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湖南慈利溪口震旦系陡山沱组震积岩的
发现及其地质意义①
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摘 要 湘西慈利溪口地区震旦系陡山沱组地层中首次发现碳酸盐岩原地震积岩。笔者通过剖面实测，详细观察和
描述，结合构造背景，识别出阶梯状层内断层、液化碳酸盐岩脉、液化角砾岩、负荷构造以及微褶纹理等典型的震积软
沉积变形构造的地质记录; 震积序列在剖面结构上显示自下而上由下伏未震动层—阶梯状层内断层—微褶皱层—液
化碳酸盐岩层—液化角砾岩层—上覆未震动层的渐变过程及震积作用逐渐衰减的趋势。震积岩发育的层位在时空上
显示良好的可对比性，反映陡山沱期晚期构造活动强烈，并具备多旋回、多周期的特点。构造的活跃加速了有机碳库
的氧化，为该时期多细胞生物的繁盛和大规模的成磷成矿作用奠定了基础; 同时保存完好的震积地层记录对推断研究

区的古沉积环境也具有重要意义。
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0 前言
震积岩是灾变性事件岩的典型代表，它是具有震

积构造和震积岩序列有一定成因联系的一组岩

石［1］。自 20 世纪 60 年代 Seilacher 研究美国加州地
区中新世梦特里页岩时首次提出“震积岩”( seis-
mites) 一词以来［2］，国外有许多沉积学家就对地震作
用与震积岩进行了研究。我国对震积岩的研究始于
20 世纪 80 年代［3］，近 20 年来，我国学者对不同地区
和不同时代地层中的震积岩进行了广泛的研究，时代

涉及华北地台元古代［4 ～ 7］、滇中元古代昆阳群［8］、皖
北新元古代［9］、南盘江盆地中三叠统［10］、四川盆地上
三叠统［11］和下侏罗统［12］、酒西盆地青西凹陷下白垩
统［13，14］、济阳坳陷古近系［15］等，并建立了诸如地震—
海啸序列、碳酸盐岩震动液化序列［5，7］、震积岩与震
积不整合序列［16，17］、萨布哈震积岩序列［7］等震积序
列，同时还总结了包括断裂递变层、断裂均一层、地裂
缝、微同沉积断裂( 包括层内阶梯断裂) 、重力断层、
微褶皱纹理在内的震积作用构造标志［18 ～ 20］。
地震这种常见的灾害性地质作用，在现代仍然频

繁发生，且同时伴随着一系列可供地质学家观察的现

象，这为“将今论古”这一地质学研究方法提供了极

佳的途径。如汶川 8． 0 级大地震导致龙门山断裂带
上就广泛地发育有震裂缝、微褶皱、断层和山体滑坡、
地层滑塌等与地震作用直接有关的产物。
震旦纪陡山沱期处于南沱冰期之后，气候转暖，

海水温度升高的大背景下，是多细胞生物起源和发展

的重要转折时期和磷质聚集时期，是化学、气候和环
境变化的剧烈时期，同时也是 Rodinia 超大陆裂解的
重要地质时期。陡山沱组的生物地层、岩石地层以及
年代地层等方面已有许多成果，如: 前人在陡山沱组

二段和三段的燧石结核和条带中发现有具刺疑源类、
多细胞藻类、蓝细菌等化石［21 ～ 23］，在四段中发现大量

保存很好的被称为庙河动物群的宏观藻和疑似后生

动物化石［24，25］，而对于陡山沱组中的“震积岩”报道
却极少。笔者在对湘西慈利溪口地区震旦纪陡山沱
组地层进行沉积相、层序地层研究过程中，结合扬子
陆块在震旦纪的构造演化背景并通过野外实测剖面

