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海拉尔盆地火山岩的锆石犝犘犫年龄及其地质意义
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１．辽宁石油化工大学石油天然气工程学院，辽宁抚顺 １１３０００

２．吉林大学地球科学学院，吉林长春 １３００６１

３．吉林大学古生物学与地层学研究中心，吉林长春 １３００２６

４．大庆油田有限责任公司勘探开发研究院，黑龙江大庆 １６３４１１

５．重庆科技学院石油与天然气工程学院，重庆 ４０１３３１

摘要：海拉尔盆地位于大兴安岭西侧，盆内存在多套火山－沉积岩组合．通过对海拉尔盆地Ｃｈｕ８井等４处火山岩样品进行的

锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年代学研究，探讨了海拉尔盆地火山岩的形成时代和构造背景，为盆内和邻区地层对比以及大兴安岭

地区构造演化提供了依据．研究区４个火山岩样品的锆石均呈自形－半自形晶，显示出典型的岩浆生长环带，结合其高的

Ｔｈ／Ｕ比值（０．２２～１．５０），说明其属于岩浆成因．测年结果表明，海拉尔盆地布达特群确实存在时代为晚三叠世－早侏罗世

（２１４．４±４．３Ｍａ）的火山岩，结合前人研究，可将盆内火山作用划分为４期：分别为中－晚石炭世基底岩浆岩（３２０～２９０Ｍａ）；

晚三叠世－早侏罗世早期布特达特群火山碎屑岩组（２２４～１９７Ｍａ）；晚侏罗世－早白垩世早期塔木兰沟组（１５２～１３８Ｍａ）；早

白垩世晚期铜钵庙组（１２８～１１７Ｍａ）．大兴安岭地区各期岩浆作用的地球化学特征、时空分布特征以及盆地地震剖面特征表

明，中－晚石炭世基底岩浆岩（３２０～２９０Ｍａ）是额尔古纳－兴安地块和松嫩地块碰撞造山后的伸展背景下形成的；晚三叠

世－早侏罗世早期火山岩（２２４～１９７Ｍａ）是古亚洲洋闭合后的伸展背景下形成的，该期火山岩的发现说明古亚洲洋构造域对

大兴安岭地区的影响至少延续到早侏罗世早期（１９７Ｍａ），而该区域蒙古－鄂霍茨克洋的俯冲碰撞最早可能开始于早侏罗世

以后；晚侏罗世－早白垩世早期（１５２～１３８Ｍａ）和早白垩世晚期（１２８～１１７Ｍａ）火山岩的形成均与蒙古－鄂霍茨克洋碰撞闭

合后的伸展作用有关．盆内部分火山岩样品中存在古元古代－新元古代捕获的锆石，这表明额尔古纳地块和兴安地块很可能

存在着元古代结晶基底．
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　　大兴安岭地区位于兴蒙造山带东段，是由众多

