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摘　要 震积岩相标志是识别震积岩的最有效依据。在对震浊积岩形成过程的水槽模拟实验中 , 发现了同沉积断

裂 、微褶皱纹理 、液化砂岩脉 、液化均一层 、同沉积变形构造 、震浊积岩等典型的软沉积物震积岩相标志 ,他们形成于地

震作用的不同阶段 , 有规律的分布在三角洲—震浊积岩体系之中。同时 ,模拟实验中也发现了一些与震积岩相标志

易混淆的其他成因相标志 ,因此在分析过程中应该充分考虑各种相标志的组合特征 、与沉积环境的配置关系以及区

域的构造背景等。依据模拟实验得出的震积岩相标志分布模式 , 通过相标志类型和组合特征分析 , 可进行震浊积体

发育区带预测 , 指导断陷盆地隐蔽油气藏勘探。
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　　震积岩是由地震作用所产生的具有震积构造和

震积岩序列的灾变事件沉积
[ 1]
,它是具有古地震事

件纪录的一类岩石的总称。由于其在古地震灾变的

识别 、恢复古构造的活动性和构造演化 、研究地震韵

律 、寻找不同类型优质储层等方面具有重要意

义
[ 2 ～ 7]

,因此引起了众多地质学家的关注 。

　　震积岩相标志是区分震积岩与其他类型沉积岩

的主要依据 ,也是区分地震引发重力流形成的浊积岩

与其他类型的重力流沉积的唯一证据
[ 8]
。从近年来

地质学家在海相 、河流相以及湖泊相地层中陆续发现

的大量的震积岩特征来看
[ 9 ～ 16]

,识别震积岩的相标

志主要包括液化砂岩脉 (液化泥晶脉 、砂火山 、泥火

山 、灰岩墙等)、层内阶梯状断层(微同沉积断裂 、微

裂缝 、断裂缝)、层内褶皱(微褶皱纹理 、震褶岩)、滑

揉构造(液化变形 、包卷层理 、枕状构造等各种同沉

积变形构造)、液化均一层 、自碎屑角砾岩(震塌岩)、

震浊积岩等 。由于地震作用强度不同 ,发生地震作用

的环境不同 ,受地震影响的沉积物其自身岩性特征 、

埋藏深度和固结程度也不同 ,因此不同震积岩往往具

有不同类型的识别标志。

　　笔者在对断陷湖盆震浊积岩形成过程的物理模

拟实验中发现了几种常见的震积岩相标志 ,其性质应

属于地震作用在尚未固结的软沉积物中的响应 ,下面

做一总结 ,希望能够对古地震产生的震积岩研究提供

更全面的认识。

1　实验中见到的震积岩相标志

　　模拟实验在中国石油大学(华东)地球资源与信

息学院的水槽实验室进行 。实验采用稳定的水流速

度和加砂速度模拟出三角洲砂体(中型水槽)或三角

洲前缘朵叶体(小型水槽),然后分别观察地震作用 、

波浪作用以及无外界触发机制作用(洪水作用)下三

角洲前缘滑塌浊积体的形成过程
[ 17 ～ 19]

。地震作用的

模拟采用的是瞬间强震 ,用外力敲击震源触发点 ,将

已知势能转变为地震能量 。根据能量守恒原理以及

能量和震级的关系(ｌｇＥ=1.5Ｍ+11.8,Ｅ:能量 ,Ｍ:

震级),假设已知势能全部转化为地震能量 ,中型水

槽实验中的实验震级为 -1.18级(24磅的磅锤抬高

0.5ｍ,通过自由落体连续敲打震源触发点 20下)。

　　在地震作用模拟过程中 ,发现了几种常见的震积

岩识别标志 ,主要包括:同沉积断裂 、微褶皱纹理 、液

化砂岩脉 、液化均一层 、杂乱变形 、震浊积岩等。这些

特征性标志形成于地震作用的不同时期 ,分布于三角

洲前缘斜坡至深洼陷区的不同位置 ,综合构成了震积

岩的典型相标志。

1.1　同沉积断裂(阶梯状断层)

　　同沉积断裂(阶梯状断层)是岩心中识别震积岩

的主要标志之一
[ 20]
。实验中的同沉积断裂形成于地

震作用的强震期 ,主要发育在三角洲前缘斜坡。由于

振动作用产生的地震剪应力大于三角洲前缘斜坡的
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抗剪强度 ,使得三角洲前缘发生断阶滑塌 ,形成一个

前缘断阶或多个与前缘斜坡倾向相同的同沉积断裂

(图 1)。沿着断裂倾向有断距减小 、相邻断层间距也

减小的趋势 。

　　此外 ,振动作用诱发产生的三角洲前缘滑塌体对

下部沉积物的差异性压实作用也会产生一系列断层 ,

断层可单独发育 ,也可平行排列呈阶梯状 。这种断层

多表现为微型的层内断层 , 在地层中容易保存下

来
[ 21 ～ 23]

