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摘要    利用陨石撞击形态学理论与撞击推演模型, 基于遥感影像、数字高程模型, 钻孔资料, 

区域地质图与野外观测等多元数据, 对岫岩陨石坑的撞击形成过程与形貌特征等进行了研究. 

模拟计算表明, 岫岩陨石坑撞击成坑瞬时直径为(1406±12) m, 瞬时坑深为(497±4) m; 撞击完

成后最终坑的直径约为 (1758±15) m, 坑深为 (374.5±3.5) m, 角砾岩堆积透镜体厚度为

(188.5±0.5) m, 与前人钻孔揭示的数据基本一致. 初步估算出形成岫岩陨石坑的陨石直径: 若

为铁陨石, 直径为 55 m 左右; 若为石陨石, 直径为 115 m 左右. 基于数字高程模型数据揭示了

岫岩陨石坑的侵蚀与退化特征: 坑深/坑径的比值为 0.143, 与 Meteor 撞击坑的特征值相似, 从

而定量地刻画了该坑属于简单坑的特征; 坑缘轮廓的圆度值为 0.884, 表明该坑已受到了一定

程度的风化与侵蚀作用. 高分辨率 SPOT 彩色影像解译得到岫岩陨石坑坑内裂隙分布特征, 放

射状裂隙在 NW-SE 和 WNW-ESE 方位上表现出优选性, 裂隙控制坑内水系的发育与演化. 
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陨石撞击坑是小行星或彗星高速撞击行星及其

卫星表面形成的凹坑或环状地质构造, 对探索地球

的形成和演化、古生物变迁、成岩成矿以及地球深部

物质状态等领域具有重要意义(Covey 等, 1990; Toon

等, 1997; 欧阳自远, 1997; Kring, 2000; 方建军等, 

2008). 地球上撞击坑一般可分为简单坑、复杂坑和撞

击盆地, 这与撞击事件参数如地表的重力加速度、靶

岩性质和撞击速度等有关(Grieve和Shoemaker, 1994; 

林文祝, 1998). 到目前为止, 地球上已发现的陨石撞

击坑数目为 179 个, 分布在世界上 33 个国家(http:// 

www.unb.ca/passc/ImpactDatabase/index.html), 岫 岩

陨石坑是被录入世界陨石坑版图的中国唯一被证实

的陨石撞击坑(陈鸣, 2007; 陈鸣等, 2009). 

目前, 对于地球和其他类地行星与卫星的陨石

撞击构造与形貌的研究已有很多 . Gault 等 (1968, 

1970)对陨石撞击机理与撞击构造的研究; McGetchin

等 (1973) 和 Schultz(1992) 对弹射物厚度的研究 ; 

Shoemaker 等(1974)对 Meteor 陨石坑的地质学研究; 

Roddy(1978)对 Meteor 陨石坑撞击前后的形貌与构造

特征等研究; Pike(1980), Melosh(1989)和 Collins 等

(2005)给出了整个撞击成坑的过程与形态特征关系

等. 王杰等(2001), 王心源等(2012)对月表陨石坑形
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貌与构造特征进行了研究.  

2009年, 陈鸣等(2009)对罗圈里环形构造实施了

307 m 的科学钻探, 在 107~149 m 深度发现一系列冲

击波所产生的冲击变质效应: 含岩石熔体玻璃的多

相角砾岩, 石英击变面状页理和陨击玻璃等, 从而使

岫岩罗圈里陨石坑得到了证实. 对于岫岩陨石坑的

研究还较少, 学者们主要集中在对岫岩陨石坑的构

造地质学、地球化学与矿物学研究(陈鸣, 2007, 2011; 

陈鸣等, 2009, 2012; 樊计昌等, 2010; 赵成彬等, 2011; 

尹锋和陈鸣, 2012), 尚缺少对岫岩陨石坑的成坑过程

与形貌特征研究. 本文利用遥感影像、数字高程模型

(DEM), 钻孔资料, 区域地质图与野外观测等多元数

据, 结合目前主要的陨石撞击推演理论, 对岫岩陨石

坑撞击形貌特征以及撞击陨石的属性、大小等进行初 

步研究. 

