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摘  要 

佳木斯板块桦南隆起区西侧出露大面积的变质岩，称为黑龙江杂岩。通过锆石年龄及地球化学分析，推

断其构造变形时代与原岩恢复。黑龙江杂岩锆石边部谐和年龄为178 ± 5 Ma (MSWD = 5.0，n = 10)，通

过原岩恢复，其原岩主要以泥质岩为主，夹有火山岩。结合区域地质，认为黑龙江杂岩构造就位时间为

早侏罗世。黑龙江杂岩构造环境是活动大陆边缘，是佳木斯地块与松嫩–张广才岭地块碰撞拼贴背景下而

形成的构造混杂岩。 
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Abstract 
A large area of the Heilongjiang complex is exposed on the west side of the Huanan uplift in the 
Jiamusi plate. Through zircon age and geochemical analysis, it is inferred that its tectonic defor-
mation age and original rock restoration. The zircon edge and age of the Heilongjiang complex is 
178 ± 5 Ma (MSWD = 5.0, n = 10). The original rock is restored original rock is mainly argillaceous 
rock with certain volcanic rocks. Combined with regional geology, it is believed that the Heilong-
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jiang complex structure was in place during the Early Jurassic. The tectonic environment of the 
Heilongjiang complex is an active continental margin, a tectonic melange formed under the back-
ground of the collision and collage of the Jiamusi plate and the Songnen-Zhangguangcailing plate. 
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1. 引言 

佳木斯板块位于中亚造山带最东侧，其南侧是敦–密山断裂断开的兴凯地块，北侧是伊通–依兰断

裂分隔的延伸到俄罗斯境内的布列亚地块，西侧是牡丹江断裂隔开的张广才岭地块[1]-[7]。黑龙江杂岩，

又称黑龙江岩群江杂岩，主要分布于佳木斯–兴凯地块西侧。起初黑龙江杂岩由姜春潮、陈志明于 1957
年在黑龙江小兴安岭建立，命名为黑龙江群，时代归为下远古界；上世纪 90 年随着地质工作的深入，地

