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摘要:蒙古－鄂霍茨克洋的闭合时限一直是地学界争论的焦点ꎮ 详细的野外调查发现ꎬ大兴安岭突泉地区下白垩统与下伏地

质体之间普遍存在角度不整合关系ꎬ上覆地层为下白垩统白音高老组沉凝灰岩ꎬ层理产状为 ３３２°∠１５°ꎬ下伏地层构造变形强

烈ꎬ膝折褶皱发育ꎬ且顶部见 １０ ｃｍ 古风化壳ꎮ 结合区域资料综合对比研究ꎬ这是一个区域性角度不整合ꎬ是鉴别造山运动的

直接标志之一ꎮ 此不整合面既代表蒙古－鄂霍茨克洋在早白垩世前闭合碰撞造山ꎬ又暗示从早白垩世开始进入东部大陆边缘

向东蠕散伸展演化阶段ꎮ
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　 　 大兴安岭地区位于兴蒙造山带东段ꎬ西伯利亚

板块与华北板块之间 １－２ ꎮ 古生代经历了古亚洲构

造域的演化ꎬ形成了多条造山带与微陆块交织的造

山体系ꎬ中生代经历了太平洋构造域的演化ꎬ尤其



是蒙古－鄂霍茨克构造带的叠加与改造 ３－６ ꎬ形成了

大规模的构造－岩浆活动 ７ ꎮ 当前ꎬ大量的岩浆岩年

代学与地球化学研究不断深入ꎬ基本揭示了古亚洲

洋构造域的时间和空间范围 ８－１１ ꎬ而蒙古－鄂霍茨克

造山系的俯冲方向、影响范围、形成时代和大地构

造属性一直存在争议ꎬ尤其是近年的研究表明ꎬ蒙
古－鄂霍茨克洋向北俯冲的同时 １２－１３ ꎬ也存在南向

俯冲作用 １４－１７ ꎮ 然而ꎬ蒙古－鄂霍茨克洋何时闭合、
碰撞造山? 地层间的接触关系如何? 尤其是区域

性角度不整合ꎬ是鉴别造山运动的直接标志之一ꎬ
蕴含复杂的地质作用过程ꎬ记录了该区地壳运动的

演化历史ꎮ 大兴安岭突泉地区早白垩世地层与下

伏地层的不整合接触关系可以提供什么线索? 为

蒙古－鄂霍茨克洋盆闭合时限提供哪些指示作用?
鉴于此ꎬ本文对大兴安岭突泉地区早白垩世地层与

下伏地层的接触关系进行系统调查研究ꎬ并结合前

人研究成果ꎬ讨论该不整合面的构造意义ꎮ 该研究

成果为大兴安岭中生代地层划分对比研究ꎬ以及认

识蒙古－鄂霍茨克造山系中生代构造属性与演化历

史等具有重要意义ꎮ

１　 地质概况

大兴安岭处于中亚造山带的东段ꎬ该区构造演

化复杂ꎮ 在古生代ꎬ该区经历了古亚洲构造域多个

微陆块拼合的构造演化 １８ ꎬ而在中、新生代ꎬ该区又

经历了太平洋构造域的叠加与改造 ４－５ ９ １１ １９－２４ ꎮ 该

区最显著的特点是大规模分布中生代岩浆岩ꎬ尤其

是 ＮＮＥ 向展布的岩浆岩ꎬ另一特征是存在 ＥＷ—
ＮＥ 向的古生代构造岩浆活动ꎬ前者叠加在后者之

上ꎬ构成了现今的地质构造－岩浆格局ꎬ并形成多金

属等诸多矿产资源ꎬ已引起地质工作者的广泛关

注 ２５－２７ ꎮ 研究区地层较发育ꎬ笔者在 ２０１２—２０１４ 年

主持内蒙古 １􀏑５ 万突泉县等五幅区域地质调查项

目期间ꎬ根据接触关系、岩石组合、生物化石、变质

变形特征、区域对比情况ꎬ结合本次测试的同位素

资料ꎬ将研究区岩石地层划分为上泥盆统—下石炭

统色日巴彦敖包组ꎬ中二叠统大石寨组、哲斯组ꎬ下
侏罗统红旗组ꎬ中侏罗统万宝组、塔木兰沟组ꎬ上侏

罗统满克头鄂博组、玛尼吐组ꎬ下白垩统白音高老

组、梅勒图组ꎬ第四系更新统及全新统ꎻ侵入岩以中

生代为主ꎬ多以小岩株产出ꎻ区内断裂构造以 ＮＥ 向

和 ＮＷ 向为主ꎬ其次为 ＳＮ 向(图 １)ꎮ

２　 研究区典型剖面

突泉地区下白垩统出露广泛ꎬ与下伏地层普遍

呈角度不整合接触ꎮ 根据下伏地层时代ꎬ将下白垩

统与下伏地层间的角度不整合分为 ２ 类ꎬ即下白垩

统与上侏罗统之间的角度不整合、下白垩统与更早

期地层之间的角度不整合ꎮ 前者ꎬ如突泉地区付家

屯—长安屯下白垩统( Ｋ１ ｂ) 与上侏罗统玛尼吐组

( Ｊ３ｍｎ)ꎻ后者ꎬ如万宝镇下白垩统(Ｋ１ ｂ)与中二叠统

大石寨组 ( Ｐ２ ｄ) 等ꎮ 下文对几个典型剖面进行

描述ꎮ
典型剖面 １:内蒙古突泉县付家屯至长安屯下白垩统玛

尼吐组—白音高老组实测地层剖面(ＰＭ１０１)ꎬ起点坐标:Ｘ:
３９４９５２ꎬＹ:５０５３２９１ꎻ终点坐标:Ｘ:３９５３２３ꎬＹ:５０５８５７０ꎮ

未见顶

白音高老组(Ｋ１ ｂ) 总厚度>５２０.４ ｍ
５２.灰紫色流纹质角砾晶屑凝灰岩 ８.１ ｍ
５１.灰色薄层细粒长石岩屑砂岩 １.９ ｍ
５０.灰紫色流纹质含角砾晶屑玻屑凝灰岩 ４７.４ ｍ
４９.灰紫色流纹质角砾晶屑凝灰熔岩 ４５.９ ｍ
４８.紫色流纹质晶屑凝灰熔岩 ６８.９ ｍ
４７.灰白色中厚层流纹质角砾玻屑晶屑凝灰岩 ２３.７ ｍ
４６.紫色流纹质晶屑玻屑凝灰岩 ４７.８ ｍ
４５.蛋青色厚层英安质岩屑玻屑凝灰岩 ４６.５ ｍ
４４.灰白色厚层英安质角砾晶屑岩屑凝灰岩 ２８.３ ｍ
４３.灰白色中厚—厚层流纹质角砾晶屑玻屑凝灰岩 ２９.１ ｍ
４２.浅灰绿色中厚—厚层流纹质晶屑玻屑凝灰岩 ０.３ ｍ
４１.深灰色薄厚层凝灰质中细粒岩屑长石砂岩 ４ ｍ
４０.灰色－灰白色流纹质含角砾晶屑玻屑凝灰岩 １４.２ ｍ
３９.灰白色中厚层流纹质角砾晶屑熔结凝灰岩 １４.５ ｍ
３８.蛋青色薄—中厚层英安质角砾岩屑玻屑凝灰岩 ７.４ ｍ
３７.深灰色薄层细中粒长石岩屑砂岩 ５.２ ｍ
３６.灰色薄—中厚层含角砾晶屑岩屑凝灰岩 ３.５ ｍ
３５.灰色薄层粗中粒长石岩屑砂岩 ５.８ ｍ
３４.灰白色流纹质晶屑凝灰岩 ０.２ ｍ
３３.灰白色流纹质含角砾晶屑玻屑凝灰岩 １.６ ｍ
３２.灰色流纹质含集块角砾凝灰岩 １.１ ｍ
３１.紫色凝灰质砾质砂岩 ０.７ ｍ
３０.紫色－灰色流纹质凝灰角砾岩 ０.５ ｍ
２９.灰紫色流纹质晶屑熔结凝灰岩 ２ ｍ
２８.灰紫色流纹质含集块角砾晶屑熔结凝灰岩 ０.３ ｍ
２７.浅灰紫色流纹质角砾岩屑晶屑凝灰岩 ２ ｍ
２６.深灰色薄层凝灰质粗中粒岩屑长石砂岩 ０.２ ｍ
２５.灰紫色流纹质含角砾岩屑玻屑凝灰岩 ５ ｍ
２４.灰色流纹质含角砾岩屑晶屑凝灰岩 ０.３ ｍ
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图 １ 研究区地质简图(ａꎬ据参考文献[２８]修改)及大地构造位置(ｂꎬ据参考文献[２９]修改)

Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ (ａ) ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ(ｂ) ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ａｒｅａ
１—第四系ꎻ２—下白垩统梅勒图组ꎻ３—下白垩统白音高老组ꎻ４—上侏罗统玛尼吐组ꎻ５—上侏罗统满克头鄂博组ꎻ６—中侏罗统万宝组ꎻ７—下侏

罗统红旗组ꎻ８—中二叠统哲斯组ꎻ９—中二叠统大石寨组ꎻ１０—上泥盆统－下石炭统色日巴彦敖包组ꎻ１１—早白垩世花岗斑岩ꎻ１２—早白垩世花岗

闪长斑岩ꎻ１３—晚侏罗世花岗斑岩ꎻ１４—晚侏罗世花岗闪长斑岩ꎻ１５—晚侏罗世闪长玢岩ꎻ１６—晚侏罗世英云闪长岩ꎻ１７—花岗斑岩脉ꎻ１８—二

长斑岩脉ꎻ１９—花岗闪长岩脉ꎻ２０—实测断层ꎻ２１—推测断层

４０２１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



２３.灰绿色流纹质晶屑玻屑凝灰岩 ２.７ ｍ
２２.灰紫色流纹质角砾晶屑玻屑凝灰岩 ６.３ ｍ
２１.灰色流纹质晶屑凝灰熔岩 ９.３ ｍ
２０.灰紫色流纹质角砾岩屑晶屑玻屑凝灰岩 ９.２ ｍ
１９.浅灰紫色－浅灰白色流纹质晶屑玻屑凝灰岩 ８.８ ｍ
１８.灰紫色流纹质玻屑晶屑凝灰岩 １２.１ ｍ
１７.灰紫色流纹质晶屑玻屑凝灰岩 ２.４ ｍ
１６.灰白色流纹质角砾晶屑玻屑凝灰岩 ８ ｍ
１５.灰色薄层粗中粒长石岩屑砂岩与细粒长石岩屑砂岩

４.２ ｍ

图 ２　 玛尼吐组—白音高老组实测地层剖面(ＰＭ１０１)
(地层序号及岩性见正文)

Ｆｉｇ. ２　 Ｖｏｌｃａｎｉｃ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｎｉｔｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ－Ｂａｉｙｉｎｇａｏｌａｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ(ＰＭ１０１)

１４.灰白色流纹质角砾岩屑晶屑凝灰岩 ７.３ ｍ
１３.蛋青色薄—中厚层流纹质角砾岩屑玻屑凝灰岩 ５.２ ｍ
１２.灰色薄层含角砾岩屑玻屑凝灰岩 １ ｍ
１１.灰绿色流纹质角砾岩屑弱熔结凝灰岩 ０.８ ｍ
１０.灰色流纹质集块角砾晶屑熔岩 ３.４ ｍ
９.灰白色薄层流纹质晶屑凝灰岩 １８.８ ｍ
８.灰色流纹质集块角砾晶屑熔岩 ３.５ ｍ
７.灰绿色薄层英安质含角砾岩屑晶屑玻屑凝灰岩 １ ｍ

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍角度不整合􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
下伏地层:玛尼吐组( Ｊ３ ｍｎ)青灰色－灰紫色安山岩

该剖面白音高老组不整合覆盖在玛尼吐组青

灰色－灰紫色安山岩之上ꎮ 白音高老组的岩石类型

为紫色流纹质晶屑凝灰熔岩、灰色流纹质集块角砾

晶屑熔岩、灰紫色流纹质晶屑熔结凝灰岩、灰绿色

流纹质角砾岩屑弱熔结凝灰岩、灰紫色流纹质含集

块角砾晶屑熔结凝灰岩、灰白色薄层流纹质晶屑凝

灰岩、灰紫色流纹质角砾岩屑晶屑玻屑凝灰岩、蛋
青色薄—中厚层英安质角砾岩屑玻屑凝灰岩、灰色

薄层含角砾岩屑玻屑凝灰岩、灰色薄层粗中粒长石

岩屑砂岩、细粒长石岩屑砂岩等ꎮ 白音高老组一段

划分为 ４ 个火山岩相类型ꎬ即空落相(ＦＯＦ)、溢流相

(ＥＦＦ)、碎屑流相(ＰＬＦ)、喷发沉积相(ＥＳＦ)ꎬ具 ４ 个

火山喷发旋回:英安质→流纹质→英安质→流纹

质ꎮ 据火山爆发机制及碎屑搬运方式共划分出 １２
个火山喷发期次ꎬ７ 次较大的火山间歇期(图 ２)ꎮ
白音高老组主要发育在火口北侧ꎬ且倾向 ＮＷ、
ＮＥꎬ倾角主要为 １０° ~ ３０°ꎮ 剖面上控制厚度大于

５２０.４ ｍꎮ
典型剖面 ２:吉林洮南东升北下白垩统白音高老组实测

地层剖面(ＰＭ１０８)ꎬ起点坐标:Ｘ:４２１０３２ꎬＹ:５０７７０３８ꎻ终点

坐标:Ｘ:４２１７３９ꎬＹ:５０７８３９６ꎮ
未见顶

白音高老组一段(Ｋ１ ｂ) 总厚度>４３５ ｍ
３０.灰白色中厚层含砾长石岩屑粗砂岩 ５７.９ ｍ
２９.灰色复成分砾岩 １.２ ｍ
２８.浅灰绿色厚层流纹质含角砾晶屑凝灰岩 ４５.９ ｍ
２７.浅灰绿色薄—中厚层流纹质晶屑凝灰岩 ９.４ ｍ
２６.灰色中厚层复成分砾岩 １５.２ ｍ
２５.浅黄绿色极薄—薄层细砂粉砂岩 １９.７ ｍ
２４.灰白色薄层长石岩屑粗砂岩 １.０ ｍ
２３.浅灰色薄层砂砾岩 ２.０ ｍ
２２.浅灰绿色极薄—薄层细砂粉砂岩 ６.７ ｍ
２１.土黄色薄层—中厚层粉砂岩ꎮ 产叶肢介:Ｙａｎｊｉｅｓｔｈｅｒｉａ ｓｐ.３
(新种)ꎻ介形类:Ｅｏｐａｒａｃｙｐｒｉｓ ｊｉｎｇｓｈａｎｇｅｎｓｉｓ ＹａｎｇꎬＥ.ｄａｄｉａｎｚｉｅｎｓｉｓ
ＰａｎｇꎬＭｏｎｇｏｌｉａｎｅｌｌａ ｓｐ.　 ７.３ ｍ
２０.土黄色中厚层中细粒长石岩屑砂岩 １７.９ ｍ
１９.土黄色厚层含砾长石岩屑粗砂岩 ０.５ ｍ
１８.浅灰绿色薄层沉火山灰凝灰岩 ４２.７ ｍ
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１７.浅灰绿色沉流纹质角砾岩屑晶屑凝灰岩 ２３.５ ｍ
１６.浅灰绿色薄层—中厚层沉流纹质晶屑凝灰岩 ２９.２ ｍ
１５.浅灰色薄层沉晶屑凝灰岩ꎮ 含植物化石碎片 １.７ ｍ

图 ３　 白音高老组地层剖面(ＰＭ１０８)
(地层序号及岩性见正文)

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｔｒａｔｕｍ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ｂａｉｙｉｎｇａｏｌａｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ(ＰＭ１０８)

