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摘　要　　从板块构造研究中国古生代洋陆关系和构造岩浆成矿作用，离不开对古亚洲洋和古特提斯洋的关系判断，特别
是对于中国西北部的研究，两个古生代大洋形成演化和关系是理清重要地质构造和成矿事件的关键。本文认为早古生代的

原特提斯洋与古亚洲洋应连为一体，合称古亚洲原特提斯洋，简称古亚洲洋。古亚洲洋是发育于早古生代劳亚大陆与冈瓦纳
大陆之间的大洋，金川超大型铜镍矿床的形成是元古宙罗迪尼亚超大陆裂解三叉裂谷开启大洋的开始，塔里木陆块作为古亚

洲洋南岸的一个陆块，早古生代的昆仑洋、祁连洋和秦岭洋只是古亚洲洋的分支或次生洋盆，这些次生洋盆于志留纪末闭合，

 本文受国土资源公益性行业科研专项（２０１５１１０２０）和中国地质调查局地质调查项目（ＤＤ２０１６０３４６）联合资助．
第一作者简介：李文渊，男，１９６２年生，博士，研究员，博士生导师，主要从事岩浆作用矿床及区域成矿研究工作，Ｅｍａｉｌ：ｘａｌｗｅｎｙｕａｎ＠
ｃｇｓ．ｇｏｖ．ｃｎ



古亚洲洋主洋则直到晚古生代泥盆纪末才闭合。石炭纪天山及邻区是古亚洲洋闭合后板块构造后碰撞机制与地幔柱作用提

供热动力的两种地球动力学机制并存的构造背景，为大规模壳幔混合（染）岩浆作用和成矿爆发提供了可能。古特提斯洋是

古亚洲洋在晚古生代的发展和继承，东昆仑夏日哈木超大型铜镍矿床的产生是冈瓦纳大陆北侧志留纪末破裂三叉裂谷开启

大洋的开始，塔里木和华北等泛华夏陆块群构成了古特提斯洋北岸陆缘，石炭纪大洋形成，西昆仑玛尔坎苏大型优质锰矿可

能就形成于大洋北侧被动大陆边缘的浅海或陆表海，成矿物质则很可能来自于同时代的大洋中脊。德尔尼大型铜钴矿为晚

石炭世大洋中脊塞浦路斯型块状硫化物矿床。而铜峪沟大型铜矿和大场大型金矿等则分别为古特提斯洋消减俯冲岛弧岩浆

作用矽卡岩斑岩矿床和浅成低温热液矿床。中三叠世末古特提斯洋闭合。
关键词　　古亚洲洋；古特提斯洋；构造演化与成矿作用；古生代；洋陆转换
中图法分类号　　Ｐ５４２

　　中国古生代板块构造的探讨，离不开对古特提斯洋和古
亚洲洋的研究，特别是西北部的构造演化史，其实就是古特

提斯洋和古亚洲洋的关系史。但以往的研究，不论是区域构

造研究，还是区域成矿探索，多是对古亚洲洋或古特提斯洋

形成演化和成矿作用开展各自独立的研究。二者的关系，有

过古特斯洋是古亚洲洋或古太平洋组成的猜想（爦ｅｎｇｒｅｔ
ａｌ，１９９３；程裕淇，１９９４；涂光炽，１９９９），或古亚洲洋是古
特提斯洋部分的设想（Ｙａｋｕｂｃｈｕｋ，２００２），但均未纳入一体
开展研究。因此，二者的关系问题，并未引起学术界真正重

视。以全球视野和超大陆演化视角，审视中国西北部整个古

生代洋陆转化景观和地质历史，古特提斯和古亚洲洋之间的

关系问题，是以活动论的观点解释西北地质构造的关键，也

是更加逼近客观，认识其地质演化史和成矿史的关键。本文

以西北地区古生代天山北山洋、昆仑洋、祁连洋和秦岭洋以
往形成演化研究，在时空上相互矛盾和不协调事实出发，以

这些历史上认定的大洋和洋盆与塔里木陆块及其周边小地

块之间的关系为关注的重点，试图对古亚洲洋与特提斯洋之

间的关系进行新的判断，借此对古生代中国西北部可能洋
陆构造景观和演化及其成矿作用进行重塑，以逐渐消除以往

成矿作用构造背景研究中只见树木不见森林的窘境，从整体

活动构造观的构建，避免局部研究无奈陷入固定论的范式。

１　古亚洲洋形成演化的认识及其争议

李春煜等（１９８２）在编制亚洲古板块构造地质图时，从欧
亚大陆或更多从亚洲出发，将全球划分古亚洲构造域、特提

斯构造域和环太平洋构造域，相应地从成矿角度也认识为古

亚洲、特提斯和环太平洋成矿域。近年有人从现今全球大陆

构造演化背景与成矿特征出发，将全球划分为劳亚成矿域、

特提斯成矿域、冈瓦纳成矿域和环太平洋成矿域（梅燕雄等，

２００９），其实也可以认识为相应的构造域。古亚洲构造域其
实就是劳亚构造域在亚洲的一部分。但这个古亚洲构造域

对东亚，特别是中国北方的地质状貌影响甚大。古亚洲洋的

形成演化史就是中国北方构造地质史的框架。古亚洲洋的

研究在中国新疆北部研究最为深入，其次是东北，近年来在

其交接处的甘肃北部和内蒙古西部的银根额济纳旗盆地，
为勘查石炭二叠系的油气而开展了较多调查研究工作。新

疆北部古亚洲洋的研究，主要来自于对天山北山和东、西准
噶尔的研究，重点是古亚洲洋（天山洋）的闭合问题。

１１　古亚洲洋封闭时限的争论

古亚洲洋的闭合至少有三种主要观点：（１）中生代早期
早三叠世闭合（Ｘｉａｏｅｔａｌ，２０１０）。也就是说古亚洲洋贯穿
于整个古生代３亿多年，从全球超大陆旋回史判断，劳伦超
大陆中裂解出的大洋，似乎不会不受中间大陆聚散的影响，

