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磨拉石是构造属性特强的建造
!

磨拉石的研究历来受到地质学家
,

尤其是大地构造学家

钓重视
!

磨拉石是位于新生 山体前缘厚度巨大的碎屑沉积楔
,

其形成与该山体隆起和遭受剥

蚀相关比
习!

不同作者给磨拉石下了不同定义
,

但是对磨拉石的上述特点的认识则是各家一致

的
!

磨拉石的这一基本特点也正是研究磨拉石的意义所在
!

但是
,

长期以来人们将磨拉石只当成一个统一体加以讨论
,

主要只关心它的共性方面
,

忽
∀

略其差异性方面
!

根据笔者研究
,

正如复理石可以分为砂质复理石与泥质复理石一样
,

磨拉石

可以分为近源磨拉石及远源磨拉石
!

这两类磨拉石有不同的特征和意义
!

近源磨拉石是紧靠山麓的产物
!

其特点有
#

�∃ 近源性
。

其沉积物质是山体主要经物理

破碎形成的
,

沉积物未经长距离搬运
,

分选差
,

成分复杂
,

含大量易分解
、

易碎裂
、

易磨蚀的石块

和岩屑
!

�%  粗粒性
!

主要为砾岩与砂岩的共生组合
,

砾砂比值很高
!

�& 厚度较大
,

常达数

百米至数千米
,

向远源端厚度增加
!

�∋ 与下伏岩层为不整合关系
!

不仅在构造变形强度方

面
,

而且在构造变形图案方面均与下伏层不同
!

�( 以陆相沉积为主
,

可以夹有湖相
、

滨海或

浅海相沉积
!

�)  常含较多火山喷发产物
!

笔者研究了海南岛南端崖县地区加里东期磨拉石
� 今囚 ,

这是一个典型的近源磨拉石
,

并且

向北
,

变为远源磨拉石
!

其突出的特点是磨拉石成分的近源性和粗拉性而且厚度较大
!

磨拉

石的总厚度逾 % ∗ ∗ ∗ +
,

其中砾岩累计厚度近 (∗ , + ,

集中在下部及中部
!

砾石成分复杂
,

包

含石英岩
、

砂 岩
、

粉砂岩
、

页岩
、

硅质岩
、

千枚岩及板岩
,

且横向上砾石成分变化快
!

这些成分的

砾石的性质和特征与当地出露的寒武系
、

奥陶系岩层很相似
,

表明它们是就地取材的
!

砾岩的

累计厚度由南向北减薄
!

砾石的粗度也同步变细
!

但磨拉石的总厚度却向北递增
!

如在崖县

以北约 (∗ − + 的南好地区
,

同期的沉积厚度达 & ∗ ∗ ∗ + 以上
,

主要为砂岩
、

粉砂岩及页岩的组合
,

夹多层石灰岩
,

砾岩含量很少
,

且砾径细小
!

事实表明
,

南好地区的奥陶
一
志留系沉积正是崖县

地区近源磨拉石的远源相变产物
,

仅因受后期大规模花岗岩
“
侵吞

” ,

相应的远源磨拉石的主体

部分未能保存
!

从磨拉石中产出的化石及磨拉石的沉积特征分析
,

在磨拉石近源端的崖县地

区
,

其下部及中部的沉积环境以陆相为主
,

可能夹有滨海相
,

而其中上部主要是滨海到浅海相

产物
!

在远源端的南好地区沉积环境全部转变为滨海及浅海
!

此外
,

在崖县地区
,

该磨拉石与下伏的寒武
一
奥陶系地层为不整合接触

!

且前者构造变形

和缓
、

开阔
,

区域构造方向为北东向 . 后者构造变形紧闭
,

部分泥质岩层有千枚岩化
,

区域构造

方向为北东东
!

两者的构造变形图案有明显差异
!

近源磨拉石的实例还有 # 北祁连泥盆纪磨拉石�含较多火山岩  
,

南喜马拉雅新生代磨拉

石
,

北阿尔卑斯新生代磨拉石 �含较多火山岩 山等
!

本文 ∃/ 0 1 年 ( 月 % ∗ 日收到
!

国家自然科学基金资助项目
!

该磨拉石的时代原定为早
一

中奥陶世
,

现据海南地质大队新发现的化石
,
该趁造的时代应延续到晚志留世

!

/ 期 科 学 通 报

二第



远源磨拉石常是近源磨拉石的相变
,

其产出部位离山麓带较远
,

远源磨拉石也可以是靠近

山麓带的产物
,

这时并无近源磨拉石与之成对出现
!

