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摘 要!首次在内蒙克什克腾旗境内的大兴安岭山脉的北大山上0发现世界罕见的

花岗岩石林地貌景观2花岗岩石林是在特殊的内1外动力作用下形成的2花岗岩中的

节理和裂隙是形成石林的构造基础4在古冰川1寒冻风化1风和水等外力作用下形

成了石林2其形成和发育过程主要分为!冰川作用4寒冻风化作用4风蚀作用和夷平

作用5个阶段2花岗岩石林地貌是花岗岩地貌和石林地貌中的一个新的类型0石林常

成片出现0连绵几百米0宽几十米0相对高*6’#7个别石柱可超过’#72石林连结

如屏障0参差错落0雄伟险峻0美不胜收2花岗岩石林地貌也是旅游地学研究中的一

个新内容2
关键词!花岗岩石林4内蒙古自治区4克什克腾旗

分类号!8)."9* 文献标识码!:

大兴安岭山脉中的北大山位于内蒙古自治区克什克腾旗境内0距大兴安岭最高峰黄岗峰

北约5#多公里0大约在北纬5.;*<=0东经""<;.+=一带2北大山为克什克腾旗北面最高山0最高

峰海拔"+<)70山势巍峨2花岗岩石林面积约*>7’0断续分布在海拔"<##米左右0呈北东向

起伏的山脊上2远看像一排排卫士0近看似独枝挺立0如物如兽0如人如神0似屏障参差错落0
雄伟险峻0美不胜收2这片石林不同于云南路南的石灰岩石林0它是由花岗岩形成的2花岗岩

石林被当地蒙古语称为 ,阿斯哈图-&:?@ABCDE(0即险峻的岩石2所以0笔者将新发现的这种

花岗岩石林地貌景观命名为阿斯哈图地貌2

" 花岗岩石林地貌

F9F 花岗岩地貌

花岗岩本是地下深处形成的岩浆岩类0后因构造隆升以及地表受到长期的侵蚀作用而出

露地表2花岗岩在地表分布广泛0可占地表火成岩面积的’#G6’*G2国内外地质1地理学家

对花岗岩地貌研究认为主要有两种!一是形成高山峻岭0二是形成雄伟浑圆的山体和低矮的
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丘陵岗地!"#$前者为构造侵蚀的花岗岩峰林地貌%这种地貌主要发育在高差大的山区%由岩株

状的花岗岩体组成$花岗岩岩石裸露%岩体内多组断裂和节理发育%受冰川或流水强烈切割和

风化剥蚀后形成了雄伟高耸&峰峦重叠&谷深坡陡的奇峰深壑$如我国著名的黄山&九华山&
天柱山&华山等旅游胜地$后者由穹窿状的花岗岩体形成%岩体上常发育红色风化壳%经风化

剥蚀后形成雄伟浑圆状山体%如海南岛的五指山和大兴安岭的黄岗梁$更多的是形成独特的石

蛋地貌$石蛋地貌是花岗岩中的节理不断受到侵蚀和风化%使岩体分离成一块块单独的大岩

块%经球状风化后形成的$石蛋地貌在世界各地均可见到%其中在中国华南沿海地区更为发育$
大的石蛋直径达’()以上%小的")左右%如厦门的鼓浪屿就好像由石蛋堆成的$在黄山天都

峰上的*块仙桃石和鸡公峰前的 +天鹅孵蛋,就是花岗岩石蛋$
-./ 花岗岩石林地貌

花岗岩石林是一种新发现的花岗岩地貌类型%形态上类似云南路南石林&元谋土林!’#&新

疆的雅丹地貌和现代冰川上的冰林地貌%但在成因上有很大区别$花岗岩石林分布在由花岗岩

岩体形成的平缓山脊上%石林常成片出现%连绵几百米%宽几十米 0图版12"3$石林之间相对

高一般()4’5)%个别石柱可超过’5) 0图版12’3$石林的底部常相连%呈方形或长条形%
四周则陡%几乎垂直6中间因水平节理发育%显得凹凸不平%上部有的连成一片或受垂直节

理影响被分割成方形&长方形&圆形&椭圆形等形态6顶部较平缓或呈圆锥状&帽状&盘状&
球状&不规则状等各种形态 0图版127%图版82"3$有的如石墙%长超过75)%高()%宽"
) 0图版82’3$单个的石柱高达(4’5)%直径’4()%呈圆形&方形或长方形%有的水平节

