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摘要:漠河盆地的中侏罗统。砂岩具有高 SiO
2
、低 Fe

2
O

3
、FeO、MgO和轻稀土元素富集, 重稀土相对亏损,显示弱的

负 Eu异常的特征。综合分析砂岩的常量元素 、微量元素和稀土元素的地球化学特征,经构造判别图解,笔者认为漠

河盆地中侏罗统沉积时物源区具有大陆岛弧和活动大陆边缘的构造环境。 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。
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　　利用砂岩的主量 、微量和稀土元素地球化学特

征判别岩石形成时的大地构造背景, 在很多地区取

得了成功
[ 1, 2]
。与其它方法相比, 地球化学分析方

法可以从多种元素出发, 从各个不同角度探讨物源

区的地球化学特点及源区构造背景, 进而判断沉积

时盆地所处的大地构造位置,为确定盆地性质和盆

山演化的研究提供重要证据。漠河盆地位于额尔古

纳地块北缘,其北为蒙古 -鄂霍次克造山带,由于盆

地覆盖严重,而且后期构造改造强烈,盆地的性质一

直存在争议
[ 3, 4]

,本文在利用中侏罗统砂岩主量 、微

量和稀土元素地球化学特征确定源区构造背景的基

础上, 结合盆地构造和沉积相的最新研究成果,分析

了盆地中侏罗统沉积时的物源属性, 对认识盆地性

质和盆山演化具有一定意义。

1　区域地质背景

1.1　大地构造背景

漠河盆地位于额尔古纳地块北缘,其北为蒙古-

鄂霍次克造山带,与紧邻的俄罗斯上阿穆尔盆地在

中生代时期同属一个盆地
[ 4]

(图 1)。盆地基底主要

由古元古界兴华渡口群和寒武系兴隆群, 古生界泥

图 1　漠河盆地大地构造位置 (据张顺等, 2003, 修改 )

1.盆地边界;2.缝合带;3.构造边界;4.研究区

Fig.1　TectonicsettingoftheMoheBasin (modifiedfrom

ZhangShunetal., 2003)

1=basinboundary;2=suturezone;3=tectonicboundary;

4=studiedarea

盆系下统泥鳅河组 、霍龙门组以及古生代花岗岩组

成。盖层为中侏罗统陆相碎屑岩和白垩纪火山岩 。

在构造上漠河盆地具有双层结构特征:下部的盆地

受南北缘发育的大型逆冲推覆构造控制,呈东西向
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展布, 主要充填物为中侏罗统碎屑岩;上部的盆地为

