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内容提要：本文结合生物地层，同位素年代学，古地磁及地层序列的最新研究成果，探讨了松辽盆地断陷期营城

组的时代归属。营城组孢粉组合多繁盛于白垩纪早—中期的 Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ期—Ａｌｂｉａｎ期；营城组同位素年龄分布表

现出两个峰值１３５～１２０Ｍａ和１１５～１１０Ｍａ，结合采样层位及地层序列特征认为１３５～１３０Ｍａ代表营城组下段中

基性火山岩的年龄，１３０～１２０Ｍａ代表营城组一段酸性火山岩的年龄，１１５～１１０Ｍａ代表营城组三段基性火山岩及

顶部酸性火山岩的年龄；古地磁研究表明在 Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ期底界偏上的１３５Ｍａ发生过磁性的倒转以及松辽盆地的快

速北移。这些特征表明营城组的时代为 Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ期—Ａｌｂｉａｎ早期，同位素年龄为１３５～１１０Ｍａ。

关键词：营城组；白垩纪；地层年代；松辽盆地

　　营城组源于森田义人１９４２年
?在吉林省九台

营城子以北的柳家沟－李家纸房一带命名的营城子

火山岩群，时代定为晚侏罗世—早白垩世。１９６６年

吉林煤田公司普查大队研究室?创名营城组，时代

定为晚侏罗世或早白垩世。营城组是松辽盆地断陷

期形成的以火山岩、火山碎屑岩夹沉积岩，含煤为主

的一套火山—沉积互层的地层。自１９９４年大庆油

田在松辽盆地北部徐家围子断陷升平地区升深２井

火山岩中钻遇天然气以来，经过多年的勘探和开发，

营城组已成为当前松辽盆地深层油气勘探的主要目

的层位（王璞臖等，２００６）。

然而对于营城组尚有一些基本的地质问题存在

争议：一是营城组的地层序列，二是营城组的年代归

属。长期以来这些问题一直困扰着松辽盆地油气勘

探开发的进行，也一直是学术界关注的焦点问题。

对于营城组的地层序列问题笔者等曾进行过详尽的

讨论（贾军涛等，２００７），本文重点讨论营城组的年代

归属。

自营城组建立以来，众多学者对这套地层的序

列特征和时代进行了后续的研究，取得了营城组的

时代为早白垩世（郝诒纯等，１９８６；高瑞祺等，１９９４ａ）

的共识。然而在进一步确定到期时，不同学者的认

识存在较大争议：方大钧（１９８９）结合磁性地层的研

究认为营城组为 Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ期；利用孢粉组合得

出营城组时代有７种不同认识：① Ｂａｒｒｅｍｉａｎ—

Ａｐｔｉａｎ期（王淑英，１９８９）；②Ｂａｒｒｅｍｉａｎ—Ａｌｂｉａｎ期

（安俊义，１９９１）；③ Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ—Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ期（尚

