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摘要!青藏高原具有典型的三分时空结构和!种尺度动力学体系&青藏高原由!个构造结调整的!个盆山体系组成%北部’
东部和南部!个盆山体系分别受控于古亚洲洋及西伯利亚’西太平洋和特提斯三大构造域%经历了前寒武纪超大洋D超大
陆耦合’加里东期D印支期D燕山期和喜马拉雅早期自北而南的洋陆耦合和板内盆山耦合三大构造发展过程%形成于地核
流层驱动的地核"或全球#动力学过程’地幔流层驱动的地幔"或岩石圈#动力学过程和地壳流层驱动的地壳"或大陆#动力
学过程%构成历史地球系统动力学系统&青藏高原不是印度板块与欧亚板块碰撞的结果%而是形成于下地壳流动驱动的板
内盆山作用%可分为以中’新生代有序向南迁移式构造隆升’水平运动’地质作用和成矿作用为特征的板内造山阶段和以脉
动式快速隆升’垂直运动’地理作用和环境变化为特征的均衡成山阶段&构造谱系决定了成矿谱系%区域构造叠加演化造成
地壳成熟度的不断增加和矿床密集度的不断提高&青藏高原!个构造成矿演化阶段包括+&*"+&A>-’?))"A()I-’!))"
(")I-’+*)"+()I-’"?"!)I-’(!"BI-等"个主金属成矿期%+&*"+&A>-超大陆裂解事件形成与深地幔火山岩浆作
用有关的大红山式海相火山喷流沉积改造型铁铜矿’金川式与镁铁D超镁铁质岩有关的铜镍硫化物浆矿床%?))"A()I-’

!))"(")I-和+*)"+()I-特提斯裂解环境下形成罗布莎式地幔剪切D改造脉型"豆荚状#铬铁矿床’呷村式海相火山成
因块状硫化物矿床等%+*)"+()I-’"?"!)I-和(!"BI-是青藏高原自北而南板内伸展环境下大规模成矿期%形成驱龙
式斑岩铜矿床’哀牢山式剪切带型金矿床’金顶式陆相盆地沉积型铅锌矿床%构成一个完整的地球系统成矿动力学演化
体系&
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中图分类号!J?A+!!!!文章编号!+)))D(!*!"())*#)"D)B(!D()!!!!收稿日期!())*D)(D+?

!"#$$%&’()$!$*’+,-*./+01’-+,(,23$’(00+)$,-*./+01’-+,
-,’"$4-,)"(-%!-5$’60(’$(1(,27’892:(*$,’9#$(

KLM4EH43
!"#$%&’()*"+&,-#./0#/1"023/0&/+)(+4.5/&"06%"&/"$-&$2./1%3,.0"70.8/+1.&’()9/(1#./0#/1%:$,"0 A!))BA%3,.0"

958’#(*’&N04O35P0-3EN3Q4/R%-/4-70-</.320$/$F=$8/4FR$.-%E<R-/3-%</.72/7.4-5G/0.44<2-%4<$8G=5-F32<=</4F&N04
R%-/4-7352%7G4<5$./04.5%4-</4.5-5G<$7/04.5Q-<35EF$75/-35<=</4F<-GS7</4GQ=/0.44"5$./04.5%4-</4.5-5GH4</4.5#

<=5/-T4</0-/-.4<4R-.-/4%=2$5/.$%%4GQ=13Q4.3-R%-/4%J-23832R%-/4-5GL5G3-$24-5R%-/4%H032075G4.H45//0.44/42/$532
</-P4<352%7G35PJ.42-FQ.3-5<7R4.2$5/3545/E<7R4.$24-52$7R%35P%<$7/0H-.G$24-5E2$5/3545/2$7R%35P$8J.$/$EN4/0=<%J-E
%4$EN4/0=<%I4<$EN4/0=<%-5G’4$EN4/0=</0-/<4R-.-/4%=/$$UR%-2435/049-%4$G$53-5R4.3$G%L5G$<353-5R4.3$G%V-5<E
0-53-5R4.3$G-5G,-.%=W3F-%-=-5R4.3$G-5G35/.-R%-/4Q-<35EF$75/-352$7R%35P<4R-.-/4%=G.3;45Q=%-F35-.8%$H352$.4
"2$.4G=5-F32<$.P%$Q-%G=5-F32<#%%-F35-.%-=4.35F-5/%4"F-5/%4G=5-F32<$.%3/0$<R04.32G=5-F32<#-5G%-F35-.8%$H35
2.7</"2.7</-%G=5-F32<$.G=5-F32G=5-F32<#%2$FR$<35P-54-./0<=</4FG=5-F32<<=</4F&N04O35P0-3EN3Q4/-5R%-/4-73<
5$//04.4<7%/$82$%%3<3$5Q4/H445/04L5G3-5R%-/4-5G/04,7.-<3-R%-/4%Q7/35/.-R%-/4Q-<35EF$75/-352$7R%35PG.3;45Q=
%$H4.2.7</%-/4.-%8%$H8.$FQ-<35/$R%-/4-7%H03202-5Q4<7QG3;3G4G35/$/H$</-P4<&35/.-R%-/4$.$P45=20-.-2/4.3</3X4G
Q=/42/$5327R%38/%0$.3X$5/-%F$;4F45/%P4$%$P32-%R.$24<<-5GF4/-%%$P454<3<G7.35P+*)DBI-<$7/0H-.GF3P.-/3$58.$F
O3%3-5EY75%75/$W3F-%-=--5G3<$</-/32F$75/-35Q73%G35P20-.-2/4.3</3X4GQ=R7%<-/3;435/4P.-%Z732U7R%38/%;4./32-%F$;4E



地球科学!!!中国地质大学学报 第!!卷

F45/"P4$P.-R032-%R.$24<<-5G45;3.$5F45/-%20-5P4<3524!&"I-&N42/$532R4G3P.44G4/4.F354<F354.-%3X35PR4G3P.44&
I7%/3</-P4.4P3$5-%/42/$5324;$%7/3$52-7<4</04352.4-<4$82.7</-%F-/7.3/=-5G450-524F45/$8F354.-%G4R$<3/G45<3/=&
N0.44</-P4<$8/42/$532-5GF4/-%%$P45324;$%7/3$535/04O35P0-3EN3Q4/R%-/4-7352%7G4<3TF-35F354.-%3X35PR0-<4<352%7E
G35P+&*D+&A>-"?))DA()I-"!))D(")I-"+*)D+()I-""?D!)I-"-5G(!DBI-"2$5</3/7/35P-F4/-%%$P4532G=E
5-F32<4;$%7/3$5-%<=</4F"35H0320+&*D+&A>-.38/35P4;45/$8<7R4.2$5/3545/.4<7%/4G358$.F-/3$58$.M-0$5P<0-5E/=R4
.4H$.U4GF-.354;$%2-532<4G3F45/-.=3.$5E2$RR4.G4R$<3/"635207-5E/=R42$RR4.-5G532U4%<7%83G4G4R$<3/<-<<$23-/4GH3/0
F-832-5G7%/.-F-832.$2U<#?))DA()I-.38/35P$8J.$/$EN4/0=<"!))D(")I-.38/35P$8J-%4$EN4/0=<"-5G+*)D+()I-
.38/35P$8I4<$EN4/0=<-5G’4$EN4/0=<2$5/.$%%4GK7$Q7<0-E/=R4F-5/%4<04-.-5G.4H$.U35P;435$R$G38$.F%20.$F3/4G4E
R$<3/<">-275E/=R4;$%2-532<E0$</4GF-<<3;4<7%83G4$#WI1%G4R$<3/<#+*)D+()I-35/.-R%-/44T/45<3$535/045$./04.5
R%-/4-7""?D!)I-35/.-R%-/44T/45<3$535/04245/.-%R%-/4-7-5G(!DBI-35/.-R%-/44T/45<3$535/04<$7/04.5R%-/4-7
8$.F4G/04O7%$5PE/=R4R$.R0=.=97G4R$<3/<"@3%-$<0-5E/=R4<04-.X$54@7G4R$<3/<"-5G635G35PE/=R42$5/3545/-%<4G3E
F45/-.=.$2UE0$</4GJQE[5G4R$<3/<&
;$<=+#28&35/.-R%-/4$.$P45=#35/.-R%-/4F4/-%%$P45=#4T/45<3$5-%F4/-%%$P45=#4-./0<=</4FG=5-F324;$%7/3$5#/04O35PE
0-3EN3Q4/R%-/4-7&

!!年轻的青藏高原由于晚新生代的强烈隆升和剥
蚀"造山带核部大面积出露古老的前寒武纪基底变
形变质岩系"在两个极端时间之间的长期地质年代
里"青藏高原经历了什么样的地质构造过程？表现
出什么样的地质特征？受控于什么样的驱动机制？

带来什么样的资源’环境效应？正是当代地球科学
的重大前沿课题"也影响到我国资源’环境’灾害等
国家战略目标&一些学者作过深入的研究和系统的
论述$\3-$-5GK3"+CC?#V35-5GW-..3<$5"()))%&
过去普遍认为"青藏高原和喜马拉雅山脉是印

度板块与欧亚板块碰撞形成的"空间上致力于寻找
或确定哪条蛇绿混杂岩带是印度板块与欧亚板块碰

撞的主缝合带"时间上试图划分出前碰撞’同碰撞和
后碰撞$及碰撞后%各种事件&近年来"板块构造学说
的陆D陆碰撞造山模式受到严峻挑战"青藏高原碰
撞造山模式涉及当代地球科学的许多重大科学问题

$李德威和庄育勋"())"%"例如"青藏高原岩石圈并
非刚性"壳内低速层’壳内高导层’壳内多震层发育#
隆升过程中构造变形和岩浆活动并非集中在板缘"
而是弥散在整个青藏高原#沿不同缝合带发生的板
块碰撞与青藏高原构造隆升’地壳加厚之间存在很
大的时差#后碰撞既然是碰撞作用的持续"却不是一
个连续的过程"两者的构造D岩浆D成矿属性完全
不同"后碰撞带不是挤压状态而是地壳伸展"后碰撞
的划分标准和时间界线不明确"很难分辨特提斯域
多个碰撞带的后碰撞时空结构及其与青藏高原形成

的关系#青藏高原内部广泛发育伸展构造及其与伸
展构造有关的面状分布的壳源火成岩#青藏高原与
周缘沉积盆地相伴而存’共同发展"结构上互补’物

质上交换’演化上同步’动力上转换"盆山结构叠加
和改造了板块碰撞结构$李德威"+CC!"+CC?%&
长期以来"大陆成矿研究一直在板块构造理论

的框架下进行"按板块活动环境和过程划分成矿类
型$1-HU35<"+CC)%"将板内伸展环境的成矿作用都
归属于碰撞作用的持续$后碰撞或碰撞后成矿%&实
际上"一个地质过程很难合理解释复杂大陆构造区
带不同时期的成矿作用"特别是将不同时间’不同体
制’不同类型的大陆矿床都归结到一个与板块碰撞
有关的造山事件"完全脱离实际&例如"中国东部金
属成矿大爆发发生在燕山期伸展构造环境$毛景文
等"())?%"而各板块的碰撞最晚结束于印支运动"且
燕山’长江中下游等地区根本不存在碰撞带&
青藏高原地处全球最大的阿尔卑斯D喜马拉雅

成矿带的东段"成矿条件好’矿床类型多’形成时代
新$李德威"+CCA-%"目前在青藏高原已发现一批具
有世界级潜力的矿床$如驱龙斑岩铜矿’玉龙斑岩铜
矿’尼雄矽卡岩富铁矿%和矿集区$如冈底斯’三江地
区%&已有工作表明"很多矿床的形成与板块俯冲和
碰撞无关"受板块碰撞运动之后的另一次性质完全
不同的构造运动所制约"处于伸展构造背景而不是
挤压状态"并有定向迁移规律&例如"青藏高原南部
大规模金属成矿发生在中新世"与板块碰撞之间存
在很大的时差"正好与板内造山’构造隆升’地壳加
厚’热隆伸展’壳源岩浆活动同步"完全不同于板块
碰撞的属性$李德威"+CCA-"())!"())?-%&因此"研
究青藏高原构造演化对成矿演化的控制作用"特别
是研究板内成矿构造背景’伸展构造控矿与成矿作
用’构造D岩浆D成矿系统的迁移规律"对于创立新
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的成矿理论和加速建设我国紧缺矿产资源后备基地

都具有十分重大的意义&
总之"板块构造理论和其他经典构造模式都不

能合理解释青藏高原及邻区地质#地球物理#矿床#
地震等现象和气候D生态D环境变化"青藏高原大
陆动力学及地球系统动力学是当前以至今后一段时

期内国际地学界的重大前沿课题"我国已投入了极
大的人力和物力"积累了巨量的资料"更重要的是已
经认识到了关键的科学问题"最亟需的是敢于理论
创新"地质理论#成矿理论的创新必然带动矿产勘查
和开发的高效发展&本文在野外地质调查和前人大
量工作的基础上"试图以大陆动力学和系统地球动
力学的思路$李德威"+CC?"())?-%"进一步探讨青藏
高原构造演化及其相关的成矿演化的过程#特点和
规律&

