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摘 要 吉林省延边地区松江盆地早白垩世大拉子组地层非常发育, 按照岩性组合特征, 自下而上可分为砂砾岩段

和含油页岩段。通过对大拉子组野外剖面、露头的岩石类型、粒度特征、原生沉积构造及古生物化石组合等研究,识别

出冲积扇相、扇三角洲相、湖泊相及湖泊水下扇相 4种沉积相和 9种沉积亚相类型。平面上, 冲积扇相主要发育于盆

地东南缘头道沟以南地区、羊草沟 ) 东南岔一带及盆地东北部; 扇三角洲相主要分布在盆地周缘, 在砂金沟 ) 羊草沟

以东、羊草沟 ) 小沙河以南一带、小沙河西南部最为发育; 湖泊相主要分布于盆地中部, 老偏坡 ) 东山 ) 砂金沟 ) 松

江屯一线地区; 湖泊水下扇发育于松江镇 ) 砂金沟以北一带,东南岔南部地区也有分布。区内大拉子组沉积及演化

明显受到区域构造活动、古地形、古气候和基准面变化等因素的影响和控制。大拉子组沉积早期发育冲积扇相和扇

三角洲相, 湖相分布局限,沉积物主要来自盆地东南部,沉积中心位于小沙河 ) 新丰一带。中晚期盆地向南扩张,沉积

中心迁移至杨木屯 ) 胜利屯一带,湖相广泛发育, 在半深湖 ) 深湖区局部发育了湖泊水下扇相沉积。
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  我国东北延边地区早白垩世大拉子组地层非常

发育, 动植物化石丰富, 被认为是早白垩世的典型层

位
[ 1, 2]
。关于大拉子组的研究最早可追溯到 1933

年,日本学者上床国夫将该套地层命名为大拉子系。

1940~ 1941年西田彰一将其划分为龙井统和大拉子

统,并确定大拉子统时代为早白垩世,从下至上依次

分为淡黄色砾岩层、含化石页岩层和黄褐色砂岩层。

解放后,吉林省煤田部门基本沿用了西田彰一的观

点,将该套地层改称为大拉子组; 1959年杨学林将其

合并为延吉群,层序基本如旧; 后期吉林省地质科学

研究所、张川波等修正了该套地层,将延吉群自下而

上划分为大拉子组和龙井组,其中大拉子组归为早白

垩世阿普特期, 分为下部砂砾岩段和上部含油页岩

段
[ 3]
。对于大拉子组的具体地质时代归属, 目前较

为广泛认同的观点是将其置于早白垩世晚期
[ 4 ~ 7]
。

1 区域地质背景

  松江盆地位于吉林省延边州安图县松江镇 ) 永
庆乡一带, 地理坐标为东经 128b10c~ 128b30c, 北纬

42b32c~ 42b45c, 面积约 700 km
2
。盆地内地貌属低

山 ) 丘陵地带,地势大体呈东高西低。松江盆地地质

研究程度较低,解放后至今,东北煤田部门、吉林省地

质部门等单位在区内进行了一定的基础地质工作,建

立了盆地的地层层序并确定了各个地层单元的时代,

基本搞清了各地层单元的分布情况
[ 8, 9]
。虽然前人

已对松江盆地进行了有益的探索与研究,但尚未系统

研究盆地内大拉子组的沉积相类型、演化及其平面展

布特征, 本文则主要针对上述问题进行探讨。

1. 1 构造特征

  松江盆地为一断坳型山间盆地,早白垩世表现为

坳陷型沉积盆地
[ 10 ]
。根据构造行迹及其展布特征,

松江盆地位于天山 ) 阴山构造带与长白山隆起带的

交接部位、东西向的两江 ) 和龙构造带内。盆地主体
由松江向斜构成, 向斜轴位于松江镇北部的花腰子、

杨木屯一线, 呈波状弯曲,沿 NEE-SWW向伸展, 长约

21 km。两翼岩层内倾, 倾角一般为 20b~ 30b。盆地

内次级断裂构造发育, 主要为与二级构造带伴生的张

性、扭性断层 (图 1)。
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图 1 松江盆地野外剖面位置及区域地质简图

