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喀左盆地九佛堂组沉积特征及演化研究
¹
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摘 要 喀左盆地是辽宁西部晚中生代裂陷盆地,充填地层为九佛堂组。通过对野外露头的颜色、结构、原生沉积构

造等岩性特征及其空间配置和古生物化石组合的研究, 以及室内编图综合分析,从九佛堂组中识别出辫状河三角洲

相、湖泊相、湖泊重力流相和扇三角洲相 4种沉积相。其中, 湖泊相是九佛堂组的主体, 呈长条形状发育于各个凹陷的

中间部位; 辫状河三角洲相主要发育于大城子凹陷和四官营子凹陷的西北侧; 扇三角洲主要发育于四官营子凹陷和

梅勒营子凹陷的东南侧 ;湖泊重力流相主要发育于喀左盆地的深湖区。受盆地沉降速率与盆地沉积充填速率相对关

系的制约, 九佛堂组沉积演化自早到晚表现为: 湖泊扩张退积期、大湖加积期和湖泊萎缩进积期。
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  喀左盆地为晚中生代裂陷盆地, 地跨辽宁省西部

朝阳、建昌、喀左和凌源四县; 位于东经 119b10c~
120b15c, 北纬 40b30c~ 41b35c。盆地长轴呈 NNE向

展布, 南北长约 120 km, 东西宽约 35 km , 面积约为

4 200 km
2
。九佛堂组建组剖面

[ 1]
即位于喀左盆地中

部,近些年来,喀左盆地除在古生物领域不断有所发

现
[ 2]
之外,辽河石油勘探局、辽宁工程技术大学等在

该盆地进行了石油、油页岩方面的基础地质工作。本

文是在野外实测 106 km剖面的基础上完成的, 是该

地区九佛堂组地质调查及油页岩勘探开发远景研究

的部分成果。

1 区域地质背景

1. 1 构造特征
  喀左盆地在大地构造区划上,处于华北地块东北

部燕山造山带辽西凹陷
[ 3]
。早白垩世初, 在 NWW )

SEE向伸展构造应力场中,经初始裂陷, 并形成义县

组火山 ) 沉积岩系后, 区内 NNE向断裂进一步拉张

裂陷,形成喀左盆地。喀左盆地分为 4个次级构造单

元:即四官营子凹陷、梅勒营子凹陷、大城子凹陷和五

虎山凸起 (图 1)。各凹陷东南为断裂盆缘, 西北为沉

积 ) 侵蚀盆缘。

1. 2 地层特征
  喀左盆地基底为太古界建平群的中深变质岩系、

元古宙和古生代沉积的海相地层和下三叠统红砬组、

下侏罗统兴隆沟组和北票组、中侏罗统蓝旗组、上侏

罗统土城子组和下白垩统义县组的陆相地层,它们主

要出露在盆地外围, 是盆地内沉积地层的主要母岩

区;盆地充填地层为九佛堂组
[ 4 ]

,由于受后期构造运

动影响, 现今九佛堂组总体倾向为 SE。九佛堂组主

要沉积物为一套湖相碎屑岩, 以粘土岩和粉砂岩为

主,砂岩和砾岩多发育于下部和上部, 厚度一般为

1 105~ 2 750 m; 富含动植物化石
[ 2, 5, 6]

: 产中国鸟 (

S inornis)、翼龙类 ( Sinop terus dongi )、鱼 ( Lycop tera

sp)、昆虫 (Ephemerop sis)、叶肢介 (Ba iedestheria longis-

sima )、植物 (G inkgo ites sp)等 (图 2)。

2 沉积相类型及特征

  根据野外实测地质剖面 (图 1)获得的资料, 对九

佛堂组颜色、结构、原生沉积构造等岩性特征及其空

间配置关系和古生物化石等综合分析的基础上,九佛

堂组沉积相类型表现为辫状河三角洲相、湖泊相、湖

泊重力流相和扇三角洲相 4种沉积相 (图 2、图 3)。

2. 1 辫状河三角洲相

  辫状河三角洲相分布于喀左盆地沉积 ) 侵蚀盆
缘一侧, 即四官营子凹陷和大城子凹陷的西北侧,由

于受盆地基地地形的控制其沉积粒度和厚度在盆地

沉积 ) 侵蚀盆缘一侧的西北部明显大于西南部。辫
状河三角洲相可进一步分为辫状河三角洲平原亚相、

辫状河三角洲前缘亚相和前辫状河三角洲亚相。其
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图 1 喀左盆地构造单元划分及实测剖面位置图

F ig. 1 Tecton ic un it division and measured geo log ica l sec tions of Kazuo Basin

