
摘 要：上二叠统哲斯组广泛出露于东北地区南部，主要由砂岩、泥岩、灰岩、页岩组成，含腕足、苔藓虫和腹足化石. 对内蒙古索
伦地区的哲斯组中粗粒长石岩屑砂岩和中细粒长石砂岩样品进行了 蕴粤原陨悦孕原酝杂 锆石 哉原孕遭 测年，数据记录了 源 个年龄区间：
（圆远缘依圆）耀（猿源愿依愿）酝葬，峰值年龄为（圆苑圆依圆）酝葬；（猿缘愿依猿）耀（源缘猿依源）酝葬，峰值年龄（源园猿依猿）酝葬；（源苑园依远）耀（缘缘缘依源）酝葬，峰值年龄为
（缘员员依猿）酝葬；剩余的前寒武纪锆石（远怨猿依苑）酝葬，（愿猿源依怨）酝葬，（愿缘源依远）酝葬，（愿愿远依缘）酝葬，（员 员苑缘依苑）酝葬，（员 源源园依愿）酝葬，（员 苑源愿依员苑）酝葬和
（圆 员缘园依员猿）酝葬. 其中峰值年龄为 圆苑圆 酝葬 的锆石年龄占绝对优势（达到 缘员豫），并与大石寨组火山岩和北侧的岛弧岩浆岩一致，
源园猿 酝葬和 缘员员 酝葬峰值年龄为东北地区泛非期变质杂岩的年龄范围，其余古老年龄也均为大兴安岭变质基底的年龄范围. 上述年
龄特征显示，哲斯组物源主要来自相邻地区分布的早古生代岛弧火山岩，少量来自东北相邻地块的变质基底. 鉴于东北地区哲斯
组分布范围广，岩性多为碳酸岩和碎屑岩，古生物化石保存完整，沉积环境稳定，证明哲斯组应为大陆边缘沉积.
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内蒙古索伦地区晚古生代沉积构造背景
———来自上二叠统哲斯组碎屑锆石年代学的制约
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皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 糟燥皂责造藻曾 蚤灶 晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬 葬灶凿 贼澡藻 燥贼澡藻则 葬灶糟蚤藻灶贼 葬早藻泽 葬则藻 葬造泽燥 糟燥增藻则藻凿 遭赠 贼澡藻 葬早藻 则葬灶早藻 燥枣 阅葬曾蚤灶早葬灶造蚤灶早
皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 遭葬泽藻皂藻灶贼援 栽澡藻 葬遭燥增藻 葬早藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 贼澡葬贼 贼澡藻 泽燥怎则糟藻泽 燥枣 在澡藻泽蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶 葬则藻 皂葬蚤灶造赠 贼澡藻 耘葬则造赠
孕葬造藻燥扎燥蚤糟 蚤泽造葬灶凿鄄葬则糟 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿 蚤灶 葬凿躁葬糟藻灶贼 葬则藻葬泽，憎蚤贼澡 葬 枣藻憎 枣则燥皂 贼澡藻 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 遭葬泽藻皂藻灶贼 燥枣 灶燥则贼澡藻葬泽贼
葬凿躁葬糟藻灶贼 遭造燥糟噪泽援 悦燥灶泽蚤凿藻则蚤灶早 贼澡藻 憎蚤凿藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 在澡藻泽蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬 憎蚤贼澡 皂燥泽贼造赠 糟葬则遭燥灶葬贼藻 葬灶凿
糟造葬泽贼蚤糟 则燥糟噪泽，贼澡藻 憎藻造造鄄责则藻泽藻则增藻凿 责葬造藻燥灶贼燥造燥早蚤糟葬造 枣燥泽泽蚤造泽 葬灶凿 泽贼葬遭造藻 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼，蚤贼 蚤泽 责则燥增藻凿 贼澡葬贼 在澡藻泽蚤
云燥则皂葬贼蚤燥灶 泽澡燥怎造凿 遭藻 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 皂葬则早蚤灶 凿藻责燥泽蚤贼泽援
运藻赠 憎燥则凿泽：在澡藻泽蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶；凿藻贼则蚤贼葬造 扎蚤则糟燥灶；泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼；责则燥增藻灶葬灶糟藻 葬则藻葬；早藻燥糟澡则燥灶燥造燥早赠；陨灶灶藻则
酝燥灶早燥造蚤葬

