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内蒙古巴林左旗谭家湾剖面中三叠统幸福之路组
厘定及其物源分析

———来自碎屑锆石 ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ Ｕ⁃Ｐｂ 测年的证据

甄甄，郑月娟，张海华，张健
中国地质调查局沈阳地质调查中心，沈阳，１１００３４

内容提要： 内蒙古巴林左旗谭家湾剖面位于大兴安岭南部，岩性上表现为一套复成分砾岩及其上覆的以紫灰、
灰紫色砂岩为主的红层沉积。 通过区域地层对比认为，该剖面地层相当于幸福之路组建组剖面的中、下段。 本文对

采自该剖面幸福之路组中段下部的砂岩样品开展碎屑锆石 ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ Ｕ⁃Ｐｂ 测年分析，测年结果显示出最年轻的锆

石年龄为 ２４４ Ｍａ，最年轻的峰值年龄为 ２６８ Ｍａ，可知该剖面幸福之路组中段沉积时代应晚于 ２４４ Ｍａ；结合同层位粉

砂岩中孢粉化石鉴定结果，推测该剖面幸福之路组中段沉积时代为中三叠世中期。 砂岩样品碎屑锆石谐和年龄的

组成和分布特征说明该剖面幸福之路组沉积物来源多样，结合相关区域构造和前人锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 测年资料，推测主要

物源为苏尼特左旗—锡林浩特—西乌旗一带古生代岩浆岩、林西地区中二叠世—中三叠世花岗岩（花岗质片麻岩）、
华北板块北缘早古生代岩浆岩。

关键词：中三叠统；幸福之路组；碎屑锆石 ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ Ｕ⁃Ｐｂ 测年；物源分析；谭家湾剖面

　 　 大兴安岭南部地区在上二叠统林西组之上广泛

分布了一套以红层为主要特征的杂色碎屑岩组合沉

积。 关于这套地层，前人主要围绕其沉积时限开展

过相关研究。 其中，朱儒峰等（１９９２）将幸福之路地

区查干布拉格剖面和哈拉山东剖面的该套沉积确立

为幸福之路组，并认为该套地层在岩性和构造特征

上与晚二叠世地层存在明显差异，将其时代划为早

三叠世；和政军等（１９９７，１９９８）通过研究巴林右旗

幸福之路苏木查干布拉格剖面幸福之路组中采集到

的叶肢介化石，认为中段下部沉积时代为早三叠世

早期，上段下部沉积时代为中三叠世早期；郑月娟等

（２０１４，２０１５）通过凝灰岩和侵入岩脉 ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ 锆

石 Ｕ⁃Ｐｂ 年龄测试结果分析，认为幸福之路地区查

干布拉格剖面幸福之路组二段沉积时代为晚二叠

世—早三叠世，哈拉山东剖面幸福之路组三段的沉

积时代为早三叠世早期。 可见目前关于大兴安岭南

部幸福之路组地层沉积时代的认识不尽相同；同时，
前人针对这套地层物源特征的研究也相对较少，朱
俊宾等（２０１７）研究认为内蒙古东南部幸福之路组

砂岩物源主要来自林西周边岩浆岩。

碎屑锆石是沉积岩中常见的副矿物，具有较强

的抗风化能力。 沉积物中碎屑锆石的 Ｕ⁃Ｐｂ 年龄谱

可以用来限定沉积岩形成时代下限（ Ｆｅｄｏ ｅｔ ａｌ．，
２００３；Ｇｒｉｆｆｉｎ ｅｔ ａｌ．，２００４）以及判别沉积物来源等，因
此碎屑锆石 ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ Ｕ⁃Ｐｂ 测年是揭示沉积地层

年代学信息及分析物源的一种有效的手段。 因此本

文以巴林左旗谭家湾剖面为研究对象，在大比例尺

剖面实测资料的基础上，对采自剖面下部的砂岩样

品开展碎屑锆石 ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ Ｕ⁃Ｐｂ 测年分析，并结

合同一层位粉砂岩中孢粉化石鉴定结果及前人相关

研究成果，对该剖面地层时代归属、沉积物来源等进

行研究探讨，对重新厘定大兴安岭南部幸福之路组

地层时代、明确其物源特征和进一步完善该地区基

础地质认识具有重要意义。

１　 地质概况及采样剖面

地理位置上，研究区位于大兴安岭中南部、内蒙

古自治区巴林左旗一带；大地构造上，研究区位于额

尔齐斯—西拉木伦构造—地层大区，该大区是古亚

洲洋北支最终闭合消失的对接带（潘桂棠等，２００９；



图 １ 内蒙古巴林左旗谭家湾剖面构造位置及研究区地质简图（张克信等，２０１５，２０１６；张海华等，２０１５）
Ｆｉｇ． １ Ｍａｐ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｔａｎｊｉａｗａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｂａｉｒｉｎ Ｌｅｆｔ Ｂａｎｎｅｒ， Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ａｎｄ ｓｋｅｔｃｈ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ

ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ（Ａｆｔｅｒ Ｚｈａｎｇ Ｋｅｘｉｎ ｅｔ ａｌ．，２０１５＆，２０１６＆；Ｚｈａｎｇ Ｈａｉｈｕａ ｅｔ ａｌ．，２０１５＆）
构造—地层大区： ①—阿尔泰—兴蒙； ②—额尔齐斯—西拉木伦； ③—华北； Ｊ３ｍ—满克头鄂博组； Ｊ２ｘ—新民组； Ｐ３ ｌ—林西组； Ｐ２ ｚｓ—哲

斯组； Ｐ１ｄ—大石寨组； Ｐ１ ｓｓ—寿山沟组； ηγ—二长花岗岩； γ３
５—细粒花岗岩； γδ３

５—中粒花岗闪长岩； ｑηδ１
５—石英二长闪长岩； νβ１

５—辉

绿岩

Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ａｎｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｒｅｇｉｏｎｓ； ①—Ａｌｔａｉ—Ｘｉｎｇ’ａｎ Ｍｏｎｇｏｌｉａｎ； ②—Ｅｅｒｑｉｓｉ—Ｘａｒ Ｍｏｒｏｎ； ③—Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ； Ｊ３ｍ—Ｍａｎｋｅｔｏｕ’ｅｂｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；

Ｊ２ｘ—Ｘｉｎｍｉｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； Ｐ３ ｌ—Ｌｉｎｘｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； Ｐ２ ｚｓ—Ｚｈｅｓｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； Ｐ１ｄ—Ｄａｓｈｉｚｈａｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； Ｐ１ ｓｓ—Ｓｈｏｕｓｈａｎｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ηγ—

ｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃ ｇｒａｎｉｔｅ； γ３
５—ｆｉｎｅ⁃ｇｒａｉｎｅｄ ｇｒａｎｉｔｅ； γδ３

５—ｍｅｄｉｕｍ⁃ｇｒａｉｎｅｄ ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ； ｑηδ１
５—ｑｕａｒｔｚ ｍｏｎｚｏｂｉｏｒｉｔｅ； νβ１

５—ｄｉａｂａｓｅ

成守德等，２０１１；李益龙等，２０１２；张克信等，２０１５；
汪相，２０１８）；地层上，研究区晚古生代地层出露较

广泛（图 １）。 本次研究剖面为谭家湾剖面，位于巴

林左旗碧流台乡谭家湾村北，笔者等对该剖面开展

了实测工作。 该剖面长约 ４３０ ｍ，顶部被第四系覆

盖，底部因花岗斑岩侵入而出露不全。 该剖面实测

分层情况具体如下，在第 ８ 层的细粒长石岩屑杂砂

岩、粉砂岩中分别采集了碎屑岩测年样品（ＢＴＰ８⁃
２ＴＷＳ）、孢粉分析样品（ＢＴＰ８⁃２ＢＦ）（图 ２）。

幸福之路组中段（未见顶，被第四系覆盖） 　
３５８ ５ ｍ

３１． 灰绿色中薄层细粒长石石英砂岩夹灰紫色薄层粉砂岩

２６ １ ｍ
３０． 灰紫色中薄层粉砂岩夹灰绿色细砂岩透镜体 ４ ６ ｍ
２９． 紫灰色、灰色中薄层细粒长石石英砂岩，夹灰紫色薄层粉

砂岩，粉砂岩具单斜层理、波状层理，灰色砂岩中见灰紫

色冲刷角砾 ５ ６ ｍ
２８． 灰绿色薄层粗粉砂岩 ３ １ ｍ
２７． 灰紫色薄层粉砂岩 ９ ０ ｍ
２６． 灰绿色中薄层粉砂岩夹灰紫色薄层粉砂岩 ２３ ０ ｍ
２５． 灰紫色中薄层粉砂岩 ３ ３ ｍ

２４． 黄绿色中薄层粉砂岩夹同色细砂岩和紫灰色粉砂岩、粉
砂质泥岩 ５ ０ ｍ

２３． 灰紫色粉砂岩，底部见 １ ｍ 厚紫灰色细粒长石石英砂岩，
粉砂岩中具水平层理 ７ ９ ｍ

２２． 黄绿色中薄层细粒岩屑长石砂岩 ６ ３ ｍ
２１． 紫灰色薄层粉砂岩 ５ ０ ｍ
２０． 灰色薄层细粒岩屑长石砂岩，夹绿灰色薄层粉砂质板岩

９ ０ ｍ
１９． 灰紫色薄层细砂岩夹灰紫色薄层粉砂岩和黄绿色薄层细

砂岩 ２４ ７ ｍ
１８． 灰白色薄层细粒岩屑石英砂岩 ７ ４ ｍ
１７． 黄绿色中薄层中细粒长石岩屑砂岩，夹同色细砂岩、粉砂

岩和灰白色薄层细粒石英砂岩 ２６ ３ ｍ
１６． 灰紫色薄层粉砂岩 ５ ８ ｍ
１５． 黄绿色薄层细粒长石岩屑杂砂岩 ４ ７ ｍ
１４． 灰紫色薄层粗粉砂岩 ２ ４ ｍ
１３． 黄绿色粉砂岩夹同色含冲刷角砾中粗粒岩屑长石砂岩

１０ ０ ｍ
１２． 灰紫色薄层粉砂岩夹同色泥质粉砂岩 １ ７ ｍ
１１． 黄绿色细粒岩屑长石杂砂岩 １６ ２ ｍ
１０． 灰紫色薄层细粒杂砂岩 ４ ５ ｍ
９． 黄绿色中薄层中细粒长石岩屑砂岩 ２ ４ ｍ
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８． 灰紫色薄层粉砂岩夹黄绿色薄层粉砂岩和细粒长石岩屑

杂砂岩 １３ ４ ｍ
７． 黄绿色薄层细粒长石岩屑砂岩 ３ ２ ｍ
６． 灰紫色薄层粉砂岩，夹同色薄层细砂岩，粉砂岩具水平层

理 ６ ０ ｍ
５． 灰紫色中粗粒含海绿石长石岩屑砂岩与绿灰色中薄层中

粗粒岩屑长石砂岩不等厚互层，下部绿灰色砂岩中具灰

紫色粉砂岩冲刷角砾，上部夹灰紫色薄层粉砂岩 ２１ ９ ｍ
４． 紫灰色中薄层中细粒长石岩屑砂岩，夹灰紫色薄层粉砂

岩 １１ ０ ｍ
３． 紫灰色中薄层中粗粒长石岩屑砂岩，夹灰紫色薄层含细

砾粗砂岩和紫灰色薄层细砂岩 １８ ０ ｍ
２． 杂色中薄层含细砾中细粒长石岩屑砂岩 ７ ４ ｍ

图 ２ 内蒙古巴林左旗谭家湾剖面幸福之路组实测地层剖面

Ｆｉｇ． ２ Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｉｎｇｆｕｚｈｉｌｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ Ｔａｎｊｉａｗａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｂａｉｒｉｎ Ｌｅｆｔ Ｂａｎｎｅｒ， Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

幸福之路组下段

１． 灰绿色、绿灰色中厚层中细砾复成分砾岩，夹含砾粗砂岩

透镜体，砾石略呈叠瓦状排列 ６３ ６ ｍ
（未见底，被花岗斑岩侵入）

谭家湾剖面底部主要沉积一套复成分砾岩，砾

石分选差、磨圆多呈次圆状，砂质胶结；砾岩之上主

要表现为一套岩性以紫灰、灰紫色砂岩、粉砂岩为主

的红层沉积，局部可见灰绿色、黄绿色砂岩、粉砂岩

夹层，红层中可见水平层理、小型板状交错层理等

（图 ３）。 朱儒峰等（１９９２）总结大兴安岭南部幸福

之路组地层剖面特征时，将幸福之路组自下而上划

分成三个岩段：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；上段沉

积暗色细碎屑岩。 通过区域地层对比可知，谭家湾

剖面地层与内蒙古巴林右旗幸福之路苏木查干布拉

格剖面幸福之路组的下段和中段在岩性组合特征上

可以对比，即谭家湾剖面地层相当于大兴安岭南部

幸福之路组建组剖面的下段和中段。 通过上述分

析，结合前人研究（朱儒峰等，１９９２），认为该剖面幸

福之路组属河湖相沉积，气候环境为炎热干燥及强

氧化条件。
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图 ３ 内蒙古巴林左旗谭家湾剖面幸福之路组野外露头照片

