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摘要：中亚天山—帕米尔地区地处亚欧大陆腹地，跨古亚洲、特提斯两大全球性构造域，是哈萨克斯坦—准噶尔、卡拉库姆—塔

里木、中伊朗—冈底斯、印度四大古板块的结合部位，地质构造复杂，矿产资源丰富。自中新太古代（或古元古代）以来分为5
大演化阶段：①太古宙—古元古代演化阶段，本区古陆可能是组成Pangea-Ⅳ泛大陆的一部分；②长城纪—青白口纪泛大陆裂

解事件导致了西昆仑地区第一次大规模的成矿作用，新元古代超大陆汇聚形成阶段，中天山地区广泛沉积了一套文德系含炭

质岩系，形成金的矿源层，为后期大规模金的成矿作用提供了物质基础；③新元古代超大陆裂解及古亚洲洋—原特提斯洋演化

阶段，岩浆活动强烈深部壳幔物质交换频繁，尤其是晚泥盆世—早中二叠世碰撞后伸展期，是区内最重要的成矿期；④研究区

工作程度低（部分地区为空白区），特提斯洋演化阶段矿床发现较少，但找矿潜力巨大；⑤欧亚大陆形成后的后造山阶段，伴随

着造山带强烈的挤压、褶皱、抬升、走滑、推覆等构造活动，岩浆作用十分发育，形成了一系列与韧性剪切构造有关的金矿化，以

及与中酸性岩浆热液活动有关的铁、铜、多金属、锂铍（铌钽）、钨、锡、钼等矿产。
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Li B Q, Meng G L, Cao X, Cao J F, Fan B C, Wang B. Ore-forming geological background of the Tianshan Mountains-
Pamir region in Central Asia. Geological Bulletin of China, 2015, 34(4):686-695

Abstract: The Tianshan Mountains-Pamir region is located in the hinterland of Eurasian continent and in the junction of Kazakh⁃
stan-junggar, Karakum-Tarim, Central Iran-Gandise and Indian plate. It extends across two global tectonic domains, Tethys and Pa⁃
leo-Asian Oceans, thus possessing complicated tectonic phenomena and rich mineral resources. Since Middle Neoarchean (or Pro⁃
terozoic)the study area has experienced five main evolutionary phases. The continental nucleus in this area might have served as a part
of“Pangea-Ⅳ”during Archean-Paleoproterozoic evolutionary phase. The first large-scale mineralization in Western Kunlun area
was caused by continental breakup in the Changcheng-Qingbaikou period. At the Neoproterozoic supercontinental convergence
stage, Vendian carbonaceous rock series was extensively deposited in Middle Tianshan Mountains, which served as the source bed of
gold and provided a material basis for large-scale gold mineralization in the following evolutionary phase. Magmatic activities oc⁃
curred intensely during the Neoproterozoic supercontinental breakup period as well as the evolutionary stage of Paleo-Asian Ocean
and Tethys, with frequent exchange of deep crust-mantle material, especially in Late Devonian - Early-Midle Permian post-colli⁃
sional intraplate extension phase, which seems to have been the most important ore-forming stage in the study area. As the study of
this area remains at a very low level (some part in the study area even has no geological work), few mineral deposits of the Tethys evo⁃
lutionary stage have been discovered in spite of the fact that this area owns considerable prospecting potential. Following the strong
tectonic activities in this area, such as crumpling, folding, lifting, striking-slipping and thrusting, magmatic activities occurred widely
at the post-orogenic stage after the formation of Eurasian continent. As a result, there occurred a series of gold mineralization related
to ductile shear structures, as well as iron, copper, multi-metal, lithium, beryllium (niobium, tantalum), tungsten, tin, molybdenum
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and other minerals related to acidic magmatic hydrothermal activities.
Key words: Tianshan Mountains in Central Asian; Pamir; ore-forming geological background; tectonic evolution

