
书书书

第９５卷　第１１期

２０２１年１１月
　　　地　质　学　报　　ＡＣＴＡＧＥＯＬＯＧＩＣＡＳＩＮＩＣＡ　　　　　

Ｖｏｌ．９５Ｎｏ．１１

Ｎｏｖ．２０２１

注：本文为中国地质调查局项目（编号ＤＤ２０１６００７８０３、ＤＤ２０１９１０１４、ＤＤ２０２０８００４和ＤＤ２０２１１５８９）联合资助的成果。

收稿日期：２０２００６２９；改回日期：２０２１０１１６；网络发表日期：２０２１０２２２；责任编委：吴才来；责任编辑：黄敏、蔡志慧。

作者简介：段明新，男，１９９０年生。工程师。矿物学、岩石学、矿床学专业。Ｅｍａｉｌ：９８０９９１５７０＠ｑｑ．ｃｏｍ。通讯作者：周传芳，男，１９８５年

生。工程师，主要从事区域地质矿产调查、生态地质调查及多金属勘查和研究。Ｅｍａｉｌ：５４６０１１０１５＠ｑｑ．ｃｏｍ。

引用本文：段明新，周传芳，杨华本，蔡艳龙，魏小勇，徐建鑫，赵佳琪．２０２１．漠河盆地西部二十二站组碎屑锆石 ＵＰｂ年龄、地球化学特

征及其物源意义．地质学报，９５（１１）：３３１７～３３３４，ｄｏｉ：１０．１９７６２／ｊ．ｃｎｋｉ．ｄｉｚｈｉｘｕｅｂａｏ．２０２１０５９．

ＤｕａｎＭｉｎｇｘｉｎ，ＺｈｏｕＣｈｕａｎｆａｎｇ，ＹａｎｇＨｕａｂｅｎ，ＣａｉＹａｎｌｏｎｇ，ＷｅｉＸｉａｏｙｏｎｇ，ＸｕＪｉａｎｘｉｎ，ＺｈａｏＪｉａｑｉ．２０２１．Ｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎ

ＵＰｂｄａｔｉｎｇａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＥｒｓｈｉｅｒｚｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｍｏｈｅｂａｓｉｎａｎｄｉｔｓｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，９５（１１）：３３１７～３３３４．

漠河盆地西部二十二站组碎屑锆石犝犘犫年龄、

地球化学特征及其物源意义

段明新１，２），周传芳２），杨华本２），蔡艳龙２），魏小勇２），徐建鑫２），赵佳琪２）

１）中国地质大学（北京）地球科学与资源学院，北京，１０００８３；

２）中国地质调查局哈尔滨自然资源综合调查中心，黑龙江哈尔滨，１５００８１

内容提要：大兴安岭北部漠河盆地内广泛发育二十二站组，其形成时代及物质来源一直以来备受争议。本文

在野外地质调查及岩相学的基础上，利用碎屑锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ法测年，并结合岩石地球化学等方法，探讨了

二十二站组形成时代、物源区大地构造环境及沉积物来源。测年结果显示１３２个测点年龄主要分布在４个群落，

分别为５０８．３～４９２．３Ｍａ；４８６．９～４３５．５Ｍａ；２７８．３～２５４．２Ｍａ；２０９．５～１７８．１Ｍａ。本次获得二十二站组最小碎

屑锆石年龄为１７８．１Ｍａ，并结合漠河盆地东西部碎屑锆石的年龄，综合认为二十二站组形成时代应为中晚侏罗世。

地球化学分析结果显示，二十二站组砂岩的稀土元素与活动大陆边缘的稀土元素曲线吻合较好，且相对亏损高场

强元素（Ｎｂ和Ｔａ）和大离子亲石元素（Ｂａ和Ｓｒ），相对富集高场强元素（Ｌａ、Ｔｈ、Ｚｒ、Ｈｆ），地球化学特征与活动大陆

边缘相似。综合古流向、源区母岩分析、碎屑锆石测年分析、微量元素特征等诸多因素，本次研究认为本区二十二

站组砂岩的母岩主要来源于盆地南缘广泛分布的前中生代沉积变质基底（兴华渡口岩群、佳疙瘩组、额尔古纳河

组等）及各期中酸性火成岩。

关键词：漠河盆地；二十二站组；形成时代；构造环境判别；物源

　　漠河盆地西部位于大兴安岭北段的黑龙江省漠

河县境内，北部及东部过黑龙江延入俄罗斯境内，与

俄罗斯境内的上阿穆尔盆地相连为同一盆地（Ｌｉ

Ｃｈｕｎｌｅｉｅｔａｌ．，２００７），其北为蒙古鄂霍茨克造山

带。漠河盆地是大庆外围油气勘探的战略展开目标

（ＷｕＨｅｙｏｎｇｅｔａｌ．，２００３ａ），也是中国学者直接了

解蒙古鄂霍茨克造山带中生代地质状况及其对中

国北方中生代构造演化影响的唯一窗口 （Ｈｅ

Ｚｈｅｎｇｊｕｎｅｔａｌ．，２００３）。因此，其沉积序列、盆地形

成与演化、物源区特征等对认识蒙古鄂霍茨克造山

带的演化具有重要的意义（ＬｉＬｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１７）。

目前关于该盆地的性质、盆地形成时代、物源区特征

等认识尚不统一。盆地性质、物源区特征、形成时代

等不确定，严重制约了基础地质调查及油气勘探等

工作。对于盆地性质和动力学成因仍存在较大争

议，主要有中生代断陷改造型盆地（ＷｕＨｅｙｏｎｇｅｔ

ａｌ．，２００４）、弧后断陷盆地（ＺｈａｎｇＳｈｕｎｅｔａｌ．，

２００３）、中生代前陆盆地 （ＨｅＺｈｅｎｇｊｕｎｅｔａｌ．，

２００３）、磨拉石盆地（ＷｕＧｅｎｙａｏｅｔａｌ．，２００６）、活动

大陆边缘盆地（ＺｈａｏＨａｎｄｏｎｇｅｔａｌ．，２００７）、山间

盆地（ＨｅＺｈｏｎｇｈｕａｅｔａｌ．，２００８）、由早期伸展断陷

盆地演化为晚期磨拉石盆地（ＧｕｏＺｈｉｘｉｎ，２０１８）

等。二十二站组的形成时代自建组以来就备受争

论，前人 根据 遗迹化石将 该组 置于 中 侏 罗 世

（Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００９）；部分学者根据孢粉化石等的研

究，将二十二站组的时代厘定为中—晚侏罗世（Ｓｕｎ

Ｇｕａｎｇｒｕｉｅｔ ａｌ．，２００２； Ｗｕ Ｈｅｙｏｎｇ ｅｔ ａｌ．，

２００３ｂ），也有学者通过对砂宝斯金矿床内出露的二

十二站组的碎屑锆石 ＵＰｂ定年，将二十二站组形

成时代置于晚侏罗世（ＬｉＬｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１７），且漠

河盆地内的各组地层形成时代从早中侏罗世到早白
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２１年

垩世均有报道（ＷａｎｇＳｈａｏｙｉｅｔａｌ．，２０１５；Ｚｈａｏ

Ｓｈｕｙｕｅｅｔａｌ．，２０１６；ＧｕｏＺｈｉｘｉｎ，２０１８）。考虑到

漠河盆地局部沉积环境的不同，东部和西部的沉积

时代应存在一定的差异。为此，本文在前人的研究

基础上，利用碎屑锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ测年、岩

相学、岩石地球化学等方法并结合近年来在漠河盆

地东、西部的工作成果，系统地探讨了漠河盆地形成

时代、二十二站组物源区大地构造环境及沉积物来

源，对漠河盆地的形成与演化及建立盆山耦合关系

等方面的研究具有一定意义。

１　地质概况

漠河盆地位于兴蒙造山带东段额尔古纳地块北

部，蒙鄂造山带东南缘（图１）。研究区盆地基底主

要为新元古界兴华渡口岩群、南华系佳疙瘩组、震旦

系额尔古纳河组及前中生代各期侵入岩。盆地盖层

主要由三部分组成，第一部分为中上侏罗统额木尔

河群陆源碎屑沉积岩盖层，自下而上依次为绣峰组、

二十 二 站 组、漠 河 组 （Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｂｕｒｅａｕｏｆ

ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００９）、阿陵河砾

岩；第二部分为早白垩世碎屑岩及火山岩地层，如九

峰山组和甘河组；第三部分为新生界古近系孙吴组

及第四系堆积物，详细特征见表１。区内受多期构

造影响，发育断裂构造，以北西向、北东向为主，近东

西向、近南北向断裂次之，受漠河推覆构造影响，盆

地北部地质体多发生韧性变形。

二十二站组由黑龙江省第二区调大队其和日格

等１９８５年创建于塔河县二十二站。指分布于二十二

站、马林和瓦拉干一带的长石岩屑砂岩、泥质粉砂岩、

变细砂粉砂岩组合（ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙ

ａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅ，２００９）。研究区二十二站组自

下而上划分为三个岩性段：二十二站组一段：岩性以

粗粒—细粒长石岩屑砂岩、细粒长石砂岩、泥质粉砂

岩为主；二十二站组二段：岩性以泥质粉砂岩、粉砂质

泥岩为主；二十二站组三段：岩性以粗粒、中粒长石岩

屑砂岩、长石砂岩为主，少量粉砂质泥岩、粉砂岩夹煤

线。主要发育向上变细型基本层序，局部出现向上变

粗再变细型。主要发育的沉积构造有平行层理、粒

序层理。可见植物化石碎片。研究区内二十二站组

上下分别与绣峰组和漠河组整合接触（图１）。

表１　黑龙江省漠河盆地内发育地层特征简表

犜犪犫犾犲１　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狊狋狉犪狋犪犻狀狋犺犲犕狅犺犲犫犪狊犻狀犻狀犎犲犻犾狅狀犵犼犻犪狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲

地层单元 岩石组合特征 与下伏地层接触关系

新生界
第四系（Ｑ） 第四系一级阶地、河漫滩及沼泽堆积 不整合覆盖

孙吴组（Ｎ１－２狊） 岩性以弱固结—未固结砾石层、粗粒砂岩层、中粒砂岩层夹砂质黏土等为主 角度不整合接触覆盖

中生界

甘河组（Ｋ１犵） 岩石组合以中基性火山岩及角砾熔岩等为主 角度不整合覆盖

九峰山组（Ｋ１犼） 岩性组合以砂岩、含砾砂岩、泥岩等为主夹煤线 角度不整合

阿陵河砾岩

（Ｊ３Ｋ１犪犮犵）

岩石组合主要为复成分中砾岩、粗砾岩为主，夹粗粒、

中粒长石岩屑砂岩、含砾砂岩、细砾岩，偶夹细砂岩、粉砂岩
整合

漠河组（Ｊ３犿）
岩性以粗粒、中粒长石岩屑砂岩、岩屑长石砂岩为主，

部分细粒长石砂岩、含砾砂岩
整合

二十二站组（Ｊ２－３犲狉） 岩性组合以中粒长石岩屑砂岩为主，部分细粒长石砂岩、泥质粉砂岩为主 整合

绣峰组（Ｊ２狓） 岩性以粗粒、中粒长石岩屑砂岩、岩屑长石砂岩为主 角度不整合

前寒武基底

额尔古纳河组（Ｚ犲） 岩性组合以灰岩、大理岩、片岩、千枚岩为主 断层接触

佳疙瘩组（Ｎｈ犼） 岩性组合以大理岩、片岩、千枚岩、石英岩等为主 角度不整合

兴华渡口群（Ｐｔ３狓） 岩性组合以黑云钠长变粒岩、黑云石英片岩、斜长角闪岩、大理岩等为主

２　样品特征及分析方法

２１　样品特征

本文测年及全分析样品采自内蒙古额尔古纳市

恩和哈达镇南，二十二站组实测剖面ＰＭ０６１，其中

测年样品编号 ＷＪＬ０９１、ＷＪＬ０９６，全分析样品编号

ＷＪＬ０８９～ＷＪＬ０９７。岩性以中粗粒岩屑长石砂岩、

中粒岩屑长石砂岩、细砂岩、粉砂岩为主，岩石具陆

源碎屑结构，块状构造，颗粒支撑，接触式—孔隙式

胶结。颗粒的磨圆度中等，分选性较好，成分成熟度

中等。颗粒约占８５％～９０％，填隙物占１０％～

１５％。颗粒主要由石英、长石、岩屑，少量黑云母和

白云母等组成。石英以单晶石英为主，呈次棱角

状—次圆状；长石分为钾长石和斜长石，钾长石含量

略高于斜长石，斜长石为更—中长石，细而密的聚片

双晶明显，钾长石为正长石、条纹长石、微斜长石；岩

屑主要为安山岩、流纹岩、花岗岩、泥质岩、硅质岩及

大理岩等；云母呈不规则片状；填隙物主要为黏土矿

物，部分显微鳞片状绢云母，少量细小石英、长石碎

屑等组成（图２）。

２２　分析方法

锆石挑选由河北省廊坊区域地质调查研究所实

８１３３
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图１　大兴安岭北部大地构造分区图（ａ）和漠河盆地西缘地质简图（ｂ）

