
地　层　学　杂　志　　

2007年 4月 JOU RNAL O F STRA T IGRA PH Y 第 31卷　第 2期

吉林延边开山屯地区地层时代的新证据①
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摘　要: 吉林延边开山屯地区古生代地层,在构造地层学研究的基础上,取得一些地层时代的新资料: 在混杂岩中

新发现中二叠世北方型动物群化石; 对混杂岩中的花岗岩砾石,测得 SHR IM P 锆石U 2Pb 年龄 (286. 8±5. 6 M a) ,

代表岛弧岩浆岩结晶时间; 在变蛇绿岩和糜棱岩中采取白云母样品, 测得 40A r239A r 年龄, 分别为 408M a 和

205. 7M a。由此,可以得出开山屯地区地层时代和混杂岩形成与演化的时间表: 泥盆纪洋壳形成; 在中石炭世—中

二叠世由南向北的运移过程中,洋壳之上发生硅质和碳酸盐沉积,形成海山; 洋壳与由北向南移动的兴凯地块相对

运动,二叠纪时向大陆俯冲,在兴凯地块西缘 (现代方位)发育岛弧活动,并在中、晚二叠世形成滑塌堆积。可能与晚

三叠世的洋壳俯冲作用有关,在兴凯地块前陆边缘发生逆冲作用,形成构造岩片。
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　　开山屯镇附近地层出露较好,延边地区主要的

古生代地层单元,如上石炭统山秀岭组,下二叠统大

蒜沟组、柯岛组和上二叠统开山屯组等,都是在这里

划分的。然而, 20世纪末已查明它们在这里组成构

造岩片,不同岩层之间,被糜棱岩带分割;产中、晚石

炭世和早、中二叠世动物化石的石灰岩,来源于大洋

海山,在这里形成混杂岩或滑塌堆积中的外来岩块

(邵济安、唐克东, 1995b;王五力等, 2000)。所以,原

来的地层划分及时代已不符合实际情况。近几年,笔

者在开山屯地区工作,不仅查明其构造特征,而且取

得一些有关地层时代的新资料,本文将据以讨论地

层时代和构造演化问题。

　　开山屯镇西南的古生代地层分布面积近

120km 2,由混杂岩组成。其周围多被早侏罗世花岗

岩体侵入,北和西北面被延吉盆地的白垩纪地层不

整合覆盖 (图 1)。从构造上可分为两部分,南部主要

表现为滑塌堆积,北部则是由逆冲断层 (糜棱岩带)