Ｆｉｇ． ３ Ｏｕｔｃｒｏｐ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ Ｘｉｎｇｆｕｚｈｉｌｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ Ｔａｎｊｉａｗａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｂａｉｒｉｎ Ｌｅｆｔ Ｂａｎｎｅｒ， Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ
（ａ） 剖面底部砾岩整体岩貌； （ｂ） 灰绿色中细砾复成分砾岩（第 １ 层）； （ｃ） 紫灰色薄层粉砂岩中发育水平层理（第 ６ 层）； （ｄ） 黄绿色薄

层状细砂岩（第 ８ 层）； （ｅ） 灰紫色薄层粉砂岩中发育小型板状交错层理（第 ２９ 层）； （ｆ） 灰紫色中薄层粉砂岩夹灰绿色细砂岩透镜体（第
３０ 层）
（ａ） ｗｈｏｌｅ ｒｏｃｋ ｆａｃｅ ｏｆ ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅｓ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｔｉｏｎ； （ ｂ） ｇｒｅｙｉｓｈ⁃ｇｒｅｅｎ ｍｅｄｉｕｍ—ｆｉｎｅ ｓｉｚｅ ｐｏｌｙｍｉｃｔｉｃ ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅｓ （ １ｓｔ
ｌａｙｅｒ）； （ｃ） ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｂｅｄｄｉｎｇｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｕｒｐｌｅ ｇｒｅｙ ｓｔｒａｔｉｃｕｌａｔｅ ｓｉｌｔｓａｎｄｓ （６ｔｈ ｌａｙｅｒ）； （ｄ） ｙｅｌｌｏｗ ｇｒｅｅｎ ｓｔｒａｔｉｃｕｌａｔｅ ｆｉｎｅ ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ （８ｔｈ
ｌａｙｅｒ）； （ｅ） ｓｍａｌｌ ｓｃａｌｅ ｌａｍｉｎａｒ ｃｒｏｓｓ ｂｅｄｄｉｎｇｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒｅｙ ｐｕｒｐｌｅ ｓｔｒａｔｉｃｕｌａｔｅ ｓｉｌｔｓａｎｄｓ （２９ｔｈ ｌａｙｅｒ）； （ ｆ） ｇｒｅｙ ｐｕｒｐｌｅ ｍｅｄｉｕｍ—ｔｈｉｎ
ｂｅｄｄｅｄ ｓｉｌｔｓａｎｄｓ ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｃａｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｎｅ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｌｅｎｓ （３０ｔｈ ｌａｙｅｒ）

２　 样品特征与分析测试

ＢＴＰ８⁃２ＴＷＳ 样品岩性为细粒状长石岩屑杂砂

岩。 该样品风化面呈黄褐色，新鲜面呈浅灰色，细粒

砂状结构，颗粒支撑，接触式胶结，砂屑由石英、方解

石、斜长石、钾长石和岩屑组成。 其中，石英呈棱角

状、次棱角状，约占 ３０％；方解石呈聚片双晶发育，
双晶带平行长对角线，棱角状，约占 ３％；斜长石发

育聚片双晶，双晶带细而密集，部分双晶带宽而稀，
强烈绢云母化，约占 １４％；钾长石发育格状双晶和

条纹状嵌晶，棱角状、次棱角状，约占 ３％；岩屑由硅

质岩、安山岩、流纹岩等岩屑组成，其中硅质岩占多
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图 ４ ＢＴＰ８⁃２ＴＷＳ 样品 １～２８ 号碎屑锆石阴极发光图像和年龄

Ｆｉｇ． ４ ＣＬ ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ａｇｅｓ ｏｆ Ｎｏ．１～２８ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ＢＴＰ８⁃２ＴＷＳ

数，约占 ３５％。 砂屑粒径为 ０ １４ ～ ０ ２７ ｍｍ，少量

０ ０３～０ ０７ ｍｍ，分选好，磨圆呈次棱角状、少量次圆

状。 填隙物由绢云母、绿泥石、方解石、磁铁矿组成。
本次测年样品的锆石分选在廊坊市诚信地质服

务有限公司完成，制靶、透 ／反射光图像采集和 ＬＡ
ＩＣＰ⁃ＭＳ Ｕ⁃Ｐｂ 及稀土元素测试均在中国地质大学

（北京）地质过程与矿产资源国家重点实验室完成，
锆石阴极发光（ＣＬ）图像在北京大学物理学院扫描

电镜实验室完成。 用于分析测试的锆石靶的制备过

程与 ＳＨＲＩＭＰ 方法相似（宋彪等，２００２）。
测试仪器为由激光剥蚀进样系统 ＵＰＩ９３ＳＳ 和

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。 激光剥蚀斑束直径为 ３６ μｍ，激
光频率为 １０ Ｈｚ。 激光取样过程包括 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。 一次激光剥蚀，同时测定稀土元素和 Ｕ—Ｔｈ—
Ｐｂ 同位素，测试点一一对应。 微量元素含量计算采

用 ＮＩＳＴ６１０ 玻璃作为外标、Ｓｉ 作为内标进行，锆石年

龄计算采用国际标准锆石 ９１５００ 作为外标进行 Ｕ⁃
Ｐｂ 同位素分馏效应的校正计算，使用 ＴＥＭ 和 ＱＨ
锆石标样作为监控盲样来监视测试过程的稳定性，
使用标准玻璃 ＮＩＳＴ６１２ 和 ＮＩＳＴ６１４ 作为监控盲样检

验微量元素测试精度。 数据处理采用澳大利亚

Ｇｌｉｔｔｅｒ（ｖｅｒ． ４ ４， Ｍａｃｑｕａｒｉｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）程序完成，普
通 Ｐｂ 校正方法见 Ａｎｄｅｒｓｏｎ（２００２）。

３　 测试结果

本次研究对 ＢＴＰ８⁃２ＴＷＳ 样品中的碎屑锆石进

行了 ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ Ｕ⁃Ｐｂ 同位素分析。 该样品锆石为

自形到半自形，部分锆石保留了岩浆结晶锆石原来

的晶体形态，主要呈长柱状和短柱状，粒径主要集中

在 １００～１５０ μｍ，个别小于 １００ μｍ，部分锆石具有清

晰的岩浆震荡环带，有少部分锆石有不同程度的破

碎、磨圆（图 ４），主体显示为岩浆成因锆石，个别锆

石发育增生边和残留的晶核结构。
该样品锆石稀土元素配分曲线呈现出明显的重

稀土富集、轻稀土亏损的左倾特征（图 ５）。 稀土元

素分析结果显示， δＥｕ 为 ０． ０１ ～ ０ ８３，平均值为

０ ２３，呈现明显的负异常；δＣｅ 值为 １ ０２ ～ １５０ ８４，
平均值为 ２０ ４１，呈现明显的正异常（表 １）。 另外，
样品碎屑锆石的 Ｔｈ ／ Ｕ 值为 ０ １３ ～ ５ ０６，平均值为

０ ６３，呈现出较高的 Ｔｈ ／ Ｕ 值（表 ２），说明该样品中

的碎屑锆石主要为岩浆成因。
对 ＢＴＰ８⁃２ＴＷＳ 样品的 １００ 颗锆石进行了 １００
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图 ５ ＢＴＰ８⁃２ＴＷＳ 样品碎屑锆石微区球粒陨石标准化

稀土元素配分曲线

Ｆｉｇ． ５ Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅ⁃ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｅｌｅｍｅｎｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ
ｏｆ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ ｉｎｓｉｔｕ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ＢＴＰ８⁃２ＴＷＳ

图 ６ ＢＴＰ８⁃２ＴＷＳ 样品碎屑锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 谐和图

Ｆｉｇ． ６ Ｕ⁃Ｐｂ ｃｏｎｃｏｒｄｉａ ｐｌｏｔ ｏｆ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ
ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ＢＴＰ８⁃２ＴＷＳ

个点的测试分析。 该样品碎屑锆石 ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ Ｕ⁃
Ｐｂ 分析结果显示，１００ 个测点中有 ８ 个点的锆石年

龄不谐和（１０、１３、３３、４９、７０、７２、７５、８１ 测点），谐和

锆石年龄分布在 ２４４～１８０８ Ｍａ，时代跨度较大，说明

谭家湾剖面幸福之路组沉积物来源多样。 根据该样

品碎屑锆石的２０７Ｐｂ ／ ２０６Ｐｂ（ ＞１０００ Ｍａ）和２０６ Ｐｂ ／ ２３８Ｕ
年龄（＜１０００ Ｍａ）的频率分布特征（图 ６、图 ７），排除

不谐和年龄点，可将该样品的谐和锆石年龄分为 ５
组：① ２４４～２９２ Ｍａ，共有 ２５ 颗锆石，其中有一颗锆

石的年龄偏小（２９ 点），峰值年龄为 ２６８ Ｍａ，与该组

锆石年龄的加权平均值（２７２ ７±４ ２ Ｍａ）在误差范

围内一致；②３０４ ～ ３６８ Ｍａ，共有 １２ 颗锆石，峰值年

图 ７ ＢＴＰ８⁃２ＴＷＳ 样品碎屑锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 年龄频率分布图

Ｆｉｇ． ７ Ａｇｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｅｔｒｉｔａｌ
ｚｉｒｃｏｎｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ＢＴＰ８⁃２ＴＷＳ

龄为 ３１１ Ｍａ；③ ４２５～４９６ Ｍａ，共有 ３７ 颗锆石，该组

锆石数量较多，峰值年龄为 ４４３ Ｍａ；④ ５１５ ～ ９６９
Ｍａ，共 ９ 颗锆石，峰值年龄为 ５２５ Ｍａ、６１８ Ｍａ、７５３
Ｍａ 和 ９７２ Ｍａ；⑤ ＞１０００ Ｍａ，该组锆石共 ９ 颗，年龄

主要分布在 １０１１ ～ １１３４ Ｍａ、１３１０ ～ １５１４ Ｍａ、１７６３ ～
１８０８ Ｍａ 这 ３ 个区间内，峰值年龄为 １１５２ Ｍａ、１４９１
Ｍａ、１８０９ Ｍａ。

４　 讨论

４．１　 剖面沉积时代

ＢＴＰ８⁃２ＴＷＳ 样品采自谭家湾剖面幸福之路组

中段下部，该样品的碎屑锆石年龄中，最年轻的年龄

为 ２４４ Ｍａ，最年轻的峰值年龄为 ２６８ Ｍａ。 ＢＴＰ８⁃
２ＢＦ 粉砂岩样品采自与 ＢＴＰ８⁃２ＴＷＳ 相同层位，其孢

粉鉴定结果显示共统计鉴定出孢粉 １０ 粒（图 ８），包
括石松孢（未定种） Ｌｙｃｏｐｏｄｉｕｍｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐ．（２ 粒）、单
束松粉（未定种）Ａｂｉｅｔｉｎｅａｅｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ．（３ 粒）、双束

松粉（未定种） Ｐｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ． （１ 粒）、拟云杉粉

（未定种）Ｐｉｃｅｉｔｅｓ ｓｐ．（２ 粒）、原始松柏粉（未定种）
Ｐｒｏｔｏｃｏｎｉｆｅｒｕｓ ｓｐ．（２ 粒）。 其中，前三个未定种时代

为中、新生代，后两个未定种时代为中生代。 由此说

明谭家湾剖面幸福之路组中段沉积时代应晚于 ２４４
Ｍａ，推测为中三叠世中期。 对比前人关于幸福之路

组沉积时代的研究成果（朱儒峰等，１９９２；和政军

等，１９９７，１９９８；郑月娟等，２０１４，２０１５）可知，巴林左

旗谭家湾剖面幸福之路组沉积时代相对较晚，可能

是兴蒙造山带内区域构造岩浆活动的影响造成。
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ｉｒ
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ｎｓ
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Ｃｅ
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ｏ

