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江西永平爆破的水化学效应
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摘 要

为了探索研究各种地震前兆现象
,

我国地震工作者已开始对地下水化学成分在地震发生

前的变化进行观测
1

利用爆破作实验
,

是企图发现地下水化学成份在冲击力的作用下的变化
,

为识别地震前兆提供一定的依据
1

本文着重研究江西永平铜矿前后三次爆破所取得的大量水化学观测资料
,

探讨爆破时水

化学效应的特征
,

并确认爆破膨胀冲击力是使氧及水化学组分发生变化的主导因素
,

而各观测

井孔所处的地质
、

水文地质条件及地球化学环境的不同
,
又起了加强或削弱的控制作用

1

为合

理地选择水化学观测井孔7泉8
,

以及研究在力的作用下水化学组分的变化特征
,

提供了实验依

据
1

一
、

引 言

我国地震工作在探索研究各种前兆现象时
,

已开始对地下水化学成分在地震发生前

的变化进行了观侧
1

当然
,

前兆现象是地震前一段时期 内地下水化学的变化
,

与地震时 一

瞬间的变化是完全不同的川
1

同样
,

爆破时的地下水化学成分变化
,

不代表爆破前的变

化
1

不过利用爆破作实验以期发现地下水化学成分确实有所变化
,

则对认识地震前地下

水化学成分的可能变化有所帮助
1

就是说
,

震前地下应力的变化
,

有可能引起地下水化学

成分的变化
1

近年来
,

利用爆破进行水化学效应的观侧试验
,

在地震部门已开展了一定的工作
1

我

们利用江西省永平铜矿  ! 9 ∀ 年  : 月  ∀ 日
、

 : 月 �: 日及  ! 9 5 年  � 月 ; 日三次爆破的

有关水化学组分观测资料
,

特别是
一

 ! 9 5 年的千吨级爆破。 ,

在七个观测点开展 了水氧
、

 

