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北京地区中新生代陆内造山过程
———以十三陵—龙庆峡—八达岭路线观察为基础
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摘 要：著名的燕山山脉雄踞于华北平原之北，以其特有的地质构造闻名于世。它

既是世界知名的中、新元古界层型剖面的所在地、中国最老陆壳的出露区，也是中

外驰名的燕山运动的命名地。北京十三陵—龙庆峡—八达岭地质路线呈 +, 向横穿

+- 向延伸的太古宙变质杂岩、著名的中、新元古代经典剖面、中生代构造—岩浆

活动带及新生代盆—岭构造系统。通过该剖面构造特征与地层系统的观察可概括了

解燕山陆内（板内）造山带西段、北京地区的中、新生代陆内造山过程。
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" 前言

燕山山脉向以其地质构造特色闻名于世，它既是世界知名的中、新元古界（曾称中国北

方“震旦系”、“震旦亚界”）层型剖面的所在地、中国最老陆壳的出露区，也是中外驰名的

燕山运动的命名地［!］。

燕山构造带在构造体系方面，位于阴山纬向构造带与 ++- 向新华夏系构造带的复合部

位［%］。在构造单元方面，位于华北地块或中朝克拉通的北部，曾被称之为准地槽［&］、褶断

带［1］、沉降带、台褶带，后者相当所谓的后地台褶皱带［(］。就该区的构造体制及其演化过程

而言，其在吕梁运动（!’"" ) !*""23）形成的古克拉通陆壳基础之上，历经中、新元古代—

古生代（!*"" ) %("23）漫长的坳拉槽或坳拉谷（04536789:）—克拉通稳定的盖层发展阶段，

并未发生过明显的构造变动。而到中、新生代，其主体虽远距当时西太平洋的洋陆边界达

51"" ) !*"";< 以上，却在印支期、燕 山 期 及 喜 马 拉 雅 期 发 生 强 烈 的 造 山 作 用 和 岩 浆 活

动［# ) *］，因而其动力学机制既非地槽封闭造山或板缘俯冲造山，又非板间（=:>9?@53>9）碰撞

造山，而是具有特定典型意义的古克拉通基础上的陆内或板内（=:>?3@53>9）造山作用。燕山

构造带既是一条中、新生代的陆内或板内造山带，也是一条重要的构造—岩浆—成矿带与现
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今活动构造带，因而对其开展深入研究具有重要的理论和实际意义。

北京地区位于华北平原的西北缘，因其西、北、东三方皆为群山环绕，故其间的北京平

原被称之为“北京湾”（图 ! 及图版!）。地处“北京湾”北端的十三陵—八达岭及其以西的

北京西山地区，属于燕山中、新生代陆内造山带的西段，不但以独特地质构造条件著称，而

且研究历史悠久，在中国地质科学发展历程中素有“摇篮”之称，同时也是一个向国际地学

界开放交流的良好窗口。

图 ! 北京十三陵—八达岭地区区域地质及路线位置图

"#$%! &’$#()*+ $’(+($#,*+ -*. (/ 01’ 2#)$ 3(-45 6 7*8*+#)$ *9’* *)8 +(,*0#() (/ 01’ /#’+8 09#. 9(:0’
!% 第四系；;% 中、上侏罗统；<% 下侏罗统；=% 古生界；>% 青白口系；?% 蓟县系；@% 长城系；A% 太古宇；B% 燕山期花

岗岩；!C% 燕山期花岗闪长岩；!!% 燕山期闪长岩；!;% 燕山期钾长花岗岩；!<% 燕山期流纹斑岩；!=% 不整合界线；!>%
断层；!?% 推测断层；!@% 褶皱；!A%D 6 E9 法年龄；!B% 新生代沉积厚度；;C% 观察路线；;!% 长城

! 区域地层系统

北京地区各大断代地层发育齐全，可视为“华北型”地层系统的典型地区之一。

!"! 太古宙变质杂岩

由于八达岭复背斜核部受到中生代侵入杂岩的破坏，因而只在其东南侧的德胜口—南口

一带，保留有呈 FG 向断续出露的约 ;CH- 的太古宙变质杂岩。过去曾划归为太古宙密云群。

目前根据其岩性特征及区域对比分析，将其视为原岩主要为太古宙 33I 岩类经变质形成的

;C; 地 质 力 学 学 报 ;CC<



正片麻岩类。古元古代变质岩系在燕山东段及冀北等地有所出露，本区缺失。

!"# 中、新元古界

燕山地区以蓟县剖面为代表的中、新元古界，是我国这一时期发育良好、研究深入的一

套地层，也是世界著名的。这套地层共分 ! 个系（长城系、蓟县系、青白口系）、"# 或 "" 个

组，在蓟县总厚达 $%##&（图 %，图 !），其时限约为 "’## ( ’##)*。新元古代中期，燕山全

区隆起（蓟县上升），因而缺失以湖北峡东地区为代表的、时限约为 ’## ( +##)* 的震旦系

（参看表 "）。

表 ! 十三陵—八达岭地区中新元古界地层系统

,*-./ " )/0123/14516/517189 065*68:5*4;89 0<06/& 1= 6;/ )8>: ,1&-02?*@*.8>: *5/*

A7 !" 昌平组：灰岩，含 !"#$%&’%( &’%)")*%*，+",(-($(".$")/* 0"),1(),")*%*

"" ""