１４.灰白色中厚层含砾长石岩屑粗砂岩 ０.９ ｍ
１３.浅灰色极薄—薄层泥质粉砂岩ꎮ 产叶肢介化石碎片ꎻ介

形类: Ｅｏｐａｒａｃｙｐｒｉｓ ｏｂｅｓａ Ｐａｎｇꎬ Ｅ. ｊｉｎｇｓｈａｎｇｅｎｓｉｓ Ｙａｎｇꎬ Ｄａｒｗｉｎｕｌａ
ｓｐ.ꎬＥ.ｄａｄｉａｎｚｉｅｎｓｉｓ ＰａｎｇꎬＹａｎｓｈａｎｉｎａ ｓｐ.ꎬＭｏｎｇｏｌｉａｎｅｌｌａ ｓｐ. ３.３ ｍ
１２.土黄色薄层粉砂岩ꎮ 产叶肢介:Ｙａｎｊｉｅｓｔｈｅｒｉａ ｓｐ.３(新种)ꎬ
Ｎｅｓｔｏｒｉａ ｓｐ.ꎻ植物:Ｓｃｈｉｚｏｌｅｐｉｓ ｓｐ.ꎬＳｃｈｉｚｏｌｅｐｉｓｍｏｅｌｌｅｒｉ Ｓｅｗａｒｄꎻ昆虫:
Ｅｐｈｅｍｅｒｏｐｓｉｓｔｒｉｓｅｔａｌｉｓ Ｅｉｃｈｗａｌｄꎻ 介 形 类: Ｅｏｐａｒａｃｙｐｒｉｓｏｂｅｓａ Ｐａｎｇꎬ
Ｅ.ｊｉｎｇｓｈａｎｇｅｎｓｉｓ Ｙａｎｇꎬ Ｅ. ｄａｄｉａｎｚｉｅｎｓｉｓ Ｐａｎｇꎬ Ｄｊｕｎｇａｒｉｃａ ｓｐ.ꎬ
Ｍｏｎｇｏｌｉａｎｅｌｌａ ｓｐ.ꎬＲｈｉｎｏｃｙｐｒｉｓ ? ｓｐ. ７.３ ｍ
１１.深灰色鲕粒灰岩 １.３ ｍ
１０.浅灰绿色薄层—中厚层中细粒长石岩屑砂岩 ５.４ ｍ
９.灰白色中厚层长石岩屑粗砂岩 ４.９ ｍ
８.浅灰绿色薄层粉砂岩ꎮ 产介形类 ５.３ ｍ
７.灰白色薄—中厚层长石岩屑中细粒砂岩 １５.９ ｍ
６. 浅 灰 绿 色 极 薄—薄 层 凝 灰 质 粉 砂 岩ꎮ 产 叶 肢 介:
Ｎｅｓｔｏｒｉａｐｉｓｓｏｖｉ Ｋｒａｓｉｎｅｔｚꎬ Ｎｅｓｔｏｒｉａｋｒａｓｉｎｅｔｚｉ ( Ｎｏｖｏｊｉｌｏｖ )ꎬ
Ｎｅｓｔｏｒｉａｍｉｒｉｆｉｆｏｒｍｉｓ ＷａｎｇꎬＮｅｓｔｏｒｉａ ｓｐ.ꎬＹａｎｊｉｅｓｔｈｅｒｉａ ａｆｆ. ｄｕｏｌｕｎｅｎｓｉｓ
ＷａｎｇꎬＹａｎｊｉｅｓｔｈｅｒｉａ ｓｐ.１(新种)ꎬＹａｎｊｉｅｓｔｈｅｒｉａ ｓｐ.２(新种) ８.７ ｍ
５.土黄色中厚—厚层凝灰质细砂质粉砂岩ꎮ 产双壳类

２７.６ ｍ
４.土黄色极薄层—薄层凝灰质泥质粉砂岩ꎮ 产叶肢介:
Ｎｅｓｔｏｒｉａｐｉｓｓｏｖｉ ＫｒａｓｉｎｅｔｚꎬＮｅｓｔｏｒｉａｋｒａｓｉｎｅｔｚｉ(Ｎｏｖｏｊｉｌｏｖ)ꎬＮｅｓｔｏｒｉａ ｃｆ.
ｐｉｓｓｏｖｉ Ｋｒａｓｉｎｅｔｚꎬ Ｎｅｓｔｏｒｉａ ｃｆ. ｋａｒａｉｃａ Ｋａｒａｓｉｎｅｔｚꎬ Ｎｅｓｔｏｒｉａａｓｉａｔｉｃａ
(Ｎｏｖｏｊｉｌｏｖ ｅｔ Ｋａｐｒｌｋａ)ꎬＮｅｓｔｏｒｉａ ｓｐ.ꎬＹａｎｊｉｅｓｔｈｅｒｉａ ａｆｆ. ｄｕｏｌｕｎｅｎｓｉｓ
ＷａｎｇꎬＹａｎｊｉｅｓｔｈｅｒｉａ ｓｐ.１(新种)ꎬＹａｎｊｉｅｓｔｈｅｒｉａ ｓｐ.２(新种) ８.２ ｍ
３.灰 色 薄 层 凝 灰 质 含 细 岩 粉 砂 质 泥 岩ꎮ 产 叶 肢 介:
Ｎｅｓｔｏｒｉａｐｉｓｓｏｖｉ Ｋｒａｓｉｎｅｔｚꎬ Ｙａｎｊｉｅｓｔｈｅｒｉａ ａｆｆ. ｄｕｏｌｕｎｅｎｓｉｓ Ｗａｎｇꎬ
Ｙａｎｊｉｅｓｔｈｅｒｉａ ｓｐ.１(新种)ꎬＹａｎｊｉｅｓｔｈｅｒｉａ ｓｐ.２(新种) ２.５ ｍ
２.土黄色薄层—中厚凝灰质长石岩屑细砂岩 ６１.９ ｍ

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍角度不整合􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
下伏地层:中二叠统大石寨组(Ｐ２ ｄ):浅灰绿色凝灰质细粒

岩屑长石砂岩

该剖面白音高老组不整合覆盖在中二叠统大

石寨组浅灰绿色凝灰质细粒岩屑长石砂岩之上ꎬ产
状较稳定ꎬ倾向 ＮＥꎬ倾角 １６° ~ ２４°ꎮ 大石寨组的岩

石类型为凝灰质长石岩屑细砂岩、凝灰质含细岩粉

砂质泥岩、凝灰质泥质粉砂岩、粉砂岩、含砾长石岩

屑粗砂岩、沉晶屑凝灰岩、沉流纹质晶屑凝灰岩、沉
火山灰凝灰岩、砂砾岩、复成分砾岩等ꎮ 该剖面白

音高老组一段划分为 ２ 个火山岩相类型ꎬ即空落相

(ＦＯＦ)、喷发沉积相( ＥＳＦ)ꎮ 该剖面(图 ３)控制的

白音高老组主要为一套灰白色－浅灰色－土黄色－深
灰色砂岩夹酸性火山碎屑岩ꎬ岩石新鲜无蚀变ꎬ颜
色主体呈浅色调ꎮ 含丰富的动植物化石ꎬ为典型陆

相酸性火山岩喷发沉积特点的地层ꎮ 剖面上控制

厚度大于 ４３５ ｍꎮ

３　 角度不整合关系的确认

在区域上ꎬ下白垩统白音高老组角度不整合覆

盖于上侏罗统玛尼吐组、满克头鄂博组、中侏罗统

万宝组、中二叠统大石寨组之上ꎮ
在剖面 ＰＭ１０１ꎬ见下白垩统白音高老组角度不

整合覆盖于上侏罗统玛尼吐组之上(图 ４)ꎬ且见厚

达 １０ ｃｍ 的古风化壳ꎮ 下白垩统白音高老组为灰绿

色薄层英安质含角砾岩屑晶屑玻屑凝灰岩ꎬ层理产

状为 ３３２°∠１５°ꎻ上侏罗统玛尼吐组为青灰色－灰紫

色安山岩ꎬ顶部见 １０ ｃｍ 古风化壳ꎬ呈暗红褐色ꎬ反
映研究区经历了长时间的风化、剥蚀作用、淋漓作

用ꎬ钙质、钾质大量流失ꎬ安山岩中空洞发育ꎬ呈蜂
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窝状ꎬ接触面凹凸不平ꎬ最大凹处可达 ３０ ｃｍꎮ
在研究区 Ｄ３０８６ 点ꎬ见下白垩统白音高老组角

