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提要：兴华渡口群等大兴安岭北部前寒武纪变质岩系的组成和演化对于确定额尔古纳和兴安地块的构造属性具有

重要意义，是近年大兴安岭北部基础地质研究的热点之一。本次工作通过对黑河北部石灰窑—明智山一带的兴华

渡口群二云石英片岩和“混合岩”进行锆石LA-ICP-MS U-Pb定年发现该变质岩系并非前寒武纪变质岩，而是由早

古生代碎屑沉积岩（或变质岩）和晚古生代岩浆岩经后期构造岩浆作用改造而形成的构造杂岩。其中二云石英片岩

中具有岩浆成因特征的碎屑锆石核部年龄主要存在 401~427 Ma、442~448 Ma、473~517 Ma、639~714 Ma、757~818

Ma、896~933 Ma和1704~1751 Ma 7个年龄组，其中473~517 Ma段碎屑锆石的峰最明显，与早古生代多宝山组岛弧

火山岩等早古生代岩浆作用形成时间相一致，其他年龄组亦在区域上其他地区有报道，这表明该变质岩的原岩物源

来源较广泛，不仅有元古宙岩浆岩和变质岩系，还有大量的早古生代岩浆岩，因此其原岩形成时代不应是前寒武纪，

而是早古生代。根据碎屑锆石最小峰值年龄，本次工作推断该二云石英片岩原岩的最大沉积年龄应不早于 416

Ma，另外大量的元古宙碎屑锆石表明区域上可能存在前寒武纪变质基底。对所谓混合岩的调查发现其应为发生动

力变质的糜棱岩化二长花岗岩，其中岩浆锆石（304.5±3.1）Ma的 206Pb/238U加权平均年龄反映花岗岩形成于晚石炭世

晚期，该期花岗岩为晚古生代兴安地块东缘花岗岩带的一部分。
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Abstract: The study of the composition and evolution of the Precambrian metamorphic series such as Xinghudukou Group in
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northeastern Da Hinggan Mountains is critical for determining the tectonic attribute of Ergun massif and Xing'an block, and thus is

one of the hotspots of recent studies of northern Da Hinggan Mountains. Based on the U-Pb dating results of the detrital zircons

from two- mica- quartz schist and the magmatic zircons from migmatite, the authors hold that the Xinghuadukou Group in the

Shihuiyao-Mingzhi Mountain of northern Heihe area is not the Precambrian metamorphic rock, but is a tectonic complex composed

of early Paleozoic sedimentary (or metamorphic) rocks and Late Paleozoic magmatic rocks. The dating results of the magmatic core

of detrital zircons from two-mica-quartz schist show 7 age groups mainly, i.e., 401-427 Ma, 442-448 Ma, 473-517 Ma, 639-714

Ma, 757-818 Ma, 896-933 Ma and 1704-1751 Ma, in which the 473-517 Ma group exhibits most obvious peaks of detrital

zircons and is consistent with the early Paleozoic magma event such as the island arc volcanic rock from the Duobaoshan Formation,

and the other age groups have also been reported in many places in northern Da Hinggan Mountains. These characteristics suggest

that the provenance was complex, composed of not only Proterozoic rocks but also Paleozoic rocks, with the early Paleozoic

magmatic rocks being the main source. So the protolith age of the two-mica-quartz schist is the Paleozoic and might be sfter 416

Ma, as shown by the minimum peak age of detrital zircons. The considerable Proterozoic detrital zircons from the schist suggests

that there indeed exists Precambrian basement in Ergun massif or Xing'an blocks. The migmatite outcropped in the Mingzhi

Mountain is the mylonitized granite actually caused by the dynamic metamorphism, and it has a 206Pb/238U weighted average age of

(304.5±3.1)Ma, which reflect the granite formed during the Late Carboniferous. The granite was part of the estern margin granite

belt in of Xing'an blocks during the late Paleozoic.
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1 引 言

