辽东北—吉南地区中生代火山岩地层与辽西义县组的对比
——来自LA-ICP-MS 锆石U-Pb年代学证据
陈井胜1，2），李斌1），姚玉来1），刘淼1），杨帆1,2），邢德和1），李伟1），汪岩1）
1）中国地质调查局沈阳地质调查中心

2）吉林大学地球科学学院，长春 130026

内容提要：辽宁东北部桓仁—吉林南部通化地区分布有大面积的中生代火山岩，分别属于果松组、林子头组及小岭组。通过野外地质调查发现，这三个组的火山岩组合自下而上均显示为酸性—中性—酸性的岩石组合，在岩石组合上具有可对比性。对这三个组的典型火山岩进行LA-ICP-MS锆石U-Pb测年，结果显示果松组安山岩（GS-1-TWS）和流纹岩（GS-2-TWS）年龄为130.83±0.8Ma和118.5±1.1Ma；林子头组安山质凝灰岩（LZT1）和安山岩（LZT2）年龄为123.24±0.91Ma和126.0±2.9Ma；小岭组流纹岩（P03-29）和安山岩（P03-30）年龄为126.3±1.3Ma和129.0±1.4Ma，表明三个含有中生代火山岩的地层形成时代一致，均为早白垩世产物。辽西地区含有中生代火山岩的地层为义县组，其形成时代为133-118Ma之间，本文辽宁桓仁—吉林通化地区中生代火山岩形成时代为130-118Ma，二者为同时产物；并且二者均产有相同的热河生物群化石，所以辽东北—吉南果松组、林子头组、小岭组与辽西义县组可对比。(
关键字：辽东北—吉南；中生代火山岩；LA-ICP-MS锆石U-Pb；辽西义县组
辽西、辽吉东部地区分布有大面积的中生代火山岩，是中生代以来最重要的一次火山活动记录，对中生代以来华北板块东缘与太平洋板块间的动力学研究具有重要意义。辽宁东北部桓仁地区与吉林南部通化地区分布的中生代火山岩，由于属于不同的省份，前人将桓仁地区火山岩层位定名为小岭组，而通化地区的火山岩层位分为林子头组及果松组
。辽西火山岩层位为义县组，近些年一直是东北中生代地质研究的热点之一，前人投入大量的研究工作，对其无论是生物地层还是年代地层方面均有成熟的研究（张宏等，2005；张宏等，2006；季强等，2004；陈义贤等，1997；肖高强等，2008；杨蔚，2007；孟凡雪等，2008；郑月娟等，2011；王松山等，2001，2001a；陈文等，2005；蔡厚安等，2010；韦忠良等，2008；徐德斌等，2012；王清利等，2008；冯光英等，2011；陈井胜等，2015a，2015b；张乾等，2016）。但对于通化—桓仁地区中生代火山岩地层鲜有报道，前人仅限于其岩石组合、生物地层或盆地演化方面研究（范国清等，1996；王淑英等，1988；李杰儒等，1988，1993；徐浩等，2010；徐汉梁等，2013），对火山岩的高精度年代学还未见报道。
本文依托中国地质调查局综合研究项目，在对辽东北桓仁地区及吉南通化地区中生代火山岩层位基础地质观察的基础上，通过对典型岩性的LA-ICP-MS锆石U-Pb年代学研究，确定其形成时代，从而限定中生代地层的形成时代。探讨果松组、林子头组及小岭组在火山岩岩石组合及年代学方面是否有可对比性。并进一步探讨辽东—吉南地区中生代火山岩与辽西义县组的可对比性。
1、地质概况

1．1区域地质背景

在辽宁桓仁—吉林通化地区处于华北板块北部东缘，同属于中生代濒太平洋构造带的一部分。该区中生代火山活动明显，桓仁地区中生代火山岩层位主要为下白垩统小岭组，而在吉南通化地区中生代火山岩层位主要为果松组及林子头组，前人根据生物组合特征，将这两个组均放在晚侏罗世。
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图1 桓仁地区地质简图及采样位置

Fig.1 Simplified geological map and isotopic sample locations in Huanren area
1、第四系地层；2、三颗榆树组；3、小岭组；4、林子头组；5、鹰咀砬子组；6、果松组；7、小东沟组；8、三个岭组；9、古生界地层；10、元古界地层；11、阎王鼻子岩体；12、二户来岩体；13、八里甸子岩体；14、松顶山岩体；15、千山岩体；16、双岔岩体；17、西大坡岩体；18、坦甸子岩体；19、钱桌沟岩体；20、太阳沟片麻岩；21、雪花片麻岩；22、网户片麻岩；23、采样位置及采样编号
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图2 通化地区地质简图及采样位置（图例同图1）
Fig.2 Simplified geological map and isotopic sample locations in Tonghua area
1．2 各火山岩地层特征

小岭组（K1x）：主要分布于桓仁南部，总体为安山岩、流纹岩及其火山碎屑岩夹陆相沉积。在桓仁南青山沟一带，小岭组下部为流纹岩，中部安山岩与陆源碎屑岩互层，上部为流纹岩、流纹质火山角砾岩（图3）。
林子头组（K1l）：主要分布于通化三源浦、三棵榆树一带，岩性以草绿、翠绿色凝灰岩、安山岩、流纹质熔结凝灰岩为主，夹陆相细碎屑岩。在桓仁南一带少量分布，下部为流纹岩、流纹质角砾凝灰岩，之上为中层厚度砂岩；中部为安山岩、安山质凝灰岩；上部为流纹质脚力凝灰岩及砂岩。整合压盖在鹰咀砬子组之上（图3）。
果松组（K1g）：分布于桓仁盆地，分布面积比较大（图1）。桓仁北一带的信手剖面显示，下部以流纹质凝灰岩为主，夹有砂岩、砾岩；中部为中性熔岩、安山岩、安山质凝灰熔岩及砂岩、你汇演；上部出现流纹岩、流纹质凝灰岩（图3）。不整合在小东沟组之上，被鹰咀砬子组整合压盖。
从三个组的火山岩岩石组合可以看出，自下而上均显示为酸性火山岩—中性火山岩—酸性火山岩的岩石组合，具有一定的可对比性。
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图3 桓仁—通化地区中生代火山岩地层信手剖面图
Fig.3 The map of Mesozoic volcanic stratigraphic section in Huanren—Tonghua area
2、中生代火山岩年代学

2.1 样品采集及制样

笔者在通化地区采集了林子头组地层样品，样品岩性为安山岩及安山质凝灰岩，在桓仁地区果松组采取灰绿色安山岩及流纹岩样品，在桓仁地区小岭组采取样品岩性为安山岩及流纹岩，采样位置及岩性见表1、图1。

