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摘要：辽河断陷的中元古代构造演化与华北北缘和郯庐断裂带的构造演化密切相关。 大红峪期，华北北缘在大陆

裂谷的基础上进一步发展成被动大陆边缘，郯庐断裂带随之响应发生张裂接受沉积。 之后海平面升降，辽宁境内

表现为杨庄上升和凌源上升，其不整合面均为沉积属性，在这期间，郯庐断裂带与华北北缘一致保持着裂解趋势。
由兴城上升至芹峪上升，辽河断陷沉积了大红峪组、高于庄组、杨庄组和雾迷山组，洪水庄组和铁岭组尚待确定。
芹峪上升表示华北北缘开始由被动大陆边缘转换成主动大陆边缘，洋壳低角度俯冲使华北北缘挤压抬升并迫使华

北克拉通向南挤压，ＮＥ 向郯庐断裂由张裂转换成挤压滑动，辽河断陷抬升遭受剥蚀。 辽河断陷内的杨庄组和雾迷

山组可能就在这一时期剥蚀殆尽。 随后洋壳高角度俯冲，华北北缘形成弧后盆地，辽河断陷与燕山地区一样沉积

下马岭组。 蔚县上升为华北北缘陆陆碰撞造成，陆陆碰撞使华北北缘再次抬升，郯庐断裂挤压走滑增强，辽河断陷

褶皱抬升，下马岭组遭受剥蚀。 直到罗迪尼亚大陆开始裂解，郯庐断裂带再次张裂，辽河断陷沉积长龙山组和景儿

峪组。
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　 　 辽河断陷位于营口—沈阳以西，锦州—新民以

东，向南延入辽东湾，向北与汎河地区相接，其内蕴

含丰富的煤、石油、天然气等资源，所以自 ２０ 世纪

６０ 年代以来就对其展开了研究，并有众多研究成果

问世。 按照板块构造学说，辽河断陷为大陆裂谷盆

地，郯庐断裂为其主控断裂，向北与伊兰 伊通断裂

相连。 从大地构造位置上看，辽河断陷处于华北板

块东北部，走向 ＮＥ，其东西两侧是辽东隆起与燕辽

褶皱带，北为建平 西丰陆缘造山带，南入辽东湾与

渤海裂谷系相连。 辽河断陷可以划分为 ６ 个构造单

元：西部凹陷、东部凹陷、大民屯凹陷；中央凸起、西
部斜坡、东部斜坡（图 １）。 其中西部凹陷和大民屯

凹陷由于石油开发所以研究程度较高，东部凹陷随

着勘探区域扩展，研究程度逐渐提高，但未发现存在

中元古代地层，所以不在该文研究区内。 该文研究

区涉及辽河断陷的西部凹陷和大民屯凹陷。

图 １　 辽河断陷内部构造及位置图［１］

１　 辽宁中元古代断裂特征
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辽宁境内中元古代及以前断裂共发育 ＥＷ 向和