。由于水槽规模小 ,该类断层在实验中不发

育 。

1.2　微褶皱纹理

　　模拟实验中的微褶皱纹理发育在三角洲前缘斜

坡坡脚附近 ,形成于地震作用衰减早期 。振动作用发

生后 ,前缘沉积物发生滑塌 ,在前缘斜坡坡脚处快速

堆积 ,导致坡脚附近表面沉积泥岩发生堆挤而形成褶

曲(图 2)。这种褶曲不同于乔秀夫等的震褶岩
[ 9]
。

震褶岩是一种层内褶曲 ,系与液化作用伴生的不规则

卷曲变形构造或由砂岩液化变形形成的 “肠状构

造 ”
[ 11]
。实验中的微褶皱纹理实际上是一种层面泥

岩的褶皱变形构造 ,褶曲轴面走向大致与滑塌体运移

方向垂直 。其上部被后续沉积物覆盖后很容易被认

为是层内褶曲 。

图 1 同沉积断裂(阶梯状断层)在岩心观察和模拟实验中的对比

Ｆｉｇ.1　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｙｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｕｌｔｉｎｇ(ｏｒｓｔｅｐｆａｕｌｔｓ)ｉｎｃｏｒｅｓａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

ａ.岩心中的阶梯状正断层(阳 23井 , 2 528.1ｍ);ｂ.济阳凹陷古近系震积岩阶梯状断层素描图(据陈世悦等 , 2003);

ｃ.中型水槽模拟实验中的前缘断阶;ｄ.小型水槽模拟实验中的同沉积断裂。

图 2 微褶皱纹理在岩心观察和模拟实验中的对比

Ｆｉｇ.2　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｉｃｒｏｃｏｒｒｕｇａｔｉｏｎｌａｍｉｎａｅｉｎｃｏｒｅａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ａ.岩心中观察到的泥岩卷曲变形构造(利 933井 , 2 630.6ｍ);ｂ.小型水槽模拟实验中的微褶皱纹理
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1.3 液化砂(泥)岩脉

　　对于已固结或半固结的沉积物而言 ,液化的砂 、

泥岩是沿着地震作用形成的裂缝溢出或上涌而形成

砂岩脉和泥岩脉
[ 8, 24]

。对于实验中所针对的尚未固

结的软沉积物而言 ,液化现象主要发育在地震作用末

期 。三角洲前缘主滑塌体在二次搬运过程中发生结

构重组 ,塑性的泥岩夹层发生变形 ,饱含水的砂岩结

构状态重新排列 ,孔隙水则相互集中 ,并在地震剪切

力作用下形成超压孔隙水 。当压力达到一定界限时 ,

孔隙水会冲破上覆地层压力而发生泄水作用 ,携带悬

浮其中的砂或泥 ,在沉积表面形成喷水冒砂(泥)现

象(图 3),在剖面上则表现为砂岩脉或泥岩脉
[ 25, 26]

。

与其伴生的是软沉积物的各种变形构造。

1.4　液化均一层

　　液化均一层是细粒沉积物由晃动 、振荡而稀释液

化 ,性质趋于均一的结果。其结构均一 ,多为砂泥 ,无

层理或纹理等沉积构造
[ 27]
。中型水槽模拟实验中的

液化均一层发育在靠近震源一侧的三角洲前缘 ,由于

振动作用比较强烈 ,液化现象非常发育 ,砂(泥)火山

将下部沉积物携带至沉积表面 ,完全破坏了原有的沉

积结构和构造 ,使其表层趋于均一化(图 4)。液化均

一层是较强地震作用的响应 。

1.5 同沉积变形构造

　　震积岩在形成过程中 ,由于沉积物的液化 、颤动 、

泄水 、局部滑塌等 ,可形成负荷构造 、枕状构造 、火焰

状构造 、球状构造 、包卷层理 、滑揉构造等各种同沉积

变形构造
[ 8]
。实验表明 ,变形构造发育的程度和类

型与地震作用的强度有明显关系 。一般来说 ,振动作

用越强则变形构造越复杂。地震作用早期 ,三角洲前

缘滑塌体的迁移和差异压实可形成负荷构造 、火焰状

构造 、球枕状构造等;地震作用晚期 ,随着液化 、泄水

作用的发生 ,形成滑揉构造 、包卷层理等相对复杂的

变形构造 。在强烈地震作用之后 ,三角洲前缘斜坡几

乎被夷平 ,形成杂乱变形构造(图 5),此后三角洲前

图 3　岩心中观察到的液化砂岩脉与模拟实验中砂火山的对比

Ｆｉｇ.3　Ｔｈｅｌｉｑｕｅｆｉｅｄｓａｎｄｓｔｏｎｅｄｉｋｅｉｎｃｏｒｅａｎｄｓａｎｄｖｏｌｃａｎｏｉｎｓｉｍｕｌａｔｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ａ.岩心中观察到的液化砂岩脉(牛 110井 , 3 009.6ｍ);ｂ.小型模拟实验中观察到的砂火山。

图 4 中型水槽模拟实验中的液化均一层

Ｆｉｇ.4　Ｔｈｅｌｉｑｕｅｆｉｅｄｕｎｉｆｏｒｍｂｅｄｉｎｓｉｍｕｌａｔｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｆｍｉｄｄｌｅ-ｓｉｚｅｄｆｌｕｍｅ

ａ.振动作用初期的局部液化现象;ｂ.振动作用后的液化均一区域
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图 5 同沉积变形构造在岩心观察和模拟实验中的对比

Ｆｉｇ.5　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｙｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎｃｏｒｅａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ａ.岩心中观察到的揉皱变形构造(商 13-107井 , 2 512.08ｍ);ｂ.小型模拟实验中发育的杂乱变形构造

