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摘 要

本文简要介绍 了离子选择电极
、

氧化还 原电位 ( E h ) 等 电化 学分析方法

的原理
、

测试技 术
。

韭 以 1 9 8 0年甘 肃间井 3
.

4级地震取得的现场观测资料说明
,

氛离手
、

梢 酸根
、

E h 等 项 目在地震前 有较明 显的前 兆反应
。

以 离子选择 电极

为主的 电化 学分析方 法具有所需仪 器设备较 少
、

刚定手段简便
、

便于现场实地

观测
、

易于实现连续 自动化等优点
。

是水化多项观测 的切 实可行的方法
,

必将

在地震预报的研 究中发挥一定的作用
。

近年来我们结合野外现场观测和震情监视
,

开展了 以离子选择电极为主的一些电化学分

析方法的研究
,

取得了一定成绩
。

我们认为 电化学分析方法是实现水化多项目观测的比较切

实可行的方法
。

一

1 9 8 0年我们在甘肃武山温泉水化试验站取得了一次 3
.

4级地震前异常变化的较好实 例
。

现将观测研究情况简要介绍如下
:

一
、

概 况

1 9 8 0年 6 月一 n 月
,

我们在武山温泉水化试验站用离子选择 电极
、

p H
、

氧化还原 电 位

( E h )
,

电导等电化学分析方法对多个泉点进行了现场观测
。

主要二个观测泉是 2 1 #

和小汤沟
,

它们都处在聂河断裂带上
,

属于深循环的矿泉水
,

水

温 45 ℃左右
,

H C O
一 。

一 N a 十

型水
,

流量约 1 10 毫升 /秒
, p H 、 9

.

0 ,

氛含量在 1 00 埃曼左右
,

氟离子含量为 17 毫克 /升右左
。

7 月 1 7 日在震中距为 40 多公里的狼渡里附近 ( 3 4
0 .

2 1 N
.

l o 4
0

5 1
.

E ) 发生了一次 3
.

4级地

震
,

震中位置见图 1
。

尽管震级不大
,

但由于距离较近
,

还是有所反应的
,

特别是离子选择
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电极中的氟离子
、

硝酸根离子和氧化还原 电位 E h对应较好
。

二
、

氟离子
、

硝酸根离子

选择电极观测 叹

离子选择 电极能将溶液中某特定离子 活度的变化

直接转换成电极电位的变化
,

转换关系符合能斯特公

式
。

-

我们观测的 目的是根据离子含量的变 化 预报 地

震
。

因此没有必要求出绝对量
,

只要测出相对变化就

可以了
。

我们采用的方法是标准液相对测定法
。

就是

将离子选择 电极和适 当的参考
、

电极组成测量电池
,

根

据水样中待测离子含量大小
、

选取适 当的 标 准 参 照

液
,

按照由稀到浓的顺序分别测定标准液和水样的电

位值
,

测定结果以△ m v
表示

:

△ m v =
lm

v 样品 l 一 }m
v 标准 }

。

以△ m v
对时间 ( 天 ) 做图

。

图
.

2
、

图 3 为 氟离子 日

变曲线
,

图 4 为硝酸根 日变曲线
。
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图 1 1 9 8 0年 7月 1 7 日 3
.

4级

地震震中位置略图

从图 2 可以看出
,

1
#

泉氟离子的含量从六月中旬开始有上升趋势
,

于震前两天出 现 突

跳
,

幅度达 4 4
.

4%
,

震后波动一段 时间后
,

于 8 月底开始稳定在正常变化范围 2 9 一 2 5 m v

内
。

泊 m V

2 0

24

州 5 ” 3
·

4 }

10 日O年
`
月,

图 2 1
#

泉 F
一

含量 日变曲线

由图 3 可见 2 1
#

泉水中氟离子的正常变化范围是 + 2一 + l m v 。

在地震前后
,

异常持续两个

月
,

七月初开始在高值 + 1~ 。 m 丫 波动
,

在此背景上于震前 10 天和 7 天两次突升 到 一 I m v 、

震后仍在高值波动
,

近一月才恢复正常
。

氟离子在震前呈现正异常
,

其原因是武山地区泉水温度愈高
,

’

循 环的深度愈深
,

氟离子

含量也愈高
。

由此可以推断氟离子主要来源于深部
。 1 9 8 0年 7月灯 日地震时

,

泉水所在地方处于

压缩区
,

深部岩石中含氟离子较高的孔隙
、

裂 隙 水在 地应力作用下有一小部分被挤压了出
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来
,

使泉水中氟离子含量有所增加
。

但因地震震级较小因而所显示的正异常幅度也较小 ( 见

图 3 )
。

日O体
`
月 )