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｍａｐ（ａ）ａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆＭｏｈｅｂａｓｉｎ（ｂ）

ｎｏｒｔｈｅｒｎＤａｘｉｎｇａｎｍｏｕｎｔａｉｎｓ

（ａ）据ＺｈａｎｇＳｈｕｎｅｔａｌ．（２００３）修改；（ｂ）据１２５万恩和哈达幅、齐乾幅、漠河幅和漠河县幅地质图??；１—盆地边界；２—缝合带；３—构

造边界；４—城镇；５—盆地范围；６—第四系；７—孙吴组；８—甘河组；９—九峰山组；１０—开库康组；１１—漠河组；１２—二十二站组；１３—绣峰

组；１４—额尔古纳河组；１５—佳疙瘩组；１６—兴华渡口群；１７—早白垩世花岗岩；１８—晚三叠世—早侏罗世二长花岗岩；１９—晚二叠世二长

花岗岩；２０—晚奥陶世二长花岗岩；２１—早寒武世二长花岗岩；２２—整合界线；２３—角度不整合界线；２４—遥感解译断层；２５—推覆构造；

２６—实测剖面位置及编号；２７—测年样品位置及编号

（ａ）ｉｓｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＺｈａｎｇＳｈｕｎｅｔａｌ．（２００３）；（ｂ）ｉｓａｆｔｅｒ１２５００００ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｓｏｆＥｎｈｅｈａｄａ，Ｑｉｑｉａｎ，Ｍｏｈｅ，ＭｏｈｅＣｏｕｎｔｙ??；

１—ｂａｓｉｎｂｏｕｎｄａｒｙ；２—ｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ；３—ｔｅｃｔｏｎｉｃｂｏｕｎｄａｒｙ；４—ｔｏｗｎ；５—ｂａｓｉｎ；６—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；７—ＳｕｎｗｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；８—Ｇａｎｈｅ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；９—ＪｉｕｆｅｎｇｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；１０—ＫａｉｋｕｋａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ；１１—ＭｏｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ；１２—ＥｒｓｈｉｅｒｚｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；１３—Ｘｉｕｆｅｎｇ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；１４—ＥｒｇｕｎａＦｏｒｍａｔｉｏｎ；１５—Ｊｉａｇｅｄａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；１６—Ｘｉｎｇｈｕａｄｕｋｏｕ Ｇｒｏｕｐ；１７—Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓｇｒａｎｉｔｅ；１８—Ｌａｔｅ

Ｔｒｉａｓｓｉｃ—ＥａｒｌｙＪｕｒａｓｓｉｃ ｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ；１９—ＬａｔｅＰｅｒｍｉａｎ ｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ；２０—Ｌａｔｅ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ；２１—Ｅａｒｙ Ｃａｍｂｒｉａｎ

ｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ；２２—ｃｏｎｆｏｒｔａｂｌｅｂｏｕｎｄａｒｙ；２３—ｂｏｕｎｄａｒｙｏｆａｎｇｕｌａｒｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ；２４—ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｎｇｆａｕｌｔ；２５—ｎａｐｐｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；２６—ｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ；２７—ｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆｄａｔｉｎｇｓａｍｐｌｅ

验室完成，采用浮选和电磁选法进行分选，锆石的制

靶、透射光、反射光、阴极发光（ＣＬ）照相及锆石 Ｕ

Ｐｂ年龄测定在天津地质矿产研究所同位素实验室

完成，采用１９３ｎｍ激光器对锆石进行剥蚀，采用的

激光剥蚀斑束直径为３５μｍ，激光能量密度为１３～

１４Ｊ／ｃｍ２，频率为８～１０Ｈｚ，激光剥蚀物质以氦为

载气送入 Ｎｅｐｔｕｎｅ，利用动态变焦扩大色散可以同

时接收质量数相差很大的 ＵＰｂ同位素，从而进行

锆石ＵＰｂ同位素原位测定。采用ＴＥＭＯＲＡ作为

外部锆石年龄标准。利用 ＮＩＳＴ６１０玻璃样作为外

标。采用ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ和Ｉｓｏｐｌｏｔ程序进行数

据处理，数据处理方法同文献（ＬｉｕＹｏｎｇｓｈｅｎｇｅｔ

９１３３
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图２　漠河盆地西缘二十二站组砂岩显微照片

Ｆｉｇ．２　ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｓｏｆｔｈｅＥｒｓｈｉｅｒｚｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆＭｏｈｅｂａｓｉｎ

ａ—样品 ＷＪＬ０９１；ｂ—样品 ＷＪＬ０９６；Ｑ—石英；Ｋｆｓ—钾长石；Ｐｌ—斜长石；Ｂｔ—黑云母；Ｄｅｔ—岩屑

ａ—ＳａｍｐｌｅＷＪＬ０９１；ｂ—ｓａｍｐｌｅＷＪＬ０９６；Ｑ—ｑｕａｒｔｚ；Ｋｆｓ—ｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｌｄｓｐａｒ；Ｐｌ—ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅ；Ｂｔ—ｂｉｏｔｉｔｅ；Ｄｅｔ—ｄｅｔｒｉｔｕｓ

ａｌ．，２００８）。

全分析样品测试工作在河北省区域地质矿产调

查研究所完成。其中主量元素采用熔片法Ｘ射线

荧光光谱（ＸＲＦ）测定，利用Ｘ射线激发样品产生二

次Ｘ射线，对仪器误差和样品成分的二次Ｘ射线进

行适当校准，通过射线的强度最终确定元素的含量，

分析准确度和精度优于２％～３％；微量元素和稀土

元素是用Ｔｅｆｌｏｎ熔样罐进行熔样，而后采用高分辨

电感耦合等离子体质谱仪（ＩＣＰＭＳ）进行测定，分析

流程采用ＡＧＶ１和ＢＨＶＯ１等国际标准物质进行

质量监测，分析过程中加入重复样以监测分析流程

的精密度。准确度和精度优于１０％。主量元素和

微量元素分析测试具体实验条件和步骤参考文献

（ＬｉａｎｇＱｉｅｔａｌ．，２０００）。

３　分析结果

３１　锆石犔犃犐犆犘犕犛犝犘犫年代学

如图３所示，所有碎屑锆石均无色透明，金刚光

泽，颗粒粗大，粒径多为９０～２５０μｍ，部分为完整的

长柱状，部分为锆石碎片，锆石棱角分明，磨圆度差，

反映搬运距离较近，锆石晶体具有清晰的震荡生长

环带。一般来讲，岩浆锆石 Ｔｈ／Ｕ 比值较大（＞

０．４），而变质锆石的 Ｔｈ／Ｕ 比值多小于０．１（Ｌｉ

Ｙａｐｉｎｇｅｔａｌ．，２００７），本次所测定的锆石Ｔｈ／Ｕ比

值在０．０２～１．４３之间，多数锆石显示岩浆锆石的成

因，其中 ＷＪＬ０９６样品中６号、１６号、１７号等７粒锆

石可见变质增生边，Ｔｈ／Ｕ 比值在０．０２～０．０９之

间，应为变质成因锆石。所有样品分析点数据均表

现出较好的谐和性，仅少数测点谐和度较低，可能为

后期铅丢失或者有非放射性成因铅混入的影响，其

年龄无意义。阴极发光特征和 Ｔｈ／Ｕ 比值均显示

出二十二站组碎屑锆石大部分都类似于中酸性深

成岩锆石特征。

本次测定的二十二站组１３２个碎屑锆石 ＵＰｂ

表面年龄（表２）为２４２６～１７８Ｍａ，时间跨度较大，

表明二十二站组砂岩源区复杂。按年龄及频率分布

特征划分为４个年龄组（图４）：①５０８．３～４９２．３

Ｍａ，峰值年龄４９６ Ｍａ，该组共４１粒，占总数的

３１．０６％，属晚寒武世；②４８６．９～４３５．５Ｍａ，峰值年

龄４６８Ｍａ，该组共１１粒，占总数的８．３３％，属晚奥

陶世；③２７８．３～２５４．２Ｍａ，峰值年龄２６５．５Ｍａ，该

组共２８粒，占总数的２１．２１％，属晚二叠世；④

２０９．５～１７８．１Ｍａ，峰值年龄１８４．５Ｍａ，该组共１２

粒，占总数的９．０９％，属早侏罗世。

４个年龄峰值分别代表了区域上４个时期的岩

浆活动事件（详见４．３节论述），不同时代的碎屑锆

石所占的比例也各不相同，以晚寒武世最多，晚二叠

世次之，晚奥陶世与早侏罗世最少，这一时间跨度较

大的碎屑锆石年龄分布结构反映了碎屑物质的来源

较为广泛。

３２　地球化学特征

３２１　主量元素特征

二十二站组样品主量元素测试结果（表３）显

示，砂岩中ＳｉＯ２ 含量为６０．５％～７５．１８％，平均含

量为６９．５３％，Ａｌ２Ｏ３ 含量为１１．３７％～１８．０１％，平

均含量为１３．１６％，ＳｉＯ２／Ａｌ２Ｏ３ 值为４．１７～５．９８，

０２３３
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图３　漠河盆地西缘二十二站组砂岩代表性锆石ＣＬ图像与表面年龄

Ｆｉｇ．３　ＴｙｐｉｃａｌｚｉｒｃｏｎＣＬｉｍａｇｅｓａｎｄｓｕｒｆａｃｅａｇｅｓｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｉｎｔｈｅＥｒｓｈｉｅｒｚｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ，ｗｅｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆＭｏｈｅｂａｓｉｎ

平均值为５．３７，Ｋ２Ｏ含量为１．８５％～３．２３％，平均

含量为２．３３％，Ｎａ２Ｏ含量为０．１１％～２．７０％，平均

含 量 为 ２．０４％，Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ 值 除 个 别 样 品

（ＷＪＬ０９２：２８．４８）外为０．７１～１．４１（ＷＪＬ０９２含量未

参与计算），平均值为１．０２。Ｆｅ２Ｏ３ 含量为１．３７％

～８．９０％，ＦｅＯ含量为０．２７％～３．２８％，ＭｇＯ含量

为０．９０％～３．６２％，除 ＷＪＬ０９２样品（岩性为铁质

粉砂岩，可能反映局部氧化环境）外，含量明显较低。

结合镜下二十二站组源区岩石主要为长英质岩石为

主，少量为黑云母等，各氧化物的含量与活动大陆边

缘环境的碎屑岩较为接近（表４）。

３２２　稀土、微量元素特征

沉积岩中稀土元素含量主要受源区岩石的元素

丰度及源区风化条件控制，成岩过程及成岩期后对

稀土元素的含量改变较小（Ｂｈａｔｉａ，１９８５；Ｔａｙｌｏｒｅｔ

ａｌ．，１９８５；ＹａｎｇＺｈｉｘｉｎｅｔａｌ．，２０１８）。因此用沉积

岩中稀土元素特征来反映源区岩石的性质是可行

的。二十二站组砂岩∑ＲＥＥ值在７３．１１×１０
－６
～

１９５．５０×１０－６，平均值为１４７．３５×１０－６，与平均大

陆上地壳的１４６．４０×１０－６相当（Ｔａｙｌｏｒｅｔａｌ．，

１９８５），ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ值为６．１３～９．９１，平均值为

７．７３，并结合稀土元素球粒陨石标准化配分曲线图

（图５ａ），二十二站组砂岩总体表现为轻稀土富集，

重稀土亏损的特征，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ的比值为２．９８～

１３．６１，平均值为９．１８，表明轻、重稀土分异较明显，

δＥｕ值为０．７０～０．９０，平均值为０．７６，具有较弱的

１２３３
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图４　漠河盆地西缘二十二站组砂岩锆石ＵＰｂ谐和图（ａ、ｃ）、年龄直方图（ｂ、ｄ）（ａ、ｂ—样品 ＷＪＬ０９１；ｃ、ｄ—样品 ＷＪＬ０９６）

Ｆｉｇ．４　ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄａｎｃｅｄｉａｇｒａｍｓ（ａ，ｃ）ａｎｄＵＰｂｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ（ｂ，ｄ）ｆｏｒｓａｎｄｓｔｏｎｅｏｆｔｈｅＥｒｓｈｉｅｒｚｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆＭｏｈｅｂａｓｉｎ（ａ，ｂｆｒｏｍｓａｍｐｌｅＷＪＬ０９１；ｃ，ｄｆｒｏｍｓａｍｐｌｅＷＪＬ０９６）

图５　漠河盆地西缘二十二站组砂岩球粒陨石（ａ）和原始地幔标准化微量元素蛛网图（ｂ）

（球粒陨石与原始地幔数据引自Ｓｕｎｅｔａｌ．，１９８９）

Ｆｉｇ．５　ＮｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓ（ａ）ａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｐｉｄｅｒｄｉａｇｒａｍｓ（ｂ）ｆｏｒｓａｎｄｓｔｏｎｅｓｆｒｏｍｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎ

ｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＭｏｈｅｂａｓｉｎ（ｃｈｏｎｄｒｉｔｅａｎｄｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｄａｔａａｒｅｆｏｒｍＳｕｎｅｔａｌ．，１９８９）

负Ｅｕ异常，Ｃｅ异常不明显。球粒陨石标准化曲线

上，呈右倾模式，重稀土分配曲线较为平坦。图５ｂ

中可见，样品相对亏损高场强元素（Ｎｂ和Ｔａ）和大

离子亲石元素（Ｂａ和Ｓｒ），相对富集高场强元素

２２３３
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（Ｌａ、Ｔｈ、Ｚｒ、Ｈｆ）。

４　讨论

４１　二十二站组形成时代

二十二站组的形成时代乃至漠河盆地的形成时

代，一直以来就是众多学者争论的焦点，由于漠河盆

地额木尔河群缺少标准化石，而碎屑锆石的年龄常

被用 来 限 制 地 层 沉 积 时 代 的 下 限 （Ｗｉｌｌｉａｍｓ，

２００１），因此二十二站组的形成时代一直未得到准确

厘定，时代归属还存在争议。考虑到二十二站组在

漠河盆地广泛分布，盆地东西部的沉积环境、形成时

代可能存在一定的差异，针对漠河盆地内二十二站

组形成时代，本次研究将从盆地西部二十二站组沉

积地层的碎屑锆石年龄数据，结合漠河盆地东部与

西部区域地质调查成果??，对整个漠河盆地二十二

站组地层时代进行探讨。

漠河盆地内绣峰组、二十二站组、漠河组作为一

个连续稳定沉积的盆地盖层的一部分，近年来部分

学者通过对绣峰组碎屑锆石进行分析，将绣峰组的

形成时代置于中侏罗世中期（ＺｈａｏＬｉｇｕｏｅｔａｌ．，

２０１４），漠河盆地西部绣峰组与二十二站组之间为整

合接触，沉积相上为辫状河三角洲相向湖泊相过渡，

其沉积时代应与二十二站组接近。盆地西部获得碎

屑锆石中最小的年龄为１６６±３Ｍａ、１８１±２Ｍａ、１９６

±２Ｍａ、１９３±２Ｍａ?，同时出现少量晚侏罗世年龄，

因此笔者认为将西部绣峰组形成时代定为中侏罗世

较为合理。

近年来对漠河组的时代的研究相对较多，从传

统的化石研究到碎屑锆石 ＵＰｂ测年，划分结果也

众说纷纭，一部分学者通过对额木尔河群的古植物

系统分析与研究，将漠河组划分为中侏罗世中晚期

（ＸｉａｏＣｈｕａｎｔａｏｅｔａｌ．，２０１５），一部分学者通过对

额木尔河群中孢粉化石的研究，将漠河组置于晚侏

罗世（ＷｕＨｅｙｏｎｇｅｔａｌ．，２００３ｂ），也有学者通过对

漠河组碎屑锆石测年，认为漠河组沉积年龄为早白

垩世（ＧｕｏＺｈｉｘｉｎ，２０１８），而近年来在漠河组获得

较可信的凝灰岩夹层加权平均年龄１５７Ｍａ、１５８

Ｍａ，同时获得碎屑锆石中最小的年龄为１６５Ｍａ、

１６６Ｍａ（ＺｈｏｕＣｈｕａｎｆａｎｇｅｔａｌ．，２０２０），因此漠河

盆地西部漠河组形成年龄１６６～１５７Ｍａ
?，时代应

属晚侏罗世；另在漠河盆地东部，获得漠河组碎屑锆

石中最小的年龄为１５６±３Ｍａ，同时漠河组一段砂

岩见有花岗闪长斑岩（１３６．９±４．８Ｍａ）侵入?，故漠

河盆地东部漠河组时代为晚侏罗世，因此笔者认为

区域上漠河组时代应置于晚侏罗世比较合理。

二十二站组建组之初根据蠕虫的生活遗迹化石

将该组置 于 中 侏 罗 世 （ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＢｕｒｅａｕｏｆ

ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００９）；近年来对

于包括二十二站组在内的额木尔河群的孢粉化石、

双壳类、介形类动物群化石的研究，将二十二站组的

时代厘定为中—晚侏罗世（ＳｕｎＧｕａｎｇｒｕｉｅｔａｌ．，

２００２；ＷｕＨｅｙｏｎｇｅｔａｌ．，２００３ｂ），最近通过对漠河

盆地西部砂宝斯金矿床内出露的二十二站组的碎屑

锆石ＵＰｂ定年，将二十二站组形成时代置于晚侏

罗世（ＬｉＬｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１７），本次在盆地西部获得

二十二站组碎屑锆石中最小的年龄为１８１～１７８

Ｍａ，故将西部二十二站组时代定为中侏罗世。漠河

盆地东部获得二十二站组碎屑锆石中最小的年龄为

１５３±９Ｍａ、１４３±３Ｍａ?，故将东部二十二站组时

代定为晚侏罗世。因而笔者认为将区域上二十二站

组时代置于中—晚侏罗世较为合理。

４２　构造背景分析

近年来，陆源碎屑岩地球化学研究与锆石ＵＰｂ

年龄测定已经成为追溯其物质来源、分析构造环境

的重要手段之一（Ｈｏｆｍａｎｎ，２００５；Ｓｕｇｉｔａｎｉｅｔａｌ．，

２００６）。化学元素的迁移、溶解、交代等对陆源碎屑

岩的化学成分影响不大，仍然能反映物源区特征

（Ｒｏｌｌｉｎｓｏｎ，１９９３）；不同物源区碎屑岩主量元素、微

量元素（例如ＲＥＥ、Ｔｈ、Ｓｃ、Ｃｒ、Ｎｉ等）含量比值具有

明显差异，对沉积环境、构造背景的判别具有一定的

指示作用（Ｒｏｓｅｒｅｔａｌ．，１９９６）。

不同构造环境下的碎屑岩在主量元素上差异明

显，从大洋岛弧到被动大陆边缘的碎屑岩其Ｆｅ２Ｏ３

＋ＭｇＯ、ＴｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３ 与 ＳｉＯ２ 的比值逐渐减小，

Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ与Ａｌ２Ｏ３／（Ｎａ２Ｏ＋ＣａＯ）的比值逐渐增

大（ＭｃＬｅｎｎａｎｅｔａｌ．，１９９１）。二十二站组砂岩主量

元素与典型大地构造背景下的砂岩主量元素相比

较，其ＳｉＯ２、ＭｇＯ、ＴｉＯ２ 与上地壳砂岩主量元素较

为相似（表４），Ａｌ２Ｏ３、Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ、Ａｌ２Ｏ３／ＳｉＯ２ 与活

动大陆边缘较为相似（表４），通过主量元素构造环

境判别图解（图６ａ）辅助分析，显示其为活动大陆边

缘构造环境特征。

由于稀土元素、微量元素不受沉积和成岩作用

的影响，保留了母岩的稀土元素特征，因此用于分析

物源是比较可靠的。从二十二站组砂岩样品分析结

果看，非迁移元素Ｌａ／Ｓｃ比值为０．５８～４．２７，平均

值为２．３８；Ｌａ／Ｙ 比值为０．５４～１．７４，平均值为

１．２１；Ｔｈ／Ｓｃ比值为０．３７～１．１３，平均值为０．７；Ｓｃ／

３２３３
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表２　漠河盆地西缘二十二站组犔犃犐犆犘犕犛锆石犝犘犫同位素地质年龄测定结果表

犜犪犫犾犲２　犔犃犐犆犘犕犛犣犻狉犮狅狀犝犘犫犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳狊犪狀犱狊狋狅狀犲犻狀狋犺犲犈狉狊犺犻犲狉狕犺犪狀犉狅狉犿犪狋犻狅狀

犻狀狋犺犲狑犲狊狋犲狉狀犿犪狉犵犻狀狅犳犕狅犺犲犫犪狊犻狀

样品号

含量

（×１０－６）
同位素比值 年龄（Ｍａ）

Ｐｂ Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ １σ ２３２Ｔｈ／２３８Ｕ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ １σ

ＷＪＬ０９１

１ １５ １９９ ０．０７６２ ０．０００８ ０．５８８９ ０．０１９２ ０．０５６０ ０．００１８ ０．６１４０ ４７４ ５ ４７０ １５ ４５３ ７０

２ ２３ ５３６ ０．０４１５ ０．０００４ ０．２９８７ ０．００７３ ０．０５２２ ０．００１２ ０．６６２４ ２６２ ３ ２６５ ６ ２９６ ５４

３ １２６ ５４４ ０．２３１９ ０．００２５ ２．７４１８ ０．０３９５ ０．０８５７ ０．００１１ ０．２９７５ １３４４ １４ １３４０ １９ １３３３ ２４