缘处于相对稳定状态 ,下一期的地震作用对前缘不会

产生进一步的影响。因此 ,杂乱变形构造往往形成于

强烈地震作用之后。

1.6　震浊积岩

　　震浊积岩是地震作用间接作用的产物 ,是识别震

积岩的良好辅助标志。震浊积岩可以是地震作用导

致三角洲前缘发生滑塌所形成
[ 28]
,也可以是地震引

起的海啸诱发的浊流所致
[ 29, 30]

。实验中 ,震浊积体

是三角洲前缘滑塌体在重力作用下沿着地形坡度运

移至深洼陷区沉积而成 ,其运移过程中会发生沉积分

异作用而形成粒序层理以及与重力流相关的变形构

造 。

　　模拟实验表明 ,震积岩主要相标志的形成时间和

分布位置都有一定的规律性 。同沉积断裂 (阶梯状

断层)主要发育在三角洲前缘斜坡 ,形成于地震作用

的强震期;若紧邻震源且地震作用强烈 ,前缘斜坡表

面可形成液化均一层;微褶皱纹理主要发育在前缘斜

坡坡脚 ,形成于地震作用衰减早期;液化砂岩脉主要

发育于紧邻前缘斜坡的前三角洲 ,形成于地震作用衰

减晚期;震浊积体主要发育在盆地内部的深洼陷区 。

总体来说 ,随着地震作用的持续 ,沉积构造变形程度

愈来愈高;从三角洲前缘向盆地方向变形程度由弱到

强(图 6)。

2　易与震积岩相标志混淆的其他成因
相标志
　　模拟实验过程中还发现了一些与震积岩相标志

相似的其他成因的相标志 。从其特征来看很难将他

们区分开来 ,但是他们的形成过程和成因机制有明显

差别。

2.1　非地震成因的同沉积断裂

　　三角洲前缘主河道发育期 ,大量砂质沉积物经河

道搬运至河口处 ,直接沉积在河道间歇期的厚层泥质

沉积之上 。当其重量大于下部泥岩的承载能力时 ,前

缘斜坡处会产生一条正断层(断层倾角大于前缘斜

坡的坡角),断层上盘沉积物在重力作用下滑塌沉陷

并向盆地方向推移。这种断层往往单条出现 ,断面

长 、断距大 ,而且容易被后期河道携带的沉积物所破

图 6 三角洲体系震积岩相标志剖面分布示意图

Ｆｉｇ.6　Ｐｒｏｆｉｌｅｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆａｃｉｅｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｅｉｓｍｉｔｅｉｎｄｅｌｔａｓｙｓｔｅｍ
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坏而不易保存下来。湖平面下降和洪水作用都有利

于此类断层的形成。

　　此外 ,非地震成因的滑塌体在向盆地推移过程

中 ,同样会对前三角洲泥岩产生差异性压实而形成断

层 。这些断层与震积岩的阶梯状断层相似 ,单从特征

上很难将二者区分开来。

2.2　非地震成因的液化现象

　　波浪作用下 ,浪基面所波及的三角洲前缘是液化

现象发育的有利场所。由于上部沉积物被波浪回流

作用带走 ,下部饱含水的砂 、泥岩因上部压力的突然

消失而形成相对超压 ,进而形成砂火山 、泥火山等液

化现象 ,平面上具有明显的区带性 ,剖面上显示砂岩

脉 、泥岩脉等液化标志 ,容易与地震作用下的液化砂

岩脉等混淆 。不同的是波浪作用形成的液化区带仅

限于波浪改造区带 ,且层位靠上 。

2.3　非地震成因的浊积岩

　　波浪作用 、洪水作用以及湖平面的突然下降都可

以导致三角洲前缘发生滑塌形成浊积体 ,容易与地震

作用形成的震浊积体混淆
[ 18]
。震浊积岩是震积岩的

间接产物 ,伴生有震积岩典型的相标志组合和震积岩

序列。此外 ,震浊积体发育规模大 ,运移距离远 ,主要

沉积在三角洲前缘的深洼陷区 ,而其他成因的浊积体

多分布在三角洲前缘斜坡至地形坡折之间
[ 19]
。

　　此外 ,由于无外界触发机制下的重力压实沉陷作

用 、波浪作用下的液化作用 、非地震成因三角洲前缘

的滑塌作用等 ,在三角洲前缘也会形成负荷构造 、滑

揉构造等同沉积变形构造 。因此 ,在判断是否是震积

岩相标志时 ,要充分考虑各种相标志的组合特征 、与

沉积环境的配置关系以及区域的构造背景等。

3　震积岩相标志的研究意义

　　(1)震积岩相标志是判断震积岩最直接的有效

证据。但在分析震积岩相标志时 ,应充分考虑各种相

标志的组合特征 、与沉积环境的配置关系及区域的构

造背景等。

　　(2)根据震积岩相标志的类型和特征可以判断

地震作用的强度 。模拟实验表明 ,对于尚未固结的软

沉积物而言 ,大部分震积岩相标志很难保存下来 ,因

为地震初期形成的相标志往往会被地震末期的或后

期更强大的地震作用所破坏 ,所以地层中保留的同沉

积期的震积岩相标志往往代表了最大地震作用的强

度 。

　　(3)正确识别震积岩相标志 ,结合沉积体系平面

展布及古地形 ,可有效预测震浊积岩的发育位置 ,进

而指导人们对震浊积岩这一隐蔽油气藏的勘探 。随

着油气勘探的不断深入 ,震浊积岩已经成为断陷盆地

隐蔽油气藏勘探的有利目标之一
[ 31 ～ 33]

