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内容提要：论述了华北地区侏罗纪构造变形样式与岩浆活动序列，目的是试图提出一个侏罗纪构造阶段性演

化历史的框架。将华北地区侏罗纪的沉积作用、构造变形和岩浆活动划分为３个阶段。早侏罗世早期大地构造显

著特征是没有岩浆活动（２０５～１９１Ｍａ的岩浆活动空隙），华北地区处于区域性隆升，这个时期应当是华北与华南

板块碰撞和陆内俯冲作用（印支运动）的延续。早中侏罗世（１９０～１７５Ｍａ）华北岩石圈处于弱伸展状态，表现为沿

燕辽构造带和郯庐断裂带两侧源于地幔的深成岩浆侵入、火山作用以及沿阴山—燕山构造带发育的正断层和裂

谷作用，华北地块内部发生大面积整体沉降和含煤盆地的形成。这个时期大地构造仍可视作是印支运动的后效。

中晚侏罗世（１６５±５Ｍａ～１３６Ｍａ）构造体制发生重大变革，以多向挤压引起的强烈陆内造山和板内变形为特征。

这个阶段区分出了两幕主要挤压变形事件：早幕以上侏罗统巨厚磨拉石沉积之下的角度不整合面为标志，主要沿

着鄂尔多斯西缘褶皱冲断带和阴山—燕山构造带发育，时代早于１６０Ｍａ；晚幕以下白垩统底部的角度不整合面为

标志，时代早于１３５Ｍａ。在中晚侏罗世构造变革时期，两个纬向构造带：北缘的阴山—燕山构造带和南缘的秦

岭—大别构造带，以及鄂尔多斯盆地西缘均发生强烈的冲断褶皱变形；华北地块本身遭受 ＮＥ、ＮＮＥ向逆冲断层、

断层相关褶皱和左旋走滑断层等构造体系的改造，并在空间分布上出现变形分解。郯庐断裂带东侧胶辽地区一系

列片麻状地壳重熔型花岗岩的侵入（时代１６０～１５０Ｍａ）指示了中晚侏罗世重要的地壳增厚作用。华北侏罗纪变形

样式、不同方向的构造体系和多向挤压是东亚周邻板块（北部西伯利亚板块、西部拉萨地块和东部古太平洋板块）

从３个不同方向向亚洲大陆同时汇聚产生的远程效应的结果。正是中晚侏罗世强烈的板内挤压变形和地壳增厚

作用才诱发了早白垩世（最早始于１３５Ｍａ）时期岩石圈的巨量减薄和转型。
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　　广袤的华北地块包含不同构造地貌单元。南北

两侧分别为秦岭—大别山脉和阴山—燕山山脉，西

侧为狼山—贺兰山—六盘山；东侧郯庐断裂带———

一条巨型岩石圈不连续构造带，纵切华北地块的东

部地区。块体内部可以划分为５个构造地貌域，从

西向东依次为：鄂尔多斯盆地，山西高地，北华北平

原（也称大渤海湾盆地），南华北平原（也称河淮盆

地），以及位于郯庐断裂东侧的胶—辽块体，各构造

地貌单元之间的界线明显可辨（图１）。

从大地构造角度，华北地块属于中朝克拉通的

组成部份，其结晶基底形成于（２５００Ｍａ之前）阜平

运动、（２３００Ｍａ之前）五台运动和（１８００Ｍａ）吕梁运

动（黄汲清，１９５４；ＷａｎｇａｎｄＭｏ，１９９５），其克拉通台

地经历了４个巨构造演化阶段：① 中晚元古代沿着

克拉通北缘和西缘陆内裂谷和坳拉槽的发育阶段；

② 古生代稳定海相台地发育阶段；③ 晚古生代至

早中生代期间与西伯利亚板块和华南地块相继的拼

合和陆陆碰撞阶段；④ 晚中生代至新生代期间克

拉通岩石圈的减薄、破坏和肢解。

前人早已认识到，中新生代时期华北地块发生

强烈活化，经历了周期性幕式构造热事件，导致岩

石圈增厚和减薄，这种现象在山西高地以东地区尤

为显著（马杏垣，１９８９）。然而，至今人们对巨厚而稳

定的华北克拉通发生破坏和减薄的过程和机制并不

十分清楚，日益成为地学研究的核心问题之一，引起

了全世界地质学家的关注。侏罗纪作为东亚大地构

造发展的一个重要转折时期，在中国得到了广泛的

关注和研究（董树文等，２０００）。翁文灏（Ｗｏｎｇ，

１９２７，１９２９）最早提出的“燕山运动”，专指侏罗纪构

造变形事件，已经成为地质学界最广泛引用的构造

术语。目前对这一概念的内涵得到了扩大和提升，

它包含了侏罗纪至白垩纪之间发生的所有构造热



图１　华北侏罗纪构造纲要图
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事件（黄汲清，１９５４；任纪舜等，１９９０；崔盛芹等，

