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特提斯成矿域主要金属矿床类型与成矿过程
!

张洪瑞，侯增谦""，杨志明
（中国地质科学院地质研究所，北京 #"""=;）

摘 要 作为全球三大巨型成矿域之一的特提斯成矿域目前尚缺少系统的研究和总结。特提斯构造带是欧亚

大陆南部一条全球性纬向展布的构造带，夹持于东欧、哈萨克、塔里木、华北、扬子、印度支那地块和印度、阿拉伯、非

洲板块之间，由若干个小陆块，如->?@67AB%C、外高加索、-7&6DE、伊朗中部、鲁特、阿富汗、帕米尔、南羌塘、北羌塘、拉
萨、保山、中缅马苏、西缅甸等，及陆块中间的造山带组成，是在晚古生代到新生代期间，古、新特提斯洋扩张与闭合

过程中，历经两次大规模的板块俯冲、碰撞形成的。这一过程可主要概括为冈瓦纳大陆的裂解以及欧亚大陆的增

生，其中欧亚主动大陆边缘和冈瓦纳被动大陆边缘起了主要的控制作用。特提斯成矿域复杂的地质演化过程注定

了其成矿具多金属、多类型的特征，漫长的空间展布决定了其金属堆积的连续成带性，其中的一些重要成矿带全球

著名。文章在特提斯成矿域中识别出了<种主要的成矿作用，分别形成斑岩型FG:(6:-G、与岩浆热液有关的2>:H、
岩浆型铬铁矿、5(2型FG:0&:I>、浅成低温热液型-G:JK:2&及与沉积岩有关的0&:I>等矿床。这些矿床都是在洋
盆扩张、洋陆俯冲、大陆碰撞等地球动力学背景中形成的。与环太平洋、古亚洲等增生型造山带相比，特提斯成矿域

中也保存了众多与俯冲作用相关的矿产，如斑岩矿床、浅成低温矿床、5(2矿床等。另外，特提斯成矿域中还有大量
矿床的形成与碰撞环境密切相关，如东南亚锡多金属成矿带、2?L?>B:M?EN?>铜矿带，以此区别于典型的增生型成矿
域。
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特提斯成矿域是全球三大成矿域（环太平洋、特提斯、古

亚洲）之一，该成矿域西起地中海西部，向东经阿尔卑斯，过土

耳其、伊朗中北部、巴基斯坦、阿富汗，经帕米尔延至喜马拉

雅，再向南转向中南半岛，止于印尼苏门答腊（B%.’,&’）群岛，

东西向延伸逾VWWWWP.，赋存有东南亚锡矿带、玉龙铜矿

带、冈底斯铜矿带、萨尔切什梅（B’&G"#(".#"）斑岩铜矿等世

界级规模矿带（床），成矿规模和资源潜力足以与环太平洋和

古亚洲成矿域相媲美。更难得的是，特提斯成矿域还完好记

录了特提斯洋盆裂解!扩张!俯冲!碰撞的完整演化过程，

增生造山与碰撞造山连续发育，成矿作用丰富多彩，显示了复

合型成矿域特色，以此区别于环太平洋和古亚洲增生型成矿

域，因此，对其进行研究和总结无疑具有重大的科学意义。

然而，限于地区研究程度的差异，现有的特提斯成矿域研

究资料或是局限于特定地区（如B)44),7#，VXYZ；L7%#,’4[，

\WWY；O)/),，\WW]；\WWX），或是着眼于单个矿种（如R’*P7-)+，

VXYY；I’(()4##8#,’4[，VXZZ；张洪瑞等，\WWX），对于整个成矿域

缺少宏观把握。本文对特提斯成矿域中的主要成矿类型进行

梳理总结，并结合构造演化来试述成矿过程，以期对特提斯成

矿域的区域成矿规律有初步认识。

V 特提斯构造演化

B%#((（VZX̂）第一次提出：“欧亚大陆上曾经横贯着一个
大洋，沿喜马拉雅和阿尔卑斯山脉走向延伸”，并被命名为

“!#,"5(”。此后，不同的学者对特提斯赋予了不同的含义。
百余年来，特提斯的形成和演化等问题逐渐变得清晰明朗。

现在人们认识到，特提斯成矿域是欧亚大陆南部一条全球性

纬向展布的构造带（潘桂棠，VXX_），夹持于东欧、哈萨克、塔里
木、华北、扬子、印度支那地块和印度、阿拉伯、非洲板块之间，

由若干个小陆块，如1*’,74)0#(、外高加索（!&’*(+’%+’()’）、14M
27&E、伊朗中部、鲁特、阿富汗、帕米尔、南羌塘、北羌塘、拉萨、
保山、中缅马苏（B)2%.’(%）、西缅甸等，及陆块中间的造山带
组成（图V），是在晚古生代到新生代期间，古、新特提斯洋扩
张与闭合的过程中，历经两次大规模的板块俯冲和碰撞形成

的（如B#*/7&，VXYX；VXZY）。

*[* 古特提斯洋盆演化

早古生代时，塔里木、华北等地块的古生物面貌仍与冈瓦

纳大陆具有亲缘性，表明当时这些陆块在冈瓦纳大陆北缘，古

特提斯洋盆尚未开启（;#,+’48#，VXX]；\WW\）。古地磁数据表

_VV 矿 床 地 质 \WVW年



图! 特提斯构造格架示意图（据"#$%&’，!()*；"#$%&’#+,-.，!((/；0-#$$1#，2333；4#+5,-6#，!((/；!(()；2332；

7&8#’+9&$，2332；李才等，233/；"&’:;,81#+,-.，233)等综合汇编）
古特提斯缝合带：,—北土耳其；8—卡拉卡亚；5—小高加索；<—=,-#9;>4,9;;,<；#—?&@#+A,%;；6—B,+#’（C,’,;>7D<）；%—北帕米尔；

;—"&D+;0;199,’；1—金沙江；E—哀牢山；:—龙木错>双湖；-—班公湖>怒江；F—";,$G&D$<,’H；$—澜沧江；&—I$+;,$&$；@—景洪；J—

K,$>L++,’,<1+；’—"’,?,#&；9—7,D8>G#$+&$%；+—B&H-,。新特提斯缝合带：M—塞浦路斯；G—比特利斯；N—伊兹密尔；A—扎格罗斯；

O—环伊朗中部；C—阿曼；0—G#-,；P—B,Q1’19+,$；I—RD#++,；S—T,<,:;；?—雅鲁藏布江；T—缅甸。!—前寒武纪冈瓦那地盾；2—前

寒武纪劳亚地盾；U—哈萨克地块；V—晚古生代亚洲增生地块；W—阿尔泰造山带（古生代）；/—现代洋中脊；*—现代俯冲带；)—特提斯

成矿域主要缝合带；(—特提斯构造域的其他缝合带

C1%.! =#5+&$156’,F#X&’:&6=#+;H,$F#+,--&%#$15<&F,1$（F&<161#<,6+#’"#$%&’，!()*；"#$%&’#+,-.，!((/；
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%—K&’+;Y,F1’；;—"&D+;0;199,’；1—S1$9;,E1,$%；E—M1-,&9;,$；:—T&$%FD5D&>";D,$%;D；-—G,$%&$%;D>KDE1,$%；F—";,$G&D$<,’H；$—

T,$5,$%E1,$%；&—I$+;,$&$；@—S1$%;&$%；J—K,$>L++,’,<1+；’—"’,?,#&；9—7,D8>G#$+&$%；+—B&H-,./$%&’$()*"+,-(-.$,：M—NH@’D9；
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I$<D9>\,’-D$%>Z,$%8&；T—4H,$F,’.!—Y’#5,F8’1,$5’,+&$9&60&$<X,$,；2—Y’#5,F8’1,$5’,+&$9&6T,D’,91,；U—?,Q,:;9+,$8-&5:；V—

N&$+1$#$+,-8-&5:9,55’#+#<+&M91,（-,+#Y,-#&Q&15）；W—M-+,1<9（Y,-#&Q&15）&’&%#$；/—4&<#’$’1<%#9；*—4&<#’$9D8<D5+1&$Q&$#9；)—=#+;H>

91<#9X1+;F,E&’9D+D’#91$5-D<1$%Y,-#&>=#+;H9,$<K#&>=#+;H9；(—=#+;H91<#9X1+;&+;#’9D+D’#9

明，大约在晚泥盆世—晚石炭世，胡安（PD$）陆块和扬子地
块、华北地块陆续从冈瓦纳大陆向北漂移，古特提斯洋开始形

成（"+,F@6-1，2333）。古特提斯洋盆的裂解在扬子陆块上形成
了晚泥盆世—早石炭世的巨大不整合（4#+5,-6#，!((/）。胡安
陆块与北半球的东欧陆块、北美陆块碰撞组成劳亚大陆，而扬

