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摘  要: 通过矿区填图和路线调查, 结合室内研究, 指出: ①甲玛-卡军果推-滑覆构造系由印度-欧亚板块碰

撞引发, 具有递进变形、自盆地中心向边部推覆、新盖老等特点, 强变形于 50 Ma±。②推覆体下盘为叶巴组

构造岩系; 推覆体由上侏罗统和下白垩统碳酸盐-碎屑沉积岩系构成, 主体为轴面北倾的复式褶皱, 自南而

北分为前部带、中部带和后部带。滑覆构造系推覆形成的复背斜轴部高位岩块失稳向北滑覆形成, 自南而北

分为后部带、中部带和前部带。③导致矿区蚀变的主要岩浆活动发生于推覆强变形后的松弛期, 上侵受近南

北向基底断裂和推覆断裂联合控制, 就位受控于前部带推-滑覆褶断系, 其后发生多次构造-岩浆-成矿液叠

加, 造就甲玛铜多金属矿床。 
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Abstract: Based on reconnaissance survey and geological mapping as well as comprehensive literature review and 

laboratory study, this paper presents the following conclusions: Firstly, the Jiama-Kajunguo thrust-gliding nappe 

tectonic system, which resulted from the Indo-Asia collision, deformed successively from the central part of the 

basin toward the margin, the new layer overlay the old one, and the greatest deformation occurred around 50 Ma±. 

Secondly, the footwall block of the nappe is the Yeba group tectonite, the nappe consists of the upper Jurassic and 
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lower Cretaceous carbonate and siliciclastics, the main part that is a complex fold with axial plane trends   

northward and can be divided into the fore-, mid- and post-parts from south to north structurally. The rock mass 

was located in the gliding nappe system at the top of the anticlinorium axis due to gravitational disequilibrium, 

which caused the hanging-wall block overlying the nappe to slip toward the north; the gliding nappe system is also 

divided into the fore-, mid- and post- parts from the south to the north in this paper. At last, the magmatic activities 

that induced the ore-forming alteration of the Jiama(Gyama) deposit happened during the releasing stage after the     

contraction stage of the thrust-gliding nappe tectonic system, and the upward migration of the magma was    

collaboratively controlled by the NS-trending basement faults and the thrusts. The magmatic rock that was    

emplaced finally in the fore-part of the thrust-gliding nappe tectonic system experienced multiple         

structural-magmatic-mineralization superimposition and generated the superlarge Jiama(Gyama) Cu polymetallic 

deposit. 

Key words: Jiama(Gyama)-Kajunguo thrust-gliding nappe tectonic system; structural feature; formation   

mechanism; formation age; factors controlling rocks and deposits 

 
 
 

推覆构造及其相伴的滑覆构造, 是非常普遍的
构造型式, 广泛分布于碰撞造山带、陆内造山带、
前陆盆地等多种构造环境(李钧辉等, 2000; 刘细元, 
2003; 沙绍礼等 , 2004; 梁积伟等 , 2006; 王仁山 , 
2006; 杜菊民等, 2006; 李亚林等, 2006; 陈国华等, 
2007; 张达景等 , 2007; 王锋等 , 2007; 严叔澜等 , 
2008; 马宗晋等, 2008; 侯增谦等, 2008)。对岩浆侵
入和铜、铅锌、钨、金、银、铁等金属成矿活动有

重要控制作用(刘细元, 2003; 沙绍礼等, 2004; 陈国
华等, 2007; 侯增谦等, 2008)。 

甲玛铜多金属矿床是今年公益勘察带动商业勘

探探明的超大型矿床, 与驱龙铜矿床一起被称为拉
萨经济圈重要的矿业双子星(唐菊兴等, 2010)。随着
研究的深入 , 有关甲玛矿床地球化学 (应立娟等 , 
2012)、岩浆与成矿关系(秦志鹏等, 2012)、矿床成因
(周云等, 2012)均已详作阐述, 但对矿区及其区域构
造一直未有反映最新研究成果论述, 相关认知虽然
粟登奎(私人交谈)曾认为铜山后山存在有南向北的
推覆, 主体停留在“一断一背”(任云生等, 2002)的
水平上。 