分布于大兴安岭北部的兴华渡口群、落马湖

群、新开岭群等变质岩系一直被认为是额尔古纳地

块、兴安地块前寒武纪变质基底（黑龙江省地矿局，

1993），其组成和演化对于确定额尔古纳地块、兴安

地块的构造属性具有重要的作用（Zhou et al., 2011；

表尚虎等，2012；周建波等，2014），并因为具有较高

的Cu、Au元素丰度而被认为是金属矿产资源的矿

源层之一，也是重要的找矿要素（朱群等，2001；陈

满等，2004；冯健行，2006）。对于其形成时代，前人

多依据变质岩变质程度、变形特点、区域对比以及

少量的Sm-Nd模式年龄而将其原岩成岩和变质作

用时间确定为前寒武纪（黑龙江省地矿局，1993；孙

广瑞等，2002）。然而，近年的年代学工作对上述变

质岩系原岩形成和变质作用发生时间提出质疑，原

有群组概念重新厘定，大量显生宙地质体从中鉴定

出来。但目前对于这些地质体的时代还主要存在

两方面的分歧，一是认为原岩形成于古中元古代，

变质发生于新元古代或早寒武世(武广，2005；Zhou

et al., 2011；周建波等，2011；表尚虎等，2012；孙立新

等，2013)；二是认为原岩为早古生代，变质发生于晚

古生代或中生代(苗来成等，2003，2007；杨现力，

2007；孙巍，2014；赵院冬等，2015)。鉴于兴华渡口

群等前寒武纪变质岩系对于研究东北地区大地构

造属性的重要意义，需认真对待前人工作确认每一

处前寒武纪变质岩系，分析其地质组成和构造属

性，将显生宙叠加的岩浆作用和变质作用厘定清

楚。为此，笔者选择位于黑河北部石灰窑—明镜山

一带、1∶5万区调工作确认的兴华渡口群进行年代

学研究。

2 区域地质概况

兴华渡口群由徐烈在 1960年创于黑龙江省兴

华渡口，主要分布于漠河—塔河—韩家园子一线和

鄂伦春旗—加格达奇一带(内蒙古自治区地矿局，

1996；表尚虎等，2012)。黑河北部的落马湖地块内

也零散分布有少量兴华渡口群残留体，整体呈北东

向展布，主要分布于大新屯西部的石灰窑和滨南的

明智山一带，西南部的桦皮窑附近也有出露(图 1)。

区调工作将石灰窑—明智山一带的兴华渡口群分

为上下两部分：下部分主要分布于明智山一带，主
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要由角闪斜长变粒岩、矽线二云斜长变粒岩、大理