中亚天山—帕米尔地区地处亚洲大陆腹地，是

亚洲大陆腹地几大构造的交汇地区，亚洲中部重要

的构造线都从区内通过。本次研究涉及中国新疆

西部、哈萨克斯坦南部、乌兹别克斯坦东部、吉尔吉

斯斯坦、塔吉克斯坦、巴基斯坦北部、阿富汗中东部

及克什米尔地区（E66°~88°、N34°~45°），北部为乌

拉尔—天山—兴蒙造山系，南部属特提斯造山系。

新元古代晚期以来经历了古亚洲洋盆和特提斯洋

盆的开启、俯冲和增生，以及众多微陆块之间的多次

碰撞造山，特别是50~60Ma以来，受印度板块与欧亚

板块碰撞效应的影响，发生了强烈的隆升、缩短及走

滑变形，形成了现今复杂的构造体系，完成了古亚洲

体系和特提斯体系的最终对接，并伴有多期的构造、

岩浆及成矿作用，形成了丰富的矿产资源。

根据近年来承担的“中吉合作境内外天山1∶100
万成矿规律图编制与研究”、“兴都库什—西昆仑成

矿带成矿地质背景和成矿规律研究”等项目成果，

结合前人研究资料[1-14]，笔者从古亚洲体系和特提斯

体系对接演化的视角，对中亚天山—帕米尔地区构

造演化、成矿背景进行了分析，为研究区矿产资源

潜力评价及部署提供新的科学依据。

1 大地构造背景

1.1 古亚洲和特提斯两大构造体系划分

许志琴等[15]在前人研究基础上，将亚洲大陆自

北而南划分为西伯利亚陆块、古亚洲（乌拉尔—蒙

古）造山系、卡拉库姆—塔里木—华北陆块群、特提

斯造山系和阿拉伯—印度—南中国陆块群5个大地

构造单元（图1）。中亚天山—帕米尔地区涉及古亚

洲（乌拉尔—蒙古）造山系、卡拉库姆—塔里木—华

北陆块群、特提斯造山系和阿拉伯—印度—南中国

陆块群四大单元，存在北部古亚洲洋构造域和南部

特提斯洋构造域两大格局。关于两大构造域的划

分问题，前人做了大量的研究，但关于两大构造域

的定义、时限、划分界线等仍存在分歧，主要的观点

有：何国琦等[1]认为，古亚洲洋构造域是指西伯利亚

与东冈瓦纳大陆间广阔的古生代造山区，在古生代

古亚洲洋闭合过程中，中国的中朝、扬子、塔里木等

小克拉通，均属古亚洲构造域；黄汲清等[3]认为，古

亚洲构造域主要形成于古生代，经历兴凯期、加里

东期、华力西期3个旋回的发展，且以华力西期造山

为主。二叠纪以前，特提斯范围很广，古亚洲洋与

其南东的原特提斯海域彼此相通；任纪舜等 [2]则认

为，古亚洲构造域包括古亚洲造山区及南北两侧西

伯利亚克拉通南部边缘和冈瓦纳北部边缘，华力西

期构造运动使中国大陆南北拼合，成为特提斯演化

的开始，特提斯洋演化阶段主要在中新生代，将古

亚洲洋和特提斯洋的演化在时间上给予了先后之

分，因此两大构造域的分布范围存在叠置关系。本

文以古亚洲洋和特提斯洋演化为出发点，强调构造

域划分应以同一动力源为前提条件，同域构造是地

球特定演化阶段，受控于同一动力源地域内的构造

（带）集合，洋盆的发展演化主导了大陆造山带的

形成演变[13]，提出以卡拉库姆—塔里木—华北陆块

群作为古亚洲、特提斯两大构造域的分界。研究

区北部古亚洲构造域位于西伯利亚陆块、东欧陆

块和卡拉库姆—塔里木—华北陆块群之间，受古

亚洲洋洋中脊扩张的动力学系统影响，演化过程

与古亚洲洋裂解和拼合有关，记录了古亚洲洋盆

成生和演化及自新元古代晚期开始的整个古生代

增生造山和地体拼贴过程。研究区卡拉库姆—塔

里木陆块以南与印度板块之间的特提斯构造域部

分主体为帕米尔高原，以西与阿富汗兴都库什造

山带相接。自新元古代以来受控于原—古—新特提

斯洋洋中脊扩张的动力学系统，演化过程与特提斯洋

裂解、拼合有关，形成巨型复合地体群和复合造山拼

贴体。自始新世以来，由于印度板块与欧亚板块碰撞

效应的影响，整体发生了强烈的隆升、缩短及走滑变

形，最终在帕米尔高原（西构造结）完成了古亚洲体系

和特提斯体系的直接对接。

1.2 构造单元划分

研究区以卡拉库姆—塔里木陆块为界，北部为

古亚洲构造域，南部属特提斯构造域。由北向南划

分为哈萨克斯坦—准噶尔板块、卡拉库姆—塔里木

板块、中伊朗—冈底斯（滇藏）中间板块和印度板块

4个一级板块单元，分别由乌拉尔—南天山—红柳

河、赫拉特—巴米扬—北帕米尔—康西瓦—鲸鱼

湖、瓦济里斯坦—科希斯坦—拉达克—雅鲁藏布江

板块缝合带连接, 这 3条缝合带曾经是分隔这四大