。

"" """"""""""""""""""""""""""""+##)*

震旦系 A6%!（B

""

）

"" """"""""""""’##)* """"""""""""蓟县上升

A6! 青白口系 A6"!（C-）

"#、景儿峪组（A6"! 2）：薄板状泥灰岩（长龙山组：粗砂岩、海绿石砂岩和页岩———

景儿峪组下部）

$、下马岭组（A6"! 3

"" "

）：页岩与粉砂质砂岩互层，底部有铁质风化壳。

"" """""""""""""###)* """"""""""""芹峪上升

蓟县系 A6%%（DE）

’、铁岭组（A6%% 4）：白云岩，具页岩夹层。

F、洪水庄组（A6%% ’）：页岩和砂质白云岩。

+、雾迷山组（A6%% 5）：纹层状含燧石条带白云岩，富含叠层石。

G、杨庄组（A6%% 1）：白云岩和含燧石条带白云岩，及沥青质白云岩夹层。
A6 "% " """""""""""""""""""""""""""""H##)*

长城系 A6"%（I;）

H、高于庄组（A6"% ,）：白云岩，有时有燧石条带，发育丰富的叠层石。

!、大红峪组（A6"% #）：石英质砂岩和泥质白云岩，含叠层石。

%、串岭沟组（A6"% 9’）—团山子组（A6"% 6）：上部团山子组为泥质白云岩；下部串岭

沟组为碳质页岩、泥质白云岩和石英质石英互层。

"、常州沟组（A6"% &
"" "

）：含砾砂岩和石英质砂岩夹细砂岩。

" ############"’##)* ############吕梁运动

A6"

"" "

J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J

" ############################%G##)*

K5 英云闪长质片麻岩。

北京南口、昌平、十三陵及西山地区的中、新元古界发育齐全，研究最早［$］。其中系

（群）、组划分与蓟县剖面完全相同，总厚约 H+##&，约为蓟县剖面相当地层厚度的一半。李

四光（"$!$）曾将蓟县、南口剖面分别称为这一时期的标准剖面与经典剖面。昌平（南口）、

蓟县两地剖面的分层、对比、岩性及古构造关系，如图 %，图 ! 所示。

应当说明的是，上述中、新元古界在 "$’% 年以前曾长期先后被称为震旦系、中国北方

震旦系、震旦亚界。在基本查明中国南、北方晚前寒武纪地层时限与对比关系的基础上，

"$’% 年 F 月全国地层委员会决定废除震旦亚界名称，改为中、新元古界；中元古界二分为

长城系与蓟县系，新元古界暂分为青白口系及震旦系；前 ! 个系以高振西等（"$!H）建立的

蓟县剖面为标准［$ ( ""］，震旦系则以李四光（"$%H）所建立的峡东剖面为标准［"%］。近来，又

将原震旦系的下统（以含冰碛层为特征）独立出来称之为南华系（%##"）［"!］。
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图 ! 燕山地区中新元古代不同时期岩性—古构造剖面图

（据崔盛芹等，"#$%，稍作补充）

&’()! *’+,-.-(’/012.23-4+56/+652. 15-7’.34 -7 8’773539+ 135’-84 -7 +,3
:34-0;3-15-+35-<-’/ ’9 +,3 =294,29 2532（27+35 >6’ ?,39(@’9 3+ 2. A，"#$%）

>：昌平县；B：蓟县；:0:C：各剖面分别穿过密云县以南或以北的位置；" D E：长城系；F D $：蓟县系；# D "%：青白

口系；" D "C：常州沟组；! D !C：串岭沟组 G 团山子组；H D HC：大红峪组；E D EC：高于庄组；F D FC：杨庄组；I D IC：
雾迷山组；J D JC：洪山庄组；$ D $C：铁岭组；# D #C：下马岭组；"% D "%C：景儿峪组

!、冀西北坳陷；"、密云隆起；#、冀北辽西坳陷；$、山海关隆起
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图 ! 燕山及邻区中新元古代沉积等厚线与古构造图（据崔盛芹等，"#$$，"##%）