自中国黄金集团 2006 年整合甲玛矿权进行勘
查以来, 作者通过矿区系统填图和区域路线地质调
查, 结合室内相关研究, 初步厘定并为勘查工作证
实: 甲玛矿床处于甲玛-卡军果推滑覆构造系前部, 
受推覆构造前部带褶皱、断裂和滑覆体前部带控制, 
有力地指导了矿床勘查工作, 对勘查突破的取得起
到了重要作用。为进一步深化甲玛铜多金属矿床的

综合研究, 总结区域成矿规律, 指导区域找矿。将相
关成果整理发表十分必要。然而有关构造与成岩成

矿问题须作系统探讨, 方能说清, 故本文谨着力探

讨甲玛-卡军果推滑覆构造系基本特征, 以奠定其它
相关问题(另文专述; 钟康惠等, 2012)讨论的基础。 

1  区域地质概况 

研究区处于南冈底斯弧盆系中北部(图 1), 侏罗
纪至白垩纪为弧后裂谷, 随后经历了碰撞造山、陆
内伸展等演化阶段。 

伴随雅鲁藏布江洋俯冲, 研究区所在区域处于
弧后裂谷盆地, 先形成中下侏罗统叶巴组(J1-2y)岛弧
双峰式火山沉积岩系(>17000 m), 其后相继形成上
侏罗统碎屑碳酸盐岩系(>1700 m), 白垩系碎屑岩系
(>5100 m)(图 2)。其中叶巴组火山沉积岩系已发生韧
性变形, 成为构造岩系(另文专述)。 

伴随雅鲁藏布江洋的关闭, 研究区发生侏罗-白 

 

图 1  研究区大地构造位置图 
Fig. 1  Tectonic location of the study area 

 
 
 
 
 
 



第四期 钟康惠等: 西藏甲玛-卡军果推-滑覆构造系特征 413 
 

 
  

 

图 2  西藏甲玛-卡军果推-滑覆构造系地质略图(作者新编西藏 1/100 万地质图, 未发表) 
Fig. 2  Geological sketch map of Jiama(Gyama)-kajunguo thrust-gliding nappe tectonic system in Tibet 

 
垩系岩层推覆叠缩, 形成推覆-滑覆构造系。其后发
生大规模中酸性岩浆侵位(45 Ma±), 导致以上侏罗
统多底沟组为代表的碳酸盐岩系广泛发生矽卡岩化, 
紧邻的下白垩统林布宗组碎屑岩发生角岩化。 

碰撞后至中新世, 研究区发生多期次中酸性岩
浆侵入活动, 但强度明显减弱, 并以中新世岩浆活
动最为广泛, 多呈岩株、岩枝、岩脉。 

2  甲玛-卡军果推-滑构造系概况 

作者厘定的甲玛-卡军果推-滑覆构造系(见图 2), 

主体由多底沟组、林布宗组、楚木龙组碳酸盐碎屑

岩系组成, 大体从北面的墨竹曲一带开始, 沿江日
阿 -金布拱铲式断裂带向南叠缩推覆 , 南北宽约   
20 km, 东西向延伸尚未最终确定, 仅厘定了甲玛沟
至斯布沟一段, 长约 30 km。 

在推覆构造前(南)部, 红(旗岭)-塔(龙普)斜歪-
同斜倒转复式背斜北翼, 发育铜山滑覆构造。滑覆
体由多底沟组、林布宗组碳酸盐岩碎屑岩系构成 , 
分布于铜山头—莫古朗沟—布朗沟一带, 南北向最
大残宽约 1.5 km, 东西向残长约 5 km, 面积约 4 km2。 
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3  推覆构造特征 

推覆构造自南而北可分为前缘带、前部带、中

部带和后部带四个部分(图 3, 4)。 
3.1  前缘带及主推覆面 

前缘带为主推覆断裂前方, 变形发生于受推覆
作用影响的准原地岩系中, 宽度约 3 km, 表现为一
系列叠瓦状逆冲断裂及夹持的发育逆冲型小褶曲的

构造岩片相互叠置, 相伴发育松弛伸展期的基性岩
脉。 

前缘带构造岩片的褶曲(皱), 尺度不大, 宽约
70 m±。具有多期韧性、韧脆性-脆性变形构造岩的
晚期面理褶皱的特征, 其轴面向北倾斜, 显示向南
推挤的褶皱变形。 

