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摘要    松辽盆地的西缘边界断裂带, 又称嫩江-八里罕断裂带, 位于东北地区中

部, 大兴安岭的东缘, 传统认识上认为其为一条 NNE 向的大型正断层或拆离断层. 

通过对断裂带中南段楼子店, 岭下地区韧性变形岩石构造要素系统测量和统计, 显

微构造观察, 有限应变测量, 石英组构 EBSD(电子背散射衍射)分析和变形带白云

母 40Ar/39Ar 年代学等方面的对比研究, 证实断裂带南段楼子店地区与中段岭下地

区变形岩石具有相同的变形组构特征, 应为同一断裂带同期变形的产物, 初步确定

了松辽盆地西缘边界断裂带中南段在早白垩世早期(~130 Ma)曾经历左行走滑变形

阶段; 通过对断裂带两侧西拉木伦河缝合带和倭勒根岩群展布的研究, 确定嫩江-

八里罕断裂带的现今累计走滑位移量在 40~50 km 之间.  
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松辽盆地西缘边界断裂带, 又称嫩江-八里罕断

裂带 [1], 为松辽盆地与大兴安岭隆起的分界 , 东北

地区重要的 NE-NNE 向断裂之一; 其大地构造位置

位于中亚造山带的东段, 黑龙江中、小地块群[2](图

1(a)), 满洲地块[5]或佳蒙地块[6]的中部. 东北地区构

造位置特殊, 夹持于西伯利亚, 华北和西太平洋三

大板块之间, 且北侧的蒙古-鄂霍茨克缝合带的闭合

同西太平洋板块向欧亚大陆的俯冲在时间上存在叠

加, 均为晚侏罗-早白垩世, 致使东北地区盆岭构造

格局的形成机制倍受争议, 而松辽盆地西缘断裂带

性质的厘定无疑对松辽盆地的成因, 大兴安岭的隆

升机制, 以及东北地区中、新生代以来的构造格局

有重要的意义.  

嫩江-八里罕断裂带的命名始见于内蒙古自治区 
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图 1  研究区构造背景及地质简图 
(a) 东北地区构造背景图: SC-西伯利亚克拉通; NCC-华北克拉通; Ⅰ-额尔古纳地块; Ⅱ-兴安地块; Ⅲ-松嫩地块; Ⅳ-布列亚-佳木斯地块; Ⅴ-侏
罗纪增生杂岩; Ⅵ-白垩纪大陆边缘浊积岩及火山岩(据参考文献[3]修改). (b) 楼子店地区地质构造简图(据参考文献[4]修改). (c) 岭下地区 

地质构造简图 
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区域地质志, 其沿黑龙江, 吉林省与内蒙古自治区的

