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摘要：柴达木盆地西南缘昆北断阶带下干柴沟组发现大量与地震活动有关的非正常沉积岩石，为此对研究区的震

积岩垂向序列进行深入研究，并探讨其构造意义和油气地质意义。通过对研究区下干柴沟组切8井、乌8井、跃东

110井、切6井、红地107井和绿13井的钻井岩心系统观察与对比发现，能指示古地震作用的标志主要有微同沉积断

裂及震裂缝、液化砂岩脉、振动液化卷曲变形构造、震浊积岩、震积角砾岩及滑塌构造。根据研究区地震作用的发

生过程，将振动液化序列由上至下依次划分为震浊积岩、上覆正常沉积、液化均一层、震积角砾层、液化扭曲变形

层、微断裂层和下伏正常沉积。震积岩的发现可以为古地震研究提供依据，通过对比震积岩结构特征，将地震强度

由强到弱划分为5个等级；震积岩可以作为构造活跃期的标志，指示构造活动的强烈时期；震积岩不仅可以储集油

气，而且可以作为油气运移的输送导体，为油气聚集提供条件。
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Abstract：Many abnormal sedimentary rocks are found in the lower Ganchaigou Formation，Kunbei step-fault zone of the
southwestern margin of Qaidam Basin. The vertical sequence of seismites in the study area was researched further and its
tectonic significance and importance to oil and gas accumulation were discussed. Through systemic observation and compar⁃
ison of drilling cores from Well Qie8，Wu8，Yuedong110，Qie6，Hongdi107 and Lü13，symbols indicating the role of an⁃
cient earthquakes mainly include synsedimentary micro-fractures，earthquake cracks，liquefied sandstone veins，structures
of vibration liquefaction and deformation，seismic turbidites，seismic breccia and collapsed structures. According to the oc⁃
curring process of earthquake in the study area，the vertical vibration and liquefaction sequence of the seismites from top to
bottom is as follows：seismically turbid bed，normal homogenized overlying bed，liquefied sandstone vein bed，seismites
breccia bed，vibrational liquefaction deformation structure bed，ladder-shaped faulted bed and shattered rock bed. The dis⁃
covery of the seismites can provide evidences for the study of ancient earthquakes. Through comparing the structural char⁃
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acteristics of the seismites，the seismic intensity was divided into five grades. Seismites can be used as a symbol of tectonic
active period，indicating a strong period of tectonic activities. Seismites can not only be reservoir rock for oil and gas enrich⁃
ment but also can be the carrier for oil and gas migration，which provides the conditions for hydrocarbon accumulation.
Key words：seismites；event deposition；lower Ganchaigou Formation；geological significance；southwest margin of Qaidam
Basin