&’()! *+,-./+-01-2+1-3-’4 0565+-2+42-7’4 850
-9 2:+ ;57,:57 *-<725’7, 57= 5=>54+72 51+5,

") 燕山型坳陷；?) 胶辽型坳陷；!) 阴山型坳陷；@) 隆起；A、隆起轴线；%) 同沉积断裂；$)B2? C ! 地层厚度；

D) 火山岩；#) 花岗岩；"E) 磨拉石沉积

!"# 古生界

燕山及北京地区，古生代期间的沉积环境和地层系统与整个华北地块近似，自下寒武统

—中奥陶统为一套以浅海相碎屑岩—碳酸盐岩为主的稳定型沉积建造；晚奥陶世—早石炭世

全区整体上隆，造成区域性沉积间断；晚石炭世—中二叠世形成海陆交互相及陆相含煤建

造，自晚二叠世起发育红色陆屑建造，其上多与早、中三叠世呈连续沉积关系［"@］。

上述古生代地层系统在北京西山地区保存完好，十三陵—龙庆峡—八达岭地质路线中只

在昌平龙山南坡，于中侏罗世髫髻山组不整合面之下出露有含三叶虫化石的早寒武世昌平组

的碳酸盐岩及中寒武世的紫红色泥岩及鲕状灰岩。

!"$ 中、新生界

中生界在北京西山地区发育较全，主要为陆内中小型盆地的沉积—火山建造、含煤碎屑

建造及类磨拉石建造［"A］。上三叠统杏石口组与中、下三叠统双泉组呈角度不整合接触。自

早侏罗世—早白垩世发育 ! 个喷发—沉积旋回（参看北京地层简表：F"、F? G !、H" 所形成的
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! 套火山—沉积建造序列）。在十三陵—龙庆峡—八达岭路线中，可直接观察到两个喷发—