２００２；董树文等，２００７）。

本文收集了近２０年来不同学科（沉积学、石油

地质学、构造地质学、岩石学、地质年代学等）获得的

研究成果和重要的岩体年代学测试数据，在整理分

析这些文献和数据资料的基础上，结合作者近年来

的研究成果，编制了华北侏罗纪构造纲要图，重点剖

析了华北地块侏罗纪地层、构造变形和岩浆作用，旨

在从一个区域宏观的角度阐述华北地块侏罗纪板内

变形和岩浆作用过程、构造体制转换及其板块和深

部地球动力学背景。

１　侏罗纪地层概述

侏罗纪地层主要保存在山西高地以西的鄂尔多

斯盆地、南华北南部的合肥盆地、沿着阴山—燕山构

造带发育的地堑盆地中。在北华北平原之下也钻遇

了侏罗纪地层，但其年代学格架研究程度较低（漆家

福等，２００３，２００４）。表１汇总了基于地层接触关

系、层序分析和同位素年代资料汇总的华北地块地

层单元对比。燕山—辽西构造带和北京西山的侏罗

纪地层中发育大量的火山岩。前人对这些火山岩进

行了大量的４０Ａｒ３９Ａｒ和ＳＨＲＩＭＰ年龄测试，这些

测试数据成为建立华北地区侏罗纪地层年代格架的

基础。总体来说，侏罗纪地层包括上、中、下侏罗统

三个序列，地层之间或为侵蚀接触，或为角度不整合

接触，它们构成了划分华北地区侏罗纪阶段性构造

演化历史的基础。

１．１　下侏罗统

在鄂尔多斯盆地内部，下侏罗统包括富县组和

延安组２个地层单元。最下部的侏罗系随着华北板

块和华南地块三叠纪碰撞引起的隆升剥蚀而缺失

（刘池阳等，２００５，２００６）。富县组对应于一套河

流、湖泊相的沉积，延安组为一套厚度稳定且富煤的

沉积地层，总厚度在２５０～４００ｍ。这套地层可与山

西北部大同和宁武残留盆地中的侏罗系对比（程守

田等，１９９７）。古地理重建结果显示，下侏罗统地层

和富煤层序覆盖了整个鄂尔多斯盆地和山西高地，

向东或许延伸到华北平原之下的广泛范围内（王双

明等，１９９９）。

大青山地区发育的下侏罗统以五当沟组为代

表，沉积在受南缘北倾主干正断层控制的引张盆地

中（Ｒｉｔｔｓｅｔａｌ．，２００１）。２００～３００ｍ厚的砾岩沿边

界断裂上盘堆积，向上被河流—湖泊相和三角洲相

的砂岩、粉砂岩、泥岩所覆盖，形成一个递进沉积序

列（彭向东等，２００１）。

在合肥盆地，沿着盆地南部边缘出露的下侏罗

统命名为防虎山群，对应一套粗粒砂岩、粉砂岩和泥

岩沉积，厚度大约为 １０００ｍ（李双应等，２００２，

２００５）。这套地层在合肥盆地内被安参—１井钻遇，

厚约２３０ｍ，主要由泥岩和泥质粉砂岩组成（徐佑

德等，２００２），代表半深水的湖泊沉积环境。

在北京西山和沿燕—辽构造带，下侏罗统以火

山岩为主，在北京西山和燕山西段为南大岭组，在辽

西地区以兴隆沟组或水泉沟组为代表。火山喷发时

代在１８０～１９４Ｍａ（赵越等，２００２，２００６；徐刚等，

２００５）。火山岩系被北京西山窑坡组和辽西北票组

等含煤碎屑沉积所覆盖，这些地层可与鄂尔多斯盆

地中的下侏罗统延安组对比。

１．２　中侏罗统

中侏罗世的沉积环境发生了改变，在鄂尔多斯

盆地以湖水逐渐变深的湖泊相沉积为特征（程守田

等，１９９７；刘池阳等，２００６）。包含两个组：下部直

罗组由砂岩、粉砂岩和泥灰岩组成的湖泊相沉积地

层，不含煤层，厚约２００～３００ｍ，基底以指示早中侏

罗世盆地上隆的剥蚀界面为标志；上部安定组由泥

岩夹层、钙质粉砂岩、泥灰岩和白云岩等组成，厚约

５０～４００ｍ，指示干燥的湖泊沉积环境。

大青山盆地的中侏罗统地层以长汉沟组为代

表，包含由浅水到深水的湖泊相沉积，由灰色到绿色

的粉砂岩、砂岩、钙质粉砂岩、泥灰岩、碳酸盐岩以及

凝灰质砂岩组成。

在合肥盆地，中侏罗统地层在安参１井钻探中

显示与下侏罗统为连续沉积，总厚度达２４０７ｍ（徐

佑德等，２００２），主要由泥岩和砂岩互层组成。

在北京西山和沿燕辽构造带，中侏罗统由一套

递进沉积序列组成，下部为砾岩与粗砂岩，向上变为

砂岩到粉砂岩，可与鄂尔多斯盆地中侏罗统地层对

比。在北京西山，龙门组底部为剥蚀间断面，九龙山

组底部为不整合面，指示中侏罗世晚期该区快速抬

升（赵越等，２００２）。

１．３　上侏罗统

鄂尔多斯盆地上侏罗统局限在盆地西缘，以芬

芳河组为代表，对应一套巨厚的砾岩沉积（张抗，

１９８９，见表１）。这一地层出露于鄂尔多斯盆地西缘

南部的芬芳河谷中，地震剖面上表现为楔形体，南

厚、北薄（刘池阳等，２００６），以角度不整合超覆于早

中侏罗世和其他较老的地层之上，并被下白垩统砾

岩层所超覆。砾石成分混杂，以变质岩、脉石英、
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表１　华北地区侏罗纪地层组对比

犜犪犫犾犲１　犃犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳犑狌狉犪狊狊犻犮犉狅狉犿犪狋犻狅狀狊犻狀犖狅狉狋犺犆犺犻狀犪
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碳酸盐岩、砂岩等为主，它代表了一套伴随鄂尔多斯

西缘逆冲褶皱构造带发育的同构造生长地层。

在大青山的石拐盆地，上侏罗统称为大青山组，

对应一套较厚的砾岩沉积，底部以角度不整合超覆

在中晚侏罗统之上（图２ｂ），总厚度为３３２ｍ（彭向东

等，２００３）。这套砾岩层代表了同构造生长地层，伴

随着中晚侏罗世大青山褶皱冲断带的发育而堆积。

沿燕辽构造带，上侏罗统发育在火山盆地之

中，可以划分为上下两个组：下部的髫髻山组或蓝旗

组和上部以砾岩为主的后城组或土城子组。前人对

这两个地层组的年龄做了大量的工作，Ｄａｖｉｓ

（２００５）、刘建等（２００６）、孙立新等 （２００７）做了相继

的述评。髫髻山组或蓝旗组中的火山岩多为中酸性

岩石组合，其中夹有碎屑岩层，在不同盆地所做的火

山岩４０Ａｒ３９Ａｒ和ＳＨＲＩＭＰ年龄测试结果集中在

１５３～１６５Ｍａ（Ｃｏｐｅ，２００３；Ｓｗｉｓｈｅｒｅｔａｌ．，２００１；

柳永清等，２００４；Ｇａｏｅｔａｌ．，２００４；张宏等，２００２；

徐刚等，２００５；刘建等．２００６；孙立新等，２００７）。较

厚的后城组或土城子组沉积在气候干燥的河流—湖

泊相环境之下，包含３个岩性组合：下部为紫色粉砂

岩、页岩、砂岩和碳酸盐岩互层；中部为凝灰质泥岩、

砾岩；上部为砾岩和砂岩，沉积厚度在１０００～３０００

ｍ（和政军等，１９９８）。其中夹有火山岩层，测年结

果在１５２～１３６Ｍａ（刘建等，２００６）。

２　侏罗纪变形样式和构造体系

华北地块侏罗纪变形非常广泛，前人对此进行

了大量的调查和研究。侏罗纪变形是不均匀分布，

在空间上发生变形分解。图１展示了华北地区典型

的侏罗纪构造，这些包括鄂尔多斯盆地西缘的褶皱

冲断带（ＷＯＴＦＢ）、山西逆冲褶皱系统（ＳＴＦＳ），郯

庐走滑断裂系（ＴＳＦＳ），两个纬向构造带：北侧的阴

山—燕山构造带和南侧的秦岭—大别构造带，均受

逆冲推覆作用的改造活化。

２．１　鄂尔多斯盆地西缘褶皱冲断带（犠犗犜犉犅）

该带沿鄂尔多斯西缘发育，在东经１０６°和１０７°

之间沿ＮＳ向延伸，ＮＳ向长６００ｋｍ，ＥＷ 向宽３０～

８０ｋｍ。该构造带被视作为亚洲中部典型的板内变

形带（Ｄａｒｂｙｅｔａｌ，２００２）。众多学者从地球物理、钻

孔资料（杨俊杰，２００２；赵重远等，１９９０）以及野外

调查的角度（张抗，１９８９；张岳桥等，２００６，２００７）对

该区进行了详细的研究。从展布形态看，这一“Ｚ”

字形展布的构造带可以划分为３段，从北向南依次

为：桌子山和横山堡段，中间马家滩段和南段，３段

之间构造差异显著。桌子山复合冲断带卷入前寒武

纪结晶基底，典型构造样式表现为向东逆冲的叠瓦

状断裂组合，如桌子山断裂，主干断裂向西陡倾，倾

角在６０°～７０°，断距从千米以上至数百米不等，缩短

率达３２％。南段叠瓦冲断带以盖层的拆离和滑脱

为特征，其根带位于青铜峡—固原断裂带和海原—

六盘山断裂带，在马家滩地区，缩短量达３３．６％～

４２．８％。相对而言，中段冲断带的构造样式较特殊，

它由一组向东倾的阶状逆冲断层组成，断距大者超

过千米，但缩短率仅为１０％。由于受到新生代银川

地堑发育的影响和后期的改造作用，该阶状冲断带

与贺兰山褶皱造山带之间的构造关系并不十分清

楚，因而出现不同的构造解释。大多数学者认为，贺

兰山北端的 ＷＥ向正宜关断裂向东延伸与桌子山

冲断带南端一条横向断裂相连，该断裂与贺兰山褶

皱系和西缘冲断带发育过程中起着重要的横向位移

调节作用。但根据Ｄａｒｂｙ等（２００２）的解释，正宜关

断裂与桌子山北端的一条横向断裂原是同一条，后

被近ＮＳ走向的黄河断裂左旋错移了近６０ｋｍ。这

些作者根据这种推断进行的位移复原图得出，桌子

山冲断带是贺兰山褶皱带的前陆部分。

根据断层发育特征与接触关系，以及褶皱逆冲

造带卷入的最新地层推断，西缘冲断带主要形成于

中侏罗世晚期至晚侏罗世时期的燕山运动。沿盆地

西缘发育的晚侏罗世芬芳河组巨厚砾岩层（１２００～

３０００ｍ），代表了同构造期的沉积记录；砾岩层向东

陡倾，其上被早白垩世砂砾层不整合超覆。贺兰山

地区侏罗纪地层河流流向和物源分析表明，贺兰山

盆地发生倒转的时间在中侏罗世沉积之后。另外，

野外调查显示，贺兰山褶皱冲断带西缘的小松山断

裂，奥陶纪碳酸盐岩逆掩到中侏罗世直罗组和安定

组之上（图２ｃ），表明逆冲推覆作用发生在中侏罗世

沉积之后。

２．２　山西台褶带（犛犜犉犛）

该带位于华北地块中部，构造形迹包括 ＮＮＥ

至ＮＥ走向的逆冲断层，以及山西高地“Ｓ”型展布的

断层相关褶皱。沿着高地轴向发育的晚新生代山西

地堑系，其多数边界正断层是由中晚侏罗世逆冲断

裂转变而成。以系周山断层为例（图１中ＸＺＳＦ），

断层边界位于忻县地堑东缘。椐孙战良等（２００４）的

野外调查，这是一条晚中生代逆冲断裂，逆冲方向由

西向东，估算最小水平位移量为５．８ｋｍ （图２ｉ）。

逆冲断层倾向东或西，卷入了前寒武纪变质基底至

中侏罗世沉积盖层。断层破碎带和角砾指示以脆性
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图２　华北地区侏罗纪变形事件与构造样式简图

