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提要: 北京北部山区密云—怀柔地区广泛分布太古宙变质岩。该区经历多期地质构造作用, 矿产丰富, 一直以来受

到国内外地质学者的广泛关注。通过对北京密云—怀柔地区太古宙变质岩石和年代学深入系统的研究, 变质建造、

变质作用条件、变形变质和同位素年代学等方面研究, 提出本区变质表壳岩新的划分方案, 在区内变质地层研究方

面取得了新的进展。
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Abstract: Archean metamorphic strata are widely distributed in Miyun and Huairou District in the northern mountainous area of

Beijing. This area has experienced multi−stage geological tectonism and produced abundant mineral resources, and thus aroused

much interest among geological experts both in China and abroad. This paper puts forward a new classification scheme of the

metamorphic strata and the supracrustal rock on the basis of deeply and systematically studying Archean metamorphic formation,

metamorphic conditions, deformation and metamorphism, isotope chronology and some other aspects, thus raising the research level

of metamorphic rocks to a new height.
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1 构造位置

北京地区太古宙变质地层位于华北陆块地层大

区之冀东古陆核。集中分布在北京密云—怀柔地区,

其范围北界为长哨营—古北口东西向断裂带; 南界为

密云—墙子路东西向断裂带, 与蓟县坳陷相对应; 东

界为苍术会—程各庄断裂带, 与兴隆拗陷毗邻; 西边

与延庆凹褶和八达岭岩浆岩带毗邻。

2 研究历史

北京地区太古宇的调查研究已有100余年。由

于变质岩石极为复杂, 导致对其研究认识受限制。

最早研究主要结合铁、金、钨等矿产资源调查做了

相应的观察和记录, 统称为片麻岩, 未作详细分

类。20世纪30年代, 地质工作者首次将密云一带的

变质岩划归太古界, 称之为桑干杂岩或桑干系。20

世纪50年代末, 由北京地质学院和北京市地质局联

合组成的区测大队, 在北京北部山区开展了第一轮

1∶5万区域地质调查, 对太古宙变质岩进行了有关

地层、构造、岩石、混合岩化作用和变质作用等多方

面的研究。20世纪60年代, 地质学者提出了密云—

怀柔地区变质岩系两群7组的划分方案(表1), 该方

案被当时的1∶5万区测报告普遍采用, 并于1961年

在北京地质学院刊物《北京的地质》上发表[1]。

20世纪80年代, 有学者提出在密云群中新建苇

子峪组, 并将苇子峪组置于沙厂组之下。周绍林

等[2]对北京东北部密云—怀柔地区变质岩进行了系

统深入的研究, 取得了诸多成果, 提出原张家坟群

石城组的片麻岩为变质闪长岩体, 将其从变质地层

中剔除; 而原划分的椴树梁组被认为遭受变质作用

改造的长城系, 也就划分出太古界, 解体了原张家

坟群, 新建了新太古界四合堂群(表2)。

20 世纪 80 年代前, 众多专家学者在本区工作,

积累了大量的资料, 取得了诸多成果, 同时也存在

着明显不足, 其最关键的问题是将沉积学原理和分

析研究地壳浅部或表层脆性环境中地质现象的有

关理论和方法单纯地应用到变质岩系划分工作中;

