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壤中气汞量测量方法在地震前兆观

测中的应用
米

常秋君 何跟巧 郭玉英
( 国家地震局兰州地震研 究所 )

摘 要

本文介绍 了攘 中气汞量测量方法及 JM一 3 金膜测永仪最佳测试条件 的 选

择
。 野外监刚期 间在 1 9 8 6年 门源 6

.

4 级地震及 1 9 8 8年澜沧等地震前均观测到 了

气永浓度的突变
。

利用壤 中气永浓度的变化预报 了 1 9 8 7年 9 月 12 日张掖西 武当

4
.

5 级 地震
。

观刚事实表明
,

利用攘中气汞浓度的变化来预报地震是可行的
。

一
、

lRJ 舀

最近几年
,

利用壤中气汞浓度变化寻找活动断层及利用断裂带上气汞浓度的变化预报地

震的方法已引起了国内外地震及地质工作者的广泛重视
。

苏联学者 B
.

3
.

富尔索夫等研究了

地震区及外围深断裂带附近汞蒸气浓度变化
,

发现地震活动频繁的深断裂区其浓度最高
。
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〔 5 〕对此也进行了报道
。

1 9 8 6一

1 9 8 7年
,

我们对阿尔金断裂带上气汞浓度

的变化进行了观测研究〔 6 〕
,

观 测到了门源

地震前气汞浓度的异常变化
,

业利用这一

变化规律预报了 1 9 8 7年 9 月 12 日张掖西南

4
.

5级地震
。

本文介绍了壤中气 汞 量的测

量方法及主要观测结果
。

一
-

图 1 仪器工作 系统框 图

F i g
.

1 B lo e
k d i a g r a m o f i n s t r u m e n t w o r

k i n g

膜测汞仪进行测试
。

图 1为其工作原理方框图 1 ) 。

. 地且科学联合基金资助项 目
。

i ) 甘肃国营七四九厂
,

J M一 3 型数字金膜测汞仪使用说明书
。

二
、

测试仪器工作原理

及测试条件选择

在工作中
,

我们采用 JM一 3 型数字金

其中净化器直径为 4 m m
,

长 35 m m , 装
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硷石棉 (2 O一 03 目 ) 0
.

2 95 ; 静电滤 膜器内

径 为 3 m m ; 金质捕汞线圈管中金丝直径

0
.

o s m m
,

长 s o e m ,

功耗 1 5W
。

仪器气泵

流量 100 m L /分
。

采样气泵流量 O
.

S L /分
。

各组 电源 电压按说明书要求
。

在 此 条件

下
,

仪器灵敏度为 7
.

6 7 9 火 10
“ ` “ 9 H g /每

个字
。

气路系统分采样和测试两部分
,

图
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图 2 气路 系统 框 图

F i g
.

2 B l
o e

k d i
a g r a m o

f g a s s y s t e m

0 f t h e i n s t r u m e n t

2 为 气 路 系 统 方 框 图
。

断 层 气 中 含 大 量 的
N Z 、

少 量 的 C O
Z 、

H Z
O ( 水气 )
、

微 量
H :

