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摘 要：地史中发生的强地震事件在地层中留下固定的记录（图!#），这些记录在区域上呈带状分布，
代表地史中的地震带。中朝板块元古宙目前可识别出两个板内地震带（图%）。中元古代板内地震带
（!$""!&""’(）西起太行山北段，经燕山山脉、辽宁西部、穿越辽河平原至辽宁北部的泛河流域分
布，即燕山—泛河地震带，现今呈)**向延伸。新元古代震旦纪地震带沿吉林南部、辽东半岛、山东
中部及苏皖北部现今呈))*走向分布，即古郯庐地震带（+%"+""’(）。上述两个板内地震带是元古
宙不同时期超大陆裂解的响应。中元古代与新元古代两个不同方向的地震断裂带分别控制着两个时

期的盆地边界。燕山泛河地震断裂带构成中元古代海盆南界（指现在的位置），形成向北开放的海域。

古郯庐地震断裂带将中朝板块裂解为华北块体与胶辽朝块体。古郯庐地震断裂带构成震旦纪海域的

边界，震旦纪海盆通过朝鲜半岛与当时的外海相连接，华北块体则为陆源剥蚀区。文内四幅古地理图

（图+,）是以地震灾变思想为指导，以新的地层研究、对比为基础编制的，侧重反映了盆地的格局及其
变化。根据地震、同沉积断裂新的思路，可提供地质学家重新认识与解释某些沉积矿床的成因，它们

的成矿元素均来自地球深部而非地表风化作用。文中编制的古地理图将为这种解释提供盆地与事件

背景。
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! 软沉积物中的地震液化记录

地史中发生的强地震事件在固结或未固结的沉

积物中留下不同的记录。在未固结的软沉积物中主

要表现为沉积物内部的液化作用及由此而引起的一

系列变形构造。众多地质学家，地震学家及土建学

家对沉积物中液化作用及形成的记录进行了系统的

研究［!!!］。图!碳酸盐岩地震液化序列系依据笔者
!,,.年所提出的序列［%］，在1单元底部增添了液化
角砾岩单元，它是液化作用形成的液化脉切穿、扰动

软沉积物使之原地破碎形成角砾岩，这种碳酸盐角

砾具有可拼合性。图!液化序列概括了一次强地震
瞬时过程中，在碳酸盐软沉积物中的灾变事件记录，

它提供了在碳酸盐岩以及其他沉积岩中识别地震事

件的基本标志。在野外实际工作中，我们可在一个

剖面中识别出图!中所有的单元，但更多的情况则
是某几个单元的组合。

图! 碳酸盐岩中的地震液化序列
（据乔秀夫等，!,,.补充）
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图! 碳酸盐岩中的地震液化记录
"#$%! &’()*+,)-,’#,.#(/#01’-2(3#)4#4(2*5)423’*)(6,

2—液化泥晶脉与层内微断层，图7中8单元与9单元（辽宁大连市金石滩海岸，震旦系兴民村组）；5—地震液化泥晶脉在层面及
垂直于层面的表现，它呈现板状体，图7中8单元（辽宁省瓦房店市小岛山震旦系营城子组）；(—地裂缝及粒序断层，图7中9单
元（辽宁省大连市金石滩海岸），图的中部呈:字形断裂为地裂缝，铅笔处为当时的古地面，可清楚看到古地面上新的碳酸盐沉积
物向下贯入地裂缝，地裂缝的下方为两行密集的微断层（粒序断层）；+—液化碳酸盐角砾岩，图7中;单元（辽宁省旅顺龙头尾）
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图! 地层中的地震液化记录
"#$%! &’()*+,)-,’#,.#(/#01’-2(3))4#4,3*232

