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乐马厂银矿逆冲推覆构造特征及控矿作用
Ξ

周云满
k云南省地调院第一地调所 o曲靖  yxxsss ~中国地质大学研究生院 o武汉  wvsszwl

提  要  乐马厂大型独立银矿床的总体构造格架为逆冲推覆构造体系 ∀文章在分析区域地质构造背景和矿区

地质构造特征的基础上 o着重研究了该矿床叠瓦式逆冲推覆构造的地质构造特征及其控矿作用 o论述了矿区逆冲推

覆构造为燕山晚期形成的褶皱式逆冲推覆构造类型 o其推覆运动形式为自 �∞向 ≥ • 的右旋剪切运动 o扩展方式为

后展式 ~逆冲推覆构造为本区银矿床的形成创造了一个独特的极为有利的成矿构造环境 o并控制了银矿体的形成 !

定位和空间分布规律 o强调了以逆冲推覆断裂系统控矿为主 o推覆体系统和掩复体系统次之的控矿规律 ∀

关键词  逆冲推覆构造  控矿作用  银矿床  乐马厂  云南

中图分类号 }°yt{ qxu ~°ytv     文献标识码 } �

t  区域地质背景

乐马厂银矿处于扬子准地台西南缘滇东台褶带

滇东北台褶束内的乐马厂断裂带中部k图 tl ∀滇东

北台褶束位于南北向小江断裂之东 o其西为昆明台

褶束 ∀带内构造表现为一系列北东向的褶皱和断

裂 ∀褶皱为以向斜宽缓 !背斜紧密为特征的隔挡式

褶皱 o断裂表现为高角度的逆冲断层k云南省地质矿

产局 ot||sl ∀区内有药山 !阿鲁块 !小寨 !迤车 !小米

洛等向斜 o谓姑 !乐马厂 !火德红 !翻身村 !待补等背

斜 o但多被逆冲断层所破坏 ∀断裂主要有莲峰 !乐马

厂 !翻身村 !待补等逆冲断裂 o发育于背斜核部 o断裂

间距 uz ∗ ws ®° o大致呈等距排列 ~断裂倾向南东 o

倾角 ys ∗ zsβ o断裂破碎带宽数米至数十米 o东盘逆

冲上升 o局部反映出多次逆冲推覆性质 o地层断距 �

t ®° ∀这些断裂均不同程度地伴随着强烈的碳酸盐

化蚀变和 �ªo≤∏o°¥o�±矿化 o沿断裂带有多个大中

型 °¥o�±o�ª矿床产出 ∀

区内是扬子准地台盖层发育最全的地区之一 o

其中褶皱基底元古宇昆阳群零星出露于谓姑背斜核

部和东川附近 o震旦系 ) 第三系在区内普遍都有存

在 o但各地发育和保留程度不同 ∀昆阳群为前震旦

系基底 o晋宁运动使地台基底普遍发生褶皱隆起 o澄

江运动导致震旦系上统部分地层缺失 ~震旦纪之后

的古生代及中生代时期 o由于加里东 !华力西及印支

运动的影响 o造成不同时代的地层间断以及地层的

超覆现象 ~中生代晚期的燕山运动使区内发生隆升

形成部分地层沉积间断 o白垩纪末期与第三纪早期

之间的晚燕山运动 o使全区发生褶皱变形 o其后又受

早期喜马拉雅运动k中始新世与晚始新世间l的影

响 o进一步褶皱隆起 o奠定了本区前述的地质构造景

观 ∀新第三纪时期 o沿断裂活动带形成较大的断陷

盆地k云南地勘局 ot||zl ∀

u  矿区地质特征

乐马厂矿区出露地层有上震旦统灯影组k�u δνl

白云岩 o寒武系k )≤ l砂泥岩夹白云岩 o下奥陶统红石

崖组k�t ηl和下巧家组k�t θl泥岩 !石英砂岩 o中奥

陶统上巧家组k�u θl砂泥岩夹灰岩 o中泥盆统曲靖组

k⁄u θl白云岩 o下二叠统梁山组k°tλl !栖霞组k°t θl !

茅口组k°t μ l灰岩以及上二叠统眉山组k°u Βl玄武

岩 o地层总厚 t xss ° ∀其间缺失了中上奥陶统 !志

留系 !泥盆系大部及石炭系k云南地勘局一大队 o

t||xl ∀

矿区构造与区域构造相吻合 o主要以 ��∞向构

造为主 ∀褶皱构造以乐马厂破背斜为主 o断裂以叠

Ξ 本文为地矿部重点普查项目/ 云南鲁甸乐马厂银矿普查0资助的部分成果
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图 t  滇东北区域地质构造简图

