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摘要  松辽盆地及周缘地区是白垩纪时期全球最大的陆地出露区，是开展陆相 J/K 界线研究的理想地区。但是，受制

于盆内埋深大、盆缘露头出露不佳等原因，松辽盆地及周缘地区 J/K 界线发育区域及层段仍然存在较大争议。同时，

对于陆相 J/K 界线划分与对比这样的重大疑难问题，其研究很难一步到位。总结一套影响广泛、区域对比性强的 J/K

界线区域对比框架性特征可以有效聚焦目标区域和层段，为进一步的精细研究明确方向。通过系统梳理松辽盆地及周

缘典型地区 J/K 界线上下地层中记录的区域构造背景、岩浆事件和生物宏观演化阶段发现：（1）松辽盆地以西和以

南地区晚侏罗世为块体碰撞后陆壳加厚坍塌或拆沉的伸展环境，早白垩世为推覆陆壳加厚坍塌或拆沉的伸展环境；松

辽盆地晚侏罗世为碰撞后持续造山环境，早白垩世为双侧活动陆缘影响下的区域性伸展 -裂陷环境；松辽盆地以东地

区晚侏罗世-早白垩世可能为走滑构造背景。（2）松辽盆地及周缘地区晚侏罗世-早白垩世生物演化阶段表现为晚侏罗

世燕辽生物群的衰落和白垩纪热河生物群的兴起，其中中晚侏罗世孢粉组合以裸子植物花粉占绝对优势、高

Classopollis 含量为特征，早白垩世则以松柏类两气囊花粉占绝对优势、低 Classopollis 含量为特征。（3）冀北-辽西

地区的土城子组、黑龙江东部的东安镇组和东荣组应是 J/K 界线进一步工作的重点层段，大兴安岭地区的满克头鄂博

组、松辽盆地常家围子断陷及其以西至大兴安岭局部地区可以尝试开展 J/K 界线研究工作。 

关键词  侏罗系/白垩系界线；构造背景；生物演化阶段；松辽盆地及周缘地区 
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Review on the characteristics of the Jurassic/Cretaceous boundary correlation in 

the Songliao Basin and adjacent areas 

QU Xuejiao1 ,   GAO Youfeng2 ,,   LIN Zhicheng1 ,   WANG Pujun3 ,   WU Kangjun1  

(1. School of Petroleum and Gas Engineering, Chongqing University of Science and Technology, Chongqing 401331, China 2. Ministry of Education 

Key Laboratory for Evolution of Past Life and Environment in Northeast Asia , Jilin University, Changchun 130026, China 3. College of Earth 

Science, Jilin University, Changchun 130061, China) 

Abstract  The Songliao Basin and adjacent areas on one of the largest Cretaceous sedimentary landmass, is an excellent 

candidate for recovering a complete terrestrial sedimentary record from the top of the Upper Jurassic to the Cretaceous. 

However, the J/K boundary bearing areas and beds in the Songliao Basin and adjacent areas have not been confirmed until 

now because of discontinuous outcrops and deep burial depth. It is important to note that the division and correlation of 

terrestrial J/K boundary is a complex issue with no quick solutions. A set of framework characteristics of correlation needs to 

be devised. In this report, we discussed the framework characteristics of the J/K boundary correlation in the Songliao Basin 

and adjacent areas and summarized the basis of tectonic setting, magmatic events and biotic macroevolution from the Late 

Jurassic to the Early Cretaceous. The region west and south of the Songliao Basin has a post -collision extensional setting 
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related to the closure of the Mongol-Okhotsk Ocean in the Jurassic, and an extensional setting in the Cretaceous caused by 

continental crust thickening and delamination related to the thrusting from north to south. The Songliao Basin was in a post -

collision orogeny setting related to the closure of the Mongol-Okhotsk Ocean in the Jurassic, and in an extensional setting in 

the Cretaceous caused by plate reorganization involving the northern and eastern active continental margins. The region east 

of the Songliao Basin was in a strike-slip setting from the Late Jurassic to the Early Cretaceous. The Yanliao and Jehol Biotas 

are two big fossil groups representing the Jurassic and the Cretaceous, respectively. The Jurassic palynological assemblage i s 

dominated by gymnosperm pollens with high abundance of Classopollis, while the Cretaceous one is dominated by bisaccate 

pollens of conifers with low abundance of Classopollis. The Tuchengzi Formation in northern Hebei-western Liaoning, the 

Donganzhen Formation in Raohe and Dongrong Formation in Suibin are the most probable J/K boundary bearing beds. The 

J/K boundary may also present in the Daxinganling Manketouebo Formation, the Changjiaweizi Fault Depression and the area 

between the Changjiaweizi Fault Depression and Daxinganling. 

Key words  Jurassic/Cretaceous boundary; tectonic setting; biotic macroevolution; Songliao Basin and adjacent areas 

QU Xuejiao, GAO Youfeng, LIN Zhicheng, et al. Review on the characteristics of the 

Jurassic/Cretaceous boundary correlation in the Songliao Basin and adjacent areas. Earth Science Frontiers, 

