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内容提要$燕山运动是中生代期间发生在中国东部的一次最重要构造变动'它打破了华北克拉通数亿年的稳定

格局'形成了一系列北东向深大断裂'并引发了剧烈的岩浆活动%然而'由于褶皱变形不显著'构造运动的主要不整

合面难以确定'所以对燕山运动的起始时间和形成机制长期以来存在较大争议%本文通过对燕山运动概念历史的考

证#北京西山和平原区地层序列的对比'结合华北地区其他晚中生代盆地的发展演化过程'认为燕山运动的起始时间

应为中侏罗世含煤碎屑岩沉积之后#同造山砾岩形成之前%该运动所产生的深大断裂成为中国东部的构造骨架'成

为而后大量岩浆上升的通道%根据构造变形的特点'结合材料力学的原理'认为燕山运动是中国东部遭受来自外部

快速打击的后果'是以脆性变形为主的构造运动'并将该快速打击事件定义为燕山运动的(绪动)或(燕山事件)%

关键词$燕山运动&北京西山&龙门组砾岩&绪动&材料力学

!!

大陆漂移说创立至今已经过去一个世纪'板块

学说风靡全球至今也已有半个多世纪'后者很好地

解释了发生在板块边界上的现象'但在阐述发生在

大陆内部的地质过程时则存在诸多问题%通过对燕

山运动各种现象的综合分析'认为应用板块学说难

以解释其过程'尤其是起始时间和形成机制上%张

宏仁"

#88!

$曾以*燕山事件+为题发表了一篇文章'

认为燕山运动源于一次强烈的构造事件'其发生时

间采纳了翁文灏最初定义的界面'即九龙山组与髫

髻山组之间的不整合面所代表的时间"张宏仁'

#88!

$%如果燕山事件的思路成立'那么事件前后构

造环境应当发生过根本性的改变'而在北京西山九

龙山组与髫髻山组之间却看不到这种改变'这一点

很令人困惑%

为了查证这一关键问题'依托中国地质调查局

和地质力学研究所的支持'以 (燕山运动的再研究)

为题申请并完成了项目和相关研究工作%

燕山运动的重要性在中国地质界是普遍认同

的'同时也是被持续关注的%例如'任继舜指出!(在

中国东部以来的历次地质事件中'燕山造山旋回都

是一次最重要的'压倒一切的构造运动'中国的主要

大地构造单元雏形基本形成)"图
#

$"任纪舜等'

#88%

$%尽管燕山运动的概念从提出至今'已过去

!%

多年'可对一系列重大问题的认识仍是众说纷

纭%一些研究者通过对中生代岩浆岩地球化学的分

析和地球物理数据的解释'提出了(华北克拉通破

坏)的概念'并认为克拉通破坏是一个长期的过程'

但是早白垩世是其克拉通破坏的峰期'空间范围集

中在太行山以东地区'主要的动力来源为太平洋板

块的西向俯冲"吴福元等'

$%%!

&朱日祥等'
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$%董树文等"

$%%!

$

通过对地表变形方式和期次的研究'提出了晚侏罗

世(东亚多向汇聚)的理论模型"董树文等'

$%%!

$%

华北地区大量的岩浆活动和强烈的褶皱变形发

生在侏罗纪含煤碎屑岩沉积之后'自元古代以来长

期稳定的环境被破坏'本文主要通过对燕山运动主

要不整合面的查证'发现燕山运动或华北板块(活

化)或(克拉通破坏)起源于一次短暂并剧烈的地质

事件%

作者于
$%

世纪
"%

年代在北京地区工作时发

现'被黄庄
;

高丽营断裂分割的北京西山和北京平原

区虽然近在咫尺'但地层序列却有天壤之别%北京
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图
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北京西山中#上侏罗统分布图"修改自
#Q$:%%%%

北京市地质图'鲍亦冈'
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西山相当完整地保留了从元古代到早#中侏罗世的

地层%然而'钻孔资料表明'北京平原区大部分地区

元古界上部到中#下侏罗统则全部缺失"图
$

'图
&

$%

综合各种迹象表明'这是一次突发的大地构造事件

的后果'而这次事件应当就是燕山运动%

图
$

!

北京西山至北京平原区北东
;

南西向地质剖面示意图
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在当时认识的基础上'作者发表了题为*燕山事

件+的论文"张宏仁'

#88!

$'但在燕山运动发生的时

间上'沿用了至今仍为许多人认同的翁文灏的说法'

即(燕山运动年代应限于北京西山的九龙山系与髫

髻山系之间)"

U2A

B

U V

'

#8$"

$%为了查明当年翁

文灏得此结论的根由'有必要对燕山运动概念提出

历史进行回顾%

#

!

历史的回顾

!4!

!