以 及 污 染 带 来 的 H C I
、

N H 3

和 H
Z
S等

,

我 们 作 了 关 于 这 些 气 体 对 仪 器 金 膜 气 敏 元 件 的 干 扰 和 对 捕 汞 线 圈 的 污 染 程 度 的 试

验

,

结 果 表 明

,

主 要 干 扰 气 体 是 水 气 ( 表 1 )
。

表
1

HHH C III 2 222 5 000 111 666 000 000

22222 22222 2222222222222222222222 22222 111 888 000 000

2222222222222222222222222222222222222

HHH么SSSSS 2 000 111 1 888 000 000

2222222222222222222222222

11111111111666 000 000

CCC O ::::: 5 0 00000 1 111 000 000

11111111111 111 000 000

222 222 5 000 111 555 000 000

222 22222 22222222222222222222 22222 111 777 000 000

111 9999999999999 22222222222222222

11111 0 0 000 111 000 000 000

22222222222222222222222

111111111 000 000 000

2222222222222222222222222222222

111110 0 00000 O
、、

000 000

00000000000 000 000

抽抽抽 一 分 钟钟钟 000 000

00000000000 000

一 般 可 用 净 化 剂 来 排 除 水 气

。

选 择 净 化 剂 既 要 考 虑 吸 水 能 力 强 也 要 考 虑 对 气 汞 吸 附 量

小

。

为 此

,

我 们 作 了 11 种净化剂对气汞吸附量的试验
,

结 果 见 表
2
。

从 表
2 中 可 以看 出

,

对

气 汞 的 吸 附 率 以 高 氯 酸 镁 为 最 小

,

硷 石 棉 次 之

。

因 此

,

n 种净化剂中以高氯酸镁为最好
,

硷

石 棉 次 之

。

使 用 硷 石 棉 作 净 化 剂 时

,

其 颗 粒 大 小

、

用 量 要 一 致

。

具 体 用 抢 以 能 排 除 测 试 中 所

带 的 水 气 为 原 则

。

用 量 过 大

,

则 造 成 对 气 汞 的 吸 附 量 大

,

影 响 测 试 结 果 的 准 确 性

。

另 外 硷 石

棉 还 易 潮 解

,

因 此 要 常 更 换

。

为 了 避 免 净 化 剂 泄 漏 及 粉 末 被 抽 入 仪 器 内 影 响 测 试

,

要 堵 塞 净 化 器 两 端
口

。

对 玻 璃 棉
衬

塑 料 泡 沫 和 脱 脂 棉 三 种 材 料 的 对 比 试 验 表 明

,

三 者 中 以 玻 璃 棉 对 气 汞 的 吸 附 量 为

豪 少

:
、

以
其

作 堵
塞 物 较
好

。

另 外

,

用 量 要 小

,

而 且 使 用 量 应 一 致

。
一
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注:
1 1种 净 化 剂 对汞 的 吸 附 率 含 有 ( 约 5

.

2 5% ) 装净化剂容器对汞的吸附率
。
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一般数字金膜测汞仪的气路系统要用管线连接
,

该 管 线 对 气 汞 也 有 吸 附 作 用

。

对
仑
种 材

料 的 试 验 表 明

,

聚 四
氟

乙
烯 管 和 硅 胶 管 对 气 汞 吸 附 量 较 小 ( 表

’

3 )
。

另 外
所 使 用 的 管 线 的 长

度 及 内 径 要 一 致

,

以 免 由 于 对 气 汞 吸 附 量 不 一 而 造 成 测 试 结 果 不 稳 定

。

衷
3

管材名称 l 室温℃
注 入 饱 和 汞 燕 气 体 积

( 微升 )
试验次数

不通过管线
仪器读数

通过竹线

仪器读数
吸附率
( % )

聚四策 乙烯管 1 2 匕1

—
{

—
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- 一 }一竺一 }

—
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玻瑞管

有机玻瑞管

11111 3 777 3 222

22222 牙777 3 333

88888 3888 3333

11111 4 333 3 888
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88888 4 444 3 888
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曰曰曰曰网̀
户 电电

88888 3 333 2匕匕

11111 3 111 2555

22222 3222 2 666

88888 3 333 2 444

11111 2 000 场场

22222 2 000 1 555

333 333 2 888

333 333 2 888】 } 1 8 } 3 3 1 2 8

1 1 1
`

{
3 2

}一竺一
1 5 4?

888888888 3 333 2 888

乳乳 敌 管管 1 8
.

666 666 111 3 111 2555 2 1
.

8888

22222222222 3222 2 66666

88888888888 3 333 2 44444

塑塑 料 管管 1777 666 111 2 000 场场 23
.

