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兴蒙造山带东段火成岩构造组合、构造岩浆阶段及大地构造演化

沈龙，李提，赵寒冬
(黑龙江省地质调查研究总院，黑龙江哈尔滨150036)

摘要：以火成岩构造组合的概念和方法为指导，以近几年在嘉荫、伊春、鹤岗、鸡西、牡丹江等地区开展的1：5万、l：25万区调

研究为基础，基于侵入岩锆石u—Pb年龄，建立了研究区古生代构造岩浆阶段划分的初步方案．划分出与洋壳俯冲事件有关的

火成岩构造组合5期，分别为加里东期早寒武世、早中奥陶世、中志留世，华力西期晚石炭世和晚二叠世．与大陆碰撞有关的

火成岩构造组合有两期，分别为加里东期早寒武世和华力西期中二叠世．造山后A型花岗岩二期．据此划分出加里东构造岩

浆阶段和中华力西一印支构造岩浆阶段．指出其与传统观点不同，为重新认识该区大地构造演化提供了新的思路．并在此基

础上讨论了大地构造演化．

关键词：火成岩构造组合；构造岩浆阶段；加里东期；中华力西一印支期；兴蒙造山带；古亚洲洋
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0引言

王鸿祯院士指出，地壳的构造发展包括两个方面．

从空间上说，地壳是一个非均质体，地表的不均一性

是普遍的．不同级别的稳定区与活动区的相互间列是

大陆地壳结构的基本特征。也是划分不同构造单元的

主要依据．从时间上说，地壳的任何空间分异都是历史
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发展的产物．在一个阶段内，由主要的构造单元的分布

状况构成的构造格局具有相对的稳定性，而在相对集

中的短暂变革期，这些单元从相对位置和它们发展的

某些形式将发生重要的改变，从而形成新的地壳构造

格局，进入新的构造发展阶段．同时强调，由地壳或岩

石圈的构造分异所形成的地表构造格局和构造单元的

相对位置是不断变化的，也即全球构造的“活动论”观

点．构造格局的演变过程是可以根据某些时期急剧的

大规模的变革更新而分成不同阶段的，也即地壳发展

的“阶段论”观点【l】．基于这种思想，重新审视古亚洲构

造域兴蒙造山带的构造演化历史，科学合理地划分构

造演化阶段将具有极大的现实指导意义．

1地质概况及研究现状

兴蒙造山带横亘于华北板块和西伯利亚板块之

间，是我国诸多造山带中已知发展历史最长、构造岩浆

活动最为复杂的一条巨型造山带．其内分布有众多的

微板块或地块，而东段则主要有额尔古纳一兴安地块

(向北与俄罗斯境内的额尔古纳地块和岗仁地块相

连)、松嫩一张广才岭地块(向北与俄罗斯境内的马门

地块相连)、佳木斯一兴凯地块(向北与俄罗斯境内的

布列亚地块相连)(图1)．其特殊的大地构造位置和复

图l 中国东北区域构造略图

(据刘永江。2009，略有修改)

Fig．1 Sketched他gional tectonic map of Northe聃t China

(ml，(1iIied fmm UU Yong．ji¨g．2009)

①一蒙古一鄂霍茨克构造带(Mongolian．Okholsk tectonic belt)；②～德尔布干断裂(Derbugan fault)；③一贺根山断裂(Hegenshan fault)；④一西拉

木伦断裂(xil姗uIun fault)；⑤一嫩江一八里罕断裂(Nenji¨g．Balihan凡uIt)；⑥一牡丹江断裂(MudHnjiangflmlt)；⑦一佳木斯一伊通断裂(Jj啪uBi．

Y“ong flmlt)；⑧一敦化一密山断裂(Dunhua-Mish∞f¨lt)；⑨一锡霍特一阿林中央断裂带(shikhote．Alin central f叫lt beIt)；④一松辽盆地中央断

裂带(songIi∞b∞in central fault belt)
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杂漫长的地质构造演化历史，一直备受中外地质学家