,但由于震浊

积岩发育规模较小 ,分布规律不明显 ,往往很难进行

有效预测 。我国东部断陷盆地勘探成熟度高 ,取心井

网密度大 ,目前已经发现了大量的震积岩相标志 。根

据模拟实验总结的震积岩相标志发育特征 ,将岩心中

的震积岩相标志及组合归位到三角洲—震浊积岩体

系之中 ,再结合三角洲的发育规模和形态 、前缘沉积

底形的变化 、构造的活动性以及沉降中心的位置等 ,

可有效预测震浊积体的有利发育区带 。

参考文献(Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ)

1　孙晓猛 ,梁定益 ,聂泽同.大陆边缘震积岩序列———以金沙江中段

震积岩为例 [Ｊ] .现代地质 , 1995, 9(3):1-27[ＳｕｎＸｉａｏｍｅｎｇ, Ｌｉ-

ａｎｇＤｉｎｇｙｉ, ＮｉｅＺｅｔｏｎｇ.Ｓｅｉｍｉｔｅｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎ:Ｔａｋ-

ｉｎｇｓｅｉｓｍｉｔｅｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅｇｉｏｎｏｆＪｉｎｓｈａｒｉｖｅｒａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ[Ｊ] .Ｇｅ-

ｏｓｃｉｅｎｃｅｓ, 1995, 9(3):1-27]

2　袁静.山东惠民凹陷古近纪震积岩特征及其地质意义 [Ｊ] .沉积学

报 , 2004, 22(1):41-46[ＹｕａｎＪｉｎｇ.Ｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｙａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇ-

ｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｓｅｉｓｍｉｔｅｓｏｆＰａｌｅｏｇｅｎｅｉｎＨｕｉｍｉｎｓａｇ, Ｓｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ

[Ｊ] .ＡｃｔａＳｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ, 2004, 22(1):41-46]

3　乔秀夫 ,高林志 ,彭阳 ,等.古郯庐带沧浪铺阶地震事件 、层序及构

造意义 [Ｊ] .中国科学:Ｄ辑 , 2001, 31(11):911-918[ＱｉａｏＸｉｕｆｕ,

ＧａｏＬｉｎｚｈｉ, ＰｅｎｇＹａｎｇ, ｅｔａｌ.Ｓｅｉｓｍｉｃｅｖｅｎｔｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎＣａｎｇｌａｎｇｐｕＳｔａｇｅｉｎＰａｌｅｏ-Ｔａｎｌｕｆａｕｌｔｚｏｎｅ[Ｊ] .Ｓｃｉｅｎｃｅ

ｉｎＣｈｉｎａ:ＳｅｒｉｅｓＤ, 2001, 31(11):911-918]

4　殷秀兰 ,杨天南.胶州—莱阳盆地白垩纪莱阳群中的震积岩及构

造意义讨论 [Ｊ] .地质论评 , 2005, 51(5):502-506[ ＹｉｎＸｉｕｌａｎ,

ＹａｎｇＴｉａｎｎａｎ.ＳｅｉｓｍｉｔｅｓｉｎｔｈｅＬａｉｙａｎｇｇｒｏｕｐｉｎｔｈｅＪｉａｏｚｈｏｕ-Ｌａｉｙａｎｇ

Ｂａｓｉｎ, Ｓｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ, ａｎｄｔｈｅｉｒｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ[Ｊ] .Ｇｅｏｌｏｇ-

ｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ, 2005, 51(5):502-506]

5　陈杰 ,周鼎武 ,杨仁超.辽河盆地东部凹陷震积岩发现及研究 [Ｊ] .

特种油气藏 , 2007, 14(4):44-47[ＣｈｅｎＪｉｅ, ＺｈｏｕＤｉｎｇｗｕ, Ｙａｎｇ

Ｒｅｎｃｈａｏ.Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｓｅｉｓｍｉｔｅｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｄｅｐｒｅｓ-

ｓｉｏｎｏｆＬｉａｏｈｅＢａｓｉｎ[ Ｊ] .ＳｐｅｃｉａｌＯｉｌａｎｄＧａｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒｓ, 2007, 14

(4):44-47]

6　袁静.中国震积作用和震积岩研究进展 [Ｊ] .石油大学学报:自然

科学版 , 2005, 29(1):144-149[ＹｕａｎＪｉｎｇ.Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｓｅｉｓｍｉｃｄｅｐ-

ｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｓｅｉｓｍｉｔｅｓｏｆＣｈｉｎａ[Ｊ] .ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅｔｒｏｌｅ-

ｕｍ, Ｃｈｉｎａ, 2005, 29(1):144-149]

7　魏垂高 ,张世奇 ,姜在兴.塔里木盆地志留系震积岩特征及其意义

[Ｊ] .地质学报 , 2007, 81(6):827-833[ＷｅｉＣｈｕｉｇａｏ, ＺｈａｎｇＳｈｉｑｉ,

ＪｉａｎｇＺａｉｘｉｎｇ.ＣｈａｒａｃｔｅｒａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆＳｉｌｕｒｉａｎｓｅｉｓｍｉｔｅｉｎｔｈｅＴａ-