玉柯等，１９９１）；④Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ—Ｂａｒｒｅｍｉａｎ期（张川

波等，１９９１；赵传本等，１９９４）；⑤Ｂａｒｒｅｍｉａｎ期（高瑞

祺等，１９９４ａ，１９９４ｂ）；⑥ Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ—Ａｌｂｉａｎ期（万

传彪，２００２ａ）；⑦ Ｂａｒｒｅｍｉａｎ—Ａｐｔｉａｎ期（万传彪，

２００２ｂ）；不同学者获得的营城组火山岩同位素测试

年龄数据分布在１４０．１～７８Ｍａ，跨度从早白垩世

早 期 的 Ｖａｌａｎｇｉｎｉａｎ 期 到 晚 白 垩 期 晚 期 的

Ｃａｍｐａｎｉａｎ期。

以上提到的几种探讨营城组年代的方法各有其

局限性：磁性地层开展的研究较少；而生物地层年代

跨度通常比较大；同位素年代学由于以往地层序列

认识的限制，采样层位多数未包括营城组下段的中

基性火山岩，对沉积岩层的年龄的确定也显得无能

为力。这造成不同方法确定的营城组年代差异较

大，一种方法确定的时代并不符合其他方面的特征。

由于营城组地层序列的复杂性和研究方法的局限

性，解决营城组的年代需要综合考虑生物地层、磁性

地层、同位素年代学和地层序列各方面的特征，还需

要结合下伏沙河子组和上覆登娄库组的年代，才能



得出符合地层序列、生物和古地磁乃至盆地演化各

方面特征的，对于营城组年代正确的、合理的认识。

营城组年代归属的确定能够加深我们对松辽盆

地形成过程与演化历史的认识，能够为松辽盆地北

部深层油气勘探基础地质问题的理解提供新的证据

和研究思路。

１　营城组的地层序列特征

营城组出露于松辽盆地东南边缘的辽宁省昌图

县泉头镇籍家岭、沙河子，吉林省四平市以东的半拉

山门、长春市以东的石碑岭和陶家屯、九台市的营城

煤矿、城子街－上河湾、官马山、其塔木、三台、卢家、

两甸子、阎家沟、胡家等地（图１）（吉林省地质矿产

局，１９８８，１９９７）。此外在吉林省九台市羊草沟、梨树

县孟家岭、公主岭市刘房子和松辽盆地北部徐家围

子断陷也有钻遇。

图１松辽盆地东南缘和盆地北部徐家围子断陷营城

组分布图
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在区域上营城组与下伏沙河子组煤系地层不整

合或整合接触，与上覆登娄库组碎屑岩角度不整合

接触。而对于营城组地层序列长期以来存在争议

（贾军涛等，２００７），地层领域学者认为（郝诒纯等，

１９８６；高瑞祺等，１９９４ａ；叶得泉等，１９９０）营城组可分

为两个岩性段：下段为中性火山岩、火山碎屑岩及正

常沉积岩，夹煤层；上段为酸性火山岩和火山碎屑岩

夹沉积碎屑岩和薄煤层，顶部局部有安山岩和安山

玄武岩，这种认识与营城组初始定义?基本一致。

任延广（２００４ａ，２００４ｂ）在松辽盆地北部深层地

层划分中引入营城组四分方案，将营城组分为四段：

一段以酸性火山岩为主；二段为砾岩与砂、泥岩互

层；三段为厚层中性、基性火山岩，局部可相变为酸

性火山岩；四段以暗紫色凝灰质泥岩夹灰白色砂岩、

砾岩互层为特征。

贾军涛等（２００７）对比了松辽盆地盆缘地层剖面

和盆地北部徐家围子断陷探井揭示的地层序列特

征，认识到营城组四分方案的一段至三段只是营城

组初始定义“上段”的细化，而四段的划分其实超出

了营城组的初始定义。考虑到营城组一段至四段的

划分方案是松辽盆地北部深层勘探开发普遍采用的

地层划分方案，为避免进一步的混乱，可将营城组划

分为５个岩性段：下段、一段、二段、三段和四段，其

中下段以中基性火山岩夹碎屑岩为主，以营城煤矿

３４３孔为标准剖面；一段以酸性火山岩及火山碎屑

岩为主；二段以碎屑岩夹凝灰岩含煤为主；三段以中

基性火山岩及火山碎屑岩为主，顶部为酸性与中性

火山岩互层；一段至三段在松辽盆地东南缘和盆地

内部广泛分布，以斜尾巴沟－官马山－团结村剖面

为标准剖面；四段仅发育在徐家围子断陷，以凝灰质

砾岩夹泥岩为主，以徐家围子断陷徐深１井为标准

剖面（贾军涛等，２００７）。这种划分兼顾了营城组地

层序列特征和应用习惯，是本文讨论营城组年代的

地层学基础。由于营城组四段超出了营城组的初始

定义，将其保留在营城组框架内更多考虑的是应用

习惯，本文在讨论营城组年代时未涉及该段。

２　营城组生物地层及其时代指示

营城组含有少量的介形类、叶肢介、双壳类和昆

虫化石，地层中植物化石，尤其是孢粉很丰富。本文

总结了松辽盆地断陷期生物特征（图２），期望能结

合上下层位生物地层年代的讨论限定营城组的时

代。

２．１　营城组动物化石及其时代

营城组发现的动物化石主要是介形类、叶肢介、

双壳类和昆虫。其中介形类主要发现于营城煤矿

５２－１８号孔（高瑞祺等，１９９４ａ），发现的属种为
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图２松辽盆地断陷期地层生物地层及其时代指示
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ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ ｏｆ ｓｐｏｒｅ － ｐｏｌｌｅｎ； ⑩ 犘犪犾犲狅犮狅狀犻犳犲狉狌狊—

犔狔犵狅犱犻狌犿狊狆狅狉犻狋犲狊—犆狔犪狋犺犻犱犻狋犲狊ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｏｆｓｐｏｒｅ－ｐｏｌｌｅｎ．

（犃犳狋犲狉犢犲犲狋犪犾．，１９９０；犠犪狀犵犲狋犪犾．，１９９１；犌犪狅犲狋犪犾．，１９９４犪，

１９９４犫，１９９９；狋犺犲犪犵犲狊犪狉犲犳狉狅犿犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅犿犿犻狊狊犻狅狀狅狀

犛狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺狔?