%北京西山地质志&与燕山运动

燕山运动虽然是
#8$9

年正式提出的"
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北京西山地区与北京平原区地层对比示意图
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$'但
#8$%

年出版的*北京西山地质志+已经

为燕山运动的提出准备了最重要的基础"叶良辅'

#8$%

$%

#8#9

年夏'原中央地质调查所所长丁文江首令

学员们完成五万之一之西山地质图%在地形#地质

测量的基础上'从
#8#!

年冬天开始'由叶良辅执笔

编写 *北京西山地质志+'到
#8$%

年才正式出版%

*北京西山地质志+为北京地区提供了第一份系统的

区域地质调查报告'建立了第一个相对完整的#对华

北地块有相当普遍意义的地层柱子"图
<

$%

*北京西山地质志+指出!(髫髻山层为阐明西山

地史变迁之一大关键'故与其馀地层之关系'不可不

研究及之%据实地观察所得'其地层关系大致如下%

"一$清水尖髫髻山之南翼'本层继续整合于九龙

山系之上%两者之间界限不清%所可区别者'惟斑岩

状之砾岩不见於九龙山系'而含炭层与富於石灰岩卵

石之砾岩'似尝为髫髻山层之底部是也%"二$髫髻山

之北'本系整合於下震旦系之鲕状灰岩之上%"三$在

淤泥坑东北之佛子岭本层整合於矽质灰岩之上%据

此三种接触之现象观之'可知髫髻山层未沉淀之先'

侵蚀作用极烈'故成此中断之状态也%)

根据以上观察'*北京西山地质志+指出!

图
<

!

*北京西山地质志+所附地层柱状图"叶良辅'
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#

$自元古界以迄侏罗系'地层率皆整合"作者

注!即地层之间产状没有改变$%"

$

$髫髻山砾岩层'

每覆于各种古代岩层之上%即倾斜亦无不貌似整

合'而最新之岩层'被其所复者'即九龙山紫绿岩系%

可知在九龙山系之后'与砾岩层未成之先'其间必有

大不整合焉%)

所谓的(大不整合)应当代表一次大的地壳变

动%因此燕山运动早在
$%

世纪
$%

年代以前就已经

被中国年轻的地质学家发现了%

!4"

!

翁文灏的重大贡献

#8$9

年'翁文灏在东京泛太平洋科学大会上发

表了题为*中国东部的地壳运动+的文章'首次提出

了燕山运动%次年'他对文章做少量修改后'以*中

国东部中生代以来的地壳运动及岩浆活动+为题'发

表在*中国地质学会志+"作者注!即现*地质学报+$

上"

U2A

B

U V

'

#8$"

$%翁文灏指出!

(我国沉积记录中虽常出现地层间断'但从震旦

系"未变质的前寒武系$直到侏罗系#有些地方可到

更高层位的全部序列显然是整合的'而没有或很少

角度不整合的踪迹%在许多地点主要不整合见于侏

罗系以上'故中生代运动在中国大地构造学中具极

大重要意义'应过细予以研究%)

(北京西山九龙山和髫髻山岩系之间倾角的差

别也许并不很显著'但在我看来'不会有多大疑问'

在髫髻山岩系沉积之前'曾发生过重大的变形和剥

蚀%)

翁文灏进一步将(髫髻山岩系沉积之前)细化

为!(燕山运动年代应限于北京西山的九龙山系与髫

髻山系之间%)

翁文灏提出的燕山运动概念'得到中国地质学

界的热烈响应'很快为广大地质学家所接受%

!4#

!

意见分歧

对比翁文灏的论述和*北京西山地质志+的描

述'不难看出'翁文灏提出燕山运动的根据主要来自

*北京西山地质志+所做的地质调查工作%这并不足

以为奇%因为翁文灏是当时的地质研究所的导师和

领导人之一%我们现在已经很难区分*北京西山地

质志+中哪些意见是翁文灏的'哪些意见是执笔人叶

良辅的'或者别的什么人的%

但是值得注意的是!在燕山运动发生的具体时

间上'叶良辅与翁文灏之间显然有分歧%叶良辅认

为'(清水尖髫髻山之南翼'本层"指髫髻山系$继续

整合于九龙山系之上%两者之间界限不清%所可区

别者'惟斑岩状之砾岩不见於九龙山系'而含炭层与

富於石灰岩卵石之砾岩'似尝为髫髻山层之底部是

也%)而在翁文灏
#8$9

年的文章的不太引人注目的

一段脚注中'翁文灏写道!(叶良辅君感觉到髫髻山

系之下的不整合相当难以肯定'因而认为它是一个

可疑的整合%)(此外'髫髻山系底部出现石灰岩和

花岗岩砾石'这一事实也清楚地表明在沉积之前曾

有重要的变形作用%)

