
文章编号: 1000-0550( 2009) 04-0583-09

¹ 国家发展研究规划 / 9730项目 (批准号: 2006CB701400)资助。
收稿日期: 2008-06-30;收修改稿日期: 2008-09-22

辽西建昌盆地早白垩世义县组沉积环境分析

及盆地演化初探
¹

景  山 1
王成善

2
柳永清

3
陈  曦 2

( 1.有色金属华东地质勘查局  南京  210007; 2.中国地质大学地球科学与资源学院  北京  100083;

3.中国地质科学院地质研究所  北京  100037)

摘 要  建昌盆地是冀北 ) 辽西地区早白垩世地层发育齐全、出露良好的代表性盆地之一, 并且发现了大量保存完好

的热河生物群化石。早白垩世地层包括义县组、九佛堂组和沙海组。其中义县组上部和下部为火山岩, 中间发育沉积

岩,岩性主要为灰紫色、灰黄色砾岩、含砾粗砂岩、砂岩和灰绿色泥岩, 沉积环境由冲积扇、辫状河与湖泊环境组成, 以冲

积扇和辫状河环境为主。古水流方向表明物源区早期位于盆地北西和南东侧, 晚期位于盆地北东侧。义县组早期发育

垂直盆地走向的冲积扇沉积,晚期发育沿盆地走向的辫状河沉积,表明义县早期盆地构造活动强烈,晚期趋于稳定。
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  冀北 ) 辽西地区位于华北板块北缘, 燕山构造带

的中东段。早白垩世该区挤压作用减弱, NW ) SE向

的伸展作用加强,岩石圈由缩短为主转向伸展为主,

形成了一系列 NNE向延伸的断陷和断隆
[ 1]
。盆地中

发育了较为完整的早白垩世地层,尤以义县组特别发

育,并且几乎涵盖了闻名于世的热河生物群发展中期

的重要地层
[ 2~ 4]

,产出了大量的生物化石, 代表性的

有三尾拟蜉蝣 (幼虫 )、狼鳍鱼、东方叶肢介和中华龙

鸟等。建昌盆地处于冀北 ) 辽西地区的过渡构造
带

[ 5]
,其早白垩世地层发育较为连续, 出露良好, 具

有典型的代表性。因此,本文选择了该盆地进行沉积

环境分析,旨在探讨这一地区盆地的演化和为揭示热

河生物群更替的原因奠定沉积学的基础。

  前人对建昌盆地的构造、地层、古生物和矿产等

已经开展了一定的工作。根据地层接触关系和构造

特征, 建昌盆地早三叠世 ) 侏罗纪末发育收缩构造样

式,白垩纪发育伸展构造样式
[ 6 ]
。有些学者对建昌

盆地义县组的岩性特征和时代归属进行了论述
[ 7, 8]
。

而沉积学方面的研究相对薄弱,尤其是关于义县组的

沉积环境研究,至今很少报道。本文采用目前国际上

较为流行的 M iall的构架单元方法 ( Architectura l- E-l

ementAna lysis)
[ 9, 10]

, 对建昌盆地义县组的沉积环境

进行了分析,并且初步探讨了早白垩世早期盆地的演

化特征。

1 地质背景

  建昌盆地位于辽宁省西部, 盆地东南缘为金岭

寺 ) 羊山盆地西缘断裂 (南天门断裂 ), 西缘为太阳

山隆起, 北接大城子 ) 四官营子盆地,南以要路沟 )

锦西断裂与山海关隆起相连 (图 1A ) , 总体呈 NE)

NNE向展布, 南北长约 60 km,东西宽约 15 km, 面积

约 900 km
2

(图 1B )。盆地侏罗纪地层发生褶皱变

形,早白垩世地层以角度不整合覆盖其上。

  建昌盆地的早白垩世地层由下向上为义县组、九

佛堂组和沙海组 (图 2)。义县组底部为灰褐色安山

岩及火山碎屑岩夹沉积岩和玄武岩,局部地段见有流

纹岩和松脂岩,断续分布在盆地西侧, 呈角度不整合

覆盖在土城子组砂砾岩或髫髻山组安山岩之上;中部

以灰紫色、灰黄色复成分砾岩,灰黄色、灰白色砂岩为

主,夹有少量的灰绿色泥岩,在盆地西侧连续分布,是

本文的主要研究对象。该沉积层对应于阜新 ) 义县

盆地义县组砖城子层之上和金刚山层之下的部

分
[ 12 ]

