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1 研究目的(Objective)
地震是地球内部结构失衡、应力突然释放并产

生巨大破坏的突变事件。现代地震及其触发的滑

坡、泥石流和海啸等会给人类带来巨大灾害。规模

较大的古地震事件往往会在未完全固结的软沉积

物中留下液化或其他变形记录,形成所谓的“震积岩

(Seismite)”。古地震记录可提供特定地区地史时期

古地震活动的长周期记录,为恢复区域构造演化过

程、确定古断裂发生时间与活动史提供背景支撑。

还可以利用地震事件沉积的突发性与分布的广泛

性等特点进行区域地层对比。

吕梁运动后,华北克拉通进入了全新的多期裂

谷系发育与演化阶段,相继形成数个裂陷槽或边缘

裂谷,在总厚度近万米的地层中,蕴含了大量地震事

件沉积,对其成因和时空分布规律进行深入研究,可

揭示华北克拉通的地质-构造演化过程。

2 研究方法(Methods)
本研究采取野外观测与室内分析相结合、宏观

与微观相结合的方法对震积岩进行系统的野外调

查和室内研究。优先选择与已经发现的重大地质

事件对应的层位,特别是原有的震积岩层位进行详

细的野外调查,重点对古地震记录的形态特征和成

因机制进行研究。

3 研究结果(Results)
2011年笔者曾在北京西山距今 15亿年左右的

雾迷山组中发现了世界上最古老的与地震有成因

关系的大型液化溢出丘、液化脉和地裂缝,以及一个

直径40 cm的碳酸盐泥火山。

最近,项目组成员在太行山北段的中元古代地

层中发现了形态更加完好的碳酸盐“泥火山群”、

地裂缝和角砾岩层等。泥火山群由近百个大小不

等的碳酸盐泥火山构成,直径从几厘米至十几厘米

之间,一般高出岩层表面 1~3 cm,形成鼓包状正地

形,“鼓包”顶部大都有开裂痕迹(图 1A)。泥火山内

部有明显的分层,外层为浅黄色白云岩,内侧为黑

色硅质岩。剖面上可见清晰的内部结构和明显向

上运移、拖曳的痕迹(图 1B)。此点的泥火山分布

在相邻多个层位,有些层位有强烈的层间同沉积褶

皱、地裂缝,甚至直径数 10 cm 的灰岩角砾也有明

显的裂开又被充填胶结的现象,用风暴、潮汐等地

质作用无法解释其成因,只有强烈的震动才可以产

生如此规模巨大的各种变形。新发现的泥火山群

分布于沿河城断裂带的北侧河北省怀来县境内

(图 1C),与北京西山的古地震遗迹相距约 22 km,层

位与北京西山的古地震遗迹相近或略早,主要岩性

均为白云岩。这些泥火山的形态与台湾乌山顶现

代泥火山相似（图 1D）。

4 结论(Conclusions)
半固结的软沉积物在地震的震动作用下,会发

生液化,液化的沙或泥质沉积物喷冒到地表可形成

沙火山或泥火山,或者形成低缓的丘状物(溢出丘)。

这些分布在地表的泥火山或溢出丘因结构松软,极

易在成岩之前遭到破坏。2011年前,全球范围内发
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现的泥火山遗迹大多发现于年代较新的地层中,最

古老的泥火山仅发现于距今3亿年左右的石炭纪地

层中。

新发现的这些泥火山是半固结的碳酸盐沙受

地震震动影响液化之后喷出地表所形成,它们与北

京西山发现的碳酸盐液化溢出丘等均形成于华北

克拉通燕辽拗拉槽中元古代裂谷演化期,但分布层

位更低、形成时代更早。同时这些泥火山（近百个）

在空间上成群密集分布，故称其为泥火山群。
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图1 太行山北缘中元古界的泥火山及燕辽拗拉槽中的震积岩分布(图1C中的红色星号为本文作者所发现)
Fig.1 The distribution of carbonate mud volcanoes and other seismites around the center of Yan-Liao aulacogen. The red stars in

Fig.1C represent the seismites discovered by the authors of this paper

400 中 国 地 质 2017年


