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辽西下白垩统义县组湖相碳酸盐岩

及其沉积环境研究

陈登辉，巩恩普，梁俊红，李永杰
东北大学资源与土木工程学院，沈阳，１１０００４

内容提要：辽西地区下白垩统义县组是热河生物群产出的主要地层，其中产出大量精美的生物化石，但是由于

受到后期构造破坏和风化作用影响，难以开展野外工作，热河生物群产出的古地理环境及盆地沉积环境的研究程度

仍然较低。该组地层中湖相碳酸盐岩比较发育，本次工作主要对辽西义县组老公沟—金刚山剖面４个沉积层中产出

的多层湖相碳酸盐岩沉积层进行了深入研究。通过野外工作结合室内镜下鉴定，分析了义县组湖相碳酸盐岩的产

出状态和岩石类型，划分出５个岩相类型和两个相组合。结合野外实测剖面中碳酸盐岩与其它沉积岩层的组合关系

对义县组湖相碳酸盐沉积环境进行了探讨，发现义县组湖相碳酸盐岩主要为洪水—漫湖沉积体系中较浅的储水洼

地和滨浅湖半咸水沉积环境，并建立了义县组湖相碳酸盐岩沉积相模式。

关键词：湖相碳酸盐岩；沉积环境；下白垩统；义县组

　　辽西地区义县组以产出热河生物群而闻名，经

过在辽西地区长期的发掘与研究，发现了大量精美

的热河生物群生物化石（Ｒｅｎ，１９９７；Ｓｕｎｅｔａｌ．，

１９９８；陈丕基，１９９９；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２０００；Ｘｕｅｔａｌ．，

２０００）。目前关于辽西地区热河生物群的地层古生

物方面研究较多，但对其沉积环境、古地理及古气候

方面的研究仅略有涉及。由于辽西地区经历了复杂

的地质构造和风化作用的破坏，对野外的研究工作

带来了很大的困难，虽然近几年在辽西热河生物群

沉积环境、古地理及古气候方面做了大量的工作，也

取得了一些成果，但是仍然分歧很大（陈丕基等，

１９８６；汪筱林等，１９９８；王思恩，１９９９；张立东等，

２００１；丁秋红等，２００３；巩恩普等，２００７；Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，

２００７）。目前湖相碳酸盐岩沉积环境仍然是国内外

研究的薄弱环节，但是由于湖泊沉积物对于环境的

变化的敏感性，使得通过对湖相碳酸盐岩的研究获

得古代环境变化信息成为可能（王英华等，１９９１；

Ｃａｍｏｉｎｅｔａｌ．，１９９７；黄杏珍等，１９９９；夏青松等，

２００３；Ｈüｌｙａｅｔａｌ．，２００７）。本文研究区工作范围确

定在义县盆地（图１），通过对辽西义县组老公沟—

金刚山沉积剖面中的湖相碳酸盐岩的分析，结合湖

相碳酸盐岩与其它沉积岩层的组合关系对老公沟—

金刚山沉积层湖相碳酸盐岩沉积环境进行了研究，

并建立了辽西义县组湖相碳酸盐岩沉积相模式。

图１研究区地理位置
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长期以来，关于义县组的时代问题做了大量工