边界呈 NNE 向展布, 向南延伸入河北省, 与平场-桑

园大断裂相接, 长度 1200 km以上[1](图 1(a)). 断裂带

北段称嫩江断裂, 目前对其研究主要集中在区域地

球物理方面, 通过布格重力异常, 航磁异常, 深反射

剖面研究确定了断裂带的大致展布位置, 并认为其

性质为伸展拆离断层或大型低角度正断层 [7~11]. 南

段称红山-八里罕断裂, 对其研究始于上世纪 80 年

代 [4,12~20], 多数学者把红山-八里罕断裂看作是喀喇

沁隆起的东缘边界拆离断层[13,14,16](图 1(b)). 该断裂

带北部——老哈河断裂控制着元宝山盆地晚侏罗-早

白垩统(孙家湾组)地层的沉积[12], 但后期广大学者发

现红山-八里罕断裂并非单纯的拆离断层, 其可能在

伸展拆离过程中具有左行走滑分量[4,17~20]或是后期遭

受过左行走滑剪切作用改造[15], 并在开鲁西部左行

截断了 EW 向的西拉木伦河缝合带[1,21]. 由于松辽盆

地边界断裂带中段地区多被第四纪覆盖, 客观上造

成了对其性质研究的空白, 故断裂带南段红山-八里

罕断裂和北段嫩江断裂是否为同一断裂带, 断裂带整

体经历怎样的演化阶段等问题一直没有定论 . 笔   

者[21,22]通过野外考察在断裂带中南部吉林省岭下地

区发现具有左旋走滑性质的韧性剪切带(图 1(c)), 并

对断裂带南部——红山-八里罕断裂带楼子店地区进

行了详细的野外考察, 结合最新获得的岭下地区变

形岩石中的新生白云母 40Ar/39Ar 年龄数据, 综合对

比上述两个地区韧性变形岩石的运动学及年代学特

征, 讨论松辽盆地西缘边界断裂带南段楼子店剪切

带和中段岭下剪切带的性质及归属. 

1  野外地质特征 

笔者在断裂带南段楼子店乡小城子地区发现一

出露宽度数百米的韧性剪切带(图 1(b)), 剪切片理产

状为 110~135°∠50~72°; 线理产状成两组, 一组为

27°∠8°, 一组为 207~223°∠4~15°, 与前人统计结果

一致[4](图 2(a)). 垂直剪切片理面方向眼球状构造发

育, 钾长石型旋转残斑指示其具有左行剪切特征

(图 3(a)). 在断裂带中段白城市岭下地区洮儿河东侧

第四纪冲沟中发现断续出露的一套华力西期二长花

岗岩和斜长花岗岩岩体, 宽度数百米, 其韧性剪切变

形显著发育. 该韧性变形花岗岩带整体呈强弱带相

间分布, 为典型的韧性剪切带辫状构造; 单个变形带

也具有强弱带之分, 可见长英质矿物和暗色矿物相

间排列构成层状片理面, 长英质矿物拉长明显. 剪切

面理由于风化作用影响较易识别, 往往沿暗色矿物片

理面形成裂开构造(图 3(b)). 片理产状总体为 110°~ 

144°∠40°~75°; 线理倾向有两组, 一组为 197°~220°, 

另一组为 20°~35°(图 2(b)); 长石旋转残斑, S-C 组构

均显示其具有左行剪切运动特征. 在洮儿河以西地

区沿河展布的同时代花岗岩体未发生变形作用, 表

明嫩江-八里罕断裂带主要沿 NE 向的松辽盆地西缘

展布, 现今可能多被第四系覆盖.  

 
 

 

图 2  构造要素赤平投影图 
(a) 楼子店地区, 数据来自参考文献[4]; (b) 岭下地区 
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图 3  松辽盆地西缘边界断裂带中南段糜棱岩野外和镜下照片 
(a) 楼子店地区糜棱岩野外照片, 钾长石型旋转残斑, 指示左行剪切; (b) 岭下地区糜棱岩野外照片, 发育明显的糜棱面理和拉伸线理, 且

沿面理后期裂开构造发育; (c), (d) 楼子店和岭下地区糜棱岩镜下 S-C 组构及长石旋转残斑, 指示左行剪切作用. Qm 为石英, Pl 为斜长石, Bt 

为黑云母 

2  岩石组构特征 

2.1  显微镜下特征 

对楼子店地区和岭下地区变形岩石进行岩石组

构研究, 由于其原岩均为花岗质岩石, 变形后岩石组

合主要由粗粒残斑(0.5~3 mm)和细粒基质组成, 残斑

以长石为主, 主要为斜长石, 并有不同程度的绢云母

化, 少量石英, 黑云母; 基质以长石, 石英为主, 少

量白云母, 另外还有少量的硬绿泥石, 绿帘石等蚀变

矿物. 楼子店地区和岭下地区残斑和基质所占比例

分别为 55%~60%, 35%~40%和 60%~65%, 30%~35%, 

按照钟增球和郭宝罗[23]的命名方案, 定为初糜棱岩-

糜棱岩. 石英普遍发育波状消光, 带状消光现象, 长

石部分发育弱波状消光; 长石出溶构造明显, 具体表

现为应力条纹, 出溶页理, 蠕英构造等; 石英动态重

结晶现象表现为膨凸(BLG)和亚晶粒旋转(SR), 偶见

颗粒边界迁移(GBM), 长石动态重结晶现象不显著, 

主要为膨凸(BLG)现象. 长石和石英的结晶学特征指

示, 楼子店与岭下地区出露的初糜棱岩-糜棱岩的变质

条件为绿片岩相[24], 估计变形温度在 400℃左右[25,26]; 

长石旋转残斑, S-C 组构均指示其具有左行剪切特征

(图 3(c), (d)).  

