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内蒙古狼山西北缘乌兰敖包地区“阿木山组”
沉积时限、物源特征及其地质意义

郭　硕,滕学建,刘　洋,滕　飞,何　鹏,田　健,王文龙,段霄龙
中国地质调查局天津地质调查中心,天津 ３００１７０

摘要:沉积盆地的研究对于理解造山带的构造演化具有重要意义．内蒙古狼山地区位于中亚造山带中段,构造演化历史复杂,
晚古生代沉积盆地的大地构造背景存在争议．在对狼山西北缘乌兰敖包地区出露的“阿木山组”岩性特征、沉积构造及沉积环

境的系统研究基础上,将该组分为３个岩性段．一段主要为粗碎屑岩,交错层理发育,沉积环境为辫状河三角洲;二段底部主要

为粗碎屑岩,向上沉积物粒度变细,顶部出现生物碎屑灰岩,在岩屑石英砂岩中新发现芦木Calamitessp．,座延羊齿AlethopＧ
terissp．,带科达CordaitesprincipalisGein等植物化石,沉积环境由辫状河三角洲向滨海环境过渡;三段主要岩性为结晶灰

岩,含生物碎屑,沉积环境为滨－浅海环境．“阿木山组”一、二段砂岩碎屑锆石年龄可分为~２．５Ga、~１．８~１．２Ga、~８２６Ma、

４６１~４４０Ma和３１３~２７３Ma五个时间段,其中最小年龄为２７３Ma,结合植物化石鉴定结果以及上覆火山岩地层年代,确定

“阿木山组”沉积时代为２６５~２７３Ma．研究区内同时代的岩浆岩指示该区在早中二叠世处于古亚洲洋向华北板块俯冲的岩浆

弧环境,结合“阿木山组”的沉积特征、沉积时代及所处构造位置,对其地层划分与对比方案提出建议．
关键词:狼山西北缘;阿木山组;碎屑锆石;UＧPb年龄;地层区划;年代学．
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TheAgeandPotentialProvenanceInformationofAmushanFormationinWulanaobao
Area,NorthwesternofLangshan,InnerMongoliaandItsGeologicalSignificance

GuoShuo,TengXuejian,LiuYang,TengFei,HePeng,TianJian,WangWenlong,DuanXiaolong
TianjinCenterofChinaGeologicalSurvey,Tianjin ３００１７０,China

Abstract:Thestudyofsedimentarybasinsisimportantforunderstandingthetectonicevolutionoforogenicbelts．The
LangshanregionofInnerMongoliaislocatedinthemiddlecentralAsianorogenicbeltandhasacomplicatedstructuralevoluＧ
tionaryhistory．ThetectonicsettingofLatePaleozoicsedimentarybasinisstillincontroversy．BasedonthestudyofthelitholoＧ

gy,sedimentarystructureandsedimentaryenvironmentofAmushanFormationin Wulanaobaoareainthenorthwesternof
Langshan,wedividetheFormationintothreemembers．Thefirstmemberismainlycomposedofcoarseclasticrockswith
crossＧbeddingdeveloped,andthesedimentaryenvironmentisbraidedriverdelta．Thebottomofthesecondmemberismainly
composedofcoarseclasticrockswithincreasinglyfinergrainＧsizeintheuppersedimentsandthebioclasticlimestoneatthetop
ofsecondmember,andthedepositionalenvironmentisfrombraidedriverdeltatolittoralcircumstances．Atthesametime,we
firstlydiscoveredplantfossilssuchasCalamitessp．,Alethopterissp．,CordaitesprincipalisGeinfromthelithicquartzsandＧ
stoneofthesecondmember．Thethirdmemberconsistsofcrystallinelimestoneandbioclasticlimestone,andthesedimentary
faciestypeislittoralＧneriticfacies．ThedetritalzirconagesofsandstonefromthefirstandsecondmembersofAmushanFormaＧ
tionaredividedintofivegroupsofabout~２．５Ga,~１．８－１．２Ga,~８２６Ma,４６１－４４０Maand３１３－２７３Ma,respectively．
TheyoungestageofAmushanFormationis２７３Ma．Combiningtheresultsofplantfossilsandtheageofoverlyingvolcanic
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rocks,theageof“AmushanFormation”islimitedbetween２６５Maand２７３Ma．Thecontemporaneousmagmaticrocksinthe
studyareawereformedinthecontinentalmarginalarc．Withtheresearchofsedimentarycharacteristics,sedimentaryageand
tectonicpositionofAmushanFormation,weproposethemethodofstratigraphicaldivisionsandcorrelation．
Keywords:northwesternofLangshan;AmushanFormation;detritalzircon;UＧPbage;stratigraphicregionalization;geochronology．

