
古北口地区原属尚义!平泉断裂带的通过区，该
断裂过去被认为是一条具深断裂性质的断裂带［"］。在

平面展布上，总体走向近#$，断裂中段向南微凸。
沿线分布有太古宙变质岩，中—晚元古代海相沉积

地层、中生代火山!沉积地层以及不同时代的侵入
岩。经过对本区开展的"%&万区域地质调查工作，结
合最新区域地质资料!认为该断裂带为一条巨型逆

冲推覆构造带，致使中晚元古代地层被推覆到中生

代地层之上。

" 区域地质构造背景
本区位于华北地台北缘燕山台褶带［"］，主要由

太古宙变质岩、中—晚元古代和中生代地层以及

中—晚元古代侵入岩构成。太古宙变质岩分布南北

两侧，主要为变质深成岩。局部以及靠近断裂带的岩

石遭受了较强烈的变质变形作用改造，发育构造面

理走向为’$$向的绿片岩相韧性剪切变形带。中
元古代长城群沉积地层主要分布在西侧，出露层位

由常州沟组到高于庄组，层序基本正常，其间发育东

西向断裂，局部地层有缺失现象。因燕山期推覆构造

作用，北部的太古宙变质岩被推覆到中元古代地层

之上，而南侧的中元古代地层与太古宙变质岩为角

度不整合关系!。中生代陆相火山!沉积盆地（遥桥
峪盆地的西北部）向南东方向出露面积较大。主要

由中侏罗世地层九龙山组、髫髻山组和土城子组构

成。九龙山组为一套由杂色粉砂质泥岩、粉砂岩、砂

岩组成的浅湖相沉积，在南部直接超覆于元古宙地

层或太古宙变质岩之上!。髫髻山组为一套中性火

山岩。土城子组由下而上可分(段，岩性为紫红—灰
紫色复成分砾岩、砂质砾岩、砂岩、粉砂岩和泥岩，

形成于冲积扇—扇三角洲到滨浅湖的沉积环境中。

中—晚元古代侵入岩沿断裂北侧分布，岩性为斑状

钾长花岗岩。

该区早侏罗世早期—中侏罗世中期，地壳以拉

伸变形为主，形成断陷盆地，并接受九龙山期—土城

子期的陆屑堆积间中基性火山喷发。中侏罗世晚期

以水平挤压变形作用为主，形成了本区的逆冲推覆

构造。晚侏罗世后伴随大量的火山喷发与岩浆侵位，

发育并形成了北东—北北东向伸展构造及北西向断

裂构造。
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图$ 古北口地区区域地质构造图
%&’( $ )*+ ,-./&0’ 1-2 ’2.3.’&4*3 ,15641652 .7 1-2 8692&:.6 *52*

$—平行不整合界线；!—角度不整合界线；;—正断层；#—逆断层；<—脆韧性变形带；=!!";—土城子组三段；
=!!"!—土城子组二段；=!!"$—土城子组一段；=!!—髫髻山组；=!#—九龙山组；>-$—高于庄组；>-%—大红峪组；
>-!—团山子组；>-"—常州沟组；?5;@’0—太古宙小关庄片麻岩；A1!!—中元古代喇叭洞单元钾长花岗岩

