
Advances in Geosciences 地球科学前沿, 2025, 15(6), 973-982 
Published Online June 2025 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ag 
https://doi.org/10.12677/ag.2025.156091  

文章引用: 王芋霖. 华南东部晚中生代岩石圈减薄机制的研究综述[J]. 地球科学前沿, 2025, 15(6): 973-982.  
DOI: 10.12677/ag.2025.156091 

 
 

华南东部晚中生代岩石圈减薄机制的研究综述 
王芋霖 

桂林理工大学地球科学学院，广西 桂林 
 
收稿日期：2025年5月19日；录用日期：2025年6月20日；发布日期：2025年6月30日 

 
 

 
摘  要 

中国东部在中生代晚期经历了显著的岩石圈减薄过程，这一地质事件与区域广泛发育的强烈岩浆活动表

现出明显的时空耦合性。值得注意的是，该区域的岩石圈减薄程度呈现明显的空间分异特征，表现为自

西向东逐渐加剧的变化趋势。关于华南岩石圈减薄机制尚存诸多争议，所涉及理论包括拆沉作用、古太

平洋板块俯冲作用以及地幔柱构造等。因此，加强对研究岩石圈板块演化的时间、机制具有重要意义。

基于前人研究成果，文章系统综述了华南地区中生代岩石圈减薄的时代背景、动力学机制的研究现状。 
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Abstract 
The eastern China region underwent significant lithospheric thinning during the late Mesozoic, a 
geological event that exhibits clear spatiotemporal correlation with the widespread and intense 
magmatic activity in the area. Notably, the degree of lithospheric thinning in this region displays 
distinct spatial heterogeneity, characterized by an eastward-increasing trend. The mechanisms be-
hind lithospheric thinning in South China remain highly debated, with proposed theories including 
delamination, subduction of the Paleo-Pacific Plate, and mantle plume tectonics. Therefore, it is of 
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great significance to further investigate the timing and mechanisms of lithospheric plate evolution. 
Based on previous research, this paper systematically reviews the temporal framework and current 
understanding of the dynamic mechanisms of Mesozoic lithospheric thinning in South China. 
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1. 引言 

新生大陆地壳通过幔源岩浆的侵位而形成。大陆地壳的循环是通过沉积物在俯冲带再循环或者大陆

根部的拆沉进入地幔。大陆地壳的再造发生在地壳内部，包括原有地壳的部分熔融、剥蚀沉积等。大陆

地壳的生长是指新生的地壳体积大于再循环的体积，所以通过对陆壳中的花岗岩化学成分演化的分析，

有助于人们理解陆壳的演化和相关的地质事件。华夏地块是欧亚板块与太平洋板块相互作用的中心地带，

是环太平洋构造成矿域的重要组成部分，因为强烈的岩浆活动和岩浆混合，也是研究大陆地壳生长与改

造的关键地区。在岩浆上升和置换过程中，板块衍生流体和熔体的参与会显著改变地幔源，从而形成具

有不同矿物成分和地球化学特征的多种岩浆岩类型[1] [2] [3]。此外，岩浆作用过程为岩石圈演化、地壳

熔融和深部地质活动提供了宝贵的见解[4] [5]。然而，关于晚中生代的大陆地壳生长机制和过程，一直存

在着争议。华夏地块复杂多样的 A 型花岗岩为古太平洋板块俯冲相关的岩石成因模型提供了重要的约束

条件[6]-[9]。因此，对这些 A 型花岗岩的研究为评估中生代古太平洋板块不同阶段的俯冲对上覆地壳演

化的影响提供了机会。 
花岗岩是大陆地壳的主要组成部分，它们的形成在很大程度上刺激了大陆的生长[10]。同时，作为大

陆地壳必不可少的重要组分，与低硅玄武质大洋地壳有所不同，其能解释大陆地壳如何形成、分异、再

造等问题以及蕴含了壳—幔相互作用的精确信息[11]。中国东南部的大量长英质火成岩为了解区域构造

和地球动力学过程以及俯冲带大陆地壳的生长和再加工提供了重要线索。 

2. 华南东部晚中生代地质背景 

华南地区广泛分布多条中生代岩浆岩相关断裂，其中区域性深大断裂以江山–绍兴断裂、政和–大

埔断裂和长乐–南澳断裂最为重要(图 1)。这些断裂系统对区域岩浆活动和成矿作用具有重要控制作用。

江山–绍兴断裂作为华南重要的构造边界，被认为是新元古代将扬子地块与华夏地块的碰撞缝合带[12]。
政和–大埔断裂呈 NE 30˚走向展布[13]，主要发育中生代花岗岩及沉积–火山岩系，尤其在东南沿海地