地震作用是一种灾变现象，是地球动力作用的

表现［1］。在地层中，具有古地震记录的岩层被称为

震积岩［2-3］。近年来，关于震积岩的研究越来越受到

广大学者的重视［3-10］。这些研究大部分集中在构造

活动比较强烈的地区，特别是一些断裂带附近，涉

及不同的时代、不同的沉积环境和不同的岩性［11-

15］。前人对柴达木盆地中、新生代震积岩做过系统

的研究，指示了中、新生代频繁的构造活动［16-19］，但

是针对柴达木盆地西南缘下干柴沟组震积岩尚未

见系统的报道。笔者在对柴达木盆地西南缘昆北

断阶带下干柴沟组下段沉积相研究的过程中，通过

对野外岩心的观察与对比，发现了系列与地震作用

相关的软沉积构造，为此对研究区的震积岩垂向序

列进行研究，并探讨其构造意义和油气地质意义，

对认识该区新生代地震沉积作用具有重要意义。

1 地质背景

柴达木盆地西南缘昆北断阶带夹持在西北阿

尔金山与西南祁漫塔格山之间（图 1），受昆仑造山

带活动所控制，以基底隆升为主要特点，位于祁漫

塔格山以北，昆北断裂带以南，在平面上呈弧顶向

北突出的弧形，东南与东柴山隆起过渡，西南与铁

木里克断隆相邻，面积约为 3 000 km2，总体上呈北

西—南东向展布，为一系列南倾北冲、向昆仑山抬

升的断隆，一直以来勘探程度较低。近年来，昆北

断阶带多口井都见到了工业油流，使得该区越来越

受到石油工作者的重视。

图1 柴达木盆地西南缘昆北断阶带位置

Fig.1 Location of Kunbei step-fault zone in the
southwest margin of Qaidam Basin

昆北断阶带位于逆冲推覆带的上盘，在下干柴

沟组沉积时期构造活动比较活跃，同沉积断裂构

造活动频繁。研究区古近纪以来经历了初期沉降

（E1 + 2）、早期断陷（E3）、中期拗陷（N1）、晚期抬升

（N21—N22）和末期挤压（N23—Q1+2）5个阶段［20-22］。初

期沉积一套下粗上细的正旋回沉积，路乐河组的底

部普遍分布一套厚度不等的砾石层，不整合超覆于

老地层之上，表示盆地进入较快速的整体沉降阶

段［20-24］。下干柴沟组沉积时期为喜马拉雅运动时

期，与底部的路乐河组为不整合接触，在有些地方

缺失路乐河组沉积。该时期处于断陷早期，昆北断

阶带主要沉积一套辫状河三角洲沉积，下干柴沟组

下段以这套辫状河三角洲沉积为主，是非正常沉积

记录的主要层位。

2 震积岩识别特征

昆北断阶带下干柴沟组岩心中有大量非正常

沉积的岩石类型，通过对该区区域构造环境分析和

对岩心观察描述，发现这些非正常沉积岩石与地震

活动有关，主要是未固结或半固结的沉积物受到强

烈的震荡作用发生的各种变形构造。震积岩中有

一些独特的变形构造标志，包括微同沉积断裂、微

阶梯状断层、地裂缝及网状缝、断裂递变层；重要沉

积和成岩标志包括泥晶脉、液化砂岩脉（墙）、砂火

山、液化泥岩脉（墙）、泥火山、包卷层理、丘状层理

等变形层理；与典型震积岩伴生的泄水构造、滑塌

构造、负荷构造、滑移构造、枕状构造、滑揉构造、球

状构造等也是地震作用的识别标志［25］。经钻井岩

性观察发现，研究区能指示古地震作用的标志主要

有微同沉积断裂及震裂缝、液化砂岩脉、振动液化

卷曲变形构造、震浊积岩、震积角砾岩及滑塌构造。

2.1 微同沉积断裂及震裂缝

研究区下干柴沟组岩性主要为砂岩，微同沉积

断裂与震裂缝主要发育于岩性较脆的砂岩中。微

同沉积断裂是在沉积地层轻微错动的过程中形成

的，其具体成因可能为地震引起的砂岩地层液化作

用停止后，在压实作用下地层下降，砂体因粘性较

低发生差异塌陷而形成断裂［10］。主要以张性断裂
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为主，断距通常为2～20 mm，由于体型微小，因此主

要在层内发育，不切穿上、下岩层。如乌8井的微同

沉积断裂为层内断裂，断距为 3 mm，倾角约为 75°
（图2a）。微同沉积断裂除了单独发育外，还可以成

组平行排列呈阶梯状断层，通常为正断层，发育在

厚度较薄的岩层中，断距为2～5 mm，如跃东110井
的阶梯状断层（图2b）。

图2 柴达木盆地昆北断阶带下干柴沟组
特殊地质现象岩心照片

Fig.2 Drilling core photos of special geological phenomenon
in the lower Ganchaigou Formation，Kunbei