1.第四系; 2.广坪玄武岩; 3.张广才岭玄武岩; 4.大拉子组上段; 5.大拉子组下段; 6.长财组; 7.甲山组; 8.逆冲断裂; 9.扭性断裂;

10.推测断裂; 11.向斜轴; 12.实测剖面起点及编号; 13.主要观测点及编号; 14.典型剖面导向及编号; 15.水系; 16.村镇; 17.城市;

18.研究区;

F ig. 1 F ie ld sections and reg iona l geo log ical sketch m ap o f Song jiang Basin

1. 2 地层特征

  松江盆地基底岩性为太古界甲山组和元古界集

安群变质岩,出露于盆地边缘; 盖层主要由下白垩统

长财组、大拉子组构成,分布于盆地中部。其中,大拉

子组作 NEE向展布, 面积达 350 km
2
。在盆地东南

部,大拉子组直接不整合于甲山组变质岩之上; 在盆

地北侧及西北,与下伏长财组为不整合接触; 东部及

西南被新生界玄武岩或第四系所覆盖,故出露不完整

(图 1)。按照岩性组合, 大拉子组明显分为上下两

段:下段为砾岩、砂砾岩段, 主要岩性为黄色含砾砂

岩、砾岩夹黄灰色、紫色砂岩和粉砂岩,厚约 1 384m;

上段为含油页岩段, 主要岩性为黄灰 ) 灰绿色粉砂

岩、黑色页岩夹黑褐色油页岩,厚约 790 m,盛产动植

物化石,主要有典型类三角蚌 (T rigonio ideskodairai)、

上床氏满洲鱼 (M anchurichthysuw btokoi )、葛伯特鲁福

德藏 ( Rufford iagoepp erti )、厚叶短叶杉 ( B rachyphy l-

lum crassum )等 (图 2、图 3)。

2 沉积相类型及特征

  由于松江盆地至今尚无地震、钻井及测井资料,

因此笔者在研究区内开展了详细的露头观察、实测地

质剖面等野外地质调查工作 (图 1), 并选取了 3条地

层出露状况良好, 地层连续且产状一致, 未受到构造

破坏的典型剖面进行系统研究。其中, 剖面 A位于

松江镇北二道江桥西 ) 杨木屯东一带, 起点坐标 N

42b34c54. 1d、E 128b20c26. 9d, 海拔 579 m; 剖面 B位

于砂金沟村北后山,起点坐标 N 42b36c22. 7d、E 128b
26c17. 9d,海拔 638 m; 剖面 C位于头道沟西北一带,

起点坐标 N 42b34c56. 2d、E 128b24c7. 3d, 海拔 582 m

(图 2)。

  在借鉴区域地质资料的基础上 [ 6~ 9]
, 通过大量的

野外实测地质剖面和露头观测工作,对松江盆地下白

垩统大拉子组的岩性、颜色、结构、粒度、原生沉积构

造及韵律、古生物化石组合及粘土矿物特征等综合分
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析,识别出本区发育 4种沉积相,即冲积扇相、扇三角

洲相、湖泊相和湖泊水下扇相, 细分为 9种沉积亚相

类型
[ 11~ 14]

(图 3)。

2. 1 冲积扇相
  发育于大拉子组下段地层中,主要为山麓洪积 )

冲积相的砾岩、砂砾岩,剖面上岩相变化较大 (图 2) ,

与早白垩世晚期松江盆地的古气候、古地形密切相

关,可分为扇根、扇中和扇端亚相,进一步划分为主河

道泥石流微相及辫状河道微相两种类型。在盆地东

南缘头道沟以南地区, 发育扇根下部泥石流微相沉

积,以杂色巨厚复成分含粗砾中砾岩为主, 夹黄褐色

中薄层含砾粗砂岩 (图版Ñ -1)。砾径以 8~ 12 cm最

常见,最大达 45 cm; 砾石成分复杂, 以变质岩为主,

砂泥质胶结, 分选差,次棱角 ) 次圆状,无层理构造或

呈块状, 与下伏砂岩层呈冲刷接触, 向上呈现大型槽

状交错层理。盆地东北部及羊草沟 ) 东南岔一带,以

图 2 松江盆地大拉子组实测地质剖面

F ig. 2 S tra tigraph ic sections of the Da lazi Forma tion in Song jiang B asin
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图 3 松江盆地大拉子组沉积充填序列分析柱状图