2—北京昌平区十三陵，长城系串岭沟组页岩中弯曲的液化砂岩脉（据宋天锐），相当于图5碳酸盐岩地震序列中6单元；

7—北京十三陵串岭沟组中地震引起的液化卷曲变形，相当于图5中8单元（据宋天锐）；(—液化泥晶脉，脉向上层面及下
层面两个方向流动穿刺纹层，迫使纹层围绕脉的两端湾曲，黑色比例棒5(.，图5中6单元（河南省嵩山青白口系何窑组，
标本由高林志采集）；+—深色液化泥晶脉（箭头所指），与深色泥晶纹层相连通，由深色纹层液化形成直立的泥晶脉，泥晶
脉又为层内断层（粒序断层）错碎，表明为液化作用后期岩层缩水，体积收缩的结果，图5中6单元及9单元（江苏徐州铜
山县震旦系九顶山组）；’—层内正断层（图5中9单元），箭头所指为上盘移动方向，直立弯曲的液化泥晶脉（图5中6单
元）为上升盘，这张照片表明：地震引起的泄水作用形成直立的液化泥晶脉，液化作用停止后，沉积物由于失水体积收缩，

迫使泥晶脉湾曲，随之发生层内错断（安徽宿县金山寨村震旦系望山组）；-—液化泥晶脉在岩层两个断面的表现，呈板状
体（金山寨望山组）
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图!，"给出了遭受地震时，地层中在原地形成
的事件单元以及共生单元组合（图#中的$，%，&单
元），它们均选自中朝板块元古宙地层。

! 地震时间分布与板内地震带

图’列出了#())*))+,中朝板块板内具强地
震灾变记录的!(个岩组，这些地震记录是笔者及其
研究集体近#)年来调查并进行了不同程度的研究
而确认的。某些文献最近大量报道的地震事件岩组

尚未列入图’中。

图’ 中朝板块元古宙板内强地震事件岩组
-./0’ 12345/67.68.99,2,6234:;.937943<64=.523,:>,27

.5?342734@4.9451.54AB437,5?>,27

中元古代（#C))#)))+,）的#())#!))+,
期间是一个近D))+,的地震长周期，在这个长周
期中有D个地震活跃期（图’中!"）。约#!))CD)
+,为无地震或少地震的长周期。约*D)*))+,为
第二个长周期，近D)+,的时期内有’个地震活跃
期。从中元古代到新元古代每个地震长周期的时限

缩段，而每个地震长周期中地震活跃期则更加密集，

活跃期之间平静期更加缩短。

第二个地震长周期中，特别是晚震旦世’个地
震活跃期（图’中#$），每个活跃期的时间间隔仅
为(C+,，可能是E4<.5.,超大陆从C))+,开始裂
解（F37,G.5/H:），至震旦纪达到裂解高潮时在中朝
板块板内的响应［#!］。王鸿祯提出地史中曾D次出
现联合古陆，?A#ID)+,，?A#’D)+,为中元古代中
的两个联合大陆［#"］，图’中串岭沟组时期及高于庄
组时期的地震事件，很可能是中元古代不同时期联

合古陆裂解在板内的响应。

中元古代与新元古代的强地震分布于中朝板块

内部的不同地区，中元古代地震事件位于燕山—辽

宁 北 部 泛 河 流 域 （ 图 D ），
构成中元古代燕山—泛河

图D 中朝板块元古宙板内地震带
（据乔秀夫等，#III修正）

-./0D J523,:>,2767.68.9F7>2.5?342734@4.9451.54AB437,5?>,27
K&%—华北块体；LMB%—胶辽朝块体；
N1O-—黄海转换断层（中生代）

板内地震带。现今呈KKP走向的新元古代地震带
大体沿现今郯庐断裂带分布，即震旦纪古郯庐

带［D，*，#’］。这两个板内地震带分别控制了中、新元

古代海域边界与古盆地格局。

" 中朝板块中、新元古代盆地格局

同沉积断裂构造、火成岩活动及伴随的强地震
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带构成了中元古代的盆地边界，新元古代随着地震

