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摘　要　　本文报导了海拉尔盆地巴彦呼舒凹陷楚２井南屯组（Ｋ１ｎ）和楚３井兴安岭群（Ｊ３ｘｎ）６个流纹岩中锆石的 ＬＡＩＣＰ
ＭＳＵＰｂ定年结果，以便精确限定盆地内火山岩形成的时代以及火山活动与盆地形成和演化之间的关系。６个流纹岩中的锆
石均呈自形半自形晶，显示典型的岩浆生长环带或条痕状吸收，并具有较高的Ｔｈ／Ｕ比值（０４８～２４１），表示其为岩浆成因。
楚２井南屯组（Ｋ１ｎ）１个流纹岩中锆石的

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄介于１２３～１３４Ｍａ之间，其加权平均年龄为１２７±２Ｍａ，代表了该火山

岩的形成时代为早白垩世晚期；楚３井兴安岭群５个样品的锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄分别为１２０±１Ｍａ、１２７±４Ｍａ、１２５±１Ｍａ、１２５
±１Ｍａ和１２６±１Ｍａ，表明其形成时代为早白垩世晚期，并非前人确定的晚侏罗世。除了上述年龄外，流纹岩中还存在１４０～
１６８Ｍａ的捕获锆石，这与区域上出露的塔木兰沟组火山岩的形成时代相吻合。根据上述定年结果并结合前人的资料，海拉尔
盆地南屯组和兴安岭群火山岩的形成时代为早白垩世晚期，火山活动时间为中生代晚侏罗世早白垩世，这与我国东部中生代
火成岩活动的年代一致。从东北地区中生代火山岩的定年结果及其空间展布来看，海拉尔盆地的形成与演化应与环太平洋

构造体系有关，即古太平洋板块的俯冲作用。

１００００５６９／２０１３／０２９（０３）０８６４７４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报
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图１　海拉尔盆地构造单元划分和流纹岩定年样品位置
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　　大兴安岭地区中生代火山岩的形成年龄与地球动力学
背景是该地区地学研究的热点问题之一，精确的年龄数据对

探讨该区中生代岩浆作用机制具有重要的意义。东北地区

北部发育一系列的断陷盆地，如松辽盆地、海拉尔盆地、二连

盆地等，其中海拉尔盆地已探明具有丰富的油气资源，目前

已成为我国重要的油气勘探目标区之一（吴河勇等，２００４），
关于盆地的油气资源分布已经取得了很多认识，但对于盆地

地层划分、对比及盆地内部发育的火山岩年代学等方面尚存

在分歧。前人仅根据地震资料或岩石类型对盆地地层进行

了划分，将南屯组（Ｋ１ｎ）归属于早白垩世，将兴安岭群（Ｊ３ｘｎ）
归属于晚侏罗世（内蒙古自治区地质矿产局，１９９１），存在较
大的争议，此外，对于在盆地内部中生代地层中广泛发育的

火山岩尚未进行系统的年代学研究，这不仅限制了对盆地的

形成与演化与大兴安岭地区中生代期间火山活动和构造演

化之间关系的认识，也直接影响到油气勘探目标区与目的层

位的确定。鉴于此，本文以海拉尔盆地巴彦呼舒凹陷楚２井
和楚３井钻井岩心为研究对象，对南屯组（Ｋ１ｎ）和兴安岭群
（Ｊ３ｘｎ）中钻遇的流纹岩进行了锆石 ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定年工
作，以此确定南屯组（Ｋ１ｎ）与兴安岭群（Ｊ３ｘｎ）的地层年龄与
归属，并探讨了海拉尔盆地中生代火山岩形成演化的动力学

背景。

１　地质概况和样品描述

海拉尔盆地位于华北板块与西伯利亚板块之间所夹持

的中亚造山带内额尔古纳地块上，受 ＮＥＮＷ向两条地壳断

裂夹持，盆内断裂构造发育，以 ＮＥ向和 ＮＷ向为主，控制了

该区火山活动及次火山岩体的展布（陈均亮等，２００７）。盆地
划分为五个一级构造单元：扎赉诺尔坳陷、嵯岗隆起、贝尔湖

坳陷、巴彦山隆起和呼和湖坳陷，巴彦呼舒凹陷是扎赉诺尔

坳陷的一个二级构造单元（图１），ＮＥ轴向，面积１５００ｋｍ２，最
大深度４０００ｍ。凹陷基底为古生代变质岩，自下而上发育的
地层有：兴安岭群（Ｊ３ｘｎ）、铜钵庙组（Ｋ１ｔ）、南屯组（Ｋ１ｎ）、大
磨拐河组（Ｋ１ｄ）、伊敏组（Ｋ１ｙ）以及青元岗组（Ｋ２ｑｙ）。根据
测井解释和岩心观察，大磨拐河组以泥岩、粉砂岩为主，南屯

组以砂岩、粉砂岩为主，铜钵庙组以泥岩、砂岩、凝灰质砂岩

为主，兴安岭群以流纹岩、砂砾岩、泥岩、凝灰岩、安山岩为

主。本文研究对象为南屯组（Ｋ１ｎ）与兴安岭群（Ｊ３ｘｎ），采样
位置如图２。

通过对海拉尔盆地内钻井岩心的观察研究，盆地内存在

大规模层状分布的中生代流纹岩体，盆地外也出露了一些类

似的火山岩体。其岩相属火山溢流相，岩体内并未发现火山
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图２　楚２井和楚３井岩性柱状图和采样位置
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碎屑及陆源碎屑。６个流纹岩样品可分为硅化流纹岩和球
粒流纹岩两种类型，其岩相学特征如下：