Ｆｉｇ．２　ＳｋｅｔｃｈｅｓｓｈｏｗｉｎｇＪｕｒａｓｓｉｃｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｖｅｎｔｓａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｔｙｌｅｓｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ
（ａ）—大青山南北向构造横剖面简图（据杜菊民等，２００６）；Ｃｚ—新生界；Ｋ—白垩系；Ｊ１狑—下侏罗统五当沟组；Ｊ２犮—中侏罗统长汉沟组；ＰＣ—

石炭—二叠系；Ａｒ—太古宇；（ｂ）—上侏罗统大青山组和中侏罗统长汉沟组之间的不整合接触 （据彭向东等，２００３）；（ｃ）—简化贺兰山 ＷＥ向

构造剖面图 （张抗，１９８９）；ＮＱ—新近系—第四系；Ｊ２—中侏罗统；Ｊ１—下侏罗统；Ｔ３—上三叠统；Ｏ１—下奥陶统；（ｄ）—鄂尔多斯西缘上侏罗

统芬芳河组底部不整合面（根据张抗，１９８９）；（ｅ）—京西中侏罗统九龙山组之下的不整合面；（ｆ）—位于早白垩世张家口组底部的角度不整合

面；（ｇ）—辽西陵源盆地晚侏罗世蓝旗组之下的不整合面 （据赵越等，２００３，２００４）；（ｈ）—北大别北淮阳构造带南北向构造横剖面简图（根据刘

文灿等，１９９９）；Ｊ２狊—中侏罗统三尖铺组；Ｊ２犳—中侏罗统凤凰岭组；Ｃ２—中石炭统；Ｐｔ２Ｐｚ—元古宙至古生界；（ｉ）—山西北部系舟山断裂带构造

剖面 （据孙战良等，２００４）；（ｊ）—北京西山南大寨逆冲推覆构造剖面图 （据赵占元等，１９９４）

（ａ）—ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄＮＳｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｅｃｔｉｏｎａｃｒｏｓｓｔｈｅＤａｑｉｎｇｓｈａｎｂｅｌｔ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＤｕｅｔａｌ．，２００６）；Ｃｚ—Ｃｅｎｏｚｏｉｃ；Ｋ—Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ；Ｊ１狑—Ｌｏｗｅｒ

ＪｕｒａｓｓｉｃＷｕｄａｎｇｇｏｕｆｍ．；Ｊ２犮—ＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｉｃＣｈａｎｇｈａｎｇｏｕｆｍ．；ＰＣ—ＰｅｒｍｏＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ；Ａｒ—Ａｒｃｈｅａｎ；（ｂ）—Ｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅｄｉｓｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ

ｂｅｔｗｅｅｎＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃＤａｑｉｎｇｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｉｃＣｈａｎｇｈａｎｇｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ（ａｆｔｅｒＰｅｎｇｅｔａｌ．，２００３）；（ｃ）—Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｓｅｃｔｉｏｎａｃｒｏｓｓｔｈｅＥＷＨｅｌａｎｓｈａｎ（ａｆｔｅｒＺｈａｎｇ，１９８９）；ＮＱ—ＮｅｏｇｅｎｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙ；Ｊ２—ＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｉｃ；Ｊ１—ＬｏｗｅｒＪｕｒａｓｓｉｃ；Ｔ３—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ；

Ｏ１—ＬｏｗｅｒＯｒｄｏｖｉｃｉａｎ；（ｄ）—ＵｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｂｅｎｅａｔｈｔｈｅＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃＦｅｎｇｆａｎｇｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＯｒｄｏｓｂａｓｉｎ（ａｆｔｅｒ

ＺｈａｎｇＫａｎｇ，１９８９）；（ｅ）—ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｂｅｎｅａｔｈｔｈｅＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｉｃＪｉｕｌｏｎｇｓｈａｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ ＷｅｓｔＢｅｉｊｉｎｇ；（ｆ）—Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ

ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｂｅｎｅａｔｈｔｈｅＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＺｈａｎｇｊｉａｋｏｕＦｍ．ｉｎｗｅｓｔＹａｎｓｈａｎ；（ｇ）—ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｂｅｎｅａｔｈｔｈｅＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃＬａｎｑｉ

Ｆｍ．ｉｎＬｉｎｇｙｕａｎｂａｓｉｎ，Ｌｉａｏｘｉ（ａｆｔｅｒＺｈａｏＹｕｅｅｔａｌ．，２００３，２００４）；ｈ—ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｅｃｔｉｏｎａｃｒｏｓｓＮＳｎｏｒｔｈｅｒｎＨｕａｉｙａｎｇｂｅｌｔ，ｎｏｒｔｈｏｆｔｈｅ

Ｄａｂｉｅｂｅｌｔ（ａｆｔｅｒＬｉｕｅｔａｌ．，１９９９）；Ｊ２狊—ＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｉｃＳａｎｊｉａｎｐｕｆｍ．；Ｊ２犳—ＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｉｃＦｅｎｇｈｕａｎｇｌｉｎｇｆｍ．；Ｃ２—Ｍｉｄｄｌｅｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ；Ｐｔ２

Ｐｚ—Ｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｔｏｐａｌｅｏｚｏｉｃ；ｉ—ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＸｉｚｈｏｕｓｈａｎｆａｕｌｔ，ｎｏｒｔｈＳｈａｎｘｉ（ａｆｔｅｒＳｕｎｅｔａｌ．，２００４）；ｊ—ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ＮａｎｄａｚｈａｉｔｈｒｕｓｔｎａｐｐｅｉｎＷｅｓｔＢｅｉｊｉｎｇ（ａｆｔｅｒＺｈａｏａｎｄＳｈａｎ，１９９４）
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变形为主。褶皱构造多呈箱状，受前寒武纪基底中