能谱测量
、

<2 ==
、

) > ==
、

< ?4≅ = 、

Α 十 、

Β一、 ∀ : 犷等离子的分析
,

以及 Χ
Δ 、

电导率
、

ΕΧ 值的

观测
,

取得了一批资料
1

通过进一步研究表明
Φ
在爆破冲击力的作用下

,

水化学组分出现

明显的变化
,

并与地质条件
、

水文地质条件及地球化学环境等有一定的关系
1

二
、

爆破水化学效应的特征

由于永平铜矿三次爆破使用的观测仪器
、

测试方法和测量精度不同
,

必须对资料加以

6  ! 5 : 年  月 � � 日收到初稿
,  ! 5  年 5 月  ; 日收到修改稿

1

66 福州地震合徐月花
, 何福坦同志参加部分资料整理工作

1

 8 这次爆破是由国家地震局科研处组织的
,
参加水化学观测的有国家地震局地质所

, 中国科学院上海有机化学研

究所
, 北京 � ; 工厂

, 天津
、

河北
、

广东
、

浙江
、

江西和福建省地震局7办8等十几个单位
1
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处理
,

尽量剔除干扰
,

使爆破水化学效应的
“
信息

”能得到较充分地显示
1

我们利用爆破前

数天各观测点水化学组分观测数据的平均值 牙作为正常背景值
,

然后分别算出其均方差
Γ ,

为了便于对比
,

我们采用比值的方法

7
即 Φ 爪 一

劲
绘出各观测点水化学组分相对变

化量曲线图
,

并用
牙 =

戈

丝作为
“
噪声限

,
判定爆破后水化学各组分的变化

,

这样便可较客

观地反映爆破后各井孔水化学组分效应
1

根据几次爆破资料分析
,

爆破水化学效应具有

如下特征
Φ

 
。

爆破后水化学组分相对变化且明显

从爆破现场实验所取得的观测资料分析
,

发现地下水中某些化学组分在爆破后短时

间内相对变化量是可观的
1

如 Φ
放射性气体氨

,

所有的观测点均有不同程度反应
,

相对

变化量达到 ∀
1

5� 多一  !
1

�∀ 多 Η  能谱测量 7探头位于 ∀ 米深土壤中8的 Ι2 ∃ 及 % ϑ∃’
‘,

相

对变化量达  �
1

∀多一咒
1

�务 Η Β一
、

∃2 ==
、
Α 十

、

∀ : 犷
、 ∃ ?=

=等含量的相对变化量达 �
1

�Κ 多一

∀Κ
1

! Κ买 Η 常量气体
、

Λ Χ 值和电导率的变化也很明显
,

如 � 号观测点的 Χ
Φ

相对变化量亦

达 ∀
1

Κ !外和  Κ
1

; ! 多 7表 08
1

表  各观测点氮
、

3 能谱及几种化学组分的相对变化

Μ
Μ

观测点编号

刀Ν 2 Ο

7Π8

项 目
4 4

一乏飞

Ι Θ 一 ! � ∀  Κ
1

ΚΚ 一 :
1

∀ 9

Β 一
‘

Ρ
�。一 Ρ

一

Γ
一

Γ
一

Γ
一

0
4

∃ 2 = =

Α =

∃ ? = =

∀ : 丁

ΧΧΧ
ΦΦΦΦΦΦΦΦΦ

 5  
1

�������

44444一万不厂4444444444444
夕夕

1 Γ 夕夕夕夕夕夕

ΚΚΚ �
1

: 999   
1

∀ ��� ! ∀
1

9 999  !
1

    

ΚΚΚ
,

5 999 ∀ Κ
1

!ΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚΚ

   ‘
1

! 5555555555555

�������
1

� ΚΚΚΚΚΚΚΚΚ

了
厂井 :

1

; 0) Σ .  
1

 � ) Σ .  
。

� ;) Σ .  
1

9 ;) Σ .

丫
能谱 79勺 Κ �

1

�

�1 爆破后水化学组分相对变化幅度随观测点距离爆破源的远近而有差异

我们选取同一构造带上
,

水文地质和水点 出露条件基本一致的观测点的有关资料进

行对比分析
,

发现爆破后水化学组分的相对最大变化量 , Ν 2 二

7
对基值而 言

,

。。 , 二
Φ 二

4
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表 � 爆破后水中某些组分的相对最大变化盆与观测点离姆点远近的关系

实验次数

爆破点及吨位

观 测 点 编 号

观测点与爆点距离7米8

Ι Θ 的 刀Ν 2 二

7Π 8

∃ 2

杆 的 刃二
2 Ο

7Π 8

呈述
二

卜澡
蕉
默二卜

1 1

箭赶
Τ里二Ρ二一卜

4 4

竺二兰
一

4

卜二Τ二竺一卜兰里二Υ止军兰阵了兰二二一
二里旦

一

一卜竺兰一卜
一一一

竺一Υ一兰当一卜
ς 1

二里一4
Υ一三竺

一

一

里二竺
一
一阵竺一卜二竺一卜

ς
1

二土二三
一

ς

一
Υ

ς

二竺里一卜Ω
二兰兰一

一 Υ 一 Υ 一 Ξ 一 Ξ
Κ �

·

。9
Υ

备 注

9∀ 一 井
、

9∀
一� ,
为  ! 9 ∀ 年两次爆破实验观测点

1

9 5屯气 95 巧 异
为  ! 9 5 年千吨级爆破实验观测点

1

这些观测点均在矿区侯家村一篙山倒转背斜的正常翼上
,

且为同一水文地质

条件的灰岩
、

岩溶裂隙泉水
1

丛誉通
‘ , ”/ ”

