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祁连成矿带成矿规律和找矿方向

贾群子, 杨钟堂, 肖朝阳, 全守村, 邹湘华, 李宝强

(西安地质矿产研究所, 陕西 西安　710054)

摘　要: 在系统分析区内成矿条件和区域成矿特征的基础上, 提出海相火山岩型、接触交代型 (矽卡岩

型)、变质 (包括沉积-变质) 型、沉积型 (含喷气-沉积型)、构造蚀变岩型等是该区的主攻矿床类型。

通过对祁连成矿带地质、矿产、物探、化探、遥感等资料的综合分析, 并结合野外调研和室内的再研究,

共圈定 69 处成矿远景区, 其中A 类5处, B 类23 处、C 类41 处。在此基础上, 结合最新的地质找矿成

果, 优选出铜、金、铅、锌、钨远景区16处, 作为今后矿产资源评价首选地区。
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　　祁连成矿带位于阿尔金山以东, 龙首山以南,柴

达木盆地—青海湖以北, 东南与秦岭山脉相连, 地

跨甘肃、青海、宁夏、内蒙古四省区。全长约1 200

km, 宽为200～300 km , 面积约33万km
2。地理坐

标为: 东经94°00′00″～106°00′00″, 北纬34°00′00″～

40°00′00″。祁连山地区成矿条件良好, 矿种齐全, 已

发现矿种107种, 探明储量的有88种。有关该带的

科研工作有一些代表性著述 (宋叔和, 1955; 李春

昱等, 1978; 肖序常等, 1978; 夏林圻等, 1991; 邬

介人等, 1994; 夏林圻等, 2001; 张德全等, 2001;

汤中立等, 2002)。

1　成矿地质背景

1. 1　区域地质背景

　　区域地层整体呈北西向展布, 从太古宇—新生

界均有出露。祁连成矿带位于秦-祁-昆成矿域的中

间部位 (陈毓川等, 1999) , 空间分布与祁连造山带

一致, 从区域地质构造背景上看, 祁连成矿带包括

两个构造单元: 北祁连造山带和中南祁连造山带, 各

造山带内的构造单元划分见表1。北祁连山造山带

(Ⅲ1 ) 内部构造复杂多样, 主要由微陆块、裂谷带、

洋壳构造岩片、俯冲杂岩带、岛弧和弧后盆地等单

元组成。中南祁连造山带 (Ⅲ2) 包括以往所称的中

祁连隆起、南祁连冒地槽和柴北缘, 范围相当于许

志琴等 ( 2003) 划分的祁连微板块。

区内基底褶皱和盖层褶皱均发育, 多呈北西向

展布, 前震旦系基底褶皱形成于晋宁运动, 主要分

布于中祁连山, 以短轴构造和穹窿构造为主。盖层

褶皱形成于加里东期及其以后, 古生代槽形褶皱分

布于南、北祁连地区, 造山期后的褶皱主要有短轴

构造、隔挡式褶皱、断层褶皱和构造盆地四类形式。

断裂构造十分发育, 常密集成带分布, 区域断

裂构造线总体以北西西向为主, 构成该地区的主体

构造格架。次为北东东向和近东西向断裂, 多形成

走滑断裂构造。主要深大断裂有: � 阿尔金山南缘
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表 1　祁连山造山带构造单元划分