早白垩世形成的受北东向伸展断层控制的小型断陷

盆地, 叠加在早期近东西向分布的构造带之上,主要

充填物为火山碎屑岩和火山岩 。

1.2　中侏罗统沉积充填序列

中侏罗统自下而上划分为绣峰组 、二十二站组 、

额木尔河组和开库康组。绣峰组和开库康组岩性粒

度较粗,主要为冲积扇 、扇三角洲及湖泊沉积。二十

二站组和额木尔河组粒度较细, 主要发育辫状河三

角洲和湖泊沉积,其中半深湖-深湖相暗色泥岩广泛

分布,是盆地发育的鼎盛时期 。

2　地球化学特征及物源区分析

岩石中的主元素由河北省地质矿产局廊坊实验

室测定,稀土元素和微量元素由中国地质科学院地

球物理地球化学勘探研究所测定,其中 Ba、Ga、Rb、

Sr、Zr元素由压片法 X射线-荧光光谱法 (XRP)测

定, Ge由原子荧光光谱法 (AFS) , 其余元素由等离

子体质谱法 (ICS-MS)测定 。

表 1　漠河盆地中侏罗统地层简表

Table1　DescriptionoftheMiddleJurassicstrataintheMoheBasin

系 统 组 岩性特征及上下地层间关系

白垩系 下统
塔木兰沟组

(K1t)
紫色 /灰绿色 /灰黑色 /块状 (杏仁 )状或气孔状玄武岩,底部为中细粒砾岩及玄武质角砾凝

灰岩。与下伏地层呈角度不整合接触

12侏罗系 中统

开库康组 (J2k)
灰色 /灰黄色砾岩、含砾砂岩及黄褐色 /灰黑色砂岩 、长石岩屑砂岩 、岩屑砂岩 、粉砂岩夹煤

线,含有植物化石,厚 0～ 2734.8m,与下伏地层呈微角度不整和关系

额木尔河组 (J2em)
灰黑色 /黑色中粗细粒岩屑长石砂岩 、粉砂岩 、细砂岩 、泥质岩,夹杂色砾岩 、煤线或煤层,厚

1945.5～ 3979.5m

二十二站组 (J2er)
灰黄色 /浅灰色 /灰黑色泥岩 、粉砂岩,灰色岩屑长石砂岩 、长石岩屑砂岩 、砂砾岩夹细砂岩 、

粉砂质泥岩及煤线,厚 799.9～ 4400.6m,与下伏绣峰组整合接触

绣峰组 (J2x)
上下部以砂砾岩 、砾岩夹细砂岩为主,中部以岩屑长石砂岩为主, 夹砂质凝灰岩及煤线, 厚

836.5～ 2806.0m,与下伏地层呈角度不整合接触

泥盆系 下统 霍龙门组 (D1hl) 变质长石石英砂岩 、绢云母板岩 、生物灰岩及千枚状细粒粉砂岩

表 2　漠河盆地中侏罗统砂岩主元素含量 (w
B
/% )

Table2　Majorelementcontents(wB/% ) intheMiddleJurassicsandstonesfromtheMoheBasin

组 样号 岩性 SiO
2
Al

2
O

3
TiO

2
Fe

2
O

3 FeO CaO MgO K
2
O Na

2
O MnO P

2
O

5 H2O
+ 总和

开库

康组

D13 细砂岩 65.62 14.83 0.63 2.83 1.84 1.79 2.37 3.23 3.42 0.079 0.17 3.05 100.14

D14 细砂岩 65.24 14.99 0.72 3.08 1.48 1.79 2.34 3.65 3.42 0.069 0.14 3.12 100.02

D16 粉砂岩 63.82 13.61 0.51 2.41 2.16 3.97 4.51 2.16 3.47 0.084 0.15 3.22 100.33

二

十

二

站

组

D3 粉砂岩 60.12 14.63 0.82 2.25 3.02 5.16 2.85 2.16 2.95 0.120 0.16 3.75 100.05

D4 细砂岩 62.82 13.99 0.87 2.16 2.49 5.04 2.40 1.94 3.09 0.091 0.24 3.32 100.07

D8 粉砂岩 64.36 14.76 0.73 2.34 1.96 3.53 2.40 2.44 3.30 0.088 0.19 3.28 100.00

D5 粉砂岩 63.30 14.33 0.81 2.37 2.75 3.18 3.05 2.51 3.20 0.102 0.19 3.00 99.92

D9 粉砂岩 62.64 14.44 1.00 3.00 2.66 3.53 2.85 1.94 3.39 0.102 0.22 3.78 100.33

D10 粉砂岩 64.10 14.63 0.70 2.46 1.80 3.85 2.08 2.09 3.54 0.085 0.15 3.42 99.80
额

木

尔

河

组

D1 粉砂岩 75.70 12.83 0.57 1.35 0.43 0.40 0.60 2.56 2.23 0.025 0.10 2.55 99.76

D2 粉砂岩 64.58 12.70 0.67 1.69 1.46 3.73 2.14 2.44 1.68 0.083 0.17 3.15 99.76

D12 粉砂岩 77.04 11.66 0.62 2.43 0.34 0.40 0.66 2.19 0.05 0.057 0.13 3.87 99.78

D15 粉砂岩 75.66 11.35 0.52 2.51 0.46 1.15 0.60 2.48 2.02 0.074 0.11 2.36 100.30

D17 粉砂岩 75.92 10.98 0.52 0.89 1.60 1.03 1.20 2.38 1.48 0.050 0.11 2.39 99.90

绣

峰

组

D20 粉砂岩 75.18 14.57 0.20 0.58 0.17 0.56 0.23 4.09 2.53 0.002 0.11 2.23 100.55

D21 粉砂岩 73.96 15.06 0.23 0.39 0.17 0.48 0.29 4.25 2.48 0.003 0.09 2.35 99.89

D22 粉砂岩 71.68 13.34 0.47 1.01 1.46 1.79 1.03 2.99 3.84 0.051 0.12 2.50 100.38

D19 细砂岩 67.46 14.25 0.58 1.67 1.75 3.30 1.46 2.59 3.30 0.079 0.15 2.22 100.08
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2.1　主元素