;顶部为灰褐色安山岩及火山碎屑岩,夹玄武岩

和沉积岩,大面积分布于盆地中部。九佛堂组平行不

整合于义县组之上,上部由灰白、灰绿色页岩、粉砂质

页岩夹粉砂岩及砂岩、含油页岩组成; 下部主要由凝

 
第 27卷  第 4期

2009年 8月

沉 积 学 报

ACTA SED IMENTOLOG ICA SIN ICA

Vo.l 27 No1 4

Aug. 2009



灰质砂岩、粉砂质页岩、砂砾岩夹灰白色砂岩组

成
[ 6]
。前人研究表明九佛堂组发育有河流沉积体

系、辫状河三角洲沉积体系和湖泊沉积体系, 其中湖

泊沉积体系构成了九佛堂组的主体部分
[ 13 ]
。沙海组

与下伏九佛堂组整合接触, 岩性为灰黄色砾岩、含砾

砂岩,夹灰紫、灰绿色砂岩、灰黑色泥质粉砂岩、灰绿

色页岩。沉积体系类型以扇三角洲沉积体系为主,部

分为湖泊沉积体系滨浅湖相
[ 13]
。

图 1 ( A )冀北 ) 辽西地区构造与盆地分布图, 据文献 [ 5]修改。 ( B)建昌盆地地质简图, 据文献 [ 11]修改

F ig. 1 ( A ) Tecton ic and basins d istr ibution in Northern H ebei and W este rn L iaon ing (M odified from re.f [ 5] );

( B) Geo log ical map of Jianchang bas in (M odified from re.f [ 11] )
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图 2 建昌盆地与阜新 ) 义县盆地晚中生代地层对比图 (厚度未按比例,据文献 [ 11]、

[ 12]修改, 阜新 ) 义县盆地义县组的划分据文献 [ 14] )

F ig. 2 Comparison of the uppe rM eso zo ic in Jianchang and Fux in-Y ix ian basins. ( thickness no t to sca le,

m odified from re.f [ 11], [ 12], the subd iv ision of Y ix ian Fo rma tion in Fux in-Y ix ian basin is based on re.f [ 14] )

  前人研究表明白垩纪之前的侏罗纪髫髻山组和土

城子组均发生了强烈褶皱变形,轴向 NNE) NE,沿轴

向延伸约 40 km,而早白垩世义县组基本未发生变形,

角度不整合覆盖在髫髻山组和土城子组之上
[ 6]
。义县

组形成在伸展构造背景下, 表明侏罗 ) 白垩之间存在

一个构造转换面,因此,研究义县组的沉积环境对于深

入了解这一地区构造格局的转变具有重要意义。

2 沉积环境分析

  义县组的沉积环境分析工作主要是在位于盆地

北西侧的于杖子实测剖面上进行的, 该剖面交通便

利,义县组沉积层自西向东出露比较完整, 连续性很
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表 1 建昌盆地义县组沉积层沉积岩相划分表 (岩相代码据文献 [ 10]修改 )

Table 1 Lithofac ies c lassif ication of the Y ixian Formation in Jianchang basin(M od if ied from ref. [ 10] )