在甲玛选厂南西, 由主推覆面下盘前锋带流纹
岩质岩片褶曲(图 5, 表 1)中, 可观察到:  

①被后期面理置换改造较强的具有两期动向的

长英质残斑系, 显示其经历过多期韧性变形; ②三
期层次逐渐变浅的面理置换, 各期面理置换保留的
无根褶皱枢纽产状各异, 显示韧-脆性变形阶段应力
场的非共轴性 ; ③普遍发育的指示主压应力 σ1     

近直立的膝折, 代表了隆升阶段层次更浅的韧-脆性
变形; ④露头上发育的节理构造, 代表后期的脆性
变形。 

作为主推覆面的江日阿-金布拱断裂(即区域上
的热干松多断裂), 向北倾斜, 地表倾角为 41°～45°, 
具有上陡下缓特征。沿断裂带可见由钙质胶结的“砾

岩”(如象背山北垭口), 前人将其作为所谓“伸展不
整合”的证据(西藏自治区地质调查院局, 2007; 周详
和曾庆高私人交谈), 然而仔细观察发现这种所谓
“砾岩”的砾石棱角分明, 成分复杂, 应是与多底沟 

 

图 3  推-滑覆构造系象背山-铜山-墨竹曲路线示意剖面图 
Fig. 3  Route profile of Xiangbeishan-Tongshan-Mozhuqu thrust-gliding nappe tectonic system 

 

 

图 4  推-滑覆构造系斯布沟路线示意剖面图 
Fig. 4  Route profile of Sibugou thrust-gliding nappe tectonic system 
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图 5  甲玛选厂南西流纹质岩片中同斜倒转背斜构造特征 
Fig. 5  Features of homoclinal-overturned anticline rhyolite rock sheet structure in SW-trending Jiama(Gyama)        

concentrator plant 
 

表 1  推覆构造不同部位变形构造类型特征 
Table 1  Features of deformation structure type in different structural parts of nappe 

 前缘带(准原地系统) 前部带 中部带 后部带 

脆性 
节理构造 

斜歪-同斜褶皱 
叠瓦状逆冲断裂 

节理构造 
不同规模斜歪-同斜褶皱 
层间剪切破碎带 

纵、横向节理 
不同规模斜歪-同斜褶皱 

逆冲断裂 

节理构造

脆-韧性 

三期层面理置换 
无根褶皱 

指示 σ1近直立的膝折 
碳酸盐岩方解石残斑系 

逆冲剪切带 
碳酸盐岩糜棱岩化 
不完全面理置换 

膝折 
片理或层理“S”型、“Z”型正滑褶曲 

膝折 
不完全面理置换 

强干层细颈及石香肠化 
节理折射 

“Z”型、“S”型正滑褶曲 

小幅褶曲

韧性 
被后期面理置换改造较强的具

有两期动向的长英质残斑系晚

期面理褶皱 

 条带状强硅化角岩揉皱  

 
组表生溶蚀有关的次生砾岩(图 6)。 

紧邻主推覆面的多底沟组中厚层碳酸盐岩片理

发育, 肉眼可见方解石残斑系, 显示其经历了韧脆
性变形。 

上述表明江日阿-金布拱断裂带并非所谓“伸展
不整合界面”, 而是一个地道的构造界面, 上、下盘
构造变形层次明显不同 , 结合上盘岩系变形的   
几何学特征 , 构成甲玛-卡军果推覆构造的主推覆
面。 

3.2  前部带 
前部带位于主推覆面上盘, 向北延至则古朗山

南坡-布朗沟一线, 最宽约 5.5 km, 由多底沟组碳酸
盐岩和林布宗组碎屑岩组成的红(旗岭)-塔(龙普)复
式背斜构成(图 7, 见图 3和图 4)。 

红塔背斜为整个推覆构造的主背斜 , 核部为
多底沟组碳酸盐岩 , 翼部为林布宗组碎屑岩 , 北
东翼倾向北东 , 倾角 30°～40°; 南西翼近核部向
南西倾 , 向南转向北东倾 , 倾角 50°～70°; 轴面倾
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向北东。  

