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华南陆区板块活动与构造体系的形成演化
———纪念李四光先生诞辰１３０周年

杨明桂，王光辉
江西省地质矿产勘查开发局，南昌，３３０００２

内容提要：本文通过华南陆区中新元古代以来板块活动与构造体系的“一体化”融合研究，从构造体系形变特

征、形成演化历史、形成机制等方面分析了其与板块活动的成生联系。构建了区内以扬子反Ｓ型构造体系、新华夏

构造体系、南岭纬向带为主体的多体系复合构造格局。其中，新厘定的扬子反Ｓ型构造体系为扬子板块的主体构

造，原属于华夏系，奠基于晋宁期扬子、华夏板块的陆陆碰撞，定型于燕山陆内活化造山时期。新华夏构造体系为

滨西太平洋的主体构造，包括具有成生联系的北东向华夏式和北北东向新华夏式两种型式，共同经历了燕山期挤

压扭动成型、造山后伸展和第四纪以来的弱挤压的演变过程。著名的南岭纬向带主要成型于燕山期的板内经向挤

压，以东西向叠加褶皱花岗岩带为主要特征，活动至今。在此基础上，简要论述了主要构造体系复合控制区域成

矿区带和分级控制矿集区、矿田、矿床特征以及燕山期岩浆成矿大爆发的核幔式扩展模式。论证了区内燕山期陆

内活化造山具有以欧亚板块与太平洋板块近南北向相对左行扭动为主导的多向汇聚、多因复合的动力学特征。

关键词：华南；构造体系；板块活动；资源环境；动力学

　　上世纪２０年代李四光先生开创的地质力学理

论与６０年代 Ｗｉｌｓｏｎ（１９６５）创立的板块学说，是世

界地质领域最重大的理论贡献。其中，构造体系又

是地质力学的核心部分，它开辟了从构造形迹的成

生联系与组合规律研究地壳运动的科学途径。众所

周知，板块学说登陆后，将全球构造研究推向了新的

境界，但大陆构造十分复杂，研究难度很大，而构造

体系研究正是一把打开大陆构造研究的钥匙，与板

块研究有很强的互补性。二者紧密结合有助于构成

我国地质构造研究的独有特色与科学优势。笔者在

长期从事华南地质研究的基础上，于２０１５年以来进

行“华夏成矿省华南洋滨太平洋构造演化与成矿作

用”研究工作中，把板块活动与构造体系的形成演化

密切结合起来研究，发现我国大型的构造体系不是

一次构造事件的产物，往往经历了漫长、多期的形成

发展演化过程。对此，进行了历史研究分析，并根据

新的地质调查资料，对李四光先生建立的构造体系

进行了新的厘定和阐释，更好地揭示了区域地质构

造及其演化特征，更深刻地认识到地质构造控矿等

规律。现将取得的有关认识作一简介，与同行商讨，

并以此作为对敬爱的李四光先生１３０周年诞辰的

纪念。

１　华南板块构造与构造体系概述

华南陆区位于欧亚板块东南部，包括扬子、华夏

两个中新元古代晋宁期板块。北面以中央造山带与

中朝板块相隔，东面为太平洋板块、菲律宾海板块，

西面为青藏造山带及印度板块。长期以来，板块间

相互作用与板内伸展、挤压形成了多种构造体系。

华南地区的构造体系在李四光先生（１９２６，

１９２９，１９７３）划分的基础上，上世纪七十至八十年代，

通过各省１∶５０万、全国１∶５００万、１∶２５０万构造

体系图的编制以及孙殿卿院士等（１９８２）总结，研究

程度得到进一步细化、深化。从上世纪９０年代以

来，通过大面积１∶５万、１∶２５万地质调查和全国

１∶５００万、１∶２５０万、１∶１００万地质图件的编制以

及大量地质资源勘查与科学研究，取得了更加丰富

的资料，对华南地区的构造体系有了一些新的认识



第３期 杨明桂等：华南陆区板块活动与构造体系的形成演化

（图１）。

首先，发现我国重要的构造体系都具有长期的

形成与发展演化历程，需要从地质历史学角度研究。

二是，中—新元古代以来构造体系的形成是板块间

相互作用和板内变形的产物。前者规模较大，如天

山阴山、昆仑秦岭纬向构造带，后者如南岭纬向构

造带。三是，已建的构造体系需要根据新的地质资

料进行厘定，如原厘定的华夏系，其主体部分现厘定

为扬子反Ｓ型构造体系。新华夏系构造体系包括同

期同一构造作用因边界条件差异，形成北东向的华

夏式和北北东向的新华夏式两种构造型式，新华夏

式处于主导地位。

华南地区构造以新华夏系与扬子反Ｓ型构造体

图１　华南陆区构造体系略图

Ｆｉｇ．１　ＴｅｃｔｏｎｉｃｓｙｓｔｅｍｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌａｒｅａ

１—地块上叠中新生代盆地；２—沿海白垩纪火山带；３—晚古生代以来褶皱；４—加里东－华力西期变质基底；５—加里东期变质基底隆（含

古—中元古界岩块）；６—元古宙变质基底；７—板块对接线；８—走滑断裂带；９—逆冲推覆断裂；１０—性质未分断裂与推断断裂；Ⅰ—扬子板

块；Ⅱ—钦杭结合带；Ⅲ—华夏板块；Ⅳ—菲律宾海板块

１—ＣｒｕｓｔａｌｂｌｏｃｋｓｕｐｅｒｐｏｓｅｏｎｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃａｎｄＣｅｎｏｚｏｉｃｂａｓｉｎｓ；２—Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓｖｏｌｃａｎｉｃｂｅｌｔａｌｏｎｇｔｈｅｃｏａｓｔ；３—ｆｏｌｄｓｓｉｎｃｅｌａｔｅＰａｌｅｏｚｏｉｃ；

４—ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｂａｓｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＣａｌｅｄｏｎｉａｎｔｏＶａｒｉｓｃａｎ；５—ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｂａｓｅｍｅｎｔｕｐｌｉｆｔｏｆｔｈｅＣａｌｅｄｏｎｉａｎ（ｃｏｎｔａｉｎＰａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｔｏ

Ｍｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｂｌｏｃｋ）；６—ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｂａｓｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＰｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ；７—ｂｕｔｔｅｄｌｉｎｅｏｆｐｌａｔｅ；８—ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓ；９—ｔｈｒｕｓｔａｎｄｎａｐｐｅ

ｆａｕｌｔｓ；１０—ｐｒｏｐｅｒｔｙｕｎｄｉｖｉｄｅｄｆａｕｌｔｓａｎｄｉｎｆｅｒｅｎｔｉａｌｆａｕｌｔｓ；Ⅰ—Ｙａｎｇｔｚｅｐｌａｔｅ；Ⅱ—ＱｉｎｚｈｏｕＢａｙＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙｊｕｎｃｔｉｏｎａｌｂｅｌｔ；Ⅲ—

Ｃａｔｈａｙｓｉａｎｐｌａｔｅ；Ⅳ—Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓｅａｐｌａｔｅ

系为主体，其次有南岭纬向构造带与右江北西向构

造带，另有经向构造带散见于黔中、湘中南、北武夷

等地（图１）。本文拟重点讨论新华夏系、扬子反Ｓ

型与南岭纬向带等３个构造体系的形成演化特征及

其资源环境与动力学问题。

２　扬子反Ｓ型构造体系

该构造体系为扬子陆块的主体构造，北部遭城

口襄广嘉山响水断裂带逆冲推覆，西北至四川盆

地东部，南西至南丹紫云北西向断裂带，东及黄海、

东海之滨，南部包括东南加里东期造山带前缘的云

开罗霄会稽山反Ｓ型褶皱带。构造体系走向北东

段北东，中段近东西至北东东，南西段向南西至南南

９２５
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西向延长，面积约８０余万平方千米，经历了陆陆碰

撞—边部增生—挤压扭动定型，总计约７亿年的漫

长发展历程。

２１　中—新元古代晋宁期扬子与华夏板块碰撞奠

基期

　　ＹａｎｇＭｉｎｇｇｕｉｅｔａｌ．（２０１５）在前人调研工作的

基础上，对浏阳宜丰、德兴弋阳、歙县３个新元古

代准原地蛇绿岩片 （９６８±２３～８４０±５Ｍａ，Ｌｉ

Ｘｉａｎｈｕａｅｔａｌ．，１９９４；Ｓｈｕｅｔａｌ．，２０１９）以及德兴西

湾—弋阳绕二一带７９９．３±９．２Ｍａ的蓝闪片岩（Ｓｈｕ

Ｌｉａｎｇｓｈｕｅｔａｌ．，１９９４）做了进一步研究（图２）。结

合地层、构造的综合分析，根据弋阳铁沙街岩片获有

多组ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄值在１１７２±９．７～

１１３２±８Ｍａ之间（ＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌ

ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，

２０１７），构建了中新元古代（约１２００～８２０Ｍａ）华南

图２　浏阳—德兴—伏川地区蛇绿岩片与构造岩片分布略图（据杨明桂等，２０１５）

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｐｈｉｏｌｉｔｅａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｒｏｃｋｐｉｌｌｓｉｎｔｈｅａｒｅａｏｆＬｉｕｙａｎｇＤｅｘｉｎｇＦｕｃｈｕａｎ

（ａｆｔｅｒＹａｎｇＭｉｎｇｇｕｉｅｔａｌ．，２０１５）

１—板块对接带；２—地壳叠接带；３—三级构造单位／四级构造单位分界线；４—青白口系下部筲箕洼段火山岩；５—中—新元古代洋壳残迹岩

片；６—新元古代构造岩片；ａ—早南华世漫田岩片；ｂ—南华纪—寒武纪广寒寨岩片；ｃ—早南华世—青白口纪晚期白土混杂岩块；ｄ—早南华世

乌石岩片；ｅ—震旦纪黄马岩片；ｆ—何坊杨溪登山群混杂岩片；ｇ—中元古代铁沙街岩片；ｈ—中元古代田里岩片露头点；Ⅰ—宜丰景德镇板块

对接带；Ⅱ—德兴弋阳地壳叠接带；Ⅲ—萍乡广丰绍兴地壳叠接带

１—Ｐｌａｔｅｊｕｎｃｔｉｏｎｂｅｌｔ；２—ｃｒｕｓｔｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇａｎｄｊｕｎｃｔｉｏｎｚｏｎｅ；３—ｄｉｖｉｄｉｎｇｌｉｎｅｆｏｒｇｒａｄｅ３ａｎｄｇｒａｄｅ４ｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓ；４—Ｓｈａｏｊｉｗａｖｏｌｃａｎｉｃｓ

ｚｏｎｅｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＱｉｎｇｂａｉｋｏｕＳｙｓｔｅｍ；５—ｏｃｅａｎｉｃｒｅｍｎａｎｔｒｏｃｋｓｌｉｃｅｏｆｔｈｅＭｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ；６—ｔｅｃｔｏｎｉｃｒｏｃｋｓｌｉｃｅｏｆｔｈｅ

Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ；ａ—ＭａｎｔｉａｎｒｏｃｋｓｌｉｃｅｏｆｔｈｅｅａｒｌｙＮａｎｈｕａｎＥｐｏｃｈ；ｂ—ＧｕａｎｇｈａｎｚｈａｉｒｏｃｋｓｌｉｃｅｏｆｔｈｅＮａｎｈｕａＣａｍｂｒｉａｎ；ｃ—Ｂａｉｔｕｍｉｘｅｄ

ｒｏｃｋｍａｓｓｏｆｔｈｅｅａｒｌｙＮａｎｈｕａｎｌａｔｅＱｉｎｇｂａｉｋｏｕＰｅｒｉｏｄ；ｄ—ＷｕｓｈｉｒｏｃｋｓｌｉｃｅｏｆｔｈｅｅａｒｌｙＮａｎｈｕａＥｐｏｃｈ；ｅ—ＨｕａｎｇｍａｒｏｃｋｓｌｉｃｅｏｆｔｈｅＳｉｎｉａｎ

Ｐｅｒｉｏｄ；ｆ—ＨｅｆａｎｇＹａｎｇｘｉｒｏｃｋｓｌｉｃｅｓｏｆｔｈｅＤｅｎｇｓｈａｎＧｒｏｕｐ；ｇ—ＴｉｅｓｈａｊｉｅｒｏｃｋｓｌｉｃｅｏｆｔｈｅＭｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ；ｈ—Ｔｉａｎｌｉｒｏｃｋｓｌｉｃｅｏｕｔｃｒｏｐｏｆ

ｔｈｅＭｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ；Ｉ—ＹｉｆｅｎｇＪｉｎｇｄｅｚｈｅｎｓｌａｔｅｊｕｎｃｔｉｏｎｂｅｌｔ；Ⅱ—ＤｅｘｉｎｇＹｉｙａｎｇｃｒｕｓｔｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇａｎｄｊｕｎｃｔｉｏｎｚｏｎｅ；Ⅲ—Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ

ＧｕａｎｇｆｅｎｇＳｈａｏｘｉｎｇｃｒｕｓｔｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇａｎｄｊｕｎｃｔｉｏｎｚｏｎｅ

洋及其陆缘弧盆结构，洋盆消亡，扬子、华夏板块碰

撞形成了钦（州湾）杭（州湾）结合带、武陵山沿

（长）江弧后盆地、江南岛弧、造山带与残留的信江

钱塘岛弧等反Ｓ状造山带（图３）。

推测华南洋可能呈北东东西北东向展布，在

近南北向俯冲消亡、陆陆对接碰撞过程中，又受到上

扬子陆核阻挡，形成了东段走向北东，中段走向近东

西，西段走向北北东北东，总体呈反Ｓ状的构造带，

为扬子反Ｓ型构造体系的奠基时期。

２２　青白口纪晚期—早古生代扬子加里东期华南

裂谷系闭合造山增生期

　　ＹａｎｇＭｉｎｇｇｕｉｅｔａｌ．（２０１２）对华南裂谷系的进

一步研究表明，裂谷活动始于青白口纪晚期约

８１５Ｍａ前后，华南陆壳强烈裂解，钦杭结合带转变

为裂谷海槽，扬子反Ｓ构造体系南部遭到破坏，其结

构以钦杭裂谷为主轴，以南华裂谷海盆为主体，以南
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图３　中新元古代华南洋发展演化示意图（据杨明桂等，２０１５）

Ｆｉｇ．３　ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｃｈｅｍａｔｉｃｓｋｅｔｃｈｆｏｒＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＯｃｅａｎｏｆｔｈｅＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ

（ａｆｔｅｒＹａｎｇＭｉｎｇｇｕｉｅｔａｌ．，２０１５）

Ａ—华南洋弧盆结构；Ｂ—华南洋消亡造山构造；①—扬子古元古代克拉通；②—华夏古元古代克拉通；Ｐｔ３—新元古界下部；Ｐｔ２－３—中元古

界—新元古界下部；Ｐｔ２—中元古界；φ—蛇绿岩套；ｒ—花岗岩；Ｇ—高压变质带；ａ—宜丰含铜蛇绿岩；ｂ—德兴含金蛇绿岩；ｃ—铁沙街平水含

铜火山建造；ｄ—枕状熔岩细碧岩石英角斑岩建造

Ａ—ＡｒｃｂａｓｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｏｃｅａｎ；Ｂ—ｅｘｔｉｎｃｔｏｒｏｇｅｎｙｔｅｃｔｏｎｉｃｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｏｃｅａｎ；①—Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｃｒａｔｏｎｏｆｔｈｅ

Ｙａｎｇｔｚｅ；②—ＰａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｃｒａｔｏｎｏｆｔｈｅＣａｔｈａｙｓｉａｎ；Ｐｔ３—ｌｏｗｅｒＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ；Ｐｔ２－３—ＭｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｌｏｗｅｒＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ；Ｐｔ２—

Ｍｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ；φ—ｏｐｈｉｏｌｉｔｅｓｕｉｔｅ；ｒ—ｇｒａｎｉｔｅ；Ｇ—ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｂｅｌｔ；ａ—Ｙｉｆｅｎｇｃｏｐｐｅｒｂｅａｒｉｎｇｏｐｈｉｏｌｉｔｅｓｌｉｃｅｓ；ｂ—Ｄｅｘｉｎｇ

ｇｏｌｄｂｅａｒｉｎｇｏｐｈｉｏｌｉｔｅｓｌｉｃｅｓ；ｃ—ＴｉｅｓｈａｊｉｅＰｉｎｇｓｈｕｉｃｏｐｐｅｒｂｅａｒｉｎｇｖｏｌｃａｎｏｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｄ—ｐｉｌｌｏｗｌａｖａｓｐｉｌｉｔｅａｎｇｕｌａｒｐｏｒｐｈｙｒｙｆｏｒｍａｔｉｏｎ

岭地区为中心海盆，北东缘为皖浙赣堑垒区，西北缘

为湘黔桂斜坡堑垒区，裂谷海盆于志留纪时封闭，发

生了加里东期造山，呈现“北贴西拼“的运动学特征，

反Ｓ状的钦杭带褶皱两侧发生对冲，其东南侧的东

南造山带向前陆拼贴，形成了诸广山万洋山武功

山会稽山约略呈反Ｓ状的褶皱花岗岩带，构成扬

子反Ｓ型构造体系东南侧的一条增生带。

２３　晚古生代—早中生代华力西印支期陆表海沉

积褶皱叠加时期

　　华南地区华力西印支期形成了泥盆纪—中三

叠世以陆表海为主的沉积。中三叠世末发生的印支

运动对反Ｓ型构造格局无重大影响，主要使钦杭带

及其以南地区沉积盖层褶皱，江南带及其以北地区

以地壳隆升为主，完成了华南由海到陆的转变。在

右江地区形成了北西向褶皱带，在华南南部的盖层

褶皱显示，运动也呈现“北贴西拼“的汇聚特点。其

中，钦杭带受前期构造约束，形成了一条总体呈反Ｓ

状的大型沉积盖层褶皱带。

２４　晚中生代燕山期扬子反犛型扭动构造体系大

规模增生定型期

　　燕山运动时期，扬子反Ｓ型构造体系在前期构

造基础上，发生了强烈的大规模左行扭动与近南北

向陆内收缩，扬子陆块由江南地区至四川盆地东缘

的华蓥山一带，青白口纪晚期以来形成的沉积盖层

广泛发生褶皱。构造体系基本定型，形成了淮阳、华

蓥山、九华山通山武陵山、江南、雪峰山、钦杭、会

稽山诸广山云开大山等一系列弧形构造，组成总

体向北东方向收敛，中部横亘向南西方向撒开的巨

型反Ｓ型构造体系，与青藏巨型Ｓ型构造体系相对

呈犄角之势。其中，九华山通山武陵山、江南、钦

杭３带反Ｓ型构造尤为连贯清晰。在川东、武陵山

地区形成一个北段近东西向，中段转为北东向、南段

转为北北东、近南北向的隔挡式弧形褶皱裙，总体显

示呈反钟向扭动。在重庆地区沿华蓥山断裂带东侧

形成向北北东方向收敛，向南南东撒开的帚状褶皱

带（ＺｈａｎｇＹｕｅｑｉａｏｅｔａｌ．，２０１１），呈反钟向旋扭。在

武陵山脉张家界一带，褶皱带向北西呈弧形弯曲，部

分褶曲轴作左行侧列，显示第二序次的顺钟向扭动。

３　新华夏构造体系

３１　新华夏构造体系的基本特征

根据李四光先生的厘定，新华夏构造体系主体

为北北东向多字型扭动构造，主要由三条隆起带和

三条沉降带组成。此后研究者众多。在已有研究成

果的基础上，笔者根据大量地质资料，有以下几点新

的认识：
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第一，燕山期新华夏构造体系为滨西太平洋构

造的主体构造，其构造反映了欧亚板块与古太平洋

板块的相互作用的演变历程。由于陆内地壳硬化程

度较高，与陆缘弧盆组成不同。从形变特征与控岩

控矿作用来看，可分为构造背景与边界条件有明显

差异的陆内活化造山带与陆缘弧盆造山带两大带

（图４）。

图４　中国东部及邻区新华夏系构造轮廓图

（据谭忠福等，１９８８修改）

Ｆｉｇ．４　ＴｅｃｔｏｎｉｃｓｋｅｌｅｔｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｎｅｗＣａｔｈａｙｓｉａｎ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｙｓｔｅｍｉｎｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａａｎｄａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａｓ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＴａｎＺｈｏｎｇｆｕｅｔａｌ．，１９８８）

