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地震是一种经常出现的自然现象
,

强烈地震会造成损失和伤亡
.

最近几年国内外强烈地

震发生较多
.

地震常常引起人们的恐惧
,

古代更是如此
.

例如公元前 48 年长安发生地震
,

人们
“
惧于天地之戒

,

不知所像
” (’ 前汉书:) 明嘉靖三十五年 ( 1 , 5 6 )山西的一次地震也出现了

“
鸡犬

不宁
,

人多惊惧 ,’( 雍正
《洪洞县志 .) 的现象

,

类似的记载很多
.

但是
,

地震并不是那样可怕
,

它和其

他事物一样是可以认识
,

可以征服的
.

只要看一看三
、

四千年以来我国人民同地震斗争的历

史
,

对地震的研究和防震抗震等方面所取得的伟大成就便可充分证明这一点
.

古代对地展的认识

我国是个多震国家
,

有长期同地震作斗争的历史
,

有世界上记录最丰富最宝贵的地震资

料
,

据不完全统计 1 9 5 6年以前就有一万五千余条之多的记录
,

对今天地震学研究有重要参考价

值
.

我国历史上最早的一次地震记录大约是
“

夏帝发七年泰山震
”

(
《
竹书纪年

》
) 相当于公元前

1 83 1年
,

在稍后的一次地震记录中讲到地震的发生与天体运行有关系
,

而且记载了震后的一

些现象
: “

帝癸 (一名梁 )十年 (约公元前 1 8 09 年 )
,

五星错行
,

夜中陨星如雨
.

地震伊
、

洛竭
. ”

(
《竹书纪年 .) 这种关系不会是指的认识

,

而仅仅是记录罢了
.

在《诗经》的一段记载中讲到了地震

对地壳所发生的影响
,

描述了公元前 夕80 年在陕西所发生的一次地震的情景
: “

烨烨震电
,

不

宁不令
.

百川沸腾
,

山家幸崩
,

高岸为谷
,

深谷为陵
. ”

就是说地震引起了地壳的运动
,

山崩地

裂
,

河流堵塞
,

陆地有升有降
.

结合这次地震
,

周朝一位叫伯阳父的提出了地震产生原因的推

测性解释
.

伯阳父说
: “
天地之气

,

… …阳伏而不能出
,

阴迫而不能蒸
,

于是有地震
.

”
《 口语:) 这

便是用阴阳二气的运动解释地震原因的开始
.

后来庄子又提出了另一种见解
,

他认为
: “

海水

三岁一周
,

流波相薄
,

故地动
. ”

(’ 渊锰类函》
) 这是把地震的原因归到海水

“
流波相薄

” ,

而且每三

年循环一次
,

因而把地震的发生看做有周期性
.

这两种解释
,

大体上都是从自然界本身出发
,

带有朴素的唯物主义性质
.

到宋代曾经有人对这两种解释进行了评论
,

反对庄子的
’ `

流波相

薄
” ,

支持伯阳父的阴阳二气
,

指出
: “
若大地俱震

,

则可谓之海水相薄
,

而为地震之时
,

不同率

土
,

或秦宁而楚震
,

或蜀动而吴安
.

由是而论
,

则水非而气是也
.

,’( 邱光庭
《
兼明书 .) 这种看法有一

定道理
.

但是
,

这些人的认识中也有明显的唯心主义成份
,

尤其伯阳父更为突出
.

伯阳父把地震的

发生与人类社会变迁联系起来
.

他慨叹地说
: “
周将亡矣 ! ”

他认为
,

天地之气有一定秩序不能

错乱
,

如果错乱是由于
“
民乱之也

” (
《 口语 》

)
.

它反映出奴隶主阶级的错误认识
.

以孔孟为代表的儒家之流
,

借人们对地震认识的幼稚和恐惧心理
,

便大肆宣扬
“
天人感应

”



和
“
听天由命

”

等反动思想
,

制造恐怖
,

以达到维护反动剥削阶级利益的目的
.

西汉时期的儒家

代表人物董仲舒 (公元前 1 79 一 1 04 年 )提出
“

独尊儒术
,

罢默百家
” 的反动 口号

,

把孔孟的
“

天人

感应
”
进一步制造了个

“

君权神授
”
的谬论

.

他们把地震说成是
“
天 ” 对人的惩罚

,

是不可抗拒的
“ 灾异

” ,

蓄意制造恐怖气氛
,

或者象算命一样用天象的变化来
“

预 卜
”
地震

,

什么
“

贪星坠而勃海

决
”
(
《 淮南孙 )

, “

官者在天市为中外有兵
,

天纪为地震
” (

《
晋书

》卷 13 引汉刘向语 ) 等等不一而足
.