侏罗系/白垩系界线（J/K 界线）一直以来都是国内外地质界激烈争论的复杂问题之一 [1-3]，这严

重制约了中生代地质年代序列的完善及相关问题的研究，长期以来一直是国际地质科学联合会

（IUGS）和国际地层委员会（ICS）试图解决的目标之一。目前国际 J/K 界线研究以海相地层为主，

并且取得了许多重要的进展和共识。中国侏罗系、白垩系以陆相地层发育为特征[3]。中国陆相 J/K 界

线既是国际 J/K 界线研究的重要组成部分，同时也更具区域特色和应用价值。白垩纪时期，由于高海

平面的原因，全球陆地面积减少，全球最大的陆地出露在以松辽盆地为核心的东北亚地区 [4]，因而松

辽盆地及周缘地区是开展陆相 J/K 界线研究的理想地区。但是，受制于盆内埋深大、钻井岩心不连

续，盆缘覆盖严重、露头出露不佳等原因，松辽盆地及周缘地区 J/K 界线发育区域及层段仍然存在较

大争议。同时，对于陆相 J/K 界线划分与对比这样的重大疑难问题，其研究很难一步到位，由粗到

细、逐步聚焦是较为可行的研究策略。本文通过系统梳理松辽盆地及周缘典型地区 J/K 界线上下地层

中记录的区域构造背景、岩浆事件和生物的宏观演化阶段，明确其时代属性，以期总结一套影响广

泛、区域对比性强的 J/K 界线区域对比框架性特征，为松辽盆地及周缘地区 J/K 界线进一步的精细研

究提供基础。 

1  J/K 界线研究的一些重要进展 

1.1  国际海相 J/K 界线研究进展 

目前，Berriasian 阶的存在已得到认可，比较一致的意见是将其归入下白垩统的第一个阶，并将

特提斯区的该阶底界作为 J/K 界线[3]。以钙质超微化石 Nannoconus steinmannii minor 和 N. kamptneri 

minor 的始现面[5]，翁虫类 Calpionellid 带的底部或微小、丘形 Calpionellid alpina 的爆发面[6-7]作为

J/K 界线的生物标志。常规的菊石 Pseudosubplanites grandis-Berriasella jacobi 带则作为辅助标志，即

将 J/K 界线置于 Berriasella jacobi 菊石带中部[1]。 

近年来国际地层表推荐的 J/K 界线年龄 145.5 Ma 或 145.0 Ma，虽然只是一个推算值，缺少真正

的地层记录支持，但越来越多的资料证明其可信性。Mahoney 等[8]测定了西北太平洋区 Shatsky Rise

的 Berriasian 阶最底部反极性玄武岩岩层 40Ar/39Ar 年龄为（144.6 ± 0.8）Ma，且该年龄由钙质超微化

石 NK1 带和放射虫 Pseudodictyomitra carpatica 带所限定。Pálfy[9]报道了 Berriasian 阶底界年龄值为

141.8 Ma。Liu 等 [10]在西藏南部浪子卡地区桑秀组下部获得的位于 Berriasian 阶之上 Nannoconus 

steinmannii minor 带的锆石 U-Pb（SIMS）年龄为 142~140 Ma，表明 Berriasian 阶底界年龄应老于

142~140 Ma。Vennari 等[11]研究表明，安第斯地区 J/K 界线位于 Berriasian 底界 Nannoconus Kamptneri 

minor 带，对其上约 22 m 凝灰岩层进行锆石 U-Pb 定年后将 140 Ma 作为 J/K 界线，但考虑凝灰岩之

下还有约 22 m 的泥页岩，安第斯地区 J/K 界线的年龄也应老于 140 Ma。Tripathy 等 [12]对挪威海

Ribban 盆地 Nordland VII 地区页岩 Re-Os 同位素直接测年显示，J/K 界线年龄应小于国际地层表



瞿雪姣等  松辽盆地及周缘地区侏罗系/白垩系界线区域对比特征探讨 3 

 

（2017）指定的约 145Ma，为 145.5~142 Ma。 

国际地层表（2004）[13]中，将 Berriasella jacobi 菊石带底部对应于地磁极性带 M19n.2n 的中部，

年龄为 145.5 Ma。虽然国际 J/K 界线工作组根据不同类别生物标志，提出界线可能位于 M19n.1n 之

底，或 M19n.1r 之底的不同方案，但仍把 M18r 极性带底部作为一个重要事件，并将其作为一个工作

界线标志[14]。在国际地层表（2012）[1]中，也将 J/K 界线对应于 M18r 极性带底部。俄罗斯地层学家

在 Nordvik 地区的磁性地层学研究显示，J/K 界线位于地方性菊石 Craspedites taimyrensis 带内，对应

于极性带 M19/M18 界线；国际 J/K 界线工作组近期则将与 Calpionellid alpina 亚带底界相关联的位置

精确对应于极性带 M19n.2n 内部[3]。 

1.2  冀北-辽西地区陆相 J/K 界线研究进展 

与松辽盆地邻近的冀北-辽西地区作为中国陆相侏罗系、白垩系发育和研究的典型地区，经过数

十年的研究，取得了许多重要进展，但对于 J/K 界线的认识仍存在两类较大的分歧。 

1.2.1 界线位置高于 145 Ma 

中国学者以往一贯主张采用 135 Ma 或 137 Ma 作为 J/K 界线的年龄值[15]，同时，也不排除国际

J/K 界线年龄会向年轻方向变化，甚至恢复至 Valanginian 阶底界（139.4 Ma）位置[3]。全国地层委员

会[16]2002 年将中国陆相 J/K 界线置于义县阶与大北沟阶之间，采用 137 Ma 的界线年龄。河北滦平盆

地生物地层学的综合研究结果将滦平盆地 J/K 界线置于大北沟组与大店子组之间[17-21]，根据大北沟组

上部实测同位素年龄推测界线年代为 130 Ma[22]。王思恩等[2,23]根据生物地层国际对比，指出大北沟组

与大店子组之间的生物地层界线与国际上 Tithonian 与 Berriasian 界线一致，界线年龄接近 130.7 Ma。

磁性地层研究结果则显示，义县组底部的 M16正极性时对应的年龄为 132 Ma，土城子组顶部 M22正极

性时对应的年龄约为 140 Ma，表明辽西 J/K 界线位于义县组与土城子组角度不整合之间[24]。 

1.2.2 界线位置接近 145 Ma 

国际地层表（2012）[1]中 J/K 界线年龄为 145 Ma，为与国际接轨，在 2013 年的第四届全国地层

会议上，国内众多相关专家同意将中国地层表 J/K 界线年龄调整为 145 Ma[25]。因此，如果仅根据同

位素测年结果推测，冀北-辽西地区 J/K 界线应该位于土城子组之内。辽宁北票地区土城子组上部透

长石单晶的平均年龄为 139.4 Ma，表明土城子组上部至少可以归于早白垩世，辽西地区非海相 J/K 界

线可能位于土城子组或更早的地层[26]。Davis[27]和孙立新等[28]分别系统梳理前人同位素测年结果后指

出，土城子组年龄为 156~139 Ma，J/K 界线位于土城子组内部。季强[29]根据土城子组顶底分别获得的

年龄 137 Ma 和 154 Ma，亦将冀北-辽西地区 J/K 界线置于土城子组内部。张宏等[30]测得滦平小营土

城子二段底部凝灰质熔岩的锆石 U-Pb 年龄为（142.6 ± 1.3）Ma，许欢等[31]梳理髫髻山组顶部测年

结果后将土城子组底界年龄确定为 154 Ma，显示 J/K 界线可能位于土城子组一段。土城子组陆相孢

粉组合也反映了晚侏罗世-早白垩世早期的特征，中国陆相 J/K 界线可能位于土城子组内部[32-33]。黄

迪颖[34]进一步综合土城子组同位素年代序列和生物组合指出中国陆相 J/K 界线在燕辽地区应位于土城

子组一段上部。万晓樵等[35]根据叶肢介、介形类和孢粉组合特征将燕辽地区 J/K 界线暂定于土城子组

二段与三段之间，年龄约为 145 Ma，并建议以北票巴图营乡剖面作为对比标准。 

2  松辽盆地及周缘地区区域地质概况 

松辽盆地位于中国东北部，构造上位于西伯利亚、太平洋和蒙古-华北三大板块交汇区。松辽盆

地北部通过蒙古-鄂霍茨克缝合带与西伯利亚板块（陆壳）相连，东部通过锡霍特-阿林构造带与太平

洋板块（洋壳）相连[36]（图 1）。蒙古-华北板块为蒙古-鄂霍茨克带以南的全部陆壳区域，包括黑龙

江板块、华北板块等。晚古生代之前，额尔古纳-兴安板块（I1）、松辽-张广才岭微板块（I3）、佳木

斯微板块（I4）等一系列微板块拼合形成黑龙江板块（I） [39-40]。晚二叠世，黑龙江板块 -蒙古板块

（亦统称为佳蒙地块[41]）沿西拉沐沦河缝合带（F7）与华北板块（II）北缘对接（图 1），奠定了松辽

盆地基底。基底之上，松辽盆地发育并完整保存了总厚度超过 10 000 m 的晚侏罗世-古近纪早期陆相
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沉积[38，42-43]，为陆相 J/K 界线研究提供了绝佳的地质基础。 

 

I—黑龙江板块；I1—额尔古纳-兴安板块；I2—温都尔庙-贺根山大陆边缘增生带；I3—松辽-张广才岭微板块；I4—佳木斯微板块；I5

—完达山地体；II—华北板块；F1—塔源-喜桂图旗断裂带；F2—嫩江断裂带；F3—牡丹江断裂带；F4—佳木斯-伊通断裂带；F5—敦

化-密山断裂带；F6—下黑龙江断裂带；F7—西拉木伦河断裂带；F8—贺根山断裂带。 

图 1 松辽盆地及周缘地区区域构造图 

（据文献[37]修改；松辽盆地断内断陷边界据文献[38]） 

Fig. 1 Tectonic setting of the Songliao Basin and adjacent areas (modified after [37]) 

showing fault depressions boundaries (after [38]) 

