
书书书

第 ９０ 卷 　 第 ９ 期

２０１６年９月 ２１７６～２１８０
　　　地　质　学　报　　ＡＣＴＡＧＥＯＬＯＧＩＣＡＳＩＮＩＣＡ　　

Ｖｏｌ．９０Ｎｏ．９２０１６

Ｓｅｐｔ．２１７６～２１８０

收稿日期：２０１６０３２０；改回日期：２０１６０７２６；责任编辑：郝梓国，黄敏。

作者简介：张宏仁 ，男，１９３４－２０１６年，教授，地质学专业。

“燕山运动”的分期及几个关键问题

张宏仁

中华人民共和国国土资源部，北京，１００８１２

内容提要：翁文灏最初定义的“燕山运动”主要根据《北京西山地质志》所提供的信息，当时并未对“燕山运动”

分期。在赴辽西北票地区考察后，翁文灏将“燕山运动”分为 Ａ、Ｂ两期，Ａ期为绪动，Ｂ期为主要期。详细的文献

研读发现，翁文灏对“燕山运动”在北京西山和辽西的原始定义有出入。经对比分析，本文认为在北京西山一带代

表“燕山运动”的主不整合面应在上窑坡组煤系地层与龙门组砾岩之间，在辽西一带应为北票组煤系地层与海房沟

组砾岩之间。另外，本文认为“燕山运动”的Ａ期（绪动）可能与中国东部北东向区域性大断裂发生同时。最为重要

的是，本文认为Ａ期“燕山运动”形成于极短的时间，如同时间坐标上的一个点，这个点构成了Ｂ期的边界点。
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　　在槽台学说盛行的时代，为造山运动分期是一

种通行的做法。人们希望从造山运动的分期中探寻

出事物发展的规律，对“燕山运动”的研究也不例外

（黄汲清，１９５９）。然而，与地质历史上其他造山运动

相比，“燕山运动”的研究历程大不相同，这表现在以

下几个方面。

１　“燕山运动”的原始定义与分期

翁文灏创立“燕山运动”（ＷｏｎｇＷ Ｈ，１９２６），但

其主要根据《北京西山地质志》（ＹｉｈＬＦ，１９２０）所提

供的材料。《北京西山地质志》认为：“髫髻山砾岩

层，每复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”。《北京西山地质志》列出了髫髻

山组下覆不整合面的三种情况：

（１）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。

（２）髫髻山之北，本系整合於下震旦系之鲕状灰

岩之上。

（３）“在淤泥坑东北之佛子岭本层整合於矽质灰

岩之上。

需要说明，《北京西山地质志》没有提供角度不

整合的证据，但同一个地层在不同地点、覆盖于不同

时代地层之上，同样是不整合面的标志。“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。”可见，１９２０年的

《北京西山地质志》实际上已经发现了“燕山运动”存

在的关键证据。

翁文灏根据《北京西山地质志》提出：“目前讨论

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（ＷｏｎｇＷ Ｈ，１９２６，１９２７）。”

然而，此后不久的辽西北票考查，给翁文灏留下

深刻的印象，使他对“燕山运动”产生了新的看法。

在 “热河北票附近地质构造研究”一文中，翁文灏进

一步将“燕山运动”分为三期（翁文灏，１９２８），原文

如下：

“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（见表格１），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。“由上研究，

余拟分燕山期为下列三分期。

（１）“Ａ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。”

（２）“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
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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。

（３）“Ｂ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。”

这是目前对“燕山运动”分期认识中最为流行的

观点。同时，对于“燕山运动”的分期，即便翁文灏本

人也认为需要继续加强研究。章鸿钊生动地再现了

当时的景象（章鸿钊，１９３６），原文如下：“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。其次丁文江

先生复就“燕山运动”之分布与期次加以推广，以翁

先生之甲期为第二期，一期为第三期，而于其前加第

一期。其第一期之见于云南者，仅由安南缅甸等处

比较而得。舍此在时期上与翁先生所见略同。”

