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摘要:鸡西 、勃利盆地白垩纪砂岩骨架矿物成分的模式分析显示:下白垩统城子河组和穆棱组砂岩的源区主要为切

割型岛弧, 结合古水流方向和砂岩地球化学特征研究, 物源区主要为小兴安岭-张广才岭;上白垩统猴石沟组砂岩的

源区主要为基底隆升和切割型岛弧。结合古水流方向和砾石的统计结果认为, 鸡西 、勃利盆地物源区主要为桦南隆

起和密山隆起, 以及小兴安岭-张广才岭。据白垩纪砂岩物源, 晚白垩世砾岩成分,以及区域地质资料分析,下白垩统

城子河组和穆棱组时期,鸡西盆地 、勃利盆地和黑龙江东部各盆地为统一的原型盆地, 早白垩世末期随着桦南隆起

和密山隆起的隆升而破坏 。并在晚白垩世早期已隆升,并为周缘盆地提供物源, 形成现今黑龙江东北部地区的盆岭

格局。
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　　黑龙江省东部盆地群系指牡丹江断裂带与敦

化 -密山断裂带之间所分布的一系列盆地, 研究资

料
[ 1 ～ 7]
表明,黑龙江东部现今分布的残余盆地在早

白垩世为统一的原型盆地,现今主要表现为由桦南

隆起和密山隆起分割为多个盆地, 以及分布于桦南

隆起上的双鸭山 、双桦盆地组成 (图 1) 。由南往北

主要分布有鸡西盆地 、勃利盆地 、三江盆地等一系列

小型盆地,其中勃利盆地位于黑龙江省东部,佳木斯

地块中部, 牡丹江断裂以东, 佳木斯 -伊通断裂带和

敦化-密山断裂带之间,盆地现今面积为 9020km
2
;鸡

西盆地位于黑龙江东南部, 佳木斯地块南部, 为一

NEE-NE向的中新生代盆地,东与敦化-密山断裂带

为界, 面积为 3780km
2
。桦南隆起和密山隆起位分

别位于佳木斯地块的中部和南部, 结晶基底主要由

麻山群 、黑龙江群及元古代的花岗片麻岩组成 。由

于对鸡西盆地 、勃利盆地白垩纪砂岩的物源分析直

接影响着对盆地古地理面貌和白垩纪盆山格局的认

识,因此, 本文以鸡西盆地 、勃利盆地为研究对象,通

过对盆地白垩纪砂岩的岩性特征的研究, 并结合砾

岩统计结果和古水流来恢复确定沉积盆地的母岩位

置,并利用 Dickinson图解分析源区的构造背景特

征。所获认识为恢复黑龙江东部白垩纪古地理面貌

和盆山格局提供了沉积学方面的证据,同时对于研

究黑龙江东部盆地群中新生代构造演化具有十分重

要的意义,特别是对于石油勘探具有重要的指导意

义。

1　区域地质概况

鸡西盆地和勃利盆地为中新生代盆地, 盆地的

下白垩统自下而上为滴道组 ( K1d) 、城子河组
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图 1　黑龙江省东北部盆地分布图

1.双鸭山盆地;2.双桦盆地;3.勃利盆地;4.鸡西盆地;5.虎林盆地

Fig.1　DistributionofthebasinsinnortheasternHeilongjiang

1=ShuangyashanBasin;2=ShuanghuaBasin;3=BoliBasin;4=JixiBasin;5=HulinBasin

(K1ch) 、穆棱组 (K1m)和东山组 (K1ds) , 上白垩统

猴石沟组 (K2h) 、海浪组 (K2hl)和松木河组 (K2s)