度不整合覆盖于上侏罗统玛尼吐组之上(图 ５)ꎮ 下

白垩统白音高老组为灰白色流纹岩及流纹质晶屑

凝灰岩ꎬ流纹质晶屑凝灰岩ꎬ层理产状为 １５°∠３５°ꎻ
上侏罗统玛尼吐组为灰紫色安山岩ꎬ风化面黄褐

色ꎬ新鲜面灰紫色ꎬ斑状结构ꎬ块状构造ꎬ斑晶为斜

长石ꎬ斜长石白色ꎬ自形板状ꎬ大小 ２ ~ ５ ｍｍꎬ含量约

２０％ ꎬ基质隐晶质ꎬ含量约 ８０％ ꎮ
在研究区 Ｄ３１１１ 点ꎬ见下白垩统白音高老组角

度不整合覆盖于上侏罗统满克头鄂博组之上

(图 ６)ꎮ 白音高老组岩性为浅灰色流纹质含角砾晶

屑岩屑凝灰岩ꎬ夹 ２ ~ ３ ｃｍ 厚的浅灰色熔结凝灰岩、
浅灰色流纹质晶屑岩屑凝灰岩ꎮ 出露厚度 ３０ ~ １００
ｃｍꎻ满克头鄂博组为灰绿色凝灰质岩屑长石中砂

岩ꎬ呈中厚层状产出ꎬ单层厚 ４ ~ ９ ｃｍꎬ出露厚度 ７０
ｃｍꎬ层理产状 ６１°∠２３°ꎮ 岩石发育弱球状风化ꎬ发
育沉积韵律ꎬ由下到上ꎬ粒度由粗到细ꎬ粒度 １.２ ~
０.２ ｍｍꎮ

４　 白音高老组时代的确定

白音高老组主要分布于大兴安岭主脊及两侧ꎬ
是大兴安岭火山岩带最发育的地层单位ꎬ区域上由

灰白色、灰紫色流纹岩、流纹质火山碎屑岩夹沉凝

灰岩和凝灰质细砂岩组成ꎬ底部常发育一套泥质粉

砂岩、砂砾岩、凝灰质粉砂岩夹火山碎屑岩组合ꎬ含
Ｎｅｓｔｏｒｉａ 叶肢介化石群ꎬ其锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位素年龄为

１２９ ~ １４５ Ｍａꎬ主体年龄为 １３１ ~ １４３ Ｍａ ３０ ꎮ 本次在

突泉地区东升乡、国光村附近的凝灰质粉砂岩、深
灰色凝灰质粉砂岩中首次发现大量动植物化石(另

文发表)ꎬ经原国土资源部沈阳地质矿产研究所王

五力、张立君研究员鉴定ꎬ叶肢介化石以 Ｎｅｓｔｏｒｉａ 和

Ｙａｎｊｉｅｓｔｈｅｒｉａ 为 主 且 两 者 共 生ꎮ 主 要 分 子 有

Ｎｅｓｔｏｒｉａｐｉｓｓｏｖｉ Ｋｒａｓｉｎｅｔｚ、 Ｎ. ｃｆ. ｐｉｓｓｏｖｉ Ｋｒａｓｉｎｅｔｚ、 Ｎ.
ｋｒａｓｉｎｅｔｚｉ(Ｎｏｖｏｊｉｌｏｖ)、Ｎ.ｃｆ.ｋａｒａｉｃａ Ｋａｒａｓｉｎｅｔｚ、Ｎ.ａｓｉａｔｉｃａ
( Ｎｏｖｏｊｉｌｏｖ ｅｔ Ｋａｐｒｌｋａ )、 Ｎ. ｍｉｒｉｆｉｆｏｒｍｉｓ Ｗａｎｇ、
Ｙａｎｊｉｅｓｔｈｅｒｉａ ａｆｆ.ｄｕｏｌｕｎｅｎｓｉｓ Ｗａｎｇ、Ｙａｎｊｉｅｓｔｈｅｒｉａ ｓｐ.１、２、３
(新种) 等ꎻ 介形类化石有 Ｅｏｐａｒａｃｙｐｒｉｓｄａｄｉａｎｚｉｅｎｓｉｓ
Ｐａｎｇ、 Ｅ. ｏｂｅｓａＰａｎｇ、 Ｅ. ｊｉｎｇｓｈａｎｇｅｎｓｉｓ Ｙａｎｇ、 Ｙａｎｓｈａｎｉｎａ
ｓｐ.、 Ｍｏｎｇｏｌｉａｎｅｌｌａ ｓｐ.、 Ｄｊｕｎｇａｒｉｃａ ｓｐ.ꎬ Ｒｈｉｎｏｃｙｐｒｉｓ 和

Ｄａｒｗｉｎｕｌａ ｓｐ.ꎻ双壳化石有 Ｓｐｈａｅｒｉｕｍｊｅｈｏｌｅｎｓｅ?ꎻ昆虫化

石有: Ｅｐｈｅｍｅｒｏｐｓｉｓｔｒｉｓｅｔａｒｉｓ Ｅｉｃｈｗａｌｄ ( 三尾拟蜉蝣)ꎮ

植物化石有 Ｓｃｈｉｚｏｌｅｐｉｓｍｏｅｌｌｅｒｉ Ｓｅｗａｒｄ(缪勒裂鳞果)、
Ｐａｇｉｏｐｈｙｌｕｍ(Ｓｐｈｅｎｏｌｅｐｉｓ) ｓｐ.(尖叶杉(楔鳞杉)属未定

种)、Ｐｉｔｙｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｐ.(松型叶属未定种)ꎻ新发现的大

量尼斯托叶肢介与延吉叶肢介共生ꎬ同时有三尾拟

浮游类ꎬ在大兴安岭火山岩地层中ꎬ可以与多伦地

区大北沟组与义县组交界地层ꎬ尼斯托叶肢介与延

吉、东方叶肢介共生进行对比ꎬ所以该地层应是白

音高老组相当层位ꎮ 鉴于上述地层的属性特征ꎬ结
合笔者在该组地层获取的同位素年龄 １３３ ~ １３５
Ｍａ ２９ ꎬ将该套地层时代厘定为早白垩世ꎮ

５　 下伏岩系特征

突泉地区下白垩统白音高老组角度不整合覆

盖于上侏罗统玛尼吐组和满克头鄂博组、中侏罗

统万宝组、中二叠世花岗岩、中二叠统大石寨组

之上ꎮ
区域上ꎬ玛尼吐组主要分布于大兴安岭主脊及

西侧ꎬ多与满克头鄂博组伴生ꎬ由安山岩、英安岩、
安山质碎屑岩及少量玄武岩组成ꎬ以气孔状、致密

块状安山岩为主ꎮ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位素年龄为１４５ ~
１５８ Ｍａꎬ主体年龄为 １４５ ~ １５５ Ｍａ ３０ ꎮ 本次在杜尔

