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断层气氮灵敏
“

穴位
”
的试验研究

黄戌辰

(河北省地震局邯郸中心台
,

邯郸 0 5 6 0 01 )

摘 要 用地球化学方法研究覆盖层较厚
、

构造交汇部位的土壤中氧的含量
,

结合该地

域的地球物理资料及地震活动
,

评价了断层的现今活动性
,

并取得了初步结果
,

确定太行山

前断裂的邯郸断裂与大名一磁县隐状断裂交汇部位为断层气映震灵敏
“

穴位
” ,

磁县一南来村

一段属干断层气映震灵敏点
,

即 灵敏
“

穴位
” .

此段可作为进一步试验研究该地 区地震活动的

理想场所
。
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O 引 言

多年来
,

人们利用地球化学 方法分析研究预报地震
,

多是注重水中气体浓度变化
,

现

已取得 了不少有一定价值的资料
。

为了拓宽研究领域
,

寻找新的预报研究方法
,

我们在

野外进行了土壤气氛的探测试验
,

试图确定新的灵敏部位
。

某些气体以破碎带或裂隙带为通道
,

地下流体或其它气体为载体
,

在温度梯度
、

压

力梯度等因素作用下向地面运移
。

某种气体可能来自地壳深部
,

在其运移过程中的变化
,

有可能成为地震孕育
、

构造活动的重要标志
。

在地震孕育过程中
,

由于震源体周围应力集中
,

岩石微破裂产生
、

丛集
,

直至快速

破裂
,

从而有利于地下气体集中
,

并且伴随着周围岩石温度
、

压力的改变
,

使富集在深

断裂上部的气体
,

沿断裂破碎带和新产生的破裂面向地表迁移
,

破坏了在构造相对稳定

期土壤中气体含量的动态平衡
,

出现了土壤气中气体异常变化
。

氧气是一种短寿命的放

射性惰性气体
,

在运动过程 中
,

其含量不受化学反应变化的影响
,

但与载体运动速度有

关
,

因此
,

有可能成为探测映震灵敏组分之一
。

进行寻找断层气灵敏
“

穴位
”

的试验研

究
,

并取得了有一定研究价值的结果
。

1 工作 区的地质构造概况

L l 太行山前活动断裂带

太行 山前活动断裂带是分隔太行 山块体 (太行 山隆起 ) 与平原块体 (华北平原拗

陷 ) 的断裂带
。

断裂带发生在中生代
,

是一条复杂的地质构造活动断裂带
。

它是 由一系

列正断层组成
。

断裂带以石家庄为界分为南北两段
,

北段沿石家庄一保定一琢县一线以

北东 向展布
,

南段以石家庄一邯郸呈束状至磁县以南呈北北东向展布
,

南至安阳潜人更



4 期 黄戌辰
:

断层气氛灵敏
“

穴位
”

的试验研究 l 5

深部
。

南段由邯郸断裂
、

临漳断裂
、

汤东断裂及汤西断裂组成
。

该断裂带在地球物理场

上
,

显示为磁力低值带和重力梯度带
。

重力资料表 明
,

太行山前断裂处于地壳厚度陡变

带上
。

有关资料证实
,

该断裂带深切莫霍面以下
。

此外
.

地质资料亦提供了该断裂作为

地慢物质通道的证据
。

现代资料表明
,

太行山 目前仍在继续上升
。

地震活动也是判断断裂带活动的重要依据
。

沿太行山前断裂带
,

历史上曾发生过一

系列中强地震及破坏性地震
,

如磁县 7专地震
,

邢 台 7
.

2 级地震等
。

该断裂是一条地震构

造带
、

地球物理异常带和地震活动带
。

邯郸断裂带是太行山前断裂带南段的主要组成部分 (图 1 )
,

它由三 条主干断裂组成
。

1 14 “ 20 ,

白庄

丈
。

户…
36 ,

几~ 磷命…
夕

于家店 //

护

来村旅11 南来

价二二
二 ,

=14 6扇

夕厂 声
/

, 线

,/

次 断级带

翁
“

加
`

此段展布于邢台
、

邯郸
、

安阳一带
,

走向北 1扩东
、

倾向东南
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以上
,

南北止于安阳北西西向

断裂和隆尧北西西向断裂
。

重力和钻孔资料表 明
:

邯郸断裂带系一条

晚第三纪 一第四纪活动断裂
。

沿断裂带重力异

常每公里为 4 只 1。
一 s

m / 、 2 。

北段永年一段断距

30 。 多米
,

而南段马头一段断距为 70 。 多米
,

磁

县一段估计更大
。

在洪河屯附近
,

邯郸主断裂

处第四 阶地红土砾石层面呈单斜挠褶
.