翁文灏所言(在髫髻山岩系沉积之前'曾发生过

重大的变形和剥蚀%)的认识是正确的%然而'未经

论证就肯定(燕山运动年代应限于北京西山的九龙

山系与髫髻山系之间%)可惜过于仓促%此后的调查

证明这种看法不全面'所谓(斑岩状之砾岩)同样也

(见於九龙山系%)%(而含炭层与富於石灰岩卵石之

砾岩)并不一定是(髫髻山层之底部)'(清水尖髫髻

山之南翼'本层"指髫髻山系$继续整合于九龙山系

之上)的事实使得叶良辅驻足不前'失去了定义一次

重要大地构造事件的机会%翁文灏根据(砾岩)覆盖

在不同年代的地层上的观察'提出了燕山运动的概

念'是大胆而有远见的%可惜对(砾岩)的定位略有

误差'长时间影响了人们对燕山运动的正确认识%

!4$

!

谢家荣的更正

谢家荣"

#8&&

$提出与叶良辅类似的质疑'他认

为!(本系"指髫髻山系$与九龙山系的接触'从前认

为是一大不整合'据最近陈恺#赵金科#高振西诸君

的研究'似乎其间连清切分界的地方也没有'遑论不

整合%因为本系内有凝灰岩'而九龙山系内亦未尝

没有'所以自下而上'岩性逐渐变迁'竟找不到间断

的地方%)'(九龙山系和其下面的地层'不但是假整

合'并且还是不整合%假整合只表示侵蚀的痕迹'而

不需有造山运动'不整合则不然%果如此说'在九龙

山系以前'应当另有一个造山运动"谢家荣'

#8&&

$%)

谢家荣
#8&"

年进一步明确指出"谢家荣'

#8&"

$!

(在西山近年的研究反复地表明'在九龙山组与

门头沟煤系之间有一个明显的不整合%在这种解释

的各种证据中'最有决定意义的有以下几点!

(九龙山组与各种不同的地层相接触'如下侏罗

统#二叠系乃至奥陶系石灰岩%换句话说'九龙山组

是躺在不同成分截短了的表面之上的%)

(在九龙山组底部存在明显的巨厚底砾岩%)

在*中国主要地质构造单位+一文及系列著作中

中'黄汲清支持了谢家荣的观点"

VE>A

B

'

#8<:

&黄汲

清'

#8:<

&

#89%

$!他指出!(我将提议说'髫髻山系相

当于部分的九龙山系'二者在年代上相差不很多'而

$!"#
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只是在
\

相
\

的方面有所不同%如果此项解释是正确

的'那么'九龙山系前和髫髻山系前的不整合将是吻

合的)%

此后在很长一段时期内'人们把注意力放在按

照槽台假说对燕山运动的分期上'或者按照板块学

说解释燕山运动的成因'而对代表燕山运动的主要

不整合面何在'缺乏统一认识%

图
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*北京西山地质志+"
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$附侏罗系含煤碎屑岩与上覆砾岩剖面图
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九龙山南坡侏罗系剖面的重要意义

在中国地质调查局和地质力学研究所的支持

下'从
$%%8

年起开展了对燕山运动的再研究%为了

验证当年对燕山运动不整合面的确定'首先在北京

西山踏勘了一系列剖面'其中以北京门头沟区九龙

山南坡'即九龙驾校东门外的剖面最能说明问题%

这不仅因为剖面的交通条件方便'露头因修公路剥

去表面的风化层'更由于事后发现*北京西山地质

志+所附剖面中'正好有九龙山南坡的剖面'其位置

大体和九龙驾校剖面的位置相当"图
:>

$'而
U>A

B

((

等 "

#8&&

$年*京西门头沟煤田+一文中所附剖

面图同样也大致在这一位置上"

U>A

B

((6I>34

'

#8&&

$"图
:P

$'这就为对比创造了极好的条件%

"4!

!

砾岩在九龙山组底部早已被发现

从*北京西山地质志+所附的综合柱状图和九龙

山剖面图可以清楚地看到'侏罗系被分为上#下两

统'下统分为门头沟煤系和九龙山组'上统为髫髻山

组%

两张图上都清楚地标出编号分别为
#$

"或
&

$#

#:

和
#"

的
&

层砾岩'这说明*北京西山地质志+断

言的(斑岩状之砾岩不见於九龙山系)的判别准则是

不全面的%覆盖在不同年代地层上的(砾岩)从九龙

山组之前就已出现'而不是晚到髫髻山组底部%门

头沟煤系反映的是相对稳定的沉积环境'而所谓(斑

岩状之砾岩)'即角砾状砾石占很大比重的砾岩'反

映的是动荡的沉积环境'应当更接近九龙山组%不

知道出于何种理由'*北京西山地质志+的作者把编

号为
#$

#

#:

的砾岩划归门头沟煤系'而把相隔不远

的编号为
#"

的砾岩则划归九龙山系的底部%

"4"

!

