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摘 要 辽西义县盆地内近东西走向的马神庙—刀把地—三百垄—金刚山一带为义县组标准地层剖面出露地，义县

组建阶标准地层剖面枣茨山金刚山层为一套古湖盆相沉积组合。野外详细的沉积学和地层学研究将金刚山层自下

而上划分为湖缘碎屑浊流相、浅水湖坪相和半深湖相 3 个沉积亚相。金刚山层下部湖缘碎屑浊流相包括 3 个粗—细

粒序递变沉积韵律。粗粒岩石单元为灰绿色含长石岩屑凝灰质砂砾岩、杂色砾岩、灰白色含砾凝灰岩; 细粒岩石单元

由灰白色含砾凝灰岩、灰绿色致密凝灰岩、质纯膨润土组成。韵律沉积底部粗粒岩石单元为浊流头部沉积产物，其中

常形成弥散式正粒序递变层理，细粒岩石单元为浊流体部、尾部逐渐稀释的沉积结果，其中常发育水平层理。中部浅

水湖坪相沉积由 5 个膨润土化粉砂岩( 质纯膨润土或页岩) —泥灰岩( 含方解石细脉灰岩) 沉积韵律构成。每一湖坪

相的碳酸盐岩与下伏火山灰质沉积厚度之比值变化范围为: 0． 11 ～ 0． 47，指示湖盆围缘经历了多期次湖坪沉积时间间

隔相等的地质规律。金刚山层上部半深湖相沉积为灰白色纸片状页岩—粉砂质页岩组合。金刚山层下部湖缘火山

碎屑浊流沉积指示火山喷发物质近源性、火山喷发多期作用的地质演化规律。中部湖坪相的 5 个膨润土化粉砂岩

( 质纯膨润土或页岩) —泥灰岩( 含方解石细脉灰岩) 沉积韵律指示古湖盆水体至少经历了 5 期变浅过程，在区域性干

旱气候影响下，形成湖坪相泥灰岩沉积。湖盆中心相对深水沉积区接受大量细粒悬浮质沉积，形成静水半深湖相沉

积。
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晚中生代是中国东部强烈的伸展变形和裂谷作

用时期，形成了广泛发育的裂陷盆地与伸展盆山耦合

系统。辽西地区位于中国东部北东或北北东向裂陷

盆地带的西部，该区自西向东发育有侏罗纪至早白垩

世形成、演化的北票盆地、建昌盆地、金岭—羊山盆

地、阜新—义县盆地，早白垩世义县组广泛分布于这

些中生代盆地中
［1 ～ 3］。其中阜新—义县盆地最具代

表性，义县盆地为阜新—义县盆地中大凌河以南的次

级凹陷区，盆内马神庙—刀把地—三百垄—金刚山一

带为义县阶标准地层剖面出露地区( 图 1 ) 。近东西

向的剖面为一套基性—中基性—中性—中酸性陆相

喷发火山岩系，在其火山活动喷发间歇期形成了 7 个

河湖相沉积夹层
［4 ～ 6］。义县盆地内义县组顶部金刚

山层沉积较为稳定，从大定堡乡中老虎沟以东，向北

经金刚山、枣茨山、佟绿山至羊草沟均有出露，在前杨

乡尖山子至吴家沟一带，因断层切割而残存，由于受

北北东向断层的影响向北缺失
［7］。金刚山层属义县

组顶部湖泊相沉积，富产鸟类、满洲龟、满洲鳄、狼鳍

图 1 义县盆地义县组剖面位置及研究区位置

Fig． 1 The locations of Yixian Formation standard section
and study area in Yixian Basin
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图 2 义县盆地枣茨山金刚山层沉积剖面柱状图

( Lm: 湖缘沉积相; Lf: 湖坪沉积相; Lc: 半深湖沉积相)

Fig． 2 The sedimentary column section of Jingangshan layer in Zaocishan，Yixian Basin
( Lm: lake margin facies; Lf: lake flat facies; Lc: semi-deep lake facies)

