
书书书

东亚原特提斯洋（Ⅰ）：南北边界和俯冲极性
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摘　要　　原特提斯洋是从新元古代Ｒｏｄｉｎｉａ裂解到早古生代发育于滇缅泰／保山微陆块以北、塔里木华北陆块以南的一个

１００００５６９／２０１６／０３２（０９）２６０９２７ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报

 本文受国家自然科学基金重大项目（４１１９００７２、４１１９００７０）、国家杰出青年基金项目（４１３２５００９）、泰山学者特聘教授项目和鳌山卓越科
学家计划联合资助．
第一作者简介：李三忠，男，１９６８年生，博士，教授，博导，从事构造地质学及海洋地质学的教学和研究工作，Ｅｍａｉｌ：ｓａｎｚｈｏｎｇ＠ｏｕｃ．ｅｄｕ．ｃｎ



复杂成因的洋盆。长期以来对原特提斯洋的南、北边界及其早古生代末俯冲极性还存在争论，而这是恢复重建Ｐａｎｇｅａ超大陆
聚合前构造背景的关键。本文综合利用野外地质、构造、岩浆、沉积学、地球化学、构造年代学和层析成像等最新成果，以期界

定原特提斯域的南、北边界位置，确定原特提斯洋边界俯冲极性。集成分析结果表明，北界为古洛南栾川缝合线（或宽坪缝合
线）及其直至西昆仑的西延部分；南界为龙木措双湖昌宁孟连缝合线。原特提斯洋北部在华北阿拉善塔里木陆块泥盆纪
向南俯冲并与冈瓦纳大陆北缘拼合过程中，形成了一个巨型弯山构造，现保存在祁连阿尔金柴达木地区的中国中央造山带
内。原特提斯洋南部分支也可能在泥盆纪闭合，使得包括羌北、若尔盖、扬子、华夏、布列亚佳木斯等在内的大华南陆块、印支
陆块等也向南俯冲与冈瓦纳北缘发生了聚合。

关键词　　原特提斯；边界断裂；早古生代；东亚；俯冲极性
中图法分类号　　Ｐ５４２

图１　原特提斯构造域南、北边界分布（据李三忠等，２０１６ｄ补充，数据来自大量文献，不一一列举）
Ｆｉｇ１　ＮｏｒｔｈｅｒｎａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎｂｏｒｄｅｒｆａｕｌｔｓｏｆｔｈｅＰｒｏｔｏＴｅｔｈｙａｎＴｅｃｔｏｎｉｃＤｏｍａｉｎ（ｒｅｖｉｓｅｄａｆｔｅｒＬｉｅｔａｌ，２０１６ｄ；Ｄａｔａｆｒｏｍｍａｎｙ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）

１　引言

东亚早古生代一系列蛇绿岩带和高压超高压变质带，
如北祁连高压带、柴北缘超高压带、阿尔金超高压带、北秦岭

超高压带、龙木措双湖构造带、西昆仑构造带等（图１），记录
了原特提斯洋内复杂的陆块运动与结构状态。近年的研究

已表明，除印支期以外，早古生代也是东亚部分陆块／微陆块
间聚合的重要时期，也更为广泛地形成了一系列的蛇绿岩

带、高压超高压带和花岗岩带（图１）。中国学者在这些构造
带的岩石学、地球化学和年代学方面作了大量工作（李兴振

等，１９９０；蔡立国等，１９９３；潘裕生，１９９４；陈智梁，１９９４；潘桂棠
等，１９９７，２００４；钟大赉，１９９８；陆松年，２００１；郭福祥，２００１；李
兴振和尹福光，２００２；肖序常等，２００３；Ｘｉａｏｅｔａｌ，２００３，

２００９；高长林等，２００５；Ｌｉｅｔａｌ，２００８；李文昌等，２０１０；Ｄｏｎｇ
ｅｔａｌ，２０１１ａ，ｂ；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１１；付长垒等，２０１４），取得
长足进展。但是迄今，关于原特提斯洋南部和北部遗迹界

线、俯冲极性和古板块运动学特征均存在巨大争议（向鼎璞，

１９８２；郑健康，１９９２；冯益民等，１９９４；夏林圻等，１９９６；杨经绥
等，１９９８，２０００，２００５；葛肖虹和刘俊来，１９９９；张雪亭等，
１９９９；李怀坤等，１９９９；于海峰等，１９９９；赵凤清等，２０００；张招
崇等，２００１；陆松年，２００２；王惠初等，２００１，２００５；庄儒新和
李峰，２００６；张建新等，２００７，２０１５；刘良等，２００９；林宜慧等，
２０１０；张贵宾和张立飞，２０１１），而对这些问题的准确厘定与
理解不仅可以丰富原特提斯的研究内容，而且是 Ｐａｎｇｅａ东
亚重建的重要基础，同时可为构建Ｐａｎｇｅａ东亚重建新方案和
建立Ｐａｎｇｅａ东亚重建动态演化模型提供科学依据。

０１６２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１６，３２（９）



２　东亚原特提斯洋南、北边界界定

针对中国境内主要早古生代构造带，前人的研究主要集

中在岩石学、地层学、生物古地理、地球化学和年代学等方面

（图１），但这些研究还没能回答：１）哪条构造带代表原特提
斯洋的最北界和最南界？２）东亚原特提斯洋的具体范围如
何？这两个问题是重建Ｐａｎｇｅａ超大陆东亚陆块／微陆块早古
生代古地理位置的重要基础，也是系统研究“Ｐａｎｇｅａ东亚聚
合”的第一个核心科学问题。

５年来通过消化国内外已有研究成果（图１），本文分别
针对原特提斯域北部和南部边界，开展了下列深入综合集成

研究：

① 原特提斯洋北界主要构造遗迹界线厘定
大多数研究表明，北秦岭构造带是中央造山带东部原特

提斯洋已知的最北界，其向西延，过徽成、共和盆地，却出现

北祁连、中祁连、柴北缘、昆北、昆中、昆南等有加里东期变形

变质记录的构造带，因此确定北秦岭构造带与前述何者衔接

是界定中央造山带西段原特提斯北界的关键。

（ａ）大地构造单元配置分析：确定北秦岭构造带及商丹
带向西和北祁连带、中祁连带、柴北缘带的连接关系；厘定各

构造带地表地质特征，确定其岩石组合类型，综合厘定其主

要界线物质记录和其它对比标志（杨朝等，２０１５；李涛等，
２０１５；熊莉娟，２０１４）；分析其形成构造环境和构造属性，为大
地构造单元厘定、划分、配置研究提供基础。

（ｂ）古俯冲拼合带深部结构：揭示地壳古俯冲带结构，
结合地表野外地质考察，确定原特提斯洋内各微陆块、古老

构造带深部结构或残存特征（Ｓｕｎｅｔａｌ，２０１５ｂ），探讨原特
提斯洋俯冲板块运动学。

通过对原特提斯洋北界从地表到深层结构的深入研究

与确认，从而达到厘定原特提斯洋北界范围，为探讨原特提

斯北部陆块／微陆块的多块体拼合动力学机制提供板块边界
条件，为探讨原特提斯洋形成演化的动力学模式提供约束，

为查明Ｐａｎｇｅａ超大陆聚合前早古生代构造背景奠定基础。
②原特提斯洋南部地质记录
已知原特提斯洋南部广泛经历了加里东期构造变形，但

蛇绿岩、相关岛弧型火山岩建造较少报道。本文在全面理解

掌握和消化吸收前人资料（钟大赉，１９９８；许志琴等，２００７，
２０１３；Ｚｈｕｅｔａｌ，２０１３；Ｎｉｅｅｔａｌ，２０１５）的基础上，进一步就
前人发表的早古生代蛇绿岩出露点或蛇绿岩剖面进行深入

甄别工作。由于这些蛇绿岩分布零星，所以主要研究工作侧

重加里东期变形和岩石记录的寻找与研究，确定其变形期

次、几何学构造样式与运动学特征，探讨其动力学演化。最

终试图勾勒出加里东期变形的最南部界线（安慧婷，２０１４），
根据变形南界的确定从而初步约束原特提斯南界。

（ａ）选择可能的原特提斯洋地质记录，如景洪变质岩带
（团梁子岩组）和华南加里东期岩浆岩分布，进行系统的同位

素年代学、岩石学、岩石地球化学集成分析，进一步寻找原特

提斯洋南部地质记录，结合岩石年龄和构造拓展的空间分布

规律，探讨原特提斯洋南部地质演化和块体拼合历史；

（ｂ）针对出露于八布构造带的蛇绿岩（钟大赉，１９９８），
开展岩石学、精细的锆石 ＵＰｂ或全岩 ＡｒＡｒ定年以及元素
ＳｒＮｄＰｂ同位素组成研究，并进行区域追踪，明确其延展；

