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应力作用下不同介质中p
:

优显层位的实验研究

1
.

前 宫

1 9 7 9年郭增建
、

秦保燕首先提出前兆优显层〔” , 1 9 8 2年又讨论了前兆优显层的深 度
,

指出在深度 5 一 8 公里处是浅源大震前兆优显的层位
,

它可直接反映震源地方的动态过程
,

而且其前兆表现较其他层位要明显
,
并且各种干扰因素相对要少

。

如果能大体确定其位笠
,

采用可行的观测手段来监测这一层位
,

无疑对地震孕育过程和地震预报是有一定意义的
。

本

实验就是基于这种思想
,
对双层介质的砂岩和大理岩样品观测了其在单轴应力作用下不同探

测深度的电阻率变化
。

2
。

实验方法与过程

实验所用样品取自兰州西固一刘家峡之间出露的白里纪厚层长石砂岩和云南大理岩
,

它

们的物理性质和化学性质分析见文献〔 2 〕〔 3 〕,

将岩石加工成 1 2 x 1 2 x 3 c m “
的板状试件

。

然后用二甲苯浸泡 24 小时以便清除岩石表面及孔隙里加工过程中的油污
,

取出后放进
一

F燥箱
,

在10 5℃下烘干 24 小时
,

最后放入蒸馏水中浸泡 72 小时
,

取出后用塑料袋密封
,

以便保 证 水

分不致蒸发
。

电阻率测量采用四极对称法 (图 l a)
。

为测量不 同深度中的电阻率
,

埋设三组供电电极
:

M N采用公共测量极
,

电极孔深为 5 毫米
,

直径 1 毫米
,

用铜丝铆入孔中
,

为减小样品与电

极的接触电阻
,

孔中填充工业用银粉
,

极距M N = 0
.

8厘米 ; 三组供电极距 A : B : 二 2
.

引喊米
、

A
: B : 二 5

.

5厘米
、

A :
B

: 二 6
.

8厘米
。

A B两端供电电源由 6 组乙电池串连而成
,

电 压 为 2 70

伏
。

用 P:
26 型数字电压表测出标准电阻 ( 阻值为 10 0 9 ) 两端的电压

,

然后换算出回路 中 的

电流 I
。

M N极之间的 电压用 P z 35 型数字电压表测量并由 L Y 4数字打 印机给出八 V M N 。

每组样品上层是砂岩
,

下层是大理岩
,

在它们相对两侧贴有两组应变片
,

应变片分别平

A , A , A ,
M 1 N B B , B ,

1

PPP乙 555

数数字电压表表

YYYYY
:::打印扒
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行或垂直加载方向
,

用 Y J D一 1 型静态电阻应变仪测量样品变形
。

图 1 卜为实验装置
。

实验所用大理岩致密均匀
,

没有明显的层理界面
,

砂岩层理垂直于加载方向
。

将砂岩放

且于大理岩之上
,

放置方式分两种情况
:
其一是砂岩与大理岩样品表面直接接触

,

其二是砂

岩与大理岩之间加入 3 毫米厚的夹层
,

夹层物质主要由上述两种样品切削下来的岩粉加上少

量泥土和微量碳粉及少量蒸馏水构成
。

实验采用逐级加载方式
,

电阻率计算公式采用四极对称法公式
:

p .

广= K i
△V

从 N

I
( 1 )

其中K为装置系数
,

K : = 5
.

5 1
,

K Z == 2 5
.

5 5 , K 。 = 4 4
.

8 5 〔 2 〕
。

a
。

观侧结果

( 1 ) 应力与电阻率的关系

在砂岩与大理岩之间含有软夹层和没有软夹层的两种情况下
,

电阻率随压力变化的曲线

如图 2 所示

0
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一
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图 2
a

.

含夹层时电阻率随压力 的变化曲线

b
.

不含夹层时电阻率随压力的变化曲线

根据供电极距 A B与测量深度五的关系
:

A B
i = 1

.

4 1 h
, ( 2 )

求得上述三道电阻率的探测深度 h
: 二 1

.

8 ,
h : = 3

.

8
,

h 3 = 4
.

8
,

说明第一道供电电流主要集

中在砂岩中
,

而第二
、

三道供电电流则主要分别集中在大理岩的上部和中部
。

由图 Z a
中可以看到

,

第一道和第二道电阻率随压力的增加呈下降赶势
,

而第三道 电 阻

率却经历了急骤下降一上升一趋于平稳一相对缓慢下降一上升几个阶段
` ,

图 Zb是没有加软夹层的试验结果
,

由图 b2 可见三道 电阻率总的变化趋势是
_

L升的
,

但是

上升幅度变化最大的还是大理岩中部的第三道
。

( 2 ) 压力一应变关系

岁
, _ 一大理岩土

n 片 1
,

0 P
. , P

图 3 应 力与应 变关 系曲线

大理岩的孔隙率为
`

l
,

.

7 ,

而砂 岩 的孔隙

率为 1 一 4
.

45
,

实验结果表明在同一压力条

件下砂岩变形要比大理岩大 ( 图 3 )
。

这是

因为大理岩的致密程度
`

要比砂岩好
,

受压后

颗粒之间没有更大的让位空间
。

而砂岩则相

反
,

由于其孔隙率要比大理岩大
,

受压后颗

粒之间相互挤压让位
,

易产生变形
。

4
.

结 论
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.

优显层位的实验研究

从实验结果我们可以看到
,

在压力作用下 电阻率的变化有一个优显层位
,

它并不在孔隙

较大的砂岩中
,

而是在下面的孔隙小的大理岩中部
。

郭增建
、

秦保燕在论及前兆优显层问题

时 〔们 ,
曾给出苏联左加尔一察什马一维萨塔地区用偶极法的观测结果

,

即地震前后电 阻率

变化在较深部变化大
,

而浅部几乎没有变化
。

本实验的结果与此相一致
。

( 本文 1 9 5 7年 7 月 1 5日收到 )

( 国家地震局兰州地震研究所赵广塑 金铭 蒋续妞 )
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