8
,

有随观测点离爆破区的水平距离增大而减弱的特征7表 � 8
1

Κ
1

爆破水化学效应随不同的地质条件和水文地质条件而异

处于一定地质环境中的观测点
,

在瞬间爆破冲击力的影响下
,

会引起地下水中化学组

分不同程度的变化
1

同时
,

这种变化与观测点所处的地质环境
、

围岩性质以及透水性不 同

而有明显的差异 Ψ�Ζ
1

例如
,

爆破后大部分观测点的水氧含量均有较明显的变化 Η 然而 Α 十

的含量只有 ;[ 和 �[ 观测点有较明显的变化
1

三
、

爆破水化学效应机理的初步探讨

综观上述特征
,

说明观测井孔在瞬间爆破冲击力的作用下
,

能引起放射性元素及地下

水化学组分的变化
1

而各观测井孔所处的地质和地球化学环境的不同
,

则起着加强或削

弱的作用
。

 
1

爆破作 用力的方式与水化学效应的关系

矿山松动爆破是以点源的形式出现的
,

起爆后产生以爆破源为中心呈放射状向四周

扩展的膨胀冲击力囚
1

 ! 9 5 年永平铜矿千吨级大爆破
,

其能量相当于 )∴一 Κ
1

� 的地震
,

可

使爆区中心的  � 9 万立方米的岩石
、

土壤产生严重的破坏
,

同时也使爆破区周围的岩层受

压而造成位移与形变
1

位移与形变随作用力的大小及其与爆破源距离的远近而不同囚
1

特

别是当裂隙与孔隙充满着地下水时
,

在爆破冲击力的作用下
,

地下水流会从压力大的地

方往压力小的地方流动
,

或改变地下水原有的通道
,

从而改变水动力条件
,

引起地下水物

理性质和化学组分的变化
1

如  号泉
,

在起爆以后流量减少
,

水中的各种悬浮物质增多
,

变成乳白色的混浊状水
,

延续半小时之后
,

水流量又逐渐增加
1

在这种水动力条件改变

的同时
,

水中 ΙΘ
、

Β44
、

∃ ? 十十 、
Λ Χ 值及电导率等也相应发生明显的变化

1

此外
,

爆破冲击力的大小实际上与爆破释放出能量大小有直接关系
1

使用的炸药量

大
,

释放出能量就大
,

引起的作用力也大
,

导致水化学组分变化的相对增长率亦大 7表

Κ 8
1
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表 Κ 永平铜矿三次姆破不同能里
、

不同距离的水氮相对增长率比较

相相当震级级 观测井孔孔 离爆破点距离离
777)

∴
88888 7米888

第第 一 次次 �
1

ΚΚΚ 9 ∀ 一 娜娜 ; ∀ ::: �  
1

   

9999999 ∀一� 111  ;Κ ::: 5
1

555

第第 二 次次  
1

555 9 ∀ 一  公公 Κ 5 ��� � Κ
1

∀∀∀

9999999 ∀月
111  呼5 :::   

。

;;;

