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“三江”北段茶曲帕查矿区构造变形与铅锌矿化

张洪瑞$，杨天南$，侯增谦$，宋玉财$，汪元奎#，刘 群#

（$5中国地质科学院 地质研究所，北京 $"""!8；#5青海地质调查院，青海 西宁 ;$""$#）

摘 要：位于青藏高原中部的茶曲帕查铅锌矿床为“三江”复合造山成矿带北段的典型矿床，基础地质研究工作的欠

缺制约了控矿机制的探讨。通过详细的野外填图，重新厘定了矿区地层系统，进而修正了矿区构造框架以及变形历

史，结合矿石结构的显微变形特征，对成矿过程提出了新的认识。矿区近东西向的逆断层和其北侧的正断层（局部

为不整合）奠定了矿区的主要构造框架，并将矿区分为!个部分：" 渐新世五道梁组；# 中二叠世九十道班组；$ 晚

二叠世那益雄组。二叠纪地层褶皱明显，枢纽多变，经历了多期挤压作用叠加，新生代地层产状平缓。铅锌矿化与

灰岩关系密切，受新生代伸展构造控制，开放空间充填特征明显。成矿发生在中新世初，为边破碎 边沉积 边成矿的

过程。
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茶曲帕查矿床位于“三江”复合成矿造山带北

段，青藏高原中部，沱沱河南岸，东距青藏公路沱沱

河大桥约EFG0，处于与印 亚大陆碰撞有关的古新

世 中新世沱沱河盆地边缘，是青海地调院在HFFI
年发现的大型铅锌矿床。由于矿区研究条件艰苦，

基础地质研究薄弱，严重制约了铅锌矿体的控矿构

造和成矿机制研究以及对成矿过程的理解和找矿工

作的继续进行，因此急需开展矿区的详细构造解剖。

本文选取茶曲帕查矿区为解剖对象，通过详细

的野外填图，对矿区地层系统及构造变形框架做了

重新厘定；同时结合矿石结构的显微变形特征，对成

矿过程提出了新的认识。

J 构造背景

“三江”北段西起阿尔金断裂，东至玉树、甘孜，

主要由松潘甘孜地块、北羌塘地块及其间的金沙江

缝合带组成（如潘桂棠等，HFFI）。两地块在印支期

已完成拼合，形成一个整体，较完整地记录了古特提

斯洋盆的演化过程。新生代时“三江”北段已成为青

藏高原碰撞造山带的重要组成部分，遭受了印 亚大

陆碰撞的叠加影响，形成大型逆冲推覆系统（图J&）。

因而，“三江”北段的构造演化主要分为两个阶段：

! 印支期古特提斯洋演化阶段；" 中生代及其后

的陆内构造演化阶段。

*K* 古特提斯演化阶段

该区晚古生代—早中生代地层序列完整，出露

的最早地层是石炭系，主要为浅海相 海陆交互相含

煤碎屑岩、碳酸盐建造（青海省地质矿产局，JLLM），

含大量腕足、珊瑚、 类化石，属低纬度暖水型特提

斯动物群（赵政璋等，HFFJ；牛志军等，HFFE）。二叠

系总体为碎屑岩 碳酸盐岩 火山岩序列，其中的火

山岩横向延伸不稳定。火山岩及其上覆的碳酸盐岩

双层模式反映了当时陆壳基底的（火山）岛海相间的

古地理格局（牛志军等，HFFN）。三叠系分布有三套

沉积序列：金沙江缝合带北侧为深海 半深海的复理

石沉积，即松潘甘孜浊积岩（;OA，许志琴等，JLLH；

P3"$/1%#’!"#$K，JLLQ；R-5#")+’’&-4P3)!D，JLLQ；

@/+3&-4O"&/&0，JLLE；P"353%#"!"#$K，JLLM；R-=
5#")+’’!"#$K，HFFS；2#%)’+5#’!"#$K，HFFE；T-G#’=
0&--!"#$K，HFFM；2#%)’+5#’，HFFN），区内称巴颜喀