T ab. 1　Division of t ect onic unit in Q ilian o ro geny zone

Ⅲ级构造单元 Ⅳ 级构 造单 元 名称

Ⅲ1

北

祁

连

造

山

带

Ⅲ2

中

南

祁

连

造

山

带

Ⅲ1
1加里东期永昌-中宁陆缘裂陷带

Ⅲ2
1加里东中期嘉峪关-靖远弧后盆地

Ⅲ3
1加里东中期昌马-永登岛弧带

Ⅲ4
1加里东中期肃北-百经寺俯冲杂岩带

Ⅲ5
1前加里东期柳沟峡-小柳沟大陆裂谷带

Ⅲ6
1加里东早期郭米寺、白银环形裂谷带

Ⅲ7
1前加里东期北大河陆块

Ⅲ8
1加里东中期玉石沟-川刺沟洋壳构造岩片带

Ⅲ9
1加里东期红沟-庄浪陆缘裂谷带

Ⅲ10
1 前加里东期张家川陆块

Ⅲ1
2前加里东期龚岔大坂-兴隆山陆块

Ⅲ2
2前加里东期大道尔吉-湟源陆块

Ⅲ3
2加里东期党河南山陆内裂谷带

Ⅲ4
2加里东期拉鸡山、雾宿山、贾家河陆内裂谷带

Ⅲ5
2加里东晚期哈尔腾-哲合隆断陷带

Ⅲ6
2前加里东期日月山、化隆陆块

Ⅲ7
2华力西期宗务隆山裂陷带

Ⅲ8
2前加里东期丁字口-欧龙布鲁克陆块

Ⅲ9
2加里东中期赛什腾山-锡铁山岛弧带

Ⅲ10
2 加里东期阿尔茨托山岛弧带

断裂带。� 龙首山-固原断裂。 青铜峡-罗山-蒿店

断裂带。!宗务隆-青海湖-天水断裂带。∀ 柴达木盆

地北缘南隐伏断裂带。#北祁连北缘隐伏断裂带。∃

宗宾大坂断裂。%祁连南缘断裂。& 中祁连南缘断

裂带。��红口子东-野牛台-哈拉湖东-茶汗河断裂

带。� 白泉门-希格尔曲古道-乌兰断裂带。�!中宁-

兰州断裂带。

岩浆活动强烈而频繁, 侵入与喷发作用交替出

现。基性、超基性岩的侵位以早古生代为主, 元古

宙及三叠纪次之。中、酸性岩浆从新太古代到古近

纪均有发生, 既有幔源型 ( I) 又有壳源型 ( S) 以及

二者之间的过渡型, 岩石类型复杂。火山岩的喷发

和溢出自古元古代至古近纪均有出现, 志留纪以前

为海相火山岩,泥盆纪至三叠纪以海相火山岩为主,

间有陆相火山岩; 侏罗纪以后, 均为陆相火山岩。加

里东期是区内火山活动的鼎盛时期, 构造环境多样,

既有大陆裂谷型、洋壳型, 也有岛弧型, 活动大陆

边缘型, 不同构造环境, 其岩石组合及岩石地球化

学特性也不相同。

区内的变质作用较强烈, 主要有区域变质作用

(区域动热力变质作用和区域埋深变质作用)、接触

变质作用及动力变质作用等。此外区域动热变质作

用常导致早期形成的矿床发生迁移、富集、变形变

位等, 使矿床显示多期多阶段的特点。

1. 2　区域地球物理特征

该成矿带布格重力异常皆为负值, 且由南向北

递增, 呈向北突的弧形重力梯级带, 构成青藏高原

重力梯级带的东北边缘。并以阿尔金山、龙首山-青

铜峡、鄂尔多斯西缘和柴北缘、青海湖-西秦岭等密

集的重力梯级带和扭曲带围限成不对称梯形。造山

带内部, 以围绕祁连山西段哈拉湖一带形成菱形块

状重力低为中心, 向四周异常值递增、重力等值线

疏密相间夹持着重力高和重力低分布, 并产生局部

扭曲, 重力梯级带可分为北西西、北北西、北东东

和北北东四组。

磁异常分布具有南北分带、东西分块的特征。南

北可分为: 走廊过渡带平稳磁异常带、北祁连高磁

异常带、中南祁连磁异常带和柴北缘高磁异常带等

四个带。北祁连高磁异常带由2～3条近于平行展布

的呈线状和串珠状正负相间磁异常亚带组成, 并以

门源以西的南亚带异常连续、完整性最好, 磁异常

具有强度大、规则而圆滑的特点。中亚带多为串珠

状异常, 强度也不如南侧高。从门源向东磁异常可

以分为两支: 一支从永登—白银到会宁—静宁, 由

一些零星分布、幅值较低的异常组成; 另一支磁异

常明显向北位移, 沿乌稍岭、景泰、靖远、西吉、庄

浪一线分布, 方向由近EW 向转为NNW 向, 由一系

列呈串珠状、不规则状异常组成。中南祁连磁异常

带西段在西宁以西为平稳磁场背景上叠加区域性负

异常和局部正磁异常。中段在平静磁场背景上, 叠

置有3条斜列弧形展布的磁异常带 (即拉鸡山-积石

山、民和-宿雾山、会宁-通渭磁异常) 和一些零星分

布的局部磁异常。中祁连东段分布在秦安—天水一

带, 呈NWW 走向的块状强磁异常, 北侧与北祁连

NNW向线性异常以负异常隔开。

1. 3　区域地球化学特征

各分区地球化学特征差别较明显, 主要有利成

矿元素有异。

走廊过渡带Au、Ag、Cu、Pb、Zn、W、Mo、

Sn、As、Sb、Hg、Cr、Ni、Co 等14种元素均有异

常。其中, 以Au、Hg、W、Sn等元素异常最为明

显, 其次是Ag、Pb、Cr、Ni、Mo 等元素异常, 有

利成矿元素为Au、Sb、Ag、Mo、Hg 和Cu。

北祁连异常特征显著。其中, Au、Ni、Cr、Cu、

97第39 卷　第2 期　　　　　　　　　　　贾群子等 : 祁连成矿带成矿规律和找矿方向　　　　　　　　　　　　　　



Co等元素异常最明显, 其次是W、Mo、As、Sb、Hg、

Zn、Ag 等元素异常。银异常呈NWW 向串珠状分

布, 显示分段集中特征。Cr、Ni、Co 组合异常与基

性-超基性侵入岩体群相关, Cu、Au、Ag、Pb、Zn

等元素组合异常多与火山岩分布区一致, W、Mo 等

元素异常与中酸性侵入岩有关。该区成矿作用最强,

有利成矿元素也最多, 为Mo、Ni、Cr、Sb、Cu、Au、

Ag、Hg、Zn和W 等。

中祁连各元素异常弱于北祁连, 但也表现出明

显的规律性。西段地区主要集中分布Au、Cu、Cr、

Ni、Co、As、Sb、Hg 元素异常, 其中Au 元素异常

强度最大, Cu、Cr、Ni、Co、As、Sb、Hg 元素异

常规模小但成带出现, 且相对套合好。W、Mo、Sn、

Pb、Zn、Ag 等元素异常在整个带上断续出现, 表现

出某种程度的等间距分布特征。有利成矿元素有

Sb、W、Au、Mo 和Ni等。

南祁连异常比较明显的元素有A u、Cu、Cr、Ni、

Co、W、Sn, 其次为Mo、Pb、Zn、As等, 异常可

分为两类组合, 即分布在早古生代裂谷发育区与基

性-超基性岩浆岩、火山岩及火山碎屑岩空间关系密

切的Cu、Cr、Ni、Co 和Au、As、Zn 等元素组合以

及主要分布在晚古生代裂谷发育区与中酸性岩浆

岩、火山岩、火山碎屑岩, 以及与中酸性岩浆岩有

关的热蚀变空间关系密切的W、Sn、Au、As、Pb、

Zn、Ag 等元素组合。有利成矿元素有A u、Hg、Sb、

Cr、Sn 和Ni。

柴北缘各元素几乎均有异常, 并且从高温元素

到低温元素异常明显减弱, 也可以分为两个组合。一

类与基性-超基性岩浆岩、火山岩、火山碎屑岩空间

关系密切,有Cu、Cr、Ni、Co 和Au、As、Zn等元素;另

一类与中酸性岩浆岩、火山岩、火山碎屑岩, 以及与

中酸性岩浆岩有关的热蚀变空间关系密切, 有W、

Sn、Au、As、Pb、Zn、Ag 等元素。有利成矿元素有

Au、Sb、Pb、Zn、Cr、W 和Ag 等。

1. 4　遥感影像特征

线性构造异常发育,其优势方位为北西西向,往

往成带成束出现。北东向、北东东向断裂是祁连造

山带内仅次于北西向断裂的另一组优势线性构造,

该组断裂多呈平直线状,总体上切割了北西向断裂,

表现为较明显的左旋走滑运动。由于北西、北西西

向断裂组被北东、北东东向断裂组切割, 使得祁连

成矿带形成菱形、眼球状、三角形等各种影像块。环

形构造影像较为丰富, 多为圆形、半圆形、椭圆形,

规模大小不一, 成因不同, 基岩区和第四系覆盖区

均有分布。以单个形式或多个环形组合形式出现, 组

合方式有套环、菱环、层纹状环、蛛网状环等。成

矿带内共解译出环形构造 66个。类型主要有环状

山、环状水系、环状岩体、环状断裂、环状火山沉

积岩相带。

1. 5　区域成矿特征

该区成矿作用在时间演化上具有多期性和不均

一的特点 (肖朝阳等, 2003) , 成矿时间从元古宙延

续到第四纪, 前寒武纪、加里东期、华力西期、印

支期、燕山期、喜马拉雅期等各个时代均有矿床

(点) 的形成或矿化产出, 但各个时代的成矿强度不

均一。祁连是一个复合型的造山带, 经历了大陆裂

谷、洋壳削减俯冲、弧-陆碰撞、陆-陆碰撞和陆内推

覆等构造作用, 有的矿床是多期次形成的, 后期叠

加、改造现象十分普遍, 使一些矿床显示多期多阶

段的成矿特点。

该成矿带有色金属矿产矿种齐全, 资源量比较

丰富, 是祁连成矿带的优势矿产。铜及多金属矿产

地157处, 其中大型矿床2处、中型矿床6处、小型

矿床29处, 主要分布于北祁连的白银、肃南、门源、

祁连等地区, 其次是南祁连化隆等地。铅锌矿矿产

地36处, 其中大型矿床1处、中型矿床2处、小型

矿床7处, 主要分布于北祁连郭米寺和柴北缘的锡

铁山等; 钨钼多金属矿产地18处, 其中大型矿床2

处、小型3处, 主要分布于北祁连南缘断裂带南北两

侧, 钨资源量丰富, 是我国北方最大钨资源基地。岩

金矿产地54处, 其中大型矿床1处, 中型矿床6处,

小型矿床21处, 主要分布于北祁连和柴北缘, 其次

是拉鸡山和党河南山等地区。镍矿产主要产于拉鸡

山和化隆地区, 均为小型矿床或矿点。

2　主要矿床及特征

2. 1　主要矿床及特征

在综合全区地质、矿产、物探、化探、遥感资

料的基础上, 将祁连成矿带 (即祁连成矿省) 金属

矿产划分为北祁连和中南祁连两个Ⅲ级成矿带和27

个Ⅳ级成矿亚带 (区)。依据祁连成矿带成矿作用的

特点, 将该区的矿床共划分为岩浆型、斑岩型、伟

晶岩型、接触交代型、热液型、海相火山岩型、盐
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湖型、变质型、沉积型、火山沉积型、构造蚀变岩