中辫状河三角洲平原亚相是辫状河三角洲相沉积的

水上部分,在进积型辫状河三角洲沉积旋回中位于相

序的上部,主要分为分流河道沉积和越岸泛滥平原沉

积两个微相。分流河道沉积主要表现为浅灰或紫灰

色均匀层理中、细砾岩、砂质砾岩、含砾砂岩和各粒级

砂岩, 其中报马营子 ) 原家洼剖面中部分砂岩为长石

砂岩, 呈肉红色, 在砂岩中发育大型交错层理, 并以槽

状交错层理居多。分流河道沉积中发育较多的冲刷

面,在冲刷面之上常见粉砂质、砂质准同生砾及植干

化石。越岸泛滥平原沉积主要表现为灰、青灰色的具

均匀层理的粉砂质泥岩,具小型交错层理的泥质粉砂

岩夹中细砂岩 (越岸决口扇沉积 )组成,见植根化石

(图版Ñ-¹ )。辫状河三角洲前缘亚相位于进积型辫

状河三角洲沉积相序中部,以沉积河口坝和远沙坝为

主要特征。自下而上, 岩性主要为浅灰色具小型交错

层理的粉砂岩夹小型交错层理的细砂岩或粉砂质泥

岩 (辫状河三角洲远沙坝沉积 ) ) 具小型交错层理、

大型交错层理 (以低角度交错层理或楔状交错层理

为主 )的中细砂岩、中砂岩构成向上变粗的粒序特征

(河口坝和水下分流河道沉积 )。前辫状河三角洲亚

相位于辫状河三角洲沉积相序的底部,以沉积深灰色

具水平层理或均匀层理的泥岩、页岩、粉砂质泥岩和

泥质粉砂岩为主, 有时可见泥灰岩或钙质泥岩。由于

辫状河河道宽而浅易发生改道, 故易形成辫状河三角

洲沉积的多旋回性,此特点在报马营子 ) 原家洼剖面

表现最为突出。

2. 2 湖泊相

  湖泊相是九佛堂组的主体, 呈长条形分布于盆地
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图 2 喀左盆地九佛堂组沉积充填序列图

F ig. 2 Sedim entary filling sequence co lumn of the Jiufotang Fo rm ation in K azuo Basin
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各凹陷的中央部位或占据盆地的大部分地区, 可分为

滨浅湖亚相和深湖亚相, 两者在垂向上相互叠置, 横

向上相互过渡。滨浅湖亚相岩性主要表现为浅灰色

具大型交错层理的中粗砂岩、中砂岩,具小型交错层

理的细砂岩、凝灰质细砂岩和具小型交错层理和均匀

层理的粉砂岩、泥质粉砂岩。并且在细砂岩、粉砂岩

和泥质粉砂岩中波痕构造较常见,波长一般为 6~ 10

㎝,波高为 1~ 2㎝, 横断面形态基本对称, 波峰较窄

且略圆化,波谷则呈宽缓圆弧状 (图版 Ñ-º )。深湖

亚相主要分布在四官营子凹陷的九佛堂 ) 四合当 )