7 444

22222222222 2 000 1 55555

88888888888 1 999 1 55555

扬汞串(
骊 )

刁00

9 0

8 0

7 0

冷 却 时 间
(
分

)

捕 来 线 圈 ( 室温为 21 ℃时 )

冷 却 时 间时 捕 禾 的影响

E f f e e t s o f e o o li
n g t i m e o f

e a t e 卜 i n g

m e
代

u f y
仍

11 0 0 e a t它五 in g 位
e r e u r y

对 金 质 捕 汞 线 圈 的 冷 却 时 间 的 试

`

验 表

明

,

冷 却 时 间 越 短 捕 汞 率 越 低

,

冷 却
4 分 钟

以 上
,

仪 器 读 数 基 本 稳 定 (图 3 )
。

因 此

,

在

外 界 温 度 为
2 1℃时 冷 却 时 间 要 大 于 5 分 钟

,

才 不 致 于 影 响 下 一 次 测 试 读 数

。

另 外 金 质 捕

汞 线 圈 发 热 后 冷 却 时 间 与 侧 试 时 的 外 界 气

温 有 关

,

气 温 较 高 时 冷 却 时 间 要 适 当 延 长

,

气 温 低 时 冷 却 时 间 可 短 一 些

。

流 经 金 质 捕 汞 线 圈 的 气 样 的 流 量 大 小 对

捕 汞 效 率 有 直 接 的 影 响

。

表
4 为 对 采 气 汞 样

6J

g

图iF

e a P a e i t y (

流 量 的 试 验 结 果
。

r o o
爪 t e m P e r a t u r e 2 1℃ )

由 表
4 可 以 看 出

,

采 样 泵 流 量 为
0

.

I L /分这时 捕汞效率最高
,

但 采 一 升 气

样 所 需 时 间 长

,

影 响 工 作 效 率

,

故 在 野 外 测 试 中 一 般 常 用
。

.

3 L /分 或 0
.

5 L /分的流量
,

采 一

气 体 进 行 测 试

。

在 同 一 条 件 下

,

捕 汞 线 圈 的
捕 汞 率 不 受 气 汞 浓 度 的 影 响
。
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表 4
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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`̀̀
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.
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.
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.

0 000000
.
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.
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.
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.

0 000 9 2
.

1 777 7 8
.

0 0000000 8 1
.

2 000 1 0 9
.

6777 7 9
.

连 777 1 17
.

7 000

222222222 2
.

0 000 9 9
.

9999 一3 9
·

0 000 8 1
.

7 00000000000000000000000 7 6
.

9 777 1 0 5
.

3 333 7 6
.

3 33333000
.
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.

9999999999 8 0
.
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.
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肠肠肠肠肠
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000
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.
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.
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.
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.

7 222 1 12
.
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.
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.
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3 33333 9 7
.

0 777 7 0
.
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.
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.
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、
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.
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.
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在 断 层 气 测 试 中 发 现

,

在 金 质 捕 汞 线 圈

两 端 加 直 流 低 电 压 可 提 高 捕 汞 效 率

。

试 验 表

明

,

在 捕 汞 线 圈 两 端 加
1 伏 电 压 与 不 加 龟 压

相 比
,

仪 器 读 数 变 化 不 大

。

加
2 一 4 伏 电 压

时 的 仪 器 读 数 比不 加 电压 要 高
,

尤 其 是 加
3

伏 电 压 时 仪 器 读 数 要 增 高 17 %
。

但 是 加
5 伏

及 6 伏 电压 时 仪 器 读 数 明 显 下 降 ( 图 4 )
。

所 以 在 测 试 中 为 了 提 高 仪 器 液 晶 显 示
读 数

,

在 气 样 经 过 捕 汞 线 圈 时

,

可 在 该 线 圈 两 端 加

3伏 直 流 电压
。
·

3 0

2 0

电压 (挂 )

三

、

壤 中 气 汞 量 与 地 震

活 动 的 关 系

图 4

F i g
.