　　狼山地区地处内蒙古西部,构造位置处于中亚

造山带中段南缘,华北板块西北缘,其形成与古亚洲

洋及周围板块演化关系密切．关于中亚造山带的构

造发展历史研究成果丰硕,在中亚造山带东段,关于

古亚洲洋最终闭合时代及缝合带的位置,虽有不同

观点(Caoetal．,２０１３;邵济安等,２０１５),但是越来

越多的证据表明,古亚洲洋持续向华北板块俯冲到

早中二叠世(张拴宏等,２０１０),到二叠纪末－三叠纪

初最终闭合,西拉木伦为古亚洲洋最终的缝合带

(Jianetal．,２００８;Xiaoetal．,２００９;Wilde,

２０１５;Liuetal．,２０１７)．在中亚造山带中段阿拉善

地区,恩格尔乌苏蛇绿岩被认为是古亚洲洋最终的缝

合带(Zhengetal．,２０１４),在该带以南,广泛分布有早

石炭世晚期－中二叠世的岩浆活动,岩石组合主要为

闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩及花岗岩．这套岩石

的形成与古亚洲洋向华北板块的俯冲作用有关,并构

成了安第斯型大陆边缘弧(Fengetal．,２０１３)．
“阿木山组”分布十分广泛,东起科尔沁旗南部,

西至阿拉善中部恩格尔乌苏以南．东部索伦－西乌

旗蛇绿混杂岩带以南的“阿木山组”为稳定浅海相碳

酸盐台地环境,并富含大量的海相生物化石,沉积盆

地类型属于周缘前陆盆地(方曙等,２０１３)．而西部阿

拉善地区的“阿木山组”从沉积环境到岩石类型及化

石组成与东部有较大差异．西部地区的“阿木山组”
底部普遍发育火山岩或火山碎屑岩、辫状河三角洲

或扇三角洲相的砂砾岩,向上发育碳酸盐岩,碳酸盐

岩内普遍含有海百合、珊瑚、腕足等浅海生物(赵省

民等,２０１１;韩伟等,２０１２),在克克呼都格－尚丹地

区可见陆相植物和海相动物化石共生的现象(张玉

清和张婷,２０１６)．“阿木山组”内部的火山岩夹层地

球化学特征显示,其形成于伸展体制下的裂谷环境

中(尹海权,２０１６)．但是对西部地区“阿木山组”的地

层时代、物源区特征以及沉积盆地基底性质缺乏相

关研究．本文选择内蒙古狼山西北缘乌兰敖包地区

“阿木山组”为研究对象,通过野外调查及碎屑锆石

年龄特征研究并结合前人科研成果,来分析其形成

时代、沉积环境、物源特征及沉积盆地构造背景,为
中亚造山带和古亚洲洋古生代沉积－构造演化过程

的研究提供资料和证据．

１　研究区地质概况

研究区位于内蒙古乌拉特后旗狼山西北缘的乌

兰敖包地区,大地构造位置位于华北板块、塔里木板

块和西伯利亚板块之间的汇合地带．研究区东南侧

为狼山山脉,西北侧为巴丹吉林断裂以及恩格尔乌

苏断裂(图１b)．区内地层时代跨度较大,包括中元

古代宝音图岩群(孙立新等,２０１３),晚石炭世阿木山

组,早中二叠世大石寨组,早白垩世巴音戈壁组,晚
白垩世乌兰素海组以及第四系．研究区内岩浆活动

强烈,岩浆岩分布广泛,包括中奥陶世黑云母二长花

岗岩、早志留世角闪石英闪长岩以及早二叠世石

英闪长岩．
笔者通过１/５万区域地质调查,对乌兰敖包地

区的“阿木山组”进行了系统研究．“阿木山组”主要

分布在那仁宝力格公社幅,出露面积约１１０km２,呈
南北向带状分布,顶部被早中二叠世火山岩覆盖,底
部角度不整合在宝音图岩群之上．岩石整体出露较

好,风化程度中等,多为物理风化．

２　乌兰敖包地区“阿木山组”沉积特征

根据岩性岩相特征、化石分布情况、沉积环境分

析及野外可识别性,笔者将“阿木山组”划分为３个

岩性段(图２)．
一段主要分布在苏海音高勒－车日和一带,南

北向分布,与下伏的宝音图岩群和早古生代花岗岩

呈角度不整合接触关系．岩性主要为长石砂岩、石英

砂岩及砾岩等,整体粒度较粗．岩石中碎屑成分主要

为石英、岩屑和少量长石,分选中等－差,次圆状－
次棱角状,以接触式胶结为主,颗粒支撑,胶结物含

量较少,硅质胶结为主．该段底部为不等粒砾岩,向
上以含砾岩屑石英粗砂岩为主,发育平行层理、粒序

层理以及板状交错层理(图３c),并可见植物根茎和

少量叶片化石;上部岩石中碎屑成分主要为石英,成
分成熟度较底部有所提高,结构成熟度较差,岩石发

育平行层理及小型交错层理．根据岩性组合、沉积构