４ ２０ ４４２ ０．０４３５ ０．０００５ ０．３１０４ ０．００８７ ０．０５１７ ０．００１４ ０．８２５５ ２７５ ３ ２７４ ８ ２７４ ６１

５ ３３ ２０７ ０．１５１７ ０．００１６ １．３６７２ ０．０２４７ ０．０６５４ ０．００１１ ０．６６８１ ９１０ ９ ８７５ １６ ７８７ ３４

６ ３ ９０ ０．０２８９ ０．０００４ ０．１９７６ ０．０３４１ ０．０４９６ ０．００８８ ０．８３４１ １８４ ３ １８３ ３２ １７５ ４１３

７ １３ ２８９ ０．０４４０ ０．０００５ ０．３１４９ ０．０１１２ ０．０５１９ ０．００１８ ０．６１３６ ２７８ ３ ２７８ １０ ２８０ ８０

８ ５７ ７３２ ０．０７６６ ０．０００８ ０．６７８５ ０．０１０６ ０．０６４２ ０．００１０ ０．６１１４ ４７６ ５ ５２６ ８ ７４９ ３３

９ ７６ ４８３ ０．１５１２ ０．００１５ １．４３２６ ０．０２２０ ０．０６８７ ０．００１０ ０．５３１１ ９０８ ９ ９０３ １４ ８９０ ２９

１０ ２４ ５５９ ０．０４１８ ０．０００４ ０．３０２２ ０．００６６ ０．０５２４ ０．００１１ ０．５０４８ ２６４ ３ ２６８ ６ ３０４ ４６

１１ ４０ ７３０ ０．０５４４ ０．０００６ ０．４０６６ ０．００７０ ０．０５４２ ０．０００９ ０．４５３４ ３４２ ４ ３４６ ６ ３７９ ３６

１２ ６８ ８８８ ０．０７８４ ０．０００８ ０．６１０５ ０．００９２ ０．０５６５ ０．０００８ ０．２７２６ ４８７ ５ ４８４ ７ ４７１ ３１

１３ ３１ ９６９ ０．０３２８ ０．０００３ ０．２２５３ ０．００４５ ０．０４９８ ０．００１０ ０．３９７７ ２０８ ２ ２０６ ４ １８５ ４５

１４ ２１ ５１１ ０．０４１６ ０．０００４ ０．２９５２ ０．００７７ ０．０５１４ ０．００１３ ０．３９４７ ２６３ ３ ２６３ ７ ２６０ ５６

１５ ２７ ５８６ ０．０４２４ ０．０００５ ０．３０５２ ０．００７１ ０．０５２２ ０．００１１ ０．８３１３ ２６８ ３ ２７０ ６ ２９４ ４９

１６ ９ １９５ ０．０４３５ ０．０００５ ０．３０７３ ０．０１９８ ０．０５１２ ０．００３２ ０．４１７６ ２７５ ３ ２７２ １８ ２５１ １４５

１７ ９ ２０５ ０．０４２３ ０．０００４ ０．３０４４ ０．０１６２ ０．０５２２ ０．００２８ ０．４６８２ ２６７ ３ ２７０ １４ ２９５ １２０

１８ ３５ １５２ ０．２３２０ ０．００２６ ２．７８３８ ０．０５１２ ０．０８７０ ０．００１３ ０．２７９８ １３４５ １５ １３５１ ２５ １３６１ ３０

１９ １１ ３６１ ０．０２９７ ０．０００３ ０．２０６８ ０．０１０５ ０．０５０５ ０．００２５ ０．４０６６ １８９ ２ １９１ １０ ２２０ １１６

２０ １５ ３３５ ０．０４４０ ０．０００５ ０．３１２３ ０．０１１６ ０．０５１５ ０．００１９ ０．４５１６ ２７７ ３ ２７６ １０ ２６４ ８３

２１ ４ １０８ ０．０３３０ ０．０００４ ０．２３０９ ０．０２９９ ０．０５０７ ０．００６６ ０．７０８６ ２１０ ３ ２１１ ２７ ２２７ ３０２

２２ ３８ ９４２ ０．０４１５ ０．０００４ ０．２９０１ ０．００５２ ０．０５０７ ０．０００８ ０．３４４０ ２６２ ３ ２５９ ５ ２２７ ３８

２３ ２７ １５１ ０．１８０７ ０．００２１ １．８８６１ ０．０３６２ ０．０７５７ ０．００１３ ０．４５３５ １０７１ １３ １０７６ ２１ １０８７ ３３

２４ ２４ ５６１ ０．０４２５ ０．０００４ ０．３００９ ０．００６５ ０．０５１３ ０．００１０ ０．３４５７ ２６８ ３ ２６７ ６ ２５７ ４７

２５ １０ ２３０ ０．０４１７ ０．０００４ ０．２９５７ ０．０１５５ ０．０５１４ ０．００２７ ０．６６２３ ２６３ ３ ２６３ １４ ２６０ １１９

２６ １８ ６２４ ０．０２９０ ０．０００３ ０．２０１４ ０．００６０ ０．０５０３ ０．００１４ ０．３６８６ １８４ ２ １８６ ６ ２１０ ６６

２７ ６７ ８２９ ０．０７８５ ０．０００８ ０．６２４０ ０．０１００ ０．０５７７ ０．０００８ ０．６８５４ ４８７ ５ ４９２ ８ ５１８ ３２

２８ １０ ３０４ ０．０３１８ ０．０００３ ０．２２４６ ０．０１０８ ０．０５１３ ０．００２４ ０．５５２２ ２０２ ２ ２０６ １０ ２５２ １０９

２９ ２４ ５８４ ０．０４１５ ０．０００４ ０．２９６８ ０．００７３ ０．０５１９ ０．００１２ ０．５６０３ ２６２ ３ ２６４ ６ ２８２ ５２

３０ ４３ ８７ ０．４５６９ ０．００４６ ９．９０１１ ０．１５１２ ０．１５７２ ０．００２２ ０．５７６１ ２４２６ ２４ ２４２６ ３７ ２４２５ ２４

３１ ５９ ７６７ ０．０７６８ ０．０００８ ０．６０７３ ０．０１０９ ０．０５７４ ０．００１０ ０．５４９４ ４７７ ５ ４８２ ９ ５０５ ３７

３２ ４ ９９ ０．０４４０ ０．０００６ ０．３０８４ ０．０３６１ ０．０５０８ ０．００５９ ０．６１６９ ２７８ ４ ２７３ ３２ ２３１ ２６７

３３ １５３ ４７９ ０．３１７０ ０．００３２ ４．７４２５ ０．０６９２ ０．１０８５ ０．００１４ ０．３７２８ １７７５ １８ １７７５ ２６ １７７５ ２４

３４ ４６ ８２７ ０．０５９７ ０．０００６ ０．４５０８ ０．００８７ ０．０５４７ ０．００１０ ０．１３５５ ３７４ ４ ３７８ ７ ４０１ ４０

３５ ９ １３０ ０．０７４９ ０．０００８ ０．５９３８ ０．０３２７ ０．０５７５ ０．００３１ ０．３４７６ ４６６ ５ ４７３ ２６ ５１１ １１９

３６ ５ １６０ ０．０３０３ ０．０００４ ０．２０８５ ０．０２０８ ０．０５００ ０．００５０ ０．９５６７ １９２ ２ １９２ １９ １９３ ２３４

３７ ９５ ３８６ ０．２４１６ ０．００２６ ２．９４３１ ０．０４３２ ０．０８８４ ０．００１２ ０．６３９６ １３９５ １５ １３９３ ２０ １３９０ ２６

３８ １３ ２９９ ０．０４４１ ０．０００５ ０．３１０１ ０．０１２５ ０．０５１０ ０．００２０ ０．６７６９ ２７８ ３ ２７４ １１ ２４０ ８９

３９ １０３ ５９２ ０．１８０８ ０．００１９ １．７０３６ ０．０２４３ ０．０６８３ ０．０００９ ０．４１９０ １０７１ １１ １０１０ １４ ８７９ ２７

４０ ２３ ５６６ ０．０４３１ ０．０００５ ０．３１８４ ０．００６７ ０．０５３５ ０．００１１ ０．４１９０ ２７２ ３ ２８１ ６ ３５２ ４５

４１ １５１ １０２１ ０．１５７３ ０．００１７ １．４７１１ ０．０２１６ ０．０６７８ ０．０００９ ０．１５５１ ９４２ １０ ９１９ １４ ８６３ ２９

４２ ３３ ３９１ ０．０８０６ ０．０００９ ０．６３１２ ０．０２８５ ０．０５６８ ０．００２４ ０．９１８６ ５００ ６ ４９７ ２２ ４８３ ９２

４３ ８３ ６５３ ０．１２８９ ０．００１３ １．１５１３ ０．０１７３ ０．０６４８ ０．０００９ ０．４８６５ ７８１ ８ ７７８ １２ ７６８ ２９

４４ ２ ７５ ０．０３０７ ０．０００４ ０．２１０４ ０．０４０７ ０．０４９６ ０．０１０２ ０．９４０７ １９５ ３ １９４ ３７ １７８ ４７９

４５ １１ ３６７ ０．０２８５ ０．０００３ ０．２００４ ０．０１３９ ０．０５１０ ０．００３５ １．１６３４ １８１ ２ １８５ １３ ２４０ １５７

４６ ３４ １１４ ０．２８１４ ０．００２８ ３．８４４８ ０．０６２０ ０．０９９１ ０．００１５ ０．８０３２ １５９９ １６ １６０２ ２６ １６０７ ２８

４７ ３６ １６８ ０．２１８１ ０．００２５ ２．４９６４ ０．０４１８ ０．０８３０ ０．００１２ ０．２９４７ １２７２ １５ １２７１ ２１ １２６９ ２８

４８ ２４ ３３０ ０．０７６９ ０．０００８ ０．６１０５ ０．０１１８ ０．０５７６ ０．００１１ ０．１６６８ ４７７ ５ ４８４ ９ ５１５ ４１

４９ ７０ ７８９ ０．０８１４ ０．０００８ ０．６３６７ ０．００９９ ０．０５６７ ０．０００８ １．１１２８ ５０５ ５ ５００ ８ ４８０ ３２

４２３３
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续表２

样品号

含量

（×１０－６）
同位素比值 年龄（Ｍａ）

Ｐｂ Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ １σ ２３２Ｔｈ／２３８Ｕ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ １σ

５０ ７０ ２８３ ０．２４２３ ０．００２５ ２．９８４７ ０．０４４４ ０．０８９３ ０．００１２ ０．５６７５ １３９９ １４ １４０４ ２１ １４１２ ２６

５１ １１ ２３４ ０．０４２０ ０．０００４ ０．３０５０ ０．０１４０ ０．０５２７ ０．００２４ １．１０６７ ２６５ ３ ２７０ １２ ３１８ １０４

５２ ９ ３０４ ０．０２８５ ０．０００３ ０．１９５０ ０．０１４０ ０．０４９６ ０．００３６ １．０８７３ １８１ ２ １８１ １３ １７８ １６７

５３ ２３ ２９８ ０．０７６１ ０．０００８ ０．５９２５ ０．０１３５ ０．０５６４ ０．００１２ ０．５３５４ ４７３ ５ ４７２ １１ ４７０ ４８

５４ ４ ８５ ０．０４３８ ０．０００７ ０．３１２８ ０．０６３８ ０．０５１９ ０．０１０９ ０．８５２９ ２７６ ４ ２７６ ５６ ２７９ ４８１

５５ ２９ ９４７ ０．０３０５ ０．０００４ ０．２１１８ ０．００８６ ０．０５０３ ０．００２１ ０．４５４２ １９４ ３ １９５ ８ ２０９ ９４

５６ １６ ３８５ ０．０４１６ ０．０００４ ０．２９３４ ０．００９６ ０．０５１２ ０．００１６ ０．８０２４ ２６２ ３ ２６１ ９ ２５０ ７４

５７ １６ ３９４ ０．０４１７ ０．０００５ ０．３０５８ ０．００８８ ０．０５３２ ０．００１６ ０．５２９０ ２６４ ３ ２７１ ８ ３３５ ６７

５８ ２８ １５８ ０．１８３５ ０．００１９ １．９２３１ ０．０４０５ ０．０７６０ ０．００１４ ０．２４５８ １０８６ １１ １０８９ ２３ １０９５ ３８