红塔背斜南翼发育红山头次级同斜向斜和象背

山次级同斜倒转背斜(图 8); 北翼发育夏工普-莫古
朗次级同斜倒转向斜和牛马塘、莫古拉-乃拉冈等次
级倒转背斜。 

由于地表碎石覆盖, 林布宗组碎屑岩普遍硅化-
角岩化且脆性变形的节理发育, 其内部构造难以识
别, 仅识别出塔龙尾一条韧脆性断裂, 表现为碳酸
盐岩强烈糜棱岩化, 方解石脉大量发育, 并伴少量
脉状矽卡岩化, 片理产状显示断裂向南陡倾。 

对勘探剖面进行研究发现, 在红塔背斜翼部发
育一系列向南中陡倾的逆冲断裂, 垂向视断距可达
100余米(图 9)。 

 

图 6  象背山北垭口次生角砾岩 
Fig. 6  Secondary breccia in north strip of Xiangbeishan 

 

 

 

图 7  推-滑覆构造系前缘-前部带构造纲要图(据唐菊兴等, 2011) 
Fig. 7  Structural outline map of forepart of leading edge thrust-gliding nappe tectonic system 
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图 8  前部带的大型同斜倒转背斜摄于八一牧场东山  
(方位: 右手 20°) 

Fig. 8  Large size homoclinal-overturned anticline in 
fore-belt of nappe taken in east mountain of Bayi pasture 

(position: right hand 20°) 

 

图 9  甲玛勘探剖面反映的推覆体前部带断裂 
Fig. 9  Fore-belt faults of nappe reflected by Jiama(Gyama)   

prospecting profile 
 
前部带普遍不均匀发育有与褶皱变形相关的

纵、横向及层间破碎带。在纵、横节理密集带, 常
为负地形。如夏工普下游, 沿牛马塘次级背斜轴部
发育的纵向节理密集带, 易给人以断裂的感觉。在
多底沟组碳酸盐岩中常见规模不等的层间剪切破碎

带。 
尽管前部带的脆性变形主体反映逆冲推覆作用, 

但普遍可见反映后期伸展正滑的露头小尺度片理或

层理“S”型、“Z”型褶曲, 在塔龙尾断裂带, 还可
见反映先期逆冲后期正滑的“Z”型方解石脉(图 10),  

 

图 10  前部带灰岩中的“Z”型方解石脉 TWQ10(380949, 
3286584), 剪切带产状 ∠125° 35°(右手, 175°) 

Fig. 10  “Z” type calcite vein in fore-belt of nappe near 
TWQ10, shear zone attitude 125°∠35° , right hand 175° 

 

图 11  前部带的不完全面理置换现象

HSG04D-1(378122,3285898)标本镜下照片.D=6.5mm, A 
Fig. 11  Incomplete foliation replacement in fore-belt of 

nappe HSG04D-1 sample under microscope 
 

表明在推覆体形成后, 区域存在过伸展作用。 
尽管前部带的变形以脆性变形为主, 但也常见

不均匀分布的反映较深层次韧脆性变形的碳酸盐岩

糜棱岩化、不完全面理置换、膝折等现象(图 11)。 
3.3  中部带 

中部带位于则古朗以北、墨竹曲以南约 2.5 km
范围内, 宽 7～9 km, 由以楚木龙组碎屑岩为核、林
布宗组为翼的马龙-卡和村斜歪-同斜倒转复向斜构
成(见图 3, 4)。 

马龙-卡和村复式向斜(见图 2), 南西正常翼总
体向北东倾, 倾角 30°～40°, 北东翼较短, 向北东
陡倾, 倾角 80°～90°, 轴面倾向北东。 

马龙-卡和村复式向斜南西正常翼发育若干规
模不等、样式相似的轴面倾向北东的次级向斜和次 
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级背斜。 

