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提要：对大兴安岭北部漠河盆地中侏罗统漠河组砂岩进行了碎屑锆石LA-ICP-MS U-Pb年龄测试，获得的碎屑锆

石U-Pb年龄为1425~170 Ma，反映了中侏罗时期漠河盆地源区的复杂性。该时期漠河盆地物源主要有：中元古代

变质火山岩，碎屑锆石年龄1425~1064 Ma；新元古代变质侵入岩，碎屑锆石年龄888~550 Ma；寒武—奥陶纪变质表

壳岩与深成侵入岩，碎屑锆石年龄517~441 Ma；石炭—二叠纪侵入岩，碎屑锆石年龄327~252 Ma；三叠纪—中侏罗

世侵入岩，碎屑锆石年龄250~170 Ma。这一测试数据与盆地现在南缘分布的地质体的时代基本对应，说明盆地的

物源主要来自南部的中元古代—中侏罗世地质体，碎屑锆石中最小年龄为170 Ma，反映漠河组沉积下限不早于中

侏罗世早期。这一成果对研究漠河盆地源区的物质组成、盆地沉积年代和油气成藏条件提供了新的素材。

关 键 词：漠河组 ; U-Pb年龄; 漠河盆地物源

中图分类号：P588.21+2.3；P597+.3 文献标志码：A 文章编号：1000-3657（2015）05-1293-10

收稿日期：2015-05-27 ；改回日期：2015-06-18

基金项目：天然气水合物资源勘查与试采工程：东北冻土区天然气水合物资源勘查项目（GZHL20120302）资助。

作者简介：王少轶，男，1990年生，硕士生，从事矿床及矿田构造研究；E-mail:wangshaoyiligong@126.com。

Detrital zircon U-Pb dating of Middle Jurassic Mohe Formation in northern
Da Hinggan Mountains: Reconstruction of the provenance of Mohe Basin

WANG Shao-yi1, XU Hong1, YANG Xiao-ping2, ZHANG Wen-long2

(1. China University of Geosciences, Beijing 100083, China; 2. Qiqihar Branch, Research Institute of Regional Geological Survey of

Heilongjiang, Harbin 150036, Heilongjiang, China)

Abstract: With the method of U-Pb isotope dating of detriatal zircon from Middle Jurassic Mohe Formation, the authors detected

that detrital zircon ages are clustered in the range of 1425-170 Ma, which suggests that the basement of Mohe Basin has complex

provenance. The provenance of Mohe Basin is mainly made up of Mesoproterozoic metamorphic volcanic rocks with the detrital

zircon age of 1425-1064 Ma, Neoproterozoic metamorphic intrusive rock with the detrital zircon age of 888-550 Ma, Cambrian-
Ordovician metamorphic supracrustal rock and metamorphosed plutonic intrusive rock with the detrital zircon age of 517-441 Ma,

Permian-Carboniferous intrusive rock with the age of 327-252 Ma, and Triassic and Middle Jurassic intrusive rock with the age of
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250-170 Ma. These data correspond to the ages of geological bodies on the south margin of the basin, which shows that the source

of the basin was from the Middle Proteronic -Middle Jurassic geologic body in the south, with the youngest age of detrital zircon

being 170 Ma. It is therefore held that the lower sedimentary limit of the Mohe Formation is not earlier than early Middle Jurassic.

The results achieved by the authors provide new evidence for the study of the evolution of Mohe Basin
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漠河盆地位于黑龙江西北部大兴安岭北段，地理