造及植物化石,笔者推断该段沉积环境为扇三角

洲－辫状河三角洲的三角洲平原环境．
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图１　乌兰敖包地区构造位置及区域地质略图

Fig．１ SimplifiedgeologicalmapofWulanaobaoareaandtectoniclocation
a．中亚造山带构造纲要图,据Jahnetal．(２０００)修改;b．狼山地区构造纲要图,据Liuetal．(２０１６)修改

　　二段整合在一段之上,分布在一段的东侧,岩层

厚度分布不均,岩性上变化不大．下部主要岩石类型

为浅灰红色中薄层粗砂质(不等粒)砾岩、浅紫红色

中薄层长石岩屑中砂岩、薄层长石岩屑细砂岩,岩石

中碎屑分选中等－差,次圆状,硅质胶结,发育平行

层理和粒序层理,造成这种现象的主要原因是碎屑

物源的变化和搬运距离较近;该段上部砾岩层减少,
沉积物粒度相对变细,发育平行层理(图３d),生物

碎屑灰岩层(图３f)开始出现,砂岩层中出现植物化

石碎片(图３e,３g),岩石类型在粗砂质砾岩、岩屑石

英中砂岩、岩屑石英细砂岩、结晶灰岩局部夹泥质粉

砂岩之间变化,碎屑岩中岩屑逐渐减少,石英占主要

成分,灰岩层略微增厚,生物碎屑含量增加．根据岩

性组合、沉积构造及古生物化石特征,判断该段沉积

环境由三角洲前缘向滨海－浅海之间变化,并具有

海陆交互沉积的特征．
三段出露面积较小,仅在布日罕图一带有部分

出露．该段发育层内同斜褶皱,褶皱轴面倾向近似正

东,枢纽 倾 向 北 北 东,倾 伏 角 较 小,出 露 厚 度 为

４９．１m．下部岩性为薄层褐灰、灰紫色中薄层长石石

英细砂岩、粉砂岩;上部主要岩性为灰岩,发育平行

层理,内部见有珊瑚碎片、 类化石以及生物扰动

痕迹．本层受构造影响,岩石较破碎,镜下具碎裂构

造,可见缝合线构造． 类以底栖为主,主要生存环
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图２　乌兰敖包地区“阿木山组”地层柱状图

Fig．２ StratigraphystratumofAmushanFormationfrom Wulanaobaoarea

境为浅海－斜坡环境,以浅海为主．结合沉积构造及

古生物化石特征,推测该段为浅海相沉积环境．
３　样品特征与分析方法

３．１　样品特征

用于测试的样品采自“阿木山组”一段和二段,

６９１
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图３　乌兰敖包地区“阿木山组”野外照片

Fig．３ Outcrop photos of Amushan Formation in
Wulanaobaoarea

a、b．阿木山组一段砂岩角度不整合在宝音图岩群大理岩之上;c．阿

木山组一段砂岩中板状交错层理;d．阿木山组二段砂岩中平行层

理;e．二段细砂岩中座延羊齿Alethopterissp．(未定种);f．二段灰岩

中珊瑚化石;g．二段细砂岩中带科达CordaitesprincipalisGein

岩性分别为灰白色岩屑石英粗砂岩(P４Ｇ８９)和浅紫

红色长石岩屑粗砂岩(B０３０)(图４)．
灰白色岩屑石英粗砂岩(P４Ｇ８９)呈粗粒砂状结

构,块状构造．由陆源碎屑和填隙物组成．陆源碎屑

由石英(７５％)、岩屑(２２％)组成,磨圆一般,分选一

般,次棱角状－次圆状常见,粒度以０．５~２．０mm 的

粗砂为主．石英主要为单晶石英,粒内具波状消光,
常见次生加大边;岩屑成分为花岗岩、火山岩、大理

岩、千枚岩、硅质蚀变岩等,局部见叶片状白云母．填
隙物(３％)由硅质胶结物及新生绢云母组成,属于颗

粒支撑,接触式胶结．硅质重结晶为石英的次生加大

边;新生绢云母呈微鳞片状,绕砂粒边缘定向分布．
浅紫红色长石岩屑粗砂岩(B０３０)呈粗粒砂状

结构,块状构造．由陆源碎屑和填隙物组成．陆源碎

屑由岩屑(４５％)、石英(３０％)以及长石(２０％)组成,
次棱角状－次圆状常见,分选较差,粒度以０．５~
２．０mm的粗砂为主,部分０．２５~０．５０mm 的中砂．石

