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大兴安岭南段幸福之路组新认识及区域对比
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１.中国地质调查局沈阳地质调查中心ꎬ辽宁 沈阳 １１００３４ꎻ
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摘要:晚二叠世—中三叠世是中亚造山带东段构造演化过程中承上启下的关键地质时期ꎬ涉及古亚洲洋的最终闭合、沉积环

境剧变等重大地质问题ꎮ 重新实测了晚二叠世—早三叠世幸福之路组一段、二段的建组剖面ꎬ运用同位素测年和孢粉化石综

合研究的方法ꎬ结合野外观察及前人资料ꎬ提出对幸福之路组沉积序列的新认识:幸福之路组为以红层出现作为划分标志的

一套砂泥岩夹火山岩沉积ꎬ原划为幸福之路组一段的砾岩时代晚于原二段、三段ꎬ时代不老于中三叠世ꎬ不宜划入幸福之路

组ꎮ 研究区上二叠统与下三叠统为连续沉积ꎬ晚二叠世晚期盆地边缘开始出现红层沉积(幸福之路组)ꎬ同时期盆地中心仍为

灰黑色、灰绿色砂泥岩沉积(林西组上部)ꎬ林西组上部与幸福之路组下部为同时异相沉积ꎮ 结合区域地质特征推测ꎬ晚二叠

世—早三叠世ꎬ研究区处于整体隆升阶段ꎬ古亚洲洋应闭合于早三叠世之后ꎮ
关键词:晚二叠世—早三叠世ꎻ大兴安岭ꎻ幸福之路组ꎻ沉积序列ꎻ地质调查工程
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　 　 中亚造山带(ＣＡＯＢ)位于华北板块和西伯利

亚板块之间ꎬ地处东北亚大陆东缘滨太平洋构造域

沟－弧－盆体系形成演化的重要位置ꎬ不仅记录了华

北和西伯利亚两大古板块之间古亚洲洋的闭合过

程ꎬ还记录了环太平洋构造域与古亚洲洋构造域的

叠加与转换过程ꎮ 中亚造山带是全球显生宙大陆

地壳生长最显著的增生造山带之一ꎬ学者们一直广

泛关注ꎬ并在此取得了一系列重要进展(唐克东ꎬ
１９８９ꎻ孙德有等ꎬ２００４ꎻ李锦轶等ꎬ２００７ꎻ Ｊｉａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００８ꎻＭｉａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ꎻＷｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１ꎻＸｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５ꎻ赵英利等ꎬ２０１６ꎻ张晓飞等ꎬ２０１９)ꎮ 其中ꎬ关于

古亚洲洋最终闭合的时限还未达成共识ꎮ 部分学

者认为ꎬ古亚洲洋东段洋壳在早古生代发生双向俯

冲ꎬ并在泥盆纪—早石炭世完全闭合形成兴蒙造山

带(Ｔａｎｇꎬ１９９０ꎻＴｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ邵济安等ꎬ２０１７)ꎻ
大部分学者认为ꎬ古亚洲洋东部的双向俯冲启动于

早古生代ꎬ期间发生一系列岛弧或微陆块的拼合ꎬ
俯冲一直持续到晚古生代末ꎬ并在晚二叠世—早中

三叠世沿西拉木伦－长春－延吉缝合带最终闭合ꎬ主
要依据是地球物理、植物古地理分区、放射虫化石

及蛇绿岩、岩浆作用的年代学和地球化学、碎屑锆

石的物源分析等(王玉净等ꎬ１９９７ꎻ尚庆华ꎬ２００４ꎻ孙
德有等ꎬ２００４ꎻ李锦轶等ꎬ２００７ꎻ李朋武等ꎬ２００７ꎻ邓胜

徽等ꎬ２００９ꎻＷｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１ꎻ叶栩松等ꎬ２０１１ꎻＬｉｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１６ꎻ赵英利等ꎬ２０１６ꎻＬｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７ꎻ张晓飞等ꎬ
２０１９)ꎮ 沉积体系反映了物源区的剥蚀顺序及程

度ꎬ是构造活动过程最完整的地质记录ꎬ地层的发

育特征是板块碰撞的重要判别标志ꎮ 大兴安岭南

段在大地构造位置上归属于兴蒙造山带(中亚造山

带东段)ꎬ广泛发育晚二叠世—早三叠世地层ꎬ对大兴

安岭地区该套地层研究具有重要意义ꎬ已有部分学者

从地层学和沉积学的角度开展了相关研究(朱俊宾

等ꎬ２０１７ꎻ张渝金等ꎬ２０２０)ꎮ
近年ꎬ笔者针对原划为早三叠世的幸福之路组

开展了一系列野外地质调查工作ꎬ重新实测了 ２ 条

建组剖面ꎬ发现了孢粉化石和多层火山岩夹层ꎬ综
合研究认为ꎬ哈拉山东剖面原幸福之路组三段的时

代应为晚二叠世—早三叠世 (郑月娟等ꎬ ２０１３ａꎻ
２０１４ａꎻ张海华等ꎬ２０１５)ꎬ查干布拉格剖面原幸福之

路组二段、三段的时代亦为晚二叠世—早三叠世

(陈树旺等ꎬ２０２０)ꎮ 本次在剖面实测过程中ꎬ对原

划为幸福之路组一段的砾岩及下伏砂岩进行了细

致的观察ꎬ并采集了砾岩层之下原划为林西组的碎

屑锆石样品ꎮ 本文旨在对碎屑锆石测年的基础上ꎬ
结合野外观察及近年相关的研究成果ꎬ探讨原幸福

之路组一段砾岩的时代ꎬ并重新厘定幸福之路组的

时代ꎮ 该研究将促进大兴安岭地区上二叠统—下

三叠统划分对比工作的开展ꎬ同时为区域大地构造

演化研究提供基础资料ꎮ

１　 研究剖面

研究区所在的大兴安岭南段ꎬ大地构造位置

上属于中亚造山带东段ꎬ位于西拉木伦－长春－延

吉缝合带北部ꎬ地层区划归属兴蒙－松嫩地层大区

南兴安地层区(郑月娟等ꎬ２０１８)ꎮ 幸福之路组建

组于巴林右旗幸福之路地区ꎬ区内出露地层包括

晚二叠世林西组、晚二叠世—早三叠世幸福之路

组和晚侏罗世满克头鄂博组、早白垩世玛尼吐组ꎬ
建组剖面为查干布拉格西山剖面和哈拉山东剖面

(图 １)ꎮ
实测剖面位于巴林右旗幸福之路乡查干布拉

格西山ꎬ为幸福之路组一段、二段的建组剖面ꎬ剖面

层序如下(图 ２)ꎮ
晚二叠世—早三叠世幸福之路组 总厚度> １３８９.０２ ｍ
未见顶

６９.紫灰色泥质粉砂岩 ２６.８８ ｍ
６８.紫灰色粉砂岩 １.３８ ｍ
６７.灰紫色泥质粉砂岩 ６.２３ ｍ
６６.灰紫色粗粉砂岩 ２.０８ ｍ
６５.灰紫色泥质粉砂岩 ４.７９ ｍ
６４.紫灰色细砂岩 ６.３９ ｍ
６３.灰紫色泥质粉砂岩、粉砂岩ꎬ含孢粉:Ｋｌａｕｓｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ

Ｐｓｏｐｈｏｓｐｈａｅｒａ ｓｐ. １２.５４ ｍ
６２.灰绿色粉砂岩夹紫灰色泥质粉砂岩 ２１.６５ ｍ
６１.灰绿色粉砂岩 ３８.８４ ｍ
６０.黄绿色粉砂质泥岩 ２１.８５ ｍ
５９.黄绿色粉砂岩 ２７.５３ ｍ
５８.灰绿色粉砂质泥岩ꎬ含孢粉:Ｐｉｃｅａｅｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬＱｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ ｓｐ.

６５.８８ ｍ
５７.黄绿色细砂岩 ２３.００ ｍ
５６.灰绿色粉砂岩 １８.４７ ｍ
５５.灰绿色泥质粉砂岩 ５８.７７ ｍ
５４.黄绿色细砂岩 ２４.１２ ｍ
５３.灰绿色粗粉砂岩 ４.５１ ｍ
５２.灰绿色粉砂岩夹粉砂质泥岩 ４９.６６ ｍ
５１.灰绿色粉细砂岩 ５７.８１ ｍ
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图 １　 内蒙古巴林右旗幸福之路地区位置图(ａ)和地质简图(ｂ)
Ｆｉｇ. １　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ (ａ)ａｎｄ ｓｋｅｔｃｈ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ (ｂ)ｏｆ Ｘｉｎｇｆｕｚｈｉｌｕ ｉｎ ＢａｌｉｎｙｏｕｑｉꎬＩｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｌｉａ

５０.灰绿色粉砂岩 １１.０９ ｍ
４９.深灰色细砂岩夹灰岩透镜体 １３.３１ ｍ
４８.灰绿色粉砂质泥岩、灰绿色粉砂岩、粉砂质泥岩ꎬ含孢粉:

Ａｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬＡｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｉｎｄａｒｒａｅｎｓｉｓ Ｓｅｇｒｏｖｅｓ Ｐｒｉｓｔｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ
ｓｐ.ꎬＰｉｃｅｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ Ｐｉｃｅａｅｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬＰｒｏｔｏｐｉｎｕｓ ｓｐ.ꎬＬｕｅｃｋｉｓｐｏｒｉｔｅｓ
ｖｉｒｋｋｉａｅ Ｒ.Ｐｏｔｏｎｉｅ ｅｔ ＫｌａｕｓꎬＰｓｅｕｄｏｐｉｃｅａ ｓｐ.ꎬＰｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.

１０７.６１ ｍ
４７.灰紫色粉砂岩夹灰绿色细砂岩及灰岩透镜体ꎬ含孢粉:

Ｐｉｃｅａｅｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬＰｒｉｓｔｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬＰｉｃｅｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ Ｐａｌｅｏｃｏｎｉｆｅｒａｅ ｓｐ.ꎬ
Ｐｒｏｔｏｃｏｎｉｆｅｒｕｓ ｓｐ.ꎬＬｕｅｃｋｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｖｉｒｋｋｉａｅ Ｒ.Ｐｏｔｏｎｉｅ ｅｔ Ｋｌａｕｓ.