1  陨石坑概况与数据源 

1.1  岫岩陨石坑概况 

岫岩陨石坑位于我国辽宁省鞍山市岫岩满族自

治县, 地理坐标为 40°21′55″N, 123°27′34″E(图 1(a)), 

坐落在辽东半岛北部低山丘陵地区, 夹于大洋河的

两条支流牤牛河与哨子河之间, 距离县城东北方向

直线 16 km(陈鸣等, 2009)(图 1(b)). 陨石坑形态呈碗

状(图 1(c)), 直径约为 1800 m, 坑底与坑唇山脊高差

为 135~230 m,平均 150 m, 坑底中央区海拔高度约

140 m(赵树明, 2004; 陈鸣, 2007; 陈鸣等, 2009).  

岫岩陨石坑形成在下元古界辽河群里尔峪组变 
 

 
图 1  岫岩陨石坑 

(a) 辽东半岛 Landsat ETM+影像图(7, 4, 2 波段); (b) 岫岩陨石坑及其周围区域彩色地形晕渲图(范围为图(a)白色方框); (c) 岫岩陨石坑照片

(面向 NE 方向拍摄) 



王心源等: 岫岩陨石坑的成坑过程与形貌特征研究 
 

1490 

质岩系中, 该岩系由浅粒岩、角闪岩、大理岩、片麻

岩和变质玄武岩等组成(覃功炯等 , 2001; 陈鸣等 , 

2009). 坑唇顶部和两侧山坡普遍被厚度达数米的残

积、坡积物和土壤层覆盖, 局部有零星基岩(主要为浅

粒岩)出露. 坑底现为耕作农田与居民区, 坑内壁为

野生柞蚕灌木林等植被所覆盖. 在坑的内侧坑壁存

在向坑中心呈放射状裂隙发育, 形成冲沟并发育为

坑内小河流, 经东北缘的缺口流入哨子河.  

1.2  数据源及预处理 

研究所用的基本数据为数字高程模型(DEM)、

Landsat ETM+影像、SPOT5 影像、野外实地考察数

据以及区域地质图等. 基于这些多元数据, 对岫岩陨

石坑成坑过程进行形态参数推演计算与形貌特征研

究, 并对这些特征及其产生的地理现象进行分析. 数

字高程模型(DEM)数据主要是描述研究区区域地貌

形态的空间分布, 像元大小为 2.5 m(图 1(b)). SPOT5

影像 2.5 m 的全色波段和 10 m 的多光谱波段进行融

合, 得到空间分辨率为 2.5 m的彩色融合影像.然后以

分幅矢量地形图为标准坐标空间选择控制点, 采用

共线方程进行空间几何位置变换, 用三次卷积法进

行灰度重采样, 最后得到精度 2.5 m 彩色融合影像. 

本研究于 2011年 11月进行野外实地考察获得包括高

程、坑体结构参数以及岩层性质与产状等数据. 

2  岫岩陨石坑撞击成坑反演 

2.1  陨石坑直径与坑深的推算 

通常而言, 简单坑是一个碗状的负地形, 坑周边

为一构造隆起、翻转的坑唇区, 直径一般不超过 2 km 

(靶岩为沉积岩)和 4 km(靶岩为结晶岩)(Grieve 和

Shoemaker, 1994; 林文祝 , 1998). 基于岫岩陨石坑

DEM 数据, 空间统计分析得到该坑的最高点 P1 位于

西南方的坑唇山脊上, 高程为 344 m; 最低点 P2位于

东北缺口附近, 高程为 120 m, 野外实地测得 P1 点高

程值为 344.1 m, P2 点高程值为 120.3 m, 两者基本一

致(图 2); 其平面形态实际更接近于六边形(图 2 白线), 

而不是五边形(陈鸣, 2007). 借助 ESRI ARC-INFO 

V.10 的 3D 分析功能, 在 DEM 上每间隔 2°采集一条

过坑底中心点的剖面曲线, 共获得 90 条剖面曲线. 

