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三江特提斯复合造山与成矿作用
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摘 要 三江特提斯构造带作为全球特提斯构造在中国大陆最典型的发育地区，经历了复杂而完整的演化历

史：从晚前寒武纪—早古生代泛大陆解体与原特提斯洋形成，经古特提斯多岛弧盆系发育与古生代—中生代增生造

山／盆山转换，到新生代印度:亚洲大陆碰撞与叠加改造，完好地记录了超级大陆裂解"增生"碰撞的完整演化历史

和大陆动力学过程，可谓是中国大陆构造演化的典型缩影。复合造山和叠加转换导致了三江特提斯域复杂的成矿

演化，主要表现为：! 在构造转换阶段，于元古代刚性基底基础上发育大量叠加改造型矿床，具有独特的金属组合

（2>:?@，2>:0&:A>，$%:?@等）；" 火山成因块状硫化物（5(2）矿床伴随特提斯岩石圈演化，连续发育于陆缘裂谷（?@）

"初始洋盆（?@:A>）"大洋岛弧（?@:A>:0&）"弧间裂谷或弧后盆地（0&:A>:-B）"弧:陆碰撞裂陷盆地（?@:0&:A>）等

阶段及诸环境；# 特提斯阶段的岛弧型斑岩?@矿被碰撞造山阶段的大陆型斑岩?@矿所取代；$ 世界级规模的金

属成矿带和巨型矿床，在新生代碰撞造山期“爆发式”产生。尽管已有的研究从整体上勾画出了三江特提斯域的基

本构造特征和成矿面貌，但仍有许多重要问题尚未解决：! 三江复合造山带构造叠加、增生汇聚、碰撞转换等重大

地质事件的精准时限及内在关联；" 地质环境对成矿的控制作用；# 壳幔相互作用过程对矿集区形成和成矿元素

超常富集的制约作用；$ 典型成矿系统的时空结构、物质结构与矿床成因类型；% 成矿系统发育机制和大型矿床的

形成机理。显然，这些问题的解决必将导致三江复合造山带形成、演化和成矿作用研究的重大突破。
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矿产资源短缺已成为制约中国国民经济发展的重要瓶

颈。依靠科技进步，加速发现新的矿产资源基地，提高资源保

障程度，是一项迫在眉睫的重大战略任务。然而，中国大陆异

常复杂的多旋回式演化决定了其矿种繁多、类型多样、多源复

成、破坏再生，显示出十分鲜明的中国成矿特色，迫切需要建

立和研发与之相适应的自主创新的成矿理论与勘查技术，以

促进找矿勘查的重大突破。

中国大西南地处印度大陆与亚洲大陆的巨型活动碰撞

带内，经历了晚古生代—中生代特提斯（A’*&86）构造演化和

新生代陆G陆碰撞造山，形成了“世界屋脊”和“三江并流”的全

球独特的地貌景观，发生了多幕式的大规模成矿作用和巨量

规模的金属工业堆积，形成了以青藏高原为主体的特提斯G喜

马拉雅巨型成矿域。在三江特提斯成矿域内，翻天覆地的陆G
洋转换和盆G山耦合、异常活跃的壳幔物质G能量交换及岩浆G
流体活动、异常发育的断裂网络系统和汇水盆地系统，造就了