区以晚中生代钙碱性 I 型花岗岩和火山岩为特征；而长乐–南澳断裂则位于东南沿海构造带边缘，广泛

出露角闪岩相变质岩[14]。 
华南东部主要构造单元分别为扬子板块东南缘、华夏板块和东南沿海岩浆带，在扬子板块东南缘，

其前寒武纪基底广泛出露，受晋宁期、加里东期构造运动强烈改造；华夏地块以早古生代变质岩和花岗

岩为主，与扬子板块通过“钦杭结合带”拼合；东南沿海岩浆带：中生代太平洋板块俯冲形成的陆缘活

动带，发育大规模断裂和火山岩。早中生代印支期造山旋回可分为两个阶段：早–中三叠世以强烈挤压

造山为主，区域性地壳抬升，而晚三叠世则表现为伸展作用，在这一过程中，基底岩石发生显著的韧性
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剪切变形，而上覆盖层则发育大规模褶皱构造；晚三叠世区域构造环境转为伸展体制，诱发以 A 型花岗

岩侵位为代表的岩浆活动[15]，而晚中生代华南板块则主要受古太平洋板块俯冲影响，构造体制由特提斯

构造域向西太平洋构造域转换[16]。从中侏罗世起，伴随持续的俯冲作用，华南地块进入伸展阶段，晚侏

罗世至早白垩世期间发育了 NE-NNE 向展布的大规模断陷盆地和穹隆构造。 
 

 
Figure 1. (a)Sketchy tectonic map of China; (b) Geological map of Mesozoic granitic 
and volcanic rocks, and tectonic features in South China 
图 1. (a)华南板块大地构造简图；(b)华南中生代花岗岩与火山岩地质图及构造特征 

 
Table 1. Statistical table of A-type granite ages in southeastern China 
表 1. 华南东部 A 型花岗岩年龄统计表 

参考文献 岩体或杂岩体 岩石类型 年龄(Ma) 

[17] 钟丘洋(ZQY) 流纹质凝灰岩 165 

[18] 三角窝(SJW) 花岗斑岩 141 

[19] 鹅湖岭(EHL) 火山岩 139~131 

[20] 香山(XS) 火山侵入杂岩 137~135 

[21] 黄冈山(HGS) 火山侵入杂岩 136~128 

[22] 岩背(YB) 花岗斑岩 138 

[23] 天堂山(TTS) 花岗岩 136 

[24] 飞鹅山(FES) 黑云母花岗岩 135 

[25] 

新村(XC) 碱长花岗岩 98 

笔架山(BJS) 碱长花岗岩 98 

吉山(JS) 斑岩 98 

魁岐(KQ) 钠铁闪石花岗岩 97 

福州(FZ) 斑岩 97 
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续表 

[26] 太姥山(TLS) 钾长花岗岩 96 

[9] 

吴山(WS) 碱长花岗岩 92 

金刚山(JGS) 碱长花岗岩 86 

白石山(BSS) 碱长花岗岩 86 

[23] 回龙(HL) 花岗岩 96 

 
新元古代早期岩浆活动主要分布于扬子地块东南缘(江南造山带)的变质火山沉积岩–弱变质岩组合

和西北缘(攀西–汉南造山带)的变质火山岩–侵入杂岩组合，同时在华夏地块广东东南部发育同期流纹

岩。目前学术界普遍认为，扬子地块和华夏地块在 1.1 Ga~0.9 Ga 期间发生碰撞拼合，形成了江南造山带，

这一事件与 Rodinia 超大陆的聚合过程密切相关[12]。华南地区加里东期岩浆活动以 S 型花岗岩为主，幔

源组分相对缺乏，但粤北地区发现的志留纪玄武岩[27]及后续鉴定的苏长辉长岩和辉长岩[28]证实了早古

生代幔源岩浆活动的存在。至晚中生代，岩浆活动显著增强，形成双峰式火山岩、I 型与 A 型花岗岩及少

量碱性岩组合。晚侏罗世—早白垩世尤为发育由 A 型花岗岩、I 型花岗岩、流纹岩及少量玄武岩构成的

NE 向火山–侵入岩带[33]，并呈现由内陆向大洋方向逐渐年轻化的时空演化特征。 
该地区火成岩的主要特征包括：1) 以中侏罗世至晚侏罗世和早白垩世的长英质侵入岩为主，A 型花

