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气汞的第一个同震效应记录
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摘要　利用杭州超距科技有限公司最近研发的 ＡＴＧ６１３８型测汞仪在云南省弥勒井气汞

（Ｈｇ）观测中记录到尼泊尔 ８１级地震的同震效应。这是中国气汞观测的第一个同震效应的纪

录。这一事实表明了进一步提升地震地下流体化学量观测仪器的观测精度与采样率，有可能记

录到固体潮与同震效应等更多的地壳动力作用信息，从而进一步提升其地震前兆监测能力。
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地震前兆观测的监测效能，一般可从 ４个方面进行评估。首先，无疑是地震前兆的监测
能力，看发生在一定范围内的一些破坏性地震之前能否记录到与地震活动有关的异常信息，

其次是看能否记录到地球固体潮的变化，再次是看能否记录到同震效应，最后是看信噪比大

小。由于近 １０多年来，全球连发 ＭＳ≥７０强震，国内外都十分关注同震效应的研究，从中探
索与间接地评估前兆监测效能。在我国近 ５０年的地震地下流体观测中，井水位与水温观测
记录到了大量同震效应，据 ２００８年 ５月 １２日四川汶川 ＭＳ８０地震的统计，１９４口井水位与
１３２口井水温观测记录到同震效应（刘耀炜，２００９）；然而，在地球化学定量观测中，多年来很
少记录到同震效应，只在汶川地震时甘肃省武都台殿沟泉、宁夏胜利井、福建宁德井等的气

氡观测中记录到第一批气氡同震效应（刘耀炜等，２００９）。气汞的同震效应，国内外尚未见报
导。云南省弥勒井在 ２０１５年 ４月 ２５日尼泊尔 ＭＳ８１地震时记录到了中国第一个气汞的同
震效应。

中国地震部门有近 ３０年的汞观测历史，其中数字化气汞观测也有 １０多年的历史。汞
的观测，在地震前兆监测与地震预测探索中都发挥着重要作用，在多次地震前捕捉到地震中

短期或短期异常信息，在个别井还记录到疑似地球固体潮的动态（金仰芬等，１９８７；张炜，
１９８９；魏家珍等，１９９４；任佳等，２００５；钱晓东等，２００８；赵小茂等，２０１０），但尼泊尔 ８１级地震
前从未记录到同震效应。
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弥勒井位于云南省弥勒县梅花村温泉区，井点坐标为 １０３°２６′Ｅ、２４°２４′Ｎ，井点地面高程
为 １４１６ｍ。观测井深 ６１４４ｍ，观测层为三叠系中统（Ｔ２）灰岩岩溶承压水，井水自流，水温
２３℃。井中观测除动态水位、水温等物理测项外，“十·五”开始观测气氡、气汞、氦气等数字
化化学量观测，观测仪器分别是 ＳＤ３Ａ测氡仪、ＲＧＢＱＺ测汞仪与 ＷＧＫ１型测氦仪。２０１３
年 ５月弥勒井上安装了“十二·五”国家科技支撑计划课题（２０１２ＢＡＫ１９Ｂ０２）支持的、由杭州
电子科技大学下属的超距科技有限公司研发的 ＡＴＧ６１３８Ｍ型痕量汞在线分析仪（简称测汞
仪）。该测汞仪的绝对检出限为 ５×１０－１３ｇＨｇ，相对检出限为 ０１ｐｇＨｇ／Ｌ（１０－４ｎｇＨｇ／Ｌ），这比
中国目前普遍使用的 ＲＧＢＱＺ数字化测汞仪的检出限（０００８ｎｇ）还高 ２个数量级；新型测汞
仪与目前国际上公认是最好的俄罗斯 ＲＡ９１５ａｍ测汞仪的比测结果说明，二者的测值一致性
非常好。在弥勒井试验性气汞观测其间，于尼泊尔 ＭＳ８１地震时记录到了明显的同震效应
（图 １）。同期同步观测的 ＳＤ３Ａ测氡仪、ＲＧＢＱＺ测汞仪与 ＷＧＫ１测氦仪等均未记录到同
震效应。

图 １　２０１５年 ４月 １６日～５月 ３日弥勒井气汞的小时值动态曲线

由图 １可见，弥勒井气汞的正常背景值为 ３０ｎｇ／ｍ３上下，表现出有一定日变化，一般每
日呈下降上升下降上升的变化，日起伏度为 １０～３０ｎｇ／ｍ３。地震发生之后，测

!

由不足

２０ｎｇ／ｍ３陡升到 １００ｎｇ／ｍ３以上，升幅为正常日起伏度的 ３～８倍，异常十分显著。震后，在
８０～１１０ｎｇ／ｍ３的高值上起伏了约 ２０ｈ，然后回降，恢复到正常背景值（２０～３０ｎｇ／ｍ３）。

中国地震地下流体观测网中的化学量观测，虽然在地震前兆监测与地震预测中发挥着

积极作用，但绝大多数记录不到地球固体潮效应，同震响应也很少。对于这种现象，长期以

来认为是化学量自身对地壳动力响应的灵敏度低所致。然而，无论汶川地震时武都泉气氡

的同震效应，还是尼泊尔地震时弥勒井气汞的同震效应记录，都说明化学量观测同样可以记

录到地壳动力效应信息。多数井（泉）化学量观测目前记录不到地球固体潮与同震效应等，

现在看来可能是由于化学量观测的仪器精度不够与采样率偏低所致的。若是这样，研发观

测精度与采样率更高的化学量观测仪器是必要的，这不仅是为了观测固体潮与同震效应，更

是为了显著地提升化学量观测的地震前兆监测能力。
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