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燕山地区长城纪沉积演化及构造背景
①

和政军
(地质矿产部地质研究所 北京 )

孟祥化 葛
(中国地质大学

铭

北京 )

提 要 燕山长城纪沉积相特征及环境系统反映出坳拉槽盆地的沉积特点
。

盆内发育着冲积

扇
、

扇三角洲
、

浊流沉积
、

碳酸盐滑塌角砾沉积
、

颗粒流沉积及火山硅质混合沉积等与同沉积构造

活动有关的沉积相型
。

从早期的大陆内部冲积环境到晚期的环边台地一斜坡一碳酸盐深水盆地
,

环境系统从较封闭状态向半开放方向演化
,

其演化过程与盆地构造的扩张活动有着密切关系的
。

关工词 燕山盆地 长城纪 沉积相和环境

第一作者简介 和政军 38 岁 博士 沉积学

长城纪燕山沉积盆地是华北地区中
、

晚元古代坳拉槽形成早幕的产物
。

尽管长城纪燕山

盆地发育在古克拉通的背景下
,

但其沉积充填物和古环境系统又不同于典型的克拉通内盆

地
。

盆地充填以复杂多变的沉积相类型和阶段性明显的沉积演化特征
,

记录了华北区域结晶

地壳的初始破裂及裂谷作用兴衰的早期过程
,

并影响着中
、

晚元古代整个盆地的环境布局和

形成发展
。

1 沉积相类型

燕山地 区长城纪 沉积 时限为 1 8 0 0 ~ 1 4 0 0M a ( 王鸿祯等
,

1 9 90 )
,

最 大沉积厚度约
4 7 0 0m

,

自下而上分为 5 个组
:

常州沟组 (C h)
、

串岭沟组 ( lC ) 团山子组 ( t )
、

大红峪组 d( )和高

于庄组 ( g)
。

经较为系统的物质组分和水动力条件分析
,

燕山地区长城纪沉积可确定出 29 个

基本沉积相类型 (表 1 )
,

其中有 13 个相型为新确定的 (表中标
,
者 )

。

除常州沟早一中期的

沉积为大陆冲积环境产物外
,

而后的海相沉积相型主要分布于三个基本盆地单元中
:

环边台

地 ( ir n ig n g IP歌 fo r m )
、

斜坡和局限盆地
。

限于篇幅
,

现择 8 个沉积相做扼要地介绍
。

1
.

1 扇三角洲相 由三个基本单元组成
:

冲积扇
、

三角洲主体 (三角洲前缘和水下扇 )及

前三角洲沉积
,

厚 2 30 ~ 36 Om
。

扇砾岩厚 7~ 1 3m
,

砾石成分以花岗岩或磁铁石英岩为主
,

杂

基支撑
,

具碎屑流沉积特征 (图 1一 3 )
。

三角洲前缘沉积包括陆上部分和水下部分
,

前者由砂

砾质河道充填
、

河间砾质砂坝
、

河滩残留砾石沉积组成
。

碎屑分选磨圆极差
,

具巨型和大型槽

① 本文由地矿部行业基金项目 ( 9 0 0 2 9) 资助
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状或板块交错层理及侵蚀充填构造
。