和室内分析，发现陡山沱组上部许多非正常沉积作用

条件下形成的软沉积变形构造，诸如阶梯状层内断

层、液化碳酸盐岩脉、液化角砾岩、负荷构造以及微褶
纹理等，这些沉积特征都是震积岩的标志性沉积构

造，该时期震积岩的发现不仅是国内震积岩研究的又

一例证，而且对研究震旦纪陡山沱期扬子陆块构造活



动期次和强度也具有重要意义。

1 地质背景
震旦纪是全球构造、环境发生重大变化的地史阶

段。伴随全球气候和环境的巨大变化，震旦纪成为生
物辐射演化的重要时期，陡山沱组是南沱冰期冰川消

融后引发的广泛海侵初期的产物，广泛分布于扬子地

层区，扬子地区大规模的海侵构成了上扬子( 云贵

川) 台地、鄂西—湘北台地和下扬子的开( 化) 临( 安)
台地以及巢( 湖) 宁( 南京) 碳酸盐缓坡［26］北东—南
西向展布的古地理构造格局( 图 1) 。湘西慈利溪口
实测剖面( 图 2 ) 陡山沱组底部为南华系冰碛岩之上
的“盖帽白云岩”; 中下部为黑色—深灰色薄层泥质
灰岩、碳泥质白云岩和黑色碳质页岩组成; 上部以砂
质灰岩( 白云岩) 、( 含磷) 泥晶灰岩( 白云岩) 为主; 顶
部见有含硅质条带或结核的泥质白云岩、炭质页岩及
含云灰岩。整个陡山沱组构成一个完整的二级级层
序:“盖帽白云岩”构成该层序的海侵体系域( TST) ，
“盖帽白云岩”之上富有机质的灰黑色碳泥质白云岩
和硅质泥岩，自下而上所夹的增多变厚的白云岩层，

分别构成二级层序的凝缩段( CS) 与高水位体系域
( HST) 。研究区陡山沱组内部陡 1 ～陡 4 段又细分
为 3 个三级层序( SQ1 ～ SQ3) 。震积岩发育层位见于
实测剖面陡山沱组顶部，GPS 点位为: 29°14'14． 465″
N、110°47'28． 919″E、高程为 566 m，地层岩性以碳酸
盐岩为主，震积层仅在厚度约 1． 45 m范围内出现，上
下地层均为未受地震作用改造的砂质云岩与含

图 1 研究区陡山沱组岩相古地理及剖面位置图
( 据 Liu，1994; 王约，等，2010，略有修改)

Fig． 1 Outlinemap showing the lithofacies and paleogeography
of the Doushantuo Formation in the study area

图 2 溪口剖面陡山沱组综合柱状图
Fig． 2 Comprehensive column of sedimentary facies
and and sequence stratigraphy in the study area
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磷质泥—微晶云岩薄互层为特征的正常沉积。

2 震积岩成因类型和垂向序列
地震诱发沉积物变形，特别是软沉积物变形是十

分丰富的，地震作为一种自然灾变事件，对沉积作用

主要有两种影响: 其一是直接作用于沉积物，在沉积

物中留下典型的震积记录，如震裂缝、沉积断裂、和震
积角砾岩等; 其二是作为触发机制，诱使海啸、山体滑
坡、地层滑塌，甚至引起沉积物重力流滑塌和长距离
的搬运与沉积，留下滑塌变形构造和重力流沉积［11］。
总体说来，研究区陡山沱组震积岩具备如下特征:

( 1) 该地区发育的震积岩属于地震引起的对先成沉
积物的原地改造成因，缺乏地震触发的海啸岩以及震

浊积岩的识别标志，为原地震积岩。( 2) 阶梯状层内
断层、液化碳酸盐岩脉、液化角砾岩、负荷构造以及微
褶纹理等，是该地区震积岩的标志性沉积构造。( 3 )
最常见的震积构造是阶梯状小断层，在剖面结构上至

