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兴蒙造山系新元古代-古生代沉积盆地演化
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摘要:在系统分析兴蒙造山系新元古代-古生代24个沉积盆地类型、沉积建造、生物地层与年代地层等特征的基础上,划分

了6个沉积大地构造演化阶段并对其进行讨论:(1)新元古代-寒武纪早期陆缘增生阶段:额尔古纳地块向南增生并与兴安地

块拼贴,形成环宇-新林蛇绿岩拼合带;(2)寒武纪纽芬兰世-第二世陆缘稳定沉积阶段:各地块边缘发育相对稳定的碎屑

岩-碳酸盐岩沉积,佳木斯地块受晚泛非造山作用影响;(3)早-中奥陶世多岛弧盆系形成阶段:多宝山地区弧盆系发育,其
他地块边缘均有不同强度陆间洋壳俯冲作用;(4)晚奥陶世-志留纪普里道利世多岛弧盆系发展阶段:各地块隆升遭受剥蚀;
(5)早泥盆世-早石炭世多岛弧盆系消减阶段:早石炭世晚期额尔古纳-兴安地块与松嫩地块拼贴,佳木斯西缘由被动陆缘

转为活动陆缘;(6)晚石炭世-二叠纪乐平世拼合后洋-陆转化阶段:从早石炭世晚期开始至二叠纪末,佳木斯地块分别与松

嫩地块、兴凯地块拼贴,至此东北各地块拼贴完成.
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Abstract:Basedoncomprehensiveanalysisofthetype,sedimentaryformation,biostratigraphyandchronostratigraphyfor24
mainsedimentarybasins,westudytheevolutionofsedimentarybasinsofXing-MengorogenicbeltintheNeoproterozoic-Paleo-
zoic,dividingitintosixphasesasfollows.(1)TheepicontinentalaccretionintheNeoproterozoictoEarlyCambriancharacter-
izedbytheassemblyofErgunandXing􀆳anblocks,asHuanyu-XinlinophioliteaccretedtomarginofsouthernErgunblocks;
(2)ThestableepicontinentalsedimentintheTerreneuvian-Serises2,withthefeatureofarelativelystableclastic-calciclastic
sedimentaroundtheblockswhileJiamusimassifaffectedbyLatePan-Africanmetamorphicevent;(3)Theformationofarchi-

pelagicarc-basinsystemsintheEarlyand MiddleOrdovician,markedbythedistributionofarc-basininthemarginof
Duobaoshanandthedifferentlevelsoceaniccrustsubductioneffectamongotherlandmasses;(4)Thedevelopmentofarchipe-
lagicarc-basinsystemsintheLateOrdoviciantoPridoli,astheerosionoftheupliftedlandmasses;(5)Thesubductionofar-
chipelagicarc-basinsystemsintheEarlyDevoniantoEarlyCarboniferous,characterizedbythecollageofErgun-Xing􀆳anand
SongnenblocksandthetransformationofwesternmarginofJiamusimassiffrompassivetoactiveinthelateEarlyCarbonifer-
ous;(6)Theoceanic-continentaltransitionintheLateCarboniferous-Lopingian,characterizedbytheassemblyofJiamusimas-
sif,Songnenmassif,andKhankamassif.MassifsofNortheastChinacompletelycollagedtoawhole.
Keywords:sedimentology;tectonics;basinevolution;Xing-Mengorogenicbelt;Neoproterozoic-Paleozoic.
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0 引言

一般认为,兴蒙造山系位于华北陆块群以北,亲
西伯利亚大陆块群之南,由前南华-震旦纪裂解的

古地块和古生代多岛弧盆系及一系列结合带镶嵌组

成的复杂构造域,为“中亚构造域”东段与古亚洲洋

构造域的叠加部分(李春昱,1980;张贻侠等,1998;
任纪舜等,1999;谢鸣谦,2000;潘桂棠等,2009;周建

波等,2012).据潘桂棠等(2009)修改的构造-地层

划分方案(图1),并不包含被前人部分概括进兴蒙

造山系的索伦山-西拉木伦结合带(已以独立概念

抽离出来,另文论述),故本文论述的兴蒙造山系实

际上只涵括了中国东北及邻区主要地块群的构造区

域部分.

图1 兴蒙造山系构造-地层区划分

Fig.1 Tectonic-stratigraphicregionalizationofXing-Mengorogenicbelt
①德布尔干断裂;②鄂伦春-头道桥断裂;③嫩江-开鲁走滑断裂;④伊通-依兰走滑断裂;⑤牡丹江断裂;⑥锡霍特-阿林构造带;⑦敦密走

滑断裂;⑧西拉木伦-长春-延吉缝合线;据潘桂棠等(2009)、刘永江等(2010)、佘宏全等(2012)修改

本文在对兴蒙造山系新元古代—古生代岩石地

层、沉积建造的系统清理基础上,根据生物地层与年

代地层划分对比、盆地原型恢复、盆地充填序列、生
物古地理、岩相古地理和构造古地理的综合分析,以
张克信等(2014)沉积大地构造相鉴别方案,勾勒出

了兴蒙造山系不同时期不同类型沉积盆地的分布格

局,论述了各沉积盆地的基本特征并探讨其沉积大

地构造演化.