嫩江断裂（F2）属于松辽盆地西界的控盆断裂系统[37]，断裂以西是大兴安岭中生代火山岩和以漠

河及海拉尔盆地为代表的中-新生代盆地发育区[44]。佳木斯-伊通断裂（F4）属于松辽盆地东界控盆断

裂系统，表现为边界为主断层控制的不对称堑垒构造带 [37]。佳木斯-伊通断裂以东发育有北东走向的

敦化-密山断裂（F5），以及柳河盆地、敦化盆地、延吉盆地等中小型中-新生代盆地（图 1）。牡丹

江断裂（F3）呈南北走向，以东分布有以三江、勃利和鸡西等为代表的众多中小型中 -新生代盆地

（图 1）。西拉沐沦河缝合带呈东西走向构成了松辽盆地南边界，属于蒙古-华北板块内部的板内缝合

带[37]，其南部包括内蒙古中部、河北北部、辽宁南部、吉林东南部等地区，其中冀北 -辽西地区发育

有朝阳-北票盆地、张家口盆地等的中生代盆地（图 1）。 

松辽盆地及周缘地区位于侏罗纪-白垩纪之交东亚地区构造转换的关键位置[45-47]。燕山运动引发

了东亚地区晚侏罗世多向挤压和陆内造山与早白垩世大规模伸展和岩石圈减薄，进而导致了生态环境
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巨变[48-49]，造成燕辽生物群的灭绝和热河生物群的更替。不同时间节点的区域构造事件、岩浆事件、

生物演化阶段为约束松辽盆地及周缘地区 J/K 界线提供了天然锚点。 

3  区域构造背景与岩浆事件对比特征 

“燕山运动”最初是指发生在华北燕山地区中晚侏罗世的重大构造事件[50-52]。90 年多来，对于燕山

运动的认识不断演变和深入，形成了中国特色的大地构造理论——“东亚多向板块汇聚” [48-49，53]。燕

山运动分为 3 个构造期，包括挤压期（约 175~136 Ma）、主伸展期（135~90 Ma）、弱挤压期（约

80 Ma）[48，54]。从构造体制来看，挤压期表现为多向强烈挤压、板块多向汇聚，导致陆内造山、陆内

变形和地壳岩石圈增厚；主伸展期表现为受古太平洋板块俯冲和东亚活动大陆边缘系统控制的岩石圈

伸展、减薄[48，53]。在燕山运动大的区域构造背景下，侏罗纪-白垩纪之交松辽盆地及周缘地区区域构

造背景与岩浆事件总体上呈现一致性，局部地区呈现区域性的特点（表 1）。 

表 1  松辽盆地及周缘地区晚侏罗世-早白垩世构造背景、岩浆事件综合对比表 

Table 1  Comprehensive correlation of tectonic setting and magmatic events from the Late Jurassic to the Early Cretaceous  for the Songliao Basin 

and adjacent areas 

 

3.1  中-晚侏罗世区域构造背景与岩浆事件 

3.1.1  松辽盆地以西和以南地区 

中生代期间蒙古 -鄂霍茨克洋自西向东具有剪刀式闭合的特征，两侧块体发生强烈碰撞造

山 [55-57]，东部闭合的时间可能持续到晚侏罗世-早白垩世[58-59]。对于额尔古纳地块而言，其西北侧蒙

古-鄂霍茨克洋的闭合时间应发生在中侏罗世（170~165 Ma）[45]。松辽盆地以西的额尔古纳-兴凯地块

地区、华北克拉通北缘的冀北 -辽西地区存在一次重要的陆壳加厚过程，而中 -晚侏罗世（166~158 

Ma）广泛发育的火山岩应是这次加厚陆壳坍塌或拆沉伸展背景下的产物[60-62]。额尔古纳-兴安地块晚

侏罗世火山岩早期以中基性熔岩溢流为主，形成玄武岩、粗安岩等，为亚碱性-碱性的过渡类型，以

塔木兰沟组为代表[63-65]，晚期以酸性、中酸性爆发式火山活动为主，形成偏碱性的酸性火山碎屑岩和

熔岩，以满克头鄂博组为代表[66-67]。华北克拉通晚侏罗世火成岩大多数具有埃达克质岩石的地球化学

属性，以髫髻山组和蓝旗组为代表[68-69]。 

3.1.2 松辽盆地 

松辽盆地侏罗系主体属中侏罗统，称大庆群，分为下部的碎屑岩段和上部的蚀变火山岩段，区域

区域

构造背景、

岩浆事件
构造背景 岩浆事件 构造背景 岩浆事件 构造背景 岩浆事件 构造背景 岩浆事件

早白

垩世

蒙古-鄂霍

茨克洋闭合

后，自北向

南推覆事件

导致陆壳加

厚，加厚陆

壳坍塌或拆

沉伸展背景

海拉尔盆地：铜钵庙

组火山碎屑岩，

大兴安岭北部：吉祥

峰组A型流纹岩特征

的流纹岩-英安岩

（约142 Ma），

大兴安岭中段：玛尼

吐组粗面英安岩、粗

面岩（148 ~139

Ma），

大兴安岭南部：白音

高老组钠闪石流纹岩

（141 Ma）

蒙古-鄂霍茨

克洋闭合

后，自北向

南推覆事件

导致陆壳加

厚，加厚陆

壳坍塌或拆

沉伸展背景

高钾钙碱性火山岩系

列。义县组以基性火

山熔岩为主，含酸性

和偏碱性火山熔岩和

角砾岩；

张家口组为流纹岩、

流纹质火山碎屑岩、

粗面岩和粗安岩

北部鄂霍茨

克洋俯冲/缝

合和东部太

平洋板块俯

冲/走滑，双

侧活动陆缘

影响下的区

域性伸展-裂

陷环境

火石岭组沉积-

火山序列，火山

岩包括安山岩、

玄武岩、粗面岩

、流纹岩等

新生陆缘断

裂系统，继

承了晚侏罗

世的走滑构

造属性

岩浆事件

缺乏

晚期：偏碱性的酸性

火山碎屑岩和熔岩，

以满克头鄂博组为代

表

早期：玄武岩、粗安

岩等，为亚碱性-碱

性过渡类型，以塔木

兰沟组为代表

蒙古-鄂霍茨

克洋闭合，

块体碰撞，

加厚陆壳坍

塌或拆沉伸

展背景

多具有埃达克质岩石

的地球化学属性，以

髫髻山组和蓝旗组为

代表

晚侏

罗世

蒙古-鄂霍

茨克洋闭

合，块体碰

撞，加厚陆

壳坍塌或拆

沉伸展背景

松辽盆地以西地区 松辽盆地以南地区（冀北-辽西） 松辽盆地以东地区

新生陆缘断

裂系统，古

太平洋板块

对欧亚大陆

俯冲间歇

期，可能为

走滑的构造

属性

岩浆事件缺

乏，仅张广

才岭见有长

英质岩脉

（147 Ma）

和石英二长

岩（161

Ma）

蒙古-鄂霍茨

克洋闭合，

块体碰撞陆

壳加厚，持

续造山

中-酸性岩浆作

用，包括

闪长岩（155

Ma）、

凝灰岩（151

Ma）、

变质流纹岩

（149 Ma）、

安山玄武岩

（144 Ma）等

松辽盆地
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上可与盆地西缘的红旗组、万宝组（松辽盆地西南部曾称为“白城组”）等含煤火山-沉积岩系对