微板块（包括额尔古纳地块、兴安地块和松嫩地块）

拼贴所形成的统一陆块群（图１），古生代晚期经历

了古亚洲洋的消减闭合（Ｃｈｅｎ犲狋犪犾．，２０００；刘敦一

等，２００３；葛文春等，２００５ａ；Ｊｉａｎ犲狋犪犾．，２００８），中生

代以来又受到蒙古－鄂霍茨克构造域和太平洋构造

域的影响（Ｗｕ犲狋犪犾．，２０００；李锦轶等，２００４；骆满生

等，２０１４），由于特殊的地理、构造位置，该地区经历

了来自不同时期、不同构造事件的影响，是研究和解

决中国东北地区构造演化的关键区域．目前前人的

研究主要集中在野外露头区，而大兴安岭地区由于

森林及第四纪物质覆盖，地层出露规模有限，并且往

往是不连续的，这为区域地层对比及相关科学研究

带来了困难．而沉积盆地因其地层连续沉积，其中的

充填物不仅详细记载了盆地的形成与演化历史，同

时也系统记录了相邻造山带的构造演化过程（王成

善等，２０００）．特别是近些年，随着东北地区各中生代

盆地中丰富油气资源的陆续被发现（孙龙德等，

２０１３），各盆地勘探程度显著提高，学者们积累了丰

富的钻井、地震、测井等资料．将盆地与露头研究综

合起来，互为补充，可为揭示大兴安岭乃至东北地区

的构造演化提供更多证据．

　　海拉尔盆地位于大兴安岭西部，以塔源－喜桂

图缝合带为界，西部叠于额尔古纳地块之上，东部叠

于兴安地块之上（图１），是一个以中生代地层为主

的陆相沉积盆地，具有丰富的油气资源（吴河勇等，

２００６），盆地中存在多套火山－沉积岩组合，各期火

山岩形成时代的确定可以为盆地及大兴安岭地区地

层对比乃至中国东北地区构造演化提供可靠依据．

前人的研究成果表明，海拉尔盆地中存在晚古生代

基底火山岩／花岗岩（３５０～２９０Ｍａ）（Ｍｅｎｇ犲狋犪犾．，

２０１３）和晚侏罗世－早白垩世火山岩（１６０～

１１７Ｍａ）（李萍萍等，２０１０；赵磊等，２０１３；Ａ犲狋犪犾．，

２０１３；Ｌｉ犲狋犪犾．，２０１４），除此之外，还可能存在着晚

三叠世形成的火山－沉积地层布达特群（万传彪，

２００６），但该论断一直缺乏精确的年代学证据．以往

对盆内含火山岩系的划分主要是依据岩石组合类

型、地震反射特征、测井曲线特征等，缺少精确的年

代学依据，这给盆内及邻区地层对比带来了很大困

难．而在盆地邻区大兴安岭地区，近年来学者们对该

区含火山岩系开展了详细的年代学及地球化学研究

（尹志刚等，２００５；Ｗｕ犲狋犪犾．，２００５；Ｗａｎｇ犲狋犪犾．，

２００６；陈志广等，２００６；孟恩等，２０１１），他们普遍认为

大兴安岭中生代火山作用开始于中－晚侏罗世，主

要形成于早白垩世期间（葛文春等，２００１；Ｗａｎｇ犲狋

犪犾．，２００６；Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，２００８；孟恩等，２０１１），而火

山岩在三叠系出露较少，尤其是中－晚三叠世期间

（内蒙古自治区地质矿产局，１９９１）鲜有报道．

因此，目前盆内含火山岩系研究存在的问题主

要集中在以下几个方面：（１）盆内存在几期火山作用

以及其与大兴安岭地区如何对比；（２）盆内是否存在

晚三叠世的火山－沉积岩组合“布达特群”；（３）各期

火山作用形成的构造背景以及其与大兴安岭乃至中

国东北地区构造演化有何关系．针对以上问题，本文

以海拉尔盆地钻井岩心为研究对象，测定了巴彦呼

舒凹陷Ｃｈｕ８井等４套火山岩样品的锆石ＵＰｂ年

龄，这些样品分别取自布达特群（１套）、塔木兰沟组

（１套）以及铜钵庙组（２套），通过与前人的研究成果
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图１　海拉尔盆地构造分区及取样钻井位置

Ｆｉｇ．１ ＳｋｅｔｃｈｓｈｏｗｉｎｇｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆＨａｉｌａｒｂａｓｉｎａｎｄｄｒｉｌｌｉｎｇｓｉｔｅｓ