丰富的金属矿产资源和油气资源。现已查明，在中国紧缺的

;:、;1、;,、F.、J$等矿种中，西南地区的探明储量分别占全国

同类矿种储量的KLM、NLM、OOPQM、RSPNM和TLPNM，>:、

FUV和WVV的储量在全国也占居“半壁江山”，特别是“三

江”成矿区远高于全国的平均水平，堪称中国最重要的多金属

富集区。近年来，在北起青海沱沱河、南抵云南哀牢山、面积

达RXLLLLI)R的三江复合造山带内，已知类型的大型G超大

型矿床不断有新发现，在矿种各异的成矿远景区内，找矿不断

取得新突破。此外，一大批“处女地”显示出优越的成矿地质

条件，一大批浅覆盖的找矿盲区显示出较大的找矿前景，一大

批远景区显示出重要的综合示矿信息。所有这些都预示着：

三江地区具有巨大的资源潜力和找矿远景，可望成为中国最

大的和最重要的矿产资源基地。因此，科学技术部、国土资源

部始终将三江地区列为中国固体矿产勘查的“重中之重”，力

求重大突破。但是，由于该区域经历了异常复杂的构造体制

转换和叠加复合，成矿作用显示出形式多样的矿化组合和成

矿演化，而且，符合该区地质实情的成矿规律和成矿理论以及

成矿预测系统和勘查技术系列还明显欠缺，因此，加强对该区

重大地质问题的研究，通过成矿理论和勘查评价技术的创新，

提高成矿预测能力，带动矿产勘查突破，已是加速实现西南三

江地区成为中国重要矿产资源基地战略目标的必然选择。本

文主要通过对三江特提斯构造演化与成矿环境及其成矿作用

研究现状的分析，指出若干存在的关键问题以及今后工作的

思路。

Y 三江特提斯构造成矿背景

在全球构造格局中，中国大陆地位独特、演化复杂，主要

表现为：! 处于全球T大构造域的复合部位；" 由众多离散

的小陆块多期敛合拼贴而成；# 陆块刚性基底在中生代遭受

强烈的破坏、改造；$ 由此活化的大陆在新生代或与印度大

陆发生强烈碰撞，或遭受太平洋板块俯冲的影响。这是中国

大陆有别于世界其他大陆及地区的最重要和最显著的特征。

这种异常复杂的演化历史和多旋回式的长期活动，决定了中

国大陆矿种繁多、类型多样、多源复成、破坏再生，显示出十分

鲜明的成矿特色，三江特提斯成矿域尤其如此（图Y）。

三江复合造山带历来为中外地质学家所瞩目。RL世纪

QL年代，国外学者已从全球构造角度明确提出了三江古特提

斯的存在（Z6[’*#+\，YSQN；(’$%,1，YSQS；YSNY；(’$%,1’*#+\，

YSNK）。李春昱和黄汲清先生也早在RL世纪NL年代就对三

江特提斯进行过专门论述（!"’*#+\，YSNR；黄汲清等，YSNK）。

随后，刘增乾、钟大赉和潘桂棠等中国地质学家对三江造山带

开展了系统研究，取得了重大进展（刘增乾等，YSST；钟大赉，

YSSN；潘桂棠等，RLLT）。这些研究初步查明了三江特提斯构

造域的构造格局和地质演化，获得了重要的发现和认识：!
提出了三江古特提斯具有多岛洋构造格局，由一系列相对稳

定的地块和洋岛及其间的洋盆和支洋盆组成；" 识别出以O
条蛇绿混杂岩带为标志的洋盆和支洋盆、K套由大洋消减形

成的弧G盆系统以及亲冈瓦纳地块群和亲扬子地块群；# 提

出了三江古生代蛇绿混杂岩带所代表的盆地原型多数为弧后

洋盆、弧间盆地或边缘海盆地。一系列共存的多条弧链（前锋

弧、岛弧、火山弧等）和相间分布的弧后、弧间、边缘海盆地及

微陆块，在古生代时期构成复杂的“多岛弧盆”构造系统。以

弧后盆地消减及其洋壳俯冲为动力，通过弧G弧碰撞、弧G陆碰

撞、陆块G陆块碰撞等多岛造山过程，在中生代实现了类似“东

南亚”式的造山过程；$ 按照多岛弧盆系构造新思想，详细解

剖和深入研究了三江地区T条弧G盆系、R个赋矿盆地和R个
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的岩浆!流体活动和复杂的成矿元素聚散过程，控制了汇聚边