在地震的认识中唯物主义观点与唯心主义相反
,

认为天象变化
、

地理变迁无非是自然界的

运动
,

根本不是什么
“
天

”

有意志
,

更不是
“

天
” 对人的惩罚

.

荀子就提出
“
明于天人之分

” , “
制天

命而用之
” 的口号

,

在这个思想指导下
,

他进一步指 出
“

星坠木鸣
”
等自然现象

, “

是天地之变
,

阴

阳之化
,

物之罕见者也
.

怪之可也
,

而畏之非也
.

”
这有什么可怕的呢? 本来有些现象也并不稀

奇
, “
无世而不常有之

” .

(’ 荀子 .) 王充 ( 2 7一 9 7 ) 对儒家在地震等方面的谬论也进行了批判
,

他

认为
“
在天之变

,

日月薄蚀
”
等自然现象的产生

“
不在政治

” , “
未必人君政教所致

” .

(
《论衡 .) 这是

对
“
天人感应

”
等谬论勇敢的反驳

.

北宋时期著名法家王安石 (l 02 1一 10 8 6 ) 认为地震等自然

现象的发生有其自身的规律
,

与人世无关
.

他指出
: “ 天地与人了不相关

,

薄食
、

震摇 (地震 )
,

皆有常数
,

不足畏忌
.

,’(
` 司马温公传家集 .) 这同样是告诫人们对地震等自然现象不必恐惧

,

而且也

是对唯心主义观点的严肃批判
.

地展仪器的发明

我国人民在同地震的斗争中总结 出不少有关地震的知识
,

有所发现
,

有所发明
.

张衡创造

测定地震的仪器— 候风地动仪就充分说明了这个问题
.

张衡 ( 7 8一1 39 ) 是我国东汉时期著名科学家
,

他几十年从事科学工作
,

吸收了群众大量的

生产经验和前人的研究成果
,

再加上自己的实践
,

因此在科学上取得了许多重大成就
.

张衡的

时代
,

首都洛阳一带经常发生地震
,

从和帝永元四年 (公元 92 年 )到张衡逝世的四十七年间
,

有

记载的就达十八次之多
,

有时一年两次
.

正是在这种情况下
,

促使张衡去研究地震问题
.

他经

过几年的刻苦钻研
,

制成了候风地动仪
.

这件仪器很象一个大酒坛
,

中间立一
“
都柱

” ,

有机关

与八条
“
龙

”
联接

, “

龙
”
在坛外

,

口里含铜球
, “
龙

” 口下都有一
“

蛤蟆
”
张口向上

.

如果哪个方向

发生地震
,

那么对应方向的
“

龙
” 口里的铜球就掉到

“
蛤蟆

” 口里
.

这样
,

人们可以根据铜球的
“
振声激扬

”

而知道有地震发生
.

候风地动仪很灵敏
, “

虽一龙发机
,

而七首不动 ; 寻其方面
,

乃

知震之所在
.

验之以事
,

合契如神
.

自书典所记
,

未之有也
. ”介后汉书

》
) 这是世界上最早的地震

仪
,

它能准确地报告发生地震的方位和时间
.

构造原理是利用惯性作用
.

类似的地震仪
,

在欧

洲要到十九世纪后半期才发明
.

张衡的候风地动仪是在一片反对声中发明的
.

当时封建统治阶级大搞
“

截纬
”
迷信活动以

欺骗人民
.

对于张衡的科学研究工作也进行围攻和咒骂
,

说他的工作不是升官发财之道
,

并污

蔑为
“

屠龙之技
” .

就是在仪器制成后
,

那些腐儒们还在一旁看笑话
,

吹冷风
.

有一次
,

仪器上
“

一龙发机
”
铜丸掉到蛤蟆口里

,

但是在洛阳
,

人们并没有感觉到地震
.

这时
,

那些看笑话的腐

儒以为有机可乘
,

就大肆起哄
,

他们
“

咸怪其无征
” .

谁知过了几天
,

有外地报告说
“

地震陇西
” ,

这才使那些家伙们老实起来
.

张衡本人坚决反对
“

俄纬
”
迷信

,

他敢于直接给皇帝上疏批判
“

截

纬
” ,

指出搞
“

截纬
”
的人们

“

皆欺世妄俗
,

以昧势位
” ,

就是为了升官致富
,

因此他建议
“

宜收藏图

俄
,

一禁绝之
. ” (

《
后汉书.)



地震仪器
,

后来在我国还继续有人研究
,

到南北朝时还有
.

