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华北克拉通北缘侏罗纪造山过程
及关键时限的沉积证据

李振宏１，董树文２，渠洪杰１

１．中国地质科学院地质力学研究所，北京　１０００８１

２．中国地质科学院，北京　１０００３７

摘要：宁武—静乐盆地与浑源盆地位于华北克拉通中北部，侏罗纪地层序列完整，物源指向于阴山—

燕山造山带中段，通过对盆地内侏罗纪沉积特征的研究，可以演绎华北克拉通北缘侏罗纪的造山过程。在

盆地沉积分析的基础上，通过宁武—静乐盆地中侏罗统云岗组顶部的凝灰质泥晶碳酸盐岩及浑源盆地上

侏罗统髫髻山组玄武－安山岩锆石Ｕ－Ｐｂ同位素测年，结合国际地层年代表推荐年龄及中侏罗统的沉积速

率，对整个侏罗纪沉积序列转换的关键时限进行了限定。研究认为：中侏罗统云岗组底部砾岩沉积时期，

侏罗纪沉积演化序列经历了早期湖进至晚期湖退的转换过程，暗示着区域应力场由早期的拉张向晚期的

挤压转换，孕育着侏罗纪造山运动的开始，具体时限大约为１６８Ｍａ；中侏罗统云岗组顶部凝灰质泥晶碳酸

盐岩沉积时期，沉积地层的颜色由其下的灰绿色突变为其上的紫红色，孕育着湖盆地形的突然抬升，区域

氧化性增强，气候环境的突变，侏罗纪造山运动进入了快速发展阶段，具体时限为１６１．０～１５９．０Ｍａ；中／晚

侏罗世沉积序列具有继承性的发育特征，随着湖盆地形的进一步抬升，侏罗纪沉积范围迅速退至造山带前

缘，以砾岩沉积为主，为同期造山运动的产物，侏罗纪造山运动进入了高峰期，具体时限为１５９．０～１５３．０

Ｍａ；晚侏罗世晚期，区域上以玄武－安山岩及凝灰质角砾岩沉积为主，侏罗纪造山运动进入了造山期后的调

整阶段。
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０　引言

侏罗纪／白垩纪之交是中国中东部构造 变 迁 的

重要时期，华北克拉通周缘及其内部在构造、岩浆、
沉积及成矿等方面都有具体的 表 现 形 式［１－８］。华 北

克拉通周缘造山带构造变形强烈、逆冲推覆构造发

育［９－１４］。侏罗纪含 煤 地 层 普 遍 被 卷 入 变 形 带，上 侏

罗统与下白垩统之间具有明显的角度不整合［１５－２０］。
华北克拉通内部普遍缺失上侏罗统，仅有的沉积主

要分布在阴山—燕山造山带的南麓和秦岭—大别山

造山带的北麓，表现为山间和山前磨拉石沉积并伴

随强烈的岩浆活动［２１－２５］。对于这一强烈构造事件的

发 展 过 程，前 人 从 构 造 变 形 特 征［２６－３０］、变 形 时

限［３１－３５］以及岩 浆 喷 发 的 时 限［３６－３９］等 方 面 做 了 大 量

的研究工作，划分了构造变形和岩浆活动的期次，诠
释了侏罗纪造山运动的演化过程。

与构造和岩浆活动相比，华北克拉通侏罗纪造

山作用过程的研究工作在沉积方面显得相对薄弱。
具体表现在以下４个方面：１）沉积演化序列的变化

与区域构造应力场之间的内在关系；２）沉积旋回与

岩浆旋回之间的内在关系；３）晚侏罗世分布局限的

磨拉石沉积或火山岩沉积与下伏地层之间的过渡关

系，是突变还是正常的 沉 积 演 化；４）上 侏 罗 统 的 大

面积缺失是没有接受沉积还是沉积后由于地层剥蚀

造成的。这一系列问题的解答可以较好地恢复华北

克拉通侏罗纪的构造演化过程，厘定构造变迁的关

键时限。本次研究工作主要立足于沉积盆地，依靠

盆地内沉积序列的纵向变化来响应物源区的构造变

迁过程。同时，利用地层中的凝灰质夹层和火山岩

的年龄，结合沉积速率，厘定构造变迁的关键时限，
划分构造演化阶段。

１　地层特征

研究区选择了位于华北克拉通中北部的宁武—
静乐盆地和与之相邻的浑源盆地（图１）。按照１∶
２５万岢岚县幅和应县幅区域地质填图成果：宁武—
静乐盆地中、下侏罗统序列齐全，缺失上侏罗统髫髻

山组（Ｊ３ｔｊ）和土城子组（Ｊ３ｔｃ）火山岩序列（图２）；浑

源盆地基本缺失了中、下侏罗统，仅保留了上侏罗统

髫髻山组和土城子组火山岩序列，上侏罗统髫髻山

组与下伏的二叠系山西组含煤地层角度不整合接触

（图３）。宁 武—静 乐 盆 地 与 浑 源 盆 地 相 结 合，在 纵

向上组成了侏罗纪完整的沉积序列，物源指向于阴

山—燕山造山带中段，为从沉积角度探讨华北克拉
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１．宁武—静乐盆地；２．浑源盆地；３．云岗盆地；４．燕—辽 盆 地；５．石 拐 子 盆 地；６．卓 资 盆 地；７．鄂 尔 多 斯 盆 地；８．义 马 盆 地；９．合 肥 盆 地；

１０．鲁西地区。

图１　华北克拉通侏罗纪盆地分布图

Ｆｉｇ．１　Ｊｕｒａｓｓｉｃ　ｂａｓｉｎ　ｏｆ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　ｃｒａｔｏｎ