表1 辽东—吉南地区中生代火山岩同位素采集点位置 
Table 1　Information of isotopic samples from the Mesozoic volcanic rocks in east Liaoning—south Jilin area
	样品编号
	GPS坐标
	岩性
	层位

	GS-1-TWS
	124°54′10″，  41°29′45″
	安山岩
	果松组

	GS-2-TWS
	125°21′21″，  41°14′01″
	流纹岩
	果松组

	LZT1
	125°37′31″，  41°48′57″
	安山质凝灰岩
	林子头组

	LZT2
	125°49′17″，  41°45′41″
	安山岩
	林子头组

	P03-29
	125°09′38″，  40°58′55″
	流纹岩
	小岭组

	P03-30
	125°22′27″，  40°56′14″
	安山岩
	小岭组


样品的破碎和锆石的挑选工作由河北省区域地质调查大队地质实验室完成。镀碳后进行阴极发光扫描电镜显微照相（CL）。锆石的阴极发光（CL）图像（图4）在中国科学院地质与地球物理研究所电子探针实验室完成。
2.2 测年方法

锆石激光剥蚀等离子体质谱（LA-ICP-MS）U-Pb同位素分析在北京中国地质大学MC-LA- ICPMS上进行。采用193nm激光剥蚀系统与新型高精度ICP-MS联机的原位分析技术。以Ar做剥蚀物质的载气。激光束斑的大小分为36微米。年龄计算时以标准锆石91500为外标进行同位素比值校正，标准锆石TEM为监控盲样。元素计算时实验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NIST610为外标，Si为内标计算，NIST612和NIST614为监控盲样。U-Pb分析普通铅校正采用Anderson（2002）的方法，其年龄计算采用国际标准程序ISOPLOT3.0计算（Ludwig K.R，2003）。实验过程参见Wu et al.（2006）和徐平等（2004）。测试结果列于表2。
2.3测年结果

GS-1-TWS，岩性为安山岩，此样品产于果松组的下部层位，样品中锆石生长较大，均为柱状，长短轴比为1.5-3，可以清晰的见到振荡环带发育（图4），锆石的Th/U比值比较高，分布在0.55-1.04之间，均大于0.4，说明为岩浆锆石（Belousova,et al.,2002；Hoskin,et al.,2001；钟玉芳等，2006；李长民，2009）。对此样品进行了25个点测试，除去一个点调谐度不高外，其余24个测点在206Pb/238U-207Pb/235U谐和线成堆分布，具有很好的谐和行（图5a），其206Pb/238U加权平均年龄为130.83±0.8Ma，MSWD=1.08，代表和果松组安山岩的结晶年龄。

GS-2-TWS，岩性为流纹岩，此样品产于果松组的上部层位，样品中锆石不大，以柱状为主，个别锆石不全，长短轴比为2-4，震荡环带发育（图4），除去两个点的Th/U比值为0.36、0.38外，其余比值均在0.41-1.27之间，这些特征显示为岩浆锆石（Belousova,et al.,2002；Hoskin,et al.,2001；钟玉芳等，2006；李长民，2009）。对此样品进行了25个点测试，除去12、15两个点外，其余23个点校正后分析数据均在206Pb/238U-207Pb/235U谐和线上成群分布，具有很好的谐和性（图5b），其206Pb/238U加权平均年龄为118.5±1.1Ma，MSWD=1.8，代表了果松组流纹岩的结晶年龄。
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图4  辽吉东部中生代火山岩锆石CL典型显微图像

Fig.4 Zircon CL microscopic images of Mesozoic volcanic rocks in east Liaoning—south Jilin area
LZT1，岩性为安山质凝灰岩，此样品中锆石较为单一，均为短柱状，长短轴比为1-2，具有清晰的震荡环带（图4），锆石Th/U比值分布在0.52-1.14之间，均大于0.4，说明为岩浆锆石（Belousova,et al.,2002；Hoskin,et al.,2001；钟玉芳等，2006；李长民，2009）。对此样品共进行了24个点的测试，除去16、19、22三个点调谐度比较高外，其余21个测试点成群分布，数据变化范围小，具有很好的谐和度（图5c）。本样品206Pb/238U加权平均年龄为123.24±0.91Ma，MSWD=0.89，代表林子头组安山质凝灰岩的结晶年龄。
LZT2，岩性为安山岩，样品锆石均为柱状，长短轴比变化比较大为2-5，锆石表面干净无裂隙，可见到清晰的震荡环带（图4），锆石Th/U比值分布在0.59-1.18之间，均大于0.4，显示为岩浆锆石（Belousova,et al.,2002；Hoskin,et al.,2001；钟玉芳等，2006；李长民，2009）。对此样品25个点进行了测试，除去5、17、19三个点调谐度比较高外，其余22个点均落在206Pb/238U-207Pb/235U谐和线上，但不成群分布，分布范围广，190~120Ma年龄值均有分布（图5g），其中处于最底部的5个点表现为成堆分布（图5h），206Pb/238U加权平均年龄为126.0±2.9Ma，MSWD=1.4，此年龄为最小年龄，代表了林子头组安山岩的结晶年龄。
P03-29，岩性为流纹岩，样品锆石均为长柱状，生长比较大，长短轴比为2-3.5，可见到清晰的震荡环带（图4），锆石Th/U比值分布在0.52-1.78之间，均大于0.4，显示为岩浆锆石（Belousova,et al.,2002；Hoskin,et al.,2001；钟玉芳等，2006；李长民，2009）。对此样品共进行了25个样品测点，除去8、13、16、17、24等五个点调谐度高外，其余20个点分两组分布（图5d），其中高的4个点年龄比较大，207Pb/206Pb加权平均年龄为2521±23 Ma，MSWD=0.14，
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图5 辽东北—吉南中生代火山岩样品LA-ICP-MS 锆石U-Pb 谐和图

Fig.5　Zircom U-Pb concord diagram of samples from Mesozoic volcanic rocks in east Liaoning—south Jilin area
表2 桓仁—通化地区中生代火山岩LA-ICP-MS锆石U-Pb 分析结果
Table 2 LA-ICP-MS zircon U-Pb data of Mesozoic volcanic rocks in Huanren—Tonghua area
	样品号及分析点号
	含量（ppm）
	Th/U
	同位素比值±1σ
	年龄（Ma）±1σ
	年龄（Ma）±1σ

