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摘　要:　冀北辽西地区的盖层可分两个构造层, 由燕辽复向斜和秦皇岛背形相互叠加,并相应发

育两期推覆构造。复向斜范围包括内蒙古地轴和燕辽沉降带,是由长条形的 3 个背斜和 2 个向斜

相间, 及配套的 EW 向纵断裂、SN 向横断裂和 NE 向、NW 向的共轭断裂组成。著名的尚义—宽城

—凌源—朝阳—北票断裂是复向斜及其次级背斜的轴部纵断裂, 以南大岭组、窑坡组和北票组作

为其裂隙充填物。燕山 EW 向断裂南北对冲现象是复向斜纵断裂放射状排列并向核部推覆的反

映。秦皇岛背形以秦皇岛—凌源断裂为轴面,由复向斜的轴面褶皱而成,背形转折端在秦皇岛, 呈

相对上翘。本区 NE 向、NNE 向断裂的叠加在区域上有不同的表现:冀北段 NE 向、NNE 向褶皱叠

加的结果使燕山段复向斜成为短轴褶皱样式, 平面图呈 NW 向排列, 符合 Ramsay 第一类褶皱干

涉样式的第二种类型。复向斜的形成机制完全符合纵弯褶皱作用下岩石的变形原理,是西伯利亚

板块和华北板块碰撞的结果;秦皇岛背形的形成是后期太平洋板块俯冲在欧亚板块之下所致。
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　　冀北辽西地区由于经历多期次构造运动, 其构

造形迹及演化历史一直为地质学家所关注, 随着板

块构造理论的兴起,有人将它归属于板内构造而成

为新的研究热点, 相继提出了许多新的观点 [ 1-12]。笔

者根据多年在燕山带工作经验, 归纳以往的研究成

果,认为有下面三个方面可供讨论。文中所提粗浅看

法,不对之处请大家指正。

需特别指出的是,本文对于燕山运动的期次, 暂

以聂宗笙的三期五幕分法
[ 13]
。

1　燕辽弧的构造形态

李四光教授从地质力学的观点认为, 冀北辽西

地区是由一系列具成生联系的褶皱和断裂组成的弧

形构造,称“燕辽联合弧”,从构造样式分析这是正确

的。崔盛芹等
[ 14]
也把冀北辽西地区的内蒙地轴和燕

辽沉降带作为一个整体来研究其古构造形迹。但对

这一弧形构造所发育的褶皱和断裂组成一个什么样

的古构造形迹及现今地表上是什么样的构造形迹却

未涉及。笔者认为冀北辽西地区的构造形迹是复向

斜和背形这两个主要构造及其配套构造相互叠加的

结果。复向斜及其配套的断裂是古构造形迹, 背形及

其褶皱、断裂是现今地表存在的构造形迹。相应冀北

辽西地区存在两个构造层, 中侏罗统及其下地层是

古构造层,上侏罗统及其上地层是新构造层。其他构

造形迹是这两个大型构造形迹下的二级构造形迹或

更次一级的构造形迹。

燕辽复向斜由 3个长条形背斜和 2个位于背斜

之间的长条形向斜组成。怀安、密云、遵化、秦皇岛、

锦州、北镇一线出露太古宙及古元古代的中高级变

质岩系并构成一个长条形背斜的核部,康保、赤峰、

建平、芝麻山一线出露的太古宙及古元古代地层构

成另一个长条形背斜的核部, 尚义—宽城—凌源—

朝阳—北票一线是是原开阔向斜的转折端, 进一步

褶皱形成以元古宇为核部的次级背斜。相应地位于 3

个背斜之间出现 2个向斜。原向斜的配套节理发展

成复向斜的配套断裂: EW 向纵断裂、SN 向横断裂

和 NE 向、NW 向的共轭断裂(表 1, 图 1)。纵断裂从

冀北到辽西都有发育, 是切割比较深的大型断裂,在
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SN 向构造应力场作用下发展成为推覆构造, 具放射

