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C h r o n o s t r a t ig r a P h y a n d S t r a t i g r a Ph ic C la s s iif c a t io n

o f t h e C r e t a e e o u s o f th e S o n g l ia o B a s i n

w a n g P u ju n ` )
,

o u x ia o d iZ )
,

w a n g J u n ` ) a n d w a n g D o n g p。 ` )

1) G
e o e n e r

舒 D印 a r rm e n t
,

C h a n群h u n U n iv e r s i t)J of aE
r r h S e i e n c e s ,

C h a n岁h u n ,

iJ l i , ,

2 ) aE
r r h S e l’e n e e s D eP a r rm e n t

,

aN inj
n g U n i v e r s i ty

,

Na inj
n g

,

iaJ
n岁 u

A b s t r a c t

I s o to Pi e a g e s o f s y n s e d ime
n t a r y e la y m in e r a ls w e r e d ir e e t ly d e te r m i n e d w it h t h e u l t r a s o n ie

s e a t t e r i n g 一s e t t leme
n t s e P a r a t io n 一K 一A r d i lu t io n te e h n iq u e

.

T h e a P Pa r e n t a g e o f b la e k m u d s t o n e

15 123 M a fo r t h e Q u a n t o u F o r m a t io n ,

1 11
.

9一89
.

0 M a fo r t h e Q in g s h a n k o u F o r m a t io n a n d

7 7
.

6一 76 8 M a fo r t he u P pe r P a r t o f t h e N e nj ia n g F o r m a t io n
.

T he R b一S r is o c h r o n e a g e o f t h e

m u d d y l ime
s to n e 一m u d s t o n e s e q u e n ce o f t h e lo w e r Pa r t o f t h e

Ne nj ia n g F o r m a t io n is s l M a a n d

th a t o f th e m u d d y e v a po
r
jt e o f th e m i d dl e aP r t o f th e Q u a n t o u F o r m a t io n 15 122

.

2 M a
,

o n t h e

b a s l s o f t h e a b o v e is o t o Pie a g e s ,

t h e a u t h o r s P r o po s e a m o d iif e d s e
he me

o f s t r a t ig
r a P h ie e la s s iif

-

e a t io n o f t h e C r e t a e e o u s o f t he S o n g l ia o b a s i n
.

K e y w o r d s : S o n g lia o b a s i n
,

C er t a ce o u s ,

la k e t r a n s g r e s s ive d e po s it io n a l s e q u e n ee
,

is o t o P ie

a g e , s t r a t lg r a P h i e e la s s i if e a t io n

1 C h r o n o s t r a t i g r a P h ie S t u d y o f th e C r e t a c e o u s L a k e T r a n sg r e s s iv e S e q u e n e e in

t h e S o n g lia o B a s i n

T h e P r e s e n t d a t in g me t h o d s fo r s y n s e d im e n t a r y e o
m OP

n e n t s a r e m a i n l y the K 一 A r d i
-

Iu t io n
,

R b一 S r is o e h r o n e a n d a P a t i t e o r z ir c o n if s s io n t r a e k m e t h o d s
(R

o d e n e t a l
. ,

19 9 3 ;

P he l P s a n d H a r r is o n ,

19 8 6 )
.

B r o a d ly s pe a k i n g
,
a n y s y n s e d im e n t a r y m i n e r a l w h i c h h a s b e e n

k e P t i n a e lo s e d s y s t e m e a n b e u s e d fo r d a t i n g
.

S pe
e iif e a l l y

,
s a m P l e s fo r t h e K 一A r a g e m u s t

b e : ( l )
r e a l s y n s e d ime

n t a r y ( o
r e a r ly d i a g e n e t ie ) m i n e r a l (

s )
,

(2 ) w i t h o u t e x t r a a r g o n e a p
-

t u r e d s i n e e i t s fo r m a t io n
( t h i s

e a n b e g e n e r a lly m e t b e e a u s e fl u id i n c l u s i o n s a r e c o m m
o n ly

n o t d e ve lo pe d i n s e d im e n t a r y a u t h ig e n i e m i n e r a l s )
, a n d (3 ) i n a e lo s e d s y s t e m fo

r b o t h

40 A r a n d 40 K fr o m i t s fo
r m a t io n u p t o the p r e s e n t (fo r s e d im e n t a r y r o e k s ,

t h is me
a n s t h a t

t h e s a m P le s s h o u l d b e fr e s h a n d h a v e n o t b e e n w e a t h e r e d
,

Ie a e he d
,

d i s s o lve d
,

r e e r y s t a l li z e d

o r h e a t e d b y h y d r o t h e r m a l fl u id s )
.