每条剖面曲线 P 对应一个坑唇直径 Dr, 岫岩陨石坑

的直径 D 为


90

1

1

90 ir
i

D , 计算得到岫岩陨石坑的直径

约为 1804 m; 同样, 每条剖面曲线P对应两个坑唇山

脊高度 Hr, 岫岩陨石坑的坑深 h 为



180

1

1
( 120),

180 ir
i

H  

计算得到岫岩陨石坑坑深约为 149 m.  

对于前面获得的 90 条剖面曲线, 这里选取 N-S, 

NE-SW, E-W 与 NW-SE 四条剖面线来表达岫岩坑的

坑体结构参数(图 3). 岫岩陨石坑在 N-S, SW-NE, 

W-E 与 NW-SE 方向对应的陨石坑直径分别为 1832, 

1810, 1794 和 1777 m, 平均直径约为 1803 m; 坑唇山

脊海拔高度为 220~344 m, 平均海拔高度约为 269 m; 

坑底与坑唇山脊高差为 100~224 m,平均坑深约为 149 

m(表 1). 东北部的坑壁山体在漫长的演化过程中由

于侵蚀等作用形成缺口.  

2.2  坑体结构参数反演 

陨石撞击坑的形成大致可以分为压缩挤压、开掘

成坑和成坑后调整三个阶段(Melosh, 1989). 在撞击

作用下靶岩发生破裂、冲击加热、震动和岩石熔融与

蒸发, 开掘成坑形成瞬时坑; 随后受重力和岩石力学

性质等的影响, 发生调整和变形并形成最终坑. 由于

撞击作用的反弹在坑的中部常常出现隆起; 重力作

用使坑壁垮塌, 碎屑抛射于坑内, 形成坑内充填角砾

岩. 同时大量的岩石碎片被抛射到撞击坑周围的地

表, 在坑缘附近形成连续的弹射物覆盖层. 岫岩陨石

坑属于简单坑, 其二维成坑理想模型如图 4 所示. 

这里, Dtr 为瞬时坑(transient crater)的坑唇山脊间

距离, Dtc 为瞬时坑在撞击平面(pre-impact surface)上

的直径, dtc 为瞬时坑从撞击平面到坑底的深度, htr 为 

表 1  岫岩陨石坑 8 方向坑体结构参数 a) 

方向 直径(m) 坑唇山脊高度(m) 坑深(m) 

N 
1832 

260 140 

S 280 160 

NE 
1810 

n.a. n.a. 

SW 344 224 

E 
1794 

260 140 

W 240 120 

NW 
1777 

280 160 

SE 220 100 

平均 ~1803 ~269 ~149 

a) n.a.表示此处不适用 
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图 2  岫岩陨石坑地形示意图 

C 点, 陈鸣等(2009)钻孔位置点 

 

图 3  岫岩陨石坑 8 方向剖面曲线图 



王心源等: 岫岩陨石坑的成坑过程与形貌特征研究 
 

1492 

 

图 4  岫岩陨石坑撞击成坑特征示意图 

据 Melosh(1989)与 Collins 等(2005)修改 

瞬时坑的坑唇山脊与撞击平面间的距离, 可以得到

瞬时撞击坑从坑唇山脊到坑底(rim-to-floor)的深度为

dtc+htr; Dfr 为最终坑 (final crater) 的坑唇山脊间

(rim-to-rim)距离, dfr 为最终坑从坑唇山脊到坑底的深

度, hfr 为最终坑的坑唇山脊与撞击平面间的距离, tbr

为角砾岩堆积透镜体的厚度, te 为撞击弹射物的厚度. 

