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四 J“峨眉晚侏罗世湖泊沉积中

震积岩的发现及其意义
①

吴贤涛 尹国勋

(焦作矿业学院化石燃料研究所 )

提要 四川峨眉川主乡上侏罗统的展积岩由微型断裂层
、

微型褶 {玻层
、

碎块层
、

均一层组成
,

总厚

.0 6货nr
.

上筱和下伏地层皆为受地震影响的
、

水平层理保存完好的未震动层
.

上述 自下而上的震积岩层序特

征
,

反映了地展展波对水和沉积界面以下的沉积物因压实作用不同和变形能力差异而形成的不同沉积构造
.

关抢团 震积岩 徽型递变断裂 徽型褶皱 碎块层 均一层 遂宁组

第一作者简介 吴贤涛 教授 55 岁 古生物与古生态学
、

事件沉积学

前
- 〕 一 .

目

研究地震对沉积物的影响
,

始于 .P J
.

B ar er tt ( 1966) 对阿拉斯加 19 64 年大地震在该州

威廉王子海峡浅水区沉积物的观察
.

19 69 年
,

A
.

se il ac h er 在地史时期和现代地震活动都极

频繁的美国加州地区作了调查
,

认为那里中新世具有递变断裂特征的蒙特里页岩是由于著名

的圣安德列斯断层活动发生地震而引起的
,

并首先提出震积岩 (S e怜 r n i t es ) 一名
.

此后
,

地

展活动作为沉积过程中的一种动力
,

逐渐引起重视
.

19 7 3 年
,

J
.

D
.

is m s 记录 了加州范诺曼

水库因受 19 71 年里氏 6
.

5 级地震影响的沉积物变形特征
.

19 84 年
,

A
.

se ll ac he r 在对比了现

代和古代震积成因的沉积物之后
,

提出了微褶纹理
、

断裂递变层
、

汤层 ( Son p z on
e ) 或称

均一层 ( h o m o ge n ie ed bed ) 作为沉积物霉积成因的标志性沉积构造
·

从而为事件沉积学中

因地震事件而产生的震积沉积物的研究奠定了基础②
.

我国无论在地史时期和现代都是地震活动剧裂而频繁的国家
,

因此研究和认别震积岩具

有良好的地质条件
.

震积岩的研究
,

不仅可 以提供古斜坡和示底构造的信息
,

同时还可作为

古地震计 (aP le 。一 se is m gat m s) 来了解古代地震的分布及其强度
,

因而在环境分析和盆地分

析中
、

在地体研究中都具有意义
.

沉积地质背景

川西震积岩见于峨眉县川主乡梧桐村旁公路北侧的上侏罗统遂宁组中上部
.

这里遂宁组

①本文系国家自然科学基金项目
.

编号 4 8创刃53

②吴贤涛
,

19 8 7
,

事件沉积学讲义 (焦作矿业学院研究生教材)
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厚 3O7 m
,

主要由棕红色泥岩
、

砂质泥岩和粉砂岩组成
,

与下伏沙溪庙组和上覆蓬莱镇组整

夸接触 (图 l
,

2)

今

厂
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脚 树

少
震积 “爹吕 ’ 位置

川主 乡 、小 、

伶
报国寺
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图 l 遂宁组震积岩出露位置

F ig
.

1 T h e o u t e r o P Po s i t i o n a n d s e ism i te s i n S u in in g fo mr
a t一o n

遂宁组下部 (第一段 ) 以棕红色泥岩和粉砂质泥岩为主
,

夹薄层状 (或毯状 ) 粉砂岩
.

泥岩和粉砂岩中含大量介形虫
,

其中以 D a wt inl a (达尔文介 ) 和 L y co p t er co y rP is (狼 星

介 ) 为主
,

局部发育水平层理及水平纹理 毯状粉砂岩中发育小型砂纹层理
,

局部发育火焰

构造
,

层面具直脊小型对称波痕
.

上述生物及共生的沉积构造指示该段为浅湖沉积
.

遂宁组中下部 (第二段 ) 由 ( 3)
、

(4)
、

( 5)
、

( 6) 四层段组成
,

呈向上变粗的湖泊 二角

洲沉积序列
.

( 3) 为棕红色泥岩
、

粉砂质泥岩
,

夹粉矿岩透镜体
,

发育水平层理
,

顶部具

垂直或倾斜的管状生物潜穴及生物扰动构造
,

笔者解释为前三角洲沉积
.