F ig. 3 Sedim entary filling sequence co lumn of the Da la zi Form a tion in Song jiang B as in

黄灰色细砾岩及含砾砂岩为主并夹较多灰紫色粉砂

岩、粉砂质泥岩薄层; 砾石分选中等, 磨圆中 ) 好, 见

冲刷 ) 充填构造、中型板状交错层理、中小型槽状交

错层理及平行层理, 沉积韵律频繁发育, 为扇中辫状
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河道微相沉积 (图版 Ñ -2)。扇端亚相与扇三角洲平

原亚相相连,由黄灰、浅灰色粉砂岩夹含砾砂岩组成,

发育小型槽状交错层理和波纹层理, 见较多植物化石

残片及炭屑,分布于羊草沟东北部以及头道沟以北地

区。整个砂砾岩段总体变化趋势为由东向西粒级变

细,厚度增大,最后由扇端亚相入湖过渡为扇三角洲

平原亚相 (图 4)。

2. 2 扇三角洲相
  扇三角洲相是盆地内分布较广的沉积相类型, 发

育于大拉子组上段下部地层中, 可分为扇三角洲平

原、扇三角洲前缘亚相
[ 15]
。扇三角洲平原亚相主要

分布在盆地东部、南部及羊草沟 ) 东南岔一带, 发育

水上分流河道、河道间湾和沼泽微相类型 (图版 Ñ -

3)。岩性为含砾中细砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩以及

深灰色泥岩、炭质泥岩, 砾石含量低于 10% ,砂岩成

分以岩屑、长石为主, 次棱角状,发育中小型槽状交错

层理和平行层理,偶见板状交错层理。扇三角洲前缘

亚相主要分布于东南岔 ) 小沙河以南、羊草沟 ) 砂金
沟以东一带 (图 4), 岩性以中细长石砂岩为主, 成分

及结构成熟度相对较好, 发育小型槽状交错层理、爬

升层理;垂向上水下分流河道砂体与河道间湾泥岩、

泥质粉砂岩交互发育, 总体呈粒度向上变粗、砂岩增

厚的逆粒序 (图版 Ñ-4)。平面上逐渐相变现象较明

显,由羊草沟 ) 小沙河一带,黄灰、灰绿色细砂岩渐变

为绿灰、深灰色粉砂岩,并且泥质粉砂岩、泥岩沉积厚

度加大。

2. 3 湖泊相
  湖泊相是盆地内分布最广的沉积相类型,可分为

滨浅湖亚相、半深湖 ) 深湖亚相, 两者在垂向上相互

叠置,横向上相互过渡。滨浅湖亚相主要分布于盆地

北部老偏坡以西、老偏坡 ) 东山及东部砂金沟一线地
区 (图 4), 岩性为深灰色中薄层粉砂岩夹黑灰色泥

岩、纸片状页岩及少量灰色薄层细砂岩 (图版 Ñ-5) ,

发育断续水平层理及波纹层理, 见菱铁质结核及植物

叶片化石;细砂岩中成分以长石为主, 次圆状,发育小

型槽状交错层理、斜交虫孔, 植物炭屑及介壳类化石

碎片,偶见浪成双向交错层理。半深湖 ) 深湖亚相分

布在盆地中部的胜利屯 ) 杨木屯 ) 老偏坡地区,为灰

黑色厚层纸片状油页岩夹黑灰色 ) 深灰色炭质泥岩、

粉砂质泥岩, 局部夹中粗砂岩透镜体, 水平层理非常

发育 (图版Ñ -6)。在胜利屯周边地区,岩性以深灰 )
灰色泥岩夹炭质泥岩、粉砂岩为主;杨木屯 ) 老偏坡

一带,黑色厚层油页岩发育,呈块状层理产出,含较为

丰富的介形虫、腹足类等化石。由上可知, 大拉子组

上段沉积时期,古松江湖盆自北向南水体逐渐加深,

由半深湖相向深湖相过渡。

图 4 松江盆地大拉子组沉积相平面分布图

F ig. 4 Sed im entary facies d istr ibution ichnography o f the Da lazi Form ation in Song jiang Basin
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2. 4 湖泊水下扇相