作为油气勘探的新领域，东北地区南部上古生界

越来越受到地学界的重视［1-4］. 目前对该时期重要地
层哲斯组沉积环境一直存在较大争议：一种观点认为

该时期发育构造裂谷带，为古亚洲洋闭合造山后伸展

的活动产物［5-6］；一种认为受古亚洲洋南支双向俯冲作

用影响显著［7］；或认为哲斯组应形成于古亚洲洋南支

向佳蒙地块俯冲形成的弧后或弧间盆地环境［8］；还有

一种观点认为中二叠世该地区存在一个足够宽的深海

洋盆，具有稳定的陆缘沉积环境［4］. 本文选取内蒙古
索伦地区哲斯组为研究对象，通过获取年龄谱信息限

定哲斯组的沉积时代，进而讨论该沉积岩的物源区性

质，以期为研究区哲斯组沉积环境研究提供科学依据.

员 地质概况及样品采集

研究区位于内蒙古自治区东部索伦地区. 区内石
炭系—二叠系地层广泛发育，自下而上依次为本巴图

组（悦圆遭）、阿木山组（悦圆原孕员葬）、大石寨组（孕员凿）、哲斯组
（孕圆扎）和林西组（孕猿造）. 本巴图组主要出露于锡林浩特至
磐石一带，岩性包括杂砂岩、长石砂岩和石英砂岩以及

板岩夹钙质和凝灰质组分. 阿木山组在阿鲁科尔沁旗
南部、西乌珠穆沁旗南部、阿巴嘎旗南部等地区大范围

出露，为一套碳酸盐岩和碎屑岩组合. 大石寨组在乌
兰浩特、锡林浩特、扎鲁特旗等地呈带状分布，为一套

基性、中酸性火山岩和凝灰岩夹酸性火山熔岩组合.
作为本文的研究对象哲斯组，传统上认为该组地层呈

面形分布在西乌珠穆沁旗至锡林浩特一带，包括西乌

珠穆沁旗、索伦、东乌珠穆沁旗和乌兰浩特等地，岩石

主体由碎屑岩和碳酸岩组成，典型剖面见西乌珠穆沁

旗和索伦地区，分为上下两段，分别代表不同的沉积旋

回，时代被定为中二叠世，与下伏的林西组碎屑岩不整

合接触.
样品采自科尔沁右翼前旗索伦镇好仁乡小三家

子原哈拉根台哲斯组剖面（图 员）. 该区包括完整的哲斯
组层位，分为上下段：下段自下而上由厚层的灰岩、泥

岩过渡到砂岩和薄层的含砾砂岩，反映沉积环境从浅

海碳酸盐台地到三角洲的变化；上段包括粉砂岩、页

岩、泥岩和灰岩，与下段相同，也构成由浅海相碎屑岩、

碳酸盐岩到三角洲相碎屑岩沉积的大旋回，同样反映

了海平面进一步下降的过程. 同时在剖面上发现有代
表性的 再葬噪燥增造藻增蚤葬和 砸藻糟澡葬则藻憎蚤葬等腕足动物化石，这
些都与前人资料相当.

用于测年的样品岩性为中粗粒长石岩屑砂岩

（在允月原缘）和中细粒长石砂岩（在允月原苑），分别采自剖面的
上段（源远毅猿猿援圆愿猿忆晕，员圆员毅圆员援怨圆愿耘）和下段（源远毅猿员援源愿愿忆
晕，员圆员毅圆猿援猿缘园忆耘）. 岩石样品 在允月原缘呈黄绿色，中粗粒
碎屑结构，主要由长石（约占 源园豫）、岩屑（约 猿园豫）和
石英（约 猿园豫）组成. 长石类型包括可见聚片双晶的斜
长石和发育条带的条纹长石，呈次棱角状—次圆状，部

分长石有裂纹，少数边部出现绢云母化，粒度 园援圆耀
园援缘 皂皂. 岩屑成分复杂，主要为安山质碎屑，有少量凝
灰质岩屑，粒度多集中在 园援猿耀园援苑 皂皂，少数可达到
员 皂皂，矿物形态各异，棱角鲜明. 石英粒度介于 园援圆耀
园援缘 皂皂之间，部分可见波状消光. 岩石整体为颗粒支
撑，泥质、钙质胶结，矿物分选和磨圆较差，且长石和岩

屑成分复杂，显示出近源快速堆积和物源区多样的特

征. 测年样品 在允月原苑呈现土黄色，中细粒结构，成分为
长石（约 源园豫）、石英（约 源园豫）和岩屑（约 圆园豫），长石
少数晶形较好，呈长柱状，整体分选较好，磨圆为次圆

状—次棱角状，颗粒支撑，胶结物为黏土矿物，相对上

一样品碎屑的搬运距离明显变远（图 圆）.