2.2  有限应变类型判别 

2.2.1  长石残斑 Fry 法有限应变测量 

对于不同的测试对象, 选择的有限应变测试方

法有所不同, 其中 Fry 法的间接性和优越性支持其用

于广泛的岩石类型[27~31]. Fry 法要求变形前的颗粒中

心为非泊松型的随机分布, 有限应变的测量结果反

映“全岩应变”[27]. 通常作为糜棱岩原岩的花岗岩定

向构造不发育, 其中的结晶长石近于随机非泊松分

布, 因此可用 Fry 法测量[4,31,32].  

本文依据 Fry 法的测量原理, 进行了适当的改进. 

首先对楼子店南小城子地区和岭下地区韧性变形岩

石切制定向薄片(X-Z 和 Y-Z 面), 在显微镜下对颗粒

分布较为均匀的区域采集显微照片; 在 Corel DRAW 

软件上对显微照片中长石残斑中心进行标定, 选取

图片中心为原点, 将原点移至某一残斑中心, 按照上

述传统方法标定其余长石残斑的中心, 往复标定至

覆盖全部残斑中心. 由于韧性变形岩石的粒度较大,  
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表 1  楼子店乡小城子地区和岭下地区韧性剪切带有限应变测量数据表 

位置 样品号 X/Z Y/Z X/Y Ln (X/Y) Ln (Y/Z) K 

岭下 322LX-1 2.37 1.42 1.67 0.51 0.35 1.46 

岭下 JI23G 2.59 1.62 1.60 0.47 0.48 0.98 

岭下 JI23A 2.46 1.54 1.59 0.46 0.43 1.07 

岭下 CJI23 2.51 1.53 1.64 0.49 0.43 1.16 

小城子 204XC-1Y 2.91 1.48 1.96 0.67 0.39 1.72 

 
加之显微镜放大倍数所限, 测量数量在 30 个左右, 

但结果较为理想.  

长石残斑中心平移后的图像中心空白区域代表

了应变椭圆, 对其长短轴进行测量, 测量结果见表 1.  

2.2.2  Flinn 图解有限应变类型判别 

对楼子店地区和岭下地区有限应变测量结果用

Flinn 图解进行判别, 从图 4 可以看出, 两地区应变

类型一致, 均属于拉长型剪切, K 值略高于 1, 岩石

类型表现为 L, L-S 构造岩, 且初糜棱岩应变类型特

征倾向于 L 构造岩, 糜棱岩应变类型倾向于 L-S 构造

岩的特征.  

2.3  EBSD 组构分析 

EBSD 组构分析所选样品为花岗质初糜棱岩-糜

棱岩, 样品位置见图 1(b)和(c). 首先根据岩石的宏观

矿物线理和面理严格定向, 即 X 轴平行于矿物的拉

伸线理方向, Z 轴平行于岩石面理的法线方向, Y 轴

在面理面内垂直线理方向. 沿垂直面理和平行线理

的方向切制光学薄片, 厚度约为30 μm. EBSD分析在 

 

 

图 4  楼子店和岭下变形岩石 Flinn 图解 

中国地质大学(北京)地质过程重点实验室进行, 具体

实验流程及相关参数见参考文献[33].  