图４　乌兰敖包地区“阿木山组”中砂岩样品野外和镜下特征

Fig．４ Characteristicsofsandstonefrom AmushanFormaＧ
tioninWulanaobaoarea

a、b．阿木山组一段岩屑石英粗砂岩(P４Ｇ８９);c、d．阿木山组二段长石

岩屑粗砂岩(B０３０)

英主要为单晶石英,粒内具波状消光;长石具碳酸盐

化、粘土化,以斜长石为主;岩屑见花岗岩、花岗闪长

岩、流纹岩、二云石英片岩、千枚岩等,局部见叶片状

白云母、黑云母．填隙物(５％)由钙质胶结物及新生

绢云母组成,属于颗粒支撑,孔隙式胶结．钙质成分

为方解 石,他 形 粒 状,填 隙 状 分 布,粒 度 一 般 为

０．０５~０．７０mm,轻微褐铁矿化;新生绢云母呈微鳞

片状,相对聚集填隙于砂粒间．
３．２　分析方法

将砂岩样品清洗干净后,破碎至８０目,经分选

之后,在显微镜下手工挑选出锆石,锆石挑选在河北

省区域地质矿产调查研究所实验室进行．然后将锆

石粘贴在环氧树脂表面,并进行抛光,之后进行阴极

发光照相．锆石制靶及阴极发光照相在北京锆年领

航科技有限公司完成．锆石原位 UＧPb年龄测试在

天津地质调查中心同位素实验室利用１９３nm 激光

剥蚀系统和多接受器电感耦合等离子质谱仪(LAＧ
MCＧICPＧMS,Neptune)完成．具体实验方法参见李

怀坤等(２０１０)．数据处理利用ICPＧMSDataCal程

序 (Liuetal．,２０１０)和 Isoplot 程 序 (Ludwig,

２００３)完成．

４　分析结果

２件砂岩样品的碎屑锆石测试结果见附表１．由
于放射性成因Pb含量较低和Pb校正的不确定性,
所以用２０７Pb/２０６Pb年龄来代表大于１０００Ma的锆
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图５　乌兰敖包地区砂岩部分碎屑锆石阴极发光图像

Fig．５ CLimagesandagesofpartialdetritalzirconsfrom
AmushanFormationsandstoneinWulanaobaoarea

石年龄,用２０６Pb/２３８U 年龄来代表小于１０００Ma的

锆石年龄(Gehrelsetal．,２００６)．同时选取谐和度

９０％以上的数据进行分析．

图６　乌兰敖包地区“阿木山组”中砂岩碎屑锆石年龄相对频数

Fig．６ Frequencychartofdetritalzirconagesfrom AmushanFormationsandstoneinWulanaobaoarea

　　灰白色岩屑石英粗砂岩(P４Ｇ８９)数据点共５２
个,谐和度在９２％~１００％之间．多数锆石具有较清

晰的岩浆振荡环带,少数具有变质边或复杂的内部

结构(图５a)．从年龄分布直方图上来看,该样品主峰

值为３０４Ma,同时还有４４５Ma和１７０８Ma等若干

个小峰(图６a),反映锆石源区较复杂,其中最小年

龄为２８５Ma,谐和度为９４．６１％．
浅紫红色长石岩屑粗砂岩(B０３０)数据点共５０

个,谐和度在９１％~１００％之间．多数锆石具有较清

晰的岩浆振荡环带(图５b)．从年龄分布直方图上来

看,该样品主峰值为２８１Ma,同时还有４３８Ma等若

干个小峰(图６b),锆石源区较复杂,其中最小年龄

为２７３Ma,谐和度为９９．７０％．

５　讨论

５．１　“阿木山组”沉积时代

本次研究通过对该套地层中的化石鉴定、砂岩

中碎屑锆石年龄并结合上覆火山岩的年龄,综合限

定其沉积时代．
野外地质调查在“阿木山组”二段的砂岩中新发

现古植物化石,经中国科学院南京地质古生物研究

所鉴定,其为芦木(未定种)Calamitessp．,科达(未
定种)Cordaitessp．,带科达 Cordaitesprincipalis
Gein(图３e),座延羊齿(未定种)Alethopterissp．
(图３d),其时代为晚石炭世－中二叠世;二段的灰

