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渤海东北部辽东凸起锦州 27构造沙河街组

碎屑锆石物源示踪

耿名扬，刘志峰，雷杭山
（中海油研究总院有限责任公司，北京 100028）

摘　要：渤海东北部辽东凸起锦州 27 构造沙河街组砂体发育情况横向变化快，开展物源示踪

对于明确砂体分布具有重要意义。通过对研究区砂岩的锆石 U-Pb 年龄、锆石形态和岩屑成

分分析，明确研究区沙河街组母岩时代、类型及主要物源区。结果表明：①沙河街组主要发育

峰值年龄为 120 Ma 的白垩纪锆石和峰值年龄为 1 800、2 500 Ma 的古元古代锆石。白垩纪锆

石多呈柱状，发育棱角，具有生长环带，古元古代锆石多呈浑圆状，棱角不明显，生长环带多发

生破坏。②沙四段沉积时期，砂岩中古元古代锆石占比为 55%，白垩纪锆石占比为 25%，岩屑

类型以变质岩为主。沙三段—沙一二段沉积时期，砂岩中古元古代锆石占比为 44%，白垩纪

锆石占比为 33%，岩屑类型以火山岩、变质岩为主。③沙河街组母岩以胶辽隆起复州北部地

区新元古界沉积岩为主，同时受辽东凸起不断隆升影响，盆地内白垩系火山岩物源的影响逐

渐增加。
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0    引言

物源是沉积物供给的物质基础，物源区母岩的

类型对于砂体的发育规模和储层品质具有决定性

作用[1-3]。物源恢复的方法包括碎屑锆石 U-Pb 测

年、岩屑成分及重矿物分析等[4-5]。其中，沉积岩中

的锆石 U-Pb 测年由于其几乎不受搬运过程及成岩

过程的影响，最大限度地保留了母岩的信息，从而

成为沉积岩物源示踪的有效方法。前人在渤海海

域的石臼坨凸起、沙垒田凸起、渤南低凸起等开展

研究，形成以锆石 U-Pb 定年为主的物源综合分析

方法[6-10]。锦州 27 构造紧邻辽东凸起和区域胶辽

隆起，研究区内的钻井在沙河街组获得油气，展示

了沙河街组的勘探潜力，但由于砂体发育程度变化

快、储层物性非均质性强导致仍未有规模发现。本

研究以研究区沙河街组碎屑锆石 U-Pb 测年和形态

分析为基础，明确不同层段母岩年代差异，通过碎

屑成分分析明确母岩类型差异，综合区域构造演化

分析，明确沙河街组沉积时期的物源区域和母岩类

型，对于预测辽东凸起周缘沉积相、确定有利砂体

的展布具有重要的指导意义。 

1    地质概况

辽东凸起锦州 27 构造位于渤海海域辽东湾坳

陷东部，夹持于辽中凹陷与辽东凹陷之间（图 1）。

辽东凸起为晚期抬升型凸起，关于辽东凸起的隆升

时间尚存在争议，前人通过构造学、沉积学、年代学

等资料开展了辽东凸起演化过程分析，明确凸起在

东营组沉积时期剧烈抬升定型，但凸起的初始形成

期可能为沙三段沉积时期[11-18]。根据构造演化恢

复（图 2），孔店-沙四段沉积时期为辽东湾地区初始
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断裂期，区域伸展及走滑应力均较弱，辽中凹陷初

步形成。此时，辽东凸起尚未形成，属于胶辽隆起

边缘一部分，辽中凹陷与辽东凹陷形成“古辽中凹

陷”，辽东湾地区表现为“两凹夹一凸”的构造格局。

沙三段沉积时期为强烈断陷期，继承了断陷初始期

的构造格局，伸展率达到最大，郯庐断裂的走滑方

向开始由左旋变为右旋，形成辽东 2 号断裂和辽东

凸起雏形，但此时凸起规模小，形态不明显。沙一

二段沉积时期，断层活动速率减弱，辽东凸起再次

变为水下低凸起。东三段沉积时期，走滑活动强烈，

辽东凸起隆升明显，辽东凸起完全从胶辽隆起分离

开，形成独立的凸起，此次隆升一直持续到渐新世

末期。
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图 1    研究区位置和构造背景

Fig.1    Location and tectonic background of
the research area

 

