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摘  要: 本文在系统收集、整理阜新—义县盆地和医巫闾山地区的地质学、古生物学、地貌学和年代地质

学资料的基础上, 对辽宁锦州古生物化石和花岗岩国家地质公园的地质遗迹景观资源进行了系统总结。进

一步的研究揭示了阜新—义县盆地和医巫闾山同属于医巫闾山变质核杂岩系统, 阜新—义县盆地的发育、

热河生物群兴起与医巫闾山的形成密切相关。这一结论为整合地质遗迹资源, 整体规划建设锦州国家地质

公园, 打造地质旅游品牌提供了科学支撑, 同时也为将来申报世界地质公园提供了基础地质学理论依据。 
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Abstract: Based on a comprehensive analysis of the geological, paleontological, geomorphological and     

geochronological data of the Fuxin–Yixian Basin and Yiwulü Mountain area in western Liaoning Province, this 

paper summarizes the geoheritage landscape resources of the Jinzhou Fossil and Granite National Geopark.     

A further research reveals that the Fuxin–Yixian Basin and the Yiwulü Mountain belong to the Yiwulüshan   

metamorphic core complex, suggesting that the development of the Fuxin–Yixian Basin and rise of the Jehol  

Biota were closely related to the formation of the Yiwulü Mountain in the Cretaceous. This conclusion undoubtedly 

provides scientific support for the integration of geoheritage resources, the overall planning and building of   

the Jinzhou National Geopark, and the creation of a geotourism brand. It also provides foundation for the future 

application for UNESCO Global Geopark. 

Key words: Jinzhou; fossils; granite; national geopark; geoheritage; geological background 

 
 

我国以国家公园为主体的自然保护地体系中, 

国家地质公园属于自然公园类, 称国家地质自然公

园, 是指以具有国家级特殊地质科学意义、较高的

美学观赏价值的地质遗迹为主体, 并融合其它自然

景观与人文景观而构成的一种独特的自然区域, 作

为保护地的一种类型实施管理。其设立的主要目的

是保护珍贵的地质遗迹, 并在保护的前提下合理开

发利用(国土资源部地质环境司, 2016)。地质遗迹资

源类型多样, 但无论是哪种类型的地质遗迹都是长

期地质作用的产物, 反映了与之息息相关的地质背

景, 对其地质背景进行研究, 是建立地质公园的基

础(赵逊和赵汀, 2003)。 

2014 年 1 月 9 日, 辽宁锦州古生物化石和花岗

岩国家地质公园被国土资源部授予国家地质公园资
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格, 成为国土资源部 2014 年批准建立的第七批国

家地质公园之一, 并于 2019 年 9 月通过国家林业和

草原局组织的验收, 正式成为国家地质公园。公园

位于辽宁省西南部, 锦州市北部, 地跨义县和北镇, 

总面积 102.45 km2, 分为义县古生物化石园区和北

镇医巫闾山园区, 主要地质遗迹为古生物化石遗迹

和花岗岩地貌景观(图 1)。由于申报地质公园时相关

地质背景的研究程度不高, 两个园区地质遗迹景观

差异明显、距离相对较远, 人们往往认为不是一个

地质公园。殊不知义县古生物园区所在的阜新—义

县盆地和医巫闾山园区所在的医巫闾山同属于医巫

闾山变质核杂岩系统, 它们在地质成因上关系密切, 

盆地的沉降和山体的隆升伴随着热河生物群的出现

和发展, 又由于持续的火山活动, 动植物被周期性

地埋藏于湖泊中, 形成了今天的化石群······所以说, 

两个园区具有相同的地质背景。此外, 虽然我国国

家地质公园把独立园区限定在 2 个, 但联合国教科

文组织世界地质公园的标准明确规定一个地质公园

必须是单一的、统一的地理区域(张建平, 2020)。本

文将深入揭示锦州古生物化石和花岗岩国家地质公

园的地质背景, 为地方政府整合地质遗迹资源, 整

体规划建设锦州国家地质公园, 打造地质旅游品牌

提供科学支撑, 同时也为将来申报世界地质公园提

供理论依据。 

1  地质遗迹分类 

公园内的地质遗迹景观以古生物化石遗迹和

花岗岩地貌景观为主, 同时保留有标准地层剖面、

地貌景观、山体崩塌、水体景观等遗迹。按照《国

家地质公园规划编制技术要求(国土资发〔2010〕89

号)》, 公园内的地质遗迹类型可以划分为 6 大类 13

类 14 亚类(中国地质环境监测院, 2013), 见表 1。 

 

图 1  园区分布和构造纲要图(据辽宁省地质勘查院, 2017 修改) 
Fig. 1  Geopark distribution and simplified structural map (modified after Liaoning Institute of Geological Exploration, 2017) 

ChaoXing



第五期 张立军等: 辽宁锦州古生物化石和花岗岩国家地质公园地质遗迹特征及其地质背景 703 
 

 
 

表 1  公园地质遗迹景观类型一览 
Table 1  List of types of geoheritages in the geopark 

大类 类 亚类 主要景点 景点数量 等级 

地质剖面 地层剖面 区域性标准地层剖面 下白垩统义县组标准地层剖面 1 国家级

地质构造 构造形迹 中小型构造 层状节理等  省级 

古无脊椎动物 东方叶肢介、丽昼蜓、辽蝉等 省级 

古动物 
古脊椎动物 

反鸟类胚胎、翼龙胚胎、潜龙胚胎、义县薄氏龙、

长掌义县龙、中华神州鸟、葛氏义县鸟等 
世界级古生物 

古植物 古植物 无梗银杏、拟木贼、木化石等 

20 

国家级

花岗岩峰丛、变质核杂岩侵入岩脉 国家级
岩石地貌景观 花岗岩地貌景观 

石峰、石棒、石蛋、一线天、花岗岩洞穴等 
20 

省级 

火山地貌景观 火山碎屑堆积地貌景观 火山角砾岩  1 省级 

流水侵蚀地貌景观 二级阶地 3 地市级
流水地貌景观 

流水堆积地貌景观 河心岛 1 省级 

地貌景观 

构造地貌景观 构造地貌景观 断层山、断层谷、青岩断层等 5 省级 

湖沼景观 沼泽湿地景观 新立湿地 1 地市级

河流景观 风景河段 大浪河 1 省级 水体景观 

瀑布景观 瀑布景观 大石湖瀑布、石棚飞瀑 2 省级 

环境地质 

遗迹景观 

地质灾害 

遗迹景观 
山体崩塌遗迹景观 花岗岩崩塌堆积体 5 省级 

 