犜狉犻犪狀犵狌犾犻犮狔狆狉犻狊ｅｘ．ｇｒ．犜狅狉狊狌狅狊狌狊 和犆狔狆狉犻犱犲犪

ｓｐ．，属犇犪狉狑犻狀狌犾犪—犔狔犮狅狆狋犲狉狅犮狔狆狉犻狊组合；叶肢介

也发现于营城煤矿营城组下段中，发现的种属有：

Ｃｒａｔｏｓｔｒａｃｕｓ狊狆．，Ｍｉｇｒａｎｓｉａｌｉｓｈｕｅｎｓｉｓ，Ｍ．狊狆．，

Ｍ． ｊｉｌｉｎｅｎｓｉｓ， Ｚｈｅｓｔｈｅｒｏｐｓｉｓ ｅｌｏｎｇａｔｅ， Ｚ．

ｄｏｎｇｂｅｉｅｎｓｉｓ，Ｏｒｔｈｅｓｔｈｅｒｉａ狊狆．和 Ｅｏｓｅｓｔｈｅｒａ狊狆．

（叶得泉等，１９９０；高瑞祺等，１９９４犪）；营城组双壳类

化石有：犉犲狉犵犪狀狅犮狅狀犮犺犪ｓｐ．，犉．犾犻狀犵狔狌犪狀犲狀狊犻狊，犉．

犾犻犪狅狓犻犲狀狊犻狊，犉．ｃｆ．犱犪狇犻狀犵狊犺犪狀犲狀狊犻狊，犛犻犫犻狉犲犮狅狀犮犺犪

犵狅犾狅狏犪犲，属犉犲狉犵犪狀狅犮狅狀犮犺犪—犛犻犫犻狉犲犮狅狀犮犺犪组合（叶

得泉等，１９９０；高瑞祺等，１９９４ａ）；昆虫化石见有：

犈狆犺犲犿犲狉狅狆狊犻狊ｓｐ．，犆狅狆狋狅犮犾犪狏犪 ｓｐ．，犘狇犵狅犿狆犺狌狊

ｓｐ．，犃狉犮犺犲狅犵狅犿狆犺狌狊 ｓｐ．，犆犾狔狆狅狊狋犲犿犿犪 ｓｐ．和

犕犲狊狅犫犾犪狋狋犻狀犪ｓｐ．等，属犆犾狔狆狅狊狋犲犿犿犪组合（叶得泉

等，１９９０；高瑞祺等，１９９４ａ）。

营城组动物化石含量较少，在某种程度上延续

了下伏沙河子组的特征，其介形类和叶肢介化石都

是早白垩世重要特征分子（叶得泉等，１９９０），而叶肢

介 化 石 的 犈狅狊犲狊狋犺犲狉犪 和 双 壳 类 化 石 的

犉犲狉犵犪狀狅犮狅狀犮犺犪ｓｐ．是热河生物群中的重要分子（张

弥曼，２００１），也是白垩纪的特征分子。

２．２　营城组植物化石及其时代

营城组植物化石很丰富，主要有藻类、蕨类、石

松、苏铁、银杏和松柏（叶得泉等，１９９０；王思恩等，

１９９１；高瑞祺等１９９４ａ，１９９４ｂ）。

其中藻类植物以粒皱巴尔姆藻的 犅犪犾犿狌犾犪

犵狉犪狀狅狉狌犵狅狊犪为主，其次是犅犪犾犿狌犾犪ｓｐ．和假角藻

犘狊犲狌犱狅犮犲狉犪狋犻狌犿 ｓｐ．， 此 外 有 绿 藻 化 石

犛犮犲狀犲犱犲狊犿狌狀狊 ｓｐ．，犘犲犱犻犪狊狋狉狌犿 犫狅狉狔犪狀狌犿 和

犣犺狅狀犵狔狌犪狀犱犻狌犿ｓｐ．。蕨类植物主要是锥叶蕨属，

北极蕨属，刺蕨属和枝脉蕨属，其中锥叶蕨属化石见

有：犆狅狀犻狅狆狋犲狉犻狊犫狌狉犲犼犲狀狊犻狊，犆狅狀犻狅狆狋犲狉犻狊狅狀狔犮犺犻狅犻犱犲狊

和犆狅狀犻狅狆狋犲狉犻狊狊犪狆狅狉狋犪狀犪；北 极 蕨 属 化 石 见 有：

犃狉犮狋狅狆狋犲狉犻狊 狉犪狉犻狀犲狉狏犻狊，犃狉犮狋狅狆狋犲狉犻狊 狉犪狉犻狀犲狉狏犻狊，

犚狌犳犳狅狉犱犻犪犵狅犲狆狆犲狉狋犻，犃狊狆犾犲狀犻狌犿犱犻犮犽狊狅狀犻狌狀狌犿 和

犘犪犾犻犫犻狀犻狅狆狋犲狉犻狊ｓｐ．；刺蕨属化石见有：犃犮犪狀狋犺狅狆狋犲犻狊

犵狅狋犺犪狀犻狏犪狊狊犻犾；枝脉蕨属化石见有：犆犾犪犱狅狆犺犾犲犫犻狊

ｓｐ．。石松植物化石见有：犛狆犺犲狀狅狆犺狔犾犾狌犿ｓｐ．；苏

铁植物见有三属：尼尔桑属、侧羽叶属和新似查米亚

属，其中尼尔桑属化石有 犖犻犾狊狊狅狀犻犪狀犻狆狆狅狀犲狀狊犻狊，