k据 trtss万云南省地质图缩编l

�) 上第三系 ~�½ ) 中生界 ~°½ ) 古生界 ~� ) 震旦系 ~°·) 元古宇 ~

ƒt ) 小江断裂 ~ƒu ) 连峰断裂 ~ƒv ) 乐马厂断裂 ~ƒw ) 翻身村断裂 ~

ƒx ) 待补断裂 ~÷t ) 药山向斜 ~÷u ) 阿鲁块向斜 ~÷v ) 小寨向斜 ~

÷w ) 迤车向斜 ~÷x ) 小米洛向斜 ~�t ) 谓姑背斜 ~�u ) 火德红背斜

ƒ¬ªq t  ⁄¬¤ªµ¤°°¤·¬¦ ª̈ ²̄²ª¬¦p·̈¦·²±¬¦ °¤³ ²© ±²µ·«̈ ¤¶·

≠∏±±¤± k¶¬°³̄¬©¬̈§©µ²° tΒtssssss � ²̈̄²ª¬¦¤̄ �¤³²© ≠∏±p

±¤± °µ²√¬±¦̈l

瓦状逆冲p推覆断层为主 o构成了矿区逆冲推覆构造

的总体格架k图 ul ∀

v  逆冲推覆构造特征

311  逆冲推覆构造的基本特征

矿区逆冲推覆构造总体呈 �∞vxβ方向展布 o延

伸规模大于 x qx ®° o宽 zxs ∗ t sss ° o平均 {xs ° o

分布面积大于 x ®°u ∀推覆构造的前锋带 !中带及根

带自 ≥ • 向 �∞有规律地分布 ∀推覆构造由推覆体 !

推覆断裂及其下的掩复体三大系统构成 ∀

推覆体地层从 �u δν 至 °t 均有分布 o自前锋带

) 中带 ) 根带分布的地层依次为°t θ ) �t n u !�t )

图 u  乐马厂银矿地质图

k据乐马厂银矿普查地质报告地质图缩编l

°u ) 上二叠统 ~°t ) 下二叠统 ~⁄u ) 中泥盆统 ~�t n u ) 下中奥陶统 ~

)≤ v ) 上寒武统 ~)≤ u ) 中寒武统 ~)≤ tλ) 下寒武统龙王庙组 ~)≤ t χ )

下寒武统沧浪铺组 ~)≤ t θ ) 下寒武统筇竹寺组 ~�u δν ) 上震旦统

灯影组 ~�t ) 砂子厂背斜 ~�u ) 手把崖背斜 ~�v ) 罗卜地背斜 ~�w )

龙头山背斜 ~÷t ) 大虎山向斜 ~÷u ) 老君山向斜 ~÷v ) 利台向斜

ƒ¬ªqu  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³²© �̈ °¤¦«¤±ª¶¬̄√ µ̈§̈ ³²¶¬·k¶¬°³̄¬p

©¬̈§©µ²° ·«̈ � ²̈̄²ª¬¦¤̄ �¤³¬±·«̈ � ²̈̄²ª¬¦¤̄ � ¦̈²±p±¤¬¶p

¶¤±¦̈ � ³̈²µ·²©·«̈ �̈ °¤¦«¤±ª≥¬̄√ µ̈⁄̈ ³²¶¬·l

)≤ !)≤ t ) �u δν o即地层出露从锋带至根带有从新到

老的分布规律 ~推覆体内发育与推覆构造走向大体

一致的褶皱和断层 ∀逆冲推覆断裂主要有 ƒt !ƒy !ƒx

三条 oƒt 为前锋断裂 oƒy 为中带次级逆冲断裂 oƒx 为

根带区域性逆冲断裂 ∀掩复体的地层主要为 °t θ n

°t μ !°tλ!⁄u θ o其次有 °u Β!�u θ !�t θ 等 ~推覆构造

总体沿 °tλ及附近地层发育而成 ~掩复体内以褶皱

为主 o其褶皱轴向与推覆构造走向基本一致 ~掩复体

地层仅出露于西侧和西南部 ∀详见图 u ∀

312  推覆体的地质构造特征

ktl 推覆体的地层组成 }矿区内出露的地层在

推覆体内均有分布 ∀前锋带分布的地层有 °tλ n

°t θ的铝土岩及灰岩 !⁄u θ 的白云岩 !�t n u的石英砂

uzu                      矿   床   地   质                  usst 年  



 
 

 

 
 

 
 

 

岩及灰岩 ~中带分布的地层主要为寒武系的砂泥岩

和白云岩 ~根带主要为 �u δν ) )≤ t θ的硅质白云岩和

砂泥岩 ∀

kul 推覆体的构造特征 }推覆体的构造以褶皱

为主 o其次为断层 ∀前锋带内主要有老君山向斜 o向

斜轴呈近南北向延伸 o长 zxs ° o南北两端均为前锋

断裂 ƒt 所限 ~核部地层为 °t θ o东翼为 ⁄u θ !�u θ !

