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摘 要：出露于小兴安岭西北部的“落马湖岩群”是多宝山矿集区重要的地质建造之一，由于缺少化石及顶底不全，其形成时代一

直存在争议，制约了对区域构造演化及成矿背景的认识. 为了探讨其形成时代及古构造背景，采用锆石 哉原孕遭（蕴粤原陨悦孕原酝杂）方法对
卧都河乡附近的“落马湖岩群”变粉砂质泥岩的碎屑锆石进行了年代学研究，愿缘个测点中 远愿个有效测点年龄介于 圆员远耀圆 远猿远 酝葬，
分为 愿个年龄组：圆员远耀猿源苑 酝葬（灶越愿）、源猿园耀源源猿 酝葬（灶越圆）、源远猿耀缘园圆 酝葬（加权平均 源愿缘依缘 酝葬，灶越圆员）、缘员猿耀缘苑圆 酝葬（加权平均 缘圆愿依苑
酝葬，灶越员远）、缘怨远耀远员猿 酝葬（加权平均 远园远依员圆 酝葬，灶越苑）、苑员愿耀苑猿怨 酝葬（加权平均 苑猿园依员圆 酝葬，灶越猿）、愿猿园耀愿愿圆 酝葬（加权平均 愿缘园依圆远 酝葬，
灶越缘）、员 苑远怨耀圆 远猿远 酝葬（灶越远），以第芋—第喻年龄组构成明显的峰值. 综合分析锆石晶态、悦蕴图像、哉含量特征及地质体宏观岩相学特
点，认为第芋年龄组代表样品层位沉积下限. 结合区域研究成果，认为“落马湖岩群”形成于奥陶纪至志留纪罗德洛世；其碎屑锆石
主要来源于“额尔古纳原兴安联合地块”及奥陶纪弧火山岩区，形成于弧后盆地构造背景；其与多宝山弧岩浆岩带共同构成早古生
代弧原盆系.
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园 引言

中国东北地区主体位于中亚造山带东段与西太平

洋陆缘活动带的叠加部位，古生代古亚洲洋构造域时

期，由一系列微陆块及其间增生杂岩组成. 这些微陆
块自北西往南东依次划分出了额尔古纳地块、兴安地

块、松嫩原张广才岭地块、佳木斯原兴凯地块［1-5］，历经

古亚洲洋消减、陆缘增生、弧原陆碰撞及陆原陆碰撞多
个演化阶段. 中生代蒙古原鄂霍次克构造域及西太平
洋构造域的叠加，发育巨量的深成侵入岩带及火山岩

带，伴有大型推覆构造［6-8］及走滑断裂构造，对于古生

代构造带进行了强烈的改造［9-11］，尤其前寒武纪变质

岩系多呈弧岛状或残块状零星出露. 对其认识一直存
在较大的争议，严重制约了区域构造演化的认识. 兴
华渡口岩群、倭勒根岩群、零点群、落马湖岩群被认

为是额尔古纳地块及兴安地块的前寒武纪变质基底
［12］. 近年研究表明，原划分为古元古代的兴华渡口岩
群是主体形成于中—新元古代并包含有不同时代地质

体的变质杂岩［13-18］；原划分为新元古代的倭勒根岩群、

零点群浅变质岩系中也包括有新元古代、奥陶纪—志

留纪地质体，部分为蛇绿构造混杂岩带的组成部分
［19-21］. 出露于兴安地块东缘被划分为新元古代的落
马湖岩群，同样因为缺少顶底及化石依据，对其形成

时代存在认识分歧［22-24］. 落马湖岩群是兴安地块东缘
毗邻古生代多宝山岛弧带的组成部分，其形成时代的准

确厘定，对多宝山岛弧带的形成演化历史及 悦怎原粤怎原酝燥
多金属矿集区构造原成矿作用研究具有重要意义.

员 区域地质背景

研究区位于小兴安岭西北部与大兴安岭接合部位

的卧都河地区（图 员），古生代隶属 兴安地块东南缘的
多宝山岛弧岩浆岩带；中生代叠加晚三叠世—早侏罗

世强烈的深成侵入活动，坐落于嫩江原开鲁断裂带北
段上. 出露的主要地质体有：奥陶系—志留系海相中
基性火山岩原碎屑沉积岩夹碳酸盐岩建造和泥盆系海
相碎屑沉积岩夹碳酸盐岩及中基性原中酸性火山岩建
造，都产丰富的海相动物化石，它们共同构成岛弧带主

