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土壤中微惫气体汞含量与隐伏活动断层的关系
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一般认为原生汞直接来原于地慢
,

在地慢物质的长期分异过程中
,

由于汞具有较高的挥

发性
,

汞蒸气沿深部断裂活动和运移
,

并在深大断裂上部附近富集
。

在低温热液型岩浆的分

异过程中
,

岩浆残余液中的录也会沿次级深大断裂运移或活动
,

并在断裂上部富集
,

有时形

成含汞的矿体〔 ` 〕。 ’

另外
,

在岩浆岩被风化
、

搬运形成沉积岩
,

沉积岩进一步 变 为变质岩的

复杂过程中
,

汞气被释放出来
,

其中一部分沿断裂迁移
,

业在其附近富集
,

」

形 成 构 造 汞源

带
。

因此
, H `也被作为能友映姗层活动特征的元素之一

,

与 H : 、

H
e 、

R
n

等被统称为断层

气元素
。

目前
,

地震学者们芷试图用测量地表上覆土懊中微量气体汞含量 ( 简称土壤中气汞

量 ) 的变化来确定隐伏活断层及其活动性
。

苏联学者的研究结果〔 2 〕 ( 1 9 8 3 ) 也指出
,

一些深大断裂附近明显地 出 现了汞蒸气浓度

的异常
,

而最高的浓度出现在地震活动最多的深断裂区
。

为了研究隐伏断层的活动特征与上覆土壤中气汞量变化的关系
,

尤其是隐伏发震构造的

现今活动对地壳深部汞向地表迁移产生的影响
,

我们有目的地选择了位于民乐盆地的大马营

隐伏活断层进行了测试和研究
,

而且在门源地震前20 天左右和门源地震后 1 个多月
,

我们进行

了两次跨断层多点的土壤中气汞量的现场测量
,

取得了震前与震后活断层上覆土坡中气汞含

量变化的第一手资料
。

本文介绍了主要结果
。

2
.

测区概况及测点的布设

该断层位于民乐盆地东南方向的大马营一带
,

测区地表无明显构造迹象
,

只有一系列泉

点呈 E W向排列
。

据前人资料表明
,

该断层为高角度逆冲断层
,
倾向近正北

,

走 向近东西
,

总长约 1 00 公里
。

侧 区内属断层的西段部分
,
长 20 多公里

,

整个测 区无基岩出露
,

均被 Q :
一

Q ;
地层覆盖

,
厚度小于 5。。来

,

地余相对高差不大于 2。。米
,

东西两侧为 退 化的沼泽地
,

中

竣为货土丘陵
,

被近南北向的冲沟切割`
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图 1 工作区
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阳淑芬同志今加了室内工作
.
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近几年该区附近相继发生中强地震
,

1 9 7 8年 8 月在该断层上发生 的 5
.

0级地震
,

其微观

震中正位于测区断层的西侧泉头村一带 , 1 9 8 6年 8月底在该断层南 50 公里的门源附近又发生

了 6
.

4级地震
,

进一步说明该区构造活动非常强烈
。

测线布设如图 1 所示
。

其中A
、

B
、

C
、

D
、

E S条剖面是跨断层布 设 的
,

F剖面未跨断

层
,

作为对比剖面
。

每条测线上布设测点 7 一 g 个
,

测点间距一般为1() o一 25 。米
。

3
.

测试结果

使用 S P一 3 0 1 7 R
。

A测氨仪的取样器
,

取气通道用矽胶管连接
,
避免土 壤中气汞 在取样

中被金属或其它胶质管吸附
。

取样时
,

将取样器直接楔入土层 l 0 0 0 m左右
,

略 等 地 下 气平

衡
,

用 P G S一 1 型空气采样仪按 o
.

5 1/ m i n 的流速抽 2 分钟
,

将土壤气直接收集在 JM一 3 型

金膜测汞仪的金质捕汞线圈上
,

加热后进入金膜元件进行测定
。

平均测试误差小于 5 %
。

1 9 8 6年 8 月中旬我们在 6 条剖面上共布设 42 个测点
,

对整个剖面的测点值做统计分析
,

确定该区的土壤中气汞的背景值为75 x 10
~ ` “ g l/

,

异常值下限为 1 1 0 x t o
一 ` “ g l/

,

并且 测试

了 A
、 、

C剖面的土壤热释汞
。

1 9 8 6年10 月上旬在 A
、

B剖面上做了气汞 的 重 复测试
,

基本结

果见表 1
。
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测试结果表明
,

活动断裂上覆土壤中气汞量的分布有以下特征
。

1 ) 沿断层带
,

各测点的气汞测值均超过异常下限
,
构成了断层汞晕带

。

2 ) 同一条剖面上
,

土壤中气汞与土壤热释汞 的异常高峰值均出现 在 主 破 裂面上部

( 图 Z a 、 。 )
。

一

第二次土壤中气汞量的测试结果与第一次 基 本 相同 ( 图 Z a 、

b )
。

由石第

二次测量时地温为 5 ℃ ,

对 地 表 气汞 浓 度 有 很 大 影 响
,

如 果加
_

l二地温差的影响值 ( 么
`

J

4 4
.

8 % )
,

则 A
、

B剖面上第二次测试的峰值可达 2 69 又 1 0 “ ` “ 和 1 85 x 10
一 ` : g l/

,

均超过第一

次的测试结果
。

说明门源 6
.

4级地震后
,

由于进一步的构造活动输通了地下汞气上升的通道
,

增加了土壤中气汞 的浓度
。

另外
,

在土壤中进行气汞的测试时
,

应尽量避免干扰
。

由于汞气的浓度
、

蒸发速度对温

度及压力非常敏感
,

特别是浅层土壤中气汞量的变化受环境的影响十分显著
,

在测试时
,

要

同时做气压
、

气温
、

地温等气象因素的辅助观测
,

并做相应的干扰排除
。

( 3 ) 沿断裂的一些活跃部位异常值更为明显 ( 图 Z a 、 c 、 e )
。

A剖面位于 1 9 7 8年 5
.

0

级地震震中位置
,

其异常峰值均高于其它剖面
。

( 4 ) 大部分剖面汞异常有一个北高南低的趋势
,

这一特征与断层的性质基本吻合
。

该

断层为北盘上升南盘下降的逆冲断层
,

第四系覆盖层的厚度也有北薄南厚的特点
。

另外
,

地



第性如
·

刘耀炜等
:
土壤中薇童气体汞含量与隐伏活动断层的关系

一
-

一一
一

-

-
-

-
- -

一
-

一-
一 一 冬飞

~

一干
目 -

一
-

一一
- - -

一
- - 一一一

-
- - 一 -

一
下含水层在断层北盘露出地表

,
水票向北流动

,

对北盘汞的富集也有一定作用
。
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图 2

( 1 ) 1 9 8 6年 8 月攀叮置
:

咨剖 面及测点汞异常图

( 2夕 19 86 年 10 月测量 ( 3 ) 1阳 6年 8 月热释汞测世

4
.

小结 、

通过对上述资料分析
,

得出以下认识
:

( 1 ) 隐伏活动断层上覆土壤中气汞量异常带反映了断层的分布位置
,
且断层活动强烈

地段土壤中气汞量峰值明显
。

( 2 ) 土壤中气汞量的动态变化
,

可以较客观地反映地壳深部断裂构造活动的情况
。

’
`

( 本文 1 9 8 7年 10 月 23 日收到 )

( 国家地震局兰州地震研究所 刘耀炜 阎贤臣 张
一

`

增 王长岭 姜大庸

沈克金 )
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