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提要：东南亚地区位于全球特提斯成矿域、环太平洋成矿域与印度—澳大利亚成矿域的交汇地带。构造演化独特，

先后经历了原—古—中—新特提斯增生造山、印度—欧亚陆陆碰撞造山、太平洋俯冲等多期次构造-岩浆事件，形

成了多条火山弧带、蛇绿混杂带以及同碰撞和后碰撞岩浆岩带。本文在总结前人大地构造研究成果基础上，将东南

亚地区划分为6个一级构造单元、32个二级构造单元和57个三级构造单元。伴随着原—古—中—新特提斯构造演

化、印度—欧亚大陆碰撞、太平洋俯冲等多期次构造域事件，以构造单元划分为基础，将东南亚地区划分为3个一级

成矿域，6个二级成矿省，21个三级成矿带，并结合构造演化初步探讨了主要成矿事件。
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Abstract: Southeast Asia is located at the intersection of the Tethys, the circum- Pacific and the India- Australia metallogenic

domain. The tectonic evolution is unique in that it has experienced multi-stage tectonic-magmatic events including the Proto- ,

Paleo-, Meso-, and Neo-Tethys accreting orogenesis, collisional orogenesis between the Indian Plate and Eurasian Plate, and the

Pacific plate subduction. These activities have developed many volcanic arcs, ophiolite belts, and post-collision magmatic belts in

Southeast Asia. Based on the previous tectonic researches, this paper divides Southeast Asia into 6 first-order, 32 second-order and

57 third-order tectonic units. Along with the multi-stage tectonic events including evolution of the Proto- , Paleo- , Meso- , and

Neo-Tethys, the Indian-Eurasian collision, and the Pacific subduction and on the basis of the tectonic-unit division, this paper

divides the Southeast Asian region into 3 first-level metallogenic domains, 6 second-level metallogenic provinces, and 21 third-
level metallogenic belts. The main metallogenic events are discussed in combination with tectonic evolution.
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1 引 言

东南亚在地理位置上与中国西南地区相连，大

地构造位置处于欧亚板块、印度板块、太平洋板块

三大板块的汇聚区，是特提斯构造域重要组成部

分，也是中国西南三江特提斯构造域和华南加里东

造山带的向南或南西的延伸（李兴振，2004；刘俊来

等，2006，2011；Wang et al. 2009；Deng and Wang,

2016）。该地区是现今地壳运动最活跃的地区之

一，经历了晚古生代—中生代特提斯构造演化和新

生代大陆碰撞造山的叠加（冯庆来等，2008；卢映祥

等，2009；陈永清等，2010），形成了多期次、多方向

的沟-弧-盆体系的构造格局。同时，伴随着复杂的

构造演化也赋予了东南亚地区丰富的矿产资源，石

油、天然气、锡、铜、金、镍、铝土矿、钾盐等能源资源

在世界上占有重要优势地位（陈永清等，2009；王安

建等，2009；Deng et al., 2014a），也是中国境外矿业

投资的重点地区之一。然而，目前东南亚地区地质

矿产勘查工作程度总体较低，对整个东南亚的地学

研究主要集中于大地构造演化（Hall, 1997, 1998,

2002; Hall and Spakman, 2015）和单个典型矿床的研

究（Kamvong and Zaw, 2009; Salam et al., 2014;

Makoundi et al., 2014; Manaka et al., 2014），缺乏大

地构造演化与成矿作用耦合关系的系统总结。本

文在近年来对东南亚地区地质背景及成矿规律研

究的基础上，以多岛弧盆系构造时空结构组成和存

在状态、成矿特征和专属性为划分原则（潘桂棠等，

2009；Deng et al., 2017），对东南亚地区构造单元和

成矿带进行了划分，并据此划分成矿省和成矿带。

同时结合构造演化初步探讨了主要成矿过程，以期

对东南亚地区的区域构造与成矿规律有初步认识。

2 大地构造格架

东南亚地区是全球古今板块强烈活动地带，大

洋岩石圈的俯冲、碰撞，大陆岩石圈的拉伸裂离及

缝合期后的大型走滑错位，造成了构造形迹十分复

杂的大地构造格局，具有多岛洋的结构特征（Hall et

al., 2008; Hall, 2011a,b, 2016; Advokaat et al.,

2017）。自古生代起，相继从冈瓦纳大陆北西边缘

裂解分离出东羌塘（昌都）—思茅—印支板块，西羌

塘—滇缅马地块和拉萨—西缅地块，并伴随着古特

提斯洋闭合，中特提斯洋和新特提斯洋的打开与闭

合。随着洋壳的俯冲、弧陆碰撞和陆陆碰撞，这些

地块于中生代逐渐增生于欧亚大陆的南缘，形成了

多条火山弧带、蛇绿混杂带以及同碰撞和后碰撞岩

浆岩带。其中，昌宁—孟连—清迈—劳勿—文冬对

接带代表了印支期关闭的原—古特提斯主洋盆, 作

为一级构造分界线，区分出了东北部的泛华夏地块

群和西南部的印度—滇缅马地块群（Deng et al.,

2014b, 2017）。除了主洋盆的对接带外，东南亚地

区还存在其他多条结合带，如金沙江—哀牢山—马

江结合带代表了古特提斯支洋盆（Deng et al.,

2015a, b）；中特提斯洋的闭合形成了怒江—掸邦结

合带（即后文中的Ⅱ-3 葡萄—密支那—道茂结合

带）；新特提斯洋的闭合形成了印度—雅鲁藏布结

合带。本研究根据多岛弧盆系构造体系划分原则

（潘桂棠等，2009），将东南亚划分地区为6个一级构

造单元、32 个二级构造单元和 57 个三级构造单元

（图 1，表 1）。自东向西 6个一级构造单元分别为：

Ⅰ印度—澳大利亚板块、Ⅱ 缅甸—西马来造山系、

Ⅲ 昌宁—孟连—清迈—劳勿—文冬对接带、Ⅳ 横

断山—印支造山系、Ⅴ印马菲多岛弧盆系和Ⅵ菲律

宾海板块。

3 构造单元特征

3.1 Ⅰ 印度—澳大利亚板块

印度—澳大利亚板块，又名印度洋板块，位于

雅鲁藏布江以南和印缅山脉结合带以西，印度洋中
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脊（中印度洋海岭和东南印度洋海丘）以北的印度

和澳大利亚大陆及其间的印度洋部分。其西段北

缘喜马拉雅至印缅山脉一带，由于阿尔卑斯—喜马

拉雅带特提斯洋的闭合已与欧亚大陆碰撞拼贴在

一起。但东段北缘从安达曼群岛到苏门答腊、爪

哇、东帝汶一带，印澳板块还在继续向北或北东俯

冲（图 1），在其北缘形成苏门答腊—巽他—爪哇—

帝汶海沟。该海沟北西段为安达曼海沟，向北接阿

萨姆—若开前渊带。本研究所涉及的仅是阿萨姆

—若开前陆盆地和新几内亚陆块。

3.1.1 Ⅰ-1 阿萨姆—若开（Arakan）前陆盆地

阿萨姆—若开前陆盆地位于缅甸与印度东北

部和孟加拉国交接地带，即西隆（Shillong）地块的东

部，东邻印缅山脉结合带（图 1）。其北段为阿萨姆

海槽，南段为若开海岸带，与印度—澳大利亚板块

向北和北东俯冲有关，是新特提斯洋盆闭合后新生

代前渊。其向东南与安达曼—印度尼西亚海沟相

连。本研究仅涉及南部的若开前陆坳陷带。

该带在白垩纪属于被动陆缘相，古近—新近纪

属前渊盆地亚相。带内主要发育中新世砂岩、粉砂

岩，局部发育新近纪粉砂岩、粉砂质泥岩，偶夹褐

煤，以及灰岩、白云岩，最大厚度超过4000 m。南部

若开海岸地区及其近岸海域构造变形强烈，带内东

侧为由古近纪浊积砂砾岩，夹砂质岩组成的近南北

向的前陆褶冲带，印度—澳大利亚板块持续不断地

向东俯冲作用下而形成的褶皱冲断带（蔡文杰等，

2012；Hall, 2012; 王芝尧等，2017）。

3.1.2 Ⅰ-2 新几内亚陆块

新几内亚陆块位于新几内亚岛中部，北接吕

宋—北新几内亚岛弧带，以索龙断裂为界（图 1）。

新几内亚陆块基底为二叠纪—中三叠世的花岗岩

和发生变形的低级变质岩。陆块内火山活动强烈，

形成两期火山弧，分别活动于白垩纪—早中新世和

中、晚中新世—更新世（Hall and Wilson, 2000）。白

图1 东南亚大地构造单元划分图（图中罗马数字为构造单元编号，详见正文）
Fig.1 Tectonic units of Southeast Asia (The Roman numeral in the figure is the number of tectonic unit. See the text for details)
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表1 东南亚地区大地构造分区表
Table 1 Tectonic units of Southeast Asia
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垩纪—早中新世火山岛弧，主要由安山岩及少量玄