本区的逆冲推覆构造被BC向断裂分割，该断裂
走向北东!DE<DF，倾向GC，倾角;DEHDF，具多期活动
发展的历史，中生代中后期为该期断陷盆地西缘的

控盆断裂，性质为具右行走滑特征的正断层。因断裂

两侧岩石出露及构造特征在表现上的差异，本文主

要讨论BC向断裂以东至潮河之间（卧虎山段）的逆
冲推覆构造（图$）。

! 逆冲推覆构造几何结构特征
本段（卧虎山段）逆冲推覆构造东西长约# :I，

南北宽约; :I。由北向南依次出露太古宙小关庄片
麻岩（东段为中元古代喇叭洞单元侵入体），长城群

高于庄组，中生代土城子组、髫髻山组、九龙山组，长

城群常州沟组，太古宙小关庄片麻岩。该段逆冲推覆

构造主要由两条主逆冲断层（向东汇聚为一条）控制

上、下两个推覆体依次向南逆冲于中元古代及中生

代地层之上（图!）。

!"# 上推覆体及上推覆断层
上推覆断层位于卧虎山北坡，断层走向BJ，倾

向BC，倾角变化较大，西部为!DF左右，向东变为
HDF。构成断层上盘的上推覆体西部为太古宙小关庄
片麻岩，东部为中元古代斑状钾长花岗岩。片麻岩具

糜棱岩化到初糜棱岩的变形特征，底部靠近断层发

育蚀变碎裂岩化带，宽!E$DI；斑状钾长花岗岩以高
角度逆断层形式逆冲于中元古代高于庄组白云岩之

上，底部为宽!E< I的花岗质碎裂岩带；下盘主体为
高于庄组白云岩，近断层岩石破碎。西部揭露出中生

代土城子组且断层分支形成构造窗。土城子组岩石

强烈蚀变，具脆韧性变形特征，发育不对称拖褶皱，

反映逆冲运动性质。

!"! 下推覆体及下推覆断层
下推覆断层位于卧虎山南坡。断层上盘构成下

推覆体，岩石为长城群高于庄组白云岩，逆冲于中生

代土城子组之上，并形成卧虎山主峰。下推覆断层总

张计东等：古北口逆冲推覆构造及土城子组脆韧性变形带特征 ;";
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图! 卧虎山地质构造剖面图
#$%& ! ’()*$+, +- %(+.+%$)/. 0*12)*21( +- 3+4204/,

5!!"6—土城子组三段；5! !"!—土城子组二段；5! !"7—土城子组一段；5! !—髫髻山组；
5! #—九龙山组；84"—常州沟组；916:%,—小关庄片麻岩；箭头为断层

表 ! 土城子组韧性变形砾岩砾石应变测量统计结果
!"#$% ! &’"’()’(*) +, -."/%$ )’."(0 1%")2.%1%0’) +, 32*’($%$4

3%,+.1%3 *+0-$+1%."’% (0 ’5% !2*5%0-6( 7+.1"’(+0

测点位置 西菜园西 西菜园南 "##$ 西菜园南 %##$

岩石名称
千枚状（韧性变形）

砾 岩

千枚状（韧性变形）

砾 岩

千枚状（韧性变形）

砾 岩

岩层产状 &#’!(%’ )#’!%#’ &#’!(%’

统计砾石数量 * (% (% "+ , "&

测量各轴长度

几何平均值

（-$）

./
0/
1/

!# 2 !#
" 2 "3
! 2 +&

!) 2 ))
!# 2 ))
% 2 ("

应变椭球轴相

对长度值

.
0
1

! 2 )%
! 2 ##
# 2 (#

! 2 &3
! 2 ##
# 2 %%

! 2 #4
! 2 ##
# 2 !)

平均轴长 # 2 )% # 2 &# # 2 ")

压缩率 +(5 &!5 +45

付林参数

6
7
8

! 2 )%
( 2 ((
# 2 ("

! 2 &3
3 2 ""
# 2 %!

! 2 #4
" 2 "#
# 2 #%

变形程度（9） 3 2 !" " 2 %4 " 2 "4

体积变化（:） ; # 2 3" ; # 2 +% ; # 2 )#

体;—;<倾，倾角7=>!"?。向东与上推覆断层形成
分枝复合的形式继续延伸，致使高于庄组时有时

无。该段断层地表揭露显示上下盘岩层产状与断

面产状大体一致，表现为断坪式结构特征。断层表

现形式：破碎带宽=>7" @，据变形程度差异分上下
两部分，上部为碎裂构造角砾岩带，宽A>B@，角砾呈
棱角状，成分为碳酸盐质，同成分碎粉胶结。下部为

脆韧性变形带，宽7>! @，由千枚状砂质砾岩构成，
浅绿色，具丝绢光泽，砾石压扁拉长，部分拉成条

带状，定向特征明显。断裂带内局部充填闪长玢岩

脉，脉宽7>!@。

!"# 原地系统
下推覆断层以下各岩石单位构成逆冲推覆构造

的原地系统。中生代地层中发育一条脆韧性变形带

及数条小规模次级叠瓦状逆冲断层及更小型低序次

的台阶式逆冲断层。脆韧性变形带主体位于土城子

组下部，为一套千枚状浅变质岩石。向南髫髻山组岩

石具较强的蚀变特征，到九龙山组变质变形作用明

显减弱。该变形带走向西段为近<3向，东段为’<走
向，;—;<倾。变形带东西长!&= C@，南北宽!"">=""
@，西部被后期的;<向断裂截断，向东被潮河沉积
物覆盖，其变质变形特征见后述。小规模断层也主要

