
第 33 卷 第 1期

1 9 9 4年 l月

中山大学学报 (自然科学版 )

A C T A S C IE N T IA R U M N A T U R A L IU M

U N IV E R S IT A T I S S U N Y A T S E N I

V o l
.

3 3

J a n
.

N O
.

19 9 4

热释光
“

非零化
”

技术及其应用

梁致荣 刘弃药 黎烈均 陈华富
(中山 大 学地质学 系

,

广州 5 1 0 2 7 5 )

摘 要 本文提出确定断层最新活动年代的热释光
“

非零化
”
技术

,

测出任何地质条件下矿

物热释光能量
“

非零化
”
时的断层最新活动年代

,

从而大大提高了这种技术对断层活动事件发

生年代的测量精度
.

关键词 断裂
,

最新活动年代
,

热释光能量
“

非零化 ;,

分类号 p 5 4 2
·

3

测定断裂最新活动时间的热释光
“

非零化
”

技术

l
·

1 问题的提 出 近 10 年来国内外应用热释光断代技术测定断裂最新活动年代的基本

原理之一是要求断裂最新一次活动事件产生的断层物质必须使其中矿物 (石英
、

方解石

等 )原有累积的热释光能量
“

退火致零
” “ 〕

.

这一条件应用热释光技术测定断裂最新活动年

代带来很大的限制
.

实际上
,

由于断裂活动的多期性和复杂性
,

断层物质的矿物热释光能

量常常不可能全部退火致零
,

总是保留相当数量的热释光能量 (指高温峰而言 ) : 因而
,

测

出的断裂活动年代不是最新的活动年代
,

而是近似较老的活动年代
,

由于这个原因
,

使得

近代的断裂活动年代很难被发现
,

而这恰恰是十分重要的川
.

日本学者应用电子 自旋共振 (E s R ) 测年法 (基本原理与热释光相同 )对著名的迹津川

活断层的最新活动年代进行测量
,

该断层在 18 5 8 年发生 6
.

日级强烈地震
,

测 出最新强烈

活动时间为 7 万年川
.

显然时代偏老
.

对 日本 的六甲断层和美国圣安德烈斯断层的研究也

有类似的情况
.

据池谷元伺研究
,

在圣安德烈斯主断层面上的糜棱岩中存有 E s R 信号复

零的部分和不复零的部分
.

我国一些学者对我国的几条活断层的测定也有类似的情况
.

可

见实际地质情况 比室 内理论研究要复杂得多
.

据国内一些学者的研究和我们的实测表明
,

断层强烈活动 引起 的岩体巨大滑动或错动
,

在 断层 面上的石英颗粒产生的温度多数在

2 00 一 3 0 0 C 范围〔 , 〕
.

考虑到 电子在石英矿物
“

陷阱
”

中的平均寿命
,

在应用热释光断代技术

测定断裂最新活动年代多选择 37 5
’

C 以上的高温峰进行测量
,

断层强烈活动产生的 2 00 ~

3 00
「

C 的温度不可能使石英颗粒全部退火致零
,

这种偏老与真实年代的误差是很大的
,

如

果能设法求出此底数
,

就能克服断层活动年代测量的不准确问题
.

热释光
“

非零化
”

技术的

研究
,

其实质就是如何准确求出这个底数的问题
.
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1
.

2 石 英颗拉犷物热释光能童的存贮规律研究 研究指出
,

天然石英矿物热释光能量的

存贮有一定的规律
,

它是从高温峰开始存贮
,

然后逐渐 向低温峰发展
.

其热释光 自然衰退

则是从低温峰开始
,

然后向高温峰发展
.

我们利用这一规律进行测定断裂最新活动时间的

热释光
“

非零化
”

技术研究
.

1
.

3 断 裂活动在断层物质中产生 的温度的浏 定 应用断层物质中的石英颗粒的热释光

谱与其围岩的热释光谱对比
,

是对热释光谱进行分解
,

求出断裂活动时在断层物质产生的

温度
.

图 l 表明 A
,

B 对应的温度为断层活动时在断层物质产生的温度
.

1
.

4 高温峰的热释光昨零化技米 .NJ 定断 裂最新活动年代 根据上述测出的断裂活

动在断层物质中产生的温度
,

将待测样品在这个温度下退火
,

可求得在断裂活动时
,

与这

退火温度邻近的高温峰的石英热释光本底值
,

进而可以应用高温峰求出断裂最新活动的

真 实年代
,

图 2 是根据所测到的断层活动产生的温度
,

即 A
,

B 对应的 2 63
`

C
,

采用对试样

退火方法
,

求得石英颗粒在断层活动时未能在 3 75
`

C 附近彻底退火致零所残存的热 释光

本底 5 1
.

据此测量并求出断层的最新一次活动年代
.
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图 1 断层物质与围岩中石英热释光谱
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1 T h e r m o l u m i n e s e e n t s P e e t r u m ( T S ) o f

q u a r t z i n fa u l t m a t e r i a l a n d r o e k

l 断层物质中石英热释光谱 ;

2 围岩中石英热释光谱
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,

图 2 试样石英 2 63 C 退火的热释光谱
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2 T h e r m o 一u m i n e s e e n t s p e e t r u m ( T S )

o f q u a r t z s a m P l e a n n e a l i n g a t 2 6 3
`

C

1 退火后的热释光谱
,

2 试样的热释光谱

2 应用的地质效果

2
.

1 断层快速滑动 时间的测定 近代地震活动或近代断裂强烈活动
,

使得在一个地区范

围内出现地表岩石破裂的巨大滑动和错动位移
,

在这些滑动面上或错动面上
,

采集被粉碎

的石英细粒矿物
,

并应用本文提 出的热释光非零化技术
,

可以测出滑动面的真实滑 动时

间
,

亦即那次强烈地震活动或断裂强烈活动的时间
.

图 3 表示走向 N E 的广从断裂在广州

北部马鞍山西南侧 山脚下切过侏 罗纪砂岩
,

断裂破碎带宽 1
.

5一 Z m
,

岩石成 片状破碎
,

其

间有一滑动面并附有 c3 m 的断层泥
,

采集滑动面上的石英颗粒
,

和断层泥中的石英颗粒
,

用热释光非零化技术
,

分别测得滑动面的最近一次强烈滑动时 间为 2
.

65 士 0
.

18 万年和

8
.

11 士 0
.

5 6 万年
,

表明该断裂最新一次强烈活动发生在晚更新世晚期和另一次强烈活动

发生在晚更新世中期
.

综合野外考察和前人已发表的资料来看
,

该断裂自 2
.

65 万年以来
,

可能一直处于比较活动的时期
,

现今活动相对较弱
.
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图 3 广从断裂素描图 (广州北郊马鞍山

脚 )
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2 三 灶 断 裂最新一 次强 烈活 动 年代浏 定 在三灶 岛全洋公园内通过钻探取得 N E 向

三灶断裂的断层泥
,

用热释光非零技术方法
,

测 出该断裂最新一次强烈活动年代为 3
.

23

士 0
.

2 2 万年
,

表 明了三灶岛断裂在晚更新世晚期曾发生过强烈的活动
.
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