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老挝及邻区构造单元划分与构造演化

王 宏 林方成 李兴振 施美凤

（中国地质调查局成都地质调查中心, 四川 成都 610081）

提要：藏东南三江—印支地区是世界构造地质研究的热点地区之一，而老挝位于中南半岛中北部，相比于周边邻区地质

研究程度较低。文章结合近年来参加项目研究成果，综合前人研究资料，通过区域对比分析，总结归纳区内各构造单元

的延伸趋势及其相互关系，对老挝及邻区进行构造单元划分，并初步概括了老挝及邻区的大地构造演化史。基于区域

构造-岩石组合的分布发育及时空属性特征，文章将该区划分为7个三级构造单元：景洪—素可泰火山弧、难河—程逸

缝合带、思茅—彭世洛地块、奠边府—黎府缝合带、万象—昆嵩地块、色潘—三岐缝合带、长山地块。研究区在不同地质

历史阶段具有多重大地构造属性，总体上经历了3个重要大地构造演化阶段：前特提斯演化、特提斯演化和中新生代陆

内演化阶段。前特提斯演化时期，主体表现为昆嵩、长山古地块的形成，一直到早古生代都具有亲扬子—华南地块的大

地构造属性。自中晚古生代至早中生代为古特提斯演化时期，表现为以奠边府—黎府洋、色潘—三岐洋、难河—程逸弧

后洋及邻区马江洋为主导的洋陆构造演化格局。晚中生代—新生代则为板内伸展、走滑、地壳物质均衡调整及伴生的

盆地形成、碱性岩浆活动等作用期，也是区内现今地质构造格局的定形期。
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The division of tectonic units and tectonic evolution
in Laos and its adjacent regions

WANG Hong, LIN Fang-cheng, LI Xing-zhen, SHI Mei-feng

（Chengdu Center of China Geological Survey, Chengdu 610081, Sichuan, China）

Abstract: Structural research on the Sanjiang-Indosinian region of southeast Tibet has aroused much interest among geologists all

over the world. However, Laos, which is located in north-central Indochina peninsula, remains insufficiently studied in comparison

with neighboring China, Thailand and Vietnam. Combined with the latest project research results as well as the previous research

data, the authors preliminarily made division of tectonic units and summarized tectonic evolution of Laos and adjacent regions

through the regional comparative analysis and the study of the extension trends of individual tectonic units and their interrelations.

On the basis of the temporal-spatial distribution nature of the regional structure- rocks, the authors divided the study area into 7

third grade structural units, i.e., Jinghong-Sukhothai arc block, Nam-Uttaradit suture, Simao-Phitsanulok block, Dien bien phu-
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Loei suture, Vientiane-Kontum block, Sepon-Tam Ky suture, and Truongson block. The study area had multiple tectonic natures

during different geological stages. On the whole, the study area has experienced three important tectonic evolution stages, i.e., Pre-
Tethys, Tethys, and Meso- Cenozoic intracontinental stages. During the Pre- Tethys evolution which lasted to Early Paleozoic,

mainly rigid Kontom and Truongson block came into being, which had affinity to the Yangtze-South China block. From the Late

Paleozoic-Early Mesozoic, the study area became a part of the Tethyan domain with the opening of Paleo-Tethys, which showed an

ocean-land tectonic framework that led to the formation and evolution of Dien bien phu-Loei Ocean, Sepon-Tam Ky Ocean, Nam-
Uttaradit arc-back Ocean and Song Ma Ocean. Late Mesozoic-Cenozoic was a period during which modern geological structure

framework began to form, and there existed intraplate extension, strike-slipping, crustal mass isostatic adjustment, basin formation

and coeval alkaline magmatic activities.
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老挝地处东南亚中南半岛中北部，在大地构造

上位于印支地块区 (西界为澜沧江—清莱—劳勿缝

合带，北东界为金沙江—哀牢山—马江缝合带)[1-2]

