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摘要       Adam M. Dziewonski (1936~2016)生前是哈佛大学地球与行星科学系教授,世界著名地球物理学家与

地震学家. 鉴于Dziewonski教授在固体地球物理领域的重要基础贡献, 1998年瑞典皇家科学院授予他Crafoord奖
(被誉为地学界的“诺贝尔奖”), 1999年美国地震学会授予他Harry Fielding Reid奖章, 2002年美国地球物理学会

授予他William Bowie奖章. Dziewonski教授的研究注重于利用地震观测资料来探索地球内部结构和地震震源机

制,他最杰出的工作包括: (1)发展了地震矩中心位置和震源机制(CMT)反演方法,建立了实时自动反演全球中

大型地震震源参数的系统,以及具有搜索功能的震源参数数据库以及相关的网站; (2)发展了被地学界广泛应用

的一维地球参考结构模型 PREM; (3) 将层析成像方法应用于地球深部结构的研究中, 反演获得三维非均匀地

幔的速度结构模型,以及地球内部结构间断面的深度起伏特征; (4)证实地球内核的固态性,发现地球内核的各

向异性和内核最深部的结构特征. Dziewonski教授是很多地震学领域的开创者,他在地震学基础研究领域的重

大贡献深刻而广泛地影响着全世界的地震学家以及其他地球科学领域的研究者. 本文简要介绍了Dziewonski
教授主要的科研工作、核心的学术成就及重要的学术服务贡献,并探讨了他学术研究成功的因素,希望能够对

从事地球科学研究的学者有积极的启示.

关键词     Dziewonski教授, Crafoord奖, 地震震源, 地球内部结构

1  教育和工作经历简介

Adam M. Dziewonski教授1936年11月15日生于

Lwow (现隶属乌克兰,当时还属于波兰) (Romanowicz,
2016a). 他于1960年获得波兰华沙大学(University of
Warsaw)的硕士学位, 1965年获得波兰矿业和冶金大学

(Academy of Mines and Metallurgy at Krakow, Poland)的
博士学位 , 并曾短暂地成为波兰科学院地球物理学

院的研究人员. 之后在美国德州西南高等研究中心

(Southwest Centre for Advanced Studies at Dallas, Texas)
的帮助下,克服了冷战中美国政府对华沙条约国科学

家赴美开展科学研究工作制造的签证阻碍,成为该研
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究中心的研究人员. 1969年他被聘为美国德州大学达

拉斯分校的助理教授, 1972年开始相继担任哈佛大学

地质科学系(后更名为地球与行星科学系)的副教授、

教授、系主任 (1982~1986)及Frank B. Baird, Jr 教授,
直至2009年退休. 2016年3月1日, 他因病在位于美国

马萨诸塞州剑桥镇(Cambridge)附近的医院离世,享年

79岁.
因为他对认识地球内部结构及地震震源机制

所作出的根本性贡献 , Dziewonski教授成为了地球

科学领域三重桂冠的获得者,  包括于1998年获得瑞

典皇家科学院(Royal Swedish Academy of  Sciences)的
Crafoord奖 1), 1999年获得美国地震学会颁布的Harry
Fielding Reid 奖章, 2002年获得代表美国地球物理学

会最高荣誉的William Bowie奖章 . 此外 , 他还获得

其他众多荣誉 , 包括1982年当选为美国地球物理学

会会士 (American Geophysical Union Fellow), 1988年
成为美国人文和科学院院士 (American Academy of
Arts and Sciences Fellow), 1994年成为古根海姆研究

员(Guggenheim Fellow), 1995年当选为美国国家科学

院院士(National Academy of Sciences member), 1996年
成为美国科学促进会会士(American Association for the
Advancement of Science, Fellow)(Romanowicz, 2016b).
　