拉山群；缝合带南侧为岛礁相的巴塘群（?#&"$#&-4
U#-5，JLNN；李善平等，HFFL）；更南侧称结扎群，最

新研究表明所含火山岩为富V!玄武岩、高W5安山

岩（2&-5!"#$K，HFFN），生物化石组合显示为拉丁

晚期到卡尼期甚至诺利早期（赵政璋等，HFFJ）。

三叠纪末金沙江古特提斯洋盆闭合，北羌塘地

块与松潘甘孜地块发生碰撞。主要的地质记录在松

潘甘孜地块内保留较多，表现有挤压碰撞相关的大

规模逆冲褶皱变形（许志琴等，JLLH；X&""+.1%#’4
&-42%’’)+-，HFFQ）及 同 构 造 岩 体 的 大 规 模 侵 位

（Y+5#"!"#$K，HFFS；X&""+.1%#’4&-4 2%’’)+-，

HFFQ；胡健民等，HFFQ）。

“三江”北段有关古特提斯演化的构造变形资料

极少，最近项目组对歇武—囊谦一带路线考察表明，

缝合带之北的巴颜喀拉山群构造变形强烈，发育直

立的等斜褶皱，枢纽近水平，走向稳定，为北西西向。

从北向南至靠近缝合带处，褶皱从紧闭变成了等斜，

出现轴面劈理置换层理的现象。缝合带之南的羌塘

北缘发育寄生小褶皱，小褶皱枢纽多变，层理产状投

影表明褶皱为非圆柱状。挤压事件发生在三叠纪

末，与古特提斯洋盆的消减闭合有关（杨天南未刊资

料）。

*K+ 陆内演化阶段

新生代“三江”北段处于印亚大陆碰撞后陆区，

远离主碰撞带和碰撞相关的构造转换带，但也遭受

了强烈的碰撞影响，形成有新生代两大逆冲系统（风

火山—囊谦、沱沱河）。

风火山逆冲褶皱带是JLNQ年中英拉萨 格尔木

综合地质考察队在二道沟地区识别出来的（A+.&"4
!"#$K，JLNN；U#.#D!"#$K，JLNN），位于羌塘地块北

缘，金沙江缝合带南侧，表现为中生代地层逆冲至始

新世红层之上。断层带整体北西西走向，逆冲断面

变 化较大，南倾、北倾都有，总体表现为背驮式扩展
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图! 青藏高原地质简图（"，据潘桂棠等，#$$%）和沱沱河地区区域地质图（&，据沱沱河幅!’#(万地质图!修改）

)*+,! -*./0*1*23+2404+*5"0."/416728*9+7"*:;*&26"9/0"62"<（"，.43*1*23"162=>"9"93?*9+，#$$%）"93+2404+*5"0

."/41672;<46<472"=2"（&，.43*1*23"162=!’#($$$$=2+*49"0+2404+*5"0@<=A2B3"6"41;<46<472@7226!）

!—第四系；#—古 新近系；C—白垩系；%—侏罗系；(—三叠系；D—二叠系；E—断层

!—8<"62=9"=B；#—>"024+292:F24+292；C—G=26"524<@；%—H<="@@*5；(—;=*"@@*5；D—>2=.*"9；E—1"<06

（G4I"=3!"#$,，!JKK）。逆冲位移量在数L.至!$
L.之间（M*9"93N"==*@49，#$$$），造成了二道沟 五

道梁地区约%$O的地壳短缩和加厚（G4I"=3!"#$,，

!JKK；刘顺等，#$$!）。P2232=等（!JKK）认为风火山

附近的新生代沉积与这期逆冲作用密切相关。

最近，李亚林等（#$$D）通过对唐古拉山北坡温

泉兵站至沱沱河镇一带的研究，提出了唐古拉山推

覆构造（;"9++<0";7=<@6-B@62.，;;-）。该构造带

位于唐古拉山北坡，由一系列北西一北西西走向的逆

冲断层和褶皱构造组成，大部分逆冲断层向西南倾

斜。可分成根带、中带和前锋带。根带位于唐古拉主

峰北侧，发育高角度叠瓦状逆冲断层；中带在改纳 温

泉 雀莫错一带，发育规模较大的褶皱构造和逆冲断

层；前锋在沱沱河镇附近，发育中低角度逆冲断层。

逆冲推覆活动控制了新生代沉积盆地的发育，

形成了分布局限的古近纪 新近纪内陆河流 湖泊相

! 青海地质调查院,#$$(,!’#(万沱沱河幅区域地质调查报告,
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红色碎屑岩沉积，自下而上可分为沱沱河组（!!）、雅

西措组（!""）、五道梁组（"#）等，与下伏地层多呈

角度不整合或断层接触。

盆地沉积物中的化石、地层磁性和沿断裂带侵

入的花岗岩体等限定的年龄数据表明新生代逆冲断

裂为多期次活动。粗碎屑岩沉积磁性年代界定了

“三江”北段早期逆冲发生在始新世（#$%&’()&’*，

+,,-），囊谦盆地内细碎屑岩中的介形虫、孢粉化石!