岩相符号 岩相名称 岩相特征 成因解释

Gm s 基质支撑砾岩相
基质支撑,含泥质,分选差、磨圆差,中砾到粗砾岩,层厚 30~ 100 cm, 侧向延伸几

十米,零星分布巨砾石,块状,发育反粒序层理,通常夹有 Fm泥岩相
泥石流沉积

Gm 块状砾岩相
基质 ) 颗粒支撑,分选、磨圆差,中砾到粗砾岩;层厚 < 30cm,无粒序或弱正粒序层

理,块状或弱层理,发育叠瓦状构造,底部发育侵蚀面

黏度较小泥石流、纵

向沙坝,河道滞留沉

积或筛积物

Gp 平行层理砾岩相
基质 ) 颗粒支撑,分选、磨圆差,中砾到粗砾岩,单层厚度小于 30 cm, 侧向延伸几

十米,发育弱平行层理,底部有侵蚀面,无粒序或弱正粒序层理
砾质片流沉积

Sm 块状砂岩相 中粒 ) 粗粒砂岩,块状,含砾石,具有截然的、轻微侵蚀的底部,厚度 15~ 200 cm 沉积物快速堆积

Sp 平行层理砂岩相
中粒 ) 粗粒砂岩,发育平行层理,具有弱侵蚀的底部, 单层厚度 5~ 20 cm,横向延

伸几米到几十米
砂质片流沉积

S t 槽状交错层理砂岩相
中粒 ) 粗粒砂岩,发育槽状交错层理,含有砾石, 厚度小于 30 cm, 横向延伸 1~ 2

m

河道充填或沙丘迁

移而成

Spc 板状交错层理砂岩相 中粒 ) 粗粒砂岩,含砾石,发育板状交错层理,层厚约 10~ 100 cm
河道横向沙坝或舌

形沙坝沉积

S r 波纹层理砂岩相 细粒 ) 粗粒砂岩,发育波纹层理;形成席状层,夹湖泊泥岩相 Fl 波浪作用沉积

Ssh 水平层理粉砂岩相 块状或水平层理粉砂岩 静水悬浮沉积

Fm 块状泥岩相 块状泥岩,粉砂质泥岩,层厚小于 1~ 2 m,侧向延伸几米,常与岩相 Gm s伴生 衰减水流沉积

Fl 纹层状泥岩相 块状 ) 弱纹层状泥岩、粉砂岩,含有分散的砂粒,层厚 < 10 cm
漫滩或衰减水流沉

积

好,具有代表性。于杖子剖面位于建昌县城西北, 于

杖子村东 (图 1B) ,坐标为: 北纬 41b48. 708~ 40b48.
286,东经 119b39. 429~ 119b41. 692。根据野外观察

及室内分析,采用 M ia ll的构架单元方法所建立的岩

相类型及代码
[ 10]

, 建昌盆地早白垩世义县组沉积层

可以识别出 11个沉积岩相,包括 3个砾岩相、5个砂

岩相、1个粉砂岩相和 2个泥岩相, 不同的沉积岩相

对应于不同的沉积作用 (表 1) ,根据沉积岩相在实测

剖面上的分布特征可以确定 6个主要的沉积岩相组

合 (表 2), 表明义县组沉积层主要由冲积扇相、辫状

河相和湖泊相组成。

表 2 建昌盆地义县组沉积相组合 (岩相符号解释见表 1)

Table 2 Fac ies associations of Y ixian Form ation in the

J ianchang basin ( see Tab le 1 for exp lanation)

