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青藏高原东北缘烟筒山构造带二叠系红泉组沉积
时代及物源示踪
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摘要:青藏高原东北缘烟筒山构造带局部零星出露二叠系红泉组ꎬ由于尚未发现古生物化石ꎬ该套地层仍缺乏精确的年代学

约束ꎮ 同时ꎬ该地区地处北祁连地块、阿拉善地块与鄂尔多斯地块的过渡带ꎬ二叠纪沉积物源究竟来自于北东方向的鄂尔多

斯地块ꎬ还是北部的阿拉善地块ꎬ或是西南部的北祁连地块ꎬ由于露头的局限性ꎬ也一直缺乏系统的沉积学方面证据的支持ꎮ
以二叠系红泉组底部的凝灰质长石砂岩为研究对象ꎬ在碎屑岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位素测年基础上ꎬ对该套地层的沉积时代及物源

进行了重新厘定ꎮ 研究认为ꎬ二叠系红泉组底部凝灰质长石砂岩碎屑锆石年龄序列主要包括 ２６４ Ｍａ、１８１１ Ｍａ、１９２８ Ｍａ、２３４８
Ｍａ、２４６５ Ｍａ 五个峰值ꎬ其中 ２６４ Ｍａ 年龄峰值的锆石为同期火山喷发凝灰质火山灰的产物ꎬ代表了该套地层沉积的起始时

代ꎬ因此红泉组的沉积时代应该归属于中二叠世末—晚二叠世ꎻ其碎屑锆石的年龄峰值序列与华北克拉通西部北缘基底隆起

带特征较一致ꎬ而与阿拉善地块及北祁连地块的年龄峰值序列相差较远ꎬ其沉积物源应该与鄂尔多斯地块二叠纪一致ꎬ主要

来自于北东方向的华北克拉通西部北缘基底隆起带ꎮ 该研究成果首次厘定了青藏高原东北缘弧形构造带二叠系红泉组的沉

积时代ꎬ其物源方向的确定为区域岩相古地理的恢复提供了基础地质依据ꎮ
关键词:二叠系ꎻ红泉组ꎻ锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位素测年ꎻ物源示踪ꎻ烟筒山构造带ꎻ地质调查工程
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　 　 青藏高原东北缘弧形构造带作为青藏高原向