step-fault zone of Qaidam Basin
a—震裂岩（砂岩层断裂），乌8井，3 288.43 m；b—阶梯状小断层，

跃东 110井，2 381.85 m；c—震动液化沉积，切 8井，1 385.9 m；

d—震褶岩，跃东110井，3 768 m；e—火焰构造，乌8井，3 288 m；

f—肠状构造，绿 13井，2 673.4 m ；g—震浊积岩，跃东 110井，

3 722.2 m；h—撕裂泥岩碎块，切8井，1 384.8 m；i—震塌岩，红地

107井，2 040 m；j—可拼接撕裂泥岩碎块，切6井，1 705.6 m
砂岩夹薄层泥岩或砂岩中常发育震裂缝，其常

刺穿夹层，但上、下岩层不被刺越，产状垂直于层

面，是地层振动和砂岩液化共同作用的结果［26］。震

裂缝可在拉张应力环境下形成，也可在挤压应力环

境下形成［10］。软沉积物沉积时的主环境为印支运

动Ⅰ期逆冲推覆带的上盘，可知当时主应力为挤压

应力，因此震裂缝是在挤压环境下形成的，具有高

角度和低裂缝宽度等特点。

2.2 液化砂岩脉

液化砂岩脉是地震液化高潮期的主要识别标

志，其成因可能为软沉积物砂体受到由强地震引起

的振动作用并重新排列，应力从开始作用于砂粒骨

架逐渐转移至水，从而引起超孔隙水压力，砂层粘

度减小，在完全水平的砂层中便产生了液化［4］。平

行层理的液化代表液化开始的阶段，直立脉代表液

化高潮期，直立脉通常为中间膨大、两头尖灭，分叉

现象较普遍，且在平面上无固定走向，形态弯弯曲

曲，一般呈不规则脉状、板状和蠕虫状。液化脉可

分为水压破裂脉和侧向滑移脉 2种，其在切穿围岩

时都会发生弯曲，尤其是脉体两端出现上凸或下凹

的现象，可形成岩脉或岩墙［26-27］。在压力作用下液

化脉可向上或向下侵位于围岩中形成水压破裂脉，

脉体与围岩高角度相交，脉体周边的围岩中发育向

脉体侵位方向的卷曲变形构造；侧向滑移脉是在压

力作用或重力作用下侵位于先于脉体形成的裂缝

中，脉体与围岩界面截然、弯曲，且围岩不发育与脉

体主动侵位相匹配的弯曲变形构造，脉体的形态就

是张性裂缝的形状［27］。如切 8井的液化砂岩脉，长

度为 1 cm至几十厘米不等，大多数为 0.2～5 cm，脉

体形态各异，有与围岩斜交的，也有与围岩垂直的，

大多数为中部膨大、两端尖灭，这类脉体为有脉源

的液化脉，岩样中也有少量没有脉源的液化脉，即

盲脉（图2c）。
2.3 振动液化卷曲变形构造

振动液化卷曲变形构造又称震褶岩，属于层内

变形，是地震波作用导致尚未固结的岩层发生卷曲

变形而形成的，仅限于地震扰动层内［28］。卷曲变形

构造发育于粉砂岩与泥岩的薄互层中，褶曲程度

高，褶曲轴面无规律可循，纹层连续弯曲很少错断，

这与沉积物的粘度和密度密切相关［18］。与液化脉

发育于同一岩层，都是在地震作用最强烈的时候形

成的，并且在液化脉两端卷曲变形构造常朝向液化

脉方向弯曲发育。卷曲变形构造包括肠状构造、火

焰构造、包卷层理、碟状构造和丘状层理等，如跃东

110井的震褶岩岩样中发育包卷层理和丘状层理

（图 2d）、乌 8井的火焰构造（图 2e）、绿 13井的肠状

构造（图2f）和切8井的与液化脉同生的卷曲变形构

造（图 2c），它们发育厚度较小，一般为几厘米至几

十厘米不等，上、下岩层多为正常沉积的泥岩或砂

岩。研究区的沉积环境与王昌勇等发现的准噶尔

盆地下侏罗统八道湾组震积岩的沉积环境相同，都

是辫状河三角洲沉积相，并且震褶岩的沉积特征也

极其相似［28］，说明不同时空不同区域的震积岩在相

同沉积环境下其形成机制都是相同的。振动液化

卷曲变形构造与构造成因的变形构造有着明显的

区别，前者体型较微小，发育于岩层内，后者体型比
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前者大几十倍甚至上百倍，并且都是整个岩层发生