分割的构造岩片,形成鳞片状叠瓦构造。

　　南部岩层走向近南北,构成向西倾斜的同斜褶

皱。下部滑塌堆积的基质以灰—深灰色砂砾岩为主,

其中的砾石和碎屑一般为硅质岩、玄武岩及鳞片状

泥质岩,少量灰黄色花岗质砂、砾岩夹层中的砾石和

碎屑为花岗岩和中、基性火山岩;上部滑塌堆积的基

质主要为黑色粉砂、泥质岩,常见由剪切作用形成的

鳞片状构造。这些岩层中随处可见大小不一的蛇绿

岩和海山碎块,岩石成分包括蛇纹岩化的纯橄岩、方

辉橄榄岩、辉石岩、辉长岩、闪长岩、斜长花岗岩、玄

武岩、泥—硅质岩和生物灰岩等。在滑塌堆积东北,

其上覆盖浊积岩层; 岩层走向由近南北逐渐转为近

东西,下部为杂 (紫红、灰绿)色,上部为灰—黑色岩

层。它们又都分为粗粒和细粒两种岩层,区别仅是杂

色层的粗粒岩层中砾石成分复杂,不仅有硅质岩、泥

质岩、粉砂岩、砂岩和碳酸盐岩石,还包括碱性安山

岩、流纹岩、花岗岩等火山弧的冲刷产物; 灰色层的

砾石除沉积岩外,仅有玄武岩。它们的粗粒岩层主要

由砾岩、含砾粗砂岩和中、细粒砂岩组成,有时在韵

律层顶部有粉砂岩和泥质岩薄层,单个韵律层厚度

由 20—30cm 到 1—2m、4—5m、6—8m 不等;细粒岩

层由泥质岩、粉砂泥质岩、粉砂岩和细砂粉砂岩组

成, 有时也有细砂岩, 单个韵律层厚 10—20cm 到

1—2m。有的地方杂色泥质岩中含碳酸盐和铁锰质

结核。

　　北部岩层被逆冲断层划分成十多个北东东走向

的岩片,分别由上述不同岩层组成,在由泥、硅质岩

和杂色泥质岩组成的岩片底部常有蛇绿岩岩块出

露。根据糜棱岩组构分析,岩片多由西北向东南仰

冲。组成岩片和混杂体的岩石都经受不同程度剪切

变形和相应的低级变质作用,形成各种蓝片岩和绿

片岩相矿物组合 (吴汉泉等, 2003)。由于后来的早侏

罗世花岗岩体侵入,在靠近接触带的地方,受热力变

质影响,局部出现红柱石和黑云母等低压变质矿物。



图 1　开山屯地区地质略图

F ig. 1　Geo logic sketch m ap of the Kaishan tun area

1. 中、新生界;　二叠系: 2. 黑色粉砂、泥质岩为主的远端浊积岩, 3. 灰色砂、砾岩为主的近端浊积岩, 4. 杂色粉砂、泥质岩为

主的远端浊积岩, 5. 杂色砂、砾岩为主的近端浊积岩, 6. 黑色粉砂、泥质岩为主的沉积混杂岩, 7. 灰色砂、砾岩为主的沉积

混杂岩, 8. 黑色糜棱岩化硬砂岩层, 9. 花岗质砂、砾岩层;　石炭—二叠系: 10. 硅质岩和硅泥质岩层, 11. 生物灰岩层, 12. 基

性火山岩, 13. 辉长岩类, 14. 超镁铁质岩; 　15. 早侏罗世花岗岩类; 　16. 动物化石产地; 　17. 植物化石产地; 　18. 岩层产

状;　19. 逆掩断层 (糜棱岩带) ;　20. 图 2的剖面位置;　21. 同位素年龄采样位置

一、中二叠世北方型动物群化石的发现

　　2002年笔者在大蒜山北面,采秀洞小溪西边山

坡上,硅化的黑色粉砂泥质岩中采到丰富的腕足类

和苔藓虫化石,化石杂乱堆积,有磨蚀现象及明显的

剪切变形。腕足类化石经詹立培鉴定有: Y akov lev ia

p a rag reeland ica L ee & Gu、Y. cf. tax iensis L ee &

Gu、L ep tod us nobilis (W aagen)、L . cf. m inor L ee

& Gu、S tenoscism a p u rd on i (D avidson)、S. g ig an2
tean (D iener)、L icha rew ia cf. m u ltp lica ta L ee &

Gu、 H ap losp irif er sp. 、 P aeckelm anella sp. 、

N eosp irif er stria top a rad ox us ( Tou la )、N . sp. 、

S p irif erella cf. ova ta L ee & Gu、P unctosp irif er sp.

等 9 个种和 3 个未定种,分属 6 个科, 9 个属, 归为

长身贝类,小嘴贝类和石燕类。其中以石燕贝类较发

育, L icha rew ia、H ap lasp irif er 和大型 N eosp irif er

略占优势。L icha rew ia 经常在内蒙古东部早二叠世

晚期地层中出现,是北方生物地理大区的特有分子。

北山—内蒙古—兴安亚区早二叠世腕足类化石自下

而上分为 4个化石组合 (李莉等, 1982) ,L icha rew ia

就 作 为 第 4 组 合, 即 L icha rew ia g rew ing k i2
N eosp irif er m oosakha ilensis 组合的代表分子, 时代

无疑属中二叠世晚期 (茅口期)。H ap losp irif er sp.
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虽然与产于内蒙古东乌旗中二叠统格根敖包组典型

的H ap lasp irif er 有较大的差别,但该化石背壳壳线

近中隆部分枝,外侧不分枝的特征和典型属是完全

相同的。P aeka lm anella 分布于内蒙古扎赉特旗、黑

龙江阿城、五常和伊春等地,在中二叠统下部和上部

均有见及,时代为中二叠世 (栖霞期和茅口期)。前面

所述的L icha rew ia、H ap losp irif er 和 P aeckelm anel2
la 在延边地区都是首次发现,这对地层对比和充实

生物地理区内容有一定意义。大型N eosp irif er stri2
a top a rad ox us 见于黑龙江五常中二叠统土门岭组,

在内蒙古东乌旗和苏尼特左旗亦有分布,其所在层

位均相当于中二叠统哲斯组,时代应该是中二叠世

晚期 (茅口期)。化石群中 Y akov lev ia p a rag ree2
land ica 颇有特征,在本地区也是首次发现,它在内

蒙古科尔沁旗产于中二叠统大石寨组,目前推测其

地质时代,应属于中二叠世。其他化石 Y akov lev ia

cf. tax iensis、L ep tod us nobilis、L ep tod us cf. m inor、

S tenoscism a p u rd on i 和 S tenoscigm a g ig an tea 在本

地区中二叠统庙岭组已有报道,这些化石大都见于

内蒙古东部和黑龙江阿城、五常等地区中二叠统上

部,下部亦有少量出现,它们都是组合中重要成员。

S p irif erella ova ta 产于内蒙古达茂旗中二叠统哲斯

组和科尔沁旗中二叠统, 本地区化石 S p irif erella

cf. ova ta 与其极为相似。总之,从属种的地质历程

和组合特征来看,当前的腕足动物化石群产出的层

位应与汪清地区庙岭组相当,其总体时代归于早中

二叠世晚期 (茅口期)比较适宜。

　　进一步分析本化石群属种的地理分布特征,不

难看出 Y akov lev ia、S tenoscism a p u rd on i、S tenoscis2
m a g ig an tea、L icha rew ia、P aeckelm anella , 大 型

