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略论海陆成矿问题 
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摘  要: 地壳通过不均一性分异形成大陆型地壳和大洋型地壳, 陆核及地块的形成、大陆裂解与增生、洋

壳的新生与消减、陆-陆碰撞拼接形成具有不同构造特征的海陆构造区。中国海陆构造演化经历了太古宙陆

核形成、元古宙陆块形成、震旦纪至三叠纪联合大陆形成、中新生代联合大陆解体 4 个阶段, 形成北方(准

噶尔—大兴安岭)、北部(塔里木—华北)、南部(扬子—华南)、南方(冈底斯—喜马拉雅), 东部(滨西太平洋)5

个大陆及陆缘构造区。太古宙花岗绿岩带、元古宙裂谷(裂陷)带、显生宙大陆边缘是最重要的海陆成矿环

境。海陆成矿有利因素的耦合对成矿至关重要, 而最佳耦合的机制及其发生在海陆构造区的时空位置是圈

定有利成矿靶区、引导找矿突破的关键科学问题。 
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Brief Discussion of the Continental and Oceanic Metallogeny  

PEI Rong-fu, MEI Yan-xiong, WEI Ran*, ZOU Bin, ZHAO Miao, LI Zhen-qing, WANG Hao-lin 
Institute of Mineral Resources, Chinese Academy of Geological Sciences, Beijing 100037 

Abstract: Inhomogeneous differentiation split the Earth’s crust into continental and oceanic crusts. The various 
structural features of the continental and oceanic tectonic belts were formed through the continental nucleus, 
platform, continent splitting, continental accretion, oceanic crust forming, and subduction or continent-continent 
collision. China’s continental and oceanic crust structural evolution has experienced four stages: nucleus forming 
in Archean, platform forming in Proterozoic, Pangaea forming from Sinian to Triassic, and Pangaea splitting in 
Meso-Cenozoic eons. There are five marginal tectonic belts: Dzungaria–Great Khingan, Tarim–North China, 
Yangtze–South China, Gangdise–Himalaya, and West margine Pacific. The Archean granitoid-greenstone belts, 
Proterozoic rift zone, and Phanerozoic continental margin are important environments for continental and oceanic 
metallogeny. It is very important for metallogeny that advantaged metallogenetic multi-factors are coupled. Their 
coupling mechanism and space-time distribution in continental-oceanic margins are key to outlining advantaged 
metallogenetic areas. 
Keywords: continental and oceanic tectonic evolution; continental and oceanic metallogeny   
 

 
 

1  大陆和海洋的对立与转化 

在地壳的形成与发展过程中, 由于地球圈层的

不谐调运动, 以及地壳作为地球表层活动性较强的

薄壳, 导致其在空间上出现不均一性分异的现象。

地壳最明显的不均一性分异表现为大陆型地壳的裂

解和大洋型地壳的形成。由于陆壳自身的构造变动

以及洋壳向陆壳的俯冲作用 , 可以形成过渡型地

壳。其中, 大陆一侧的过渡带即为大陆边缘。一些

大陆边缘仅为陆壳和洋壳的简单连接带, 有的则可

以发育有边缘海(弧后盆地)和岛弧-海沟体系。 
大陆与海洋的对立, 大陆地壳与海洋地壳的对
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立, 是地壳的第一级分异, 它们在一定条件下也可