沉积相 亚相 岩相

冲积扇 扇根 Gm s、Gm、Gp, Fm

扇中 Sm、Sp、Sp c、Gm

扇端 Spc、Sp、Fm

辫状河 心滩 ( CB ) : Sm、Spc、S t、S sh

河道 ( CH ) : Gt、Gm、Gpc、Spc、S t

湖泊 滨湖 St、Sp、Spc、S r、Ssh、Fl

2. 1 冲积扇相

  冲积扇是建昌盆地的重要沉积体系之一, 主要发

育在剖面下部,由冲积扇叠置而成,分布在盆地的西

侧。冲积扇相以砾岩和含砾粗砂岩为主,夹有少量的

泥岩,总体上构成向上变细的垂向序列。根据野外观

察和室内分析大致可以划分为扇根、扇中和扇端亚相。

  扇根亚相由沉积岩相 Gm s、Gm、Gp和 Fm组成,

以灰紫色、灰黄色复成分砾岩夹薄层泥岩为特征,砾

岩杂基 ) 颗粒支撑,杂基主要为砂和泥,砾石分选、磨

圆差,砾径 2 ~ 20 cm, 局部可见大的漂砾,砾石成份

有火山岩,硅质岩,石英砂岩等, 发育反粒序层理、弱

平行层理和叠瓦状构造 (图版 Ñ-A、B、D), 向上砾径

明显变小,发育多个向上变细的旋回。泥岩块状到薄

层状,厚度约 1~ 2 m。砾岩混杂堆积, 含有大量的泥

质,分选极差,大的砾石漂浮在流体之上,说明流体的

黏度很大,浮力作用阻止了砾石的下沉, 为泥石流沉

积的典型特征。泥岩块状, 不发育任何层理构造,为

快速堆积形成,代表泥石流间歇期的沉积。大量的泥

石流沉积表明了冲积扇扇根的沉积特征。

  扇中亚相由沉积岩相 Sm、Sp、Spc、Gm组成,以灰

黄色砾岩、含砾粗砂岩为特征,砂砾比率较扇根增加。
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砾岩厚层状或呈透镜体产出,颗粒支撑, 发育正粒序

层理和叠瓦状构造。含砾粗砂岩,块状构造或发育板

状交错层理、平行层理。砾岩泥质含量减少, 但分选

性和磨圆性仍很差,为泥石流沉积。含砾砂岩块状构

造,单层厚 1~ 2 m, 为快速堆积形成, 发育不明显的

板状交错层理和平行层理,在交错层中砾石碎屑的扁

平面顺倾斜的前积纹层分布,可见冲刷构造, 说明水

流为主要的搬运营力,代表了辫状河道沉积。泥石流

和辫状河道发育表明了冲积扇扇中的沉积特征。

  扇端又叫扇缘, 出现在冲积扇的趾部, 由沉积岩

相 Spc、Sp、Fm 组成。岩性主要为灰白色凝灰质砂

岩、含砾砂岩和灰绿色泥岩。砂岩较扇中变细, 分选

性变好, 主要发育板状交错层理和平行层理; 泥岩块

状或发育弱水平层理,砂岩和泥岩厚度较稳定, 横向

变化不大,呈席状,表明携带沉积物的水流,从水道末

端流出, 由于地势变缓, 水流速度降低, 能量减弱,沉

积物快速堆积,代表片流沉积,为冲积扇扇端的沉积

特征。

  这一岩相组合相对富含粗砾岩,含有大量的泥石

流沉积, 片流沉积、辫状水道沉积,粒度粗、成熟度低、

圆度不好、分选差, 都是冲积扇沉积的主要特征
[ 15]

(图 3)。

图 3 建昌盆地于杖子义县组实测剖面沉积相分析

F ig. 3 Sedim en tary fac ies analysis o f theY ix ian Fo rm ation from the Yuzhang zi section
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2. 2 辫状河相
  辫状河具有多河道、河床坡降大、宽而浅、侧向迁