５６.２０ ｍ
４６.灰绿色泥质粉砂岩ꎬ含孢粉:Ｃｙｃｌｏｇｒａｎｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬＰｒｏｔｏｐｉｎｕｓ

ｓｐ.ꎬＱｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ ｓｐ.ꎬＡｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｐａｒｖｕｓ Ｄｅ Ｊｅｒｓｅｙꎬ Ｓｕｌｃａｔｉｓｐｏｒｉｔｅｓ
ｒｈｏｍｂｉｃｕｓ ＱｕꎬＰｒｉｓｔｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬＰｌａｔｙｓａｃｃｕｓ ｓｐ. １６.１４ ｍ

４５.紫 红 色、 灰 绿 色 粉 细 砂 岩ꎬ 含 孢 粉: Ｐｉｃｅａｅｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ
Ａｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｉｎｄａｒｒａｅｎｓｉｓ Ｓｅｇｒｏｖｅｓꎬ Ｐｒｉｓｔｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ
Ｑｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ ｓｐ.ꎬＰｉｃｅｉｔｅｓ ｓｐ. ６２.５９ ｍ

４４.紫红色泥质粉砂岩夹灰绿色粉砂岩ꎬ含孢粉:Ｐｒｉｓｔｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ
Ｐｉｃｅｉｔｅｓ ｓｐ. １０.２８ ｍ

４３.紫红色、灰绿色粉细砂岩 ３７.２５ ｍ
４２.灰紫色中层中细砂岩ꎬ夹紫色粉砂质泥砾 ３４.７３ ｍ
４１. 紫 色 粉 砂 质 泥 岩ꎬ 局 部 夹 灰 绿 色 粉 砂 岩ꎬ 含 孢 粉:

Ｃｙｃｌｏｇｒａｎｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ Ｋｌａｕｓｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ Ｐｒｏｔｏｃｏｎｉｆｅｒｕｓ ｓｐ.ꎬ
Ｐｒｉｓｔｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬＱｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ ｓｐ. ２８.３２ ｍ

４０.紫灰色中薄层细砂岩 １.０３ ｍ
３９.紫红色粉砂岩ꎬ含孢粉:Ｂａｃｕｌａｔｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬＣｙｃｌｏｇｒａｎｉｓｐｏｒｉｔｅｓ

ｓｐ.ꎬ Ｐｉｃｅａｅｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ Ａｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ Ａｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｃａｃｈｅｕｔｅｎｓｉｓ
( Ｊｏｉｎ) ＳｏｎｇꎬＰｒｉｓｔｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬＰｉｃｅｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬＰｒｏｔｏｐｉｎｕｓ ｓｐ.ꎬ
Ｐｒｏｔｏｃｏｎｉｆｅｒｕｓ ｓｐ.ꎬＱｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ ｓｐ. ７.６８ ｍ

３８.灰绿色粉砂岩ꎬ 含孢粉:Ｃｙｃｌｏｇｒａｎｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬＡｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ
Ｌｕｅｃｋｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｖｉｒｋｋｉａｅ Ｒ. Ｐｏｔｏｎｉｅ ｅｔ ＫｌａｕｓꎬＰｒｉｓｔｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ
Ｐｒｏｔｏｃｏｎｉｆｅｒｕｓ ｓｐ.ꎬＱｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ ｓｐ.ꎬＰｓｏｐｈｏｓｐｈａｅｒａ ｓｐ.ꎬ Ｐｒｏｔｏｐｉｎｕｓ ｓｐ.

５６.６３ ｍ
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３７.紫红色粉砂岩 １９.３１ ｍ
３６.紫红色粉砂岩与灰色中粗砂岩互层ꎬ含孢粉:Ａｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ

ｐａｒｖｕｓ Ｄｅ Ｊｅｒｓｅｙꎬ Ｐｒｉｓｔｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ Ｐｒｏｔｏｐｉｎｕｓ ｓｐ.ꎬ Ｐｉｃｅｉｔｅｓ
ｓｐ.ꎬＱｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ ｓｐ. ５.６５ ｍ

３５. 紫 红 色 中 层 粉 细 砂 岩 夹 灰 色 细 砂 岩ꎬ 含 孢 粉:
Ｂａｃｕｌａｔｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ Ａｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬ
Ｐｒｉｓｔｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬＰｉｃｅｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬＰｒｏｔｏｐｉｎｕｓ ｓｐ.ꎬＰｓｅｕｄｏｐｉｃｅａ ｓｐ.ꎬ
Ｐｌａｔｙｓａｃｃｕｓ ｓｐ. １１.０２ ｍ

３４.紫红色中层粉细砂岩与深灰色中层中砂岩互层 ２.６６ ｍ
３３.紫红色中薄层粉细砂岩夹灰色中层中砂岩 ４.９８ ｍ
３２.紫灰色中薄层细砂岩夹中层灰色粗砂岩 ２.９９ ｍ
３１.紫灰色中厚层粗砂岩夹紫红色粉砂岩 ２.７５ ｍ
３０.紫灰色厚层中砂岩夹紫红色粉砂岩 １０.１６ ｍ
２９.灰色厚层粗砂岩夹紫红色粉砂岩 ３.５３ ｍ
２８.紫红色粉砂岩夹灰色粗砂岩 ４.０７ ｍ
２７.灰色粗砂岩与紫红色粉砂岩互层 １２.９６ ｍ
２６.灰色厚层粗砂岩ꎬ夹安山质岩屑、晶屑凝灰岩 ７.４０ ｍ
２５.灰色含砾粗砂岩与紫红色粉砂岩、泥质粉砂岩互层

９.２３ ｍ
２４.灰色粗砂岩 ７.１８ ｍ
２３.紫红色粉砂岩夹灰色粗砂岩 ８.６９ ｍ
２２.灰色厚层粗砂岩夹紫红色粉砂岩 ４４.１７ ｍ
２１.紫红色粉砂岩夹灰色砂砾岩 ２１.５６ ｍ
２０.灰绿色粉砂岩 １１.１８ ｍ
１９.灰色含砾粗砂岩 ４.９７ ｍ
１８.紫红色粉砂岩夹灰色砂砾岩 ４０.１２ ｍ
１７.灰色砂砾岩夹紫红色粉砂岩 ４.２９ ｍ
１６.紫灰色粉砂岩夹灰色砂砾岩 １０.１９ ｍ
１５.深灰色砾岩 ３.２２ ｍ
１４.紫灰色粉砂岩ꎬ夹灰色砂砾岩 １４.６９ ｍ
１３.紫灰色角砾安山岩 ８.７３ ｍ
１２.灰绿色细砂岩 ２７.８４ ｍ
１１.灰绿色粉砂岩 ２７.７７ ｍ
１０.灰绿色中薄层粉细砂岩ꎬ局部夹含砾粗砂岩ꎬ含孢粉:

Ｐｉｃｅａｅｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎬＰｒｏｔｏｃｏｎｉｆｅｒｕｓ ｓｐ. ４３.３４ ｍ
９.紫灰色中薄层细砂岩ꎬ局部夹含砾粗砂岩 ９９.１８ ｍ

断　 层
中晚三叠世? (原幸福之路组一段) 总厚度 １６２.０５ ｍ
８.紫灰色复成分砾岩夹中薄层紫红色砂岩 ２１.５１ ｍ
７.灰紫色复成分砾岩 １４０.５４ ｍ

平行不整合

中晚三叠世? (原晚二叠世林西组) 总厚度>９２.０９ ｍ
６.灰紫色薄层状粉砂岩 １０.１３ ｍ
５.灰绿色粉砂岩ꎬ局部夹灰色细砂岩 ２９.７６ ｍ
４.灰绿色粉砂岩与灰色细砂岩互层 ２２.２２ ｍ
３.灰绿色粉砂岩夹灰色细砂岩 １４.８２ ｍ

２.灰绿色粉砂岩 ４.１６ ｍ
１.灰色中厚层细砂岩 １１.００ ｍ

侵　 入
石英正长斑岩

按照建组时的划分方案(朱儒峰等ꎬ１９９２):１ ~ ６
层为晚二叠世林西组ꎬ岩性为灰绿色、灰紫色砂岩、
粉砂岩ꎬ被石英正长斑岩侵入ꎻ７ ~ ６９ 层为幸福之路

组ꎬ时代为早三叠世ꎬ二者为微角度不整合接触ꎮ
幸福之路组分为 ３ 个部分:下部(７ ~ ８ 层)砾岩ꎬ砾
石主要有安山岩、英安岩、凝灰岩、砂岩及板岩ꎬ为
幸福之路组一段ꎻ中部(９ ~ ４５ 层)以红层为特色ꎬ岩
性有砂岩、含砾砂岩ꎬ粉砂岩、泥质粉砂岩等ꎬ为幸

福之路组二段ꎻ上部(４６ ~ ６９ 层)杂色细碎屑岩ꎬ为
幸福之路组三段ꎬ该段在该剖面出露不全ꎮ 通过剖

面实测ꎬ笔者在查干布拉格西山剖面上部(３５ ~ ６３
层)发现孢粉和叶肢介化石ꎬ在化石层下部灰色砂

岩中(第 ２６ 层)发现安山质岩屑、晶屑凝灰岩夹层ꎬ
综合同位素测年及孢粉化石组合时代ꎬ幸福之路组

原二段、三段的时代为晚二叠世—早三叠世(张德

军等ꎬ２０１９ꎻ陈树旺等ꎬ２０２０)ꎮ 从本次研究看ꎬ该剖

面下部原划为幸福之路组一段的砾岩层(剖面 ７ ~ ８
层)并非早三叠世沉积ꎬ其时代应新于早三叠世ꎬ依
据有以下三方面:①在原幸福之路组下段砾岩中可

见中段的红色泥岩砾石(陈树旺等ꎬ２０２０)ꎬ而从野

外观察看ꎬ未见到确切的砾岩(原幸福之路组一段)
与红色砂泥岩(原幸福之路组二段)的接触关系ꎬ只
是地层倾向均为南东ꎬ但砾岩段的产状较平缓ꎬ为
１９° ~ ２４°ꎬ其下部原划为林西组的砂岩产状更平缓ꎬ
为 １７° ~ ２０°ꎻ②朱俊宾等(２０１７)对划为幸福之路组

下段的砾岩层段中的砂岩夹层开展了碎屑锆石测

年研究ꎬ测得紫灰色含砾粗砂岩最年轻的碎屑锆石

年龄为 ２４１ Ｍａꎬ据此认为幸福之路组砾岩段的时代

可能为中三叠世晚期ꎻ③笔者对剖面砾岩层下部原

划为林西组的砂岩做了碎屑锆石测年ꎬ测得最年轻

的锆石年龄为 ２１９ Ｍａꎬ最年轻的峰值年龄为 ２４９
Ｍａꎬ最小峰值区间年龄段的年龄加权平均值为

２４８.８±６.４ Ｍａꎬ与最小峰值年龄吻合(具体见下文)ꎮ
上述同位素测年结果表明ꎬ砾岩段(原幸福之路组

一段)及下部的砂岩层(原林西组)时代新于红层沉

积(原幸福之路组二段)及上部的暗色细碎屑岩沉

积(原幸福之路组三段)ꎬ其时代可能为中晚三叠世

甚至更新ꎮ 因此ꎬ笔者认为ꎬ原幸福之路组一段的
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砾岩不宜放入幸福之路组ꎬ其确切时代有待进一步研