通北缘的侏罗纪造山过程奠定了物质基础（图４）。

下侏罗统永定庄组（Ｊ１ｙ）是 指 大 同 煤 田 大 同 组

之下一套不含煤的杂色河流相碎屑岩地层。岩性序

列分为上下 两 部 分：下 部 以 灰 白 色 含 砾、砂 砾 岩 为

主，夹少量粉砂岩，上部以紫、黄、灰、绿等杂色粉砂

岩、粉砂质泥岩为主，夹砂岩、砂砾岩。该套地层底

部以一层砾岩、砂砾岩或含砾砂岩为界，与下伏延长

组呈平行不整合接触，砾石成分主要由石英组成，砾
石磨圆中等，砾径５～２０ｃｍ，泥质胶结，砾石底面不

平，局部充填于下伏岩层的剥蚀凹坑内。中下部具

有１～３层厚度不一的凝灰质砂岩，岩石呈黑色，凝

灰结构，层状构造，碎屑体积分数为５０％～８０％，成

分主要为石英（８０％），其次为长石、岩屑（２０％），岩

屑成分多为中基性的安山岩类，在区域上火山碎屑

岩仅发育在 盆 地 的 东 北 部［４０］。该 组 地 层 横 向 厚 度

变化较大，一般为７０～９０ｍ。

中侏罗统大同组（Ｊ２ｄ）主要为 一 套 湖 沼 相 含 煤

岩系，底部以灰白色石英砂岩、石英杂砂岩与下伏永

定庄组整合接触。该组下部地层粒度较粗，砂岩较

发育；上部则以泥岩、粉砂质泥岩为主夹砂岩、煤层，

地层厚度２００～５００ｍ。

中侏罗统云岗组（Ｊ２ｙｇ）是以灰白色砂泥岩为主

的河流相沉积，底部为一套灰白色砾岩、砂砾岩，含

页岩碎块及煤屑，与下伏大同组呈整合接触，砾石成

分主要为石英。顶部稳定发育一套凝灰质的泥晶碳

酸盐岩团块，全区可以追踪对比，是一套明显的区域

标志层，为中侏罗统云岗组和天池河组（Ｊ２ｔ）的分界

线。中侏罗统天池河组为氧化条件下的红色河流相

沉积，以紫红色、灰红色的中、细粒岩屑砂岩为主，夹
少量紫红色砂质泥岩，砂岩普遍发育斜层理、大型交

错层理，盆地内 保 留 厚 度 不 一 致，一 般 为１００～２００
ｍ。

上侏罗统髫髻山组为一套以基性—中基性火山

喷出岩为主，夹有角砾凝灰岩、凝灰质砂砾岩等火山

碎屑岩的火山－沉积地层。底部均发育一套１５～３０
ｍ的灰—灰紫色砂质砾岩。其中，砾石成分较为均
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Ａｒ．太古宇；Ｏ—∈．奥陶系—寒武系；Ｐ—Ｃ．二叠系—石炭系；Ｔ．三叠系。

图２　宁武—静乐盆地区域地质图

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｎｉｎｇｗｕ－Ｊｉｎｇｌｅ　ｂａｓｉｎ

一，以灰岩为主，其次为燧石、泥岩、砂岩及火山岩等

组成。该砾岩段发育不稳定，且成分、结构成熟度均