图３　海拉尔盆地中生代火山岩部分锆石阴极发光图像
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硅化流纹岩 样品０８ＧＷ０２３、０８ＧＷ０２６、０８ＧＷ０２７采自楚
３井，取样深度分别为１４１３１７ｍ、２１７８８２ｍ、２１７９２７ｍ，岩性
均为硅化流纹岩，岩石呈灰白色，流纹构造，斑状结构，斑晶

主要为石英，表面干净，粒度在００２～０２５ｍｍ之间，基质为
霏细结构，硅化强烈，在球粒内部及粒间发育玉髓化，其中

０８ＧＷ０２６、０８ＧＷ０２７岩石基质玉髓化程度要明显强于
０８ＧＷ０２３，暗色矿物主要为普通角闪石。

球粒流纹岩 样品 ０８ＧＷ０２１采自楚 ２井，取样深度为
１６０６９２ｍ，样品０８ＧＷ０２４、０８ＧＷ０２５采自楚３井，取样深度
分别为１６１１９０ｍ、１６１６５３ｍ，岩性均为球粒流纹岩，岩石呈
灰白色，流纹构造，斑状结构，斑晶主要为石英，边部熔蚀，粒

度在００５～０３ｍｍ之间，基质主要是霏细结构、玻璃质脱玻
化形成的球粒结构。

２　分析方法

本文的样品破碎和锆石挑选由河北省区域地质调查大

队地质实验室完成。在阴极发光（ＣＬ）图像基础上，采用激
光剥蚀等离子体分析技术（ＬＡＩＣＰＭＳ）对锆石进行微区原
位单点ＵＰｂ同位素定年。锆石 ＣＬ图像采集（图３）和定年
实验在中国科学院地质与地球物理研究所岩石圈演化国家

重点实验室进行，采用ＣｏｍＰｅｘ１０２ＡｒＦ准分子激光器（波长
１９３ｎｍ）和带有动态反应池的四极杆Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ＡＱＴＣＰＭＳ
型进行锆石ＵＰｂ测定。实验中采用 Ｈｅ作为剥蚀物质的载
气，用美国国家标准技术研究院研制的人工合成硅酸盐玻

璃标准参考物质 ＮＩＳＴＳＲＭ６１０进行仪器最佳化，采用哈佛
大学国际标准锆石９１５００、ＧＪ１作为外部校正，ＧＪ１的２０６Ｐｂ／
２３８Ｕ加权平均年龄为６１３±６３Ｍａ，与 ＧＪ１的推荐值６１３±
６Ｍａ（谢烈文等，２００８）在误差范围内基本一致。样品的同位
素比值计算采用 ＧＬＩＴＴＥＲ（ｖｅｒ４０ＭａｃｑｕａｒｉｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）程
序，年龄计算采用国际标准程序 Ｉｓｏｐｌｏｔ３０。样品的制备与
ＳＨＲＩＭＰ方法类似，实验采用的激光束斑直径为５０μｍ。实

６６８ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１３，２９（３）



表１　海拉尔盆地中生代火山岩锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定年数据

Ｔａｂｌｅ１　ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｄａｔａｆｒｏｍＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅＨａｉｌａｅｒｂａｓｉｎ

测点号
含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值±１σ 年龄（Ｍａ）±１σ
２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