子地块、华北地块等则散布在古特提斯洋盆中（图2）。

二叠纪左右，劳亚大陆与冈瓦纳大陆拼合形成潘吉亚

（Y,$%#,）超大陆，古特提斯洋盆呈向东打开的喇叭状，但东部
海域并不是一望无际的广阔大洋，而是一个由多陆块、多洋盆

和多岛弧相间排布而成的大洋体系（潘桂棠等，233!；233V）。
二叠世末，基梅里陆块群（包括外高加索、伊朗中部、南阿

富汗、南帕米尔、羌塘、中缅马苏等一系列小陆块，"#$%&’，

W!!第2(卷 第!期 张洪瑞等：特提斯成矿域主要金属矿床类型与成矿过程





!"#$；%&’()*+&，!"",；!""$；-&./，0112）从冈瓦纳大陆北缘裂
解（3&.4/5，!"$"），打开了新特提斯洋。此次裂解事件使冈瓦
纳大陆北侧的6)45/7地区在二叠纪—三叠纪时期一直表现
为裂谷环境（3’/(8*9.，!"$:），昌宁;孟连洋盆西侧的保山地区
则发育以卧牛寺组为代表的大陆裂谷拉斑玄武岩（从柏林等，

!""2）。
随着新特提斯洋盆的扩张，基梅里陆块群南北两侧发育

成被动大陆边缘，其岩石记录有阿曼的玄武岩，澳大利亚西北

缘的辉绿岩、流纹岩等双峰式岩石组合（<&&=&57，011:）；同时
基梅里陆块群的向北漂移为古特提斯洋消减闭合提供了动

力（图0，%&’()*+&，!"",；0110；>/5’/*/’’9&’)*?，011@），劳亚大
陆南缘发展成主动大陆边缘，形成与之配套的沟;弧;盆体系。
古特提斯洋盆在东部海域的分支———昌宁;孟连洋盆向印度
支那板块俯冲，在印度支那板块边缘形成3A8B/’B)9岛弧岩浆
系统（-&./&’)*?，011!），弧内发育浅水沉积岩和二叠纪;三
叠纪的C型花岗岩（DE;35年龄0#1!0!1%)），弧后拉张形成
景洪;F).;35)G)&/洋盆（3/.&&’)*?，011#）；金沙江;哀牢山洋
盆向昌都;思茅地块俯冲并形成火山;岩浆弧〔吉义独埃达克
质花岗闪长岩年龄（0,2H,）%)，I9).&’)*?，011#〕，同时导致
中咱地块从扬子地块西缘裂离，其间发育成甘孜J理塘洋
（K/A，!""2；%/&’)*?，!"":；K/A&’)*?，011$）。二叠纪古特
提斯板片俯冲回撤（5/**E)(8）使得L.)’/*9M&7从亚欧大陆上裂
离，成为漂浮块体（%/9N&’)*?，011#）。
劳亚大陆南缘的沟J弧J盆体系一直持续到三叠纪，甘孜J

理塘洋盆向西俯冲生成义敦岛弧带（%/&’)*?，!"":；侯增谦
等，011:E）。长期的俯冲终于使得大量弧后洋盆萎缩关闭，如
景洪JF).J35)G)&/洋盆，形成弧后杂岩带，其基性片岩的阳
起石GJL5年龄为0,0%)，代表了仰冲就位年龄（3/.&&’)*?，

011#），昌都J思茅地块也重新拼合到扬子微大陆之上（从柏林
等，!""2），进入前陆盆地演化阶段（潘桂棠等，!""$）。
最终在三叠纪末原基梅里陆块群与劳亚大陆拼合，古特

提斯主洋盆闭合（图0）。其间经历了复杂的增生造山和弧J
陆碰撞过程，在劳亚大陆南缘留下多条缝合带，如南羌塘地块

与北羌塘地块之间的龙木错J双湖缝合带（李才，!"#$；李才
等，011,）；北羌塘地块与扬子地块之间的金沙江J哀牢山缝合
带（潘桂棠等，!""$；O).4&’)*?，0111）；中缅马苏地块与印度
支那板块间的澜沧江（昌宁J孟连）JC.’B)./.JD)AEJ>&.’/.4缝
合带（%&’()*+&，0111；3/.&&’)*?，011#）；伊朗中部地块、L*J
E/5P、阿富汗地块等（>)4B&59&’)*?，011#）与北侧的东欧板块、

QA*).地块拼贴，形成伊朗北部的小高加索（R&77&5S)A()7A7）
缝合带（TA&7’&’)*?，011,，011$；K)77).P)M&B&’)*?，011#）和
土耳其北部的G)5)8)U)缝合带（3’)VW+*9，0111），此后进入陆
内演化阶段，早侏罗纪3B&V7B)8组陆相沉积不整合覆盖于蛇
绿岩带之上（K)77).P)M&B&’)*?，011#）。
晚三叠世大量陆块拼合并没有改变特提斯东部海域的

多岛洋格局，此时，拉萨地块、西缅甸地块等漂浮在新特提斯

洋盆中。它们大约在侏罗纪末与欧亚大陆汇聚，形成西藏地

区的班公湖X怒江缝合带（3B9&’)*?，011#）、缅甸的3B).
>/A.M)5U缝合带和印度尼西亚苏门答腊岛上的O/U*)缝合带
等（%&’()*+&，!"":；!""$；!""#；0110）。

!?" 新特提斯洋盆闭合

侏罗纪初潘吉亚超大陆全面裂解（<&&=&57，011:），印度
板块和澳大利亚板块向北漂移，造成了新特提斯洋盆的消减

（图0），洋盆沿已拼合到欧亚大陆上的Y/.’9M&7、外高加索和
伊朗地块等南缘向北俯冲（3W)8V).，!"#,），在伊朗中部地区
形成3).).M)ZJ395Z).钙碱性岩浆弧和39)BGAB花岗岩基
（3B)B)EW/A5，011@）。弧后拉张形成了一系列弧后洋盆，如大
高加索地区的古南里海CP).()洋盆（T/*/.8)，011:）、土耳其
地区的<)5M)5洋盆（3’)VW+*9&’)*?，0110)）。
白垩纪末，伊朗3).).M)ZJ395Z).、小高加索、莫克兰等微板

块在高加索J里海地区与伊朗J阿富汗板块拼贴（T/*/.8)&’
)*?，0111）。与此同时，这些微板块南缘也由被动陆缘演变为
主动陆缘，阿拉伯板块沿此边缘向北运动，推动新特提斯洋的

继续消减。这次洋盆消减生成了一系列火山岩浆弧：在巴基

斯坦东北部形成科西斯坦（G/B97’).）岛弧带（Y9=.98&’)*?，

!"",）；在喜马拉雅地区生成南冈底斯岩浆弧（潘桂棠等，

011,）；在土耳其地区，<)5M)5洋盆向北俯冲，形成Y/.’9M&7造
山带岛弧钙碱性火山岩浆系（%/9N&’)*?，011#），森诺期火山
弧岩浆活动布满全区，该火山岩浆岩带向东一直延续到L*J
E/5P西部地区（L*)=9，!"",）。
古新世初，非洲大陆的北移造就了新特提斯主体洋盆的

闭合，形成以CPV95JL.8)5)J[5P9.().为代表的缝合带（%/9N&’
)*?，011#）。个别残留洋盆和弧后扩张盆地，如侏罗纪—白垩
纪弧后系统、南里海盆地、L*E/5P>)79.和西南黑海盆地里的
第三系洋盆等一直延续至今（T/*/.8)，011:）。

!?# 大陆碰撞

新特提斯洋盆的闭合造成了印度、阿拉伯板块与欧亚大

陆的碰撞，这些碰撞是大陆内汇聚的典型代表，形成单一的缝

合带，绵延数千公里，从土耳其西部的塞浦路斯（SUW5A7）向东
到土耳其的比特利斯（>9’*97），沿伊朗的扎格罗斯（6)45/7）向
东南方向入阿曼湾，在洋底以莫克兰（%)85).）海沟的形式出
现，然后在巴基斯坦登陆，在巴基斯坦境内为北东向>&*)J
O)P9597’).J\A&’’)缝合带，经帕米尔G)5)8/5)V后与雅鲁藏布
江缝合带（C]3）相接，后者呈弧形在缅甸入印度洋（图!；3&.J
4/5，!"#$；3&.4/5&’)*?，!"",；3/58B)E9&’)*?，011#）。
印度与欧亚大陆大约在古新世发生碰撞，强烈碰撞一直

沿续至:!%)（侯增谦等，011,)；011,E）。伴随着大陆碰撞，

C]3以南的喜马拉雅地区发生强烈的逆冲褶皱，形成前陆冲
断带（3&)5*&，!"",；]9.&’)*?，0111）；C]3以北发育厚达@
111V林子宗同碰撞火山岩和冈底斯花岗岩基（莫宣学等，