2  主要地质遗迹资源 

2.1  地层剖面 

下白垩统义县组标准地层剖面部分位于义县

古生物园区, 剖面始于义县马神庙, 经尖山子—砖

城子—289 高地—三百垄—朱家沟—349 高地—  

270 高地, 结束于宋八户南公路桥下。剖面起点地

理 坐 标 N41°29′19″, E121°00′19″; 终 点 地 理 坐 标

N41°28′01″, E121°10′33″。剖面控制厚度大于 2890 m, 

总体上是一套巨厚的、基性-中基性-中性-中酸性陆

相喷发的火山岩系; 在火山喷发的间歇期, 形成了

6 个规模不等的河湖相沉积夹层。该剖面的义县组

代表了早白垩世火山-沉积岩系实体。在这一标准剖

面上, 义县组与下伏上侏罗统髫髻山组三段以酸性

火山岩为主的火山岩系呈超覆不整合接触; 其上被

以河湖相沉积为主的九佛堂组沉积岩系整合覆盖。 

6 个沉积夹层中, 自上而下有 5 个含化石沉积层, 即

金刚山层、大康堡层、砖城子层、业南沟层和老公

沟层。由于含化石层位多、剖面研究程度高, 成为

辽西乃至我国早白垩世陆相地层的对比标准(王五

力等, 2004; 张立军, 2013; Zheng et al., 2021)。 

2.2  古生物 

义县古生物园区是举世瞩目的晚中生代热河

生物群发育的经典地区之一, 古生物化石具有类型

多、数量多、赋存层位多和化石产地多的特点。相

继发现的古生物化石已鉴定出 15 个门类上百个属

种, 包括鸟类、恐龙、翼龙、龟类、有鳞类、离龙

类、两栖类、鱼类、双壳类、腹足类、介形类、虾

类、蜘蛛、昆虫和植物(包括木化石)等门类化石。

其主要赋存层位除下白垩统义县组的 5 个含化石层

位外, 还包括其上覆下白垩统九佛堂组中部的团山

子层和上部的皮家沟层(Zhang et al., 2007)。 

各化石层位的主要出露地点(化石点)以及重要

化石名单总结如下:  

九佛堂组皮家沟层主要出露于义县头道河乡

皮家沟, 还包括义县前杨乡西二虎桥、吴家屯等地。

产出的重要化石包括: 鸟类 3 个属种: 基干鸟类孔

子鸟目的圣贤孔子鸟(Confuciusornis sanctus)(侯连

海等, 2002; Wang et al., 2019), 今鸟型类的葛氏义

县鸟(Yixianornis grabaui)和马氏燕鸟(Yanornis mar-

tini)(周忠和和张福成, 2001)(图版 I-A, B); 恐龙 2 个

属 种 : 蜥 臀 目 兽 脚 亚 目 驰 龙 类 的 赵 氏 小 盗 龙

(Microraptor zhaoianus)(Xu et al., 2000), 窃蛋龙类

的 义 县 似 尾 羽 龙 (Similicaudipteryx yixianensis)(He 

et al., 2008); 翼龙类; 离龙类 2 个属种: 大型离龙类

的皮家沟伊克昭龙(Ikechosaurus pijiagouensis)(Liu, 

2004), 潜龙未定种(Hyphalosaurus sp.); 龟类; 鱼类; 

介形类和植物化石。 

九佛堂组团山子层主要出露于义县七里河子

镇团山子, 目前只发现离龙类、龟类等。 

义县组金刚山层出露于义县大定堡乡的金刚

山和枣茨山, 在辽西地区也仅限于此地, 产出了义

县 组 上 部 的 唯 一 化 石 群 : 反 鸟 类 胚 胎

(Enantiornithine embryo)(Zhou and Zhang, 2004)(图

版 I-C); 翼龙 4 个属种: 翼手龙类鸟掌龙科的翼龙

胚胎(Pterosaur egg with embryo)(Wang and Zhou, 

2004; Ji et al., 2004)(图版 I-D, E), Lonchodectidae 科

的 金 刚 山 义 县 翼 龙 (Yixianopterus jingangshanen-
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sis)(Lű et al., 2006)(图版 I-F), 高卢翼龙科的金刚山

剑 头 翼 龙 (Gladocephaloideus jingangshanensis)(Lű 

et al., 2012); 龟类的满 洲满洲龟 (Manchurochelys 

manchoukuoensis) 和 蜥 蜴 类 的 细 小 矢 部 龙

(Yabeinosaurus tenuis)(Endo and Shikama, 1942);  
离 龙 类 的 楔 齿 满 洲 鳄 (Monjurosuchus splen-

dens)(Endo, 1940); 鱼类的室井氏狼鳍鱼(Lycoptera       

muroii)(Takai, 1943)及昆虫、叶肢介、介形类、植物

等。 

义县组大康堡层出露于义县头道河乡王家沟、

头台乡破台子、王油匠沟、白台沟、河夹心、四方

台、何家沟荒地等。产出化石包括鸟类 4 个属种: 基

干 鸟 类 热 河 鸟 目 的 中 华 神 州 鸟 (Shenzhouraptor 

sinensis)( 季 强 等 , 2002)( 图 版 I-G) 、 朝 阳 会 鸟

(Sapeornis chaoyangensis)(Yuan, 2008; Gao et al., 
2012), 反 鸟 类 的 韩 氏 长 嘴 鸟 (Longirostravis 