特别是晚古生代潘吉亚超大陆汇聚影响，更重要的是天山、

阿尔泰２８０Ｍａ左右幔源含铜镍硫化物矿体的镁铁超镁铁质
侵入岩体的产出，不可能是岛弧岩浆作用的产物。此认识主

要证据是发现有早三叠世的蛇绿岩（Ｘｉａｏｅｔａｌ，２００４），但越
来越多的研究似乎不支持这一跨越地质历史上两个代之久

的大洋演化认识。（２）中石炭世或晚石炭世闭合（李锦轶
等，２００６）。这一观点一直占据主流，主要是石炭纪大量岛
弧火山岩和相应金属矿床的发育，为天山及邻区地质填图人

员广泛接受。不过最近几年夏林圻等通过对岛弧溢流玄武

岩地球化学鉴别的研究（Ｘｉａｅｔａｌ，２０１４），深刻地影响了该
区研究者的认识。（３）泥盆纪末闭合（Ｘｉａｅｔａｌ，２００４）。即
以夏林圻等为代表的新研究认识，主要证据是泥盆系与石炭

系之间的角度不整合、蛇绿岩主要形成于石炭纪之前和石炭

纪岛弧玄武岩被重新鉴别为大陆溢流玄武岩等。关于石炭

纪火山岩构造属性学术界还存在不同认识，就是石炭纪大量

安山岩的形成环境归属。主张岛弧火山岩的认识仍占据着

主流话语，但地幔柱动力作用导致消减物质在软流圈重熔的

认识也愈来愈受到重视。

就目前研究，天山及邻区（古亚洲洋中南部）晚古生代晚

期早二叠世已是板内演化似乎已存在较小争议，而且塔里木

早二叠世大火成岩省已为国际学术界认同。争议较大的是

石炭纪构造环境，为此我们提出了一种新的主张：石炭纪该

地区可能是板块俯冲消减与地幔柱共同作用，两种地球动力

学机制并存的环境（李文渊等，２０１２）。展开来阐释就是一
种构造体制的结束在时空上存在差异性，志留纪古亚洲洋就

开始闭合，泥盆纪已经基本完成了闭合。石炭纪古亚洲洋的

主闭合作用虽已完成，但就古亚洲洋板块构造体制缝合作用

尚未完成，俯冲消减物质的重熔作用不仅没有减弱，反而由

于来自深部地幔的地幔柱热能的作用，含水的消减物质和软

２０２２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１８，３４（８）



流圈地幔物质大规模重熔，故而形成大量中性安山质岩浆的

喷发和 Ａ型花岗岩类的产出，但少见含铜镍镁铁超镁铁岩
的形成，这与早二叠世存在显著差异。早二叠世时古亚洲洋

的板块构造体制已经结束，代之以地幔柱作用的动力学背景

（秦克章等，２０１７）。但为什么早二叠世岩浆作用的产物还
多有地壳消减物质的地球化学特点呢？主要是地幔柱作用

软流圈地幔重熔混有消减的地壳物质所致，后期地壳物质强

大的地球化学屏蔽效应，使上侵岩浆岩在微量元素地球化学

更代表了消减洋壳的特点，但成矿物质和岩浆主体物质则来

源于地幔重熔或地幔柱。不过现在还缺乏有效的地球化学

方法予以论证。这也是目前天山北山早二叠世含岩浆铜镍
硫化物镁铁超镁铁岩地质地球化学研究中困惑的问题，地
质与地球化学的不匹配。目前还没有足够充足的证据证明

岛弧岩浆作用能够形成有工业价值的铜镍硫化物矿床。因

此，仅依靠地球化学投图，而得出岛弧环境的观点是不慎重

的。就如同海底海水的同位素屏蔽，但最终还是证实是岩浆

流体提供了近９９％的成矿物质的块状硫化物矿床成因论证
（ＹａｎｇａｎｄＳｃｏｔｔ，１９９６）。

１２　古亚洲洋与祁连、秦岭和昆仑洋的关系

古亚洲洋一般认为是新元古代就打开成洋的，应是罗迪

尼亚超大陆裂解的产物。早古生代时扩张成为北方劳亚大

陆与南方冈瓦纳大陆之间的大洋，如同现今大西洋进一步扩

张成为太平洋的过程。从地理几何空间思考，在早古生代古

亚洲洋大洋存在面前，以往关于秦祁昆中央造山带为早古生

代独立洋的判断是存在问题的（李文渊等，２０１１）。而且北
秦岭洋、北祁连洋、东昆仑洋、阿尔金洋和西昆仑洋自成体

系，互不关联，残留的蛇绿岩和蛇绿混杂岩时代上主要显示

为早古生代，而古亚洲洋也在早古生代扩张为大洋。由此，

古亚洲洋与祁连、秦岭和昆仑洋的空间关系如何理解，是梳

理好早古生代这些造山带之间关系的关键？同时代、大致同

处于一个大的空间位置的一系列大洋或洋盆，只能有一个大

洋，其它只能从属于这个大洋。这个大洋肯定是古亚洲洋，

祁连、秦岭和昆仑洋应是古亚洲洋的次生洋，或是沿岸的边

缘海或多岛洋。如同今天的太平洋西岸菲律宾、日本岛、台

湾岛与中国大陆之间边缘海或者说为多岛洋一样。以往我

们对早古生代北秦岭、北祁连和东、西昆仑造山带的研究，限

于空间视野，往往将其判定为独立的大洋，进行自成体系的

研究，难免与整个洋陆环境不关联或者不协调。以古亚洲洋

形成演化为主线，将早古生代祁连、秦岭和昆仑洋纳入其中

开展研究，必将产生更符合亚欧大陆地质历史聚散实际的新

认识，进而揭示符合客观实际的区域成矿作用，指导找矿