究ꎮ 鉴于目前没有见到接触关系ꎬ原幸福之路组二

段红层与原一段砾岩的关系暂划为断层接触ꎮ

２　 样品特征及测试结果

测试样品(１４ＢＣＰ３－５ＴＷＳ)采自查干布拉格剖

面幸福之路组砾岩段之下(图 ２)ꎮ 原划为林西组ꎬ
岩性为细砂质粉砂岩ꎬ主要由砂级碎屑、粘土质、钙
质组成ꎬ砂级碎屑为长石、石英、岩屑ꎬ大小一般为

０.０２ ~ ０.０５ ｍｍꎬ部分 ０.０５ ~ ０.２ ｍｍꎬ极少数０.５ ~ ２
ｍｍꎬ杂乱分布ꎮ 长石主要为斜长石ꎬ石英为单晶石

英ꎬ岩屑少量ꎬ为粘土质粉砂岩ꎬ并可见少量云母碎

屑ꎮ 粘土质细小鳞片状ꎬ直径 ０.００１ ~ ０.０２ ｍｍꎬ部分

０.０２ ~ ０.０５ ｍｍꎬ少部分 ０.０５ ~ ０.１ ｍｍꎬ杂乱分布ꎮ
钙质为方解石ꎬ他形粒状ꎬ大小一般为０.０２~ ０.１ ｍｍꎬ
部分 ０.１~０.２ ｍｍꎬ星散状分布(图 ３)ꎮ

图 ３　 细砂质粉砂岩(１４ＢＣＰ３－５ＴＷＳ)野外(ａ)和镜下(ｂ)特征

Ｆｉｇ. ３　 Ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ(ａ) ａｎｄ ｍｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ(ｂ) ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ(１４ＢＣＰ３－５ＴＷＳ)

锆石分选在廊坊市宇能岩石矿物分选技术服

务有限公司完成ꎬ锆石制靶、透射光和反射光图像

采集及 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 测试ꎬ在中国地质

大学(北京)地质过程与矿产资源国家重点实验室

完成ꎬ锆石阴极发光图像在北京大学物理学院扫描

电镜实验室完成ꎮ 用于分析测试的锆石靶的制备过程

与 ＳＨＲＩＭＰ 方法相似(宋彪等ꎬ２００２)ꎮ
用于锆石 Ｕ－Ｐｂ 测试的仪器为美国 Ｎｅｗ Ｗａｖｅ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｃ. 公 司 生 产 的 激 光 剥 蚀 进 样 系 统

(ＵＰＩ９３ＳＳ)和美国 ＡＧＩＬＥＮＴ 科技有限公司生产的

Ａｇｉｌｅｎｔ ７５００ａ 型四级杆等离子质谱仪联合构成的激

光等离子质谱仪(ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ)ꎮ 实验采用 ３６ μｍ

的激光束斑直径和 １０ Ｈｚ 的激光频率ꎬ激光取样过

程采用 ５ ｓ 的预剥蚀时间、２０ ｓ 的冲洗样品池时间和

４０ ｓ 的剥蚀取样时间ꎮ 实验采用 ＮＩＳＴ６１０ 玻璃为

外标ꎬＳｉ 为内标进行元素含量计算ꎬ采用标准锆石

９１５００ 为外标进行 Ｕ－Ｐｂ 同位素分馏效应的校正计

算ꎬ澳大利亚锆石标样 ＴＥＭ 和 ＱＨ 作为监控盲样

监视测试过程的稳定性ꎮ 数据处理采用澳大利亚

Ｇｌｉｔｔｅｒｖｅｒ ４.４(Ｍａｃｑｕａｒｉｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ)完成ꎬ普通铅校

正方法同 Ａｎｄｅｒｓｏｎ(２００２)ꎮ
对原划为林西组细砂质粉砂岩 ( １４ＢＣＰ３ －

５ＴＷＳ)中的锆石进行 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ Ｕ－Ｐｂ 同位素分

析ꎬ分析结果见表 １ꎮ 从锆石阴极发光图像(图 ４)
可以看出ꎬ样品锆石晶形完好ꎬ主要为长柱状ꎬ内部

结构清晰ꎬ发育典型的振荡型环带ꎬ具有较高的 Ｔｈ /
Ｕ 值ꎬ为岩浆成因锆石的特点(表 １)ꎮ

测试结果显示ꎬ５７ 颗锆石的谐和年龄主要集中

在 ２ 个年龄区间:锆石２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ 年龄在 ２１９ ~ ２７６
Ｍａ 之间 ( １４ 颗ꎬ占比 ２４. ６％ )ꎬ峰值年龄为 ２４９
Ｍａꎻ２０６Ｐｂ / ２３８Ｕ 年龄介于 ３０３ ~ ４３５ Ｍａ 之间(２７ 颗ꎬ
占比 ４７.３％ )ꎬ峰值年龄为 ３９７ Ｍａꎻ其他年龄介于

４９８ ~ ９３３ Ｍａ ( ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ 年龄) 之间及大于 １０００
Ｍａꎬ年龄值分布在 １１００ ~ ２９５７ Ｍａ( ２０７ Ｐｂ / ２０６ Ｐｂ 年

龄)之间(图 ５)ꎮ

３　 讨　 论

３.１　 幸福之路组的时代及岩石地层序列

幸福之路组为朱儒峰等(１９９２)根据 １５ 万幸

福之路幅区域地质调查资料创建于查干布拉格—

６０２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２３ 年　



图 ４　 细砂质粉砂岩(１４ＢＣＰ３－５ＴＷＳ)锆石阴极发光(ＣＬ)图像和年龄

(小于 １０００ Ｍａ 采用２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ 年龄ꎬ大于 １０００ Ｍａ 采用２０７ Ｐｂ / ２０６ Ｐｂ 年龄)

Ｆｉｇ. ４　 ＣＬ ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ａｇｅｓ ｏｆ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ(１４ＢＣＰ３－５ＴＷＳ)

图 ５　 细砂质粉砂岩(１４ＢＣＰ３－５ＴＷＳ)碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄频率分布图(ａ)和谐和图(ｂ)
(年龄小于 １０００ Ｍａ 采用２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕꎬ年龄大于 １０００ Ｍａ 采用２０７ Ｐｂ / ２０６ Ｐｂ)

Ｆｉｇ. ５　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｐｌｏｔ(ａ)ａｎｄ ｃｏｎｃｏｒｄｉａ Ｕ－Ｐｂ ｐｌｏｔｓ(ｂ)ｏｆ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ(１４ＢＣＰ３－５ＴＷＳ)

哈拉山一带ꎬ原划为林西组中上部ꎬ为一套红杂色

沉积ꎬ分为 ３ 个岩性段:下段为杂色砾岩ꎬ平行不整

合于晚二叠世林西组砂岩之上ꎻ中段以红层为标

志ꎬ主要为紫红色杂砂岩、粉砂岩夹砂砾岩ꎻ上段为

暗色细碎屑岩ꎬ顶部被上侏罗统不整合覆盖ꎮ 中下

段建组剖面为查干布拉格剖面ꎬ上段建组剖面为哈

拉山东剖面ꎮ 建组时主要根据区域分布特征及在

上段发现的双壳和植物化石将其时代划为早三叠

世ꎮ 和政军等(１９９７ꎻ１９９８)根据在中上段建组剖面

发现的叶肢介和介形虫化石ꎬ认为其时代为早三叠

世ꎬ但查干布拉格剖面原划为幸福之路组一段砾岩

的时代一直缺少依据ꎮ 郑月娟等(２０１３ａꎻ２０１４ａ)、张
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表 １　 细砂质粉砂岩(１４ＢＣＰ３－５ＴＷＳ)碎屑锆石 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ 分析结果

Ｔａｂｌｅ １　 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ(１４ＢＣＰ３－５ＴＷＳ)

样号
Ｔｈ

/ １０－６

Ｕ

/ １０－６
Ｔｈ / Ｕ

同位素比值 年龄 / Ｍａ
２０７ Ｐｂ / ２０６ Ｐｂ ２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ ２０７ Ｐｂ / ２０６ Ｐｂ ２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ

０１ ３３８ ２２６ １.５０ ０.０５３１６ ０.００１０８ ０.３１３７４ ０.００４９８ ０.０４２７９ ０.０００６２ ３３６ １６ ２７７ ４ ２７０ ４

０２ ４８３ ５４６ ０.８８ ０.０５４９４ ０.００１０７ ０.３２９１７ ０.００４９４ ０.０４３４４ ０.０００６３ ４１０ １５ ２８９ ４ ２７４ ４

０３ ２５１ ２５８ ０.９７ ０.０６６７７ ０.００１３ １.０２２１７ ０.０１５１７ ０.１１０９８ ０.００１６１ ８３１ １４ ７１５ ８ ６７８ ９

０４ １８７ ３０２ ０.６２ ０.０５８０４ ０.００１１３ ０.５２４２２ ０.００７８６ ０.０６５４８ ０.０００９５ ５３１ １５ ４２８ ５ ４０９ ６

０５ ５３ １２９２ ０.０４ ０.０６６７１ ０.００１３ １.２５６６９ ０.０１８７９ ０.１３６５７ ０.００１９８ ８２９ １４ ８２６ ８ ８２５ １１

０６ ６１５ ８９５ ０.６９ ０.０６２９３ ０.００１２２ ０.５３ ０.００７８１ ０.０６１０６ ０.０００８８ ７０６ １４ ４３２ ５ ３８２ ５

０７ １５５ ３０８ ０.５０ ０.０５７７２ ０.００１１４ ０.４９８２６ ０.００７６１ ０.０６２５８ ０.０００９１ ５１９ １５ ４１１ ５ ３９１ ６

０８ １０８ １５３ ０.７０ ０.０５４９５ ０.００１１４ ０.３０４９７ ０.００４９８ ０.０４０２３ ０.０００５９ ４１０ １６ ２７０ ４ ２５４ ４

０９ ２１９ ３５２ ０.６２ ０.０５３０２ ０.００１０５ ０.２７６３ ０.００４２２ ０.０３７７８ ０.０００５５ ３３０ １６ ２４８ ３ ２３９ ３

１０ ８５ １４５ ０.５８ ０.０５６５ ０.００１１４ ０.４９７３７ ０.００７８ ０.０６３８２ ０.０００９３ ４７２ １６ ４１０ ５ ３９９ ６

１１ １１０ １８９ ０.５８ ０.０６０６６ ０.００１２４ ０.３１９７２ ０.００５１６ ０.０３８２１ ０.０００５６ ６２７ １６ ２８２ ４ ２４２ ３

１２ ２３９ ３２１ ０.７４ ０.０６２１３ ０.００１２２ ０.６８８２３ ０.０１０４２ ０.０８０３１ ０.００１１６ ６７９ １５ ５３２ ６ ４９８ ７

１３ ３１９ １２１６ ０.２６ ０.０５６７８ ０.００１０９ ０.４４８９６ ０.００６６ ０.０５７３２ ０.０００８３ ４８３ １５ ３７７ ５ ３５９ ５

１４ ２７１ ４９５ ０.５５ ０.０５７４３ ０.００１１３ ０.４４７６ ０.００６７７ ０.０５６５ ０.０００８２ ５０８ １５ ３７６ ５ ３５４ ５

１５ ３５ ２１２ ０.１６ ０.０７２７１ ０.００１４１ １.３７１６８ ０.０２０３３ ０.１３６７７ ０.００１９８ １００６ １４ ８７７ ９ ８２６ １１