沉积旋回的产物：在十三陵水库周围的汉包山及蟒山出露有晚侏罗世早期髫髻山组（"! #）以

中性为主的火山岩及火山碎屑岩建造；在龙庆峡及古城一带可见到由中侏罗世晚期后城组

（"! $）红棕色砂砾岩组成的类磨拉石建造；在八达岭稍北则出露有早白垩世东岭台组酸性火

山岩建造。

新生界在北京地区主要分布于平原地区，包括西北侧的北京凹陷及其东南的固安—大厂

凹陷，两地的共同特点是除缺失古新统外，自古近系始新统—第四系全新统发育齐全，以河

湖相沉积为主间夹有泥岩层，局部夹玄武岩，厚度为 %%&& ’ !(&&)。北京山区的新生界发育

不全，连续性差，以河湖相沉积、洞穴沉积为主，并有土状堆积及冰水沉积，厚度变化很

大。如周口店地区形成有始新世长辛店组的砂砾岩，而渐新统与中新统缺失，上覆以上新世

及第四纪沉积物，在其中更新统周口店组内发现著名的北京人（!"#"$%$&’() *$+,-$-),)）化

石。延庆盆地直到新近纪上新世后期才开始发生断陷，形成有天竺组半胶结的碎屑沉积物，

第四纪断陷加剧，据钻孔资料上新统—第四系最厚可达 *&&&) 以上。

* 主要构造运动及陆内造山过程

!"# 克拉通基底阶段（$%&’(#）与吕梁运动影响

燕山及邻区在大于 *+&&,- 的太古宙，处于由高级变质的麻粒岩—片麻岩所组成的小型

块体与相对活动的花岗岩—绿岩带共同存在与发展阶段，并在太古宙末的构造—热事件影响

下形成古老的陆核。古元古代阶段在燕山北侧及冀东等地，又发育有裂陷活动带。古元古代

末本区与华北其它地区一起发生广泛剧烈的构造运动。主要表现为强烈的构造变形、岩浆活

动与区域变质作用。这期显著的构造—热事件的峰值年龄约在 %.&& ’ %/&&,-，在整个华北

地块形成重要的不整合界面，并将古元古代活动带与古老块体拼联一体，构成统一的古克拉

通基底（参看图 (）。李四光（%.!.）将这次在地质历史中具有划时代意义的地壳运动称之

为“吕梁变革”（0123-453-4 67892:#394）［*］。

十三陵—龙庆峡—八达岭路线在德胜口，可见到中元古代长城系直接不整合于太古宙变

质杂岩之上，也反映出吕梁运动的影响。同时，由于这一带还叠加有中生代较为强烈的构造

—岩浆作用，大致沿原来的不整合界面受到拆离滑脱作用的改造，造成两者时代、岩性和变

质程度截然不同地层系统的产状近似一致，并在两者的界面附近形成玻化岩与糜棱岩。

!"! 坳拉槽—克拉通盖层阶段（’(! ) ’*）
燕山地区在吕梁运动形成的变质基底上，自中元古代之初开始形成坳拉槽。自常州沟组

—大红峪组时期为差异断陷和非补偿沉积阶段，断陷中心附近有海底—陆上中基性火山喷发

及侵入。到高于庄组时期，同沉积断裂活动变弱，逐渐转入坳陷披盖阶段。中元古代末

（%&&&,- 左右），发生芹峪上升（相当于燕辽运动），造成大陆性侵蚀面。景儿峪组毯状海绿

石石英砂岩建造的广泛超覆，标志着开始转入稳定的盖层沉积阶段（参看图 *）［%;］。由于蓟

县上升的影响，导致景儿峪组与早寒武世昌平组之间长约 *&&,- 震旦纪时期的沉积间断。从

前一节的地层发育特点可看出，本区自新元古代后期直到古生代末一直处于稳定的克拉通盖

层发育阶段，其间未发生过明显的构造—岩浆活动。因而，可将本区中元古代一古生代末

（%/&& ’ *+&,-）这一漫长时期，视为中、新生代陆内造山作用的前造山期。

!"+ 中、新生代陆内造山阶段（,*&-*）
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图 ! 中国东部晚前寒武纪 "#$% 法及 &#’( 法同位素年龄统计

———示吕梁运动、晋宁运动影响（据孙殿卿、崔盛芹，)*+,，简化）

-./0! 1234 ’%4526(%.27 "#$% 278 &#’( 2/49 :; 42934%7
<=.72（2;34% >?7 @.27A.7/ 278 <?. >=47/A.7，)*+,）

B<C—华北地块；>D—山西；BC，E>—内蒙、燕山；1@，F1B—辽东、吉南；>@—山东；G1—秦岭；><C—

华南地块；HI—湖北；FB—江南；><，EB—四川、云南。

中、新生代时期，燕山及邻区处于远离当时陆洋边界的陆内环境，形成典型的古克拉通

基础上的陆内造山带［)J K LL］。其陆内造山作用过程可划分为：

始造山期：包括自三叠纪中、晚期至早侏罗世前的印支期，经过本阶段的构造变形序

列，构成“古燕山”陆内造山带与构造—岩浆带的初步轮廓，包括十三陵—龙庆峡—八达岭

路线内八达岭复背斜雏型的出现。

主造山期：包括侏罗—白垩纪燕山期更为强烈的构造变动和广泛的岩浆活动和成矿作用

在内，通过这一阶段多期次、多方式的构造变形序列，塑造成“中燕山”陆内造山带与构造

—岩浆—成矿带的基本格局，这一时期也是八达岭复背斜、髫髻山复向斜及其有关构造—岩

浆带的主要成型期。

重造山期：在中生代末至新生代初，始造山期—主造山期既成的山岳地貌基本遭到剥

蚀，形成五台期夷平面之后，又经过古近纪—新近纪—第四纪喜马拉雅期以伸展方式为主的

重造山作用，构成“新燕山”陆内造山带不同级别盆—岭构造与现今地貌景观。十三陵—龙

庆峡—八达岭路线所穿过的南口山前断陷—八达岭隆起—延庆断陷—海坨山隆起等新构造—

地貌景观及其周缘的活动断层系统的出现，则属新近纪晚期以来至现今构造活动的反映（图

M，图 N）。

本区中、新生代不同造山阶段的造山作用机制有所差异，在中生代印支、燕山期居主导

位置的有陆块间不同方式的断裂造山作用、陆内不同层次与不同方式的拆离（滑脱）造山作

用以及陆内岩浆上侵与深部热隆的垂向造山作用，在运动方式上表现为挤压—伸展作用相交
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替，又以挤压作用为主导；新生代喜马拉雅期则以断陷—隆升活动、形成盆—岭构造的陆内