弯曲变形。

2.4 震浊积岩

地震作为事件沉积的源动力，通过构造运动改

造半固结或固结的沉积物形成有地震记录的沉积

岩，震浊积岩就属于此类沉积岩［29］。震浊积岩是高

密度流的岩石类型，由地震作用导致岩石破裂（碎）

而成的岩屑发生位移形成，包括碎屑流和浊积

流［30］。大多数震浊积岩是三角洲前缘砂体在地震

作用下进行第 2次搬运后沉积形成的浊积体，具有

与非地震浊积岩相似的鲍马序列，碎屑颗粒的分选

性和磨圆性较差，以块状层理和粒序递变层理为

主［29-30］。研究区为辫状河三角洲沉积相，同时又沉

积浊积岩（图2g）。地震作用会引发海啸，海啸会形

成浊积岩，且在垂向上又位于震积岩上方，与震积

岩顶部的角砾层相邻。因此可以推断研究区浊积

岩的形成过程为以地震作为触发机制，震碎已形成

的原岩，再在地震引起的海啸的推动下碎屑岩块开

始迁移，与同时被搬运的砂质、泥质沉积物一起沉

积形成，所以浊积岩应为地震成因。

2.5 震积角砾岩和滑塌构造

震积角砾岩是一套分选性、磨圆性很差的岩

层，是地震引起地表“喷沙冒水”时被震碎岩层岩块

在超孔隙水压力下被带到地表的结果，另一种情况

是被震碎岩块掉落到就近软沉积物中沉积，因此震

积角砾岩被分为内碎屑副角砾岩和自碎屑角砾岩2
种类型［31-32］。自碎屑角砾岩即初始断裂角砾岩，由

地震作用破坏原沉积层而形成；内碎屑副角砾岩指

被震松的、截断的和撕裂的泥岩碎块就近搬运堆积

而成。这2种类型的角砾具有3个特征：①被截断、

撕裂的泥砾具有可拼合性；②角砾层的下伏砂层常

伴有液化现象；③原岩排除干化成因，基本属于水

下沉积［28］。研究区切8井（图2h）和切6井（图2i）都

表现出这 3种特征，其岩性多为灰色和紫红色泥岩

岩块，顺层排列，棱角分明，位移不大，有些角砾可

完全拼合在一起。

震积角砾岩还可按位置划分为原地相和异地

相2类，原地相震积角砾岩又被称为自碎屑角砾岩；

异地相震积角砾岩与下伏地层呈不整合接触，与围

岩的形成时代也不同［33-35］。震塌岩指由地震引起的

滑塌构造，其特征与异地相震积角砾岩相同，形成

过程也相同，都是从高位岩层掉落到低位未固结沉

积物中形成，因此笔者认为震塌岩应属于异地相震

积角砾岩。研究区红地 107井 2 040 m处发现的滑

塌构造（图 2j），其邻近的下伏地层具有因地震形成

的震积构造，底部为同沉积断裂和震裂缝，中部为

大量液化砂岩脉和弯曲变形构造，顶部就是震积角

砾岩和滑塌构造，与吴贤涛提出的碎屑岩振动液化

序列极其相似［11］，因此该滑塌构造应为地震成因。

3 震积岩垂向序列