+!青藏高原三阶段构造演化

大陆构造演化有其基本的规律"一般可划分为
前板块基底形成阶段#板块造洋D造陆阶段和板内
造山成盆阶段$李德威"+CC!"+CC?%"不同构造阶段
的构造格局和形成机制有所不同"构成一个历史地
球系统动力学体系$李德威"+CCB"())?-%&
青藏高原宏观的构造演化可分为前寒武纪基底

形成#板块体制洋陆转换和板内造山成盆!个阶段
$李德威和李先福"+CC!&K3"+CCA2&李德威"())!&李
德威和庄育勋"())"%"各阶段具有完全不同的构造
性质和地质特征$表+%&
>&>!前寒武纪基底形成阶段
青藏高原周边造山带和内部隆起带不同程度地

剥露出前寒武纪基底"由新太古D古元古代的变质
杂岩和中#新元古代变沉积岩系组成"二者之间为强
烈改造的角度不整合"记录了哥伦比亚超大陆和
]$G353-超大陆的裂解D汇聚事件&
>?>?>!哥伦比亚超大陆演化阶段!青藏高原新太
古D古元古代的中深变质杂岩主体上是由英云闪长
质#奥长花岗质#花岗闪长质片麻岩组成的NN>岩
石"其次为变质表壳岩系"二者变形变质强烈"深熔
作用显著"构成无序的变质深成岩系"夹有榴辉岩#
麻粒岩#榴闪岩的透镜体"常见斜长角闪岩脉"发生
多期面理置换#韧性剪切#部分熔融"它们共同构成
青藏高原的结晶基底&青藏高原北部的结晶基底地
层有库浪那古岩群#金水口岩群#白沙河岩群#沙柳

河岩群#德令哈杂岩#米兰岩群#达肯达坂岩群#苦海
岩群#马衔山岩群#陇山岩群#秦岭岩群#佛坪岩群
等&青藏高原东部代表性结晶基底地层有宁多杂岩#
康定杂岩等&青藏高原西部代表性结晶基底地层为
布伦阔勒岩群&青藏高原中部代表性结晶基底地层
为应当解体的念青唐古拉岩群"吴珍汉等$())A%获
得冈底斯土那片麻岩的岩浆锆石 :EJQ年龄为
+B""I-&青藏高原南部喜马拉雅造山带代表性结
晶基底地层为聂拉木群解体之后的马卡鲁杂岩"通
过1W]LIJ测定马卡鲁杂岩中花岗质片麻岩的锆
石:EJQ年龄为(&+"(&?>-和+*(B̂ (?I-$李
德威等"())A%&更重要的是"多吉等$())B%在普兰县
石英片岩中获得A&+>-岩浆成因的碎屑锆石"此外
还有!&""!&(>-#(&B"(&(>-#+&*"+&">-#
+&!")&C>-和)&B")&A>-的热事件&
陆松年$())(%对青藏高原北部前寒武纪构造演

化进行了深入的研究&结晶基底中有少量!>-以前
的年龄"出现(&!"(&?>-和+&B"+&*>-两个峰
值"与喜马拉雅地区结晶基底的热事件可以对比"特
别是后一组年龄分布十分广泛"与吕梁运动D中条
运动相当"具有全球构造热事件意义"是古元古代末
哥伦比亚超大陆聚合事件在中国西部地区的响应&
在空间上超大陆的聚合事件应当与同步的超大

洋扩张事件伴生&在哥伦比亚超大陆聚合同时"龙首
山D？D拉拉厂D大红山一带可能出现与超级地幔
柱上升及超岩石圈伸展作用&龙首山岩群由一套混
合岩#片麻岩#大理岩#石英岩#片岩和变质流纹英安
岩组成"汤中立和白云来$+CCC%认为龙首山岩群东
大山组原岩为基性火山沉积建造的碎屑岩D含铁石
英岩"属于中太古代"后期侵入到龙首山群下部白家
咀子组的金川含矿超基性岩体中"1FE’G等时线年
龄为+?)*̂ !+I-&修群业等$())A%利用锆石:EJQ
法获得龙首山岩群奥长花岗岩的成岩年龄为

()+?̂ +"I-&滇中地区古元古代大红山岩群是一
套以基性D中基性海相细碧角斑岩为主的变沉积建
造&初步认为龙首山和大红山古构造带可能是青藏
古陆块与华北和扬子古陆块之间的离散构造边界"
是超大洋$始特提斯？%的组成部分&
青藏高原各区块基底结晶岩系在形成时代#物

质组成和变形特征基本上可以进行对比"可能是哥
伦比亚超大陆统一的结晶基底的一个组成部分&
>?>?@!A+2-,-(超大陆演化阶段!古元古代末哥
伦比亚超大陆聚合形成]$G353-超大陆"中元古早

?(B
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表>!青藏高原三阶段构造演化基本特征的对比

N-Q%4+ 9$FR-.3<$5$8/0.44E</-P4/42/$5324;$%7/3$584-/7.4<35/04O35P0-3EN3Q4/R%-/4-7

基本特征 前板块基底形成阶段 板块体制洋陆转换阶段 板内造山成盆阶段

时空结构 新太古代D新元古
代超洋陆体系

原特提斯"AA)"A+)I-_&J&
古特提斯"(?)"(!)I-_&J&
中特提斯"+*)"+()I-_&J&
新特提斯""?"!)I-_&J&

青藏高原北部"+*)"+()I-
青藏高原中部""?"!)I-
青藏高原南部"(!"BI-
青藏高原整体隆升"!&"")I-

地貌特征 超大陆与超大洋结构 陆块与洋盆结构#A个古洋盆向南有序迁移 山脉与盆地结构#青藏高原周边!个盆山体
系和青藏高原内部被改造的盆岭结构

地层特征 变质杂岩$变沉积岩
为主的基底地层组合

洋盆裂解"与蛇绿岩有关的海相地层组合
洋陆转换"区域性洋陆转换型磨拉石建造#
原%始&特提斯构造域早中泥盆世雪山群和
晚泥盆牦牛山组$古特提斯构造域晚三叠世
八宝山组$中特提斯构造域晚白垩世竟柱山
组$新特提斯构造域上新统罗布莎群等

盆山耦合"邻近山脉源陆相沉积地层
均衡沉降"盆缘盆山耦合型磨拉石建造#青藏
高原北部盆山系西城砾石层$玉门砾石层$积
石山砾石层等’青藏高原东部盆山系大邑砾
岩$雅安砾石层$元谋砾石层’青藏高原南部
盆山系西瓦利克砾石层$贡巴砾石层等

岩石特征 中深变质岩系列$
NN>岩$孔兹岩系等

洋盆裂解"蛇绿岩组合#镁铁D超镁铁质岩
洋陆转换"板缘带状分布的壳幔混源中基性
花岗闪长岩$双变质带

盆地裂解"陆相碎屑岩和火山岩沉积
盆山耦合"板内弥散状分布的高钾火山岩#造
山带核部退变质岩系列及壳源酸性花岗岩

构造特征 流变褶皱#地壳中D
深层次韧性剪切带

板缘海相地层压扁褶皱$紧闭褶皱及面理置
换’以蛇绿岩为中心的背冲式逆冲断层系’
超镁铁质岩及铬铁矿透镜体化

盖层纵弯褶皱#盆山过渡带倾向腹陆式叠瓦
状逆冲断层系’青藏高原内部及造山带核部
热隆伸展构造系统’盆山转换带共轭走滑断
层系

地球物理特征 地球物理场已完全

消失

地球物理场基本上消失 青藏高原发育壳内低阻层$低速层$反射层#
显示高热流$低磁场$低O值$低泊松比和剩
余重力正异常

矿产特征 金川式与地幔岩有

关的铜镍硫化物矿

床等

罗布莎式铬铁矿$呷村式海底喷流块状硫化
物矿床等

驱龙式斑岩铜矿$哀牢山式金矿$金顶式陆
相盆地沉积型多金属矿床等

地震特征 已完全消失 已消失 震源沿上$下地壳之间脆韧性过渡带成层分
布#青藏高原内部张性活动断层控震#青藏
高原周边压扭性活动断层控震

期青藏高原北部D北祁连一带古陆块裂解#形成朱
龙关群一套玄武岩发育的海相沉积建造#与熬油沟
蛇绿岩共生#张招崇等%())+&通过1W]LIJ确定熬
油沟蛇绿岩时代为+BBBI-左右&中元古中期裂陷
中心向南迁移到东昆仑#形成万保沟群玄武岩及碎
屑岩建造和清水泉蛇绿岩#获得万保沟群玄武岩的
锆石1W]LIJ:EJQ谐和年龄为+!A!̂ !)I-%魏
启荣等#())B&&这些洋盆可能具有始特提斯的性质#
与多期活动的龙首山大洋盆一起构成超大洋的组成

部分#伸展作用强度从龙首山洋"北祁连洋"东昆
仑洋依次降低&
青藏高原中部和南部念青唐古拉岩群$松家山

岩群$聂拉木岩群$迦巴瓦岩群$拉轨岗日岩群中可
以解体出中$新元古代的变沉积岩组合&喜马拉雅造
山带中$新元古代扎西惹嘎岩组底部出现由石英岩
砾石组成的底砾岩#与其下的新太古D古元古代马
卡鲁杂岩之间为角度不整合接触#代表一次重要的
构造事件%李德威等#())A&&扎西惹嘎岩组主要由含

石榴子石云母石英片岩$黑云母石英片岩$石墨片
岩$片麻岩$大理岩和石英岩组成#常见紧闭褶皱$鞘
褶皱$顶厚褶皱#是物质组成和变形样式不同于结晶
基底的褶皱基底&这套角闪岩相D绿片岩相的富铝
变沉积岩组合具有孔兹岩系特征#总体处于相对稳
定的古大陆边缘陆棚D浅海沉积&
十亿年左右的]$G353-超大陆聚合事件%格林

威尔运动&在青藏高原北部地区有明显的响应&郭进
京等%()))&获得的中祁连东段湟源群中变质火山岩
的年龄为C+)̂ "&BI-#侵位于湟源群中的响河尔
花岗岩的单颗粒锆石:EJQ年龄为C+B̂ +(I-&于
海峰等%+CCC&对阿尔金D柴北缘D甘肃北山构造D
岩浆D变质带中同剪切伟晶岩脉和岩体定年#认为
华北与柴达木在*))"+)))I-汇聚#塔里木与柴
达木在C+!I-斜接&陆松年%())(&将柴达木盆地
北缘(达肯大坂群)解体#确定其同位素年龄为
+)()̂ A+I-和*)!̂ *I-深成侵入体&杨经绥等
%())!&得到柴北缘榴辉岩围岩片麻岩+)))I-左

"(B
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右的年龄&张传林等"())!#对西昆仑北缘中元古代
变质双峰式火山岩中角闪石和黑云母进行@.E@.
测年$分别获得坪年龄为+)?)&*?^)&C!I-和
+)(+̂ +&)*I-&王国灿等"())A#在东昆仑中元古
代小庙岩群片麻岩中获得+)!?I-和+)BAI-的
锆石:EJQ峰值年龄&
冈底斯D喜马拉雅基底变质岩系中也有]$G3E

53-超大陆聚合事件的年龄记录$多吉等"())B#获得
的"组石英片岩锆石:EJQ年龄数据中$以+)?"̂
!*I-最显著&此外$青藏高原南部A?)""!)I-的
泛非构造事件也较明显&例如$许志琴等"())?#通过
1W]LIJ获得高喜马拉雅角闪岩相孔兹岩系锆石
:EJQ年龄为?(C"A?BI-&V35@5在印度<03%%$5P
高原变质基底中获得++>-和?>-的锆石:EJQ年
龄"私人通讯#&
总之$青藏高原前寒武纪基底形成阶段$以古元

古代哥伦比亚超大陆和中%新元古代]$G353-的裂
解与聚合为主旋律$哥伦比亚超大陆统一的结晶基
底经过]$G353-超大陆的裂解与聚合发生分异&初
步认为$这个前板块超大陆D超大洋构造过程可能
是受地核软层控制的全球动力学过程$地球外核流
层与核外系统耦合过程中产生的超级地幔柱引起超

岩石圈伸展裂陷及其相关的挤压汇合$造成地球的
膨胀与收缩"李德威$+CCB$())?-#&
>&@!板块体制洋陆转换阶段
自从145P$."+CBC#提出特提斯域由古特提斯

和新特提斯及其间的93FF4.3-5大陆组成以来$对
特提斯的认识有了很大的发展&黄汲清和陈炳蔚
"+C*B#认为古特提斯与新特提斯之间存在中特提
斯$构成互换构造域&潘裕生"+CCA#通过对西昆仑蛇
绿岩的研究论证青藏高原存在第五条缝合带$形成
于*))"A?)I-的原特提斯闭合于加里东运动&肖
序常和李廷栋一直强调特提斯并不是宽阔的大洋$
而是有限洋盆"\3-$-5GK3$+CC?$肖序常和李廷
栋$()))#&潘桂棠等"+CCB#指出特提斯洋从萌生%扩
展%萎缩%消亡到汇聚造山的演化过程受全球洋陆时
空结构的控制&
笔者将青藏特提斯构造演化可分为自北向南迁

