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内蒙古白乃庙地区中晚志留世复理石

胡 晓 牛树银 张英涛

�河北地质学院�

提要 华北陆台北缘的白乃庙地区
，

发现了中晚志留世复理石
，

不整合于奥陶一早志留世

白乃庙群之上
�
其上被晚志留世末期的海相磨拉石沉积不整合覆盖

�

具有较完整的韵律结构 和

多种类型复理石印模的层面构造
，

为典型的浊流沉积产物
。

近年来的地质工作证实
，
白乃庙地区是早古生代中亚一蒙古古海洋板块的南侧

，
在由

北往南向华北陆台俯冲过程中
，
由

温都尔庙俯冲带消减重熔而形成的

火山岛弧区
【 ‘ ，‘ ” 。

笔者在对温都尔

庙俯冲海沟进行研究之后
， ����年

又在白乃庙岛弧及其以南的弧后盆

地区进行地质调查
，
除对白乃庙铜

金矿区的褶皱构造格局
、

变形一变

质序列以及奥陶一志留纪白乃庙群

的岩石特征
、

地层层序 等 积 累 资

料
、

重新认识外
，
并在白乃庙岛弧

的南侧首次发现了中晚志留世的典

型复理石
，
其上被晚志留世海相磨

拉石沉积不整合覆盖
。

无疑
，
详细

研讨本区复理石的沉积特征
、

接触

关系及其分布情况
，
对确认华北陆

台北侧加里东优地槽的存在及大地

构造发展历史
，
将提供有益的地质

证据 �图 ��
。
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，
砂页岩及灰岩

， ��那清组磨拉石沉积
‘

�卜
，
徐尼乌苏组复理石

� �
一

�，
白乃庙群

�
��” 白云鄂博

群 ���
� 丫。 ‘

晚华力西期斜长花岗岩
� 占�

�

晚华力西期

石英闪长岩
， �占翻 晚华力西期花岗闪长岩

� �
�

逆断层
，

�
�

化石产地
� �

�

角度不整合
� �

�

主干剖面线
� �

�

地层接

触关系剖面位置
。

白乃庙地区的地层剖面

白乃庙地区所发育的地层
、

岩性特征及其所反映的沉积背景综合于表 �中
。

就以下几个问题作进一步的阐述
。

�
�

奥陶一志留纪白乃庙群是区内广泛发育的
、

也是赋存
“
白乃庙型

”
铜矿的含 矿 岩

层
。
以往对白乃庙群层位划分的争议很多

。

笔者依据矿区主体褶皱轮廓及总的岩性组合特

征
，
分成两个岩性段

�
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表 � 白乃庙地区地层岩性及其他对比衰

�����，����� �下����������卜丫����卜
����丫 ��� ��卜���

�� �卜� ���������� ����

演段造阶构化相造积建沉与厚耐度�岩 性 描 述 时 代 依 据
大地构
造背景

层称地名质代地时

�。
一�� 砂页岩及生物灰岩

���口�口� �‘�� ��
�

�� ��
�

“ �“ �‘，� ��
�

�
����

��� ����� ��
�

�
���‘ ��口� ，�

�

���� 浅海相
稳定陆表

海阶段

大陆边

缘区

以厚层及块状砾岩和复矿质

含砾中粗粒砂岩为主
，

夹硬

砂岩和灰岩透镜体

海相磨拉石
褶 皱 期

后 阶 段

山 间

坳 陷

那清组

砂一粉砂质
�典型�复
理石

��
� ‘

中细粒砂岩及粉砂岩构成的

复理石层

以含砾祖砂岩
、

复矿质租粒

硬砂岩和中细粒砂岩为主
，

并与粉砂质一泥质岩和灰岩

构成较大的韵律层

����月��� �� ��

��口� ����� ��
�

粗复理石

地槽晚期

�冒地槽�

阶段

弧 后

盆 地

徐尼乌苏组

流纹一英安质晶屑凝灰岩
，

夹泥砂质岩石

以安山质凝灰岩
、

凝灰质细

一粉砂岩为主
，

局部夹安山

玄武岩
、

火山角砾凝灰岩和

泥灰岩等

中酸性火

�
山岩

�一��

���
�

� � �

���
一

�� 等时年龄�

��� � �

��
一

��
法

，

角闪石�

��� ��

�� ��
法

，

角闪石�

��� ��

��一�
�
法

，

角闪石�

中基性火

山岩

地槽早期

�优地槽�

阶段

火 山

岛 弧

注
�

据内蒙古区测队
，
��了�

，

内蒙���地质队
、

武汉地院
、

内蒙物探队
， ����

，

资料编制
�

下岩性段以安山质凝灰岩
、

凝灰质粉砂岩为主
，
其中

、

下部夹有安山玄武岩和火山角

砾凝灰岩
，

上部见有较多的泥砂质岩石和薄层或透镜状泥灰岩
�

上岩性段为浅色的流纹一英安质晶屑凝灰岩
、

凝灰质粉砂岩及砂岩层
。

整个白乃庙群系一套标准的安山质岛弧火山岩及火山碎屑沉积岩系
。

�
�

中晚志留世复理石沉积
，

前人均划归白乃庙群的上部岩性段
。
但两者在沉积建造

、

岩性特征
、

含矿性和变形一变质序列等方面迥然不同
，
这是一套具有特殊组分

、

结构和层

面特征的岩石韵律组合
，
上下的接触关系清楚

，
地层时代明确

，
又具特定的沉积环境指向

性和大地构造意义
，
应单独划出

，
另建徐尼乌苏组

。

在华北陆台北侧早古生代地层中注意

寻找这套地层
，
将对发现

“
白乃庙型

”
铜矿及区域大地构造的阐述具有重要的意义

。

�
�

在以往所称的
“
白乃庙群

”
地层中确认了两个角度不整合 叹图 ��

�

一个是奥陶一

早志留世白乃庙群岛弧火山碎屑岩系与徐尼乌苏组 ��
�一 �
�复理石沉积之间的 微角度不整

合
，
属于温都尔庙俯冲消亡

，

引起白乃庙火山岛弧形成的
“
热力驱动造山 运 动

”
的 结 果

��
�

�
、

斯宾赛
，
����� �

�

�
、
����� 和 �

�

�
、
����

， �����
，
常常呈现局部性的低 角 度

不整合或者平行不整合 � 另一个是徐尼乌苏组复理石沉积与晚志留世 �晚期�那清组磨拉
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石建造之间的显著角度不整合
，