５９ １５ ３６１ ０．０４３１ ０．０００５ ０．３０３７ ０．０１０８ ０．０５１２ ０．００１８ ０．６１３６ ２７２ ３ ２６９ １０ ２４８ ８３

６０ ２２ ４０３ ０．０５６０ ０．０００６ ０．４１８４ ０．０１０２ ０．０５４２ ０．００１３ ０．４２９１ ３５１ ４ ３５５ ９ ３７９ ５２

６１ １９ ４５４ ０．０４１２ ０．０００４ ０．２９２３ ０．０１０９ ０．０５１５ ０．００１９ ０．９８９４ ２６０ ３ ２６０ １０ ２６２ ８５

６２ ５０ ４１３ ０．１２５４ ０．００１３ １．１２４２ ０．０１７４ ０．０６５０ ０．００１０ ０．３９９６ ７６２ ８ ７６５ １２ ７７４ ３１

６３ １４ ３４４ ０．０４２１ ０．０００４ ０．３００６ ０．０１１３ ０．０５１８ ０．００１９ ０．４９４９ ２６６ ３ ２６７ １０ ２７７ ８４

６４ １５ ３５１ ０．０４２３ ０．０００４ ０．３０５５ ０．００９５ ０．０５２４ ０．００１６ ０．６９８７ ２６７ ３ ２７１ ８ ３０２ ７０

６５ ３１ ７７２ ０．０４１８ ０．０００４ ０．２９５８ ０．００６４ ０．０５１４ ０．００１１ ０．３５８６ ２６４ ３ ２６３ ６ ２５８ ４７

６６ ４９ ６６６ ０．０７５０ ０．０００８ ０．５７８４ ０．００９２ ０．０５６０ ０．０００８ ０．５５１０ ４６６ ５ ４６３ ７ ４５１ ３２

６７ ６ １３６ ０．０４１３ ０．０００５ ０．２８９８ ０．０２５１ ０．０５０９ ０．００４４ ０．６５８０ ２６１ ３ ２５８ ２２ ２３８ ２００

６８ ３１ ４２２ ０．０７７８ ０．０００８ ０．６０３０ ０．０１７１ ０．０５６２ ０．００１６ ０．２９４８ ４８３ ５ ４７９ １４ ４６０ ６３

ＷＪＬ０９６

１ ５ １１９ ０．０４０２ ０．０００５ ０．２８８０ ０．０２２４ ０．０５１９ ０．００４０ ０．６２５３ ２５４ ３ ２５７ ２０ ２８３ １７５

２ ２２ ２８６ ０．０７９９ ０．０００９ ０．６２５８ ０．０１２８ ０．０５６８ ０．００１１ ０．２０３７ ４９５ ５ ４９３ １０ ４８４ ４３

３ ３７ ４７２ ０．０８０２ ０．０００９ ０．６３５６ ０．０１０３ ０．０５７５ ０．０００９ ０．３９９１ ４９７ ５ ５００ ８ ５１１ ３３

４ ３３ ４４５ ０．０７９６ ０．０００９ ０．６２３７ ０．０１２７ ０．０５６８ ０．００１０ ０．１５７４ ４９４ ５ ４９２ １０ ４８５ ４０

５ ３１ ４２１ ０．０７９９ ０．０００９ ０．６３０４ ０．０１１１ ０．０５７３ ０．００１０ ０．１２７３ ４９５ ５ ４９６ ９ ５０２ ３７

６ ３５ ４６５ ０．０８１６ ０．０００９ ０．６４３８ ０．０１１９ ０．０５７２ ０．００１０ ０．０８６０ ５０５ ６ ５０５ ９ ５０１ ３８

７ ９１ ３８２ ０．２３７１ ０．００３０ ２．８６６１ ０．０４６２ ０．０８７７ ０．００１１ ０．４６９１ １３７１ １８ １３７３ ２２ １３７５ ２４

８ １３７ １４００ ０．１０４０ ０．００１２ ０．８７０３ ０．０１２８ ０．０６０７ ０．０００８ ０．１６１４ ６３８ ７ ６３６ ９ ６２８ ２７

９ ３８ ４９３ ０．０８００ ０．０００８ ０．６２７２ ０．０１０６ ０．０５６９ ０．０００９ ０．３４７４ ４９６ ５ ４９４ ８ ４８７ ３４

１０ １６ ２３６ ０．０６９９ ０．０００７ ０．５３５０ ０．０１３０ ０．０５５５ ０．００１３ ０．５１８８ ４３６ ５ ４３５ １１ ４３３ ５１

１１ ３６ ４６４ ０．０８１９ ０．０００９ ０．６４０８ ０．０１１９ ０．０５６７ ０．００１０ ０．１７２１ ５０８ ６ ５０３ ９ ４８０ ３９

１２ ３１ ３６８ ０．０８２０ ０．０００９ ０．６５４０ ０．０１１６ ０．０５７８ ０．０００９ ０．８２９１ ５０８ ６ ５１１ ９ ５２３ ３５

１３ ５６ ７４０ ０．０７９８ ０．０００９ ０．６１９７ ０．００９２ ０．０５６３ ０．０００８ ０．２０１４ ４９５ ５ ４９０ ７ ４６４ ３０

１４ １１１ ５０６ ０．２１９８ ０．００３２ ２．５３６９ ０．０４３１ ０．０８３７ ０．００１０ ０．４４３２ １２８１ １９ １２８３ ２２ １２８６ ２４

１５ ８４ ７７１ ０．１１３３ ０．００１２ ０．９２６６ ０．０１３６ ０．０５９３ ０．０００８ ０．３４８９ ６９２ ７ ６６６ １０ ５７８ ２８

１６ ４０ ５３５ ０．０８１２ ０．０００９ ０．６４１７ ０．０１３２ ０．０５７３ ０．００１１ ０．０６９７ ５０３ ５ ５０３ １０ ５０３ ４１

１７ １２３ ８９４ ０．１４７８ ０．００１６ １．４０７５ ０．０２１６ ０．０６９１ ０．０００９ ０．０４５３ ８８９ １０ ８９２ １４ ９０１ ２６

１８ ６６ ２１２ ０．３１３５ ０．００３５ ４．６３１７ ０．０６８３ ０．１０７２ ０．００１４ ０．２８１２ １７５８ ２０ １７５５ ２６ １７５２ ２４

１９ ７９ ３０８ ０．２５３６ ０．００２６ ３．４０２７ ０．０４８４ ０．０９７３ ０．００１２ ０．５００１ １４５７ １５ １５０５ ２１ １５７３ ２３

２０ ２７ ３５７ ０．０８０３ ０．０００８ ０．６２９８ ０．０１１４ ０．０５６９ ０．００１０ ０．２９８２ ４９８ ５ ４９６ ９ ４８６ ３７

２１ ４７ ６１０ ０．０８４１ ０．０００９ ０．６７４０ ０．０１２１ ０．０５８１ ０．００１０ ０．０２３６ ５２１ ５ ５２３ ９ ５３４ ３７

２２ ４４ ５７９ ０．０８０５ ０．０００９ ０．６３０７ ０．０１０８ ０．０５６８ ０．０００９ ０．１６３２ ４９９ ５ ４９７ ９ ４８４ ３５

２３ ７２ ９４３ ０．０８１２ ０．００１０ ０．６４２３ ０．０１４６ ０．０５７３ ０．００１０ ０．１２９８ ５０４ ６ ５０４ １１ ５０５ ４０

２４ １１０ ７８２ ０．１３８９ ０．００１６ １．２９２７ ０．０１９９ ０．０６７５ ０．０００９ ０．５３６９ ８３８ ９ ８４２ １３ ８５４ ２７

２５ ５１ ５５５ ０．０９８４ ０．００１１ ０．８０７６ ０．０１２７ ０．０５９５ ０．０００８ ０．０６６９ ６０５ ７ ６０１ ９ ５８５ ３１

２６ ３１ ３５０ ０．０９３３ ０．００１１ ０．７７０５ ０．０１４５ ０．０５９９ ０．００１０ ０．１７６９ ５７５ ７ ５８０ １１ ５９９ ３６

２７ １２２ １０５４ ０．１１８９ ０．００１３ １．０２５４ ０．０１５２ ０．０６２５ ０．０００８ ０．３２３２ ７２４ ８ ７１７ １１ ６９２ ２８

２８ ３７ １６６ ０．２１６１ ０．００２３ ２．６７０６ ０．０６２１ ０．０８９６ ０．００１８ ０．４１４５ １２６１ １３ １３２０ ３１ １４１８ ３９

２９ ６３ ７９６ ０．０８０９ ０．０００９ ０．６３４１ ０．００９８ ０．０５６８ ０．０００８ ０．３８６９ ５０２ ６ ４９９ ８ ４８４ ３０

３０ ９ ３０６ ０．０２８０ ０．０００３ ０．１８５５ ０．０１５２ ０．０４８０ ０．００３９ ０．５１５７ １７８ ２ １７３ １４ １００ １９２

３１ ３１ ４１０ ０．０８１８ ０．０００９ ０．６４３７ ０．０１３１ ０．０５７１ ０．００１１ ０．１１８９ ５０７ ６ ５０５ １０ ４９５ ４１

３２ ４８ ６０８ ０．０８１３ ０．０００９ ０．６４２４ ０．０１０９ ０．０５７３ ０．０００８ ０．３２８４ ５０４ ６ ５０４ ９ ５０３ ３３

３３ ４８ ６２５ ０．０７９８ ０．０００９ ０．６２７３ ０．０１０１ ０．０５７０ ０．０００８ ０．２９７８ ４９５ ５ ４９４ ８ ４９１ ３１

５２３３



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２１年

续表２

样品号

含量

（×１０－６）
同位素比值 年龄（Ｍａ）

Ｐｂ Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ １σ ２３２Ｔｈ／２３８Ｕ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ １σ

３４ ６８ ８６８ ０．０８００ ０．０００９ ０．６２７７ ０．００９７ ０．０５６９ ０．０００８ ０．３６２０ ４９６ ５ ４９５ ８ ４８８ ３１

３５ ３１ ４０３ ０．０８０２ ０．０００９ ０．６２３１ ０．０１０７ ０．０５６３ ０．０００９ ０．３０５６ ４９８ ５ ４９２ ８ ４６５ ３５

３６ ７２ ９７６ ０．０７９４ ０．０００８ ０．６２３８ ０．００９４ ０．０５７０ ０．０００７ ０．１１７６ ４９２ ５ ４９２ ７ ４９１ ２９

３７ ４７ ５９０ ０．０７９９ ０．０００９ ０．６３０４ ０．００９９ ０．０５７２ ０．０００８ ０．５３８５ ４９６ ５ ４９６ ８ ５００ ３２

３８ ３４ ４５８ ０．０８００ ０．０００９ ０．６３２１ ０．０１０９ ０．０５７３ ０．０００９ ０．０５７５ ４９６ ５ ４９７ ９ ５０２ ３５

３９ １５８ ９５８ ０．１６３７ ０．００１７ １．６０４７ ０．０２２２ ０．０７１１ ０．０００９ ０．５５８８ ９７８ １０ ９７２ １３ ９６０ ２５

４０ ３８ ８７８ ０．０４２２ ０．０００４ ０．２９８１ ０．００５６ ０．０５１２ ０．０００９ ０．８１８３ ２６７ ３ ２６５ ５ ２４９ ４０

４１ ３５ ４５５ ０．０８０２ ０．０００９ ０．６２５９ ０．０１１２ ０．０５６６ ０．０００９ ０．４３６４ ４９７ ５ ４９４ ９ ４７７ ３６

４２ ５９ ７７７ ０．０８０１ ０．０００９ ０．６３０２ ０．００９５ ０．０５７１ ０．０００８ ０．１８１６ ４９７ ５ ４９６ ７ ４９５ ３０

４３ ３６ ４８３ ０．０８０５ ０．００１０ ０．６２８１ ０．０１１８ ０．０５６６ ０．００１０ ０．１０６３ ４９９ ６ ４９５ ９ ４７５ ３７

４４ ３４ ４２８ ０．０８０８ ０．０００９ ０．６４１８ ０．０１１８ ０．０５７６ ０．００１０ ０．４７４０ ５０１ ５ ５０３ ９ ５１６ ３８

４５ ５３ ７０８ ０．０７９８ ０．０００９ ０．６３３４ ０．００９８ ０．０５７６ ０．０００８ ０．０９９４ ４９５ ５ ４９８ ８ ５１３ ３０

４６ ５１ ６４７ ０．０８０１ ０．０００８ ０．６３８９ ０．００９７ ０．０５７８ ０．０００８ ０．４６８２ ４９７ ５ ５０２ ８ ５２４ ３０

４７ ６８ ８９６ ０．０８０１ ０．０００８ ０．６３３６ ０．００９４ ０．０５７３ ０．０００８ ０．２２１３ ４９７ ５ ４９８ ７ ５０４ ２９

４８ １０３ ３９３ ０．２３２６ ０．００２８ ３．０４８４ ０．０４７７ ０．０９５１ ０．００１２ １．４３３２ １３４８ １６ １４２０ ２２ １５２９ ２４