楼子店和岭下地区变形岩石原岩为花岗质岩石, 

其粒度较粗, 变形程度为初糜棱岩-糜棱岩, 其中大

颗粒残斑长轴粒径可达 2~3 mm, 客观上影响了

EBSD 分析的效果, 故在分析过程中结合扫描电镜下

(SEM)图像对薄片基质和残斑进行区别对待, 岭下地

区构造岩残斑和基质的 EBSD 分析结果差异的详细

描述见参考文献[21]. 楼子店地区和岭下地区多个扫

描区域的综合 EBSD 分析结果见图 5, 可见两地区岩

石组构特征基本一致, 细小石英基质颗粒的<C>轴极

密区主要位于 Y 轴和 Z 轴之间并靠近 Z 轴的区域, 组

构特征为低温底面组构为主, 少部分具有中低温菱

面组构特征 , 滑移系以{0001}为主 , 变形温度为

400℃左右(图 5)[34~37], 其与石英, 长石显微构造特征

所指示的变形温度基本一致.  

3  走滑时间 

上文对松辽盆地西缘边界断裂带南段楼子店地

区和中段岭下地区进行了野外构造要素和镜下变形

特征研究, 证实两地区具有相同的变形特征——左旋

走滑剪切, 为了进一步确定楼子店和岭下地区韧性

剪切带是否为同一断裂带同一时期的产物, 对岭下

地区糜棱岩内新生白云母颗粒分别进行了激光加热
40Ar/39Ar和电子轰击炉阶段加热 40Ar/39Ar测年, 并同

楼子店地区已报道的剪切带年龄数据进行对比, 样

品位置见图 1(c).  

3.1  测试方法 

测试样品322LX-1(采样点GPS读数: 45°48′54.5″N, 

122°27′45.5″E)选自白城市岭下地区花岗质糜棱岩, 

镜下观察显示, 细小白云母颗粒呈鳞片状, 沿长石和

石英等矿物缝隙定向排列(图 3(d)), 与早期成岩过程

中形成的黑云母颗粒大小有着显著的不同, 表明其 



韩国卿等: 松辽盆地西缘边界断裂带中南段走滑性质、时间及其位移量 
 

476 

 

图 5  EBSD 测量的石英结晶学优选方位极点密度图等面积下半球投影 
(a) 楼子店地区; (b) 岭下地区 

为后期变质变形期间形成的新生白云母. 人工将岩

石样品用铁质研钵粉碎至 40 目以下, 经不同粒径筛

子对岩石粉末分离, 对适合粒级岩石粉末用水反复

浮选, 初选的白云母矿物最后在双目镜下人工提纯.  

激光阶段加热 40Ar/39Ar 测试工作在奥地利萨尔

茨堡大学地质地理系激光 ARGONAUT 同位素测年

实验室完成, 样品(322LX-1a)的照射工作在匈牙利布

达佩斯 MTA KFKI 反应堆进行, 照射时间为 16 h, 校

正参数及计算过程见 Wijbrans 等[38], 本文选用的修

正值来源于 Hinsbergen 等[39], 实验仪器及流程详见

Liu 等[40,41]; 电子轰击炉阶段加热 40Ar/39Ar 测年工作

在中国地震局地质研究所地震动力学国家重点实验

室完成, 样品(322LX-1b)的照射工作在中国原子能研

究院的原子反应堆完成 , 累积照射计量约为(1~2)× 

1017 n/cm2, 详细实验流程见 Lo 和 Lee[42].  

3.2  分析结果 

样品每个温度阶段的原始数据经过 K, Ca 同位

素校正和大气氩矫正, 再通过年龄公式计算出每个

温度阶段的阶段年龄. 根据样品各阶段的 39Ar 析出

量(表 2, 3)和阶段年龄做该样品的年龄谱(图 6). 激光

阶段加热方法, 样品(322LX-1a)在 12 个加热阶段中

有 9 个加热阶段, 析出 39Ar 累计为 91%, 并给出一个

稳定的年龄坪为(128.35±0.59) Ma; 电子轰击炉阶段

加热方法, 样品(322LX-1b)在 10 个加热阶段中有 6

个加热阶段年龄十分接近, 对连续的 5 个加热阶段的

年龄值进行加权平均, 获得平均年龄为(136.7±6.6) Ma, 

析出 39Ar 累计为 89%. 电子轰击炉阶段加热法获得年

龄较激光阶段加热法获得的年龄误差略大, 可能与电

子轰击炉方法需要样品量大, 为满足测试需要难免

混入一些原生云母碎片有关, 导致测试结果略高.  