并迅速

倾伏到晚更新世冲洪积面以下
。

大地测量资料

表明该断裂带仍在活动 ( 图 2 )
。

在地形变剖面

图上显示出跨铁路的磁县一 申家庄一段有明显

的差异运动
。

L Z 磁县一大名隐伏断裂带

磁县一大名隐伏断裂带 (图 3) 自鲁西隆起区

穿越华北沉降平原至太行山隆起中部
,

横亘三大

构造单元
。

走向北西西
,

倾向北
。

上第三系底界

落差达 l o 00 m
,

为一 条高角度正断层
。

它已被物

探
、

钻探资料所证实
,

其长度为 1 s o k m
。

沿着断

裂带
,

在临漳以西
,

通过大大小小的地震贯通形式

向 北北西 延伸
,

由东向西发生过朝城 1 6 5 4 年

产//,

图 1 工作区地质构造图及测线布置剖面图

5十地震
,

大名 1 9 6 8 年 4
.

2 级地震
.

以及磁县 1 8 3 。年 7合级地震和 1 ” 7 7 年 4合级地震
。

返

几十年来
,

4 级左右地震十分活跃
。

该地区 1 9 7 0一 1 9 9 3 年 从 ) 20 级地震
,

达上百次之

多
,

最大为 4
.

5 级
。

这些地震正是沿着这条断裂带与邯郸断裂带交汇部位活动的 (图 4 )
。

2 工作方法

2
.

1 仪器

本次试验使用 F D 一 3 0 1 7 镭 A 测氧仪
,

该仪器使用方便
,

适合野外操作
,

只需人工

挖坑抽气取样测试便可立即显示脉冲数据
,

干扰因素小
,

且无污染源
。
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2
.

2 方法及测线布置

试验采用 ( 3 00 只 3 00 x 5 0 0) m m 坑型
,

首先将取样器插入坑中
,

抽取 0
.

5 升土壤气
,

加高压使镭离子收集到测片上
,

经过两分钟后
,

取样片测量氧气含量
。

试验区段选在邯郸断裂带与大名一磁县隐状断裂带交汇部位的马头至磁县一带
。

共

选取了四条跨断层剖面 (图 1) — 磁县至南来村
、

南来村至东武仕
、

东马头至马头
、

马

头至林峰
,

全长 15 k m
。

共布设了 1 7 6 0 个测点
,

取得数据 1 8 7 5 个
,

并复测了三条剖面
。
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测点距为 O 4m
。

2
.

3试验目的

( l )利用断层气方法
,

寻找活动断层位置
、

走向及宽度
。

( 2) 寻找断层带的异常气氧带
。

( 3) 分析研究断层气异常变化与地质构造
、

地形变
、

小震活动及地球物理场的关系
。

( 4) 最后确定断层气氛映震灵敏点一即灵敏
“
穴位

” 。

2
.

4 试验现场选择

断层气受季节
、

地形
、

地貌
、

岩性及覆盖层厚度差异的影响
。

为此在武安的鼓山一

紫山断裂带试测了三条剖面
,

其中两条剖面分别于断层带的上下盘
,

并平行于该断裂
,

另

一条剖面垂直于该断裂带
,

它们分别穿过了不同的地形
、

地貌
、

岩性和不同的埋藏深度
。

测试结果表明
:

断层气溢出量与覆盖层厚度及岩性关系较大
,

覆盖层为 20 0一 6 0 0m

的粘性黄土层时氧气值较高
,

其它如季节
、

地形等因素影响较小
。

为了确定取得深度的影响
,

分别又在有断层和无断层区进行了不同取样深度的试验
,

其结果认为取样深度在 5 c0 m 以下时效果最佳
,

将 50 一 l o oc m 浮土挖掉
,

向下取样
,

其效

果最为理想
,

射气氧段稳定
,

干扰因素减少
。

3 射气测量结果初步分析

位于断层带内的氧气含量明显高于断层两侧
,

这 已在条件试验中得到证实
。

断层气灵敏部分的试验场所
,

应具备以下条件
:

( 1) 历史上发震地区及现今小震活动频繁区域
。

( 2) 几个活动方向相反的构造交汇部位及重要的断层转折
、

尖灭等特殊部位
。

( 3) 有新构造运动背景
。

( 4) 土壤气体过断层带有较大幅度变化的地段
。

( 5) 地球物理场异常带
。

脉冲 /分
脉冲 /分

扣
一

仁耳
乞月值

N
根据上述原则

,

选择邯郸断裂与大名

r 一磁县断裂交汇部位作为此试验的场所
。

在试验区选择了四条剖面进行测量
。

现将

四条测试结果分别分析如下
:

3
.

1 磁县一南来村剖面

磁县一南来村一段
,

东起磁县城西到

南来村 (见图 1 )
,

测线长 k3 m
。

测线出现
;

氧气含 量 高达 10 0 脉 冲 /分 的测 值 (图

a5 )
。

异常幅度
、

宽度均超过其它三条测线
,

并有明显的梯度变化
,

形成地壳断层气氧

晕
。

此段第四 系覆盖层厚度约 20 o m 左右
,

第三系约 6 0 0 m 左右
,

地表层为粘性黄土

层
,

植被主要为小麦
、

玉米等
。

3
.