伸展造山作用为主［!"，!#］。

# 十三陵—龙庆峡—八达岭地质路线

!"# 观察内容及其意义

十三陵—龙庆峡—八达岭地质路线，起自北京，途经清河、沙河—昌平十三陵水库—德

胜口—延庆盆地—龙庆峡（古城）—长城（八达岭）—南口—北京。此路线总体为 $% 向，

过昌平后将横穿 $& 向展布的太古宙变质杂岩及著名的中、新元古代经典剖面。越过中生代

新华夏系的构造—岩浆带及新生代同方向展布的盆—岭构造系统（图 ’，图 (），将先后观察

到：

（’）十三陵水库西、东两侧汉包山、蟒山晚侏罗世髫髻山组（)# *）火山岩系，及其南缘

的影壁山—凤山—蛤蟆石燕山晚期逆冲—推覆断裂带。

（!）八达岭复背斜东南翼的吕梁运动界面与其上的中、新元古代地层系统与坳拉槽型沉

积建造及其间代表芹峪上升、蓟县上升的地壳运动界面，以及新元古代景儿峪组与古生代

早、中寒武世稳定型的盖层沉积建造。

（#）八达岭复背斜核部出露的太古宙变质杂岩以及中生代燕山期的八达岭复式岩体（花

岗杂岩体）。

（+）新生代喜马拉雅晚期的延庆裂谷盆地，及其与南、北两侧八达岭、海坨山地垒式隆

起构成的盆—岭构造—地貌景观（图版!）。

（(）平行和垂直由海坨山隆起—延庆断陷—八达岭隆起—南口山前断陷等所组成的新生

代盆—岭构造系统所发育的几条显著的现今活动断裂带。包括 $& 向的龙庆峡阶梯状盆缘活

动断裂带、南口—泰陵活动断裂带以及 $% 向的八达岭—南口—孙河（北京城北）活动断裂

带的构造地貌及遥感影像特征（图 ( 及图版!）。

总之，通过这条路线观察，可概要了解对华北地块北部，以至整个中朝克拉通具有较为

普遍意义的地层系统、构造运动与地质历史；对燕山型中、新生代陆内造山作用的特点与演

化，包括华北古克拉通基底的形成及中、新元古代—古生代前造山期的沉积环境，中生代主

造山期的构造—岩浆过程和新生代重造山期构造—地貌景观，取得梗概认识。因此，这条路

线的观察内容，对地学的若干不同分支（包括地层学、大地构造及构造地质、前寒武纪地质

及区域地质）来说，都具有一定的意义。

此外值得指出的是，沿着这条路线还有着秀丽的自然风光、人文景观和壮丽的名胜古

迹，诸如十三陵水库风景区与储能电站、明代皇陵的壮丽景色，有着“小三峡”或“小桂

林”之称龙庆峡岩溶地貌以及雄伟的八达岭长城等。

!"$ 现今构造—地貌景观

十三陵—龙庆峡—八达岭地质路线位于北京地区的昌平、延庆两县境内。北京地区地处

东经 ’’(,!(- . ’’/,#"-，北纬 #0,!1- . +’,"(-范围内，包括北京城区及外围平原与山区的昌平、

延庆等一些区、县在内，总面积 ’21""34!。

北京附近的地势西北高，群山绵延，延向内蒙高原；东南低，山前平原舒缓倾向渤海

湾。北京北部山地统称为军都山，属燕山山脉的一部分；西部山地统称为北京西山，在地理

上虽系太行山余脉，但在地质构造上则属燕山构造带西段范围。本区主要山峰海拔高程多在
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!""" # !$""% 之间，其中的最高峰为北京西侧的东灵山（海拔 &’"’%），最低点在北京以东的

通县附近（海拔仅 (%）。十三陵—龙庆峡—八达岭地质旅行路线附近，八达岭海拔 !"!$%，

其东北侧的燕羽山则达 !&)(%。延庆盆地海拔约 $""%，其西北侧为高达 &&*!% 的海坨山。

北京地区的水系主要有永定河、温榆河及潮白河等。西部的永定河发源于晋北黄土高

原，经过官厅水库向东南汇入海河流进渤海。以八达岭为分水岭，其西北侧延庆盆地中的沩

水河汇入官厅水库，属永定河水系的一个支流；八达岭东南侧十三陵水库一带的沙河等支

流，向东南汇入温榆河并流进人工开凿的北运河。本区东部的潮河、白河流经密云水库后合

称为潮白河，流进渤海。

北京地区及邻区在构造—地貌方面，表现出线系性明显的山岭与山间盆地呈斜列（雁

行）交互展布特点，山岭与盆地之间的反差界线颇为鲜明，如自东而西的南口山前凹陷、八

达岭隆起、延庆、怀来山间盆地、海坨山隆起、其西南侧蔚县、阳原山间盆地以及其间夹持

的小型山岭等。这些地堑—半地堑式的盆地与地垒隆起群，构成了略呈 + 形展布的汾渭裂谷

系的东北段（参看图 $、图 ,）。

图 , 汾渭裂谷系区域构造略图

-./0, 123456.3 782439 %:; 5< 492 -26=>2. ?.<4 7@742%
!0 新生代裂谷盆地；&0 主要活动断裂；’0 隐伏断裂；*0 玄武岩；$0 火山锥；,0 剖

面位置；)0 山峰（%）；地震震级!