1 新元古代-寒武纪早期沉积盆地
特征

兴蒙造山系新元古代沉积盆地格局主要是在

古、中元古代克拉通裂解基础上发展起来的,古亚洲

洋形成,大陆发生侧向增生.当时大范围的沉积盆地

由西至东为额尔古纳活动陆缘(NhZAM)、环宇-
新林蛇绿混杂岩带(Pt3OM)、海拉尔-呼玛弧后盆

地-岩浆弧(Pt3C1BA-MA)、张广才岭-伊春弧后

盆地-弧间盆地(Pt3C1BA-ib)(图2).
(1)额尔古纳活动陆缘(NhZAM):大兴安岭西

坡的佳疙疸组(Nhj)下部为片岩化绢云母千枚岩、
绢云母千枚岩、变质粉砂岩等,上部为绢云母千枚

岩、绢云母板岩、炭质板岩夹变安山岩、结晶灰岩的

一套,属滨浅海的沉积环境,并伴随有火山喷发;在
炭质板岩、结晶灰岩中含疑源类瘤面球形藻 Lo-
phosphaeridium 和Lophominuscula 等微古植物化

石,在变质安山岩中颗粒锆石 U-Pb蒸发法年龄为

723±42Ma,时代为晚南华世(郭灵俊等,2005).额
尔古纳地块南缘鄂伦春旗一带的倭勒根群(NhZW)
下部的吉祥沟组(Nhjx),在岩性组合、变质程度、生
物组合方面与佳疙疸组具有可比性(郭灵俊等,

2005),但无明显火山活动.震旦纪,额尔古纳河右岸
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图2 兴蒙造山系新元古代-寒武纪早期沉积盆地分布

Fig.2 SedimentarybasinsdistributionmapofXing-MengorogenicbeltintheNeoproterozoic-EarlyCambrian
1.额尔古纳活动陆缘(NhZAM);2.环宇-新林蛇绿混杂岩带(Pt3OM);3.海拉尔-呼玛弧后盆地-岩浆弧(Pt3C1BA-MA );4.伊春-张广才岭

弧后-弧间盆地(Pt3C1BA-ib);参考谢鸣谦(2000)、郑和荣和胡宗全(2010)

乌兰山以南,额尔古纳河组(Ze)呈NE-NEE围绕佳

疙疸组的外围沉积分布;额尔古纳河组是佳疙疸组

的连续沉积,以厚层大理岩、白云质大理岩为主夹绢

云石英片岩,为佳疙疸组上部的碳酸盐台地堆积(王
友勤等,1997).同 期,倭 勒 根 群 上 部 的 大 网 子 组

(Zd)沿倭勒根河和大乌苏河流域发育分布,为由英

安岩、安山质熔结凝灰岩、晶屑凝灰岩、砂岩、板岩等

组成的火山碎屑浊积岩,可能为额尔古纳河组向东

相变的产物.沉积建造特征显示,晚南华世至震旦

纪,火山活动由西向东,从大兴安岭西坡迁移至鄂伦

春旗一带,且活动有增强的特点.
(2)环宇-新林蛇绿混杂岩带(Pt3C1OM):环

宇-新林SZZ型蛇绿混杂岩构造侵位于新元古代

南华纪-震旦纪倭勒根群,厚度大于400m,主要由

剪切蛇绿岩组成.岩石组合为堆积超美铁质岩+堆

积镁铁质岩+辉绿岩墙+枕状变玄武岩,岩石片理

发育,滑石绿泥石构成基质,其中见有大小不等的异

剥钙榴石岩和角闪岩“岩块”(黑龙江省地质调查研

究总院,黑龙江省1∶50万大地构造相说明书,

2012).倭勒根群大网子组的变质年龄为570Ma(K-
Ar),而 蛇 绿 岩 中 金 云 母 角 闪 岩 的 变 质 年 龄 为

539Ma(金云母 K-Ar年龄).该蛇绿岩可能形成于

新元古代晚期至寒武纪早期(沈阳地质调查中心,

2013,内部资料).
(3)海 拉 尔 - 呼 玛 弧 后 盆 地 - 岩 浆 弧

(Pt3C1BA-MA):分布有岛弧性质的佳疙瘩组、额尔

古纳河组、倭勒根群、落马湖群(Pt3C1L)沉积-火

山岩组合.其中,落马湖群下部铁帽山组(Pt3t)为中

高级区域变质的海相细碎屑岩夹碳酸盐岩沉积建

造;中部嘎拉山组(Pt3g)为中低级区域变质的海相

陆源碎屑岩沉积建造,岩性相比于前者为向上变浅、
粒度变粗的高水位、近水源区的滨海-潮上沉积环

境;上部北宽河组(Pt3C1b)为浅变质的细碎屑岩夹

变质(中)酸性火山组合,全岩Rb-Sr法同位素等时

线年龄为501Ma(曲关生,1997),被认为是倭勒根

群上部大网子组同期产物,并与之构成两条对称的

火山活动带分布于新林蛇绿混杂岩带两侧.总体上,
落马湖群由下而上变质活动减弱而火山活动增强,
沉积范围由呼玛县落马湖-宽河一带向东南延伸至

德都县库伊河流域.
(4)伊 春-张 广 才 岭 弧 后 盆 地-弧 间 盆 地

(Pt3C1BA-ib):发育于松嫩地块东缘,主要沉积产

物描述如下.张广才岭群(Pt3C1Z)自东向西为碎屑

岩(新兴组)-中基性、中酸性火山岩夹碎屑岩(红光

组)-浅变质的酸、中性火山岩夹细碎屑岩(正沟组)
组合,显示出被动陆缘岩系、增生碰撞杂岩和活动陆
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图3 兴蒙造山系纽芬兰世-中奥陶世沉积盆地分布

Fig.3 SedimentarybasinsdistributionmapofXing-MengorogenicbeltintheTerreneuvian-MiddleOrdovician
1.额尔古纳活动陆缘(O1-2AM);2.海拉尔-呼玛弧后盆地(O1-2BA);3.扎兰屯-多宝山岩浆弧(弧背盆地)(C1O2MA(rb));4.伊春-延寿弧间