２　“燕山运动”Ａ期在北京西山与北

票地区的表现

　　北京西山的燕山运动 Ａ期的含义。北京西山

地质志认为髫髻山组“每复于各种古代岩层之上”。

然而，髫髻山组火山岩之下尚有九龙山组砾岩。谢

家荣（１９３３）指出：“九龙山组与各种不同的地层相接

触，如下侏罗、二叠乃至奥陶系石灰岩。换句话说，

九龙山组是躺在不同成分截平了的表面之上的”，

他同时还指出：“在九龙山组底部存在明显的巨厚底

砾岩。”这就出现了髫髻山组和九龙山组之下的两个

不整合面，同时谢家荣（１９３３）指出，九龙山组为部分

的髫髻山组。可惜，当时正处于抗日战争前夕，没有

学者去查证谢家荣的意见。

这里面还有一个历史性的误会，就是龙门组的

来历。叶良辅（１９２０）发现在九龙山组底部存在两套

砾岩，并将上部砾岩划分为九龙山组，下部砾岩划分

为窑坡组，但未给出将这两套砾岩分开的理由。王

竹泉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，并发表了题为《京西门头沟煤

田》的文章（ＷａｎｇＣＣｅｔａｌ．，１９３３）。为了适应煤矿

生产的需要，王竹泉把《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，并表

示未看出龙门组砾岩和九龙山组底部砾岩的差别，

但是为了谨慎考虑，提出了龙门组的名词。这就是

龙门组的来历，所以龙门组砾岩实际上与九龙山组

底部砾岩本就是一套岩层（张宏仁等，２０１３）。甚至

可以说髫髻山组－九龙山组－龙门组、在宏观上可

以归并为一套地层，由砾岩－砾岩夹火山岩－火山

岩组成。

辽西”燕 山 运 动”Ａ 期 的 含 义。李 海 龙 等

（２０１４）对此进行了详细的论述。本文将其重点引述

如下：“按照翁文灏的认识，辽西中生代地层可分为

下火山岩系、下煤系地层、上煤系地层和上火山岩系

四套地层，其间存在两个重要的不整合面，即下火山

岩系之下的不整合面和上煤系地层与上火山岩系地

层之间的不整合面。翁文灏（１９２８）强调后者（即上

煤系地层和上火山岩系之间的不整合）实为一大变

动，即”燕山运动”形成的初始不整合面。他列举的

理由：下火山岩系地层砾石“虽亦时见，然砾体不大，

绝少太古界花岗岩（仅为间断期，并未有褶曲变形）；

上火山岩系的砾石成分较之前多为太古界地层，同

时粒径甚大，磨圆也极差，表明侵蚀极其剧烈。实际

山，辽西的上火山岩系实际上包括了蓝旗组火山岩

和海房沟组砾岩。也就是说翁文灏确定的”燕山运

动”不整合面在北票煤系之上，海房沟组砾岩之下。

海房沟砾岩可对应于北京西山的龙门－九龙山组砾

岩（李海龙等，２０１４）。

将”燕山运动”不整合面划分在煤系地层之上，

在北京西山的龙门组之下、在辽西的海房沟组之下

是合理的（张宏仁等，２０１３；李海龙等，２０１４）。这里

面存在的问题就是如何解释髫髻山组火山岩和九龙

山组火山岩之下的不整合面，李海龙等（２０１４）认为

这两个不整合面实际上可以收敛于煤系地层之上的

不整合面，体现了陆相地层的同时异相性。这样，翁

文灏原来定义的“目前讨论为“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。”应当改正

为：“目前讨论为“燕山运动”年代应限于北京西山的

上窑坡组与龙门组之间（张宏仁等，２０１３）。”虽然，

龙门组砾岩中缺乏可直接测定其形成年代的测年对

象，但通过构造、沉积、岩浆事件等方面的综合分析，

认为其可能不晚于１６１Ｍａ（李海龙等，２０１４）。

３　“燕山运动”的绪动（Ａ期）与华北

地台的活化

　　本文认为“燕山运动”的绪动（即 “Ａ期”）应当

是指北京西山的上窑坡组与龙门组之间的不整合面

所代表的地壳变动。这个不整合面产生之前的十几

７７１２
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亿年，华北地台一直保持稳定。如翁文灏所说：“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、有些地方可到更高的层

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（ＷｏｎｇＷ Ｈ，１９２６，１９２７）。”

