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摘 要：在中国区域成矿作用研究中，遇到诸多重大问题，如：（!）中国东部属于环太平洋地区之一，但
为什么热液矿床大规模成矿时代不同于环太平洋的新生代，而爆发于中生代的燕山期？（%）中国陆区
经历了 & ’(" )*的演化，为什么大规模成矿作用在东部地区爆发于燕山期，西南特提斯成矿域爆发于
新生代，而西北中亚成矿域爆发于海西期晚期？（’）国外不少著名成矿省位于太古宙克拉通内部，为
什么中国的有色贵金属等热液矿床却集中分布于显生宙造山带内部或其边缘？（+）按照绿岩带金矿
成矿理论，绿岩带型金矿化伴随或尾随于克拉通化，形成在太古宙，为什么中国绿岩带型金矿却形成

在克拉通化后的 %"多亿年以后的中生代？（,）世界范围内，海相油田的重要性远大于陆相，为什么中
国情况恰相反，陆相油田远比海相油藏重要？⋯⋯。笔者认为这些问题彼此相关，代表了中国区域成

矿的特色，其根本原因在于中国陆区不同构造单元经历了晚古生代以来的强烈碰撞事件，因此加强研

究碰撞造山体制的成岩、成矿、成藏和流体作用是解决这些问题的关键途径。

关键词：中国陆区；区域成矿；重大问题；碰撞造山

中图分类号：-.!% 文献标识码：/ 文章编号：!"", %’%!（%""%）"+ "’!0 !"

有关区域成矿作用的研究问题和方法已有较好

归纳［! 1 +］。作为补充，本文罗列一些涉及中国区域成
矿规律研究和成矿区划的重大问题，简单讨论了可能
的解决途径，以期同行重视。

! 中国重要成矿域大规模成矿的时间
问题

中国陆区地质演化经历了 ’ """ 2* 以上，形成
了古亚洲洋、滨太平洋和特提斯洋 ’个巨型成矿域，
分别以中国西北地区、东部地区和西南地区为代表。
多期次的洋盆闭合和造山，不同期次造山作用的复合
叠加，造成各巨型成矿域内部不均匀，例如，特提斯洋
巨成矿域内部可分为古特提斯、新特提斯两部分；古
特提斯域又可根据是否受到太平洋板块的影响而分
为东、西两部分，对中央造山带（昆仑—祁连—秦岭—
大别—苏鲁造山带）而言，约以东经 !"#3线为界，东部
很大程度上呈现滨太平洋成矿域的特征，如东秦岭—
大别山地区。但是，无论如何，每个地区
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的绝大多数热液矿床往往集中在某个很窄的时间段

内爆发形成。胡受奚等［,］通过 ’ "!’ 件花岗岩类年
龄统计，王德滋等［.］通过 +00 件火山岩年龄的统计，
毛景文等［$］通过成矿年龄统计，证明了中国东部滨太

平洋成矿域的大规模花岗岩类岩浆活动和成矿作用

主要集中在燕山期［#］，以 !’" 2*为高峰［0］。
中亚成矿域大规模成矿作用和相关岩浆活动爆

发在海西期的事实已被公认［!" 1 %!］。我国北疆地区

的主要矿床成矿年龄直方图（图 !）清楚地显示成矿
作用主要发生在石炭纪—二叠纪，即 ’+" 1 %," 2*。
统计表明，哈萨克斯坦中部铜矿的 0+4形成于海西
中、晚期［%"］，表明邻近国家的中亚造山带地区的大规

模成矿作用也发生在海西期，如塔吉克斯坦的 567*8
金矿［!0］。

在青藏—三江地区，成矿作用主要发生在新生

代［%%］，与喜马拉雅运动有关，例如，据芮宗瑶等［%’］研

究资料，玉龙铜矿以及邻近的扎拉尕、多霞松多、马拉

松多等斑岩 矽卡岩型伴生金矿都形成在新生代，含

矿岩体的 !’件钾氩年龄变化于 %, 1 .+ 2*，!件铷锶
等时线年龄为 +! 2*，同期不含矿岩体的 +件钾氩年
龄分别是 .% ( .，,% ( .，+! 和 !, ( ’ 2*，总体集中在 +"
2*；高喜马拉雅地区的淡色花岗岩类形成于 # 1 %%
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!"［#$］，有关锡矿床自然也是新生代［%］。

