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中国东北兴蒙一吉黑造山带造山作用结束的标志
——来自晚三叠世磨拉石(大地构造相)的证据

辛玉莲，任军丽，彭玉鲸，孙喜庆
(吉林省区域地质矿产调查所，吉林长春130022)

摘要：中国东北兴蒙一吉黑造山带广泛分布着晚三叠世的磨拉石建造，最有代表性者，一是产于造山带的双阳盆地的大酱缸

组，底部具磨拉石特征的粗陆碎，堆积厚度大于400m，上部含煤沉积，产砒p帆=帆妇s．GzocsopJIl￡盯Mm．二是产于华北陆块及其
北部陆缘造山带结合带上的抚松白水滩盆地的小营子组。下段砾岩段为磨拉石建造，厚大于35l m；上部细陆屑沉积，见多层

碳质粉砂岩，产C如锄k叩矧Mm7．sp．，№幻．IlH昭69伊∽m括7．三是产于华北陆块上白山市石人镇石人盆地的小河口组，下段习
称红石砬子砾岩，厚达570 m；上段北山含煤段产Dcv眦叩s蠡．G如sopIIlyff啪．它们与下伏早(中)三叠世地层或时代更老的地质
体呈角度不整合接触．充分证明：兴蒙一吉黑造山带造山作用完成于早(中)晚三叠世之间，即结束于早印支期．
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Abstract：711le Late 7rriassic molasse fomation8 a陀widely distributed in Xin异，an．Mongolian-Ji．Hei orogenic belt in
Northeast China．Three of them are the most陀presentative：1)The Dajianggang f0唧ation in Shuangyan basin in tIle

omgenic belt，with coarse terrestrial fh肿ents more than 400 m thick in the bottom，and coal-be撕ng sediment containing
Drepanzamites·G【ossophyllum in the top．2)The Xiaoyingzi fomation in Baishuitan basin on the epicontinental omgenic
belt of North China Landmass，with conglomemte over 35 1 m thick in lower member'and fine terrestrial fh娜ent sediment
in upper'with interbeds of carbonaceou8 siltstone and fossils of Cycadocarpidium?sp．Uniohuag bogouensis? 3)The

Xiaohekou fomation in ShiIIen basin on North China Landmass，with the Hongshilazi con只lomeI．ate up to 570 m thick in the
lower merIlber'and the upper coal．bearing Beishan member，containing Danaeopsis-Glossophyllum．These molasses

f10nnations contact the underlying Early／Middle Triassic or older strata with angular unconf．oITllity．Those thoroughly prove

that the mountain-building movement of Xinmeng-Jihei orogenic belt was completed between Early／Middle and Late

Triassic，which means it ended in Eady Indosinian period．

Key words：Late 7rriassic；molasse；Xing，an—Mongolian-Ji-Hei orogenic belt；Northeast China

1磨拉石建造与造山作用

“磨拉石”(molasse)一词自索修尔引入地质文献

后⋯，就受到了建造学说研究者，特别是构造地质学家

的高度重视，一直将其视为造山作用结束的典型标志．

在传统造山学说盛行的时代，人们普遍认为：磨拉石

建造是边缘拗陷和山间的典型沉积建造，是一套以陆

相为主的巨厚的砾岩和砂岩占优势的沉积岩层．这种

建造的岩石分选性很差，层理不规则。常见交错层理和

波浪层理，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，山脉受到剧烈剥蚀，因而在山前
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和山间拗陷中形成了快速堆积．我国祁连山地槽走廊

