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摘要：小兴安岭地区花岗质岩浆的活动期次，对讨论东北地区的构造演化具有重要意义．锆石ＵＰｂ年龄测定结果表明，小兴

安岭东南部伊春－鹤岗地区花岗质岩浆活动可分为４期：寒武纪－奥陶纪（５０８～４４７Ｍａ）、中－晚二叠世（２６６～２５９Ｍａ）、早－

中三叠世（２４４～２３１Ｍａ）、晚三叠世（２２２～２００Ｍａ）．根据花岗质岩石的Ｓｒ、Ｙｂ地球化学特征，结合兴蒙造山带东端构造演化

历史，认为该区中－晚二叠世花岗质岩石多属于喜马拉雅型花岗岩，可能形成于华北板块与西伯利亚板块碰撞过程中；早－

中三叠世花岗岩属于埃达克质岩石，岩浆起源于加厚地壳，形成于两大板块碰撞后的继续挤压造山阶段；晚三叠世花岗质岩

石多属浙闽－南岭型花岗岩，与古亚洲洋闭合造山后岩石圈的伸展体制有关．
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０　引言

图１　研究区地质简图
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据黑龙江省地质局区域地质测量队（１９７１）的１∶２０万金山屯幅和黑龙江省地质局第一区测量队（１９７９）的１∶２０万萝北县幅地质图修订