（ｃ）在昌都加里东造山带开展早古生代碎屑岩碎屑锆石
ＬＡＩＣＰＭＳ年代学和沉积岩元素同位素地球化学研究，开展
物源示踪；尽可能对越南马江一带蛇绿岩和高压蓝片岩（钟

大赉，１９９８）及相关花岗岩，开展 ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年代学
和岩石地球化学研究；

（ｄ）通过原特提斯域南部深部结构探测，揭示地壳古俯
冲带结构，探讨原特提斯洋可能的南界深部构造特征，探讨

原特提斯洋南部的构造属性。

但遗憾的是因种种原因，后三部分没能实现，今后将加

强研究。有幸的是，近来相关工作不断报道（Ｚｈｕｅｔａｌ，
２０１３；Ｎｉｅｅｔａｌ，２０１５），为甄别和确定原特提斯南界提供了
线索。

２１　原特提斯北部边界

前人研究笼统地指出，原特提斯洋的北界应该在华北
塔里木陆块以南（李兴振等，１９９０；陈智梁，１９９４；潘桂棠等，
１９９７；陆松年，２００１；郭福祥，２００１；Ｘｉａｏｅｔａｌ，２００３，２００９；
ｖｏｎＲａｕｍｅｒａｎｄＳｔａｍｐｆｌｉ，２００８；李文昌等，２０１０）。最近，Ｌｉｕｅｔ
ａｌ（２０１５）依据Ｔｈ／Ｕ比值，揭示出特提斯地幔域（高 Ｔｈ／Ｕ
比）与古亚洲洋地幔域（低 Ｔｈ／Ｕ比）之间的界限在华北塔
里木地块北缘。然而，对于前一观点，该界限是固定的一条

构造带还是不同时期变迁的构造带？具体是哪条构造带或

断裂？都没有详细证明和结论。通常认为，华北塔里木陆
块以南的扬子陆块、柴达木、中祁连等微陆块是在新元古代
早古生代早期从冈瓦纳大陆北缘裂离出来的，这些陆块／微
陆块之间以多岛洋分割，分散在大洋中间（高长林等，２００５；
Ｌｉｅｔａｌ，２００８），在早古生代末可能经历了陆块／微陆块两两
之间的复杂俯冲与拼合过程，并伴随多条复杂的蛇绿岩带和

高压超高压变质带的形成，如北秦岭构造带（Ｄｏｎｇｅｔａｌ，
２０１１ａ，ｂ；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１１）、北祁连构造带（向鼎璞，
１９８２；郑健康，１９９２；冯益民等，１９９４；许志琴等，１９９４；夏林圻
等，１９９６；葛肖虹和刘俊来，１９９９；张招崇等，２００１；林宜慧
等，２０１０）、柴北缘构造带（杨经绥等，１９９８，２０００；张雪亭等，
１９９９；李怀坤等，１９９９；陆松年，２００２；于海峰等，１９９９；赵凤
清等，２０００；王惠初等，２００１，２００５；庄儒新和李峰，２００６；张
贵宾和张立飞，２０１１）、阿尔金构造带（杨经绥等，２００５；张建
新等，２００７；刘良等，２００９）等。这些蛇绿岩带和高压超高压
变质带记录了地壳物质从俯冲到构造折返的一个完整的动

力学过程，是研究早古生代末陆块／微陆块拼贴及原特提斯
北部边界的重要载体（张旗和周国庆，２００１）。
３０多年来，前人对这些构造带开展了大量的研究，并取
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图２　北秦岭构造带单元划分和不同时代岩体分布（据Ｚｈａｏｅｔａｌ，２０１５）
新元古代碱性正长岩皆位于古洛南栾川断裂以北，侵入华北南缘的官道口群，剖面揭示原特提斯洋早古生代的向南俯冲极性

Ｆｉｇ２　ＴｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓａｎｄｐｌｕｔｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｓｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＱｉｎｌｉｎｇＢｅｌｔ（ａｆｔｅｒＺｈａｏｅｔａｌ，２０１５）
ＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃａｌｋａｌｉｎｅｓｙｎｉｔｅｓｅｍｐｌａｃｅｄｉｎｔｏｔｈｅＧｕａｎｄａｏｋｏｕＧｒｏｕｐｎｏｒｔｈｏｆＰａｌｅｏＬｕｏｎａｎＬｕａｎｃｈｕａｎＦａｕｌｔＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｒｅｖｅａｌｔｈｅｓｏｕｔｈｗａｒｄ
ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｐｏｌａｒｉｔｙｏｆｔｈｅＰｒｏｔｏＴｅｔｈｙａｎＯｃｅａｎ

得了丰富的成果。但是，目前有关北秦岭构造带的西延问题

仍存在多种观点，如：１）通过宝鸡天水断裂向北和北祁连衔
接（肖序常等，１９７８；向鼎璞，１９８２；张建新和许志琴，１９９５；冯
益民等，１９９４；宋忠宝等，２００５；林宜慧等，２０１０）；２）通过拉脊
山青海湖武山宝鸡天水断裂与中祁连相连（杨钊等，
２００６；董云鹏等，２００７）；３）与柴北缘对接（杨经绥等，１９９８，
２００３；许志琴等，２００３；Ｘｕｅｔａｌ，２００６；张贵宾等，２００５；王惠
初等，２００５；张建新等，２００７；刘良等，２００９；宋述光等，２０１１；
王宗起等，２００９；闫臻等，２０１２）；４）过共和盆地与东昆仑中带
对接，而昆中断裂与商丹带相连（ＲｅｎａｎｄＸｉｅ，１９９１；许效松
等，１９９６；任纪舜等，２０００；陈能松等，２００８）。北秦岭构造带
究竟与上述哪条构造带相连是解决早古生代洋陆基本格局

的关键。此外，这些带继续西延与阿尔金和西昆仑的交接关

系存在同样争论（肖序常等，１９８６；郑健康，１９９２）。澄清这
些问题也是认识Ｐａｎｇｅａ超大陆最终聚合位置和过程的重要
基础。

根据碎屑锆石（与其它类型锆石一同可视为地质基因

（ｇｅｏｇｅｎｅ））年龄谱（可视作地质 ＤＮＡ）对比（Ｃａｏｅｔａｌ，
２０１６），可以发现宽坪群碎屑岩和北祁连下古生界物源没有
华北组成。由此可见，宽坪洋、北祁连洋、北阿尔金洋是个分

割性的洋盆，自然也是沉积盆地物源区的分界。因而，原特

提斯洋北界应当是宽坪群北界，但不是中生代洛南栾川断
裂带，而是我们称为古洛南栾川断裂带及其西段对应的构
造带（图２；Ｚｈａｏｅｔａｌ，２０１５；李三忠等，２０１６ｂ）。虽然前人
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图３　北秦岭新元古代花岗岩及构造地层单元分布（据Ｄｏｎｇｅｔａｌ，２０１４）
９８０～７２０Ｍａ的新元古代侵入岩不越过北秦岭中祁连地块北界（年龄统计见Ｄｏｎｇｅｔａｌ，２０１４）

Ｆｉｇ３　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｍａｐｗｉｔｈｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｔｅｃｔｏｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｕｎｉｔｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈＱｉｎｌｉｎｇＢｅｌｔｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
Ｋｕａｎｐｉｎｇｍéｌａｎｇｅ，ＰａｌｅｏｚｏｉｃｍéｌａｎｇｅｏｆｔｈｅＳｈａｎｇｄａｎＳｕｔｕｒｅａｎｄＥｒｌａｎｇｐｉｎｇＢａｓｉｎ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｐｌｕｔｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｒ
ｐｕｂｌｉｓｈｅｄａｇｅｓ（ａｆｔｅｒＤｏｎｇｅｔａｌ，２０１４）
９８０～７２０ＭａｏｆＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｐｌｕｔｏｎｓ（ａｇｅｓｓｅｅｎｉｎＤｏｎｇｅｔａｌ，２０１４）ａｒｅｎｏｔａｃｒｏｓｓｔｈｅｎｏｒｔｈｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＱｉｌｉａｎＮｏｒｔｈＱｉｎｌｉｎｇＴｅｒｒａｎｅ

研究认为，商丹洋是原特提斯洋主大洋（张国伟等，２００１），甚
至最近Ｌｉｕｅｔａｌ（２０１６）提出５００Ｍａ左右变质的北秦岭榴辉
岩是商丹大洋俯冲期间北秦岭微陆块中原岩年龄为８００Ｍａ
左右的岩石卷入深俯冲的结果，但北秦岭作为商丹洋俯冲的