图 % 北疆地区重要矿床成矿年龄直方图
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大约以东经 %89:线为界，中央造山带分为东西两
部分，东部呈现滨太平洋成矿域的特征，花岗岩类侵

入和成矿作用集中在 %;8 !"［<，#=］。西部花岗岩类活
动和成矿作用略早，最新同位素测年显示同造山花岗

岩类活动始于 ##8 > #8= !"［#?］；西秦岭地区 #<件成矿
同位素年龄界于 #;8 > %#8 !"，以 %@8 !"为高峰［#@］。

为什么不同成矿域都在某一短短的时间内发生

了成矿大爆发？成矿大爆发的时间规律和相关地球

动力学背景是什么？

表 %显示，各地区大规模成矿作用和相关花岗岩
类侵入的时间与碰撞造山作用的时间同步，成矿和成

岩高峰在全面碰撞开始后的 =8 !" 左右发生。例如，
中国东部最晚的陆 陆碰撞为东南亚大陆与欧亚大陆

的碰撞，发生在 %98 !"［#9，#<］，其成矿成岩高峰为 %;8
!"；印度次大陆与欧亚大陆碰撞始于 ?? !"［;8，;%］，该
带淡色过铝花岗岩形成于 ## > 9 !"；班公—怒江大
洋消失于 <9 !"，并开始拉萨地块与欧亚大陆的碰
撞，而玉龙铜矿带形成于 $8 !"左右；西秦岭地区洋
盆最终消失于 ##8 !"，成矿集中于 %@8 !"。
总之，大规模成矿作用的爆发总与最晚一次的强

烈碰撞造山事件同步发生，尤其发生在挤压伸展转换

期，成岩成矿高峰滞后全面碰撞开始时间约 =8 !"。
该现象可通过借用碰撞造山作用的 ! " # 轨迹（图
#）而得到解释，即从 !/"A到 "/"A的减压增温体制，必

定导致整个碰撞过程中最强烈的流体作用、熔融作用

和成矿作用［<，;=］，是物质物理化学作用的固有规律，

因此可以作为今后对碰撞成矿研究的科学基础之一。

表 ! 大规模成矿作用与洋盆最终闭合的时间关系
B"CD2 % B2/1-."D .2D",’-3+5’1+ -0 -E2"3’E ED-+F.2 "34 D".(2G+E"D2 /2,"DD-(232+’+

地区 H古洋盆 缝合带
最终消失时间

H !"

成矿高峰

期 H !"

时间差

H !"

西北地区

准噶尔洋 卡拉美丽—达拉布特 !;## )9［%9］ #98 !$;
西南地区

古（？）特提斯洋 班公—怒江 <9 > ??［;8］ $8 I #= =8
新特提斯洋 印度斯—雅龙藏布 ?? > $=［;8］ J %# K ;;
中国东部

古亚洲洋 L-D-3M2.（索仑山） #$#［;#］ %;8 %%#
蒙古—鄂霍茨克 蒙古—鄂霍茨克 ?8［#<］ %;8 N @8
兴安—鄂霍茨克 阿莫尔—阿纽因 K %;=［#<］ %;8 K %=
东秦岭—大别—苏鲁 勉略带 B;（##8）［#?］ %;8 9;
川西北：松潘甘孜 甘孜—理塘 #89［;;］ %;8 98
滇黔桂 金沙江 #89［;8］ %;8 @9
华南 湘赣浙 B#（#;8）［;$］ %;8 %88
东南沿海 OF3"35"’（丽水—海丰） P%（%98）［;$］ %;8 =8
整个东部总体情况 =8
中央造山带