(表 1) 。其中, 城子河组主要分布在鸡西盆地和勃

利盆地的近盆缘一带, 总体呈 NEE向条带状展布,

厚 400 ～ 800m, 勃利盆地沉积厚度大于鸡西盆地,以

中细粒砂岩为主,夹粉砂岩 、泥岩 、煤层 、菱铁矿结核

层及凝灰岩层,局部发育海相化石层, 发育煤 (线 ) ,

煤层在鸡西盆地层数较勃利盆地多, 底部岩石粒度

偏粗, 以滨浅湖及河流相含砾砂岩 、砂岩 、粉砂岩 、泥

岩夹煤层及凝灰岩为主,局部见砾岩;中部岩石粒度

偏细, 以浅湖 、滨浅湖 、三角洲相砂岩 、粉砂岩 、泥岩 、

夹煤层及凝灰岩为主;上部岩石粒度偏粗,以砂岩 、

粉砂岩为主,局部发育厚层状砂岩和砾岩,相当于河

流相及浅湖相沉积。穆棱组以细砂岩 、粉砂岩 、泥岩

为主夹煤层及凝灰岩, 火山质沉积物质自下而上有

逐渐增多的趋势,煤层分布稳定性及煤质较城子河

组差, 局部煤层厚度大于 10m, 系陆相 、湖相粒度较

细的韵律状沉积,粉砂质 、泥质岩和凝灰岩所占比重

较大 。猴石沟组岩石类型主要有粗砾岩 、砂砾岩 、砂

岩 、粉砂岩 、泥岩夹流纹质凝灰岩等,底部主要为一

套冲积扇相-河流相砾岩 、砂砾岩夹砂岩;中部为一

套河流-滨浅湖 -半深湖相砂岩 、粉砂岩 、泥岩组合;

上部为一套三角洲相砂岩及粉砂岩 。

2　盆地砂岩的物源分析

2.1　砂岩的岩相学特征

城子河组 、穆棱组和猴石沟组砂岩薄片中的碎

屑成分主要为长石 、石英和岩屑 。城子河组砂岩薄

片中的碎屑成分:石英平均含量为 45%, 长石为

39%, 岩屑为16%。单晶石英比多晶石英更常见, 胶

结物和基质主要以钙质为主。碎屑物的分选性和磨

圆度较好, 粒径较均一, 成分成熟度较高 。副矿物

主要有绿泥石 、黑云母 、磁铁矿 、褐铁矿 、绿帘石, 并

有少量辉石 、普通角闪石 、榍石和锆石等。穆棱组砂
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表 1　鸡西 、勃利盆地白垩纪地层简表