N eosp irif er 和 S p irif erella 均为北方生物地理大区

中二叠世的典型代表,与北极和西伯利亚同期的腕

足动物群有亲缘关系,具有冷温习性,所以,本化石

群主题性质应属于冷温型腕足动物群。不过,与化石

群共生的还有带华夏特提斯色彩的L ep tod us,这意

味着该冷温型腕足动物群混生有个别的暖水型分

子。L ep tod us 虽是华南中、晚二叠世沉积中很常见

的一个属,但它分布广泛,适应环境的能力比较强,

在冷温水中亦能适应生存。就以上而言,该化石群的

混生情况与本地区大蒜山—山秀岭一带的混生情况

有很大区别,它以冷温水型的腕足动物为主体,不仅

反映本区岩石的混杂特征,而且说明产出它们的黑

色粉砂岩可能是准原地沉积,与外来的海山碎块来

源不同。后者常见于早期报导,大量分布在大蒜山—

山秀岭一带的混杂岩和滑塌岩块中。其中属早二叠

世的　类化石有: P a raf usu lina、M onod iex od ina、

Chusenella、 P seud of usu lina、 P seud od oliolina、

N eom isellina、L ip id olina、Cod onof usiella、S chw bg e2
rina 和N ank inella , 腕足动物有: H ay d enella ch ia2
nensis、U rush tenoid ea、S p inom a rg in if esa、L ep tod us

cf. m obilis、W aag enoconcha irg inae、Cancrinella

cancrin if orm is、K ach ip rod uctus、M u irw ocd ia、S p iri2
f erella cf. sa ranae、N eosp irif er stria top a rad ox us、

Chonetinella sp. 、A n id an thus sp. 、O rthotetes sp. 、

P anetosp in toer sp. 。　类化石中,有的属栖霞晚期的

P a raf usu lina 带, 如M onod iex od ina、Cod onof usiel2
la、K ah lerina 等; 有的属茅口期,如N eom isellina 是

华南茅口阶的重要化石。腕足动物中H ay d enella

ch ianensis、U rush tenoid ea 等也是华南茅口期的代表

分子。　类绝大部分为特提斯暖水型分子,仅有少量

冷温型的M onod iex od ina 混生其间; 腕足动物以华

夏特提斯的属种占主体,混生相当数量的冷温型代

表 S p in if erella、N eosp irif er (大型)。这里包含的小

块石灰岩中也产有晚石炭世马平期　类化石 T ri2
tictes、Q uasif usu lina 和 P seud oschw ag erina 等。可以

看 到, 以 H ay d enella、S p inom a rg in if era、U rush2
tenoid ea为代表的华夏特提斯分子与冷温型分子相

混生,也就是说延边地区中二叠世晚期腕足动物群

是以特提斯暖水型分子为主体, 混有 Y akov lev ia、

S tenoscism a g ig an tea、N eosp irif er 和 S p irif erella 等

冷温型分子。此种混生特征与我国西藏北部、俄罗斯

远东南滨海地区和日本北上山地区极为相似,有较

强的可比性 (詹立培等, 1993)。

二、混杂岩中花岗岩砾石的 SHR IM P 锆石 U-Pb年

龄

　　开山屯地区的沉积混杂岩中常可见花岗质砂砾

岩夹层,以咸沙洞岩片 (厚 485. 2 m )为例,其剖面情

况如下 (自上而下) :

　　上覆地层:灰黑色砂砾浊积岩

逆冲断层

　　16. 黑色角岩化含砾杂砂岩 48. 8m

　　15. 黑色细砂粉砂质板岩 62. 1m

14. 灰黑色角岩化砂岩,夹 0. 2m 厚的青灰色

含石灰岩薄条带的钙质砂岩层 9. 9m

　　13. 黑色粉砂岩 19. 8m

12. 灰黑色角岩化含砾杂砂岩,上部夹砾岩薄

层 102. 8m

　　11. 黑绿色玄武岩 (岩块) 36. 0m

　　10. 黑色红柱石 (空晶石)炭质板岩 24. 6m

　　 9. 黑色含砾杂砂岩,含少量花岗岩砾石 11. 5m
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　　 8. 灰黄色花岗质含砾粗砂岩 27. 1m

　　 7. 黑色红柱石 (空晶石)炭质板岩 16. 4m

6. 灰黄色花岗质硬砂岩夹薄层细砾岩,砾岩

层厚 10—40cm 32. 0m

　　 5. 黑色块状角岩化粉砂岩 6. 9m

4. 灰黄色长石砂岩,花岗岩状,夹 80cm 厚的

细砾岩一层 49. 4m

3. 灰黄色花岗质砾岩, 砾石主要为花岗岩、

脉石英,含量达 70%以上,砾石滚圆及分

选均好,大者达 15cm 左右 23. 3m

　　 2. 灰黄色中粒长石砂岩,厚层状 6. 8m

1. 灰黄色花岗质砾岩, 砾石主要为花岗岩,

亦见细晶岩砾石 7. 8m

　　下伏地层:辉长岩—硅质岩 (岩块)