板块的大洋消亡带（图2）。



688 地 质 通 报 GEOLOGICAL BULLETIN OF CHINA 2015 年

哈萨克斯坦—准噶尔板块夹持于西伯利亚板

块与卡拉库姆—塔里木板块之间，由乌卢套地块、

阿塔苏—莫因特地块、楚河地块、伊塞克—北天山

地块、铁克利—赛里木地块、准噶尔地块、吐鲁番—

哈密地块等众多古老块体及围绕各古陆块边缘发

育的一系列古生代造山带组成，晚前寒武纪时期

（1100Ma以前）已是一个连续的古陆的一部分 [13]，

其后经历了再次的汇聚和固结作用。早古生代成

为具有独立运动行为，且有一定规模的古板块的

核心。

塔里木板块西延与卡拉库姆地块相连，向东可

与柴达木地块相接 [14]，规模宏大，在欧亚大陆地质

构造发展史中占有举足轻重的地位。其北部陆缘

区为突厥斯坦—南天山洋发展演化所形成的弧盆

系构造，具被动陆缘性质；南部陆缘十分复杂，兼受

原特提斯、古特提斯洋发展演化影响，具活动陆缘

性质。哈萨克斯坦—准噶尔板块与卡拉库姆—塔

里木板块之间的分界线为乌拉尔—南天山—红柳

河巨型板块缝合带的中段，南天山晚古生代缝合

带。缝合带内岩石、地层杂乱，岩石变质程度深、

变形期次多、变形层次深，岩浆岩及线性构造十分

发育，是一个规模宏大、特征明显、地层杂乱的构造

单元。沿缝合带断续分布有蛇绿岩和蓝片岩，前者

多被肢解，部分成为糜棱岩基质。

古生代—新生代中期由于冈瓦纳古陆北缘解

体，分别来自南、北两侧克拉通大陆边缘的众多块

体相互拼贴而成的大陆块体被称为基麦里大陆[16]，

即中伊朗—冈底斯（藏滇）中间板块。北侧以古特提

斯洋（C1-T3）与卡拉库姆—塔里木板块相隔，南侧以

新特提斯洋（T3-E2）与印度板块相接。赫拉特—

巴米扬—北帕米尔—康西瓦缝合带为三叠纪古特

提斯洋消亡，南部中伊朗—冈底斯中间板块向北

拼贴于塔里木—卡拉库姆板块南缘所形成的复杂

构造带。整体上洋壳残片保存极少，多数地段只

表现为长期活动的断裂带，沿断裂两侧见有蛇绿

岩残块。

印度板块与欧亚板块之间为瓦济里斯坦—科

希斯坦—拉达克板块缝合构造带，西起瓦济里斯坦

蛇绿岩带，后向北东方向延伸，经帕米尔的科希斯

坦岛弧再转向南东，经克什米尔的拉达克花岗岩带

与中国西藏雅鲁藏布江缝合带相连，具有较典型的

板块缝合带的特征，是新特提斯洋消亡的反映。主

要发育白垩纪—古近纪基性—超基性岩、蛇绿混杂

岩、蓝片岩及大型花岗岩岩基。印度板块在研究区

仅涉及其北部边缘，大面积出露前寒武纪基底岩

系，其上古生代、中—新生代碎屑岩、碳酸盐岩等均

为盖层沉积。石炭系—二叠系中可见冰碛砾岩，具

有冈瓦纳相特征，多被新生界覆盖。白沙瓦以南地

区，红色砂岩及页岩属渐新世—中新世，代表了早

期喜马拉雅的磨拉石沉积。

2 区域大地构造演化及其成矿地质背景

研究区复杂的大地构造格局是地壳长期发展

演化的结果。它与中亚地区古大陆的形成、裂解，

以及古亚洲洋、特提斯洋的发生、发展、消亡及印

度板块的持续北侵有密切联系。根据大地构造演

化特征，将研究区从中新太古代（或古元古代）以

来分为以下 5个构造演化阶段和相应的成矿作用。

2.1 太古宙—古元古代古陆核形成与发展阶段

东邻区阿尔金山北阿克塔斯塔克片麻状花岗

岩的年龄为 3605±43Ma[17]，在哈萨克斯坦外伊犁阿

克丘兹组片麻岩、榴辉岩、混合岩中有3000~2780Ma

图1 亚洲大陆构造示意图( 据参考文献[15]修改)
（图中国界线按原文未改动）

Fig. 1 Tectonic sketch map of the Asia Continent
A—东欧克拉通；B—西伯利亚克拉通；C—古亚洲（乌拉尔-蒙古）

造山系；D—卡拉库姆-塔里木-华北陆块群；E—特提斯造山带。

F1—阿拉伯克拉通；F2—印度克拉通；F3—扬子克拉通
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图2 研究区大地构造分区

Fig. 2 Sketch map showing tectonic unit division of the study area
Ⅰ1—哈萨克斯坦-准噶尔板块；Ⅰ2—卡拉库姆-塔里木板块；Ⅰ3—中伊朗-冈底斯（滇藏）中间板块；Ⅰ4—印度板块；Ⅱ1—北天山