坐标：东经121°30′～126°10′，北纬52°20′～53°35′，国

内面积 21500 km2。漠河盆地属中生代陆相沉积盆

地，调查研究表明，漠河盆地中发育有侏罗纪沉积

地层、烃源岩、永冻层和脆性构造，具有良好的生烃

条件和成藏潜力[1]。作为了解蒙古—鄂霍茨克造山

带中生代地质状况的窗口[2]，前人针对盆地的地层

层序、时代、盆地的构造、演化及物源等开展了研

究，取得了一些新的地质成果和认识[1-8]，如有新学

者提出漠河盆地的构造性质属于前陆盆地[2-3]，有学

者认为相当于前陆盆地的陆相磨拉石部分或磨拉

石盆地[4-5]，有人认为盆地的性质是挤压背景下形成

的挤压挠曲盆地或山间盆地[6]等。但是由于漠河盆

地的整体地质工作程度低，85%以上面积为 1∶5万

区调空白区，以往工作对地质问题的认识比较抽

象，缺少对具体地质问题的解析，尤其对地层年代

和物质来源方面的研究较少，而且还存在较多争

议。前人对物源的分析多从盆地大地构造和成因

背景方面进行的讨论，如有的学者认为晚侏罗世漠

河盆地具有典型前陆盆地的双向物源特征，一方面

来自北部造山带，一方面来自盆地下伏板块基底，

盆地南侧的额尔古纳地块北缘古生代杂岩可能是

盆地的主要物源[6]；盆地中侏罗世的物源主要来自

于上地壳长英质源区，源岩可能为花岗岩、变质岩

和沉积岩的混合[7-8]等。

漠河组是漠河盆地中分布面积和沉积厚度最

大、成烃潜力最大的地层单元，对于该组的时代和

物质来源的研究对于探讨漠河盆地源区的物质组

成、盆地沉积年代和油气成藏条件具有重要意义。

笔者等在“东北冻土区天然气水合物资源勘查”项

目实施过程中，发现漠河组为一套黑色沉积岩系，

泥岩、粉砂岩中有较多的有机质，颜色为灰黑-黑

色，符合自然规律，但砂岩的颜色也多为灰黑-黑

色，经测试分析有机质很低，岩矿分析发现有较多

的黑色岩屑，包括有中-基性火山岩、泥质岩和变质

火山-沉积岩等，砂岩孔隙中充填有黑色泥质和暗

色矿物（黑云母），为了查明这些黑色物质来源和时

代，笔者等在漠河组中段黑色砂岩中采集了碎屑锆

石U-Pb测年样品，通过碎屑锆石的成因及年龄谱

分析，对漠河组源区物质成分组成和地质年代进行

了对比研究，探讨了锆石的年龄组成对源区的制

约，同时确定了漠河组的沉积下限，为漠河盆地年

代地层划分提供了新证据。

1 区域地质背景

漠河盆地位于兴蒙造山带东段额尔古纳地块

北部，北邻蒙古—鄂霍茨克造山带，东西部分别延

入蒙古国和俄罗斯境内，南部被中生代大兴安岭岩

浆岩带构造叠加。该地区出露的地层主要有中元

古代兴华渡口岩群角闪岩相中基性变质火山岩与

沉积岩、新元古代—早寒武世倭勒根岩群高绿片岩

相变质火山-沉积岩、早泥盆世泥鳅河组和早石炭

世红水泉组低绿片岩的海相细碎屑沉积岩、中晚侏

罗世漠河盆地河湖沉积层和晚侏罗世—早白垩世

火山岩盖层等。出露的侵入岩主要有新元古代片

麻状花岗岩、寒武—奥陶纪糜棱岩化石英闪长岩—

二长花岗岩、石炭—二叠纪（糜棱岩化）花岗岩、三

叠纪—中侏罗世石英闪长岩—二长花岗岩等。

漠河盆地的顶部被上侏罗统火山地层不整合

覆盖，底部不整合于中元古代—三叠纪地质体之

上，漠河盆地主要由中上侏罗统额木尔河群河湖相

沉积岩系组成，自下而上划分为绣峰组（J2x）、二十

二站组（J2er）、漠河组（J2m）、开库康组（J3k）。漠河组

主要分布于漠河盆地中西部盆地中心地带（图 1），

面积近3000 km2，底部整合于二十二组之上，顶部被

上侏罗统开库康组不整合覆盖，沉积厚度近 4500
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m，以黑色砂岩和泥岩组合为主，底部发育砾岩，向