岩夹层中发现了腹足类化石,鉴定名称为假横肋螺

(未定种)Pseudozygopleurasp．,时代为石炭纪－
二叠纪;海百合茎化石样品:星星茎(未定种)PenＧ
tagonopentagonalissp．,星 圆 茎 (未 定 种)PenＧ
tagonocyclicussp．,圆圆茎(未定种)Cyclocyclicus
sp．,鉴定时代均为奥陶纪－三叠纪;珊瑚化石碎片,
似棚珊瑚(未定种)Arachnolasmasp．,鉴定时代为

石炭纪; 类化石,扭曲厉害的 类碎片,见蜂巢层

和致密层,根据 类旋壁构造,初步判断这两件样

品的地质时代为中二叠世早期．
同时笔者获得的“阿木山组”一段灰白色岩屑石

英粗砂岩中碎屑锆石最小年龄为２８５Ma;二段浅紫

红色长石岩屑中砂岩中碎屑锆石最小年龄为２７３Ma．
另外上覆在该地层顶部的火山岩年龄为２６５Ma(郭
硕等,２０１７),由此可以确定乌兰敖包地区晚古生代的

沉积地层时代为早二叠世晚期－中二叠世早期．
５．２　碎屑锆石物源分析及其记录的地质事件

本次研究用于测年的碎屑锆石为随机挑选,大
部分锆石呈棱角状,说明搬运距离较近．从图６中可

见本次研究测得２件样品的碎屑锆石年龄反映的源

区具相似的地质特征,所以笔者将其放在一起进行
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总结．碎屑锆石２０６Pb/２３８U 年龄(大于１０００Ma采

用２０７Pb/２０６Pb年龄)可以分为一个明显的主峰和次

峰,年龄范围分别为:３１３~２７３Ma(晚石炭世－早

二叠世)和４６１~４４０Ma(中奥陶世－早志留世),以
及若干个小峰,具体到时间段可分为:~２．５Ga(新
太古代末期)、~１．８~１．２Ga(古元古代末期－中元

古代)以及８２６Ma(新元古代)．
新太古代末期(~２．５Ga)的碎屑锆石共有２

颗,占有效数据的２％．锆石颗粒的大小以及阴极发

光图像亮度较一致,形态呈短柱状,锆石内部岩浆振

荡环带清晰(图５),Th/U比值大于０．３,说明其源区

直接或间接为岩浆岩区．~２．５Ga的岩浆作用在华北

克拉通内较为常见,该时期被认为是新太古微陆块拼

合及克拉通化的时期(ZhaiandSantosh,２０１１;Zhai,

２０１４;曹正琦等,２０１６;Zhongetal．,２０１８),构造－岩

浆作用形成的岩浆岩是乌兰敖包地区“阿木山组”砂
岩中新太古代末期碎屑锆石的潜在物源区．

古元古代末期－中元古代(~１．８~１．２Ga)的碎

屑锆石共有１３颗,占有效数据的１２．７％．锆石颗粒

的大小不一,阴极发光图像亮度较不一致,长柱状和

短柱粒状形态均有,变质边结构发育,多数锆石内部

岩浆振荡环带较清晰(图５)．锆石 Th/U 比值大于

０．３或略小于０．３,说明其源区直接或间接为岩浆岩

区．该 年 龄 段 的 碎 屑 锆 石 可 细 分 为:~１．８Ga、

~１．２~１．７Ga,２个时期．其中~１．８Ga与哥伦比亚

超大 陆 形 成 演 化 的 时 间 相 当,同 时 期 (~１．８~
１．９Ga)的岩浆事件(变质事件)在华北克拉通西北

部的孔兹岩带广泛分布(蔡佳等,２０１５);~１．２~
１．７Ga碎屑锆石与华北克拉通的多期裂谷事件(翟
明国等,２０１４)时间上一致,~１．７Ga的基性岩墙群

(胡国辉等,２０１０)代表裂谷事件开始,狼山北缘侵入

宝音图岩群的１６７２Ma变质花岗岩可能为该期事

件的响应(孙立新等,２０１３),燕辽裂谷带以及渣尔

泰－白云鄂博－化德裂谷带的裂谷沉积(公王斌等,

２０１６;Zhouetal．,２０１７)和~１．７~１．３Ga岩浆作用

(Zhangetal．,２００９b,２０１２;周志广等,２０１６)均在

伸展体制下形成,该时期形成的基性岩墙、火山岩以

及火成碳酸岩可能与哥伦比亚超大陆的裂解有关

(Zhangetal．,２００９b,２０１２)．上述华北克拉通构

造－岩浆作用形成的岩浆岩是乌兰敖包地区“阿木

山组”砂岩里古元古代末期－中元古代碎屑锆石的

潜在物源区．同时在“阿木山组”下部的渣尔泰群(狼
山群)以及宝音图岩群中碎屑锆石分布特征与“阿木

山组”砂岩碎屑锆石的新太古代末期和古元古代末

期－中元古代的特征基本一致(孙立新等,２０１３;