国境线据中国地质图（１∶５００００００），地质出版社，２００２年第二版；据李萍萍等（２０１０）

进行对比，探讨了海拉尔盆地火山岩的形成时代和

构造背景，为盆内和邻区地层对比以及大兴安岭乃

至东北地区构造演化提供了依据．

１　地质概况及样品描述

海拉尔盆地断裂发育，边界断裂呈 ＮＥ向和

ＮＮＥ向展布（陈均亮等，２００７），前人将盆地划分为

５个一级构造单元，２０个二级构造单元（刘树根等，

１９９２；冯志强等，２００４；陈均亮，２０１１）．盆地基底由前

古生界－古生界变质岩、岩浆岩所组成，沉积盖层则

为侏罗系、白垩系和新生界（张晓东等，１９９４；刘志宏

等，２００７；Ａ犲狋犪犾．，２０１３）．万传彪（２００６）根据地震

反射特征以及钻井揭示的岩性、电性、古生物、同位

素等资料，将盆地自下而上划分为前古生界－古生

界基底、布达特群（包含深色砂泥岩组、杂色砂泥岩

组和火山碎屑岩组）、塔木兰沟组、铜钵庙组、南屯

组、伊列克得组、大磨拐河组、伊敏组、青元岗组、呼

查山组和第四系（图２ａ）．

本文研究的火山岩样品分别取自巴彦呼舒凹陷

的Ｃｈｕ８井、查干诺尔凹陷的Ｃｈａ５井，以及乌尔逊

凹陷的Ｂｘ２井、Ｗｕ４９井（图１）．Ｃｈｕ８井样品采样

深度为１６５５．５４ｍ，根据地震层位划分层位属塔木

兰沟组（图２ｂ），岩性为英安岩，斑状结构，斑晶主要

为斜长石和石英，斑晶结晶程度不好，基本未蚀变，

基质具有霏细结构，由斜长石和石英微晶组成；

Ｃｈａ５井样品采样深度为２１７４．５７ｍ，层位属于布达

特群（图２ｂ），岩性为流纹质凝灰熔岩，具有火山碎

屑熔结结构，熔浆胶结火山碎屑，火山碎屑为晶屑和

岩屑，晶屑以斜长石、石英为主，岩屑为流纹岩岩屑；

Ｂｘ２井样品采样深度为２１１１．６２ｍ，层位属于铜钵

庙组（图２ｂ），岩性为安山质隐爆角砾岩，具有隐爆

角砾结构，其角砾是由安山岩原岩在原地被高温高

压火山流体释压炸裂而形成，隐爆角砾缝被岩汁充

填、胶结，后期隐晶质脱玻化；Ｗｕ４９样品采样深度

为２３４０．８５ｍ，层位属于铜钵庙组（图２ｂ），岩性为

安山岩，斑状结构，斑晶以斜长石为主，部分长石斑

晶方解石交代，基质为斜长石细晶，具交织结构．

２　样品处理及分析方法

测年样品破碎和锆石分选在河北省廊坊区域地

质矿产调查研究所地质实验室完成，先机械性粉碎

样品至８０目，重力分选后利用矿物介电分选仪进行

磁选．在双目镜下把粒度大、晶型完好、裂隙与包体

少的锆石颗粒挑选出来．将优选出的锆石颗粒粘在
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图２　海拉尔盆地地层序列柱状图（ａ）和取样井岩性柱状图（ｂ）

Ｆｉｇ．２ ＣｏｌｕｍｎｓｈｏｗｉｎｇｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＨａｉｌａｅｒｂａｓｉｎ（ａ）ａｎｄｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｄｒｉｌｌｉｎｇｓａｍｐｌｅｓ（ｂ）

图ａ据万传彪（２００６）

双面胶上，用无色透明的环氧树脂固定，待环氧树脂

充分固化后抛光，制成靶样．锆石阴极发光（ＣＬ）图

像的采集在北京锆年领航科技服务公司电镜室完

成．参照锆石ＣＬ图像，选择内部结构均匀、环带特

征清楚且无包裹体裂隙的区域进行分析测试．

锆石ＵＰｂ年龄分析在中国地质大学（武汉）地

质过程与矿产资源国家重点实验室完成．使用

Ｇｅｏｌａｓ２００５激光剥蚀系统和Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ａ分析测试

仪器进行锆石ＬＡＩＣＰＭＳ测试，激光斑束直径为

３２μｍ，剥蚀深度为２０～４０μｍ．实验中采用高纯氦

气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（约１０６４Ｍａ）作为校正外标，ＧＪ

１（≈５９９Ｍａ）作为监控样，以２９Ｓｉ为内标校正锆石微

量元素含量，分析流程参照Ｙｕａｎ犲狋犪犾．（２００４）．对
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图３　海拉尔盆地火山岩的部分锆石阴极发光照片

Ｆｉｇ．３ ＣａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｓｏｆｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＨａｉｌａｒｂａｓｉｎ

图４　海拉尔盆地火山岩的锆石ＵＰｂ谐和图

Ｆｉｇ．４ ＣｏｎｃｏｒｄｉａｐｌｏｔｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＨａｉｌａｒｂａｓｉｎ

分析数据的离线处理（样品和空白信号的选择、仪器

灵敏度漂移校正、元素含量、ＵＴｈＰｂ同位素比值、

年龄计算等）采用ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ９．０软件完成，详

细的仪器操作与数据处理方法见Ｌｉｕ犲狋犪犾．（２００８）．

年龄结果处理（包括协和图的绘制与加权平均年龄

计算等）利用Ｉｓｏｐｌｏｔ３．０软件完成（Ｌｕｄｗｉｇ，

２００３）．同位素比值和年龄误差为１σ，锆石分析结果

见表１，代表性锆石ＣＬ图像见图３，年龄谐和图

见图４．

３　锆石ＵＰｂ年代学特征

海拉尔盆地４个火山岩样品的锆石阴极发光图

像显示锆石晶型较好，呈板状、粒状或者短柱状，具
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有典型的振荡环带结构（图３），均具有较高的Ｔｈ／Ｕ