主元素分析数据见表 2, 砂岩样品的 SiO2 、

Al2O3、TiO2 、Fe2O3 、FeO、MgO、 CaO、K2O、Na2O的

平均含量分别为 68.91%、13.96%、0.65%、1.99%、

1.64%、 2.04%、 2.36%、 2.88%和 2.89%, 其中

SiO2的含量较高, 而 Fe2O3 、FeO、MgO的含量普遍

较低, 说明漠河盆地中侏罗统碎屑岩为长英质岩石 。

根据砂岩类型判别
[ 5]

, 绣峰组 、二十二站组和开库

康全部为杂砂岩,而额木尔河组砂岩则位于杂砂岩

和岩屑净砂岩的边界 处, 一部分为杂砂岩,一部分

为岩屑净砂岩 (图 2)。 Roser和 Korsch提出用砂岩

的 K2O/Na2O-SiO2判别图来恢复源岩的大地构造背

景
[ 6]

,该图解可以区分三种大地构造背景, 包括被

动大陆边缘 、活动大陆边缘和大洋岛弧。在 K2O/

Na2O-SiO2判别图上, 漠河盆地中侏罗统砂岩大部

分落入活动大陆边缘区 (图 3) , 说明其物源区属活

动大陆边缘环境 。将盆地砂岩主元素与各类大地构

造背景砂岩进行比较
[ 7]

, 结果显示主元素含量及其

比值与大洋岛弧物源背景下的砂岩相差悬殊,而大

部分指示与活动大陆边缘 (安第斯型 )和大陆岛弧

物源背景下的砂岩相似 (表 3) 。

2.2　稀土元素特征及其构造环境

沉积岩中的稀土元素的含量主要受控于沉积物

源区的性质,而与沉积物的搬运过程 、沉积环境 、成

岩作用等均无明显关系,因而, 它们是示踪物源区构

图 2　砂岩岩石地球化学分类

1.开库康组;2.额木尔河组;3.二十二站组;4.绣峰组

Fig.2　 ClassificationoftheMiddleJurassicsandstones

basedonmajorelementcontents

1=KaikukangFormation;2 =EmurRiverFormation;3 =

ErshierzhanFormation;4=XiufengFormation

图 3　砂岩构造判别图 (图例见图 2)

ARC.大洋岛弧;ACM.活动大陆边缘;PM.被动大陆边缘

Fig.3　 Tectonicdiscriminationdiagram fortheMiddle

JurassicsandstonesfromtheMoheBasin(SeeFig.2 forthe

samplesymbols)

ARC=oceanicislandarc;ACM =activecontinental

margin;PM=passivecontinentalmargin

造背景的最好标志之一
[ 8]
。稀土元素配分模式可

以用来指示物源岩性特征, 因为源自基性岩石的稀

土元素具有低的 LREE/HREE,并且无 Eu异常。而

长英质岩石通常具有较高的 LREE/ HREE, 具 Eu

负异常。研究区的稀土元素分析数据见表 4,

∑REE变化于 ( 85 ～ 192.62) ×10
-6
之间, 平均为

167.42×10
-6
。在稀土元素配分曲线上, 各组样品

显示非常一致的趋势, 表明它们基本来自相同的物

源,总体表现为轻稀土元素富集, 重稀土相对亏损,

LRERE/HREE比值平均为 9.94。 Eu/Eu
＊
平均为

0.77, 具弱的负 Eu异常 (图 4) , 其中, 绣峰组 Eu/

Eu
＊
平均为 0.66, 额木尔河组 Eu/Eu

＊
平均为 0.74,

Eu负异常明显, 而二十二站组的 Eu/Eu
＊
平均为

0.89, 开库康组 Eu/Eu
＊
平均为 0.78,显示较弱的负

异常 。稀土元素特征表明漠河盆地在中侏罗世沉积

时期,其物源主要来自于上地壳。

Bhatia( 1985)通过对不同构造背景下形成砂岩

的稀土元素特征的研究, 建立了不同源区构造背景

下砂岩的稀土元素特征判别标志
[ 9]