以相互转化。大陆地壳分布在大陆和被海水覆盖的

大陆架、大陆坡, 其组成复杂, 经历了悠久的地质

历史演化, 包括前寒武纪形成的陆核、陆块和显生

宙形成的褶皱带、造山带。海洋地壳则分布于海水

较深的洋盆, 其组成较简单、时代较新, 它是近两

亿多年来通过海底扩张作用产生的, 更老的洋壳通

过俯冲消减作用进入地幔或残留在造山带。大陆裂

解导致洋壳的新生和扩张, 大洋中脊就是洋壳新生

并向两侧扩展的地带。远离大洋中脊一侧的大洋边

缘, 则可能出现洋缘海沟和俯冲带, 导致洋壳的消

减、大洋关闭和大陆的增生。 
大陆边缘可以划分为离散型、会聚型、对接型、

转换型四种类型。由于陆内地幔隆升, 地壳发生拉

张构造作用, 在离散型被动大陆边缘形成一系列陆

缘裂谷、裂陷槽、坳拉谷, 大陆裂谷可进一步发展

成为大洋中脊。会聚型陆缘属主动大陆边缘。俯冲

洋壳在洋中脊扩张的强力推动下, 以不同的角度俯

冲在陆缘陆壳的不同深度之下。由于俯冲带的深度、

强度、速度和俯冲角度不同, 导致会聚型陆缘的构

造样式和成矿环境比离散型陆缘复杂。对接型陆缘

是在大陆间洋壳双向消减后, 两侧陆壳相向互动汇

聚对接的表现, 也称互动陆缘(汤中立等, 2002)。转

换型陆缘在构造上表现为两陆块间洋壳消减和陆-
陆对接的同过程或之后 , 受水平动力作用在陆-陆
对接带上或其附近发生的大规模水平方向错移的断

层带, 也称走滑大陆边缘(翟裕生等, 2002)。 

2  地质历史时期的海陆成矿作用 

2.1  地球早期历史时期的海陆起源与演化 
地球形成之初, 尚处于大体积、低密度的准流

体状态, 温度较低, 没有层圈分异及海陆分异。随

着地球体积逐渐收缩、密度逐渐增大、温度逐步增

高, 地球内部物质达到熔融状态, 铁、镍等物质沉

向地心, 形成原始地核, 铁镁铝硅酸盐物质则向上

集中, 形成原始地幔-地壳, 氢、氦、氮、氨、一氧

化碳、甲烷、硫化氢等各种气体上升到地表形成原

始大气圈。由于原始地球的地表温度高于水的沸点, 
当时的水都是以水蒸气的形态存在于原始大气圈

中。以后地球温度再次降低, 水蒸气冷凝成水降落

地表, 在低凹处形成原始海洋及水圈, 未被原始大

洋覆盖的地表高处则为原始大陆, 但仍不属于真正

的海陆分异(Touret et al., 2022)。 
始太古代晚期至中太古代, 原始地壳厚度小、

地热梯度高, 处于相对活动状态, 地球表层的硅铝

物质与镁铁物质进一步分离, 经过反复熔融、上浮

冷却, 由分散状态逐渐聚合成具一定规模的硅铝质

初始大陆地壳, 形成大陆地壳最早阶段的陆核。加

拿大北部、澳大利亚西部、西格陵兰、非洲卡普瓦

尔等地的陆核年龄为 4200~3000 Ma, 以细菌形式

出现的原始生命可能出现于距今 36 亿年。随后的大

陆围绕其生长, 同时产生较热的、较易浮的洋壳。

在强烈活动的极不稳定条件下, 成矿作用难以发生

和保存。 
2.2  前寒武纪超大陆旋回与海陆成矿作用 

中新太古代是大陆生长的高峰期。加拿大、波

罗的海、西澳大利亚、西伯利亚等地盾区和中国华

北地区在中太古代末都有克拉通化的古老陆块, 形
成若干高活动性的微板块。频繁的微板块间的碰撞

及岩浆活动, 在新太古代末形成稳定、较广阔的凯

诺兰和南方超大陆 , 大气圈中的含氧量也较快增

加。  
太古宙陆块主要由高级变质区和花岗-绿岩带

组成, 成矿作用主要与绿岩带有关, 包括条带状铁

矿、石英脉型金矿、火山成因块状铜锌硫化物矿床

以及与科马提岩有关的镍矿等。通常认为, 绿岩带

不是大洋环境的产物 , 而是形成于边缘海盆-岛弧

环境, 也有人认为太古宙绿岩与显生宙蛇绿岩相似

或相当。 
新太古代超大陆形成后, 在古元古代即发生裂

陷、裂解和离散, 古元古代末再度形成哥伦比亚超

大陆, 包含乌尔、内纳、阿特兰提卡三大陆块群。

中元古代中晚期 , 发生大规模的非造山岩浆活动 , 
广泛发育环斑花岗岩、基性岩墙群等, 哥伦比亚超

大陆裂解。中元古代末, 以北美格林威尔造山带为

代表, 发生大规模的碰撞造山运动, 形成罗迪尼亚

超大陆, 包含西伯利亚、澳大利亚、劳伦、波罗的

海、卡拉哈里、刚果诸陆块。新元古代, 罗迪尼亚

超大陆裂解。新元古代末至古生代初, 发生泛非造

山运动, 形成由澳大利亚、东南极、印度、阿拉伯、

东北非、西北非、南非、亚马逊等陆块组成的冈瓦

纳超大陆。 
元古宙海陆构造演化主要表现为超大陆的裂

解、离散与汇聚、增生, 由此引起的重大地质事件

及生物演化、地质构造环境变化对成矿作用具有重

要控制作用。超大陆的裂解、离散可能与地幔柱上

涌或深部放射性热源有关, 或者受到地外物体的冲

击。大规模的非造山岩浆活动与大量矿床的形成有

关 , 包括基性-超基性岩有关的铬铁矿、钒钛磁铁

矿、铜镍硫化物矿床, 与碳酸岩有关的铌稀土矿床, 
陆内盆地及陆缘盆地发育的砾岩型金铀矿床、砂页

岩型铜矿、Sedex 型铅锌矿、苏必利尔湖型条带状

铁矿、层控不整合型铀矿、沉积锰磷矿等。超大陆

的汇聚、增生环境则形成与造山作用有关的热液金
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矿、火山成因块状硫化物矿床。 
2.3  显生宙板块构造与海陆成矿作用 