�t θ o西翼被 ƒt 错失 ~产状 }西翼 {s ∗ ttsβ Νvs ∗

wsβ o东翼 u{s ∗ vvsβ Νus ∗ vsβ o为西陡东缓之不对称

向斜 ∀

中带内发育利台向斜以及 ƒu !ƒ| 断层 ∀利台向

斜的向斜轴呈 �∞usβ方向展布 o长 t uxs ° o南 !北两

端被 ƒy 所限 ~核部地层为 �t η !)≤ v ε o东翼为 )≤ t n u o

西翼被 ƒy 错断 ~东翼地层产状 uzs ∗ vusβ Νt{ ∗

uxβ o西翼 |s ∗ tusβ Νvs ∗ wsβ o西翼尚发育次级背斜 ∀

总体为西陡东缓的不对称向斜 ∀该向斜轴向北延伸

被剥蚀仅剩东翼地层 o在北部癞子山一带复现 ∀ ƒu

正断层沿北东 vsβ方向延伸 o长 t zss ° o产状 u|xβ

Νxs ∗ zsβ o断层发育于 )≤ tλ白云岩内 o破碎带宽x qy

∗ tv quu ° o由角砾岩 !碎裂岩组成 o具银矿化 oµ号

矿体产于其中 ∀ ƒ| 为次级逆断层 o规模较小 ∀

根带内发育罗卜地和龙头山背斜以及 ƒtt正断

层 ∀罗卜地背斜 o其轴呈南北向展布 o长 xxs ° o南北

两端分别被 ƒtt和 ƒx 所截 o核部地层为 )≤ tλo两翼为

)≤ t χ o西翼产状 uxs ∗ u{sβ Νws ∗ ysβ o东翼 ttsβ

Νwsβ o两翼均有次级褶曲发育 ∀龙头山倒转背斜 o

其轴呈 �∞usβ方向展布 o长 t uxs ° o南被 ƒx 所截 o

核部地层为 �u δν o两翼为 )≤ t θ n )≤ t χ o东翼产状倒

转 o为 uys ∗ u|sβ Ν{s ∗ |sβ o西翼 uxs ∗ u|sβ Νys ∗

zsβ ∀ ƒtt正断层 o呈 ��∞ts ∗ usβ方向展布 o长度大

于 u zxs ° o产状 u|xβ Νxs ∗ {sβ o被 ƒx 切错 ~断层发

育于 )≤ t 地层中 o断层破碎带宽 tx ∗ ux ° o角砾岩发

育 o具银矿化 o¾号矿体产于其中 o地层断距 xs ∗ {s

° ∀在 ƒx 与 ƒtt断层间 o地层被强烈挤压褶皱变形 o

具板岩化 o劈理发育 ∀

313  推覆构造的断裂系统

推覆构造的发育过程中 o形成了由 ƒt !ƒy !ƒx 等

v条逆冲推覆断裂带组成的推覆断裂系统 ∀ ƒx !ƒy !

ƒt 断裂依次切割叠置组成了叠瓦式逆冲推覆断层

k周云满 ot|||l ∀推覆断裂带是具有复杂断层岩性

组合 !厚度变化大 !产状有规律变化的断裂体系 ∀发

育于前锋 !中带和根带的断裂 o由于所处部位不同 o

所受应力状态 !上覆和下伏地层岩性的差异 o其变

形 !破碎蚀变矿化程度均有所不同 o地质构造特征各

具特色 ∀

ktl 前锋断层带kƒtl的地质构造特征 }前锋断层

发育于矿区西南部 o平面上呈向 �∞vxβ方向撒开 o向

西南弧形封闭的长舌状 o长 t {ss ° o宽 tss ∗ xss ° ∀

产状 }西侧 {s ∗ tusβ Νwsβ ∗ zsβ o东侧 uzs ∗ vusβ Νus

∗ vsβ o轴部 vs ∗ wxβ Νus ∗ vsβ o总体构成向 �∞vxβ方

向倾斜 o西陡东缓的半边船形k图 vl ∀破碎带宽 s qu

∗ ws ° o一般 us ° 左右 o以产状由陡变缓之转折地

段k轴部l为最宽 o向两侧逐渐变窄 ∀破碎带岩石具

分带现象 o顶 !底为断层泥或糜棱岩 o具定向构造 o厚

s qu ∗ s qx ° o下部为灰岩之角砾岩 o厚 u ∗ ts ° o中

上部为白云岩之碎裂岩 !碎粒岩 o厚x ∗ tx ° ∀自下

图 v  乐马厂银矿 vt勘探线剖面图k据乐马厂银矿普查地质报告剖面图缩编l

t ) 矿体及编号 ~u ) 逆断层及编号 ~其他图例同图 u
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图 w  乐马厂银矿 t{y{中段西侧 ƒt 断层素描图

t ) 灰岩 ~u ) 白云岩 ~v ) 角砾岩 ~w ) 具稀疏节理定向排列的角砾岩 ~x ) 具密集节理之碎裂岩 ~y ) 糜棱岩 ~

z ) 断层泥 ~{ ) 方铅矿 ~| ) 孔雀石

ƒ¬ªqw  ≥®̈ ·¦«²© ƒt ©¤∏̄·²±·«̈ º ¶̈·̈µ± ¶¬§̈ ²©t{y{ ¯̈ √¨̄ ¬±·«̈ �̈ °¤¦«¤±ª¶¬̄√ µ̈§̈ ³²¶¬·