hani)(Hou et al., 2004), 王旭日等(2013)报道的该层

位今鸟类的国章燕鸟(Yanornis guozhangi)被认为是

马氏燕鸟的同物异名(Wang et al., 2020), 层位亦存

疑; 恐龙 5 个属种: 蜥臀目兽脚亚目驰龙类的郝氏

中 国 鸟 龙 (Sinornithosaurus haoiana)( 刘 金 远 等 , 

2004), 尾 羽 龙 类 的 干 戚 邢 天 龙 (Xingtianosaurus 

ganqi)(Qiu et al., 2019), 分类位置不明的长掌义县

龙(Yixianosaurus longimanus)(Xu and Wang, 2003) 

(图版 I-H), 鸟臀目鸟脚亚目禽龙类的杨氏锦州龙

(Jinzhousaurus yangi)(汪筱林和徐星, 2001)、义县薄

氏龙(Bolong yixianensis)(吴文昊等, 2010), 角龙类

的鹦鹉嘴龙未定种(Psittacosaurus sp.), 甲龙类的奇

异 辽 宁 龙 (Liaoningosaurus paradoxus)(Xu et al., 

2001); 翼龙类 2 个属种: 翼手龙类北方翼龙科的崔

氏北方翼龙(Boreopterus cui)(Lü and Ji, 2005), 帆翼

龙 科 的 中 国 帆 翼 龙 (Istiodactylus sinensis)(Andres 

and Ji, 2006); 龟类的辽西鄂尔多斯龟(Ordosemys 

liaoxiensis)(Tong et al., 2004); 离 龙 类 的 白 台 沟   

潜龙(Hyphalosaurus baitaigouensis)(季强等 , 2004)   

( 图 版 I-I); 无 尾 两 栖 类 的 细 弱 宜 州 蟾

(Yizhoubatrachus macilentus) (Gao and Chen, 
2004)(图版Ⅰ-J); 虾类及昆虫、叶肢介和硅化木等。 

义县组砖城子层出露于义县头道河乡西砖城

子、金家沟、英窝山北沟、英窝山南山坡等地, 发

现 有 鸟 羽 毛 , 蜥 蜴 类 的 赵 氏 翔 龙 (Xianglong 

zhaoi)(Li et al., 2007)(图版 I-K), 植物化石无梗银杏

(Ginkgo apodes)(Zhou and Zheng, 2003)等以及昆

虫、叶肢介、介形类等。 

义县组业南沟层主要出露于义县头道河乡腰

底家沟业南沟, 发现有鹦鹉嘴龙、狼鳍鱼、昆虫、

叶肢介及植物等。 

义县组老公沟层主要出露于义县头道河乡老

虎沟、三道壕等地, 仅发现角龙类的鹦鹉嘴龙, 狼

鳍鱼等。 

综上, 截至 2020 年, 义县古生物园区已发现的

早白垩世热河生物群脊椎动物化石包括鸟类 7 属  

7 种、恐龙 9 属 9 种、翼龙 5 属 5 种、龟类 2 属       

2 种、离龙类 3 属 3 种、蜥蜴类 2 属 2 种、无尾两

栖类 1 属 1 种, 总计 29 个属种, 其中 27 种为义县

古生 物 园 区 首现 或 特 有 化石 物 种 (如 室井 氏 狼鳍

鱼)。这些化石极大地丰富了热河生物群, 并对研究

鸟类起源与早期分异、证明翼龙的卵生性、早期鸟

类的早成性、潜龙的卵胎生以及热河生物群的发生、

辐射与发展及时代确定具有重大的科学价值。此外, 

无梗银杏的发现还填补了银杏演化的空白。 

义县古生物园区木化石集中产出在义县城关

乡郜家村下石洞沟沙海组砂砾岩中, 包括迄今辽西

最大的木化石, 堪称辽西“木化石王”(图版 I-L), 已

经鉴定的木化石有河北异木(Xenoxylon hopeiense)、

紫 杉 型 木 未 定 种 (Taxoxylon sp.) 、 雪 松 型 木

(Cedroxylon sp.) 、 秀 沃 德 圆 孔 木 (Circoporoxylon 

sewardi)、义县异木 (Xenonxylon yixianense)、中国

银杏木(Ginkgoxylon chinense)、辽宁原始云杉型木

(Protosciadopityoxylon liaoningense)、原始云杉型木

未定种(Protopiceoxylon sp.)等(张武等, 2006)。 

2.3  地貌景观 

2.3.1  花岗岩地貌景观 

(1)花岗岩峰林 

医巫闾山园区二长花岗岩峰林在北镇龙岗、大

观音阁、大朝阳等地都有典型分布, 是由二长花岗

岩受到侵蚀、剥蚀等风化作用而形成的。当花岗岩

出露地表并处于强烈抬升时 , 由寒冻风化(冻融作

用)为主形成的, 顶部尖锐、棱角鲜明而离立成群的

山峰为特征的地貌景观(陈安泽, 2007)(图版Ⅱ-A), 

峰林借用了喀斯特地貌的专用术语。 

(2)花岗岩石峰、石柱 

花岗岩峰林演化的中—晚期, 峰林被进一步分

割, 柱状个体形成, 即为花岗岩石峰、石柱地貌景观

(崔之久等, 2007)。园区“老祖峰”是大观音阁的最

高峰, 辽代耶律倍曾在峰顶修有瞭望台(图版Ⅱ-B)。

在其东侧, 由于球状风化作用峰顶呈馒头状, 形似

乳峰, 故称“玉乳峰”。“独占鳌头峰”位于大朝阳摩

天塔南端崖头, 崖头两侧及南端是被断层切割的陡

壁, 经侵蚀风化、剥蚀而形成今天的龟头崖; 而“骆

驼峰”则昂首向南, 望向大海。“鹰嘴峰”是公园内

标志性景观之一, 是被 NNE 向断裂切割而成的一座

陡崖峭壁, 壁高百米, 恰似雄鹰立于峰顶。此外, 还

有“双峰山”、“牛角峰”和“白象观海”等。 
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大观音阁的“情望”, 整个柱高数十米, 由两