A l l the s a m P le s u s e d fo
r R b一S r i s o e h r o n e d a t i n g m u s t

b e : ( l ) s y n e h r o n o u s d e
OP

s i t s (e o l le e te d fr o m t h e s a m e h o r i z o n
)
,

( 2 ) w i t h t h e s a m e i n i t i a l

` 7s r / “ 6s r r a t i o (d e p o s i t e d i n t h e s a

me b a s i n )
.

a n d ( 3 ) k e p t i n a e lo s e d s y s t e m
a l l t h e t im e

N o te : T h e s t u d y w a s s u POP r te d b y t h e C h in a N a t io n a l N a t u r a l S e ie n ce F o u n d a t io n G r a n t N o
.
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s i n e e t h e i r d e如
s i t io n (F

a u er
,

19 7 8 )
.

T h e P er s e n t e o m op s it io n a n d fa b r ie o f t h e s a m P le s c a n n o t a lw a y s d e if n i t e l y t e ll u s

w he t h e r t h e i r is o t o ep s h a ve b e e n h o m o g e n i z e d w he n i n i t i a l ly fo r
m e d

,
5 0 w h e t址 r t h e d e

-

t e r m i n e d is o t o iP
e a g e 15 a s e d ime

n t a r y
,

d ia ge ne t ic o r g e o the
r
m a l e ve n t a g e s

ho
u l d b e e x

-

P l a i n e d
.

I t a d d i t i o n
,

de t r it a l m ien
r a is i n e lu d i n g t h e c la y m ien r a ls fo r

me d b y w e a t h e r i n g
,

w h ie h a er n o t e o m Ple t e l y s e P a r a t e d
, e a n e x a g g e r a t e the s e d ime

n t a r y a g e s
.

1
.

1 S a m P l e se le e it o n

T h e P u r P o s e o f t h is s t u d y 15 t o de et r m ine the
a c e u r a t e s e d ime

n t a r y a g e s o f t h e

C r e t a ee o u s
Q u a n t o u t o N e nj i a n g F o r m a t io n s i n t h e S o n g li a o b a s in

.

T h e e o
m po n e n t s er P

-

er s e n t a t ive o f er a l s e d im e n t a r y a g e s
m u s t b e e h o s e n

,

w h ie h a er e i the
r a u t h ig e n ic m in e r a l s o r

d e t r i t a l m ine
r a ls (e

.

g
.

s y n e h r o n o u s P y r o e l a s t s )
.

A e e o r d i n g t o t h e fe a t u er s o f t h e

s e d im
e n t a r y s e q u e n ee a n d af e ie s ① a n d the

r e s u l t s o f t h i n一 s e e t io n a n d e le e t r o n

m ie r o s e o eP 一 e n e r g y s
详 c t r u m ( E M E S )

a n a ly s e s (W
a n g P uj u n e t a l

. ,

19 9 4 )
,

w e e h o s e

l a e u s t r i n e a r g i ll a ce o u s r o c k s fo r K 一 A r d a t i n g o f t h e Q u a n t o u
,

Q in g s h a n k o u a n d N e nj ia n g

F o r
m

a t io n s ,

m u d d y e v a po
r i t e s fo r R b一 S r is o e h

r o n e d a t i n g o f t h e Q u a n t o u F o r m a t io n a n d

n o d u la r
m u d d y d o fo m i t e

,

b io g e n ie l ime
s t o n e a n d m

u d s t o n e fo r d a t i n g o f the N e nj i a n g

F o r
m a t io n

.

T he fo u n d a t io n o f t h i s s t u d y 15 t h a t t h e s a
m p le s d a t e d m u s t b e

“ s y n s e d ime
n t a r y

,, .

T o

e n s u er t h i s w e e h o s e t h e s a m P le s b y m e a n s o f t h i n 一 s e c t io n
,

E M E S
,

X R D a n d b u lk e he m i
-

e a l a n a ly s e s
.