未将变质岩系中构造现象与沉积现象系统梳理, 将

多期构造变形所产生的置换面理当作层理对待, 按

片理或片麻理产状厘定上下层之间关系, 进行分

层; 忽视了韧性剪切变形等构造作用, 将变质岩系

中构造叠置当做沉积叠置序列处理等等。

20 世纪 80 年代至 2000 年间, 北京地区的早前

寒武纪研究工作吸收、引用了当时的新理论、新方

法开展了系列研究工作, 其中着重与国外在前寒武

纪变质地质学研究新进展对比, 取得了重大进展。

1987年长春地质学院出版《构造地质专辑》, 指出区

内变质岩系中存在大量古老变质侵入体, 变质英云

闪长岩-花岗闪长岩组合约占原密云群的 50%, 各

变质作用均伴有不同程度的韧性变形和基性岩浆

侵入活动。姬广义[3]、许淑珍[4]在怀柔崎峰茶至密云

四合堂地区变质岩中识别出辉长闪长岩、闪长岩、

英云闪长岩和奥长花岗岩等太古宙古老侵入体, 认

为区内四合堂地段变质岩为一套受逆冲韧性断层

作用形成的构造堆叠体, 不具备分组条件, 建议取

消分组, 改称四合堂群。单文琅[5]在不老屯区内识

别出奥长花岗岩-花岗岩TTG岩系, 发现了多条韧

性剪切带, 划分出四合堂和大漕2个表壳岩系。

王世发等[6]在密云、高岭、墙子路地区开展调查

工作, 提出了变质岩划分新方案, 指出区内变质岩

岩性为石榴斜长辉石岩和磁铁石英岩为主体, 遭受

了多期变质变形改造后和重熔, 并经历了后期侵入

表1 密云—怀柔地区太古宙变质岩划分[1]

Table 1 Division of Archean metamorphic rocks in Miyun−Huairou area[1]
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英云闪长质-花岗闪长质岩岩浆侵入破坏, 多呈大

小不一的残片、捕虏体、包体等形态赋存, 层序难以

建立。根据野外接触关系, 综合变形变质资料, 划

分出 7个片麻岩体单位和两期基性岩墙群, 确立了

其形成发展序列(表3)。

金文山等[7-9]对北京地区太古宙变质岩进行了

专题调查研究, 进行了大量测试分析工作, 取得了

重大突破, 其将区内变质岩划分为四合堂和大漕—

沙厂2个混合岩化表壳岩系和阳坡地、马圈子、对角

沟门、冯家湾、苇子峪 5个TTG-M-Me杂岩(表 4),

认为非层状岩石中含10%~20%的变质表壳岩, 着重

探讨了变质岩中的混合岩化作用, 指出太古宙TTG

岩具高度混合岩化、非层状分布特征, 其占北京地

区太古宙岩石的60%。

鲍亦冈等 [1]在广义范畴基础上, 将本地区变质

岩确定为10个变质岩石地层单位, 认为其是区内形

成时代最老的变质岩系(表5), 其研究过程中充分吸

收参考了王世发[6]研究成果。

2000—2013 年, 大陆动力学理论飞速发展, 测

年方法也飞速进步, 在这一时期, 变质岩取得了众

多的研究成果 [10-13]。随着 TTG 岩石的概念的提出,

太古宙变质地层方面的研究, 进一步将具有侵入岩

特征的片麻岩从原表壳岩中剥离出来; 另一方面诸

多学者在区内开展的系统测年工作数据表明, 原中

太古代以前的大多数表壳岩系都形成于 2.51~2.54

Ga, 即新太古代晚期, 空间上与表壳岩系共生的花

岗质岩石也大都形成于这一时期。

研究区内资料丰富, 存在着许多不同的观点。

总体上本区变质岩研究工作从20世纪50—90年代

初, 经历了群-组-段划分的阶段, 到20世纪末随着

认识的提高, 地质学者逐渐认识到太古宙变质岩系

是集多期变质-变形作用、火山喷发及岩浆侵入作

用、火山沉积作用、混合岩化作用、重熔作用为一体

的复杂岩石组合[14-17]。因此, 有必要进一步系统梳

理本区太古宙变质岩系特征。

表2 密云—怀柔地区太古宙变质岩划分[2]

Table 2 Division of Archean metamorphic rocks in Miyun−Huairou area[2]

表3 1∶5万密云幅、墙子路幅、高岭幅区调中太古代岩石地层
单位划分[6]

Table 3 Division of Archean lithostratigraphic units in the
1∶50000 regional geologic surveys of Miyun, Qiangzilu and