组垂直节理将其隔开, 似一位娇娘在等待远方官人

的归来; 在东部小阁地区有座“拇指峰”, 其拇指

和食指直立上伸矗立在山坡上, 远望食指似小鸟向

远处眺望, 而拇指肚上的纹路清晰可见(图版Ⅱ-C)。

大朝阳地区的“林海风帆”在松涛林海深处忽见一

座石柱拔地而起, 在两组近垂直节理控制下, 石柱

呈长条型, 因水平节理的切割, 在垂直方向上呈垒

砌状, 似船帆飘扬, 令人遐思。 

(3)花岗岩石蛋 

花岗岩石蛋是花岗岩独有的球状风化的产物。

受原生或次生构造节理的影响, 花岗岩岩体被分割

成一块块单独的大岩块, 因太阳辐射增温、冻融交

替出现的影响, 岩石表层胀缩变化比内层大, 且各

种矿物膨胀变形量不同, 矿物之间结合处产生裂隙, 

使花岗岩石块表面逐层剥离, 即层状剥蚀作用。由

于岩块棱角部位最易被风化、崩削, 逐渐圆化, 即

因球形风化作用, 使岩块风化成圆形或近似圆形的

石蛋。地质公园内花岗岩石蛋造型较多, 形态各异, 

多分布于山巅溪涧, 给人以无限的想象空间。如大

观音阁典型的球状风化“石蛋”、形似荷包的“莲花

初绽”, 卧于山梁之上, 状若大球, 是由三组节理相

互切割后经侵蚀、剥蚀、差异风化作用最终形成的

产物(图版Ⅱ-D)。 

(4)花岗岩层状节理 

花岗岩在侵蚀、剥蚀、差异风化共同作用下, 岩

石间沿水平节理形成空隙, 软弱物质被风化剥蚀掉, 

只留下坚硬的岩石, 一层一层垒砌形成花岗岩层状

节理地质遗迹景观。如大朝阳的“天上天”、“金蝉

石”、“深谷探幽”, 大芦花与双峰山地区的“天书

崖”等均是由数块风化石垒砌而成。此种景观主要

分布在北镇千家寨——双峰山一线以北, 这是因为

医巫闾山园区北部抬升快, 侵入岩矿物成分颗粒粗, 

易被风化的结果。 

(5)蜂窝蘑菇型侵蚀微地貌 

风蚀壁龛(石窝)是普遍发育在花岗岩壁上的一

种典型的风蚀地貌形态。其成因是岩石在风蚀、水

蚀共同作用下, 将岩石中抗风化能力较弱部分侵蚀

掉, 形成今天的蜂窝状、蘑菇型、石缸、石盆、石

槽等地质遗迹景观(图版Ⅱ-E)。在医巫闾山发现大

量风蚀地貌地质遗迹景观, 从山顶到山下连续分布, 

医巫闾山最高峰望海寺峰顶海拔达 866.6 m, 在如

此高海拔山峰也有发现。也有认为是海蚀地貌遗迹, 

形成于白垩纪中期(125—90 Ma)(商翎等, 2006)。 

(6)花岗岩洞穴 

花岗岩是不易溶解的岩石, 因此不易形成像在

石灰岩地区常见的溶洞。但是医巫闾山地区的花岗

岩洞穴数量较多, 大小洞穴据不完全统计有上百个, 

多数都是长、高在 10 m 以内的花岗岩洞穴。其主

要形成原因是由于雨水沿花岗岩体内断裂冲刷, 冬

天流水结冰形成冻胀 , 断裂上盘岩块不断被侵蚀 , 

由于重力作用而产生崩塌, 进而形成不规则的堆石

洞。此外, 在石蛋发育的地方, 石蛋间的空隙也因

为崩塌等形成岩洞。在医巫闾山已发现的众多花岗

岩洞穴中, 最具规模和特色的当属大石棚花岗岩洞

穴, 该洞穴自西向东展布, 长 45 m, 上宽 20 m, 下

宽 10 m, 进深 5 m, 中间洞高大于 10 m(图版Ⅱ-F), 

因此, 花岗岩中的洞穴以崩塌堆积为主, 与石灰岩

地区因溶蚀而形成的洞穴有根本的区别。 

2.3.2  火山碎屑堆积地貌景观 

位于义县古生物园区八塔山的火山地貌景观, 

主要为火山灰与火山角砾混杂堆积, 主要岩性为粗

安岩、玄武安山岩, 斑状结构, 斑晶以斜长石为主。

混杂堆积成层状 , 可能是后期经过流水搬运改造 , 

基质风化, 岩砾脱落的结果(图版Ⅱ-G, H)。 

2.3.3  变质核杂岩 

变质核杂岩是构造上被低角度正断层拆离的、

呈孤立的平缓穹形或拱形强烈变形的变质岩和侵入

岩构成的隆起, 往往出现在造山带的核部。这套深

部岩石也称火山侵入杂岩, 见于医巫闾山园区的芦

花峭壁(图版Ⅱ-I)。 

2.3.4  流水地貌景观 

在大凌河两岸多地形成河流堆积阶地, 记录着

大凌河的发育历史。其中, 冲积 I 级阶地分布在义

县头台乡破台子、四方台至宜州镇的大凌河两岸, 

具有河流二元结构, 由冲积亚砂土和砂砾石组成。

冲洪积 III 级阶地分布在破台子, 为基座阶地, 上部

为红色砂砾卵石, 下部为基岩, 前缘陡坎明显, 高

出河漫滩 15 m。侵蚀陡崖分布在义县万佛堂福山一

带 , 地层为义县组凝灰质砾岩 , 受构造运动抬升 , 

河流下切形成陡峭崖壁。以上是流水侵蚀地貌景观, 

还有流水堆积地貌景观河心岛。 

2.3.5  构造地貌景观 

医巫闾山园区岩石裂隙发育密集, 尤以 NE 及

NNE 向压扭性断裂、裂隙最为发育, 形成一个较密

集的断裂带, 园内多处可见到断裂构造遗迹。这些