小兴安岭地区位于西伯利亚板块和华北板块之

间的中亚造山带东段，隶属松嫩地块（张兴洲等，

２００６），与其南部的张广才岭构成了中国大陆东部极

为醒目的地质景观，即“花岗岩海”（吴福元等，

１９９９）．近年来，有关这些大面积花岗岩的时代、成因

及与地壳生长关系的研究取得了重要进展（吴福元

等，１９９９；Ｊａｈｎ犲狋犪犾．，２０００；孙德有，２００５；Ｗｕ犲狋

犪犾．，２０１１）：一是认为该区大面积花岗岩主体形成

于中生代；二是花岗岩浆源区主要是底侵的基性岩

石，并鉴别出了高分异Ｉ型花岗岩；三是通过花岗岩

的研究提出，研究区乃至中亚造山带在新元古代－

显生宙时期发生了地壳大规模垂向生长事件．这些

研究主要集中在面上和大范围的尺度上，小范围内

详细解剖花岗岩基的工作还未见报道．此外，为探讨

中亚造山带东段的构造演化历史提供岩浆岩证据，

该区原确定的大量晚古生代花岗岩究竟是否存在需

要更多高精度同位素年代学资料支持．基于上述问

题，本文选择研究相对薄弱、但花岗岩分布广泛、出

露较好的伊春－鹤岗一线作为研究目标，在详细测

制了美溪－鹤林林场长约８０ｋｍ的花岗岩岩基大剖

面的同时，对剖面两侧花岗岩也进行了面上调查研

究，并对研究区不同岩石类型进行了锆石年龄测定

和地球化学研究，建立研究区花岗质岩浆活动期次，

结合区域地质研究成果讨论了不同期次花岗质岩石

与区域构造演化的关系．

１　地质概况

研究区位于黑龙江省东北部的伊春市－鹤岗市

之间，属小兴安岭东南部，以嘉荫－牡丹江断裂为界

与东侧的佳木斯地块相接（图１）．区内出露的地层

有西林群，二叠系土门岭组、红山组和五道岭组，以

及侏罗系友好组（黑龙江省地质局区域地质测量队

１∶２０万金山屯幅地质图，１９７１；黑龙江省地质矿产

局，１９９３）．花岗岩主要呈大岩基状产出，少量为岩株

状，闪长玢岩岩脉较为发育；其次有少量花岗斑岩脉

和微晶闪长岩脉，侵入体出露面积占地质体的９０％

以上．大致以丰茂林场为界，其东侧为晚海西期斑状

１５
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黑云母花岗岩，西侧为晚海西期白岗质花岗岩（黑龙

江省地质局区域地质测量队１∶２０万金山屯幅地质

图，１９７１）；其后经过综合研究认为丰茂林场以东的

花岗岩形成于加里东期，以西为印支期（黑龙江省地

质矿产局，１９９３）．本文认为丰茂林场以东为含斑－

似斑状中细粒黑云母二长花岗岩，少量中细粒黑云母

二长花岗岩、花岗闪长岩、斑状花岗岩、中－酸性岩脉

和花岗斑岩岩株、石英闪长岩岩株；以西主体岩性为

似斑状中粗粒－粗粒黑云母二长花岗岩，少量石英二

长岩，花岗岩被闪长玢岩、花岗斑岩岩脉穿切．

２　测年样品特征

本文选取１２件典型代表性岩石进行锆石ＵＰｂ

年龄测定和２７件样品进行地球化学分析，所测样品

特征总体概述如下：

（１）中细粒黑云母二长花岗岩－似斑状中细粒

黑云母二长花岗岩：出露于丰茂林场以东，岩石为灰

白色、淡红色，块状构造，部分为片麻状构造．主要矿

物为斜长石（３５％～４５％）＋钾长石（３０％～４０％）＋

石英（２０％～２５％）＋黑云母（３％～８％）±角闪石，

副矿物有磁铁矿、榍石、绿帘石、褐帘石、磷灰石和锆

石等．似斑状岩石中长石为斑晶，片麻状似斑状中细

粒黑云母二长花岗岩中见细粒闪长质包体，且岩石

中黑云母的含量达１５％～２０％．

（２）片麻状细粒角闪黑云母石英闪长岩：出露于

丰茂林场以东，岩石为灰黑色，细粒半自形结构，片

麻状构造．主要矿物有斜长石（６０％±）＋石英

（１０％±）＋黑云母（１５％～２０％）＋角闪石（５％～

１０％），副矿物有褐帘石、绿帘石、锆石．

