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摘 要：黑龙江杂岩主要出露在佳木斯地块西缘，沿牡丹江断裂分布，为佳木斯地块与松嫩地块拼合过程中形成的构造混杂岩.
杂岩以强烈变形的长英质糜棱岩为主体，其中含有大量具洋壳性质的超基性岩、变基性熔岩（蓝片岩）及变硅质岩和大理岩等岩块

或岩片. 对出露于黑龙江省东部牡丹江地区的长英质糜棱岩进行了锆石 蕴粤原陨悦孕原酝杂研究. 获得两组 圆园远孕遭/圆猿愿哉年龄数据，其加权平
均年龄分别为 缘园怨援源依苑援员 酝葬（灶越怨，酝杂宰阅越员援猿）和 圆远怨依员援怨 酝葬（灶越圆圆，酝杂宰阅越园援怨猿）. 其中最老 圆 源圆园和 圆 源缘怨 酝葬锆石年龄的出
现，表明杂岩中有来自古元古界古老物质；缘园怨 酝葬左右是佳木斯地块中麻山群的高级变质和花岗质岩浆作用年龄；约 圆远怨 酝葬年
龄说明黑龙江杂岩变形基质形成于晚二叠世之后，可能与晚古生代古亚洲洋闭合事件相关.
关键词：黑龙江杂岩；碎屑锆石年龄；晚二叠世；佳木斯地块；牡丹江地区
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髴黑龙江省地质局第一区域地质测量队援 员颐圆园万地质调查报告（牡丹江幅）援 员怨苑苑援

园 引言

黑龙江杂岩位于佳木斯地块与松嫩地块之间，为

板块拼合过程中形成的构造混杂岩，由不同时代、不同

成因和不同构造背景的岩石构造混杂而成，属于典型

的由地体俯冲拼帖而形成的高压变质带之一［1-3］. 岩
石主要出露在黑龙江省东部的牡丹江原穆棱、依兰原桦
南及萝北-嘉荫等地区，沿牡丹江断裂呈南北向带状
分布于佳木斯地块西缘（图 员）.
传统上，这套组合被视为正常的变质地层单元，为

佳木斯地块的重要组成部分，时代置于太古宙、古元古

代或中元古代［4-7］. 圆园世纪 怨园年代初，张兴洲［8］提出，

“黑龙江群”不是正常的变质地层，而是一套混有解体

蛇绿岩残块，并经历了蓝片岩相变质作用的构造混杂

岩，是佳木斯地块与西部松嫩地块拼合的标志. 目前，

虽然对其作为一套与俯冲增生有关的构造混杂岩的认

识是一致的［3-5，8-21］，但是对其形成时代认识尚不统一：

黑龙江下亚群获得全岩 哉原孕遭等时线年龄值 怨圆圆 酝葬，
时代为中元古代［7］；李锦轶等 ［11］根据牡丹江地区中基

性侵入变质杂岩的锆石蒸发法 圆园苑孕遭/圆园远孕遭年龄（猿愿愿依源缘
酝葬），推测黑龙江杂岩的原岩形成时代上限不晚于泥
盆纪；宰怎等［17］认为，原黑龙江群可能代表了侏罗纪

的增生杂岩；周建波等［18］根据黑龙江杂岩中绿帘蓝闪

钠长片岩 杂匀砸陨酝孕锆石 哉原孕遭年龄 圆源园耀猿园园 酝葬 和长
英质片岩 杂匀砸陨酝孕锆石 哉原孕遭年龄 圆源园耀猿猿愿 酝葬，认为
佳木斯地块向西俯冲的时代主体为印支期，陆原陆拼
贴及碰撞过程主要为晚印支期，并可持续到早侏罗世；

李旭平等［20-21］认为，圆苑源援苑依猿援圆 酝葬的石榴子石云母钠
长片岩和 圆缘远援园依员援园 酝葬 的含云母绿帘角闪岩是佳木

图 员 佳木斯地块和牡丹江地区黑龙江杂岩地质简图髴

（据文献［员愿］修改）
云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责泽 燥枣 允蚤葬皂怎泽蚤 皂葬泽泽蚤枣 葬灶凿 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 糟燥皂责造藻曾 蚤灶 酝怎凿葬灶躁蚤葬灶早 葬则藻葬髴