!"! 不同地点的观察内容

!十三陵水库周缘地质构造及地貌概况

十三陵水库周缘广泛出露上侏罗统髫髻山组（A’ !）紫红色安山岩、安山集块岩、火山

"!& 地 质 力 学 学 报 &""’



角砾岩及凝灰岩与砂砾岩系。十三陵水库东侧的抽水储能电站建造于蟒山的髫髻山组火山—

碎屑岩中。西侧为汉包山，上侏罗统髫髻山组呈角度不整合覆于中、下寒武统地层之上。南

侧为影壁山，中元古界蓟县系雾迷山组（!"## !）逆冲推覆到上侏罗统髫髻山组之上；西北侧

为八达岭复背斜东南翼，出露太古宙深变质杂岩与中、新元古代碎屑岩—碳酸盐岩系，其间

为著名的吕梁运动界面（图 $，图 %）。

!凤山采石场

观察中生代燕山晚期的影壁山—凤山逆冲推覆构造。

这一逆冲推覆构造是晚燕山期形成的一条重要的断裂带，沿其主断面中元古代蓟县系雾

迷山组（!"## !）白云岩向北逆冲于上侏罗统髫髻山组火山碎屑岩系之上（图版"&’）；主断

面产状西陡（($) * +$)）东缓（’,) * #,)）。该点位于此逆冲推覆构造西段（图 $，图 %），是

一个良好人工剖面。主断面上盘为中元古代雾迷山组（!"## !）白云岩、燧石条带白云岩，近

断面处已发生强烈构造破碎与层间滑动，形成构造透镜体与滚碾成因的大型杆状构造，尚发

育层内褶叠构造，叠加有晚期张性—张扭性小断层与节理。主断面下盘为髫髻山组紫红色砂

砾岩系与火山角砾岩，近断面处亦发生强烈变形，形成密集的劈理与片理，原生砾石被强烈

挤压拉长，具显著定向性（图版"&#）。该处主断面倾角较陡，达 +,) * +$)。
沿途：出露有上侏罗统髫髻山组安山岩、火山碎屑岩与砂砾岩系。

#汉包山下（十三陵水库西侧）

观察上侏罗统髫髻山组火山—沉积岩及其与下寒武统之间角度不整合关系（图 %，图

-）。此处髫髻山组以紫红色火山角砾岩、凝灰岩与砂砾岩层为主，下寒武统以泥质灰岩与砂

页岩层为主。本区在经历古生代克拉通盖层稳定阶段之后，中生代开始发生强烈的陆内造山

作用，形成几个区域性褶皱幕，构成中生代地层广泛呈角度不整合覆于前中生代地层之上。

$龙山南坡

观察蓟县运动（蓟县上升）界面。

此处下寒武统昌平组（府君山组）呈平行不整合覆盖于新元古界青白口系景儿峪组

（!"’( "）之上（图 %，图 -）。昌平组（!’ #）为青灰色豹斑状厚层灰岩，张文佑（’.($）曾在

其中发现过三叶虫化石（$%&’()*(+ /01）［’+］，其年龄值近 2,,34；景儿峪组（!"’( "）中下部为

含海绿石砂岩、页岩，上部为薄板状灰岩，其中海绿石的 5—67 法年龄约为 -,,34。两者之

间的沉积间断达 #,,34。

%大宫门东

观察新元古界青白口系下马岭组与中元古界蓟县系铁岭组地层及其平行不整合接触关

系。

下马岭组（!"’( ,）由杂色粉砂质页岩夹砂岩所组成；铁岭组（!"## -）由白云岩、白云质

灰岩夹页岩所构成。两者之间呈平行不整合接触，以古侵蚀面及近 (,89 厚的古风化壳为标

志（图 %，图 -），这一重要的区域性沉积间断，被称之为芹峪上升，相当于燕辽运动。

沿途：出露有中元古界蓟县系铁岭组（!"## -）、洪水庄组（!"## *）及雾迷山组（!"## !）地

层（图 $）。

&德胜口桥

观察中元古界蓟县系底部杨庄组（!"## .）、红色、杂色微晶白云岩与中元古界长城系顶

部高于庄组（!"’# /）白云岩、燧石条带白云岩及含迭层石白云岩、泥质白云岩；两者之间呈
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图 ! 龙山—苏子山地质剖面图