（３）细粒黑云母花岗闪长岩：出露于丰茂林场以

东，岩石为深灰色，细粒半自形结构，块状构造．主要

组成矿物有斜长石（５５％～６０％）＋石英（２０％±）＋

钾长石（１０％～１５％）＋黑云母（５％～８％），副矿物

有磷灰石、锆石．

（４）似斑状中细粒黑云母花岗闪长岩：出露于丰

茂林场以东，岩石为灰白色，似斑状结构，基质中细

粒半自形结构，呈脉状侵入到细粒花岗闪长岩中．主

要矿物为斜长石（６０％～６５％）＋石英（２０％±）＋钾

长石（１０％）＋黑云母（５％±），部分斜长石和钾长石

为斑晶，副矿物有榍石、绿帘石、磷灰石和锆石．

（５）似斑状中细粒黑云母二长花岗岩：出露于丰

茂林场以东，岩石多为淡红色，似斑状结构，基质中

细粒半自形结构，主要矿物为钾长石（４０％～

４５％）＋石英（２０％ ～２５％）＋ 斜长石（３０％ ～

３５％）＋黑云母（３％±），斑晶多为钾长石，少量斜长

石，副矿物有绿帘石、磷灰石和锆石．

（６）花岗斑岩：出露于丰茂林场以东，呈岩株状

侵入似斑状中细粒黑云母二长花岗岩．岩石为淡灰

色，斑状结构，基质微晶－细晶结构，块状构造．斑晶

多为斜长石，少量的钾性长石、石英和黑云母；基质

由石英、斜长石、钾长石、黑云母和少量的角闪石组

成，局部可见蠕虫结构；副矿物有锆石、磷灰石、绿帘

石和磁铁矿．

（７）似斑状中粗粒黑云母二长花岗岩－粗粒黑

云母二长花岗岩：出露于丰茂林场以西，二者呈相变

关系．岩石多为肉红色，主要矿物为斜长石（２５％～

３０％）＋钾长石（３５％～４０％）＋石英（２５％±）＋黑

云母（５％±），副矿物有磷灰石和锆石．似斑状中粗

粒黑云母二长花岗岩中的斑晶为钾长石．

（８）中粗粒黑云母角闪石英二长岩：出露于丰茂

林场以西，灰红色，中粗粒半自形结构，块状构造．主

要矿物为斜长石（３０％～３５％）＋钾长石（４０％～

４５％）＋石英（５％±）＋角闪石（１０％±）＋黑云母

（３％～５％）；副矿物有磷灰石、锆石和磁铁矿，岩石

中可见大量细粒闪长质包体．

３　锆石ＵＰｂ分析方法及测定结果

３．１　分析方法

锆石分选工作由河北省廊坊诚信地质服务有限

公司完成，ＵＰｂ年龄测定在西北大学大陆动力学

国家重点实验室和中国地质大学（武汉）地质过程与

矿产资源国家重点实验室完成．对测年样品的锆石

进行透射光、反射光和阴极发光图像的观察和采集，

以此确定锆石的内部结构和成因．采用波长１９３ｎｍ

的ＣｏｍＰｅｘ１０２ＡｒＦ准分子激光器和Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ａ

型ＩＣＰＭＳ进行锆石Ｕ和Ｐｂ测定，用高纯Ｈｅ气作

为剥蚀物质的载气，利用美国国家标准技术研究院

研制的人工合成硅酸盐玻璃标准参考物质

ＮＩＳＴ６１０进行仪器最佳化，用哈佛大学国际标准锆

石９１５００作外标，锆石测定过程中激光束斑直径为

３０μｍ．分析数据通过ＧＬＩＴＴＥＲ软件计算，数据的

普通Ｐｂ校正采用Ａｎｄｅｒｓｅｎ（２００２）的方法进行，详

细实验测试过程及仪器参数参见袁洪林等（２００３）．

应用Ｉｓｏｐｌｏｔ３．０程序进行年龄计算及谐和图绘制．

３．２　锆石犝犘犫年龄测定结果

研究区１２件样品的ＵＰｂ年龄谐和图如图２所

２５



　增　刊 　　 魏红艳等：小兴安岭东南部伊春－鹤岗地区花岗质岩石锆石ＵＰｂ年龄测定及其地质意义

图２　研究区花岗质岩石锆石ＵＰｂ年龄谐和图

Ｆｉｇ．２ ＣｏｎｃｏｒｄｉａＵＰｂｐｌｏｔｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａ

图３　锆石ＣＬ图像

Ｆｉｇ．３ ＺｉｒｃｏｎｓＣＬｄｉａｇｒａｍｓ