（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员愿］）
员—花岗岩（早则葬灶蚤贼藻）；圆—黑龙江杂岩（匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 糟燥皂责造藻曾）；猿—麻山群（酝葬泽澡葬灶 早则援）；源—断层（枣葬怎造贼）；缘—研究区（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）；远—长英质糜棱岩
（枣藻造泽蚤糟 皂赠造燥灶蚤贼藻）；苑—角闪岩相变质岩（葬皂责澡蚤遭燥造蚤贼藻 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 则燥糟噪）；愿—玄武岩（遭葬泽葬造贼）；怨—麻山群（酝葬泽澡葬灶 早则援）；员园—产状（燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；员员—采

样点（泽葬皂责造蚤灶早 造燥糟葬贼蚤燥灶）；云员—敦密断裂（阅怎灶皂蚤 枣葬怎造贼）；云圆—佳依断裂（允蚤葬赠蚤 枣葬怎造贼）；云猿—牡丹江断裂（酝怎凿葬灶躁蚤葬灶早 枣葬怎造贼）
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斯地块与松嫩地块俯冲碰撞过程中，不同阶段或不同

时期的产物. 因此，黑龙江杂岩年代属性如何仍然是
个尚未清楚的问题.

本文通过对牡丹江地区黑龙江杂岩锆石 蕴粤原陨悦孕原
酝杂 哉原孕遭微区定年，并结合区域构造背景分析，对黑
龙江杂岩形成时代及恢复黑龙江杂岩演化历史与时代

提供新的证据，为深入认识佳木斯地块的组成和构造

演化提供依据.

员区域地质背景
佳木斯地块位于黑龙江省东部. 大地构造位置处

于中亚造山带东端，其东与西太平洋构造域的中生代

地体增生区相接（图 员葬）. 地块西以牡丹江断裂为界与
松嫩地块相邻，东以跃进山断裂为界与完达山地体相

连，南以敦密断裂为界与兴凯地块相隔，向北延入俄罗

斯境内（图 员遭）.
构成佳木斯地块的变质岩系由麻山群和黑龙江群

组成（图 员糟）. 麻山群是一套经历了角闪岩相原麻粒岩
相变质的表壳岩系，主要岩石类型有长英质片麻岩、

石墨片岩、夕线石榴片麻岩、大理岩及辉石麻粒岩

等，其主体相当于孔兹岩系，时代置于古元代古或太

古宙［5，7，22-23］. 近年来，锆石 杂匀砸陨酝孕 哉原孕遭测年表明麻
山群变质年龄和伴生的片麻状花岗岩的年龄为 缘园园 酝葬
左右，属于泛非期高级变质事件［14-16，24-25］. 在后续的
相关研究中虽然对这一事件是否与泛非事件有关还

有不同的认识，但佳木斯地块麻粒岩相变质作用发生

在早古生代早期，而非早前寒武纪的认识已基本取得

共识［14-16，19，26-27］.
黑龙江杂岩沿牡丹江断裂呈近南北向带状断续分

布于佳木斯地块西缘，主要出露于萝北原嘉荫、依兰原
桦南和牡丹江等地. 黑龙江杂岩主要包括岩块（片）和
基质两个部分. 基质主要为一套强烈变形的长英质糜
棱岩，岩块主要由具蛇绿岩性质的蛇纹石化橄榄岩、变

辉长岩、变玄武岩、蓝片岩、硅质岩、大理岩组成，各岩

块常呈块状、透镜状产出［5，8-10］. 传统上，这套组合被视
为佳木斯地块上的正常变质地层单元，时代置于早前

寒武纪［7］. 圆园世纪 怨园年代，张兴洲等［8-9］、曹熹等［5］就

曾提出，所谓的黑龙江群不是一套正常的变质地层单

元，而是由不同时代、不同变质特征、不同构造背景岩

石形成的构造混杂体. 在萝北和依兰的硅质岩中发现

奥陶纪放射虫化石，在牡丹江地区黑色页岩中发现几

丁虫化石，基性岩类中保存有大量的变余枕状构造，证

明了原黑龙江群中含有洋壳成分，因此确定原黑龙江

群应为俯冲拼贴过程中形成的具有类似蛇绿岩层序的

混杂岩带.
牡丹江地区的黑龙江杂岩由基质（约占 苑园豫）和

分布于其中的各种岩块（约占 猿园豫）所组成. 岩系的基
质由长英质糜棱岩和石英糜棱片岩组成，其原岩为一

套由杂砂岩、亚杂砂岩沉积组成的沉积岩，形成于活动

大陆边缘的构造环境. 岩块主要为超基性岩块、变质
基性熔岩、变硅质岩. 该杂岩为一套绿片岩相到角闪
岩相变质的火山原沉积建造.