ＮＥ—ＮＮＥ 向 ２ 组断裂（图 ２）；其中超岩石圈断裂有

赤峰 开原、凌源 北票 沙河和抚顺 营口，共 ３ 条，
为辽河断陷及其周边重要的主控断裂。 太平庄 迟

家杖子、要路沟 锦西、明水 ３ 条断裂控制着辽西地

区中元古代地层的展布。 ＮＥ 向—ＮＮＥ 向断裂主要

为辽河断陷内部的郯庐断裂系。 郯庐断裂系在辽河

断陷由抚顺 营口断裂、二界沟断裂、威远堡 盘山断

裂、辽中 大洼断裂等组成。 威远堡 盘山岩石圈断

裂带和辽中 大洼岩石圈断裂带控制着辽河断陷西

部边界，在大民屯凹陷两断裂汇合为一，北延与依兰

伊通断裂相接。 抚顺 营口超岩圈断裂带与二界沟

岩石圈断裂至抚顺汇合为一条断裂带，向北东与敦

化 密山断裂带相连；两者自太古宙出现后，经历了

多旋回并长期活动，共同控制辽河断陷东部边界，也
控制着整个地区的地质发展历史。 凌源 北票 沙河

超岩石圈断裂是建平 西丰华力西期陆缘造山带南

部边界［２］，为多旋回活动的超岩石圈断裂。 在建

平—阜新以北地区的陆缘活动带内存在有魏家沟构

造混杂岩群和开原岩群蛇绿混杂岩。 混杂岩群是汇

聚板块边界特殊地质体，主要形成于俯冲和碰撞 ２
种构造背景下。 魏家沟岩群大部分时代为中元古

代，开原岩群为蛇绿混杂岩，时代为中新元古代，两
者可能代表着中元古代末至新元古代华北古板块的

俯冲或陆缘活动带洋壳的俯冲使其变成构造混杂堆

积岩［３］。

图 ２　 辽宁太古宙—中元古代断裂分布图［４］

在辽河断陷内部，依据走向大体可分为 ＮＥ，
ＮＷ 和 ＥＷ 向 ３ 组断裂。 ＮＥ 向断裂为郯庐断裂系，

是主要区域性控制断裂。 ＮＷ 向断裂主要起分割作

用，延伸短，断距小。 ＥＷ 向断裂形成时间晚，主要

发育在东营期，为同生断层，它们切割早期的 ＮＥ 向

断裂。 受主控断裂郯庐断裂系的控制，辽河断陷的

基底为不对称的“Ｖ”字形，断陷基底复杂，形成一系

列大小和规模各异的地堑—地垒系，即断陷内部的

潜山和洼陷。 魏喜［５］ 指出辽河断陷内古潜山是被

断裂改造的褶皱形成的断块，其地层形成至今遭受

了多期走滑挤压、走滑伸展等地质作用的改造。

２　 辽河断陷及周边中元古界分布及特征

辽宁中元古代地层的分布可以划分为 ５ 个区：
辽西地区、辽河断陷、汎河地区、辽北地区、辽东地

区。 辽西地区指威远堡 盘山断裂以西的辽宁西部

地区，中元古界沉积较为稳定，呈 ＮＥ 向展布，长城

系至青白口系较为齐全且厚度大；向东地层厚度减

薄，并存在部分缺失，在医巫闾山及东部沿海由于受

到后期构造影响中元古界发生轻微变质，向西可与

燕山地区中元古界相接。 汎河地区位于沈阳—抚顺

以北，开原沙河以南，下肥地以西，威远堡 盘山断裂

以东地区。 中元古代地层呈 ＥＷ 向展布，地层较为

齐全，大红峪组以下地层缺失，后期构造运动使中元

古界普遍轻微变质。 辽东地区是指抚顺 营口断裂

以东的地区。 该区中元古界不甚发育，只在辽东庄

河市蓉花山、三架山及盖州市太平庄一带（原古元

古代辽东裂谷区）出露榆树砬子组，厚度在 ２１５ ～
４ ０４８ ｍ之间，后期构造运动使浅变质并存在地层缺

失。 于海峰［６］ 指出榆树砬子组具有克拉通盆地或

陆表海的建造特点，且经历了两期构造变形，第一期

变形为近水平的剪切机制，主要构造形迹为多级组

合的韧—脆性顺层滑脱剪切带，剪切带上盘相对下

盘自南西向北东运动；第二期变形的区域应力场为

ＮＷ—ＳＥ 向的水平收缩，主要构造形迹为 ＮＥ 向开

阔直立等厚褶皱；并在中元古代末经历了一次较为

强烈的区域动热变质作用。 辽北地区是指凌源 北

票 沙河超岩石圈断裂以北的辽宁北部地区。 该区

中元古界厘定为魏家沟岩群和开原岩群。 魏家沟岩

群分布在建平—阜新以北地区，原岩为沉积岩和火

山岩，经历了浅变质作用，演变为一套陆缘活动带内

的构造混杂岩。 开原岩群分散在铁岭—开原以北造

山带内，主要为一套浅变质的中酸性火山岩夹碳酸

盐岩的混杂岩，其中的滑石片岩原岩为橄榄岩，部分
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角闪岩类原岩为大洋拉斑玄武岩［３］，混杂岩是造山