３５
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表１　研究区花岗质岩石锆石犔犃犐犆犘犕犛犝犘犫分析结果

Ｔａｂｌｅ１ ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔａｏｆｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａ

样品测点
含量 同位素比值 年龄（Ｍａ）

２３２Ｔｈ ２３８Ｕ ２３２Ｔｈ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ±１σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ±１σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ±１σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ±１σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ±１σ

１００２１０１ ２５２．７６ ４４３．６９ ０．５７ ０．０５３３７±０．００１５５ ０．３０２０４±０．００８５８ ０．０４１０５±０．０００３８ ２６８±７ ２５９±２

１００２１０２ １０１．９９ １９５．３２ ０．５２ ０．０５２３１±０．００２３７ ０．２９７１８±０．０１３２１ ０．０４１４３±０．０００４８ ２６４±１０ ２６２±３

１００２１０３ ３３．３９ １２４．１４ ０．２７ ０．０６１６８±０．００３７１ ０．３５５３６±０．０２０２３ ０．０４２３４±０．０００７３ ３０９±１５ ２６７±５

１００２１０４ ６０．７１ １２３．６３ ０．４９ ０．０５２７３±０．００２７９ ０．２９７８０±０．０１５２３ ０．０４１５０±０．０００５５ ２６５±１２ ２６２±３

１００２１０５ ３３９．８８ ４２２．３０ ０．８０ ０．０５３７７±０．００１５８ ０．３０８１２±０．００８９７ ０．０４１５２±０．０００３６ ２７３±７ ２６２±２

１００２１０６ ２０５．１６ ３９５．７６ ０．５２ ０．０５０９４±０．００１７１ ０．２８９５４±０．００９５６ ０．０４１２４±０．０００３５ ２５８±８ ２６１±２

１００２１０７ ４０２．２７ ４４６．８８ ０．９０ ０．０５３６７±０．００１５６ ０．３００８７±０．００８９６ ０．０４０６７±０．０００３９ ２６７±７ ２５７±２

１００２１０８ ３７４．２９ ４８１．３１ ０．７８ ０．０５６１５±０．００１７４ ０．３１９６７±０．００９２０ ０．０４１３９±０．０００３７ ２８２±７ ２６１±２

１００２１０９ ６０．８３ １１６．１５ ０．５２ ０．０５７７０±０．００３２３ ０．３２２８０±０．０１７９６ ０．０４１０５±０．０００６６ ２８４±１４ ２５９±４

１００２１１０ ４４．６５ １１５．５４ ０．３９ ０．０５５５８±０．００３５４ ０．３２２３０±０．０１９７４ ０．０４２２４±０．０００７５ ２８４±１５ ２６７±５

１００２１１１ １７４．７０ ２４４．７３ ０．７１ ０．０５６０５±０．００２２７ ０．３１３８０±０．０１２７１ ０．０４０７５±０．０００４９ ２７７±１０ ２５７±３

１００２１１２ ５４．３４ １２０．４２ ０．４５ ０．０５３２９±０．００２９３ ０．３０３８５±０．０１６３４ ０．０４１７１±０．０００５８ ２６９±１３ ２６３±４