Table1　SimplifiedCretaceousstratigraphicchartfortheJixiandBoliBasins

国际地质年代 年龄 /Ma 组 岩性 特征

K2

K1

马特斯里赫特

坎潘阶

桑顿阶

科尼亚克阶

土伦阶

塞诺曼阶

阿尔必阶

阿普特阶

巴列姆阶阶

欧特里沃阶

凡兰吟阶

贝里阿斯阶

65.3

70.6

83.5

85.8

89.3

93.5

99.6

112.0

125.0

130.0

1364

140.2

145.5

松木河组

海浪组

猴石沟组

东山组

穆棱组

城子河组

滴道组

上部为中酸性熔岩夹碎屑岩,下部为中基性熔岩夹碎屑岩

主要为紫红色 /杂色砾岩 、砂砾岩 、砂岩夹泥岩

粗砾岩 、砂砾岩 、砂岩 、粉砂岩 、泥岩夹流纹质凝灰岩

为一套中性火山碎屑岩夹正常沉积岩组合,以灰色安山质角砾岩 、凝

灰岩为主夹火山集块岩及安山岩和砂岩 、泥岩

为一套陆相含煤岩系,以灰色 /灰绿深灰色粉砂岩与泥岩互层,夹多层

凝灰岩 、中细砂岩,以及炭质泥岩和煤层

为一套夹数个海侵油层的陆相含煤岩系,由砂砾岩 、砂岩 、粉砂岩 、黑

色泥页岩夹凝灰岩 、煤层

一套以陆相碎屑岩和火山岩为主的煤系地层,不整合覆盖于基底变质

或花岗岩之上

岩薄片中,石英平均含量为47 %,长石为 36%, 岩屑

平均含量为 17%, 钙质胶结普遍, 岩屑主要为火成岩

岩屑, 沉积岩岩屑和变质岩岩屑少见,其中火成岩中

以中性安山质的岩屑居多。分选较好, 颗粒以次棱

角 -次圆状为主,成熟度中等, 副矿物主要为稳定矿

物锆石等,不稳定矿物有黑云母等,反映了物源成分

较复杂 。

猴石沟组较穆棱组 、城子河组砂岩碎屑成分含

量有明显的变化, 石英含量减少,平均为 42%,长石

含量较少,平均为 32%,岩屑含量增加,平均为 26%。

胶结物和基质主要为泥质和钙质,杂基含量较高,岩

屑主要为火成岩岩屑,沉积岩岩屑和变质岩岩屑,稳

定型重矿物与不稳定型重矿物交替出现, 成分成熟

度较低, 分选性较差, 以次圆 -次棱角状为主, 粒度

变化较大,从细砂级变为砾级。变质岩岩屑大量出

现,表明研究区晚白垩世的大地构造背景发生了变

化 。

2.2　盆地砂岩骨架矿物成分的物源分析

通过对鸡西盆地和勃利盆地中的城子河组 、穆

棱组和东山组砂岩的系统采样 ( 图 1) , 利用 Dick-

inson-Gazzi点计法进行镜下薄片分析和 Dickinson

砂岩模式分析
[ 8 ～ 10]

, 成分包括:单晶石英 (Qm) 、多

晶石英 (Qp) 、总石英 (Qt=Qm+Qp) 、长石 ( F) 、沉

积岩岩屑 ( Ls) 、火山岩岩屑 ( Lv) 、变质岩岩屑 (

Lm) 、岩屑 ( L=Ls+Lv+Lm) 、总岩屑 ( Lt=L+

Qp) 、白云母 (Mu) 、黑云母 (Bt) 、胶结物或基质 (M)

及其它 (O) 。其它包括不透明矿物 、锆石 、榍石 、绿

泥石 、绿帘石 、辉石和角闪石等 。

在每个矿物薄片上取 300个结点, 其成分包括

上述骨架矿物成分和胶结物或基质 。把模式分析各

成分的结点个数换算成百分含量,其点计法统计结

果和模式分析结果分别见表 2和图 2。

模式分析结果显示:对于城子河组, Qt-F-L图

解说明其源区主要为切割型岛弧,部分为再旋回造

山带,结合 Qm-F-Lt图解, 其物源以切割型岛弧为

主。对于穆棱组, Qt-F-L图解表明其物源区以切割

型岛弧为主,其次为再旋回造山带,综合 Qm-F-Lt图

解,其物源主要为切割型岛弧,同时具有再旋回造山

带物源;而对于猴石沟组, Qt-F-L图解说明其源区主

要为基底隆升,部分为切割型岛弧和过渡型大陆边

缘,综合 Qm-F-Lt图解, 其物源主要为基底隆升, 同

时具有切割型岛弧物源 。

3　盆地砾岩的物源分析

通过分布于鸡西 、勃利盆地中的猴石沟组的砾

岩进行了砾岩成分统计, 野外砾岩成分统计点位置

及统计结果分别见图 1和表 3,柱状图见图 3。

表 3和图 3显示,砾石成分主要为石英脉岩 、花

岗片麻岩 、含石墨片麻岩 、云母片岩 、安山玢岩 、流纹

岩 、凝灰岩,以及少量的煤矸石 、砂岩 、泥岩等 。其中

花岗片麻岩 、含石墨片麻岩 、云母片岩 、大理岩等变

质岩砾石,主要为古老的麻山群和黑龙江群等结晶
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基底的产物;安山玢岩 、流纹岩 、凝灰岩等火山岩类,

推测可能主要来自盆地西部的小兴安岭 -张广才岭

以及滴道组和东山组的火山岩 。尤其重要的是少量

的煤矸石 、砂岩 、泥岩等沉积岩砾石, 主要来自城子

河组和穆棱组的含煤地层 。

4　讨　论

4.1　物源区地质特征

从砂岩的模式分析可以看出:城子河组砂岩物

源的骨架颗粒组合 Qt-F-L图为盆地早白垩世砂岩,

主要为切割型岛弧, 其次为再旋回造山带, 结合

Qm-F-Lt图的模式分析城子河组主要是切割型岛

弧 。对于穆棱组, Qt-F-L图解表明其物源区以切割

型岛弧为主, 其次为再旋回造山带, 综合 Qm-F-Lt

图解, 其物源主要为切割型岛弧,同时具有再旋回造

山带物源 (图 2)。城子河组和穆棱组的砂岩物源主

要为切割型岛弧物源,这种物源可能来自于两个方

向,一个是盆地西侧和西北侧的小兴安岭 -张广才

岭,另一个是完达山地体。研究表明完达山地体是

中生代早期的增生杂岩
[ 11]