震积岩作为一种特殊的事件沉积岩，其沉积序

列反映了地震作用从弱—强—弱的变化特征，因此

震积岩在垂向上具有一套独特的振动液化垂向序

列，在侧向上也无明显偏移［26］。地震作用可以触发

多种自然灾害，比如海啸、火山喷发等，它们都会对

早期沉积产生影响，因此在沉积位置上就会有区

分，乔秀夫等认为，震积岩序列分为原地系统与异

地系统［36］。原地系统为一个垂向的液化系统，异地

系统主要为风暴海啸引起的碳酸盐质浊积岩和波

浪丘状层，这个序列存在于浅水环境下未固结的碎

屑岩或者碳酸盐岩中。振动液化垂向序列的提出

引起了中外地质学家们的广泛关注，从而成为识别

震积岩的重要标志［25］。中国地质学家近30 a对震积

岩垂向序列提出了海相碳酸盐岩振动液化地震序

列和陆相碎屑岩振动液化序列 2种主要类型［11，36］。

研究区属于海陆过渡相，仍处于碎屑岩振动液化序

列的范畴，也受海啸影响会产生异地沉积系统。本

文所用岩样均取自不同井位和不同深度，因为在岩

心上并不能发现完整的震积岩序列，一般都缺失一

个或多个单元，这与地震强度和地震发生处的岩性

有关，也与剖面的观察位置有关，而与组成震积岩

垂向序列本身无关［37］，所以笔者结合局部发现的震

积岩标志和陈武杰等对柴达木盆地震积岩的研

究［16］总结出柴达木盆地独特的振动液化序列。虽

然研究区与吴贤涛等研究的四川峨眉湖泊相和陈

世悦等研究的济阳坳陷断陷盆地的沉积相不

同［11，15］，但是震积岩振动液化序列却极其相似。柴

达木盆地南缘下干柴沟组在切 8、乌 8、跃东 110、切
6、红地107和绿13等6口井的岩心中发现了震积岩

的识别标志，并且能很好的组合为一套完整的震积

岩振动液化序列。因此，根据研究区地震作用的发

生过程，将振动液化序列由上至下依次划分为震浊

积岩、上覆正常沉积、液化均一层、震积角砾层、液

化扭曲变形层、微断裂层和下伏正常沉积（图3）。
A段—下伏正常沉积，岩性为深灰色粉砂质泥

岩，原生的小型沙纹交错层理和水平层理保存完

好，岩层内未经任何地震干扰。

B段—微断裂层，主要包括微断裂缝和小型阶
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图3 柴达木盆地西南缘下干柴沟组震积岩垂向沉积序列
Fig.3 Vertical sedimentary sequence of seismites in the lowerGanchaigou Formation，the southwestmargin of Qaidam Basin
梯状断层，是识别地震作用的重要标志。微断裂缝