带的位置变化，海域及盆地边界也相应变化。

!!" 中元古代早期（相当于早长城世）盆地格局
（图#）
长城纪早期海域位于板块的北部。南部及东、

西部广大地域为侵蚀区。古地理最明显特征是高山

耸立，高山之间为由断层控制的裂陷谷地，即燕山裂

陷槽（"#$"%&’()）。
密云—平泉—凌源与滦县—抚宁—建昌两条同

沉积断裂控制的狭长谷地构成裂陷槽的轴部，沿着

谷地（靠密云—兴隆—平泉—凌源断裂一侧）为河流

沉积（常州沟组下部砾岩、砂岩），谷地两侧为冲积

扇、洪积扇（和政军，*+++）［,-］。燕山裂陷谷地被与
之斜交的多条平行的同沉积断裂（具转换断裂性质）

截切。沿谷地边界断裂及斜切转换断层是强地震分

布区［,-］。早长城世地震分布除与断裂伴生外，并与

火成岩活动密切相关［,.］。常州沟组上部砂岩及串

岭沟组为代表的晚期海侵越过密云—兴隆—平泉—

凌源断裂超覆于裂陷槽的肩部，至赤城—北票以北

（内蒙地轴）与外海相连接。滦县—建昌地震断裂则

构成海域的南部边界（指现在地理位置）。新的研究

表明：“内蒙地轴”由古元古界及中元古界变质地层

组成（张炯飞等，*+++）［,/］，并未构成盆地的北部隆
起区，解决了长期困扰地质学家的关于中元古代海

盆地与外海连通的问题。

串岭沟组沿燕山裂陷槽轴部为障壁深水黑色泥

质沉积，而在肩部则为典型浅海沉积。盆地西北部

著名的串岭沟组中鲕状，肾状赤铁矿（宣龙式铁矿），

实际是由藻颗粒及叠层石吸附铁质形成。有关铁质

来源过去均解释为陆源搬运至浅海海岸带形成。如

图.所示，串岭沟组海域向北与外海相连，北部无陆
源物供应；其西部（山西，河北东部）基底岩石（太古

宇，古元古界）风化壳并不十分发育，铁质来源并不

充分，作为稳定的铁元素实际很难向海域迁移。在

宣龙式铁矿的顶、底板层位中有多个由砂岩脉及泥

质脉组成的震积岩，宣龙铁矿盆地侧边为赤城—密

云—滦县同沉积断裂。断裂及伴生的地震均表明这

图. 中朝板块早长城世（,0++,.++1"）古地理格局
23’!. 4"$(&’(&’5"673%"$85"9(:&5;&8("5$<=7")’%7()’

4(53&>（,0++,.++1"）&)?3)&@A&5(")4$"B(
,—侵蚀区；*—同沉积断裂；C—与同沉积断裂伴生的地震
事件（震积岩分布区）；D—河流（砂岩、长石石英砂岩）；

-—河流流向；.—滨海含铁沉积区（宣龙式叠层石赤铁矿）；

/—海侵超覆区（含砂页岩与极薄层砂岩互层）；

0—开阔海较深水沉积；!燕山裂隙槽；

E?F2—黄海转换断层（中生代后期）

图/ 中朝板块晚长城世—蓟县纪
（,.++,+++1"）古地理格局

23’!/ 4"$(&’(&’5"673%"$85"9(:&5;&8$"B(=7")’%7()’
4(53&>@G3H3")4(53&>（,.++,+++1"）&)?3)&@A&5(")4$"B(

,—侵蚀区；*—同沉积断裂及与其伴生的地震事件（大洪峪组，
高于庄组，雾迷山组及泛河群震积岩分布区）；C—火山喷发（大
洪峪组富钾粗面岩）；D—二道沟组玄武岩；-—火山喷气孔（铁
岭组灰岩中）；.—铅锌硫化物矿带（燕山高于庄组高板河铅锌矿
与辽北泛河流域关门山组铅锌矿）；/—潮坪带（叠层石、藻席灰
岩、白云岩）；0—较深水沉积区（高于庄组灰岩）；I—开阔广海
沉积；!燕山—泛河裂陷槽；E?F2—黄海转换断层（中生代后期）
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里是地球深部物质十分活跃的地区，铁元素来源于