断裂构造行迹角度陡 , 近于直立 , 延伸长度不同 , 

主要表现为高大陡峭的陡崖峭壁、断层山、断层崖、

断层谷等。“断层山”位于大观音阁东部曹屯北山, 

顶峰高 241 m, 山体由两部分组成: 北侧峰顶部分

是由 NE 向裂隙组成的山体, 且在南端形成陡崖, 

而南侧是由 NW 向裂隙组成的低山坡, 二者之间高

差大于 50 m, 因此形成断层山。“双线天”是由 NE

向断层控制而成, 两侧断层面像两座石壁相对而立, 
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高度 25～30 m, 长度 50～70 m, 两座石壁中间夹一道

巨大的石屏, 宽约 3 m, 高约 20 m, 行人可在石屏

两侧夹缝中穿行而过(图版Ⅱ-J)。青岩断层长数百米, 

高过百米, 是一条 NNE 向的垂直断层。“芦花峭壁”

是由于 NNE 向高角度断层、裂隙发育, 在闾山形成

一系列 NNE 向的断层山及峭壁悬崖。“断层谷”受

NW 向构造控制, 走向 NW, 谷底宽过百米, 长数百

米, 南侧由陡立断层墙组成(图版Ⅱ-K)。 

2.4  山体崩塌遗迹景观 

山体崩塌的成因主要有地质构造、岩性组合、

节理裂隙、差异性风化、重力崩塌等。医巫闾山园

区内发育有天然洞穴 60 余处, 天然石棚 10 余个, 

还有一些崩塌巨石及崩塌堆积洞。主要的山体崩塌

地质遗迹有: 灵山崩石、大石棚、滴水观音洞和月

牙洞等(图版Ⅱ-L)。 

2.5  水体景观 

位于北镇南端的新立湿地, 是辽河三角洲湿地

保护区之一, 湿地面积约 42.77 km2。大石湖瀑布为

三级瀑布, 流水沿花岗岩形成的峭壁倾泻而下, 水

流宽度散开宽 1 m, 高度 70 m。在大石棚景观处, 夏

季洞顶水流顺棚檐飞流直下, 至底形成多级小跌水, 

形成石棚飞瀑, 冬季受寒冷温度影响, 则形成冰瀑

挂于洞前。 

3  地质背景 

3.1  阜新—义县盆地 

阜新—义县盆地是长轴为 NNE 向的断陷盆地, 

盆地内的中生代地层由老到新分别为下白垩统义县

组火山-沉积岩(K1y)、九佛堂组(K1jf)、沙海组(K1s)

和阜新组(K1f)碎屑岩及上白垩统孙家湾组(K2s)红

层和大兴庄组(K2dx)火山岩。盆地东、西两侧在构

造以及地层分布特征上有很大的差异: 盆地东缘断

裂的断陷规模明显大于西侧边缘断裂的断陷规模, 

从而导致盆地内火山岩-沉积地层以东倾或东南倾

的单斜不对称盆地为特征; 随着东缘断裂晚期断陷

作用的加强, 导致地层东西两侧分制的格局, 盆地

西部主要为义县组火山岩 , 而东部主要为九佛堂

组、沙海组和阜新组沉积岩, 并以正断层分割。上

白垩统孙家湾组与下伏下白垩统呈角度不整合接触, 

上白垩统大兴庄组火山岩分布在义县白庙子附近小

范围区域。哈尔套—锦州断裂, 位于医巫闾山西侧, 

断裂走向 NE, 倾向 NW, 倾角 45°～70°, 由断续相连

平行展布的 NNE 向正断层组成, 长 170 km, 宽约

10 km。在义县白庙子一带该断裂分为两支, 之后合

并, 中间夹持义县组火山-沉积地层(辽宁省地质矿

产局, 1989; 辽宁省地质勘查局, 2017)(图 1)。 

早白垩世, 应力场方向发生改变, 阜新—义县

盆地内由土城子期的挤压作用转变为伸展作用, 并

发生了大规模的阶段性火山喷发和沉积作用——形

成了义县组火山-沉积岩系, 盆地也由坳陷作用转变

为断陷作用为主, 在前一阶段高原的基础上, 形成

了 NNE 向的断陷盆地; 九佛堂组河湖相沉积是在义

县组基础上, 属于断陷盆地快速沉降和稳定沉降期

的产物(Zhang et al., 2007); 沙海组为河流相、湖沼相

沉积, 其中发育有许多冲积扇和扇三角洲沉积, 表

明沙海组沉积时处于加速沉降阶段; 阜新组则表现

出由湖泊变为沼泽、湿地环境的水位变浅的沉积特

点, 反映了区域沉降向稳定或抬升的转变, 断陷作

用结束; 孙家湾组与下伏地层不整合接触, 反映了

盆地已进入了挤压抬升阶段, 只是由于医巫闾山快

速隆升, 快速沉积的砾石磨圆、分选很差, 形成具有

近源堆积特点的复成分砾岩, 砾石成分主要为花岗

岩、糜棱岩、构造片麻岩、石英脉等, 碎屑物来源于

医巫闾山隆起带, 至此盆地构造基本定型(图 2)。其

后虽有大兴庄组火山喷发与断层活动有所关联, 但

是火山喷发及断层活动的强度都不大, 盆地已进入

萎缩消亡阶段(路爱平, 2003; 李刚等, 2013)。 

 

A—土城子期; B—义县期—沙海期; C—孙家湾期。 

A–Tuchengzian age; B–Yixiannian–Shahaian ages;  
C–Sunjiawanian age. 