地 质 与 资 源 2022年598

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


图 员 内蒙古索伦地区地质构造及剖面图

云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻 葬灶凿 责则燥枣蚤造藻 燥枣 杂怎燥造怎灶 葬则藻葬，陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬
葬—研究区大地构造位置（据文献［怨］）（贼藻糟贼燥灶蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬，枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［怨］）；遭—研究区地质简图（早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠
葬则藻葬）；糟—哲斯组剖面图（责则燥枣蚤造藻 燥枣 在澡藻泽蚤 枣皂援）；员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—白音高老组（月葬蚤赠蚤灶早葬燥造葬燥 枣皂援）；猿—玛尼吐组（酝葬灶蚤贼怎 枣皂援）；源—满克头鄂
博组（酝葬灶噪藻贼燥怎藻遭燥 枣皂援）；缘—林西组（蕴蚤灶曾蚤 枣皂援）；远—哲斯组（在澡藻泽蚤 枣皂援）；苑—花岗斑岩（早则葬灶蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠）；愿—正长花岗岩（泽赠藻灶燥早则葬灶蚤贼藻）；怨—花岗闪长
岩（早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；员园—页岩（泽澡葬造藻）；员员—泥岩（皂怎凿泽贼燥灶藻）；员圆—砂岩（泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；员猿—灰岩（造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；员源—剖面位置（泽藻糟贼蚤燥灶 造燥糟葬贼蚤燥灶）；员缘—采样位

置（泽葬皂责造蚤灶早 造燥糟葬贼蚤燥灶）

图 圆 样品显微特征（正交偏光）

云蚤早援 圆 酝蚤糟则燥责澡燥贼燥早则葬责澡泽 燥枣 泽葬皂责造藻泽 怎灶凿藻则 糟则燥泽泽鄄责燥造葬则蚤扎藻凿 造蚤早澡贼
匝贼扎—石英（择怎葬则贼扎）；孕造—斜长石（责造葬早蚤燥糟造葬泽藻）
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圆 分析方法

样品破碎后手工淘洗分离出重矿物，经磁选和重

磁选后，在双目镜下挑出裂缝和包裹体相对较少、透明

干净的锆石颗粒，制作锆石环氧树脂样品靶，然后在中

国地质科学院北京离子探针中心完成锆石的阴极发光

图像，最终样品的 蕴粤原酝杂原陨悦孕锆石 哉原孕遭测年在中国
地质大学（武汉）地质过程与矿产资源国家重点实验室

完成 . 实验应用 郧藻燥蕴葬泽圆园园缘 准激光剥蚀系统和
粤早造蚤藻灶贼 苑缘园园葬型 陨悦孕原酝杂，激光剥蚀过程中采用氦气作
载气，氩气为补偿气，以调节灵敏度，二者在进入 陨悦孕
之前通过一个 栽 型接头混合. 在等离子体中心气流
（粤则垣匀藻）中加入了少量氮气，以提高仪器的灵敏度、降
低检出限和改善分析精密度［10］. 每个时间分辨分析数
据包括 圆园耀猿园 泽 的空白信号和 缘园 泽 的样品信号. 对分
析数据的离线处理（包括对样品和空白信号的选择，仪