0112），形成青藏高原雏形。伴随印度与欧亚大陆的持续汇
聚，于始新世—渐新世进入晚碰撞阶段（:1!0,%)），在印度
大陆的东西两侧，沿碰撞缝合带或早期岩石圈不连续带发生

大规模走滑活动，形成有金沙江、SB).V).大型走滑系统（39*J
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!"#$%，&’()），伴有部分块体逃逸，从而调节了大陆碰撞引起的
地壳缩短和应力应变（侯增谦，*++,-，*++,.）。渐新世开始青
藏高原碰撞造山进入后碰撞阶段，早期的下地壳流动与上地

壳缩短作用（*/!&)0-）在藏南地区形成12向延伸的藏南
拆离系（3456），在拉萨地体发育12向展布的逆冲断裂系；
晚期的地壳伸展与裂陷作用（!&)0-）形成一系列横切青藏
高原的73向正断层系统及其围陷的裂谷系和裂陷盆地（侯
增谦，*++,-；*++,8）。

9-:;$6地区主要构造单元的交切关系和沉积事件将阿拉
伯板块与伊朗中部地块开始碰撞的时限限定为始新世<渐新
世末（*/!*=0-，>:-;8%#-!?，*++/），这次碰撞是一个多阶段
的、累积的过程，至少造成了*个小洋盆的闭合（@!%AA"%，

*+++），同时还伴有大规模岩体侵位，3-A-A8-B<3";B-A地块向阿
拉伯板块上逆冲，形成9-:;$6逆冲推覆系统（@$!$AC-，*++D）；
早中新世—中中新世为晚碰撞阶段，伊朗地块和>A-#$!"8%6
地块地壳缩短，块体隆升，走滑系统发育，形成>A-#$!"-A大型
走滑系统（3%A:$;，&’)&），>A-#$!"8%6地块沿此向西逃逸（@E;F
6$G%#-!?，*++)）；晚中新世进入后碰撞阶段，大量钙碱性、碱
性小岩株遍布全区（3%A:$;%#-!?，*++)）。

* 特提斯成矿域主要矿床类型

特提斯成矿域复杂的地质演化过程注定了其成矿具多

金属、多类型的特征，漫长的空间展布决定了其金属堆积的连

续成带性，其中一些成矿带全球著名。本文在特提斯成矿域

中识别出了,种主要矿床类型，分别有斑岩型HE<0$<>E、与
岩浆热液有关的3A<2、岩浆型铬铁矿、I03型HEFJKF9A、浅
成低温热液型>EFL:F3K及与沉积岩有关的JKF9A等矿床。

!"# 斑岩型$%&’(&)%矿床

特提斯成矿域中的斑岩矿床储量丰富，自土耳其境内，沿

着小高加索山经亚美尼亚到伊朗西北部，经伊朗中部、南部到

阿曼湾，然后在巴基斯坦向北东，通过我国的喜马拉雅，一直

到缅甸的蒙育瓦（0$AGM-），构成了一条世界级规模的巨型斑
岩铜矿带。其中，伊朗的萨尔切什梅（3-;HN%6NO%N）、松贡
（3EA:EA）、巴基斯坦的赛因德格（3-"A8-C）和西藏的驱龙等都
是世界级超大型斑岩矿床。

如此巨大的成矿带很早就引起了研究学者的关注

（P-AC$Q".，&’((；I-66"!%%R%#-!?，&’))），但囿于基础资料的匮
乏，深入细致研究成为无根之木。根据斑岩铜矿床的特征、空

间分布及其构造背景，张洪瑞等（*++’）将特提斯域中的斑岩
矿床梳理出土耳其J$A#"8%6、伊朗中部3-N-A8FS-TO-A、巴基
斯坦HN-:-"、中国玉龙、中甸、班公湖、冈底斯(条斑岩矿床成
矿带和中南半岛、土耳其>A-#$!"8%6地块*个斑岩矿床成矿
区（图=）。
土耳其J$A#"8%6斑岩铜矿带（也称北土耳其成矿带，

U-QET%#-!?，&’’’）位于土耳其北部J$A#"8%6造山带中，南部

以VTO";F>AC-;-F1;T"A.-A缝合带与>A-#$!"8%6造山带相隔，西
接S-!C-A".造山带，东连高加索（H-E.-6E6）造山带。J$A#"8%6
造山带在中生代一直位于活动大陆边缘，广泛分布与弧相关

的火山岩浆岩（0$"W%#-!?，*++)）。斑岩铜矿即产于这条火
山岩浆带中，矿床类型为斑岩铜钼矿，其西部 XN$8$Y%F
3#;-A8B-区伴生 2（ZN#-%#-!?，&’))），东部3-C-;G-区伴生

>E（U":"#，*++,）。成矿时代为晚白垩世到古新世（U-QET%#
-!?，&’’’）。斑岩铜矿带成矿年龄从西向东逐渐变小（ZN#-%#
-!?，&’))；U-QET%#-!?，&’’’；3#;-6N"O";$Q%#-!?，*++*），主
要矿床有 5%;%C$G〔（(,[(\=）0-，ZN#-%#-!?，&’))）、

@]T%!G-G!-、3-!"CQ-A（,D[/\&[(）0-，0$$;%%#-!?，&’),；

U-QET%#-!?，&’’’〕等。
伊朗中部3-N-A8FS-TO-A斑岩铜矿带位于伊朗中部地块

西缘，赋存在新生代3-N-A8FS-TO-A火山岩浆带中（3#$.C!"A，

&’(D；L%T-;CN-A"，*++,K）。古新世以来该带普遍发育始新世、
中新世、第四纪等三期岩浆活动（2-#%;O-A%#-!?，&’(/；

L%T-;CN-A"%#-!?，&’’)；9-;-6Q-A8"%#-!?，*++(），与成矿有关
的是中新世碰撞环境的埃达克质高 ^ 花岗闪长斑岩
（P-AC$Q".，&’)D；L%T-;CN-A"，*++,-，K；3N-R"%"%#-!?，*++’）。
含矿岩体空间上与区域走滑断裂密切共生（9-;-6Q-A8"%#-!?，

*++/；P-N-A:";"，*++(）。3-N-A8FS-TO-A斑岩铜矿带与9-:;$6
构造带平行，从土耳其东部北西向延伸到伊朗南部，长约

&(++CO，包括两个超大型（萨尔切什梅3-;HN%6NO%N，松贡

3EA:EA）、一个中型（0%"8EC）以及众多小型铜矿床（2-#%;O-A
%#-!?&’(/；3"A:%;%#-!?，*++/；H$$C%%#-!?，*++/；9-;-6F
Q-A8"%#-!?，*++/，*++(），成矿年龄从北西（如松贡，*+0-）
向南东（如萨尔切什梅，&*[*0-）逐渐变小（3-O-A"，&’’)；

0E#6.N!%;，&’’’）。
巴基斯坦HN-:-"斑岩铜矿位于伊朗F鲁特F阿富汗地块东

南缘，被认为是伊朗3-N-A8FS-TO-A斑岩铜矿带的延伸
（S%;K%;"-A%#-!?，&’)*；P-AC$Q".%#-!?，&’)(；S-:N%;"%#-!?，

*++)）；北东向延伸不连续出露直至被HN-O-A走滑断层截断
（>NO-8，&’’*）。成矿类型为斑岩铜金矿，含矿围岩为复杂
杂岩体，矿体赋存在花岗闪长斑岩、石英闪长斑岩中（J%;%!!$
%#-!?，*++)），主要矿床有赛因德格（3-"A8-C，*&0-，3"!!"#$%%#
-!?，&’((；3"!!"#$%，&’()；&’(’）、雷科迪克（X%C$5"_，J%;%!!$%#
-!?，*++)）、̂$NF"F5-!"!、5-6N#F%F̂-"A等。
玉龙斑岩铜矿带总体上处于昌都F思茅陆块上，夹持于金

沙江缝合带和澜沧江缝合带之间，北起青海南部，经藏东江达

F芒康，南延至滇南哈播，长超过=++CO，宽&/!=+CO，由*+
多个斑岩体组成（L$E%#-!?，*++=K；*++,R）。含矿岩体浅成
侵位（&[/!=CO）于三叠纪地层中，属于高^的钙碱质、钾玄
质系列（@E%#-!?，*++=），岩石类型为花岗斑岩<二长花岗斑岩

<二长斑岩和少量正长斑岩，类似埃达克岩（侯增谦等，

*++D.），地球化学特征表明岩浆来源于加厚地壳底部的壳<幔
过渡带（L$E%#-!?，*++(）。岩体就位受古新世以来印度与欧亚
大陆碰撞形成的772向大规模走滑断裂的控制（L$E%#-!?，

)&& 矿 床 地 质 *+&+年



图! 特提斯成矿域中斑岩矿床空间分布示意图（据"#$%&’&()*+，,--.；施俊法等，,--/）
土耳其!"#$%&’(铜矿带：0—1&’&234；,—567&*4)4*)；!—")*#28)$；伊朗中部)*+*#&,-*./*#铜矿带：9—松贡；.—:)*&:);#；/—<*#=<>)?；

