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提要：利用地层序列中火山碎屑岩、凝灰岩及其火山岩锆石U-Pb同位素测年，对晋东北地区侏罗纪地层时代进行了重

新厘定。取得了以下主要认识：（1）确认宁武—静乐盆地下侏罗统永定庄组的存在；（2）宁武—静乐盆地天池河组可以

与鄂尔多斯盆地安定组相对比，归属于中侏罗统；（3）浑源盆地髫髻山组应归属于中侏罗统上部，该套火山岩地层在整

个燕—辽地区具有穿时性；（4）广灵盆地中侏罗统窑坡组底部厚层砾岩的沉积时代可能与燕山造山带的南大岭组相当，

应该属于早侏罗世至中侏罗世早期构造运动的产物。通过地层序列的重新厘定，确认了159.0~(152.77±0.63) Ma区域

角度不整合的存在，该期构造运动可能与侏罗纪东亚大陆多向汇聚产生的远程效应有关。

关 键 词：侏罗纪；永定庄组；天池河组；髫髻山组；窑坡组

中图分类号：P534.52 文献标志码：A 文章编号：1000-3657(2015)04-1046-13

收稿日期：2014-07-08；改回日期：2014-12-03

基金项目：国家自然科学基金项目(41372122)、中国地质调查局地质调查项目(1212011121095)联合资助。

作者简介：李振宏，男，1973年生，博士，主要从事沉积盆地与造山带方面研究；E-mail:lizhennhong@126.com。

Redefinition of Jurassic strata in northeastern Shanxi and its tectonic implications
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Abstract: Based on regional stratigraphic correlation and using zircon dating method of tuff and volcaniclastic rocks in the Jurassic

stratigraphic sequence, the authors re-divided and defined Jurassic stratigraphic sequence. Some conclusions have been reached: (1)

The stratigraphic age of Yongdingzhuang Formation in Ningwu- Jingle basin is identified as the lower Jurassic; (2) The middle

Jurassic Tianchihe Formation may be compared to Anding Formation of Ordos basin, and therefore the stratigraphic age of Anding

Formation in the controversy should be redefined to the middle Jurassic; (3) The Tiaojishan Formation is redefined to the middle

Jurassic in Huyuan basin, this stratum has the diachronistic nature in the Yanshan orogenic belt; (4) The sedimentary time of basal

conglomerate of Yaopo Formation in Guangling basin can be equivalent to Nandaling Formation of Yanshan orogenic belt, the basal

conglomerate should be the product of tectonic movement in early Jurassic and early middle Jurassic. By the redefinition and

redivision of Jurassic stratigraphic sequence in northeastern Shanxi, the angle disconformity between 159.0Ma and (152.77±0.63)
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Ma is confirmed, and this is dynamically associated with distant field effects produced by synchronous convergences toward the

East Asia continent of different plates (Siberia, Paleo-Pacific, Tethys).
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晋东北地区的侏罗纪地层分布区，地处太平洋

西侧陆缘火山活动带与中国西北部内陆盆地的交

接地带。其地层和古生物群类型，兼具上述二区的

基本特征。位于山西北东部的灵丘—浑源一带，火

山岩发育，显示冀北和燕山地区的特点，属于燕山

地层序列[1-4]；位于山西省西部的大同、宁武等地，河

湖相沉积发育，显示鄂尔多斯盆地沉积的特点，其

中所夹少量火山岩沉积表明该区是鄂尔多斯盆地

稳定区与燕山火山活动区的过渡类型[5-6]。因此，本

次研究以晋东北地区侏罗纪露头区为研究对象（图

1），通过地层序列中火山岩夹层的锆石U-Pb同位

素测年，厘定各套地层序列发育的具体时限，搞清

侏罗纪河湖相地层序列与火山岩地层序列在时间

上的相互关系，重建华北克拉通北缘侏罗纪构造演

化过程。

1 侏罗纪地层原划分方案

根据最新的 1∶25 万区域地质图岢岚县幅

（2004）❶和应县幅（2002）❷的地质调查成果，晋东北

地区侏罗纪地质露头主要集中在宁武—静乐盆地、

图1 晋东北地区区域地质图
Fig.1 Geological sketch map of northeastern Shanxi

❶ 山西省地质调查院. 1∶25万岢岚县幅区域地质调查报告. 2004.