Ⅰ—贺兰川滇经向构造带；Ⅱ—新华夏系陆内构造带；Ⅱ１—大兴

安岭太行山武陵山隆起带；Ⅱ２—松辽华北北部湾沉降带；Ⅱ３—

长白山武夷山隆起带；Ⅱ４—黄海东海大陆型陆缘海；Ⅲ—陆缘弧

盆带

Ⅰ—ＭｅｒｉｄｉｏｎａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｂｅｌｔｏｆｔｈｅＨｅｌａｎｔｏＳｉｃｈｕａｎａｎｄＹｕｎｎａｎ；

Ⅱ—ｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｂｅｌｔｏｆｔｈｅｎｅｗＣａｔｈａｙｓｉａｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｓｙｓｔｅｍ；Ⅱ１—ｕｐｌｉｆｔｅｄｚｏｎｅｏｆｔｈｅＤａＨｉｎｇｇａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓＴａｉｈａｎｇ

ＭｏｕｎｔａｉｎｓＷｕｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ； Ⅱ２—ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ ｂｅｌｔ ｏｆ ｔｈｅ

ＳｏｎｇｌｉａｏＮｏｒｔｈ ＣｈｉｎａＢｅｉｂｕ ｇｕｌｆ； Ⅱ３—ｕｐｌｉｆｔｅｄ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ

ＣｈａｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎｓＷｕｙｉＭｏｕｎｔａｉｎｓ；Ⅱ４—ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎａｌ

ｓｅａｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＳｅａＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａ；Ⅲ—ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎａｒｃ

ｂａｓｉｎｚｏｎｅ

陆内燕山期造山带及造山后盆地主要为“两隆

两沉”组成，即大兴安岭太行山武陵山、长白山黄

山武夷山两条北北东向隆起带和松辽华北北部湾

与黄海东海两条沉降带，伸入陆内约１０００余千米。

至于贺兰川滇构造带，鉴于该带受古太平洋构造活

动影响较弱，应属纵贯我国中部的南北向（经向）构

造带，值得进一步研究。新华夏系在华南陆区由于

受来自台湾方向的板块活动影响，燕山期造山后未

形成松辽、华北那样的大型沉降盆地，而是在复合归

并前期构造的基础上，形成一系列北北东向的雪峰、

洞庭衡阳、罗霄云开、赣鄱、雩山、抚河、武夷、永

梅、戴云等岭盆相间的构造地貌景观。

第二，华夏系列构造，曾有华夏系、新华夏系与

华夏式之分。据李四光（１９７３）划分，中国境内属于

多字型的两种褶皱带，其一走向北东，称为华夏系构

造，另一种走向北北东，称为新华夏系构造。华夏系

构造一般是比较古老的构造体系，但某些地区出现

于白垩纪、古近纪地层中，暂称为华夏式构造。前已

述及，区内的华夏系大部分构造已归于扬子反Ｓ型

构造体系。燕山期滨太平洋构造活动形成的北东

向、北北东向两套左行挤压走滑断裂带。前者长期

归于华夏构造体系，后者称新华夏构造体系，并认为

前者早于后者。区内经长期调研发现，二者均形成

于燕山期，后期经历了同样性质转变，并延续至今。

前人所称的华夏式构造，实际是二者后期继续活动

和不断发展转化的产物。根据观察，华南燕山期北

东向褶皱带不多，其断裂带部分为归并复合前期不

同体系不同性质的北东向断裂，部分断裂为北北东

向断裂派生或复合加强。部分断裂带如郯庐断裂

带，中段为北北东向，南北两端为北东向。区内多数

北北东向断裂带近东南沿海时向北东向、北东东向

偏转，显然与弧形陆缘的边界条件有关。如浙闽粤

沿海一系列自北而南由北北东、北东、北东东向弯转

的压扭性断裂带与配套的垂直海岸带的北西向张

性、张剪性断裂带，长期以来均归属于新华夏构造体

系。北北东向与北东向断裂往往可互相派生，如在

罗霄、雩山北北东向至近南北向的隆起带之间，由于

两条隆起带相对左行扭动形成了北东向赣鄱断裂

系，发育一系列北东向左行挤压走滑断裂带，晚期成

为鄱阳、吉泰、赣州等赣鄱断陷盆地带的控盆断裂。

所以，北东向与北北东向断裂带的形成一是与边界

条件不同有关；二是在陆、洋板块近南北向左行扭动

作用下，初期形成北东向断裂带，随扭动发展形成北

北东向断裂带，以至后者走滑特征更为明显。但也

有不少北东向断裂带形成较晚，甚至出现于早白垩

世晚期，二者总体上为同期形成、同发展演化、同构
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造动力学环境形成的构造。北北东向构造规模大，

