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摘 要 磨拉石不是 一个沉积相术语
,

而 是大 地构造 学中的一个构造相
,

是碰撞造 山带的重要组成部分
,

主

要指造山带前陆和 山间盆地中的沉积
,

可 以是陆相
,

也可以 是海相或海陆交互相
。

磨拉石发育在造山旋 回晚期陆

一陆碰撞造山阶段
,

其底部不 整合 标志着陆一陆碰撞 时代的上限
,

其 内部的不整合记录着陆一陆碰撞造 山阶段

同沉积构造作用
,

其顶部与代表 另一 个造 山旋 回开始的海浸初期形成的陆缘移地滨岸相沉积之间的不整合 则代

表着整个造山旋回的结束
。

关镇词 磨拉石 构造相 造 山旋回 陆一陆碰撞 不整 合
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磨拉石一词出 自瑞士
,

用来描述发育在阿尔卑斯造山带前渊中一种特征的碎屑沉积
。

在中

国磨拉石被定义为一种边缘坳陷和 山间坳陷的典型沉积建造
,

以陆相为主
,

砾岩和砂岩占优

势
,

岩石分选性很差
,

层理不规则
,

常见交错层和波痕
,

相变急剧
〔, 〕。

它是地槽发展后期阶段的

产物
,

由于地槽的褶皱隆起
,

使 山脉受到剧烈剥蚀
,

因而在山前和山间的坳陷中形成快速堆积
。

从这个定义也可以看出
,

磨拉石一词是一个单纯的沉积建造描述术语
,

它具有着严格的时空概

念
,

即在时间上它的形成是与地槽褶皱隆起相伴生的
,

在空间上它的发育则与地槽褶皱带的山

前和山间坳陷相关
。

但是
,

由于不同学科的着眼点不同
,

所以对磨拉石一词的理解和用法也有

差异
。

有些研究者多强调磨拉石的岩性组合特征
,

因此将一些与造山带无关的粗碎屑岩建造也

划归为磨拉石
,

如将扬子地区的下震旦统莲沱组 等和泥盆系莲花山组等描述为磨拉石
。

有些

则强调磨拉石的时间属性
,

常常将其解释为造山期后的沉积
,

作为造山旋回结束的标志
。

上述

看法都有一定的片面性
,

因此有必要进一步讨论
,

澄清有关问题
。
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Γ

磨拉石与造山旋回

Β 磨拉石的一般概念

在现代板块构造理论中
,

磨拉石被定义为造山带中的一个构造相即磨拉石是造 山带的一

个特定的组成部分
,

特指那些发育在造山带前陆和山间盆地的沉积 ΘΒ,
�〕

。

前陆磨拉石盆地即前陆 Ρ周缘 Σ盆地是指发育在造山带前缘与相邻克拉通之间的盆地川
。

它形成在陆一陆碰撞过程中
,

是由活动大陆边缘和增生杂岩 向被动大陆边缘一侧仰冲作用产

生的挤压应力以及推筱体的重力使得俯冲的被动大陆边缘下凹形成的
。

盆地形成的早期阶段
,

盆地较深
,

多为海相沉积
。

随着仰冲作用的持续
,

盆地逐渐向俯冲大陆一侧迁移