下而上阶梯状断层断距变短，规模变小，直至消失，与

液化碳酸盐岩脉、液化角砾岩、负荷构造以及微褶纹
理等震积构造是一系列成因上有联系的地震作用的

产物。 ( 4 ) 震积序列总体上显示由阶梯状层内断
层—微褶皱层—液化碳酸盐层—液化角砾岩层—未
震动层的渐变过程。详细的描述如下。
2． 1 震积构造特征
2． 1． 1 阶梯状层内断层
阶梯状层内断层也可以称为粒序断层，是限制在

一个岩层内部的一组断距很小的小型或微型正断

层［27］。研究区所见层内断层属于震积作用形成的而
非后期构造，其主要原因为: ①所见层内断层以张性
正断裂为特点( 图 3-a，b) ，断裂面不具共轭性; 而后
期构造形成的断裂常以张扭或压扭性断裂为多，断裂

面平直，断裂缝为结晶方解石充填( 图 3-f) ②该剖面
震积岩软沉积物变形构造发育的同时，也有后期构造

断裂形成的构造裂缝产出，但是后期的构造缝的产状

与震积作用形成的层内断层大为不同，且切割早期形

成的地震断裂( 图 3-f) 。
研究区阶梯状断层规模不大，但局部可以密集发

育，断层间距小，一般在 0． 5 ～ 4 cm 之间，断距在 0． 2
～ 2 cm 之间，断距向下逐渐增加，断层产状大多近
似: 倾向均在 165° ～ 169°之间，倾角在 26° ～ 35°之
间，都限于层内发育，以张性正断裂为特点，微断层明

显截断具沙纹层理的粗颗粒砂质白云岩( 图 3-a) ，上
盘发生褶皱，下盘则具撕裂状，微断层在剖面上大都

呈上盘依次下降排列的“阶梯状”或“锯齿状”( 图 3-
a、3-b) ，仅少数微断层呈孤立产出。其下伏碳酸盐岩
层常有液化现象，同时许多阶梯状断层与卷曲变形及

液化泄水脉共生，表明它们在成因上的联系。阶梯状
层内断层是震积岩中最典型的构造类型，阶梯状层内

断层被认为是重要的古地震证据［2］。
2． 1． 2 微褶纹理
微褶纹理亦是研究区震积岩中的构造变形现象，

与后期构造形成的褶皱变形不同，震积微褶皱属于层

内变形，即地震微褶皱纹理局限于地震扰动层之内，

形态不规则、定向性差、尺度较小( 图 3-c、3-d) 。模
拟试验证明，发生液化的颗粒主要集中在 0． 01 ～
0． 3 mm之间，而粒度 ＞ 0． 3 mm 的颗粒基本不发生
液化现象［28］。研究区常见的地震微褶皱纹理单个
褶曲大小在 1 ～ 6 cm 之间，尤以 1 ～ 3 cm 之间者为
多，呈小型褶曲( 图 3-d) ，有与阶梯状断层伴随产出
的特点。
2． 1． 3 震积角砾岩( 液化角砾岩)
研究区所见的震积角砾岩相当于杜远生等提出

的“自碎屑角砾岩”，是指地震颤动破坏原沉积层形
成的初始断裂角砾岩，这种角砾岩完全是原地原位

的。前人通过对原地震积岩观测，发现存在两种不同
角砾组成的角砾岩: 一种是塑性角砾岩，另一种为脆

性角砾岩［18］。本文的震积角砾岩呈软沉积变形特
征，角砾直径大小在 1 ～ 7 mm 之间，角砾呈拉长状或
断续相连的痕迹( 图 3-e) ，或近似于砾级内碎屑碳酸
盐颗粒的特点，属于塑性角砾岩。这些角砾表面特征
显示没有经过搬运的特征，而系粗颗粒的液化碳酸盐