Huetal．,２０１４),所以渣尔泰群(狼山群)和宝音图

岩群也是“阿木山组”砂岩碎屑锆石的潜在物源区．
新元古代(８２６Ma)的碎屑锆石仅有１颗,占有

效数据的１％,虽然数据少,但仍具有地质意义且意

义重大．该时期锆石颗粒不完整,阴极发光图像显示

锆石内部结构均匀,岩浆振荡环带清晰(图５),Th/

U比值为０．８１,具有典型岩浆锆石的特征．新元古代

的构造－岩浆活动在华北板块内记录很少,仅北京

西山侏罗系火山岩中继承锆石有记录(胡波等,

２０１３);而阿拉善地区有较多报道(耿元生和周喜文,

２０１１;Songetal．,２０１７)．耿元生和周喜文(２０１１)
对阿拉善右旗阿拉腾敖包乡大布苏山和可克托勒盖

的新元古代花岗岩及花岗质片麻岩地球化学特征进

行分析,发现该时期的花岗岩与 A型花岗岩地球化

学特征相似,可能形成于拉张环境．前人在研究区的

东部出露的渣尔泰群 (狼山群)中发现有 ８１４~
８７２Ma的变质酸性火山岩(彭润民等,２０１０;Huet
al．,２０１４),其地球化学特征表明其形成于张性裂谷

环境(彭润民等,２０１０),同时代的基性侵入岩(辉长

岩)墙的发现佐证了该想法．年代学及地球化学证据

表明该时期构造－岩浆活动与 Rodinia超大陆裂解

相关(彭润民等,２０１０)．研究区附近新元古代的岩浆

岩是“阿木山组”砂岩中碎屑锆石的潜在源区．
中奥陶世－早志留世(４６１~４４０Ma)的碎屑锆

石共有１１颗,占有效数据的１０．８％．锆石颗粒的大

小较均一,多在１１０~１４０μm 之间,阴极发光图像

亮度较一致,个别颗粒颜色较暗,形态多数呈长柱

状,未见继承核,少数具有变质边结构(图５)．多数锆

石内部岩浆振荡环带较清晰,相应的 Th/U 比值大

于０．３或略小于０．３,平均值为０．３３;少数锆石样品

内部结构复杂,呈扇状,可能受到后期构造热事件影

响,相应的 Th/U比值为０．０８．该时期的岩浆作用在

华北板块少见,在中亚造山带(Jianetal．,２００８;王
树庆等,２０１６)和阿拉善地块(张进等,２０１２)已有报

道．研究区南部有早古生代角闪石英闪长岩和片麻

状二长花岗岩出露,其时代分别为４４３．９±２．４Ma
(Wangetal．,２０１６)和４６８．４±１．７Ma(未发表数

据),形成于古亚洲洋向华北板块俯冲的大陆边缘弧

环境,为“阿木山组”砂岩中碎屑锆石的潜在源区．
晚石炭世－早二叠世(３１３~２７３Ma)的碎屑锆

石共有７５颗,占有效数据的７３．５％．锆石颗粒的大

小较均一,多在９０~１２０μm 之间,阴极发光图像亮

度较一致,形态多数呈短柱状,内部岩浆振荡环带较
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清晰(图５),仅一颗锆石有继承核,所有锆石的 Th/