０８ＧＷ０２１０１ ２８４ ７０６ １１５５ ０６１ ０１５０９±０００４３ ００１９８２±００００３２ １４３±４ １２７±２
０８ＧＷ０２１０２ ４９２ ２６６ １７６ １５１ ０１６２２±００１２４ ００２３４９±００００７６ １５３±１１ １５０±５
０８ＧＷ０２１０３ ２０３ １４２３ ６４２ ２２２ ０１３１７±０００４４ ００１９７９±００００３４ １２６±４ １２６±２
０８ＧＷ０２１０４ ２５９ ８９７ ９６３ ０９３ ０１３９３±０００５６ ００１９３２±００００４０ １３２±５ １２３±３
０８ＧＷ０２１０５ ５７３ １９８２ １８２９ １０８ ０１２４５±０００２２ ００１８３２±００００２３ １１９±２ １１７±１
０８ＧＷ０２１０６ ５４１ １７１５ １３７５ １２５ ０１４５５±００１３９ ００２０１２±００００４２ １３８±１２ １２８±３
０８ＧＷ０２１０７ ６８４ １４８３ １５１５ １９８ ０１５０２±００１０３ ００２１３８±００００３５ １４２±９ １３６±２
０８ＧＷ０２１０８ ４００ １３７７ １３１７ １０５ ０１４６２±０００４２ ００２０８８±００００３３ １３９±４ １３３±２
０８ＧＷ０２１０９ ７４２ １６７８ １７３０ ０９７ ０１２３５±０００５１ ００１９４５±００００３０ １１８±５ １２４±２
０８ＧＷ０２１１０ ２５５ ６５３ ９３１ ０７０ ０１５７７±０００３９ ００１９９５±００００３０ １４９±３ １２７±２
０８ＧＷ０２１１１ ３５５ １２５７ １１９３ １０５ ０１４２５±０００４１ ００２０３３±００００３３ １３５±４ １３０±２
０８ＧＷ０２１１２ ４６４ １４３０ １３９４ １０３ ０１４９４±０００８８ ００２０１２±００００３１ １４１±８ １２８±２
０８ＧＷ０２１１３ ２４８ ９１０ ８１８ １１１ ０１５６９±０００３７ ００２２４３±００００３２ １４８±３ １４３±２
０８ＧＷ０２１１４ ３２５ １１００ １１６１ ０９５ ０１３９７±０００４０ ００１９２２±００００３１ １３３±４ １２３±２
０８ＧＷ０２１１５ １０７ ４５０９ １８７１ ２４１ ０１５９８±０００２８ ００２１８８±００００２８ １５０±２ １４０±２
０８ＧＷ０２１１６ ２７１ ８５３ １０１３ ０８４ ０１５１４±０００４０ ００２０５４±００００３２ １４３±４ １３１±２
０８ＧＷ０２１１７ ６９５ １２２９ １１４４ １０７ ０１７２８±００１６７ ００２１８８±００００４８ １６２±１４ １４０±３
０８ＧＷ０２１１８ ２８７ １０１６ １０５５ ０９６ ０１２２１±０００６３ ００１９２３±００００３０ １１７±６ １２３±２
０８ＧＷ０２１１９ ６４９ １９２１ １８３８ １０５ ０１３４９±０００６８ ００２１００±００００３０ １２９±６ １３４±２
０８ＧＷ０２３０１ ２１９ ８０１ ６０７ １３２ ０１７６７±０００４１ ００２２３４±００００３３ １６５±４ １４２±２
０８ＧＷ０２３０２ ５１８ １６０ １２６ １２７ ０１６２１±０００９６ ００２５８４±００００６２ １５３±８ １６４±４
０８ＧＷ０２３０３ １２５ ３０７ ４７１ ０６５ ０１２４３±０００３６ ００１８４８±００００３０ １１９±３ １１８±２
０８ＧＷ０２３０４ １９３ ５８２ ６４５ ０９０ ０１５２８±０００３２ ００１９３４±００００２７ １４４±３ １２３±２
０８ＧＷ０２３０５ １２３ ２９１ ４２７ ０６８ ０１５０９±０００３８ ００１９４０±００００３０ １４３±３ １２４±２
０８ＧＷ０２３０６ １２５ ２９２ ４４７ ０６５ ０１５２２±０００３６ ００１８６７±００００２８ １４４±３ １１９±２
０８ＧＷ０２３０７ ７７０ ２１１ １９３ １０９ ０１８５７±０００６７ ００２５７０±００００４９ １７３±６ １６４±３
０８ＧＷ０２３０８ １１５ ３８３ ３５８ １０７ ０１４１７±０００５０ ００１９３０±００００３６ １３５±４ １２３±２
０８ＧＷ０２３０９ １８３ ５１２ ６５７ ０７８ ０１３２２±０００３１ ００１８７３±００００２７ １２６±３ １２０±２
０８ＧＷ０２３１０ １２０ ５８０ ３６３ １６０ ０１２７０±０００３５ ００１８６９±００００２８ １２１±３ １１９±２
０８ＧＷ０２３１１ １０１ ２４８ ３５１ ０７１ ０１１５７±０００５９ ００１８２２±００００４６ １１１±５ １１６±３
０８ＧＷ０２３１２ １４４ ４４９ ５２０ ０８６ ０１２１６±０００３１ ００１８２６±００００２７ １１７±３ １１７±２
０８ＧＷ０２３１３ ４４２ １１４ １２３ ０９３ ０１７０５±０００７８ ００２３１１±００００４９ １６０±７ １４７±３
０８ＧＷ０２３１４ １１９ ２６６ ４０６ ０６６ ０１１９５±０００５３ ００１８８２±００００３０ １１５±５ １２０±２
０８ＧＷ０２３１５ １９８ ５５８ ６９９ ０８０ ０１２７７±０００２５ ００１８９０±００００２５ １２２±２ １２１±２
０８ＧＷ０２３１６ １０３ ２５４ ３４５ ０７４ ０１１７１±０００９０ ００１８２０±００００４０ １１２±８ １１６±３
０８ＧＷ０２３１７ ４８９ １３２ １２２ １０８ ０２０６４±００１０５ ００２５０５±００００６７ １９０±９ １５９±４
０８ＧＷ０２３１８ ３１１ ８３０ ７０４ １１８ ０２１８３±００１４３ ００２５７７±００００７４ ２０１±１２ １６４±５
０８ＧＷ０２３１９ １２７ ２９１ ４６０ ０６３ ０１２８６±０００３７ ００１８３２±００００２９ １２３±３ １１７±２
０８ＧＷ０２３２０ １１９ ２７２ ４０１ ０６８ ０１１９１±０００５４ ００１８６５±００００２９ １１４±５ １１９±２
０８ＧＷ０２３２１ １１０ ２４０ ３６８ ０６５ ０１１９３±０００６９ ００１８２６±００００３１ １１４±６ １１７±２
０８ＧＷ０２３２２ ９８９ ２６２ ３３５ ０７８ ０１２２６±０００３７ ００１８４８±００００２９ １１７±３ １１８±２
０８ＧＷ０２４０１ １０２ ２０９ ２９３ ０７１ ０１７０６±０００８８ ００２５３１±００００５８ １６０±８ １６１±４
０８ＧＷ０２４０２ ８８４ ２３３ ２５０ ０９３ ０１８５８±０００９７ ００２３９４±００００５９ １７３±８ １５３±４
０８ＧＷ０２４０３ １０６ ３４０ ３６３ ０９４ ０１４２５±００１２４ ００２０００±００００８４ １３５±１１ １２８±５
０８ＧＷ０２４０４ ９４４ ２８５ ３１０ ０９２ ０１３５１±００１４９ ００２０２０±００００９８ １２９±１３ １２９±６
０８ＧＷ０２４０５ １７８ ４２７ ５５３ ０７７ ０１５２８±０００６４ ００２２６４±００００４８ １４４±６ １４４±３
０８ＧＷ０２４０６ ８０３ １８３ ２５８ ０７１ ０１５６８±０００９２ ００２２６２±００００６０ １４８±８ １４４±４
０８ＧＷ０２４０７ １２１ ２６５ ３５５ ０７５ ０１６８２±０００６５ ００２４７７±００００４８ １５８±６ １５８±３
０８ＧＷ０２４０８ １８５ ５８８ ４８９ １２０ ０１５２６±０００５７ ００２５０６±００００４６ １４４±５ １６０±３
０８ＧＷ０２４０９ １７９ ３８２ ６７４ ０５７ ０１１５９±０００６５ ００１９７５±００００５１ １１１±６ １２６±３
０８ＧＷ０２４１０ ６９０ １６６ １９９ ０８３ ０１６３５±０００９６ ００２４５４±００００６０ １５４±８ １５６±４

