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青海东昆仑成矿带中生代构造-岩浆-成矿作用及
铜金多金属找矿研究

杜玉良1,贾群子1,韩生福2

(1.中国地质调查局西安地质调查中心,陕西 西安 710054;2.青海省国土资源厅,青海 西宁 810001)

摘 要:东昆仑成矿带主要经历了元古宙、早古生代、晚古生代和中生代四个发展期或构造旋回期。

其中,中生代构造-岩浆-成矿活动对区域铜金多金属大规模成矿具有重要作用。以区域性深大断裂控

矿为主线,研究分析青海东昆仑构造-岩浆-成矿作用与主要矿产分布特征,探讨区域成矿规律及大型-
超大型矿床的形成条件,提出了岩浆热液型铜金多金属矿床的勘查思路与找矿方向。
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  随着地质调查工作的深入开展,近年来,在青

海东昆仑成矿带相继发现了一批具有大型-超大型

找矿前景的铜金多金属矿床,多处重要矿产资源基

地正在逐步形成。笔者通过对区域地质构造发展演

化及典型矿床的研究,认为东昆仑构造带中生代构

造-岩浆活动剧烈,并伴随有大规模的成矿作用。
该期构造-岩浆-成矿作用使先期形成的矿产活化、
迁移并重新就位,是该区域的主要成矿期。加强中

生代区域构造、岩浆活动及成矿作用的调查研究,
按照构造-岩浆热液-成矿的思路,围绕区域深大断

裂等主要控矿因素部署开展找矿工作,是在东昆仑

成矿带寻找新的矿床和扩大资源潜力的有效途径。

1 区域地质矿产概况

东昆仑成矿带处于古亚洲构造域与特提斯构造

域叠接复合部位。该带东西长约1300km,南北

宽90~240km。西被北东东向阿尔金构造带斜切,

东接西秦岭构造带,北部多被柴达木盆地覆盖,南

部与巴颜喀拉构造带拼接。昆北、昆中和昆南三条

区域性深大断裂带呈北西西向横贯全区,控制了区

域地层、岩浆岩、构造及相关多金属矿产的分布

(图1)。
东昆仑构造带元古宙、显生宙地层发育较为齐

全。由老到新主要有古元古界金水口岩群、中-新

元古界万宝沟群、冰沟群,寒武—奥陶系滩间山群

以及泥盆系牦牛山组、石炭系大干沟组和缔敖苏

组、二叠系布青山群、三叠系鄂拉山组和巴颜喀拉

山群等。其中,金水口岩群 (Ar3—Pt1J)呈残块

状断续产于东昆仑中带和祁漫塔格山,下部主要由

变粒岩、片麻岩、混合岩以及大理岩、角闪岩等中

高级变质岩系组成;上部为一套以石英质岩石为主

的变质岩系。万宝沟群 (Pt2—3W)分布于昆南,
断续出露于水泥厂北侧及沟里等地,为一套浅变质

碎屑岩、火山岩和碳酸盐岩。冰沟群 (Pt2B)主

要分布于昆北、昆中,岩性主要为碳酸盐岩和碎屑
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岩。滩间山岩群 (∈OT)主要分布在祁漫塔格—
大灶火河地区,多以断块形式出露,由一套厚度较

大的浅变质碎屑岩、变中-基性火山岩夹生物碎屑

岩、白云质大理岩构成。

图1 青海东昆仑主要断裂及矿床分布略图

(断裂构造分布图据张雪亭等,2007)

Fig.1 SchematicmapofmainfaultsandmineraldepositsinEastKunluninQinghai
(Afterzhangetal.,2007)

①.疏勒南山-拉鸡山断裂;②.宗务隆-青海南山断裂;③.宗务隆山南缘断裂;④.丁字口-乌兰断裂;⑤.柴达木北缘断

裂;⑥.哇洪山-温泉断裂;⑦.玛沁-文都断裂;⑧.东昆北断裂;⑨.东昆中断裂;⑩.东昆南断裂; .布青山南缘断裂;