U比值均大于０．３,平均值为０．４７,具有岩浆锆石的

特征．该年龄峰值与阿拉善地块北缘(Wangetal．,

２０１５;郑荣国等,２０１７)乃至华北北缘晚石炭世－早

二叠 世 强 烈 的 构 造 － 岩 浆 活 动 (Zhangetal．,

２００９a;张拴宏等,２０１０;王树庆等,２０１８)在时间上具

有一致性．岩石类型以中酸性岩浆岩为主,基性岩分

布较少,岩性组合为闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长

岩,少量辉长岩,反映在晚石炭世－早二叠世时阿拉

善北缘及华北北缘为一个整体的大陆边缘弧环境．研
究区内出露有该时期的石英闪长岩、花岗闪长岩和少

量辉长岩(Wangetal．,２０１５;Liuetal．,２０１６),应为

“阿木山组”砂岩中碎屑锆石的潜在源区．
５．３　沉积盆地类型及大地构造位置

本文参考程裕淇等(１９９４)以及刘池洋等(２０１５)
对沉积盆地类型的划分方案,主要通过沉积盆地的

大地构造背景和位置、盆地基底的类型、沉降动力环

境以及沉积相等,来判断狼山西北缘“阿木山组”的
沉积盆地类型．

狼山西北缘的“阿木山组”沿着乌力吉－乌兰敖

包一线呈条带状分布．如前文所述,乌兰敖包地区

“阿木山组”沉积时代为２７３~２６５Ma;恩格尔乌苏

地区的“阿木山组”中化石特征表明地层时代为晚石

炭世－早二叠世(尹海权,２０１６);沙拉扎山地区的

“阿木山组”底部火山岩时代为晚石炭世,上部的碎

屑岩含有 Pseudoschwagerina 带化石的重要分子

Pseudoschwagerina,Quasifusuina,RugosofusuliＧ
na 等,时代应为早二叠世(郑荣国等,２０１７)．晚石炭

世－早(中)二叠世研究区的大地构造背景为大陆边

缘弧环境(Xiaoetal．,２０１７),且“阿木山组”出露的

南北两侧均有晚古生代的弧岩浆岩出露(Liuet
al．,２０１６),所以从空间位置上来说,该时期的盆地

位于华北北缘的陆缘弧之上．
从野外的接触关系上来看,乌兰敖包地区的“阿

木山组”角度不整合在宝音图岩群和早古生代花岗

岩上,而宝音图岩群和研究区内的早古生代花岗岩

分别为华北陆缘中元古代沉积增生和早古生代俯冲

增生的产物(孙立新等,２０１３;Wangetal．,２０１６),
晚古生代已属华北陆壳的一部分,所以该盆地基底

的类型为增生陆壳．
狼山西北缘的“阿木山组”底部多含有火山岩或

火山碎屑岩,碎屑岩粒度粗大,向上碎屑岩粒度变

细,并开始出现碳酸盐岩,为退积型沉积序列,该组

底部的砂砾岩中含有大量同期的岩浆岩砾石和碎

屑,反映该区强烈抬升和伸展的构造背景(姜亭等,

２０１１;卢进才等,２０１１;赵省民等,２０１１)．同时岩性组

合、化石特征以及沉积构造背景揭示了该区域的“阿
木山组”沉积环境由早期的扇三角洲、辫状河三角洲

到中晚期滨－浅海环境变化,经历了海侵,记录了裂

谷盆地发育的早期到晚期．
在狼山西北缘以及华北北缘分布的早二叠世－

中二叠世的镁铁质岩和超镁铁质岩带,具有交代型

地幔的地球化学特征(彭润民等,２０１２),额济纳旗及

邻区的“阿木山组”底部的玄武岩兼具岛弧和板内的

地球化学特征(姜亭等,２０１１),考虑到阿拉善北缘以

及华北北缘广泛分布的晚石炭世－早(中)二叠世的

弧岩浆岩,笔者认为这些基性－超基性岩石的形成

可能受与板块俯冲活动有关的弧间或弧后区域伸展

影响,即可能与狼山西北缘乃至华北北缘的晚石炭

世－早二叠世的张性裂谷沉积盆地相关．
综合上述特征可以推测,“阿木山组”的沉积盆

地是俯冲背景下,华北北缘岩浆弧间的裂谷盆地．晚
石炭世由于古亚洲洋向华北板块俯冲,在狼山西北

缘形成岩浆弧,地貌上已经开始隆升,早二叠世早期

开始出现基性－超基性岩浆岩,可能代表局部伸展

的环境,早二叠世晚期－中二叠世早期隆升速率加

快,区域上大规模出现带状裂谷盆地,同时期岩浆作

用产物开始剥蚀风化并进入盆地内部,沉积环境主

要为扇三角洲以及辫状河三角洲,之后盆地继续扩

大并伴随海水侵入,沉积环境逐渐向滨浅海转变．
５．４　“阿木山组”地层区划的探讨

“阿木山组”由地质部２４１队于１９５５年在达尔

罕茂明安联合旗阿木山一带命名,原始定义为海相