根据地质学的一般规律，煤田的形成需要相对

稳定的地质环境，在窑坡煤系之前，似乎没有发生北

东向区域性大断裂的迹象。这样，本文推测能将原

本完整、稳定的华北地台被一系列北东向断裂切割

成巨型断块的构造运动，只能是“燕山运动”的绪动

（Ａ期）。

翁文灏对“燕山运动 Ａ期”变形的特点概括如

下：“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（Ｗｏｎｇ Ｗ Ｈ，１９２６，

１９２７）。”这体现了以垂向升降变形为主的特征。分

割北京西山和平原区的黄庄－高丽营断裂，是北东

向区域性大断裂很好的例证。北京西山从元古界到

中侏罗统，地层序列一直保持完整，而大量地热钻孔

资料表明，在平原区与北京西山相反，表现为从元古

界直到中生界地层全部缺失。这说明黄庄－高丽营

断裂一开始是一条逆断层，平原区当时是断层的上

盘，也是上升盘，北京西山是下盘，故平原区大量地

层遭受剥蚀，并向北京西山及以西地带提供物缘。

按缺失地层厚度计算，黄庄－高丽营逆断层的垂直

断距应当在４０００ｍ以上，断层面倾角可达６０°，且

上、下盘地层产状变化很小，几乎没有挠动，推测断

层面应当能插入上地幔。髫髻山组以后。区域应力

由挤压改为拉张，黄庄－高丽营断裂由逆断层转为

正断层，北京平原区开始接受大量白垩系、第三系碎

屑沉积。华北地台经历了先挤压、后拉张的过程，许

多人把北京平原区叫做北京洼陷，其实这种叫法只

反映了北京平原区后一段的历史，而前一段挤压条

件下的历史往往被后一段拉张所掩盖，所以才有挤

压与拉张说之争。其实，两者都是不全面的。

本文还认为，“燕山运动”绪动（Ａ期）可能造成

了通向地幔的北东向断裂的形成，为后期岩浆作用

提供上升通道，同时造就华北地台的破裂。

在此需要解释一个小小的问题，这牵扯到对地

质构造行文重要性的认识。翁文灏（１９２８）对辽西北

漂考察之后认为“Ｂ期”比“Ａ期”可能更重要，这又

是为什么呢？其实，在地槽假说盛行的时代，逆掩断

层、推覆体被认为是造山运动最高级的形式。辽西

北票之行使翁文灏（１９２８）相信：“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。“Ｂ期地壳变动”在“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。而其动之性质又极猛烈。使余前说不得不有所

补充或修正。”

然而，本文认为“Ａ期”所生成深切的高角度逆

断层发生在刚性的华北地台上，一开始生成的只能

是脆性的。正由于高角度北东向断裂深切入地幔，

才使岩浆得以上升，逐渐演化。“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”。一段时

间以后，在温度、化学成分的共同作用下，岩石圈脆

性降低，使得逆掩断层、推覆体成为可能。

本文对燕山运动整个发展过程可以简单概括

如下：

（１）“燕山运动”之前的华北地台曾经长期保持

完整和稳定；

（２）“燕山运动”导致北东向断裂的生成，华北地

台的长期完整和稳定被破坏；

（３）断裂深切入地幔，使地幔物质上升，大规模

岩浆作用发生；

（４）巨量岩浆的上涌使得地壳强度降低，便于形

成“折曲与逆掩构造。

所以，“燕山运动”的绪动（Ａ期）对地台活化起

决定性的作用，或者“绪动”才是“燕山运动”的先决

条件，而褶皱、逆掩断层、推覆体是断裂的后果或地

台活化更为醒目的现象。

４　渐变还是突变，内因还是外因

地质用语中，所谓 “期”应当有一定时间长度。

本文将“Ａ期”定义为北东向断裂的产生。然而，“Ａ

期”的是否是在极短时间产生的呢，是否就像地震造

成断裂的发生于一个瞬间呢。本文认为“Ａ期”是

不同一般的、极其短促的“期”，而与其说是一个

“期”，不如将其定义为时间坐标上的一个时间点。

与“Ａ期”不同的是“Ｂ期”具有时间的跨度。而Ｂ期

的火山活动，是从“绪动”以后不久，断断续续但却长

期发生。沿着断裂或形成大量的火山岩、并出现大

型逆掩断层。按照这种认识 “燕山运动”以“绪动”

（Ａ期）为开端，带动了所谓“Ｂ期”及以后一系列地

质过程的发生。绪动（Ａ 期）可以看作“Ｂ期”的

开端。

造山运动、既可能是地球自身发展的结果，也可

能是外来事件引起（张宏仁，１９９８）。现用两张小图

表示两者的差别（图１）。图１的左图表示，由内部
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第９期 张宏仁：“燕山运动”的分期及几个关键问题

图１　不同观念下的两种造山类型（据张宏仁１９９８，修改）

Ｆｉｇ１　Ｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｏｒｏｇｅｎｉｃｃｙｃｌｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎｓ（ＭｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＺｈａｎｇＨｏｎｇｒｅｎ，１９９８）

