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摘  要 

桂东北位于南岭构造带东段、扬子与华夏地块拼合边界，是华南早中生代构造体制由特提斯向古太平洋

俯冲体系转换的关键构造单元。本文系统整合锆石U-Pb年代学、Hf-Sr-Nd同位素及区域构造–沉积资料，

厘定桂东北燕山早期(早侏罗世–中侏罗世，175~150 Ma)岩浆序列、岩石成因与伸展构造响应。结果表

明，区内燕山早期岩浆岩以A型花岗岩、双峰式侵入岩和基性脉岩组合为特征，锆石U-Pb年龄集中于

175~150 Ma，锆石εHf(t)随成岩时代逐渐升高，指示幔源物质持续加入。区域广泛发育拆离断层、走滑

–伸展断裂、张性节理及断陷红盆，构成典型的陆内伸展构造系统。动力学分析表明，印支期陆陆碰撞

增厚地壳后发生的岩石圈拆沉与软流圈上涌，叠加早侏罗世古太平洋板块初始俯冲产生的远程拉张应力，

共同驱动了桂东北大规模壳幔相互作用与伸展型岩浆活动。本研究为理解华南早中生代构造体制转换及

陆内伸展动力学提供了关键约束。 
 
关键词 

燕山早期，桂东北，A型花岗岩，锆石U-Pb，壳幔相互作用，陆内伸展，古太平洋俯冲 
 

 

Early Yanshanian Magmatism and 
Extensional Geodynamics in Northeastern 
Guangxi, South China 
Zhou Zhou 
College of Earth Sciences, Guilin University of Technology, Guilin Guangxi 
 
Received: June 16, 2026; accepted: August 14, 2026; published: August 24, 2026 

 
 

 
Abstract 
Northeastern Guangxi is located in the eastern segment of the Nanling tectonic belt, at the suture 
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boundary between the Yangtze and Cathaysia blocks, and serves as a key tectonic unit recording the 
Early Mesozoic transition of South China from the Tethyan to the Paleo-Pacific subduction regime. 
This study systematically integrates zircon U-Pb geochronology, Hf-Sr-Nd isotopic data, and re-
gional structural-sedimentary records to constrain the magmatic sequence, petrogenesis, and ex-
tensional tectonic response of Early Yanshanian (Early to Middle Jurassic, 175~150 Ma) magmatism 
in northeastern Guangxi. The results show that the Early Yanshanian igneous rocks in the area are 
characterized by A-type granites, bimodal intrusive rocks, and mafic dike swarms. Zircon U-Pb ages 
cluster at 175~150 Ma, and zircon εHf(t) values increase progressively with decreasing emplace-
ment age, indicating continuous input of mantle-derived materials. Regionally, detachment faults, 
strike-slip extensional faults, extensional joints, and fault-controlled red basins are widely devel-
oped, constituting a typical intracontinental extensional tectonic system. Dynamic analysis suggests 
that lithospheric delamination and asthenospheric upwelling following the Indosinian continent-
continent collision and crustal thickening, superimposed by far-field extensional stress from the 
initial Early Jurassic subduction of the Paleo-Pacific Plate, jointly drove large-scale crust-mantle in-
teraction and extensional magmatism in northeastern Guangxi. This study provides key constraints 
for understanding the Early Mesozoic tectonic regime transition and intracontinental extensional 
dynamics in South China. 
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1. 引言 

华南板块燕山早期构造演化是东亚大地构造研究的核心议题之一，其中燕山早期岩浆活动的构造动

力学机制长期存在争议。陈培荣等观点认为，华南燕山早期华北与华南陆陆碰撞以及古特提斯闭合，造

成华南全区地壳加厚、岩石圈根增重；造山结束后增厚岩石圈重力失稳拆沉、软流圈上涌，早侏罗岩浆

是造山垮塌产物，和古太平洋俯冲无直接关联[1]。同时，也有观点认为早侏罗世(~200 Ma)古太平洋板块

已经低角度俯冲到华南陆壳之下，俯冲板片脱水弱化岩石圈，板片后撤引发弧后拉张，全区伸展岩浆受

控于古太平洋俯冲体系[2]，不存在大范围印支后造山垮塌，印支碰撞仅提供先期构造薄弱带。 
华南中生代发生剧烈的构造转折，由特提斯陆内挤压环境逐步转变为古太平洋俯冲控制的滨陆构造