边缘拗陷中就发育这种建造[2】．即将磨拉石建造作为

造山隆升剥蚀堆积的重要标志，而与下伏地层(或其他

地质体)间所出现的区域性角度不整合或截合就成为

鉴定构造运动发生时期的主要方法∞】．

板块构造学说的兴起，使磨拉石建造作为一种大

地构造相而被赋予了新的含义睁12】．从动力学环境分

析，磨拉石建造盆地可划分为离散(拉张)型、聚敛(挤

压)型和转换(剪切)型3种成因类型．在碰撞(挤压)造

山统一的动力学作用下，前陆发育挤压盆地，造山带核

心既可能有挤压盆地也可能有拉张盆地，而后陆多为

拉张盆地．它们是造山作用递进发展的产物，通常盆地

的堆积出现由深变浅、由海相向陆相转化，沉积以退积

序列为特征，并可能经受同造山期变形变质改造，记录

了造山作用行将结束的全部过程．因此，前陆挤压型磨

拉石盆地的堆积与下伏地层表现为平行不整合接触，

局部亦可呈现为角度不整合．当造山作用结束，造山区

整体由挤压转向为伸展环境时，板块发生新的裂解，伴

随着拉张和走滑作用的递进，此时亦形成新的磨拉石

建造，无疑它可作为新的构造阶段(或威尔逊旋回)沉

积地层的底部层序．它与前者的重要区别，·是不受先

存板块体制(前陆造山带核心一后陆)的空间格架制

约，表现为新的空间布局；二是无一例外地磨拉石堆积

与下伏老的地质体为区域性角度不整合接触；三是普

遍伴有火山作用，火山岩以偏碱性为主，不同程度地显

示出双模式的火山活动的特征．由此看来，剖析一个造

山带(区)某一(或几个)特定时期的磨拉石的特征，将

为某一构造阶段造山作用的结束、新一构造阶段的启

程提供强有力的科学证据．

2研究区晚三叠世的磨拉石

曾有多位研究者对研究区内晚三叠世的磨拉石及

其底部的区域性角度不整合所代表的早印支期构造运

动进行过不同程度的具体研究[1蚓，确认中国东北晚
三叠世磨拉石分布广泛，既出现在兴蒙一吉黑造山带

内，亦出现在华北陆块及其北缘的结合带(即传统的槽

台边界)上，同时还见于华北陆块北部的吉南一辽北地

区．现择其典型将实际资料简介如下(图1)．

2．1大酱缸组下部粗陆屑(砾岩、砂岩)

该磨拉石建造发育于中生代双阳盆地的南缘，代

表性剖面为小石棚—炮顶子实测剖面：
上覆地层早侏罗世板石顶子组底砾岩

大酱缸组上段含煤岩系(腑Pmz椰如s．Gksop|Il棚l啪植物组合)——整合——
下段磨拉石段(总厚436．9m)

4．黑色板岩—砂岩—砾岩韵律层，共见9个韵律层，由底部至顶

部单个韵律层中的砾岩层的厚度渐减 35．7 m

3．灰色砾岩，岩石特征与l层相似 66．9m

2．灰色砾岩，含砂砾粗砂岩夹板岩 164．4 m

1．杂色砾岩，色调杂，砾石成分除下伏地层的灰岩、板岩、火山岩

外，尚有花岗岩、脉石英等，呈棱角状一次圆状，分选性较差。大小混杂，

大者可达30，40 cm，常见者5一lo cm，杂基胶结，局部为接触胶结和孔

隙胶结，胶结物以棱角一次棱角状粗砂为主 169．2 m

与该磨拉石产出的基底古构造环境相一致的磨拉

石堆积还可见于珲春一东宁火山盆地，在高家炉测得

其剖面为：
上覆地层托盘沟组上段火山岩(K．Ar年龄218．63 Ma)——整合——
托盘沟组下段磨拉石段(总厚大于122．1 m)