缘成矿系统的形成和发育；! 碰撞造山作用，印度!亚洲大陆

在"#$%开始对接与碰撞，使三江地区成为调节和吸纳碰撞

应变的构造转换域，形成了以薄皮构造为特征的逆冲推覆构

造系统、深切大陆岩石圈的大规模走滑断裂系统和强烈流变

的剪切构造系统，并伴随有前陆盆地含矿（&’!()!*+）卤水流

体的长距离迁移和汇聚、幔源含,--碳酸岩!碱性岩!煌斑岩

浆和含*+高钾长英质岩浆的侵位及岩浆!热液系统的发育、

含.+富*/0剪切变质流体的分泌及水／岩反应，控制了大陆

碰撞转换成矿系统的形成与发育；" 构造体制转换及叠加复

合作用，不仅使区内刚性陆块群（克拉通）遭受破坏、改造，而

且使早期增生造山与晚期碰撞造山发生叠加转换，叠加复合

作用引起强烈的物质循环和矿质集聚，使大批矿床叠加改造、

破坏再生，构成独具特色的叠加复合成矿系统。

尽管三江复合造山带的研究取得了重大进展，提高了该

区岩石圈构造演化的研究程度，但因其构造体制经多次转换，

复合叠加异常强烈，故仍有许多科学问题亟待深入研究：#
原特提斯与古特提斯的构造转换形式和机制；! 古特提斯增

生造山的详细过程；" 大陆碰撞构造对古特提斯构造的叠加

变形及三维样式，等等。显然，这些问题的解决将大幅度增进

对三江复合造山带形成和演化的认识。

0 三江特提斯成矿作用

复合造山和叠加转换共同导致了三江特提斯域复杂的

成矿演化，主要表现为：# 构造转换阶段，在元古代刚性基

底基础上发育了大量叠加改造型矿床，具有独特的金属组合

（1’!*+，1’!()!&’，23!*+等）；! 火山成因块状硫化物（4$1）

矿床伴随特提斯岩石圈演化，连续发育于陆缘裂谷（*+）!初

始洋盆（*+!&’）!大洋岛弧（*+!&’!()）!弧间裂谷或弧后盆

地（()!&’!.5）! 弧!陆碰撞裂陷盆地（*+!()!&’）等阶段及诸

环境。例如，与陆缘裂离作用相关的大平掌*+矿床，与洋盆

裂解作用相关的老厂()!&’矿床，与洋内弧相关的羊拉*+矿

床，与弧间盆地相关的呷村()!&’矿床，以及与三叠盆地相关

的鲁 春*+矿 床（张 贤 平，6777；王 立 全 等，0880；张 乾 等，

0880）；" 特提斯阶段的岛弧型斑岩*+矿被碰撞造山阶段的

大陆型斑岩*+矿所取代；$ 世界级规模的金属成矿带和巨

型矿床，如玉龙斑岩*+!$9矿带、兰坪&’!()!*+!.5矿带、哀

牢山.+矿带、川西,--矿带、腾冲!梁河1’矿带等，在新生

代碰撞造山期“爆发式”产生，不仅具有空间上的“大矿密集”