比[70]。但其在盆地内分布局限，不成规模，钻井揭示的大庆群仅发育于常家围子断陷，包括大庆的萨

尔图、让胡路及其西南，仅在松基 6 井中见大庆群被营城组（早白垩世）不整合覆盖，其它各井所见

均为登娄库组二段及更高层位的地层覆盖，说明大庆群的沉积盆地在晚侏罗世已闭合隆起[71]。需要指

出的是，大庆群沉积盆地闭合后，中-酸性岩浆活动仍较为活跃，岩石类型包括齐深 1 井 3 611.5 m 凝

灰岩年龄为（154.0 ±2.5）Ma、朝深 2 井 3 165.2 m 闪长岩年龄为（154.6±2.2）Ma、同深 1 井 3 

907 m 凝灰岩年龄为 150.6 Ma、松基 6 井 4 690 m 变质流纹岩年龄为 149.0 Ma、松基 6 井 4 247 m 安

山玄武岩年龄为 144 Ma 等[70-72]。这些岩浆活动指示晚侏罗世造山作用仍在继续[71]，结合该时期东北

地区主要受蒙古-鄂霍茨克构造带控制 [61-62]，推测碰撞（盆地闭合）后加厚陆壳坍塌或拆沉作用在松

辽盆地并不明显。 

3.1.3 松辽盆地以东地区 

早-中侏罗世，现今位于松辽盆地东北部的完达山地体快速向北移动并发生强烈的左旋走滑活

动，并在晚侏罗世与佳木斯地块拼贴 [73-75]。显然，完达山地体的快速走滑以及拼贴，受到 Izanagi 板

块向东亚大陆边缘斜向俯冲[76-77]的制约。由于古太平洋构造体系开始向欧亚大陆俯冲导致岩石圈增厚

拆沉，早-中侏罗世小兴安岭-张广才岭地区处于伸展环境，形成了流纹岩与基性岩的双峰式火山岩组

合 [78-80]。而到晚侏罗世，仅张广才岭报道有两处晚侏罗世（均为 147 Ma）的长英质岩脉 [81]和一处

161 Ma 的石英二长岩[82]，表明松辽盆地以东的小兴安岭-张广才岭地区普遍缺乏该期岩浆事件。这暗

示该时期古太平洋板块对欧亚大陆并没有发生俯冲作用，处于俯冲的间歇期，东北亚陆缘与古太平洋

板块之间可能为走滑的构造属性[60-61]。 

3.2 早白垩世早期区域构造背景与岩浆事件 

3.2.1 松辽盆地以西和以南地区 

侏罗纪晚期-白垩纪早期，蒙古-鄂霍茨克洋闭合后，松辽盆地以西和以南地区（包括大兴安岭西

坡和冀北-辽西地区）存在一次自北向南的推覆事件 [83-84]。这次推覆事件是中侏罗世之后又一次陆壳

加厚事件，随后的坍塌或拆沉使该地区在早白垩世早期再次处于伸展环境[60-61，85]。大兴安岭以西自

北东向南西发育的漠河盆地、海拉尔盆地、二连盆地均记录了该次推覆事件。在漠河盆地和二连盆地

表现为区域性抬升剥蚀和局部的挤压构造变形，上侏罗统与下白垩统呈角度不整合接触[86-87]。海拉尔

盆地则表现为早白垩世早期（约 145~133 Ma）的冲断-褶皱变形事件[88]，下白垩统铜钵庙组火山碎屑

岩和砂泥岩不整合于上侏罗统塔木兰沟组中基性火山岩之上。大兴安岭北部表现为吉祥峰组 A 型流

纹岩特征的流纹岩 -英安岩（约 142 Ma）、中段表现为玛尼吐组粗面英安岩、粗面岩（148~139 

Ma） [89]、南部表现为白音高老组钠闪石流纹岩（141 Ma） [90]，不整合覆盖于满克头鄂博组流纹岩

（162 Ma）之上[60]。冀北-辽西地区表现为基底变质岩系和中元古界逆冲推覆于晚侏罗世土城子组之

上[91]，土城子组与上覆张家口组、义县组高钾钙碱性系列火山岩（135~133 Ma）[92-94]之间的区域性

不整合。 

3.2.2 松辽盆地 

松辽盆地基底之上经历了断陷期（自下而上包括火石岭组、沙河子组、营城组）、拗陷期和构造

反转期三个阶段[37]。松辽盆地早白垩世早期岩浆作用以断陷层火石岭组为代表。火石岭组作为松辽盆

地断陷层第一套充填序列，其下部为正常沉积岩，上部为火山岩、火山碎屑岩夹沉积岩，火山岩类型

包括安山岩、玄武岩、粗面岩、流纹岩等[95]。松辽盆地基底之上断陷层表现为区域地壳伸展、张性破

裂、差异性裂陷和块断，以火山岩类为主要充填单元，依据沉降机制、断裂性质和充填特征，该构造

层属于同裂谷期火山-裂谷盆地充填[37]。松辽盆地断陷层是在北部鄂霍茨克洋俯冲/缝合和东部太平洋

板块俯冲/走滑，双侧活动陆缘影响下，出现区域性伸展-裂陷的结果[46，96]。 

3.2.3 松辽盆地以东地区 

佳木斯-伊通断裂作为松辽盆地的东界控盆断裂系统，晚侏罗-早白垩表现为左旋走滑特征，标志
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着板块重组背景下一个新生陆缘断裂系统的形成[97]。而早白垩世早期岩浆作用与晚侏罗世类似，在松

辽盆地以东的陆缘区以及日本和朝鲜半岛不发育，暗示地区可能继承了晚侏罗世的走滑构造属性。直

到早白垩世中晚期，松辽盆地以东地区开始处于挤压造山作用之后的间歇期或松弛阶段，在相对拉张

的构造环境下形成局限的裂陷盆地，并伴有中酸性火山活动。其中作为断陷盆地最早期的充填序列，

东部的延吉盆地屯田营组顶部安山岩锆石 U-Pb 测年结果为（125.1 ± 2.7）Ma[98]，东北部的鸡西盆地

滴道组和勃利盆地东部裴德组均发育剪切拉分成因的钙碱性中酸性火山岩 [98]，推算其形成时间为

131~128.3 Ma[100]。 

4  生物演化阶段对比特征 

生物演化具有不可逆性、阶段性和统一性，使其成为地质历史阶段划分的依据，对于 J/K 界线的

划分，首要的是确定生物标志 [3]。晚侏罗世最末期与早白垩世最早期之间，任何大的生物群均缺少明

显变化，而持续的大海退使得动物群和植物群的区域性更加显著，难以找到可供全球等时对比的最有

益标志[101]。生物地层研究应着眼于识别陆相生物的宏观演化阶段，以避免过于细化的生物地层对比

出现的人为地“择优录取”[3，102]。松辽盆地及周缘地区 J/K 界线生物演化阶段区域对比特征主要是陆地

生态系统的变迁，导致晚侏罗世燕辽生物群的衰落和白垩纪热河生物群的兴起（表 2）。 

值得注意的是，燕辽生物群和热河生物群表性分子均以水生生物为主，它们扩散、迁移受水域系

统的影响，不同门类生物地层对比还远未达成比较统一的意见。同时，考虑松辽盆地及周缘地区覆盖

严重、露头出露不佳，J/K 界线研究以钻井岩心为主的实际情况，生物演化区域对比特征应以易于迁

移、分布广泛、特征明显、数量繁多、个体微小的分子为主，辅以生物群代表性分子。孢粉属于微体

化石，传播快、分布广，适于进行大区域甚至全球的地层对比，具有其它化石没有的优越性[23]。 

表 2  松辽盆地及周缘地区晚侏罗世-早白垩世生物演化阶段及代表性孢粉组合分析表 

Table 2  Correlation of biotic macroevolution and representative palynological assemblages from the Late Jurassic to t he Early Cretaceous for the 