, 由超镁铁质堆积岩 、镁

铁质堆积岩 、枕状熔岩 、硅质岩和浊积岩等岩石构

成, 具洋岛性质。早白垩纪碎屑岩地球化学特征显

示鸡西盆地早白垩世碎屑岩的源区为上地壳岩
[ 12]

,

这显然与完达山地体形成的构造背景不同。岩相古

地理恢复结果 (刘招君, 2007)也显示, 黑龙江东部

各盆地并没有各自的汇水中心而显示出泛盆的特

征,盆地早白垩世碎屑岩沉积时期古水流方向主要

来自于盆地西侧和西北侧的小兴安岭-张广才岭 。

此外,小兴安岭 -张广才岭造山带是古生代时期佳木

斯地块向松嫩地块俯冲形成的构造杂岩带,经历了

图 2　鸡西 、勃利盆地砂岩骨架成分三角图解 [ 8 ～ 10]

上.骨架颗粒组合 Qt-F-L图:1.克拉通内部;2.过渡大陆;3.基底隆起;4.再旋回造山带;5.切割型岛弧;6.过渡型岛弧;7.未切割型岛弧;

1-3.大陆板块;5-7.岩浆岛弧。下.骨架颗粒组合 Qm-F-Lt图:1.克拉通内部;2.过渡大陆;3.基底隆起;4.石英再旋回;5.过渡再旋回;6.

岩屑再旋回;7.混合区;8.切割型岛弧;9.过渡型岛弧;10.未切割型岛弧;1-3.大陆板块;4-6.再旋回造山带;8-10.岩浆岛弧 。 ■城子河

组;◆穆棱组;★猴石沟组

Fig.2　TriangulardiscriminationdiagramsoftheCretaceoussandstonesfromtheJixiandBoliBasins(afterDickinsonetal., 1979;

Dickinsonetal., 1983;Dickinson., 1985)

Upper:Qt-F-Ldiagrams:1=intracratonic;2=transitionalcontinent;3=basementuplift;4=recycledorogen;5=dissectedisland

arc;6=transitionalislandarc;7=undissectedislandarc;1-3=continentalplate;5-7=magmaticislandarc.Lower:Qm-F-Lt

diagrams;1=intracratonic;2=transitionalcontinent;3=basementuplift;4=quartzrecycle;5 =transitionalrecycle;6 =lithic

recycle;7=mixedfield;8=dissectedislandarc;9=transitionalislandarc;10=undissectedislandarc;1-3=continentalplate;

4-6=recycledorogen;8-10=magmaticislandarc.■ChengziheFormation;◆MulengFormation;★HoushigouFormation
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表 2　鸡西 、勃利盆地砂岩成分百分含量

