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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 ＬＡＩＣＰ
ＭＳＵＰｂ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（０４８～２４１），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。
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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
Ｆｉｇ．１　ＳｋｅｔｃｈｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＨａｉｌａｅｒｂａｓｉｎ

　　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 ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ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 ＮＥＮＷ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

５６８赵磊等：海拉尔盆地中生代火山岩锆石ＵＰｂ年代学及其地质意义



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１４１３１７ｍ、２１７８８２ｍ、２１７９２７ｍ，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００２～０２５ｍｍ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
１６０６９２ｍ，样品０８ＧＷ０２４、０８ＧＷ０２５采自楚３井，取样深度
分别为１６１１９０ｍ、１６１６５３ｍ，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００５～０３ｍｍ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（ＬＡＩＣＰＭＳ）对锆石进行微区原
位单点ＵＰｂ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Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ＡＱＴＣＰＭＳ
型进行锆石ＵＰｂ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、ＧＪ１作为外部校正，ＧＪ１的２０６Ｐｂ／
２３８Ｕ加权平均年龄为６１３±６３Ｍａ，与 ＧＪ１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（ｖｅｒ４０ＭａｃｑｕａｒｉｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）程
序，年龄计算采用国际标准程序 Ｉｓｏｐｌｏｔ３０。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ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定年数据

Ｔａｂｌｅ１　ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｄａｔａｆｒｏｍＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅＨａｉｌａｅｒｂａｓｉｎ