(图1)，地质构造比较复杂。其主要构造单元可与毗

邻的中国云南、越南、柬埔寨、泰国等的构造单元相

互连接和延伸。

老挝及邻区经历了复杂的地质构造演化，发育

较多的区域性缝合带及微地块。前人对其地质构

造分区研究程度较低，构造单元划分仍存在争议。

早期学者，如Phan等(1991)[3]、Dickins等(1995)[4] 和

李方夏等(1995)[5]等主要从古地理-地层建造角度对

研究区进行过简略的构造划分研究；近年来，李兴

振等(2004)[1-2]、林方成等(2006,2010)❶❷和陈永清等

(2010)[6]等也对研究区进行过构造划分研究，但划分

方案并不一致，以李兴振等(2004)[1-2]基于板块构造

理论的三级构造单元划分和林方成等(2010)❷的四

级构造单元划分较为合理和具有代表性。目前国

内外学者对东南亚地区开展了大量的研究工作，取

得一系列进展，在老挝及邻区印支地块的构造属

性、老越长山带印支期热构造演化等方面达成共

识。然而，区内几条重要结合带的延伸、形成演化

历史及其间微地块的归属和构造演化等问题仍有

争议，如:（1）难河—程逸缝合带延伸及闭合前洋盆

的性质[7-12]；（2）哀牢山—奠边府古特提斯缝合带的

向南延伸与衔接[1,12]❷；（3）马江洋的俯冲极性、时代

及其与长山带的作用机制[13-20]；（4）色潘—三岐缝合

带及闭合前大洋性质[13,16,21]；（5）新生代奠边府断裂

走滑机制与时间等。对这些问题的解决与厘定，直

接影响着对于研究区大地构造单元划分和演化历

史的认识，以及对于构造-岩浆-成矿带划分及相关

铜金铁等内生金属成矿作用环境的判别。

本文拟结合前人研究资料和近几年的项目研

究成果，从区内基本构造单元特征总结分析切入，

对老挝及邻区进行构造单元划分，并初步总结老挝

及邻区的大地构造演化史。

1 大地构造单元划分及其基本地质
特征

在大地构造研究中，不同学者有着不同的构造

单元划分依据。研究区是古特提斯构造域的重要

组成部分，区内主要构造单元是中国青藏—三江带

古特提斯构造向东南的延伸。本文借鉴近年来前

人对老挝(或东南亚)的大地构造划分和研究[1-5,22]，

以林方成等(2010)❷的构造单元划分方案为基础，依

据区域构造-岩石的分布发育情况及时空属性，将

研究区自西向东划分为 7个三级大地构造单元(将

印支地块区作为二级构造单元；并将其内部的缝合

带作为与地块并列的构造单元划分)，即景洪—素可

泰火山弧、难河—程逸缝合带、思茅—彭世洛地块、

奠边府—黎府缝合带、万象—昆嵩地块、色潘—三

❶林方成, 李兴振, 刘朝基, 等. 东南亚地质矿产对比研究成果报告. 成都地质调查中心内部资料, 2006.

❷林方成, 李兴振, 施美凤, 等. 三江—湄公河成矿带地质背景与成矿规律对比研究成果报告. 成都地质调查中心内部资料, 2010.
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岐缝合带、长山地块，其中三个地块可进一步划分

为数个次级构造单元(图1)。

1.1 景洪—素可泰火山弧

位于昌宁—清莱缝合带以东，北段在中国境内

称为杂多—景洪火山弧带[23]，向南过老挝西部至泰

国接素可泰弧地块[24]。

带内主要发育上石炭统—三叠系陆源碎屑岩、

灰岩及火山岩，二叠系—三叠系英安岩-安山岩-玄

武岩等弧火山岩系，且中下三叠统火山岩地化数据

显示陆缘弧特征 [24- 26]，暗示这一岛弧具备大陆基

底[12,27-28]。这些早期地层遭受后期褶皱作用形成NE

向褶皱带，并被晚三叠世诺利斯期陆相砂岩不整合

覆盖。侵入岩主要为早中三叠世岛弧 I型花岗岩和

晚三叠世S型花岗岩。

1.2 难河—程逸缝合带

位于泰国难河、程逸、沙缴一带，东南延伸经庄他

图1老挝及邻区构造单元划分简图 (据Metcalfe(1999)[31]; Lepvrier et al.(2004,2008)[16-17]; 林方成等(2010)❶等综合汇编)
Fig.1 Simplified geological map showing structural units of Laos and adjacent regions (b) (modified after Metcalfe(1999)[31];

Lepvrier et al.(2004, 2008)[16-17]; Lin Fangcheng et al.(2010)❶)

❶林方成, 李兴振, 施美凤, 等. 三江—湄公河成矿带地质背景与成矿规律对比研究成果报告. 成都地质调查中心内部资料, 2010.
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武里至柬埔寨贡布地区。带内物质组成可分为中东