2   主要学术成就

2.1   背景

虽然人类对地震这种自然现象以及其巨大破坏

性的认识有着很长的历史,但是地震学直到十九世纪

末二十世纪初才从一门描述性的学科转变成为定量

的科学. 随着观测仪器的进步和大量观测资料的积累,
人们对地震波传播、地球内部介质结构以及全球地

震带分布的了解有了长足的进步. 尤其是在1960年后,
地震学作为监测地下核爆的主要手段之一更加得到

重视. 1961年全球标准地震台网(WWSSN)的建立为

地震学家提供了大量高质量的模拟记录地震数据,成
立于1964年的国际地震中心(ISC)也开始提供全球地

震震相的走时数据和地震定位的信息,这些大量的数

据给地震学家带来了前所未有的机遇和挑战. 与此同

时, 随着计算机在科学研究中的应用, 计算能力的提

高以及新的数字信号处理和频谱分析方法的发展,很
多之前无法实现的分析和计算成为可能. 这使得地震

学家们能够更加充分地利用这些地震资料,发展新的

理论和技术,从而推动了我们对地球内部精细结构、

地震定位和震源机制的认识,同时也为地球板块构造

理论的建立和发展提供了关键的证据(Agnew, 2002).
20世纪50~60年代很多学者开始把研究注意力集

中在地震图中振幅最大周期较长的表面波上. 地震学

家们做了大量关于地震面波速度测量的研究,并掌握

了计算面波的理论频散曲线的方法. 1960年南美洲智

利发生了9.3级大地震,地球的自由振荡被首次观测到,
证实了之前科学家提出的自由振荡理论. 智利地震以

及1964年美国阿拉斯加9.0级地震提供的前所未有的

高质量数据,使得越来越多的简振振型(normal modes)
被发现,而地球自由振荡的观测也成为了新的地震学

观测手段. 同时地球自由振荡理论得到了快速发展,
振荡周期和地球内部结构的关联为了解地球内部的

精细结构和地球物理反演方法的发展铺平了道路,同
时也促进了数字地震仪的诞生(Agnew, 2002) .

2.2  面波频散测量、、、地球的自由振荡和一维地球
结构模型

从在美国德州西南高等研究中心工作时起 ,
Dziewonski教授就对面波的频散测量有着极大的兴

趣 . 区别于前人常用的对地震面波的波峰和波谷

进行测量来获得群速度的方法 , 他与合作者在20世
纪60年代末基于之前发展的“移动窗分析”(moving
window analysis)方法,提出了一种多频段滤波的方法

用于测量单台群速度的频散曲线(又称为多重滤波法,
multiple-filter technique), 至今仍是最常用的群速度测

量方法之一. 他们也建议可以通过时频分析, 用双台

法来测量台站之间的频散曲线. 他对大量经过不同区

域(如地盾、海洋和板块活动区域)的面波进行了群速

度和相速度频散曲线的测量,揭示了面波群速度频散

曲线对研究地球地壳和上地幔结构的重要性. 1972年
他和合作者又提出残余频散(residual  dispersion)的测

    1) Crafoord奖每年从天文、数学、地学和生物学等领域选出全球贡献最杰出的科学家,常被认为是地学界的诺贝尔奖. 甚至因为它是从

多领域产生的, 有时也被认为比诺贝尔奖更难获得.
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量方法,通过对观测面波和理论面波地震图的互相关

来提高频散曲线测量的精度,同时有效的去除高阶面

波(overtone)的影响.
随着著名地球物理学家加州大学圣地亚哥分

校Scripps海洋研究所的George E. Backus和Freeman
Gilbert在20世纪60年代中期对反演理论的建立和深

入研究, 70年代初, Dziewonski教授也开始投入到利用

面波和自由振荡数据对地球内部结构的反演研究中.
在对地球自由振荡本征频率反演地幔结构的不唯一性

的研究中, 他展示了密度和S波速反演结果可能存在

的强相关性. 之后他与Freeman Gilbert教授合作,花费

两年时间数字化了1964年阿拉斯加地震的观测数据,
并利用一种叠加和剥离(stacking and stripping)的方法

准确识别了大量长周期地震记录频谱中地球自由振荡

的本征频率,并利用这些本征频率和体波到时联合反

演获得了地球内部一维结构, 如当时有名的1066A/B
模型 (Gilbert和Dziewonski, 1975).