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

０８ＧＷ０２１０１ ２８４ ７０６ １１５５ ０６１ ０１５０９±０００４３ ００１９８２±００００３２ １４３±４ １２７±２
０８ＧＷ０２１０２ ４９２ ２６６ １７６ １５１ ０１６２２±００１２４ ００２３４９±００００７６ １５３±１１ １５０±５
０８ＧＷ０２１０３ ２０３ １４２３ ６４２ ２２２ ０１３１７±０００４４ ００１９７９±００００３４ １２６±４ １２６±２
０８ＧＷ０２１０４ ２５９ ８９７ ９６３ ０９３ ０１３９３±０００５６ ００１９３２±００００４０ １３２±５ １２３±３
０８ＧＷ０２１０５ ５７３ １９８２ １８２９ １０８ ０１２４５±０００２２ ００１８３２±００００２３ １１９±２ １１７±１
０８ＧＷ０２１０６ ５４１ １７１５ １３７５ １２５ ０１４５５±００１３９ ００２０１２±００００４２ １３８±１２ １２８±３
０８ＧＷ０２１０７ ６８４ １４８３ １５１５ １９８ ０１５０２±００１０３ ００２１３８±００００３５ １４２±９ １３６±２
０８ＧＷ０２１０８ ４００ １３７７ １３１７ １０５ ０１４６２±０００４２ ００２０８８±００００３３ １３９±４ １３３±２
０８ＧＷ０２１０９ ７４２ １６７８ １７３０ ０９７ ０１２３５±０００５１ ００１９４５±００００３０ １１８±５ １２４±２
０８ＧＷ０２１１０ ２５５ ６５３ ９３１ ０７０ ０１５７７±０００３９ ００１９９５±００００３０ １４９±３ １２７±２
０８ＧＷ０２１１１ ３５５ １２５７ １１９３ １０５ ０１４２５±０００４１ ００２０３３±００００３３ １３５±４ １３０±２
０８ＧＷ０２１１２ ４６４ １４３０ １３９４ １０３ ０１４９４±０００８８ ００２０１２±００００３１ １４１±８ １２８±２
０８ＧＷ０２１１３ ２４８ ９１０ ８１８ １１１ ０１５６９±０００３７ ００２２４３±００００３２ １４８±３ １４３±２
０８ＧＷ０２１１４ ３２５ １１００ １１６１ ０９５ ０１３９７±０００４０ ００１９２２±００００３１ １３３±４ １２３±２
０８ＧＷ０２１１５ １０７ ４５０９ １８７１ ２４１ ０１５９８±０００２８ ００２１８８±００００２８ １５０±２ １４０±２
０８ＧＷ０２１１６ ２７１ ８５３ １０１３ ０８４ ０１５１４±０００４０ ００２０５４±００００３２ １４３±４ １３１±２
０８ＧＷ０２１１７ ６９５ １２２９ １１４４ １０７ ０１７２８±００１６７ ００２１８８±００００４８ １６２±１４ １４０±３
０８ＧＷ０２１１８ ２８７ １０１６ １０５５ ０９６ ０１２２１±０００６３ ００１９２３±００００３０ １１７±６ １２３±２
０８ＧＷ０２１１９ ６４９ １９２１ １８３８ １０５ ０１３４９±０００６８ ００２１００±００００３０ １２９±６ １３４±２
０８ＧＷ０２３０１ ２１９ ８０１ ６０７ １３２ ０１７６７±０００４１ ００２２３４±００００３３ １６５±４ １４２±２
０８ＧＷ０２３０２ ５１８ １６０ １２６ １２７ ０１６２１±０００９６ ００２５８４±００００６２ １５３±８ １６４±４
０８ＧＷ０２３０３ １２５ ３０７ ４７１ ０６５ ０１２４３±０００３６ ００１８４８±００００３０ １１９±３ １１８±２
０８ＧＷ０２３０４ １９３ ５８２ ６４５ ０９０ ０１５２８±０００３２ ００１９３４±００００２７ １４４±３ １２３±２
０８ＧＷ０２３０５ １２３ ２９１ ４２７ ０６８ ０１５０９±０００３８ ００１９４０±００００３０ １４３±３ １２４±２
０８ＧＷ０２３０６ １２５ ２９２ ４４７ ０６５ ０１５２２±０００３６ ００１８６７±００００２８ １４４±３ １１９±２