水下扇为陆源砂与碳酸盐混合沉积
,

有河 口沙坝
、

改造

砂坝
,

水下分流河道等
,

并包括一些蚀流及小规模的液化流沉积等
。

前三角洲沉积由粉砂及

泥晶碳酸盐组成
,

具水平层理
。

表 1 燕山长城纪沉积相墓本类型

T a b le 1 G e
en

r a l t y侧留 of f a e i臼 of C h an gc h e n

咖 n in Y a n s h an b “ in lP a ft o r幻n

环环 境境 相相 物源类型型 分布层位位 典型剖面位置置

陆陆陆 冲积扇相相 III e h lll
宽城南南

地地地 网状河相相 III e h l
一

222
宽城南南

曲曲曲流河相相 III e h l 一艺艺艺

,,,
湖泊相相 III C h ZZZZZ

,,,
湖泊三角洲相相 III C h ZZZZZ

海海一陆陆
, 扇三角洲洲 III ddd 滦县桃 园

、

青龙山山

海海海 浅浅 陆屑潮坪相相 III e h 3
、

d
、

e lll 凌源雹神庙
、

宽城城

水水水水 碳酸盐潮坪相相 WWW d 3
、

9 111

迁西新集集

碳碳碳碳酸盐潮坪一泻湖相相 WWW ttt
青龙县东东

,,,,
碳酸盐风暴沉积相相 WWW ttt 蓟县

、

承德县大东营等等

浅浅浅浅水陆屑滩坝相相 III d 、

hc 333
平谷黄松峪峪

碳碳碳碳酸盐滩坝相相 WWW t
、

9 1
、

9 444

平谷黄松峪峪

隐隐隐隐藻碳酸盐相 (潮间 ))) VVVI d 3
、

9 1
、

g 月月月

,,,,
细屑一泥晶韵律碳酸盐相相 WWW ggggg

,,,,
粗碎屑 一碳酸盐相相 III ddddd

潮潮潮潮下改造砂滩相相 III eh 3
、

ddddd

隐隐隐隐藻碳酸盐相 (潮下 ))) WWW 9 1
一

33333

.......
火山硅质 一陆砂 一碳酸盐混积相相 lll d l

一

22222

,,,,
水下火山碎屑流相相 III d l

一
22222

*******
火山碎屑基浪沉积相相 亘亘 d l一 22222

条条条条带状泥晶碳酸盐相相 WWW 9 2
一

33333

较较较较 泻湖黑色页岩相相 III C lll 建昌八家子子

深深深深 ,
陆源浊积相相 III d

、

ddd 平泉城西西

水水水水
,
斜坡碳酸盐相相 WWW 9 2 444 兴隆城东东

,,,, 碳酸盐滑塌沉积相相 VVVI 9 4
、

9 222
平泉城西西

,,,,
陆屑一碳酸盐颗粒流相相 III g 44444

黑黑黑黑色页岩一泥晶碳酸盐相相 WWW 9 2 33333

瘤瘤瘤瘤状泥晶碳酸盐相相 WWW 9 2 33333

含含含含砂碳酸盐浊积相相 WWW 9 2 33333

二 注
: I 陆源

; l 陆屑一碳酸盐混积
; 班有火山物质混积

; W碳酸盐
。

1
.

2 陆源浊积相 沉积厚度 > 4 0m
。

相序中出现最多的为鲍马序列的递变层段 (a) 小型

交错层理段 c( )及上部平行纹理段 (d )
。 a
段厚 10 一 3 c0 m

,

粒序变化为细砾质粗砂~ 中细砂~

粉砂或细砂
。

碎屑中长石占 40 一 50 %
,

火 山碎屑及变质岩屑 5一 15 %
。

发育同生褶曲
、

包卷

层理及砂球等同生变形构造 (图 1一 4 )
。

1
.

3 颗粒流沉积相 夹于高于庄组泥晶碳酸盐序列 中
,

两者厚度 比 1 : 3一 5
,

沉积

厚度> 80 m
。

该相主要 由块状砂质白云岩段 a(
,

颗粒流块层段 )
、

具交错纹理的含粉砂泥晶白

云岩段 b( )及泥晶白云岩段 ( c )组成 (图 2一 1 )
。 a
段中颗粒组分占 85 一 75 %

,

其中陆源砂占
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颗粘总量的 45 一 6 0
,

砂屑 25 一 45 %
。

颗粒组分分布均匀
,

无明显的粒度递变或略显正粒序

变化
。

层中还含有 3一 1 c8 m 的棱角状
,

板条状或卷曲状泥晶白云岩岩块
,

呈
“

悬浮
”
状零乱分

布
。

层内无层理等流水构造
,

底面具较平缓的冲刷面
,

顶面平直而与上覆 b 段界线截然
。

上

述特征表明该相的主体部分
a
段沉积物在搬运沉积过程中

,

颖粒组分是无序的
,

具较典型的

颗粒流沉积特点
。
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图 l 陆源碎屑沉积相

1
.