岩、透闪透辉石岩、二云长石石英岩、矽线二云石英

岩、二长花岗质混合岩等组成；上部分主要分布于

石灰窑西部，主要由黑云斜长变粒岩、二云斜长变

粒岩、含红柱石二云二长变粒岩、块状大理岩、石英

大理岩、二云石英片岩和二云长石石英岩等组成，

上下顶底界和接触关系不清。区内兴华渡口群变

质变形强烈，在明镜山一带可见复式背斜，两翼产

状较陡，从 43°变化到 77°，局部直立并有倒转。石

灰窑一带见有倒转褶皱构造，轴面产状 290°~330°

∠35°~50°。两处兴华渡口群岩石均发育强韧性变

形，主要变化为岩石强烈挤压变形，形成窗棱构造、

石香肠构造、透镜状构造等，脉体变形，形成“W”、

“Ω”、“N”等形态（图 2），显微特征表现为形成糜棱

结构，片麻状构造，残斑以石英和长石为主，石英呈

强烈波状消光，长石边部形成亚颗粒，云母发生膝

折，形成云母鱼、书斜结构，并发生波状弯曲（图

3）。新元古界落马湖群嘎啦山组与之呈构造接触，

二者遭受侏罗纪花岗岩和早白垩世闪长玢岩侵入，

接触带内发生交代变质，石灰窑附近与侏罗纪花岗

岩接触外带上形成有矽卡岩型铁金矿化点，在石灰

窑西侧393高地上发现蚀变岩型金矿点。

笔者对393高地的花岗质糜棱岩工作研究发现

其原岩为形成于晚石炭世的钙碱性花岗岩，而非形

成于前寒武纪(赵院冬等，2015)，而明智山一带作为

兴华渡口群下段底部的二长花岗质混合岩经调查

确定为糜棱岩化二长花岗岩。为进一步查明区内

的兴华渡口群作为兴安地块变质基底的性质，本次

工作选择位于393高地内的副变质岩强变形二云石

英片岩和明智山糜棱岩化二长花岗岩作为研究对

图1黑河北部石灰窑-明智山一带地质简图（据1∶5万大新屯—一脑丸、桦皮窑-任家地营子幅区域地质图❶❷修改）
①—第四纪河流沉积；②—古近纪孙吴组；③—新元古界嘎啦山组；④—古中元古界兴华渡口群；⑤—早白垩世闪长玢岩；

⑥—侏罗纪花岗岩；⑦—断裂构造；⑧—采样位置及编号；⑨—地理地名

Fig. 1 Geological sketch map of Shihuiyao-Mingzhi Mountain in northern Heihe area（after 1:50000 geological map of Daxintun-
Yinaowan and Huapiyao-Renjiadiyingzi area）

①-Quaternary fluvial deposit; ②-Paleogene Suwu Formation; ③-Upper Proterozoic Galashan Formation; ④-Middle-Lower Proterozoic

Xinghuadukou Group; ⑤-Early Cretaceous dioritic porphyrite; ⑥ -Jurrasic granite；⑦ -Fault; ⑧-Sampling position and its serial number;

⑨ -Geographic name
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图3 石灰窑—明智山一带兴华渡口群韧性变形显微特征
a-d—强变形二云母片岩、片麻岩;a,c—发育糜棱结构，石英波状消光，云母鱼，少量云母绢云母化; d—变形的早期硅质条带，云母分布随硅质

条带变化，局部形成书斜结构；e—白云母长石石英岩, 石英波状消光，云母形成于粒状矿物中间；f—矽线石二云斜长变粒岩,针状、片状矿物

定向分布（Qtz=石英，Fsp=长石，Bt=黑云母，Ms=白云母，Ser=绢云母）

Fig. 3 Ductile deformation microstructure characteristics of Xinghuadukou Group in Shihuiyao-Mingzhi Mountain
a-d-Strongly deformed two mica schist and gneiss; a,c-Mylonitic texture, quartz wavy extinction, mica fish structure, partial mica sericitization;

d-Deformed early siliceous stripe in two mica schist, mica distribution varying with siliceous bands, partly forming book-inclined structure;

e-Muscovite arkose quartzite, quartz wavy extinction, mica form between the granular minerals; f-Sillimanite two mica feldspar leptynite,

orientation distribution of needle and schistose minerals（Qtz=Quarz，Fsp=Feldspar，Bt=Biotite，Ms=Muscovite，Ser=Sericite）

图2 石灰窑—明智山一带兴华渡口群韧性变形标本和野外露头特征
a-d—岩石强烈挤压变形，形成窗棱构造、石香肠构造、透镜状构造等，脉体变形，形成“W”、“N”、“Ω”等形态；e—韧性变形二云石英片岩

露头；f—明智山糜棱岩化二长花岗岩，右行剪切构造

Fig. 2 Ductile deformation characteristics of Xinghuadukou Group in Shihuiyao-Mingzhi Mountain
a-d- Strong deformation structure, such as mullion, boudinage, lens, and siliceous veins deformed into“W”,“N”,“Ω”shapes; e-Outcrop

characteristics of ductile deformed two-mica-quartz schist; f-Mylonitized adamellite in Mingzhi Mountain, dextral shear structure
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象，开展测年工作。