的关注和瞩目．黑龙江境内传统上按构造旋回分期将

显生宙一直划分为时代清晰、界线截然的加里东期、华

力西期、印支期、燕山期及喜马拉雅期5个独立的构造

旋回或期次[2】，并分别代表不同的构造演化阶段．这在

很多科技论文和研究报告中也屡见不鲜．笔者重视了

这样一些事实，即本区是大面积出露的花岗岩岩基区，

受后期构造运动的强烈改造和隆升剥蚀，现今所保存

下来的沉积、变质和火山岩盖层记录多已残缺不全、所

剩无己，在这样一个特殊的环境下如何开展造山带研

究?如何识别造山运动的期次?造山作用的方式又是怎

样?显然火成岩研究是一个全新的途径．而在本区研究

大面积出露的岩基状花岗岩则又是一个不可或缺的载

体．因此，笔者从火成岩构造组合的研究人手，在总结

不同时代、不同环境火成岩构造组合的基础上，以造山

后A型花岗岩的出现作为造山运动结束的标志，提出

了研究区构造岩浆阶段划分的初步方案，同时结合区

域地层、古生物的分布特征，进而讨论了区域大地构造

演化．

2火成岩构造组合

自Dickinson(1971)提出“岩石构造组合”概念以

来，便引起国内外学者越来越来地关注．邓晋福等[3]研

究认为，火成岩构造组合主要表征区域性构造环境，它

是指在某一特定的构造背景下，共生在一起的一整套

岩石．组合和系列是岩浆源区、局部熔融条件与岩浆演

化机理的一个综合反映或表现，是重建古构造的最有

效途径之一．因此通过火成岩构造组合的研究，可以重

建区域大地构造环境．据笔者研究[4]，区内可划分出以

下火成岩构造组合．

2．1加里东期火成岩构造组合

研究区内加里东期构造形迹以牡丹江断裂为界，

在松嫩一张广才岭地块和佳木斯一兴凯地块均有表现．

(1)与大洋俯冲有关的火成岩构造组合

①早寒武世(毛。)组合：为产于活动大陆边缘弧环

境下、具高钾钙碱性(HK—CA)一钾玄岩系列(SHO)特

征的过铝质二长花岗岩(副矿物中见石榴石)，出露于

小兴安岭伊春市嘉荫县乌拉嘎老沟林场一带．锆石

u—Pb年龄500．4 Ma．．相关的配套火成岩主要为分布

于松嫩一张广才岭地块上的下寒武统西林群(毛埘)中

基性、酸性火山岩组合——变流纹质晶屑玻屑凝灰岩、

变火山灰凝灰岩、凝灰岩及安山岩．

②早一中奥陶世(o，之)组合：出露于松嫩一张广才

岭地块上，以尚志群(O。拶)岛弧一大陆边缘弧钙碱性火

山岩为代表，岩石组合为玄武岩、安山岩、英安岩和流

纹岩，是典型的岛弧一大陆边缘弧火成岩构造组合，与

其相关配套的侵入岩目前还没有可靠的同位素资料予

以证实．

③中志留世(S2)组合：为一套偏铝质钙碱性火成

岩，岩石组合包括角闪辉长岩、(石英)闪长岩、花岗闪

长岩、二长花岗岩．区内尚未见有同期的火山岩组合出

现．该组合闪长岩中高镁闪长岩的识别，无疑更有力地

确证了与俯冲有关的弧火成岩属性．

(2)与大陆碰撞有关的火成岩构造组合

仅分布于佳木斯地块之上，时代为早寒武世(毛。)．

岩石组合为一套过铝质石榴石二长花岗岩，锆石

SHRIMP年龄507±12 Ma、502±10 Ma[5J，是晚泛非期佳

木斯地块与兴凯地块陆陆碰撞造山、陆壳叠置、地壳加

厚及过铝质泥质源岩局部熔融而形成的．表明此时

佳木斯地块和兴凯地块可能正处于碰撞拼贴和焊合

的过程．

(3)造山后A型花岗岩

时代为志留纪末期(S，)，分布于松嫩一张广才岭地

块上的伊春市美溪区朝鲜屯，岩石类型为过碱性晶洞

花岗岩，锆石SHRIMP年龄417±2 Ma【6】，它的出现标

志着加里东运动在本区的结束和松嫩一张广才岭地块

与佳木斯一兴凯地块的拼合组装完成．

2．2中华力西一印支期火成岩构造组合(C广-T3)