第第 三 次次 Κ
1

��� 9 5 一� 111  9∀ :::  Κ
。

Κ ΚΚΚ

9999999 5 44∀ 111 Κ 5: ::: ∀
1

5 ���

对于整个爆破区来说
,

随着离爆破源由近至远
,

破裂现象有较大的差异
,

岩石受破坏

的程度逐渐减弱
〔习

1

从爆破源向外大致可分为破裂区
、

微破裂区和裂纹区 7图  8
1

总之
,

在爆破冲击力的作用下
,

岩石裂纹
、

孔隙和水动力条件的改

婚婚婚
图  爆破产生破裂示意图

7 一夕为水化学观测孔的位置 8

变
,

氧与其它水化学组分被携带出来或改变原有的储存形

式
,

形成水化学
“
异常晕

”
1

因此可从各井孔观测到氧
、

离

子
、

气体含量的变化
,

当作用力消失后
,

岩右处于恢复调整

阶段
,

水饱和状态和水动力条件亦趋于稳定
,

大部分水化学

组分的变化即从异常态转为正常态
1

�
。

爆破水化学效应与地质和地球化学环境的关系

爆破观测区位于纵贯南北的侯家村一篙山倒转背斜东

部的正常翼上
,

构造较为简单
,

主要为走向南北
、

倾向东的

应天寺一火烧岗逆掩断层 7Β0 8
,

纵贯整个测区并穿过爆破

中心
,

断层面倾角 Κ : 。

一∀ : 。 ,

断层长度达 9 : : : 米
,

断距大

于 � : : : 米
,

为下部混合岩逆于 < 一Ε 之上
1

其次为走向南

北
,

倾向东的天排山逆断层 7Β
Δ

8
,

断层面倾角 ; : “ ,

断层长

度 ∀ : : : 米
,

断距大于 9 :: 米
,

为下伏混合岩逆于 ∃卜
,

石灰

岩之上
1

 ! 9 ∀ 年及  ! 9 5 年前后三次爆破的水化学观测点
,

均沿上述两断层呈南北向分

布
1

爆破水化学效应同观测点所处的特定构造部位有关
1

如  号泉和 ; 号孔同处于火烧

岗南部
,

但在构造部位上它们却分别位于 Β Φ

断层两侧
1

虽然  号泉比 ; 号孔离爆破中心

较近
,

爆破后氛效应的相对最大变化量 刃Ν
2 Φ , ; 号孔却大于  号泉

1

说明  号泉氧的补给

表 �  号泉与 ; 号孔姆破后的水氮相对变化最与 Β
Φ

断层的关系

观 测 点 地 质 条 件
爆破前

Ι Θ 平均值
爆破后

Ι Θ

最大观测值
相对变化量
刀二

2 Φ

7Π8

号 泉
于 Β ,

断层下盘 ,

为风化裂隙含水
带的水

 9! :
1

� 脉冲 ]分 Υ � : ∀�
1

: 脉冲 ]分 十  �
1

9 �

号 孔
钻孔揭穿 Β

Φ

断层的上
、

下盘
, 为

石炭系裂隙含水层的承压水
�5 :!

1

� 脉冲 ]分 Υ Κ呼9 5
1

: 脉冲 ]分 十 � Κ
1

5 �
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与Β0 断层关系不甚密切 Η ; 号孔则不然
,