盆地-岩浆弧(C1O2ib-MA);5.佳木斯被动陆缘(C1O2PM);6.兴凯湖边缘海混积浅海(C1-2cm);据李锦轶等(1999)、谢鸣谦(2000)、郑和荣和

胡宗全(2010)

缘岩系的特点(李锦轶等,1999);塔东岩群(Pt3T)
由片麻岩、片岩、斜长角闪岩、磁铁角闪岩、透辉大理

岩、变粒岩等组成的含铁变质岩系;江域岩组(Pt3j)
为变质砂岩-结晶灰岩夹变质凝灰岩组合;杨木岩

组(Pt3y)为角闪纳长片岩-云母石英片岩-纳长浅

粒岩-大理岩组合.张广才岭群新兴岩组(Pt3C1x)
产较多疑源类古生物化石,自下而上有Bracholam-
inalia-Trachysphaeridim、Laminarites-Retinarites
及Protosphaeridium-Bavlenella3个组合,时代为

新元古代-第二世(黑龙江省地质调查研究总院,黑
龙江省1∶50万大地构造相说明书,2012).

2 纽芬兰世—中奥陶世沉积盆地特征

纽芬兰世-中奥陶世自西向东发育额尔古纳活

动陆 缘 (O1-2AM )、海 拉 尔 - 呼 玛 弧 后 盆 地

(O1-2BA)、扎兰屯-多宝山岩浆弧(C1O2MA)、伊
春-延寿弧间盆地-岩浆弧(C1O2ib-MA)、佳木斯

被动 陆 缘(C1O2PM)、兴 凯 湖 边 缘 海 混 积 浅 海

(C1-2cm)(图3).
(1)额尔古纳活动陆缘(O1-2AM):乌宾敖包组

与巴彦呼舒组组成的地层系统呈NNE向条带状分

布于苏尼特左旗至额尔古纳右旗及二连北部一带.
乌宾敖包组延入额尔古纳右旗为砂泥板岩夹砾岩组

合,产 Sphaerochitinasp.、Conoehitinasp.、Leio-
sphaeridiasp.及 Trachysphaeridiumsp.化石,属
陆缘 碎 屑 临 滨-浅 滨 相,为 额 尔 古 纳 活 动 陆 缘

(O1-2AM)的主要产物.整合于乌宾敖包组之上的巴

彦呼舒组为粒度较粗、成熟度较好的陆源碎屑岩组

合,向北延地层厚度逐渐变薄并至额尔古纳右旗尖

灭,成为海拉尔-呼玛弧后盆地(O1-2BA)产物.
(2)海拉尔-呼玛弧后盆地(O1-2BA):主要沉

积产物为分布于呼玛县兴隆地区的伊勒呼里山群和

上文所述的苏尼特左旗的乌宾敖包组与巴彦呼舒组

组合.伊勒呼里山群总体为一套复陆屑沉积建造,下
部库纳森河组和黄斑脊山组含有来自火山弧的流纹

质火山岩及其凝灰岩,为弧后盆地沉积.库纳森河组

中含有腕足 Fikelnburgiasp.、F.bellatula Ulrich
ct.Cooper等,属早奥陶世特马道期;黄斑脊山组产

有以Finkelnburgia 为代表的腕足类和以Cerato-
pyge,Apatokephalus为代表的三叶虫组合,属早奥

陶世 特 马 道 期;南 阳 河 组 产 腕 足 类 Dinorthis、

Glyptorthis、Austinella 等、三叶虫 Calyptaulax、

Encrinuroides等,时代为卡拉道克中晚期到阿什极
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图4 兴蒙造山系晚奥陶世-普里道利世沉积盆地分布

Fig.4 SedimentarybasinsdistributionmapofXing-MengorogenicbeltintheLateOrdovician-Pridoli
1.额尔古纳活动陆缘(S3-4AM);2.扎兰屯-多宝山岩浆弧(O3S4MA);参考李锦轶等(1999)、谢鸣谦(2000)、郑和荣和胡宗全(2010)

尔期早期;安娘娘桥组有Postricellulalapworthis
(Davidson)、Eudolatilessp.、Paramytilarca ?sp.、
为晚奥陶世产物(黑龙江省地质调查研究总院第二

区调项目办,兴隆呼玛区1∶25万区调报告,2007).
海拉尔-呼玛弧后盆地被认为是一个没有弧后扩张

的弧后盆地(王友勤等,1997).
(3)扎 兰 屯 - 多 宝 山 岩 浆 弧 (弧 背 盆 地)

(C1O2MA(rb)):纽芬兰世-第二世时期发育兴隆

群(C1-2X)和苏中组(C1-2sz)相对稳定的碎屑岩-碳

酸盐岩组合,为火山活动相对停歇的弧背盆地沉积

环境.兴隆群为一套细碎屑岩夹碳酸盐岩组合,下部

有微古植物Lophosphaeridium?、Estiatra 和Mic-
rhystridium 等,属第二世;苏中组由灰岩和结晶灰

岩组成,上部含丰富古杯类化石Robustocyathuscf.
proskurjakoui、Ethmophyllum、Archaeocyathus
yavorskii、Protopharetracf.bipartite,属第二世晚

期,这些古杯类动物被认为与阿尔泰、萨彦岭地区相

同,当时两地的海槽可能是沟通的(李文国,1996).
早、中奥陶统地层序列自下而上是铜山组(O1t)、多
宝山组(O1-2d)和裸河组(O2-3lh),向上总体呈陆源