昆仑—西秦岭 勉略带 B;（##8）［#?］ %@8 =8

本文作者厘定的成矿高峰时间和时间差。
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图 ! 碰撞造山作用 ! " # 轨迹和大规模岩浆、
流体、成矿作用示意图［"#］

$%&’ ! ! " # ()*+ ,-. /-00%1%-2)0 -.-&3231%1 )24 0).&351/)03
6)&6)*%16，,07%4%8)*%-2 )24 63*)00-&3231%1［"#］

! 中国东部滨太平洋成矿域与环太平
洋成矿带的不协调性

环太平洋成矿带是世界最重要的多种矿产资源

的产地，其成矿作用主要与新生代岩浆活动有关，如

智利斑岩铜矿带，9-.-0)4-斑岩钼等多金属成矿带，美
国西部卡林型金矿带，西太平洋斑岩 矽卡岩铜金多

金属矿带和浅成低温热液金矿带，其岩浆作用和成矿

作用均被认为与太平洋板块的俯冲作用密不可

分［:，!，"; < "=］。

中国东部滨太平洋成矿域作为环太平洋地区之

一，其地质构造演化和成岩成矿作用也往往被认为是

欧亚大陆与太平洋板块相互作用的结果，尤其常被解

释为太平洋板块向欧亚大陆俯冲的结果。但是，中国

东部陆区的成矿时间与环太平洋带存在明显不同，大

规模爆发在中生代，尤其是燕山期［=］，而非环太平洋

成矿带的新生代；相反，新生代时，中酸性岩浆活动和

相关成矿作用在中国东部完全消失［">］。以上显示了

中国东部岩浆活动和成矿时间的独特性和不协调性。

而且，中国东部燕山期岩浆岩特征（不属于典型的同

熔型或 ?型），成矿类型和矿化元素组合（多钨锡而相
对贫铜金），空间分布规律（沿燕山—阴山，长江中下

游，秦岭等东西成带，与海岸几乎垂直）等，也明显不

同于整个环太平洋成矿带（与海岸平行），甚至相反，

难以套用太平洋板块俯冲来解释，以致于 @61*7*8
（:>==）提出中国东部的斑岩矿床不符合 A%00%*-3的模
式［BC］。

那么，包括斑岩矿床在内的中国东部燕山期成矿

作用和岩浆作用究竟发生在什么环境？适用于什么

模式？中国东部不同于整个环太平洋成矿带的原因

是什么？贫铜金而富钨锡的原因又是什么？中国东

部能否作为环太平洋成矿带的一部分？等等，值得重

视。

由于受到“太平洋板块俯冲导致成矿”观点的影

响，欧亚大陆本身的形成演化过程，欧亚大陆内部不

同块体之间的相互作用，以及这些地质作用对成矿的

贡献和控制，相对被忽视。最近，翟裕生等［B:］、胡受

奚等［#，">，B!］、王德滋等［;］、D+-7等［B"］都认识到中国东
部燕山期成矿的原因不能单用太平洋板块向欧亚大

陆的俯冲所解释，而应该考虑扬子与华北之间的碰撞

作用。笔者也有类似主张，认为中国东部燕山期大规

模岩浆作用和成矿作用发生的地球动力学环境主要

是碰撞造山过程的挤压 伸展转变期的减压增温体

制［>，"#，BB，B#］。如此，加强研究碰撞体制成矿作用、岩

浆作用和流体作用之规律，有助于深化以上问题的认

识。

" 国内与国外绿岩带型金矿床成矿
时间的显著差异

就全球而言，ECF以上的金矿产于早前寒武纪绿
岩带（如西澳，加拿大等）或与绿岩带有关（南非），中

国 "个最主要的金矿集中区也都分布在华北克拉通
的花岗岩 绿岩地体中，即，胶东，小秦岭和华北北

缘［B;］。因此，绿岩带与金矿的关系是固体地球科学

最早研究的重要问题之一，也是非常复杂而至今争论

的热点问题之一。

按照绿岩带型金矿成矿模式，即变质热液成矿模

式［BE］，金矿化主要发生于绿岩带遭受变形、变质的峰

期及其稍后，即绿岩带盆地的克拉通化过程，或洋盆

闭合，或地体会聚增生，或碰撞造山过程［B= < #:］，成矿

与成岩的时差较小，一般小于 !CC G)［#!］，成矿时代多
为太古宙或元古宙初期，例如，@H%*%H% 带，I%0&).2 地
块，J).H3.*-K2山区，印度南部 L-0).带等地的金矿床
皆是如此［B;］。然而，我国绿岩带型金矿床，或者产于