７６８赵磊等：海拉尔盆地中生代火山岩锆石ＵＰｂ年代学及其地质意义



续表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＴａｂｌｅ１

测点号
含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值±１σ 年龄（Ｍａ）±１σ
２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

０８ＧＷ０２４１１ ７３５ １５２ ２２４ ０６８ ０１８５９±００１０２ ００２３２３±００００６４ １７３±９ １４８±４
０８ＧＷ０２４１２ １４８ ４０４ ４６２ ０８７ ０１３８６±０００５３ ００２２５３±００００４１ １３２±５ １４４±３
０８ＧＷ０２４１３ ８９２ ３５６ ２３４ １５２ ０１５７３±００１２８ ００２３６０±００００８４ １４８±１１ １５０±５
０８ＧＷ０２４１４ ７８８ １５７ ２３８ ０６６ ０１３７２±００１２０ ００２３１５±００００８５ １３１±１１ １４８±５
０８ＧＷ０２４１５ １１３ ２３９ ３０４ ０７９ ０１９２９±０００８１ ００２５４７±００００５５ １７９±７ １６２±３
０８ＧＷ０２４１６ ４５１ １１２ １５５ ０７２ ０１２３２±００１２９ ００２０６２±００００７９ １１８±１２ １３２±５
０８ＧＷ０２４１７ ８３３ １４４ ３０２ ０４８ ０１２８８±００１１９ ００１９５６±００００５８ １２３±１１ １２５±４
０８ＧＷ０２４１８ ６６７ １５０ ２０６ ０７３ ０１６００±０００９３ ００２３３７±００００６３ １５１±８ １４９±４
０８ＧＷ０２４１９ ６６７ １９８ ２０５ ０９７ ０１３８４±０００６３ ００２１９８±００００４４ １３２±６ １４０±３
０８ＧＷ０２４２０ ６４８ １４７ ２１９ ０６７ ０１５８４±００１５７ ００１９８８±００００９８ １４９±１４ １２７±６
０８ＧＷ０２５０１ ８２７ ２５４ ２４７ １０３ ０２０５６±００２２８ ００２２９９±００００６２ １９０±１９ １４７±４
０８ＧＷ０２５０２ １６２ ５４３ ６８２ ０８０ ０１２６８±０００６２ ００１９６３±００００３０ １２１±６ １２５±２
０８ＧＷ０２５０３ ２５３ １１２８ ９５５ １１８ ０１９９９±０００５０ ００２００３±００００３４ １８５±４ １２８±２
０８ＧＷ０２５０４ ７６５ ３５５ ２３１ １５４ ０２０４６±０００８３ ００２３６３±００００４８ １８９±７ １５１±３
０８ＧＷ０２５０５ １２４ ４８５ ４９９ ０９７ ０１３３５±０００４３ ００１９６８±００００３３ １２７±４ １２６±２
０８ＧＷ０２５０６ ８８９ ３４７ ３０７ １１３ ０１８６９±０００８７ ００２２１３±００００５３ １７４±７ １４１±３
０８ＧＷ０２５０７ ６０７ ２１４ ２１０ １０２ ０１８０１±０００９０ ００２３６５±００００５２ １６８±８ １５１±３
０８ＧＷ０２５０８ １６４ ５９６ ７０２ ０８５ ０１３０６±０００４５ ００１９２１±００００３３ １２５±４ １２３±２
０８ＧＷ０２５０９ ７４１ ２４５ ２８４ ０８６ ０１３３２±００１５０ ００１９１０±００００４９ １２７±１３ １２２±３
０８ＧＷ０２５１０ ９４４ ２６４ ３５９ ０７４ ０１５３３±０００６３ ００２２３５±００００４３ １４５±６ １４２±３
０８ＧＷ０２５１１ ９３６ ４１７ ３２６ １２８ ０１４７７±０００７８ ００２１５５±００００４８ １４０±７ １３７±３
０８ＧＷ０２５１２ ７５５ ２４０ ２４７ ０９７ ０２１０８±００１０１ ００２４０５±００００５９ １９４±８ １５３±４
０８ＧＷ０２５１３ １７８ １０５７ ６３４ １６７ ０１３２２±０００４３ ００１９６９±００００３２ １２６±４ １２６±２
０８ＧＷ０２５１４ ９９７ ４５８ ３６１ １２７ ０１７０８±００１０６ ００１９７６±００００６０ １６０±９ １２６±４
０８ＧＷ０２５１５ ３６０ １５３ １０３ １４９ ０１８１１±００３５０ ００２２８５±００００８４ １６９±３０ １４６±５
