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提要：多数研究者认为西拉木伦河—长春—延吉断裂带为华北与西伯利亚两大板块的最后缝合带，但最后拼合时间

仍存在分歧，原因之一是对晚二叠世—早三叠世地层研究不足，尤其是对上二叠统与下三叠统接触关系研究更为欠

缺。幸福之路组分布于大兴安岭南部，为一套以红层为主要特征的杂色碎屑岩组合，含有叶肢介、介形虫、双壳、植

物及孢粉化石。笔者对采自巴林右旗幸福之路苏木幸福之路组上段的岩屑晶屑凝灰岩样品进行了LA-ICP-MS锆

石 U-Pb测年分析，结果为（254.3±2.6）Ma。结合已有的火山岩测年及化石资料认为，幸福之路组上段下部时代为

晚二叠世，上部为早三叠世早期，大兴安岭地区上二叠统与下三叠统为连续沉积，晚二叠世晚期两大板块发生碰撞

拼合，古亚洲洋消失，发生南北生物群的混生，早三叠世西伯利亚板块和华北板块碰撞结束。
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Age of Xingfuzhilu Formation and Contact Relationship between Permian and
Triassic strata in southern Da Hinggan Mountains: Constraints from the tuff

zircon U-Pb ages

ZHANG Hai-hua, ZHENG Yue-juan, CHEN Shu-wang, ZHANG Jian,

GONG Fan-hao, SU Fei，HUANG Xin

（Shenyang Center of Geological Survey，China Geological Survey，Shenyang 110034，Liaoning，China）

Abstract: The final suture position between North China plate and Siberia plate remains a topic of much controversy. Lots of

researchers prefer describing West Lamulun River - Changchun - Yanji fault as the final suture zone of the two plates, but dispute

still exists concerning the final closure time. One of the reasons is that there exists controversy concerning the Late Permian－Early

Triassic stratigraphy in the Da Hinggan Mountains due to insufficient research; in particular, the study of the contact relationship

between Late Permian and Lower Triassic remains very insufficient. The Early Triassic Xingfuzhilu Formation is of fluvial-
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lacustrine facies with red bed features and contains fossils such as ostracoda, sporopollen, conchostracan, bivalves and megaplants,
which are located in southern Da Hinggan Mountains. The authors collected tuff samples and made analysis. LA-ICP-MS U-Pb
dating of zircon yielded an age of (254.3±2.6) Ma. Combined with the existing volcanic dating and fossils in the upper part of the
volcanic rocks, it is considered that the lower part of the third member of Xingfuzhilu Formation should be of Late Permian whereas
the upper part belongs to Early Triassic, and that the Late Permian-Early Triassic strata are of continuous deposition. The Paleo-
Asian Ocean experienced collision suturing and the biota mixture in late Late Permian, and the closing time of the two plates should
be Early Triassic.
Key words：tuff of Xingfuzhilu Formation in southern Da Hinggan Mountains; U- Pb age; contact relationship between Late
Permian and Lower Triassic; continuous deposition
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研究区位于华北与西伯利亚板块间的兴蒙造