轴向曲流河 2
.

河湖三角洲 3
.

扇三角洲下部的扇砾岩 4
.

陆屑浊流相
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4 火山硅质一陆砂一碳酸盐混积相 根据从蓟县到承德县南至凌源
,

硅质组分减少及

相结构的变化
,

大体上可分出三种亚类型
。

在承德县地区
,

该相 (图 2一 2) 下部为条带状含硅

的陆屑砂一碳酸盐
;
中部 以内碎屑状的硅质岩为主

。

硅质内碎屑含量 80 一 90 %
,

0
.

08 ~ .0

4
~

,

椭圆一圆一长条状
,

隐晶或胶状结构
,

大部分颗粒表面具 1一 2 层暗色薄壳
,

明显被成

岩期 自形白云石次生交代
。

上部纯硅质岩中仍为隐状硅质颗粒
,

含凝灰质碎屑
。

据远离火山

源硅质减少
、

硅质组分在相序中的韵律分布
,

组分结构
、

与同期火山岩的共存关系
、

普遍含凝

灰物质等分析
,

该相中大量的硅质组分应来自于 同期的火 山活动
,

而沉积条件为浅水
。

1
.

5 细展一泥晶韵律碳酸盐相 最显著的特征是该相在沉积序列 中显示出规则的韵律

变化
,

每一相律厚 0
.

6一 1
.

3 m ,

总沉积厚度 > 1 50 m
。

下部为含砂屑泥晶白云岩段 (图 2 一 3
,

B)
,

显正粒序
,

底具冲刷面
。

中部为含粉砂泥晶 白云岩
、

具不连续水平纹理 ( )C
。

上部为含粉

砂或藻鲡白云岩与泥晶白云岩组成的次级微韵律 ( D )
,

发育层系厚仅为 Zm m 的单向交错纹

理和波长 4~ s m m 的波纹构造
,

层面具水泡状泄水构造
。

顶部为 白云质页岩 ( E )
。

该相 B 段
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的形成受阵发性陆源输入的影响
,

水流条件具低密度流性质
;
流水构造贫乏和藻鲡的出现

,

显示出该相体形成于潮下中低能环境
。

1
.

6 斜坡碳酸盐相 基本上由三个相段组成 ( 图 2 一 4)
:

砾屑泥晶白云岩段 ( a)
,

砾屑呈

似竹叶状或板条状
,

塑性弯曲者多见
,

并可见显塑性流动 的云团状同生变形构造
,

层底部有

时出翔中蚀填充构造
,

同生角砾化泥晶白云岩段 (b )成层性 良好
,

角砾与其间的填充物泥晶

组分一致
,

推测为碳酸盐水下固化后原地碎裂形成的
。

薄层泥晶白云岩段 ( 。 )
,

常发育水平微

细纹理及小型滑柔褶曲构造
,

在
a
段不发育时构成该相的主体

。

200I辫辫辫升升份子子 口口口
图 2 碳酸盐沉积相

1
.

陆屑一碳酸盐颐粒流相 2
.

含火山硅质混合沉积相 3
.

细屑一碳酸盐相 4
.

斜坡砾屑碳酸盐相
.
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1
.

7 滑塌角砾碳酸盐相 厚约 6 0m ,

由 4段碳盐角砾层组成 (图 3)
,

其间为具水平纹理

的深灰色泥晶白云岩
。

自下而上
:

I 段发育同沉积滑动褶曲构造 b( )及拉裂状角砾 (c)
,

或旋

转滑动构造 (d)
。

l 段为块层状角砾堆积层
,

角砾大小在 4 ~ 2 5e m 之间
,

下部有长 2
.