显生宙一系列重大地质事件频繁发生, 相对稳

定的陆块与活动带的并存与对立, 大陆板块与大洋

板块的相互作用、聚合离散以及陆壳增生, 导致地

球面貌、海陆分布、地壳结构和构造格局发生深刻

变化。 
古生代初, 全球存在一个联合的冈瓦纳超大陆

和一个较分散的北部陆块群 , 其间为广阔的泛大

洋。寒武纪至二叠纪, 冈瓦纳超大陆和北部陆块群

继续分化、移动、聚集, 二叠纪末形成统一的潘吉

亚超大陆。古生代海陆构造演化主要表现为约泼脱

斯洋、阿巴拉契亚洋、中欧洋、乌拉尔洋、中亚-
蒙古洋等相继关闭, 形成阿巴拉契亚—加里东褶皱

造山带、欧洲海西褶皱造山带、乌拉尔褶皱造山带、

中亚—蒙古褶皱造山带, 导致北美、北欧、南欧、

西伯利亚、中朝-塔里木等陆块的拼合并与南部的冈

瓦纳大陆连成一体。 
中新生代, 潘吉亚超大陆裂解、分离, 逐渐形

成现今诸大陆及各大洋。中新生代海陆构造演化主

要表现为特提斯洋、太平洋的消减及关闭, 大西洋、

印度洋的打开, 美洲大陆与欧洲大陆、非洲大陆的

分离, 印度与非洲大陆、南极大陆、澳大利亚大陆

的分离, 阿尔卑斯—喜马拉雅褶皱造山带及环太平

洋褶皱造山带的形成, 印度次大陆与亚洲大陆的碰

撞, 共同形成现今的海陆分布及板块构造格局。 
显生宙是海陆成矿作用的高峰期。尽管其时间

跨度不足地质历史的五分之一, 显生宙矿床却占全

球矿床总量的 75%以上。从古生代向中新生代, 成
矿作用强度逐步增加, 矿床类型逐步增多。 

在大陆裂谷环境中 , 通常产有与基性-超基性

岩有关的钒钛磁铁矿矿床, 与碳酸岩、碱性岩有关

的铁、铌、稀土、铀、磷矿床, 与金伯利岩有关的

金刚石矿床, 与碱性花岗岩有关的锡矿床。现代东

非裂谷系的高盐度卤水湖, 正在形成富含金属的卤

泥沉积物。在大洋中脊环境, 除形成含金属沉积物

外, 新生的洋壳产有塞浦路斯型铜锌块状硫化物矿

床和铬铁矿、镍、钴、石棉等矿产, 它们在洋壳消

亡后保存在板块缝合带的蛇绿岩套中。在活动大陆

边缘环境, 岛弧岩浆带产有斑岩铜矿、含铜黄铁矿、

热液铅锌银矿和钨锡钼矿以及矽卡岩型铁铜矿等各

类矿床, 碰撞造山带产有与花岗岩类有关的钨、锡、

锂铍、铌钽、稀土矿床。在被动大陆边缘环境, 盛
产石油、天然气、天然气水合物和滨海砂矿、层控

铅锌矿, 产有与海相沉积岩有关的铁、锰、钒、银、

稀土、磷、滑石、重晶石矿床和与海陆过渡相沉积

岩有关的煤、铝、铁、耐火黏土、硫、高岭土矿床。

大洋盆地广布铁锰结核、富钴结壳, 大陆地表则形