圆 样品特征

本次研究的样品采自牡丹江磨刀石镇北东侧，采

样点的位置如图 员糟，岩性为长英质糜棱岩（图 圆）. 岩石
为残斑或变斑状结构，叶理构造发育. 主要成分为：残
斑碎斑状钠长石（源园豫耀源缘豫）、石英（猿园豫耀猿缘豫）、白云
母（员缘豫耀圆园豫）、绿帘石（缘豫）以及少量电气石等组成.
钠长石为该岩石类型的主要组成矿物（图 圆遭），多呈断
续的条带状分布，具有明显的动态重结晶特点. 部分
长石具有变斑晶性质，斑晶中的包裹物排列方向与基

质叶理方向一致，连续贯通. 矿物变形强烈，排列具定
向性，与构造叶理方向一致. 从岩性看，此样品的原岩
很可能是沉积岩或火山碎屑岩. 野外构造和显微结构
表明，岩石经历了糜棱岩化作用.

猿 分析方法

样品用常规方法粉碎，并用浮选和磁选方法进行

分选，然后在双目镜下挑选出晶型和透明度较好的锆

石颗粒. 将挑选出的锆石颗粒和标准锆石一起粘贴在
双面胶带上，并灌入环氧树脂制成样靶，切制打磨使

锆石能够露出 员/圆的范围，之后抛光清洗将待测锆石
做透射光、反射光显微照相，以观察其抛光面有无裂

隙及包裹体等. 然后在中国科学院地质与地球物理研
究所电子探针和扫描电镜实验室通过 允耘韵蕴 扫描电
子显微镜获得锆石阴极发光（悦蕴）图像，通过对锆石阴
极发光图像分析，选择吸收程度均匀的区域进行分析

测试.
锆石 蕴粤原陨悦孕原酝杂 哉原孕遭 同位素分析在西北大学
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图 圆 长英质糜棱岩野外照片和显微结构照片

云蚤早援 圆 韵怎贼糟则燥责 葬灶凿 皂蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则藻 责澡燥贼燥早则葬责澡泽 燥枣 枣藻造泽蚤糟 皂赠造燥灶蚤贼藻
粤遭—钠长石（葬造遭蚤贼藻）；酝泽—白云母（皂怎泽糟燥增蚤贼藻）；匝—石英（择怎葬则贼扎）

大陆动力学重点实验室的 粤早蚤造藻灶贼苑缘园园葬 陨悦孕原酝杂 仪器
上用标准测定程序进行. 应用标准锆石 怨员缘园园 作为计
算 哉原孕遭同位素的外标，其参考值加权平均 圆园远孕遭/圆猿愿哉年
龄为 员 园远缘援源依园援远 酝葬，标准锆石 栽耘酝韵砸粤员作为未知样
品测定获得的年龄为 源员缘依源 酝葬（酝杂宰阅越园援员员圆，灶越圆源），
该锆石的 陨阅原栽陨酝杂年龄为 源员远援苑缘依园援圆源 酝葬［28］. 元素含
量的计算采用硅酸盐玻璃 晕陨杂栽 杂砸酝 远员园为外标，怨员在则
为内标. 激光束的束斑为 猿园 滋皂. 详细仪器参数及分析
技术见文献［圆怨］. 原始数据使用 陨悦孕酝杂 阅葬贼葬悦葬造苑援圆软
件进行处理. 实验获得的数据采用文献［猿园］的方法进
行同位素比值的校正，以扣除普通 孕遭的影响. 锆石的
哉原孕遭年龄结果使用 陨泽燥责造燥贼猿援园软件［31］计算.