岗岩总体分布具有内陆至沿海、SW 至 NE 向逐渐年轻化趋势[29] [30]，共生火山–次火山岩沿区域断层

或在裂谷盆地内出现[24] (表 1)；2) 浅层的、钙碱性的、I 型或高度分异的 I 型花岗岩，通常与钨锡多金

属矿床有关[3]；以及(3)基性岩浆岩表现出混合地球化学特征，反映了俯冲带复杂的壳幔相互作用[8] [31]。 

2.1. 花岗岩类和火山岩的分布 

华南东部(主要包括华南板块的扬子地块和华夏地块)是东亚中生代岩浆活动最强烈的地区之一，广

泛发育侏罗纪至白垩纪的花岗岩类和火山岩。这些岩浆岩的时空分布、地球化学特征及成因机制，长期

以来被认为是研究古太平洋板块俯冲及欧亚大陆边缘构造演化的重要窗口。中生代花岗岩类岩浆活动可

划分为两个阶段：早中生代(印支期)与晚中生代(燕山期)，其中早中生代岩浆岩在空间分布上相对局限，

而晚中生代岩浆岩则表现出更为广泛的分布特征。从发育规模来看，燕山早期(侏罗世)花岗岩分布面积最

广；但在东南沿海地区，则以白垩世花岗岩的产出更为显著。 

2.2. 岩浆作用 

华南板块中生代构造–岩浆演化分别受控于古太平洋板块(伊泽奈崎板块)NW 向俯冲以及特提斯构

造域陆–陆碰撞，产生一系列强烈的构造–岩浆响应，形成了以花岗岩为主(少量中–基性岩)的大规模岩

浆岩带，出露面积超过 1300 km2 [29] [32]。尽管华南中生代岩浆岩已得到广泛研究，但其成因机制与时

空演化仍存在若干关键科学问题亟待解决，如沿海岩浆岩年轻化趋势的精确时限，古太平洋俯冲与特提

斯碰撞的耦合效应等，利用高精度年代学和原位微区分析技术(如锆石 Hf-O 同位素)可建立更精确的岩浆

活动时空格架。 

2.3. 构造背景 

中国东南部构造上由华夏地块和江南造山带组成。自中新元古代华夏地块和扬子地块沿着江南造山

带合并后，华夏地块处于稳定的大陆边缘环境，没有(残留)海洋发育[33]。其在中生代先后经历了中–晚

三叠世的印支运动和侏罗–白垩纪的燕山运动两期重大构造事件[29]，是中国东部大陆构造格局形成的
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关键控制因素。研究证实该区域先后经历了印支期(中–晚三叠世)挤压造山和燕山期(侏罗–白垩纪)伸展

改造两大构造阶段，其中燕山期由挤压向伸展的构造转换虽已达成共识，但关于伸展启动时限、构造环

境转变过程及其动力学机制仍存在诸多争议。基于华南地区系统的构造–岩浆–沉积记录研究，目前主

要形成三类代表性观点：1) 太平洋板块俯冲诱发的弧后扩张机制[16] [32]，该观点得到周新民[15]研究的

支持，其发现燕山早期快速拉张形成板内伸展造山，晚期转为慢速扩张呈现岛弧型伸展特征；2) 岩石圈

主动拉张减薄模型[34] [35]，认为燕山期持续伸展形成陆内裂谷，但舒良树[14]否认存在地幔柱活动的证

据；3) 多因素协同作用的复合机制[36] [37]，提出“多向汇聚”三阶段演化模式(挤压–伸展–弱挤压)，
而 Chen et al. [38]则主张印支期后持续拉张。 