移的A个洋陆转换期$即原特提斯消减与古特提斯
同步扩张期%古特提斯消减与中特提斯同步扩张期%
中特提斯消减与新特提斯同步扩张期和新特提斯消

减与现代"印度洋#特提斯扩张期$这是一系列碰撞
造陆过程$而不是碰撞造山过程&向南有序迁移转换

造成欧亚大陆南缘的侧向增生"李德威和李先福$
+CC!&K3$+CCA2#$欧亚大陆横向增生的岩石圈动力
学过程控制着青藏高原板内盆山耦合的大陆动力学

过程"李德威$+CCB$())?-#&下面结合近年来区调研
究成果$进一步探讨原特提斯%古特提斯%中特提斯
和新特提斯的洋陆转换过程&
>?@?>!原特提斯洋陆转换!原特提斯分布在青藏
高原的最北部$其范围包括喀喇昆仑%西昆仑%阿尔
金%祁连山%东昆仑等地区&岩石圈伸展裂陷开始于
寒武纪$于奥陶纪达到峰期$不同程度地发育多条蛇
绿岩带$形成具有多岛洋或小洋盆D微陆块群组合
的原特提斯&西昆仑以北由于叠加了中生代以来形
成的塔里木盆地$原特提斯的形迹在地表出露不完
整$仅出露库地D其曼于特蛇绿混杂岩带&青藏高原
东北部从北往南大致可划分出阿拉善微陆块%北祁
连主洋盆%中祁连微陆块%南祁连D柴北缘小洋盆%
柴达木微陆块"被中D新生代沉积物覆盖$内部可能
作进一步的划分#%东昆北微陆块%东昆南准洋盆&原
特提斯域北祁连主洋盆广泛分布早奥陶世阴沟群%
车轮沟群和早D中奥陶世中堡群一套以玄武岩为主
的沉积建造$发育多条近东西走向的蛇绿混杂岩带$
从北向南有榆树沟D九个泉D百泉门D老虎山蛇绿
混杂岩带%大岔大坂蛇绿混杂岩带%边马沟D清水沟
D百经寺蛇绿混杂岩带%玉石沟D川刺沟D小八宝
蛇绿混杂岩带"张旗等$+CCB#&伸展裂陷作用北强南
弱$扩张中心也有从北向南迁移的迹象$北祁连成熟
洋盆形成于早奥陶世加里东运动早期$东昆南小洋
盆中蛇绿岩赋存于奥陶D志留纪纳赤台群中&
早古生代早期原特提斯的岩石圈伸展导致相邻

地区的挤压%相关块体的碰撞和与]$G353-超大陆
演化有关的始特提斯的同步闭合$在阿尔金D柴北
缘D秦岭一带出现具有挤压性质的构造D岩浆D变
质事件&例如$阿尔金西段角闪岩相片麻岩中榴辉岩
的全岩D金红石D石榴石D绿辉石1FE’G等时线
年龄为?))^+)I-%锆石 :EJQ年龄为?)!&C^
?&!I-"[0-5P/&"%&$+CCC#&柴北缘片麻岩中含柯
石英榴辉岩的锆石:EJQ定年获得的超高压变质年
龄为A?(̂ +!&*I-$1W]LIJ:EJQ定年获得秦岭
含金刚石片麻岩中锆石的超高压变质年龄?)(^
A?I-$榴辉岩中锆石的超高压变质年龄为AC!^
+B)I-"杨经绥等$())!#&
原特提斯于志留纪消减和萎缩$充填了以北祁

连下志留统肮脏沟组%中志留统泉脑沟山组%南祁连

B(B
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下志留统巴罗根郭勒群"东昆仑志留系赛什腾组代
表的浊流沉积&
原特提斯的洋陆转换主要发生在志留纪末的加

里东运动晚期#也有从北向南迁移的趋势&北祁连大
部分地区缺失上志留统#其他地方为滨海相沉积#
早"中泥盆世雪山群或老君山组是典型的洋陆转换
型粗碎屑磨拉石建造#这套以陆相为主含有海陆交
互相的砾岩角度不整合在前泥盆系之上#原特提斯
域进入了板内构造环境$柴北缘及东昆仑地区晚泥
盆世牦牛山组陆相厚层砾岩"砂砾岩角度不整合在
前泥盆系不同时代的地层之上&西昆仑库地北花岗
闪长岩的结晶年龄为AB+^?I-%\3-$/&"%&#
())?&#指示原特提斯向北消减&
>?@?@!古特提斯洋陆转换!古特提斯分布在青藏
高原的北部和东部地区#受中"新生代上叠断陷盆地
的叠加和改造#断续出露多条蛇绿混杂岩带#从北向
南包括阿尼玛卿"甘孜D理塘"拉竹龙D西金乌兰D
玉树D金沙江D哀牢山"龙木错D双湖D吉塘D澜
沧江等蛇绿岩混杂带#代表了古特提斯的多岛小洋
盆系&它们基本上同步裂解"扩张"萎缩和消亡#表现
为泥盆纪至石炭纪岩石圈伸展造成晚古生代冈瓦纳

大陆北缘地壳减薄和裂陷$晚石炭D早二叠世强烈
扩张形成洋壳$早D中三叠世洋盆萎缩充填巨量的
复理石浊积岩#张雪亭等%())?&认为是巴颜喀拉残
留洋盆的沉积物$中三叠世末古特提斯洋闭合%潘桂
棠等#+CCB$张国伟等#())A&#晚三叠世古特提斯洋
盆消亡#局部出现浅海复理石和风暴岩沉积#大部分
地区已经完成洋陆转换#沉积了以八宝山组为代表
的洋陆转换型磨拉石建造#与下伏地层呈角度不整
合接触&我们在区调中发现东昆仑原来大面积的海
西期花岗岩实际上属于印支期#正是古特提斯洋壳
板块俯冲和相关的陆%弧&陆碰撞的产物&
古特提斯最北部的阿尼玛卿蛇绿混杂岩带在马

尔争D布青山D花石峡D阿尼玛卿山一带出露较
好#向东通过玛沁地区德尔尼蛇绿岩可能与勉县D
略阳蛇绿构造混杂带相接#向西没有出露完整的蛇
绿岩岩石组合#组成阿尼玛卿蛇绿混杂带的二叠纪
马尔争组呈东西走向的狭长断片状产出#在红石山
一带前人原定的上石炭统变玄武岩"变碎屑岩组合"
变碳酸盐岩组合各岩性界面之间均以逆断层接触#
可能是马尔争构造混杂岩&
甘孜D理塘蛇绿混杂岩带由蛇绿混杂岩"构造

混杂岩"火山混杂岩组成%江元生#+CC"&&由于被巴

颜喀拉山群浊积岩所覆盖和受新生代活动断层的改

造#出露范围较小#可能是拉竹龙D西金乌兰D玉树
D金沙江D哀牢山主洋盆的一个分支&拉竹龙D西
金乌兰D玉树D金沙江D哀牢山蛇绿混杂岩带规模
大#蛇绿岩套岩石组合完整#蛇绿混杂岩带挤压构造
变形强烈#各岩性单元之间均为逆断层接触&
古特提斯最南部的龙木错D双湖D吉塘蛇绿混

杂岩带向南东与澜沧江D昌宁D双江D孟连蛇绿岩
混杂带相连&K3/&"%&%())"&在龙木错D双湖蛇绿
混杂岩带板块缝合带南侧白云母蓝闪石片岩和石榴

石白云母片岩中发现透镜体产出的榴辉岩#并获得
蓝闪石A)@.E!C@.年龄为(()I-#白云母A)@.E!C@.
年龄((+&CI-#榴辉岩相变质作用的温度不超过
?))‘#压力为+&?""(&!?>J-#反映了古特提斯中
三叠世末的洋陆转换&
>?@?B!中特提斯洋陆转换!以班公湖D怒江蛇绿
混杂岩带为代表的中特提斯具有独立的时空结构#
不能作为新特提斯的组成部分#但是#它的消减过程
与新特提斯扩张过程密切相关&
与原特提斯和古特提斯相比#中特提斯的结构

相对较简单#主洋盆沿着班公湖"洞错"东巧"丁青"
嘉玉桥"八宿一带分布#内部有分支复合#构成多岛
小洋盆&西段在作为班公湖蛇绿混杂带的主带的柴
朱日"茶罗"界哥拉"热邦错一线以北#沿着班公湖北
岸麦克尔"拉木吉雄"查拉木"巴尔穷北一线出露宽
度+)"(?UF的蛇绿混杂岩带%曹圣华等#())A&&狮
泉河蛇绿岩带作为班公湖D怒江蛇绿岩带的南亚
带#与班公湖蛇绿岩带之间为冈底斯北带巨大的燕
山晚期中酸性侵入体%邱瑞照等#())?&$中段在东巧
D安多以南出现果忙错D纳木错蛇绿混杂岩带&
中特提斯自东而西封闭#时差不大#经过了晚三

叠世裂解"早侏罗世扩张"中D晚侏罗世萎缩和早白
垩世消亡的A个演化阶段&上三叠统确哈拉群一套
大陆边缘海相碎屑沉积不整合在前二叠系之上%陈
玉禄等#())?&#表明晚中生代的冈瓦纳大陆北缘于
晚三叠世发生岩石圈尺度的伸展#地壳减薄"海盆形
成$早侏罗世岩石圈在扩张中心形成洋壳#出现蛇绿
岩组合$中侏罗D晚侏罗世中特提斯洋盆萎缩#中上
侏罗统雁石坪群为巨厚的碎屑岩和碳酸盐岩建造#
被充填的洋盆逐渐变浅#转向河流D三角洲相红色
碎屑岩沉积$早白垩世中特提斯俯冲消减#上盘带状
分布强过铝花岗岩$早白垩世晚期结束海相沉积$上
白垩统竟柱山组"玉多组等砂砾岩角度不整合在蛇
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绿岩及老地层之上"标志中特提斯的洋陆转换已经
结束&在中侏罗D早白垩世的板块俯冲和碰撞过程
中"班公湖D怒江缝合带两侧不同程度地发育同期
的岛弧型钙碱性火山岩和花岗闪长岩"表明中特提
斯洋向南北双向俯冲&
>?@?C!新特提斯洋陆转换!新特提斯沿着雅鲁藏
布江缝合带分布"洋盆内部结构相对简单"在西段出
现以达巴D普兰D当穷D窝尔巴错D休古嘎布蛇绿
岩带为标志的分支&
新特提斯沿走向有分段性#李德威"+CCAQ$&东

段#谷露D羊八井D亚东地堑以东$蛇绿岩体呈透镜
状断续分布"玄武岩和硅质岩很少"纯橄岩和辉长岩
发育"常见地幔韧性剪切带及橄榄石糜棱岩"成矿性
好&中段#当穹错D许如错D锁作地堑与谷露D羊八
井D亚东地堑之间$蛇绿岩体规模大"变质橄榄岩体
呈板状%透镜状产出"蛇绿岩层序较全"玄武岩和硅
质岩发育"含矿性较差&西段#当穹错D许如错D锁
作地堑以西$蛇绿岩体规模较小"零星分布"呈透镜
状产出"蛇绿岩层序发育不全"地幔韧性带不发育"
含矿性较差&蛇绿岩沿走向的差异变化主要受新特
提斯形成和演化本身的控制"也与板内构造过程中
喜马拉雅弧形造山带向南差异扩张有关"雅鲁藏布
江东西两侧靠近构造结"强烈的挤压作用造成蛇绿
岩挤出剥蚀%断层缺失%构造肢解和透镜体化&中段
由于喜马拉雅山体向南强烈扩张造成北喜马拉雅及

冈底斯的上地壳伸展"蛇绿岩体侵位后的改造较弱&
新特提斯主洋盆经历了早侏罗世裂解#大陆边

缘沉积$%中侏罗D早白垩世差异扩张#蛇绿岩$%晚
侏罗D晚白垩纪新特提斯向北差异俯冲#岛弧型火
山花岗岩$和古新世D始新世先后碰撞#碰撞型花岗
岩$的过程"局部表现出分段差异开合"东%西两段裂
解较早"关闭较早&中段裂解较晚"关闭也较晚&
[0$7/&"%&#())($获得东段罗布莎蛇绿岩中辉长辉
绿岩1FE’G等时线年龄值为+BB̂ !+I-"钟立峰
等#())"$通过1W]LIJ测得罗布莎蛇绿岩中锆石
锆石:EJQ年龄为+"(&Ĉ (&*I-"表明东段蛇绿岩
形成于中侏罗世&王冉等#())"$对中段吉定蛇绿岩
中辉长岩进行1W]LIJ锆石:EJQ定年"得出加权
平均年龄为+(*̂ (I-"与中段其他蛇绿岩的年龄
基本一致"集中在+!)"+()I-的年龄结果表明新
特提斯中段强烈扩张时代为早白垩世&冈底斯东段
南部晚侏罗D早白垩世桑日群弧火山岩是板块俯冲
的标志&莫宣学等#())!$在研究林子宗群与下伏设