环境。印支构造事件受华北与华南陆陆碰撞、古特提斯洋东南缘俯冲增生共同控制，形成近 EW 向褶皱

与大规模基底韧性剪切构造；早侏罗世早期(205~190 Ma)全区岩浆活动停滞，190~175 Ma 南岭东西向构

造带集中产出 A 型花岗岩与双峰式火山岩，标志构造由挤压向伸展转换。中晚侏罗世(约 170 Ma)古太平

洋板块开始向华南低角度俯冲，逐步改造华南内陆构造格局[3]。然而，现有研究多聚焦赣南、湘南、浙

闽沿海等热点地区，桂东北地处南岭构造带东段关键衔接部位，区内燕山早期岩浆时空规律、伸展构造

响应及动力学机制尚缺乏系统整合。 
鉴于此，本文汇总已发表锆石年代、同位素实测数据，编制含样品编号、定年方法、实测年龄的数

据统计表与区域伸展证据表，系统剖析岩浆成因与伸展动力学，完善南岭燕山早期构造演化框架。 
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2. 区域地质背景 

桂东北见图 1 位于扬子与华夏地块的拼合过渡带，地处华夏地块西北缘、江南造山带南缘、南岭构

造东段，受三条区域性超壳深大断裂共同约束，是华南特提斯构造域向古太平洋构造域转换的关键区域，

也是剖析燕山早期陆内伸展过程的理想研究窗口[2]-[4]。区内发育元古宙变质结晶基底、古生代海相沉积

盖层、中–新生代陆相碎屑–火山沉积三套地层系统，受多期构造运动改造，层序与岩相空间分异显著。

区域断裂以 NE-NNE 向主干断裂为骨架、近 EW 向次级断裂为辅，继承早期构造薄弱带，燕山早期发生

张性活化，直接控制盆地展布与岩浆侵位；其中郴州–临武超壳断裂为幔源岩浆上涌的重要通道，区内

二级主干断裂控制了姑婆山等燕山早期岩体与半地堑盆地的发育。该区构造演化具有多期叠加特征：加

里东期陆内造山奠定近 EW 向基础构造格架；印支期受远程挤压作用地壳大幅加厚，晚三叠世进入伸展

前期；燕山早期构造应力反转为陆内伸展，岩石圈拆沉叠加古太平洋板块初始俯冲的拉张效应，诱发大

规模 A 型花岗岩与断陷盆地同步形成；170 Ma 之后岩浆活动向东南沿海迁移，本区构造以间歇性局部挤

压和盆地抬升改造为主[4]-[11]。 
 

 
Figure 1. Study area in Northeastern Guangxi, South 
China Block (base map modified after Ref. [3]) 
图 1. 华南地块桂东北研究区(底图根据[3]修改) 

3. 燕山早期岩浆时空、岩性与成因 

依托锆石 LA-ICP-MSU-Pb、云母 40Ar-39Ar 年代学数据、主微量元素及锆石 Hf 同位素实测结果(表
1(a)~(c))，系统梳理桂东北及邻区已发表的实测年代学、岩石学、构造与沉积数据，以岩浆岩、构造变形、

沉积盆地三类伸展地质证据为核心(表 1(a)~(c))，明确燕山早期岩浆作用的时空分布与岩石学特征。 

3.1. 岩浆时空分布规律 

时间上，区内燕山早期岩浆活动时限集中于 175~150 Ma，对应中–晚侏罗世，呈现明显的阶段性幕

式活动特征：175~170 Ma 为启动期，以宁远双峰式火山岩喷发为代表；165~160 Ma 为鼎盛期，A 型花岗

岩大规模集群侵位，是岩浆活动的主峰；155~145 Ma 为晚期，以高分异脉岩、基性脉岩的沿裂隙侵位为

特征见图 2。空间上，岩浆岩整体沿 NE 向深大断裂带呈带状分布，且具有显著的侧向分异规律：自北西

向南东方向，岩体成岩年龄逐渐变新，幔源物质贡献比例持续升高。北西端桂北地区的岩体年龄偏老，

以壳源特征为主；向东南至贺州、湘南、粤北地区，岩体年龄逐渐年轻，锆石 Hf、Nd 同位素更偏正，幔

源混入比例更高，该空间梯度与古太平洋板块俯冲后撤产生的远程应力传递方向高度吻合，区域内代表

性的燕山早期火成岩年代学及岩石学特征集成见表 1(a)。 
自北西端的金紫山、白毛尖岩体向南东端的铜山岭、花山、姑婆山岩体，成岩年龄呈现出从~172 Ma

逐步年轻化至~152 Ma 的显著线性梯度，对应岩浆迁移速率约为 1.2 Ma/10km；与此同时，岩体的锆石

εHf(t)均值也呈现同步演化趋势，由负值区间(−8~−4)向正值区间(−1~+2)逐步升高[11]-[13]。这一“年龄持
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续年轻化、同位素组成更富放射成因”的精细空间梯度，不仅定量约束了区域岩浆作用的侧向分异特征，

