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银川隐伏断层带土壤气中 H2 的地球化学特征
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摘 要: 在银川隐伏断层带已知断层位置的区段布设了两条土壤气 H2 测线，发现土壤气 H2 异常最高浓度位于银川

隐伏主断层新渠稍探槽附近，含量达 73． 6 × 10 －6，初步分析认为土壤气 H2 异常可能主要受断层活动性和倾角控

制，说明土壤气 H2 测量对隐伏断层具有一定的指示意义。
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在活断层探测研究方面，利用断层土壤气体中

Rn、Hg、CO2、He、H2、CH4 等组分的地球化学异常特

征来探测隐伏断层位置已经得到广泛应用［1 － 2］。然

而，在实践过程中发现，各种气体的异常控制因素不

同，确定的断层位置也不同［2］。断裂带土壤气中，

H2 主要来自岩石新生破裂的水岩反应［1］，因此，它

是最 能 反 应 活 动 断 裂 破 裂 特 征 的 气 体。柴 炽 章

等［3 － 4］采用多层次综合探测方法确定了银川隐伏断

层的准确位置和倾角。笔者通过测量已知银川隐伏

断层土壤气中的 H2 浓度，研究隐伏断层土壤气中

H2 的地球化学异常特征，为隐伏活动断裂研究提供

基础资料。

1 银川市地震地质构造背景

银川市坐落于新生代活动强烈的银川地堑内，

城区及周围活动断层发育。历史上该市地震强度

大，频度高，是我国唯一遭受过 8 级直下型地震袭击

的省会城市，震灾十分严重，1143 年和 1447 年两次

6． 5 级地震的震中均位于城市范围内，1739 年银

川—平罗 8 级地震的极震区覆盖了整个城市规划

区。银川盆地发育 4 条规模较大的 NNE 向正断层，

这些断层组合构成一个地堑系统，其中，黄河断层和

贺兰山东麓断层发育在盆地的东西两侧，呈裸露或

半裸露分布; 芦花台断层和银川断层存在于盆地内

图 1 研究区断层分布及测线布置［4］
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部，呈隐伏状态［4］。银川隐伏断层的主断层总体走