的滑脱构造所控制。早中侏罗世地层保存在残留的

向斜盆地中，如山西地堑系西缘的大同盆地和静乐

盆地、太行山南缘的沁水盆地等。小规模的早白垩

世岩体侵入其中，但未受挤压变形的影响。廖昌珍

等（２００７）和 张岳桥等（２００７）基于对鄂尔多斯盆地

东缘和山西断褶带西部地区构造样式的分析结果，

认为整个山西台褶带的构造样式可以解释为与山西

高地深部向西扩展的基底滑脱构造有关。详细的遥

感图像和野外调查表明，这一复杂地貌边界带表现

为一系列向西陡倾的冲断层和上盘断坡，指示鄂尔

多斯东缘构造带受控于深部背冲式的滑脱构造。

２．３　郯庐走滑断裂系

郯庐走滑断裂系，也称为郯庐扭动断裂系（Ｘｕ

ｅｔａｌ．，１９８７），是指ＮＮＥＳＳＷ 走向、近平行于郯庐

断裂带、不同规模断层或断裂带组合的总称，它纵切

了东亚大陆东部，构成了东亚大陆东部特征的陆缘

走滑断裂系。除了错移大别—苏鲁超高压变质带的

郯庐断裂带以外，位于郯庐断裂东侧、切穿胶辽块体

的鸭绿江—青岛断裂（ＹＱＦ，图１）也是一条重要的

地壳尺度断裂带。郯庐断裂带本身在三叠纪华北与

华南地块碰撞阶段，表现为走滑特征（Ｚｈｕｅｔａｌ．，

２００５；朱光等，２００６。郯庐断裂系的一个共同特征是

其左旋走滑运动性质，并认为左旋走滑主要发生在

晚三叠世至早侏罗世时期，尽管这个时期走滑位移

量的估算一直是一个未曾解决的问题。由于白垩纪

时期广泛的伸展和沉降（朱光等，２００２；Ｚｈａｎｇｅｔ

ａｌ．，２００３），郯庐断裂带侏罗纪变形特征很难直接

观察和研究。然而，沿大别山东缘、郯庐断裂带东缘

的张八岭—肥东块体和苏鲁带的西缘，陆续发现了

左旋韧性剪切变形形迹。通过韧性剪切带中角闪

石、多硅白云母和黑云母的４０Ａｒ／３９Ａｒ测试，获得的

年龄为１３６～１４３Ｍａ（Ｚｈｕｅｔａｌ．，２００５）和１６２±

１Ｍａ～１５６±２Ｍａ（ＷａｎｇＹ，２００６），这一年龄代表

了剪切带在晚侏罗世不同时段的冷却时代。另外，

在胶辽块体中广泛发育的晚侏罗世“Ｓ”型花岗岩

体，结晶年龄在１６５～１５０Ｍａ（苗来成等，１９９８；关

康等，１９９８；郭敬辉等，２００５），其特征的片麻理构造

指示了晚侏罗世花岗岩体侵位过程的韧性变形。在

胶北隆起区，晚侏罗世花岗岩体侵位后期的脆性变

形十分明显，表现为一系列ＮＷ 倾向的低角度逆冲

断层，时代早于早白垩世伸展之前，限定在１５０～

１３５Ｍａ之间。杨进辉等（２００４）利用激光４０Ａｒ／３９Ａｒ

测年技术，对辽东半岛晚侏罗世侵入岩的挤压变形

时代进行了测试，获得的结果显示岩体韧性变形发

生在约１４３Ｍａ，早于早白垩世伸展作用（１２８Ｍａ）。

叶慧文等（１９９４）报道了一组脉状青铝闪石４０Ａｒ／

３９Ａｒ年龄测试结果，约１５４Ｍａ，样品来自于东北牡丹

江地区沿敦化—密山断裂带出露的蓝闪石片岩之

中。所有这些研究成果和测年结果表明晚侏罗世郯

庐断裂带以左旋走滑剪切变形为主。

２．４　阴山—燕山构造带

阴山—燕山构造带位于华北地块的北缘，经历

了多阶段的演化历史。北部边界的西拉木伦（或索

伦）缝合带将华北板块和兴蒙造山带相分割。沿阴

山—燕山构造带，侏罗纪挤压变形形迹十分显著。

燕山构造带是中国中生代构造研究最为详细的

地区。基于该区地层角度不整合接触关系，翁文灏

（Ｗｏｎｇ，１９２７，１９２９）将“燕山运动”的主要变形事件

划分为“Ａ”幕，“Ｂ”幕和“中间”幕。根据侏罗纪火山

岩的同位素年代学研究（赵越等，２００２，２００４；徐刚

等，２００５；刘建等，２００６），将“Ａ”幕（髫髻山火山岩

下部的角度不整合）作为该时期构造变形的最强烈

阶段，起始时代为１６０±５Ｍａ；“Ｂ”幕以早白垩世张

家口组火山岩底部的角度不整合为代表、以向南倾

的逆冲作用为特征，时代早于１３５．８±３．１Ｍａ（牛宝

贵等，２００３；Ｎｉｕｅｔａｌ．，２００４）；“中间”幕表现为髫髻

山组或蓝旗组，时代为１６０～１３９Ｍａ。

Ｄａｖｉｓ 等 （１９９６，１９９８，２００１）和 郑 亚 东 等

（２０００）对燕山构造带进行了系统的研究，并识别出

几个变形幕。最早变形幕（ｐｈａｓｅＩ变形）记录在平

泉关—古北口断裂带向南倾的逆冲断层（ＰＧＦ，图

１），时代早于１８０Ｍａ，很可能界于晚三叠纪至早侏

罗世之间。燕山构造带最主要的挤压变形发生在晚

侏罗世时期（ｐｈａｓｅＩＩＩ变形）。该变形时期形成的

许多逆冲推覆构造被识别和鉴定出来，包括向北至

北西向逆冲的承德推覆体，时代为１６１～１４８Ｍａ，十

三陵逆冲带时代为１６１～１４１Ｍａ，云蒙山褶皱和变

质时代为１４１～１４３Ｍａ，向南倾的四合堂和古北口

逆冲推覆构造时代起始于１４８～１４３Ｍａ，持续到

１２７～１３２Ｍａ。

通过对沿阴山—燕山构造带晚侏罗世沉积特征

研究，和政军等 （１９９８，１９９９）推断，沿阴山—燕山

前陆带发育一个延伸１２００ｋｍ长的盆地群，并将其

与阴山—燕山构造带向南逆冲推覆作用联系起来。

这一假设受到了Ｄａｖｉｓ（２００５）的质疑，他认为晚侏

罗世挤压作用既有向南逆冲，也有向北逆冲。基于

对燕山构造带中段和辽西地区的逆冲推覆构造和古
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北口—平泉断裂带（ＰＧＦ，图１）和密云—喜峰口断