上部板片，难以想象如何发生深俯冲；而且这些观点还认为

宽坪群和二郎坪群都代表其弧后盆地（Ｄｏｎｇｅｔａｌ，２０１１ａ，
ｂ；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１６），且南祁连下古生界与南秦岭具有可比
性，因此，商丹带向西延应当对应中祁连地块南缘断裂，是一

条重要分划性构造带（杨钊等，２００６；董云鹏等，２００７）；但是
本文认为商丹带也可能对应南祁连南部边界，因为南祁连下

古生界主要是寒武系、奥陶系岛弧火山岩及相关蛇绿岩构

成，志留系出露很少，主要是一套活动型浅海相陆相沉积组
合，与南秦岭还不一样，因此，在此段可能存在商丹俯冲带向

南的跃迁，导致商丹带现今向西的分叉现象。昆中断裂带难

以与商丹带直接相连，因为两者之间的西秦岭上千千米没有

任何洋壳残存记录。昆中断裂带实际被后期瓦洪山断裂错

移，应当与中祁连南缘断裂的西段、或者与武山断裂青海南
山断裂、或者与北宗务隆山断裂、南祁连山山前断裂衔接，这

样便解决了商丹带西延的问题，但商丹洋是不是原特提斯洋

主大洋还值得商榷。刘国惠等（１９９３）最早根据北秦岭变质
岩群岩石学、岩石地球化学和年代学详细研究认为，新元古

代时期北秦岭微陆块已经增生成为华北陆块南缘组成；Ｄｏｎｇ
ｅｔａｌ（２０１１ａ，ｂ）提出方城一带北西西向展布的碱性花岗岩
（图２）是北秦岭和华北南缘在８４４Ｍａ左右（包志伟等，２００８）
拼合标志，进一步支持了刘国惠等（１９９３）的观点。但是，９８０
～７２６Ｍａ的新元古代岩体主要分布在宽坪群南侧（Ｄｏｎｇｅｔ

ａｌ，２０１４）、北侧（包志伟等，２００８）两条构造带中，北带方城
碱性正长岩形成年龄为８４４Ｍａ左右（包志伟等，２００８），包志
伟等（２００８）认为该碱性正长岩是北秦岭主体与Ｒｏｄｉｎｉａ主体
在８９０Ｍａ拼合后转入伸展裂解背景下就位的。实际上，这
些碱性岩全部位于古洛南栾川断裂带以北，并侵入到官道
口群之中，而官道口群现被归属为华北陆块南缘（Ｗｕｅｔａｌ，
２００８；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１３），因而这些碱性岩不应当属于北秦岭
构造带。南带新元古代岩体主要年代介于９８０～７２８Ｍａ之间
（图３；陆松年等，２００３；Ｄｏｎｇｅｔａｌ，２０１４），且空间上严格约
束在北秦岭中祁连微陆块中，即宽坪群二郎坪群以南、商丹
带以北，属Ｓ型同碰撞造山花岗岩（陆松年等，２００３），这显然
不同于华北南缘碱性岩和阿拉善伸展型Ａ型花岗岩（耿元生
和周喜文，２０１０）。特别是，介于这两条新元古代花岗岩带之
间的宽坪群中没有任何新元古代花岗岩分布（图２、图３），因
此，北侧碱性岩带和南侧花岗岩带都不应当是宽坪洋消亡导

致北秦岭与华北南缘（Ｄｏｎｇｅｔａｌ，２０１４）或扬子北缘（包志
伟等，２００８）在新元古代早期碰撞拼合后转入伸展环境的标
志。现今大量新的同位素年代学资料（Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１３；
Ｚｈａｏｅｔａｌ，２０１５）揭示，北秦岭新元古代原岩经历的主要变
质事件是加里东期，也否定了新元古代变质事件（刘国惠等，

１９９３）的广泛性。
前人基于北秦岭与华北南缘新元古代拼合的认识，提出

了宽坪群和二郎坪群都是弧后盆地。高山（１９８９）根据地球
化学物源示踪，提出宽坪群碎屑岩具有双向物源特征，并明

确其分别为华北南缘太华群和北秦岭两个物源，这一认识似

乎进一步证明了宽坪群碎屑岩代表宽坪洋消亡（或之后再打
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开）的一个弧后盆地。宽坪群由基性岩和碎屑岩两部分组

成。其中主体基性岩形成时代为１４００～１０００Ｍａ（张寿广等，
１９９１；陆松年等，２００３），但最新年代学揭示还存在６１１Ｍａ（闫
全人等，２００８）基性岩，同时宽坪群碎屑岩中还存在５４０Ｍａ左
右的碎屑锆石（第五春荣等，２０１３），因而５９０Ｍａ左右开始启
动的商丹洋俯冲（Ｌｉｕｅｔａｌ，２００４，２０１３；Ｄｏｎｇｅｔａｌ，２０１２）
不可能产生比商丹洋俯冲时间还早的宽坪弧后盆地，最多也

只能导致较晚的二郎坪弧后盆地；特别是宽坪群碎屑岩中碎

屑锆石年龄谱与扬子完全一样（Ｌｉｕｅｔａｌ，２００４；Ｙｕｅｔａｌ，
２０１５；Ｃａｏｅｔａｌ，２０１６），这样就可能否定了宽坪群碎屑岩双
向物源成因的认识，即所谓的华北太华群物源区可能不对，

而是可能两种成因：１）来自崆岭群等扬子克拉通或冈瓦纳大
陆某处而不是华北的太华群；２）华北属性的一些岩片后期卷
入北秦岭构造带变形。

根据北秦岭中祁连带状分布的早古生代花岗岩（图１、
图３），可以判断早古生代宽坪洋是向南俯冲到中阿尔金中
祁连北秦岭微陆块之下，或朝柴达木微陆块外侧的欧龙布
鲁克（达肯达坂群）和昆中（金水口群）微陆块之下俯冲，宽

坪洋北祁连洋北阿尔金洋南侧是活动大陆边缘，而北侧华
北陆块南缘、塔里木陆块西南缘、柴达木微陆块内南北侧残

存的下古生界都为显著的被动陆缘沉积建造。此外，从北秦

岭，到陇西地区通关河东侧、中祁连还发育有低压相系变质

作用（肖思云等，１９８８），从祁连地区的分析结果（张建新等，
２０１５）来看，一些低压变质发生时代可能也是加里东期；而同
期北祁连蓝片岩、榴辉岩等高压超高压变质（张建新等，
２０１５）和北秦岭中压变质相系主要分布在这条低压变质相系
北侧（肖思云等，１９８８）。这些双变质带特征的岩石学标志也
进一步指示宽坪洋向南的俯冲极性。对泥盆系不整合之下

的第一幕构造解析以及北祁连志留泥盆系沉积盆地原型恢
复也表明，宽坪洋北祁连洋皆向南俯冲（Ｙａｎｅｔａｌ，２００７，
２０１０；Ｘｉａｏｅｔａｌ，２００９；Ｚｈａｏｅｔａｌ，２０１５；Ｓｕｎｅｔａｌ，
２０１５ｂ；ＹｕａｎａｎｄＹａｎｇ，２０１５）；而且向西延伸，在北祁连门源
（张建新等，２０１５）、柴北缘乌兰都发现双变质带（李秀财等，
２０１５），再到西昆仑，构造解析也揭示早古生代是向南俯冲
（ＭａｔｔｅｒｎａｎｄＳｃｈｎｅｉｄｅｒ，２０００；曹颖等，２０１６）。

迄今，多数人认可秦岭从北向南存在宽坪、商丹和勉略

三条缝合带（Ｄｏｎｇｅｔａｌ，２０１４），且都认可勉略洋是晚古生
代打开的洋盆，石炭纪启动俯冲，印支期闭合（Ｍｅｎｇａｎｄ
Ｚｈａｎｇ，１９９９）。现在存在问题的焦点是：原特提斯洋主洋盆
是宽坪洋还是商丹洋，也就是原特提斯洋北界是二者中的何

者，这必然涉及何者代表原特提斯洋封闭的问题。商丹带南

侧分布有泥盆纪刘岭群，是一套以细碎屑岩为主夹少量碳酸

盐岩、石英砂岩和（变质）火山碎屑岩组合的滨浅海和三角
洲相沉积，沉积物源来自于其北侧（杜定汉，１９８６；Ｙａｎｅｔａｌ，
２００６，２０１２；闫臻等，２００７）；吴涛等（２０１４）认为主要是浅海
滨海相沉积，古流向一致指示向北，基本受南侧南秦岭被动