山带,华北板块与西伯利亚板块之间的最终缝合线

位置、拼贴时代一直是区内长期争论的重大地质问

题之一，主要是泥盆纪—石炭纪早期贺根山—黑河

缝合带[1-7]和西拉木伦河缝合带之争，目前主流意见

倾向于西拉木伦河—长春—延吉断裂带是两大板

块的最后缝合带，但拼合的最后时间仍有不同认

识，有些学者倾向于晚二叠世[8-11]，大多数学者则认

为最终拼合的时间为二叠纪末—早三叠世[12-19]及早

中三叠世[20-21]。存在争议的关键之一是对大兴安岭

地区晚二叠世—早三叠世地层尤其是二者接触关

系的研究不足。大兴安岭地区晚二叠世地层统一

称为林西组，沿北东方向广泛分布，南自西拉木伦

河、北至爱辉,黑河一带,东至松辽盆地腹地，岩性为

湖相、泻湖相黑灰、灰绿色的砂板岩组合，含双壳、

叶肢介、介形虫、孢粉、植物化石，反映还原的沉积

环境[22-27]；早三叠世地层研究程度相对较低，地层单

位未统一，分别称为幸福之路组 [28-32]、哈达陶勒盖

组[33-34]老龙头组[35-36]，同林西组一样，亦沿北东方向

分布，但出露较少，零星分布于内蒙古巴林右旗、奈

曼旗、科尔沁右翼前旗、扎赉特旗、扎兰屯及黑龙江

省龙江县至嫩江多宝山一线，以红层作为划分的主

要标志，岩性以正常沉积碎屑岩为主夹有火山岩

层，含少量双壳、叶肢介、介形虫、植物及孢粉化石，

代表河湖相的炎热、干燥及强氧化条件的沉积环

境。关于研究区上二叠统与下三叠统的接触关系

目前有两种认识：北部黑龙江省龙江地区为整合接

触（林西组与老龙头组）[35]，南部内蒙古林西县—巴

林右旗地区为平行不整合接触（林西组与幸福之路

组）[28-30]，但上述认识主要是基于区域地质调查资

料，没有经过进一步深入研究。刘兵等[37]运用碎屑

锆石测年资料讨论了大兴安岭中段上二叠统与下

三叠统（林西组与老龙头组）的接触关系。

相比之下，分布于大兴安岭南部的幸福之路组

研究程度较高，化石最为丰富，且含有多层可供测

年的火山岩夹层。1992 年，朱儒峰等 [28]基于 1:5 万

区域地质填图成果，将分布于巴林右旗查干布拉格

—哈拉山一带，原划为林西组中—上部的红杂色沉

积划为下三叠统幸福之路组，认为该组为一套河湖

相沉积，反映了炎热、干燥及强氧化条件的气候环

境。根据岩性组合特征分为三段：下段为杂色砾

岩；中段以红层为标志，主要为紫红色杂砂岩、粉砂

岩夹砂砾岩；上段为细碎屑岩，顶部被上侏罗统不

整合覆盖。和政军等[29-30]报道了幸福之路中段及上

段的叶肢介、介形虫、双壳及植物化石，认为其时代

为早三叠世。郑月娟等[31-32]对幸福之路组上段的孢

粉、叶肢介化石及火山岩测年进行综合研究，认为

其时代为早三叠世早期，与晚二叠世林西组之间没

有大的时间间隔，并对原划为早三叠世的幸福之路

组下、中段的时代提出疑问。为了确定幸福之路组

的时代，笔者针对幸福之路组建组剖面开展了进一

步的野外工作，在幸福之路组中段查干布拉格剖面

发现了火山岩夹层（另文报道），本文对采自幸福之

路组上段哈拉山东剖面第 14层的火山岩样品进行

同位素测年研究，并结合已有的测年资料及火山岩

上部的化石资料，进一步讨论了幸福之路组上段的

时代，该研究不仅为大兴安岭地区晚二叠世—早三

叠世年代地层格架的建立提供了重要同位素年代

学依据，对大兴安岭地区上二叠统与下三叠统界线

及区域大地构造演化研究也具有重要意义。
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1 区域地质概况及采样剖面