7．杂色复成分砾岩 加．48 m

6．灰褐色含砾砂岩夹中粒砂岩 16．加m

5．杂色复成分砾岩 14．07 m

4．灰绿色一灰褐色含砾杂砂岩 4．16m

3．灰绿、灰褐、灰色砾岩中夹中粒杂砂岩及粉砂岩扁豆体，产

胁∞砒删脚sp．，历抑^脚m sp．，繇脚印^彬Ⅲ?sp． 19．92 m

2．杂色砾岩 “．30m

1．灰绿色含砾砂岩 2．75 m

～角度不整合一下伏地层古生代粉砂质板岩

剖面中的砾岩砾石占岩石的80％以上，成分复

杂，有变质安山岩、变质粉砂岩、斜长角闪岩、二长花岗

岩、闪长岩、霏细岩、脉石英等．砾石的三轴差异明显，

a>b>c，并多呈次棱角一次浑圆状，分选性差，大小混
杂，直径大者可达30～40 cm，小者仅0．2～0．5 cm，以孔

隙式胶结为主．

含砾粗一中粗粒杂砂的碎屑物占岩石的65％左

右，粒度以O．3～1．0姗为主，磨圆、分选均较差，胶结
物为泥质、铁质、硅质，多为孑L隙式和接触式胶结．反映

出其成分和结构成熟度均较低．

此外，在东宁南村南约2 km的路旁，可见南村组

底部砾岩角度不整合于早(中)三叠世柯岛组之上．底

砾岩之上的火山岩近期获得锆石u—Pb LA—CIP—Ms

年龄217±l Ma和214±l Ma【2lI．在伊春延寿地区有无

晚三叠世地层，当前虽然存在着不同的认识。本文赞同

将伊春一延寿地区的冷山组和(或)风山屯组划人晚三

叠世．尚志市冷山东剖面和伊春市十二林场二段剖面

的冷山组和(或)风山屯组底部均有砾岩或凝灰砾岩存

在㈦，暗示该区亦可能发育有晚三叠世的磨拉石．

2．2白水滩组下部粗陆屑(砾岩、砂岩)
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图l 吉林、黑龙江省三叠世地层底部磨拉石与下伏地层角度不整合实测剖面及素描图

Fig．1 Pmfiles ofthe mol船ses in the bottom ofTri聃8ic 8tmta and underlying st豫ta with anguIar unconfo珊ity in Jilin 8nd Heilongjiang pmvince8

A．一双阳炮顶子一小石棚剖面(1：20万长春市幅。1978)；B—抚松自水滩林场剖面(1：20万桦树林子幅．1978)；c一珲睿市高家炉剖面(I：5万五道沟幅，

1985)l肛一黑龙江东宁县南村煤矿剖面(1：20万老黑山幅．1981)；E-一东丰县小四平剖面(1：25万辽源幅．2004)
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该磨拉石建造发育于抚松县抚松林场中生代白水

滩盆地．其重要之处系该盆地恰巧坐落在传统槽台说

之界线上，即盆地北缘基底为古生代变质岩所形成的

构造岩片吊水壶群，盆地南缘基底为太古宙变质深层

侵人体剀．在高力沟测其剖面为：

上覆地层白水滩组上段砂砾岩夹碳质岩段(产C加以”叩泣m?

sp．，U撕D^“∞186 oIgDuecs蠡?)——整合——
白水滩组下段磨拉石段(总厚215．1 m)

4．灰白色含砾砂岩

3．灰色砾岩

2．黑灰色花岗质砂、砾岩

1．灰色砾岩——断层——
太古宙变质深层侵人体(花岗质片麻岩)

57．2m

1．70m

27．1 m

129m

该剖面南西18 km处白水滩剖面可见磨拉石堆积

的厚度增至351．4 m，并夹有一层厚约39．9 m的辉石

安山岩．两剖面所见砾岩砾石成分复杂，沿盆缘观察，

有随地而异之变，多呈棱角状，磨圆度差，分选差，大小

混杂，大者可达50 cm，常见者砾径在1一10 cm之间，

以孔隙式胶结为主，局部为接触胶结，显示出未经搬运

之特征．所见粗砂岩、砂岩，其砂屑亦多具棱角状、分选

差的特点．

产出构造环境相同的剖面目前未见报道，情况相

近的有辽源小四平盆地，位于传统槽台边界的北侧，那

里晚三叠世地层亦称大酱缸组，上段含煤段产

Am^rop^卿s括如e泗阶C如冽钿n巾以inm植物组合㈨，
下段磨拉石段砾岩、砂岩沉积不整合覆盖于早印支期

二长花岗岩之上(锆石U—Pb SHRIMP年龄242±7 Ma)．

类似的接触关系还见于蛟河西土山(下伏花岗岩黑云

母K-Ar年龄245．8 Ma)、永吉县锅盔顶子长缺沟西山

和汪清县天桥岭地区．

2．3小河口组下部粗陆屑(砾岩、砂岩)

