的研究成

果纷纷发表
。

例如
:

1
、

通过地球表面吸收太 阳辐射热能的研究
,

出现了德国鲍尔的年辐射平衡温度表 ( 详见

表 1 )
。

表中的差值主要是高低纬度之间热量交换 的结果
。

不难看出
,

在南北纬度 3 5
。

附近
,

差

值为零
,

即在这里两种温度相等卿
。

这就科学地说明了 3 5
O

N 是热量
“

有余
”

和
“

不足
”

的交

界线和交换 中心线
,

揭示了该地带 仔气候宜人
” ,

人类 自古以来喜欢生息的原因
。

表 1 德国鲍尔的年辐射平衡温度表

纬纬 度度 少少 1 ooo0 2少少 3 0
000

4 ooo0 5 0
000

6 0
000

7 0
000

8 0
000

9 OOO0

辐辐射平衡温度℃℃ 3 999 冬666 3 222 2 222 888 一 666 一 2 000 一 3 222 一 4 111 一 4444

实实际温度℃℃ 2 666 2 777 2 555 2 000 l 444 666 一 111 一 999 一 1888 一 2 222

差差 值℃℃ 一 1 333 一 999 一 777 一 222 + 666 + 1 222 十 1999 + 2 333 十 2 333 + 2 222

、

法国著名数学家 A
·

微隆内 1 9 1 2 年发表博士论文指出
,

岁差引起地表层内南北向的
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切应力 (靠近纬度士 3 5
。

区域压缩一伸张 )
,

纬度 士 3 5
。

必将成为地壳的断裂位移带 ( 准确点说

是士 3 50 1 51 5 21, )
。

假如椭球体变形
,

该纬度将是同体积的球面和椭球体相交的圆
,

也就是椭

球体变形时不动的线
〔幻 .

3
、

苏联 M
·

B
·

斯托瓦斯对地球 自转不均衡性进行研究后
,

于 1 9 5 9 年指出
,

在临界纬度

( 士 3 5
。

) 线上
,

扁率改变时纬线长短不变
。

由于地球深处物质的流动和岁差波动的结果
,

产

生南北向的切应力
,

这种应力在两极及临界纬度士 3 5
。

上有极大值 ( 纬度士 3 50 是应力正负号

改变的地方 )〔幻
。

’

无独有偶
,

长林顿发现太阳黑子群的平均纬度在 11 年周期中有很规则的变化
:

周期开始

时
,

黑子群的平均纬度大约为 3 5
。 ,

黑子数 目也很少 , 以后黑子群的 出现越来越趋 向赤道

带
。 `幻
这就是说

,

太 阳的纬度士 3 5
。

区域 也是很特殊的
。

对此
,

地震学家郭增建曾指出
,

纬度士 3 5’o 是天体的黄金分割线
。

本文在前人研究的基础上
,

根据作者多年来从事材料疲劳破坏研究的实践
,

讨论了地球

上北纬 3宁地带为地震多发区 的原因
。

二
、

产生地震的岩石断裂和错动属于疲劳破坏

要 了解地震的成因
,

最关键的第一步是判 明产生地震的岩石破坏的种属
。

众所周知
,

材料或构件的破坏有两种
:

一种是静力破坏
,

一种是疲劳破坏
。

它们有着本质

的区别
。

传统静力破坏是外力使材料的应力达到屈服极限 听
,

构件产生塑性变形 ; 达到材料

的强度极限 氏
,

构件产生
“
颈缩

”

现象
,

很快断裂
。

该破坏具有应力大
、

时间短
、

形变明显
、

断 口单一而无规律
、

决定因素少等特点
。

疲劳破坏正好相反
,

具有应力小
、

时间长
、

形变量

小
、

断 口复杂而有规律
,

决定因素多等特点飞

产生地震的岩石断裂和错动的特点是
:

1
、

平均应力小
。

各学派为了寻找岩石产生破坏的力创立了各种假说
,

意大利学者研究地

震已两个世纪
,

日本学者研究地震已一个多世纪
,

但结果甚微
,

几乎都没有找到足 以使岩石

产生静力破坏的外力
。

虽然称为
“

地质学与地球物理学中的一场革命
”
的板块学说

,

好象找

到 了这种静力破坏的力
,

但它对板内 (如中国大陆 ) 的大地震无法解释
,

并自 19 67 年以来没

有使地震学的发展取得多大的成就
.

所 以说产生地震的平均应力是 小的
,

远小于岩石的屈服

强度 ` 和极限强度 `
。

地应力测量的资料也说明了这一点
.

2
、

间隔时间长
。

虽然全球每年大约发生地震五百万次左右
,

但对同 , 地区的较大地震来

说 间隔时间是相当长 的
.