质工作逐渐认识到黑龙江群并不是一个简单的变质地层，而是板块构造拼贴下而形成的一种构造混杂岩。

张兴洲认为“黑龙江群”存在许多深海建造和陆缘性质的沉积岩，认为“黑龙江群”不是地层单元，是

一套构造混杂岩，曹熹认为“黑龙江群”的变质时间为 610~746 Ma；1:25 万双鸭山幅区域地质调查工作

认为“黑龙江群”地层原岩经多次强烈的变形变质作用改造，从局部到整体大多显示一种无序特征。因

此，将这套复杂的变质岩系采用构造地层划分的方法，将原划分的黑龙江群重新厘定为黑龙江岩群江杂

岩。随着地质工作的深入，黑龙江杂岩的变质时间为晚三叠世至早侏罗世，已经被广泛接受，但是黑龙

江杂岩的年龄报道主要是针对佳木斯板块西侧的依兰地区、牡丹江地区，对于佳木斯板块桦南地区的黑

龙江杂岩变质年龄报道相对较少，故本次对桦南地区黑龙江杂岩进行锆石年龄及地球化学研究，从而揭

示其变质年龄及恢复原岩，并结合区域地质来揭示其构造背景。 

2. 区域地质 

佳木斯–兴凯地块构造演化复杂，岩石组合复杂[1] [8] [9]。佳木斯地块主要包含如下几种地质单元：

麻山群，主要分布在牡丹江、七台河、双鸭山一带，以长英质片麻岩、夕线石榴长英质片麻岩、石墨片

岩和大理岩为主的孔兹岩系，晚泛非期的高角闪岩相至麻粒岩相变质作用，SHRIMP 锆石 U-Pb 年龄表明，

最古老的原岩相当于中元古代时期，而岩石主要的变质作用发生在早古生代(500 Ma) [8] [10] [11]，研究

区内主要出露于北部；马家街群，位于研究区中部，作为一套亚地层，尚未发现明显的化石，根据碎屑

锆石推测其形成时代应为晚二叠系；黑龙江杂岩，主要岩性单元包括超基性岩、变质玄武岩、蓝片岩、

绿片岩、大理岩、石英岩和长英质片岩等，并混杂有麻山群花岗片麻岩和石墨大理岩等高级变质岩类；

早古生代花岗岩，岩石普遍发育泛非时期变形，岩石侵入到麻山岩群中，主要以花岗闪长岩为主，主要

年龄集中在(460~530 Ma) [1] [2] [5] [6] [12]；晚二叠世花岗岩，主要出露在佳木斯–兴凯地块中南部，研

究区区内主要出露在中部及北部，其与黑龙江杂岩呈现断层接触；早白垩世花岗闪长班岩，主要为小岩

枝，岩脉出露，侵入到黑龙江杂岩中(见图 1(b))。随着研究的深入，在不同的微陆块中相继发现了出露于

地表的古元古代和新太古代地质体[14]。佳木斯地块中的片麻状花岗岩多与麻山群相伴生，由于缺乏古生
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代沉积盖层的约束，且由于以前将麻山群的变质时代确定为古元古代甚至太古代，致使人们认为这些花

岗岩应形成于前寒武纪的新元古代[15]。 
 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 1. Study area geotectonic location map (a) and geological sketch map (b) of the study 
area (according to reference [13]) 
图 1. 研究区研究区大地构造位置图(a)和地质简图(b) (据文献[13]) 
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3. 样品采集及分析 

3.1. 样品采集位置及岩石特征 

本次样品采集主要是在天然露头及人工采场，样品新鲜无污染情况。样品 HN05 (年龄样)为细粒石榴

二云母片岩，采样位置在二道沟村西侧人工采石场，N：130˚38'33''，E：46˚08'22''，岩石为斑状变晶结构，

基质细粒片状粒状变晶结构，片状构造。变斑晶矿物为石榴子石，基质主要矿物为石英、白云母、黑云

母，石榴子石：自形粒状，粒度 0.2~0.5 mm，含量 10%，石英含量在 50%左右，粒径在 0.5~1.2 mm，白

云母及黑云母含量均在 20%左右，粒径在 0.5~1.5 mm；HN20 为中细粒石榴堇青二云母片岩，岩石斑状

变晶结构，基质中细粒粒状片状变晶结构，片状构造，变斑晶为石榴子石及堇青石，基质矿物有电气石、

石英、钠长石、白云母、黑云母和碳质矿物。样品 HN32 为细粒石榴黑云母片岩，岩石斑状变晶结构，

基质细粒粒状片状变晶结构，片状构造。变斑晶矿物为石榴子石，基质主要矿物为黑云母、石英、角闪

石、斜长石 HN60 为中细粒含石榴白云母片岩，岩石为中细粒粒状片状变晶结构，片状构造，主要矿物

有白云母、石英、斜长石、钾长石，特征变质矿物为石榴子石。HN72 为细粒二云片岩，岩石斑状变晶结

构，基质细粒片状粒状变晶结构，片状构造。变斑晶矿物为钠长石、黑云母，基质主要矿物为钠长石、

白云母、黑云母、石英、石榴子石。HN74 为钠长黑硬绿泥石片岩，岩石为斑状变晶结构，基质中细粒粒

状柱状变晶结构，片状构造，变斑晶矿物为钠长石，基质中矿物有角闪石、石英，特征变质矿物为绿泥

石。HN79 为石榴钠长白云母片岩，岩石为斑状变晶结构，基质是中粗粒粒状片状变晶结构，片状构造。

变斑晶为钠长石，基质为白云母、石英，特征变质矿物为石榴石。HN83 为绿帘绿泥片岩，岩石为中细粒

粒状柱状变晶结构，片状构造。主要矿物有角闪石、绿帘石、黝帘石、石英和斜长石。HN86 为含石榴钠

长二云母片岩，岩石斑状变晶结构，基质细粒片状粒状变晶结构，片状构造，变斑晶矿物为钠长石，基

质主要矿物为长石、白云母、黑云母、石英、石榴子石。云母平行排列形成片理。HN89 为钠长云母片岩，

岩石斑状变晶结构，基质细粒片状粒状变晶结构，片状构造。变斑晶矿物为钠长石、黑云母，基质主要

矿物为钠长石、白云母、黑云母、石英、石榴子石。测试样品采样点位如(图 2)所示。 
 

 
Figure 2. Field outcrop of Heilongjiang complex (a) microscopic characteristics of HN20 medium fine 
grained garnet cordierite schist (b). Ms—white mica; Bt—biotite; Grt—garnet stone 
图 2. 黑龙江杂岩野外露头(a) HN20 中细粒石榴堇青二云母片岩镜下特征(b)。Ms——白云母；Bt——