碎屑减少而火山沉积增加特征,火山物质从酸性向

中酸性、中性逐渐过渡(图4).火山活动至多宝山组

为其高峰,随后即停止,裸河组逐渐开始有正常沉积

物的出现(王友勤等,1997).铜山组为中酸性火山岩

与泥砂质细碎屑岩交替沉积的火山复理石建造,代
表弧后盆地沉积向岛弧沉积环境过渡;铜山组在内

蒙古地区又名哈拉哈河组,其含火山物质明显减少,
为浅海相正常沉积的碎屑岩,说明岛弧带向西南延

伸火山活动趋弱甚至没有.多宝山组为岛弧性质基

性-中酸性火山岩-碎屑岩组合,其中玄武岩-安

山岩-流纹岩为大洋俯冲火山岩,在扎兰屯-多宝

山岛弧和海拉尔-呼玛弧后盆地均有分布,但后者

厚度变薄,为弧后盆地火山岩组合(内蒙古第十地质

矿产勘查开发院,内蒙古自治区东部1∶50万大地

构造相说明书,2012).裸河组为滨浅海碎屑岩夹碳

酸盐岩组合,同时岩石成分中仍含有大量凝灰物质,
向上粒度由粗变细,显示海进韵律.

(4)伊 春 - 延 寿 弧 间 盆 地 - 岩 浆 弧

(C1O2ib-MA):底-下寒武统西林群(C1-2XL)为浅

变质的石灰岩、白云岩和细碎屑沉积,产晚震旦世-
第二世藻类Chlasellopsisreio、Protosphaeridium
sp.和第二世勒拿期的三叶虫 Proerbia、Kootenia
等,及无铰纲腕足类、软舌螺及单板类化石,为相对

局限海环境.早、中奥陶世尚志群(O1-2S)为近似于

多宝山岛弧带的浅变质的火山-沉积岩系,其中所

产的 海 相 腕 足 Vellamo、Glyptomena、Hesperor-
this、Dolerorthis、Othambonites等化石显示与多宝

山地区奥陶纪腕足动物有密切联系,仅生存环境略
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有差异(曲关生,1997);尚志群变流纹岩、变安山岩

地球化学特征反映其形成于岛弧或活动大陆边缘弧

环境(赵寒冬,2009a).
(5)佳木斯被动陆缘(C1O2PM):纽芬兰世-第

二世,佳木斯地块西缘发育有石灰窑组(C1-2s)陆棚

碳酸盐台地沉积,属被动陆缘(黑龙江省地质调查研

究总院第二区调项目办,兴隆呼玛区1∶25万区调

报告,2007).中奥陶世,分布在佳木斯桦楠隆起上的

马家街群(O2M)属稳定的浅海相碳酸盐岩沉积,李
锦轶等(1999)认为其为黑龙江群同期洋盆南缘被动

陆缘岩系的残余,其碎屑锆石年龄504±2Ma(黄映

聪,2009),反 映 其 物 源 原 岩 年 龄;砍 椽 沟 岩 片

(O2KC)为一套陆缘碎屑滨海-浅海建造,含奥陶

纪几丁虫化石(黑龙江省地质调查研究总院,黑龙江

省1∶50万大地构造相说明书,2012).
(6)兴凯湖边缘海混积浅海(C1-2cm):主要沉积

了金银库组(C1-2j)陆缘碎屑岩-碳酸盐岩组合.

3 晚奥陶世-普里道利世沉积盆地

特征

东北地区除了额尔古纳地块和原多宝山岩浆弧

区发生相对坳陷后沉积有志留纪地层外,其他地区

普遍缺失.这一时期,沉积盆地在前期原有格局下继

续发展,原海拉尔弧后盆地因相对抬升而缺乏沉积

记录,主要发育有额尔古纳活动陆缘(S3-4AM)和扎

兰屯-多宝山岩浆弧(O3S4MA)(图4).从奥陶纪末

期开始,自下而上的爱辉组、黄花沟组、八十里小河

组和卧都河组为一套整合于早-中奥陶世多宝山岩

浆弧之上的、总体为海退层序的、高水位的、陆源碎

屑岩为主的地层(王友勤等,1997),主要产腕足类

Tuvaella群落化石,其群落组合类型也显示了相应

的水位变化.其中,卧都河组分布较为广泛,海水漫

浸到原海拉尔-呼玛弧后盆地的陆侧边缘及其陆上

的低洼部分(苏养正等,1987),显示相对稳定环境.

4 早泥盆世-早石炭世沉积盆地特征

早泥盆世-早石炭世自西向东发育有漠河弧后

盆地(DBA)、莫尔道嘎弧后陆坡(C1bs)、海拉尔-
呼 玛 弧 后 盆 地 (D1C1BA)、大 兴 安 岭 岩 浆 弧

(D1C1MA)、贺根山蛇绿混杂岩带(DOM)、小兴安

岭-张广才岭弧间盆地-岩浆弧(D1-2ib-MA)和佳

木 斯 - 兴 凯 弧 后 陆 棚 - 弧 后 前 陆 盆 地

(D1C1bsh-BF)(图5).
(1)莫尔道嘎弧后陆坡(C1bs):早泥盆世-早石

炭世,随着额尔古纳-兴安地块与松嫩地块陆间洋

再次向NW 方向俯冲消减并导致两个地块碰撞拼

合,大兴安岭地区自西向东依次发育了弧后陆坡-
弧后盆地-岩浆弧多岛弧盆系统,并最终转为陆相

沉积.因该时期沉积产物分布广泛,不同区域间彼此

相变界线不明显,因此很难准确厘定各沉积构造相

单元的界线.出露于额尔古纳地区的早石炭世红水

泉组(C1h)滨浅海砂岩粉砂岩泥岩组合构成了莫尔

道嘎弧后陆坡(C1bs)的主要沉积产物,并产腕足类

Fusellatornacensis-Syringothyriscf.altaica 组

合、Rugauria-Sphenospira 组 合、珊 瑚 Zaphren-
toidessp.、Zaphrentitessp.等.