Collins 等(2005)的地球陨石坑(简单坑)撞击成坑

推演模型和 Grant(1999)提出的地球陨石撞击坑(简单

坑)形成的形态学理论, 在 Meteor 陨石坑的简单坑成

坑过程推演上得到了很好的验证. 前文推演得到岫

岩陨石坑坑唇到坑底的平均深度约为 149 m, 加上厚

度为 107 m 的湖相沉积(陈鸣等, 2009), 深度与直径

的比值为 0.143, 与同属于简单坑的 Meteor 陨石坑比

值特征相似(深度为 175 m, 直径为 1200 m(Kring, 

2007), 深度直径比为 0.146). 据此特征, Collins 等

(2005)撞击成坑模型同样适用于岫岩陨石坑. 本研究

结合实测数据来重建岫岩陨石坑的形成过程. 根据

Collins 等(2005)给出的简单坑形态特征参数的多重

关系, 如式(1)~(9)所示: 

 1.25 ,fr tcD D  (1) 

 ,tc tr
tr tc

tc

d h
D D

d


  (2) 

 / (2 2),tc tcd D  (3) 

 ,fr tc tr brd d h t    (4) 

 
4

3
0.07 ,tc
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fr

D
h

D
  (5) 

 / 14.1,tr tch D  (6) 

 
2

2.8 ,tc tr
br br

tc fr

d h
t V

d D

 
   

 
 (7) 

 30.032 ,br frV D  (8) 

 
3

,
8
tr tr

e

h d
t

r

 
  

 
 (9) 

式中, r 为弹射堆积物与陨石坑中心的径向距离. 根

据Roddy(1978)的研究表明Meteor坑当前坑径为最终

坑坑径 Dfr 的 1.017~1.035 倍, 结合利用 DEM 90 条剖

面线得到的岫岩陨石坑目前坑径大小 1804 m, 估算

出岫岩陨石坑 Dfr 的大小为(1758±15) m. 基于以上数

据, 推演计算得到岫岩陨石坑在撞击作用后的瞬时

坑(Transient Crater)形态特征值和最终坑的形态特征

值, 结果如表 2 所示. 

这里, Dr 为坑唇山脊间距离, Dc 为陨石坑在撞击

平面上的直径, dr 为坑唇山脊到坑底的深度, dc 为撞

击平面到坑底的深度, dfr 为最终坑从坑唇山脊到坑底

的深度, hr 为坑唇山脊与撞击平面间的距离, tbr 为角

砾岩堆积透镜体的厚度, te|r=1000 为径向距离 1000 m

内撞击弹射物的厚度. 

由表 2 可知, 岫岩陨石坑在撞击瞬时时刻的坑深

为(497±4) m, 后由于在重力和岩石力学的共同作用

下, 发生了抛射物回落与坑唇壁岩屑滑落回填等动力学

过程(French, 1998), 此时撞击坑深度为(374.5±3.5) m, 

表 2  岫岩陨石坑撞击成坑坑体结构参数 

 
岫岩陨石坑 

Dr(m) Dc(m) dr(m) dc(m) hr(m) tbr(m) te|r=1000(m) 

测量值 a) 1800 n.a. 150 n.a. n.a. 188 0~4 

修正值 b) 1804 n.a. 256 c) n.a. <50 n.a. n.a. 

最终坑 b) 1758±15 1645±14 374.5±3.5 324±3 50.5±0.5 188.5±0.5 32±1 

瞬时坑 b) 1540±13 1406±12 596.5±4.5 497±4 99.5±0.5 0 n.a. 

a) 根据陈鸣(2007)与陈鸣等(2009)得到; b) 本研究得到; c) 为对计算的 149 m 加上 107 m 湖泊沉积后的修正值 
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同时形成了厚度约为(188.5±0.5) m 的角砾岩堆积透

镜体层. 钻探得出的岫岩陨石坑角砾岩堆积透镜体

层厚度约为 188 m(陈鸣等, 2009), 比较可以看出, 模

拟计算值接近于真实值. 

