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白云鄂博叠加褶皱及其变形机制
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摘要!华北地块北缘中上元古界的白云鄂博群尖山组+在白云鄂博群东南花果山一带褶皱变形

十分复杂+为了研究其褶皱形态,变形机制+在原 "-.万填图的基础上选近 "/0(的范围进行

"-(###大比例尺地质填图+以变质长石石英砂岩为标志层+确定了两期褶皱构造1综合区域资料

表明!早期 23 向褶皱以纯剪切,纯剪切4简单剪切为主+是加里东运动的结果5晚期褶皱表现

为 23 向压扁+为印支运动所形成1
关 键 词!叠加褶皱5动力学5变形机制5白云鄂博群

中图分类号!6.*( 文献标识码!7

内蒙古中部华北地块北缘的白云鄂博地区经

历了加里东期%华力西期%印支期构造形变8+其

中加里东期和印支期构造运动最醒目1在造山带中

的白云鄂博群受加里东洋%陆俯冲造山和印支期

陆%陆碰撞造山作用的叠加改造+构造样式十分复

杂1经"-(###比例尺的地质填图和构造解析+在花

果山地区白云鄂博群尖山组中确定了两期构造形

变形成的叠加褶皱构造’图 ")1

" 褶皱叠加效应及几何学分析

9:9 近 23 向早期褶皱构造

构造解析区的 23 向褶皱多数被后期褶皱叠

加改造残缺不全+表现为早期褶皱轴面及翼部发生

重褶+在叠加褶皱的重褶部位形成向斜盆地和背斜

穹隆;"<1但在晚期褶皱改造弱的地段+23 向褶皱

构造表现为两翼对称,轴面直立的尖棱状褶皱+枢

纽近水平+褶皱的核部分布大量 =型小褶曲+而在

其翼部分布一系列 >型褶曲1上述规模较小的褶
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图 " 叠加褶皱构造

DEF:" GHIJKLEI0MNOPKQELFORNHSE0NKOHTUKVT
"A变质长石石英砂岩5(A背斜枢纽5&A向斜枢纽5*A轴面劈理5.A
板岩5?A层理5$A早期劈理5@A晚期劈理5BA早期褶皱轴迹5"#A晚

期褶皱轴迹

曲显示为 W>向压扁的力学机制1
沿轴面分布大量劈理+切割并置换了层理1褶

皱轴部的劈理相对层理的置换类型存在局部置换,
基本置换及全部置换&种类型1局部置换主要分布
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在早期褶皱的翼部!表现为劈理 "#切割层理 "$%图

&’(基本置换靠近主期褶皱的轴部!置换的结果!使

层理"$成为布丁构造和石香肠构造(全部置换表现

为劈理 "#在能干度较弱的泥质岩石%板岩’中完全

取代了层理 "$!而在能干度较高的变质长石石英砂

岩中则呈布丁状和石香肠构造!残留于劈理之中)

图 & "$*"#*"&关系

+,-.& /0123,4567,8903:005"$!"#25;"&
早期褶皱轴面劈理垂直于层理%"$’!在两翼 "#平行于 "$或小角

度斜交晚期轴面劈理%"&’!一般均垂直或大角度斜交 "$和 "#

在晚期褶皱的转折端!早期形态显得十分复

杂!表现为斜歪不对称褶皱)这种褶皱形态的差异

性与后期褶皱叠加的程度不同有关)
若将早期褶皱进行复原!其褶皱走向基本平行

于造山带走向线!同区域性主构造线相一致)白云

鄂博矿区一带的宽沟背斜及菠萝图向斜构造近东

西展布!发生在褶皱纵向的面状构造*韧性剪切带

和宽沟古隆起均呈 <= 向展布)
总之!早期褶皱形态受后期叠加褶皱的强烈改

造!而其形态特征不完整!几何特征需重塑)
>.? @<向晚期褶皱构造

本区 @<向褶皱构造是对先存褶皱构造的重

褶和改造)重褶的结果出现以下几种类型!即向斜

和向斜叠加形成向斜盆地!背斜和背斜叠加形成背

斜穹隆构造!而背斜和向斜叠加则形成鞍状构造及

早期褶皱重褶等)
%#’向斜盆地构造!是两期向斜叠加重叠部分!

其形态%图 A’整体显示出向斜不对称盆地的特征)
这种叠加一般发生于两期向斜构造的转折端)向斜

盆地的翼部形成一系列次级褶皱)
%&’背斜穹隆构造!是两期背斜叠加重叠部分!