体；上泥盆统—下石炭统为海陆交互相原陆相碎屑沉
积岩夹凝灰质砂岩及凝灰岩，产植物化石；上二叠统陆

相中原酸性火山岩夹碎屑沉积岩不整合覆盖于其前地
质体之上；少量石炭纪花岗岩侵入落马湖岩群及奥陶

系—泥盆系地层；大面积出露晚三叠世—早侏罗世花

岗岩类，古元古代中深变质的兴华渡口岩群及新元古

代中原浅变质的落马湖岩群呈孤岛状或残块状分布于
其中；沿北北东向的嫩江断裂带，发育下三叠统陆相杂

色原紫色粗碎屑岩组合及充填早白垩世火山断陷盆地
的中基性火山岩夹碎屑含煤沉积，并有早白垩世花岗

岩类侵入前中生代地质体中（图 员遭）髴.
本研究中的落马湖岩群位于黑龙江省黑河市卧都

河乡、嫩江断裂带北东向次级断裂（卧都河断裂）带上

（图 员葬）［5］. 其南侧大面积出露构成多宝山岛弧带主体
的古生代地质体，北侧接北东向分布的晚三叠世—早

侏罗世花岗岩，并发育片理化带. 采样地出露的落马
湖岩群包括嘎拉山岩组及北宽河岩组，该套地质体以

岩石组合及不产大化石与邻近古生代地质体存在明显

区别. 其中，前者主要为二云母片岩及黑云角闪斜长
片麻岩组合，二者构造协调，片理（或片麻理）产状为

员苑园毅蚁缘缘毅，岩相学及年代学研究结果表明，黑云角闪
斜长片麻原岩为形成于 圆源远 酝葬左右并侵入其中的基
性岩脉［25］；后者主要为绢云千枚岩、变长石岩屑杂砂

岩、变粉砂质泥岩（产古球藻类化石）夹白色变流纹质

沉火山灰凝灰岩，岩层产状 猿缘园毅蚁猿缘毅、员愿园毅蚁远园毅耀
圆圆园毅蚁缘园毅，并存在枢纽近东西向的褶皱构造，其与晚
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三叠世—早侏罗世侵入岩接触部位发育接触变质作

用，出现二云石英片岩及空晶石板岩髴.

圆 样品测试方法及测试结果

测试样品（员苑宰园远）：地理坐标 员圆缘毅 源怨忆 猿源义 耘，
缘园毅猿圆忆猿缘义晕. 岩性为变粉砂质泥岩，岩石呈浅灰、灰白
色，层状构造（图 圆葬）. 变余粉砂泥质结构. 粉砂屑见次
棱角状石英（约 员缘豫），粒径 园援园源耀园援园愿 皂皂，局部可见
隐晶状长英质；其余为泥质，重结晶新生的大量绢云

母呈鳞片状或细丝状片状定向分布（图 圆遭）.
样品锆石的挑选在河北省区域地质矿产调查研

究所实验室完成，岩石样品采用常规方法进行粉碎至

愿园目，然后用水粗淘、强磁分选、电磁分选和用酒精细
淘，之后在双目镜下挑选晶形较好、透明且无明显裂痕

的锆石颗粒. 锆石样品制靶、悦蕴图像采集由北京锆年
领航科技有限公司完成，将挑选出的锆石颗粒置于双

面胶上，灌上环氧树脂制靶，固化并打磨刨光，使锆石

内部结构暴露，用于 悦蕴图像采集及锆石微区单点 哉原
孕遭定年分析. 锆石 哉原孕遭（蕴粤原陨悦孕原酝杂）定年测试在北
京科荟测试技术有限公司完成，所用仪器为

粤灶葬造赠贼蚤噪允藻灶葬 孕匝酝杂 耘造蚤贼藻 型 陨悦孕原酝杂 及与之配套的
耘杂陨 晕宰砸 员怨猿 灶皂准分子激光剥蚀系统，激光剥蚀所用
斑束直径为 圆缘 滋皂，详细实验测试过程可参见文献［圆远］援
分析数据的离线处理（包括对样品和空白信号的选择、

