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摘要：松辽盆地嫩江组二段下部沉积期发生了大规模的湖侵事件，在整个盆地范围形成一套黑色泥页岩夹油页岩。然而，前人

对嫩江组二段的地层及相关地质事件的研究主要基于井下岩心，地表露头不多见。通过调查，在松辽盆地东缘农安县青山口

第二松花江沿岸发现一新的剖面——岳王城剖面，出露连续的嫩江组一段顶部—二段下部地层。通过对该套地层进行厘米级

的描述和详细的分层，将该剖面地层划分为24层，累计厚度31.54m。第1层为嫩江组一段顶部，为青灰色砂质泥岩，含少量介

形类化石；第2~24层为嫩江组二段下部，主体为暗色泥页岩夹油页岩、泥灰岩等，含丰富的介形类、叶肢介、鱼类，少量有孔虫

及其他生物。此外，在嫩江组底部还发现一层火山灰和一层磷块岩。对其中的介形类化石进行初步研究，识别出11属18种。

通过介形虫古生态和沉积学研究，并结合其他手段，初步探讨了该沉积期的湖泊环境，认为嫩二段下部沉积期经历了一次大规

模湖侵，从一段顶部的滨浅湖过渡为二段下部的深湖环境，之后湖平面在波动中逐渐下降。
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Abstract：Large-scale lake transgressions occurred in the lower part of the 2nd Member of the Nenjiang Formation in the Songliao
Basin, which deposited a set of dark mudstone and black shale with intercalation of oil shale throughout the basin. However, previous
researches on strata and related geological events in the 2nd Member of the Nenjiang Formation were mainly based on the cores, with
very insufficient attention paid to outcrops. A new section called Yuewangcheng section was found along the Di'er Songhua River in
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Qingshankou, Nong'an County, eastern margin of Songliao Basin, which successively exposes the top of the 1st Member to the lower
parts of the 2nd Member of the Nenjiang Formation. In this study, the strata were described in centimeter-level and divided in detail
into 24 layers with a cumulative thickness of 31.54m. The first layer is the top of the 1st Member of the Nenjiang Formation，which
deposited bluish gray sandy mudstone with a small quantity of ostracods. 2nd-24th layers constitute the lower part of the 2nd Member of
Nenjiang Formation, which is composed of dark shale with oil shale and marl, characterized by rich ostracods, phyllodes and fish,
with a small amount of foraminifera and other organisms. In addition, a layer of volcanic ash and phosphorite was found at the bottom
of Nenjiang Formation. 18 species of 11 genera of ostracods were preliminarily identified. On the basis of sedimentology and ostracod
palaeoecology combined with other evidence, the lake environment is preliminarily discussed. It is suggested that a large-scale lake
transgression occurred in the lower part of the 2nd Member of Nenjiang Formation. The shore-shallow lake environment at the top
turned to a deep lake environment at the bottom, and then the lake level was gradually declined in fluctuation.
Key words：Songliao Basin; Nenjiang Formation; ostracod; Late Cretaceous; lake transgressions; paleoenvironment

