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摘要 ：以云蒙山变质核杂岩 东侧的河防 口低 角度正断层为研 究对象，通过矿物 (黑云母 )的变形特征和 形成环境分析 ，获得 了该 

断层带上的构造熟演化环境 ：温度 为780~860~C，压 力约为7，3x10S~8．6x108Pa。提 出云蒙山变质核 杂岩的成因机 制是 ，在 区域伸 

展背景下，处于半固结状态的云蒙山花 岗岩在东南侧卷入河防 口一水峪伸展型韧性剪切带，使花岗岩发生中高温条件的韧性变 

形 ；之后 ，该韧性剪切带在 隆升过程 中不断 向浅层次过渡 ，形成 了一些浅层 次的脆性伸展 变形构造。 
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Wang Q Y，Yan D P，Su B X，Zhou M．Tectono-thermal evolution of the detachment fault along the southeastern 

margin of the Yunmeng Shan metamorphic core complex in the northern part of BeUmg． Geological Bulletin of Chi． 

na，2006，25(4)：448-453 

Abstract： In this paper the He~ngkou low——angle detachment fault on the east side of the Yunmeng Shan metamorphic core 

complex is chosen aS the object of research． According tO the deformation features and formation environment of biotite 

(which is dle main mineral of foliation and lineation in the Hefangkou ductile shear zone)，the temperature and pressure con— 

ditiom for the tectono-thermal evolution at出e fault zone were 780-860qc and -43．73-0 86 GPa．The genetic mechanism for 

the metamorphic core complex is aS follows： in the setting of regional extension， the semi —sofid Yunmeng Shan granite was 

involved in dle HefangkOU—Shuiyu extensional duc~e shear zone at the SOUtheast side．dlUS resulting in ductile deformation of 

granites under intermediate— tO high—temperature conditions，and afterward，this ductile shear zone passed progressively to the 

shallOW level in dle upfift process．forrning some shaLlow-level brittle extensional structures． 

Key words：Yunmeng Shan metamorphic core complex；Hefangkou low-angle normal fault：mi croprobe analysis；ductile deformation 

对云蒙 山地 区的 变形 构造 ，特别 是伸 展构造的研 究始 

于20世纪80年代。Davis等【 I最先认为云蒙 山穹隆具有变质 

核杂岩的构造特征，是在区域性伸展构造背景基础上形成 

的；张建新等I ·31则从云蒙山花岗岩及周围不同时代岩石的 

不同层次的变形构造人手 ，研究河防口一水峪伸展型韧性 

剪切带的特征及其与花岗岩穹隆的关系，提出该韧性剪切 
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带是在地壳伸展背景下形成的，云蒙山花岗岩穹隆构成了 

核部变质杂岩；许继峰等【4l I在研究了云蒙山花岗岩和围岩 

的变形特征后 ，提出了岩基是主动强力侵位的岩浆杂岩构 

造模式。因此 ，对云蒙山变质核杂岩的形成机制存在2种截 

然不 同的解释 。 

在前人研究的基础上 ，笔者从黑 云母 的变形特征和形成 

环境分析人手，对云蒙山东南侧剥离断层带形成时的温压条 

件进行 了初步研究 ，并分析 温压 的变化趋势 ，最后 确定其变 

质相，探讨该核杂岩的形成机制。 

1 区域地层和构造简述 

云蒙山地区出露的地层包括太古宇四合堂群片麻岩 ， 

中新元古界长城系、蓟县系和青白口系的碳酸盐岩和碎屑 

岩 ，下古生界(以寒武系为主)的灰岩和中生界侏 罗系髫 

髻 山组安 山质 火 山岩 和 火 山碎 屑 岩【 。据 Davis等【1I l的研 

究，云蒙山地区的主体构造按照形成次序是，四合堂背斜 

推覆体、云蒙山背形 、水峪一四合堂韧性剪切带、河防口正 

断层 (图1)。 

里 ⋯⋯田 长岩口 目 带 岩 圜 回 回 
圈  一l~ Im⋯m-,m⋯一 

逆冲断层 园 不整合 回 剖面位置 走滑断层 拉f申线理 

图1 云蒙山地区地质图(据参考文献[1，4】改绘) 