东北方向推挤的前锋带ꎬ其出露的沉积地层以古近

系和新近系为主ꎬ仅在海原断裂带、香山－天景山断

裂带、烟筒山断裂带及大罗山－牛首山构造带的核

心部位由于断裂的强烈挤压走滑作用ꎬ局部出露前

新生代地层ꎬ地层整体变形较强烈ꎬ沉积构造改造

较强ꎬ给区域沉积物源分析及岩相古地理格局恢复

带来了较大困难 １－４ ꎮ 在烟筒山构造带中部ꎬ由于

新生代以来的多期强烈活动ꎬ局部出露二叠系ꎬ下
部为海陆交互相含煤碎屑岩建造ꎬ中上部则为碎屑

岩－火山碎屑岩建造ꎬ其岩石地层序列自下而上为

大黄沟组和红泉组ꎮ 二叠系红泉组为一套干旱气

候条件下的河流相红色碎屑岩－火山碎屑岩建

造ꎬ岩层以紫红色调与下伏大黄沟组相区别ꎮ
在宁夏境内ꎬ二叠系红泉组至今没有获得任何

化石依据ꎬ其地层时代的划分主要通过与甘肃

地区红泉组的区域对比而确定ꎬ在甘肃省金昌

市 大 泉 一 带ꎬ 该 套 地 层 含 植 物 化 石

ＰｅｃｏｐｔｅｒｉｓｌａｔｉｖｅｎｏｓａꎬＰ. ｔｅｎｕｉｃｏｓｔａｔａꎬＡｎｎｕｌａｒｉｓ ｓｐ.等ꎬ
该植物化石组合面貌具有华夏植物群与安加

拉植物群混生的特点ꎬ其时代为晚二叠世早

期 ５ ꎮ 目前ꎬ该套地层尚缺乏精确的年代学约

束ꎮ 研究区二叠系红泉组的岩性特征主要由

下部凝灰质火山碎屑岩、上部碎屑岩和粘土岩

类构成ꎬ这也为利用碎屑岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位素

测年限定该套地层的沉积时代提供了岩石基

础ꎮ 本文以烟筒山构造带二叠系红泉组下部

的凝灰质火山碎屑岩作为研究对象ꎬ采用碎屑

锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位素测年获得年龄序列ꎬ根据最

新的年龄峰值确定地层的沉积时代下限ꎬ同时

依据锆石的年龄序列与相邻的华北克拉通西

部北缘隆起带、阿拉善地块、北祁连地块的锆

石年龄序列开展系统对比ꎬ进而确定该套地层

的沉积物源ꎬ该研究成果可为青藏高原东北缘

弧形构造带二叠纪岩相古地理格局恢复提供基础

地质依据ꎮ

１　 区域地质概况

青藏高原东北缘弧形构造带在大地构造位置

上隶属于华北克拉通、阿拉善地块及祁连地块三者

的交汇部位ꎬ其地质历史的演化过程与三者密切相

关(图 １)  ６－８ ꎮ 该区地质演化历史先后经历了中—
新元古代大陆裂谷体制演化阶段、寒武纪—志留纪

陆缘裂陷体系发育阶段、泥盆纪—三叠纪板内伸展

与变形构造阶段、侏罗纪—上新世末期板内坳陷与

图 １　 研究区区域构造位置　 　 　 　
Ｆｉｇ. １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ　 　 　 　
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强烈构造变形阶段及第四纪以来盆－岭构造演化阶

段 ９－１０ ꎮ 在 １０ ~ ８ Ｍａꎬ青藏高原隆升向北东方向的

推挤作用影响到鄂尔多斯地块西缘地区ꎬ约 ２. ５
Ｍａꎬ青藏高原向北东方向的推挤作用达到高峰期ꎬ
青藏高原东北缘的构造地貌基本定型ꎬ形成现今由

典型的海原断裂、香山－天景山断裂、烟筒山断裂、
大罗山－牛首山断裂 ４ 条弧形断裂体系构成的盆山

构造格局 １１－１３ ꎮ

图 ２　 烟筒山构造带及邻区区域地质简图

Ｆｉｇ. ２　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｙａｎｔｏｎｇｓｈａｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｂｅｌｔ ａｎｄ ｉｔｓ ａｄｊａｃｅｎｔ ａｒｅａ

青藏高原东北缘弧形构造带隶属祁连－北秦岭

地层分区ꎬ烟筒山构造带中部出露的地层主要包括

奥陶系、志留系、泥盆系、石炭系、二叠系、侏罗系、
白垩系及古近系—新近系ꎬ其大部分地区被第四系

马兰黄土覆盖(图 ２)  ５ ꎮ 该区二叠系岩石地层序列

自下而上划分为中—下二叠统大黄沟组和上二叠统

红泉组ꎬ可以与华北西缘地层分区对比ꎻ华北西缘地层

分区地层序列自下而上为山西组、石盒子组和孙家沟

组(表１)ꎮ 其中大黄沟组主要为一套以灰黑色页岩、粉
砂质页岩、泥岩ꎬ局部夹含炭质页岩为主的曲流河沉

积ꎬ泥岩含钙质结核ꎬ局部夹煤线ꎬ其岩石色调以深灰

色为主ꎮ 该套地层的页岩中普遍产植物化石 Ｃａｌａｍｉｔｅｓ
ｓｕｃｋｏｗｉｉꎬ Ｃ. ｓｐ.ꎬ Ｌｏｂａｔａｎｎｕｌａｒｉａｓｉｎｅｎｓｉｓꎬ Ｌｙｇｉｎｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｐ.ꎬ
ＣｏｒｄｉａｔｅｓｐｒｉｎｃｉｐａｌｉｓꎬＰｅｃｏｐｔｅｒｉｓｗｏｎｇｉｉꎬＰ.ｓｐ.ꎬ这些化石在华北