Table2　PercentagecompositionalcontentsofthesandstonesfromtheJixiandBoliBasins

薄片编号 时代 Qm Qp F Ls Lv Lm Mu Bt M O Total Qt L Lt

03ML

04ML

25JX-1

25JX-2

25JX-3

28WZ

29WZ-15

42DB

45HN

75QT

77QT

79MS

06LS

07LS-2

07LS-3

07LS-4

07LS-5

07LS-6

07LS-7

07LS-8

17JC

18JC

21HS

22JC

73QT

76QT

91QT

92QT

95QT

08HS

23JC

24HS

90DD

K2h

K1m

K1ch

40

37

31

34

32

28

37

39

35

36

47

38

38

32

41

35

38

38

41

36

40

35

39

45

41

46

40

39

40

40

36

44

42

6

5

3

7

5

9

6

6

5

7

8

9

3

3

1

2

4

3

3

4

4

1

2

1

1

1

1

1

2

2

3

2

2

30

34

35

37

38

41

39

36

30

31

30

33

37

35

33

43

39

30

36

38

33

40

38

31

37

33

35

45

35

37

40

38

32

2

4

4

2

4

2

3

6

2

3

4

2

4

0

2

3

1

0

0

4

4

3

2

2

3

4

5

2

3

2

3

2

6

7

6

13

14

11

4

5

10

12

4

2

5

11

15

11

11

10

16

10

8

7

12

13

14

11

9

8

12

13

10

12

11

8

3

3

1

0

2

3

3

0

4

3

2

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

1

0

0

2

0

0

1

0

1

0

1

3

2

1

1

2

2

1

4

2

0

1

2

2

0

0

1

1

1

1

2

2

3

2

0

1

3

1

1

3

1

0

3

1

2

1

0

1

1

0

0

0

1

1

1

1

0

1

1

1

0

0

0

1

8

7

9

5

6

7

6

5

7

9

6

7

4

8

6

4

5

8

7

9

7

6

4

4

3

5

10

10

5

6

5

2

6

1

1

1

0

1

1

0

1

1

0

0

1

1

2

3

1

1

2

1

0

1

0

1

1

2

0

0

0

0

2

0

0

1

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

46

42

34

41

37

37

43

45

40

43

55

47

41

35

42

37

42

41

44

40

44

36

41

46

42

47

41

40

42

42

39

46

44

12

13

18

16

17

9

11

16

18

10

8

9

15

15

13

14

11

16

10

12

11

15

15

16

14

13

13

14

16

12

15

13

14

20

18

21

23

22

18

17

22

23

17

16

18

18

18

14

16

15

19

13

16

15

16

17

17

15

14

14

15

18

14

18

15

16

由被动陆缘到活动陆缘的转变,并最终沿小兴安岭

至张广才岭西坡发育长达800km的具陆缘岛弧性质

的早古生代花岗岩
[ 13]

,元古代晚期张广才岭运动开

始,并伴有同构造期的中酸性花岗岩侵入,早古生代

以来本区一直 处于隆起
[ 14]
。由此可以认为盆地在

早白垩世沉积时期物源主要来自于盆地西侧的小兴

安岭-张广才岭造山带,而盆地东侧的完达山地体此

时并未为盆地提供物源。

猴石沟组砂岩物源分析显示, Qt-F-L图解说明

其源区主要为基底隆升, 部分为切割型岛弧和过渡

型大陆边缘, 结合 Qm-F-Lt图解, 其物源主要为基

底隆升,同时具有切割型岛弧物源。砾岩统计结果

显示的花岗片麻岩 、含石墨片麻岩 、云母片岩 、大理

岩等变质岩砾石的大量出现, 说明猴石沟组沉积时

期,由麻山群和黑龙江群构成的结晶基底已经隆起

并为周缘盆地提供物源;火山岩类砾石的大量出现

也说明小兴安岭-张广才岭仍继续为盆地提供物源 。

野外工作中发现,在位于倭肯镇东南的猴石沟组中

可见清晰的波痕 (图 4A) ,其面理产状为260°∠25°,

近水平,水流方向大致为 215°,该点位于桦南隆起的

西南,其水流指向表明物源来自桦南隆起。此外,对

位于桦南隆起西南的勃利盆地内倭肯河和小五站猴

石沟组砾岩中的砾石的最大扁平面进行了野外统

计,做古水流向玫瑰花图 (图 4B) ,也可以看出勃利

盆地猴石沟组沉积时期的物源主要来自于桦南隆

起 。综上所述猴石沟沉积时期盆地砂岩源区主要为

桦南隆起和密山隆起,其次为小兴安岭-张广才岭物

源区,而盆地东部的完达山地体是否也提供物源有

待于进一步的研究 。
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图 3　猴石沟组砾石统计柱状图

Fig.3　HistogramsofthegravelcompositionsintheHoushigouFormation

图 4　勃利盆地古水流方向判别图 [ 15]

A.猴石沟组波痕;B.猴石沟组古水流向玫瑰花图

Fig.4　DiscriminationdiagramsofpalaeocurrentdirectionsintheBoliBasin(afterHanGuoqingetal., 2008)