武岩、英安岩、流纹英安岩组成，分布在新几内亚北

部盆地和海岸之间及北西伊利安北第维德山脉（范

里士山），上述地区的晚中新世及更晚的沉积覆盖

在白垩纪、古近纪和早中新世岩浆杂岩体之上。

中、晚中新世—更新世花岗岩和石英闪长岩由大量

岩株和小岩基组成，沿新几内亚岛北部海岸延伸，

侵入古新世地层中（Pigram, 1987; Hall, 2011a,b）。

3.2 Ⅱ缅甸—西马来造山系

3.2.1 Ⅱ-1 萨马蒂亚结合带

萨马蒂亚结合带，又称为印缅山脉结合带或那

加断裂系，以耶道—济盖断裂为界，与西侧阿萨姆

—若开前陆盆地相隔（图1）。东侧以那加断裂与缅

甸西部盆地相隔。该构造带是东喜马拉雅构造带

的向南分支，表现为复理石单元经过大规模逆掩，

而形成的紧闭褶皱。也有人称之为缅甸西部褶皱

带、西部山脉带、印缅山脉带和若开地体（Metcalfe,

2013; Sevastjanova et al., 2016）。结合带由白垩纪

到始新世的深海浊积岩和三叠纪、始新世到渐新世

的蛇绿混杂岩组成，主要岩性为海沟增生杂岩和砂

泥岩；纯橄岩、橄榄岩、蛇纹岩；辉长岩、枕状熔岩及

放射虫硅质岩；滑石片岩、千枚岩、云母片岩等组合

（潘桂棠等，2013）。

3.2.2 Ⅱ-2 西缅地块

西缅地块位于缅甸中西部，介于印缅山脉结合

带和葡萄—密支那结合带之间，主体为缅甸中部低

地（也称为缅甸内部古近—新近纪盆地，图 1）。除

北部地区出露有可能为前寒武纪的变质基底外，大

部分为古近—新近系沉积物所覆盖。

该带西部为弧前盆地带，晚白垩—新生代沉积

厚达 10000 m以上，晚三叠世的浊积岩构成宽缓的

向斜，是油气田的分布带。中部为火山弧带（中央

高地火山弧）（Metcalfe, 1991），白垩纪—渐新统，发

育以火山灰和火山角砾岩为主的一套中酸性、中基

性高钾钙碱性系列火山岩；中新世—上新世发育一

套安山玄武岩、安山岩、凝灰岩、火山集块岩和火山

角砾岩岩石组成。东部为弧后盆地，主要为晚白垩

世—新近纪海陆交互相和陆相沉积，岩性包括凝灰

岩、沉凝灰岩、凝灰质砂、泥岩等（潘桂棠等，2013）。

3.2.3 Ⅱ-3 葡萄—密支那—道茂结合带

葡萄—密支那—道茂结合带相当于掸邦边界

结合带，位于缅甸北部（图 1），甘高隆起东侧，大体

顺迈立开江—伊洛瓦江上游，呈向东突出的弧形展

布在敏贡—密支那—葡萄一带。它向北西延伸经

过印度阿萨姆邦东北角到中国西藏东部察隅地区

南部，并在葡萄西部南普柯（Nampuk）一带与印缅山

脉结合带合二为一，向南东延伸构成雅鲁藏布江结

合带的另一分支（Liu et al., 2016）。

该带被实皆走滑断裂右旋错断430 km，东为葡

萄—密支那带，西为夏杜拉—隆冬带。两带之间为

甘高—枯门岭移置地块（Zin- Maung- Maung-
Thein et al., 2009）。带内超基性岩体大面积分布，

主要岩石类型有纯橄岩、方辉橄榄岩、单辉橄榄岩、

辉石岩、辉长岩、玄武岩、宝石级硬玉及蓝闪片岩

等，其次是白垩系和古近—新近系（主要是中新统

和上新统）沉积层，以及花岗岩、安山岩和新生代玄

武岩。

3.2.4 Ⅱ-4 高黎贡—比劳山弧盆系

高黎贡—比劳山弧盆系，也被称作腾冲—毛淡

棉地块。西界为葡萄—密支那结合带和实皆断裂；

东界北段为班公湖—怒江结合带南延的潞西—抹

谷结合带，中段为潘隆（Panlaung）断裂（即格劳冲断

带或Nwalabo断裂的西界断裂，属于掸邦陡崖断裂

系），南段大致在茂奇—桑卡拉武里—赛育—碧武

里—春蓬—甲米一线，直至马来西亚的凌加卫岛，

即位于西边墨吉带（冰海混积岩分布带）和东边三

叠—侏罗系分布带之间或交界处（图1）。东侧潞西

三台山见蛇绿混杂岩，在抹谷附近见超镁铁质岩与

片麻岩相伴，还见蓝闪片岩，是高黎贡—抹谷变质

带向东逆冲推覆掩伏的残迹（Sone and Metcalfe,

2008）。

该带具前寒武变质基底，岩性主要为孔兹岩、

片麻岩、红-蓝宝石大理岩等。发育晚石炭—早二

叠世海混积岩（墨吉群），相当于腾冲地区勐洪群。

该带岩浆活动强烈，发育侏罗—白垩纪S型花岗岩，

以及始新世、中新世花岗岩（伟晶岩、细晶岩为主），

具有东早西晚的特点，并形成超大型云英岩型W-
Sn成矿带（李兴振等, 2002；Barley et al., 2003）。

3.2.5 Ⅱ-5 保山—郸邦地块

保山—掸邦地块西邻腾冲—毛淡棉微陆块

（图1）。东部北段以柯街断裂为界，中段东界大致

经缅甸东部邦隆—滚欣—孟茂一线，向南接泰国西
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部的夜丰颂—迈萨良断裂；南段东界在湄索—北碧

一线，大致以三叠系出露的东界为界。

北部保山地块，震旦系至中下寒武统（公养河

群）为一套复理石砂板岩夹火山岩、硅质岩，具浊流

沉积特征，显示较活动的过渡型沉积。晚寒武世至

二叠纪变为稳定地块型浅海碎屑岩和碳酸盐岩沉

积。奥陶纪和泥盆纪有粗碎屑和镁质碳酸盐岩发

育，泥盆纪进入被动边缘较深水沉积环境。早二叠

世（原为晚石炭世）有玄武岩和玄武安山岩的喷

溢。南部掸邦地块，出露最老地层为震旦纪至早中

寒武世昌马支群浊积岩，其上的盖层有寒武纪砂岩

和细碎屑岩（班云层和莫洛亨群），在包德温矿区班

云层底部夹凝灰岩、集块岩、火山灰层和流纹岩（包

德温火山岩系），在南掸邦的莫洛亨群中局部发育

底砾岩，不整合在昌马支群之上；其上发育一套奥

陶—志留系浅水碳酸盐岩及细碎屑岩以及石炭—

二叠系致密微晶灰岩。侏罗系为一套红色碎屑岩

和碳酸盐岩，顶部出现煤层。在掸泰地块南端的泰

国半岛南部博他仑—合艾地区，还发育一套石炭—

二叠系硅质碎屑岩，为含冰川成因的混积岩层。保

山—掸邦地块的火山岩主要有保山地块晚石炭世

或早二叠世基性、中基性火山岩和晚三叠世的基性

到中酸性火山岩系（王宏等, 2012; 李新仁等，

2017）。

保山和掸邦地块具有下列共性：①晚前寒武纪

或震旦纪—寒武纪发育一套较活动型的过渡型沉

积，即公养河群和昌马支群浊积岩，晚寒武世进入

稳定地块发展阶段；②泥盆系均发育碳酸盐岩；③
中三叠统同样发育白云岩；④晚中生代出现红色碎

屑岩，并不整合在下伏不同时代地层之上；⑤两地

块东侧可能发育一套早二叠世冰川成因混积岩（可

能为重力流堆积）。因此，它们具有大致相同的沉

积历史和构造演化历史，是一个统一的稳定地块。

3.2.6 Ⅱ-6 他念他翁—西马来地块

他念他翁—西马来地块本质上是保山—郸邦

地块的南延部分，仅被难府—那空河畔北西向左行

断裂（湄南河左行断裂）剪切错断（图1）。其中泰国

南部地区出露广泛的二叠系碳酸盐，由厚层状的块

状灰岩、白云岩夹硅质碎屑岩、页岩和燧石结核组

成。地块东部边缘在素攀武里，志留纪—石炭纪为

被动边缘复理石沉积。在童颂—沙敦一带，奥陶纪

—志留纪为深水笔石页岩和层状硅质岩沉积；泥盆

纪—石炭纪为硅质碎屑沉积岩（Metcalfe, 2013;

Cottam et al., 2013）。

3.3 Ⅲ昌宁—孟连—清迈—劳勿—文冬对接带

该带可分为北段昌宁—孟连—清迈结合带和

南段劳勿—文冬结合带。昌宁—孟连—清迈结合

带北起昌宁，经孟连向南穿越缅甸延伸至泰国北部

清迈，北接龙木措—双湖结合带。劳勿—文冬结合

带北接昌宁—孟连—清迈，向南通过泰国的清莱带

到马来半岛中部。结合带西边为缅甸—西马来造

山系，东部为印支板块（图1）。

北段昌宁—孟连—清迈结合带代表了原—古

特提斯大洋最终消亡后的遗迹，最早可以追溯到早

古生代。原—古特提斯洋中分布着规模不等的

（微）地块，如喜马拉雅地块、拉萨地块、羌塘地块、

保山地块等，这些地块在早古生代普遍存在岩浆活

动，是在原特提斯洋俯冲作用下安第斯造山运动的

结果（Zhu et al., 2012; 彭智敏等, 2014）。

昌宁—孟连洋在早奥陶世（471 Ma）或者更早

就开始了向东的俯冲消减作用（刘桂春等，2017）。

澜沧岩群可能是原—古特提斯洋向东俯冲消减形

成的早古生代构造增生杂岩，其中识别出早古生代

具有岛弧性质的变质火山岩，认为其是昌宁—孟连

原特提斯洋盆俯冲消减的产物（彭智敏等，2018）。

部分地段发育蛇绿岩（早奥陶世—中三叠世），如云

县铜厂街地区发育有变质橄榄岩（蛇纹岩），变质堆

晶岩（变质辉橄岩、橄辉岩）、辉长岩、洋脊/准洋脊型

玄武岩和洋岛型玄武岩、放射虫硅质岩；曼信地区

有枕状的橄榄拉斑玄武岩和亚碱性苦橄玄武岩（莫

宣学等，1993；李兴振等，2002）。向南在缅甸东部，

出露有石炭—二叠纪的超镁铁质和镁铁质杂岩，主

要是角闪石岩和蛇纹岩（Charusiri et al., 1996）。再

向南至清迈的北部和东部分布有石炭—二叠纪安

山岩、辉石岩和凝灰岩。

南部文冬—劳勿结合带宽约 13 km，总体为近

南北向在马来半岛延展。带内主要岩性为泥质/粉

砂质陆源浊积岩、大洋沉积硅质岩、片岩和蛇纹石

化镁铁质-超镁铁质岩体，以及局部晚泥盆世—晚

二叠世纹层状放射虫硅质岩和二叠纪灰岩、玄武

岩、火山凝灰岩岩块。结合带西部为被动边缘带，

发育零星的下古生界和上古生界岩石和火山岩夹

868 中 国 地 质 2018年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2018, 45(5)

