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夏垫隐伏断裂土壤气氦分布

特征的初步研究
`

张晚霞 向宏发 李如成

( 国家地震局地质研究所
,

北京 1 0 0 0 2 9 )

摘要 通过横切 夏垫隐伏断 裂的土攘 气氛剖面测量
.

作者发现
,

土攘气氛的

正异常区位于该隐伏断裂上盘的地表投影区 内
。

断裂附近的 土攘气载等值线分布

表明
,

沿夏垫隐伏断裂
,

气氛等值线有一个 明显的梯度带
。

主题词
:

北京 隐伏构造 土壤地球化学测量 氛异常

1 前言

近 10 余年以来
,

国内外一些研究者用气体地球化学方法进行隐伏断裂位置和活动性的

研究
,

并且已经取得一批有关断层气测试研究的初步结果 〔`一 `〕。

作者近些年来在 以华北为中心的我国东部平原区开展了大量的土壤气氧探测研究
。

这

些资料表明
,

多数隐伏断裂均有明显升高的气氧正异常存在
,

且气氧异常特征与隐伏断裂的

活动性存在着某种联系
。

本文介绍了对夏垫隐伏断裂的探测研究结果
。

2 方法和原理

活性碳具有发达的孔隙结构和 巨大的 比表面积
,

因此能有效地吸附大量的有机物和无

机物
,

而对氧气的吸附作用是靠分子间的范德华引力来完成
。

在环境相 同的情况下
,

单位重

量活性碳吸附的氧量与被吸附地点氧的浓度成正 比
,

因此可以用活性碳方法探测地下氧浓

度的分布状态
,

寻找与气氧活动相关的隐伏断裂
。

野外工作方法是将 G H 一 18 型粒状活性碳和袋装硅胶装入规格的塑料小瓶
,

再把小瓶

扣入定做的底部带圆孔的塑料杯中
。

探测隐伏断裂时
,

将这一套套的装置按定间距埋入地表

以下 。
.

s m 的土壤中
,

经数天后取出小瓶在 BJ S一 3 90 型测氧仪上测量
,

得到每个小瓶内活

性碳所吸附的气氧 (每分钟脉冲数 )值
。

测量是连续作业
,

同时可自动减去区域本底值从而得

到测点气氧浓度值
。

3 测线分布

夏垫隐伏断裂在土壤气氧分布图上显示极为清晰
,

而且该隐伏断裂已经通过多种综合
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探测和槽探开挖确定了其准确的位置和活动性质
。

因此
,

研究夏垫隐伏断裂的土壤气氧特征

就排除了许多不确定因素
,

也排除了资料解释的多样性
。

夏垫隐伏断裂位于北京平原区的东北部
,

是马坊一夏垫断裂带中第四纪强烈活动的中

间一段 sj[
。

我们在夏垫隐伏断裂长约 5 k m 的活动段上布设了一系列土壤气氧测线 (图 1 )
。

4 夏垫断裂土壤气氧分布特征

。 _
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现由北向南对各条测线的气氧分布情况简介如

下
:

( 1) 大胡庄测线 北起大胡庄西南大康庄东
,

向

南东过夏垫断裂
,

长约 1
,

00 o m (图 2 )
。

测线气氧平

均值为 1
,

4 68 脉冲 /分
,

高出 2 倍均方差的异常点构

成明显正异常区
,

且均位于探槽揭露的断层的上方
。

测区西北部另一个异常区是否还有一断裂存在尚未

证实
。

方
脉冲 分
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( 2) 潘各庄

测线 在潘各庄

村西砖场附近
,

已经微地貌
、

浅

层物探和钻探等

揭示了夏垫隐伏

断裂的位置
,

并

经探槽开挖证实

粼

图 1 夏垫隐伏断裂土攘气氛浏线

分布
1 隐伏断裂 2 土壤气氛测线 3 探槽
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t h e X 达 d」s n b u r jed 加 u l t
.

( 1 4 6 8 )

为断面倾向东南的高角度正断层 s[]
。

为了详细研究土壤

气氧分布与断裂的具体关系
,

我们先后两次对横过断裂

的 3条剖面 (图 3) 进行了土壤气氧测量
。

第一次测量的 3

条剖面 (图 3) 长度均在 100 m 以上
,

气氧平均值为 88 0一

98 0 脉冲 /分
,

在断裂附近有明显高氧值的正异常区且主

要分布在断裂的上盘
。

此外
,

3 条测线的高异常点均在

2
,

00 0脉冲 /分左右
,

显示出资料的同步性和可靠性
; 1 9 9 0

年 4 月我们再次对上述 3条测线进行了复测
。

只不过复

测测线较短
,

点距更密
,

其结果与第一次十分相似
,

正异

常区均出现在断裂的上盘
,

也与第一次十分相似
,

一般距

断层出地点 20 一 25 m
。

根据探槽揭露的断层倾角 ( 75
`

)

计算
,

与极高点异常氧值相对应的断裂点当在深 40 一 53

m 处
,

断裂的出地点气氧值相对较低 (均在 5 00 脉冲 /分

以 下 )
。

另外
,

从测线 (图 4 ( 1 )) 的结果来看
,

在主断层

(P l) 西约 50 m 尚有一正异常区存在
,

气氧值高达 2
,

22 5

脉冲 /分
,

推测是另一隐伏断裂的可能位置
。

5 0 0 「 一一一飞户一一
-

10 2 0 3 0 4 0 4 7 (测点号 )

图 2 大 胡庄测线土攘气氛分

布 (料线区为高出 2 倍

方差的异常区
,

图下部

为探糟 区揭示的断层及

其产状
,

下同 )
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图 3潘 各庄夏垫隐伏断裂土攘 气氛分布 ( 9 18了年

划量
.