理发育如千层饼状%也有上粗下细%如蘑菇状挺立在山顶上$在同一个平缓山脊上的花岗岩石

林底部%几乎多在一个高度上%好像被栽在山上的土壤植被中%而不像花岗岩峰林%虽峰顶

上也有少数石柱%但底部却和花岗岩相连%峰谷之间高差可达百米以上$花岗岩石林座座石峰

造形奇特%穿洞和裂隙使它们显得更加神奇多姿 0图版8273$花岗岩石林是花岗岩在特殊的

内&外动力作用下形成的$

’ 石林形成的岩石与构造条件

北大山花岗岩时代为燕山期中期%花岗岩体呈 9:向延伸%长约*(;)%宽’4<;)$该岩

体侵入于石炭系林西组 0=73和二叠系黄岗梁组 0>"3%使围岩产生强烈角岩化和硅化%蚀变

带宽约几十米%岩体内有基性岩脉$花岗岩呈肉红色%主要为中2细粒钾长花岗岩&二长花岗岩&
黑云母花岗岩%有的具似斑状结构%局部具文象结构%主要矿物成分为钾长石约占*5?4(5?6
石英约占’(?475?6斜长石约占"(?4’5?6黑云母约(?等$化学成分见表"$

本区构造上属新华夏构造体系%除燕山期花岗岩体侵入外还有火山活动$早第三纪时本区

相对稳定%形成了大兴安岭兴安期夷平面$受喜马拉雅构造运动影响%晚新生代以来本区新构

造运动开始活跃%第四纪时大兴安岭强烈隆起%两侧伴有断裂活动%并有玄武岩流溢出$燕山

运动和喜马拉雅运动%造成北大山花岗岩体中水平节理和垂直节理发育$水平节理的间距一般

为(475@)%远看如沉积岩的层理$此外%还有两组近水平的节理%一组向 9A 倾%倾角"5B
左右6一组向 9:倾%倾角为(B4CB$垂直节理共有两对*组6一对走向 99:%其中一组倾向

D::%倾角C5B%另一组倾向9AA%倾角C5B4C(B左右6另一对走向D::%其中一组倾向99:%
倾角C(B%另一组倾向 DDA%倾角为C(B$众多不同方向节理的发育%为花岗岩石林的形成创造

了条件0图版82*3$花岗岩体中不同的岩石和矿物因胀缩率的不同%导致外界物理风化和化学
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作用可促进石林的发育!北大山花岗岩中节理和裂隙的发育"尤其水平节理特别发育"是形成

石林的构造基础!在古冰川#寒冻风化#风和水等外力作用下才形成了石林地貌!

表$ 北大山花岗岩化学成分表%

&’()*+ ,-*./0’)01.213/4/153164-*78’5/4*3164-*9*/:’.1;54’/5 <
岩 石 名 称 =/>? &/>? @)?>A B*?>A B*> C7> ,’> D’?> E?>

细粒钾长花岗岩 F?GAF HGA+ +AGIH HGJ+ +GIK HGLL HGFM LGHM LGJH

细粒黑云母花岗岩 FLGAF HG+F +?GIL HGIF +GKA HG?A HGKK AGAA LGJA

似斑状二长花岗岩 FKGM+ HGHF +?G?J HGKA +G?L HG+F HGAJ AG?+ LGMH

不等粒钾长花岗岩 FLGHM HG+M +?GI? HGFA +GF? HG?L HGF+ AGAA LGJA

A 本区自然地理条件

本区地处蒙古高原东部和大兴安岭山区!气候为中温带大陆性季风气候"夏季短促温凉"
冬季漫长寒冷"昼夜温差较大!北大山地区年平均气温在NLON?P"一月在N?JP左右"七

月在+?P左右"极端最低气温在NLKP以下!年降水量约AKH.."冬季常降大雪!本区处于中

纬度西风带"全年多为偏西风"风速年平均为?GIOAGH.Q3"其中春季多大风"一般I级风以

上的天数为+KO?H天"最高风速可达AH.Q3!恶劣的气候条件为花岗岩石林地貌的形成创造了

外动力条件!土壤为发育在花岗岩上的酸性灰色森林土"自然肥力较高!在石林周围有绿叶针

叶混交林"主要木本植物为白桦#山杨#蒙古栎等R针叶树有兴安落叶松#云杉#华北落叶

松"还见有油松#樟子松#兴安杉等!灌木以虎榛子#绣线菊#柴桦#冬青为主!草本植物生

长繁茂"种类也多!山脊上除石林裸露外"其它地方一般均被植被覆盖!