左图为槽台观念下的造山类型。右图为事件观念下的造山行为。图中水平线段表示“燕山运动”以前长期稳定的地质环境。垂直线段表示

突发的构造行为，表现为区域断裂系统的形成。这也就是Ａ期、也是绪动、也是Ｂ期的开端。

Ｆｉｇｌｅｆｔ，ｔｈｅｇｅｏｓｙｎｃｌｉｎｅｏｒｏｇｅｎｉｃｃｙｃｌｅ．Ｆｉｇｒｉｇｈｔ，ｏｒｏｇｅｎｉｃｕｎｄｅｒｓｕｄｄｅｎｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｅｎｔ．Ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｉｎｅｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｍｅａｎｓａｌｏｎｇｔｉｍｅ

ａｎｄｓｔａｂｌｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｂｅｆｏｒｅｔｈｅ“ＹａｎｓｈａｎＭｏｖｅｍｅｎｔ”．Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｌｉｎｅｍｅａｎｓａｓｕｄｄｅｎｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｅｎｔ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｆｒａｃｔｕｒｅｓｙｓｔｅｍ．Ａｌｓｏ，ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｌｉｎｅｍｅａｎｓｔｈｅｐｈａｓｅＡ，ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｔｒｉｇｇｅｒｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅＰｈａｓｅＢ．

演化引起的造山运动，像有机体一样，有发生、发展、

和消亡的过程。图１的右图表示，由外部事件引起

的造山运动，事先没有预兆，突然发生。张宏仁

（１９９８）认为“燕山运动”属于后者，应当称之为燕山

事件。在此，需要说明，在图１的右图中，即事件的

观念下，“Ａ期”可浓缩为一个“时间点”，指事件本

身。另外，关于Ｂ期的末端，不同的人可能有不同

的选取方法，作者认为最佳的选择，是区域应力由挤

压转为拉张的时间点，后面紧跟的是传统分期中的

Ｃ期。

５　“燕山运动”、华北地台破裂、外星

事件

　　通过对“燕山运动”全过程分期的综合分析，可

以提出一个假设性认为，“燕山运动”是一次外因突

发事件引起的造山运动。纵观华北地台的历史，导

致华北地台破裂的原因，按照穷举法或排除法，非

“燕山运动”莫属，可以把“绪动／Ａ期”看作是破裂

的触发点，而“Ｂ期”则是破裂的一系列后果。褶皱、

逆掩断层、推覆体对“燕山运动”来说，不应当是判别

主要期的标准。真正的“燕山运动”“主要期”应当是

导致地台破裂的“绪动”。近年来，华北克拉通破坏

的研究通过岩浆作用分析、地球物理勘察、构造地质

学研究和沉积盆地恢复等方法，讨论了华北地区晚

中生代地质演化历史（ＺｈｕＲｉｘｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１２），我

们认为克拉通破坏应是“绪动”之后各种地质现象的

综合表现。

简言之，“燕山运动”是华北地台破裂的前因，华

北地台破裂是“燕山运动”的主要后果。或许现阶段

地学界对“燕山运动”本身发生的最终原因还知之甚

少，但这并不意味着我们可以停步不前。风靡全球

的板块学说的动力至今也尚无定论。所以，对“燕山

运动”继续研究将促使地质科学的深入发展，同时，

在新理论、新方法、新设备和新工艺的综合利用下，

解决和解释各种具体问题，并逐步逼近真理。

６　结语

张宏仁教授为我国著名地质学家，曾任国土资

源部副部长，国际地科联主席，中国地质学会理事长

等职。他精通多国语言，曾翻译多部外文地质科学

著作。他非常关心《地质学报》中英文版和《地质论

评》出版工作，经常上门指导，告诫大家要明确办刊

思路，洞察期刊发展方向。张宏仁教授无论从科研

管理、科学研究以及中国的地质事业走向世界等方

面均为我国地质事业的发展做出过重要贡献。张宏

仁教授晚年致力于“燕山运动”的研究，年近八旬尚

前往北京西山、辽西、宁夏、甘肃、山西、陕西、浙江和

福建等地实地考察。同时与中国科学院、中国地质

科学院、中国地质大学（北京、武汉）、西北大学和北

京大学等科研院所与高校地质学界一线人员就“燕

山运动”深入交流。２０１６年７月１６日张宏仁教授

与世长辞。本文为张宏仁教授未完成之遗作。为了

呈现出张宏仁教授对“燕山运动”基本构想，本刊委

托曾协助张宏仁教授研究“燕山运动”的李海龙副研

究员、渠洪杰副研究员、王猛高工对其遗稿进行了整

理。谨以此稿纪念张宏仁教授。

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

ＨｓｉｅｈＣＹ．１９３３．ＮｅｗｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｇｅｏｌｏｇｙｏｆＨｓｉｓｈａｎ．Ｉｎ：Ｈｓｉｅｈ
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