区域性逆断层已经发生

九龙山南坡剖面中含煤碎屑岩之上的第一层砾

岩"即龙门组底部砾岩$砾石成分复杂'并可见有含

燧石条带白云岩碎屑'这些碎屑成分与该地区大量

元古代地层岩性相同'说明当时元古界已抬升到地

表'其岩层风化后的碎屑物沉积保存在龙门组砾岩

中'应是超大规模的逆断层作用结果'使得侏罗系含

煤碎屑岩层与元古界之间的古生代和早中生代地层

被剥蚀殆尽'从被剥蚀掉的地层厚度可以推断'逆断

层的垂直断距可达
<%%%

余米%

"4#

!

龙门组的划分

王竹泉
#8&$

年应中英煤矿公司的邀请'对门头

沟矿区进行了较详细的地质调查%

#8&&

年发表了

题为*京西门头沟煤田+的文章"

U>A

B

((6I>34

'

#8&&

$%为了适应煤矿生产的需要'他把*北京西山

地质志+命名的门头沟煤系'细分为下窑坡组#上窑

坡组和龙门组'同时将上述
&

层砾岩全部划归龙门

组"图
:

'图
9

$%这种划分是对*北京西山地质志+一

种合理的修正'被一直沿用至今%然而'对龙门组真

正的含义'除少数作者外"赵越'

#88%

$'很少有人给

予足够的重视%

"4$

!

判断燕山运动不整合的两条准则

翁文灏
#8$9

年曾指出(北京西山九龙山和髫髻

山岩系之间倾角的差别也许并不很显著'但在我看

来'不会有多大疑问'在髫髻山岩系沉积之前'曾发

生过重大的变形和剥蚀"

U2A

B

U V

'

#8$"

$%)

很少有人注意到翁文灏指出的(岩系之间倾角

的差别也许并不很显著)这句话的真正含义%他实

际上指的是燕山运动一个极为突出的特点'即运动

产生的变形以脆性断裂为主'褶皱极不发育'因此极

少能见到角度不整合%针对这一特点'翁文灏提出

&!"#
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了在无明显角度不整合条件下判别不整合的两个准

则%

第一个准则!(不整合之存在不能尽于地层倾斜

之不一致求之%如异种地层之接触'及砾岩岩石之

来源等亦应予以深切注意%)(异种地层之接触)是指

同一层砾岩在不同地点覆盖在不同年代的地层上%

翁文灏在提出燕山运动时'运用了这一准则'遗憾的

是把九龙山底部的砾岩当成髫髻山砾岩'以至于把

燕山运动的年代误定在九龙山组与髫髻山组之间%

判别不整合的第二个准则是砾岩岩石来源%在

地壳变动以断裂为主#褶皱不发育的条件下'可以利

用逆断层上盘上升过程中'重力坍塌在下盘上形成

的砾岩来判断不整合面%这种砾岩在不同条件下被

称为同造山砾岩#前陆盆地砾岩'或者磨拉石%龙门

组砾岩就是典型的#燕山运动的同造山砾岩%

图
9

!

北京西山地区侏罗系上窑坡组与龙门组接触关系
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$-上窑坡组含煤碎屑岩与龙门组砾岩接触面特征&"

P

$-龙门组砾岩特征
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构造运动发生的时间限制

在被划分为龙门组砾岩层的底部砾石中见有

大量燧石及含燧石白云岩'这些砾石显然来自元古

界雾迷山组%

下伏在砾岩之下最新地层的年龄说明断裂发生

时间不老于其沉积时期'砾石层则限定了断裂活动

的最晚时限%砾岩中所含最老地层的砾石反映了断

层垂直断距%按照这一思路不难发现'燕山运动逆

断层发生的时间应当在中侏罗世煤系"上窑坡组$之

后和煤系之上第一层砾岩"即龙门组砾岩$底部之

间%垂直断距超过
<%%%=

'其断层面应当深深地插

入上地幔%

从所附九龙山南坡剖面图可以看出'*北京西山

地质志+的作者已经发现了砾岩层中的燧石砾石'翁

文灏本人也已发现砾岩中有碳酸盐岩的砾石'可惜

没有把他自己确立的第二条准则用在这里%龙门组

砾岩含有元古界砾石的事实说明'在龙门组最下面

一层砾岩沉积之前'极强烈的断块运动已经发生'不

整合面应当在龙门组之下%另一方面'上#下窑坡组

含煤组及相应时代的地层在华北的广泛分布'直到

煤系地层的顶部'未发现有北东向断块活动的破坏'

断块活动应当发生在上窑坡组沉积之后%

由于两组之间再没有更小的地层划分'这是层

序地层学所能达到的最高分辨率%所以'当年翁文

灏确定的(燕山运动年代应限于北京西山的九龙山

系与髫髻山系之间)应修改为!(燕山运动年代应限

于北京西山的窑坡组与龙门组之间%)

&

!