2 南来村一东武仕剖面

印00

南来村

图 a5 磁县一南来村测线氛值与构造剖面图
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图 s b 南来村
一

东武仕测值图及构造图

.3 3 马头西一林峰剖面

从南来村至东武仕为东武

仕剖面 ( 见图 1 )
,

测线长度为

3 k m
,

布设测点 1 67 个
。

氧值异

常 出现在 东武 仕至 于家店 附

近
,

且上升幅度较大
,

从十几

脉冲 /分升到 50 脉冲 /分
,

然后

在高值上波动 (图 s b )
。

异常宽

度约 0
.

s k m
。

从地形
、

地貌及

岩性分布
,

此段为过丘陵地带
,

虽 然大 名一磁 县断 裂在此通

过
,

但由于覆盖层较薄
,

只有

十几米黄砂土
,

岩石有多处出

露
,

故地下气体难以富集于地

表形成气氧晕
,

地表多为黄砂

土混合及砂质黄土层
。

此段从马头西至林峰西 ( 见图 1 )
,

测线长约 Z o s k m
,

共布设 1 86 个测点
。

此段原丘

陵地带
,

砂质黄土覆盖
,

粘性黄土较少
,

植被稀少
,

因此
,

布设的测距为 20 一 40 m 不等
。

试验结果显示
,

在林峰一带
,

氧值异常幅度仍然较高 (见图 5。 )
,

达 50 脉冲 /分
,

只不过

异常宽度较小
,

约 30 o m 左右
。

与前人所确定断层的位置基本一致
。

该断裂属于邯郸断裂

的次一级断裂
,

故认为是断层气所致
。

3
.

4 马头一东马头村剖面

从马头至东马头村
,

共布设了 3k m 长的测线 (见图 1 )
,

测点达 20 7 个
,

测线通过的

地方
,

均为第四纪覆盖
,

属于粘性黄土层
,

只有马头村东出现少量的含腐植质的粘土层

种植水稻
,

其余均种值小麦
、

玉米
。

氧气含量异常出现在马头 西
、

东一段
,

幅度不大
.

最

高达 25 脉冲 /分
,

(图 s d )
,

没有出现突升突降现象
,

异常宽度约 kI m 左右
。

分析异常出

现的原因
,

一是断层溢出气氧
,

二是第四纪松散层宜于富集氧气
。

据钻孔资料介绍
,

过

铁路东
,

第三
、

四系覆盖层约上千米深
。

土层较厚
,

阻碍了气体向上迁移
,

易于横向扩

散
,

这样氧气不易富集
,

故异常不会大幅度 出现
。

上述所测四条剖面的测值
,

可以明显看 出
,

大多数气氧出现的异常段均在断层部位

或断层附近
,

基本与断层所处的位置相吻合
,

这无疑与断层有密切关系
。

又因断层带的

宽度
、

覆盖层厚度及岩性
、

地形
、

地貌及植被各不同
,

使所测的氧值各有差别
,

而未在

断层带上的测点氧气含量 明显低于上属地带
。

从四条剖面所测得结果分析认为
,

破碎带

宽
,

第四纪覆盖层在 2 00 一 4 0 0 m
,

且是粘性黄土层出现的地段
,

氧气值含量较高
,

反之

则低
。

南来村一磁县测线
,

氧气含量最高
,

异常幅度最大
,

异常带宽度最长
,

正是与此

因素关系极大
。

为了验证所测数值的准确性
,

又在磁县一南来村和南来村一东武仕两条剖面进行了

复测
,

其结果与前次基本一致
。
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东马头村剖面测值图与构造图

4 结 论

4
.

1 邯郸断裂与磁县一大名隐伏断交汇部位的磁县一南来村一段
,

经过实际探测试验
.

氧气含量最高
,

且有一定异常的幅度和宽度
。

此结果与跨断层的位移形变测量
、

小震活

动资料
、

地震构造背景以及重力
、

地磁资料结果所得到的异常部位相一致
。

据有关资料

分析
,

该段断层破裂程度较高
。

破碎带较宽
,

存在地球化学
,

地球物理场等各种异常
,

不

仅是断层气异常带
,

而且
.

磁测
、

重力及形变都存在不同程度的异常
,

它不仅是构造交汇

部位
,

又是地震活动频繁地带
。

基本符合我们认为的断层气灵敏
“
穴位

”

的判别条件
.

因

此
,

认为该区段是断层气映震
“
灵敏区

” 。

4
.

2 利用断层气研究断层活动性和寻找气体映震灵敏部位可借鉴的资料较少
,

属于探索

性的工作
,

因此
,

在工作中要十分注意选好工作区域和注意各种地质因素和人为因素
,

才

能达到所要研究的 目的
。

本课题在试验研究过程中
,

曾得到吕梦林
、

王吉易和王永才等同志的指导
,

特致谢意
。

( 19 97 年 1 月 1 5 日收到初稿 )
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