０８ＧＷ０２３０７ ７７０ ２１１ １９３ １０９ ０１８５７±０００６７ ００２５７０±００００４９ １７３±６ １６４±３
０８ＧＷ０２３０８ １１５ ３８３ ３５８ １０７ ０１４１７±０００５０ ００１９３０±００００３６ １３５±４ １２３±２
０８ＧＷ０２３０９ １８３ ５１２ ６５７ ０７８ ０１３２２±０００３１ ００１８７３±００００２７ １２６±３ １２０±２
０８ＧＷ０２３１０ １２０ ５８０ ３６３ １６０ ０１２７０±０００３５ ００１８６９±００００２８ １２１±３ １１９±２
０８ＧＷ０２３１１ １０１ ２４８ ３５１ ０７１ ０１１５７±０００５９ ００１８２２±００００４６ １１１±５ １１６±３
０８ＧＷ０２３１２ １４４ ４４９ ５２０ ０８６ ０１２１６±０００３１ ００１８２６±００００２７ １１７±３ １１７±２
０８ＧＷ０２３１３ ４４２ １１４ １２３ ０９３ ０１７０５±０００７８ ００２３１１±００００４９ １６０±７ １４７±３
０８ＧＷ０２３１４ １１９ ２６６ ４０６ ０６６ ０１１９５±０００５３ ００１８８２±００００３０ １１５±５ １２０±２
０８ＧＷ０２３１５ １９８ ５５８ ６９９ ０８０ ０１２７７±０００２５ ００１８９０±００００２５ １２２±２ １２１±２
０８ＧＷ０２３１６ １０３ ２５４ ３４５ ０７４ ０１１７１±０００９０ ００１８２０±００００４０ １１２±８ １１６±３
０８ＧＷ０２３１７ ４８９ １３２ １２２ １０８ ０２０６４±００１０５ ００２５０５±００００６７ １９０±９ １５９±４
０８ＧＷ０２３１８ ３１１ ８３０ ７０４ １１８ ０２１８３±００１４３ ００２５７７±００００７４ ２０１±１２ １６４±５
０８ＧＷ０２３１９ １２７ ２９１ ４６０ ０６３ ０１２８６±０００３７ ００１８３２±００００２９ １２３±３ １１７±２
０８ＧＷ０２３２０ １１９ ２７２ ４０１ ０６８ ０１１９１±０００５４ ００１８６５±００００２９ １１４±５ １１９±２
０８ＧＷ０２３２１ １１０ ２４０ ３６８ ０６５ ０１１９３±０００６９ ００１８２６±００００３１ １１４±６ １１７±２
０８ＧＷ０２３２２ ９８９ ２６２ ３３５ ０７８ ０１２２６±０００３７ ００１８４８±００００２９ １１７±３ １１８±２
０８ＧＷ０２４０１ １０２ ２０９ ２９３ ０７１ ０１７０６±０００８８ ００２５３１±００００５８ １６０±８ １６１±４
０８ＧＷ０２４０２ ８８４ ２３３ ２５０ ０９３ ０１８５８±０００９７ ００２３９４±００００５９ １７３±８ １５３±４
０８ＧＷ０２４０３ １０６ ３４０ ３６３ ０９４ ０１４２５±００１２４ ００２０００±００００８４ １３５±１１ １２８±５
０８ＧＷ０２４０４ ９４４ ２８５ ３１０ ０９２ ０１３５１±００１４９ ００２０２０±００００９８ １２９±１３ １２９±６
０８ＧＷ０２４０５ １７８ ４２７ ５５３ ０７７ ０１５２８±０００６４ ００２２６４±００００４８ １４４±６ １４４±３
０８ＧＷ０２４０６ ８０３ １８３ ２５８ ０７１ ０１５６８±０００９２ ００２２６２±００００６０ １４８±８ １４４±４
０８ＧＷ０２４０７ １２１ ２６５ ３５５ ０７５ ０１６８２±０００６５ ００２４７７±００００４８ １５８±６ １５８±３
０８ＧＷ０２４０８ １８５ ５８８ ４８９ １２０ ０１５２６±０００５７ ００２５０６±００００４６ １４４±５ １６０±３
０８ＧＷ０２４０９ １７９ ３８２ ６７４ ０５７ ０１１５９±０００６５ ００１９７５±００００５１ １１１±６ １２６±３
０８ＧＷ０２４１０ ６９０ １６６ １９９ ０８３ ０１６３５±０００９６ ００２４５４±００００６０ １５４±８ １５６±４