  松江盆地发育湖泊水下扇相沉积,表现为稳定型

和阵发型两种形式, 由于受物源条件所限, 其形成规

模较小。前者与较稳定的物源、河流,尤其是洪水期

河流密切相关,而后者由火山地震、重力滑坡等因素

诱发而成
[ 14, 16]

。

  稳定型水下扇发育在松江镇 ) 杨木屯一带,基本

上是由近源的季节性洪水携带大量陆源碎屑入湖所

形成的扇体,以点物源为特征, 具有形成时间短,突发

性强, 沉积物分异差、粒度较粗、泥质含量较高的特

点,向盆地方向将其进一步分为中扇和外扇亚相。中

扇亚相主要由辫状水道、水道间和叠复扇舌微相组

成,岩性主要为土黄、黄灰色透镜状砂砾岩、长石岩屑

中粗砂岩,成分和结构成熟度均为中等偏低, 具块状

层理或递变层理等, 底部见冲刷 ) 充填构造、槽模及

沟模等 (图版 Ñ-7),发育由多个辫状水道充填沉积构

成鲍玛序列 AAA型叠复砂岩相。水道间微相主要由

辫状水道砂岩中的薄层黑灰色粉砂质泥岩、炭质泥岩

夹层组成,叠复扇舌微相由灰色 ) 黄灰色中薄层长石

岩屑中细砂岩夹大量深灰色泥质粉砂岩、泥岩组成,

多为鲍玛序列 ACDE段、ABCD段、ACD段组合特征。

薄片粒度分析表明, 浊积岩杂基含量较高, 尤以悬浮

总体含量较高为特点。分选多为中等, 少量达到较

好,绝大多数为正偏态, 概率累积曲线主要表现为三

段式和两段式,与扇三角洲前缘亚相较为相似。外扇

亚相位于水下扇的最前缘,由中薄层细粒典型浊积岩

组成, 表现为连续性较好的层状粉砂岩、薄层细砂岩

夹于半深湖 ) 深湖相暗色泥岩或油页岩中,多为鲍玛

序列 CDE段、CD段组合, 发育变形层理或波纹层理、

见水平层理,属远源浊积岩。区内稳定型水下扇沉积

总体变化趋势为向盆地方向中扇辫状沟道的浊积岩

减少而典型浊积岩逐渐增加。

  阵发型水下扇是扇三角洲前缘沉积物滑塌进入

半深湖 ) 深湖区造成的, 在东南岔以南最为发育, 头

道沟 ) 胜利屯及砂金沟北也有分布 (图 4), 表现为半

深湖 ) 深湖相的灰黑色厚层油页岩或黑灰色炭质泥

岩、粉砂质泥岩中夹较多层状叠置的浊积朵体或砂

体。岩性主要为浅灰 ) 黄灰色含砾砂岩、长石岩屑细

砂岩, 由下向上岩性由粗变细, 分选性逐渐变好,具明

显的滑塌构造、砂球砂枕构造以及变形层理等, 垂向

上多表现为鲍玛序列 CDE段、CD段、BCE段组合特

征 (图版 Ñ-8)。

3 沉积演化

  松江盆地早白垩世大拉子组的时空分布特征明

显受到古气候、区域构造运动、古地形等因素的制约。

植物化石组合表明,大拉子组具有较明显的亚热带湿

热气候条件下的植被特征
[ 6, 7 ]
。早白垩世大拉子组

沉积早期,区域构造活动相对平静, 但盆地总体坳陷

沉降幅度较大。盆地东部、南部边缘地势较陡, 而西

北部略为平缓,湖域分布局限。由于盆地周缘暴露区

面积较大,地形坡度陡,因此沉积作用非常活跃,沉积

物主要来自东南部、东部前中生代地层, 主要由盆地

东南部入湖向西北搬运。由于季节性降水导致周期

性洪水泛滥, 使得松江盆地边缘洪积 ) 冲积扇相较为

发育。结合区域地层展布情况及岩相变化特征分析,

早期松江盆地沉积中心位于小沙河南部周边地带,之

后盆地向南扩张, 湖域范围变广,沉积中心逐渐向东

南迁移, 自北向南水体逐渐加深,由滨浅湖相向半深

湖相过渡。

  大拉子组沉积中晚期, 松江盆地持续坳陷, 但沉