没有固定形态的灰岩和硅质岩块，是古特提斯物质

（洋底沉积、蛇绿岩、海山和可能的火山弧）在泰缅

马苏陆块与印支板块碰撞时，残留于增生和碰撞杂

岩中（Metcalfe，2000）。

综合地质、地球化学、古生物学等特征，认为

早—中泥盆世，承接于可能的原特提斯残留洋，昌

宁—孟连—文冬—劳勿洋开始扩张；晚石炭世末，

大洋消减伊始，昌宁—孟连—文冬—劳勿洋东向俯

冲；至中三叠世，昌宁—孟连—文冬—劳勿洋闭合，

缅甸—西马来造山系与横断山—印支造山系拼合

（Metcalfe，2013；邓军等，2013）。

3.4 Ⅳ横断山—印支造山系

横断山—印支造山系西界为昌宁—孟连—清

迈—文冬—劳勿结合带，北东界为金沙江—哀牢

山—马江结合带，向北接东羌塘地块（图1）。

横断—印支造山系由几个微陆块和介于其间

的结合带构成，自西向东有：临沧—清莱弧盆系，思

茅—彭世洛地块，琅勃拉邦—难府—程逸结合带，

那空泰—碧差汶地块，黎府弧盆系，泰国湾—东马

来弧盆系，万象—昆嵩地块。在昆嵩微陆块以北有

车邦—岘港结合带和长山微陆块，以南有斯雷博河

结合带和大叻地块。横断山—印支造山系未见晚

石炭世—早二叠世冰海混积岩，也很少见有冷暖水

生物的混生，即使有，也以特提斯暖水生物和华夏

植物群为主。晚古生代和中生代的动物和植物群

是华夏型/特提斯型，显示亲华南的特征。

3.4.1 Ⅳ-1 临沧—清莱弧盆系

临沧—清莱弧盆系西界为昌宁—孟连—清迈

结合带，东界为澜沧江（断裂）—清莱结合带，向北

延可接北羌塘（图 1）。其西部为临沧—坤丹岩浆

弧，主体由新元古界变质岩和上古生界—中新生界

沉积岩及三叠纪花岗岩组成。前寒武系为各种混

合岩、片麻岩、变粒岩和片岩，原岩为一套复理石碎

屑岩夹基性火山岩、硅质岩和碳酸盐岩；上古生界

发育一套被动大陆边缘碎屑岩夹基性火山岩、硅质

岩和碳酸盐岩；中生界在北部为海陆交互相至陆相

红色碎屑岩，三叠系、侏罗系和白垩系分别不整合

在下伏地层之上。临沧—清莱弧盆系东部为南澜

沧江—清莱蛇绿混杂带，分布于泰国清莱府南—西

南，主要由蛇纹石化超基性岩、辉长岩、辉绿岩等组

成，构造侵位在云母片岩之中，云母片岩、千枚岩发

生强烈褶皱（冯庆来等，2002；李兴振等，2004）。

3.4.2 Ⅳ-2 思茅—彭世洛地块

思茅—彭世洛地块位于临沧—清莱弧盆系东

侧（图1），自西向东可分为景洪—会晒陆缘火山弧、

思茅—彭世洛弧后前陆盆地和绿春—琅南塔陆缘

火山弧三个组成部分。景洪—会晒陆缘火山弧，发

育一套二叠—三叠纪基性到酸性的钙碱性火山岩，

主要由玄武质安山岩、安山岩、凝灰岩和流纹岩组

成。此外在老挝琅南塔到会晒一带（与缅甸交界），

发育少量晚石炭世—三叠纪碎屑岩、灰岩及中性火

山岩（安山、英安岩）夹少量玄武岩；在泰国南邦发

育一套安山岩、流纹岩及陆相红色碎屑岩。思茅—

彭世洛弧后前陆盆地则发育古生界变质岩、石炭—

二叠系火山-沉积岩系，内含浊积岩；三叠系碎屑岩

和碳酸盐岩；以及中侏罗世一套红色碎屑岩。绿

春—琅南塔陆缘火山弧位于老挝丰沙里省东部，发

育石炭系复理石砂板岩（浊积岩）、硅质岩、双峰式

基性火山岩和流纹岩及碳酸盐岩；晚二叠世为一套

碎屑岩、碳酸盐岩和玄武岩、安山岩及火山碎屑岩

（李兴振等，2004）。

3.4.3 Ⅳ-3 琅勃拉邦—难府—程逸结合带

琅勃拉邦—难河—程逸结合带位于思茅—彭

世洛地块和那空泰—碧差汶地块之间（图1）。其北

段琅勃拉邦构造带大致平行于奠边府断裂带，带内

保存有大量的寒武纪—白垩纪的枕状玄武岩、玄武

质安山岩、辉长辉绿岩、基性火山碎屑岩等基性岩

浆岩，以及早石炭世放射虫硅质岩（Blanchard et al.,

2013；Rossignol et al., 2016）。南段难河—程逸结合

带分布二叠—三叠纪的镁铁质-超镁铁质岩，包括

洋岛玄武岩、弧后盆地玄武岩、岛弧玄武岩、安山

岩、岛弧安山岩及蛇纹岩、橄榄岩、蓝片岩及深俯冲

的堆晶岩等（李兴振等，2004）。

3.4.4 Ⅳ-4 那空泰—碧差汶地块

那空泰—碧差汶地块位于难河—程逸结合带

的东侧（图 1），主要地层为侏罗—白垩纪红层。在

二叠纪晚期由于古特提斯洋向东俯冲，在那空泰地

区形成多岛弧的火山岩带，至三叠纪转为开阔大洋

的复理石沉积相。早一中三叠世，那空泰地块向西

俯冲至南邦—清莱火山弧之下，形成难河结合带，

在南邦—清莱地块上形成弧前盆地和弧后盆地沉

积。至晚三叠世，那空泰地块与万象—昆嵩地块基
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本闭合，形成黎府结合带（Charusiri et al., 2002；杨文

强，2010）。

3.4.5 Ⅳ-5 黎府弧盆系

黎府弧盆系位于琅勃拉邦—难府—程逸结合

带和那空泰—碧差汶地块东侧（图1）。晚泥盆世一

早石炭世，位于那空泰地块和印支板块之间的黎府

洋盆（原特提斯洋）开始俯冲，出现洋脊玄武岩和弧

火山岩，包括流纹岩、英安岩、安山岩和玄武岩等。

晚泥盆世在黎府带出露的沉积地层主要为晚泥盆

世灰岩、放射虫硅质岩和晚泥盆—早石炭世的砂

岩、粉砂岩、泥岩、页岩和灰岩夹层。晚石炭世，难

河—程逸洋盆不断扩张，发育3种沉积类型：含煤碎

屑岩沉积、含石膏层的灰岩沉积和含放射虫硅质岩

砾石的粗碎屑岩沉积，这些地层与下伏地层呈角度

不整合接触（杨文强，2010）。黎府地区火山岩带由

西向东可以分为三个亚带。东亚带和西亚带主要

是三叠纪的弧火山岩，其中东亚带的主要岩性为流

纹岩，西亚带的岩性为安山岩。中亚带主要由枕状

熔岩、玻屑碎屑岩、枕状角砾岩组成；向西南至碧差

汶地区主要岩性为凝灰岩、集块岩、流纹岩和安山

岩（杨文强，2010）。

3.4.6 Ⅳ-6 泰国湾—东马来弧盆系

泰国湾—东马来弧盆系位于劳勿—文冬对接

带东侧（图1）。其中庄他武里蛇绿混杂岩带代表了

洋壳俯冲增生楔，基质为中—晚三叠世紫红色层状

硅质岩和细碎屑浊积岩冲断岩席，岩块为中—晚二

叠世灰岩、中三叠世灰岩、洋岛玄武岩、枕状玄武

岩、安山岩和硅质岩。庄他武里蛇绿混杂岩带东侧

为豆蔻山—西哈努克火山弧，主要发育石炭系浅海

相厚层石灰岩夹珊瑚群；晚二叠世—三叠纪以浅海

相页岩、灰岩为主，庄他武里地体的东半部则发育

深水硅质碎屑沉积岩；侏罗—白垩纪为陆相红层

（Sone and Metcalfe, 2008）。庄他武里蛇绿混杂岩

带西侧为泰国湾弧间裂陷盆地，始新世—渐新世发

生裂谷作用，晚渐新世—早中新世裂陷广泛发育

（Morley et al., 2012）。

3.4.7 Ⅳ-7 八布—斋江—香巴岛结合带

八布—斋江—香巴岛结合带主体为一套混杂

岩带，主要发育蛇绿岩、增生杂岩、洋岛海山等岩石

组合，以及超高压榴闪岩，其变质年龄为 451～454

Ma。早古生代持续发育与活动陆缘相关的弧前、弧

后等边缘海地层序列；志留纪末武夷云开岛弧已与

华南板块拼贴，仅在钦防地区为一残余海盆，出露

砂页岩、深水浊积岩、粉砂质泥岩夹灰岩透镜体。

晚古生代—早三叠世该带发育连续的深水盆地相

硅质岩系和弧前斜坡浊积泥质碎屑岩沉积为主，推

断其很有可能是一套弧前增生楔（张克信等，2015；

潘桂棠等，2016）。

3.4.8 Ⅳ-8 金平—和平—越北地块

金平—和平—越北地块位于八布—斋江—香

巴岛结合带南侧（图1）。该地块洋壳层形成于新元

古代—早奥陶世，主要岩性为二云片岩、片麻岩、石

英岩等；地块形成于加里东运动之后，泥盆纪时才

出现地台型盖层，主要由志留系至二叠系深水—半

深水相灰绿色绢云硅质板岩、变岩屑砂岩、钙质绢

云硅质板岩、泥晶灰岩、绿泥片岩和硅质岩等组成，

局部地区出现蓝晶石片岩（林方成等，2010；潘桂棠

等，2013）。

3.4.9 Ⅳ-9 莱州—黑河弧盆系

莱州—黑河弧盆系位于金平—和平—越北地

块南西侧，马江结合带以北（图 1）。其中北部发育

黑河蛇绿混杂岩带，由寒武纪至白垩纪的沉积岩组

成，从海相碳酸盐岩到陆相红层，包括广泛分布的

二叠纪玄武岩、枕状熔岩、科马提质熔岩（玻安

岩）。蛇绿混杂岩岩性包括橄榄岩、蛇纹石化纯橄

岩、异剥橄榄岩、辉长岩、辉绿岩。志留纪—三叠纪

洋盆发育，形成裂谷陆源碎屑岩和碳酸盐岩沉积；

侏罗纪末到古近纪发生裂谷作用，裂谷带充填了火

山岩和火山成因的沉积物（李兴振等，2004）。莱

州—黑河弧盆系南部为莱州—清化火山弧，是由早

古生代马江洋向北俯冲形成的火山弧带，主要发育

了一套变质的陆源碎屑岩、镁铁质火山岩（下部）和

碳酸盐岩-陆源碎屑岩夹中酸性火山岩（上部），遭

受了绿片岩-角闪岩相变质作用（林方成等，2010）。

3.4.10 Ⅳ-10 哀牢山—马江结合带

哀牢山—马江结合带是横断山—印支造山系

和华南板块的古碰撞结合带，向北西接哀牢山结合

带，共同组成古特提斯金沙江—哀牢山—马江洋的

残余（图 1）。主要岩性有出露纯橄榄岩、方辉橄榄

岩、纯橄榄岩-橄榄岩-辉长岩、辉长岩-苏长岩、镁

铁质-拉斑质火山岩。可见大量超镁铁质和镁铁质

岩块呈冷侵入体侵位在俯冲的混杂岩组合中。该

870 中 国 地 质 2018年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2018, 45(5)