而上 o破碎程度及节理裂隙发育程度有明显差异 }下

部角砾岩中角砾大小混杂 o无定向性 o节理裂隙稀

疏 o银矿化弱 o但方解石重结晶作用强烈 o发育团块

状方解石 ~中上部碎裂岩胶结致密 o碎斑大致平行断

层面排列 ∀剪切裂隙 !剪节理发育密集 o裂隙中充填

铁白云石 !方解石脉 o银 !铜 !铅矿化强烈k图 wl ∀剪

节理大致可区分为 v 期 y 组共轭剪节理 o如 ƒt 西

侧 o断层面产状 tusβ Νxwβ o第 t 期的两组共轭剪节

理产状 vusβ Νz{β ovtβ Ν{sβ o被后期 w 组节理切错 ~

第 u期的两组剪节理产状 vssβ Νysβ otsβ Νzyβ o切错

第 t 期 o同时也被第 v 期切错 ~第 v 期剪节理产状

u|sβ Νy{β ovyxβ Νz{β ∀沿轴向破碎带岩性垂向分带

发育齐全 o向东 !西两侧至地表附近仅发育糜棱岩或

角砾岩 ∀破碎带不同空间部位岩石成分有差异 o主

要与上 !下盘岩性有关 o当上 !下盘为 °t θ n °t μ !