Gaoling Sheet[6]
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3 变质岩特征简述

区内太古宙变质地层具有麻粒岩相和角闪岩

相中—深层次变形变质典型特征, 岩石组成较为复

杂, 变质地层划分主要针对的是变质表壳岩的划

分, 岩性主要为变质超镁铁质岩类、变质基性(镁铁

质)岩类、变粒岩类、磁铁石英岩类等。本次划分, 笔

者依托新的1∶5万~1∶25万区域地质调查成果, 收集

区内相关研究资料, 以含铁建造为重要依据, 将太

古宙变质侵入体(原太古宙TTG侵入岩)作为侵入岩

研究, 把太古宙变质表壳岩从太古代片麻岩中剥离

出来, 根据变质程度不同划分为密云岩群和四合堂

岩群(表6)。

3.1 密云岩群(Ar3M.)
该岩系在密云水库南、北两侧以及崎峰茶断裂

以西均有分布。北侧分布范围主要位于大漕、小

漕、兵马营、高岭以及怀柔马圈子等地, 变质岩系呈

不规则状分布, 总体沿NE向展布, 怀柔马圈子地区

受云蒙山岩体侵位和崎峰茶断裂逆冲作用的影响

呈NE-NNE向; 南侧主要分布于蔡家洼—霍各庄—

沙厂一线, 变质岩呈近 SN 向展布。岩性主要为辉

石麻粒岩、含辉石黑云斜长变粒岩、浅粒岩、石榴斜

长辉石岩夹多层辉石磁铁石英岩组成。受后期岩

浆侵位, 使表壳岩分布不连续, 表现为有层无序的

构造岩片或褶叠层的拼合或堆叠[18]。由于受变质深

成岩的侵位和构造作用影响, 均呈残带、残片或大

小不等的包体分布, 很难鉴别层序的新老关系。代

表性剖面密云水峪—沙厂—火郎峪, 主要岩石类型

为二辉麻粒岩、黑云辉石变粒岩(呈韵律式互层), 夹

浅粒岩、斜长辉石岩、斜长角闪岩、磁铁石英岩、角

闪二辉石岩透镜体等(图1)。

密云岩群表壳岩:

⑦黑云辉石斜长片麻岩为主, 夹二辉麻粒岩及薄层磁铁

石英岩。下部有斜长辉石岩薄层及角闪二辉石岩透镜体

125.6 m

⑥黑云辉石变粒岩和斜长片麻岩, 夹二辉麻粒岩、斜长

辉石岩及多层厚层辉石磁铁石英岩 130.70 m

⑤石榴辉石变粒岩与石榴二辉麻粒岩、含石榴斜长角闪

岩呈韵律式互层, 偶见辉石斜长片麻岩 192.6 m

④角闪斜长片麻岩为主, 夹黑云辉石变粒岩、角闪质混

合岩 318.3 m

③黑云角闪辉石变粒岩与角闪辉石斜长片麻岩互层

96.5 m

②黑云紫苏辉石斜长片麻岩, 夹辉石变粒岩、二辉麻粒

岩、斜长角闪岩等 186.6 m

①辉石变粒岩、黑云角闪变粒岩为主, 夹黑云斜长片麻

岩、浅粒岩 165.6 m

3.2 四合堂岩群(Ar3Sh.)
该岩群集中分布于密云冯家峪—山神庙—四

注: 岩石地层单元的上、下排列不具备形成时代的先后意义；M—混合岩类; Me—区域变质岩类(一般为表壳岩残体)。

表4 北京地区早前寒武纪岩石地层单元[7]

Table 4 Early Precambrian rock-stratigraphic units in Beijing area [7]

表5 北京地区太古宙变质岩石地层单位划分 [1]

Table 5 Archean strata-rock units in Beijing area[1]
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合堂一线。变质岩系受云蒙山岩体侵位影响呈NW

向狭长带状分布。岩系为一套角闪岩相含硅铁建

造的变质表壳岩系, 岩性主要为斜长角闪岩、条痕

状条带状混合质黑云变粒岩、黑云角闪变粒岩、混

合岩、磁铁石英岩等。由于后期受到云蒙山岩体侵

位, 发生较强的剪切变形改造, 原岩结构构造受到

较大破坏。难以划分岩群内部各岩性层的相对层

序, 层间发育小型褶皱、韧性剪切带、片理化, 斜长

角闪岩、磁铁石英岩呈透镜状赋存其中。
四合堂岩群表壳岩:

⑨黑云角闪片麻状混合岩, 下部为条带状混合质黑云角

闪斜长片麻岩 59.8 m

⑧条带状混合质石榴黑云变粒岩及黑云角闪变粒岩

47.5 m

⑦中粗粒含石榴角闪岩夹石榴角闪石岩、角闪磁铁石英

岩薄层 48 m

⑥黑云片麻状混合岩 23.0 m

⑤条带状混合质黑云角闪斜长片麻岩夹磁铁石英岩

27.2 m

④混合质斜长角闪岩与含绿帘黑云角闪斜长片麻岩互

层, 夹厚层磁铁石英岩, 顶部有超基性辉石质岩石组成的小

侵入体; 下部以混合质斜长角闪岩、黑云角闪斜长片麻岩为

主, 夹磁铁石英岩、角闪石岩 97.6 m

③角闪黑云片麻状混合岩夹两层薄层磁铁石英岩, 下部

为阳起石化斜长角闪岩 34.4 m

②混合质角闪斜长片麻岩夹阳起石化磁铁石英岩, 下部

为阳起石化绿帘斜长角闪岩 14.9 m

①黑云片麻状混合岩夹阳起石片岩, 下部为混合质黑云

角闪斜长片麻岩和斜长角闪岩互层 112.7 m

4 时代归属及沿革

由于众多因素所限, 北京地区太古宙的划分至

今未能统一。密云岩群、四合堂岩群是本次划分北

京地区的表壳岩单位, 从其岩性组合、岩石化学、稀

土元素含量、同位素年龄、接触关系等综合特征分

析, 其形成时代应早于其他各类变质地质体, 为北

图1 水峪—沙厂—火郎峪密云岩群剖面图
1—浅粒岩; 2—黑云变粒岩; 3—黑云角闪变粒岩; 4—黑云辉石变粒岩; 5—辉石变粒岩; 6—石榴辉石变粒岩; 7—黑云斜长片麻岩;

8—角闪斜长片麻岩; 9—黑云角闪斜长片麻岩; 10—辉石斜长片麻岩; 11—角闪质混合片麻岩; 12—辉石质混合片麻岩; 13—云辉斜长片麻岩;

14—辉石麻粒岩; 15—斜长辉(角闪)石岩; 16—超基性岩; 17—基性岩; 18—花岗岩; 19—铁矿; 20—断层破碎带

Fig.1 The profile of Shuiyu−Shachang−Huolangyu Rock Group
1-Leptite; 2-Biotite granulite; 3-Biotite hornblende granulite; 4-Biotite pyroxene granulite; 5-Pyroxene granulite; 6-Garnet pyroxene granulite;

7-Biotite plagiogneiss; 8-Hornblende plagiogneiss; 9-Biotite hornblende plagiogneiss; 10-Pyroxene plagiogneiss; 11-Hornblendic mixed gneiss;

12-Pyroxene mixed gneiss; 13-Winfair plagiogneiss; 14-Pyroxene granulite; 15-Plagioclase pyroxene (hornblende); 16-Ultrabasite rocks;

17-Basic igneous rocks; 18-Granite; 19-Iron ore; 20-Faulted shattered zone
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京地区最古老的变质岩石(地层)单位。本次收集测