弧盆系；Ⅱ2—中天山陆块；Ⅱ3—卡拉库姆-塔里木北部陆缘区；Ⅱ4—卡拉库姆-塔里木陆块；Ⅱ5—卡拉库姆-塔里木板块南部

活动陆缘区；Ⅱ6—大红柳滩晚古生代-中生代边缘海盆；Ⅱ7—塔尼玛西山-阿克赛钦陆块；Ⅱ8—喀喇昆仑中生代边缘海盆；

Ⅱ9—班公错侏罗纪裂陷槽；Ⅱ10—米特拉姆-红旗拉普陆块；Ⅱ11—加尼兹-迈丹陆块；Ⅱ12—喀布尔陆块；Ⅱ13—白沙瓦陆

缘盆地；Ⅱ14—伊斯兰堡中-新生代盆地；Ⅲ1—扎拉伊尔-奈曼早古生代陆缘弧；Ⅲ2—西准葛尔古生代弧盆；Ⅲ3—依连哈

比尕残留海盆（D3-C1）；Ⅲ4—博罗科努-米什沟早古生代陆缘弧；Ⅲ5—杰尔斯克伊早古生代岛弧带；Ⅲ6—阿尔巴斯套地块；

Ⅲ7—肯德克塔斯地块；Ⅲ8—依塞克-伊犁地块；Ⅲ9—赛里木地块；Ⅲ10—卡拉套地块；Ⅲ11—大卡拉套地块；Ⅲ12—恰特卡尔

地块；Ⅲ13—纳伦地块；Ⅲ14—星星峡-巴仑台地块；Ⅲ15—南天山弧前增生楔；Ⅲ16—泽拉夫尚拉伸盆地；Ⅲ17—霍拉山

泥盆-石炭纪陆缘裂谷；Ⅲ18—吉萨尔地块；Ⅲ19—卡拉库姆中新生代沉积盆地；Ⅲ20—柯坪地块；Ⅲ21—铁热克苏地块；

Ⅲ22—库鲁克塔格地块；Ⅲ23—铁克里克地块；Ⅲ24—塔里木中新生代沉积盆地；Ⅲ25—西巴达赫尚-昆北-库尔良石炭

纪裂谷；Ⅲ26—兴都库什-昆中多期复合岩浆弧；Ⅲ27—乌孜别里山口-麻扎达坂地块；Ⅲ28—天神达坂-阿克赛钦地块；

Ⅲ29—神仙湾-林济塘中生代前陆盆地；Ⅲ30—鲁山-明铁盖中新生代岩浆弧；Ⅲ31—霍罗格地块；Ⅲ32—哈吉加克地块；

Ⅲ33—曼德河中生代裂陷槽；Ⅲ34—加尼兹地块；Ⅳ1—扎拉伊尔早古生代蛇绿混杂岩带；Ⅳ2—杰尔斯克伊早古生代岛

弧；Ⅳ3—杰尔斯克伊晚古生代上叠盆地；Ⅳ4—依塞克地块；Ⅳ5—伊宁石炭纪-二叠纪裂谷；Ⅳ6—赛里木陆缘盆地；

Ⅳ7—赛里木地块；Ⅳ8—赛里木南缘南华纪-震旦纪裂谷；Ⅳ9—恰特卡尔地块；Ⅳ10—恰特卡尔南部拉伸盆地（C-P）；

Ⅳ11—西南天山石炭纪上叠盆地；Ⅳ12—托云中-新生代拉分盆地；Ⅳ13—阿富汗-塔吉克中新生代山间盆地逆冲带；

Ⅳ14—卡拉库姆第四纪覆盖区；Ⅳ15—北阿富汗中-新生代台地；Ⅳ16—塔里木中央隆起；Ⅳ17—塔西南坳陷；

TSNT—塔拉斯-松凯利湖-尼古拉耶夫线-中天山北缘早古生代缝合带；NTST— 南天山晚古生代缝合带（D-C）；

BKT—巴米扬-康西瓦板块缝合带（T）；WKLT—瓦济里斯坦-科希斯坦-拉达克板块缝合带（E）
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的年龄值[14]，在塔里木盆地西南缘赫罗斯坦岩群（后