０８ＧＷ０２５１６ １１８ ６０３ ３３６ １７９ ０１７２５±０００６９ ００２４２２±００００４３ １６２±６ １５４±３
０８ＧＷ０２５１７ ３２７ ８８４ ９８４ ０９０ ０１７２８±００３４０ ００２２６７±００００９３ １６２±２９ １４５±６
０８ＧＷ０２５１８ １２９ ４４７ ５３１ ０８４ ０１４１４±０００５７ ００１９５７±００００３８ １３４±５ １２５±２
０８ＧＷ０２５１９ ４５４ １７２ １４３ １２０ ０１９４７±００１４１ ００２３８１±００００７０ １８１±１２ １５２±４
０８ＧＷ０２５２０ １５４ ６０５ ４６６ １３０ ０２１７１±０００７２ ００２３６０±００００４２ １９９±６ １５０±３
０８ＧＷ０２５２１ １６６ ６３６ ６７３ ０９５ ０１３８０±０００４８ ００１９３９±００００３４ １３１±４ １２４±２
０８ＧＷ０２５２２ ２０１ ５２１ ５０５ １０３ ０１４７２±００１９１ ００２３１８±０００１１０ １３９±１７ １４８±７
０８ＧＷ０２５２３ ２７２ １３１ ８８８ １４８ ０１７３２±００２０８ ００２２２９±００００９３ １６２±１８ １４２±６
０８ＧＷ０２６０１ ５３９ ２５７１ ２０５０ １２５ ０１２８９±０００２２ ００１９６７±００００２５ １２３±２ １２６±２
０８ＧＷ０２６０２ ３４７ １６８７ １３４５ １２５ ０１３２０±０００３９ ００１９６７±００００３３ １２６±３ １２６±２
０８ＧＷ０２６０３ １６２ ５９８ ５８０ １０３ ０１５１８±０００５２ ００２２２０±００００３９ １４４±５ １４２±２
０８ＧＷ０２６０４ １０７ ３１３ ３５４ ０８８ ０１６２５±０００９０ ００２４０６±００００６３ １５３±８ １５３±４
０８ＧＷ０２６０５ ２００ １０４７ ７３２ １４３ ０１３５０±０００３４ ００１９４３±００００２９ １２９±３ １２４±２
０８ＧＷ０２６０６ １５８ ６０１ ６１７ ０９７ ０１５３３±０００５７ ００１９６９±００００４０ １４５±５ １２６±３
０８ＧＷ０２６０７ ９９１ ３５８ ２８４ １２６ ０１７８３±００１０１ ００２６３４±００００６４ １６７±９ １６８±４
０８ＧＷ０２６０８ ３１３ １８３８ １１０１ １６７ ０１２８０±０００２９ ００１９２１±００００２７ １２２±３ １２３±２
０８ＧＷ０２６０９ ２１２ ９０９ ７８１ １１６ ０１３７０±０００３６ ００１９８５±００００３１ １３０±３ １２７±２
０８ＧＷ０２６１０ ３２３ １４２６ １１１８ １２８ ０１４２８±０００３０ ００２１３２±００００２９ １３６±３ １３６±２
０８ＧＷ０２６１１ ７３４ ３８７２ ２８５２ １３６ ０１２２５±０００２２ ００１９３４±００００２５ １１７±２ １２３±２
０８ＧＷ０２６１２ ４７１ １４５ １５２ ０９５ ０１６３４±００１０４ ００２３９６±００００６２ １５４±９ １５３±４
０８ＧＷ０２６１３ ５２２ ４６４０ １９７１ ２３５ ０１５４９±０００８７ ００１９１４±００００５８ １４６±８ １２２±４
０８ＧＷ０２６１４ １９２ １１８０ ６７７ １７４ ０１３４４±０００３７ ００１９１５±００００３０ １２８±３ １２２±２
０８ＧＷ０２６１５ １７３ ５８９ ６９４ ０８５ ０１２５６±０００３４ ００１９５０±００００２９ １２０±３ １２４±２
０８ＧＷ０２６１６ ５４８ ２３７６ ２０９０ １１４ ０１２５８±０００１９ ００１９９０±００００２４ １２０±２ １２７±２
０８ＧＷ０２６１７ ５４７ １７４６ １８４８ ０９４ ０１３９８±０００４５ ００２２３１±００００３９ １３３±４ １４２±２

８６８ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１３，２９（３）



续表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＴａｂｌｅ１

测点号
含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值±１σ 年龄（Ｍａ）±１σ
２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