带晚泥盆世之前存在原特提斯马江洋，晚泥盆世闭

合；古特提斯马江洋于早石炭世打开，早三叠世初

闭合转入残余海盆，发生弧陆碰撞（王宏，2015；林

方成等，2010）。

3.4.11 Ⅳ-11 长山地块

长山地块位于马江结合带南侧（图 1），由北到

南又可分为桑怒岩浆弧、大江弧后前陆盆地和甘

蒙—顺化火山弧。桑怒岩浆弧以闪长岩、花岗闪长

岩、花岗岩组合为主，于280～240 Ma侵位于上石炭

统—二叠系的碳酸盐-陆源沉积和玄武岩、安山岩

等弧火山岩内；上二叠统—上三叠统为灰岩、砂岩

和粉砂岩伴有大量流纹岩、流纹英安岩、玄武岩等

弧火山岩组合，表明马江结合带南西侧同时也发育

一个二叠纪的岩浆弧，马江带在晚古生代仍有洋盆

发育。裂谷作用始于中三叠世，发育在早—晚古生

代的陆壳基底上或上叠在已褶皱的岩层或火山弧

带上。盆地的基底由奥陶—泥盆纪的岩层组成。

桑怒裂谷于晚三叠世闭合（Phan, 2000；林方成等，

2010）。大江弧后前陆盆地由马江洋在二叠纪向

NNW 俯冲于长山地块之下形成，主要发育中—新

元古代混合岩化黑云母片麻岩和角闪岩，二叠纪—

早三叠世发育火山碎屑-沉积岩系及陆源碎屑浊流

沉积、硅质岩，岩性主要包括火山角砾岩、凝灰岩、

沉火山角砾岩、沉凝灰岩、凝灰质砾岩、凝灰质砂泥

岩等。甘蒙—顺化火山弧带主要由奥陶—志留纪

的钙碱性火山岩（玄武岩、安山岩）和产三叶虫的复

理石沉积，早泥盆世红层，以及中泥盆世—石炭纪

和二叠纪陆源碎屑岩和碳酸盐岩组成（Le Van De，

1997；林方成等，2010; Shi et al., 2015）。

3.4.12 Ⅳ-12 色潘—岘港结合带

色潘—岘港结合带位于万象—昆嵩地块北侧、

长山地块之南，呈北西向展布（图 1）。古生代洋壳

为以超镁铁质岩、镁铁质岩和陆源碎屑岩为代表的

蛇绿混杂岩组合，后期构造变形作用强烈，蛇绿混

杂岩体（纯橄榄岩、蛇纹岩、角闪石辉石岩、辉长岩

等）呈构造透镜体沿结合带断续出露。带内还出露

有石英岩、云母石英片岩、绿片岩、变凝灰岩、变流

纹岩、变玄武岩等变质岩。

色潘—三岐带原洋壳南北消减闭合不等时，向

南俯冲较早。向北俯冲可能发生于志留纪末—泥

盆纪初，闭合于晚石炭世或早二叠世（李兴振等，

2004, 林方成等, 2010）。新元古代—寒武纪洋壳在

奥陶—志留纪时向南俯冲在昆嵩地块之下，在志留

纪末俯冲结束（李兴振等，2004, 林方成等, 2010）。

于三叠纪初在结合带东南端形成隆山上叠盆地，叠

置在加里东褶皱基底上。下—中三叠统发育酸性

火山岩。盆地的主要岩层为诺利期含煤层系，其上

为下—中侏罗统沉积（Le Van De，1997；林方成等，

2010）。

3.4.13 Ⅳ-13 万象—昆嵩地块

万象—昆嵩地块位于长山地块以南，黎府弧盆

系以东（图 1），主要包括西部的呵叻盆地和东部的

昆嵩地块。呵叻盆地位于泰国的东北部和老挝中

部，盆地面积约17×104 km2，是在稳定克拉通基底上

发展起来的晚古生代坳陷盆地，具有下海上陆、下

断上凹双重结构（李兴振等，2004, 林方成等,

2010）。自下而上发育了上古生界石炭系及二叠

系，中生界三叠系、侏罗系及白垩系，以及少量新生

界。昆嵩地块为一古陆块，由结晶基底和盖层构

成。结晶基底主要由太古宇和元古宇组成：太古宇

下部为镁铁质麻粒岩、变基性火山岩，中部为镁铁

质-硅铝质过渡特征斜长片麻岩，上部为硅铝质花

岗岩；元古宇为斜长片麻岩、(辉长)角闪岩和矽线石

片岩及由混合花岗岩组成的变质花岗岩。其上盖

层主要是中三叠统碎屑岩、碳酸盐岩、砂砾岩、页岩

及少量流纹岩，中侏罗统造山磨拉石相砂砾岩层，

以及白垩纪红层、泥灰岩、粉砂页岩、含膏岩层等

（Nakano et al., 2007；王宏等，2015）。

3.4.14 Ⅳ-14 斯雷博斯河结合带

斯雷博斯河结合带位于柬埔寨东北与老挝、越

南交界处的斯雷博河一带，即昆嵩地块南西（图

1）。发育一个在古生代基底上打开的晚古生代—

早中生代的洋盆、中古生代—晚古生代的岛弧及晚

二叠世—早三叠世的磨拉石造山杂岩。斯雷博河

洋盆发育于晚古生代—早中生代，洋壳杂岩以老挝

南部、柬埔寨的含放射虫的硅质沉积以及碎屑岩、

灰岩夹酸性火山岩为代表（Le Van De，1997；李兴振

等，2004；施美凤等，2011）。

3.4.15 Ⅳ-15 大叻地块

大叻地块位于柬埔寨和越南南部（图 1），主要

出露新生界，且以第四系沉积为主，其次为侏罗系

和白垩系，零星出露三叠系。泥盆纪—早石炭世砂
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泥质与硅质建造的浅变质岩系不整合覆盖于基底

元古宇变质岩系之上，中、晚石炭世陆源砂泥质建

造又不整合在浅变质岩系之上，且有多处花岗岩侵

入。其上为二叠纪英安岩、早三叠世海相火山（流

纹岩为主）-沉积建造，中三叠世—早侏罗世海相泥

质碎屑岩建造，和晚侏罗世—早白垩世闪长岩-花

岗闪长岩-花岗岩组合。最上层为新近纪—第四纪

玄武岩（李兴振等，2004）。

3.4.16 Ⅳ-16 菩萨—贡布—南游结合带

菩萨—贡布—南游结合带位于大叻地块南西侧，

呈北西-南东向展布（图1），Le van De（1997）曾命名

为贡布—河仙早古生代洋盆。沿带发育放射虫硅质

岩和火山岩夹灰岩，在菩萨南西逾70 km遍布超基性

铬铁矿。贡布洋可能形成于泥盆纪，闭合于二叠纪末

—三叠纪初，其洋盆闭合的时间与澜沧江—清莱洋、

金沙江—哀牢山—马江洋和哀牢山—斯雷博河洋大

体一致（李兴振等，2004；施美凤等，2011）。

3.5 Ⅴ 印马菲多岛弧盆系

3.5.1 Ⅴ-1 印度尼西亚前锋弧

印度尼西亚前锋弧西-西北部位于安达曼海沟

一带，向东南经苏门答腊海沟和巽他海沟，至东南

边界帝汶海沟，又可分为西段苏门答腊—爪哇岛弧

和东段班达岛弧（图1）。

苏门答腊—爪哇岛弧可分为海沟、弧前隆起带、

弧前盆地和岛弧几个部分。弧前隆起带为苏门答腊

—爪哇海沟北侧的非火山构造带，其脊顶大部分处于

海面之下1000～3000 m。脊顶向西北方向升高，在

北苏门答腊外出现几个高出海面数百米的岛屿，如雪

马路岛、尼亚斯岛和明打威群岛等。该带由构造混杂

岩组成，包括较老的地层、深海沉积和蛇绿岩套，岩性

为中等强烈变形的沉积岩和结晶岩、复矿碎屑岩、橄

榄岩、玄武岩、细碧岩、绿色片岩和角闪岩等，是仰冲

和俯冲的构造隆起带。弧前盆地是海沟与火山弧之

间的构造拗陷带。大部分水深在200～2000 m，其中

爪哇段水深达3000～4000 m。弧前盆地两侧发育地

壳断裂或基底断裂。断陷盆地内有厚达5000～6000

m的沉积层，在火山岛弧边缘有轻微的变形，而近海

沟的一侧变形强烈并向外弧逆掩，盆地中部沉积层平

缓。基底为古生代地层，其上不均匀地分布着新近

系，其中包括中新统的浅水碳酸盐沉积。苏门答腊—

爪哇岛弧部分岩石建造包括石炭—三叠系近水平的

灰岩、页岩和砂岩，侏罗—白垩系局部有玄武岩和安

山岩，晚白垩世的构造混杂岩，以及中新世晚期或者

更年轻的陆相火山沉积岩、砂岩、凝灰岩等（Aldiss

and Ghazali, 1984）。

班达岛弧亦可分为海沟断裂带、弧前隆起带、

弧前盆地和岛弧构造带（Spakman and Hall, 2010）。

班达海沟是围绕着班达构造带外弧的岩石圈断裂

带，水深在 1500～3500 m，一般不超过 3000 m。班

达弧前隆起带由帝汶岛、塞兰岛及许多小的岛屿组

成，主要出露二叠纪至中新世的灰岩、钙质砂岩、硬

砂岩、页岩、放射虫硅质岩及各种变质岩（蓝闪石片

岩，绿片岩等）、花岗闪长岩、玄武岩等组成的构造

混杂岩。班达弧前盆地包括萨武海盆、韦塔海峡和

韦伯海沟等，水深约3000 m。班达岛弧构造带由内

火山弧群岛及水下火山岛构成，主要由下中新统或

中中新统的灰岩及海相中、基性火山岩组成，厚度

大于2000 m（Charlton et al., l991）。

3.5.2 Ⅴ-2 马六甲—爪哇海—班达海弧后盆地群

马六甲—爪哇海—班达海弧后盆地群位于印

度尼西亚前锋弧东北侧，与后者展布基本一致（图

1），可分为苏门答腊弧后盆地，爪哇海弧后盆地和

班达海弧后盆地。苏门答腊弧后盆地沉积厚度最

大可达6000 m，古新—始新统为陆相砾岩和石英砂

岩组合；渐新统为沼泽相、三角洲相和滨海相碎屑

岩组合；下中新统—上中新统为海相页岩、泥灰岩、

凝灰岩组合，含大量浮游有孔虫等海相动物化石；

中新世晚期—上新世地层为海退相的砂岩组合；上

新统的海陆交互相沉积组合中含有褐煤建造；上新

世末发生褶皱变形，隆起成陆。爪哇海弧后盆地基

底为白垩纪花岗岩、花岗岩闪长岩、石英闪长岩、闪

长岩和石英二长岩，以及板岩、千枚岩、石英岩和大

理岩等中低级变质岩（Smyth et al., 2007）。班达海

弧后盆地范围基本与班达海吻合，其北、南和东面

为班达岛弧所包围，西与苏拉威西构造带接壤。水

深一般在4000～5000 m。班达海中部海岭，部分露

出水面，形成西帕腊群岛和佩纽群岛（Harbury et

al., 1990; Charlton et al., l991; Waipan et al., 2015;

Zimmermann and Hall, 2016）。

3.5.3 Ⅴ-3 加里曼丹地块

加里曼丹地块位于加里曼丹岛，由泥盆—三叠

系和侏罗—白垩系组成，为印支期褶皱基底（图
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1）。加里曼丹岛的中部发育加里曼丹火山弧带，是