较低，具有快速堆积特征。上部为玄武岩、杏仁状安

山玄武岩、玄武－安山质集块岩及安山玄武质集块凝
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Ａｒ．太古宇；Ｐｔ．元古宇；Ｐｚ．古生界；Ｋ１ｚｈ．下白垩统张家口组。

图３　浑源盆地区域地质图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｈｕｎｙｕａｎ　ｂａｓｉｎ

灰（角砾）岩等，厚度为３５～５０ｍ。其下伏由南向北

层位由二叠系山西组至石盒子组，具有古地势抬高

的趋势，呈角度不整合接触。
上侏罗统土城子组为一套酸性火山碎屑岩夹火

山熔岩、以含膨润土层为特征、底部具冲积砾岩的沉

积－火山岩系，与下伏髫髻山组平行不整合接触。该

组下部一般稳定发育粗碎屑岩层，岩性为紫红色凝

灰质砾岩、砂砾岩，局部为灰—灰绿色中细粒凝灰质

长石砂 岩，横 向 上 厚 度 极 不 稳 定，一 般 厚 为０．１～
０．４ｍ。上部 岩 性 以 流 纹 质 凝 灰 岩、流 纹 质 凝 灰 角

砾（熔）岩、流 纹 质 晶 屑－玻 屑 凝 灰 岩 等 为 主，总 体 具

有由北向南减薄、尖灭的趋势。该组与上覆的下白

垩统张家口组玄武岩最明显的界限是具有一套灰白

色的膨润土层，横向上分布比较稳定，可以作为区域

对比的标志层。
在整个侏罗纪沉积演化序列中，中侏罗统云岗

组占据着 十 分 重 要 的 地 位。其 主 要 表 现 在 两 个 方

面：１）自下侏罗统永定庄组（Ｊ１ｙ）至中侏罗统天池河

组，整个侏罗纪沉积序列经历了从湖进至湖退的完

整旋回，转换的关键点位于中侏罗统云岗组底部砾

岩附近；２）整个侏罗纪的地层颜色可以明显地划分

为上、下两部分，上部以紫红色色调为主，下部以灰

绿色色调为主，而这一颜色突变点正好以中侏罗统

云岗组顶 部 的 凝 灰 质 泥 晶 碳 酸 盐 岩 团 块 为 界。因

此，如何确定中侏罗统云岗组的底界和顶界年龄，对
于厘定沉积序列转换的关键时限尤为重要。

２　样品采集与分析

２．１　样品采集

测年样品分别采集于宁武—静乐盆地和浑源盆

地（图２，图３）。
宁武—静乐盆地的样品采集于陈家半沟剖面中

侏罗统云岗组顶部，野外表现为一套成排分布的碳

酸盐岩团块，镜下详细鉴定定名为凝灰质泥晶碳酸

盐岩（图４，图５Ａ、Ｂ）。岩石 主 要 由 泥 晶 方 解 石、凝

灰物、陆源砂级碎屑组成。泥晶方解石为他形粒状，
大小一 般 为０．００１～０．００５ｍｍ，部 分 为０．００５～
０．０１ｍｍ，镶嵌状分布，为岩石主体部分。凝灰物为