形成不同等级隆起带、坳（断）陷带，北东向构造未形

成大型构造带，其形迹主要被复合、包容于北北东向

构造带之中，未能形成独立的区域性构造体系。笔

者建议二者宜分为北东向华夏式和北北东向新华夏

式两种构造样式，统一归于新华夏构造体系，以利于

区域构造格局构建和具体构造解析。华夏式构造在

中大比例尺度调研中往往具有重要意义。

３２　华南陆区新华夏构造体系格局及其复合特征

华南陆区燕山期时陆壳硬化程度较高。新华夏

系以较开阔褶皱、断裂和隆起、坳陷为主要形变特

征。晚白垩世时，华南大陆在伸展的同时，向西掀

斜，福建境内晚白垩世沉积很少，至古近纪断陷红盆

沉积已西移至赣江及其以西地区，古近纪末盆地宣

告萎缩。至此，新华夏系的构造格局基本定型。新

近纪以来处于弱挤压环境，第四纪时部分断裂发生

“回春“活动。

３２１　新华夏系“隆坳陷”构造格局的形成与演化

燕山期以来，新华夏系对前期构造进行了多阶

段席卷式复合改造，形成了以北北东向为主导的隆

起、坳陷、断陷盆地构造格局，决定其构造格局的构

造过程主要有两个阶段。第一阶段为燕山造山期新

华夏系对前期构造的复合关系有两种基本样式。一

是，新华夏系与扬子反Ｓ型构造体系的长江中下游、

江南、钦杭等弧形构造复合，表现为反Ｓ构造南西段

如雪峰、湘桂、钦杭南段，北东段的长江中下游、江

南、钦杭东段以北北东、北东或近南北向的段落，以

重接、斜接复合为主，在反Ｓ构造中段以近东西向、

北东东向的段落以反接或大角度斜接为主，均仍保

持反Ｓ构造隆起、坳陷的基本格局，如长江中下游坳

陷带、江南隆起带、钦杭坳陷带。二是，受新华夏动

力体系作用，使东南加里东期造山带形成一个大型

的北北东向隆起区，仅有永（安）梅（州）、宁（都）于

（都）等中小型坳陷或向斜残留。在前期比较紊乱复

杂的构造基础上，迁就利用一些北北东向、北东向、

近南北向构造片段，形成了诸广云开、雩山罗浮

山、武夷等北北东向新华夏系构造隆起带。第二阶

段为燕山造山后的晚白垩世—古近纪伸展期，陆壳

由挤压扭动环境转变为拉张，迁就前期构造，形成一

系列北北东向断隆带和侧列式、雁列式红层断陷盆

地组成的断陷带。新华夏系隆起、坳（断）陷结构此

时定型。在华南东部自西而东，有雪峰隆起、湘桂坳

陷与江汉衡阳钦州湾断陷带，幕阜罗霄云开隆起

带，黄梅鄱阳吉泰珠江口断陷带，鄣公山雩山九

连山隆起带，抚河东江断陷带，黄山武夷隆起带，

永梅坳（断）陷带与东南沿海早白垩世火山盆地带。

受这一系列北北东向隆起、坳陷、断陷带以及断裂带

控制，形成了华南东部陆区以北北东向为主体的盆

岭景观与湘江、赣江、抚河北去，北江、韩江南流、九

龙江、闽江东南流的新华夏式水网。

３２２　断裂构造特征

华南新华夏系断裂构造包括强大的以北北东向

为骨干的断裂系统和高密度的剪切裂隙群。

３２２１　以郯庐断裂集群为中心的北北东向断裂

系统

　　燕山期时我国东部形成了由郯庐、赣江、吴川

四会断裂系为中心的北北东向巨大的左行挤压走滑

系统。在华南陆区自西而东有益阳三江、济宁团

风北海、鹰潭安远惠州、镇江宁国永平河源、松

阳政和莲花山、长乐南澳与丽水南靖海丰南等

著名的断裂带。其中，郯庐、赣江吴川断裂系与其

西侧的济宁团风北海和东侧的镇江宁国永平河

源断裂系组成的北北东向断裂集群，成为我国东部

新华夏系北北东向断裂系统的中轴和最重要的控岩

控矿断裂集群，这些断裂并非作简单左行走滑，而是

具有明显的挤压特征，并出现逆冲推覆活动，有的旁

侧还见有小型北北东向褶皱。其断裂特点还与陆壳

性质相关。在华北陆块断裂带连续性较好，平直伸

长，至扬子陆块，连续性趋弱，在东南造山带以断续

式左行侧列展布为主。大部分断裂南段向南西方向

偏转，与其相伴的断裂主要为北西西向的张、张剪性

断裂带，其次有东西向、近南北向走滑断裂带。

华南陆区北北东向走滑作用各段落启动时间有

所不同，始自中侏罗世，定型于早白垩世，均结束于

１００Ｍａ前后。进入燕山造山后的晚白垩世至古近

纪伸展期，郯庐断裂系统及我国东部大陆区的北北

东向左行挤压走滑断裂系统普遍转化为拉张性质，

局部兼有小规模的右行错动。多数成为控制红层断

陷盆地断裂。郯庐断裂系在地貌上为一条纵贯中国

东部的谷地。需要说明的是，郯庐断裂为中心的断

裂带集群西侧的济宁团风北海断裂系，北自济宁

阜阳、麻城团风、湘东断裂带，南与北海萍乡绍兴

断裂带的南西段，即萍乡北海断裂带左行侧列相

联，是一条重要的控岩控矿断裂带，东侧的镇江宁

国永平河源断裂系，北起镇江宁国，进入东南造山

带后分为两支，西支为鹰潭安远惠州断裂带，东支

为永平河源断裂带，也是一条重要的控岩、控矿和

导热发震活动断裂带。

３３５



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

３２２２　新华夏系高密度剪切裂隙带

新华夏系剪切裂隙带在南岭地区控制了数以万

计的钨锡石英矿脉，为全球一大地质奇观，研究程度

也较高。最发育的有３组（ＹａｎｇＭｉｎｇｇｕｉｅｔａｌ．，

１９８１），即北东向断裂派生的近东西向左行剪切裂

隙带和由北北东向断裂派生的北东东向右行剪张裂

隙带和北西西向左行张剪裂隙带，其次为北北西向、

北北东向、近南北向剪张裂隙带，均以密集成组、成

带、陡倾平直伸展、单脉呈侧列展布为特征。

现以郯庐南段赣江构造带为例，进一步说明新

华夏构造体系特征（图５）。该带处于郯庐断裂带南

图５　郯庐（南）赣江扭动构造带略图

Ｆｉｇ．５　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅＴａｎｌｕ（ｓｏｕｔｈ）

Ｇａｎｊｉａｎｇｗｒｉｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｚｏｎｅ

１—晚白垩世—古近纪断陷盆地；２—沉积盖层褶皱；３—隆起带轴

线；４—走滑断裂带；５—逆冲推覆断裂带；６—性质未分断裂；７—旋

卷构造；①—郯庐断裂带；②麻城团风湘东萍乡郴州断裂带；

③—赣江断裂带；④—宁国鹰潭安远断裂带；Ⅰ—湘东侧列断陷盆

地带；Ⅱ—赣西反Ｓ变形带；Ⅲ—赣鄱雁列断陷盆地带；Ⅳ—抚河断

陷盆地带；Ⅴ—沿江旋卷褶皱带

１—Ｌａｔｅ ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＰａｌｅｏｇｅｎｅ ｇｒａｂｅｎ ｂａｓｉｎ； ２—ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ

ｃａｐｒｏｃｋｆｏｌｄｓ；３—ｕｐｌｉｆｔｅｄｚｏｎｅａｘｉｓ；４—ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓ；５—

ｔｈｒｕｓｔａｎｄｎａｐｐｅｆａｕｌｔｓ；６—ｐｒｏｐｅｒｔｙｕｎｄｉｖｉｄｅｄｆａｕｌｔｓ；７—ｃｏｉｌｉｎｇ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；①—Ｔａｎｌｕｆａｕｌｔｓ；②ＭａｃｈｅｎｇＴｕａｎｆｅｎｇｅａｓｔｅｒｎＨｕｎａｎ

ＰｉｎｇｘｉａｎｇＣｈｅｎｚｈｏｕｆａｕｌｔｓ； ③—Ｇａｎｊｉａｎｇｆａｕｌｔｓ； ④—Ｎｉｎｇｇｕｏ

ＹｉｎｇｔａｎＡｎｙｕａｎｆａｕｌｔｓ；Ⅰ—ｌａｔｅｒａｌｇｒａｂｅｎｂａｓｉｎｚｏｎｅｉｎｅａｓｔｅｒｎ

Ｈｕｎａｎ；Ⅱ—ａｎｔｉＳｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｚｏｎｅｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎＪｉａｎｇｘｉ；Ⅲ—

ｅｃｈｅｌｏｎｇｒａｂｅｎｂａｓｉｎｚｏｎｅｉｎＪｉａｎｇｘｉＰｏｙａｎ；Ⅳ—Ｆｕｈｅｇｒａｂｅｎｂａｓｉｎ

ｚｏｎｅ；Ⅴ—ｓｐｉｒａｌｆｏｌｄｓａｌｏｎｇｔｈｅｒｉｖｅｒ

段，以麻城团风湘东郴州、赣江、宁国鹰潭安远３

条北北东向侧列展布的挤压走滑断裂带为主干。由

于郯庐断裂带左行走滑、大别地块长距离向南南西

推覆，幕阜罗霄、黄山武夷地块相对向北扭动，在

前期构造的基础上，形成了３种典型的复合构造样

式，清晰地反映了在新华夏动力体系作用下陆壳强

烈扭动的特征。

一是，沿湘东萍乡北海断裂带形成了由长沙

至北海一串十多个北北东向侧列式上叠断陷盆地及

其间的断隆构造。

二是，在湘东萍乡郴州断裂带与赣江断裂带

之间，扬子反Ｓ型构造中部的近东西向隆、坳构造受

到左行扭动，形成了主体为近东西向的赣西反Ｓ型

构造群，包括九岭、武功山、陈山反Ｓ状隆起式复背

斜及萍乡高安、莲花永新、井冈山等反Ｓ状坳陷及

复向斜。

三是，在赣江断裂带与鹰潭安远断裂带之间形

成了长江中下游九江铜陵帚状旋卷褶皱群以及黄

梅鄱阳、抚州、吉泰、赣州、南雄信丰等一串北东向

雁列式断陷盆地与盆间隆起组成的总体呈北北东向

的断陷构造带。

４　南岭纬向构造带的基本特征

“南岭何在”（ＬｉＳｉｇｕａｎｇ，１９４２）已研究讨论了

七十多年。根据南岭地区大量地质调查资料，其规

模与天山阴山、昆仑秦岭纬向构造带相比，要弱小

的多，但对燕山期大规模岩浆成矿活动具有重要的

构造复合控矿作用。

４１　加里东期雏形期

扬子加里东期华南裂谷系南华裂谷海盆于志

留纪闭合造山，具有“北贴西拼”的运动学特征

（ＹａｎｇＭｉｎｇｇｕｉｅｔａｌ．，２０１２）。由于南岭岭南部分

较岭北向西拼贴的幅度较大，残留下钦州裂谷海槽，

形成了河池寻乌东西向转换断裂带。期间又发生

了岭南向北拼贴挤压聚合，形成了一些东西向褶皱

片断，奠定了南岭纬向带的雏形。

４２　燕山期定型期

南岭纬向带的形成，根据区域地质调查，加里东

期“北贴西拼”造山在南岭地区出现的最重要的断裂

带为河池寻乌东西向基底断裂带，崇义南康等地

也有规模较小的东西向断裂形成。该期东西向褶皱

主要分布于桂平—梧州—清远与南宁—贵港一带，

呈片断状，未能形成连续的东西向褶皱带。

在ＸｉｏｎｇＣｈｅｎｇｙｕｎｅｔａｌ．（１９８８）研究的基础
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图６　南岭纬向带构造花岗岩带简图

Ｆｉｇ．６　ＴｅｃｔｏｎｉｃｇｒａｎｉｔｅｂｅｌｔｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅＮａｎｌｉｎｇｚｏｎａｌｂｅｌｔ

１—晋宁期花岗岩；２—加里东期花岗岩；３—印支期花岗岩；４—燕山期花岗岩；５—穹隆构造或短轴背斜；６—短轴向斜；

７—加里东期东西向褶皱隆起区；８—盖层褶皱；９—断裂；１０—滑脱构造

１—Ｊｉｎｎｉｎｇｉａｎｇｒａｎｉｔｅ；２—Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎｇｒａｎｉｔｅ；３—Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎｇｒａｎｉｔｅ；４—Ｙａｎｓｈａｎｉａｎｇｒａｎｉｔｅ；５—ｄｏｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｒｓｈｏｒｔａｘｉｓａｎｔｉｃｌｉｎｅ；

６—ｓｈｏｒｔａｘｉｓｓｙｎｃｌｉｎｅ；７—ＥＷｔｒｅｎｄｉｎｇｆｏｌｄｕｐｌｉｆｔａｒｅａｏｆｔｈｅＣａｌｅｄｏｎｉａｎ；８—ｃｏｖｅｒｆｏｌｄ；９—ｆａｕｌｔ；１０—ｓｌｉｐｐａｇｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