"#$%! &’()($#*+) *,(-- -’*.#(/ (0 .1’ 2(/$-1+/ 3(4/.+#/56147# 3(4/.+#/ +,’+

假整合接触关系（图 8，图 9）。

沿途：出露有中元古界长城系高于庄组中下段、大红峪组、团山子组与串岭沟组地层

（图 :，图 8）。

图 9 德胜口地质构造剖面图（据肖宗正，;9!!，略作修改）

"#$%9 &’()($#*+) *,(-- -’*.#(/ +. <’-1’/$=(4

!德胜口水库东侧

观察中元古界长城系中下部地层、太古宙变质杂岩及其间角度不整合—吕梁运动界面

（图 8，图 9）。

此处长城系厚度较小，但层位齐全。由高于庄组（>.;? !）向下依次为大红峪组石英岩、

砂岩；团山子组铁质白云岩、泥砂质白云岩、细砂岩夹页岩；串岭沟组页岩、粉砂质页岩及

含铁质的砂岩；常州沟组（>.;? "）砂岩与石英岩。常州沟组砂岩与石英岩中发育波痕与交错

层理。常州沟组之下为太古宙中英云闪长质片麻岩。原岩以英云闪长岩、花岗岩为主。其中

典型变质花岗岩矿物组成为石英 ?:@ A BC@，长石（斜长石为主）DC@ A D:@，角闪石

;C@ A ;:@，磁铁矿 ?@ A E@（图版"5B）。

长城系常州沟组（>.;? "）与其下太古宙变质杂岩之间呈角度不整合接触关系。即为著名

的吕梁运动界面：此处这一不整合界面代表了 ?:CC A ;!CC3+ 近 8CC3+ 的沉积间断。顺吕梁

运动界面，发育玻化岩。显微镜下见玻化岩边缘具强烈挤压与剪切变形特点，组构定向性明

显，石英眼球体十分发育；玻化岩由玻璃质与隐晶质长英质成份构成，其中残留有石英残

斑，新生有一些铁质矿物（磁铁矿为主）（图版"5E）。在该点南、北侧沿该不整合面附近，

发育典型韧性剪切变形，形成厚度不大的眼球状—条带状糜棱岩。这些均为中生代顺吕梁运

动界面发生滑脱作用的标志与产物。

#果庄南

观察太古宙中深变质岩系。

该点出露太古宙角闪岩相变质岩系，以英云闪长质片麻岩及角闪斜长片麻岩为主，原岩

以英云闪长岩及花岗闪长岩为主，属太古宙广泛发育的 FF& 侵入岩组合的实例之一，其侵
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入时代 ! "# 亿年。变质年龄约为 "#$$%& 及 ’($$ ) ’*$$%&。

!果庄

观察燕山早期石英二长岩。

属八达岭复式岩体南部的早期侵入岩，其 +,-. 法年龄为 ’/( ) ’0#%&（图 #，图 1）。岩

石以中粗粒结晶结构为主，其中石英含量 ’$2 ) ’#2，斜长石含量 /$2 ) /#2，钾长石含

量 0$2 ) 0#2，另含少量黑云母。

"姑娘台桥北

观察八达岭复式岩体上浮的高于庄组白云岩顶垂体及其接触热变质作用。

八达岭复式岩体侵位于八达岭复背斜核部，在岩体与中元古界高于庄组碳酸盐岩的侵入

接触部位，发育矽卡岩化与大理岩化热接触变质作用。该点高于庄组白云岩（34’" !）呈顶垂

体形式“漂浮”于岩体之上（图 #，图 1），接触带已发生较强的大理岩化与蛇纹石化。在燕

山其他地区，这类矽卡岩化可导致大、中型铜、钼、铁、铅锌矿床的形成。

#$%八达岭分水岭

观察八达岭杂岩体的主体—八达岭花岗岩及其侵位后的热年代学演化历史。该点出露八

达岭复式岩体的主体—中粗粒花岗岩，岩石以中粗粒结晶结构与似斑状结构为主，石英含量

"52 ) /"2，斜长石含量 "#2 ) /$2，微斜长石含量 /$2 ) /#2，黑云母含量 #2 ) ’#2。

据 +—-. 法与 67—8. 等时线法，测得其结晶时代为 ’/$ ) ’"(%&，属燕山晚期侵入岩（图 #，

图 1）。

据八达岭岩体及其周缘岩石锆石、磷灰石裂变径迹法测定结果，结合黑云母的 +—-.
法测年资料，作热年代学演化曲线，分析古、今八达岭山脉隆升历史。结果表明，自八达岭

花岗岩侵位以来，本区发生了两期快速隆升事件。第一期古八达岭山脉的快速隆升发生于

’$5 ) *$%&，其平均隆升速率为 $9’/::;&，隆升总幅度达 59#<:；该期古八达岭山脉在新生

代被缓慢夷平（图 ’$ 曲线&所示）。现今八达岭山脉快速隆升始于 59$%&，隆升速率达

$90"::;&，隆升幅度已达 "9#<:（图 ’$ 曲线’所示）。现今八达岭山脉的快速隆升与其西北

侧延庆盆地的快速裂陷呈良好的镜像对应关系（图 1，图 ’$）。

#$(延庆盆地东南侧西二道河

观察延庆盆地东南缘地质构造特点。

新生代后期，八达岭山脉南、北侧均发生了强烈裂陷作用，南部为南口山前裂陷盆地，

北部形成延庆山间裂陷盆地。延庆裂谷盆地为一箕状断陷盆地，其西北部裂陷时期长（=" >
?），裂陷幅度大（达 "$$$:）；东南部裂陷时期较短（?") / ），裂陷幅度较小（一般小于