(2)海拉尔-呼玛弧后盆地(D1C1BA)下中泥

盆统主要沉积了泥鳅河组(D1-2n)滨浅海相碎屑

岩-碳酸盐岩夹火山岩建造,乌努尔礁灰岩(Dwrl)
斜坡生物礁相地层,腰桑南组(D2y)为杂砂岩、凝灰

砂岩、板岩夹灰岩组合;晚泥盆世沉积了大民山组

(D2-3d)弧后盆地相,含砾粗砂岩、凝灰砂岩、泥岩、
沉凝灰岩和流纹质晶屑凝灰岩组合,并有岛弧TTG
岩浆岩组合侵入(黑龙江省地质调查研究总院第二

区调项目办,兴隆呼玛区1∶25万区调报告,2007).
(3)漠河弧后盆地(DBA):早石炭世弧后拉张

伸展,发育了莫尔根河组(C1m)海相基性-酸性火

山岩地层,与红水泉组呈指状交错相变过渡.分布于

海拉尔弧后盆地的泥盆系地层亦零星的分布于漠河

地区,形成了类似构造环境的漠河弧后盆地(DBA).
(4)大兴安岭岩浆弧(D1C1MA):在经历过晚奥

陶世-普里道利世的沉寂期后,从早泥盆世又开始

活动,大兴安岭北段发育于泥鳅河组中的罕达气组

(D1h)中酸性火山岩及凝灰岩组合和东乌珠穆沁旗

的哈诺敖包组(D1hn)碎屑岩-中基性火山岩及其

凝灰岩组合都是这一时期火山活动的产物;哈诺敖

包组所产的泥盆纪早期陆生蕨类植物化石 Hesti-
mellasp.、Drepanophcussp.、Aneuraphytomger-
manicum、Lepidodedropsissp.等,说明此处当时为

海岛环境.中晚泥盆世开始,不论是分布于小兴安岭

西北部的根里河组(D2-3g)和小河里河组(D3x),还
是分布于东乌珠穆沁旗的塔尔巴格特组(D2-3t)和安

格尔音乌拉组(D3a),总体为一套海相-海陆交互

相碎屑岩建造,显示地块相对隆升的海退序列.值得

注意的是,华北地区的区调工作显示,二连-东乌旗
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图5 兴蒙造山系早泥盆世-早石炭世沉积盆地分布

Fig.5 SedimentarybasinsdistributionmapofXing-MengorogenicbeltintheEarlyDevonian-EarlyCarboniferous
1.漠河弧后盆地(DBA);2.莫尔道嘎弧后陆坡(C1bs);3.海拉尔-呼玛弧后盆地(D1C1BA);4.大兴安岭岩浆弧(D1C1MA);5.贺根山蛇绿混杂

岩带(DOM);6.小兴安岭-张广才岭弧间盆地-岩浆弧(D1-2ib-MA);7.佳木斯被动陆缘-活动陆缘(D1C1PM-AM);参考谢鸣谦(2000)、余和

中等(2001)、郑和荣和胡宗全(2010)

一带的安格尔音乌拉组为一套复理石建造的浊积岩

和顶部的含放射虫硅质岩组合,可能指示这一隆升

过程中的部分深海相残留.早石炭世,近似于河流-
湖沼相的花达气组(C1hd)和查尔格拉河组(C1c)主
要发育于北段,而这一时期仍属于海相的莫尔根河

组的分布界线或许可以作为岛弧相与弧后盆地相的

界线.
(5)贺 根 山 蛇 绿 混 杂 岩 带(DOM):王 荃 等

(1991)曾在贺根山蛇绿岩带基性熔岩中发现En-
tactiniasp.和Tetrentacliniasp.等放射虫化石,时
代为晚泥盆世;在基性熔岩灰岩透镜体中发现晚泥

盆世的ThamnoporasolidaDubatolov、Thamnopo-
rasp.、Favositessp.等,时代为泥盆纪,据此,并根

据与围岩沉积地层关系认为其时代为泥盆纪-早石

炭世.包志伟等(1994)利用Sm-Nd等时线法测得年

龄为403±27Ma,为中泥盆世,认为蛇绿岩来源于

大洋中脊亏损的上地幔.Miaoetal.(2008)对朝克山

堆晶岩上部的淡色辉长岩和辉绿岩脉进行了锆石

SHRIMP定年及对贺根山岩块状变玄武岩进行Ar-
Ar法定年,结果表明其形成时代为292~298Ma;
其中辉长岩和辉绿岩具有岛弧火山岩的地球化学特

征,而变玄武岩具有富集洋中脊(E-MORB)的地球

化学特征.刘建峰(2009)通过对贺根山蛇绿岩组合

中各类岩石和碱性花岗岩带内罕布音布敦岩体的地

球化学特征的讨论,认为贺根山蛇绿岩既包括了形

成于缓慢扩张的洋中脊环境下的E-MORB,也包括

形成于俯冲带上的SZZ型蛇绿岩,表明它们形成于

弧后拉伸环境;同时,由于古亚洲洋的持续俯冲很快

就消失了,区域上与贺根山蛇绿岩同时代的格根敖

包组(C2P1g)海相地层出露范围有限,仅在东乌旗

附近有所出露,而缺失船山世中、晚期的地层沉积,
表明贺根山可能是一个弧后小洋盆.