基 Ｄ１０３２ 点见上侏罗统玛尼吐组ꎬ为灰紫色薄层状

安山质晶屑凝灰岩ꎬ风化面呈灰褐色ꎬ新鲜面呈浅

灰紫色ꎬ晶屑凝灰结构ꎬ薄层状构造ꎮ 晶屑以长石

为主ꎬ少量为角闪石ꎻ长石( ２８％ ) 多为斜长石ꎬ灰
白色、棱角状—次棱角状ꎬ大小 ０.４ ~ １.３ ｍｍꎻ角闪

石(３％ )为灰黑色ꎬ棱角状ꎬ大小 ０.２ ~ １ ｍｍꎻ火山

尘细小ꎬ含量达 ６９％ ꎮ 发育宽缓的褶皱(图 ７)ꎬ褶
皱轴面产状为 ３２０° ∠８９°ꎬ褶皱左翼地层产状为

１７０°∠５０°ꎬ褶皱右翼地层产状为 ３２５°∠４５°ꎮ
在突泉闹牛山 Ｄ３６０２ 点ꎬ见中侏罗统万宝组ꎬ

为灰黑色泥质粉砂岩ꎬ风化面呈黄褐色ꎬ新鲜面呈

灰黑色ꎬ泥质粉砂状结构ꎬ纹层状构造ꎬ单层厚 １ ~ ３
ｍｍꎮ 岩石粒级细小ꎬ分选性较好ꎬ小于 ０.０６ ｍｍꎬ泥
质成分充填于粉砂之间ꎬ成分难辨ꎮ 发育膝折褶

皱、尖棱褶皱(图 ８)ꎬ褶皱轴面产状为 ２７５°∠６２°ꎬ褶
皱左翼地层产状为 ２９６° ∠５９°ꎬ褶皱右翼地层产状

为 ２°∠７４°ꎮ

６　 地质意义

角度不整合的形成过程:地壳下降、接受沉

积→地壳抬升(常伴有褶皱变形、岩浆活动等) 、沉
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图 ４　 白音高老组(Ｋ１ ｂ)与玛尼吐组( Ｊ３ ｍｎ)接触关系

Ｆｉｇ. ４　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｂａｉｙｉｎｇａｏｌａｏ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍａｎｉｔｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

　 　

图 ５　 白音高老组(Ｋ１ｂ)与玛尼吐组(Ｊ３ｍｎ)接触关系素描图和照片

Ｆｉｇ. ５　 Ｔｈｅ ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ａｎｄ ｆｉｅｌｄ ｐｈｏｔｏ ｏｆ ｃｏｎｔａｃｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎ Ｂａｉｙｉｎｇａｏｌａｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍａｎｉｔｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

图 ６　 白音高老组(Ｋ１ ｂ)与满克头鄂博组( Ｊ３ ｍ)接触关系

Ｆｉｇ. ６　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｂａｉｙｉｎｇａｏｌａｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍａｎｉｔｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

积间断、遭受剥蚀→再次下降、再接受沉积ꎮ 在大

地构造研究中ꎬ角度不整合被认为是认识和确定造

山运动、划分造山旋回的重要标志之一ꎬ但并不是

所有的角度不整合都代表一次重要的造山运动ꎬ只

８０２１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



图 ７　 玛尼吐组褶皱变形

Ｆｉｇ. ７　 Ｔｈｅ ｆｏｌｄ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｎｉｔｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

图 ８　 万宝组褶皱变形

Ｆｉｇ. ８　 Ｔｈｅ ｆｏｌｄ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｗａｎｂａｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

有在地史发展过程中有重要作用的造山运动形成

的区域性角度不整合ꎬ才有大地构造意义和划分地

史阶段和构造旋回的意义 ３１ ꎮ
关于蒙古－鄂霍茨克洋闭合时间一直存在争

议:在三叠纪—晚侏罗世闭合 ３２ ꎬ在中—晚侏罗世

闭合 ３３－３４ ꎬ在晚侏罗世—早白垩世闭合 ３５－３９ ꎬ在中

晚侏罗世—早白垩世早期闭合 ４０ ꎬ蒙古－鄂霍茨克

洋盆可能在志留纪即已存在 ４１ ꎬ是古太平洋的一个
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巨型海湾 ３３ ꎬ自西向东剪刀式闭合ꎬ且在早白垩世

之后完全闭合[４２－４５] ꎮ
在大兴安岭北部漠河地区形成巨厚的中晚侏

罗世前陆盆地陆相类磨拉石和含煤沉积 ４６－５０ ꎮ 漠

河盆地的地层学及构造研究成果揭示ꎬ在晚侏罗

世—早白垩世发生了由北向南的逆冲推覆 ５１ ꎬ说明

蒙古鄂霍茨克湾闭合于中—晚侏罗世之间ꎮ
从区域展布方向看ꎬ大兴安岭地区与冀北—辽

西地区的中晚侏罗世火山岩主体呈 ＮＥ 向展布ꎬ与
蒙古－鄂霍茨克构造带的方向一致ꎬ而早白垩世早

期开始火山岩带主体呈 ＮＥ 向展布ꎬ两大阶段火山

岩带在空间展布上具有明显的交角 ５２ ꎮ 在冀北—
辽西的晚中生代地层对比研究中ꎬ典型地层层序划

分特点如下:在冀北地区ꎬ中—晚侏罗世—早白垩

世早期的地层层序自下而上为九龙山组、髫髻山

组、后城组(土城子组)ꎻ早白垩世地层自下而上为

张家口组、大北沟组、义县组、下店组、青石砬组和

南天门组 ５３ ꎬ且张家口组与后城组(土城子组)之间

存在明显的角度不整合ꎬ这期不整合面的下伏地层

普遍发育挤压变形构造ꎬ如承德 １６１ ~ １４８ Ｍａ 的逆

冲推覆体ꎻ十三陵 １６１ ~ １４１ Ｍａ 的冲断褶皱构造ꎬ四
合堂和古北山 １４８ ~ １４３ Ｍａ 的逆冲推覆构造

等 ５４－５９ ꎮ 在辽西地区ꎬ中—晚侏罗世—早白垩世早

期地层层序自下而上为海房沟组、蓝旗组、土城子

组ꎬ该套砾岩－火山岩组合的底部年龄为 １７５ ~ １６０
Ｍａ ６０－６３ 或 １７２ ~ １６４ Ｍａ ５７ ꎬ该组合的顶部年龄多集

中于 １５６ ~ １３９ Ｍａ ６０－６３ 或 １５２ ~ １３５ Ｍａ ５７ ꎻ早白垩世

地层自下而上为张家口组、义县组、九佛堂组、沙海

组、阜新组和孙家湾组 ５３ ꎬ且张家口组与土城子组

之间存在明显的角度不整合ꎮ
在大兴安岭地区ꎬ中—晚侏罗世—早白垩世早

期的地层层序自下而上为塔木兰沟组、满克头鄂博

组、玛尼吐组、土城子组ꎻ早白垩世地层自下而上为

白音高老组、梅勒图组、龙江组、光华组、九峰山组、
甘河组、大磨拐河组、伊敏组和孤山镇组ꎬ尤其是早

白垩世早期含 Ｎｅｓｔｏｒｉａ 动物群的火山－沉积地层按岩

性分别归属为白音高老组和梅勒图组ꎬ确认大兴安

岭地区 Ｎｅｓｔｏｒｉａ 动物群主要演化时代在 １２７.６ ~ １４１
Ｍａ 之间ꎬ与冀北大北沟组 / 张家口组时代(１３３ ~ １３７
Ｍａ)相当 ３０ ꎬ且白音高老组与土城子组之间存在明

显的角度不整合ꎮ 在突泉北部地区ꎬ见下白垩统白

音高老组角度不整合于上侏罗统玛尼吐组之上ꎬ上

覆地层为下白垩统白音高老组灰绿色薄层英安质含

角砾岩屑晶屑玻屑凝灰岩ꎬ层理产状为 ３３２°∠１５°ꎻ
下伏地层为上侏罗统玛尼吐组青灰－灰紫色安山

岩ꎬ顶部见 １０ ｃｍ 古风化壳ꎮ 在突泉闹牛山地区ꎬ万
宝组岩层构造变形强烈ꎬ膝折褶皱、劈理发育ꎻ在杜

尔基地区ꎬ玛尼吐组岩层构造变形强烈ꎬ宽缓褶皱、
劈理非常发育ꎬ显示曾受到强烈挤压作用ꎮ

可见ꎬ在中晚侏罗—早白垩世初期ꎬ由于蒙古－
鄂霍茨克洋盆闭合碰撞造山ꎬ西伯利亚古陆与蒙古－
中国板块之间的碰撞、褶皱－逆冲作用ꎬ导致华北古

陆块北部燕山－大青山及其以北的东蒙古－兴安活

化区ꎬ普遍发育褶皱－逆冲作用ꎬ形成山前和山间断

陷、坳陷和压陷盆地ꎬ沉积－火山－沉积磨拉石(或类

磨拉石)ꎬ以及与这一时段构造背景有关的逆冲断

层、飞来峰和花岗岩 ５３ ꎮ
蒙古－鄂霍茨克造山系南部褶皱－逆冲带ꎬ与深

部地球物理研究揭示的蒙古－鄂霍茨克褶皱带大规

模向南逆冲 ６４ 的属性特征一致ꎮ 董树文等 ６５ 在总

结燕山运动 ３ 个构造期中强调ꎬ东亚地区在 １７５ ~
１３６ Ｍａ 为强挤压造山期ꎬ对应燕山地区 ２ 次地层不

整合事件ꎬ早期对应髫髻山底部不整合事件(１７０ ~
１６０ Ｍａ)ꎬ晚期对应张家口不整合事件( １５０ ~ １３５
Ｍａ)ꎮ 其中发育埃达克质的髫髻山组火山岩及逆冲