3 样品岩石学特征

样品 1356，采样坐标为 50°49′44″N，127°00′55″

E，岩性为二云石英片岩，石英含量约 60%，长石含

量约20%，云母含量约20%，黑云母和白云母含量大

致相等，岩石的片状构造发育，云母定向排列，变性

特征明显，石英具拉长变形，发育亚颗粒，云母具有

膝折和云母鱼现象，显示韧性变形特征。

样品 3126，采样坐标为 50°48′35.7″N，126°55′

22.9″E，岩性为糜棱岩化二长花岗岩，岩石风化面呈

浅米黄色，新鲜面为米黄色、浅肉红色。具有鳞片粒

状变晶结构，片麻状构造，糜棱片理发育。残斑主要

由石英、长石组成，含量约90%以上，其中石英为无色

或烟灰色，呈透镜状或拉丝线状，大小 0.5~5 mm不

等，含量20%~30%，长石包括斜长石和钾长石，斜长

石呈灰白色或白色，碎裂为细粒状，整体呈透镜状定

向展布，含量30%~40%，钾长石呈肉红色，形态与斜

长石相似。基质中主要有石英、长石和黑云母，黑云

母呈黑褐色，片状定向排列，片理产状为310∠62°。

4 年代学特征

4.1 实验流程

锆石样品由廊坊市地科勘探技术服务有限公

司完成挑选，制靶工作和CL图像采集由北京锆年

领航科技有限公司完成。锆石U-Pb同位素定年在

中国地质科学院矿产资源研究所国土资源部成矿

作用与资源评价重点实验室利用LA-ICP-MS分析

完成。测试流程及仪器性能见文献（侯可军等，

2009）。锆石样品的U-Pb年龄谐和图绘制和年龄

权重平均计算均采用 Isoplot/Ex_ ver3 完成。

4.2 锆石形态和年代学结果

4.2.1样品1356

所选锆石形态多样，半自形—自形，多为柱状，

部分呈圆形或椭圆形，粒径在50~150 μm，长宽比多

为 1.5~2，锆石的CL图像显示大部分锆石具有核幔

结构，核部锆石普遍发育环带结构（图4），边部呈暗

灰色，为变质增生锆石或重结晶锆石，一般较薄，消

光不均匀。

本次工作挑选 60粒锆石对岩浆成因的核部锆

图4 石灰窑西北393高地兴华渡口群测年样品(1356)的代表性锆石CL图像（按照年龄由小到大排列）以及测点位置和序号
Fig.4 Zircon CL images and dating position and sample 1356 from Xinghuadukou Group in 393-highland of northwest Shihuiyao

(the images arranged according to ages from younger to older)
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石进行测试分析。分析结果（表 1）显示所有测点

Th/U值介于0.08~1.80，除9个测点严重偏离谐和曲

线，地质意义不详外，其余 51个测点均位于谐和线

上或其附近。这些点年龄介于 308~2443 Ma，显示

出如下分组特征（图 5）：第 1组包含 4个测点，206Pb/
238U 年龄介于 401~427 Ma，其加权平均年龄为

(416.6±9.4) Ma，MSWD=0.96；第2组包含5个测点，
206Pb/238U年龄介于 442~448 Ma，其加权平均年龄为

(446.0±3.7) Ma，MSWD=0.41；第3组由23个测点组

成，206Pb/238U年龄介于473~517 Ma，其加权平均年龄

为(491.9±2.7) Ma，MSWD=0.91；第 4组年龄测点有

7 个，206Pb/238U 年龄介于 638.66~ 714.47 Ma，其中 5

个点 206Pb/238U 加权平均年龄为 (682.0 ± 7.3) Ma，

MSWD=1；第 5组年龄测点有 3个，206Pb/238U表面年

龄范围介于 756.5~818.4 Ma；第 6 组年龄测点有 5

个，206Pb/238U 表面年龄范围介于 896.4~932.7 Ma，
206Pb/238U加权平均年龄为(921±17)Ma，MSWD=2.6；

第 7 组年龄测点有 2 个，207Pb/206Pb 表面年龄范围介

于 1704.3~ 1751.4 Ma；另有 2个锆石分别获得 206Pb/
238U 年龄 (307.9±16.8) Ma 和 207Pb/206Pb 年龄 (2443±