ｒｉｍＢａｓｉｎ[Ｊ] .ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ, 2007, 81(6):827-833]

8　杜远生 ,韩欣.论震积作用和震积岩 [Ｊ] .地球科学进展 , 2000, 15

(4):389-394[ＤｕＹｕａｎｓｈｅｎｇ, ＨａｎＸｉｎ.Ｓｅｉｓｍｏ-ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｓｅｉｓ-

1135　第 6期　　　　　　　　　　　　 　鄢继华等:几种常见震积岩相标志在模拟实验中的识别



ｍｉｔｅｓ[Ｊ] .ＡｄｖａｎｃｅｉｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ, 2000, 15(4):389-394]

9　乔秀夫 ,宋天锐 ,高林志 ,等.碳酸盐岩振动液化地震序列 [Ｊ] .地质

学报 , 1994, 68(1):16-34[ＱｉａｏＸｉｕｆｕ, ＳｏｎｇＴｉａｎｒｕｉ, ＧａｏＬｉｎｚｈｉ,

ｅｔａｌ.Ｓｅｉｓｍｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓｂｙｖｉｂｒａｔｉｏｎｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎ

[Ｊ] .ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ, 1994, 68(1):16-32]

10　夏青松 ,田景春 ,黄昌武.鄂尔多斯盆地上三叠统延长组震积岩

识别标志研究 [Ｊ] .成都理工大学学报:自然科学版 , 2007, 34

(3):312-317[ＸｉａＱｉｎｇｓｏｎｇ, ＴｉａｎＪｉｎｇｃｈｕｎ, ＨｕａｎｇＣａｎｇｗｕ.Ｓｔｕｄｙ

ｏｎｔｈｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｍａｒｋｓｏｆｓｅｉｓｍｉｔｅｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＹａｎｃｈａｎｇ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎ, ＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ, Ｃｈｉｎａ[Ｊ] .ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｎｇｄｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ:ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ.2007, 34(3):312-317]

11　魏垂高 , 张世奇 ,姜在兴 , 等.东营凹陷现河地区沙三段震积岩特

征及其意义 [Ｊ] .沉积学报 , 2006, 24(6):798-805[ＷｅｉＣｈｕｉｇａｏ,

ＺｈａｎｇＳｈｉｑｉ, ＪｉａｎｇＺａｉｘｉｎｇ, ｅｔａｌ.Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｓｅｉｓ-

ｍｉｔｅｏｆＳｉｌｕｒｉａｎｉｎｍｅｍｂｅｒⅢ ａｔＳｈａｈｅｊｉｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＸｉａｎｈｅａｒｅａｏｆ

ＤｏｎｇｙｉｎｇＳａｇ[Ｊ] .ＡｃｔａＳｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ, 2006, 24(6):798-

805]

12　杨大欢 ,王朝宗 ,陈建书.贵州雷山一带的震积岩[Ｊ] .贵州地质 ,

1999, 16(2): 136-140 [ＹａｎｇＤａｈｕａｎ, ＷａｎｇＣｈａｏｚｈｏｎｇ, Ｃｈｅｎ

Ｊｉａｎｓｈｕ[Ｊ] .ＲｏｃｋｉｎｓｅｉｓｍｉｃｇｅｎｅｓｉｓｉｎＬｅｉｓｈａｎａｒｅａ.ＧｕｉｚｈｏｕＧｅｏｌｏ-

ｇｙ, 1999, 16(2):136-140]

13　ＣｈｒｉｓｔｉａｎＭｏｎｔｅｎａｔ, ＰａｓｃａｌＢａｒｒｉｅｒ, ＰｈｉｌｉｐｐｅＯｔｔｄ'Ｅｓｔｅｖｏｕ, ｅｔａｌ.

Ｓｅｉｓｍｉｔｅｓ:Ａｎａｔｔｅｍｐｔａｔｃｒｉｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ[Ｊ] .Ｓｅｄｉ-

ｍｅｎｔａｒｙＧｅｏｌｏｇｙ, 2007, 196:5-30

14　刘鹏举.河北平泉中元古代高于庄组震积岩及地震节律 [Ｊ] .现

代地质 , 2001, 15(3):266-268 [ ＬｉｕＰｅｎｇｊｕ.Ｓｅｉｓｍｉｔｅａｎｄｉｔｓ

ｒｈｙｔｈｍｉｎｔｈｅＧａｏｙｕｚｈｕａｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＭｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｉｎＰｉｎｇｑｕａｎ

ｃｏｕｎｔｒｙ, Ｈｅｂｅｉｐｒｏｖｉｎｃｅ[Ｊ] .Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ, 2001, 15(3):266-268]

15　路慎强.济阳坳陷古近系碎屑岩地层中震积岩识别标志研究

[Ｊ] .中国石油大学学报:自然科学版 , 2006, 30(5):8-13[Ｌｕ

Ｓｈｅｎｑｉａｎｇ.Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇｍａｒｋｓｏｆｓｅｉｓｍｉｔｅｓｉｎｃｌａｓｔｉｃ

ｒｏｃｋｓｔｒａｔａｏｆＰａｌｅｏｇｅｎｅｉｎＪｉｙａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ[Ｊ] .ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵ-

ｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍ, 2006, 30(5):8-13]

16　田洪水 ,万中杰 ,王华林.鲁中寒武系馒头组震积岩的发现及初步

研究 [Ｊ] .地质论评 , 2003, 49(2):123-131[ＴｉａｎＨｏｎｇｓｈｕｉ, Ｗａｎ

Ｚｈｏｎｇｊｉｅ, ＷａｎｇＨｕａｌｉｎ.Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｓｅｉｓｍｉｔｅｓ

ｏｆｔｈｅＣａｍｂｒｉａｎＭａｎｔｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＳｈａｎｄｏｎｇａｒｅａ[Ｊ] .