成众多的与风化作用有关的稀土、钨锡、高岭土矿

床和与陆相沉积有关的金、金刚石、铜、铀、盐类、

煤、石油、天然气矿床(Goldfarb et al., 2014)。 

3  中国海陆构造与成矿 

3.1  中国海陆构造的地质历史演化 
中国海陆构造的地质历史演化可以分为太古宙

陆核形成、元古宙陆块形成、震旦纪至三叠纪联合

大陆形成以及中新生代联合大陆解体四个阶段(王鸿

祯, 1985; 杨遵仪等, 1989; 程裕淇, 1994)。 
华北地块的冀东、鞍山—本溪等地在古—中太

古代已形成一定规模的陆核, 它们在新太古代进一

步增大、加厚, 地壳刚性增强。塔里木、扬子地块可

能有小块陆核形成, 但占主导地位的仍然是大洋地

壳。 
元古宙是陆核进一步克拉通化形成稳定陆块

的时期, 又可分为古元古代过渡期和中新元古代稳

定期。古元古代, 滹沱、青龙、辽河等地发育坳拉

谷, 陆核之间及周围的海槽褶皱形成造山带并联结

为原地台, 达到初步稳定。中新元古代, 原地台进

一步发展成为稳定的陆块(地台区), 或者由陆核经

过边缘海-岛弧的碰撞增生成为稳定陆块。华北、塔

里木、扬子陆块克拉通化, 冈底斯、羌塘、准噶尔、

松辽等地可能存在中新元古代陆壳, 其他地区均属

洋壳海域。 
震旦纪至三叠纪, 华北、塔里木、扬子陆块为

泛大洋所分隔, 由于古板块活动, 历经陆、海的开

合。随着中亚-蒙古洋等关闭, 形成古中国地块, 并
与西伯利亚、冈瓦纳等大陆连成一体, 形成统一的

联合大陆。 
中新生代, 联合大陆解体。中国东部大陆发生

强烈活化, 形成大量的构造-岩浆带及坳陷-断陷盆

地、边缘海。西北地区形成大规模的盆地和山系, 西
南地区发生碰撞造山, 导致陆壳的大规模隆升和青

藏高原的形成。 
3.2  中国海陆构造分区 

以艾比湖—居延海—索伦—西拉木伦、修沟—
玛沁—山阳—桐城、班公湖—怒江三条陆壳对接消

减带为界线, 可以划分出北方(准噶尔—大兴安岭)陆
缘构造区、北部(塔里木—华北)大陆及陆缘构造区、

南部(扬子—华南)大陆及陆缘构造区、南方(冈底斯

—喜马拉雅)陆缘构造区, 东部(滨西太平洋)陆缘构

造区叠置其上(王鸿祯, 1985; 杨遵仪等, 1989)。 
北方(准噶尔—大兴安岭)陆缘构造区基本上是

古生代陆缘增生褶皱区, 包含准噶尔、松辽两个前

寒武纪中间地块。其北部的额尔古纳、阿尔泰属于
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加里东褶皱带, 大兴安岭、张广才岭等其他地区属