西3部分：东部主要由中晚二叠世灰岩、硅质岩组成；

中部主体为席状变质岩体；西部则是典型的蛇绿混杂

岩带，在难河—程逸、沙缴Thung Kabin一带出露最

好[11]，是一个由弧后盆地玄武岩—安山岩系列、岛弧

玄武岩—安山岩—英安岩系列及SSZ型的堆晶岩、橄

榄岩、蛇纹岩等镁铁质—超镁铁质岩和硅质岩组成的

混杂岩带[7,10,12]。此外，在富松山和程逸地区缝合带内

西侧存在榴辉岩—蓝片岩及蓝闪绿片岩相组合，表明

存在高压低温变质作用—高压变质带[29]。构造指向

向东加积逆冲，向西俯冲[28]。缝合带混杂岩之上为上

三叠统Nam Pat组浊积砂岩-火山岩碎屑砾岩所不整

合覆盖[29-30]，其上又被晚三叠世—早侏罗世发育的呵

叻群红层不整合覆盖。

1.3 思茅—彭世洛地块

位于难河—程逸缝合带以东、哀牢山—奠边府

—黎府缝合带以西。该地块可进一步划分为西部

思茅—彭世洛中新生代盆地和东部墨江—黎府火

山弧带两个次级构造单元。

思茅—彭世洛中新生代盆地：位于难河—程逸

缝合带东侧，是在晚二叠世—早三叠世难河—程逸

弧后洋盆闭合后，盆山转换过程中形成的陆内盆

地，中晚三叠世具周缘前陆盆地性质。盆地北段即

中国兰坪—思茅盆地，南段为泰国彭世洛盆地，中

段为老挝沙耶武里—丰沙里盆地，主要由上三叠统

前陆盆地相含煤磨拉石沉积岩系、侏罗系—古近系

红色陆相碎屑岩系组成[3]。

墨江—黎府火山弧带：与东侧奠边府—黎府缝

合带近平行展布，发育一套从基性(玄武岩)、中性

(安山岩)到酸性(流纹岩)的晚石炭世—中三叠世岛

弧型钙碱性火山岩系列[32]。中酸性侵入岩分布于老

挝巴莱、泰国黎府地区，以岛弧 I型花岗岩为主，如

黎府Chatree金银矿区钙碱性花岗闪长岩的侵位年

龄为中三叠世（锆石U-Pb年龄（244±7）Ma)❶。上三

叠统—白垩系陆相含盐层红色碎屑岩系不整合上

覆于石炭—二叠系陆源碎屑岩—碳酸盐岩和火山

岩系之上。构造变形表现为晚古生代及其以前的

岩层大都形成向东倒转的同斜褶皱及向东的逆冲

断裂，二叠系向东逆冲在呵叻盆地红层之上。

1.4 奠边府—黎府缝合带

中国云南哀牢山带南东延伸经墨江地段后分为

两支：东支向南东延伸接越南马江缝合带[1-2,20,34-35]，西

支南延相继接奠边府断裂带、黎府缝合带和东南端的

斯雷博河缝合带[1,36]。在哀牢山带和马江带发育较为

完整的蛇绿岩层序，由下而上依次为变质橄榄岩(二辉

橄榄岩和方辉橄榄岩)、堆晶杂岩、基性熔岩(钠长玄武

岩和辉石玄武岩等)及含放射虫硅质岩[37]。但奠边府

断裂带和斯雷博河一带蛇绿混杂岩存在的确切证据及

岩石组合特征仍需进一步野外查证。

在老挝超基性岩仅见于琅勃拉邦东奠边府断

裂带与南康河谷交切地带；在泰国北部黎府巴春地

区，发育由MORBS和洋内岛弧镁铁质熔岩构成的

晚泥盆世枕状熔岩、枕状角砾熔岩和玄武质碎屑

岩[36]。泰国黎府—碧差汶弧火山岩显示在成熟弧后

盆地和大洋盆地中喷发成因的地球化学特性[32]。碧

差汶东南的二叠纪浊积岩中含有蛇纹岩砾石，在沿

Lom Sak—Chum Phae 公路出露的中二叠统 Nam

Duk组(沙那武里群上部第三岩性段)砂岩中发现有

尖晶石碎屑，地球化学分析表明这些尖晶石起源于

弧 前 地 幔 橄 榄 岩 ，其 时 代 早 于 中 二 叠 世 。

Takositkanon et al(1997)[38]据此并结合地层具有向东

逆冲的构造变形样式，认为存在一个大致南北走向

的新缝合带，并将其命名为黎府缝合带。Le Van De

(1997)[39]通过与在柬老越交界地带的斯雷博河洋对

比研究认为，黎府缝合带与斯雷博河缝合带形成时

代大致相同，洋盆发育于中晚古生代，关闭于二叠

纪末、三叠纪初，发育晚二叠世—早三叠世的陆源

碎屑岩、碳酸盐岩和炭质沉积为代表的造山杂岩。

尽管该带在老挝、泰国和柬埔寨境内迄今仅发

现较少的镁铁质-超镁铁质岩，但其西侧发育耦合

良好的墨江—黎府火山弧带，且 Sone and Metcalfe

(2008)[12]认为哀牢山缝合带不可能通过奠边府断裂

与难河缝合带相连接，因而笔者将其单独作为一个

缝合带划出。

1.5 万象—昆嵩地块

万象—昆嵩地块西南以奠边府—黎府—斯雷博

河缝合带为界、北东以色潘—三岐缝合带为界、东临

南海盆地，可进一步划分为万象—呵叻中新生代盆

❶林方成, 李兴振, 施美凤, 等. 三江—湄公河成矿带地质背景与成矿规律对比研究成果报告. 成都地质调查中心内部资料, 2010.
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地、公河褶皱带和昆嵩地块三个次级构造单元。

万象—呵叻中新生代盆地：沉积演化特征与思

茅—彭世洛中新生代盆地相似，发育地层主要为一

套三叠系—古近系陆相含盐红层岩系（统称为呵叻

群）。该盆地是东南亚最主要的大型钾盐-盐岩-石

膏矿盆地。构造变形以开阔褶皱为特征。

公河褶皱带：带内主要由古生代地层构成。在

桑(San)河上游地段以发育寒武系片岩和石英岩、志

留系页岩及泥盆系含放射虫硅质岩为特征[1]；而塞

公河带为一套寒武系—志留系(Auvong群和Lounda

组)的浅变质火山-沉积岩系[3]。早古生代末—晚古

生代初遭受加里东造山运动改造，形成褶皱带，并

发育以大禄(Dailoc) 高铝花岗岩类为代表的造山期

Matery构造穹窿杂岩和下—中泥盆统(Thanthan组)