(6)小兴安岭-张广才岭弧间盆地-岩浆弧

(D1-2ib-MA):早中泥盆世发育黑龙宫组(D1hl)滨浅

海碎屑岩-碳酸盐岩夹中酸性火山岩沉积,为弧间

盆地以碳酸盐岩为主的不稳定环境;宏川组(D2h)
凝灰质角砾岩和砂岩组合,含有黑龙宫组相似的腕

足类化石,为后者上部在盆地边缘的相变(王友勤

等,1997).中晚泥盆世主要发育福兴屯组(D2f)河
湖相砂板岩组合和歪鼻子组(D3w)流纹质火山岩.

(7)佳 木 斯 被 动 陆 缘 - 活 动 陆 缘

(D1C1PM-AM):东缘密山-宝清地区早中泥盆世

发育黑台组(D1-2h)陆棚相碎屑岩-碳酸盐岩,为稳

定的海水环境,地球化学判别图解呈现由被动大陆
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边缘向活动大陆边缘物源区变化的趋势,形成时代

不早于374±6Ma(董策,2013);晚泥盆世-早石炭

世,则发育了老秃顶子组(D3l)、七里卡山组(D3q)、

图6兴蒙造山系晚石炭世-乐平世沉积盆地分布

Fig.6 SedimentarybasinsdistributionmapofXing-MengorogenicbeltintheLateCarboniferous-Lopingian
1.海拉尔-呼玛弧后盆地(C2BA);2.大兴安岭岩浆弧(C2P3MA);3.小兴安岭岩浆弧(C2P3MA);4.佳木斯弧后前陆盆地(C2P3BF);5.兴凯弧

后前陆盆地(P1-3BF);参考李锦轶等(1999)、谢鸣谦(2000)、郑和荣和胡宗全(2010)

北兴组(C1b)中酸性火山岩-火山碎屑岩-碎屑

岩,为伸展环境向活动大陆边缘环境转变的产物(许
强伟,2012),其中老秃顶子组火山岩在玄武岩Th-
Hf-Ta判别图解上为火山弧玄武岩(黑龙江省地质

调查研究总院,黑龙江省1∶50万大地构造相说明

书,2012).

5 晚石炭世-乐平世沉积盆地特征

晚石炭世-乐平世自西向东发育有海拉尔-呼

玛弧后盆地(C2BA)、大兴安岭岩浆弧(C2P3MA)、
小兴安岭岩浆弧(C2P3MA)、佳木斯弧后前陆盆地

(C2P3BF)、兴凯弧后前陆盆地(P1-3BF)(图6).
(1)经早石炭世晚期挤压碰撞,晚石炭世大兴安

岭地区基本成陆,海拉尔-呼玛弧后盆地(C2BA )
在接受完晚石炭世新依根河组(C2x)海陆交互陆表

海环境碎屑岩和零星分布的宝力高庙组(C2P1b)沉
积后,即转入陆相剥蚀区.

(2)大兴安岭岩浆弧(C2P3MA):晚石炭世-船

山世时期,主要于苏尼特左旗至东乌珠穆沁旗一带,

分布有本巴图组(C2b)、阿木山组(C2P1a)、宝力高

庙组(C2P1b)、格根敖包组(C2P1g)等一系列海相

火山岩和沉积岩组合,显示岛弧南段陆间海槽的闭

合时间要晚于北段,这可能与前文早泥盆世-早石

炭世时期的隆升有相似的渐次关系.阳新世-乐平

世,盆地自下而上依次发育大石寨组(P2d)海相中

酸性熔岩及凝灰岩,哲斯组(P2zs)浅海相碎屑岩-
碳酸盐岩和林西组(P3l)河湖相碎屑岩;这套地层

在内蒙古东部地区广泛分布,呈楔状 NE向延至黑

龙江嫩江塔溪地区,其展布与兴安海槽的展布方向

基本一致,为兴安海槽自北向南逐渐闭合的最后

产物.
(3)小兴安岭岩浆弧(C2P3MA):晚石炭世沉积

有唐家屯组(C2t)、杨木岗组(C2y)陆相火山碎屑

岩-碎屑岩组合;二叠纪早-中期发育青龙屯组

(P1q)中基性火山岩,玉泉组(P1-2y)碳酸盐岩,土门

岭组(P2t)陆缘碎屑岩-碳酸盐沉积;乐平世则有五

道岭组(P3w)中性、酸性火山岩和红山组(P3h)河湖

相碎屑岩沉积.赵寒冬等(2009b)在小兴安岭伊春地

区摩天岭一带发现环斑花岗岩,认为其是晚石炭世

西伯利亚板块和华北板块之间古亚洲洋内块体之间

发生的洋壳俯冲造山的I型花岗岩.
(4)佳木斯弧后前陆盆地(C2P3BF):晚石炭世
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开始,佳木斯地块与兴凯地块沿今敦密断裂一线逐渐