陆缘控制；Ｄｏｎｇｅｔａｌ（２０１４）等认为是深水复理石建造，并

根据碎屑锆石认为其物源来自其南、北两侧，且南侧扬子板

块是其重要的物源区之一。向西对比，对应天水以南分布的

泥盆纪大草滩群，则相变为紫红色间夹杂色砂砾岩、粗砂岩、

砂岩和页岩等，不整合在李子园群之上（霍福臣和李永军，

１９９５；闫臻等，２００２）；再往祁连、祁漫塔格等地，泥盆系直接
角度不整合在下伏地层之上，以巨厚的河流相砾岩、粗砂岩

沉积为特征，标志海相沉积历史结束，被认为是造山末期的

磨拉石建造（黄第藩，１９６６；金松桥等，１９８５；杜远生等，
２００４）或者古岛弧隆升剥蚀沉积于其弧前盆地产物（Ｙａｎｅｔ
ａｌ，２００７；Ｘｉａｏｅｔａｌ，２００９；ＹｕａｎａｎｄＹａｎｇ，２０１５）；东部的
泥盆系被认为是古生代连续增生的沉积增生楔一部分

（Ｒａｔｓｃｈｂａｃｈｅｒｅｔａｌ，２００３；Ｙａｎｅｔａｌ，２０１２；陈龙耀等，
２０１４）。这可能意味着“商丹带”西段（祁连段）加里东期曾
经闭合，且后期可能再裂解，但没打开出现新的晚古生代大

洋；而东段在整个古生代期间尽管有间断和角度不整合，但

是个逐步关闭过程，特别是南秦岭没有任何加里东期变形记

录，直到中三叠世南秦岭才卷入强烈变形，因此，商丹洋可能

是原特提斯洋或古亚洲洋在东段的延续存在（图４）。相反，
宽坪洋、北祁连洋、北阿尔金洋及可比的洋盆此时则已经关

闭，二郎坪群被早古生代花岗岩侵入（图２），而且晚古生代
花岗岩不仅侵入北秦岭、宽坪群，而且侵入到华北南缘，这不

仅表明这个洋盆在早古生代闭合，而且表明这个洋盆在早古

生代是向南俯冲的，而商丹洋晚古生代期间是向北俯冲的，

且影响到华北南缘。

早古生代期间，华北和华南是不是南、北向并置关系值

得讨论。如果泥盆纪之前原特提斯洋是介于华北与华南陆

块之间的一个大洋，那么加里东期华北、华南陆块南北向拼

合期间，为什么现今南秦岭乃至华北东部没有保留任何加里

东期变形和变质作用？因此，我们提出早中泥盆世华北、华
南陆块空间关系为东、西向“串联”关系，而非南、北向“并

联”关系，武关岩群、刘岭群、大草滩群实际是晚泥盆世华北
北秦岭中祁连中阿尔金柴达木塔里木与冈瓦纳北缘拼合
后，晚期裂离或向东平移而一同移置到南秦岭北部，与南部

早中泥盆世的舒家坝群等属于南秦岭被动陆缘的沉积建造
大不相同（闫臻等，２００９，２０１２），与刘岭群等相关沉积体之间
也为断裂分割，且沿该断裂还分布有一系列基性超基性岩
块（郭现轻等，２０１４；Ｓｕｎｅｔａｌ，２０１５ａ），可能为增生到增生
楔中的海山等建造。据此，不排除晚泥盆世华北板块向东北

漂移，使得华北、华南转变为南、北关系。这在 Ｋｒｏｎｅｒｅｔａｌ
（２０１６）的３７０Ｍａ全球板块重建中也得到了体现。

２２　原特提斯南部边界

近２０年来，原特提斯洋地质记录在我国青藏高原及邻
区也被零星揭示（图５），但迄今对原特提斯南界却存在模糊
认识和巨大争论（李兴振等，１９９０；蔡立国等，１９９３；潘裕生，
１９９４；钟大赉，１９９８；李兴振和尹福光，２００２；肖序常等，２００３；
潘桂棠等，２００４）。目前对原特提斯洋的南界认识有４种观
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图４　大华南陆块在早古生代４５０～４００Ｍａ全球构造格架最可能的状态（据李三忠等，２０１６ｃ修改）
ＡＲＡ阿拉瓦利德里；ＣＩＴ印度中央地体；ＥＤＣ达瓦尔东部克拉通；ＥＧＧ高止东部麻粒岩；ＥＮＤ恩德比地；ＩＣ印支地块；ＪＬ胶辽吉带；

ＫＩＭ金伯利；Ｍ马来西亚半岛（西）；ＭＢ麦克阿瑟盆地；ＮＥＩＴ印度东北地块；ＰＨ普吉岛，泰国南部；ＳＡＴ萨特布拉；ＳＩＢＵ滇缅马苏地

块；Ｔ达鲁岛，泰国南部；ＴＮＣ华北中部带；ＷＤＣ达瓦尔西部克拉通；ＷＮＣ华北西部地块；ＸＩ熊耳

Ｆｉｇ４　ＴｈｅｍｏｓｔｐｏｓｓｉｂｌｅｓｔａｔｅｏｆｔｈｅＧｒｅａｔｅｒＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＢｌｏｃｋｕｎｄｅｒＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃ（４５０～４００Ｍａ）ｇｌｏｂａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋ
（ｒｅｖｉｓｅｄａｆｔｅｒＬｉｅｔａｌ，２０１６ｃ）
ＡＲＡＡｒａｖａｌｌｉＤｅｌｈｉ；ＣＩＴＣｅｎｔｒａｌＩｎｄｉａｎＴｅｒｒａｎｅ；ＥＤＣＥａｓｔｅｒｎＤｈａｗａｒＣｒａｔｏｎ；ＥＧＧＥａｓｔｅｒｎＧｈａｔｓＧｒａｎｕｌｉｔｅ；ＥＮＤＥｎｄｅｒｂｙＬａｎｄ；ＩＣＩｎｄｏｃｈｉｎａ；
ＪＬＪｉａｏＬｉａｏＪｉＢｅｌｔ；ＫＩＭＫｉｍｂｅｒｌｅｙ；ＭＰｅｎｉｎｓｕｌａｒＭａｌａｙｓｉａ（ｗｅｓｔ）；ＭＢＭｃＡｒｔｈｕｒＢａｓｉｎ；ＮＥＩＴＮｏｒｔｈＥａｓｔＩｎｄｉａＴｅｒｒａｎｅ；ＰＨＰｈｕｋｅｔＩｓｌａｎｄ，
ｓｏｕｔｈｅｒｎＴｈａｉｌａｎｄ；ＳＡＴＳａｔｐｕｒａ；ＳＩＢＵＳｉｂｕｍａｓｕＴｅｒｒａｎｅ；ＴＴａｒｕｔａｏＩｓｌａｎｄ，ｓｏｕｔｈｅｒｎＴｈａｉｌａｎｄ；ＴＮＣＴｒａｎｓＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎＯｒｏｇｅｎ；ＷＤＣ
ＷｅｓｔｅｒｎＤｈａｒｗａｒＣｒａｔｏｎ；ＷＮＣＷｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ；ＸＩＸｉｏｎｇｅｒ

点：１）沿金沙江澜沧江哀牢山马江一带为古生代连续洋
盆（李兴振等，１９９０），扬子陆块与昌都普洱印支陆块发育
连续的早古生代加里东期褶皱带中生代早期增生造山带，
表明原特提斯洋与古特提斯洋为连续过渡关系；２）昌宁孟
连缝合线可能代表原特提斯洋南部的消减俯冲带（越南马江

蛇绿岩等；钟大赉，１９９８）；３）位于保山（羌北）微陆块以北，
但没有明确界线，且原特提斯洋盆在晚古生代并没有完全消

亡，与古特提斯洋为连续被动陆缘性质过渡（徐旭辉等，

２００９）；４）班公湖怒江缝合线（蔡立国等，１９９３；潘桂棠等，
２００４）不是原特提斯洋封闭的产物，近年获得该缝合带中蛇
绿岩相关岩石锆石ＵＰｂ年龄集中在２２１～１３２Ｍａ之间（曲晓
明等，２００９，２０１０；樊帅权等，２０１０；孙立新等，２０１１），证明

该洋开启较晚，多数学者对该缝合线几无疑惑。总之，大多

数人认为原特提斯洋南部为被动陆缘，并与古特提斯洋为连

续过渡关系（高长林等，２００５；徐旭辉等，２００９）。
近５年来一批更为可靠的岩石学、地球化学资料研究

（Ｚｈｕｅｔａｌ，２０１３）揭示，原特提斯南界在青藏地区并非上述
四条缝合带中的任何一条，金沙江澜沧江哀牢山马江一带
并非为古生代连续洋盆，其打开较晚，是印支期缝合线，甚

至发育榴辉岩（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９３）。大量新的蛇绿岩、早古
生代花岗岩、高压变质岩分布和年代学资料表明，原特提斯