兴组的区域性角度不整合的过程中"获得林子宗群
底部火山岩A)@.’!C@.年龄为"A&A!I-"推测是印
度板块与亚洲板块开始碰撞的年龄&上新统罗布莎
群砾岩标志洋陆转换已经结束&西构造结帕米尔地
区榴辉岩的峰期变质时间为A)"??I-#N$5-.35$
/&"%&"+CC!$"东构造结南迦巴瓦地区麻粒岩变质年
龄为A)I-左右#M35P/&"%&"())+$"K3/&"%&
#())!$测得喜马拉雅中段高压基性麻粒岩中一组年
龄为(C&?̂ )&AI-"在定日%岗巴一带发育始新世
海相地层朋曲组和遮普惹组"最高海相层位为始新
世普里亚本末期约!AI-#李祥辉等"())+$&由此推
测"新特提斯东%西段于A)I-_&J&完成洋陆转换"
而中段于!)I-_&J&最终完成洋陆转换"青藏高原
全面进入陆内发展阶段&
青藏高原保存有数十条不同时代的蛇绿混杂岩

带"归属于A个主要的特提斯域"在岩石圈尺度的特
提斯开合转换演化过程中"冈瓦纳北界不断向南迁
移"并没有统一的印度板块与欧亚板块的主碰撞带"
只有不同时期的碰撞带或缝合带"因此"长期以来对
冈瓦纳大陆的北界到底是可可西里D金沙江带%龙
木错D双湖D澜沧江带%班公湖D怒江带还是雅鲁
藏布江带的争论应当从特提斯向南有序迁移演化的

角度进行认识&
>&B!板内体制造山成盆阶段
碰撞带及其两侧区域性分布的磨拉石建造标志

着洋陆转换已经结束"进入板#陆$内构造演化过程&
青藏高原的板内构造演化可分为以应力作用和水平

运动为主导的板内造山期和以重力均衡作用和垂直

运动为主导的板内成山期"(个地质过程具有完全
不同的地质D地理特征#表($&
>?B?>!青藏高原板内造山期!青藏高原板内造山
作用及相关的成盆作用也是向南有序迁移#K3"
+CCA2$"可以划分出+*)"+()I-青藏高原北部和
东部板内造山%"?"!)I-青藏高原中部板内造山%
(!"BI-青藏高原南部板内造山!个次级阶段"形
成多期伸展性盆岭构造体系"出现多组不同时代的
盆山系#如祁连山D河西走廊盆地%西昆仑D塔里木
盆地%龙门山D四川盆地%东昆仑D柴达木盆地%唐
古拉山D羌塘盆地%喜马拉雅山D印度恒河盆地$"
中新世在青藏高原内部构成三山#昆仑山%唐古拉
山%喜马拉雅山$夹两湖#古北湖%古南湖$地貌构造
格局&限于篇幅"各阶段的时空结构和地质依据另文
详细论述#K3"M&a&"待刊$&
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表@!青藏高原板内两阶段构造演化地质特征的对比

N-Q%4( 9$FR-.3<$5$8/H$E</-P435/.-R%-/4/42/$5324;$%7/3$535/04O35P0-3EN3Q4/R%-/4-7

基本特征 板内造山期 板内成山期

时间界线 青藏高原北部"+*)"+()I-
青藏高原中部""?"!)I-
青藏高原南部"(!"BI-

!&"")I-
包括!&"I-#(&?I-#+&*I-#+&(I-#)&*I-#)&+?I-等
脉动隆升期

作用范围 分区不均匀作用$自北向南有序迁移 整个青藏高原

隆升高度 一般小于()))F$夷平后小于+)))F 大于")))F$隆升过程伴生剥蚀作用和伸展作用
隆升速率 较慢$均速小于)&!FF%- 极快$均速大于+FF%-
作用方式 构造隆升$地质作用$周边盆地同步构造沉降 均衡隆升$地理作用$周边盆地边缘坳陷带同步均衡沉降
构造性质 以水平运动为主$以地质作用#成矿作用为特征 以垂直运动为主$以地理作用#环境变化为特征
地壳结构 盆山地壳厚度开始分异 盆山地壳厚度显著分异$形成巨型地壳透镜体
地貌标志 盆岭构造$高差不大 巨大统一的高原$中国大陆西高东低$盆山原大梯度地势
地层标志 造山带上部地层&盖层’被剥蚀$周边盆地

陆相碎屑沉积

造山带揭顶$基底被剥蚀$周边盆地出现来自造山带中#
下地壳的砾石$盆缘巨厚的砾石层

古生物标志 中新世晚期三趾马动物群化石出现在青藏高原

南部&吉隆#聂拉木#札达#比如’和北部&贵德#
共和等’

生物区系地区分化&喜马拉雅以南多为喜湿热生物$
青藏高原为高原草甸和寒漠动物群$昆仑D阿尔金D
祁连多为耐旱型生物

岩石标志 面状分布的板内壳源火山岩浆岩系列$
常与伸展构造有关

没有大规模的火山岩浆活动&青藏高原以剥蚀为主$
内部断陷湖盆及沉积$周边盆缘巨厚砾石沉积

构造标志 多期伸展性盆岭构造&统一的青藏高原内部伸展
构造(盆山过渡带冲断层系(盆山转换带共轭走
滑断层系

青藏高原内部浅层高角度活动正断层(走滑断层复活#
转换和反转(青藏高原盆山过渡带挤压褶皱D断层系和
重力滑动构造&如滑覆#滑坡’

盆山耦合 板内造山与板内造盆同步 均衡快速成山与盆地边缘均衡拗陷同步

主要效应 构造热活动#金属成矿#油气成藏等 地貌巨变#气候变化#生态变化#水系变迁等

>?B?@!青藏高原板内成山期!板内造山期形成的
盆岭构造格局并没有构成统一的青藏高原$也没有
形成高大的青藏高原&青藏高原北部的临夏盆地#中
部的布龙盆地#夏曲卡盆地#措勤D比如盆地和南部
的吉隆盆地#扎达盆地晚中新世河湖相沉积中含有
三趾马动物群化石&郭铁鹰等$+CC+’&板内造山作用
形成的盆岭构造经过B"!&"I-的夷平作用$形成
具有红色风化壳特征的低位夷平面$创造了三趾马
动物群生活的温湿气候$出现海拔大多为数百米的
低山森林草原环境&
!&"I-的青藏运动开始进入以重力均衡驱动
的整体#快速#脉动隆升成山过程$可划分出
!&"I-#(&?I-#+&*I-#+&(I-#)&*I-#)&+?I-
等一系列成山事件$逐步形成了现今的青藏高原$并
带来地质#地貌#灾害#水系#气候#生态#环境的变化
&K3$M&a&$待刊’$产生喜马拉雅弧形山系及其共
轭走滑断层&K3-5GV35$())*’&
总之$青藏高原板内构造环境的时空结构是在

青藏特提斯洋陆转换基础上发生的以水平运动为主

导的板内地壳尺度同步造山D成盆事件$从燕山期

"喜马拉雅早期"喜马拉雅晚期自青藏高原北部"
青藏高原中部"青藏高原南部呈现不均匀的有序演

变&!&"I-左右的青藏运动是板内隆升事件的转
折$从较缓慢的#不均匀的#以水平运动为主导的构
造隆升转变为快速的#整体的#以垂直运动为主导的
均衡隆升$并在周边沉积盆地同步响应&

(!青藏高原三阶段成矿演化

大陆内部#大洋内部和大陆边缘不同构造部位控
制有规律的金属矿床系统&金属矿床作为特殊的岩石
类型$是成矿元素在构造演化一定阶段的特定地质构
造背景下受构造D热动力作用富集形成的地质体$在
不同尺度的构造成矿系统中呈现有规律的时空配置

&李德威$+CC!(李德威和李先福$+CC!’&矿床可作为
地球动力学过程的一个有机组成部分$也是大地构造
环境的重要指示标志&>.$;4<-5G_34.%435$())B’&中
国大陆复杂的构造格局及其演化历史造就了中国矿

床资源的特色&[0-3-5GM45P$+CC"’&青藏高原三阶
段构造演化制约了三阶段的成矿演化$反之$矿床类
型及其成矿系列也可作为确定构造岩浆活动强度和

划分构造演化阶段的一种标志&
@&>!前寒武纪超大陆旋回成矿阶段
前寒武纪超大陆旋回与金属矿产的关系十分密
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切"_-.%4=-5G>.$;4<#+CC($&青藏高原前寒武纪地
层主要出露在各造山带的核部#海拔高#难度大#范
围小#制约了成矿规律的研究和找矿勘探的实施#蕴
藏着巨大的找矿潜力&
@?>?>!哥伦比亚超大陆旋回的成矿作用!(&)"
+&A>-是超大陆旋回中与非造山岩浆活动有关的全
球重要的成矿期"_-.%4=-5G>.$;4<#+CC($&青藏古
陆块与华北%扬子古陆块之间的龙首山D？D拉拉
厂D大红山裂陷带可能是超岩石圈尺度的伸展构
造#具有形成超大型矿床的成矿构造背景&
川西D滇中南北构造带在古元古代可作为青藏

古陆块与扬子古陆块的构造边界#后来经历了多次
伸缩转换#发生多期构造岩浆成矿事件&南北带南部
的古元古代大红山岩群变基性D中基性海相细碧角
斑岩及碎屑岩建造提供了形成似层状超大型大红山

铁铜矿床的物源#经过初始同生富集后发生强烈的
变质改造和顺层拆离改造#是主要的成矿作用#主矿
体沿着大红山岩群内部岩石物性和强度差别很大的

曼岗河组与肥味河组之间的剥离断层产出"李德威
等#+CC*$&该带北部四川会理拉拉厂铜铁矿床也产
于岩石圈伸展裂陷环境#涉及地幔成矿作用&
古元古代沿着华北古陆块与青藏古陆块之间的

超岩石圈尺度的伸展产生龙首山古大陆边缘裂陷边

界#发生海底深源热液活动#形成东大山含磁铁石英
岩的喷流沉积建造#经过变质改造后形成东大山超
大型铁矿床&汤中立和白云来"+CCC$认为龙首山地
区东大山铁成矿组合和金川镍铜成矿组合是华北板

块西南边缘太古宙D中元古代裂解期前成矿系统&
@?>?@!A+2-,-(超大陆旋回的成矿作用!青藏高原
北部中%新元古代与]$G353-超大陆裂解有关的大
型伸展裂陷带具有形成大型%超大型矿床的良好成
矿环境#矿床类型以硫化镍矿床%铁矿床为主#成矿
过程包括同生成矿和后期的改造成矿#并被成矿后
的构造改造&
中元古代龙首山洋规模扩大#可能与核幔作用

有关的超级地幔柱上升有关#由此产生的超岩石圈
巨型伸展作用造成大量含镍铜的深地幔岩浆上涌#
经过深部熔离后沿着张性破裂系统贯入富集形成金

川超大型铜镍硫化物矿床&同期滇中构造带继续伸
展裂陷#形成中元古界昆阳群含矿建造#在因民组砂
板岩与落雪组白云岩之间#黑山头组砂岩%板岩%石
英岩与大龙口组灰岩之间#美党组板岩与柳坝塘组
碳酸盐岩之间均发育有利于岩浆活动和成矿作用的

剥离断层#反映不同时期的伸展同生成矿和改造成
矿过程"李德威等#+CC*$&
新元古代伸展成矿作用也随着构造迁移而向西

南迁移#在北祁连洋西段的镜铁山群中形成&镜铁山
式’铁矿#镜铁山矿田包括桦树沟%黑沟两个大型铁
矿床和柳沟峡%白尖中型铁矿床&矿床成因属于典型
的海底喷流沉积型"汤中立和白云来#+CCC$&
]$G353-大陆聚合事件在青藏高原北部地区的
构造D岩浆响应强烈#其成矿作用与超大陆裂解事
件相比#要小一些&这一时期的主控矿成矿构造也是
陆"板$缘或陆"板$间伸展活动带&
再次强调的是#青藏高原内部存在哥伦比亚和

]$G353-超大陆裂解与聚合有关的构造D岩浆D沉
积D成矿事件#也有很好的成矿环境#应当加大力度
寻找与大红山铁铜矿床%东大山铁矿床%金川铜镍硫
化物矿床相类似的大型%超大型矿床&例如#喜马拉
雅变质基底含有磁铁石英岩#具有形成这类矿床的
地质条件#亚东等地已发现铁矿#印度在同一构造带
上已经取得了很大的突破&
@&@!板块体制洋陆转换成矿阶段

1-HU35<"+CC)$系统总结了板块构造系统"如
洋中脊%大陆边缘%俯冲带%碰撞带%转换断层等$中
矿床的分布规律和基本特征&青藏高原显生宙板块
活动十分强烈#出现向南有序迁移的洋陆转换时空
结构#相应地出现成矿作用的有序迁移&
@?@?>!原特提斯洋陆转换成矿!早古生代原特提
斯由多个小洋盆和微陆块组成#成矿作用主要发生
在早古生代早期的洋盆裂解过程中#由岩石圈伸展
作用控制的蛇绿岩组合和海相碎屑岩D火山岩组合
显示同生成矿和改造富集特征#早古生代北祁连主
洋盆%南祁连D柴北缘小洋盆和东昆南准洋盆伸展
裂陷峰期阶段成矿性好#是北祁连一个重要的成矿
爆发期#形成了与海相火山沉积及后期改造富集的
镜铁山%白银厂%蛟龙掌%清水沟%白柳沟%折腰山%铜
拉%浪力克%下柳沟%下沟%错沟%小铁山%弯阳河%香
子沟%银硐沟%猪嘴哑吧等块状硫化物铜铅锌多金属
矿床#与古洋盆裂陷过程中镁铁D超镁铁质岩浆作
用有关的大道尔吉%玉石沟%五岔%小八宝%安南坝等
铬镍钴铜钼石棉矿床&笔者认为#大道尔吉%玉石沟
等蛇绿岩中的铬铁矿并不是形成于挤压碰撞环境#
与罗布莎豆荚状铬铁矿床一样#是岩石圈伸展过程
中沿地幔剪切带破裂系统贯入脉状矿床#经过后期
碰撞构造改造后成为透镜网络系统"李德威和李先
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福"+CC!#&早古生代南祁连D柴北缘也具有同样的
成矿环境"形成锡铁山铅锌矿床$滩间山金矿床$拉
鸡山铜金镍矿床等&
志留系板块俯冲成矿作用相对早期的伸展成矿