在路线剖面上, 可识别少量向北东陡倾, 先期
逆冲后期正滑的断裂 , 沿断裂常有中酸性岩脉贯
入。 

与前部带相似, 和推覆褶皱相关的纵、横向节
理发育, 可见顺层剪切引起的不同岩性层组合中的
相对强干层的细颈化、石香肠现象, 以及节理折射
现象。 

在褶皱翼部常见指示顺层正滑的“Z”型、“S”
型褶曲, 显示推覆构造形成后出现过区域伸展。 

除上述脆(塑)性为主的变形外, 常见反映较深
层次韧脆性变型的膝折现象; 在卡和村北, 云母长
英粉砂质岩石露头上见不完全面理置换现象; 在则
古朗可见条带状强硅化角岩的膝折和揉皱现象。这

些显示, 现存的推覆体不仅在推覆形成时, 具有一
定的埋深, 而且在岩浆活动导致矽卡岩化、角岩化
后仍有一定埋深。 
3.4  后部带 

后部带位于墨竹曲—拉萨河一线以南 , 宽约 
2.5 km, 由总体产状平缓, 仅发育小幅褶曲的林布
宗组、楚木龙组碎屑岩构成(见图 3, 4)。 

墨竹曲河谷宽阔 , 北岸陡峻 , 断层崖发育 , 显
示墨竹曲为一地堑, 堆积了较厚的第四系。 

4  滑覆构造特征 

铜山滑覆体残存部分, 西界在铜山山头东侧(海
拔 5200 m±)扬起 , 东界在布朗沟口一带 (海拔   
4300 m±), 主体在铜山一带, 残厚约 1000 m。滑覆
体自南而北大致可分为后部带、中部带、前部带(图
12, 表 2)。 
4.1  滑床及滑覆面 

滑覆体是在推覆形成红-塔背斜后, 背斜顶部岩
块失稳向北下滑形成的。主滑覆面之下的滑床为红-
塔背斜北翼的多底沟组和林布宗组。 

滑覆面总体为一向北倾斜的不规则斜钩状。后

缘为系列中陡北倾的滑面; 中部渐缓; 前部为因大

量岩片上冲或下插形成的复杂构造界面 , 总体成
“蛇吞蛙式”齿状铰合形态(见图 12和表 2)。 

在铜山头西南侧, 盘羊沟头至东风垭一带, 后
缘滑动面清晰可见, 产状 3 ∠0° 45°, 与滑床多底沟
组碳酸盐岩的产状 ∠187° 55°明显不协调。滑动带广
泛发育碳酸盐化, 零星矽卡岩化、孔雀石化; 滑床岩
石蚀变微弱 ; 向滑覆体后缘内部则广泛发育脉状 , 
网脉状、囊状矽卡岩化。 

在铜山头北侧, 滑覆体前缘上冲岩片与滑床角
岩化、硅化的林布宗组间发育宽约 30 m 的断裂带, 
断面产状 ∠180° 55°。断裂内矽卡岩、角岩团块混杂, 
可见至少两期片理, 普遍发育褐铁矿化, 显示在滑
覆体形成后 , 岩浆热液贯入导致多底沟组矽卡岩
化、硅化后, 还发生过多期构造变形。 

对勘探剖面进行研究发现, 滑覆体前缘下部存
在多个向斜下方向插入滑床的岩片, 这是岩片前缘
边界相连, 构成滑覆体前缘与滑床之间铰合界面(图
13)。 
4.2  后部带 

滑覆体后部带见于铜山山头南坡至东风垭一带, 
宽约 500 m, 由众多尺度不同的多底沟组碳酸盐岩
块堆垛构成(见图 12, 表 2)。 

岩块内平行于滑动面的剪断裂, 岩块间冲挤形
成的“逆冲”断裂及其它界面, 构成复杂的断裂网
络。岩块中可见轴面指示上冲的“S”型褶曲以及等
厚褶曲,“M”型褶皱, 局部可见重褶曲。 

后部带碳酸盐岩普遍大理岩化, 矽卡岩化, 多
呈脉状, 团块状、网脉带、层纹状、囊状, 较大的囊
状矽卡岩常, 见铜铅锌(金银)矿化。这些囊状矿化体
是老华泰龙公司的主采矿体, 但规模一般不大, 也
不连续。 
4.3  中部带 