图 2  阜新—义县盆地和医巫闾山构造演化简图 
(据王五力等, 2003) 

Fig. 2  Sketch map of the Fuxin-Yixian basin and Yiwulü 
Mountain, showing their structural evolution  

(after WANG et al., 2003) 
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近年来, 精确的地质年代学研究为准确厘定阜

新—义县盆地演化过程和生物群的生存时代奠定了

良好的基础。王松山等(2001)通过对义县组命名地

义县上底家沟-砖城子剖面义县组下部玄武岩的定

年 , 获得 K-Ar 年龄(131.2±2.6) Ma, 总气体年龄

(130.5±1.5) Ma; 张乾等(2016)对阜新—义县盆地南

端曹庄地区义县组火山岩进行 LA-ICP-MS 锆石

U-Pb 年龄测定, 得到义县组下段年龄为(131.5±1.4) Ma; 

徐德斌等(2012)在义县北砖城子义县组第一套火山

岩取样测定锆石 U-Pb 年龄为(132.3±2.3) Ma。综合

分析, 我们把盆地的底限定为 132 Ma。朱日祥等

(2002)在 砖 城 子 (砖 城 子 层 之 上 )采 样 测 定 安 山 岩

K-Ar 表面年龄(122.31～120.42) Ma,  

这 只 能 限 定 砖 城 子 层 年 龄 的 上 限 。 Smith et 

al.(1995)在义县组顶部金刚山沉积层上覆火山岩, 即

黄 花 山 角 砾 岩 测 得 40Ar-39Ar 年 龄 值 (121.5±0.9)～ 

(121.6±0.6) Ma, 在后期火山岩中得到(120.8±0.4)～ 

(121.4±0.3) Ma 的年龄值(层位经金帆(2001)校正); 

陈文和张彦(2004)在枣茨山东义县组金刚山层英安

岩中取样, 采用离子探针 U-Pb 和全岩 Ar-Ar 定年, 

认为这套英安岩的形成时代为 122.4～122.6 Ma, 也

曾得到 39Ar/36Ar-40Ar/36Ar 等时线年龄(117.9±7.8) Ma, 

但认为没有地质意义; 张宏等(2005)通过对义县组

金刚山层之上的黄花山角砾岩层的流纹岩样品中锆

石的 LA-ICP-MS 的 U-Pb 测年, 获得其加权平均年龄

为(118.9±1.4)～(119.8±1.9) Ma, 通过 Ar-Ar 方法测年, 

测得了黄花山角砾岩层的下部岩石中灌入的英安斑

岩的年龄, 其坪年龄为(122.1±0.3) Ma, 等时线年龄

为(121.8±1.4) Ma。考虑到 He et al.(2004)在九佛堂组

获得的同位素年龄为 120.3 Ma, 我们把阜新—义县

盆地热河生物生存的时限定为 132～120 Ma。阜新组

顶部碱性玄武岩的 K-Ar 年龄为 100.4 Ma(张宏福和

郑 建 平 , 2003), 因 此 , 盆 地 连 续 沉 积 的 时 限 为

132～100 Ma。据邴志波等(2003)报道, 1989 年辽宁省

第四地质大队在义县双山子北山取得大兴庄组英安

岩 K-Ar 同位素年龄值为 80.83 Ma, 所以, 盆地沉降

时限约为 132～80 Ma。 

阜新—义县盆地下白垩统义县组下伏地层为

王家屯火山岩, 出露于盆地的西缘。张立东等(2002)

获得王家屯侵入体(黑云母花岗闪长岩)4 粒锆石的
206Pb/238U 表面年龄为 152.7～148.2 Ma; 在义县头道

河子乡上底家沟采石场, 陈文和张彦(2004)获得王

家沟粗面岩中黑云母 39Ar/36Ar-40Ar/36Ar 等时年龄

为(164.5±2.2) Ma, 锆石 206Pb/238U 年龄平均值为

(167.4±2.5) Ma, 认为火山岩年龄在 164.5～167.4 Ma

之间。这套火山岩被确定为中—上侏罗统髫髻山组

(王五力等, 2004)。 

3.2  医巫闾山变质核杂岩 

医巫闾山变质核杂岩最早由马寅生等(1999)提

出, 认为变质核杂岩中心为晚燕山期的医巫闾山二

长花岗岩体, 周围是由代表地壳深部变形特点的太

古宇变质岩组成的变质核, 拆离断层带围绕变质核

发育; Darby et al.(2004)认为区内不存在对称型的医

巫闾山变质核杂岩, 而将其命名为瓦子峪变质核杂

岩 , 其中倾向北西的瓦子峪拆离断层(即变质核杂

岩的主拆离断层)形成于 127～116 Ma, 并控制了变

质核杂岩的形成。但瓦子峪拆离断层仅作为变质核

杂岩的一个重要组成部分, 且变质核杂岩发育在整

个医巫闾山地区, 所以众多学者普遍接受医巫闾山

变 质 核 杂 岩 这 一 称 谓 (张 必 龙 等 , 2013; 李 刚 等 , 

2012; 杜建军等, 2007; 张晓晖等, 2002)。医巫闾山

变质核杂岩系统具有典型的三层结构, 即上盘、主

拆离断层及下盘, 上盘主要由中元古界长城系盖层

及阜新—义县上叠盆地构成, 其中长城系呈零星分

布于拆离剪切带之上, 总体呈 NE 走向, 多倾向 NW; 