A.WavemarksintheHoushigouFormation;B.RosesofpalaeocurrentdirectionsintheHoushigouFormation

4.2　物源区隆升特征

城子河组与穆棱组在砂岩成分和成熟度上相

似,二者沉积时期和沉积体系基本一致 。后者继承

了前者的物源供给,但水体范围扩大,物源相对沉积

盆地后退,盆地的主体依然是滨浅湖沉积 。古生物

证据显示
[ 2, 4 ～ 7]

,在鸡西盆地 、勃利盆地以及双鸭山

盆地和双桦盆地中都发现了双壳类海相动物化石,

城子河组和穆棱组中的海相夹层在黑龙江东北部各

个盆地间可以进行对比。吴福元等 ( 2003)认为, 我
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沉 积 与 特 提 斯 地 质 ( 3)

表 3　鸡西 、勃利盆地猴石沟组砾岩成分百分含量

Table 3 　 Percentage compositionalcontents of the
HoushigouFormationconglomeratesfromtheJixiandBoli

Basins

砾岩成分组成 15LM 29WZ-1 20HS 41DB

石英脉 42 22 18 6

花岗斑岩 10 20 12 3

花岗岩 11 4 4 25

大理岩 2 1 4 1

浅粒岩 2 0 0 0

花岗质片麻岩 3 0 0 3

含石墨片麻岩 3 0 0 3

云母片岩 0 1 0 4

其它变质岩 0 0 1 3

流纹岩 19 18 31 20

安山玢岩 10 12 8 18

凝灰岩 18 37 12 14

黑耀岩 0 0 1 0

泥岩 0 0 0 0

煤矸石 0 0 4 0

砂岩 0 4 0 0

国东部岩石圈的拆沉作用始于 160Ma左右, 在 130 ～

120Ma达到高潮
[ 16]

, 因此, 城子河组和穆棱组沉积

时期, 黑龙江东北部地区基本进入下沉拗陷阶段,盆

地受伸展裂陷成盆作用控制,整体构成一个统一的

陆缘拗陷盆地,此时, 盆地西侧小兴安岭 -张广才岭

为该统一的陆缘拗陷盆地提供物源。

与城子河组和穆棱组的砂岩相比, 猴石沟组砂

岩成分和成熟度有较大变化,岩屑含量增多,石英含

量较少,而变质岩岩屑的大量出现,说明砂岩碎屑源

区地势起伏大,基底抬升快,形成了与下伏东山组成

角度不整合接触的一套粗碎屑砂岩, 结合砾岩统计

结果所显示的花岗片麻岩 、含石墨片麻岩 、云母片

岩 、大理岩等砾石的大量出现, 进一步说明桦南隆起

和密山隆起快速隆升,上覆地层被剥蚀殆尽,部分地

区剥蚀到了基底,构造背景发生了重大的变化,尤其

煤矸石的出现表明桦南隆起和密山隆起快速隆升,

近距离搬运沉积,在其周围沉积了厚层砾岩和砂砾

岩,沉积相以河流 -冲积扇为主,地貌反差大, 快速充

填的陆相沉积环境。结合日本学者对西太平洋板块

运动的研究成果,桦南隆起和密山隆起的隆升机制

与西太平洋 -依泽奈崎板块在 100 ～ 85Ma时以高角度

(NNW) ,高速率 ( 23.5cm/a)向欧亚板块俯冲
[ 17]
有

关,区域应力场发生明显的改变,在南北向的持续挤

压作用下,勃利盆地 、双鸭山 、双桦等盆地南界形成

一系列近东西向的逆冲断层
[ 15]