在对地球自由振荡的理论研究和地球结构的反

演中,他和合作者逐渐意识到衰减对自由振荡频谱的

重要影响. 他们通过对大量自由振荡的衰减的测量获

得了地球的一维衰减模型,同时也解决了由自由振荡

数据反演的一维结构预测体波到时与观测到时之间

存在的系统性偏差(baseline)问题.
基于Dziewonski教授之前用大量地震数据反演地

球一维结构模型的丰富经验和成果,以及各固体地球

物理学科对建立一个地球结构参考模型的期望,国际

地震和地球内部物理联合会(International Association
of Seismology and Physics of the Earth’s Interior, IASPEI)
的“标准模型委员会”于1977年委托Dziewonski教授和

加州理工学院的Don Anderson教授 (1933~2014)来共

同发展一个一维的地震学参考地球模型. 他们利用了

约1000个地球自由振荡本征频率、100个自由振荡的

衰减数据、500个综合体波走时以及大约175万个ISC
记录到的P和S波的走时信息, 联合反演了地球的一

维速度、密度以及衰减的结构模型,也就是被广泛使

用的Preliminary Reference Earth Model (Dziewonski和
Anderson, 1981),简称为PREM.在莫霍面和220km深度

之间,他们引入了径向各向异性,以满足基阶Love面波

和Rayleigh面波观测到上地幔结构的不一致性(参见图

1). 这个模型对于远距离体波走时预测具有极高的准

确度. 35年以来, PREM模型经受住了时间的考验, 仍
然是地震学(如三维层析成像)、矿物物理学等领域最

图 1    各向同性及各向异性PREM模型参数对比
图中实线表示各向同性(isotropic)PREM模型的地壳及中上地幔部分的纵波速度(α)、横波速度(β)和密度(ρ);虚线表示径向各向异性(radially
anisotropic)PREM模型在莫霍面和220km深度之间的沿着水平(αh)和垂直(αv)方向传播的纵波速度,沿着水平方向传播的水平(βh)和垂直(βv)
方向偏振的横波波速, 以及径向各向异性参数(η). 据 Dahlen 和 Tromp (1998)

Downloaded to IP: 68.148.244.57 On: 2017-06-08 11:38:44 http://engine.scichina.com/doi/10.1360/N072016-00354



刘沁雅等: 探索地球内部结构和地震震源机制

512

重要的一维参考模型,至今被引用近7300次.

2.3  全球地震震源机制的反演

在利用地球自由振荡数据对地球内部介质结构

反演的同时, Dziewonski教授与Gilbert教授也提出可

以用多个台站的自由振荡频谱的振幅来反演地震的

矩张量和频谱. 他们首次把矩张量反演方法用到了深

源地震研究中,指出深部地震的发生伴随着地球内部

体积的变化, 很可能与矿物的相变有关.
1981年, Dziewonski教授与刚刚来到哈佛大学的

John Woodhouse教授合作, 提出可以用地震波的体波

(>45s)以及地幔面波(>135s)波形数据来反演“最佳”点
源地震参数, 包括地震矩张量(moment tensor)、矩中

心(centroid)、发震时间和位置 (Dziewonski等, 1981).
他们之后利用这个迅速而有效的方法自动的对全球

５级以上的地震进行系统性的震源机制反演. 2004年
以后,中长周期(35~100s)的表面波被引入到反演中,从
而大大的提高了中小型及浅层地震震源参数反演的

精度(Ekstrom等, 2002). 从1981年开始,他们定期发布

每个季度的中大型地震震源的“中心矩张量”(Centroid
Moment Tensor, 又称为CMT)模型 , 并在1982年建立

了“哈福大学中心矩张量计划”(Harvard CMT Project),
2006 年更名为“全球中心矩张量计划”(Global CMT
Project), 并开始由他以前的学生, 现哥伦比亚大学地

震学教授Goran Ekstrom管理(参见图2). 为方便地球科

学研究者的使用,他们还建立了地震CMT参数的数据

库,可在广为使用的http://www.globalcmt.org网站上搜

索和下载相关CMT参数. 这个极具价值的数据库为地

震分布和构造研究提供了可靠和完整的震源参数信

息,可以用于描述地震活动区的断层形态、应力场的

空间分布及变化特征,成为研究不同构造活动区运动

和形变的最基础的工具之一.