2.3  撞击陨石直径估计 

对于地球而言, 小行星撞击体一般以 12~20 km s1

的速度进入大气层(Bottke, 1994; Grant, 1999), 典型

撞击速度为 20 km s1, 与撞击切平面成 45°撞击地球

表面(Shoemaker, 1962). 岫岩陨石撞击坑的撞击靶岩

是下元古界的一套变质碎屑岩建造(陈鸣等 , 2009; 

覃功炯, 2001), 靶岩密度约为 2500 kg m3. 铁陨石密

度约为 8000 kg m3(Bottke 等, 1994); 一般石陨石密

度为 2700 kg m3(Hilton, 2002). 

利用 Collins 等(2005)给出的地球上简单坑直径

与撞击体进入大气层时的属性(直径、密度、速度和

撞击角度)以及地表属性(靶岩密度、重力加速度)的数

学关系, 如式(9)所示, 并结合前文岫岩陨石坑坑体

结构参数反演数据, 可以模拟计算出撞击陨石的直

径范围: 

 
1/3

0.78 0.44 0.22 1/3
0 01.161 sin ,i i

tc E
t t

D L V g
 


 

 
  

 
 (10) 

式中, L0(m)是撞击体进入大气层时的直径, V0(m s1)

是撞击体进入大气层时的速度, ρi(kg m3)为撞击体的

密度, ρt(kg m3)是靶岩密度, gE(值取 10 m s2)为地球

重力加速度, θ(°)是撞击体轨道运行方向与地表撞击

切平面得夹角. 

本文 2.1 节根据 DEM 确定的岫岩陨石坑直径为

1804 m, 考虑流水侵蚀、风化和剥蚀等地质作用, 采

用表 2 的最终坑坑唇直径(1758±15) m. 作为参考值, 

分别模拟铁陨石、石陨石撞击形成岫岩陨石坑最终坑

的坑径、坑深大小以及角砾岩堆积透镜体厚度来推测

陨石的尺寸大小: (1) 当铁陨石直径介于 50~55 m 时, 

最终坑坑唇直径介于 1620~1810 m, 平均直径为 1715 

m 角砾岩堆积透镜体厚度介于 159~178 m, 平均厚度

约为 169 m; (2) 当铁陨石直径介于 55~60 m 时, 最终

坑坑唇直径介于 1810~1990 m, 平均直径为 1900 m

角砾岩堆积透镜体厚度介于 178~196 m, 平均厚度约

为 187 m; (3) 当石陨石直径介于 110~115 m 时, 最终

坑坑唇直径介于 1650~1790 m, 平均直径为 1720 m

角砾岩堆积透镜体厚度介于 163~177 m, 平均厚度约

为 170 m; (4) 当石陨石直径介于 115~120 m 时, 最终

坑坑唇直径介于 1800~1920 m, 平均直径为 1860 m

角砾岩堆积透镜体厚度介于 177~190 m, 平均厚度约

为 184 m(如表 3 所示). 

通过综合考虑最终坑坑唇直径的大小和角砾岩

堆积透镜体厚度值, 初步估算形成岫岩陨石坑的陨

石直径范围: 若为铁陨石, 直径当为55 m左右; 若为

石陨石, 直径当为 115 m 左右. 

3  坑缘形貌特征与裂隙构造特征 

3.1  坑缘形貌特征 

靶岩形变是陨石撞击最为主要的特征之一, 包

括开掘成坑, 抬升的坑缘以及抛射形成的与撞击靶

区地层相反的弹射物沉积层(Dence 等, 1977; Kumar, 

2005; Kumar 和 Kring, 2008). 地球上的陨石坑在形成

后,由于剥蚀作用和沉积作用等地质作用,都有可能导

致陨石坑被湮没, 或被较年轻沉积物覆盖, 使古老陨

石坑不易辨认或已消失 (Grieve, 1980; Grieve 和

Shoemaker, 1994). 陨石坑原始的形态特征会随着时

间的推移产生渐变, 尤其是其坑缘的变化. 