T h e P r o ee d u er a n d m a i n g r o u n d s o f s a m P le s e le e t i o n a er a s
fo l lo w s

.

( 1) E v a P o r i t e s T h e y e o n s is t m a in fy o f a n h y d r it e
,

b a r i t e a n d e e ic s t i n e
,

w h i e h a r e

P er s e n t i n s u b he d r a l一 a n he d r a l e r y s t a ls s e ve r a l t o t e n s o f m ic r o n s in s iez
,

m
o s a ic k e d w i t h

e a lc i t e
.

T h e ir i n t e r s t i e e s a r e if l le d b y s y n s e d ime
n t a r y e l a y m i n e r a l s s u e h a s i l l i t e

, e h l o r i t e a n d

ez
o li te (H

a y
,

1 9 7 8 ; A n d er a s o n
,

19 9 2 )
.

V a r io u s
m i n e r a l s s h o w e le a r b o u n d a r ie s a n d s h a r P

e o m P o s i t i o n a l e h a n g e , n o er P l a ee me
n t fe a t u r e s b e i n g o b s e r ve d u n d e r E M E S

.

T he
e v a P o r i t e s

(a n h y d r iet m ixe d w i t h b a r iet a n d ee le s t i n e ) o b s e r v e d i n the
s t u d ie d e o r e s e e t io n

a er a s l o n g a s a fe w ee n t ime
t e r s a n d m o s t ly o e e u r a s i r er g u al r e o n e r e t i o n s o r h o n e y c o m b s

,

le n s e s a n d s t r in g b er a d s
.

T h e y a er P a r a ll e l t o t h e b e d d in g
,

n e ve r e u t t ign i t (o
r s h o w i n g o b

-

s e u r e er l a t io n w i t h t he b e d d i n g )
.

G e o
pe t a l s t r u c t u r e 15 e o m m o n ly o b s e r ve d

,
e h a r a e t e r i z e d

b y a s m o o t h a r e b o t t o m a n d fl a t o r a
gn

u la r t o P
.

I n t h i n 一 s e e t i o n s t h e
“

b a s a l
"

ce m e n t a t i o n

s t r u c t u r e 15 er c o g n
此d

,
a n d c h a r a e et r ieZ d b y s i lk一 s iez d e l a s t s d o t t e d ( s u s ep n de d ) in t he

e v a P o r i te s
.

A e c o r d i n g t o t h e fe a t u er s

me
n t io n e d a b o ve w e a er s u er t h a t t he e v a

op
r i t e s a er

s y n s e d ime
n t a r y m ien r a ls a n d h a ve n o t u n d e gr o n e le a e h in g a n d er e r y s t a l l此 t io n w h i e h

m ig h t ca u s e t h e er d i s t r ib u t io n o f t h e o r ig i n a l e o m P o n e n t s
.

( 2) A r g i l la ce o u s r o e k s
W e e h o s e t h o s e w it h l a t e r a l l y e o n t i n u o u s b e d d ign fr o m d e e P

l a e u s t r i n e s e q u e

cen
s

.

S a m P le s at ke n fr o m the N e nj ia gn F o r m a t ot n a er m a in ly b e n ot n
iet

.

T he a u t h ig
e n i e c l a y m in e r a l s a er d o m i n a n t ly i ll i t e

,
s m e e t i t e

,

I / 5 a n d k a o li n i t e w it h m i n o r

e h l o r i t e
.

T h e a g g r e g a t e s o f c la y m ien r a l s h a ve s e a ly s t r u e t u er
,

a n d s e P a r a t e e r ys t a ls a er < 2

拜m a e r o s s
.

T h e r o e k co n t a i n s a b u n d a n t if en 飞
r a i n e

d a n d s i l t一泳d e la s t s o f q u a r t z
,

e r i s t o b a l i et
,

a lk a l i一 fe ld s p a r a n d p la g io e la s e ( T a b le l )
.

V o l e a n ic e r y s t a l a n d v i t r i e fr a gme
n t s

① Wa n g D o n g op
,

L iu Z h a o ju n a n d W a n g P uj
u n

.

S e d ime
n t a r y fa e ie s a n d t he

e ha ar e t e r is t ie s o f

s o u r ce
,

er s e r vo i r a n d e a p or e k s o f t he C er t a ce o u s o f s o n g lia o b a s i n
.