推覆构造、类磨拉石建造等ꎬ均是该期挤压变形的

标志ꎮ 但下白垩统产状平缓ꎬ构造简单、变形很弱ꎬ
两者形成了鲜明对比ꎮ 这期挤压事件后ꎬ进入伸展

背景ꎬ以广泛覆盖中国东部 １３５ ~ ９０ Ｍａ 的火山岩和

侵入岩为特征 ６５ ꎬ如华北张家口火山岩底部年龄

１３５ Ｍａ ６６ ꎬ华北云蒙山变质核杂岩韧性剪切带角闪

石、黑云母４０Ａｒ / ３９Ａｒ 年龄 １３５ ~ １２６ Ｍａ ６７ ꎬ华南衡山

变质核杂岩拆离带糜棱质钠长岩锆石年龄 １３６
Ｍａ ６８ ꎬ东北大兴安岭地区 ６９ 、燕山地区 ７０ 、辽西地

区 ７１ 、辽东地区 ７２ 等也发现一系列中生代变质核杂

岩ꎬ且一般与早白垩世的断陷盆地伴生ꎬ如二连断

陷盆地群 ７３ 、冀北－辽西断陷盆地群及松辽断陷盆

地 ７４ ꎮ 地震层析资料揭示ꎬ断陷盆地多以单断型箕

状断陷盆地为主 ７５ ꎮ 区域地壳伸展主体从约 １３５
Ｍａ 开始ꎬ并可能延续到 ９０ Ｍａ ７６－７８ ꎮ 可见ꎬ下白垩

统与下伏地质体之间存在区域性角度不整合关系ꎬ
白垩纪与侏罗纪之间存在一次造山运动ꎮ 突泉地

区存在下白垩统与上侏罗统之间的角度不整合ꎬ反
映白垩纪与侏罗纪之间曾发生了一次造山运动ꎬ蒙

０１２１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



古鄂霍茨克洋闭合ꎬ且碰撞造山ꎮ 中—晚侏罗世—
早白垩世初期ꎬ冀北—辽西和大兴安岭地区广泛发

育一套红色－紫红色粗碎屑沉积、火山岩－沉积建

造ꎬ其形成与蒙古 －鄂霍茨克造山系造山过程有

关 ５３ ꎮ 且在早白垩世广泛发育伴随伸展构造、走滑

断层、断块化、小型断陷盆地、Ａ 型花岗岩、流纹岩、
双峰式火山岩 ７９ 和变质核杂岩 ８０ ꎬ暗示从早白垩世

开始进入东部大陆边缘向东蠕散伸展演化阶段ꎮ

７　 结　 论

(１)本次在大兴安岭突泉地区确立了下白垩统

与下伏地质体之间普遍存在角度不整合关系ꎬ且是

一个区域性角度不整合ꎮ
(２)此不整合面既代表了蒙古－鄂霍茨克洋在

早白垩世前闭合碰撞造山ꎬ又暗示从早白垩世开始

进入东部大陆边缘向东蠕散伸展演化阶段ꎮ
致谢:成文过程中承蒙中国地质调查局沈阳地

质调查中心张允平研究员的悉心指导并提出了宝

贵的建议ꎬ在此表示衷心的感谢ꎮ
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Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｇｒａｎｉｔｏｉｄｍａｇｍａｔｉｓｍｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｏｎｇｏｌ －Ｏｋｈｏｔｓｋ ｂｅｌｔ ａｎｄ
ａｄｊａｃｅｎｔ ａｒｅａｓ ＮＥ Ａｓｉａ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎａｌ
ｃｒｕｓｔａｌ ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇ ｔｏ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌ ｔｈｉｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇｓ Ｊ .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１５ ９７ Ｂ  ３６５－３９２.

 ２５ 李思田 杨世恭 吴冲龙 等.中国东北部晚中生代裂陷作用和东

北亚断陷盆地系 Ｊ .中国科学 Ｂ 辑  １９８７ ２１ ２  １８５－１９５.
 ２６ 陈义贤 陈文寄.辽西及邻区中生代火山岩———年代学、地球化

学和构造背景 Ｍ .北京 地震局出版社 １９９７ １－２７９.
 ２７ Ｗｕ Ｆ Ｙ Ｗｉｌｄｅ Ｓ Ｚｈａｎｇ Ｇ Ｌ ｅｔ ａｌ.Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ

ｏｆ ｐｏｓｔ－ｏｒｏｇｅｎｉｃＣｕ－Ｎｉ ｓｕｌｆｉｄｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｍａｆｉｃ－ｕｌｔｒａｍａｆｉｃ ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ
ｉｎ Ｊｉｌｉｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＮＥ Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２００４ 
２３ ７８１－７９７.

 ２８ 宋维民 杜继宇 那福超 等.大兴安岭中段突泉地区早白垩世碱

性流纹岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 定年及岩石成因 Ｊ .地质通报 ２０１９ ３８ ４  
６１９－６３１.

 ２９  Ｚｈａｎｇ Ｃ Ｑｕａｎ Ｊ Ｙ Ｚｈａｎｇ Ｙ Ｊ ｅｔ ａｌ. Ｌａｔｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｇｒｅａｔ Ｘｉｎｇ'ａｎ Ｒａｎｇｅ ＮＥ Ｃｈｉｎａ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ
ｆｒｏｍ ｗｈｏｌｅ － ｒｏｃｋ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｚｉｒｃｏｎ Ｕ － Ｐｂ ａｇｅｓ ａｎｄ Ｈｆ
ｉｓｏｔｏｐｅｓ ｆｒｏｍ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２０２０ ３６２ / ３６３ １－１８.

 ３０ 杨雅军 杨晓平 江斌 等.大兴安岭地区 Ｎｅｓｔｏｒｉａ 动物群分布、时
限及晚中生代火山－沉积地层的厘定 Ｊ .地质通报 ２０２０ ３９ ６  
８２７－８３８.

 ３１ 任纪舜 赵磊 徐芹芹 等.中国的全球构造位置和地球动力系统 Ｊ .
地质学报 ２０１６ ９０ ９  ２１００－２１０８.

 ３２ Ｚｏｎｅｎｓｈａｉｎ Ｌ Ｐ Ｋｕｚｍｉｎ Ｍ Ｉ Ｎａｔａｐｏｖ Ｌ Ｍ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ
ＵＳＳＲ Ａ Ｐｌａｔｅ － ｔｅｃｔｏｎｉｃ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ  Ｊ  . Ａｍｅｒ. Ｇｅｏｐｈｙｓ. Ｕｎｉｏｎ
Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ １９９０ ２１ ２４２.

 ３３ Ｚｏｒｉｎ Ｙ Ａ. Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｏｎｇｏｌｉａ －

Ｏｋｈｏｔｓｋ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌ ｂｅｌｔ Ｔｒａｎｓ－Ｂａｉｋａｌ ｒｅｇｉｏｎ Ｒｕｓｓｉａ ａｎｄ Ｍｏｎｇｏｌｉａ  Ｊ .
Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ １９９９ ３０６ １  ３３－５６.