绿岩带中的金矿床，并不是绿岩带克拉通化的直接产

物，而是在克拉通化之后很晚的地质作用中形成；成

矿时代不是太古宙或元古宙初期，而是显生宙［#!］，尤

其是燕山期；成矿与赋矿围岩形成的时差较大，达 !
CCC G)以上［:C］。
为什么国内外绿岩带型金矿化有如此大差异呢？

为什么我国绿岩带型金矿主要就位于中生代，尤其是

燕山期？

问题的共性寓于矛盾的普遍性之中，个性寓于矛

盾的特殊性之中，要正确阐释华北克拉通金成矿的与

众不同，就必须找出华北克拉通在中生代的特殊性，

必须回答两个问题：（:）与其它克拉通相比，中生代
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时华北克拉通的特殊性是什么？即华北克拉通一定

在中生代经历了某种强烈而特殊的地质事件，其强度

足以破坏或覆盖此前发生的金成矿作用，而且该事件

在印度南部、西澳大利亚、南非、加拿大等克拉通没有

发生。（!）在华北克拉通 "# 多亿年的形成发展史
中，中生代的特殊性又是什么？即中生代发生了自华

北克拉通形成以来的空前绝后（今天以前）的某种特

殊而强烈的地质成矿作用。

前人研究和大量事实表明［!$，%"］，华北克拉通在

古生代晚期被古亚洲洋和秦岭洋所包围，这些大洋与

古特提斯洋连为一体，使华北克拉通成为漂浮于古特

提斯洋东部喇叭形开口中的地体。古生代末开始，古

亚洲洋和古特提斯洋相继闭合，华北克拉通、扬子板

块、印支 &羌塘陆块、东南亚陆块等相继向北碰撞，使
华北克拉通周边经历长时间的碰撞造山作用。上述

碰撞事件的强度和广度不仅在华北克拉通前所未有，

而且也没发生在印度南部、西澳大利亚、南非、美洲、

西伯利亚等克拉通。因此，碰撞造山事件应该属于前

述矛盾特殊性的症结，导致华北克拉通与众不同。

’ 中国有色金属贵金属矿床的空间
分布问题

在任何一张中国地质矿产图上，都可清楚地看

出，中国绝大多数有色金属和贵金属矿床，尤其是

()，(*，+)，,-，./，0，1/，1-，23，4等，集中于造山带
或其边缘。天山—兴蒙（含阿勒泰）造山带（或中亚造

山带），中央造山带，南岭造山带，喜玛拉雅—三江造

山带，东南沿海造山带等山链都是重要的矿化集中

区，这些地区都属于陆 陆、弧 陆碰撞带或者地体拼

贴带。

华北克拉通是金等热液矿床的重要产地，这些矿

床曾因赋存于太古宙岩石 5地层而曾被认为形成于太
古宙或早前寒武纪，但大量同位素测年已经证明它们

都形成于中生代［’!］。更重要的是，华北克拉通的金、

银、钼等热液矿床都集中分布于克拉通边缘甚或外

侧［%’］，矿集区与中生代碰撞造山带毗邻或本身就属

于碰撞造山带的一部分，相反，克拉通内部金矿较

少［’6，%%］。例如，蕴涵小秦岭—熊耳山金矿带和金堆

城—栾川钼矿带的华北克拉通南缘的华熊地块，位于

秦岭造山带北缘反向边界逆冲断裂（789），即三门峡
—宝丰断裂的南侧，属于中生代秦岭碰撞造山带的一

部分［%6 : %;］；过去被作为地盾区的胶东金矿田业已被

证实为中生代的碰撞造山带［%$ : 6<］；燕山—阴山造山

带金、银、钼、锡、铅、锌等中生代热液矿床十分密集，

同时是燕山运动的命名地［6!，6"］，自然隆升于中生代，