	
	Pb
	Th
	U
	
	207Pb/235U
	206Pb/238U
	207Pb/235U
	206Pb/238U

	GS-1-TWS-01＊
	13.7 
	366 
	513 
	0.71 
	0.16139 
	0.00795 
	0.02299 
	0.00033 
	152
	7
	147
	2

	GS-1-TWS-02
	10.0 
	278 
	424 
	0.66 
	0.14426 
	0.00705 
	0.02092 
	0.00029 
	137
	6
	133
	2

	GS-1-TWS-03
	5.75 
	141 
	247 
	0.57 
	0.14266 
	0.00817 
	0.02094 
	0.00029 
	135
	7
	134
	2

	GS-1-TWS-04
	5.98 
	163 
	257 
	0.63 
	0.14035 
	0.00641 
	0.02060 
	0.00029 
	133
	6
	131
	2

	GS-1-TWS-05
	10.7 
	288 
	464 
	0.62 
	0.13930 
	0.00588 
	0.02056 
	0.00028 
	132
	5
	131
	2

	GS-1-TWS-06
	6.04 
	173 
	260 
	0.66 
	0.13956 
	0.00711 
	0.02053 
	0.00030 
	133
	6
	131
	2

	GS-1-TWS-07
	7.21 
	192 
	312 
	0.61 
	0.14180 
	0.00633 
	0.02067 
	0.00028 
	135
	6
	132
	2

	GS-1-TWS-08
	10.2 
	300 
	449 
	0.67 
	0.13853 
	0.00730 
	0.02008 
	0.00029 
	132
	7
	128
	2

	GS-1-TWS-09
	9.13 
	249 
	399 
	0.62 
	0.14319 
	0.00755 
	0.02045 
	0.00028 
	136
	7
	130
	2

	GS-1-TWS-10
	7.64 
	259 
	329 
	0.79 
	0.13870 
	0.00621 
	0.02010 
	0.00028 
	132
	6
	128
	2

	GS-1-TWS-11
	4.67 
	124 
	202 
	0.62 
	0.13985 
	0.00757 
	0.02077 
	0.00031 
	133
	7
	133
	2

	GS-1-TWS-12
	5.10 
	135 
	220 
	0.61 
	0.14075 
	0.00836 
	0.02064 
	0.00029 
	134
	7
	132
	2

	GS-1-TWS-13
	5.05 
	124 
	218 
	0.57 
	0.14272 
	0.00725 
	0.02095 
	0.00030 
	135
	6
	134
	2

	GS-1-TWS-14
	2.42 
	66.7 
	106 
	0.63 
	0.13925 
	0.01119 
	0.02038 
	0.00035 
	132
	10
	130
	2

	GS-1-TWS-15
	6.16 
	180 
	265 
	0.68 
	0.14239 
	0.00745 
	0.02039 
	0.00030 
	135
	7
	130
	2

	GS-1-TWS-16
	9.50 
	338 
	386 
	0.87 
	0.14408 
	0.00639 
	0.02071 
	0.00028 
	137
	6
	132
	2

	GS-1-TWS-17
	10.8 
	316 
	465 
	0.68 
	0.14183 
	0.00624 
	0.02056 
	0.00028 
	135
	6
	131
	2

	GS-1-TWS-18
	11.8 
	373 
	497 
	0.75 
	0.14427 
	0.00701 
	0.02059 
	0.00028 
	137
	6
	131
	2

	GS-1-TWS-19
	10.5 
	369 
	449 
	0.82 
	0.13660 
	0.00721 
	0.02004 
	0.00028 
	130
	6
	128
	2

	GS-1-TWS-20
	4.49 
	124 
	191 
	0.65 
	0.13861 
	0.00843 
	0.02087 
	0.00031 
	132
	8
	133
	2

	GS-1-TWS-21
	7.23 
	174 
	314 
	0.55 
	0.14192 
	0.00746 
	0.02080 
	0.00029 
	135
	7
	133
	2

	GS-1-TWS-22
	5.29 
	133 
	240 
	0.55 
	0.13476 
	0.00881 
	0.01982 
	0.00030 
	128
	8
	127
	2

	GS-1-TWS-23
	5.19 
	144 
	225 
	0.64 
	0.14203 
	0.00805 
	0.02048 
	0.00030 
	135
	7
	131
	2

	GS-1-TWS-24
	2.27 
	94.9 
	90.9 
	1.04 
	0.13955 
	0.01037 
	0.02041 
	0.00036 
	133
	9
	130
	2

	GS-1-TWS-25
	6.56 
	178 
	294 
	0.60 
	0.13765 
	0.00673 
	0.01992 
	0.00028 
	131
	6
	127
	2

	GS-2-TWS-01
	9.42 
	194 
	477 
	0.41 
	0.11885 
	0.00490 
	0.01814 
	0.00023 
	114
	4
	116
	1

	GS-2-TWS-02
	6.05 
	188 
	281 
	0.67 
	0.12507 
	0.00603 
	0.01851 
	0.00025 
	120
	5
	118
	2

	GS-2-TWS-03
	1.94 
	44.6 
	97.3 
	0.46 
	0.11618 
	0.01247 
	0.01795 
	0.00033 
	112
	11
	115
	2

	GS-2-TWS-04
	6.19 
	119 
	311 
	0.38 
	0.12660 
	0.00827 
	0.01844 
	0.00026 
	121
	7
	118
	2

	GS-2-TWS-05
	14.7 
	559 
	647 
	0.86 
	0.12682 
	0.00491 
	0.01878 
	0.00024 
	121
	4
	120
	2

	GS-2-TWS-06
	2.95 
	76.3 
	139 
	0.55 
	0.12598 
	0.00882 
	0.01883 
	0.00029 
	120
	8
	120
	2

	GS-2-TWS-07
	2.29 
	76.0 
	101 
	0.75 
	0.13089 
	0.01332 
	0.01898 
	0.00032 
	125
	12
	121
	2

	GS-2-TWS-08
	3.02 
	87.6 
	141 
	0.62 
	0.13024 
	0.01479 
	0.01833 
	0.00034 
	124
	13
	117
	2

	GS-2-TWS-09
	9.29 
	359 
	424 
	0.85 
	0.12041 
	0.00540 
	0.01811 
	0.00025 
	115
	5
	116
	2

	GS-2-TWS-10
	3.72 
	124 
	171 
	0.72 
	0.12469 
	0.00996 
	0.01865 
	0.00028 
	119
	9
	119
	2

	GS-2-TWS-11
	9.55 
	290 
	433 
	0.67 
	0.12833 
	0.00696 
	0.01915 
	0.00027 
	123
	6
	122
	2

	GS-2-TWS-12＊
	4.78 
	105 
	83.1 
	1.27 
	0.24810 
	0.05954 
	0.02247 
	0.00062 
	225
	48
	143
	4

	GS-2-TWS-13
	5.53 
	153 
	262 
	0.58 