更为古太平洋板块自东南向西北的低角度俯冲过程，以及伴随的板片后撤动力学调控机制，提供了可靠

的地球化学与年代学定量证据[14]。 
 

    
Figure 2. Field outcrop of the Yanshanian granite at Tianhu, Quanzhou 
County, Guilin City, Northeastern Guangxi 
图 2. 桂东北桂林市全州县天湖燕山期花岗岩野外露头 

 
Table 1. (a) Geochronological data table of early Yanshanian igneous rocks in Northeastern Guangxi and its adjacent areas; 
(b) Thermochronological data of early Yanshanian Ductile Shear Zones in Northeastern Guangxi and adjacent areas; (c) Sed-
imentary and detrital zircon geochronological data of early Yanshanian fault-depressed basins in Northeastern Guangxi and 
adjacent areas 
表 1. (a) 桂东北及邻区燕山早期火成岩年代学数据表；(b) 桂东北及邻区燕山早期韧性剪切带与热年代学数据表；(c) 
桂东北及邻区燕山早期断陷盆地沉积与碎屑锆石年代学数据表 

(a) 

序号 样品编号 采样详细地点 岩石类型 测年矿物 结晶年龄 ±  
误差(Ma) 测试分析方法 数据来源 

1 GPS-1 广西贺州市 
姑婆山岩体 

A2型斑状二长花

岗岩 锆石 162.3 ± 1.6 LA-ICP-MS 锆石

U-Pb 法 
朱金初等，

2004 

2 JJL-01 桂湘交界界牌金鸡

岭岩体 
高分异 S-A 过渡型

黑云母花岗岩 锆石 161.2 ± 1.3 LA-ICP-MS 锆石

U-Pb 法 
付建明等，

2015 

3 TSL-08 湖南江华县铜山岭

岩体 
含暗色微粒包体黑

云母花岗岩 锆石 163.5 ± 1.1 SHRIMP 锆石 
U-Pb 法 

王岳军等，
2008 

4 NY-B04 湖南宁远县宁远 
火山岩带 

玄武岩–流纹岩

(双峰式火山岩) 锆石 172.5 ± 2.0 LA-ICP-MS 锆石

U-Pb 法 
时毓、郭峰

等，2019 

5 DX-M09 湖南道县基性脉 
岩群 碱性玄武质辉绿岩 锆石 152.4 ± 1.8 LA-ICP-MS 锆石

U-Pb 法 
李献华等，

2007 

6 JFL-05 湖南临武县尖峰岭

岩体 
富氟高分异 A 型

花岗岩 锆石 160.2 ± 1.1 LA-ICP-MS 锆石

U-Pb 法 
袁顺达等，

2018 
(b) 

序号 样品编号 采样详细地点 岩石/变形类型 测年矿物/方法 变形/热时限(Ma) 数据来源 

1 MS-G08 桂湘交界苗儿山–资源

拆离带 变形石英岩 石英流变学 + 交叉

切割 160~150 柏道远等，
2017 

2 DX-G03 湖南道县衡阳–道县伸

展剥露带 断层角砾岩 黑云母 K-Ar 测年 ~155 舒良树等，
2009 

3 YMS-04 湘南阳明山–金鸡岭构

造隆起区 砂岩(裂变径迹) 磷灰石 AFT 165~150 韦昌山等，
2016 

4 ZGS-T2 粤北–桂东交界诸广山

主干断裂 糜棱岩 钾长石 40Ar/39Ar 162.8 ± 1.4 孙涛等，2012 
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续表 

(c) 

序号 样品编号 采样详细地点 地层单元/岩性 测年/分析方法 沉积上限或底界 
年龄(Ma) 数据来源 

1 JH-S06 湘桂交界江华断陷盆地

底部 
陆相碎屑岩(含砾粗

砂岩) 碎屑锆石 U-Pb 测年 ~165 
(最年轻年龄峰值) 