７６８赵磊等：海拉尔盆地中生代火山岩锆石ＵＰｂ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

０８ＧＷ０２４１１ ７３５ １５２ ２２４ ０６８ ０１８５９±００１０２ ００２３２３±００００６４ １７３±９ １４８±４
０８ＧＷ０２４１２ １４８ ４０４ ４６２ ０８７ ０１３８６±０００５３ ００２２５３±００００４１ １３２±５ １４４±３
０８ＧＷ０２４１３ ８９２ ３５６ ２３４ １５２ ０１５７３±００１２８ ００２３６０±００００８４ １４８±１１ １５０±５
０８ＧＷ０２４１４ ７８８ １５７ ２３８ ０６６ ０１３７２±００１２０ ００２３１５±００００８５ １３１±１１ １４８±５
０８ＧＷ０２４１５ １１３ ２３９ ３０４ ０７９ ０１９２９±０００８１ ００２５４７±００００５５ １７９±７ １６２±３
０８ＧＷ０２４１６ ４５１ １１２ １５５ ０７２ ０１２３２±００１２９ ００２０６２±００００７９ １１８±１２ １３２±５
０８ＧＷ０２４１７ ８３３ １４４ ３０２ ０４８ ０１２８８±００１１９ ００１９５６±００００５８ １２３±１１ １２５±４
０８ＧＷ０２４１８ ６６７ １５０ ２０６ ０７３ ０１６００±０００９３ ００２３３７±００００６３ １５１±８ １４９±４
０８ＧＷ０２４１９ ６６７ １９８ ２０５ ０９７ ０１３８４±０００６３ ００２１９８±００００４４ １３２±６ １４０±３
０８ＧＷ０２４２０ ６４８ １４７ ２１９ ０６７ ０１５８４±００１５７ ００１９８８±００００９８ １４９±１４ １２７±６
０８ＧＷ０２５０１ ８２７ ２５４ ２４７ １０３ ０２０５６±００２２８ ００２２９９±００００６２ １９０±１９ １４７±４
０８ＧＷ０２５０２ １６２ ５４３ ６８２ ０８０ ０１２６８±０００６２ ００１９６３±００００３０ １２１±６ １２５±２
０８ＧＷ０２５０３ ２５３ １１２８ ９５５ １１８ ０１９９９±０００５０ ００２００３±００００３４ １８５±４ １２８±２
０８ＧＷ０２５０４ ７６５ ３５５ ２３１ １５４ ０２０４６±０００８３ ００２３６３±００００４８ １８９±７ １５１±３
０８ＧＷ０２５０５ １２４ ４８５ ４９９ ０９７ ０１３３５±０００４３ ００１９６８±００００３３ １２７±４ １２６±２
０８ＧＷ０２５０６ ８８９ ３４７ ３０７ １１３ ０１８６９±０００８７ ００２２１３±００００５３ １７４±７ １４１±３
０８ＧＷ０２５０７ ６０７ ２１４ ２１０ １０２ ０１８０１±０００９０ ００２３６５±００００５２ １６８±８ １５１±３
０８ＧＷ０２５０８ １６４ ５９６ ７０２ ０８５ ０１３０６±０００４５ ００１９２１±００００３３ １２５±４ １２３±２
０８ＧＷ０２５０９ ７４１ ２４５ ２８４ ０８６ ０１３３２±００１５０ ００１９１０±００００４９ １２７±１３ １２２±３
０８ＧＷ０２５１０ ９４４ ２６４ ３５９ ０７４ ０１５３３±０００６３ ００２２３５±００００４３ １４５±６ １４２±３
０８ＧＷ０２５１１ ９３６ ４１７ ３２６ １２８ ０１４７７±０００７８ ００２１５５±００００４８ １４０±７ １３７±３
０８ＧＷ０２５１２ ７５５ ２４０ ２４７ ０９７ ０２１０８±００１０１ ００２４０５±００００５９ １９４±８ １５３±４
０８ＧＷ０２５１３ １７８ １０５７ ６３４ １６７ ０１３２２±０００４３ ００１９６９±００００３２ １２６±４ １２６±２
０８ＧＷ０２５１４ ９９７ ４５８ ３６１ １２７ ０１７０８±００１０６ ００１９７６±００００６０ １６０±９ １２６±４
０８ＧＷ０２５１５ ３６０ １５３ １０３ １４９ ０１８１１±００３５０ ００２２８５±００００８４ １６９±３０ １４６±５