上变细，地层结构为退积型，为盆地扩张期产物，发育

泥岩相12段，累计泥岩厚度676 m，是漠河盆地成烃

潜力最大的沉积岩系；其湖侵体系域上部和高水位体

系域下部的浅湖—半深湖相发育有厚层泥岩相，具还

原特征，是烃源岩发育的良好部位；盆地西北部漠河

组遭受动力变质作用较强，受动力变质作用改造，岩

石有一定重结晶和变质变形，胶结非常致密。

2 测年方法

锆石挑选工作在河北省廊坊区域地质调查所

实验室完成，挑选各种成因类型锆石约1000粒制作

环氧树脂样品靶，拍摄阴极发光图像。锆石测年采

用激光烧蚀多接收器等离子体质谱法（LA-MC-
ICPMS），测年样品靶在天津地质矿产研究所同位

素实验室制备。LA-MC-ICPMS年龄样品在天津

地质矿产研究所同位素实验室利用激光烧蚀多接

收器等离子体质谱仪（LA-MC-ICPMS）进行了微

区原位U-Pb同位素测定。激光烧蚀多接器电感耦

合等离子体质谱仪为德国 Thermo Fisher 公司制造

的Neptune质谱仪。根据锆石显微镜下阴极发光照

片选择锆石的合适的测年晶域，利用193 nm激光器

对锆石进行剥蚀，利用动态变焦扩大色散同时接收

质量数相差很大的U-Pb同位素，进行锆石微区U-
Pb同位素原位同时测定。

3 测试结果

在近 1000粒锆石中选出了 75个不同成因的单

颗粒锆石进行测点分析，锆石的晶形、结构和年龄

数值变化较大，显示了多阶段和多成因的碎屑锆石

特征，年龄谐和图和测试结果显示主要有 5个阶段

的锆石（图2、表1）。

样品采自漠河县金沟林场—北极村一带公路

中段MP1剖面（图 3）中（样品号：D2001B21），地理

坐标：122°14′35″E，53°24′46″N，相当于漠河组中部

滨湖砂岩相产物，砂岩层厚度 9.72 m，产状 350°

∠20°，岩性为灰黑色糜棱岩化粗中粒岩屑长石砂

岩，岩石呈变余粗中粒砂状结构、糜棱结构，条带状

构造（图4）。碎斑主要为岩屑和砂屑，含量约75%，

碎基含量约 25%，碎屑具定向分布，构成明显的条

带状构造。岩屑成分有硅质岩、流纹岩、板岩、变玄

岩、变安山岩、片岩、泥岩等，呈次棱角-次圆状，大

图1 漠河盆地地质简图（据赵立国等，2014[8]）
1—晚侏罗世—早白垩世火山地层；2—上侏罗统开库康组；3—中侏罗统漠河组；4—中侏罗统二十二站组；5—中侏罗统绣峰组；

6—古元古代—奥陶纪盆地基底；7—主要城镇；8—采样位置；9—控制地层剖面

Fig.1 Generalized geological map of Mohe Basin (after Zhao Liguo，2014[8])
1-Late Jurassic-Early Cretaceous volcanic rock reservoir; 2-Upper Jurassic Kaikukang Formation; 3-Middle Jurassic Mohe Group

4-Middle Jurassic ERshierzhan Formation; 5-Middle Jurassic Xiufeng Formation; 6-Palaeoproterozoic-Ordovician basin basement

7-Main towns 8-Sampling location 9-Geological section
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小 0.3～1.6 mm，含量 15%。砂屑成分为石英、长石