深部，至地表被藻类吸附形成富铁沉积。为什么在

串沟组沉积的广阔海岸带，只有宣化龙关地区形成

有经济价值铁矿层，用铁元素来源于深部可能合理

地解释了目前的地质记录。

山西吕梁山地区汉高山砂岩、小两岭安山岩及

晋南、豫西的西阳河群、熊耳群历来作为中元古代早

期的岩组。最近在熊耳群中获得单颗粒锆石!"#$
年龄%&’()*，认为熊耳群为古元古界［%+］。因此，吕
梁—陕豫三叉裂陷槽［%’］有可能为古元古代裂陷槽，

则中元古代盆地只限于中朝板块北部。

!&" 晚长城世—蓟县纪（#$%%#%%%,*）盆地格
局（图&）
图-主要反映%.//%0//,*，即大洪峪组至雾

迷山组沉积时期古地理，海域仍位于北部。长城纪

早期的断裂仍控制盆地格局，深水碳酸盐岩位于

图+ 中朝板块青白口纪（%///+//,*）古地理
格局（123454*古大陆上沉积）

647&+ #*8927927:*;<4=*8>:*?9@2:A2>B457$*4A2C
#9:423（%///+//,*）25D452"E2:9*5#8*F9

%—侵蚀区；0—同沉积断裂及其伴生的地震事件（泛河会试屯
群下部，太子河南芬组及豫西何窑组震积岩）；G—青白口纪潮
坪为主沉积区（砂岩、页岩、叠层石灰岩）；H.：晚青白口世
滨海浅海沉积区；H—晚青白口世早期相对障壁海（下马岭组黑
色页岩），后期浅海（龙山组石英砂岩，景儿峪组泥晶灰岩）；

(—晚青白口世中后期海侵超覆区（龙山组，景儿峪组及相当层
位）；.—晚青白口世早期陆相盆地（山区河流为主）：! 永宁
盆地，" 步云山盆地，# 旅大盆地，$ 苇沙河盆地；
-—开阔海沉积区；IDJ6—黄海转换断层（中生代后期）

由断裂控制的裂陷槽轴部。燕山裂陷槽向东延伸至

辽北泛河流域。有地震记录的最高层位为雾迷山组

（燕山）及辽北泛河群虎头岭组，%0//,*之后伸展
作用结束，裂陷槽停止发展。中元古代中期（%.//%
0//,*）是一个充满基性岩侵位与火山爆发、频繁
发生地震及断裂活动的海盆地［%0，0/，0%］。沿裂陷槽

轴部密云—兴隆—平泉断裂分布的黄铁矿—铅锌硫

化物矿带（高板河铅矿）及铁岭泛河流域的关门山铅

锌矿，其成因均与沿海底断裂来自深部喷出的富金

属的热水或喷气相关联［00］。%.//%0//,*强地
震活跃时期也是一个造矿期。

!&! 青白口纪（#%%%’%%,*）盆地格局（图’）

%///,*很可能是全球超大陆（123454*）形成
时期，中朝板块与扬子板块联接一体或相距较近。

中朝板块主体经过芹峪上升（%///’//,*）长期剥
蚀［0G0(］，已完全准平原化，海水淹没了大部分地区，

整个青白口纪盆地为极浅水海盆。除辽北铁岭泛河

流域会试屯群于北沟组，太子河流域南芬组及豫西

有地震记录外（图H），整个盆地很少地震及构

图’ 中朝板块震旦纪（.+/(H/,*）古地理
格局（123454*裂解期格局）

647&’ #*8927927:*;<4=*8>:*?9@2:A2>D454*5（.+/(H/,*）
25D452"E2:9*5#8*F9

%—侵蚀区；0—同沉积断裂；G—与断裂伴生的地震事件（震
积岩）；H—浅海（下部为碎屑岩垫板，上部为海侵碳酸盐岩
上超）；(—山岳冰川 冰海沉积（上震旦统顶部罗圈组）；