如宁夏西海 固地区 历史上多次发生破坏性地震
.

时间间隔约 3 0 0

年
, 美国加利福尼亚州大地震的时间间隔约 3可年

; 南斯拉夫南部斯科普里城地区地震间隔期

为 4 0 0 多年
。

3
、

形变微
。

地震前地壳在宏观上通常没有显著的变形迹象
,

就如脆性破坏一样
,

事先不

易觉察出来
,

充分表现在地震的突然性上
.

4
、

断 口 有规律
。

如全球 9 5 %的地震是浅震
,

一般在地壳上层五至十公里的较多
,

也有二

十公里的
。
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5
、

对外界环境敏感
。

如水库地震
.

从静力破坏和疲劳破坏的区别
,

再将地震时岩石破坏的特点与其比较
,

便可判明
:

产生地

震的岩石断裂和错动属于疲劳破坏
。

三
、

疲劳破坏的两个规律与正地球纬度 士 3 5
”

对于静力破坏规律的研究现 已相当完善
。

对于 疲劳破坏的规律
,

知道者则不多
。

这是因为

在第二次世界大战后
,

随着工业的兴起和发展
,

人们才普遍感到疲劳破坏 的威胁
,

世界各国

研究疲劳破坏 的机构近一
、

二十年才大量建立
,

对于疲劳问题 的研究基本处于实验研究和经

验公式阶段
,

对于疲劳理论和机理的研究还处于摸索阶段即
。

因此本文所研究的疲劳破坏规

律是作者长期 以来研究疲劳破坏于 1 9 7 9 年所取得 的
、

成果
。

疲劳破坏的第一规律
:

有关决 定材料和构件疲劳破坏的因素为一定值
a ,

时
,

构件在外力

F 作用下
,

各部位耗损于疲劳破坏的功饥
,

与作用力 F 的平方成正 比
,

与 作用力 F 和构件部位

表面夹角 a 的正弦和余弦的积成正 比困
。

表达式为
:

下矶目 = a 一
产

s 云砚 a e o s a 。

( l )

( 1 ) 式与斜抛物体的射程公式
: 一
粤此

, ` , 。 。 口 , 。 相似
。

,

疲劳破坏的第二规律
:

有关决定材料和构件疲劳破坏的因素为一定值
a :

时
,

构件各部位

耗损于疲劳破坏的功 认协与各 部位在均布定值力矩 M 作用下的变形位能 u 的大小成反
’

比困
。

表达式为
:

下临 一 要
。

.

( 2 )
” ~ U

0
.

、 “ 产

1
、

假如地球是个理 想的正球体
,

各部分
一

介质一样
、

地壳厚度相等为一定值
,

则地球 自转

时单位质量物体 ( m 一 1) 产生的离心力如图 1 所示 〔以下式中 人
、 a ,

均代表定值 )
:

即

F = r
扩

e o s a
( 3 )

将 ( 3 ) 式代入 ( 1) 式得

W` , = a , r Z oJ 心 5 1粗 a e o s , a

因正地球的
r 为不变值 ; 角速度 。 虽随时间有一定变化

,

但对全球固体地壳 的各个部位

则每时每刻是相等的
。

因此
,

在比较地壳某个部位的饥 大小时
, 。 可按常数或定值处理

,

饥
:

就仅是正地球纬度
a
的函数

,

上式可写成
:

饥
:
一 确 5 i n a e o 沪 a 。

( 4 )

因地壳厚度 h 同地球半径
r 相 比非常小

,

所以地球可视为一球形薄壁容器
。

按材料力学

的原理
, ,

地壳纬度 Q 单位地带的变形位能
:

」 -



西 北 地 震 学 报 第 1月卷
-一 -一 - - - -一 , 一 - - - - -

口

卯鲍哗箭趣
。

(5)

将 ( 5) 式代入 ( 2) 式得

下犷心

按疲劳破坏规律的条件和正地球 的假设

松系数 “ 均为定值
,

则上式为
:

处品
3

12 , 解 ( l 一 尸 )
`石店。

,

弹性模数 卫
、

地壳厚度 h
,

地球半径 r ,

力矩 M
、

泊

、 ,`

,
护、 .了、声
」

内O月了n6Q甘矛̀、了、̀了.、护.、脸
= 。 ; .

上〔芯店口
根据疲劳破坏规律的条件

,

( 6 ) 式中的蠢使 ( 4 , 式甲的
a 3

一

成为变量
,

。 3 一 ,
: ·

赢
。

同样
,

( 4 ) 式中的
5 1、 a e o s , a 使 ( 6 ) 式中的 a ;

成为变量
,

即

a ;
二 A z s 云儿 a c o 沪 a

将 ( 7 ) 式
、

( 8 ) 式分别代入 ( 4 ) 式
、

( 6 ) 式
,

均得

不几离 = 月』 5 1 , a e o sZ a

这就是正地球在 自转离心力的作用下
,

疲劳破坏功在地壳各部位的分布式
。

求 ( 9 ) 式的极值
:

因
e o 沪 a 二 1 一

s ` : , a .