龙门组砾岩的物质来源

九龙山北坡的剖面表明'断层把几千米地下深

部的地层上推到地表'其剥蚀物沉积下来形成龙门

组的砾岩'这显然是逆断层造成的后果%由于九龙

山北坡剖面地层没有重要缺失'这一地段在逆断层

推进时应当处于逆断层的下盘'而提供砾石物质来

源应当是逆断层的上盘%那么物源区在哪里或何处

是逆断层上盘呢.

最重要的逆断层的上盘是北京市的平原区%北

京中心城区被永定河冲积扇的冲积物所覆盖'过去

人们对第四系盖层以下的情况知之甚少%

$%

世纪

"%

年代开始对地热资源进行调查'在平原区打了一

系列钻孔'发现大片地区从元古界雾迷山组上部开

<!"#
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期 张宏仁等!燕山运动的(绪动)---燕山事件

图
"

!

北京西山不同构造位置龙门组砾岩赋存特征
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?A

B

始'直到上窑坡组乃至以上'缺失了几千米的地层

"张宏仁'

#88!

$%北京平原区显然曾经是逆断层的

上盘%这一点有力地证明了以上根据九龙山南坡剖

面所做的推断%

北京西山与北京平原区之间的黄庄
;

高丽营断

裂无疑就是产生龙门组砾岩的北东向主要逆断层之

一%燕山运动开始时'北京平原区相对于北京西山

急剧上升了超过
<%%%=

'突出地表的部分在重力作

用下坍塌在下盘上'形成龙门组砾岩%有的地方突

出地表的断块甚至来不及瓦解'形成独特的(八宝

山)断块%钻孔发现(八宝山)断块向东北延伸'地下

发现有大量砾岩'被称为(洼里砾岩)'其实也是紧靠

主断层面的龙门组砾岩%

虽然在北京平原区有大量钻孔'但由于取岩芯

的困难'对古不整合面很难有直观的认识'该现象在

昌平韩家台村北见到了代表逆断层上盘的极好露头

"图
"

$%雾迷山组白云岩的表面参差不齐'上面覆

盖着含大量棱角状白云岩砾石的砾岩层%

刘公沟剖面相当于*北京西山地质志+所说的砾

岩覆盖在(下震旦系之鲕状灰岩之上)的剖面"*北京

西山地质志+所说的下震旦系就是寒武系$%砾岩中

所含砾石绝大部分是古生界的石灰岩'属于极其近

缘的产物%

<

!

龙门组砾岩作为燕山运动主不整合

面标志的普遍意义

!!

以上的讨论集中在北京地区%然而'事实表明中

侏罗世含煤碎屑岩或相对粗碎屑岩之间的界面作为燕

山运动主不整合面'在整个华北地块乃至华南地块都

普遍存在"图
!

$%

在华北北缘的辽宁西部有一个与北京上#下窑坡

组同期的北票组'北票组煤系地层之上覆盖着海房沟

组砾岩'后者具典型的冲积扇相沉积特征"图
!>

$%翁

文灏曾进行过调查'发现(底部砾岩中有时砾石甚巨'

为太古界之花岗岩或片麻岩所成'凡此皆以证明此层

沉淀之时侵蚀作用之猛烈而深入'即以证明此层生成

以前造山作用之急剧而伟大"

U2A

B

U V

'

#8$"

$%)

与北京西山盆地可对比的还有山西大同的大同

组和上覆的云冈组砾岩"图
!P

$%云冈组砾岩中砾

石磨圆度较好'砾石以石英砂岩为主'沉积特征指示

其形成于冲积扇
;

辫状河流环境'也是近源堆积的产

物'但其结构成熟度和成分成熟度相对于龙门组和

海房沟组都较好%

柳江盆地位于华北北缘河北省境内'周边保存

有华北克拉通典型沉积地层序列'盆地内下花园组

含煤碎屑岩之上为一套冲积扇砾岩"图
!7

$%

具有同样特点的还有燕山西部的尚义盆地和中

西部的下花园盆地#太行山构造带内的宁武
;

静乐盆

地等%

:

!

判别造山运动主幕的准则

%4!

!

翁文灏观点的转变

燕山运动的提出正值地槽假说盛行的年代'学

界普遍认为地壳运动就像有机体一样'有其发生#发

展#巅峰#衰减#消亡的旋回过程'而把推覆体#逆掩

断层和花岗岩浆的活动看作是巅峰的标志%翁文灏

原来定义的燕山运动以单一的断裂为主'似乎够不

上巅峰的标准%

:!"#
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年

图
!