.—开阔海沉积区；#JK6—古郯庐断裂；LMN—华北块体；

OKEN—胶辽朝块体；IDJ6—黄海转换断层（中生代）

(0 乔秀夫／地学前缘（P*:F<D=495=96:25F49:Q）0//0，’（G）



造活动，也无火山爆发痕迹。板块南部（豫西）青白

口纪盆地从!"""#$开始发展，为典型潮坪沉积；
板块北部盆地则从%""#$开始，与北部开阔海有
陆地障壁，形成内陆海。内陆海通过辽东半岛、朝鲜

半岛北部与当时的外海连通，其地形很类似于今天

的渤海。这种障壁环境可能是青白口统下马岭组黑

色层形成的古地理背景。

!&" 震旦纪（#$%&"%#$）盆地格局（图’）
中朝板块从’""#$开始，整体上升，缺失南华

纪（’""(’"#$）与早震旦世沉积（图)），震旦纪盆地
格局发生根本性变化，即古郯庐断裂地震带产生，古

郯庐断裂将中朝板块分隔为华北块体（*+,）与胶辽
朝块体（-./,）。晚震旦世海域主要位于古郯庐断
裂之东（指现今位置），而华北块体的主体部分则作

为其陆源区。古郯庐断裂控制了胶辽朝海盆地界

线，华北块体的晚震旦世沉积仅分布于其南部边缘。

统一的中朝板块从(’"#$开始裂解，(0"#$
裂解为两个块体，沿裂解带强地震频繁发生及基性

岩墙（床）侵位［!1，1(，12］，这种盆地格局可解释为345
6787$超大陆裂解在中朝板块的板内响应。

图!" (0"#$（震旦纪）中朝板块在346787$
古大陆再造中的位置
（据张世红，1"""）［1’］

97:&!" ;$<=4:=4:>$?@7A?4B7C748B4DC@=E7845/4>=$8
;<$C=（346787$$C(0"#$>=A48BC>FAC748）

扬子板块南华纪南沱期冰川消融后，导致震旦

纪海平面上升才淹没了中朝板块的胶辽朝块体与华

北块体的南部边缘。

中朝板块在346787$古大陆再造图中模式1（张
世红，1"""），胶辽朝块体紧邻大洋裂开的一侧（图

!"），震旦纪海盆通过朝鲜半岛与当时的外海相连，
而华北块体则为其陆源区。图%震旦纪古地理盆地
格局与古地磁研究的结果相一致［1’］。

) 结语

中朝板块元古宙盆地边界由地震断裂带控制

（图(%），是本文对盆地形成的动力作用解释。盆地
格局有两个重要转换期：一为青白口纪，由中元古代

板块北部向北开放的海域，广大南部地区为侵蚀区

转变为板块北部、东部及南部均有沉积。震旦纪为

第二个转折时期，海域主要在板块东部（胶辽朝块

体）及华北块体南部边缘，是一个向东开放（指现今

方位）的海域，而华北块体为陆源区。古郯庐地震断

裂带构成震旦纪盆地的边界，它的全球构造意义是

346787$裂解在板内的响应。
中朝板块!’""#$固结，经历G次内部裂解：

!2""，!)""，(0"#$。始自震旦纪结束于晚石炭
世早期的裂解期［!1，!)］，中朝板块实际被分割为两个

块体，块体之间的界线为古郯庐带。晚中生代沿古

郯庐断裂重新裂开形成晚中生代以来的板内裂谷盆

地。因此，郯庐断裂带两侧地质体的不连续是两个

不同块体上不同地质作用演化的结果，不必用郯庐

断裂巨大平移来解释。
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