型、砂矿型、风化壳型、成因不明等14种基本类型。

其中, 以接触交代型 (矽卡岩型)、海相火山岩型、

变质 (包括沉积-变质) 型、沉积型 (含喷气-沉积

型)、构造蚀变岩型等为主, 是该区的主攻矿床类型。

本区铜 (多金属) 矿床类型计有海相火山岩型

铜 (多金属) 矿床、沉积变质铁-铜型矿床、砂页岩

型铜矿床、岩浆铜-镍型矿床、斑岩型矿床以及热液

型铜矿床等六种类型。其中, 海相火山岩型铜 (多

金属) 矿床是祁连成矿带内具有特色的优势矿床类

型之一, 主要分布在北祁连。钨矿床在本区有矽卡

岩型、石英脉型, 云英岩型和火山岩型等四种类型

(杨钟堂等, 2004) , 但主要成矿类型为矽卡岩型和

石英脉型。金矿有伴生型金矿床, 独立型岩金矿床

和砂金型矿床。区内铅锌矿产存在有与海相火山岩

有关的火山喷气型 (火山岩容矿)、喷气沉积型 (沉

积岩容矿) 以及热液型等矿床类型。火山喷气型铅

锌矿床常与铜矿紧密相伴, 如以郭米寺、小铁山为

代表的Pb-Zn-Cu型矿床等。喷气沉积型矿床是祁连

成矿带重要的铅锌矿床类型,其典型矿床为锡铁山、

大东沟、蓄积山等。热液型矿床的产地较多, 但绝

大多数属于矿点或矿化点, 仅个别达到小型规模。

2. 2　铜 (多金属) 矿床

2. 2. 1　折腰山、火焰山和小铁山铜 (多金属) 矿床

这三个矿床均属海相火山岩型。折腰山和火焰

山铜锌矿床位于郭米寺-白银环形裂谷带 (Ⅲ
1
6 ) 的东

段, 白银矿田的西部。矿床产于中寒武世双峰式细

碧角斑岩系建造中, 下部为细碧岩, 中部为石英角

斑岩及其同质凝灰岩, 上部为细碧岩。区内发育较

多的石英钠长斑岩体, 与火山凝灰岩、角砾岩、集

块岩共同组成古火山机构。在含矿岩系偏上部位,在

细碧岩与石英角斑岩或石英角斑质凝灰岩层位间,

常见一种致密的含铁硅质岩扁豆体, 可作为块状硫

化物矿床火山喷气形成的标志。这种含铁硅质岩与

块状硫化物矿层间有一定的距离, 与石居里矿床直

接覆于硫化物矿层之上而有所不同。矿体呈透镜状、

扁豆状产于中部石英角斑质凝灰岩层内, 这种凝灰

岩由于受后期构造变动和矿化蚀变作用, 成为主要

由石英与绢云母组成的片理化石英绢云母片岩。地

表铁帽发育, 折腰山蚀变带长1 400 m , 宽300～400

m, 其中矿带长1 100 m, 宽100～150 m , 赋存有196

个矿体, 其总体产状与含矿石英角斑质凝灰岩层产

状一致。火焰山由 253个大小不等的矿体组成约

1 000 m的矿带, 主矿体产于中基性与酸性火山岩转

换部位即有沉积岩夹层的石英角斑凝灰岩层顶部。

矿体常成群成带产出, 走向在110°～135°变化, 规模

大小不等, 大者走向长逾1 000 m , 厚几十米, 倾斜

延深几百米, 小者长100～300 m , 倾斜延深100～

300 m , 厚数米至十数米。中小型矿体多围绕大矿体

呈平行的雁行排列或构成矿体群 (图1)。不规则状

矿体也较常见, 但规模不大; 脉状矿体一般受构造

断裂系统控制, 具有裂隙充填性质及规模小、生成

晚的特点。主要金属矿物为黄铁矿、黄铜矿, 次要

矿物为闪锌矿、方铅矿、磁黄铁矿等; 脉石矿物为

石英、绢云母、绿泥石、方解石以及钠长石、白云

母、重晶石等。矿石主要为致密块状、浸染状两种

类型, 有块状黄铁矿矿石、块状含铜黄铁矿矿石、块

状铜铅锌矿石、块状铅锌矿石、浸染状铜矿石、浸

染状铅锌矿石等矿石类型。矿体群上部为块状矿体,

下部为浸染状矿体。折腰山矿床的矿体从上到下大

致可分成以下几个带 (宋叔和, 1982) : 块状细粒黄

铁矿、含铅锌但以锌为主的块状黄铁矿、含黄铜矿

块状黄铁矿、网脉条带状含黄铜矿黄铁矿带夹浸染

状含黄铜矿黄铁矿、稀疏浸染含黄铜矿黄铁矿等五

个带。矿石构造以块状、浸染状为主, 次为网脉状、

条带状、角砾状及揉皱状等, 矿石结构以细-中粒晶

粒结构为主, 发育各类溶蚀交代结构, 次为固熔体

分解结构、胶状—半胶状结构以及花岗变晶、角砾

状、压碎、拉长等构造动力变形变质结构。主要围

岩蚀变有硅化、绢云母化、绿泥石化、碳酸盐化、黄

铁矿化、其次有金红石化、重晶石化、石膏化等, 氧

化带有褐铁矿化、黄钾铁矾化和高岭土化等。折腰

山、火焰山矿石的主金属元素组合为铜、铜-锌、锌

-铅型, 含少量铅, 折腰山矿床的铜品位还具有东富

西贫和下富上贫的总体变化特征。

小铁山矿床位于白银矿田的东部, 距白银厂

2km。该矿床与白银厂矿床产于同一层位的石英角

斑质凝灰岩内, 但在含矿岩类组合上, 与白银厂相

比, 近火山口相岩类减少, 沉积夹层增多, 主要岩

性为凝灰岩、沉凝灰岩, 夹硅质千枚岩及碳酸盐岩。

矿体由明显层纹条带状的细粒硫化物组成, 并呈似

层状产出, 受构造作用, 矿体上部较缓, 向下变陡,

近乎直立, 整个矿体群没有明显的分带现象, 但个

别剖面显示中部富铜边部略富锌的现象。在矿石矿
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图1　白银厂折腰山、火焰山铜锌矿床V 线剖面示意图

Fig. 1　Simplified sect ion thr ough or e bodies o f Ba iyinchang Cu-Zn deposits

(依据邬介人等, 1994)

1. 石英钠长斑岩; 2. 石英角斑岩; 3. 含角砾石英角斑岩; 4. 石英角斑凝灰熔岩; 5. 含角砾石英角斑凝灰熔岩; 6. 石英角斑凝

灰岩; 7. 千枚岩; 8. 钙质绢云绿泥石英片岩; 9. 细碧玢岩; 10. 铁帽; 11. 块状含铜黄铁矿矿石; 12. 块状铜、铅、锌矿石; 13.

块状黄铁矿石; 14. 浸染状铜矿石; 15. 钻孔; 16. 推测断层

物组成上, 与白银厂相似, 只是闪锌矿、方铅矿明

显增多, 重晶石含量明显增高。

白银矿田除上述三个矿床外, 还有铜厂沟、四

个圈等铜多金属矿床, 也赋存于酸性凝灰岩中, 这

五个矿床构成从铜→铜、锌→铜、铅、锌一个连续

演化系列。

在北祁连西段祁连县境内产出的郭米寺矿田

(包括郭米寺、下柳沟、湾阳河、下沟、尕大坂等矿

床) 在成矿环境、赋矿岩系和控矿因素等特征上与

白银矿田基本类似, 但在成矿元素组合上以铜铅锌

为主, 缺少铜锌组合。

分布在白银矿田和郭米寺矿田之间的门源县银

灿矿床, 其含矿岩石、矿床特征等方面等与前二者

相似, 其成矿时代亦可能属寒武纪。

2. 2. 2　石居里铜矿床

该矿床处于北祁连错沟-靖远弧后盆地内。区内

出露地层主要为奥陶系阴沟群, 由枕状基性熔岩、块

状基性熔岩、硅质岩、火山碎屑岩等组成, 与下部

超镁铁岩、堆晶辉长岩、辉绿岩构成弧后扩张脊蛇

绿岩套 (夏林圻等, 2001)。其次为志留系砂岩、粉

砂岩及砂砾岩和泥盆系砾岩, 与奥陶系火山岩系为

不整合接触, 局部为断层接触。

矿体多产于蛇绿岩套上部的基性火山岩-沉积

岩系内, 形成于多旋回火山活动的间歇期, 赋矿围

岩为基性熔岩和凝灰熔岩以及火山碎屑岩, 矿体多

呈隐伏或半隐伏状, 产于枕状玄武岩上部的凝灰岩、

沉积岩或喷气岩 (碧玉岩) 中, 具多层性。矿体规

模大小不一, 矿体呈透镜状、不规则板状、柱状, 矿

化体延深较大 (图2)。成矿期后的构造作用对矿体

形态以及矿体的展布均有不同程度的改造和影响。

矿石类型主要有块状矿石、角砾状矿石、网脉

状矿石和浸染状矿石, 矿体顶板一般为碧玉岩, 矿

体上部为块状矿石, 下部为细脉浸染状或网脉状、角

砾状矿石, 显示出喷气-火山成因矿床双层结构特

征。矿石矿物主要有黄铁矿、黄铜矿及少量闪锌矿

等; 脉石矿物主要有石英、绿泥石、黝 (绿帘石) 帘

石、方解石等, 偶见钠长石。铜矿石自然类型均属

硫化物矿石类 (氧化铜含量小于10% )。矿体两侧的

围岩蚀变有绿泥石化、帘石化、硅化、碳酸盐化等。

南部的九个泉矿床与石居里矿床特征相似, 矿体总
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图2　石居里Ⅵ号沟铜矿横剖面图

F ig . 2　Geo lo gical section along No.Ⅵ Gully of the Shijuli copper deposit

(据夏林圻等, 2001)