图 员 小兴安岭西北部卧都河地区地质简图

云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 宰燥凿怎澡藻 葬则藻葬 蚤灶 灶燥则贼澡憎藻泽贼藻则灶 载蚤葬燥曾蚤灶早葬灶造蚤灶早 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽
员—以碎屑沉积岩为主的下中奥陶统（蕴燥憎藻则鄄酝蚤凿凿造藻 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 凿燥皂蚤灶葬贼藻凿 遭赠 糟造葬泽贼蚤糟 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 则燥糟噪）；圆—以中性火山岩为主的下中奥陶统（蕴燥憎藻则鄄
酝蚤凿凿造藻 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 凿燥皂蚤灶葬贼藻凿 遭赠 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪）；猿—落马湖群（蕴怎燥皂葬澡怎 郧则燥怎责）；源—蛇绿混杂岩带（燥责澡蚤燥造蚤贼蚤糟 皂藻造葬灶早藻 遭藻造贼）；缘—研究区位
置（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）；远—新生界（悦藻灶燥扎燥蚤糟）；苑—下白垩统（蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽）；愿—下三叠统（蕴燥憎藻则 栽则蚤葬泽泽蚤糟）；怨—上二叠统（哉责责藻则 孕藻则皂蚤葬灶）；员园—上泥盆原
下石炭统（哉责责藻则 阅藻增燥灶蚤葬灶鄄蕴燥憎藻则 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽）；员员—泥盆系（阅藻增燥灶蚤葬灶）；员圆—奥陶原志留系（韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶鄄杂蚤造怎则蚤葬灶）；员猿—北宽河组（月藻蚤噪怎葬灶澡藻 枣皂援）；
员源—嘎拉山组（郧葬造葬泽澡葬灶 枣皂援）；员缘—兴华渡口岩群（载蚤灶早澡怎葬凿怎噪燥怎 则燥糟噪 早则燥怎责）；员远—早白垩世侵入岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 蚤灶贼则怎泽蚤燥灶）；员苑—晚三叠原早侏罗
世侵入岩（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟鄄耘葬则造赠 允怎则葬泽泽蚤糟 蚤灶贼则怎泽蚤燥灶）；员愿—石炭纪侵入岩（悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 蚤灶贼则怎泽蚤燥灶）；员怨—超镁铁质岩（怎造贼则葬皂葬枣蚤糟 则燥糟噪）；圆园—地质界线
（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆员—不整合线（怎灶糟燥灶枣燥则皂蚤贼赠）；圆圆—断层（枣葬怎造贼）；圆猿—片理化/糜棱岩带（枣燥造蚤葬贼藻凿/皂赠造燥灶蚤贼藻 扎燥灶藻）；圆源—动/植物化石（葬灶蚤皂葬造/责造葬灶贼
枣燥泽泽蚤造）；圆缘—本研究样品（泽葬皂责造藻 燥枣 贼澡蚤泽 泽贼怎凿赠）；圆远—前人样品（源缘原苑猿据文献［圆猿］，员远杂园员、员远杂猿园据文献［圆源］）（泽葬皂责造藻泽 燥枣 责则藻增蚤燥怎泽 泽贼怎凿赠，源缘原苑猿 枣则燥皂

砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆猿］，员远杂园员 葬灶凿 员远杂猿园 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆源］）

髴黑龙江省地质调查研究院. 卧都河幅原黑河市幅 1颐25万区域地质调查报告. 2009.

第 1期 付俊彧等：小兴安岭西北部卧都河地区落马湖岩群年代学及构造背景 3

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


仪器灵敏度漂移校正、元素含量及 哉原栽澡原孕遭同位素
比值和年龄计算）采用 陨悦孕酝杂 阅葬贼葬悦葬造软件完成［27］.
锆石 哉原孕遭谐和图的绘制应用 陨泽燥责造燥贼程序完成［28］. 测
试数据、加权平均年龄的误差均为 1滓. 年龄取值：当
小于 员 园园园 酝葬采用 圆园远孕遭/圆猿愿哉年龄，大于 员 园园园 酝葬采用
圆园苑孕遭/圆园远孕遭年龄.

随机测试了样品中 愿猿颗不同特征的锆石，共测试
愿缘个测点. 测试结果显示年龄分布区间较大（表 员，扫
描首页 韵杂陨阅二维码可见），且存在多个测点数据偏离
协和曲线（图 猿葬、遭）. 由于碎屑锆石的年龄数据是通过
统计分析体现其地质意义，因此本次统计分析时首先

对样本中的各个数据进行核定，去除偏离协和曲线较

远、协和度较差（约怨缘豫）、圆园远孕遭/圆猿愿哉 和 圆园苑孕遭/圆猿缘哉 表面年
龄差别较大（一般大于 缘园 酝葬）的测点数据. 结合协和
图，本次分析去除了点 猿、愿、员怨、圆圆、圆源、猿圆、猿远、猿怨、源远、
远源、远怨、苑圆、苑缘、苑愿、愿圆、愿源、愿缘 共 员苑 个协和度较差的测
点. 其他 远愿个测点谐和度较好，均落在谐和线上或附
近，年龄变化区间为 圆员远耀圆 远猿远 酝葬，大致可划分为 愿个
年龄组（图 猿糟、凿），各年龄组典型锆石 悦蕴图像见图 源.

愿个年龄组中，以第芋—喻组构成明显的 缘个峰
值（图 猿凿）.

第玉组（愿个测点）年龄介于 圆员远耀猿源苑 酝葬，较分散
（圆员远、圆圆圆、圆猿缘、圆猿远、圆远员、圆苑园、猿园愿、猿源苑 酝葬），主要集中
于晚三叠世. 锆石 悦蕴图像呈亮白色（以点 圆远、缘园、缘员、
远员、远圆、苑猿 为典型），发育核边结构，有的核部残存深灰

色部分（以点 缘员、远圆为典型），这些锆石具有异常高的
哉含量（苑源怨伊员园原远耀圆 员怨怨伊员园原远）. 高 哉含量锆石 悦蕴图像
通常发光强度弱［29］，而样品中这些高 哉含量锆石 悦蕴
图像强发光，应是后期强烈热事件引起蜕晶作用［30-31］

的结果，反映的应是后期热事件，这与研究区发育强烈

的晚三叠世—早侏罗世、晚二叠世、晚石炭世岩浆活动

及其与晚三叠世—早侏罗世侵入岩接触部位发育角岩

化带地质现象相吻合.
第域组仅有 圆个测点，年龄分别为 源猿园、源源猿 酝葬，

锆石 悦蕴图像呈白色或灰白色，发育核边结构，边部白
或灰白色，核部残存隐约的环带或云雾状（以测点

圆怨点为典型，哉含量为 员 员圆缘伊员园原远），显示为变质锆石
特点［29］，同样应是后期构造热事件的反映.