❷ 山西省地质调查院. 1∶25万应县幅区域地质调查报告. 2002.
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浑源盆地和广灵盆地（图1）。

1.1 宁武—静乐盆地

宁武—静乐盆地侏罗纪地层自下而上包括下

侏罗统永定庄组（J1y）、中侏罗统大同组（J2d）、云岗

组（J2yg）和天池河组（J2t），缺失上侏罗统（图2）。

永定庄组（J1y）：为山西省区域地层表编写组与

山西矿业学院、大同矿务局于 1975年协商创立，始

见于文献[7]。命名地点在大同市口泉沟永定庄，代

表性剖面为口泉华严寺剖面❶。该套地层是指大同

煤田大同组之下一套不含煤的河流相碎屑岩地层，

下部以灰白、灰黄色含砾、砂砾岩为主，夹少量粉砂

岩；上部以紫、黄、灰、绿等杂色粉砂岩夹粉砂质泥

岩为主，夹砂岩、砂砾岩。自 20世纪 50年代以来，

不少地质工作者认为在宁武—静乐盆地侏罗系均

属于中侏罗统，不存在下侏罗统永定庄组 [2]。最新

的 1∶25万区域地质调查认为宁武—静乐盆地存在

下侏罗统永定庄组 [8-9]。其主要依据为：（1）永定庄组

与下伏地层呈平行不整合接触（图3-a），永定庄组底

部可见1~2层砾岩、砂砾岩或者含砾砂岩，砾石磨圆

度好、分选差，砾径一般 2~10 cm，最大可以达到 20

cm，砾石成分几乎全部为硅质；（2）恐龙化石的发现，

在永定庄组中上部浅黄绿色砂岩中发现蜥脚类恐龙

肋骨、肱骨、腿骨化石，化石较集中；（3）火山碎屑岩的

发现，在永定庄组中下部发现1~3层厚度不一、发育

不均的凝灰质砂岩、凝灰岩，岩屑多为安山岩类，并且

自盆地东北至西南逐步消失，推测可能与冀西的南大

岭组安山岩时代相当，但缺乏具体的测年数据。

大同组（J2d）：系山西省地层表编写组1979年所

称的大同组，指大同煤田 K21标志层之下的煤系地

层。本组为还原条件下的河湖相煤系地层。呈灰

至浅黄绿色砂、泥岩，与炭质页岩、煤层互层；夹泥

灰岩透镜体及菱铁质结核。厚度320~450 m。纵向

上韵律清晰，一般发育7~13个韵律层。本组下部砂

岩发育，呈厚层状粗-细粒砂岩夹炭质页岩、薄煤

层、硅质岩及紫红色砂质泥岩；中部为炭质泥岩夹

粉砂岩，呈中细粒砂岩与砂质泥岩、粉砂岩、炭质泥

岩互层，夹 3层薄煤层，北东部地段局部可采；上部

泥岩、泥灰岩透镜体和煤层相对发育，为区内可采

煤层的赋存层位。本组含有丰富的植物化石，在层

位上与鄂尔多斯盆地的延安组相当。

云岗组（J2yg）：该组最早建于云岗盆地，系指大

同组含煤地层之上，云岗盆地旧高山安山岩之下的

一套地层，以一套稳定发育的薄层流纹质凝灰岩及

硅质结晶灰岩作为云岗组顶部的标志。在宁武—

静乐盆地，该组为弱还原-弱氧化条件下的河湖相

碎屑岩地层。其中，上部有少量火山碎屑岩沉积、

湖相碳酸盐沉积。自下而上划分为三段，具有清晰

的韵律特征。第一段以黄绿色长石砂岩或长石石

英砂岩为主，间夹少量黄绿色砂质泥岩；第二段黄

绿、灰绿色长石砂岩或石英砂岩与暗紫红色、灰绿

色砂质泥岩互层，砂质泥岩内夹泥灰岩透镜体或者

瘤状泥灰岩层，一般具有4~5个韵律；第三段以暗紫

红色砂质泥岩夹暗紫红色凝灰质砂岩、流纹质凝灰

岩或含火山岩屑的砂岩，砂质泥岩内富含凝灰质的