实践。

１３　塔里木陆块是早古生代古亚洲洋的南岸

目前还缺乏古亚洲洋两岸陆块和微地块，随大洋演化时

空位置的详细定位与变化研究，仅对塔里木陆块的位置和变

化进行初步探讨。早古生代塔里木陆块应是古亚洲洋的南

岸，因为以往南天山洋的研究也均将其作为南侧的大陆，但

塔里木陆块之南的地理景观，由于习惯于将新疆南北两分，

分别纳入两个不同的构造动力学体系，在研究天山构造演化

时，很少考虑塔里木陆块南缘喀喇昆仑的情形。如果早古生

代古亚洲洋大洋存在，不可能再并列分布一个原特提斯洋，

有的只能是古亚洲洋与原特提斯洋相通，只是不同位置的不

同称谓而已。从塔里木陆块被放置在劳亚大陆和冈瓦纳大

陆之间大的视野看待，就只是一个从冈瓦纳大陆裂离出来的

相对较大的小陆块或岛块而已。如果古亚洲洋是罗迪尼亚

超大陆裂解而成，亲南岸冈瓦纳大陆的塔里木陆块与北岸劳

亚大陆的组成分子也应是相似的。这里存在一个古亚洲洋

主洋位置判断的问题？南天山洋如果是主洋，中天山就是亲

劳亚大陆的组成分子，也是从大陆裂离而成。

我们再将视野扩大一些，关于古亚洲洋的开始产生也是

存在某些地质线索的。关于金川超大型岩浆铜镍硫化物矿

床的形成时代，通过锆石ＵＰｂ法定年，确认含矿二辉橄榄岩
中锆石年龄为８２７Ｍａ（李献华等，２００４），是南华纪的产物，
其形成被认为是罗迪尼亚超大陆裂解的产物，进而判断为塔

里木、阿拉善和西澳大利亚陆块裂解三叉裂点的位置（Ｚｈａｎｇ
ｅｔａｌ，２０１０）。因此进一步推论，即为劳亚大陆和冈瓦纳大
陆破裂最初分离的位置和时间节点。金川超大型铜镍矿可

视作为古亚洲洋开始裂解的产物。裂解后，如果塔里木与西

澳大利亚之间分支裂谷夭折的话，塔里木与阿拉善之间、西

澳大利亚与阿拉善之间的裂谷将发育成古亚洲洋，因此阿拉

善应是亲劳亚大陆的，古亚洲洋主洋位置就落在了北祁连

洋。这显然与目前的研究是不一样的，古亚洲洋主洋位置至

少应在阿拉善北边的南天山北山洋中。阿拉善、西澳大利
亚和塔里木都是亲冈瓦纳的，只有中天山是亲劳亚的。金川

铜镍矿空间位置与古亚洲洋主洋位置的不一致，其地质意义

需要深入研究，仅大胆的推测已经远远不能满足问题解决的

需求。据王超（２０１１）研究，阿拉善与塔里木古元古代基底是
一致的，难道三叉裂谷的裂点与最终形成大洋主洋的位置并

不一定重叠？

１４　天山北山及邻区石炭纪的两种构造动力学机制与
成矿

　　石炭纪在新疆北部的成矿占有重要的地位，除铜镍矿
外，斑岩型铜钼矿床、岩浆型铁矿床等大部分金属矿床主要

形成于这一时代。也即石炭纪是新疆北部的成矿爆发期。

为什么会形成成矿的爆发？必然与其特殊的构造环境和地

球动力学背景有关。单纯的板块构造俯冲消减不足以提供

成矿爆发的物质基础和动力学能量，板块构造机制与地幔柱

作用机制双重叠加，才可能提供独特而强有力的物源和

能量。

两种构造体制并存指的是：板块构造体制是处于行将结

束期，而地幔柱动力学体系则是开始期或孕育期。板块构造

３０２２李文渊：古亚洲洋与古特提斯洋关系初探



图１　罗迪尼亚和潘吉亚超大陆形成前后主要陆块的示意图（据Ｆｒｉｓｈｅｔａｌ，２０１１修改）
Ｆｉｇ．１　Ｇｒａｐｈｉｃｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｍａｊｏｒｌａｎｄｍａｓｓｅｓｂｅｆｏｒｅ，ｄｕｒｉｎｇａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅＲｏｄｉｎｉａａｎｄｔｈｅＰａｎｇａｅａｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ（ｍｏｄｉｆｉｅｄ
ａｆｔｅｒＦｒｉｓｈｅｔａｌ，２０１１）

的贡献更多表现为可见的中性或中酸性喷出岩和侵入岩，构

造体制上可鉴别为浅部后碰撞的动力学机制阶段，但实质上

深部地幔柱热动力的贡献更为关键，是大规模熔融作用发生

的主要因素。可表达为地壳物质的重熔物源和地幔深部热

源两种构造体系叠加的特点。例如东天山土屋延东东戈壁
一线的斑岩铜钼矿床，有中亚型斑岩铜矿的认识，以示与太

平洋东岸安第斯活动大陆边缘洋陆碰撞成矿构造背景的区
别，暗示大陆裂谷或裂陷槽的背景。而这种构造背景，只能

是新旧两种构造体制交织的结果。再如西天山阿吾拉勒火

山岩型铁矿田，表现为大规模岩浆喷发作用不混溶凝结铁矿

石的堆积特点，而如此熔融作用的发生，没有深部高温异常

是难以形成的。Ｘｉａｅｔａｌ（２００４）将天山及邻区石炭纪玄武
岩分为高Ｔｉ系列和低 Ｔｉ系列两种，认为前者是未受地壳物
质混染的幔源熔融作用直接分异的产物，后者是强烈遭受地