Ｅｒ
Ｔｍ

Ｙｂ
Ｌｕ

Ｙ

Ｌａ
Ｎ

Ｙｂ
Ｎ

δＥ
ｕ
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ｅ
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３
８．
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９
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６３

０．
０６

５
３９

．３
１６

．１
１

２１
１．
３

７４
．６
４

３０
８．
２

６８
．５
３

７０
２．
５

１２
４．
３

２０
６３

０．
００

００
４

０．
０１

２．
２５

９
０．
０７

４
９．
０２

０．
０３

０．
７

２．
４２

０．
２９

３
１２

．６
２

５．
１８

６２
．２
５

２５
．５

１２
０．
８

２９
．８
９

３５
１．
５

６６
．２
４

７５
９．
９

０．
００

０１
５

０．
１３

４６
．９
４

１０
０．
０６

２
７．
５８

０．
１９

３．
１１

５．
９

２．
０６

２８
．３
６

９．
３３

１１
７．
７

４３
．２
１

１９
２．
１

４９
．３
４

５８
３．
８

１１
６．
２

１２
４８

０．
００

００
８

０．
４０

１０
．９
５

１１
０．
０３

６
２．
９６

０．
０７

４
１．
１９

２．
３７

０．
５１

９
１０

．８
９

４．
８４

５６
．９
９

２０
．６
６

８６
．０
８

２０
．２
４

２３
３

４４
．１
５

５８
６．
８

０．
００

０１
１

０．
２６

１０
．３
９

１２
０

９．
１６

０．
１９

８
１．
５７

２．
５６

０．
５９

１
１６

．１
３

６．
２４

８１
．１
７

３２
．７
７

１５
１．
５

３７
．８
７

４３
５．
１

８５
．６
２

９５
６．
３

０．
００

００
０

０．
２１

１４
．３
６

１３
０．
４７

８．
９９

０．
２０

４
２．
９１

６．
６６

１．
１６

３９
．３
５

１４
．０
４

１６
８．
５

５８
．２
３

２４
０．
８

５４
．３

５５
９．
６

１０
５．
７

１５
９６

０．
００

０６
０

０．
１７

７．
１１

１４
０．
２６

６
３８

．９
５

０．
１９

１
３．
１７

５．
５８

１．
２

２６
．７
９

９．
２５

１０
６．
６

３８
．９

１６
２．
９

３８
．６
９

４２
６．
９

８２
．２
９

１０
３１

０．
００

０４
５

０．
２５

４０
．６
３

１５
０．
１１

７
９．
６３

０．
２０

５
１．
９９

４．
９５

０．
９７

５
２９

．４
７

１２
．３
１

１５
１．
８

５７
．１
８

２４
４．
７

５５
．４
４

５５
９．
２

１１
３．
２

１５
３８

０．
００

０１
５

０．
１９

１１
．８
７

１６
３．
７５

１１
．５
３

０．
９８

９
６．
１３

４．
０４

０．
２３

８
１６

．１
４

６．
４４

７９
．４
９

３０
．７
１

１３
８．
３

３４
．０
６

３８
５．
２

７３
．１
２

８６
９．
９

０．
００

６９
８

０．
０８

１．
４４

１７
０．
３４

１４
．７
８

０．
１６

７
３．
３２

７．
２７

０．
７４

４
３６

．７
２

１３
．２
６

１６
０．
１

５５
．６
１

２２
９．
８

５０
．６
３

５２
７．
６

９３
．６
７

１４
９１

０．
００

０４
６

０．
１１

３
１５

．１
３

１８
０．
０１

９
８．
７８

０．
０６

４
１．
３５

４．
０２

０．
７５

３
２１

．７
５

７．
７９

９６
．４
１

３５
．８

１６
０．
４

３９
．１
１

４３
９．
５

８３
．０
１

１０
２５

０．
００

００
３

０．
１９

７
３８

．０
６

１９
０．
３７

９
５．
０２

０．
１３

３
１．
１６

４．
１３

０．
３４

４
２４

．４
９．
１６

１１
５．
９

４４
．２
７

１９
１．
５

４５
．７
４

５０
７．
７

９１
．２
５

１１
９２

０．
００

０５
４

０．
０８

１
５．
４７

２０
０．
１６

３
４０

．２
１

０．
２１

８
３．
９９

６．
８８

３．
６５

４３
．０
９

１６
．６
７

２０
７．
１

８１
．３
６

３７
０．
８

９４
．５
１

１１
０６

２２
２．
２

２３
３１

０．
００

０１
１

０．
４９

４
４４

．０
６

２１
０．
０４

６
２．
４９

０．
１４

２
２．
５

７．
４５

０．
２０

８
２８

．１
６．
６５

４６
．１
３

９．
０１

２２
．６
５

３．
９３

３０
．９
４

４．
５２

４
２５

８．
６

０．
００

１０
７

０．
０３

９
４．
８２

２２
０．
０４

３
１１

．７
３

０．
０９

４
２．
１２

５．
０２

０．
４８

２５
．１

９．
４

１１
６．
６

４４
．１
９

１９
４．
４

４６
．１

４８
５．
１

９０
．０
９

１２
２４

０．
００

００
６

０．
１０

７
３２

．７
４

２３
０．
０４

１
１３

．６
８

０．
０９

２
２．
５９

６．
０６

０．
４８

５
３０

．７
２

１２
．２
４

１５
４．
５

５７
．７
４

２４
６．
７

５８
．０
９

６２
１

１１
０．
５

１５
５７

０．
００

００
５

０．
０８

８
３９

．１
７

２４
０．
０４

１
１５

．９
９

０．
１４

２
２．
５４

４．
２６

１．
１５

２０
．２
６

６．
８７

８０
．５

２９
．４
２

１２
８．
３

３１
．６
８

３６
７．
４

６６
．９
６

８１
６．
１

０．
００

００
８

０．
３１

４
３１

．３
３

２５
０．
１２

３
６．
８５

０．
０４

９
０．
９６

１．
５９

０．
７１

３
８．
３３

３．
３５

４３
．２
１

１６
．４
８

８５
．５
４

２２
．９
７

３０
９．
７

６８
．１
２

５２
７．
６

０．
００

０２
８

０．
４８

３
２１

．６
３

２６
０．
０３

９
１０

．１
５

０．
１２

４
２

３．
５９

１．
００

７
１３

．５
５．
２８

６６
．３
８

２５
．４
９

１２
４．
３

３４
．６
５

４２
８．
８

９０
．７
６

７８
１

０．
００

００
７

０．
３８

９
２２

．５
７

２７
０．
０２

７
８．
６８

０．
０７

４
１．
３９

２．
４１

０．
５４

４
１４

．８
６

５．
２７

６８
．５
８

２５
．２
３

１１
１．
６

２７
．４

３０
３．
６

５９
．０
９

７３
９．
１

０．
００

００
６

０．
２１

３
３１

．７
７

２８
３．
０３

２３
．９
４

１．
０５

４
７．
２８

５．
６３

０．
６４

２３
．６
６

９．
２９

１１
１．
８

４１
．５
２

１８
０．
７

４２
．６
２

４６
２．
２

８４
．６
５

１１
９６

０．
００

４７
０

０．
１４

５
３．
２８

２９
０．
０６

６
２９

．８
６

０．
０３

５
１．
５６

３．
６９

１．
０１

１７
．４
３

５．
８１

７１
．１

２６
．２
８

１１
５．
７

２８
．７
９

３３
４．
２

６４
．４
４

７５
３．
５

０．
００

０１
４

０．
３２

１５
０．
８

３０
０．
０６

７
５．
１２

０．
０３

３
０．
５６

２．
７９

０．
０９

５
１５

．４
７

６．
４８

７８
．６
３

２８
．１
９

１２
５．
６

３０
．４
１

３４
６．
２

６２
．４
４

８０
２．
９

０．
００

０１
４

０．
０３

５
２６

．５
６

３１
０．
２４

７
１１

．７
５

０．
０７

５
１．
０７

２．
０６

０
０．
４２

１０
．１
５

３．
７２

４７
．１
２

１６
．３
５

７１
．３
２

１７
．５
９

２０
１

３８
．１
９

４８
１

０．
００

０８
８

０．
２３

２０
．９
６

３２
０．
０６

１
７．
２２

０．
２４

３
５．
１５

１０
．６
３０

０．
５３

８
４３

．９
９

１４
．０
４

１５
２．
９

５３
．１
７

２１
０．
５

４６
．６
６

５０
９．
４

９５
．２
１

１４
５９

０．
００

００
９

０．
０６

５
８．
３８
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测
点

编
号

元
素

含
量

（×
１０

－ ６
）

Ｌａ
Ｃｅ

Ｐｒ
Ｎｄ

Ｓｍ
Ｅｕ

Ｇｄ
Ｔｂ

Ｄｙ
Ｈ
ｏ

Ｅｒ
Ｔｍ

Ｙｂ
Ｌｕ

Ｙ

Ｌａ
Ｎ

Ｙｂ
Ｎ

δＥ
ｕ

δＣ
ｅ

３３
０．
０５

６
７．
４６

０．
２１

８
４．
３９

８．
０５

０．
５９

７
４４

．９
１８

．８
７

２４
６．
９

９７
．７
６

４１
４．
１

９８
．７
５

１０
３１

１８
８．
３

２６
８２

０．
００

００
４

０．
０７

６
９．
６３

３４
０．
３４

９
３．
７１

０．
３１

５
４．
２２

７．
２６

０．
３７

５
４７

．７
９

２０
．７

２７
１．
９

１０
０．
７

４２
９．
５

９８
．７
３

１０
４６

１７
９

２８
１２

０．
００

０２
４

０．
０４

６
２．
５３

３５
０．
０７

８
２．
５６

０．
４０

５
６．
９９

１４
．７
１

１．
７５

７１
．５
５

２５
．４
８

３２
３．
４

１１
２．
５

４６
６．
３

１０
８．
７

１１
４２

２０
５．
８

２９
０９

０．
００

００
５

０．
１３

６
１．
８２

３６
０．
０２

６
１７

．９
２

０．
０７

９
２．
００

２．
４３

１．
３１

１５
．２
８

６．
６４

９３
．４
８

４０
．８
４

２０
９．
８

６１
．７
１

７９
６．
８

１８
１．
６

１２
３３

０．
００

００
２

０．
５０

１
６２

．２
２

３７
０．
００

６
１７

．２
２

０．
０９

２
０．
６５

１．
６４

０．
２８

９．
９５

４．
４

６０
．８
６

２４
．７
４

１２
２．
４

３１
．８
４

４０
１．
４

７８
．１
３

７５
０

０．
００

００
１

０．
１６

３
５６

．５
３

３８
０．
０７

２
８．
１４

０．
１２

８
２．
７７

７．
６３

０．
８４

３
４０

．８
５

１５
．５
３

１９
７．
６

７２
．１
５

３１
３．
５

７３
．２
３

７９
７．
２

１４
９．
２

１９
２５

０．
００

００
６

０．
１１

７
１６

．１
１

３９
０．
３７

４
７．
２９

０．
２２

３
３．
３７

６．
７４

１．
９２

３０
．５
１

８．
０１

７１
．１
９

１９
．２
１

６３
．９
２

１３
．２
３

１２
１．
２

２１
．５
２

５２
２．
９

０．
００

２２
１

０．
３４

４
６．
０７

４０
０．
０２

７
７．
９９

０．
１９

９
３．
６７

９．
０７

１．
５１

４０
．５
４

１３
．９
４

１６
８．
１

６１
．８
２

２６
０．
３

６２
．４
５

７０
２

１３
２．
８

１７
０２

０．
００

００
３

０．
２０

３
１１

．８
２

４１
０．
０５

２
９．
８８

０．
３１

５
５．
７６

１１
．３
７

１．
５９

４８
．９
２

１７
．０
６

１９
９．
２

７３
．３
２

３０
０．
６

６６
．７
３

６８
７．
５

１２
３．
１

２０