作，有许多不同认识，其中王思恩（１９９０）认为是晚侏

罗世，李佩贤等（１９９４）认为是早白垩世，王五力等

（２００５）认为侏罗系—白垩系界线在义县组内，近年

的研究更趋向认为其时代为早白垩世早期（郭胜哲

等，２００１；季强等，２００６），本文采用郭胜哲、季强等的

观点。



１　区域地质概况

辽西地区位于华北板块北缘，燕山构造带中东

段，中生代时期辽西地区处于环太平洋大陆边缘活

动带，发生明显的构造“活化”，形成了一系列的火

山—沉积盆地，义县盆地就是该时期形成众多盆地

中的一个。由于受到多个期次的火山活动的影响，

辽西地区主要为一系列火山喷发沉积地层，由河湖

相碎屑沉积与多个期次的基性—中基性火山熔岩和

喷发岩组成（贾斌等，２００４）。

表１　辽西下白垩统义县组湖相碳酸盐岩相类型

犜犪犫犾犲１　犉犪犮犻犲狊狋狔狆犲狊犪狀犱犾犻狋犺狅狋狔狆犲狊狅犳狋犺犲犾犪犮狌狊狋狉犻狀犲犮犪狉犫狅狀犪狋犲狊，

狋犺犲犔狅狑犲狉犆狉犲狋犪犮犲狅狌狊犢犻狓犻犪狀犉狅狉犿犪狋犻狅狀，狑犲狊狋犲狉狀犔犻犪狅狀犻狀犵

相 岩石类型

Ａ灰泥颗粒岩和颗粒灰岩相：该相岩层

常与页岩和膨润土化粉砂岩互层产出

主要以泥粒灰岩和颗粒灰岩为主，

发育不同程度的重结晶和硅化

Ｂ球粒灰泥颗粒岩和颗粒灰岩相：主要以

砾岩和含砾杂砂岩中夹层的形式产出

主要以含球粒泥粒灰岩和颗粒灰岩

为主，局部含有高岭石团块

Ｃ泥晶灰岩相：主要以膨润土化粉砂岩、

钙质泥岩和钙质页岩中夹层的形式产出

主要以灰泥岩和颗粒灰泥岩为主，

发育不同程度的硅化和重结晶

Ｄ灰砾岩和漂浮灰岩相：产出于纹层

白云岩之上

主要以灰砾岩和漂浮灰岩为主，

部分碎屑颗粒为下部纹层白云岩岩屑

Ｅ纹层状白云岩相：常与灰砾岩和漂

浮灰岩互层产出

主要以泥晶云岩为主，

局部为颗粒泥晶云岩

２　辽西下白垩统义县组湖相碳酸盐岩

分布特征

　　通过野外实测剖面和室内鉴定发现，在辽西下

白垩统义县组老公沟沉积层、鹰窝山砖城子沉积层、

王家沟大康堡沉积层和枣茨山金刚山沉积层等四个

不连续的沉积层中发育厚度不等的多个湖相碳酸盐

岩沉积层（或层组），部分碳酸盐岩层组是由数层薄

层碳酸盐岩层组成，具体产出位置如图２所示。老

公沟沉积层中发育三层（层组）碳酸盐岩沉积层，厚

度０．１～０．５７ｍ，产出于厚层的膨润土质粉砂岩之

中，沉积层底部发育薄层泥岩和页岩（图２ａ）；鹰窝

山砖城子沉积层下部碳酸盐岩沉积层较薄，厚度

０．１１～０．９３ｍ，中—上部发育厚层的碳酸盐岩沉积

层，最厚可达２．２ｍ，产出于厚层的砾岩、砂岩之中

（图２ｂ）；大康堡沉积层中碳酸盐岩沉积层（层组）也

较薄，厚度小于０．９６ｍ，主要产出于一套夹有薄层膨

润土和砂岩的厚层页岩中（图２ｃ）；金刚山沉积层中

碳酸盐岩较厚，厚度最大可达２．６ｍ，产出于顶部的

膨润土化粉砂岩和页岩之中，该沉积层中—下部产

出厚层沉凝灰岩和含砾沉凝灰岩（图２ｄ）。

３　辽西下白垩统义县组碳酸盐岩

岩相特征

３．１　辽西下白垩统义县组湖相碳酸

盐岩岩相及相组合

　　在辽西下白垩统义县组湖相碳酸