犖．狊犮犺犪狌犿犫狌狉犵犲狀狊犻狊，犖．犱犲狀狊犻狀犲狉狏犻狊；侧羽叶属化

石有：犘狋犲狉狅狆犺狔犾犾狌犿ｓｐ．；新似查米亚属化石见有

犖犲狅狕犪犿犻狋犲狊ｃｆ．狏犲狉犮犺狅犼犻犪狀犲狀狊犻狊。银杏植物见两属：

银杏属和拜拉属，其中银杏属有：犌犻狀犽犵狅犺狌狋狋狅狀犻和

犜犪犲狀犻狅狆狋犲狉犻狊 ｓｐ．；拜 拉 属 化 石 见 有：犅犪犻犲狉犪

犿犻狀犻犿犪。松柏植物有两属，拟粗榧属和枞型枝属；

枞型枝属化石有 犈犾犪狋狅犮犾犪犱狌狊犿犪狀犮犺狌狉犻犮犪 和犈．

ｓｐ．。

营城组植物群属犚狌犳犳狅狉犱犻犪—犗狀狔犮犺犻狅狆狊犻狊植

物群晚期组合，该植物群时间跨度从Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ晚

期到Ａｌｂｉａｎ早期，而在松辽盆地该植物群地层层位

跨度从营城组下伏的沙河子组一直延续到营城组上

覆的登娄库组（叶得泉等，１９９０）。在俄罗斯东西伯
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表１松辽盆地营城组特征孢粉化石及其时代指示特征

犜犪犫犾犲１犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犲犾犲犿犲狀狋狊狅犳狊狆狅狉犲狆狅犾犾犲狀犪狀犱狋犺犲犻狉犪犵犲犻狀犱犻犮犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犢犻狀犵犮犺犲狀犵犉狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犛狅狀犵犾犻犪狅犅犪狊犻狀

利亚勒拿盆地含 犃犮犪狀狋犺狅狆狋犲狉犻狊化石层之下见有

犘犪狉犪犮狉犪狊狆犲犱犻狋犲狊 狊狆犪狊狊犽犲狀犻狊犻狊 和 犜狅犾犾犻犪狋狅犾犾犻 等

Ｖａｌａｎｇｉｎｉａｎ期的动物化石（高瑞祺等，１９９４ａ）。通

过犃犮犪狀狋犺狅狆狋犲狉犻狊化石层的区域对比，认为营城组所

含生物群的时代应晚于Ｖａｌａｎｇｉｎｉａｎ期。

２．３　营城组孢粉化石及其年代

营城组孢粉化石非常丰富，组合的主要特征是

蕨类植物孢子与裸子植物花粉的含量近乎相等，蕨

类植物孢子中以海金砂科的孢子繁盛为特征（叶得

泉等，１９９０；高瑞祺等，１９９４ｂ），与火石岭组、沙河子

组同属犆犾犪狊狊狅狆狅犾犾犻狊—犇犲犾狋狅犻犱狅狊狆狅狉犪组合带（叶得

泉 等，１９９０）。又 可 细 分 为 下 部 犆狔犪狋犺犻犱犻狋犲狊—

犆犻犮犪狋狉犻犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊—犆狔犮犪犱狅狆犻狋犲狊—犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊

组 合 和 上 部 犃狆狆犲狀犱犻犮犻狊狆狅狉犻狋犲狊—

犘犻犮犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊—犜狉犻犮狅犾狆狅狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊组合（尚玉珂