比值，为０．２２～１．５０（表１），暗示其属于岩浆成因

（Ｋｏｓｃｈｅｋ，１９９３）．

取自巴彦呼舒凹陷Ｃｈｕ８井１６５５．５４ｍ的流纹

岩样品（Ｃ８）层位为塔木兰沟组，其定年结果显示，

２４个测点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ 年龄为１４７．０±２．２～

１５３．０±２．１Ｍａ，基本都分布在谐和线上或附近，其

加权平均年龄为１４８．１６±０．８５Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０．９），表

明该样品的岩浆结晶年龄时代为晚侏罗世；其中１个

测点（Ｃ８８）年龄为１６９．０±２．２．０Ｍａ，可能是捕获锆

石，笔者推测其为该区早期岩浆事件的年龄（图４ａ）．

取自查干诺尔凹陷Ｃｈａ５井２１７４．５７ｍ的流纹

质凝灰熔岩样品（Ｃ５）层位为布达特群，其定年结果

显示，１８个测点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄为２０１．０±４．２～

２３２．０±５．１Ｍａ，都分布在谐和线上，其２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

加权年龄为２１４．４±４．３Ｍａ（ＭＳＷＤ＝４．０），表明该

样品的岩浆结晶年龄时代为晚三叠世（图４ｂ）．

取自乌尔逊凹陷Ｂｘ２井２１１１．６２ｍ的安山质

隐爆角砾岩样品（Ｂ２）层位为铜钵庙组，其定年结果

显示，测点Ｂ２２、Ｂ２４、Ｂ２８，Ｂ２５，Ｂ２３，Ｂ２１，Ｂ２７，

均为捕获锆石，年龄分别为２１２０．０±１６．７Ｍａ、

２４８９．０±２３．５Ｍａ、２３８７．０±１８．７Ｍａ（古元古代）、

６６３．０±６．７Ｍａ（新元古代）、５１０．０±４．５Ｍａ（晚寒

武世－早奥陶世）、２３５．０±２．１Ｍａ（早－中三叠

世）、１８３．０±２．１Ｍａ（中侏罗世），分别代表了该地

区发生在不同时期的岩浆作用；测点Ｂ２６谐和年龄

为１２０．０±１．４Ｍａ，表明该样品的岩浆结晶年龄为

早白垩世（图４ｃ）．

取自乌尔逊凹陷 Ｗｕ４９井２３４０．８５ｍ的安山

岩样品（Ｗ４９）层位为铜钵庙组，其定年结果显示，测

点Ｗ４９５、Ｗ４９６年龄分别为３０８．０±３．０Ｍａ、

２９７．０±３．０Ｍａ，为捕获锆石年龄，代表了该地区发

生在晚石炭世的一期岩浆作用；而测点 Ｗ４９４可能

由于构造－热事件发生过Ｐｂ丢失，可能代表后期

热事件年龄；测点 Ｗ４９１、ＷＵ４９２、Ｗ４９３分布在

谐和线上，其２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权年龄为１２７．１±１．７Ｍａ

（ＭＳＷＤ＝０．００７），表明该样品的岩浆结晶年龄为

早白垩世（图４ｄ）．

４　讨论

４．１　海拉尔盆地各期火山作用时代

在海拉尔盆地钻遇的火山岩／花岗岩层位自下

而上为基底、布达特群、塔木兰沟组、铜钵庙组和伊

列克得组（图２ａ），其中伊列克得组只在盆内局部发

育（万传彪，２００６），由于盆内钻井取心条件的限制，

以往少有对这些含火山岩地层的精确定年．除了样

品的锆石加权年龄，单个锆石年龄同样具有地质意

义，对大量单颗粒锆石进行统计分析，其结果不仅代

表样品的形成时代，同时也反映研究区主要构造

（热）事件的高峰及时代范围（佘宏全等，２０１２）．因

此，本文通过对海拉尔盆地４个火山岩样品（Ｂｘ２：

１２０．０±１．４Ｍａ；Ｗｕ４９：１２７．１±１．７Ｍａ；Ｃｈｕ８：

１４８．１６±０．８５Ｍａ；Ｃｈａ５：２１４．４±４．３Ｍａ）的研究，

并搜集整理前人发表的锆石年龄数据，分别对单颗

粒锆石年龄（图５ａ）及其对应的火山岩样品锆石年

龄（图５ｂ）进行统计分析，以确定研究区主要构造事

件的高峰时间和时代范围．

图５　海拉尔盆地火山岩单颗粒锆石ＵＰｂ测年数据分布

（狀＝１１４１）（ａ），及其对应火山岩样品年龄分布（狀＝

５０）（ｂ）

Ｆｉｇ．５ Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｆｏｒｔｈｅｓｉｎｇｌｅｚｉｒｃｏｎａｇｅｓ（狀＝１１４１）

（ａ）ａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓａｇｅｓ（狀＝５０）

（ｂ）ｉｎＨａｉｌａｒｂａｓｉｎ

部分年龄数据据李萍萍等（２０１０）、赵磊等（２０１３）、Ｍｅｎｇ犲狋犪犾．

（２０１３）和Ｌｉ犲狋犪犾．（２０１４）

　　统计结果表明：除捕获锆石指示研究区可能有

元古代结晶基底外，海拉尔盆地主要存在４期岩浆

作用，分别为中－晚石炭世（３２０～２９０Ｍａ）、晚三叠

世－早侏罗世早期（２２４～１９７Ｍａ）、晚侏罗世－早

白垩世早期（１５２～１３８Ｍａ）和早白垩世晚期（１２８～

１１７Ｍａ）（图５）．

４．２　各期火山岩／花岗岩地层归属

４．２．１　基底火山岩／花岗岩与布达特群火山岩　海

拉尔盆地在基底火山岩／花岗岩之上和中生代兴安
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岭群火山岩之下存在一套广泛分布的火山－沉积岩