南北两侧也不都是被动陆缘，羌南地块处于活动陆缘（Ｚｈｕｅｔ
ａｌ，２０１３），因此，原特提斯南界应是位于羌北地块与羌南地
块之间，即龙木措双湖缝合线（Ｚｈｕｅｔａｌ，２０１３；李才等，

５１６２李三忠等：东亚原特提斯洋（Ⅰ）：南北边界和俯冲极性



图５　可能的原特提斯域南界与古特提斯域龙木措双湖昌宁孟连缝合线重合（年龄统计和底图据Ｘｕｅｔａｌ，２０１５）
地块或地体：ＮＣＢ华北陆块；ＳＣＢ华南陆块；ＴＲＭＢ塔里木陆块；ＩＤＢ印度陆块；ＷＱＬ西秦岭地体；ＥＫＬ东昆仑地体；ＱＤＭ柴达木地体；

ＱＬ祁连地体；ＡＬＴ阿尔金地体；ＷＫＬ西昆仑地体；ＳＰＧＺ松潘甘孜地体；ＮＱＴＱＤＳＭＩＣ北羌塘羌多思茅印支地体；ＳＱＴＢＳＳＢＭ南羌

塘保山滇缅马苏地体；ＮＬＳ北拉萨地体；ＳＬＳ南拉萨地体；ＴＣ腾冲地体；ＴＳＨ甜水海地体；ＷＢ西缅地体；ＨＭ喜马拉雅地体缝合线：

ＳＤＳ商丹缝合线；ＫＺＳ昆中缝合线；ＭＬＳ勉略缝合线；ＥＫＬＡＮＭＱＳ东昆仑阿尼玛卿缝合线；ＷＫＬＳ西昆仑缝合线；ＬＴＳ理塘缝合线；

ＪＳＪＳＡＬＳＳＭＳ金沙江哀牢山马江缝合线；ＬＳＳＣＭＳ
!

ＩＮＳＢＲＳ龙木措双湖
!

昌宁孟连Ｉｎｔｈａｎｏｎ缅甸缝合线；ＪＨＳＮＵＳＳＫＳ景湖Ｎａｎ

ＵｔｔａｒａｄｉｔＳｒａＫａｅｏ缝合线；ＢＮＳ班公湖怒江缝合线；ＳＱＨＪＬＳ狮泉河嘉黎缝合线；ＳＤＳ松多缝合线；ＩＴＳ印度斯藏布缝合线岛弧型地

体：ＢＨＤＡＢｕｌｈａｎｂｕｄａ岛弧地体；ＹＤ义敦岛弧地体；ＬＣＳＴＣＢＡ临沧ＳｕｋｈｏｔｈａｉＣｈａｎｔｈａｂｕｒｉ岛弧地体；ＫＡＫｏｈｉｓｔａｎ岛弧地体；ＬＡＬａｄａｋｈ

岛弧地体断裂：ＡＬＴＦ阿尔金断裂；ＮＱＬＴ北祁连逆冲断裂；ＬＭＳＴ龙门山逆冲断裂；ＲＲＦ红河断裂；ＫＫＦ喀喇昆仑断裂；ＭＦＴ主前缘断

裂；ＳＧＦ实皆断裂；ＧＬＧＦ高黎贡断裂
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ＣｈａｎｔｈａｂｕｒｉＡｒｃｔｅｒｒａｎｅ；ＫＡＫｏｈｉｓｔａｎＡｒｃｔｅｒｒａｎｅ；ＬＡＬａｄａｋｈａｒｃｔｅｒｒａｎｅＦａｕｌｔｓ：ＡＬＴＦＡｌｔｙｎＴａｇｈＦａｕｌｔ；ＮＱＬＴＮｏｒｔｈＱｉｌｉａｎＴｈｒｕｓｔ；ＬＭＳＴ
ＬｏｎｇｍｅｎｓｈａｎＴｈｒｕｓｔ；ＲＲＦＲｅｄＲｉｖｅｒＦａｕｌｔ；ＫＫＦＫａｒａｋｕｒｕｍＦａｕｌｔ；ＭＦＴＭａｉｎＦｒｏｎｔａｌＴｈｒｕｓｔ；ＳＧＦＳａｇａｉｎｇＦａｕｌｔ；ＧＬＧＦＧａｏｌｉｇｏｎｇＦａｕｌｔ

２００７；Ｆａｎｅｔａｌ，２０１５），向南延伸可能与昌宁孟连缝合线相
连（Ｎｉｅｅｔａｌ，２０１５；图５），整体构成一条安第斯型活动大陆
边缘（Ｚｈｕｅｔａｌ，２０１３）。但是Ｚｈｕｅｔａｌ（２０１３）将拉萨地块

作为南羌塘地块东延部分，因而，其如何与昌宁孟连缝合线
相连又出现问题。无论如何，从龙木措双湖昌宁孟连这一
线，都缺乏４００～３８０Ｍａ洋壳、岛弧等地质记录（图１），这一

６１６２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１６，３２（９）



事实可能表明原特提斯洋沿该带４００Ｍａ之前已经封闭，也就
是说大华南板块（含扬子、华夏、羌北、若尔盖、布列亚佳木
斯等；李三忠等，２０１６ｃ）拼合到冈瓦纳北缘，直到３８０Ｍａ后才
重新沿该带打开，形成古特提斯洋；同期，北侧勉略洋也打

开，随后才可见３６７Ｍａ（三岔四方坝）、３４０Ｍａ左右（德尔尼）、
２８３Ｍａ（略阳庄科）的岛弧型火山岩等记录，其北侧广泛出露
印支期２２０～２０６Ｍａ的姜家坪、迷坝、张家坝等多类花岗岩
（张国伟等，２０１５），指示印支期向北俯冲关闭。因而，该带也
不是前人认为的沿该带原特提斯洋和古特提斯洋是连续俯

冲或连续被动陆缘。

在原特提斯洋南、北边界之间，间杂着较多的早古生代

陆块／微陆块及诸类型的洋陆边界。其遗迹除上述主要构
造带以外，还有西昆仑构造带内的早古生代各种地质记录

（汪玉珍和方锡廉，１９８７；潘裕生，１９８９；ＹａｏａｎｄＨｓü，１９９４；李
永安等，１９９５；李兴振等，１９９５；王元龙等，１９９５；邓万明，１９９５；
丁道桂，１９９６；李继亮等，１９９９；姜耀辉等，１９９９；袁超等，
２０００；Ｘｕｅｔａｌ，２００５；王炬川等，２００６；崔建堂等，２００６；Ｘｉａｏ
ｅｔａｌ，２００９；Ｓｕｎｅｔａｌ，２０１１）、东昆仑构造带内（昆北、昆中
和昆南）早古生代各种地质记录（郑健康，１９９２；徐强，
１９９６；赖绍聪，１９９７；陈亮等，２０００；张国伟等，２００１；边千
韬等，２００１；陈隽璐等，２００２；阿成业等，２００３；范丽琨等，
２００９；冯建

"

，２０１０；孙雨，２０１０）、华夏和扬子陆块间加里东
期陆内造山带（刘宝臖等，１９９０；舒良树等，２００８；Ｓｈｕｅｔａｌ，
２０１４；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１０）等。现今研究揭示，西昆仑构造带
内早古生代蛇绿岩为原特提斯洋向南俯冲产物（Ｍａｒｔｅｎａｎｄ
Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ，２０００）；东昆仑构造带内早古生代蛇绿岩年代学研
究表明昆中洋盆在４００Ｍａ左右已经闭合，从而导致广泛发育
４００Ｍａ左右变质作用（张建新等，２００７），并随后转入伸展阶
段（刘彬等，２０１２）。其南侧出现一系列类似刘岭群的建造，
直到３８０Ｍａ之后再次沿昆南阿尼玛卿勉略构造带打开，并
且石炭二叠纪才出现洋壳，而华南陆内造山带是大华南陆
块与冈瓦纳大陆拼合导致的远程效应（李三忠等，２０１６ｃ）。
同时，ＹａｏａｎｄＬｉ（２０１６）称该造山带为武夷云开造山带，是
奥陶纪早志留世期间华南与冈瓦纳北缘的印度之间发生剪
刀式拼合的结果。

总之，通过对原特提斯构造域南界从地表到深层结构的

深入研究与确认，结合北部边界的厘定，可实现厘定原特提

斯洋范围，以为探讨介于南、北边界之间的陆块／微陆块的拼
合动力学机制提供板块边界条件，并为探讨原特提斯洋整体

形成演化动力学模式提供约束，同时为查明Ｐａｎｇｅａ超大陆聚
合前的早古生代构造背景奠定基础。

３　原特提斯洋内涵

前人研究表明，原特提斯洋是一个东西向古大洋，地质

记录主要分布于东亚地区，因而迄今还没有形成全球概念的

原特提斯洋，对于原特提斯洋的认识始终非常模糊。在

Ｓｃｏｔｅｓｅ全球重建方案中没有原特提斯洋的概念（Ｓｃｏｔｅｓｅ，
２００４），而是将古生代大洋统称为古特提斯洋，并将其与西段
的亚匹特斯（Ｉａｐｅｔｕｓ）洋相连。部分学者的全球重建方案虽
然体现了原特提斯洋，但仍将亚匹特斯洋与原特提斯洋相连

