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阿尔金断裂微量气体分布与断层

现今活动性讨论
`

何跟巧 张必敖 廖元模 常秋君 万夫领 郭玉英
( 国家地震局兰州地震研 究所 )

摘 要

本文研 究了阿 尔金断裂东北段 大郑博头一宽滩 山约 34 0 多公里
:

范围内九个

剖面 的断层微量 气体 R n 、

H Z 、

C O : 、

H 轰沪勺浓度沿断裂的 变化 特 征
,

根据微

量 气体的浓度 变化时断层作 了分段
,

韭对断层 的现今活 动性进 行 了 讨 论
。

指

出
,

大郑博头一三个泉为现今强烈活动段 , 三个泉一昌马车路 口 为活 动段 , 昌

马车路 口一宽滩山 为相时稳定段
。

在此基础上对阿尔金断裂东湘段未来强震作

了初 步预 浏
。

一七之
` 一 户 一

一
、

fRJ 舀

阿尔金断裂属 阿尔金断裂系的一部分
。

西起新疆的西 日克土斯代牙河谷
,

东至甘肃的花

海盆地
,

全长 17 0 0多公里
。

总体走向北东东
,

为我国西部规模巨大的断裂构造之一
。

该断裂具有多期活动的特点
。

新构造时期以来以左旋滑动为主
。

沿断裂带山脊位错
,

水

系 ( 包括纹沟 ) 呈 同向肘状弯曲
,

断坎清晰
,

破碎带宽 8 00 一 3 0 。。米
,

断层 泥 厚数十米至儿

百米
。

其活动的强烈程度引起国内外学者的极大兴趣
。

所以
,

在阿尔金断裂开展断层气研究有十分重要的意义
。

加之这里少雨
,

干早
,

地表植

被覆盖面小
,

使断层气体的研究更具有得天独厚的条件
。

笔者在文献〔 1 〕的基础上于 19 8 7年又作了大量工作
,

从而完成了对西起大鄂博头
,

东至

宽滩山
,

全长二百多公里的阿尔金断裂东北段断层气体的考察
。

考察中
,

先后采气样25 。个
,

进行了 2 2 5 0项次的测试
,

取得了系统的断层气体地球化学资料
。

本文根据微量气体浓度变化

对断层进行了分段业对断层的现今活动性进行了讨论
。

二
、

断层微量气体的纵向分布及其分段特征

在 2 50 个断层气体样品的分析结果中
,

H e 和 C H
`

都未 检 测 到
,

N
, 、

O
:

和 A r三个气体

,

何文贵
、

宋玉兰参加 丁郁分工作
。



第11 卷 何跟巧等
:

阿尔金断裂微量气体分布与断层现今活动性讨论
关

组份的变化范围基本在测试误差之内
,

其在断层气中的含最与空气相近
。

I之n 、

H
: 、

C O
: 、

H g在所有样品中变化幅度最大
,

它们在断层气中的含量远远大于在 空 气 中的含量
,

因此
,

本文以这四种气体组份为主进行讨论
。

为了研究方便
,

对R
n 、

H
: 、

C O 。 、

H g在断层外的浓度基值作了测试
。

在 离 开断层一

定距离处采集了 20 多个上壤气样和断层处空气样
,

测得这四个 气 体 组 分 的 基值是
:

R
n 《

I B q / L ; H
:

( 3 x 1 0 “ 4

% ; C 0 2
( 0

.

03 。% ; H : 《 6 0 欠 10
一 ` “ g / L

。

与 2 5。个样 品中这四种

气体组份的最高测值相比较
,

基值所 占比例很小
。

因此
,

可以忽略不计
。

我们在阿尔金断裂东北段的大鄂博头
、

小鄂博头
、

长草沟
、

三个泉
、

杂秀
、

红柳峡
、

昌

马车路 口
、

赤金峡
、

宽滩山等地布设剑而
,

进行了断层气体测试
。

剖面的具体位置见图 1
。

剖面的长度依地质条件和采气条件而定
,

长的达几千米 (如长草沟 )
,

短的仅儿十米 ( 如宽滩

山 )
。

按从西到东的顺序
,

以上述各地间的实际距离为 横 坐 标
,

以 R
n 、

H
: 、

C O
: 、

H g的

测值为纵坐标
,

分别取各剖面四种气体组份的最高测值作图
,

得到断层气体沿断裂走向的浓

度变化图
,

即纵向分布图 ( 图 2 )
。

图 1 阿尔金断裂东北段取气剖面位置示意 图
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断层微量气体的浓度分段特征