白垩纪是典型的温室气候时期，发生了大火成

岩省、超静磁带、大洋缺氧、生物辐射与灭绝等一系

列重大地质事件[1-4]。然而，对白垩纪气候和地质事

件的认识多来源于海相地层，对陆相地层的研究相

对有限。大陆湖盆能提供连续的陆相沉积，记录了

丰富的古生物、古环境、古气候等信息，是系统开展

大陆古环境、古气候变化和生态响应研究的理想对

象[5-6]。松辽盆地是中国最大的含油气陆相盆地之

一，盆地内完整发育了一套晚白垩世湖相沉积地

层[7-9]。因此，松辽盆地成为研究陆相白垩纪古环境

和古气候的理想地点。

晚白垩世早—中期是松辽盆地发育的全盛时

期，在该时期湖盆水域宽阔，生物繁盛，沉积了一套

巨厚层的砂泥碎屑岩建造[10-11]。其中在青山口组一

段和嫩江组一、二段沉积时期，发生了盆地演化史

上的 3次大规模湖侵事件（第三次湖侵事件的规模

最大），引发了3次全盆地缺氧事件，在盆地内形成3
套巨厚层的暗色泥岩、页岩和油页岩[10-16]。这套地

层记录了丰富的陆相古环境、古气候信息，成为了

解陆相白垩纪古环境、古气候的重要渠道。

松辽盆地嫩江组二段下部的时代为 Santonian
晚期—Campanian 早期，是白垩纪气候由“温”向

“凉”转变的关键时期 [17-18]。该时期发生的最大湖

侵事件及可能存在的湖海沟通事件，不仅记录了

湖相气候-环境信息，还可能记录了海、陆交互的

气候-环境信息，一直是学者们关注的焦点。由于

地表露头多不完整，详细研究不多见，目前对松辽

盆地地层和最大湖侵事件的研究多基于岩心资

料 [8,19]。松辽盆地涉及嫩江组一、二段湖侵相关层

段的地表剖面主要为姚家车站剖面和后金沟剖

面 [20-21]，前者较完整地出露嫩江组一段下部地层，

后者仅出露嫩江组一段上部—二段底部地层，其

中嫩江组二段出露厚度不足 10m，仅记录了湖侵

事件的开始，制约了对松辽盆地最大湖侵事件的

理解。笔者在野外调查时，于吉林农安县青山口

乡第二松花江沿岸，发现一个新的剖面——岳王

城剖面（图 1），出露良好的嫩江组二段下部地层，

为松辽盆地最大湖侵事件的沉积。对其研究，不

仅可建立该时期的地表观察剖面，还可解释这一

特殊时期的古湖泊学特征，结合其他资料，探讨松

辽盆地最大湖侵和可能的湖海沟通事件，为海侵

问题提供新证据。本文基于良好的露头剖面，对

该套地层进行了厘米级描述和详细的分层，开展

了系统的采样，根据岩石地层、生物地层、沉积学

等手段，对嫩江组一段顶部-嫩江组二段下部的地

层进行了划分与对比，初步探讨了最大湖侵事件

的过程及其对应的古生物和古环境响应，有助于

更好地理解松辽盆地优质烃源岩的形成环境及白

垩纪陆地湖泊系统。

图1 岳王城剖面地理位置

Fig. 1 Location of the Yuewangcheng section
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1 地质概况

松辽盆地自下而上可分为下白垩统火石岭组、

沙河子组、营城组、登娄库组，上白垩统泉头组、青山

口组、姚家组、嫩江组、四方台组和明水组及上覆地

层[8,22]，除火石岭组和登楼库组外，其他层位均发现丰

富的古生物化石。嫩江组分布广泛，基本上在全盆

地均有分布。嫩江组包括黑龙江省嫩江县、吉林省

农安县伏龙泉镇和青山口乡，怀德县大黑林子、公主

岭及第二松花江桥附近的露头剖面，分布不均匀，只

在伏龙泉镇一带出露较多，完整的嫩江组见于井下

剖面[23-24]。

在沉积相上，嫩一、二段为半深湖、深湖相，嫩

三—五段属于滨浅湖相-三角洲相-冲泛平原

相 [25]。松科 1井揭露了完整的嫩江组 [8,26-27]，嫩一段

（厚度 103.04m）发育深灰色、灰色泥岩夹灰绿色砂

质泥岩、粉砂岩，下部夹劣质油页岩，全盆地均分布

嫩一段底部的黑色泥岩夹劣质油页岩（厚 5~20m）。

嫩二段（厚 56.96m）底部油页岩层在全盆地呈稳定

分布（厚5~15m），下部为灰黑色泥岩、页岩夹油页岩

薄层，中部为暗灰色、灰黑色泥岩，上部为灰黑色泥

岩夹灰色、灰白色泥质砂岩、粉砂岩。文中剖面主

要出露层位为嫩一、二段。

岳王城剖面位于吉林省德惠市农安县黄鱼圈

乡八里营子村东约 1000m的江（湖）岸边（图 1），起

点坐标为北纬42°52'17.01″、东经125°30'17.41″。岩

层产状近水平，嫩江组一段与二段界线十分清楚，

出露完整的嫩江组二段下部地层，产丰富的介形

类、叶肢介、鱼类等化石。此外，在嫩二段底部发现

了一层火山灰层和磷块岩层（图2-B、C）。

2 材料与方法

对野外露头剖面开展了厘米级观察、描述和精

细的地层划分，系统采集了微体化石样品。在实验

室对每件样品称 100g，首先机械破碎至 0.5~1cm大

小的碎块，然后将碎样放入事先编好号的样品杯

图2 岳王城剖面野外照片

Fig. 2 Photos of the Yuewangcheng section
A—岳王城剖面；B—嫩二段底部黄白色的火山灰薄层；C—嫩二段磷块岩
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中，倒入水浸泡至绝大部分样品松散。之后过筛冲