０８ＧＷ０２６１８ １３１ ４３１ ４８９ ０８８ ０１３３０±０００６７ ００２０１２±００００４８ １２７±６ １２８±３
０８ＧＷ０２６１９ ３５３ １１０９ １４１３ ０７８ ０１２０１±０００２２ ００１９７２±００００２５ １１５±２ １２６±２
０８ＧＷ０２６２０ ３８１ １２０７ １４８２ ０８１ ０１２９９±０００２２ ００１９８７±００００２５ １２４±２ １２７±２
０８ＧＷ０２６２１ ２８９ ７５８ ９０２ ０８４ ０１６０３±０００４６ ００２４１７±００００３８ １５１±４ １５４±２
０８ＧＷ０２６２２ ４５９ １６４３ １６６７ ０９９ ０１５１２±０００２６ ００１９９９±００００２６ １４３±２ １２８±２
０８ＧＷ０２６２３ １６４ ７１７ ５７８ １２４ ０１２８９±０００３８ ００１９３７±００００３１ １２３±３ １２４±２
０８ＧＷ０２７０１ １５０ ６５４ ５８４ １１２ ０１４３９±０００３１ ００１９７５±００００２４ １３７±３ １２６±２
０８ＧＷ０２７０２ １６８ ６４８ ６４０ １０１ ０１３６８±０００２７ ００２００５±００００２３ １３０±２ １２８±１
０８ＧＷ０２７０３ ２５９ １３５ ９８２ １３７ ０１４４９±０００２８ ００１９７５±００００２３ １３７±２ １２６±１
０８ＧＷ０２７０４ ２９３ １５８ １１１ １４２ ０１３３１±０００２２ ００１９６６±００００２１ １２７±２ １２６±１
０８ＧＷ０２７０５ １９７ ８４６ ７６５ １１１ ０１４０１±０００２５ ００１９６７±００００２２ １３３±２ １２６±１
０８ＧＷ０２７０６ ２７０ １２８ ９８２ １３０ ０１２６７±０００８２ ００１９３６±００００２９ １２１±７ １２４±２
０８ＧＷ０２７０７ １４９ ９２２ ４９５ １８６ ０１３４６±０００４４ ００１９２５±００００２９ １２８±４ １２３±２
０８ＧＷ０２７０８ １１０ ６２４ ３７２ １６８ ０１３１２±００１００ ００１９６４±００００３０ １２５±９ １２５±２
０８ＧＷ０２７０９ １２９ ５８３ ４８７ １２０ ０１２３１±０００５２ ００１９３８±００００２４ １１８±５ １２４±２
０８ＧＷ０２７１０ １４４ ６４０ ５１４ １２５ ０１３０８±０００７６ ００１９９３±００００２７ １２５±７ １２７±２
０８ＧＷ０２７１１ ２４５ １２８ ８７２ １４７ ０１３０４±０００８０ ００１９５４±００００２６ １２４±７ １２５±２
０８ＧＷ０２７１２ １７８ １０４ ６４５ １６１ ０１５６７±０００３６ ００１９５９±００００２６ １４８±３ １２５±２
０８ＧＷ０２７１３ １７４ ８７０ ６１９ １４１ ０１２９９±０００９４ ００１９４９±００００３０ １２４±８ １２４±２
０８ＧＷ０２７１４ ２９４ １４５ １１１ １３１ ０１４０２±０００２２ ００１９８６±００００２１ １３３±２ １２７±１
０８ＧＷ０２７１５ ４１４ ２４６ １５５ １５９ ０１３５１±０００１９ ００１９４７±００００２０ １２９±２ １２４±１
０８ＧＷ０２７１６ ２３０ １０７ ８４６ １２６ ０１４４１±０００２６ ００２００１±００００２３ １３７±２ １２８±１
０８ＧＷ０２７１７ ３４２ １７７ １２７ １３９ ０１３４６±０００２６ ００１９８６±００００２３ １２８±２ １２７±１
０８ＧＷ０２７１８ ０９７ ４１９ ３３５ １２５ ０１３９９±００１３３ ００１９６０±００００３７ １３３±１２ １２５±２
０８ＧＷ０２７１９ ３２４ ２１５ １１８ １８２ ０１５０８±０００３２ ００１９２５±００００２５ １４３±３ １２３±２

注：Ｐｂ为放射性成因铅含量

验获得的数据采用 Ａｎｄｅｒｓｅｎ的方法进行同位素比值的校正
（Ａｎｄｅｒｓｅｎ，２００２），以扣除普通Ｐｂ的影响。

３　锆石 ＵＰｂ测定结果

海拉尔盆地楚 ２井南屯组（Ｋ１ｎ）和楚 ３井兴安岭群

（Ｊ３ｘｎ）不同深度的６个样品的锆石ＵＰｂ年龄分析结果列于
表１，其ＵＰｂ谐和图如图４所示。由于所测定的岩石形成于
中生代，其结果以２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄计算。单个分析点的分析
误差为１σ，加权平均后的同位素年龄误差为２σ。

海拉尔盆地南屯组（Ｋ１ｎ）和兴安岭群（Ｊ３ｘｎ）６个流纹岩
样品中锆石粒度在３０～１００μｍ之间，其阴极发光（ＣＬ）图像
显示，大多数锆石晶形较好，呈粒状或短柱状，内部结构清

晰，发育典型的振荡生长环带（图３），但它们均具有高的Ｔｈ／
Ｕ比值，介于０４８～２４１之间，暗示其岩浆成因。在６个样
品中，除０８ＧＷ０２７号样品未发现捕获锆石外，其他５个样品
均有捕获锆石。

０８ＧＷ０２１样品１９颗锆石的测试结果显示，所有１９颗锆
石的测试结果都位于谐和线上或附近（图４ａ），其中有一个

颗粒可能是由于Ｐｂ丢失而导致２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄值偏低，未参
加统计计算。该样品的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄值明显分为两组，第
一组１３颗锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄介于１２３～１３４Ｍａ间，加权平
均年龄为１２８±２Ｍａ（ＭＳＷＤ＝３２）；第二组５颗锆石２０６Ｐｂ／
２３８Ｕ年龄介于 １３６～１５０Ｍａ间，加权平均年龄为 １４０±５Ｍａ
（ＭＳＷＤ＝２６）。我们认为１２５Ｍａ是硅化流纹岩的岩浆结晶
年龄，而１４０Ｍａ为流纹岩捕获的早期岩浆锆石年龄，可能是
该区早期岩浆作用的产物。