Fig．1 Geological map of the Yunmeng Shan area 
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表1 黑 云母的电子探针分析结果 

Table 1 M icroprobe analyses of biotite 

注：黑云母中氧化物含量％ 

表2 换算后的石榴子石 和黑 云母Mg的含量 

(数据引自参考文献I9】) 

Table 2 Content of Mg in garnet and 

biotite through calculation 

图3 共存的石榴子石一黑云母之间Mg分配等温线【删 

Fig，3 Mg partitioning~otherms in coexisting 

garnet and biotite 

的交点的纵坐标值约为0．73GPa，代表了变形的压力。在图5 

中，投影点主要落在麻粒岩相区，而麻粒岩相的温度、压力范 

围分别为700,-,900~(2、0．3~1．2GPa，这与上述计算的温压条件 

p／GPa 

图4 根据聊 K确定 压力 的图解[1q 

Fig．4 Diagram of pressure determined 

according to T and K 

Fe×lO0／Mg+Fe 

图5 变质黑云母的TiO,-FeXlO0／Fe+Mg[~解 

Fig．5 Diagram of Tior Fe×1oo／Fe+Mg 

of meta-biotite 

相吻合 。 

在 图6中 ，Mg／Mg+Mn+Fe(Bi)按剖 面 白左 向右方 向逐 

渐增大 ；Mg(Gt)与Mg(Bi)为正 相关 的关 系(图7)；由图8可以 

看出温度随Mg／Mg+Mn+Fe(Bi)的增加而逐渐降低。三者结 

合起来显示温度的变化趋势是按剖面白左向右方向逐渐降 

低的，其范围为860"-780oC(图8)。随温度的降低，压力却逐渐 

增大 ，其范围为0．73 ．86GPa(图4中虚线所示)。 

华北板块的燕山带在中生代时期的断裂演化、区域性不 

整合界面及盆地演化的事实显示，燕山期该区不仅存在强烈 

的挤压作用，而且还存在强烈的伸展作用【 q。变形构造的 

研究进一步显示，云蒙山花岗岩穹隆的边部及围岩中普遍存 

在着不同层次和运动方向的伸展构造【2'1 。因此 ，本研究证实 

云蒙山地区河防口低角度正断层是在地壳伸展背景下 ，河防 

口一水峪伸展型韧性剪切带在其隆升过程中不断向浅层次过 

渡的产物 。 

2  O  8  O 4  2  

l  1 l n f  f ‘ 
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图7 石榴子石和黑云母中Mg值的相关性 

Fig．7 Linearity diagram of Mg in garnet and biotite 
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温度图解 

Fig·8 Temperature diagram of Mg／Mg+Mn+Fe(Bi) 

and Mg／Mg+Mn+Fe (Gt) 

综上分析可见 ，在区域伸展背景下，处于半固结状态的 

云蒙山花岗岩在东南侧卷入河防El一水峪伸展型韧性剪切 

带，使花岗岩发生中高温条件的韧性变形。其后，该韧性剪切 

带在隆升过程中不断向浅层次过渡，并促使产生河防口正断 

层，形成了一些浅层次的脆性伸展变形构造。 

5 结 论 

(1)云蒙山变质核杂岩南东侧剥离断层带形成时的温度 

范围为780-860qc，压力范围0．73 ．86 GPa，属于麻粒岩相。 

(2)河防口低角度正断层是在地壳伸展背景下形成的， 

河防口一水峪伸展型韧性剪切带及云蒙山变质核杂岩是在花 

岗岩冷却和隆升过程中不断向浅层次过渡的产物。 
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