和所夹火山岩年龄（./01/’$!%&2，+,,+；周江羽等，

+,,+；34%05$’$!%&2，+,,6）说明始新世末（78"77
9&）区内逆冲活动被走滑拉分所取代；雅西措组和

五道梁组之间的不整合界限（+79&）说明晚期逆冲

活动集中在渐新世末；五道梁组平缓沉积（)%$!
%&2，+,,8）表明中新世后区内无较大构造活动。

+ 矿区地层

详细的岩相 构造填图结果（图+）表明，矿区主

要发育:套地层：中新世五道梁组、始新世沱沱河

组、晚二叠世那益雄组、早 中二叠世九十道班组。

新的地层系统改变了矿区构造框架，为矿区进一步

研究奠定了基础。

九十道班组（;’）主要由浅海相生物碎屑灰岩组

成，厚层块状，发育生物介壳滩、生物礁粘结灰岩，表

明当时为温暖、清澈透明的浅海环境。局部见竹叶

状、条带状灰岩、粉晶粒屑灰岩，反映成岩于滨、浅海

高能带环境。含层状、团块状燧石夹层或结核。化

石丰富，富含 类。其中的米斯 系暖水型生物。

化石指示沉积时代为中二叠世祥播期至茅口期（段

其发等，+,,<）。那益雄组（;(）主要岩性为石英钙

质细砂岩、岩屑砂岩、硅质岩及火山岩，见含砾中厚

层藻灰岩；灰岩含双壳类、腹足类及藻类化石。火山

岩有安山岩、火山角砾岩、熔结凝灰岩，熔结角砾岩

中含赤铁矿、镜铁矿。角砾多为安山岩，棱角状，紫

红色熔浆胶结。镜铁矿脉状，沿裂隙贯入。沱沱河

组（!!）出露有限，主要为红褐色钙质砾岩。五道梁

组（"#）为一套中新世湖相沉积，主要岩性为浅青灰

色薄层状泥灰岩夹土黄色薄层泥岩，含膏盐层，见菊

花状、纤维簇状石膏嵌于泥灰岩中，在矿区北部大片

发育，不整合于九十道班组、那益雄组之上，局部为

断层接触。

最近矿区报道了一套晚二叠世石英正长斑岩

（张洪瑞等，+,-,），侵位于九十道班组灰岩和那益雄

组碎屑岩中，地表为零散出露的小岩枝，钻孔揭示岩

体形态为地下-,,=深处的岩株或岩席。斑岩中含

有含砾灰岩的捕掳体。#>?@A;93方法测得锆石

B?;C年龄为+67DEF:D79&（李政，+,,8）。

7 构造变形特征

受多期区域演化影响，矿区构造变形呈现出明

显的叠加改造特征，其中，晚期的断裂系统限定了现

今矿区构造格架。

!2" 总体构造格架

从构造纲要图（图7）上来看，茶曲帕查矿区最醒

目的构造是近东西向的逆断层和北侧的不整合，其

奠定了矿区主要构造框架，并将矿区分为7个部分：

# 渐新世五道梁组；$ 中二叠世九十道班组；% 晚

二叠世那益雄组。北部五道梁组地层产状平缓，未

受明显褶皱作用改造；九十道班组内发育开阔 中等

紧闭水平褶皱；南部那益雄组变形样式复杂，紧靠逆

断面处岩层明显变陡，向南变形较弱处为单斜构造，

叠加改造明显处为紧闭褶皱。

!2# 褶皱

矿区褶皱构造在剖面图上表现明显。沿:条剖

面（图:）开展了详细野外观察与测量。从西往东描

述如下：

>—>G—>GG剖面（-2<H=）：逆断层将剖面分为

两段，北段为九十道班组灰岩，南端出露那益雄组碎

屑岩。灰岩产状变化显示一个开阔的东西向背斜及

一个开阔向斜，产状投影统计显示枢纽产状为+8,I
!+6I（图:投影(），褶皱波长约:,,=。碎屑岩产状

平缓，剖面图上表现为“两背两向”，形态属平缓开阔

型，波长约+,,=，枢纽略向南倾伏。少量的碎屑岩

产状投影数据没有显示明显极密，无法拟合大圆。

五道梁组泥灰岩不整合覆盖在九十道班灰岩之上。

J—JG剖面（-H=）：二叠纪地层总体表现为南

倾的单斜；九十道班组夹在逆断层和正断层之间，破

碎严重；五道梁组南界表现出生长断层的特征。

A—AG剖面（7D-H=）：剖面明显分为碎屑岩、灰

岩、泥灰岩三段，那益雄组长石砂岩夹泥岩表现出紧

闭的东西向直立褶皱，波长约-6,=，尤以石英正长斑

! 青海省地质矿产局第二区域地质调查队2-E872中华人民共和国区域地质调查报告囊谦县幅（-K+,万）2
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岩以南最明显；九十道班组灰岩岩石破碎明显，在茶