第芋组（圆员个测点）是样品锆石年龄最大的众数，
年龄介于 源远猿耀缘园圆 酝葬. 锆石晶形与其他几组有较明显
差别，有长柱状、短柱状两种，晶形较好. 其 悦蕴图像也
发育核边结构，但增生边多较窄，个别有较宽的增生边

（如测点 远苑），有的局部见有流动状环带（如测点 缘圆），
反映也受到后期热事件一定的扰动. 这组年龄是 缘个
年龄峰值中最年轻的（图 猿凿），其 圆园远孕遭/圆猿愿哉加权平均年
龄为 源愿缘依缘 酝葬（酝杂宰阅越员援愿，灶越圆员），可能反映样品层
位沉积时代下限.

第郁组年龄介于 缘员猿耀缘苑圆 酝葬，圆园远孕遭/圆猿愿哉加权平均
年龄为 缘圆愿依苑 酝葬（酝杂宰阅越员援远，灶越员远）；第吁组年龄介
于 缘怨远耀远猿员 酝葬，圆园远孕遭/圆猿愿哉加权平均年龄为 远园远依员圆 酝葬

图 圆 变粉砂质泥岩岩相学特征

云蚤早援 圆 孕藻贼则燥早则葬责澡蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 皂藻贼葬鄄泽蚤造贼赠 皂怎凿泽贼燥灶藻
葬—岩石标本（则燥糟噪 泽责藻糟蚤皂藻灶）；遭—显微结构（皂蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则藻）
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图 源 变粉砂质泥岩典型锆石 悦蕴图像
云蚤早援 源 悦蕴 蚤皂葬早藻 燥枣 贼赠责蚤糟葬造 扎蚤则糟燥灶泽 枣则燥皂 皂藻贼葬鄄泽蚤造贼赠 皂怎凿泽贼燥灶藻

图 猿 变粉砂质泥岩（员苑宰园远栽宰员）锆石 哉原孕遭年龄谐和图
云蚤早援 猿 在蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 糟燥灶糟燥则凿蚤葬 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 皂藻贼葬鄄泽蚤造贼赠 皂怎凿泽贼燥灶藻 泽责藻糟蚤皂藻灶
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（酝杂宰阅越员援圆，灶越苑）；第遇组年龄介于 苑员愿耀苑猿怨 酝葬，圆园远孕遭/
圆猿愿哉加权平均年龄 苑猿园依员远 酝葬（酝杂宰阅越园援远，灶越猿）；第喻
组年龄介于 愿猿园耀愿愿圆 酝葬，圆园远孕遭/圆猿愿哉 加权平均年龄为
愿缘园依圆远 酝葬（酝杂宰阅越圆援园，灶越缘）. 此外，还有第峪组（远个
测点）年龄分散，介于 员 苑远怨耀圆 远圆猿 酝葬之间. 这几组年
龄的锆石 悦蕴图像以浑圆状为典型特征，也发育核边
结构，锆石核部有的发育扇形环带或流动状环带（图

源），表征碎屑锆石经历较长距离的搬运作用，并也经历
后期强烈热事件的扰动.

猿 讨论

猿援员 落马湖岩群形成时代

落马湖岩群主要出露于嫩江断裂带以东小兴安岭

西北部的嘎拉山林场、三卡至白石砬子一带，卧都河一

带出露更零星，多呈孤岛状或残块状分布于晚三叠

世—早侏罗世侵入岩之中，其岩石组合及缺少大化石

与多宝山岛弧地区古生代地层有较大区别.《黑龙江省
岩石地层》［32］根据其岩石组合、变形变质的差异，将落

马湖岩群自下而上划分为铁帽山组、嘎拉山组及北宽

河组. 铁帽山组为一套含夕线石、十字石、石榴石等特
征变质矿物的黑云斜长变粒岩、片岩、片麻岩及白色大

理岩的中级变质岩组合；嘎拉山组为一套含十字石、石

榴石特征变质矿物的二云石英片岩、二云母片岩、白云

（绢云）片岩、变粒岩等中浅变质岩组合；北宽河组为一

套绢云板岩、千枚岩、片理化凝灰质砂岩、片理化中酸

性火山岩、微晶片岩、长英角岩等原岩为碎屑沉积岩夹

火山岩的浅变质岩石组合. 由于早中生代巨量深成侵
入岩侵入及晚中生代大面积火山岩覆盖，以及植被发

育等因素，所见组间多为断层接触；偶有与奥陶系相伴

出露的，二者间也表现为断层接触. 早期据在三道卡
地区北宽河组获得 砸遭原杂则等时线年龄 缘园员 酝葬髴、黑河
张地营子一带北宽河组细碎屑沉积岩中产疑源类化石

栽则葬糟澡赠泽责澡葬藻则蚤凿蚤怎皂鄄月葬造贼蚤泽责澡葬藻则蚤凿蚤怎皂 组合［22］髵，将其时
代置于新元古代—早寒武世 .《卧都河幅、黑河市幅
员 颐 圆缘万区调报告》髶对落马湖岩群划分略作了修改，将
铁帽山组及嘎拉山组中含夕线石、十字石的角闪岩相

变质部分划为古元古代兴华渡口岩群；将含石榴石部

分仍保留为嘎拉山岩组，其与含疑源类化石

蕴藻蚤燥泽责澡葬藻则蚤凿蚤葬 泽责援 的北宽河组时代仍置于新元古代—
早寒武世.

