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白石山（?@BF1）坐落于河北省涞源县境内，是

山西高原与华北平原结合部太行山脉北端的一座

千古名山，距北京约?D@ /1，交通方便（图!）。白石山

是中国第二批开发、建设的“国家地质公园”之一。

白石山气势磅礴的“大理岩构造峰林”———一种新

的地质地貌景观类型［!］，已经引起中外地学界及游

客的关注。沿白石山游览路线，在中元古界蓟县系

雾迷山组（距今!@G!D亿年间）的白云岩系中，出露

有十分醒目的“巨角砾岩”。据笔者研究，应称之为

“震积岩”或“震动坍塌巨角砾岩”。这是目前中国

乃至全世界能够确认的最古老的地震遗迹。白石

山“震 积 岩 ”（古 地 震 遗 迹 ）的 发 现 ，对 地 质 科 学 研

究和科学普及有积极意义，也为白石山旅游事业

增添光彩。

震积岩（H’#.1#0’.）一词是由H’#I*-,’) J%［?］最 先

提出的。实际上，在此之前人们对震积岩并不陌生，

大多数沉积学家都曾认为许多滑塌岩、坍塌岩、浊

积岩等，主要是由古地震诱发产生的。?@世纪K@年代

以来，一些学者主张“巨浊积岩”即“震积岩”［E］。在中

国，何镜宇等［D］就指出：“蓟县世有大量地震岩（地震

作用成因的滑塌碳酸盐岩）。”宋天锐［A］认为“可能的

地震>海啸岩”也产生在雾迷山组之中。在此之后，

乔秀夫等及梁定益、聂泽同等一批学者分别对中国

北方和南方的震积岩开展了富有成果的研究。近年

来，乔秀夫等［F］指出，华北中新元古代及古生代是地

震灾变事件的频发时期；在中国南方，梁定益等［CGB］

河北省白石山中元古代地震遗迹的发现

梁定益 宋志敏 赵崇贺 聂泽同

（中国地质大学地质公园（地质遗迹）调查评价研究中心 北京 !@@@KE）

摘要：在河北省涞源县白石山构造峰林游览路线上，中元古界雾迷山组（距今!@G!D亿年间）第二段地层下部，发现

“震动坍塌巨角砾岩”（震积岩）。“巨角砾岩”受两条同沉积期正断层控制，是由两侧断崖上坍塌的岩块瞬时地在水下

形成的。这是目前所知最早的震积岩（古地震遗迹）。根据震积岩的规模与两条正断层的断陷程度推测，白石山古地

震的强度大体相当里氏F级以上，是华北中元古代地震灾变事件濒发期的具体表现。白石山距古太行山深断裂不

足!@ /1，白石山震积岩、同沉积期正断层与古太行山断裂带均呈LLM向延伸，推断当时白石山地区处在古太行山断

裂带活动的影响范围内。
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也关注和进行过中新元古界（昆阳群）、奥陶系以及