信都芳曾有一部叫 《器准 》 的

书
,

这是我国第一部机械图谱
,

其中就有地动仪的图形
.

(
《
魏书

·

信都芳传
》
) 隋初临孝恭写了一本

《地动铜仪经》 ,

专门讲述地震仪的构造原理
.

(
《 隋书

·

临孝恭传
,
)

康熙七年 (公元 1 6 6 3年 )
,

钦天监监副吴明恒曾向清政府建议制造地震仪
.

建议说
“
地震

方向
,

各有所占
”
就是说对于某个固定地点地展可以在任何方向发生

,

需要知道方向
.

于是请

求
“
造滚球铜盘一座

”
放置于天文台上 (嗦熙实录 ..) 把一个圆球放在一个平底的铜盘中心

,

球铜

盘仪受震动时铜球与铜盘产生相对滚动
,

从而可以测出地震发生的方向
,

同时根据球的运动知

道地震发生的时间
.

这种地震仪也是利用惯性
,

这一点和张衡候风地动仪相似
,

只是把
“

都柱
”

换成球罢了
,

而且构造简单
,

易于推广使用
.

至于昊明恒的建议是否被采纳
,

因史书缺载
,

就无

法断定了
.

和张衡的发明一样
,

滚球地晨仪也没有得到发展
.

地展前兆的记录和地展预报

研究地震的目的就是要找出地震的发生
、

发展的规律性
,

解除地震对人的威胁
,

最终征服

地震
.

在地震的研究中
,

首要的问题是准确的预报
,

以便及时采取措施减少或避免灾害
.

要做

好地震预报
,

就要记录和研究地震的前兆现象
.

我国古代在这方面的记录非常丰富
,

举凡震前

发生的前震
、

地光
、

地声
、

喷发气体
、

气候异常
、

动物异常
、

地下水异常等等都有记载
.

强烈地震发生前往往有一系列微弱的前震发生
,

例如万历三十四年 ( 1 6 0 6 ) 十一月云南建

水州地震
“
日哺时起

,

殷殷如雷声
,

以渐而盛
” .

(康熙
《
建水州志.) 光绪五年 ( 1 8 7 9 )五月四川绵阳地

震
,

从初十 日午后
“

地微震者连日
” ,

到十二
、

三 日
”

黎明地大震
,

轰然声从东北来
,

约四十分钟之

久
.

” 民国
《编阳县志

》
)

地声
、

地光是比较普遍的前兆现象之一
,

早在南北朝时期就有了震前地声的记载
,

公元

4科 年山西
“
雁门崎城有声如雷

,

自上西引十余声
,

声止地震
” .

(峨书
·

灵征志 .) 明成化四年

( 1 4 6 8 )广东琼州地震
, “

未震之先
,

有声从西南起
,

遂大震
,

既而复震
,

良久乃止
. ” (

《
成化实和卷 ”

载六月甲辰镇守广东太监陈玻等奏 ) 1 7 7 1年八月福建长泰的一次陷落性地震发生前就有地声
,

据记载
“
先是十余 日

,

村民隐隐闻地下声
,

傍晚而陷
,

一村尽没
. ” (乾隆

《
滩州府志约 明正德四年 ( 1 5 0 9 )五

月己亥夜湖北
“
武昌府见碧光闪烁如电者六

、

七次
,

隐隐有声如雷鼓
,

已而地震
,

良久止
.

”
《
明

史
,

五行志
》
)崇祯八年 ( 1 6 3 5 ) 广东海阳

、

潮阳等地发生地震之前都有光
, “

海上如星
,

坠而复起
” ,

“
光气流亘

” ,

同时有地声
,

潮阳
“

越旬地震
”

.

(康熙
《潮阳县志 .)

震前喷发气体的现象也有记载
,

例如明万历三十二年 ( 1 6 0 4 ) 十一月初九 日福建漳浦发生

地震
, “

先一二日有气出如烟火
” .

(康熙礴浦县志》 ) 清康熙七年 ( 16 6 5) 六月江西锁江楼附近地

震前
, “

先是地震之晨
,

有过江上者
,

望楼址矶岸
,

殷殷有声如雷
,

突黑烟斑起
” ,

结果
“

未及半天
,

岸折入江
,

江沸涌高七尺
” .

(同治
`
九江府缸 )

关于震前发生气象异常
,

地下水异常等方面的记载同样屡见不鲜
,

例如崇祯四年 ( 1 6 3 1 )

七月湖北江陵地震前不仅
“

天忽通赤
,

声如雷
” ,

而且
“

先是五
、

六月以来
,

需雨不止
” ,

(乾隆
《江睦

县志:) 是为震前天气异常的记载
.