洗，上层网筛孔径1mm，下层网筛孔径0.1mm 。过滤

完毕后，烘干并装袋。最后在双目立体显微镜下挑选

介形类和相关化石，并对介形类化石进行鉴定。

3 岩石地层与生物地层

3.1 岩石地层

岳王城剖面发育嫩一段顶-嫩二段地层，总厚

32.34m，未见顶，其中嫩一段顶部为灰绿色泥岩，厚

0.8m，嫩二段主要为黑色泥页岩、黑褐色油页岩，厚

31.54m。该剖面的详细描述如下（图3）。
嫩二段

（未见顶，被第四纪松散沉积物覆盖）

24.灰绿色泥岩，距底 50cm处见 2~3cm土黄色泥灰岩夹层，

含介形类碎片及其他生物碎屑 4.0m
23. 灰棕色钙质泥岩和深灰绿色泥岩互层，产介形类、叶肢

介、有孔虫和其他生物碎屑，其中介形类化石保存较差，多

为印模和内核 1.3m
22. 深 灰 色 泥 岩 夹 数 层 土 黄 色 薄 层 钙 质 泥 岩 ，含

Mongolocypris，Candoniella等介形类化石，多为碎片，此外

还见叶肢介、有孔虫和鱼类碎片 5.21m
21.深灰褐色泥岩，含介形类、叶肢介等化石 0.4m
20. 灰 褐 色 泥 岩 ，水 平 层 理 发 育 ，含 丰 富 的 Candona,

Candoniella, Mongolocypris 等介形类化石和叶肢介、有孔

虫、鱼类牙齿和其他生物碎屑 3.6m
19.灰棕色粉砂质泥岩，含叶肢介等化石 0.07m
18. 灰 黑 色 泥 岩 ，水 平 层 理 发 育 ，含 介 形 类 Candona,

Candoniella, Mongolocypris，以及叶肢介、有孔虫、鱼类牙齿

和其他生物碎屑 1.49m
17.灰棕色钙质泥岩夹褐黑色油页岩，含少量介形类化石

0.3m
16.黑色页岩，页理发育，产介形类、叶肢介及少量有孔虫化

石 ，偶 见 植 物 碎 屑 3.0m
15.褐黑色泥岩夹土灰棕色薄层钙质泥岩，具水平层理；产丰

富 的 Candona, Candoniella, Ilyocyprimorpha, Daqingella,

Mongolocypris等介形类化石，以及叶肢介、有孔虫和其他

生物碎屑 0.47m
14.棕灰色泥岩，含丰富的介形类、叶肢介等化石 0.45m
13. 深灰色块状泥岩，产 Candoniella, Periacanthella, Ilyocypris,

Mongolocypris等丰富的介形类化石，以及叶肢介、有孔虫、

鱼化石碎片和其他生物碎屑 5.7m
12.棕灰色薄层泥灰岩 0.02m
11.黑色页岩，含介形类、叶肢介、有孔虫及其他生物碎屑

2.3m
10.褐黑色油页岩，页理发育，含少量介形类化石 0.27m

9.黑色页岩，含介形类、有孔虫、叶肢介化石和其他生物碎屑

1.3m
8. 褐 黑 色 油 页 岩 ，页 理 发 育 ，含 介 形 类 Clinocypris，

图3 岳王城剖面岩性柱状图

Fig. 3 Lithological column of the Yuewangcheng section



第 38 卷 第7 期 史忠叶等：松辽盆地东缘岳王城剖面嫩江组二段生物地层及其对湖侵事件的响应 1099

Lycopterocypris，以及鱼类牙齿和其他生物碎屑 0.15m
7.黑色页岩，含介形类和鱼类碎片 0.55m
6.褐黑色油页岩，页理发育 0.14m
5. 黑色页岩，含介形类Daqingella, Clinocypris,Cypridea，叶肢