带的特征标志。 魏家沟岩群和开原岩群可能为中元

古代时期华北北缘活动带深海堆积物或大陆裂谷堆

积物，在随后的造山过程中被改造成混杂岩。

图 ３　 辽河断陷西部凹陷中元古代地层柱状图［７］（有修改）

辽河断陷中元古代地层据现有资料仅分布在西

部凹陷和大民屯凹陷（图 ３）。 西部凹陷仅发现长城

纪大红峪组、蓟县纪高于庄组以及下马岭组，整体呈

ＥＷ 向展布。 中元古代蓟县地层（除高于庄组外）仅
在辽河断陷大民屯凹陷疑似发现，还需后续研究确

定［８］，在西部凹陷也未发现其存在的确凿证据。 在

大民屯凹陷，中上元古界只存在长城纪大红峪组和

蓟县纪高于庄组，分布相对稳定，区域上地层划分和

可对比性强，并直接超覆在太古宇之上［９］。 在辽河

断陷的南延部分辽东湾也发现了大红峪组和高于庄

组地层［１０］。

３　 辽河断陷对中元古代华北北缘构造
运动的响应

　 　 在中元古代，华北克拉通北缘存在几次关键的

不整合面，在辽宁境内分别称为兴城上升、杨庄上

升、凌源上升、芹峪上升和蔚县上升（图 ４）。 曲永

强［１１ １２］认为铁岭组顶部不整合面可能与弧后环境

发生挤压抬升有关；下马岭组沉积后的不整合面可

能是相邻大陆地块碰撞作用的产物，因此铁岭组顶

部和下马岭组顶部不整合面具有构造属性；大红峪

组底部、高于庄组底部和杨庄组底部的不整合面是

海平面升降导致的，具有沉积属性。 兴城地区团山

子组沉积之后的古岩溶事件［１３］ 和团山子期末到大

红峪期初兴城地区存在海啸事件［１４］ 很可能与其构

造运动有关。 潘建国［１５］ 指出大红峪期是华北北缘

由大陆裂谷转换成被动大陆边缘的时期。 这一时期

整个华北北缘具有裂解分散趋势，兴城地区的不整

合面以及古岩溶和海啸事件可能是郯庐断裂带在这

一时期作出响应的结果，因此兴城地区不整合面具

有构造属性。

图 ４　 辽宁境内中元古代构造运动［１５］（修改）

华北克拉通自古元古代末至新元古代参与了

Ｃｏｌｕｍｂｉａ 超大陆裂解和罗迪尼亚大陆聚合的全过

程［１６ １８］。 那么在全球性 Ｃｏｌｕｍｂｉａ 超大陆裂解和格

林威尔（Ｇｒｅｎｖｉｌｌｅ）造山运动背景下，辽河断陷是如

何与华北地块北缘演化相呼应的，作者认为要以 ２
个因素为基础展开讨论。 一是辽河断陷所处的构造

位置。 辽河断陷处于郯庐断裂带上，而郯庐断裂带

又是华北地块和胶辽地块的构造分界［１９ ２１］，其主体

在前白垩纪时是 ３ 条断裂：古郯庐断裂（鲁皖段），
辽渤断裂和敦化 密山断裂［２２］，它们在太古宙或元

古宙 时 期 就 已 经 存 在， 并 具 有 长 期 的 活 动

性［１９ ２０，２２ ２３］。 二是中元古代华北北缘的演化过程。
华北北缘由先期的大陆裂谷演变成被动大陆边缘，
再演变成主动大陆边缘，随之发生低角度洋壳俯冲

和高角度洋壳俯冲，最后发生陆陆碰撞［１５］。 在这 ２
个因素中，华北北缘的演化过程是主控因素，郯庐断

裂随之作出响应。 郯庐断裂带辽渤段既是 １ 条超岩

石圈断裂，也是胶辽地块和华北地块的接合部位，属
于构造薄弱带。 由于构造薄弱带可被晚期活动带或

盆地继承、叠加［２４］，所以中元古代华北北缘的构造

运动就很容易对郯庐断裂带产生影响。
Ｃｏｌｕｍｂｉａ 超大陆进一步裂解，使华北北缘的大

陆裂谷分异出洋壳，转换成被动大陆边缘，郯庐断裂

带辽渤段受此影响发生活化，大红峪期沉积开启了

在辽河断陷沉积长城纪大红峪组、蓟县纪和下马岭

组的漫长沉积史。 吴根耀［２１］ 指出中元古代 （约

１ ６００ Ｍａ），苏皖地块脱离胶辽地块向南漂移，苏鲁

·３·
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洋盆张开，可能与其西侧的古郯庐断裂的活动有关。
苏鲁洋张开的时间恰巧在 Ｃｏｌｕｍｂｉａ 超大陆裂解时