瘤状泥灰岩。本组北东部碎屑岩比例大、粒度粗，

南西部碎屑岩粒度细而碳酸盐沉积相对发育，上部

的火山碎屑岩沉积以北东部相对发育，向南西方向

明显减少。根据1∶25万岢岚幅区域地质调查结果❷，

在大同组、云岗组中采集到植物化石，属于

Coniopteris hymenophylloides- Nilssoniopteris

vittata-Phoenicopsis speciosa植物组合的锥叶蕨属、

蚌壳蕨属、似根属、苏铁类、银杏类等植物化石分

子，故将上述两个组归属为侏罗系中统。

天池河组（J2t）：该组为山西省区域地层表编写

组创立，首次见于文献[10]。集中分布在宁武—静

乐盆地迭台寺、宁化堡一带，构成宁武—静乐向斜

核部。命名地为流经宁武县迭台寺的天池河一带，

代表性剖面为宁武县郭家庄剖面，辅助剖面为陈家

半沟剖面。本组为氧化条件下的红色碎屑岩地层，

以紫红色、暗紫红色中、细粒长石砂岩和长石石英

砂岩为主，夹少量紫红色砂质泥岩。横向变化不

大，岩性特征基本稳定，砂岩普遍发育斜层理。天

池河组生物群特征不详，地质时代不能确定，但其

岩性、岩相、沉积环境特征均与云岗组具有连续

性。区域地层对比上与其相当的鄂尔多斯盆地安

定组中、上部，均有化石发现。根据其中所含介形

虫、腹足类、双壳类、鱼类化石的鉴定意见，应归入

中侏罗世。但根据孢粉化石的研究结果，裸子植物

花粉占 87 %，蕨类孢子仅占 13 %，这类孢粉组合在

国外均以晚侏罗世为主 [11]。因此，安定组的地层时

❶ 王守义,阎还中.山西省各时代地层总结——山西的侏罗系及白垩系. 1984.
❷山西省地质调查院. 1∶25万岢岚县幅区域地质调查报告. 2004.
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图2 晋东北地区侏罗纪典型地层序列（剖面位置见图1）
Fig.2 Typical Jurassic stratigraphic sequence of northeastern Shanxi（for section location see Fig. 1）
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代归属也一直存在着争议，目前主要将其定义为中

侏罗世晚期，但缺乏具体的年龄依据。

1.2 浑源盆地

根据最新的1∶25万区域地质图应县幅（2002）❶，

浑源盆地目前仅保留了中侏罗统髫髻山组（J2tj）和

上侏罗统土城子组（J3tc），缺失了下侏罗统及中侏罗

统的大部分地层。

髫髻山组（J2tj）:该组地层时代的确定主要是依据

与燕山造山带的地层对比而确立的。本区为一套以

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

均发育有15~30 m的灰—灰紫色砂质砾岩，砾石成分

复杂，由灰岩、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灰（角砾）岩

等。其下伏由南向北层位为山西组至石盒子组，具抬

高趋势，均呈角度不整合接触（图3-b）。对于整个辽

西—冀北地区，髫髻山组底部的年龄具有明显的穿时

性。在承德盆地，张宏等（2008）获得了(164.4±2.7)