００

０．
００

００
５

０．
１７

６
９．
１３

４２
０．
０５

３
９．
５５

０．
１９

１
３．
０１

６．
４８

１．
０４

２９
．５
７

９．
４８

１０
８．
８

３６
．６
２

１５
２．
３

３４
．２
２

３６
０．
５

６２
．９

１０
４５

０．
００

０１
１

０．
１９

３
１３

．９
７

４３
０．
１６

８
１０

．７
８

０．
１３

８
１．
３９

２．
０８

０．
７５

７
１１

．２
３

３．
８９

４５
．９
２

１６
．６
２

７３
．２
６

１８
．５
９

２３
２．
２

４７
．５
９

４８
４．
３

０．
００

０５
２

０．
３８

３
１６

．３
０

４４
０．
０３

１
１．
９０

０．
１３

５
１．
７４

２．
９８

０．
２４

６
１６

．０
３

５．
０７

５６
．７
９

１８
．９
３

７８
．４
８

１８
．２
３

１９
４．
９

３６
．４

５１
３．
６

０．
００

０１
１

０．
０８

７
４．
００

４５
０．
１０

８
１３

．０
２

０．
１６

２．
８６

６．
４４

１．
８９

２４
．０
８

９．
２１

１１
２．
３

４５
．１
５

２０
３．
３

５１
．９
５

６２
６．
２

１２
５．
８

１２
４７

０．
００

０１
２

０．
４０

９
１９

．８
８

４６
５．
４１

１６
．５
３

１．
１２

６．
３１

５．
７６

０
０．
３１

２７
．４
３

９．
５２

１０
８．
８

３９
．２
５

１６
０．
１

３５
．７
８

４０
１．
８

７５
．４
３

１０
２３

０．
００

９６
６

０．
０６

２
１．
５６

４７
０．
００

６
１０

．２
５

０．
０９

２
１．
４２

１．
８６

０．
７８

１１
．３
５

４．
８

６０
．８

２５
．１

１２
５．
６

３４
．５
８

４４
０．
１

９４
．８
６

７７
１．
２

０．
００

００
１

０．
３９

９
３３

．７
１

４８
１．
２１

３
１０

．３
７

０．
４３

３
３．
１７

４．
２４

０．
２１

２
１６

．０
１

５．
７１

６３
．６
１

２１
．５
９

９０
．３
１

２０
．８
６

２２
５

４０
．６

５９
７．
６

０．
００

３８
７

０．
０６

９
３．
５０

４９
０．
０６

６．
７７

０．
０５

７
０．
７８

１．
８２

０．
５８

９．
３１

２．
９４

３５
．１

１２
．４
３

５６
．５
１

１４
．３
６

１７
５．
６

３５
．３
５

３７
９．
６

０．
００

０２
５

０．
３５

０
２５

．９
３

５０
０．
１４

８
３．
６６

０．
０３

９
０．
５８

０．
８３

０．
４９

４
３．
０９

１．
５２

１８
．１
６

７．
１８

３６
．１
１

９．
９５

１２
７．
８

２９
．９
１

２２
３．
８

０．
００

０８
３

０．
８３

３
１１

．５
６

５１
０．
０３

３
６．
６７

０．
０６

４
１．
１６

３．
８８

０．
０９

９
２７

．５
２

１１
．３
７

１５
３．
７

６１
．４
１

２７
９．
３

６９
．３
３

７６
７．
１

１４
２．
７

１７
２０

０．
００

００
３

０．
０２

１
２６

．８
１

５２
３．
９６

１９
．０
８

０．
９２

６
４．
９７

３．
６２

１．
０６

１４
．０
７

５．
０２

５８
．６
７

２２
．２
４

１０
０．
１

２５
．９
２

３２
７．
２

６６
．０
９

６５
５．
８

０．
００

８６
８

０．
３９

７
２．
３６

５３
０．
２９

９
１８

．２
３

０．
３２

２．
９７

６．
６３

０．
０９

３
２４

．９
９．
０９

１０
７．
５

３８
．０
８

１６
１

３８
．４
６

４１
３．
４

６９
．３

１０
２８

０．
００

０５
２

０．
０１

９
１２

．８
７

５４
０．
０４

５
４．
８４

０．
１１

９
０．
９４

２．
４７

０．
１６

４
１４

．９
７

６．
３２

７７
．７
９

３０
．６
２

１２
９．
５

３１
．１
６

３４
１．
７

６２
．１
６

８２
７．
９

０．
００

００
９

０．
０６

４
１０

．９
６

５５
０．
０１

７
７．
５２

０．
２０

３
１．
２８

０．
８６

０．
１０

４
６．
１３

２．
６９

３７
．６
３

１５
．８
１

７８
．９
８

２０
．９
４

２５
１．
３

５２
．６
８

４８
３．
５

０．
００

００
５

０．
１０

１
１１

．１
３

５６
１．
７２

４６
．８
５

０．
６７

７
４．
２４

８．
７２

０．
２１

８
４８

．０
７

１９
．４
７

２５
８．
９

９１
．０
３

３８
１．
２

８４
．７
４

８６
５．
２

１４
８．
７

２３
３５

０．
００

１４
３

０．
０２

６
１０

．６
４

５７
０．
０３

９
３．
７１

０．
１１

２
１．
８２

４．
１５

０．
１９

６
１７

．４
１

５．
５９

６１
．１
１

２０
．９
２

８４
．３
２

１９
．２
２

２０
６．
７

３８
．２
８

５６
１．
３

０．
００

０１
４

０．
０６

０
９．
０２

５８
０．
１６

５
３８

．１
０．
１５

９
２．
７３

５．
４１

１．
５１

３１
．３
９

１１
．７
９

１５
０．
３

５９
．４
２

２７
３

７１
．４
１

８２
９．
９

１６
０．
３

１６
６５

０．
００

０１
４

０．
２７

７
５２

．５
４

５９
０．
７５

７
８．
４５

０．
３２

９
２．
４３

３．
００

０．
５６

５
１８

．５
６

６．
８５

８６
．７
１

３２
．９
８

１３
９．
４

３４
．１

３６
９．
２

６８
．１
２

８８
７

０．
００

１４
７

０．
１７

７
４．
１５

６０
０．
０２

１
２２

．６
７

０．
０５

６
０．
８７

１．
７５

０．
８８

３
１１

．０
８

３．
５２

４４
．７
８

１７
．３
５

８１
．４
２

２３
．０
８

２８
６．
４

６３
．２
３

５２
３．
６

０．
００

００
５

０．
４６

６
１０

９．
３

６１
０．
０２

１
２．
１２

０．
０９

５
１．
１８

５．
３１

０．
１２

２
２５

．５
１１

．４
１５

１．
４

５５
．８
５

２５
５．
６

６２
．１
４

６８
７．
１

１２
６．
１

１５
２６

０．
００

００
２

０．
０２

６
６．
３６

６２
０．
１１

５
１０

．５
４

０．
１１

８
２．
４７

３．
６８

０
０．
７５

５
１３

．６
２

４．
５８

４５
．９
８

１４
．８
６

５７
．６
２

１３
．４
８

１４
７．
３

２７
．１

４２
０．
２

０．
００

０５
６

０．
２８

８
１９

．９
４

６３
０．
３７

２
８．
２５

０．
１４

６
１．
８５

３．
８２

０．
４５

１８
．４
１

７．
０４

８０
．６
６

３０
．０
２

１２
６．
１

２８
．９
８

３１
７．
５

６０
．２
２

８０
５．
１

０．
００

０８
４

０．
１３

５
８．
６８

６４
０．
０５

８
２．
４４

０．
１７

４
５．
０６

９．
６８

０．
４０

４
４６

．９
９

１８
．３
１

２１
４．
４

７８
．０
２

３２
０．
６

７２
．４
９

７７
７．
８

１３
７．
４

２０
１０

０．
００

００
５

０．
０４

８
３．
８４

６５
０．
２

４５
．３
６

０．
２４

６
３．
５７

６．
６６

０．
９４

９
２９

．７
１

１０
．４
４

１３
３．
８

５２
．２
１

２３
０．
６

５７
．６

６５
１．
１

１２
１

１５
７０

０．
００

０２
２

０．
１７

４
４３

．１
８

６６
０．
０８

１
１０

．９
６

０．
０３

４
０．
５８

０．
９５

０．
５０

４
４．
９３

２．
６７

３５
．０
５

１３
．９
１

７０
．３
３

１９
．９

２５
３．
８

５４
．８
１

４２
３．
２

０．
００

０２
３

０．
５７

５
５１

．１
９

６７
０．
０３

７
４．
７１

０．
１５

７
２．
７５

５．
６１

０．
２３

２
２５

．２
４

８．
８２

９８
．６

３４
．３
８

１４
４．
５

３３
．７
２

３７
０．
９

６７
．０
５

９３
６．
８

０．
００

００
７

０．
０５

０
８．
５１

６８
０．
０５

２．
３３

０．
０９

７
２．
７８

７．
７５

０．
２２

８
３６

．２
５

１３
．３
８

１５
２．
２

５１
．０
９

２０
６．
５

４６
．１
７

４９
１．
５

８８
．２
５

１３
４２

０．
００

００
７

０．
０３

５
６．
１８

６９
６．
３３

４１
．３

２．
４７

１６
．３
４

８．
９３

２．
１９

２３
．８
３

７．
１２

７９
．４
９

２７
．１
３

１２
４．
１

３４
．３
５

４２
９．
９

８９
．７
４

８７
９．
１

０．
０１

０５
６

０．
４３

３
２．
５６
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测
点

编
号

元
素

含
量

（×
１０

－ ６
）

Ｌａ
Ｃｅ

Ｐｒ
Ｎｄ

Ｓｍ
Ｅｕ

Ｇｄ
Ｔｂ

Ｄｙ
Ｈ
ｏ

Ｅｒ
Ｔｍ

Ｙｂ
Ｌｕ

Ｙ

Ｌａ
Ｎ

Ｙｂ
Ｎ

δＥ
ｕ

δＣ
ｅ

７０
０．
０８

９
４．
４

０．
５０

４
５．
１

８．
５７

１．
７４

３６
．１
４

１３
１５

０．
１

４９
．１
７

２０
５．
７

５１
．７

５５
７．
８

１０
１

１３
９９

０．
００

０１
１

０．
２５

９
２．
５３

７１
０．
０５

７
３５

．９
４

０．
２０

８
３．
９６

８．
２６

４．
２９

４１
．１
９

１６
．３
３

２０
２．
５

７６
．９
３

３２
９．
１

７８
．１
４

８６
４．
５

１５
８．
１

２０
５０

０．
００

００
５

０．
５８

１
４８

．３
３

７２
３１

．６
８

２０
９

１１
．２
７

６２
．３
８

３２
．６
７

１２
．６
５

７９
．３
７

２５
．０
９

２７
３．
１

９４
．８
８

４１
６．
９

１０
７．
１

１３
０８

２６
９．
６

２７
８１

０．
０１

７３
８

０．
７２

７
２．
７１

７３
０．
３６

２０
．０
３

０．
１５

３
２．
８７

５．
４２

１．
１９

２０
．５
６

８．
０５

９３
．８
６

３５
．１

１５
３．
２

３６
．１
８

４０
１．
８

７５
．１
４

９５
７．
６

０．
００

０６
４

０．
３０

３
２０

．９
２

７４
０．
２６

４
１２

．０
２

０．
１３

４
２．
０２

５．
０２

０．
６

２４
．６
１

９．
１５

１１
４．
６

４２
．１
８

１９
１．
３

４５
．７
８

５１
３．
９

９７
．８
８

１２
３２

０．
００

０３
７

０．
１３

６
１５

．５
６

７５
１６

．１
９

７１
．９
１

５．
７２

３４
．１
９

２３
．１
１

８．
８１

７０
．７

２４
．３
４

２６
４

８６
．５
９

３６
３．
５

８４
．４
３

９４
５．
７

１７
２

２４
８０

０．
０１

２２
８

０．
６１

４
１．
８３

７６
２．
８３

３１
．４
７

１．
０９

９
８．
６

１１
．６
２

２．
２６

５９
．７
２

２０
．３
２

２４
３．
９

８９
．２
６

３８
２．
８

８８
．９
２

９８
７．
９

１７
６．
５

２４