年数据进行分析, 也采集了 3件变质岩锆石样品进

行测试, 通过对比分析认为密云岩群和四合堂岩群

成岩时代为新太古代早、晚两期。

4.1 密云岩群(Ar3M.)
周绍林等 [2]获得阳坡地英云闪长岩片麻岩锆石

U-Pb 年龄(2444±12) Ma~(2563±50) Ma、宋营子英

云闪长片麻岩(2516±28) Ma; 贺高品等 [20]发表放马

峪变质基性岩Sm-Nd模式年龄为2183.58~2686.21

Ma; 金文山 [7]在密怀地区采集了大量锆石并进行了

测试分析, 锆石属于变质重结晶锆石, 测得单颗粒

锆石U-Pb年龄为(2362±31) Ma~(2553±74) Ma; 石

玉若 [21]对密云水库西南地区采取斜长角闪岩样品,

得出锆石年龄(2619±25) Ma; 耿元生 [22]开展了中国

前寒武纪地质年代学研究, 其认为迁西王寺峪条带状

的围岩黑云斜长片麻岩(原岩为英安质火山岩)的锆

石LA-ICPMS U-Pb年龄为 (2516±9) Ma, 该年龄与

密云岩群年龄具可对比性; 2015年3月, 笔者在密云

威克铁矿采场内采集黑云斜长片麻岩, 获得锆石

LA-ICPMS U-Pb年龄为 (2544±16) Ma, 反映了区

内密云岩群表壳岩和BIF的形成时代为新太古代。

通过对以往测年数据的收集整理, 同时考虑到

古老锆石中铅同位素有可能丢失, 测得的年龄值可

能偏低于真实年龄, 推测密云岩群表壳岩系遭受麻

粒岩相变质作用的年龄(2553±74) Ma, 其成岩时代

应早于该年龄。

4.2 四合堂岩群(Ar3Sh.)
金文山等 [9]在区内采集斜长角闪岩样品的单颗

粒锆石 U-Pb 年龄为(2497±55) Ma~(2535±68) Ma,

其锆石基本也属于变质成因, 因此推断(2535±68) Ma

为最接近该表壳岩系角闪岩相变质作用开始的时代;

石玉若等[21]在密云四合堂地区采集黑云斜长片麻岩,

测得 SHRIMP 锆石 U-Pb 定年测试(2448±14) Ma~

(2507±16) Ma; 万渝生 [23]系统分析华北克拉通早前寒

武纪条带状铁建造形成时代时认为四合堂地区黑云

斜长片麻岩2.51~2.54 Ga可作为该表壳岩的限制年

龄; 陈印 [24]对四合堂地区斜长角闪片麻岩、斜长岩以

及变形变质的侵入岩类进行了同位素测年, 认为该区

变质基底的原岩时代为2502~2406 Ma。

通过分析前人诸多资料, 结合野外实际调查,

图2 花墙峪—三棱山—榆树底四合堂岩群剖面图
1—黑云二长变粒岩; 2—大理岩; 3—砂岩、粉砂岩; 4—长石石英岩; 5—石英岩; 6—黑云角闪变粒岩; 7—角闪斜长片麻岩;

8—角闪黑云斜长片麻岩; 9—斜长角闪片岩; 10—黑云斜长变粒岩; 11—黑云混合岩; 12—千枚状板岩; 13—黑云二长混合岩;

14—黑云闪长岩; 15—变质闪长岩; 16—破碎带

Fig.2 The profile of Huaqiangyu-Sanlengshan-Yushudixia Rock Group
1-Biotite monzonite leptite; 2-Marble; 3-Sandstone, siltstone; 4-Feldspar-quartzose stone; 5-Quartzite; 6-Biotie hornblendite granulite;

7-Hornblende plagiogneiss; 8-Hornblende biotite plagiogneiss; 9-Plagioclase amphibole schist; 10-Biotite plagioclase leptynite;

11-Biotite mixed rock; 12-Phyllitic slate; 13-Biotite monzonite mixed rock; 14-Biotite diorite; 15-Metamorphic rock; 16-Fractured zone
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笔者认为四合堂岩群成岩年龄应为新太古代晚期,

稍晚于密云岩群成岩年龄。

5 结 论

(1) 北京地区太古宙变质岩研究经历从早期

群-组-段简单划分, 到后期重视到多期变质-变形

作用重新认识和划分变质岩系, 随着大陆动力学发

展太古宙TTG概念的提出, 进一步将具有侵入岩特

征的片麻岩从表壳岩中剥离的演变过程, 以硅铁建

造为划分原则, 进一步提炼划分了本区密云岩群和

四合堂岩群2个表壳岩系。

(2) 北京地区太古宙变质岩存在两分法、三分法

和四分法多种划分方案, 时代归属未统一。本次归

纳前人资料, 综合分析本区变质表壳岩岩性、岩石

化学、稀土元素含量、同位素年龄、接触关系等综合

特征, 分析认为其形成时代应早于其他各类变质地

质体, 为北京地区最古老的变质岩石(地层)单位, 认

为密云岩群和四合堂岩群成岩时代为新太古代, 成

岩时代上密云岩群应早于四合堂岩群。

致谢: 研究过程中与天津地质矿产研究所陆松

年研究员、王慧初研究员, 北京市国土局王世发教

授级高工, 北京市地质调查研究院王增护总工等进

行了交流沟通, 并得益于他们的建议和意见; 审稿

专家、责任编辑杨艳老师对论文提出了宝贵修改意

见, 作者受益匪浅, 在此一并致以诚挚的谢意。
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