Songliao Basin and adjacent areas 

 

4.1 燕辽生物群 

燕辽生物群源自洪友崇等[103]命名的“燕辽昆虫群”，之后任东[104]将其含义扩大为“燕辽动物群”，

孙革[105]将辽西及其邻区冀北、内蒙古宁城等地的侏罗纪生物群统称为“燕辽生物群”，产有数百种昆

虫类化石，还产有大量植物化石，以及叶肢介、介形类、双壳类、鱼类、恐龙、翼龙和两栖类等化

时代 地区及组段 组合及特征

K1中期 冀北-辽西地区大北沟组下段

“拟云杉粉（Piceites ）-罗汉松粉（Podocarpidites ）-希指蕨孢

（Schizaeoisporites ）”组合，以裸子植物花粉占优势，蕨类植物孢子

含量较低为特征

K1早期
大兴安岭东南部满克头鄂博组、

冀北-辽西地区土城子组上部

以松柏类两气囊花粉占绝对优势、Classopollis 低含量为特征。

满克头鄂博组：“凹边瘤面孢（Concavissimisporites ）-拟云杉粉

（Piceites ）”组合，

土城子组上部：无突肋纹孢（Cicatricosisporites ）-瘤面海金沙孢

（Lygodioisporites ）-蛟河粉（Jiaohepollis ）组合

J3-K1初期 冀北-辽西地区土城子组中-下部 “克拉梭粉（Classopollis ）”组合，以裸子植物花粉占绝对优势为特征

J2末期-J3早期
辽东小东沟组和大兴安岭东南部

傅家洼子组及相当地层

“四字粉（Quadraeculina）-克拉梭粉（Classopollis ）”组合，裸子

植物花粉占绝对优势（大于95%），蕨类植物孢子十分贫乏（小于

5%）

J2-J3早期 冀北-辽西地区髫髻山组

“桫椤孢（Cyathidites ）-苏铁粉（Cycadopites ）-克拉梭粉

（Classopollis ）”组合，以蕨类植物孢子和裸子植物花粉的共同繁荣

为特征

J2 松辽盆地大庆群碎屑岩段

“单远极沟粉（Monosulcites ）-桫椤孢（Cyathidites ）”组合，裸子植

物花粉优势（79.95%），蕨类植物孢子含量低（20.65%），不含被子

植物花粉

狼鳍鱼-三尾拟

浮游-东方叶肢

介，以及共生

的北票鲟、鸟

类和昆虫

典型

生物组合

代表性孢粉组合及特征

晚侏

罗世

燕辽

生物群

晚期玲珑塔生

物群：柴达木

叶肢介-额尔古

纳蚌-古鳕

早期道虎沟生

物群：中华燕

辽划蝽-滦平真

叶肢介-西伯利

亚费尔干蚌-天

义初螈

世
生物演

化阶段

早白

垩世

热河

生物群
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石，范围东可达辽东，西可至新疆和中亚，北至俄罗斯贝加尔湖地区。黄迪颖 [106]将燕辽生物群划分

为早期和晚期两个生物组合，早期以中侏罗世中晚期道虎沟生物群为代表，晚期以晚侏罗世早期玲珑

塔生物群为代表。燕辽生物群的早期组合，以“中华燕辽划蝽（Yanliaocorixa chinensis）-滦平真叶肢

介（Euestheria.luanpingensis）-西伯利亚费尔干蚌（Ferganoconcha sibirica）-天义初螈（Chunerpeton 

tianyiensis）”为代表，晚期组合以“柴达木叶肢介（Qaidamestheria）-额尔古纳蚌（Arguniella）-古

鳕（Palaeoniscids）”为代表[106]。 

我国（包括东北地区）晚侏罗世植物群以耐干旱的松柏类 Classopollis 花粉占统治地位，通常含

量在 50%以上，蕨类孢子极其贫乏为特征[107-108]。根据孢粉组合，晚侏罗世和早白垩世组合的主要区

别是前者以出现大量 Classopollis，无或很少 Cicatricosisporites 为特征，后者则以不仅数量，而且

Cicatricosisporites 种类较多为特征[108]。 

冀北 -辽西地区髫髻山组时期（中侏罗世 -晚侏罗世早期），“桫椤孢（Cyathidites） -苏铁粉

（Cycadopites） -克拉梭粉（Classopollis）”组合，以蕨类植物孢子和裸子植物花粉的共同繁荣为特

征 [33] 。 蕨 类 植 物 孢 子 中 以 光 面 三 缝 孢 含 量 最 高 ， 达 43% ， 其 它 常 见 分 子 有 旋 脊 孢

（ Duplexisporites ） 、 石 松 孢 （ Lycopodiumsporites ） 、 新 叉 瘤 孢 （ Neoraestrickia ） 、 紫 萁 孢

（Osmundacidites）等。裸子植物中单沟类花粉含量占 22%，克拉梭粉含量约为 9.5%，具囊松柏类花

粉较少，反映了典型的温暖、湿润的亚热带气候。该组合与松辽盆地大庆群碎屑岩段（中侏罗世）的

“单远极沟粉（Monosulcites）-桫椤孢（Cyathidites）”组合[109]相似。 

冀北-辽西地区土城子组中-下部（晚侏罗世-早白垩世早期），“克拉梭粉（Classopollis）”组合，

以裸子植物花粉占绝对优势为特征，其中 Classopollis 的含量达 90%以上，其它分子含量很低，蕨类

植物孢子十分贫乏，反映了典型的炎热、干旱的热带、亚热带气候 [33]。该组合与陶明华等 [110]论述的

“四字粉（Quadraeculina）-克拉梭粉（Classopollis）”组合相似，除分布于辽西土城子组外，还见于

辽东小东沟组和大兴安岭东南部傅家洼子组及相当地层。 

4.2 热河生物群 

“热河生物群”源于“热河系”，最早由美国地质古生物学家 Grabau[111]提出，原指辽宁西部产叶肢

介、狼鳍鱼和双壳类等化石的中生代沉积地层，将该地层中产出的化石群称为“热河动物群”[112]。此

后，这一化石群在冀北、辽西地区广泛发育，因而“热河动物群”这一名称也被广泛采用。顾知微 [113]