2.4  全三维地幔速度结构

在对地球自由振荡的理论研究和地球结构的反演

中, Dziewonski教授和他的合作者们开始把注意力从简

单的非自转一维弹性地球结构(SNREI)转移到非球形

结构,如由地球椭率(ellipticity)和自转造成的自由振荡

模式分裂(mode splitting). 1977年他利用体波(P波)的到

时数据首次反演了地幔的三维结构(Dziewonski et al.,
1977) , 虽然只展开到3阶球谐函数(degree-3 spherical
harmonics),但是所得下地幔二阶和三阶球谐函数的非

均匀结构, 直到今天仍然有重要参考价值. 同时他们

通过统计的方法发现了地球表面重力异常与地幔中

结构非均匀性的相关性,并试图结合矿物物理及地球

动力学来解释这些异常的可能成因. 1984年他使用更

多P波到时数据, 在同时考虑了震源参数的反演和与

地壳结构相关的台站矫正(station correction)的情况下,
反演出更高分辨率(6阶球谐函数)的下地幔速度结构,
并发现了环太平洋高速异常带. 同年他与Woodhouse

图 2     Global CMT反演的2004~2010年全球最大的38个地震(Mw>7.5)的中心矩张量和位置
据Dziewonski教授生前发表的关于中心矩张量的最后一篇文章(Ekstrom等, 2002)
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教授合作 , 通过对地幔面波(mantle waves)的反演得

到了上地幔S波速的8阶球谐函数模型, 显示了构造

活动区(如洋中脊)上地幔对应较低剪切波速度, 而地

盾和克拉通等地区则对应较快的速度(Woodhouse和
Dziewonski, 1984). 这两篇论文成为全球地幔三维结

构反演的代表作,为地球科学的发展开拓了一个全新

的领域.
1987年, Dziewonski教授再次与Woodhouse教授合

作,在Science杂志上发表了从地表到地核的三维速度

结构模型(参见图3). 这篇文章不但再次证明了1986年
Andrea Morelli等人提出的内核各向异性的理论(见章

节2.5), 还对地幔的三维结构成像、速度结构的显示

以及推广作出了影响深远的贡献. 1994年, Dziewonski
教授和他的学生苏维加及博士后Bob Woodward反演

得到了全球地幔12阶球谐函数的剪切波速度模型 (Su
等, 1994). 这篇文章引进了当时还没有普及的“检测

板”分辨率测试方法(checkerboard test),并对地幔在不

同深度的不均匀度进行了定量分析,得到地学界的一

致好评, 至今引用次数超过700 次.
Dziewonski教授治学严谨, 非常注重反演结果的

数据兼容性. 他的一句口头禅是“模型也许是多样的,
但是地球只有一个”. 为了得到更全面的反演结果 ,

Dziewonski教授和他的合作者们不仅仅采用各类地

震资料(比如面波、体波和自由振荡), 还先后在反演

过程中引进了大地水准面／重力 (1994)、体积声速

(1997)、径向各向异性(1998, 2005, 2007, 2008)以及地

幔内部间断面深度(1998, 2003)(参见图4). 其中, 他与

Ekstrom 1998年在Nature杂志上发表的文章为北太平

洋地幔对流的特性和海山的形成做出了合理的解释.
在之后的十几年里, Dziewonski教授的研究对进一步

理解全球结构反演模型的稳定性和参数选择的影响

作出了切实的贡献. 像地震中心矩参数一样, 哈佛大

学的全球地幔结构模型也一直在地球科学界被广泛

引用. 直到去世前一个月, 这位公认的“全球内部结

构之父”还在为建立一个三维地球参考模型不懈努力

(Romanowicz, 2016b).

2.5  地核的结构

1912年德国地球物理学家Beno Guternberg发现了

核幔边界(固态地幔与液态外核的分界面,又称古登堡

界面), 1936年丹麦女地震学家Inge Lehmann提出了固

体内核的存在. 1971年, Dziewonski教授与加州大学圣

地亚哥分校的Freeman Gilbert教授合作, 通过对地球

自由振荡数据的反演首次证实了Lehmann提出的固体

图 3     从大西洋(上排)和太平洋(下排)视角看到的地球内部三维模型在550km(中间列)和2890km(最右列)深度处的速
度异常分布截面图

据Dziewonski和Woodhouse (1987), 红色代表低速异常, 蓝色代表高速异常
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图 4    地幔模型S362ANI在不同深度的各向同性横波速度
扰动截面图(a)以及对应扰动大小的幅度随深度的变化(b)

据 Kustowski等(2008)

内核的存在,并给出了内核的横波速度大约在3.5km/s
(Dziewonski和Gilbert, 1971). 之后他们发现了一些只

在固态内核情况下存在的内核自由振荡模式(inner core
mode), 再次印证了内核固态性质.