(1)与大洋俯冲有关的火成岩构造组合

①晚石炭世(C：)组合：主要见于松嫩一张广才岭地

块上，是一套偏铝质、钙碱性的岩石组合．岩石类型有

片麻状石英(二长)闪长岩、片麻状花岗闪长岩、片麻状

二长花岗岩和碱长花岗岩等．其二长花岗岩锆石u—Pb

年龄3 17．7 Ma．．区域上与之同时代的火山岩还有分布

于张广才岭北段的唐家屯组(C≯)钙碱性酸性、中酸性

火山岩[2】．该组合岩石的形成均与造山作用有关，是洋

壳俯冲造山晚期阶段的产物，为形成于造山带并与板

块俯冲体制有关的岛弧一大陆边缘弧环境下的I型花

岗岩．

②二叠纪(P)组合：在松嫩一张广才岭地块和佳木

斯一兴凯地块均有出露，空间上大致呈南北向展布．从

早到晚由岩石组合相似、特征相近的一套高钾钙碱性

系列的中性、中酸性火山岩和一套具钙碱性过铝质I

型花岗岩类组成．其中花岗闪长岩和二长花岗岩U—Pb

o黑龙江省地质矿产局第一区域地质调查大队．1：5万南沟幅等区域地质调查报告．1992．
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年龄(278．4。253)±5 Ma，由此说明，至晚二叠世时，该