黑云母；Grt——石榴子石 

3.2. 样品分析方法 

锆石分选测试由吉林大学测试科学实验中心完成。样品用常规方法分选，即将细粒石榴二云母片岩

(HN05)经粉碎、淘洗、电磁选、重液分选选得锆石，然后在双目镜下挑选出不同晶形、颗粒大小、磨蚀

程度及颜色不同的锆石颗粒进行锆石样品制靶、阴极发光(CL)图像采集，测定利用激光烧蚀多接收器等
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离子体质谱仪 LA-ICP-MS 进行，采用的激光束斑直径为 30 μm。测试数据、年龄加权平均值的误差均为

1σ，加权平均年龄计算采用的是 206Pb/238U 表面年龄数据，置信水平区间 95%，使用 Isoplot 程序完成数

据采集。 
地球化学分析及微量元素分析在中国冶金地质总局第一地质勘查院测试中心完成，主量元素的测试

采用硅酸盐岩石化学分析方法，微量元素测试采用 X 射线荧光光谱法，微量元素的测试采用电感耦合等

离子质谱 (ICP-MS)分析法，稀土元素测试采用电感藕合等离子体质谱法。 

4. 分析结果 

4.1. U-Pb 测试结果 

锆石阴极发光 CL 图像显示，所测锆石呈现半自形——他形长柱状，大部分锆石具有明显次生长边，

说明岩石经历了热变质作用，从而导致锆石形成新的生长环(图 3)，为典型的变质锆石。Th/U 的值范围

主体 0.02~1.16，锆石次生环年龄主要有两个年龄区间：早侏罗世(180 Ma)和晚三叠世(230 Ma)代表黑龙

江杂岩存在至少存在两期主要的构造变形，而最终构造定位年龄为早侏罗世。锆石核部年龄变化较大：

主要由前寒武世(>500 Ma)和二叠世，前寒武世年龄主要来源于佳木斯地块结晶基底的碎屑锆石，二叠世

年龄年龄应是佳木斯地块广泛发育的二叠世花岗岩。锆石年龄谐和图与统计(见图 4)。 
 

 
Figure 3. Zircon images, dot locations and test results 
图 3. 锆石图像和打点位置及测试结果 

 

   
(a)                                                   (b) 

Figure 4. Zircon age concordance diagram (a) and zircon location statistics diagram (b) of the Heilongjiang complex 
图 4. 黑龙石江杂岩锆年龄谐和图(a)和锆石打点位置统计图(b) 
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4.2. 地球化学特征 

本次工作取黑龙江杂岩测试样品 9 件，岩石中主量元素 SiO2 含量 50.08%~70.76%，Al2O3 含量

11.04%~16.65%，CaO < MgO，Na2O 含量多数小于 K2O 含量，尼格里参数 ALK + C < AL，岩石属铝过

饱和型。样品稀土元素总量∑REE = 97.55~180.55 × 10−6，轻重稀土比值 LREE/HREE = 5.64~9.19，(La/Yb)。 
N = 5.66~9.21，δEu = 0.43~1.03，表现出弱的负铕异常，轻重稀土元素分馏明显，配分曲线不对称右

倾，表现出轻稀土分馏明显，中稀土分馏不明显的特征，稀土配分曲线略呈“V”字形。微量元素 Nb、
Sr 明显偏低，Rb、Th 具明显正异常。 

5. 讨论 

5.1. 原岩恢复 

根据大量的薄片鉴定，推测黑龙江杂岩的原岩主要为泥质岩、长英质、火山岩等岩性。通过主量元

素对黑龙江杂岩进行原岩恢复，采用 ΣREEvsLa/Yb 图解和采用(Al2O3 + TiO2)—(SiO2 + K2O)—Σ其余组分

图解及 SiO2 vs TiO2 图解来区别黑龙江杂岩原岩是火山岩还是沉积岩。通过对黑龙江杂岩变质岩 ΣREE vs 
La/Yb 图解图解，有 10 件样品落入页岩及黏土岩中，有 4 件样品落入页岩和黏土岩与斜长角闪岩交汇区