地层分区的山西组和石盒子组下段广泛发育ꎬ地层时

代应归属于早—中二叠世 ５ ꎮ 红泉组为一套辫状河

河流相沉积ꎬ地层序列整体以紫红色调为主ꎬ下部

为火山碎屑岩ꎬ上部为碎屑岩和粘土岩类沉积ꎬ其
岩性、岩相特征不仅在区内具有一致性ꎬ而且与邻区

甘肃肃南县大青沟、景泰县五佛寺等地的红泉组相

似ꎬ均可对比ꎮ 区域上ꎬ红泉组以紫红色调与下伏大

黄沟组深灰色色调相区别ꎬ二者之间为整合接触ꎮ
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表 １　 祁连—华北地区二叠纪地层划分对比 ５ 

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｒｍｉａｎ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｖｉｓｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ Ｑｉｌｉａｎ ａｎｄ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ

地层系统

界 系 统

祁连—北秦

岭地层分区

华北地

层分区

上古生界 二叠系

上统

中统

下统

红泉组(Ｐ３ ｈ)

大黄沟组

(Ｐ１－２ ｄ)

孙家沟组(Ｐ３ ｓ)

石盒子组(Ｐ２ ｓｈ)

山西组(Ｐ１ ｓｈ)

图 ３　 烟筒山构造带二叠系红泉组沉积特征

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｒｍｉａｎ Ｈｏｎｇｑｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｙａｎｔｏｎｇｓｈａｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｂｅｌｔ
ａ—二叠系岩性综合柱状图ꎻｂ、ｃ—二叠系红泉组野外典型照片ꎻｄ、ｅ—二叠系红泉组含凝灰质不等粒长石岩屑砂岩镜下特征

２　 样品采集与测试方法

样品采自烟筒山地区上二叠统红泉组底部紫

红色 凝 灰 质 砂 岩 ( 编 号: Ｄ１２０９ꎬ 坐 标: 东 经

１０５°５８′４４.５６″、北纬 ３７°８′５０.８１″)ꎬ凝灰质结构ꎬ斑
杂构造ꎬ较致密ꎬ成分以长石为主ꎬ石英次之ꎮ 岩

石镜下定名为含凝灰质不等粒岩屑长石砂岩(图

３)ꎬ碎屑间呈点－线状接触ꎬ碎屑定向分布ꎬ破裂现

象普遍ꎬ沿碎屑边缘具有极薄的铁质膜ꎬ部分碎屑

内部含少量磁铁矿、个别隐晶岩砾石及正长石碎

屑ꎻ填隙物为轻微蚀变的火山灰ꎬ凝灰质蚀变形成

少量绿泥石及伊利石粘土矿物ꎮ 陆源碎屑物质约

占 ８２％ ꎬ主要包括石英(２５.７％ )、长石(３０％ )、火
成岩岩屑(５.５％ )、变质岩岩屑 ( １８. ８％ ) 及云母

(２％ ) ꎻ 填 隙 物 约 占 １８％ ꎬ 主 要 包 括 凝 灰 质

(１３％ ) 、水云母(３. ５％ ) 、硅质( １％ )及少量铁质

及长石质ꎮ
样品粉碎及锆石挑选、制靶及阴极发光、透射

光、反射光照相工作均由河北省区域地质调查研究

院测试分析实验室完成ꎮ 首先将样品破碎到 ４０ ~
６０ 目ꎬ并采用电磁分选和浮选 ２ 种方法进行锆石分

选ꎻ然后在双目镜下选取表面干净、自形程度较高、
无包裹体且裂隙不发育的锆石颗粒作为制靶对象ꎮ
ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石微区 Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ 同位素测定在北

京燕都中实测试技术有限公司完成ꎬ激光剥蚀系统

为 Ｎｅｗ Ｗａｖｅ ＵＰ２１３ꎬＩＣＰ－ＭＳ 为布鲁克 Ｍ９０ꎮ 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ꎬ二者在进入 ＩＣＰ 之前通过一个 Ｙ 型接头