左上方方块 内为浏线平 面 泣置 )

Fi g
.

3 Di st r l but i o o nfr a d o ng a si n
5 011a l o ng r he Pa ng z e ha u ng

上述资料表 明
,

隐伏活 动断

裂在土壤气氧浓度分布上主要表

现为升高的正异常
,

且这种正异

常区多位于隐伏断裂上盘的地表

投影区内
。

( 3) 东柳河屯测线 在东柳

河屯村东
,

经地质雷达探 测和钻

探
、

槽探揭示了夏垫 隐伏断裂的

准确位置
。

在该处进行的土壤气

氧剖面测量同样显示测线的平均

值为 1
,

1 5 1 脉冲 /分
,

正异常区位

于断层上盘
。

与潘各庄测线一祥
,

极高异常点距探槽揭露的断层露

头 20 一 2 5 m (图 5)
,

只不过该处

的极高值达 2
,

9 96 脉冲 /分
。

为了进一步认识断裂上
、

下

盘气氧浓度分布 的差异特征
,

我

们在断裂上
、

下盘分别作 了一条

与断裂平行的气氧测线 (图 6 )
,

每条测线均埋 20 个样品
,

且其点

脉冲 /分
价03Uoo

,一,乙

m e a s u r
i n g l in e i n 19 8 7

·

距
、

埋深和时间均相同
。

测量结果

表 明
,

断裂上盘的氧 值明显高于

下盘的氧值
。

计算表明
.

上盘的气

氧平均 值 ( 1
.

2 81 脉 冲 /分 ) 比 下

盘气氧 平均 值 ( 1
.

0 2 3 脉冲 /分 )

高出 2 5 %
。

为了解夏垫隐伏断裂附近气

氧浓度的平面分布特征
,

我们在

断裂纵横布置 了 5 条测线
.

根据

6 0 多个测量数值
,

勾画出断裂附

近土壤气氧浓度平面分布的等值

线 (图 7 )
。

从 困 7 可 以看 出
,

气氧等值

线在断裂附近呈明显的与断裂平

行的梯度密集带
.

而远离断裂 ( 2 。

m 以远 )
,

气氧值迅速减低
,

而且

高级别 (大于 1
,

20 0 脉冲 /分 ) 的

等值线 主要位于断裂东南侧
,

即

断裂的上盘
。

( 1 2 5 6 )

、 ! 七j o m

( 1 ) r -

2 0 4 0 6 0

(测点号 )
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图 4 潘各庄夏垫隐伏断 裂土攘 气灰分布 ( 1 9 9 0 年 )
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n l e a s u r in g li x l e i n 1 9 9 0
.
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5结论

根据北京平原区夏垫隐伏断裂土壤气氧剖面的探测研究资料
,

结合邢台地震区 6j[
、

云南

大理川及山西太原等隐伏断裂的气氧研究结果
,

对土壤气氧法在隐伏断裂探测研究中的作

用
、

意义及影响因素等问题得出以下初步认识
:

( l) 隐伏断裂一般均存在有明显升高的土壤气氧正异常区
。

因此
,

可用横切可能隐伏断

裂的系列气氧剖面进行探测
,

在茫茫平原区内粗略勾画出隐伏断裂的大体位置
。

脉冲 /分
3。。。

L

( 2) 夏垫隐伏断裂带上的土壤气氛探测资料表

明
,

土壤气氧正异常区多位于断层上盘在地表的投

影处
,

即正异常的高值区偏离隐伏断裂的近地表点

或出地点
,

偏离距离的大小与隐伏断裂倾角和上覆

未断沉积物厚度相关
,

倾角越小
,

隐伏越深
,

偏离距

离越大
。

断裂附近的气氧平面等值线分布及断层上
、

下盘气氧对比研究均证明这一事实的存在
。

因此
,

系

脉冲 /分

嵘嵘嵘
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1 0 2 0 3 0 (测点号 ,

图 5 东柳河屯夏垫隐伏断裂土壤

气氛分布

S o i l . r a d o n d i s t r jb u t i o n a ot n g r h e Xj a d达 n

b u r ide fa u l t In l) 〕 n g il u h e t u n
·

东柳河屯夏垫隐伏断裂上
、

下盘气

氛分布 (左上方为测线及断裂位置
;

q u 和 q d分另
.」为断裂上盘 ( b )

、

下盘 (
a

)

气氛平均值
; △ q为其差值 )

D is r r i b u t i o n o f r ad o n s as o n u PP e r a n d fo w e r s id e s

o f X i a d i an b u r i e d f a u i r i n 公 〕 n g ll u h e t u n
·
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尹

图7

列剖面且 资料 同步性较好 的气氧探

测
.

可以 确定隐伏断裂的断层面倾向
。

而隐伏断裂的近地表投影点多位于气

氧值从正常值向升高正异常区的过渡

陡变地带
。

它可为进一步用浅层物探

探测隐伏断裂的活动时代上限缩小工

作区域
。

3 ()土壤气氧浓度 (即测线均值
、

异常区均值 及峰值等 )诸项幅值 的高

低与隐伏断裂活动强度或最新活动时

代有某种相关性
。

一般地说
,

这三项幅

值越高
,

隐 伏断裂活动性愈强或活动

时代愈新
。

因此可用系列剖面气氧的

上述综合指标进行不同区域或不同断

裂的活动性对 比研究
。

(本文 1 9 9 4 年 1 1 月 1 8 日收到 )
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东柳河屯夏垫隐伏断裂土攘 气氛等值线

1 隐伏断裂位置 2 气氛测线 3 气氛等值线 (脉冲 /分 )

4 探槽位置

D is t r ib u t i o n o f r a d o n g a s o n u pp e r a n d lo w e r s id e s
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