将以“狼鳍鱼（Lycoptera）-三尾拟浮游（Ephemeropsis trisetalis）-东方叶肢介（Eosestheria）”为代

表的化石群通称为“热河生物群”。随着后续研究的深入和长羽毛恐龙、最早被子植物等化石的发现，

热河生物群的内容已大大扩展，面貌更为丰满，但仍可继续以“Lycoptera-Ephemeropsis trisetalis-

Eosestheria”三者的共生为定义，并将与热河生物群代表分子共生的北票鲟，以及后期发现的鸟类和

昆虫等化石共同作为识别热河生物群的依据 [114]。热河生物群的地理分布很广，以中国东北地区为核

心扩散，东至松辽盆地、朝鲜、日本，向北至蒙古、外贝加尔、远东等地，西至祁连山以北直到准噶

尔盆地，南至豫、鄂、浙、闽等省。 

我国早白垩世北方区孢粉植物群以含有大量的具气囊松柏类花粉和丰富的海金砂科孢子

（Cicatricosisporites）为特征 [115]。从世界范围看，尽管无突肋纹孢属（Cicatricosisporites）在晚侏罗

世的最晚期已有零星出现，但在多数地区在界线之上出现，无突肋纹孢的分布情况在我国也大致如

此，其对划分 J/K 界线的作用，甚至比仅在早白垩世早期出现的一些类型还要大[116-117]。 

冀北 -辽西地区和大兴安岭地区早白垩世早期孢粉组合均以松柏类两气囊花粉占绝对优势、

Classopollis 低含量为特征，明显区别于晚侏罗世及早白垩世初期以 Classopollis 高含量为特征的组

合。大兴安岭东南部满克头鄂博组（早白垩世早期），以“凹边瘤面孢（Concavissimisporites）-拟云

杉粉（Piceites）”组合为代表，主要特征是裸子植物花粉占绝对优势，蕨类植物孢粉极为贫乏，裸子

植物花粉中以松柏类双囊粉为主，其中以气囊与本体分化较差的古老类型占绝对优势，主要为

Piceites（70%左右），进化型双囊花粉约占 18.2%，主要为 Pinuspollenites、Piceaepollenites、

Podocarpidites，时代为晚侏罗世晚期[110]。对比王大宁等[33]论述的侏罗-白垩纪之交各孢粉组合特征，
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其时代为早白垩世早期似乎更合理。辽西四合屯附近土城子三段组（早白垩世早期），为“无突肋纹

孢（Cicatricosisporites）-瘤面海金沙孢（Lygodioisporites）-蛟河粉（Jiaohepollis）”组合，以松柏类

两气囊花粉占绝对优势，三缝孢子、Classopollis 低含量为特征[118]。 

冀北 -辽西地区大北沟组下段（早白垩世中期），为 “拟云杉粉（ Piceites ） -罗汉松粉

（Podocarpidites）-希指蕨孢（Schizaeoisporites）”组合，主要特征是：（1）裸子植物的花粉占优势，

含量达 94%，主要是具囊松柏类花粉和单沟粉，以及一些气囊分化不好的原始松柏类花粉；（2）蕨

类植物孢子含量较低；（3）喜温凉、中湿的分子含量较高，约 32%；（4）喜湿热分子的含量约为

11.5%，主要为蕨类植物；（5）喜干旱、干热的分子含量很低，主要是克拉梭粉和希指蕨孢；反映半

干旱-半湿润的温带气候 [33]。该组合与陶明华等 [110]论述的大北沟组“拟云杉粉（Piceites）-四字粉

（Quadraeculina）-原始松柏粉（Protoconiferus）”组合特征相似。 

冀北-辽西地区大北沟组上段（早白垩世中期），可称为“无突肋纹孢（Cicatricosisporites）-滦

平孢（Luanpingspora）-纵肋单沟粉（Jugella）”组合，其主要特征是：（1）裸子植物的花粉占绝对

优 势 （ 95%~75% ） ， 其 中 双 囊 松 柏 类 花 粉 最 多 （ 78.5%~49% ） ， 主 要 是 单 束 松 粉

（ Abietineaepollenites ） 、 阿 里 粉 （ Alisporites ） 、 双 束 松 粉 （ Pinuspollenites ） 、 雪 松 粉

（Cedripites）、云杉粉（Piceaepollenites）等，还见有少量蛟河粉（ Jiaohepollis）和纵肋单沟粉

（Jugella）；（2）蕨类植物孢子含量逐渐增加，约占 25%~5%，其中出现了较丰富的海金沙科的无突

肋纹孢；（3）喜干旱气候环境的莎草蕨科希指蕨孢（Schizaeoisporites）含量极低；反映湿热、温凉

的气候特征 [33] 。该组合与高瑞祺等 [119] 论述的松辽盆地火石岭组“ Piceites-Piceaepollenites-

Cyathidites”组合特征相似，同时盆内该组中还多见有劣质煤层（线），反映了较湿润的亚热带气

候。 

5  区域构造背景和岩浆事件对生物演化的制约 

地球表层重大地质事件直接或间接控制或改造着地球表层古地理和古生态环境，生物群只得调整

自身去适应环境和生态背景的改变 [120]。陆地生态系统的变迁，原因是地貌、气候的变迁。侏罗纪-白

垩纪之交松辽盆地及周缘地区区域构造背景的转变与岩浆事件的差异，深刻影响着区域古地貌和古地

理环境，同时在气候变迁的共同作用下，最终导致生态系统的显著差异，表现为燕辽生物群与热河生

物群的交替。 

5.1 松辽盆地以西和以南地区 

中侏罗世，西北侧蒙古-鄂霍茨克洋的闭合，松辽盆地以西和以南地区陆壳加厚，中侏罗世以前

的沉积盆地闭合隆起，北票组等含煤沉积建造结束，并伴有强烈剥蚀和砾石堆积（九龙山组 -海房沟

组砾岩），局部岩浆侵入和火山喷发，形成晚侏罗世早期有限高原和区域性中小型湖泊。中 -晚侏罗

世该地区气候总体温暖湿润，在火山物质的促进下，湖泊生态系统初步建立，并逐渐繁盛，形成了以

“中华燕辽划蝽（Yanliaocorixa chinensis）-滦平真叶肢介（Euestheria.luanpingensis）-西伯利亚费尔干

蚌（Ferganoconcha sibirica）-天义初螈（Chunerpeton tianyiensis）”为代表的道虎沟生物群等燕辽生

物群早期组合[106]（表 2）。 

晚侏罗世，松辽盆地以西和以南地区加厚陆壳坍塌或拆沉伸展导致广泛的火山作用（塔木兰沟

组、髫髻山组、蓝旗组），形成系列山间断陷火山-沉积盆地，地理条件和生态环境明显改变。此时

气候仍然总体保持温暖湿润状态[33]，虽然原有生物群遭到极大破坏，但逐渐发育形成了一个具有继承

性的湖泊-山地新生态系统，即以“柴达木叶肢介（Qaidamestheria）-额尔古纳蚌（Arguniella）-古鳕

（Palaeoniscids）”为代表的玲珑塔生物群等燕辽生物群晚期组合 [106]，植被以蕨类植物和裸子植物共

同繁荣为特征[33]（表 2）。强烈的火山活动为初级生产力提供了丰富的矿物质元素，形成了由低等到

高等生物的生物链，促进了生态系统的繁荣。但另一方面，大规模的火山作用也可能是动植物的死亡

和有利于遗骸的埋藏与保存的重要因素或条件。侏罗纪晚期-白垩纪初期（土城子组）不断剥蚀形成

低海拔高原，气候背景也由原来的温暖、湿润环境变为炎热、干旱环境 [33,121]，双重影响使生态环境
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遭到了极大的毁坏，最终导致燕辽生物群的消亡。 