岩脉穿刺围岩( 含磷质泥晶碳酸盐岩) 产生的岩石角

砾岩化，同时与液化碳酸盐岩脉共生( 图 3-g) ，且同
一层内完成的。
2． 1． 4 液化碳酸盐岩脉
研究区见到的液化碳酸盐岩脉主要是液化的灰

泥穿插软沉积物层或充填地震微断裂形成的，以液化

的相对较粗的砂质碳酸盐岩脉常见( 图 3-gC) 。脉体
产状主要为水平沿层的侵位，形成层状液化岩脉。脉
体在剖面上多呈不规则弯曲可以水平、低角度斜向穿
插围岩，脉体宽度在 0． 5 ～ 15 mm 之间，长度 1 cm 至
数十厘米不等。脉体的结构及成分特征基本相似，岩
性为砂质云岩，与深色含磷泥晶云岩围岩在成分、结
构上差异明显。液化的碳酸盐脉体穿切围岩时可见
纹层发生弯曲，围绕脉端形成上拱或者下凹状弯曲

( 图 3-g) 。
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图 3 湘西慈利溪口地区陡山沱组常见的震积构造类型
a．阶梯状断层截断具原生连续的碳酸盐岩细层，及上部未错断层; b．阶梯状断层; c．微褶纹理及液化碳酸盐岩脉( C) ; d． 3 的局部放大; e．液化角

砾岩( E) ; f．重荷构造( A) 及其与之相伴生的火焰构造( B) ; g．液化碳酸盐岩脉( C) ; h．上部未震动层，水平纹层发育

Fig． 3 Common seismic structure of Doushantuo Formation in the study area

液化碳酸盐岩脉的成因源于地震事件发生，富含

水份、未固结的砂质碳酸盐岩系发生液化，粗颗粒沉
积物在地震活动中由于受到上部及四周压力，向压力

小的方向移动，导致在向岩层内上方及下方两个相反

方向液化，挤入泥质沉积物。该类碳酸盐岩细脉与其

他震积构造同时产出，常也是被认为是地震成因的。
2． 1． 5 负荷构造
负载构造系上覆粗颗粒的沉积物下陷落入下伏

相对细粒层中的一种在沉积物沉积之后固结之前的

变形构造构造。此类构造在研究区亦为常见，以相对
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较粗的碳酸盐颗粒组成的细层向下弯曲的向斜状形

态产出，宏观上有类似于刻蚀、冲刷下伏泥晶碳酸盐
岩的特点( 图 3-fA) 。与其相伴生的是发育在负载构
造之间的泥晶碳酸盐构成的的火焰构造( 图 3-fB) 。
上述负载构造的宏观产状说明与负载体相连的

母岩与下伏赋存负载体的岩层一定是发生液化的软

沉积物，否则上覆沉积物无法陷入下伏层内。负载构
造虽然不完全排除非地震成因，但这些构造在地震过

程中是可以形成的［18，29］。
2． 2 震积岩垂向组合
沉积序列是沉积单元有规律的组合，它反映沉积

环境的规律变化( 环境) 或沉积作用过程( 事件相) 。
震积作用的沉积序列是在地震及其触发的海啸、重力
流事件作用过程中形成的沉积单元的规律组合［18］。
前文已经述及，研究区的震积岩成因主要是地震作用

对先成沉积物的原地改造，受地震改造后的沉积物在

剖面结构上体现出不同原岩成分对地震振动过程的

不同反应类型，也反映了地震作用活跃、减弱直至停
止的过程。实测剖面发育震积岩的位置自下而上可
以观察到有如下几种序列，各序列的震积构造组合

有:Ⅰ．下伏未震层—阶梯状层内断层—微褶皱层—
液化碳酸盐层—上覆未震层( 图 4Ⅰ) ; Ⅱ． 下伏未震
层—阶梯状层内断层—液化碳酸盐层—液化角砾岩
层—上覆未震层( 图 4Ⅱ) ; Ⅲ． 下伏未震层—液化碳
酸盐层( 及微褶皱层) —上覆未震层( 图 4Ⅲ) ; 三个
序列层厚分别为 46 cm、37． 5 cm、72 cm，其中以序列
Ⅰ最为常见，Ⅰ序列和Ⅱ序列中以阶梯状层内断层为
最典型的震积构造。总体上体现出剖面自下而上由
阶梯状层内断层—微褶皱层—液化碳酸盐岩层—液
化角砾岩层—未震动层的渐变过程，反映震积作用由
强至弱的活动过程，而阶梯状层内断层、液化层在研
究区尤为发育，反映出地震规模、震级较大的特点。
因为一般来说，震积角砾岩是微固结或半固结岩石表