广西地调局，
2008 

2 NY-P01 湖南宁远县宁远火山 
沉积盆地 火山岩夹层(流纹岩) 锆石 U-Pb 法 172.5 ± 2.0 时毓、郭峰

等，2019 

3 DX-P03 湖南道县红层盆地大叶

塘组 陆相碎屑岩 碎屑锆石 U-Pb 谱系 ~168 
(最大沉积年龄) 

朱焱群等，
2020 

4 QZ-D02 广西全州县全州–灌阳

盆地 泥岩–砂砾岩互层 孢粉组合分析 ~160  
(沉积底界年龄) 

广西地质队，
2015 

5 SX-01 广东始兴县始兴盆地 
底部 火山角砾岩 锆石 U-Pb 法 165.4 ± 1.8 巫建华等，

2017 

3.2. 岩石学与岩相特征 

桂东北及邻区燕山早期岩浆岩以酸性花岗岩类为主体，伴生基性脉岩与双峰式火山岩，缺失中性岩

类，构成典型的双峰式岩浆组合(表 1(a))： 
1. A 型花岗岩类：是区内最主要的花岗岩类型，以姑婆山、花山、铜山岭、尖峰岭岩体为代表。姑

婆山岩体位于广西贺州，锆石 U-Pb 年龄为 162.3 ± 1.6 Ma，为典型 A2 型花岗岩，具高 FeOt/MgO 比值、

强烈 Eu 负异常[10]，形成于拉张构造背景[10]。花山岩体位于广西钟山，年龄 160.5 ± 2.1 Ma，为富氟碱

性 A 型花岗岩，具高 10000 × Ga/Al 值，指示岩石圈拉张减薄、软流圈上涌的构造环境[11]。铜山岭岩体

发育大量暗色微粒包体(MMEs)与针状磷灰石，是壳幔岩浆混合作用的直接岩相学证据，指示伸展背景下

幔源岩浆持续上涌并与地壳岩浆发生混合。 
2. 高分异花岗岩类：以金鸡岭、白毛尖、金紫山岩体为代表。金鸡岭岩体为高分异 S-A 过渡型黑云

母花岗岩，年龄 161.2 ± 1.3 Ma，侵位温度较高，受深部幔源热流加热影响[13]。白毛尖岩体位于广西全

州，年龄 154.8 ± 1.5 Ma，呈脉状产出，为构造减压熔融的产物，形成于伸展晚期地壳抬升剥露阶段。金

紫山单元位于广西资源苗儿山北缘，年龄 158.2 ± 2.0 Ma，细粒二云母花岗岩切穿印支期逆冲构造线，直

接记录了燕山早期构造体制由挤压向伸展的转换过程[9] [15]。 
3. 基性脉岩与双峰式火山岩：宁远盆地发育的玄武岩–流纹岩组合为标准双峰式火山岩，年龄 172.5 

± 2.0 Ma，是陆内拉张裂陷启动的岩浆标志。道县基性脉岩群为碱性玄武质辉绿岩，年龄 152.4 ± 1.8 Ma，
具 OIB 型地球化学特征，为软流圈减压熔融的产物，指示伸展作用已延伸至岩石圈地幔深度[16]-[19]。 

4. 燕山早期伸展地质证据汇总 

综合表(表 1(a)~(c))各分区资料，燕山早期桂东北与湘南、赣南、闽西南在岩浆、构造、沉积三方面

发育近乎同步的伸展地质记录，不存在地域上构造环境的显著分异，说明燕山早期整个南岭构造带受统

一动力学机制控制，印支增厚地壳拆沉叠加古太平洋初始俯冲远程拉张共同促成区域性陆内伸展。桂东

北地处扬子–华夏地块拼接边界，伸展标志保存最为完整，是解析华南早中生代构造体制转换的关键窗

口。 

4.1. 岩浆岩伸展标识 

岩石组合是判别构造环境最直观的微观–宏观标志，桂东北及邻区燕山早期广泛发育 A 型花岗岩 + 
幔源基性岩脉的双峰式岩浆组合，缺少中性安山岩、花岗闪长岩等弧型中间组分，是典型陆内伸展岩浆
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产物。桂东北区域内贺州姑婆山花岗质岩体中普遍产出辉长质暗色捕虏体，锆石 Hf 同位素呈壳幔混合特