4

猫 永 线 圈 两 端 加 电 压 与 不 加

电 压 时 仪 器 读 数 的 变 化

I
n s t r u m e n ta l

r e a
d i

n g c h a n g e w h e n

v o l t a g e 1 5 a P P l i e d t o t h
e t w o e n d s

0 f e a t e h i
n g m e r e u r y e o i l

o r n o t

野 外 监 测 期 间
,

在 长 草 沟
1 号 测 点 观 测

到 两 次 气 汞 量 测 值 突 升 的 现 象
。

一 次 在
19 8 6

年 8 月 23 日
,

一 次 在
9 月 19 日

,

测 值 分 别

为
17 5 5 x 1 0

一’ “ g / L 和 1 0 0 0 X 1 0
一̀ “ g / L ( 图

s a )
。

经 查 实

,

两 个 气 汞 量 高 峰 值 正 好 与
8 月 26 日门源 6

.

4级 地 震 和 9 月 17 日门 源 附近的

5
.

7 级 地 震 对 应
。

前 一 个 高 峰 值 在 震 前

,

后 一 个 高 峰 值 在 震 后 ( 震前没有测值 )
。

1 9 8 7 年 9

月 2 日一 9 月 16 日对该点进行采样观测期间
,

发 现 气 汞 测 值 从
5 日开 始 呈 大 幅 度 上 下 波 动

,

7 日测 值 为 6 81 0 X l ) ’ “ g / L
,

相 当 于 2 日测 值 的 7 倍 多 ( 图 s b )
。

这 种 变 化 形 态 与
1 9 8 6

年 门 源 地 震 前 的 异 常 相 似
。

综 合 分 析 同 一 测 点 其 他 气 体 组 份 的 变 化 情 况

,

我 们 于 1 9 8了年 9 月

8 日提 出 了
“
一 周 内 在 阿 克 赛 东 南 (门源方向 )将发生 5 级 左 右 地 震
”
的 预 报 意 见

。

9 月 1 2 日

在 张 掖 西 南 ( 西武当 ) 发生 了 4
.

5级 地 震
,

震 中 距 约
5 1k0 m
。

9 月 12 日后 因仪器发生故障
,

没 有 继 续 监 测

。
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图 5 几次 地 震前后壤 中 气汞 浓度 变化

a
.

门 源
6

.

盛
级 地 展 b

.

张 掖
盛

.

5级地晨 c
.

澜 沧 等 地 展

F i g
.

6 G a s m e r e u r y e o n e e n t r a t i o n c h a n g e i
n

5 0
11 b e fo r e a n d a

f t e r s o m e e a r t五q u a k e s
.

在 甘 肃 古 浪 黄 羊 川 断 裂 上

,

我 们 沿 断 裂 布 设 了 一 个 壤 中 气 体 观 测 井

,

业 子
1 9 8 8年 1 1月 2

日一 12 月 31 日进行 了壤 中气汞量观测
。

在 观 测 期 间 气 汞 量 测 值 于 n 月 3 日
、

12 月 2 日及 18 日出

现三次高峰值
,

测 值 分 别 为
2 2 6 4 e x 1 0

一̀ “ g / L
、

2 2 9 1 5 x 1 0
一’ , g / L和 1 6 9 3 7 X 1 0

一̀ “ g /L
,

均

比 基 值 大 10 一 20 倍
。

三 次 高 峰 值 分 别 对 应
了 n 月 6 日澜 沧 7

.

6级 地 震
、

12 月 4 日肃 南 4
.

7级 地

震 和 12 月 26 日临泽 4
.