背斜穹隆的四周表现为裙边褶皱组合的特征!而且

裙边褶皱的拉断现象较普遍)

图 A 向斜盆地构造%图例同图 #’
+,-.A B0C345,CD28674:,5-6E5C1,50926,5

%A’鞍状构造!为早期的背斜与晚期的向斜或

者早期向斜与晚期背斜叠加重叠部分!表现为褶皱

构造枢纽的波状起伏)
%F’早期褶皱的重褶!是晚期褶皱对先存褶皱

的核部及翼部的重褶)重褶结果形成第二期褶皱构

造%图 F’!使得早期褶皱旋转变位复杂化)其轴线

大体呈 @<向展布)

图 F 重褶构造%图例同图 #’
+,-.F B0C345,CD28674:,5-G0H41;0;H41;

>.I 后期褶皱对前期褶皱的影响

按叠加的强度可分为强烈改造区和前构造控
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制区!强烈改造区"是后期褶皱对早期褶皱改造比

较强烈的地段!主要表现为在后期褶皱转折端"彻
底破坏了早期褶皱的完整性"使先存的对称状开阔

褶皱发生改造"旋转变位"形成斜歪不对称褶皱!而

在晚期褶皱的翼部"早期褶皱的形态基本保留"显

示出控制特征!
上述的晚期褶皱与早期褶皱"产于白云鄂博群

尖山组之中"存在于白云鄂博群的整体反转之内!
并且地层的整体反转其走向与晚期褶皱轴向一致"
均呈 #$向"显示出二者的相关性和从属性!

% 褶皱变形机制及动力学解释

&’( 褶皱变形机制

根据微构造分析"将该地区叠加褶皱变形机制

划分为以下 )种类型*
+,-纯剪切机制"主要发育于褶皱翼部"在层理

面上黄铁矿压力影呈对称状"影子区的方解石和石

英纤维生长垂直于黄铁矿边壁"并与拉伸线理方向

.轴一致"沿 /轴却无结晶纤维生长"表明具有沿

.轴拉伸"/轴不变的纯剪切应变特征0%1!
+%-纯剪切及简单剪切联合作用机制"在垂直

褶皱轴面的露头上显示了斜方对称与单斜对称两

种组构特征"斜方对称与黄铁矿压力影特征+/轴

不拉伸-相结合可解释为纯剪切机制的结果"单斜

对称是由于结晶充填物和重新定向所造成"可作为

剪切指向的特征"表明在纯剪切的总背景下"由于

塑性基质能干性差"刚性拉伸的流变性质差异而形

成不同指向的简单剪切机制分量!
+)-压扁机制"晚期 #$向褶皱表现为宽缓对

称性"轴面直立"说明褶皱形成为压扁机制!
&’& 应变参数估计

根据褶皱形成的同变质条件+低绿片岩相-及

劈理类型+破劈理2流劈理-"推测其形成深度为 3
45678!不同褶皱类型+圆滑褶皱9尖棱褶皱与肠

状褶皱-的交替出现和劈理的折射现象"表明尖山

组中不同岩性的能干性差异是重要的应变参数"能
干度弱的泥岩9粉砂质泥岩+已变成板岩-组成相似

褶皱"并发育流劈理:而能干度较强的变质长石石

8内蒙古自治区地质矿产勘查局"达茂旗地区 ,;<万区域地

质调查报告+十幅联测-",==5>

英砂岩则形成圆滑同心褶皱"发育破劈理!根据褶

皱幅度的初步定量估计"地壳在南北及东西两方面

的缩短有 <?@左右!而对两期褶皱进行的构造解

析"说明它们是在 A#向强烈挤压作用之后又遭受

了 #BCA$向次强挤压应力作用形成的!
&’D 褶皱的动力学解释

花果山地区的变形构造动力学研究表明"该区

存在着两期会聚应力矢量作用于造山带"形成了 %
个斜交收缩体系"即$B 向收缩体系和#$向收缩

体系!据地球动力学背景分析"$B 向褶皱构造应

归于与古亚洲洋由北向南俯冲消亡有关的地块内

部 A#向挤压应力所形成的平行于古板块缝合线

的早期褶皱构造!$B 向褶皱轴面及翼部的变质长

石 石英砂岩中钠闪石 EFCEF法年龄为+,53GH
3?-IJ和+3?=H5-IJ"表明元古代岩石地层单位

经受了加里东期强烈构造变形的影响!地壳在三叠

纪进入陆内造山阶段"形成横贯本区白音敖包C达

茂旗的向南突出的弧形构造"显示出由北向南的强

动力改造!而本区恰好位于弧形构造带的西端"表
现在该处的局部应力场为 #BCA$向的侧向挤压

+图 <-"该挤压应力重塑了早期的 $B 向褶皱"使

得$B 向褶皱复杂化!在#$向展布的同造山花岗

岩系中获得的颗粒锆石 KCLM年龄为 %%NIJ和

%%)’=IJ"证实了本区存在强烈的印支期陆内造

山!

图< 花果山地区#BCA$向侧向挤压应力场示意图

OPQ’< A6RSTU7JVWXSURSRTSWYPTZSFRZZXPR[\

PYSUR]̂ JQ̂WZUJYJFRJ

) 结论

白云鄂博地区花果山一带白云鄂博群尖山组

中的叠加褶皱发育在造山带内部"是复杂应力作用

的产物"伴随着多种劈理的发育"褶皱枢纽的倾伏

向和侧伏角在一定范围内变化"并具有复合的褶皱
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样式及折射劈理等特征!早期褶皱的变形机制为纯

剪切"纯剪切#简单剪切$晚期褶皱表现为 %&’
()向压扁!它们揭示了造山带中应力场的变化!
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