6DA
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发育在土城子组中，其特征为平面上延伸有限，断

续、间隔排列，断层总体产状一致，断面倾斜向北，为

倾角上陡下缓的铲形，倾角$%&#%’，个别具断坡断坪
的结构特征。在断层切层爬升的下盘断坡处，上盘岩

层形成小型断弯褶皱。

$ 脆韧性变形带特征
脆韧性变形带前已述及，主要发育在中生代土

城子组、髫髻山组及部分九龙山组中，其中土城子组

由上而下可分$段：三段为紫红色复成分块状砾岩，
该段地层在顶部与推覆断层接触处局部发育脆韧性

变形；二段为紫色泥质粉砂岩及粉砂质泥岩等；一段

是构成变形带的主体，岩性为千枚状（脆韧性变形）

复成分砾岩，其次为千枚状粉砂质粘土岩，千枚状粉

砂岩等。髫髻山组为蚀变粗安岩。九龙山组主要为

粉砂质粘土岩，顶部为千枚状，具弱变形特征。

!"# 构造岩特征
脆韧性变形带中主体岩性为千枚状（脆韧性变

形）复成分砾岩，其次为千枚状粉砂质粘土岩、千枚

状粉砂岩及蚀变粗安岩。其原岩分别为侏罗纪土城

子组复成分砾岩、砂岩、粉砂岩及髫髻山组粗安岩。

千枚状（脆韧性变形）复成分砾岩：宏观特征为

绿灰色岩石，显示强烈变形，表面具弱丝绢光泽，板

片状。砾岩成分主要为碳酸盐质、安山质次之，均已

被压扁拉长，呈扁平状，大小不等，一般在（(&$）)*+
（,&!%）)*，含量,%-&.%-。碳酸盐岩质砾石呈蛋青
色，断面上呈透镜条状，局部被拉成颈状，部分被拉

断而呈头尾断续的脉状，砾间基质片理极发育，呈片

岩状，纵断面呈丝带状，变形弱者可辨认出砂级颗

粒。镜下特征为变余砾状结构、似千枚状构造，主要

由变余砾级碎屑组成，砂级碎屑少量，变余砾级碎屑

（为砾岩中细砾级碎屑）成分主要为安山岩、灰岩、粘

土岩等，含量,%-&.%-。其特征为压扁拉长，长轴定
向片理化明显，大小一般$&(, **，部分(,&$% **；
粘土多重结晶为绢云母，重结晶较强者呈细小条纹、

薄层状，与重结晶不明显者相间定向分布；安山岩多

为斑状结构，常残留角闪石等假象，暗化边明显，斜

长石多被绢云母交代，暗色矿物被绿泥石交代后又

被绢云母交代，绢云母、绿泥石定向分布，析出铁质

尘点杂乱分布；灰岩主要为泥粉晶、细粉晶、细晶、中

细晶等结构，较大颗粒可见机械双晶，双晶弯曲，部

分压扁拉长，局部略显糜棱岩化，较小颗粒多压扁拉

长，具定向性。砂级碎屑成分以岩屑为主，含少量长

石、石英，呈棱角—次棱角状，大小一般!&%/, **，
含量(%-左右，受力作用明显减弱，岩屑片理化弱，
长石、石英略显定向排列；局部发育少量微裂隙，沿

裂隙有方解石微细脉分布。胶结物主要为重结晶的

方解石，少量为粘土质，分布于砂砾之间。由于片理

化、重结晶等作用较强，其界限多不清晰。

千枚状（脆韧性变形）粘土质粉砂岩：岩石灰—

灰绿色，变余粉砂结构，流片状构造，强烈韧性变形

片理面光滑，具丝绢光泽。镜下特征：变余粉砂状结

构，变余层理构造，千枚状构造；岩石由陆源粉砂级

碎屑及少量胶结物组成，粉砂级碎屑主要由石英及

少量长石、白云母构成，含量0%-左右，仍保留其次
棱角状外形，少数次圆状，大小%/%%,&%/%, **，少数
%/( **左右，为细砂级，略显定向拉长，胶结物（填隙
物）为粘土质，含量$%-，已重结晶为细小鳞片状绢
云母，少量绿泥石，定向分布，局部与铁质相聚成线