R 。和 r t o n N a t io n a l s u P卯 r et d

P r

oje Ct N o
.

7 5一54刁 l一 11 { 1
.

198 9
,

6一 4
.
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N o t e : S a m P le s e le e t l o n a n d P r e t r e a tm e n t b y W
a n g P u j u n e t a l

. ,
a n a

ly
s ` b y the X F F L a b C h a

咫
e h u n C o l le g e o f

G e o lo g y
.

Q = q u a r t z ; C r i一
e r is t o b a li t e ; A IF = a lk a li一 fe ld s P a r : P l一 P la g io e la s e ; C C

.

= e a le 一t e 之 C M
.

” e la y m ine r a ls :

Sm一
s

me
e t it e : l / S = m议e d一 la y e r i lli t e 一 s m e e t l t e ; 111

.

二 一lli t e 二K a o

一 k a o lin i t e : D
.

O
.

= d e g r e e o f o r d e r
.

(3 ) B io g e n ic e a r b o n a t e r o e k s ,
n o d u la r e a r b o n a t e r o c k s a n d a r g i l la ce o u s r o e k s

S a
m P le s w e r e t a k e n fr o m la e u s t r i n e d e P o s i t s o f t h e s a

me
o r e o r er s P o n d i n g h o r i z o n s i n o r -

d e r t o m ee t the r e q u i r e me
n t s o f d e P o s i t io n a t t h e s a

me
t im e a n d h a v i n g t h e s a m e i n i t ia l

8 7s r / 86 s r r a t i o
.

A e e o r d i雌 t o t址
s t r a t a l s e q u e n ce a n d t h e t e x t u r e s a n d s t r u e t u r e s o f t h e

r o e k s
,

t h e a u t h o r s b e li e v e t h a t t h e y a r e r e a l ly s y n s e d ime
n t a r y (W

a n g P u
j u n e t a l

. ,

19 9 4 )
.

T h o u g h t h e l o w e o n e e n t r a t i o n o f R b a n d h ig h e o n e e r n t r a t io n s o f i n t e r fe r i n g e le m e n t s s u e h

a s C a a n d M g i n s o

me
o f t h e a b o v e s a m P le s m a y m a k e e x pe r i m e n t s d i iff e u l t

, s e ve r a l l o w

v a l u e s o f R b / S r a er n e ce s s a r y fo
r e a lib r a t i n g the l o we

r e n d一 P o i n t o f t h e R b一 S r is o e h r o n e
.

I t 15 s t i l l P o s s ib l e fo r u s t o g e t a P r e e i s e R b 一S r i s o e h r o n e i f a PP r o P r i a t e s a m p le s a r e s e le e t e d
.

A e c o r d i n g t o t h e r e s u l t s o f t h i n s e e t io n
,

EM E S a n d e he m i e a l a n a ly s e s ( T a b le Z )
,

w e h a ve s e
-

le e t e d a n d a n a l y s e d a g r o u P o f s u i t a b l e s a m P le s
fo

r R b一S r a g e s ( F i g
.

l )
.

1
.

2 S a m p l e se P a r a t io n a n d p u r iif e a t io n

A u t h ig e n ie e o m P o n e n t s w e r e q u a n t i t a t i v e ly s e P a r a t e d fr o m d e t r i t a l e o
m op

n e n t s
.

A u t h i g e n i e e l a y m ien
r a l s s u e h a s i l l i t e

, s

me
c t i t e a n d m i x e d一 la y e r l / 5 w e er u s e d fo r K一 A r

d a t i n g
.

A u t h ig e n i c m i n e r a l s w i t h a w id e r a n g e o f R b / S r r a t i o s w e r e u s e d fo r R b一S r d a t i n g

i n o r d e r t o im P r o ve t he if t t i雌
o f the i s o c h r o ne

( l ) M u d d y e v a

po
r i t e s fo

r R b一 S r is o e h r o
ne d a t i n g : T he P u r P o s e o f the t er a t

me
n t 15

t o o b t a i n a g r o u P o f s a m P l e s in e lu d i n g P u er a n h y d r i t e
,

b a r i t e a n d ce le s t
ine

a n d

s y n se d im e n t a r y c la y一b e a r i n g e v a
po

r iet s
.