组合，自下而上分别为深色砂泥岩组、杂色砂砾岩组

及火山碎屑岩组（图２ａ）．王成善等（１９９２，海拉尔盆

地兴安岭群及其有关地层地震－地质层序的建立与

空间分布，大庆油田研究院科研报告）认为该套地层

是中生代兴安岭群的同时异相产物，应将其单独划

分成布达特群，并在海参９井、贝２井中布达特群中

发现了广泛分布于上三叠统－下侏罗统的犔犻犿犫狅狊

狆狅狉犻狋犲狊、犆犾犪狋犺狉狅犻犱犻狋犲狊狆犪狆狌犾狅狊狌狊、犘狉狅狋狅狆犻狀狌狊狑犪犾

犮犺犻狌狊、犜犪犲狀犻犪犲狊狆狅狉犻狋犲狊 狀狅狏犻犪狌犾犲狀狊犻狊、犆犺狅狉犱犪狊

狆狅狉犻狋犲狊ｃｆ．狊犻狀犵狌犾犻犮犺狅狉犱犪、犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪等孢粉组

合，认为其时代为晚三叠世－早侏罗世，但缺乏精确

的同位素年代学证据；Ｍｅｎｇ犲狋犪犾．（２０１３）测得布达

特群火山岩的年龄为３５６～２９０Ｍａ，时代为早石炭

世－早二叠世，测得基底花岗岩锆石年龄为３０６～

２９５Ｍａ，认为布达特群时代与基底花岗岩时代相

当，应将布达特群归属于基底．

而本文在海拉尔盆地Ｃｈａ５井２１７４．５７ｍ布达

特群火山碎屑岩组中首次测得精确的晚三叠世年

龄，为２１４．４±４．３Ｍａ（ＭＳＷＤ＝４．０，狀＝１８），表明

布达特群火山碎屑岩组中确实存在晚三叠世形成的

火山岩，根据前人研究成果及单颗粒锆石年龄统计

结果（图５ａ），笔者认为布达特群中至少有一部分应

该属于晚三叠世－早侏罗世，时代范围为２２４～

１９７Ｍａ（图５），而Ｍｅｎｇ犲狋犪犾．（２０１３）测得的布达特

群中年龄较老、时代跨度较大、峰值主要集中在

３２０～２９０Ｍａ（图５）的火山岩和花岗岩应划归

为基底．

４．２．２　塔木兰沟组和铜钵庙组　根据各测年样品

取样点的地震层位及前人测得海拉尔盆地塔木兰沟

组（１５１～１４５Ｍａ）和上库力组（铜钵庙组）时代

（１１９～１１７Ｍａ），笔者认为海拉尔盆地的晚侏罗

世－早白垩世早期（１５２～１３８Ｍａ）和早白垩世晚期

（１２８～１１７Ｍａ）两期火山作用分别对应盆内的塔木

兰沟组和铜钵庙组．

４．３　各期火山岩／花岗岩地层与邻区对比及构

造背景

４．３．１　中－晚石炭世（３２０～２９０犕犪）基底火山岩／

花岗岩　大兴安岭地区晚石炭世岩浆岩分布广泛，

佘宏全等（２０１２）认为大兴安岭地区晚古生代构造高

峰期为３３０～２８０Ｍａ，这与海拉尔盆地时代为中－

晚石炭世的基底火山岩／花岗岩（３２０～２９０Ｍａ）时

代相当，可与大兴安岭地区出露的宝力高庙组火山

岩（３２０～２９９Ｍａ）（辛后田等，２０１１；贺淑赛等，

２０１５；李朋武等，２０１２）和大石寨组火山岩（３１４Ｍａ）

（曾维顺等，２０１１）地层对比．

章凤奇等（２０１０）通过对海拉尔盆地本基底岩浆

岩（３２０～２９０Ｍａ）的地球化学特征研究，认为该期

岩浆岩为高钾钙碱性系列，具有典型Ｃ型埃达克岩

的地球化学属性，反映了兴蒙造山带晚古生代受到

古亚洲洋的俯冲消减而引起的强烈地幔玄武质岩浆

底侵作用，并导致地壳垂向增生加厚．邓晋福等

（１９９９）研究认为造山后伸展阶段火成岩组合，以造

山后Ａ型花岗岩正长岩类发育为特征，常与造山钙

碱性花岗岩类共生．而大兴安岭晚石炭世广泛分布

的花岗岩主要为花岗闪长岩和二长花岗岩组合，属

于高钾钙碱性系列（张彦龙等，２０１０），其岩石学和地

球化学特征表明，该期岩浆岩形成于额尔古纳－兴

安地块与松嫩地块碰撞后板内伸展构造背景（赵芝

等，２０１０；张兴洲等，２０１１；崔芳华等，２０１３），说明大

兴安岭地区在早石炭晚期（～３３０Ｍａ）已进入伸展

拉张阶段（冯志强等，２０１４）．而前人研究普遍表明，

古亚洲洋闭合发生在晚二叠世－早三叠世（孙德有

等，２００４ａ；李锦轶等，２００７；Ｗｕ犲狋犪犾．，２００７；Ｘｉａｏ犲狋

犪犾．，２００９；Ｈａｎ犲狋犪犾．，２０１１；杨文麟等，２０１４），因