,将漠河盆地中

侏罗统砂岩的稀土元素特征值与之对比 (表 5) , 发

现各组地层中砂岩的稀土元素含量明显高于大洋岛

弧硬砂岩的稀土元素含量, 同被动大陆边缘也有差

别,而多数岩样的稀土元素特征值与大陆岛弧结果

相近,部分特征值类似于活动大陆边缘 。
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表 3　漠河盆地中侏罗统砂岩与不同大地构造环境砂岩的化学成分 (wB/% )比较

Table3　ComparisonofthechemicalcompositionsinthesandstonesfromtheMoheBasinandothertectonicsettings
(wB/% )

主元素 SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5

Al2O3

/SiO2

K2O/Na2O
Al2O3 /

(CaO+Na2O)

海洋岛弧 58.83 1.06 17.11 1.95 5.52 0.15 3.65 5.83 4.10 1.60 0.26 0.29 0.39 1.72

大陆岛弧 70.69 0.64 14.04 1.43 3.05 0.10 1.97 2.68 3.12 1.89 0.16 0.20 0.61 2.42

活动大陆边缘 73.86 0.46 12.89 1.30 1.58 0.10 1.23 2.48 2.77 2.90 0.09 0.18 0.99 2.56

被动大陆边缘 81.95 0.49 8.41 1.32 1.76 0.05 1.39 1.89 1.07 1.71 0.12 0.10 1.60 4.15

开库康组 64.89 0.62 15.15 2.84 2.16 0.08 3.07 2.52 3.50 3.00 0.15 0.23 0.86 2.52

二十二站组 62.89 0.82 14.46 2.43 2.45 0.10 2.61 4.05 3.25 2.18 0.19 0.23 0.67 1.98

额木尔河组 73.78 0.58 11.90 1.77 0.85 0.06 1.24 1.34 1.49 2.41 0.12 0.16 1.62 4.20

绣峰组 72.07 0.37 14.31 0.91 0.92 0.04 1.25 1.54 3.06 3.98 0.12 0.20 1.30 3.11

平均值 68.91 0.65 13.96 1.99 1.64 0.07 2.04 2.36 2.88 2.89 0.15 0.21 1.11 2.95

表 4　漠河盆地中侏罗统砂岩稀土元素含量 (wB/10
-6 )

Table4　REEcontentsintheMiddleJurassicsandstonesfromtheMoheBasin(wB/10
-6 )

组 样号 岩性 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y ∑REE

二

十

二

站

组

D3 粉砂岩 22.75 53.1 6.71 24.2 4.49 1.2 3.86 0.63 3.67 0.73 2.13 32 1.91 0.32 18.72 176.42

D4 细砂岩 28.99 67 8.38 30.4 5.6 1.54 4.98 0.78 4.67 0.88 2.58 0.4 2.33 0.36 22.37 181.33

D8 粉砂岩 24.48 57.4 7.15 25.8 4.6 1.19 3.84 0.6 3.49 0.64 1.87 0.3 1.76 0.27 17.47 150.86

D5 粉砂岩 26.02 61.8 7.71 27.9 5.28 1.34 4.62 0.77 4.54 0.88 2.56 0.39 2.35 0.36 22.37 168.89

D9 粉砂岩 32.64 73.3 9.09 32.6 5.82 1.53 4.9 0.76 4.32 0.83 2.37 0.36 2.17 0.33 21.6 192.62

D10 粉砂岩 26.21 61.9 7.5 27 4.71 1.33 4 0.62 3.57 0.67 1.94 0.28 1.77 0.27 17.67 159.44

额

木

尔

河

组

D1 粉砂岩 27.17 58.3 7.1 24.4 4.35 0.99 3.75 0.59 3.62 0.71 2.19 0.34 2.1 0.35 19.39 155.35