裂带（ＭＸＦ，图１）两个主要 ＷＥ走向的断裂带几何

学和内部结构的分析，张长厚等（２００１，２００２）建立了

一个统一的运动学模型来解释该区复杂的构造变形

特征。这些作者研究发现，近 ＷＥ走向的主干断裂

带以右旋走滑的方式横切燕山构造带中部，向东延

伸至辽西地区，与北东向的逆冲断层及其相关褶皱

相连，它们共同形成了一个双重右旋走滑系统，其主

要活动时期在１４８～１３２Ｍａ。这一运动学模型与内

蒙古赤峰地区的西拉木伦（索伦）右旋走滑活动相一

致，刘伟等（２００３）报道了在这一地区西拉木伦（索

伦）右旋走滑变形的一个ＲｂＳｒ同位素测年结果为

１６５Ｍａ，这一年龄代表了该断裂带韧性变形的时代。

沿大青山构造带发现了大规模的逆冲岩席，主

要发育在大青山北缘断裂和南缘断裂带之间的狭长

地带（ＮＤＱＦ，ＳＤＱＳＦ，图１）。大青山北缘断裂带

作为内蒙古地轴的南界，被认为向南逆冲，而大青山

南缘断裂带向北逆冲，发生的时代早于早白垩世伸

展构造。在这两条断裂带之间地带，发育一系列侏

罗纪断陷盆地和大型逆冲推覆构造，陈志勇等

（２００２）和 刘正宏等（２００２）对其进行了详细的调查

和研究。根据郑亚东（Ｚｈｅｎｇｅｔａｌ．，１９９８）对大青

山东部逆冲岩片的几何学和运动学研究结果，该区

前寒武纪变质基底岩石逆掩到早中侏罗世沉积地层

之上，形成飞来峰和构造窗构造，估算最小位移量为

２５～３０ｋｍ，根带位于大青山南缘断裂带。在大青

山西部地区，将北部边缘的逆冲系统划分位３个构

造区带（杜菊民等，２００５），从南向北依次为：逆冲叠

瓦带、同斜至倒转的褶皱逆冲带、断层相关褶皱带，

变形强度由南向北依次减弱。逆冲方向由ＳＳＥ向

ＮＮＷ，最小位移量为１０～２０ｋｍ。由于早中侏罗世

地层卷入到逆冲推覆带中，由此推断构造运动时代

为晚侏罗世。阴山构造带最南部边界位于鄂尔多斯

盆地北缘断裂带，这是一条向北倾 的 正 断 层

（ＮＯＦＺ，图１），构成了新生代河套地堑盆地的南

界。刘正宏等（２００４）沿着鄂尔多斯北缘详细的野外

调查，发现一个小规模的前寒武纪变质岩片推覆到

二叠系之上，估算最小水平位移量为５ｋｍ。这进一

步说明，隐伏在河套地堑盆地之下的基底曾是一个

ＷＥ向延伸的构造凸起或高地，在晚侏罗世受到南

北两侧边界断层的反向逆冲所致。

２．５　秦岭—大别构造带

该构造带演化历史相当复杂，主要表现为沿华

北地块南缘的多阶段碰撞和增生历史（张国伟等，

１９９６，１９９７；Ｒａｔｓｃｈｂａｃｈｅｒｅｔａｌ．，２００３）。三叠纪

时期华北与华南地块的拼合碰撞和陆内深俯冲作用

形成了这一巨大的纬向构造带，同时沿大别—苏鲁

构造带出露了世界上分布面积最大的超高压变质

岩。侏罗纪变形虽然重要，但研究程度较低。最好

的侏罗纪变形在大别山北部的北淮阳构造带有发

现，沿该带不同的变质岩系和侏罗纪岩层被推覆到

晚侏罗世沉积序列之上，并被早白垩纪火山岩所覆

盖（孙晓孟等，２００４ａ，ｂ）。最为强烈的缩短变形发生

在晓天—磨子潭断裂带（ＸＭＦ）和信阳—舒城断裂

带（ＸＳＦ）之间（刘文灿等，１９９９）。主干逆冲断层的

倾向指示了ＮＮＥＳＳＷ向的挤压。

３　侏罗纪岩浆作用

侏罗纪侵入岩体主要出露于郯庐断裂以东的胶

莱—辽东块体、郯庐断裂带以西的徐淮地区以及燕

山—辽西地区。对这些地区侵入岩体高精度年代学

测试数据资料进行了收集和整理，从而建立了中生

代岩浆作用的年代序列，见散点图３和图４。

出露于胶辽地区和蚌埠隆起带的大多数片麻状

花岗岩，以往的区调认为该类岩体形成于元古宙，而

通过高精度ＳＨＲＩＭＰ测年手段的应用，确定了这些

岩体的侵入时代为１５０～１６０Ｍａ，即晚侏罗世。基

于胶辽和徐淮地区高可信度岩体年龄测试数据分析

（图３），表明侏罗纪岩浆序列与晚三叠世和早白垩

世岩浆序列之间的界限是明显的。在晚三叠世与早

侏罗世早期之间，存在一个明显的岩浆活动间隙期，

时代在２０５～１９０Ｍａ，它很可能对应着三叠纪时期

华北与华南地块碰撞和陆内深俯冲的最后阶段。晚

侏罗世岩浆序列与早白垩世岩浆序列之间似乎也存

在一个很短暂的岩浆活动间隙期，时间界于１４３～

１３６Ｍａ。总体来说，胶辽地区和蚌埠隆起带侏罗纪

岩浆活动包含两个岩石组合：早中侏罗世辉长岩和

闪长岩，晚侏罗世“Ｓ”型花岗岩。早侏罗世侵入岩

体年龄位于１９０～１７５Ｍａ，岩石类型和地球化学特

征指示岩体形成于伸展构造环境下幔源岩浆的上升

侵位。晚侏罗世岩体形成时代集中在１６０～１５０

Ｍａ，个别形成于１７２～１６５Ｍａ和１４９～１４２Ｍａ之

间。岩石类型、地球化学特征和野外观察表明岩体

属于壳源岩浆作用，明显不同于早白垩世壳幔混合

型侵入岩体。

沿燕山—辽西构造带，侏罗纪岩体主要分布在

辽西地区。岩体年龄数据的散点图分析显示（图

４），在２１０～１９５Ｍａ存在一个岩浆活动的间隙时
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图３　胶—辽地区与鲁西—徐淮地区中生代侵入岩

同位素年代学数据散点图

Ｆｉｇ．３　ＳｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆｉｓｏｔｏｐｉｃｄａｔｉｎｇａｇｅｓｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃ

ｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓｆｒｏｍ ｔｈｅＪｉａｏＬｉａｏ Ｍａｓｓｉｆａｎｄ Ｌｕｘｉ

Ｘｕｈｕａｉｒｅｇｉｏｎｓ

数据来源：Ｙａｎｇｅｔａｌ．（２００４，２００５）；Ｃｈｅｎｅｔａｌ．（２００３）；郭敬

辉等（２００５）；苗来成等（１９９８）；胡世玲等（１９８７）；胡华斌等

（２００４）；徐洪林等（１９９７）；关康等（１９９８）；赵广涛等（１９９７）；

Ｚｈａｏｅｔａｌ．（１９９８）；周建波等（２００３）；吴福元等（２００５，２００６）；

Ｗｕｅｔａｌ．（２００５）；林景仟等（１９９６，２０００）；靳克等（２００３）；许文

良等（２００４）；Ｘｕｅｔａｌ．（２００５）；杨承海等（２００５）；杨德彬等

（２００５）

Ｄａｔａｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍ：Ｙａｎｇｅｔａｌ．（２００４，２００５）；Ｃｈｅｎｅｔａｌ．

（２００３）；Ｇｕｏｅｔａｌ．（２００５）；Ｍｉａｏｅｔａｌ．（１９９８）；Ｈｕｅｔａｌ．

（１９８７）；ＨｕＨ．ｅｔａｌ．（２００４）；ＸｕＨｅｔａｌ．（１９９７）；Ｇｕａｎｅｔａｌ．

（１９９８）；Ｚｈａｏｅｔａｌ．（１９９７，１９９８）；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．（２００３）；Ｗｕｅｔ

ａｌ．（２００５，２００６）；Ｌｉｎｅｔａｌ．（１９９６，２０００）；Ｊｉｎｅｔａｌ．（２００３）；

ＸｕＷｅｔａｌ．（２００４，２００５）；ＹａｎｇＣ．ｅｔａｌ．（２００５）；ＹａｎｇＤ．ｅｔ

ａｌ．（２００５）

期。侏罗纪岩浆序列和早白垩世岩浆序列之间的界

线不是很清楚。总体来说，这个地区侏罗纪岩体可

以划分为三个时间阶段：早侏罗世（１９５～１８０Ｍａ）

以辉长岩闪长岩石英闪长岩花岗岩组合为特征，

中侏罗世（１８０～１７０Ｍａ）以闪长岩石英闪长岩花

岗岩组合为特征，而晚侏罗世（１６５～１３８Ｍａ）则以

花岗岩为主。在１７０Ｍａ和１６５Ｍａ之间似乎存在一

个短暂的岩浆活动间隙期。在燕山西部地区，侏罗

纪岩体出露较差，仅有部分岩体出露于云蒙山地区，

测定的侵入时代在 １６０～１４１Ｍａ（Ｄａｖｉｓｅｔａｌ．，

２００１，２００３）。这些作者认识到，这地区包含两个岩

石组合：一个为起源于原始地幔的辉长岩和闪长岩，

另一个为壳源的花岗闪长岩。

４　华北侏罗纪大地构造演化阶段

以上的介绍和分析表明，华北侏罗纪大地构造

图４　燕山—辽西带中生代侵入岩同位素年龄散点图

Ｆｉｇ．４　ＳｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆｉｓｏｔｏｐｉｃｄａｔｉｎｇａｇｅｓｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃ

ｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅＹａｎｓｈａｎＬｉａｏｘｉｂｅｌｔ

数据来自：Ｄａｖｉｓｅｔａｌ．（２００１）；韩宝福等 （２００４）；牟保磊等

（２００１）；毛德宝等 （２００３）；罗镇宽等 （２００１ａ，ｂ，２００３，２００４）；

Ｌｕｏｅｔａｌ．（２００１）；刘翠等 （２００４）；任康绪等 （２００４）；Ｌｉｅｔａｌ．

（２００３）；苗来成等 （２００３）；吴福元等 （２００６）；Ｙａｎｅｔａｌ．

（２０００）；苏尚国等 （２００６）；张宏等（２００２）

Ｄａｔａｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍ：Ｄａｖｉｓｅｔａｌ．（２００１）；Ｌｕｏｅｔａｌ．（２００１ａ，ｂ，ｃ，

２００３，２００４）；Ｍｕｅｔａｌ．（２００１）；Ｈａｎｅｔａｌ．（２００４）；Ｍａｏｅｔａｌ．

（２００３）；ＬｉｕＣｅｔａｌ．（２００４）；ＬｉＹｅｔａｌ．（２００３）；Ｍｉａｏｅｔａｌ．

（２００３）；ＲｅｎＫｅｔａｌ．（２００４）；Ｗｕｅｔａｌ．（２００６）；Ｙａｎｅｔａｌ．

（２０００）；Ｓｕｅｔａｌ．（２００６）；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．（２００２）

发展具有幕式和挤压伸展交替演化特征。通过综

合分析和对比华北地区侏罗纪地层、岩浆活动序列

和构造变形事件，建立了侏罗纪大地构造发展的三

阶段演化历史，从早到晚，阐述如下。

阶段Ｉ：早侏罗世早期挤压阶段（２０５～１９１

Ｍａ）。这一阶段显著特征是缺乏侵入岩浆活动，华

北地块内部发生区域隆升和剥蚀，其代表性的标志

是鄂尔多斯盆地和合肥盆地下侏罗统底部的侵蚀不

整合面。侵入岩体仅零星出露于辽西地区。对这个

阶段的构造变形特征认知较少，尽管在燕山地区识

别出了发生在１８０Ｍａ之前的构造挤压变形事件（郑

亚东等，２０００；Ｄａｖｉｓｅｔａｌ．，２００１）。这个阶段板块

运动背景包括：华北地块和华南地块沿着秦岭—大

别—苏鲁构造带的持续陆内汇聚，北部西伯利亚板

块与蒙古—华北板块的持续碰撞和汇聚（Ｙｉｎａｎｄ

Ｎｉｅ，１９９６；Ｃｈａｎｇ，１９９６）。

阶段ＩＩ：早中侏罗世弱伸展（１９０Ｍａ～１６５±５

Ｍａ）。该阶段构造相对比较平静，华北地块岩石圈处

于弱伸展状态，表现为：① 沿燕—辽构造带和郯庐断

裂带两侧，发生幔源岩浆侵入和基性到酸性火山喷
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发；② 沿阴山—燕山构造带，发生强烈的地壳引张和