中部带构成滑覆体的主体, 也构成铜山东部主
体, 宽约 1.5 km, 由顺层褶叠的林布宗组碎屑岩和
多底沟组碳酸盐岩岩片构成(见图 11, 表 2)。 

角岩化的林布宗组碎屑岩位于上部, 因碎石覆
 

 
表 2  滑覆构造不同部位变形构造类型特征 

Table 2  Features of deformation structure type in different gliding nappe structure parts 

 前部带 中部带 后部带 

滑覆体构造 

岩块上冲引起的“Z”型褶曲;  
轴面南倾的斜歪-同斜褶皱;  

“飞来峰”;  

上冲引起的劈理构造 

堆积平卧褶皱;  

平卧褶皱上翼, 轴面北倾的次级褶曲; 

岩片冲挤的“S”型逆冲褶曲 
断裂系统; 节理 

张性为主的断裂网络;  

 “S”型上冲褶曲以及等厚褶
曲, “M”型褶皱, 局部可见
重褶曲 

滑覆体形成后构造 
反应后期伸展松弛变形的正滑“Z”
型正滑褶曲 

断块推挤局部引起平卧褶皱轴面重褶

皱 
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图 12  铜山滑覆体示意剖面图 
Fig. 12  Sketch profile of Tongshan gliding nappe 

 

 

图 13  滑覆体前缘岩片上冲与下插及其形成的铰合界面 
Fig. 13  Dorsal edge formed by uprush and underthrust of 

leading edge of gliding nappe 
 

盖, 构造面貌难以识别。下部多底沟组碳酸盐岩岩
片中广泛发育顺层褶叠形成的不同尺度的平卧褶皱, 
近前部带岩片中亦可见反映岩片冲挤形成的“S”型
褶曲。岩片间的界面则构成较为复杂的断裂系统。 

在滑覆体东部, 布朗沟南坡, 除广泛可见不同
尺度的平卧褶皱外, 在一些平卧褶皱上翼, 还可见
轴面北倾的次级褶曲; 在盘羊沟西坡, 个别平卧褶
曲显重褶皱特征。这些反映滑覆体形成后, 可能受
到反向推挤。 

在铜山—东风垭山脊上, 位于多底沟组中的近

南北向花岗岩脉 , 节理发育 , 显片理化面貌 , 反映
在岩脉侵位后遭受过变形。 

中部带碳酸盐岩岩块较为完整, 矽卡岩化一般
不强。 
4.4  前部带 

前部带分布于铜山北坡至莫古朗一带 , 宽约
300 m, 由以多底沟组碳酸盐岩为主的上冲或(斜)下
插岩片构成(见图 11, 12及表 2))。 

在地表, 多为上冲岩片, 常发育反映上冲的规
模不同的“Z”型褶曲, 或轴面南倾的褶皱。在铜山
北坡下部 , 可见因剥蚀而成的多底沟组碳酸盐岩
“飞来峰”。 

在勘探剖面上, 可识别出若干向斜下插入滑床
的岩片。 

在露头上常见显示正滑的“Z”型小褶曲, 显示
滑覆体形成后出现过伸展松弛环境。 

前部带, 在铜山西坡一带, 上冲岩片下部近冲
断裂附近碳酸盐岩发生强烈矽卡岩化、矿化, 构成
甲玛Ⅱ号矿体; 向东矽卡岩化迅速减弱。至莫古朗
一带, 即使多底沟组碳酸盐岩直接与莫古朗岩体接
触, 也未见矽卡岩化, 反映莫古朗岩体为代表的岩
浆活动, 不是引起矿区矽卡岩化的岩浆活动。 

5  讨论 

5.1  关于推-滑覆构造的形成机制 
甲玛 -卡军果推 -滑覆构造系发育于厚度大于
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20000 m 弧后裂谷火山-沉积岩系上。其中, 叶巴组
火山沉积岩厚可达 17000 m, 其上的碳酸盐-碎屑岩
系厚可达 7000 m(不包括可能剥蚀掉的楚木龙组以
上地层, 据 1/25万区调报告资料), 使得多底沟组之
下的叶巴组具备了发生韧性变形的条件。 