	0.12611 
	0.00610 
	0.01876 
	0.00026 
	121
	6
	120
	2

	GS-2-TWS-14
	2.98 
	53.5 
	148 
	0.36 
	0.12718 
	0.01040 
	0.01869 
	0.00029 
	122
	9
	119
	2

	GS-2-TWS-15＊
	7.43 
	161 
	343 
	0.47 
	0.17116 
	0.00840 
	0.01854 
	0.00027 
	160
	7
	118
	2

	GS-2-TWS-16
	5.63 
	202 
	267 
	0.76 
	0.12401 
	0.00600 
	0.01812 
	0.00026 
	119
	5
	116
	2

	GS-2-TWS-17
	2.14 
	54.1 
	107 
	0.51 
	0.12030 
	0.00844 
	0.01814 
	0.00031 
	115
	8
	116
	2

	GS-2-TWS-18
	3.51 
	110 
	159 
	0.69 
	0.12747 
	0.00848 
	0.01908 
	0.00030 
	122
	8
	122
	2

	GS-2-TWS-19
	3.83 
	121 
	185 
	0.65 
	0.11976 
	0.01220 
	0.01802 
	0.00029 
	115
	11
	115
	2

	GS-2-TWS-20
	14.4 
	721 
	579 
	1.25 
	0.12850 
	0.00471 
	0.01899 
	0.00024 
	123
	4
	121
	2

	GS-2-TWS-21
	1.52 
	40.6 
	71.8 
	0.57 
	0.12693 
	0.01383 
	0.01868 
	0.00036 
	121
	12
	119
	2

	GS-2-TWS-22
	4.51 
	226 
	190 
	1.19 
	0.12028 
	0.00769 
	0.01832 
	0.00028 
	115
	7
	117
	2

	GS-2-TWS-23
	11.1 
	300 
	524 
	0.57 
	0.13848 
	0.00525 
	0.01878 
	0.00025 
	132
	5
	120
	2

	GS-2-TWS-24
	1.79 
	63.0 
	80.2 
	0.79 
	0.12891 
	0.01097 
	0.01894 
	0.00033 
	123
	10
	121
	2

	GS-2-TWS-25
	24.1 
	694 
	1088 
	0.64 
	0.12900 
	0.00395 
	0.01946 
	0.00024 
	123
	4
	124
	2

	LZT1-01
	4.20 
	140 
	184 
	0.76 
	0.13113 
	0.00716 
	0.01962 
	0.00033 
	125
	6
	125
	2

	LZT1-02
	1.95 
	62.4 
	89.3 
	0.70 
	0.13469 
	0.02588 
	0.01888 
	0.00060 
	128
	23
	121
	4

	LZT1-03
	9.09 
	434 
	379 
	1.14 
	0.13019 
	0.00972 
	0.01947 
	0.00035 
	124
	9
	124
	2

	LZT1-04
	3.24 
	112 
	139 
	0.81 
	0.13198 
	0.01366 
	0.01976 
	0.00037 
	126
	12
	126
	2

	LZT1-05
	4.17 
	165 
	178 
	0.93 
	0.13129 
	0.01134 
	0.01958 
	0.00034 
	125
	10
	125
	2

	LZT1-06
	6.36 
	256 
	263 
	0.98 
	0.12348 
	0.01214 
	0.01906 
	0.00039 
	118
	11
	122
	2

	LZT1-07
	8.59 
	398 
	361 
	1.10 
	0.12542 
	0.00688 
	0.01876 
	0.00031 
	120
	6
	120
	2

	LZT1-08
	5.19 
	198 
	227 
	0.88 
	0.12850 
	0.00667 
	0.01920 
	0.00031 
	123
	6
	123
	2

	LZT1-09
	3.64 
	90.2 
	174 
	0.52 
	0.12920 
	0.01163 
	0.01917 
	0.00036 
	123
	10
	122
	2

	LZT1-10
	4.90 
	204 
	209 
	0.98 
	0.12709 
	0.00698 
	0.01909 
	0.00032 
	121
	6
	122
	2

	LZT1-11
	6.12 
	270 
	256 
	1.05 
	0.12770 
	0.00975 
	0.01905 
	0.00033 
	122
	9
	122
	2

	LZT1-12
	4.74 
	158 
	209 
	0.76 
	0.13783 
	0.00998 
	0.01925 
	0.00035 
	131
	9
	123
	2

	LZT1-13
	2.58 
	76.4 
	111 
	0.69 
	0.12902 
	0.01729 
	0.01916 
	0.00057 
	123
	16
	122
	4

	LZT1-14
	8.05 
	326 
	327 
	1.00 
	0.13361 
	0.00572 
	0.01995 
	0.00030 
	127
	5
	127
	2

	LZT1-15
	7.67 
	298 
	337 
	0.88 
	0.12638 
	0.00568 
	0.01893 
	0.00029 
	121
	5
	121
	2

	LZT1-16＊
	1.97 
	70.9 
	86.7 
	0.82 
	0.15851 
	0.02415 
	0.01879 
	0.00053 
	149
	21
	120
	3

	LZT1-17
	7.82 
	353 
	327 
	1.08 
	0.13754 
	0.00745 
	0.01895 
	0.00031 
	131
	7
	121
	2

	LZT1-18
	2.72 
	73.3 
	126 
	0.58 
	0.13161 
	0.00967 
	0.01960 
	0.00040 
	126
	9
	125
	3

	LZT1-19＊
	4.89 
	136 
	239 
	0.57 
	0.13806 
	0.01161 
	0.01854 
	0.00038 
	131
	10
	118
	2

	LZT1-20
	3.38 
	97.4 
	146 
	0.67 
	0.13903 
	0.02192 
	0.01981 
	0.00039 
	132
	20
	126
	2

	LZT1-21
	8.64 
	397 
	355 
	1.12 
	0.12809 
	0.00608 
	0.01917 
	0.00030 
	122
	5
	122
	2

	LZT1-22＊
	3.87 
	142 
	169 
	0.84 
	0.14538 
	0.00751 
	0.01916 
	0.00033 
	138
	7
	122
	2

	LZT1-23
	2.79 
	85.3 
	127 
	0.67 
	0.12877 
	0.00911 
	0.01927 
	0.00035 
	123
	8
	123
	2

	LZT1-24
	2.16 
	71.3 
	93.8 
	0.76 
	0.13506 
	0.02368 
	0.01968 
	0.00046 
	129
	21
	126
	3

	LZT2-01
	3.95 
	101 
	144 
	0.70 
	0.14118 
	0.01313 
	0.02117 
	0.00034 
	134
	12
	135
	2

	LZT2-02
	9.21 
	303 
	434 
	0.70 
	0.13320 
	0.00453 
	0.01976 
	0.00028 
	127
	4
	126
	2

	LZT2-03
	8.32 
	309 
	355 
	0.87 