下盘包括大型韧性剪切带和太古代高级变质基底及

侵位其中的同构造花岗岩体, 周缘局部残留长城系

盖层; 主拆离断层控制着上盘同伸展断陷盆地的形

成和下盘医巫闾山的隆升(李刚等, 2013; Darby et 

al., 2004; 张必龙等, 2013; 李刚等, 2012)。 

医巫闾山园区位于医巫闾山变质核杂岩的中

心 晚 燕 山 期 花 岗 岩 体 之 上 , 岩 体 出 露 面 积 约 为  

450 km2, 整体呈纺锤状, NNE 向展布, 岩体的主要

岩性为二长花岗岩和花岗闪长岩, 呈岩基和岩株状

产出, 侵入于太古宙片麻岩、中元古界长城系碎屑

岩和碳酸盐岩地层中 , 属中深侵入相 , 中等剥蚀 , 

岩体经历动力作用, 其中石英具定向拉长现象, 为

大 型 韧 性 剪 切 带 内 同 构 造 侵 位 岩 体 ( 张 晓 晖 等 , 

2002); 辽宁省区调队给出了 118 Ma 的锆石 U-Pb 

年龄和 161 Ma 的 K-Ar 等时线年龄, 认为后者为医

巫闾山岩体的形成时间 , 属于晚侏罗世(辽宁省地

质勘查院, 2017)。161 Ma 的岩浆侵位年龄, 也被医

巫闾山花岗岩体的锆石 SHRIMP U-Pb 测年结果证

实(杜建军等, 2007)。此后, 一系列的同位素测年分

析结果显示医巫闾山花岗岩的年龄为 169～154 Ma, 

是早期高温韧性剪切带的同构造岩体 (张晓晖等 , 

2002; 杜建军等, 2007; 李刚等, 2019), 与阜新—义

县盆地西缘王家屯中—上侏罗统髫髻山组火山岩相

对应。此外, 医巫闾山花岗岩体南部的石山岩体形

成的时间约为 124 Ma, 是晚期低温韧性剪切带同构

造岩体(张晓晖等, 2002; 李刚等, 2016), 与早白垩

世义县期火山岩相对应。 

3.3  盆地沉降和山脉隆升 

如上所述, 瓦子峪拆离断层是一条 NE–SW 波

ChaoXing



708 地  球  学  报 第四十二卷 
 

 
瓦状低角度正断层, 控制着上盘阜新—义县盆地的

形成和下盘医巫闾山的隆升。李刚等(2013)对拆离

断层带构造岩中白云母进行 40Ar/39Ar 同位素测年, 

获得(132.64±0.90) Ma 的坪年龄, 认为正是拆离断

层活动、低温韧性剪切带形成的时期; 瓦子峪低温

伸展型韧性剪切带向南延伸至锦州一带, 在石山镇

附近被石山岩体截切 , 石山岩体形成的时间约为

124 Ma(李刚等, 2016), 岩体西侧岩石受到构造作

用的影响发生糜棱岩化 , 而岩体东部未发生变形 , 

说明该岩体在此次伸展作用的晚期侵位, 医巫闾山

地区南端在 120 Ma 左右已基本停止活动, 而中部

和北部仍处于伸展断陷阶段(李刚等, 2013)。由上所

述 , 阜 新 — 义 县 盆 地 热 河 生 物 群 生 存 的 时 间    

132～120 Ma 与拆离断层和低温韧性剪切带形成的

时间基本一致; 医巫闾山西侧先隆升、自西向东逐

渐抬升的特点, 也与其上盘阜新—义县盆地西老东

新的地层发育特点基本一致, 同时伸展作用持续时

间南短北长对应着医巫闾山北高南低的地势特征。

到了阜新期晚期, 盆地已经开始抬升, 这与李刚等

(2013)获得的白云母封闭温度的 40Ar/39Ar 同位素年

龄(117.17±0.69) Ma 代表早白垩世伸展作用晚期的

冷却年龄的观点基本一致; 考虑到盆地连续沉积的

时限为 132—100 Ma, 医巫闾山伸展作用持续的时

间应该在 15 Ma 以上。到了晚白垩世, 本区进入挤

压环境, 盆地处于抬升阶段, 仅仅由于挤压作用导

致的医巫闾山的快速隆升, 近源堆积了孙家湾组复

成分砾岩并伴随着大兴庄组中酸性火山岩喷发, 并

且受哈尔套-锦州断裂控制 , 哈尔套—锦州断裂东

北构成了主拆离断层的一部分, 延伸入盆地的部分

为晚白垩世形成, 阜新—义县盆地盆缘断裂应该是

主拆离断层。 

3.4  大陆动力学背景 

园区位于辽西地区东部, 构造位置处于华北克

拉通东北部, 燕山造山带东段。燕山造山带的构造

格局在辽西地区由近 EW 向展布转折为 NE 向展布, 

园区便处在燕山造山带 NE 向展布的区域内。医巫

闾山东侧经由一条隐伏断裂与下辽河盆地相邻, 西

侧经由主拆离断层与阜新—义县盆地相接, 由于主

拆离断层的活动, 盆地沉降、医巫闾山隆起形成了

现今的盆岭构造格局(图 1)。但无论是同伸展断陷盆

地、变质核杂岩、拆离断层、大规模火山活动(火山

喷发和花岗岩侵入), 还是由这些伸展活动形成的

盆岭构造格局, 都是地壳深部过程的浅部地质响应, 

是反映深部岩石圈减薄和华北克拉通破坏的窗口, 

其大陆动力学背景是西太平洋板块向东亚大陆的俯

冲和俯冲角度的不断变化(朱日祥等, 2012; 朱日祥

和徐义刚, 2019)。 

中—晚侏罗世, 以髫髻山组火山岩底部不整合

面为标志, 燕山运动 A 幕开启(Wong, 1926, 1927, 

1929), 经过短暂的挤压作用, 开始了伸展作用, 伴

随着大规模的火山活动, 在医巫闾山地区的地下形

成了高温韧性剪切带和同构造的医巫闾山花岗岩体

(侵入岩), 对应着王家屯髫髻山火山岩(喷出岩), 此

时是燕辽生物群晚期玲珑塔生物群繁荣时期, 繁荣

期大约在 160 Ma(黄迪颖, 2015; 王亮亮等, 2013)。

随后在 147 Ma 左右由伸展转变为挤压作用(张宏等, 

2008), 进入土城子期高原环境, 燕辽生物群消亡。

以张家口组火山岩下的不整合面为标志, 燕山运动

