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沙脉
、

沙火山的特征及其地震意义

沙脉和沙火山不是一种罕见的地质现象
,

在国外早有报导和研究
。

近十 几 年 来
,

在 我

国
,

由于地震地质研究的不断深入
,

沙脉
、

沙火山屡有发现
,

本文就其特征及与地震的关系

作一初步探讨
。

1
.

沙脉和沙火山的特征

( 1 ) 沙脉

构成沙脉的碎屑物主要是粉砂和各种粒径的沙
,

个别为细砾和粘土质 〔 1 〕。

沙脉以 各 种

角度切割围岩
,

少数与围岩层理平行
,

但大多数是直立或近于直立的
。

沙脉无论在走向上和

倾向上远不能和断裂相比
,

其宽度一般为 0
.

1一 1 公尺
,

个别宽度可达 10 0公尺
。

北京宣武门

上更新统中的沙脉宽度 6 一 8 公分〔 5 〕 ,

琢鹿吉家营的沙脉宽仅 2 公分左右
。

在出露 好 的地

区
,

单个沙脉沿走向可以追索到几百公尺到几公里
。

偶尔也有更大的沙脉
。

它们通常以雁列

形式出现
。

沙脉的形态可分为六种 〔 3 〕 : ( 1 ) 两壁平行的直线型 , ( 2 ) 向 上 收 敛
、

尖 灭 型 ,

( 3 ) 向下收敛
、

尖灭型 , ( 4 ) 分枝型
; ( 5 ) 锯齿型 , ( 6 ) 扭曲型

。

依据沙脉物质来源途径
,

可分为两种类型
,

一是在重力影响下从上面往下充填 ; 另一种

是由于力的作用
,

迫使碎屑物从下面往上注入
,

二者的区别在于沙脉自身的结构上
。

充填沙

脉的内部往往可见到层理
,

比其它成因的沙脉粒径要粗
,

形态多为向下收敛
、

尖灭
,

其形成

是缓慢的
。

注入沙脉有以下特点
:

( 1 ) 沙脉的碎屑颗粒有时平行两壁排列
,

显示线性流动

构造 ( 图 1 )
。

( 2 ) 在垂向上
,

有些沙脉的碎屑粒径边部细
、

中部粗
,

显示沙粒向上注入

时中部流速较大
。

( 3 ) 沙脉中往往带入母层成分的同生砾
。

( 4 ) 沙脉的基部有时有向上

涌出的势头
,

如北京宣武门上更新统沙脉的基部砾石竖立有上冲之势 ( 图 2 )
。

( 5 ) 多为

向上收敛
、

尖灭或分叉 ( 图 3 )
。

( 6 ) 其形成是急速的
,

碎屑注入过程中能携带砾石
,

表

明流动急速而上冲力强
。
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沙脉及其围岩有时有以下一些结构
:
围岩的两壁常是光滑的

,

偶尔也有条痕
,
擦痕或刻
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蚀的凹槽
、

浅沟以及羽状裂隙
。

在围岩壁的一侧或两侧有向上弯曲
、

扭动的形迹
。

沙脉内部

有平行脉壁的云母片
、

石英粒
、

母层的小砾

块以及围岩碎片构成的薄层
,

厚度以公厘一

公分计
。

围岩壁的泥质层被平行沙脉的塑性

物质混杂或沙层被液化物混杂
。

然而大多数

沙脉内部没有什么构造
。

在某些地区
,

同一地点的不同沙脉出现

在不同层位或一些沙脉被另一些沙脉穿插
,

切割
,

表明是两期或两期以上的沙脉
。

( 2 ) 沙火山

沙火山的结构
、

外貌与火山锥一样
,

喷

出的物质主要是粉沙
、

各种粒径 的 沙 及 粘

土
。

在锥顶中央有喷出口或火山颈
,

喷出口
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图 4

的直径向下逐渐变小
。

个别沙火山锥呈椭园形
,

喷出 口偏向一端
。

有些火山口发育不好
,

或

被侵蚀露 出了火山颈
。

沙火山横切面可见到成层的沙层
,

且自喷山口近似对称地向外倾斜
。

9 2 ; 5厘米

图 5 沙火山的横切面

(据 N e 、 ,
: } I 【9 5了)