古近系沙河街组自下而上划分为沙四段、沙三

段、沙一二段。根据岩芯、地震等沉积综合研究，研

究区沙河街组主要发育辫状河三角洲前缘沉积。

以沙一二段为例（图 3），研究区发育 2 个三角洲朵

体，自东向西向滨浅湖区推进。JZ27-6S-A 井位于

辫状河三角洲前缘近端，JZ27-6-A 和 JZ27-2-A 井

主要位于辫状河三角洲前缘远端及滨浅湖区，3 口

井沙河街组岩性差异较大。JZ27-6S-A 井沙河街组

砂体最发育，沙三段和沙一二段均发育辫状河三

角洲前缘近端沉积，岩性组合均为厚层砂岩、含砾

砂岩夹薄层泥岩。其中，沙三段砂岩厚度为 234 m，

砂地比为 59.8%，沙一二段砂岩厚度为 105 m，砂地

比为 43.5%。JZ27-6-A、JZ27-2-A 井岩性组合相似

但砂地比存在差异。其中，JZ27-6-A 井沙四段和

沙一二段发育辫状河三角洲前缘远端沉积，沙三

段发育滨浅湖沉积。沙四段砂岩厚度为 102.5 m，

砂地比为 45.2%，沙三段砂岩厚度为 24 m，砂地比

为 11.3%，沙一二段砂岩厚度为 97.5 m，砂地比为

40.0%。JZ27-2-A 井沙四段、沙三段和沙一二段均

以辫状河三角洲前缘远端沉积为主。其中，沙四段

砂岩厚度为 71 m，砂地比为 18.2%，沙三段砂岩厚

度为 51.5 m，砂地比为 18.3%，沙一二段砂岩厚度

为 43 m，砂地比为 19.5%。 

2    材料与方法

对 JZ27-6-A、JZ27-2-A 井的沙四段、沙一二段

砂岩岩屑取样，共采集 3 段岩屑样品（取样深度如

图 3 中红色横线标注所示），进行碎屑锆石 U-Pb 定

年分析。本次实验在微著地化（廊坊）科技有限公

司完成，采用激光剥蚀系统（型号：NEW WAVE UP-
213）-电感耦合等离子体质谱（型号：Agilent 7500a）
测试完成。对于锆石 U-Pb 同位素封闭体系，测试

获得的207Pb/206Pb、207Pb/235U、
206Pb/238U 3 组同位素

比值是相互关联且谐和的。因此，在处理数据时，

为了保证年龄的可信度，需要选取谐和度＞90%
的锆石年龄结果。值得注意的是，锆石测试年龄

＜1 000 Ma 情况下，通常采用206Pb/238U 年龄作为锆

石的结晶年龄；当锆石年龄显著＞1 000 Ma 时，通

常会遭受后期热液或变质作用导致锆石封闭体系

受到影响，发生 Pb 丢失（图 4），206Pb/238U 年龄失真，

因此，选择影响较小的207Pb/206Pb 年龄。 

3    锆石特征分析
 

3.1    锆石 U-Pb年龄特征

测年数据经过预处理，共计获得 267 个谐和年

龄，其中，87% 的锆石样品 Th/U＞0.3，只有 2% 的

锆石 Th/U＜0.1，说明样品锆石以岩浆成因为主，此

类变质成因锆石含量很少（图 5）。锆石年龄主要从

太古代到中生代均有分布，最年轻的年龄为 103.9 Ma
（JZ27-2-A 井，2 062 m），最古老的年龄为 2 628 Ma
（JZ27-6-A 井，1 415 m）。

JZ27-2-A 井沙一二段砂岩样品共测得 92 个

锆石 U-Pb 年龄点（图 6a）。中生代（Mz）锆石数量

占比较多，为 42%，其中，白垩纪（K）锆石占 39%，
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侏罗纪（J）锆石占 1%，三叠纪（T）锆石占 2%；古生