１００２１１３ ６９．７２ １５６．４６ ０．４５ ０．０５３０８±０．００２３４ ０．３００６３±０．０１２５０ ０．０４１６９±０．０００５１ ２６７±１０ ２６３±３

１００２１１４ ５２．５８ １２７．７７ ０．４１ ０．０６２４３±０．００４１１ ０．３５９０９±０．０２２３０ ０．０４２０８±０．０００６６ ２６１±１９ ２６２±４

１００２１１５ ６２．０３ １２５．８１ ０．４９ ０．０５２３２±０．００４２６ ０．２９２８０±０．０２３７７ ０．０４０６９±０．０００９６ ２６１±１９ ２５７±６

１００２１１６ ４２．５７ １０２．５４ ０．４２ ０．０５４１１±０．００３３１ ０．２９６７６±０．０１８２３ ０．０４０６２±０．０００６０ ２６４±１４ ２５７±４

１００２１１７ ２８８．６３ ４０８．３７ ０．７１ ０．０５２０６±０．００１６６ ０．２９２４３±０．００９０７ ０．０４０９２±０．０００３９ ２６０±７ ２５９±２

１００２１１８ ６７．９３ １４５．０７ ０．４７ ０．０５４５３±０．００２８４ ０．３１１０３±０．０１６２６ ０．０４１５１±０．０００５７ ２７５±１３ ２６２±４

１００２１１９ ９７．４６ ２２２．５４ ０．４４ ０．０５４５４±０．００３００ ０．２９８０８±０．０１５５６ ０．０４０２３±０．０００５４ ２６５±１２ ２５４±３

１００２１２０ １４７．７６ ２０４．２２ ０．７２ ０．０５３６７±０．００３２０ ０．２９５３１±０．０１６７５ ０．０４０６３±０．０００５８ ２６３±１３ ２５７±４