移迅速等特点。主要发育河道沉积和心滩沉积,其次

为泛滥平原沉积。

  建昌盆地辫状河沉积主要发育在实测剖面的中

部和上部,由沉积岩相 Sm、Spc、G t、Gm、Gpc、St组成。

岩性主要为灰黄色含砾粗砂岩、砂岩,夹有砾岩透镜

体和少量的粉砂岩,整体上为向上变细的序列。底部

砾岩呈透镜状,可见冲刷面,基质 ) 颗粒支撑, 分选中

等,磨圆差, 砾石直径 2~ 15 mm,发育粒序层理、叠瓦

状构造、板状交错层理和槽状交错层理 (图版 Ñ-C、

E ),为河道滞留沉积, 向上为含砾粗砂岩,块状或发

育槽状交错层理、板状交错层理, 分别为纵向砂坝和

横向砂坝沉积。河道滞留沉积和砂坝沉积的叠置代

表了辫状河道的沉积特征。心滩下部为含砾粗砂岩、

砂岩, 块状或发育槽状交错层理,顶部为薄层粉砂岩,

偶见泥岩,发育弱水平层理, 称为 /落淤层 0 ( / Sludge

bed0图版 Ñ-H )。 /落淤层0是发育在心滩上部的成
层泥、粉砂沉积, 为每次洪泛事件末期发生的、大范围

分布的一种悬浮落淤沉积,河道沉积中未发现有 /落

淤层0存在 [ 16]
。大量的河道滞留沉积,横向沙坝和纵

向沙坝沉积表明是底负载荷为主的辫状河沉积
[ 10]
。

并且, 建昌盆地义县组实测剖面中的辫状河沉积只发

育河道沉积和心滩沉积。

2. 3 湖泊相

  建昌盆地义县组主要发育滨湖沉积, 出现在实测

剖面的中部,由沉积岩相 S t、Sp、Spc、Sr、Ssh、Fl组成。

岩性主要为灰黄色砂岩、粉砂岩和灰绿色泥岩, 砂岩

发育小型板状交错层理、槽状交错层理和波纹层理

(图版Ñ-F、I) ,粉砂岩和泥岩块状或发育水平纹理。

砂岩底部可见冲刷面,冲刷面上不发育小型交错层理

砂岩, 为小型水道沉积。于杖子剖面中上部可见波纹

层理砂岩与泥岩互层 (图版 Ñ-G ), 砂层厚度 10~ 20

cm,泥层约 20 cm,泥岩薄纹层状到块状、粘土质 ) 粉

砂质, 为弱水动力条件下的悬浮沉积。砂泥互层表明

水动力条件的频繁变化,交替的水进水退代表了滨湖

沉积环境。

3 早白垩世早期建昌盆地演化初探

  早白垩世随着区域挤压作用减弱, NW ) SE向的

伸展作用进一步加强, 构造演化进入新的阶段, 建昌

盆地北北东向的格局基本形成
[ 17]
。中国石油天然气

集团公司 ( CNPC)对建昌盆地进行了地震数据采集,

虽然信噪比较低, 但是仍可以看出早白垩世建昌盆地

为一半地堑盆地, 主要受东南缘边界正断层的控制

(图 4)
[ 18]
。早白垩世早期火山作用较为强烈, 义县

组下部和上部都发育火山岩,中部沉积层的沉积环境

分析表明,沉积环境以冲积扇、辫状河为主,晚期发育

湖泊沉积。总体上发育三个下粗上细的沉积旋回。

第一旋回下部发育大套的冲积扇沉积,岩性主要为复

成分砾岩和含砾粗砂岩;中部辫状河沉积, 以含砾粗

砂岩,中砂岩和少量的泥岩,发育交错层理为特征;上

部为以砂岩和泥岩为主的滨湖沉积,发育平行层理和

小型交错层理。第二旋回发育辫状河沉积和滨湖沉

积。第三旋回只发育辫状河沉积。可见义县组沉积

早期,沉积物粒度粗, 成熟度低, 供应充足, 沉积厚度

大,虽然物源区主要位于盆地的南东侧, 但是古流向

和沉积物粒度分布都显示盆地北西侧也有物源供给,

冲积扇和辫状河延伸方向垂直于盆地走向,指示构造

活动强烈,盆地沉降速率快。晚期沉积物粒度变细,

成熟度较高, 沉积厚度变小, 古流向显示物源区位于

盆地的北东侧,辫状河沿盆地走向发育, 指示构造活

动减弱, 盆地趋于稳定。

图 4 建昌盆地构造样式图

(位置见图 1B,据文献 [ 18]修改 )

F ig. 4 Structura l sty le of Jianchang basin

( see F ig. 1B for location, m odified from re.f [ 18] )

1.九佛堂组 ) 沙海组; 2.义县组; 3. 土城子组; 4.髫髻山组; 5. 寒

武 ) 奥陶系; 6.元古界 ) 古生界; 7.岩体;虚线为推测地层界线和断

层

1. Jiu fotang Form at ion-Shaha i Form at ion; 2. Y ix ian Form at ion; 3.

Tu chengzi Form ation; 4. T iaojishan Form at ion; 5. Cam b rian-Ordovician;

6. Proterozoic-pa leozoic; 7. p lu ton ic rocks; Dash l ines rep resen t in ferred

stratigraphic boundary and fau lt.