L 石林地貌发育和形成阶段

SG$ 冰川作用阶段

第四纪时"大兴安岭地区曾发生过古冰川作用TA"LU!据我们考察"在大兴安岭黄岗峰主峰

V海拔?HAJ.W周围及北大山"见有二级冰斗#角峰#刃脊#冰笕#X形谷#冰臼#冰蚀洼地#
侧碛堤#终碛堤#冰碛#冰川漂砾#条痕石等冰川遗迹!本区冰川遗迹特点之一是有大量冰臼"
冰臼群主要分布在黄岗峰南约?IY.的大青山上"冰臼约有?HH多个"发育在由燕山期花岗岩

组成的海拔+KHH.的山岗上"高出当地的西拉木沦河约FHH.!在北大山花岗岩石林的石柱顶

面上"也发现有少量冰臼!冰臼形态多样"以圆形#椭圆形为主"直径+OA."肚大底平"深

HGKO+."个别冰臼中有野草植被"有的冰臼在石柱边缘仅留下一半残迹"说明在北大山地

区也曾发育过第四纪冰川!其中形成冰臼群的冰期时代可能是最早#规模也是最大的一次"冰

川类型可能为小冰盖或山麓冰川!当时北大山几乎完全被冰川覆盖"不可能形成石林地貌"只

有当冰川消退或后期山谷冰川发育时"北大山中的一些花岗岩山脊被冰川侵蚀后成为刃脊和

角峰"单独或成排的分布在北大山的山脊上"这时才有可能形成花岗岩石林的雏形!
SGZ 寒冻风化阶段
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本区由于纬度较高!气候偏冷!昼夜温差大!无论在冰期或间冰期寒冻风化作用都很强

烈"沿着花岗岩刃脊中的节理面!花岗岩体中的石英和长石在表层物理风化作用中!因彭胀率

不同使表层和内层间发生裂开而成层剥落!使节理不断扩大"由于花岗岩整体透水性不好!众

多的节理成为储存地下水的空间"在雨后或雪后!雨水或雪水逐渐渗入到这些空隙中!当气温

下降到零度以下时!节理中的水结成冰!体积开始彭胀!发生冻裂作用!使节理进一步破裂

和扩大"在寒冻风化和重力作用下!花岗岩沿垂直节理面不断的崩塌#分解#后退!形成了一

片片孤立的石林或孤立的石柱和石墙!有的地方也可形成穿洞"但花岗岩石林的坡度!始终受

垂直节理控制!保持在$%&以上!而水平节理的发育使花岗岩柱状地貌呈千层饼状"
由于水平节理的发育!北大山花岗岩在风化时!不能像我国南方地区形成球状风化的石

蛋地貌!而是形成大量的棱角状的石块#石片及碎屑!在后期冰川#流水等作用下可被搬运

到谷中!有的则逐渐被风化成土!在冰缘气候下可形成石海#石河#岩屑坡等冰缘地貌"在强

烈的寒冻风化和重力作用下!加上密集的水平和垂直节理!使北大山花岗岩不能形成高耸陡

峻如黄山#华山等高大雄伟的山岳地貌!只能形成高度不大#形态奇特的石林地貌"
’() 风蚀作用阶段

北大山位于北纬**&左右的盛行西风带上!西面为内蒙古浑善达克沙地!东面为科尔沁沙

地!每年$级或大于$级大风的日数约+%天!其中年沙暴日数平均为$(*天!主要集中在春季!
所以花岗岩石林在形成过程中也受到长时间的#强烈的风蚀作用"风蚀主要表现为对石林形态

的修饰作用!使原来沿节理面发育的棱角状的顶部磨蚀呈浑圆状!形成奇巧多姿#形态各异

的怪石"迎风面使沿水平节理分布的凹坑磨蚀并不断加深扩大!形成直径,%-.%/0!深1-21
/0椭圆形的风蚀洞穴和石袋!成条带状分布在迎风面的峭壁上 3图版45.6!较大的风蚀石柱

有风蚀柱#风蚀蘑菇及风蚀穿洞"
’(’ 夷平消亡阶段

当地壳较长时期相对稳定!处于长期寒冻风化#雨水及重力作用下!石林不断崩塌!花

岗岩不断风化!地面上出现石海#石堆或被夷平风化成土!植被生长使石林最后消亡"
花岗岩石林是一种奇特的岩石景观!千姿百态的景色极具观赏价值!将为内蒙古克什克

腾旗大兴安岭地区提供专业旅游和生态旅游的新资源!也是旅游地学研究中的一个新内容"对
花岗岩石林这一新的旅游资源!需要有计划和科学地开发和保护"根据岩石地貌类型的命名原

则!花岗岩石林是花岗岩地貌和石林地貌的一个新类型!所以应命名为花岗岩石林地貌!也

可采用当地蒙古语的 7阿斯哈图8作为花岗岩石林地貌的专用名"
作者在考察过程中得到克什克腾旗政府和有关人士的帮助!一同参加首次考察的还有韩

同林教授!在此表示感谢"

参 考 文 献

92: 曾昭璇;岩石地形学 9<:;北京=地质出版社!2>+%;,2-.*;

9,: 钱 方!凌小惠;元谋土林成因及类型的初步研究 9?:;中国科学 3@辑6!2>$>!3*6=*22-*2$;