状排列特征,表现为向核部推覆,形成冀北辽西地区

特有的断裂南北对冲现象。横断裂是发育比较浅的

断裂, 一般发育于盖层中,对向斜的影响也较小, 具

等距出现、追踪张性的特点;共轭断裂常成为棋盘格

式构造,在野外可见到这一现象。

表 1　秦皇岛背形构造特征

T able 1　The character of Q inhuangdao antiform structur e

断裂名称 性质 特征

尚义—宽城—建昌—朝阳—北票

丰宁—隆化—凌源—芝麻山

怀安—董家口—南票—阜新

承德—平泉

大庙—高寺台

绥中—北镇

纵

断

裂

压性,后期构造叠加使

其力学性质改变, 成为

岩浆活动的通道; 辽西

段被扭为 NE 向, 为

NNE 向所叠加, 纵断

裂不为众所认识

样田—沽源

怀柔—小滦河

黄崖关—伊马吐河

董家口—赤峰

遵化

绥中—建昌

锦西—建平

南票—朝阳

北镇

横

断

裂

一般为发育较浅的断

裂,在复向斜轴部较少

见到锯齿状、显张性,

具等距出现的特点;辽

西段为NW 向断裂

阳原—赤城—丰宁

罗峪口—庙宫

遵化—平泉

滦县—青龙

涞水—尚义

罗古台—崇礼

凌源—秦皇岛

建昌—锦西

绥中

共

轭

断

裂

燕山段由于后期 NNE

向构造叠加, 显示 NW

向一组不太发育, NE

向一组特别发育; 辽西

段为大义山式和泰山

式组成的棋盘格式构

造

康保、崇礼
EW 向

背斜

围场、隆化、马兰峪
EW 向

背斜

组成 2 列 NNW 向排

列背斜, 总体具 Ram -

say 干涉样式。复向斜

冀北段北翼由于倾伏

使背斜零星出露, 在地

表上显示构造窗特征

建平、建昌、锦西、北票、北镇
NE向

背斜

后期构造使其方向改

变,但还可看出原来的

排列特征

燕辽复向斜是原向斜进一步褶皱的结果。冀北

辽西地区自中元古界开始第一个盖层沉积以来, 虽

然出现过沉积间断,但以升降运动为主,未出现较强

烈的褶皱构造。本区褶皱运动主要发生于印支运动

期间,辽西、承德一带都可见中上元古界—三叠系被

卷入这一构造中(图1)。三叠系与下伏石千峰组呈平

行不整合或整合接触 [ 15] , 与上伏侏罗系呈明显的角

度不整合, 代表着这次褶皱运动形成了一个大型开

阔向斜, 总体呈 EW 向,包括辽西段也是 EW 向, 在

辽西段 NE 向的构造线是后期被扭转的结果。其伴

生的纵节理、横节理和共轭节理,后来发展为该向斜

的断裂系统。该向斜沿尚义、宽城、建昌、朝阳、北票

一线以中元古界—三叠系为向斜的核部, 两翼以古

元古界及太古宇组成,沿怀安、遵化、秦皇岛、锦州为

南翼,康保、赤峰、凌源、建平、芝麻山为北翼。据野外

所观察的现象还能大约寻其踪迹。

燕山运动早期二幕,由燕辽复向斜的轴面褶皱

形成一个新背形。图1可以显示出一个斜卧的、枢纽

向SE 倾伏的背形。由燕辽复向斜南翼的次级背斜相

对上升而成为背形的外弧, 北冀次级背斜处于相对

下降状态而成为背形的内弧,转折端在秦皇岛处。秦

皇岛—凌源一线存在一条隐伏的 NW 向断裂作为秦

皇岛背形的轴面断裂, 从图 1 中可见该断裂控制了

燕山和辽西晚侏罗世地层的分布。

该背形的形成是以复向斜辽西段被扭成 NE 向

而成的,在野外可观察到这一走向变化过程,如燕山

段承德、董家口、上谷等地纬向结构面被扭转成 NE

向、NNE 向构造,承德—平泉断裂到凌源、建平一带

被扭转为 NE 向构造,到芝麻山又为 NNE 向走滑断

裂切割。原复向斜的构造成分中, 横张断裂被扭成

NWW 向断裂并横切纵断裂,常被误为是原 EW 向

构造。共轭断裂中一组被扭成 NNW 向张扭性断裂

被称为大义山式构造,另一组被扭成 NEE 向压扭性

断裂被称为泰山式构造[ 16] ,这两组断裂还保留棋盘

格式构造, 凌源宝地县、锦西红石砬子等地可见这一

现象 [ 17]。

背形构造层为一个面状构造层, 我们从复向斜

的北翼和南翼都可见晚侏罗世以后的沉积, 几乎覆

盖了整个复向斜。此后背形渐渐倾斜,外弧即复向斜

南翼上翘、内弧即北翼下降, 在沉积上表现为自南向

北层位逐渐增高、北侧沉积物粒径大于南侧的特点。

单个盆地也存在类似的现象, 主要表现为盆地沉积

北厚南薄。燕辽复向斜北翼向下倾斜,致使被晚侏罗

世地层覆盖, 某些次级背斜轴部的高级变质相地层

呈孤岛状出露;南翼上翘以致大部分下古生界之上

地层被剥蚀, 山海关处的晚侏罗世沉积成为剥蚀残

余。白垩系也以北翼较为发育,南翼零星出露。由此

说明南翼渐渐抬升、北翼则渐倾没。
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图 1　秦皇岛背形构造略图

