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磨拉石与全球构造

夏郊栋 方 中 吕洪波 于津海

南京大学地球科学系

磨拉石可定义为以碎屑沉积为恃正的
、

在隆起为山体前缘快逮堆积
一

为沉积组合
.

依其动力学背 景
,

可

分为三种类型
: 1

.

离散(拉张 )型
,

与陆壳的破裂相 关
; 2

.

聚敛(挤压)型
,

与岩石圈板块碰撞相关
; 3

.

转 换

(剪切 )型
,

与受走滑断层控制的拉裂盆地有关
.

上述三类磨拉石与威尔逊造山旋回模式之间有 着 成 因 联

系
,

表现为
: 1

.

威尔逊旋回约不同阶段形戍不同类型的磨拉石
; 2

.

由于板块的动力学和运动学差别
,

不 同

的磨拉石有着各自的恃床性
: 3

.

由于地壳中元素沟迁侈和富集
,

导致不同的磨拉石中形成不同的矿产
.

自海姆1 9 1 9年将磨拉石用于描述阿尔卑斯山麓堆积的渐新世沉积物以来
,

磨拉石这

一术语已广泛用于表示巨大山体经风化剥蚀后在其前缘的堆积物
。

因其中产出有丰富的

油气资源以及其它矿产
,

故磨拉石研究受到地质界的广泛重视
。

但是
,

在理解和使用磨拉石这一概念时人们的认识逐渐发生了分歧
。

一种 看 法 认

为
,

磨拉石所代表的山体只是阿尔卑斯式褶皱造山带 (构造背景单一 )
,

确定某种沉积

组合是否为磨拉石的前提是它是否具备阿尔卑斯式的构造背景
,

这一看法在西方流行很

广 (v a n H o u t a n , F
.

B
. , 1 9 7 3一 1 9 7 6 ; p e t tijo hn

, F
.

J
. , 1 9 7 5 )

。

另一些人 认 为
,

磨拉石是 巨大山体的剥蚀产物
,

但磨拉石所代表的山体具有多种成因
,

包括褶 皱 造 山

带
、

活化造山带及裂谷带等 (构造背景多样 )
,

确定某种沉积组合是否为磨拉石
,

不是 以

先知其构造背景为前提
,

而是根据该沉积组合的性质和特征
,

并且通过确定磨拉石存在

并研究其特征以达到揭示它所代表的具体构造背景之 目的 (Maz ar o vi ch
, o

.

A
. , 1 97 2 ;

几 e o H o B ,

刃
.

r
. ,

M a 3 a p o B H : , o
.

A
. , 1 9 7 5 )

。

这一看法在苏联及我国受到很大重视
。

笔者以为
,

磨拉石研究的理论意义是为了判识造山带的存在并重建造山作用历史
,

因而

磨拉石的沉积学研究也就成为研究大地构造的重要途径
。

如果要求先知道岩石组合的构

造背景再来确定它是否为磨拉石
,

那么通过磨拉石研究来判识造山带存在 的意义就尽行

丧失
。

况且
,

许多古造山带于今已在地貌上消失
,

或已被后继的地质作用所改造
,

致面

目全非
。

这些造山带本身已难以提供充分的资料来说明其性质
。

此外
,

造山带的性质按

照板块构造的理论也决非只是阿尔卑斯式一种
,

而是多种
。

因此笔者认为理应坚持关于

磨拉石概念的第二个方向
。

这样
,

磨拉石的研究才真正具有丰富的构造 内涵
,

从而为沉

积
一大地构造研究提供一种有效途径

。

基于上述分析
,

笔者认为
,

磨拉石可 以定义为
:

它是在隆升山体前缘快速堆积的以

碎屑沉积为特征的相关性沉积组合
。

这一定义突出了磨拉石沉积作用的快速性
、

组成物
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质的碎屑性以及其堆积作用与 山体隆升和剥蚀作用的相关性
,

这是磨拉石具有的第一位

特征
。

至于磨拉石的沉积环境
、

粒度是下粗上细或下细上粗
、

内部结构
、

含火山物质的

状况
、

红色或灰色等不作为定义的内容
。

因为这些内容反映的是构造背景的变化性和多

样性
,

属于第二位的特征
。

这一定义从实质上遵循了海姆最早对阿尔卑斯渐新世磨拉石形

成条件 (即沉积作用与山体隆升和剥蚀的相关性 ) 的基本认识
,

同时又包容了当前国内

外研究者从构造方面所赋予磨拉石的内涵 ( 即本定义中所强调的沉积作用的快速性与沉

积物的碎屑性 )
。

根据此定义便可以按山体形成的动力学环境和相关的构造背景将磨拉石进行分类
,

从而为识别磨拉石所反映的构造背景提供沉积
一大地构造学准则

。

众所周知
,

全球构造的动力学环境有拉张
、

挤压与剪切三种基本类型
,

因而磨拉石

也可以划分为相应的三个基本类型和相关 的构造背景
。

1
.