令得

故

时
,

下矶离 ` “ 月:
( 1 一 3 习乞双 Z a )

l 一 3 夕落升 Z a 二 0

“ `” “ 一

芳
a 七 士 3 5

.

2 6 4 3 9
“

勺 士 3 5
“

1 5 ’ 5 2 11

讯
离离有最大值

。

法 国著名数学家 A
·

微隆内 1 9 1 0 年根据地球 岁差研究出的结果
,

也正好等于该值
:
士

3 5
0

1 5 ’ 5 2 11 。

这样
,

就从理论上论证了正地球 自转时
,

天体

图 2

使纬度 士 3 5
。

处的地壳产生的疲劳破坏最严重
。

2
、

同样假定地球为正球体
。

根据潮

汐学可知
,

任一天体对地球上任一单位质

量物体的作用力等于该天体对物体的引力

和物体绕地球和天体共同质心运动的惯性

离心力之差
。

如图 2 所示
,

任一天体对地

壳上单位质量物体 〔 m 二 1)
一

在 ox 联线上

的作用力
:

凡 二 脚 〔 ( 1 0 )
(护 +

, 2一 2肠哪刀

( J夕d + J几 ) r仪褚刀 乃乙
十 一一一竹丽

一
一 飞万

n J`

.(l 0) 式的惯性 离心力部分
,

是以月球绕地球
,

火卫一 火卫二绕火星旋转为准旋转
,

即

同一侧面始终 向着相互作用的天体来立式的
,

没有采用所谓的旋转运动是一种平动 的定义
。
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当 ox联线在地球的赤道面上时
,

根据 ( l) 式
,

( 6 ) 式
,

天体作用于地球上的力对地壳各

部位所做的疲劳破坏功
:

W
u .

因 吻 为万有引力常数
,

将 ( 1 0)

男
巨

凳黯呵
( 。 、 , )

式代入为
:

下矶
.

弃乙 ( R一

由 L

—
(尸 + 尸 一

2肠哪口)普

+ 巡牛黔掣坦一普
〕 2

丝
黔

吞 ` a 毛 “ ,
。

`川

这就 是正地球在任一夭体的作用下
,

疲劳破坏功在地壳各部位的分布式
。

由于 ( 1 1) 式的计算精确性要求高
,

因此各夭体的质量 xM 和地球的质量 eM 均 以月球的

质量珠 进行了修正
;
各天体与地球的距离 R 以一天文单位为基准进行了修正

。

各具体取值

和 w 。 极大时
a 、 _

日的值均列入表 2
。

表 2 的数据表 明
,

正地球在月球
、

太阳等 1 0 个太阳系中的夭体的作用下
,

均是使纬度士

3 5
。

处的地壳产生的疲 劳破坏最严重
。

疲劳破坏的规律就这样以精确的数字证 明
:

正地球无论是在自转离心力的作用下
,

还是

在太阳系中 1 0 个天体 的作用下
,

均会产生以纬度 士 3 5
。

为中心线的地震带
。

表 2 ( 11) 式中的取值和 w 以最大值时的计算结果明细表

天天 体体 w 四最大值时地球上上

名名 称称 质量撇 (峪 ))) 与地球距离 R ( m ))) 面向天体时时 背向天体时时
aaaaaaaaa = 日日 a = 1 8 0

。

一日日

月月亮亮 7
.

3 5 X 1 0殷殷 最近近 3
.

5 6 4 X 1 0
888 3 5

.

2 4 7 9 5
000

3 5
.

2 7 9 6
000

最最最最远远 4
.

0 6 7 X 1 0 888 3 5
.

2 5 0 1 5
000

3 5
.

2 7 7 6 5
000

太太阳阳 1
.

9 8 9 6 3 1 6 4 9 X 1 0 3000
最近近 1

.

4 7 0 8 7 1 8 5 7 X 1 0 1111 3 5
.

2 7
000

3 5
.

2 7
000

最最最最远远 1
.

5 2 1 0 8 5 9 8 3 X 1 0 1 111 3 5
.

2 7
000

3 5
.

2 7
000

水水星星
一

3
.

3 1 0 4 9 5 4 1 9 X 1 0 2 333
最近近 7

. _

2 7 4 6 8 6 9 3 8 X 1 0 1000 3 5
.

2 6宁宁 3 5
.

26
000

最最最最远远 2
.