Fig. 1　T he sketch of Q inhuangdao antiform

1.太古宇—古元古界　2.中元古界　3.下中侏罗统　4.上侏罗统

图 2　背形构造略图

Fig. 2　T he sketch of antiform structur e

2　内蒙地轴

自黄汲清教授提出把冀北辽西地区划分为内蒙

地轴和燕辽沉降带以来,便一直沿用至今。近来有

人[ 3、18]提出两者是同一构造单元, 是尚义—北票断裂

后期向南推覆的结果才成为现今的形态。

笔者赞成这一观点, 并提出内蒙地轴是燕

辽复向斜北翼向南推覆的结果。

对于内蒙地轴的讨论,涉及两个主要

问题: 一是内蒙地轴的组成,另一是内蒙

地轴的成因。内蒙地轴的主体是由古元古

代红旗营子群组成, 近年的资料提出红旗

营子群从冀东到崇礼一带都有分布, 为广

泛分布的变质岩系,这就表明,内蒙地轴

与燕辽沉降带一样都具有相同的基底。其

上的沉积盖层也与燕辽沉降带一致, 隆化

姚吉营的长城系常州沟组,宽城地区的下

古生代地层,明安山—锦山一带的寒武—

奥陶系,化德—康保地区的中元古代化德

群及石炭—二叠系的沉积,虽然由于构造

破坏只零星出露,但仍可作为地轴上曾经

存在盖层沉积的证据。对于内蒙地轴的成

因,笔者认为它应发生在燕山运动早期一

幕的复向斜形成之后,由于复向斜纵断裂

的南北对冲,使复向斜的北翼处于上盘上升状态, 致

使盖层被剥蚀贻尽而被人们错误地认定为“内蒙地

轴”。

内蒙地轴南缘断裂即尚义—宽城—建昌—朝阳

—北票断裂,常依基底岩系的出露方向而划定其走

向。在赤城向 NE 拐到丰宁、隆化一带, 其实是把尚

义—宽城—建昌—北票断裂、阳原—丰宁断裂和丰
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宁—隆化断裂这 3条断裂的各一部分断裂连在一起