改为喀拉喀什岩群 Pt1）中的古侵入岩获得 2977±
140Ma的岩浆结晶年龄[18]，在阿尔金地区若羌河上

游的多种片麻岩具有 TTG 岩套的岩石中获得

2679±142Ma的同位素年龄[19]，以及塔里木盆地北缘

库鲁克塔格一带代表太古宙古老陆核存在的达格

拉克布拉克杂岩（Ar2-3）等，是区内太古宙陆核存在

的反映。古元古代早期末（2400~2200Ma）的兴地运

动，造成库鲁克塔格地区兴地塔格群（岩性为石英

岩、石英片岩夹大理岩，沉积韵律明显，原岩下部

为石英砂岩，上部为粉砂岩、泥岩夹碳酸盐岩，属

近源浊流沉积）与下伏托格杂岩呈不整合接触关

系；铁克里克一带喀拉喀什群与上覆埃连卡特群

（为云母石英片岩、绢云母绿泥石石英片岩等夹大

理岩，具韵律层，成熟度较高，属被动大陆边缘沉

积）呈角度不整合接触。西昆仑的古元古界为一

套原岩是陆源碎屑岩、碳酸盐岩夹基性、酸性火山

岩、硅质岩等的变质岩（片岩、片麻岩等）；阿尔金

的阿尔金山群，由下部的中性—基性火山岩、火山

质硬砂岩及中上部的陆源碎屑岩夹碳酸盐岩等原

岩变质的片岩、片麻岩组成，构成了塔里木古陆南

缘的陆缘活动带，说明古元古代末期塔里木已发

展成为较稳定的大陆。中、东南阿富汗地区喀布

尔一带的古元古界主要由片麻岩、混合岩、石英

岩、大理岩、角闪岩等深变质岩组成，为太古宙—

古元古代陆核形成时构造—岩浆热事件的产物。

总体上，这一阶段的构造格局为由太古宙—古

元古代结晶变质杂岩构成的陆核和围绕稳定陆核

的元古宙古裂谷或古老的坳拉槽，可能存在一个古

元古代的超大陆Pangea-Ⅳ泛大陆。本区古陆可能

是组成Pangea-Ⅳ泛大陆的一部分。泛大陆地表出

现了巨大沉积盆地和有机物，大气中出现了氧，并

在沉积盆地中堆积了大量的Fe、Cu、Pb、Zn、Au等金

属元素，形成矿源层[20]。

2.2 长城纪—青白口纪原始古陆裂解与罗迪尼亚

超大陆汇聚阶段

兴地运动之后，已固结的古陆区沉积构成了早

前寒武纪结晶基底上的最下部沉积盖层。在古陆

边缘，再次发生裂解作用。铁克里克山的塞拉加兹

塔格群细碧角斑岩（1764Ma）[14]，反映了蓟县系的拉

张事件。随着裂解作用的进一步加剧，昆仑（特别

是昆中）地区出现了 1550~1200Ma的层状杂岩和类

蛇绿岩组合[21]，以及以大陆板内玄武岩为主的火山

岩。在阿富汗分布于喀布尔以北的中元古代片麻

状辉长岩-闪长岩-斜长花岗岩-变辉绿岩等，也是

中元古代伸展体制下的产物。与本构造期有关的

矿产表现为在较稳定型沉积中的炭质-硅质-碳酸

盐岩-页岩建造内产有层控铅锌矿床，碳酸盐岩中

产有银、铜、铅、锌多金属矿化，活动带内的火山—沉

积岩系中产细脉—浸染型多金属矿化[22]。西昆仑地

区第一次大规模的成矿作用就出现在中元古代大

陆地壳的减薄、裂解时期，在太古宙—古元古代结

晶基底之上形成窄长的裂陷槽，其中堆积了厚层的

火山-沉积建造，形成了 2类重要的金属矿床.西部

木吉—布伦口成矿带细碎屑岩和碳酸盐岩建造之

内形成了一系列层控热液型铁-铜-金矿床，如哈拉

墩、皮拉里铁铜金矿床，布伦口、卡拉库里铜金矿

床，切列克契铁(铜)矿床等；在东部桑株塔格成矿带

火山-沉积建造之内形成了一系列火山岩型块状硫

化物铜锌矿床，如塔木其铜锌矿床、铜牙铺含铜黄

铁矿矿点。

青白口纪为汇聚阶段。这一阶段的依塞克、

纳伦、卡拉库姆、塔里木都已克拉通化，形成稳定

的陆块，普遍出现厚度不大的泥质白云质碳酸盐

岩建造。蓟县纪末期的阿尔金运动使长城系—蓟

县系强烈变形，并发生低绿片岩相变质作用，未变

质的青白口系（1000~800Ma）不整合于长城系—蓟

县系之上，形成巨大的区域性不整合，同时有造山

期花岗岩的侵入。阿尔金构造带西段侵入古元古

界阿尔金群、长城系巴什库尔干群和蓟县系塔昔达

坂群中的花岗质片麻岩，其Rb-Sr全岩等时线年龄

为 1035±77Ma，显示出同碰撞花岗岩的特征 [23]。沿

吉尔吉斯北天山南北缘出现的大量里菲期（相当

于青白口纪）钙碱性花岗质侵入岩、中国新疆西天

山及其邻区 950~850Ma的岩浆侵入事件及变质事

件，以及卡拉套、依塞克、纳伦、巴尔喀什—伊犁、

卡拉库姆、塔里木等地块上广泛出露的南华纪—

震旦纪冰成沉积岩系及其下的区域性角度不整合

面等，作为新元古代超大陆拼合的地质响应，标志

着该带曾经发生过大陆拼合。

1974年扎依采夫在哈萨克斯坦—天山地区的

乌鲁套—杰尔斯克伊带确立了时代约为 1050Ma
的造山运动，称之为伊塞东运动，可与格林维尔运

动相对比[14]。这次造山运动之后，形成了一个包括
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当时全球主要古陆在内的新元古代超大陆（罗迪