因钻孔 已揭穿 Β0 断层
,

所以爆破后的氨来源与断

层关系甚大7表 � 8
1

由于各观测点所处的地质条件与地球化学环境不同
,

其地下水中所含的物质成分也

必有差异
1

而作为输送这些物质成分的地下水
,

对爆破后水化学组分发生的变化
,

起着极

其重要的作用
1

测区内的地表水
—

桐木江
,

其标高低于各观测点
1

所以本区的地下水来源纯系大

气降水
1

从地貌上看
,

全区属于侵蚀切割低山丘陵地形
,

形成天排 山 7� 9 �
1

9: 米 8一火烧

岗 7Κ! �
1

5! 米 8地下水补给区
1

若以火烧岗为界
,  号泉

、 ; 号孔处于地下水南部排泄区

内
, �

、

Κ
、

� 号观测点则处于北部排泄区内
,

而 , 号泉的地下水补给主要为应天寺 7� : �
1

Κ

米8
1

全区含水层7带 8大致可分为
Φ
风化裂隙含水带

, ∃ Κ

一Ε受采空岩溶含水带
, <二玛 灰

岩岩溶裂隙含水带以及 ⊥ 一 裂隙含水层等
1

各含水层 7带8之间多呈过渡接触
,

因此它们

之间存在着统一的水力联系 7图 � 8
1

火烧岗 水 平铜矿建设指挥部

∃ 二 ,

火烧岗

图 � 通过爆破点的水文地质纵
、

横剖面图

由于地处铜矿产地
,

地下水受强酸性矿水的影响甚剧
1

所以本区的地下水类型基本

上可以归纳为强酸性矿水
—

∀ : 犷一7ΒΣ ==
、 < ?= =8 型水和受矿水影响的过渡带的 ∀: 犷或

Χ ∃叮一− 2= 一∃2 == 型水
1

前者以  号泉为代表
,

其余均属后者
1

爆破后各泉
、

孔所观测到的水化学效应与环境条件存在着密切的关系
1

现分述如下
Φ

7 8 爆破水化学效应强烈区 该区距爆破源近
,

并有 Β Φ

断层通过
,

水化学效应明显
1

如  号泉与 ; 号孔
,  号泉位于爆破源7火烧岗8西南约 ∀ ∀: 米处  9! 米标高的采掘面上

,

泉水出露于 ⊥ 一 Φ
藕塘底群变质砂岩的炮眼中

,

每昼夜出水量约为 �∀ 吨
1

虽是无雨季节
,

但流量尚大
1

观测孔所在岩层的裂隙相当发育
,

属石炭系裂隙含水层
,

它与上部的风化裂

隙含水带又有直接的水力联系
,

而且岩石本身不甚坚硬 7最大抗压强度 》 ; : :_ > ]<时8
1

爆破后
,

由于受到强烈的爆破冲击力的作用
,

从而改善了地下水的通道条件
,

加速了化学

反应
,

出现如下各种比较明显的水化学效应7表 ,
、

图 力
,
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表 ∀  号泉和 ;号孔部分观测项 目的观测值
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余兆康等 Φ 江西永平爆破的水化学效应

令

电导率

:≅卜片卜Α
∃ΑΒ?Β?卜�厂卜卜厂
/≅尸‘ΒΒ卜Χ7 9;#门注傀∀,一%79“Χ

�日#口
∃∃∃
∃

∃ ∃∃

⋯⋯
ΔΧ7八%%%%((
,工7
1

//7
1

叫识制韧若

,1Ε76Φ�7Γ
∃∃

⋯
%‘
∃

∃
‘

%八%%几曰

%(月 . 日 %( 月∋ 日
% (月 , 日 %(月& 日 % (月另日 %(月分日

图 + 爆破前后 % 号泉 Η 7 、
ΓΙϑ

十、 Κ 一 及电导率相对变化曲线图

) 氧出现
“

突跳
”
变化

!
爆破前基值为 % & − ) 脉冲 �分

,

爆破后 () 分钟上升到 % − , )

脉冲� 分
,

增长幅度为 −
∃

∋ Λ Μ爆破后四小时的最高值达 ( ) ∋ . 脉冲� 分
,

增长幅度为 %.
∃

& 多
∃

ΝΝΟ 爆破后水中 Π Ιϑ
十
含量急剧增高

!
由于该泉正处于铜矿采掘面上

,

地下水中 的

Π Ιϑ
十
背景值比较高

,

爆破前平均含量为 %∋
∃

ΘΡ Θ �/
,

爆破后 由于接近地表的 ΕΕΕ? 矿层
,

氧化

黄铜矿所生成的 Π Ι? < 。

大量溶于水中山
∃

即
!

Γ Ι Κ Β姚 ϑ . ) ! Σ Γ Ι Τ#∃ 十 Κ Β ?Φ

致使爆破后第一个水样中的 Γ Ιϑ
十
含量即达到 %&

∃

&Ρ Θ �/
,

经十七小时后达 %∗
∃

, Ρ Θ �/ 的最

高值
,

上升幅度达 %%
∃

+( 多
∃

这种高含量值一直延续三天方渐降至正常值
∃

ΝΝΝ Ο 爆破后水中Κ一 含量逐渐增高
,

其高值延续五天不降 ! 测区内除 % 号泉外
,

其它

各泉 Υ孔 Ο的围岩 由于含氟矿物不多 ,
所以水中含 Κ一 均在 )