１６ ５００ ７９１ ０.６３ ０.０５６２１ ０.００１０９ ０.４２３１５ ０.００６２６ ０.０５４５８ ０.０００７９ ４６１ １５ ３５８ ４ ３４３ ５

１７ １７４ ５６４ ０.３１ ０.０５６９５ ０.００１１１ ０.４３４３７ ０.００６５ ０.０５５３ ０.０００８ ４９０ １５ ３６６ ５ ３４７ ５

１８ １８６ ３２４ ０.５７ ０.１２９４３ ０.００２４８ ６.７３７１８ ０.０９８５４ ０.３７７３７ ０.００５４６ ２０９０ １２ ２０７８ １３ ２０６４ ２６

１９ ７８ １７２ ０.４６ ０.０６１３８ ０.００１２８ ０.３３６１６ ０.００５５３ ０.０３９７ ０.０００５８ ６５３ １６ ２９４ ４ ２５１ ４

２０ ２３３ ４２６ ０.５５ ０.０５５８５ ０.００１１ ０.３０７９４ ０.００４６７ ０.０３９９８ ０.０００５８ ４４６ １５ ２７３ ４ ２５３ ４

２１ ５０ ３０４ ０.１６ ０.１４９３３ ０.００２８５ ８.８８１２ ０.１２８３８ ０.４３１１９ ０.００６２１ ２３３８ １１ ２３２６ １３ ２３１１ ２８

２２ ７０ １７８ ０.３９ ０.０５５２２ ０.００１５ ０.４６８５２ ０.０１１２４ ０.０６１５１ ０.０００９１ ４２１ ２８ ３９０ ８ ３８５ ６

２３ １８４ ３９１ ０.４７ ０.０５６３３ ０.００１０９ ０.４８１ ０.００７１４ ０.０６１９１ ０.０００８９ ４３０ ４４ ２５５ ４ ２３６ ３

２４ １４７ ２１１ ０.７０ ０.０９３９５ ０.００１８１ ２.６８９０４ ０.０３９４３ ０.２０７５１ ０.００３ １５０７ １３ １３２５ １１ １２１６ １６

２５ ６６ ２０７ ０.３２ ０.１１４９２ ０.００２１９ ４.７６２５５ ０.０６９０３ ０.３００４７ ０.００４３３ １８７９ １２ １７７８ １２ １６９４ ２１

２６ ２５４ ５５６ ０.４６ ０.０５５３ ０.００１０７ ０.４７６１７ ０.００７１ ０.０６２４３ ０.０００９ ３００ ６４ ２５５ ６ ２５０ ４

２７ １５５ ２５７ ０.６０ ０.０５７５８ ０.００１１５ ０.３１３２８ ０.００４８９ ０.０３９４４ ０.０００５７ ５１４ １５ ２７７ ４ ２４９ ４

２８ １８５ １８５ １.００ ０.０５９４５ ０.００１２２ ０.３０４８８ ０.００４９３ ０.０３７１８ ０.０００５４ ５８４ １６ ２７０ ４ ２３５ ３

２９ ３３９ ９２１ ０.３７ ０.０８６３９ ０.００１６４ ２.７７０９９ ０.０３９９２ ０.２３２５６ ０.００３３５ １３４７ １３ １３４８ １１ １３４８ １８

３０ ７７ ８２ ０.９４ ０.０９２１１ ０.００１８１ ３.１３８７ ０.０４７５６ ０.２４７０４ ０.００３５９ １４４５ ３６ １３２７ １１ １２５５ １６

３１ １９６ ２４８ ０.７９ ０.０５５４５ ０.００１１１ ０.２８５７３ ０.００４４８ ０.０３７３６ ０.０００５４ ４３０ １６ ２５５ ４ ２３６ ３

３２ ２０３ ２３７ ０.８６ ０.１４６１５ ０.００２７８ ５.６７１０１ ０.０８１９３ ０.２８１３３ ０.００４０６ ２３０１ １１ １９２７ １２ １５９８ ２０

３３ ７０ １５０ ０.４７ ０.０５２３４ ０.００１５ ０.２８５７７ ０.００７３２ ０.０３９５９ ０.０００５９ ３００ ３２ ２５５ ６ ２５０ ４

３４ ７３ １５２ ０.４８ ０.０５５０４ ０.００１２１ ０.２７９５６ ０.００５０３ ０.０３６８２ ０.０００５４ ４１４ １８ ２５０ ４ ２３３ ３

３５ ５９ ９８６ ０.０６ ０.１０５７５ ０.００２ ４.４０６５５ ０.０６３２８ ０.３０２１１ ０.００４３５ １７２７ １２ １７１４ １２ １７０２ ２２

３６ １９３ ２９３ ０.６６ ０.０６１１３ ０.００１１９ ０.３６９３３ ０.００５５５ ０.０４３８ ０.０００６３ ６４４ １５ ３１９ ４ ２７６ ４

３７ １４７ ２３８ ０.６２ ０.０９０９１ ０.００１７３ ２.６９５２５ ０.０３９１ ０.２１４９５ ０.００３１ １４４５ １３ １３２７ １１ １２５５ １６

３８ ２４１ ２８４ ０.８５ ０.０５９０２ ０.００１１６ ０.３３５０２ ０.００５０８ ０.０４１１５ ０.０００６ ５６８ １５ ２９３ ４ ２６０ ４

３９ １２５ ４１１ ０.３０ ０.０５７０５ ０.００１１ ０.４８５８５ ０.００７２ ０.０６１７５ ０.０００８９ ４９３ １５ ４０２ ５ ３８６ ５

８０２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２３ 年　



续表 １

样号
Ｔｈ

/ １０－６

Ｕ

/ １０－６
Ｔｈ / Ｕ

同位素比值 年龄 / Ｍａ
２０７ Ｐｂ / ２０６ Ｐｂ ２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ ２０７ Ｐｂ / ２０６ Ｐｂ ２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ

４０ １３５ ３１０ ０.４３ ０.０５９２７ ０.００１１５ ０.５７１０８ ０.００８５１ ０.０６９８６ ０.００１０１ ５７７ １５ ４５９ ５ ４３５ ６

４１ １７０ ８８２ ０.１９ ０.０５６２２ ０.００１０７ ０.４９６４４ ０.００７２１ ０.０６４０２ ０.０００９２ ４６１ １５ ４０９ ５ ４００ ６

４２ ８２ ９７ ０.８４ ０.０５８０６ ０.００１２７ ０.３４４７４ ０.００６０８ ０.０４３０５ ０.０００６４ ５３２ １７ ３０１ ５ ２７２ ４

４３ ４２ １１９ ０.３６ ０.０８４３７ ０.００１７ ０.７３２５９ ０.０１１５６ ０.０６２９５ ０.０００９２ １３０１ １４ ５５８ ７ ３９４ ６

４４ ２１８ ４８４ ０.４５ ０.０５５６４ ０.００１１ ０.２６５１３ ０.００４０６ ０.０３４５４ ０.０００５ ４３８ １５ ２３９ ３ ２１９ ３

４５ １５２ ７２２ ０.２１ ０.０５５３６ ０.００１０６ ０.５０１７８ ０.００７３ ０.０６５７２ ０.０００９５ ４２７ １５ ４１３ ５ ４１０ ６

４６ ２９９ ６７７ ０.４４ ０.０５６２ ０.００１０８ ０.４８９８１ ０.００７１５ ０.０６３１８ ０.０００９１ ４６０ １５ ４０５ ５ ３９５ ６

４７ ９８ １７９ ０.５５ ０.０９６９４ ０.００１８４ ３.０４３４６ ０.０４４０２ ０.２２７６３ ０.００３２８ １５６６ １２ １４１９ １１ １３２２ １７

４８ ３１３ ３４５ ０.９１ ０.０５１４５ ０.００１０２ ０.２５９８５ ０.００４０３ ０.０３６６２ ０.０００５３ ２６１ １６ ２３５ ３ ２３２ ３

４９ １５２ ４０９ ０.３７ ０.０７１６７ ０.００１３６ １.３５６１４ ０.０１９５９ ０.１３７１８ ０.００１９８ ９７７ １３ ８７０ ８ ８２９ １１

５０ １１９ ３０７ ０.３９ ０.０５８７１ ０.００１１６ ０.３５１１９ ０.００５３６ ０.０４３３７ ０.０００６３ ５５６ １５ ３０６ ４ ２７４ ４

５１ ２０９ ４１８ ０.５０ ０.０５５９２ ０.００１０８ ０.５２６４４ ０.００７８ ０.０６８２５ ０.０００９９ ４４９ １５ ４２９ ５ ４２６ ６

５２ ４６ １６２ ０.２９ ０.１１８５４ ０.００２２７ ５.５６３８３ ０.０８１６７ ０.３４０２８ ０.００４９４ １９３４ １２ １９１１ １３ １８８８ ２４

５３ １９９ ９０６ ０.２２ ０.０５５７４ ０.００１０６ ０.４３５３６ ０.００６３２ ０.０５６６３ ０.０００８２ ４４２ １５ ３６７ ４ ３５５ ５

５４ ９９６ １３６７ ０.７３ ０.０６３４３ ０.００１２ ０.３５８４ ０.００５１７ ０.０４０９７ ０.０００５９ ７２３ １４ ３１１ ４ ２５９ ４

５５ ２０３ ４２８ ０.４７ ０.０８５２５ ０.００１６１ ２.３５４３８ ０.０３３７４ ０.２００２２ ０.００２８８ １３２１ １３ １２２９ １０ １１７７ １５

５６ ８０ ３４０ ０.２３ ０.０５７０６ ０.００１１ ０.５０３６８ ０.００７４１ ０.０６４ ０.０００９２ ４９４ １５ ４１４ ５ ４００ ６

５７ １７８ ５０７ ０.３５ ０.１０１３１ ０.００１９２ ４.０５７６４ ０.０５８３１ ０.２９０３６ ０.００４１８ １６４８ １２ １６４６ １２ １６４３ ２１

５８ １４９ ２０６ ０.７２ ０.０５７６９ ０.００１１３ ０.５３７３１ ０.００８１１ ０.０６７５３ ０.０００９８ ５１８ １５ ４３７ ５ ４２１ ６

５９ １４９ ４２４ ０.３５ ０.０５８２ ０.００１１２ ０.４７７６９ ０.００７０１ ０.０５９５ ０.０００８６ ５３７ １５ ３９６ ５ ３７３ ５

６０ １０５ １９０ ０.５５ ０.０６１８９ ０.００１２３ ０.５０９８５ ０.００７８８ ０.０５９７３ ０.０００８７ ６７０ １５ ４１８ ５ ３７４ ５

６１ ２７２ ６６５ ０.４１ ０.２１６７９ ０.００４０７ １５.６５５４７ ０.２２２１６ ０.５２３５５ ０.００７５２ ２９５７ １１ ２８５６ １４ ２７１４ ３２

６２ １４６ ３３８ ０.４３ ０.０７７０８ ０.００１４７ １.５４５９５ ０.０２２４ ０.１４５４２ ０.００２１ １１２３ １３ ９４９ ９ ８７５ １２

６３ ５４ １０３ ０.５２ ０.０７０３７ ０.００２７５ ０.４６６８７ ０.０１６９４ ０.０４８１ ０.０００７８ ９３９ ４８ ３８９ １２ ３０３ ５

