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摘  要: 黑龙江东部盆地群是我国东部重要的中生代陆相含油气区, 属东北含油气亚区的一部分。早白垩世

以陆相湖泊沉积为主, 但有多次规模不等的海侵事件发生, 本次研究进一步对鸡西盆地鸡 D7 井下白垩统城

子河组和穆棱组砂岩的结构构造、矿物排列、碎屑岩组分、胶结物、综合结构系数、重矿物等特征进行了

综合分析研究: 在早白垩世地层发现了具典型滨海潮下带特征的双粘土层构造; 该层位砂岩多为少石英或

者石英含量在 25%左右的长石岩屑砂岩和岩屑长石砂岩; 胶结物以碳酸盐为主; 受海侵作用影响, 城子河组

砂岩综合结构系数平均值为 20.16, 穆棱组平均值为 46.65, 表明穆棱期比城子河期受海侵影响更为明显; 并

且在砂岩中发现重矿物 20 余种, 呈条带状富集, 尤其是特征矿物海绿石、自生独居石、莓状黄铁矿及自然

金等具明显海侵相特征。本次研究为黑龙江东部盆地群海侵的存在提供了一系列沉积学证据。 
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Further Study of Transgression in Eastern Heilongjiang Basins in the 
Early Cretaceous: A Case Study of JD7 Well in Jixi Basin 
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Abstract: The Cretaceous basins in east Heilongjiang Province constitute a very important oil-producing region. 

In Early Cretaceous, lacustrine facies was the dominant facies, while different scales of transgression occurred at 

the same time. According to further study and comprehensive analysis of texture, structure, clastic constituents, 

comprehensive textual coefficient, cement and mineral arrangement of the Cretaceous sandstones, the double  

layers were found in Early Cretaceous strata, which constituted the typical structure in the subtidal zone. The main 

types of Cretaceous sandstones are debris-feldspar sandstones and feldspar-debris sandstones (quartz content    

ca. 25%), whereas cements are carbonate. Influenced by the transgression, the average value of comprehensive 

textual coefficient was 20.16 in Chengzihe period and 46.65 in Muling period, indicating that transgression    

influence was more obvious in Muling period. Moreover, more than 20 kinds of heavy minerals were found in 

Cretaceous sandstones, assuming banded enrichment. The characteristic minerals such as glauconite, authigenic 
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monazite, framboid pyrite and native gold all show transgression characteristics. All of these characteristics   

provide abundant evidence for the transgression in the Cretaceous basins of east Heilongjiang Province. 

Key words: Heilongjiang Province; basins; Cretaceous; transgression; double clays layers 

 
 

黑龙江东部盆地群(图 1)是指牡丹江断裂以东, 
佳依断裂与敦密断裂之间分布的一系列中、新生代

盆地, 是我国东北主要产煤区之一, 也是松辽盆地
外围重点油气探区。其早白垩世早期地层十分发育, 
鸡西群就是这些地层的主要代表之一, 鸡西群自下
而上共分为 3 个组: 滴道组、城子河组和穆棱组。
早白垩世早期 , 大庆外围各盆地均开始裂陷沉积 , 
并伴随火山活动, 从滴道组至穆棱组, 该地区以数
个相互孤立的断陷盆地逐渐合并成为统一的近海沉

积盆地。 
在相对短的地史时期内, 因海面上升或陆地下

降 , 造成海水对大陆区侵进的地质现象叫做海侵 , 
又称海进。通常, 海侵是海水逐渐向时代较老的陆
地风化剥蚀面上推进的过程, 因此, 在矿物特征、沉
积构造、岩石特征及古生物等方面都有不同的表征

(孙革等, 1999; 程金辉等, 2001; 沙金庚, 2002; 杨
小菊等, 2003; 李荣西等, 2005; 曹洁等, 2010)。本次
研究对黑龙江东部盆地群大量钻井进行了精细岩心

编录, 尤其对鸡西盆地鸡 D7 井进行了详细的沉积
环境综合分析, 发现了海侵存在的大量证据。 

 

图 1  黑龙江东部盆地群分布及钻井位置图 
Fig. 1  The distribution of basins and drilling wells       

in eastern Heilongjiang Province 

1  海侵存在的沉积学证据 

1.1  沉积构造标志 
双粘土层是潮缘环境中潮下带的特征沉积构造, 

是由一个潮汐周期的两个平潮期形成一对细层组成

的层理构造(何起祥, 2006), 厚度一般为几毫米到几
厘米。鸡 D7井 717.05~723.05 m井段, 城子河组地
层中可见双粘土层构造(图 2), 其平行层理由灰色砂
岩和黑色泥岩组成, 但每隔不到 1 cm出现一对由黑
色泥岩组成的细层, 代表一个潮汐周期, 黑色泥岩
细层是在憩水期由悬浮泥质沉降覆盖形成。本次研