三家子一带、梅勒营子凹陷的木头城子 ) 付杖子一带
和大城子凹陷的大城子 ) 甘招一带。岩性主要表现

为浅灰色水平层理粉砂岩或钙质粉砂岩、浅灰 ) 绿

灰 ) 褐灰色的泥质粉砂岩和粉砂质泥岩呈不等厚互

层并夹富钙岩石薄层、深灰 ) 灰白色具均匀层理或水
平层理的沉凝灰岩或凝灰质页岩、凝灰质粉砂岩和黑

灰 ) 深灰色具水平层理或均匀层理的泥岩或页岩, 有

时还含油页岩层。在泥岩和沉凝灰岩中常见鱼化石

和翼龙类化石。

2. 3 扇三角洲相

  扇三角洲是冲积扇前积到稳定水体中形成的, 多

发育于断裂盆缘一侧
[ 7]
, 喀左盆地中多发育于四官

营子凹陷和梅勒营子凹陷的东南裂陷一侧。由于现

今地层总体产状倾向 SE,即倾向盆缘断裂, 因此在实

测地质剖面上的扇三角洲相主要位于九佛堂组的上

部,可分为扇三角洲平原亚相、扇三角洲前缘亚相和

前扇三角洲亚相。扇三角洲平原亚相是扇三角洲的

水上部分,扇三角洲平原亚相主要发育有扇面河道沉

积和扇面河道间泛滥盆地沉积两个微相。扇面河道

沉积主要表现为中 ) 细砾岩、砂质砾岩、含砾砂岩, 砾

岩中砾石含量多为 60% ~ 85%, 成分以岩屑为主, 支

撑类型为颗粒支撑和砂质支撑。砾石的颜色取决于

砾石的成分,当砾石成分以石灰岩、白云岩为主时呈

浅灰 ) 灰白色,以盆地西南部威风岭地区河道沉积最

具代表性;当砾岩成分以安山岩等火山熔岩为主时,

则砾岩呈灰紫、紫灰色或灰褐色, 以西南沟地区最具

代表性。砾石的磨圆度与扇面河道沉积距盆缘断裂

的远近有关,近端呈棱角 ) 次棱角状、远端则以次圆

状 ) 次棱角状为主。砾岩中大部分具有均匀层理, 部

分砾岩、砂岩组合可见递变层理 (图版 Ñ-» ) ,砂岩或

含砾砂岩中除均匀层理外, 常见大型槽状交错层理。

产硅化木化石。扇面河道的另一重要特征是在剖面

上多呈 /上平下凸 0的透镜状沉积单元叠覆 (图版 Ñ-

¼) ,每个透镜体内呈粒度向上变细或由数个韵律单

元构成。扇面河道间泛滥盆地沉积主要是具小型交

错层理的泥质粉砂岩、深灰色具均匀层理的粉砂质泥

岩、浅灰色具小型交错层理的细沙岩互层, 并见植物

化石。扇三角洲前缘亚相是扇三角洲相的水下部分,

其主要发育水下分流河道沉积、河口坝和远沙坝沉

积。水下分流河道是扇面河道在水下的自然延伸部

分,主要由黄灰 ) 褐灰 ) 紫灰色砾岩、砂质砾岩和含
砾砂岩组成。砾岩中砾石成分与扇面河道沉积中的

砾石特征相似,仅是砾石的粒度变小磨圆稍变好。

  砾岩中见均匀层理,砂岩中多具大型交错层理。

河口坝沉积在研究区的下河套 ) 西南沟剖面中最为

典型,主要由黄灰、绿灰色中细砂岩组成,具中、低角

度交错层理及小型交错层理,局部见平行层理。远沙

坝沉积主要以绿灰、紫灰色粉砂岩组成, 局部见小型

交错层理。前扇三角洲亚相主要表现为浅灰色粉砂

质泥岩。

2. 4 湖泊重力流相
  湖泊重力流沉积主要分布在盆地的深湖区,根据

其形成机制可以分为阵发型
[ 8]
和洪积型两种类型。

阵发型水下重力流靠近东南盆缘裂陷带的扇三角洲

的前端, 其形成原因主要是特大型洪水事件和周围火

山活动诱发的地震造成的扇三角洲沉积物顺斜坡滑

塌进入深湖区造成的, 此种类型在桃花池 ) 张麻子沟

剖面最为发育,其岩性表现为深湖泥岩中夹具均匀层

理的细砾岩和细砂岩层,并具复理石结构, 有时出现

明显的滑塌构造 (图版 Ñ-½ )。洪积型重力流沉积多

靠近盆缘的缓坡带,其形成原因多为季节性洪水造成

的,其沉积物多具典型的鲍玛层序, 此类型在卅二道

湾 ) 窟窿山剖面最为典型, 表现为浅灰色具水平层理

的粉砂岩或钙质粉砂岩中夹浊积岩组合,各浊流事件

多以 BCD段构成不完整的鲍玛层序 (图版Ñ-¾)。

3 沉积演化

  据野外实测剖面资料获取的沉积构造等相标志

和九佛堂组沉积充填序列中地层的叠置样式及沉积

物粒度的垂向变化规律,九佛堂组沉积演化表现为:

湖泊扩张退积期、大湖加积期和湖泊萎缩进积期 (图

2、图 3)。

3. 1 湖泊扩张退积期
  此阶段为九佛堂组一段沉积期, 湖泊面积较小,

以滨浅湖沉积为主,在四官营子凹陷的五家子一带发

育了深湖区; 由于盆地基底沉降的不均匀性,导致辫
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图 3 喀左盆地九佛堂组沉积相平面分布图

F ig. 3 Sedim entary fac ies d istribution ichnog raphy of the Jiufotang Fo rm ation in K azuo Basin