.昆仑山口-甘德断裂; .巴颜喀拉山中央断裂; .寇察断裂; .可可西里-金沙江断裂; .乌兰乌拉湖-玉树断裂

A.主缝合带主断裂;B.次缝合带主断裂;C.深断裂;D.区域性大断裂;E.走滑断裂;F.航磁、重力解译隐

伏断裂;G.断裂编号

  东昆仑构造带岩浆侵入活动频繁而强烈,多形

成巨大的构造岩浆岩带。加里东期岩浆岩主要分布

于东段的都兰以南地区及昆中的部分地区,岩性主

要为二长花岗岩及花岗闪长岩等。华力西期中酸性

侵入岩发育,主要分布于昆中、昆北带,岩性主要

为 (石英)闪长岩、花岗闪长岩、斜长花岗岩、二

长花岗岩、花岗岩和钾长花岗岩等。印支期中酸性

岩浆岩极为发育,遍及全区,主要岩石类型为花岗

闪长岩、二长花岗岩和花岗岩,其次为闪长岩和石

英闪长岩;燕山期中酸性岩浆岩主要分布于东昆仑

东端,其余多呈星点状分布于整个东昆仑构造带。
东昆仑成矿带主要金属矿产有铁、铜、铅、

锌、钨、锡、钼、金、银、镍、钴、铂、锑等10
多种。代表性矿床有肯德可克铁钴矿、尕林格铁

矿、五龙沟金矿、沟里金矿、大场金矿、赛什塘铜

矿、铜峪沟铜矿和德尔尼铜钴矿等大—中型矿床。

2 中生代构造-岩浆活动与成矿

2.1 中生代东昆仑主要深大断裂活动特征

根据青海省大地构造图及说明书 (张雪亭等,

2007),东昆仑构造带主要经历了元古宙、早古生

代、晚古生代、中生代4个发展期或构造旋回期。
其中,中生代构造-岩浆活动是一个重要的构造-岩
浆-成矿旋回,控制了该区铜金多金属大规模富集

与分布。研究表明,二叠纪晚期古特提斯洋闭合

(潘裕生,2000)以后,三叠纪东昆仑进入陆内造

山阶段 (230~190Ma)(郭正府等,1998),该阶

段东昆仑地区发生了强烈的壳-幔相互作用,岩石

圈拆沉,玄武质岩浆底侵至下地壳底部,引起下地

壳物质部分熔融产生大量的长英质岩浆 (谌宏伟

等,2005),形成了大面积出露的岩浆岩,也带来

了极为丰富的矿产资源。
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  东昆仑构造带主干构造由呈北西西—近东西向