因张性断裂而成，断距通常为 2～20 mm不等，由于

体型微小，因此主要在层内发育，不切穿上、下岩

层。微同沉积断裂除了单独发育外，还可以成组平

行排列呈阶梯状断层，通常为正断层，发育在厚度

较薄的岩层中，断距为 2～5 mm。这是由于岩石的

脆性反应，通常发生在遭受一定压实作用后的河道

砂体中，其断距越向下越大，范围在数十厘米内，再

向下进入下伏正常沉积。

C段—液化扭曲变形层，砂岩薄层的弯曲和交

错层理与砂体液化脉都是岩石塑性的表现，构造类

型多样，形态复杂，规模小，包括包卷层理、丘状层

理、肠状构造、火焰构造和错综复杂的液化脉，在地

震作用过程中属于不稳定层位。

D段—震积角砾层，角砾形态多种多样，主要为

棱角状和次棱角状，多为泥岩碎块，常见可拼接撕

裂泥岩碎块和撕裂泥岩碎块，可拼接撕裂泥岩碎块

具有“藕断丝连性”，可完整拼接在一起，这些角砾

在地震中未被液化，只是被振破碎，向上接近液化

均一层逐渐消失。

E段—液化均一层，为红色薄层泥质粉砂岩或

粉砂质泥岩，结构均一，无层理或纹层等沉积构造，

是上覆正常沉积层和震积角砾层的过渡层。

F段—上覆正常沉积，为正常沉积岩层，没有受

地震作用的影响，突变接触下伏液化均一层。

G段—震浊积岩，属于异地沉积，是海啸引发的

海水回流而形成的浊流沉积物。具有与非地震浊

积岩相似的鲍马序列，碎屑颗粒的分选性和磨圆性

较差，以块状层理和粒序递变层理为主。

4 地质意义

震积岩的发现具有重要的地质意义，每次断裂

活动引起的地震作用都是短时期的、周期性的。因

此，在正常沉积中夹杂这些非正常沉积的震积岩说

明了该时期为构造活跃期。柴西南地区古近系和

新近系都发现了震积岩，说明整个新生代受喜马拉

雅运动的影响，断裂活动频繁。这些震积岩主要沿

着断裂带分布，主要受到昆北断裂的影响，逆掩断

层的上盘沉积厚度远远比下盘小，在这些断裂带附

近还容易产生滑塌构造，事实上，这也是一种与地

震作用有关的岩类，并对古构造运动有一定指示作

用。同时，这类震积岩具有重要的石油地质意义，

地震活动改善了储层物性。

4.1 震积岩为研究古地震提供依据

震积岩就是一种与地震作用有关的岩类。通

过研究震积岩，可以发现地史时期地震的活跃期，

通过研究震积岩的空间分布，可以找出区域地震

带，再结合其他地区的震积岩研究资料，可以推测

地史上地震宁静期与活跃期交替的周期，从而制定

地震规律图表，可以从一个新的方向确定地球的活

动规律，也可以用来研究任一地区的构造活动周期

及其发展史［38-41］。段吉业等在对华北燕山中—新远

古代震积岩的研究中强调在相似地质背景下，震积

岩的结构特征能准确反映地震强度的相对大小［42］，

又根据乔秀夫等关于震级必须大于里氏5级才能发

生液化的理论［36］，笔者通过对柴达木盆地西南缘震

积岩的研究，根据地震作用与震积岩特征的关系将

地震强度从强—弱分为 5级（图 4）。弱地震不会引

起地层剧烈振动，仅影响沉积物受力均匀性，由于

上覆砂岩层负荷的压力不均匀，导致下伏饱和水的

塑性软泥沙“吞并”上覆泥质碎屑，形成重荷构造和

火焰构造；较弱地震容易引起高位未固结或半固结

沉积物向低位掉落，陷入软沉积物中形成滑塌构

造；当地震强度大于里氏 5级时就开始发生砂岩液

化现象，形成液化脉，层内形成弯曲褶皱；随着地震

强度的进一步加强，引起半固结或固结的沉积物发

生断裂，生成微裂缝、层内阶梯状断层；如果地震震

级非常高时，加之研究区沉积相为辫状河三角洲前

缘，容易引起海啸，形成震浊积岩。魏垂高等在对

东营凹陷现河地区沙三段震积岩的研究中提出了
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图4 柴达木盆地西南缘下干柴沟组震积岩特征与
地震强度关系

Fig.4 Relationship between seismite characteristics andseismic intensity in the lower Ganchaigou
Formation，the southwest margin