Ｐ４０１１ ２５３．２８ ３８２．８２ ０．６６ ０．０５２１４±０．００１４１ ０．２３６７４±０．００５９３ ０．０３２９３±０．０００２５ ２１６±５ ２０９±２

Ｐ４０１２ ４７５．７３ ５５５．５９ ０．８６ ０．０５１９２±０．００１０８ ０．２３２７７±０．００４３１ ０．０３２５１±０．０００２１ ２１２±４ ２０６±１

Ｐ４０１３ ３４２．０７ ４７５．４９ ０．７２ ０．０５０４３±０．００１０８ ０．２２８６８±０．００４３８ ０．０３２８８±０．０００２２ ２０９±４ ２０９±１

Ｐ４０１４ ２５２．３１ ４０７．５１ ０．６２ ０．０５１９５±０．００１１６ ０．２３７３４±０．００４７６ ０．０３３１３±０．０００２３ ２１６±４ ２１０±１

Ｐ４０１５ １５３．８５ ３１３．４７ ０．４９ ０．０５１９７±０．００１５０ ０．２３３４１±０．００６２８ ０．０３２５７±０．０００２６ ２１３±５ ２０７±２

Ｐ４０１７ ２３９．８０ ４３７．６３ ０．５５ ０．０５１８８±０．００１１９ ０．２３５７５±０．００４９２ ０．０３２９５±０．０００２３ ２１５±４ ２０９±１

Ｐ４０１８ ４６０．３７ ５９１．３１ ０．７８ ０．０４９８５±０．０００９７ ０．２２８２７±０．００３８９ ０．０３３２０±０．０００２１ ２０９±３ ２１１±１

Ｐ４０１９ ４０４．２３ ５９４．３５ ０．６８ ０．０５２７０±０．００１４０ ０．２３４２７±０．００５７４ ０．０３２２３±０．０００２５ ２１４±５ ２０４±２

Ｐ４０１１０ １９２．９２ ３０４．３９ ０．６３ ０．０５１５７±０．００１２４ ０．２３４０８±０．００５１４ ０．０３２９１±０．０００２３ ２１４±４ ２０９±１

Ｐ４０１１１ ３０３．３６ ４７５．０４ ０．６４ ０．０５００５±０．００１６４ ０．２２８６２±０．００７１０ ０．０３３１２±０．０００２９ ２０９±６ ２１０±２

Ｐ４０１１２ ３３９．５５ ４６０．１６ ０．７４ ０．０４９３５±０．００１２４ ０．２２９５８±０．００５３３ ０．０３３７３±０．０００２５ ２１０±４ ２１４±２

Ｐ４０１１３ ２０１．０８ ３１５．０３ ０．６４ ０．０４８９７±０．００１８０ ０．２２６８３±０．００７９７ ０．０３３５８±０．０００３２ ２０８±７ ２１３±２

Ｐ４０１１４ １７８．４７ ２８２．０７ ０．６３ ０．０４８７９±０．００１３３ ０．２２６１４±０．００５７６ ０．０３３６１±０．０００２６ ２０７±５ ２１３±２

Ｐ４０１１５ ２２０．３１ ３６４．４１ ０．６０ ０．０５００１±０．００１２１ ０．２２７２３±０．００５０４ ０．０３２９５±０．０００２４ ２０８±４ ２０９±１

Ｐ４０１１６１６９４．１９１２２６．１５ １．３８ ０．０５０７０±０．０００７８ ０．２３０３０±０．００２９０ ０．０３２９４±０．０００１９ ２１０±２ ２０９±１

Ｐ４０１１７ ３３１．０３ ５０４．２６ ０．６６ ０．０４９４６±０．００１００ ０．２２４４９±０．００４０３ ０．０３２９２±０．０００２２ ２０６±３ ２０９±１

Ｐ４０１１８ １８３．４０ ２８９．１０ ０．６３ ０．０５１１６±０．００１４３ ０．２３４３２±０．００６１５ ０．０３３２１±０．０００２６ ２１４±５ ２１１±２

Ｐ４０１１９ ２７５．１９ ５１４．７７ ０．５３ ０．０５０１９±０．００１０５ ０．２３２２８±０．００４３９ ０．０３３５６±０．０００２３ ２１２±４ ２１３±１

Ｐ４０１２０ ２３９．４１ ４１０．４４ ０．５８ ０．０４９８６±０．００１０７ ０．２２５３５±０．００４３９ ０．０３２７８±０．０００２２ ２０６±４ ２０８±１

示．所测样品锆石多为无色或褐色，晶形较好，呈长柱

状或短柱状，具岩浆成因振荡生长环带结构（图３），锆

石的ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ分析数据见魏红艳（２０１２；表

１），其Ｔｈ／Ｕ比值几乎全部大于０．１（魏红艳，２０１２；表

１），为岩浆成因锆石（Ｂｅｌｏｕｓｏｖａ犲狋犪犾．，２００２）．岩浆结

晶年龄以２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄代表，误差为２σ

（表２）．年龄测定结果显示，在丰茂林场以东的中－晚

二叠世花岗岩中有１０５４Ｍａ和４４６Ｍａ、早－中三叠世

花岗岩中存在２５３～２６０Ｍａ、晚三叠世花岗岩中存在

４４７Ｍａ的捕获锆石，这些捕获锆石无论是晶形、内部

结构，还是Ｔｈ／Ｕ比值均显示为岩浆结晶锆石．这与

目前在该区及张广才岭地区确定存在的中元古代和

加里东期岩浆活动是一致的（孙德有等，东北地区区

域构造－热事件格架与盆地形成演化的关系，２００７；

王枫，２０１０；Ｍｅｎｇ犲狋犪犾．，２０１０；孟恩，２０１１）；而早－

中三叠世花岗岩中的２５３～２６０Ｍａ捕获锆石应该是

来自本文所研究的中－晚二叠世花岗岩．

４　花岗质岩浆活动期次

　　小兴安岭东南部伊春－鹤岗地区出露的花岗质

岩石年代学研究表明，该区花岗质岩石形成的时代为

２６４～２６０Ｍａ、２４４～２３４Ｍａ、２１２～２０９Ｍａ，岩浆活动

４５



　增　刊 　　 魏红艳等：小兴安岭东南部伊春－鹤岗地区花岗质岩石锆石ＵＰｂ年龄测定及其地质意义

表２　研究区花岗质岩石年龄测定结果

Ｔａｂｌｅ２ ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔａｏｆｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａ

样品号 采样位置 岩性
表面年龄

（Ｍａ）
加权平均

年龄（Ｍａ）

１００２１ ４７°２２．５４８′Ｎ、１３０°０３．８７２′Ｅ 片麻状细粒角闪黑云母石英闪长岩 ２５４～２６３ ２６０±１

Ｐ６３ ４７°２２．０６０′Ｎ、１３０°０４．０００′Ｅ 中细粒黑云母二长花岗岩 ２５７～２６４ ２６１±１

１００９１ ４７°３４．８７５′Ｎ、１２９°４７．２９３′Ｅ 似斑状中细粒黑云母二长花岗岩 ２５６～２６６ ２６１±１

１００６１ ４７°２３．９６４′Ｎ、１２９°５４．３６９′Ｅ 似斑状细粒黑云母二长花岗岩 ２５３～２６５ ２６２±２

１００７１ ４７°２４．９４１′Ｎ、１２９°４３．４６６′Ｅ 似斑状中细粒黑云母二长花岗岩 ２５５～２６８ ２６４±１

Ｐ１８９ ４７°２４．５１２′Ｎ、１２９°４９．１７２′Ｅ 片麻状似斑状中细粒角闪黑云母二长花岗岩 ２５６～２６５ ２６０±１

Ｐ１０２ ４７°２２．８４２′Ｎ、１２９°５９．４５５′Ｅ 细粒黑云母花岗闪长岩 ２４０～２５１ ２４４±２

Ｐ１０１ ４７°２２．８４２′Ｎ、１２９°５９．４５５′Ｅ 似斑状中细粒黑云母花岗闪长岩 ２２８～２３９ ２３４±２

Ｐ２４４ ４７°２４．８８３′Ｎ、１２９°４０．９５８′Ｅ 花岗斑岩 ２０５～２１７ ２１０±２

Ｐ３１４ ４７°２０．９０２′Ｎ、１２９°３６．３６０′Ｅ 中粗粒黑云母二长花岗岩 ２０８～２１５ ２１１±１

１０１５１ ４７°２９．１５７′Ｎ、１２９°１７．９４１′Ｅ 似斑状中粗粒黑云母二长花岗岩 ２０４～２１７ ２１２±２

Ｐ４０１ ４７°３５．４５３′Ｎ、１２９°１４．３８５′Ｅ 中粗粒黑云母角闪石英二长岩 ２０４～２１４ ２０９±１

主要集中在中－晚二叠世和三叠纪．中－晚二叠世花

岗岩（２６４～２６０Ｍａ）分布在丰茂林场以东靠近佳木斯

地块，与佳木斯地块西缘的柴河、楚山、石场、青山等

花岗岩体的形成年龄２７０～２５４Ｍａ（吴福元等，２００１）

一致，同时在研究区南部也有该期花岗岩出露（２６６～

２５９Ｍａ）（孙德有，未发表资料）．早－中三叠花岗岩

（２４４～２３４Ｍａ）出露于二叠纪花岗岩体内，在１∶２５

万鹤岗市幅区调工作（２００５）中也识别出了２３４～

２３１Ｍａ的花岗岩（赵寒冬，２００９），但其产状和面积暂

时还无法确定，有待进一步工作．晚三叠世花岗岩

（２１２～２０９Ｍａ）主要分布在丰茂林场以西或以岩株的

形式出露于丰茂林场以东，岩性为似斑状中粗粒黑云

母二长花岗岩－粗粒黑云母二长花岗岩和花岗斑岩；

此外还有Ａ型花岗岩出露，如清水岩体２２２Ｍａ（孙德

有等，２００４ｂ）．结合本区已报道的小西林岩体

（２００Ｍａ）、大丰岩体（２０１Ｍａ）（Ｗｕ犲狋犪犾．，２０１１），认为

本期花岗岩主要形成于２２２～２００Ｍａ．由此可见，黑龙

江省地质矿产局（１９９３）所确定的大型伊春－延寿加

里东期花岗岩带并不存在．但加里东期花岗岩在该区

确实有少量出露，如在伊春的美溪、小西林以及铁力

的鸡岭等地厘定出４９０～４５０Ｍａ的早古生代花岗岩

（孙德有等，东北区域构造－热事件格架与盆地形成

演化的关系，２００６），２０１０年还在伊春市北部厘定出奥

陶纪花岗岩（孙德有，未发表资料），刘建峰等（２００８）

在小兴安岭东部也发现了形成时代为５０８～４７１Ｍａ

的早古生代花岗岩，但加里东期花岗岩分布零星．根

据本文和已有的年代学资料可以将小兴安岭东南部

的花岗岩详细划分成４期，即寒武纪－奥陶纪（５０８～

４５０Ｍａ）、中－晚二叠世（２６６～２５９Ｍａ）、早－中三叠

世（２４４～２３１Ｍａ）和晚三叠世（２２２～２００Ｍａ），主体应

为晚古生代和三叠纪．

５　花岗岩形成的构造环境

限于篇幅和实际研究内容，本文仅讨论研究区晚

古生代和三叠纪花岗质岩石的构造环境．研究区有二

叠纪海陆交互相碎屑沉积的土门岭组、中酸性火山岩

夹正常沉积岩的五道岭组以及河湖相的红山组，缺失

早－中三叠世地层（黑龙江省地质矿产局，１９９３），意

味着该时期小兴安岭东南部－张广才岭地区处于陆

壳造山抬升作用阶段．研究区不同期次花岗质岩石在

ＳｒＹｂ分类图（张旗等，２００８）中分别落入了不同区域

内（图４ａ），暗示不同期次岩石可能形成于不同的构造

环境；在Ｚｒ（ＮｂＮ／ＺｒＮ）构造环境判别图上，位于碰撞

带和俯冲带岩浆岩之间（图４ｂ）．以上特征表明，研究

区中二叠世－晚三叠世花岗质岩石的形成可能与俯

冲碰撞造山作用密切相关．古生物和古地磁资料也显

示吉林延边地区，在早二叠世－晚三叠世期间经历了

强烈的造山作用（武仁，１９８７；崔革等，１９９１；孙革，

１９９３；张艳斌，２００２；黄宝春等，２００８）．

５．１　中－晚二叠世花岗质岩石

关于古亚洲洋最终闭合的地点和时间存在不同

认识．近年来多数研究者通过花岗岩、变质岩、超镁

铁质岩和地层古生物的综合研究，认为华北板块与

北侧块体（兴安地块、松嫩地块、佳木斯地块）的最终

碰撞拼合位置为西拉木伦河－长春－延吉一带；碰

撞时间在晚古生代，主要集中在二叠纪，可持续到

早－中三叠世（孙德有等，２００４ａ；Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，

２００４；尚庆华，２００４；Ｗｕ犲狋犪犾．，２００７；章永梅等，

２００９；刘永江等，２０１０）．李锦轶（２００７）结合区域地质

５５
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图４　花岗岩类型地球化学判别图解（图ａ底图据张旗等，２００８；图ｂ据ＴｈｉéｂｌｅｍｏｎｔａｎｄＴｅｇｙｅｙ，１９９４）

Ｆｉｇ．４ Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｓｆｏｒｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