研究区位于巴林右旗幸福之路苏木，大地构造

位置上处于西拉木伦河缝合带以北。区内只发育

早三叠世幸福之路组（T1x）和晚侏罗世满克头鄂博

组(J3mk)，侵入岩主要为燕山晚期花岗岩和燕山早

期石英二长岩（图1）。郑月娟等曾对采样剖面下部

第 9 层的火山岩及上部的化石资料进行研究 [31-32]。

本次研究在该剖面第 14层采集了岩屑晶屑凝灰岩

样品（图1~图2）。

2 样品特征及分析方法

13HSP9-4Bb：样品为岩屑晶屑凝灰岩,岩屑晶

屑凝灰结构，块状构造。岩石由晶屑、岩屑、火山尘

组成。晶屑，呈棱角状—次棱角状，主要成分为斜

长石、少量的石英，粒径0.05~2 mm,占岩石总量40%

~45%；岩屑，呈棱角状-次棱角状，主要成分为安山

岩碎屑，粒径0.05~2 mm，占岩石总量15%~20%；火

山尘，粒径＜0.05 mm，占岩石总量35%~40%。碎屑

被火山尘胶结。岩石局部强烈的碳酸盐化(图3)。

本文样品的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，制靶、透射光和反射

光图像采集和 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 测试，都在

中国地质大学（北京）地学实验中心元素地球化学

研究室完成，锆石阴极发光图像在北京大学电镜室

扫描电镜上完成。用于分析测试的锆石靶的制备

过程与SHRIMP方法相似[38]。

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

（UP 193SS）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）。实验采用 36 μm

的激光束斑直径和 10 Hz的激光频率，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。实验采用NIST610玻璃作为

外标，Si作为内标进行元素含量计算，采用标准锆

石 91500作为外标进行U-Pb同位素分馏效应的校

正计算，澳大利亚锆石标样TEM和QH作为监控盲

图1 幸福之路地区地质简图
Fig.1 Sketch geological map of Xingfuzhilu in Bairin Right Banner
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图2 巴林右旗幸福之路苏木哈拉山东下三叠统幸福之路组（T1x）实测剖面图
Fig. 2 Stratigraphic section of the Lower Triassic Xingfuzhilu Formation（T1x）at Xingfuzhilu,

Bairin Right Banner, Inner Mongolia

图3 幸福之路组凝灰岩镜下特征
Fig.3 Microphotograph of tuffs of Lower Triassic Xingfuzhilu Formation at Xingfuzhilu, Bairin Right Banner, Inner Mongolia
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样来监视测试过程的稳定性。数据处理采用澳大