@—1)’’&A7)’；B—C&#?62；D—萨尔切什梅；0-—赛因德格；巴基斯坦0+*1*%铜矿带：00—雷科迪克；0,—:3A=#=1)*#*；0!—1)EA(=&=:)#$；

09—:6$?)*4)$；中国玉龙铜矿带：0.—纳日贡玛；0/—玉龙；0@—扎那尕；0B—莽宗；0D—多霞松多；,-—马拉松多；,0—马厂箐；中国班

公湖铜矿带：,,—多不杂；,!—尕尔穷；中甸铜矿带：,9—雪鸡坪；,.—普朗；中国冈底斯铜矿带：,/—甲马；,@—驱龙；,B—拉抗额；

,D—南木；!-—厅宫；!0—冲江；!,—白容；中南半岛：!!—蒙育瓦；!9—C&$%F6’；!.—G)$%E&；土耳其2#*$"3%&’(地块：!/—:#E*)?)%；

!@—H3F*&’

I#%+! "F)(#)*?#E(’#>6(#3$3;F3’FA4’4J3FF&’?&F3E#(E#$(A&G&(A4)$K&()**3%&$#J?3K)#$
（K3?#;#&?);(&’"#$%&’&()*+，,--.；"A#&()*+，,--/）

!"#$%&’(4"54+6567"44’58’3$%#9:5;’6：0—1&’&234；,—567&*4)4*)；!—")*#28)$；")A)$?—L)7K)$F3’FA4’4J3FF&’>&*(#$J&$(’)*M’)$：9—

"6$56$；.—:)*&:);#；/—<*#=<>)?；@—1)’’&A7)’；B—C&#?62；D—")’=HA&EAK&A；0-—")#$?)2；0+*1*%4"54+6567"44’58’3$%#!*;%($*#：

00—N&231#O；0,—:3A=#=1)*#*；0!—1)EA(=&=:)#$；09—:6$?)*4)$；<:3"#14"54+6567"44’58’3$%#0+%#*：0.—P)’#%3$%K)；0/—Q6*3$%；

0@—RA)$)%)；0B—C)$%73$%；0D—163S#)E3$%?63；,-—C)*)E3$%?63；,0—C)JA)$%O#$%；-*#1"#1+:4"54+6567"44’58’3$%#0+%#*：,,—

163>67)；,!—5)$)#O#3$%；=+"#1&%*#4"54+6567"44’58’3$%#0+%#*：,9—T6&U#F#$%；,.—V6*)$%；>*#1&’(’4"54+6567"44’58’3$%#0+%#*：

,/—W#)K)；,@—X6*3$%；,B—Y)2)$%’&；,D—P)$K6；!-—G#$%%3$%；!0—HA3$%U#)$%；!,—L)#’3$%；?#&",0+%#**5’*：!!—C3$4Z)；!9—

C&$%F6’；!.—G)$%E&；2#*$"3%&’(*5’*%#9:5;’6：!/—:#E*)?)%；!@—H3F*&’

,--!>），成矿作用发生在晚碰撞期构造转化环境之压扭／张扭

转换阶段（侯增谦等，,--/)）。成矿年龄介于9-!!-C)之间

（[)$%&()*+，,--.；郭利果等，,--/；曾普胜等，,--/；\36&(

)*+，,--/;）。

中甸铜矿带位于云南西北部，赋存于义敦岛弧带南部的

中甸弧内，为晚三叠世甘孜=理塘洋向西俯冲形成（侯增谦等，

,--9>）。含矿岩体为印支期浅成=超浅成相侵入体，岩石组合

为闪长玢岩=石英闪长玢岩=二长斑岩=石英二长斑岩=花岗斑

岩（\36&()*+，,--@）。呈小岩株、岩瘤、岩墙状成群、成带产

出，可分为东、西,个斑岩带（曾普胜等，,--!；,--9）。

班公湖铜矿带位于班公湖=怒江缝合带北侧的多不杂构

造岩浆弧中，已发现多不杂和尕尔穷,处斑岩矿床。尕尔穷

矿区主要由斑岩与围岩接触带上的矽卡岩型铜矿体构成，为

斑岩=矽卡岩型矿床（曲晓明等，,--/)；芮宗瑶等，,--/）；多不

杂矿区铜资源量达,--余万吨，伴生金，为大型斑岩型铜金矿

床；含矿斑岩为白垩纪中期侵位的石英闪长玢岩、花岗闪长斑

岩，呈岩株状产出（曲晓明等，,--/)；李光明等，,--@）。

冈底斯斑岩铜矿带产于雅鲁藏布江缝合带北侧、拉萨地
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块南缘的冈底斯构造!岩浆带中。西起尼木县冲江，东至工布
江达县吹败子，东西长约"##$%，南北宽约&#$%，已发现’
处超大型斑岩铜矿床（驱龙），(处大型斑岩铜矿床（厅宫、冲
江、甲马），"处中!小型铜矿（白荣、南木、拉抗额、帮浦）及一
系列矿点和矿化点（侯增谦等，)##’*；+,-./01，)##"；23,-.
/01，)##4）。这些矿床和矿点整体上东西成带，南北成串（侯
增谦等，)##56），含矿斑岩规模一般小于’$%)，零星孤立分
布，侵位于古新世!渐新世末同碰撞花岗岩基中。岩性主要为
二长花岗斑岩、石英二长斑岩，少数为花岗闪长斑岩、花岗斑

岩等，属钾玄岩至高钾钙碱性岩系。地球化学显示出埃达克

岩浆亲和性（侯增谦等，)##’*；)##"/），岩浆来自加厚的新生
下地壳的部分熔融（23,-./01，)##"6；侯增谦等，)##"/；

)##&/；)##&*）。岩浆活动发生在’’7)!’4789/，成矿年龄
为’(7:!’57#9/（侯增谦等，)##(/；曲晓明等，)##5*；23,-.
/01，)##4）。
中南半岛属于环太平洋成矿域和特提斯成矿域的交汇

部位，斑岩铜矿床数量、储量都异常丰富，但大都是与现代洋

壳俯冲有关的（2,.;<=>3?-./01，’48:）；而与特提斯成矿域相
关的矿床，目前报道有缅甸蒙育瓦（93?@A/）铜矿（B/?$3C=;，

)##’）、马来西亚 9-?DE,F铜矿床和印度尼西亚苏门答腊岛
上的G/?D>-矿床（H/?I--,A-?-./01，’4:8；H/?I--,A-?，

’44"）。

J?/.30=6->造山带位于土耳其中部，大地构造上夹持于欧
亚大陆、阿拉伯板块和非洲板块之间。所含斑岩矿床数量不

多，星点状散布、成矿时代变化较大，无法划分出带，多为含

93高的斑岩金矿。典型矿床有 K=>0/6/D（L=00=.3-，)##)）、

M3E0-F等（N=D=.，)##5）。

!"! 与岩浆热液有关的#$%&矿床

东南亚锡多金属成矿带北起缅甸东部，向南经泰国进入

马来西亚，止于印尼的邦加（O/?D$/）、勿里洞岛，(:##$%长、

:##$%宽，含4759.的锡，占世界总储量的&"P，是世界上
锡资源最丰富、产锡量最大的矿带（L;<A/F.Q-./01，’44&），成
矿带上矿化分布不均匀，其中8个主要成矿中心占了矿石储
量的:#P。锡多金属成矿带位于中缅马苏地块上，大地构造
位置上沿澜沧江!R/,*!O-?.3?D缝合带走向，在其两侧发育，
但被严格限定在L</?O3,?6/F@断裂以东。锡矿化与S!G（主
要是在印度尼西亚、马来西亚）或K!T（尤其是在缅甸和泰国）
的花岗岩有关（M3**=?D-./01，’4:5），矿脉发育在燕山期花岗
岩和石炭纪—二叠纪变质泥质沉积岩的接触带附近，有浸染

型、接触交代型、热液脉型、伟晶岩型。矿体个体较小，在接触

带上大量出现（2,.;<=>3?-./01，’48:）。
通过大量含矿、不含矿岩体资料的积累，东南亚 U!L?矿

床成矿模式被建立起来（2-=?F=;<，’44#）：挥发分流体加入到
正在冷凝的中酸性岩体中，与早期结晶的黑云母、白云母花岗

岩反应；持续增大的流体压力导致伸展性的水压破裂，从而形

成更大规模的热液循环；在张性劈裂带内形成云英岩脉。岩

浆持续分异结晶致使U、L?等不相容元素在残留熔体中逐步

富集，它们有可能沉淀于云英岩的云母中，也有可能以氯化物

或络合物的形式存在于岩浆流体中，最后使岩浆流体变为富

L?的成矿流体（VF3C->-./01，’48:）；流体包裹体研究表明成
矿流体中还含一定量的W/M0和MX)。MX)沸腾挥发导致成
矿流体温压降低，接下来在与赋矿岩石反应时E2值升高，