喜马拉雅断褶带的组成部分。泥盆—三叠系基底

混杂岩褶皱发育；侏罗—上白垩统沉积物由粗变

细，由碎屑岩、碳酸盐岩到硅质岩，岩浆活动由酸性

到基性的海底喷发；新生界主要发育陆相磨拉石建

造和火山岩建造（Chambers and Daley, 1995; Moss

et al., 1997; Hall and Morley, 2004; Breitfeld et al.,

2016）。

3.5.4 Ⅴ-4 南海弧后洋盆

南海是东亚—西太平洋最大的边缘海之一（图

1），面积 350×104 km2，水深可达 5500 m。南海弧后

洋盆北缘的基底为前新生界，岩性主要为花岗岩、

变质岩、凝灰质砂岩和混合岩等（邵磊等，2007）。

古新世—始新世沉积杂色粗碎屑岩、暗色泥岩、页

岩等；渐新世—中新世，主要发育滨海相和浅海相

砂岩-泥岩互层，以及碳酸盐岩；上新世之后主要发

育浅海-半深海相沉积，以泥岩、粉砂质泥岩、未固

结黏土层夹粉砂层为主。南海弧后洋盆南缘的基

底为中生代中酸性-基性火成岩、变质岩、变质浊积

岩、浅海相砂岩、页岩等（孙珍等，2011）。古新世—

始新世发育浅海—半深海相沉积，主要为砂岩和砂

泥岩互层；渐新世—中新世，主要发育浅海—半深

海相碎屑岩沉积，岩性主要为杂色泥岩、粉砂岩、泥

岩以及少量砾岩和灰岩；上新世之后主要发育滨

海、浅海至半深海相砂岩、泥岩，以及碳酸盐岩和生

物礁（钱坤等，2016）。

3.5.5 Ⅴ-5 苏拉威西弧盆系

苏拉威西弧盆系位于加里曼丹岛东侧的望加

锡海峡与班达海之间（图 1）。白垩—古近纪，苏拉

威西群岛西部为火山-深成岩浆弧，中部为蛇绿岩

和强烈变形变质的沉积建造，东部为蛇绿岩带。苏

拉威西岛北部和南部海湾由覆盖在前古近纪和新

近纪变质岩、超基性岩和沉积岩之上的古近纪和新

近纪沉积和火山岩层组成。苏拉威西岛中央和部

分东南海湾由受剪切的变质岩组成，东为受强烈构

造作用改造的混杂岩。西苏拉威西的地层类似于

东加里曼丹和东爪哇海，表明在中始新世早期整个

地区开始沉降并形成一个大的盆地。南苏拉威西

岛的东部以及东南海湾由海相沉积岩与镁铁质和

超镁铁质岩浆岩互层组成。这些岩石是增生到苏

拉威西岛的洋壳蛇绿岩和海相沉积物（Katili, 1989;

White et al., 2014; Hennig et al., 2016, 2017）。

3.5.6 Ⅴ-6 桑义赫—马鲁古弧盆系

桑义赫—马鲁古弧盆系位于马鲁古海东侧，呈

东凸弧形（图1）。马鲁古海早期碰撞发生在北部的

普哈达半岛，表现为马鲁古海板块向西的俯冲消减

作用。结合带中见深变质的蛇绿岩基底杂岩插入

互层的片岩和火山岩中。现代碰撞活动转移到南

段马鲁古海峡，碰撞带中，桑义赫弧下的俯冲带已

被碰撞杂岩掩盖。俯冲带碰撞杂岩中发育与俯冲

带倾向相反的逆掩断层。马鲁古海中部的尤岛和

蒂福雷岛是碰撞杂岩露出海面的部分，尤岛由辉绿

岩、玢岩和辉长岩组成；蒂福雷岛北部出现蛇绿岩，

南部为褶曲的玄武岩、石英长石砂岩和石灰岩。这

些岛屿构成一条海岭，称为塔劳海脊或塔劳脊，为

插入到上覆碰撞杂岩中的洋壳（铃木尉元和沈耀

龙，1989; Watkinson et al., 2011;）。

3.5.7 Ⅴ-7 苏禄—巴拉望弧盆系

苏禄—巴拉望弧盆系位于苏拉威西弧盆系北

侧（图 1）。其中巴拉望岛及其周边岛弧较为稳定，

其核心为基性火山碎屑岩和超铁镁质岩石，外围为

中新世后沉积物，沉积岩中大量出现石英和碱性长

石碎屑。巴拉望岛北部和礼乐滩构成了北巴拉望

断块，发育中生界浅海相砂岩、页岩、砾岩和含煤系

的砂岩（Yao et al., 2012）；古新世—始新世为浅海相

细砂岩、粉砂岩夹少量页岩、泥岩；中新世地层为厚

层页岩、泥岩夹粉砂岩、灰岩和页岩；上新世、更新

世的现代沉积主要由浅水灰岩组成，局部为钙屑灰

岩（钱坤等，2016）。

3.5.8 Ⅴ-8 吕宋—民都洛弧盆系

吕宋—民都洛弧盆系位于菲律宾东北部到马

鲁古海北部的狭长区域内（图1）。区内前侏罗纪地

层不太发育，主要为与岛弧相平行的结晶片岩类，

沿吕宋岛东缘，特别是通过东南方向的萨马岛和莱

特岛边界附近产出。棉兰老岛东部产出超镁铁质

杂岩，时代不早于早白垩世（Hall et al., 1995）。白垩

纪和古近纪发育层状火山岩和灰岩、泥岩、粉砂岩、

砂岩等沉积岩，广泛分布在吕宋岛、中东萨马岛、莱

特岛南部、棉南老岛东部等地，构成了吕宋中央山

脉以及棉南老岛的太平洋山脉的格架。上新世—

更新世地层由泥岩、砂岩和砾岩建造组成，常常覆

盖在弧后盆地的大部分地区（铃木尉元和沈耀龙，
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1989; Gabo et al., 2009; Suggate et al., 2014）。

3.6 Ⅵ 菲律宾海板块

菲律宾海板块位于菲律宾以东、太平洋以西，

其形状略呈菱形，与东面的太平洋板块、南面的印

度洋板块和西面的欧亚板块相邻（图1）。该板块由

菲律宾海以下的大洋岩石圈构成，东界是会聚边

界，太平洋板块消减于其下，形成伊豆—小笠原—

马里亚纳岛弧系；其西北界主要也是会聚边界，菲

律宾板块在此边界消减于亚欧板块之下。

4 主要成矿带特征

东南亚地区位于全球特提斯成矿域、环太平洋

成矿域与印度—澳大利亚成矿域的交汇地带（朱华

平等，2016）。构造演化独特，先后经历了原—古—

中—新特提斯增生造山、印度—欧亚陆陆碰撞造

山、太平洋俯冲等多期次构造-岩浆事件，形成了时

代不同、成因复杂的金属与非金属大型-超大型矿

床（林方成等, 2010；Zaw et al., 2014; Kamvong and

Zaw, 2009; Kamvong, 2006, 2007; Kamvong et al.,

2014; Manaka et al., 2014; Makoundi et al., 2014;

Salam et al., 2014; 朱华平等，2016;）。

本文在上述构造格架的基础上，将东南亚地区特

提斯成矿域、环太平洋成矿域与印度—澳大利亚成矿

域进一步划分为6个二级成矿省及21个三级成矿带

（图2）。

4.1 特提斯成矿域

东南亚特提斯成矿域属于特提斯成矿域东段，

经历了冈瓦纳大陆裂解，印度—亚洲陆陆碰撞等构

图2 东南亚地区大中型矿床分布图（图中罗马数字为成矿带单元编号，详见正文）
Fig.2 Distribution of large and medium-sized deposits in Southeast Asia (The Roman numeral in the figure is the number of

tectonic unit. See the text for details)
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造事件形成一个由多陆块、多洋盆和多岛弧相间排