B a s e d o n the er s u lt s o f t h in s e e t io n a n d E M E S

id e n t i if c a t io n
,

w e e h o s e t he m u dd y e v a op r i t e s w i t h the e r y s t a l s iez > 0
.

1 m m
.

S m a s h t h e s e
-

le e t e d s a m Ple s w i t h the ir o n
m o r t a r a n d s ie ve 吮he m t o 6 0一 10 0 me

s h (0
.

2 5一0
.

1 5 m m ) t o s e P
-



2 10
·

V o l
.

9 N o
.

2 A C T A G EO L O G IC A S IN IC A J U讹 1996

a f a et

Wa t e t

i蔽石石p o r

iet rr o m 。饭 y 。 o
m p le t e l y 。 r p a r t ly R i n s 。 t he , ie ve d , a m p le , w i t h d i s t i l le d

s e ve r a l t ime
s t o r e m o

ve
v e r y 6 n e s us pe dn e d p成r t ic le s a

dn the n s e P a r a et t he m
u d d y

e va P o r iet s

13 0 9 K l )
.

fr o m e al s t i c m ien r a l s w i t h D u li a h e a Vy fl u id s (8 1 m l d i s t i l le d w a t e r : 2 7 0 9 H g I Z:

R i n s e t h e s e P a r a t e d e va po r i t e s w i t h d i s t i ll e d w a t e r a n d b a k e t he m d r y
.

P i e k o u t

> 5 9 o f e v a po
r iet g r a in

s a n d
“

m du d y
"

e v a

卯
r i t e g r a in s u n d e r the b i n o e u l a r m i e r o s e o pe

.

G
r i n d t h e m t o 一 2 0 0 m e s h ( < 0

.

0 7 5 m m ) fo r a n a ly s is
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YYY ::: K Zn l+ 222 Y a o j ia z h a nnn O s t r a e o d lim e s t o n eee R b一 S rrr 8 1士 888

YYY 999 K z , , l+ 222 Y a o j ia z h a nnn M u d s t o n eee R b一 S fff 8 1士 888

YYY 一。。 K Z n l+ 222 Y a o j la z h a nnn M u d s t o n eee R b一 S rrr 8 1士 888

YYY 1 111 K Z n l+ 222 Y a o j ia z h a nnn M u d s t o n eee R b一 S rrr 8 1士 888

NNN o S
.

111 K 一叮3树树 W
e ll S H U l l 333 E v a

op
r i eeet R b一 S fff 1 2 2

.

20 888

ttt o 1 11111 23 0 2~ 2 0 0 0mmmmmmm 土 6
一

09 666

N o et s ( l ) A l l th e s a m P le s in v o l ve d i n the Pa pe r (T a b le s 1 t h r o u g h s ) w e r e a n d P er ter
a et d b y W

a n g P uj
u n e t a l

” a n d

a n a lyez d in t he X R D L a b
,

X R F L a b a n d N o
.

2 I s o t o pe L a b o f C h a n g e h u n U n iv e rs i t y o f E a rt h S e le n eC s : a n d K 一A r a g e s

w e re d e t e r m in e d in t h e E ig h th L a b o f the I n s t i t u t e o f G e o fo g y
,

C h i n e s e A ce d e
m y o f S e ie n ce s

,

( 2 ) C o d e s o f fo
r m a t io n s

a n d r n e m be
r s s a r n e a s in T a b le 5

.
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N o t e : T he p re v io u s e h a r t fro m G
a o a n d X ia o ( 19 9 1)

,

t he
s a m e a s

fo
o t n o t e ① o f aT b le 3

.



C er ta ce o u s o f th e s o n g lia o B a s in W
a n g e t a l

.

2 15

G a o a n d X ia o ( 1 9 9 1) (fo
o t n o t e ① o f T a b le 3 ) s u m m a r iez d a lm o s t a l l the

r e la t e d er s e a r e h e s

i n e lu d i n g t h e i s o t o P i e d a t i n g s o f v o l e a n i e a n d P y r o e la s t ie r o e k s o f t h e lo w e r L o w e r

C r e t a ce o u s Y i n e he
n g F o r m a t i o n a n d i t s u n d e r ly i n g s t r a t a

,
a n d t h e n P r o po s e d a

“

t e n d e n e y

s tr a t ig r a Ph i e e h a r t
” o f t h e C r e t a ee o u s o f t h e S o n g li a o b a s i n

.