痕状、条痕状、薄层状，平行定向排列；少量碳酸盐细

脉沿近于垂直层理的微裂隙充填。

!"$ 变形特征
古北口构造剖面（图!）控制段表现为在强变形

带内发育数条次级小规模断裂，断裂由更低序次的

断面及岩片构成破碎带。其间断面的分支复合成网

结状结构，具强带弱域的变形特征；断裂总体表现为

北倾，倾角上陡下缓；发育断层泥及镜面构造。上盘

表现为断弯褶皱现象，表明断裂为挤压作用力下的

逆冲性质，据露头尺度观察到的不对称牵引小褶皱

的轴面，枢纽产状判断，变形带具左行斜冲性质，与

该段逆冲推覆构造总的运动学特征相一致。

为分析判断韧性变形带的变形特征，野外露头对

观测点挑选变形砾石进行了三维测量统计及室内对

所取定向标本分别在平行走向及倾向两断面上的砾

石作二维测量统计，定向切面分别以走向及倾角线为

参线作12 3!法测量［$，,］，对测量统计结果采用12 3 !图
解，求变形砾石的二维应变椭圆的椭圆度14及初始
椭圆度15，结果为初始椭圆度小于!/%，垂直走向断
面上的应变椭圆度14!./%，垂直倾向切面上的应变
椭圆度14!,/,，其中砾石的长轴方向与岩层片理走
向及倾向分别有一小角度夹角，但基本顺层排布。

为了更直观的反映应变特征，对定向标本上的二

维测量进一步作三维分析，因两切面分别垂直片理，

可近似看作与应变椭球中的67、87主应变面重合，

张计东等：古北口逆冲推覆构造及土城子组脆韧性变形带特征 $",
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进而计算得出应变椭球相关数据。应变测量统计结果

（表S）投于能反映变形程度的付林图解中（投点均靠
近2轴）［U］，由表及图示可以看出，应变椭球体为三轴扁
椭球状，为压扁型应变，且压缩率大，同时有较大的体

积损失，结合宏观变形特征，反映该变形带以压扁作

用为主，基本无剪切位移或剪切位移不明显。

!"! 韧性变形砾岩形成的温压条件及变质相
前已述及，岩石结构为变余砾状、砂状结构，似

千枚状构造，原岩结构大部分尚能被保留下来；原

砾、砂级粘土质碎屑多绢云母化，砂级碎屑长石及石

英略具定向排列，钙质胶结物均重结晶为方解石；粘

土质形成的新生矿物主要为绢云母和少量绿泥石，

为低绿片岩相变质；宏观上本套韧性变形砾岩位于

古北口卧虎山下推覆断层面之下WXYZ5W5?，位于封
闭条件下的推覆构造准原地系统中；结合砾石应变

计算分析，可以初步得出变形砾岩属低绿片岩相的

变形与变质，其形成的温压条件，在低绿片岩相区

间，压力偏高，温度偏低，即压力为"J!Z"JU’G2，温度
为!""[以下，形成深度5""Z\"" ?，为逆冲推覆在浅
层次产生的动压、动热所致［!］。

W 结 论
古北口逆冲推覆构造体系发育在中生代断陷盆

地北侧，属于燕山板内造山运动过程中，近南北向强

烈水平挤压作用的产物，致使中生代地层局部发生了

强烈变形作用改造。其表现为有基底变质岩参与的由

盆缘向盆内逆冲的厚皮型推覆构造特征［W］。逆冲推覆

构造结构型式为块断式，变形和位移主要集中于主逆

冲断层附近，而断块内部未见较明显变形。逆冲推覆

机制类似于推土机的推挤作用，断裂依次由北向南发

育，以脆性断裂为主。属于地壳浅部构造层次上的产

物。据测区东部推覆构造被张家口组覆盖，区域上张

家口组与土城子组间的角度不整合接触关系，揭示并

代表了介于其间的时限内曾发生过一次明显的构造

运动事件以及取自断裂带中同构造期石英正长岩脉

（测区东部）的样品经全岩FB%=法测定，同位素年龄
结果为]S4SJ!T!JU ^K2。故认为本区逆冲推覆构造生
成时代应在中侏罗世—晚侏罗世之间。
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