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ, 2003, 49(2):123-131]

17　鄢继华 ,陈世悦 ,宋国奇 , 等.三角洲前缘滑塌浊积岩形成过程初

探 [Ｊ] .沉积学报 , 2004, 22(4): 573-578 [ ＹａｎＪｉｈｕａ, Ｃｈｅｎ

Ｓｈｉｙｕｅ, ＳｏｎｇＧｕｏｑｉ, ｅｔａｌ.Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｆｌｕｘ-

ｏｔｕｒｂｉｄｉｔｅｉｎｆｒｏｎｔｏｆｄｅｌｔａ[Ｊ] .ＡｃｔａＳｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ, 2004,

22(4):573-578]

18　张关龙 ,陈世悦 ,鄢继华 , 等.三角洲前缘滑塌浊积体形成过程模

拟 [Ｊ] .沉积学报 , 2006, 24(1):50-55[ＺｈａｎｇＧｕａｎｌｏｎｇ, Ｃｈｅｎ

Ｓｈｉｙｕｅ, ＹａｎＪｉｈｕａ, ｅｔａｌ.Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｆｌｕｘｏｔｕｒｂｉｄｉｔｅｉｎｆｒｏｎｔｏｆｄｅｌｔａ

[Ｊ] .ＡｃｔａＳｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ, 2006, 24(1):50-55]

19　鄢继华 ,陈世悦 ,姜在兴.三角洲前缘浊积体成因及分布规律研究

[Ｊ] .石油实验地质 , 2008, 30(1):16-19[ ＹａｎＪｉｈｕａ, Ｃｈｅｎ

Ｓｈｉｙｕｅ, ＪｉａｎｇＺａｉｘｉｎｇ.Ｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｏｆｔｈｅｔｕｒｂｉ-

ｄｉｔｅｂｏｄｉｅｓｉｎｔｈｅｄｅｌｔａｆｒｏｎｔ[Ｊ] .ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ＆Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ,

2008, 30(1):16-19]

20　安明泉.震积岩在岩心中的识别及研究 [Ｊ] .断块油气田 , 2005,

12(3):25-27[ＡｎＭｉｎｇｑｕａｎ.Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔｕｄｙｏｎｓｅｉｓｍｉｔｅｉｎｃｏｒｅ

[Ｊ] .Ｆａｕｌｔ-ＢｌｏｃｋＯｉｌ＆ＧａｓＦｉｅｌｄ, 2005, 12(3):25-27]

21　贾松 ,彭军 ,刘建锋.国内震积岩研究现状 [Ｊ] .地质灾害与环境保

护 , 2006, 17(1):39-44[ＪｉａＳｏｎｇ, ＰｅｎｇＪｕｎ, ＬｉｕＪｉａｎｆｅｎｇ.Ｓｔａｔｕｓ

ｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｓｅｉｓｍｉｔｅｓｉｎＣｈｉｎａ[Ｊ] .ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＨａｚ-

ａｒｄｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＰｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ, 2006, 17(1):39-44]

22　赵卫卫 ,查明 , 杨剑萍.中国震积岩研究综述 [Ｊ] .地层学杂志 ,

2006, 30(2):171-176[ＺｈａｏＷｅｉｗｅｉ, ＺｈａＭｉｎｇ, ＹａｎｇＪｉａｎｐｉｎｇ.

ＡｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｓｅｉｓｍｉｔｅｒｅｓｅａｒｃｈｉｎＣｈｉｎａ[Ｊ] .ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｒａｔｉｇｒａ-

ｐｈｙ.2006, 30(2):171-176]

23　陈世悦 ,袁文芳 ,鄢继华.济阳坳陷早第三纪震积岩的发现及其意

义 [Ｊ] .地质科学 , 2003, 38(3):377-384 [ＣｈｅｎＳｈｉｙｕｅ, Ｙｕａｎ

Ｗｅｎｆａｎｇ, ＹａｎＪｉｈｕａ.Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅｅｖｅｎｔ

ｄｅｐｏｓｉｔｓｏｆｅａｒｌｙＴｅｒｔｉａｒｙｉｎｔｈｅＪｉｙａｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ[Ｊ] .ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒ-

ｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ, 2003, 38(3):377-384]

24　宫丽清 ,杨剑萍.济阳坳陷古近系沙河街组震积岩特征及其储集

性能 [Ｊ] .新疆石油地质 , 2007, 28(1):44-47[ＧｏｎｇＬｉｑｉｎｇ, Ｙａｎｇ

Ｊｉａｎｐｉｎｇ.ＳｅｉｓｍｉｔｅｆｅａｔｕｒｅａｎｄｉｔｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｑｕａｌｉｔｙｏｆＳｈａｈｅｊｉｅｆｏｒｍａ-