T h e er s u l t s o f t h e is o t o P i e d a t i n g s fr o m t h is s t u d y a er i n g e n e r a l a g er e m e n t w i th t h e

“

t e n d e n e y e h a r t
,, .

5 0 w e h a ve d r a ft e d a m o d i ife d s t r a t ig r a p h i e e h a r t o f t h e S o n g l ia o b a s i n

( T a b le s ) o n the b a s i s o f the t e n d e n e y e h a r t
.

H e r e w e g i v e s o m e e x P l a n a t i o n s a b o u t aT b le 5
.

2
.

1 B o u n d a r y a g e s o f fo r m a t沁n s

T h e i s o t o P ie a l ly s t u d ie d h o r i z o n o f the P a
ep

r 15 the C r e t a e e o u s Q u a n t o u a n d N e n j i a n g

F o r m a t i o n s
.

T h e K 一 A r a g e o f t h e b o t t o m o f t h e if r s t m e m b e r o f t he Q i n g s h a n k o u F o r
m

a
-

t i o n 15 1一1
.

9 土 1
.

4 7 M a ,

w h i e h 15 a b o u t 10 M a e a r lie r t h a n t h e p r e v i o u s “

t e n d e n e y a g e ”

( 10 0

M a )
.

C o n s id e r i n g t h e c o i n e i d e n ce b e tw e e n the
a g e o f t h e u Ppe r P a r t o f the Q i n g s h a n k o u

F o r m a t i o n t o t h e N e
nj i a n g F o r m a t i o n a n d t h e a g e o f t h e P r e v i o u s e h a r t

,
t h e a u t h o r s i n fe r

t h a t the h ig he
r i s o t o P i e a g e o f t h e b o t t o m o f t h e

Q i n g s h a n k o u F o r
m a t io n m a y P r o b a b ly er

-

s u l t for m i n t e r fe er n ee o f t he d e s t r i t a l e la y m i n e r a l s m ixe d i n t h e a n a l y s e d s a m P le T h e

R b一 S r i s o e h r o n e a g e o f the Q u a n to u F o r
m

a t l o n 15 1 2 2
.

2 0 8 士 6
.

0 9 8 M a a n d t h e e o r r e
-

s

po
n d i n g K 一A r a g e 15 12 3

.

3 士 8
.

3 M a ,

w h ic h a r e a b o u t 10 M a o ld e r t h a n t h e t e n d e n e y a g e

( 1 13 M a )
.

T he s e i s o t o P ie a g e s a r e r e li a b le s in e e t h e li n e a r r e la t i o n o f t h e i s o e h r o ne 15 g o o d

(s e e d i s e u s s i o n o f 1
.

3 in t h i s P a
pe

r )
.

C o n s ide
r i n g t h e a n a l y t ie a l e r r o r s o f t h e s e a g e s a r e 6

.

0 9 8

a n d 8
.

3 M a r e s pe e t ive ly
,

w e b e l ie ve t h a t t h e a c t u a l b o u n d a r y a g e s h o u l d b e a t le a s t Z一3 M a

e a r l ie r t h a n t h e P r e v i o u s o n e ( 1 1 3 M a ) b e l o w the Q u a n t o u F o r m a t io n ( 12 3一8一 1 13 = 2 ;

12 2荀一 1 13 = 3 M
a ) ( T a b l e s )

.

T h e fo r m a t i o n b o u n d a r i e s a b o v e t h e N e nj i a n g F o r m a t i o n a n d b e l o w t h e Q u a n t o u

F o r m a t io n a s w e l l a s the b o u n d a r y b e tw e e n t h e L a te J u r a s s ie a n d E a r ly C er t a ce o u s a er t h e

s a
me

a s t h o s e o f t h e P er v io u s e h a r t
.

2
.

2 B o u
nd

a r y a g e s o f m e m b e r s

C o m P a r e d w i t h the P r e v io u s e h a r t
,

t h e

me m b e r b o u n d a r y a g e s h a v e b e e n m o d iife d a

l o t
.

H o w e ve r ,

t he a u t h o r s b e li e ve t h a t the
s e m o d i fl e a t io n s a r e r e a s o n a b le

.