源 测试结果

对出露于黑龙江省东部牡丹江地区长英质糜棱岩

中的锆石进行了 蕴粤原陨悦孕原酝杂 哉原孕遭定年研究，显微镜
下锆石呈无色透明或略具浅黄色，其形态主要为半自

形柱状至圆形，锆石粒度约为 缘园耀愿园 滋皂，长 颐宽越员 颐员耀
猿 颐员. 悦蕴研究结果显示所测锆石主要呈自形晶和半自
形晶，内部结构清晰. 这些锆石多数发育震荡环带，主
体显示为岩浆成因（图 猿葬）；部分锆石颗粒显示昏暗色
调，具弱分带或面状分带，可能为后期重结晶作用影响

所致.
本研究对样品锆石进行了 猿苑次分析（表 员），测

试结果显示年龄数据平均分布在谐和线附近（图 猿遭原
藻），并得到年龄介于 圆缘圆耀圆 猿远怨 酝葬. 锆石的 栽澡/哉比值

为 园援园员耀员援远苑，变化较大. 具体年龄分布情况如下：圆圆
颗锆石年龄分布在（圆缘圆依圆远）耀（圆苑缘依猿）酝葬 之间，锆石
哉原孕遭年龄谐和度高，集中度较好，其 圆园远孕遭/圆猿愿哉加权平
均年龄为 圆远怨依员援怨 酝葬 （酝杂宰阅越园援怨猿）；怨颗锆石年龄
分布在（源怨园依员愿）耀（缘员愿依缘）酝葬之间，锆石 哉原孕遭年龄谐
和度较高，集中度较好，其 圆园远孕遭/圆猿愿哉加权平均年龄为
缘园怨援源依苑援员 酝葬（酝杂宰阅越员援猿）；有 圆 颗锆石的同位素年
龄大于 员援园 郧葬，其 圆园苑孕遭/圆园远孕遭 谐和年龄分别为 圆 源圆园依
苑员、圆 源缘怨依远园 酝葬，为典型的古元古界年龄（图 猿枣）.

缘 讨论

缘援员 黑龙江杂岩的形成时代

传统上黑龙江群被认为形成于元古宙，为含蓝

闪原绿片岩矿物组合的高压型绿片岩相变质岩系［7］.
圆园世纪 怨园 年代以来，众多学者［3-5，8-13］对黑龙江杂岩

进行了详细的地质研究，明确提出了原黑龙江群是由

不同时代、不同变质特征、不同构造背景岩石形成的构

造混杂体，形成时代为早古生代. 近年来，宰怎 等［17］则

认为黑龙江群可能代表了一个侏罗纪的增生杂岩. 周
建波等［18］认为黑龙江杂岩形成于三叠纪前后［18，27］. 综
上，目前对黑龙江杂岩形成时代依然存在不同认识.

牡丹江地区黑龙江杂岩中长英质糜棱岩 猿苑次锆
石测年的谐和年龄显示，谐和年龄主要分布在两个区

间（图 猿），其中最年轻一组年龄区间为 圆缘圆耀圆苑缘 酝葬，峰
期年龄为 圆苑员 酝葬. 同时该组年龄碎屑锆石晶形呈半自
形或自形，悦蕴 图像具有清晰的振荡环带，并具有高
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图 猿 黑龙江杂岩中长英质糜棱岩的锆石 悦蕴图像和 蕴粤原陨悦孕原酝杂 哉原孕遭年龄
云蚤早援 猿 悦蕴 蚤皂葬早藻 葬灶凿 蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂 哉鄄孕遭 凿葬贼蚤灶早 燥枣 贼澡藻 扎蚤则糟燥灶泽 枣则燥皂 枣藻造泽蚤糟 皂赠造燥灶蚤贼藻 蚤灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 糟燥皂责造藻曾

栽澡/哉比值（园援园员耀员援远苑，平均大于 园援源），具有岩浆锆石典
型特征，说明来自岩浆岩的物源区. 以上结果表明黑
龙江杂岩长英质糜棱岩原岩主体形成时代应该小于