此，根据岩石成因和构造演化时间笔者可以判定海

拉尔盆地晚石炭世基底岩浆岩（３２０～２９０Ｍａ）是在

额尔古纳－兴安地块和松嫩地块碰撞造山后伸展背

景下形成的．

４．３．２　晚三叠世－早侏罗世早期（２２４～１９７犕犪）

布达特群火山岩　三叠纪在大兴安岭地区构造演化

过程中是承上启下的时期，既是古亚洲洋闭合的结

束时期，又是蒙古－鄂霍茨克洋的闭合时期

（Ｄｏｎｓｋａｙａ犲狋犪犾．，２０１２），被认为是古亚洲洋构造

域向蒙古－鄂霍茨克构造域和太平洋构造域转换的

关键时期（邵济安等，１９９７；Ｗｕ犲狋犪犾．，２０１１；许文良

等，２０１３）．晚二叠世－早三叠世古亚洲洋闭合，此时

由于南北向的碰撞挤压，致使“北部地块群”南缘抬

升成陆，遭受剥蚀，从而导致大兴安岭地区大量缺失

三叠纪地层（内蒙古自治区地质矿产局，１９９１），因此

该地区三叠纪火山岩年代学及构造背景的研究由于

缺少同时代地层出露而显得相对薄弱．

前人对中国东北地区中－晚三叠纪岩浆活动的

成因一直存在争议，主要存在以下几种观点：（１）该

期岩浆作用多属于典型的Ｓ型花岗岩，形成于俯冲

碰撞构造环境，与蒙古－鄂霍茨克洋俯冲碰撞有关

（陈志广等，２０１０；佘宏全等，２０１２）；（２）该期岩浆作

用多具Ａ型花岗岩特征（孙德有等，２００４ｂ，２００５；葛
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文春等，２００５ｂ；许文良等，２０１３），同时期伴随磨拉

石建造（李世超，２０１２），指示其形成与古亚洲洋闭合

后的伸展作用有关；（３）该期岩浆作用具有Ⅰ型花岗

岩特征，形成于与俯冲有关的构造环境，应与古太平

洋板块俯冲作用有关 （敬海鑫等，２０１５；刘金

龙等，２０１５）．

本文在海拉尔盆地首次发现晚三叠世火山岩

（２２４～１９７Ｍａ），其形成时代与区域上的同期花岗

岩一致．从构造演化阶段来看，在中－晚三叠世，大

兴安岭（葛文春等，２００５ｂ；李世超，２０１２）、小兴安岭

（孙德有等，２００４ｂ）、吉黑东部（孙德有等，２００５；Ｘｕ

犲狋犪犾．，２００９）有大量Ａ型花岗岩和流纹岩就位，大

兴安岭地区伴有标志造山结束的磨拉石建造沉积

（李世超，２０１２），说明大兴安岭及我国东北地区此时

处于古亚洲洋闭合后的伸展阶段．而从海拉尔盆地

地震剖面特征来看，基底－布达特群（古生代－早侏

罗世早期）与兴安岭群（晚侏罗世－早白垩世晚期）

之间的地层界面为盆内最大的角度不整合面，是盆

内唯一的造山挤压型界面（陈均亮，２０１１）．这说明在

晚三叠世布达特群形成之后该地区发生过造山挤

压－隆升剥蚀作用，形成区域性造山挤压型不整合

面，该造山隆升事件的发生可能与蒙古－鄂霍茨克洋

俯冲碰撞有关，因此笔者判断该区域受蒙古－鄂霍茨

克洋俯冲碰撞影响，其隆升应发生在布达特群形成

（１９７Ｍａ）之后，最早为早侏罗世早期，而非之前认识

的晚三叠世（Ｚｏｒｉｎ，１９９９；Ｓｏｒｏｋｉｎ犲狋犪犾．，２００４）．

综合以上分析，笔者认为海拉尔盆地晚三叠世

火山岩是在古亚洲洋闭合后的伸展背景下形成的，

该期火山岩的发现说明古亚洲洋构造域对大兴安岭

地区的影响至少延续到晚三叠世－早侏罗世早期

（２２４～１９７Ｍａ），而该区域蒙古－鄂霍茨克洋的俯

冲碰撞最早可能开始于１９７Ｍａ以后，即早侏罗

世早期．

４．３．３　塔木兰沟组和铜钵庙组　海拉尔盆地塔木

兰沟组火山岩形成于晚侏罗世－早白垩世早期

（１５２～１３８Ｍａ），铜钵庙组火山岩形成于早白垩世

晚期（１２８～１１７Ｍａ）．邻区大兴安岭地区的塔木兰

沟组主要形成于１６６～１４０Ｍａ（Ｗａｎｇ犲狋犪犾．，２００６；

孟恩等，２０１１）；上库力组火山岩主要形成于１２７～

１２１Ｍａ（Ｗａｎｇ犲狋犪犾．，２００６；Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，２００８）、