状河三角洲相主要发育于大城子凹陷的西北侧的波

罗赤和东大道地区,而四官营子凹陷的西北侧只有部

分地区发育。扇三角洲相主要发育于四官营子凹陷

和梅勒营子凹陷的东南裂陷带。此时期随着盆地基

底的不断沉降,湖泊面积不断增大,沉积物表现为退

积型垂向叠置样式。

3. 2 大湖加积期

  此沉积期为九佛堂组二、三段沉积期。由于盆地

基底的沉降速率和沉积物的充填速率大致保持平衡,

因此此时期的湖泊面积变化不大, 表现为加积型沉

积。盆地内的大部分地区被湖泊所覆盖, 其中在四官

营子凹陷的三家子、四合当和九佛堂地区为深湖沉

积、大城子凹陷的喀左和甘招地区为深湖区和梅勒营

子的老爷庙、付杖子和木头城子地区发育了深湖亚

相;辫状河三角洲相仍然主要发育于大城子凹陷的西

北侧;四官营子凹陷和梅勒营子凹陷的东南缘以发育

退积型扇三角洲相为主。此阶段盆地内沉积了多层

沉凝灰岩,表明此时期周围的火山活动较为强烈,因

而在盆地内的扇三角洲相的前端由于火山诱发的地

震而使未固结的沉积物发生滑塌,形成阵发型湖泊重

力流沉积;来自盆地西北侧的季节性洪水, 亦在前辫

状河三角洲及深湖地带形成季节性湖泊重力流沉积。

3. 3 湖泊萎缩进积期

  此沉积期为九佛堂组四、五段沉积期。由于盆地

沉降速率小于盆地沉积速率, 使湖盆水体逐渐减小,

深湖区面积远小于滨浅湖区, 只在九佛堂、喀左一带

发育了深湖区,其他湖区主要表现为滨浅湖或深浅湖

交替,而湖泊两侧的扇三角洲和辫状河三角洲则进一

步向湖区推进,表现为进积型沉积。其中以四官营子

凹陷桃花池和梅勒营子凹陷西南沟地区的扇三角洲
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规模最大。

4 结论

  ( 1) 根据野外实测地质剖面和室内编图综合分

析的基础上, 识别出九佛堂组发育有辫状河三角洲

相、湖泊相、湖泊重力流相、扇三角洲相 4种沉积相。

  ( 2) 沉积相的空间配置关系表现为辫状河三角

洲相主要发育于大城子凹陷和四官营子凹陷的西北

侧,湖泊相呈长条形分布于各凹陷的中间部位, 扇三

角洲相主要发育于梅勒营子凹陷和四官营子凹陷的

东南侧,湖泊重力流沉积主要发育于湖泊的深湖区。

  ( 3) 受盆地沉降速率与盆地沉积充填速率相对

关系的制约, 九佛堂组沉积演化表现为三个演化阶

段:湖泊扩张退积期、大湖加积期和湖泊萎缩进积期。
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Sedimentary Characteristics and Evolution of Jiufotang

Formation in Kazuo Basin

WEIH eng- fei WANG Yu-lin WANG W ei GUO Q iang LIU Jin
( Resources and Env ironm ent Engineering C ollege, Liaoning Techno logy University, Fux in, Liaon ing 123000)

Abstract K azuo basin is LateM esozo ic era r ift basin in thew est o fL iaon ing, in w hich Jiu fotang Form ation is the fil-l

ing stratum. On the basis o f lithologic character ana lysis, such as the co lor, structure, primary sed imentary structure

of field outcrops, and a lso analysis of the spat ial d isposit ion and paleonto logy fossil combinat ion, as w ell as draw ing

and integrated analysis in the laboratory, four sed imentary facies conta in ing bra ided river de lta facies, lake fac ies,

lake grav ity flow facies and fan delta facies are recognized from Jiufotang Formation f inally. Among them, lake facies is

the main body o f Jiu fotang Formation, w hich is in the shape o f sliver and develop ing in them idd le of each depression;

braided river de lta facies is formed in the no rthw est o fS iguany ing zi depression andDachengzidepression; fan de lta fa-

cies chiefly occurs a t southeast o f S iguany ing zi depression andM e iley ingzi depression; lake grav ity flow faciesmostly

deve loped in the deep lake area o fKazuo basin. Restricted of the re lative relation betw een sed imentat ion rate and de-

posit filling rate, from early to late, the evo lu tion o f Jiufotang Formation can beman ifested as: lake expansion and re-t

rog radation times, large lake aggradation tim es and lake atrophy and progradation times.

Key words K azuo Basin, Jiu fotang Format ion, sed imentary fac ies, sed imentary evo lution, Bouma sequence
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图版Ñ说明: ¹ 小型交错层理的泥质粉砂岩夹中细砂岩 (属越岸决口扇沉积 )组成,见植根化石。 º 浅灰色细砂岩、粉砂岩和泥质粉砂

岩中的波痕构造,波长一般为 6~ 10㎝,波高为 1~ 2㎝,横断面形态基本对称,波峰较窄且略圆化,波谷则呈宽缓圆弧状,属滨浅湖亚相。

» 浅灰色砾岩、砂岩组合中的递变层理。¼扇面河道沉积剖面上呈 /上平下凸 0的透镜状沉积单元叠覆,每个透镜体内呈粒度向上变细或

由数个韵律单元构成。½ 浅灰色粉砂岩夹砾岩,粉砂岩中具有揉皱现象。¾浅灰色具水平层理的粉砂岩或钙质粉砂岩中夹浊积岩组合,

各浊流事件多以 BCD段构成不完整的鲍玛层序。
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