层部分发生振动破碎，与母岩分离的结果，微褶皱层

的形成是半固结岩石下部( 岩石基本上已整体化，但

上部为可活动的弱自由面) 在地震振动下整体塑性

变形的结果，而微型递变层是半固结或一部分已固结

岩石在振动下呈刚性破裂变形的结果，是具备一定规

模的地震作用的结果。与其它事件沉积序列一样，很
难在单一剖面上见到完整的震积岩垂向序列，这既与

所观察剖面的位置有关，也与地震震级和地震发生处

的岩性有关［19］，以本文的研究为例，最典型的序列为 图 4 研究区陡山沱组震积岩垂向序列特征
Fig． 4 Vertical sequence features of the seismites
of the Doushantuo Formation in the study area

6301 沉 积 学 报 第 30 卷



Ⅰ型震积序列，震积构造以呈阶梯状排列、上盘下降、
下盘上升的阶梯状断层为最常见，阶梯状断层在震积

层下部—中部频繁出现，而向上部层位逐渐消失，如
在震积序列Ⅲ中并未见到层内小断层。次常见的震
积构造为液化沉积物脉，在各震积序列中均能识别出

来。而呈拉长状或断续相连的震积角砾岩在溪口剖
面出现的概率最小，仅在震积序列Ⅲ中常见。

3 陡山沱组震积岩的地质意义
震积岩的研究有助于重新恢复古构造活动性，解

决古构造、古断裂、古环境以及同一个构造带中地层
等时对比与构造作用等时对比的问题［1］。地史时期
的震积岩主要见于活动的构造带，所以，可以通过震

积岩的研究恢复古构造的活动性，帮助认识沉积盆地

的大地构造背景。另外，从沉积环境来看，一方面要
求沉积环境相对稳定，才能保留下地震信息; 另一方

面要求地层表现出构造活动的特点。显然，震积作用
及其产物是古地震作用和与之对应的沉积环境叠合

的产物。
3． 1 构造意义
如前文所述，地震主要发生在活动的大地构造背

景下，依将今论古的原则，地史时期的地震同样发生

在大地活动的构造背景下，构造活动的阶段性和非同

步性，往往震积岩的软变形构造中可以得到充分反

映。为研究陡山沱期研究区的古构造特征，本文将华
南震旦系陡山沱组已发现震积岩的另外两处剖面进

行了对比( 图 5) ，认为该时期震积岩层的发育反映出
以下几方面的特点:

( 1) 包括研究区慈利溪口、石门杨家坪以及黔中
瓮安南堡在内的三处震积岩剖面岩性虽有所差别，但

震积岩发育的层位均为陡山沱组上部，记录在震积岩

中的液化碳酸盐岩脉、液化磷质岩脉、液化角砾岩、以
及层内断层等震积构造在三个地方均被观察到，同时

层内断层和液化碳酸盐岩脉同为三处剖面最典型和

常见的震积构造。
( 2) 缺乏震浊积岩和滑塌沉积代表的异地系统，

震积构造主要是同生—准同生期的软沉积物变形构
造，表明陡山沱期晚期黔中、湘西一带碳酸盐岩台地
内部地形平缓( 与陆表海环境吻合) ，盆地呈现大范

围的沉降，处于饥饿沉积状态。同时以黔中南堡剖面
的磷质震积岩发育的多期次的特点来看( 图 4) ，陡山
沱期晚期，扬子地区至少有过 2 次以上的地震高峰
期［30］。