 ３４ Ｐａｒｆｅｎｏｖ Ｌ Ｍ Ｐｏｐｅｋｏ Ｌ Ｉ Ｔｏｍｕｒｔｏｇｏｏ Ｏ.Ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｏｆ
ｔｈｅ Ｍｏｎｇｏｌ － Ｏｋｈｏｔｓｋ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ  Ｊ  . Ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｃｉｆｉｃ
Ｏｃｅａｎ ２００１ １６ ５  ７９７－８３０.

 ３５ 李锦轶.中国东北及邻区若干地质构造问题的新认识 Ｊ .地质论

评 １９９８ ４４ ４  ３３９－３４７.
 ３６ 李锦轶 曲军峰 张进 等.中国北方造山区显生宙地质历史重建

与成矿地质背景研究进展 Ｊ .地质通报 ２０１３ ３２ ２ / ３  ２０７－２１９.
 ３７ Ｓｅｎｇöｒ Ａ Ｍ Ｃ Ｎａｔａｌ ｉｎ Ｂ Ａ.Ｐａｌｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｏｆ Ａｓｉａ ｆｒａｇｍｅｎｔｓ ｏｆ ａ

ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ Ｃ / / Ｙｉｎ Ａ Ｈａｒｒｉｓｏｎ Ｔ Ｍ.Ｔｈｅ Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ａｓｉａ.
Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ １９９６ ４８６－６４０.

 ３８ Ｋｒａｖｃｈｉｎｓｋｙ Ｖ Ａ Ｃｏｇｎé Ｊ Ｐ Ｈａｒｂｅｒｔ Ｗ Ｐ ｅｔ ａｌ. Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｍｏｎｇｏｌ－Ｏｋｈｏｔｓｋ Ｏｃｅａｎ ａｓ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ｂｙ ｎｅｗ ｐａｌａｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｄａｔａ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｍｏｎｇｏｌ － Ｏｋｈｏｔｓｋ ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ Ｓｉｂｅｒｉａ  Ｊ  . Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ
Ｊｏｕｒｎａｌ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ２００２ １４８ ３４－５７.

 ３９ Ｃｏｇｎé Ｊ Ｐ Ｋｒａｖｃｈｉｎｓｋｙ Ｖ Ａ Ｈａｌｉｍ Ｎ ｅｔ ａｌ. Ｌａｔｅ Ｊｕｒａｓｓｉｃ －Ｅａｒｌｙ
Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｏｎｇｏｌ－Ｏｋｈｏｔｓｋ Ｏｃｅａｎ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｂｙ
ｎｅｗ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｐａｌａｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｔｒａｎｓ－Ｂａｉｋａｌ ａｒｅａ ＳＥ
Ｓｉｂｅｒｉａ  Ｊ .Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ２００５ １６３ ８１３－８３２.

 ４０ 张允平 宋维民 那福超 等.东北亚活动大陆边缘中生代构造格

架主体特点 Ｊ .地质与资源 ２０１６ ２５ ５  ４０７－４２３.
 ４１ Ｂｕｓｓｉｅｎ Ｄ Ｇｏｍｂｏｊａｖ Ｎ Ｗｉｎｋｌｅｒ Ｗ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ Ｍｏｎｇｏｌ －Ｏｋｈｏｔｓｋ

Ｂｅｌｔ ｉｎ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｎ ａｐｐｒａｉｓａｌｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｙ ｔｈｅ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ ａｎｄ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ Ｊ .Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ 
２０１１ ５１０ １ / ２  １３２－１５０.

 ４２ Ｈａｌｉｍ Ｎ Ｋｒａｖｃｈｉｎｓｋｙ Ｖ Ｇｉｌｄｅｒ Ｓ ｅｔ ａｌ.Ａ ｐａｌａｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｔｕｄｙ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ Ｍｏｎｇｏｌ－Ｏｋｈｏｔｓｋ ｒｅｇｉｏｎ ｒｏｔａｔｅｄ Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｖｏｌｃａｎｉｃｓ ａｎｄ
ｒｅｍａｇｎｅｔｉｚｅｄ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ  Ｊ  . Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｌｅｔｔｅｒｓ １９９８ １５９ ３ / ４  １３３－１４５.

 ４３ ＤｅｒｂｅｋｏＩ Ｍ Ｓｏｒｏｋｉｎ Ａ Ａ Ｓａｌ  ｎｉｋｏｖａ Ｅ Ｂ ｅｔ ａｌ. Ａｇｅ ｏｆ Ｆｅｌｓｉｃ
ｖｏｌｃａｎｉｓｍ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｅｌｉｔｋａｎ Ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｈｉｎｇａｎ －Ｏｋｈｏｔｓｋ ｖｏｌｃａｎｏ
ｐｌｕｔｏｎｉｃ Ｂｅｌｔ Ｒｕｓｓｉａｎ ｆａｒ ｅａｓｔ  Ｊ .Ｄｏｋｌａｄｙ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２００８ ４１８
 １  ２８－３１.

 ４４ Ｚｈａｎｇ Ｋ Ｊ.Ｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌａｔｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ Ｇｒｅａｔ Ｘｉｎｇ ａｎ Ｒａｎｇｅ Ｌａｒｇｅ
Ｉｇｎｅｏｕｓ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ Ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ Ａ Ｍｏｎｇｏｌ－Ｏｋｈｏｔｓｋ Ｓｌａｂ
Ｗｉｎｄｏｗ Ｍｏｄｅｌ  Ｊ  . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗ ２０１４ ５６  １３   
１５５７－１５８３.

 ４５ 李强 程学芹 陈伟等 等.额尔古纳地块早—中三叠世安山岩的

发现及其对蒙古－鄂霍茨克洋南向俯冲的指示  Ｊ .地球科学 
２０２０ ４６ ８  ２７６８－２７８５.

 ４６ 孙广瑞 刘旭光 韩振哲 等.上黑龙江盆地中上侏罗统二十二站

群的地层划分与时代 Ｊ .地质通报 ２００２ ２１ ３  １５０－１５５.
 ４７ 李锦轶 和政军 莫申国 等.大兴安岭北部绣峰组下部砾岩的形

成时代及其大地构造意义 Ｊ .地质通报 ２００４ ２３ ２  １２０－１２９.
 ４８ 和钟铧 刘招君 郭宏伟 等.漠河盆地中侏罗世沉积源区分析及

地质意义 Ｊ .吉林大学学报 地球科学版 ２００８ ３８ ３  ３９８－４０４.
 ４９ 侯伟 刘招君 何玉平 等.漠河盆地上侏罗统沉积特征与构造背

景 Ｊ .吉林大学学报 地球科学版 ２０１０ ４０ ２  ２８６－２９７.
 ５０ 肖传桃 叶明 文志刚 等.漠河盆地额木尔河群古植物研究 Ｊ .地

学前缘 ２０１５ ２２ ３  ２９９－３０９.
 ５１ 张顺 林春明 吴朝东 等.黑龙江漠河盆地构造特征与成盆演化 Ｊ .高

校地质学报 ２００３ ９ ３  ４１１－４１９.
 ５２ 杨晓平 江斌 杨雅军.大兴安岭早白垩世火山岩的时空分布特征 Ｊ .

地球科学 ２０１９ ４４ １０  ３２３７－３２５１.
 ５３ 张允平 宋维民 那福超.对冀北原辽西原大兴安岭地区晚中生代

地层划分、对比的区域构造学思考 Ｊ .地质与资源 ２０１８ ２７ ４  
３０７－３１６.

 ５４  Ｄａｖｉｓ Ｇ Ａ Ｑｉａｎ Ｘ Ｌ Ｚｈｅｎｇ Ｙ Ｄ. Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｌｕｔｏｎｉｓｍ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｕｎｍｅｎｇ Ｓｈａｎ Ａ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｃｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ
ｎｏｒｔｈ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｃｈｉｎａ  Ｃ / / Ｙｉｎ Ａ Ｈａｒｒｉｓｏｎ Ｍ Ｒｕｂｅｙ Ｖ. Ｔｈｅ
Ｔｅｃｔｏｎｉｃ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ａｓｉａ.Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ 
１９９６ ２５３－２８０.