3. 岩石圈减薄的机制 

对于华南岩石圈减薄机制的分析长期以来存在着争议，其中占主导地位的几种机制有：拆沉作用、

太平洋板块俯冲作用和地幔柱。 

3.1. 拆沉作用 

 
Figure 2. Eastern North China Craton (NCC) Mesozoic tectonic evolution 
model (Middle Jurassic-Early Cretaceous) [39] 
图 2. 华北克拉通东部中侏罗世–早白垩世构造演化模式图[39] 
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当下部地壳以及岩石圈拆离，向下沉入软流圈地幔中，引发大规模的软流圈的上涌，软流圈上涌会

产生减压熔融产生玄武质岩浆，同时加热下地壳，使其部分熔融，产生花岗质岩浆。岩浆上涌，一方面

引发火山作用，另一方面会使地壳隆升，形成高原和山脉。结果是造成山脉的重力势能急剧增加，发生

流动，最终岩石圈伸展减薄、造山带垮塌和盆地形成，从而构成一个完整的由山脉至盆地的发展链。扬

子地块与华夏地块在海西–印支期碰撞形成巨厚的岩石圈，而后燕山期岩石圈底部发生拆沉，地幔软流

圈物质上涌，造成岩石圈伸展减薄。 
以华北克拉通为例，中晚侏罗世，古太平洋板块向华北克拉通东部持续俯冲，地壳处于加厚阶段，

辽东地区形成一系列与俯冲活动陆缘背景有关的 I 型花岗质岩石和区域内平行于俯冲带方向的构造行迹

(图 2(a))在岩石圈伸展早期阶段(139~130 Ma) (图 2(b))，古太平洋俯冲板块发生回撤，岩石圈微弱减薄，

弥散状拆离断层构造发育，辽南变质核杂岩下盘开始缓慢剥露，断陷盆地内火山作用强烈[40] [41]。在岩

石圈伸展作用主期阶段(130~115 Ma)，由于古太平洋板块的持续回撤并伴随强烈区域伸展作用，岩石圈

巨量减薄，大量的断陷盆地沿断裂带形成，同时伸展作用也导致了下部地壳发生减压熔融，并且这种减

压熔融一直向下延伸至岩石圈地幔，最终使得软流圈地幔的局部上涌[39]。 

3.2. 古太平洋板块俯冲作用 

古太平洋板块俯冲，地幔楔的熔融和玄武质岩浆的底侵以及由俯冲引起的深度走滑剪切和扭张作用

是导致岩石圈伸展减薄的动力[42]。蒋海等[43]研究了广东北部梅子窝煌斑岩，形成于早白垩世(约 136 
Ma)。并将此与之前报道的广东东部约 154 Ma 的镁铁质岩脉和湖南南部及附近地区约 165~155 Ma 的 A
型花岗岩进行对比。发现煌斑岩主要来源于软流圈，为洋岛型玄武岩(OIB)地球化学特征。相比之下，A
型花岗岩显示出弧形特征和非放射性 Nd，中等放射性 Pb 同位素，表明岩浆源自岩石圈地幔。因此，从