区仍存在着弧盆体系，造山运动仍在进行．

(2)与大陆碰撞有关的火成岩构造组合

①中二叠世(P2)组合：发育于松嫩一张广才岭地块

鹤岗市北大驾山，岩石类型为S型强过铝二云母二长

花岗岩，同位素锆石U—Pb(SHRIMP)年龄为260±2 M日

(资料未刊，个人交流，2006)．它与佳木斯一兴凯地块

内的石场一柴河一楚山一带发育的大陆边缘弧l型花岗

岩类空间上呈成对分布，暗示南侧的大洋岩石圈(长

春一延吉一线)向佳木斯一兴凯地块俯冲的同时，北侧

的松嫩一张广才岭地块内发育陆内块体间的碰撞作用．

②晚三叠世(T3)组合：据张昱研究[7】，印支期伊

春一延寿岩浆构造带(松嫩一张广才岭地块)，主要由早

中生代辉长岩一闪长岩组合、花岗闪长岩一二长花岗岩

组合(锆石u—Pb sHRIMP年龄23l一234 Ma)·、正长花

岗岩(锆石U—Pb sHRIMP年龄208Ma)[6】一碱长花岗岩

组合构成．其岩石组合、岩石地球化学特征分别反映并

代表了陆一陆碰撞初始造山的抬升、峰期造山同碰撞、

晚期造山碰撞减压的陆一陆碰撞造山构造背景．

(3)造山后A型花岗岩

时代为晚三叠世(T3)，分布于松嫩一张广才岭地块

上的伊春市五营区清水岩体，岩石类型为含钠闪石碱

性花岗岩，锆石U—Pb sHRIMP年龄213～222 Ma【6’8】．

它的出现标志着华力西一印支构造岩浆阶段的结束，

也标志着华力西一印支运动在本区的结束．

3构造岩浆阶段初步划分

年代划分方案采用2000年第三十一届国际地质

大会上国际地质科学联合会公布的国际地层表划分方

案．本文在建立研究区构造格架并赖以讨论的时代依

据均是以近年来花岗岩所获得的最新U—Pb锆石年龄

数据，部分年龄数据采用了火山岩(如奥陶纪)K—Ar年

龄，是基于其与有可靠生物化石的地层时代相吻合，故

而为讨论方便起见而引用(表1)．

上述讨论表明，本区可以识别的与洋壳俯冲事件

有关的火成岩组合有5期，分别为加里东期早寒武世、

早中奥陶世、中志留世和华力西期晚石炭世、晚二叠

世．与大陆碰撞有关的火成岩构造组合有两期。分别为

加里东期早寒武世和华力西期中二叠世．造山后A型

花岗岩有2期，分别为加里东期晚志留纪和印支期晚

三叠世．据此笔者认为。研究区古生代一早中生代构造
旋回或构造期次可划分为加里东期、中华力西期一印

。熙龙江省地质矿产局．1：25万鹤岗市幅f)(域地质调查报告．2005．

支期．由此也可以看出，本研究区加里东期是一个独立

完整的造山运动旋回，而印支期则是华力西期造山运

动的继续或华力西运动一直持续到晚三叠世．

4佳木斯一兴凯地块和松嫩一张广才岭地块的构造演

化与东北统一大陆的形成及演化

从具有不同构造属性火成岩构造组合分析表

明，两地块自早古生代初期就开始了不同的构造演

化历程．

佳木斯地块早寒武世过铝质石榴石花岗岩的出

现，表明此时佳木斯地块和兴凯地块正处于碰撞拼贴

并焊合的过程，此后二者的演化均是在统一的稳定陆

块上发生并进行的．这与张兴洲等(1999)认为佳木斯

地块与兴凯地块于早泥盆世碰撞拼合的认识略有不

同[6】．这一方面可能说明古亚洲洋域内块体间的碰撞

当时是“焊而未合”，另一方面也许表明佳木斯地块与

古亚洲洋域内某个不知名或至今尚未识别的小地块发

生了碰撞．与此不同的是，在早寒武世同一时期松嫩一

张广才岭地块尚存在洋壳俯冲机制．从具岛弧一大陆

边缘弧属性的早中奥陶世火成岩直至中志留世高钾钙

碱性岩系，均表明松嫩一张广才岭地块仍处于弧盆体

系控制之下．不言而喻，志留纪末期过碱性A型花岗

岩的出现，标志着加里东造山运动结束，同时也表明松

嫩一张广才岭地块与佳木斯一兴凯地块的拼合组装至

此完成．这与张兴洲等(1999)(转引自孙德有[6】)认为

的佳木斯地块与松嫩一张广才岭地块沿嘉荫一牡丹江

缝合带于志留纪末完成对接的观点不谋而合．

继加里东运动之后，华力西期火成岩构造组合在

松嫩一张广才岭地块均有分布，但不同时期不同阶段

又有所差异和不同．晚石炭世具岛弧一活动大陆边缘

弧属性的偏铝质高钾钙碱性岩系只出现于松嫩一张广

才岭地块，此时佳木斯一兴凯地块则处于相对稳定的

陆内环境．进人二叠纪，松嫩一张广才岭地块和佳木

斯一兴凯地块均普遍不同程度地发育高钾钙碱性具岛

弧一大陆边缘弧属性的火成岩构造组合．从区域上早

二叠世大黑山过碱性花岗岩的出现分析，它可能标志

着松嫩一张广才岭地块、佳木斯一兴凯地块之联合地块

与额尔古纳一兴安地块碰撞焊合的完成，也表明东北

统一大陆至此形成．从区域范同晚华力西期地层的展

布分析【9J，也验证了上述相同的结论．但造山运动并未

削减，可谓此起彼伏、波澜壮阔．

不同的认识是：在二叠纪之前，兴蒙造山带东段的
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表l 基于侵入岩锆石u—Pb年龄建立的构造岩浆阶段划分的初步方案删№lⅨ枷一恤蟑of嘲岫哪掣瞳墩嘲静嘲蚰位斑啪IJ帅噼西岫岫
时代 地区 地点 岩体及岩石名称 年龄，Ma 测年方法 资料来源 构造岩浆阶段

哈尔滨市方正县会发镇 正长花岗岩 208 锆石SHRIMP 孙德有(2001)

哈尔滨市通河县毛家电 过碱性花岗岩 213±14 锆石U—Pb 孙德有(2001) 后造山

伊春市红星镇清水 过碱性花岗岩 222±5 锆石U—Pb 孙德有(2004)

松嫩一张广才岭 鹤岗市鹤北镇高峰林场 二长花岗岩 23l 锆石U—Pb
l：25万鹤岗市幅区调

(2005)

三叠纪 地块

l：25万鹤岗市幅区调 印支碰撞
伊春市金山屯丰林林场 二长花岗岩 231 锆石U-f．b

(2005) 造山

l：25万鹤岗市幅区调
伊春市美溪对青山 二长花岗岩 234 锫石U—Pb

(2005)

牡丹江市林口县楚山 花岗闪长岩 253±5 锆石SHRIMP 吴福元(2001) 中华力西一

佳木斯地块区 牡丹江市柴河 二长花岗岩 254±5 锆石sHRIMP 吴福元(2001)
印支构造岩

浆阶段

鸡两市石场 花岗闪长岩 258±9 锫石SHRIMP 吴福元(2001)