3.3  年代学讨论 

有关松辽盆地西缘边界断裂带形成时间的报道

主要集中在断裂带的南部——红山-八里罕断裂, 其

中走滑阶段年龄主要集中在早白垩世 ,  详见表

4[14,17~20]. 笔者在松辽盆地西缘边界断裂带中段岭下

地区获得的 40Ar/39Ar 年龄(128.35±0.59)和(136.7±6.6) 

Ma 在误差范围内与楼子店地区同种方法获得断裂带

走滑年龄(126~134 Ma)一致[17,19], 结合上文对楼子店 
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表 2  岭下地区剪切带糜棱岩白云母激光加热法 40Ar/39Ar 分析数据 a) 

阶段 (36Ar/39Ar)m
 (37Ar/39Ar)m (40Ar/39Ar)m (36Ar/40Ar)m F 39Ar (105, mol) 39Ar (cum.) (%) 年龄(Ma) ±1 (Ma) 

样品号: 322LX-1a, 20 个颗粒, J-value = 0.007274 

1 0.0372 1.2245 20.4374 0.0018 9.3276 0.57 0.57 118.4 8.4 

2 0.0049 0.0261 11.5977 0.0004 10.1340 5.47 6.04 128.3 1.4 

3 0.0027 0.1079 10.9062 0.0002 10.0933 24.13 30.17 127.8 0.9 

4 0.0001 0.0679 10.2328 0.0000 10.1976 4.54 34.70 129.1 1.4 

5 0.0015 0.0780 10.6101 0.0001 10.1313 27.83 62.53 128.3 0.9 

6 0.0004 0.0080 10.2533 0.0000 10.1275 15.95 78.48 128.2 1.0 

7 0.0003 0.1016 10.2672 0.0000 10.1735 7.82 86.30 128.8 1.0 

8 0.0011 0.0588 10.4646 0.0001 10.1248 9.35 95.65 128.2 1.0 

9 0.0011 0.0711 10.4422 0.0001 10.1211 1.30 96.95 128.2 2.7 

10 0.0009 0.1116 10.4394 0.0001 10.1536 2.01 98.96 128.6 1.7 

11 0.0018 0.2498 11.4441 0.0002 10.8850 0.53 99.49 137.5 5.9 

12 0.0076 0.0177 13.1308 0.0006 10.8583 0.51 100.0 137.2 4.4 

a) 表中下标 m 代表样品中测定的同位素比值; F=*40Ar/39Ark, 为放射性成因的 40Ar 和 39Ark的比率; 39Ar 为经过空白本底水平校正过的

氩气的释放量 

表 3  岭下地区剪切带糜棱岩白云母电子轰击炉加热法 40Ar/39Ar 分析数据 

阶段 T (℃) 时间(min) 40Ar (mv) 39Ar (mv) 38Ar (mv) 37Ar (mv) 36Ar (mv) 39Ar (cum.)(%) 年龄(Ma) ±1 (Ma) 

样品号: 322LX-1b, 样品量: 8.80mg, J-value = 0.001008, 照射时间(h): 4.717, 出堆后时间(a): 272–274 

1 500 10 281.454 0.814 0.264 0.022 0.728 1.2 146.8 22.7 

2 600 10 296.132 2.302 0.108  0.408 4.61 134.7 5.4 

3 700 10 524.128 1.996 0.302  1.18 7.56 155 8.5 

4 800 10 769.564 8.412 0.212 0.008 0.434 20.1 134.1 2.5 

5 850 10 943.528 11.752 0.232 0.014 0.29 37.5 128.5 2.1 

6 900 10 914.848 11.02 0.162  0.264 53.9 133.5 2.2 

7 950 10 618.32 7.412 0.132  0.178 64.9 134.2 2.4 

8 1050 10 849.696 7.412 0.178  0.228 79.6 139.3 2.3 

9 1150 10 692.332 7.412 0.21 0.018 0.318 90.6 141.8 2.6 

10 1250 10 671.862 7.412 0.162  0.358 99.2 170.3 3.2 

11 1320 10 230.736 7.412 0.058 0.008 0.196 100 511.4 27.8 

 
 

