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摘　要　青海南部存在着巨大的成矿潜力，研究该区的构造变形与成矿作用的关系，对于认识区内众多矿床

（化）的构造背景和控矿要素具有重要意义。新生代的走滑断裂和逆冲推覆构造是大陆碰撞造山带成矿理论中晚碰

撞阶段在青藏高原东、北缘的重要构造形式。走滑断裂呈北西向，控制着藏东一系列走滑拉分盆地和斑岩的产出；

逆冲推覆构造走向北西，整体自南向北呈现很好的分带特征，可分为根带、中带和前锋带。研究区存在两种类型矿

床，分别为走滑断裂控制的斑岩型矿床和逆冲推覆构造控制的热液型矿床。其中，切过地壳尺度的走滑断裂因减压

作用导致含水地幔的部分熔融，进而导致富含挥发分的含矿斑岩上涌、侵位，形成纳日贡玛斑岩型钼（铜）矿；逆冲

推覆作用是流体长距离迁移的动力来源，逆冲推覆构造前锋带的逆冲断层上（下）盘破碎带或次级断层附近是成矿

流体迁移的疏导系统和金属汇聚、淀积的重要场所。
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　　青藏高原东缘“三江”成矿带中、南段的玉龙斑

岩铜矿床和兰坪盆地内的一系列铅锌矿床分别受控

于走滑断裂 （刘增乾，１９９３；Ｈｏｕｅｔａｌ．，２００３；

Ｌｉａｎｇｅｔａｌ．，２００６；Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．，２００６ａ；姜耀辉等，