本研究基于 DEM数据提取了岫岩陨石坑坑唇所 

表 3  岫岩陨石坑陨石直径范围 

撞击参数 参考数据 
计算值 

铁陨石 石陨石 

陨石直径(m) n.a. 50 55 60 110 115 120 

陨石密度(kg m3) n.a. 8000 8000 8000 2700 2700 2700 

陨石撞击速度(km s1) n.a. 20 20 20 20 20 20 

最终坑深度(m) >256a) 344 385 423 352 382 411 

最终坑坑唇直径(m) <1804 1620 1810 1990 1650 1800 1920 

角砾岩堆积透镜体厚度(m) 188b) 159 178 196 163 177 190 

a) 坑底被厚度为 107 m 的湖泊相沉积覆盖; b) 根据陈鸣(2007)与陈鸣等(2009)得到 
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有的最高点, 这些最高点在一起构成了陨石坑的坑

缘轮廓线, 并获得了坑缘剖面图. 岫岩陨石坑在北、

东、南、西四个方向上平均坑缘高度分别为 280, 260, 

320 和 220 m. 西南向坑唇的最高点的高程值~344 m, 

而西向坑唇最高点的高程值~220 m, 造成了坑缘线

呈现锯齿状, 这一特征反映了陨石坑沿坑缘的侵蚀

与后退现象(图 5). 

在 SPOT 影像上叠加显示表明, 坑缘轮廓线与山

脊线有很好的吻合(图 6). 一般说, 陨石坑形成年代

越近, 其平面形态特征越接近于圆, 常用圆度指数表

示(Adler 和 Salisbury, 1969). 圆度指数(Circularity 

Index, CI)计算公式为 4×面积/周长 2. 计算得到岫岩

陨石坑圆度约为 0.884, 平面形态为近圆形, 表明该

坑自形成以来已受到一定程度的风化与侵蚀作用. 

3.2  裂隙构造特征及其意义 

陨石坑会形成一些与撞击有关的裂隙(断裂)构

造(Kumar, 2005). 岫岩陨石坑在北部和东部坑唇内

侧坡地, 形成了许多向坑中心方向延伸的放射状沟

谷, 相间排列的放射状山梁和山谷形成了特殊的地

貌特征(陈鸣, 2007).在撞击成坑过程中, 因隆起使得

在坑唇壁上形成了不同类型的裂隙(Kumar 和 Kring, 

2008). 
利用分辨率为 2.5 m 的 SPOT5 彩色融合影像(图

6), 并结合岫岩陨石坑 SPOT 彩色影像与地质图绘制

出该坑坑壁的裂隙分布图(图 7(a)), 该坑的裂隙主要

呈现放射状, 由于岫岩陨石坑的地表植被覆盖度高与

土层覆盖后, 基岩暴露现象不明显, 同心圆状裂隙不

易观测到. 岫岩陨石坑放射状裂隙的分布有明显的方

位优势, 主要呈现NW-SE和WNW-ESE分布(图 7(b)). 

撞击成坑之后, 岫岩陨石坑在坑内壁形成了一

种封闭式受坑壁裂隙控制的向心水系(图 7(a)). 岫岩

陨石坑一度形成封闭的湖泊盆地, 流水不断地侵蚀

与搬运坑壁岩石并最终形成湖泊沉积物(陈鸣, 2007; 

陈鸣等, 2009). 随着时间的推移, 在内外力作用(重

力作用、风化作用以及流水作用等)下, 坑壁被厚度达

数米的残积、坡积物和土壤层覆盖,并生长有柞蚕灌

木林植被. 坑东北部由于侵蚀作用形成缺口, 导致湖

水外泄. 此后, 流水作用开始对坑底沉积物进行侵

蚀、切割形成坑底冲沟与坑底小河流, 成为新水系系

统的重要组成部分. 至此, 原先的封闭式向心水系演

化为一种半封闭式的水系系统(图 6). 