 

图 6  岭下地区剪切带糜棱岩白云母 40Ar/39Ar 年龄图谱 
322LX-1a, 激光加热法; 322LX-1b, 电子轰击炉加热法 
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表 4  红山-八里罕断裂同位素测年数据 

采样位置 断裂性质 构造岩 测试方法 年龄(Ma) 资料来源 

楼子店-大城子 东侧的基底剥离断层 断层泥 K-Ar 65.3 和 71.1 [14] 

娄子店-大城子 左行走滑韧性剪切 糜棱岩 40Ar/39Ar 133 [17] 

小城子-八里罕 左行走滑韧性剪切 糜棱岩 Rb/Sr 127~117 [18] 

楼子店 走滑韧性剪切 糜棱岩 40Ar/39Ar 126~134 [19] 

楼子店 拆离断层系 绿泥石化带 K-Ar 始于~121, 114~112 转向 [20] 

 
 

地区和岭下地区剪切带野外构造要素和构造变形特

征的对比结果, 证实松辽盆地西缘边界断裂带南段

(楼子店)和中段(岭下)共同经历的 NE-NNE 向早白垩

世早期(~130 Ma)的走滑剪切事件.  

4  走滑位移量 

4.1  松辽盆地南部的走滑位移量 

松辽盆地西缘边界断裂带控制着松辽盆地中、新

生代的沉积, 在其东侧盆地沉积覆盖区寻找可对比

的标志体确定其走滑位移量困难很大. 西拉木伦河

缝合带为华北克拉通与西伯利亚克拉通东南缘碰撞

过程中形成的重要缝合带之一[43~46], 其闭合时间在

晚二叠世-早三叠世[47~51], 而松辽盆地西缘边界断裂

带中南段走滑时间为早白垩世中期(~130 Ma), 其将

势必对西拉木伦河缝合带进行左行错断. 笔者前期

工作对松辽盆地南部基底锆石年龄数据进行总结 , 

发现松辽盆地南部地区白城-通榆一线以南地区存在

类似华北板块性质基底, 故根据基底性质差异松辽

盆地南部地区应分为南北两部分. 结合松辽盆地中

央断裂左行走滑性质的认识, 以及松辽盆地及其周

缘的地球重力异常, MT 剖面结构, 地壳和岩石圈厚

度等值线等地球物理特征差异, 确定了西拉木伦河

缝合带在松辽盆地南部的展布, 即开鲁-通辽-科尔沁

左翼中旗-长春一线, 呈左行错移样式[22]. 对松辽盆

地西缘边界断裂带两侧西拉木伦河缝合带在断裂走

向方向上位移的测量, 确定其位移量约为 40 km.  

4.2  松辽盆地北部的走滑位移量 

在松辽盆地西缘边界断裂带两侧扎兰屯地区和

尼尔基地区出露一套韧性, 韧-脆性变形强烈的构造

岩, 前人定名为倭勒根岩群 1). 野外地质考察证实两

地区倭勒根岩群变形特征一致, 至少遭受三期变形. 

地球化学及碎屑锆石年代学分析显示, 倭勒根岩群原

岩为一套早古生代的沉积岩, 沉积-火山岩组合[52,53]. 

岩群总体展布方向近 EW, 并 EW 走向的片理尤其发

育, 松辽盆地西缘边界断裂带西侧的扎兰屯地区的

倭勒根岩群在靠近断裂带一侧片理走向发生NE向偏

转 1), 反映了松辽盆地西缘边界断裂带走滑作用对其

的改造. 在阿荣旗幅(1:25 万)数字地质图上, 沿断裂

走向方向对两地倭勒根岩群的中心线距离进行测量

(图 7), 确定其走滑位移量可达 50 km. 