征，介于负值至正值区间，指示深部软流圈上涌、幔源岩浆底侵地壳，伸展减薄诱发地壳熔融成岩[16]；
沿恭城、贺州区域性断裂断续出露的辉绿岩脉，成岩年龄与寄主花岗岩在误差范围内一致(表 1(a))，证明

基性岩浆与酸性花岗岩为同一伸展构造背景下同期岩浆作用产物。从同位素演化规律来看，由桂东北向

东南沿海，岩体锆石逐步升高，幔源物质贡献比例持续变大，反映地壳拉伸程度自 NW 向 SE 不断增强，

与古太平洋板块远程俯冲诱发的递进伸展规律吻合。 

4.2. 构造变形伸展标识 

燕山早期，桂东北及邻区构造体制发生根本性转换，由印支期挤压逆冲彻底转变为伸展拆离与走滑

拉张，形成一系列受正断层控制的断陷盆地，构造变形与沉积充填的耦合记录为陆内伸展过程提供了直

接地质证据。 
苗儿山–资源深部拆离断裂带是南岭西段重要伸展构造带，活动时代为 160~150 Ma；带内石英发育

膨胀重结晶与亚晶粒旋转等低压动态重结晶特征，指示其形成于 NW-SE 向陆内强伸展拆离应力场，是岩

石圈减薄过程在深部地壳的构造响应。诸广山主干断裂位于粤北–桂东交界，韧性剪切年龄为 162.8 ± 1.4 
Ma，该 NE 向断裂在此阶段发生强烈斜向拉张走滑，既是区域伸展应力的集中释放带，也为燕山早期大

面积 A 型花岗岩侵位提供了充足的引张空间与岩浆上升通道。 
越城岭–资源平移–伸展剪切带启动于~155 Ma，白云母 40Ar/39Ar 年龄是 145.2 ± 1.1 Ma，其糜棱岩

带记录了印支期逆冲向燕山期斜向走滑拉张的构造体制转换过程，为脆韧性伸展过渡的典型代表[17]-[20]。 

4.3. 沉积盆地记录 

伴随地壳伸展裂陷，桂东北及邻区发育一系列独立的陆相断陷红盆，盆地的充填序列、沉积相特征

与构造边界均直接记录了伸展作用的演化过程。区内断陷盆地以江华断陷盆地、宁远火山沉积盆地、道

县红层盆地、全州–灌阳盆地与始兴盆地为代表，均受 NE 向同沉积正断层控制，具有以下共同的伸展

标识特征：① 盆地与下伏地层呈角度不整合接触，代表构造体制转换后的伸展裂陷启动；② 沉积充填

以紫红色河湖相碎屑岩为主，盆地边缘发育巨厚冲积扇相粗砾岩，具近源快速堆积特征；③ 部分盆地夹

有双峰式火山岩夹层，与伸展背景下的岩浆喷发直接耦合。具体来看，宁远盆地夹层火山岩年龄 172.5 ± 
2.0 Ma，是区内最早的伸展盆地沉积记录，对应裂陷启动阶段。江华盆地底部最年轻碎屑锆石峰值约 165 
Ma，盆地边缘巨厚粗砾岩与边界正断层对应，是伸展鼎盛阶段的沉积响应。全州–灌阳盆地沉积底界约

160 Ma，区内主要断陷盆地的沉积充填响应与最大沉积年龄约束详见表 1(c)。 

4.4. 先存构造格局对燕山早期伸展作用的继承与改造 

桂东北燕山早期的陆内伸展是对加里东、印支期先存构造薄弱带的继承与反转改造[18]，其控岩控盆

规律与构造体制转换主要体现为两方面。 
一是主干断裂的张性活化与属性转换。区内 NE-NNE 向主干深大断裂印支期以左旋挤压逆冲活动为

主，造成地壳叠瓦状加厚并形成基底高应变剪切带[19]；至燕山早期(~175 Ma)，在 NW-SE 向伸展应力场

作用下，这些深达深部的断裂率先发生张性活化与浅部拆离滑脱，其中越城岭–资源剪切带、诸广山主

干断裂于~162~145 Ma 转变为斜向拉张走滑的张扭性正断层。断裂的负反转在浅部直接控制了江华、宁

远、全州–灌阳等半地堑与断陷盆地的展布，在深部则成为幔源岩浆上涌与构造减压熔融的通道，制约

姑婆山、花山等 A 型花岗岩体及同期基性岩脉沿断裂带的线性侵位。 
二是 EW 向与 NE 向构造交汇处的“构造窗”效应。加里东期近 EW 向基底褶皱格架与燕山期活
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化的 NE 向正断层系统空间上构成格子状交汇网络，断裂交汇节点是岩石圈应力集中的薄弱部位[3]-[8]。
区域拉张应力作用下，交汇区地壳率先发生局部拉分破裂与显著减压，为深部软流圈物质上涌提供了