于海西褶皱带。北部(塔里木—华北)大陆及陆缘构

造区包括华北-塔里木地块、其南北两侧的陆缘增生

褶皱带, 以及柴达木中间地块。华北地块的主体由

鄂尔多斯、冀鲁两个太古宙陆核及联结它们的古—

中元古代褶皱带组成, 其上为中新元古界似盖层及

古生界盖层。塔里木地块为新生界沉积物覆盖, 其
中南部可能存在太古宙陆核。北侧陆缘增生褶皱带

包含北天山、南内蒙古生代褶皱带, 南侧陆缘增生

褶皱带包含祁连、昆仑、秦岭古生代褶皱带。 
南部(扬子—华南)大陆及陆缘构造区以扬子地

块为核心, 包括东南侧的华南古生代褶皱带和西侧

的三江、松潘—甘孜褶皱带及羌塘中间地块。南方

(冈底斯—喜马拉雅)陆缘构造区包括冈底斯、喜马

拉雅两个中新生代褶皱带。 
东部(滨西太平洋)陆缘构造区是中新生代环太

平洋构造带的一部分, 叠置于上述各构造区之上。

印支运动之后, 中国及亚洲东部大陆与太平洋板块

发生强烈作用, 导致大规模的构造岩浆作用及一系

列坳陷-断陷盆地的形成。 
3.3  中国海陆成矿的若干特征 

海、陆的起源和演化贯穿地质历史演化的全过

程, 对成矿作用具有重要的控制作用。在前寒武纪

陆核、陆块(地台)发展时期, 太古宙花岗-绿岩带和

元古宙裂谷、裂陷槽是重要的成矿环境, 形成鞍山

阿尔戈玛型条带状铁矿床、红透山铜锌硫化物矿床、

夹皮沟绿岩带金矿床和袁家村条带状铁矿床、翁泉

沟硼铁矿床、海城菱镁矿矿床、白云鄂博铁铌稀土

矿床、金川铜镍矿床、东升庙铅锌硫矿床等。 
在显生宙联合大陆形成及解体时期, 大陆的裂

解、分离和汇聚、增生与大洋的打开、闭合均伴有重

要的成矿作用, 大陆边缘是最重要的海陆成矿环境。 
中国大陆最典型的主动型大陆边缘是滨西太平

洋的中新生代造山带, 该造山带以火山岛弧链的沟-
弧-盆体系和大陆边缘弧构造-岩浆活化带最为发育。

这两个体系的构造-岩浆场地为中国大陆边缘与中酸

性侵入岩有关的金、锑矿成矿系列和铜、钼、铅、

锌(铁)矿成矿系列等类型的成矿专属奠定了基础。 
中国最典型的陆-陆碰撞成矿带为印度-亚洲大

陆碰撞形成的青藏高原喜马拉雅碰撞造山带。以印

度河-雅鲁藏布江为主洋盆的特提斯洋从三叠纪晚

期(印支期)洋盆开始消减, 白垩纪晚期封闭后实现

陆-陆碰撞 , 晚白垩—近纪初已发展为残余海盆发

展阶段 , 至新生代碰撞造山达到高潮(任纪舜和肖

黎薇, 2004), 历经印支、燕山和喜马拉雅多期脉动

式汇聚造山过程。在这一脉动造山过程中, 伴随有

高钾富碱斑岩的浅成侵位, 并具有似埃达克岩浆亲

合性。它们可能是在碰撞造山过程的大陆板片俯冲

引起地壳缩短增厚, 并诱发软流圈上侵和构造圈热

侵蚀, 促使下地壳石榴石角闪岩熔融而形成似埃达

克质岩浆, 沿表壳走滑断裂和基底断裂交汇处侵位, 
并在局部拉张的应力释放环境下形成斑岩岩浆-热
液成矿系统, 其中偏酸性二长花岗斑岩形成斑岩铜

矿 , 偏中性二长斑岩形成斑岩金矿 (侯增谦等 , 
2004)。另外, 陆-陆汇聚的强大应力在通过地壳双倍

加厚和侧向拆离得以释放的同时, 也伴随着大规模

同碰撞冈底斯花岗岩带的形成。 
大陆边缘具有广阔的成矿空间和多种成矿系

列类型的成矿专属条件。翟裕生等(2002)认为, 大陆

边缘产出超大型矿床的有利基本因素为: 深浅成矿

作用易于沟通、成矿流体汇聚场所、成矿物源丰富

多样、热动力异常、大构造密集长期活动、壳幔物

质循环作用显著、多种成矿的地质环境、漫长地质

历史、多种临界转换成矿动力控制、多期叠加成矿

和矿床的适度保存等。我们认为, 大陆边缘有利成

矿的关键, 除上述 10 个基本有利因素外, 更重要的

是这 10 个因素在一定地质进程内必须达到耦合才

能成矿, 不耦合不成矿, 一般耦合成中小型矿, 最
佳耦合才能成大-特大矿。若能发现最佳耦合的机制

及其发生在大陆边缘区的时空位置, 则应是圈定有

利成矿靶区的关键科学问题。 

4  结论 

(1)大陆与海洋的对立是地壳的第一级分异, 它
们的相互作用并在一定条件下相互转化贯穿历史的

全过程, 不同的海陆构造环境发育有特定的成矿作

用。 
(2)中国海陆构造演化经历了太古宙陆核形成、

元古宙陆块形成、震旦纪至三叠纪联合大陆形成、

中新生代联合大陆解体 4 个阶段, 形成北方(准噶尔

—大兴安岭)、北部(塔里木—华北)、南部(扬子—华

南)、南方(冈底斯—喜马拉雅), 东部(滨西太平洋)5
个大陆及陆缘构造区。 

(3)太古宙花岗绿岩带、元古宙裂谷(裂陷)带、

显生宙大陆边缘是最重要的海陆成矿环境。海陆成

矿有利因素的耦合对成矿至关重要, 而最佳耦合的

机制及其发生在海陆构造区的时空位置是圈定有利

成矿靶区、引导找矿突破的关键科学问题。 
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