7 m 的大

型岩块
,

并具裂隙充填角砾构造 ( e )
。

l 段具三层角砾岩
,

中上层角砾层呈长透镜状
,

角砾和

泥晶充填物成分相近
。

角砾无分选性
、

泥晶支撑
,

岩层底面呈弧形强裂切割下伏的泥晶白云

岩层 ( f )
,

层内亦发育切蚀构造
。

W段由角砾状滑裂岩组成
,

角砾或碎裂的岩块多显原地错位

而与层面斜交
,

并有被上覆滑块削切的现象 ( g)
。

碳酸盐塌沉积的堆积方式主要有三种
,

一是

属于粘结滑塌
, 1段具此成 因特点

。

二是以岩块从陡坎或断崖向下崩落为主
,

如 l 段和 l 段

的下部角砾岩
。

三为形成于水下的泥石流沉积
, l 段中上部显其特征

。

W 段角砾岩所反映的

坍塌位移不明显
,

可能代表滑塌作用初期的产物
。

1
.

8 黑色页岩一泥晶碳酸盐相 由暗色泥晶白云质灰岩与黑色页岩或钙质页岩所构成

的单调的韵律沉积组成
,

沉积厚度 35 0一 65 Om
。

黑色页岩富含有机碳
,

平均 1
.

46 %
,

并有大

量的黄铁矿等金属硫化物聚集
。

泥晶灰岩中发育水平细纹理
,

整个相序中缺乏流水构造
。

在
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兴隆半壁山
,

泥晶灰岩中发育清晰的碳酸盐溶解面构造
,

起伏 3一 1 4c m
。

上述特征显示出
,

该

相形成于浪基面之下的静水缺氧条件
,

据深水碳酸盐理论模式 ( oc D一 C C D 一QC D )分析
,

其

单调的韵律变化
,

可能与深水环境的碳酸盐不饱和状态的周期性变化有关
。

同时在沉积期中

存在着碳酸盐溶解相
,

可能反映了碳酸盐补偿深度界面的波动
。

推测该相的沉积水深应大于

1 5 0m ( c 始伴 sr
.

1 9 5 7 ) 或 2 00m (孟祥化等
,

1 9 8 2 )
。

2 沉积环境演化
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图 3 兴隆高于庄组碳酸盐滑塌沉积特征及剖面结构
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常州 沟期 据 n 组 ( 3 8 6 个数