( 3) 慈利溪口、石门杨家坪以及黔中瓮安南堡等
地同时期震积岩的发现表明: 陡山沱期晚期震积岩的

发育也表明这一时期的扬子地区处于较为强烈的地

震构造活动，也是震旦纪始的华南古大陆裂谷系不断

扩大，雪峰山以西地区的扬子陆块的向被动陆缘( 并

基本上延续至海西期) 演化的大地构造演化背景的

响应。发生于该时期的地震，也应该与断裂等构造活
动有关，并对其沉积作用和沉积物产生影响。
3． 2 地层对比意义
从目前的研究现状看，在某些缺少可用于精细生

物地层对比的古生物化石的新元古代地层中，作为陡

山沱期晚期强烈的构造活动的响应，震积岩的出现无

疑具有较好的等时对比意义，这对于震旦系陡山沱组

地层在区域上的对比具有一定的参考价值，也不失为

进行地层划分的一种有效手段。但由于沉积物与震
源距离的差异、震积岩记录在地层中保存程度的不
一，以及调查范围的限制，用震积沉积在进行华南陡

山沱组地层对比时还需要做进一步的工作。
3． 3 沉积环境的指示意义
“雪球事件”之后的震旦纪早期( 陡山沱期) ，扬
子板块的气候转暖，海平面上升，环境发生了剧烈变

化。在南华纪剥蚀夷平作用的基础上，大规模的海侵
由东而西侵入，除扬子板块西南缘的中滇古陆外，大

部均被淹没于海水之下，在其西缘形成滨浅海环境，

上、中扬子地区发育成碳酸盐台地的陆表海环境，黔
东—湘西—鄂中一线以及以其东南地区成为大陆斜
坡的半深海和深海海盆环境，从而构成大陆架呈北

东—南西向的古地理格局［26］。图 1 显示研究区该时
期主要为潮坪—开阔台地沉积，然而，与宜昌天柱山、
鄂西秭归等地有所不同，陡山沱组上部泥晶白云岩、
鲕粒、藻砂屑亮晶白云岩、结晶白云岩和白云质角砾
岩等代表潮坪相的岩相在慈利溪口地区不常见，取而

代之的是以泥质灰岩、泥—微晶白云岩和深黑色泥岩
为主的岩石类型，水平层理常见，反映震积岩发育的

沉积环境主要为开阔台地相—滩间海、潮下静水泥微
相等低能静水环境中。这种相对安静的沉积环境无
疑为地震信息在沉积物中的保存起到了不可或缺的

作用。
3． 4 与生物辐射、成磷事件的耦合
值得一提的是，在石门杨家坪以及黔中瓮安南堡

保存有震积岩记录的相同层位，发育有以庙河生物群

为代表的宏体多细胞藻类，以碳质压膜形式保存的
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图 5 华南震旦系陡山沱期剖面震积岩地层分布对比
Fig． 5 Stratigraphic section through the Doushantuo Formation in South China，showing occurences of seismites

宏体后生动物，如 Eoandromeda octobrachiata［31 ～ 33］，

以及可能的蠕虫类化石 Wenghuiia jiangkouensis［31］
等。此外瓮安生物群、皖南的蓝田植物群、以及黔东
北的瓮会生物群等多细胞宏体生物群被发现于陡山
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沱期晚期的地层中，表明这一时期是多细胞生物起