096 沉 积 学 报 第 30 卷



鱼、叶肢介、介形类、昆虫、腹足类以及植物、木化石和

孢粉等，以金刚山化石点为代表，其生物群组合序列

为室井氏狼鳍鱼—满洲龟组合
［8］。枣茨山金刚山层

显示湖相沉积过程，陆源对沉积的影响重要，具有与

义县组其它下伏沉积层相似的构造背景
［9］。加强对

义县组建阶剖面的典型剖面沉积岩石学、沉积相的研

究，将为揭示早白垩世早期热河生物群的生存古环

境、古生态、古地理提供翔实的科学依据。

1 枣茨山金刚山层沉积层序

金刚山层典型剖面位于义县前杨乡枣茨山北坡

西山，剖面总厚度约 60 m 左右( 图 2 ) 。义县组顶部

代表义县期火山韵律的结束期，义县盆地内金刚山层

具有正常、完整的湖盆充填和演化的沉积组合层序。
依其岩石组成，剖面自下而上又可划分为下、中、上三

大组成部分。下部为一套与中基性火山作用有关的

长石岩屑砂砾岩、长石岩屑凝灰岩、含砾凝灰岩、凝灰

岩，夹 1 ～ 2 层质纯膨润土沉积层，顶部出现膨润土化

粉砂岩沉积层，该部分总厚度达 35 m; 中部为一套湖

坪相泥灰岩、膨润土化粉砂岩、膨润土化粉砂质页岩、
泥岩组合，厚约 16 m; 上部为灰白色纸片状页岩、粉
砂质页岩组合，为金刚山层古生物化石的主要赋存层

位，厚约 7 m。沉积层组合特征指示了早白垩世的义

县期晚期该区域古湖盆沉积存在有湖盆边缘沉积相、
盆缘浅水湖坪相以及半深湖盆相古地理组合特征。
1． 1 金刚山层下部厚层火山碎屑沉积组合

枣茨山金刚山层典型剖面下伏气孔安山岩，气孔

定向拉长，岩石构造裂隙发育，裂隙内充填大量的灰

绿色凝灰质沉积( 图 3a) 。金刚山层下部发育的厚层

火山碎屑岩沉积组合由灰绿色长石岩屑凝灰质砂砾

岩、杂色砾岩、灰白色含砾凝灰岩以及薄层状的凝灰

岩沉积层构成，又可进一步详细划分为 3 个次一级

粗—细粒序正递变韵律。
第 1 韵律由① ～⑨沉积亚层组成，该韵律粗粒序

沉积亚层为① ～⑥，主要为灰绿色长石岩屑凝灰质砂

砾岩、灰绿( 白) 色凝灰岩以及含粘土质团块凝灰岩

组成，砾 石 以 安 山 质 岩 屑 为 主，呈 棱 角 状，含 量 达

20% ～30%，局部沉积亚层含少量的铁质结核，结核

大小为 2 ～ 3 cm，弱沉积层理发育。沉积亚层③中部

夹 3 层翠绿色凝灰质长石岩屑凝灰岩( 图 3b) 。细粒

沉积亚层⑦ ～⑨为土黄色凝灰岩、灰绿色致密块状凝

灰岩。第 2 韵律由第⑩ ～瑏瑥亚层组成，该韵律粗粒序

沉积亚层包括瑏瑠、瑏瑡，为杂色砾岩、凝灰质砾岩、含砾

长石晶屑凝灰岩。杂色砾岩中砾石以岩屑为主，少见

晶屑，砾石大小以 3 ～ 5 cm 为主，含量高达 40%。灰

白色凝灰质砾岩中砾石主要以凝灰岩、扁平硅质岩为

主，砾石大小 5 ～ 10 cm，偶见 30 cm 巨砾，砾石含量急

剧降至 5%。灰白色含砾长石晶屑凝灰岩，晶屑约占

5%，具层内正粒序递变层理。韵律细粒沉积为瑏瑢 ～
瑏瑥的硅化凝灰岩、土黄色凝灰岩以及质纯膨润土沉积

亚层。第 3 韵律由瑏瑦 ～瑏瑨沉积亚层组成，该韵律与

前 2 者具明显差异，表现为粗粒序沉积部分明显变

细，岩性为灰白色含砾凝灰岩，层内向上递变为灰绿

色凝灰岩，单层厚度达 7． 76 m。细粒序的瑏瑧、瑏瑨沉积

亚层为土黄色凝灰岩，局部膨润土化，形成膨润土团