壳物质混染后的结果，因为没有对安山岩和安山质流纹岩进

行地球化学和成因进行深究，所以也就导致了较大的争议，

至今仍是板块岛弧／地幔柱裂谷两种不相容观点同时存在，
各有重要证据支持。因此，两种深、浅地球动力学机制并存

是可能的，也可以较好解释相互矛盾的地质事实。我们假设

太平洋闭合，板块体制行将结束，沿板块缝合带浅部板块机

制的岛弧动力热能不足，岩浆作用消减了，但夏威夷洋岛为

代表的地幔柱动力学机制并未结束，而是进一步加强，缩减

的太平洋缝合带初始岩浆作用显然是两种地球动力学共同

贡献的结果。只是一个时代是正在结束，而另一个时代正在

开始罢了。

２　古特提斯洋的概念及不同认识

特提斯构造带由于阿尔卑斯山脉和喜马拉雅山脉在亚

欧大陆南缘遗世独立存在，任何构造划分都不可能忽视对该

带的重视。但就特提斯研究，更多的还是探讨阿尔卑斯和喜

马拉雅形成的所谓新特提斯的研究。大家已共识新特提斯

洋是中生代裂开，伴随着中生代的结束，于６５Ｍａ进入新生
代，新特提斯洋闭合而陆陆碰撞，继而印度陆块俯冲于亚洲
陆块之下，形成双陆壳岩石圈叠置模式，导致全球最高峰巍

峨的珠穆拉玛峰的崛起，并对亚洲大陆的地貌和构造形迹与

成矿作用产生深刻影响（侯增谦等，２００６）。新特提斯之前，
亚欧大陆南缘在漫长的古生代是否存在更古老而已经消减

闭合并被新特提斯改造或屏蔽的古老特提斯洋的演化历史？

肯定是存在的，当然也不是我们现在意义上的亚欧大陆南

缘，而是地质历史上冈瓦纳大陆的北缘，现今东、西昆仑造山

带及其西延的地质构造历史。已有的研究认为至少存在两

期古老的特提斯洋演化历史：一期是新元古宙开裂，早古生

代早中期演化成熟，于早古生代末闭合的原特提斯洋构造演

化历史。前已经述及原特提斯洋与古亚洲洋是同时期存在

联通的大洋，只是不同位置不同的称谓而已。而古特提斯洋

是独立存在的，但开启的时间还需进一步深入研究。

２１　原特提斯洋与古亚洲洋为一体

Ｆｒｉｓｈｅｔａｌ（２０１１）认为原特提斯洋是晚前寒武纪伴随
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图２　早古生代奥陶纪（４７０Ｍａ）古亚洲洋板块构造示意图（据李江海等，２０１４修改）
Ｆｉｇ．２　ＧｌｏｂａｌｍａｐｏｆＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃＯｒｄｏｖｉｃｉａｎ（４７０Ｍａ）ｐｌａｔｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＬｉｅｔａｌ，２０１４）

元古宙罗迪尼亚超大陆的裂解而形成于西伯利亚陆块与哈

萨克斯坦陆块之间的大洋，一直延续到泥盆纪，但没有标出

古亚洲洋的位置（图１）。西伯利亚与华北陆块之间没有标
出大洋的空白位置，其实就是古亚洲洋的位置。从古板块重

建图来看，早古生代奥陶纪（４７０Ｍａ）时劳伦（北美洲）、波罗
的（欧洲）和西伯利亚陆块尚未连接成为劳亚大陆，塔里木、

华北和华南之间也相互分离，在低纬度处与冈瓦纳大陆之间

构成有限洋盆（图２）。相当于古亚洲洋的分支或边缘海，如
同现今太平洋的东海和南海。古亚洲洋则界于哈萨克斯坦

陆块与西伯利亚陆块和与塔里木、华北和华南陆块之间，向

南西即与界于波罗的和西伯利亚陆块之间的原特提斯洋或

瑞克洋（ＲｈｅｉｃＯｃｅａｎ）相连（图２）。可见，早古生代古亚洲洋
与原特提斯洋就是连为一体的，可称之为古亚洲原特提斯
洋。由于古亚洲洋在中国北部古生代构造演化历史的重要