其特点有 # �∀ 双源性
!

沉积碎屑物中

既有就近剥蚀而成的
,

又有由较远处山体搬运来的
!

前者为易分解
、

易碎裂
、

易磨蚀的 . 后者为

性质较稳定的
!

随着距山麓距离增加
,

前者含量减少
,

后者含量增多
!

�%  碎屑的拉度主要为

砂级与粉砂级
,

可以含少最砾
、

泥
! ‘

随着距山麓距离不同
,

砾
、

泥含量成消长关系
!

有的可以完

全不含砾
,

而出现较多的泥质沉积
!

�&  厚度变化显著
,

作楔状尖灭
!

在近源端厚度常达数

千米
,

向远源端快速减薄以至尖灭不存
!

�∋  与下伏岩层为假整合
,

或轻度不整合
!

其构造

变形强度和图案与下伏层无明显差别
!

�( 沉积环境为滨海及浅海上部
,

极发育浅水沉积标

志
!

�) 缺乏火山喷 出产物
!

笔者研究了苏浙皖邻区晚加里东期磨拉石
!

其形成时代从晚奥陶世末期到晚志留世末
,

具有远源磨拉石的各项特征
!

其突出的特点在于它是在一个向西�或北西西 倾斜的沉积斜坡

上堆积的碎屑沉积楔
!

其最大厚度在东侧的安吉
、

孝丰一带
,

达 ) ∗ ∗ ∗ 余米
,

向西到宣城
一
茅山

一线
,

快速减薄到 % 2∗ ∗ + 以内
!

统计的数百个古流标志表明
,

古水流方向总体上是由东向西

�或向北西西 �这一水流方向同下伏晚奥陶世复理石的水流方向以向北东为主
,

局部向南西的

差异十分明显 
!

磨拉石主要是砂岩
、

粉砂岩与泥质岩的组合
,

仅在东侧地区
,

于磨拉石的底部

可见数十米以内厚度的砾岩
!

砾石成分中既有搬运距离较远
,

磨回度很好的硅质岩
、

石英岩
、

健石及脉石英
,

又有千枚岩
、

粉砂岩及页岩等易破碎
、

易分解的 吻质
,

因而成分上具有明显的双

源性
!

且砾石的粗度由东向西减小
,

不稳定成分的砾石含量也相应减少
!

有意义的是磨拉石

的沉积环境也相应发生规律性的变化
# 由东向西

,

由以滨海相为主过渡为以浅海相为主
!

这一磨拉石与下伏层的接触关 系在东部为假整合
,

在西部过渡为近似整合状
!

磨拉石与

下伏层在构造变形强度上没有明显差别
!

研究表明
,

这一磨拉石的蚀源区应在其东面数十公里外的当今近海海域之中
,

与其相应的

近源磨拉石可能存在
,

但未能暴露
!

能够作出这一判断正显出磨拉石沉积的研究意义所在
。

远源磨拉石的实例还有科迪勒拉东坡中生代磨拉石
〔(3
及乌拉尔西坡海西期磨拉石

‘
,∀!

韵律结构是磨拉石的重要特点
‘,∃

!

笔者划分的这两类磨拉石均具有韵律结构
!

韵律按厚

度有不同级别
!

小韵律厚以数十厘米至数米 . 中韵律厚以数十米 . 大韵律厚以数百米计
!

大韵

律内含许多中韵律
,

中韵律内含许多小韵律
!

近源磨拉石中主要为砾质韵律
,

远源磨拉石中主

要为砂质韵律
!

砾质韵律含砾岩较高
,

韵律厚度大 .砂质韵律以砂岩占优势
,

韵律厚度较小
!

’

磨拉石的韵律结构受多种因素控制而形成
!

一个可能的因素是近源磨拉石和远源磨拉石

或它们各个成员的沉积相界往返迁移
!

因为它们常常是同一构造背景下相变的产物
,

横向上

相带的迁移必然要造成纵向上拉度的交替变化
!

沉积相界如向山麓方向迁移
,

则砾质成员的

范围收缩
,

砂质成员的范围增加
,

就造成远源磨拉石部分地取代近源磨拉石
,

韵律剖面表现为

下粗上细 .沉积相界如反向迁移
,

其结果相反
,

韵律剖面表现为下细上粗
,

相界的反复来回迁

移
,

便造成频繁的韵律重覆迭置
!

相界迁移的速度和幅度是变化的
,

有不同级别
,

故磨拉石的

韵律结构就有不同级别
!