布而成的成矿体系。其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，漫长的地质演

化过程决定了其金属堆积的连续成带性，其中一些

重要成矿带和大型-超大型矿床全球著名，如占世

界 W- Sn 总 储 量 54% 的 钨 锡 多 金 属 成 矿 带

（Schwartz et al., 1995）。

4.1.1 缅甸—苏门答腊成矿省

缅甸—苏门答腊成矿省由印缅山脉铬镍成矿

带、西缅金铜成矿带、苏门答腊—爪哇铜金铅锌成

矿带、道茂—密支那铬镍金铂成矿带、德林达伊—

普吉—勿里洞钨锡锑成矿带、掸泰铅锌银金锑铁成

矿带、清迈—马亚半岛钨锡锰铜铅锌锑金铁铝成矿

带组成，大地构造位置属于缅甸—西马来造山系和昌

宁—孟连—清迈—劳勿—文东对接带。

（1）I-1-1印缅山脉铬镍成矿带

构造上同于印缅山脉结合带，是印缅山脉洋盆

（雅鲁藏布江洋东端的一分支）于白垩纪—古近纪俯冲

闭合的产物。该带西边由耶道—济盖断裂将其与阿萨

姆—若开前渊带分开，东边与缅甸西部盆地带之间为

那加断裂系所隔。那加断裂系从马达班湾向北延伸

1500 km，整个断裂系都伴有基性和超基性岩带。

带内铬镍成矿主要受白垩纪—始新世就位的

那加—若开蛇绿岩带的控制，容矿岩性主要为蛇纹

石化纯橄榄岩和方辉橄榄岩。铬镍矿床（点）主要

分布在结合带东部，带内已知矿床（点）16处，其中

代表性矿床有缅甸莫苇塘大型硅酸镍矿（图2，表2）

（郭远生等，2013），为晚白垩世—新生代形成的与

镁铁质-超镁铁质岩有关的岩浆分异-风化型铬镍

成矿系统。

（2）I-1-2西缅金铜成矿带

该矿带大地构造位置位于西缅地块内（图 1）。

带内已知铜金矿床(点)可达60多个（图2，表2），如：

蒙育瓦铜矿（Mitchell et al. , 2011）、掸卡隆铜矿、皎

帕托金矿、色科川金矿等等。铜矿床主要跟英安

岩、安山岩及细晶岩等火山岩区内的热液蚀变带有

关，主要产于火山碎屑岩和安山斑岩内。矿床类型

以斑岩型和块状硫化物型为主。金矿床与安山岩、

石英闪长岩类岩石有关，成矿类型多为含金石英脉

型、低温热液型和砂金矿床，现有的砂金矿点和矿

化点分布最多，主要分布在伊洛瓦底江、钦敦江等

流域，并以冲积型为主。

（3）I-1-3苏门答腊—爪哇铜金铅锌成矿带

位于苏门答腊陆块、爪哇—班达岛弧带，分为

苏门答腊段和爪哇段，该成矿带以铜、金矿为特色，

仅西爪哇—弗洛勒斯岛，就包含印度尼西亚20%的

金矿和 14%的铜矿。成矿带地层主要有前石炭纪

变质岩，石炭—白垩纪碎屑岩、碳酸盐岩、火山岩，

新生代安山-玄武岩、火山角砾岩、火山熔岩和凝灰

岩等弧火山岩系。岩浆岩则以中新生代俯冲-弧火

山-侵入岩系大量发育为特征。成矿带内铜矿床类

型为斑岩型铜（金）矿床、矽卡岩型铜（铅锌）矿床、

火山沉积喷气型铜铅锌矿床为主，拥有超大型铜矿

床 2个、大型铅锌（铜）矿床 3个。金矿床类型主要

为浅成低温热液矿床和火山沉积喷气型矿床，其中

大型矿床 3个（Purnama金矿床等），中型矿床 6个。

典型矿床有巴图黑教铜金（Batu Hijau）矿床（图 2，

表2）（Idrus et al., 2007）。

（4）I-1-4道茂—密支那铬镍金铂成矿带

道茂—密支那铬镍金铂成矿带受控于缅甸东北

部道茂—密支那镁铁-超镁铁岩带，该带沿缅甸东北

部葡萄—密支那—道茂结合带展布（图2），由两个岩

段组成：密支那（Myitkyina）岩段北起葡萄（Putao），经

密支那，南达太公当（Tagaung Taung），长约450 km，

南西被实皆大断裂切截；道茂（Tawmaw）岩段北起自

枯门岭（Kumon Ridge）西侧、胡冈（Hukawng）谷地以

东，南达当东隆以东，长约150 km，南西亦被实皆大

断裂切截。带内已知矿床（点）45个。代表性矿床有

密支那岩段的达贡山大型风化残余红土型硅镁镍矿

（图2，表2）（郭远生等，2013）、达贡山小型岩浆型铬

矿、三奈（Sanlaik）镍矿点等；道茂岩段的邦茂茂

（Pangmawmaw）、南 杉 茂（Namshamaw）、马 合

（Mahok）、道茂等岩浆型铬铁矿。此外，还有产于镁

铁-超镁铁岩裂隙中的小型后期热液脉状铜矿、金矿

和砂金铂矿。它们一起构成了道茂—密支那与镁铁

质-超镁铁质岩相关的岩浆-热液-风化残余（残坡

积）型铬镍金铂成矿带（郭远生等，2013）。

（5）I-1-5德林达伊—普吉—勿里洞钨锡锑成

矿带

主要位于高黎贡—比劳山弧盆系内，由中国滇西

的波密—腾冲一带，向南延伸至缅甸中部、泰国西部、

马来半岛直至尼度尼西亚锡岛，成矿带总长可达
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3800 km，为世界最长最主要的锡钨矿带（Schwartz et

al., 1995）。成矿受东南亚西花岗岩带（早侏罗世—中

新世）的控制，出露地层主要为石炭—二叠系。成矿

主要与过铝质钙碱性花岗岩有关，发育接触带云英岩

型和石英脉型钨锡矿、锡石-黑钨矿-云英岩（石英

脉）型钨锡矿及第四系风化壳-冲积型锡矿。带内已

知矿床（点）121处，主要大型钨锡矿床有腾冲小龙河

大型锡矿、梁河来利山大型锡矿、如缅甸茂奇中型锡

钨矿床、泰国普吉攀牙湾大型砂锡矿、泰国比洛克钨

锡矿床（图2，表2）（施美凤等，2015）。

（6）I-1-6掸泰铅锌银金锑铁成矿带

位于德林达伊—普吉—勿里洞成矿带之东侧，

东以昌宁—孟连—清迈结合带为界，该结合带向南

在泰国的南奔与达府之间地带与作为南北大陆分

界的澜沧江—清莱—劳勿结合带交汇。该成矿带位

于掸泰地块，出露元古宙昌马支群，晚寒武世开始

进入稳定地块发展阶段，中生代其两侧局部地段发

育前陆盆地，中间处于前陆隆起状态。主要发育稳

定地台的碳酸盐岩热卤水改造型（MVT），典型矿床

有缅甸包德温大型铅锌矿床（图 2，表 2）（Zaw et al.

2014）、热水沉积型（SEDEX）和岩浆期后热液型铅

锌矿，火山岩黄铁矿型铅锌多金属矿，以及低温热

液辉锑矿-石英脉型矿（施美凤等，2015）。

（7）I-1-7清迈钨锡锰铜铅锌锑金铁铝成矿带

该成矿带构造上称临沧—景栋微陆块，也是清

迈—北碧—那空是贪玛叻花岗岩带，夹持在昌宁—

孟连—清迈—劳勿—文东对接带和澜沧江—清莱结

合带之间，南端终止在泰国南奔以南，向北延可接

北羌塘。主要发育伟晶岩型、块状云英岩型和石英

脉型钨锡矿，也有浅成高温热液型（斑岩或矽卡岩

型）锡钨矿；第四纪风化残余型锰矿。已知钨锡矿

床（点）72处（施美凤等，2013），典型矿床为那空是

贪玛叻大型锡矿。

4.1.2 印支成矿省

印支成矿省包括琅南塔—庄他武里金锑铜成

矿带、琅勃拉邦—大叻铜铅锌金锑铁铝钾盐成矿

带、万象—昆嵩钾铝铜金铅锌成矿带、长山铜铁钨

锡铅锌金成矿带，大地构造位置位于昌宁—孟连—

劳勿—文东对接带与金沙江—哀牢山—马江结合带

之间的印支板块。

（1）I-2-1琅南塔—庄他武里金锑铜成矿带

构造上介于澜沧江—清莱结合带和景洪—难

河—沙缴—贡布结合带之间，主体由二叠—三叠纪

火山-沉积岩系构成，可分为东西两条火山弧带，在

泰国北部中间夹一个中生代南邦盆地。西部为景

洪—帕府—东马来西亚火山弧带，出露地层为下古

生界、中—新生代火山-沉积岩系。成矿带成矿作

用与该岩系中的构造裂隙有关，东部彭世洛中生代

沉积盆地和琅勃拉邦—黎府—罗文真火山弧带。东

部岩浆岩带以发育晚二叠世—三叠纪弧火山-侵入

岩系为主；西部则为中、新生代陆相盆地沉积。主

要发育岛弧-碰撞背景下形成的斑岩型铜（钼金）

矿、剪切带型金矿、高温热液型锡矿及低温热液型

锑矿。该带已知的金、铜、锑矿床（点）60余处（朱华

平等，2016）。

（2）I-2-2琅勃拉邦—大叻铜铅锌金锑铁铝钾

盐成矿带

该成矿带位于彭世洛中生代沉积盆地和琅勃

拉邦—黎府—罗文真火山弧带。东部岩浆岩带以发

育晚二叠世—三叠纪弧火山-侵入岩系为主；西部

则为中新生代陆相盆地沉积。琅勃拉帮—罗文真

火山弧带发育造山型金矿、低温热液型金（银）矿、

矽卡岩型铅锌矿、矽卡岩型±斑岩型铜金矿床；在彭

世洛盆地发育沉积-变质型煤矿、蒸发沉积型钾盐

及砂页岩型铜矿，典型矿床有帕奔金矿等（图 2，表

2）（施美凤等，2013）。

（3）I-2-3万象—昆嵩钾铝铜金铅锌成矿带

包括万象—呵叻中生代盆地和昆嵩陆块，前者

由三叠系、侏罗系、白垩系红色砂页岩和蒸发岩组

成。后者出露太古宇、元古宇及多期次花岗质岩

石、新近纪—第四纪玄武岩。其沉积演化与思茅—

彭世洛中生代盆地相类似，万象—呵叻盆地主要发

育蒸发沉积型钾盐矿，昆嵩陆块主要发育玄武岩风

化残余型铝土矿、矽卡岩型+残余型铁矿、低温热液

型金矿和砂金，以及砂页岩型铜矿。该成矿带钾盐

主要出露在南北两个成盐盆地，南部为呵叻盆地，

北部为沙空那空盆地。呵叻盐盆地内有邦内那隆、孔

敬、暖颂及亚索顿等钾盐矿床,沙空那空盐盆地内有

他曲、乌隆、廊开、哇仑农汉等钾盐矿床，钾盐总资源

量为270亿 t，居亚洲第一（林方成等，2010）。

（4）I-2-4长山铜铁钨锡铅锌金成矿带

长山成矿带介于色潘—三岐结合带和马江结合
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带之间，前后经历了陆块基底形成-陆缘弧-碰撞造