2 1 9 2 5 5 4 4 5 X 又0 1 111 3 5
.

2 6
000

3 5
.

26
000

金金星星 4
.

8 7 0 1 3 3 1 5 3 X 1 0 2月月
最近近 3一 8 1 4 3 8 2 9 1 8 X 1 0 10 `̀

3 5
.

2 7
000

3 5
.

2 7
000

最最最最远远 2
.

6 1 0 5 1 9 5 4 8 X 1 0 1 111 3 5
.

2 6
000

3 5
.

26
000

火火星星 6
.

4 2 3 7 9 5 2 6 3 X 1 0
2 333

最近近 5
.

4 5 4 7 9 3 4 4 8 X 1 0
l ooo 3 5

.

2 7
000

3 5
.

27
000

最最最最远远 4
.

0 1 3 3 4 0 2 0 5 X 1 0 1 111
3 5

.

2 5
000

3 5
.

25
000

木木星星 1
.

8 9 9 6 0 2 4 1 7 X I少 777
最近近 5

.

8 8 5 09 9 1 7 3 X 1 0 l lll 3 5
.

2 5
000

3 5
.

2 5
000

最最最最远远 9
.

6 8 1 4 7 1 4 8 7 X 1 0 1 111 3 5
.

2 6
000

3 5
.

2 6
。。

土土星星 5
.

6 8 7 0 5 0 0 9 2 X 1 0 2666
最近近 1

.

1 9 5 4 7 1 5 0 2沐 1 0 1 111 3 5
.

2 6
。。

3 5
.

2 6
。。

最最最最远远 1
.

6 5 8 5 1 2 9 3 4 X 1 0 1222 3 5
.

2 5
000

3 5
.

2 6
000

天天王星星 8
.

6 8 9 4 3 6 5 6 9 X 10 2 555
最近近 2

.

5 8 1 9 2 4 2 7 8 X 1 0 1 222 3 5
.

2 6
000

3 5
.

2 6
。。

最最最最远远 3
.

1 5 7 2 6 0 5 6 8 X 1 0 1 222 3 5
.

2 6
000

3 5
.

2 6
000

海海王星星 1
.

0 3 0 9 9 9 9 2 9 X 1 0 2 eee
最近近 4

.

3 0 5 8 7 7 0 0 1 X 1 0 1222 3 5
.

2 5
000

3 5
.

2 5
000

最最最最远远 4
.

6 8 7 2 5 5 2 7 4 X 1 0 1 222 3 5
.

2 5
。。

3 5
.

2 1
。。

冥冥王星星 1
.

0 15 8 5 5 9 9 5 X 10 2月月
最近近 4

.

2 7 2 8 5 0 5 8 5 X 1 0 1 222 35
.

2 5
000

3 5
.

2 4
000

最最最最远远 7
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四
、

实际地壳厚度差与 3 5
“

N

上面的计算都是 以地球为理想的正球体
,

全球地壳厚度相同来进行的
。

而实际上地球是

个梨形
,

全球地壳厚度各异
·

好在地球扁平率小 ( 1 / 2 9 8
·

2 5 7 ), 以上计算基本相符
。

但客
际地壳厚度 h 变化很大

,

使 ( 5) 式中的 h 不是定值了
,

而是一个变量
,

则 (9 ) 式
、

( 1 1)

式应是
:

饥
离 二 浅 hs “ : a c 。沪 a ; ( 1 2 )

不几 = 山 hs 〔
(尸 +

, ,
一 2肠哪夕)号

( J和 + J才忿)
自 r es

es
一和厂 - -n

一 普
〕2

丝寰尹
一

、
( · “ , ,

。

“ 3 ,

现将各纬度 a 的地壳平均厚度代入 i( 2 ) 式
、

( 1 3 ) 式计算
,

其结
’

果见表 3
。

表 3

纬纬度度 地壳平均厚度度 W
山百百 W` ( A o X ’ . kg Z

/ m )))
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从表 3 明显看 出
,

`

实际地球 3 5
0

5 因地壳薄
,

疲劳破坏功的转化率太低
,

其机
离不仅远低

于 3 5
O

N
,

还低于纬度士 2 0
。 , 3 5

0

5 的 W` 不仅低于 3 5
O

N 的值
,

甚至 比纬度 O
。

处的值还低
。

因

此只有 3 5
O

N 才能成为地震带的中心线
.

这就是 3 5
’

N 地带地震活动性高的原因
。

至于表 3 中

60
’

N 的 ,
ha

、

聪 是最大的
,

而没有形成地震带的问题
,

作者将用疲劳破坏的第手规律另文讨

论
。

( 本文 1 9 9 1 年 9 月 2 。旧 收到 )
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