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可可托海一二台断裂断层泥的高压状态参数

和动态弹性参数的测定

为了研究断层的深部构造和深部断层物质的力学性质
,

在国外曾有人对一些大断裂带进

行过地球物理勘探
,

得到横跨断裂带的速度剖面和密度剖面
。

在物探资料的反演过程中
,

由

于构造和物性二者均是未知的因素
,

取得断层物质高压状态参量的实验数据是有意义的
。

人

们在实验室中对断层泥的压密效应进行过实验研究
。

我国对大断裂带的波速勘探和重力勘探工作正处于开始阶段
,

为了配合这项 工 作 的进

行
,

我们着手在实验室中研究断层泥的高压状态参数
。

本文报告了对西北地区的一条垂要断

裂可可托海—
二台断裂断层泥的研究结果

。

实验在一个小型高压容器中进行
。

将断层泥试料放入容器内
,

通过活塞对断层泥施加压

力
,

测定活塞的位移得到断层泥体积随压力的变化从而得到其密度随压力的变化
。

实验的址

高压力达 5 00 M P a
。

实验结束后得到直径为 2
.

5厘米
、

长 6厘米的圆柱形试件供波 速测 址 使

用
。

波速测量在我们研制的 1 G P a岩石三轴高压容器中进行
。

容器的结构和内测量 引 线 方

式见文献〔 1 〕
。

这个容器的最高使用压力为 1
.

05 G P a ,

本实验只做到 5 00 M P a 的压力范 围
,

因为断层泥的存在深度估计不会超过15 公里
。

使用 S Y C一 2 型波 速 仪 进 行 测 量
,

探 头的

频率为 1 M H z 。

纵波 和横 波 均有良好的波形
,

可准确读出传播的走时
。

容器内的 压力 用

锰铜丝压力计测量
。

压力
、

密度的测量误差为 1 %
,

波速的测量误差为 2 %
。

实验的加压速

率为 1 0 0M P a
/ m

。

对断层带上的乌伦古河南
、

干沟
、

托斯巴斯套
、

老山 口
、

水磨沟和海子 口六个点的 7 种

断层泥样品进行了研究
。

采样点的位置和现场地质情况在文献〔 2 〕中已有详细的介绍
。

图 1
、

图 2 和图 3 分别给出了可可托海一二台断裂断层泥的密度
、

纵波速度和横波速度

随压力的变化曲线
。

由图可见
,

当压力小于 20 OM P a
时

,

断层泥的密度
、

纵波速度和横波 速

度随压力增加较快
。

当压力超过 Z o 0M P a 后
,

密度和波速随压力稳定增 长
。

根据这些曲线的
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斜率
,

可以得出可可托海— 二台断裂断层泥的密度
、

纵波速度和横波速度的压力梯度
。

这

些数据均列于表 1
。
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图 2 可可托海—
二台断裂断层泥纵波速度随压力的变化
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表 1 可可托海— 二台断裂断层泥的密度
、

波速压力梯度
、

iB r比系数和动态弹性模 t

密度压力梯度

( g /
e m 二 G P

a
)

纵波速度压力梯度

( k m / S
·

G P a )

横波速度压力梯度

( k m / S
·

G P a )

a P ( g c/ m . )

b P ( 1 0一 9 5
/
e m l )

a s ( g /
e m a )

b
s
( 1 0一9 5

/
e m 名 )
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由断层泥的密度 p
、

纵波速度 V
p

和横波速度 V
: ,
很容易得出不同压力下断层泥的纵 波

阻抗 p V
,
和横波阻抗 p V

s 。

这些数据对讨论地震波在断层带的透射和反射间题
,
具有重要的

意义
。

六十年代 B i r 。
h研究岩石高压状态参数时发现

,

岩石的密度与波速之间满足线性关系

P = a + b V

此关系被称作 B i r o
h定律

。

式中 p为岩石的密度
,

V为岩石的波速
, a和 b为常数

,

称为 B i r o
h

系数
,

因岩石品种而异
。

我们对可可托海— 二台断裂的断层泥也作出其 200 M p a 以上 的高压

下密度— 波速关系曲线
,

这些曲线满足 B i r 。 h定律
:

P = a P + b P V
。

P = a s + b
s V

.

式中 p为断层泥的密度
,

V
,

和 V
.

分别是断层泥的纵波波速和横波波速
。

我们算出了可 可托

海— 二台断裂断层泥的 iB
r C

h系数
a p

、

b p
、 a s

和 bs
,

这些数据也列在表 1 中
。

由下式算出断层泥的动态杨氏模量 E和动态剪切模量 G ( 表 1 )
。

v , 二

了鲁
v 一了号

实验表明
,

可可托海— 二台断裂断层泥的密度和波速均随压力增加而增长
。

与岩石相

比
,

断层泥的密度和波速随压力增长更快
。

本实验测得可可托海—
二 台断裂断层泥的波速

压力梯度在 1
.

1一 2
.

k3 m / S
·

G P
a 之间

,

密度 压力梯度平均值为。
.

4 9 /
。 m “

·

G P a ,

均比岩石相

应的压力梯度高一个数量级
。

过去曾测定 了可可托海—
二台断裂断层泥的静 态 杨 氏 模 量

,

其平均值为 1
.

30 x l 。“

M P a
。

本实验得到的动态杨氏模量平均值为 4
.

9 3 x l 。“ M P a ,

后者比前者高出一个数且 级
。

此差别比岩石的动态弹性常数与静态弹性常数之间的差别大得多
。

因此
,

在处理缓慢的较大

变形问题时
,

要用静态常数
,

在处理波的传播等快速小扰动时
,

要用动态常数
,

二者不能 :lI

相代 J目
。

本研究是地震 学联合科学基金资助的课题

( 本文 1 9 8 6年 5 月 2 日收到 )

( 国家地震局地球物理研究所 刘晓红 郝晋升 方亚如 蔡截恩 李纪汉 耿乃光 )
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