２００６ｂ；王召林，２００８；杨志明，２００８）和逆冲推覆断

裂（覃功炯，１９９１；１９９４；何龙清等，２００４；Ｘｕｅｅｔ

ａｌ．，２００７；侯增谦等，２００８），是大陆碰撞造山带成

矿系统中晚碰撞阶段的产物（侯增谦等，２００６ｂ）。

与“三江”中、南段相似，位于“三江”北段的青海杂

多囊谦地区也存在大量的走滑断裂和逆冲推覆构

造系统。研究该区新生代走滑断裂、逆冲推覆构造

的地质特征、形成演化是解决找矿问题的关键。迄

今为止，除青海纳日贡玛斑岩钼（铜）矿床研究程度

较高外，对于该区其他许多热液型矿床（点）的构造

控制因素及成因类型的研究还很粗浅。本文试图从

青海南部新生代构造变形特征入手，着重厘定走滑

断裂和逆冲推覆构造与两种类型矿床之间的关系。

? 青海地质调查院．２００６．１∶２５万杂多幅区域地质调查报告．

? 西安地质调查中心．２００６．１∶２５万玉树幅区域地质调查报告．

１　区域地质背景

研究区位于青海省南部杂多囊谦地区，构造位

置上处于“三江”构造带北段，金沙江缝合带与班公

湖怒江缝合带所夹持的羌塘地体北缘，是青藏高原

遭受强烈挤压、变形和隆升的部位（Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔ

ａｌ．，１９８２；Ｙｉｎｅｔａｌ．，２０００）（图１ａ）。区内出露的

地层主要为古生界和中生界，其次为新生界。古生

界包括石炭系杂多群和二叠系开心岭群，主要分布

于研究区西南部，多呈逆冲断片出露，杂多群主要

为被动大陆边缘陆棚相碎屑岩碳酸盐岩沉积，开心

岭群为弧后拉张环境下的碎屑岩火山岩碳酸盐岩

建造。中生界在区内出露广泛，包括上三叠统巴颜

喀拉群、巴塘群和结扎群、侏罗系雁石坪群和白垩系

风火山群，为中生代盆地内发育的碎屑岩碳酸盐岩

建造。新生界主要为陆相盆地沉积的古近系沱沱河

组、雅西错组和第四系碎屑岩系。区内的构造线总

体呈北西走向，以逆冲断裂为主，受后期构造作用

影响，沿构造应变较强烈地带产生一系列北西西向

和北西向展布的褶皱。

研究区先后经历了古特提斯阶段的洋盆扩张、

俯冲造山、弧陆碰撞及新生代碰撞叠加过程。古特

提斯阶段洋盆扩张、俯冲造山作用主要表现为古特

提斯多岛洋扩张及随后的洋盆向南发生Ｂ型俯冲消

减，形成岛弧和相应的弧后盆地?。晚二叠世末—

早三叠世是区内重要的构造转折时期，即由Ｂ型俯

冲向陆内Ａ型俯冲的转变阶段，由于金沙江洋的闭

合而发生弧陆碰撞，在早期的岛弧基础上叠加了晚

三叠世碰撞型火山弧，二叠纪弧后盆地转化为弧后

前陆盆地?。侏罗纪—白垩纪，研究区北部处于隆

升状态，没有接受沉积；南部发育侏罗纪白垩纪地

层，不整合在石炭系上。自古近纪开始，印度亚洲

大陆大规模汇聚，在青藏高原东（北）缘形成一系列

北西西向走滑断裂和大型逆冲推覆构造系统。大型

走滑断裂包括车所右行走滑断裂、温泉右行走滑断

裂、妥坝左行走滑断裂和囊谦走滑断裂带（刘增乾，

１９９３；Ｈｏｕｅｔａｌ．，２００３），伴随上述走滑断裂，形成

贡觉、芒总、拉芜、囊谦等走滑拉分盆地；逆冲推覆构

造带包括玉树囊谦逆冲推覆构造带和风火山逆冲

推覆 构 造 带 （Ｓｐｕｒｌｉｎｅｔａｌ．，２００５；李 亚 林 等，

２００６），与逆冲推覆构造伴生的收缩坳陷盆地有上拉

秀等盆地（图１ａ）。对应于走滑断裂和大型逆冲推覆
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图１　青藏高原东缘构造简图（据 Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００１；Ｈｏｕｅｔａｌ．，２００３修改）

ＪＳ—金沙江缝合带；ＢＮＳ—班公湖怒江缝合带；ＩＹＳ—印度河雅鲁藏布江缝合带；ＴＢＦ—妥坝断层；ＣＳＦ—车所断层
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ＪＳ—Ｊｉｎｓｈａｊｉａｎｇｓｕｔｕｒｅ；ＢＮＳ—ＢａｎｇｏｎｇｈｕＮｕｊｉａｎｇｓｕｔｕｒｅ；ＩＹＳ—ＩｎｄｕｓＹａｌｕｓｕｔｕｒｅ；ＴＢＦ—Ｔｕｏｂａｆａｕｌｔ；ＣＳＦ—Ｃｈｅｓｕｏｆａｕｌｔ

