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要!银额盆地干泉组火山岩段和碎屑岩段在大狐狸山地区出露较全!火山岩段由含晶屑玄武岩

和中酸性火山岩构成双峰式火山岩组合"本次研究在含晶屑玄武岩中获得%
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同位素年龄!表明干泉组火山岩时代为

晚石炭世!结合地层间接触关系!将干泉组时代定为晚石炭世一早二叠世"这一资料对于分析银额

盆地北部红石山 黑鹰山坳陷充填演化意义重大!晚石炭世盆地属于裂谷盆地!发生快速裂解沉积

巨厚的碎屑岩 火山岩"
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甘蒙北山北部大狐狸山地区是银额盆地北部红

石山 黑鹰山坳陷干泉组出露相对较全的地区&大狐

狸山以西干泉组主要为基性及中酸性火山熔岩)火

山碎屑岩&以东为正常沉积岩&而在大狐狸山地区火

山岩段和碎屑岩段都有出露&是建立干泉组地层层

序和分析晚古生代银额盆地充填演化不可多得的地

区之一'该套地层化石稀少&属于缺少带化石的哑

地层&

%:#$

万1嘎顺淖尔2幅区调报告主要依据(

#

大狐狸山干泉组碎屑岩段被华力西中期侵入体侵

入'

$

小狐狸山干泉组与下伏晚石炭世石板山组平

行不整合接触'

'

研究区以西的六驼山早中二叠世

双堡塘组*菊石滩组平行不整合于干泉组火山岩段

之上&将其时代划为晚石炭世 !石炭纪三分"'由于

干泉组缺少确切的时代依据&给研究银额盆地北部

红石山 黑鹰山坳陷沉积充填带来诸多疑虑'近几

年开展的$银额盆地及其邻区石炭*二叠系油气资

源远景调查项目%调查&认为干泉组与下伏泥盆纪雀

儿山群之间不整合接触关系并不清楚&区域上红石

山 黑鹰山坳陷石炭纪*二叠纪地层发育&并且早石

炭世绿条山组不整合于泥盆纪雀儿山群之上&研究

区内石炭二叠纪基本未发生比较大的构造事件!卢

进才等&

#$%%

#陈高潮等&

#$%%

"'因此&查清干泉组

的时代对银额盆地北部红石山 黑鹰山坳陷充填序

列建立意义重大'笔者主要通过干泉组上段火山岩

锆石
T MH

精确定年约束干泉组时代&为盆地充填

序列分析提供基础地层资料'

%

!

地质背景和样品特征

EFE

!

地质背景

研究区位于塔里木板块)华北板块)哈萨克斯坦

板块的交接部位&区域构造上属于天山兴蒙造山带

中段西部#中泥盆世天山 蒙古洋!古亚洲洋的南支"

闭合&华北地块)塔里木地块)哈萨克斯坦地块连接

在一起&形成大面积的新生陆壳#石炭*二叠纪在新

生陆壳基础上板内伸展裂解&沉积巨厚火山 碎屑岩

!徐学义等&

#$$A

"'区内主要出露奥陶纪*二叠纪

和侏罗纪*白垩纪地层&早石炭沉积绿条山组和白

山组火山 碎屑岩系&早石炭世末期裂谷填平补齐#

晚石炭世盆地再次裂开沉积火山 碎屑岩#早中二叠

世沉积滨浅海相碎屑岩 火山岩#侏罗纪*白垩纪发

育陆相碎屑沉积'断裂构造有
',,

和
'-

向两

组&以
',,

向断裂为主'

EFG

!

地层特征及样品特征

研究区内干泉组呈北东东向出露于大狐狸山南

侧和小狐狸山一带&两处干泉组被第四系沉积分隔

彼此不相连&出露面积
88c7

#

!图
%

"'小狐狸山干

泉组平行不整合于晚石炭世早期石板山组之上&与

奥陶系)泥盆系断层接触&南侧被第四系覆盖&干泉

组下部岩性为浅灰色)灰黄色厚层块状砾岩)砂砾岩

夹长石杂砂岩&向上砂岩夹层增多&砾岩底面冲刷构

造明显#上部岩性为灰绿色薄层粉砂岩'