混合ꎬ每个时间分辨分析数据包括 ２０ ~ ３０ ｓ 的空白

信号和 ５０ ｓ 的样品信号ꎮ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位素定年

采用锆石标准 ＧＪ－１ 作外标进行 Ｕ、Ｔｈ、Ｐｂ 同位素

分馏校正ꎬ每分析 ５ ~ １０ 个样品点ꎬ分析 ２ 次 ＧＪ－１ꎬ
本次测试剥蚀光斑直径根据实际情况选择 ３０ μｍꎮ
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数据处理采用中国地质大学刘勇胜博士研发的

ＩＣＰ－ＭＳ ＤａｔａＣａｌ 程序和 Ｌｕｄｗｉｇ 开发的 Ｉｓｏｐｌｏｔ 程

序 １４－１６ ꎬ采用 ＮＩＳＴ６１０ 玻璃作标样计算锆石中的

图 ４　 二叠系红泉组代表性碎屑锆石阴极发光(ＣＬ)图像

Ｆｉｇ. ４　 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ＣＬ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐｅｒｍｉａｎ Ｈｏｎｇｑｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｕ、Ｔｈ、Ｐｂ 含量ꎮ 对于年龄值小于 １０００ Ｍａ 的锆石

颗粒ꎬ因为一般不存在铅丢失而采用２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ 表

面年龄作为测试点的锆石年龄ꎻ对于年龄值大于

１０００ Ｍａ 的锆石颗粒ꎬ因锆石中含较多的放射性铅

而引起铅丢失ꎬ故采用２０７ Ｐｂ / ２０６ Ｐｂ 表面年龄作为测

试点的锆石年龄  １７ ꎮ 为了保证碎屑锆石测试结果

的随机性和可靠性ꎬ并且能够全面反映沉积物源

可能存在的源区特征ꎬ激光剥蚀点选择的位置一

般都集中在具有振荡环带的部位ꎬ测点基本上覆

盖了阴极发光照片中不同外形、粒度及环带的

锆石ꎮ

３　 测试结果

本次测试选取谐和率大于 ９０％ 的样品点作为

有效样品点进行分析ꎬ共获得有效锆石样品点 １１２
个(表 ２)ꎮ 锆石阴极发光图像显示ꎬ样品中大部分

锆石形态呈浑圆状、椭圆状(约占 ６０％ )ꎬ少部分呈

长轴状(约占 ２０％ )ꎬ还有部分锆石较破碎ꎬ棱角较

分明(约占 ２０％ )(图 ４)ꎮ 大部分锆石的颜色较深ꎬ
呈深灰色、灰黑色ꎬ且时代较老ꎬ为太古宙—元古宙

锆石ꎬ少部分锆石的颜色较浅ꎬ呈淡白色或浅灰色ꎬ
这部分锆石的时代一般都较新ꎬ为古生代锆石ꎮ 锆

石颗粒大小一般为 ７０ ~ １５０ μｍꎬ约占锆石总量的

８０％ 以上ꎬ仅有少部分锆石的颗粒大于 １５０ μｍꎬ或
者小于 ７０ μｍꎬ分别占锆石总量的 １０％ 左右ꎮ 大部

分锆石的核边结构较明显ꎬ可见明显的振荡环带ꎬ
而且锆石颗粒核部多呈灰黑色ꎬ颜色较深ꎬ边部多

呈浅灰色或灰白色ꎬ颜色较浅ꎬ仅有少量锆石可以

见到变质边ꎬ但变质边一般较窄ꎬ不能进行有效的

同位素年龄测试ꎬ因而也不能精确获得锆石变质边

的年龄ꎮ 锆石 Ｕ、Ｔｈ 含量分别介于 ２０.４３ ×１０－６ ~
１２４０.５６×１０－６和 ５.１３×１０－６ ~ ２７６６.３１×１０－６之间ꎬＴｈ / Ｕ
值一般介于 ０.０２５ ~ ３７.６４ 之间ꎬ其中仅有 ６０％ 以上