(见图 5)。(Al2O3 + TiO2)—(SiO2 + K2O)—Σ其余组分图解中，除⑧HN72 绿帘绿泥片岩落入 IX 区域，其

余样品均落入 VI 区，主要以化学弱分异的沉积物为主(见图 5(b))。SiO2 vs TiO2图解中① HN05 细粒石

榴二云母片岩、② HN20 中细粒石榴堇青二云母片岩、⑥ HN66 钠长黑硬绿泥石片岩落入火成岩区域，

其余 7 件样品投于沉积岩区(见图 6(a))。通过以上图解得出，黑龙江杂岩主体是以沉积岩为主，并混有火山岩，

这个结果与前人研究相似，黑龙江岩并不是传统的地层单元，为板块拼贴过程中形成的一套构造混杂岩。 
 

    
(a)                                                (b) 

I——石英砂岩、石英岩；II——少矿砂岩、石英岩质砂岩；III——富矿砂岩；IV——长石质砂岩；V——钙质砂岩；

VI——化学弱分异的沉积物：(a)——杂砂岩，(b)——富矿粉砂岩，(c)——含泥质胶结物的砂岩及寒带和温热带气候

的陆相粘土；VII——寒带和温热带气候的海相和陆相粘土；VIII——湿气候带化学强分异粘土；IX——碳酸盐质含

铁粘土；X——泥灰岩；XI——硅质泥灰岩、含铁砂岩；XII——含铁石英岩。 

Figure 5. σ REEvsLa/Yb diagrams (a) and (Al2O3 + TiO2)—(SiO2 + K2O)—σ rest components (b) of the Heilongjiang com-
plex 
图 5. 黑龙江杂岩 ΣREEvsLa/Yb 图解(a)和(Al2O3 + TiO2)—(SiO2 + K2O)—Σ其余组分图解(b) 
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(a)                                               (b) 

Figure 6. SiO2 vs TiO2 diagram of heilongjiang complex (a) SiO2 vs Na2O/K2O (b) 
图 6. 黑龙江杂岩 SiO2 vs TiO2 图解(a)SiO2 vs Na2O/K2O (b) 

5.2. 构造背景 

黑龙江杂岩已经公认为是一种构造混杂岩，黑龙江杂岩主要分布于佳木斯地块西缘，是受佳木斯地

块与松嫩–张广才岭地块加持的牡丹江洋的闭合控制，变质岩的构造环境判别依据 SiO2 vs Na2O/K2O 图

完成。黑龙江杂岩 SiO2 vs Na2O/K2O 图解见(图 6(b))，样品全部落入活动大陆边缘，且松嫩–张广才岭上

的小兴安岭出露大量同时期岩浆岩，均表明黑龙江杂岩形成于活动大陆边缘。 

5.3. 地质意义 

黑龙江杂岩最终构造定位的时代为早侏罗世，代表着佳木斯地块与松嫩–张广才岭地块最终碰撞拼

贴结束，古牡丹江洋的彻底闭合完成。根据黑龙江杂岩中锆石年龄分布情况，推测其原岩物源区主要为

佳木斯地块。黑龙江杂岩原岩主要是泥岩等沉积岩，可能是牡丹江洋闭合时，快速堆积的磨拉石，并且

卷入了一定的火山岩。其构造拼贴的动力有可能是古太平洋板块的向欧亚板块俯冲的结果。 

6. 结论 

1) 佳木斯地块桦南地区黑龙江杂岩变质年龄为 178 ± 5 Ma (MSWD = 5.0，n = 10)，表明其构造就位

年龄为早侏罗世。 
2) 黑龙江杂岩形成于活动大陆边缘的构造背景，是佳木斯地块与松嫩–张广才岭地块碰撞拼贴背景

下而形成的构造混杂岩。 
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