向 15°，略呈锯齿状延伸，倾向 NWW，北段断层倾角

71°，南段倾角 66°( 图 1) ，北分支断层的北段走向近

南北，向南逐渐转为 22°，倾角约 70°; 其次为更次级

的西倾断层，倾角 82°。南分支断层走向 12°，倾向

NWW，倾角 76°［4］。

2 测量方法

2007 年 11 月 1 ～ 15 日，在银川市新渠稍西部

布置了 2 条近东西向的测线，Ⅰ测线布置在银川隐

伏断层的主断层上，Ⅱ测线布置在北分支断层的北

段，测点间距 20 ～ 50 m，异常区加密到 1 m，共计测

点 71 个。土壤气中 H2 测量是在测点处打孔( 深度

约 80 cm) ，将取样器置于孔内，封住孔口，然后进行

取样。H2 是使用便携式 Agilent 3000 气相色谱现场

测定，检出限为 5 × 10 －6，测量误差小于 5%［5］。

3 测量结果及讨论

两条测线的土壤气 H2 背景值为 10． 3 × 10 －6，

浓度分布范围为( 1 ～ 73． 6) × 10 －6。采用 Q-Q 图方

法［6］确定异常下限为 12． 4 × 10 －6。测线Ⅰ土壤气

中，H2 浓度异常从新渠稍探槽开始向东延续，异常

宽度达 310 m，异常最高值达 73． 6 × 10 －6。测线Ⅱ
土壤气中，H2 浓度在断裂位置有明显异常，异常宽

度 40 m，异常最高值达 62． 6 × 10 －6 ( 图 2) 。

图 2 银川隐伏断层带土壤气中 H2 浓度分布

银川隐伏主断层与北分支断层的土壤气 H2 浓

度异常特征相比，前者异常幅度略高于后者，且异常

宽度远大于后者。这主要与断层的活动性和断层倾

角有关。土壤气中的 H2 是一种渗透系数大，易于

扩散的微量气体，空气中的 H2 含量很低，仅为 0． 5
× 10 －6，对土壤气浓度贡献很小［7］。活动断裂带内

的 H2 主要来源于地球深部和断裂带裂隙内的新生

岩石表面与水发生反应生成的 H2
［8］。在相同断裂

性质条件下，断裂活动性较强的区域，断裂带内产生

的裂隙多，渗透性好，地球深部的 H2 容易逸散出

来，并且在活动断裂面内很多新的岩石破裂就会产

生，这些新的岩石破裂面上的矿物( 主要是石英，蛇

纹石等) 与水反应就会产生更多的 H2
［8 － 9］。

银川隐伏主断层在新渠稍村倾向 NWW，倾角

71°，在晚更新世末以来，滑动速率是 0． 14 mm /a。
银川隐伏北分支断层在银川市国际汽车城( 土壤气

测线Ⅱ南 500 m 处) 附近向西倾，倾角 82°，在晚更

新世末以来，滑动速率是 0． 13 mm /a［4］。可以看出，

银川隐伏主断层比银川隐伏北分支断层的滑动速率

略高一点，倾角相差 11°。断层滑动速率越大，断裂

活动性越强，断裂带的破裂强度越大，破裂新生裂隙

越多，形成的 H2 浓度异常也就越高［10 － 11］。而断层

倾角越小，断层展布规模越大，形成的土壤气 H2 异

常也就相对较宽。
位于银川南约 300 km 的海原断裂带，1920 年

在海原县附近发生过一次 8． 5 级地震。硝口—蔡祥

断层是海原断裂东南段的一条最主要的次级剪切断

层，全长 55 km 左右，走向 320° ～ 330°，从整体来看，

是一条主断层面倾向南西的逆走滑断层，全新世时

期平均滑动速率为 5． 19 ～ 6． 92 mm /a［12］。硝口—
蔡祥堡断层活动性明显强于银川隐伏主断层。在硝

口—蔡祥堡断层的蔡祥堡地区采集土壤气，异常宽

度达 300 m，H2 异常最高浓度为 369． 7 × 10 －6［2］，是

银川隐伏主断层土壤气中 H2 浓度的 5 倍。在最近

的汶川 Ms 8． 0 地震破裂带土壤气浓度研究中发现，

在破裂带上观测的 5 个地点中，土壤气 H2 平均浓度

与破裂的垂直位移之间的相关系数达 0． 8; 在破裂

带上的深溪沟测点，断裂性质以逆冲挤压为主，垂直
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位移最大达到 5 m，H2 异常浓度宽 50 m，异常浓度

达 279． 4 × 10 －6［5］，是银川隐伏主断层土壤气中 H2

浓度的 4 倍。综上所述，即使在活动断裂带性质不

同的条件下，断裂活动性越强，土壤气中 H2 浓度异

常幅度越高，这表明断裂的强烈活动给断裂深部 H2

创造了很好的向地表逸散的条件。因此，断裂的活

动性对银川隐伏断层带土壤气 H2 浓度异常起到了

主要控制作用。

4 结论

在银川隐伏断层带两条测线的土壤气中，H2 浓

度的背景值为 10． 3 × 10 －6，浓度分布范围在( 1 ～
73． 6) × 10 －6。银川隐伏断层带的土壤气 H2 浓度

异常可能主要受断层的活动性和倾角控制。
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GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF H2

IN SOIL GAS OF YINCHUAN BURIED FAULT BELT
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Abstract: The concentrations of H2 in soil gas were surveyed along two lines，which crossed the known Yinchuan buried fault． The

maximum abnormal concentration of H2 lying at the Xinqushao trench of the Yinchuan buried fault in soil gas was 73． 6 × 10 －6 ． It is
suggested that the abnormal concentrations of H2 in soil gas were mostly influenced by the dip angle of the buried fault and the activity
of the fault． Soil gas H2 measurement has certain indicative significance for the buried fault．
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