器灵敏度漂移校正，元素含量、哉原栽澡原孕遭 同位素比值、
年龄计算）采用软件 陨悦孕酝杂阅葬贼葬悦葬造等［11-12］完成. 详细
的仪器操作条件和数据处理方法见文献［11-13］. 锆石微
量元素含量利用多个哉杂郧杂参考玻璃（月悦砸原圆郧，月陨砸原员郧）
作为多外标、杂蚤 作内标的方法进行定量计算 . 这些
哉杂郧杂 玻璃中元素含量的推荐值根据 郧藻燥砸藻酝 数据库
（澡贼贼责：//早藻燥则藻皂援皂责糟澡鄄皂葬蚤灶扎援早憎凿早援凿藻/）的数据. 哉原孕遭 同
位素定年中采用锆石标准 怨员缘园园 作外标进行同位素
分馏校正，每分析 缘个样品点，分析 圆次 怨员缘园园. 对于
与分析时间有关的 哉原栽澡原孕遭 同位素比值漂移，利用
怨员缘园园 的变化采用线性内插的方式进行了校正. 锆石
标准 怨员缘园园 的 哉原栽澡原孕遭 同位素比值推荐值据文献
［员源］. 锆石 哉 原孕遭 谐和图绘制采用 陨泽燥责造燥贼/耘曾赃增藻则猿
蕴怎凿憎蚤早［15］完成.

猿 测试结果

样品 在允月原缘和 在允月原苑代表性锆石的阴极发光图像
见图 猿，分析结果如表 员（扫描首页 韵杂陨阅二维码可见）.

对样品 在允月原缘进行了 缘园个测试点分析，显微镜
下锆石主要为无色，少数为黄褐色，粒径多为 缘园耀
员缘园 滋皂，个别锆石可达 圆园园 滋皂，长宽比介于 员 颐员耀员 颐圆援缘.
部分锆石表面粗糙，少数可见裂纹和包裹体，反映锆石

在形成后受到过地质活动改造. 悦蕴图像和测试结果显
示样品锆石可分为 猿 类. 第一类为半自形—他形，具
有清晰的振荡环带，数量众多，约占 苑园豫. 第二类为自

图 猿 哲斯组锆石阴极发光图像

云蚤早援 猿 悦蕴 蚤皂葬早藻泽 燥枣 泽藻造藻糟贼藻凿 扎蚤则糟燥灶泽 枣则燥皂 在澡藻泽蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶
形，可辨认出四方双锥或复四方双锥的晶形，数量较

少，占总数的 员园豫左右. 这两类锆石的 栽澡/哉 值介于
园援源员耀员援缘缘. 剩余锆石组成第三类，多为他形，呈浑圆粒
状，少数为半自形，无明显的韵律构造，其 栽澡/哉值介于
园援员怨耀园援猿缘. 可见锆石主体显示岩浆成因，少数为变质
成因. 采用 蕴粤原陨悦孕原酝杂 的方法进行分析，剔除其中
猿 颗年龄谐和度较低的锆石（不谐和度大于 员园豫），其
余均分布在谐和线附近，锆石年龄出现在（圆远远依缘）耀
（圆 员缘园依员猿）酝葬，主要集中在 圆远远耀圆怨愿 酝葬，主峰值为圆怨圆
酝葬，次峰值为 缘员园 酝葬，剩余 源个数据分散较远（图源）.
依据样品碎屑锆石的 圆园远孕遭/圆猿愿哉年龄和分布特征可以将
其划分为 源组：（圆远远依缘）耀（猿源愿依愿）酝葬，峰值年龄为圆怨圆依
圆 酝葬，加权平均值为 猿员园 酝葬（灶越圆员）；（猿缘愿依猿）耀（源源怨依
愿）酝葬，峰值年龄为 猿缘愿依猿 酝葬，加权平均值为猿怨怨 酝葬
（灶越缘）；（源苑园依远）耀（缘缘园依愿）酝葬，峰值年龄为 缘员员依猿 酝葬，
加权平均值 缘园怨 酝葬（灶 越员苑）；远怨猿 依苑 酝葬、员 源源园 依
愿 酝葬、员 苑源愿依员苑 酝葬和 圆 员缘园依员猿 酝葬（灶越源）（图 缘）.