逆冲断层

图 2　咸沙洞岩片地层剖面图

F ig. 2　Geo logic sect ion of the X ianshadong rock comp lex

　　这些以花岗岩碎屑为主的岩层,其砂岩特征不

同于混杂岩中其他砂岩的杂基支撑,几乎全部为颗

粒支撑,接触—孔穴胶结。砂屑含量高,可达 85%以

上;砂屑的滚圆度和分选也较好;但也时见棱角状碎

屑及大小颗粒混杂现象。砂屑成分多硅质岩、泥硅质

岩、石英、斜长石、钾长石 (多条纹长石)、黑、白云母

和少量中、基性火山熔岩。胶结物泥质或铁—泥质,

多重结晶为云母。此外,也见有文象状的蠕英石砂

屑。砾岩中的砾石成分可很复杂,有的地方以花岗岩

为主, 有的地方除花岗岩外可有辉长岩、石灰岩和

中、基性火山熔岩; 砾石大小相差很大,大者直径可

达 20—30Cm ,滚圆好。花岗岩 (砾石)包括斜长花岗

岩,黑云母花岗岩和淡色花岗岩等,它们的特征是主

要由斜长石、石英及黑云母组成,钾化明显; 钾长石

(多为条纹长石,少量微斜长石)交代斜长石生成,含

量不超过斜长石;白云母交代黑云母和斜长石形成。

有时伴随有石英2钾长石的共结结构在岩石中发育。
这些岩石的化学成分见表 1。在区分岩石类型的H.

德拉罗什 R 12R 2 图解中, 其落点分别在花岗闪长

岩、二长花岗岩和正长花岗岩区,属于板块碰撞前、

与俯冲作用有关的陆缘岩浆活动产物 (R. A. 巴切勒

等, 1986)。经过里特曼法 (值 1. 27—2. 05)及 (值

2. 58—2. 83) 计算 (武汉地质学院岩石教研室,

1980) ,岩石类型属钙碱性系列。
表 1　咸沙洞岩片花岗质岩石化学成分表

Tab. 1　Petrochem ica l da ta of the gran itic rocks in the X ian shadong rock com plex

样品号
含　　量 (% )

SiO 2 T iO 2 A l2O 3 Fe2O 3 FeO M nO M gO CaO N a2O K2O P2O 5 L o s

4521 71. 62 0. 34 13. 36 0. 92 2. 35 0. 07 1. 77 1. 23 4. 90 2. 00 0. 32 0. 78

5623 75. 79 0. 10 12. 65 0. 17 2. 45 0. 03 0. 93 0. 41 5. 89 0. 56 0. 05 0. 48

6822 71. 62 1. 29 13. 45 0. 42 3. 08 0. 04 0. 28 1. 91 3. 87 3. 79 0. 03 0. 21

P821122 75. 72 0. 23 13. 58 0. 18 0. 39 0. 02 0. 59 0. 68 3. 55 3. 84 0. 02 0. 84

2422 69. 57 0. 43 15. 25 1. 34 2. 70 1. 09 2. 24 4. 70 0. 92

3328 76. 52 0. 14 11. 99 0. 93 1. 68 0. 02 0. 54 5. 24 1. 82

　　测试单位:沈阳地质矿产研究所实验室
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　　笔者在江域村西北的岭岩洞小溪东边采取花岗

质砂砾岩中的二长花岗岩砾石 (4125)进行锆石年龄

测定。锆石由沈阳地质矿产研究所地质实验组分选,

为保证各粒级锆石颗粒的完整性, 将重约 10kg 的

岩石经过粗碎及中碎,将粉碎后的样品分粒级进行

淘洗,为避免污染,在粉碎及淘洗过程中,对所用碎

样设备和淘洗器皿进行了岩石或水清洗,以确保所

选锆石的代表性。在双目镜下对所选锆石观察发现,

锆石种类较为单一,棱角清楚,未经过搬运磨蚀; 主

要为淡黄色,颗粒透明度好,部分颗粒含有包体; 粒

径不均匀,结晶较好,晶体完好者较多,锥体发育 (见

图 3,照片) ;反映岩浆成因锆石的特点。由阴极发光

(电子)照相,可见锆石晶体形态较好,具有清楚的生

长韵律环带,多数锆石发育有一层薄壳,可能为结晶

成岩之后,动力作用下形成的增生壳,这与组成混杂

岩的岩石均经受不同程度剪切变形和相应的低级变

质作用有关。

图 3　开山屯 4521号锆石样品阴极发光 (电子)图象

F ig. 3　Cathodo lu m inescene pho to s of zircon samp les from gran ite pebb le (4521) in the Kaishan tun area

　　从分选后的锆石中选取能代表所有颗粒的锆

石,与锆石标样 (T EM )一起制靶, 然后进行光学照

相及阴极发光 (电子)照相,最后镀金。SHR IM P 锆

石U 2Pb 测年在北京离子探针中心完成,详细分析

流程及原理参见宋彪等 (2002)和简平等 (2001)。在

分析中, 应用澳大利亚国立大学地学院标准锆石

SL 13 (572M A , U 含量为 238Λgög)标定 T EM 标准

锆石和样品的U、T h 及 Pb 含量, 应用 T EM (417

M A ) 进行元素间分馏校正 (B lack et a l. , 2003;

W illiam s, 1998) ,计算 Pb2U 及UO 2U 的校正值,并

计算样品年龄 (表 2)。采用澳大利亚国立大学

PRAW N 程序处理数据 (W illiam s & Bu ick, 1996)