尼亚古陆）。天山地区这一时期的成矿作用以金

矿化为主，矿化围岩为千枚状页岩、千枚岩及粉砂

岩互层或薄层韵律层，作为金的矿源层，如吉尔吉

斯库姆托尔特大型金矿床，产于文德系含炭质千

枚岩中。

2.3 南华纪—早古生代罗迪尼亚超大陆裂解、古亚

洲洋—原特提斯洋形成与消亡阶段

南华纪—震旦纪含冰成岩系盖层沉积的同时

也开始孕育着超大陆裂解。裂谷作用的发育大体

是从距今 800Ma前后开始的，沿吉尔吉斯北天山北

缘及尼古拉耶夫线出现晚里菲期及文德期的火山

岩；在库鲁克塔格群含冰成岩系的陆源碎屑浊流沉

积层中夹有数层基性火山岩, 其中贝义西组火山岩

的同位素年龄为 814.1±97.3Ma[24], 照壁山组火山岩

的同位素年龄为753±30Ma[24]；柯坪一带震旦纪苏盖

特布拉克组中亦含基性火山岩；铁克里克一带恰克

马克里克组（相当于南沱期）的冰水沉积，以及在阿

富汗巴米扬西南、塔吉克拜松地块等分布的文德期

火山-沉积建造标志着南华纪—震旦纪进入了又一

次裂解。区域上，主要形成沉积变质型铁、铜矿产，

如吉尔吉斯超大型杰德姆铁矿床、中国新疆艾登格

尔铁矿床，在阿富汗中—东部西兴都库什地区晚元

古代文德期—寒武纪沉积-火山沉积建造内，形成

了一系列与裂谷作用有关的火山-沉积型、沉积-喷

气沉积型、火山-沉积变质型铁铜金矿床。尤以巴

米扬地区哈吉加克超大型铁矿床（火山-沉积型）、

喀布尔地区艾纳克超大型铜矿床（火山-沉积变质

型）为代表。许多矿床产于前寒武纪变质岩中，尽

管成矿年龄比围岩稍显年轻，但围岩在成矿过程中

提供矿源，或围岩物理化学性质对成矿有一定的控

制作用。

2.3.1 北部地区古亚洲洋形成演化、消亡

随着裂谷进一步发展，在中天山微陆块南、北

两侧出现2个大洋盆地，即北侧北天山洋，南侧南天

山洋。

北天山洋存在的时限为文德期（震旦纪）—早

奥陶世，吉尔吉斯一侧洋盆扩张脊大致为塔拉斯—

卡拉套碰撞带一线，沿该带出露有早寒武世洋壳建

造，以北出露有中寒武世—早奥陶世弧火山岩、晚

奥陶世酸性火山岩等构成岛弧相建造组合。到了

中晚奥陶世普遍出现碰撞造山期磨拉石建造及晚

奥陶世碰撞型花岗岩。新疆伊犁地块和准噶尔地

块之间为寒武纪—奥陶纪的唐巴勒—米什沟洋（或

者称北天山洋）。这个洋盆于晚奥陶世末期关闭，

在米什沟—干沟一带保留有志留纪前陆盆地沉积。

北天山洋盆于中晚奥陶世发生俯冲和碰撞，吉尔吉

斯北天山内广泛发育同位素年龄为390~470Ma[15]的

奥陶纪—志留纪花岗岩、花岗闪长岩、浅色花岗岩、

石英二长岩和少量石英闪长岩，代表早古生代岛弧

的发展过程；花岗岩类岩体之上，覆盖早—中泥盆

世以中—酸性为主的火山岩，后者常与红色磨拉石

建造伴生，出现前陆磨拉石及碰撞型花岗质岩浆活

动，缺失志留纪—早泥盆世沉积，说明北天山洋在

志留纪—早泥盆世已经转化成碰撞造山带。在吉

尔吉斯北、中天山广泛分布加里东期的矿床，矿产

以金、铁、铜多金属、铍等为主，如巴拉—奇奇坎铁

钛钒矿床，塔尔德布拉克、安达什金-铜斑岩矿床，

阿克塔什金-铜矽卡岩矿床，杰鲁伊石英脉型金矿

床，乌尊—塔什铍矿床，库姆什塔格银矿床等。而

南天山这一时期成矿较弱。

南天山洋盆存在时限较长，一直持续到早中泥

盆世。沿南费尔干纳断裂带及阿特巴什—伊尼尔

切克断裂带南侧出露有含高压变质岩构造岩片

（块）的俯冲杂岩（S3-D1）或经受高压变质作用的增

生楔（S3-D1）、蛇绿岩、蛇绿混杂岩、晚寒武世—奥

陶纪洋壳建造等。此带以南则是广阔的被动陆缘

沉积带，主体是陆坡相浊流沉积及台地相碳酸盐

岩沉积和发育在被动陆缘之上的陆缘裂谷火山岩

建造，时代为寒武纪—奥陶纪。南天山洋可能在

中晚奥陶世出现过局部的俯冲碰撞，但大部分延

续到志留纪。结合新疆境内西南天山的情况，南

天山洋盆在志留纪—早中泥盆世发生俯冲和碰

撞，出现俯冲杂岩、弧火山岩、前陆磨拉石等。到

了中泥盆世末期或晚泥盆世早中期，南天山洋的

俯冲导致碰撞造山，形成天山—准噶尔碰撞造山

带。除了南天山有晚泥盆世残留海盆外，在天山—

准噶尔广袤的地域内，晚泥盆世陆相粗碎屑岩沉积

（或陆相火山岩）不整合在碰撞造山形成的褶皱基

底之上。南天山洋盆的关闭，使卡拉库姆—塔里

木板块与哈萨克斯坦—准噶尔板块拼贴在一起，

亚洲北部大陆形成。南天山洋盆关闭后，晚泥盆世—

早中二叠世区域地壳演化进入后碰撞期或称为碰

撞后伸展期，这一时期在早古生代残留洋盆的基
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础上，再次拉张形成有限洋盆、陆内裂谷、裂陷槽、