盐岩中可以识别出５个主要的碳酸盐

岩岩相（表１），这些碳酸盐岩岩相主

要由薄层和厚层两个相组合组成，夹

于冲积沉积形成的泥岩、页岩、砂岩和

砾岩之中（如图２所示）：

薄层石灰岩层或夹层，厚度最厚

０．４４ｍ，石灰岩岩层主要由灰泥颗粒

岩和颗粒灰岩（相 Ａ）与泥晶灰岩（相Ｃ）组成，局部

区域发育球粒灰泥颗粒岩和颗粒灰岩（相Ｂ）。

厚层石灰岩和纹层白云岩层组，层组厚１．８～

２．６ｍ，主要由灰砾岩和漂浮灰岩（相Ｄ）和纹层白云

岩（相Ｅ）组成。

３．２　岩相描述

相Ａ：灰泥颗粒岩和颗粒灰岩相主要由部分重

结晶的泥粒灰岩和颗粒灰岩组成。该岩相主要分布

在老公沟沉积层顶部、鹰窝山—砖城子沉积层中—

下部和王家沟大康堡沉积层底部等层位，厚度较薄，

一般小于０．４ｍ（图２ａ、ｂ、ｃ）。灰泥颗粒岩和颗粒灰

岩主要由砂级或粉砂级的颗粒组成，颗粒粒径小于

２ｍｍ。含少量的灰泥和石英碎屑碎屑颗粒，颗粒支

撑，由于后期成岩改造，重结晶现象明显，颗粒内部

也出现了不同程度的重结晶（图３ａ、ｂ）。局部岩层

发生硅化或含有燧石结核。

相Ｂ：球粒灰泥颗粒岩和颗粒灰岩相主要由球

粒灰泥颗粒岩和颗粒灰岩组成。该岩层主要分布在

鹰窝山—砖城子层下部，出露较少，厚度０．１１ｍ（图

２ｂ），产出于一套砾岩、含砾砂岩之中。球粒灰泥颗

粒岩和颗粒灰岩中球粒粒径０．２～０．３ｍｍ，后期成

岩作用改造明显，球粒外部由一层亮晶方解石组成，

球粒内部和填隙物均发生不同程度的重结晶。岩石

内部含有高岭石质团块，粒径２ｍｍ左右，含量小于

５％，在薄片中表现为树胶填充的孔隙（图３ｃ）。

相Ｃ：泥晶灰岩相主要以灰泥岩和颗粒灰泥岩

为主，未见生物化石。该相主要分布于老公沟沉积

层中—下部、鹰窝山—砖城子沉积层中部和王家沟

大康堡沉积层中部（图２ａ、ｂ、ｃ），厚度０．１３～

０．４４ｍ。以灰泥为主，粒径小于０．０３ｍｍ，含有少量

的碎屑颗粒，发育不明显的沉积成因的细小纹层，局
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图２辽西下白垩统义县组湖相碳酸盐岩沉积地层示意图

Ｆｉｇ．２ＴｈｅｌｉｔｈｉｆｉｃａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｍａｔｉｃｓｋｅｔｃｈｏｆｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｃａｒｂｏｎａｔｅｉｎｔｈｅＹｉｘｉａｎＢａｓｉｎ，ｗｅｓｔｅｒｎＬｉａｏｎｉｎｇ

（ａ）老公沟沉积层；（ｂ）鹰窝山—砖城子沉积层；（ｃ）大康堡沉积层；（ｄ）金刚山沉积层
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图３辽西下白垩统义县组湖相碳酸盐岩
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（ａ）颗粒灰岩，Ｑ—石英颗粒，正交偏光；（ｂ）灰泥颗粒岩，单偏光；（ｃ）球粒灰岩，单偏光，Ｓ—树胶；（ｄ）泥晶灰岩，单偏光；（ｅ）灰砾岩，单偏