34) Ma的谐和年龄。

4.2.2样品3126

该样品锆石均为自形晶，长柱状，少量为短柱

状，粒径在 100~200 μm，长宽比 1.5~3。具有清晰、

致密的韵律环带结构（图6）。对其锆石进行了20个

点测试分析，数据见表 2，其 Th/U 比值介于 0.31~
0.64，平均值为0.46，具有岩浆成因锆石的特点。测

年结果显示，16个点谐和度高，分布集中，206Pb/238U

加权平均年龄为(304.5±3.1) Ma（MSWD=1.8）（图

7），笔者认为该年龄代表二长花岗岩的侵位年龄。

另有1个点锆石同位素年龄谐和度较高，206Pb/238U年

龄为(407.8±6.7) Ma，笔者认为是岩浆侵入过程捕获

锆石的年龄。

5 讨 论

5.1 二云石英片岩的原岩形成时代

为了查明原岩最大的沉积年龄和物源区主要

岩浆作用时间，本次工作选择区内兴华渡口群中分

布相对较多的副变质岩二云石英片岩作为测年对

象。二云石英片岩的原岩为泥岩或泥质粉砂岩，其

锆石为碎屑锆石，其组成可以反映物源区物质组成

和限定最大沉积年龄。通过锆石形态学和CL图像

分析，本次工作发现所获得锆石普遍具有核幔结

构，核部锆石中大部分具有清晰、致密的振荡环带，

反映岩浆成因锆石的特征，少量具有变质锆石特

点，而边部锆石则在CL图中普遍呈灰暗色增生边，

薄厚不均匀，这些特征反映出原岩可能主要由火成

岩或其风化产物提供物质来源，而变质岩相对较

少，同时说明锆石经后期变质作用改造的程度较

弱，多是在原锆石基础上发生重结晶或增生。

从年龄分布特点来看，51个可靠年龄点分布从

308 Ma至2443 Ma，跨度较大，其中7个年龄谱中以
206Pb/238U年龄 473~517 Ma段分布最多，峰值年龄为

492 Ma左右，这说明虽然二云石英片岩原岩物源区

较为复杂，但早奥陶世—中晚寒武世岩浆岩可能是

其主要物源区。从区域地质资料和前人工作成果

来看，472.85~516.66 Ma这一阶段与早古生代兴安

地块与额尔古纳地块拼合、碰撞引发的构造岩浆事

件相对应，该期岩浆岩包括区域广泛分布的早中奥

陶世多宝山组（O1-2d）火山岩、多宝山—争光地区出

露的花岗质侵入岩(葛文春等，2007a；黄永卫等，

2009；Wu et al., 2011; 佘宏全等，2012；向安平等，

2012；孙巍，2014;宋国学等，2015)、呼玛—塔河地区

出露的早古生代花岗岩-辉长岩等 (葛文春等，

2005，2007b；隋振民等，2006；Wu et al., 2011)。对

于第 1、2年龄组碎屑锆石年龄，也有对应的地质体

或报道，如第一组 401~427 Ma，在扎兰屯附近的石

英云母岩、嘎拉山林场落马湖群铁帽山组的二云石

英片岩和塔尔气地区额尔古纳河组的糜棱质绢云

绿泥石英片岩中也有该阶段岩浆成因碎屑锆石（杨

现力，2007；孙巍，2014），另外在额尔古纳北部管护

站的闪长岩和二长花岗岩也形成于这一阶段（Wu

et al., 2011），第 2组 442~448 Ma则与扎兰屯—阿荣

旗一带早古生代晚期岩浆岩形成时间一致(杨现力，

2007；Wu et al., 2011)。而(308±17) Ma的年龄则与

大兴安岭地区晚古生代由于兴安地块与松嫩地块

拼合碰撞造山引发的强烈构造-岩浆作用时间一致

(Wu et al., 2011; 赵芝，2011；佘宏全等，2012；赵院

冬等，2013，2015)。

对二云石英片岩中碎屑锆石的研究表明，其原

岩物源来源较广泛，不仅有元古宙岩浆岩和变质岩

系，还有大量的早古生代岩浆岩，而且以早古生代
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表2 黑河北部明智山糜棱岩化二长花岗岩锆石 LA-ICP-MS 锆石U-Pb年代学测试结果
Table 2 LA-ICP-MS zircon U-Pb results of the mylonitized adamellite in Mingzhi Mountain of northern Heihe