４９ １８７ ２４９９ ０．０７９７ ０．０００９ ０．７２３８ ０．０１０３ ０．０６５９ ０．０００８ ０．２３７０ ４９４ ５ ５５３ ８ ８０３ ２６

５０ ５６ ７２５ ０．０８１５ ０．００１０ ０．６４４２ ０．０１２３ ０．０５７３ ０．０００９ ０．１８１１ ５０５ ６ ５０５ １０ ５０４ ３３

５１ １２８ １６８８ ０．０７９７ ０．０００９ ０．６２７８ ０．００８９ ０．０５７１ ０．０００７ ０．２７７１ ４９４ ５ ４９５ ７ ４９７ ２７

５２ ４１ ５２５ ０．０７９５ ０．０００９ ０．６３１５ ０．０１２７ ０．０５７６ ０．００１１ ０．４７９０ ４９３ ５ ４９７ １０ ５１５ ４４

５３ ３７ ４４９ ０．０８８８ ０．０００９ ０．７２３９ ０．０１１８ ０．０５９１ ０．０００９ ０．０４９２ ５４９ ６ ５５３ ９ ５７１ ３３

５４ ６４ ６２１ ０．１０９６ ０．００１２ ０．９４５１ ０．０１４１ ０．０６２６ ０．０００８ ０．１２５８ ６７０ ７ ６７６ １０ ６９３ ２７

５５ ５０ ２５９ ０．１９０９ ０．００１９ ２．２５２２ ０．０３４８ ０．０８５５ ０．００１２ ０．４１３１ １１２６ １１ １１９７ １９ １３２８ ２８

５６ ３５ ４７２ ０．０７９４ ０．０００８ ０．６２５３ ０．０１０６ ０．０５７２ ０．０００９ ０．１５１３ ４９２ ５ ４９３ ８ ４９７ ３５

５７ ３１ ３９９ ０．０７９５ ０．０００９ ０．６３２７ ０．０１１７ ０．０５７７ ０．００１０ ０．３８０４ ４９３ ５ ４９８ ９ ５１９ ４０

５８ ２０ ５３ ０．３２７９ ０．００５３ ７．８１９９ ０．１４７３ ０．１７３０ ０．００２５ １．０５３６ １８２８ ３０ ２２１０ ４２ ２５８６ ２４

５９ ８６ １０３５ ０．０８７６ ０．００１０ ０．７０２１ ０．０１１７ ０．０５８１ ０．０００８ ０．１６７４ ５４１ ６ ５４０ ９ ５３４ ２９

６０ ８８ ７８３ ０．１１５２ ０．００１６ １．４７９０ ０．０３３９ ０．０９３１ ０．００１６ ０．１７８７ ７０３ １０ ９２２ ２１ １４９０ ３２

６１ ３２ ４０１ ０．０８０７ ０．０００８ ０．６４７７ ０．０１７９ ０．０５８２ ０．００１５ ０．３９１０ ５００ ５ ５０７ １４ ５３７ ５５

６２ ５６ ７４９ ０．０７９６ ０．０００８ ０．６２１２ ０．００９６ ０．０５６６ ０．０００８ ０．２２８７ ４９４ ５ ４９１ ８ ４７５ ３１

６３ ７８ １０３２ ０．０７９５ ０．０００８ ０．６２９０ ０．００９５ ０．０５７４ ０．０００８ ０．３００６ ４９３ ５ ４９５ ７ ５０８ ３０

６４ ６９ ９２０ ０．０８０２ ０．０００８ ０．６２４９ ０．００９９ ０．０５６５ ０．０００８ ０．２１２９ ４９７ ５ ４９３ ８ ４７３ ３１

图６　漠河盆地西缘二十二站组砂岩构造环境判别图解（ａ底图据Ｒｏｓｅｒｅｔａｌ．，１９８６；ｂ底图据 Ｗｏｏｄ，１９８０）

Ｆｉｇ．６　ＴｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｓｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｆｒｏｍｔｈｅＥｒｓｈｉｅｒｚｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎ

ｍａｒｇｉｎｏｆＭｏｈｅｂａｓｉｎ（ａｉｓａｆｔｅｒＲｏｓｅｒｅｔａｌ．，１９８６；ｂｉｓａｆｔｅｒｆｒｏｍＷｏｏｄ，１９８０）

ＮＭＯＲＢ—正常洋脊玄武岩区；ＥＭＯＲＢ＋ＷＰＴ—富集型洋脊拉斑玄武岩区和板内玄武岩；

ＷＰＡＢ—板内碱性玄武岩区；ＩＡＴ—岛弧拉斑玄武岩；ＣＡＢ—钙碱性火山弧玄武岩区

ＮＭＯＲＢ—Ｎｏｒｍａｌｍｉｄｏｃｅａｎｒｉｄｇｅｂａｓａｌｔ；ＥＭＯＲＢ＋ＷＰＢ—Ｅｎｒｉｃｈｅｄｍｉｄｏｃｅａｎｒｉｄｇｅｂａｓａｌｔａｎｄｉｎｔｒａｐｌａｔｅｂａｓａｌｔ；

ＷＰＡＢ—ｉｎｔｒａｐｌａｔｅａｌｋａｌｉｎｅｂａｓａｌｔ；ＩＡＴ—ｉｓｌａｎｄａｒｃｔｈｏｌｅｉｉｔｅ；ＣＡＢ—ｃａｌｃａｌｋａｌｉｎｅｂａｓａｌｔ

６２３３



第１１期 段明新等：漠河盆地西部二十二站组碎屑锆石ＵＰｂ年龄、地球化学特征及其物源意义

　　Ｃｒ比值为０．１５～０．２１，平均值为０．１８。并通

过稀土、微量元素构造判别图解（图６ｂ）辅助分析，

可以看出二十二站组微量元素特征总体与火山弧构

造环境的特征较为相似。

漠河盆地处于蒙古鄂霍茨克造山带东南缘，额

尔古纳地块北端，该地块古生代时期受控于古亚洲

洋构造体系，经历了与周围块体（如：兴安地块、松嫩

地块、华北板块）的碰撞拼合，近年来区域上的古生

代岩石地球化学特征表明其具有活动大陆边缘性质

（ＳｕｎＤｅｙｏｕｅｔａｌ．，２００４；ＬｉＪｉｎｙｉｅｔａｌ．，２００７；

ＬｉｕＹｏｎｇｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１１）；中生代时期经历了太

平洋构造体系和蒙古鄂霍次克构造体系的叠加与

改造，由于西伯利亚板块相对于中蒙古地块旋转，致

使蒙古鄂霍茨克洋呈“剪刀式”自西向东闭合，西部

晚三叠世开始闭合至东部于晚侏罗世或早白垩世初

期闭合（Ｚｏｎｅｎｓｈａｉｎｅｔａｌ．，１９９０；Ｚｏｒｉｎ，１９９９；Ｍｏ

Ｓｈｅｎｇｕｏｅｔａｌ．，２００５），近年来越来越多的报道蒙

古鄂霍茨克洋具有南北双向俯冲的构造背景

（Ｔｏｍｕｒｔｏｇｏｏｅｔａｌ．，２００５；ＣｈｅｎＺｈｉｇｕａｎｇｅｔａｌ．，

２０１０；ＷｕＦｕｙｕａｎｅｔａｌ．，２０１１；Ｘｕ Ｗｅｎｌｉａｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１３；ＴａｎｇＪｉｅｅｔａｌ．，２０１８）。因此，根据二十