拼合,至阳新世完成,地块总体以隆起为主,在隆起以

东宝 清-密 山 地 区 发 育 佳 木 斯 弧 后 前 陆 盆 地

(C2P3BF).晚石炭世发育有光庆组(C2g)火山碎屑浊

积岩夹陆缘碎屑浊积岩组合与珍子山组(C2z)河湖相

含煤碎屑岩沉积,珍子山组主要产安加拉植物群并混

有华夏植物分子,二者构成前陆盆地河湖相火山碎屑

岩-碎屑岩沉积(黑龙江省地质调查研究总院,黑龙

江省1∶50万大地构造相说明书,2012).船山统二龙

山组(P1er)主要由安山岩、玄武安山岩组成,对其安

山岩研究显示具有活动大陆边缘火山岩的特征,形成

年龄278±3Ma(董策,2013).乐平统红山组(P3h)河
湖相碎屑岩夹凝灰岩及熔岩并产以Comia 为代表的

植物化石,杨岗组(P3y)中酸性火山岩,为后碰撞安山

岩-英安岩-流纹岩组合(黑龙江省地质调查研究总

院,黑龙江省1∶50万大地构造相说明书,2012).值得

注意的是,红山组在佳木斯隆起以东总体呈SN向展

布,所含凝灰物质由北向南有逐渐增多的趋势,说明

火山活动由北向南逐渐增强.
(5)船山世兴凯地块沿西拉木伦河-长春-延

吉拼合带与龙岗地块逐渐拼合,发育兴凯弧后前陆

盆地(P1-3BF).船山世-阳新世主要发育陆棚碎屑

岩夹碳酸盐岩、火山岩沉积,包括平阳镇组(P1p)、
双桥子组(P1-2s)、洞子沟组(P2d)、红叶桥火山岩

(P1-2h)、亮子川组(P2l)、庙岭组(P2m)、解放村组

(P2j)等;乐平世有开山屯组(P3k)花岗质砾岩夹有

碳质粉砂岩和砂岩.

6 沉积大地构造演化

以西拉木伦-长春-延吉为古亚洲洋最终闭合

线,其以北为古北亚洲洋演化域,属西伯利亚板块增

生区域;其以南为古南亚洲洋演化域,属华北板块增

生域.兴蒙造山系前三叠纪沉积大地构造演化隶属

于古北亚洲洋演化域.笔者认为,前人对兴蒙造山系

大地构造属性认识观点不同(李春昱,1980;张贻侠

等,1998;任纪舜等,1999;谢鸣谦,2000),对各“地
块”、“陆块”界限厘定不统一,难以形成统一标准.本
文论述所涉及的“地块”界限以构造-地层区划方案

(图1)为基础进行界定,即额尔古纳地块包含漠河、
莫尔道嘎、海拉尔-呼玛、新林和海拉尔地层分区,
兴安地块包含扎兰屯-多宝山与贺根山地层分区阿

尔山以北区域,锡林浩特地块包含锡林浩特地层分

区,松嫩地块包含松辽、塔溪、伊春-延寿地层分区

及张广才岭地层分区敦密断裂以西区域,佳木斯地

块包含三江与麻山、兴东地层分区,兴凯地块包含兴

凯湖、虎头地层分区及张广才岭地层分区敦密断裂

以东区域(图1).不同地质历史时期各地块范围不

同,通过不断的增生、沉积和岩浆活动以形成现今的

面貌.根据多岛弧盆系构造模式理论(潘桂棠等,

2012),兴蒙造山系沉积大地构造演化可划分为以下

6个阶段(图7).
6.1 新元古代-寒武纪早期陆缘增生阶段

新元古代早期,额尔古纳地块为活动陆缘环境,
其南缘发育古弧盆系沉积;额尔古纳地块与兴安地

块为弧后洋盆所隔,产有628Ma嘎仙超基性岩(佘
宏全等,2012);松嫩地块东缘发育张广才岭群古弧

盆系沉积;佳木斯地块、兴凯地块边缘此时可能处于

被动陆缘环境.新元古代晚期-寒武纪早期,额尔古

纳地块与兴安地块沿鄂伦春-头道桥断裂碰撞拼

贴,环宇-新林SZZ型蛇绿混杂岩增生于额尔古纳

地块南缘,并有莫尔道嘎同碰撞期陆壳改造型钙碱

性花岗岩(王忠等,2005).同位素年代学研究表明,
额尔古纳与中蒙古、图瓦等地块具有相同的早古生

代演化历史,应为西伯利亚地台南部增生大陆边缘

的一部分(葛文春等,2005).
6.2 纽芬兰世-第二世陆缘稳定沉积阶段

纽芬兰世-第二世,区域上火山活动明显减弱,
海平面普遍上升,各地块边缘接受相对稳定沉积.额
尔古纳-兴安地块碰撞后伸展,其东北缘发育兴隆群

稳定陆缘陆棚富碳碎屑岩-富镁碳酸盐沉积;额尔古

纳地块北缘517±9Ma石英闪长岩与504±8Ma二长

花岗岩组成的洛古河后碰撞花岗岩(武广等,2005),

494~480Ma的塔河后造山侵入岩体(葛文春等,

2005),都为这一碰撞后伸展运动提供了证据.松嫩地

块东缘为西林群稳定陆缘陆棚富碳碎屑岩-富镁碳

酸盐沉积.兴凯地块西缘有金银库组稳定陆缘陆棚碎

屑岩—碳酸盐沉积.佳木斯地块西缘有石灰窑大理岩

陆棚碳酸盐沉积;具有约500Ma(Wildeetal.,1997,

1999,2000,2003)的高级变质年龄的麻山杂岩(或称

麻山群)指示佳木斯地块存在晚泛非造山作用,至于

东北地区其他地块存在的年龄范围550~460Ma的

岩浆活动(周建波等,2012),目前并无可靠证据证明

其与泛非运动的直接关联,毕竟将这些年龄跨度约

80Ma的岩浆活动归之为“中亚造山带晚泛非期事

件”而忽略区域差异成因的结论未免显得过于单薄.
因此,这一时期的非区域性的岩浆活动更可能是多岛

弧盆系形成前的“胎动”或序幕.
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图7 兴蒙造山系新元古代-古生代沉积大地构造演化模式