（ｖｏｎＲａｕｍｅｒａｎｄＳｔａｍｐｆｌｉ，２００８）。
尽管国内大多数学者认为原特提斯洋形成于震旦纪早

古生代，但对中国境内原特提斯洋的空间界定仍存在不同观

点：１）原特提斯洋由北部古中亚洋或古亚洲洋（天山蒙古
兴安主洋盆）、中部秦祁昆洋和南部有深水沉积记录的未
定名大洋（以滇西和桂西地区为代表）组成（ＲｅｎａｎｄＸｉｅ，
１９９１；钟大赉，１９９８；陆松年，２００１；郭福祥，２００１）。其中古
中亚洋被认为是Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆裂解过程产生的原特提斯主
洋盆（陆松年，２００１；ｖｏｎＲａｕｍｅｒａｎｄＳｔａｍｐｆｌｉ，２００８）；２）原特
提斯洋由北部具复杂多岛洋特征的古中国洋（商丹洋为其东

部分支）和南部相对干净的主大洋“原特提斯洋”共同构成

（高长林等，２００５；徐旭辉等，２００９）；３）原特提斯洋是一个位
于华北塔里木陆块以南、滇缅泰／保山地块以北的复杂大洋
（李兴振等，１９９０；Ｘｉａｏｅｔａｌ，２００３，２００９）。其中，第三种观
点中还存在不同看法，如有人认为原特提斯洋只是指秦祁
昆洋以南的大洋（高长林等，２００５；徐旭辉等，２００９）；也有人
将泛华夏陆块群西南侧及其内部所有早古生代洋盆统称为

原特提斯洋（陈智梁，１９９４；潘桂棠等，１９９７；许效松等，２００４；
李文昌等，２０１０）。迄今，如此众多的原特提斯洋认识必然限
制对Ｐａｎｇｅａ东亚聚合前早古生代构造背景理解，急需深化研
究。

本文综合近１０年来的研究成果发现，Ｒｏｄｉｎｉａ裂解过程
中，华北陆块可能于８４４Ｍａ后（包志伟等，２００８）、阿拉善微
陆块可能于 ９５０Ｍａ后（耿元生和周喜文，２０１０）先裂离
Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆或冈瓦纳大陆。随后，塔里木柴达木、阿拉
善敦煌微陆块裂离冈瓦纳大陆北缘，向北漂移，并与从西伯
利亚陆块裂离并向南迁移的华北陆块于晚奥陶世早泥盆世
之间或中奥陶世对接（李锦轶等，２０１２；Ｘｕｅｔａｌ，２０１５），形
成西方学者称谓的亚洲匈奴地体群（ｖｏｎＲａｕｍｅｒａｎｄ
Ｓｔａｍｐｆｌｉ，２００８）。至此，这个地体群南部形成的小洋盆称作原
特提斯洋，北部才是传统称为的古亚洲洋。由此可见，原特

提斯洋应当起源于新元古代 Ｒｏｄｉｎｉａ裂解，其洋壳组成可能
复杂，中国境内可分为东、西两段，东段包括一部分我们称为

原亚洲洋（ＰｒｏｔｏＡｓｉａｎＯｃｅａｎ，前人称作古中亚洋）洋壳，可能
始于新元古代以前；西段才是新元古代早古生代新形成的
洋壳，并可能与欧洲亚匹特斯洋和后来的瑞克洋（Ｒｈｅｉｃ）相
通。随后，该洋自奥陶纪开始闭合，最终使得统一的塔里木
柴达木敦煌阿拉善华北陆块群最终于４００Ｍａ前拼合于冈
瓦纳北缘（李三忠等，２０１６ａ，ｂ，ｃ，ｄ）。３８０Ｍａ之后，沿原特
提斯南界重新打开，出现古特提斯洋。因而，南部原特提斯

洋与古特提斯洋不具有连续性。

为此，本文基于前人认识和前述最新进展（李三忠等，

２０１６ａ，ｂ，ｃ，ｄ）界定原特提斯洋为“起始于新元古代，闭合

７１６２李三忠等：东亚原特提斯洋（Ⅰ）：南北边界和俯冲极性



于早古生代末期，位于塔里木华北陆块以南，滇缅马苏／保
山微陆块以北，与 Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆的裂解密切相关的一个古
洋盆”。特别强调的是，它不是前人认为的大洋（李兴振等，

１９９０；陈智梁，１９９４；潘桂棠等，１９９７；陆松年，２００１；郭福祥，
２００１；Ｘｉａｏｅｔａｌ，２００３，２００９；ｖｏｎＲａｕｍｅｒａｎｄＳｔａｍｐｆｌｉ，２００８；
李文昌等，２０１０），而是一个小洋盆。这个洋盆的开启、闭合
及随后相关陆块／微陆块拼贴，导致了东亚乃至全球洋陆格
局的巨大转换（李文昌等，２０１０），这正是 Ｐａｎｇｅａ超大陆形成
过程的一个重要环节。

４　俯冲极性

前人研究表明，原特提斯洋可能存在复杂的俯冲极性。

判断古大洋板块消减极性一直是造山带研究中一个难以解

决的问题，甚至产生矛盾认识。这是由于可靠构造运动学证

据缺乏、洋壳残片属性难于区分、缝合带两侧古陆块和增生

体亲缘性难以判断、大地构造单元乱序配置等因素，导致有

关洋壳俯冲极性的认识还存在分歧。这些研究差异或缺失

严重阻碍了对早古生代陆块／微陆块聚合方式与过程的认
识，乃至影响整个原特提斯洋演化认识和Ｐａｎｇｅａ超大陆聚合
前早古生代地球动力学机制探讨。由于对俯冲极性不同的

判断，进而不同学者得出不同的微陆块聚合方式。如，对西

昆仑的构造解释就存在开合模式和消减增生模式之争（姜春

发等，１９９２；李向东，１９９５；丁道桂，１９９６；ＹａｏａｎｄＨｓü，１９９４；
李继亮等，１９９９；潘裕生，２０００），阿尔金柴北缘北秦岭高
压超高压变质带就有可能代表穿时渐进拼合方式或间断式
离散拼合方式（张建新等，２００７；刘良等，２００９）。

对于华北塔里木陆块南侧多条早古生代构造带的属
性、块体拼合方式和时序同样还存在巨大争论，暗示了其复

杂性。这些原特提斯域不同类型的洋陆边界不仅记录了不
同动力学背景和大地构造环境，而且经历了不同程度演化历

程。如从南阿尔金经柴北缘到北秦岭的高压超高压变质
带，是否构成同一条巨型高压超高压变质岩带？代表了早
古生代时期简单的南、北两大板块简单穿时的俯冲碰撞作用

（杨经绥等，２００５；张建新等，２００７）还是可能与多陆块或弧
陆之间的分散式对接碰撞有关（刘良等，２００９）？是多个陆块
或微陆块依次向北俯冲与塔里木阿拉善华北陆块拼贴
（Ｓｏｎｇｅｔａｌ，２０１４），还是一次性向南与冈瓦纳大陆拼贴（李
三忠等，２０１６ｂ）？这些问题是早古生代多微陆块拼合方式研
究的核心内容，还需要开展构造地质学等方面的深入综合研

究。因此，针对原特提斯北部，应集中解决复杂陆块／微陆块
拼合时序、方式，这是最终重建 Ｐａｎｇｅａ超大陆聚合前早期演
化的基础。

最新研究揭示，从南阿尔金经柴北缘到北秦岭的高压
超高压变质带并非一条几何形态简单的巨型高压超高压变
质岩带，而是北秦岭高压超高压变质带西延与北祁连高压
超高压变质带、北阿尔金构造带相连（张建新等，２０１５）；南阿

尔金经柴北缘被瓦洪山后期断裂切割，可能转而向东昆仑
祁漫塔格延伸（李三忠等，２０１６ｂ）。它们共同构成了华北阿
拉善敦煌塔里木柴达木陆块群南缘的一条统一的高压超
高压构造带；第一幕构造变形分析揭示，这条构造带整体向