碎屑锆石年龄尽管不能直接确定样品形成时代，

但通过统计分析并结合区域地质背景特点，同样可以

限定沉积地层的时代，尤其是在汇聚大陆边缘的弧前、

弧背及弧后盆地地区，其沉积物中碎屑锆石年龄具有

与大洋俯冲相关的岩浆弧火山活动时代相一致的年龄

峰值，基本可以代表这些沉积物沉积的时限［33］.
本研究获得卧都河地区北宽河岩组变粉砂质泥岩

碎屑锆石年龄分布区间大，介于 圆员远耀圆 远猿远 酝葬，划分为
愿个年龄组. 第玉组 愿个测点，是样品中最小的年龄
组，但年龄分散（晚三叠世 源个，晚二叠世 圆个，早、晚
石炭世各 员个）. 通常以样品碎屑锆石最小年龄来确
定沉积样品层位的沉积下限. 尽管这组年龄最小，本
研究认为其不能代表样品层位的沉积下限，而是后期

热事件扰动的反映，主要依据 猿方面信息：淤宏观岩相
学，在样品层位与晚三叠世—早侏罗世侵入岩接触部

位发育角岩化，本研究地质体主构造线为近东西走向，

与邻近出露的晚二叠世陆相火山岩夹碎屑沉积岩主构

造线为北东向明显不同，反映二者非同时异相地质体，

在研究区北部（图 员）见其被石炭纪侵入岩（猿员园耀
猿缘苑 酝葬，锆石 哉原孕遭，杂匀砸陨酝孕）侵入髶，因此，其形成时
代应早于石炭纪；于前述锆石 悦蕴图像具核边结构，核
部残存隐约振荡环带，具高的 哉含量，但 悦蕴图像却显
示强发光特点，应是后期强烈热事件扰动蜕晶化表现
［30-31］，这与研究区及邻近地区发育强烈的晚三叠世、晚

二叠世、石炭纪岩浆活动的地质背景相吻合；盂中酸性
火山喷发活动应为邻近同时异相的沉积地层提供大量

的同时期岩浆锆石，研究区出露有大面积晚二叠世陆

相中酸性火山岩（图 员遭），而样品中未见该时期的岩浆
锆石，间接说明二者非同时形成的地质体，因此，这组

年龄应是后期热事件扰动的结果. 第域组 圆 个测点
（源猿园、源源猿 酝葬）锆石同样具有高 哉含量及 悦蕴图像强发
光特点，也应是后期构造热事件扰动的表现. 第芋组
圆员个测点（源远猿耀缘园圆 酝葬），是样品锆石年龄最大的众数，
其 圆园远孕遭/圆猿愿哉加权平均年龄为 源愿缘依缘 酝葬（酝杂宰阅越员援愿，

髴黑龙江省地质矿产局. 三道卡原白石砬子幅 1颐20万区域地质调查报告. 1986.
髵黑龙江地质调查研究院.新峰幅等四幅 1颐5万区域地质调查报告. 2000.

髶黑龙江省地质调查研究院.卧都河幅－黑河市幅 1颐25万区域地质调查报告. 2009.
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灶越圆员），也是样品 缘个峰值中最小峰值年龄. 尽管锆石
悦蕴图像也存在核边结构等反映受到后期热事件扰动，
但其较自形的锆石晶形明显有别于其他几组年龄的锆

石，反映为近源沉积的特点. 区域上北宽河岩组普遍
夹有酸性火山岩或沉凝灰岩，因此，同沉积期火山活动

应为样品提供了丰富的锆石来源. 毗邻落马湖群的多
宝山弧岩浆带，主体是由早—中奥陶世（源愿缘耀源缘愿 酝葬）
多宝山组（韵员原圆凿）及铜山组（韵员原圆贼）中基原中酸性火山岩
夹碎屑沉积岩构成. 出露于多宝山铜矿附近的变安山
岩形成于 源缘苑依远 酝葬（锆石 哉原孕遭，杂匀砸陨酝孕）髴，研究区
南部窝里河一带铜山组变安山质晶屑凝灰岩年龄

缘园猿依猿 酝葬（酝杂宰阅越员援源，灶越缘苑，作者未发表资料），多宝
山裸河西岸多宝山组（韵员原圆凿）英安岩年龄 源愿缘依苑 酝葬［23］，

这些年龄是研究样品中出现最多的年龄，也与最小峰

值年龄（源愿缘依缘 酝葬）基本一致，一方面暗示落马湖群与
多宝山弧岩浆带的密切关系，另一方面说明 源愿缘依缘 酝葬
年龄基本可以代表样品层位的沉积时限［33］.