图5 石灰窑西北393高地兴华渡口群的二云石英片岩（1356）碎屑锆石U-Pb年龄谐和图和年龄累计频率统计图（a）
及早古生代碎屑锆石U-Pb年龄谐和图和加权平均统计图（b）

Fig.5 Detrital zircon U-Pb concordia diagram and cumulative frequency histogram diagram of Xinghuadukou Group in 393-
highland of northwest Shihuiyao（a）and Early Paleozoic detrital zircon U-Pb concordia diagram（b）
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岩浆岩为主，因此其原岩形成时代不应是前寒武

纪，而是早古生代。孙巍(2014)对落马湖群建群剖

面的工作同样表明落马湖群嘎啦山组非前寒武纪

变质岩，所获得碎屑锆石年龄谱系特征与本次工作

基本一致，因此黑河北部地区现有的前寒武纪变质

岩系应重新厘定。根据碎屑锆石测年特征，其最小

峰值年龄多代表原岩最大沉积年龄，本次获得的最

小年龄组的加权平均年龄为(416.6± 9.4) Ma，这可

能是二云石英片岩原岩的沉积时代的上限。对于

本次测年获得的最小年龄 308 Ma，虽然其锆石CL

图像和Th/U比值等具有岩浆锆石特征，但由于与晚

古生代区域强烈构造热事件时间一致，且是孤证，

因此本次工作认为其可能是“兴华渡口群”原岩碎

屑锆石受区域构造岩浆作用而发生铅丢失所致。

所以黑河北部石灰窑—明智山一带的“兴华渡

口群”中副变质岩原岩最大沉积年龄应晚于 416.6

Ma，其形成时间可以初步限定于早泥盆世，而变质

作用发生于晚古生代或之后。

5.2 元古宙碎屑锆石的存在意义

虽然本次工作表明黑河北部“兴华渡口群”并

非形成于前寒武纪的变质基底，但是二云石英片岩

中大量的元古宙碎屑锆石反映出区域上存在前寒

武纪岩浆作用或变质作用。现有研究和区域地质

工作表明，本次二云石英片岩中各阶段元古宙碎屑

锆石年龄在区域上均有响应，如第4组639~714 Ma

与漠河地区变质杂岩中发现的岩浆锆石年龄一致

（Zhou et al., 2011; 周建波等，2011）；第5组756~818

Ma则与额尔古纳地块莫尔道嘎—太平川—八间房

一带的混合岩化正长花岗岩(佘宏全等，2012)和碧

水—奇乾的花岗岩(Wu et al., 2011)形成时间一致，

韩家园子兴华渡口群中也有该期捕获锆石的报道

(苗来成等，2007)；第6组896~933 Ma与额尔古纳地

块晋宁期岩浆和变质事件时间一致(武广，2005；

Wu et al., 2011)；第 7 组 1704~1751 Ma 则与在韩家

园子黑云二长花岗片麻岩岩浆结晶年龄(孙立新等，

2013)一致。2443 Ma 的 207Pb/206Pb 年龄反映古元古

代岩浆事件，这在韩家园子兴华渡口群、嘎拉山落

马湖群、依克特新开岭群（苗来成等，2007；孙巍，

2014）等变质岩系中均有报道。这些元古宙地质构

造热事件反映额尔古纳地块和兴安地块上存在前

寒武纪变质基底，而且经历了复杂的、多期次、多阶

段的构造演化。但是如何识别和确认这些地质体

图7 明智山糜棱岩化二长花岗岩锆石U-Pb年龄谐和图（a）和加权平均统计图（b）
Fig.7 Zircon U-Pb concordia diagram（a）and weighted average statistical graph（b）for mylonitized adamellite in Mingzhi Mountain