的 Ｔｈ / Ｕ 值大于 ０.４ꎬ因而锆石的成因较复杂ꎬ多为

沉积再搬运的锆石ꎮ 锆石的整体年龄序列存在 ５ 个

较明显的峰值ꎬ分别为 ２６４ Ｍａ、１８１１ Ｍａ、１９２８ Ｍａ、
２３４８ Ｍａ 和 ２４６５ Ｍａꎬ除 ２６４ Ｍａ 年龄峰值为古生代

锆石外ꎬ其余均为太古宙—元古宙古老基底形成的

锆石 (图 ５)ꎮ 次要年龄段还分别包括 ３１１. ９ ~
３１６.９９ Ｍａ( ５ 个数据)、 ３７７. ５９ Ｍａ ( １ 个数据)、
１５８４.８８ ~ １６６１.１１ Ｍａ(２ 个数据)、１７１６.６７ ~ １７８７.０４
Ｍａ( ５ 个 数 据 )ꎮ 其 中ꎬ 最 古 老 的 锆 石 年 龄 为

２５２４.０７ Ｍａꎬ最年轻锆石的年龄为 ２６２.１２ Ｍａꎮ
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图 ５　 二叠系红泉组、华北克拉通西部北缘基底、阿拉善地块基底与北祁连地区基底碎屑锆石年龄谱图

Ｆｉｇ. ５　 Ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｐｂ ａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｒｍｉａｎ Ｈｏｎｇｑｕａｎ ＦｏｒｍａｉｔｏｎꎬＮｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ
Ｃｒａｔｏｎ ｂａｓｅｍｅｎｔꎬＡｌｘａ ｂａｓｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｎｏｒｔｈ Ｑｉｌｉａｎ ｂａｓｅｍｅｎｔ