０８ＧＷ０２５１６ １１８ ６０３ ３３６ １７９ ０１７２５±０００６９ ００２４２２±００００４３ １６２±６ １５４±３
０８ＧＷ０２５１７ ３２７ ８８４ ９８４ ０９０ ０１７２８±００３４０ ００２２６７±００００９３ １６２±２９ １４５±６
０８ＧＷ０２５１８ １２９ ４４７ ５３１ ０８４ ０１４１４±０００５７ ００１９５７±００００３８ １３４±５ １２５±２
０８ＧＷ０２５１９ ４５４ １７２ １４３ １２０ ０１９４７±００１４１ ００２３８１±００００７０ １８１±１２ １５２±４
０８ＧＷ０２５２０ １５４ ６０５ ４６６ １３０ ０２１７１±０００７２ ００２３６０±００００４２ １９９±６ １５０±３
０８ＧＷ０２５２１ １６６ ６３６ ６７３ ０９５ ０１３８０±０００４８ ００１９３９±００００３４ １３１±４ １２４±２
０８ＧＷ０２５２２ ２０１ ５２１ ５０５ １０３ ０１４７２±００１９１ ００２３１８±０００１１０ １３９±１７ １４８±７
０８ＧＷ０２５２３ ２７２ １３１ ８８８ １４８ ０１７３２±００２０８ ００２２２９±００００９３ １６２±１８ １４２±６
０８ＧＷ０２６０１ ５３９ ２５７１ ２０５０ １２５ ０１２８９±０００２２ ００１９６７±００００２５ １２３±２ １２６±２
０８ＧＷ０２６０２ ３４７ １６８７ １３４５ １２５ ０１３２０±０００３９ ００１９６７±００００３３ １２６±３ １２６±２
０８ＧＷ０２６０３ １６２ ５９８ ５８０ １０３ ０１５１８±０００５２ ００２２２０±００００３９ １４４±５ １４２±２
０８ＧＷ０２６０４ １０７ ３１３ ３５４ ０８８ ０１６２５±０００９０ ００２４０６±００００６３ １５３±８ １５３±４
０８ＧＷ０２６０５ ２００ １０４７ ７３２ １４３ ０１３５０±０００３４ ００１９４３±００００２９ １２９±３ １２４±２
０８ＧＷ０２６０６ １５８ ６０１ ６１７ ０９７ ０１５３３±０００５７ ００１９６９±００００４０ １４５±５ １２６±３
０８ＧＷ０２６０７ ９９１ ３５８ ２８４ １２６ ０１７８３±００１０１ ００２６３４±００００６４ １６７±９ １６８±４
０８ＧＷ０２６０８ ３１３ １８３８ １１０１ １６７ ０１２８０±０００２９ ００１９２１±００００２７ １２２±３ １２３±２
０８ＧＷ０２６０９ ２１２ ９０９ ７８１ １１６ ０１３７０±０００３６ ００１９８５±００００３１ １３０±３ １２７±２
０８ＧＷ０２６１０ ３２３ １４２６ １１１８ １２８ ０１４２８±０００３０ ００２１３２±００００２９ １３６±３ １３６±２
０８ＧＷ０２６１１ ７３４ ３８７２ ２８５２ １３６ ０１２２５±０００２２ ００１９３４±００００２５ １１７±２ １２３±２
０８ＧＷ０２６１２ ４７１ １４５ １５２ ０９５ ０１６３４±００１０４ ００２３９６±００００６２ １５４±９ １５３±４
０８ＧＷ０２６１３ ５２２ ４６４０ １９７１ ２３５ ０１５４９±０００８７ ００１９１４±００００５８ １４６±８ １２２±４
０８ＧＷ０２６１４ １９２ １１８０ ６７７ １７４ ０１３４４±０００３７ ００１９１５±００００３０ １２８±３ １２２±２
０８ＧＷ０２６１５ １７３ ５８９ ６９４ ０８５ ０１２５６±０００３４ ００１９５０±００００２９ １２０±３ １２４±２
０８ＧＷ０２６１６ ５４８ ２３７６ ２０９０ １１４ ０１２５８±０００１９ ００１９９０±００００２４ １２０±２ １２７±２
０８ＧＷ０２６１７ ５４７ １７４６ １８４８ ０９４ ０１３９８±０００４５ ００２２３１±００００３９ 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