展布的昆北、昆中、昆南三条主断裂带构成。昆北

断裂带位于东昆仑山北缘与柴达木盆地南缘交界

处,西由祁漫塔格南坡向东经狼牙山—格尔木—都

兰呈近东西向延伸,长大于630km,为一半隐伏

断裂,由一组近于平行的南倾高角度逆冲断层组

成。昆中断裂于塔鹤托坂日一带向西延入新疆,向

东经喀雅克登塔格北坡—大干沟南—巴隆南—温泉

北一带被温泉-洼洪山断裂切断,长约900km,断

面总体北倾。昆南断裂西起布喀达坂峰南坡,向东

沿博卡雷克塔格山—西大滩—东大滩—秀沟—阿拉

克湖—玛沁一线延伸,由一系列近于平行的断层

组成。
受中新生代区域地质构造活动影响,东昆仑构

造带印支—燕山、喜山期区域性深大断裂活动特征

极为明显。一是中新生代断裂多期次强烈活动形成

了柴达木断陷盆地,控制了侏罗纪、白垩纪、古近

—新近纪巨厚沉积,并由于该区域受近南北向挤压

及区域深大断裂的活动,北部沉降,南部隆起,形

成了南高北低的格局。二是伴随构造活动,形成了

一系列岩浆岩 (脉)体。三是后期活动依然强烈,
一系列断裂构造切割了古近—新近系等地层。昆北

断裂带主要表现为由南向北的逆冲推覆,在诺木洪

南见华力西期花岗岩覆于古近—新近系岩层之上

(刘增铁等,2008)。昆中断裂切割古近—新近系及

其以前所有岩层,表现为北盘古元古代岩层逆冲于

南盘古生代或中生代岩层之上。昆南断裂晚中生代

至今,受印度-欧亚大陆碰撞影响,该断裂带强烈

地推覆和左旋走滑,形成了东西大滩的直线型谷地

和沿断裂呈斜列式展布的一系列新生代红层盆地。
值得强调的是,在整个东昆仑北西西向构造带

中普遍发育一组北北东或北东向断裂构造。该组断

裂可能是反映印支—燕山期、喜山期构造活动特征

的重要信息。其与北西西向构造交汇部位是中酸性

岩浆热液活动以及铜金多金属成矿的有利地段。

2.2 区域性深大断裂与主要矿集区的耦合关系

东昆仑成矿带区域性深大断裂控制了带内主要

矿产形成以及重要矿集区发育,矿集区宏观上分布

于数条区域性深大断裂带及其与北东向构造的交汇

部位 (图1、表1)。例如,沿昆北断裂带自西向东

依次分布有虎头崖-野马泉铁铅锌矿、拉陵灶火-夏
日哈木-哈西亚图铁铜镍金铅锌矿、五龙沟金铜铅

锌矿等矿集区;沿昆中断裂带主要发育有卡而却卡

铜钼铁铅锌金矿、沟里金矿、坑得弄舍金铜铅锌

矿、赛什塘铜铅锌多金属矿等矿集区;沿昆南断裂

带发育有驼路沟钴金矿、开荒北金矿等矿集区;沿

巴颜喀拉山中央断裂产出东大滩—西藏大沟金矿、
大场金矿等矿集区。

2.3 深源岩浆活动及岩浆热液矿床

沿东昆仑成矿带区域性深大断裂发育一系列中

生代中酸性岩浆岩体。但一些岩体特别是出露面积

较大的花岗岩体多被认为系壳源形成。尤其是一些

深源岩浆岩体由于受其形成环境和条件制约,一般

规模较小或地表很少出露,在以往的调查资料中很

少反映或被忽略。笔者认为东昆仑构造带幔源岩浆

活动在区域铜金多金属成矿中起到了至关重要的

作用。
东昆仑成矿带主要优势矿产与中生代深源岩浆

活动关系密切。首先是在区域空间上许多矿床或矿

集区围绕深源岩浆岩体分布,发育相关岩浆热液蚀

变及异常、元素组合;其次是在矿种上发育与幔源

基性-超基性杂岩有关的铜、镍、钴、金等矿产,
矿体多以沿断裂构造贯入的脉状形式出现;再就是

有关矿产在成矿序列上成矿元素具有从高温—中低

温的分带或组合特征,即在东昆仑常形成沿构造、
岩浆岩带发育的钼铜-铅锌-金 (汞锑)矿床 (体)。

一些矿集区的中酸性侵入岩明显具有幔源物质

的参与。例如,卡而却卡花岗闪长岩体、虎头崖花

岗岩体、哈西亚图和沟里阿斯哈石英闪长岩体中存

在大量的暗色微粒包体,说明岩体系幔源基性岩浆

与壳 源 酸 性 岩 浆 混 合 作 用 的 产 物 (刘 成 东 等,

2004;张照伟等,2012;舒晓峰等,2012)。

3 有关找矿问题思考

深入研究东昆仑成矿带主要成矿期、成矿类型

以及控矿因素,不断完善认识、总结区域成矿规律

和大型-超大型矿床形成条件,是合理部署、有效

开展勘查工作和促进东昆仑地区地质找矿实现新突

破的关键。
一是认为东昆仑主成矿期为中生代,主要基于

该区域中生代构造、岩浆活动及成矿作用强烈,相

关导岩、含矿构造发育状态较新。新的构造岩浆活

动与成矿作用使先期形成的矿产活化、迁移并重新
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表1 东昆仑成矿带主要矿集区与区域性深大断裂的关系一览表

Tab.1 Listoftherelationofmainore-centralizationareaandregionalabyssalfaultsinEastKunlunmetallogenicbelt

控矿构造 矿集区及矿种 矿集区地质矿产特征 代表性矿床

昆

北

断

裂

带

野 马 泉—虎

头 崖 铁 铅

锌矿

多处矿床点构成的矿化带北西西向延伸大于60km。矿床主要产于北西西向次级

断裂构造蚀变带以及印支期、燕山期中酸性岩浆岩与蓟县系狼牙山组、奥陶—志

留系滩间山群岩层接触部位。

虎头崖、肯德可克、

野马泉等铁铜铅锌

多金属矿

尕林格铁矿

地表被第四系所覆盖。尕林格铁矿床主要发育南北2个矿化带,其中南带长约

1400m,呈北西-南东向展布,与区构造线方向一致。40多个铁矿体形成7个矿

体群,产于印支期二长花岗岩、闪长岩、花岗闪长岩与滩间山群的外接触带。

尕林格铁铅锌钴矿

四 角 羊—牛

苦 头 铁 铅

锌矿

矿体产于上石炭统缔敖苏组与印支期中酸性岩体接触带的矽卡岩中。上部近地表

矿体以铅锌矿为主,深部矿体以铜矿为主。

四角 羊、牛 苦 头 铁

铅锌矿

砂 丘—它 温

查 汉 铁 多

金属

地表被第四系所覆盖。多处矿床点受北西西向断裂矿化带控制,东西长约10km。

矿石成分复杂,可圈出铁、铜、金、铅锌、钼、钨等共生或独立矿体,矿体主要

产于印支期花岗岩复式岩体与大理岩接触带附近。

它温 查 汉、那 陵 郭

棱河西铁铜铅锌金

多金属矿

昆

中

断

裂

带

卡 而 却 卡 铜

铁多金属矿

含矿围岩主要为寒武—奥陶纪滩间山群和晚三叠世花岗闪长岩、似斑状黑云母二

长花岗岩。矿区发育3~4条北西西向主矿化带,多金属矿体主要产于切穿晚三叠

世花岗岩体及滩间山群岩层的断裂构造蚀变带中。

卡而却卡铜铁钼铅

锌金多金属矿

拉 陵 灶 火—

哈 西 亚 图 铁

铜金铅锌矿

矿区出露地层主要为古元古代金水口岩群片麻岩段、白沙河岩组斜长角闪岩段;