据 )古水流节点指向分析结果
,

常州沟早

中期沿兴隆南一宽城一凌源一线为总体

上呈近北东向的线性洼地
。

其北缘出现

陡坡
,

南侧为缓坡
,

构成盆轴偏北侧的不

对称地貌景观 (图 4 一 1 )
。

在盆地低谷

内
,

发育轴向主干河道
,

形成厚 6 00 一

s 0 0m
、

宽约 1 0k m 的砂质曲流河相 (图 l

一 1 )
。

宽城等地曾出现相对短暂的轴向

湖泊环境
,

后被小规模的进积型三角洲

沉积 (图 1一 2) 所淤填
。

在盆地南缘
,

发

育一系列砾质冲积扇和侧向网状河流砂

体
。

扇体向北西向散开
,

分布范围较广
,

古水流资料显示出其流 向与轴向河道近

于直交
。

相比之下
,

盆地北缘陡坡带的扇

砾岩厚度大而分布范围较局限
,

且向南

东迅速减薄
,

砾石扁平面倾向多平行于

盆轴方向
,

反映出轴向河流对砾质沉积

的强烈改造作用
。

常州沟中晚期
,

海水进

入盆地
,

总体上为陆源浅水环境
。

盆地两侧广大周边地区为海水超覆 (图 4一 1 )
,

形成较为平

坦的席状砂滩和潮坪环境
。

在青龙县地区同期成为矩形高地
,

长期露于水面之上
。

串岭沟期 盆地周围蚀源区大部分老化夷平
,

粗陆屑供给贫乏
。

盆地两侧主要出现分

布较广的潮坪环境
,

以潮间一潮上的泥坪或混合坪为特色
。

在蓟县一宽城一带形成潮下低能

泻湖环境
,

持续沉积了 5 00 ~ 9 0 0m 厚的黑色泥质沉积物
。

团山子期 盆地海水不协调退缩
,

东南部岸线退移至迁西至青龙一线 ( 图 4一 2 ) ;
而

在西北部的阳原一带出现小范围的沉积超覆
。

盆内沉积环境总体上转变为碳酸盐潮坪一泻

湖
,

在边部为较广的泥质一碳酸盐环潮间一潮上坪带
;
在兴隆的茅山一三道河

,

主要形成暗

色的潮下低能环镜
。

此期石盐假晶普遍发育
,

在宽城等地见有微层状石膏
,

反映出具有弱咸

化泻湖环境的特点
。

团山子期盆地沉积还常受风暴作用影响
,

其沉积产物几乎到处可见
,

其

中尤以宽城一凌源等地的潮下带和潮间带最为发育
。
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大红峪期 海水在盆地南缘逐渐形成沉积超覆
,

长期露于水面之上的青龙高地渐没

于水下
。

其间影响沉积作用的重要事件是
,

平谷一蓟县等地的水下火山喷溢作用
。

受其直接

影响
,

在古火山 口 周 围出现与碳酸盐混合的火山碎屑 流和 火山碎屑基底涌 浪沉积 ( b a s e

su r ge )
。

同期火山活动还伴随着大量的 51 0 :

泄出
,

在盆地中部和西北部形成硅质一陆屑砂一

碳酸盐混合沉积 (图 4一 3 )
。

盆地南缘因同沉积断裂活动而形成地形陡坎
,

沿线发育一系列

粗屑扇三角洲沉积
,

在建昌八家子等地还出现陆屑浊流沉积
。

高于庄期 为长城纪最大海侵期 (图 4一 4 )
。

初期基本上继承了大红峪期的浅水珠
境

,

发育范围较广的碳酸盐潮坪
。

早中期受区域性海平面上升的影响
,

盆地水深增大
,

在兴隆

一宽城水深达到最大
,

形成局限性的深水碳酸盐盆地相沉积
。

盆地西北部广大地区为潮下条

带状泥晶碳酸盐沉积
,

与盆地相之间为斜坡泥晶碳酸盐沉积
,

间或发育斜坡砾屑碳酸盐和陆

屑 一碳酸颗粒流沉积
。

盆地南侧以潮间一潮下带为主
,

发育细屑一泥晶碳酸盐
,

隐藻碳酸盐

等
;
近盆缘发育小型鲡粒碳酸盐滩坝及叠层石碳酸盐等

。

高于庄晚期盆地水体有相对变浅的

趋势
,

在兴隆一宽城北侧
,

出现一系列大规模的水下滑塌角砾碳酸盐和碳酸盐重力流沉积
。

3 盆地构造活动及其沉积响应

长城纪燕山盆地 的同沉积断裂系统主要有两组
:

呈北东向延伸 的盆缘断裂和北西向的

传递断裂 ( rT an
s fe r fau lst )

。

两组断裂相间交织
,

在空间上构成网状构造格局 (图 5 )
。

、

123̀570夕刁口口习门口国几巨厂比一ìì反ì厂匕厂ìù随ì

图 5 燕山地区长城纪盆地古构造示意图

1
.

形成于早长城纪的盆缘断裂
;

5
.

推测断裂
;

2
.

晚长城纪形成的盆缘断裂
; 3

.

盆内断裂
; 4

.

传递断层
;

.6 掀斜断块支点连线
,

牙火山岩区

F姐
.