当成一条断裂; 此外还认为它在兴隆一带拐至承德、

平泉, 这也是把 3条断裂混为一谈, 与上述情况类

似。若经如此拐变, 则把冀北有盖层出露的地方都划

入了燕辽沉降带,基底岩系出露处则划为内蒙地轴,

燕辽复向斜便被分成两个不相干的构造单元。从图 1

可见,阳原—丰宁断裂和罗峪口—庙宫断裂这两条

NE 向断裂是原复向斜共轭断裂中的一组断裂,阳原

—丰宁断裂切断了丰宁—隆化纵断裂(图 1) ,使丰宁

—隆化断裂的西段被晚侏罗世地层掩埋而成为隐伏

断裂。另外,由于燕辽复向斜后期再次褶皱出现了秦

皇岛背形, 秦皇岛—凌源断裂对复向斜纵断裂造成

的位移也影响了人们对尚义—宽城—建昌—朝阳—

北票断裂的认识(图1)。燕辽复向斜的纵断裂被秦皇

岛—凌源断裂所截切,并使辽西段的纵断裂相对于

冀北段发生了一定位移, 图 1及图 2显示出辽西段

各岩层的露头宽度比冀北段相应岩层的宽度要窄,

具右行的特点, 这是秦皇岛—凌源断裂影响的结果。

这期间, 原向斜轴部的尚义—宽城—凌源—朝阳—

北票纵断裂又成为轴部次级背斜的轴部纵断裂, 并

因力学性质转变为张性裂隙构造,进而成为断陷盆

地,该断陷盆地沿次级背斜脊部从冀北直到辽西发

育,并充填了盖层岩石作为其裂隙充填物。冀北地区

发育了南大岭组和窑坡组作为其裂隙充填物(图 1)。

南大岭组和窑坡组沉积分布由小到大,沉积厚度 40

～1 000 m 不等, 代表该裂隙逐渐变宽变大成为断陷

盆地的过程; 而辽西段则充填了北票组。这一裂隙充

填物非常典型而罕见,它不同于以往裂隙充填物只

见于露头尺度。

值得一提的是,隆化一带出露的中上元古界以

前认为是燕辽沉降带自南向北推覆的结果, 若此推

测成立,这一推覆构造规模一定很大,其推覆过程涉

及到承德—平泉断裂和大庙—高寺台断裂, 这种可

能性是值得置疑的。我们在野外只见上述两条断裂

由北向南推覆的证据,不存在自南向北推覆的证据。

隆化一带的中上元古界虽以角砾岩为主, 但它与下

伏岩系呈角度不整合说明它是原地岩系, 它应是丰

宁—隆化断裂内的大型原地构造角砾岩, 非远程推

覆所致构造角砾岩。

3　构造变形序列

近年对该区构造变形序列的讨论,多认为 EW

向构造形成最早, NNE 向构造形成最晚, NE 向介于

两者之间
[ 19, 20]

。笔者认为该区的变形序列是先形成

复向斜, 后形成背形,及它们共生的配套断裂, 相应

地存在复向斜断裂的推覆期和背形断裂的推覆期两

期推覆构造。

在复向斜阶段, 以复向斜纵断裂出现推覆为主,

如宣化下花园鸡鸣山逆掩断层、密云墙子路—喜峰口

断裂、宣化断裂及轴部纵断裂都在中侏罗世末发生推

覆。背形阶段,出现了 NE 向、NNE 向断裂的推覆,并

由于辽西和燕山的 NE 向、NNE 向断裂来自不同性

质的复向斜断裂, 在野外表现为不同的逆冲推覆方

向:辽西区向 SE 向逆冲,冀北区则向NW 逆冲。

图 3　冀北辽西地区构造纲要示意图

Fig. 3　Struct ur e sketch o f Jibei-L iaox i ar ea
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　　本区另一个构造现象是叠加构造发育, 表现为

NE 向、NNE 向构造叠加在复向斜原有某些构造形

迹之上。冀北段原长条形褶皱被不同轴向的褶皱叠

加而成为 EW 向短轴形褶皱, 区域上显示 NN W 雁

式排列特征(图 1, 表 1) ,具 J. G. Ramsay 第一类干

涉样式中的第二种干涉图。冀北段 NE 向、NNE 向

断裂叠加在复向斜共轭断裂之一的 N E 断裂组之

上,野外常见 NNE 向断裂向南过渡为 NE 向断裂,

致使 NE 向一组比 NW 向一组发育, NW 向一组出

露不太清楚,破坏了棋盘格式构造, 但卫星照片及地

球物理资料显示 NW 向断裂明显存在
[ 21]
。辽西段

NE 向、NNE 向断裂叠加在原复向斜的纵断裂之上,

致使纵断裂被人们当成 NE 向、NNE 向断裂(图 3) ,

如北镇—阜新一带的大巴—瓦子峪—后三角山韧性

剪切带,原属复向斜的纵断裂, 在复向斜阶段已发生

推覆,背形阶段又发生走滑。

4　形成机制

根据力学的椭球体弹性实验得知
[ 22]