该磨拉石建造出露于白山市石人盆地西北缘苇塘

沟一小河口一红石砬子一带．小河口北山实测剖面所见

层序为：

上覆地层上段习称北山含煤岩系(产‰叩墙-GlcDls叩^y地m
植物组合)

——整合——
下段红石砬子砾岩(磨拉石)段(总厚大于77j m)

5．黄色长石杂砂岩，杂质较多，泥铁质胶结，底部为含砾砂岩．砾

石直径oj．15m 14．∞m

4．灰色巨砾岩，砾石成分主要为石英岩、灰岩及长石石英砂岩，砾

径大者达60m，一般为加一30一．磨圆度较差。见棱角—次棱角状砾
石，分选性较差，砂质充填，钙质胶结，向E渐变为砾岩 29．83 o

3．暗紫色砾岩，岩性与l层相似，唯砾径相对较小，大者为20 cm。

一般为8～10∞ 20．07m

2．灰色砾岩，砾石成分以灰岩、石英岩为主，少量长石石英砂岩

等，次棱角一次浑圆状 6．02m

1．黄色巨砾岩夹砾岩，砾石成分复杂，以石英岩、灰岩为主，少量

长石石英砂岩、脉石英、变质岩等，砾径大者为加～50 cm，小者4．8 cm，

次棱角—次圆状，分选差，砾石大小混杂，不显层次，粗砂孔隙充填。钙

质胶结 6．65 m——断层——
下伏地层奥陶系马家沟群灰岩

该剖面之西南红石砬子村桥北，磨拉石的厚度剧

增至750 m．根据对剖面主要层进行砾石成分和砾径

的测量统计，发现其剖面结构(图2)和上述剖面完全

一致，即从剖面底部至顶部，形成从巨砾岩—砾岩一巨
砾岩—砾岩的两次明显的旋回性堆积的特点，暗示与

沉积盆地形成初期的裂解作用呈现为高强度、快节奏

的脉动节律．

图2 小河口组红石砬子磨拉石砾径及成分统计图

(据l：20万浑江市、集安幅，1976，修改)

Fig．2 Statistics for tlle pebble si跹s舳d compositi∞of她
Hongshil犯i mol腿s∞0f Xi∞hekou fbm阻tion

(mDdi6edhomtlle l：2∞O∞HⅧ=ji强g蛐dJi∞sh∞t，1976)

在华北陆块北部与上述红石砬子建造可以对比的

为辽西的羊草沟组，其上段含煤岩系所产植物组合完

全可与北山含煤岩系比较，而所产的动物化石组合又

与抚松地区的小营子组相似．在正层成型剖面所见下

段粗陆屑(砾岩、砂岩)堆积可见厚度仅42．9 m角度不

整合于高于庄组之上．但更重要是其在石门沟、小房申

及东坤头营子一带，角度不整合于下三叠统红砬子组

或中三叠统后富隆山组之上[鼬引．

3岩浆活动及构造热事件同位素测年资料佐证

前人在将三叠纪花岗岩和造山带(或板块构造)的
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关系进行有机结合研究时，就曾明确提出：研究区
240～230 M8的A型花岗岩带是早中三叠世挤压造山