代（Pz）锆石数量占比较少，为 7%，其中，二叠纪（P）、

石炭纪（C）锆石均占 2%，泥盆纪（D）、奥陶纪（O）、

寒武纪（∈）锆石均占 1%；元古代（Pt）锆石数量占比

最多，为 47%，其中，古元古代（Pt1）锆石占 45%，中

元古代（Pt2）、新元古代（Pt3）锆石均占 1%；太古代

（Ar）锆石数量占比较少，为 4%。锆石的年龄表现

为明显的三峰特征，主要峰值年龄约为 120、1 810、

2 450 Ma。

JZ27-2-A 井沙四段砂岩样品共测得 88 个锆石

U-Pb 年龄点（图 6b）。中生代（Mz）锆石数量占比较

多，为 30%，其中，白垩纪（K）锆石占 25%，侏罗纪（J）

锆石占 2%，三叠纪（T）锆石占 3%；古生代（Pz）锆石

数量占比较少，为 6%，其中，石炭纪（C）锆石占 2%，

二叠纪（P）、泥盆纪（D）、志留纪（S）、奥陶纪（O）锆

石均占 1%；元古代（Pt）锆石数量占比最多，为 64%，
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剖面位置见图 1；据文献 [11] 修改

图 2    辽东湾坳陷构造演化剖面

Fig.2    Tectonic evolution section of the Liaodong Bay Depression
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其中，古元古代（Pt1）锆石占 55%，中元古代（Pt2）锆

石占 5%，新元古代（Pt3）锆石均占 2%。锆石的年龄

表现为明显的三峰特征，主要峰值年龄约为 120、

1 790、2 440 Ma。

JZ27-6-A 井沙一二段砂岩样品共测得 87 个

锆石 U-Pb 年龄点（图 6c）。中生代（Mz）锆石数量

占比较多，为 36%，其中，白垩纪（K）锆石占 26%，侏

罗纪（J）锆石占 8%，三叠纪（T）锆石占 1%；古生代

（Pz）锆石数量占比较少，为 2%，其中，二叠纪（P）、
奥陶纪（O）锆石均占 1%；元古代（Pt）锆石数量占比

最多，为 44%，且均为古元古代（Pt1）锆石；太古代

（Ar）锆石数量占比较多，为 18%。锆石的年龄表现

为明显的三峰特征，主要峰值年龄约为 120、1 850、
2 500 Ma。

通过上述 2 口井锆石年代特征统计，研究区沙

河街组的锆石年龄主要呈现中生代 120 Ma 和古元

古代 1 800、2 500 Ma 附近的峰值特征。但不同层

段中，锆石的数量占比存在差异。沙四段锆石中，

古元古代锆石数量最多，占比为 55%；白垩纪锆石

其次，数量占比为 25%；其他时代锆石数量较少。

沙一二段锆石中，古元古代锆石数量减少，占比为

44%～45%，平均为 44%；白垩纪锆石数量占比为
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图 3    辽东凸起 JZ27-6S-A、JZ27-6-A、JZ27-2-A井沙河街组岩性剖面

Fig.3    Lithological profiles of Shahejie Formation in Wells JZ27-6S-A, JZ27-6-A, and JZ27-2-A in the Liaodong Uplift

 

600

1 000

1 400

1 800

2 200

2 600

0

0.2

0.4

0.6

0 2 4 6 8 10 12 14

2
0

6
P

b
/2

3
8
U

207Pb/235U
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年龄协和图

Fig.4    Detrital zircon U-Pb concordant ages of the first and
second members of the Shahejie Formation （Es12） sandstones

in Well JZ27-2-A in Liaodong Uplift
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26%～39%，平均为 33%，与古元古代锆石数量接近；

其他时代锆石数量较少。 

3.2    锆石形态学特征

不同时代形成的锆石在形成之后，经过不同的

沉积过程，其晶形、棱角特征、生长振荡环带等方面

具有明显的差异。例如，渤海辽东湾坳陷旅大 29-1
构造沙二段砂岩中[6]

，近物源的中生代锆石多呈柱

状，晶形保存较完整，岩浆生长振荡环带明显，具有

一定棱角，表明锆石的搬运距离相对较短、经历的

改造作用弱。远物源的元古代锆石一般呈浑圆状，

晶形不完整，边缘均被磨圆，表明锆石在沉积搬运

过程中经历一定程度的改造。本研究基于上述认

识，利用锆石阴极发光（CL）图像，对研究区 2 口井的

锆石形态学进行分析，受篇幅限制，仅以 JZ27-2-A
井的部分锆石 CL 图像进行讨论。JZ27-2-A 井沙四

段（图 7）与沙一二段（图 8）锆石颗粒的形态特征可

以分为 2 组。第 1 组为白垩纪锆石，颗粒阴极发光

较亮，多呈柱状，发育棱角，岩浆生长振荡环带明显；

第 2 组为古元古代锆石，锆石颗粒阴极发光色调较

深，多呈浑圆状，棱角特征不明显，锆石中发育环带，

但环带发生破裂与褶皱变形。
 
 