红色磨拉石相沉积。

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层[1-2,40]。其

上盖层主要是中三叠统碎屑岩、碳酸盐及少量流纹

岩，以及中侏罗统造山磨拉石相砂砾岩层[39]。

万象—昆嵩地块岩浆活动强烈，前寒武纪至中

生代主要发育花岗质侵入岩类。在老挝南部、柬埔

寨东北部和安溪裂谷及波罗芬高原中也有大量中

生代(三叠纪后)的酸性岩浆喷发。新生代在板内伸

展走滑背景下，发育大面积裂隙式溢流玄武岩。

1.6 色潘—三岐缝合带

色潘—三岐缝合带呈北西向展布，从越南三岐

向北西经老挝的色潘、他曲，在万荣附近被奠边府

断裂所截切。北西段隐没于万象—呵叻盆地中生

代地层之下，南东段主要由三岐断裂带、他曲—色

潘断裂带构成，古洋壳以超镁铁质岩、镁铁质岩和

陆源碎屑岩为代表的蛇绿混杂岩组合出露在Thanh

My—Kham Due 一带 [39]，前人将其命名为三岐

(TamKy)—福山(Fhuson)缝合带[16]，代表一个古大洋

域 [21,39]。受后期强烈构造变形作用，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

造透镜体沿缝合带断续出露。带内还出露有石英

岩、云片岩等中高级变质岩系和绿片岩、变凝灰岩、

变流纹岩—玄武岩等中低级火山变质岩系[16]。

1.7 长山地块

长山地块介于南部色潘—三岐缝合带与北部

马江缝合带之间。Phan et al(1991)[1]将长山地块和

两侧缝合带统一称为越南—老挝长山褶皱带。块

体内主要发育有前寒武纪中高级变质岩及奥陶纪

—白垩纪的沉积岩和火成岩。该地块可以大江

(Song Ca)断裂为界进一步划分为南长山火山弧带

和北长山火山弧带两个次级构造带。

南长山火山弧带：位于大江断裂以南，主要发

育泥盆—石炭纪活动陆缘—岛弧型钙碱性火山-侵

入岩[41]和早中二叠世碰撞造山型花岗岩，指示南长

山带在中晚古生代为活动岛弧或陆缘弧，二叠纪时

为一碰撞造山岩浆岩带。此外，带内还发育有奥陶

—志留纪产三叶虫化石的复理石沉积岩系及侏罗

纪板内花岗岩[17,39]。

北长山火山弧带：位于大江断裂以北，对应于

Le Van De(1997)[39]的华特山火山弧带。在南部华特

山发育有前寒武系，下部为元古宙混合岩化角闪岩

夹黑云斜长片麻岩、结晶片岩；上部为新元古代—

早寒武世Bukhang组变质岩。显生宙主要发育有晚

石炭世—二叠纪的碳酸盐岩—陆源碎屑沉积岩系

和玄武岩、安山岩等岛弧型钙碱性火山岩系，晚二

叠—早三叠世闪长岩-花岗闪长岩-花岗岩等侵入

岩系、侏罗纪板内花岗岩[17,47]。此外，中晚三叠世在

北部紧邻马江缝合带存在呈NW-SE向展布桑怒裂

谷作用带，经西北部奠边府右行走滑断裂错移延伸

至云南绿春一带，发育中上三叠统高山寨组火山-
沉积岩系。

长山带褶皱作用最初发生在早石炭世[42]，之后

遭受三叠纪强烈印支期热-构造事件形成，亦称长

山褶皱带[16-17,47]，且在褶皱构造过程中岩浆活动异常

强烈[18]。

2 区域构造演化史

印支地块不是简单地以一个前寒武陆核为主体

而形成的单一大陆，而是由思茅—彭世洛、万象—昆

嵩、长山地块和相邻景洪—素可泰等火山弧及其间的

碰撞结合带或造山带组合经长期演化汇聚而成的复

合大陆。其具有大小块体众多、地质结构复杂的特

征，且在不同地质历史阶段具有多重大地构造属性，
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总体上经历了3个重要大地构造演化阶段：前特提斯