从图 2 看出
,

R n 、

H
: 、

C O
: 、

H g四种微呈气体 l钩浓度华本上呈同步变化
,

显 示 出 西

高东低的特征
。

根据这一变化特征
,

可将 阿尔金断裂东北段分为 以下三段
。

( 1 ) 大鄂博头一三个泉段 ( 长约 40 公里 )

本段包括了大鄂博头
、

小鄂博头
、

长草沟
、

三个泉四个剑而
。

该段的显著特点是四种微

量气体组份的浓度值最高
。

如
:

三 个 泉 的 R 。
高 达 1 3 9 B q / L

,
H

:

达 5 80 又 1 0
“ 心

%
,

C O
:
达

0
.

7 0 7 %
,

H g为 1 5 0 0 欠 1 0 一 ’ “ g / L ; 长草沟的 H
Z

达到 4 6 o X l o 一 4
%

,
H g达 1 8 0 o x 1 0 一 ` 3 9 / L ,

小鄂博头的 R n
也达 70 B q / L ( 图 2 )

。

此外
,

在该段各剖面上
,

四种气体组份在断层处与断

层外的浓度差极大
,

整个剖面图显示了气体浓度峰值突出
、

变化明显的特点〔 1 〕
。

( 2 ) 三个泉一昌马车路 口段 ( 长约 2 00 公里 )

本段包括了朵秀
、

红柳峡
、

昌马车路 口三个音J面
。

该段微最气体组份 1{1
1 、

H
Z 、

C O : 、

H g的浓度值大大低于安南坝一三个泉段
,

形成明显的突降趋势
。

红柳峡的 R n
为 3 1

.

6 B q / L
,

H Z
为 19 6

.

6 x l o ’ `

%
,

C O
:

为 。
.

18 0 %
,

H g为 1 4 1’l
.

7 x 10
一 ` 。 g / L

。

朵秀和昌马 车 路 口的微

量气体测值更低
。

与此相对应的是
,

孕秀
、

红柳峡
、

昌马车路 口各剖面的微量气体浓度变 化
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图 2阿尔金断裂东北段断层

气体纵向分 布图
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幅度也低于长草沟和三个泉剖面
;

段那样突出〔 1 〕
。

气体浓度与断层的对应峰值显示也不象安南坝一三个泉地

( 3 ) 昌马车路 口一宽滩山段 ( 长约 1 00 公里 )

位于本地段的赤金峡和宽滩山剖面的R
二 、

H
; 、

C O
: 、

H茄勺浓度比前面两 地 段 都低
。

赤金峡的R
n
仅为 6 B q / L

,

C O
Z

仅为 0
.

0 42 % ( 略高于正常空气值 )
。

在 宽 滩山
,

微量气体

浓度略有升高
,

但仍在很低范围内 ( 图 2 )
。

在赤金峡和宽滩 山剖面上
,

四种气体组份与断

层的对应峰值显示也十分平缓
。

2
.