拉张型

大陆地壳受热拱起或受力引张后
,

发生张裂和差异性陷落
,

形成地堑 (地堑群 ) 及

相关的旁侧或周边山体
。

其地形的反差可达 2一 sk m
,

而且山体的隆起与堑沟的陷 落 相

伴相随并不断加强
,

从而具备了形成磨拉石堆积的基本条 件 (M H “。H O BC k H 众, E
.

E
. ,

1 9 7 6 ;
rP

a
。

” ,
A

.

中
. , 1 9 7 7 )

。

相关的构造背景可 以是陆内裂谷
,

也可 以是以山 弧 为

代表的弧后因扩张作用而形成的垒堑构造带
。

沉积物近堑沟边缘者粗
,

常出现砾岩
,

向

堑沟轴部变细
。

堑沟两侧可能出现较为对称的沉积体系
。

沉积厚度大
。

主要沉积类型为

山麓堆积
、

洪积
、

辫状河流沉积
、

湖泊沉积
,

剖面的 中上部常常出现泻湖
、

海湾以及浅

海沉积
。

古流向为横向
。

沉积过程中有火山活动
,

地壳变薄
,

常具有地慢垫
。

构造变形

在近地堑边缘较强
,

向盆地中心变和缓
。

早期发育正断层和犁式断层
,

后期它们常转变

为逆冲断层
。

磨拉石的下伏建造性质多样
。

磨拉石与基底之 间为明显不整合接触
。

后磨

拉石为泥质沉积或碳酸盐沉积
。

本类型磨拉石中属于陆内裂谷背景者
,

基底为克拉通
,

沉积组合中出现碱质火 山岩

或双模式火山岩
; 属于弧后垒堑构造带者

,

基底为较年轻的造山带
,

磨拉石沉积物的组

成与钙碱火山岩有亲缘关系
。

前者如我国东部沿郑庐裂谷带呈N N E 向长条状展布的侏罗一白奎系
,

它们是陆相成

因的紫红色砾岩
、

砂岩
、

粉砂岩
、

泥岩以及偏碱性的火山岩组合
。

厚度达 5 0。。一 6 0 0 0 m
。

早期的沉积速率为40 一 6 om / M
a ;
晚期沉积速率上升 为 1 40 m / M a (许志琴等

, 1 9 8 2 )
。

这套磨拉石沉积以强烈的不整合关系覆盖在前寒武系或古生界之 上
,

有 长 期 沉 积 间

断
。

国外如贝加尔裂谷中厚达5 0 0 0一7 0 0 om 的新第三纪及第四纪陆相砂砾岩组合
。

H
.

A
.

洛加乔夫将其下部称为含煤类磨拉石
,

上部称为磨拉石
。

其沉积速 率 达 24 0一 3 20 m / M
a 。

磨拉石 以强烈不整合产出在前寒武纪地层之上
。

后者如美 国 西 部 盆 岭 地 区 呈sN 向

延展的弧后裂谷带于中新世末期发育的陆相沉积
,

包括砾岩
、

砂岩
、

粉砂岩
、

泥 岩 组

合
。

其早期沉积物中富含钙碱性火山岩
,

总厚度约2 5 0 0 m
,

沉积速率达1 10 m /M
a 。

磨拉

石是在完成于老第三纪的年轻造山带基础上发展的裂谷带中堆积的
。

我国东南部浙闽沿

海巨厚的中新生代红色砂砾岩沉积很可能属于这种类型
,

其中也富含钙碱性火山岩
。
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2
.