上古生界震积岩的研究，并且指出：“（中国）无论是

过去与现在，都是一个多震的地区⋯⋯，（古）地震

的记录（即地震遗迹）应是屡见不鲜的。”因此，白石

山震积岩的发现，并不是孤立和偶然的现象，与当

时它们所处特殊的构造环境有关。

# 白石山“震动坍塌巨角砾岩”所处

地层———雾迷山组的沉积特征

白石山地区雾迷山组分为$段：第一段为白色厚

层状白云石大理岩及燧石条带白云石大理岩；第二

段为浅灰色中—厚层状燧石条带大理岩化白云岩

及黑色沥青质白云岩；第三段为灰色中—厚层状结

晶白云岩与燧石条带白云岩互层，本段在白石山地

区未见顶。全组共厚约# """ %。本组地层中“藻纹

层”及各种形态的叠层石十分普遍，有水平纹层状、

波状、柱状、分叉状及球状等。此外尚见波痕、泥裂

及“鸡笼网格”等沉积构造，充分表明本组属典型的

潮坪相，其中第二段燧石条带密集，黑色（沥青质）

白云岩较集中，主要为潮下缺氧环境的产物。本组

地层中燧石（岩）条带及白云岩含量占&’(以上，陆

源碎屑含量不足’(，可以推断这一时期白石山地区

处于地势非常平坦的陆表海环境之中。在这种环境

中，出现“超能量”的滑塌角砾岩、坍塌巨角砾岩或

“地震)海啸序列”等沉积物，必然是突发性的“灾害

地质事件”的产物。

白石山“震动坍塌巨角砾岩”出现于第二段地

层下部，而宋天锐［’］叙述的北 京 十 三 陵“可 能 的 地

震)海啸序列”的层位比此稍低，分别代表雾迷山期

早、中期的两次地震活动。

! 白石山“震动坍塌巨角砾岩”的特征

（#）白石山雾迷山组第二段燧石条带及藻纹层

白云岩层理清晰，产状近水平（!$"*!#"*）。出露在

本段地层中的“震动坍塌巨角砾岩”规模宏大、十分

醒目，极不协调地产出于本段潮坪相碳酸盐岩层序

之中，与周围正常沉积岩层形成鲜明的对比。毫无

疑问，这是一种突发性的、能量巨大的地质突变事

件的产物，是主震期的地震记录。

（!）白石山“震动坍塌巨角砾岩”与东西两侧的

两条正断层（+#）（图版!)#）和（+!）（图版")$）有密

切关系。+#、+!断层只限于雾迷山组第二段地层中，

是两条,,-向的同沉积期高角度正断层，其中西侧

断层（+!）仍保存完好的同沉积期的特征。两条正断

层之间实际上为强烈地震形成的“小地堑”，或称巨

型“地裂缝”，“震动坍塌巨角砾岩”受其控制，堆积在

“小地堑”之中。“震动坍塌巨角砾岩”长轴方向也呈

,,-向分布，原始延伸长度大于’"" %，宽约$"" %，

平均厚约." %，估算其原始堆积体积大约在&"/#"01
#""/#"0%$以上。这种规模宏大的“震动坍塌巨角砾

岩”与现代川西、云南一些强地震裂陷产生的情况相

似，估计地震强度相当于现在的里氏.级以上。

（$）“震动坍塌巨角砾岩”的岩性特点。#角砾

成分：角砾主要由燧石条带白云岩、叠层石白云

岩、沥青质白云岩等组成，与断层两侧正常地层的

岩性完全相同。$填隙物———胶结物成分：主要为

白云质和硅质，与断层两侧岩层及上覆地层的填

隙物———胶结物成分也完全相同。%角砾大小：大

者直径可达#"%以上，一般#"1!" 2%，小者仅几厘

米。角砾大小悬殊，无定向排列，杂乱无章（图版")
#）。&角砾形态：角砾形态有$种，即棱角分明的脆性

角砾，形态不规则、与填隙物之间界线不明显的半塑

性角砾和具软变形特征的塑性角砾。以上特点都表

明这些角砾来自两侧断壁上不同层位、不同固结程

度的沉积层，是突发瞬时地在水下堆积下来的，没有

明显的滑移流动现象。这与“滑塌角砾岩”或“巨浊积

岩”有所区别。

（0）“震动坍塌巨角砾岩”中的角砾，可见多种震

动标志：如脆性角砾中的“阶梯断层”（34567)894:;<8）

（图版!)$）以及其上的“自（震）碎角 砾 岩 ”（457=>
264?7;2 @9A224）（图版!)!）；在半塑性角砾中，有的具

有“微断层)微褶皱”（图版!)0），有的角砾中可见

似断非断的震裂构造；在塑性角砾中，有的可见“包

卷层理”、负载构造、火焰构造等，有的为软角砾并有

“软变形构造”（图版")!）。

（’）在“震动坍塌巨角砾岩”断裂两侧的正常沉

积岩层中也可见到“微断层”、“微褶皱”等，还可见到

垂直岩层张裂隙中的硅质沉积岩脉（液化脉）（图版

")0）。根据以上特点，可认为发生在脆性角砾中各

种震动构造和断层两侧正常地层中的小型震动构

造，代表了前震期的记录，而“巨角砾岩”的上覆地层