及云母，石英他形粒状，偶见重结晶现象，含量约

30%；长石以斜长石为主，钾长石偶见，含量约45%；

云母有白云母和黑云母，含量约 3%。填隙物为粘

土矿物，呈细小鳞片状充填在砂屑周围，少量新生

的绢云母分布在其中，含量 7%。受动力变质作用

影响，岩石中少量石英发生重结晶，次生加大，胶结

周围砂屑，使砂屑之间的界线模糊，孔隙变小，且石

英砂屑具塑性拉长现象，拉长的石英条带沿糜棱面

理方向分布，泥质杂基呈片状沿糜棱面理分布，在

糜棱叶理间偶见铁质斑点。

3.1 碎屑锆石年龄1425~1064 Ma
该阶段锆石多为自形—半自形长柱状（31、43、

56、66号测点），晶形保存较好，部分有圆化（图 5），

说明经历了短距离的搬运，物源区较近。56、60号

锆石具核幔构造，幔部表现弱的CL强度和弱的内

部分带，相当于变质增生锆石[9-10]，核部具有明显的

振荡环带，232Th/238U 比值为 0.2289～0.6963（表 1），

具有岩浆锆石特征[9-12]，锆石的长宽比大于 2∶1，说

明其变质原岩可能为火山岩，2个测点 206Pb/238U年龄

值为1203 Ma、1064 Ma，时代为中元古代。31、43号

锆石具变质增生边，内部发育明显振荡环带，232Th/
238U 比值为 0.8171～0.9040，具岩浆锆石成因特

点[11-12]，锆石的长宽比近2∶1，岩石可能为火山岩，测

试数据1425 Ma、1091 Ma，时代为中元古代。

3.2 碎屑锆石年龄888~550 Ma
第二阶段锆石多为粒状，少量长柱状保存晶

形，大部分被磨圆成粒状（图 5），说明搬运距离较

长。13粒锆石中大部分发育变质增生边，说明多数

遭受了变质作用改造，45、30、46、20、28、39、41等锆

石核幔部分具明显振荡环带，相当于岩浆锆石[9-12]，
232Th/238U比值为0.3542～0.8839，具有典型岩浆锆石

特征，45、30、48号锆石的长宽比大于2∶1，原岩可能

为火山岩，其余介于 2∶1～1∶1，相当于变质侵入岩

中锆石，206Pb/238U年龄值为 709～888 Ma，时代为新

元古代早中期。64、75、8、73、40、48等锆石具幔壳

构造，幔部表现弱的 CL 强度和弱的内部分带（图

5），具变质锆石特征[9-10]，41、73、8号锆石内部具有

弱的振荡环带，32Th/238U比值为 0.1280～0.6603 ，相

当于变质改造的岩浆锆石，长宽比为 2∶1～1∶1，原

岩可能为侵入岩。64、75、40号锆石内部呈无分带

和面状分带，32Th/238U 比值为 0.0266 、0.0913 、

图2 漠河组糜棱岩化粗中粒岩屑长石砂岩中锆石U-Pb年龄谐和图
Fig.2 Zircon U-Pb concordia diagrams of mylonitized fine to medium grained lithic arkose from Mohe Formation
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表1 漠河组糜棱岩化粗中粒岩屑长石砂岩中LA-MC-ICP MS U-Pb同位素年龄测定结果
Table 1 LA -MC-ICP MS U- Pb isotopic age determination results of mylonitized fine to medium grained lithic arkose

from Mohe Formation
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0.2254，相当于变质增生锆石，原岩可能为沉积岩。

3.3 碎屑锆石年龄517～441 Ma
第三阶段锆石的年龄较为集中，以晚寒武—早奥

陶世为主，锆石多为半自形柱状和粒状（图5），锆石磨

圆和碎裂明显，说明搬运距离较大，盆地距物源区较

远。大部分锆石发育明显振荡环带，232Th/238U比值多

在0.2135～0.9379，具岩浆锆石特征[9-12]。12、13、15、

21等锆石的长宽比介于或等于2∶1～1∶1，原岩相当

于侵入岩；6、27、29、50号锆石的长宽比大于2∶1，原

岩相当于火山岩。19、69、44号锆石的 232Th/238U比值

低（0.0628 、0.0628、0.0628），具有核幔增生构造，具变

质增生锆石特征，原岩相当于区域上倭勒根岩群变质

火山-沉积岩，变质锆石年龄与岩浆锆石年龄基本一

致，说明岩浆侵入作用与变质作用是同步进行的。

注：表中所列误差均为1σ误差。

续表1
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3.4 碎屑锆石年龄327～252 Ma
第四阶段锆石年龄相对集中，以石炭纪—二叠