二站组砂岩的碎屑物质组成、主量和微量元素地球

化学研究，结合区域构造背景，认为二十二站组砂岩

主要物源区的大地构造环境应以活动大陆边缘背景

下的陆缘弧环境为主。

４３　物源区分析

沉积物的物源分析是盆地分析的重要组成部

分，它将有助于建立源区和沉积区的关系，确定盆地

沉积时的盆山体系和岩相古地理格局，为盆地性质

和演化提供重要证据（Ｍｏｒｔｏｎｅｔａｌ．，１９９４；Ｇｒａｙ

ｅｔａｌ．，１９９７）。本次在二十二站组砂岩中获得了多

组碎屑锆石ＵＰｂ年龄，显示了多物源沉积特征，最

老物源为古元古代兴华渡口岩群。本次获得的四组

峰值年龄（４９６Ｍａ、４６８Ｍａ、２６５．５Ｍａ、１８４Ｍａ）数

据与盆地南缘（额尔古纳地块、兴安地块）出露的地

质体时代吻合较好。第一组峰值４９６Ｍａ与盆地南

缘晚寒武世二长花岗岩年龄５０４±８Ｍａ（ＷｕＧｕａｎｇ

ｅｔａｌ．，２００５）和４８６±３Ｍａ?相当；第二组峰值４６８

Ｍａ与盆地南缘晚奥陶世二长花岗岩４５８±４Ｍａ

（Ｄｕａｎ Ｍｉｎｇｘｉｎｅｔａｌ．，２０１９）相当；第三组峰值

２６５．５Ｍａ与盆地南缘晚二叠世二长花岗岩２５７±２

Ｍａ?相当；第四组峰值１８４．５Ｍａ与盆地南缘广泛

出露的晚三叠世—早侏罗世二长花岗岩２０２～２００

Ｍａ（ＨｕＪｕｎｈａｉｅｔａｌ．，２０１８）相当，反映了二十二站

组物源以早古生代、晚古生代及中生代花岗岩为主，

进一步说明了漠河盆地南缘存在大量隆升剥露地表

的早古生代—中生代花岗岩类，２０９．５１～１７８．１Ｍａ

年龄数据说明二十二站组最新物源有早侏罗世侵入

岩。因此本次研究认为盆地南缘额尔古纳地块、兴

安地块等的古老陆壳物质及年轻的火成岩应为二十

二站组沉积物的主要来源。

稀土元素在指示沉积物源区中 非常可靠

（Ｃｕｌｌｅｒｓｅｔａｌ．，２０００），其配分模式是判定盆地沉积

岩源区性质的重要手段之一（ＭｃＬｅｎｎａｎ，１９８９）。漠

河盆地二十二站组稀土总量平均值为１４７．３５×

１０－６，ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ平均值为７．７３，具有中等偏弱

的负Ｅｕ异常，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ的比值为２．９８～１３．６１，平

均值为 ９．１８，Ｌａ／ＹｂＬａ／Ｔｈ（图 ７ａ）、犉１犉２（图

７ｂ）、∑ＲＥＥＬａ／Ｙｂ（图７ｃ）、Ｈｆ／１０Ｌａ／Ｔｈ（图７ｄ）

图解显示二十二站组砂岩物源区岩石主要来自于上

地壳、石英质沉积岩区及花岗岩区。本次工作以镜

下鉴定结合野外观测，对典型长石岩屑砂岩、岩屑长

石砂岩的薄片统计分析结果表明，二十二站组砂岩

的岩屑成分以花岗岩、变质岩、沉积岩为主，少量玄

武岩、流纹岩等，含量为１５％～６５％，大多超过

２５％，局部碎屑中含少量方解石，岩屑整体含量较

高，表明二十二站组为近源堆积。

本次研究通过对二十二站组１３件样品粒度分

析研究，发现该组砂岩分选程度中等—较好，砂岩粒

度概率累计曲线及犆犕 模式图（图８）结果显示为

河流相沉积，水体主要为牵引流沉积，少量重力流沉

积，以跳跃搬运为主，次为悬浮搬运，少量滚动搬运，

其沉积环境为三角洲河口—湖泊，因此认为二十二

站组为早期干热，晚期温暖潮湿气候条件下河流—

湖泊相沉积。前人对沉积相和古水流方向的研究，

认为漠河盆地沉积物源来自南侧（ＨｅＺｈｏｎｇｈｕａｅｔ

ａｌ．，２００８），但 也 有 学 者 持 双 向 物 源 区 （Ｈｅ

Ｚｈｅｎｇｊｕｎｅｔａｌ．，２００３），近年来通过野外观测和地

震剖面中前积反射结构研究认为二十二站组时期漠

河盆地存在南北双向物源（ＨｏｕＷｅｉｅｔａｌ．，２０１０）。

综上所述，本文认为，漠河盆地整体物源主要来自盆

地南部，尚未发现有来自北部俄罗斯海相地层的充

分证据，但同时无法排除这种可能，因为从区域资料

上看，相当于二十二站组层位在俄罗斯境内有海相

层发现，但在漠河盆地至今未发现海相化石夹层

（Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００９），盆地西部二十二站组湖泊相水

体具有半咸水的性质，另外盆地西部漠河组砂岩Ｕ

７２３３
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表３　漠河盆地西缘二十二站组砂岩岩石地球化学特征表

犜犪犫犾犲３　犌犲狅犮犺犲犿犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狊犪狀犱狊狋狅狀犲狊犻狀狋犺犲犈狉狊犺犻犲狉狕犺犪狀犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲狑犲狊狋犲狉狀犿犪狉犵犻狀狅犳犕狅犺犲犫犪狊犻狀

样品号 ＷＪＬ０８９ ＷＪＬ０９０ ＷＪＬ０９１ ＷＪＬ０９２ ＷＪＬ０９３ ＷＪＬ０９４ ＷＪＬ０９５ ＷＪＬ０９６ ＷＪＬ０９７

ＳｉＯ２ ７２．１４ ６１．２４ ７５．１８ ６０．５０ ７２．６８ ７２．２２ ７１．２６ ７０．５１ ７０．０９

Ａｌ２Ｏ３ １１．９７ １５．７４ １１．３７ １８．０１ １１．６４ １２．５８ １１．７１ １２．６８ １２．６８

ＴｉＯ２ ０．６８ １．０２ ０．５５ １．０７ ０．７８ ０．６７ ０．８３ ０．９０ ０．３９

Ｆｅ２Ｏ３ １．３７ ４．３９ ２．１９ ８．９０ ２．６２ １．８４ １．６８ ２．０１ １．５５

ＦｅＯ ２．３８ ３．０５ １．４２ ０．２７ ２．３２ ２．４８ ３．２８ ３．０５ １．３５

ＣａＯ １．７３ １．３３ ０．６１ ０．２５ ０．３７ ０．３７ ０．７９ ０．３４ １．７７

ＭｇＯ １．６９ ３．６２ １．４３ ０．９０ ２．３５ ２．０１ ２．６９ ２．６５ ２．３５

Ｋ２Ｏ ２．１９ ２．５９ １．９３ ３．２３ ２．００ ２．１５ １．８５ ２．１２ ２．９２

Ｎａ２Ｏ ２．６５ １．８４ ２．７２ ０．１１ １．３２ ２．６６ ２．２８ ２．０８ ２．７０

ＭｎＯ ０．０８ ０．１２ ０．０９ ０．１６ ０．１５ ０．０９ ０．１０ ０．１１ ０．１３

Ｐ２Ｏ５ ０．１２ ０．２３ ０．１３ ０．２３ ０．１５ ０．１４ ０．１５ ０．１８ ０．１０

ＬＯＩ ２．８９ ４．６９ ２．２９ ６．２３ ３．５２ ２．６７ ３．２７ ３．２６ ３．８６

Ｔｏｔａｌ ９９．８９ ９９．８７ ９９．９０ ９９．８６ ９９．９０ ９９．８９ ９９．８９ ９９．８９ ９９．８９

Ｆｅ２Ｏ３Ｔ ４．０２ ７．７８ ３．７６ ９．１９ ５．２０ ４．６０ ５．３３ ５．４０ ３．０５

Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ ０．８２ １．４１ ０．７１ ２８．４８ １．５１ ０．８１ ０．８１ １．０２ １．０８

Ｆｅ２Ｏ３／Ｋ２Ｏ ０．６３ １．６９ １．１４ ２．７５ １．３１ ０．８６ ０．９０ ０．９５ ０．５３

犉１ －４．７８ －４．８６ －４．２３ １．６２ －６．４７ －５．３０ －６．８４ －６．７６ －５．５４

犉２ －３．４６ －６．３０ －４．１７ －４．５５ －６．０８ －４．５３ －５．８４ －５．７４ －３．００

Ｌａ ３７．５９ ３３．８７ ２８．５６ ３５．５０ ８．２８ ３７．３６ ３８．７５ ３７．４６ ３０．７６

Ｃｅ ５５．１７ ５８．３２ ５３．０５ ５７．２４ ４３．９６ ６０．６５ ７５．１５ ８１．６７ ４８．０６

Ｐｒ ６．９２ ６．６０ ５．５７ ６．９９ １．７９ ７．３０ ９．８５ ９．０３ ５．７０

Ｎｄ ２７．１７ ２５．４６ ２１．８３ ２７．７９ ７．１８ ２８．４３ ３８．６６ ３４．４７ ２２．１２

Ｓｍ ５．４４ ５．５８ ４．３６ ６．００ １．７２ ５．８３ ７．７１ ６．４８ ４．０７

Ｅｕ １．２２ １．３０ １．０１ １．４６ ０．５２ １．３２ １．７８ １．３７ １．００

Ｇｄ ４．７９ ５．０８ ４．００ ５．６５ １．８４ ５．１０ ７．１９ ５．４６ ３．６２

Ｔｂ ０．８４ ０．９３ ０．７１ １．０３ ０．３７ ０．８６ １．１９ ０．８５ ０．５６

Ｄｙ ４．７１ ５．６４ ４．０２ ６．１６ ２．５３ ４．８４ ６．６５ ４．５２ ２．９７

Ｈｏ ０．９５ １．１２ ０．７９ １．２４ ０．５７ ０．９４ １．２７ ０．８９ ０．６１

Ｅｒ ２．５５ ３．１６ ２．２６ ３．３９ １．７３ ２．５８ ３．３２ ２．４０ １．６６

Ｔｍ ０．４０ ０．４９ ０．３６ ０．５４ ０．３１ ０．４０ ０．５０ ０．３７ ０．２６

Ｙｂ ２．４７ ３．１６ ２．３２ ３．４５ １．９９ ２．５４ ３．０１ ２．３４ １．６２

Ｌｕ ０．３９ ０．５１ ０．３７ ０．５５ ０．３３ ０．４２ ０．４７ ０．３７ ０．２６

Ｅｕ／Ｅｕ ０．７３ ０．７５ ０．７４ ０．７７ ０．９０ ０．７４ ０．７３ ０．７０ ０．７９

Ｃｅ／Ｃｅ ０．８４ ０．９６ １．０３ ０．８９ ２．８０ ０．９０ ０．９４ １．０９ ０．８９

∑ＲＥＥ １５０．６２ １５１．２１ １２９．２３ １５７．００ ７３．１１ １５８．５６ １９５．５０ １８７．６７ １２３．２６

ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ ７．８１ ６．５３ ７．７１ ６．１３ ６．５７ ７．９７ ７．２８ ９．９１ ９．６６

（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ １０．９２ ７．６９ ８．８２ ７．３８ ２．９８ １０．５７ ９．２２ １１．４８ １３．６１

（Ｅｕ／Ｅｕ）ＵＣＣ １．０４ １．０６ １．０５ １．０９ １．２８ １．０５ １．０４ １．００ １．１３

（Ｌａ／Ｙｂ）ＵＣＣ ０．９８ ０．６９ ０．７９ ０．６６ ０．２７ ０．９５ ０．８３ １．０３ １．２２

Ｌｉ ２３．２３ ４５．６４ ２２．２４ ５７．５７ ３３．９６ ２５．９９ ２８．８８ ３６．８１ ２８．６１

Ｂｅ １．６１ ２．２３ １．７１ ２．５３ １．５４ １．８７ １．６１ １．７９ ２．０８

Ｓｃ １１．１７ ２０．２７ １０．７３ ２５．２６ １４．１５ １４．１２ １８．０８ １４．１３ ７．２０

Ｖ ７６．６３ １５２．３９ ７２．７９ １６７．１１ ９８．５６ ８３．９９ ９７．１８ １０４．５８ ６３．４４

Ｃｒ ５３．２９ １１９．２４ ５３．１２ １５５．０９ ７３．８５ ７１．７２ １０６．２６ ７７．９４ ４７．５５

Ｃｏ ８．９０ ２６．１２ ９．７２ ２５．７９ １７．７９ １４．１０ １５．１２ １６．６５ ８．９６

Ｎｉ ２７．５４ ６７．６４ ２８．８１ ７７．６１ ３３．６１ ４３．００ ６１．２９ ３７．１９ ２４．２６

Ｇａ １４．６４ ２２．２９ １４．８３ ２４．１５ １５．７４ １５．７１ １５．０９ １６．９５ １４．８８

Ｒｂ ６７．７２ ９２．４９ ６４．９９ １０６．６４ ６４．２５ ６７．６７ ５７．２５ ７１．８３ ９０．８７

Ｓｒ １４６．３５ ９１．７０ １０８．２９ ６７．３５ ４４．０５ ７５．２５ ７８．３７ ６３．９５ １２０．４１

Ｙ ２８．５０ ３３．０６ ２３．３９ ３４．７８ １５．３１ ２６．７８ ３５．７１ ２４．０６ １７．６７

Ｂａ ４５４．１４ ４８５．３３ ４８０．１１ ４７６．７２ ４７７．３３ ４７２．７２ ４０３．５４ ４６９．５５ ５２３．７７

Ｐｂ １１．６０ １４．８０ １１．７４ ２１．４５ １７．０６ １１．８３ １０．０８ １４．１８ １７．７２

Ｔｈ ９．３３ １０．９１ ８．２０ ９．４３ ８．８７ ８．９９ ９．４３ １１．９６ ８．１６

Ｕ １．６３ ２．１５ １．５５ ３．１０ １．４６ １．６３ １．４９ １．６３ １．６１

８２３３
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续表３

样品号 ＷＪＬ０８９ ＷＪＬ０９０ ＷＪＬ０９１ ＷＪＬ０９２ ＷＪＬ０９３ ＷＪＬ０９４ ＷＪＬ０９５ ＷＪＬ０９６ ＷＪＬ０９７

Ｎｂ １０．４２ １６．３６ ９．９６ １５．６７ １１．１５ ９．８３ １１．３６ １２．４６ ７．６０

Ｔａ ０．８８ １．８０ ０．７７ １．１６ ０．８８ ０．８２ ０．８２ １．０７ ０．５７

Ｚｒ １８４．２０ ２４６．７４ １５８．５８ ２１１．８６ １６０．３４ １６３．０１ １６４．５７ ２０２．２０ １２７．０３

Ｈｆ ５．１６ ６．９１ ４．４８ ６．５２ ４．９０ ４．７４ ４．７６ ５．８２ ３．８２

Ｍｏ ０．０４ ０．５３ ０．１７ １．２６ ０．２０ ０．１９ ０．２７ ０．３９ ０．２８

Ｉｎ ０．０５ ０．１０ ０．０６ ０．１０ ０．０７ ０．０７ ０．０７ ０．０７ ０．０４

Ｃｓ ２．６０ ５．１８ ２．５１ ８．８７ ４．０９ ３．６７ ３．４７ ４．１３ ５．６３

Ｗ １．０３ １．５０ ０．８９ ２．７０ ２．３９ １．０８ １．０５ １．７２ １．０２

Ｔｌ ０．４５ ０．６０ ０．４５ ０．８２ ０．４６ ０．４５ ０．３７ ０．４８ ０．７０

Ｂｉ ０．１４ ０．２９ ０．１５ ０．３４ ０．２２ ０．１６ ０．１４ ０．１８ ０．１１

Ａｇ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．１２ ０．０２ ０．０４ ０．０４ ０．０３ ０．０４