圆缘圆 酝葬，而 圆苑缘 酝葬的年龄应该代表其形成的上限年龄.
此外，结合在牡丹江磨刀石地区长英质片岩中获

得峰期 圆远员 酝葬的 杂匀砸陨酝孕碎屑锆石年龄［17］，在穆棱

地区石英片岩中获得 圆源源耀圆缘源 酝葬的 蕴粤原陨悦孕原酝杂 哉原
孕遭碎屑锆石年龄［32］，以及在桦南地区石榴石云母钠长

片岩中获得峰期 圆苑源 酝葬的 蕴粤原陨悦孕原酝杂 哉原孕遭碎屑锆
石年龄［20］，说明区域上黑龙江杂岩基质中碎屑锆石年

龄在误差范围内相一致，表明黑龙江杂岩基质主体沉

积时代为晚二叠世，而不是先前认识的元古宙.
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表 员 黑龙江杂岩样品（员园酝阅原园苑）锆石 蕴粤原陨悦孕原酝杂 哉原孕遭年龄数据表
鄄 鄄 鄄

测试点位
元素含量/10-6

Th
10MD-07-1-01 318.5
10MD-07-1-02 277.8
10MD-07-1-03 252.3
10MD-07-1-04 295.0

10MD-07-1-08 144.7

10MD-07-1-05 359.2
10MD-07-1-06 621.0
10MD-07-1-07 137.7

U
695.8
468.4
633.2
719.7

300.0

875.2
1477.7
267.4

10MD-07-1-40 206.8 688.1

207Pb*/235U
0.3211
0.3079
0.3015
0.3034

9.7653

0.3273
0.3447
9.6725

0.3189

1滓 206Pb*/238U 1滓 207Pb/206Pb
0.0191 0.0426 0.0009 350
0.0151 0.0419 0.0006 346
0.0155 0.0427 0.0006 232
0.0135 0.0434 0.0007 209
0.0180 0.0431 0.0006 394
0.0129 0.0435 0.0005 472
0.2787 0.4303 0.0082 2468
0.3024 0.4441 0.0093 2420

0.0146 0.0431 0.0007 369

1滓
126
113
120
102
130
81
43
40

111

207Pb/235U 1滓 206Pb/238U 1滓
283 15 269 5 95%
273 12 264 4 96%
268 12 270 4 99%
269 11 274 4 98%
288 14 272 4 94%
301 10 275 3 90%
2404 27 2307 37 95%
2413 29 2369 42 98%

281 11 272 5 96%

Th/U

0.46
0.59
0.40
0.41
0.41
0.42
0.51
0.48

0.30

同位素比值

207Pb*/206Pb* 1滓
0.0535 0.0030
0.0535 0.0027
0.0508 0.0026
0.0503 0.0022
0.0546 0.0031
0.0565 0.0021
0.1612 0.0041
0.1566 0.0036