演化、特提斯演化和中新生代陆内演化阶段。

在特提斯洋演化阶段划分上，不同学者有不同

的划分方案，且在时空演化界定尺度上有所不同。

Stocklin(1974)[43]将伊朗北部Alborz山脉北坡以北的

海洋称古特提斯洋，将晚三叠世沿伊朗北部扎格罗

斯(Zagros) 一线裂开的洋称“新特提斯”。黄汲清等

(1987)[44]详细论述了中国及邻区特提斯海的演化，

并按演化时期划分出古特提斯、中特提斯、新特提

斯。罗建宁等(1991)[45]提出东特提斯洋盆的形成应

从新元古代开始，并在东特提斯构造域内按演化阶

段划分出始特提斯(震旦纪至志留纪)、古特提斯(泥

盆纪至早三叠世)、中特提斯(中、晚三叠世至中侏罗

世) 和新特提斯(晚侏罗世至新近纪)。其中，始特提

斯相当于钟大赉等(1998)[46]提出的原特提斯。本文

共涉及到马江洋、奠边府—黎府洋、难河—程逸洋

和色潘—三岐洋四个古大洋的发展演化，其中前三

个大洋的形成演化时代为泥盆纪—早三叠世，属黄

汲清等(1987)[44]和罗建宁等(1991)[45]的古特提斯时

期；而色潘—三岐洋则形成较早，演化时代为寒武

纪—石炭纪，跨越原、古特提斯两个时期，以古特提

斯演化为主。

2.1 前特提斯演化阶段

前特提斯演化阶段主要指太古—元古代基底

演化（陆块形成）时期。区内发育有两个古地块，即

昆嵩地块和长山地块。依据构造-岩相-古地理重

建，两者在前寒武时期可能相连为一个整体，具有

亲扬子—华南地块的属性特征[9,40]，保留了自太古代

到新元古代地壳演化的记录。昆嵩作为印支地块

区内部最古老的地块，最早形成于太古宙[9,48]，发育

昆嵩群硅镁质麻粒岩、结晶片岩及大量混合岩(含

TTG岩系)，成为古洋壳上漂浮的零星陆壳。其上与

下元古界呈构造接触，发育早—中元古代火山-沉

积岩系(绿岩建造)，经里菲期(新元古代早期)构造运

动普遍遭受混合岩化作用，变质程度达角闪岩—麻

粒岩相，形成元古宙结晶基底，开始进入稳定地块

发展阶段。

长山地块则形成较晚，早期物质主要为发育在

华特山地区的元古宙—早寒武世角闪岩、结晶片

岩、石英岩、片麻岩及混合岩等中高级变质岩，构成

地块结晶基底；早—中古生代发育高铝、高硅、高钠

的花岗岩—混合岩穹隆，经加里东期构造运动形成

具硅铝质特性的实质性大陆壳。新形成的地块与

其间的大洋相互作用，进入特提斯洋演化阶段。

2.2 特提斯演化阶段

稳定刚性地块形成之后，从中晚古生代—中三

叠世，研究区构造发展进入特提斯洋演化阶段，其

间主要经历了古特提斯洋(包括分支、弧后等附属洋

盆)的发生、发展、消减和关闭等阶段。同时伴生着

复杂的成岩-成矿作用。下面将以马江洋、奠边府

—黎府洋、难河—程逸洋及色潘—三岐洋的萌生、

发展、消亡为主线，着重论述古特提斯洋与印支主

体地块或地体间的演化关系。

2.2.1马江（洋）缝合带的形成演化

马江缝合带是印支地块和扬子地块的古碰撞

结合带 [14,16-19,34,47]。其向北西接哀牢山缝合带，共同

组成古特提斯金沙江—哀牢山—马江洋的残余。

古大洋在早期分隔了思茅—印支地块与扬子—华

南地块[1-2,34-35,37](图2)。但作为古特提斯洋在东部的

一个主洋盆，马江洋的开合时代一直没有得到较好

的地质证据来限定[15]。

因沿马江带后期褶皱、逆冲和走滑剪切等构造

作用强烈，关于古特提斯马江洋打开时代的地质证

据保存较差、难以厘定。前人通过对金沙江—哀牢

山缝合带和马江缝合带的蛇绿混杂岩带及相配套

俯冲型火山弧、碰撞型岩浆岩、富铝型铬铁矿、古生

物等对比分析研究认为，金沙江—哀牢山洋与马江

洋在晚古生代—早三叠世为相连统一、发展演化近

等时的古特提斯主洋盆[1-2,16-17,34-35]，并且很可能与早

古生代原特提斯洋盆相衍发展，从而形成原、古特

提斯蛇绿岩在同一条带上叠加混杂的现象 [37]。

Janvier 等(1997)[49]研究认为，至少在泥盆纪时印支

和扬子地块之间就有洋盆存在，形成生物地理障

壁。早泥盆世北部的腕足动物群 (e.g., Howitia

wangi and Euryspirfer tonkinensis faunas of Bac Bu

and Mia Le formations)在越南马江带以北以及中国

云南和广西的下泥盆统中都有广泛分布，但在马江

缝合带以南未有产出；而北部从未发现越南中部产

出的中泥盆世Emanuella ronensis(D2—D3)群落。虽

然这种生物隔离在早泥盆世很明显，但在吉维特期

(D2)差异便逐渐消失，与古特提斯亲缘的无脊椎动

物在华南和越北均有发现，表明在泥盆纪时扬子地块
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和古印支地块之间即使存在洋盆壁障，洋盆也不会一

直很大。里和(Ly Hoa)中泥盆统的脊椎动物至少包

括一个典型华南早泥盆世yunnanolepiform胴甲鱼的

发现，有力地证明了古印支和扬子地块在中泥盆世时

有过紧密的接触[50]。而Hutchison(1989)[48]研究认为

沿马江带存在一个在泥盆纪前闭合的洋盆。

目前，国内外学者对马江洋俯冲阶段的时限认

识较为一致，但关于其消亡—闭合的时代研究仍存

在诸多争议。早期多数学者认为马江洋闭合于晚

泥盆世—早石炭世[3,33,42,48-49]，但也有不少学者主张闭

合碰撞发生在早三叠世[13-18,35,47]，闭合略滞后于哀牢

山洋[47]，持续到中三叠世[35,51]，盆山转换为长山—昆

嵩区的印支期造山运动。近年来，在越南长山带新

研究的构造和地质年代学数据显示，沿马江带印支

—华南地块开始碰撞于晚二叠世—早三叠世[19]。但

关于马江洋是单向俯冲还是双向俯冲及俯冲极性

问题，还存在较大争议，如西南向俯冲[18,52]，北东俯

冲[16]。Cai et al(2009)[19]根据海南岛南部和马江缝合

带南部发育晚二叠世钙碱性 I型花岗质岩类、滇琼

缝合带西段南部地区出露的岛弧拉斑系列玄武岩，

认为马江洋向南西俯冲。这一个观点跟Wang et al

(2000)[34]对金沙江—哀牢山古特提斯洋向南俯冲的

研究结果是一致的。

综合前人观点及区域构造-岩石组合证据，本文

认为晚泥盆世之前在古印支和扬子地块之间存在一

个原马江洋(原特提斯洋的一部分)，因在北长山带发

育晚奥陶—早志留世钙碱性弧火山-侵入岩[48]、古生

代岛弧火山-沉积序列[53]、早中泥盆世生物地理隔

离[49]和晚泥盆世生物一致性[50]、新元古界—寒武系片

岩-石英岩及白云岩(被动陆缘沉积)、奥陶—志留系

海相灰岩及砂页岩夹安山岩(具活动陆缘性质)、未分

的志留系—泥盆系海相复理石沉积及下石炭统含煤

磨拉石沉积。虽然在马江带暂不能对原特提斯残留

物质进行构造岩相带划分厘定，但结合Hutchinson

(1989)等[49]认为马江洋闭合于晚泥盆世—早石炭世的

观点，并与哀牢山缝合带进行对比，基本可以推定在

晚泥盆—早石炭世原马江洋消亡、印支与扬子地块发

生过一次汇聚碰撞，但程度较弱(或为软碰撞)，甚至局

部地段保留残留海成分。随后，早石炭世期间，在原

结合带位置大洋重新打开、扩张，形成古特提斯马江

洋的雏形。诚然，也不排除残留原特提斯洋与新打开

古特提斯洋并存，或晚泥盆世末碰撞只是弧陆造山而

古特提斯在弧后裂张形成的可能性，关于这些问题的

答案目前还不得而知，亟需地质工作者作进一步的研

究考证。

古特提斯马江洋在晚泥盆世—早石炭世打开，至

晚石炭世扩张至大西洋型洋盆阶段(图2)，发育上石

炭统—下二叠统Muonglong组被动陆缘型巨厚复理

石沉积和早二叠世红色放射虫硅质岩，以沿北长山带

出露的灰岩、泥灰岩夹砂岩、页岩和硅质岩为代表，且

遭受强烈褶皱变形。随后洋板在早二叠世早中期开

始发生南西向斜向俯冲作用，形成北长山带奠边府—

桑怒二叠纪—早三叠世俯冲造山岩浆弧，以发育钙碱

性火山-侵入岩系(Chieng Khuong、Dien Bien、Song

Ma granite complexes 及 Song Da、Dong Trau

图2 马江洋(缝合带)的形成演化模式
Fig.2 The formation-evolution model of Song Ma Ocean
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volcanic formation)为代表，形成时代主要是早二叠世