伸展盆地的形成和发育；③ 华北地块整体发生沉降，

形成一个统一的含煤坳陷，覆盖了现今的鄂尔多斯盆

地、山西高地和华北平原。垂向差异抬升和下降控制

着早中侏罗世地层的沉积序列。鄂尔多斯盆地及其

周缘地区的正断层发育，它们继承了华北地块基底

ＷＥ向构造，引张方向为ＮＳ向至ＮＮＥ—ＳＳＷ向（张

岳桥等，２００７）。从区域角度来看，这个阶段沿阴

山—燕山构造带的伸展作用较强，而沿秦岭—大别构

造带的伸展作用较弱。早中侏罗世华北地块伸展作

用的动力可能与三叠纪和早侏罗世地块碰撞作用后

的板内应力调整有关，这个阶段的大地构造属性可看

作是印支运动的后效（董树文等，２００７）。

阶段ＩＩＩ：中晚侏罗世多向挤压阶段（１６５Ｍａ±５～

１３６Ｍａ）。自中侏罗世晚期，区域板块运动学发生重

大调整，东亚构造体制发生重大转换，华北地块遭受

多向挤压变形，早中侏罗世形成的大型统一含煤盆地

发生肢解，华北地块构造发生东西分异，鄂尔多斯盆

地由此形成。这个阶段，至少发生两幕主要的挤压变

形事件（见表１）：① 早幕以上侏罗统砾岩层底部的角

度不整合为标志（鄂尔多斯盆地西缘的芬芳河组，北

京西山的髫髻山组或九龙山组，辽西地区的蓝旗组），

这个地层的顶部年龄在１５６～１６６Ｍａ（季强等，

２００４；刘建等，２００６；孙立新等，２００７），而构造变形的

起始时代应该更早，但晚于１７０Ｍａ。在燕辽构造带

识别出的１７０～１６５Ｍａ的岩浆作用间隙期，可能是对

这一挤压变形事件的响应。事实上，沿着燕山构造带

和胶辽地块１６０～１５０Ｍａ的同构造“Ｓ”型花岗岩原地

侵位，以及北京西山和燕—辽地区同期基性到酸性火

山作用，均指示中侏罗世晚期华北地块东部一次重要

的地壳增厚事件。② 晚幕挤压变形以鄂尔多斯盆地

和阴山—燕山构造带下白垩统和上侏罗统之间的角

度不整合为标志，发生时代在１３５±１Ｍａ（张家口火

山岩底部）之前、１５０Ｍａ之后。胶辽和徐淮地区１４３

～１３５Ｍａ之间短暂的岩浆活动间隙，可能是对这一

挤压变形事件的响应。

这一阶段华北地区构造变形表现为不同方向的

地壳挤压缩短（见图５）。北缘阴山—燕山构造带受

ＮＮＷ—ＳＳＥ向挤压而冲断活化，南缘秦岭—大别构

造带受 ＮＮＥ—ＳＳＷ 向挤压而逆冲活化，鄂尔多斯

盆地西缘受近 ＷＥ 向挤压而活化，山西台地受

ＮＷ—ＳＥ向挤压发生断褶变形，郯庐断裂带发生左

旋走滑活动，郯庐断裂带东侧胶辽块体的构造变形

既有 逆 冲、又 有 左 旋 走 滑，是 ＮＷ—ＳＥ 向 至

图５　华北中晚侏罗世多向挤压构造简图

Ｆｉｇ．５　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｍａｐｓｈｏｗｉｎｇＭｉｄｄｌｅｔｏＬａｔｅＪｕｒａｓｓｉｃ

ｍｕｌｔｉｄｉｒｅｃｔｅｄｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｓｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ

ＮＮＣＰ—北华北盆地；ＳＮＣＰ—南华北盆地；ＬＸＢ—鲁西地块；

ＴＬＦＺ—郯庐断裂带

ＮＮＣＰ—ｎｏｒｔｈｅｒｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＰｌａｉｎ；ＳＮＣＰ—ｓｏｕｔｈｅｒｎＮｏｒｔｈ

ＣｈｉｎａＰｌａｉｎ；ＬＸＢ—Ｌｕｘｉｂｌｏｃｋ；ＴＬＦＺ—ＴａｎｃｈｅｎｇＬｕｊｉａｎｇｆａｕｌｔ

ｚｏｎｅ

ＮＷＷ—ＳＥＥ向挤压结果。

５　讨论

５．１　中晚侏罗世地壳增厚作用、构造样式和应变分

解

　　多方面的证据显示华北地块岩石圈地壳在中侏

罗世经历了一次重要的增厚过程。① 在郯庐断裂

带东侧的胶辽地块和郯庐断裂西侧的蚌埠隆起带、

以及沿燕辽构造带出现大量的地壳重熔型花岗岩，

指示了中侏罗世末期华北地壳发生了重要的增厚作

用；② 地球化学研究结果暗示，燕山构造带晚侏罗

世髫髻山组或蓝旗组中的火山活动发生在挤压构造

背景下（李伍平等，２００１，２００４）。路凤香等（２００６）

估算在髫髻山组火山喷发之前，地壳厚度达到４０～

４５ｋｍ；③ 此外，沿鄂尔多斯盆地西缘发育的晚侏罗

世芬芳河组、沿燕辽构造带发育的的土城子组或后

城组、沿大青山发育的大青山组，均是对中晚侏罗世

地壳挤压增厚事件的沉积响应。

华北地块中晚侏罗世挤压构造展示了具有显著

对照的、东西分异的构造样式。一方面，山西台地的

逆冲断层及其相关褶皱被解释为与上地壳内的滑脱

构造有关，而下地壳没有卷入到缩短变形，可以将此

看作是薄皮构造。这种薄皮构造样式同样适用于大

青山逆冲推覆构造带。另一方面，位于郯庐断裂带
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东侧的胶辽地区，大量晚侏罗世花岗岩的侵位指示