纪为主，锆石晶形保存较好，遭受变质作用和机械

破坏作用偏弱，说明时代较新、距物源区较近。锆

石多呈半自形粒状，发育明显振荡环带，232Th/238U比

值为 0.3809～1.4432，具典型岩浆锆石特征 [9-12]，锆

石的长宽比小于 2∶1，原岩应为侵入岩。57号锆石

具幔壳构造，幔部表现弱CL强度和弱的振荡环带

特点，发育变质增生边，232Th/238U 比值为 0.1411，显

示变质（岩浆）锆石特征，锆石的长宽比大于2∶1，原

岩可能为火山岩，锆石 206Pb/238U年龄值为288 Ma，说

明漠河组的物源区有少量早二叠世变质岩与侵入岩

共生，其变质作用可能与二叠纪深成岩侵位有关。

3.5 碎屑锆石年龄250~170 Ma
第五阶段锆石保存数量最多，晶形相对较完整，

多呈自形—半自形柱状和粒状，少量锆石晶形圆化

（图5），说明年代较新、保存较好、距物源区较近，搬运

距离较小。锆石发育明显振荡环带，232Th/238U比值在

0.2570~1.9304，具典型岩浆锆石特征[9-12]。1、2、7、35、

36号锆石表现弱CL强度，锆石的长宽比大于2∶1，显

图3 金沟林场—北极村一带漠河组沉积地层剖面图（MP1）
1—砾岩；2—细-中粒砂岩；3—粉砂岩-泥质粉砂岩；4—泥岩-粉砂质泥岩；5—泥晶灰岩；6—下泥盆统泥鳅河组；

7—中侏罗统漠河组；8—中侏罗统二十二站组；9—断层；10—采样位置及编号
Fig.3 Stratagraphic section of Mohe Formation from Jingoulinchang to Mohe (MP1)

1-Conglomerate；2-Medium-fine grained sandstone；3-Siltstone-argillaceous siltstone；4-Mudstone-silty mudstone；5-Micrite；
6-Lower Devonian Niqiuhe Formation；7-Middle Jurassic Mohe Formation；8-Middle Jurassic Ershierzhan Formation；9-fault;

10-Sampling location and serial number

图4 D2001B21点糜棱岩化粗中粒岩屑长石砂岩照片
a—砂岩中发育的黑色岩屑；b—砂岩镜下长石、岩屑碎斑与基质定向特征（正交偏光）

Fig.4 Images of mylonitized fine to medium grained lithic arkose from Point D2001B21
a-Black detritus in sandstone; b-The orientation feature of phneocryst and matrix in sandstone of Mohe Formation (crossed nicols)
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示火山岩锆石特征。其余锆石CL强度高，锆石的

长宽比明显小于2∶1，显示侵入岩锆石特征。

4 讨 论

从锆石的数量分析第三、四、五阶段锆石保存

较多，一、二阶段锆石保存较少，有随着时间变新锆

石保存数量变多特征（图 2直方图），也与年代变新

花岗岩增多有关，三、四、五阶段的岩石以粒度较粗

的花岗岩类为主，是盆地最主要的物质来源；锆石

形态反映二、三阶段物源距盆地较远，一、四、五阶

段物源距盆地较近。1425~1064 Ma阶段锆石反映

的时代和岩石类型与区域上的兴华渡口岩群（Pt2x）

相当，说明漠河组的最老物源来自大兴安岭北部漠

河盆地南缘的兴华渡口岩群，该年龄段的锆石偏

少，一可能说明中基性火山岩类锆石少，经历多次

变质作用，保存下来也较少，二说明了兴华渡口岩

群分布面积可能偏小，被搬运到盆地的物质相对较

少的特点，但兴华渡口岩群中变质火山岩主要为中

基性火山岩，颜色偏深，作为岩屑进入到漠河组沉

积中是导致漠河组颜色偏黑的原因之一。第二阶

段变质沉积岩锆石测试数据大致代表了兴华渡口

岩群中的沉积岩在新元古代深成岩侵位时的变质

年龄，锆石反映的变质火山岩的时代和岩石类型接

近于区域上兴华渡口岩群，变质侵入岩相当于兴华

渡口岩群伴生的变质深成岩，根据最新研究[13]，与兴

华渡口岩群伴生的变质深成岩主要为新元古代，本

次获得的数据也进一步证实额尔古纳地块结晶基

底中变质深成岩时代为新元古代，锆石的保存数量

大致反映第二阶段物源以新元古代侵入岩为主，次

为兴华渡口岩群的变质火山-沉积岩，同构造期变

质的兴华渡口岩群再次为漠河组提供了黑色物

源。第三阶段锆石特征和年龄数据总体反映了漠

河组有较多的晚寒武—早奥陶世花岗岩类物源，同

时也伴随有少量的火山岩和变质岩物源，与现漠河

盆地南缘分布的岩石及构造背景[14]吻合，说明了漠

河盆地南缘加里东构造层的晚寒武—早奥陶世地

图5 漠河组糜棱岩化粗中粒岩屑长石砂岩中锆石阴极发光图像
Fig.5 Cathodoluminescence images of mylonitized fine to medium grained lithic arkose from Mohe Group
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质体为漠河盆地提供了较丰富的物源。第四阶段