期，因此也可能是 Ｃｏｌｕｍｂｉａ 超大陆裂解的响应；兴
城地区同样处在郯庐断裂系上，兴城上升之后的大

红峪组沉积可能是 Ｃｏｌｕｍｂｉａ 超大陆裂解在郯庐断

裂带辽宁境内的响应。 继兴城上升之后，辽宁境内

又发生了杨庄上升和凌源上升，分别可与燕山地区

的青龙上升和滦县上升相对应，但其造成的不整合

面均属于沉积属性，是海平面升降造成的［１１］。 芹峪

上升是洋壳以低角度向华北地块俯冲造成的，标志

着华北北缘转换成了被动大陆边缘［１５］。 洋壳的低

角度俯冲将华北地块向南的挤压，导致 ＮＥ 向的郯

庐断裂带挤压左滑，挤压左滑可能导致辽河断陷褶

皱抬升遭受剥蚀，辽东古元古代辽东裂谷因走滑再

次张裂，沉积榆树砬子组，随后产生了 ＳＷ—ＮＥ 向

平移（图 ５）。 之后洋壳转变成高角度俯冲，华北北

缘由挤压转成伸展，产生弧后盆地，辽河断陷与其他

地区一样开始沉积下马岭组。 蔚县上升标志着洋壳

俯冲结束，华北地块开始与其北部地块发生陆陆碰

撞［１５］，这次陆陆碰撞导致华北克拉通向南挤压，巨
大的挤压迫使郯庐断裂带产生强烈的挤压左滑。 这

次挤压左滑不但使辽河断陷褶皱抬升，形成 ＮＥ 向

的褶皱，沉积的下马岭组也遭受剥蚀，而且使辽东榆

树砬子组 ＮＥ 向平移加剧并形成宽缓的 ＮＥ 向褶皱。

图 ５　 中元古代末郯庐断裂构造运动示意图

４　 中元古代辽河断陷沉积与构造演化

在古元古代早期，辽东地区沉积辽河群，辽西地

区、汎河地区和辽河断陷西部凹陷和大民屯凹陷无

此时期沉积。 自古元古代长城纪常州沟期，辽西地

区开始接受沉积，汎河地区和辽河断陷则到长城纪

大红峪期开始接受沉积。 在辽河群沉积之后，辽东

地区又先后沉积了榆树砬子组和永宁群。 辽西地区

与汎河地区自大红峪组开始较为类似，均存在古元

古代大红峪组，中元古代蓟县纪、下马岭组和新元古

代的景儿峪组（相当于长龙山组和景儿峪组）。 在

西部凹陷内部虽未发现蓟县存在，但在大民屯凹陷

有疑似蓟县系存在，最终确定还需继续研究［８，２５］。
根据构造运动和地层分布展开以下分析。 Ｃｏ⁃

ｌｕｍｂｉａ 超大陆裂解，辽西地区发生常州沟期海侵，接
受了地层常州沟组和团子山组沉积。 兴城上升之

后，大红峪期海侵范围扩大到西部凹陷和汎河地区，
两地开始在太古宙基底上沉积大红峪组和高于庄

组。 高于庄组沉积之后，在辽宁境内发生海退，表现

为杨庄上升。 至杨庄组沉积时，辽宁境内发生了中

元古代以来第二次大规模海浸。 根据辽西杨庄组和

雾迷山组残留地层分析，海侵早期辽河断陷的西部

边缘已经为浅海相沉积；西部凹陷作为当时的自然

延伸，其早期的沉积相至少与汎河地区一致，表现为