综上所述, 松辽盆地西缘边界断裂带累计走滑

位移量应该在 40~50 km 之间, 与鸭绿江断裂, 佳-伊

断裂走滑位移量相当[54], 但比敦-密断裂走滑位移量

小很多[54~58], 可能反映了敦-密断裂为中国东部走滑

断裂系郯庐断裂的主支, 松辽盆地西缘边界断裂带

中南段走滑作用也受同一构造应力场影响, 即早白

垩世西太平洋板块向欧亚大陆的斜向俯冲, 致使 NE

向走滑断裂在中国东部广泛发育, 且走滑位移量具

有由东向西逐渐减少的趋势.  

5  讨论 

中国东部中生代以来发育大量 NE-NNE 向走滑

断裂, 其中最为著名的是郯庐断裂带. 近年来对郯庐

断裂带的性质及演化阶段等方面的研究已取得了重

要的进展 [59~66], 报道了大量走滑相关的年龄数据 , 

时间跨度从中三叠世-晚白垩世早期(240~90 Ma), 但

其中部分数据指示走滑剪切带后期的抬升冷却事件, 

并非走滑剪切变形时代. 结合测年矿物封闭温度理

论和走滑相关构造岩变形温压的判别, 对现有年龄

数据进行初步分析, 可确定郯庐断裂带至少存在三

期左旋走滑事件和一期右行走滑事件: 1) 中三叠世 

                    
1) 黑龙江省地质调查研究总院. 地质调查项目成果报告——阿荣旗幅(1:25 万). 2005 
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图 7  阿荣旗地区倭勒根岩群分布图(据脚注 1)修改) 

236~238 Ma, 华北与华南板块碰撞的深俯冲阶段, 可

能起源于陆内转换断层, 并延续到三叠纪末期[60,62,63]; 

2) 中、晚侏罗世 155~165 Ma, 左行挤压走滑期[64]; 3) 

早白垩世早期 137~143 Ma, 左行走滑剪切期[61,65,66]; 

4) 晚白垩世-古新世, 右旋走滑期[60,63].  

目前, 对于东北地区作为郯庐断裂北延的佳-伊

断裂和敦-密断裂的走滑时间的研究, 由于野外出露

的局限, 报道的年龄数据很有限: 窦立荣等[67]对佳-

伊断裂带内云母石英片岩的黑云母和辉绿岩辉石进

行单矿物 40Ar/39Ar分析获得坪年龄为(100±2.3)和 105 

Ma, 其年龄值可能反应了断裂带后期伸展事件; 殷

长建等[68]在佳-伊断裂带内乐山镇达子沟获得压碎中

细粒黑云母二长花岗岩中黑云母单矿物 40Ar/39Ar 坪

年龄(133.13±0.31) Ma, 靠山镇北口获得中细粒碎裂

白云母/二云母花岗岩白云母单矿物 40Ar/39Ar 坪年龄

(135.66±0.11) Ma, 其年龄值与郯庐断裂第三期左行

走滑时间相当, 但碎裂花岗岩云母年龄可能反映花

岗岩岩体形成后的隆升事件, 是否与断裂带走滑相

关值得需要进一步确定; 孙晓猛等[69]在敦-密断裂带

北段密山县知-镇左行走滑型糜棱岩剪切带获得黑云

母单矿物 40Ar/39Ar 年龄为(161±3) Ma, 并认为其代表

了郯庐断裂第二期左行走滑事件在东北地区的响应. 