作用较弱"在中祁连出现与俯冲作用有关的岩浆热
液成矿组合"如塔尔沟D小柳沟钨矿$桦树沟D柳沟
峡铜矿$大东沟D吊大坂铅锌矿等%汤中立和白云
来"+CCC#&丰成友等%())(#通过绢云母@.E@.法测
得柴北缘赛坝沟金矿蚀变糜棱岩型金矿石的年龄为

A("̂ (I-&其后的板块碰撞环境成矿作用更弱&
@?@?@!古特提斯洋陆转换成矿!古特提斯的多岛
小洋盆结构复杂"拉竹龙D西金乌兰D玉树D金沙
江D哀牢山主洋盆构造演化过程中成矿作用强"东
段工作程度较高"发现的矿床多"西段应当有很好的
找矿远景&阿尼玛卿$甘孜D理塘$双湖D澜沧江等
构造带也有较好的成矿条件&
三江地区石炭D二叠纪岩石圈伸展裂陷环境是

主导的成矿构造"主要矿床类型是海相火山沉积型
块状硫化物矿床"仅三江地区就有义敦呷村超大型
银多金属矿床$澜沧老厂大型银铅锌铜矿床$铜厂街
铜锌矿床$思茅大平掌铜多金属矿床等&昆仑地区与
岩石圈伸展有关的矿床块状硫化物矿床有铜峪沟$
卡拉玛$阿克塔什$赛什塘$上其汗$切列克契$日龙
沟$塔木其$骆驼沟等铜铁铅锌多金属矿床&
古特提斯板块俯冲背景下的上盘地壳伸展区形

成斑岩铜矿床$矽卡岩型铜铁锡矿床和弧盆海相沉
积矿床&位于金沙江蛇绿混杂岩带东侧的中甸普朗$
雪鸡坪等斑岩铜矿形成古特提斯洋陆转换向板内盆

山耦合过渡的转折时期&位于金沙江构造带西侧的
羊拉铜矿"表现为海西期喷流沉积成矿$印支期接触
交代成矿$燕山早期斑岩成矿及喜山期构造热液成
矿%陈开旭等"())(#"主期斑岩成矿作用发生在印支
期洋陆转换之后的板内构造环境&昆仑晚古生代弧
后盆地中出现黑黑孜干式海相沉积型铁矿床&在板
块碰撞过程中没有发生大规模的金属成矿&
@?@?B!中特提斯洋陆转换成矿!班公湖D怒江构
造成矿带形成于中特提斯的洋陆转换"经过了青藏
高原隆升阶段的改造"是一个有潜力的成矿带&在早
侏罗世岩石圈伸展裂陷环境形成了东巧$依拉山$丁
青等铬铁矿"集中分布在班D怒带的中段"脉状铬铁
矿体经过碰撞作用改造成大小不等的透镜体&该带
在中特提斯洋盆伸展环境形成的海相火山型块状硫

化物矿床蕴藏巨大的潜力"已有很多的矿化信息&

班公湖D怒江构造成矿带可能是铁铜金多金属
巨量富集带&地质大调查已经显示该带中西段的日
土D措勤D申扎D那曲一带是富磁铁矿集中区"目
前已发现尼雄$当曲$弗野$碾廷$梅花山$当曲$丛巴
日$偏曲$碾廷$帮爱$所曲等铁矿&措勤尼雄超大型
铁矿床产于中上二叠统下拉组$敌布错组与早白垩
世末期尼雄花岗岩%YE@.法年龄为+)""++AI-#
的接触带"成矿作用发生在中特提斯洋陆转换与板
内盆山耦合的构造转折时期%曹圣华等"())B#&日土
弗野富铁矿产于早白垩世末期花岗闪长玢岩与二叠

世吞龙共巴$龙格组大理岩化灰岩的外接触带&安多
帮爱乡聂荣所曲铁矿则产于侏罗系灰岩与燕山晚期

花岗岩的接触带&在该带东段的腾冲滇滩D燕洞一
带"燕山晚期花岗岩与二叠系碳酸盐岩接触带的矽
卡岩成矿作用也很强烈"铜厂山铅锌矿是典型实例&
班公湖D怒江构造成矿带同期还出现斑岩型铜

矿"目前在该带西段北侧发现多不杂大型斑岩型铜
矿"南侧找到中型革吉尕尔穷斑岩型铜金矿&曲晓明
和辛洪波%())"#通过1W]LIJ测定两个含矿斑岩
锆石:EJQ年龄分别为+(B&*̂ (&"I-和++(&)̂
(&!I-"晚于+A?I-_&J&的板块碰撞&与同期形成
的矽卡岩型铁矿床一样"其成矿构造环境属于板缘
还是板内值得深入研究"笔者初步认为是受南侧新
特提斯扩张控制的中特提斯域板内成矿&
@?@?C!新特提斯洋陆转换成矿!雅鲁藏布江蛇绿
岩带东段产出我国目前最大的罗布莎铬铁矿床"研
究发现"豆荚状铬铁矿体是洋盆扩张期部分熔融的
地幔岩浆充填到伸展性韧性与脆D韧性叠加的剪切
带裂隙系统中形成脉状铬铁矿体"成矿后的板块碰
撞过程中由挤压变形分解作用形成的透镜状网络系

统"矿石结构为豆状$浸染状"保留韧性剪切标志及
定向流动特征%李德威和李先福"+CC!#&因而"产于
蛇绿岩带的豆荚状铬铁矿是典型的被碰撞构造强烈

改造的岩石圈尺度的伸展成矿&目前在雅鲁藏布江
蛇绿带中段仁布和西段阿里拉昂错D东坡等地发现
铬铁矿"但规模远小于东段罗布莎D香卡山D康金
拉一带&
冈底斯东段早D中侏罗世叶巴组为一套英安

岩$玄武岩$凝灰岩$火山角砾岩组合"形成于新特提
斯洋岩石圈尺度的伸展构造环境"叶巴组及相关地
层是寻找与海相火山作用有关的大型和超大型块状

硫化物矿床极为有利的层位&
新特提斯洋向北俯冲过程中上盘地壳伸展状态
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下形成的弧盆系出现构造D岩浆D沉积D成矿组
合"冈底斯带某些沉积D改造型矿床和矽卡岩型矿
床形成于这种构造环境"东段的当雄D嘉黎弧后盆
地已发现尤卡朗#拉屋#昂张#亚贵拉#洞中松多等铅
锌铜多金属矿床"可能是沉积D构造D热液改造成
因"中西段找矿前景很大&板块碰撞过程中没有发生
大规模的成矿"碰撞花岗岩局部有夕卡岩型铜铁金
矿化"受逆冲断层控制的唐格#者拉等铜铁多金属矿
点可能与碰撞作用有关&
有的矿床可能是多期成矿或改造成矿&郭建慈

等$())"%认为普兰马攸木金矿床经历了古近纪雅江
洋盆俯冲碰撞#中新世碰撞后伸展和晚上新世以来
快速隆升的三阶段成矿过程&
@&B!板内体制盆山耦合成矿阶段
对于大多数大陆构造成矿区带"板内盆山系统

是地球系统演化的第三阶段"地壳成熟度高"成矿环
境好"因而"板内成矿是最重要的成矿期"特别是具
有多个块体#经过长期演化#受到三向作用的中国大
陆"板内成矿占主导地位&
青藏高原的板内成矿十分典型"青藏高原南部

和三江地区板内成矿极其重要"笔者已作初步探讨
$李德威"+CCA-&())!&())?-"())?Q%&本文根据板内
构造演化对成矿演化的制约"将青藏高原板内构造
成矿演化分为两个阶段和A个时期"板内造山成盆
阶段的时空结构为$+*)"+()I-%"$"?"!)I-%

"$(!"BI-%自青藏高原北部"青藏高原中部"
青藏高原南部有序演变"是以水平运动为主的构造
活跃期和金属成矿爆发期&!&"I-以来青藏高原以
垂直运动为主的均衡成山阶段"!&"I-#(&?I-#
+&*I-#+&(I-#)&*I-#)&+?I-等一系列脉动式
成山过程中内生成矿作用不显著"外生成矿作用强"
生态环境变化大&限于篇幅"在此仅作简要论述&
@?B?>!青藏高原北部和东部>DE!>@E3(板内成
矿!青藏高原最北部的祁连山在新元古代发生超洋
陆转换"早古生代叠加岩石圈开合作用"两期大尺度
伸展背景下发生了大规模金属成矿&晚古生代以来
处于板内状态"在特提斯的作用下"出现海西D印支
D燕山期的板内成矿"如北祁连西段寒山剪切带型
大型金矿床&
青藏高原北部及东部原特提斯和古特提斯洋陆

转换发生在加里东期至印支期"但是板内造山成盆
作用主要发生在燕山期"一系列中生代陆相盆地与
造山带之间存在密切的时空关系和成因联系&青藏

高原北部及东部中生代盆山体系的形成与中持提斯

洋板块向北俯冲#太平洋板块向西俯冲和西伯利亚
板块向南俯冲有关"共同的上盘广泛发育地壳尺度
的伸展性盆岭构造"因而在青藏高原北部#东部甚至
新疆广大地区广泛分布侏罗系煤层&
板内造山成盆期也是主成矿期"以地壳热隆伸

展和壳源成矿系统为特征&可可西里盆地发育风火
山式晚白垩世陆相沉积砂岩型铜矿床&昆仑#秦岭#
松潘D甘孜#龙门山等燕山期造山区发生大规模金
属成矿"主要矿床类型有!$+%斑岩型钼#铜矿床"如
东沟#金堆城超大型斑岩型钼矿床"马华东等$())A%
在木孜塔格幅#鲸鱼湖幅区调中发现火箭山斑岩铜
矿&$(%剪切带型金矿床"如陕甘川金三角有阳山#东
北寨#玛曲#马脑壳#草地等金矿床"原特提斯泥盆纪
残余洋盆和古特提斯三叠纪残余洋盆中深水浊积岩

复理石建造是重要的成矿源岩"燕山期地壳尺度伸
展构造背景下发生的韧性和脆D韧性剪切作用及其
相关的岩浆活动改造成矿"矿化主要是沿韧性剪切
带中糜棱面理分布的微细浸染型$卡林型%和沿脆韧
性剪切中裂隙系统充填的石英脉型金矿床&$!%伟晶
岩型矿床"如丹巴花岗伟晶岩型白云母矿床&$A%渗
滤交代型汞矿床"如西秦岭兴海D同德D泽库一带
汞矿床"包括崖湾#穆黑沟等大型汞矿床&
@?B?@!青藏高原中部及三江地区FG!BE3(板内
成矿!青藏高原中部及三江地区的羌塘#唐古拉#北
冈底斯#哀牢山#昌都D思茅#左贡D保山等块体
"""!)I-的板内构造岩浆活动和成矿作用叠加在
印支期和燕山期完成洋陆转换的古特提斯和中特提

斯构造域之上"板内地壳伸展及其造山成盆的大陆
动力学过程受新特提斯洋陆转换的岩石圈动力学过

程的控制$李德威"())?-"())?Q%&
该区"?"!)I-板内成矿大爆发涉及多种矿

床类型"主要有!$+%斑岩型铜矿床&最典型的是玉龙
斑岩铜矿带"包括玉龙#莽总#扎那尕#多霞松多#马
拉松多以及纳日贡玛等斑岩铜金矿床"其成因与板
内伸展造山环境下加厚下地壳部分熔融过铝斑状花

岗岩有关"主成矿期为A)"!?I-$马鸿文"+CC)%&
a-5P/&"%&$())?%获得该带马厂箐和铜厂斑岩铜
矿]4Eb<同位素年龄为!!&Ĉ +&+I-和!A&Â
)&?I-&$(%剪切带型$包括蚀变岩型#石英脉型%金
矿床&金沙江带的哀牢山是这类矿床的集中区"有老
王寨#冬瓜林#墨江#金厂#大平等金矿床&毕献武等
对老王寨#墨江和大坪等金矿中成矿期石英进行

!!B
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,1]定年"得到成矿时代为?)I-_&J&#_3/&"%&"
+CC"$&此外"班公湖D怒江成矿带砂金广泛分布"板
内剪切带型岩金矿床是勘查方向"已发现丁青县扎
格拉大型岩金矿床"班D怒带可能是青藏高原极其
重要的贵金属成矿带之一&#!$陆相盆地沉积改造型
矿床&如滇西兰坪中%新生代陆相盆地中金顶超大型
铅锌矿床%白秧坪大型银矿床等&#A$石英脉型钨锡
矿床"O37#+CC"$通过A)@.E!C@.测定怒江带泸水钨
锡矿床中石英流体包裹体的年龄为!*&"̂ +&CI-&
#?$矽卡岩型多金属矿床&目前昌都%冈底斯%保山等
地区有同期的夕卡岩型矿床"在玉龙成矿带矽卡岩
型矿床与斑岩型铜矿床之间有密切的联系&#"$浅成
低温热液型金锑矿床&羌塘%冈底斯%三江等地区具
有形成与板内伸展背景高钾火山岩有关的浅成低温