降幅度有所减缓, 由于盆地内部汇水量急剧增加,基

底相对下降等因素使得基准面呈相对上升趋势,盆地

沉降速率大于沉积物供给速率, 导致盆缘沉积物注入

受到遏制,大量粗碎屑物质进入古松江湖盆, 在其边

部形成广泛的扇三角洲沉积。向湖盆内部依次发育

滨浅湖、半深湖 ) 深湖沉积,此时沉积中心已就位于

杨木屯 ) 胜利屯一带。此外,扇三角洲前缘沉积多以

快速的侧向沉积为主, 使得沉积物表面倾角不断增

加,而且湖盆内水下斜坡的地形较陡, 加之区域上幕

式火山活动的诱发,导致扇三角洲前缘沉积物向下滑

塌,经液化形成浊流且频繁发育,在低洼区形成了规

模不等的阵发型湖泊水下扇体, 并使暗色泥岩、页岩

中砂质含量增大, 局部保存了远源火山灰夹层、介形

类化石层等事件沉积的产物。稳定型水下扇沉积则

是由于古松江湖盆水体封闭, 东南部、南部边缘地势

起伏较大,降水充沛且水系发育,季节性洪水携带大

量粗碎屑物质进入湖盆所致。区内水下扇主要分布

于半深湖 ) 深湖相带 (图 4) ,这是因为深水区具有滞

水条件, 使水下扇得以保存。

  大拉子组沉积末期, 区域构造相对处于稳定阶

段,盆地坳陷达到最深并与周边地区水体连通, 半深

湖 ) 深湖区分布范围最广, 在半深湖 ) 深湖区沉积了

含丰富有机质的泥质沉积物,形成了稳定的巨厚层暗

色泥岩及油页岩。
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4 结论

  ( 1) 松江盆地早白垩世大拉子组发育冲积扇相、

扇三角洲相、湖泊相及湖泊水下扇相 4种沉积相类

型,细分为 9种沉积亚相类型。其中,湖泊水下扇相

表现为稳定型和阵发型两种形式。

  ( 2) 平面上,冲积扇相主要发育于盆地东南缘头

道沟以南地区、羊草沟 ) 东南岔一带及盆地东北部;

扇三角洲相主要分布在盆地周缘,在砂金沟 ) 羊草沟

以东, 羊草沟 ) 小沙河以南一带,小沙河西南部最为

发育; 湖泊相主要分布于盆地中部,老偏坡 ) 东山 )
砂金沟 ) 松江屯一线地区; 湖泊水下扇发育于松江

镇 ) 砂金沟以北一带,东南岔南部地区也有分布。

  ( 3) 早白垩世松江盆地大拉子组沉积及演化明

显受到区域构造运动、古地形、古气候和基准面变化

等因素的影响和控制。大拉子组沉积早期发育冲积

扇相和扇三角洲相, 湖相分布局限,沉积物主要来自

盆地东南部,沉积中心在小沙河 ) 新丰一带。大拉子
组沉积中晚期,盆地向南扩张, 沉积中心迁移至杨木

屯 ) 胜利屯一带,湖相广泛发育, 在半深湖 ) 深湖区

局部发育湖泊水下扇相沉积。
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Sed imentary Characteristics and Evo lution of Early Cretaceous

DalaziFormation in Song jiang Basin, Jilin Province
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3. R esea rch Insti tute o f Explora tion and D evelopm ent, J ilin Oi lfield Com pany, Songyuan J ilin 138001)