1. 第四系坡积; 2. 凝灰质板岩; 3. 凝灰质砂岩; 4. 青灰色硅质岩; 5. 紫红色碧玉岩; 6. 细碧岩、玄武岩; 7. 网脉-浸

染状铜矿; 8. 块状-角砾状铜矿; 9. 断层; 10. 探硐穿过位置及编号; 11. 探硐垂向投影位置及编号

体显示规模小, 产状变化大, 矿石品位富, 属塞浦

路斯型铜矿床 (夏林圻等, 2001)。

矿石中金属元素含量组合特征为富Cu, 含一定

量的Zn, 而贫Pb, 伴生Co、Ag, 而且各个矿床、矿

点矿石的金属元素组合大体相近。在空间上, 矿区

自南向北,从Ⅷ号沟矿床→Ⅵ号矿床→Ⅴ号沟矿点,

其Zn的含量有增高的趋势。

石居里Ⅵ号沟和九个泉矿床玄武岩和铜矿石中

黄铁矿、黄铜矿铅同位素组成相近, 表明容矿岩系

与硫化物矿石具有共同的来源。硫同位素�34S 值变
化于1. 5‰～8. 88‰ (邬介人等, 2001) , 反映了硫

源自于海水硫酸盐和火山岩。矿区近矿和远矿的碧

玉岩及矿石中石英的 �30Si 值变化于- 0. 1‰～

- 0. 9‰,推断其硅质与中基性火山岩有关 (杨合群

等, 2002)。

2. 2. 3　镜铁山铁-铜型矿床

该矿床位于北祁连造山带西段柳沟峡-小柳沟

前加里东期大陆裂谷带内 (Ⅲ1
5) , 属沉积变质型矿

床。矿区出露长城系朱龙关群桦树沟组, 为遭低绿

片岩相变质作用的含铁浅海相碎屑岩建造, 岩性以

碳质、钙质千枚岩和石英岩、石英砂岩为主, 夹结

晶灰岩、火山岩及铁、铜矿层 (图3) , 总厚1 700 m

以上。矿区地层构成一紧闭的倒转复式向斜构造。区

内断裂构造发育, 按走向大致可分为NW、NE 和

NEE 向三组。岩浆侵入活动微弱, 仅见少量辉绿岩

和石英闪长玢岩脉沿北西向走向断裂分布。铁矿体

呈层状产出, 共圈定矿体7个, 长450～1 600 m , 厚

14～150 m , 延深30～400 m。铁矿石主要由菱铁矿、

镜铁矿、碧玉、重晶石和白云石等组成的条带状矿

石。矿石中含少量的黄铁矿、黄铜矿、方铅矿等, 黄

铜矿局部富集, 可达工业品位。矿区铁矿石T Fe 平

均为37. 84% , SiO 2平均为19. 28%, Al2O 3平均为

1. 36%, CaO平均为0. 799% , M gO 平均为0. 51% ,

有害组分P 平均为0. 016% , S平均为1%。在矿层

的顶部有较多重晶石层出现, 构成大型重晶石矿床。

铜 (金) 矿体位于镜铁山铁矿桦树沟矿区西部, 产

于铁矿带下盘碳质千枚岩、灰绿色千枚岩、碧玉岩

中。围岩蚀变见有绢云母化、碳酸盐化、硅化等。目

前已圈定铜矿体8个, 金矿体2个, 其产状与地层产

状基本一致, 并与地层同步褶曲, 矿体形态呈透镜

状、板状, 并具有尖灭再现和膨缩现象, 矿体长50

～1 010 m, 厚2～7 m 不等。矿石矿物主要为黄铜

矿、辉铜矿、黄铁矿; 脉石矿物为石英、铁白云石、

白云石、方解石、绢云母、重晶石、绿泥石等。据

基本分析结果, 单样铜含量最高为29. 40%, 最低为

0. 2% , 一般为0. 2%～5. 0% , 平均为2. 14%, Au
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图3　镜铁山矿区地质略图

Fig. 3　Schematic g eolog ical map o f the Jingtieshan iron o re ar ea

(据邬介人等, 1999)

1. 第四系; 2. 白云岩及白云质大理岩; 3. 灰黑色千枚岩; 4. 碧玉-菱铁矿-镜铁矿; 5. 灰绿色千枚岩; 6. 钙质千枚岩; 7. 上部石英岩;

8. 碳质千枚岩; 9. 绢云母千枚岩; 10. 下部石英岩; 11. 杂色千枚岩; 12. 地质界线; 13. 逆断层; 14. 性质不明断层

为2×10- 6～3. 32×10- 6。

矿床稀土元素分析显示铁建造可能是铜的矿源

层。但二者稀土总量的显著差异,反映出他们是不同

地质作用的产物(夏林圻等, 2001)。铜矿石的铅同位

素资料研究表明,部分铅属于条带状铁建造中的继

承铅,部分为铜再富集过程中,含矿围岩萃取围岩中

放射成因铅。黄铁矿�34S为+ 8. 1‰～+ 31. 7‰,黄

铜矿�34S 为+ 14. 0‰～+ 23. 1‰,以富集重硫为特

征;重晶石�34S介于+ 30. 2‰～+ 33. 9‰。硫主要是

来自海水硫酸盐(邬介人等, 1999)。

2. 2. 4　小赛什腾山铜矿床

矿床地处柴达木北缘小赛什腾山西段南缘, 为

小型含钼斑岩型铜矿床 (李大新等, 2003)。区域北

西向柴北缘大断裂 (柴北缘深断裂) 斜贯矿区, 断

裂的西南侧为柴达木盆地, 东北侧为早古生代滩间

山群火山岩系, 且受区域变质作用影响, 形成一套

由绿泥石、绿帘石、阳起石、钠长石、石英、绢云

母和方解石等组成的中低级绿片岩。矿区内主要由

北西和北东两组方向较为明显的断裂裂隙构造组成

(图4)。北西向区域性断裂是矿区的重要控岩和导矿

构造, 而花岗闪长斑岩与闪长杂岩体的北西向侵入

接触带是最主要的容矿构造。

矿化与蚀变表现为正相关关系, 当绢英岩化叠

加在黑云母化带上时, 矿化富集, 常形成达工业要

求的铜矿体; 斑岩体下盘的强蚀变岩带中的矿

(化) 体比上盘的宽度大、连续性好。矿区地表及深

部已圈出大小不等的Cu ( Mo ) 矿体30余个, 大多

赋存于花岗闪长斑岩脉外接触带强蚀变闪长岩体网

状裂隙发育的碎裂带部位, 受黑云母-绢英岩化蚀变

带的控制, 个别为含铜 (钼) 的石英脉。矿体多呈

不规则脉状斜列式排布于浅部斑岩体外接触带200

m 范围内, 其规模小、变化大、品位低, 一般长20

～50 m、厚1～2 m, 最长140 m , 厚9. 3 m, 具上宽

下窄, 两端逐渐尖灭或分叉尖灭的特点。矿体以铜

矿体为主, 钼矿体极少。

矿石矿物主要为黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、辉

铜矿、铜蓝和磁铁矿, 少量为辉钼矿、方铅矿、闪

锌矿等,主要呈他形—半自形粒状结构和交代结构。

矿石构造类型以浸染状、微细脉状和团块状为主, 偶

见角砾状构造。矿石以硫化矿为主, 氧化矿石或混
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图4　小赛什腾山铜矿床地质、物化探综合图

Fig. 4　Sim plified geolog ical m ap o f the Xiaosaishiteng shan porphy ry copper depo sit

(李大新等, 2003)

1. 晚加里东期石英闪长岩; 2. 晚加里东期闪长杂岩内部相; 3. 闪长杂岩边缘相辉石岩; 4. 印支期花岗闪长斑岩;

5. 闪长玢岩脉; 6. 矽卡岩化带; 7. 钾硅酸盐化带; 8. 浸染状及细脉状铜矿体; 9. 矽卡岩型铁 (铜) 矿体; 10. 地

质界线; 11. 化探原生晕异常编号及铜等值线; 12. 激电异常编号; 13. 勘探线及钻孔编号

合矿石局部发育。矿石的Cu 含量一般在 0. 3%～

0. 6%, M o 含量在 0. 001%～0. 04%。伴生有益元

素组分有Ag、Pb、Zn和Ga等, 但含量均不高。

本区花岗闪长斑岩体的Cu、Mo 含量明显高于

区内其他岩类, 区内钾化花岗闪长斑岩的平均铜和

钼含量最高, 其次为蚀变闪长岩, 远离斑岩体接触

带的蚀变石英正长闪长岩体和角岩含量则较低。空

间上, Cu、Mo、Ag、Pb、Zn等元素围绕斑岩体具

带状分布, 显现出Mo ( Cu) 在内带, Cu ( Ag ) 在

过渡带, Cu ( Pb、Zn) 在外带的地球化学特征; 铜

矿体主要出现在斑岩与闪长岩陡产状的侵入接触带

上, 表明印支期花岗闪长斑岩岩浆活动是本矿区Cu

( Mo ) 矿化物质来源的重要途径。

近来, 对发现的龙尾沟铜矿点进一步调查和研

究证实也为一斑岩型铜金矿床 (徐善法等, 2004) ,

矿体产于花岗闪长斑岩和斜长花岗岩中, 从而为在

本区找寻斑岩型铜矿床提供了新的线索。

2. 2. 5　拉水峡铜镍矿床

拉水峡岩浆铜-镍型矿床位于中南祁连造山带

东段日月山-化隆陆块 (Ⅲ
2
6) 内。区内超基性、酸性

侵入岩发育, 铜镍矿化赋存于侵入化隆岩群变质岩

系的角闪石岩及其外接触带的片麻岩中, 岩脉和矿
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化明显受背斜翼部及层间剥离构造的控制, 围岩蚀