山-陆内造山的构造演化。长山成矿带古生代和中

生代岩浆活动强烈，形成了很多与岩浆活动有关的

铜、铁、钨、锡、铅锌、金等矿产，主要发育斑岩-矽卡岩

型铜金矿、矽卡岩型铁矿、岩浆热液型铅锌、低温热液

型金银矿、高温热液型锡矿和砂锡矿，已知矿床（点）

143处。铜金铁矿主要与印支—燕山期中酸性侵入

岩浆活动有关，成矿时代主要为印支期，有斑岩型-
矽卡岩型-岩浆热液型铜金矿，典型矿床有老挝色潘

大型铜金矿床（图2，表2）（朱华平等，2016）、福康大

型铜金矿床（图2，表2）（Kamvong et al., 2014）；接触

交代-岩浆热液型铁矿，典型矿床有老挝爬立山（图

2，表 2）(朱华平等，2014)、富诺安、帕莱通大型铁矿

（图2，表2）（刘书生等，2014）、越南石溪超大型铁矿

（图2，表2）（朱华平等，2016）和度禁、甘绿中型铁锰

矿。铅锌矿主要分布在北部的桑怒带和大江弧后盆

地，成矿为岩浆热液型，如义安省三礼中型铅锌矿、清

化省东邹中型铅锌矿等，成矿时代不明。

4.1.3加里曼丹成矿省

（1）I-3-1北加里曼丹—巴拉望铜铬镍金铝成

矿带

位于加里曼丹岛的中—北部，中加里曼丹火山

弧带。主要由中新世—上新世地层构成，为一套陆

缘斜坡杂色砂泥质-灰质、凝灰质及火山角砾岩、砂

岩含煤建造构成。岩浆岩时代第四纪、古近纪—新

近纪均有活动，其中，古近纪火山活动最强烈，构成

火山弧主体；第四纪侵入岩类最为强烈，属洋壳（同

熔）型花岗岩组合，及蛇绿混杂岩，具有铬铁矿化。

带内主要矿种为铬、金、铜、铅锌、铝矿；其次为钨、

钼、锑、银等。铬、铜、铅锌等矿种主要矿床类型为

熔离型、矽卡岩型、火山岩型、石英脉型，代表性矿

床有G.Tvai小型熔离铬铁矿床，其他铜、铅锌为小

型或矿化点；金等主要矿床类型有蚀变花岗岩型、

火山岩型、石英脉型和砂金矿，代表性矿床有

LUNDU等中型砂金矿等；铝矿为（火山）沉积型，多

为小型矿床，如SEMATAN铝土矿等。成矿时代以

新生代为主，次为三叠纪、侏罗—白垩纪（朱华平

等，2016）。

（2）I-3-2中加里曼丹金铜铅锌成矿带

位于中加里曼丹—巴拉火山弧南部的巽他陆

块。地层出露较完整，由泥盆—三叠系和侏罗—白

垩系组成，为印支期褶皱基底。古近纪以来，为构

造稳定区，由强烈变形的前古近纪岩石组成；中生

界侏罗系及白垩系最为发育，同时古近纪有花岗岩

侵入及较为强烈变形和变质。新生界主要为陆相

磨拉石建造和火山岩建造。带内以金、铜、铅锌成

矿为主，矿床类型主要为浅成低温热液型金矿，如

可里尼金矿；火山岩型、矽卡岩型（铜）铅锌矿，如散

皮西铅-锌矿、拉牙山铜矿；红土型铝土矿，如艾尔

卢帕斯铝土矿。成矿时代以中生代、新生代为主

（林方成等，2010）。

（3）I-3-3美拉土斯镍金成矿带

位于美拉土斯结合带，新近纪中中新世晚期，

太平洋板块沿这一线与欧亚板块汇聚和碰撞，形成

东加里曼丹蛇绿岩带。沿基纳巴卢山—塞萨亚普

—巴塔坎一线分布的侏罗纪—中中新世蛇绿岩套和

超基性-基性岩是加里曼丹东蛇绿岩带的组成部

分，影响并控制着东加里曼丹成矿带镍、金矿的形

成，其时代为喜马拉雅期。矿床类型以红土型镍矿

床为主，次为铜矿。有大型红土型镍矿床3个（库库

桑矿床，普劳塞布库矿床，塔瓦伊矿床），大型斑岩

型铜金矿床——马穆特铜金矿。

4.2 环太平洋成矿域

4.2.1扬子成矿省

扬子成矿省包含了红河铁铜铬镍金铅锌锑成

矿带和扬子陆块东南缘锡钨铝锰铁锑金铅锌成矿

带。大地构造位置位于金沙江—哀牢山—马江结合

带以北。

（1）II-1-1红河铁铜铬镍金铅锌锑成矿带

位于红河基底逆冲推覆构造带；出露地层主要

为中、古元古界火山-沉积变质岩系，并伴大量中酸

性、基性超基性岩浆侵入。主要发育海底火山沉

积-变质改造型铁、铜矿床，沉积变质-热液改造型

铜金稀土矿和风化残余型铁矿。成矿时代为古—

中元古代（朱华平等，2016）。

（2）II-1-2扬子陆块东南缘锡钨铝锰铁锑金铅

锌成矿带

位于扬子陆块东南缘右江裂谷盆地；铁、锰主

要受控于泥盆系和中三叠统；锡、钨等多金属则与

燕山期花岗岩关系密切。该成矿带内已知矿床较

多，主要矿种有锡钨、铝土矿、铁锰、铜、锑、金、铅

锌。主要成矿类型有岩浆热液型钨、锡、铅、锌、银

第45卷 第5期 879刘书生等：东南亚大地构造特征与成矿作用



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2018, 45(5)

等矿床矿，典型矿床有越南禄平中型铅锌铜矿等，

成矿时期主要为燕山期（Shi et al., 2015）；低温热液

型金锑矿，典型矿床有越南谅山省纳排大型金矿，

北太省佐亚中型锑矿等；海相沉积型锰矿，受控于

泥盆纪地层，典型矿床有高平广渊中型海相沉积变

质型锰矿；岩溶沉积型铝土矿，多为次生沉积改造

型，赋存于岩溶洼地的红土层中，矿床规模大、矿石

质量优，典型矿床越南塔坡纳中型铝土矿等（林方

成等, 2010）。

4.2.2吕宋—苏拉威西成矿省

吕宋—苏拉威西成矿省主要由吕宋—棉兰老岛

铜金镍铬铁成矿带、万鸦老—乌戎潘当金铜成矿

带、苏拉威西镍成矿带、马鲁古—查亚普拉镍铜成

矿带构成（朱华平等，2016）。

（1）II-2-1吕宋—棉兰老岛铜金镍铬铁成矿带

位于吕宋岛、棉兰老岛等俯冲-火山岛弧及结合

带内；地层主要为白垩纪以来的沉积岩和火山-沉积

岩系；岩浆岩则主要为新生代弧火山-侵入岩系及蛇

绿岩带就位的基性-超基性岩系。矿床主要类型有

斑岩型及火山岩型金、铜矿，如吕宋岛碧瑶 Sto.

Tomas Ⅱ大型金铜矿、宿务岛的Atlas大型铜矿、内格

罗斯岛Sipalay大型铜钼矿等；另有岩浆型铬铁矿与

超基性岩和蛇绿岩套有关，如吕宋岛三描礼士省Coto

铬铁矿。成矿时代主要为新生代（侯增谦等, 2008）。

（2）II-2-2万鸦老—乌戎潘当金铜成矿带

位于苏拉威西—民都洛岛岛带。出露最老地层

为上白垩统，古近系及新近系沉积岩及火山岩发育。

第四纪仍有火山活动。岩浆岩由典型的古近—新近

纪岛弧火山岩、侵入岩和沉积岩组成。铜-金矿化与

石英闪长斑岩、正长斑岩等高位侵入岩及火山-次火

山作用有关。成矿类型主要为斑岩型铜金矿和浅成

低温热液型金矿，其中大型矿床有梅塞尔矿床和托姆

布利拉托矿床，中型矿床有Baganiti矿床、帕尼山矿

床、北Lanut矿床、Tapadaa矿床、卡班吉里矿床。成

矿时代均为新生代（侯增谦等, 2008）。

（3）II-2-3苏拉威西镍成矿带

位于苏拉威西—民都洛岛岛弧带之苏拉威西

岛基性-超基性岩带；蛇绿岩套为东苏拉威西镍矿

带的物质来源。索罗阿科镍矿和帕马拉镍矿都属

洋壳下部成分。上新世的上升运动伴随强烈的风

化作用，超镁铁岩经风化淋滤，富集成红土镍矿。

矿床类型为岩浆型原生镍矿及红土型次生镍矿，且

以后者为主；超大型矿床有索罗阿科镍矿床，大型

矿床有波马拉镍矿床、巴候杜丕镍矿床等。成矿时

代为新生代（郭远生等, 2013）。

（4）II-2-4马鲁古—查亚普拉镍铜成矿带

位于吕宋—北新几内亚岛带；马鲁古成矿带位

于哈马黑拉火山弧上，与菲律宾海板块俯冲体系有

关的岩浆弧和俯冲混杂岩带分别由哈马黑拉岛的

西半部及东半部组成。该成矿带的铜成矿主要受

具有埃达克岩性质的浅成侵入斑岩体控制，镍成矿

则受蛇绿岩套中的超镁铁质岩控制；矿床类型有红

土型镍矿、斑岩型金铜矿。超大型镍矿床有盖格岛

矿床，韦达湾矿床和吉岛矿床大型镍矿床，斑岩型

金铜矿床有 Gosowong 床等。成矿时代为新生代

（朱化平等, 2016）。

4.3 印度—澳大利亚成矿域

4.3.1 新几内亚成矿省

（1）III-1-1南新几内亚铜金铅锌成矿带

位于新几内亚陆块；构造背景为新几内亚岛成

矿带属弧-陆碰撞成因的新生代巨型造山带。岩浆

岩以新生代超基性-基性岩和埃达克质中酸性岩浆

侵入岩和喷发岩广布。该成矿带矿床类型主要与

岩浆岩有关，主要类型为斑岩型铜金矿床（李文光

等，2014a），如格拉斯贝格铜矿；矽卡岩型铜矿，如与

斑岩型矿床相关的格拉斯贝格、奥克太迪矽卡岩型

铜矿（信迪等，2014）；其次还可见低温热液型金矿，

如波拉格金矿（李文光等，2014b），这类矿床主要是

在碰撞的后期阶段，地壳发生伸展、拆离、走滑作用

时形成的。这些类型成矿时代主要为新生代（姚仲

友等，2014）。

5 讨 论

5.1 主要构造事件

东南亚地区特提斯成矿域主要构造事件可以

概括为冈瓦纳大陆的裂解以及欧亚大陆的增生，导

致形成一个由多陆块、多洋盆和多岛弧相间排布而

成的大洋体系（李文昌等，2010）。环太平成矿域与

印度—澳大利亚成矿域主要构造事件为太平洋俯

冲及其板块汇聚作用。

5.1.1 原特提斯旋回

原特提斯洋的形成起始于新元古代泛大陆的
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解体（李兴振等，2002），闭合于早古生代末，原特提