构造系统，在青海杂多囊谦地区分别发育有与喜马

拉雅期岩浆活动有关的斑岩型钼（铜）矿床和与大规

模逆冲推覆构造有关的铅锌、银矿床（化）。

２　新生代构造特征

２．１　走滑断裂及拉分盆地

古新世—始新世，在印度板块和亚洲板块的大

规模挤压、汇聚的背景下，由于东部的扬子板块和

北部的塔里木板块强烈的阻挡作用，羌塘地体东北

缘的德钦一带受到强烈挤压，在中生代前陆盆地的

基础上，其北部昌都和南部思茅地块向两端挤出，

形成“Ｘ”形共轭走滑断裂系统（图１ｂ）。其北部的昌

都地块东缘形成右行的车所走滑断裂，西缘形成左

行的妥坝走滑断裂，中部形成温泉右行走滑断裂，

沿温泉断裂产生一系列呈北西北北西向雁列式褶

皱（刘增乾等，１９９３；Ｈｏｕｅｔａｌ．，２００３）。通过野外

调查和对该地区航磁图的分析发现，车所走滑断裂

９５１
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向北西可延至治多曲麻莱地区，相当于潘桂棠等

（１９９０）认为的北澜沧江断裂。断裂切割的地质单元

和岩性层明显具有右行走滑特征，断裂邻侧岩石发

现糜棱岩化、角砾岩化，断裂两侧磁场特点差异明

显，东部为一平缓降低的负背景特征，西部为高磁

异常。妥坝走滑断裂向北西与囊谦断层带相连，根

据Ｓｐｕｒｌｉｎ等（２００５）的研究，囊谦断层带分为南、北

２个断层，北端的断层倾向南西，近水平的断层擦

痕和断层对晚始新世盆地的控制作用表明，该断层

为走滑断层，且晚始新世仍在活动；南部的断层呈

明显的右行走滑特征，断层北西部切过下石炭统杂

多群碳酸盐岩组（Ｃ１狕犱
１）和早始新世盆地，向南东

切断中始新世火山岩（３７Ｍａ）和中部逆冲断层形成

的北西向褶皱。

昌都地块内沿共轭走滑断裂系形成了一系列走

滑拉分盆地，东侧的车所走滑断裂发育贡觉、芒总

等拉分盆地，沿妥坝走滑断裂形成拉芜、囊谦等走

滑拉分盆地（图１ａ）。这些盆地均具有长轴呈北西向

斜列式分布的特征，盆地内发育大量渐新世的斑岩

侵入体（尤以贡觉盆地最多）和各类火山岩（唐仁鲤

等，１９９５；张玉泉等，１９９７）。囊谦盆地为一走向近

北北西的狭长盆地，长约５０ｋｍ，宽１０～２０ｋｍ。盆

地内古新统与其下伏的石炭系和上三叠统的碳酸盐

岩基底呈角度不整合关系。盆地内的沉积充填序列

可分为２个岩性段：下部为粗碎屑岩段，主要由冲积

扇体系的泥石流砾岩相、扇面河道砂砾岩相和席状

漫流砂岩相组成；上部为砂泥岩段，主要为湖泊三

角洲体系的泥岩、泥灰岩、膏岩、砂岩和薄层灰岩组

成，并包含有高钾火山岩、火山碎屑岩和中酸性岩

墙。对囊谦盆地内的火山岩研究表明（Ｓｕｎｅｔａｌ．，

２００１；邓万明等，２００１；周江羽等，２００２；Ｓｐｕｒｌｉｎｅｔ

ａｌ．，２００５），上述盆地及其内部火山岩的形成都与切

过地壳的大型走滑断裂有关，而对贡觉盆地内的斑

岩侵入体研究则认为，大规模的走滑断裂直接或间

接诱发了含矿斑岩的侵位，形成了玉龙斑岩铜矿带

（Ｈｏｕｅｔａｌ．，２００３）。

从渐新世开始，由于印度板块的持续挤压、汇

聚，盆地性质由走滑型转换为挤压型，控制盆地的

走滑断裂逐渐显示出逆冲断裂的性质，拉分盆地逐

渐萎缩。

２．２　逆冲推覆构造

野外地质调查发现，南起类乌齐，北至上拉秀，

存在一个大型逆冲推覆构造带。该构造带主要由一

系列规模不等、主体向南倾的逆冲断层和其间的叠

瓦扇组成。构造带整体向北东推覆、叠置，沿走向

向北西方向可与唐古拉沱沱河大型逆冲推覆构造

相连（李亚林等，２００６）。研究区内整个构造带近北

西向延伸，长约３５０ｋｍ，宽约１２０ｋｍ。根据整个推

覆构造带纵向上不同部位构造变形特点与构造组合

样式特征，将该逆冲推覆构造带在逆冲方向上由南

向北分为根带、中带和前锋带，各带之间分别以主

逆冲断裂相隔，即根带与中带之间为吉塘逆冲断

层，中带与前锋带之间为囊谦逆冲断层（图２）。

根带　根带是逆冲作用起始发育的部位，一般

具有挤压强烈，面理、小褶皱轴面和小断层等构造

产状陡峻，以韧塑性变形为主，劈理和韧性剪切发

育的特征（朱志澄，１９９１）。研究区的推覆构造根带

位于吉塘断裂以南地区，为南羌塘左贡陆块的组成

部分，其北缘以吉塘断裂与以石炭纪碳酸盐岩台地

为主的中带分隔（图３）。吉塘断裂相当于北澜沧江

断裂带的西支（刘增乾等，１９９３），主断面倾向南西，

倾角５０～７０°，沿断裂具宽５０～１００ｍ的断层破碎

带，带内岩石破碎，发育杂色断层泥及构造角砾岩，

主断面两侧岩层产状紊乱，为一高角度逆冲断层。

该断裂于新生代发生继承性活动，沿断裂由南向北

逆冲推覆，将南羌塘左贡陆块中元古代吉塘群的深

变质岩系和中新元古代花岗片麻岩逆冲推覆于石

炭纪及新近纪地层之上。

整个根带内可见多条发育良好的韧性剪切变形

带，变形带呈北西南东走向，塑性变形具透入性面

理、片理和片麻理，并发育中深构造层次的塑性流

变褶皱。新生代构造变形主要体现在对中生代及其

以前形成的构造格架的叠加改造，在吉塘附近可见

到形成于喜马拉雅期、倾向南西的透入性面理叠加

于早期面理之上（谭富文等，２００１）。卷入新生代逆

冲构造的地层包括吉塘群中深变质岩系、中新元古

代花岗片麻岩、早石炭世杂多群、晚三叠世结扎群和

古近系沱沱河组。

另外，在该根带东延的左贡、类乌齐一带的北

澜沧江逆冲推覆构造带，自西向东发现一系列断面

西倾的逆冲推覆构造。其主推覆面由元古界、上古

生界、下中三叠统、海西期印支期花岗岩构成的变

质岩及其上由上三叠统、侏罗系红层构成的推覆体

组成。这些推覆体被始渐新统磨拉石红层不整合

覆盖，红层底部的石英电子自旋共振（ＥＳＲ）测年结

果（４１．８Ｍａ）表明，该大规模的逆冲推覆时间应为早

０６１
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图２　青海南部构造与矿点分布图（据侯增谦等，２００８修改）

Ｆｉｇ．２　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＱｉｎｇｈａｉ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＨｏｕｅｔａｌ．，２００８）

喜马拉雅期（钟康惠，２００５）。

中带　中带位于根带和前锋带之间，与根带相

比，中带的构造变形以次级断层和褶皱产状相对稳

定为特征。该带大部分位于吉塘断层带和囊谦断层

带之间，中带的前缘主要为三叠系结扎群与石炭系

杂多群之间的囊谦断层带，相当于北澜沧江断裂带

的东支（刘增乾等，１９９３），是多期构造变形的组合

形式（Ｓｐｕｒｌｉｎｅｔａｌ．，２００５）。断层倾向南西，倾角３０

～７０°，主断层上、下盘地层时代差异较大，对断层

南、北侧沉积具有一定的控制作用。上盘为石炭纪

逆冲岩席，岩席内杂多群发育反向逆断层及北西向

褶皱，褶皱发生局部倒转，指示次级断层向南逆冲

的特征。据Ｓｐｕｒｌｉｎ等人（２００５）在玉树南部所做的

平衡剖面推测，上盘的石炭系曾遭受过严重的剥

蚀，是囊谦盆地的主要沉积物来源。在囊谦县城附

近可见由倾向南西的基底滑脱断层（ＮＴ）将下部三

叠系结扎群（Ｔ３犼狕）地层倒转，这一基底滑脱断层与

另一条倾向北东的反冲断层和其下部的三叠系结扎

群（Ｔ３犼狕）形成构造三角带（图４）。

中带内总的特点表现为一系列断面倾向北东或

南西的北西向逆冲断裂（如图２中Ｆ２３、Ｆ２ 断层）及次

级断裂将下石炭统灰岩逆冲到古近系渐新统砾岩之

上，在局部还可见到上三叠统结扎群逆冲到古近系

渐新统之上（图５）。断层破碎带内，破劈理、构造角

１６１
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图３　逆冲推覆构造根带剖面图?

Ｆｉｇ．３　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｏｏｔｔｈｒｕｓｔｚｏｎｅ

图４　逆冲推覆构造前锋带剖面图（据Ｓｐｕｒｌｉｎｅｔａｌ．，２００５）

Ｆｉｇ．４　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｒｏｎｔｔｈｒｕｓｔｚｏｎｅ（ａｆｔｅｒＳｐｕｒｌｉｎｅｔａｌ．，２００５）

砾岩、透镜体和断层泥发育。在该构造带内的昂赛

乡东部发现石炭系岩层低角度逆冲推覆到白垩系之

上，呈孤立的岩块覆于白垩系的砂岩之上，形成“飞

来峰”构造（图６）。在Ｆ２３断裂的将青附近可见北侧

上三叠统结扎群向南逆冲到渐新世盆地上，受逆冲

作用影响，盆地内褶皱发育。同时，在将青东侧的

日青班巴出现早二叠世构造层向南逆冲于渐新世盆

地上，形成较宽的挤压破碎带。以上地层叠置关系

表明，新生代发生过明显的逆冲推覆作用。

? 青海地质调查院．２００６．１∶２５万杂多幅区域地质调查报告．

前锋带　前锋带是逆冲推覆构造带靠近前陆

（盆地）的部分，挤压作用相对于中带明显增强。位

于囊谦逆冲断裂下盘结扎下拉秀一带，以发育北西

走向断裂和古近纪线性褶皱盆地间隔排列为特征。

下拉秀地区逆冲断裂由北向南包括上拉秀逆冲断层

（ＳＴ）、上拉秀反冲断层（ＳＢＴ）、下拉秀逆冲断层

（ＸＴ）、牛国达逆冲断层（ＮＧＴ）、囊谦逆冲断层

（ＮＴ），相应的古近纪盆地有上拉秀盆地、下拉秀盆

地、牛国达盆地和囊谦盆地（图４、图７）。

上拉秀逆冲断层主体倾向南西，倾角２０～３０°，

在区域上延伸较远。由于受右行走滑断层的影响，

上拉秀断层中段走向发生急转，由北西向转为近南

北向（图７）。卷入上拉秀断层系统的有三叠系结杂

群碳酸盐岩序列和古新统—下始新统，老地层明显

叠置到新地层之上。倾向南西和北东方向的逆冲岩

席，将下三叠统地层单元逆冲至更新的三叠系上，

局部出现三叠系逆冲岩席叠置到古近纪的上拉秀盆

２６１
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图５　逆冲推覆构造中带典型剖面

左图为热及弄下石炭统灰岩推覆到渐新统砾岩上?；右图为将青南上三叠统结扎群向南逆冲到渐新统砂岩上?