等，１９９１）。本文综合了王淑英（１９８９），尚玉珂等

（１９９１），叶得泉等（１９９０），高瑞祺等（１９９４ａ）的研究

成果介绍如下：

２．３．１　犆狔犪狋犺犻犱犻狋犲狊—犆犻犮犪狋狉犻犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊

—犆狔犮犪犱狅狆犻狋犲狊—犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊组合

　　 该组合以裸子植物花粉居多，占孢粉总数

６６．７０％，蕨 类 植 物 孢 子 占 ３１．９２％，疑 源 类 占

１．３８％。裸子植物花粉中，以双囊花粉为主，占组合

３７．４７％，其中分化较好的松柏目双囊花粉包括松

科、罗汉松科的花粉占１０．８０％，分化较差的原始双

囊花 粉 占 １７．３１％，另 有 含 量 在 １％ 以 下 的

犑犻犪狅犺犲狆狅犾犾犻狊狏犲狉狌狊，犆犪犾犾犻犪犾犪狊狆狅狉犻狋犲狊犱犪犿狆犻犲狉犻，犆．

狋狌狉犫犪狋狌狊，以及含量在１１．９９％的苏铁、银杏类单沟

花粉，６．６２％的麻黄科花粉及３．４２％的掌鳞杉科花

粉等。蕨类植物孢子中，以光面的三缝孢子较多，占

１５．２４％，包括桫椤科、铁线蕨科以及分类位置不明

的真蕨目孢子犔犲犻狅狋狉犻犾犲狋犲狊等。海金砂科孢子占

２．６６％。 主 要 有 犆犻犮犪狋狉犻犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊

狆犺狔犿犪狋狅犮犺犻犾狌狊， 犆． 狋犲狉狊狌狊， 犓犾狌犽犻狊狆狅狉犻狋犲狊

狆狊犲狌犱狅狉犲犾犻犮狌犾犪狋狌狊，犘犻犾狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊等。其他占一定

含量的孢子还有蚌壳蕨科、马通蕨科（或双扇蕨科）、

水龙骨科以及一些分类位置不明的真蕨目孢子。此

外，晚白垩世的特征分子犆犾犪狊狊狅狆狅犾犾犻狊在营城组下

段也有发现。

２．３．２　犃狆狆犲狀犱犻犮犻狊狆狅狉犻狋犲狊—犘犻犮犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊

—犜狉犻犮狅犾狆狅狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊组合

　　该组合以裸子植物花粉略多于蕨类植物孢子为

特征，分别占５５．５８％和４４．１１％，出现被子植物花

粉是该组合最重要的特征。裸子植物花粉中，具囊

８４１ 地　质　论　评 ２００８年



花粉含量有所减少，但仍占２６．９２％；还含有５．０８％

的掌鳞衫科，１．９３％的麻黄科花粉等衫科粉属的

犜犪狓狅犱犻犪犮犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊占有一定含量。

蕨 类 植 物 孢 子 中，含 量 最 高 者 仍 为 以

犆狔犪狋犺犻犱犻狋犲狊为主的光面三缝孢子为主，占１３．７１％，

海金砂科的孢子在种数与含量上均明显增多，包括

４ 属 ７ 种 犃狆狆犲狀犱犻犮犻狊狆狅狉犻狋犲狊，犆犻犮犪狋狉犻犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊

犪狌犵狌狋狌狊，犆． 犪犿犪犾狅狊狋狉犻犪狋狌狊，犆． 犪狌狊狋狉犪犾犻犲狀狊犻狊，

犓犾狌犽犻狊狆狅狉犻狋犲狊 狆狊犲狌犱狅狉犲狋犻犮狌犾犪狋狌狊，

犔狔犵狅犱犻狌犿狊狆狅狉犻狋犲狊 狋狅狉犻狊犻犿犻犾犻狊、犔狔犵狅犱犻狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊

等，含量为１８．７％。组合中还有２．６７％的莎草蕨科

孢子犛犮犺犻狕狅犲狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊狅犲狉狋狌狊。此外，还有一些石松

科、卷柏科、紫萁科以及真蕨目孢子，较重要的有

犔狔犮狅狆狅犱犻狌犿狊狆狅狉犻狋犲狊 犪狌狊狋狉狅犮犾犪狏犪犱犻狋犲狊，

犉狅狏犲狅狊狆狅狉犻狋犲狊 犮犪狀犱犾犻狊， 犉． 狆犪狀狋狅狊狋犻犽狋狅狊，

犃犲狇狌犻狋狉犻狉犪犱犻狋犲狊 狊狆犻狀狌犾狅狊狌狊， 犝狏犪犲狊狆狅狉犻狋犲狊

犮犲狉狏犻犮犪犾犻狊， 犆狅狀狋犻犵狀犻狊狆狅狉犻狋犲狊 ｓｐ．，

犘狅犾狔犮犻狀犵狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊犻狉狉犲犵狌犾犪狉犻狊和犘．狉犲犱狌狀犮狌狊。