热液型金锑矿床的地质条件"唐古拉美多锑金矿床
可能属于此类&#B$富碱斑岩型金矿床"如金沙江D
哀牢山构造成矿带的北衙%马厂箐金矿床&
@?B?B!青藏高原南部@B!H3(板内成矿!近年来
开展的地质大调查开创了青藏高原南部矿产资源勘

查的新局面"在冈底斯带和喜马拉雅发现了许多国
家紧缺的工业矿床&笔者曾对青藏高原南部的成矿
背景%成矿条件%矿床类型%成矿规模%成矿时代等作
过论述"强调主成矿期为+B"+?I-的板内热隆伸
展成矿#李德威"+CCA-"+CCAQ"())A"())?-"())?Q$"
在此再作如下补充&

#+$成矿背景&晚新生代陆壳改造中生代洋壳及
新生的下地壳改造早期的地壳和岩石圈是形成大型

和超大型斑岩铜矿的最有利的构造背景&从印度D
恒河盆地流经喜马拉雅山的下地壳热流物质改造了

雅鲁藏布江缝合带中挤入地壳的洋壳地幔岩石"造
成下地壳部分熔融的埃达克质含矿花岗岩岩浆沿着

冈底斯南部呈带状分布"导致下地壳部分熔融的岩
浆中含有与古洋盆演化有关的亏损上地幔的成分"
引起同期活动的冈底斯与喜马拉雅在火山岩浆作用

和成矿作用上的巨大差别"例如中新世冈底斯南部
形成有地幔物质参与的巨量斑岩铜矿而喜马拉雅则

是以中地壳熔融为主的壳源花岗岩&有关问题将详
细讨论&

#($成矿条件&地壳伸展作用是板内成矿最重要
的因素&伸展构造的断层组合%扩容空间%降压熔融%
热水活动等都有利于岩浆作用和成矿作用&中新世
青藏高原南部是盆岭式伸展构造体系"伸展构造呈
现有规律的组合"从高喜马拉雅D特提斯喜马拉雅

D冈底斯D南羌塘依次出现变质核杂岩#高喜马拉
雅变质核杂岩$D拆离断层#藏南拆离系$D热隆伸
展的岩浆带#冈底斯南缘花岗斑岩带$和火山岩断陷
盆地#邬郁盆地%林周盆地等$D断陷湖盆#羌塘超级
古大湖$"各种板内伸展构造单元具有不同的控矿成
矿意义"控制了花岗岩锡矿床%层状#控$多金属矿
床%剪切带型金矿床%斑岩型铜钼矿床%矽卡岩型铜
铁铅锌矿床%浅成低温热液型金多金属矿床%火山D
岩浆热液型铜铁铅锌金矿床%沉积D改造型铅锌银
矿床%沉积矿床等多种类型的矿床"构成板内伸展构
造动力成矿系统&造山带厚壳环境下形成的变质核
杂岩和拆离断层无法用经典的安德森断层模式进行

解释"应当是中%下地壳流层部分熔融低密度物质上
升的结果#李德威"+CC?$&

#!$矿床类型&李德威#+CCA-$曾将青藏高原南
部分为A个成矿带"除了雅鲁藏布江成矿带是板缘
成矿外"其他!个带主要是+B"+?I-的热隆伸展
成矿"冈底斯带主要矿床类型是斑岩铜矿%火山岩铁
矿%接触交代型多金属矿床’北喜马拉雅东段主要是
剪切带型金锑矿"找矿方向主要是三叠系浊积岩中
石英脉型和浸染状矿化’北喜马拉雅西段为剥离断
层控制的层控矿床和接触交代型多金属矿床’高喜
马拉雅应当有变质铁矿#亚东一带最有前景$%花岗
岩锡矿%剪切带型金矿床&近年来的工作证实了这种
矿床的分带性"除冈底斯带斑岩铜矿和接触交代型
多金属矿床取得重大突破外"北喜马拉雅东段金锑
矿也有进展#郑有业等"())B$&青藏高原中新世成矿
包括更多的矿床类型"如冈底斯成矿带弄如日式浅
成低温热液型金锑矿床%澜沧江走滑断层系中临沧
拉分盆地中与陆相煤系地层有关的超大型锗矿床%
龙门山东缘牦牛坪式与岩浆碳酸岩有关的稀土

矿床等&
#A$成矿规模&处于全球最重要的阿尔卑斯D喜

马拉雅构造成矿带上的青藏高原南部具有极好的成

矿环境"应当存在#超$大型多金属矿床#李德威"
+CCA-$&近年来冈底斯驱龙%尼雄%雄村%冲江%桑穷
勒%朱诺等地的铜铁铅锌矿床和北喜马拉雅浪卡子
D措美D哲古错一带金锑矿床的发现填补了这个世
界级成矿带在关健地段的空白&青藏高原还有很大
的找矿潜力"仅就中新世的成矿而言"应当加强高喜
马拉雅%北喜马拉雅西段%冈底斯西段%三江西南部
的研究和勘查"注意寻找与热隆伸展有关的有色金
属矿床%稀有金属矿床%稀土矿床%铀矿床等&
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"?#成矿时代!青藏高原南部有(&?"(&+>-$
+&C"+&B>-$??)"A?)I-$+B)"+()I-$+()"
B)I-$"?"A)I-$(!"+(I-$!&"I-等重大构造
事件%每个构造事件的地质属性和成矿意义有所不
同&(&+"(&?>-和+&B"+&C>-的超大陆裂解与聚
合事件具有较强的成矿作用%由于赋存在海拔高的
基底变质岩系中%研究和勘查难度大&A?)"??)I-
的泛非事件研究薄弱&+B)"+()I-的新特提斯裂
解事件地幔成矿作用较强%以罗布莎铬铁矿为代表&
+()"B)I-洋壳板块向北俯冲的上盘地壳伸展性
弧盆系中有利于壳幔混源矿床的形成&"?"A)I-
的板块碰撞环境不利于矿床的形成&(!"+(I-的
板内造山$下地壳韧性流动$上地壳热隆伸展构造背
景下发生巨量成矿%以驱龙等斑岩铜矿为代表%板内
热隆伸展成矿的峰期年龄是+B"+?I-&!&"I-开
始的青藏高原整体快速均衡隆升事件的环境效应

强%成矿主要限于盐类矿床$热泉矿床$砂金矿床&
""#成矿机制!青藏高原南部中新世最重要的$

成因分歧最大的矿床是冈底斯斑岩铜矿%侯增谦等
"())!#认为是印度大陆与亚洲大陆碰撞环境成矿%
芮宗瑶等"())"#提出在新特提斯洋壳尚未消失过程
中印度大陆壳俯冲到亚洲大陆壳之下的’@(型俯冲
成矿&笔者认为冈底斯斑岩铜矿是板内热隆伸展成
矿"李德威%+CCA-#%在印度洋板块向北俯冲的背景
下发生印度D恒河盆地形成和喜马拉雅D冈底斯板
内造山%中新世印度D恒河盆地伸展减薄过程中热
软化的下地壳流向喜马拉雅和冈底斯%经过雅鲁藏
布江蛇绿岩带时改造了中生代洋壳地幔橄榄岩%在
冈底斯南带加厚的下地壳中发生部分熔融%形成在
地壳内发生壳幔混熔的埃达克质岩浆%从下地壳软
流层中部分熔融出来的低密度混源岩浆上升形成渠

流%下地壳对上地壳发生热垫作用%造成上地壳热隆
伸展%含矿埃达克质混源岩浆进入上地壳伸展构造
多级断裂系统%发生大规模的同板内造山构造岩浆
动力成矿"李德威%())A%())?Q#&
@?B?C!青藏高原B?F3(以来板内成矿!青藏高原
大规模的整体快速隆升始于!&"I-%一系列脉动式
成山作用造成地貌$水系$气候$生态$环境的巨大变
化%也有一定的成矿效应&由于青藏高原!&"I-以
来的构造性质是以垂直运动为主的成山作用%构造
岩浆活动较弱%隆升剥蚀作用较强%所以内生成矿作
用弱%外生成矿作用强&
青藏高原!&"I-以来的外生成矿主要是快速

隆升背景下蒸发作用形成的沉积盐类矿床和剥蚀作

用形成的砂金矿&青藏高原一系列的成山作用极大
地改变了东亚的气候和环境%造成亚洲内陆干旱化%
古大湖不断萎缩%有利于在西藏$青海$新疆$甘肃等
地区形成盐湖%干旱化程度不同造成青藏高原北部
的盐湖比其南部更为发育&郑绵平等"+C*C%+CC?#
深入研究了青藏高原的盐湖%系统总结了青藏高原
盐湖资源的成矿规律和找矿准则%指出扎布耶超大
型锂硼盐湖矿床为多级浅盆成矿&柴达木盆地是盐
湖集中区%常产于上更新统砂质粘土中%主要有察尔
汗$大浪滩$昆特依$马海$一里坪$吉乃尔湖$察汗斯
拉图$一里沟$茶卡$柯柯$大柴达$小柴旦$宗家D巴
隆$哈图等钾$镁$硼$锂等矿产%伴生芒硝$天然碱$
石膏和钠盐&
此外%青藏高原砂金广泛分布%成带发育%原特

提斯域北祁连$古特提斯域可可西里D东昆仑D松
潘D甘孜$中特提斯域日土D改则D尼玛D文部D
申扎D班戈D聂荣D玉树$新特提斯域浪卡子D琼
结D曲松一带砂金集中%主要沿着黑河$黄河上游$
岷江上游$楚玛尔河$通天河$大渡河$雅砻江$金沙
江$澜沧江$怒江$雅鲁藏布江等水系的(DB级支流
分布&
青藏高原!&"I-以来的内生成矿主要是热隆

伸展背景下形成的热泉型铯$硼$锂$铷$硫$金矿床%
通常受青藏高原中南部等距性近平行排列的近南北

走向活动地堑和活动的断陷盆地所控制&谷露D羊
八井D亚东地堑中著名的羊八井地热田是一个分层
热水动力系统"多吉%())!#%与北部的谷露热泉型铯
矿床有关&塔格架$色米$布雄$古堆$郎久等热泉型
矿床都与地壳热隆伸展有关%腾冲活动火山区热泉
型金矿可能涉及更深层次的热活动&

!!结论与讨论

"+#一般认为%青藏高原是印度板块与欧亚板块
碰撞形成的%晚新生代各种地质$地球物理$矿床$地
震$生态环境等现象都解释为板块碰撞的持续作用
D后碰撞过程&实际上%青藏高原及邻区的构造演化
是一个由前寒武纪超洋陆转换$特提斯洋陆转换和
板内盆山耦合三阶段构成的历史地球系统动力学过

程%不同阶段$不同尺度的层块系统之间相互作用%
其形成机制可能是地核流体层的流动及溢出的超级

地幔柱推动了超洋陆转换%产生超大陆和超大洋&地

?!B
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幔软流圈的流动带动岩石圈的板块运动"产生同步
的造陆造洋事件"造成欧亚大陆向南的横向增生#下
地壳的层流导致了同步的板内造山成盆事件"造成
青藏高原地壳的垂向增生$李德威"+CC?"+CCB#
())?-%&青藏高原现今面貌是&三世同堂’"构造谱系
清晰"其中青藏高原作为特提斯的&儿子’"板内盆山
体系保存最完整"显赫的形象掩盖了前辈的真实面
目#特提斯洋陆转换是历史地球系统动力学过程中
的一个中间环节"它改造了前寒武纪超洋陆体系"也
不同程度地被后期构造改造"从原特提斯"古特提
斯"中特提斯"新特提斯改造程度依次降低#爷辈
的基底残缺不全"恢复超洋陆体系难度较大&

$(%构造谱系决定了成矿谱系"地壳成熟度制约
了成矿成熟度"陆壳改造洋壳导致板内伸展构造背
景下出现金属成矿大爆发&青藏高原及邻区的成矿
演化是一个受控于地球不同构造软层的历史地球成

矿动力学系统"其时空结构为前寒武纪超洋陆转换
成矿(特提斯阶段洋陆转换成矿和板内构造阶段盆
山耦合成矿"!个成矿阶段包含+&*"+&A>-(?))"
A()I-(!))"(")I-(+*)"+()I-("?"!)I-(
(!"BI-等"个主成矿期"其中+&*"+&A>-是超
大陆裂解环境"?))"A()I-和!))"(")I-特提
斯裂解环境"+*)"+))I-可分解出中特提裂解
$+*)"+")I-%(新特提斯裂解$+A?"+()%I-和青
藏高原中(北部板内伸展$+*)"+()I-%等成矿背
景""?"!)I-和(!"BI-是青藏高原中(南部和
三江地区板内伸展环境下成矿大爆发期&板缘和板
内成矿都是向南有序迁移&