光；（ｆ）漂浮灰岩，单偏光；（ｇ）纹层白云岩，单偏光；（ｈ）纹层白云岩，光面

（ａ）ｇｒａｉｎｓｔｏｎｅ，Ｑ—ｑｕａｒｔｚｇｒａｉｎ，ｃｒｏｅｓｓｅｄｎｉｃｏｌｓ；（ｂ）ｐａｃｋｓｔｏｎｅ，ｐｌａｎｅｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ；（ｃ）ｐｅｌｏｉｄａｌｐａｃｋｓｔｏｎｅ，Ｓ—ｒｅｓｉｎ，ｐｌａｎｅｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ｌｉｇｈｔ；（ｄ）Ｍｉｃｒｉｔｉｃｌｉｍｅｓｔｏｎｅ，ｐｌａｎｅｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ；（ｅ）ｒｕｄｓｔｏｎｅ，ｐｌａｎｅｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ；（ｆ）ｆｌｏａｔｓｔｏｎｅ，ｐｌａｎｅｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ；（ｇ）ｌａｍｉｎａｔｅｄ

ｄｏｌｏｓｔｏｎｅ，ｐｌａｎｅｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ；（ｈ）ｌａｍｉｎａｔｅｄｄｏｌｏｓｔｏｎｅ，ｐｏｌｉｓｈｓｌａｂ

图４鹰窝山—砖城子沉积层中部厚层湖相碳酸盐岩
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部层位岩石含有方解石脉，脉体宽０．１～０．５ｃｍ（图

３ｄ）。

相Ｄ：灰砾岩和漂浮灰岩相主要以灰砾岩和漂

浮灰岩为主。该相主要分布于鹰窝山—砖城子沉积

层顶部和金刚山沉积层顶部（图２ｂ、ｄ），厚度０．４４～

０．５０ｍ。岩石中含有砾级的碎屑颗粒，粒径最大可

达２０ｍｍ，碎屑颗粒以纹层白云岩和泥晶灰岩为主，

棱角状次棱角状，有少量的膨润土质团块和石英碎

屑，重结晶现象明显（图３ｅ、ｆ）。

岩相Ｅ：纹层状白云岩相主要以云泥岩为主，局

部含碎屑颗粒。该相主要分布于鹰窝山砖城子沉积

层顶部和金刚山沉积层顶部，常位于灰砾岩和漂浮

灰岩底部（图２ｂ、ｄ），厚度０．２７～０．８０ｍ。岩石致密

且具有细小平行纹层（图３ｇ、ｈ），硬度不大，风化面

发育刀砍状构造。

４　沉积环境分析及其沉积相模式

４．１　沉积环境分析

辽西下白垩统义县组湖相碳酸盐岩根据其岩石

类型、沉积厚度及岩层组合关系划分的两个相组合

代表了两种不同的湖相沉积环境。

薄层的石灰岩岩层或夹层厚度一般较小，最厚

仅０．４４ｍ。主要由薄层的灰泥颗粒岩和颗粒灰岩

（相Ａ）与泥晶灰岩（相Ｃ）组成，局部发育球粒灰泥

颗粒岩和颗粒灰岩（相Ｂ），产出于一套厚层膨润土

质粉砂岩、砂质泥岩和薄层粉砂质泥岩、页岩、砾岩

之中。钙质泥页岩夹层较薄，厚度小于５ｃｍ，一般在
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０．５～２ｃｍ，其中产出大量的植物碎屑和三尾拟蜉