介及鱼类碎片 0.07m
4.灰白色薄层火山灰层，风化后呈土黄色 0.04m
3.黑色页岩、油页岩，夹两层褐灰色磷块岩（图2-C），磷块岩

的厚度分别为0.5cm和4cm，富含介形类、叶肢介等化石

0.66m
2. 深灰色油页岩，页理发育，富含介形虫 Lycopterocypris,
Candona, Djungarica, Limnocypridea，以及其他生物碎屑

0.05m
——————整合——————

1.青灰色含钙粉砂质泥岩，顶部见泥裂等沉积构造，含介形

类 Lycopterocypris, Cypridea和其他生物碎屑 0.8m
（未见底）

3.2 生物地层

3.2.1 介形类

岳王城剖面保存有丰富的生物化石，含介形类

及叶肢介、有孔虫、介形类卵、鱼类牙齿、鱼类碎片

等。本文以介形类为主要研究对象，其他化石的研

究将在今后开展。共识别出介形类 11属 18种（图

4），分 别 为 Candona prona，Candona delicata，

Candona fabiforma，Candona avata，Candoniella

alveolata，Candoniella amabila，Daqingella arca，

Daqingella ventricastata， Clinocypris postacuta，

Clinocypris longulata，Lycopterocypris triangularis，

Lycopterocypris valida，Limnocypridea subscalariformis，

Periacanthella portentosa，Ilyocyprimorpha netchaeva，

Djungarica spatiosa，Mongolocypris magna，Cypridea

spiniferusa。

嫩一段顶部（0.4m）介形类丰度高，壳体颜色呈

白色-浅黄色，保存较差，以碎壳居多，介形类壳体

多附着于围岩，以印模和内核形式出现。壳面光滑

或具浅蜂孔。识别出 Lycopterocypris triangularis，

Lycopterocypris valida，Cypridea spiniferusa。嫩二段

底部（0.82m）介形类丰度降低，但分异度较高，识别

出 Lycopterocypris triangularis，Djungarica spatiosa，

Limnocypridea subscalariformis，Candona prona，C.