4 结论

  建昌盆地早白垩世义县组沉积层主要为灰紫色、
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灰黄色砾岩、含砾粗砂岩、砂岩和灰绿色泥岩, 构成三

个下粗上细的沉积旋回,沉积厚度 400余米。共识别

出 11个沉积岩相和 6个岩相组合,沉积环境主要由

冲积扇、辫状河与湖泊环境组成, 并以冲积扇和辫状

河环境为主,古水流测量显示义县早期物源区位于盆

地的两侧,晚期位于盆地的北东侧。早白垩世建昌盆

地主要受东南缘边界正断层控制,义县早期发育垂直

于盆地走向的大套冲积扇和辫状河沉积, 表明早期盆

地沉降速率快,构造活动强烈, 晚期发育湖泊沉积和

沿盆地走向的辫状河沉积,表明构造活动减弱, 盆地

趋于稳定。
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Depositional Environment and Basin Evolution of the Early Cretaceous

Yixian Formation in Jianchang Basin, W estern L iaoning

JING Shan
1

WANG Cheng-shan
2

L IU Yong-qing
3

CHEN X i
2

( 1. Eastern China Geolog ical& M ining Organization for Non-ferrousM eta ls, Nanjing 210007;

2. Col lege o f Geosciences and R esources, China University o f Geosciences, Beijing 100083; 3. Institute of Geo logy, CAGS, Beijing 100037 )

Abstract Jianchang basin is one o f the typical basins in W estern L iaon ing and Northern H ebe i reg ion, wh ich con-

tains w e l-l deve loped early C retaceous and produced numerous fossils of Jeho l b io ta. The early C retaceous inc ludes

Y ixan From ation, Jiufotang From ation and Shahai Format ion. The lower and upper parts of Y ixan Form aion are vo-l

canic rocks, them idd le part is sedim entary rock, w hich is composed of pale purp le, pa le yellow cong lomerate, peb-

b led sandstone, sandstone and pale green mudstone. The depositional env ironment ofY ixan From ation comprises a llu-

via l fan, bra ided river and lake. The paleocurrent data show s that provenace areas located in NW and SE to the basin

during early stage and in NE during late stage. A lluv ia l fans perpendicu lar to the strike o f the basin ind icate a strong

tectonism during early stage ofY ixan Fo rmation, whereas braided rivers along the str ike ind icate a relative stable geo-

log ica l setting during late stage.

Key words Jianchang Basin, early C retaceous, Y ix ian Format ion, depositional env ironmen,t basin evo lut ion
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图版Ñ说明. ( A)于杖子剖面 3层砾岩中由于砾石的下细上粗分布显示的反粒序层理, Gm s: 块状反粒序层理砾岩相; ( B)于杖子剖面 11层砾

岩中由砾石的定向排列显示的叠瓦状构造,指示水流方向向右为 108b, Gm:叠瓦状构造砾岩相; ( C )于杖子剖面 13层砾岩中发育的板状交错层

理,指示水流方向向右为 170b, Gp c:板状交错层理砾岩相; (D )于杖子剖面 3层砾岩中的由砾石的差异分布显示的 /弱平行层理 0,不同于砂岩中

的平行层理, Gp:平行层理砾岩相; ( E )于杖子剖面 28层中的砾岩透镜体,发育槽状交错层理,向右为 170b, G t:槽状交错层理砾岩相; ( F)于杖子

剖面 38层砂岩中发育的板状交错层理和平行层理,水流方向向右为 225b, Sp c:板状交错层理砂岩相, Sp:平行层理砂岩相; ( G)于杖子剖面 20层

中的砂泥互层,砂岩发育波纹层理,泥岩薄纹层到块状, S r:波纹层理砂岩相, F :l薄纹层到块状泥岩相; (H )于杖子剖面 17层薄层状泥岩,单层厚

度小于 1 cm, F:l水平纹理泥岩相; ( I)于杖子剖面 38层砂岩中的槽状交错层理,向右为 168b, S t:槽状交错层理砂岩相
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