在运用孢粉资料确定地层时代时，主要考虑生

物群开始出现的时期和生物群的繁盛时期（张淑芹

等，２０００）。营城组孢粉当中含有一些具有重要时代

指示意义的种属（表１），从早白垩世最早期的

Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ 期 延 续 到 晚 白 垩 世 最 晚 期 的

Ｍａａｓｔｒｉｃｈｔｉａｎ期，但繁盛时期都在 Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ—

Ａｌｂｉａｎ期。

利用化石确定营城组的时代不仅需要综合考虑

营城组化石组合特征，还应该结合上下层位的年代

进行综合考虑。高瑞祺等（１９９９）根据孢粉组合将营

城组下伏沙河子组的时代确定为 Ｖａｌａｎｇｉｎｉａｎ期—

Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ期。而在确定营城组上限时考虑更多

的 是 被 子 植 物 花 粉 犜狉犻犮狅犾狆狅狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊 和

犆犾犪狏犪狋犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊的出现（王淑英，１９８９；尚玉珂等，

１９９１；万传彪等，２００２ａ）以及孢粉的繁盛时代，综合

这些 特 征 认 为 营 城 组 的 时 代 应 为 早 白 垩 世

Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ—Ａｌｂｉａｎ期。

３　营城组的同位素年代

火山岩的发育为测定营城组的年代提供了良好

的测年材料，营城组时代的最终确定也需要在厘清

地层序列的基础上进行精细的同位素年代学研究。

１９８２年以来众多学者做了大量的尝试。笔者统计

了１９８２年以来公开发表和未公开发表的关于营城

组火山岩同位素年龄数据共９１套，所采用的测年方

法为ＫＡｒ法、ＡｒＡｒ法、ＲｂＳｒ法、裂变径迹法和锆

石ＵＰｂ法，样品涉及松辽盆地营城组主要的盆缘

地表剖面和盆内钻孔剖面，年龄数据见表２。

根据上述同位素年龄，做出了同位素测试数据

分布直方图（图３）。从图中可以看出营城组火山岩

呈现出两个年龄峰值，第一个年龄峰值区间为１３５

～１２０Ｍａ，第二个年龄峰值区间为１１５～１１０Ｍａ。

营城组同位素年龄数据的分布特征需要结合地

层序列进行分析，营城组主要发育３套火山岩层段，

分别是：下段中基性火山岩，一段酸性火山岩和三段

基性火山岩（三段顶部发育酸性火山岩，贾军涛等，

２００７）。由于不同学者在报道年龄数据时多未标出

取样层位，同时由于对营城组地层序列认识的差别，

即使标出了取样层位，这种结论与当前认识多存在

差别，因此在分析这些年龄数据时需要依据当前营

城组地层序列的成果，根据样品岩性特征和取样地

区地质特征对其层位进行重新认识，这样年龄数据

才能准确地反映营城组地层序列的年代。图３第一

个年龄峰值区间可能代表营城组下段中基性火山

岩、火山碎屑岩和营城组一段流纹岩、流纹质火山碎

屑岩的年龄，结合采样层位分析认为１３０～１２０Ｍａ

代表营城组一段火山岩的年龄，１１５～１１０Ｍａ代表

三段火山岩的年龄，推测两个年龄峰值之间的１２０

～１１５Ｍａ区间代表营城组二段沉积岩的年龄。一

段底界年龄１３０Ｍａ与 Ｗａｎｇ等（２００２ａ）测得酸性火

山岩底界年龄相当。三段顶界年龄１１０Ｍａ，与丁日

新等（２００７）在松辽盆地北部升平地区测得营城组顶

部酸性岩的年龄相当。１３５～１３０Ｍａ区间仅有７

个年龄数据，其中６个样品由于岩性为流纹岩，更可

能取自营城组一段；而１３４Ｍａ年龄值为 Ｗａｎｇ等

（２００６）在接近营城组与沙河子组的界线层位测得的

安山质凝灰岩的年龄，可能已接近营城组的底界年

龄。

同位素年龄分布直方图中年龄大于１３５Ｍａ的

图３营城组火山岩同位素测试数据分布直方图

Ｆｉｇ．３Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｉｓｏｔｏｐｅａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎ

ｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅＹｉｎｇｃｈｅｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ，

ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ
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表２松辽盆地营城组火山岩同位素年龄数据表