蝣。薄层碳酸盐岩分布连续性较差，其中含有少量

的高岭石质或蒙脱石质团块，这反映出一种伴有火

山活动的洪水—漫湖沉积体系中较浅的储水洼地和

滨、浅湖半咸水泥坪沉积环境。在这些岩层中缺少

沼泽特征表明研究区较浅的洼地水平面没有发生较

大的变化，同样的沉积岩层在前陆湖盆的洪积平原

上也被描述过（Ｓａｎｚｅｔａｌ．，１９９５；Ａｎａｄｏｎｅｔａｌ．，

２０００）。局部硅化的灰泥颗粒岩、颗粒灰岩和泥晶灰

岩可能是由于火山活动导致酸性溶液介入，使得石

英（或玉髓）交代碳酸盐岩形成（赵澄林，２００１）。

厚层的石灰岩和纹层白云岩层组（图４），层组

厚度１．８～２．６ｍ，分布在义县盆地鹰窝山—砖城子

沉积层中部和金刚山沉积层的顶部，主要由纹层白

云岩（岩相Ｅ）与灰砾岩和漂浮灰岩（岩相Ｄ）组成。

纹层白云岩主要由厚度０．１～０．３ｍｍ的泥晶白云

岩纹层和亮晶白云岩组成，含有少量的砂屑和炭屑，

粒径小于０．５ｍｍ。纹层白云岩主要是在湖盆发育

晚期湖平面降低，气候相对干旱时期形成的，由于较

强的蒸发作用，使得空气—液面界面附近水层盐度

增高，表层形成的较重浓盐水向湖底下沉，致使滨浅

湖区湖水盐度增高形成白云岩（赵澄林，２００１；廖静

图５辽西下白垩统义县期湖相碳酸盐岩沉积环境示意图

Ｆｉｇ．５Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｌｉｍｅｓｔｏｎｅｓ，ｔｈｅＹｉｘｉａｎＡｇｅ，

ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ，ｗｅｓｔｅｒｎＬｉａｏｎｉｎｇ

等，２００８）。灰砾岩和漂浮灰岩主要分布于纹层白云

岩之上，由较粗的砾级碎屑颗粒组成，含有大量的纹

层白云岩岩屑和膨蒙脱石质团块。辽西地区下白垩

统义县期火山活动频繁，由于火山活动及构造运动

对原有湖盆产生了很大的影响，使早期滨浅湖区域

沉积的纹层白云岩破碎，夹杂火山碎屑，在短距离搬

运后沉积，形成厚层的纹层白云岩与灰砾岩和漂浮

灰岩共生的沉积层。碳酸盐岩中火山碎屑经后期蚀

变形成膨润土质团块就是该时期火山活动的有力证

据（高恩忆，１９８６；姚道坤，１９９４；白雪峰等，２００７）。

４．２　沉积相模式

辽西地区中生代盆地经历了复杂的构造演化过

程（马寅生，２００１），义县盆地也不例外，由于火山活

动或构造运动使湖平面在较短时间内经历了多个旋

回的变化。通过对辽西义县盆地马神庙—金刚山沉

积剖面中碳酸盐岩的研究，该盆地义县组地层中的

碳酸盐岩以颗粒灰岩、泥晶灰岩、纹层白云岩及由纹

层白云岩岩屑组成的灰砾岩和漂浮灰岩为主，基本

上形成于湖盆发育过程中每个旋回的中晚期（王英

华等，１９９１；赵澄林，２００１）。

分析辽西义县盆地马神庙—金刚山沉积剖面中

湖相碳酸盐岩岩石类型及其与其它沉积岩层的组合

关系，发现老公沟沉积层和大康堡沉积层中碳酸盐

岩主要为洪水—漫湖沉积体系中较浅的储水洼地沉

积环境，鹰窝山—砖城子沉积层和金刚山沉积层中

碳酸盐岩主要为滨浅湖半咸水沉积。其中在砖城子

沉积期中期和金刚山沉积期末期由于火山活动或构

造运动，使湖盆局部滨浅湖区沉降，并使局部区域纹

层白云岩破碎，经短距离搬运形成灰砾岩或漂浮灰

岩沉积。碳酸盐岩中不同程度地含有蒙脱石质团块

说明火山活动对于该时期碳酸盐岩沉积影响较大。

辽西义县盆地在义县期火山活动或构造运动导致湖

２０９ 地　质　论　评 ２００９年



平面发生旋回性变化，在较短时间内对义县盆地沉

积环境最少有四次重要的影响，分别在鹰窝山—砖

城子沉积层和金刚山沉积层沉积末期，形成了纹层

白云岩与含膨润土质团块灰砾岩和漂浮灰岩共生的

沉积层。综合以上特征建立了辽西下白垩统义县组

湖相碳酸盐岩沉积相模式如图５所示。
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