在裂谷背景下(J-K), 基底广泛发育高角度正断
层, 形成堑-垒构造, 成为控制沉积的生长断层, 并
相伴发育与盆地走向大角度相交的横向断层。在地

堑盆地中将形成厚大的火山-沉积岩系。当上覆沉积
岩系厚度达到 10000 m 左右时, 在沉积盆地中心较
大载荷、盆地伸展等作用下, 加上裂谷的高地热梯
度背景, 长英质岩石就可能发生上部岩层向盆地中
心运动的韧性拆离剪切。 

印度-欧亚板块碰撞事件强大的推挤作用, 先存
裂谷沉积层系相对于基底和长英质火山岩系而言为

软弱层; 盆地中心因厚大的沉积岩实体构成非自由
边界 , 盆两侧则因沉积层相对较薄 , 甚至缺失 , 而
成相对自由边界, 于是先存裂谷时期的正断层发生
反转, 沉积盖层与基底之间, 发生上层向盆地边部
的拆离剪切, 进而褶皱推覆隆升, 构造层次不断变
浅, 相对较新的沉积层系推覆于老的地层之上, 最
终进入完全的脆性域。 

因此, 甲玛-卡军果推-滑覆构造应系印度-欧亚
板块碰撞引发, 具有递进变形、自盆地中心向边部
推覆、新地层盖老地层特点。 
5.2  关于推-滑覆构造的形成时限 

区域性推-滑覆构造的形成必须有区域性重大
挤压事件。印度-欧亚板块碰撞是白垩纪后的重大挤
压事件。 

袁万明等(2007)在研究念青唐古拉山以西的南
木林地区曾获得 51 Ma 的磷灰石裂变径迹年龄, 显
示在 51 Ma时地壳有过幅度不大的隆升。 

作者在推覆体前缘带采集的长英质糜棱岩样品, 
获得斜长石 Ar-Ar 85.05±0.84 Ma、45.66±0.46 Ma两
个加权平均坪年龄 ; 达布一带花岗岩基锆石
LA-ICP-MS侵位年龄 45.7±0.7 Ma(另文专述), 在新
编的西藏地质图上, 侵位于推覆构造带的仁敬里岩
体为 γE2与达布一带的岩基同期, 反映 45 Ma±区域
岩浆活动广泛而强烈。Ar-Ar法多反映构造相关强的
热活动 , 在甲玛获得的 45.66±0.46 Ma 的斜长石
Ar-Ar法年龄应是隐伏岩体侵位的反映。鉴于岩浆活
动只可能发生于强变形后的松弛期 , 有理由推断 , 
甲玛-卡军果推覆构造强变形年龄大致为 50 Ma, 与
印度-欧亚碰撞事件相关。 

5.3  关于推-滑覆构造与成岩成矿 
甲玛矿区地表及钻孔所见的岩浆岩均为中新世

(锆石 U-Pb 14.81～16.27 Ma; 秦志鹏等, 2011)侵入
的岩枝、岩脉。鉴于与其中规模较大的莫古朗岩体

接触的多底沟组碳酸盐岩, 也未发现矽卡岩化, 表
明甲玛矿区广泛的矽卡岩化另有原因。 

甲玛矿区 1/5 万高精度磁测成果显示, 大体在
红-塔复背斜轴部和象背山次级背斜轴部位置存在
东西方向延伸不远, 长轴分别约 6 km、4 km的腰形
高磁异常, 表明深部存在较大岩体, 且岩浆上侵因
受到基底横向断裂和推覆断裂联合控制而未向东、

西漫散, 就位则受到推覆褶断系的控制。同时发生
于强变形后松弛期的岩浆活动, 由于推覆体上覆岩
层的重荷与屏蔽, 以及构造开启性的限制, 大规模
侵位的高度受限; 其期后热液沿推-滑覆构造褶断与
褶皱相关节理裂隙、层间(尤其多底沟组与林布宗组
间)剪切破裂系统向南斜向上侵, 引起多底沟组碳酸
盐岩广泛矽卡岩化、大理岩化及早期矿化, 林布宗
组则发生角岩化、硅化。推覆构造中部带条纹状强