上，进一步研究表明，南岭纬向构造带在印支期曾有

褶皱发生，但主要成型于燕山期陆内造山时期，其构

造成分除河池寻乌等东西向断裂带外，以东西向横

跨式沉积盖层短轴褶皱带为主要变形样式，与东西

向断裂带共同控制了东西向花岗岩带的形成，组成

了４条重要的构造花岗岩带（图６），其东段对中生

代火山岩也有控制作用。

（１）越城岭瑞金构造花岗岩带：位于北纬２６°，

由越城岭、阳明山、兴国等近东西向排列的构造穹

隆、花岗岩穹隆带、稀散的东西向断裂和加里东期、

印支期、燕山早期２０多个花岗岩体组成。在凯里—

贵阳一带也有呈东西向排列的构造穹隆。

（２）四堡会昌构造花岗岩带：位于北纬２５°２０′，

由骑田岭、会昌等近东西向排列的构造穹隆、花岗岩

穹隆、近东西向横跨褶皱、部分东西向断裂以及加里

东期、印支期、燕山早期花岗岩体组成。

（３）河池寻乌构造花岗岩带：位于北纬２４°４０′，

为南岭构造带主轴，是在加里东期河池寻乌东西向

基底断裂带基础上发展起来的，由晚古生代—早中

生代地层组成。西段有峨天山一带穹隆和向南弯曲

的宜州弧，中段有海洋山、都庞岭、骑田岭、栗木、花

山、姑婆山、大瑶山、郴州等１０多个构造穹隆式构造

花岗岩穹隆组成的东西向构造与以燕山早期为主的

花岗岩带，东段有东西向断裂及九峰、贵东近东西向

花岗岩基组成的花岗岩带。全带计有花岗岩体４０

余个。

（４）百色梅州构造花岗岩带：位于北纬２４°，西

段百色地区为北西向的右江褶皱带与东西向褶皱的

复合地带，形成近东西向横跨褶皱，在来宾地区为李

四光厘定的广西山字型构造，以及南宁贵港加里东

期东西向褶皱带，中段为大瑶山加里东期东西向褶

皱隆起区，东段由佛冈至梅州为东西向的燕山期花

岗岩基带。

还需指出，南岭地区燕山期的花岗岩侵入活动

主要受滨太平洋的新华夏系构造与南岭纬向构造带

中东段复合，形成南岭花岗岩成矿区，过桂林—南

宁一线，即南岭纬向构造西段，随新华夏系构造衰

减，岩浆活动趋弱。

４３　晚白垩世以来成岭期

燕山期造山后，晚白垩世—古近纪为陆壳伸展

断隆成山、断陷成盆时期，南岭在燕山期造山隆升的

基础上，成为分隔岭北与岭南断陷盆地群的一条东

西向断隆带，并出现隆滑现象。至第四纪，南岭继续

缓慢上隆，成为长江与珠江水系的分水岭。

由此可知，南岭是中生代时期新生的一条陆内

纬向构造带，其形成时，欧亚大陆板块已经形成，并

已漂移至现在的位置，为南岭带的形成提供了前提。

其成因属陆内经向挤压力形成的变形带。
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５　构造控矿特征

本文主要从以下两方面简略说明华南陆区构造

与矿产资源的相关性和约束作用。

５１　构造体系及其复合控矿的主要特征

华南陆区矿产资源分布主要受新华夏系和扬子

反Ｓ型构造体系控制，南岭纬向构造带在南岭地区

具有重要的复合控矿作用。

（１）扬子反Ｓ型构造体系构成了华南北部成矿

作用的基础构造条件，控制着川东、武陵、长江中下

游、江南、钦杭等一系列反Ｓ状弧形成矿带。处于扬

子、华夏板块间的钦杭成矿带（ＹａｎｇＭｉｎｇｇｕｉｅｔａｌ．，

１９９７）拥有一大批超大型、大型矿床，为华南最醒目、

最重要的呈反Ｓ状展布的金属、非金属成矿带（图７）。

（２）新华夏系东强西弱，与扬子反Ｓ型构造体系

复合，大致以鄂州—长沙—桂林—凭祥一线为界，分

划为成矿特征具有明显差异的扬子、华夏两个成矿

图７　钦杭成矿带及邻侧地质矿产略图（据杨明桂等，１９９７修改）

Ｆｉｇ．７　ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅＱｉｎｚｈｏｕＢａｙＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙｊｕｎｃｔｕｒｅａｎｄｎｅｉｇｈｂｏｕｒｉｎｇａｒｅａ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＹａｎｇＭｉｎｇｇｕｉｅｔａｌ．，１９９７）

１—走滑断裂带；２—逆冲推覆断裂带；３—超大型、大型矿床；４—中小型矿床；５—主要矿带或矿田；６—钦杭成矿带分界线断裂与分界线

１—Ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓ；２—ｔｈｒｕｓｔａｎｄｎａｐｐｅｆａｕｌｔｓ；３—ｓｕｐｅｒｌａｒｇｅａｎｄｌａｒｇｅｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｓ；４—ｍｉｄｄｌｅａｎｄｓｍａｌｌｓｉｚｅｄｅｐｏｓｉｔｓ；

５—ｍａｉｎｏｒｅｂｅｌｔｏｒｏｒｅｆｉｅｌｄ；６—ｆａｕｌｔａｎｄｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅＱｉｎｚｈｏｕＢａｙＨａｎｚｈｏｕＢａｙｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；Ⅰ—ｎｏｒｔｈｏｆｔｈｅＱｉｎｚｈｏｕ

ＢａｙＨａｎｚｈｏｕＢａｙｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；Ⅱ—ＱｉｎｚｈｏｕＢａｙＨａｎｚｈｏｕＢａｙｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；Ⅲ—ＹｕｎｋａｉＫｕａｉｊｉｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；

Ａ—ｎｏｒｔｈｏｆｔｈｅＱｉｎｚｈｏｕＢａｙＨａｎｚｈｏｕＢａｙ；Ｂ—ｓｏｕｔｈｏｆｔｈｅＱｉｎｚｈｏｕＢａｙＨａｎｚｈｏｕＢａｙ

省，后者为燕山期岩浆成矿大爆发区。

（３）华夏成矿省以新华夏系为主导，复合控制、

形成了３个重要的成矿区。新华夏系与扬子反Ｓ型

构造体系东部复合形成了下扬子金属、非金属、油气

成矿区，包括著名的长江中下游、江南东段、钦杭北

段成矿带。其中，在下扬子郯庐赣江断裂集群复合

地带形成了一个巨型金属矿集区（图８），钨资源量

居世界之首，铜、钽、铀、金、银、铁等资源在全国具重

要地位。新华夏系的雩山九连山、诸广云开隆起

和钦杭南段与南岭纬向构造带复合，形成了著名于

世的南岭钨锡“三稀”多金属成矿区，包括钦杭南段、

诸广云开、雩山九连山３条纵向成矿带。新华夏

系复合前期构造形成了浙闽成矿区，包括武夷、东南

沿海金属、非金属成矿带。

（４）由于新华夏系构造强烈活动，在华夏成矿省

发生了深源岩浆成矿活动。在长江中下游、钦杭坳

陷构造带和永（安）梅（州）、阳春、宁（都）于（都）等坳
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图８　下扬子巨型内生金属矿集区略图（据杨明桂等，２０１６）

Ｆｉｇ．８　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｇｉａｎｔｅｎｄｏｇｅｎｅｔｉｃｍｅｔａｌｌｉｃｏｒｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｒｅａｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒＹａｎｇｔｚｅ

（ａｆｔｅｒＹａｎｇＭｉｎｇｇｕｉｅｔａｌ．，２０１６）

Ⅰ—长江中下游成矿带；Ⅱ—江南中段成矿带；Ⅲ—钦杭北段成矿

带北部；Ⅳ—钦杭北段成矿带南部；Ａ—矿集区及主要矿产：Ⅰ１—

鄂东南；Ⅰ２—九瑞；Ⅰ３—安贵；Ⅰ４—庐枞；Ⅰ５—铜陵；Ⅰ６—宁芜；

Ⅰ７—宁镇；Ⅲ１—九岭尖；Ⅲ２—德兴；Ⅳ１—武功山；Ⅳ２—永平；

Ｂ—重要矿田或大型超大型矿床与矿种：１—兆吉口兆吉岭；２—怀

宁；３—黄山岭；４—香炉山；５—彭山；６—阳储岭；７—莲花山；８—东

源；９—高家?；１０—磨盘尖；１１—竹溪岭；１２—万古；１３—黄金洞；

１４—鹅湖；１５—朱溪；１６—灵山；１７—徐山焦元；１８—相山；１９—盛

源；２０—冷水坑；断裂带：①—麻团、湘东；②—郯庐、赣江；③—镇

江黄山、永平河源；④—襄广；Ｃ—鄱阳盆地中新生界覆盖区

Ⅰ—ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；Ⅱ—ｍｉｄｄｌｅｐａｒｔｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅ

Ｒｉｖｅｒｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；Ⅲ—ｎｏｒｔｈｏｆｔｈｅＱｉｎｚｈｏｕＢａｙＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ

ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｓｅｃｔｉｏｎ；Ⅳ—ｓｏｕｔｈｏｆｔｈｅＱｉｎｚｈｏｕＢａｙ

Ｈａｎｇｚｈｏｕ Ｂａｙ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ ｏｆｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｓｅｃｔｉｏｎ； Ａ—ｏｒｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｒｅａａｎｄ ｍａｉｎ ｍｉｎｅｒａｌｓ：Ⅰ１—ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｈｕｂｅｉ；Ⅰ２—

ＪｉｕｊｉａｎｇＲｕｉｃｈａｎｇ；Ⅰ３—Ａｎｇｕｉ；Ⅰ４—ＬｕｊｉａｎｇＺｏｎｇｙａｎｇ；Ⅰ５—Ｔｏｎｇｌｉｎｇ；

Ⅰ６—Ｎｉｎｇｗｕ；Ⅰ７—Ｎｉｎｇｚｈｅｎ；Ⅲ１—Ｊｉｕｌｉｎｇｍｏｕｎｔａｉｎｔｉｐ；Ⅲ２—Ｄｅｘｉｎｇ；

Ⅳ１—Ｗｕｇｏｎｇｍｏｕｎｔａｉｎ；Ⅳ２—Ｙｏｎｇｐｉｎｇ；Ｂ—ｉｍｐｏｒｔａｎｔｏｒｅｆｉｅｌｄｏｒ

ｌａｒｇｅａｎｄｓｕｐｅｒｌａｒｇｅ ｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｓａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌｓｐｅｃｉｅｓ：１—

ＺｈａｏｊｉｋｏｕＺｈａｏｊｉｌｉｎｇ； ２—Ｈｕａｉｎｉｎｇ； ３—Ｈｕａｎｇｓｈａｎｌｉｎｇ； ４—

Ｘｉａｎｇｌｕｓｈａｎ；５—Ｐｅｎｇｓｈａｎ；６—Ｙａｎｇｃｈｕｌｉｎｇ；７—Ｌｉａｎｈｕａｍｏｕｎｔａｉｎ；

８—Ｄｏｎｇｙｕａｎ；９—Ｇａｏｊｉａｂａｎｇ；１０—Ｍｏｐａｎｊｉａｎ；１１—Ｚｈｕｘｉｌｉｎｇ；１２—

Ｗａｎｇｕ；１３—Ｈｕａｎｇｊｉｎｄｏｎｇ；１４—Ｅ’Ｈｕ；１５—Ｚｈｕｘｉ；１６—Ｌｉｎｇｓｈａｎ；

１７—ＸｕｓｈａｎＪｉａｏｙｕａｎ； １８—Ｘｉａｎｇｓｈａｎ； １９—Ｓｈｅｎｇｙｕａｎ； ２０—

Ｌｅｎｇｓｈｕｉｋｅｎｇ；Ｆａｕｌｔｓ：①—Ｍａｔｕａｎ，ｅａｓｔｅｒｎ Ｈｕｎａｎ；②—Ｔａｎｌｕ，

Ｇａｎｊｉａｎｇ； ③—ＺｈｅｎｊｉａｎｇＨｕａｎｇｓｈａｎ， ＹｏｎｇｐｉｎｇＨｅｙｕａｎ； ④—

Ｘｉａｎｇｇｕａｎｇ；Ｃ—ＭｅｓｏｚｏｉｃＣｅｎｏｚｏｉｃｃｏｖｅｒｉｎｇａｒｅａｉｎｔｈｅＰｏｙａｎｇｂａｓｉｎ

陷与深断裂带复合控制了燕山期Ⅰ型中酸性岩浆

铜、金、铁多金属成矿系列的展布（图９）。

图９　华夏成矿省燕山期Ⅰ型岩浆铜矿带（田）分布略图

Ｆｉｇ．９　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅＹａｎｓｈａｎｉａｎＩｔｙｐｅ

ｍａｇｍａｃｏｐｐｅｒｏｒｅｂｅｌｔ（ｆｉｅｌｄ）ｉｎｔｈｅ

Ｃａｔｈａｙｓｉａｎｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｐｒｏｖｉｎｃｅ

１—坳陷带Ⅰ型岩浆铜成矿地带；２—隆起区Ⅰ型岩浆铜矿床产地；

Ⅰ—长江中下游铜成矿带；Ⅱ—钦杭铜成矿带；Ⅲ—永梅铜成矿亚

带；Ⅳ—阳春铜多金属矿集带；Ⅴ—银杭金银铅锌铜矿田；Ⅵ—红

山青龙山铜矿床

１—Ｉｔｙｐｅｍａｇｍａｔｉｃｃｏｐｐｅｒｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｚｏｎｅｉｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｚｏｎｅ；

２—Ｉｔｙｐｅｍａｇｍａｔｉｃｃｏｐｐｅｒｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｚｏｎｅｉｎｕｐｌｉｆｔａｒｅａ；Ⅰ—

ｃｏｐｐｅｒ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｚｏｎｅｉｎｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ； Ⅱ—ｃｏｐｐｅｒ

ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｚｏｎｅｉｎｔｈｅＱｉｎｚｈｏｕＢａｙＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ；Ⅲ—ｓｅｃｏｎｄ

ｚｏｎｅｏｆｃｏｐｐｅｒ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｚｏｎｅｉｎ Ｙｏｎｇｍｅｉ； Ⅳ—ｃｏｐｐｅｒ

ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｏｒｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｚｏｎｅｉｎｔｈｅＹａｎｇｃｈｕｎ；Ⅴ—ｇｏｌｄ

ｓｉｌｖｅｒｌｅａｄｓｉｎｃｃｏｐｐｅｒｏｒｅｆｉｅｌｄ；Ⅵ—ｃｏｐｐｅｒｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｏｆｔｈｅ

ＨｏｎｇｓｈａｎＱｉｎｇｌｏｎｇｓｈａｎ

（５）燕山期形成的矿集区、矿田、矿床主要受扬

子反Ｓ型构造体系和新华夏构造体系分级控制，如

鄂东南铜金多金属矿集区主要受新华夏式构造与淮

阳弧西翼复合控制（图１０），世界规模最大的浮梁县

朱溪钨铜矿床和德兴铜金矿集区导岩导矿构造分属

于钦杭北段的塔前赋春逆冲推覆深断裂带和赣东

北逆冲推覆深断裂带（图１１）。除此，还有帚状、入

字型等矿床构造等。

（６）燕山期造山后晚白垩世—古近纪伸展断隆

成山断陷成盆期形成的一系列北北东、北东向新华

夏系山脉与断陷盆地带、断隆带以形成花岗岩与火

山岩热水淋积铀矿为主，隆、陷交接断陷带以形成残
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图１０　鄂东南矿集区构造与主要岩浆侵入体及相关矿产分布略图

（据谭忠福等，１９８８；李均权等，２００５修改）

Ｆｉｇ．１０Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃａｎｄｍａｉｎｍａｇｍａｔｉｃｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓｗｉｔｈｒｅｌａｔｅｄｍｉｎｅｒａｌｓ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＴａｎＺｈｏｎｇｆｕｅｔａｌ．，１９８８；ＬｉＪｕｎｑｕａｎｅｔａｌ．，２００５）

燕山晚期侵入岩体：１—花岗岩；２—花岗闪长岩；３—石英二长岩；４—花岗闪长斑岩；燕山早期侵入岩体：５—石英二长闪长岩；６—闪长岩；７—早

白垩世火山岩；８—铁矿床；９—铁铜矿床；１０—铜铁矿床；１１—铜矿床；１２—金铜矿床；１３—铜钼矿床；１４—金矿床；１５—实测／推测挤压走滑断裂

带；１６—逆断层；１７—深张裂带；１８—向斜褶皱；１９—倒转褶皱

ＩｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｏｆｌａｔｅｒＹａｎｓｈａｎｉａｎ：１—ｇｒａｎｉｔｅ；２—ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ；３—ｑｕａｒｔｚｍｏｎｚｏｎｉｔｅ；４—ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；Ｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｏｆｅａｒｌｙ

Ｙａｎｓｈａｎｉａｎ：５—ｑｕａｒｔｚｍｏｎｚｏｄｉｏｒｉｔｅ；６—ｄｉｏｒｉｔｅ；７—ＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ；８—ｉｒｏｎｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓ；９—ｉｒｏｎｃｏｐｐｅｒｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓ；１０—

ｃｏｐｐｅｒｉｒｏｎｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓ；１１—ｃｏｐｐｅｒｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓ；１２—ｇｏｌｄｃｏｐｐｅｒｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓ；１３—ｃｏｐｐｅｒｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓ；１４—ｇｏｌｄｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓ；

１５—ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ／ｓｐｅｃｕｌａｔｉｏｎ；１６—ｒｅｖｅｒｓｅｄｆａｕｌｔ；１７—ｄｅｅｐｔｅｎｓｉｏｎ ｂｅｌｔ；１８—ｓｙｎｃｌｉｎｅｆｏｌｄ；１９—

ｏｖｅｒｔｕｒｎｅｄｆｏｌｄ

留气液（水）成因的萤石、重晶石、硅石矿为主，盆地

内形成膏盐、油页岩、油气等矿产资源。

５２　燕山期岩浆成矿大爆发的核幔式扩展模式

中国东部燕山期陆内活化造山引发的岩浆成矿

大爆发是举世瞩目的重大地质事件，地质界对其发

展演化规律做了大量的研究工作。ＹａｎｇＭｉｎｇｇｕｉ

ｅｔａｌ．（２００６）最早发现华南陆区东部燕山期岩浆成

矿大爆发具有偏心状核幔式扩展特征。此后进行的

有关研究工作和取得的大量同位素测年结果显示，

上述特征更加清晰（图１２），其演化经历了以下３个

时期：

（１）中侏罗世启动期。区内燕山运动始于中侏

罗世，启动于钦杭带中段。近期获得的ＳＨＲＩＭＰ和

ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄值介于１７１～１６３Ｍａ之

间，Ｉ型斑岩主要分布在德兴铜厂、上饶船坑、广丰

铜山、高安村前、上栗志木山一带；具有ＩＳ过渡型

的花岗质斑岩在浏阳七宝山、常宁水口山、桂阳宝

山、铜山岭、黄沙坪一带分布较多；Ｓ型花岗岩主要

在钦杭带的九岭南缘古阳寨和瑶岗仙地区有出露。

同一时期（１６９～１６４Ｍａ），赣南、粤中与闽西南地区

仍处于伸展环境，有 Ａ形岩浆岩形成，呈现出钦杭

中段开始造山、华南南部继续伸展的态势。

（２）晚侏罗世南岭核心区爆发期。这时，钦杭中

段继续有Ｉ型、Ｓ型斑岩活动，如赣东北乐平塔前、

铅山永平、粤西封开园珠顶等。大规模的Ｓ型花岗

岩岩浆侵入活动主要在以南岭为中心，西南起自云

开大山，东至武夷山脉的北东向椭圆形岩区，面积约

３０万ｋｍ２，构成华南Ｓ型花岗岩区核心，拟称为南

岭岩区。除少数为中侏罗世外，同位素年龄值主要

集中于１６２～１４５Ｍａ之间。该期形成大量花岗岩基

和大型岩株，以中深成侵位为主，花岗岩主序列为花

岗闪长岩（导体）—黑云母二长花岗岩（主体）—正长

花岗岩＋二（白）云母碱长花岗岩（补体），是钨锡多

金属成矿母岩。除此，在深断裂带有Ｉ型中酸性成

矿岩浆岩分布，如吴川四会矿集带、银坑矿田等。

这时，江南与长江中下游进入初动期，有少量花岗岩

体形成，成矿微弱。值得注意的是，武夷隆起虽有较

多晚侏罗世花岗岩，但成矿很弱，显示造山强度与岩

浆成矿流体分异程度偏低，直至早白垩世才进入重

要岩浆成矿时期。
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图１１　德兴矿集区晋宁加里东期动力变质热液金矿床与燕山早期斑岩铜矿床成矿模式图

Ｆｉｇ．１１ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＪｉｎｎｉｎｇＣａｌｅｄｏｎｉａｎｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓ

ａｎｄｔｈｅｅａｒｌｙＹａｎｓｈａｎｉａｎｐｏｒｐｈｙｒｙｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＤｅｘｉｎｇｏｒｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｒｅａ

１—深断裂带及编号；２—晋宁加里东期逆冲推覆韧性剪切带；３—赣东北深断裂带南支构造岩片混杂岩带；４—晋宁加里东期金山式糜棱岩

蚀变岩型金矿床；５—加里东期蛤蟆石式千糜岩石英脉蚀变岩型金矿床；６—花岗闪长斑岩金矿床；７—硫铁矿脉；８—铜铅锌矿脉；９—铜厂式斑

岩型铜（金钼）矿体；１０—预测斑岩型铜金矿床；１１—燕山早期岩浆与成矿流体运动方向；１２—勘查工作底界；Ｐｔ３犠—新元古代万年群；Ｐｔ３犱—

新元古代德兴蛇绿岩片

１—Ｄｅｅｐｆａｕｌｔｓａｎｄｉｔｓｎｕｍｂｅｒ；２—ｔｈｒｕｓｔａｎｄｎａｐｐｅｄｕｃｔｉｌｅｓｈｅａｒｓｂｅｌｔｏｆｔｈｅＪｉｎｎｉｎｇＣａｌｅｄｏｎｉａｎ；３—ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｌｉｃｅｍｅｌａｎｇｅｂｅｌｔｏｆｄｅｅｐ

ｆａｕｌｔｓｓｏｕｔｈｅｒｎｂｒａｎｃｈｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔＪｉａｎｇｘｉ；４—ＪｉｎｓｈａｎｔｙｐｅｍｙｌｏｎｉｔｅａｎｄａｌｔｅｒｅｄｒｏｃｋｔｙｐｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓｏｆｔｈｅＪｉｎｎｉｎｇＣａｌｅｄｏｎｉａｎ；５—

ｔｏａｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅｐｈｙｌｌｏｎｉｔｅａｎｄｑｕａｒｔｚｖｅｉｎａｌｔｅｒｅｄｒｏｃｋｔｙｐｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓｏｆｔｈｅＣａｌｅｄｏｎｉａｎ；６—ｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓｏｆｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；７—

ｐｙｒｉｔｅｖｅｉｎｓ；８—ｃｏｐｐｅｒｌｅａｄｚｉｎｃｖｅｉｎｓ；９—Ｔｏｎｇｃｈａｎｇｔｙｐｅｐｏｒｐｈｙｒｙｃｏｐｐｅｒ（ｇｏｌｄｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ）ｏｒｅｂｏｄｙ；１０—ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｐｏｒｐｈｙｒｙｃｏｐｐｅｒ

ｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓ；１１—ｍａｇｍａａｎｄｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｆｌｕｉｄｍｏｖｅｍｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅａｒｌｙＹａｎｓｈａｎｉａｎ；１２—ｂｏｔｔｏｍｌｉｎｅｏｆｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ；Ｐｔ３犠—

ＷａｎｎｉａｎＧｒｏｕｐｏｆｔｈｅＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ；Ｐｔ３犱—ｏｐｈｉｏｌｉｔｅｓｌｉｃｅｓｏｆｔｈｅＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｉｎＤｅｘｉｎｇ

（３）早白垩世大规模扩展期。该期岩浆成矿活

动由钦杭中段和南岭地区向外大规模扩展，发生以

中浅成为主的岩浆侵入和火山喷发。早白垩世时中

浅成花岗质岩浆侵入活动围绕“南岭”与钦杭中段核

心花岗岩区向外侧扩展。在早白垩世早中期约１４６

～１３５Ｍａ间，形成了闽粤沿海成钨锡的Ｓ型花岗岩

带，武夷、江南东段以Ｓ型为主的与钨锡钽铌成矿有

关的花岗岩带，以及长江中下游Ｉ型中酸性成铜岩

带及闽粤沿海岩带。其中，江南东段九岭尖矿集区

与莲花山矿田钨锡矿床成矿花岗岩与成矿年龄主要

在１４６～１３６Ｍａ间。江南西段及雪峰山区燕山期花

岗岩体稀少。根据 ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＨｕｎａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（２０１７）和 ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇｅｔａｌ．（２０１４）资

料，花岗岩及成矿年龄大约在晚侏罗世晚期至早白

垩世，多出现在１４６～１１１Ｍａ之间。在桂东、粤西地

区，燕山期花岗岩时代自东而西，即南岭核心区向西

和钦杭中段外侧，由晚侏罗世（花山—姑婆山、云开

一带）渐变为早白垩世中晚期，如湘南界牌岭含锡多

金属花岗斑岩、桂东珊瑚成钨花岗岩与成矿年龄、王

社铜钨成矿年龄、昆仑关花岗岩、贵港龙头山金矿花

岗斑岩、大明山钨矿成矿年龄、大黎与铜钼成矿有关

的石英二长岩年龄集中在１０６～８５Ｍａ，是该区重要

成矿时期（ＬｕＹｏｕｙｕｅｅｔａｌ．，２０１６），但岩浆成矿活

动与南岭核心区相比，显然趋弱。

燕山期火山活动具有阶段性和穿时性。根据近

期区内取得的大量锆石 ＵＰｂ年龄值，可以得出其

活动的总趋势，即火山活动发生于燕山期大规模花

岗质岩浆侵入之后，始自早白垩世早中期，即燕山运

动晚期。火山活动围绕侵入稍早的岩浆活动区向沿

海方向发展，根据其时空演化可进一步分为长江中

下游、苏浙闽（北）沿海、武夷闽（南）粤（东）沿海、桂

东粤西等４个区带。发展演化阶段上大致可分为早

白垩世早期（１４５～１３０Ｍａ）、早白垩世中期（１３０～

１２０Ｍａ）、早白垩世晚期（１２０～９５Ｍａ），局部可延至

晚白垩世（浙江小雄组火山岩及桂东粤西地区）。

燕山晚期火山活动总体上始自武夷—闽（南）粤

（东）区，其次为苏浙闽（北）区和长江中下游区，最

后为桂东粤西沿海岩带，即在时空上于燕山期花

岗质岩侵入之后影随侵入岩核幔式扩展向沿海方

向发展，东南火山岩带由陆内的长江中下游构造

９３５



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

图１２　华南大陆燕山期花岗岩核幔式分带扩展简图
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１—燕山期花岗岩区西界；２—次级岩区界线；３—燕山早期花岗岩；４—燕山晚期花岗岩；Ⅰ—燕山早期钦杭中段中晚侏罗世Ｉ型斑岩、Ｓ型花

岗岩带；Ⅱ—南岭燕山早期晚侏罗世Ｓ型花岗岩核心成岩区；Ⅲ—江南燕山晚期Ｓ型花岗岩为主岩带；Ⅳ—长江中下游燕山晚期早白垩世Ｉ

（Ａ）型花岗岩带；Ⅴ—燕山晚期早白垩世Ｓ（Ａ）型花岗岩扩展分布岩区
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ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒｏｃｋａｒｅａｏｆＳｏｒＡｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｏｆｔｈｅｌａｔｅＹａｎｓｈａｎｉａｎｅａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ

带、钦杭结合带、九连山安远断裂带向沿海方向

发展。

以上以南岭爆发区为核，以扩展区为幔的岩浆

成矿大爆发，其扩展轴受滨太平洋构造约束，总体呈

北北东向。由于华南大陆东南部为临海自由面，这

种核幔式演化呈向东的偏心状态，大规模的Ｓ型花

岗岩浆侵位呈现由早到晚、由中深成到中浅成向火

山潜火山的演化规律。南岭地区既是造山运动核

心区也是成矿大爆炸的爆心区，成岩成矿时代主要

为晚侏罗世，岩浆热液成矿以中深成为主，以形成

“五层楼”式石英脉型钨矿床和接触交代型钨矿床

为特征。武夷、江南、南岭地区成岩成矿时代主要

为早白垩世，早中期岩浆成矿以中浅成为主，在岩

浆侵入晚次出现花岗斑岩与隐爆岩筒，偶见晶洞

花岗岩，成矿以大型的蚀变花岗岩型钨钽铌矿床

为特征，“五层楼”式石英脉型钨矿床较少发育。

沿海地带以早白垩世中晚期火山潜火山为主，成

矿以潜火山斑岩为特征，成岩成矿爆发历时长达

７０Ｍａ，面积约１００余万平方千米，形成了巨量的金

属、非金属矿床，为全球罕见的重大成矿事件和独特

的发展演化模式。

上述模式表明，陆壳脆弱地区是活化造山的重

要策源地。钦杭带中段与郯庐赣江断裂集群复合

地带最早启动成岩成矿。南岭地区处于扬子—加里

东期南华裂谷中心海盆，燕山期时新华夏系北北东

向构造与南岭东西向构造、右江北西向构造在这里

复合汇聚形成构造结，成了岩浆成矿大爆发的爆

心区。
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６　华南燕山运动以来的大陆动力学

特征

６１　燕山运动的动力学特征

华南燕山运动迄今已有古太平洋板块俯冲的多

种模式，得到了广泛流传，但根据区内燕山期的构造

体系与成岩成矿特征，得出的认识则正如李四光

（１９７３）根据构造体系研究、模拟所指出的，是以大陆

向南大洋相向近南北向左行扭动作用为主导，并具

有多向汇聚、多因复合的动力学特征。

新华夏构造体系一系列北北东向隆起带、坳陷

带、褶皱带和巨大的北北东、北东向左行挤压走滑断

裂群与其相伴的一套断裂组合，以及扬子反Ｓ型扭

动构造体系的大规模扩展增生都反映燕山运动的发

生，主要是欧亚板块与古太平洋板块强烈左行扭动

所致。同时，亦有古太平洋板块向东亚陆缘俯冲，包

括来自台湾玉里带的大洋俯冲作用，使陆内受到纬

向挤压。日本学者 Ｍａｒｕｙａｍａｅｔａｌ．（１９９７）编制的

西太平洋板块系列复位图（图１３）展示了侏罗纪晚

期（１５０Ｍａ）依佐奈岐板块向北运动与俯冲，这与东

亚陆区的研究结果主要是新华夏构造体系的动力学

特征有吻合之处。这时，欧亚大陆已联为一体，受地

球自转形成的经向挤压与东亚陆区相对扭动南移，

使天山阴山、昆仑秦岭纬向带又一次受到挤压，并

略向南弯曲，南岭纬向带发展定型，并有淮阳等弧形

构造出现，扬子反Ｓ型构造也可能受到了华北、四

川、华夏等板块压缩，同时，印支地块自南西向华南

陆区西部挤压，形成了右江北西向构造带。

华南东部燕山期岩浆成矿大爆发出现的核幔式

扩展规律呈现出上述陆洋板块相对左行扭动，并与

大规模花岗质岩浆侵入活动在上地壳产出的蠕散作

图１３　西太平洋板块侏罗纪—早白垩世构造复原图（据 Ｍａｒｕｙａｍａ，１９９７）

Ｆｉｇ．１３　ＴｅｃｔｏｎｉｃｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｐａｃｉｆｉｃｐｌａｔｅｆｒｏｍＪｕｒａｓｓｉｃｔｏｅａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ（ａｆｔｅｒＭａｒｕｙａｍａ，１９９７）