性，我们简称古亚洲洋，即代表古亚洲原特提斯洋。
从奥陶纪重建板块的分布来看，古亚洲洋与原特提斯洋

构成的洋呈近南北向（图２），到志留纪逐渐向东西向偏移，
古亚洲洋在东，原特提斯洋在西。劳伦、波罗的和西伯利亚

陆块在逐渐向一起形成新的劳亚大陆汇聚，并与冈瓦纳大陆

逐步靠近。于志留纪末塔里木、华北和华南陆块与冈瓦纳大

陆之间的大洋分支或有限洋盆———昆仑洋、祁连洋和秦岭洋

相继闭合造山，有多处志留纪末高压超高压变质带榴闪岩、
榴辉岩的产出是主要证据。另外，青藏高原有相应缝合带的

发现（潘裕生，１９９４）。最终泥盆纪末古亚洲洋主洋和原特
提斯洋闭合。由于古生代古板块构造的重建是一项需要多

学科合作综合性研究的工作，即使大陆或重要陆块相对位置

正确了，就现有的研究程度，也难以清楚确定较小陆块的位

置正确。这也是中国目前亟待加强华北、华南陆块研究的同

时，加强塔里木及其周边陆块研究的紧迫性问题。因此，古

生代塔里木及其周边陆块与南、北大陆（冈瓦纳、劳亚）的时

空关系研究，是特提斯重大地质问题研究的关键。

２２　夏日哈木含镍超镁铁岩是古特提斯洋开启的产物

东、西昆仑造山带的研究，晚古生代的古特提斯洋是存

在的，其形成演化和闭合造山过程中留下了大量的地质构造

建造和相应的众多矿产资源。古特提斯研究已被广泛接受，

特别是近年来东昆仑夏日哈木超大型岩浆铜镍硫化物矿床、

西昆仑玛尔坎苏大型优质沉积碳酸锰矿床等的发现，极大地

丰富了古特提斯地质的研究。由于新特提斯构造的叠加，尽

管已经普遍接受古特提斯洋的认识，但对古特提斯洋的形成

演化和闭合造山的细节并不十分清楚，特别是古特提斯洋裂

解成洋的时限缺乏约束性的研究，有待于进一步寻找证据。

从全球超大陆聚散认识出发，随着古亚洲洋的闭合而导致地

球表面积的缩减，为实现空间上的平衡，另一个新的陆块开

裂伸张事件将必然发生。我们认为东昆仑志留纪末夏日哈

木超大型岩浆铜镍硫化物矿床（Ｌｉｅｔａｌ，２０１５），是这一重要
裂解事件的产物，即形成于４１１Ｍａ的夏日哈木含铜镍镁铁
超镁铁质侵入岩是古特提斯洋初期大陆裂谷环境的产物（李

文渊，２０１５），代表了地球表面冈瓦纳大陆的裂解。是什么
原因导致冈瓦纳大陆裂解呢？除前述为维持地球表面积伸

５０２２李文渊：古亚洲洋与古特提斯洋关系初探



图３　晚古生代石炭纪（３２０Ｍａ）古特提斯洋板块构造示意图（据李江海等，２０１４；Ｆｒｉｓｈｅｔａｌ，２０１１修改）
Ｆｉｇ．３　ＧｌｏｂａｌｍａｐｏｆＬａｔｅＰａｌｅｏｚｏｉｃＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｐｌａｔｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＬｉｅｔａｌ，２０１４；Ｆｒｉｓｈｅｔａｌ，２０１１）

缩平衡的动力学原因外，夏日哈木含铜镍镁铁超镁铁质岩
体的成因是解决古特提斯洋开裂地球动力学机制的关键

钥匙。

除柴达木地块南缘东昆仑造山带元古宙金水口群基底

中发现志留纪末的夏日哈木含铜镍岩体外，在东昆仑东段南

邻的南祁连化隆微地块中也发现有以拉水峡、裕龙沟等多个

中小型岩浆铜镍硫化物矿床，含矿岩体年龄为晚志留世（裕

龙沟辉长岩锆石ＵＰｂ年龄４２２Ｍａ，Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０１４）；阿尔
金构造带上也发现有志留纪的含铜镍镁铁超镁铁质岩体
（马中平等，２００９）。迄今为止，并没有充足证据证明，岩浆
铜镍硫化物矿床除大陆板内拉张环境产生外，可以在在板块