大狐狸山南侧干泉组北与泥盆系断层接触&并

被华力西中期中粒石英闪长岩侵入&西侧被早中侏

罗世龙凤山群不整合覆盖&南)东侧被第四系覆盖&

顶底不全&按照岩性组合特征将干泉组分为下部碎

屑岩段和上部火山岩段&碎屑岩段岩性为灰色)深灰

色粉砂质泥岩)细砂岩)粉砂岩夹长石砂岩和少量砂

砾岩#火山岩段为暗灰绿色安山岩)含晶屑玄武岩)

灰色)浅灰色安山质含砾凝灰熔岩)晶屑岩屑凝灰角

砾岩)英安岩&二者之间整合接触'由于小狐狸山干

泉组平行不整合于产腕足
!"#$%&"&%"#'(
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5

化石的石板山组之上&而大狐狸

山地区干泉组与泥盆纪雀儿山群断层接触&未见底&

综合分析&笔者认为小狐狸山干泉组属于碎屑岩段

下部&大狐狸山干泉组属于碎屑岩段上部地层&两者

构成干泉组碎屑岩段&显示由粗变细的退积型沉积

层序!图
#

"&是盆地水体逐渐变深接受沉积的物质

记录'

样品采自额济纳旗大狐狸山干泉组上段火山岩

中&岩性为暗绿色含晶屑玄武岩&采样坐标(
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'暗绿色含屑玄武

岩呈少斑结构&基质为玻晶交织结构&杏仁状构造&

斑晶斜长石含量极低&晶体呈板状&粒径大小为

$5>#J$5%877

"

$5%!J$5!877

#长石和辉石晶体

碎屑构成细小的火山碎屑物&被细小的石英)纤闪

石)绿泥石等矿物替代&含量
#

8G

#基质由细小的斜

长石和火山玻璃组成&斜长石晶体多呈细长的小板

条状)纤维状&晶体空隙被火山玻璃充填&形成玻晶

交织结构&火山玻璃部分已脱玻化被帘石和绿泥石

交代#杏仁多为椭圆形&主要为方解石)石英)绿泥

石&大小
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咸水湖组
h

罗雅楚山组#

.5

园包山组
h

公婆泉群#

d5

雀儿山群#

=#Y5

石板山组#

=#M%

F

%5

干泉组下段#

=#M%

F

#5

干泉组上段#

5̂

龙凤山群#

;5

赤金堡群#

O5

第四系#

%5

平行不整合#

#5

角度不整合#

>5

断层#

!5

采样位置

图
E

!

大狐狸山地区区域地质简图
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实验条件及定年结果

GFE

!

实验条件

在野外采集
!$c

F

样品&经无污染粉碎至
A$

"

%$$

目&然后通过重液)精淘分离&按常规方法分选

锆石&在双目境下挑选出晶体完好)具有代表性的单

颗粒锆石&然后将样品锆石置于环氧树脂中&待固结

后抛磨至锆石粒径的大约
%

,

#

&使锆石内部充分暴

露&最后进行锆石的光学)

=0

显微图像及激光剥蚀

等离子体质谱!

0D P=ME.

"分析'

锆石阴极发光!

=0

"图像和
0D P=ME.

锆石

微区原位单点定年在西北大学大陆动力学国家重点

实验室进行测定&在
D

F

@4UQX<8$$

型
P=M E.

和德

国
0?7H[?MS

W

Y@c

公司的
=37MU\%$#DIe

准分子

激光器!工作物质
DIe

&波长
%">Q7

"以及
E@CI39

0?Y

公司的
/U30?Y#$$E

光学系统的联机上进行'

激光束斑直径为
>$

(

7

&激光剥蚀样品的深度为

#$

"

!$

(

7

'实验中采用
+U

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
'P.*.)E&%$

进行仪器最佳

化&采样方式为单点剥蚀&数据采集选用一个质量峰

一点的跳峰方式&每完成
!

"

8

个测点的样品测定&

加测标样一次'在所测锆石样品分析
%8

"

#$

个点

前后各测
#

次
'P.*.)E&%$

'锆石年龄采用国际

标准锆石
"%8$$

作为外标标准物质&元素含量采用

'P.*.)E&%$

作为外标&

#".@

作为内标'详细分析

步骤和数据处理方法参见相关文献!
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"程序对锆石的同位素比值及元素含量进行计

算&并按照
DQ[UI YUQ*37

的方法!
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"&用
0DE P=ME.=3773Q0U?[=3IIUCX@3Q

!
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"对其进行了普通铅校正&年龄计算及谐

和图采用
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VUI>
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"完成&分析数据列于

表
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测年及其意义
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锆石特征和同位素测年结果

=0

图像反映锆石的内部结构较清楚&岩浆锆石

=0

图像上可见明显的岩浆振荡生长环带或宽缓的岩

浆生长环带#变质锆石
=0

图像比较复杂&一般为无

分带或弱分带的特征!李长民&

#$$"

"'研究表明不同

成因锆石具有不同的
*S

)

T

含量及
*S

,

T

值!钱一

雄&

#$$<

"&岩浆锆石的
*S

)

T

含量较高&

*S

,

T

值较大

!一般
"

$5!