delicata，C. fabiforma，Cypridea spiniferusa，壳体大小

差异大，颜色呈乳白色-土黄色-红棕色-黑色，壳

面光滑或具蜂孔。1.56~2.38m之间，介形类保存很

少但比较完整，部分壳体砂质胶结，呈灰白色-土黄

色 - 棕 色 ，壳 面 光 滑 ，识 别 出 Daqingella arca，

Clinocypris longulata，C. postacuta，Lycopterocypris

triangularis，2.38m处，发现鱼类牙齿。3.06~5.53m，

见极少的介形类碎片，出现大量有孔虫及介形卵，

颜色为黄色-黑色，形态多样。6.85m处，介形类丰

度及分异度猛增，壳饰复杂，出现多种具突、具刺、

蜂窝状的纹饰，壳壁较厚，个体较大，颜色以乳白色

为主，识别出 Candoniella alveolata，Periacanthella

portentosa，Mongolocypris magna等。7.85~12.05m，只

见少量介形类碎片。12.70m处，介形类丰度增大，

形态及壳饰复杂，识别出 Ilyocyprimorpha netchaeva，

黑 色 Daqingella ventricastata，Candona fabiforma，

Candoniella alveolata等。12.91m开始，只见光滑与

蜂孔的壳饰，刺状壳饰的属种消失，介形类丰度依

然较高，然而分异度低，延续了下部地层中的一些

属 种 ，如 Candona fabiforma，Candona ovata，

Candoniella alveolata。13.97~15.97m，介形类保存很

少，只识别出 Lycopterocypris triangularis 。 16.35~
22.53m，介形类丰度、分异度较稳定，属种延续了下

部地层。24.74m 开始介形类显著减少，仅识别出

Mongolocypris 的碎片及Candoniella的印模。30.14m
处，见大量保存不完整的介形类碎片，难以鉴定。

根据介形类的分布特征，将岳王城剖面的介形

类划分为 3个生物组合，由下至上为第 1组合（0~
0.8m）：Cypridea spiniferusa -Lycopterocypris valida组

合 ；第 2 组 合 （0.8~16.27m） ：Periacanthella

portentosa-Ilyocyprimorpha netchaeva组合；第 3 组合

（16.27~28.34m）：Candoniella amabila-Mongolocypris

magna组合。

3.2.2 其他生物

除介形类外，地层中还发现叶肢介、鱼牙、有

孔虫、鱼类碎片和其他一些难以鉴定的化石（图

5）。有孔虫直径为 0.1~0.4mm，保存差，多被压

扁。有孔虫自 3.1m 处开始出现，分布较连续，从

7.85m处开始减少，至 17.30m处消失。在 20.83m，

有孔虫再度出现，至 24.74m 之后逐渐消失（图

5）。鱼牙在多个层位均有出现，保存良好。一些

鱼类化石的碎片在整个剖面广泛分布。上述化石

将进一步详细研究。

3.3 地层划分与对比

岳王城剖面嫩一段仅出露0.8m，以青灰色泥岩

为主，可以与后金沟剖面、松科 1井顶部的岩性对
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比[20,26]，后金沟剖面为灰绿色泥岩、岳王城剖面为深

灰绿色、橄榄灰色泥岩。同时，嫩一段顶部含少量

保存较差的Lycopterocypris，Cypridea 等介形类化石，

符合嫩江组一段上部的生物面貌特征。嫩江组一

段与二段界线在岳王城剖面非常清楚，存在一条明

显的灰绿色泥岩/油页岩的界线。岳王城剖面嫩江

图4 岳王城剖面介形类生物组合

Fig. 4 Ostracod assemblage zone of the Yuewangcheng section
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组二段厚31.54m，其中下部为一套黑色页岩夹油页

岩，含大量壳体为金黄色的叶肢介、大个体的

Mongolocypris和小个体的Candona，以及少量具瘤、

刺的其他介形类化石，可以和后金沟剖面、松科 1
井，以及松辽盆地其他地区嫩江组二段底部的黑色

页岩夹油页岩层进行广泛对比。岳王城剖面嫩江

图5 岳王城剖面与候金沟剖面和松科1井（南孔）的对比

Fig. 5 Stratigraphic correlation of the Yuewangcheng section, Houjingou section and Sk1(s)
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组二段黑色页岩夹油页岩之上的地层为深灰色-浅