块，其内常含少量炭化植物化石碎片。
1． 2 金刚山层中、上部膨润土化粉砂岩—泥灰岩、页
岩—粉砂质页岩沉积组合

金刚山层中部由瑏瑩 ～瑑瑧沉积亚层组成，主要岩性

为膨润土化粉砂岩、黑—灰互层状页岩、灰白色钙质

粉砂岩、膨润土化页岩、灰白色沉凝灰岩及泥灰岩、含
方解石细脉泥灰岩等，形成了 5 个膨润土化粉砂岩—
泥灰岩或膨润土质页岩—泥灰岩沉积韵律( 表 1) 。

第 1 韵律由灰绿色膨润土化粉砂岩、膨润土及灰

绿色、米灰色泥灰岩组成，其厚约 3． 46 m，该韵律层

非碳酸盐岩沉积向上膨润土含量逐渐增高; 第 2 韵律

自下而上为膨润土、膨润土化粉砂岩及含膨润土泥灰

岩、含方解石细脉灰岩，其厚约 2． 34 m，韵律内的碳

酸盐岩沉积向上呈膨润土含量减低趋势，且泥灰岩、
灰岩中出现大量的方解石细脉; 第 3 沉积韵律岩性为

黑褐色纸片状页岩、黑—灰色纹层泥质页岩及膨润土

质泥灰岩组成，其厚约 1． 97 m; 第 4 韵律岩性主要为

灰白色钙质粉砂岩、褐色膨润土化钙质粉砂岩及灰白

色、米灰色含方解石细脉泥灰岩，其非碳酸盐岩沉积

与下伏组成不同，膨润土含量明显减低，韵律厚约

2． 81 m; 第 5 韵律由灰褐色膨润土化粉砂岩、膨润土

质页岩、深黑色页岩、灰白色钙质泥岩及灰白色泥灰

岩、含方解石细脉泥灰岩组成，其中非碳酸盐岩沉积

层向上膨润土含量递减，且普遍发育水平层理，泥灰

岩中偶夹页岩薄层，该沉积韵律厚约 2． 27 m( 图 3c，

3d) 。
义县组金刚山层顶部岩石主要为灰白色粉砂质

页岩、纸片状页岩。岩石水平层理发育，单个沉积纹

层理厚仅 1 mm。受沉积作用之后成岩作用影响形成

的粉砂质页岩具有强硅化。另一类为粘土质含量较

高的纸片状页岩，该岩石较前者具强剥裂性。这两类
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图 3 a． 枣茨山金刚山层下伏气孔安山岩裂隙常充填灰绿色的凝灰质; b． 金刚山层底部长石岩屑凝灰质砂砾岩

粗粒岩段中的翠绿色凝灰质长石岩屑凝灰岩夹层; c． 中部泥灰岩沉积层; d 泥灰岩夹深黑色凝灰质页岩沉积层．
Fig． 3 a． The underlying vesiculate andesite and grayish-green tuff fillings of Jinganshan layer; b． The emerald feldspar and
lithic tuff interlayer in basal feldspar and lithic tuffaceous glutenite of Jinganshan layer; c． The marl sublayer; d． the marl

sublayer it intercalated by dark black tuffaceous shale in the middle part of Jinganshan layer，Zaocishan area

表 1 枣茨山金刚山层中部湖坪相沉积韵律组合特征

Table 1 The lake flat sedimentary rhythms of the middle part of Jingangshan layer in Zaocishan