３３

０．
００

２０
５

０．
２１

３
４．
３７

７７
０．
２１

４
１０

．１
８

０．
１２

５
１．
１６

２．
３６

０
０．
９４

１２
．５
１

５．
２５

６８
．９
１

２８
．５
３

１４
１．
４

３８
．７

４８
１．
８

１０
０．
３

８５
７．
６

０．
００

０３
２

０．
４２

５
１４

．９
９

７８
１７

．２
２

５０
．０
６

５．
９６

３３
．３
７

１５
．７
９

２．
５１

５３
．６

１８
．９

２１
０

７２
．８
５

３１
１

７２
．８
１

８０
１．
４

１３
９．
３

２０
８７

０．
０１

５４
１

０．
２３

８
１．
２１

７９
０．
１１

３
４．
５６

０．
２１

９
３．
８４

１０
．１
６

０．
６５

７
３９

．１
６

１３
．２
４

１５
０

５４
．２
２

２２
１

５０
．２
７

５５
７．
６

１０
１．
７

１４
１４

０．
００

０１
５

０．
０８

８
５．
３６

８０
０．
３０

８
５．
８９

０．
１７

８
１．
５８

２．
７

０．
２１

８
１８

．７
４

６．
９７

８８
．９
２

３４
．２
３

１５
１

３６
．２
３

３９
６．
１

７１
．９
６

９３
４．
３

０．
００

０５
６

０．
０６

９
６．
０７

８１
１５

．４
１３

８．
８

３．
１３

１９
．０
９

１６
．０
７

３．
５１

６３
．２
８

２３
．７
５

２６
９．
３

９８
．９
５

４２
０．
４

１０
０．
４

１０
６５

１９
６．
９

２７
３３

０．
０１

０３
８

０．
２９

３
４．
６３

８２
０．
０４

４
９．
５６

０．
０４

９
０．
４８

１．
３２

０．
３６

５
５．
７９

２．
１

２８
．６
５

１１
．１
６

５６
．７
２

１６
．０
３

２１
７．
５

４７
．２

３５
１．
６

０．
００

０１
５

０．
３４

２
４４

．５
４

８３
０．
０５

２．
６９

０．
２２

７
０．
６１

１．
４４

０．
４１

６．
９８

２．
６９

３５
．３
２

１４
．４
２

６７
．５
７

１８
．１
７

２２
３．
９

４６
．１
７

３９
３．
５

０．
００

０１
６

０．
３２

６
３．
３８

８４
０．
０５

１
５．
６２

０．
０９

８
１．
５７

３．
２７

０．
１８

６
１３

．６
７

４．
６５

５７
．１
２

２１
．５
１

８７
．２
４

２１
．１
６

２３
１．
９

４２
．６
４

５６
８．
４

０．
００

０１
６

０．
０７

３
１４

．７
３

８５
３．
６

１９
．２
５

０．
８７

１
７．
９１

５．
２６

１．
１２

２０
．７
４

７．
６２

９３
．６
８

３５
．４
１

１６
２．
３

４０
．０
１

４５
９．
１

８６
．７
５

１０
０３

０．
００

５６
２

０．
２８

５
２．
５８

８６
０．
９４

３
２３

．１
４

０．
２２

３
２．
２３

３．
７７

０．
３３

６
２２

．４
８

８．
１５

１０
４．
３

３８
．８
７

１７
３．
３

４１
．６
３

４５
７．
２

８４
．９
４

１０
６３

０．
００

１４
８

０．
０８

６
１１

．９
５

８７
３．
０７

２７
．５
５

１．
０６

３
１０

．０
５

１１
．１
７

１．
４８

４４
．３
７

１７
．５
８

２１
１

８０
．８
６

３５
６．
３

８６
．５
２

９７
３

１８
２．
５

２２
０４

０．
００

２２
６

０．
１７

７
３．
７３

８８
０．
０２

５
７．
４

０．
１９

３
１．
２２

２．
５４

０．
８０

３
１２

．４
６

５．
２２

６９
．６
４

２８
．１
１

１３
１

３３
．６
１

３９
８

７８
．８
４

７７
３．
９

０．
００

００
５

０．
３５

９
１１

．３
２

８９
０．
０２

１
９．
４９

０．
０４

２
０．
７４

１．
４５

０．
５７

８．
１４

３．
４１

４２
．２
７

１６
．７
７

７９
．５
６

２１
．１
７

２６
２．
３

５１
．１
６

４８
３．
５

０．
００

００
６

０．
４０

０
５８

．４
４

９０
０．
５１

１２
．２
７

０．
２２

６
３．
３

６．
４４

２．
１７

２７
．１
３

９．
５８

１０
７．
２

３７
．６
４

１６
４．
４

３９
．６
６

４４
６．
９

８８
．０
３

１０
５５

０．
００

０８
２

０．
４３

０
８．
８５

９１
９７

．９
７

２１
５．
３

２６
．０
９

１２
２．
９

２７
．７
５

１．
９４

３９
．９
１

１０
．７
１

１２
５．
３

４６
．６
８

２１
９．
２

５６
．１
５

６６
８．
７

１３
０．
９

１３
６７

０．
１０

５０
９

０．
１７

８
１．
０２

９２
０．
１７

１
１２

．１
３

０．
０３

７
０．
８３

２．
３３

０．
８６

７
１３

．６
５

４．
７３

６２
．２
８

２４
．８
６

１２
１

３２
．７

４０
２

８４
．６
９

７２
５

０．
００

０３
１

０．
３６

６
３５

．６
８

９３
１２

．３
４

３３
．９
３

３．
９５

２４
．２
９

９．
２７

０．
３７

１
２１

．９
９

６．
８５

８８
．５
８

３２
．９
５

１４
６．
３

３５
．２
１

３９
８．
１

７３
．１
２

９１
６．
９

０．
０２

２２
４

０．
０７

６
１．
１８

９４
１６

．６
４

４２
．９
６

５．
２５

３１
．２
７

１５
．５
９

２．
０７

４４
．４
６

１２
．９
９

１３
８．
１

４４
．６
７

１７
４．
６

３８
．２

４０
０．
６

７０
．６
４

１１
５０

０．
０２

９８
０

０．
２２

４
１．
１２

９５
０．
０２

８
１２

．２
７

０．
１８

３
３．
３９

６．
２９

２．
１６

２６
．９
８

９．
０８

１０
９．
２

３９
．５
９

１７
４．
７

４３
．２
８

５１
２．
６

１０
０．
１

１１
１５

０．
００

００
４

０．
４３

２
１９

．６
１

９６
０．
２４

１２
．０
２

０．
１１

５
１．
５６

３．
５

０．
４４

９
２２

．０
８

８．
５９

１１
１

４２
．５
８

１９
０．
４

４５
．６
２

５１
７．
６

９５
．３
４

１２
０２

０．
００

０３
３

０．
１１

９
１７

．６
７

９７
０．
０２

８
１７

０．
０６

８
１．
２１

２．
２

１．
０５

２
１３

．８
２

５．
１８

６１
．２

２４
．３
８

１１
２．
６

２９
．６
３

３７
９．
９

８０
．２
４

７２
５

０．
００

００
５

０．
４４

４
６６

．６
２

９８
１．
９４

１６
．０
５

０．
８０

５
６．
３５

７．
１

１．
７９

２７
．２
６

９．
６７

１１
２．
１

４１
．６

１８
９．
２

４９
．３

５９
９

１１
５．
９

１２
１２

０．
００

２３
２

０．
３４

５
３．
１５

９９
０．
１７

８
１１

．９
４

０．
１２

１
１．
３４

２．
３１

０．
２４

４
１１

．７
９

４．
７７

６４
．１
４

２４
．８
８

１１
７．
１

２８
．９
２

３３
３．
３

６２
．２
５

７１
７．
６

０．
００

０３
８

０．
１１

６
１９

．２
７

１０
０

０．
９５

５
１０

．９
５

０．
５８

１
４．
５８

３．
９６

０．
１１

４
１５

．１
１

６．
１４

７５
．１

２８
．２
３

１２
７．
６

３１
．４
６

３６
３．
３

６６
．７
９

８１
１．
７

０．
００

１８
９

０．
０４

０
３．
５３
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表
２
ＢＴ

Ｐ８
⁃２
ＴＷ

Ｓ
样
品
碎
屑
锆
石

ＬＡ
⁃Ｉ
Ｃ
Ｐ⁃
Ｍ
Ｓ
Ｕ
⁃Ｐ
ｂ
分
析
结
果

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
２
ＬＡ

⁃Ｉ
Ｃ
Ｐ⁃
Ｍ
Ｓ
Ｕ
⁃Ｐ
ｂ
ｔｅ
ｓｔ

ａｎ
ｄ
ａｎ

ａｌ
ｙｓ
ｉｓ

ｄａ
ｔａ

ｏｆ
ｄｅ
ｔｒ
ｉｔａ

ｌｚ
ｉｒ
ｃｏ
ｎｓ

ｏｆ
ｓａ
ｍ
ｐｌ
ｅ
ＢＴ

Ｐ８
⁃２
ＴＷ

Ｓ

测
点

号

元
素

含
量

（×
１０

－ ６
）

Ｔｈ
Ｕ

Ｐｂ
Ｔｈ

／Ｕ

同
位

素
比

值
同

位
素

年
龄

（Ｍ
ａ）

ｎ（
２０

７ Ｐ
ｂ）

／ｎ
（２

０６
Ｐｂ

）
ｎ（

２０
７ Ｐ

ｂ）
／ｎ

（２
３５
Ｕ）

ｎ（
２０

６ Ｐ
ｂ）

／ｎ
（２

３８
Ｕ）

ｎ（
２０

７ Ｐ
ｂ）

／ｎ
（２

０６
Ｐｂ

）
ｎ（

２０
７ Ｐ

ｂ）
／ｎ

（２
３５
Ｕ）

ｎ（
２０

６ Ｐ
ｂ）

／ｎ
（２

３８
Ｕ）

测
值

１σ
测

值
１σ

测
值

１σ
测

值
１σ

测
值

１σ
测

值
１σ

不
谐

和

度
（％

）

１
１１

５．
０

２０
９．
６

６０
．０
７

０．
５５

０．
０９

２１
５

０．
００

１９
９

３．
２２

８９
６

０．
０７

７６
８

０．
２５

４０
９

０．
００

４４
８

１４
７０

２２
１４

６４
１９

１４
６０

２３
０．
６８

２
１１

６．
７

１４
９．
２

３５
．５
６

０．
７８

０．
０７

７５
１

０．
００

１９
５

２．
１７

７８
８

０．
０５

８７
７

０．
２０

３７
４

０．
００

３７
２

１１
３４

２７
１１

７４
１９

１１
９５

２０
－ ５

．１
０

３
２５

４．
０

３０
５．
８

１５
．１
５

０．
８３

０．
０５

１５
８

０．
００

２７
８

０．
２９

８８
８

０．
０１

６１
４

０．
０４

２０
２

０．
００

０８
６

２６
７

８６
２６

６
１３

２６
５

５
０．
３８

４
１４

１．
７

１７
７．
５

１４
．６
８

０．
８０

０．
０５

５６
９

０．
００

２０
７

０．
５４

０６
９

０．
０２

０２
９

０．
０７

０４
０

０．
００

１４
１

４４
０

４９
４３

９
１３

４３
９

８
０．
００

５
１７

９．
４

２５
５．
２

１３
．７
３

０．
７０

０．
０５

２１
２

０．
００

３１
９

０．
３３

３４
８

０．
０２

０３
９

０．
０４

６３
９

０．
００

０９
６

２９
１

１０
２

２９
２

１６
２９

２
６

０．
００

６
１７

５．
０

３３
９．
３

２６
．３
４

０．
５２

０．
０５

５６
９

０．
００

１８
６

０．
５４

４６
３

０．
０１

８８
３

０．
０７

０９
１

０．
００

１３
１

４４
０

４５
４４

１
１２

４４
２

８
－ ０

．２
３

７
４３

９．
６

７４
０．
０

３４
．３
１

０．
５９

０．
０５

１５
５

０．
００

１７
８

０．
２９

３７
０

０．
０１

０４
２

０．
０４

１３
１

０．
００

０７
８

２６
６

４８
２６

１
８

２６
１

５
０．
００

８
１２

６．
４

３１
６．
２

５５
．５
５

０．
４０

０．
０７

１４
６

０．
００

１７
８

１．
５９

７５
４

０．
０４

２８
４

０．
１６

２１
２

０．
００

２９
０

９７
１

２８
９６

９
１７

９６
９

１６
０．
００

９
１４

４．
０

２７
３．
７

２２
．１
３

０．
５３

０．
０５

６２
８

０．
００

１８