/$$:）。该点可以观察到逐渐超覆的盆地东南缘，其盆缘断裂活动性相对较弱，新生代沉积

物很薄，局部出露规模不等的中生代中酸性细晶岩与次火山岩（图 #）。

#$)中羊坊附近

该点位于延庆盆地西北部裂陷中心部位，经钻探查明沉积物（=",?）厚达 ’($$: )
"$$$:。其沉积速率与沉积厚度明显受盆地西北缘 =@ 向活动断裂所控制（图 #，图 1）。在该

点可清晰地远观到延庆盆地西北缘活动断裂带，表现为线性展布的断层崖、断层陡坎、断层

三角面，尚伴有线性分布的悬谷、坡积裙与冲、洪积扇群。在 ’!"$ 万彩色 A% 卫片上，该

盆缘断裂及其有关横切断裂被显示得非常清楚（图版*）。

#$+龙庆峡（古城）

近观延庆盆地西北缘断裂特征及其所造成的地貌景观。

0’" 地 质 力 学 学 报 "$$/



图 !" 八达岭山脉热年代学演化与山脉隆升历史图解

#$%&!" ’()*+,-(*,.,/,%$-0/ )1,/23$,. 0.4 25/$63 ($73,*8 ,6 9040/$.% :,2.30$.
图中曲线!对应于样品 # ; < 和 # ; =；曲线"对应于样品 # ; >；曲线#对应于样品 # ; !

该点盆缘断裂带走向 ?@@，倾向 A@，倾角达 B"C左右；上盘为上侏罗统后城组（D< !）

紫色砂砾岩系，产状平缓；下盘为蓟县系雾迷山组（E3>> "）燧石条带白云岩，产状近于水平

（图 F，图 B）。该盆缘断裂被横穿延庆盆地的两条近 A? 向断裂所错断；这些近 A? 向断裂倾

角近 G"C，切割盆缘主断裂带及北侧中、新元古界，形成一些深达近百米的线状沟谷，控制

了一些水系定向（图版$）；沿其构筑水库，东北为白河堡水库，西南为龙庆峡水库，形成

颇为秀丽壮观的自然与人文景观，成为良好的京郊旅游风景区。

沿途：穿过并观察延庆盆地。

%&’八达岭长城

在筑构于八达岭花岗岩的长城上，可以向西远眺延庆盆地及官厅水库形态特征，向东观

察八达岭—南口—孙河北西向活动断裂带及其所形成的直线状沟谷地貌特征（图 F、图版

$）。

综上所述，十三陵—龙庆峡—八达岭地质路线（即 <" 届国际地质大会的“’>!H”路

线），充分展现了北京地区的自然条件优势和燕山山脉的地质构造特色。因此，多年来曾广

泛面向国际地学会议和国外地学团、组代表进行野外路线观察交流，其中包括国际地质力

学、构造地质、地球动力学、大陆裂谷及深部作用、全球地学断面（II’）、国际地质大会

与两岸三地及海外华裔地质学家学术会议代表以及若干国际地学科研与教育团、组人员等，

共约数十个国家的数百名地学专家、教授及若干国际地学组织的领导者。通过多次现场交流

说明，这是一条在大陆地质构造及陆内造山作用方面颇具典型性、代表性的地质路线———地

质历程齐全，构造运动界面清晰，各种地质构造现象集中，构成一个十分难得的“天然陈列
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馆”。可将其视为“燕山型陆内造山作用”国际性现场展示窗口。一些国际知名的地质学家

认为，这条路线上若干重要现象（如吕梁运动界面与古克拉通陆壳基底的形成、著名的中新

元古代经典剖面、全球驰名的燕山运动各种地质事件、喜马拉雅重造山期的裂谷作用与盆—

山构造格局等）具有超级区域性（!"#$% &$’()*+,）或洲际性意义。还应该指出的是，在这条

山川秀丽、交通方便的路线上，地质构造的天然景观与文化古迹的人文景观得到巧妙结合和

融为一体。正如地球物理学家刘光鼎院士所指出的，这种地质旅游路线“完全可以象美国

!+* -*.%$+/ 断裂那样，成为有充分地质内涵的旅游资源”。

附：图版说明

图版! 01 蟒山南坡的凤山逆冲 2 推覆断裂（3455 ! 逆冲于 67 " 之上）

51 凤山断裂下盘构造角砾岩

71 德胜口太古宙变质花岗岩微观特点（518 9 ，正交偏光）

:1 德胜口沿吕梁运动界面发育的玻化岩带边缘微观特征（518 9 ，正交偏光）

图版" 北京城区—十三陵—龙庆峡—八达岭地区 ;< 卫片影像
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