沉积边缘相，因此西部凹陷也应该是存在杨庄组和

雾迷山组沉积。 威远堡 盘山断裂和二界沟断裂向

北延伸至汎河地区，是汎河地区的主控断裂。 汎河

地区发育较为齐全的蓟县系，因此西部凹陷也应存

在蓟县系（至少存在杨庄组和雾迷山组）。 在辽东

永宁群朵子山组砾石中存在大量的杨庄组和雾迷山

组的叠层石分子［２６］，作者推测可能是来源于辽河断

陷内部蓟县纪地层。 郭伟静［３］ 指出辽宁北部的魏

家沟混杂岩群沉积时代属于中元古代，开原岩群蛇

绿混杂岩属于中新元古代，可能代表着陆缘活动带

洋壳的俯冲使魏家沟岩群和开原岩群变成构造混杂

堆积岩。 因此汎河地区可能通过北部与外海相通，
海水由北侵入汎河地区并至辽河断陷。 目前辽河西

部凹陷和大民屯凹陷没发现蓟县纪地层可能的原因

是后期构造抬升将其剥蚀殆尽。 雾迷山组沉积之后

海水再次退出辽宁境内，表现为凌源上升，之后再次

发生海侵，但规模已经无法与之前相比。 朝阳一带

的洪水庄组和铁岭组残留地层沉积相，显示海侵早

期辽西地区为边缘相沉积，汎河地区则为潮间坪沉

积。 凌源上升使阜新—锦州一带上升成陆，并与内

蒙古陆相连，成为一个向南西突出的半岛，汎河沉积

区范围缩小，并可能通过盘山海峡（今辽河断陷）经
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锦西以南与辽西海域相连［４］。 虽然魏家沟岩群和

开原岩群的沉积时代在中元古代的具体时间还未确

定，此时的汎河地区仍有通过辽北地区与外海相通

的可能性，但汎河地区此时为潮间带沉积，因此海水

可能并没有达到西部凹陷。 潘明宝［２７］ 依据从榴辉

岩（原岩相当于大洋拉斑玄武岩）测得 １ ６００ Ｍａ 的

同位素年龄值，判别苏鲁洋张开于中元古代。 吴根

耀［２１］提出晋宁期的消减并未使苏鲁洋全面闭合（或
中元古代—古元古代的苏鲁洋尽管闭合，但原弧后

盆地扩张成新的洋盆），苏皖地块仍与胶辽克拉通

间隔以大洋，直至中生代才最终消失。 因此汎河地

区也可能经郯庐断裂带向南与苏鲁洋相通，并在西

部凹陷沉积洪水庄组和铁岭组。 芹峪上升使海水再

一次退出辽宁境内，郯庐断裂带因洋壳俯冲具有挤

压左滑性质，辽河断陷地层可能褶皱抬升遭受剥蚀。
下马岭期海侵规模较大，辽西、汎河和西部凹陷均沉

积下马岭组。 下马岭组为弧后盆地伸展沉积［１５］ 且

沉积展布具 ＮＥ 向特征。 汎河地区下马岭组残留厚

度相对较大，其早期为潮间环境沉积，中、晚期为潮

上环境沉积；辽西残留下马岭组早期为浅海相沉积；
西部凹陷依据钻井揭示，下马岭组为潮间潮坪沉积；
说明海侵早期海水已经达到汎河地区和西部凹陷。
依据汎河地区下马岭组中、晚期沉积环境，说明汎河