	0.14454 
	0.00814 
	0.02103 
	0.00034 
	137
	7
	134
	2

	LZT2-04
	6.71 
	216 
	316 
	0.68 
	0.13540 
	0.00502 
	0.01988 
	0.00029 
	129
	4
	127
	2

	LZT2-05＊
	3.83 
	124 
	162 
	0.77 
	0.16021 
	0.01171 
	0.02120 
	0.00038 
	151
	10
	135
	2

	LZT2-06
	4.56 
	150 
	219 
	0.68 
	0.12145 
	0.00619 
	0.01913 
	0.00028 
	116
	6
	122
	2

	LZT2-07
	6.11 
	254 
	235 
	1.08 
	0.14226 
	0.01135 
	0.02171 
	0.00035 
	135
	10
	138
	2

	LZT2-08
	6.87 
	198 
	332 
	0.60 
	0.13511 
	0.00506 
	0.01993 
	0.00029 
	129
	5
	127
	2

	LZT2-09
	5.37 
	222 
	214 
	1.04 
	0.14775 
	0.00683 
	0.02197 
	0.00035 
	140
	6
	140
	2

	LZT2-10
	2.45 
	64.6 
	74.3 
	0.87 
	0.20577 
	0.01392 
	0.02986 
	0.00049 
	190
	12
	190
	3

	LZT2-11
	11.4 
	392 
	426 
	0.92 
	0.16143 
	0.00706 
	0.02366 
	0.00036 
	152
	6
	151
	2

	LZT2-12
	10.8 
	328 
	438 
	0.75 
	0.15649 
	0.00631 
	0.02285 
	0.00034 
	148
	6
	146
	2

	LZT2-13
	6.89 
	219 
	277 
	0.79 
	0.15980 
	0.00644 
	0.02304 
	0.00034 
	151
	6
	147
	2

	LZT2-14
	12.3 
	381 
	460 
	0.83 
	0.17200 
	0.00767 
	0.02476 
	0.00038 
	161
	7
	158
	2

	LZT2-15
	11.0 
	399 
	383 
	1.04 
	0.16913 
	0.01231 
	0.02444 
	0.00038 
	159
	11
	156
	2

	LZT2-16
	10.5 
	377 
	384 
	0.98 
	0.16968 
	0.00839 
	0.02417 
	0.00038 
	159
	7
	154
	2

	LZT2-17＊
	9.85 
	312 
	407 
	0.77 
	0.18238 
	0.00768 
	0.02145 
	0.00033 
	170
	7
	137
	2

	LZT2-18
	8.42 
	287 
	351 
	0.82 
	0.15256 
	0.00652 
	0.02203 
	0.00033 
	144
	6
	140
	2

	LZT2-19＊
	4.00 
	123 
	147 
	0.83 
	0.24314 
	0.02169 
	0.02239 
	0.00044 
	221
	18
	143
	3

	LZT2-20
	9.67 
	453 
	383 
	1.18 
	0.14766 
	0.00610 
	0.02160 
	0.00032 
	140
	5
	138
	2

	LZT2-21
	5.41 
	173 
	241 
	0.72 
	0.14560 
	0.00709 
	0.02135 
	0.00033 
	138
	6
	136
	2

	LZT2-22
	6.95 
	296 
	276 
	1.07 
	0.14612 
	0.00695 
	0.02188 
	0.00034 
	138
	6
	140
	2

	LZT2-23
	6.74 
	244 
	294 
	0.83 
	0.14420 
	0.00646 
	0.02112 
	0.00031 
	137
	6
	135
	2

	LZT2-24
	5.53 
	201 
	254 
	0.79 
	0.13789 
	0.00878 
	0.02003 
	0.00035 
	131
	8
	128
	2

	LZT2-25
	7.28 
	188 
	319 
	0.59 
	0.15315 
	0.00644 
	0.02248 
	0.00034 
	145
	6
	143
	2

	P03-29-01
	10.9 
	336 
	484 
	0.69 
	0.13069 
	0.00833 
	0.01952 
	0.00034 
	125
	7
	125
	2

	P03-29-02
	52.1 
	94.7 
	80.1 
	1.18 
	10.9865 
	0.27561 
	0.47703 
	0.00724 
	2522
	23
	2514
	32

	P03-29-03
	5.16 
	127 
	238 
	0.53 
	0.13071 
	0.00927 
	0.01955 
	0.00040 
	125
	8
	125
	3

	P03-29-04
	58.2 
	69.4 
	100 
	0.70 
	10.8341 
	0.27326 
	0.47562 
	0.00722 
	2509
	23
	2508
	32

	P03-29-05
	6.62 
	160 
	308 
	0.52 
	0.12882 
	0.01202 
	0.01927 
	0.00039 
	123
	11
	123
	2

	P03-29-06
	16.6 
	718 
	647 
	1.11 
	0.13404 
	0.00781 
	0.02000 
	0.00034 
	128
	7
	128
	2

	P03-29-07
	7.64 
	183 
	340 
	0.54 
	0.13794 
	0.00991 
	0.02017 
	0.00039 
	131
	9
	129
	2

	P03-29-08＊
	14.3 
	412 
	464 
	0.89 
	0.20362 
	0.02058 
	0.01859 
	0.00037 
	188
	17
	119
	2

	P03-29-09
	8.77 
	245 
	393 
	0.62 
	0.13749 
	0.00948 
	0.01957 
	0.00038 
	131
	8
	125
	2

	P03-29-10
	12.9 
	479 
	527 
	0.91 
	0.14418 
	0.00771 
	0.02009 
	0.00034 
	137
	7
	128
	2

	P03-29-11
	8.45 
	254 
	380 
	0.67 
	0.13074 
	0.00706 
	0.01949 
	0.00034 
	125
	6
	124
	2

	P03-29-12
	47.9 
	89.3 
	74.6 
	1.20 
	10.9172 
	0.28760 
	0.47464 
	0.00732 
	2516
	25
	2504
	32

	P03-29-13＊
	5.84 
	222 
	262 
	0.85 
	0.14197 
	0.02106 
	0.01775 
	0.00046 
	135
	19
	113
	3

	P03-29-14
	5.96 
	165 
	267 
	0.62 
	0.13265 
	0.00894 
	0.01981 
	0.00038 
	126
	8
	126
	2

	P03-29-15
	8.80 
	307 
	372 
	0.82 
	0.13413 
	0.01041 
	0.02005 
	0.00034 
	128
	9
	128
	2

	P03-29-16＊
	7.27 
	183 
	259 
	0.71 
	0.18088 
	0.02334 
	0.01954 
	0.00048 
	169
	20
	125
	3

	P03-29-17＊
	17.0 
	825 
	463 
	1.78 
	0.36819 