图ａ中：Ⅰ．埃达克型花岗岩；Ⅱ．喜马拉雅型花岗岩；Ⅲ．广西型花岗岩；Ⅳ．浙闽型花岗岩；Ⅴ．南岭型花岗岩

资料和前人研究成果，认为西伯利亚与中朝古板块

之间沿西拉木伦缝合带的碰撞始于二叠纪中期（约

２７０Ｍａ），结束于三叠世中期．中国东北在早侏罗世

末期才结束古亚洲洋构造域的影响，并转为环太平

洋构造域（赵越等，１９９４；Ｉｓｏｚａｋｉ，１９９７）．而研究区

位于西伯利亚板块和华北板块之间的兴蒙造山带东

段，中－晚二叠世花岗质岩石形成于２６６～２５９Ｍａ

之间，笔者认为与这两大板块碰撞演化有关．

中－晚二叠世花岗质岩石多落在喜马拉雅型花

岗岩区及其附近（图４ａ），该型花岗岩主要出现在造

山前和造山阶段．地球化学特征显示其为Ｉ型，微量

元素和稀土元素具有（活动大陆边缘）火山弧型花岗

岩的特点，并且在ＮｂＹ及Ｒｂ（Ｙ＋Ｎｂ）构造判别

图解中落入火山弧和同碰撞区域内，而在Ｈｆ（Ｒｂ／

３０）（３Ｔａ）图解中有由火山弧向同碰撞花岗岩演化

的趋势，且有同期的磨拉石建造（Ｗｕ犲狋犪犾．，２００７，

开山屯组和解放村组）．以上特征似乎反映了存在一

次拼合过程．因本期花岗岩与佳木斯－兴凯地块内

的石场－柴河－楚山一带发育的大陆边缘弧Ｉ型花

岗岩类空间上呈对称分布，有人认为其形成于大洋

岩石圈（沿长春－延吉）向佳木斯－兴凯地块俯冲的

同时，北侧的松嫩－张广才岭地块发生陆内块体间

的碰撞作用（赵寒冬，２００９），从两处花岗岩的地球化

学特征对比以及空间分布来看，的确存在这种可能

性．但这一时期花岗岩十分发育，如内蒙古中部、延

边地区以及研究区南部依兰和铁力（章永梅等，

２００９；Ｗｕ犲狋犪犾．，２０１１；孙德有，未发表资料）．还有

同期闪长岩（六颗松岩体）（张艳斌，２００２）和火山岩

作用（孟恩等，２００８），它们应形成于统一的构造背景

下．从大的区域构造演化角度来看，本文更倾向于其

形成可能与华北板块和西伯利亚板块的碰撞有关．

５．２　早－中三叠世花岗岩

早－中三叠世花岗岩的地球化学显示出华北型

埃达克质岩石的特征（图４ａ，ＳｉＯ２＝６５．７１％～

７３．０５％，Ａｌ２Ｏ３＝１５．０４％～１６．６６％，Ｙｂ＝０．４４×

１０－６～１．６９×１０
－６，Ｙ＝６．０６×１０－６～１６．２５×

１０－６，Ｓｒ＝４５６×１０－６～７７３×１０－６，Ｌａ／Ｙｂ＝１４．０～

９３．５，Ｓｒ／Ｙ＝２８．０～１２７．６，δＥｕ＝０．６８～１．３８），是

加厚的下地壳（深度＞５０ｋｍ）熔融形成．埃达克岩

被认为是造山阶段的产物，不可能出现在造山后阶

段（张旗等，２００８）．如前所述，研究区地层发育特征

显示早－中三叠世处于隆起剥蚀阶段（黑龙江省区

域地质志，１９９３）；已有的研究（孙德有等，２００５；Ｗｕ

犲狋犪犾．，２０１１）表明，兴蒙造山带东段西伯利亚板块

与华北板块最后碰撞拼合发生在二叠纪末期

（２５０Ｍａ左右），而造山后伸展作用出现在２３０Ｍａ

之后（造山后Ａ型花岗岩时代为２３０～２００Ｍａ）．因

此，在２４５～２３０Ｍａ这一期间，研究区应处于南、北

两大板块碰撞后的继续陆内挤压叠覆作用阶段，导

致早期加厚的地壳熔融形成该期埃达克质岩石．

除此之外，在内蒙古中部索伦山缝合带附近也

有同期埃达克质花岗闪长岩（２４５±１Ｍａ）（张维等，

２０１０）；吉林辽源－辽宁清源一带的兴蒙造山带南缘

也形成了与南、北两大板块碰撞后挤压叠覆形成的

早－中三叠世花岗岩体，如小四平（２４２±７Ｍａ）、尖

山子（２４３±５Ｍａ）和松树咀子（２４３±５Ｍａ）等花岗

岩体（孙德有，２００５）．

综上研究，认为２４４～２３１Ｍａ的中三叠世花岗

６５



　增　刊 　　 魏红艳等：小兴安岭东南部伊春－鹤岗地区花岗质岩石锆石ＵＰｂ年龄测定及其地质意义

岩可能形成于两大板块碰撞后继续挤压造山阶段．

５．３　晚三叠世花岗质岩石

晚三叠世花岗质岩石多为浙闽型和南岭型（图

４ａ），形成的深度相对较浅、压力相对较低，多形成于

减薄地壳或正常地壳，是造山后处于伸展构造背景

下花岗质岩石的代表（张旗等，２００８），暗示该期花岗

质岩石可能形成于伸展背景下；这与造山后Ａ型花

岗岩的研究得出大约在２３０Ｍａ之后，研究区已结

束碰撞拼合历史且进入造山后伸展阶段的认识一

致；且在兴凯地块西缘也有同期Ａ型流纹岩存在，

同样形成于陆内伸展环境（孟恩，２０１１）．所以笔者认

为晚三叠世花岗质岩石是在古亚洲洋消失，南、北两

大板块是在晚二叠世－早中三叠世碰撞拼合后的构

造背景下形成的，属于造山后伸展构造环境，与前人

认识一致（张艳斌，２００２；孙德有，２００５）．

综上所述，研究区不同期次花岗质岩石很好的

演绎了板块碰撞拼合、致使地壳加厚造山、以及造山

后岩石圈伸展、造山带崩塌的地质演化过程．

６　结论

（１）锆石ＵＰｂ年龄测定结果表明，小兴安岭东

南部伊春－鹤岗地区花岗质岩浆活动可分为４期：

寒武纪－奥陶纪（５０８～４４７Ｍａ）、中－晚二叠世

（２６６～２５９Ｍａ）、早－中三叠世（２４４～２３１Ｍａ）和晚

三叠世（２２２～２００Ｍａ）．

（２）根据花岗质岩石的地球化学特征，结合兴蒙

造山带东端构造演化历史，认为该区中－晚二叠世

花岗质岩石多属于喜马拉雅型，可能形成于华北板

块与西伯利亚板块碰撞过程；早－中三叠世花岗岩

属埃达克质岩石，岩浆起源于加厚地壳，形成于两大

板块碰撞后的继续挤压造山阶段；晚三叠世花岗质

岩石多属浙闽－南岭型，与古亚洲洋闭合造山后岩

石圈伸展体制有关．
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