锆石特征和年龄数据反映了华力西构造层的石炭

纪—二叠纪侵入岩和变质火山岩为漠河组提供了

物源，这一结果与区域上分布的岩石及构造背景[14]

吻合，但与现在漠河盆地南缘的基底地质体的出露

有较大差别。最近研究[13]，漠河盆地南缘主要为早

古生代侵入岩和元古宙变质岩，两个时代地质体的

分布差异，说明了漠河盆地南缘在中侏罗世以前发

育有晚古生代地质体，而且构造层位偏上，在遭受

了强烈的剥蚀和搬运后，作为主要物源充填在盆地

内，并在盆缘持续上升过程中，受剥蚀作用下伏元

古宙—早古生代构造层相继露出地表，出现现今的

地质体的分布差异。第五阶段锆石年龄值分三个

阶段：250~239 Ma、209~195 Ma、175~170 Ma，其中

250~195 Ma锆石数量最多，说明第五阶段碎屑锆石

反映的物源以早三叠—早侏罗世侵入岩为主，火山

岩次之，与区域上分布的地质体和构造背景基本吻

合，与现在漠河盆地南缘和内部相对隆起部位出露

的地质体也有一定的吻合，差别之处主要与盆缘造

山-剥蚀和盆地搬运-沉积作用有关。175~170 Ma

岩浆锆石年龄说明漠河盆地物源中最晚一次岩浆

活动发生在中侏罗世早期，近年有学者研究认为大

兴安岭北部最晚一次岩浆活动可能发生在早侏罗

世中—晚期（锆石定年 180~190 Ma）[15]，总体来看，

漠河组沉积下限不早于中侏罗世早期，考虑到(170±

1) Ma的侵入岩成岩就位—隆升剥蚀—沉积搬运过

程（相当于一个区域构造不整合事件）需要较长的

时间间隔，若采用最新中晚侏罗世分界线（161.2±4）

Ma，将漠河组的沉积时间确定在晚侏罗世早期可能

更合理。

5 结 论

（1）在漠河盆地内中侏罗统漠河组砂岩中获得的

5组碎屑锆石U-Pb年龄，显示了多物源沉积特征。

恢复漠河盆地内中侏罗统物源区应是以石炭纪—早

侏罗世侵入岩为主（少许火山-沉积岩）、晚寒武—早

奥陶世花岗岩为辅、零星出露有兴华渡口岩群和新元

古代侵入岩的构造背景，与现今盆地南缘的地质背景

中发育大面积的晚寒武—早奥陶世花岗岩分布格局

有明显差别，说明有更多的石炭纪—早侏罗世侵入岩

和火山沉积被剥蚀到盆地内沉积。

（2）漠河盆地中侏罗世最老物源为兴华渡口岩

群，最主要、最年青的物源为早三叠世—早侏罗世

侵入岩，碎屑锆石中岩浆锆石年龄为兴华渡口岩群

原岩划归中元古代和新元古代侵入岩物源的存在

提供了新的证据，327～252 Ma碎屑锆石年龄数据

进一步证实了漠河盆地南缘曾发育大面积的华力

西期构造层。175～170 Ma岩浆锆石年龄数据，说

明漠河组沉积下限不早于中侏罗世早期。对进一

步研究漠河盆地沉积年代等提供了新的证据。

（3）漠河组黑色岩系主要有2种成因：一是物源

中有较多的中基性火山岩、（变质）沉积岩（泥岩、板

岩）等黑色原岩，二是漠河组主要分布在盆地西北

一带，该地区普遍遭受了动力变质作用改造，岩石

遭受细粒化后又重结晶，使暗色矿物和暗色碎屑及

泥质弥漫岩石孔隙中和浅色矿物表面，使得岩石总

体呈现黑色。
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