地区和西部凹陷已是下马岭组沉积边缘。 如果这时

汎河地区向北经火山岛弧链与外海相通和向南经郯

庐断裂与苏鲁洋相连的假设均成立，那么这时胶辽

朝地块与华北地块之间就被海域隔开。 下马岭组沉

积之后，蔚县上升使海水全面退出，郯庐断裂带挤压

左滑，辽河断陷褶皱隆起，辽河断陷地层遭受剥蚀。
到罗迪尼亚大陆开始裂解，郯庐断裂带再次张裂，辽
河断陷沉积长龙山组和景儿峪组。

５　 结论与讨论

（１） 中元古代时期辽宁境内存在 ＥＷ 向和

ＮＥ—ＮＮＥ 向 ２ 组断裂，其中 ＥＷ 断裂控制着辽西地

区中元古代地层发育，ＮＥ—ＮＮＥ 向断裂控制着辽河

断陷内中元古代地层的发育。
（２）辽宁境内中元古代地层可划分为辽西、辽

北、辽东、汎河和辽河断陷 ５ 个分布区。 其中辽西、
汎河和辽河断陷地区中元古代地层具有可对比性；
辽北地区中元古代以构造混杂岩形式存在；辽东地

区中元古代榆树砬子组是在古元古代裂谷活化凹陷

的背景下沉积。
（３）辽河断陷的中元古代演化与郯庐断裂带和

华北北缘的构造演化密切相关。 兴城上升是华北北

缘由大陆裂谷发展成被动大陆边缘，郯庐断裂带在

兴城地区的响应。 大红峪期，辽河凹陷开始接受沉

积。 杨庄上升之后的海侵，使辽河断陷沉积了杨庄

组和雾迷山组。 凌源上升使辽宁境内古陆扩大，但
没有改变郯庐断裂带张裂的趋势，辽河断陷仍可能

沉积了洪水庄组和铁岭组。 之后洋壳初期的低角度

俯冲使华北北缘挤压抬升，郯庐断裂由张裂转变为

挤压滑动，辽河断陷抬升遭受剥蚀。 辽河断陷内的

杨庄组和雾迷山组可能就在这一时期剥蚀殆尽。 随

后洋壳高角度俯冲产生弧后拉张，郯庐断裂带再次

处于拉张状态，沉积下马岭组。 之后华北北缘发生

陆陆碰撞，郯庐断裂再次挤压走滑，表现为蔚县上

升，辽河断陷褶皱隆起遭受剥蚀。 直到罗迪尼亚大

陆开始裂解，辽河断陷开始沉积了长龙山组和景儿

峪组。
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（１． Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｑｉｎｇｄａｏ
２６６５９０， Ｃｈｉｎａ； ２．Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ Ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ Ｍｉｎｅｒａｌｓ，
Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｑｉｎｇｄａｏ ２６６５９０，Ｃｈｉｎａ； ３． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｍｉｎｉｎｇ Ｅｎｇｉｎｅｅｒ， ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｆｕｘ⁃
ｉｎ １２３０００， Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｉａｏｈｅ ｆａｕｌｔ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ
Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｔａｎｌｕ ｆａｕｌｔ ｂｅｌｔ ｉｎ Ｍｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｐｅｒｉｏｄ． Ｉｎ Ｄａｈｏｎｇｙｕ ｐｅｒｉｏｄ， ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉ⁃
ｎａ ｈａｖｅ ａ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｐａｓｓｉｖｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍａｒｇｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｒｉｆｔ． Ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ， ｔｅｎｓｉｏｎａｌ ｆｒａｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｈａｐｐｅｎｅｄ ｉｎ Ｔａｎｌｕ ｆａｕｌｔ ｂｅｌｔ． Ｔｈｅｎ ｓｅａ
ｌｅｖｅｌ ｒｉｓｅ ａｎｄ ｆａｌｌ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎ Ｙａｎｇｚｈｕａｎｇ ａｎｄ Ｌｉｎｇｙｕａｎ ｒｉｓｅ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｉｔｓ ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ ｈａｓ ｔｈｅ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐｅｒｉｏｄ， Ｔａｎｌｕ ｆａｕｌｔ ｂｅｌｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ ｓｔｉｌｌ ｋｅｅｐ ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ
ｔｅｎｄｅｎｃｙ． Ｆｒｏｍ Ｘｉｎｇｃｈｅｎｇ ｒｉｓｅ ｔｏ Ｑｉｎｙｕ ｒｉｓｅ， Ｌｉａｏｈｅ ｒｉｆｔ ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ Ｄａｈｏｎｇｙｕ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｇａｏｙｕｚｈｕａｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，
Ｙａｎｇｚｈｕａｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｗｕｍｉｓｈａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ｗｈｉｌｅ Ｈｏｎｇｓｈｕｉｚｈｕａｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｉｅｌｉｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｔｉｌｌ ｎｅｅｄ ｔｏ
ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ． Ｑｉｎｙｕ ｒｉｓｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ ｂｅｇａｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐａｓｓｉｖｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍａｒｇｉｎ
ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｔｏ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍａｒｇｉｎ． Ｔｈｅ ｌｏｗ ａｎｇｌｅ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｅａｎｉｃ ｃｒｕｓｔ ｍａｋｅｄ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ
Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ ｅｘｔｒｕｓｉｏｎ ａｎｄ ｕｐｌｉｆｔ， ａｎｄ ｆｏｒｃｅｄ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ ｃｒａｔｏｎ ｍｏｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ， ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｅａｓｔ Ｔａｎｌｕ ｆａｕｌｔ
ｂｅｌｔ ｂｙ ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｉｎｔｏ ｅｘｔｒｕｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｌｉｄｉｎｇ． Ｌｉａｏｈｅ ｒｉｆｔ ｗａｓ ｌｉｆｔ ａｎｄ ｓｕｆｆｅｒｅｄ ｆｒｏｍ ｅｒｏｓｉｏｎ． Ｙａｎｇｚｈｕａｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｗｕｍｉｓｈａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍａｙ ｂｅ ｅｒｏｄｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉａｏｈｅ ｒｉｆｔ． Ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ａｎｇｌｅ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｏｃｅａｎｉｃ ｃｒｕｓｔ， ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ ｆｏｒｍｉｎｇ ｂａｃｋ ａｒｃ ｂａｓｉｎ， Ｌｉａｏｈｅ ｒｉｆｔ ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ Ｘｉａｍａｌｉｎｇ ｆｏｒｍａ⁃
ｔｉｏｎ ａｓ Ｙａｎｓｈａｎ ａｒｅａ． Ｗｅｉｘｉａｎ ｒｉｓｅ ｗａｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ， ａｎｄ ｍａｋｅｄ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ
Ｃｈｉｎａ ｒｉｓｅ ａｇａｉｎ． Ｔｈｅ ｅｘｔｒｕｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒｉｋｅ ｓｌｉｐ ｏｆ Ｔａｎｌｕ ｆａｕｌｔ ｚｏｎｅ ｂｅｃｏｍｅ ｓｔｒｏｎｇｅｒ， Ｌｉａｏｈｅ ｒｉｆｔ ｆｏｌｄｅｄ ａｎｄ ｕｐｌｉｆ⁃
ｔｅｄ， ａｎｄ Ｘｉａｍａｌｉｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｕｆｆｅｒｅｄ ｆｒｏｍ ｅｒｏｓｉｏｎ． Ｕｔｉｌｌ Ｒｏｄｉｎｉａ ｂｅｇａｎ ｔｏ ｃｒａｃｋ， Ｔａｎｌｕ ｆａｕｌｔ ｂｅｌｔ ｃｒａｃｋｅｄ ａｇａｉｎ，
Ｌｉａｏｈｅ ｒｉｆｔ ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ Ｃｈａｎｇｌｏｎｇｓｈａｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｊｉｎｇｅｒｙｕ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｍｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ； ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍｏｖｅｍｅｎｔ； Ｔａｎｌｕ ｆａｕｌｔ； Ｌｉａｏｈｅ ｆａｕｌｔ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
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