应用实测204Pb 校正普通铅,表中测试数据的误差均

为 1Ρ, 206Pb2238U 年龄的加权平均值误差为 2Ρ。所测

样品锆石年龄较为年轻, 所以采用其206 Pb2238U 年

龄。根据锆石的外形特征 (图 3) ,以及由阴极发光

(电子) 照相所反映的内部结构选择激光靶点

(Pup in, 1980; V avra et a l. , 1996; 简平等, 2001) ,共

对该样品的 16粒锆石进行了 19点分析 (表 2)。在

U 2Pb 一致曲线上落点集中, 均落在谐和线上 (图

4) ,给出的206Pb2238U 的加权年龄为 286. 8±5. 6M a,

为岩浆锆石的结晶年龄,代表岩浆岩的结晶时代。

三、混杂岩中的两个变质岩年龄

　　为了解混杂岩中变质作用的时间,我们分别在

蛇绿岩和糜棱岩中采取白云母样品进行40A r239A r

年龄测定。前者采自鹤城洞村西,这里出露的变质岩

片由蛇绿岩的上部剖面组成,岩层包括变质的辉长

岩、辉绿岩、玄武岩和硅质岩,含赤铁矿硅质岩夹层。

岩石受绿片岩相变质,形成各种片岩。样品为绿泥白

云母石英片岩 (4326) ,即剖面最上部变硅质岩中的

夹层。后者采自岭岩洞小溪北侧的糜棱岩带上,样品

为糜棱岩化的二云母石英片岩 (4221)。

　　样品测试在中国地质大学 (北京)地学实验中心

进行,使用的仪器是MM 5400质谱仪,室温为 21°C。

标准样品采用北京房山花岗岩中的黑云母标准样

(ZBH 225)和美国鱼谷凝灰岩中透长石 (FCT 201) ,

标准值为 133. 2±0. 24M a 和 27. 8M a。样品照射时

间 10 小时 23 分钟, 快中子累积通量2. 2428×1017

n öcm 2,全系统空白水平m öe= 40∶3. 6×10- 15m o l;
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表 2　开山屯花岗岩砾石 (45-1) SHR IM P锆石 U-Pb分析数据表

Tab. 2　SHR IM P U-Pb z ircon age data of the gran ite pebble in the Ka ishan tun area

点号
206Pbc

(% )

U

(Λgög)

T h

(Λgög)
232T hö238U

Pb3

(Λgög)
206Pbö238U±%

206Pbö238U

(M a,±2Ρ)

206Pbö238U

(M a,±2Ρ)
206Pbö238U±%

206Pbö238U

(M a,±2Ρ)

1. 1 1. 47 343 155 0. 47 13. 2 0. 0441±3. 6 278. 2 (±9. 7) 280. 7 (±9. 8) 0. 0445±3. 5 281 (±11)

2. 1 5. 93 850 445 0. 54 34. 3 0. 0442±3. 7 279 (±10) 280. 9 (±9. 9) 0. 0445±3. 5 280 (±11)

3. 1 . 16 140 65 0. 48 2. 60 0. 0464±3. 8 293 (±11) 289 (±11) 0. 0458±3. 8 289 (±12)

4. 1 8. 36 74 28 0. 39 2. 94 0. 0422±4. 5 266 (±12) 279 (±11) 0. 0436±3. 9 275 (±12)

5. 1 2. 52 103 46 0. 46 3. 99 0. 0441±3. 9 278 (±11) 281 (±10) 0. 0443±3. 8 279 (±11)

5. 2 1. 26 804 791 1. 02 31. 6 0. 0451±3. 5 284. 4 (±9. 8) 284. 2 (9. 8±) 0. 0449±3. 5 283 (±12)

6. 1 3. 09 178 129 0. 75 6. 58 0. 0417±3. 8 263. 5 (±9. 9) 264. 1 (±9. 8) 0. 0420±3. 7 265 (±11)

7. 1 2. 57 358 344 0. 99 13. 9 0. 0440±3. 6 277. 4 (±9. 7) 277. 6 (±9. 7) 0. 0438±3. 5 276 (±12)

8. 1 1. 44 229 126 0. 57 9. 33 0. 0468±3. 6 295 (±10) 294 (±10) 0. 0466±3. 6 294 (±12)

9. 1 3. 07 159 85 0. 55 6. 71 0. 0477±3. 8 300 (±11) 297 (±11) 0. 0469±3. 7 296 (±13)

10. 1 3. 30 120 63 0. 54 5. 04 0. 0474±3. 8 298 (±11) 285 (±11) 0. 0451±3. 7 284 (±13)

11. 1 1. 45 383 341 0. 92 15. 9 0. 0475±3. 6 299 (±10) 298 (±10) 0. 0472±3. 6 298 (±12)

12. 1 19. 29 109 50 0. 47 5. 00 0. 0430±5. 5 271 (±15) 286 (±12) 0. 0458±3. 9 289 (±16)

1. 2 7. 75 158 68 0. 44 7. 33 0. 0497±3. 9 313 (±12) 315 (±12) 0. 0498±3. 7 313 (±14)

13. 1 2. 34 192 73 0. 39 7. 64 0. 0451±3. 7 284 (±10) 288 (±10) 0. 0458±3. 6 289 (±11)

14. 1 2. 73 522 530 1. 05 20. 2 0. 0438±3. 6 276. 3 (±9. 6) 277. 4 (9. 7±) 0. 0437±3. 5 276 (±12)