１３６～１２５Ｍａ（Ｌｉ犲狋犪犾．，２０１４）．由此可见，海拉尔盆

地中的塔木兰沟组与大兴安岭地区的塔木兰沟组时

代一致，铜钵庙组与上库力组时代一致．

中国东北地区侏罗纪－白垩纪时期的岩浆作用

主要受蒙古－鄂霍次克构造域和太平洋构造域影响

（Ｗｕ犲狋犪犾．，２０００）．海拉尔盆地地震剖面显示，塔木

兰沟组和铜钵庙组（上库力组）呈现明显的拉张伸展

特征（孙晓猛等，２０１１；余本善等，２０１３）．地球化学特

征显示，塔木兰沟组玄武质岩石属于钾玄质系列，形

成于大陆板内环境（尹志刚等，２００５；吴华英等，

２００８）．而该期火山岩（１６５～１４０Ｍａ）主要分布在松

辽盆地以西地区，其在吉黑东部尚未被发现，说明该

期岩浆事件与古太平洋板块的俯冲作用无关（许文

良等，２０１３），其应与蒙古－鄂霍茨克洋碰撞闭合后

的伸展作用有关（孟恩等，２０１１；赵忠华等，２０１１；佘

宏全等，２０１２；孟凡超等，２０１４；徐立权等，２０１４）．

上库力组和伊列克得组构成双峰式火山岩（葛

文春等，２００１），上库力组流纹岩地球化学特征与白

头山望天鹅期碱性流纹岩（樊祺诚等，１９９８）和肯尼

亚裂谷碱流岩（Ｗｉｌｓｏｎ，１９８９）类似（孟恩等，２０１１），

说明该期火山事件形成于与裂谷发育过程相似的强

烈引张环境．而该期伸展事件既可与古太平洋板块

俯冲于欧亚大陆之下的弧后伸展环境相联系，又可

与蒙古－鄂霍茨克缝合带闭合后加厚陆壳的拆沉过

程相联系（许文良等，２０１３）．

与塔木兰沟组同期的松辽盆地火石岭组（以火

山岩为主，１５８～１４５Ｍａ）（瞿雪姣等，２０１４ａ，２０１４ｂ；

ＷａｎｇａｎｄＣｈｅｎ，２０１５）和沙河子组（以沉积岩为主，

１４５～１３０Ｍａ）（ＷａｎｇａｎｄＣｈｅｎ，２０１５）的地震剖面

显示为强烈的拉张伸展特征（张元高等，２０１０）；与铜

钵庙组（上库力组）同期的松辽盆地营城组（以火山

岩为主，１３０～１１０Ｍａ）（ＷａｎｇａｎｄＣｈｅｎ，２０１５）的

地震剖面显示该时期拉张伸展作用微弱，主要表现

为大规模左行走滑剪切特征（张元高等，２０１０），这也

与邵济安等（１９９９）认为的１３５～１１０Ｍａ期间太平

洋板块斜向俯冲造成我国东北地区大规模左行走滑

相符合．这说明太平洋板块斜向俯冲造成的走滑剪

切作用是形成松辽盆地营城组火山岩的主要动力，

而靠近蒙古－鄂霍茨克缝合带的同时期的海拉尔盆

地铜钵庙组（上库力组）地震剖面显示为强烈拉张伸

展特征（孙晓猛等，２０１１；余本善等，２０１３），两者对比

可说明，海拉尔盆地铜钵庙组（上库力组）时期主要

受蒙古－鄂霍茨克洋碰撞闭合后的伸展作用影响．

综合以上分析，笔者认为海拉尔盆地晚侏罗

世－早白垩世早期塔木兰沟组（１５２～１３８Ｍａ）和早

白垩世晚期铜钵庙组（１２８～１１７Ｍａ）火山岩均是在

蒙古－鄂霍茨克洋碰撞闭合后的伸展背景下

形成的．
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４．４　元古代结晶基底（２４８９～６６３犕犪）