０８ＧＷ０２６１８ １３１ ４３１ ４８９ ０８８ ０１３３０±０００６７ ００２０１２±００００４８ １２７±６ １２８±３
０８ＧＷ０２６１９ ３５３ １１０９ １４１３ ０７８ ０１２０１±０００２２ ００１９７２±００００２５ １１５±２ １２６±２
０８ＧＷ０２６２０ ３８１ １２０７ １４８２ ０８１ ０１２９９±０００２２ ００１９８７±００００２５ １２４±２ １２７±２
０８ＧＷ０２６２１ ２８９ ７５８ ９０２ ０８４ ０１６０３±０００４６ ００２４１７±００００３８ １５１±４ １５４±２
０８ＧＷ０２６２２ ４５９ １６４３ １６６７ ０９９ ０１５１２±０００２６ ００１９９９±００００２６ １４３±２ １２８±２
０８ＧＷ０２６２３ １６４ ７１７ ５７８ １２４ ０１２８９±０００３８ ００１９３７±００００３１ １２３±３ １２４±２
０８ＧＷ０２７０１ １５０ ６５４ ５８４ １１２ ０１４３９±０００３１ ００１９７５±００００２４ １３７±３ １２６±２
０８ＧＷ０２７０２ １６８ ６４８ ６４０ １０１ ０１３６８±０００２７ ００２００５±００００２３ １３０±２ １２８±１
０８ＧＷ０２７０３ ２５９ １３５ ９８２ １３７ ０１４４９±０００２８ ００１９７５±００００２３ １３７±２ １２６±１
０８ＧＷ０２７０４ ２９３ １５８ １１１ １４２ ０１３３１±０００２２ ００１９６６±００００２１ １２７±２ １２６±１
０８ＧＷ０２７０５ １９７ ８４６ ７６５ １１１ ０１４０１±０００２５ ００１９６７±００００２２ １３３±２ １２６±１
０８ＧＷ０２７０６ ２７０ １２８ ９８２ １３０ ０１２６７±０００８２ ００１９３６±００００２９ １２１±７ １２４±２
０８ＧＷ０２７０７ １４９ ９２２ ４９５ １８６ ０１３４６±０００４４ ００１９２５±００００２９ １２８±４ １２３±２
０８ＧＷ０２７０８ １１０ ６２４ ３７２ １６８ ０１３１２±００１００ ００１９６４±００００３０ １２５±９ １２５±２
０８ＧＷ０２７０９ １２９ ５８３ ４８７ １２０ ０１２３１±０００５２ ００１９３８±００００２４ １１８±５ １２４±２
０８ＧＷ０２７１０ １４４ ６４０ ５１４ １２５ ０１３０８±０００７６ ００１９９３±００００２７ １２５±７ １２７±２
０８ＧＷ０２７１１ ２４５ １２８ ８７２ １４７ ０１３０４±０００８０ ００１９５４±００００２６ １２４±７ １２５±２
０８ＧＷ０２７１２ １７８ １０４ ６４５ １６１ ０１５６７±０００３６ ００１９５９±００００２６ １４８±３ １２５±２
０８ＧＷ０２７１３ １７４ ８７０ ６１９ １４１ ０１２９９±０００９４ ００１９４９±００００３０ １２４±８ １２４±２
０８ＧＷ０２７１４ ２９４ １４５ １１１ １３１ ０１４０２±０００２２ ００１９８６±００００２１ １３３±２ １２７±１
０８ＧＷ０２７１５ ４１４ ２４６ １５５ １５９ ０１３５１±０００１９ ００１９４７±００００２０ １２９±２ １２４±１
０８ＧＷ０２７１６ ２３０ １０７ ８４６ １２６ ０１４４１±０００２６ ００２００１±００００２３ １３７±２ １２８±１
０８ＧＷ０２７１７ ３４２ １７７ １２７ １３９ ０１３４６±０００２６ ００１９８６±００００２３ １２８±２ １２７±１
０８ＧＷ０２７１８ ０９７ ４１９ ３３５ １２５ ０１３９９±００１３３ ００１９６０±００００３７ １３３±１２ １２５±２
０８ＧＷ０２７１９ ３２４ ２１５ １１８ １８２ ０１５０８±０００３２ ００１９２５±００００２５ 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 ＵＰｂ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ＵＰｂ年龄分析结果列于
表１，其ＵＰｂ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０４８～２４１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＝３２）；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＝２６）。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＝１４）；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＝０３），该年龄应该

９６８赵磊等：海拉尔盆地中生代火山岩锆石ＵＰｂ年代学及其地质意义



图４　海拉尔盆地中生代火山岩中锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄谐和图
Ｆｉｇ．４　ＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎｄａｔａｆｏｒｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅＨａｉｌａｅｒｂａｓｉｎ

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＝
５０）。

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＝０３８），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＝

２５）。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＝０８３），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＝３０），
另外 ３颗锆石的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄为 １５４±３Ｍａ
（ＭＳＷＤ＝００４２），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＝１３）。
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

４１　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
ｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅＨａｉｌａｅｒｂａｓｉｎ

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 ＵＰｂ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 ＵＰｂ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 ＵＰｂ定年
工作是地层划分和对比的重要手段。

４２　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ＵＰｂ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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