曲帕查山顶（!"#$%）处见锯齿状张断层通过；五道梁

组泥灰岩不整合覆盖在灰岩之上。

&—&’剖面长#($)*，正断层、逆断层将剖面分为

%段，北段为五道梁组泥灰岩，产状平缓；中段为九十

道班组灰岩，显示了近南北向的中等紧闭背斜，波长

约+,,*，地层层面投影统计结果显示枢纽产状为$#-
!.-，近水平略北倾（图/投影0）；南段碎屑岩为连续

的南北向宽缓背、向斜交互出现，波长约1,,*，地层

产状投点分布散乱，说明存在后期变形作用的叠加。

除剖面上显示的图面级构造外，露头级褶皱也

很发育。九十道班组灰岩变形在矿区西部表现清

楚，石英正长斑岩附近发育近水平宽缓褶皱，岩层产

状"/,-，褶轴东西走向，枢纽近水平，略向东倾（图/
投影2）；向南东岩层产状变陡，褶皱两翼夹角收紧，

褶轴转为北东向，枢纽北西倾伏（图/投影"、3）；继

续向东，至!"###处，褶轴又转为东西走向，但枢纽

已经略向西倾（图/投影4）。那益雄组碎屑岩褶皱

变形以矿区中南部5—5’剖面南段、矿区东部&—&’
剖面附近表现明显，其中5—5’剖面南段发育大量

露头尺度的紧闭褶皱，褶轴东西向，枢纽水平；而

&—&’剖面上褶皱直立，枢纽水平，向东至逆断裂附

近岩层产状变陡，褶皱枢纽也由水平变为向北倾伏，

显示了逆断层对早期褶皱的影响。

平面图上来看，矿区西部的地层产状平面变化

反映了九十道班组灰岩中的褶皱组合形式，褶皱轴

脊走向为“6”形，系两期较大交角应力叠加的产物，

其叠加式样为72*829等（#:;.）的类型$，早期形成

了开阔 中等褶皱，晚期不同方向的挤压造成早期褶

皱的枢纽和轴面都发生了弯曲。

!<! 逆断层

逆断层横亘矿区，整体近东西向延伸，在矿区东

部有波状弯曲，显示出“6”字形走向。总体倾向北，

走向转为北西、北北西时，则倾向变为北东、北东东，

倾角%,-!1,-。主要卷入地层为九十道班组和那益

雄组，前者逆冲至后者之上（图12）。逆断层下盘局

部发育始新世沱沱河组钙质砾岩，靠近断面砾岩砾

石碎裂变形明显，岩层产状变陡。地貌上断层面处

多为负地形，由于覆盖严重，逆断层详细的运动学特

征无法观测。

根据逆断层走向，从#=$1万沱沱河幅地质图

（图#"）上可以看出，矿区逆断层向东被晚更新世冲

积泥质覆盖，向西表现为中侏罗世夏里组逆冲至渐

新世雅西措组之上。地质图显示逆断层东西延伸长

度#/,)*。

矿区断层下盘沱沱河组地层受断层影响变形，

说明逆断层活动晚于始新世。区域上向西延伸断层

变为中侏罗世夏里组逆冲至渐新世雅西措组（%#(%
!$%(;>2，刘志飞等，$,,1）之上，说明断层活动下

限是在渐新世。中新世五道梁组泥灰岩（$%!#+
>2）覆盖于逆断层之上，而且产状平缓，无较大的脆

性破裂，说明中新世时断层停止活动。综合来看逆

断层发育在雅西措组沉积末期，即$%>2之前。

结合区域资料，该逆冲断层位于风火山 囊谦逆冲

褶皱带（?@A2A4B2CC@8DA，$,,,）和南部的唐古拉山推覆

构造（!!E）之间，处于两套逆断裂系统的末梢部位。

!<" 正断层

近东西走向的锯齿状正断裂断续发育于矿区北

部，在茶曲帕查、孔莫隆、多才玛等地段都有表现，可

以出现在九十道班组灰岩内，也可以发育在九十道

班组和五道梁组的接触部位。

灰岩内露头尺度的正断层呈锯齿状（图1"），断

面总体走向近东西（图%）。断裂中心为碎裂灰岩，带

宽,(1!$*，断面近直立，局 部 断 面 产 状 有#;,-
!.$-、$$1-!;1-、$#;-!.+-、#+%-!;,-、#+.-!./-。

断面上见有方解石脉，褐铁矿化强烈。这种断裂一

般延伸不远（"#,,,*），端部渐被节理及轻微破碎

灰岩所代替。

九十道班组和五道梁组接触部位的断裂在地表

表现为大量断层角砾，成分有钙质、硅质，多被方解

石胶结；远离断面接近五道梁组沉积层位时，角砾逐

渐变小，渐变为泥砂质胶结，胶结物中含有方铅矿。

这种构造角砾与沉积角砾渐变过渡关系表明，该断

层为同沉积生长断层，与五道梁沉积界面的变化特

点吻合（钻孔资料，宋玉财，$,,:）。断层带上的灰岩

碎裂面上有皮壳状菱锌矿。露头良好处断裂“之”字

走向特征明显，露头不发育处更新世泥质覆盖，甚至

无法判断五道梁组与九十道班组的接触关系。

鉴于锯齿状正断层显示出了同沉积生长的特

征，断层时代可由五道梁组沉积时代限定，即中新世

初（$%!#+>2，?@!"#$，$,,,）。

/ 控矿构造

"<# 赋矿部位

露头尺度上矿化与九十道班组灰岩密切共生。
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图! 断层（"为逆断层，#为锯齿正断层）