ｔｉｏｎｏｆＰａｌｅｏｇｅｎｅｉｎＪｉｙａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ[Ｊ] .ＸｉｎｊｉａｎｇＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏ-

ｇｙ, 2007, 28(1):44-47]

25　乔秀夫 ,彭阳 ,高林志.桂西北二叠纪灰岩墙(脉)的地震成因解

释 [Ｊ] .地质通报 , 2002, 21(2): 102-104[ ＱｉａｏＸｉｕｆｕ, Ｐｅｎｇ

Ｙａｎｇ, ＧａｏＬｉｎｚｈｉ.ＩｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｓｅｉｓｍｉｃｏｒｉｇｉｎｏｆＰｅｒｍｉａｎｌｉｍｅ-

ｓｔｏｎｅｄｉｋｅｓｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＧｕａｎｇｘｉ[Ｊ] .ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉ-

ｎａ, 2002, 21(2):102-104]

26　ＴｏｂｉａｓＭｏｒｚ, ＥｖａｎＡＫａｒｌｉｋ, ＳｔｅｆａｎＫｒｅｉｔｅｒ, ｅｔａｌ.Ａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｓｅｔｕｐｆｏｒｆｌｕｉｄｖｅｎｔｉｎｇｉｎｕｎｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔｓ:Ｎｅｗｉｎｓｉｇｈｔｓｔｏ

ｆｌｕｉｄｍｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ[ Ｊ] .ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙＧｅｏｌｏｇｙ, 2007,

196:251-267

27　钟万培.震积岩的特征 、成因与浊积岩比较 [Ｊ] .内蒙古石油化

工 , 2007, (9):144-146[ＺｈｏｎｇＷａｎｐｅｉ.Ｔｈｅｃａｕｓｅａｎｄｆｅａｔｕｒｅｔｈａｔ

ｓｅｉｓｍｉｔｅａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｕｒｂｉｄｉｔｅ[Ｊ] .ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＰｅｔｒｏｃｈｅｍｉ-

ｃａｌ, 2007, (9):144-146]

28　鄢继华 ,陈世悦 , 姜在兴 , 等.断陷湖盆震浊积岩成因模拟实验

[Ｊ] .古地理学报 , 2007, 9(3):277-282[ＹａｎＪｉｈｕａ, ＣｈｅｎＳｈｉｙｕｅ,

ＪｉａｎｇＺａｉｘｉｎｇ, ｅｔａｌ.Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｎｇｅｎｅｓｉｓｏｆｓｅｉｓｍｏ-ｔｕｒｂｉ-

ｄｉｔｅｓｉｎｒｉｆｔｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｂａｓｉｎ[Ｊ] .ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ, 2007, 9

(3):277-282]

29　杜远生 ,韩欣.论海啸作用与海啸岩 [Ｊ] .地质科技情报, 2000, 19

(1):19-22[ＤｕＹｕａｎｓｈｅｎｇ, ＨａｎＸｉｎ.Ｔｓｕｎａｍｉａｎｄｔｓｕｎａｍｉｔｅｓ[Ｊ] .

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ, 2000, 19(1):19-22]

30　ＴａｋａｓｈｉｍｉｚｕＹ, ＭａｓｕｄａＦ.Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｆａｃｉｅｓａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｕｃ-

ｃｅｓｓｉｏｎｓｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅ-ｉｎｄｕｃｅｄｔｓｕｎａｍｉｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＵｐｐｅｒＰｌｅｉｓｔｏ-

ｃｅｎｅｉｎｃｉｓｅｄｖａｌｌｅｙｆｉｌｌｓ, ｃｅｎｔｒａｌＪａｐａｎ[Ｊ] .ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙＧｅｏｌｏｇｙ,

2000, 135:231-239

31　高永进 ,邱桂强 ,陈冬霞 ,等.牛庄洼陷岩性油藏含油气性及主控

因素 [Ｊ] .石油与天然气地质 , 2004, 25(3): 284-287 [ Ｇａｏ

Ｙｏｎｇｊｉｎ, ＱｉｕＧｕｉｑｉａｎｇ, ＣｈｅｎＤｏｎｇｘｉａ, ｅｔａｌ.Ｏｉｌ/ｇａｓｓｈｏｗｓｉｎｌｉｔｈｏｌ-

ｏｇｉｃｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎＮｉｕｚｈｕａｎｇｓａｇａｎｄｔｈｅｉｒｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ[Ｊ] .