Abstract It is typ ica lly developed Da lazi Formation stratigraphy o f Early Cretaceous in Song jiang Basin o fY anb ian

reg ion of Jilin Prov ince. A ccord ing to litho log ic series, from bottom to top, the strat igraphy of DalaziFo rmation is d-i

vided into sandstone-cong lomerate secto r and o i-l bearing shale sector. On the basis of the analyses o f rock types of

field sect ions and outcrops, g rain features, prim ary sedimentary structure, pa leonto logy fossil comb ination of D alazi

Formation, 4 sedimentary facies are recognized: luv ia l fan facies, fan delta fac ies, lake facies and lake subaqueous

fan, w ith 9 sed imentary subfacies. P lan v iew, fluv ia l fan ismainly formed in the south o fToudaogou, southeast of Ba-

sin, the be lt zone along Yangcaogou to Dongnancha and northeast of Basin; Fan delta ch iefly occurs at the c ircum of

Basin, the east o fSha jingou-Yangcaogou and the south ofY angcaogou-X iaoshahe, and ofw hich ismuch rich in no rth-

w est of X iaoshahe; Lake facies mostly emergent at the center of Basin and the zone along Laop ianpo, Dongshan,

Sha jingou, Song jiangtun; Lake subaqueous fan nearly concentrated in the zone north of Songjiang zhen-Sha jingou, and

some formed in the south o f Dongnancha. The sedimentation and evo lut ion o f Dalazi Formation in Songliao Basin is

obv iously in fluenced and con tro lled by local tecton ic activ ities, paleo topography, pa leoclimate and base- level change.

Early ofDa laziFormat ion, the Basin developed f luv ial fan and fan delta, but lake fac ies is confided . The deposit cen-

ter located in the be lt ofX iaoshahe-X infeng and the sedim ents maily came from the northeast of the basin. A fter tha,t

the basin expanded southw ards, w ith deposit center mov ing to the zone o f Yangmutun-Sheng litun. The basin deve-l

oped lake fac ies, w ith some lake subaqueous fans distributed in somewhere o fmoderate deep lake and deep lake.

Key words sedim entary facies, sed imentary evolution, DalaziFormat ion, Song jiang Basin, Early C retaceous
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图版Ñ 说明 (图版中地质锤长 28 cm ) : 大拉子组下段: 1. G29,杂色含巨砾复成分粗砾岩,砾石杂乱排列,分选差,棱角 ) 次棱

角状,冲积扇扇根亚相, 2. G37,杂色复成分中细砾岩,分选中等,次棱角 ) 次圆状,具递变层理,发育冲刷 ) 充填构造、中型槽状

交错层理,冲积扇扇中辫状河道微相。 3. G152,黄灰色含砾长石岩屑中粗砂岩与深灰色泥质粉砂岩、泥岩交互发育,砂岩底部

发育冲刷面及滞留沉积,见中型槽状交错层理,板状交错层理:泥岩中含大量碳屑,植物化石残片,扇三角洲平原水上分流河道、

河道间微相。 4. G66,深灰色粉砂岩、泥岩平灰绿色长石岩屑中细砂岩透镜体,砂岩底部发育冲刷面,呈正粒序,见中型槽状交

错层理,爬升层理:粉砂岩具波纹层理,中等生物扰动构造,扇三角洲前缘水下分流河道、河道间微相:大拉子组上段: 5. G97, 青

灰、绿灰色泥质粉砂岩、泥岩夹灰绿色长石岩屑细砂岩,见波纹层理、小型槽状交错层理,斜效虫孔,砂质浅湖亚相。 6. P5,灰黑

色厚层纸片状油页岩夹黑灰色泥岩、粉砂质泥岩,发育水平层理,半深湖相; 7. P3,黑灰色厚层纸片状油页岩夹黄灰色透镜状长

石岩屑中粗砂岩,砂岩底部见槽模,发育递变层理,中扇辫状沟道微相; 8. G24,黑灰色中层碳质泥岩、油页岩夹黄灰色透镜状长

石炭屑砂岩,见滑塌变形构造、砂球砂枕构造,发育鲍玛序列 CDE段、CD段,外扇典型浊积岩。
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