Ｆｉｇ．５Ｔｙｐｉｃａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｄｄｌｅｔｈｒｕｓｔｚｏｎｅ

ＴｈｅｌｅｆｔｆｉｇｕｒｅｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅＥａｒｌｙＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｌｉｍｅｓｔｏｎｅｗａｓｔｈｒｕｓｔｅｄｏｎｔｏＯｌｉｇｏｃｅｎｅｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅｉｎＲｅｊｉｎｏｎｇａｒｅａ，

ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｒｉｇｈｔｆｉｇｕｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔＪｉｅｚｈａＧｒｏｕｐｗａｓｔｈｒｕｓｔｅｄｏｎｔｏＯｌｉｇｏｃｅｎｅｓａｎｄｓｔｏｎｅｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＪｉｎａｇｑｉｎｇａｒｅａ

图６　逆冲推覆构造中带剖面图?

Ｋ１犪—下白垩统；Ｔ３犫—上三叠统波里拉组；Ｃ１狕犱１—下石炭统杂多群碳酸盐岩、碎屑岩组；Ｃ１狕犱２—下石炭统杂多群碳酸盐岩组

Ｆｉｇ．６　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｄｄｌｅｔｈｒｕｓｔｚｏｎｅ

Ｋ１犪—ＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ；Ｔ３犫—ＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃＢｏｌｉｌａＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｃ１狕犱１—ＣａｒｂｏｎａｔｅａｎｄｃｌａｓｔｉｃＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＥａｒｌｙ

ＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＺａｄｕｏＧｒｏｕｐ；Ｃ１狕犱２—ＣａｒｂｏｎａｔｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＥａｒｌｙＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＺａｄｕｏＧｒｏｕｐ

地之上，盆地内未变形的火山岩黑云母ＡｒＡｒ年龄

为５１．２Ｍａ（Ｓｐｕｒｌｉｎｅｔａｌ．，２００５），说明上拉秀逆冲

断层在５１．２Ｍａ已经趋于停止。该火山岩可能形成

于控制盆地形成的走滑拉张时期，而上拉秀逆冲断

层则形成于该火山岩形成之后，即５１．２Ｍａ之后。

因此可以大致认为，该区的走滑断裂形成在前，而

逆冲断裂形成稍晚。

? 青海地质调查院．１９８３．囊谦幅１∶２０万地质调查报告．

? 青海地质调查院．２００６．１∶２５万杂多幅区域地质调查报告．

上拉秀反冲断层倾向北东，倾角小于３５°，形成

上拉秀盆地和下拉秀盆地之间的冲起构造。该反冲

断层将三叠系结扎群中下部叠置到三叠系中上部之

上，局部被盆地内下始新统火山岩覆盖，并一同卷

入到北西向展布的褶皱带上（Ｈｏｒｔｏｎｅｔａｌ．，２００２；

Ｓｐｕｒｌｉｎｅｔａｌ．，２００５）。根据Ｒｏｇｅｒ等（２０００）对断层

带流纹英 安 岩 中 黑 云 母 ＡｒＡｒ的 测 年 结 果 和

Ｓｐｕｒｌｉｎ等（２００５）在同一位置所测的流纹岩和花岗

岩（已变形）中黑云母ＡｒＡｒ的测年结果，上拉秀反

冲断层至少在４８．６Ｍａ之前仍在活动 。

下拉秀逆冲断层总体倾向南西，可能由于右行

走滑所致，沿走向局部发生急转，呈“Ｚ”字型。该逆

冲断层将老的三叠系结扎群叠置到古近纪下拉秀盆
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图７　下拉秀地区逆冲断层和古近系盆地