沙火山的大小取决于水和沙喷出的数量及喷出速度
。

沙火 山常呈分散状
、

串珠状或成群

的带状分布
。

有些沙火山象慧星一样展布
。

沙火山往往出现在靠近裂隙或地震断裂以及滑动

面附近
,

有些沙火山是沿着地震裂隙喷出的
。

有时一个沙火山覆在另一个沙火山之上 ( 4 〕 ,

这

有可能是两期沙火山的喷发
,

也可能是同一期喷发的
、

时间间隔很短的先后两次
。

五原地震

时
,

有一小沙火山附在较大沙火 山的斜坡上
,

是
“ 寄生沙火山 ” ,

属后一类型
。

有些沙火山在水下喷发
,

表现为火山锥有较园滑平缓的斜坡
,

有些喷出 地 面
,

斜 坡 较

陡
,

常被少量鳞片状分布的喷出物覆盖
。

在紧接沙火山喷发之后是环形破裂
、

沉降和卫星锥

出现
。

当沙火山的锥体被剥蚀掉
,

剩下注满碎屑的通道
,

或由于喷发力还不足 以达到地表
,

在

中途停下来
,

即形成沙管
,

或园筒形构造
。

注入沙砾和沙火 山是表生构造
,

涉及深度很小
,

有的仅几公尺或 10 一 20 公尺
,

规模一般

不大
,

常局 限于一定范围
,

又由于在常温常压下形成
,

没有伴生变质作用和岩浆活动
,

所 以

也不能用统一的动力作用解释
。

2
.

地震产生的沙脉和沙火山

地震产生的沙脉
、

沙火 山的鉴别标志是
:

( 1 ) 沙脉是自下向上注入的
,

而不是 自上向

下贯入的
; ( 2 ) 附近还有其它液化和形变踪迹

; ( 3 ) 当地及其 附近没有火 山 和 岩 浆活

动
,

没有石油
、

天然气等气体出现 ; ( 4 ) 处于地震区或地震带
,

或在现代地震之后出现 ,



第 2 期 杨承先
:

沙脉
、

沙火山的特征及其地震意义 10 1

另外还有一些其它标志
。

地震产生的沙脉
、

沙火山的形成过程
,

可概括于下
:

饱和永的母层碎屑颗粒受到地震波

的剧烈振动
,
颗粒重新定位趋于密集排列

,

同时析出了间隙水
,

这时颗粒之间的接触暂时减

少
,

上覆抓积物所产生的负荷压力就转移到该沉积物内孔隙中
,

导致孔隙压的升高
,

孔隙压

升高减小杭积物的抗剪强度
,

如减小得很大
,

就变成不稳定
,

沙质等沉积物就变得像粘性液

体 ( 液化 )
。

其上覆沉积物多半是粘土质沉积物
,

粘土由于压实和失水容易成岩
,

而经过分

选的沙层压实作用很小
,

没有或很少胶结物
,

所以不易石化 〔 ” 〕
。

同样条件下
,

两种沉 积 物

石化程度是不同的
,

因之粘土接近泥岩
,

具有一定的脆性
,

具有抗剪和抗张强度
,

受力后足

以
.

形成破裂和裂隙
。

前述孔隙压力增大
,

围压也增高
,

导致上覆粘土层遵循当地的应力格局

破裂或隐性破裂
,

或沿着已有的软弱面或裂隙破裂
,

当地震波穿过厚层沉积物时
,

破裂或裂

隙反覆地受到剪切和张压交替
,

裂隙张开时
,

裂隙之间的地段就受到挤压
,

下伏具有高孔隙

压的液化沙层碎屑随之注入到张开的裂隙中
,

因之裂隙的张开和碎屑 的 注 入 是 准 同 时 的

( P e n e 。 。 n t e m p o r a n e 。 。 s )
。

只有极少数是发生在已固结的岩石中
,

其裂隙的产 生 早 于

碎屑的注入 〔”
。

注入的碎屑形成沙脉
,
如压力足够大时会喷出地表或水下形成沙火山

。

或者说沙脉是在

注入过程中未找到新的通道
,

缺乏孔隙水的应有补给
,

或由于液化层较薄
,

孔隙压较低
,

在

中途失掉上冲能力形成的
。

而沙火山则因液化层较厚或液化层的孔隙压很大
,

有足够的上冲

力造成的
。

一

沙层是否液化
,

取决于地震震级
、

震源深度
、

震中距和地震历时
。

在浅源地震情况下
,

震级在 6 级或 6 级以上 ( S e e d
,

1 9 6 5 ; S e e d a n d I d r i s s , 1 9 7 1 )
,

最 大 地 面
.

加速 度 达

0
.

2 9 8 )
,

地震振动频率达 0
.

1一 1 0 H Z ( 周 /秒 ) ( R i o h t e r , 1 9 5 8 ) 的地震能够产 生沙土液

化
。

一般沙脉和沙火山出现于强主震之后的数秒钟内
,

并延续数小时甚至数 日才停息
。

地震产生沙脉和沙火山的实例是很多的
,

如 1 9 7 6年唐山 7
.