∃

). 一 %
∃

. )Ρ Θ �% 之间
∃

而该泉

上方由于矿层中存在着成矿后期碳酸盐阶段形成的方解石岩脉的共生萤 石 ς,Ω
,

造 成 % 号

泉水中高含氟量的特定地球化学环境
,

故爆破前水中 Κ一 的背景值较高
,

平均为 &∃ &Ρ Θ �/
∃

爆破后 由于地层压力骤增
,

增强了萤石的溶解
,

致使上部萤石 ΥΓΞ Κ 8

Ο 溶于水中的大量 Κ Χ

进人观测孔
∃

所以从爆破后的半小时开始
,

泉水中的 Κ一含量从 ∗∃ ( Ρ Θ �/ 逐渐上升
,

第

五小时为 −
∃

<Ρ Θ �Ν
,

第十五小时为 % )
∃

∋ Ρ Θ �Ε
,

直到第二十八小时竟升至 % )
∃

∗Ρ Θ �/ 的 最 高

值
∃

ΝΨ Ο 爆破后电导率稳步增高 ! % 号泉爆破前的电导率 背 景 值 为 (
∃

)∗ Δ /沪产口一
/� 二

的最高值
,

持续四天未恢复
“
正常

” ∃

, 号孔位于爆破源东南约 ∗ )) 米
,

孔 口标高 % ( &
,

,( 米
,

孔深 . ))
∃

(, 米
,

地层自上而下

为花岗斑岩
、

斑状黑云母花岗岩
、

混合岩以及硅卡岩等
,

在 (& 斗
∃

“ 米处已揭穿 Κ !

断层
,

涌
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水量大增
,

最大涌水量达 Κ
1

� 升] 秒
,

一般为 �
1

Κ 升] 秒
1

在揭开含水层时的水头高度可达

 �
1

 � 米
1

由于该孔上部覆盖着透水性较差的花岗斑岩及斑状黑云母花岗岩
,

故其主要含

水层位为石炭系裂隙含水层
,

该层为一走向南北
、

倾向东的单斜层
,

且有 Β0 断层通过
1

为

此
,

地下水的主要补给区乃为西北方向的天排山一火烧 岗一带
,

原起着隔水作用的 Β Φ
断

层
,

由于被揭穿
,

便成了地下水向 ; 号孔涌流的良好通道
1

同时
,

该孔附近均属半坚硬岩

石
,

其抗压强度 华; / / _ > ]< 时
,

故在爆破冲击力作用下极易产生裂隙
1

由于上述地下水的补给来自邻近的硫化物矿区
,

强酸性水便成为该孔 的 主要补 给

水
1

这种强酸性矿水主要产生于黄铜矿被氧化后生成的 ∃ ?& /’
,

并与黄铜矿作用也生成

Χ
Δ&∗ Η

1

Δ∃ ? &∗ 。

= ∃ ⊥ = ΚΧ
Φ ∗ ς ∃ ? ∃∗ Φ

·

∃ ? Ψ∗ Χ Ζ
Φ

= ΔΧ声/’
7孔雀石8

“ < ⎯ &/’ 十 ’∃ ? ΒΣ & Δ

= &Χ
Δ∗

又黝衬
’Β

Σ ∴⊥ = ‘Χ
Δ&⊥

在爆破冲击力作用下
,

补给区与受水区的岩石都受到影响
,

使强酸性水更扩大 了与 围

岩的接触面
,

加之在爆破震动下
,

促使其化学反应的加剧
,

所以出现较明显的爆破水化学

效应
1

爆破后强酸性矿水中的组分在流经石炭系石灰岩含水层后
,

加速了下列反应
Φ

Χ声⊥ = ∃ 2 Σ / Κ

ς ∃ 2 ∴⊥ = Χ
Φ / = Σ ⊥ ≅

∃ ⊥ = ∃ 2 ∃∗Κ = Χ
Δ/ ς ∃ 2

7Χ ∃ ∗∴ 8
Φ

⋯!
洛

八八曰⎯八曰Θ“

0Σ∴
0

Γ+≅/Σ∴Γ4
几 1

4(4Σ∴+αΣ∴

≅人β口月了户2
1

⋯
 Θ⎯Θ叨Θ,

喇牟翻常毕

ΗΦΗ

χ0β6%%7 7万
∃∃

⋯
,几/,%%
%7 

% − % ∋

%(月 . 日

− % ∋

%(月 ∋ 日

− %∋

%(月 , 日

− %∋

%(月 & 日

− %∋

%(月 ∗ 日

图 . , 号孔 Ζ ϑ 、 Κ Β ϑ ϑ 、 ∋ ) 了、 Γ Ξ ϑ ϑ 的相对变化曲线图
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余兆康等 Φ 江西永平爆破的水化学效应