晚期—早三叠世 (Phia Bioc 花岗岩体 U-Pb 年龄

（244.4±1.2）Ma; 280~245 Ma[18,47,54])。早三叠世初马

江洋闭合转入残留海盆，发生弧—陆碰撞，马江蛇

绿混杂岩带(蛇纹石化橄榄岩、方辉橄榄岩、纯橄榄

岩、辉长岩—角闪岩、辉长—辉绿岩、铬铁矿体及玄

武岩和硅质岩；变玄武岩锆石 U-Pb 年龄（251±1)

Ma; 变辉长岩、玄武岩Sm-Nd等时线年龄 313~335

Ma)[55]就位，形成北长山带碰撞型岩浆弧及其西侧

大江弧后前陆盆地，发育时代为259~245 Ma的过铝

质碰撞造山花岗岩和 245~199 Ma碰撞后伸展背景

亚碱性火山-侵入岩系列[18,47,52]。并且在混杂岩中发

育有双变质带中低温高压带的榴辉岩和蓝闪石片

岩[56]。地层关系上表现为蛇绿混杂岩带被上覆晚三

叠世磨拉石建造不整合覆盖。

2.2.2奠边府—黎府（洋）缝合带的形成演化

该缝合带在老挝、泰国和柬埔寨境内迄今仅发

现较少的镁铁质—超镁铁质岩，但鉴于其西侧有一

个发育完好的墨江—黎府火山弧带，结合与哀牢

山、斯雷博河缝合带的对比研究，本文认为晚古生

代期间在思茅—彭世洛微地块与万象—昆嵩地块

西缘间存在一近南北向的金沙江—哀牢山古特提

斯洋的南部分支洋盆，即奠边府—黎府洋。

Le Van De(1997)[39]通过与在柬老越交界地带的

斯雷博河(Srepol River)洋对比研究认为，奠边府—黎

府缝合带与斯雷博河缝合带形成时代大致相同，洋盆

发育于中晚古生代，二叠纪末—三叠纪初开始闭合，

发育晚二叠世—早三叠世的陆源碎屑岩、碳酸盐岩和

碳质沉积为代表的造山杂岩。作为哀牢山洋的南支，

其演化时限跟哀牢山洋基本是一致的。

洋盆可能打开于早—中泥盆世(图3)，在黎府巴

春地区，晚泥盆世枕状熔岩、枕状角砾熔岩被推断

是由MORBs和洋内岛弧镁铁质熔岩构成[36]。早二

叠世开始向西俯冲消减，在云南江城、万象西北部、

丰沙里—巴莱—黎府一带发育中晚二叠世—中三

叠世陆缘弧型钙碱性火山-侵入岩系。中/晚三叠世

洋盆关闭，思茅—彭世洛微地块与万象—昆嵩地块

碰撞拼合，在琅勃拉邦东奠边府断裂带与南康

(Khan)河谷交切地带、黎府巴春等地段蛇绿混杂岩

就位，形成晚三叠世巴莱—黎府碰撞造山S型花岗

岩带。同时，思茅—彭世洛中新生代盆地可能兼具

与这一碰撞造山带相匹配的同碰撞前陆盆地性

质。碰撞缝合带在黎府向东南延至柬埔寨境内接

斯雷博河带，三叠纪末—侏罗纪初发育了一套晚造

山杂岩的磨拉石相地层和有关的造山侵入岩[3]。

2.2.3难河—程逸（洋）缝合带的形成演化

缝合带沿泰国难河—程逸—沙缴一带出露最

好，早期被认为代表古特提斯洋主缝合带[57]，与哀牢

山缝合带可以连接[28]，但近年来大量研究发现其应

是弧后洋盆闭合的产物[12,28,58-60]，是与昌宁—孟连—

清莱古特提斯主洋盆近平行的石炭纪—早三叠世

弧后扩张洋盆。该带向北延伸情况不明。虽然在

老挝和云南与其相配置的景洪—素可泰二叠纪弧

火山岩出露良好，但却未见蛇绿混杂岩踪迹，可能

与弧后小洋盆的性质和规模有关或呈隐缝合带潜

没在兰坪—思茅盆地中生代红层之下[37]。

晚石炭世—早二叠世，因古特提斯洋向东俯

冲，诱发难河—程逸带发生弧后张裂[12,28,58-59]，素可泰

弧地块裂离古印支地块，难河—程逸弧后盆地洋形

成(早二叠世末)，在泰国Saraburi和柬埔寨Sisophon

发育中晚二叠世灰岩、深海盆地硅质岩建造及中晚

二叠世之交的洋岛型火山岩系[10]。晚二叠世洋盆开

始消减，向西俯冲到景洪—素可泰弧地块之下(图

3)，发育景洪—素可泰晚二叠—中三叠世火山弧钙

碱性火山岩系和早三叠世 I型钙碱性花岗岩类。

中三叠世洋盆关闭，难河—程逸蛇绿混杂岩带

就位 [8,10]，思茅—呵叻地块与素可泰弧地块碰撞造

山，形成景洪—素可泰中晚三叠世同碰撞S型钙碱

性花岗岩和后三叠世碰撞后伸展高钾钙碱性火山

岩。在程逸—帕府沿线出露石炭—二叠纪镁铁质

—超镁铁质岩、浊积岩、绿片岩和变质杂砂岩，并发

育有榴辉岩、蓝闪石片岩和绿片岩的岩石组合[29]，构

造指向向东加积逆冲、向西俯冲。与碰撞造山相响

应，发育具弧后前陆盆地性质的三叠纪难河盆地和

具周缘前陆盆地性质中三叠世思茅—彭世洛盆地

(中—上三叠统主要为碎屑岩和碳酸盐岩，下部发育

有浊积砂板岩，上部为磨拉石堆积)。缝合带之上为

上三叠统Nam Pat组浊积砂岩-火山岩碎屑砾岩所

不整合覆盖[30]，其上又被早侏罗世的呵叻群红层不

整合上覆。

2.2.4色潘—三岐（洋）缝合带的形成演化

色潘—三岐缝合带沿越南三岐—老挝色潘、他
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曲一带展布，与Lepvrier et al(2004)[16]提出的三岐—