６４ ３４９ ５７５ ０.６１ ０.０５７８５ ０.００１１１ ０.４７６９４ ０.００６９６ ０.０５９７８ ０.０００８６ ５２４ １５ ３９６ ５ ３７４ ５

６５ ３３４ ６３０ ０.５３ ０.１０４７６ ０.００２３５ ０.７３１８７ ０.０１３３ ０.０５０６５ ０.０００７７ １７１０ １５ ５５８ ８ ３１９ ５

６６ １２９ ２０８ ０.６２ ０.０７０２３ ０.００１３５ ０.６２３３８ ０.００９２ ０.０６４３６ ０.０００９３ ９３５ １４ ４９２ ６ ４０２ ６

６７ １６６ ５１０ ０.３３ ０.０５７９ ０.００１１ ０.４８７９１ ０.００７０９ ０.０６１０９ ０.０００８８ ５２６ １５ ４０３ ５ ３８２ ５

６８ ２５１ ２４８ １.０１ ０.１３２９９ ０.００２５４ ４.６２９６ ０.０６７４２ ０.２５２３９ ０.００３６５ ２１３８ １２ １７５５ １２ １４５１ １９

６９ ６９８ ６９４ １.０１ ０.０５４５９ ０.００１０６ ０.２８５７５ ０.００４２６ ０.０３７９５ ０.０００５５ ３９５ １５ ２５５ ３ ２４０ ３

７０ １４０ ６２８ ０.２２ ０.０７５５１ ０.００１４２ １.６２１３２ ０.０２３０３ ０.１５５６８ ０.００２２４ １０８２ １３ ９７９ ９ ９３３ １２

７１ ７５４ ６０６ １.２４ ０.０５５１９ ０.００１０６ ０.３０４９６ ０.００４５ ０.０４００６ ０.０００５８ ５５３ ４１ ３９０ ５ ３６３ ５

７２ １８３ ３３９ ０.５４ ０.０５９５３ ０.００１１４ ０.５３１７６ ０.００７８４ ０.０６４７６ ０.０００９３ ５８７ １４ ４３３ ５ ４０５ ６

７３ ２１９ ４３９ ０.５０ ０.０５８６２ ０.００１１２ ０.４６７８６ ０.００６８５ ０.０５７８６ ０.０００８３ ５５３ １４ ３９０ ５ ３６３ ５

７４ ５８７ ９８３ ０.６０ ０.０５２１９ ０.０００９９ ０.２９２３５ ０.００４２５ ０.０４０６１ ０.０００５８ ２９４ １５ ２６０ ３ ２５７ ４

７５ ５８ １２６ ０.４６ ０.１０５７６ ０.００２ ４.３０６３６ ０.０６１７４ ０.２９５２１ ０.００４２５ １７２８ １２ １６９５ １２ １６６８ ２１

７６ ２９２ ６４６ ０.４５ ０.０５５７５ ０.００１０６ ０.４７５１４ ０.００６８９ ０.０６１７９ ０.０００８９ ４４２ １５ ３９５ ５ ３８７ ５

７７ ３４８ １０２０ ０.３４ ０.０７６１８ ０.００１４３ １.９６３６５ ０.０２７８８ ０.１８６８９ ０.００２６８ １１００ １３ １１０３ １０ １１０５ １５

７８ １３９ ４５０ ０.３１ ０.０５５９８ ０.００１０７ ０.４９５０６ ０.００７２９ ０.０６４１２ ０.０００９２ ４５２ １５ ４０８ ５ ４０１ ６

７９ ４２ ５３ ０.７９ ０.０５７８３ ０.００２７７ ０.４４０３９ ０.０２０１１ ０.０５５２１ ０.０００９３ ５２３ ７０ ３７１ １４ ３４６ ６

８０ ３１４ ５１０ ０.６２ ０.０５６１１ ０.００１０８ ０.４１４０７ ０.００６１ ０.０５３５１ ０.０００７７ ４５７ １５ ３５２ ４ ３３６ ５
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海华等(２０１５)根据在哈拉山东剖面(幸福之路组三

段建组剖面)幸福之路组三段发现的叶肢介、孢粉

化石及火山岩测年资料ꎬ认为原幸福之路组三段的

时代为晚二叠世—早三叠世ꎮ 幸福之路组二段建

组剖面(查干布拉格剖面)红层中也发现了凝灰岩

夹层(样品号 １３ＢＣ０１ＴＷＳꎬ图 ２)ꎬ测得的 ＬＡ－ＩＣＰ－
ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ２５５.５ ±１.１ Ｍａ(陈树旺等ꎬ
２０２０)ꎮ 凝灰岩上部多个层位发现晚二叠世—早三

叠世孢粉化石(张德军等ꎬ２０１９)ꎬ推断幸福之路组中

段的时代为晚二叠世—早三叠世早期ꎮ 另外ꎬ侵入中

段红层沉积中的闪长玢岩时代为 ２４７.７±２.０ Ｍａꎬ相当

于早三叠世最晚期—中三叠世最早期(郑月娟等ꎬ
２０１５)ꎬ限定了该地层的沉积上限ꎮ

幸福之路组建组时下部的砾岩段没有任何时

代依据ꎬ只是根据地层的野外产状ꎬ认为砾岩段位

于下部ꎬ且与下伏林西组砂岩为平行不整合接触ꎮ
朱俊宾等(２０１７)对产自原幸福之路组下部砾岩段

的紫灰色含砾粗砂岩夹层开展了碎屑锆石测年研

究ꎬ测得最年轻的碎屑锆石年龄为 ２４１ Ｍａꎬ据此认

为幸福之路组的时代为早中三叠世ꎬ其下部砾岩段

的时代可能为中三叠世晚期ꎬ但对幸福之路组 ３ 个

岩性段之间的上下层位关系未做进一步讨论ꎮ 如

上文所述ꎬ笔者通过对查干布拉格剖面的实测ꎬ发
现砾岩段及其下原划为林西组的砂岩较中上段产

状平缓ꎬ且砾岩中有中段的紫红色砂岩砾石ꎬ因而

砾岩层可能位于中上段之上ꎬ原来的层序认识有误

(陈树旺等ꎬ２０２０)ꎮ 上文所述原划为林西组砂岩的

碎屑锆石测年结果显示ꎬ最小的锆石年龄为 ２１９
Ｍａꎬ属于晚三叠世的年龄(２１９ ~ ２３７ Ｍａ)有 ５ 个ꎬ最
小年龄区间年龄加权平均值为 ２４８.８±６.４ Ｍａꎬ与最

小峰值年龄吻合(２４９ Ｍａ)(图 ５)ꎮ 综合考虑ꎬ原划

为林西组的砂岩及粉砂岩组合时代应不老于晚三

叠世ꎬ据此推测位于其上的原幸福之路组一段(砾
岩段)时代可能更新ꎬ甚至可能新于三叠纪ꎮ

综合上述同位素测年和化石资料ꎬ笔者暂将幸

福之路组重新厘定为“以红层出现作为划分标志的

一套砂泥岩夹火山岩沉积ꎬ下部主要为紫红色、紫
灰色、灰绿色砂岩、粉砂岩夹含砾砂岩等ꎬ上部以灰

绿色、黄绿色、灰紫色粉砂岩、细砂岩为主夹粉砂质

泥岩、(泥)灰岩等”ꎬ其时代为晚二叠世—早三叠

世ꎬ原幸福之路组一段砾岩暂不再划入幸福之路

组ꎬ其时代归属有待进一步研究确认ꎮ 另外ꎬ原幸

福之路组三段的时代亦为晚二叠世—早三叠世(张
海华等ꎬ２０１５)ꎬ且从孢粉化石和同位素测年资料

看ꎬ与原幸福之路组二段没有明显的上下叠置关

系ꎬ二者关系有待进一步研究ꎬ所以对幸福之路组

暂不分段ꎮ
３.２　 幸福之路组与林西组对比

林西组广泛分布于大兴安岭地区ꎬ岩性为灰黑、
灰绿色砂泥岩组合ꎬ为东北地区晚古生代重要的生烃

层系 (张健等ꎬ ２０１９ꎻ陈树旺等ꎬ ２０２１ꎻ张海华等ꎬ
２０２１)ꎬ含双壳、叶肢介、介形虫、植物及孢粉化石ꎬ其
时代为晚二叠世目前无异议ꎮ 从笔者近年的研究看ꎬ
以红层为划分标志的幸福之路组的时代为晚二叠世

晚期—早三叠世(不包括原一段的砾岩层)ꎬ与林西组

在沉积时代上有重叠ꎮ 首先ꎬ从孢粉组合特点看ꎬ以红

层沉积为特点的幸福之路组的时代与林西组上部几近

相同ꎬ二者有很多共同的属种:Ｋｒａｅｕｓｅｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐｉｎｕｌｏｓｕｓꎬ
ＣｙｃｌｏｇｒａｎｉｓｐｏｒｉｔｅｓꎬＡｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓꎬＡ.ａｕｒｉｔｕｓꎬＣｒｕｃｉｓａｃｃｉｔｅｓ
ｖａｒｉｏｓｕｌｃａｔｕｓꎬ Ｆａｌｃｉｓｐｏｒｉｔｅｓꎬ Ｌｕｎａｔｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｔｅｒｓｕｓꎬ Ｃｙｃａｄｏｐｉｔｅｓ
ｃａｐｅｒａｔｕｓꎬ Ｖｉｔｔａｔｉｎａꎬ Ｖｉｔｒｅｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｐａｌｌｉｄｕｓꎬ Ｓｔｒｉａｔｏｐｏｄｏｃａｒｐｉｔｅｓ
ｃｒａｓｓｕｓꎬ Ｌｕｅｃｋｉｓｐｏｒｉｔｅｓꎬ Ｐｒｏｔｏｈａｐｌｏｘｙｐｉｎｕｓꎬ Ｈａｍｉａｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓꎬ
Ｖｅｓｔｉｇｉｓｐｏｒｉｔｅｓꎬ Ｋｌａｕｓｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓꎬ Ｐｉｃｅａｅｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓꎬ Ｐｌａｔｙｓａｃｃｕｓꎬ
ＰｒｏｔｏｐｉｎｕｓꎬＳｕｌｃａｔｉｓｐｏｒｉｔｅｓ 等ꎬ其中包括二叠纪的特征分子ꎬ
如 Ｋｒａｅｕｓｅｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐｉｎｕｌｏｓｕｓꎬ Ｖｉｔｔａｔｉｎａꎬ Ｐｒｏｔｏｈａｐｌｏｘｙｐｉｎｕｓꎬ
ＨａｍｉａｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓꎬＬｕｅｃｋｉｓｐｏｒｉｔｅｓ 等(郑月娟等ꎬ２０１３ａꎬｂꎻ杨
兵等ꎬ２０１４ꎻ张德军等ꎬ２０１９ꎻ２０２２)ꎻ其次ꎬ火山岩同