U、L?等在石英或石英!电气石脉体中沉淀成矿（N3$/F./-.
/01，)##(）。由此形成的含 U!L?矿的花岗岩具有高R*，低

O/、LF等特征。

!"’ 与沉积岩有关的()%*$（%+,）矿床

特提斯成矿域中与沉积岩有关的S*!Y?矿床分布广泛、
延伸稳定，从土耳其的西南部沿G/,F,>带向东经伊朗的铅锌
矿带，过巴基斯坦，从青藏高原东部向南至中南半岛泰国等地

（图"）。这条铅锌矿带中包含有不同成因类型、不同成矿背
景的众多矿床，显示出特提斯演化的复杂性和成矿的多样性。

在巴基斯坦和印度地段主要表现为伸展成矿，具同生层

控的特点，赋存有巴基斯坦I/>*-0/!K<,Q6/F喷流!沉积型
（LTZT[）S*!Y?矿带。大地构造上属印度古老陆块西北缘，
在侏罗纪新特提斯洋盆扩张时，该区为新特提斯洋盆南部的

被动陆缘，沉积有L,F%/=、V,?D/、Z<,?D-=、Z,66/F等矿床，构
成著名的巴基斯坦I/>*-0/!K<,Q6/F铅锌矿带（L=00=.3-，’48:；

G,F?-F，’44)；B/?$3C=;，)##’；I-/;<-./01，)##&*）。
在土耳其、伊朗、中国、泰国等地皆为挤压驱动流体、后生

成矿模式，但含矿建造时代、矿体赋存方式等也不尽相同。现

有资料表明，伊朗、土耳其、泰国等地的S*!Y?矿床都属

9HG，系白垩纪末—中新世受大陆碰撞挤压的影响，流体大
规模运移形成。代表矿床有土耳其的G/,F,>成矿带、伊朗

Y/DF3>造山带中的K,<!-!L,F%-<矿床、L/?/?6/\!L=F\/?构造
带中的]F/?$,<矿床（V</Q*/?-./01，’44"）、J?\=F-<!H-\=?矿
床（O/>,$=-./01，)##)）、泰国西部S/6/-?D矿床等。

G/,F,>带位于土耳其南部，主要由碳酸盐岩组成，广泛
分布S*!Y?矿。该带向西与地中海9HG矿带相连（V3$;--.
/01，)##8），在其东部J0/6/D地区N/<@/0=东部（又称Y/%/?.=
SF3C=?;-）已发现有4个S*!Y?矿床，其中V3@?,$和M-0/06/D=
Z->/?6F-是赋存在围岩中，其他几个与断裂有关（K3E./D-0-.
/01，)##&；)##8）。V3@?,$矿体赋存于晚二叠世—早三叠世的
碳酸盐岩接触带上，或似层状、透镜状，或在碳酸盐岩的喀斯

特溶洞中。矿区缺失岩浆活动，矿体与围岩没有明显的物质

交换，共生矿石组合简单，矿石矿物肉眼下只见方铅矿，显微

镜下有方铅矿、闪锌矿、黄铁矿和白铁矿，少量菱锌矿、白铅

矿、硫酸铅矿、针铁矿等，脉石矿物为方解石、白云石、石英等。

白铁矿等矿物的出现证明成矿作用为低温环境（K3E./D-0-.
/01，)##&）。方铅矿"("L值显示矿石中的硫来源于海水，S*
同位素显示成矿金属源于造山带或者海水。矿石流体包裹体

测得成矿温度为&#!’5)̂ ，盐度!（W/M0-_）为’"P!):P，
显示低温高盐度的热卤水特征（2/?=0;=-./01，)##&）。
伊朗的K,<!-!L,F%-<矿床是赋存于碳酸盐岩中的S*!Y?

矿，位于伊朗西南部Y/DF3>造山带L=%E0@前陆褶皱冲断带

#)’ 矿 床 地 质 )#’#年



图! 特提斯成矿域中部分矿床空间分布示意图（据"#$$#%&’，()*+；,-./’.，())0；12/3&4#5，066(；7.28$’9’%2$:，066;；

<’25=’%2$:，066>2；"#/?’.’%2$:，066>；@A%2B#’%2$:，066C；D&&8A’$$&E’%2$:，066*等综合汇编）
!"#"$：@—F#$#G5=2#；7—H’=8#2B28；I—J-882.；J—D-/?2；K—<2=&.’；F—J2#.#（"&L&3&M#$）。%&’：2—729#/8#.；B—N2=92$#；

5—KM2.2%；8—@/O#.’=PQ’O#/；’—R.2/3-=；A—S-=P’P"-.M’=；?—"-MT2.；=—卡兰古；#—东莫扎抓；O—金顶；3—U282’/?。铬铁矿：(—土耳

其古勒曼；0—伊朗法尔亚；;—阿曼"5M2#$；!—穆斯林巴赫；>—中国东巧；C—中国罗布莎；*—缅甸太公当。&%!：+—塞浦路斯,.&&V

8&T；)—W-.2B28；(6—马登科伊；((—穆尔吉尔；(0—呷村。浅成低温金矿：(;—土耳其S-.T-/$-；(!—土耳其X425#3；(>—伊朗"2.#D-V

/2；(C—伊朗D2/89；(*—巴基斯坦Y#$2@B8-$$2=；(+—藏南拆离系"BP@-PZ?成矿带；()—泰国H2’,=2’；06—Z-2#[2#S=2&；0(—巴基

斯坦"#E2$#3砂岩型\矿

F#?:! "L2%#2$8#T%.#B-%#&/&AT&M’&.’8’L&T#%T#/%=’,’%=92/M’%2$$&?’/#58&M2#/（2A%’."#$$#%&’，()*+；,-./’.，())0；

12/3&4#5，066(；7.28$’9’%2$:，066;；<’25=’%2$:，066>2；"#/?’.’%2$:，066>；@A%2B#’%2$:，066C；D&&8A’$$&E’%2$:，066*）
!"#"$：@—F#$#G5=2#；7—H’=8#2B28；I—J-882.；J—D-/?2；K—<2=&.’；F—J2#.#（"&L&3&M#$）:%&’：2—729#/8#.；B—N2=92$#；

5—KM2.2%；8—@/O#.’=PQ’O#/；’—R.2/3-=；A—S-=P’P"-.M’=；?—"-MT2.；=—S2?-$2/；#—J&/?M&G=2G=-2；O—1#/8#/?；3—U282’/?:

()*+,-./0：(—D-$’M2/#/,-.3’9；0—F2.92=#/R.2/；;—"5M2#$#/XM2/；!—H-T$#MB2?=#/U23#T%2/；>—J&/?]#2&#/I=#/2；C—<-&B-T=2#/

I=#/2；*—,2?2-/?,2-/?#/H92/M2.:&%!：+—,.&&8&T；)—W-.2B28；(6—H28’/3&9；((—H-.?-$；(0—D25-/:"1-.)/*,234/1+0-.0：

(;—S-.T-/$-；(!—X425#3；(>—"2.#D-/2；(C—D2/89；(*—Y#$2@B8-$$2=；(+—"BP@-M#/’.2$#G2%#&/.’$2%’8%&%=’"&-%=,#B’%2/8’%25=M’/%

T9T%’M；()—2’,=2’；06—Z-2#[2#S=2&；0(—"#E2$#3T2/8T%&/’P%9L’-.2/#-M8’L&T#%#/U23#T%2/

中，拥有可采矿石))6666%，平均含W/(0̂ ，UB>_!̂ ，是与
造山有关的HQ,矿床。矿体赋存于晚二叠世层状灰岩、白
云岩中。矿化出现在S-=P’P"-.M’=背斜的两翼，主要是开放
空间条件下充填于角砾碳酸盐岩中，偶尔也有晶形良好的矿

石沉积在碳酸盐岩层间（<#2?=2%’%2$:，0666）。矿石矿物主要
为闪锌矿、方铅矿以及少量黄铁矿、白铅矿、铅矾；脉石矿物有

白云石、重晶石、石膏和方解石。重晶石、方解石包裹体均一

温度为>6!(>6‘，显示了低温成矿的特点（<#2?=2%’%2$:，

0666）。

HQ,UBPW/矿床向南延续至中南半岛，有泰国的

U282’/?矿床，由于处在赤道附近，多雨潮湿，HQ,矿床多已
氧化成为非硫化物型UBPW/矿（a’9/&$8T’%2$:，066;）。
青藏高原东部沉积盆地内发育一套受逆冲推覆构造控制