边缘的聚敛环境中形成（李文渊，２００７）。所谓造山带型铜
镍矿床，不过是现在分布于鉴别为地史上的造山带中而已，

并非岛弧形成，而是由于新生的陆壳环境下，造山带的缝合

线更容易成为部分熔融幔源岩浆上侵通道所致。这就是造

山带型铜镍矿床的铁质镁铁超镁铁岩带，往往与先前的蛇
绿（混杂）岩带相伴产出的原因。夏日哈木最为典型，矿区大

比例尺地质填图发现，不仅有先前４４１Ｍａ的蛇绿混杂岩残
块，而且发现有４０８Ｍａ折返的榴闪岩等（钱兵等，待刊）。

当然，闭合后先前俯冲消减洋壳可能拆离，甚至抵达核

幔边界深处，诱发地幔柱产生。地幔柱热能促使软流圈地幔

物质部分熔融，有大量洋壳的加入，形成的幔源岩浆在地球

化学特点上更趋向岛弧岩浆罢了。因此，岩浆铜镍硫化物矿

床仍旧具有构造环境判别的专属性功能，是大陆裂谷的典型

产物。目前，我们还没有充足证据说明夏日哈木是地幔柱作

用三叉裂谷裂点的结果。但夏日哈木作为中国仅次于金川

镍金属储量第二的超大型岩浆铜镍硫化物矿床，其有无可能

如同金川超大型矿床是罗迪尼亚超大陆三叉裂点一样，也是

冈瓦纳大陆裂解的三叉裂点，只是能量和规模较小而已。我

们猜测阿尔金带是夭折的那条裂谷带，而东昆仑（实则穿越

现今的东昆仑和南祁连）和西昆仑裂谷则继续发育，直至裂

解成古特提斯洋。

２３　塔里木陆块是晚古生代古特提斯洋的北岸

随着古特提斯洋新生洋壳的不断产生，形成了新的洋陆

空间关系。古亚洲洋在泥盆纪末闭合后，原来作为古亚洲洋

南岸的塔里木陆块，发生空间位置上的转化，拼贴于哈萨克

斯坦西伯利亚大陆（新劳亚大陆）上，成为了古特提斯洋的
北岸（图３）。与此同时，柴达木地块连同新生的祁连造山
带、北秦岭造山带新陆块都纳入古亚洲洋北岸的范畴。石炭

纪古特提斯洋逐渐发育成熟，由于先前大陆裂谷或新生洋壳

岩浆火山作用提供物质基础，塔里木南缘作为被动大陆边

缘，甚至可能海侵整个塔里木作为陆表海，为玛尔坎苏大型

碳酸锰矿层的形成提供良好的成矿环境。塔里木陆块在晚

古生代作为先后古亚洲洋和古特提斯洋的见证，担当了两个

大洋的大陆边缘角色，只是时代和位置发生了变化。

因此，从塔里木陆块演化出发，新疆南北是一个整体，不

存在归属两种构造体系的说法，只是在不同时代归属于不同

的构造演化体系而已，不能完全割裂开来看。早古生代，包

括塔里木南北均属于古亚洲洋的构造演化体系；晚古生代，

由于地幔柱作用的结果，石炭纪地幔柱热动力和板块闭合后

碰撞动力并存的构造动力学导致天山北山及邻区大规模岩
浆作用和成矿爆发，构成了新疆北部独特的以石炭纪为突出

代表的构造岩浆成矿事件，但不能将新疆北部晚古生代的
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成矿特色归功于古亚洲洋地质作用的产物，与祁连、北秦岭

和昆仑的早古生代成矿作用表现一样，早古生代的成矿作用

才是古亚洲洋构造体系的结果。但为什么晚古生代成矿事

件反而强劲呢？一是石炭二叠纪地幔柱的作用。可能大家
质疑如此漫长的地幔柱作用，其实地幔柱作用与板块构造作

用一样，是地球两大动力学基本机制，在板块构造没有出现

以前，地幔柱作用是地球深部与浅部和地表之间能量及物质

交换的主要机制，并贯穿于地球演化史始终，但也有孕育期、

作用期和衰亡期，即使作用期也有间歇期，大火成岩省是强

度作用的结果；二是晚古生代古特提斯洋构造演化成矿作用

的叠加。这方面的研究过去只关注于塔里木南缘的昆仑造

山带，对塔里木北缘以及天山西延境外天山成矿作用研究几

乎不被提及或重视。

如果地史上的古特提斯洋存在，它就必然对北面陆缘产

生影响，对先成的天山成矿带的成矿作用有过叠加作用。境

内和境外天山成矿上的最大区别在于境内有早二叠世的铜

镍矿，但境外有石炭纪世界级的斑岩铜矿。例如乌兹别克斯

坦天山中的阿尔马雷克（Ａｌｍａｌｙｋ）超大型斑岩铜矿，铜金属
储量高达２４００万吨，位居亚欧大陆第一，形成时代也为石炭
纪（薛春纪等，２０１３）。这个石炭纪的铜矿我们无法用地幔
柱与板块构造并存的观点解释，它又确实存在，并认为是岛

弧环境，它是不是古特提斯洋的岩浆火山岛弧呢？

２４　古特提斯洋的俯冲消减、闭合和造山与成矿

由于中生代以来印度次大陆与亚洲大陆之间强烈的新

特提斯地质作用的叠加，我们很难对古特提斯洋的形成演化

做出细节性的判断。比较形成共识的是中三叠统与上三叠

统之间的不整合，可能代表了古特提斯洋的结束。从空间上

来说，古特提斯洋在青藏高原北带，新特提斯洋在南带。时

间上是先后关系，先古特提斯洋闭合，后新特提斯洋才开裂。

正如特提斯概念的变化一样，从西面的地中海依据希腊神话

建立了“特提斯”术语起，就赋予了它无限的想象，直到板块

构造认识提出才有了古特提斯洋的概念。我们继续顺着前

面的叙述逻辑，古特提斯洋从志留纪末打开，泥盆纪开始扩

张，石炭纪形成大洋，早二叠世发展到极限，然后开始衰落，

直至中三叠世末闭合。这是古特提斯洋大致的时间演化序

次。空间上，认为与塔里木一样，柴达木、祁连、阿拉善、华

北、北秦岭等大小陆块、微地陆块构成泛华夏古陆群，向北拼

贴于劳亚大陆，形成古特提斯洋北面的陆缘，南面则是冈瓦

纳大陆。而且还认为，古特提斯洋并不像太平洋那样“干

净”，是多岛洋的洋陆景观（潘桂堂等，２００９）。
如果古特提斯洋石炭纪发生俯冲消减，必然会造成岛弧

或活动大陆边缘。现今东、西昆仑造山带中哪些地质单元是

这些曾经的岛弧或活动大陆边缘的分子，似乎需要梳理，它

们是我们分析判断成矿的地质基础。西昆仑玛尔坎苏锰矿

的石炭纪碳酸盐岩沉积是古特提斯洋北岸塔里木陆缘浅海

或陆表海的产物呢，还是南岸的物质？若在北岸塔里木南缘

而成，应是还未发生俯冲消减前的被动大陆边缘的背景，成

矿物质可能来源于同时代的洋中脊或前世火山岩基底。东

昆仑德尔尼铜矿曾被误认为岩浆铜镍硫化物矿床系列的缺

镍单铜钴类型，进一步研究确认为晚石炭世３１０Ｍａ洋中脊铜
钴块状硫化物矿床（杨经绥等，２００４），与塞浦路斯型铜矿床
相比，差异在不仅成铜，还钴高，且矿体不是产在玄武岩中，

而是在辉长岩中，这也是过去被误认为岩浆矿床的原因。鄂

拉山铜峪沟、赛什塘铜矿为三叠纪矽卡岩斑岩铜矿床（曾小
华和周宗桂，２０１４），代表了古特提斯洋消减俯冲形成的火
山岛弧环境。大场金矿应是三叠纪岛弧火山岩浅成低温热