8级地震后
,

在陡 河 右岸的唐

山新建区开挖地基时
,

发现许多沙脉注入到黄土状粘土质粉砂层 中
,

沙粒成分主要为细粒石

英
,

.

脉宽 15 一20 公分
,

在黄土状粘土质粉砂层之下是淡黄白色沙层
,

显然是不久前地震引起

沙层液化的产物 1 )
。

1 9 7 9年内蒙五原发生 6 级地震
,

在五原地区出现许多沙火山 2 ) ,

沙粒

成分主要为石英质粉
、

细沙
,

火山锥直径一般 0
.

4一 1
.

5公尺
,

高达巧一 35 公分
,

火山口直径

8 一 15 公 分
。

在 日本种子岛东北的伊关海岸
,

早第三纪 的K u m a g e
确有很多沙火山

,

其最大

直径 38 公分
,

最高 10 公分
, 火山口最大直径 4

.

5公分
,

火 山口最深 2
.

5公分
。

更小的一些沙火

山直径仅
.

1 一 3 公分
,

其密度每平方米达 n 个 〔 3 〕。

据文献记载
,

世界上最大的沙火 山 直径

达 16 公尺
,

高达 3 公尺
。

.

1 9 6 4年美国阿拉斯加地震时
,

在近代三角洲沉积物的上部有一列系地震形成的构造
,

包

括沙脉
、

沙火山
、

沙管
、

塌滑
、

节理和断裂 〔 “ 〕 。

在美国 T叹n n e s s
ee 西北部的 R e e l f o

ot 湖区
,

晚全新世沉积的开挖槽 内
,

发现 许 多小断

裂
、

褶皱和沙脉
、

沙管等
。

在采槽内出现 13 条沙脉
,

沙脉是沿着 R e e l f o
ot 陡坎未固 结 的粉

杨承先
杨承先
实 际上

,

野外考察笔记
,

1 9 7 9
.

,

内蒙五原地震 考察报告
,

19 79
.

产生液化
,

在 最大地面加速度小千 0
.

2 9情况下
,

产生液化的实例也不少
,

如 日本 新泻 7
.

5级地震
,

最大地 面 加速度

所以 0
.

2 9可 能偏高
.

iZag,

ō七
弓.孟
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砂层中的小断裂注入的
,

沙脉和断裂被认为是同时形成的
。

这一地震遗迹推晰是 1 8 1 1一 1 812

年新马德里大震造成的〔。 〕
。

地震活动是有周期性的
,

当前次地震引起的沙土液化
,

出现沙脉
、

沙火山等
,

而后来的

地震常常也会在同一地区重复发生液化
,

表现为两期或多期的沙脉
、

沙火山
《。

这是因为前一

次液化后的母层结构已破坏
,

抗剪强度已降低
,

很容易再次液化
。

前次的沙 }泳
、

沙管可能作

为后来液化物更易上冲的通道
。

据 《 中国地震目录 》 记载
,

在滦河三角洲先后有 23 次地震发

生沙土液化
,

1 9 7 6年唐山地震时液化也相当严重
。

1 9 7 6年唐山地震时
,

北京池区的郎府和门

楼两地
,

在 7
.

8级主震时液化严重
,

6
.

9级强余震时又重复液化
。

一个地区在
、

一次地震中产生

沙土液化
,

出现沙脉和沙火山
,

则在下一次地震时
,

即使震级小于前次地震
,
也会重复发生

液化
,

有多期沙脉
、

沙火山出现
。

3
.

研究沙脉
、

沙火 山的意义

( l ) 根据沉物中的沙脉和沙火山及其它变形构造
,

可以确定地震事件
,

除少数例外情

况
,

一般可 以指出缺乏仪器记录的历史地震震级的下限 ( 即震级一般不会低于 6 级 )
。

( 2 ) 如发现多期沙脉
、

沙火 山
,

结合历史地震记录及地震形变 ( 如地震陡坎 ) 等
,

能

大致地推断地震活动周期
。

( 3 ) 据沙脉
、

沙火山可推断一个地区的液化范围和强度
,

预测未来地震时可能出现的

液化重复性
,

为地震烈度区划
、

抗震研究服务
。

( 4 ) 借助沙脉的方位和沙火 山的规律性排列
,

如雁列
、

共扼等
,

可判断深部发震断裂

的性质
。

如果是现今地震产生的沙脉
、

沙火 山
,

结合震源机制解及地震裂隙
、

地震断裂等提

出现今应力场
,

如果是史前地震
,

可结合其它地震形变等推断古应力场
。

( 国家地震局 地震地质大队 杨承先

本文 1 9 8 3年 1 1月 1 9 日收到
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