有利空间。对先存构造继承性的探讨，使本区陆内伸展动力学框架更贴合桂东北多期构造叠加的地质

实际。 

5. 燕山早期岩浆–伸展作用动力学机制 

结合桂东北岩体年代学、地球化学与区域资料，综合华南已有的构造演化研究成果，桂东北燕山早

期的陆内伸展是印支造山后岩石圈拆沉的内因主导、古太平洋板块初始俯冲远程应力叠加为辅、耦合作

用的结果(表 2)，单一动力学模型可能无法完整解释本区岩浆与伸展构造发育规律。 
 

Table 2. Stage division of extensional-magmatic-sedimentary coupling evolution in the early Yanshanian, Northeastern 
Guangxi and adjacent areas 
表 2. 桂东北及邻区燕山早期伸展–岩浆–沉积耦合演化阶段划分表 

演化阶段 时代(Ma) 岩浆响应 构造响应 沉积响应 核心动力学过程 

启动阶段

(拉张序幕) 175~170 
宁远盆地发育双峰式

火山岩，壳幔发生 
初始熔融交换 

印支期逆冲断裂应力 
松弛，局部断裂张性 
活化，正滑分量显现 

宁远断陷盆地初始 
沉降，充填河湖相碎

屑岩夹火山岩夹层 

岩石圈拆沉启动，叠加 
古太平洋初始俯冲远程 
拉张，应力沿先存断裂 

薄弱带释放 

鼎盛阶段

(伸展主期) 165~160 

姑婆山、花山等 A
型/高分异花岗岩集

群侵位，壳幔混合 
作用达峰值 

主干断裂斜向走滑 
拉张，深部拆离带 

活动，区域处于 NW-SE
向强伸展拆离应力场 

断陷盆地快速沉降，

发育冲积扇粗砾岩 
红层，见角度不整合

与同沉积正断层 

岩石圈拆沉达高峰， 
软流圈上涌、玄武质岩浆

底侵；古太平洋俯冲后撤

拉张遍及全区 

持续剥露

阶段(伸展

晚期) 
155~145 

高分异花岗岩脉、 
碱性基性岩脉及 

正长岩发育，软流圈

来源物质占比升高 

剪切带转为走滑伸展，

低角度正断层广泛 
发育，盆–岭构造格局 

最终定型 

盆地持续充填陆相 
红层，发育滑塌构造

与同沉积断裂 

岩石圈拆沉进入尾声， 
俯冲后撤成为伸展主控；

地壳抬升剥露，伸展向走

滑拉分转换 

5.1. 印支增厚岩石圈拆沉与软流圈上涌 

印支期受华北与华南地块陆陆碰撞、古特提斯洋北缘俯冲闭合的共同影响，华南地块发生强烈的陆

内挤压造山作用，导致全区地壳显著增厚，岩石圈地幔根加厚加重[20]，形成了重力不稳定的岩石圈结构。

造山作用结束后，增厚的岩石圈根因密度大于下伏软流圈，在重力不均衡作用下逐渐发生失稳、下沉，

最终发生拆沉断离。下沉的岩石圈根触发周边软流圈物质向上涌动，发生绝热减压熔融，形成原始的玄

武质幔源岩浆[21]。软流圈上涌同时带来了巨量的热流，一方面造成上部岩石圈受热软化、发生伸展减薄，

引发地壳拉张破裂，形成拆离断层与半地堑盆地；另一方面，幔源玄武质岩浆沿断裂向上底侵至下地壳

底部，通过热传导诱发古老的华夏变质基底发生部分熔融，形成壳源酸性岩浆。壳源酸性岩浆与幔源基

性岩浆在深部岩浆房发生不同程度的混合，最终形成了区内广泛分布的 A 型花岗岩与伴生的基性脉岩。

岩体中发育的暗色微粒包体(MMEs)、针状磷灰石结构，以及基性岩的 OIB 型地球化学特征、花岗岩锆石

Hf 同位素的混合特征，均为岩石圈拆沉背景下壳幔相互作用提供了直接的地球化学与岩相学证据。 

5.2. 古太平洋板块早侏罗世初始俯冲的远程构造效应 

早侏罗世末期–中侏罗世，古太平洋板块沿华南东南沿海发生低角度俯冲并持续后撤，产生自 SE 向

NW 传递的远程拉张应力；该应力叠加于印支造山后已松弛减薄的岩石圈之上，进一步加剧陆壳伸展破