"#变质锆石的
*S

)

T

含量低&

*S

,

T

值小

!一般
#

$5%

"!

+-)ED''̂

&

#$$%

#唐俊华等&

#$$A

"'

大狐狸山干泉组上段含屑玄武岩锆石晶粒无色透明&

呈短柱状或等粒状&大小
8$

"

%8$

(

7

'

=0

图像!图
>

"

揭示锆石具有明显的振荡环带&显示了高温环境岩浆

锆石的特点!吴元保等&

#$$!

"&

*S

,

T

值为
$5!%

"

$5"$

&仅有
%

粒锆石
*S

,

T

为
$5>A

&略小于
$5!

'由上

所述可以看出参与测年锆石全为岩浆锆石'干泉组

上段含屑玄武岩中锆石#$!

MH

)

#$&

MH

)

#$<

MH

)

#$A

MH

)

#>#

*S

)

#>A

T

含量及
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,

T

值!表
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"&

#$!

MH

值为!

#

$5&>

"

#5>$

"

J%$

K&

#

#$&

MH

值 为 !

>"5#<

"

#%!"5#%

"

J

%$

K&

#

#$<

MH

值为!

#5#>

"

A5!#

"

J%$

K&

#

#$A

MH

值为

!

#58%

"

%#5"#

"

J%$

K&

#

T

值为!

%A"5"#

"

<#"5!<

"

J

%$

K&

#

*S

为!

"#5>#

"

><"5AA

"

J%$

K&

'分析测试结果

所有
%!

个分析点#$&

MH

,

#>A

T

年龄加权平均为!

>$85#

f>5"

"

E?

!

E.,dg<5"

"!图
!

"&代表大狐狸山干泉

组上段含屑玄武岩结晶年龄'

图
H

!

大狐狸山干泉组上段玄武岩锆石
*X

图像及测年点图

e@

F

5>

!

R@IC3Q=0@7?

F

UY?Q[[?X@Q

F

Y

]

3XY3ZH?Y?4XZI37d?S64@YS?Q/?Q

B

6?Qe3I7?X@3Q

&!%

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!

#$%&

年
!



图
I

!

大狐狸山干泉组上段玄武岩锆石
R9=A

谐和图
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讨论

大狐狸山地区是晚古生代银额盆地北部红石山

黑鹰山坳陷干泉组出露较全地区&向西至哈珠北干

泉组发育双峰式火山岩&由玄武岩)玄武安山岩)英

安岩)流纹岩构成多个火山旋回&缺少或中性岩占比

例很小&显示张性环境特征#向东到小狐狸山地区仅

见厚度巨大近源冲洪积相粗碎屑沉积和滨浅海相细

砂岩)粉砂岩&与晚石炭早期石板山组平行不整合接

触&代表干泉组最早期沉积#大狐狸山干泉组未见顶

底&碎屑岩段下部为深灰色 灰黑色粉砂岩)泥岩)粉

砂质泥岩夹长石杂砂岩)砂砾岩&粉砂质泥岩中夹赤

铁矿透镜体&砂砾岩底部冲刷构造明显&砾石为次圆

状)分选差&为浅海陆棚 深海相环境水下扇沉积&水

下扇沉积发育反映了盆地快速裂解期盆缘沉积再次

搬运沉积&与盆地快速裂解期对应#碎屑岩段上部为

深灰色)灰色粉砂岩)泥质粉砂岩)粉砂质泥岩夹长

石细砂岩&偶夹硅化灰岩透镜体&具复理石沉积特

征'干泉组碎屑岩段总体上表现为冲积相粗碎屑沉

积 滨浅海相碎屑沉积 深海复理石沉积&反映晚石

炭世*早二叠世红石山 黑鹰山坳陷水体逐渐变深

的过程'