$%&’! ()*)+,)-"./0（"）"12,)++"0)213+4"/-"./0（#）

在灰岩内部矿化出现在锯齿状正断层附近，断面上

方解石5褐铁矿化明显；在灰岩与泥灰岩接触带上

矿化出现在正断层附近，含有树枝状或角砾状方铅

矿，远离断层矿化迅速减弱。

钻孔资料显示主矿体与张性角砾共生，但矿化

并不连续，中间被厚度不等（678!964）的完整灰岩

分隔，难以圈定连续、完整矿体。角砾的详细研究表

明，控矿张性角砾为坍塌成因（张洪瑞，9686）。

!’" 显微控矿特征

脉体记录了岩石碎裂过程及含矿流体的温压条

件（:)/,31，9668；;)/"<1)="12>3,&+3*)，9686），对

其研究有助于加深对成矿过程的认识和理解。显微

观察发现矿区矿化典型特征是与方解石脉伴生，含矿

脉体分布在灰岩角砾裂隙内，主要显示不规则树枝状

和皮壳状等。树枝状者是流体围绕甚至包裹灰岩角

砾沉淀而成，为白色方解石，或含金属矿物，树枝状延

伸，宽窄不一，局部膨大，与围岩界限清楚（图?#）。

在钻孔中常见皮壳状脉体，由方解石5方铅矿

组成，宽度8!!44，围绕灰岩角砾形成皮壳状矿化

（图?"）。皮壳层状结构在浅层低温环境下常见，通

常认为是异常变化条件导致的晶体重复、快速生长，

如间歇的沸腾、压力变化等（@"</3+，8AA9）。灰岩碎

块被皮壳状包裹，形成帽徽结构（B3BC"2)0)D0.+)）；

皮壳中间常被晶形粗大的矿物充填，形成晶簇结构

（*.&0)D0.+)，图?B，2）；角砾彼此接触，中间空隙被充

填，称三角结构。这些都说明了开放空间充填的特

征（@"</3+，8AA9）。

矿区发育一种含矿脉体与泥质共生的层状矿化

现象，泥质层有土黄色、灰白色，也有黄褐色，多发育

水平层理。方解石5方铅矿椭圆形气泡状，以泥质

层包体的形式沉淀，泥质层理在包体附近弯曲，造成

软沉积变形构造（图?)），说明含矿热液是与泥质一

起沉淀，封存于泥岩中而成。

! 讨论

#’$ 成矿时代

矿石矿物沉淀顺序、脉体穿插等现象可以为矿

化时限提供约束。水平层理和软沉积变形等特征说

明矿化与泥质为同期沉积，而这种泥质与矿区北部

五道梁组沉积特征相同，说明矿化与五道梁组沉积

同时（9E!8?F"）。另外，矿区北部与九十道班组灰

岩接触部位的五道梁组泥灰岩中也见有矿化，为树

枝状或角砾状方铅矿，为矿化属中新世的论断提供

了另一力证。

#’" 构造变形与铅锌矿化

矿区褶皱构造反映了多期挤压变形的叠加，结

合对玉树地区变形的考察结果，受古特提斯洋盆闭

合影响，羌塘北缘在三叠纪末普遍遭受了强烈挤压

事件，矿区二叠纪地层很可能卷入了这期变形，但另

一期不同方向的挤压目前还没有资料来限定。矿化

可以出现在东西向褶皱附近（GC668），也可以出现在

南北向褶皱附近（@#89E），甚至出现在没有明显褶皱

的五道梁组，说明褶皱对矿化没有明显的控制作用。

新生代之初，印亚大陆碰撞，风火山、唐古拉山

逆冲推覆系统形成，矿区逆断层也是挤压变形的响

应，约9EF"左右九十道班组灰岩逆冲到那益雄组

碎屑岩之上。矿化主要出现在逆断层上盘的灰岩