发育早二叠世、晚三叠世和早白垩世中酸性侵入岩;构造变形强烈,断裂构造发

育。区域矿化多与侵入岩有关,发育于接触带附近。

拉陵灶火中游铜钼

矿床、哈 西 亚 图 铁

多金属矿

夏 日 哈 木 铜

镍矿

矿床产于昆中带岩浆弧带上。出露地层主要为早元古代金水口岩群白沙河岩组。

近东西向和北东向构造发育。基性杂岩体岩性主要为橄榄辉石岩、辉长岩,呈岩

株状侵位于金水口岩群中。铜镍矿体主要产于橄榄辉石岩中。属岩浆熔离-贯入型

铜镍硫化物矿床。成矿元素以Ni、Co为主。

夏日哈木铜镍矿

五 龙 沟 金 多

金属矿

数条北西西向断裂构造斜切前寒武纪金水口岩群变质岩系和加里东期、晚海西—

印支期基性—中酸性岩浆岩。断裂构造蚀变带是金铜多金属矿的主要控矿、容矿

构造。

五龙 沟 金 矿、鑫 拓

沟金矿

赛什塘铜矿

矿区位于东昆仑东西向构造岩浆带与鄂拉山北西向构造岩浆带的复合部位。矿区

内发育多组断裂构造。主要地层为下—中三叠统碎屑岩—碳酸盐建造。侵入岩为

印支期中酸性岩。铜矿化由斑岩型铜矿体和矽卡岩及脉型铜矿体组成。

赛 什 塘、 铜 峪 沟

铜矿

昆

南

断

裂

带

驼 路 沟 钴

金矿

驼路沟矿区的含矿岩系为一套浅变质的火山-沉积岩系,近东西向褶皱和断裂发

育。钴 (金)矿体的主要围岩为变形强烈绢云石英片岩或千枚岩,矿化带发育中

酸性细晶岩脉。北矿带二叠系碎屑岩断裂蚀变带亦发育钴矿化。

驼路沟钴金矿

开荒北金矿
主要地层为中三叠统闹仓坚沟组。金矿体主要产于强烈变形和蚀变的斑点状粉砂

质钙质千枚状板岩中,受北西西—南东东向张扭性断裂—裂隙系统控制。
开荒北金矿

沟里金矿

出露地层主要有早元古代白沙河岩组、中—晚元古代万保沟群、奥陶—志留纪纳

赤台群、晚石炭世浩特洛洼组、二叠纪马尔争组、三叠纪洪水川组、侏罗纪—白

垩纪羊曲组等。加里东期、华力西期、印支期超基性-中酸性侵入岩较发育。金及

多金属矿化受北西西、北东向断裂构造以及中酸性岩浆活动控制。

果洛 龙 洼 金 矿、阿

斯哈 金 矿、按 纳 格

金 矿、 督 冷 沟 铜

钴矿

坑 得 弄 舍 金

铜铅锌矿

矿区出露下二叠统布青山群火山-沉积岩系。矿区内北西、北西西向断裂构造发

育。矿体主要赋存于灰岩层上部的流纹质凝灰岩中或其与灰岩接触界面,个别矿

体产于灰岩中。主要成矿元素为Au、Pb、Zn、Cu等。

坑 得 弄 舍 金 铜 铅

锌矿

巴颜喀拉

山中央断

裂带

大场金矿

出露地层主要为三叠纪巴颜喀拉山群,次为早二叠世布青山群火山岩、碳酸盐岩

及碎屑岩。北西向断裂构造发育,控制了主要矿化带的分布。矿床分布于甘德—

玛多区域性深大断裂的两侧。成矿时代为印支期 (张德全等,2007)。

大 场、加 给 陇 洼、

扎家同哪金矿

27 西 北 地 质  NORTHWESTERNGEOLOGY            2012年 



就位,主要矿床的矿脉多以新的姿态出现;二是东

昆仑成矿带发育岩浆热液型多金属矿床,矿产具有

岩浆热液由高温—中低温矿床组合分布特征和深

成—浅成成矿机制;三是中生代断裂构造控岩、控

矿。北西西向区域深大断裂控制了东昆仑主要岩浆

岩体和矿集区的分布,次级断裂蚀变带赋存有重要

矿床 (体)。例如,控制卡而却卡和沟里等金铜多

金属矿床主要矿化带、矿床体的断裂蚀变带切穿了