13
18

27

8574

70

51

44

36

100 μm

2 459.3±35.3 Ma2 449.9±33.7 Ma

120.3±3 Ma 135.7±2.9 Ma124.4±2.8 Ma 126.2±2.8 Ma

1 785.8±35.8 Ma 1 809.7±38 Ma1 806.9±36.8 Ma1 765.4±39.5 Ma

2 483.3±33.4 Ma2 423.2±32.8 Ma

45

75
66

图 7    辽东凸起 JZ27-2-A井沙四段碎屑锆石 CL图像

Fig.7    The CL image of detrital zircon from the fourth member of Shahejie Formation in Well JZ27-2-A in the Liaodong Uplift
 
 

4    岩屑特征分析

砂岩中的岩屑成分可以反映母岩类型[10]。通

过对不同深度砂岩的岩屑成分进行统计，可以揭示

母岩类型的纵向变化。以 JZ27-6-A 井为例，该井沙

河街组岩屑类型包括变质岩、火山岩、侵入岩及沉

积岩（图 9）。

沙四段岩屑中，侵入岩占比主要介于 2%～32%，

平均为 14%；火山岩占比主要介于 8%～48%，平均

为 24%；变质岩占比主要介于 18%～94%，平均为

43%；沉积岩占比主要介于 3%～47%，平均为 19%。

因此，变质岩岩屑平均含量明显高于火山岩、沉积

岩和侵入岩。在 JZ27-6-A 沙四段薄片中，见到变质

石英岩岩屑（图 10e、f），具有粒状变晶结构，岩屑中

的石英颗粒接触边界不规则。因此，沙四段供源作

用比较强的母岩类型为变质岩。

沙三段岩屑中，侵入岩占比主要介于 14%～

29%，平均为 21%；火山岩占比主要介于 25%～54%，

平均为 36%；变质岩占比主要介于 17%～43%，平

均为 34%；沉积岩占比主要介于 5%～17%，平均为

8%。因此，火山岩岩屑含量与变质岩岩屑含量

接近，高于侵入岩、沉积岩。在 JZ27-6-A 井沙三

第 41 卷 第 7 期 耿名扬，等：渤海东北部辽东凸起锦州 27 构造沙河街组碎屑锆石物源示踪 59



 

100 μm

59

8
40

44

47

6
15

11

22

24

74

53

122.2±3.1 Ma 122.7±3.1 Ma 122.8±2.8 Ma 124.1±3.2 Ma

1 804±37.34 Ma1 786.1±37.58 Ma 1 822.9±37.19 Ma 1 827.1±37.46 Ma

2 462.5±33.94 Ma 2 476±33.22 Ma2 461.3±35.4 Ma2 456±33.68 Ma

图 8    辽东凸起 JZ27-2-A井沙一二段碎屑锆石 CL图像

Fig.8    The CL image of detrital zircon from the first and second members of the Shahejie Formation
in Well JZ27-2-A in the Liaodong Uplift
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Fig.9    Type of parent rock fragments of Shahejie Formation in Well JZ27-6-A in the Liaodong Uplift
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段薄片中（图 10d），可见变质石英岩屑，岩屑中的石

英颗粒接触边界不规则，并可见火山岩岩屑，主要

由隐晶状长英质组成。因此，根据岩屑分析，沙

三段供源作用比较强的母岩类型为火山岩、变

质岩。

沙一二段岩屑中，侵入岩占比主要介于 1%～

22%，平均为 7%；火山岩占比主要介于 27%～100%，

平均为 64%；变质岩占比主要介于 1%～38%，平均

为 13%；沉积岩占比主要介于 2%～55%，平均为

12%。因此，火山岩岩屑含量明显高于变质岩、沉

积岩和侵入岩。JZ27-6-A 和 JZ27-6S-A 井沙一二

段薄片中（图 10a—c）见到多个火山岩岩屑，主要由

隐晶状长英质组成。因此，沙一二段以火山岩母岩

供源为主，变质岩供源次之。
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图 10    辽东凸起 JZ27-6S-A、JZ27-6-A井沙河街组薄片

Fig.10    Thin section of Shahejie Formation rocks in Wells JZ27-6S-A and JZ27-6-A in the Liaodong Uplift
 