	0.05284 
	0.01857 
	0.00071 
	318
	39
	119
	5

	P03-29-18
	12.7 
	423 
	525 
	0.81 
	0.14255 
	0.00707 
	0.02052 
	0.00034 
	135
	6
	131
	2

	P03-29-19
	8.99 
	304 
	381 
	0.80 
	0.14148 
	0.01388 
	0.01934 
	0.00039 
	134
	12
	123
	2

	P03-29-20
	46.1 
	84.1 
	73.3 
	1.15 
	10.6293 
	0.28584 
	0.46344 
	0.00717 
	2491
	25
	2455
	32

	P03-29-21
	11.2 
	339 
	453 
	0.75 
	0.12867 
	0.01372 
	0.01870 
	0.00038 
	123
	12
	119
	2

	P03-29-22
	11.5 
	472 
	464 
	1.02 
	0.13031 
	0.00669 
	0.01951 
	0.00035 
	124
	6
	125
	2

	P03-29-23
	6.43 
	183 
	270 
	0.68 
	0.14316 
	0.01685 
	0.02043 
	0.00058 
	136
	15
	130
	4

	P03-29-24＊
	12.7 
	272 
	293 
	0.93 
	0.27263 
	0.04543 
	0.02075 
	0.00063 
	245
	36
	132
	4

	P03-29-25
	8.54 
	303 
	357 
	0.85 
	0.13290 
	0.00772 
	0.01988 
	0.00037 
	127
	7
	127
	2

	P03-30-01
	3.04 
	75.7 
	132 
	0.57 
	0.13519 
	0.02025 
	0.02022 
	0.00049 
	129
	18
	129
	3

	P03-30-02＊
	85.2 
	97.2 
	252 
	0.39 
	4.85159 
	0.14297 
	0.30249 
	0.00466 
	1794
	25
	1704
	23

	P03-30-03
	8.70 
	417 
	322 
	1.29 
	0.13527 
	0.00737 
	0.02016 
	0.00037 
	129
	7
	129
	2

	P03-30-04
	133 
	296 
	315 
	0.94 
	5.31741 
	0.15782 
	0.33319 
	0.00515 
	1872
	25
	1854
	25

	P03-30-05
	3.50 
	88.6 
	152 
	0.58 
	0.13593 
	0.01365 
	0.02024 
	0.00046 
	129
	12
	129
	3

	P03-30-06
	4.66 
	101 
	208 
	0.49 
	0.13943 
	0.01777 
	0.02075 
	0.00045 
	133
	16
	132
	3

	P03-30-07
	7.94 
	301 
	320 
	0.94 
	0.13303 
	0.00991 
	0.01989 
	0.00038 
	127
	9
	127
	2

	P03-30-08
	5.43 
	165 
	228 
	0.72 
	0.13480 
	0.00852 
	0.02017 
	0.00040 
	128
	8
	129
	3

	P03-30-09
	101 
	47.9 
	294 
	0.16 
	5.12526 
	0.15084 
	0.32530 
	0.00499 
	1840
	25
	1816
	24

	P03-30-10
	5.50 
	240 
	206 
	1.17 
	0.13521 
	0.01109 
	0.02015 
	0.00040 
	129
	10
	129
	3

	P03-30-11
	97.8 
	79.8 
	282 
	0.28 
	4.94023 
	0.15156 
	0.31947 
	0.00499 
	1809
	26
	1787
	24

	P03-30-12＊
	5.14 
	229 
	182 
	1.26 
	0.19547 
	0.01886 
	0.02066 
	0.00050 
	181
	16
	132
	3

	P03-30-13
	10.5 
	231 
	470 
	0.49 
	0.13805 
	0.00813 
	0.02007 
	0.00036 
	131
	7
	128
	2

	P03-30-14＊
	8.27 
	317 
	333 
	0.95 
	0.15811 
	0.01354 
	0.02049 
	0.00048 
	149
	12
	131
	3

	P03-30-15
	11.6 
	642 
	411 
	1.56 
	0.13516 
	0.00761 
	0.02015 
	0.00036 
	129
	7
	129
	2

	P03-30-16
	149 
	114 
	400 
	0.29 
	5.31629 
	0.15898 
	0.33863 
	0.00520 
	1871
	26
	1880
	25

	P03-30-17
	1.66 
	49.5 
	67.3 
	0.73 
	0.14203 
	0.04158 
	0.02107 
	0.00056 
	135
	37
	134
	4

	P03-30-18
	4.73 
	156 
	200 
	0.78 
	0.13314 
	0.01545 
	0.01987 
	0.00042 
	127
	14
	127
	3

	P03-30-19＊
	14.0 
	184 
	140 
	1.32 
	1.34661 
	0.09975 
	0.06614 
	0.00161 
	866
	43
	413
	10

	P03-30-20
	7.17 
	262 
	268 
	0.98 
	0.14190 
	0.02242 
	0.02096 
	0.00066 
	135
	20
	134
	4

	P03-30-21
	1.27 
	59.1 
	49.1 
	1.20 
	0.13027 
	0.04861 
	0.01911 
	0.00113 
	124
	44
	122
	7

	P03-30-22
	3.91 
	103 
	151 
	0.68 
	0.13170 
	0.02212 
	0.01962 
	0.00053 
	126
	20
	125
	3

	P03-30-23
	2.88 
	137 
	104 
	1.32 
	0.14015 
	0.01696 
	0.02077 
	0.00060 
	133
	15
	133
	4

	P03-30-24
	11.8 
	468 
	451 
	1.04 
	0.13851 
	0.01140 
	0.02061 
	0.00040 
	132
	10
	132
	3

	P03-30-25
	14.5 
	163 
	310 
	0.53 
	0.29711 
	0.01657 
	0.04181 
	0.00071 
	264
	13
	264
	4


此年龄为捕获年龄，与区内的新远古岩体年龄一致，低处分布的16个点的206Pb/238U加权平均年龄为126.3±1.3Ma，MSWD=1.3，此年龄代表了小岭组流纹岩的结晶年龄。
P03-30，岩性为安山岩，样品锆石相对不大，晶型一般，为柱状，棱角不明显，长短轴比为1-2，从测年结果来看，分为两群（图5e），其中有4个点的锆石Th/U比值主要分布在0.16-0.29之间，均小于0.4，并且锆石表面不清晰，边部圆滑，为变质锆石（Belousova,et al.,2002；Hoskin,et al.,2001；钟玉芳等，2006；李长民，2009），这4个锆石为捕获锆石， 207Pb/206Pb加权平均年龄为1864±31 Ma，MSWD=0.52，其形成一条线与谐和线的上交点207Pb/206Pb年龄为1868±31 Ma，两个年龄在误差范围内一致，因此1868±31 Ma代表了一次变质事件的时间，这与辽东—吉南地区存在的古远古代的变质事件时间耦合（Luo et al. ，2004；路孝平等，2005； Lu et al., 2006；孟恩，2013；Li et al. 2014）。其余21个点锆石Th/U比值处于0.49-1.56之间，可见到清晰的震荡环带（图4），显示为岩浆锆石（Belousova,et al.,2002；Hoskin,et al.,2001；钟玉芳等，2006；李长民，2009），除去2、12、14、19、25等五个点调谐度比较高外，其余16个点成群分布于谐和线上，206Pb/238U加权平均年龄为129.0±1.4Ma，MSWD=0.71，此年龄代表了小岭组安山岩的结晶年龄。