的UBPW/矿床，包括金顶、河西P三山、富隆厂、东莫扎抓等，它
们形成于晚碰撞的构造转换阶段，主体赋存于第三纪前陆盆

地中，其形成虽然与盆地沉积演化和流体活动有关，但明显受

大型逆冲推覆构造和走滑拉分构造控制，称造山型UBPW/P@?P
I-矿床（侯增谦等，066+）。
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!!" 岩浆型铬铁矿

铬铁矿床常分为两大类型，一类是产在具有韵律性层理

的超镁铁质"镁铁质岩侵入体内的层状铬矿床，另一类是产在
蛇绿岩的超镁铁质构造岩建造内的豆荚状铬矿床。特提斯成

矿域中的铬铁矿多为豆荚状，产在中、新生代形成的规模巨大

的古、新特提斯蛇绿岩带中，近东西向绵延数千公里，从阿尔

卑斯、西亚、喜马拉雅到中南半岛都有发育（图#、图$）。
西亚地区铬铁矿发育较连续，从西到东沿新特提斯缝合

带上依次有塞浦路斯的特罗多斯（%&’’(’)）矿床，土耳其的古
勒曼矿床，伊朗的法尔亚（*+&,+-）矿床，巴基斯坦的穆斯林巴
赫（./)0123+4-）、560+矿床（7+14-+268+0!，#999）等，这些矿
床多为豆荚状铬铁矿，其超基性"基性杂岩体都是在晚白垩世
—古新世就位（.1)&+，#999；:&1;68+0!，#99<）。伊朗铬铁矿多
为豆荚状，矿体在构造上极为不连续（=+4-/3>/&68+0!，

#99<）。印度板块北缘的中央褶皱带中保存有一系列沿?@(/)
缝合带近南北向展布的蛇绿岩，按A&!值的高低〔A&!BC99
DA&／（A&E:0）〕可分为F组，高A&（A&!!<9）、低A&（A&!"
<9）及A&含量变化较大（A&!值在CG"H9间）。前两者分别
形成于岛弧带和地幔底辟导致的弧内张裂部位，A&变化较大
者赋含铬铁矿，如穆斯林巴赫和560+蛇绿岩，矿体产于蛇纹
石化的纯橄榄岩中，其构造环境应该是岛弧和洋中脊过渡地

区的边缘海和仰冲带等（:&1;68+0!，#99<）。
喜马拉雅地区沿雅鲁藏布江缝合带发育有罗布莎铬铁

矿，罗布莎铬铁矿位于拉萨市东南#99I2，产于雅鲁藏布江
蛇绿岩带中。该蛇绿岩体面积约J9I2#，形成于侏罗纪（CJJ
.+，7-’/68+0!，#99#），于H9"K9.+逆冲就位于北侧的冈底
斯花岗岩基之上（.+0>+)68+0!，#99F），是一个半解体的蛇绿
岩套，由地幔橄榄岩和堆晶岩共同组成完整剖面，其上部层序

各单元已经解体，仅有零星的火山岩和硅质岩块作为混杂体

出露在堆晶岩的北侧（王希斌等，CHKJ）。铬铁矿床主要产于
距堆晶杂岩底部接触带C99"<992范围内的纯橄岩"斜辉辉
橄岩杂岩带中，矿体常被很薄的纯橄岩外壳包裹，多呈似板

状、透镜状以及其他不规则等形态（王希斌等，CHKJ）。班公湖

"怒江缝合带上有东巧铬铁矿，赋存在东巧蛇绿岩中，形成于
早侏罗世，于晚侏罗世班公湖洋盆闭合时就位。

中南半岛地区目前只在缅甸L-+@5’/@(+&,缝合带附近发
现太公当红土型镍矿，伴生有铬铁矿，产于蛇绿岩中，围岩是角

砾蛇纹岩，含脉状、网格状镍矿脉（M/8N-1)’@68+0!，CHJK）。

!#$ %&’型()*+,*-.矿床

在特提斯成矿域中成规模的O.L矿床主要有#类：塞
浦路斯型和黑矿型。*&+@I01@等（#99G）将其分别称之为镁铁
质、双峰质。塞浦路斯型主要沿新特提斯缝合带断续出露，从

塞浦路斯%&’’(’)、土耳其P6(+I、伊朗7/&+3+(到阿曼5,(+，
长达#999I2（图$）。这些矿床大都赋存在蛇绿岩套中的玄
武岩、辉长岩中，成矿金属组合为A/"（:/":4），都是作为蛇绿
岩残片的一部分仰冲到活动大陆边缘之上。伊朗7/&+3+(矿
床位于伊朗P-’,市北西$9I2，赋存在P-’,蛇绿岩的玄武

岩中，系晚白垩世形成的O.L型*6"A/矿床。矿石矿物主要
为黄铁矿、黄铜矿，含少量闪锌矿、磁黄铁矿。受后期仰冲作

用影响7/&+3+(矿床的围岩及矿体都已发生了绿片岩相变质
（:;8+3168+0!，#99<）。
黑矿型矿床主要形成于#个时期，晚三叠世和晚白垩世，

分别与古特提斯、新特提斯洋盆的闭合高峰期相对应。代表矿

床有呷村、穆尔吉尔（./&4/0）、马登科伊（.+(6@I’,）、A+,601。这
些矿床都是产在汇聚边缘的伸展环境，尤其是弧后地区。赋矿

岩石为酸性流纹岩、流纹质凝灰岩（=1418，#99<；#99H）。
呷村为特大型7@"Q3"A/":4矿床，7@EQ3EA/储量$

.8，:4FK998，赋存在双峰式火山岩（由拉斑玄武岩系列的
镁铁质火山岩和钙碱性系列的长英质火山岩构成）中。矿区

热液蚀变具有明显不对称性，主要发育在脉状"网脉状矿带及
含矿火山岩系，而块状矿带上部蚀变微弱，具有“层状矿席E
层控网脉状矿带式”矿床结构特征（M’/68+0!，#99F3）。块状
硫化物矿石 R6"S)等时线年龄为#CJ .+（M’/68+0!，

#99F3），与义敦弧间裂谷发育时限相当（图$）。
穆尔吉尔（./&4/0）矿床是土耳其境内最大的O.L矿

床，位于Q’@81(6)岛弧带后侧的弧后开裂部位（图#、图$）。
主要金属组合为A/":/，矿体赋存在流纹质火山岩中，平面上
呈卵形，纵向延伸为漏斗状，主要由网脉状黄铁矿"黄铜矿和
少量层状硫化物组成（=1418，#99H）。

!#/ 浅成低温热液型0)*01*21*’,矿床

浅成低温热液矿床是地壳上部几公里金矿资源的主要来

源（L122’@)68+0!，#99G），主要形成在地壳浅部"#I2，温度
不超过F99T处，其形成过程主要是地壳浅部地温升高，岩浆
和流体进入近地壳环境，热液对流循环而成（P6&&1N-68+0!，

#999+；#9993）。可分为高硫化型、低硫化型两种类型，与构造
背景并没有严格的对应关系，可以形成在岛弧生长期间或碰

撞后与地壳增厚和区域抬升有关的挤压变形高峰期（P6&&1N-
68+0!，#99G）。
特提斯成矿域中浅成低温热液矿床数目众多，规模可观。

高硫化型矿床多与第三纪以来的火山活动有关。它们分布广

泛，延伸不远，在土耳其主要集中在西北部和东北部，西北部

有:41U+41、P1&+V01等矿床，与晚中新世中酸性火山活动有关
（=1418，#99<；#99H）；而东北部的浅成低温热液矿床都赋存在

Q’@81(6)造山带的晚白垩世—始新世钙碱性火山岩中（=1418，

#99<；#99H）。向东在伊朗境内零散分布有:03’&V造山带中与
始新世流纹岩有关的W+@(,矿床（L-+2+@1+@68+0!，#99$；

*+&(68+0!，#99<）。另外，在东南亚分布有众多与花岗岩有关
的浅成低温L3":/矿床（M/8N-1)’@68+0!，CHJK）。

W+@(,矿床位于伊朗北部:03’&V造山带中，成矿元素有

:/":4"Q3"7@"A/等。矿化主要与中中新世火山活动有关，主
要有角砾岩、裂隙充填和皮壳状生长F种形式，系岩浆释放的
卤水上升与地下水混合而成（*+&(68+0!，#99<）。赋矿围岩或
为凝灰质火山角砾岩，或为安山岩，都属高P钙碱性（L-+2+X
@1+@68+0!，#99$）。

##C 矿 床 地 质 #9C9年



东南亚段!"#$%矿带在空间上被局限于一狭小的长条带
内，其东界是马来半岛的&’()*+,-*,.(断裂，西界是高变质
岩带。围岩种类多样，为二叠纪—三叠纪的沉积岩、火山岩。