位素测年资料也显示ꎬ幸福之路组的沉积从晚二叠

世开始(郑月娟等ꎬ２０１４ａꎻ张海华等ꎬ２０１５ꎻ陈树旺

等ꎬ２０２０)ꎮ 林西县南黑山头地区林西组中也含紫

红色泥岩、泥质砂岩、砾岩和灰色砂页岩、砂岩ꎬ碎
屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄显示ꎬ最年轻锆石年龄为 ２６０ Ｍａ
(朱俊宾等ꎬ２０１７)ꎮ 笔者也曾对该套红层进行研

究ꎬ测得砂岩中碎屑锆石最年轻的峰值为 ２６８ Ｍａ
(未发表数据)ꎬ且发现晚二叠世植物化石ꎬ说明晚

二叠世开始就有红层发育ꎮ 结合区域地质资料推

测ꎬ晚二叠世—早三叠世ꎬ研究区一直处于整体隆

升阶段ꎬ晚二叠世晚期ꎬ沉积盆地逐渐缩小ꎬ沉积盆

地不同位置的沉积特征不同ꎬ靠近盆地边缘红层出

现的较早ꎬ幸福之路组红层可能为盆地的边缘相沉

积ꎬ而同时期沉积在盆地中心位置的林西组仍为灰

黑色、灰绿色的砂泥岩沉积ꎮ 林西组和老龙头组的

划分以岩石组合为基础ꎬ据此推测幸福之路组下部

与林西组上部可能为同时异相沉积ꎮ

０１２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２３ 年　



３.３　 幸福之路组与老龙头组对比及早三叠世

地层序列

　 　 杨雅军等(２０１２)曾对大兴安岭地区早三叠世

地层进行对比研究ꎬ认为大兴安岭地区下三叠统自

下而上为老龙头组、哈达陶勒盖组ꎬ将幸福之路组

视为老龙头组的同物异名ꎬ将分布于奈曼旗地区的

哈达陶勒盖组划归老龙头组ꎬ并将老龙头组重新定

义为:岩性以灰色、黄灰色砂岩、粉砂岩、泥岩、板岩

及紫红色砂岩、粉砂岩、砂砾岩为主ꎬ可夹中性或中

酸性火山岩ꎬ与下伏林西组及上覆哈达陶勒盖组多

呈整合接触ꎬ时代为早三叠世ꎮ 目前大多数研究者

将大兴安岭地区早三叠世地层称为老龙头组ꎬ将幸

福之路组视作老龙头组的同物异名(杨兵等ꎬ２０１４ꎻ
张德军等ꎬ２０１９ꎻ张渝金等ꎬ２０２０)ꎮ

从目前研究结果看ꎬ分布于大兴安岭南部的幸

福之路组ꎬ含有叶肢介、介形虫、双壳、孢粉化石及

火山岩夹层ꎬ综合研究结果显示时代为晚二叠世—
早三 叠 世ꎻ 老 龙 头 组 建 组 剖 面 的 时 代 则 依 据

Ｐａｌａｅｏｍｕｔｅｌａ 及少量 Ｐａｌａｅａｎｏｄｏｎｔａ 划为早三叠世ꎬ但实

际上双壳类 Ｐａｌａｅｏｍｕｔｅｌａ－Ｐａｌａｅａｎｏｄｏｎｔａ 组合分布时限

为晚二叠世—早三叠世ꎮ 曲关生等(１９９７)认为ꎬ因
本 组 整 合 于 产 Ｇｌｏｓｓｏｚａｍｉｔｅｓ ｋｒｙｓｈｔｏｆｏｖｉｃｈｉ 和

Ｎｅｏｃａｌａｍｉｔｅｓ? ｓｐ.植物化石的林西组之上ꎬ故将其时代

置于早三叠世ꎮ 因此ꎬ不能排除老龙头组的时代为

晚二叠世—早三叠世的可能ꎮ
哈达陶勒盖组时代的研究近期有新的进展ꎮ

辽宁省地质调查院(２０１３)①在哈达陶勒盖组建组剖

面 二 段 灰 黑 色 页 岩 中 发 现 了 Ｅｕｅｓｔｈｅｒｉａ ｃｆ.
ｈａｉｆａｎｇｇｏｕｅｎｓｉｓ Ｃｈｅｎ 海房沟真叶肢介 (比较种)、
Ｅｏｓｏｌｉｍｎａｄｉｏｐｓｉｓ ｓｐ. 东方似渔乡叶肢介 (未定种)、
Ｅｕｅｓｔｈｅｒｉａ ｊｉｎｇｙｕａｎｅｎｓｉｓ Ｃｈｅｎ 靖远真叶肢介及 Ｔｒｉｏｐｓ
ｓｐ.鲎虫(背甲目ꎬ未定种)ꎮ 化石为辽宁地质勘察院

王敏成先生、中国地质调查局沈阳地质调查中心王

五力先生和中国科学院南京地质古生物研究所沈

炎彬先生鉴定ꎮ 从叶肢介和背甲类共生的特点及

组合面貌看ꎬ含化石地层的时代为中侏罗世ꎬ所以

将其划分为塔木兰沟组ꎮ 笔者也对哈达陶勒盖组

建组剖面进行了实地考察并采获叶肢介化石ꎮ 近

年不断有研究者对哈达陶勒盖组的火山岩进行测

年研究ꎬ测得的火山岩年龄也非早三叠世(马永飞

等ꎬ２０１７ꎻ司秋亮等ꎬ２０１８)ꎬ所以笔者支持辽宁地质

调查院的划分意见ꎬ哈达陶勒盖组暂不再作为早三

叠世的地层单位ꎮ 除建组剖面外ꎬ丁秋红等(２００５)
将奈曼旗地区含早三叠世孢粉组合的地层称为哈

达陶勒盖组ꎬ下段为深灰色泥岩、灰色凝灰质细砂

岩夹多层各色凝灰岩与蚀变安山岩ꎬ含 Ｃａｌａｍｏｓｐｏｒａ－
Ｌｕｎｄｂｌａｄｉｓｐｏｒａ－Ａｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ 孢粉组合ꎻ上段为紫红色、紫
褐 色 粉 砂 质 泥 岩 和 泥 岩ꎬ 含 Ｖｅｒｒｕｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ －
Ｌｕｎｄｂｌａｄｉｓｐｏｒａ－Ｃｈｏｒｄａｓｐｏｒｉｔｅｓ 孢粉组合ꎬ其上被中侏罗

世地层角度不整合覆盖ꎬ认为该组下段、上段孢粉

组合可分别与陕甘宁盆地的早三叠世刘家沟组、和
尚沟组孢粉组合相对比ꎬ其时代明显年轻于幸福之

路组孢粉组合ꎮ 杨雅军等(２０１２)因其岩石组合特

征与老龙头组相近ꎬ将其改称老龙头组ꎮ
鉴于幸福之路组和老龙头组均位于晚二叠世

林西组之上ꎬ且均以红层发育为特征ꎬ并均含有火

山岩夹层ꎬ从岩石地层划分的角度ꎬ笔者赞同前人

的意见:将幸福之路组视作老龙头组的同物异名ꎬ
但由于对其时代有不同认识ꎬ暂时保留幸福之路

组ꎬ哈达陶勒盖组不再作为早三叠世的地层单位ꎮ
３.４　 碎屑锆石物源分析及意义

采自查干布拉格剖面底部原划为林西组的细砂

质粉砂岩的 ５７ 颗谐和－近谐和碎屑锆石 ＬＡ－ＩＣＰ－
ＭＳ Ｕ－Ｐｂ 年龄可划分为 ４ 组:其中晚三叠世—早二

叠世晚期( ２０６Ｐｂ / ２３８ Ｕ 年龄为 ２１９ ~ ２７４ Ｍａꎬ１４ 颗锆

石)和晚石炭世晚期—早志留世( ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ 年龄为

３３６ ~ ４３５ Ｍａꎬ２７ 颗锆石)为主要的年龄阶段ꎬ另外

有中寒武世晚期—新元古代( ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ 年龄介于

４９８ ~ ９３３ Ｍａ 之间ꎬ峰值年龄为 ６７７ Ｍａ 及 ８２５ Ｍａ)
和大于 １０００ Ｍａ 的年龄 ( ２０７ Ｐｂ / ２０６ Ｐｂ 年龄介于

１１００ ~ ２９５７ Ｍａ 之间ꎬ具有 １７３１ Ｍａ 及 ２３００ Ｍａ 的

峰值年龄)ꎮ
３.４.１　 晚三叠世—早二叠世晚期碎屑锆石(２１９ ~

２７４ Ｍａ)
　 　 这个时期绝大多数锆石保留了岩浆锆石的柱

状晶形和振荡环带ꎬ显示其岩浆成因的特点ꎮ 该区

域也是 ２ 个主要年龄区间之一ꎬ峰值年龄为 ２４９
Ｍａꎬ代表了在二叠纪晚期—三叠纪ꎬ与华北板块和

西伯利亚板块碰撞拼合密切相关的岩浆事件(李益

龙等ꎬ２００９ꎻ２０１２)ꎮ 如原幸福之路组三段上部 ２ 个

凝灰岩样品 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ －Ｐｂ 年龄分别为

２５２.６±１.７ Ｍａ、２４９.９±１.６ Ｍａ(郑月娟等ꎬ２０１４ａ)ꎬ原
幸福之路组二段红层中凝灰岩样品 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆

石Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ２５５.５±１.１ Ｍａ(陈树旺等ꎬ２０２０)ꎬ在
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林西县周边地区有早中三叠世岩浆岩分布ꎬ如转山

子和建设屯花岗闪长岩体(刘建峰等ꎬ２０１３)ꎬ双井

子杂岩的形成年龄为 ２３０ ~ ２０６ Ｍａ (江思宏等ꎬ
２０１４)ꎮ 华北板块北缘也有这一时期的岩浆活动

(张拴宏等ꎬ２０１０)ꎮ
３.４.２　 早石炭世—志留纪碎屑锆石(３３６ ~ ４３５ Ｍａ)

这是锆石含量最多的区段 (占锆石总数的

４７.３％ )ꎬ峰值年龄为 ３９７ Ｍａꎮ 石炭纪—志留纪岩

浆活动在内蒙古东南部普遍存在ꎮ 石炭纪的锆石

年龄与苏尼特左旗—锡林浩特—西乌旗一带花岗

质侵入岩的时代相符(３３７ ~ ３０２ Ｍａ) (刘建峰等ꎬ
２００９ꎻ杨俊泉等ꎬ２０１４)ꎬ本巴图组火山岩的年龄介

于 ３０４ ~ ３３７ Ｍａ 之间(潘世语等ꎬ２０１２)ꎬ施光海等

(２００３)和王善辉等(２０１２)获得锡林浩特杂岩中的

斜长花岗岩和碎屑锆石年龄为 ３１６ ~ ４３７ Ｍａꎬ黄波

等(２０１６)在贺根山镁铁质堆晶杂岩中获得辉长闪

长岩年龄为 ３４１±１ Ｍａꎬ与变质橄榄岩断层接触的玄

武岩年龄为 ３５９±５ Ｍａꎬ苏左旗南白音宝力道黑云母

二长花岗岩年龄为 ４２４ ~ ４２３ Ｍａ(石玉若等ꎬ２０１４)ꎬ
内蒙古大石寨镇周边分布的变玄武岩的喷发年龄

为 ４３９±３ Ｍａ(郭峰等ꎬ２００９)等ꎮ 华北板块北缘也

存在该时期的岩浆活动(张拴宏等ꎬ２０１０)ꎮ
３.４.３　 中寒武世晚期—新元古代(４９８ ~ ９３３ Ｍａ)