对于大兴安岭地区各地块是否存在前寒武纪结

晶基底前人做了大量研究，认识不一．苗来成等

（２００３）认为小兴安岭西北部出露的新开岭－科洛变

质岩并不是前寒武纪变质岩，小兴安岭地区可能并

不存在大规模的前寒武纪变质基底；苗来成等

（２００７）测定黑龙江新林－韩家园子地区出露的兴华

渡口群和内蒙古扎兰屯地区的扎兰屯群均形成于寒

武纪或晚元古代，而不是先前认识的古元古代．而周

新华等（２００９）认为西乌珠穆沁旗和塔河地区火山岩

地幔源区组分中存在明确的古老地块物质贡献，证

明兴蒙造山带内存在前寒武古老地体．表尚虎等

（２０１２）综合前人关于基底性质的锆石ＵＰｂ测年数

据研究，认为额尔古纳地块内的确存在着相当于新

太古代－早元古代的古老结晶基底．

笔者在Ｂｘ２井采集的火山岩样品为安山质隐

爆角砾岩，构造位置位于兴安地块，呈现明显的隐爆

角砾结构，地震剖面特征显示其形成于火山口附近，

是火山近源喷发形成的产物．测试分析结果表明，该

样品中存在年龄为６６３．０±６．７Ｍａ、２１２０．０±

１６．７Ｍａ、２３８７．０±１８．３Ｍａ和２４８９．０±２３．５Ｍａ

的新元古代－古元古代捕获锆石，它们具有较高的

Ｔｈ／Ｕ比（０．２２～０．６６），且锆石具有清晰的岩浆韵

律环带，应为岩浆成因，这些捕获锆石可能来自于元

古代花岗岩，尽管笔者目前在海拉尔盆地还未直接

获得前寒武纪结晶基底岩石的同位素年龄证据，但

在其邻区大兴安岭地区学者们获得了一系列新太古

代－古元古代锆石年龄（苗来成等，２００７；表尚虎等，

２０１２；佘宏全等，２０１２；周建波等，２０１４），而海拉尔盆

地存在的新元古代－古元古代捕获锆石，这暗示兴

安地块很可能存在着元古代结晶基底．

５　结论

通过对海拉尔盆地火山岩的锆石ＵＰｂ年代学

研究，本文可以得出如下结论．

（１）在海拉尔盆地首次测得精确的晚三叠世火

山岩的锆石ＵＰｂ年龄（２１４．４±４．３Ｍａ），证实海拉

尔盆地布达特群确实存在晚三叠世－早侏罗世的火

山岩，而原布达特群中的中－晚石炭世（３２０～

２９０Ｍａ）火山岩和花岗岩应该划归到基底．

（２）海拉尔盆地火山作用可以划分为４期，分别

为：中－晚石炭世基底火山岩（３２０～２９０Ｍａ）、晚三

叠世－早侏罗世早期布特达特群火山碎屑组（２２４～

１９７Ｍａ）、晚侏罗世－早白垩世早期塔木兰沟组

（１５２～１３８Ｍａ）以及早白垩世晚期铜钵庙组（１２８～

１１７Ｍａ）．

（３）海拉尔盆地晚石炭世基底岩浆岩是额尔古

纳－兴安地块和松嫩地块碰撞造山后伸展背景下形

成的；晚三叠世－早侏罗世早期火山岩是在古亚洲

洋闭合后的伸展背景下形成的，说明古亚洲洋构造

域对大兴安岭地区的影响至少延续到晚三叠世－早

侏罗世（２２４～１９７Ｍａ），而该区域蒙古－鄂霍茨克

洋的俯冲碰撞最早可能开始于早侏罗世以后；晚侏

罗世－早白垩世早期塔木兰沟组和早白垩世晚期铜
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Ｇｒｏｕｐ：ＩｔｓＲｏｌｅｉｎｔｈｅＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎＯ

ｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔｏｆＮＥＣｈｉｎａ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狊犻犪狀犈犪狉狋犺犛犮犻

犲狀犮犲狊，３０（３－４）：５４２－５５６．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｊｓｅａｅｓ．２００７．

０１．００３

Ｗｕ，Ｈ．Ｙ．，Ｌｉ，Ｚ．Ｓ．，Ｆｅｎｇ，Ｚ．Ｈ．，ｅｔａｌ．，２００６．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎ

ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＦｅａｔｕｒｅｓａｎｄＲｅｓｅｒｖｏｉｒＦｏｒｍｉｎｇＰｒｏｃｅｓｓｏｆ

ＷｕｅｒｘｕｎａｎｄＢｅｉｅｒＳａｇｓｉｎＨａｉｌａｅｒＢａｓｉｎ．犃犮狋犪犘犲狋狉狅犾犲犻

犛犻狀犻犮犪，２７（Ｓ１）：１－６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂ

ｓｔｒａｃｔ）．

Ｗｕ，Ｈ．Ｙ．，Ｚｈａｎｇ，Ｌ．Ｃ．，Ｚｈｏｕ，Ｘ．Ｈ．，ｅｔａｌ．，２００８．Ｇｅｏｃｈｒｏ
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ａｎｄＩｔｓＧｅｎｅｓｉｓ．犃犮狋犪犘犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２４（６）：１３３９－

１３５２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｉａｏ，Ｗ．Ｊ．，Ｗｉｎｄｌｅｙ，Ｂ．Ｆ．，Ｈｕａｎｇ，Ｂ．Ｃ．，ｅｔａｌ．，２００９．Ｅｎｄ
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