变较弱, 主要有碳酸盐化及叶蜡石化。矿区已查明

两个工业矿体 (图5)。Ⅰ矿体位于背斜北东翼, 产

于角闪岩及片麻岩中, 走向北西西, 倾向北北东, 倾

角50°～70°, 长150. 5 m, 宽3. 81～21. 2 m , 最大延

深160 m, 呈不规则透镜状产出。矿体氧化带发育,

但垂直分带不明显。Ⅱ矿体全为氧化矿石, 赋存于

石英角闪片岩中, 风化的含矿石英角闪片岩即为矿

体, 长30 m, 宽3. 8～21 m, 延深23 m, 呈一上宽

下窄的楔状体, 走向北东, 倾向270°～305°, 倾角50°

～65°, 西端被断层所截。Ⅰ矿体原生矿石品位Ni平

均为5. 07%, 最高达17. 8% , Cu平均为0. 46% , 最

高为4. 16%, Co 平均为0. 094% , 最高为0. 2%; 氧

化矿石Ni品位为2. 5%, 铜局部达工业品位。Ⅱ矿

体Ni平均为1. 05% , 最高达2. 73%, Cu为0. 16%

～0. 49%。伴生有益组分为铂族元素

图5　化隆拉水峡铜镍矿床地质图

F ig . 5　Schematic g eolo gical map of the Lashuix ia copper- nickel depo sit

(据青海区调综合地质大队, 1990)

古元古界化隆岩群中岩段: 1. 眼球状片麻岩; 2. 花岗片麻岩、黑云石英片岩夹石英岩; 下岩段: 3. 石英岩夹黑云石英片岩;

4. 石英角闪片岩夹片麻岩及薄层石英岩; 5. 注入片麻岩、条带状片麻岩夹石英岩; 6 .石英岩夹片麻岩及石英角闪片岩;

7. 注入片麻岩夹石英岩透镜体; 8. 花岗岩; 9. 花岗伟晶岩; 10. 角闪石岩; 11. 矿体及编号; 12. 石英脉

及硒、碲等。其中, 铂族元素品位较高, 有较大综

合利用价值。矿石硫同位素测定结果与陨石硫的范

围接近, 与岩浆铜镍硫化矿床的硫同位素一致, 表

明硫来源于上地幔。

　　拉水峡铜镍矿床在矿化率、矿石特征等方面与

产于阿拉善地块南缘的金川铜镍矿床有较大的相似

性 (李文渊, 2004)。需要引起注意的是, 产于我国

西部的主要铜镍矿床金川、会理以及本带的拉水峡

等都出现在东经102°南北一线, 因此, 认为这与我国

中部的东经98°～104°存在的南北向构造带可能有

极密切的关系�。

2. 3　钨 (多金属) 矿床

2. 3. 1　小柳沟钨钼多金属矿床

小柳沟矿区位于北祁连成矿带南缘的前加里东
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期大陆裂谷带中。矿区经勘探评价现已圈定出祁宝、

贵山、世纪、小柳沟等四个矿床 (安涛等, 2002)

(图6) , 构成一大型钨钼多金属矿田。该矿区与其西

部的塔儿沟大型钨矿床一起构成祁连地区的钨矿集

区 (杨钟堂等, 2002)。

矿区出露地层为元古宇长城系朱龙关群桦树沟

组碳酸盐岩-基性火山岩 (大陆溢流玄武岩) -碎屑岩

建造, 可分为上下两个岩组。其中, 上岩组为矿区主

要含矿层位。矿区地表侵入岩不发育, 仅见花岗岩、

石英闪长岩脉和少量辉长岩脉。钻探已证实深部有

图6　小柳沟钨钼矿区地质略图

Fig . 6　Sketch map o f the Xiaoliugou tung sten-molybdenum deposits

(据安涛等, 2002)

1. 第四系; 2. 钙质千枚岩; 3. 绿泥绢云千枚岩; 4. 绢云绿泥千枚岩; 5. 炭质千枚岩; 6. 含炭绢云千枚岩;

7. 石英岩; 8. 灰岩; 9. 千枚状细砂岩; 10. 玄武质凝灰岩; 11. 玄武岩; 12. 角闪云母片岩; 13. 矽卡岩;

14. 花岗斑岩; 15. 石英脉; 16. 断层; 17. 钨矿体; 18. 铁矿体; 19. 穹窿构造
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隐伏的花岗岩体存在, 岩石组合为二长花岗岩、花