碎屑锆石

　 　 该年龄段的锆石有 ７ 颗ꎮ 除 １ 颗为寒武纪晚期

的年龄外ꎬ其他均为新元古代锆石ꎮ 新元古代岩浆

事件在华北克拉通内部记录较少ꎬ但在兴蒙造山带

中普遍存在ꎬ如锡林郭勒杂岩中见有 ８８５ Ｍａ、９３３
Ｍａ 和 ９４０ Ｍａ 的锆石ꎬ并可能存在 ６００ ~ ８００ Ｍａ 的

块体(施光海等ꎬ２００３)ꎮ 克什克腾旗五道石门基性

火山岩中存在 ７６０ ~ ９５０ Ｍａ 的继承性锆石(王炎阳

等ꎬ２０１４)ꎬ这一年龄段的锆石主要来源于东北

地区ꎮ
３.４.４　 大于 １０００ Ｍａ 的年龄(１１００ ~ ２９５７ Ｍａ)
　 　 该年龄段的锆石共有 ９ 颗ꎬ其中包括 ３ 个 １８００
Ｍａ 左右的年龄(１７２７ Ｍａꎬ１７２８ Ｍａꎬ１９３４ Ｍａ)ꎮ 这

些古老的锆石大多具有生长环带和高 Ｔｈ / Ｕ 值ꎬ表
明它们具有岩浆成因的特点ꎮ 这一年龄区间的锆

石在东北地区沉积岩中多有发现ꎬ如西乌旗地区本

巴图组 (郭晓丹等ꎬ２０１１)、寿山沟组 (郑月娟等ꎬ
２０１３ｃ)和哲斯组(宋卫卫等ꎬ２０１２)、林西—扎鲁特

旗地区林西组(韩杰等ꎬ２０１１ꎻ郑月娟等ꎬ２０１４ｂꎻ王

丹丹等ꎬ２０１６)ꎬ松辽盆地北部营城子组火山岩中也

捕获了类似年龄的锆石(１２９３ Ｍａꎬ１６００ Ｍａꎬ１８４８
Ｍａ)(章凤奇等ꎬ２００８)ꎮ １８００ Ｍａ 和 ２５００ Ｍａ 的岩

浆热事件是华北板块的典型代表ꎬ但近年在东北地

区也发现了这一年龄段的锆石:锡林郭勒杂岩中有

１７６７ ~ ２９３３ Ｍａ 的碎屑锆石(施光海等ꎬ２００３)ꎬ李益

龙等(２００８)报道的双井微地块北缘混合岩中碎屑

锆石的年龄介于 ２１９０±８ ~ １８０４±２５ Ｍａ 之间ꎬ并推

测双井地区可能存在古元古代的结晶基底ꎮ 因此ꎬ
不能排除东北地区作为其沉积物源的可能性ꎮ

综上所述ꎬ测年样品砂岩中锆石主要年龄区间

(２１９ ~ ２７６ Ｍａ)代表了二叠纪晚期—三叠纪与华北

板块和西伯利亚板块碰撞拼合密切相关的岩浆事

件ꎬ并限定了砂岩沉积的时间不早于晚三叠世ꎬ而
不是前人认为的晚二叠世ꎮ 砂岩沉积时期华北板

块和西伯利亚板块已经碰撞拼合ꎬ因此其物源除来

源于东北地区外ꎬ也具有华北北缘的信息ꎮ

４　 结　 论

(１)幸福之路组以红层出现作为划分标志ꎬ为
一套砂泥岩夹火山岩沉积ꎬ下部主要为紫红色、紫
灰色、灰绿色砂岩、粉砂岩夹含砾砂岩等ꎬ上部以灰

绿色、黄绿色、灰紫色粉砂岩、细砂岩为主ꎬ夹粉砂

质泥岩、(泥)灰岩等ꎬ其时代为晚二叠世—早三叠

世ꎬ原划为幸福之路组一段的砾岩时代晚于原二

段、三段ꎬ时代不老于中三叠世ꎬ不宜划入幸福之

路组ꎮ
(２)晚二叠世晚期开始ꎬ盆地边缘开始出现红

层沉积(幸福之路组下部)ꎬ同时期盆地中心仍为灰

黑色、灰绿色砂泥岩沉积(林西组上部)ꎬ林西组上

部与幸福之路组下部为同时异相沉积ꎮ
(３)晚二叠世—早三叠世ꎬ大兴安岭南段处于

整体隆升阶段ꎬ上二叠统与下三叠统之间为连续沉

积ꎬ古亚洲洋应闭合于早三叠世之后ꎮ

注释

①辽宁省地质调查院.１５ 万蛤蟆沟林场、榛子坝外站、乌兰岗站、
腰林巴塔防火站幅区域地质调查野外验收简报 Ｒ .２０１３.

参考文献

Ａｎｄｅｒｓｏｎ Ｔ.Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｌｅａｄ ｉｎ Ｕ －Ｐｂ ａｎａｌｙｓｅｓ ｔｈａｔ ｄｏ ｎｏｔ
ｒｅｐｏｒｔ ２０４ Ｐｂ  Ｊ .Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ ２００２ １９２ ５９－７９.

Ｊｉａｎ Ｐ Ｌｉｕ Ｄ Ｙ Ｋｒöｎｅｒ Ａ ｅｔ ａｌ.Ｔｉｍｅ ｓｃａｌｅ ｏｆ ａｎ ｅａｒｌｙ ｔｏ ｍｉｄ－Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ

２１２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２３ 年　



ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇ －ｌｉｖｅｄ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａｎ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ Ｉｎｎｅｒ
Ｍｏｎｇｏｌｉａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｇｒｏｗｔｈ  Ｊ  . Ｌｉｔｈｏｓ 
２００８ １０１ ３ / ４  ２３３－２５９.

Ｌｉｕ Ｊ Ｆ Ｌｉ Ｊ Ｙ Ｃｈｉ Ｘ Ｇ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｅａｒｌｙ Ｐｅｒｍｉａｎ
ｂｉｍｏｄａｌ ｖｏｌｃａｎｉｓｍ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｒｉｆｔ ｐｏｓｔ －

ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｒ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ Ｍａｒｇｉｎ  Ｊ Ｉｎｔ. Ｇｅｏｌ. Ｒｅｖ. 
２０１６ ５８ ６  ７３７－７５５.

Ｌｉｕ Ｙ Ｊ Ｌｉ Ｗ Ｍ Ｆｅｎｇ Ｚ Ｑ ｅｔ ａｌ.Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｐａｒｔ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａｎ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ  Ｊ  . Ｇｏｎｄｗａｎａ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１７ ４３ １２３－１４８.

Ｍｉａｏ Ｌ Ｃ Ｆａｎ Ｗ Ｍ Ｌｉｕ Ｄ Ｙ ｅｔ ａｌ.Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ
ｔｈｅ Ｈｅｇｅｎｓｈａｎ ｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃ ｃｏｍｐｌｅｘ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｌａｔｅ－ｓｔａｇｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ －Ｄａｘｉｎｇａｎｌｉｎｇ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ Ｃｈｉｎａ Ｊ .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２００８ ３２ ５ / ６  ３４８－３７０.

Ｔａｎｇ Ｋ Ｄ. Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｆｏｌｄｂｅｌｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ
ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｉｎｏ－Ｋｏｒｅａｎ Ｃｒａｔｏｎ Ｊ .Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ １９９０ ９ ２  ２４９－２６０.

Ｔｏｎｇ Ｙ Ｊａｈｎ Ｂ Ｍ Ｗａｎｇ Ｔ ｅｔ ａｌ.Ｐｅｒｍｉａｎ ａｌｋａｌｉｎｅ ｇｒａｎｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｒｅｎｈｏｔ－

Ｈｅｇｅｎｓｈａｎ ｂｅｌｔ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｃｈｉｎａ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ 
ｔｉｍｅ ｏｆ ｅｍｐｌａｃｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ  Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１５ ９７ ３２０－３３６.

Ｗｕ Ｆ Ｙ Ｓｕｎ Ｄ Ｙ Ｇｅ Ｗ Ｃ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ
ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ  Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ 
２０１１ ４１ １  １－３０.

Ｘｕ Ｂ Ｚｈａｏ Ｐ Ｗａｎｇ Ｙ Ｙ ｅｔ ａｌ.Ｔｈｅ ｐｒｅ－Ｄｅｖｏｎｉａｎ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ
Ｘｉｎｇ ａｎ－Ｍｏｎｇｏｌｉａ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ  ＸＭＯＢ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｊ . Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１５ ９７ １８３－１９６.

陈树旺 许光 杨建国 等. 松辽盆地及外围油气资源基础地质调

查——— 十三五 阶段进展与未来工作展望 Ｊ .地质与资源 ２０２１ 
３０ ３  ２２１－２３１

陈树旺 郑月娟 张健 等.大兴安岭南部二叠系—三叠系界线及沉积

环境演化 Ｊ .中国地质 ２０２０ ４７ ３  ８２１－８３８.
邓胜徽 万传彪 杨建国.黑龙江阿城晚二叠世安加拉－华夏混生植物

群———兼述古亚洲洋的关闭问题  Ｊ .中国科学  Ｄ 辑   ２００９ ３９
 １２  １７４４－１７５２.

丁秋红 张立君 许坤 等.松辽盆地西南部下三叠统及其孢粉组合 Ｊ .
微体古生物学报 ２００５ ２２ １  １０７－１１４.

郭峰 范蔚茗 李超文 等.早古生代古亚洲洋俯冲作用 来自内蒙古大

石寨玄武岩的年代学与地球化学证据 Ｊ .中国科学 Ｄ 辑  ２００９ ３９
 ５  ５６９－５７９.

郭晓丹 周建波 张兴洲 等.内蒙古西乌珠穆沁旗本巴图组碎屑锆石

Ａ－ＩＣＰ－ＭＳ Ｕ－Ｐｂ 年龄及其意义 Ｊ .地质通报 ２０１１ ３０ ２ / ３  ２７８－２９０.
韩杰 周建波 张兴洲 等.内蒙古林西地区上二叠统林西组砂岩碎屑

锆石的年龄及其大地构造意义 Ｊ .地质通报 ２０１１ ３０ ２ / ３  ２５８－２６９.
和政军 刘淑文 任纪舜.内蒙古林西地区晚二叠世—早三叠世沉积

演化及构造背景 Ｊ .中国区域地质 １９９７ １６ ４  ４０３－４０９.
和政军 刘淑文 王瑜 等.内蒙古巴林右旗三叠纪化石的新发现 Ｊ .地

层学杂志 １９９８ ２２ ４  ２９３－２９４.
黄波 付冬 李树才 等.内蒙古贺根山蛇绿岩形成时代及构造启示 Ｊ .