硅化角岩中存在膝折现象 , 而石英质岩石即使在
300℃时, 塑性强度也为 100 MPa, 相当于 3 km埋深; 
逆冲推覆构造形成于 3～5 km(何绍勋等, 1996), 表
明当时埋深至少在 3 km以上。 

其后, 由于构造活动的脉动性或幕次性, 构造
通道的统一性及构造变形的继承性, 相继发生多次
强度不同但总体不大的挤压与伸展变形, 先存蚀变
岩破裂系统不断形成和发展, 伴随程度不同的广义
同位叠加成矿作用。与不同形式矿化共生的石英的

HAESRDQ 年龄变化于 13.8～39.2 Ma(未刊资料); 
铜山—东风垭山脊锆石 LA-ICP-MS为 14.8 Ma的二
长花岗岩脉, 被密集节理破坏等事实, 可佐证这一
判断。 

随着中新世高原强烈隆升, 表壳伸展, 研究区
原有构造开启性增强 , 中酸性岩浆活动广泛侵位 , 
形成岩脉、岩枝, 相伴较强矿化。矿区大量 15 Ma
左右的辉钼矿 Re-Os 年龄数据(李光明等, 2005; 应
立娟等, 2010, 2011)反映了本阶段成矿的事实。 

6  结论 

综上所述, 可以得到以下几点基本结论:  
1)甲玛-卡军果推-滑覆构造系发育于南冈底斯

弧盆系弧后裂谷巨厚火山-沉积岩系上, 由印度-欧
亚板块碰撞引发, 具有递进变形, 自弧后裂谷盆地
中心向边部推覆, 新地层盖老地层特点, 强变形年
龄约 50 Ma。 
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2)甲玛-卡军果推-滑覆构造系由上侏罗统多底

沟组、下白垩统林布宗组和楚木龙组碳酸盐-碎屑沉
积岩系构成。推覆构造下盘为经多期韧性、韧-脆性
变形的叶巴组构造岩系。推覆构造主体由轴面北倾

的红塔复背斜和龙马-卡和村复向斜构成, 自南而北
可分为前部带、中部带和后部带。铜山滑覆构造系

推覆形成的红塔复背斜轴部高位岩块失稳向北滑覆

形成, 自南而北可分为后部带、中部带和前部带。 
3)甲玛-卡军果推-滑覆构造系中主要岩浆侵位

发生于强变形后的松弛期, 上侵受裂谷盆地近南北
向基底断裂和推覆断裂联合控制, 就位受到前部带
推覆褶断系控制, 期后热液奠定了矿区蚀变与矿化
(尤其蚀变)基础, 其后多幕次构造-岩浆热液(尤其中
新世)叠加, 造就甲玛多金属矿床。 
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藏第六地质大队粟登奎高工、西藏区调队曾庆高高

工进行了大量有益的讨论, 审稿专家和编辑部老师

为论文的最终定稿付出了大量心血, 在此一并致以

衷心的谢忱。 
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国际地质科学联合会(IUGS)官员访问                

中国地质科学院 
 
2012年 5月 15日, 应中国地质科学院董树文副院长邀请, 国际地科联(IUGS)秘书长彼特·鲍勃罗斯基

(Peter.Bobrowsky)博士和国际地科联理事桑帕特·坦多(Sampat Tandon)博士访问中国地质科学院。期间, 就
国际地科联秘书处迁址中国一事进行了接触交流, P. Bobrowsky秘书长和 Sampat Tandon理事给出了详尽可
行的建议, 还参观了国家科技基础条件平台北京离子探针中心和深部探测技术与研究专项办公室。 

此次国际地科联官员来华是赴廊坊中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所, 考察由地球物理地
球化学勘查研究所王学求研究员与美国地质调查局 Davis Smith博士共同负责的国际地科联“全球地球化学
基准委员会”四年工作评估的。据国际地科联章程相关规定, 国际地科联组织了 4名国际专家组成评估组, 包
括评估小组负责人、国际地科联理事 Sampat Tandon博士, 评估小组秘书、国际地科联秘书长 P. Bobrowsky
博士, 香港大学 Xiangdong Li博士和董树文研究员。评估工作于 5月 14日顺利完成。 
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