笔者在松辽盆地西缘边界断裂带中北段尼尔基地区

的具有左行剪切性质的 L 构造岩中也获得了~160 Ma
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的激光 40Ar/39Ar 白云母坪年龄[70], 在误差范围内与

郯庐断裂第二期走滑挤压时间, 以及敦-密断裂的走

滑事件一致. 此外, 在佳木斯地块西缘, 牡丹江, 依

兰, 萝北等地相继报道了大量与板块俯冲相关的蓝

片岩多硅白云母单矿物 40Ar/39Ar 年龄数据, 集中在

160~180 Ma 之间[71~73], 指示西太平洋板块的俯冲在

晚侏罗世已经开始作用于欧亚大陆, 并导致一系列

相关构造事件的出现. 本文报道的松辽盆地西缘边

界断裂在~130Ma 的走滑阶段在时间上与郯庐断裂

带第三期走滑事件相当, 可能是 135~127 Ma西太平

洋伊泽纳崎板块以 30 cm/a 的速度向欧亚大陆俯冲

运动由NWW向NNW转向[74,75], 致使郯庐断裂带为

代表的 NE 向走滑体系向北延伸, 向西扩展事件的

响应. 

通过上文的阐述, 可以发现中国东部主要发生

四期走滑事件(即三期左行走滑期 , 包括中三叠世

(236~238 Ma)陆内转换断层期[60,62,63], 中、晚侏罗世

(155~165 Ma) 挤 压 走 滑 期 [64] 和 早 白 垩 世 早 期

(137~143 Ma)走滑剪切期[61,65,66]), 以及晚白垩世-古

新世右行走滑期等 [60,63]. 这些事件在郯庐断裂带内

均有显示, 而其北延断裂(敦-密和佳-伊断裂)只对后

三期事件有不同程度的响应[76], 其中至少两期走滑

事件(~160, ~130 Ma)已在松辽盆地西缘边界断裂有

所指示. 故本文所计算的走滑位移量应为现今的累

计位移量, 即两期左行走滑位移量的叠加和可能的

晚期右行走滑位移量的消减. 至于各个时期走滑作

用对位移量大小的贡献, 以及各期走滑事件的影响

范围有待深入研究. 松辽盆地被围限在西缘边界断

裂(嫩江-八里罕断裂带)和东缘边界断裂(哈尔滨-德

惠断裂带或佳木斯-伊通断裂)两条走滑断裂带之间, 

盆地内部也发育着不同程度的走滑断裂(如孙吴-双

辽断裂带), 指示松辽盆地的形成可能并非传统认识

的单一陆内裂谷盆地或弧后裂谷盆地成因模式[77,78], 

而是形成于西太平洋板块俯冲背景下, 板块俯冲角

度和速度的变化导致松辽盆地地区除了俯冲弧后拉

张作用外, 走滑剪切作用对盆地的空间展布及其形

成与演化也起到了重要的作用.  

6  结论 

通过对松辽盆地西缘边界断裂带中南段楼子店

地区和中段岭下地区韧性剪切带的野外及室内的综

合研究, 可以发现两地区剪切带具有如下共性: 

(1) 剪切带均呈 NE-NNE 向展布, 具有左行剪切

特征, 带内构造岩变形为初糜棱岩-糜棱岩; Fry 法有

限应变测量结果表明, 韧性剪切带的应变类型属于

拉长型简单剪切; EBSD 组构分析指示, 石英组构特

征以低温底面组构为主, 少部分具有中低温菱面组

构特征, 形成温度应为 400℃左右, 滑移系以{0001}

为主, 反映剪切带所代表的后期走滑动力变质事件

变形层次较低, 为中低温韧-脆性变形, 近底面或菱

面滑移特征;  

(2) 在岭下地区不同加热方法获得白云母 40Ar/ 
39Ar 坪年龄(~130 Ma)与断裂带南段红山-八里罕断裂

带报道的走滑年龄一致, 证实松辽盆地西缘边界断裂

带南段红山-八里罕断裂带早期走滑阶段至少可以向

北延伸至中段岭下地区, 该断裂带对松辽盆地的空间

展布及其形成和演化具有重要的影响和控制作用;  

(3) 松辽盆地西缘边界断裂带的现今累计走滑

位移量为 40~50 km.  
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