沉积地层,按岩性分两个岩段:一段下部为灰岩夹页

岩,上部为石英砂岩夹灰岩透镜体;二段为杂砂岩夹

灰岩．内蒙古岩石地层中定义“阿木山组”为分布于

内蒙古草原地区的晚石炭世海相碳酸盐岩为主的岩

石地层序列,由生物灰岩、白云质灰岩、角砾灰岩、砂
质灰岩和结晶灰岩组成,局部夹硅质条带、钙质砂岩

及其他碎屑岩,含有大量的 、珊瑚和腕足类化石．
“阿木山组”的分布范围较广,东起科尔沁旗南

部,西至阿拉善中部恩格尔乌苏以南,但是东西部的

岩性组合及特征差别明显．东部“阿木山组”主要分

布在贺根山蛇绿岩带与西拉木伦河蛇绿岩带之间．
沉积环境相对稳定,为浅海滨岸－碳酸盐台地相沉

积,碎屑分选好,结构及成分成熟度高,物源相对较

远,碎屑中石英所占比率高．杨臻元等(２０１５)通过对

白云鄂博地区“阿木山组”碎屑岩中锆石年龄谱进行
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分析得出,其物源来自于佳蒙地块,而非华北板块,
并将内蒙古草原地层区划归佳蒙地层大区,而非华

北地层大区．这与近年来区调工作中将“阿木山组”
置于西拉木伦结合带以北相吻合．

西部的“阿木山组”主要分布在狼山西北缘,恩
格尔乌苏蛇绿岩带以南．沉积环境下部以扇三角

洲－辫状河三角洲为主,上部为滨浅海环境,且底部

普遍发育有火山岩,碎屑分选和磨圆差,成分成熟度

低,物源相对较近,前文分析表明,乌兰敖包地区的

“阿木山组”物源来自华北板块．同时恩格尔乌苏蛇

绿岩带被认为是塔里木板块和华北板块的结合带

(谢力等,２０１４),与西拉木伦河蛇绿岩带类似,是划

分华北板块与北部板块的构造边界．西部的“阿木山

组”分布于恩格尔乌苏以南,也就是华北板块北部晚

古生 代 大 陆 边 缘 裂 谷 的 沉 积 产 物,应 属 于 华 北

地层大区．
所以无论从沉积相还是所处的大地构造位置来

看,西部的“阿木山组”与建组剖面和东部广泛分布

的“阿木山组”差异较大．西拉木伦河以南,河北康保

县三面井组层型剖面上的三面井组上段火山岩夹层

年龄为２６８．７±２．０Ma,下伏片麻状石英闪长岩年龄

为４６２．７±４．３Ma,沉积环境为滨浅海－浅海(朱俊

宾,２０１５);向东至赤峰南部小建昌营子一带,三面井

组沉积环境为河流－湖泊三角洲环境,属于陆缘裂

谷沉积(方曙等,２０１３)．内蒙中东部的三面井组与狼

山西北缘乌兰敖包地区的“阿木山组”在时代、沉积

环境、沉积盆地类型及所处大地构造位置均可对比．
建议将狼山西北缘的“阿木山组”取消,并建立新的

地层单位．

６　结论

(１)狼山西北缘乌兰敖包地区的“阿木山组”中
新发现芦木Calamitessp．,科达Cordaitessp．,带科

达CordaitesprincipalisGein,座延羊齿AlethopＧ
terissp．等古植物化石,其时代为晚石炭世－中二叠

世;砂岩中碎屑锆石最小年龄为２７３Ma,上覆“阿木

山组”之上的火山岩年龄为２６５Ma,综合限定了其

沉积时代在早二叠世晚期－中二叠世早期．
(２)“阿木山组”砂岩的碎屑锆石由新太古代末

期(~２．５Ga)、古元古代末期－中元古代(~１．８~
１．２Ga)、新元古代(８２６Ma)、中奥陶世－早志留世

(４６１~４４０ Ma)和晚石炭世 － 早二 叠 世 (３１３~
２７３Ma)的锆石组成,其物源主要来自阿拉善地块

和华北克拉通,记录了古元古代以来研究区内发生

的重要岩浆热事件．
(３)狼山西北缘“阿木山组”的沉积盆地是在俯

冲背景下,华北北缘岩浆弧间的裂谷盆地,沉积环境

为早期的扇三角洲、辫状河三角洲到中晚期滨－
浅海环境．

(４)狼山西北缘的“阿木山组”与建组剖面及其

东部地区的“阿木山组”差异较大,与西拉木伦河蛇

绿岩带以南的“三面井组”可对比．
致谢:野外工作期间,得到天津地质调查中心孙

宏伟工程师和孙大鹏工程师的帮助;匿名审稿人也

给出了诸多建设性意见,在此一并表示衷心的感谢!

附补 充 信 息 表 见:http://www．earth－science．net/

WebPage/view．aspx?id＝２０１９０１１７０７０１１８．pdf
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