B 幕开启, 随着短暂的挤压过后, 进入大规模的伸

展作用, 瓦子峪拆离断层形成, 开始了上盘同伸展

断陷盆地沉降和下盘医巫闾山的隆升, 在医巫闾山

形成的低温韧性剪切带和同构造的石山岩体(侵入

岩), 对应着义县组火山岩(喷出岩), 伴随着阜新—

义县盆地的形成和发展, 热河生物群开始繁荣, 一

般认为热河生物群发育时期是 135—120 Ma, 也被

Yang et al.(2020)最新的测年成果证实, 但阜新—义

县盆地热河生物群发育的时期稍晚 132—120 Ma, 

并且与主拆离断层活动时间一致, 随着主拆离断层

停止活动, 热河生物群也进入了消亡阶段。晚白垩

世, 医巫闾山地区又进入挤压阶段。医巫闾山的隆

升和同伸展断陷盆地的沉降形成了现今的盆岭构造

格局, 也是辽西地区最壮观的构造, 成为研究地球

深部过程的重要窗口(辽宁省地质勘查院, 2017; 江

淑娥等, 2009)。 

如上所述, 同伸展断陷盆地、变质核杂岩、大

规模火山活动都是地球深部过程的浅部地质响应, 

其大陆动力学背景是西太平洋板块俯冲, 其实燕山

运动形成的唯一动力源也是古太平洋板块的俯冲作

用(王瑜等, 2018)。朱日祥等(2020)通过对华北克拉

通破坏、浅部地质响应及其陆地生物演化的综合研

究揭示: 华北克拉通在中侏罗世晚期、早白垩世初

和早白垩世末经历了 3 次地壳挤压事件, 而中—晚

侏罗世和早白垩世主要为强烈伸展构造阶段; 3 次

挤压事件分别对应古太平洋板块 3 次低角度俯冲过

程, 而晚侏罗世和早白垩世两次伸展变形和火山活

动则与古太平洋板块高角度俯冲、俯冲板片回转以

及俯冲带回撤相关 , 燕辽生物群和热河生物群形

成、繁盛和消亡在很大程度上也受深部动力过程和

裂谷盆地演化的控制。 

4  结论 

(1)辽宁锦州古生物化石和花岗岩国家地质公

园内的地质遗迹景观可划分为 6 大类 13 类 14 亚类, 

地质遗迹景点总计 60 个。其中, 古生物园区有标准
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剖面 1 个, 古生物化石遗迹景观 20 个, 火山地貌景

观 1 个, 总计 22 个; 医巫闾山园区地貌景观 29 个

(其中花岗岩地貌景观 24 个), 山体崩塌景观 5 个, 

水体景观 4 个, 总计 38 个。 

(2)公园古生物园区所在的阜新—义县盆地和

医巫闾山园区所在的医巫闾山同属于医巫闾山变质

核杂岩系统, 分别位于以医巫闾山 NNE 向大型韧

性剪切带顶部为界的主拆离断层的上、下盘。随着

主拆离断层的活动, 下盘医巫闾山隆升, 上盘阜新

—义县盆地沉降, 伴随着盆地的形成和发展, 热河

生物群开始形成、繁盛; 阜新—义县盆地热河生物

群发育的时期稍晚(132～120 Ma), 并且与主拆离断

层活动时间一致, 随着主拆离断层停止活动, 热河

生物群也进入了消亡阶段。 
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A-葛氏义县鸟; 

B-马氏燕鸟;  

C-反鸟类胚胎;  

D, E-翼龙胚胎;  

F-金刚山义县翼龙;  

G-中华神州鸟;  

H-长掌义县龙;  
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I-白台沟潜龙;  

J-细弱宜州蟾;  

K-赵氏翔龙;  

L-木化石王 

A-Yixianornis grabaui;  

B-Yanornis martini;  

C-Enantiornithine embryo;  

D, E-Pterosaur egg with embryo;  

F-Yixianopterus jingangshanensis;  

G-Shenzhouraptor sinensis;  

H-Yixianosaurus longimanus;  

I-Hyphalosaurus baitaigouensis;  

J-Yizhoubatrachus macilentus;  

K-Xianglong zhaoi;  

L-largest fossil wood found in western Liaoning 

 
图版 II   Plate II 

 
A-花岗岩峰林;  

B-花岗岩石峰;  

C-花岗岩石柱;  

D-花岗岩球状风化;  

E-花岗岩风蚀地貌;  

F-花岗岩洞穴;  

G-火山碎屑岩呈层状混杂堆积;  

H-火山灰与火山角砾混杂堆积;  

I-变质核杂岩;  

J-断层山;  

K-断层谷;  

L-山体崩塌 

A-granitic stone forest;  

B-granitic stone peak;  

C-granitic stone pillar;  

D-granitic onion weathering;  

E-granitic aeolian landscape;  

F-granitic cave;  

G-vocanic clastic sediment;  

H-vocanic ash and breccia;  

I-metamorphic core complexes;  

J-mountain of dislocation;  

K-fault valley;  

L-mountain mass breakdown 
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