⁄u θ时 o主要为白云岩和灰岩 ~当上 !下盘为 �t n u碎

屑岩时 o主要为碳酸盐化的砂岩 !灰岩 ∀该断层是矿

区主要含矿构造 o´号矿体产于断层带中上部的碎

裂岩带中 ∀

kul 中带逆冲断层kƒyl的地质构造特征 }ƒy 断

层分布于矿区中 !北部 o呈 �∞usβ方向延伸 o长 w xss

° o宽 tss ∗ {ss ° o断层产状及形态与 ƒt 类似 o西侧

产状 tsx ∗ tvxβ Νvs ∗ {sβ o东侧 u{s ∗ vvsβ Νts ∗

usβ ∀断层露头平面轨迹由于地形剥蚀和产状变化

而呈多种形态 o西南端呈弧形封闭之长条舌状 o北部

西侧呈杂叶状 o东部被 ƒx 断层切割而出露不全 o其

总体形态为向西南翘起的西陡东缓之半船形 ∀破碎

带宽 t qw ∗ yu ° o构造岩成分为砂泥岩 !白云岩 !灰岩

之角砾岩 !碎裂岩 ∀垂向上岩性分带性也与 ƒt 类

似 }下部为断层角砾岩 o角砾呈透镜状 ~上部为碎裂

岩 o矿化蚀变强烈 o√ 号矿体即产于其中 ∀

kvl 根带逆冲断层带kƒxl的地质构造特征 }ƒx

断层纵贯矿区南北 o区内长 x uys ° ∀该断裂沿背斜

核部发育 o破坏了背斜的完整性 ∀断层产状 {s ∗

ttwβ Νys ∗ {xβ o局部倒转 o导致上盘地层也随之发生

倒转 o下盘背斜受强烈挤压发生倒转k图 vl ∀断层西

侧切割 ƒy 断层及推覆体 ∀该断层为区域性断裂k称

乐马厂或洒鱼河断裂l o向西南延伸交于南北向小江

深大断裂k图 tl o区域长度大于 tts ®° o地层断距大

于 t xss ° ∀矿区内断层破碎带宽 t qys ∗ { q{t ° o主

要由角砾岩 !碎裂岩 !糜棱岩组成 o成分为硅化 !炭化

白云岩和石英砂岩 o沿碎裂岩带产出 ∏号矿体 ∀

314  掩复体的地质构造特征

ktl 掩复体的地层组成 }逆冲推覆断层系统之

下分布的地层主要有 °t θ n °t μ !°tλ!⁄u θ o其次为

°u Β!�u θ !�t θ ∀其中 °tλ铝土岩是逆冲推覆构造形

成的润滑层 o推覆断层即沿 °tλ及其附近地层发育

而成k周云满 ot|||l o其为逆冲推覆构造的形成发展

提供了重要的条件 ∀

kul 掩复体的构造特征 }掩复体处于区域上乐

马厂背斜核部 o总体为/ 两背夹一向0的复式背斜构

造k图 vl o褶皱轴走向为 �∞usβ方向 ∀ / 两背0为砂子

厂和手把崖背斜 o/ 一向0即两背斜之间的大虎山向

斜 ∀砂子厂背斜 o位于推覆构造西侧 o核部地层为

°t θ o两翼为 °t μ !°u Βo东翼产状 tss ∗ ttsβ Νus ∗

vxβ o西翼为 vss ∗ vvsβ Νtx ∗ vsβ o两翼基本对称 ∀手

把崖背斜 o分布于推覆构造东侧 oƒx 断层下盘 o核部

地层为 �t η !�t θ o两翼地层为 �u θ !⁄u θ o东翼产状

由于受 ƒx 影响变得陡立 !倒转ku{s ∗ vvsβ Ν{s ∗

|sβl o并被 ƒx 切割 o西翼产状 u{s ∗ vusβ Νts ∗ uxβ o
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背斜轴西倾 o为紧密倒转背斜 ∀大虎山向斜分布于

上述两背斜之间 o核部地层为 °u Β!°t μ o两翼为

°t θ o产状 }西翼 tss ∗ ttsβ Νus ∗ vxβ o东翼 u{s ∗

vusβ Νts ∗ uxβ o为西陡东缓之不对称向斜 ∀

315  逆冲推覆构造变形场及有关特征

在同一推覆过程中k变形场中l o不同构造部位

的变形行为有很大差异 ∀

掩复体系统地层在前推覆期 o以塑性褶皱变形

为主 o推覆期 ⁄u θ ) °t 的白云岩 !灰岩发生脆性变

形 o形成碎裂状岩石 ∀推覆体系统内变形强度从北

东向南西或从东向西逐渐增强 ∀西南的 ƒt 前锋推

覆体 ⁄u θ ) °t θ 地层以脆性变形为主 o碎裂作用明

显 ~中带kƒyl推覆体 )≤ 地层以底面滑移为主 o属韧

性变形域 o大部分地段为没有重结晶作用的塑性流

动 o局部地段有脆性变形 ~根带kƒxl推覆体 o以挤压

逆冲为主 o伴随着有重结晶作用的塑性流动 o岩石发

生浅变质 o产状直立甚至倒转 ∀

推覆断裂系统中构造岩的变形也有差异 ∀断裂

带的顶底板及韧性透镜体周围形成的糜棱岩 o说明

早 !晚期为韧性变形域 ~断裂带中的碎裂岩是推覆期

韧p脆性过渡的剪切运动之产物 o岩石具典型的碎裂

结构 o由呈棱角状杂乱排列的碎裂白云岩和灰岩组

成 o碎斑常重结晶形成粗大的白云岩 !方解石集合

体 o并具棱角稍有磨圆的塑性变形特征 o且微细剪切

裂隙极为发育 o反映了推覆期运动形式为剪切运动 o

变形环境为韧性 ) 脆性过渡环境k彭少梅 ot||ul ∀

综上所述 o矿区推覆构造变形是在压剪作用下的右

旋剪切变形 ∀

316  逆冲推覆构造运动方向 !类型 !时代及厚度

运动方向的确定  根据逆冲推覆断层带的弧形

指向 o断层面上的擦痕 !阶步 o逆冲推覆断层带倒向

等大致确定推覆体的运动方向k朱志澄 ot||ul为以

从 �∞向 �∞utsβ方向运动为主 o其根据是 } ≠ 矿区

ƒt !ƒy 断层带出露的形态呈向 ≥ • uss ∗ utuβ方向突

出的弧型 o根据/ 弓p箭0原理 o逆冲推覆构造的主体

运动方向应为 ≥ • utsβ方向 ~ � 逆冲推覆断裂带倒

向 • ≥utsβ方向 ~≈ ƒt 和 ƒy 西侧下盘断层面上的阶

步和擦痕也指示推覆体向南西方向运动k图 xl o断层

面上擦痕北深而宽 o向南变得细而浅 o并由纤维状方

解石晶体k擦抹晶体l组成 ~阶步为一系列与擦痕近

于直交的微小阶梯状断口和微细陡坎 o陡坎面指向

西南方向 ∀ … ƒy 西侧上盘次级小褶皱轴向和断裂

带中透镜状角砾长轴方向指示推覆体向南西方向运

图 x  �×utsuƒt 下盘 °t 灰岩断层面上的擦痕和阶步

t ) 纤维状方解石晶体构成的擦痕 ~u ) 微细陡坎k阶步l

ƒ¬ªqx  ≥¦µ¤·¦«̈¶¤±§¶·̈³¶²±·«̈ °t ©¤∏̄·¶∏µ©¤¦̈

²©·«̈ ¼̄¬±ª º¤̄¯²© �×utsuƒt

动 o断层面产状 tts ∗ tusβ Νxs ∗ zsβ o上盘次级褶皱

轴面产状 u{s ∗ u|sβ Νws ∗ xsβ o断层带中透镜状角

砾的 ÷ ≠ 面产状 {s ∗ |sβ Νws ∗ xxβ o它们与断层成锐

角相交 o指示对盘k掩复体l向北东方向运动 ∀

推覆构造类型  从推覆构造特征分析 o推覆体

是在掩复体构造的基础上发展而成的 o推覆断裂大

致沿大虎山向斜轴自北东向南西推覆逆冲 o向斜形

态控制了推覆断裂形态 o推覆体内的褶皱乃是掩复

体褶皱的继承 !发展和改造 o掩复体的构造是在纵弯

褶皱 !断裂的基础上发展起来的 o属褶皱式逆冲推覆

构造 ∀

形成时代  推覆构造体系的地层由上震旦统 )

