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摘要（左、右各缩进2字符、首行缩进2字符，小五黑体，单倍行距）：黑龙江省东部松嫩—张广才岭地块与佳木斯地块之间的演化历史以及古亚洲洋构造体系与环太平洋构造体系的叠加与转化一直是地学领域研究的热点问题之一。本文依据该区古生代—早中生代火成岩的年代学与岩石组合研究，结合碎屑锆石的年代学研究成果，讨论了松嫩—张广才岭地块与佳木斯地块之间的演化历史以及两大构造体系叠加与转化的时间。锆石U-Pb定年结果表明：黑龙江省东部古生代-早中生代岩浆作用可划分成8期：早奥陶世（485 Ma）、晚奥陶世（450 Ma）、中志留世（425 Ma）、中泥盆世（386 Ma）、早二叠世（291 Ma）、中二叠世（268 Ma）、晚三叠世（201~228 Ma）以及早侏罗世（184 Ma）。早奥陶世—中志留世，岩浆作用主要分布在松嫩—张广才岭地块的东缘，并呈南北向带状展布，主要由闪长岩-英云闪长岩-二长花岗岩组成，显示活动陆缘-碰撞的构造演化历史，揭示松嫩—张广才岭地块与佳木斯地块于中志留世（425 Ma）已经拼合在一起，这也得到了早泥盆世地层碎屑锆石年代学的支持。……而早—中侏罗世陆缘（东宁—汪清—珲春）钙碱性火山岩和陆内（小兴安岭—张广才岭）双峰式火成岩组合的出现，结合牡丹江断裂两侧“张广才岭群”和“黑龙江群”构造混杂岩的就位，暗示松嫩—张广才岭地块与佳木斯地块在早—中侏罗世再次拼合，这也标志着环太平洋构造体系的开始。（小五楷体）
关键词（左、右各缩进2字符、首行缩进2字符，小五黑体，单倍行距）：黑龙江省东部；古生代；早中生代；火成岩；碎屑锆石年代学；构造演化（小五楷体）
中图分类号（左、右各缩进2字符、首行缩进2字符，小五黑体，单倍行距）：P59(小五Times New Roman)        文献标志码（小五黑体）：A(小五Times New Roman)
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Paleozoic-Early Mesozoic Tectonic Evolution in the Eastern Heilongjiang Province, NE China: Evidence from Igneous Rock Association and U-Pb Geochronology of Detrital zircons(四号加粗Times New Roman) (居中)
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Abstract(五号加粗Times New Roman，单倍行距、首行缩进2字符): It remains a topic of debate that the tectonic evolution between the Songnen-Zhangguangcai Range and Jiamusi massifs and the timing of transformation from the Paleo-Asian  Ocean to the circum-Pacific tectonic systems in the eastern Heilongjiang Province. In the present study, the geochronology and rock association of the Paleozoic-Early Mesozoic igneous rocks in the study area, combined with geochronological data of detrital zircons, provide strong constraints in this regard. LA-ICP-MS zircon U-Pb dating results indicate that the Paleozoic-Early Mesozoic magmatism in the eastern Heilongjiang Province can be divided into eight stages, i.e., the Early Ordovician(485 Ma), Late Ordovician(450 Ma), Middle Silurian (425 Ma), Middle Devonian (386 Ma), Early Permian (291 Ma), Middle Permian (268 Ma), Late Triassic (201-228 Ma), and Early Jurassic (184 Ma). The Early Ordovician-Middle Silurian magmatism, occurred in eastern margin of the Songnen-Zhangguangcai Range Massif with the obvious south-north-trend, is composed mainly of diorite, tonalite, and monzogranite, which formed in the subduction-collision tectonic setting, implying that the amalgamation between the Songnen-Zhangguangcai Range and Jiamusi massifs