和时间上的“大器晚成”特色，而且具有矿床成因上的“多源复

成”和金属组合上的“百花竞妍”特征（图6）。

三江地区的成矿条件和成矿规律研究，已先后开展过:
轮科技攻关，取得了重大进展：# 提出了三江地区:次大的

构造变革造就了:个主要成矿环境，即与洋壳板片消减有关

的古生代弧盆系统，与洋壳俯冲板片断离有关的晚三叠世大

型裂谷盆地和伸展裂陷盆地，以及与大陆碰撞有关的新生代

大型走滑断裂、走滑剪切和逆冲推覆系统，它们控制着三江特

提斯成矿域的发育。指出了晚三叠世和喜马拉雅期是三江造

山带最重要的成矿期，导致了大部分大型、超大型矿床的形成

（潘桂棠等，088:；侯增谦等，088"%；088")；088";；<9+3=%>?，

088@）；! 系统厘定出三江地区68条重要的成矿带，发现每

个成矿带中，因经历“两次造山”作用，不同时期、不同阶段、不

同类型的矿床以多种方式叠加、改造和混合，并保存在现今的

成矿带中，造就了三江地区十分复杂的多阶段、多成因、多物

源、多类型的成矿带；" 识别并划分了三江特提斯成矿系统，

划分出:个成矿巨系统（陆缘裂离成矿巨系统、陆缘碰撞成矿

巨系统、陆内转换成矿巨系统）和60个成矿系统（刘增乾等，

677:；潘桂棠等，088:），初步研究了主要成矿系统的主控要

素、时空结构、矿床（化）组合及矿床成因类型；$ 查明了三江

特提斯 所 发 育 的 主 要 类 型 金 属 矿 床，即 块 状 硫 化 物 矿 床

（4$1、1-A-B型）、斑岩型铜矿床、剪切带型金矿床、热卤水

型银铅锌矿床等，并初步建立了相应的找矿模型（<9+3=%>?，

088@）。

上述研究成果虽然从整体上勾画出了三江特提斯成矿域

的基本特征和成矿面貌，为进一步深入研究奠定了坚实基础，

但仍有许多重要的地质问题尚未解决：

（6）三江复合造山带的构造叠加、增生汇聚、碰撞转换等

重大地质事件的精准时限及内在关联。最近的研究（A3’53=
%>?，088C；0887）表明，无论是空间上还是时间上，构造动力体

制转换叠合都是一个普遍发生的地质现象，在控制成矿过程

的多种参数中，它可能起着根本的作用。三江特提斯构造带

不仅发育强烈的以陆块裂解和弧!盆汇聚为标志的增生造山

作用，而且遭受到强烈的以印度!亚洲大陆碰撞和构造转换系

统为标志的碰撞造山事件，同时很好地记录了构造!成矿叠加

复合过程。因此，加强对该区构造叠加、增生汇聚、碰撞转换

等重大地质事件的研究，无疑将为建立系统且完整的大陆成

矿理论体系做出实质性贡献。

（0）壳幔相互作用过程对矿集区形成和成矿元素超常富

集的制约作用。研究表明，大型!超大型矿床和矿集区的时空

分布规律本质上受深部地质过程演化的制约，地幔物质和壳

幔相互作用与成矿约束是控制地壳内部大规模流体流动迁

移、聚 集 存 储 的 最 主 要 因 素（A3’53=%>?，088:；$93=%>?，

088@；088D）。在三江构造带，通过研究地壳变形、岩浆作用与

成矿表明，由长达千余公里的钾质长英质岩带、大面积的煌斑

岩区和岩浆碳酸岩!碱性杂岩带构成的不连续火成岩省，其岩

浆活动峰期年龄集中在:#$%左右，受深部软流圈上涌和浅

部走滑断裂系统的控制。岩浆碳酸岩起源于元古时期含碳酸

盐远洋沉积物的洋壳物质向地幔俯冲和深循环过程，岩浆碳

酸岩与不同深度层次的地壳物质混染并获取1，导致形成了

不同矿化样式的,--矿床，而壳幔过渡带的部分熔融则产生

了含*+斑岩岩浆系统，形成了玉龙斑岩铜矿带。

壳幔交换作用不仅是地球科学的重大科学问题，而且也

是矿产资源勘查的理论基础。通过深部热!物质迁移的研究，
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可以建立岩石圈块体构造模型和非线性成矿作用动力学及

源区构造等概念，深入探讨壳幔物质和能量交换过程中造矿

组分的分散与富集机制及时空演化规律，可以预测矿床出现

的种类和聚集的部位，特别是大型矿集区的位置和矿化形式，

从而为大型!超大型矿床及矿集区的探寻与预测提供思路和

基础。相信通过深入研究，将大为深化对成矿系统发育机制

及动力学背景的理解和认识。

（"）典型成矿系统的发育机制和大型矿床的形成机理。

成矿系统不仅研究地质环境时空结构中的矿床（化）产物，而

且研究控制成矿作用过程的物质、能量、时间和机制#要素体

系，从而在整体上揭示和把握各种成矿作用发生的机制与内

在联系，这已在研究区域成矿作用和矿床形成规律领域得到

广泛应用（$%&’()&*+，,--.；翟裕生等，,---）。因此，在三江

特提斯成矿域研究中，应总结复合造山的成矿背景与成矿环

境、成矿系统类型及其时空演变、主要矿床类型及其时空分布

格局，以建立不同尺度的成矿模型，进而提炼复合造山成矿理

论。

此外，还有重大地质变革所产生的地质环境对成矿的控

制作用，以及典型成矿系统的时空结构、物质结构与矿床成因

类型等问题的研究。针对三江特提斯成矿域，对应于晚前寒

武纪—早古生代泛大陆解体和原特提斯洋形成，经古特提斯

多岛弧盆系发育及古生代—中生代增生造山／盆山转换，到新

生代印度!亚洲大陆碰撞和叠加改造的超级大陆裂解!增生

!碰撞的演化历史及大陆动力学过程，在对动力学背景、成矿

机理进行研究的基础上，深入剖析斑岩型铜矿、/01型铜铅

锌矿、造山型金矿、热卤水型银铅锌矿等主要成矿类型，选取

适用于高山峡谷复杂地貌区矿床勘查的技术方法，对玉龙斑

岩23!04矿带、兰坪$5!67!23!89矿带、哀牢山83矿带、川

西:;;矿带、腾冲!梁河15矿带等金属成矿带，开展巨型矿

床／矿集区形成!变化!保存的演化规律及成矿预测研究。

显然，这些问题的解决必将导致对三江复合造山带形成、演化

和成矿作用研究的重大突破，以及为研究区找矿勘探工作提

供重要的科学依据。

" 结 论

综上所述，聚焦三江特提斯域，瞄准国家急缺的23、富

67!$5、89、83等矿种，围绕复合造山成矿系统形成机制这一

科学主题，针对增生造山及大陆碰撞造山与金属超量富集的

耦合!互馈机制、构造体制转换与叠加复合及巨型矿床演化赋

存规律<个关键科学问题，以复合造山带成矿系统研究为核

心，在准确认识三江特提斯构造演化和大陆动力学过程的基

础上，抓住晚古生代—中生代增生造山、新生代大陆碰撞造山

及其构造体制转换与复合叠加"大关键地质作用过程及相应

的成矿系统，深入剖析斑岩型铜矿、/01型铜铅锌矿、造山型

金矿、热卤水型银铅锌矿等主要成矿类型，将可能创建三江特

提斯复合造山与成矿新理论，阐明其复合造山背景下的成矿

物质巨量集聚过程和演化（赋存）规律，形成相应的成矿预测

系统和集成技术组合，预测急缺矿种的战略新区，实现复合造

山成矿系统理论和找矿方法的创新及其资源勘查关键技术的

进步。

谨以此文祝贺尊敬的导师翟裕生院士从事地质工作.=
周年暨>=华诞。
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