岗闪长岩等, 赋存厚大的钼矿体。花岗岩岩石地球

化学特征具有同碰撞造山S 型花岗岩或造山期后A

型花岗岩成因性质。

矿化赋存于朱龙关群上岩组下岩性段和中岩性

段, 且集中赋存于每一个由碎屑岩和火山岩及其底

部的薄层状灰岩构成的韵律旋回层中的火山岩底

部, 与矽卡岩化、绿泥石化、绿帘石化、硅化、碎

裂岩化关系密切。钨矿体呈层状、似层状、透镜状,

赋存于以透辉石、钙铝榴石-钙铁榴石和符山石为主

的钙质矽卡岩中, 在钨矿体中可圈出独立的铜矿体。

目前共圈定钨矿体26个, 矿体最长可达970 m, 最

厚可达20. 96 m , WO 3品位0. 37%～0. 81% , 最高

可达10% (周廷贵等, 2001)。

钼矿体的围岩有地层和花岗岩两种。前者的岩

性主要为云母角闪片岩、细砂岩及灰岩, 矿化类型

为石英脉型, 石英脉长20～150 m , 宽0. 10～0. 5 m,

脉距0. 3～3 m, 石英脉走向有近东西向、北东向和

北西向三组, 相互叠加, 形成南北宽150～300 m , 东

西长1 500 m 的石英网脉密集区, 钼矿化呈星点状

和团块状产出, 石英脉中有白钨矿化产出, 钼平均

品位0. 131% ,最低品位0. 037% ,最高品位0. 523%,

WO 3品位0. 1%～1. 5% � 。后者为隐伏岩体, 含矿

岩石以二长花岗岩为主,其次是似斑状二长花岗岩,

钨矿化较弱, 可划分为石英脉钼矿石和花岗岩钼矿

石。据ZK66-1孔资料M , 岩体中钼矿体累计厚度达

240. 8 m, 平均品位0. 078%, 最低品位0. 04% , 最

高品位0. 483%。

围岩蚀变较发育, 总体蚀变呈面状分布, 与钨

矿化关系密切的蚀变主要有矽卡岩化、硅化、绿泥

石化、绿帘石化等, 蚀变发育在灰岩中常形成矽卡

岩化灰岩或矽卡岩, 并形成富矿体; 发育在云母角

闪片岩中则形成绿泥绿帘透闪石蚀变岩, 并出现细

脉浸染状白钨矿化。与钼矿化有关的蚀变主要是绢

云母化、硅化和云英岩化等。

岩体的外接触带为矽卡岩型钨钼铜矿体, 岩体

的顶部和内部分别为石英脉型钼矿体和细脉浸染状

钼矿体, 外围则为热液型铅锌矿化。在成矿元素组

合上, 以深部成钼花岗岩为中心, 向上、向外成矿

元素显示钼、钨、铜→钨、钼→钨、钼、铜→铅、锌

的分带趋势, 构成一完整的成矿系列。

矿石中黄铁矿铅同位素与区内朱龙关群基性火

山岩组成基本一致, 具有深源岩浆性质, 黄铜矿则

放射铅含量高,
207
Pb/

204
Pb比值明显地高于黄铁矿,

表明在成矿过程中曾经历了陆源铅的混染。安涛等

( 2002) 依据Re含量 ( 0. 8×10- 6～8. 7×10- 6, 平均

为3. 7×10
- 6
) , 认为成矿物质来源介于壳源与壳幔

混合源之间, 更偏向壳源一端 (安涛等, 2002)。

辉钼矿石的Re-Os同位素等时线年龄为( 462±

13) Ma (毛景文等, 1999) , 反映成矿可能与北祁连

加里东期洋壳板块俯冲阶段的构造岩浆- 热液活动

有关。本次研究获得祁宝矿区斜长花岗斑岩枝年龄

为 ( 347. 07±6. 1) M a (全岩K-Ar) 和二长花岗岩

为 ( 305. 7±6. 0) M a (锆石U-Pb) , 为华力西期的

岩浆岩, 反映了区内花岗岩对钨成矿富集具有多阶

段、多期次的作用。

2. 3. 2　大黑山钨矿点

大黑山 (黑石山) 也是近年来新发现并经普查

评价的钨矿点, 矿区位于前加里东期龚岔大坂-兴隆

山陆块 (Ⅲ2
1 ) 中段, 出露地层为古元古界托赖岩群,

主要为黑云石英片岩、黑云斜长片麻岩, 其次是透

辉石大理岩、条带状混合岩等。加里东期花岗岩为

一复式岩体, 呈岩基产生, 侵入于托赖岩群中。岩

性为黑云母花岗岩、二长花岗岩等。白钨矿体产于

花岗岩外接触带透辉石矽卡岩中。

矿区内已发现6条矿带。其中, Ⅱ号矿带是区内

规模最大的矿带, Ⅱ号矿带分布于大黑山岩体北西

向外接触带托赖岩群黑云石英片岩中。矿带长

1 000 m ,宽12～78 m。矿带内已圈定5个矿体, 矿

体呈透镜状、层状、脉状等形态产于透辉石矽卡岩

中。最大的矿体长950 m, 宽2. 1～15. 4 m , 矿体厚

度变化大。矿石类型为浸染状白钨矿矿石和石英脉

型钨矿石。矿石矿物成分为透辉石、绿帘石、透闪

石、石英、萤石、白钨矿、黄铁矿、黄铜矿等。WO 3

品位0. 19%～0. 52%, 平均0. 21%。围岩蚀变除矽

卡岩化外, 后期的蚀变主要有萤石化、硅化、碳酸

盐化等。其中, 硅化与钨矿化密切, 多形成白钨矿

石英细脉, 交代早期形成的浸染状白钨矿透辉石-透

闪石矽卡岩, 使钨矿石变富。
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目前在成矿带内陆续发现小鄂博头、石油河脑、

大峡、朱岔、后长川等一批有潜在成钨远景的区段,

显示出区内良好的找钨前景。

2. 4　铅锌矿床

大东沟铅锌矿床为一喷气沉积型铅锌矿床, 矿

床位于柳沟峡-小柳沟前加里东期大陆裂谷带 (Ⅲ1
5)

内。矿区出露地层为古元古代北大河岩群及中元古

代长城系。北大河岩群出露于矿区南北两侧, 为一

套中深变质岩系。长城系为一套浅海-泻湖相碳酸盐

岩-碎屑岩沉积建造, 根据岩性组合由南向北依次划

分3个岩组, 下岩组可分为3个岩性段。

矿区侵入岩为石英黑云母闪长岩和花岗闪长岩

等加里东期中酸性岩类 ( U-Pb 同位素年龄为

( 498. 0±0. 4) M a) , 以花岗闪长岩为主, 成因为地

壳重熔型花岗岩类。铅锌矿床分布于岩体旁侧, 反

映出铅锌成矿与花岗岩的侵入及其相伴的热液活动

有一定的内在联系。

铅锌矿体赋存于下岩组第二岩性段绿泥绢云千

枚岩中,与围岩呈整合关系。矿化带长约4 000 m ,宽

10～60 m, 与地层产状吻合。矿区15～40线间, 为

主要矿体赋存地段, 29线以西及38线以东地表含矿

性差, 但有向下含矿性变好的趋势。矿化带已圈定

矿体共20个, 呈层状、透镜状, 矿体沿走向倾向延

伸稳定, 在矿体富集地段, 围岩硅化程度高。

矿石类型为原生硫化矿石, 即含磁铁矿铅矿石

及含磁铁矿铅锌矿石。矿石结构为半自形—他形粒

状、交代结构, 矿石构造为浸染状、细脉浸染状、条

纹及条带状、块状等。矿石矿物主要有方铅矿、闪

锌矿、磁铁矿, 次为黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、白

铅矿等; 脉石矿物主要为方解石、石英、斜长石、绢

云母、绿泥石等。金属矿物生成顺序: 磁铁矿→黄

铁矿→黄铜矿→方铅矿→闪锌矿。矿石Pb 平均品位

为0. 68%～5. 85%, Zn含量为 0. 11%～0. 67%。

矿石方铅矿的铅同位素组成较单一, 多投入在

造山带铅同位素演化曲线附近, 推断铅主要来源于

地幔, 同时有一定量加里东中期热液改造过程中造

山带铅的混入; �34S 值为9. 6‰～12. 0‰, 平均为

10. 8‰, 而前寒武系沉积型矿床的�34S 值为+ 14‰,

推断矿区的地层硫参与了成矿作用。研究表明该矿

床矿石明显继承了长城系地层的稀土元素配分特

点, 但加里东中期花岗质岩浆的侵位, 使得矿石的

轻稀土元素含量和重稀土元素含量之间的分馏程度

比地层更高 (王志良等, 1999)。

2. 5　金矿床

2. 5. 1　寒山金矿床

矿区出露地层为早奥陶世阴沟群, 是一套岛弧

环境下形成的火山沉积岩系, 赋矿岩石有安山-英安

质凝灰岩、安山岩、枕状熔岩、砂 (板) 岩等, 但

工业矿体均产于片理化凝灰岩中。矿区南部有闪长

岩 ( ( 370±25) Ma～ ( 347. 1±6. 4) M a, 锆石U-

Pb) 侵入于奥陶系地层。矿区断裂构造发育, 以北

西西向脆韧性剪切带及其次级的近东西向构造为

主, 矿体群发育于一条长逾10 km , 宽200～600 m

的脆韧性剪切带中。

目前矿区已圈出矿化蚀变带65条, 矿体31个。

矿化蚀变带规模较大, 地表表现为土黄—灰白色黄

钾铁矾化或棕褐色铁染碳酸盐化、褐铁矿化强片理

化带, 矿体产于其中, 其中强硅化蚀变岩及充填于

其中的石英硫化物脉金多达到工业品位。矿石矿物

主要有银金矿、自然金、辉银矿、黄铁矿、毒砂, 其

次为黝铜矿、方铅矿、闪锌矿和黄铜矿等。脉石矿

物主要有石英、绢云母、铁白云石和重晶石等, 金

平均品位为5×10- 6, 在不同方向裂隙复合部位, 矿

体规模大且金的品位也较高。

矿石有浸染状、细网脉状、块状、粉末状和蜂

窝状。其成矿可分为3个阶段: 第一阶段矿化以大规

模微晶石英绢云母化为特征, 含有少量的硫化物; 第

二阶段为中细粒富硫化物绢云母, 硫化物含量高, 种

类较多; 第三阶段为粗晶石英碳酸盐岩。与成矿关

系密切的围岩蚀变为硅化、黄铁矿化、绢云母化、臭

葱石化和碳酸盐化。

矿石稳定同位素及稀土元素研究表明, 成矿物

质来源于容矿火山岩, 成矿流体为低温、低盐度和

低密度溶液, 成矿流体为以大气降水为主, 有岩浆

流体参与的混合热液。区内具多次侵入特征的岩浆

活动提供了成矿的热源, 而韧-脆性剪切带则是其容

矿空间。成矿作用受碰撞造山期 (和期后) 断裂系

统控制, 特别是叠加于韧性剪切带之上的脆性剪切

裂隙 (强片理化带) 控制。该矿床为构造破碎蚀变

岩型, 成矿时代为 ( 395±46) M a～ ( 303±10) M a。

另据有关单位对矿体所测的年龄值 ( 213. 95～

224. 44 M a) 分析 (殷先明等, 2000) , 该金矿可能

经历了多次成矿富集作用。

2. 5. 2　滩间山金矿床
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滩间山金矿床地处赛什腾山-锡铁山岛弧带内,