虽然隆升机制存在陆陆碰撞和陆内碰撞的认识分歧，

但毗邻天山—兴蒙造山带的事实却使人无法排除碰

撞造山作用的影响；即使是纵切华北克拉通的太行山

和郯庐两个中生代断裂岩浆成矿带，也被认为与碰撞

作用有关［6，%%］。

扬子克拉通产有大量中生代中低温热液矿床，尤

以卡林型 类卡林型金矿和分散元素、汞锑矿床闻

名［%<，6’］。与华北克拉通类似，扬子克拉通的热液矿

床也集中在周边卷入中生代碰撞造山作用的地带或

者矿集区本身就属于碰撞造山带的一部分。例如，勉

略蛇绿混杂带的发现［%;，6%］进一步确证扬子板块西北

缘的陕甘川卡林型金矿等中低温热液矿床密集区属

于典型的碰撞造山带；扬子西南缘滇、黔、桂矿集区强

烈的中生代成矿作用被认为与右江褶皱带的碰撞造

山作用有关［66 : 6;］；扬子东缘富集金、锑、钨的江南古

岛弧成矿带经历了十分强烈的中生代碰撞造山作

用［6$，=#］；扬子东北缘的长江中游成矿带的中生代铜、

金、铁矿被认为与中生代的碰撞造山事件有关［’<，=<］，

该区已被解释为大别造山带的前陆褶冲带［=!］。

总之，在我国陆区，热液矿床集中在造山带内部

和边缘，造山带甚或克拉通内部的热液矿床的成矿作

用主要与显生宙以来最晚一次的造山事件相关，是最

晚一次的碰撞造山事件造成了中国陆区各地矿床形

成和分布的特点。

% 中新生代陆相生油而古生代海相
地层贫油的原因

就世界范围而言，著名大油田的生油层和储层多

为海相地层，陆相沉积物中重要油气田较少。但是，

我国的情况似乎又与国外不同。中国陆区虽然广泛

发育海相地层，例如，中国北方新元古代—早古生代

地层和石炭系地层，中国南方新元古代—三叠纪地

层，但这些海相地层中至今未发现重要油气田。相

反，我国陆区中新生代陆相沉积物中探明的石油占我

国石油储量的 ;=>［="］，工业油田更以陆相为主，如著
名的大庆油田、南阳油田、吐哈油田、中原油田等，使

我国以陆相生油为特色。那么，为什么陆相生油能够

成为我国的特色？为什么海相地层中的油田较少？

无疑属于国内外石油地质学家所必须回答的重大问

题。

越来越多的学者［6’，66，6=，=’ : =;］认为，我国古生代

海相地层在经历造山事件时曾有大量油气形成和破

坏。陈衍景等［=;］根据我国陆相盆地富油、海相地层

"!! 陈衍景 5 地学前缘（?@ABC 1DEF/DF GA3/BEFAH）!##!，$（’）



贫油、“盆小油（气）量大”、油气与金属 非金属矿床伴

生等特点，提出了我国陆相油气藏的烃类物质侧向源

的观点，即盆山转变过程中曾有大量流体产生、运移、

有机 无机流体分离富集并成矿 成藏，建立了盆山转

换过程流体作用与油气侧向源模式，指出古生代末期

以来中国陆区接连不断的碰撞造山和陆内碰撞事件

导致了“海相缺油、陆相生油、盆小油量大”等特点。

! 中国陆区地质纲要、特色与碰撞
造山成矿作用研究的必要性

为什么国外学者建立的一些成矿模式或成矿理

论在解释我国上述问题时遇到困难？这些疑难之间

是否存在内在联系？如何解决这些问题？笔者认为，

每个成矿模式都要求特定的地质环境，一些经典的成

矿模式之所以不能解决我国的一些重大疑难，是因为

其要求的地质环境与我国的地质实际不符；地质环境