1986年 , Dziewonski教授与他当时的博士后An-
drea Morelli及Woodhouse教授合作发表论文(Morelli
等, 1986), 通过对穿透内核的PKIKP震相走时数据分

布异常的分析, 提出地球的内核存在各向异性, 其快

轴的方向为地球的自转轴, P波在沿自转轴方向传播

的速度要比沿赤道平面的传播速度越快1%. 1987年,
Dziewonski教授与Andrea Morelli通过对在核幔边界反

射的P波以及穿过内核的P波走时数据的反演获得核

幔边界的起伏形态(Morelli和Dziewonski, 1987). 他们

的结果显示核幔边界的起伏非常小(±6km以内),这说

明液态外核的横向变化几乎是很难被探测到的,与静

水压(hydrostatic)理论偏差很小. 之后, Dziewonski教授

与他的学生苏维加使用30多万PKIKP走时数据进一步

反演获得4层内核的各向异性参数,并发现地球内核最

里面200~300km的各向异性强度最大(>3%). 2002年,

Dziewonski教授和他当时的另一位学生Miaki Ishii发
表论文认为地球内核存在一个最内核(innermost inner
core),半径大约300km,且最内核各向异性慢轴的方向

与东西方向呈45°夹角, 而其外部内核的慢轴方向为

东西方向(Ishii和Dziewonski, 2002). 最内核各向异性

的显著差异揭示内核形成经历过两个时期,可能与地

球内核环境的变化密切相关.

3   公共服务及其他贡献

Dziewonski教授在深入开展地震学研究的同时也

为推动地球科学领域平台和资源的发展作出了杰出

贡献. 他不仅在利用地震波数据进行地震学研究上

成绩斐然,还在地震台站的建设和地震数据的记录及

发布方面作出了重要贡献. 他积极推动了数字地震

仪在位于哈佛大学的地震台站 HRV的使用, 并经常

亲自到台址去检查其维护状况. 为纪念他的杰出贡

献,这个台站在他退休两年后(2011年)被命名为Adam
Dziewonski台站. 他积极推进了美国地震研究领域的

数据共享. 在20世纪80年代初期,他协助发起创建了美

国地震学联合研究会(Incorporated Research Institutions
for Seismology, 简称为IRIS, http://www.iris.edu), 这是

一个由100多个大学共同组成的联合会,致力于收集、

整理和分发地震数据,以及促进地震学科的教育和科

研发展. 在IRIS,他担任过一些核心的领导职位,例如全

球地震台网(Global Seismic Network,简称为GSN)的执

委会主席(1984~1987)、指导委员会主席(1996~1998)
和计划委员会主席(2000~2003), 美国台震观测计划

(USArray)顾问委员会主席(2004~2008). 对于过去地

震的模拟记录, 他孜孜不倦地促成对它们的数字化,
使它们更容易被地震学家们所广泛使用.

他也对基于合作和共享地震数据原则的国际组

织数字地震台网联合会(Federation of Digital Seismic
Network , 简称FDSN)的建立起了关键的作用 , 并于

1986~1989年间担任该组织的副主席, 1989~1994年担

任主席. 他对国际海底地震观测台网(Ocean Seismic
Network)的建设也起到重要的推动作用 , 1989~1994
年担任其委员会的联合主席. 从1993年起, 他一直是

致力于推进海底观测台网发展的国际海洋网络(In-
ternational Ocean Network)的执行委员会成员. 此外,
他还担任过国际地震中心(International Seismological
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Centre)执行委员会主席(1994~1997)及管理委员会主席

(1997~2005). 他同时也是深部地球研究联合会(Coop-
erative Institute for Deep Earth Research,简称CIDER)的
重要发起人之一,并在2002~2005年担任CIDER的指导

委员会主席,该联合会一直致力于推动跨学科研究交

流合作和对年轻地球科学家的训练. 另外, Dziewonski
教授还担任过一些重要国际学术期刊的副主编和编

委,例如Geophysical Research Letters, Journal of Geody-
namics, Physics of Earth and Planet Interior等.