韵律号及

沉积亚层
沉积组合及主要岩性

沉积层厚度

/m
碳酸盐岩与非碳

酸盐岩厚度比值

1．瑏瑩 ～瑐瑡 膨润土化粉砂岩—膨润土—泥灰岩 2． 99 ～ 0． 47 0． 16
2．瑐瑢 ～瑐瑤 膨润土、膨润土化粉砂岩—含膨润土泥灰岩—含方解石细脉灰岩 1． 59 ～ 0． 75 0． 47
3．瑐瑥 ～瑐瑧 纸片状页岩—黑、灰色纹层状页岩—膨润土质泥灰岩 1． 69 ～ 0． 28 0． 17
4．瑐瑨 ～瑑瑡 钙质粉砂岩—含膨润土钙质粉砂岩—含方解石细脉泥灰岩 2． 53 ～ 0． 28 0． 11

5．瑑瑢 ～瑑瑧
膨润土化粉砂岩、膨润土质页岩、质纯膨润土—钙质泥岩—

膨润土化泥质页岩—泥灰岩及含方解石细脉泥灰岩
1． 88 ～ 0． 39 0． 21

岩石为金刚山层顶部半深湖相、相对静水相的沉积产

物，该岩石组合为金刚山层化石赋存层位，且化石主

要产于灰白色粉砂质页岩之中。
义县盆地内的义县组金刚山层之上覆盖黄花山

火山角砾岩，在枣茨山常形成陡崖地形。关于金刚山

层及上覆黄花山层的归属问题长期以来意见不一，有

人认为这两个沉积层应划入义县组之上的九佛堂

组
［10，11］。义县盆地内的黄花山岩相和岩性分析认为

其主体为火山作用参与的沉积岩系，主要为冲积扇

相，黄花山层巨厚的沉积型角砾岩与火山岩型沉积，

呈上下过渡关系，为义县期火山韵律结束期的中酸性

火山岩系及其沉积产物
［12］。黄花山层在义县盆地内

东南部分布，近南北向展布，主要出露于宋八户、枣茨

山、刘温屯、范家沟、大石堡一带。黄花山角砾岩既不

是正常的沉积岩类，也非纯正的火山碎屑岩类，而是

一套火山碎屑岩—火山碎屑沉积岩类。该岩系形成
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的早期以火山作用为主，向晚期的沉积岩作用为主。
早期阶段以火山熔岩溢流和剧烈火山爆发为主，在范