晶屑、玻屑。晶屑为长石（斜长石、钾长石）、石英，大
小一般为０．０１～０．１ｍｍ，部分为０．１～０．２ｍｍ，棱
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图４　宁武—静乐—浑源盆地地层综合柱状图

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　Ｎｉｎｇｗｕ－Ｊｉｎｇｌｅ－Ｈｕｎｙｕａｎ　ｂａｓｉｎ

角状，星散状分布。玻屑弧面棱角状，星散状分布，
被方解石交代，呈假象产出。陆源砂级碎屑主要为

岩屑，为硅质岩、黏土岩，次棱状—次圆状，大小一般

为０．０５～０．１５ｍｍ，星散状分布。
浑源盆地的样品采集于官王铺剖面上侏罗统髫

髻山组（图４）。上侏罗统髫髻山组的样品采集于玄

武－安山 岩 的 底 部，岩 石 主 要 由 斑 晶、基 质 组 成（图

５Ｃ、Ｄ）。斑晶为斜长石，斜长石为半自形板状，大小

一般为０．５～２ｍｍ，部分为２～３ｍｍ，少部分为３～
５ｍｍ，星散状、定向分布，局部被方解石交代。基质

为斜长石、辉石，斜长石为半自形板状，大小一般为

０．１～０．２ｍｍ，部分为０．２～０．５ｍｍ，定向－半定向

分布，构成交织结构，局部被方解石交代。辉石呈半

自形粒 状，大 小 一 般 为０．０１～０．０５ｍｍ，部 分 为
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Ａ，Ｂ．中侏罗统云岗组顶部凝灰质泥晶碳酸盐岩镜下照片（正交偏光）；Ｃ，Ｄ．上侏罗统髫髻山 组 玄 武－安 山 岩 镜 下 照 片（正 交 偏 光）。Ｑ．

石英；Ｐｌ．斜长石。

图５　实验样品的岩石结构及矿物组成特征

Ｆｉｇ．５　Ｍａｉｎ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｔｅｘｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｔｅｓｔ　ｓａｍｐｌｅｓ