finished in the Middle Silurian (425 Ma). It is also supported by the geochronological data for detrital zircons from Early Devonian sedimentary rocks in study area. … The occurrence of Early-Middle Jurassic calc-alkaline volcanic rocks in the Dongning-Wangqing- Hunchun region and coeval bimodal igneous rocks in the Lesser Xing’an-Zhangguangcai Range, combined with the formation of the “Zhangguangcailing Group” and “Heilongjiang Group” tectonic mélange, implies that the amalgamation between the Songnen-Zhangguangcai Range and Jiamusi massifs could take place again during Early-Middle Jurassic, also marking the beginning of the circum-Pacific tectonic system. (五号Times New Roman)(两端对齐)
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0(小四加粗Times New Roman)  引言（小四黑体）(单倍行距，段前段后各0.5行) (分两栏，间距1字符)
（五号宋体，单倍行距）×××××××××××××××××××××××××××××××
1  ××××
1.1(五号加粗Times New Roman，单倍行距)  松嫩—张广才岭地块与佳木斯地块早古生代晚期的拼合（五号黑体）
（五号宋体，单倍行距）我国东北地区在大地构造位置上处于中亚造山带东段（图1a），古生代主要表现为多个微陆块之间的拼合和古亚洲洋的闭合，这些微陆块自西向东包括额尔古纳地块、兴安地块、松嫩—张广才岭地块、佳木斯地块和兴凯地块（图1b）[2-9]。古生代期间古亚洲洋构造域的演化基本奠定了本区的构造格架[1, 4-5, 10-13]，中—新生代又叠加了环太平洋构造域的影响[2-3, 14-21]。特殊的大地构造位置、复杂的地质演化历史使得该区成为国内外地质学家研究的热点地区之一。
黑龙江省东部主要包括松嫩—张广才岭地块、佳木斯地块和兴凯地块（图1）。古生代松嫩—张广才岭地块与佳木斯地块之间的演化与拼合历史和古亚洲洋构造体系与环太平洋构造体系之间的叠加与转化时间是该区基础地质研究的热点与焦点问题之一。目前对松嫩—张广才岭地块与佳木斯地块之间的碰撞—拼合时间主要存在2种不同的认识：早古生代晚期[3, 22-27]和早中生代[28-30]，而对古亚洲洋构造体系与环太平洋构造体系之间的叠加与转化时间的认识也存在2种主要认识：三叠纪和早—中侏罗世[2, 30-40]。
黑龙江省东部古生代—早中生代火成岩定年结果如表1所示。……
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图1  东北地区大地构造略图（据文献[1]修改）（小五黑体，单倍行距）
Fig. 1  Tectonic sketch map of NE China (modified after reference [1]) (小五加粗Times New Roman，单倍行距，段后0.5行)
表1  黑龙江省东部古生代—早中生代火成岩定年结果（小五黑体，单倍行距，段前0.5行）
Table 1  Dating result for the Paleozoic-Early Mesozoic igneous rocks in eastern Heilongjiang Province(小五加粗Times New Roman，单倍行距)
	序号
	时代划分
	样品号
	GPS位置
	地层/岩体
	
	岩性
	年龄/Ma
	数据来源

	1
	晚奥陶世
	HDL4-1
	E 129°26′48″ N 45°47′24″
	张广才岭群
	
	闪长岩
	450±6
	文献[27]

	2
	
	HDL10-2
	E 129°26′48″ N 45°47′24″
	
	
	英云闪长岩
	443±3
	

	3
	
	HNA3-1
	E 128°42′8″ N 44° 9′11″
	五道岭组
	
	流纹岩
	451±2
	

	4
	
	HYC11-1
	E 128°32′31″ N 47°41′30″
	歪鼻子组
	
	流纹岩
	451±2
	

	5
	中志留世
	HDL10-4
	E 129°26′48″ N 45°47′24″
	张广才岭群
	
	二长花岗岩
	425±3
	

	6
	
	HDL11-1
	E 129°27′38″ N 45°45′38″
	
	
	二长花岗岩
	424±2
	

	…
	
	…
	…          …
	
	
	…
	…
	


注：测试方法：除HDY16-1号样品为SIMS外，其余样品皆为LA-ICP-MS。（小五宋体、Times New Roman，首行缩进2字符，单倍行距，段后0.5行）
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