3、讨论
3.1 辽东—吉南地区中生代火山岩地层形成时代及其对比
上个世纪90年代左右，前人对辽东—吉南地区的火山岩地层主要集中于岩石组合、生物地层方面的研究，并且根据岩石组合及生物化石组合将果松组及林子头组时代定位晚侏罗世，将小岭组时代定位为早白垩世（王淑英等，1988；李杰儒等，1988，1993）。范国清等（1996）通过化石组合认为辽东-吉南的小岭组、果松组(广义)的时代隶属于晚侏罗-早白垩世。然后所见研究很少，徐浩等（2010）针对辽河东部小岭组火山岩储层的岩石学特征及含油气性质方面进行了研究；徐汉梁等（2013）对吉林东部早白垩世原型盆地进行恢复；一直没有针对火山岩层的年代学研究，仅有裴福萍等（2009）在通化六道沟获得了一个果松组粗面安山岩40Ar/39Ar年龄为130.2±0.3Ma，一直未见高精度的锆石U-Pb法测年结果。
本文测年结果显示桓仁地区果松组下部安山岩（GS-1-TWS）和上部流纹岩（GS-2-TWS）两个样品年龄为130.83±0.8Ma和118.5±1.1Ma，代表了果松组的形成年龄为118—130Ma，时代为早白垩世。林子头组安山质凝灰岩（LZT1）和安山岩（LZT2）两个样品年龄为123.24±0.91Ma和126.0±2.9Ma，此年龄显示林子头组处于123-126Ma，时代为早白垩世。小岭组流纹岩（P03-29）和安山岩（P03-30）两个样品年龄为126.3±1.3Ma和129.0±1.4Ma，说明小岭组的形成时代为早白垩世。高精度LA-ICP-MS锆石U-Pb测年结果显示桓仁—通化地区的火山岩均形成于早白垩世，果松组与林子头组均应改为早白垩世。
桓仁南部地区小岭组与桓仁—通化地区林子头组、果松组在火山岩岩石组合自下而上均显示为酸性—中性—酸性的特征（图3），并且测年结果上显示为同一时代，所以小岭组与果松组、林子头组火山岩为同一时代产物，具有可比性。
3.2 与辽西义县组的对比

辽西义县组一直是学者研究的热点之一，上个世纪60年代开始对于义县组的年代学早有研究，以K-Ar法及Ar-Ar法，结果可信度不高。2000年以来，随着新技术、新方法的应用，对于义县组时代归属已经发表很多数据（张宏等，2005；张宏等，2006；季强等，2004；陈义贤等，1997；肖高强等，2008；杨蔚，2007；孟凡雪等，2008；郑月娟等，2011；王松山等，2001，2001a；陈文等，2005；蔡厚安等，2010；韦忠良等，2008；徐德斌等，2012；王清利等，2008；冯光英等，2011；陈井胜等，2015a，2015b；张乾等，2016），越来越多的数据集中在133-118Ma之间（表3），时代为早白垩世。
通过高精度同位素测年结果可知，桓仁地区的小岭期火山岩和辽宁桓仁—吉林通化地区果松期、林子头期火山岩均形成时代为118—130Ma，这与辽西地区的义县组火山岩年代学基本一致。此时也正是中国东部中生代岩浆作用的高峰期（许文良等，2004；翟明国等，2003；吴福元等，2006）。在生物地层上，辽东—吉南地区的小岭组、果松组、林子头组均盛产Eosestheria-Ephemerop sis-Lycoptera为代表的热河动物群化石，完全能与辽西的义县组对比（范国清等，1996；王淑英等，1988；李杰儒等，1988）。
表3 辽西义县组火山岩年龄统计简表
Table.3 Statistics summary of volcanic rocks in Yixian formation

	样品号
	岩性
	测年方法
	测年结果
	引自

	YX275
	流纹岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	118.9±1.4Ma
	张宏等，2005

	YX291
	流纹岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	119.8±1.4Ma
	张宏等，2005

	41017-2
	凝灰岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	122.3±2.1Ma
	张宏等，2006

	YX281
	流纹岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	123.0±1.7Ma
	张宏等，2006

	YX279
	流纹岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	124.4±1.4Ma
	张宏等，2006

	YX278
	流纹岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	125.3±0.9Ma
	张宏等，2006

	YX277
	凝灰岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	125.4±0.9Ma
	张宏等，2006

	
	安山岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	122.4±2.0Ma
	季强等，2004

	
	流纹岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	123.2±4.8Ma
	季强等，2004

	
	安山岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	126.0±1.5Ma
	季强等，2004

	
	流纹岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	126.3±2.7Ma
	季强等，2004

	PM109-8-1
	流纹岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	127.7±1.8Ma
	陈井胜等，2015a

	D1034-1
	流纹岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	124.3±1.8Ma
	陈井胜等，2015a

	D3014
	黑曜岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	122.3±1.4Ma
	陈井胜等，2015a

	PM113-8-1
	英安岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	121.8±1.3Ma
	陈井胜等，2015a

	D2060-1
	粗安岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	114.9±1.8Ma
	陈井胜等，2015a

	
	中基性火山岩
	
	136.0±7.0Ma
	陈义贤等，1997

	ZW21
	流纹岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	122.4±0.4Ma
	肖高强等，2008

	
	中性火山岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	122.8±1.6Ma
	杨蔚，2007

	
	砖城子层
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	124.7±2.7Ma
	杨蔚，2007

	
	流纹岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	124.4±1.1Ma
	孟凡雪等，2008

	
	英安岩
	Ar—Ar
	120.08±1.82Ma
	郑月娟等，2011

	
	角山安山岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	114.9±2.5Ma
	邵济安等，2007