上二叠统组成 o区域内卷入同级褶皱最新地层为白

垩系 o同一构造层形成时代为燕山晚期k白垩纪与早

第三纪之间l o故矿区推覆构造为燕山晚期形成 ∀

推覆体厚度  推覆体由 �u δν ) °t θ 地层组成 o

地层总厚度大于 t xss ° o故推覆体总厚度应在

t xss °以上 ∀

317  逆冲推覆构造的扩展方式及推覆距离

矿区逆冲推覆构造的扩展方式为后展式 o其主

要依据有 } ≠ 沿推覆构造运动的方向 o后方断层延

伸到前方推覆体之上 oƒx 切割 ƒy oƒy 切割 ƒt o显然

发展顺序应为 ƒt ) ƒy ) ƒx ~ � 从根带至前锋 o变形

强度增大 ~ ≈ 从构造岩分布特征反映出的断层脉动

期次看 oƒt 至少三次 oƒy 和 ƒx 至少两次 o说明 ƒt 发

育早 oƒy !ƒx 的活动对其有叠加改造的作用 ~…沿逆

冲方向 o推覆断层带倾角依次变缓 o即 ƒx � ƒy � ƒt

k周云满 ot|||l ∀

沿推覆体运动方向 o从根带到前锋约 x qx ®° 范

围内 �u δν ) °t 地层全部推覆到 °t !⁄u θ !�u θ 之上

k周云满 ot|||l ∀因此推覆距离应大于 x qx ®° ∀
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318  逆冲推覆构造的区域构造背景及构造应力场

乐马厂逆冲推覆构造的形成 o与其所处背景下

的小江断裂有着密切的关系 ∀区域构造研究表明 o

自晚元古宙以来 o南北向小江深大断裂多次表现为

左行走滑性质 o其东侧块体在走滑剪切作用派生的

次级压应力作用下 o形成了北东向雁列式褶皱和断

裂 o这些次级构造向东逐渐减弱 ∀古地理 !古构造研

究表明滇东北地区古生代时期存在一系列北东向隆

起和凹陷k古背斜和古向斜lk云南省地质矿产局 o

t||sl ∀处于这一区域内的乐马厂断裂带 o亦是小江

断裂派生的次级构造之一 o在古生代和中生代时期 o

由于小江断裂左行走滑的影响表现为一个长期发展

的古背斜或古隆起k轴向呈 �∞wsβl ~晚燕山运动以

自东向西的侧向挤压作用为主 o构造继承和叠加在

先期古背斜之上 o使其进一步发展和改造 o形成复式

背斜 o背斜轴在一些地段扭转成为 ��∞ 向kts ∗

usβl o沿背斜轴进一步形成了逆冲断裂 o断裂带由于

受到自东向西的挤压力 o产生了沿西南方向k大致沿

断层走向l和北西方向k断层反倾向l的两个剪切分

应力 o西南方向的剪切应力起主导作用 o使断裂具备

了右旋剪切的条件 o于是形成了 ƒt !ƒy !ƒx 逆冲推覆

构造 o喜马拉雅期小江断裂表现为左行走滑 o可能对

本区构造起到了进一步的加强作用 ∀

w  逆冲推覆构造的控矿作用

矿区银矿床的形成与逆冲推覆构造的控矿作用

有着极为密切的关系 ∀其控矿作用表现为 }推覆断

裂系统通过根部逆冲断裂kƒxl与小江深大断裂贯

通 o断裂的活动为含矿热液的形成提供了巨量能源 o

为矿液的运移提供了动力和通道 o旁侧的推覆断裂

系统kƒt !ƒyl及推覆体内的次级断层 !层间破碎带为

矿质沉淀和聚集提供了储矿的空间场所k周云满 o

t|||l ∀因此 o逆冲推覆构造为银矿床的形成创造了

一个独特的极为有利的构造成矿环境 o并控制了银

矿床的形成和空间分布规律 ∀推覆断裂带的产状 !