对样品 在允月原苑 也进行了 缘园 个测试点的分析，锆
石以无色透明为主，少数呈红褐色，粒度在 苑园耀员愿园 滋皂，
大部分大于 员园园 滋皂，主体为半自形—他形晶，多数形
状不规则，部分呈浑圆粒状，具有清晰的震荡环带，少

数环带不明显，推测经历过较长距离搬运. 栽澡/哉值集
中在 园援猿源耀员援怨怨，基本都大于 园援源，为岩浆成因. 个别锆
石发育增生边，可能与后期遭受过蚀变有关. 结果显
示，猿个锆石的年龄偏离谐和线，其余 源苑个点均分布
在谐和线上及其附近，锆石年龄介于（圆远缘依圆）耀（员 员苑缘依
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图 源 哲斯组锆石 哉原孕遭年龄谐和图
云蚤早援 源 悦燥灶糟燥则凿蚤葬 凿蚤葬早则葬皂泽 枣燥则 扎蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 蚤泽燥贼燥责藻泽 燥枣 在澡藻泽蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶

苑）酝葬，主要集中在 圆远缘耀圆怨怨 酝葬，主峰值为 圆苑圆 酝葬，次
峰值为 猿怨怨 酝葬和 缘员缘 酝葬（图 源）. 可分为 源组：（圆远缘依
圆）耀（猿猿苑依圆）酝葬，峰值年龄为（圆苑圆依圆）酝葬，加权平均值
为 圆愿远 酝葬（灶越圆苑）；（猿远源依源）耀（源缘猿依源）酝葬，峰值年龄为
（猿怨怨依圆）酝葬，加权平均值为 源员园 酝葬（灶越苑）；（源怨员依猿）耀
（缘缘缘依源）酝葬，峰值年龄为（缘员缘依源）酝葬，加权平均值为
缘圆园 酝葬（灶越怨）；剩余测点年龄为（愿猿源依怨）酝葬，（愿缘源依远）
酝葬，（愿愿远依缘）酝葬和（员 员苑缘依苑）酝葬（灶越源）（图 缘）.

源 讨论

源援员 哲斯组形成时代

锆石 哉原孕遭年代学测试数据结果表明，样品 在允月原缘

年龄主要集中在 圆远远耀圆怨愿 酝葬，并在 圆怨圆 酝葬有明显的
年龄峰值，其 栽澡/哉值介于 园援猿园耀员援园猿，绝大多数大于
园援源，显示岩浆锆石的特征. 其中最年轻一颗锆石（在允月原
缘原员圆）年龄为 圆远远 酝葬，栽澡/哉值 园援缘怨，锆石颗粒长约员缘园
滋皂，宽约 愿园 滋皂，具明显的韵律环带构造，晶体完整，
晶形为长条柱状，棱角鲜明. 样品 在允月原苑年龄集中在
圆远缘耀圆怨怨 酝葬，峰值年龄为 圆苑圆 酝葬，栽澡/哉 值为 园援猿源耀
员援怨怨，多数大于 园援愿，也显示了岩浆锆石的特征. 其中最
年轻锆石 在允月原苑原园苑（圆远缘 酝葬）的长约 员圆园 滋皂，宽约
苑园 滋皂，其 栽澡/哉 值 园援愿猿，振荡环带发育，锆石较为完
整，略有磨圆，显示有较短距离的搬运. 以上数据表明
哲斯组的沉积时代在 圆远缘 酝葬 之后，为中二叠世后

图 缘 哲斯组锆石样品 哉原孕遭年龄相对频率图
云蚤早援 缘 砸藻造葬贼蚤增藻 枣则藻择怎藻灶糟赠 凿蚤葬早则葬皂 枣燥则 扎蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 蚤泽燥贼燥责藻泽 燥枣 在澡藻泽蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶
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期，这与王成源等［16］得出的中二叠世 宰燥则凿蚤葬灶晚期到
悦葬灶责蚤贼葬灶蚤葬灶早期一致. 而 圆怨圆 酝葬和 圆苑圆 酝葬的年龄峰
值暗示地层确切时代可能开始于晚二叠世.
源援2 哲斯组物源区特征

圆个样品合并后的相对频率见图 远，测点共计 员园园
个，其中 怨源个处于谐和线附近，大致可以划分为 源个
年龄区间：（圆远缘依圆）耀（猿源愿依愿）酝葬，峰值年龄为 圆苑圆依
圆 酝葬（灶越源愿），占有效测点数的 缘员豫；（猿缘愿依猿）耀（源缘猿依源）
酝葬，峰值年龄为 源园猿依猿 酝葬（灶越员圆），占有效测点数的
员圆豫；（源苑园依远）耀（缘缘缘依源）酝葬，峰值年龄为 缘员员依猿 酝葬（灶越
圆远），占有效测点数的 圆苑豫；远怨猿依苑 酝葬、愿猿源依怨 酝葬、愿缘源依
远 酝葬、愿愿远依缘 酝葬、员 员苑缘依苑 酝葬、员 源源园依愿 酝葬、员 苑源愿依员苑 酝葬
和 圆 员缘园依员猿 酝葬（灶越愿），离散分布，占有效测点数的愿豫.