灰色泥岩，至剖面顶部渐变为灰绿色泥岩，含介形

类化石组合为 Periacanthella portentosa-Ilyocyprimorpha

netchaeva，与 嫩 江 组 二 段 下 部 的 介 形 类 组 合

Ilyocyprimorpha netchaevae- Cypridea bella 可 以

对比。此外，在嫩江组二段底部还获得一层火山

灰，初步的测年结果为 83.2Ma[28]，可与松科 1 井

对比。

嫩江组一段的厚度一般为 60~120m，二段的厚

度一般为 150~250m[22]，但在盆地东部厚度相应减

小。岳王城剖面出露嫩一段厚 0.8m，嫩二段厚

31.54m，仅包括嫩一段最顶部和嫩二段中下部。从

岩石地层和生物地层对比看，该剖面应当包括嫩江

组二段底部的油页岩和中部的深灰色泥岩，缺乏上

部的浅灰色/灰绿色泥岩层。在上述分析的基础

上，初步将松科1井南孔、岳王城剖面和后金沟剖面

进行了对比（图6）。嫩江组二段底部的油页岩可以

作为对比的标志层，三者可以精确对比。此外，在

嫩江组二段底部广泛发育一套火山灰，在盆地东南

区嫩二段底部广泛发育一套磷块岩，亦可以对比。

虽然后金沟剖面和岳王城剖面相距仅 100m左右，

但前者并未发现火山灰。目前，嫩二段只能根据岩

石地层和生物地层进行初步对比，进一步详细的对

比还需要旋回地层等深入工作的开展。

4 松辽盆地最大湖侵事件

嫩江组二段下部沉积期发生了松辽盆地最大

规模的湖侵事件，在全盆地广泛沉积了一套黑色页

岩和油页岩 [14]，并可能伴随有间歇性的海水侵

入 [16,29-31]。 目前，该事件的沉积记录来源于钻井岩

心及后金沟剖面。钻井岩心基本位于盆地中心，以

暗色泥岩为主，对湖平面变化的响应不明显，后金

沟剖面虽然记录了这次规模最大的湖侵事件[30]，但

由于出露有限，对该次湖侵事件的记录不完整。岳

王城剖面完整地记录了本次湖侵事件的开始和发

展过程，是研究本次湖侵事件的良好剖面。

岳王城剖面的嫩江组一段顶部（第1层）以灰绿

色泥岩为主，存在泥裂构造，介形类化石保存差，以

图6 岳王城剖面生物分布与沉积环境（嫩江组二段底部广泛分布的油页岩为对比的标志层）

Fig. 6 Biological distribution and depositional environment along the Yuewangcheng section
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碎片居多，表明该剖面所在的东部区域水体可能极

浅，水动力较强，可能为滨湖环境，代表湖侵前的浅

水环境[32]。嫩江组二段底部（2~17层）为黑色页岩夹

油页岩，介形类丰度和分异度均较低，出现少量具

刺的类型，介形虫壳体存在部分溶蚀；同时，该层段

的TOC较高[33]，特别是最下部5m的TOC可达4%~
6%。基于上述现象，推测 2~17层为分层的深湖环

境，底层水体缺氧。18~23层以灰黑色、灰褐色泥岩

为主，TOC含量进一步下降，平均小于2%[33-34]，该层

段的介形类化石Candona fabiforma，Candona ovata，

Candoniella alveolata表明该时期的水体较下部变

浅，可能以半深湖为主。至最后一层，岩性变为灰

绿色泥岩，含大量介形类和其他生物碎片，但缺乏

完整的介形类化石，该时期的湖水开始进一步变

浅，可能以浅湖环境为主。同时，在该剖面的 2~23
层发现少量的有孔虫（图 5），表明该时期可能存在

少量的海水侵入，或湖海沟通事件。因此，岳王城

剖面完整地记录了松辽盆地的最大湖侵过程，即从

嫩一段沉积末期的滨湖环境，随着嫩二段底部大规

模湖侵事件的发生，迅速变为深湖环境，向上湖水

总体变浅，至顶部变为浅湖环境（图 5）。在最大湖

侵期间，介形类、叶肢介、鱼类等湖相生物十分繁

盛，此外，由于间歇性的海水侵入，还带入有孔虫等

少量海洋生物。嫩江组二段下部最大湖侵期的开

始时间为83.3~83.4Ma[9,35]，对应Santonian晚期，该时

期正好对应全球高海平面期[36]。嫩江组二段底部介

形类丰度减小，沉积了一套黑色页岩夹油页岩，介

形类Daqingella ventricastata的壳体多呈黑色，表明

这段时期内湖泊底层水体缺氧。嫩二段下部具刺

介形类 Periacanthella，Ilyocyprimorpha等开始出现，

指示了当时较深的湖泊环境[37-38]。此外，有孔虫化

石的发现，表明这一时期还可能有间歇性的海水侵

入[15]。至嫩二段中上部，岩性开始变为土黄色泥岩、

泥灰岩，介形类保存差，多碎片及印模，具瘤和具刺

的类型消失，表明湖水可能退落，水动力较强。总

体上，沉积学和介形虫古生态学的分析表明，嫩江

组二段下部经历了一次大规模湖侵。该时期的湖

泊环境和湖侵过程仍有待开展更深入的沉积学、古

生态学、地球化学等研究。

5 结 论

（1）吉林省德惠市农安县岳王城剖面发育一套

良好的嫩江组一段顶部-嫩江组二段地层序列，在

嫩二段下部发现火山灰、磷块岩、油页岩等丰富的

沉积记录，根据岩性及沉积特征将该剖面的地层划

分为 24层，第 1层为嫩江组一段顶部，第 2~24层为

嫩江组二段中下部。

（2）岳王城剖面产丰富的介形类化石，初步鉴

定出 11属 18种。除介形类外，还产丰富的叶肢介、

鱼类、少量有孔虫等化石。

（3）根据沉积学和古生态学分析，推测嫩江组

二段下部发生了一次大规模湖侵事件，在湖侵期间

湖平面上升，可能伴有少量间歇性的海水侵入，之

后湖平面开始下降。
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