F o r e x a m P le
,

t h e

b o u n d a r y a g e b e t w e e n t he l s t a n d Z n d m e m b e r s a n d the 3 r d t o s t h m em b e r s o f the o r ig i n a l

N e nj ia雌 F o r m a t i o n K ZN ’ + 2一K ZN ,一 , 15 7 7
.

4 M a ,

b u t the K 一 A r a g e s o f t h e m u d s t o n e o f

t h e 4 t h m e m b e r o f the N e
nj i a gn F o r m a t i o n o b t a i n e d fr o m t h i s s t u d y a er 7 6

.

8一7 7
.

8 M a a n d

t h e R b一S r i s o c h r o n e a g e o f t h e e a r b o n a t e a n d m u d s t o n e s e q ue n ee i n the u Ppe
r 一m i d d le

P a r t o f the l s t a n d Z n d m e m b e r s o f t h e N e nj ia n g F o r
m

a t io n is s l 土 S M a ,
s o w e u s e 8 0 M a

a s the b o u n d a r y a g e
.

A n o t h e r e x a m P le
,

the Per v io u s b o u n d a r y a g e b e t w e e n t h e l s t a n d Z n d

me m b e r s o f t he Q i n g s h a n k o u F o r
m

a t i o n 15 9 1
.

0 M a ,

b u t the K 一A r a g e s o f a r g i l la ce o u s

r o e k s i n t he m id 一 u PeP
r P a r t o f t h e Z n d 一3 r d m e

m b e r s o f t h e Q i n g s h a n k o u F o r m a t io n d e
-

t e r m ine d b y t h e a u t h o r s a r e 8 9一9 2
.

8 M a
, 5 0 w e e h o o s e 9 7 M a a s the b o u n d a r y a g e b e tw e e n

the l s t In e m b e r a n d t he Z n d一3 r d 们n e m b e r s o f

K Z
Q犷

, ) w i t h r e fe r e n ee ` o `h e r e la ` ive s e d ime
n `a r y

t h e
Q i n g s h a n k o u F o r m a t io n (K Z

Q;
a n d

r a t e a n d t h ic k ne
s s

(D u a n d W
a n g

,

19 9 2 )
.

2
.

3 C o r r el a t i o n w i t h t h e E u or eP a n s t a g e s

W
e u s e t h e t im e s c a l e o f H a r l a n d e t a L ( 19 8 9 ) i

n T a b le 5 m a i n ly b e e a u s e t h i s s e a le h a s

b ee n u s e d fo
r the M id 一C er t a e e o u s E ve n t s (I G C P P r

oje
e t N o

.

5 8 ) ( R o yme
n t a n d B e n g t s o n

,

19 8 6 ) a n d m o er o ve r ,

m a n y P u b li e a t io n s o n t h e C er t a e e o u s h a v e a l r e a d y u s e d t h e s e a le
.

T h e
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雨几石而石而已亏
c

ale he
r e 伍 v o u r 、 t址 c o r r e la t io n 。 r :扯 e er t a ee 。 u s i n t he 5 0 嗯 l i a 。 b a s i n

w i t h the C er t a ee o u s i n o t he r P a r t s o f the w o r dl
.

W e u s e the is o
ot Pi e a g e s fo r t he e o r r e la t i o n i n T a b le 5 m a i n ly fo r t h e e o n ve n i e n ee I n

g l o b a l e o r er l a t io n
.

T h is 15 d iffe er n t fr o m t h e rP e v i o仍 o n e s w h i e h g e n e r a l ly e m hP
a s iez the

t ime
u n a m in i t y b e tw e e n t h e b o u n d a r i e s o f the E u r o pe a n s t a g e s a n d t h o s e o f me m b e r s a n d

fo r

am
t io 钻 i n S o n g ial

o
.

B ut t he E u r o
pe a n t iner

s e a le s the ms
e
vle

s e a n b e q u i t e d iffe er n t

a m
o n g d i ffe

r e n t a u t h o r s
.