$!%不同尺度的伸展构造是青藏高原及邻区的
主控构造"引张动力成矿是最重要的成矿作用$傅昭
仁等"+CC(#李德威"+CC!"+CCA-"())?Q%&矿床成矿
系列对于认识成矿规律和指导找矿实践都有重要的

意义$陈毓川等"+CC*%"以前多从建造上入手"也可
以尝试从构造上探讨伸展(挤压(剪切构造体制的矿
床成矿系列&在青藏高原及邻区!个尺度的动力学
演化过程中"伸展构造控矿成矿作用十分明显"组成
不同级次的成矿系列&前寒武纪超洋陆转换阶段大
洋盆的超岩石圈尺度伸展控制了大红山式火山沉积

含铁建造(金川式深源地幔镁铁D超镁铁质岩浆成
矿建造和东大山式含磁铁石英岩的活动海相沉积建

造#特提斯洋陆转换阶段小洋盆的岩石圈尺度伸展
控制了罗布莎式地幔岩浆铬铁矿(呷村式海底喷流
块状硫化物矿床#洋壳板块俯冲的上盘由于地幔热

流物质上涌而地壳整体处于热隆伸展状态"弧盆体
系中产出普拉式斑岩铜矿(黑黑孜干式海相沉积型
铁矿床#洋陆体系向盆山体系转折时期形成尼雄式
矽卡岩型富铁矿床(多不杂式斑岩铜矿床#板$陆%内
盆山耦合阶段上地壳伸展形成驱龙式斑岩铜矿床(
哀牢山式剪切带型金矿床(金顶式陆相盆地沉积型
多金属矿床&
提出如下!个科学问题)
$+%从板块洋陆体系进入板内盆山体系的主要

标志是碰撞带及其两侧区域性分布的磨拉石建造"
但是从板前超洋陆体系进入板块洋陆体系的标志并

不确切&元古代哥伦比亚和]$G353-超大陆裂解与
聚合事件是否是显生宙特提斯向前演化的扩展"由
原特提斯向北增加中(新元古代始特提斯和古元古
代冥特提斯"在古亚洲构造域与特提斯构造域之间
建立一种亲缘关系"哥伦比亚和]$G353-超大陆D
超大洋也属于板块体制下的大型洋陆体系#特提斯
演化的另一端是新特提斯向南迁移出现印度洋现代

特提斯"从而青藏高原及邻区的宏观构造演化可归
属于一个超级的特提斯系统"只是在不同构造部位(
不同构造阶段和不同构造尺度上体现出差异&

$(%包括1-P-35P断裂带在内的巨型南北构造
带新生代右行走滑运动造成青藏高原与中国中(东
部及东南亚地区之间巨量水平位移"并产生显著的
地震效应和资源效应&,5P%-5G-5GI$%5-.$+CC)%
最早认识到青藏高原东部物质向东南方向挤出产生

的一系列’aE1,向左行走滑断层是近南北向右旋
剪切带的次级构造&笔者认为"从中国南北构造带到
1-P-35P断裂带是一个中新世以来强烈活动的巨型
右行走滑断层带"影响到整个亚洲的构造格局"主要
运动学标志有)西金乌兰D金沙江(班公湖D怒江(
雅鲁藏布江缝合带为标志分别错动约+!))(++))(
C))UF#陕甘川&金三角’矿集区与滇黔桂&金三角’
矿集区都是与三叠系深水浊流沉积复理石建造有关

的燕山期热隆伸展D韧脆性剪切作用下金矿成矿大
爆发"南北复式走滑断层带新生代的右行错动距离
约+)))UF#如果龙首山与拉拉厂D大红山是古元
古代超大洋的同一个组成部分"右行位移量在
+?))UF左右&南北构造带巨大的右行水平位移量
被1-P-35P(高黎贡(嘉黎(巴塘D怒江(龙陵D澜沧
江(金沙江D红河(鲜水河D安宁河D小江(汶川D
茂县D青川(映秀D北川和江油D都江堰等断层吸
收"具有如下地质特征)#从南部的1-P-35P断层到

"!B
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北部的龙门山断层系"右行走滑位移量逐渐降低#

$这个活动的巨型走滑断裂系统也是中国大陆内部
强度和密度最大的地震带#%改变了东特提斯残余
洋陆体系和塔里木D天山D准噶尔盆山体系的分布
状态"造成强烈的挤压变形#&造成东特提斯系多条
古构造线呈向北东方向弧形凸出的$[%形"将先期
形成的蛇绿混岩杂带&岩浆岩带&成矿带等配套成巨
大的牵引构造系统#’引起青藏高原和塔里木向北
大幅度移动"改变了古纬度相同的塔里木古陆块与
扬子古陆块的展布格局#(在中生代板内伸展体制
的阿尔泰D准噶尔D天山D塔里木D昆仑盆山系叠
加了新生代强烈的挤压变形"形成一系列反转构造#

)错动了同是中生代伸展体制的青藏高原北部盆山
体系和华南盆山体系#*影响到塔里木&柴达木&准
噶尔等中国西北盆地群的近南北向挤压缩短和华北

盆地群的伸展裂陷#+叠加在青藏高原东部和北部
中生代不同类型的板内构造系统之上&形成上述巨
型大陆走滑构造组合的动力来源于印度洋晚新生代

向北的扩张或地幔底辟引起印度D恒河盆地莫霍面
上隆及其下地壳向北流动&

’!(多级构造向南迁移的动力学机制和深部过
程&板内盆山体系向南迁移受控于特提斯洋陆体系
向南迁移"南侧洋盆的伸展与北侧洋盆的挤压正好
符合岩石圈尺度的动力转换"但是洋盆得失过程并
不完全同步"出现北侧洋盆闭合较早而南侧洋盆裂
陷较晚的现象"而且特提斯越老越明显"是否说明在
古洋盆出现之前的古大陆水平伸展作用已经很强&
这种构造迁移可能与地幔软层和地核软层物质流动

的方式和过程有关"其深部层流&渠流&环流&对流的
机制和转换关系有待深入研究&
本文综合利用了前人的研究成果"特别是近年

来地质大调查的许多优秀成果"特此致谢&
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</.72/7.4-5G4;$%7/3$5$8/04-.2EQ-<35<=</4F$5/04
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%$P32-%J7Q%3<035PW$7<4"_43S35P"+D+)A’3590354<4(&
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-#./0#/@/&&/+1"+C(!A(!DA!*&

M7$"6&"())!&N04Q-<3220-.-2/4.3</32<$8/04V-5PQ-S35PP4E
$/04.F-%834%G)@/=R32-%03P0/4FR4.-/7.4P4$/04.F-%
<=</4F&*0<.0//+.0<-#./0#/"?’+(!A(DAB’3590354<4
H3/0,5P%3<0-Q</.-2/(&

M7$"6&"a45"9&O&">7$"6&9&"4/-%&"())B&M3<2$;4.=$8
A&+>-G4/.3/-%X3.2$535N3Q4/&3,.0/1/-#./0#/=$%%/;
&.0"?(’+(!+CD((’3590354<4(&

,5P%-5G"J&9&"I$%5-."J&"+CC)&]3P0/E%-/4.-%<04-.-5G.$E
/-/3$5-</044TR%-5-/3$58$.</.3U4E<%3R8-7%/35P354-</E
4.5N3Q4/&A"&$+/"!AA!+)CD++)&

c45P"9&V&"[0-5P"M&O&"K3"M&\&"4/-%&"())(&>4$%$P32-%
20-.-2/4.3</32<-5G$.4E8$.F35P-P4$81-3Q-P$7P$%GG4E
R$<3/"O35P0-3J.$;3524&>.0/+"%B/?(1.&"(+’+(!A?D
?(’3590354<4H3/0,5P%3<0-Q</.-2/(&

c7"[&]&"K3"M&a&"K3"\&c&"4/-%&"+CC(&@5-%=<3<$8F4/E
-F$.R0322$.42$FR%4T"G42$%%4F45/8-7%/-5G/043.2$5E
/.$%$5$.4F354.-%3X-/3$5&9035-:53;4.<3/=$8>4$<23E
4524<J.4<<"a70-5"+D++)’3590354<4(&

>.$;4<"M&L&"_34.%435"c&J&"())B&>4$G=5-F32<4//35P<$8
F354.-%G4R$<3/<=</4F<&C($+0"%()&,/9/(%(<.#"%-(;
#./&’"+"A’+(!+CD!)&

>7$"6&9&"M7$"6&"a45"9&O&"4/-%&"())"&I354.-%3X-/3$5
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Q-2UP.$75G-5G</-P4<$8/04I-=7FP$%GG4R$<3/"

\3X-5P&-/2.D/0&"+’9/(%(<’"024/&,’"09/(%(<’"("
#+$%")D""#3590354<4H3/0,5P%3<0-Q</.-2/$&

>7$"6&6&"[0-$"c&O&"K3"W&Y&"4/-%&"()))&’4H20.$5$E
%$P32-%4;3G4524$8/04-P4$8W7-5P=7-5>.$7R35/04
4-</4.5<4PF45/$8I3GEO3%3-5F-<<38-5G3/<P4$%$P32-%
<3P53832-524&E/<.(0"%9/(%(<’()3,.0""+C#+$%("D!+
#3590354<4H3/0,5P%3<0-Q</.-2/$&

>7$"N&V&"K3-5P"M&V&"[0-5P"V&[&"4/-%&"+CC+&>4$%$P=
$8’P-.3"N3Q4/#\3X-5P$&9035-:53;4.<3/=$8>4$<23E
4524<J.4<<"a70-5"+)!D+)A#3590354<4H3/0,5P%3<0
-Q</.-2/$&

W$7"[&O&"K7"O&N&"a-5P"@&6&"4/-%&"())!&9$5/3545/-%
2$%%3<3$5-5G.4%-/4GF4/-%%$P45=%@2-<4</7G=$8F35E
4.-%3X-/3$535N3Q4/-5$.$P45&>.0/+"%B/?(1.&"((#A$%

!+CD!!!#3590354<4H3/0,5P%3<0-Q</.-2/$&
W7-5P"6&O&"9045"_&a&"+C*B&N044;$%7/3$5$8/04N4E
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K3"9&"[0-3"O&>&"M$5P"V&1&"4/-%&"())"&M3<2$;4.=$8
42%$P3/4-5G3/<P4$%$P32-%<3P53832-52435O3-5P/-5P-.4E
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D++))&
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K3"M&a&"[0-$"a&\&"[0-5P"N&J&"4/-%&"+CC*&1/.72/7.-%
<4//35P$8F7%/3E<2-%4P4$%$P32-%-5$F-%=35245/.-%V75E
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.#"%-#./0#/"024/#,0(%(<’H0)(+D"&.(0"(?#($!+D+)
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K3"\&W&"a-5P"9&1&"W7"\&I&"())+&K-/4</5$5E2-.Q$5E
-/4F-.354<4G3F45/35N3Q4/!13P53832-524/$2%$<7.4$8
/04’4$EN4/0=<14-&F#&"9/(%(<.#"-.0.#""B?#!$!!+A
D!(+#3590354<4H3/0,5P%3<0-Q</.-2/$&

K7"1&’&"())(&J.4%3F35-.=</7G=$8R.42-FQ.3-5P4$%$P=35
/045$./0N3Q4/EO35P0-3R%-/4-7&>4$%$P32-%J7Q%3<035P
W$7<4"_43S35P"+D+(?#3590354<4$&

I-"W&M&"V-5P"[&6&"a43"\&9&"())A&’4H.4<7%/<-5G
F-S$.R.$P.4<<35.4P3$5-%P4$%$P32-%<7.;4=$8/04I7XE
/-P-5G635P=7K-U4<044/<&9/(%(<.#"%=$%%/&.0()3,.;
0""(!#?D"$!?B)D?B*&

I-"W&a&"+CC)&J4/.$%$P=-5GF354.-%3X-/3$5$8P.-53/4<35
V70$5PR$.R0=.=2$RR4.Q4%/"N3Q4/&9035-:53;4.<3/=
$8>4$<234524<J.4<<"a70-5"+D+?*#3590354<4$&

I-$"6&a&"\34">&O&"[0-5P"[&W&"4/-%&"())?&I4<$X$32
%-.P4E<2-%4F4/-%%$P4532R7%<4<35’$./09035--5G2$.E
.4<R$5G35PP4$G=5-F32<4//35P<&F#&"6/&+(%(<.#"-.0.;
#""(+#+$!+"CD+** #3590354<4H3/0,5P%3<0-QE
</.-2/$&

I$"\&\&"[0-$"[&M&"M45P"6&c&"4/-%&"())!&]4<R$5<4$8
;$%2-53<F/$/04L5G3-E@<3-2$%%3<3$5&*"+&,-#./0#/
!+(0&./+1"+)#!$!+!?D+A*#3590354<4H3/0,5P%3<0
-Q</.-2/$&

J-5">&N&"9045"[&K&"K3"\&[&"4/-%&"+CCB&>4$%$P32-%E
/42/$5324;$%7/3$535/044-</4.5 N4/0=<&>4$%$P32-%
J7Q%3<035PW$7<4"_43S35P"+D(+*#3590354<4$&

J-5"V&1&"+CCA&M3<2$;4.=-5G4;3G4524$8/04838/0<7/7.4
X$54$8O35P0-3E\3X-5PR%-/4-7&F#&"9/(?,’1.#"-.0.;
#""!B#($!+*AD+C( #3590354<4H3/0,5P%3<0-QE
</.-2/$&