,

盆地变浅
,

沉

积演化为浅海滨岸相和山前冲洪积或湖相
。

仰冲作用还使得靠近造山带前缘早期磨拉石沉积

发生变形
、

变质作用
,

并推筱到晚期磨拉石沉积之上
#

由于同沉积的构造作用
,

因此在磨拉石沉

积中可发育有多个不整合
。

该盆地的基底为俯冲的被动大陆板块边缘
,

两者之间多为不整合
。

山间磨拉石盆地发育在造山带核部变质岩系 Ρ活化盖层
、

活化基底
、

蛇绿混杂岩
、

仰冲结晶

基底等 Σ之上
,

主要为陆相粗碎屑沉积
。

该盆地形成主要与大型走滑断裂有关
,

分布较为局限
,

主要发育在陆一陆碰撞阶段的中
、

晚期
。

从上述磨拉石盆地形成以及沉积和构造演化过程可以总结如下几点结论
Γ

Ρ�Σ 磨拉石是一个构造相
,

是碰撞造 山带的重要组成部分
Τ

ΡΒΣ 磨拉石沉积可以是海相
,

也可以是陆相或海陆交互相
Τ

Ρ�Σ 如果以大陆板块发生碰撞这一时刻作为标志将一个连续的造山作用过程划分为洋一

陆俯冲造山和陆一陆碰撞造 山两个造山作用阶段的话
,

磨拉石则是陆一陆碰撞造 山阶段的沉

积
,

它记录着该阶段造山作用与盆地的形成
、

演化以及构造改造的全部过程 Τ

Ρ.Σ 前陆磨拉石沉积的出现标志着陆一陆碰撞造山作用的开始
,

因此其底部的不整合可

作为推测陆一陆碰撞事件发生的时代 上限的依据之一
,

其内部的不整合则是同沉积的构造作

用的记录
,

不应作为造山期或造山幕的划分标志
。

� 磨拉石与造山旋回

在现代板块构造理论中
,

造 山旋回系指由大陆裂解Υ 大洋生成一洋一陆俯冲造山阶段‘

陆一陆碰撞造山阶段完整的过程即威尔逊旋回
。

由此可见
,

形成在陆一陆碰撞造山阶段的磨拉

石是造山旋回晚期的产物
,

而不是造山旋回结束的标志
。

磨拉石底部的不整合只是陆一陆碰撞

事件的标志
,

而作为造山旋回结束的标志应是代表另外一个造山旋回开始的海侵初期形成的

陆缘移地滨岸相沉积与磨拉石 以及造 山带变质岩系和板 内稳定沉积地层之间的不整合或假

整合
。

实例
Γ

关于晋宁造山旋回与震旦系底界问题

晋宁运动系由德国地质学家米士
二Η〕根据在云南晋宁地 区发现的澄江砂岩与昆阳变质岩系

之间的不整合提出的
。

由于昆阳变质岩系为扬子基底的组成部分
。

因此一般将扬子基底形成

的过程称为晋宁造山旋回
,

并将澄江砂岩及其相当的地层如莲沱砂岩
、

碉门砂岩
、

休宁砂岩
、

志

棠砂岩等划归为沉积盖层即另一个造山旋回的一部分
#

归属下震旦统
。

但是
,

也有些研究者则

将澄江砂岩等视为晋宁造 山运动的磨拉石
,

将其划为扬子基底的一部分
,

主张扬子地台沉积盖

层应以南沱冰碳岩底界的代表澄江运动的平行不整合面作为划分标志
,

并将这个过程称作扬

子造山旋回
〔‘

·

’〕。

上述两种观点的分歧点是如何认识
“

澄江砂岩
”

的构造属性即
“

澄江砂岩
”