	YL31
	凝灰岩
	锆石U-Pb
	125.2±0.9Ma
	王松山等，2001

	YL29
	玄武岩
	Ar—Ar
	128.4±0.2Ma
	王松山等，2001a

	YL30
	辉绿岩
	Ar—Ar
	121.8±1.3Ma
	王松山等，2001a

	LX02-9
	
	SHRIMP 锆石U-Pb
	125.2±2.2Ma
	陈文等，2005

	LX01-57
	
	Ar—Ar
	126.13±0.40Ma
	陈文等，2005

	LX01-45
	
	Ar—Ar
	122.1±2.6Ma
	陈文等，2005

	
	粗安岩
	SHRIMP 锆石U-Pb
	129.7±1.6Ma
	蔡厚安等，2010

	
	安山岩
	SHRIMP 锆石U-Pb
	132.2±2.3Ma
	蔡厚安等，2010

	
	粗安岩
	SHRIMP 锆石U-Pb
	125.7±1.7Ma
	蔡厚安等，2010

	
	流纹岩
	SHRIMP 锆石U-Pb
	124.9±2.9Ma
	蔡厚安等，2010

	
	石英粗安岩
	SHRIMP 锆石U-Pb
	115.5±1.5Ma
	蔡厚安等，2010

	
	英安岩
	SHRIMP 锆石U-Pb
	126.3±1.7Ma
	蔡厚安等，2010

	
	粗安岩
	SHRIMP 锆石U-Pb
	125.8±1.9Ma
	蔡厚安等，2010

	
	安山岩
	SHRIMP 锆石U-Pb
	127.0±5.1Ma
	蔡厚安等，2010

	
	安山岩
	SHRIMP 锆石U-Pb
	122.3±4.5Ma
	蔡厚安等，2010

	
	安山岩
	SHRIMP 锆石U-Pb
	129.0±2.4Ma
	蔡厚安等，2010

	B2336-2
	凝灰质晶屑熔结角砾岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	129.2±1.0Ma
	张乾等，2016

	B2333-1
	熔结晶屑凝灰岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	131.5±1.4Ma
	张乾等，2016

	B2334-1
	粗面安山岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	126.0±1.2Ma
	张乾等，2016

	PM401-11-1
	安山岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	130.8±1.7Ma
	陈井胜等，2015b

	D2211
	安山岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	124.7±1.2Ma
	陈井胜等，2015b

	D2399
	流纹质晶屑熔结凝灰岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	121.6±2.8Ma
	陈井胜等，2015b

	402- 2
	
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	122.4±2.9Ma
	韦忠良等，2008

	YX-288
	
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	126.1±2.3Ma
	韦忠良等，2008

	YX-286
	
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	126.4±2.1Ma
	韦忠良等，2008

	YX281
	
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	123.0±1.7Ma
	韦忠良等，2008

	41017-2
	
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	122.3±2.1Ma
	韦忠良等，2008

	YX279
	
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	124.4±1.1Ma
	韦忠良等，2008

	YX278
	
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	125.3±0.9Ma
	韦忠良等，2008

	1018- 3
	
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	120.6±3.0Ma
	韦忠良等，2008

	1018- 2
	
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	122.7±1.5Ma
	韦忠良等，2008

	1018- 1
	
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	121.9±1.8Ma
	韦忠良等，2008

	N13
	安山岩
	SHRIMP 锆石U-Pb
	122.3±4.5Ma
	徐德斌等，2012

	N11
	粗面岩
	SHRIMP 锆石U-Pb
	125.8±1.9Ma
	徐德斌等，2012

	N6
	安山岩
	SHRIMP 锆石U-Pb
	132.2±2.3Ma
	徐德斌等，2012

	LX01-14-1
	安山岩
	SHRIMP 锆石U-Pb
	126.0±2.0Ma
	王清利等，2008

	LX01-14-1
	安山岩
	Ar—Ar
	125.7.0±4.3Ma
	王清利等，2008

	NJG01
	碱性粗面岩
	LA-ICP-MS 锆石U-Pb
	120.3±1.5Ma
	冯光英等，2011


4 结论

4.1、LA-ICP-MS锆石U-Pb法测年结果显示，桓仁南部地区小岭组形成年龄为126—129Ma，桓仁—通化地区果松组形成年龄为130—118Ma，通化地区林子头组形成年龄123— 126.0Ma，同为早白垩世火山活动产物。通过野外基础地质调查，桓仁南部地区小岭组与桓仁—通化地区林子头组、果松组在火山岩岩石组合自下而上均显示为酸性—中性—酸性的特征（图3），在岩性上也具有可对比性。

4.2、近几年辽西义县组高精度年龄集中在133-118Ma之间，时代为早白垩世。与桓仁地区的小岭期火山岩和辽宁桓仁—吉林通化地区果松期、林子头期形成时代130-118Ma一致，并且结合生物地层中具有相同的热河生物群化石，认为辽东—吉南地区的小岭组、果松组、林子头组完全能与辽西的义县组对比。
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Comparison between Mesozoic volcanic rock strata in northeast of Liaoning—south of Jilin and Yixian formationg in west of Liaoning

——From the evidence of LA-ICP-MS zircon U-Pb chronology
CHEN Jingsheng1，2），LI Bin1），YAO Yulai1），LIU Miao1），YANG Fan1，2），XING Dehe1），LI Wei1），WANG Yan1），
1）Shenyang Center of China Geological Survey，Shenyang 110034;
2）College of Earth Sciences，Jilin University，Changchun 130026
Abstract

A large area of Mesozoic volcanic rocks distributed at Huanren—Tonghua area, whick belonging to the Guosong formation、the Linzitou formation and Xiaoling formation. At the basis of field geological survey, the volcanic rock assemblages of this three formations can be compared, which showing acidic—neutral—acidic from bottom to top. LA-ICP-MS zircon U-Pb dating of the typical volcanic rocks in these three formations was conducted. The results which were 130.83±0.8Ma and 118.5±1.1Ma of andesite(GS-1-TWS) and rhyolite(GS-2-TWS)in the Guosong formation、123.24±0.91Ma and 126.0±2.9Ma of andesitic tuff(LZT1) and andesite(LZT2) in the Linzitou formation and 126.3±1.3Ma and 129.0±1.4Ma of rhyolite(P03-29) and andesite(P03-30) in Xiaoling formation, indicated the same forming age that are he early cretaceous.The Mesozoic volcanic rocks strata in west of Liaoning is Yixian formation. Both of the volcanic rocks in Yixian formation and in Huanren—Tonghua area have the same forming time ( 133-118Ma and 130-118Ma) and also have the same "Jehol Biota" fossils. So, the Guosong formation、the Linzitou formation and Xiaoling formation can be compared with the Yixian formation.

Key words: northeast of Liaoning and south of Jilin; Mesozoic volcanic rocks; LA-ICP-MS zircon U-Pb; the Yixian Formation
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