究首次在研究区确认了该沉积构造, 为白垩系沉积
地层中存在海相夹层提供了新的沉积学证据。 
1.2  碎屑排列趋势 

在对研究区钻井薄片鉴定中, 对于碎屑的排列
趋势进行了重点观察, 如图 4 所示, 端元组分有两
种排列趋势, 一种为颗粒具定向排列趋势; 另一种
为颗粒无定向任意排列。不论是城子河组还是穆棱

组沉积时期, 受火山作用影响的层位, 碎屑颗粒的
排列较为杂乱无序, 而受海侵作用影响的层位, 由
于水动力条件得以改变, 砂岩中的碎屑定向排列性
较好, 岩石长颗粒碎屑具有大致定向排列的构造。
尤其是重矿物, 具有较明显的分带性。 

2  海侵存在的岩石学证据 

2.1  砂岩组分特征 
最早的砂岩分类是由葛利普(Grabau)1904 年提

出的(夏文杰, 1979)。上百年来, 砂岩分类方案达 50
多种。目前主要采用三角形分类图解(图 3), 三端元
分别为石英(Q)、长石(F)和岩屑(R), 但是与以往分 

 

图 2  鸡 D7 井岩心中双粘土构造 
Fig. 2  Double-clay layers in core of JD7 Well 
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类不同, 本次岩石分类是将石英砂岩的分界线定到
90%, 将长石砂岩和岩屑砂岩与石英砂岩之间的界
限加上 25%的虚线, 主要为了使用方便, 区分出多
石英长石砂岩和少石英长石砂岩两个小类别(曹洁, 
2010)。 

本次研究主要对城子河组(59 块)及穆棱组(53
块)共 112块薄片进行了镜下鉴定和矿物成分的分析
统计(曹洁, 2010), 主要以岩屑长石砂岩和长石岩屑
砂岩为主 , 长石含量较高 , 以斜长石为主 , 尤其是
样品 JD7-9和 JD7-10, 长石含量为 71.14%和 74.27%, 
以少石英或者石英含量在 25%左右的长石岩屑砂岩
和岩屑长石砂岩为主, 其中城子河组火山岩岩屑含
量较穆棱组高。 
2.2  砂岩胶结物 

对鸡西盆地鸡 D7 井薄片进行镜下观察, 发现
多数砂岩胶结物以碳酸盐为主, 可见少量凝灰质胶
结及菱铁矿胶结, 并且微观及宏观均可见大量方解
石细脉充填, 更可见方解石热液脉。 

碳酸盐胶结物一般是与碎屑物质同时形成的原

始沉积物, 这种同生沉积作用只有当海水较长时期
处于过饱和条件时才能发生, 这类环境在过去的海
洋中可能是广泛分布的。 
2.3  砂岩综合结构系数 

本次研究尝试用综合结构系数 T (宋天锐, 1991)
对研究区内部分砂岩进行相关研究, 以推广该公式
的应用。综合结构系数用来反映砂岩的结构成熟度, 
在同一钻井剖面上砂岩的分析对比, 可帮助沉积相
划分, 在相近的沉积体系中, 综合结构系数的大小
反应水动力条件的高低, 即 T 值越大, 表明水动力
条件越强, 越靠近海或者湖; T值越小, 则代表水动
力条件弱, 离海(湖)岸线越远。综合结构系数可按以
下公式求得: 

T=(Soϕ·P0)/(Pϕ·C) 
式中 T是综合结构系数, Soϕ是分选指数, P0是平

均圆度, Pϕ是颗粒分布指数, C是胶结或杂基含量。 
按照综合结构系数的大小可区分出砂屑岩的四

个结构成熟度阶段, 即不成熟、次成熟、成熟和超
成熟。不成熟阶段的特点是非常低的综合结构系数

(T<10), 表现为岩石中杂基含量高, 颗粒分选差, 棱
角到次棱角状的颗粒多; 次成熟的 T值为 10~40, 杂
基含量相对减少, 颗粒的圆度和分选性增高; 成熟
阶段的特点是由较高的颗粒磨圆度、较好的分选性

和很少的杂基含量反映出来, 其综合结构系数值介
于 40~100 之间; 超成熟阶段表现为非常少的杂基, 
非常好的颗粒磨圆和分选性, 而且具有极高的综合
结构系数。 