根据上述岩屑成分，研究区母岩类型自沙四段、

沙三段至沙一二段发生明显演变。沙四段母岩以

变质岩为主（平均为 43%），自沙三段起，火山岩占

比明显增多（平均为 36%），与变质岩（平均为 34%）

共同主导；至沙一二段，火山岩占比达 64%，成为主

要母岩类型。 

5    物源综合分析

根据前述区域构造演化过程分析，在沙河街组

沉积初期，研究区主要受渤海湾盆地盆外胶辽隆起

物源影响，辽东凸起属于胶辽隆起的西部边缘，对

研究区的供源作用有限。自沙三段沉积时期，辽东

凸起逐渐脱离胶辽隆起，变为低凸起或者水下低凸

起，其对研究区的供源作用增强。

辽东湾坳陷的前古近系岩性通过多口钻井和

地震相类比追踪研究已经有了明确的认识，其中，

辽东凸起的基岩时代主要为中生界[18]
（图 11），其主

要岩性为下白垩统孙家湾-九佛堂组碎屑岩、义县

组火山岩[19]。辽东凸起钻井揭示了中生界下白垩

统两套层系（图 12），JZ33-1-A 井钻遇了厚层安山岩、

火山角砾岩，经同位素定年为 93～132 Ma，属于下

白垩统义县组火山岩。JZ28-1-A 井钻遇了灰质泥

岩，根据区域地层对比为下白垩统孙家湾-九佛堂组

碎屑岩。

胶辽隆起物源目前无钻井揭示，根据辽东半岛

区域野外地质调查研究，胶辽隆起前古近系地层主

要包括太古界、元古界、古生界寒武系，中生界三叠

系、侏罗系、白垩系[20-21]
（图 11a）。以瓦房店地区

为界，其西部地层主要为新元古界青白口系、震旦

南华系及相当时代的地层，岩性主要为碎屑岩和灰

岩，包括砾岩、砂岩、泥页岩、白云岩和灰岩等[20]。

前人对长兴岛地区新元古界钓鱼台组砂岩的碎屑

锆石进行分析，其年龄主峰主要为 1 600 Ma，同时
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存在 2 600、1 800、1 300 Ma 等多个次要峰值年龄[22]