图 3 2 1“

泉 F
一

含量 日变曲线

硝酸根可作为泉水污染的指标
。

一般来说
,

泉水来源愈深
、

受外界干扰愈小
,

其硝酸根含

量也愈低
。

地震前 由于受地应力压缩作用
,

使深部还原性成份上升
,

泉水受深部因素影响比

平时增大 ( 这从氧化还原 电位震前的负异常变化可 以得到证明
,

见图 5
、

图 6 )
。

外界影响

相应减小
,

因此硝酸根震前呈负异常 (见图 4 )
。

图形上的高值跳动是受外界因素干扰
,

与地

震无关
。
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图 4 小汤沟 N O ; 日变曲线

使用的仪器设备主要有
: P H S一 2型酸度计

、

G S P一76 一 01 型硝酸根电极
、

C S B一 F一 1型

氟电极
, 2 12 型和 23 2型饱和甘汞 电极

三
、

氧化还原电位 ( E h ) 的测定

溶液中存在多种变价离子
、

分子或离子 集团时 (如 F e + 2 、

F e + “ 、

M n 十 2 、

M
n “ 0 2 、

H
Z
S

、

N 0
2 一

等 )
,

由于各自的氧化还原 电位的差异
,

当不 同种类相碰撞时
,

就会发生 电子 的 转移
,

即氧化还原反应
。

E h就是衡量溶液中氧化态 (或还原态 ) 物质浓度大小 以 及 氧 化 ( 或还
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原 ) 能力强 弱的标志
。

我们借助不参加反应的惰性电极
,

如铂金 电极作为这种氧化还原反应

的场所及 电子的导体
,

使得铂金 电极上的 电位随反应不同而改变业符合能斯特公式
,

同另一
`

支参考电极构成测量电池
,

其电动势就叫 E h
。

地下水的 E h值变化范围很大
,

由地表附近的 + 5 50 m v
到地下 3

.

公里深处的
一
480 m v 。

根

据 A
.

B
.

谢尔巴科夫的研究
,

氧化带的下限 E h值大约为 + 25 0一 + 30 0 m v 。
.

武山各观测泉的 E h值在正常情况下都高于 + 2 50 m v ,

业随着 p H
的增高而降 低

,

由
.

此可

以推断泉水主要受氧化带的影响
。

我们所采用的仪器为 p H S 一 29 A 型酸度计
,

最小刻度 10 m v ,
12 13 型铂金 电极和 2 12 型甘

汞电极
。

测定时严格按操作规程进行
,

定期用标准 E h溶液进行标定
。

由于 E h 值易变
,

,

最好

在现场测定
。

10 8 0年
`
月

)

图 5 2 1 #
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因为所观测的泉水均在氧化带上
,

多少都要受到外界因素的影响 ( 特别是大 气 中氧 气

使 E h值增高 )
。

因此我们认为高 E h值的出现与地震无关
,

是干扰造成
,

只有出现低于 + 250

m v
负异常时才可能是地震的前兆异常

。

根据这个原则
,

从图 5
、

图 6 可以看出
,

21
#

泉在 6 月

2 2日一 7月
一

3旧
,

小汤沟泉在 6 月 了 日~ 6 月 23 日出现 的前兆负异常可能是受深部还原带
、

还原性物质的影响产生的
。

至于高值突跳没有发现什么规律性我们认为是干扰因素引起的
,

与地震无关
。 、

E h除和溶液本身含有的各种变价离子 的相对浓度有关外
,

周围介质一些条件的变 化
,

如温度
、

压力
、

磁场
、

超声波等
,

也会引起 E h变化
,

它们 的作用相当于催化剂
,

能够影响氧

化还原反应的方 向和速度
。

.
_

四
、

结 语

武山水化试验站观 测结果证明
,

离子 选择 电极
、

氧化还原 电位
、

p H
、

电导等电化 学

分析方法具有快速
、

准确
、

简便易行等优点
。

所需仪器设备简单
,

.

比较适用于监测水质动态

变化 以预报地震
。

同时也是进行水化观测多路探索
、

且适合于台站使用的比较切实可行的分

析方法
。

上述电化学分析法所能分析的项目
,

基本上包括了地下水中主要的一些化学因子
。

E h
、

p H
、

电导是综合性的物理化学指标
。

离子选择电极所能分析的离子已有 30 种左右
,

因此深入

研究和推广电化学分析方法
,

对早 日攻克地震预报关
,

将会起到一定的作用
。

( 本文 19 8 1年 1 月 21 日收到 )
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