15. 1 33. 96 45 21 0. 48 2. 20 0. 0377±8. 3 238 (±19) 245 (±16) 0. 0393±4. 1 249 (±24)

2. 2 1. 28 629 338 0. 56 26. 0 0. 0474±3. 5 299 (±10) 300 (±10) 0. 0475±3. 5 299 (±11)

16. 1 8. 87 123 59 0. 49 5. 08 0. 0439±6. 3 277 (±17) 272 (±11) 0. 0435±3. 8 274 (±13)

　　测试单位:北京离子探针中心

图 4　开山屯花岗岩砾石中 SHR IM P 锆石U 2Pb 一致曲线图

F ig. 4　SHR IM P U 2Pb zircon age concodia chart of the gran ite pebb le in the Kaishan tun area
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m öe= 36∶9×10- 18m o l。测试方法是依据中华人民

共和国地质矿产行业标准 D ZöT 0184. 821997 (40

A r239A r 同位素地质年龄及A r 同位素比值)测定。

钾、钙干扰同位素和37A r衰变校正、照射参数 J 值的

计算及其随位置变化的校正、40A rö36A r 比值及误

差、表面年龄的计算及其误差的计算公式和方法据

中华人民共和国地质矿产行业标准D ZöT 0184. 82
1997。年龄谱图的绘制、坪年龄的计算、等时线年龄

及其误差计算根据美国伯克利地质年代中心

(Berkeley Geoch rono logy Cen ter) K. R. L udw ing

所提供的 Isop lo t 程序 ver. 2. 31。采用参数: 40 ΚK =

5. 543×10- 10ö年,空气氩40A rö36A r= 295. 5。测试结

果, 4326 号样品的等时线年龄为 408±34M a, 温度

大于 1000℃的坪加权平均年龄为 406. 28 M a (包括

47. 9%的39A r) ; 4221号样品等时线年龄为 205. 7±

7. 1M a, 坪年龄为 203. 9±1. 6M a (包括 47. 9%的
39A r) , (表 3, 4和图 5, 6)。

表 3　43-6样品40Ar-39Ar阶段升温测年结果

Tab. 3　Data of 40Ar-39Ar stepwise increm en ta l hea ting dating of m uscov ite (43-6)

样号: 4326 分析日期: 2004. 10. 11 称重 (g) = 0. 0324 J= 0. 002317

温度 (°C) (40A rö39A r)m (46A rö39A r)m (47A rö39A r)m (40A r放ö39A rk)m
39A r (×10- 8ccST P) 39A r (% ) 40A r放ö39A r总 (% ) 年龄 (M a) 误差 (M a)

600 81. 7897 0. 216575 3. 23803 18. 0637 0. 015 0. 26 23. 05 73. 97 21. 95

700 53. 6040 0. 048434 0. 87889 39. 2771 0. 099 1. 68 73. 71 157. 13 4. 08

760 71. 4040 0. 058110 0. 64505 54. 3017 0. 263 4. 48 76. 32 213. 79 2. 97

840 62. 8254 0. 008018 0. 32665 60. 4904 0. 635 10. 83 96. 31 236. 62 3. 18

890 86. 0324 0. 001350 0. 04598 85. 6350 1. 097 18. 72 99. 54 326. 53 4. 24

950 94. 0721 0. 001450 0. 04877 93. 6460 0. 872 14. 88 99. 55 354. 25 4. 57

1000 105. 8875 0. 001924 0. 06322 105. 3240 1. 107 18. 89 99. 47 393. 92 5. 11

1050 111. 2391 0. 002813 0. 06494 110. 4134 0. 974 16. 62 99. 26 410. 94 5. 21

1100 113. 5862 0. 000680 0. 10997 113. 3983 0. 475 8. 11 99. 83 42. 085 5. 33

1160 116. 7784 0. 022583 0. 01312 110. 1025 0. 144 2. 46 94. 36 409. 91 5. 33

1450 123. 1472 0. 038449 0. 35307 111. 8377 0. 180 3. 07 90. 91 415. 68 5. 31

　　测试单位:中国地质大学 (北京)地学实验中心

图 5　白云母的A r2A r等时线年龄 (4326)

F ig. 5　 40A rö39 A r p lateau age and 40 A rö36 A r239 A rö36 A r

isoch ron age of m uscovite (4326)

图 6　白云母的A r2A r等时线年龄 (4221)

F ig. 6　 40 A rö39A r p lateau age and 40 A rö36 A r239 A rö36 A r

isoch ron age of m uscovite (4221)

四、地层时代讨论

1　上述黑色粉砂泥质岩中的中二叠世北方型动物

群和外来海山碎块中的中石炭世—二叠纪特提斯—

华夏动植物群共同出现在开山屯地区不是偶然的,

这种情形与东北亚中生代增生带是一致的。以兴凯

地块及邻区的古生物研究为例,兴凯地块上,斯帕斯

克带的下寒武统石灰岩岩块内所产古杯化石, 如

A rchaeoly n thus、T um u lioly n thus、Cap su locy a thus、

A ld anocy a thus、 R obustocy a thus、 T um u locy a thus、

Coscinocy a thus、D icty ocy a thus、P rotop ha retra 等, 与
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图瓦、蒙古、上黑龙江相近,属阿尔泰—萨彦区,与西