（据Ｓｐｕｒｌｉｎｅｔａｌ．，２００５修改）

Ｆｉｇ．７　ＴｈｒｕｓｔｆａｕｌｔａｎｄＮｅｏｇｅｎｅｂａｓｉｎｓｉｎＸｉａｌａｘｉｕ

ｒｅｇｉｏｎ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＳｐｕｒｌｉｎｅｔａｌ．，２００５）

地之上，强烈的褶皱冲断作用使断层的上、下盘均

发生褶皱。牛国达逆冲断层也呈北西走向，倾向北

东。该断层将下部三叠系结扎群灰岩叠置到结扎群

泥、页岩和古近纪牛国达盆地之上。由于断层内缺

少可以约束断层发育时限的样品，上述２个逆冲断

层的时代至今还无法确定。但从Ｓｐｕｒｌｉｎ等（２００５）

所做的平衡剖面来看，该２个断层的启动时间应界

于北部的上拉秀断层和南部的囊谦断层之间。

值得说明的是，与上述逆冲断层对应的盆地，

在逆冲的早期可能属于逆冲推覆构造带的前陆（盆

地）（图８ａ）；强烈的逆冲推覆使位于前锋带前缘的前

陆，即现在的结扎下拉秀地区也卷入到逆冲推覆构

造带的前锋中，盆地内开始呈现地势分异（图８ｂ）；

随着逆冲推覆作用的进行，多条逆冲断裂切穿地

表，褶皱冲断盆地系统开始形成，呈现出现今褶皱

图８　下拉秀地区褶皱冲断盆地演化示意图

Ｆｉｇ．８　Ｓｋｅｔｃｈｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ

ｆｏｌｄｔｈｒｕｓｔｂａｓｉｎｓｉｎＸｉａｌａｘｉｕｒｅｇｉｏｎ

盆地和冲断裂间隔排列的格局（图８ｃ）。这些盆地总

体上表现为宽缓褶皱，两翼倾向南西或北东，但受

断层影响，造成褶皱两翼产状不对称，受断层影响

大的产状变陡。

除前面讨论的盆地内火山岩的年龄可以制约盆

地的演化历史外，盆地充填物也可提供盆地演化的

历史资料。据周江羽等（２００２；２００３）的研究，囊谦盆

地和下拉秀盆地始新世早期和中晚期存在２次明

显的粗碎屑沉积，预示着这２个时期存在大规模冲

断造山作用和大量粗碎屑物源供给，也预示着该区

域大规模逆冲推覆事件的发生时间，这从另外一个

角度间接解决了该地区难于准确界定逆冲推覆构造

和盆地形成、演化时代的难题。由以上的论述可以

发现，昌都地块的断裂特征向北西段由走滑逐渐变

为以逆冲为主，盆地的性质也由走滑型盆地向挤压

型盆地转化。此外，从盆地发育的时间上来看，走滑
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盆地的发育时代早，后期逐渐被挤压型盆地所取代。