而相界的迁移与造山带隆起速度的变化密切相关
!

当造山带隆起速

度增快
,

剥蚀强度就变大
,

则相界外移 . 当造山带隆起速度减慢
,

其结果相反
!

由此可见
,

磨拉

石的韵律结构是造山作用具有脉动性的物质表现
!

如果造山带的隆起速度 日渐减刁
、 ,

及至隆起

停止
,

则山体 日益被削平
,

最终将出现夷平地面
,

这时磨拉石的沉积作用即告终了
!

近源磨拉石因含有大量粗大的砾岩
,

标志鲜明
,

易于加以识别
!

它是高耸的
、

遭受强烈录」
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蚀的山体的相关产物
,

指示着山体位于其近旁
!

根据近源磨拉石的存在就可以确定有造山作

用存在
,

并可根据近源磨拉石的沉积特征进一步查明造山带的特征和造山作用历史
!

但是
,

近

源磨拉石因下述原因而经常难以存在
!

因它产 出的部位靠山体太近
,

随着山体持续隆起及隆

起范围扩大或外称
,

被卷人到山体之中
,

遭到外力剥蚀而难以埋藏下来
! ’

其次
,

当造山带并不

作快速而大幅度隆升时
,

其山前便不具备形成大量砾岩堆积的条件
,

近源磨拉石就不能形成
!

与上述情况相反
,

远源磨拉石易于埋藏和保存下来
!

同时
,

地质历史中只要那里有造山

带
,

那里便可能有它发育
!

当造山带隆起速度较慢
,

剥蚀强度较低时
,

山前可以只堆积远源磨

拉石
,

缺失近源磨拉石
!

因此
,

近源磨拉石 在地质历史中更具有普遍性
!

但是
,

远源磨拉石 因

不含大量砾岩
,

主要是砂岩与粉砂岩的共生组合
,

其识别标志不如近源磨拉石那样鲜明
,

易于

同其它非磨拉石碎屑建造相混淆
!

文献中不乏将一般性碎屑建造当成磨拉石
,

或将真正磨拉石

当成非磨拉石 的事例
!

为了正确区分远源磨拉石和非磨拉石碎屑建造需要作深人分析研究工

作
!

笔者提出表 ∃ 中列出的标志可作为区分时的参考
!

表 ∃ 远源磨拉石与非磨拉石碎屑建造比较

远源磨拉石 非磨拉石碎屑建造

碎屑成分

与下伏层物质成分的关系

与下伏层古流向比较

特征性沉积环境

沉积厚度及其变化

与下伏层的接触关系

复杂

突变

不一致或突变

滨海

厚度一般很大
, 呈楔状尖灭

假整合
,

轻度不整合

复杂或单一

渐变或相似

一致或渐变

任何环境

厚度较小
,
数百米以内

,

呈面状展布

整合

作为生产磨拉石物质母体的造山带的生命是短暂的
,

随着磨拉石的形成
,

它就要消失
!

加

之近源磨拉石常常不存在或不出露
,

因此
,

正确判识远源磨拉石的存在
,

并研究它的沉积特征
,

便成为查明造山带和造山作用的存在
,

探讨其特征的重要手段
!

首先
,

远源磨拉石沉积中发育

丰富的波痕
、

流痕
、

冲槽
、

沟痕
、

交错层等古流的标志
,

大量测量古流的方向
,

便能推断古山体所

在方向
!

古流 向的平均指向便是磨拉石物质的搬运方向
,

其反方向便指出山体所在
!

而且造
4

山带的延展方向与古流向的平均指向有固定关系
,

在多数情况下是垂直的
!

第二
,

沉积厚度的

楔状尖灭
、

沉积韵律的厚度变薄
、

韵律中细粒组分含量的增加
,

以及沉积环境由滨海向浅海转

变等方向都指示古沉积斜坡的倾向
,

磨拉石中碎屑颗粒的组构特征也能说明沉积斜坡的倾向
。

而沉积斜坡总体是由山麓带向山前低地倾斜的
!

第三
,

洪积及辫状河流成因的砾石是近山麓

带的指示物
,

尤其是易分解
、

易碎裂
、

易磨蚀的砾石出现
,

说明其产生部位已离山麓不远了
!

根据远源磨拉石的沉积特征就能阐明造山带展布的方向和位置
,

可以进一步查明沉积盆

地的性质和演化
!

因而加强对磨拉石
,

尤其远源磨拉石的研究具有重要的理论和实践意义
,
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