（图 11d）。前人对复州北部地区新元古界永宁组、

钓鱼台组碎屑岩锆石进行分析，其年龄主峰主要为

1 800、2 500 Ma[23]
（图 11b、c）。瓦房店东侧主要为

太古界变质岩系及中生界侏罗系、三叠系岩浆岩。

其中，太古界变质岩系岩性包括基性岩、闪长岩、英

云闪长岩-奥长花岗岩-花岗闪长岩组合（TGG）和花

岗岩，锆石测年表明，基岩形成时代约为 2 520 Ma，
而后在 2 460 Ma 经历变质作用[24]。侏罗系、三叠

系岩浆岩主要为侵入岩，其侵入时间约为 233～212、
180～156 Ma[25]。

研究区沙河街组的锆石年龄主要为 120、1 800、
2 500 Ma。若物源来自瓦房店以东的太古界变质岩

系及中生界侏罗系、三叠系岩浆岩，理论上应检测

出较多的侏罗系、三叠系岩浆锆石。若物源来自长

兴岛地区新元古界砂岩，理论上会检测出较多的中

元古代锆石。但实际数据显示，研究区中生代锆

石以白垩纪（120 Ma）为主，缺乏三叠纪、侏罗纪峰

值，且中元古代锆石占比不足 5%。复州北部地区

新元古界沉积岩中的锆石年龄峰值主要为 1 800、

2 500 Ma，与研究区 1 800、2 500 Ma 锆石年龄峰值

一致，因此，该地区为研究区主要盆外物源区。结

合盆内物源分析，白垩系火山岩（对应于 120 Ma 锆

石峰值）为盆内物源，形成盆外复州北部地区新元

古界沉积岩和盆内白垩系火山岩的物源体系。

根据上述区域构造演化、锆石和母岩碎屑成分

分析，研究区沙河街组沉积时期物源以胶辽隆起复

州北部地区新元古界沉积岩为主，受辽东凸起抬升

影响，盆内白垩系火山岩物源供源作用增强。沙四

段沉积时期，辽东凸起尚未从胶辽隆起分离，二者

为统一的整体，研究区物源主要受盆外物源胶辽

隆起影响，锆石以峰值为 1 800、2 500 Ma 的古元

古代锆石为主，母岩岩屑类型以变质岩为主。沙三

段—沙一二段沉积时期，辽东凸起开始抬升并接受

剥蚀，导致盆内白垩纪火山岩物源供给增强，此时

研究区受盆外胶辽隆起和盆内物源双重影响，峰值

约为 120 Ma 的白垩纪锆石数量明显增加，与古元

古界锆石的数量接近，母岩岩屑类型以火山岩、变

质岩为主，表明盆内白垩纪火山岩物源供给作用相

对增强。 
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Fig.11    Lithological distribution of pre-Paleogene in the Liaodong Bay Depression and Jiaoliao Uplift
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6    结论

（1）辽东凸起锦州 27 构造沙河街组发育中生

代白垩纪锆石和古元古代锆石。白垩纪锆石具有

120 Ma 峰值，锆石多呈柱状，具有棱角和生长环带。

古元古代锆石具有 1 800、2 500 Ma 两个峰值，锆石

多呈浑圆状，棱角不明显，生长环带多发生破坏。

（2）沙河街组不同沉积时期，不同年代锆石和

不同类型岩屑占比发生变化。沙四段沉积时期，砂

岩中古元古代锆石占比为 55%，白垩纪锆石占比为

25%，岩屑以变质岩为主。沙三段—沙一二段沉积

时期，砂岩中古元古代锆石占比为 44%，白垩纪锆

石占比为 33%，岩屑以火山岩、变质岩为主。

（3）锦州 27 构造沙河街组受盆外复州北部地

区新元古界沉积岩和盆内白垩系火山岩共同影响。

其中，沙四段沉积时期，母岩以胶辽隆起复州北部

地区新元古界沉积岩为主；沙三段—沙一二段沉积

时期，受辽东凸起不断隆升影响，盆内白垩纪火山

岩物源供源作用逐渐增强。
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图 12    辽东凸起 JZ33-1-A和 JZ28-1-A井基底岩性柱状图

Fig.12    The basement lithology column of wells JZ33-1-A and JZ28-1-1-A in the Liaodong Uplift
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Source tracing of detrital zircons from Shahejie Formation of the Jinzhou 27
Structure in Liaodong Uplift, northeastern Bohai Sea

GENG Mingyang, LIU Zhifeng, LEI Hangshan
（CNOOC Research Institute Co., Ltd., Beijing 100028, China）

Abstract:   Development  of  sand  bodies  in  the  Shahejie  Formation  (SF)  in  the  Jinzhou  27  Structure  of  the
Liaodong Uplift in the northeast of Bohai Sea showed rapid lateral changes, thus conducting source tracing is of
great significance for clarifying the distribution of sand bodies. By analyzing the zircon U-Pb age, zircon morpho-
logy, and debris composition of the sandstone in the study area, the age, type, and source area of the parent rock of
the SF in the study area were clarified. Results indicate that: ① The SF mainly develops Cretaceous zircons with
peak ages of 120 Ma and Paleoproterozoic zircons with peak ages of 1 800 Ma and 2 500 Ma. Zircons from the
Cretaceous  period  are  mostly  columnar  in  angular  shape  with  growth  rings.  The  Paleoproterozoic  zircons  are
mostly round  in  shape,  with  indistinct  edges  and  corners,  and  their  growth  rings  are  often  damaged.  ② In  the
fourth member of  SF,  the proportion of  Paleoproterozoic  zircons in  sandstone was 55%, and that  of  Cretaceous
zircons was 25%. The rock fragments  were mainly from metamorphic rocks.  From the third to  first  and second
members of  SF sediments,  the proportion of  Paleoproterozoic  zircons in  sandstone was 44%, and that  of  Creta-
ceous zircons was 33%. The rock fragments were mainly from volcanic rocks and metamorphic rocks. ③ The par-
ent rock of SF is mainly composed of Neoproterozoic sedimentary rocks in the northern part of Fuzhou in the Jiao-
liao  Uplift.  At  the  same  time,  influenced  by  the  continuously  uplift  of  Liaodong  Uplift,  the  influence  of  the
provenance of Cretaceous volcanic rocks in the basin area gradually increased.
Key words:  zircon dating; source analysis; Shahejie Formation; Liaodong Uplift
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