０８ＧＷ０２３样品２２颗锆石的测试结果显示，所有锆石的
测试结果都位于谐和线上或附近（图 ４ｂ），但该样品的
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄值明显分为两组，第一组１６颗锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ
年龄介于 １１６～１２４Ｍａ间，加权平均年龄为 １２０±１Ｍａ
（ＭＳＷＤ＝１４）；第二组６颗锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄介于１４２～
１６４Ｍａ间，加权平均年龄为１５２±１１Ｍａ（ＭＳＷＤ＝１２）。我们
认为１２０Ｍａ是硅化流纹岩的岩浆结晶年龄，而１５２Ｍａ为流纹
岩捕获的早期岩浆锆石年龄。

０８ＧＷ０２４样品２０颗锆石的测试结果都位于谐和线上
（图４ｃ），其中有６颗锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄介于１２５～１３２Ｍａ
间，加权平均年龄为１２７±４Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０３），该年龄应该
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图４　海拉尔盆地中生代火山岩中锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄谐和图
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代表了流纹岩形成的时间；另外１４颗锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄介
于１４０～１６２Ｍａ间，加权平均年龄为 １５１±５Ｍａ（ＭＳＷＤ＝
５０）。

０８ＧＷ０２５样品２３颗锆石的测试结果除１颗在谐和线右
侧外，其余都位于谐和线上或附近（图 ４ｄ），该样品的
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄值明显分为两组，其中８颗锆石的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ
年龄介于 １２２～１２８Ｍａ间，加权平均年龄为 １２５±１Ｍａ

（ＭＳＷＤ＝０３８），其余 １４颗锆石的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄值介于

１３７～１５４Ｍａ间，其加权平均年龄为 １４７±３Ｍａ（ＭＳＷＤ＝

２５）。１２５Ｍａ是球粒流纹岩的岩浆结晶年龄，而１４７Ｍａ为流

纹岩捕获的早期岩浆锆石年龄。

０８ＧＷ０２６样品进行了２３颗锆石的年龄测试，结果表明

所有锆石都位于谐和线上或附近（图４ｅ），２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄明

０７８ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１３，２９（３）



显分为４组，其中 １６颗锆石的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄介于 １２２～
１２８Ｍａ间，加权平均年龄为１２５±１Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０８３），其余
７颗锆石的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄值年龄介于１３６～１６８Ｍａ间，３颗
锆石的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄为１４０±９Ｍａ（ＭＳＷＤ＝３０），
另外 ３颗锆石的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄为 １５４±３Ｍａ
（ＭＳＷＤ＝００４２），而该样品的０７分析点为１６８±４Ｍａ（１σ）。
０８ＧＷ０２７样品进行了１９颗锆石的年龄测试，所有锆石

的测试结果都位于谐和线上（图４ｆ），２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄介于１２３
～１２８Ｍａ间，加权平均年龄为１２６±１Ｍａ（ＭＳＷＤ＝１３）。
６个分析样品的流纹岩锆石年龄介于 １２０～１２８Ｍａ之

间，代表了海拉尔盆地流纹岩的形成年龄，而１４０～１６８Ｍａ则
代表了流纹岩形成时捕获锆石的年龄。

４　讨论

４１　海拉尔盆地中生代火山岩的形成时代及地层归属
大兴安岭地区晚中生代火山岩的形成时代一直是该地

区研究的热点和争论的焦点问题。前人对大兴安岭北部地

区中生代火山岩做了大量的工作，形成了基本相同的观点，

认为这些火山岩形成于晚侏罗早白垩世（蒋国源和权恒，
１９８８；赵国龙等，１９８９；王友勤等，１９９７；内蒙古自治区地质矿
产局，１９９１；黑龙江省地质矿产局，１９９３；林强等，２００３；葛文
春等，１９９９；尹志刚等，２００６）。

Ｗａｎｇｅｔａｌ．（２００６）对大兴安岭地区火山岩剖面进行
了４０Ａｒ／３９Ａｒ法定年，年龄值可以划分为四个阶段：１６３～
１６０Ｍａ，１４７～１４０Ｍａ，１２５～１２０Ｍａ和１１６～１１３Ｍａ，表明该区
火山活动从晚侏罗世的１６０Ｍａ持续到早白垩世。本文通过
对海拉尔盆地楚 ２井和楚 ３井 ６个流纹岩样品进行锆石
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄测试，结果表明，海拉尔盆地中生代火山岩的
形成时间在 １２０～１２８Ｍａ（图 ５），这个年龄与 Ｗａｎｇｅｔａｌ．
（２００６）发表的数据中上库力组玄武岩或玄武安山岩的年龄
（１２５～１２０Ｍａ）非常一致。随着测试技术的提高及高精度年
龄数据的积累，大兴安岭地区的中生代火山岩主要形成于早

白垩世（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００８），这些新的年龄结果与Ｗｕｅｔａｌ．
（２００５）总结的我国东部早白垩世大火成岩事件的年代相吻
合，同时也表明海拉尔盆地的形成演化与我国东部中生代火

山活动有密切的关系。

０８ＧＷ０２１、０８ＧＷ０２３、０８ＧＷ０２４、０８ＧＷ０２５和 ０８ＧＷ０２６
样品中均含有捕获锆石，而且捕获锆石的加权平均年龄相对

一致，介于１４０～１６８Ｍａ，这些锆石的年龄反映了海拉尔盆地
早期的岩浆事件，这对研究本区构造演化史具有重要意义。

捕获锆石的年龄与 Ｗａｎｇｅｔａｌ．（２００６）发表的数据中塔木兰
沟组玄武岩或玄武安山岩的年龄（１４０～１６２Ｍａ）具有良好的
一致性。前人对海拉尔盆地外部塔木兰沟组火山岩的形成