福山缝合带基本一致，代表一个古大洋域[13,21]，在早

—中古生代分隔了万象—昆嵩地块和长山地块。

该大洋在早古生代归属性质不明，打开、俯冲开

始时代目前皆不能准确判定。据林方成等(2010)❶研

究表明，色潘—三岐带原洋壳南北消减闭合不等

时。向北俯冲可能发生于志留纪末—泥盆纪初，闭

合于石炭纪末期(图4)，发育南长山泥盆—石炭纪活

动陆缘—火山岛弧型钙碱性岩浆岩和晚石炭世—

早二叠世碰撞造山花岗岩。向南俯冲开始时代则

较早，沿南部的Kham Duc带，寒武纪洋壳在奥陶纪

—志留纪时向南俯冲在昆嵩地块之下，在志留纪末

俯冲结束，形成昆嵩 Dien Binh陆缘弧型钙碱性花

岗岩类-变安山岩系列火山岩[61]。并发育早泥盆世

陆相红层。下古生界洋壳以超镁铁质岩、镁铁质岩

为代表的蛇绿混杂岩组合出露在 Thanh My—

Kham Due一带[39]。受后期强烈构造变形作用，蛇绿

混杂岩体(纯橄榄岩、蛇纹岩、角闪石辉石岩、辉长岩

等)呈构造透镜体沿缝合带断续出露。

2.3 中新生代陆内演化阶段

中晚三叠世，随着区内古特提斯洋盆的全面闭

合，形成了马江、奠边府—黎府、难河—程逸等碰撞

缝合带，使得素可泰弧地块、思茅—呵叻地块、万象

—昆嵩地块与长山地块及扬子—华南地块拼贴回

复到一个统一的大陆环境中，揭开了印支陆块区中

新生代陆内构造(变形变质)-岩浆-沉积演化新时

代的序幕。

本文将研究区中新生代区域构造演化进一步

❶林方成, 李兴振, 施美凤, 等. 三江—湄公河成矿带地质背景与成矿规律对比研究成果报告. 成都地质调查中心内部资料, 2010.

图3 奠边府-黎府洋和难河-程逸弧后洋的演化及其缝合带的形成演化模式(据Sone and Metcalfe（2008）[12]、
林方成等（2010）❶、Metcalfe（2011）[28]综合汇编)

Fig.3 The formation-evolution model of Dien Bien Phu-Loei Ocean (modified after Sone and Metcalfe(2008)[12];
Lin Fangcheng et al.(2010)❶; Metcalfe(2011)[28])
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划分为3个亚阶段，即印支期碰撞造山亚阶段、燕山