使得难溶的 ∃ 2 < ∗ ,

生成微溶的 < 2∴ ⊥
1

而且难溶的 ∃2 < : Κ

又与含有大量 ∃/ Φ

的地下水接

触
,

则生成易溶于水的 ∃2 7Χ < / Κ

8
Φ ,

这就使水中的 ∃2 == 含量相应地增高
,

而 ∀ : 犷含量比

起强酸性矿水来说是降低了
1

此外
,

爆破后该孔还出现地下水中的 ΒΣ == 和 Α 十
减少的事

实
1

这与爆破后生成的 ΒΣ 7∗ Χ 8
,
减少和 Α =

被吸附有关7图 � 8
1

7�8 爆破水化学效应中等区 该区距爆破源稍远
,

又因具有岩溶地区的特点
,

所以水

化学效应不如上区明显
,

如 �
、

Κ
、

� 号泉
,

它们均位于爆破源以北水平距离约为  5 : : 米的

北部排泄区内
,

其中 Κ
、

� 号泉以上升泉的形式出现
,

而 � 号观测点则为采石场的石灰岩

裂隙水
1

Κ 、 � 两泉均出露于第四系
,

且 � 号井又是 由数个上升泉汇集于一口 机井中
1

该

区为大面积石灰岩出露
,

观测井
、

泉的地下水均属 ∃
Κ

一Ε Η

岩溶裂隙水
1

同时补给区又来

自天排山及应天寺两方面
,

因此造成了具有大于 ∀ 升] 秒的涌水量
1

爆破后该区出现了 ∃ 2=
十
增多和 ∀ : 犷减少

,

以及 � 号泉在爆破后五小时
,

延续 �
1

∀ 小

时的 Α 十
高值7图 , 8

1

令

Ρ江
叫牟椒贫年

时间

 Θ⊥�#内�了
∃∃

⋯
,Χ7几3 

− %∋

% (月. 日

− %∋

%( 月 ∋ 日

− %∋

Μ% (月, 日

− %∋

·

%(月& 日

− %∋

%(月∗ 日

图 , ( 号泉 Ζ ϑ 、

ΓΞ ϑϑ Μ + 号泉 ∋ ) 了的相对变化曲线图

令

[
Μ
Ν群
曰曰%))∃−)∃∗酬牟粼常奔

排!
∃

下半一下价介下几
‘ ’ 时间

− %∋

%(月. 日

− %∋

%(月∋ 日

− %∋

%(月, 日

− %∋

%( 月& 日

− %∋

%(月Τ ∴

图 , ∋ 号泉 Η 7 、 ΓΞϑ ϑ 、 ∴ Γ # Μ 的相对变化曲线图
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7Κ8 爆破水化学效应微弱区 该区距爆破源较远
,

处于爆破区的外围
,

爆破水化学效

应不显著
1

如 ∀ 号泉
,

位于测区最北部
,

距爆破源为 Κ 5 : : 米
,

泉水出露于 ∃
Κ

一Ε Φ

的石灰

岩中
,

属岩溶裂隙含水带
1

该处地下水来源于应天寺
,

由于离爆破源远
,

补给水流途长
,

且经过溶洞方抵该泉
,

故爆破后的水化学组分虽有反应
,

但其反应时间晚
,

变化幅度亦小

7图 ; 8
1

四
、

结 语

通过永平地区三次不同炸药量的爆破
,

给我们提供 了在自然条件下岩石破裂水化学

效应的实验资料
1

特别是  ! 9 5 年  � 月 ; 日该区的千吨级爆破
,

根据研究工作的需要
,

布

设了比较多的观测井
、

泉
,

安排了十几个氛及水化学观测项目
,

取得了第一性资料
1

实验

数据表明
Φ
各观测项目的爆破水化学效应完全不同 Η在同一观测项 目中

,

各观测井孔产生

水化学效应 的时间与大小也不一样
1

通过研究确认爆破膨胀冲击力是使氨及水化学组分

发生变化的主要因素
,

而各井孔所处的地质
、

水文地质条件及地球化学环境的不同
,

又起

了加强或削弱的控制作用
1
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