用复合联合的动力学特征（图１４）。值得提出的是，

在陆壳硬化程度较高、岩浆活动规模巨大的条件下，

这种内动力蠕散效应愈加显著，由入侵顶托到地壳

扩张热胀、蠕散呈现多序次动力转变（图１５）。

岩浆成矿活动在呈核幔式扩展的同时，导致岩

浆成矿环境由深中成、中浅成—火山潜火山，在时空

上作规律性变化，包括主要成矿类型的差异。

６２　喜马拉雅期的动力学特征

晚白垩世—古近纪，华南进入燕山期造山后的

喜马拉雅构造旋回伸展期。新华夏构造体系转化为

拉张，形成一系列以北北东向为主体的断隆山地与

断陷盆地带。古近纪渐新世末，由于印度板块向青

藏地区俯冲，地壳向东伸展，与太平洋板块向台东俯

冲作用相对挤压，发生了四川运动，陆内地壳隆升，

结束了陆盆沉积。新近纪时，青藏高原继续隆升，菲

律宾海板块扩张，向台东仰冲，华南大陆处于新的

“双向挤压”状态，地壳均衡抬升，形成高地。第四纪

时，菲律宾海板块扩张增强，华南东部形成北西西

南东东向为主的地应力场，陆壳发生弱造山，导致新

华夏构造体系再次活动，出现不均衡的隆升与沉降，

在前期构造的背景上，隆成山、坳成丘、盆成原，部分

北北东、北东向断裂带成为成泉、导热、发震断裂带。

同时，板内继续存在经向挤压，大别山、南岭继续隆

起，成为黄河、长江、珠江的分水岭。

７　结语

（１）通过华南陆区板块构造与构造体系融合研

究，揭示了板块活动与构造体系长期发展、复合、演

化历史过程，并把我国构造体系研究推进到中—新

元古代。

（２）扬子反Ｓ构造体系是区内最重要的、长期发

１４５



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

图１４　华夏成矿省燕山期核幔扩展模式与动力作用略图

Ｆｉｇ．１４　ＴｈｅＹａｎｓｈａｎｉａｎｃｏｒｅｍａｎｔｌｅｓｔｙｌｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｍｏｄｅｌａｎｄｄｙｎａｍｉｃｅｆｆｅｃｔｓｋｅｔｃｈｉｎ

ｔｈｅＣａｔｈａｙｓｉａｎｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｐｒｏｖｉｎｃｅ

１—挤压走滑断裂带；２—逆冲推覆断裂带；３—加里东期地壳叠接断裂带；４—晋宁期板块对接带；５—燕山期（玉里）板块俯冲带；６—核心区界

线；７—扩展区分带界线；８—欧亚板块与古太平洋板块构造扭动方向；９—地块构造作用方向；１０—上地壳蠕散作用方向；Ⅰ—钦杭中段中晚

侏罗世构造岩浆成矿作用碰动地带；Ⅱ—诸广南岭晚侏罗世构造岩浆成矿作用核心区；Ⅲ１—长江中下游早白垩世早中期构造岩浆成矿作

用早扩展区；Ⅲ２—江南早白垩世早中期构造岩浆成矿作用早扩展区；Ⅲ３—武夷早白垩世早中期构造岩浆成矿作用早扩展区；Ⅳ１—桂东早

白垩世中晚期构造岩浆成矿作用中晚扩展区；Ⅳ２—沿海早白垩世中晚期构造火山侵入杂岩成矿作用中晚扩展区

１—Ｅｘｔｒｕｓｉｏｎａｎｄｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓ；２—ｔｈｒｕｓｔａｎｄｎａｐｐｅｆａｕｌｔｓ；３—ｃｒｕｓｔｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇａｎｄｊｕｎｃｔｉｏｎｆａｕｌｔｓｏｆｔｈｅＣａｌｅｄｏｎｉａｎ；４—ｐｌａｔｅｊｕｎｃｔｉｏｎ

ｂｅｌｔｓｏｆｔｈｅＪｉｎｎｉｎｇｉａｎ；５—（Ｙｕｌｉ）ｐｌａｔｅｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｚｏｎｅｏｆｔｈｅＹａｎｓｈａｎｉａｎ；６—ｃｏｒｅｂｏｕｎｄａｒｙ；７—ｚｏｎｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｅｘｔｅｎｓｉｏｎ；８—ｔｅｃｔｏｎｉｃ

ｔｗｉｓｔｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＥｕｒａｓｉａｎｐｌａｔｅａｎｄｐａｌｅｏＰａｃｉｆｉｃｐｌａｔｅ；９—ｔｅｃｔｏｎｉｃｅｆｆｅｃｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｍａｓｓ；１０—ｖｅｒｍｉｃｕｌａｒｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｕｐｐｅｒｃｒｕｓｔａｌ；Ⅰ—ｔｅｃｔｏｎｉｃａｎｄｍａｇｍａｔｉｃｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｌｌｉｓｉｏｎｚｏｎｅｏｆｔｈｅｍｉｄｄｌｅｔｏｌａｔｅＪｕｒａｓｓｉｃｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆＱｉｎｚｈｏｕＢａｙＨａｎｚｈｏｕ

Ｂａｙ；Ⅱ—ｔｅｃｔｏｎｉｃａｎｄｍａｇｍａｔｉｃｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｒｅａｒｅａｏｆｔｈｅｌａｔｅＪｕｒａｓｓｉｃｉｎＺｈｕｇｕａｎｇＮａｎｌｉｎｇ；Ⅲ１—ｔｅｃｔｏｎｉｃａｎｄｍａｇｍａｔｉｃｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｅａｒｌｙｅｘｔｅｎｄｅｄａｒｅａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅａｒｌｙｍｉｄｄｌｅｓｔａｇｅｏｆｔｈｅｅａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ；Ⅲ２—ｔｅｃｔｏｎｉｃａｎｄｍａｇｍａｔｉｃｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｅａｒｌｙｅｘｔｅｎｄｅｄａｒｅａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅａｒｌｙｍｉｄｄｌｅｓｔａｇｅｏｆｔｈｅｅａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｎｓｏｕｔｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ；Ⅲ３—ｔｅｃｔｏｎｉｃａｎｄｍａｇｍａｔｉｃ

ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｅａｒｌｙｅｘｔｅｎｄｅｄａｒｅａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅａｒｌｙｍｉｄｄｌｅｓｔａｇｅｏｆｔｈｅｅａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｎＷｕｙｉ；Ⅳ１—ｔｅｃｔｏｎｉｃａｎｄｍａｇｍａｔｉｃｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｍｉｄｄｌｅｌａｔｅｅｘｔｅｎｄｅｄａｒｅａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｉｄｄｌｅｌａｔｅｓｔａｇｅｏｆｔｈｅｅａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｎｅａｓｔＧｕａｎｇｘｉ；Ⅳ２—ｔｅｃｔｏｎｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｉｎｔｒｕｓｉｖｅｃｏｍｐｌｅｘ

ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｍｉｄｄｌｅｌａｔｅｅｘｔｅｎｄｅｄａｒｅａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｉｄｄｌｅｌａｔｅｓｔａｇｅｏｆｔｈｅｅａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓａｌｏｎｇｔｈｅｃｏａｓｔ

展演化的构造体系，奠基于晋宁期华南洋消亡，扬子、

华夏板块碰撞，南部于扬子加里东期遭到南华裂谷

海盆破坏，加里东期造山时南缘增生，燕山期大规模

增生定型。新华夏构造体系为燕山期欧亚板块与古

太平洋板块相互作用形成的扭动构造，成为滨太平洋

构造域主体构造。燕山期造山后发生伸展，新近纪后

处于弱挤压状态。南岭纬向带于燕山期在前期东西

向构造片断的基础上，发展定型，为陆内变形带。除

此，有右江北西西构造带和散漫的南北向构造。

（３）以新华夏系、扬子反Ｓ构造体系为主，分级

控制着区内成矿区带、矿田（床）。南岭纬向带在华南

南部起着重要的复合控矿作用。燕山期岩浆成矿大

爆发在区内陆壳结构构造与板块活动及蠕散作用下，

呈现燕山早期以钦杭中段与南岭地区为核心，燕山晚

期向外侧扩展，岩浆成矿由中深成、中浅成向火山潜

火山演变的核幔式扩展模式，在全球具有独特意义。

（４）根据区内构造体系与岩浆成矿特征，推导燕

山期时欧亚板块与古太平洋板块之间以强烈的近南

北向左行扭动为主，兼有古太平洋板块的俯冲挤压，

相伴出现陆内由北向南的经向挤压。由于陆壳硬化
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图１５　燕山期陆内活化造山热动力过程模式

Ｆｉｇ．１５　Ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｅｆｆｅｃｔｍｏｄｅｏｆｔｈｅ

Ｙａｎｓｈａｎｉａｎｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓ

Ⅰ—第一序次动力方向；Ⅱ—第二序次动力方向；Ⅲ—第三序次动

力方向；Ⅳ—上地壳扩容逃逸方向；Ⅴ—第四序次动力方向

Ⅰ—Ｄｙｎａｍｉｃｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔ；Ⅱ—ｄｙｎａｍｉｃｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄ；Ⅲ—ｄｙｎａｍｉｃｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄ；Ⅳ—ｅｘｐａｎｓｉｏｎａｎｄ
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