４　 讨　 论

４.１　 地层时代

在青藏高原东北缘弧形构造带局部出露的二

叠系红泉组底部ꎬ普遍发育一套含凝灰质的不等岩

屑长石砂岩ꎬ凝灰质应为同期火山喷发的产物ꎮ 碎

屑锆石 Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ 同位素测年结果表明ꎬ碎屑锆石

年龄序列中最年轻的峰值为 ２６４ Ｍａꎬ年龄值较集

中ꎬ该峰值范围内的 １４ 个锆石年龄值主要介于

２６２.１２~２６６.７７ Ｍａ 之间(图 ６)ꎮ 锆石阴极发光图像

显示ꎬ该峰值段的锆石形态较破碎ꎬ棱角较分明ꎬ具
有凝灰岩锆石的特点ꎬ该年龄峰值应代表二叠系红

泉组底部的沉积时代ꎮ 在国际地层年代表中ꎬ二叠

系自下而上被划分为乌拉尔统、瓜德鲁普统和乐平

统ꎬ根据 ２６４ Ｍａ 年龄峰值ꎬ红泉组底部相当于国际

地层表中的瓜德鲁普统卡匹敦阶ꎬ在时间序列上相

当于中晚二叠世过渡时期 １８ ꎮ 在烟筒山构造带一

线ꎬ红泉组的沉积厚度可达 ４５０ ｍꎬ因此红泉组的整

体沉积时代应该为晚二叠世ꎮ
４.２　 物源示踪

沉积构造测量是进行古水流恢复的重要手段ꎬ
在烟筒山构造带零星出露的二叠系大黄沟组及红

泉组中ꎬ局部仍能观察到较清晰的斜层理ꎬ通过对

其产状进行系统的测量ꎬ恢复沉积时期的古水流方

向ꎬ大黄沟组与红泉组的古水流方向基本上表现出

完全一致的特征ꎬ指示物源主要来自研究区北东方

向的鄂尔多斯地块ꎮ 锆石作为碎屑岩重矿物组成

中最稳定的矿物之一ꎬ具有抗风化能力强、受后期

热构造事件作用影响小的特点ꎬ其微区原位年龄分

布特征可以用来判断沉积中碎屑物质的来源 １９－２１ ꎮ
近年ꎬ利用碎屑锆石年龄序列特征进行物源示踪ꎬ
进而恢复区域古地理背景已经成为一种较成熟的

方法 ２２－２６ ꎮ 烟筒山构造带在大地构造位置上位于

西部北祁连地块、东部华北西部鄂尔多斯地块及北

部阿拉善地块之间ꎬ开展二叠纪沉积时期的物源示

踪ꎬ对于区域岩相古地理的恢复具有重要的意义ꎮ
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图 ６　 二叠系红泉组 ２６４ Ｍａ 峰值锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄谐和图

Ｆｉｇ. ６　 Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｐｂ ａｇｅｓ ａｔ ２６４ Ｍａ ａｇｅ ｐｅａｋ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｐｅｒｍｉａｎ Ｈｏｎｇｑｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

对华北克拉通西部北缘基底、阿拉善地块基底及北

祁连地区的基底锆石年龄统计结果表明ꎬ三者基底

锆石年龄序列具有完全不同的特征ꎮ 华北克拉通

西部北缘基底的锆石年龄具有 １９００ Ｍａ 和 ２５００ Ｍａ
两个明显的峰值 ２７－２８ ꎬ阿拉善地块基底具有 ８０５
Ｍａ、８９４ Ｍａ、１８００ Ｍａ、１９５０ Ｍａ 及 ２３００ Ｍａ 五个峰

值 ２９－３０ ꎬ北祁连地区基底具有 ４４０ Ｍａ、９２３ Ｍａ 及

１７５０ Ｍａ 三个主要峰值 ３１－３３ ꎮ ３ 个块体基底年龄峰

值特征的不同ꎬ对于烟筒山地区二叠系红泉组沉积

物源的示踪提供了明确的方向ꎮ

红泉组碎屑锆石的年龄峰值除同期凝灰质物质的

参与外ꎬ其年龄峰值主要包括 ８１１ Ｍａ、１９２８ Ｍａ、
２３４８ Ｍａ 和 ２４６５ Ｍａ 四个峰值ꎬ与华北克拉通西部

北缘基底的锆石年龄峰值基本一致ꎬ而与阿拉善地

块基底、北祁连地区基底的峰值年龄特征完全不

同ꎬ说明青藏高原东北缘弧形构造带在二叠纪沉积

时期主要接受来自其北东方向华北克拉通西部北

缘基底提供的物源ꎬ与整个鄂尔多斯盆地北部乃至

华北克拉通二叠纪沉积时期的主要物源方向基本

一致(图 ７)  ３４ ꎮ

图 ７　 华北克拉通－河西走廊二叠纪岩相古地理图(据参考文献[３４]修改)

Ｆｉｇ. ７　 Ｐｅｒｍｉａｎ ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ－ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｃｒａｔｏｎ－Ｈｅｘｉ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ ａｒｅａ

１２３　 第 ４１ 卷 第 ２~ ３ 期 寇琳琳等 青藏高原东北缘烟筒山构造带二叠系红泉组沉积时代及物源示踪
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５　 结　 论

(１)青藏高原东北缘烟筒山构造带二叠系红泉

组底部含凝灰质不等粒岩屑长石砂岩碎屑锆石年

龄序列最年轻的年龄峰值为 ２６４ Ｍａꎬ确定二叠系红

泉组的沉积时代应归为中二叠世末—晚二叠世ꎮ
(２)青藏高原东北缘烟筒山构造带二叠系红泉

组碎屑锆石年龄序列与华北克拉通西部北缘基底

的年龄序列基本一致ꎬ而与阿拉善地块基底、北祁

连地区基底锆石年龄序列完全不同ꎬ证明二叠系红

泉组的沉积物源主要来自北东方向的华北克拉通

西部北缘基底隆起带ꎮ
致谢:感谢中国地质科学院地质力学研究所胡

健民研究员提出的宝贵意见ꎬ感谢河北省区域地质

调查研究院测试分析实验室在样品处理、测试过程

中给予的帮助ꎮ
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