伯利亚为不同的生物地理区 (Беляева, 1988;

Парфенов, 1999)。南滨海地区晚泥盆世法门期到早

石炭世杜内期的植物化石有安格拉植物区的萨彦—

阿尔泰型的石松纲分子 P seud olep id od end ron

ig rischense, 种子蕨U ra lia sp. , 也有欧美植物区的

石松纲孢子囊穗的孢子和 S tigm a ria 的类根茎; 被

认为当时处于此二植物区的界线附近 (Зимина,

1989)。表明直到石炭纪初期,兴凯地块还在接近阿

尔泰—萨彦的地方。Eh iro (2001)的研究也证明在

早、中古生代时期,兴凯地块的动物群和植物群与西

伯利亚关系密切, 属北方区, 而南北上山—黑濑川

(Sou th K itakam i—Ku ro segaw a)地块直到石炭纪初

还位于接近澳大利亚和华南克拉通的低纬度地区。

他举出很多学者根据古生物地理资料研究的结果,

如寒武纪的三叶虫 (Pa lm er, 1973) , 奥陶纪三叶虫

(W h it ing ton, 1973; Cock s & Fo rtey, 1988) , 志留—

泥盆纪脊椎动物 (Young, 1993; Young & Janvier,

1999) ,志留纪珊瑚 (H e, 1994)和泥盆纪珊瑚 (Zhen,

1998) ,表明南北上山—黑濑川地块的基底是寒武纪

到奥陶纪时在沿冈瓦纳大陆北缘的俯冲带内形成的

(Eh iro & Kan isaw a, 1999)。
表 4　42-1样品40Arö39Ar阶段升温测年结果

Tab. 4　Data of 40Arö39Ar stepwise increm en ta l hea ting dating of m uscov ite (42-1)

样号: 4221 分析日期: 2004. 10. 08 称重 (g) = 0. 0237 J= 0. 002317

温度 (°C) (40A rö39A r)m (46A rö39A r)m (47A rö39A r)m (40A r放ö39A rk)m
39A r (×10- 8ccST P) 39A r (% ) 40A r放ö39A r总 (% ) 年龄 (M a) 误差 (M a)