带的产物．而其物质成分象征着过渡性陆壳演化为初

级成熟陆壳．它是松嫩一佳木斯一龙岗三地块区间的活

动带构造体制发生关键性转变的物质表现之一，是“古

吉黑造山带”演化结束的一项重要标志[艄¨．虽然其时

所撰论文中之部分岩体时代为后来高精度测年资料正

确修定·，但新近又发表的一些高精度测年数据进一步

支持了上述认识的正确性．

在索伦一西拉木伦河段，最有代表性的实例为林

西双井子二云母花岗岩，多数研究者都视其为后碰撞

阶段的标志性岩浆活动事件．几乎在不同时期的造山

带中此类淡色花岗岩的侵位，即象征造山作用行将结

束进入陆内俯冲作用的结果．双井子二云母花岗岩，无

论是从矿物学上(原生白云母含量达1％～4％)还是岩

石学上(富siO：、A120，和碱质)都具该类岩体共同特

征．该岩体侵入晚古生代增生碰撞杂岩，自身又受到了

强烈的韧性构造变形[姗】．获得锆石U—Pb表面年龄
229～238 Ma、和谐年龄233 Ma，恰恰提供了早印支运

动岩浆活动进入晚期的强有力的证据．

辽北段，在四平一营口(下延河盆地东缘)断裂两

侧，新识别出两条同碰撞岩带．西侧为法库带，即该区

原划“北辽河群”，其主要部分实际上是由深成侵人体

及火山一沉积岩系经韧性剪切作用而形成的变形变质

岩系．对其进行系统的舯A卜鞭r年代等研究后，确认

其变形变质作用发生在晚二叠世一早中三叠世(舳A卜

杈r年龄262—23 l Ma)【圳．而对十间房花岗岩进行的锆
石U—Pb SHRIMP的测定，获284±3 Ma、263±6 Ma和

24l±6 Ma【矧．最年轻的一组年龄同样已跨人了早三叠

世．表明这是索伦一西拉木伦河的东延．东侧为西平

带，前面所提到的吉林东丰小四平盆地，被晚三叠世砾

岩沉积不整合覆盖的小四平二长花岗岩，其锆石U—
Pb SHRIMP年龄242±7 Ma．在其西南松树咀和尖山

子两处二长花岗岩。相同方法所获锆石U—Pb年龄均

为243±5 Ma．同样表明它们与索伦一西拉木伦河的可

比性．

吉中段，指辽源安义一盘石大玉山一带，它被挟持

于伊舒和敦密两大断裂带间．近年作者之一在辽源西

保安铁锰矿北侧近东西的韧性剪切带，对遭受韧性变

形的花岗质糜棱岩，在近含矿岩系和远含矿岩系处取

二样分析，其锆石组成复杂，揭示了该区地壳演化的多

重信息(另文讨论)，但所获最年轻一组锆石U—Pb

SHRIMP年龄分别为236±3 Ma和231±5 Ma，证明这里

确实存在早印支期的构造岩浆热事件．在盘石大玉山

花岗岩，根据所获锆石U—Pb SHRIMP年龄248“Ma。

认为这是西拉木伦河—长春一延吉板块缝合带的最后

闭合时间汹]．此外，大玉山花岗岩侵入的呼兰群黄莺屯

组下段黑云片麻岩的黑云母及石英白云母片麻岩的白

云母分别获得柏Ar一杈r坪年龄223．6±0．8 Ma和
229．2±4．6 Ma【纠．采集侵入呼兰群l号岩体角闪橄榄岩，

获40Ar-剪Ar坪年龄302．20±6．30 Ma和246．00±5．70 Ma．

黄莺屯组下段石榴黑云片麻岩的黑云母和小三个顶子

组蓝晶白云岩的白云母40A卜∞Ar坪年龄分别为223．6±

0．80 Ma和224．40±4．00 Ma，相应的等时线年龄为

221．90±2．79 Ma和223．27士4．53 Ma．据此推断，中亚蒙

古褶皱带东段造山作用方式可能经历了由最初的软碰

撞造山到陆一陆叠覆造山的连续过程，同位素年龄显

示最终的陆一陆叠覆造山时间为225Ma【舢]．