Ｓｎ ３．２４ ２．９７ ２．１０ ３．４１ ２．１５ ２．１５ ２．３１ ２．０５ ２．２５

Ｂ ３１．９４ ８９．９３ ２２．０６ １１３．０９ ２８．０８ ３２．７６ ３７．２８ ３９．４０ ５７．４２

Ｆ ６２２．２２ １０２２．２２ ５６６．６７ ９４４．４４ ５５５．２９ ４７０．００ ６８３．３３ ７６６．６７ ８１４．４４

Ｃｌ ４７．４２ ７４．３０ ３１．７２ ７７．３１ ５０．６５ ４５．８１ ４２．２６ ５２．３７ ５１．１８

Ｈｇ ６．３９ ４．３５ １３．５３ ３０４．２３ ８２．８９ １４３．０７ ２３．７３ ２４．７５ ３３．９３

Ｃｕ １４．９２ ５４．７７ １７．６６ ６２．８０ ２４．２３ １５．７０ １９．４８ ２７．２７ ８．０７

Ｚｎ ５４．４５ １１１．２４ ５３．５４ １２２．２５ ８４．７１ ７２．３２ ６６．２８ ７８．１４ ４３．８９

Ｒｂ／Ｓｒ ０．４６ １．０１ ０．６０ １．５８ １．４６ ０．９０ ０．７３ １．１２ ０．７５

Ｒｂ／Ｎｂ ６．５０ ５．６５ ６．５２ ６．８０ ５．７６ ６．８８ ５．０４ ５．７６ １１．９６

注：主量元素单位为％，稀土、微量元素单位为１０－６；犉１＝－１．７７３Ｔｉ２Ｏ＋０．６０７Ａｌ２Ｏ３＋０．７６Ｆｅ２Ｏ３－１．５ＭｇＯ＋０．６１６ＣａＯ＋０．５０９Ｎａ２Ｏ－

１．２２４Ｋ２Ｏ－９．０９；犉２＝－０．４４５Ｔｉ２Ｏ＋０．０７Ａｌ２Ｏ３－０．２５Ｆｅ２Ｏ３－１．１４２ＭｇＯ＋０．４３８ＣａＯ＋０．４７５Ｎａ２Ｏ＋１．４２６Ｋ２Ｏ－６．８６１；据Ｒｏｓｅｒｅｔａｌ．，

１９８８；“Ｎ”表示相对于球粒陨石标准化值；ＵＣＣ据Ｒｕｄｎｉｃｋｅｔａｌ．，２００３。

表４　不同大地构造环境砂岩的化学成分含量（％）平均值对比

犜犪犫犾犲４　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犪狏犲狉犪犵犲犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀（％）狅犳狊犪狀犱狊狋狅狀犲狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵犲狅狋犲犮狋狅狀犻犮犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊

大洋岛弧 大陆岛弧 活动大陆边缘 被动大陆边缘 上地壳 本文二十二站组数据

ＳｉＯ２ ５８．８３ ７０．６９ ７３．８６ ８１．９５ ６６．００ ６９．５４

Ａｌ２Ｏ３ １７．１１ １４．０４ １２．８９ ８．４１ １５．２０ １３．１６

Ｆｅ２Ｏ３ １．９５ １．４３ １．３０ １．３２ ２．９５

ＣａＯ ５．８３ ２．６８ ２．４８ １．８９ ４．２０ ０．８４

ＭｇＯ ３．６５ １．９７ １．２３ １．３９ ２．２０ ２．１９

Ｎａ２Ｏ ４．１０ ３．１２ ２．７７ １．０７ ３．９０ ２．０４

Ｋ２Ｏ １．６０ １．８９ ２．９０ １．７１ ３．４０ ２．３３

ＴｉＯ２ １．０６ ０．６４ ０．４６ ０．４９ ０．５０ ０．７６

Ｆｅ２Ｏ３Ｔ＋ＭｇＯ １１．７３ ６．７９ ４．６３ ２．８９ ７．１５ ７．５６

Ａｌ２Ｏ３／ＳｉＯ２ ０．２９ ０．２０ ０．１８ ０．１０ ０．２３ ０．１９

Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ ０．３９ ０．６１ ０．９９ １．６０ ０．８７ ４．０７

Ｌａ ８．２０ ２７．００ ３７．００ ３９．００ ３０．００ ３２．０１

Ｃｅ １９．４０ ５９．００ ７８．００ ８５．００ ６４．００ ５９．２５

∑ＲＥＥ ５８．００ １４６．００ １８６．００ ２１０．００ １４６．００ １４７．３５

δＥｕ １．０４ ０．８０ ０．６０ ０．５５ ０．６５ ０．７６

Ｌａ／Ｙｂ ４．２０ １１．００ １２．５０ １５．９０ １３．６０ １２．８０

（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ ２．８０ ７．５０ ８．３０ １０．８０ ９．２０ ９．１８

ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ ３．８０ ７．７０ ９．１０ ８．５０ ９．４７ ７．７３

Ｓｃ １９．５０ １４．８０ ８．００ ６．００ １１．００ １５．０１

Ｌａ／Ｔｈ ４．２６ ２．３６ １．７７ ２．２０ ２．８０ ３．３９

Ｌａ／Ｙ ０．４８ １．０２ １．３３ １．３１ １．３６ １．２１

Ｌａ／Ｓｃ ０．５５ １．８２ ４．５５ ６．２５ ２．７３ ２．３８

注：大洋岛弧、大陆岛弧、活动大陆边缘和被动大陆边缘据Ｂｈａｔｉａ（１９８３）和Ｂｈａｔｉａｅｔａｌ．（１９８６）；上地壳据Ｔａｙｌｏｒｅｔａｌ．（１９８５）。

Ｐｂ锆石测年结果表明确，４８ 个测年点中约有

１６．６％的年龄值为Ｄ２Ｃ１
?。因此，推测漠河盆地二

十二站组时期可能曾发生过间歇性海侵，有部分北

部、东部俄罗斯的海水混入。
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图７　漠河盆地西缘二十二站组砂岩Ｌａ／ＴｈＬａ／Ｙｂ图解（ａ）（据Ｓｈａｏｅｔａｌ，２００１）、犉１犉２ 图解（ｂ）（据Ｒｏｓｅｒｅｔａｌ．，１９８８）、

ΣＲＥＥＬａ／Ｙｂ图解（ｃ）（据Ａｌｌｇｒｅｅｔａｌ．，１９７８）以及 ＨｆＬａ／Ｔｈ图解（ｄ）（据Ｆｌｏｙｄｅｔａｌ．，１９８７）

Ｆｉｇ．７　ＤｉａｇｒａｍｓｏｆＬａ／ＴｈＬａ／Ｙｂ（ａ）（ａｆｔｅｒＳｈａｏｅｔａｌ，２００１），犉１犉２（ｂ）（ａｆｔｅｒＲｏｓｅｒｅｔａｌ．，１９８８），

ＲＥＥＬａ／Ｙｂ（ｃ）（ａｆｔｅｒＡｌｌｇｒｅｅｔａｌ．，１９７８）ａｎｄＨｆＬａ／Ｔｈ（ｄ）（ａｆｔｅｒＦｌｏｙｄｅｔａｌ．，１９８７）ｆｏｒｓａｎｄｓｔｏｎｅｓｏｆｔｈｅ

ＥｒｓｈｉｅｒｚｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＭｏｈｅｂａｓｉｎ

图８　漠河盆地西缘二十二站组砂岩概率累计曲线分布图和帕塞加的牵引流沉积犆犕 模式图

Ｆｉｇ．８　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｕｒｖｅ（ｌｅｆｔ）（ａｆｔｅｒＶｉｓｈｅｒ，１９６９）ａｎｄ犆犕 ｍｏｄｅｌ（ｒｉｇｈｔ）

（ａｆｔｅｒＰａｓｓｅｇａ，１９６４）ｉｎｔｈｅｓａｎｄｓｔｏｎｅｓｆｒｏｍｔｈｅＥｒｓｈｉｅｒｚｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＭｏｈｅｂａｓｉｎ
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５　结论

（１）二十二站组砂岩碎屑锆石大部分为岩浆锆

石，测年结果可以分为４个年龄区间：５０８．３～４９２．３

Ｍａ，峰值年龄４９６Ｍａ；４８６．９～４３５．５Ｍａ，峰值年

龄４６８Ｍａ；２７８．３～２５４．２Ｍａ，峰值年龄２６５．５Ｍａ；

２０９．５～１７８．１Ｍａ，峰值年龄１８４．５Ｍａ，漠河盆地内

二十二站组形成时代应置于中—晚侏罗世。

（２）二十二站组物源区大地构造环境以活动大

陆边缘背景下的陆缘弧环境为主。二十二站组砂岩

形成于中—晚侏罗世蒙古鄂霍茨克洋闭合造山过

程中物源区快速剥蚀、快速搬运沉积环境。

（３）二十二站组砂岩的母岩主要来源于盆地南

缘广泛分布的前中生代沉积变质基底（兴华渡口岩

群、佳疙瘩组、额尔古纳河组等）及各期中酸性火成

岩岩石。

注　释

? 内蒙古自治区地质调查院．２００４．大兴安岭北部奇乾—莫尔道嘎

地区Ｎ５１Ｃ００３００１（恩和哈达）、Ｎ５１Ｃ００４００１（奇乾）、Ｍ５１Ｃ００１００１

（莫尔道嘎镇）等三幅１／２５万区域地质调查报告．

? 黑龙江省地质调查 总 院．２０１１．黑 龙 江 １∶２５ 万 漠 河 县

（Ｎ５１Ｃ００４００２）、漠河（Ｎ５１Ｃ００３００２）、兴安（Ｎ５１Ｃ００３００３）幅区调

修测报告．

? 武警黄金第三支队．２０１８．黑龙江省大兴安岭十五里桥、腰站林

场、依西肯幅、开库康、下鱼亮子、绥安站、瓦干、闰王店岛、双合站

１∶５万综合地质调查报告．

? 武警黄金第三支队．２０１９．黑龙江大兴安岭洛古河、兴华沟林场、

阿凌河、１０７２．３高地幅１∶５万区域地质矿产调查报告，

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

ＡｌｌèｇｅｒＣＪ，ＭｉｎｓｔｅｒＪＦ．１９７８．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｍｏｄｅｌｓｏｆｔｒａｃｅ

ｅｌｅｍｅｎｔｂｅｈａｖｉｏｒｉｎｍａｇｍａｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．ＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙ
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