岩石学报 ２０１６ ３２ １  １５８－１７６.
江思宏 梁清玲 聂凤军 等.内蒙古林西双井子杂岩锆石 ＬＡ－ＭＣ－

ＩＣＰ－ＭＳ 测年初步研究 Ｊ .中国地质 ２０１４ ４１ ４  １１０８－１１２３.
李益龙 周汉文 葛梦春 等.内蒙古林西县双井片岩北缘混合岩 ＬＡ－

ＩＣＰＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄 Ｊ .矿物岩石 ２００８ ２８ ２  １０－１６.
李益龙 周汉文 钟增球 等.华北与西伯利亚板块的对接过程 来自西

拉木伦缝合带变形花岗岩锆石 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ Ｕ－Ｐｂ 年龄证据 Ｊ .
地球科学 ２００９ ３４ ６  ９３１－９３８.

李益龙 周汉文 肖文交 等.古亚洲构造域和西太平洋构造域在索伦

缝合带东段的叠加 来自内蒙古林西县西拉木伦断裂带内变形闪

长岩的岩石学、地球化学和年代学证据 Ｊ 地球科学 中国地质大

学学报 ２０１２ ３７ ３  ４３３－４５０.
李锦轶 高立明 孙桂华 等.内蒙古东部双井子中三叠世同碰撞壳源

花岗岩及其对西伯利亚与中朝古板块碰撞时限的约束 Ｊ .岩石学

报 ２００７ ２３ ３  ５６５－５８２.
李朋武 高锐 管烨 等.华北与西伯利亚地块碰撞时代的古地磁分析 Ｊ .地

球学报 ２００７ ２８ ３  ２３４－２５２.
刘建峰 迟效国 张兴洲 等.内蒙古西乌旗南部石炭纪石英闪长岩地

球化学特征及其构造意义 Ｊ .地质学报 ２００９ ８３ ３  ３６５－３７８.
刘建峰 迟效国 赵芝 等.内蒙古巴林右旗建设屯埃达克岩锆石 Ｕ－

Ｐｂ 年龄及成因讨论 Ｊ .岩石学报 ２０１３ ２９ ３  ８２７－８３９.
马永非 刘永江 温泉波 等.大兴安岭中段晚三叠世哈达陶勒盖组火

山岩成因及构造背景 Ｊ .地球科学 ２０１７ ４２ １２  ２１４６－２１７３.
潘世语 迟效国 孙巍 等.内蒙古苏尼特右旗晚石炭世本巴图组火山

岩地球化学特征及构造意义 Ｊ .世界地质 ２０１２ ３１ １  ４０－５０.
曲关生 浦全生 韩松生 等.黑龙江省岩石地层 Ｍ .武汉 中国地质

大学出版社 １９９７ １－２９８.
施光海 刘敦一 张福勤 等.中国内蒙古锡林郭勒杂岩 ＳＨＲＩＭＰ 锆石

Ｕ－Ｐｂ 年代学及意义 Ｊ .科学通报 ２００３ ４８ ２０  ２１８７－２１９２.
尚庆华.北方造山带内蒙古中—东部地区二叠纪放射虫的发现及意义 Ｊ .

科学通报 ２００４ ４９ ２４  ２５７４－２５７９.
邵济安 王友 唐克东.有关内蒙古西拉木伦带古生代—早中生代构

造环境的讨论 Ｊ .岩石学报 ２０１７ ３３ １０  ３００２－３０１０.
石玉若 刘翠 邓晋福.内蒙古中部花岗质岩类年代学格架及该区构

造岩浆演化探讨 Ｊ .岩石学报 ２０１４ ３０ １１  ３１５５－３１７１.
司秋亮 王恩德 唐振 等.大兴安岭中段哈达陶勒盖组火山岩 Ｕ－Ｐｂ

定年及成因 Ｊ .东北大学学报 自然科学版  ２０１８ ３９ ２  １７７９－１７８２.
宋彪 张玉海 万渝生 等.锆石 ＳＨＲＩＭＰ 样品靶制作、年龄测定及有

关现象讨论 Ｊ .地质论评 ２００２ ４８ 增刊  ２６－３０.
宋卫卫 周建波 郭晓丹 等.松辽地块大地构造属性 古生界碎屑锆石

年代学的制约 Ｊ .世界地质 ２０１２ ３１ ３  ５２２－５３５.
孙德有 吴福元 张艳斌 等.西拉木伦河－长春－延吉板块缝合带的最

后闭合时间———来自吉林大玉山花岗岩体的证据 Ｊ .吉林大学学

报 地球科学版  ２００４ ３４ ２  １７４－１８０.
唐克东.中朝陆台北侧褶皱带构造发展的几个问题  Ｊ .现代地质 

１９８９ ３ ２  １９５－２０４.
王丹丹 李世臻 周新桂 等.内蒙古东部上二叠统林西组砂岩锆石 ＳＨＲＩＭＰ

Ｕ－Ｐｂ 年代学及其构造意义 Ｊ .地质论评 ２０１６ ６２ ４  １０２１－１０４０.
王善辉 陈岳龙 李大鹏.锡林浩特杂岩中斜长角闪岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年代

学及 Ｈｆ 同位素研究 Ｊ .现代地质 ２０１２ ２６ ５  １０１９－１０２７.
王炎阳 徐备 程胜东 等.内蒙古克什克腾旗五道石门基性火山岩锆

石 Ｕ－Ｐｂ 年龄及其地质意义 Ｊ .岩石学报 ２０１４ ３０ ７  ２０５５－２０６２.

３１２　 第 ４２ 卷 第 ２~ ３ 期 郑月娟等:大兴安岭南段幸福之路组新认识及区域对比



王玉净 樊志勇.内蒙古西拉木伦河北部蛇绿岩带中二叠纪放射虫的

发现及其地质意义 Ｊ .古生物学报 １９９７ ３６ １  ５８－６９.
杨兵 张雄华 葛梦春 等.内蒙古林西地区晚二叠世—早三叠世孢粉

组合及三叠系的发现 Ｊ .地球科学———中国地质大学学报 ２０１４ ３
 ７  ７８４－７９４.

杨俊泉 张素荣 刘永顺 等.内蒙古东乌旗莫合尔图石炭纪闪长岩的

发现 来自锆石 Ｕ－Ｐｂ 年代学的证据 Ｊ .现代地质 ２０１４ ２８ ３  ４７２－４７７.
杨雅军 张立东 张立君 等.大兴安岭地区三叠系划分与对比 Ｊ .地质

与资源 ２０１２ ２１ １  ６７－７３
叶栩松 廖群安 葛梦春.内蒙古锡林浩特、林西地区三叠纪过铝质花

岗岩的成因及构造意义 Ｊ .地质科技情报 ２０１１ ３０ ３  ５７－６４.
章凤奇 陈汉林 董传万 等.松辽盆地北部存在前寒武纪基底的证据 Ｊ .中

国地质 ２００８ ３５ ３  ４２１－４２８.
张德军 张健 郑月娟 等.大兴安岭南部二叠纪—三叠纪之交孢粉化

石及古气候环境分析 Ｊ .吉林大学学报 地球科学版  ２０１９ ４９ ５  
１３５０－１３６１.

张德军 郑月娟 张海华 等.松辽盆地北部黑富地 １ 井晚二叠世孢粉

组合特征及意义 Ｊ .地质与资源 ２０２２ ３１ ２  １３１－１４０.
张海华 郑月娟 陈树旺 等.大兴安岭南部幸福之路组的时代及二

叠—三叠系界线研究———来自凝灰岩 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年

龄的证据 Ｊ .中国地质 ２０１５ ４２ ６  １７５４－１７６４.
张海华 张健 陈树旺 等.松辽盆地北部三叠纪重要火山原岩浆事件———

对晚古生代地层时限的约束 Ｊ .地质与资源 ２０２１ ３０ ３  ２４９－２５６.
张健 孙雷 何大祥 等.松辽盆地滨北西部上二叠统林西组烃源岩生

物标志化合物的特征及意义 Ｊ .地质与资源 ２０１９ ２８ ４  ３５０－３５.
张拴宏 赵越 刘建民 等.华北地块北缘晚古生代—早中生代岩浆活

动期次、特征及构造背景 Ｊ .岩石矿物学杂志 ２０１０ ２９ ６  ８２４－８４２.
张晓飞 滕超 周毅 等.内蒙古西乌旗地区晚二叠世—早中三叠世花

岗岩年代学和地球化学特征及构造意义 Ｊ .地质学报 ２０１９.９３ ８  

１９０３－１９２７.
张渝金 张超 谭红艳 等.大兴安岭南段陆相二叠—三叠系接触关

系———来自锆石 Ｕ－Ｐｂ 年代学和生物地层学的证据 Ｊ .地球科学 
２０２０ ９１ １  ２３２－２４８.

郑月娟 苏飞 陈树旺 等.内蒙古巴林右旗下三叠统幸福之路组化石

新发现 Ｊ .地质通报 ２０１３ａ ３２ ９  １４２３－１４３５.
郑月娟 张健 陈树旺 等.内蒙古阿鲁科尔沁旗陶海营子剖面林西组

化石新发现 Ｊ .地质通报 ２０１３ｂ ２３ ８  １２６９－１２７６.
郑月娟 公繁浩 陈树旺 等.内蒙古西乌旗地区下二叠统原寿山沟组

碎屑锆石 Ｕ －Ｐｂ 年龄及地质意义  Ｊ  . 地质通报 ２０１３ｃ ３２  ８   
１２６０－１２６８.

郑月娟 黄欣 陈树旺 等.内蒙古巴林右旗下三叠统幸福之路组凝灰

岩 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄及地质意义 Ｊ .地质通报 ２０１４ａ 
３３ ２ / ３  ３７０－３７７.

郑月娟 张海华 陈树旺 等.内蒙古阿鲁科尔沁旗林西组砂岩 ＬＡ －

ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄及意义 Ｊ .地质通报 ２０１４ｂ ３３ ９  １２９３ －１３０７.
郑月娟 张海华 张健 等.大兴安岭南部幸福之路组的时代———来自

侵入岩脉 ＬＡ－ＩＣＰ －ＭＳ 锆石 Ｕ －Ｐｂ 年龄的证据  Ｊ .地质学报 
２０１５ ８９ ｓｕｐｐ.  ５８－６１.

郑月娟 黄欣 孙跃武 等.松辽盆地及外围石炭系—二叠系划分与对

比 Ｊ .地质与资源 ２０１８ ２７ １  １－１５.
赵英利 李伟民 温泉波 等.内蒙东部晚古生代构造格局 来自中、晚

二叠—早三叠世砂岩碎屑锆石 Ｕ－Ｐｂ 年代学的证据 Ｊ .岩石学报 
２０１６ ３２ ９  ２８０７－２８２２.

朱俊宾 和政军.内蒙古林西地区上二叠统－中三叠统沉积序列的碎

屑锆石记录及对古亚洲洋 东段 闭合时间的制约  Ｊ .地质学报 
２０１７ ９１ １  ２３２－２４８.

朱儒峰 郑广瑞.大兴安岭南部幸福之路组的建立及地质意义 Ｊ .中
国区域地质 １９９２  ３  ２１９－２２５.

４１２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２３ 年　