值得注意的是，对分布于永吉小梨河地区余富屯

组的一套变质火山岩，尽管对其成因年代、变质作用

(高压相系还是中压相系)尚有不同认识，但对火山成

因的绿帘石硅质岩中的锆石所作的U—Pb测年，环带

中心为290±3 Ma，边部239±11 Ma[驯显然，后者代表

了变质作用(或变质峰期)所发生的时间，即已进入中

三叠世，应划人早印支构造幕．

安图一图们段，情况相对复杂，除去在大地构造上

是否划属中亚造山带的最东端等存有不同认识外，对

区内根据花岗岩所提出的早三叠世板块拼合的认识有

待于今后的进一步检验【州¨．嗣后，又在和龙百里坪似

斑状二长花岗岩获得锆石U—Pb(猫Pb尸U)加权平均年
龄245±6 Ma、245±3 Ma和248±2 Ma，提出该岩体主体

形成于中生代初期，并认为与整个中亚造山带花岗岩

都显示其相似特征【砣】．即该区存在着与陆一陆拼接相关

的早三叠世同碰撞型花岗岩．其中也应包括安图亮兵

二长花岗岩，锆石u—Pb sHRIMP年龄247±l Ma．这与

在开山屯获草坪镁铁一超镁铁质岩全岩Rb—sr等时线

年龄(245．23±16．84)Ma[43J，安图水库南公路隘口韧性

剪切带花岗质糜棱岩∞A卜剪Ar坪年龄230。97±0．38 Ma、

等时线年龄231．95±o．63 Ma及反等时线年龄232．62±
O．38 Ma⋯J提供的早印支期构造热事件存在的证据完全

吻合．

4结论

(1)依据古生物学资料和相关火山岩的高精度同

O张允平。唐克东．吴福元．等．华北板块与西伯利亚板块之间重大地质构造问题综合研究报告．沈阳地质矿产研究所．吉林大学．2∞4
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位素测年数据，研究区晚三叠世磨拉石建造分布广

泛，确证无疑．其角度不整合之下，取出下伏最年轻的

地层在造山带内为(中)下三叠统卢家屯组及层位相

当的地层，在华北陆块为中三叠统后富隆山组，从而可

确认为这里曾发生过强烈的早印支期构造运动．

(2)通过东丰小四平盆地晚三叠世地层以底砾岩

整合覆盖的二长花岗岩所获锆石u—Pb sHRIMP年龄

242±7 Ma的启迪，我们追踪索隐，重塑了西起西拉木

伦河，东到图们，在早中三叠时期确实存在的一条蔚

为壮观的早印支期构造岩浆岩带．只不过是在进入辽

吉地区后，因受后期构造一岩浆作用强烈的改造和破

坏，以致呈现为一个“若明若暗、若隐若现”的模糊外

貌．但最终还是有力地佐证了区内角度不整合其上的

晚三叠世磨拉石建造系兴蒙一吉黑造山带造山作用结

束的标志．

(3)从全球构造、超大陆旋回理论看，研究区早印

支构造运动系对全球Pangaea联合古陆的形成的积极

响应．而晚三叠世磨拉石及相伴的广泛的火山活动形

成，也是与Pangaea超大陆大约于224 Ma裂解事件有

关．因而这里的晚三叠世磨拉石不同于下伏的早中三

叠世的磨拉石(另文讨论)，它代表一次造山作用结束

并经风化剥蚀而后再裂陷沉积的过程．该界面包含造

山作用和风化剥蚀的时间间隔，成为新一套沉积地层

的底部层序，即是威尔逊旋回的初始——属离散型大

地构造相系中裂解型磨拉石相，不同于碰撞型大地构

造相系中前陆盆地的磨拉石相．

兴蒙一吉黑造山带磨拉石(相)的研究，尚未见专

门报道，笔者也是初步探究，在此提出问题，以期引起

讨论．
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