!

华北和华南地区不同盆地侏罗系含煤碎屑岩系与上覆砾岩特征
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#8$"

年冬和
#8$!

年初'翁文灏等人两度考察

了北票煤田的地质构造'当地的逆掩断层给他留下

了深刻的印象'并以*热河北票附近地质构造研究+

为题刊发了论文%论文中写道!(余从前尝论中国东

部燕山期地壳运动之重要'按之北票地质则知所谓

燕山期者应相当于上煤系及上火山岩系间之不整

合'仅为绪动期间'而主要运动则为时尚稍后'而其

动之性质又极猛烈'使余前说不得不有所补充或修

正"翁文灏'

#8$!

$%)

*热河北票附近地质构造研究+一文中还提出将

燕山运动分为三期的观点!(由上研究'余拟分燕山

期为下列三分期%

'

期地壳变动---此期在侏罗纪

之末或白垩纪之初'地层起宽缓之折曲或拗曲'大部

分倾斜不甚急'而局部的上下升降则颇大%

(中间火山期---大多数地方在白垩纪之初'火

山喷发甚盛'亦有少数地方从侏罗纪之终'火山作用

即已开始%其岩石先为安山岩'渐变为粗面岩'或流

纹岩'更继以花岗岩及闪长岩之侵入%)

(

W

期地壳变动---火山作用之后'地壳变动复

烈'而在特别地带更发生剧烈折曲与逆掩构造%在

造山带外之地方则折曲较为和缓%)

从翁文灏的这一修正开始'地质学界的注意力

转移到燕山运动的分期#推覆体#逆掩断层#岩浆活

动与同位素测年上"赵宗溥等'

#8:8>

&

#8:8P

&鲍亦冈

等'

#8!&

&

5>_?M6I>34

'

#88!

&

È X?

B

>A

B

'

$%%#

&

*>2/@>A6I>34

'

$%%<

&袁洪林等'

$%%:

&

UERE

Y

E>A

6I>34

'

$%%:

&

X>A

B

T?A@E?6I>34

'

$%%9

'

$%%!

&董树文

等'

$%%!

&吴福元等'

$%%!
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$最初提出的原来意义上的燕山运动反而被

当作(绪动)而被冷落%

章鸿钊曾做过生动的描述!(自翁文灏先生唱燕

山运动之说'一时言中国地质构造者莫不宗之%顾
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以其时调查未遍'立论往往有所出入%即翁先生亦

复前后稍异其词'始谓燕山运动在侏罗纪末'白垩纪

前'继乃分为甲乙二期'而以期间为火山活动期%甲

期在侏罗纪末'白垩纪初'谓之绪动%乙期在下白垩

纪火山岩系之后'以盛大褶曲及逆掩断层为特征'为

燕山运动之主要期"章鸿钊'

#8&9

$%)

%4"

!

断裂是燕山运动的主导性地壳变动

和其他造山运动相比较'燕山运动有其极为突

出的特点%

首先'燕山运动并不是发生在(地槽)内'而是在

比较稳定的地台上%以华北地台为例'从元古代到

中侏罗世的十多亿年期间'一直保持相对稳定'而燕

山运动的发生被称之为地台活化%至于地台为什么

会活化'没有人能够给出答案%

板块构造学说风靡全球以后'人们试图用其来

解释燕山运动%然而'进展并不顺利'因为中国大陆

远离欧亚和太平洋板块边界'而且'从到目前为止能

够恢复的板块运动历史看'也找不到任何一个大地

构造事件能和燕山运动挂上钩%于是'又一个新名

词诞生了!板内构造&这个名词的创造也并未能解决

任何问题%

如果不是从概念出发'而是从实际出发'从燕山

运动的特点出发'也许能够找到一条出路%

任何一个地区地壳的活化需要有能量和物质的

补充'为此必须打通与地幔的通道%华北陆块之所

以在漫长的十几亿年保持相对稳定'就是因为地壳

完整'密封性好'地幔物质难以向地表渗透%

燕山运动的最大贡献在于产生了一系列北东向

的'直通地幔的深大断裂%为地幔物质上升提供了

通道'这些断裂直接导致岩浆的侵入和喷发'沿断裂

侵入的岩浆'在地下形成岩浆房'孕育了(燕山期花

岗岩)'形成大量矿产'原来强度较高的地壳因此强

度降低'更易于形成推覆体#逆掩断层%

总之'基底断裂的形成是燕山运动#地台活化的

前提'而其他各种构造变动则是后果%没有深大断

裂的形成'就没有此后大量的岩浆作用#推覆体#逆

掩断层#变质核杂岩和碎屑沉积盆地等一系列重大

深浅部地质作用%从因果关系上讲'翁文灏最初定

义的燕山运动'后来被他称为(绪动)的部分才是中

国东部大地构造面貌发生重大转折的真正前因%

(绪动)这个词'如果不考虑他的贬义'其实倒是燕山

运动比较确切的写照%没有(绪动)就没有后继的地

壳变动或地台活化%

%4#

!