早白垩世早期，松辽盆地以西和以南地区推覆加厚后的坍塌或拆沉导致强烈的伸展作用，形成广

泛分布的断陷盆地群和新一期大规模的火山-沉积作用（义县组、张家口组）。晚侏罗世到早白垩

世，气候背景由炎热、干旱环境逐渐向温凉、湿润环境转变 [33,122]。在新的断陷盆地群内以狼鳍鱼

（ Lycoptera ）、三尾拟浮游（ Ephemeropsis trisetalis ）、东方叶肢介（ Eosestheria ）、北票鲟

（Peipiaosteus）等为代表的热河生物群水生生态系统逐步建立，并逐渐繁盛，同时盆地间的陆地生态

系统也得到充分发育，裸子植物占优势，蕨类植物逐渐增加[33,110]（表 2），为鸟类和昆虫等的发展、

繁荣提供了空间和物质基础。 

5.2 松辽盆地 

中侏罗世，同样在西北侧蒙古-鄂霍茨克洋的闭合作用下，松辽盆地中侏罗世以前的沉积盆地闭

合隆起，红旗组、万宝组等含煤沉积建造结束。晚侏罗世，与盆地以西和以南地区碰撞后加厚陆壳发

生坍塌或拆沉不同，松辽盆地碰撞后的造山作用在仍在继续，由于长期遭受剥蚀，没有形成广泛的伸

展盆地，生态系统可能不甚发育。 

早白垩世，松辽盆地处于双侧活动陆缘影响下的区域性伸展-裂陷背景，发育了广泛分布的断陷

盆地群，断陷盆地内普遍发育了较大规模的火山-沉积作用（火石岭组）。在较湿润的亚热带气候背

景下，断陷盆地内水生生态系统可能处于早期发展阶段，介形类、叶肢介以及藻类等浮游植物等均不

发 育 ， 直 到 稍 晚 的 沙 河 子 组 时 期 才 出 现 了 拟 蝙 蝠 藻 属 （ Vesperopsis ） - 澳 大 利 亚 藻 属

（Australisphaera）浮游植物群组合、单肋女星介（Cypridea unicostata）-隐湖女星介（Limnocyprides 

adscondida）组合、少量的叶肢介（Eosestheria persculpta、E. cf.等）、双壳类（Ferganoconcha ex. 

gr. curta、F. cf. sibirica 等）以及鱼类（Lycoptera sp.）等热河生物群典型代表[109]；而此时陆地生态

系统则较为发育，裸子植物仍占优势，蕨类植物明显增加 [119]，植物类型包括真蕨类（Cladophlebis 

sp.、Coniopteris burejensis 等）、苏铁类（Nilssonia sinensis 等）、银杏类（Baiera cf. furcata、

Ginkgo orientalis 等）、松柏类（Elatocladus manchurica 等）和有节类（Equisetum sp.）等 [108，123-

124]。 

5.3 松辽盆地以东地区 

松辽盆地以东地区晚侏罗世-早白垩世处于俯冲间歇期，主要为走滑构造属性。晚侏罗世以挤压

造山作用为主，区内普遍缺失上侏罗统，白垩系直接与古生界或海西期花岗岩不整合接触。直到早白

垩世中晚期，该地区处于挤压造山作用的间歇期或松弛阶段，在相对拉张的构造环境下形成了局限的

裂陷盆地，并伴有中酸性火山活动（如屯田营组）。在较湿润的亚热带气候背景下，断陷盆地初期水

生生态系统也可能处于早期发展阶段，而陆地生态系统则较为繁盛，发育有真蕨纲、石松纲的蕨类植

物，松柏纲、苏铁纲的裸子植物及少数苔藓类的藓纲植物[125-126]。 

松辽盆地东北部的黑龙江东部地区，晚侏罗世-早白垩世 Valanginian 早期曾发生过海侵事件，海

水仅限于东安-绥滨一线及其以北地区，海水主要来自东北和北部方向，因而发育北方型的 Buchia 喜

冷生物群[127]。到早白垩世中晚期，松辽盆地东北部的三江地区发育了一系列各自独立的断陷盆地，

包括鸡西盆地、三江盆地、勃利盆地、虎林盆地等 [128]。断陷盆地早期以海陆交互相沉积为特征，在

陆地生态系统较为繁盛的同时，水生生态系统还发育有半咸水沟鞭藻 Lagenorhytes granorugosus、

Vesperpsis didaoensis（滴道组）[129]和海相双壳 Aucellina、Entolium 等（裴德组）[130]。 

6  松辽盆地及周缘地区 J/K 界线潜在发育地区及层段探讨 

如前文所述，近年来国际地层表推荐的 J/K 界线年龄 145.5 Ma 或 145.0 Ma，虽然只是一个推算

值，缺少真正的地层记录，但越来越多的资料证明其可信性。在 2013 年的第四届全国地层会议上，

国内众多相关专家同意将中国地层表 J/K 界线年龄调整为 145 Ma[25]。基于此，开展以下关于松辽盆

地及周缘地区 J/K 界线潜在发育地区及层段的探讨。 
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6.1 松辽盆地以南地区 

松辽盆地以南的冀北-辽西地区髫髻山组和蓝旗组形成于蒙古-鄂霍茨克洋闭合后加厚陆壳坍塌或

拆沉伸展背景，发育有燕辽生物群晚期组合，其时代为晚侏罗世。张家口组形成于推覆加厚后的坍塌

或拆沉导致的强烈伸展环境，为一套火山岩系，几乎未见化石，在河北张家口一带其上部碎屑岩所含

少量化石具早期热河生物群面貌[3]，时代为早白垩世早-中期。张家口组之上的大北沟组生物组合具有

典型的热河生物群特征，对应时代为早白垩世中期。同位素测年结果系统分析结果显示土城子组年龄

为 156~139 Ma[27-28]。综合来看，介于髫髻山组、蓝旗组与张家口组之间的土城子组（后城组）是该

地区 J/K 界线潜在发育层段，但界线具体发育在土城子组一段内部（图 2），或土城子组二段与三段

之间，又或其它位置还需进一步的工作。
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图 2 松辽盆地及周缘地区 J/K 界线潜在发育地区及层段对比图 

Fig. 2 The most probable J/K boundary bearing areas and beds in the Songliao Basin and adjacent areas
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6.2 松辽盆地以西地区 

松辽盆地以西的大兴安岭地区满克头鄂博组形成于蒙古-鄂霍茨克洋闭合后加厚陆壳坍塌或拆沉

伸展背景，为一套火山岩系，同位素测年结果较多，157~132 Ma 均有分布[66，135-137]，但多数学者倾

向于将其划归晚侏罗世。内蒙古科尔沁右翼中旗满克头鄂博组火山碎屑沉积岩中所产木化石

Araucarioxylon batuense Duanh、Protaxodioxylon romanense Philippe、Xenoxylon hopeiense Chang 等，

反映了侏罗纪植物的面貌[147]，大兴安岭东南部满克头鄂博组所产 Concavissimisporites-Piceites 组合则

与冀北-辽西地区早白垩世早期孢粉组合相似。满克头鄂博组上覆白音高老组、玛尼吐组、吉祥峰组

形成于推覆陆壳加厚坍塌或拆沉的伸展环境，其主体也主要为一套火山岩系，同位素测年结果基本都

为早白垩世[60，89-90，148]。玛尼吐组、吉祥峰组暂未见生物化石报道，白音高老组建组地区巴林左旗哈

达英格乡白音高老一带产 Ferganoconcha sibirica 等燕辽生物群代表分子[149]，大兴安岭中南部宝日勿

苏地区白音高老组相当地层孢粉组合为 Lycopodiacidites-Densoisporites-Piceaepollenites 组合，时代为

早白垩世[134]。虽然满克头鄂博组同位素年代地层与生物地层之间，生物地层内部还不能完全统一，

但可作为松辽盆地以西的大兴安岭地区 J/K 界线值得关注的层段（图 2）。 

海拉尔盆地及周缘地区塔木兰沟组形成于蒙古-鄂霍茨克洋闭合后加厚陆壳坍塌或拆沉伸展背

景，无论是上世纪 90 年带 K-Ar、Rb-Sr 法[132-133，150]，还是近年来 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 法[63-65，139]