空间形态及其变化控制了银矿体的产状 !空间形态

的变化 ~推覆断裂带的中心部位直接控制着银矿体

富集的最佳部位 ∀

推覆构造以不同的方式 o从不同的构造部位控

制了银矿床主 !次矿体的产出和分布 o使得推覆断裂

系统 !推覆体系统 !掩复体系统的控矿作用表现出较

大的差异性 ∀当同一断裂切过不同物理化学性质的

岩石时 o可有不同的成矿方式 }在化学性质活泼的碳

酸盐岩层中发生交代作用 o而稳定砂页岩中则以裂

隙充填为主 ~此外成矿方式还与断裂本身具有断层

泥 !不透水岩石 !不透水覆盖层有关k翟裕生 ot|z{l ∀

411  逆冲推覆断层的控矿作用

矿床 ´ !√ 号主矿体分别产于推覆断层 ƒt !ƒy
破碎带的中上部碎裂岩带中 o矿体产状 !形态与断层

一致 o呈向南西翘起的半船形 o横剖面上呈半月形 ∀

矿体的规模 !厚度 !品位及其变化与断层产状 !破碎

带宽度变化 !碎裂岩带发育程度密切相关 o矿体厚度

大 !品位高的地段沿船形推覆断层底面/ 凹兜0轴线

k产状由陡变缓的转折地段l分布 o向两侧厚度逐渐

变薄尖灭 o品位降低 ∀如 ´号矿体富矿带沿转折轴

延伸 t tss ° o宽 tss ∗ vss ° o厚度 y qwu ∗ uy qwv ° o

银品位ktss ∗ wu| q{sl ≅ tsp y o而向东西两侧 tss ∗

uss °范围内即变薄尖灭 ∀所以推覆断层的控矿作

用表现为以推覆断层产状呈弧形变化的转折轴附近

为矿化富集区 o向两侧逐渐减弱的特征 ∀形成这种

矿化富集规律的原因是 o沿着断层弧形转折轴部位

产生次级拉张空间 o岩石变形破碎强烈 o破碎带宽度

最大 o形成了一个断裂的张开部位 o当矿液汇集于此

时 o流动空间突然扩大 o流速降低 o压力骤然减小 o温

度也随之降低 o矿液过饱和 o于是矿液中的矿质沉

淀 o在有利于交代的碎裂岩中充填交代 !聚集成矿 o

形成厚度较大的矿体k陈国达 ot|z{l ~从转折轴向两

侧 o破碎带逐渐变窄 o矿液流动受到限制 o加之大部

分矿液已经停留在转折的开放空间 o向两侧运移的

矿液减少 o故向两侧矿化作用逐渐减弱 o矿体逐渐变

薄尖灭 ∀致使矿化作用并非一次完成 o由于断层多

次脉动 o致使矿化作用亦多次脉动叠加 o才形成了最

终的矿体 ∀

412  推覆构造的水平分异控矿

推覆构造的前锋断层带 !中间次级逆冲断层带 !

根部逆冲断层带的受力状态 !变形特征以及各带的

围岩性质都有明显的差异 o其控矿作用不同 o表现出

水平方向上的分异性 } ≠ 前锋断层带 o以主推覆断

层带控矿为主 o形成规模较大的富矿体 o产于 ƒt 断

层带中的 ´号矿体 o呈大透镜体产出 o是矿区内规模

最大品位最高的银矿体 o储量达大型矿床规模 ∀ �

中带次级逆冲断层 o以主推覆断层带控矿为主 o但矿

化较前锋带弱 o矿体规模变小 o呈断续分布 ∀产于 ƒy

断层带中的矿体断续分布 o有 v个矿体 √ t !√ u !√ v o

矿体长 xws ∗ t wys ° o宽 tss ∗ vus ° o厚 s qwv ∗
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tu qtv ° o平均 u qv ° o银品位kxz qw ∗ vvt qwzl ≅

tsp y o平均 tw{ qsx ≅ tsp y ∀ ≈ 根带逆冲断层 o为导

矿构造 o在个别岩性k矿源层l有利部位可形成小规

模陡立矿体 ∀

产于 ƒx 断裂带中的 ∏号矿体仅发育于 �u δν !