4  讨论与结论 

岫岩陨石坑是中国首个被证实撞击起源的陨石

撞击坑, 该坑为碗状撞击坑, 属于简单坑.平面形态

呈现近六边形. 利用简单坑撞击成坑模型, 结合遥

感、DEM、钻孔与野外考察等多元数据, 对岫岩陨石

坑的撞击成坑过程与形貌特征进行了研究. 

根据简单坑撞击成坑模型推演出岫岩陨石坑在

撞击成坑不同阶段的坑径与坑深的大小, 瞬时坑坑 

 

 
图 5  岫岩陨石坑坑缘剖面图 

位置 1, 流水侵蚀作用形成的东北部缺口; 位置 2, 东南部存在小缺口,与侵蚀作用存在一定关系; 位置 3, 陨石坑最高点(~344 m); 位置 4, 由

于流水侵蚀作用形成的 V 形凸起; 位置 5, 平坦的西部坑缘 
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图 6  岫岩陨石坑 SPOT5 影像及其水系系统解译图 

黑色曲线为坑壁裂隙, 黄色曲线为坑底冲沟, 蓝色曲线为坑底小河流, 白色为内外边界 

 

图 7  岫岩陨石坑裂隙构造 

(a) 基于 SPOT 影像解译的岫岩陨石坑坑壁裂隙分布图; (b) 放射状裂隙方位分布双向玫瑰图, n 为裂隙总数 
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径为(1406±12) m, 瞬时坑坑深为(497±4) m; 撞击完

成后最终坑的坑径为(1758±15) m, 坑深为(374.5±3.5) 

m, 角砾岩堆积透镜体厚度为(188.5±0.5) m, 与科学

钻孔数据揭示的 188 m基本一致. 初步研究确定形成

岫岩陨石坑的陨石直径范围: 若为铁陨石, 其直径为

55 m 左右; 若为石陨石, 其直径为 115 m 左右; 若为

石铁陨石直径应该不足百米. 

基于 DEM数据研究了岫岩陨石坑目前的形貌特

征与坑体结构特征. 研究表明, 岫岩陨石坑当前坑径

约为 1804 m, 坑深约为 149 m, 坑唇到角砾岩堆积透

镜体层顶端的距离与坑唇直径的比值为 0.143, 与典

型简单坑 Meteor 陨石坑的比值特征相似. 岫岩陨石

坑坑缘轮廓的圆度值为 0.884, 近圆状特征, 表明该

坑已遭受一定程度的剥蚀与侵蚀作用. 坑缘剖面揭

示了陨石坑的侵蚀与退化特征, 尤其是东北部侵蚀

已经形成缺口. 岫岩坑坑底覆盖在撞击角砾岩层上, 

厚度约为 108 m 的湖泊相沉积表明岫岩陨石坑在撞

击成坑后曾被水体淹没, 形成封闭式的湖泊. 

裂隙(断裂)是撞击坑主要的构造特征. 基于高分

辨 SPOT 彩色影像解译得到的坑壁裂隙主要呈现放

射状, 其分布特征在 NW-SE 和 WNW-ESE 方位上表

现出优选性, 这一特征与撞击前基岩上的裂隙分布

特征具有密切的联系. 坑壁上的裂隙是坑内水系的

重要控制因素, 岫岩陨石坑的水系系统由原先的封

闭式演化为如今的半封闭式, 也表明了流水作用对

陨石坑形貌的改造. 

致谢 研究过程中得到了付碧宏研究员的指导和帮助, 野外考察工作得到了沈阳应用生态研究所胡远满研究员、沈
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