０．０５～０．１ｍｍ，少部分为０．１～０．２ｍｍ，被绿泥石

交代，部分呈假象产出。杏仁体为椭圆形、透镜状、

长条状，大小一般为０．５～２ｍｍ，部分为２～３ｍｍ，
少部分为３～１０ｍｍ，定 向 分 布，成 分 为 绿 泥 石、方

解石，约占５％ 。

２．２　实验方法

碎样和锆石挑选工作在河北省区域地质矿产调

查研究所完成，锆石样品制靶工作由中国地质科学

院矿产资源所电子探针室完成。室内先将岩石样品

粉碎至１２０目以下，用常规的人工淘洗和电磁选方

法富集锆石，再在双目显微镜下手工逐个精选锆石

颗粒。锆石阴极发光图像在中国地质科学院地质研

究所的ＨＩＴＡＣＨＩ　Ｓ３０００－Ｎ型扫描电子显微镜并配

有ＧＡＴＡＮ公司Ｃｈｒｏｍａ阴极发光探头分析仪器上

完成。ＬＡ－ＭＣ－ＩＣＰ－ＭＳ锆 石 Ｕ－Ｐｂ定 年 测 试 分 析

在中国地质科学院矿产资源研究所 ＭＣ－ＩＣＰ－ＭＳ实

验室完成。锆石定年所用仪器为Ｆｉｎｎｉｇａｎ　Ｎｅｐｔｕｎｅ
型 ＭＣ－ＩＣＰ－ＭＳ及配套的Ｎｅｗｗａｖｅ　ＵＰ２１３激光剥

蚀系统。激光剥蚀所用斑束直径 为２５μｍ，频 率 为

１０Ｈｚ，能量密度约为２．５Ｊ·ｃｍ－２，以 Ｈｅ为载气。

ＬＡ－ＭＣ－ＩＣＰ－ＭＳ激光剥蚀采用单点剥蚀的方式，数

据分析前用锆石ＧＪ－１进行调试仪器，使之达到最优

状态，锆石Ｕ－Ｐｂ定年以锆石ＧＪ－１为外标，Ｕ、Ｔｈ含

量以锆石 Ｍ１２７为 外 标 进 行 校 正［４１］。数 据 处 理 采

用ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ 程 序，锆 石 年 龄 谐 和 图 由

Ｉｓｏｐｌｏｔ３．０程 序 完 成。样 品 分 析 过 程 中，Ｐｌｅｓｏｖｉｃｅ
标样作为未知样品的分析结果为３３７Ｍａ，对应的年

龄推荐 值 为（３３７．１３±０．３７）Ｍａ（２σ），两 者 在 误 差

范围内完全一致［４２］。

２．３　实验结果

对于中侏罗统云岗组顶部凝灰质泥晶碳酸盐岩

样品，考虑到样品中含有陆源碎屑成分，为了获得较

好的测试效果，本次共随机测试样品点１２０个。对

于碎屑 锆 石 年 龄＞１　０００Ｍａ的 数 据，采 用２０７　Ｐｂ／
２０６Ｐｂ年龄，而对 于 碎 屑 锆 石 年 龄＜１　０００Ｍａ的 数

据，采用２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ年 龄［４３］。以 谐 和 度＞９０％为 标

准遴选 Ｕ－Ｐｂ年龄数据，共得到有效数 据９６个（表

１）。Ｕ－Ｐｂ年龄值为１５９．５８～２　５９４．１４Ｍａ，有效年

龄峰 值 集 中 分 布 于１６０、２３０、２８０、３６０、４４０、４７０、

１　２６０、１　７６０、２　２８０、２　４８０Ｍａ（图６）。其中，１６０Ｍａ
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的数据共有３３个，谐和年龄为（１６０．６０±０．５５）Ｍａ
（图６）。该组锆石长度为４０～１２０μｍ，长宽比一般

为４∶１，ＣＬ图像强弱不等，部分呈黑色，可能反映

了不 同 锆 石 颗 粒 之 间 Ｔｈ、Ｕ 质 量 分 数 的 差 异（图

７）。锆石Ｔｈ／Ｕ值为０．４７～２．１８，具有明显的震荡

环带，为岩浆成因［４４－４５］。上侏罗统髫髻山组玄武－安
山岩样品，共测试有效样品点２４个（表２）。锆石年

龄段主要集中于１５０．６７～１５３．５３Ｍａ，谐 和 年 龄 为

（１５２．７７±０．６３）Ｍａ，代 表 了 该 套 火 山 岩 的 喷 发 年

龄（图８）。

ａ．谐和数据点；ｂ．相关数据点。

图６　中侏罗统云岗组顶部凝灰质泥晶碳酸盐岩锆石Ｕ－Ｐｂ年龄图

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ　ｐｌｏｔｓ　ｏｆ　Ｕ－Ｐｂ　ｚｉｒｃｏｎ　ｄａｔｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｔｕｆｆａｃｅｏｕｓ　ｍｉｃｒｉｔｉｃ　ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ　ｓａｍｐｌｅ　ｏｆ　Ｙｕｎｇａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