期碰后伸展亚阶段和喜山期地质格局定形亚阶段。

2.3.1印支期碰撞造山亚阶段

印支期最重要的构造表现在三叠纪先后形成3

条碰撞带和1条褶皱带：马江碰撞带、奠边府—黎府

碰撞带、难河—程逸碰撞带和长山褶皱带。

⑴马江碰撞带

印支与扬子—华南地块之间的碰撞结合带。

其碰撞作用始于早三叠世，延续至中三叠世，主碰

撞在早三叠世晚期。马江南侧沿桑怒带中三叠世

晚期发生裂谷作用，形成桑怒裂谷带，晚三叠世末

再次挤压褶皱；北侧晚二叠纪沱江(Song Da)陆间裂

谷(可能受控于峨眉山地幔柱活动机制)[62]关闭 [17]。

印支运动形成北长山褶皱造山带。

⑵奠边府—黎府碰撞带

思茅—彭世洛微地块与万象—昆嵩地块之间

的拼接带。中/晚三叠世之交，奠边府—黎府洋开始

关闭，晚三叠世末完成碰撞拼合。

⑶难河—程逸碰撞带

景洪—素可泰弧地块与思茅—彭世洛地块在

难河、程逸一段的拼接带。弧后洋盆从中三叠世初

开始闭合，并于晚三叠世完成碰撞拼合。发育一系

列东向加积逆冲断褶带。

此外，与碰撞造山相耦合，形成了思茅—彭世

洛、难河等一些三叠纪与主碰撞造山带相耦合的前

陆盆地和大江等山间山前盆地，研究区由盆山转换

进入山控盆发展阶段。

⑷长山褶皱带

马江洋闭合后，三叠纪印支运动是长山—昆嵩

地史上最主要的热构造事件。在早三叠世华南向

印支地块斜向俯冲—碰撞、中三叠世挤压造山背景

下，形成了典型的印支期老挝—越南长山火山弧

带。沿该带广泛发育与近平行右行走滑断裂相关

的韧性剪切变形带和高级变质作用(—角闪岩相)及

深成岩浆活动，如印支晚期Da Nang—Khe San断裂

带发生右行走滑剪切、Song Ca带发生右行转换挤

压和发育韧性花状构造、Song Ma变质核杂岩(如分

布于老挝边境的 Son La 至 Song Ma)等。来自 2 个

剪切带的同构造期云母Ar-Ar测年平均年龄为245

Ma(237~253 Ma)[16-17]。

印支运动也作用于南部的昆嵩地块，东西向糜

棱岩化剪切带变形变质作用可达至 Binh Son 、

Quang Ngai一线[16]。造就了昆嵩地块片麻质基底的

重新活化和印支期高压麻粒岩相变质条件的发育，

形成了广泛的强烈变形变质、混合岩化和中酸性深

成侵入岩。

2.3.2燕山期碰后伸展亚阶段

区内燕山期地质演化以碰撞造山后的伸展背

景为主导。造山过程中地壳缩短增厚，造山后深层

次地壳将发生均衡调整—去“山根”作用和底侵—

拆沉作用，造成加厚地壳减薄，浅层次地壳发生伸

展，发育一系列山间、山前断陷—坳陷盆地。与后

碰撞造山相耦合，难河、思茅—彭世洛等也由挤压

前陆盆地转换为伸展裂陷盆地。

图4 色潘—三岐洋(缝合带)形成演化模式
Fig.4 The formation-evolution model

of Sepon-Tam Ky Ocean
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燕山期，沿长山带热构造变形变质作用也较发

育，如在Da Nang—Khe Sanh and Song Ca地区存在

一期白垩纪中期的韧性剪切运动，同构造白云母

Ar-Ar 年龄为 120~90 Ma[17]。在长山—昆嵩地区，

燕山期板内中酸性岩浆活动仅次于印支期，发育大

量高硅高碱花岗质侵入岩类，在岩性、成岩-成矿机

制上可与中国燕山期华南型壳熔花岗岩相对比。

2.3.3喜山期地质格局定形亚阶段

新生代伊始，藏东南三江与中南半岛地区，在

遭受了印度—欧亚板块早期的正向碰撞之后随之

经历了后期演化阶段的侧向碰撞与斜向俯冲过

程。在此期间，发生了藏东南三江—中南半岛地区

下地壳物质流动及表层地壳物质南东向的逃逸与

地块旋转 [63-65] (图 5)，同时伴生大规模陆内走滑作

用。其中，奠边府右行走滑断裂和马江断裂北侧的

红河大型左行走滑断裂(沿走滑断裂系发育高钾碱

性岩浆活动)，担当了迁移调整印支地块区地壳物质

均衡的角色，基本控制了印支地块的顺时针旋转挤

出逃逸和变形，奠定了印支地块区现今的大地构造

格局。

在中晚新生代板内走滑伸展大背景下，区内深

大断裂发育，地幔热物质沿深断裂系垂向上涌，与

浅部拉张减压机制互相促进，形成波罗芬新生代构

造高原和上新世—更新世大规模裂隙式亚碱性高

铝玄武岩喷发，造就规模宏大的玄武岩高原及第四

纪红土型铝土矿床。

3 结 论

（1）老挝及邻区位于中南半岛中北部，隶属于

印支陆块区，是由众多小块体及其间拼接带组成的

结构复杂的统一陆块。在地史演化进程中，不同地

质历史阶段具有不同的大地构造演化特征。

（2）研究区自西向东划分为 7个三级大地构造

单元：景洪—素可泰火山弧、难河—程逸缝合带、思

茅—彭世洛地块、奠边府—黎府缝合带、万象—昆

嵩地块、色潘—三岐缝合带、长山地块。

（3）前特提斯演化时期，主体为昆嵩—长山地

块，具有亲扬子—华南地块的属性，保留了自太古

代到新元古代地壳演化的记录。一直到早古生代

时期，长山地块的大地构造属性与扬子—华南地区

依然具有密切的亲缘关系。

（4）晚古生代—早中生代时期 ，研究区奠边府

—黎府洋、色潘—三岐洋、马江洋及难河—程逸洋

图5 藏东三江—中南半岛地区新生代构造演化示意图
(据唐渊（2010）[66]修改)

a—28~21 Ma ，印支地块沿着两条重要边界断裂（即红河—哀牢山

断裂与实皆断裂）向南东逃逸；b—21~5 Ma，藏东三江—中南半岛

地区区域性伸展；c—5 Ma 之后，藏东三江—中南半岛地区区域应力

场差异，即北部表现为近E-W 向压缩，南部表现为近E-W 向伸展

Fig.5 Sketch map showing tectonic evolution of the Sanjiang-
Indosinian region in southeast Tibet

(modified after Tang(2010)[66])
a-28-21Ma , Indosinian block escape to the southeast along Red

River fault and Sagaing fault；b-21-5Ma, Regional extension of the

Sanjiang-Indosinian region；c-after 5 Ma，the northern part of the

Sanjiang-Indosinian region shows E-W compression, whereas the

southern part shows E-W extension

第42卷 第1期 81王宏等：老挝及邻区构造单元划分与构造演化



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2015, 42(1)

隶属于古特提斯构造域东段的分支洋盆或弧后洋

盆，到二叠纪—早三叠世这些洋盆相继闭合，形成

马江、奠边府—黎府、难河—程逸等碰撞缝合带，并

使得印支地块(素可泰火山弧、思茅—呵叻地块、万

象—昆嵩地块和长山地块)与扬子—华南地块拼合

回复到统一的陆内环境中。

（5）晚中生代为碰撞造山后的区域性伸展期，

形成难河、思茅—彭世洛等伸展盆地；在长山—昆

嵩地区发育热构造变形变质、走滑剪切及大量高硅

高碱中酸性侵入岩浆活动。

（6）新生代为现今地质构造格局定形期，在藏

东南三江—印支地区地壳物质受印度板块侧向挤

压向南东逃逸并发生顺时针块体旋转的背景下，研

究区及周边地壳物质重新均衡调整，发育奠边府、

红河等大型走滑断裂及伴生高钾碱性岩浆活动和

上新—更新世波罗芬高原大规模玄武岩喷溢。
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