燕山运动!绪动"###燕山事件

翁文灏当年一方面令人遗憾地贬低了(绪动)的

重要性'但另一方面却正确地强调了被其他人忽略

的(绪动)的特殊性%即不整合面上下地层倾角差别

很小%(地层起宽缓之折曲或拗曲'大部分倾斜不甚

急'而局部的上下升降则颇大)'砾岩与(时代老少极

不同之地层迳相接叠)'砾石来源表明一些断块曾大

幅度急剧上升(凡此皆以证明此层沉淀之时侵蚀作

用之猛烈而深入'即以证明此层生成以前造山作用

之急剧而伟大"翁文灏'

#8$!

$%)

(北京西山地区九龙山和髫髻山岩系之间的倾

角差异不甚突出'但我并不怀疑在髻髻山岩系沉积

之前确已发生重要的变形和剥蚀)%

(第二不整合即在上煤系与上火山岩系之间'本

篇已论之甚详%然上下地层亦不甚见走向倾斜之差

异'则此间地壳运动虽有升降'而殊少剧烈折曲'又

可想见)%

在远离北京的辽北地区'以及以上提到的有与

龙门组同期地层出露的任何地区'都可以见到类似

现象%它说明燕山运动产生的变形是高度脆性的'

这使得在相当大的范围内'无法找到与燕山运动相

对应的角度不整合%只能看到逆断层造成的'不同

断块参差不齐的抬升所导致的不同程度的地层缺

失%这就是燕山运动发生时间难以确定的重要原

因%

从组成中国大陆东部岩石圈的材料来看'并不

具有特别的脆性'难以解释燕山运动缺乏褶皱所表

现出来的极高的脆性'由于岩石也是一种固体材料'

也许材料力学可以帮助解释这种奇怪的现象%

岩石材料的行为可以用互相串联的减震器和弹

簧来模拟"图
8

$%当应变速率较小时'能量主要消

耗在塑性变形---(减震器)上%如果应变速率过

高'(减震器)来不及响应'一旦超过弹性极限'岩石

就会破裂%近年来'随着民用航空的发展'飞机撞鸟

导致的重大事故时有所闻%肉身的鸟为什么能把金

属制成的飞机撞一个洞%就是因为两者相撞的速度

很快%孩子吃的麦芽糖棒可以被用来很好地演示这

一特性%如果对麦芽糖棒"关东糖$缓慢地伸拉'糖

棒会被拉长但不断裂%如果用小锤快速一敲'糖棒

就很容易碎裂%另一个例子是商店的橱窗玻璃%在

快速打击下很容易粉碎%但在长期重力作用下'上

部的玻璃会流到下部'使玻璃上薄下厚%

如果以上推理是正确的'那么燕山运动的(绪

动)一定是一次地质历史上极为罕见的#速率极高的

"!"#
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图
8
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a>HK633

模型示意图

R?

B

48

!
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B
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应变'或者说一次突发的外来撞击造成的%所有一

切令人瞩目的地壳变动如褶皱#岩浆活动#中国东部

几大地块的铆合等'都是燕山运动的(绪动)的后果%

从因果关系的角度看'(绪动)是决定性的%用(燕山

事件)来称呼燕山运动的(绪动)更为确切%

9

!

燕山事件的古地磁佐证

$%

世纪以来'为了研究华北地块和华南地块

的碰撞史'国内外学者开展了大量的古地磁工作'这

些研究也为燕山运动提供了重要的佐证%

从晚三叠世到白垩纪'华北地块的视极移曲线变

化显著'其中在中侏罗世前后更是有一个突然的转折

"图
#%

$'或说华北地块中生代视极移曲线在中侏罗前

后有一个尖点'指示华北地块的边界条件在那时可能

有急剧的突变'而燕山运动的(绪动)也正好发生在这

一时间的前后%这显然并非巧合'尖点很可能就是燕

山运动的具体表现%因为在此前后没有任何可以与

燕山运动相提并论的构造运动'而华北地块的磁极移

曲线在此前后也再没有别的尖点%另一个重要的现

象是华南#华北两个地块的视极移曲线'从中侏罗世

前后合为一体以后再也没有分开'两个地块从此相互

增生成一体'这很可能意味着是燕山运动提供了强大

的冲击'使两个地块铆合成一体%

X>A

B

F@6A

Y

E

等"

#88$

$有关中生代古地磁的工

作是在鄂尔多斯盆地的陕北地区开展的"

X>A

B

F@6A

Y

E6I>34

'

#88$

$'如果上述推论成立'本文前面

所述有关燕山运动的问题'应当也可以推广到陕北%

由于远离东南沿海'鄂尔多斯地块内部对燕山运动

的反应不强烈'而地块边缘断裂带附近'则有较强烈

的表现%

总之'如果把古地磁信息与其他现象综合在一

起'可以为燕山运动的(绪动)提供有力的支持%

"

!