600 125. 6998 0. 331563 1. 24708 27. 8346 0. 059 0. 89 23. 14 113. 22 6. 48

700 50. 9194 0. 0694778 0. 51844 31. 8227 0. 081 1. 21 62. 96 128. 87 3. 15

760 83. 8662 0. 118278 0. 21899 48. 9344 0. 338 5. 07 58. 88 194. 54 2. 71

820 56. 9740 0. 015708 0. 21837 52. 3523 0. 401 6. 01 91. 98 207. 38 2. 87

880 58. 2262 0. 004032 0. 10456 57. 0422 1. 460 21. 88 97. 99 224. 85 3. 00

930 51. 7384 0. 000440 0. 03461 51. 0165 1. 319 19. 76 98. 62 202. 37 2. 72

980 52. 6445 0. 003783 0. 10334 51. 5335 0. 897 13. 44 97. 91 204. 31 2. 76

1040 52. 5873 0. 003045 0. 09503 51. 6933 0. 979 14. 67 98. 31 204. 91 2. 75

1100 55. 4679 0. 003364 0. 14073 54. 4851 0. 761 11. 40 98. 24 215. 34 2. 88

1160 61. 0568 0. 010616 0. 67890 57. 9949 0. 289 4. 33 95. 00 228. 37 3. 16

1450 69. 2368 0. 033590 1. 05358 59. 4313 0. 090 1. 35 85. 95 233. 68 3. 18

　　测试单位:中国地质大学 (北京)地学实验中心

　　M asayuk i Eh iro (2001)研究了兴凯地块范围内

二叠纪地层的 5 个含植物化石层位,其中 3 个属下

统, 2个属中统。最下一层植物群,与石炭纪一样,是

典型的安格拉型; 第二到第四层也表现为亲安格拉

型, 但是带有华夏型成分; 最后一层既有亲安格拉

的,也有亲华夏的成分。这里的动物化石群也表现出

在早二叠世后与华北及华南地区紧密的生物

地理关系。如中、晚二叠世的　类 , 中二叠世的

Sph inctozoan s 和晚二叠世的菊石, 属于特提斯或

近赤道的特提斯动物群,与华南及日本的南北上山

—黑濑川相同。而中二叠世的腕足类动物群与南北

上山相同,却不同于华南。这些资料表明,兴凯地块

在早二叠世以后的中二叠世—三叠纪期间,位于接

近南北上山的低纬度地区。由此,他认为兴凯地块与

南北上山—黑濑川地块起源于不同地区,而且在早、

中古生代时位于相互距离很远的地方; 兴凯地块靠

近西伯利亚,而南北上山—黑濑川地块则靠近澳大

利亚和华南。石炭纪后,兴凯地块可能与西伯利亚分

开,并向南漂移;早二叠世开始与南北上山—黑濑川

地块会合。

2　开山屯地区混杂岩中的花岗质砂砾岩层,碎屑成

分主要是钙碱性花岗岩,也有中、基性火山岩,被认

为是岩浆弧背区发育的磨拉石建造 (邵济安、唐克

东, 1995a)。其中花岗岩年龄 286. 8±5. 6M a,相当

早二叠世。据中国科学院地质地球物理研究所张福

勤面告,它们测定的开山屯地区岛弧蛇绿岩中闪长

岩的 SHR IM P 锆石U 2Pb 年龄为 260M a, 糜棱岩

带内的花岗岩砾石为 253M a。这些年龄资料表明开

山屯地区混杂岩中的岛弧成分主要形成于二叠纪。

3　开山屯地区混杂岩中的蛇绿岩岩块主要为岛弧

型, 仅南部的变质岩片中存在具有N 2M ORB 特征

的玄武岩 (邵济安、唐克东, 1995b)。上述 4326样品

即采自此处。其中白云母的40A r239A r等时线年龄为

406. 28M a,相当早泥盆世。这说明开山屯地区混杂
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岩中存在有形成于不同时代的两类蛇绿岩。

4　上述糜棱岩中白云母的40A r239A r 等时线年龄

205. 7±7. 1M a,相当晚三叠世,代表与逆冲变形同

构造变质的时间。据区域地质研究,开山屯东北的延

边地区此时为活动陆缘环境,发育钙碱性岩浆岩,并

产天桥岭群植物化石 (孙革, 1993)。这表明混杂岩构

造岩片的形成,可能与晚三叠世的洋壳俯冲作用有

关。

5　笔者认为开山屯地区混杂岩形成与演化的历史

为:泥盆纪时洋壳形成;在中石炭世—中二叠世由南

向北的运移过程,洋壳之上发生硅质和碳酸盐沉积,

形成海山; 洋壳与由北向南移动的兴凯地块相对运

动,二叠纪时洋壳向大陆俯冲,在兴凯地块西缘 (现

代方位)发育岛弧活动,并在中、晚二叠世形成滑塌

堆积;可能与晚三叠世的洋壳俯冲作用有关,在前陆

地带发生逆冲作用,形成构造岩片。
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NEW EV ID ENCE OF PALAEOZO IC STRAT IGRAPHY
IN THE KA ISHANTUN AREA , YANB IAN, J IL IN

TAN G Ke2dong and ZHAO A i2lin
S heny ang Institu te of Geology and M inera l R esou rces, S heny ang , 110032

Abstract　T h is paper d iscu sses the Palaeozo ic st ra ta in the Kaishan tun area of Yanb ian D istrict, J ilin

P rovince. N ew stra t ig raph ic da ta include: 1) a new fo ssil assem b lage characterist ic of the Bo rea l fauna in

M iddle Perm ian age has been found in the m elange; 2) gran ite pebb les w ith in the m elange give a SHR IM P
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zircon U 2Pb age of 286±5. 6M a, rep resen t ing the crysta lliza t ion age of island arc2m agm as; 3) m u scovites

w ith in oph io lite and m ylon ite w ere da ted by 40A r239A r techn ique a t 351. 55M a and 209. 17M a, respect ively.

T he new data suggest tha t ocean ic cru st w as fo rm ed in the D evon ian. Siliceou s and carbonate rock s w ere

depo sited a top the ocean ic cru st du ring the no rthw ard m ovem en t of the p la te in theM iddle Carbon iferou s—

M iddle Perm ian. T he ocean ic cru st even tua lly subducted benea th the sou thw ard m oving Khanka b lock,

cau sing the developm en t of Perm ian island arcs in w estern m arg in of the Khanka b lock and M iddle2U pper

Perm ian slum p depo sits. T he ocean ic cru st kep t subduct ing in the U pper T riassic, lead ing to even tua l ob2
duct ion a t fo reland edge, and the fo rm at ion of the m elange zone described in th is paper.

Key words　tectono stra t ig raphy, m elange, Bo rea l fauna, iso top ic age, Pa laeozo ic, J ilin, Yanb ian

中国古生物学会孢粉学分会学术年会
6月将在石家庄召开

　　中国古生物学会孢粉学分会七届二次学术年会将于 2007年 6月 5—8日在河北省石家庄市举行。

会议由中国古生物学会孢粉学分会主办,河北师范大学承办。

年会除学术交流 (学术报告内容包括孢粉学各研究领域)外,还将讨论确定下届年会 (2009年)的举

办地、中国孢粉学会会标等事宜。请各位积极准备,提供最新成果在会上作交流。会议将统一编辑印刷论

文摘要集,请大家在 5月 20 日前将论文摘要通过电子信箱传来 ( jgli@nigpas. ac. cn)或寄给大会秘书

处。

会间将考察革命圣地——西柏坡,会后还将组织两条野外考察路线。

有关会议事宜可与会议秘书处联系 (联系人: 李建国 电话: 025283282279, 梅盛吴 电话: 0252
83282225,地址:南京市北京东路 39号中国科学院南京地质古生物研究所,邮政编码: 210008;　李月丛

　电话: 0311286269204, 13831190396,地址: 石家庄市裕华东路 113号河北师范大学资源与环境学院,

邮政编码: 050016)

(边　步　供稿)
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