矿脉是石灰质页岩中的石英#方解石脉，含黄铁矿、辉锑矿、
白钨矿、毒砂和金等。矿化与下伏的花岗岩体有关，区域空间

上与锡矿带重叠，但两者无成因联系（/%&0’+12,(&*34，5678）。
成矿时代跨度很大，从早中生代变化到新近纪，成矿组合逐渐

从!"#9 变化至!"#$%（:+33，;<<8）。典型矿床有泰国/%*+
=*+>’*2中低温含9脉状!"矿床。

/%*+=*+>’*2!"矿床位于泰国西部，澜沧江断裂东侧，
属思茅成矿区，赋存于碳酸盐岩中，伴生 9矿，成矿温度?@
!;<<A。!"矿床在空间上与石灰岩有密切关系。矿体发育
在张性破碎带或剪切带中，含矿角砾岩分散于红土型覆盖层

中（:+33，;<<8）。
低硫化型矿床大多形成于中新世，与大陆碰撞引起的断

层活动密切相关，成矿流体以天水为主，其金属淀积的主要机

制是流体混合和沸腾作用（!+BB2,(1(&*34，;<<@）。主要分
布在碰撞活动影响强烈地区，如土耳其西部、巴基斯坦中部和

中国藏南地区等（图?）。典型矿床有土耳其西部的CD*0+E、

=*F3+0*矿床（G+3B*H，;<<;；G+3B*H(&*34，;<<7）、>%F1%,3%、

IB+F3+矿床（G+.+&，;<<J），伊朗!*,*,K*L#!+FL*,带上的!*F+M%N
,*O矿床（-+0’*FK1(&*34，;<<J），巴基斯坦P+3*$"K%33*’地区

Q’*B*,转换断层附近大型走滑作用驱动流体的!"矿带（!+3N
3+&2(，5678），中国藏南拆离系中的!"#$%#/.成矿带（杜光树
等，566R；杨竹森等，;<<J）等。

CD*0+E金矿床位于土耳其西部SHB+F市北5<<EB处，是
土耳其第二大浅成低温金矿床，赋存在早中新世安山质斑岩

中，矿化与北东向T(F.*B*地堑密切相关，金以皮壳状石英U
冰长石脉和石英角砾岩胶结物的形式产出（G+3B*H(&*34，

;<<7），冰长石$F#$F定年显示成矿年龄为（58V;W<V;）)*，
为低硫化型浅成低温金矿床（G+.+&，;<<6）。

!*F+M%,*O浅成低温金矿床位于伊朗!*,*,K*L#!+FL*,带

上，赋存在中新世X*E*"带碱性粗安岩、粗面岩中。含矿岩体
侵位年龄55)*，稍晚于附近的!*’*,K#T*HB*,斑岩铜矿带，
其岩石与斑岩带相比更富碱及不相容元素。与早期矿化有关

的绢云母年龄为5<47)*，稍晚于火山岩，碱性岩体及矿体的
发育都受北西向走滑断层控制（-+0’*FK1(&*34，;<<J）。
相对而言，喜马拉雅地区浅成低温热液!"#$%矿床发育

较好，构成了一条呈I9向展布长达J<<EB的!"#$%成矿
带。该成矿带夹持于藏南拆离系!X:1与SG!缝合带之间，
受藏南伸展拆离系控制，集中沿变质核杂岩带分布（聂凤军

等，;<<@），并显示以变质核杂岩为中心的环状矿化分带特征，
中部以$%为主，向外过渡到以!"为主。矿体受拆离断层、
层间断裂和=!向张性断裂的控制（侯增谦等，;<<R*）。!"#
$%成矿作用主要是变质核杂岩构造剥蚀隆升，驱动浅层流体
的对流循环，循环的地热流体从流经的岩石内萃取成矿物质，

并搬运至构造扩容的有利场所沉淀成矿（杨竹森等，;<<J；

G*,.(&*34，;<<6）。矿化年龄为;<!8)*（侯增谦等，

;<<J0），处于后碰撞阶段。

R 特提斯成矿域主要成矿过程

对应于特提斯的构造演化，其主要矿床的形成经历了古

特提斯洋盆俯冲、新特提斯洋盆扩张、新特提斯洋盆消减和随

后的大陆碰撞等?个过程（图@）。

!4" 古特提斯洋盆俯冲与成矿

三叠纪末古特提斯洋闭合高峰期，其分支洋盆———甘孜#
理塘洋盆向西俯冲，产生义敦岛弧，该岛弧北部张性弧的弧间

裂谷盆地发育呷村特大型Y,#Z"#Q%矿床（/2%，566R；/2%(&
*34，;<<50；侯增谦等，;<<5*）；南部压性弧中赋存中甸斑岩铜
矿带。

!4#新特提斯洋盆扩张与成矿

基梅里陆块群从冈瓦纳大陆裂离，向北漂移造成新特提

斯洋盆的扩张。当时的冈瓦纳大陆北缘在拉张应力下减薄，

图@ 特提斯成矿域构造事件与成矿作用

[+.4@ )*L2F&(0&2,2#B+,(F*3+H*&+2,(D(,&1+,&’(X(&’O*,B(&*332.(,+0K2B*+,
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大幅度沉降形成被动大陆边缘。被动陆缘的同沉积断裂及黑

色有机质页岩层（!"#$$，%&&’）为来自盆地深部的含金属流体
运移、沉淀提供了基础（()#*+),#$-，.’’/#）。对流循环的中
温（..’!.&’0）、中低盐度（12!%12）流体（3#456"),#$-，

.’’.）发生喷流7沉积，形成巴基斯坦(#48)$#79+5:;#<=>?>@
型铅锌矿带（="$$",A)，%&BC；=#DE4,)<，%&&’；(#<E)),#$-，

.’’/）。
侏罗纪—白垩纪新特提斯洋盆规模达到极盛，洋中脊近

东西向带状分布，岩浆驱动的海底热水的对流循环，形成塞浦

路斯型F!=矿床（(G;AD，%&CC；H<#D6$"D),#$-，.’’/）。洋
盆闭合后F!=矿床沿新特提斯缝合带断续出露，从塞浦路
斯I<AA;A4、土耳其9);#6、伊朗J5<#8#;到阿曼3G;#，长达.
’’’6K。

!-! 新特提斯洋盆俯冲与成矿

新特提斯洋盆洋内俯冲初始阶段，俯冲带上盘常因洋壳

拉伸形成一些伸展性小洋盆，这些小洋盆存在短暂，未来得及

发育成成熟大洋，就卷入随后的挤压事件而就位形成蛇绿岩，

称“==J型”，如班公湖、雅鲁藏布江等蛇绿岩（史仁灯，

.’’B8），其形成年龄代表了初始俯冲的时代。“==J型”蛇绿
岩岩浆的形成多有流体的加入（?"$)6),#$-，.’’B；J+#DE),
#$-，.’’C；LA8"D4AD),#$-，.’’C），受俯冲洋壳脱水交代的地幔
楔熔融出富水的玄武质熔浆，后者分解，含铬铁矿的流体泡从

中出溶，上浮，到达岩浆房顶部。当铬铁矿颗粒足够多时形成

多晶集合体，此时密度增加，下沉到富橄榄石的硅酸盐熔体

中，在B6K深度、’M.NO#压力的条件下形成豆荚状矿体
（>;P#<;4),#$-，.’’’；Q#P,+A<D),#$-，.’’/）。侏罗纪班公湖

7怒江古特提斯洋盆闭合，洋壳仰冲到大陆壳上，其蛇绿岩构
造残片中赋存东巧铬铁矿床（=+"),#$-，.’’B）；白垩纪—始新
世新特提斯洋盆闭合，沿缝合带连续分布有古勒曼、法尔亚

（9#D#D"#D),#$-，.’’%；R#E+58S5<),#$-，.’’T）、=*K#"$（U5E)，

%&CB；!"4<#，.’’’）、穆斯林巴赫（="$$",A)，%&BC；U<"V),#$-，

.’’T）、罗布莎（李德威，%&&/；=+"),#$-，.’’B#）等铬铁矿床。
新特提斯洋盆俯冲消减形成了大量火山岩浆弧。白垩纪

中期，班公湖7怒江洋盆在多不杂地区形成了多不杂火山岩浆
弧，该岩浆弧赋存有班公湖斑岩铜金矿带（曲晓明等，.’’T#）。
白垩纪末—古新世初，新特提斯洋盆的分支———F#<;#<洋北
向俯冲，在土耳其东北部OAD,";)4造山带生成岛弧型钙碱性
火山岩浆系，赋存多处大型斑岩铜矿床，称OAD,";)4斑岩铜矿
带（W#6AX),#$-，.’’.；!A"Y),#$-，.’’C）；斑岩矿床的上部系
统伴生有高硫型浅成低温热液Q57U57UE矿床（R"E",，.’’T；

.’’&）；在岛弧带的后侧开裂断陷地段东西向带状发育穆尔吉
尔（!5<E5$）、马登科伊（!#;)D6AG）等十余处大型黑矿型Q57
JD7O8矿床（Z:E5<，%&&1；R"E",，.’’&）。