图6 明智山糜棱岩化二长花岗岩锆石锆石CL图像
Fig.6 Zircon CL images for mylonitized adamellite in Mingzhi

Mountain
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需要认真研究，其现存形式是什么，完整的还是碎

片化的？可否成为独立单元？……都是要面对的

问题。因此今后研究中不能以偏概全，既不能全面

否定，也不能不正视问题而盲目扩大。正如孙立新

等（2013）所述：“兴华渡口群实际上涵盖了不同时

代、不同岩石组合、不同变质程度的地质体，既有变

质表壳岩，也包含变质变形的侵入体，笼统地将不

同地区具有变形变质外貌的变质岩系划归‘兴华渡

口群’，必然会得出不同的年龄数据，产生不同的认

识”，要“系统地调查研究，查明不同地区兴华渡口

群的岩石组成，甄别不同时代、不同变质程度的表

壳岩和变质深成岩，将其解体。”

5.3 明智山糜棱岩化二长花岗岩年龄意义

1∶5万区调工作❷中将明智山一带发育强烈片

麻理的花岗质岩石定义为兴华渡口群下段的混合

岩。本次工作表明，该混合岩为受韧性剪切构造影

响的糜棱岩化二长花岗岩，锆石U-Pb测年显示其

原岩形成于(304.5±3.1)Ma（MSWD=1.8），为晚石炭

世的岩浆岩。笔者对 393高地、宽河—脑丸一带的

“兴华渡口群”或“落马湖群”变质岩的测年工作获

得相同的年龄和认识（赵院冬等，2015）。这一系列

年龄结果进一步说明本区原“兴华渡口群”等变质岩

系应该解体，其中发生韧性变形、具有明显糜棱结构

的花岗质岩石很可能为形成于晚石炭世—早二叠世

的花岗岩。近年来区调工作从黑河地区西南部嫩江

—新开岭一带新开岭群中识别出大量的发生糜棱岩

化的石炭纪岩浆岩。因此黑河北部所谓“兴华渡口

群”，应该是由早古生代的碎屑沉积岩（或变质岩）和

晚古生代的岩浆岩经后期构造作用和岩浆作用，特别

是动力变质作用形成的构造杂岩体。

另外现有研究表明，包括明智山糜棱岩化二长

花岗岩在内的、形成于 300 Ma 左右的花岗质岩浆

岩，构成了大兴安岭东侧由北至呼玛十二站、南至扎

兰屯—兴安等地晚石炭世—早二叠世 I型和A2型岩

浆岩带(隋振民等，2006；张彦龙等，2010；Wu et al.,

2011;赵芝，2011；曲晖等，2011；赵焕利等，2011；佘宏

全等，2012；赵院冬等，2013，2015)，岩石组合、岩石

地球化学等特征反映形成环境为同碰撞造山和造山

后伸展环境，标志着松嫩地块与兴安地块完成拼合

碰撞拼合，形成联合地块（赵院冬等，2013，2015）。

6 结 论

通过对黑河北部石灰窑—明智山一带的元古

宙兴华渡口群中的二云石英片岩和混合岩开展锆

石U-Pb 年代学研究，本次工作形成以下几点认识：

（1）原兴华渡口群中二云石英片岩原岩沉积年

龄应晚于 416 Ma，可能形成于晚古生代，在 307 Ma

遭受岩浆侵入或发生变质作用。

（2）二云石英片岩碎屑锆石年龄谱系特征反映原

岩物源来源较为复杂，以中晚寒武世—早奥陶世岩浆

岩为主，大量元古代碎屑锆石证明区域上存在有前寒

武纪地质体，且经历复杂的、多阶段构造运动。

（3）原兴华渡口群“混合岩”为发生动力变质的

糜棱岩化二长花岗岩，形成于晚石炭世晚期，是兴

安地块与松嫩地块晚古生代拼合碰撞的产物。
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