裂，调控区域岩浆与构造的时空分布格局[22]。区域岩浆岩自 NW 向 SE 呈现成岩年龄渐新、锆石 Hf 与
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Nd 同位素渐正、幔源物质贡献持续升高的空间梯度，与俯冲后撤的拉张应力传递方向完全一致[23] [24]。 
单一后造山垮塌模型虽可解释南岭近 EW 向带状 A 型花岗岩的分布，但无法解释岩浆与沉积盆地自

NW 向 SE 递进变新的空间极性；而单一古太平洋平板俯冲后撤模型，难以解释距沿海数百公里的内陆腹

地为何发育大规模壳幔强烈混合的双峰式岩浆组合。因此，印支造山拆沉(内因主导)与古太平洋初始俯冲

远程拉张(外因调控)的耦合模型见图 3 更契合区域地质事实。 
地球物理与力学机制均支撑该耦合模式：高精度深部地震层析成像显示，南岭中西段上地幔 100~200 

km 深度存在显著残留高速异常体，为侏罗纪增厚岩石圈重力失稳发生拆沉断离提供了直接实证；黏弹性

大陆岩石圈的应力波导效应，可合理解释俯冲板片后撤产生的引张力能够无显著衰减地传递至桂东北等

印支期构造薄弱带。印支后拆沉引发的软流圈绝热上涌(内因)，与古太平洋俯冲引张触发的边界断裂开裂

(外因)时空耦合，共同驱动了南岭内陆盆–岭构造格局的孕育与大规模岩浆爆发。至晚侏罗世，岩石圈拆

沉作用逐渐衰退，古太平洋板块持续后撤成为伸展作用的主控因素，区域应力场由纯伸展向走滑拉分转

换。 
 

 

 
Figure 3. Schematic model of early Yanshanian tectonic dynamic evolution in Northeastern 
Guangxi (base map modified after Ref. [24]) 
图 3. 桂东北地区燕山早期构造动力学演化模式图(底图根据[24]修改) 

 
综上所述，早侏罗世华南处于构造转换关键阶段：印支造山加厚岩石圈拆沉带来软流圈上涌与内源

热扰动，奠定陆内伸展的基础；古太平洋板块初始俯冲产生远程拉张应力，进一步放大地壳伸展程度、

控制岩浆空间分异。两类因素协同耦合，形成现今观测到的伸展地质记录。 
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6. 结论 

(1) 桂东北燕山早期岩浆活动集中于 175~150 Ma，可划分为启动(~175~170 Ma，宁远双峰式火山岩)、
鼎盛期(165~160 Ma，姑婆山、花山等 A 型花岗岩大规模侵位)和晚期(155~145 Ma，高分异脉岩与基性脉

岩)。空间上，岩浆岩沿 NE 向深大断裂呈带状分布，自北西向南东成岩年龄逐渐变新、幔源物质贡献比

例升高，显示与古太平洋俯冲远程应力场的空间耦合关系。 
(2) 区内发育典型的伸展构造组合：苗儿山–资源拆离带(160~150 Ma)、诸广山走滑–伸展断裂(~162 

Ma)、越城岭–资源剪切带(~145 Ma)及广泛发育的张性节理和低角度正断层；同期形成宁远、江华、道

县、全州–灌阳等断陷红盆，充填紫红色河湖相碎屑岩，底部角度不整合，夹双峰式火山岩。岩浆–构

造–沉积三者高度耦合，共同记录了陆内伸展裂陷的完整演化过程。 
(3) 桂东北燕山早期陆内伸展是印支造山后岩石圈拆沉与软流圈上涌的内因主导，叠加古太平洋板

块早侏罗世初始俯冲产生的远程拉张应力共同驱动的结果。两类动力学过程的协同作用不仅解释了区域

幔源物质持续加入、壳幔混合及岩浆空间分异规律，也揭示了华南早中生代构造体制由特提斯向古太平

洋俯冲体系转换的关键机制。 
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