早白垩世早期该区沉积以三角洲相沉积为主 , 
对鸡 D7井全井段 19个砂岩样品进行综合结构系数
计算 (图 4), 其中城子河组砂岩综合结构系数在
9.05~38.38 之间, 平均值为 20.16; 穆棱组砂岩综合
结构系数在 13.30~80.93 之间, 平均值为 46.65, 结
合镜下观察, 由于母岩特征及近源沉积, 城子河组
矿物成熟度较穆棱组高, 但是, 穆棱组综合结构系
数较城子河组高, 显示其较高的结构成熟度, 这就
表明 , 该时期受海侵影响 , 水动力条件较强 , 经波
浪淘洗作用, 使得岩石的综合结构系数较正常三角
洲沉积砂岩偏高, 并且上覆穆棱组和下伏城子河组
之间其综合结构系数有明显的差别, 也表明穆棱期
比城子河期接受了更广泛的海侵作用。 

3  海侵存在的矿物学证据 

3.1  重矿物 
通过显微镜下鉴定及探针分析, 在研究区发现

重矿物 20余种, 包括自然金、自生独居石、碎屑独 
   

 

图 3  城子河组(a)及穆棱组(b)砂岩分类 
Fig. 3  The classification of sandstones in Chengzihe(a) and Muling(b) Formation 
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图 4  黑龙江鸡西盆地鸡 D7 井下白垩统多种参数对比示意图(据大庆油田原始钻井资料) 

Fig. 4  Comparative schematic diagram of some parameters in Cretaceous sandstone of JD7 well within Jixi basin 
of Heilongjiang Province(according to drilling data of Daqing Oilfield) 

T-综合结构系数; Ca-碳酸盐矿物胶结; B-黑云母; G-海绿石; H-重矿物组合; Au-自然金; Li-金云母; V-火山岩岩屑; Ti-钛矿物; L-浆屑 
T-comprehensive textual coefficient; Ca-carbonate cementation; B-biotite; G-glauconite; H-heavy mineral assemblage; Au-native gold; 

Li-phlogopite; V-volcanic debris; Ti-titanium minerals; L-magma debris 
 

居石、海绿石、黄铁矿、黄铜矿、磷钇矿、锆石、

方铅矿、闪锌矿、金红石、钛铁矿、磷灰石、黑云

母、绿泥石、白钛石、榍石、褐铁矿、赤铁矿、磁

铁矿、铁锰矿、勃姆石、氧化铀矿、自然铜和自然
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铜-锌金属等, 均可与已发表海侵或海相环境中的重
矿物进行比较, 尤其是海绿石、自生独居石及莓状
黄铁矿, 具有明显的海侵相特征。 

显微镜下观察, 可见重砂富集条带, 具微层理, 
呈黑色, 相间 3~5 mm不等, 呈弯曲状; 这种沉积构
造与现代海岸沉积特点相似, 可能反映海水涨潮和
退潮的现象, 与观察到的双粘土层相对应。 
3.2  特征矿物 
3.2.1  海绿石 

鸡西盆地多口钻井的岩心薄片中见有具海侵特

征海绿石(图 5A), 单偏光下为深绿-墨绿色, 少部分
为浅绿色, 在正交偏光下具集合偏光, 仍呈现为绿
色, 探针分析结果表明, 本区海绿石的基本成分与
我国其它地区的海绿石大致相同, 具高铝低铁的特
征(陈瑞君 , 1980; 陈丽蓉等 , 1982; 陈丽蓉 , 1994; 
黄凯芬等, 1981; 丁述理, 1991; 宋天锐等, 2003; 梅
冥相等, 2008)。 

3.2.2  自生独居石 
扫描电镜下观察, 可见两种类型的独居石, 即

碎屑独居石和自生独居石, 前者为碎屑来源, 而后
者为生物成矿作用的产物, 在滨海砂岩中多见, 形
状多呈不规则状, 具鸟形、人形等(宋天锐等, 2003), 
本次研究所见自生独居石(图 5B), 多呈不规则海绵
状、或多孔状, 电子探针分析结果表明, 该独居石
Ce2O3含量较高, 达 35.47%, P2O5含量 19.06%, 与海
绿石相同, 也反映其海相来源的特征。 
3.2.3  莓状黄铁矿 

莓状黄铁矿亦被认为是生物矿化的产物, 多与
海绿石共生(宋天锐等, 2000; 宋天锐, 2007), JD7-9
所见莓状黄铁矿(图 5C), 粒径较小, 约±0.01 mm, 
形状呈圆球状, 受海水侵入的影响, 尤其是海陆过
渡相中, 由于大陆和海洋同时提供了具有丰富微生
物、动植物碎块、铁质和硫酸盐类的沉积物, 加之
水体盐度增高, 在还原硫细菌的作用下, 铁离子与 

 

图 5  扫描电镜下黑龙江东部盆地白垩系砂岩中的特征矿物 
Fig. 5  SEM characteristics of characteristic minerals in Cretaceous sandstone of eastern Heilongjiang basins 

A-海绿石; B-独居石; C-莓状黄铁矿; D-自然金 
A-glauconite; B-authigenic monazite; C-framboid pyrite; D-Au 
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H2S反应易生成莓状黄铁矿。 
3.2.4  自然金 