１

０．
５７

２２
９

０．
０１

８９
１

０．
０７

３７
４

０．
００

１４
０

４６
３

４１
４５

９
１２

４５
９

８
０．
００

１０
７８

．６
２

１５
．５
５

５．
６２

１
５．
０６

０．
０５

１３
１

０．
００

３２
９

２．
２１

３２
８

０．
１５

２９
０

０．
３１

２７
７

０．
０１

１７
５

２５
５

９２
１１

８５
４８

１７
５４

５８
－ ８

５．
４６

１１
５４

．２
３

１３
０．
２

１２
．２
３

０．
４２

０．
０５

８２
６

０．
００

３３
３

０．
６８

９９
１

０．
０３

９４
８

０．
０８

５８
７

０．
００

１７
８

５４
０

８９
５３

３
２４

５３
１

１１
０．
３８

１２
１３

２．
４

２０
７．
９

１１
．４
８

０．
６４

０．
０５

２４
８

０．
００

３０
９

０．
３４

９６
４

０．
０２

０５
７

０．
０４

８３
１

０．
００

１０
１

３０
６

９６
３０

４
１５

３０
４

６
０．
００

１３
２６

６．
１

５２
４．
４

１３
７．
８

０．
５１

０．
０９

１５
６

０．
００

３６
５

２．
８５

８６
０

０．
１０

１３
４

０．
２２

６４
３

０．
００

４１
２

１４
５８

７８
１３

７１
２７

１３
１６

２２
１０

．７
９

１４
１６

０．
３

１８
３．
０

９．
１０

４
０．
８８

０．
０５

１５
１

０．
００

２７
０

０．
２９

８３
６

０．
０１

５４
４

０．
０４

２０
０

０．
００

０９
３

２６
４

７８
２６

５
１２

２６
５

６
０．
００

１５
１３

２．
１

２１
８．
６

１２
．３
６

０．
６０

０．
０５

３０
０

０．
００

３１
４

０．
３７

４９
４

０．
０２

２１
９

０．
０５

１３
０

０．
００

１０
６

３２
９
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３２

３
１６

３２
２

６
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３１

１６
１６

５．
８

３８
２．
０

２９
．１
１

０．
４３

０．
０６

１７
６

０．
００

１８
６

０．
５９

２５
６

０．
０１

８５
９

０．
０６

９５
７

０．
００

１２
９

６６
６

３７
４７

３
１２

４３
４

８
８．
９９

１７
１５

９．
６

２１
１．
５

１４
．３
０

０．
７５

０．
０５

３７
１

０．
００

２７
８

０．
４３

５１
９

０．
０２

２４
６

０．
０５

８７
５

０．
００

１２
４

３５
９

７８
３６

７
１６

３６
８

８
－ ０

．２
７

１８
５５

．０
３

８１
．２
９

４．
９５

５
０．
６８

０．
０５

３２
６

０．
００

４０
４

０．
３９

９９
３

０．
０２

９７
４

０．
０５

４４
５

０．
００

１４
０

３４
０

１２
２

３４
２

２２
３４

２
９

０．
００

１９
１７

９．
３

３８
２．
４

２９
．７
８

０．
４７

０．
０５

５７
２

０．
００

１８
８

０．
５４

９９
３

０．
０１

９１
４

０．
０７

１５
７

０．
００

１３
５

４４
１

４５
４４

５
１３

４４
６

８
－ ０

．２
２

２０
２５

８．
８

２１
２．
５

１１
．３
６

１．
２２

０．
０５

１６
７

０．
００

２８
４

０．
２９

４５
４

０．
０１

６０
９

０．
０４

１３
４

０．
００

０９
０

２７
１

８５
２６

２
１３

２６
１

６
０．
３８

２１
１０

３．
２

７７
５．
６

８９
．０
７

０．
１３

０．
０６

３２
３

０．
００

１４
０

０．
９９

８７
７

０．
０２

４６
３

０．
１１

４５
４

０．
００

２０
０

７１
６

２６
７０

３
１３

６９
９

１２
０．
５７

２２
２４

４．
５

３０
４．
３

２５
．４
５

０．
８０

０．
０５

６１
６

０．
００

１９
２

０．
５５

０９
８

０．
０１

９３
４

０．
０７

１１
４

０．
００

１３
５

４５
９

４５
４４

６
１３

４４
３

８
０．
６８

２３
３７

５．
０

５０
３．
７

４１
．７
０

０．
７４

０．
０５

５９
６

０．
００

１７
４

０．
５５

０５
４

０．
０１

７８
１

０．
０７

１３
４

０．
００

１３
３

４５
１

４０
４４

５
１２

４４
４

８
０．
２３

２４
１８

２．
５

１９
６．
８

４１
．１
３

０．
９３

０．
０７

２８
８

０．
００

１９
０

１．
７２

５１
１

０．
０４

７９
２

０．
１７

１６
４

０．
００

３１
４

１０
１１

２９
１０

１８
１８

１０
２１

１７
－ ０

．９
８

２５
１０

６．
９

２３
５．
８

１８
．４
４

０．
４５

０．
０５

６７
７

０．
００

１９
１

０．
６０

５５
７

０．
０２

０８
７

０．
０７

７３
４

０．
００

１４
９

４８
３

４３
４８

１
１３

４８
０

９
０．
２１

２６
１６

５．
８

３０
２．
４

２３
．７
１

０．
５５

０．
０５

５８
３

０．
００

１８
１

０．
５４

５５
３

０．
０１

８１
８

０．
０７

０８
６

０．
００

１３
５

４４
６

４１
４４

２
１２

４４
１

８
０．
２３

２７
１６

１．
７

４３
６．
８

５９
．１
３

０．
３７

０．
０６

８０
７

０．
００

１６
９

１．
１５

６１
７

０．
０３

０９
２

０．
１２

３１
６

０．
００

２２
０

８７
１

２８
７８

０
１５

７４
９

１３
４．
１４

２８
３２

１．
４

３８
５．
２

３３
．１
３

０．
８３

０．
０５

５６
５

０．
００

１６
９

０．
５５

７１
９

０．
０１

７５
８

０．
０７

２６
０

０．
００

１３
５

４３
８

３８
４５

０
１１

４５
２

８
－ ０

．４
４

２９
１７

３．
４

２０
８．
６

９．
５６

２
０．
８３

０．
０５

１０
９

０．
００

２５
６

０．
２７

２３
３

０．
０１

３５
０

０．
０３

８６
５

０．
００

０８
５

２４
５

７４
２４

５
１１

２４
４

５
０．
４１

３０
１３
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６

４４
０．
８
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９
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３１

０．
０５
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１
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１
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５７
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６
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０１

７３
２

０．
０７

００
５

０．
００

１３
０

５８
６

３５
４６

１
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４３
６

８
５．
７３

３１
８３

．４
５

１８
２．
８

１３
．４
５

０．
４６

０．
０５

５２
５

０．
００

２４
１

０．
５１

９７
１

０．
０２

２７
６

０．
０６

８２
１

０．
００

１４
０

４２
２

６１
４２

５
１５

４２
５

８
０．
００

３２
２１

８．
４

４６
２．
４

３６
．３
６

０．
４７

０．
０５

５９
１

０．
００

１９
２

０．
５５

６８
３

０．
０１

９７
３

０．
０７

２２
２

０．
００
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４
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９
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４４

９
１３
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０

８
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．２
２
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３３
１０

１．
９

２５
８．
８

５６
．５
６

０．
３９

０．
０８

３４
９

０．
００

２２
２

２．
２５

０８
９

０．
０６

３５
２

０．
１９

５４
８

０．
００

３６
０

１２
８１

２８
１１

９７
２０

１１
５１

１９
１１

．２
９

３４
９８

．６
８

３５
４．
０

４５
．４
９

０．
２８

０．
０６

４５
３

０．
００

１８
６

１．
０９

１５
４

０．
０３

３０
０

０．
１２

２６
５

０．
００

２２
６

７５
９

３４
７４

９
１６

７４
６

１３
０．
４０

３５
１６

４．
０

２８
９．
４

１４
．０
４

０．
５７

０．
０５

１７
１

０．
００

２１
９

０．
３１

０１
６

０．
０１

３１
４

０．
０４

３５
０

０．
００

０９
０

２７
３
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２７

４
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２７
４

６
０．
００

３６
２１
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６
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８

２０
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０．
５５

０．
０５
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４
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００
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７
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８
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５
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０
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０
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３０
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９
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２４
３