0.0539 0.0026

10MD-07-1-09 542.5 2654.5 0.6534 0.0156 0.0837 0.0009 456 54 511 10 518 5 98%0.20 0.0559 0.0013
10MD-07-1-10 104.5 2044.0 0.05 0.0569 0.0016 0.6630 0.0182 0.0834 0.0010 487 56 516 11 516 6 99%
10MD-07-1-11 73.2 608.3 0.12 0.0522 0.0053 0.3052 0.0336 0.0423 0.0021 295 233 270 26 267 13 98%
10MD-07-1-12 184.0 307.9 0.60 0.0495 0.0030 0.2940 0.0172 0.0431 0.0006 172 144 262 13 272 4 96%
10MD-07-1-13 167.4 1986.8 0.08 0.0881 0.0034 0.8096 0.0292 0.0665 0.0012 1384 74 602 16 415 7 63%
10MD-07-1-14 102.1 1020.2 0.10 0.0807 0.0027 0.8971 0.0281 0.0799 0.0009 1215 67 650 15 496 6 73%
10MD-07-1-15 173.1 825.8 0.21 0.0566 0.0052 0.3056 0.0279 0.0406 0.0028 476 236 271 22 257 17 94%
10MD-07-1-16 338.4 410.5 0.82 0.0514 0.0027 0.3027 0.0155 0.0428 0.0006 257 120 268 12 270 4 99%
10MD-07-1-17 261.1 766.0 0.34 0.0518 0.0019 0.3095 0.0134 0.0436 0.0011 280 85 274 10 275 7 99%
10MD-07-1-18 160.2 396.7 0.40 0.0475 0.0023 0.2825 0.0132 0.0431 0.0005 72 117 253 10 272 3 92%
10MD-07-1-19 184.8 672.6 0.27 0.0564 0.0077 0.4005 0.0559 0.0510 0.0016 478 307 342 41 321 10 93%
10MD-07-1-20 748.7 1544.9 0.48 0.0532 0.0017 0.3121 0.0102 0.0421 0.0005 339 38 276 8 266 3 96%
10MD-07-1-21 11.8 93.6 0.13 0.0702 0.0185 0.3320 0.0573 0.0399 0.0042 1000 532 291 44 252 26 85%
10MD-07-1-22 630.0 377.7 1.67 0.0520 0.0062 0.2874 0.0345 0.0402 0.0012 283 317 257 27 254 8 98%
10MD-07-1-23 104.1 154.7 0.67 0.0601 0.0058 0.3202 0.0287 0.0409 0.0011 609 211 282 22 258 7 91%
10MD-07-1-24 117.5 134.7 0.87 0.0581 0.0045 0.3306 0.0234 0.0432 0.0009 600 164 290 18 272 5 93%
10MD-07-1-25 812.9 2353.1 0.35 0.0584 0.0058 0.6445 0.0773 0.0791 0.0028 546 214 505 48 491 16 97%
10MD-07-1-26 1172.5 2750.8 0.43 0.0594 0.0016 0.6735 0.0210 0.0817 0.0015 583 57 523 13 506 9 96%
10MD-07-1-27 249.3 717.4 0.35 0.0593 0.0062 0.6581 0.0773 0.0797 0.0025 576 230 513 47 494 15 96%
10MD-07-1-28 136.8 370.6 0.37 0.0569 0.0022 0.6456 0.0254 0.0820 0.0011 487 87 506 16 508 6 99%
10MD-07-1-29 1.1 81.1 0.01 0.0627 0.0125 0.3079 0.0445 0.0411 0.0022 698 432 273 35 260 13 95%
10MD-07-1-30 276.8 1003.6 0.28 0.0571 0.0029 0.6315 0.0301 0.0798 0.0019 498 114 497 19 495 12 99%
10MD-07-1-32 36.8 87.1 0.42 0.0745 0.0040 0.5677 0.0309 0.0552 0.0011 1054 108 457 20 346 7 72%
10MD-07-1-35 3.8 173.6 0.02 0.0547 0.0104 0.3072 0.0619 0.0410 0.0018 467 309 272 48 259 11 95%
10MD-07-1-36 320.3 767.9 0.42 0.0552 0.0029 0.3324 0.0175 0.0428 0.0006 420 151 291 13 270 3 92%
10MD-07-1-37 265.8 255.3 1.04 0.0542 0.0034 0.3178 0.0192 0.0424 0.0007 389 145 280 15 268 4 95%
10MD-07-1-38 139.0 446.4 0.31 0.0613 0.0028 0.6892 0.0319 0.0805 0.0015 650 100 532 19 499 9 93%
10MD-07-1-39 197.9 305.7 0.65 0.0601 0.0059 0.6555 0.0567 0.0790 0.0031 606 208 512 35 490 18 95%

年龄/Ma Conc.
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缘援圆 牡丹江地区黑龙江杂岩的锆石年龄谱

黑龙江杂岩样品锆石的 蕴粤原陨悦孕原酝杂年代学除了
峰期年龄为 圆苑员 酝葬一组外，在 源怨园耀缘员愿 酝葬的年龄区
间，在谐和图上为一组特征年龄；另外还存在两个古元

古代锆石年龄（分别为 圆 源圆园依苑员和 圆 源缘怨依远园 酝葬）.
上述黑龙江杂岩的锆石年龄峰期与佳木斯地块区

域岩浆事件存在较好的对应关系. 其中 圆缘圆耀圆苑缘 酝葬
（峰期年龄为 圆苑员 酝葬）对应佳木斯地块与周围块体或
佳木斯地块内部块体间的拼合作用有关的晚古生代花