时间进行了大量的工作，得到了相对一致的结论，认为该组

火山岩主要形成于１６０～１５０Ｍａ（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００６；尹志刚
等，２００５；黑龙江省地质矿产局，１９９３；李文国，１９９６；曲关生，

图５　海拉尔盆地火山岩年龄统计图
Ｆｉｇ．５　ＡｇｅｓｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃ
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２００８），此外，孟恩等（２０１１）认为满洲里地区灵泉盆地中生代
塔木兰沟组火山岩形成年代约为１６６Ｍａ；李萍萍等（２０１０）对
海拉尔盆地贝尔湖凹陷和扎赉诺尔凹陷塔木兰沟组火山岩

进行了锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄测试，结果为１４５～１５１Ｍａ，与本文
捕获锆石的年龄比较一致，说明在本区上库力组地层下发育

塔木兰沟组地层，其形成于晚侏罗世，年龄范围在 １４０～
１６８Ｍａ之间。

以前由于缺乏精确的定年数据，对含火山岩系的地层划

分主要是依据地震和岩石类型，并将兴安岭群（Ｊ３ｘｎ）划分为
晚侏罗世，然而，由楚３井５个流纹岩样品的锆石 ＵＰｂ定年
结果可知，兴安岭群（Ｊ３ｘｎ）流纹岩的形成年龄为 １２０～
１２８Ｍａ，这与大兴安岭地区火山岩剖面中的上库力组的年龄
（１２５～１２０Ｍａ）具有良好的一致性（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００６），此外，
关于大兴安岭地区上库力组的年龄报道主要有：呼伦湖地区

上库力组碱性流纹岩的年龄为１２７±５Ｍａ（葛文春等，２００１）、
扎兰屯地区上库力组花岗斑岩和辉绿岩的年龄分别为１３０±
１１２４±１Ｍａ（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００６），综合前人对海拉尔盆地外部
上库力组的测年结果，我们认为原划分为兴安岭群（Ｊ３ｘｎ）的
火山岩地层与大兴安岭地区的上库力组相当，上库力组火山

岩的主体年龄范围为１２０～１３０Ｍａ，时间跨度约１０Ｍｙｒ（Ｚｈａｎｇ
ｅｔａｌ．，２００８）。

由楚２井１个流纹岩样品的锆石 ＵＰｂ定年结果可知，
南屯组（Ｋ１ｎ）流纹岩的形成年龄为１２５±３Ｍａ，此结果较好地
证明了南屯组是一个早白垩世地层，也与上库力组火山岩相

当。由此可以看出，盆地中含火山岩地层的锆石 ＵＰｂ定年
工作是地层划分和对比的重要手段。

４２　火山岩形成的动力学背景

研究区早白垩世火山事件形成于与裂谷发育过程相似

的强烈引张环境，这与整个中国东部早白垩世双峰式火山岩

组合（郭锋等，２００１；邵济安等，２００１；戴圣潜等，２００３；林
强等，２００３；Ｗｕｅｔａｌ．，２００５；Ｙａｎｇｅｔａｌ．，２００５，２００８；Ｇｕｏ
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ｅｔａｌ．，２００７；裴福萍等，２００８）、大型沉积盆地（李思田和路
凤香，１９９７；Ｍｅｎｇ，２００３）、Ａ型花岗岩（李培忠和于津生，
１９９３；Ｊａｈｎｅｔａｌ．，２００１；张玉涛等，２００７；Ｗｕｅｔａｌ．，２００２；
Ｙａｎｇｅｔａｌ．，２００６，２００８）和变质核杂岩（张履桥等，１９９８；
Ｄａｖｉｓｅｔａｌ．，２００１；Ｌｉｕｅｔａｌ．，２００５；Ｙａｎｇｅｔａｌ．，２００８）等所
揭示的伸展环境相吻合。在这种大的构造背景之下，海拉尔

盆地发育了大量的火山岩，与海拉尔盆地相邻的松辽盆地南

部火石岭组火山岩形成时代为１３３～１２９Ｍａ，营城组火山岩
形成时代为１１９～１１０Ｍａ（裴福萍等，２００８），与大兴安岭地区
塔木兰沟组火山岩（１３８～１２６Ｍａ）和上库力组火山岩以及伊
列克得组火山岩（１２５～１１３Ｍａ）相对应（Ｆａｎｅｔａｌ．，２００３；
Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００６；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００６，２００８）。同时，该期
岩浆事件在整个中国东部也广泛存在（Ｗｕｅｔａｌ．，２００５；邵
济安等，２００１；Ｗｕｅｔａｌ．，２００２，２００５；戴圣潜等，２００３；彭
艳东等，２００３；裴福萍等，２００８；袁洪林等，２００５；葛文春
等，２００５；杨进辉等，２００６；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００６）。这是中国
东部中生代最为强烈的一次岩浆事件，其形成应与古太平洋

板块向欧亚大陆下俯冲作用相联系。由此可以说明海拉尔

盆地早白垩世火山岩的形成应与环太平洋构造体系有关，即

是古太平洋板块的俯冲作用的结果。

５　结论

通过对海拉尔盆地中生代火山岩的锆石ＵＰｂ年代学的
研究，得出如下结论：

（１）本文研究的海拉尔盆地南屯组和兴安岭群火山岩的
形成时代为１２０～１２８Ｍａ，为早白垩世晚期。

（２）海拉尔盆地早白垩世火山岩的形成应与环太平洋构
造体系有关，即是古太平洋板块的俯冲作用的结果。
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