０．
０１

２５
０

０．
０４
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９

０．
００

０８
４

２６
２

６１
２６

０
１０

２６
０

５
０．
００

３８
１１

７．
２

２５
７．
８

１３
．８
７

０．
４５

０．
０５

２８
９

０．
００

２１
３

０．
３６

３８
８

０．
０１

４７
１

０．
０４

９８
９

０．
００

１０
２

３２
４

５５
３１

５
１１

３１
４

６
０．
３２

３９
８４

．５
１

８８
．８
１

７．
４７

０
０．
９５

０．
０５

５７
８

０．
００

３８
９

０．
５３

９５
９

０．
０３

６３
４

０．
０７

０１
４

０．
００

１９
６

４４
４

１０
０

４３
８

２４
４３

７
１２

０．
２３

４０
８７

．２
１７

４．
８

５０
．６
２

０．
５０

０．
０９

４３
１

０．
００

２３
４

３．
３５

９６
９

０．
０８

９５
５

０．
２５

８３
１

０．
００

４７
３

１５
１４

２５
１４

９５
２１

１４
８１

２４
２．
２３

４１
１１

８．
８

１１
６．
５

７．
４４

７
１．
０２

０．
０５

４１
９

０．
００

４２
１

０．
３８

９２
１

０．
０２

９８
８

０．
０５

２０
８

０．
００

１２
４

３７
９

１３
０

３３
４

２２
３２

７
８

２．
１４

４２
６８

．１
７

７３
．０
７

４．
５７

１
０．
９３

０．
０５

２８
６

０．
００

４８
０

０．
３８

３９
２

０．
０３

４２
３

０．
０５

２６
６

０．
００

１４
３

３２
３

１５
３

３３
０

２５
３３

１
９

－ ０
．３
０

４３
１０

２．
８

３６
８．
２

２６
．４
５

０．
２８

０．
０５

６０
６

０．
００

２０
２

０．
５３

４９
７

０．
０１

９６
９

０．
０６

９１
９

０．
００

１３
２

４５
５

４８
４３

５
１３

４３
１

８
０．
９３

４４
９０

．１
６

３０
４．
７

２６
．７
８

０．
３０

０．
０５

７８
４

０．
００

１９
０

０．
６７

３１
５

０．
０２

２６
２

０．
０８

４３
８

０．
００

１６
３

５２
４

４１
５２

３
１４

５２
２

１０
０．
１９

４５
１６

１．
１

２２
９．
７

１８
．７
５

０．
７０

０．
０５

５８
８

０．
００

２１
１

０．
５４

５０
９

０．
０２

０７
７

０．
０７

０７
３

０．
００

１４
１

４４
８

５０
４４

２
１４

４４
１

８
０．
２３

４６
９２

．２
４

１２
９．
１

１５
．２
６

０．
７１

０．
０６

４４
０

０．
００

３０
８

０．
８９

１８
８

０．
０４

２７
１

０．
１０

０４
２

０．
００

２０
８

７５
５

６６
６４

７
２３

６１
７

１２
４．
８６

４７
９５

．７
３

１８
５．
３

１４
．５
８

０．
５２

０．
０５

５８
４

０．
００

２７
５

０．
５４

５３
７

０．
０２

６８
８

０．
０７

０８
２

０．
００

１４
５

４４
６

７３
４４

２
１８

４４
１

９
０．
２３

４８
９５

．５
３

２５
１．
２

２１
．４
５

０．
３８

０．
０５

７２
０

０．
００

１９
２

０．
６３

０７
８

０．
０２

１６
８

０．
０７

９９
７

０．
００

１５
４

４９
９

４３
４９

７
１３

４９
６

９
０．
２０

４９
７０

．２
２

３５
９．
２

３４
．４
５

０．
２０

０．
０８

１７
８

０．
００

３４
０

０．
９９

８２
９

０．
０３

７０
７

０．
０８

８５
４

０．
００

１６
５

１２
４０

８３
７０

３
１９

５４
７

１０
２８

．５
２

５０
４０

．３
３

１２
８．
８

６．
０８

５
０．
３１

０．
０５

２０
４

０．
００

３３
７

０．
３２

９４
８

０．
０２

１０
１

０．
０４

５９
１

０．
００

１１
０

２８
７

１０
２

２８
９

１６
２８

９
７

０．
００

５１
２７

３．
０

１１
１３

４８
．７
０

０．
２５

０．
０５

３８
６

０．
００

１４
６

０．
３１

８０
３

０．
００

９１
７

０．
０４

２８
２

０．
００

０７
８

３６
５

３４
２８

０
７

２７
０

５
３．
７０

５２
１４

９．
３

２５
９．
０

２０
．６
８

０．
５８

０．
０５

５７
６

０．
００

２２
６

０．
５５

２９
９

０．
０２

２６
９

０．
０７

１９
１

０．
００

１４
１

４４
３

５７
４４

７
１５

４４
８

８
－ ０

．２
２

５３
２６

７．
８

５０
２．
３

１８
４．
６

０．
５３

０．
１１

０５
５

０．
００

２３
３

４．
９０

５７
０

０．
１１

６２
８

０．
３２

１７
６

０．
００

５６
５

１８
０８

２０
１８

０３
２０

１７
９８

２８
０．
５６

５４
１６

５．
１

３８
８．
２

２９
．５
６

０．
４３

０．
０５

５９
７

０．
００

１８
０

０．
５４

７８
０

０．
０１

８１
８

０．
０７

０９
７

０．
００

１３
３

４５
１

４１
４４

４
１２

４４
２

８
０．
４５

５５
１７

２．
３

４１
３．
３

３３
．９
３

０．
４２

０．
０５

６８
８

０．
００

１８
３

０．
６０

３１
２

０．
０１

９９
１

０．
０７

６８
９

０．
００

１４
７

４８
７

４０
４７

９
１３

４７
８

９
０．
２１

５６
５７

６．
７

８４
９．
１

４２
．０
０

０．
６８

０．
０５

１７
６

０．
００

１５
０

０．
３１

０８
２

０．
００

９４
６

０．
０４

３５
４

０．
００

０８
０

２７
５

３８
２７

５
７

２７
５

５
０．
００

５７
１０

５．
４

１７
３．
３

１６
．２
４

０．
６１

０．
０５

７６
２

０．
００

２５
１

０．
６６

１０
５

０．
０２

８８
８

０．
０８

３１
９

０．
００

１７
０

５１
５

６０
５１

５
１８

５１
５

１０
０．
００

５８
２４

２．
９

３８
２．
３

１８
．２
６

０．
６４

０．
０５

１５
７

０．
００

２４
０

０．
３０

３０
０

０．
０１

４１
４

０．
０４

２６
０

０．
００

０８
７

２６
６

７０
２６

９
１１

２６
９

５
０．
００

５９
６１

．８
５

１１
６．
９

６．
９６

１
０．
５３

０．
０５

３１
７

０．
００

３２
３

０．
３９

４１
９

０．
０２

３３
２

０．
０５

３７
５

０．
００

１３
６

３３
６

８８
３３

７
１７

３３
８

８
－ ０

．３
０

６０
２３

０．
２

３８
１．
２

３０
．５
７

０．
６０

０．
０５

５７
２

０．
００

２０
１

０．
５４

７９
５

０．
０２

０２
１

０．
０７

１３
１

０．
００

１３
６

４４
１

４９
４４

４
１３

４４
４

８
０．
００

６１
７８

．０
２

２２
４．
５

１０
．９
１

０．
３５

０．
０５

１９
７

０．
００

２４
５

０．
３２

８８
７

０．
０１

５３
４

０．
０４

５８
８

０．
００

１０
０

２８
４

６７
２８

９
１２

２８
９

６
０．
００

６２
１２

８．
３

２１
３．
２

１７
．４
５

０．
６０

０．
０５

６２
６

０．
００

２６
５

０．
５６

４４
６

０．
０２

６７
６

０．
０７

２７
４

０．
００

１４
７

４６
３

６９
４５

４
１７

４５
３

９
０．
２２

６３
１３

０．
１

３１
７．
２

２４
．８
９

０．
４１

０．
０５

６２
９

０．
００

２５
２

０．
５６

８１
７

０．
０２

５５
０

０．
０７

３１
９

０．
００

１５
１

４６
４

６３
４５

７
１７

４５
５

９
０．
４４

６４
１３

８．
０

２５
５．
４

１２
．６
６

０．
５４

０．
０５

１９
６

０．
００

２９
２

０．
３２

２９
６

０．
０１

８０
９

０．
０４

５０
７

０．
００

０９
５

２８
４

８９
２８

４
１４

２８
４

６
０．
００

６５
１８

４９
１６

９９
１０

４．
３

１．
０９

０．
０５

２８
０

０．
００

１３
５

０．
３５

７７
４

０．
００

９８
１

０．
０４

９１
３

０．
００

０８
８

３２
０

３２
３１

１
７

３０
９

５
０．
６５

６６
２１

８．
６

３８
３．
９

３０
．１
３

０．
５７

０．
０５

５４
６

０．
００

１８
２

０．
５３

８３
９

０．
０１

８１
３

０．
０７

０４
０

０．
００

１３
５

４３
１

４２
４３

７
１２

４３
９

８
－ ０

．４
６

６７
２６

１．
８

６４
９．
５

４７
．９
８

０．
４０

０．
０５

５６
１

０．
００

１７
６

０．
５２

９２
９

０．
０１

７４
４

０．
０６

９０
１

０．
００

１２
７

４３
７

４２
４３

１
１２

４３
０

８
０．
２３
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测
点

号

元
素

含
量

（×
１０

－ ６
）

Ｔｈ
Ｕ

Ｐｂ
Ｔｈ

／Ｕ

同
位

素
比

值
同

位
素

年
龄

（Ｍ
ａ）

ｎ（
２０

７ Ｐ
ｂ）

／ｎ
（２

０６
Ｐｂ

）
ｎ（

２０
７ Ｐ

ｂ）
／ｎ

（２
３５
Ｕ）

ｎ（
２０

６ Ｐ
ｂ）

／ｎ
（２

３８
Ｕ）

ｎ（
２０

７ Ｐ
ｂ）

／ｎ
（２

０６
Ｐｂ

）
ｎ（

２０
７ Ｐ

ｂ）
／ｎ

（２
３５
Ｕ）

ｎ（
２０

６ Ｐ
ｂ）

／ｎ
（２

３８
Ｕ）

测
值

１σ
测

值
１σ

测
值

１σ
测

值
１σ

测
值

１σ
测

值
１σ

不
谐

和

度
（％

）

６８
１０

３．
９

１４
０．
３

３２
．０
４

０．
７４

０．
０７

９０
８

０．
００

２３
２

２．
１１

７２
８

０．
０６

４６
３

０．
１９

４１
５

０．
００

３７
３

１１
７４

３２
１１

５４
２１

１１
４４

２０
２．
６２

６９
３４

７．
８

１０
２７

７６
．１
５

０．
３４

０．
０５

５７
８

０．
００

２８
０

０．
５２

３７
４

０．
０２

４３
６

０．
０６

８１
０

０．
００

１２
７

４４
４

１１
４

４２
８

１６
４２

５
８

０．
７１

７０
９５

．４
５

６０
８．
９

４７
．３
９

０．
１６

０．
０７

８４
６

０．
００

３０
８

０．
７９

９５
８

０．
０２

７５
８

０．
０７

３９
２

０．
００

１３
８

１１
５８

８０
５９

７
１６

４６
０
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图 ８ ＢＴＰ８⁃２ＢＦ 样品孢粉化石鉴定结果

Ｆｉｇ． ８ Ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ ｆｏｓｓｉｌｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ＢＴＰ８⁃２ＢＦ
１、２—石松孢（未定种）；３、４、５—单束松粉（未定种）；６—双束松粉（未定种）；７、８—拟云杉粉（未定种）；９、１０—原始松柏粉（未定种）

１，２—Ｌｙｃｏｐｏｄｉｕｍｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐ．； ３，４，５—Ａｂｉｅｔｉｎｅａｅｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ．； ６—Ｐｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ．； ７，８—Ｐｉｃｅｉｔｅｓ ｓｐ．； ９，１０—Ｐｒｏｔｏｃｏｎｉｆｅｒｕｓ ｓｐ．

４．２　 剖面物源特征

黄本宏等（１９９８）研究认为早二叠世末或晚二

叠世初，大兴安岭地区以西拉木伦河为界，南北古大

陆拼接后，南部华夏古陆少数植物分子向北迁移与

安加拉植物群混生。 李锦轶等（２００７）研究认为西

伯利亚与中朝古板块之间沿西拉木伦缝合带的碰撞

开始于二叠纪中期，结束于三叠纪中期。 但吕洪波

等（２０１８）认为中亚造山带可能最终于白垩纪在狼

山—阴山—燕山一线与华北地台拼合。 晚二叠世林

西组沉积时期，古亚洲洋残余洋盆沿着索伦—西拉

木伦—长春一延吉一线最终完全或部分闭合，西拉

木伦河缝合带北侧林西组沉积具有华北板块北缘与

其北侧地块混合物源特征（李双林等，１９９８；韩国卿

等，２０１１；李益龙等，２０１２）。 大兴安岭南部幸福之路

组平行不整合于上二叠统林西组之上，可知谭家湾

剖面幸福之路组同样具有南北两侧混合物源特征。
谭家湾剖面位于兴蒙造山带内部，介于苏尼特左

旗—锡林浩特—西乌旗南缝合线和西拉木伦河缝合

带之间（韩国卿等，２０１１）。 以 ＢＴＰ８⁃２ＴＷＳ 碎屑锆

石 ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ Ｕ⁃Ｐｂ 测年分析结果为依据，结合谭

家湾剖面所处位置，对该剖面的物源特征进行分析。
（１）２４４～ ２９２ Ｍａ 的碎屑锆石。 该组锆石是最

年轻的，占谐和年龄锆石总数的 ２７％，最小年龄为

２４４ Ｍａ，峰值年龄为 ２６８ Ｍａ。 赵英利等（２０１５）在讨

论内蒙东部上二叠统林西组砂岩物源时，认为 ～２７０
～２９０ Ｍａ 的锆石年龄峰期在大兴安岭中南部地区

７４３第 ２ 期 甄甄等：内蒙古巴林左旗谭家湾剖面中三叠统幸福之路组厘定及其物源分析



广泛存在，时代相当于早二叠世大石寨组火山；李益

龙等（２００９）对内蒙古赤峰市林西县房框子沟花岗

质片麻岩进行 ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ 锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 原位定年，获
得 ２７１ ９±１ ６ Ｍａ、２６４ ８±１ ８ Ｍａ 的花岗岩侵位年

龄和 ２３１～２６２ Ｍａ 花岗岩变形变质为花岗质片麻岩

的形成时代；刘建峰等（２０１４）在研究内蒙古东南部

早三叠世花岗岩带构造环境过程中，获得林西县北

西转山子岩体锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 年龄为 ２４５ ６±０ ９ Ｍａ。 依

据上述锆石年龄资料推测，大兴安岭中南部地区早

二叠世大石寨组火山岩、林西地区中二叠世—中三

叠世花岗岩（花岗质片麻岩）为谭家湾剖面幸福之

路组的沉积提供了重要的物源。
（２）３０４～ ３６８ Ｍａ 的碎屑锆石。 该组锆石年龄

在区间内分布较平均，占谐和年龄锆石总数的

１３％，峰值年龄为 ３１１ Ｍａ。 陈斌等（２００１）在探讨苏

尼特左旗两类花岗岩同位素年代学意义时获得了

３０９± ８ Ｍａ 的弧岩浆岩锆石平均年龄；刘建峰等

（２００９）在研究西乌旗南部石炭纪石英闪长岩时获

得了 ３２５±３ Ｍａ 和 ３２２±３ Ｍａ 两个锆石年龄，该岩浆

岩的出现与古亚洲洋板片向北俯冲有关；施光海等

（２００３）对内蒙古锡林郭勒杂岩进行锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 定年

研究时获得了 ３１６±３ Ｍａ 的未变形石榴子石花岗岩

年龄；薛怀民等（２００９）研究锡林郭勒杂岩年代学特

征时获得了花岗片麻岩原岩侵位年龄为 ３８２±２ Ｍａ。
根据上述锆石年龄资料推测，苏尼特左旗—锡林浩

特—西乌旗一带晚古生代岩浆弧、锡林郭勒杂岩为

谭家湾剖面幸福之路组的沉积提供了物源。
（３）４２５～ ４９６ Ｍａ 的碎屑锆石。 该组锆石占谐

和年龄锆石总数的 ４０％，峰值年龄为 ４４３ Ｍａ。 郭峰

等（２００９）在研究内蒙古大石寨地区玄武岩地质年

代学特征时获得 ４３９±３ Ｍａ 的 ＳＨＲＩＭＰ 锆石 Ｕ⁃Ｐｂ
年龄，认为大石寨中奥陶世喷发玄武岩为早古生代

古亚洲洋俯冲板片交代地幔楔的熔融产物；石玉若

等（２００４，２００５）在探讨内蒙古苏左旗白音宝力道岩

体年代学特征及成因时，获得了 ４６４±８ Ｍａ 和 ４７９±８
Ｍａ 的闪长质岩类 ＳＨＲＩＭＰ 锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 年龄和 ４２３±８
Ｍａ 的二长花岗岩 ＳＨＲＩＭＰ 锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 年龄，并认为