利亚 Glitter（ver. 4.4, Macquarie University）完成，普

通铅校正方法同Andersen（2002）[39]。

3 测试结果

本文对凝灰岩样品（13HSP9-4Bb）的锆石进行

了 LA-ICP-MS U-Pb 同位素分析，分析结果列于

表 1。从锆石阴极发光图像中（图 4）可以看出样品

中锆石为自形到半自形，主要呈长柱状和短柱状，

粒度主要集中在 100~150 μm，内部结构清晰，发育

典型的振荡型环带，少部分锆石有不同程度的溶

蚀、破碎，具有高的Th/U比值（0.54~0.99），反映出岩

浆成因锆石的特点（表1）。

13BHP9-4Bb共测试了25颗锆石的25个点，25

个测试点都位于谐和线上（图5），25个点的 206Pb/238U

年龄值为249~261 Ma，25个年龄数据的加权平均值

为(254.3±2.6) Ma，MSWD = 0.20，代表了该凝灰岩

的岩浆结晶年龄，即样品为晚二叠世火山活动的产

物，故该套地层的时代应为晚二叠世。

4 讨 论

4.1 幸福之路组的时代及二叠—三叠系界线

据前人资料，幸福之路组分为3个岩性段：下段

及中段的建组剖面为幸福之路苏木查干布拉格剖

面，上段在该剖面出露不完整，上段建组剖面为幸

福之路苏木哈拉山东剖面[28]。查干布拉格剖面幸福

之路组中段下部发现叶肢介化石：Pseudestheria

sp., Falsissa sp., Cornia sp., Huanghestheria sp.,

Costestheria(Protomonocarina?) sp., Cyclotunguzites

sp.,时代为早三叠世早期；上段下部见有 Cornia、

Palaeolimnadia 及 Trisitum ?等, 具有中三叠世早期

的组合面貌[29-30]。哈拉山东剖面见有介形虫、叶肢

介、双壳、植物和孢粉等多门类化石，且含有多层可

供同位素测年的火山岩夹层 [30- 31]。介形虫有：

Darwinula triassiana Belousova， D. rotundata

Lubimova，D.aff.oblonga Schneider，D. subovatifomis

Su，Li，Pang et Chen，为早三叠世特征性介形虫种

群 [30]；叶 肢 介 有 ：Cyclotunguzites cf. gazimuri

Novojilov，Cy.cf. altus Molin、Cy.cf. elongates Molin，

Cy. sp. ，Rhyssestheria perfecta W. Wang，R. lampra

W. Wang，Euestheria sp.，时代为晚二叠世-早三叠

世，更倾向于早三叠世[31]；孢粉有：Kraeuselisporites

spinulosus Hou et Wang，Alisporites communis

Ouyang， Alisporites auritus Ouyang et Li，

Protohaploxypinus sp.， Falcisporites sp.，

Crucisaccites variosulcatus Djupina， Vittatina

costabilis Wilson，Cycadopites caperatus (Luber，

1941)Hart， Lunatisporites tersus Ouyang，

Vitreisporites pallidus (Reissinger)Nilsson，

Striatopodocarpites crassus Singh， Striatoabie-

itesmultis triatus (Balme et Hennelly，1955)Hart，

Hamiapollenites sp.，Vestigisporites sp.，时代属晚二

叠世晚期—早三叠世早期 [31]；另外还有双壳

Palaeanodonta dubia， P. sinuatiformis， P. cf.

pseudolongissima，P.castor，Palaeomutela subpara-

llela，P. cf. hahaiensis，P. oblonga，Anthraconauta

magniforma，Neamnigenia longa，N. cf. longa，Dictys

sp. 及 植 物 ：Noeggerathiopsis sp.，N. cf. insignis

Rabcz，Paracalamites sp.，Lepeophyllum sp.，cf.

Podozamites sp.，Rhipidopsis ? sp.[28]。从化石组合特

点来看，哈拉山东剖面地层时代应为早三叠世早

期。该剖面化石层下部含有 4层火山岩夹层，郑月

娟等 [32]测得第 9 层凝灰岩的年龄为（252.6±1.7）Ma

（MSWD = 0.64）和（249.9±1.6）（MSWD = 0.22），认

为其时代应为早三叠世早期，结合生物化石年代资

料将该剖面与陶海营子剖面林西组[27]进行对比，认

为幸福之路组上段与晚二叠世林西组之间没有大

的沉积间断，并对幸福之路组下、中段的时代提出

了疑问。本次工作测得该剖面第 14层安山质岩屑

晶屑凝灰岩的年龄为（254.3±2.6）Ma，故地层时代应

属晚二叠世，据上述化石资料，哈拉山东剖面火山

岩层之上含化石层位时代为早三叠世早期[31]，推测

大兴安岭南部二叠—三叠系界线在幸福之路组内

部，上二叠统—下三叠统为连续沉积。另在查干布

拉格剖面幸福之路组中段紫红色砂岩、粉砂岩中也

发现了火山岩夹层，其年龄为（255±2.0）Ma（另文报

道），进一步说明幸福之路组包括晚二叠世沉积。

但如上文所述，根据生物化石研究，查干布拉格剖

面幸福之路组中段下部的时代为早三叠世，上段的

介形虫化石具有中三叠世早期的组合面貌[29-30]，这

一认识与本文的研究结果相悖，因此，幸福之路组

的时代、查干布拉格剖面和哈拉山东剖面的对比关
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图4幸福之路组凝灰岩的锆石阴极发光图像和 206Pb/238U年龄(Ma)
Fig.4 CL images of tuffs of Lower Triassic Xingfuzhilu Formation at Xingfuzhilu, Bairin Right Banner, Inner Mongolia

(using the age of 206Pb/238U)

图5 幸福之路组凝灰岩样品的锆石U-Pb谐和图
Fig.5 Zircon U- Pb concordant diagram of tuffs from the Xingfuzhilu Formation
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系还需进一步加强研究。