都显示塔木兰沟组同位素年龄大于 145 Ma。海拉尔盆地盆缘塔木兰沟组产 Pityophyllum sp.、

Podozamites sp.等少量植物化石，但不具有时代指示意义。海拉尔盆地内塔木兰沟组产旋脊孢

（Duplexisporites）、石松孢（Lycopodiumsporites）、紫萁孢（Osmundacidites）等孢粉化石，其中

Osmundacidites 在组合中占优势，未见早白垩世特征分子 [138]，这些孢粉特征与冀北-辽西地区群髫髻

山组时期（中侏罗世-晚侏罗世早期）相似，显示燕辽生物群的特点。塔木兰沟组盆缘上覆上库力

组、盆内上覆铜钵庙组为早白垩世已基本无争议。需要指出的是，塔木兰沟组与铜钵庙组之间有较长

时间的沉积间断。因此，海拉尔盆地及周缘地区很可能缺失 J/K 界线（图 2）。 

6.3 松辽盆地 

松辽盆地晚侏罗世蒙古-鄂霍茨克构造带碰撞（盆地闭合）后造山作用仍在继续，没有形成广泛

的伸展盆地，普遍遭受抬升剥蚀，松辽盆地可能不发育广泛的晚侏罗世-早白垩世连续沉积，只在局

部地区可能发育有 J/K 界线。 

晚侏罗世-早白垩世，在双侧活动陆缘影响下区域性伸展-裂陷造就了松辽盆地断陷层 [37]。断陷盆

地第一套充填序列火石岭组是盆内 J/K 界线研究的关键。笔者曾于 2014 年基于松辽盆地南部断陷群

建立了火石岭组下部沉积岩段，上部火山岩夹沉积岩段的序列，并基于已有资料指出其跨时代（J3-

K1）的地质特征[95，151]。2018 年随着松辽盆地大陆科学钻探松科 2 井钻探的完成，使得火石岭组的时

代问题逐渐清晰。特别是钻探前根据地震剖面层位解释和岩性序列预测为“火石岭组”的层段，实测

6 031.9m 安山岩年龄结果为（242.4 ± 2.1）Ma（中三叠世）[141]，其上 88.71 m（5 943.19 m）流纹

质凝灰岩年龄为（118.6 ± 1.0）Ma[140]。松科 2 井这两个年龄表明，松科 2 井所在的徐家围子断陷

缺失了中三叠世-早白垩世 123.8 Ma 的地层，J/K 界线在徐家围子断陷发育的可能性较小。 

松辽盆地西缘发育有中侏罗统含煤火山-沉积岩系红旗组、万宝组。盆地中部的大庆萨尔图、让

胡路及其西南地区（常家围子断陷，图 1）发育有中侏罗统大庆群，并被早白垩世晚期地层及更高地

层覆盖[71]，这表明碰撞（盆地闭合）后造山作用导致该地区在晚侏罗世-早白垩世早期处于地形的高

部位，并且长期遭受剥蚀。然而，该地区中侏罗世盆地闭合后中-酸性岩浆活动，特别是晚侏罗世火

山岩的存在表明，即使长期遭受剥蚀，晚侏罗世地层在地形高部位也有一定程度的保留。另外，常家

围子断陷西北侧的梅里斯断陷（图 1），也有较多晚侏罗世火山岩报道[72]。因此，在地形相对低的部

位，常家围子断陷及其以西至大兴安岭地区可能发育有上侏罗统，可以向上逼近 J/K 界线（图 2）。 
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6.4 松辽盆地以东地区 

松辽盆地以东地区晚侏罗世-早白垩世，主要为走滑的构造属性，以挤压造山作用为主，普遍缺

失晚侏罗世 -早白垩世早期地层。孢粉组合显示延吉地区屯田营组时代属早白垩世 Berriasian-

Valanginian 期[125-126]。另外，屯田营组两个角闪石安山岩 Ar-Ar 测年结果显示该组火山喷发的时间为

118~117 Ma[152]。虽然生物地层与同位素年代地层存在一定的错位，但都指示松辽盆地以东地区很可

能不存在连续的 J/K 界线。 

松辽盆地东北的黑龙江东部地区侏罗纪-白垩纪之交以海陆交互相为特征。目前来看，饶河地区

东安镇组和绥滨地区东荣组是两个潜在的 J/K 界线发育层段（图 2）。饶河地区 J/K 界线可能位于东

安镇乌苏里江边的东安镇组下部 Buchia fischeriana-Buchia unschensis 带的顶界，距东安镇南山剖面顶

部约 424.8 m 处[142-143]（图 1、图 2），或该化石带的底界[145]。绥滨地区双壳类化石显示 J/K 界线可

能位于东荣组上部 Buchia cf. mosquensis-Buchia cf. rugosa 带与上覆无 Buchia 化石层之间[145]；沟鞭藻

化石则显示界线可能位于 Tithonian 期 Amphorala delicata 组合的消失和 Berriasian-Valanginian 期的

Oligosphaeoridium pulcherrimum 组合的出现之间，位于 SB86-11 钻孔井深约 513 m 附近[144，146]（图

1、图 2）。但东荣组目前尚无可靠的孢粉化石报道，黎文本 [153]根据上、下层位及邻区相当层的孢粉

特征认为其时代最可能是 Valanginian 期。 

海陆交互相 J/K 界线的研究具有重要的桥梁意义。一方面通过菊石、放射虫等海相化石资料可以

与国际海相 J/K 界线对比，另一方面通过孢粉化石可以与陆相 J/K 界线对比，从而实现 J/K 界线的海

陆对比。因此，黑龙江东部地区是松辽盆地及周缘地区陆相 J/K 界线与国际海相 J/K 界线对比的关键

区域。 

7  结论 

（1）松辽盆地以西和以南地区晚侏罗世为块体碰撞后陆壳加厚坍塌或拆沉的伸展环境，早白垩世

为推覆陆壳加厚坍塌或拆沉的伸展环境；松辽盆地晚侏罗世为碰撞后持续造山环境，早白垩世为双侧

活动陆缘影响下的区域性伸展-裂陷环境；松辽盆地以东地区晚侏罗世-早白垩世为一个新生陆缘断裂

系统，可能为走滑构造背景。 

（2）松辽盆地及周缘地区 J/K 界线生物演化阶段区域对比特征表现为晚侏罗世燕辽生物群的衰落

和白垩纪热河生物群的兴起，其中晚侏罗世孢粉以裸子植物花粉占绝对优势、高 Classopollis 含量为

特征，早白垩世则以松柏类两气囊花粉占绝对优势、低 Classopollis 含量为特征。 

（3）冀北-辽西地区土城子组、黑龙江东部的东安镇组和东荣组应是 J/K 界线进一步工作的重点

层段，大兴安岭地区满克头鄂博组、松辽盆地常家围子断陷及其以西至大兴安岭局部地区可以尝试开

展 J/K 界线研究工作。 

（4）针对 J/K 界线潜在发育地区及层段，加大生物地层学研究，同时深入开展同位素测年、磁性

地层和旋回地层研究，综合考虑不同学科研究结果，可以切实推进松辽盆地及周缘地区 J/K 界线的研

究。 

感谢评审专家提出的宝贵意见和建议，特此致谢！ 
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