家沟—大石堡地区形成酸性火山熔岩、火山碎屑岩互

层，而在宋八户—刘温屯一带形成成层性不明显的巨

厚层状、粗巨砾的火山角砾岩。黄花山角砾岩层形成

的晚期，形成成层性的厚—中层含粗角砾岩的中细角

砾岩
［13］。

2 金刚山层沉积规律及沉积相

金刚山层① ～瑏瑨沉积亚层以火山碎屑沉积岩为

主，形成 3 个典型的粗—细粒度递变沉积韵律。沉积

韵律粗粒岩石单元为杂色、灰绿色含长石岩屑凝灰质

砂砾岩、砾岩、含砾凝灰岩; 细粒岩石单元为含砾凝灰

岩、灰绿色致密凝灰岩、含膨润土团块凝灰岩、质纯膨

润土沉积。每个韵律呈现粗—细的正粒序递变，局部

沉积亚层内呈正粒序递变沉积层理，厚度约占整个剖

面的 2 /3，共达 35 m。3 个粗—细的沉积韵律厚度分

别为: 19． 5 m，6． 0 m，9． 2 m。第 1 韵律粗粒岩段沉积

厚度最大，而细粒岩石单元极薄; 第 2、3 韵律极其相

似，形成简单的砾岩、含砾凝灰岩正粒序递变沉积层

理。
金刚山层下部的 3 个粗—细粒度递变沉积为 3

次湖缘水下浊流沉积产物。大多数浊流是一种水下

短暂的脉动型重力流
［14，15］。一次完整的脉动型浊流

可分为头部、体部和尾部三部分，且头部流动最为紊

乱，体部和尾部的流动相对平稳。较强的流体扰动使

得聚集在头部的粗碎屑颗粒不断被向外抛出，由于自

身重力较大又掉落回头部，结果使得头部大量积聚较

粗的颗粒，相反较细碎屑颗粒出现于体部和尾部。头

部相对较粗的碎屑以较快的速度发生沉降，从而形成

沉积亚层内弥散式正粒序递变。例如第 2 沉积韵律

底部第⑩、瑏瑡沉积亚层以及第 3 韵律沉积底部第瑏瑦沉

积亚层，较粗碎屑颗粒向上变细从而形成弥散式正粒

序递变
［16］。较细碎屑颗粒由于其沉降速度缓慢，并

被逐渐稀释，从而演进为牵引流，结果形成平行 ( 水

平) 层理或斜层理。金刚山层下部火山碎屑浊流沉

积的细粒岩石单元主要以沉凝灰岩、膨润土沉积为

主，发育水平层理。沉积韵律在沉积厚度具明显差

异，揭示了湖缘浊流作用第 1 次火山碎屑物质输入总

量较多，第 2、3 期粗粒碎屑及细粒火山灰质总量明显

减弱的地质演化特征。
金刚山层中部瑏瑩 ～瑑瑧沉积亚层为古湖盆的边缘

浅水湖坪相沉积组合。该部分沉积组合有 5 个沉积

韵律组合构成，前 4 者的沉积特征极其相似，底部为

膨润土化粉砂岩、质纯膨润土、黑—灰( 深—浅) 互层

页岩沉积，顶部为灰绿色、米灰色泥灰岩。每隔 2． 0
m 左右出现泥灰岩沉积层，单个碳酸盐岩泥灰岩沉积

层厚度仅 0． 25 m，且泥灰岩中泥粒度级成分含大量

凝灰质，泥灰岩中常发育方解石细脉，其为周期性干

旱气候条件下湖盆边缘浅水湖坪相沉积产物。韵律

组合中非碳酸盐岩组合厚度变化范围为 1． 5 ～ 3． 0
m。第 5 个韵律组合顶部为巨厚层状含方解石细脉

泥灰岩，且层内具向上方解石细脉增多趋势。每一湖

坪相的碳酸盐岩沉积与下伏细粒火山灰质沉积层厚

度之比值变化范围为 0． 11 ～ 0． 47，其指示湖盆围缘

历经 5 期湖坪沉积作用，且每期之间时间间隔相等的

演化规律。
金刚山层顶部瑑瑨、瑑瑩沉积亚层岩性相对简单，主

要为灰白色膨润土化粉砂岩—纸片状页岩，且未发现

常见深水湖盆相、还原环境下形成的黑色( 深色调)

泥页岩。岩石水平层理发育，指示湖泊中心沉积水体

较为稳定半深湖环境，细粒悬浮质碎屑物供给具有节

律变化特征。

3 义县组金刚山层沉积古地理意义

中元古代至义县组形成之前，辽西义县地区一直

处于正地形的剥蚀环境，晚侏罗世末期，褶皱、逆冲作

用发育，义县组形成时期伸展断陷作用使得该区处于

快速沉降环境，形成义县盆地雏形
［17，18］。进入早白

垩世，义县盆地内区域干旱型气候条件下，受季节性

洪水作用在盆地周围形成了小型洪( 冲) 积扇相、季

节性流水冲积相以及湖泊相的马神庙层、老公沟层沉

积; 业南沟层为湖泊—河流相的沉积组合; 砖城子层、
大康堡层主要以湖泊相沉积为主，且大康堡层沉积期

为义县组形成期最大湖泛期; 朱家沟层为典型河道相

交错层理沉积; 义县组顶部的金刚山层为一套湖泊相

沉积组合。早白垩世义县组顶部枣茨山金刚山层详

细的沉积层研究分析得出如下几点结论。
( 1) 金刚山层自下而上可划分为湖缘碎屑浊积

相、浅水湖坪相和半深湖相 3 个沉积亚相。
( 2) 下部湖缘碎屑沉积亚相由 3 个粗—细粒度

递变沉积韵律构成，为湖盆围缘水下碎屑浊流作用沉

积产物。粗粒岩石单元为杂色、灰绿色含长石岩屑凝

灰质砂砾岩、灰白色含砾岩，其中常发育弥散型正粒

序递变层理; 细粒岩石单元由含砾凝灰岩、灰绿色致

密凝灰岩、质纯膨润土和弱膨润土化粉砂岩组成，沉
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积层中常具水平层理。中部湖缘湖坪相沉积由 5 个