这是华北陆台北侧在早古生代地史发展过程中
，
由洋壳转

化为陆壳
，
即陆壳增生旋回完成幕的产物

，
或者说

，
是内蒙古古生代地槽南缘的加里东地

�

槽摺皱旋回的产物
，
因此这个不整合具有普遍广泛性

。

�
�

整个剖面显示了内蒙古加里东优地槽转化为褶皱带的过程
�

下部白乃庙群为 中 基

性和中酸性 �以安山质岩石为主�的火山岩和火山碎屑沉积岩建造
� 中部徐尼乌苏组为火

山质复理石沉积 � 其上被那清组磨拉石沉积不整合覆盖
。
清楚地反映出本区加里东优地槽

由早期的沉降为主
、

强烈的火山活动和构造作用
，
发展到隆起抬升

、

强烈褶皱
，
快速侵蚀

堆积复矿质砂砾岩
，
最后逐渐趋向稳定的过程

。

这一过程
，
与同属天山一兴安地槽褶皱区

的西准噶尔加里东地槽的演化序列极为相似��，
。

另外
，
上述几套地层

，
从下到上

，
由北往南

，
即从白乃庙岛弧向弧后盆地依次平行展

布
。

二
、

复理石的相型特征

中晚志留世徐尼鸟苏组按其组成的岩石成分
、

结构和层面特征
，
可分为下部粗复理石

和上部砂一粉砂质 �典型�复理石两种类型
。

�一�粗复理石的组成成分主要是含砾粗砂岩
、

中一细粒砂岩
，
由复杂矿物和岩 屑 组

成
，
以陆源碎屑和安山质火山碎屑成分为主

，
中上部出现细砂一粉砂岩和泥灰 岩 薄 层 及

�或�透镜体
。

复矿质的含砾粗砂质复理石
、

中细粒砂质复理石和粉砂一砂泥质复理石分

���在剖面上重复且有规律地出现
，
各自构成大的韵律层

，
并与其上的泥灰岩薄层或透镜体

一起组成更大一级的复理式沉积旋回 �图 ��
，
旋回与旋回之间的界线明显

，
呈现突 变 关

系
，
即前一旋回结束于薄层或透镜状泥灰岩

，
而后一旋回则由含砾复矿质粗砂岩或中细粒

‘

砂岩开始
� 在旋回内部

，

由一种类型的复理石向另一种类型的复理石转化则为渐变过渡关

系
�

由下而上
，

砂质逐渐减少
，
而钙质成分增多

，

碎屑颗粒由粗变细
，
岩屑成 分 从 多 到

少
，
岩石碎屑的磨圆度也变好

，
斜层理

、

象印形模和韵律性在含砾粗砂质复理石和中粗粒

砂质复理石中发育较差
，

而在旋回中上部的细砂和粉砂一泥质复理石中较为发育
。

粗复理

石层厚常大于 �� ��
，
分层厚度一般在 �� �

·

�� 以上
。

必须强调指出
，
徐尼乌苏组下部的粗复理石建造

，
每个完整的沉积旋回是含砾粗砂质

复理石在下部
，
往上依次是中细粒砂质复理石和粉砂一泥质复理石

，
但往往出现某一种

、

甚至两种类型的复理石不甚发育
，
或者两种类型的复理石相互交替不易区分

，
无论是哪种

情况
，
在沉积旋回的顶部无例外地出现薄层或透镜状的泥灰岩层

，
在实际工作中

，
我们以

此作为划分沉积旋回层的标志
。

同时
，
薄层或透镜状泥灰岩与所夹的砂泥质岩 石 组 成 的

“
层系

” ，
越往粗复理石建造的上部有变复杂的趋势 � 下部的旋回层中的泥灰岩成层性好

，

很少夹泥砂岩
，
往上夹的砂泥质岩石增多

，

本身具复理石特征
，
而且两者有规律的交替

，

构成次一级的旋回
，

在透镜状灰岩中含有珊瑚化石
。

有人将这种复理石旋回层的规律性重

复称之为旋律
，
反映蚀流沉积的长周期规则变化

�
薄层灰岩为非浊流期沉积产物

，
即浊流

问歇期的沉积物
，

标志地壳相对稳定的时期
。 ‘”

综上所述
，
不同类型的复理石大韵律层和复理石沉积旋回显示了弧后盆地近岛弧 �褶
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皱山系�一侧大规模的反复升降和剥蚀沉积的过程
。

�二�徐尼乌苏组上部的典型 �细砂一粉砂质�复理石由
细砂岩

、

粉砂岩和粉砂 质 泥

岩组成的韵律层
，
每个韵律层 自下而上有三个单层组成 �图 ��

�

工
、

砂质单元

。

由含砾中一细粒砂岩组成
，
总的来说

，
碎屑颗粒下粗上细

，
岩石和矿

物碎屑的分选程度低
，

分
�

工
�

�下部分层�

磨圆度较差
，
以钙泥质胶结为主

。

本单元还可细分 为 上
、
下 两 部

为含砾中一细粒砂岩
，
砾石直径

�� ��二 大小
，
成杂乱状或略成叠

瓦式排列
，
但并不具有递变层的特征

，
即没有粒序的规律性

，
底面常发育多种类型的复理

� 石印模
，
与下伏粉砂泥岩的界线为清晰的突变关系

，
呈不规则的侵蚀冲刷接触

。

柱状图

韵律图谱

�导�琶曝乡
�匡靡摹黔
� �� ��� ��� �����

粉砂一泥质岩组成的微细层理

粉砂岩层

细砂一粉砂岩水平层

同生揉皱层

鑫国目曰

口习幕絮霜瞥丝粼曾
分层李

曰
侵蚀冲肠幼面

图 � 徐尼乌苏组砂一粉砂质复

���
�

�
�������� ������� ��� �����也��

���，。 � �� ��� �������

理石柱状图和韵律图

������� �� ��� ����了
· ����尹

���功 �����
�
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工� �上部分层�主要为钙质胶结的细砂岩
，