D2 粉砂岩 24.84 56.4 6.99 24.8 4.81 1.08 4.3 0.71 4.35 0.84 2.56 0.39 2.41 0.39 22.46 157.33

D12 粉砂岩 24.77 52.6 6.67 23.5 4.32 0.97 3.72 0.61 3.69 0.71 2.13 0.34 2.03 0.33 18.19 144.58

D15 粉砂岩 28.61 59.1 7.4 26.3 5.12 1.17 4.52 0.75 4.41 0.84 2.43 0.36 2.24 0.37 22.85 166.47

D17 粉砂岩 24.77 53.7 6.62 23.3 4.31 0.96 3.84 0.66 3.96 0.77 2.24 0.35 2.03 0.33 20.64 148.48

开库

康组

D13 细砂岩 31.87 70.1 8.47 29.9 5.35 1.19 4.47 0.69 3.95 0.78 2.24 0.35 2.09 0.34 20.04 176.42

D14 细砂岩 31.87 70.8 8.75 31.3 5.82 1.22 4.82 0.76 4.29 0.82 2.42 0.36 2.23 0.36 22.08 181.33

D16 粉砂岩 28.13 61.6 7.41 26 4.5 1.13 3.57 0.53 2.91 0.54 1.67 0.25 1.52 0.25 15.36 150.86

绣

峰

组

D19 粉砂岩 33.12 73.6 8.88 31 5.31 1.23 4.56 0.71 4.15 0.8 2.4 0.36 2.28 0.37 20.45 189.22

G20 粉砂岩 31.68 67.3 7.88 26.1 4.32 0.55 3.4 0.49 2.56 0.45 1.34 0.2 1.19 0.19 13.34 160.99

G21 粉砂岩 28.13 59.2 6.87 22.4 3.41 0.64 2.61 0.36 1.79 0.31 0.98 0.15 0.88 0.14 9.98 137.85

G22 细砂岩 29.38 63.3 7.83 27.5 4.91 1.06 4.1 0.66 3.87 0.73 2.18 0.34 2.1 0.34 19.68 167.98

表 5　漠河盆地中侏罗统砂岩与不同构造背景砂岩稀土元素特征比较
Table5　ComparisonofREEcontentsintheMiddleJurassicsandstonesfromindividualFormationsintheMoheBasin

andthosefromothertectonicsettings

构造背景 物源区类型 La Ce REE La/Yb LaN/YbN
LRERE/

HREE
Eu/Eu＊

大洋岛弧 未切割的岩浆弧 8±1.7 19±3.7 58±10 4.2±1.3 4.2±1.3 3.8±0.9 1.01±0.11

大陆岛弧 切割的岩浆弧 27±4.5 59±8.2 146±20 11.0±3.6 7.5±2.5 7.7±1.7 0.79±0.13

活动大陆边缘 基底隆起 37 78 186 12.5 8.5 9.1 0.6

被动大陆边缘 克拉通内构造高地 39 85 210 15.9 10.8 8.5 0.82

研究区

开库康组 30.62 67.50 169.54 16.01 10.57 10.21 0.78

额木尔河组 26.04 56.02 154.44 12.09 7.98 8.16 0.74

二十二站组 26.85 62.42 171.59 13.18 8.71 8.91 0.89

绣峰组 30.58 65.85 164.01 21.83 14.41 12.48 0.65

平均值 28.52 65.44 167.42 15.78 10.42 9.94 0.77
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图 4　漠河盆地中侏罗统砂岩稀土元素配分模式 (图例

见图 2)

Fig.4　Chondrite-normalizedREEdistributionpatternsfor

theMiddleJurassicsandstonesintheMoheBasin(SeeFig.

2 forthesamplesymbols)

2.3　微量元素

微量元素的分析数椐见表 6, 将微量元素数据

经上地壳平均值标准化后作出蛛网图 (图 5) ,结果

表明,除 Cr、Ni偏高外, Ta、Nb具弱的负异常, 其它

微量元素含量与上地壳微量元素的含量基本一致,

说明漠河盆地中侏罗统碎屑岩所反映的源区为上地

壳岩石 。与 Floyd等 ( 1991)所作的不同构造背景下

的模式图进行比较
[ 10]

,结果与大陆岛弧和活动陆缘

的模式图极其一致。 Bhatia和 Crook( 1986)认为,一

图 5　砂岩微量元素的上地壳岩石标准化模式 (图例见

图 2)

Fig.5　Uppercrust-normalizedtraceelementpatternsfor

theMiddleJurassicsandstonesintheMoheBasin(SeeFig.