挤压型

两岩石圈板块拼贴
、

碰撞时所产生的挤压力
,

使地壳的某一部分隆起成山
,

在山体

的前缘堆积磨拉石
。

与此相关的构造背景有两种
:

一种是与摺皱造山带相伴随的前陆盆

地
,

即狭义磨拉石的构造背景
。

由于受到横向挤压作用
,

在磨拉石的堆积过程中
,

盆地

轴部不断向克拉通方向迁移
。

沉积体为带状
,

其延展方向与造山带的走向平行
。

盆地横

剖面不对称
;

近山麓侧沉积物粗
,

有巨厚砾岩发育
,

远山麓侧沉积物较细
,

且厚度向克

拉通方向迅速变薄
。

沉积体横剖面为楔形
,

古流向为横向
。

沉积物类型由下向上由海相

变为陆相
,

其中潮坪沉积与辫状河流沉积很为特征
。

火山物质可有可无
,

无典型意义
。

地壳较厚
,

基底为陆壳
。

磨拉石与基底之间的接触关系在近 山麓侧为不整合
,

在远源端

为假整合
,

沉积间断期短
。

下伏建造在近山麓侧常为复理石
,

在远源端下伏建造具有克

拉通的性质
。

构造变形在近山麓侧强烈
,

向克拉通方向逐渐减弱 ( 夏邦栋等
, 1 9 8 8 )

,

如我国祁连山北麓中晚泥盆世的陆相砂砾岩沉积组合
,

其厚度最大达 3 5 0 0 m
,

沉积速 率

约 127 m / M
a 。

在近山麓带
,

磨拉石不整合在早古生代的复理石之上
。

在 国外见于阿尔卑

斯北麓中新统一上一更新统
。

为以陆相为主的砂砾岩组合
,

含火山岩
,

厚 度 达 4 0。。余

米
,

沉积速率为2 2 5m / M
a ,

与下伏老第三系复理石为不整合接触
。

挤压型的另一种构造背景是复活的古造山带山前盆地
。

在板块碰撞挤压力的远距离

效应下
,

板内已经夷平的古造山带重新隆起成山
,

磨拉石堆积在复活山体的前缘
。

磨拉

石盆地的横剖面不对称
。

其沉积特征与构造变形特征和前陆盆地背景相似
。

下伏建造的

性质多样
,

与下伏地质体为整合或不整合接触
。

如我国昆仑山前上新世一更新 世 磨 拉

石
、

夭山南麓及北麓上新世一更新世磨拉石
、

祁连山前上新世一更新世磨拉石等
。

它们

的厚度均达2 0 0 0一 3 0 0 Om
,

砾岩发育
。

其沉积速率达40 0一60 Om / M
a之 巨

。

根据黄 极 清

等研究
,

这些磨拉石都是在中新世已达夷平 的地面上各古造 山带重新强烈隆起而在其山

前堆积的
。

而古造山带的复活与快速上升是与印度板块向北漂移碰撞所产生的强大压应

力相关 (黄汲清等
,
1 9 7 9 )

。

3
.

剪切型

磨拉石堆积在沿巨大走滑断层的走向弯曲段发育的拉裂 盆 地 (P ul l一a p a rt b a sin )

中
。

盆地常为菱形
,

很深
,

边缘为断裂围限
。

环绕盆缘出现砾岩
,

主要为洪积
、

冲积 以

及山麓堆积 ; 向盆地中心快速转变为海相或湖相砂与泥质岩
。

古流向为纵向及横向
。

沉

积厚度特别大
。

典型实例是堆积在沿圣安德列斯转换断层带发育的里脊盆地 ( R id ge

ba 红n ) 内的中新世一上新世沉积
。

其厚度达 1 2 0 0Om
。

盆底凹陷深度达 4 0 0 0 m
。

环 盆 缘

为冲积扇砾岩
、

角砾岩及砂岩
,

最大砾径达Zm , 盆地中部相变为湖相及海湾相 页 岩
。

盆缘沉积 ( 属沉积体的较下部 ) 较盆 中心沉积 (属沉积体的较上部 ) 所受的构造变形明

显
,

说明圣安德列斯断裂在沉积作用的同时是在不断活动的 ( Cro w el l
, J

.

C
. , 1 9 7 4 )

。

挪威西海岸地区的泥盆纪老红砂岩型沉积是另一 实 例 ( o fte da hl
, C h r .

1 9 80 )
。

该 区

早一中泥盆世沉积堆积在受断裂所围限的一系列菱形盆地之中
。

其中霍里仑盆地 (H or
‘

le ne n ba
s扭 ) 的沉积厚度达2 5k m

。

环盆缘为扇砾岩
,

盆地中心变为洪积平原相和湖 相
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砂岩

,

古流向为纵向
。

上述磨拉石分类反映出磨拉石形成的多种构造背景
,

同时还进一步表明磨拉石的形

成作用与反映海洋开闭规律的威尔逊造山旋回模式有内在联系
,

展示了磨拉石形成的全

球构造背景
。

其主要结论是
:

(1) 在威尔逊旋回的主要演化阶段均可以形成磨拉石
。

演化早期
,

形成陆内裂谷型

磨拉石 , 演化中期
,

形成弧后垒堑构造型磨拉石
;
演化晚期

,

形成前陆盆地型磨拉石 以

及古造山带复活型磨拉石
。

至于拉裂盆地型磨拉石的形成则可能与以上所有其他类型的

构造背景在动力学方面有伴生联系
。

(2) 各类磨拉石都是在新生山体快速隆升和剥蚀的条件下形成的
,

因此在沉积学方

面显示的共同点是沉积速率高
、

碎屑粒度粗
、

古流向显示出与山体所在方向和位置的密

切联系
、

沉积物的成熟度不高
、

以陆相为主的特征性沉积环境等
。

同时
,

不同种类的磨

拉石所代表的板块活动的动力学和运动学状态不同
,

故又显示出各自的 差 异 ( 表1 ) ,

根据这些差异可 以判识其相应的构造背景
。

表 1 不同类型磨拉石的特征
’

动 力 环 境

构 造 背 景

物 源 区 性 质

拉

陆 内 裂 谷

_ _ _ 张 } 挤 压 { 剪
一

切

克 拉 通

弧 后 区

火 山 弧

前 陆 盆 地

褶皱造山带

复活造 山带

复活造山带

拉 裂 盐 地

不 定

砾 岩 多层 出现在盆缘}在 堑沟边缘很发育 在近缘端很发育 在近源端很发育 环盆四周普遍发育

火 山 岩
碱性及双模
式火山岩

与钙碱系列
火山岩有关

无典型意义 无典型意义 无典型意义

初始沉积环境
陆

!一一谣
一,

~

海

}
陆

{
陆

特征性沉积环境

古 水 流方 向

陆
,

浅海上部

横 向

陆

陆

横 向

浅海上部
、

陆 陆
、

浅海上部

横 向

⋯
横 向

l
多 向

产 状

前磨拉石沉 积性质

条带状
,

较规则 条带状
,

较不规 则 条带状楔形 点状
,

菱形

不 定 不 定

条带状楔形

常为复理石 一否
_ _

定 { 不 定

与下伏层的关系

地 壳 特 征

在板块中的位置

不整合
,

间断期长 {不整合
,

间断期短
不整合到假整
合

,

间断 期短
不整合

,

间断期不定

陆 壳 变 薄 陆 壳 变 薄 陆 壳 变 厚 陆 壳 变 厚

不整 合
,

间断期不定

陆 壳 变 薄

板 内
板 缘

}
板

、

缘
l

板 内
板内或板缘

(3) 文献 中所见的类磨拉石
、

似磨拉石以及红色建造等术语缺乏明确定义 ( 无人下

过明确定义 ) , 而地裂型磨拉石
、

陆内磨拉石
、

边缘磨拉石等术语又缺乏统一的分类标

准
。

因而
,

这些术语在沟通作者与读者的认识
,

交流学术思想方面的作用难以 充 分 发

挥
,

甚至会引起概念上的混乱
,

使人难 以获得要领
。

笔者建议的磨拉石分类似乎包容了

前述诸术语的基本内涵
。

如类磨拉石
、

地裂型磨拉石实质上就是拉张型磨拉石
,

边缘磨

拉石就是挤压型磨拉石
,

似磨拉石就是其中粒度较细者
,

陆内磨拉石
、

红色建造似乎就

是裂谷型磨拉石或复活造山带型磨拉石等
。

因此笔者建议的这一磨拉石分类提供了一个

使磨拉石分类系统化的基础
。

(4) 在威尔逊旋回的不同演化阶段
,

地壳中元素要发生规律性的迁移与富集从而形
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成有关矿产
。

因此可以预测
,

上述不同类型磨拉石 中会有规律地出现不同类型的矿产
。

如陆内裂谷型 中可能有层状F e 、

C u 、

P b
、

z n
、

A g
、

M。 、

与蒸发岩有关的矿产
,

以及与

岩浆活动有关的N i
、

Pt
、

C u等矿产
。

弧后垒堑构造型 中可能有层状C u 、

U
、

V
、

与蒸发

岩有关的矿产
,

以及与岩浆活动有关的w
、

s n 等矿产
。

另外在气候适宜以及时代条件具

备的情况下
,

各类磨拉石中皆可形成盐类
、

煤与石油
。

这些规律性已为国内外的大量事

实所证明
,

是勿庸置疑的
。

因此对磨拉石及其构造背景的研究是提高矿产勘查工作的科

学性和预见性的重要途径
,

在我国尤需加强这方面 的研究工作
。

(收稿日期
: 19 8 9年i月3 日 )
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