图 远 哲斯组碎屑锆石年龄相对频率分布图

云蚤早援 远 砸藻造葬贼蚤增藻 枣则藻择怎藻灶糟赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 凿藻贼则蚤贼葬造 扎蚤则糟燥灶泽
枣则燥皂 在澡藻泽蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶

员）圆远缘耀猿源愿 酝葬：该组年龄的碎屑锆石数量众多，
占测试锆石总量的一半以上 . 圆 个样品具有明显的
圆苑园耀圆怨园 酝葬和 猿员缘耀猿猿园 酝葬的峰期年龄，其 栽澡/哉值为
园援员怨耀园援愿员，绝大多数大于 园援源，且 悦蕴图像中显示清晰
的振荡环带，反映出岩浆锆石的特征，同时也指示了对

应的岩浆事件的时间. 其中 圆苑园耀圆怨园 酝葬 的峰值年龄
与研究区附近的大石寨组火山岩一致，如内蒙古林西

地区钙碱性火山岩（圆苑园 酝葬）［17］，锡林浩特一带双峰式

火山岩（圆愿员 酝葬）［18］和苏尼特左旗东北达尔罕敖包地

区安山岩（圆愿员 酝葬）［19］等. 猿员缘耀猿猿园 酝葬的峰值年龄与
内蒙古苏尼特左旗花岗岩（猿员园 酝葬与俯冲和碰撞有
关）［20］，白音高勒地区石英闪长岩（猿员猿耀猿圆猿 酝葬）［21］以

及西乌旗南部石英闪长岩（猿圆园 酝葬）［22］吻合. 以上研
究表明研究区附近的石炭纪—二叠纪岛弧岩浆岩是哲

斯组的主要物源区. 此外，在 悦蕴图像中该组年龄锆石
晶体形态较为完整，多为次棱角状，少数为棱角状，也

反映了岩浆岩近源堆积的特点. 综上所述，研究区附近
的岛弧岩浆岩是哲斯组的主要物源区，包括北侧的苏

尼特左旗原锡林浩特原西乌旗岩浆弧和大石寨组火山岩.
圆）猿缘愿耀源缘猿 酝葬：该组年龄岩浆锆石占有效测点数

的 员圆豫，栽澡/哉值为 园援愿猿耀员援园园，时间与松嫩地块晚泥盆
纪—志留纪的岩浆活动对应，如盆地南部的闪长岩

（猿怨源 酝葬）、钾长花岗岩（猿远员 酝葬）［23］和黑云母阳起石石

英片岩中的岩浆锆石（源圆苑 和 源缘缘 酝葬）［24］. 揭示了松嫩
地块基底是哲斯组物源区之一.

猿）源苑园耀缘缘缘 酝葬：该组年龄锆石是哲斯组重要组成
部分，占有效测点数的 圆苑豫. 锆石形态多数呈长柱状，
次棱角状居多，棱角状次之，偶见粒状，表明搬运距离

有限. 其 栽澡/哉值全部大于 员援园园，且锆石的韵律环带清
晰，充分显示了岩浆锆石的特征，证明了加里东期岩浆

岩是哲斯组重要的物源区. 此年龄与佳木斯地块虎头
杂岩（缘员缘 酝葬）［25］、片麻状花岗岩（源愿远 酝葬）［26］及兴华

渡口群和扎兰屯群变质杂岩（缘园远耀缘源苑 酝葬）［27］一致，也

与佳木斯地块麻山群的岩浆锆石年龄吻合［28-30］. 此外
在研究区附近的松嫩地块南部也存在相似的年龄

（源怨园 酝葬）［24］. 缘园园 酝葬的年龄在额尔古纳地块、松嫩地
块、佳木斯地块都有出现［31］，意味着该区在此时已经

形成统一的块体，并具有共同的动力学背景. 结合锆
石的 悦蕴图像，推测松嫩地块基地可能是其中最主要
的物源区.