３　问题与讨论

３．１　天池河组地层时代

天池河组是 山 西 省 区 域 地 层 表 编 写 组 于１９７９
年创立的，命名地为流经宁武县迭台寺的天池河一

带，在地层时代上划归为中侏罗统的上部，相当于鄂

尔多斯盆地的安定组。本次测得的云岗组顶部凝灰

质碳酸盐岩的 年 龄 为（１６０．６０±０．５５）Ｍａ，即 为 天

池河组的底界年龄，参照国际地层表推荐的中／上侏

罗统界 限 为１６１．０Ｍａ［４６］，天 池 河 组 在 地 层 时 代 上

应归属于上侏罗统。
在华北克拉通内部，宁武—静乐 盆 地 的 天 池 河

组与鄂尔多斯盆地的安定组同为一套红色碎屑岩地

层，沉积厚 度 一 般 为１００ｍ左 右。同 时，鄂 尔 多 斯

盆地安定组其下的直罗组顶部也存在一套泥灰质碳

酸盐岩沉积，可以与宁武—静乐盆地云岗组顶部的

碳酸盐岩团块具有较好的对比性，证明了区域上沉

积环境的一致性。这一沉积特征甚至可以影响到中

国的绝大部分地区，区域上具有较好的对比性。在

准噶尔盆地，侏罗系上统的齐古组、喀拉扎组同为一

套红色碎屑岩地层，与其下的中侏罗统灰绿色地层

之间存在明显的界限［４７］。在四川盆地，上侏罗统遂

宁组为一套红色碎屑岩地层，与其下的中侏罗统灰

绿色地层之间也存在明显的突变关系（表３）［４８］。因

此，在华北克拉通以至中国的绝大多数地区，在中侏

罗世晚期，都存在气候环境的剧变，孕育着区域上构

造动力学背景的突变。
天池河组具体的沉积时间段可以通过沉积速率

进行推测，在宁武—静乐盆地陈家半沟剖面，中侏罗

统大同组沉积厚度为４２７．８ｍ，云 岗 组 沉 积 厚 度 为

３７０．５ｍ。根据国际地层表推荐年龄中侏罗统的底

部年龄为１７６．０Ｍａ，本次测的的云岗组顶部年龄为

（１６０．６０±０．５５）Ｍａ，按照同一沉积速率进行推测，
中侏罗统的 沉 积 速 率 大 约 为５３．０ｍ／Ｍａ。研 究 区

天池河组的沉积厚度一般为１００ｍ左右，因此天池

河组沉积时间段为１６１．０～１５９．０Ｍａ，为晚侏罗世

早期快速沉积的产物。

３．２　构造－沉积演化

根据宁武—静乐盆地侏罗纪的 沉 积 充 填 过 程，
结合晚 侏 罗 世 华 北 克 拉 通 区 域 沉 积 特 征，反 演 阴

山—燕山造山带中段的侏罗纪造山过程，可以明显

地划分为起 始、发 展、高 峰 及 造 山 期 后 调 整４个 阶

段：
起始 阶 段　中 侏 罗 统 云 岗 组 底 部 砾 岩 沉 积 时

期，整个侏罗纪沉积序列由早期的湖进向晚期的湖

退转换（河流相→湖沼相→河流相），代表了区域构
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图７　中侏罗统云岗组凝灰质泥晶碳酸盐岩典型岩浆锆石阴极发光图像

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ　ｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ（ＣＬ）ｉｍａｇｅｓ　ｏｆ　ｚｉｒｃｏｎ　ｇｒａｉｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｔｕｆｆａｃｅｏｕｓ　ｍｉｃｒｉｔｉｃ　ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ　ｏｆ　ｔｈｅ

Ｙｕｎｇａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｎｉｎｇｗｕ－Ｊｉｎｇｌｅ　ｂａｓｉｎ

造应力场由早期的拉张向晚期的挤压转换，孕育着

侏罗纪造山运动的开始。其具体时限可以根据中侏

罗统 的 沉 积 速 率 进 行 推 测，大 致 为１６８Ｍａ左 右。
在华北克拉通内部，该套砾岩可以依靠其下的中侏

罗统含煤地层进行全区对比，反映了这一区域性构

造事件在时间效应上的一致性。这一阶段构造运动

相对比较平静，可以一直持续到中侏罗统云岗组沉

积末期。
发展阶段 中侏罗统云岗组顶部凝灰质碳酸盐

岩沉积之后，即上侏罗统天池河组沉积阶段，１６１．０
～１５９．０Ｍａ期间，侏罗纪造山运动进入了快速发展

阶段。该阶段继承了中侏罗统云岗组的沉积特征，
区域上以河流相沉积为主（图９）。但湖盆地形快速

抬升，氧化性迅速增强，地层颜色由早期的灰绿色突

变为紫红色，岩性由早期的以长石砂岩为主转变为

以岩屑砂岩为主，代表区域上进入了快速隆升剥蚀

阶段。在这一阶段，气候环境也随之发生了突变，天
池河组砂岩中大量风成交错层的出现，证明了气候

环境由早期的温暖湿润，迅速突变为寒冷干燥。
高峰阶段　随后，随着盆地周缘造山作用的进

一步加强，华北克拉通中东部地区快速隆升，沉积范

围迅速退至周缘造山带前缘，发育以砾岩为主的冲

６６５１ 　　吉 林 大 学 学 报（地 球 科 学 版）　　　　　　　　　　　　　　第４４卷　



７６５１　第５期　　　　　　　 　李振宏，等：华北克拉通北缘侏罗纪造山过程及关键时限的沉积证据



图８　浑源盆地上侏罗统髫髻山组玄武－安山岩锆石Ｕ－Ｐｂ年龄

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ　ｐｌｏｔｓ　ｏｆ　Ｕ－Ｐｂ　ｚｉｒｃｏｎ　ｄａｔｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｆｏｒ　ｂａｓａｌｔ－ａｎｄｅｓｉｔｅ　ｏｆ　Ｔｉａｏｊｉｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

表３　侏罗纪地层划分对比表

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｊｕｒａｓｓｉｃ　ｓｔｒａｔａ

积扇沉 积（图１０）。此 时，盆 地 大 部 分 地 区 缺 失 沉

积，沉积范围仅限于鄂尔多斯盆地西缘的芬芳河组、

大青山石拐子盆地的大青山组、燕—辽地区普遍分

布的髫髻山组底部的砾岩，以及大别造山带北缘的

园筒 山 组 上 部 砂 砾 岩 沉 积［４９］。根 据 本 次 对 与 宁

武—静乐盆地相邻的浑源盆地晚侏罗世髫髻山期玄

武－安山岩锆 测 年 结 果，髫 髻 山 组 玄 武－安 山 岩 的 底

部年龄为（１５２．７７±０．６３）Ｍａ（图８，表２）。因 此，

在１５９．０～１５３．０Ｍａ，华北克拉通主要沿着周缘造

山带前缘发育冲积扇沉积，为同期造山作用的产物，

侏罗纪造山作用达到了高峰期。
造山期后调整阶段　晚侏罗世晚期，华北克拉

通整体处于造山期后的调整阶段。燕—辽地区火山

岩大量喷发，以髫髻山组玄武－安山岩和土城子组凝

灰质火山角砾岩为代表（图１１）。

３．３　沉积与变形记录的耦合关系

本次研究从沉积记录方面确立了华北克拉通侏

罗纪造山作用的过程及关键时限，盆地沉积记录与

周缘造山带变形时限之间是否具有耦合性，关系到

研究成果的可靠性。据Ｄａｖｉｓ等［３］和郑亚东等［８］的

研究成果，在辽西—冀北地区存在着３期地壳南北

向缩短 变 形 期：前 中 侏 罗 世（１８０ Ｍａ）、晚 侏 罗 世

（１６１～１４８Ｍａ）和早白垩世（１４３～１２７Ｍａ）。在这３
次构造变动期中，尤以晚侏罗世变形最为强烈，发生

了明显的推 覆 和 褶 皱 作 用。李 三 忠 等［５０］在 辽 东 发

现了１６０Ｍａ的“Ｓ”型重熔花岗岩，推测是太平洋板

块俯冲的最早记录，依靠区域变形与测年结果相结

合，将辽东地区的中生代构造变形划分为３幕：第一

幕变形 为１９５～１９３Ｍａ，第 二 幕 变 形 确 定 为１５３～
１４５Ｍａ，第 三 幕 变 形 确 定 为１３５～９５ Ｍａ。Ｚｈｕ
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图９　华北克拉通晚侏罗世早期岩相古地理图（１６１．０～１５９．０Ｍａ）