膨润土化粉砂岩( 或质纯膨润土、页岩) —泥灰岩( 含

方解石细脉灰岩) 沉积韵律构成。湖坪相的碳酸盐

岩沉积与下伏细粒火山灰质沉积层厚度之比值分别

为: 0． 16、0． 47、0． 17、0． 11、0． 21，指示古湖盆围缘经

历 5 期等间隔湖坪沉积作用。金刚山层上部半深湖

沉积为灰白色纸片状页岩、粉砂质页岩。
( 3) 金刚山层下部为湖缘水下火山碎屑浊流沉

积，究其物质组成而言，沉积岩中火山碎屑物质尤以

下伏沉积岩、火山细粒灰质为主，指示沉积物源近缘

性、火山喷发多期特性。中部为膨润土化粉砂岩( 质

纯膨润土或页岩) —泥灰岩 ( 含方解石细脉灰岩) 沉

积韵律，指示古湖盆水体至少经历 5 期变浅过程，在

区域性干旱气候影响下，形成湖坪相泥灰岩沉积。金

刚山层沉积末期为湖盆中心相对深水沉积区接受大

量细粒悬浮质沉积，形成静水半深湖相沉积。
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The Sedimentary Facies and Palaeoenvironment of Jingangshan
Layer of Early Cretaceous Yixian Formation in Zaocishan Area，Yixian Basin

LIANG Jun-hong1 GONG En-pu1 LI Yong-jie2
( 1． Geology Department of Northeastern University，Shenyang 110819;

2． Changsha Engineering ＆ Research Institute，Changsha 410011)

Abstract: The Yixian stage standard section crops along Mashenmiao-Daobadi-Sanbailong-Jingangshan area strikingly
from the west to the east in Yixian basin，they are upwardly Mashenmiao layer，Laogonggou layer，Yenangou layer，
Zhuanchengzi layer，Dakangpu layer，Zhujiagou layer and Jingangshan layer． As the upper part of Yixian formation，

Jingangshan layer is a set of lacustrine deposit in Zaocishan area． Based on sedimentary petrology and stratigraphic
studies，these sedimentary strata could be divided into lake margin clastic turbidity facies，shallow water flat facies
and semi-deep lake facies ( in ascending order) ． The turbidity facies consists of three coarse-fine grading sedimentary
rhythms． The coarse petrologic units are mottled，grey-green feldspar and lithic tuffaceous glutenite and grey-white
gravel bearing tuff; the fine units are made of grey-white gravel bearing tuff，grey-green compact tuff，purified benton-
ite and slightly bentonitic siltstone． The coarse turbidity facies is product of the head of turbidity current，distribution
normal grading usually develops in this petrology unit． As the result of the body and tail parts of turbidity current，the
finer turbidity facies present themselves with horizontal bedding． In the middle part of Jingangshan layer，the shallow
water flat facies is composed of five bentonitic siltstone ( purified bentonite and /or shale ) -marl rhythms． In lake flat
facies，the thickness ratios of carbonate deposit and underlying volcanic clastic deposit range from 0． 11 to 0． 47，it in-
dicates that lacustrine margin experiences five stages of equal interval lake flat sedimentation． The upper part of Jinga-
ngshan layer is the association of pale paper-sheeted shale and silty shale． The coarser petrologic unites of lake margin
clastic facies in lower part of Jingangshan layer indicate that they are proximal deposite，the finer unites show the poly-
cylic volcanism during the forming process of lake margin clastic facies． The five bentonitic siltstone marl sedimentary
rhythms of middle part lake flat facies may indicate the lake water level survived at least five shoaling changes． Under
the regional arid climate，the marl deposit was formed in the lake flat facies． And the deeper area of central lake basin
may receive a great volume of suspensive fine-grained materials to form the hydrostatic deposits of semi-deep lake faci-
es．
Key words: sedimentary rhythms; sedimentary facies; Jingangshan layer; Yixian Formation; Zaocishan
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