是磨
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拉石
,

还是沉积盖层的开始
。

地层对比研究证实
, “

澄江砂岩
”
分布广泛而稳定

,

呈层状产出在扬子和江南 Ρ除康滇
、

腔岭

等古陆区外 Σ地区
,

其下伏地层可以是造山带变质岩系如双桥山群
,

上溪群
、

双溪坞群等
,

也可

以是板 内稳定沉积如神农架群和古陆块基底如蝗岭群以及与碰撞造山作用密切相关的 / 型花

岗岩如九岭花 岗岩
、

休宁花 岗岩
、

峨山花岗岩
。

沉积岩相研究显示
,

Ρ∀Σ 在康滇
、

腔岭古陆边缘
,

该套砂岩为近滨岩的河流及忡洪积相
,

夹有滨岸相沉积
,

如莲沱组
、

澄江组
Τ ΡΒ Σ在扬子与江南

接触的地区
,

该套砂岩为冲洪积和滨岸相沉积
,

如皖南的休宁组
、

浙西的志棠组
Τ Ρ�Σ 在江南地

区
,

该套砂岩为进积型沉积序列即底部为陆相冲洪积沉积
,

向上变为滨岸相和浅海或半深海相

沉积
,

如板溪群
、

丹州群等
。 “

澄江砂岩
”
的上述特征表明其是在 ) /、Ω ∃ 海侵初期

,

在夷平面

上形成的陆缘移地滨岸相沉积
,

而不是磨拉石
。

通过对江南晋宁碰撞造 山带的研究
,

笔者认为晋宁造山旋 回的磨拉石应是指那些呈大型

楔状或透镜状不整合夹持在上元古界板溪群
、

碉门组
、

休宁组
、

志棠组等与中元古界冷家溪群
、

双桥山群
、

上溪群
、

双溪坞群等造山带变质岩系之间的陆相碎屑夹火山岩沉积
,

如沧水铺群
、

落

可栋群
、

沥 口群
、

神功群
、

翁家岭群等
阳〕

。

这些地层的发育仅与江南碰撞造山带有关
。

它们分布

范围局限
,

沉积物主要为造山带变质岩系及花岗岩
,

为洪积
、

河流
、

湖泊相沉积
,

其中的火山岩

与晋宁碰撞造山作用有关的花岗岩如九岭花 岗岩具有一定的亲缘关系
。

该地层内部还发育同

沉积构造作用形成的不整合
,

如神功群中的虹赤村组与下伏骆家门组之间的不整合
。

整套地层

具有一定的变形
、

变质作用
,

因此
,

它与下伏造山带变质岩系和上覆沉积盖层之间均为不整合
。

上述特征显示着这些地层的发育与晋宁碰撞造山作用密切联系
,

由此推论它们应是晋宁造山

旋 回中的磨拉石
,

而不是另一个造山旋回的沉积 Ρ马瑞士等
, � − Ξ Ξ 年

、

王自强等
,

� −ς ΨΣ
。

根据上述认识可以给晋宁造山旋回定义
Γ

晋宁造山旋回代表着扬子板块基底的形成过程
,

其结束的标志应是代表另一个造山旋回开始的海侵初期形成的陆缘移地滨岸相沉积即澄江砂

岩等的底界不整合面
,

作为磨拉石的落可栋群等的底界不整合面反映的是
“

扬子古陆块
”
与

“

东

南古陆块”
〕陆一陆碰撞事件发生时代的上限

,

而其内部的不整合反映着晋宁陆一陆碰撞造 山

阶段的同沉积构造作用
。

根据磨拉石地层时代如翁家岭群巾火山岩的 &
一

1 Φ 年龄为 −Α Β3 4 「, 〕

和与碰撞造山作用相关的 / 型花 岗岩成岩年龄如九岭花岗岩的
‘。

∋ 9 Ζ �− ∋ 9
年龄为 − �Ξ

#

�士 Ψ
#

.

3 4 , ’“ [
、

休宁花岗岩的 ∴ Φ Ζ / 9
年龄为 − Ψ � 士 Ψ3 4 ,

&
一

1 Φ 年龄为 − Β ς3 4 Ρ安徽地科所
,

� − ς Ξ Σ以及

陆缘移地滨岸相沉积的地层时代如莲沱组下部凝灰岩的 &
一

1 Φ 年龄为 Ξ. ς士 �Β 3 4 Ρ宜昌地科

所
,

� − ς ΒΣ 推测
,

晋宁造 山旋回中的陆一陆碰撞事件大致发生在 − ΗΑ 3 4 ,

造 山旋回结束时代大

致在 ς ΑΑ 3 4 ,

也就是说
,

晋宁造山旋回中的碰撞造山阶段大致持续了 � ΗΑ 3 4 。
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Γ

板块体制的出现与全球地质环境的突变 �ςΗ

侵作用 Ρ7 ≅ 6 7 0印∀4 2; 6 : Σ形成酸性端元的富钠花岗质岩石
,

二者没有过渡
。

晚太古代 ΡΒς Υ ΒΗ 亿

年 Σ
,

板块体制出现后
,

陆壳的增生除了这二种方式外
,

一种全新的岛弧型岩浆作用出现了
Γ

由

大洋裂谷上涌的玄武质岩石随大洋板块俯冲至大陆边缘的地壳之下
,

在 �Α 一 . !Ο Ε 处发生部

分熔融 Ρ由于大洋物质的含水性加剧了这一过程Σ
,

导致了岛弧型钙碱性岩浆作用
,

其特点是以

中性成分的安山一英安质岩石为主
。

这一方式加速了陆壳形成的过程
,

是晚太古代以来大陆地

壳增生的主要方式
。

如果说
,

当年板块构造理论的提出是地学的一次革命的话
,

那么可以毫不夸张地说地史早

期 ΡΒ ς Υ Β� 亿年 Σ板块体制的出现赋予了地球新的生命力
。
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