的不符表明，我国陆区基本地质特征具有特殊性或特

色，而该特殊性或许就是我国地质成矿研究的主要矛

盾。

中国地质科学的先驱者很早就注意到中国境域

地质特征及其与世界经典研究区的差异，发现古生代

末—中生代时期中国陆区的地壳演化发生了根本性

转变，海相沉积结束，代之广泛出现零星的陆相沉积，

此间岩浆活动和成矿作用强烈。

基于对该特色和差异的重视与研究，我国学者发

现了燕山运动［!"，!#］及其块断作用的特点［$%］，印支运

动［&’］及其定格意义［&( ) &*］；揭示了地槽回返造山过程

或克拉通化过程的多期多阶段特点，创立了多旋回学

说［&+ ) &!］；重视了地台活化及我国活化区成矿的意

义，创立了地洼学说［&$，&&］；等等。这些学说对于指导

中国陆区的地质研究和找矿工作发挥了积极作用，深

化了古生代末—中生代地质作用的研究程度和认识

水平。然而，不同学说之间的分歧表明，造成古生代

末—中生代时期中国境域大地构造转折的根本原因

还没有得到合理解决。例如，为什么非洲地台、美洲

地台没有强烈的中生代活化？而华北地台、扬子地台

在中生代强烈活化？

笔者认为，中国陆区的基本地质特征、构造轮廓

及其与其它大陆的差异主要由显生宙的陆陆碰撞所

致。古生代时，西伯利亚板块与塔里木—中朝板块之

间存在着古亚洲洋，古亚洲洋内发育较多块体，古生

代末古亚洲洋闭合，发生了古亚洲洋内不同块体之

间，块体与西伯利亚板块、塔里木—中朝板块之间，以

及西伯利亚板块与塔里木中朝板块之间的碰撞造山

作用，造就了范围宽阔的中亚型造山带（乌拉尔—兴

蒙造山带的东段）；而古生代冈瓦纳和劳亚两个大陆

之间存在着特提斯海，二叠纪以来从冈瓦纳大陆肢解

出来的陆块或地体不断与劳亚大陆碰撞，先后形成中

央造山带、华南冲撞型造山带［"&］和喜马拉雅山脉，并

逐步形成现今的中国大陆。

显而易见，碰撞作用决定了中国陆区的构造格局

（定格运动）和前后地壳演化的根本转折；碰撞型造山

带占据中国陆区面积的 &’,以上；中国陆区的多数
前寒武纪克拉通、地块等曾“飘浮”在由古亚洲洋和古

特提斯海中，并被卷入碰撞造山作用，表现为造山带

内部的“地体”。塔里木地块、中朝克拉通和扬子克拉

通，被分割包围于喜马拉雅—三江造山带、中央造山

带、中亚造山带之中，或者说被包围在古特提斯造山

带和乌拉尔—蒙古造山带两条世界最大的碰撞型造

山带之中，使中国成为被两条世界最大的碰撞型造山

带跨越的国家。如此，碰撞造山作用和碰撞造山带应

属中国地质的纲要和基本轮廓，即主要矛盾。

此外，如此规模宏大、范围广阔、型式多样的多期

次碰撞造山作用并没有发生在澳洲、非洲、南美、北

美、南极等大陆，而集中发生在中国，使我国成为经受

碰撞作用最广泛、最典型、最丰富、最强烈的地区。因

此，可以认为碰撞作用、碰撞造山带及其所伴随的一

些特殊资源环境现象，构成了中国陆区最突出的地质

特色！

总之，碰撞造山作用和碰撞造山带是中国地质的

纲要和特色，引发了区域成矿研究的诸多重大问题，

与碰撞造山作用有关的地质和成矿研究应为我国地

球科学领域所面临的主要矛盾和严重挑战。
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