南俯冲（Ｘｉａｏｅｔａｌ，２００９；Ｚｈａｏｅｔａｌ，２０１５；李三忠等，
２０１６ｂ），因而这些陆块群与冈瓦纳不同地段拼合方式变得非
常简单。沿这个构造带不同地段可以发生陆陆碰撞，也可
能发生洋陆俯冲增生。只是在加里东运动后期围绕柴达木
微陆块发生了弯山构造，是的祁连柴达木东昆仑地区，该高
压超高压带变成３条。这条“Ｓ”型双弯山构造的格局完全可
以和西欧华力西期造山带的对比（ＳｈａｗａｎｄＪｏｈｎｓｔｏｎ，
２０１６）。最终，结合前文论述，确定原特提斯域多个陆块／微
陆块间的拼合特征就是陆块／微陆块通过俯冲增生向南拼
合到了冈瓦纳大陆北缘（图４），其时限总体介于４５０～４００Ｍａ
之间。特别是，华北陆块在早古生代后期整体抬升运动，而

整个中国西部和华南泥盆系与下伏地层的不整合非常普遍

（李兴振等，１９９０；蔡立国等，１９９３；潘裕生，１９９４；钟大赉，
１９９８；李兴振和尹福光，２００２；肖序常等，２００３；潘桂棠等，
２００４；徐旭辉等，２００９），且下中泥盆统在中国东南大部地区
广泛缺失，标志加里东期造山运动最终结束于志留纪末泥
盆纪初，至此，华南陆内造山带形成（舒良树等，２００８；郝义，
２０１０；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１０）。这些都可能表明加里东运动的广
泛性和整体聚合性，时间上可以与劳伦古陆上的老红砂岩层

角度不整合对比。

但是，也有部分研究认为，华北、华南、塔里木和印支自

寒武纪至泥盆纪始终作为一个整体陆块运动（Ｚｉｅｇｌｅｒｅｔａｌ，
１９７９），原特提斯洋并不复杂。或认为上述陆块／微陆块实
际是一个内部发育多个裂陷的独立而统一的板块，称为西域

板块（葛肖虹和刘俊来，１９９９）。或认为，直至早古生代末，
华北、塔里木、扬子、华夏（包括黄海东海南海）、柴达木、
（昆仑羌北昌都）印支陆块等曾一度拼贴在一起，虽局部保
留有坳拉槽和晚古生代连续沉积，但总体已形成具独立性和

统一性的泛华夏大陆群（李兴振等，１９９０；蔡立国等，１９９３；潘
裕生，１９９４；钟大赉，１９９８；李兴振和尹福光，２００２；肖序常等，
２００３；潘桂棠等，２００４）。然而，这些结果与现今碎屑锆石年
龄谱揭示的块体早古生代的亲缘性存在巨大差异（Ｙｕｅｔ
ａｌ，２０１５；Ｃａｏｅｔａｌ，２０１６）。

５　结论

围绕Ｐａｎｇｅａ聚合过程中原特提斯洋陆格局与微陆块早
古生代聚合这一核心科学问题，本文以北秦岭、北祁连、中祁

连、柴北缘及阿尔金构造带为重点研究对象，采用构造地质

学、沉积学、岩石学、元素同位素地球化学和同位素年代学
等综合集成的研究手段，基于现有研究进展，对比上述构造

带中已有高压超高压变质带、蛇绿岩带研究成果和原特提
斯域其它构造带特征，得出以下几点新认识：

８１６２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１６，３２（９）



１）原特提斯洋北界为古洛南栾川缝合线（或宽坪缝合
线）及其西延，南界为龙木措双湖昌宁孟连缝合线。
２）原特提斯洋俯冲极性是整体向南俯冲，最终拼合于

冈瓦纳大陆北缘。
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本文主要介绍了研究背景、相关进展和初步认识，供专家批

评指正。同时，谨以此文祝贺第一作者的导师杨振升教授８５
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李兴振，潘桂棠，罗建宁１９９０论三江地区冈瓦纳和劳亚大陆的

分界见：青藏高原地质文集编委会编青藏高原地质文集

（２０）———“三江”论文专辑北京：地质出版社，２１７－２３３

李兴振，许效松，潘桂棠１９９５泛华夏大陆群与东特提斯构造域

演化岩相古地理，１５（４）：１－１３

李兴振，尹福光２００２东昆仑与西昆仑地质构造对比研究之刍议

地质通报，２１（１１）：７７７－７８３

李秀财，牛漫兰，闫臻，笪梁超，韩雨，王玉２０１５青海省乌兰县

早古生代低压高温变质岩：柴北缘存在双变质带？科学通报，

６０（３５）：３５０１－３５１３

李永安，李强，张慧，孙东江，曹运动，吴绍祖１９９５塔里木及其

周边古地磁研究与盆地形成演化新疆地质，１３（４）：２９３－３７８

林宜慧，张立飞，季建清，王乾杰，宋述光２０１０北祁连山九个泉

硬柱石蓝片岩４０Ａｒ３９Ａｒ年龄及其地质意义 科学通报，５５

（１７）：１７１０－１７１６

刘宝臖，周名魁，王汝植１９９０中国南方早古生代古地理轮廓及

构造演化中国地质科学院院报，２０（１）：９７－９８

刘彬，马昌前，张金阳，熊富浩，黄坚，蒋红安２０１２东昆仑造山

带东段早泥盆世侵入岩的成因及其对早古生代造山作用的指

示．岩石学报，２８（６）：１７８５－１８０７

刘国惠，张寿广，游振东，索书田，张国伟１９９３秦岭造山带主要

变质岩群及变质演化北京：地质出版社，１－１９０

刘良，陈丹玲，王超，张成立２００９阿尔金、柴北缘与北秦岭高压

超高压岩石年代学研究进展及其构造地质意义西北大学学报

（自然科学版），３９（３）：４７２－４７９

陆松年２００１从罗迪尼亚到冈瓦纳超大陆———对新元古代超大陆

研究几个问题的思考地学前缘，８（４）：４４１－４４８

陆松年２００２青藏高原北部前寒武纪地质初探北京：地质出版

社，１－１２５

陆松年，李怀坤，陈志宏等２００３秦岭中新元古代地质演化及对

Ｒｏｄｉｎｉａ超级大陆事件的响应北京：地质出版社，１－１９４

潘桂棠，陈智梁，李兴振，颜仰基，许效松，徐强，江新胜，吴应林，

罗建宁，朱同兴，彭勇民１９９７东特提斯地质构造形成演化

北京：地质出版社，６５－１２８

潘桂棠，朱弟成，王立全，廖忠礼，耿全如，江新胜２００４班公湖

怒江缝合带作为冈瓦纳大陆北界的地质地球物理证据地学前

缘，１１（４）：３７１－３８２

潘裕生１９８９昆仑山区构造区划初探自然资源学报，４（３）：１９６

－２０３

潘裕生１９９４青藏高原第五缝合带的发现与论证地球物理学报，

３７（２）：１８４－１９２

潘裕生２０００喀喇昆仑山昆仑山地区地质演化北京：科学出版

社，１－２５８

曲晓明，王瑞江，辛洪波，赵元艺，樊兴涛２００９西藏西部与班公

湖特提斯洋盆俯冲相关的火成岩年代学和地球化学地球化

学，３８（６）：５２３－５３５

曲晓明，辛洪波，赵元艺，王瑞江，樊兴涛２０１０西藏班公湖中特

提斯洋盆的打开时间：镁铁质蛇绿岩地球化学与锆石 ＵＰｂ

ＬＡＩＣＰＭＳ定年结果地学前缘，１７（３）：５３－６３

任纪舜，王作勋，陈炳蔚２０００１
#

５００万中国及邻区大地构造

图．北京：地质出版社

舒良树，于津海，贾东，王博，沈渭洲，张岳桥２００８华南东段早

古生代造山带研究地质通报，２７（１０）：１５８１－１５９３

宋述光，张聪，李献华，张立飞２０１１柴北缘超高压带中锡铁山榴

辉岩的变质时代岩石学报，２７（４）：１１９１－１１９７

宋忠宝，李智佩，任有祥，杨建国，栗亚芝，谢春林２００５北祁连

山车路沟英安斑岩的年代学及地质意义地质科技情报，２４

（３）：１５－１９

孙立新，白志达，徐德斌，李怀坤，宋彪２０１１西藏安多蛇绿岩中

斜长花岗岩地球化学特征及锆石ＵＰｂＳＨＲＩＭＰ年龄地质调查

５２６２李三忠等：东亚原特提斯洋（Ⅰ）：南北边界和俯冲极性



与研究，３４（１）：１０－１５

孙雨２０１０东昆仑南缘布青山得力斯坦蛇绿岩地质特征、形成时代

及构造环境研究硕士学位论文西安：长安大学，１－７４

汪玉珍，方锡廉１９８７西昆仑山、喀喇昆仑山花岗岩类时空分布规

律的初步探讨新疆地质，５（１）：９－２４

王惠初，袁桂邦，辛后田，郝国杰，郑健康，张宝华２００１柴北缘

绿梁山地区榴辉岩的产状及其成因意义初探 中国地质，２８

（７）：２２－２７，８

王惠初，陆松年，莫宣学，李怀坤，辛后田２００５柴达木盆地北缘

早古生代碰撞造山系统地质通报，２４（７）：６０３－６１２

王炬川，崔建堂，罗乾周，边小卫，朱海平，杨克俭，彭海练，王峰，

张汉甫，林仕元，葛双民，马宗科２００６西昆仑康西瓦北侧蒙

古包普守原特提斯洋一分支小洋盆的发现及构造意义陕西

地质，２４（２）：４１－４９

王元龙，王中刚，李向东，黄智龙１９９５西昆仑加里东期花岗岩带

的地质特征矿物学报，１５（４）：４５７－４６１

王宗起，闫全人，闫臻，王涛，姜春发，高联达，李秋根，陈隽璐，张

英利，刘平，谢春林，向忠金２００９秦岭造山带主要大地构造

单元的新划分地质学报，８３（１１）：１５２７－１５４６

吴涛，江小均，周海２０１４东秦岭山阳柞水盆地泥盆系“刘岭群”