,岩层在水

平应力作用下发生纵弯褶皱作用形成背斜或向斜过

程中, 其配套的节理有纵节理、横节理及共轭节理。

弯曲岩层的外弧发育张性特征纵节理,内弧发育压

性特征纵节理, 进一步作用下发育成纵向的正断层

或逆断层, 横节理和共轭节理则发育成追踪横张断

裂和棋盘格式断裂,燕辽复向斜的形成基本符合这

一原理。燕辽复向斜在地表出露的是弯曲岩层的内

弧,其纵断裂表现为压性的特征,轴部纵断裂由于后

来又成为次级背斜的轴部纵断裂而显示张性特征,

成为岩浆活动的通道及断陷盆地。一个向斜或背斜

的纵断裂在剖面上具放射状排列, 核部断裂陡、翼部

断裂平缓, 在力的持续作用下向斜的纵断裂由两翼

向核部对冲形成逆掩断层, 背斜的纵断裂则从核部

向两翼对冲成为逆掩断层, 冀北地区纵断裂的南北

对冲现象[ 23]正是燕辽复向斜纵断裂的具体表现(图

3)。

根据前人的研究结果[ 6, 22] ,华北板块与西伯利亚

板块碰撞的时间为印支—燕山运动早期, 两大板块

碰撞期间及之前,冀北辽西地区的主要构造线都是

EW 向, 说明这时受到 SN 向应力场的影响, 这两大

板块碰撞力也许是形成燕辽复向斜的主要力量。燕

山运动早期二幕, 原 SN 向的构造应力场被转变为

NW-SE 向的太平洋应力场, 中国大陆东部受到来自

太平洋板块的影响, EW 向复向斜以高角度与太平

洋西缘相交, 致使燕辽复向斜的辽西段被扭转成 NE

向。并由于太平洋板块向西俯冲到欧亚板块之下, 造

成了燕辽复向斜的南弧处于相对上升, 形成一个新

的背形即秦皇岛背形(图 3)。又由于背形的内弧在辽

西段和冀北段各有不同的倾伏状态而成为一个斜卧

的背形。

5　结语

由上述得知, 冀北辽西地区存在两层构造层及

两个构造形迹, 中侏罗世以前是复向斜,其构造层是

古构造层; 现今是秦皇岛背形, 其构造层是新构造

层, 其他构造是这两个大型构造的配套构造及次级

构造。相应地存在两期推覆。内蒙地轴是复向斜的北

翼向南推覆所致。

冀北辽西地区可以说是一本内容丰富的构造学

教科书: 除以前发现的构造现象外, 本文新描述的

有: 复向斜及其配套 EW 向纵断裂、SN 向横断裂和

NW 向、NE 向共轭断裂, 罕见且大型的隙裂充填物、

构造角砾岩, 向斜纵断裂放射状排列特有的向核部

对冲现象, 追踪横张断裂,由共轭断裂组成的棋盘格

式构造。秦皇岛背形及具 Ramsay 褶皱第一类干涉

样式的第二种干涉图型的短轴状褶皱。由于凌源—

秦皇岛断裂的影响,纵断裂发生位移的结果形态与

教科书上所描述的断层地表出露形态相一致。此外,

还有许多尚未发现和描述的构造,加强对其研究, 将

很有意义。

本文对冀北辽西地区构造格局的认识是初步

的, 以期引起大家的注意, 相信以后还有更多的发

现。
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THE STRUCTURE STYLE OF NORTHHEBEI

AND THE WESTERN LIAONING
LIN Xiao-hui, QIN Zheng-yong

( T ianj in Institute of Geology and M ineral R esour ces, T ianj in 300170, China)

Abstract: 　The cover column o f Jibei-Liaoxi ar ea consists of tw o st ructural layers. T he Yanliao synclino-

rium and Qinhuangdao ant ifo rm are overprinted w ith each other and the tw o stage naps cor responded to

them ar e developed. The syncl inorium zone includes lnner mongolia geoax is and Yanliao depression belt

and comprises the alternated 3 ant iclines and 2 synclines and the cor respondant EW long itudinal f ractur es,

SN latitudinal f ractures and NWcong jugate fr actures. The w ell know n Shangyi-Kuancheng-Ling yuan-

Chaoyang-Beipiao fr actur e is an axial longitudinal f racture of the synclinorium and the subscale ant iclines

in w hich the Nandal ing fo rmat ion, Yaopo form ation and Beipiao form at ion were form ed. Opositive move-

ment from the south and nor th for the EW fiactures is the response to radiate ar rangeonent o f long itudinal

fr actur es o f syncl inorium and overthrust ing to the core. Qinhuangdao ant ifo rm is formed by folding of the

axial plane o f the synclinorium w ith the hinge located at Qinhuangdao. Superimposit ion of NE and NNE

fr actur es is reg ionally v ar ied. In Jibei domain the super im po sit ion lead to brachy fo lds at Yanshan area

show ing NW arrangement in plan and reconst ruct ing into the second Ramsay's style fold. Mechanism of

the syncl inorium is completely co incided w ith the r ock deform ation under the longitudinal bending and the

synclino rium is resulted f rom collision o f the north China plate and Siberia plate and Qinhuangdao ant ifor m

fr om the subduction of pacific plate under Eurasian plate.

Key words: 　 synclinorium; Qinhuangdao ant iform ; the axial long itudinal faults, the fissure fillings,

L ingyuan-Qinhuangdao fault , the long itudinal buckling
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