2 forthesamplesymbols)

些不活泼微量元素 (如 La、Th、Y、Zr、Ti、Co、Ni)及

其比值 (如 Zr/Hf, Eu/Eu
＊
, Ta/Nb, La/Sc, Th/U等 )

在沉积过程中不发生明显改变, 在砂岩物源区和构

造环境判别图上作用很大
[ 11]
。他们利用这些元素

组合特征建立了一系列判别图解,很好地区分出大

洋岛弧 、大陆岛弧 、活动大陆边缘 (安第斯型盆地 )

和被动大陆边缘四种构造背景下的砂岩 。本文利用

La-Th-Sc, Th-Sc-Zr/10和 Th-Co-Zr/10图解对漠河

盆地中侏罗统砂岩样进行了投点分析 (图 6) 。结果

表 6　漠河盆地中侏罗统砂岩微量元素含量 (wB/10
-6 )

Table6　Traceelementcontents(wB/10
-6 ) intheMiddleJurassicsandstonesfromtheMoheBasin

组 样号 岩性 Ba Co Cr Cs Hf Nb Ni Rb Sc Sr Ta Th U V Zr

开库

康组

D13 细砂岩 567 14.5 56.9 13.7 5 13.8 36.1 168.3 11.5 241 1.02 14.4 2.25 80 208

D14 细砂岩 598 12.8 57.8 13.3 5.1 12.6 34.2 179.6 10.3 240 0.96 12.05 2.09 83.5 208

D16 粉砂岩 658 22.5 251.9 1.8 3.8 7.9 111.6 60.4 14.2 452 0.66 9.45 1.91 81.7 153
额

木

尔

河

组

D1 粉砂岩 427 5.5 32 4.6 5.7 7.6 12.8 90.8 7.3 99 0.73 7.07 1.99 50.6 214

D2 粉砂岩 408 11.8 51.9 5.1 5.3 7.8 29.1 85.5 10.4 129 0.69 9.46 2 82.9 200

D12 粉砂岩 371 6.3 46.8 4.1 4.1 8.5 15.4 75.8 9.4 59 0.73 7.38 1.79 72.4 157

D15 粉砂岩 350 7 34.2 4.5 5 8.1 20.5 79.6 8 67 0.78 7.36 1.63 57.6 189

D17 粉砂岩 303 10.9 43.9 6 3.8 9 23.7 79.2 10 81 0.73 7.22 1.58 77 148

二

十

二

站

组

D3 粉砂岩 696 19.6 56.2 3.1 3.6 10.2 36.3 54.5 12.5 406 0.71 8.29 1.15 107.9 124

D4 细砂岩 642 16.4 61.7 2.2 5.4 11 33.1 47.8 13.5 378 0.77 7.02 1.33 99.6 182

D8 粉砂岩 969 14.7 63.4 2.5 4.8 9.4 30.3 55.9 10.8 414 0.71 6.83 1.32 86.3 168

D5 粉砂岩 856 18.6 75.2 3 4.6 11.9 41.4 73.3 13.2 304 0.87 8.49 1.79 108.7 170

D9 粉砂岩 662 18.8 58.6 3.8 8.2 12.5 36.4 43.4 15.1 464 0.86 7.75 1.26 117.9 277

D10 粉砂岩 870 14.1 44.1 2.8 4.4 9.3 27.3 43.8 11.9 540 0.67 5.96 0.93 88.4 141

绣峰组

D19 粉砂岩 784 9.5 33.12 4.1 5.4 9.9 16.6 83 9.1 514 0.77 10.6 1.59 68.6 201

G20 粉砂岩 592 0.5 6.2 5 4.8 11.3 2.5 141.2 2 199 1.31 11.44 0.98 13.3 164

G21 粉砂岩 598 0.5 9.7 7 4.2 12.6 2.5 150.8 2.2 208 1.33 11.18 0.79 13.9 139

G22 细砂岩 683 7.7 36.2 2.3 5.2 9.7 15.9 72.4 7.4 204 0.79 10.72 1.5 47.5 188
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图 6　漠河盆地中侏罗统砂岩微量元素的构造环境判别图 (图例见图 2)