Ｆｉｇ．９　Ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ　ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　ｃｒａｔｏｎ　ｏｎ　ｅａｒｌｙ　Ｌａｔｅ　Ｊｕｒａｓｓｉｃ（１６１．０－１５９．０Ｍａ）

图１０　华北克拉通晚侏罗世中期岩相古地理图（１５９．０～１５３．０Ｍａ）

Ｆｉｇ．１０　Ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ　ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　ｃｒａｔｏｎ　ｏｎ　ｍｉｄｄｌｅ　Ｌａｔｅ　Ｊｕｒａｓｓｉｃ（１５９．０－１５３．０Ｍａ）
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图１１　华北克拉通晚侏罗世晚期岩相古地理图（１５３．０～１４５Ｍａ）

Ｆｉｇ．１１　Ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ　ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　ｃｒａｔｏｎ　ｏｎ　Ｌａｔｅｓｔ　Ｊｕｒａｓｓｉｃ（１５３．０－１４５Ｍａ）

等［５１］，Ｗａｎｇ等［５２］在 大 别 山 东 缘 和 肥 东—张 八 岭

地区发现了大型基底走滑韧性剪切带，其中超糜棱

岩中 的 白 云 母、多 硅 白 云 母、角 闪 石 等 单 矿 物 的
４０　Ａｒ／３９　Ａｒ测年，获得了晚侏罗世（１６０～１４３Ｍａ）变

形时代。由此可见，在晚侏罗世（１６１～１４５Ｍａ），华

北克拉通的北缘和东缘几乎同时期发生了强烈的构

造变形，这与本次在宁武—静乐盆地通过沉积记录

得出的结果是基本上一致的，体现了盆地沉积记录

与造山带变 形 之 间 的 吻 合 关 系。对 于 这 种 盆－山 之

间的耦合机制，与整个中国中东部晚中生代的大陆

动力学背景有关，西伯利亚板块向南、滨太平洋板块

向西、印度板块向北，整个中国中东部进入了三面超

级汇聚时 期［１８－１９，５０，５３］。在 华 北、华 南 板 块 内 部 由 于

受到早期先存基底断裂的控制，引起了微块体之间

的相互滑动与逃逸，进而形成了盆－山一体化的构造

格局［５３－５５］。

４　结论

１）中侏罗统云岗组底部砾岩沉积时期，侏罗纪

沉积序列由早期的湖进向晚期的湖退转换，暗示了

区域构造应力场由拉张向挤压转换，代表了侏罗纪

造山运动的开始，其大致时限为１６８Ｍａ左右。

２）中侏罗统云岗组顶部凝灰质泥晶碳酸盐岩沉

积前后，侏罗纪地层颜色由下部的灰绿色转变为上

部的紫红色，孕育着区域沉积环境发生了突变，代表

了侏罗纪造山运动进入了快速发展阶段，其时限为

１６１．０～１５９．０Ｍａ。

３）上侏罗统天池河组沉积之后，华北克拉通沉

积范围迅速退至造山带前缘，以砾岩沉积为主，为同

造山期的产物，燕山造山运动进入了高峰期，其时限

为１５９．０～１５３．０Ｍａ。

４）上 侏 罗 统 髫 髻 山 组 及 土 城 子 组 沉 积 时 期，
燕—辽地区以玄 武－安 山 岩 及 凝 灰 质 角 砾 岩 沉 积 为

主，侏罗纪造山运动进入了造山期后的调整阶段。
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