, 显示盆地南部边界

均被后期走向近 EW, NE-SW逆冲断层破坏,古老基

底逆冲到早白垩世地层之上,北部边界为中生代煤

系地层超覆在古老基底之上,形成"南断北超"的盆

地格局 (陈广雅等, 1991), 这种全区性的构造反转

事件,持续到古新世,经历从 112.2Ma到 55Ma, 持续

时间为57.2Ma
[ 1]
。

上述资料显示黑龙江东北部早白垩世 (城子河

组 、穆棱组 )为统一的陆缘拗陷盆地, 早白垩世末

期,桦南隆起和密山隆起开始隆升,晚白垩世形成盆

岭构造格局的雏形,此时统一的陆缘拗陷盆地被桦

南隆起和密山隆起所破坏, 为鸡西盆地和勃地利盆

地提供物源。

5　结　论

( 1)砂岩模式分析表明,鸡西 、勃利盆地下白垩

统城子河组和穆棱组砂岩的源区主要为切割型岛

弧,其次为再旋回造山带,结合古水流方向以及碎屑

岩地球化学特征,盆地物源区主要为小兴安岭 -张广

才岭;上白垩统猴石沟组砂岩的源区主要为基底隆

升,部分为切割型岛弧和过渡型大陆边缘,结合古水

流方向及砾石的统计盆地物源区主要为桦南隆起和

密山隆起,其次为小兴安岭-张广才岭。由于强烈的

构造变动及潜在的长距离搬运作用,切割型岛弧物

源和基底隆升及结构是非常复杂的, 可能也会受到

气候变化和成岩作用的影响,而且研究区受佳 -伊断

裂和敦-密断裂的影响, 物源更加复杂。比较精确地

确定物源,需要对盆地碎屑沉积物的地球化学 、同位

素年代学等方面做进一步的研究。

( 2)早白垩世 (城子河组和穆棱组 )鸡西 、勃利

盆地,以及黑龙江东部各盆地为统一的陆缘拗陷盆

地,早白垩世末期随着桦南隆起和密山隆起的隆升

而破坏;桦南隆起和密山隆起隆升时间应该为早白

垩世末,并在晚白垩世早期已隆升一定高度为周缘

盆地提供物源,形成现今黑龙江东北部地区的盆岭

格局 。
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Provenanceanalysisand tectonic implicationsfor the Cretaceous
sandstonesintheJixiandBoliBasins, Heilongjiang

WENQuan-bo1, LIUYong-jiang1, LIJun-jie2, BAIJing-zhe3, SUNXiao-meng1, ZHAOYing-li1,

HANGuo-qing1

( 1.CollegeofEarthSciences, JilinUniversity, Changchun130026, Jilin, China;2.ShenyangInstituteof

GeologyandMineralResources, Shenyang110032, Liaoning, China;3.JilinGoldAdministration, Changchun

130021, Jilin, China)

Abstract:ThemodalanalysisoftheCretaceoussandstonesfromtheJixiandBoliBasins, Heilongjiangsuggests

thattheprovenanceoftheLowerCretaceousChengziheFormationandMulengFormationsandstonesisadissected

islandarc.Thepalaeocurrentsandgeochemicalsignaturesofthesandstoneshaverevealedthatthemajorsource

areasaretheXiaoHingganlingandZhangguangcailingMountainswhilethesourceareasoftheUpperCretaceous

HoushigouFormationsandstonesarethebasementupliftanddissectedislandarc.Accordingtothepalaeocurrents

andgravelcompositionalstatistics, thesourceareasoftheJixiandBoliBasinsconsistofHuananuplift, Mishan

uplift, XiaoHingganlingandZhangguangcailingMountains.Itisinferredfromtheprovenanceanalysisofthe

Cretaceoussandstones, LateCretaceousgravelcompositionalstatisticsandregionalgeologicaldatathattheJixi,

BoliandotherbasinsineasternHeilongjiangoriginallywereonceaunifiedprotopytebasinduringtheEarly

Cretaceous(depositionoftheChengziheandMulengFormations).Thisprotopytebasinwassubsequentlysubjected

tothecollapsewiththeupliftingoftheHuananandMishanupliftsduringthelatestEarlyCretaceous.TilltheLate

Cretaceous(depositionoftheHoushigouFormation), theHuananandMishanupliftswereconstantlyuplifted, and

deliveredthesedimentsforthesurroundingbasins.Thepresent-daybasin-rangeframeworkcameintobeingin

northeasternHeilongjiangatthattime.

Keywords:provenanceanalysis;frameworkmineral;Huananuplift;JixiBasin;BoliBasin

59