华南地块的燕山运动(绪动)

既然古地磁资料表明'华北与华南地块是在燕

山运动(绪动)的时刻铆合成一体的'那么应当能够

在华南地块找到与(绪动)相应的表现%我们曾希望

在宁镇山脉有所发现%因为在早中侏罗世早期'在

图
#%

!

华北和华南地块的磁极移曲线"据
X>A

B

F@6A

Y
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华南地块的陆相盆地中'沉积了含煤的象山群'表明

当时沉积环境相对稳定'而到了晚侏罗世早期"西横

山期$在观音山#韩府山等地堆积了厚达千余米的砾

岩#砂砾岩#含砾中#粗粒长石石英砂岩等粗碎屑物

"图
!N

$%砾石成分为灰岩#砂岩'分选性较差&与龙

门组相似%但由于地层对比方面未取得一致意见'

目前尚不能做肯定的判断%现在的问题是如何能确

定华南深大断裂产生的时间'这是值得进一步工作

的重点%

与华北地块相似的还有变形特点'在宁镇山脉

燕山运动产生的变形同样也以断裂为主'褶皱也不

发达%

!

!

东北地区

华北地块以北的我国东北地区'侏罗纪以前基

本上是褶皱带"谢鸣谦'

$%%%

$%中生代以后才在拼

贴基础上统一断陷下降成为较大的沉积盆地%大量

钻井资料表明'沉积盆地基底是在燕山运动中形成

的"图
##

$%由于没有露头'无法直接查证不整合面

!!"#
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图
##

!

松辽盆地近东西向构造剖面图"据李国玉等'

$%%$

$

R?

B

4##

!

)@6+;U7L2MMM67I?2A2SI@6/2A

B

3?>2W>M?A

"

>SI6L-?*E2

Y

E6I>34

'

$%%$

$

的存在'但由于燕山运动产生的北东向深大断裂同

时切穿了华南#华北#东北三个地块'人们有理由相

信'东北地区同样经受了燕山运动(绪动)的影响%

钻孔资料表明松辽盆地的基底'形成于晚侏罗世%

综上所述'中国东部普遍存在以龙门组同造山

砾岩为标志的'强烈的#影响广泛的造山运动'也就

是燕山运动的(绪动)%

8

!

结论

根据以上所列大量事实'可以为燕山运动得出

以下结论!

"

#

$代表燕山运动起始发生的界面'不是原来翁

文灏所定的侏罗系九龙山组与髫髻山组之间'而是

在门头沟煤系或上窑坡组与龙门组之间%

"

$

$龙门组砾岩是表征燕山运动开端的同造山

砾岩'上窑坡组与龙门组间的界面就是燕山运动开

端的不整合面%

"

&

$这一不整合面在华北地块#乃至华南地块的

广泛分布'说明燕山运动开端的影响瞬时遍及中国

东部大陆%

"

<

$燕山运动开始时造成的是一系列北东向高

角度深大逆断层%从缺失的地层和不整合面以上砾

岩所含砾石推断'垂直断距可达几千米乃至近万米%

"

:

$在广大的范围内'断裂未伴有明显的褶皱'

因此很难见到角度不整合%

"

9

$逆断层上盘因上升受剥蚀'导致部分断块地

壳减薄%

"

"

$断裂活动强度由中国东部向西逐渐衰减'

或表明其动力来源方向为东部%掩盖在年轻沉积之

下的华北平原基底断裂最密集'逆断层上盘抬升幅

度和剥蚀量最大'揭露到元古界%太行山构造带内

则剥蚀到古生界'而鄂尔多斯盆地大面积上基本未

剥蚀'仅在地块边缘有较强烈的反映%

"

!

$沉积岩层序列说明岩浆活动明显晚于断裂

活动'是断裂为岩浆活动创造了条件%砾岩之上最

早的火山岩同位素年代学定年结果为
#9#a>

'表明

初始活动不晚于
#9#a>

'即为中侏罗世晚期%

"

8

$变形以挤压开始'北京平原区断块先是高速

抬升'几千米地层被剥蚀'继之以拉张%原来相对上

升的上盘转而下降'形成盆地并接受新沉积%
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