具明显的粒序递变性质
，
是砂质单 元 的

主要部分
。

��
、

细一粉砂质单元
。

具有较好的微细水平层理构造
。

���
、

粉砂一泥质单元
。

没有发现斜层理
，

而同生的揉皱层理发育完好
，

有些地段则直

接发育暗灰色的平行纹理层
。

上述复理石韵律结构大致相当于鲍马 ��
�

���� �， �����层序的 �
、
�

、
� ���层

。

由于受到后期变形变质作用的影响
，
以上各层均有不同程度的硅化和黄铁矿

、

红柱石矿物

的生成
。
经 �� 个复理石韵律的连续露头观测

，
共厚 ������

，
�

、
��

、
���单元每个单层的

平均厚度分别为 ��
�

���
、

��
�

��� 和 ��
�

���
。

每个复理石层以细砂岩和粉砂岩为主
�据图

� 中第 �个复理石韵律层的系统切制薄片和粒度统计结果
，
细砂粒度的颗粒占 ��

�

���
，

粉砂级的占 ��
�

���
。

徐尼乌苏组上部的细砂一粉砂质复理石的层面构造也很典型
，
是确认和鉴别复理石的

重要标志
。

本区所见
，
主要为流向冲刷印模

，
也有挤压滑动印模存在

，
但始终未发现斜层

理
。

�
�

条带抉冲刷沟模
，
互相平行

，
沟深�� ���

，
两头细且浅

，
野外实测其延伸方向稳

定
，
在 ���

。
� ��。 “

之间
，
反映了浊流运动方向

，
与区内加里东褶皱山链 �岛弧�和海沟

的延展方向大致相同
。

�
�

长条形冲刷槽模
，
大致平行

，

一端呈圆锥形收敛
，
并且有舌形印模的特征

。

�
�

舌形冲刷印模
，

具有较宽缓的圆滑弧形转折
，
弧形凸出指向水流方向

，

与上 述 冲

刷沟 �槽�模的侧量统计结果一致
。

�
�

鳞片状冲刷印模
，
由一系列舌形冲刷印模相间排列而成

。

�
� “
平卧褶皱

”
式挤压滑动印模

�

一般长 �������
，

厚 �����
，
平躺在层面上

，

高

出 �� �。 。 ，
狭长的转折部略具弧形弯曲

。

为了确切地鉴别徐尼乌苏组上部的砂一粉砂质韵律沉积的相型特征
、

建造类型和沉积

环境
，
在上述野外宏观观测的基础上

，
我们还选择了其中的一个韵律层 �图 �中的第 �韵

律层�系统采集定向标本
，
进行了室内薄片粒度分析

，

根据最粗粒径与中值关系图解 ��一�

图
，
�

·

�������
，
����

，
�����和萨哈 �����

，
�����参数法

，
都证实这套沉积是典型 的

浊流相沉积
。

�一� 图法被认为是鉴别复理式建造效果最好的方法
。

同一复理石韵律层中 �� 个 样

品的测算统计和投影结果
，

在 �一� 图上
，
碎屑粒度的分布

，
�值 随 �值 变 化

，
即 具 有

� 二 �的线性分布特征
，
这是浊流沉积的重要特点之一

。

根据萨哈提出的判别沉积环境的粒度参数计算的经验公式
，
对 �� 个样品都作了计算

，

沉积环境判别系数 ���都在 �
�

���� 以下
，
再次证明中晚志留世徐尼乌苏组为一套浊流

沉积复理石
。

三
、

大地构造意义

内蒙古白乃庙地区中晚志留世徐尼乌苏组复理石的发现不仅确切地证实了华 北 陆
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�

内蒙古白乃庙地区中晚志留世复理石

台北侧
、

内蒙华力西地槽南缘存在早古生代优地槽 � 而且
，
晚志留世 �晚期�那清组磨拉

石沉积的不整合覆盖
，
说明本区加里东构造旋回的时间上限为中志留世末期或晚志留世初

期
。

�
�

从板块观点来看
，
与俯冲作用有成因联系的复理石

，
尤其是与安山质火山活 动 有

关的复理石沉积
，
可以形成于岛弧两侧

，
但以弧后盆地最为 发 育 �许 靖 华

，
���。 � �

�

�
�

��� “ �，
�

�

�
�

��
��， �����

，
徐尼乌苏组复理石的确认又一次证实了这种看法

。

但从 复 理

石沉积厚度不大的事实
，
又说明本区弧后盆地并没有长期处于拉张应力状态

。

�
�

徐尼乌苏组复理石及其与那清组磨拉石沉积的不整合关系
，
标志着内蒙古早 古 生

代板块构造的演化
，
已从发育在洋壳上的优地槽阶段转化为较稳定的地质发展阶段

。

即加

里东期板块构造演化的最后一幕
、

俯冲带蛇绿岩和蓝闪片岩的高侵位业已完成
。

�
�

徐尼乌苏组下部的粗复理石
，
分布在白乃庙岛弧山链的近 �南�侧

，
强烈的 侵 蚀

作用
，
导致大量的安山质火山粗碎屑堆积和发育较差的韵律层

，
以大的旋回层为特征 � 往

南的弧后盆地区
，
陆源物质增加

，
并以砂一粉砂质复理石为主

，

韵律结构和相 型 特 征 发

育
。

岛弧的延展方向与弧后盆地中沉积的复理石分带性相一致
，
呈南东东一北西西向

。

野外工作期间
，
多得内蒙古 ��� 地质队的大力支持

，
许传诗老师和康全中同志给予很

好的协作� 在资料整理过程中
，
李不惑和李洪老师在沉积岩石学方面热情指导

� 成文后
，

承蒙地质科学院任纪舜
、

姜春发同志审阅文稿
，

在此表示谢意
。
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