A.大洋岛弧;B.大陆岛弧;C.活动大陆边缘;D.被动大陆边缘

Fig.6　TraceelementdiscriminationdiagramsforthetectonicinterpretationoftheMiddleJurassicsandstonesintheMoheBasin

(SeeFig.2forthesamplesymbols)

A=oceanicislandarc;B=continentalislandarc;C=activecontinentalmargin;D=passivecontinentalmargin

表明, 除两个绣峰组样品偏离外,其余砂岩样品均落

入大陆岛弧区及其附近。这说明漠河盆地中侏罗统

碎屑岩主要来自大陆岛弧区,这与主量元素和稀土

元素揭示的大地构造背景基本一致。

3　物源属性分析

漠河盆地中侏罗统砂岩具有高 SiO2 和低

Fe2O3, FeO, MgO的特点,说明它们主要为长英质岩

石 。Roser和 Korsch( 1988)根据已知构造背景的不

同碎屑岩组合的地球化学特征, 进行多变量 ( 7个氧

化物 )判别方程分析 (表 7) ,综合出 4种混合物源模

型
[ 13]
。在物源判别图解上 (图 7), 绣峰组 、二十二

站组和开库康组大部分落入长英质火成物源区,个

别二十二站组岩样落入火成岩物源区;额木尔河组

和个别开库康组落入石英质沉积物源区。在稀土元

素配分曲线上, 轻稀土富集, 重稀土相对亏损,具弱

的负 Eu异常,其特征类似于于上地壳特征。另外,

微量元素的含量与上地壳微量元素的含量基本一

致 。在 La/Th-Hf原岩属性判别图解上
[ 8]

(图 8) ,大

多数岩样落入长英质源区,或混合长英质源区,并有

少量古老沉积岩成分加入 。这说明漠河盆地是在陆

壳之上发育而成的陆内盆地,而非大洋盆地。

漠河盆地位于额尔古纳地块北缘,其北为蒙古-

鄂霍次克造山带,出露了大面积的前寒武纪结晶基

底岩石和古中生代花岗岩等侵入岩体
[ 13]
。漠河盆

地南缘一侧则为额尔古纳地块北缘的古生代增生

带,主要出露有古元古界兴华渡口群 、寒武系兴隆

群,古生界泥盆系下统泥鳅河组 、霍龙门组以及古 、

图 7　漠河盆地中侏罗统砂岩的 F1-F2构造环境判别图

(图例见图 2)

Fig.7 F1-F2 discriminationdiagramfortheMiddleJurassic

sandstonesintheMoheBasin (SeeFig.2 forthesample

symbols)

中生代花岗岩
[ 14]
。尽管砂岩的地球化学特征均揭

示出漠河盆地在中侏罗统沉积时物源区应是大陆岛

弧和活动大陆边缘的构造背景, 但仅仅从这些结论

并不能准确地确定盆地沉积时的源区属性, 因为根

据现有的研究成果
[ 15 ～ 17]

, 漠河盆地的南北可能的物

源区都具有活动边缘和大陆岛弧的构造背景,因此,

还必须结合盆地形成时的构造特征和盆地沉积环境

加以辅证 。以前认为盆地北缘存在强烈的由北而南

的逆冲构造, 盆地沉积的主要物源应来自北侧
[ 4]
。

和政军等 ( 2004)根据漠河盆地砂岩的地球化学特
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表 7　碎屑岩构造环境判别函数值

Table7　Discriminantfunctions(F1 andF2) forthetectonicinterpretationofclasticrocks