Ma的年龄[12]，而在北京西山盆地，赵越等（2004）获得

了(157±3) Ma的年龄[13]。该区对于髫髻山组火山岩

目前缺乏准确的测年数据。

土城子组（J3tc）:该组在山西境内尚未发现化

石，但冀北、辽西的土城子组以及鄂尔多斯盆地的

芬芳河组均见化石，通过地层对比将其确定为晚侏

罗世的沉积。本区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。该组底部一般稳定发育粗

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0.1~0.4 m。下部岩性以流纹质凝

灰岩、流纹质凝灰角砾（熔）岩、流纹质晶屑-玻屑凝

灰岩等为主，上部以一套稳定发育的膨润土层为特

征，全区可以追踪对比。

1.3 广灵盆地

该区侏罗系仅保留中侏罗统窑坡组（J2y）,分别

与上覆地层下白垩统张家口组流纹岩以及下伏地

层奥陶系冶里组灰岩呈平行不整合接触。山西省

区域地层表编写组将其称为大同组[7]。同期，河北

省、天津市区域地层表编写组将相邻的蔚县煤田的

该地层称为窑坡组[11]。王守义等（1984）❷认为该套

地层与大同组尚有一定的差异，其上覆地层与冀

北、燕山地区相似，故采用燕山地区的地层划分方

案，称该地层为窑坡组。本组为还原条件下以河湖

相为主的含煤碎屑岩地层。岩性为浅灰色、灰黄色

砂岩、砂质页岩夹粘土质页岩、炭质页岩，含煤7~10

层。纵向韵律特征明显，一般以紫、灰、褐黄等杂色

粘土岩及砾岩为底，平行不整合于下古生界灰岩之

上。下部及底部地层横向变化大，砾岩最大厚度可

图3 晋东北地区侏罗纪地层接触关系
a—下侏罗统永定庄组（J1y）与上三叠统延长组（T3y）平行不整合接触；b—中侏罗统髫髻山组（J2tj）与下二叠统山西组（P1s）角度不整合接触

Fig.3 Jurassic stratigraphic contact relationship of northeastern Shanxi
a-Parallel unconformity between lower Jurassic Yongdingzhuang Formation（J1y）and upper Jurassic Yanchang Formation (T3y);b-Angular

unconformity between middle Jurassic Tiaojishan Formation（J2tj）and lower Jurassic Shanxi Formation（P1s）

❶ 山西省地质调查院. 1∶25万应县幅区域地质调查报告. 2002.

❷ 王守义,阎还中.山西省各时代地层总结——山西的侏罗系及白垩系. 1984.
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达百余米。根据区域地层对比分析，窑坡组含煤层