沉积构造及古流向特征研究长江大学学报（自然科学版），１１

（１０）：４２－４４

夏林圻，夏祖春，徐学义１９９６北祁连山海相火山岩岩石成因北

京：地质出版社，ｌ－１５

向鼎璞１９８２祁连山地质构造特征地质科学，（４）：３６４－３７０

肖思云，张维吉，宋子季１９８８北秦岭变质地层西安：西安交通

大学出版社，１－３３７

肖序常，陈国铭，朱志直１９７８祁连山古蛇绿岩带的地质构造意

义地质学报，（４）：２８１－２９５

肖序常，汤耀庆，高延林１９８６再论青藏高原的板块构造中国地

质科学院院报，（１４）：７－１９

肖序常，王军，苏犁，宋述光２００３再论西昆仑库地蛇绿岩及其构

造意义地质通报，２２（１０）：７４５－７５０

熊莉娟２０１４原特提斯北界西段构造演化与拼合方式硕士学位

论文青岛：中国海洋大学，１－９７

徐强１９９６东昆仑造山带早古生代沉积环境和盆地演化特提斯

地质，（２０）：８５－１０１

徐旭辉，高长林，江兴歌，黄泽光，朱建辉，范小林，刘光祥，吉让

寿２００９中国含油气盆地动态分析概论北京：石油工业出

版社，１－１９４

许效松，徐强，潘桂棠，刘巧红，范影年，何原相１９９６中国南大

陆演化与全球古地理对比北京：地质出版社，１－１６１

许效松，刘宝臖，牟传龙，汪正江，丘东洲２００４中国中西部海相

盆地分析与油气资源北京：地质出版社，１－２３０

许志琴，徐惠芬，张建新，李海兵，朱志直，曲景川，陈代璋，陈金

禄，杨开春１９９４北祁连走廊南山加里东俯冲杂岩增生地体

及其动力学地质学报，６８（１）：１－１５

许志琴，杨经绥，吴才来，李海兵，张建新，戚学祥，宋述光，万渝

生，陈文，邱海峻２００３柴达木北缘超高压变质带形成与折

返的时限及机制地质学报，７７（２）：１６３－１７６

许志琴，戚学祥，杨经绥，嵇少丞，李海兵，陈方远２００７西昆仑

康西瓦韧性走滑剪切带的两类剪切指向、形成时限及其构造意

义地质通报，２６（１０）：１２５２－１２６１

许志琴，杨经绥，李文昌，李化启，蔡志慧，闫臻，马昌前２０１３

青藏高原中的古特提斯体制与增生造山作用岩石学报，２９

（６）：１８４７－１８６０

闫全人，王宗起，闫臻，王涛，陈隽璐，向忠金，张宗清，姜春发

２００８秦岭造山带宽坪群中的变铁镁质岩的成因、时代及其构

造意义地质通报，２７（９）：１４７５－１４９２

闫臻，王宗起，王涛，闫全人２００２西秦岭大草滩群的沉积环境及

构造意义地质通报，２１（８－９）：５０５－５１５

闫臻，王宗起，王涛，闫全人，肖文交，李继亮，韩芳林，陈隽璐

２００７秦岭造山带泥盆系形成构造环境：来自碎屑岩组成及地

球化学方面的约束岩石学报，２３（５）：１０２３－１０４２

闫臻，王宗起，陈隽璐，闫全人，王涛，张英利２００９北秦岭武关

地区丹凤群斜长角闪岩地球化学特征、锆石 ＳＨＲＩＭＰ测年及其

构造意义地质学报，８３（１１）：１６３３－１６４６

闫臻，王宗起，李继亮，许志琴，邓晋福２０１２西秦岭楔的构造属

性及其增生造山过程岩石学报，２８（６）：１８０８－１８２８

杨朝，赵淑娟，李三忠，余珊，孙文军，许立青，刘鑫，楼达，王学

斌，李涛２０１５准噶尔盆地东北缘乌伦古坳陷油气成藏的构

造制约地质科学，５０（２）：５３６－５５２

杨经绥，许志琴，李海兵，吴才来，崔军文，张建新，陈文１９９８

我国西部柴北缘地区发现榴辉岩科学通报，４３（１４）：１５４４

－１５４８

杨经绥，许志琴，宋述光，吴才来，史仁灯，张建新，万渝生，李海

兵，金小赤，ＪｏｌｉｖｅｔＭ２０００青海都兰榴辉岩的发现及对中国

中央造山带内高压超高压变质带研究的意义地质学报，７４

（２）：１５６－１６８

杨经绥，张建新，孟繁聪，史仁灯，吴才来，许志琴，李海兵，陈松

永２００３中国西部柴北缘阿尔金的超高压变质榴辉岩及其原

岩性质探讨地学前缘，１０（３）：２９１－３１４

杨经绥，吴才来，张建新，许志琴２００５中央巨型超高压变质带和

两期超高压变质作用的年代学证据科学中国人，（８）：４７－５２

杨钊，董云鹏，柳小明，张津海２００６西秦岭天水地区关子镇蛇绿

岩锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定年地质通报，２５（１１）：１３２１－１３２５

于海峰，陆松年，梅华林，赵风清，李怀坤，李惠民１９９９中国西

部新元古代榴辉岩花岗岩带和深层次韧性剪切带特征及其大

陆再造意义岩石学报，１５（４）：５３２－５３８

袁超，周辉，孙敏，李继亮，侯泉林２０００西昆仑山库地北岩体的

地球化学特征及构造意义地球化学，２９（２）：１０１－１０７

张贵宾，宋述光，张立飞，牛耀龄，舒桂明２００５柴北缘超高压变

质带沙柳河蛇绿岩型地幔橄榄岩及其意义岩石学报，２１（４）：

１０４９－１０５８

张贵宾，张立飞２０１１柴北缘沙柳河地区洋壳超高压变质单元中

异剥钙榴岩的发现及其地质意义地学前缘，１８（２）：１５１－１５７

张国伟，张本仁，袁学诚，肖庆辉２００１秦岭造山带与大陆动力

学．北京：科学出版社，１－８５４

张国伟，董云鹏，李三忠等２０１５秦岭勉略构造带与中国大陆构

造北京：科学出版社，１－５０１

张建新，孟繁聪，ＭａｔｔｉｎｓｏｎＣＧ２００７南阿尔金柴北缘高压超高压

变质带研究进展、问题及挑战 高校地质学报，１３（３）：５２６

６２６２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１６，３２（９）



－５４５

张建新，许志琴１９９５北祁连中段加里东俯冲增生杂岩／火山弧

带及其变形特征地球学报，（２）：１５３－１６３

张建新，于胜尧，李云帅，喻星星，林宜慧，毛小红２０１５原特提

斯洋的俯冲、增生及闭合：阿尔金祁连柴北缘造山系早古生代

增生／碰撞造山作用岩石学报，３１（１２）：３５３１－３５５４

张旗，周国庆２００１中国蛇绿岩北京：科学出版社，１－１８２

张寿广，万渝生，刘国惠，丛日祥，赵子然１９９１北秦岭宽坪群变

质地质北京：北京科学技术出版社，１－１１９

张雪亭，吕惠庆，陈正兴，张宝华，李福祥，朱跃升，李朝兰，王彦

１９９９柴北缘造山带沙柳河地区榴辉岩相高压变质岩石的发现

及初步研究青海地质，８（２）：１－１３

张招崇，周美付，ＲｏｂｉｎｓｏｎＰＴ，毛景文，杨建民，左国朝２００１北

祁连山西段熬油沟蛇绿岩ＳＨＲＩＭＰ分析结果及其地质意义岩

石学报，１７（２）：２２２－２２６
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