中的“自（震）碎角砾岩”和各种震动构造则代表余震

期或又一次地震的记录。

（.）值得指出的是，“震动坍塌巨角砾岩”东侧厚

.!.
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度最大，沥青质白云岩脆性角砾较为集中，而西侧

“巨角砾岩”厚度较薄，半塑性燧石条带白云岩角砾

及软变形的白云岩角砾较多，表明东侧断层（$"）断

距较大，西侧断层（$!）断距较小。这可能与其东侧距

离古太行山深断裂更加靠近有关（图!）。

（%）白石山“震积岩”是一种直接以断层&震动&
坍塌机制产生的准“原地相”“巨角砾岩”。

葛宝勋等［"#］和吴贤涛等［""］描述的四川地区湖沼

相地层中以“均一层”形式表现的“震积岩”，以及乔

秀夫等［"!，"’］在中国北方描述的主要以“振动液化”形

式表现的“地震序列”，都发生在未固结的原地相沉

积层中，单个震动层厚度都不大。

梁定益等［%，(］描述的扬子地块西缘“巨浊积岩”

以及许多地质学家在藏南雅鲁藏布江缝合带南缘认

为与地震有关的“沉积混杂岩”，都是“裂陷槽”中厚

度巨大的异地相产物。

由此可见，白石山“震动坍塌巨角砾岩”是目前

为止中国境内所描述的一种新的“震积岩”类型。

’ 白石山“震动坍塌巨角砾岩”的

地质意义

（"）北京十三陵雾迷山组“可能的地震&海啸序

列”是“受基底震动和海水动荡相结合的作用”［)］产

生的，而白石山雾迷山组第二段中的“震动坍塌巨角

图! 白石山"#亿年前“震动坍塌巨角砾岩”形成过程示意图

$*+,! -./01*2/. 3/456783948*56 5: 8;/ 7/*7<*4011= 45110>7/. </+0?3/44*0，@0*7;* A59680*6，B/?/* C35D*64/

梁定益等：河北省白石山中元古代地震遗迹的发现 E!%
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砾岩”则是古地震直接作用、原地快速堆积的产物

后者在地震强度、规模以及所反映的构造运动上都

比前者强大得多。

#!$白石山“震动坍塌巨角砾岩”发生在中元古

代侵范围最广、海盆地下降及海平面上升的雾迷山

组第二段沉积时期#图!$，控制白石山“震动坍塌巨

角砾岩”的多条同沉积期高角度正断层组成一小型

的“堑垒”构造，反映雾迷山期地震活动与伸展%拉

张的构造环境有关，这与马杏垣教授指出的“地震

多发生在伸展盆地中”［&’］的结论相吻合。

#($白石山“震动坍塌巨角砾岩”及两侧正断层

均呈))*向，这与相距不足&" +,的))*向古太行

山深断裂带西缘的古乌龙沟%上黄旗大断裂［&-］有密

切联系，很有可能白石山地区当时已处在古太行山

断裂活动影响范围内。

不少学者指出))*向古太行山深断裂，早在

太 古 宙 就 是 迁 西 陆 核 的 边 界 断 裂［&.］，白 石 山 地 区

雾 迷 山 组“震 动 坍 塌 巨 角 砾 岩 ”的 存 在 ，说 明 在 中

元古代，古太行山断裂对东侧的燕辽拗陷和西侧

的 山 西 台 隆 的 沉 积%构 造 史 已 起 到 一 定 的 控 制 作

用。

野外调查期间得到涞源县旅游事业管理委员

会的支持，在成文过程中得到杨遵仪院士、乔秀夫

教授的帮助，深表谢意！
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图版说明：

图版!
&E“震动坍塌巨角砾岩”（照片中部）与雾迷山组第二段燧石条带白云

岩（照片最右侧）为同沉积正断层<&接触/
!E白云岩巨角砾中的阶梯状正断层（照片中部）和自（震）碎角砾岩

（照片上部野外记录簿处）/
(E脆性沥青质白云岩角砾（部分保留有阶梯状断层）/
’E半塑性纹层状白云岩中的“微褶皱”和“微断层”/
图版"
&E雾迷山组第二段中杂乱无章的“震动坍塌巨角砾岩”/
!E塑性—半塑性白云岩角砾中的微褶皱和微断层/
(E雾迷山组第二段燧石条带白云岩（照片左侧）与“震动坍塌巨角砾

岩”（照片中及右侧）为同沉积正断层（<!）接触（断层距记录簿约

." 8,处，正断层与同沉积角砾岩在海水下被粘结后，至今保存原

状）/
’E燧石条带白云岩中垂直层理的硅质“沉积岩脉”（液化脉）/
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