5 P a l e c旧 t r uc t u r es of
t h e Y a n s扣切 卜” 加 in C卜a n gc h e n gj a n

·

盆缘断裂包括北缘的兴隆北 一凌源断裂和南缘的滦县 (迁安 )一建昌南断裂
。

前者控制

了盆地的整体取向
,

是影响盆地长期扩张的主导断裂
,

推测为主拆离断裂构造
。

在该断裂控

制下
,

早长城纪其南北两侧分别堆积了 2 5 71 m 和 40 2 m 的沉积物
,

厚度梯度大于 9 4 m / k m
。

沿此断裂发育的一系列冲积扇
、

碳酸盐滑塌角砾岩和颗粒流沉积等
,

均反映了它的同沉积活

动
。

在兴隆至宽城以南的巨厚轴向带状砂体和黑色页岩
,

以及黑色页岩一 泥晶碳酸盐韵律沉

积等相型
,

表明该断裂的活动还影响着其旁侧的盆地最大沉降轴的形成和发展
。

盆地南缘断

裂的阶段性活动显著
,

引发了附近的冲积扇
、

花岗状粗碎屑扇三角洲及陆源碎屑浊流沉积等
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相带的形成
。

沿该断裂
,

陆源碎屑中长石含量普遍高达 32 一 45 肠
,

在滦县地区花岗质砾石的

大量出现以及有直径达 3m 的岩块
,

都显示出该断裂强烈活动期曾存在着断裂陡坎 ( fa ul t

~
p )

。

在滦县钓鱼台
,

大红峪组超覆不整合面之下的太古代混合花岗岩中
,

发育长 70 m
,

宽

3一 4m 的大型花岗质砾石充填脉
,

其复原产状走 向为 6 50 ~ 7 00
,

北西倾
。

此砾岩脉应为同沉

积断裂活动的构造裂隙充填
,

其产状代表断层面产状
。

根据南北缘断裂的遥相对应关系分

析
,

南缘断裂应属于盆地的反向调节断裂
。

长城纪盆内同沉积传递断裂主要有三条
:

赤城一滦县
、

喜峰口 一抚宁及翼辽省界断裂
,

其中赤城一滦县断裂在整个长城纪沉积期最为活跃
。

在该断裂控制下
,

密云一平谷地区及其

西一北部长期发育环边台地沉积
,

而以东 (兴隆南 )则成为长城纪的盆地最大沉陷部位
,

早长

城纪时期断裂东西两侧沉积厚度相差 6 ~ 7 倍
。

由于该断裂活动产生的视水平错动
,

造成沉

积相带在密云一平谷附近发生转折
,

是影响兴隆南部地区沉积环境长期封闭的最重要因素
。

赤城一密云一线长期形成北西向的局部沉陷
,

也于其活动有关
。

该断裂在大红峪期的强烈活

动还控制了沿线火山岩和古火山机构的总体延伸 (图 5 )
。

从平谷
、

蓟县
、

遵化南至滦县
,

火山

岩最大厚度分布分别为 78 0
、

50 0
、

1 6
、

2 6m
,

成明显的北西向线性展布
。

在长城纪
,

三条传递

断裂活动主要起到调整狭长盆地各段扩张速率的作用
。

同时
,

它们的同沉积活动切割了盆地

的周缘蚀源区
,

成为向盆内提供陆源碎屑的重要通道
,

在海侵期又成为向盆缘扩散的渠道和

与相邻海盆沟通的通道
。

由于传递断裂近于横切盆缘断裂而产生的分隔作用
,

也造成了盆地

内各块段之间沉积充填和环境特征差异
。

燕山盆地的横断面沉积充填一构造分析表明
,

它具有较典型的半地堑式盆地结构
。

这种

不对称结构的形成
,

主要起因于盆地两则断裂不均衡活动及主断裂上盘构造斜坡的持续掀

斜活动
。

长城纪早期的巨厚而宽阔的带状轴向河流砂体的形成
,

以及在团山子期沉积分布整

体向北西方向退移
,

均为构造掀斜活动叠加作用的结果
。

4 讨论

长城纪燕山盆地形成于大陆克拉通内部的背景下
,

海相沉积环境基本上具有陆表海性

质
。

如一些时期较广泛发育的碎屑或碳酸盐潮坪
、

滩坝及风暴沉积等
,

反映出以潮汐和波浪

作用为主的浅水沉积环境特点
。

但在另一方面
,

盆地中部又发育了巨厚的黑色页岩一泥晶碳

酸盐及瘤状泥晶碳酸盐等盆地相沉积
。

这种浅水环境与静海深水碳酸盐环境在同期小范围

内共存的情况
,

难以用单一的克拉通陆表海环境模式全部概括
。

因环境相对闭塞
,

燕山长城

纪沉积期盆内的水动力条件常处于中等至低能条件下
。

既使在潮汐或波浪作用为主的浅水

沉积期
,

其水体能量亦比一些典型的陆表海环境要低
,

这也是团山子期的风暴沉积在潮间带

环境下能部分地保存下来的原因
。

碳酸盐台地建隆不发育
,

为长城纪燕山盆地沉积一特色
。

在盆地周 围的浅水环境中
,

碳

酸盐滩坝和 隐藻碳酸盐构筑体厚度比小
,

分布局限
。

其影响因素推测有三个方面
:

①碳酸盐

沉积中常含有少量的陆源砂或粉砂
,

表明沉积期常受到来自盆地周边的陆源碎屑物质的干

扰
。

②盆地环境相对闭塞
,

没有出现长期的高能环境
。

③在构造背景上
,

盆地总体上沉降速

率大
,

相对稳定时间短
,

不利子碳酸盐滩坝或隐藻体的构筑
。
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沉积盆地本身为一复杂的系统
。

在控制盆地充填和环境发展的诸因素中
,

构造活动的影

响最为重要
,

构造运动一方面开辟了沉积物质来源
,

另一方面又提供了沉积场所
。

根据沉积

充填一构造活动的特点
,

并考虑大范围和大时间跨度 (中
、

晚元古代 )的整体发展背景
,

长城

纪时期燕 山沉积盆地的演化可分出三大阶段
:

陆内裂陷阶段 (常州沟期一 团山子期 )
,

形成狭

长的半地堑状盆地
,

奠定了盆地构造的雏形
,

沉积环境系统处于较封闭的条件下
。

过渡阶段

(大红峪早中期 )
,

为盆地构造调整期
,

发生不协调的断裂活动与均衡沉降的迭加作用
,

形成
具双模式特征的碱性火山岩组合

。

挠曲沉陷阶段 (大红峪晚期 一高于庄期 )
,

表现以挠曲下翘

的均衡载荷沉积为主
,

阵发性断裂活动和局部深坳陷为辅
,

环境系统趋于半开放
。

长城纪燕

山盆地横断面具有较明显的下窄上宽的二元结构特征
。

沉积充填
、

环境演变
、

构造活动及火

山岩组合等
,

均反映出坳拉槽 ( an 俪
。 g e n ) 的基本特点

。

根据板块构造学说 的解释 ( H O f f m an

等
,

1 9 7 4 , 1 9 7 7 ;

uB kr
,

1 9 7 7
,

1 9 80 )
,

坳拉槽是裂谷作用中断的产物
。

燕山坳拉槽的早长城纪盆

地构造活动和沉积充填
,

具有裂谷活动的特点
,

代表了华北古克拉通大陆壳的早期破裂
。

对

于晚期长时间 (包括蓟县纪 ) 总体上的宽缓挠曲沉降
,

笔者认为
,

从某种意义上讲
,

其构造活

动机制和沉积特点
,

已不完全属于裂谷作用范畴
,

而兼具克拉通内盆地的某些性质
。

燕山坳

拉槽的二元盆地结构特征
,

即为这种构造活动机制转变或裂谷作用兴衰的演化结果
。
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燕山地区长城纪沉积演化及构造背景
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