of Qaidam Basin
同样的构造意义，王克等也提出了同样结论［38-40］。

因此震积岩可以作为研究古地震的一种重要手段。

4.2 震积岩指示构造活跃期

现代地震主要集中在板块内部的伸展区域和

板块边界地带，按照将今论古的原理，发生在盆地

中的地震应该与断裂等构造活动有关，并对其沉积

物和沉积作用产生巨大影响。因此，通过震积岩的

研究可以揭开盆地构造活动史，从而帮助我们了解

沉积盆地的大地构造背景［38，40-41］。柴达木盆地在中

生代就进入大陆动力学演化阶段，与邻近的昆仑山

脉形成板内盆山关系［19］。研究区首先经历了印支

运动，改变了三叠纪中期以前中国“南海北陆”的局

面，海平面快速下降，使大部分地区从浅海变为陆

地；再经历了燕山构造运动，形成板内造山成盆的

格局；然后经历喜马拉雅构造运动，同青藏高原整

体发生快速隆升作用［19］。本文研究时代正是柴达

木盆地经历喜马拉雅构造运动时期，所以沉积相发

生着快速变化，由底层的深灰色砂质泥岩到顶部的

红色泥质砂岩代表着水深的快速降低。同朱萌等

对柴达木盆地南缘岩性的观察相同［19］，沉积层内

碳酸盐岩减少，膏岩类增多。研究区在下干柴沟组

沉积时期断裂活动比较发育，存在间歇性的由断

裂作用引起的地震作用，主要断裂包括昆北断裂

和ⅩⅢ号断裂，而发现这些非正常沉积的井位也处

于断裂带附近，标志该时期为构造活跃期。并且震

积岩大量发育的时期也标志着构造活动强烈的时

期［41］。

4.3 震积岩的油气地质意义

地震作用形成的震积岩可能具有有利的油气

储集性能，但是在目前油气勘探领域震积岩并没有

引起勘探者们的广泛重视［15，37，39-40］。最早提出震积

岩具有油气意义的是郭建华等在研究湘西大庸上

震旦统灯影组的碳酸盐岩震积角砾岩时，震积角砾

岩能成为一种良好的储集岩体［43］。地震作用使岩

层破裂、坍塌，形成良好的储集体。裂缝不仅可以

用来储集油气，同样可以作为油气运移的输送导

体，为油气聚集提供条件［44］。另外，杨剑萍等通过

对柴达木盆地乌南油田震积岩的研究发现，震裂

岩、自碎屑角砾岩、裂缝和微断层发育使渗透率明

显增大［18］，陈武杰等对柴西南地区的研究发现了同

样的现象［16-17］。柴西南地区昆北断阶带下干柴沟组

下段属于辫状河三角洲沉积相，能够形成有利的

生、储、盖组合，加之震积岩又保存在这个时期，震

裂岩、自碎屑角砾岩、震裂缝和微断层等就更能为

油气聚集提供较好的条件。从岩心观察，切 6井在

1 709 m发现油浸砂岩，并且在 1 705.6 m发现了可

拼接撕裂泥岩碎块。因此，震积岩的震裂缝、微断

层和震积角砾岩等确实具有一定的油气地质意义。

5 结论

通过对切 8井、乌 8井、跃东 110井、切 6井、红

地 107井和绿 13井的钻井岩心系统观察与对比发

现，柴西南地区下干柴沟组古地震作用记录主要有

微同沉积断裂及震裂缝、液化砂岩脉、振动液化卷

曲变形构造、震浊积岩、震积角砾岩及滑塌构造，震

积岩的这些构造变形特征主要是未固结或半固结

的沉积物受到强烈的震荡作用而形成；该时期主要

发育辫状河三角洲沉积，形成了异地系统的震浊积

岩和原地系统的震积岩，震积岩的振动液化垂向序

列由上至下依次划分为震浊积岩、上覆正常沉积、

液化均一层、震积角砾层、液化扭曲变形层、微断裂

层和下伏正常沉积。柴西南地区震积岩的发现具

有重要的构造意义和油气地质意义，可以为柴达木

盆地古地震研究提供条件，指示该时期为构造活跃

期，地震作用使岩层破裂、坍塌，形成良好的储集体

或运移通道，并且震裂岩、自碎屑角砾岩、裂缝和微
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断层发育能使渗透率明显增大，对油气聚集或运移

具有重要意义。
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