又如康熙七年 ( 1 6 6 8 ) 山东寿光地震发生前一 日有人
“
耳中

闻河水汹汹之声
,

遣仆子探试
,

亦无所见
,

或云先一 日弥丹诸河水忽涸
.

,’( 民国吮寿县志 .) 这是关

于地下水异常的记载
.

我国历史上关于震前动物异常的记载也很多
,

例如明成化十七年 ( 14 8 1 ) 五月河南通许县



地震前
“
有声自西北来

,

鸡犬惊鸣
” ,

接着
“

屋宇震动
” (雍正

《
通许县志:) 嘉靖三十四年十二月

( 1 , 56 )河南邓州地震发生前也有类似现象 : “ 闻风雨声自西北来
,

鸟兽皆鸣
,

已而地震轰如雷
”

(顺治
《邓州志

》
)

,

等等很多
.

我国人民根据多次的地震前兆现象经过分析研究
,

总结归纳出一些规律性
,

用以预报地

震
.

在这方面我国劳动人民有重要贡献
.

清嘉庆二十年 ( 1 8 1弓) 八月山西虞乡县由于天气异

常
,

就有人预报有地震将要发生 : “
八月六 日

,

阴雨连绵四旬
,

盆倾檐注
,

过重阳微晴
.

十三 日

大雾
,

乡老有识者
,

谓霖雨后天大热
,

宜防地震
. ”
到二十 日晚

“
忽然屋舍倾塌

” (民国
《
虞乡县志

》
)

,

果真发生了地震
.

劳动人民不仅对地震前兆有个别的认识
,

而且进行了概括
.

例如乾隆二十

年 ( 1 7 5 5 )编写的《银川小志》中就记载了一位在官府做饭的炊事员和几位老乡关于一个地区的

地震前兆做了归纳
,

提出根据前兆现象进行这个地区地震预报的意见
: “
每岁小动

,

民习为常
.

大约春冬二季居多
.

如井水忽浑浊
,

炮声散长
,

群犬围吠
,

即防此患
.

”
这里包括两方面的内容

,

一是这个地区的地震发震的时间以
“

春冬二季居多 ;" 一是总结 出三种前兆现象
,

即井水浑浊

(地下水异常 )
.

地声和
“

群犬围吠 ,’( 动物异常 )
.

我国人民对地震前兆的记载和总结出来的某些规律用以预报地震的经验非常宝贵
,

直到

今天还有重要参考价值
.

防 展 抗 展 措施

预报地震就在于震前及时采取有效措施
,

防震抗灾
.

我国人民在这方面也有光辉的成就
,

在科学史上占有重要地位
.

根据地震前兆现象临时采取紧急措施以避免遭受震灾
,

一般地说

来是可行的
.

因为从前兆发生到地震往往有一段时间
,

几十秒乃至几分钟
,

甚至若干天
,

采取

措施还来得及
.

我国历史上这种成功的事例多得很
,

现在略举几项
.

根据震前的地声及时采取措施的记载较多
:
成化二年 ( 1 4 6 6 )河南唯州在田野发生一次陷

落地震
,

当时许多农民在那里劳动
, “
忽闻地中如有兵戈声

,

砰湃而来
,

其民惊骇
,

辍来而奔
.

少

顷地陷约三亩许
”
(康熙

`唯州志
》
)

.

由于根据地声而马上逃离
,

于是避免了人员伤亡
.

道光十八年

( 1 8 3 8 ) 七月
,

湖北恩施县下塘坝村地震前产生
“

裂帛声
”
的地声

,

村里人们判断将有地震发生
,

因而采取了
“
居民尽移他处

” 的预防措施
, “
越三 日夜山崩 ,’( 同治

《 恩施县志 .)
,

一场大灾难免除了
.

清咸丰五年 ( 1 8 5 , )辽宁金县的人民群众也有过很成功的事例
,

他们根据地声采取措施
: “

未震

之时
,

先闻有声如雷
,

故该处居民早已预防
,

俱各走避出屋
. ” 因此减轻了灾害

, “
是以未经压毙

多人
,

只伤男妇子女共七名 ,’( 故宫档案 .)

根据地震有余震的规律在一次较大地震后还要有地震发生的情况继续采取措施 防 震抗

震
.

这方面的历史记载很多
,

例如道光十年 ( 1 8 3 0 ) 闰四月二十二 日河北武安县
“
夜地大震

,

人

民纷逃屋外
,

日震三四次
,

或五六次
,

连震十余 日
,

人民架席野居
”

(民国
《
武安县志

,
)

.