系属于中侏罗统毋庸置疑，但其底部巨厚砾岩沉积

时代仍值得进一步探讨。

2 锆石U-Pb同位素测年

晋东北地区侏罗纪地层序列兼具鄂尔多斯盆

地稳定区域和燕山造山带活动带的特点。在整个

地层序列中，原划分方案中的下侏罗统永定庄组中

下部、中侏罗统云岗组的顶部、中侏罗统窑坡组底

部巨厚砾岩中均含有火山碎屑岩夹层和凝灰岩层，

中侏罗统髫髻山组中部为一套安山-玄武岩系列，

这些为利用锆石U-Pb同位素测年确定地层的精确

年龄提供了有利条件。下侏罗统永定庄组火山碎

屑岩（sx88）、中侏罗统云岗组顶部凝灰质碳酸盐岩

（sx84）的测年方法及结果详见文献[14]。

本次研究进一步对中侏罗统髫髻山组底部的

安山岩（sx47，39°40′1.3″N，113°47′40.1″E）、中侏罗

统窑坡组底部巨厚砾岩中的凝灰岩夹层（sx69，39°

54′34.2″N，114°14′43.5″E）的年龄利用LA-ICP-MS

锆石U-Pb同位素测年做进一步确定。锆石分选工

作在河北省廊坊区域地质调查所实验室完成。野

外采集新鲜岩石样品，将样品粉碎至 80目，然后经

过用水粗淘、强磁分选、电磁分选和用酒精细淘之

后，在实体显微镜下手工挑选锆石。对挑选出的锆

石制作锆石环氧树脂靶，经过打磨和抛光后，拍摄

锆石反射光和透射光、阴极荧光（CL）图像。锆石测

年分别在天津地质矿产研究所同位素实验室（sx69）

和中国地质科学院矿产资源研究所同位素实验室

（sx47）完成。详细的分析测试和数据处理方法分别

详见文献[15]和[16]。

3 结果及讨论

3.1 地层时代重新厘定

本次研究在对晋东北地区侏罗纪露头地层序

列中的火山碎屑岩、凝灰岩及其火山岩进行精确的

锆石U-Pb同位素测年的基础上，结合最新国际地

层表地层年龄的划分标准和区域地层的基本认识，

对宁武—静乐盆地下侏罗统永定庄组、中侏罗统天

池河组，浑源盆地的中侏罗统髫髻山组，广灵盆地

中侏罗统窑坡组底部砾岩的沉积时代进行了重新

的划分或厘定（图4）。

3.1.1永定庄组

宁武—静乐盆地是否存在下侏罗统永定庄组

（J1y）地层一直存在着争议，尽管1∶25万区域地质图

岢岚县幅（2004）填图成果在该套地层中获得了恐

龙化石，并且发现了2~3套火山碎屑岩，根据与燕山

造山带的地层对比，确定火山碎屑岩可能与南大岭

组玄武-安山岩同期，但缺乏具体年代学的制约。

文献[14]对该套地层中的上部火山碎屑岩进行了锆

石U-Pb同位素测年，获得了(179.2±0.79) Ma 的谐

和年龄（sx88），进而确认了该套地层的时代归属于下

侏罗统（图4，图5-a）。同时，文献[17]报道了北京西

山侏罗纪南大岭组玄武岩的锆石结晶年龄，在所获得

的115个锆石年龄中，5颗锆石的年龄集中在（174.0±

8.0 Ma）,代表了南大岭组玄武岩喷发的年龄。该组年

龄与文献[14]报道的宁武—静乐盆地下侏罗统永定

庄组火山碎屑岩的年龄基本一致，并且该组火山岩从

宁武—静乐盆地的北东向南西方向逐步尖灭，推测其

物源可能来自于北东方向的燕山造山带。

3.1.2天池河组

宁武—静乐盆地中侏罗统天池河组（J2t）缺乏古

生物化石，其地层时代的归属主要通过与鄂尔多斯

盆地安定组的对比进行限定，但安定组古生物化石

的限定倾向于中侏罗世晚期，而孢粉化石的确定更

倾向于晚侏罗世甚至早白垩世。文献[14]对中侏罗

统云岗组（J2yg）顶部的凝灰质碳酸盐岩进行了锆石

U-Pb 同位素测年（sx84），获得了（160.6±0.55）Ma

的谐和年龄（图 5-b）。根据国际地层表的推荐年

龄 [18]，中、上侏罗统的界限大致位于（161.2±4.0）

Ma，天池河组的地层时代应当归属于上侏罗统，但

根据目前燕-辽地区地层的普遍认识，仍将其归属

于中侏罗统上部（图 4）。另外，该套凝灰质碳酸盐

岩地层可以与鄂尔多斯盆地安定组底部的碳酸盐

岩地层具有较好的对比性，进而可以确定鄂尔多斯

盆地安定组的地层时代应归属于中侏罗统上部。

3.1.3髫髻山组

髫髻山组玄武—安山岩的喷发时限一直被研

究燕山运动的学者所关注，将其定义为燕山运动的

起始时限 [19-22]。但该套火山序列具有明显的穿时

性，不同区域喷发时限存在明显的差异。浑源盆地

侏罗纪火山序列在区域上位于燕山地区的最西段，

其喷发时限不仅决定着该套火山岩的地层时代，而
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且对于大地构造背景的探讨也具有十分重要的意

义。本次研究的髫髻山组火山岩采集于官王铺剖

面玄武—安山岩的底部，样品编号 sx47，其地层时

代代表了火山岩的最早喷发时限。锆石具有明显

的岩浆环带（图6），共测试有效样品点24个（表1），

锆石年龄段主要集中于150.6～153.9 Ma，谐和年龄

为（152.77±0.63）Ma（图5-c）。该组的岩石组成、特

征都与区域上（如冀北—辽西）的髫髻山组或蓝旗

组均无二别，本次仍将其归属为中侏罗统的上部。

3.1.4窑坡组底部砾岩

广灵盆地窑坡组含煤层系属于中侏罗世地层，

已得到了广泛的认可。但对于其底部厚层砾岩的

时代归属在原划分方案中将其归属于窑坡组的底

部层系，该套方案划分是否合理对于解释华北克拉

通北缘晚三叠世至早侏罗世的构造背景尤其重

要。本次研究通过详细的野外地质调查，在广灵板

塔寺剖面该套砾岩的上部发现了一套凝灰岩层，样

品编号 sx69，利用锆石U-Pb同位素测年对其年代

学进行了厘定。锆石具有明显的岩浆环带（图 6），

共测试有效样品点 20 个（表 2），其中介于 169~172

Ma的样品点9个，谐和年龄为(171.0±1.0) Ma，代表

了该套凝灰岩的喷发时限（图 5-d）。另外，还有

图4 晋东北地区侏罗纪地层重新划分与厘定
Fig.4 Jurassic stratigraphic redefinition and redivision of northeastern Shanxi
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183 Ma、185 Ma 的两个年龄点。由于该套砾岩较