(4) 为棕红色泥

岩
、

粉矿质泥岩与棕红或青灰色粉砂岩互层
,

底部为灰色细粒砂岩
,

发育板状交错层理 薄

层粉砂岩中具小型板状交错层理
、

沙纹层理
,

泥岩中具水平层理和水平潜穴
.

相信其属二角

洲前缘斜坡沉积
.

本文研究的震积岩即发育于此层段 (图 2)
.
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二
、

震积岩的层序及其鉴别特征

峨眉川主乡的震积岩横剖面长 280 m
,

宽 0
.

9 4m
,

版 I
,

1)
.

震积岩层序有五个层
,

自下而上依次为 :

1
.

未展动层

因邻近河流久经冲刷而清晰可辨 (图

为棕红色泥质粉砂岩
,

厚 6一 27 c m
,

水平层理及小型沙纹层理保存完好
,

说明未受震

动影响 (图 3一a )
.

.2 微型断裂层

为青灰色粉砂岩
,

厚 9
`

一 2 3 c m
.

在剖面长仅 2
.

8m 的范围内
,

可见三个小断裂
,

均为上

盘下降
、

下盘上升的正断层
.

如图 3 所示
,

F :
断裂带宽 犯 c m

,

附近具有大量棕红色泥质粉
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砂岩岩块
,

落差 2c5 m
.

底部具较园滑低缓凹面
,

轻微切割下伏的未震动层 F I
断层上盘强

裂褶 皱
,

下盘呈撕裂状
,

两盘均消失在下伏的未震动层和上覆的碎块层
.

在 F 、
断层右侧

,

尚有落差分别为 7c m ( F Z
)和 3c m (F

3
)的微型断裂 (图 4一 bI

,

图版 I
,

2)
,

它们向下均未 穿过

末震动层
,

向上在微型褶皱层 中消失
.

丁

口 。

口
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图 3 川主遂宁组震积岩横剖面图

Fi g
.

3 C l o s e d s e e ti o n o f s u g ge s t e d s e i sm i te s i n s u i n i n g of mr
a ti o n

1微型褶皱层 (图版 11一 1
,

c)

此层厚 6一27c m
,

强裂褶曲
,

剖面左侧 (图 3) 有一斜卧褶曲
,

高 2一27 cm
,

长 冬一

3 0c m 本层在微型断裂附近具强裂牵引
,

甚至发生翻卷
.

在本层中部和上部褶曲的转折端
,

有断开现象
,

并出现碎块
.

本层的 上部
,

可完全封盖在微型断裂层之上 (图 4一1)
.

碎块层
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..4 碎块层

层厚 16一毛 smc
,

碎块多为棕红色泥质粉砂岩岩块
,

少量为青灰色粉砂岩岩块 岩块中

可见被变曲的层理
.

碎块的形态以棱角状和次棱角状为主
,

还有三角形
、

多边形
、

四边形
、

竹叶状等
,

少量为椭园形
.

小者如芝麻
,

大者 1
.

3 x c6 m
,

大小混杂
.

这些碎块在地震过程中

只遭到破碎而未被液化
,

并以不同方向向上略具正向递变
,

接近液化均一层逐渐消失 (图

卜 ll d
L, ,

图版 11
,

2 )
.

.5 均一层

厚 22 cm
,

为棕约色粉砂质泥岩
,

结构均一
,

无层理或纹理等沉积构造
,

与上覆地层渐

变过渡 (图 4一 l e)
.

沉积层因地震活动产生的变形与滑塌作用产生的变形易于混淆
,

但据 G
.

iE sn el e 意见
,

二者有两点主要区别
,

一是前者具液化的均一层而后者无 ; 二是后者具基底滑动面而前者无
.

其中液化的均一层是 目前公认的震积岩认别标志之一
,

它是水和沉积物界面 以下的沉积

物
,

因地震而晃动使沉积物稀释液化
,

破坏了原生层理而呈均匀结构的结果
.

地震活动之

后
,

水体恢复正常沉积
,

原生层理又复出现
,

此即为震积岩层序上覆的未震动层
.

本区的均

一层及上覆的未震动层在剖面上保存完好
,

清晰可见
.

除均一层之外
,

震积岩的第二个重要识别标志是微型断裂递变层
,

这是种断距很小仅数

或十数厘米的断裂
.