断层气体浓度段 的地质特征

考察表明
,

上述三个气体浓度段在地质上也具有不同特征
。

大鄂博头一三个泉地段由一系列长度不等的雁列断裂组成
,

呈北东东向展布
,

断层破碎

带较宽
。

经断层多次活动
、

强烈挤压
,

沿断层带产生了不同程度的动力变质带
,

亚多处见到

发育在晚更新世地层上的地貌陡坎
。

垂直断距从大鄂博头到三个泉逐渐加大
,

水系冲沟水平

位移量也有类似变化趋势
。

探槽揭露
,

该地段晚更新世 以来曾发生过 2 一 3 次 7 级 以 上 强

震
。

三个泉一昌马车路 口 地段
,

断裂作北东东向展布达 1 50 多公里
。

断层 陡坎 屡见不鲜
,

破

碎带宽窄不一
。

有巨厚断层泥分布是本地段的显著特征
。

第四纪 以来水平位移量在三叉河一

带达 5 0 0 0米
。

芦草沟一带纹沟左旋位移 8一 25 米
,

垂直断距也较显著
,

龙发现有两次全新世

古地震遗迹
。

在一碗泉等地有花岗岩的崩塌体
、

滑坡及山剥皮等现象
,

这很可能是 1 9 5 1年 6

级地震的产物
。

昌马车路 口一宽滩山地段的断裂多在低 山丘陵处通过
。

没有较宽的破碎带和较厚的断层
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泥
,

而且局部地段的断层泥已经胶结
。

水系的变迁特别是纹沟错动现象也不明显
。

该地段历

史地震和现今弱震都很少
。

从上述地质特征看出
,

断层微量气体的三个不同浓度区段与活动断层分段韭本吻合
。

三
、

阿尔金断裂东北段现今活动性讨论

及未来强震预测

1
.

现今活动性讨论

地壳内的许多气体在很大程度上受断层及其活动性控制〔 2 〕
。

断层气体的测试结果也表明

了测量地段断层的现今活动情况
。

断层的现今活动越强
,

地面测试到的微员气体浓度也就越

高
。

由此推断
,

大鄂博头一三个泉一带应为现今活动相对强烈地段
; 三个泉一昌马车路 l

一

1一

带应为活动地段 , 而昌马车路 口一宽滩山一带应为相对稳定地段
。

实际考察发现
,

虽然断裂破碎带为深部断层气体的逸出提供了通道
,

但业不是在所有的

破碎带都能测到微量气体的高值
。

朵秀和昌马车路口的很多测点都在破碎带中
,

微鱿气体的

测值却都比较低
。

相反
,
长草沟剖面上 R n 、

H : 、

C O
: 、

H g四组份的最高浓 度 值 都出自于

主断面的封闭性最好的断层泥之中
。

另外
,

所作气体剖面都是横穿断层主断面
,

业在地形变

所反映的断裂最新活动地带采集了气样
。

可见
,

断层微量气体浓度的高低业不取决于破碎带

的宽窄
,

而在于断层 活动的程度
。

断层的活动性越强
,

深部气体逸出的越多
,

测试到的微录

气体浓度则越高
。

对 己停止活动或活动较弱的断层
,

即使具有较宽的破碎带
,

但由于地壳深

部已处于封闭或半封闭状态
,

不能提供气源
,

所以断层微量气体不可能显示高浓度位
。

肃北的一碗泉 ( 朵秀以东
,

红柳峡以西 ) 可能是 1 9 5 1年 6 级地震的震中地区
。

因受自然

条件的限制
,

未能作气体剖面考察
。

但从东西两相邻剖面 ( 距离约 25 公里 ) 的 气 体 浓 度推

断
,

该地段的微量气体浓度不会太高
。

是否因 6 级地震的发生
,

该地能量被释放
,

使断层的

现今活动性 出现相对减弱趋势
,

还需进一步深入研究
。

综上所述
,

从阿尔金断裂东北段九个气体剖面所得初步实验结果看出
,

用断层微量气体

在断裂纵向分布中所显示的浓度大小来判断断裂的现今活动是一个可行的方法
。

2
.

未来地震危险区的预测

进一步研究图 2 所示的断层微量气体纵向分布特征还可 以看出
,

大鄂傅头一三个泉段 的

微量气体浓度远 比昌马车路 口一宽滩山段高
。

前段断层气中 R n
的浓度为后段的 2 3倍

,

H
:
为

5倍
,

C O
:
为 16 倍

,
H g为 3 倍

。

可见
,

大鄂博头一三个泉地段的现今活动要比 昌 马车路 口

一宽滩山地段显著得多
。

地震与断层的现今活动有密切关系
,

所以阿尔金断裂东北段 末来强

展在大鄂博头
、

小鄂博头
、

长草沟
、

三个泉一带发生的可能性较大
。

结 束 语

断层气体地球化学是目前国内外地学专家感兴趣的研究课题
。

它能为断层的现今活动提

供一定依据
,

对寻找隐伏断层
、

预测未来强震也有一定作用
。

所以它的发展对地震研究有重

要意义
。

这项工作在我画才刚刚起步
,

笔者仅在阿尔金断裂作了一些初步研究
,

很多实验结
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果还有待进一步探讨业作出解释
。

( 本文 1 9 8 8年 4 月 2[ 日收到 )
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