1136 　沉　积　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　第 27卷　



Ｏｉｌ＆ＧａｓＧｅｏｌｏｇｙ, 2004, 25(3):284-287]

32　赵密福 ,信荃麟 ,刘泽容.惠民凹陷临南洼陷滑塌浊积岩的分布规

律及其控制因素 [Ｊ] .石油实验地质 , 2001, 23(3): 267-271

[ＺｈａｏＭｉｆｕ, ＸｉｎＱｕａｎｌｉｎ, ＬｉｕＺｅｒｏｎｇ.Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒｕｌｅｓｏｆｆｌｕｘｏｔｕｒ-

ｂｉｄｉｔｅｉｎｔｈｅＬｉｎｎａｎｓａｇｏｆｔｈｅＨｕｉｍｉｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｎｔｒｏｌ

ｆａｃｔｏｒｓ[Ｊ] .ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ＆Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ, 2001, 23(3):267-

271]

33　王金铎 ,韩文功 ,于建国 , 等.东营凹陷沙三段浊积岩沉积体系及

其油气勘探意义 [Ｊ] .石油学报 , 2003, 24(6):24-29[ＷａｎｇＪｉｎｄ-

ｕｏ, ＨａｎＷｅｎｇｏｎｇ, ＹｕＪｉａｎｇｕｏ, ｅｔａｌ.Ｔｕｒｂｉｄｉｔｙｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｔｈｉｒｄ

ｓｅｃｔｉｏｎｏｆＳｈａｈｅｊｉｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＤｏｎｇｙｉｎｇｓａｇａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｎ

ｐｅｔｒｏｌｅｕｍｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ[Ｊ] .ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ, 2003, 24(6):24-

29]

ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＣｏｍｍｏｎＦａｃｉｅｓＩｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆＳｅｉｓｍｉｔｅｓ

ｉｎＳｉｍｕｌａｔｅｄＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

ＹＡＮＪｉ-ｈｕａ
1
ＣＵＩＹｏｎｇ-ｂｅｉ

2
ＣＨＥＮＳｈｉ-ｙｕｅ

1

(1.ＦａｃｕｌｔｙｏｆＧｅｏ-ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ, ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍ, Ｄｏｎｇｙｉｎｇ, Ｓｈａｎｄｏｎｇ, 257061;

2.ＳｈｅｎｇｌｉＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＰｌａｎｔ, ＳｈｅｎｇｌｉＯｉｌｆｉｅｌｄＣｏｍｐａｎｙＬｔｄ., ＳＩＮＯＰＥＣ, Ｄｏｎｇｙｉｎｇ, Ｓｈａｎｄｏｎｇ, 257051)

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓａｒｅｔｈｅｂｅｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｒｉｔｅｒｉａｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｓｅｉｓｍｉｔｅｓ.Ｉｎｔｈｅｆｌｕｍｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

ｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｓｅｉｓｍｏ-ｔｕｒｂｉｄｉｔｅｓ, ｓｅｖｅｒａｌｔｙｐｉｃａｌｆａｃｉｅｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｅｉｓｍｉｔｅｓａｒｅｆｏｕｎｄｉｎｓｏｆｔｓｅｄｉｍｅｎｔｓ, ｓｕｃｈａｓｓｙｎｓｅｄ-

ｉｍｅｎｔａｒｙｆａｕｌｔｉｎｇ, ｍｉｃｒｏｃｏｒｒｕｇａｔｉｏｎ, ｌｉｑｕｅｆｉｅｄｓａｎｄｓｔｏｎｅｄｉｋｅ, ｌｉｑｕｅｆｉｅｄｕｎｉｆｏｒｍｂｅｄ, ｓｙｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ,

ｓｅｉｓｍｏ-ｔｕｒｂｉｄｉｔｅｓ, ａｎｄｓｏｏｎ.Ｔｈｅｙｆｏｒｍｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓｏｆｓｅｉｓｍｉｓｍａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｒｅｇｕｌａｒｌｙｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｆ

ｄｅｌｔａｔｏｓｅｉｓｍｏ-ｔｕｒｂｉｄｉｔｅｓ.Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ, ｓｏｍｅｆａｃｉｅｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｏｔｈｅｒｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓａｒｅｄｉｓｃｏｖ-

ｅｒｅｄ, ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｆｕｓｅｄｗｉｔｈｆａｃｉｅｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｅｉｓｍｉｔｅｓ.Ｓｏｗｈｅｎａｎａｌｙｚｉｎｇｓｅｉｓｍｉｔｅｓｗｅｓｈｏｕｌｄａｌｓｏｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅ

ａｓｓｅｍｂｌｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｌｌｋｉｎｄｓｏｆｆａｃｉｅｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ, ｔｈｅｉｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄ

ｒｅｇｉｏｎａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ.Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｆａｃｉｅｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｅｉｓｍｉｔｅｓｃａｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｓｉｍｕｌａｔｅｄｅｘｐｅｒｉ-

ｍｅｎｔｓ.Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｔｙｐｅｓａｎｄａｓｓｅｍｂｌｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆａｃｉｅｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｅｉｓｍｉｔｅｓ, ｗｅｃａｎｆｏｒｅｃａｓｔ

ｔｈｅｂｅｓｔｚｏｎｅｓｔｈａｔｄｅｖｅｌｏｐｓｅｉｓｍｏ-ｔｕｒｂｉｄｉｔｅｓａｎｄｇｕｉｄｅｓｕｂｔｌｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｉｎｆａｕｌｔｅｄｂａｓｉｎ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｓｅｉｓｍｉｔｅｓ,ｆａｃｉｅｓｉｎｄｉｃａｔｏｒ, ｓｉｍｕｌａｔｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ, ｓｅｉｓｍｏ-ｔｕｒｂｉｄｉｔｅｓ

1137　第 6期　　　　　　　　　　　　 　鄢继华等:几种常见震积岩相标志在模拟实验中的识别