区内出露地层主要为中元古界万洞沟群, 属一套遭

受区域变质及动力变质作用的碳泥质碎屑和富镁碳

酸盐岩建造。矿区构造活动强烈,断裂、褶皱发育。发

育于万洞沟群的 NW 向大型剪切带内的次级

NNE—SN 向褶皱轴部及翼部的断裂-裂隙带为区

内的控矿构造。矿区的岩浆岩主要为侵入岩,以酸性

为主,中性次之。岩石类型有斜长花岗斑岩、花岗斑

岩、花岗细晶岩、斜长细晶岩、闪长玢岩、闪长细晶

岩、云煌岩。据地科院矿产资源研究所和青海地勘

局� 的研究表明, 中—酸性岩体形成于(同)碰撞造

山环境, 成岩时代主要为华力西中期 ( 294～330

M a) , 而金矿石的年龄为( 268. 94±4. 31) Ma ( K-

Ar )以及金矿体细晶岩脉中云煌岩的年龄为 288. 9

M a( K-Ar ) ,表明成矿时代晚于成岩时代。

矿体均赋存于万洞沟群碳质千枚岩片岩段内,

严格受NNE方向和NW 向片理化带中的断裂构造

破碎带 (脆性破裂) 及层间走滑断裂的控制, 主要

工业矿体均产于褶皱轴部及翼部的NNE 向的断裂

- 裂隙带中, 少数矿体呈NW向展布。矿体多呈脉

状、分枝脉状、透镜状成群产出, 沿走向和倾向有

分枝复合、尖灭再现的现象, 与蚀变围岩呈渐变过

渡关系。主矿体倾向SE , 倾角较陡, 矿体长20～430

m , 宽度变化较大, 控制最大斜深100 m (图7)。

图7　滩间山矿区金龙沟C-D 剖面图

F ig . 7　Geo lo gical section along C-D explo rat ion line of the T anjianshan go ld or e ar ea

(引自张德全等, 2000)

1. 第四系; 2. 碳质绢云千枚岩、碳质绢云斑点状千枚岩; 3. 白云石大理岩; 4. 花岗斑岩; 5. 金矿体;

6. 推测金矿体; 7. 钻孔及编号; 8. 穿脉及编号

3　找矿方向

　　在现有大量地、矿、物、化、遥等资料的综合

整理和研究基础上, 根据成矿预测区划分原则, 以

建立的找矿模型为基础, 对研究区的地质、地球物

理、地球化学异常进行综合分析, 并结合野外调研

和室内的再研究, 共圈定69处成矿远景区 . 其中A

类5处, B 类23处、C 类41处。在此基础上, 结合

最新的地质找矿成果, 优选出铜、金、铅、锌、钨
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远景区16处, 作为今后矿产资源评价首选地区。

( 1) 郭米寺-尕大坂铜多金属远景区: 该区与白

银矿田具有极为相似的成矿背景和成矿特征。铜多

金属矿化带呈南北两条分布于大陆裂谷环境的中寒

武统黑茨沟群中酸性火山岩和中基性火山岩的接触

部位的矿化蚀变带内, 矿化蚀变带受断裂控制。该

成矿远景区位于面积为2 293. 52 km
2
的地球化学块

体内。区内铜、铅、锌、银化探异常面积大, 强度

高, 有明显的浓集中心; 清水沟—白柳沟地段圈出

9个水系沉积物组合异常, 异常宽度达3～6 km; 1

∶2. 5万化探扫面在大柳沟—绵沙弯一带圈出Cu、

Pb、Zn、Au、Ag、As、Sb、Hg 等8种元素的组合

异常; 地气测量和汞气测量圈出尕大坂-红桥、湾阳

河-下沟和郭米寺-倒石道等三个异常带, 各异常与

已发现的矿床 (体) 吻合。东部近年物探工作圈定

出尕大坂激电异常和赖都滩激电异常, 均见到工业

矿体、延深较大且稳定。通过该区的进一步普查评

价, 矿产储量有望继续扩大, 可达大型规模。

( 2)浪力克-红腰仙铜铅锌金远景区: 浪力克-红

腰仙铜铅锌金远景区处于昌马-冷龙岭-永登岛弧带

的中部。该区已发现浪力克、银灿等矿床和俄博沟、

红腰仙等矿 (化) 点, 构成长30 km 左右的矿带。区

内铜、铅、锌、金化探异常发育但该区工作程度较

低, 以往虽然对矿床和矿 (化) 点进行了检查评价

和物探电法的地表工程检查, 但缺乏对深部矿化蚀

变的了解。如浪力克铜矿床, 经对电法异常高峰值

区地质验证后, 证实矿体下延部分有逐渐加厚变富

趋势,并在青盘岩化蚀变强烈地段出现一些盲矿体,

说明深部找矿仍有一定潜力。浪力克矿床大多数人

认为属块状硫化物矿床, 但从矿体主要产于闪长玢

岩中、矿石主要为细脉浸染状黄铜矿黄铁矿矿石,以

及钼在局部地段富集可构成工业矿体等特点来看,

该矿床有可能属斑岩型; 银灿矿床在矿床产出特征

上与白银、郭米寺矿田的一些矿床相似, 受酸性火

山岩的控制, 存在规模扩大的可能。

( 3) 青海绿梁山-双口山金铜铅锌远景区: 该区

位于赛什腾山-锡铁山岛弧带内, 滩间山群火山岩厚

度大, 延伸稳定, 其内常见铁锰硅质岩层、铁碧玉

岩, 已发现顺层产出的铜矿化多处 (以绿梁山铜矿

点规模大) 和1处Pb ( Zn、Ag) 矿床; 在区域地球

化学块体图上, 显示面积为835 km
2的区域异常, 且

4个带分级明显, 存在较大的成矿物质供应量。主攻

矿床类型为海相火山岩铜多金属矿床和构造蚀变岩

型金矿床。

( 4) 榆树沟山金铜远景区: 位于北祁连弧后盆

地区, 区内地层为下奥陶统阴沟群上亚群变沉积岩

夹火山岩系以及下亚群的细碧角斑岩系, 其中细碧

角斑岩系岩石蚀变普遍, 蚀变带长7 000 m, 宽100

～700 m, 带内圈定出分散流6处, 原生晕17处; 区

内铜、金、镍、铬、钴、银等元素异常发育, 其中

铜、金异常规模大, 强度高, 有明显的浓集中心。在

蚀变带南侧有石英方解石脉型铜矿化, 地表铜矿化

较普遍, 为星点状或细脉状黄铜矿、黄铁矿和镜铁

矿, 次生矿物为孔雀石、铜蓝和褐铁矿。预测区东

北部有加里东晚期灰白色斜长花岗岩侵入。该区具

有类似石居里式铜矿床的成矿背景和条件, 值得进

一步工作。主攻矿种为Au、Cu, 矿床类型为海相火

山岩型、构造蚀变岩型和热液型。

( 5) 苏干湖铜钨矿远景区: 区内地层为古元古

代达肯大坂岩群变质岩系。区内钨异常呈近东西向

展布, 面积大, 分带明显, 部分地段有铜异常的出

现。钨、钼、铜等地化异常套和较好, 苏干湖以北

的多罗尔什山南部一带六五沟及六五沟东侧分布有

两个钨异常, 钨异常面积分别为128. 4 km
2
和44. 8

km
2
。龙尾沟矿区的北部和西部, 分布两处铜和三处

钨的1∶20万化探异常, 最大面积分别为197. 6 km
2

(铜异常) 和137. 9 km
2 (钨异常)。异常分布在前寒

武系达肯大坂岩群和华力西期二长花岗岩出露区。

在龙尾沟已发现斑岩型铜 (钨) 矿点, 矿化与花岗

闪长斑岩有关, 深部见矿情况良好。在龙尾沟北出

现WO 3含量为1. 5%高值点。该区评价以Cu、W 为

主, 兼顾Au; 矿床类型为斑岩型和石英脉型及矽卡

岩型。

( 6) 拉水峡铜镍远景区: 该区成矿条件与金川

相似。区内基岩出露新太古界—古元古界化隆岩群

中深变质岩系, 前加里东期基性-超基性岩较发育,

是铜镍成矿的矿源岩。已发现拉水峡小型铜镍矿, 官

庄沟、冶什春及沙家等铜镍矿点。赋矿岩体有橄榄

岩、辉石岩、角闪岩和辉长岩等, 岩体的产出受断

裂的制约。针对该区基底岩层出露极差, 被白垩系

—第三系红色碎屑岩所覆盖的特点, 前期应开展大

比例尺面积性物探工作, 圈定异常体, 为后期工程

验证提供依据。

( 7) 小柳沟钨钼多金属远景区: 区内分布有大
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型小柳沟钨钼矿床, 世纪铜钨矿床以及祁宝、贵山