上叠盆地等，初步统一的新陆壳处于碰撞挤压应

力环境向后碰撞伸展环境的转化。这一阶段是深

部壳幔物质交换最强烈、最频繁，整个造山阶段岩

浆活动最激烈的时期。同时，也是天山地区最主

要的内生金属成矿期。在北天山地区形成金、铅

锌、铍、稀土、铜多金属、钼、铁、锰、铝、铋等矿产；

在中天山形成金、金铜、钨、锑、铜镍、铁锰矿；在南

天山形成汞锑、金锑、锡钨、铅锌、银、铝土矿、铁、

铁钒钛、稀土、钍等矿产。

2.3.2 南部地区原特提斯洋形成、演化、消亡

北部古亚洲洋演化、消亡的同时，在南部昆仑

一带古陆边缘发生裂解，出现阿北红柳沟—拉配泉

小洋盆（512.1±1.5Ma[25]）、昆中地块的库地—其曼于

特洋盆（库地蛇绿岩 510±4Ma[26]，其曼于特蛇绿岩

526±1Ma[27]）、祁漫塔格的弧盆系（弧后盆地）及柳什

塔格—朝阳沟—诺木洪等一线的小洋盆。早寒武

世中晚期—早奥陶世，裂解达到鼎盛时期，南部冈

瓦纳大陆体系与北部劳亚大陆体系之间的大洋体

系称为原始特提斯（Proto-Tethys）[28]。早寒武世晚

期，洋盆开始消减俯冲，昆中地块出现少量寒武纪

俯冲花岗岩，大规模的俯冲消减作用发生在奥陶纪

的东、西昆仑，祁漫塔格及阿尔金发育了大量 481~
440Ma的岛弧（陆缘弧）型侵入岩[27]，西昆仑中带加

里东早期（480~400Ma）岛弧型花岗岩，如坎地里克、

库地北二长花岗岩、新藏公路、普鲁—克里阳达坂

花岗闪长岩、大同乡西黑云母闪长花岗岩等岩体，

都属于早古生代岛弧型花岗岩[29]。晚奥陶世—志留

纪末期洋盆封闭，昆仑地区形成一系列同碰撞花岗

岩类。祁漫塔格地区发育晚志留世—早泥盆世的

同碰撞岩浆岩；昆中韧性逆冲变形及前泥盆纪存在

绿片岩相变质作用，昆南奥陶纪—志留纪增生楔杂

岩带之上堆积有中、下泥盆统布拉克巴什组前陆盆

地沉积，说明此时东、西昆仑、塔里木乃至阿尔金已

连为一体。

研究区西兴都库什—帕米尔—西昆仑一带，东

侧喀喇昆仑地块与西昆仑地块沿着康西瓦大断裂

对接、缝合，西侧霍罗格中间地块沿巴达赫尚断裂

拼贴于卡拉库姆南缘，使卡拉库姆—塔里木板块南

缘处于活动大陆边缘构造环境之中，形成了火山

弧、岩浆弧、弧后裂谷盆地等不同的地质构造环境

及相应的金属矿床类型。火山岛弧环境，以毗邻康

西瓦断裂（缝合带）北侧的瓦恰岛弧为代表，已经发

现有热液型铁铜矿化。沿着中昆仑隆起陆缘岩浆

弧带形成与中酸性岩浆侵入活动有关的矿床，如大

同岩浆热液型或斑岩型铜（钼）矿床，库地、阿拉木

图、汗也依拉克等矽卡岩型铜铁矿床（化）。西兴都

库什—帕米尔—西昆仑地区北部晚古生代大陆边

缘弧后裂谷坳陷带内，形成3种重要的矿床类型：①

矿床产在昆盖山北坡古鲁滚涅克—恰尔隆裂谷带

石炭纪双峰式火山岩系内，形成了昆仑式火山岩型

块状硫化物矿床，即在下石炭统形成以基性火山岩

为容矿主岩的块状硫化物含铜黄铁矿矿床，如萨落

依、古鲁滚涅克铜矿床，在上石炭统形成以酸性火

山岩为容矿主岩的块状硫化物含铜黄铁矿矿床，如

阿克塔什、萨西萨苏、卡拉卡依铜矿床等，此类矿床

在境外部分可能由于工作程度原因尚未发现；②产

在古鲁滚涅克—恰尔隆裂谷坳陷带东侧特格里曼

苏一带及塔吉克斯坦巴达赫尚州西北部努里南德

地区，晚古生代细碎屑岩建造之内的层控砂岩型铜

矿床；已知的矿床有西昆仑特格里曼苏铜矿床、塔

吉克拉乌努大型铜矿床等；③产在塔木—卡兰谷坳

拉槽裂谷石炭系厚层碳酸盐岩建造之内，形成一系

列层控碳酸盐岩型铅锌矿床，如卡兰古、塔木中型

铅锌矿床等，同类型矿床在塔吉克努里南德地区亦

有产出。同时，在阿富汗巴达赫尚省北部有多处产

于前寒武纪结晶基底域内与显生宙地层、岩浆岩侵

入有关的含金矽卡岩和石英脉状金矿床，元古宙基

底变质岩是Au元素的重要来源。

2.4 特提斯洋发展演化阶段

从（中）晚泥盆世开始，整个天山—准噶尔地区

已经进入造山后板内伸展阶段，大陆动力学条件由

前期的挤压变为伸展。浩瀚的早古生代古亚洲洋

主体关闭，在其残留洋盆的基础上，或再次拉张形

成有限洋盆，或形成陆内裂谷、裂陷槽、上叠盆地

等。早二叠世末期的天山运动，使残留的古亚洲洋

完全消失，天山地区全面进入陆内演化阶段，形成

现今由陆内复合造山带和盆地2种单元构成的陆内

盆山构造格局。在北部古亚洲洋最后消失的同时，

南部特提斯洋正处于发展演化阶段，分为古、新特

提斯洋2个时期。

2.4.1 古特提斯洋的形成发展与消亡时期

石炭纪—中晚三叠世，在卡拉库姆—塔里木板

块与基麦里大陆，即中伊朗—冈底斯（藏滇）中间板



第 34 卷 第 4 期 李宝强等：中亚天山—帕米尔地区成矿地质背景 693

块之间存在古特提斯洋。与古亚洲洋类似，古特提

斯洋中也漂移着从两侧大陆中分离出来的残留地

块。洋盆于早石炭世开始打开，至早二叠世扩张到

最大规模后开始俯冲消减，逐渐缩小，至晚三叠世

末期—早侏罗世初期洋盆闭合，使冈瓦纳古陆的前

缘与劳亚古陆的前缘碰撞拼合。

昆仑地区，加里东碰撞造山之后泥盆系为不同

性质的前陆盆地。晚泥盆世东昆仑出现伸展磨拉

石、双峰式火山岩，发育基性岩墙群，在他龙—库

尔良直到东昆仑西部的托库孜达坂山一带，向西

经昆盖山—北帕米尔—西巴达赫尚等一带出现大

陆边缘裂谷碎屑岩、火山岩，标志晚古生代裂解开

始。早、中二叠世西昆仑于田南部堆积了以裂谷

玄武岩为主夹放射虫硅质岩的裂陷槽沉积组合；

康西瓦—木孜塔格—阿尼玛卿带发育小洋盆性质

的蛇绿岩、放射虫硅质岩等，并逐渐消减增生；出

现小洋盆与微陆块相间的构造格局。中、晚二叠

世之交发生了一次重要的构造汇聚事件，昆南—

羌北多数洋盆、裂谷闭合，成为北部陆缘的一部

分。晚三叠世末期—早侏罗世初期古特提斯洋消

亡，使巴颜喀拉—松潘地块向北与昆仑地块碰撞，

羌塘地块与巴颜喀拉—潘松地块碰撞，拼贴于欧

亚大陆南缘并成为其组成部分。侏罗纪时，除局

部拉张形成有限洋盆外，多为残留海盆，于晚侏罗

世—早白垩世向北俯冲关闭。

2.4.2 新特提斯洋的发展、消亡

大致与古特提斯洋俯冲、消亡同时或略早，基

麦里大陆以南的新特提斯洋打开，于早—中侏罗

世之交扩张到最大规模,然后开始消减、缩小，晚白

垩世—古近纪之交闭合消亡，印度大陆开始与欧

亚大陆南缘碰撞 [30]。在喀喇昆仑主逆冲断裂附近

出现具 S 型花岗岩特征的始新世二长花岗岩-二

云母石榴子石淡色花岗岩，为新特提斯洋最后消

亡同碰撞期的岩浆活动；渐新世—中新世阿富汗

境内岩浆活动强烈，以富碱花岗岩类为特征，如白

岗岩、淡色花岗岩、正长花岗岩等，可能为新特提

斯洋封闭后印度次大陆与欧亚大陆后碰撞阶段的

产物。总体上，这一阶段是冈瓦纳大陆北部边缘

不断裂离，并增生到欧亚大陆南部边缘的复杂而

漫长的过程。

古、新特提斯洋的扩张与闭合经历了 2次大规

模的板块俯冲、碰撞作用。复杂的地质演化过程注

定其成矿具有多金属、多类型的特征。张洪瑞等[31]