鹤岗市大驾山 白云母二长花岗岩 260土2 锫石sHRlMP 未刊，个人交流(2006)
松嫩一张广才岭

二叠纪 地块 鹤岗市大岭 二长花岗岩 26l±l 锫石U—Pb
l：25万鹤岗市幅区调

(2005) 中晚华力西

俯冲造山
佳木斯地块 鸡两市青山 花岗闪长岩 270±4 锆石sHRIMP 吴福元(2001)

松嫩一张广才岭 萝北杜家河 二长花岗岩 275．1 锆石u—Ph 隋霄(1991)

地块 萝北杜家河 二长花岗岩 278．4 锆石u—Pb 隋雷(199I)

松嫩一张广才岭 l：5万南沟幅区调
石炭纪 伊春市新青南沟 二长花岗岩 317．7 锫石U—Pb

地块 (1992)

泥盆纪 ’ 口
●

伊春市朝鲜屯 过碱性花岗岩 417±2 锆石U—Pb 孙德有(2002)

l：25万鹤岗市幅区调 后造山
志留纪 鹤岗市王家店 二长花岗岩 419 错石U—Pb

(2005)

松嫩一张广才岭 伊春市双河 二长花岗岩 427±3 锆石u—Pb 未刊，个人交流(2008)

地块
黑龙江省区域地质志

奥陶纪 尚志市黑龙宫 安山岩 441．8Ma K—Ar
(1993)

加里东构造 俯冲造山

l：5万南沟幅区调报告 岩浆阶段
嘉荫县乌拉嘎老沟林场 二长花岗岩 500．4 锆石U—Pb

(1992)

Simon A Wilde。
寒武纪 鸡西市柳毛 石榴石花岗岩 502±IO 锆石SHRlMP

吴福元等(2001)
佳木斯地块 碰撞造山

Simon A Wdde．
鸡西市西麻山 石榴石花岗岩 507±12 锫石SHRIMP

吴福元等(2001)

表中所列各时代界线均依据2000年第3l届国际地质大会上国际地质科学联合会公布的国际地层表划分方案．

额尔古纳一兴安地块、松嫩一张广才岭地块、佳木斯地

块和兴凯地块均游移于华北板块和西伯利亚板块之

间，随着古亚洲洋的不断收缩，这些地块向西伯利亚板

块和华北板块靠拢并导致其间先后碰撞拼合，最终于

早石炭世末形成一个整体，并谓之黑龙江板块群(张兴

洲等，1999)(转引自孙德有[s1)．显然，关于此研究仍待

深入．

中二叠世在小兴安岭中南段鹤岗一带出现了S型

强过铝二云母花岗岩类，它与佳木斯一兴凯地块内的

石场一柴河一楚山一带发育的大陆边缘弧I型花岗岩类

空间上呈成对分布，暗示南侧的大洋岩石圈(长春一延

吉一线)向佳木斯一兴凯地块俯冲的同时，北侧的松

嫩一张广才岭地块内发育陆内块体间的碰撞作用．晚

二叠世具活动大陆边缘属性的侵入岩和具岛弧一大陆

边缘弧属性的火山岩大面积分布于松嫩一张广才岭地

块和佳木斯一兴凯地块之上，暗示着松嫩一张广才岭地
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块、佳木斯一兴凯地块已焊合为一个整体，具有统一的

地球动力学背景．这与大多学者[m“】认为的南北两大

板块及其间所夹持的微板块于中石炭世(或泥盆纪)一
早二叠世沿着艾比湖一伊林哈别尔尕一康古尔塔格一索

伦山一西拉木伦河一长春一敦化一延吉一线由西向东逐

渐碰撞拼合，在兴蒙造山带东段于早二叠世末期完成

对接的观点大同小异，也与佳木斯地块黑龙江杂岩研
究获得锆石U—Pb年龄(LA—ICP—MS)274．7±3．6 Ma所

反映的早二叠世末期碰撞造山事件指示与晚古生代古

亚洲洋闭合有关的观点不谋而合【15】．区域上看，此时

造山过程仍没有停止，一直持续到三叠纪．晚三叠世发

育的后造山花岗岩组合，表明华北一东北大陆拼合组

装至此完成．

需要指出，本文论点主要是基于火成岩信息所讨

论之成果，随着资料的积累和研究的深入，有关古亚洲

洋构造演化的认识将会更加丰富．
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