由于不同时代沉积物的压实作用程度不同
,

其变形能力会随时间和上覆

载荷的增加而急剧减小 ( se il ac h er
,

198 4)
.

因而受地震影响时
,

其断距往往向下逐渐增

加
,

形成了反映压实作用梯度变化的变形形式
,

并在数十厘米范围内即消失
,

进人未震动层
.

化石震积岩的实例是 A
.

se il ac he
r 研究过的美国加里福尼亚中新世蒙特里页岩中的震积岩

.

那里震积岩的特征性层序 (自上而下 ) 即未震动层
、

均一层
、

碎块层
、

微型断裂递变层
,

与

本区的震积岩层序类似
,

唯一差别是加州中新世的震积岩微型断裂层上部微型褶皱层不发育

(但可见牵引褶曲 )
·

,

而峨眉的震积岩微型褶皱层发育 (但在褶曲转折端可见断开现象 )
,

尤

其是斜卧褶曲的存在不仅可和约旦河谷更新世的里散泥灰岩震积岩中的微型褶曲相像
,

且和

J
.

P
.

S im s 观察过的加州圣费尔南多 ( S
a n F e

nr a n d o ) 范诺曼 (V a n N o

mr
a n ) 水库因地震坝

毁后水库内现代沉积物受震动而产生的斜卧褶曲雷同
.

至于碎块层
,

则是震积岩又一类重要沉积构造
, 一

它介于均一层和微形变层之间
.

其形成

机制可能与其沉积物固结程度低
,

在受到地震波冲击后被抖动碎裂并掀起进人上覆的因摇晃

而液化并呈均一状态的均一导
.

由上可知
,

震积岩在垂向上具有一套特有的层序特征
,

在侧向上无明显位移
,

这些都与

滑塌作用 (也可由地震引起 ) 而形成的滑塌岩有明显区别
,

但是可把地震活动形成的微型断

裂递变层看成是滑塌作用的胚胎期
,

即在地震活动过后
,

沉积物遭受震动的影响而变形
,

只

是尚未发展成滑塌罢了
.

由现代地震事件形成的沉积层
,

最好的实例来 自湖泊 ( iS m s
,

19 83
,

197 5
,

19 73) 和深

海盆地 (K a st e sn a n d ic at
,

198 1) 等静水环境
.

本文记录的峨眉川主晚侏罗世震积层则发育

于湖泊三角洲前缘斜坡环境
,

我国另一处晚侏罗世震积岩① 亦形成于湖泊环境
.

相比之下
,

浅海环境下的震积岩保存机会较少
,

因为那里经常出现的风暴易于把稀有的地震活动留下的

①吴贤涛
,

范春滋
、

1989
,

阜新上侏罗统沙海组中的震积岩
,

待刊稿
.
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记录破坏掉
.

三
、

意义和结论

近年来事件地层学的急速发展
,

使人们相信
,

稀有的
、

短暂的灾难性事件形成的地层记

录要比
“

正常天气
”

条件下形成的地层记录更重要 (A g er
,

19 81
,

Sot t
,

19 8 3 )
.

瓦十年代识

别出的浊流沉积
、

七十年代认识到的风暴成因的风暴岩及因洪水产生的洪积岩等
,

都 与快速

高能事件有关
,

它反映了沉积进程中波浪作用较之水流作用更为重要
.

因此
,

首先是地震活

动作为一种高能快速事件来说
,

研究其对沉积物的影响变形
、

石化成岩的机制
,

其本身无疑

具有理论和实际意义 (吴 贤涛
,

19 86)
.

其次
,

递变断裂作为示底构造
,

在构造复杂地 卜
,

可帮助识别层序的 上下
,

而斜卧褶曲的轴向
,

则可指示古斜坡方向
,

应用于环境分析和盆地

分析
.

最后
,

震积岩发育的剖面点
,

其连结线有邻近并平行断裂带的现象 (如阜新 丘侏罗统

沙海组中的三处震积岩 )
,

因而它对于了解古构造
,

了解古地震与构造盆地 F沉及沉积速率

的关系
,

进而了解古地震强度都有十分明显 的潜在作用
.

工作中得到胡斌讲师和王冠 忠
、

张国成
、

潘丽敏诸同志的协助
,

在此谨此表谢忱
.

收稿 日期
: 19 9 0 年 4 ) 1 2 1
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