中，逆断层对矿化的作用更多的是控制有利赋矿层

位，从而间接控制了矿体的分布。

8HI第E期 张洪瑞等：“三江”北段茶曲帕查矿区构造变形与铅锌矿化



图! 茶曲帕查矿区矿化现象

"#$%! &#’()*+#,*-#.’#’-/(0/*123*4/*.)(5#6-)#4-
*—围绕灰岩角砾的皮壳状矿化；7—灰岩裂隙中的树枝状方铅矿8方解石脉体；4—对壁生长的方解石组成晶簇结构；5—方解石8闪锌矿

充填灰岩角砾间；(—泥质层与方铅矿互层状，中间含有气泡状方解石8方铅矿包体，注意到泥质层理在包体附近弯曲形成软沉积变形构

造；9—方解石8方铅矿与含砾泥质互层状沉积；04—方解石；:’—方铅矿；;)(—灰岩角砾

*—+#<(6-.’(7)(44#*662)).2’5(57=4.++.9.)<4*+4#-(*’5$*+(’*；7—5(’5)#-#44*+4#-(*’5$*+(’*>(#’#’+#<(6-.’(9#662)(；4—>2$-(?-2)(4.<3.6(5
.96=’-*?#*+4*+4#-(>(#’；5—+#<(6-.’(7)(44#(69#++(5@#-/4*+4#-(*’563/*+()#-(；(—#’-()+*=()(5<25*’5$*+(’*，4.’-*#’#’$#’4+26#.’6.97277+(A+#B(
4*+4#-(*’5$*+(’*，@#-/6.9-5(9.)<*-#.’6/.@’7=<257(55#’$；9—4*+4#-(8$*+(’**’5*)$#++*4(.26(?/#7#-#’$#’-()+*=()#’$6-)24-2)(；04—4*+A

4#-(；:’—$*+(’*；;)(—+#<(6-.’(7)(44#*6

中新世开始整个青藏高原上地壳发生伸展作用

（侯增谦等，CDED），矿区形成东西向锯齿状正断层。

这期伸展构造与矿化关系密切，灰岩内正断层附近

见有浸染状矿化，灰岩空隙内发育皮壳状矿化，灰岩

与泥灰岩接触部位的断层附近发育角砾状、层状、树

枝状矿化。皮壳状矿化说明矿质在张性空间下充

填，层状矿化表明铅锌成矿与泥质沉积同时进行，角

砾状矿化系矿石沉淀后遭受破碎作用再沉积而成，

树枝状矿化则为泥质沉淀后的矿质交代。考虑到钻

孔中几种矿化交替出现的现象，本文用含矿热液的
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幕式涌入来解释，矿区经历了边破碎 边沉积 边成

矿的过程。

! 结论

（"）茶曲帕查矿区主要由中新世五道梁组、始

新世沱沱河组、晚二叠世那益雄组、早 中二叠世九

十道班组#套地层系统组成。除沱沱河组分布局限

外，其他$套地层东西条带状连续出露，彼此间被断

层切割。二叠纪地层普遍经历了褶皱叠加，新生代

早阶段逆冲、晚阶段伸展形成了矿区“三单元夹两断

层”的构造格局。

（%）铅锌矿化出现在灰岩内部或灰岩与泥灰岩

接触部位，与张性破碎角砾密切共生，矿石结构表明

开放空间充填的特征。成矿发生在中新世初，为边

破碎 边沉积 边成矿的过程。

!"#"$"%&"’
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