C o n s i d e r i n g the l o e a l e o n t r o l o n s e d im e n t a r y s e q ue n ee s a n d t h e

af e t t h a t e v e n t h e g l o b a l s e a 一 le ve l e h a n g e s a er n o t a lw a y s g l o b a l ly i s o e h r o n o u s
( R

o y m e n t

a n d B e n g t s o n
,

19 8 6 )
,

w e er g a r d
,

fo
r s o m e e x t e n t

,

t h e e m P h a s is o n the
u n a m i n i t y i n e o r er la

-

t i o n a s a n o b s t a c l e t o o u r fo r t h e r u n d e r s t a n d ign
o f t h e C r e t a ce o u s in S o n g li a o

.

O n the o t h
-

e r h a n d
,

t h e e o r er la t i o n b a s e d o n i s o t o P i e a g e s
,

t h o u g h t h e s t r a t ig
r a P h i e b o u n d a r i e s i n t h e

S o n g l i a o b a s i n a er n o t e o m P l e t e ly c o i n e id e n t w i t h t h o s e o f t he er l a t e d E u r o pe a n s t a g e s
,

m a y h e lP u s t o s t u d y the S o n g l ia o C er t a e e o u s i n t h e g l o b a l e o n t e x t
,

w h i c h e a n a l s o af e il i t a t e

a m
o er c o m P l e t e a n d e o r er c t u n d e r s t a n d i n g o f t h e g e n e r a t i o n

,

d e ve l o Pme
n t a n d e vo l u t io n

o f t he C r e t a ce o u s s e a u e n ce s (n o n 一m
a r i n e ) i n C h i n a a n d t h e ir r e l a t i o n s h iP t o t he g fo b a l

C 邝 t a ce o u s
.

C h ine
s e m a n u s e r i P t r e ee i v e d S e P

.

1 9 9 4

a c eC P t e d M a r
.

19 9 5

R e fe r e n e e s

A n d r e a s o n ,

M
.

W
.

C o a s t a l s il ie ie la s t ie s a b k h a s a n d r e la te d e
va P o r a t ive e n v i r o n

me
n t s o f th e eP r m ia n y a te s

fo mr
a t io n ,

N o r t h W a r d s一E s te s if e ld
,

W a r d C o u n t y
,

eT
x a s

.

A A p G uB .ll
,

199 2
,

76 ( 11 ) : p P
.

173 5一 17 59
.

D u X ia o d i a n d W a n g P u
j
u n

.

C a l e u la t io n o f t h e o r
ig i n a l s e d im e n t a r y ar te

.

OJ
u .r C h a n

gc h u n U n i v e r is yt of

aE
r t h S e ie n c e s ,

19 92
,

2 2 ( l ): 6 7一7 1 ( i
n C h in e s e w it h E n g li s h a b s t r a e t )

.

F a u r e ,

G
.

p r i n e iP le s o f I s o t o pe G e o l o g y
.

C h i n e s e t r a n s la t io n b y : p a n S h u la n a n d Q ia o G u a n g she n g
.

B e
j

i n g : S e io n e e p r e s s ,
1 97 8

.

7 l p
.

G a o R u iq i
,

Z h a铭 Y in g a n d C u i oT
n g e u i

.

C er t a ce o u s 0 11 a nd g a s s t ar t a o f S o n g lia o b a s in
.

B e
j in g : eP t r o L

e u m I n d u s t r y P r e s s ,

1994
.

1一23 4 ( i
n C h in e s e

)
.

H a y
,

R
.

L
.

eZ
o li te s a n d ez o l it ie er a e t io n s in s e d im e n t a r y r o e k s

.

C h ine s e t r a n s t a t io n by : H u a n g D i a n h a o
.

Bej i n g : G e o lo g ie a l P u b l is h in g H o u s e ,

1978
、

P P
.

l一 1 1
.

P址 l娜
,

0
.

w
. ,

H a r r i s o n ,

T
.

M
.

A p p lic a tio n s o f 叨 A r / 3 9A r t址 rm o e h r o n o lo g y o n d e t r it a l p a t a s s iu m

fe ld s aP r s t o t h e s t u d y o f s e d ime
n at r y b a s in s

.

I n : B u r r u s J
.

e d
.

T h e r m a l m o d e ll in g o f s e d ime t a r y b a s i n s
.

P a r i s : E d it i o n eT e h n i p
,

198 6
,

3 11一3 22
.

R o
de

n ,

M
.

K
、 ,

E ll io t t
,

W C
.

,

A or n s o n ,

J
.

L
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