源、演化和发展的重要时期。同时，陡山沱期也是扬
子地区首次重要的磷质成矿时期，前人的研究大多认

为磷质成矿物质的主要为地幔，并有海底热水成矿的

特征［34 ～ 36］同时，瓮安地区陡山沱期磷块岩形成于浅

海低等水生生物繁盛的含磷沉积环境。近期越来越
多的研究证实，陡山沱组疑源类、多细胞藻类、宏体藻
类及埃迪卡拉动物群的演化，可能同埃迪卡拉纪海洋

的含氧量密切相关，而埃迪卡拉纪海洋有机碳库氧

化，为该时期碳同位素的漂移和生物的辐射提供了很

好的解释［37 ～ 41］。根据这些特征文本做出这样推测:
一方面，活跃的地震构造运动形成的断层，震裂缝可

以为磷质来源和热水活动提供通道，而成为必要的疏

导体系; 另一方面，根据陈寿铭等 2009 年对峡东地区
陡山沱组的碳同位素与世界相关地区对比研究，陡山

沱组的第三次负偏移事件出现在陡山沱组上部—顶
部，且对应生物多样性的发展。那么活跃的地震构造
运动可以促进海水升温、加速有机碳库的氧化，丰富
水体中的磷等无机营养盐，提供为多细胞生命的繁盛

创造有利的环境，也有益于磷质矿物的生物富集作

用，而石门、瓮安剖面报道的震积岩更是直接出现在
磷质岩中，且与瓮安生物群的产出层位相当［30］。所
以地震活动与该时期的生物辐射和成磷或许存在一

定的关系，对生物的繁盛起到一定的促进作用。而生
物变化、磷质富集与震积作用之间的具体关系有待于
通过更全面系统的研究来加以系统阐释。

4 结论
( 1) 阶梯状层内断层、液化碳酸盐岩脉、液化角

砾岩、负荷构造以及微褶纹理是研究区典型的震积软
沉积物变形构造的地质记录，震积序列在剖面结构上

显示自下而上由下伏未震动层—阶梯状层内断层—
微褶皱层—液化碳酸盐岩层—液化角砾岩层—上覆
未震动层的渐变过程。
( 2) 与华南目前已发现的另外两处震积岩地层

剖面进行对比研究，结果显示: 震积岩发育的层位在

时、空上有良好的可对比性，是陡山沱期晚期相对活
跃的构造运动的沉积响应。
( 3 ) 震积岩发育的沉积环境主要为开阔台地

相—滩间海、潮下静水泥微相等低能静水环境中。这
种相对安静的沉积环境无疑为地震信息在沉积物中

的保存起到了不可或缺的作用。地震构造运动在一
定程度上为促进海水升温、有机碳的氧化、多细胞生

命的繁盛、以及磷质矿物的富集创造了条件。
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Characteristics and Geological Significance of Seismites of the
Doushantuo Formation in Xikou，Hunan Province

ZHAO Can1 LI Xu-bing1 LI Zhi-hong1 YU Yu-shuai1 ZHANG Hua2 LIU An1
( 1． Wuhan Institute of Geology and Mineral Resources，Wuhan 430223;

2． Institute of Mineral Resources，Chinese Academy of Geological Sciences，Beijing 100037)

Abstract: Autochthonous seismites of the Doushantuo Formation have been discovered for the first time in Xikou，Cili
County in Hunan Province． Based on the profile measurement，detailed observations and description，combined with
the analysis of the tectonic background，many typical seismites soft sedimentary deformation structures have been rec-
ognized，such as: fault-graded，liquefied carbonate vein，liquefied breccias，convolute deformation structure，water-
escape structur and seismo-folds，and so on． The vertical sequence of the seimites is underlying unshocked layer，syn-
sedimentary microtracture ( fault-graded ) ，micro-corrugated layer，vibrational liquefaction layer，liquefied breccias
layer，liquefied homogenization layer and overlying unshocked layer from down to up． The horizon of the seismite
shows a good contradistinctive relation in time and space． It suggests that in the Doushantuo Period，strong and fre-
quency seismic activity occurred in study area，the nature and activity of earthquake fault varied with different phases．
Tectonic activity which accelerates the organic carbon the oxidation is beneficial to development of organisms and also
helpful to the phosphate accumulation． In addition，well-kept paleoseismic records are of great significance to deduce
the sedimentary environment．
Key words: seismites; seismic structure; seismic sequence; geological significance; Doushantuo Formation; Ediaca-
ran
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