该岩体与洋壳俯冲、板块碰撞作用有关；刘敦一等

（２００３）在对内蒙古图林凯蛇绿岩中高锶低钇中酸

性岩（即 Ａｄａｋｉｔｅ） 进行 ＳＨＲＩＭＰ 测年研究时获得

４６７±１３ Ｍａ、４５９±８ Ｍａ、４５１±７ Ｍａ 和 ４２９±７ Ｍａ 的锆

石年龄，并认为该高锶低钇中酸性岩证实了温都尔

庙—图林凯早古生代洋壳消减带的存在。 谷丛楠等

（２０１２）对内蒙古白乃庙地区白音都西群地层中两

块变质石英砂岩样品进行了 ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ 测年，得到

锆石２０６Ｐｂ ／ ２３８ Ｕ 表面年龄介于 ５１８～２９４ Ｍａ，峰值年

龄约为 ４５０ Ｍａ 和 ４８０ Ｍａ。 根据上述锆石年龄资料

推测，大石寨地区早古生代玄武岩、苏左旗白音宝力

道弧岩浆岩、华北板块北缘早古生代弧岩浆岩、蛇绿

岩为谭家湾剖面幸福之路组的沉积提供了重要的物

源。
（４）５１５～ ９６９ Ｍａ 的碎屑锆石。 该组锆石占谐

和年龄锆石总数的 １０％，峰值年龄为 ５２５ Ｍａ、６１８
Ｍａ、７５３ Ｍａ、和 ９７２ Ｍａ。 苗来成等（２００７）在对兴安

地块兴华渡口群变质杂岩进行地球年代学研究时获

得了 ５０６～５４７ Ｍａ 的年龄数据。 郭晓丹等（２０１１）在
研究内蒙古西乌珠穆沁旗本巴图组碎屑锆石时发现

本巴图组沉积岩存在一组 ７２４～９９６ Ｍａ（峰期为 ９４５
Ｍａ）的碎屑锆石年龄，进而推测中亚造山带东段的

多个微陆块或佳蒙地块存在新元古代岩浆热事件。
根据上述锆石年龄资料推测，新元古代岩浆岩和兴

安地块兴华渡口群变质杂岩可能为谭家湾剖面幸福

之路组贡献了物源。
（５）＞１０００ Ｍａ 的碎屑锆石。 该组锆石占谐和

年龄锆石总数的 １０％，其中年龄大于 １８００ Ｍａ 的锆

石仅有 １ 颗（１８０８ Ｍａ）。 裴福萍等（２００６）对松辽盆

地南部基底变辉长岩开展锆石 ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ Ｕ⁃Ｐｂ 定

年，获得的核部定年结果为 １８０８±２１ Ｍａ；孙立新等

（２０１３）从苏左旗 ２ 件样品中获得了 １５１６ Ｍａ 和

１３９０ Ｍａ 的中元古代中期岩浆事件年龄，证实了锡

林浩特地块存在前寒武纪变质基底；１７００ ～ ２０００ Ｍａ
是华北克拉通基底的重要年龄区间 （翟明国等，
２０００）。 由此推测该组年龄的锆石可能来自锡林浩

特地块、松辽盆地前寒武纪基底，但也不排除物源来

自华北克拉通基底。
综上可知，巴林左旗谭家湾剖面幸福之路组沉

积物来源多样，推测主要物源为苏尼特左旗—锡林

浩特—西乌旗一带古生代岩浆岩、林西地区中二叠

世—中三叠世花岗岩（花岗质片麻岩）、华北板块北

缘早古生代岩浆岩。

５　 结论

（１）通过区域地层对比认为，内蒙古巴林左旗

谭家湾剖面相当于幸福之路组建组剖面的中、下段。
（２）综合谭家湾剖面幸福之路组中段碎屑锆石

Ｕ⁃Ｐｂ 测年和孢粉化石鉴定结果，认为该剖面幸福之

路组中段沉积时代应晚于 ２４４ Ｍａ，推测为中三叠世

中期。

８４３ 地　 质　 论　 评 ２０１９ 年



（３）根据样品碎屑锆石谐和年龄的组成和分布

特征，认为巴林左旗谭家湾剖面幸福之路组沉积物

来源多样，推测主要物源为苏尼特左旗—锡林浩

特—西乌旗一带古生代岩浆岩、林西地区中二叠

世—中三叠世花岗岩（花岗质片麻岩）、华北板块北

缘早古生代岩浆岩。
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Ｚｈａｉ Ｍｉｎｇｇｕｏ，Ｂｉａｎ Ａｉｇｕｏ． ２０００＃． Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ Ｎｅｏａｒｃｈｅａｎ
ａｎｄ ｂｒｅａｋｕｐ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｔｏ Ｍｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｏｆ
ｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔ，Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｃｒａｔｏｎ． Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ （ Ｓｅｒｉｅｓ Ｄ ），
３０（ｓｕｐｐ．）：１２９～１３７．

Ｚｈａｎｇ Ｈａｉｈｕａ，Ｚｈｅｎｇ Ｙｕｅｊｕａｎ，Ｃｈｅｎ Ｓｈｕｗａｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｊｉａｎ，Ｓｕ Ｆｅｉ，Ｇｏｎｇ
Ｆａｎｈａｏ， Ｈｕａｎｇ Ｘｉｎ， Ｚｈｅｎ Ｚｈｅｎ． ２０１５＆． ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ Ｕ⁃Ｐｂ
ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｒｍｉａｎ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ ｉｎ Ｂａｉｒｉｎ Ｌｅｆｔ Ｂａｎｎｅｒ ｏｆ
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ａｎｄ ｉｔｓ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ． Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，
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Ｚｈａｎｇ Ｋｅｘｉｎ， Ｐａｎ Ｇｕｉｔａｎｇ， Ｈｅ Ｗｅｉｈｏｎｇ， Ｘｉａｏ Ｑｉｎｇｈｕｉ， Ｘｕ Ｙａｄｏｎｇ，
Ｚｈａｎｇ Ｚｈｉｙｏｎｇ，Ｌｕ Ｓｏｎｇｎｉａｎ，Ｄｅｎｇ Ｊｉｎｆｕ，Ｆｅｎｇ Ｙｉｍｉｎ，Ｌｉ Ｊｉｎｙｉ，Ｚｈａｏ
Ｘｉａｏｍｉｎｇ，Ｘｉｎｇ Ｇｕａｎｇｆｕ，Ｗａｎｇ Ｙｏｎｇｈｅ，Ｙｉｎ Ｆｕｇｕａｎｇ，Ｈａｏ Ｇｕｏｊｉｅ，
Ｚｈａｎｇ Ｃｈａｎｇｊｉｅ，Ｚｈａｎｇ Ｊｉｎ，Ｇｏｎｇ Ｙｉｍｉｎｇ． ２０１５＆． Ｎｅｗ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ
ｔｅｃｔｏｎｉｃ—ｓｔｒａｔａ ｓｕｐｅｒｒｅｇｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ—Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，４０（２）：２０６～２３３．
Ｚｈａｎｇ Ｋｅｘｉｎ，Ｈｅ Ｗｅｉｈｏｎｇ，Ｘｕ Ｙａｄｏｎｇ，Ｌｕｏ Ｍａｎｓｈｅｎｇ，Ｓｏｎｇ Ｂｏｗｅｎ， Ｋｏｕ

Ｘｉａｏｈｕ， Ｚｈａｎｇ Ｚｈｉｙｏｎｇ， Ｘｉａｏ Ｑｉｎｇｈｕｉ， Ｐａｎ Ｇｕｉｔａｎｇ． ２０１６＆．
Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ＯＰＳ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ． Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，２３（６）：２４～３０．

Ｚｈａｏ Ｙｉｎｇｌｉ， Ｌｉｕ Ｙｏｎｇｊｉａｎｇ， Ｌｉ Ｗｅｉｍｉｎ，Ｗｅｎ Ｑｕａｎｂｏ， Ｆｅｎｇ Ｚｈｉｑｉａｎｇ．
２０１５ ＃． Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ａｎｄ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｄａ
Ｈｉｎｇｇａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ： Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｏｆ Ｌｉｎｘｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｕｐｐｅｒ Ｐｅｒｍｉａｎ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｏｆ Ｉｎｎｅｒ
Ｍｏｎｇｏｌｉａ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ） ， ４５
（Ｓｕｐｐ．１）：１～２．

Ｚｈｅｎｇ Ｙｕｅｊｕａｎ，Ｈｕａｎｇ Ｘｉｎ，Ｃｈｅｎ Ｓｈｕｗａｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｈａｉｈｕａ，Ｓｕ Ｆｅｉ，Ｇｏｎｇ
Ｆａｎｈａｏ，Ｚｈａｎｇ Ｊｉａｎ． ２０１４＆． ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ ｚｉｒｃｏｎ Ｕ⁃Ｐｂ ａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｕｆｆｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｗｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｘｉｎｇｆｕｚｈｉｌｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｂａｉｒｉｎ Ｒｉｇｈｔ
Ｂａｎｎｅｒ， Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，３３ （ ２ ／ ３）：
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Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ： ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎ ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ Ｕ⁃Ｐｂ ｄａｔｉｎｇ
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Ｍｅｔｈｏｄｓ：Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ Ｔａｎｊｉａｗａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ， ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，
ｔｈｅ ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ Ｕ⁃Ｐｂ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎ ｄａｔｉｎｇ ａｎｄ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｅｌｅｍｅｎｔ ｔｅｓｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｓａｍｐｌｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｌｏｗｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ ｆｏｓｓｉｌｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｈｏｒｉｚｏｎ ａｓ ｔｈｅ
ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｓａｍｐｌｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｅｓ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ：Ｔｈｅ ｓｔｒａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｘｉｎｇｆｕｚｈｉｌｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ Ｕ⁃Ｐｂ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎ ｄａｔｉｎｇ ｇａｉｎｅｄ ｔｈｅ ｙｏｕｎｇｅｓｔ ａｇｅ ｏｆ
２４４ Ｍａ ａｎｄ ｔｈｅ ｙｏｕｎｇｅｓｔ ｐｅａｋ ａｇｅｓ ｏｆ ２６８Ｍａ．Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏｎｃｏｒｄａｎｔ ａｇｅｓ ｏｆ
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１５３第 ２ 期 甄甄等：内蒙古巴林左旗谭家湾剖面中三叠统幸福之路组厘定及其物源分析
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ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｐａｒｔ ｏｆ Ｘｉｎｇｆｕｚｈｉｌｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｗａｓ Ｍｉｄｄｌｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ Ｍｉｄｄｌｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ． Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ
ｒｅｌｅｖａｎｔ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｚｉｒｃｏｎ Ｕ⁃Ｐｂ ｄａｔｉｎｇ， ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｓｐｅｃｕｌａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ｗｅｒｅ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｍａｇｍａｔｉｃ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ａｒｏｕｎｄ Ｓｏｎｉｄ ｚｕｏｑｉ—Ｘｉｌｉｎｈｏｔ— Ｘｉ Ｕｊｉｍｑｉｎ Ｑｉ， ｔｈｅ ｇｒａｎｉｔｅｓ
ｏｒ ｇｒａｎｉｔｉｃ ｇｎｅｉｓｓｅｓ ｏｆ Ｍｉｄｄｌｅ Ｐｅｒｍｉａｎ ｔｏ Ｍｉｄｄｌｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｉｎ Ｌｉｎｘｉ ａｒｅａ， ａｎｄ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｍａｇｍａｔｉｃ ｒｏｃｋｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｐｌａｔｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｍｉｄｄｌｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ； Ｘｉｎｇｆｕｚｈｉｌｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎ ＬＡ⁃ＩＣＰ⁃ＭＳ Ｕ⁃Ｐｂ ｄａｔｉｎｇ； ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ
ａｎａｌｙｓｅｓ；Ｔａｎｊｉａｗａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ： Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ’ｓ ｐｒｏｊｅｃｔ（Ｎｏ． ＤＤ２０１６０１６３）
Ｆｉｒｓｔ ａｕｔｈｏｒ：ＺＨＥＮ Ｚｈｅｎ， ｆｅｍａｌｅ，ｅｎｇｉｎｅｅｒ，ｍａｉｎｌｙ ｅｎｇａｇｅｄ ｉｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ， ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

ｇｅｏｌｏｇｙ． Ｅｍａｉｌ：ｚｈｅｎｍ５６＠ １２６．ｃｏｍ
Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｏｎ：２０１８⁃０５⁃１０；Ａｃｃｅｐｔｅｄ ｏｎ：２０１８⁃１２⁃２１； Ｅｄｉｔｅｄ ｂｙ： ＬＩＵ Ｚｈｉｑｉａｎｇ
Ｄｏｉ： １０．１６５０９ ／ ｊ．ｇｅｏｒｅｖｉｅｗ．２０１９．０２．００６

２５３ 地　 质　 论　 评 ２０１９ 年