自然金未见完整晶形, 扫描电镜下可看出其由
纳米级短柱状集合体组成(图 5D), 几乎不含其它杂
质, 含金矿岩石为矿物成熟度很低、磨圆度较小、
结构成熟度不高的长石细砂岩, 单个薄片中可见多
颗自然金细小颗粒, 由此推断这些微细粒不可见自
然金的来源可能是含金火山岩(张永生等, 2010), 与
陆相水系含金砂矿不同, 受海侵作用影响, 双向水
流淘洗作用使金相对富集。 

4  结论与讨论 

1)本次研究为黑龙江东部盆地白垩纪海侵存在
提供了多方面的证据。 

由于海侵事件的发生, 留下了各种具有指相意
义的特征。双粘土层是潮坪相的典型特征沉积构造, 
在研究区, 本次研究系首次确认; 砂岩组分特征、特
征矿物、综合结构系数、碳酸盐胶结物、矿物定向

排列均显示了与海侵有关的特征 ; 由于湖海相通 , 
水体咸化 , 本次研究发现白垩纪砂岩中有重矿物 
20 余种, 尤其是海绿石、自生独居石以及莓状黄铁
矿等特征矿物明显具海侵相特征。 

2)为鸡 D7井沉积相划分提供了充分依据。 
综合分析, 鸡 D7 井单井揭露的城子河及穆棱

组沉积时期, 以三角洲平原沉积为主, 在不同时期, 
受海侵作用影响和火山作用穿插影响, 穆棱期受海
侵影响更广泛, 城子河期受火山作用影响较大。 

3)使黑龙江东部盆地群沉积发育史进一步完
善。 

在陆相湖泊沉积的大背景下, 白垩纪沉积期间
曾间歇性地发生了多次规模不等的海侵事件, 穿插
于湖泊相沉积中。综合区域地质及相关岩相古地理

研究 , 滴道组期 , 地层连续性差 , 以冲积扇-(扇)三
角洲-滨浅湖沉积体系为主; 城子河组时期, 形成了
统一的汇水盆地, 但湖盆水深相对较浅, 形成了以
滨浅湖沉积为主的辫状河(曲流河)三角洲-滨浅湖相
沉积体系, 并伴有海侵事件。穆棱组期湖盆面积扩
大 , 水体相对变深 , 形成了辫状河和曲流河      
三角洲-滨浅湖-半深湖-湖底扇沉积体系, 海侵作用
较城子河组更为广泛。 
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第九期“地景沙龙系列报告会”顺利召开 
2012年 12月 16日, 由中国地质学会旅游地学与地质公园研究分会主办, 中国科学院地质与地球物理研

究所承办的主题为“火山地貌景观”的第九期“地景沙龙系列报告会”, 在北京鸿翔大厦顺利召开。来自国
内众多科研院所和高校的知名专家、学者和学生代表等参加了此次报告会。会议由中国地质科学院陈安泽

研究员主持。 
根据报告会的日程安排, 中国科学院地质与地球物理研究所的刘嘉麒院士做了题为“火山是大自然的雕

塑家”的报告, 报告详细阐述了活火山、死火山和休眠火山的定义以及构成火山的要素; 火山喷发的方式可
分为中心式喷发和裂隙式喷发, 按火山类型分又可分为普里尼式、乌尔堪式、斯特朗博利式、夏威夷式和冰
岛式等; 随后又列举典型例子介绍了世界各地著名的火山地貌景观的观赏价值和经济价值。 

陈安泽研究员从旅游地学角度并结合上述报告对当前旅游地学中存在的问题和加强火山地貌景观科学

普及的必要性和现实意义向大家做了详细认真的阐述。他强调火山地貌景观是地貌景观中重要的一部分, 在
欣赏火山地貌景观的美景之外, 还要了解火山地貌景观的成因, 要正确的、深入浅出的向公众传达科学信息; 
中国科学院地理科学与资源研究所张青松研究员、北京市地质调查院吕金波教授、北京神州旭晟规划设计

咨询有限公司副院长李同德先生等分别结合自己的研究领域, 就目前火山景观的分类和评价中存在的问题
发表了自己的观点和看法, 并向与会的青年学者和学生提出许多中肯的建议。学生代表也积极发言提问, 向
院士和专家们请教。专家们也鼓励年青人要敢于创新, 在国际上掌握话语权, 他们是火山地貌景观研究的后
备力量。 

此次沙龙为关心火山地貌景观研究和火山地质公园建设的专家学者提供一个良好的研究和交流平台, 
对推动国内火山地貌景观的分类和评价的健康发展、持续研究和应用具有一定的指导意义和重要的学术价

值。 
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