)≤ tλ白云岩碎裂岩中 o矿体产状 |sβ Νys ∗ {sβ o长

t wss ° o宽 tss ∗ x{s ° o厚 s quy ∗ v qxx ° o平均

u qsy ° o银品位 kyv qvu ∗ uxt qttl ≅ tsp y o平均

tzs qsw ≅ tsp y ∀综上所述 o推覆断层的控矿作用从

前锋至根带逐渐减弱 ∀

413  推覆体的控矿作用

在推覆体内也有矿体产出 ∀推覆体的层间破碎

带 !先期次级张性正断层破碎带往往与主推覆断裂

带是贯通的 o在有利交代岩性的地段可聚集成一定

规模的富矿体 ∀如 ƒt 上盘推覆体 ⁄u θ 白云岩 !°t
灰岩层间破碎带中的小透镜状银矿体 o长 u ∗ ts ° o

断续分布 o厚 s qu ∗ s qx ° o银品位kuss ∗ tx sssl ≅

tsp y ~产于 ƒy 和 ƒx 上盘推覆体中的先期正断层 ƒu

和 ƒtt中的 µ及 ¾号矿体 o长 wss ∗ zus ° o倾斜延伸

xw ∗ uts ° o厚 s qwx ∗ t qvy ° o银品位ktsu qzu ∗

t ut{ qx|l ≅ tsp y ∀

414  掩复体中的矿体

在 ƒt !ƒy 下盘 °t 灰岩中 o产出两种类型的矿

体 ∀ ≠ 先存矿体被推覆体掩埋 }在掩复体中原生形

成的层间小透镜状铅 !锌 !银矿体被推覆体掩埋而被

保护 o或者矿化被叠加而使矿体变富 ∀ � 掩复体中

的渗透成矿 }推覆断层下盘的脆性岩石 o由于逆冲推

覆作用使其发生碎裂作用 o在矿液经过时 o渗透扩散

到其中充填交代成矿 o形成与主矿体平行产出的次

级小规模矿体 o有时品位较高 ∀如 ƒt 之下的银矿

体 o长 xs ∗ tss ° o宽 us ∗ {s ° o厚 s qx ∗ tu ° o银品

位kxs ∗ uwsl ≅ tsp y ∀

x  结  论

通过对乐马厂银矿床叠瓦式逆冲推覆构造推覆

体系统 !推覆断裂系统 !掩复体系统的地质构造特征

及控矿作用的详细研究 o得出下述两方面的结论 }≠

矿区逆冲推覆构造类型为褶皱式逆冲推覆构造 o它

是在掩复体复式背斜构造的基础上 o以 °tλ铝土岩

作为润滑层 o自北东向 ≥ • utsβ方向逆冲推覆剪切形

成的 o推覆距离大于 x qx ®° o推覆体总厚度大于

t xss ° o推覆构造的扩展方式为后展式 ~ � 逆冲推

覆构造具有重要的控矿作用 o它为矿区银矿床的形

成创造了一个独特的极为有利的成矿构造环境 o并

控制了银矿体的形成和空间分布规律 ∀矿床主要银

矿体产于推覆断裂带中 o并以弧型转折轴部为富集

中心 o向两侧逐渐变薄尖灭 ~从前锋 !中间带至根带

银矿化作用逐渐减弱 ~在推覆体和掩复体内的层间

破碎带 !次级断层或先期断层破碎带中仍有次级银

矿体产出 ∀
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西藏羌北无人区首次综合科学考察取得初步成果

羌塘是西藏高原的主体 o享有/ 世界屋脊的屋脊0之称 o平均海拔 x sss ° 以上 o因受恶劣自然条件的限

制 o人们对那里的自然环境和资源状况所知甚少 ∀由中国工程院院士郑绵平研究员率队 o有包括地质 !矿床 !

生物 !钻探技术等多学科的汉 !藏科技专家及新闻记者等 uu人参加的科考队 o于今年 x月初从盐湖中心常年

野外科学基地 ) ) ) 扎布耶盐湖出发 o进入羌塘无人区 o进行综合科学考察 o预计总行程约 { sss ®° ∀此次科

学界的综合考察为揭开该地区的自然奥秘提供了一次良机 o对开拓人类对高寒地区的自然环境 !地学和生物

学的研究 o保护和合理利用自然资源具有重要的科学意义和潜在的经济价值 ∀

据科考队从野外最新发来的初步报告 o考察工作已取得如下丰硕成果 }

t q发现羌北无人区蕴藏着丰富的盐湖矿产资源 o首次发现该区厚达 v ° 的镁硼酸盐矿层 o具有很大的

找矿远景 ∀

u q首次用自行研制的水陆两栖钻机对无人区盐湖进行钻探 o并首次取得了该区盐湖中的沉积岩心 o发

现湖中有近期沉积的稳定和不稳定芒硝层 o标志无人区至少在近 t ∗ u ®¤期间其年平均气温在 p w ε 左右 ∀

v q发现在无人区北纬 vuβvsχ ) vwβvsχ之间也存在 xs ∗ u{ ®¤�q° q的泛盐湖期 o当时湖相沉积范围较现

代大十余至数十倍 ∀这对该区古气候 !古环境演化研究将有重要意义 ∀

w q首次对无人区盐湖生物资源进行调查 o发现 x个盐湖有卤虫分布 ox个湖泊有西藏拟蚤分布 o特别是

西藏拟蚤 o有望将其驯化到海水中大量培养 o作为海水养殖名贵动物幼体的鲜活饵料 o具有重要的理论和实

用意义 ∀

x q首次对无人区进行流动定点气象观测 o取得了该区气温 !蒸发量 !降水量及地温等第一手资料 ∀

k中国地质科学院矿产资源所  郑绵平  供稿l

{zu                      矿   床   地   质                  usst 年  