4.2 华北板块与西伯利亚板块碰撞时限

关于华北与西伯利亚两大板块碰撞的地点和

时限，一直存有争议，目前主流意见倾向于西拉木

伦河—长春—延吉一线是两大板块的最后缝合带，

时间为晚二叠世一早三叠世，不同学者基于不同研

究对象，对此问题进行了论述。从内蒙古东部到吉

林中部，出露了大量与板块碰撞拼合相关的早—中

三叠世的侵入岩及火山岩[12，20-21，40-48]，刘兵等[37]根据

对岩浆作用的年代学与地球化学的分析研究，认为

“华北板块北缘与其北侧地块最终闭合的时间应在

P3-T1”；张磊等[15]在综合分析前人对蛇绿岩带、古地

磁、古生物学及岩浆作用的年代学与地球化学等研

究成果的基础上，认为晚二叠世—三叠纪，两大板

块碰撞拼合于温都尔庙—西拉木伦河—延吉一线，

伴随着三叠纪沿拼合带发育的大量同碰撞壳源花

岗岩；郑月娟等[32]将生物化石资料与大兴安岭南部

早中三叠世的岩浆活动进行综合分析，认为华北板

块和西伯利亚板块之间的古亚洲洋至少在 250 Ma

之前就已闭合；李锦轶等[49]从构造变形的角度提出

古生代洋盆沿索伦—西拉木伦—吉林—延吉一线

在古生代晚期关闭；从古生物地理区系来看，晚二

叠世晚期开始已经出现了南北生物群的混生[31,50-52]。

除了岩浆活动、古地磁、古生物学、古生物地理

区系及构造变形外，地层的分布特征、沉积环境的

改变，尤其是地层的接触关系也是板块碰撞的重要

判别标志。幸福之路组沉积在空间分布上与上二

叠统林西组具有一致性，二者均呈北东向展布；林

西组为湖相、潟湖相黑灰色、灰绿色的砂板岩组合，

幸福之路组以红层作为划分的主要标志，岩性以正

常沉积碎屑岩为主夹有火山岩层，虽然沉积环境上

已有了较大的改观，气候条件也转为干热，但这种

变化总体上为渐变的，上二叠统与下三叠统接触关

系的研究也充分证明了这一认识。刘兵等[37]根据碎

屑锆石的年代学研究，认为大兴安岭中段上二叠统

与下三叠统为整合接触关系。本文研究的大兴安

岭南部幸福之路组上段下部凝灰岩年龄的加权平

均值为（254.3±2.6）Ma，时代为晚二叠世，而火山岩

层上部的孢粉、叶肢介化石时代为早三叠世[31]，说明

大兴安岭地区上二叠统—下三叠统为连续沉积，这

一沉积期的构造背景具有继承关系，华北与西伯利

亚板块的碰撞拼合持续到早中三叠世，这一认识与

沿索伦—西拉木伦—吉林—延吉一线广泛分布的

早—中三叠世岩浆岩相吻合。

5 结 论

本次所测凝灰岩年龄数据表明研究区存在晚

二叠世火山岩浆事件，所采集的凝灰岩样品中也含

有大量的安山岩岩屑，且剖面多个层位发育火山岩

夹层，推测在（254.3±2.6）Ma 时期华北板块和西伯

利亚板块处于俯冲碰撞阶段。综合生物地层及同

位素测年的研究成果，巴林右旗幸福之路苏木哈拉

山东剖面幸福之路组上段下部沉积时代为晚二叠

世晚期，上部为早三叠世早期，幸福之路组的沉积

时代应为晚二叠世—早三叠世，大兴安岭地区上二

叠统与下三叠统为整合接触。推测晚二叠世晚期

华北板块和西伯利亚板块碰撞拼合，古亚洲洋消

失，南北生物群混生，早三叠世西伯利亚和华北板

块碰撞结束。

致谢：在野外工作和室内研究中沈阳地质调查

中心张立君研究员给予悉心指导，锆石U-Pb年龄

测试过程中得到中国地质大学(北京)苏犁教授的悉

心指导与帮助，匿名审稿专家和编辑部李亚萍老师

提出了宝贵修改意见，在此表示感谢。
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