岩石圈到软流圈源的变化可能是由于与古太平洋板块的回滚和撕裂相关的岩石圈逐渐伸展和变薄所致。

梅子窝煌斑岩在与板块后退相关的弧后伸展环境中形成。板块回滚模型与各种地质证据一致，包括从约

140 Ma 开始的众多 NE 向盆地和伸展穹隆，约 135~125 MaA 型花岗岩的出现以及 160 Ma 后岩浆作用从

内陆向沿海地区的海洋迁移[44]。在这种情况下，由于地幔楔中的吸力，弧后地幔的角部流动增强，从而

可以填充由板块回滚产生的空间。同时，板块撕裂可能是由于俯冲板块的逐渐变陡和回滚而发生的，为

软流圈地幔的上流提供了通道。一旦岩石圈变得足够薄(<65~80 km)，对流软流圈连同少量辉石将上升至

浅层，并经历减压熔融，生成 OIB 类岩浆(图 3)。上升软流圈引起的热量和熔融通量将进一步促进岩石圈

的伸展和变薄[45]。同位素和地球化学证据表明，基—中酸性复合岩体是由新元古代至中元古代地壳岩石

部分熔融形成的，地幔衍生物质对其有不同程度的影响[46]。地球物理勘测以及下地壳捕掳体数据表明，

白垩纪中国东南部古老下地壳因年轻岩浆底侵而发生变化[29]。含水玄武岩浆底侵被证实为诱导古下地

壳岩石的部分熔融提供了必要的热量，从而在更深的地壳层面产生了长英质岩浆[6] [47]。 

3.3. 地幔柱构造 

这种机制认为，华南中生代岩石圈伸展，大规模岩浆活动和成矿作用与地幔柱构造有关。稳定的克

拉通在地幔柱的作用下岩石圈会发生强烈的改造，伴随地表岩浆活动和克拉通岩石圈的减薄和弱化。热

地幔柱的上升引发了一系列重要的构造变革，主要表现为：1) 促使岩石圈发生显著减薄；2) 导致超级大

陆的裂解；3) 推动大陆岩石圈构造体制向大洋岩石圈构造体制的转变。这一动力学过程在地质记录中表

现为多种伸展构造环境的发育，包括热点活动、超级大陆裂解带、大陆裂谷系统、大洋扩张中心、伸展

盆地、变质核杂岩以及剥离断层等，共同构成了完整的张性–伸展构造体系。这些地质现象在时空分布

上具有明显的耦合性，反映了地幔柱活动对岩石圈构造演化的深刻影响。 
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Figure 3. Schematic diagram of petrogenesis for the early cretaceous Meiziwo lampro-
phyre (Black short arrows indicate lithospheric extension) [45] 
图 3. 早白垩世梅子窝煌斑岩的岩石成因示意图(黑色短箭头表示岩石圈伸展) [45] 

 
支持这一认识的主要证据包括以下方面：1) 地质与地球化学证据：区内发育典型的巨型环状构造，

如戴云山环状火山构造；岩浆岩具有显著的幔源或深源特征及壳幔混合作用标志，例如广泛分布的 A 型

花岗岩、花岗岩中赋存的玄武岩包体等。2) 地球物理证据：华南地区的莫霍面等深线、重力异常分布、

地震 S 波速度结构及剪切波速结构等地球物理资料，均一致揭示该区可能存在地幔柱构造的深部响应

[46]。 
然而，华南东部是中国东部岩石圈减薄的典型区域，其减薄过程并非单一动力学机制所致，更有可

能为拆沉作用、板块俯冲、地幔柱活动等多种因素协同作用的结果[48]。华南东部在中生代经历了强烈的

构造–岩浆活动，可能由于古太平洋板块俯冲导致岩石圈地幔富集、密度增大，最终发生重力不稳定性

而拆沉[42]。其中，由于俯冲板块的脱水作用可能降低上覆岩石圈地幔的密度，进一步诱发拆沉。同时，

华南东部晚中生代的大规模玄武岩喷发和高温岩浆活动，可能暗示地幔柱的参与[35]。地幔柱上涌可提供

热源，弱化岩石圈，促进拆沉。因而，华南东部岩石圈减薄应该是多尺度、多机制耦合的产物，需要更高

精度的年代学以及地球化学数据约束，进而量化不同机制(拆沉、俯冲、地幔柱)的贡献。 

4. 结论 

本文对华南地区中生代岩石圈减薄机制进行了总结，得到以下初步认识： 
1) 华南地区经历了多期次的物质上涌事件，其岩石圈伸展减薄过程并非单一事件，而是呈现明显的

幕式演化特征。这种间歇性的构造–岩浆活动导致华南发育了多期代表岩石圈拉张环境的岩浆岩组合，

包括碱性玄武岩、碱性正长岩、A 型花岗岩以及基性岩脉等，这些岩石类型在时空上构成了完整的伸展

构造岩浆序列。 
2) 华南中生代中期经历了后造山伸展作用，在华夏板块内部形成了基性火成岩和大量同时期的 A 型

花岗岩。中生代中–晚期以来，由于俯冲到华南板块之下的大洋板块发生前进、断裂和回撤，引发了地

壳增厚、局部伸展和岩石圈大规模减薄。 
3) 华南东部减薄过程并非单一动力学机制所致，更有可能为拆沉作用、板块俯冲、地幔柱活动等多

种因素协同作用的结果。 
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