根据以往的造山带至前陆的褶皱冲断特征的

研究，自造山带向前陆变形逐渐减弱，被断层切割

的紧闭倒转平卧褶皱越来越开阔、平缓，而顺基底

拆离的薄皮构造越来越明显（Ｌｏｗｅｌｌ，１９８５）。在研

究区整个逆冲推覆构造带中，从根带至前锋带内南

倾的逆冲断层存在向深部变缓的趋势，很有可能为

统一的拆离滑脱带，这种薄皮构造的发育表明，上

地壳通过挤压、逆冲而缩短、加厚，中下地壳则通过

拆离、滑脱与上地壳解偶。

３　与两种类型矿床的关系

一定的金属矿床往往形成于特定的大地构造背

景（侯增谦等，２００６ａ；Ｈｏｕｅｔａｌ．，２００７）。青海南部

地区分布着众多的金属矿床（点），尤以纳日贡玛斑

岩钼（铜）矿床和东莫扎抓莫海拉亨铅锌矿床为代

表（图２）。这些矿床的形成与该区的构造密切相关。

３．１　斑岩型钼（铜）矿床及构造控制

受新生代以来大规模陆内走滑断裂的控制，在

杂多县西北形成了以纳日贡玛、陆日格含矿斑岩体

为中心的斑岩型成矿系统。纳日贡玛斑岩型钼（铜）

矿床含矿岩石为黑云母花岗斑岩，属高钾钙碱性钾

玄岩系列，显示了埃达克岩的地球化学特征；斑岩

体具有典型斑岩型矿床的蚀变特征，剖面上从内向

外依次出现钾硅酸盐化、绢英岩化、青磐岩化和后期

叠加在绢英岩化上的泥化蚀变。矿化类型主要为辉

钼矿、黄铜矿、黄铁矿化，呈现出石英＋辉钼矿、石

英＋辉钼矿＋黄铁矿、石英＋黄铜矿的矿物组合。

纳日贡玛矿床目前共发现２２条铜矿体，矿体赋存于

硅化、绢云母化、高岭石化黑云母花岗斑岩与围岩的

接触带上，形态呈带状、厚板状及不规则状，铜平均

品位为０．３３％，金属量达２５．１６万吨，具中型规

模；钼矿化主要产于硅化、绢云母化黑云母花岗斑

岩内及蚀变玄武岩内、外接触带。钻孔资料表明，靠

近接触带钼矿体厚度大、品位高，斑岩体中心钼矿

化相对较弱，钼矿体厚度、品位变化均较大，钼平均

品位为０．０７９％，估算金属量６７．５万吨。含矿斑岩

锆石 ＵＰｂ年龄为（４３．３±０．５）Ｍａ（杨志明等，

２００８），成矿年龄为（４０．８５±０．８６）Ｍａ（王召林等，

２００８），与该区域走滑断裂发育的时间大致相当

（Ｓｐｕｒｌｉｎｅｔａｌ．，２００５）。

关于纳日贡玛斑岩型钼（铜）矿床的构造控制作

用已有大量的论述（杨志明等，２００８；王召林等，

２００８）。纳日贡玛斑岩体位于北西南东向的格龙涌

断裂和北东向纳日贡玛断裂的交汇部位。格龙涌断

裂为一深大断裂，虽然目前具有逆断层的特征，其

早期具有走滑性质，向南东可能与“Ｘ”型共轭走滑断

裂的北支相连，该断裂切割深度较大，诱发了纳日

贡玛花岗质岩浆的侵位。而纳日贡玛断裂发育较

晚，呈北东向，控制了纳日贡玛岩体的就位和岩体的

长轴方向。

３．２　逆冲推覆热液型铅锌矿床及构造控制

东莫扎抓矿区铅锌矿体分布不集中，根据矿体

所处空间位置和矿体特征，该矿区共划分了４个矿

化带：ＭⅠ矿化带呈长条带状赋存于上三叠统结扎

群波里拉组（Ｔ３犫），矿体长度大于８ｋｍ，宽度约２０

～３００ｍ，是目前区内最具规模的矿化带之一。矿

化带倾向１０～２５°，倾角４０～５５°，呈似层状近东西

向展布，沿走向西段逐渐变宽。矿化带中铅锌矿体

长２００～１８２０ｍ，平均厚度为１．５０～２０．６０ｍ，铅

平均品位达０．９８％～６．０９％，锌平均品位１．６０％

～４．０９％。矿体层控特征明显，锌矿体主要呈长条

带状产出，铅矿体主要呈透镜状，矿石中有伴生银；

ＭⅡＭⅣ矿带规模相对较小，且研究程度较低，矿

体形态复杂，分枝复合、尖灭再现及膨大收缩等现

象普遍存在。矿石矿物组合比较简单，原生金属矿

物主要为黄铁矿、闪锌矿、方铅矿，有少量褐铁矿、

白铅矿、菱锌矿等次生矿物。矿石构造主要为浸染

状、脉状、团块状、皮壳状、角砾状构造。矿体围岩蚀

变强烈，蚀变的强度、规模与铅锌品位的高低及矿

体规模成正比，蚀变类型有白云岩化、硅化等，表现

为中低温热液成矿蚀变类型。

东莫扎抓矿区内铅锌矿化体分布明显受构造控

制，在逆冲断面上盘的灰岩中形成大量的裂隙空间，

碎裂灰岩带的规模、产状、形态直接控制着矿化体的

规模、产状和形态。矿体含矿较高的 ＭⅠ和 ＭⅣ矿化

带内含矿最好的部位分别沿向南西和北东方向逆冲

的断层上盘的破碎带分布。在 ＭⅣ矿化带断层面上

盘见巨晶方解石和重晶石矿，而相应位置的钻孔揭示

的断层下盘却没有见到这些典型的热液矿物，说明活

动热液沿断层面向上运移，胶结了这里的断层构造角

砾岩。另外，沿着断层构造裂隙面也充填了方解石、

黄铁矿、闪锌矿和方铅矿脉体。

莫海拉亨矿区目前为止共发现有４条矿化带，

ＭⅠ矿化带中圈定锌矿体１个，ＭⅢ矿化带中圈定
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铅锌矿体１个，ＭⅣ矿化带中圈定铅锌矿体３个。

其中以 ＭⅠ 矿化带 １ 号体最具规模，其长约

１８００ｍ，平均厚度７．１８ｍ，矿体呈北西南东向展

布，具分枝复合、局部膨大等现象，产状１８～３０°

∠２８～４０°，矿体形态变化较大。地表见褐铁矿化，

局部地段亦可见原生的致密块状黄铁矿和铅锌矿，

主要分布于岩石裂隙、灰岩溶（孔）洞等。矿石构造

呈星散状、细脉状构造，偶见块状构造，铅锌矿物含

量５％～１０％。矿石中单样铅的最高品位为２．０６

％，平均品位１．１５％；锌最高品位１８．４０％，平均

品位２．６８％。金属矿物主要为黄铁矿、褐铁矿、方

铅矿、闪锌矿。脉石矿物主要为石英、方解石、萤石。

矿石构造以细脉状、星点状、浸染状、角砾状和团块

状构造为主，局部发育岩溶构造。矿石结构以半自

形他形粒状结构为主，亦见自形他形粒状结构、交

代残余结构、碎裂结构，与方解石共生的方铅矿、闪

锌矿多呈巨晶出现。围岩蚀变主要为黄铁矿化、硅

化、碳酸盐化，局部发育重晶石化。

? 汪名杰．２０００．昌都盆地演化及其成矿条件研究．地质矿产部“九五”三江科技攻关项目课题研究报告（编号９５２０２２００１）．

从莫海拉亨矿区已发现的矿（化）体分布特征来

看，其展布方向基本与逆冲断裂构造线方向一致，

呈北西南东向，矿体分布于构造线两侧，表明北西

南东向断裂可能为区内主成矿期构造，为成矿热液

活动提供了良好的运移条件，因而在近地表有利的

构造部位富集成矿。

４　成矿模型

纳日贡玛斑岩体的构造控岩（矿）模型可以用图

９表示。走滑断裂不仅提供斑岩侵入体和钾质火山

岩上升的通道，而且是交代地幔熔融的因素。“Ｘ”