 ５５ Ｄａｖｉｓ Ｇ Ａ Ｗａｎｇ Ｃ Ｚｈｅｎｇ Ｙ Ｄ ｅｔ ａｌ.Ｔｈｅ ｅｎｉｇｍａｔｉｃ Ｙｉｎｓｈａｎ ｆｏｌｄ－

ａｎｄ － ｔｈｒｕｓｔ ｂｅｌｔ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ Ｎｅｗ ｖｉｅｗｓ ｏｎ ｉｔｓ ｉｎｔｒａｐｌａｔｅ
ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎａｌ ｓｔｙｌｅｓ Ｊ .Ｇｅｏｌｏｇｙ １９９８ ２６ ４３－４６.

 ５６ Ｄａｖｉｓ Ｇ Ａ Ｚｈｅｎｇ Ｙ Ｄ Ｗａｎｇ Ｃ ｅｔ ａｌ.Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ Ｙａｎｓｈａｎ Ｆｏｌｄ ａｎｄ Ｔｈｒｕｓｔ Ｂｅｌｔ ｗｉｔｈ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ Ｈｅｂｅｉ ａｎｄ
Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ
Ｍｅｍｏｉｒ ２００１ １９４ １７１－１９７.
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 ５７ Ｌｉ Ｃ Ｍ Ｚｈａｎｇ Ｃ Ｈ Ｃｏｐｅ Ｔ Ｄ ｅｔ ａｌ.Ｏｕｔ－ｏｆ－ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｔｈｒｕｓｔｉｎｇ ｉｎ
ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ ｔｈｒｕｓｔ ｂｅｌｔｓ Ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ Ｙａｎｓｈａｎ ｂｅｌｔ 
Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｃｒａｔｏｎ Ｊ .Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ２０１６ ３５ ２０８２－２１１６.

 ５８ 张长厚 张勇 李海龙 等.燕山西段及北京西山晚中生代逆冲构

造格局及其地质意义 Ｊ  ２００６ １３ ２  １６５－１８３.
 ５９ 张长厚 李程明 邓洪菱 等.燕山－太行山北段中生代收缩变形与

华北克拉通破坏 Ｊ .中国科学 地球科学 ２０１１ ５ ５９３－６１７.
 ６０ 赵越 崔盛芹 郭涛 等.北京西山侏罗纪盆地演化及其构造意义 Ｊ .地

质通报 ２００２ ２１ ４ / ５  ２１１－２１７.
 ６１ 赵越 徐刚 张拴宏 等.燕山运动与东亚构造体制的转变 Ｊ .地学

前缘 ２００４ １１ ３  ３１９－３２８.
 ６２ 徐刚 赵越 吴海 等.辽西凌源牛营子盆地晚三叠世—中侏罗世

地层层序及区域对比 Ｊ .地球学报 ２００５ ４ ２９９－３０８.
 ６３ 刘健 赵越 柳小明.冀北承德盆地髫髻山组火山岩的时代 Ｊ .岩

石学报 ２００６ ２２ １１  ２６１７－２６３０.
 ６４ Ｚｏｒｉｎ Ｙ Ａ Ｍｏｒｄｖｉｎｏｖａ Ｖ Ｖ Ｔｕｒｕｔａｎｏｖ Ｅ Ｋ ｅｔ ａｌ. Ｌｏｗ ｓｅｉｓｍｉｃ

ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｌａｙｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ｓ ｃｒｕｓｔ ｂｅｎｅａｔｈ Ｅａｓｔｅｒｎ Ｓｉｂｅｒｉａ  Ｒｕｓｓｉａ 
ａｎｄ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｄａｔａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｏｓｓｉｂｌｅ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｊ .Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ ２００２ ３５９ ３０７－３２７.

 ６５ 董树文 张岳桥 李海龙 等.燕山运动与东亚大陆晚中生代多板

块汇聚构造———纪念 燕山运动 ９０ 周年 Ｊ .中国科学 地球科

学 ２０１９ ４９ ６  ９１３－９３８.
 ６６ 牛宝贵 和政军 任纪舜 等. 冀北张家口组、 义县组火山岩

ＳＨＲＩＭＰ 定年兼论中国东部大兴安岭兴安岭群和东南沿海火山

岩地层时代 Ｊ .地质学报 ２００４ ７８ ６  ７５１.
 ６７ 陈印 朱光 姜大志 等.云蒙山变质核杂岩的变形规律与发育机

制 Ｊ .科学通报 ２０１４ ５９ １６  １５２５－１５４１.
 ６８ Ｌｉ Ｊ Ｈ Ｚｈａｎｇ Ｙ Ｑ Ｄｏｎｇ Ｓ Ｗ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ Ｈｅｎｇｓｈａｎ ｌｏｗ －ａｎｇｌｅ

ｎｏｒｍａｌ ｆａｕｌｔ ｚｏｎｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｎｄ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ
Ｌａｔｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｃｒｕｓｔａｌ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ 

２０１３ ６０６ ９７－１１５.
 ６９ 张履桥 邵济安 郑广瑞.内蒙古甘珠尔庙变质核杂岩 Ｊ .地质科

学 １９９８ ３３ ２  １４０－１４６.
 ７０ 陈先兵.冀东马兰峪变质核杂岩控矿的初步认识 Ｊ .有色金属矿

产与勘查 １９９９ ８ ６  ３２１－３２４.
 ７１ 梁雨华 王献忠 于文祥 等.辽西医巫闾山变质核杂岩中间流变

层变形特征 Ｊ .吉林大学学报 地球科学版  ２００９ ３９ ４  ７１１－７１６.
 ７２ 杨中柱 孟庆成 冮江 等.辽南变质核杂岩构造  Ｊ .辽宁地质 

１９９６ ４ ２４１－２５０.
 ７３ 任建业 李思田 焦贵浩.二连断陷盆地群伸展构造系统及其发育

的深部背景 Ｊ .地球科学 中国地质大学学报 １９９８ ２３ ６  ５６７－５７２.
 ７４ 刘昭君 董清水 王嗣敏 等.陆相层序地层学导论与应用 Ｍ .北

京 石油工业出版社 ２００２ １７８.
 ７５ 张允平.东北亚地区晚侏罗—早白垩纪构造格架主体特点 Ｊ .吉

林大学学报 地球科学版 ２０１１ ４１ ５  １２６７－１２８４.
 ７６ Ｄａｖｉｓ Ｇ Ａ Ｄａｒｂｙ Ｂ Ｊ.Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｏｖｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ

Ｄａｑｉｎｇ Ｓｈａｎ ｆｏｌｄ－ａｎｄ－ｔｈｒｕｓｔ ｂｅｌｔ ｂｙ ｔｈｅ Ｈｏｈｈｏｔ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｃｏｒｅ
ｃｏｍｐｌｅｘ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ２０１０ １ １－２０.

 ７７ Ｌｉ Ｊ Ｈ Ｚｈａｎｇ Ｙ Ｑ Ｄｏｎｇ Ｓ Ｗ ｅｔ ａｌ.Ｌａｔｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ－Ｅａｒｌｙ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｕａｎｍａ Ｂａｓｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ  Ｊ  .
Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ ２０１２ ５７０ / ５７１ １６３－１８３.

 ７８ Ｗａｎｇ Ｇ Ｇ Ｎｉ Ｐ Ｚｈａｏ Ｋ Ｄ ｅｔ ａｌ.Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｄｄｌｅ Ｊｕｒａｓｓｉｃ
Ｙｉｎｓｈａｎ ｖｏｌｃａｎｉｃ － ｉｎｔｒｕｓｉｖｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ＳＥ Ｃｈｉｎａ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｕ －Ａｕ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ Ｊ . Ｌｉｔｈｏｓ ２０１２ １５０ 
１３５－１５４.

 ７９ 车亚文 刘建峰 赵硕 等.大兴安岭南段早白垩世早期后碰撞构

造环境———来自林西县兰家营子辉长闪长岩的证据 Ｊ .地质通

报 ２０２１ ４０ １  １５２－１６３.
 ８０ 张允平 李景春.华北及其以北地区晚古生代—早中生代构造格

架主体特点 Ｊ .中国地质 ２０１０ ３７ ４  ９１６－９３０.
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