嘎拉山组是落马湖群中以片岩为主体的部分，变

质可达角闪岩相. 研究区内原认为属嘎拉山组的黑云
角闪斜长片麻岩，位于北侧下伏的二云母片岩与南侧

变粉砂质泥岩（本次研究样品）之间，岩石中保留有变

余斑状结构，副矿物见有自形柱状磷灰石及榍石，研究

表明其原岩为形成于 圆源远依员 酝葬并侵入于嘎拉山组中
的基性岩脉［25］. 孙巍［23］在研究区之北呼玛县嘎拉山林

场西南落马湖岩群二云石英片岩中获得碎屑锆石年龄

介于 源员怨耀猿 员猿猿 酝葬，怨个峰值年龄中最小峰值（源员怨耀
源圆员 酝葬）加权平均年龄为 源圆园依源 酝葬（酝杂宰阅越园援园圆，灶越
怨），认为其形成时代上限为志留纪罗德洛期. 酝蚤葬燥 藻贼
葬造援［34］在嘎拉山村南嘎拉山组黑云角闪斜长片麻岩及

侵入其中的强变形的长英质脉岩中分别获得 员苑缘依猿、
员缘怨依猿 酝葬年龄，推断黑云角闪斜长片麻岩原岩为火成
岩，认为落马湖岩群原岩形成时代为 员愿园 酝葬左右的
中生代. 而在区域上嘎拉山组变粒岩类、片岩类普遍
含有石榴石特征变质矿物，原岩主要为一套富铝的碎

屑岩及泥质岩髴. 综合上述资料，认为研究区黑云角闪
斜长片麻岩及嘎拉山村南嘎拉山组中黑云角闪斜长片

麻岩应都是后期侵入嘎拉山组中的侵入体，是遭受后

期变形变质改造的结果.

赵院东等［24］研究了三道卡及张地营子一带“落马

湖岩群 圆件二云母片岩（员远杂园员、员远杂猿园）锆石年代学.
测试了 员远杂园员 样品 员园园 个点，苑远 个有效年龄（源园缘耀
圆 苑员远 酝葬）分为 愿个年龄组，其中最年轻及次年轻的 圆
组年龄分别为 源园缘耀源员员 酝葬 （圆 个点）、源猿苑耀源缘怨 酝葬
（员怨点，加权平均 源缘园依猿 酝葬）；测试了 员远杂猿园样品 缘园
个点，源缘个有效年龄（源园远耀圆远苑圆 酝葬）也分为 愿个年龄
组，其中最年轻及次年轻的 圆组年龄分别为 源园远耀源员员 酝葬
（缘个点）、源缘园耀源远缘 酝葬（员员个点，加权平均 源缘缘依猿 酝葬）.
文献中，年龄介于为 源园缘耀源员员 酝葬的锆石晶形多呈浑
圆状，与年龄为较老的早古生代晶棱较清晰自形锆石

有明显区别，其 悦蕴图像有的显示为亮白色云雾状环
带中局部残留隐约的浅灰色密集振荡环带，有的为冷

杉叶状或补丁状，显示为变质锆石特点［29］，反映受到

后期热事件的强烈扰动. 若排除这组年龄，圆件样品最
年轻的峰值年龄分别为 源缘园依猿 酝葬、源缘缘依猿 酝葬，且其年
龄结构与本次研究样品碎屑锆石年龄结构基本一致

（图 缘），这一方面反映区域上落马湖岩群二云（石英）
片岩与本研究的变粉砂质泥岩原岩具有相同的物源

区，另一方面表明二云母片岩原岩沉积层位时代下限

为 源缘园 酝葬左右. 此外，黄永卫等［35］在三道卡原白石砬
子一带落马湖岩群中发现 阅则藻责葬灶燥凿怎泽 燥则糟葬凿怎泽、
砸藻怎贼贼藻则燥凿怎泽 凿藻责则藻泽泽 早奥陶世牙形石化石髵，证实其中
存在早奥陶世的地质体.

综合上述测年资料及分析结果，认为落马湖岩群

形成时代主体为奥陶纪，局部沉积可能延伸到志留纪

罗德洛期.
猿援圆 物源分析及形成的构造古地理背景

本次研究的样品（员苑宰园远）碎屑锆石年龄出现明显
集中的早古生代及新元古代峰值年龄，同时出现较多

的古元古代年龄. 早古生代年龄包括第芋组（源远猿耀
缘园圆 酝葬，加权平均年龄 源愿缘 酝葬）和第郁组（缘员猿耀缘苑圆 酝葬，
加权平均年龄 缘圆愿 酝葬），占测试数据的 缘源援源豫；新元古
代年龄（缘怨远耀愿愿圆 酝葬，占 圆圆援员豫）包括第吁、遇、喻组，加
权平均年龄分别为 远园远依员圆 酝葬、苑猿园依员远 酝葬、愿缘园依
圆远 酝葬；古元古代碎屑锆石年龄（员 苑远怨耀圆 远猿远 酝葬）占
愿援愿豫. 年龄谱与孙巍［23］、赵院冬等［24］研究的落马湖岩