光绪六年

( 1 8 8 0 ) 七月十三 日河北滦州开始有前震发生
,

到八月二十六日大震
“ 嗣后连日震

,

或一二次
,

或四五次
,

人结草而栖 ,’( 光绪嵘州志
》
)

.

此外
,

还有
“
人多露宿

”

等情况
,

以避余震
.

雍正八年

( 1 7 3 0 )一次地震后清政府发出指示
: “

地大震
,

震后略有小震
,

应小心
,

凡屋角墙根等处不可站

立
” (故官满文档案 )

.

道光十年 ( 1 8 3 0 ) 闰四月二十二 日有一个叫孙兆的人去西安中途住宿于河

南混池之土壕地方一旅店
,

这天晚上发生地震
,

他根据前震和地声判断
“
知为地震

,

披衣急起
,

铣足而出
,

而店中正屋 已轰然塌矣
” .

他算是悻免于难
.

但是他注意到
“

地震必有回潮
,

急将衣



履结束
,

坐未久而轰轰之声又起” 孙兆
《
桂花笺录

》
卷 1 )

,

再一次脱了险
.

在一些多震地区
,

人民群众创造了抗震办法
.

例如陕西就是这样的地区
,

地震较多
,

人们

便总结出一些有效的经验
.

明朝中期秦可大写了一篇《地震记》 ,

其中便有这样记载 : “
居民之

家
,

当勉置合厢楼板
,

内竖壮木床榻
,

卒然闻变
,

不可疾出
,

伏而待之
,

纵有覆巢
,

可冀完卵
.

力

不办者
,

预择空隙之处
,

审趋避可也
.

"( 康照碱宁县粉 ) 这些防震抗震措施
,

在今天也有参考价

值
.

通过以上所述的内容
,

使我们知道
:
我国古代劳动人民对于地震的认识和预报

、

防震抗震

等方面有许多重要成就
,

在征服地震方面做出了卓越贡献
.

地震虽然能够造成很大的灾害
,

但

是是可以认识
、

可以预防的
,

充分说明了
“
人定胜天

”
这一思想的正确性

.

然而
,

古代的成就由

于社会制度的和科学的限制
,

对地震的研究还是初步的
,

不精确的
.

我们要有足够的信心去征服地震
,

解除地震对我们的威胁
.

那种
“
停止的论点

,

悲观的论

点
,

无所作为和骄傲自满的论点
,

都是错误的
. ”
解放以来

,

特别是文化大革命以来
,

我国广大人

民群众在党和毛主席的领导下在同地震斗争的实践中积累了丰富经验
,

创造了不少预报地震

的方法和防震抗震的有效措施
,

减少了一些较大的损失
.

但就整个来看
,

地震问题还没有最后

解决
,

还要做大量的工作
.

现在以华主席为首的党中央采取果断措施
,

一举粉碎了王
、

张
、

江
、

姚
“
四人帮

”

篡党夺权的反革命阴谋
,

排除了他们在地震研究方面的干扰
,

为我国地震事业的发

展扫清了道路
,

今后我们一定能够在征服地震方面取得更大的成绩
,

对人类做出较大贡献
.

[上接 2 18 页 ]

E T P S :
曲线的测定表明

,

始鱼在暗视条

件下
,

即使刺激野较小 ( 3 , “ )
, E T P 也能够单

一地反映杆细胞的活动
.

这和人
、

灵长类视

诱发电位的情况形成鲜明的对照
,

后者当刺

激野较小时
,

即使在暗视条件下
,

也显示明

视光谱敏感性 5[]
.

这种差异至少部分地与人
、

灵长类的中央凹在视皮层较视网膜周边有大

得多的代表区有关
,

而鱼类视网膜没有分化

出中央凹
,

其神经节细胞轴突又直接终止于

中脑视顶盖
,

因此 E T P 和 E R G 间有如此好

的平行性是可以预料的
.

进行了研究
,

为光诱捕鱼实践中光源的颜色

和强度的选择
、

对月光下提高光诱效果的间

题提供了参考资料
.

附记 : 上海生理研究所施文龙同志协助解决技

术问题
.

在工作过程中
,

承广东惠阳县港 口公社港

一大队
、

青岛市海洋水产研究所
、

青岛水族馆
、

山东

海洋学院等单位热情支持
、

大力协助
,

谨致深切的谢

意
。
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本工作用电生理方法对我国主要中上层

趋光鱼类— 蓝圆够
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给鱼的视网膜电图和

视顶盖诱发电位的适应特性和光谱敏感特性
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