了卷入下地壳的厚皮构造特征。在郯庐断裂带西侧

蚌埠隆起带上，小规模片麻状Ｓ型花岗岩的侵位同

样指示了该区卷入下地壳的厚皮构造变形特征。在

山西台褶带中未见中晚侏罗世岩体侵入，这个事实

说明，太行山东缘———一条著名的重力梯度带，成为

了东部地区卷入下地壳的厚皮构造向西部地区卷入

上地壳的薄皮构造的转换带。这种构造变形样式进

一步指示，中晚侏罗世的地壳增厚作用主要发生在

位于太行山以东的华北东部地区。

两个纬向构造带（阴山—燕山构造带和秦岭—

大别构造带）侏罗纪变形样式同样存在东西分异的

特点。例如，卷入下地壳的燕山—辽西构造带，晚侏

罗世岩浆作用十分活跃，而仅卷入上地壳的阴山构

造带，没有晚侏罗世岩浆活动。

相应地，中晚侏罗世的地壳变形在时间和空间

上分解为逆冲作用和走滑活动。通常的解释是，近

ＮＳ向地壳挤压和缩短变形主要发生在两个纬向构

造带，而ＮＷＳＥ向挤压和地壳缩短变形主要发生

在华北地块的广大地区，包括了山西高地、华北平原

北部和胶辽块体。特别地，郯庐断裂带东侧的胶辽

块体以逆冲和走滑共同作用为主要特征，山西高地

以逆冲和断层相关褶皱变形为主，北华北平原区则

以左旋走滑为主。这一应变分解型式指示了华北地

块在中晚侏罗世时期多向挤压的大地构造背景。

５．２　华北地区中晚侏罗世多向挤压变形的板块动

力学背景

　　华北地区中晚侏罗世多向挤压变形的识别具有

重要的大地构造意义。自从翁文灏（Ｗｏｎｇ，１９２７，

１９２９）提出燕山运动之后，华北地块的中晚侏罗世构

造事件研究已经有８０余年的历史。赵越等（１９９４，

２００４）强调，燕辽和北京西山地区的中晚侏罗世构

造热事件，记录了古亚洲和特提斯构造域向古太平

洋构造域的转换过程，起始于１７０Ｍａ，终止于１３５

±１Ｍａ。最近十年，有关中国东部燕山运动的本质

和晚中生代构造体制转换过程问题成为中国地学界

讨论的热点主题（Ｚｈａｉｅｔａｌ．，２００４；翟明国等，

２００４；吴福元等２０００，２００３；周新华，２００６）。在这

些讨论中，人们往往聚焦于华北岩石圈减薄和克拉

通破坏问题，却忽视了岩石圈减薄之前发生的地壳

增厚作用。笔者认为，正是中国东部中晚侏罗世时

期的多向挤压和地壳增厚，才诱发了白垩纪时期的

岩石圈伸展和巨量减薄。

事实上，侏罗纪是东亚大陆构造体制转折和板

内变形的重要阶段，周邻板块向东亚大陆同时汇聚

导致了华北地区中晚侏罗世多向挤压变形和不同构

造体系复活或新生。这个时期板块活动边界有３

个：亚洲东部的古太平洋俯冲消减带，位于羌搪和拉

萨地块之间的碰撞俯冲带，位于西伯利亚地块和蒙

古—华北板块之间的碰撞带。华北地块远离这些活

动板块边界，但处于这些活动板块边界的中心部位。

其中因古太平洋板块向亚洲大陆之下俯冲作用形成

的东亚活动增生陆缘的出现深刻地影响着华北地区

中晚侏罗世变形格局。三大板块———北部西伯利亚

板块、东部古太平洋板块和西部拉萨地块，同时向东

亚大陆碰撞汇聚产生的远程效应主导了华北地区中

晚侏罗世多向挤压变形和应变分解。

古蒙古—鄂霍茨克洋在中晚侏罗世开始闭合

（ＰａｒｆｅｎｏｖａｎｄＮａｔａｌ’ｉｎ，１９８６；ＺｈａｏＸｅｔａｌ．，

１９９０；Ｚｏｒｉｎｅｔａｌ．，１９９５；ＮｉｅａｎｄＲｏｗｌｅｙ，１９９４；

Ｖａｎｄｅｒｖｏｏｅｔａｌ．，１９９９），西伯利亚板块和蒙古—

华北板块之间的碰撞汇聚持续到晚侏罗世，其产生

的远程效应激活了古老的阴山—燕山构造带，使其

发生强烈的挤压逆冲变形。北山—戈壁地区发现的

巨大逆冲推覆岩席（Ｚｈｅｎｇｅｔａｌ，１９９６），是远离板块

边界的蒙古—华北板块向南运动的最好例子。在青

藏地区，拉萨地块和羌塘地体沿着班公—怒江缝合

带在晚侏罗世的碰撞（约１６０Ｍａ），导致羌塘盆地下

白垩统和上侏罗统地层之间的不整合（贾承造等，

２００５）。刘永江等（Ｌｉｕｅｔａｌ，２００３）报道了沿阿尔金

断裂东段的变形花岗片麻岩的４０Ａｒ３９Ａｒ年龄

（１７８．４～１３７．５Ｍａ），记录了这期构造热事件的时

代。ＷａｎｇＹ等 （２００５）通过
４０Ａｒ３９Ａｒ测试，获得了

１６５～１６０Ｍａ阿尔金断裂左旋走滑活动的冷却年

龄，与班公湖—怒江缝合带的碰撞时代一致。这个

块体碰撞导致了海原断裂带北部、向东变宽、呈楔形

展布的阿拉善块体和陇西块体的向东挤出，进而导

致了鄂尔多斯盆地西缘基底薄弱带的逆冲活化（张

岳桥等，２００７）。在亚洲东缘沿着太平洋边缘，古太

平洋板块在中侏罗世（１７０Ｍａ左右）向亚洲大陆之

下发生俯冲作用（ＩｓｏｚａｋｉａｎｄＮｉｓｈｉｍｕｒａ，１９８９；

Ｉｓｏｚａｋｉ，１９９７；Ｍａｒｕｙａｍａｅｔａｌ．，１９９７）。Ｉｓｏｚａｋｉ

等 （１９９０）相信，大部分日本俯冲增生楔的形成时代

可以追溯到１６０Ｍａ之前的板块俯冲。太平洋板块

在中晚侏罗世初期可能以低角度俯冲于亚洲大陆之

下，引起了大陆地壳的增厚以及华北东部地区逆冲

和左旋走滑的应变分解。华北地壳增厚机制值得今

后进一步研究。

２７４１



第１１期　　　　　　　　　　　　　　张岳桥等：华北侏罗纪大地构造：综评与新认识

６　结论

侏罗纪是东亚大陆板内构造发展的重要时期。

华北地区侏罗纪构造可以划分为三个演化阶段。早

中侏罗世（１９０～１７０Ｍａ）弱伸展作用阶段代表了一

个构造转换阶段，从早期以华北—华南地块沿秦

岭—大别—苏鲁构造带碰撞和西伯利亚与蒙古地块

的陆陆碰撞为特征的古亚洲构造域，向晚期（从

１６５±５Ｍａ至１３６Ｍａ）以多向挤压和强烈的陆内变

形为特征的燕山运动阶段转变。燕山运动构造呈幕

式发展，挤压变形在空间上发生分解，其动力背景与

周邻３大板块（北部的西伯利亚板块、东部的古太平

洋板块和西部的特提斯板块）同时向东亚大陆汇聚

产生的远程效应有关。华北地块正处于这样一个多

向板块汇聚背景的核心部位，其东部地区的地壳和

岩石圈发生显著增厚，并成为诱发中国东部早白垩

世岩石圈巨量减薄的关键因素。郯庐左旋走滑断裂

系正是在这个燕山运动多向挤压阶段中发展的。
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ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｕＪｉａｎ，ＺｈａｏＹｕｅ，ＬｉｕＸｉａｏｍｉｎｇ．２００６．ＡｇｅｏｆｔｈｅＴｉａｏｊｉｓｈａｎ
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ＲｅｎＪｉｓｈｕｎ，ＣｈｅｎＴｉａｎｙｕ，ＮｉｕＢａｏｇｕｉ，ＬｉｕＺｈｉｇａｎｇ，ＬｉｕＦｅｎｇｒｅｎ，

１９９０．ＴｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎＥａｓｔＣｈｉｎａａｎｄ

ｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｒｅｇｉｏｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１～２０５

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＲｅｎＫａｎｇｘｕ，ＹａｎＧｕｏｈａｎ，ＭｕＢａｏｌｅｉ，ＣａｉＪｉａｎｈｕｉ，ＬｉＦｅｎｇｔａｎｇ，

Ｔａｎ Ｌｉｎｋｕｎ，Ｓｈａｏ Ｈｏｎｇｘｉａｎｇ，ＬｉＹｕａｎｋｕｎ，ＣｈｕＺｈｕｙｉｎ．

２００４．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅＨｅｋａｎｚｉａｌｋａｌｉｎｅｃｏｍｐｌｅｘｉｎＬｉｎｇｙｕａｎＣｏｕｎｔｙ，ｗｅｓｔｅｒｎ

ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｅｔＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａ，２３（３）：

１９３～２０２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＲｉｔｔｓＢＤ，ＤａｒｂｙＢＪ，ＣｏｐｅＴ．２００１．ＥａｒｌｙＪｕｒａｓｓｉｃｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌ

ｂａｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｑｉｎｇＳｈａｎｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅＹｉｎｓｈａｎ

ｂｅｌｔ，ｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａＢｌｏｃｋ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，

３３９（３～４）：２３９～２５８．

ＳｕＳｈａｎｇｇｕｏ，ＤｅｎｇＪｉｎｆｕ，ＺｈａｏＧｕｏｃｈｕｎ，ＺｈａｏＸｉｎｇｇｕｏ，ＬｉｕＣｕｉ．

２００６． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ

Ｘｕｅｊｉａｓｈｉｌｉａｎｇｃｏｍｐｌｅｘ，Ｂｅｉｊｉｎｇａｒｅａａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈ

ｔｈｅｗａｙｏｆｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃｔｈｉｎｎｉｎｇ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，１３