厚，本次测试的样品点位于砾岩较高的部位，推测

中、下部可能还存在凝灰岩夹层。因此，该套砾岩

的形成时代可能横跨早侏罗世和中侏罗世早期，与

燕山造山带的南大岭组时代相当。

3.2 地质意义

本次研究对下侏罗统永定庄组以及中侏罗统

天池河组、髫髻山组地层时代的重新确定，对于探

讨华北克拉通北缘侏罗纪构造背景具有重要的指

导意义。

宁武—静乐盆地下侏罗统永定庄组中部火山

碎屑岩锆石年龄（179.2±0.79）Ma，证明了该套河流

相沉积属于早侏罗世沉积。其下伏的延长组地层

中含Annalepis- Tongchuaniophyllum植物组合带及

以 Euestheriashensiensis-Euestheria cf. minuta 为代

表的叶肢介化石，属中三叠世晚期 [9]。二者之间呈

平行不整合接触。广灵盆地板塔寺剖面窑坡组底

部砾岩凝灰岩夹层锆石年龄（171.0±1.0）Ma，结合

文献[17]对北京西山南大岭组玄武—安山岩锆石年

龄的测试结果，将该套砾岩限定为早侏罗世沉

积[17]。其下伏地层为奥陶系亮甲山组灰岩，二者之

间为平行不整合接触，与宁武—静乐盆地三叠系与

侏罗系之间的平行不整合为同期构造运动的产

物。这说明在晚三叠世至早侏罗世期间，华北克拉

通北缘存在一期整体的隆升剥蚀。研究区东北部

图6 典型岩浆锆石阴极发光图像
Fig.6 Representative cathodoluminescence (CL) images of

zircon grains

图5 晋东北地区侏罗纪火山岩锆石U-Pb谐和图（图a,b据文献[14]）
Fig.5 Zricon U-Pb concordia diagram of volcanic rocks of northeastern Shanxi（Fig. a and b after reference [14]）
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的隆升强度远大于西南部，早侏罗世沉积奠基于晚

三叠世北东高、南西低的古地貌背景。文献[23-25]

对燕山构造带进行了系统的研究，并识别出了多期

构造变形，最早的变形记录时代早于 180 Ma，很可

能介于晚三叠世至早侏罗世期间。

宁武—静乐盆地中侏罗统天池河组底部凝灰

质碳酸盐岩锆石年龄为（160.6±0.55）Ma，根据沉积

速率推测其顶部的年龄可能为 159.0 Ma。该盆地

缺失了中侏罗统天池河组以上地层。浑源盆地中

侏罗统髫髻山组玄武-安山岩的底部年龄（152.77±

0.63）Ma，与其下伏的二叠系山西组含煤地层角度

不整合接触。根据天池河组顶部的年龄 159.0 Ma

和髫髻山组玄武-安山岩的底部年龄（152.77±0.63）

Ma，推测在晚侏罗世 159.0 Ma～（152.77±0.63）Ma

之间，华北克拉通北缘存在一期强烈的构造运动，

造成了华北克拉通整体缺失了该阶段的地层，仅在

鄂尔多斯盆地西缘、大青山南缘局部地区存在巨厚

的砾岩沉积[26-27]。该期构造运动发生的动力学背景

与周邻不同板块（古太平洋、西伯利亚、特提斯）同

时向东亚大陆汇聚产生的远程效应有关 [28-34]。

4 结 论

通过本次研究对晋东北地区侏罗纪地层的时

代归属进行了重新的厘定：（1）确认了宁武-静乐盆

地下侏罗统永定庄组的存在，将中侏罗统天池河组

的时代归属划归为中侏罗统；（2）浑源盆地髫髻山

组玄武-安山岩喷发时限应为中侏罗世晚期；（3）广

灵盆地窑坡组底部厚砾岩层应为早侏罗世至中侏

罗世早期构造运动的产物，在地层时代上应与燕山

造山带的南大岭组时代相当。同时，根据地层接触

关系推测出两期重要的构造运动：晚三叠世至早侏

罗世华北克拉通的整体隆升剥蚀，晚侏罗世东亚大

陆的多向汇聚（159.0 Ma~152.77±0.63 Ma）。
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