斯金沙江—哀牢山—马江—华南洋、色潘—三岐洋、

公河洋闭合，印支板块、扬子陆块等拼贴为一体，发

生基性-超基性、中性、酸性岩浆活动（Shi et al.,

2015）。其中，华南洋向南东（相对于现今的方位）

俯冲，形成了宣光—灵山岩浆岩带；古色潘—三岐洋

向南俯冲形成昆嵩深成岩浆弧、向北俯冲形成甘蒙

—顺化火山弧；古马江洋向南俯冲形成福华特岩浆

弧；古澜沧江洋向西俯冲形成了澜沧群岛弧火山岩

（邓军等，2013）。

5.1.2 古特提斯旋回

早—中泥盆世（390~370 Ma），古特提斯洋开启,

昌宁—孟连—文冬—劳勿与哀牢山—马江洋盆几乎

同时打开，保山—掸泰陆块、东达山—临沧陆块与亲

华南的昌都—思茅陆块、帕府—庄他武里陆块和昆

嵩—长山陆块呈群岛散布在古特提斯洋之中（邓军

等，2012）。在晚石炭世（300~290 Ma），昌宁—孟连

—文冬—劳勿洋盆与哀牢山—马江洋盆分别开始向

东与向西消减（图3a），同时难河—程逸弧后盆地开

始开启（图3a），哀牢山—斯雷博洋于二叠纪向西俯

冲（Zaw et al., 2014）。中晚三叠世（235~200 Ma），

昌宁—孟连—文冬—劳勿与哀牢山—马江洋盆闭合

（图 3b，c），晚三叠世沉积不整合在下伏地层之上。

保山—掸泰陆块、东达山—临沧陆块与亲华南的昌

都—思茅陆块、帕府—庄他武里陆块和昆嵩—长山

陆块及华南板块相互碰撞拼接在一起，形成了晚三

叠世碰撞型岩浆岩，包括同碰撞清孔—塔克—庄他

武理—东马来西亚巨型岩浆岩带，形成墨江—黎府

—罗文真同碰撞-后碰撞岩浆岩带及景洪—帕府—

庄他武里后碰撞“双峰式”火山岩，共同构成欧亚大

陆南缘的一部分（林方成等，2010）。

5.1.3 中特提斯旋回

晚石炭世（300~290 Ma），古特提斯洋开始消减

伊始，中特提斯洋（怒江—碧土—抹谷洋）同时开启；

在中晚三叠世（235~200 Ma），古特提斯洋闭合，中

特提斯洋（怒江—碧土—抹谷洋）开始俯冲，于早白

垩世（约120 Ma）闭合（邓军等，2014）。随后进入碰

撞造山阶段，腾冲—毛淡棉微陆块向东逆冲推覆，

在其前缘保山—掸泰陆块西部形成六库—勐嘎及格

劳—桑卡拉武里中生代（J-K）前陆坳陷带，在前陆

冲断带及其后缘发育了大量壳熔花岗岩，形成本区

著名的腾冲—墨吉锡矿带（朱华平等，2016）。

5.1.4 新特提斯旋回

新特提斯洋（印度河—雅鲁藏布江洋）在中三

叠世（约230 Ma）开启，拉萨地块从澳大利亚大陆西

北缘漂移出来，中侏罗—古新世向北俯冲，形成了

早白垩世（128~120 Ma）俯冲型蛇绿岩与晚白垩世

（95~80 Ma）冈底斯岩基。在古近纪洋盆关闭，印度

大陆与欧亚大陆拼合（邓军等，2011）。

印度—欧亚陆陆碰撞-持续汇聚，导致微地块

在原有的特提斯造山作用基础上进一步加厚，且由

于遭受强烈的挤压作用而发生大规模逆冲推覆、走

滑断裂（侯增谦等，2008）。

5.2 构造演化与成矿

东南亚特提斯成矿域主体经历了原—古—中—

新特提斯洋的洋盆开启、洋-陆俯冲、陆-陆俯冲、碰

撞造山、伸展-走滑的多期次转变。在特提斯构造

演化的多期转换过程中，巨量金属成矿物质在一定

的转换时期内的特定空间部位发生聚集，形成了复

杂多样的金属成矿系统。本文以原—古—中—新特

提斯旋回划分为不同的成矿系统（侯增谦等，2008,

李文昌等，2010, 邓军等, 2016）。

5.2.1原特提斯成矿系统

承接于罗迪尼亚（Rodinia）超大陆的解体，以昌

宁—孟连—劳勿—文冬洋为代表的原特提斯洋经历

约 400 Ma的扩张发展至志留纪开始俯冲。受原特

提斯洋的扩张控制的矿产主要有马江结合带（图1）

的与超镁铁质岩有关的铬、镍矿。受原特提斯洋俯

冲制约，在掸邦北部、莱州—清化和长山成矿带发

育岩浆岩弧，并且形成以包德温块状硫化物大型铅

锌银矿床为代表的与原特提斯洋俯冲有关的金、铅

锌、银、锑矿（林方成等，2010；Zaw et al., 2014）。

5.2.2古特提斯成矿系统

早石炭世—早二叠世，是东南亚古特提斯多岛

弧盆系构造格局演化、弧后或弧间盆地及岛弧边缘

海盆地扩张的主体期，伴随着特提斯洋壳和弧后盆地

的扩张，形成了与沟弧盆系有关的矿产。与俯冲杂岩

与海沟有关的矿产主要是难河—程逸结合带与超镁

铁质岩有关的铬、镍、铁矿及柬埔寨西部边布罗附近

的铬铁矿点；泰国南部北大年以南相当于文冬—劳勿

结合带位置的铬铁矿点（朱华平等，2016）。

早二叠世—三叠纪，是洋盆、弧后或弧间洋盆
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及岛弧边缘海盆地俯冲消减、弧-弧或弧-陆碰撞造

山的重要时期，尤其是三叠纪多种构造环境下发育

的众多类型的矿床（点），构成了东南亚特提斯演化

过程古特提斯成矿系统的主体。其中古特提斯成

矿系统中与俯冲有关的岩浆热液矿床主要是指分

别在色潘—三岐洋、马江洋、奠边府—黎府洋及难河

—程逸弧后洋俯冲形成的岩浆弧带上发育相关的

弧岩浆-热液多金属成矿作用，形成南长山晚石炭

世—早二叠世铜金铁多金属成矿系统、北长山早二

叠世—早三叠世铜金铁多金属成矿系统、墨江—黎

府中二叠世—早三叠世铜钼金多金属成矿系统和

景洪—素可泰晚二叠—早三叠世Cu-Mo-Au多金

属成矿系统。相应的矿床组合主要为斑岩型Cu（-
Mo-Au）矿床、斑岩-矽卡岩型Cu-Au（-Mo）矿床、

矽卡岩型 Fe矿床、矽卡岩型 Sn矿床及浅成热液型

Au（Ag）矿床等（侯增谦等，2008）。这些矿床在活动

大陆边缘的岛弧或陆弧地带形成的，常沿岛弧、陆

缘弧走向呈长条状分布。位于长山成矿带的爬立

山矽卡岩型 Fe 矿床，与矽卡岩有关的岩体锆石

SHRIMP U- Pb 年龄 (280.3 ± 2.9)Ma，色潘斑岩型

图3 东南亚特提斯构造演化与成矿图（据Zaw et al., 2014 修改）
Fig.3 Tectonic evolution and metallogeny of Southeast Asia（after Zaw et al., 2014）
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Cu-Au（-Mo）矿床的斑岩锆石SHRIMP U-Pb年龄

（290±5）Ma（Cromie et al., 2006），富开矽卡岩-斑

岩型Cu-Au矿及附近浅成低温热液型Au矿床的相

关岩体的锆石LA-ICP-MS U-Pb年龄310~270 Ma

（Manaka et al., 2014）等。前人研究结果表明，这些

矿床主要受钙碱性火山-侵入岩浆活动控制，形成

于活动陆缘（岛）弧构造背景（朱华平等，2016），是

晚石炭世色潘—三岐洋北向俯冲碰撞和晚石炭—早

二叠世马江洋南向俯冲背景下叠置的弧岩浆-成矿

作用的产物（图 3a）。晚三叠世古特提斯洋盆的闭

合伴随着大规模俯冲消减，黎府洋向西俯冲形成了

墨江—黎府—罗文真岩浆弧，发育有大型斑岩-矽

卡岩型普龙铜矿（230 Ma，未发表数据）及中型普

欣、普桐达埃斑岩铜矿。

在古特提斯时期的稳定地块内部发育有岩浆

熔离型铜镍硫化物矿床，如越北地块发育的斑福大

型铜镍矿、塔布中型铜镍矿、小型修农铜镍矿，及受

控于基性超基性岩的硫化铜镍矿和受控于基性超

基性与泥盆系碳酸盐岩接触带的岩浆期后铁矿，有

高平省慕萨、原平、高平、东溪和北太省银山、槟榔

寨6个中型铁矿（朱华平等，2016）。

5.2.3中特提斯成矿系统

早白垩世开始，中特提斯洋（怒江—掸邦洋）开

始向东俯冲，在掸邦地块均有岩浆岩响应，形成与

之密切相关各类矿床。包括泰国西部帕达恩大型

铅锌矿、松多中型铅锌矿和缅甸洛景中型铅锌矿为

代表的矽卡岩/岩浆热液型矿床（侯增谦等，2008）。

中特提斯晚期，由于中特提斯洋闭合-碰撞，地

壳缩短和深熔作用，造成在沿汇聚边缘板块靠近大

陆一侧形成中特提斯成矿系统最具有代表性的东

南亚W-Sn成矿带，在东南亚范围内，该带北起缅甸

东部，向南经泰国进入马来西亚，止于印尼的邦加

勿里洞岛，长约 3800 km，宽约 800 km，是世界上锡

资源最丰富，产锡量最大的成矿带。代表大型矿床

有泰国的比劳克钨锡矿和比劳砂钨锡矿，塔萨卡日

—班沙潘、拉萨和普吉锡矿。该成矿带与中特提斯

的俯冲-碰撞汇聚作用引发的岩浆热液活动有关。

同时东南亚浅成低温Sb-Au成矿带空间上与锡多

金属成矿带重叠，从泰国西北部到印尼，沿此北西-
南东方向上，成矿时代逐渐变小，成矿组合从Sb-W

变化至Sb-Au。典型矿床有泰国的Mae Thae、Huai

Nai Khao等中低温 Sb-Au矿床。中特提斯洋盆残

留蛇绿岩成矿比较少，目前在东南亚发现的有缅甸

掸邦结合带附件的太公当红土型镍矿，伴有铬铁

矿。

中特提斯成矿系统同时发育与思茅—彭世洛

盆地和万象—呵叻盆地两个大型陆内沉积盆地演

化有关的成矿作用。两个大型陆内沉积盆地的前

身均为前陆盆地，在中特提斯时期转换为陆内伸展

盆地。思茅—彭世洛盆地发育为砂页岩型Cu(-U)

矿床、Pb-Zn (-Au-Ag)多金属矿床，典型矿床为如

丰沙里约乌县拾家寨铜、铅锌矿，江城岩脚铅锌矿；

万象—呵叻盆地主要为蒸发盐类（钾石盐、光卤石、

盐岩、石膏等）矿床的赋矿地层，矿床成因为海源陆

生的同生沉积成矿，盐层产于马哈沙拉堪组-班塔

组中，如万象平原钾盐矿床。

5.2.4新特提斯成矿系统

新特提斯洋于中三叠世开启，晚白垩纪至古近

纪其向东俯冲，在掸邦地块有岩浆岩响应，形成与

之密切关系的各类矿床。古近纪新特提斯洋关闭

（约55 Ma），印度大陆与欧亚大陆拼合，进入陆陆碰

撞造山阶段。陆陆碰撞造山过程又可以分为挤压

褶皱期（>45 Ma）、拆沉伸展期（45~32 Ma）和挤压走

滑期（<31 Ma）（侯增谦等，2008）。

通过上述得知东南亚W-Sn成矿带与中特提斯

洋闭合-碰撞造成地壳缩短和深熔作用有关，但是这

些W-Sn典型矿床的形成也处于新特提斯洋向东俯

冲背景之下，因此也有学者提出含锡花岗岩为新特提

斯洋壳俯冲至掸邦地块之下，洋壳脱水交代地幔形成

岩浆，同时板片回撤使弧后产生拉张环境致岩浆上

涌，并最终导致中下地壳部分熔融的结果。

在陆陆碰撞阶段，加厚新生下地壳或拆沉的古

老下地壳熔融产生岩浆，在构造有利部位形成斑岩

铜矿床。东南亚特提斯成矿域中与碰撞有关的斑

岩铜矿形成主要集中在中中新世，为斑岩铜矿形成

的高峰期，主要典型矿床有缅甸蒙育瓦铜矿、马来

西亚 Mengpur 铜矿和印度尼西亚苏门答腊岛上的

Tangse铜矿。

在碰撞造山过程中，挤压背景下，碰撞结合带

两侧受大型逆冲断裂系改造，同时伴有大型剪切带

发育，促进流体循环并沟通深浅矿源层，形成了琅

勃琅勃—黎府造山型金矿带、缅甸中央岛弧造山型
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带和西马来西亚—苏门答腊岩浆弧的浅成低温热

液型金矿。琅勃琅勃—黎府造山型金矿带代表型

矿床为帕奔金矿，缅甸中央岛弧造山型金矿典型矿

床为 Modi-Taung 金矿床，浅成低温热液型金矿典

型金矿有 Miwah 金矿，Martabe 金矿和 Ojolali 金矿

（侯增谦等，2008, 朱华平等，2016）。

6 结 论

东南亚地区位于全球特提斯成矿域、环太平洋

成矿域与印度—澳大利亚成矿域的交汇地带，构造

演化复杂且独特。本文在近几年东南亚工作的基

础上，结合前人的研究成果，提出将东南亚地区划

分为6个一级构造单元、32个二级构造单元和57个

三级构造单元及3个一级成矿域、6个二级成矿省和

21个三级成矿带的方案是初步的，在以后的工作中

还需要不断修订和完善。每个构造带和成矿带的

延伸特征及其形成和演化过程，还需要依据新的地

质矿产资料和高精度数据不断修改完善。
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