犜犪犫犾犲２犐狊狅狋狅狆犲犪犵犲犱犪狋犪狅犳狋犺犲犢犻狀犵犮犺犲狀犵犉狅狉犿犪狋犻狅狀，犛狅狀犵犾犻犪狅犅犪狊犻狀

０５１ 地　质　论　评 ２００８年



（续表２）　　

部分，一方面可能是由于 ＫＡｒ法测试过程中发生

大气氩的污染（于文卿等，１９９９），也可能如 Ｗａｎｇ等

（２００６）认为的松辽盆地存在一个营城组和沙河子组

的混层，测试年龄偏大可能是由于沙河子组样品污

染造成的。样品年龄出现的１１０～７８Ｍａ的低值可

能是由于受盆地内后期构造和火山事件的影响，由

于一般矿物不能保持原始的封闭体系，而往往是蚀

变以后的封闭体系，因而测定出蚀变以后保留的封

闭体系年龄，自然要明显低于原始年龄（王璞臖等，

１９９５）；也可能是由于测试方法选择不当，或是由于

测试过程中存在疏忽造成测试结果不准；当然，也不

能排除个别年龄值真实地反映了营城组地层的年

龄，但由于数据较少，且数值分散，因而不能用以代

表营城组的顶界年龄。

４　营城组古地磁特征及其年代

方大钧和高瑞祺（１９８９）研究了松辽盆地晚侏罗

世—晚白垩世的磁性地层，尽管其对于地层时代的

划分与当前认识存在差异（对比王璞臖等，２００１），但

根据该磁性地层柱分析在 Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ阶底界偏上

发生了古地磁的倒转，古地磁从正向转为负向（图

４ａ）。同时根据 Ｗａｎｇ等（２００７）的松辽盆地二叠

纪—白垩纪极移曲线分析，在１３５Ｍａ盆地开始迅速

北移（图４ｂ），这一过程一直持续到９７Ｍａ。１３５～

９７Ｍａ是松辽盆地快速北移的时间，也是盆地发育

史上主要的火山活动时期，松辽盆地火山活动与古

地磁漂移和极性倒转之间可能存在联系，笔者认为

营城组火山活动可能是松辽盆地开始快速北移的结

果，因此１３５Ｍａ可代表营城组的底界年龄。

５　讨论及结论

生物组合特征，尤其是孢粉的繁盛期，表明营城

组时 代 为 早 白 垩 世 早—中 期 的 Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ—

Ａｌｂｉａｎ期。营城组同位素年龄峰值区间为１３５～

１５１第４期 贾军涛等：松辽盆地断陷期白垩纪营城组的时代归属



图４松辽盆地营城组及其相邻层位古地磁特征图解

Ｆｉｇ．４Ｔｈｅｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｓｍｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ

ＹｉｎｇｃｈｅｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄａｄｊａｃｅｎｔｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ

ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

（ａ）松辽盆地断陷期磁性地层柱状图（据方大钧和高瑞祺，１９８９），

注意在Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ阶底界偏上发生了古地磁的倒转；（ｂ）松辽盆

地二叠纪—白垩纪极移曲线（据 Ｗａｎｇ等，２００７），在约１３５Ｍａ松

辽盆地开始迅速北移

（ａ）Ｔｈｅｍａｇｎｅｔｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ（ａｆｔｅｒＦａｎｇＤａｊｕｎａｎｄＧａｏＲｕｉｑｉ，

１９８９），ａ ｍａｇｎｅｔｉｃｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｃｃｕｒｓ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ

Ｈａｕｔｅｒｖｉａｎｓｔａｇｅ；（ｂ）Ｔｈｅｐａｌｅｏｌａｔｉｔｕｄｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅ（ａｆｔｅｒ

Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００７），ｆｒｏｍ ｗｈｉｃｈｗｅｃａｎｌｅａｒｎｔｈｅｂａｓｉｎ＇ｓｆａｓｔ