岗岩. 目前在佳木斯地块上发育大量的二叠纪岩浆
岩，对牡丹江以北的柴河、青山岩体和鸡西地区的石场

岩体等 源 个岩体的 杂匀砸陨酝孕 哉原孕遭 年代学研究显示
其形成时代为 圆苑园耀圆缘源 酝葬［26，33-34］，均为二叠纪晚期至

三叠纪早期的产物 . 同时沿着张广才岭—小兴安岭
一侧，发育巨量的中生代岩浆岩，其时代主体为三叠

纪前后［16，33］. 这些岩浆岩的特点说明黑龙江杂岩主要
物源区的主体应为分布在佳木斯地块内部及附近的二

叠纪—三叠纪前后的岩浆岩. 物源区距佳木斯地块西
南缘牡丹江地区的距离较近，因而该地区的黑龙江杂

岩保留了大量的原岩信息. 主要分布在 源怨园耀缘员愿 酝葬
的年龄（峰期年龄为 源怨苑 酝葬）与佳木斯地块基底的麻
山杂岩的时代相一致. 宰蚤造凿藻等［3，15，24］从变形的花岗片

麻岩中获得 缘园圆依员园 酝葬和（缘员缘依愿）耀（缘圆猿依愿）酝葬锆石
杂匀砸陨酝孕 哉原孕遭年龄. 以上数据说明佳木斯地块的基底
组成岩石也曾作为黑龙江杂岩的重要物源区. 另外两
颗古元古代锆石年龄———分别为 圆 源圆园依苑员和 圆 源缘怨依
远园 酝葬———来自较老的锆石核部，有相对较低的 哉、栽澡
含量和较高的 栽澡/哉比值，具有典型岩浆锆石特点. 这
些年龄结果显示，黑龙江杂岩主要来源于佳木斯地块

区及周缘地块.
缘援猿 大地构造意义

黑龙江杂岩由基质和岩块两部分组成. 基质主体
为长英质糜棱岩，约占黑龙江杂岩的 苑园豫，其原岩为
一套由杂砂岩、亚杂砂岩组成的沉积岩，形成于活动大

陆边缘的构造环境［10］. 牡丹江地区的黑龙江杂岩中的
变基性岩以形成于大洋板块内的洋中脊型玄武岩为主
［27］. 此外，在牡丹江地区发现大量具枕状构造的变玄
武岩，以及在黑龙江杂岩中普遍含有的富锰硅质岩，特

别是含几丁虫等微体化石的千枚岩的发现［11］，说明黑

龙江增生杂岩具有变质蛇绿混杂岩的特点，代表了板

块拼合带的物质组成［10］.
本文黑龙江杂岩中最老年龄 圆 源圆园、圆 源缘怨 酝葬的

研究结果说明有来自古元古代的物质 . 其中获得的
缘园园 酝葬峰期年龄，与佳木斯地块结晶基底———麻山群

高级变质作用年龄相一致，表明黑龙江群具有泛非期

高级变质作用事件的碎屑锆石，即有新元古代—早古生

代造山作用的记录. 而获得的最为显著的峰期 圆苑员 酝葬
碎屑锆石年龄，被认为是长英质糜棱岩原岩形成的上

限年龄. 该年龄与牡丹江磨刀石、穆棱以及桦南地区
的黑龙江杂岩分布区长英质糜棱岩基质中的碎屑锆石

年龄相一致［17，20，32］，表明黑龙江杂岩基质主体沉积时

代为晚二叠世. 这与代表西拉木伦—长春—延吉缝合
带的最终闭合时间———吉林大玉山花岗岩（圆源愿依源 酝葬）
形成时代相一致［35］，可能为古亚洲洋闭合的产物. 另
外，在澡燥怎 等［19］在牡丹江磨刀石地区获得大洋中脊型

变玄武岩 圆员猿和 圆圆源 酝葬锆石年龄，依兰地区获得洋
岛型蓝片岩 圆缘愿和 圆缘怨 酝葬锆石年龄；吕长禄等［32］在

依兰地区获得变玄武岩 圆源猿 酝葬及堆晶辉长岩 圆缘员和
圆缘圆 酝葬锆石年龄. 这些年龄资料说明，佳木斯地块与
松嫩地块之间的洋盆在二叠纪末—三叠纪初（圆苑源耀
圆员猿 酝葬）依然存在.

远 结论

（员）黑龙江杂岩长英质糜棱岩原岩主体形成时代
应该小于 圆缘圆 酝葬，而峰期 圆苑员 酝葬的年龄应该代表其
形成的上限年龄，表明黑龙江杂岩变形基质形成于二

叠纪晚期之后.
（圆）获得两组锆石年龄（峰期 圆苑员 酝葬、缘园怨 酝葬），表

明黑龙江杂岩主要来源于佳木斯地块区及周缘地块.
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