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水压致裂实验 Eh效应研究

我们在福建南靖县汤坑进行了水压致裂实验的E h效应观测
。

在我国
,

水压 致裂实验已

用于石油地质勘探
,

但用于地震水化效应 E h 的观测研究还是首次
。

本文介 绍 了观测结果
。

1
.

实验场区的地球化学背景

汤坑地热异常区四周有高山环绕
,

为一小盆地
,

面积约 5 k m “ ,

实 验 场 区 隐伏断层发

育
,

其构造及井孔分布如图 1 所示〔幼
。
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图 1 汤坑地质构造及井孔分布图

观测孔 Z K
, 2
距离注压孔 Z K : 。

10 米
,

压 裂 实 验 和各种观测工作都集中在地热异常区进

行
。

实验场区的地下水主要是基岩裂隙水及第四系松散层孔隙水
,

与地表水关系极为密切
,

为常温水
,

属低矿化度的重碳酸一钠钙型弱酸性水
。

盆地中央多出露低矿化度的碱性温泉水

和热水
,

为硫酸一重碳酸一钠型水
,

热水的主要化学性质和化学成分列于表 1 中
。

表 1 实验场区各钻孔水质物理化学性质表
~
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水压致裂实验 E h效应研究

2
.

E h值的观测方法和压后效应

E h值观测采用连续测定
,

人工读数
,

30 分钟读一次数
,

观测结果 参见 文 献 l )
。

加压

分三个阶段进行
,

压裂过程及加压实验的各参数见文献 〔 2 〕
,

图 2 为 E h 观测结果
。

流星

全升 /分

{
-

、

一
`
一

}吧
- ·

一
~

一

_

尸

一
、 ~

.

一
一

`

一甲一 V、 了

的00ù
、:18肠

m v 「卜

一
!

、 一
_

厂
加」五

~ ~ ~ ~ ~ ~山~ ~ . ~ . ~ J~ ~

一
(下 1】 { 2 1 3 卜4 1

一一
沂 I {

}
一

’

君
l
一些么

· -

一 一 ,丫 一、 、 ` . 一

了 一
’

·
- 一

·

~ 、 ,

尸 J 、 一 J 一
.

J 、
·

~
~

—

二
气一 、 ,

,

t 尸- 、 产

-
一

图 2 压裂过程中E h 变化与温度
、

泉水流量及压 力变化的关 系

由图 2 可见
,

招月 8 日第一次压裂时
,

E h值随压力增加而升高
,

最高上 升 幅度为 32

%
,

24 小时后恢复至背景值 ; 1 2月1 1日第二次压裂时
, E h值随压力增加 而升高

,

上升幅度

达 50 %
,
卸压后 E h值只下降 20 %

,

未恢复至背景值
,

经 7 小时后
,

在新背景值上回升 2 0%
,

业保持相对稳定延续至 1 3日; 12 月 15 日第三次压裂时
,

E h在高值处保持不变
。

3
.

E h值随压力变化的机理

E h又称氧化还原电位
,

为极不稳定的成分
,

当外界条件
,

如 电
、

热
、

压 力
、

空 气以及

一切具有氧化还原性质的物质的任何变化
,

都能引起 E h值的变化
。

当加压时
,

含水层的温度和所受压力发生变化
,

增强了溶解和扩散作用
,

改变了地下水

中各物质之间的动态平衡
。

从实验场区地球化学环境和地下水的地球化学性质分析
,

有下列

化学反应可导致 E h变化
,

即
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另外
,

观测孔及压裂孔同处于走向为北 7 6
。

西的张性兼压扭性断层 ( F
;

)带上
,

且都 处于

燕山期侵入岩中
。

在钻孔内41
.

7一49
.

5米处的花岗闪 长 岩 中 有 黄 铁 矿 化带
,

83
.

5米处的

破碎花岗岩裂隙由铁锰质充填
。

硫化矿物及铁锰等元素具有氧化还原性质
,

当加压时
,

作用

于水体的应力场发生变化
,

或岩体产生某些微破裂
,

使含水层之间互相沟通
,

浅深层水中物

质互相混合
,

改变了化学平衡的方向
,

促使氧化形和还原形浓度之比发生 变 化
,

从 而 导致

E h变化
。

由于观测孔 Z K ; 2
与压裂孔 Z K : 。

的距离仅 10 米
,

故其压后效 应 极为显著
, E h 值变化速

度快
,

且有较大幅度增高
。

4
.

讨论

在压裂效应的实验中
,

第一次和第二次压裂时
,

E h值都随压 力 增加而升高
,

但在第二

1 ) 福建水化站
,

福建汤坑 压裂实验地球化学效应观测数据汇编
。
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次压裂恢复过程中
,

E h值在新背景基础上又回升20 %左右
,

业在此高值上 稳定至第三次压

裂
。

我们认为
,
出现这种异常现象的原因主要是

:

( 1 ) 经两次压裂后
,

地下水流途中出现 了一些新界面
,
这些新界面中的氧化还原性物

质在外界条件改变时
,

会重新建立新的化学平衡
,

使 E h 出现高值
。

( 2 ) 第三次注水压裂时
,

加入了较多的压裂液
,

因扩散作用
,

压裂液中的有机物质与

水中某些物质发生氧化还原反应
,

使 E h维持高值
,

这是由于化学效应的增大降 低 了压力效

应的结果
。

上述 E h值的变化与一些地震前观测到的 E h变化相类似
。

总之
,

水压 致裂 实验的 E h效

应观测结果表明
,

观测E h值的变化可以作为预报地震的一种前兆手段
,
其预报效能可与氛

射气预报地震相媲美
。

( 本文 1 987年 5 月 2 3日收到 )

( 国家地震局兰州地震研究所 杨静修 雷兰生 )
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