!-" 大陆碰撞与成矿

当新特提斯洋盆主体闭合，构造演化进入大陆碰撞阶段。

由于碰撞过程的岩浆类型、热液组成、温压条件等复杂多变，

其成矿类型亦多种多样，既有空间上的分带性，又有时间演化

上的阶段性。印度、阿拉伯板块与欧亚大陆的碰撞过程都显

示了三阶段性，即主碰撞陆7陆汇聚、晚碰撞构造转换和后碰
撞地壳伸展。不同的演化阶段对应不同的成矿系统。

主碰撞陆7陆汇聚阶段，碰撞带岩石圈加厚，地壳深熔，形
成中央轴部碰撞岩浆带，有林子宗火山岩和冈底斯花岗岩基

（莫宣学等，.’’1）、=#D#D;#[7="<[#D带上的始新世火成岩，此时
主要是地壳加厚重熔形成的壳源花岗岩，多为=型，部分为=
与\混合型。青藏高原的壳源岩浆在充分的结晶分异晚期，
分凝出富含金属的正岩浆流体（侯增谦等，.’’T#），形成来利
山大型=D矿（刘增乾等，%&&1）、腾冲百花脑稀有金属矿床（吕
伯西等，%&&1）。
另外，东南亚锡多金属带也是形成在这种环境，只不过其

时间跨度更为漫长。从三叠纪到侏罗纪再到白垩纪，中缅马

苏、西缅甸、印度板块分别沿\D,+#DAD、=+#D3A5D;#<G、]AG$#
缝合带拼合到印度支那板块上（!),*#$V)，.’’T），长期的弧7弧
碰撞、弧7陆碰撞和陆7陆碰撞过程持续引发了岩浆活动，形成
东南亚锡多金属成矿带。成矿时代跨度很大，从早中生代变

化到新近纪（?"$$，.’’C），总体有自东向西变年轻的趋势，与构
造演化过程相符。

陆7陆汇聚阶段还伴有大规模强烈逆冲和褶皱作用（R"D
),#$-，.’’’），如巴基斯坦及相邻地区和喜马拉雅地区的冲断
带、J#E<A4逆冲推覆系统（NA$AD6#，.’’̂；L#K4)G),#$-，

.’’C），碰撞带两侧的陆块发生挠曲变形形成前陆盆地。大量

!FI铅锌矿床就此形成（3<#;$)G),#$-，.’’1；()#*+),#$-，

.’’/#）。如晚白垩世，阿拉伯板块与土耳其UD#,A$";)4地块碰
撞，向北挤压，驱动流体在土耳其 I#5<54地区沉淀成矿
（_#D"$*"),#$-，.’’/；.’’C；9AS,#E)$),#$-，.’’/；.’’B）；与伊
朗地块碰撞，区域构造挤压造成J#<;795+盆地的脱水，被排
出的盆地流体沿断裂进入到高度疏松多孔的、角砾岩化的地

层中，金属在低温（!.’’0）、高盐度〔!（W#Q$)‘）"%/2〕的盆
地卤水中沉淀成矿（("#E+#,),#$-，.’’’）。
晚碰撞构造转换阶段，分别在印度、阿拉伯大陆的东、西

两侧，沿碰撞缝合带或早期岩石圈不连续带发生大规模走滑

活动，形成有金沙江、Q+#DK#D、扎格罗斯、UD#,A$"#D等大型走
滑系统，伴有部分块体逃逸。岩浆系统主要是以幔源和壳幔

混源为主的钾质岩浆（Q+5DE),#$-，%&&C；]#DE),#$-，

.’’%；_A5),#$-，.’’18；.’’TV；N5A),#$-，.’’/；a"#DE),
#$-，.’’T），这些岩浆分凝出成矿的岩浆流体，发育成斑岩岩
浆7热液成矿系统（_A5),#$-，.’’18；.’’B）。如受走滑断层
及其拉分盆地控制的中国玉龙铜矿带（侯增谦等，.’’T*）；沿
扎格罗斯走滑缝合带发育的伊朗中部=#+#D;73#:K#D铜矿
带。另外，Q+#K#D走滑断层还伴生有浅成低温热液=8矿床
（="$$",A)，%&BC）。
后碰撞地壳伸展阶段，碰撞带附近的块体大都发生伸展、

拆离，壳源或壳幔混源钾质岩浆活动遍布碰撞全区。相关矿

产为与斑岩铜矿、岩浆热液有关的浅成低温U57=8矿床。

.̂% 矿 床 地 质 .’%’年



! 讨 论

从特提斯构造演化可以看出，特提斯域内的陆块漂移推

动了古、新特提斯洋盆的闭合；构造演化与成矿过程表明域内

的陆块及其周缘的增生造山带是特提斯研究的载体，记录了

裂解"俯冲"碰撞等地质过程，赋存有斑岩型#$"%&"’$、与岩
浆热液有关的()"*、岩浆型铬铁矿、+%(型#$",-".)、浅成
低温热液型’$"/0"(-及与沉积岩有关的,-".)等1种主要
矿床类型。初步归纳显示，上述1种矿床类型主要形成于2
类成矿背景中：洋盆扩张时的洋壳和相邻被动陆缘、洋盆消减

过程中的俯冲带及洋盆闭合后的碰撞带。印度、阿拉伯板块

与欧亚大陆的碰撞奠定了现今特提斯构造格局，碰撞活动引

起的强烈挤压使不同的地质体堆垛并置，从而各种背景下的

不同类型矿床都集中在狭窄长条的碰撞带中，造就了特提斯

的复合型成矿域特色。

特提斯成矿域在洋盆扩张时主要是形成土耳其、伊朗等

地的塞浦路斯型+%(矿床，但扩张洋脊的矿床一般不容易
保存，现在能见到的都是洋盆闭合后仰冲到大陆壳上的蛇绿

岩构造残片。另外，初始俯冲时洋壳拉伸形成的铬铁矿也与

洋壳残片一起，仰冲到大陆壳上。仰冲作用使这些矿床在经

受了绿片岩相变质后得以保存；碰撞时的挤压作用使矿体呈

狭窄带状沿缝合带延伸；与碰撞相关的走滑作用造成矿体的

不连续发育。最终以强烈改造的形式出现在汇聚板块边缘，

尤其是碰撞缝合带中。

相对而言，俯冲带上的弧后洋盆宽度一般小于大陆岩石

圈的厚度（3&045&)567849，:;;<），洋壳岩石圈年轻，具有正浮
力，在汇聚过程中更容易仰冲而保留。弧后洋盆中的+%(
矿床和岩浆弧中的斑岩矿床、浅成低温矿床一起作为大陆增

生边缘成矿系统在碰撞造山带中得以保存。特提斯成矿域中

保存了呷村+%(矿床、,&)75=6>斑岩铜矿带等一系列与俯冲
作用相关的矿产，这一点与环太平洋、古亚洲等增生型造山带

相类似。

另外，特提斯成矿域中还有大量矿床的形成与碰撞环境

密切相关，如东南亚锡多金属成矿带、(8?8)="@8AB8)铜矿
带，以此区别于典型的增生型成矿域。相对而言，目前的特提

斯地质演化定格在了碰撞过程，故碰撞成因的矿床在特提斯

成矿域中大量出现。

C 结 论

特提斯成矿域是在晚古生代到新生代期间，古、新特提斯

洋扩张与闭合的过程中，历经了两次大规模的板块俯冲、碰撞

而形成的。这一过程中，欧亚主动大陆边缘和冈瓦纳被动大

陆边缘起了主要的控制作用。而特提斯域内的陆块推动了

古、新特提斯洋盆的闭合，陆块内部及其周缘增生形成的造山

带记录了裂解"俯冲"碰撞等地质过程。复杂的地质演化过程

注定了其成矿具多金属、多类型的特征，本文在特提斯成矿域

中识别出斑岩型#$"%&"’$、与岩浆热液有关的()"*、岩浆型
铬铁矿、+%(型#$",-".)、浅成低温热液型’$"/0"(-及与沉
积岩有关的,-".)等1种矿床类型。上述不同类型形成于2
种成矿背景：洋盆扩张时的洋壳和相邻被动陆缘、洋盆消减过

程中的俯冲带及洋盆闭合后的碰撞带。不同构造背景下的矿

床集中在狭窄长条状的碰撞带附近，显示出特提斯的复合型

成矿域特色。

志 谢 谨将此文献给翟裕生院士，并向翟先生D;华诞
表示热烈祝贺。衷心感谢翟先生长期以来对笔者及其研究团

队的悉心指导，亲切关怀和帮助支持。感谢审稿专家对本文

的建设性意见。特提斯成矿域蔚为壮观，宏伟巨大，本文难免

挂一漏万，尝试性总结该域成矿规律，以期对同行有所参考。
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&!&第$)卷 第&期 张洪瑞等：特提斯成矿域主要金属矿床类型与成矿过程
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