O37"W&’&"+CC"&A)@.E!C@.G-/35P$8/04Z7-./X<-FR%4<
8.$F/H$F354.-%G4R$<3/<35H4</4.5V755-5#1a903E
5-$Q=2.7<035P35;-277F&3,/D.#"%9/(%(<’"+(B#+D
!$!(++D(((&

O37"]&[&"M45P"6&c&"[0$7"1&"4/-%&"())?&bR03$%3/4/=R4<
35H4</4.5O35P0-3EN3Q4/-5R%-/4-7%,;3G4524<8.$F
R4/.$%$P=-5GP4$204F3</.=&*"+&,-#./0#/!+(0&./+1"+(
#($!(BBD(C+#3590354<4H3/0,5P%3<0-Q</.-2/$&

O7"\&I&"\35"W&_&"())"&@P4<-5G/42/$53245;3.$5F45/
$8/04_-5P$5P9$R$.R0=.=2$RR4.Q4%/35H4</4.5N3E
Q4/"9035-&9/(%(<.#"%=$%%/&.0()3,.0""(?#B$!BC(D
BCC#3590354<4H3/0,5P%3<0-Q</.-2/$&

]73"[&V&"W$7"[&O&"K3">&I&"4/-%&"())"&@P454/32
F$G4%8$./04>-5G3<4R$.R0=.=2$RR4.G4R$<3/<&9/(;

%(<.#"%E/8./I"?(#A$!A?CDA""#3590354<4H3/0,5PE
%3<0-Q</.-2/$&

1-HU35<"c&6&"+CC)&I4/-%G4R$<3/<35.4%-/3$5/$R%-/4/42E
/$532<&142$5G4G3/3$5&1R.35P4.E#4.%-P"_4.%35"+DA"+&

145P$."@&I&9&"+CBC&I3GEI4<$X$322%$<7.4$8J4.F$EN.3E
-<<32N4/0=<-5G3/<3FR%32-/3$5<&A"&$+/"(BC#?B+A$!

?C)D?C!&
N-5P"[&K&"_-3"V&K&"+CCC&>4$/42/$5328.-F4H$.U-5G

F4/-%%$P4532<=</4F35/04<$7/0H4</F-.P35$8’$./0
9035-R-%4$2$5/3545/&*"+&,-#./0#/!+(0&./+1""#($!

(B+D(*A#3590354<4H3/0,5P%3<0-Q</.-2/$&
N$5-.353"1&"#3%%-"L&I&"bQ4.%3"c&"4/-%&"+CC!&,$2454-P4

$842%$P3/4F4/-F$.R03<F35J-U3</-5W3F-%-=-!LFR%3E
2-/3$5<8$.L5G3-E,7.-<3-2$%%3<3$5&4/++"A(8""?!+!D
()&

a-5P"M&W&"O7"a&6&"K3"[&a&"4/-%&"())?&I354.-%3X-E
/3$54R3<$G4$8R$.R0=.=2$RR4.G4R$<3/<35/04635E
<0-S3-5PE]4G]3;4.F354.-%3X-/3$5Q4%/!]4Eb<G-/35P&
-#./0#/.03,.0"#-/+JB$"A*#($!+C(D+C*&

a-5P">&9&"a-5P"O&W&"63-5"J&"4/-%&"())A&[3.2$5
1W]LIJ-P4<$8J.42-FQ.3-5F4/-F$.R032Q-<4F45/
.$2U<-5G/043./42/$532<3P53832-52435/044-</4.5Y75E
%75I$75/-35<"O35P0-3J.$;3524"9035-&*"+&,-#./0#/
!+(0&./+1"++#A$!A*+DAC)#3590354<4H3/0,5P%3<0
-Q</.-2/$&

a-5P"]&"\3-"_&"[0$7">&O&"4/-%&"())"&1W]LIJX3.2$5
:EJQG-/35P8$.P-QQ.$8.$F/0463G35P$R03$%3/435N3E
Q4/&3,.0/1/-#./0#/=$%%/&.0"?+#+A$!+BB"D+BBC&

a-5P"V&1&"+CC"&N=R4<-5GP454<3<$8F4%-5P435>-.P4
@.4-35/04>-.X4EK3/-5PS752/3$5&F#&"9/(%(<.#"-.;
#,$"0"+"#!$!+CCD()!#3590354<4H3/0,5P%3<0-QE
</.-2/$&

a43"O&]&"K3"M&a&"a-5P">&9&"())B&>4$204F32-%20-.E
-2/4.3</32<-5G/42/$532<4//35P$8;$%2-532.$2U<8.$F
/04a-5Q-$P$7>.$7R354-</Y75%75$.$P4532Q4%/&CJ
>.0/+"%J6/&+(%J"(B#+$!CBD+)"#3590354<4H3/0
,5P%3<0-Q</.-2/$&

a7"[&W&"I45P"\&>&"W7"M&>&"4/-%&"())A&’4H.4<7%/<
-5GF-S3$.R.$P.4<<35.4P3$5-%P4$%$P32-%<7.;4=$8/04
M-FT75P9$75/=1044/&9/(%(<.#"%=$%%/&.0()3,.0""

(!#?D"$!A*ADAC+#3590354<4H3/0,5P%3<0-QE
</.-2/$&

\3-$"a&6&"a35G%4="_&c&"K37"M&V&"4/-%&"())?&@22.4E
/3$5-.=/42/$532<$8/04H4</4.5Y75%75$.$P45"9035-!

@J-%4$X$32E,-.%=I4<$X$32"%$5PE%3;4G-2/3;42$5/3545E
/-%F-.P35H3/03FR%32-/3$5<8$./04P.$H/0$8<$7/04.5
,7.-<3-&C($+0"%()9/(%(<’"++!#"$!"*BDB)?&

C!B
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\3-$"\&9&"K3"N&M&"+CC?&N42/$5324;$%7/3$5-5G7R%38/$8
/04O35P0-3EN3Q4/R%-/4-7&*?.1(2/1"+*#+D($%!+D!?&

\3-$"\&9&"K3"N&M&"()))&N42/$5324;$%7/3$5-5G7R%38/
F420-53<F$8/04O35P0-3EN3Q4/R%-/4-7&>7-5PG$5P
12345/3832-5GN4205$%$P32-%J.4<<">7-5PX0$7"+D!+!
#3590354<4$&

\37"O&V&"V7"W&c&"K3"O&"4/-%&"())A&M3<27<<3$5$5/04
R4/.$P4532/3F4$8K$5P<0$7<0-5>.$7R">-5<7J.$;E
3524&F#&"9/(%(<.#"-.0.#""B*#!$%!""D!B!#35903E
54<4H3/0,5P%3<0-Q</.-2/$&

\7"[&O&"V-5P"6&1&"K3-5P"c&W&"4/-+&"())?&J-5E@8.3E
2-5-5G,-.%=J-%4$X$32$.$P45324;45/<35/04W3F-%-=-
/4..-54%L584.45248.$F1W]LIJ:EJQX3.2$5-P4<&F#;
&"6/&+(%(<.#"-.0.#""(+#+$%+D+(&

V-5P"6&1&"[0-5P"6&\&"I45P"c&9&"4/-%&"())!&:%/.-E
03P0R.4<<7.442%$P3/4<$8/04’$./0O-3G-F-5G@%/75
I$75/-35<"’a9035--5G/043.R.$/$%//0<&*"+&,-#.;
/0#/!+(0&./+1"+)#!$%(C+D!+A#3590354<4H3/0,5PE
%3<0-Q</.-2/$&

V35"@&"W-..3<$5"N&I&"()))&>4$%$P324;$%7/3$5$8/04
W3F-%-=-5EN3Q4/-5$.$P45&F00$"%E/8./I1()*"+&,
"026%"0/&"+’-#./0#/1"(*%(++D(*)&

V7"W&c&"K7"1&’&"I43"W&K&"4/-%&"+CCC&90-.-2/4.3</32<
$8’4$R.$/4.$X$3242%$P3/4EP.-53/4X$54<-5GG44R%4;4%
G72/3%4<04-.X$5435H4</4.59035--5G/043.<3P5383E
2-5248$.2$5/3545/-%.42$5</.72/3$5&F#&"6/&+(%(<.#"
-.0.#""+?#A$%?!(D?!*#3590354<4H3/0,5P%3<0-QE
</.-2/$&

[0-3"V&1&"M45P"6&c&"+CC"&b7/%354$8/04F354.-%.4E
<$7.24<$89035--5G/043./42/$532<4//35P&F$1&+"%."0
C($+0"%()*"+&,-#./0#/1"A!%"B!D"*?&

[0-5P"9&K&"V-5P"9&"1045"6&K&"4/-%&"())!&[3.2$5
1W]LIJ-P4$8’4$R.$/4.$X$32P543<<$3GP.-53/4<35
/04H4</Y75%75-5G3/<<3P53832-524&9/(%(<.#"%E/;
8./I"+C#!$%(!CD(AA#3590354<4H3/0,5P%3<0-QE
</.-2/$&

[0-5P">&a&"9045P"1&V&">7$"@&K&"4/-%&"())A&I3-5E
%74R-%4$E<7/7.4$5/04<$7/04.5F-.P35$8/04245/.-%
$.$P4532<=</4F35O35%35PEM-Q34!a3/0-G3<27<<3$5$8
/04-<<4FQ%=$8/04F-35R-./$8/042$5/3545/$89035-&
9/(%(<.#"%=$%%/&.0()3,.0""(!#CD+)$%*A"D*?!#35
90354<4H3/0,5P%3<0-Q</.-2/$&

[0-5P"6&\&"[0-5P"[&I&"\7"[&O&"4/-%&"+CCC&N04-P4<
$8:EJQ-5G1FE’G8$.42%$P3/48.$F/04H4</4.5<4PE
F45/$8@%/=5N-P0/42/$532Q4%/!,;3G45248$.4T3</E
4524$89-%4G$53-5$.$P4532.$$/&3,.0/1/-#./0#/=$%%/;
&.0"AA#(A$%((?"D((?C&

[0-5P"O&"175"\&I&"[0$7"M&6&"4/-%&"+CCB&N0420-.-2E
/4.3</32<$8’$./0O3%3-5$R03$%3/4<"8$.F35P<4//35P<-5G
/043./42/$532<3P53832-524&F28"0#/.0*"+&,-#./0#/1"

+(#A$%!""D!C!#3590354<4H3/0,5P%3<0-Q</.-2/$&
[0-5P"\&N&"a-5P"_&[&"V7"6&"4/-%&"())?&14G3F45/-.=

20-.-2/4.3</32<$8/04_-=-5W-..4F5-5/$24-5Q-<35"

5$./0H4</4.59035-&9/(%(<.#"%=$%%/&.0()3,.0""(A
#B$%"+!D"()#3590354<4H3/0,5P%3<0-Q</.-2/$&

[0-5P"[&9&"[0$7"I&c&"J-7%"N&]&"4/-%&"())+&
1W]LIJG-/35P$8/04@$=$7P$7$R03$%3/435/04H4</
<42/$.$8/045$./0O3%3-5I$75/-35<-5G3/<P4$%$P32-%
<3P53832-524&F#&"6/&+(%(<.#"-.0.#""+B#($%(((D(("
#3590354<4H3/0,5P%3<0-Q</.-2/$&

[045P"I&J&"\3-5P"6&"a43"\&6&"4/-%&"+C*C&1-%354%-U4<
$5/04O35P0-3E\3X-5P#N3Q4/$R%-/4-7&_43S35P12345/38E
32-5GN4205$%$P32-%J7Q%3<035PW$7<4"_43S35P"+DA!+
#3590354<4$&

[045P"I&J&"a-5P"O&\&"M7$"6&"4/-%&"+CC?&@54H/=R4
$80=G.$/04.F-%G4R$<3/%9<<35/4.G4R$<3/<&>4$%$P32-%
J7Q%3<035PW$7<4"_43S35P"+D++A#3590354<4$&

[045P"V&V&"M7$"6&"I-">&N&"4/-%&"())B&I354.-%3X-/3$5
20-.-2/4.3</32<"G3<2$;4.=-5G-P4.4</.32/3$5$890-%-R7
0-.G.$2UP$%GG4R$<3/"<$7/04.5N3Q4/&*"+&,-#./0#/!

C($+0"%()3,.0"70.8/+1.&’()9/(1#./0#/1"!(#($%+*?
D+C!#3590354<4H3/0,5P%3<0-Q</.-2/$&

[0$5P"K&c&"\3-"_&"[0$7">&O&"4/-%&"())"&1W]LIJ
-P4G4/4.F35-/3$5$8/04G3-Q-<435K7$Q7<-$R03$%3/4"

<$7/04.5\3X-5P#N3Q4/$&9/(%(<.#"%E/8./I"?(#($%

((AD((C#3590354<4H3/0,5P%3<0-Q</.-2/$&
[0$7"1&"I$"\&\&"I-0$54="6&6&"4/-%&"())(&>4$20.$E

5$%$P=-5G’G-5GJQ3<$/$R420-.-2/4.3</32<$8P-QQ.$
G3U4<35/04K7$Q7<0-$R03$%3/4"N3Q4/&3,.0/1/-#./0#/
=$%%.&.0"AB#($%+A!D+A?&
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