形共轭走滑断裂系统的形成，导致了走滑拉分盆地

的形成和应力的释放，切过地壳尺度的走滑断裂因

减压作用导致含水地幔的部分熔融，进而导致富含

挥发分的含矿斑岩上涌、侵位。同时，囊谦盆地和

贡觉盆地内碱性火山岩（４２．４～３７．５Ｍａ）的年龄说

明，火山岩的发育可能与４２Ｍａ左右的走滑断层活

动过程中的应力释放和转换有关系?，这一年龄与

Ｈｏｕ等（２００３）认为的约４１Ｍａ左右在青藏高原东缘

存在着一个应力释放，同时伴随着走滑断裂，并因

此形成玉龙斑岩铜矿带的认识一致。

逆冲推覆构造对青海南部铅锌、银多金属矿床

图９　走滑断裂与斑岩侵位关系示意图

（据Ｓｔｏｒｔｉｅｔａｌ．，２００７修改）

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓ

ａｎｄｔｈｅｅｍｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｐｏｒｐｈｙｒｙｉｎｔｒｕｓｉｏｎ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＳｔｏｒｔｉｅｔａｌ．，２００７）

的形成和分布具有重要意义（侯增谦等，２００８）。逆

冲推覆构造内分为根带、中带和前锋带的这些南倾

的逆冲断层向深部逐渐变缓，形成统一的拆离滑脱

带，这些拆离滑脱带和逆断层作为流体运移的通

道，形成流体运移的疏导系统（见图１０）；大规模逆

冲推覆不仅可以作为流体长距离迁移的动力来源，

而且相应的推覆构造也是成矿流体迁移的疏导系统

和金属汇聚、淀积的重要场所。流体长距离迁移是

形成热液型矿床的首要条件（Ｏｌｉｖｅｒ，１９８６；Ｇａｒｖｅｎ

ｅｔａｌ．，１９９７；Ｌｅａｃｈｅｔａｌ．，２００５），而逆冲推覆为流

体长距离迁移提供了动力，大量的流体在逆冲挤压

过程中得以释放和运移，流体在运移的过程中与碳

酸盐岩相互作用，形成富铅、锌的成矿流体。前锋

带内断层倾角较缓，甚至近水平，使不同时代地层

单元作为构造岩片叠覆于下盘地层之上，其间形成

良好的岩性或构造圈闭系统，通常是流体大规模汇

聚和金属堆积的场所。同主逆冲断裂伴随的次级构

造（次级断裂系统、反向逆冲断层及其冲起构造、构

造穹隆和层间破裂带）和由于强烈挤压形成的岩层

破碎带是很好的容矿构造。

成矿流体在适当的容矿空间聚集、淀积，形成延

伸上百公里的风火山囊谦逆冲推覆铅锌、银多金属成
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矿系统，如本区的东莫扎抓和莫海拉亨铅锌矿（图

１０）。研究发现，青海南部和藏北沱沱河地区的多金

属矿床主要位于上述逆冲推覆构造带的前锋带，这些

矿床（点）多产在叠瓦状逆冲断层的上（下）盘破碎带

或反冲断层附近，形成“东莫扎抓式”逆冲推覆成矿系

统（侯增谦等，２００８），该类型矿床的金属组合多以铅

锌、银为主，从成矿物质来源、成矿流体和构造控制要

素等方面来看，明显区别于受斑岩体控制的以钼（铜）

为主的斑岩矽卡岩型矿床，形成青藏高原独具特色

的、受逆冲推覆构造控制的热液型铅锌、银矿床。

图１０　逆冲推覆构造与铅锌矿关系示意图

（据侯增谦等，２００８修改）

Ｆｉｇ．１０　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＰｂＺｎ

ｄｅｐｏｓｉｔｓａｎｄｔｈｒｕｓｔｎａｐｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＨｏｕｅｔａｌ．，２００８）

总之，青海南部新生代以来存在两大构造动力

学体制：走滑拉张和挤压收缩。这两种动力学体制

改变了该地区新生代以前的构造格局，形成了走滑

拉张构造成矿系统和挤压收缩构造成矿系统，即斑

岩型矿床沿新生代走滑断裂呈北西北北西向带状

分布，铅锌、银多金属矿床受逆冲推覆构造控制，具

有北西成带、南北成列的特点。

志　谢　感谢青海省地质调查院王富春和薛万

文高级工程师对作者野外工作的大力帮助，感谢审

稿人对本文提出的评审意见，特别感谢中国地质科

学院杨天南研究员在行文过程中的亲切指导。
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