源）远怨猿耀圆 员缘园 酝葬：该组锆石数量最少，占有效分
析锆石的 愿豫，且年龄跨度很大，贯穿了整个元古宙.
锆石多具有磨圆，个别呈浑圆粒状，证明搬运距离较

远 . 大部分锆石震荡环带清晰，且 栽澡/哉 值集中在
园援员怨耀园援苑猿，多数大于 园援缘，显示出岩浆锆石的特性. 这
些年龄在东北地区均有出露：如虎头群夕线石榴片麻

岩（远苑愿耀员 猿苑猿 酝葬）［32］、塔河花岗岩（愿猿园 酝葬）［33］、佳木

斯地块中的蓝片岩（远苑园耀怨员园 酝葬）［34］、黑龙江东南穆棱

地区麻山群（愿源猿耀员 园园源 酝葬）［26］、兴华渡口群变碎屑岩

中的碎屑锆石（员 远园园耀员 愿园园和 圆 缘园园耀圆 远园园 酝葬）［27］、

麻山副片麻岩（员 怨园园 酝葬）［34］. 因此元古宙变质基底可
能是哲斯组古老物源区.
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综上所述，东北地区二叠系哲斯组的主要物源区

包括邻近区域的早二叠世大石寨组火山岩和北侧苏尼

特左旗原锡林浩特原西乌旗一带的岛弧岩浆岩，少量来
自相邻地区的结晶基底，显示物源区均来自东北地区.
王成文等［4］、张兴洲等［31］，周建波等［35］分别就东北地

区上古生界进行了研究，表明：员）哲斯组分布在内蒙
古西乌旗、索伦、东乌旗、乌兰浩特以及长春、铁力、安

图等东北南部的广大地区，呈近东西向条带状展布，主

体岩性为海相碳酸岩和碎屑岩，没有明显遭受变质作

用改造的迹象；圆）地层中存在腕足、三叶虫、腹足、苔
藓虫等海相古生物化石，数量巨大，门类众多，保存完

好，其中以哲斯腕足动物群为显著标志；猿）地层处于
晚古生代佳蒙地块构造背景之下，具有准盖层性质，

沉积环境稳定. 结合本研究野外实测剖面显示的浅海
相原三角洲相沉积组合和古生物化石以及锆石 哉原孕遭
年代测试结果，上二叠统哲斯组不可能形成于大陆裂

谷环境，地层应属大陆边缘沉积建造. 同时，哲斯组暗
色泥岩发育，累计厚度达到 员 怨园园 皂以上，有机碳含量
（质量分数）一般为 园援员远豫耀员援园豫，最高达 员援猿豫，达到中
等—好烃源岩标准［36］，为东北地区油气勘探的新层系，

具有潜在的油气地质研究意义.

缘 结论

员）索伦地区哲斯组碎屑锆石均为岩浆锆石，其测
试结果显示的年龄区间分别为：（圆远缘依圆）耀（猿源愿依愿）酝葬，
峰值年龄为 圆苑圆依圆 酝葬；（猿缘愿依猿）耀（源缘猿依源）酝葬，峰值年
龄为 源园猿依猿 酝葬；（源苑园依远）耀（缘缘缘依源）酝葬，峰值年龄为
缘员员依猿 酝葬；剩余的前寒武纪锆石为 远怨猿依苑 酝葬、愿猿源依
怨 酝葬、愿缘源依远 酝葬、愿愿远依缘 酝葬、员 员苑缘依苑 酝葬、员 源源园依愿 酝葬、
员 苑源愿依员苑 酝葬和 圆 员缘园依员猿 酝葬. 这些数据表明哲斯组物
源区主要为邻近区域的石炭—二叠纪大石寨组火山岩

和岛弧岩浆岩以及变质基底.
圆）哲斯组的物源区均为来自邻近的火山岩和变质

基底. 这些特征与前人在地层学领域研究的岩石组
合、古生物化石以及沉积背景一致，表明哲斯组应为大

石寨组沉积之后较为稳定的大陆边缘沉积，且暗色泥

岩发育，可作为东北地区油气勘探的新层系.
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