在特提斯成矿域中识别出斑岩型铜-钼-金、与岩浆

热液有关的锡-钨、岩浆型铬铁矿、VMS型铜-铅-
锌、浅成低温热液型金-汞-锑及与沉积岩有关的

铅-锌 6种矿床类型，均有世界级矿床产出，如伊朗

的萨尔切什梅（Sar Cheshmeh）、松贡（Sungun）、巴基

斯坦的赛因德格（Saindak）、中国西藏的驱龙等都是

世界级的超大型斑岩型矿床。但研究区内这一阶

段矿床发现较少，仅在中帕米尔地区形成了多处与

华力西期（部分可延至三叠纪）岩浆作用有关的岩

浆热液型（脉与网脉）金、银矿床（点），其中部分可

能属于斑岩型，这与研究区工作程度低有直接关

系。例如帕米尔大部分地区及巴基斯坦北部地区

至今地质矿产工作程度都很低，部分地区为空白

区，因此仍有巨大的找矿潜力。

2.5 欧亚大陆形成后的后造山阶段

新特提斯洋闭合消亡后，印度次大陆与欧亚大

陆发生碰撞。西昆仑断裂、塔什库尔干断裂的富碱

侵入岩、喀尔巴生二长花岗岩、阿尔金断裂南侧的

东昆仑北缘、阿羌南东花岗岩[24]等多属后碰撞至后

造山阶段的产物，反映新陆壳已逐渐发育成熟。阿

富汗境内新近纪晚期—第四纪的橄榄玄武岩、粗面

玄武岩、粗面安山岩熔岩流厚约 200m。新疆昆仑、

阿富汗等地还见有保留较好的早第四纪火山机构，

反映了欧亚大陆形成后的后造山期的构造—岩浆

活动。

碰撞后的印度板块继续向欧亚大陆楔入，使陆

内俯冲及走滑平移运动进一步发展。由于天山、昆

仑山强烈抬升，盆地相对下降，形成了统一的由造

山带包围的陆内盆地。帕米尔西构造结是地壳缩

短、隆升最强烈的地区。地震层析资料显示，印度

岩石圈板片向北深俯冲到兴都库什之下 500km的

深度，亚洲大陆岩石圈板片向东南俯冲于帕米尔

之下 300km的深处，帕米尔地区发生了 300~700km
的地壳缩短[32-35]，并导致西构造结两侧大型走滑断

裂的形成（西侧为北北东走向的恰曼左行走滑断

裂，东侧为北西向的喀喇昆仑右行走滑断裂），最

终实现古亚洲构造体系和特提斯构造体系的直接

对接。

研究区巴米扬—康西瓦缝合带（BKT）以北地

区（南天山、西兴都库什北部、西昆仑），于中—新生

代进入陆内挤压造陆构造环境。伴随着造山带强



694 地 质 通 报 GEOLOGICAL BULLETIN OF CHINA 2015 年

烈的挤压、褶皱、抬升、走滑、推覆等构造活动，以及

偏碱性岩浆的侵入活动，形成了一系列与韧性剪切

构造和碱性岩浆热液活动有关的金矿（化）床，如西

昆仑木吉构造蚀变岩型金矿床、依迈克、塔西克西

韧性剪切带型、阿然保泰碱性岩浆热液型金矿化

等，以及与中酸性岩浆热液活动有关的多金属矿

床，如库地矽卡岩型铁铜矿床，大同热液型、斑岩型

铜矿床，大红柳滩锂铍（铌钽）矿床等。西兴都库

什北部形成与中—新生代岩浆侵入作用有关的接

触变质—交代型、矽卡岩型和斑岩型铁、铜、钨、锡、

钼等矿床。

巴米扬—康西瓦缝合带（BKT）以南，在两大板

块碰撞作用的影响下，中—新生代岩浆作用十分

发育。阿富汗东北部西兴都库什地区，白垩纪—

新近纪黑云母花岗岩和花岗闪长岩类广泛侵入于

古元古代变质岩基底，形成众多伟晶岩稀有金属

矿床（点）。而在中、南帕米尔形成了与燕山期、古

近纪—新近纪中酸性岩浆作用有关的岩浆热液型、

伟晶岩型、斑岩型铜、钼、锂、铍、铌钽等稀土矿床。

古比斯—马拉坎德—喜马拉雅地区则主要为与喜

山期岩浆作用有关的铜、铅、锌矿床（点），以及与蛇

绿岩有关的岩浆型铬矿床。

3 结 论

（1）研究区范围内自中新太古代（或古元古代）

以来可分为太古宙—古元古代陆核形成与发展阶

段，长城纪—青白口纪大陆裂解与罗迪尼亚超大陆

汇聚形成阶段，南华纪—早古生代罗迪尼亚超大陆

裂解、古亚洲洋—原特提斯洋演化阶段，特提斯洋

发展演化阶段和欧亚大陆形成后的后造山阶段五

大演化阶段。

（2）太古宙—古元古代演化阶段，本区古陆可能

是Pangea-Ⅳ泛大陆的一部分，在沉积盆地中堆积了

Fe、Cu、Pb、Zn、Au等金属元素，形成矿源层；长城

纪—青白口纪大陆裂解事件导致西昆仑地区第一次

大规模的成矿作用，形成了一系列层控碳酸盐岩型

铁-铜-金矿床和火山岩型块状硫化物铜锌矿床；新

元古代超大陆汇聚形成阶段，中天山地区广泛沉积

了一套文德系含炭质岩系，形成金的矿源层，为后期

大规模金的成矿作用提供了物质基础。

（3）新元古代超大陆裂解及古亚洲洋—原特提

斯洋演化阶段是区内最重要的成矿期，尤其是晚泥

盆世—早中二叠世碰撞后伸展期，岩浆活动强烈，

深部壳幔物质交换频繁，成矿类型多样，矿种齐全。

（4）古、新特提斯洋发展演化阶段是南部特提

斯构造域的主要成矿阶段，在邻区形成诸多世界级

矿床。但由于研究区工作程度低（部分地区为空白

区），这一阶段矿床发现较少，因此仍有巨大的找矿

潜力。

（5）欧亚大陆形成后的后造山阶段，伴随着造

山带强烈的挤压、褶皱、抬升、走滑、推覆等构造活

动，岩浆作用十分发育，形成了一系列与韧性剪切

构造有关的金矿化，以及与中酸性岩浆热液活动有

关的铁、铜、多金属、锂铍（铌钽）、钨、锡、钼等矿产。
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