群二云（石英）片岩获得的年龄谱基本一致（图 缘），说
髴黑龙江省地质调查研究院，卧都河幅原黑河市幅 1颐25万区域地质调查报告，2009.
髵黑龙江地质矿产调查研究所，黑龙江省地质志，2018.
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图 缘 落马湖群碎屑锆石 哉原孕遭年龄频率
云蚤早援 缘 粤早藻 枣则藻择怎藻灶糟赠 燥枣 凿藻贼则蚤贼葬造 扎蚤则糟燥灶泽 枣则燥皂 蕴怎燥皂葬澡怎 郧则燥怎责

葬—据文献［圆猿］（枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆猿］）；遭—本研究样品（泽责藻糟蚤皂藻灶 燥枣 贼澡蚤泽
泽贼怎凿赠）；糟、凿—据文献［圆源］（枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆源］）

明这几个时期构造原岩浆活动形成的地质体为重要的
物源. 研究区位于兴安地块东缘多宝山弧岩浆岩带
上，以往研究认为额尔古纳原兴安联合地块与松嫩原张
广才岭地块于晚古生代闭合［36-44］，因此，上述两个联合

地块之间在晚古生代之前应存在大洋的阻隔，如此，样

品中的新元古代及古元古代锆石可以排除源自松嫩原
张广才岭地块的可能，最大可能是来源于额尔古纳原
兴安地块，这与目前在额尔古纳地块上发现有新太古

代、古元古代地质体及大量新元古代变质深成侵入体

相吻合. 如：在额尔古纳地块得耳布尔镇比列亚谷铅锌
矿区发现新太古代 圆 远园远依员苑 酝葬片麻状二长花岗岩［45］，

塔河韩家园子镇发现古元古代 员 苑源员耀员 愿源苑 酝葬 眼球
状或条带状花岗片麻岩［16］及黑云斜长片麻岩髴，在室
韦、莫尔道嘎、满归、漠河、韩家园子地区发现有大量新

元古代 怨员缘耀苑猿苑 酝葬变质深成侵入岩［17，46-55］. 额尔古纳
地块上这些地质体为重要物源之一，一方面说明在早

奥陶世时期，额尔古纳地块为一隆升剥蚀区，另一方面

说明自蚀源区到沉积区（研究区）不存在沉积物运移障

碍，即没有深海沟及大洋的阻隔，反映研究区奥陶纪—

志留纪时期为大陆边缘的沉积背景.
第郁组 缘员猿耀缘苑圆 酝葬，加权平均年龄 缘圆愿 酝葬（相当

于寒武纪纽芬兰世），约占样品有效年龄 圆猿援缘豫. 该时
期有确切时代依据的地质体目前仅出露有额尔古纳地

块东南缘北东段新林地区的零点岩群（孕贼猿 C员蕴）、兴安
地块西北缘北东段兴隆地区的兴隆岩群（孕贼猿 C员载），在
代表额尔古纳地块与兴安地块拼合位置的鄂伦春原
新林蛇绿构造混杂岩带之中也有出露髴髵. 零点岩群及
兴隆岩群均为陆源碎屑沉积岩夹大量中基性、中性、

中酸性火山岩建造 . 碎屑沉积岩中产代表新元古
代—早寒武世生物组合面貌的 栽则葬糟澡赠泽责澡葬藻则蚤凿蚤怎皂鄄
月葬造贼蚤泽责澡葬藻则蚤凿蚤怎皂微古植物化石组合髴髶髷，获得绢云泥
质板岩 缘猿远依源 酝葬、变细砂粉砂岩 缘员怨依猿 酝葬 年龄髴，被
源怨怨依猿 酝葬的钠长岩侵入髵. 在鄂伦春原新林蛇绿混杂岩
带发现有 缘缘苑依猿 酝葬 的糜棱岩化花岗闪长岩岩块髴.
上述资料说明，该时期构造岩浆活动应为本研究样品

碎屑锆石来源之一，同时也暗示额尔古纳地块与兴安

髴黑龙江地质调查研究院. 加格达奇幅 1颐25万区域地质调查报告. 2015.
髵黑龙江地质矿产调查研究所.黑龙江省地质志. 2018.

髶黑龙江省地勘局.六十林场幅、阿里河幅 1颐20万区调报告. 1993.