液矿床类型，是古特提斯洋消减闭合产物。目前新疆西昆

仑、祁漫塔格和青海东昆仑镍、铜、锰、铅锌、金银金属矿床已

有重大发现，已形成若干重要矿产资源基地，需要以古特提

斯洋的形成演化为研究主线，进行构造演化岩浆作用成矿
响应研究，丰富古特提斯洋在中国的地质研究。消减压缩后

的造山带中各种地质体空间位置的紧密镶嵌，并不能代表其

形成时的实际空间关系，何况又有新特提斯的叠加改造，多

岛洋模式是否代表了古特提斯洋的特点，需要更全面深入的

研究。因为，压缩后的造山带中，微陆块被保留了下来，大洋

多被消减而消失了，多岛的特点就往往突出显现了出来。

亚欧大陆南缘中西段地中海、黑海、咸海、里海从最初被

认为是特提斯海的残留，到板块构造研究后是古特提斯洋还

是新特提斯洋的残留，反而并无深究。青海湖作为青藏高原

北部最大的咸水湖，是古特提斯洋的残留，还是中生代后更

南部新生新特提斯洋的残留，似乎也没有定论。古特提斯洋

作为中国大陆华北、华南和塔里木几个大的陆块及众多微陆

块最后最重要的分离，消减闭合后连接为一体，对中国大陆

研究意义重大。古特提斯洋中三叠世末的最终闭合，使华南

与华北陆块拼接在了一起，从此中国大陆构架基本形成。

３　古亚洲洋与古特提斯洋先后关系讨论

古亚洲洋和古特提斯洋作为亚欧大陆地质历史上古生

代最重要两个大洋的演化，实际上反映了亚欧大陆古生代重

要陆块之间的聚散演化关系。由于特提斯洋本身复杂的划

分方案，故而有古亚洲洋是古特提斯洋组成的认识

（Ｙａｋｕｂｃｈｕｋ，２００２），也有古特提斯洋与古亚洲洋并存的观
点（李荣社等，２０１１）。通过上述论述，已经比较清楚阐明：
早古生代的古亚洲洋与早古生代的原特提斯洋是一个相通

的大洋，古亚洲洋在东，原特提斯洋在西，一些著作中不认同

早古生代的原特提斯洋，名为瑞克洋（Ｒｈｅｉｃｏｃｅａｎ）（Ｒｏｂｂ，
２００５），其实指的是一个洋；早古生代的昆仑洋、祁连洋和秦
岭洋是早古生代古亚洲洋的分支、次生洋盆或边缘海，于早

古生代末闭合，古亚洲洋主洋则延续到泥盆纪末闭合；早古

生代古亚洲洋与晚古生代古特提斯洋是前后关系，志留纪末

冈瓦纳大陆北部裂解，晚古生代形成古特提斯洋，于中生代

中三叠世末闭合；相应地三叠纪冈瓦纳大陆南部再次裂解，

７０２２李文渊：古亚洲洋与古特提斯洋关系初探



于中生代形成新特提斯洋，并与古太平洋相联，于新生代开

始６５Ｍａ闭合而陆陆碰撞并发生陆壳俯冲，青藏高原大规模
隆升。现今的亚欧大陆，自北而南，从大陆腹地向南以次是

早古生代的亚洲洋（原特提斯洋）、晚古代的古特提斯洋和
中新生代的新特提斯洋的时空演化展布，并决定了区域构

造岩浆活动的演化和响应的区域成矿作用。

３１　早古生代是古亚洲洋主要发育期

中亚造山带（ＣＡＯＢ）是晚古生代造山带的认识由来已
久，也深入人心，主要原因是天山及邻区石炭纪大规模的岩

浆作用和成矿大爆发，吸引了大家的注意力，而忽略了早古

生代大洋作用的地质事实。塔里木早二叠世大火成岩省的

确认（Ｙａｎｇｅｔａｌ，２００６），唤起了人们对天山及邻区晚古生
代，特别是石炭二叠纪构造环境的探索。Ｘｉａ（２０１４）近十年
对天山及邻区石炭纪火山岩的研究，尤其是石炭纪玄武岩的

深入研究，提出了天山及邻区石炭纪早二叠世大陆裂谷背
景大火成岩省的认识（Ｘｉａｅｔａｌ，２００４），激起了学术界对中
亚造山带的重新思考。随着中亚哈萨克斯坦石炭二叠纪油
气资源的利用，中国境内新疆准噶尔和银根额尔济斯盆地
二叠纪油气的发现，对石炭二叠纪岛弧火山岩的认识受到
了更多质疑。从更大视野考察，在劳亚大陆与冈瓦纳大陆之