（２）：１４８～１５７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｕｎＬｉｘｉｎ，Ｚｈａｏ Ｆｅｎｇｑｉｎｇ，Ｗａｎｇ Ｈｕｉｃｈｕ，Ｇｕ Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ，Ｊｉ

Ｓｈｉｐｉｎｇ．２００７．ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆＴｕｃｈｅｎｇｚｉＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄ

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｎ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ

ｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌＹａｎｓｈａｎｂｅｌｔ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，８１（４）：

４４５～４５３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｕｎＸｉａｏｍｅｎｇ，ＷｕＧｅｎｙａｏ，ＨａｏＦｕｊｉａｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｍｅｉｓｈｅｎｇ，Ｌｉｕ

Ｐｅｎｇｊｕ．２００４ａ．Ｅｐｏｃｈｓａｎｄｓｐａｃｅｔｉｍｅ ｍｉｇｒａｔｉｎｇｏｆ Ｍｅｓｏ

Ｃｅｎｏｚｏｉｃｔｈｒｕｓｔｎａｐｐｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈ ＱｉｎｌｉｎｇＤａｂｉｅ

ｏｒｏｇｅｎ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，３９ （１）：６３～７６（ｉｎ

７７４１
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ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｕｎＸｉａｏｍｅｎｇ，ＺｈａｎｇＭｅｉｓｈｅｎｇ，ＬｏｎｇＳｈｅｎｇｘｉａｎｇ，ＨａｏＦｕｊｉａｎｇ，

ＬｉｕＰｅｎｇｊｕ，Ｌｉｕ Ｃｈａｎｇｙｉｎ．２００４ｂ．Ｏｖｅｒｔｈｒｕｓｔｔｅｃｔｏｎｉｃｉｎ

ｎｏｒｔｈｅｒｎＱｉｎｌｉｎｇＤａｂｉｅｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔａｎｄｂａｓｉｎｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｕｌｔｓ

ｉｎＺｈｏｕｋｏｕｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄＨｅｆｅｉｂａｓｉｎ．Ｏｉｌ＆ＧａｓＧｅｏｌｏｇｙ，２５

（２）：１９１～２００（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｕｎＺｈａｎｌｉａｎｇ，Ｘｕ Ｓｈｉｃｈａｏ，ＬｉＪｉａｎｒｏｎｇ，Ｌｉｕ Ｃｈｅｎｇｒｕ，Ｇａｏ

Ｊｉａｎｐｉｎｇ，Ｙａｎｇ Ｙａｏｈｕａ，Ｙａｎ Ｗｅｎｓｈｅｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｙｕｓｈｅｎｇ．

２００４．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆＸｉｚｈｏｕｓｈａｎｔｈｒｕｓｔ

ｎａｐｐｅｉｎＷｕｔａｉｓｈａｎａｒｅａ，ＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ

ａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈ，２７（１）：２８～３４ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｗｉｓｈｅｒＣＣ，ＷａｎｇＸＬ，ＺｈｏｕＺＨ．２００１．Ｎｅｗｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ＹｉｘｉａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｏｔｏｐｉｃａｇｅａｎｄｔｈｅ４０Ａｒ３９Ａｒｄａｔｉｎｇｏｆｔｈｅ

ＴｕｃｈｅｎｇｚｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，４６（２３）：２００９

～２０１３．

Ｖａｎｄｅｒ ｖｏｏ Ｒ，Ｓｐａｋｍａｎ Ｗ，Ｂｉｊｗａａｒｄ Ｈ．１９９９． Ｍｅｓｏｚｏｉｃ

ｓｕｂｄｕｃｔｅｄｓｌａｂｓｕｎｄｅｒＳｉｂｅｒｉａ．Ｎａｔｕｒｅ，３９７：２４６～２４９．

ＷａｎｇＨＺ，ＭｏＸＸ．１９９５．Ａｎｏｕｔｌｉｎｅｏｆｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ

Ｃｈｉｎａ．Ｅｐｉｓｏｄｅｓ，１８（１２）：６～１６．

ＷａｎｇＳｈｕａｎｇｍｉｎｇ，ＺｈａｎｇＹｕｐｉｎｇ．１９９９．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ，

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｃｏａｌａｃｃｕｍｕｌａｔｉｎｇｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｏｆｔｈｅＪｕｒａｓｓｉｃＯｒｄｏｓ

ｂａｓｉｎ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，６（５）：１４７～１５５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＹ．２００６．ＴｈｅｏｎｓｅｔｏｆｔｈｅＴａｎＬｕｆａｕｌｔｍｏｖｅｍｅｎｔｉｎｅａｓｔｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ：ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｒｏｍ ｚｉｒｃｏｎ （ＳＨＲＩＭＰ）ａｎｄ ４０Ａｒ／３９ Ａｒ

ｄａｔｉｎｇ．ＴｅｒｒａＮｏｖａ，１８（６），４２３～４３１．

ＷａｎｇＹ，ＺｈａｎｇＸＭ，ＷａｎｇＥ，ＺｈａｎｇＪＦ，ＬｉＱ，ＳｕｎＧＨ．２００５．
４０Ａｒ／３９ Ａｒｔｈｅｒｍｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ

ＭｅｓｏｚｏｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｃｅｎｔｒａｌｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅＡｌｔｙｎ

ＴａｇｈｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＢｕｌｌｅｔｉｎ，１１７（９）：１３３６～１３４６．

ＷｏｎｇＷＨ．１９２７．Ｃｒｕｓｔａｌｍｏｖｅｍｅｎｔａｎｄｉｇｎｏｕｓａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｅａｓｔｅｒｎ

Ｃｈｉｎａｓｉｎｃｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃｔｉｍｅ．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆ

Ｃｈｉｎａ，６（１）：９～３６．

ＷｏｎｇＷ Ｈ．１９２９．Ｔｈｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃｏｒｏｇｅｎｉｃｍｏｖｅｍｅｎｔｉｎｅａｓｔｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＣｈｉｎａ，８：３３～４４．

ＷｕＦｕｙｕａｎ，ＳｕｎＤｅｙｏｕ，ＺｈａｎｇＧｕａｎｇｌｉａｎｇａｎｄＲｅｎＸｉａｎｇｗｅｎ．

２０００．ＤｅｅｐｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓｏｆＹａｎｓｈａｉｎ Ｍｏｖｅｍｅｎｔ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，３（６）：３７９～３８８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗｕ Ｆｕｙｕａｎ，Ｇｅ Ｗｅｎｃｈｕｎ，Ｓｕｎ Ｄｅｙｏｕ，Ｇｕｏ Ｃｈｕｎｌｉ．２００４．

ＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｏｎｔｈｅｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃｔｈｉｎｎｉｎｇｉｎＥａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．Ｅａｒｔｈ

ＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，１０（３）：５１～６０ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷｕＦｕｙｕａｎ，ＹａｎｇＪｉｎｈｕｉ，ＬｉｕＸｉａｏｍｉｎｇ．２００５．Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｉｃｍａｇｍａｔｉｓｍｉｎｔｈｅＬｉａｏｄｏｎｇ

Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，１１（３）：３０５～３１７ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷｕＦＹ，ＹａｎｇＪＨ，ＷｉｌｄｅＳＡ，ＺｈａｎｇＸＯ．２００５．Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ，

ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＪｕｒａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｉｎ

ｔｈｅＬｉａｏｄｏｎｇＰｅｎｉｎｓｕｌａ，ＮＥＣｈｉｎａ．ＣｈｅｍｉｃａｌＧｅｏｌｏｇｙ，２２１：

１２７～１５６．

ＷｕＦｕｙｕａｎ，ＹａｎｇＪｉｎｈｕｉ，Ｚｈａｎｇ Ｙａｎｂｉｎ，Ｌｉｕ Ｘｉａｏｍｉｎｇ．２００６．

ＥｍｐｌａｃｅｍｅｎｔａｇｅｓｏｆｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔ

ｏｆｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２２

（２）：３１５～３２５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｕＧａｎｇ，ＺｈａｏＹｕｅ，Ｗｕ Ｈａｉ，ＺｈａｎｇＳｈｕａｎｇｈｏｎｇ．２００５．Ｌａｔｅ

Ｔｒｉａｓｓｉｃ—Ｍｉｄｄｌｅ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
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