Dziewonski教授生前还致力于教育和指导年轻一

代的地球科学家. Dziewonski教授很注重本科和研究

生的教育. 他经常亲自开车带着本科生到Dziewonski
地震台以及野外实习. 尽管他讲授的高年级地震学课

程有时候只有3~5个他自己组内的研究生, 但他几乎

从来不会耽误课程. 由于经常出差, 他会尽量把有限

的时间利用起来帮助学生. 大部分的周末他会开45分
钟的车到系里, 沏上一杯速溶巧克力, 然后在计算机

房里与学生们在讨论研究问题中度过. 在读文献时,
他会提醒学生不要盲目接受已有的结果,要多想想不

足之处, 同时要对自己有信心, 相信自己会做得比前

人更好. 他很尊重学生自己的风格和思想, 只要研究

结果核实了, 具体细节(比如如何有效的绘图和表达)
他会给学生充分的自由度和发挥空间. 在写文章或是

做讲座时,尽管他的思想和指导经常是起决定作用的,
通常他会把学生或者合作者的名字排在自己名字的

前面, 并让他们担任通讯作者.
与Dziewonski教授合作过的学生和博士后包括Joe

Steim、Andrea Morelli、Goran Ekstrom、Bob Wood-
ward、Alessandro Forte、Weijia Su (苏维加)、Xian-
feng Liu (刘险峰 )、Yu Jeffrey Gu(谷宇 , 见图5)、
Lapo Boschi、Miaki Ishii、Bogdan Kustowski、Mered-
ith Nettles和Colleen Dalton等,其中绝大部分人仍活跃

在地球物理学的研究中,很多学生和博士后后来在美

国、加拿大和欧洲的知名高校担任教授. 这里不得不

提到其中的一位学生Joe Steim,在Dziewonski教授鼓励

和指导下,他于20世纪80年代中期设计了世界上第一

台超宽频带数字地震仪(Very Broadband Seismometer),
动态响应高达144db,而且配备了24位数据采集仪. 这
台仪器成为后来IRIS全球地震台网(GSN)及很多国家

和区域台网超宽频带地震仪的原型,为观测地震学仪

器的发展作出了重要的贡献.

图 5    2006年Dziewonski 教授(右)和他的学生谷宇(Yu
Jeffrey Gu)的合影

谷宇现为加拿大阿尔伯塔大学教授,也是本文的作者之一. 照片摄

于谷宇家中

4   启示

Dziewonski教授在地震科学研究上取得了巨大的

成就, 是世界上最著名的地震学家之一, 对现代地震

学的发展以及对地球内部结构和动力学过程的认识

起到了极其重要的推动作用. 他的成功与他本人的勤

奋努力和敏锐的科学思维是密不可分的, 此外, 另外

两个方面的特点也是促使他取得成功的重要因素,即
对地震科学研究的强烈兴趣和成功的科研合作.

4.1  对地震科学研究的强烈兴趣

Dziewonski教授1965年来到美国从事研究工作,
但他对全球地震学研究真正开始感兴趣是在1967年
之后. 正如他自己回忆的那样: “1967年的时候, 我听

了Frank Press(美国科学院院士)的一个报告. 他采用

蒙特卡洛(Monte Carlo)方法从大概3百万个随机生成

的地球(一维)模型中仅找到5个满足观测数据的模型,
我对全球地震学研究的兴趣从那个时候才真正开始.”

正是因为对全球地震学的强烈研究兴趣 , 才使

得他后来投身于面波、地球自由振荡、地震震源机

制解、全球一维和三维结构成像的研究中去. 虽然

Dziewonski教授在科学职业生涯中也遇到过挫折, 例
如,他在20世纪70年代申请哈佛大学终身教职(tenure)
时也曾遇到困难,但这种强烈的兴趣和对科研的坚持

一直贯穿于他的整个科研生涯之中,使他取得了众多

在地震学研究史上堪称经典的研究成果.