髷黑龙江省地勘局.塔源幅等四幅 1颐5万区调报告. 1995.
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地块于早寒武世末已拼合隆升遭受剥蚀.
第芋组（源远猿耀缘园圆 酝葬，加权平均年龄 源愿缘 酝葬）约占

样品有效年龄 猿园援怨豫，为样品中最大峰值，也是最年轻
的年龄峰值. 目前在多宝山岛弧带及研究区之北的额
尔古纳地块上发现大量这个时期岩浆事件［56-63］，但在

额尔古纳地块上仅发现有该时期深成侵入岩，而在多

宝山岛弧带不仅发育该时期侵入岩，更多发育该时期

的火山岩. 深成侵入岩由于产于地下较深部位，不可
能为同时期沉积岩提供物源，而火山岩有即时喷发即

时遭受剥蚀或沉积的特点，可以为同时期沉积地层提

供物源，因此，该年龄时段锆石不可能来自额尔古纳地

块，而应来自多宝山岩浆弧带火山岩. 据此认为，以碎
屑沉积为主夹少量火山岩的落马湖岩群和以火山岩为

主夹碎屑沉积岩的奥陶纪弧岩浆地质建造可能为同时

异相的地质建造，形成于古生代多宝山弧原盆系不同
的构造古地理背景. 鉴于早古生代时期，古亚洲洋板
块自南东朝北西（现今方位）向额尔古纳原兴安联合地
块俯冲的极性［5，64］，以及落马湖岩群在空间上位于弧

岩浆岩带的北西侧更靠近额尔古纳原兴安联合陆块，
认为落马湖岩群形成的古构造背景应为弧后盆地.
猿援猿 地质意义

通过对卧都河地区落马湖岩群粉砂质泥岩中碎屑

锆石年代学研究，碎屑锆石主要源自于北部额尔古纳

地块及多宝山火山弧剥蚀区，认为落马湖岩群形成于

奥陶纪—志留纪罗德洛期的弧后盆地并更靠近额尔古

纳原兴安联合地块内陆边缘，它与多宝山弧岩浆岩带
共同构成早古生代多宝山弧原盆系，这对早古生代区
域构造演化研究具有重要参考意义.

多宝山弧原盆系是古亚洲洋板块北西向（现今方
位）俯冲于额尔古纳原兴安联合地块之下形成的构造
单元，其地质构造原建造是多宝山矿集区重要的成矿
物质背景 . 多宝山矿集区是东北地区最重要的 悦怎、
酝燥、粤怎多金属矿产地，目前已发现的大型斑岩型多宝
山铜钼矿床、铜山铜钼矿床，浅成低温热液型争光金矿

床，夕卡岩型小多宝山铜铁矿床、三矿沟铜铁矿床等，

都与早—中奥陶世弧岩浆活动及其物质建造有密切关

系［61-67］. 落马湖岩群作为多宝山弧岩浆岩带同时期弧
后盆地沉积，其物质组成具有高的 粤怎、杂遭、粤泽、匀早背
景，是目前发现的古利库岩金矿床［68-69］、大兴屯金锑矿

床［70-71］等的重要矿源层. 落马湖岩群形成时代及其构

造古地理背景的确定，为多宝山矿集区乃至大区域的

成矿阶段及成矿规律的科学总结提供资料依据.

源 结论

通过对落马湖岩群年代学资料研究并结合区域地

质背景分析，得出如下结论.
（员）测试了落马湖岩群变粉砂质泥岩 愿猿个锆石共

愿缘个测点，年龄介于 圆员远耀圆 远猿远 酝葬，分为 愿个年龄组：
圆员远耀猿源苑 酝葬（灶越愿）、源猿园耀源源猿 酝葬（灶越圆）、源远猿耀缘园圆 酝葬
（加权平均 源愿缘依缘 酝葬，灶越圆员）、缘员猿耀缘苑圆 酝葬（加权平均
缘圆愿依苑 酝葬，灶越员远）、缘怨远耀远员猿 酝葬 （加权平均 远园远依员圆
酝葬，灶越苑）、苑员愿耀苑猿怨 酝葬（加权平均 苑猿园依员圆 酝葬，灶越猿）、
愿猿园耀愿愿圆 酝葬（加权平均 愿缘园依圆远 酝葬，灶越缘）、员 苑远怨耀
圆 远猿远 酝葬（灶越远），以第芋—喻年龄组构成明显的峰值.
前两个年龄组数据分散，锆石具有异常高的 哉含量及
悦蕴图像强发光特征，为后期强烈岩浆热事件引起的锆
石蜕晶作用的表现；第芋个年龄组（样品最小峰值年
龄，加权平均 源愿缘依缘 酝葬，灶越圆员）代表样品层位沉积时
限. 结合区域研究成果，认为落马湖岩群主体形成于
源愿缘耀源缘园 酝葬的奥陶纪，部分可能延续到志留纪罗德洛
期.
（圆）落马湖岩群碎屑锆石主要源自额尔古纳原兴

安联合地块及奥陶纪弧火山岩区，该沉积建造可能是

多宝山弧岩浆建造同时期沉积，与多宝山弧岩浆岩带

共同构成早古生代弧原盆系，形成于弧后盆地古构造
背景.

致谢：样品测试分析先后得到了国土资源部东北

矿产资源监督检测中心、河北省区域地质矿产调查研

究所实验室、北京锆年领航科技有限公司、北京科荟测

试技术有限公司等单位的大力支持，匿名审稿专家对

文稿最终成文提供了宝贵的修改意见，在此一并表示

诚挚的谢意.
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