ｍｏｖｉｎｇｔｏｗａｒｄｓｎｏｒｔｈｉｎｉｔｉａｔｅｄａｔ１３５Ｍａａｎｄｔｅｒｍｉｎａｔｅｄａｔ９７Ｍａ

１１０Ｍａ，Ｗａｎｇ等（２００６）获得的１３４Ｍａ接近营城组

与下伏沙河子组界线的年龄，这与根据生物组合分

析得出营城组底界年龄应晚于 Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ底界年

龄?１３６．４±２．０Ｍａ是一致的。Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ期可能

是松辽盆地演化史上重要的时期，在该阶底界偏上

松辽盆地记录了古地磁的倒转（方大钧和高瑞祺，

１９８９）和极移曲线记录的松辽盆地此期的快速北移

（Ｗａｎｇ等，２００７），因而１３５Ｍａ可能代表营城组底

界的年龄。综合生物组合特征，同位素年龄数据和

古磁性的研究，笔者认为可将营城组的时代确定为

Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ期—Ａｌｂｉａｎ早期，同位素年龄为１３５～

１１０Ｍａ。

值得注意的是由于地层序列认识的问题，营城

组下段中基性火山岩、火山碎屑岩长期以来没有得

到应有的重视，营城组下段同位素年代学的研究还

很薄弱，９１套年龄数据中大于１３０Ｍａ的数据只有

Ｗａｎｇ等（２００６）获得的１３４Ｍａ可以确定为属于营

城组下段的中基性火山岩和火山碎屑岩。营城组底

界年龄的最终确定需要加强在吉林省九台市营城煤

矿地区和官马山地区针对营城组下段中基性火山

岩、火山碎屑岩的取样和同位素测试工作。

近年来随着样品测试数量的增加，取样层位覆

盖面的扩大以及高精度测年手段锆石 Ｕ－Ｐｂ法的

应用，获得的营城组三段顶部火山岩的年龄有变小

的趋势（舒萍等，２００７；章凤奇等，２００７，２００８），随着

进一步工作的深入营城组三段顶部的年龄可能会不

断地得到修正，因此营城组顶界的年龄的最终确定

也需要进一步结合地层序列的研究，加强在官马山

地区野外剖面和徐家围子断陷钻孔剖面火山岩的同

位素年龄测试。

鉴于营城组火山—沉积地层序列的复杂性，随

着松辽盆地北部深层勘探开发的进行、地层序列研

究的深入和测试手段的进步，对营城组时代归属的

认识会是一个逐渐深入的过程。而在现有认识水平

下，将营城组的时代确定为 Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ期—Ａｌｂｉａｎ

早期，同位素年龄为１３５～１１０Ｍａ，符合生物组合

特征、同位素年代学和古地磁变化特征。

致谢：同济大学海洋与地球科学学院翁成郁教

授对本文初稿提出了宝贵的修改意见；吉林大学地

球科学学院公繁浩硕士和杨帝硕士为本文的成文提

供了建议并帮助进行了资料搜集，在此一并表示感

谢。
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国际地球年中国行动启动仪式暨纪念第３９个世界地球日

宣传活动在北京举行

　　２００８年４月２２日，国际地球年中国行动启动仪式暨纪

念第３９个世界地球日宣传活动在中国地质大学（北京）举

行。“认识地球，和谐发展”为中国第３９个世界地球日与国

际地球年中国行动共同采用的主题，目的在于提升公众对地

球的认知程度，推动地学为社会经济可持续发展服务。

纪念活动由国际地球年中国全委会主办，中国地质大学

（北京）承办。国土资源部部领导王寿祥主持，国土资源部副

部长鹿心社，教育部副部长章新胜，联合国教科文组织北京

办事处代表毕斯塔，国际地质科学联合会主席、中国地质学

会前理事长张宏仁，国际地球年理事会秘书长德穆尔德，中

国地质学会常务副理事长、中国地质调查局前局长孟宪来，

中国地质学会副理事长、中国地质大学（北京）校长吴淦国，

中国地质学会秘书长、中国地质科学院常务副院长朱立新、

各地质行业单位领导，国际地球年中国全委会各位委员，中

国科学院、中国工程院院士代表，地学专家，李四光中队少先

队员和学生代表共５００余人出席了当天的纪念活动。

鹿心社在致辞中阐明了地学对社会经济发展的重大意

义与重要贡献，强调中国政府致力于科学发展的理念，表明

中国政府高度重视国际地球年活动的开展和地球科学的发

展。提出了中国开展国际地球年活动的主要方案与措施，包

括组织丰富多彩的地学知识普及活动，围绕国际地球年的十

大科学主题加强地学研究等。

鹿心社向联合国教科文组织北京办事处代表毕斯塔、国

际地质科学联合会主席张宏仁、国际地球年理事会秘书长德

穆尔德赠送了由国土资源部徐绍史部长签名的《“认识地球

和谐发展”国际地球年中国儿童优秀绘画作品集》。

王寿祥宣读了《关于首批全国优秀“李四光中队”表彰的

决定》，主席台领导和嘉宾向获奖中队代表颁发了奖牌。根

据于去年开展的全国优秀“李四光中队”评选活动，全国共评

选出了１００支全国优秀“李四光中队”。

主席台领导和嘉宾向学生代表赠送了国际地球年科普

知识图书及宣传手册。

同一天，全国各地也在举行丰富多彩的地学科普和纪念

活动。包括中国地质博物馆等相关地学类博物馆、国家地质

公园、地学重点实验室等免费向公众开放，地学科普报告及

相关科研成果展示活动等。

联合国第６０届大会于２００５年１２月通过决议，将２００８

年定为联合国国际地球年 （ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＹｅａｒｏｆＰｌａｎｅｔ

Ｅａｒｔｈ），我国是提案国之一。该项活动是联合国成立以来第

一次以地学为主导的国际年活动。中国在２００７年成立了由

国土资源部牵头，外交部、教育部（中国联合国教科文组织全

国委员会）等２５个单位参加的国际地球年中国全委会，并积

极开展了相应活动。２００７年１２月２５日，国际地球年中国全

委会审议通过了国际地球年中国行动方案，发布了活动标识

和宣传口号。标志着国际地球年活动在中国正式启动。
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