间整个古生代同时存在两个大洋不太可能，应是两个大洋的

接替比较符合地球表部洋陆之间的几何学展布。早古生代

是古亚洲洋的主要发育期，早古生代的祁连洋、秦岭洋和昆

仑洋都是其分支或次生有限洋盆，在早古生代就先于古亚洲

洋主洋而闭合，最终古亚洲洋于泥盆纪末闭合。

３２　晚志留世古特提斯洋开启与石炭纪古亚洲洋闭合转换
的意义

　　古亚洲洋闭合之前，志留纪末古特提斯洋就已经开裂。
地质历史上的地球动力学体系之间的转换，不是一夜之间完

成的，需要一个衰亡期和孕育期的转换，有时这个转换过程

甚至很漫长。同时，一个老的构造体系的结束和新的构造体

系的开始，在空间上和时间上是存在差异的，并非同时完成。

古特提斯洋在经历泥盆纪大陆裂谷的同时，古亚洲洋则正经

历着消减闭合过程，到石炭纪时古特提斯洋拉开，而古亚洲

洋闭合进入了后碰撞阶段，这时中国天山及邻区又同时开始

了新的地幔柱地球动力学机制的孕育和发育，两种地球动力

学的并存造就了中国天山及邻区石炭纪大规模岩浆作用和

成矿大爆发的特点。

３３　晚古生代是古特提斯洋的主要发育期

随着古亚洲洋闭合进入板内作用阶段，古特提斯洋扩张

至二叠纪大洋已经成熟，随即开始消减，于中三叠世末闭合，

因此晚古生代是古特提斯洋的主要发育期。古特提斯洋其

实也是中国北方古陆（华北、塔里木）与南方古陆（扬子）之

间最后的分离，古特提斯洋的闭合使它们最终走到了一起。

中国古陆块群在早、晚古生代经历了不同的空间大陆归属，

早古生代属于古亚洲洋南岸冈瓦纳大陆裂离的陆块，晚古生

代除华南（扬子）和羌塘（？）陆块外，所谓泛华夏陆块群成为

了古特提斯洋的北岸组成。

４　结语

对古亚洲洋和古特斯洋关系的梳理，古亚洲洋开裂是由

于以８２７Ｍａ金川超大型铜镍矿床形成为代表的地幔柱作用，
罗迪尼亚超大陆三叉裂谷的开裂开始的，金川的形成可视作

古亚洲洋的开启；古特提斯洋开裂则是以４１１Ｍａ夏日哈木超
大型铜镍矿床形成为代表的地幔柱作用，冈瓦纳大陆北部三

叉裂谷的裂解开始的，夏日哈木的形成也可被看作为古特提

斯洋的开启。这两个地幔柱作用，除幔源的镁铁超镁铁岩
侵入体外，没有找着大火成岩省的地质遗迹。在 ２９０～
２５１Ｍａ的二叠纪亚欧大陆趋向聚合统一的潘吉亚超大陆过
程中，亚欧大陆则有三处重要的大火成岩省展布，最早的是

２９０～２８８Ｍａ（早二叠世）塔里木大火成岩省，其次是２５９Ｍａ
（晚二叠世）峨眉大火成岩省，再次是２５２Ｍａ（二叠纪三叠纪
交接）的西伯利亚大火成岩省。三个大火成岩省在全球视野

和地史尺度上看非常接近，难免被放在一起思考。塔里木大

火成岩是古老陆块边部发生的重大快速岩浆事件，而此时陆

块的南侧正经历着古特提斯洋大洋化过程，这犹如太平洋东

岸的黄石大火成岩省事件一样。不过由于塔里木大火成岩

省被覆盖隐伏，其实际规模可能要更大，同时，它能够刺破陆

壳上升喷发，相邻的新生天山造山带陆壳中更可能产出，而

且在石炭纪就已活动，从动力学机制可看做是一个地幔柱作

用的阶段性过程；而峨眉大火成岩省实际发生在古特提斯洋

南侧扬子陆块西缘及松潘甘孜和三江造山带的结合部位，也

在古老陆块的边缘与新生造山带陆壳中，与塔里木颇为相

似，只是时间范围更为有限，从２５１～２５３Ｍａ或最多到２６３Ｍａ
（尤敏鑫和刘建民，２０１４）；西伯利亚大火成岩省则完全发生
在劳亚大陆的西伯利亚大陆块中，正好处于二叠纪与三叠纪

的交接的时间，由于其巨大的岩浆喷出侵入规模和铜镍成矿

作用被广泛关注，同时被认为是古生代进入中生代许多生物

灭绝的原因（Ｓｏｂｏｌｅｖｅｔａｌ，２００９）。从当时地域空间关系上
看，三个大火成岩省可能并无直接关系，但集中发生于二叠

纪三叠纪时期，则可能反应了潘吉亚超大陆的裂解。深部
地幔柱与浅部板块构造大洋的形成演化之间的关系，除地幔

柱作用使陆壳破裂产生大陆裂谷而发生联系外，两者之间关

系的研究还有待于深入。

致谢　　感谢翟明国院士推荐国土资源部岩浆作用成矿与
找矿重点实验室组织刊行这期有关中国西北地区地质与成

矿作用研究主题的专辑。本来要我写些有关这期专辑组稿

情况的说明，后忍不住还是写成了这样一篇拙文。近３０年
来，开始师从汤中立院士研究金川超大型岩浆铜镍硫化物矿
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床，后又在西安地调中心跟随夏林圻研究员研究祁连山早古

生代海相火山岩及其火山成因块状硫化物矿床。进入二十

一世纪，主持研究秦祁昆造山带的成矿作用和探索新疆北部

晚古生代大规模岩浆作用与成矿爆发，最近几年又重新开始

对新发现的东昆仑夏日哈木超大型岩浆铜镍硫化物矿床开

展研究，并在期间考察中亚的重要矿床。在这些矿床和重要

成矿作用研究的背后，一直对这些重要矿床和成矿作用的地

质构造背景心存疑惑，它们与所在造山带的关系以及与整个

古亚洲洋和古特提斯洋的关系问题，缺乏必要的梳理，不同

的观点和不同的地质事实交织在一起，令人眼花缭乱而不得

要领。在学习消化大量前辈和同辈及年轻学者成果的基础

上，试图构绘出一个古亚洲洋与特提斯洋关系整体的框架式

的粗浅认识，以梳理相互之间的内在关系。没有系统引出前

人的文献，旨在更加综合地提出一些整体的观点，以抛砖引

玉，推动问题的深入研究和解决。因此，或许一些认识是推

测的，还缺少严密的论证，恳望学者同仁批评指正！感谢高

永宝博士、钱兵助理研究员认真校勘了全文并补充了有关文

献，韩一筱博士生重新制作了精美的插图。再次感谢翟明国

院士，感谢各位审稿人和《岩石学报》编辑部的辛勤付出！
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