9.: 俞建章!谢宇平!刘 翰;大兴安岭东坡的第四纪冰川 9A:;中国第四纪冰川研究论文集 9B:;北京=科学出版

社!2>+*;$1-2%%;

9*: 裘善文!高林木!余洪流;大兴安岭东南坡第四纪冰期与地层划分的初步探讨 9A:;第四纪冰川与第四纪地质论

文集 3269B:;北京=地质出版社!2>$*;2+-,,;

.>第 2期 钱 方等=花岗岩石林 3阿斯哈图6CC一种新的地貌景观



!"#$%&’())*))+,#"+%(#&-.
//0123 42565789:;<01=>;082

?:01@ABCDE928FGHIJABDE905KLGM

,DNOPQRSRTRUVWXUVYUZ[\PSZQE]̂ X_E‘USaSPbDcccdDE][SP\e

MNfTQUTYVWgT\RUhP\hiXj\ZS\RSVPVW][SP\E‘USaSPbDccckDE][SP\.

#lmnopqnr0sABtuvAwFxyCzABG{FLxxtxxuvAB|FuFFB}FsstF~FsxwFtGB!FGtAuLABxy{LF
=AG"GBCAGBsGBC#xJB{AGBzABCFGB$FuLG%F{FBCvxJB{IE:BBFz6xBCxs0J{xBx#xJu7FCGxBN
4zABG{FLxxtxxuAzFyxz#Ft|IyzFF&GBCE}FA{LFzGBCEAFxsA{GxBxy{LF’xGB{uuABtvzAv%FutFH
~FsxwFtGB{LFCzABG{FN(LFzFvAB|FtGu{GBCJGuLFtyxJzu{ACFuGB{LFGzyxz#A{GxBrCsAvGA{GxBE
yzFF&GBC}FA{LFzGBCEAFxsA{GxBABtwsABA{GxBN:{GuABF}{IwFxy{LFCzABG{FsABtyxz#uExy{FB
xvvJzzGBCGBABF"wFBuFxysABtuF~FzAsLJBtzFt#F{zFusxBCEtFvAtFuxy#F{zFu}GtF)*Mc#
LGCLE}G{Lux#FGBtG~GtJAswGssAzuu{ABtGBCAuLGCLAux~FzMc#N(LFIAzF~FzIuwFvJsAzE
Czx{Fu+JFEux#F{G#FuxBFsGB%Ft}G{LABx{LFz{xyxz#AyAB{Au{GvuvzFFBN:{Guyxz#GBCABA{H
{zAv{G~FG{F#xy{xJzGu#CFxsxCIN
,-./0o1mrCzABG{FLxxtxxue:BBFz6xBCxs0J{xBx#xJu7FCGxBe

2222222222222222222222222222222222222222222

$FuLG%F{FBCvxJB{I

,上接34页.

+&5*%’+)$&(’6’#&5"’+)6&(’()78#)9%$#)
:5#"&’"$#"-+#7&7#,’%$;%*<$)"&(’"*)+8#+%$

(:01=GAxH"GAB
,>[U_UZVP?OPQRSRTRUVW@i?hVbUVjVbi\P?APbSPUUhSPbXUVjVbiVW

OPPUhfVbVjS\EBVPbQ[UPEOPPUhfVbVjS\cDCcccE][SP\.

#lmnopqnr(LFwzFuFB{wAwFztGuvJuuFu{LFvLAzAv{FzGu{Gvuxy{LF9xsvFBF9xs|x’GBAxuAs{sA%F
tFwxuG{uGB6GtHBxz{L2zxtxu!AuGB}G{LAyJsstFuvzGw{GxBxy{LFvLF#GvAsvx#wxuG{GxBEuAsGBGH
{IE{IwFxy}A{FzvLF#Gu{zIABtw9~AsJFxy{LFuJzyAvF|zGBFN0u{JtIxy{LFuFtG#FB{AzI
zFCG#FuAsGBG{I~AzGA{GxBEABt{LFvx#wxuG{GxBxy{LFsA%FtFwxuG{uAu}FssAu{LF#GBFzAsG&AH
{GxBvxBtG{GxBuLAu|FFB#AtFN
,-./0o1mr2ztxu!AuGBe9xs|Ax’GBAxuAs{sA%FeuAs{#GBFzAsG&A{GxB

kD 地 质 力 学 学 报 Mccc



图版 !"# 花岗岩石林地貌景观 图版!"$ 花岗岩石柱%高约 #&’’
图版!"( 花岗岩石林顶部形态及其中部发育的风蚀小洞穴和石袋



图版!"# 花岗岩石林中方形石塔 图版!"$ 水平节理发育的石墙

图版!"% 造型奇特&如人面狮身像群的花岗岩石林 图版!"’ 石林中不同方向的水平(垂直密集节理和裂隙
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