Fig.7 SedimentarytectonicevolutionpatterngraphofXing-MengorogenicbeltintheNeoproterozoic-Paleozoic
主要参考文献:李双林和欧阳志远,1998;李锦轶等,1999;余和中等,2001;许文良等,2012

6.3 早-中奥陶世多岛弧盆系形成阶段

早-中奥陶世,额尔古纳-兴安地块与松嫩地

块陆间洋沿黑河-嫩江一线向NW 方向俯冲,形成

扎兰屯-多宝山岩浆弧和海拉尔-呼玛弧后盆地,
并有同时代的花岗质岩石侵入,形成多宝山斑岩型

铜矿(478Ma)(佘宏全等,2012).松嫩地块与佳木斯

地块陆间洋有一次向西的俯冲,于松嫩地块东缘发

育类似于多宝山岛弧的弧间盆地-岩浆弧沉积,佳
木斯地块西缘处于被动陆缘环境,早奥陶世-晚奥

陶世松嫩地块东缘广泛发育的与俯冲作用相关的花

岗质岩石(黑龙江地质矿产局,1993;李锦轶等,

1999;赵寒冬,2009a)表明了这一事件.
6.4 晚奥陶世-普里道利世多岛弧盆系发展阶段

中奥陶世晚期开始,除额尔古纳地块外其他块

相对隆升未接受沉积,岩浆活动可能在相对减弱或

暂停,此环境持续到志留纪末.多宝山岛弧与额尔古

纳-兴安地块发生弧陆碰撞增生,其产物主要有头

道桥蓝片岩(顾德林等,1996),438Ma的碰撞花岗

岩(罗毅等,1997),莫尔道嘎片麻状花岗岩和巨斑状

钾长花岗中的440~460Ma继承性锆石(佘宏全

等,2012).额尔古纳-兴安地块与松嫩地块在普里

道利世应依然处于分隔状态,因前者该时期重要的

Tuvaella-Tannuspirifer动物组合完全不见于松嫩

地块(唐克东等,2011).因这一时期相关地质记录较

少,有待作进一步细致、有效的深入研究.
6.5 早泥盆世-早石炭世多岛弧盆系消减阶段

额尔古纳-兴安地块与松嫩地块陆间洋盆从早

泥盆世开始向NW方向俯冲消减,至早石炭世晚期
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最终碰撞成陆,期间发育的海相-海陆交互相-陆

相沉积和沿大兴安岭北东向展布的年龄范围为

340~310Ma(峰值年龄为330Ma)的花岗岩(周建

波等,2009a)为这一过程的有利证据.传统上认为兴

安地块与松嫩地块沿贺根山-黑河蛇绿混杂岩带拼

接,然而根据已有的野外地质调查表明,黑河地区不

存在任何时代的蛇绿岩,因此传统的贺根山-黑河

蛇绿混杂岩带应截止于锡林浩特北,而只称之为贺

根山蛇绿混杂岩带(沈阳地质调查中心,2013,内部

资料).尽管蛇绿岩带截止于锡林浩特北,但兴安地

块与松嫩地块的拼合无疑还是沿着贺根山-黑河一

线的,黑河-嫩江一带大量发育的290~260Ma碰

撞后花岗岩与局部 A型花岗岩(孙德有等,2000),
印证了这一事实.中泥盆世开始,佳木斯地块西缘由

被动陆缘转为活动陆缘环境,这应与洋壳向西俯冲

有关.
6.6 晚石炭世-乐平世拼合后洋-陆转化阶段

早石炭世晚期至阳新世,随着古亚洲洋兴安海

槽由北向南逐渐关闭,至乐平世林西组时期大兴安

岭岩浆弧地区全部转为陆相沉积.晚古生代中-晚

期(宋海峰,2006)或317~220Ma(孔凡梅,2010),
佳木斯地块西缘的洋壳沿嘉荫-牡丹江缝合带向西

俯冲并与松嫩地块碰撞至最终拼合,其主要证据有

317Ma小兴安岭摩天岭同碰撞花岗岩(黑龙江省地

质调查研究总院齐齐哈尔分院,2006)、约256Ma
的黑龙江杂岩主体岩石的沉积年龄下限(周建波等,

2009b)、小兴安岭及张广才岭地区分布的210~
180Ma的后造山花岗岩(吴福元和孙德有,1999;

Wuetal.,2000)及哲斯腕足动物群及其相当地层

对佳木斯地块与松嫩地块拼合时间的限制(王成文

等,2008)等.佳木斯地块与兴凯地块陆间洋壳应沿

今敦密断裂一线逐渐消减,船山世开始碰撞,阳新世

晚期或乐平世完成拼贴.孟恩等(2008)报道的分布

于佳木斯地块东缘及东南缘宝清-密山地区船山世

峰期年龄为288Ma火山岩和阳新世峰期年龄为

268Ma碰撞花岗岩(经黄映聪(2009)分析认定),桦
楠隆起区锆石年龄为254~270Ma的同碰撞花岗

岩(吴福元等,2001;黄映聪,2009),及本文所论述的

杨岗组后碰撞安山岩-英安岩-流纹岩组合,从其

展布空间特征分析,本文认为其应为佳木斯地块与

兴凯地块由洋-陆碰撞转向陆-陆碰撞不同阶段的

产物.至此,包含兴凯地块在内的东北微地块群拼贴

完成,其南界与西拉木伦-长春-延吉缝合线基本

吻合,阳新世哲斯组腕足类动物群的古生物地理区

研究(王成文等,2008)与此保持一致.古亚洲洋最终

的闭合总体呈现了“西早东晚,北早南晚”的渐次特

征,洋陆的转换也展现了相应的面貌.
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