5级 地 震 ( 图 S C )
。

震 后 气 汞 测 值 恢 复 到 正 常 值

。

综 上 所 述

,

地 震 发 生 前 壤 中 气 汞 量 测 值 有 明 显 的 异 常 反 应

,

即 出 现 测 值 突 升 现 象

,

然 后

又 很 快 下 降

。

震 后 测 值 恢 复 正 常

。

因 此 观 测 壤 中 气 汞 量 的 变 化

,

有 可 能 成 为 预 报 地 震 的 一 种

较 为 有 效 的 方 法

。

本 文 撰 写 过 程 中 得 到 了 万 夫 领

、

李 正 蒙 及 兰 州 地 质 研 究 所 周 泽 的 支 持

,

在 此 一 并 致 谢

。

( 本文 1 9 8 9年 5 月 1 5 日收 到 )

参 考 文 献

〔 1 〕 萨 乌 科 夫
,

A
.

A
. ,

汞 的 地 球 化 学
,
谢 学 锦 译

,

科 学 出 版 社
,

19 汤
.

〔 2 〕 金 仰 芬
、

伍 宗 华 等

,

汞 量 监 测 预 报 地 震 的 前 景

,

地 震

,

N o
.

6
,

1987
.

〔 3 〕 朱 炳 球
、

朱 立 新 等

、

汞 量 测 址 在 地 热 勘 查 中 的 应 用

,

勘 查 地 球 物 理 勘 查 地 球 化 学 文 集

,

N o
.

〔 4 〕 中 南 矿 冶 学 院 分 析 化 学 教 研 室 等
,
化 学 分 析 手 册

,

科 学 出 版 社

,
198 4

.

〔 6 〕 张 炜
、

阎 立 璋 等

,

水 文 地 球 化 学 地 皿 前 兆 观 测 与 新 灵 敏 组 分 的 探 索

,

地 震

,

N o
.

5
,

19 8 7

〔 6 〕 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

,

西 北 地 展 学 报

,

V of
.

1 1 , N o
.

〔 7 〕 张 必 敖
、

何 跟 巧 等

,

阿 尔 金 断 裂 东 北 段 断 层 气 体 的 初 步 研 究

,

西 北 地 震 学 报

, V ol
.

9 , N o
.

7
,

1 9 8 8

198 9
.

1 9 8 7
.

上̀O曰



3 期 常 秋 君 等
:

壤 中 气 汞 量 测 量 方 法 在 地 震 前 兆 观 测 中 的 应 用 85

E MA S U I N RG E MT O DH O F G A S ME R CU RY O NCT E N T ! N 5 0 比 A N D

IT S A P P L ! A T !CO N ! N S E ! S ! M CP E R CU S RO RO B S E V RAT 10 N

h C an g Q i u
j

n u,
H e

G e n q i a o ,

( E a , t几q
u a k e R e : e a , e h I n s t i t u t e o f L a n z

h o u ,

G
u o Y u y i n g

SSB
,

G a n s u ,
Ch i n a )

Ab s t r a c t

T h i s p a P e r i n t r o d u e e s t h e m e a s u r i n g m e t h o d o f g a s m e r e u r y e o n -

t e n t i n 5 0 11
, t h e s e l e e t i o n o f o p t i m a l o b s e r v i n g e o n d i t i o n s o f JM

一
3

g o
l d m e m b r a n e m e a s u r i n g i n s t r u m e n t a n d t h e o b s e r v i n g r e s u

l t
s o f g a s

m e r e u r y e o n t e n t i n 5 0 11 i n A
, e r

ji
n

F a u
l t

a n d i t s v i e i n i t y
.

B e f o r e t h
e

M e n y u a n e a r t h q u a
k e ( M = 6

.

4
,

19 8 8 ) a n d t h
e

L
a n e a n g e a r t h q u a k e o

f 1 9 8 8

e t e . , t h
e s u d d e n e

h
a n g e s o f g a s m e r e u r y e o n e e n t r a t i o n w e r e o

b
s e r v e

d
.

T h
e X i w u d a n g e a r t h q u a k e ,

Z h a n
琴 y e ,

G a n s u
P

r o v i n e e o n
S

e p t
.

1 2
,

1 9 8 7 w a s P r e d i e t e d u s i n g t h e e h
a n g e o f g a s m e r e u r y e o n e e n t r a t i o n i n

5 0 11
.