D3 D4 D8 D5 D9 D10 D1 D2 D12 D15 D17 D13 D14 D16 D20 D21 D22 D19

F1 0.1 0.55 0.94 -0.2 -0.4 1.35 0.55 -0.7 -3.6 0.03 -1.6 1.35 2.08 -1.8 3.81 4.05 3.45 2.23

F2 0.91 0.77 -0.4 -1.5 0.04 0.87 -3.4 -2.5 -4.2 -2.8 -4.5 -2 -2.6 -3.1 -3.6 -3.9 -1.8 -0.1

　　F1=-1.773TiO2 +0.607Al2O3 +0.76Fe2O3 -1.5MgO+0.616CaO+0.509Na2O-1.224K2O-9.09

F2=0.445TiO2 +0.007Al2O3 -0.25Fe2O3 -1.142MgO+0.438CaO+0.475Na2O+1.426K2O-6.861

图 8　漠河盆地中侏罗统砂岩 La/Th-Hf源区环境判别图

解 (图例见图 2)

Fig.8　La/Thvs.HfdiscriminationdiagramfortheMiddle

JurassicsandstonesintheMoheBasin(SeeFig.2 forthe

samplesymbols)

征认为盆地碎屑主要来自北部的蒙古 -鄂霍次克造

山带, 并且以此确定漠河盆地是与弧有关的前陆盆

山等地发育的绣峰组砾岩最大砾径可达2m以上,如

此巨大的砾石很难想像是从盆地北侧遥远的蒙古鄂

霍次克造山带搬运而来。沉积相分析结果表明,这

些砾石大小混杂,显示冲积扇扇根的沉积特点,显然

是近源堆积的结果, 表明盆地南缘存在明显的边缘

相 。绣峰组的砾石成分主要为黑云母花岗岩和二长

花岗岩,被认为来自盆地南缘西林吉镇以南的老槽

河山和霍洛台河花岗质岩基
[ 18]
。最近研究发现 ,

在盆地南缘也存在一系列由南而北的逆冲推覆构

造 。古水流恢复结果显示 ,当时的水系主要来自于

盆地的东南部和西南部, 说明此时的地貌是南高北

低 。盆地的砂岩主要为杂砂岩和岩屑净砂岩,岩石

的结构成熟度和成分成熟度都较差, 反映物源区与

沉积盆地之间非常相距很近。镜下鉴定结果表明,

中侏罗统碎屑岩的岩屑主要为花岗岩 、中酸性火山

岩和少量长英质变质岩和沉积岩, 与盆地南缘额尔

古纳地块北缘的古生代增生带的岩性也基本一致 。

所有这些均表明漠河盆地在中侏罗世沉积时期的物

源可能主要来自盆地南缘,盆地绣峰组发育厚层冲

积扇沉积,说明南侧地势很高,较高的地貌应是一系

列由南而北的逆冲推覆构造成的。当然由于漠河盆

地野外露头较少,现有的资料和研究程度有限,并不

排除盆地北缘蒙古 -鄂霍次克造山带提供物源的可

能性 。如果盆地南北两侧同时发育对冲逆冲推覆构

造,而且同时向盆地提供物源,那么盆地的性质就不

是典型前陆盆地,而应是挤压背景下形成的挤压挠

曲盆地或山间盆地 。
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GeochemistryandprovenanceanalysisoftheMiddleJurassicsandstones
intheMoheBasin, Heilongjiang

HEZhong-hua, WANGYu-fen, HOUWei
(CollegeofEarthSciences, JilinUniversity, Changchun130061, Jilin, China)

Abstract:TheMiddleJurassicsandstonesintheMoheBasin, Heilongjiangarecharacterizedbyhighcontentsof

SiO2 andlowcontentsofFe2O3, FeOandMgO, LREEenrichment, HREEdepletionandslightlynegativeEu

anomaly.ThegeochemicalsignaturesofmajorandtraceelementsandREEs, inintegrationwiththediscrimination

diagramsfortectonicsettingshavemirroredthattheMiddleJurassicdepositswerederivedfromthecontinental

islandarcsandactivecontinentalmargins.ThePalaeozoiccomplexesonthenorthernmarginoftheErgunblock

mayberegardedasthemainprovenanceofthebasin.

Keywords:geochemistry;MiddleJurassicsandstone;provenanceanalysis;MoheBasin
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