前人研究成果认为古亚洲洋于晚泥盆纪前已经

消亡&晚泥盆纪以后进入板内演化阶段!徐学义等&

#$$A

#李向民等&

#$%%

#高长林等&

#$$&

"'干泉组双

峰式火山岩特征和地层下粗上细结构表明晚石炭世

红石山 黑鹰山坳陷不断裂解的过程'

%:#$

万1六驼山2幅区调报告中介绍干泉组火

山岩段与上覆早中二叠世双堡塘组*菊石滩组平行

不整合接触&产腕足化石
0+1+

2

+(*1$&".1+(Y

]

5

&

3++

2

.%&".1+(Y

]

5

&

41+5&".1+(Y

]

5

&其中
0+1+

2

+(,

*1$&".1+(Y

]

5

为茅口期带化石&考虑到产化石层之

下尚有
#<%7

厚碎屑岩地层&双堡塘组*菊石滩组

时代属于隆林阶*冷坞阶'小狐狸山地区干泉组平

行不整合于石板山组之上&而小狐狸山东黄石坪地

区石板山组产腕足
!"#$%&"&%"#'(

)

'%"*+*'(

&

-'(,

*./$+Y

]

5

&时代为晚石炭世罗苏阶*达拉阶'小狐

狸山干泉组为厚度
"

<"$7

的冲洪积砾岩)砂砾岩&

薄层粉砂岩)泥质粉砂岩&自下而上碎屑岩粒度变

细&顶被第四系覆盖未见剖面顶&总体上表现为由冲

洪积环境 滨浅海相的海进退积#大狐狸山干泉组下

段碎屑岩为粉砂泥质沉积&与小狐狸山干泉组未见

直接接触&但通过盆地演化及沉积建造分析&大狐狸

山和小狐狸山干泉组应为上下关系'本次在干泉组

上段火山岩年龄获得锆石
T MH

加权平均年龄

!

>$85#f>5"

"

E?

!

E.,dg<5"

"&为晚石炭世'综

合考虑大狐狸山干泉组上段未见顶&研究区西侧六

驼山干泉组与上覆隆林阶*冷坞阶双堡塘组 菊石

滩组平行不整合接触&因此笔者认为干泉组形成时

代为晚石炭消遥阶*早二叠世紫松阶&与前人地层

时代划分基本一致'

干泉组时代的确定明确了晚古生代银额盆

地西部红石山 黑鹰山坳陷存在晚石炭世逍遥

阶*早二叠世紫松阶沉积&中段浅海陆棚相细碎

屑岩沉积和上段火山岩代表盆地范围最大沉积&

这与区域上银额盆地东部阿木山期沉积范围达

到最大相一致'

!

!

结论

小狐狸山干泉组和大狐狸山干泉组是上下叠置

关系&它们二者共同组成红石山 黑鹰山坳陷干泉组

完整的层序'红石山 黑鹰山坳陷干泉组在大狐狸

山地区火山岩段和碎屑岩段相对完整&火山岩段含

屑玄武岩获得锆石
T9MH

加权平均年龄!

>$85#f

>5"

"

E?

!

E.,dg<5"

"&综合区域上干泉组与上下

地层关系&其时代应为晚石炭世逍遥阶*早二叠世

紫松阶'

<!%
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陈高潮&李玉宏&史冀忠&等
5

内蒙古西部额济纳旗及其邻区

石炭纪
9

二叠纪盆地重矿物的特征及意义.
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徐学义&何世平&王洪亮&等
5

中国西北部地质概论 秦岭)祁

连)天山地区.
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李长民
5

锆石成因矿物学与锆石微区定年综述.
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钱一雄&何治亮&蔡习尧&等
5

塔中地区上泥盆统东河砂岩和

志留系砂岩的锆石特征)
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唐俊华&顾连兴&张遵忠&等
5

咸水泉片麻状花岗岩锆石热液

增生边阴极发光及稀土元素特征.
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吴元保&郑永飞
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锆石成因矿物学研究及其对
T9MH

年龄解

释的制约.
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夏林圻&夏祖春&徐学义&等
5

天山及邻区石炭纪
9

早二叠世

裂谷火山岩岩石成因.
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李向民&余吉远&王国强&等
5

甘肃北山红柳园地区泥盆系三

个井组和墩墩山群
0D9P=M9E.
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高长林&黄泽光&刘光祥
5

中国西部古中亚洋与古生代沉积

盆地.
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