铜钨矿床等。特别是朱龙关群火山岩建造中钨元素

含量较高, 为该区钨矿成矿提供了物质基础, 多期

的构造活动和岩浆侵入为成矿物质的活化迁移富集

提供了条件,钨矿床位于面积为2 847. 8 km
2钨地球

化学块体东部一子块体中。钨钼化探异常强度高,分

带明显, 钨矿床均位于其中。近年来在钨矿体的下

部发现隐伏的含钼花岗岩体, 钼矿体厚度大, 由于

工程揭露不够, 隐伏岩体的规模、形态及其含矿性

有待进一步查明。从已有资料分析, 该区不仅为一

大型钨矿产地,同时钼也具有大型以上的找矿前景。

( 8) 肃北县塔儿沟钨铅银远景区: 区内出露地

层为北大河岩群, 并有大面积加里东期花岗岩体侵

入, 形成清晰的内外接触带, 1∶20万水系扫面铜、

钨异常规模大、强度高, 钨异常围绕岩体分布, 钨

重砂异常发育, 并相互套合, 钨铜矿 (化) 体位于

异常区内, 找矿潜力大。塔儿沟钨矿床矿石矿物为

黑钨矿和白钨矿, 矿石类型主要为矽卡岩型白钨矿

和石英脉型钨矿两种。近期在塔儿沟钨矿床西部的

野牛滩花岗闪长岩体南部外接触带发现塔儿沟西钨

矿点共有13层矿化, WO 3品位0. 12%～0. 93% , 矿

体呈似层状顺层赋存于北大河岩群矽卡岩化大理岩

及云母角闪片岩、绢云石英片岩中。在塔儿沟矿区

的东南部有石洞沟银铅矿床产出, 近期找矿也有所

进展, 银可达大型规模, 与塔儿沟矿床属同一成矿

系列。

( 9) 宝库-大黑山钨矿远景区: 地层为元古宇托

赖岩群变质岩系, 加里东期中酸性岩浆岩侵入其中。

已发现大黑山钨矿点, 圈出白钨矿体7条, 其中Ⅱ-

1号矿体长370 m , 水平厚度为2. 1～8 m, WO 3平

均品位0. 258% , 最高品位为0. 49% ; Ⅱ-2矿体长近

1 000 m, 宽2～20 m, WO 3平均品位为0. 24%, 最

高品位为0. 42%。该矿点与塔儿沟钨矿床相似。远

景区位于面积为1 696. 5 km
2地球化学块体中, 块体

金属钨资源潜力达34. 27万t。1∶20万圈出的大黑

山化探异常以W、Mo、Be为主, 伴有U、Bi、Sn、

Ag、Au、Cu等。以2. 5×10- 6为异常下限圈出W 异

常面积约328 km
2 , 峰值可达125×10- 6 , 具有明显

的外、中、内浓度分带, 内带面积达40 km 2, M o、

Be 浓度分带明显, 三者套合较好, 是区内最具找钨

前景的异常之一。

( 10) 西插山钨铜多金属远景区: 区内出露地层

为志留系浅海相碎屑岩沉积, 预测区的北部为加里

东晚期金佛寺岩体, 在岩体与地层内外接触带已发

现11处铜、钨、钨钼、铅锌矿点。还见有黑钨矿重

砂异常、铅矿物重砂异常。该区位于面积为1 174. 3

km
2
地球化 学块 体中, 金 属钨 资源 潜力 为

13. 80万 t。1∶20万水系沉积物钨铜异常发育, 经1

∶5万水系沉积物测量, 分解出多个钨铜异常。该区

成矿条件有利, 各类矿点较多, 但因工作程度低, 至

今尚未发现成型的矿床。

( 11) 花石峡-朱岔-下古城钨钼远景区: 该区位

于北祁连造山带南部的由下奥陶统阴沟群变质基

性、中基性火山岩系所围限的菱形前寒武系地块内。

预测区内出现朱岔、扎隆沟、先密科3处白钨矿重砂

异常。圈定出1∶20万地球化学钨、钼、锡和铜异常

多处, 其中W、Mo 元素异常套合程度高, 具浓集中

心。区内已发现花石峡钼钨矿点和朱岔钨矿点。调

查表明先密科白钨矿重砂异常为矿致异常, 先密科

岩体主要为加里东中期 ( 454. 8 M a) 侵入的花岗闪

长岩和石英闪长岩, 其Cu、W、Mo、Pb、Zn、Bi等

成矿元素含量均超过祁连地区花岗岩类的平均含

量, 其中铜和钨约为平均值的8～10倍。

( 12)寒山-照壁山金铜远景区: 位于北祁连岛弧

带西段北西边缘, 阿尔金走滑断裂南东侧。已发现

中小型金矿和矿点多处, 是我国西部一个金矿资源

富集区之一, 汤中立等 ( 2002) 曾预测该地区金资

源量可达100 t 以上。含矿地层为奥陶系阴沟群蚀变

岩。寒山金矿床产于长10 km, 宽200～600 m 的北

西西向脆韧性剪切带中。从中心往外依次为硅化—

黄铁绢英岩化—绢英岩化—铁染带 (红带) —高岭

土化、碳酸盐化。评价区位于面积为3 019. 61 km
2
的

地球化学块体内, 区内发育两处金重砂异常, 寒山、

车路沟等金矿床 (点) 位于该异常内。区内化探元

素组合复杂, 铜、金异常面积大, 存在多处浓集中

心。遥感解译资料显示, 照壁山一带存在一个隐伏

环形构造, 可能是一处隐伏的次火山岩体, 对寻找

火山岩型及斑岩型铜矿有指导意义。

( 13) 赛什腾山中西段金铜远景区: 万洞沟群和

滩间山群是主要的赋矿地层。区内经历了多次构造

运动, 北西—北西西向韧—脆性断裂极其发育。发

育铜地球化学块体 (面积为1 072. 9 km2 , 铜资源潜

力为186. 88万t ) 和两处金的区域化探异常。1∶20

万水系沉积物Au、Cu、Pb、Zn异常沿北西向断裂
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密集分布。其中, 金异常规模大, 强度高, 分带清

晰, 已知的金矿床就是在金异常查证中发现的, 因

此该区具有形成大型金矿的远景。滩间山群火山岩

及花岗岩中, 常见含Cu 石英脉及沿层展布的孔雀石

矿化; 紫石沟、中间沟两处激电异常中, 存在两个

多金属硫化物矿化带, 单个矿化带沿地层展布, 长

达2 300～3 000 m。

( 14) 党河南山金铜远景区: 早古生代裂谷作用

形成一套活动型海相火山-沉积建造, 加里东晚期造

山作用以及伴随强烈的岩浆作用为金、铜多金属等

成矿元素的富集、迁移和控矿构造的发生、发展提

供了条件, 该带砂金矿发育, 素有 “七十二道金

沟”之称, 找矿前景好。该评价区金、铜地球化学

块体发育, 面积分别为9 813. 13 km 2和 2 174. 9

km2 , 地球化学块体预测有68. 10 t 金和405. 42万 t

铜的资源潜力。区内有大量的金铜多金属地球化学

异常, 具有强度高、梯度大、分带性明显, 是火山

岩型铜矿和构造蚀变岩型金矿的重要成矿带, 已发

现黑刺沟、贾公台、白石头沟、钓鱼沟等一批金、铜

矿床 (点)。

( 15)肃北县大东沟-吊大坂铅锌远景区: 该区出

露地层为长城纪桦树沟组, 为一套浅海相碳酸盐岩

-碎屑岩沉积组合。区内已发现大东沟中型铅锌矿床

和吊大坂小型铅锌矿床, 矿床受层位控制明显。大

东沟矿床按其成矿条件和主要控矿因素分析, 在已

知含矿带的深部 (推深300 m 以下) 及矿区的其他

地段仍有扩大矿床远景的可能性, 该矿床位于大东

沟铅族重砂异常范围内, 1∶5万化探异常显示, 在

矿区的西北出现新的浓集中心, 强度和规模与已知

矿床相当, 其外围也有扩大远景的可能性。在吊大

坂铅锌矿东约1 km 已发现Pb 含量达0. 76%的锰矿

体, 很可能为其东延部分, 其周围铅异常具明显的

浓集中心, 与吊大坂铅锌矿床相套合。

( 16) 青海蓄积山铅锌银远景区: 地层为上石炭

统中吾农山群碳酸盐岩夹千枚岩, 为喷气-沉积型铅

锌矿床的容矿岩系, 下、中、上岩性段均发现有层

状、似层状铅、银矿体或矿化, 以蓄积山铅矿床为

代表。铅锌化探异常发育, 并与该套地层扣合。两

处铅重砂异常。银异常两处, 具明显的浓集中心。

4　结论

　　综上所述, 祁连成矿带铜矿产仍以海相火山岩

型为主攻矿床类型, 北祁连的郭米寺、银灿为首选

目标区,同时区内存在形成斑岩型铜矿的地质前提,

是值得重视的矿床类型; 钨多金属矿产与中酸性岩

浆侵入活动有关, 以接触交代型为主, 具有良好的

找矿前景, 北祁连南缘断裂带的两侧是成矿的有利

地区; 金矿产以构造蚀变岩型为主, 其主攻地区为

寒山-照壁山、党河南山和柴北缘; 铅锌矿产以喷气

沉积型为主, 工作重点应放在柴北缘、北祁连西段。
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