Downloaded to IP: 68.148.244.57 On: 2017-06-08 11:38:44 http://engine.scichina.com/doi/10.1360/N072016-00354



刘沁雅等: 探索地球内部结构和地震震源机制

516

4.2  成功的科研合作

Dziewonski教授一生之中大多数重要的科研工作

是和他的科研合作伙伴一起完成的, 可以说, 成功的

科研合作是他取得一系列重大科学突破的坚强后盾.
例如 , 他在20世纪70年代与加州大学圣地亚哥分校

Scripps海洋研究所的Freeman Gilbert教授(世界著名的

地球自由振荡及地球物理反演专家)合作,利用自由振

荡理论和数据严格证实地球内核是固态的. 与加州理

工学院著名地球物理学家Don Anderson教授合作, 于
1981年发表的广为地球科学界所知的一维地球参考

模型(PREM), 平均每年被引用几百次, 仅在2015年一

年就被引用超过440次.
1978年世界上最为出色的理论地震学家之一John

Woodhouse来到哈佛大学任教. Dziewonski教授与他在

10多年的密切合作中,发表了一系列引领当时地震学

界并对后来地震学研究发展起到重要作用的研究工

作,主要包括地震矩张量(CMT)反演和三维地球结构

成像. 直到Woodhouse教授 1990年离开哈佛大学到英

国的牛津大学任教, 他们的合作才结束.
Dziewonski教授也积极与其他地学领域的研究者

合作,将地震学研究结果与地球动力学、地轴运动及

地球重力场等研究紧密联系起来. 例如, 1976年他与

哈佛大学的Richard O'Connell教授合作,展示了大地震

对钱德勒摆动(Chandler Wobble)里的地轴运动曲线的

变化有着重要影响. 1985年他与当时哈佛大学的研究

生Bradford Hager以及其导师O’Connell教授合作,揭示

了地球内部三维不均匀性结构与地球的重力场以及

动力地形(dynamic topography)之间的关系. 1992年他

与多伦多大学的Richard Peltier教授等人合作,指出加

拿大哈德逊湾的自由空气重力异常很可能也是下地

幔的大尺度结构异常造成的.

5  工作和生活中的Dziewonski教授

Dziewonski教授在生活中平易近人, 不论他的同

事或学生,甚至于有些系里本科生,见面都是直呼其名

Adam. 他的外表和处事有军人般的严谨,但是了解他

的人都知道他骨子里更多的是幽默和随和. Dziewonski
教授与他的太太Sybil(2010年8月去世)没有子嗣,出差

和讲学是他生活中重要的一部分,如果可能的话他会

带上太太, 尤其是去意大利的访问与合作. Sybil喜欢

种玫瑰, 每年夏天他们家的后院都会百花争艳. 组里

的计算机也都是以各种玫瑰命名,新机器的到来也就

意味着Dziewonski教授家的花圃又会增加一个新品种.
Dziewonski教授很乐意把院子打理的整整齐齐, 他经

常骄傲地告诉第一次来的客人: “我们家的游泳池曾

经是这片区域最重要的航标之一.”

6   展望与结语

Dziewonski教授所从事的地震学研究还主要属于

经典地震学研究的范畴, 进入21世纪后, 现代地震学

正处于一个快速发展的阶段,越来越多的密集台阵及

其产生的海量地震数据、越来越高效的计算资源以

及越来越多的新的观测现象和研究方法为现代地震

学研究带来了更多新的机遇和挑战,也为人类更好地

认识地球内部三维精细结构及其变化、复杂的地球

动力学演化模式及圈层耦合效应、地震和火山等自

然灾害的孕育及发生机制、资源能源的富集与形成

机理等重大科学问题提供了可能.
Dziewonski教授是人类地震学研究历史长河中一

颗闪耀的明星,他与其他老一辈地震学家已经为现代

地震学的研究搭建了坚实的基础和平台,他们对科学

研究孜孜不倦的追求精神和严谨的治学态度,以及对

年轻科学家培养和公共科学平台建立的热忱,将继续

影响和指引着我们前行.

致谢      感谢审稿人和编委的修改意见,使得我们更好

地完成这篇文章的撰写工作. 我们谨以这篇文章来纪念

为固体地球物理和地震学发展作出杰出贡献的Adam M.
Dziewonski教授.
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