印支期花岗岩体;北西西向、北北东向等多组构造

交汇部位是成矿的有利地段。
在找矿评价阶段,由于相关成矿资料信息的收

集与认识常受到多种条件与因素的制约,对于一些

矿床点不宜机械地套用某种成因、成矿类型,而影

响整体找矿或勘查工作。例如,在东昆仑地区,一

条断裂蚀变带可能会切过不同时代的岩浆岩体、碳

酸盐岩或碎屑岩层等,并由于相关成矿元素以及围

岩的地球化学性质不同,常对应形成铜钼、铅锌、
金等不同类型的矿产。若简单地用斑岩型铜钼矿、
接触交代型 (或喷流-沉积型)铅锌矿、构造蚀变

岩型金矿等单一模式部署矿化带找矿及开展重要矿

床点的勘查评价工作,可能会影响片区整体找矿工

作推进以及针对性方法的有效应用。

4 勘查思路与找矿方向

4.1 沿区域深大断裂-岩浆岩带部署开展找矿工作

依据勘查新成果与新进展资料,进一步深化成

矿规律认识、拓展找矿思路。在总体工作部署上,
以构造—岩浆—成矿为主线,沿昆北、昆中、昆南

等区域深大断裂和岩浆活动带等成矿有利地段开展

东昆仑矿集区找矿工作。重点加强多期次构造交汇

部位、中新生代岩浆岩发育区铜金多金属大型—超

大型矿床的勘查评价工作。
在勘查战术上按照大型规模以上矿床或矿田范

畴部署开展勘查与找矿工作,依据断裂构造、岩浆

热液蚀变带等主要控矿因素,连接主要矿化带、重

要矿床点以及主矿体,不断追踪扩大矿床规模及找

矿潜力。综合分析新的地质调查成果资料与信息,
重新审视已知矿床点及成矿认识,提出新的工作思

路与勘查方案,大胆开展验证工作。
岩浆热液型矿产勘查中应注重加强含矿流体运

移、沉淀过程以及成矿元素富集、矿床保存条件的

研究分析。对于铅锌等对围岩条件选择性强的矿

种,应从影响成矿元素活化迁移、沉淀等岩性条件

和因素来认识,属岩性层控矿,而非时代层位控

矿。例如,碳酸盐岩岩性层有利于铅锌等含矿流体

发生交代而沉淀,犹如 “卤水点豆腐”。矿床中的

厚、富、大矿体形成除矿浆浓度、物理化学条件、
构造空间等因素外,不易渗透的围岩及上盘岩性

(泥质及碳质板岩、致密岩石)等是矿产富集体形

成与保存的重要条件。

4.2 加强矿田构造的调查研究,扩大找矿前景与

潜力

断裂构造是控制岩浆岩热液活动及其成矿作用

的主要因素,矿田尺度的断裂构造系统决定了岩浆

热液型矿床主要矿化带、矿 (化)体分布的基本格

局。做好矿集区、重要矿床矿田构造的调查研究,
是合理部署找矿工作与扩大矿床规模、找矿前景及

潜力的有效途径。
首先,应以主含矿断裂构造带为骨架,填好矿

区、矿集区地质矿产图。填图与勘查工程密切结

合,追踪控制断裂构造及矿化蚀变带的走向及垂向

延伸。通过断裂构造系统,总结反映其与岩浆岩体

(脉)、矿 (化)带、蚀变带的关系以及矿产空间发

育、富集规律;其次,是在沿构造矿化带部署实施

勘查工程、开展矿床体评价的同时,加强构造及矿

化蚀变信息的收集与分析,完善构造系统认识及资

料,及时调整勘查工作部署。注意加强一组多个平

行构造蚀变带的追踪控制以及多组、多期构造交汇

部位的找矿工作,不断扩大矿床体规模,发现厚大

矿体;第三,按照构造蚀变带控矿、含矿的认识,
加强已知矿化带通过或延伸部位地物化遥异常的检

查验证。在浅覆盖区或难以通行的地段,注意加强

线、环构造的遥感解译与检查验证;重视物化探异

常对构造识别以及找矿间接作用的发挥。

4.3 注重综合找矿与评价

按照岩浆热液及成矿系列等成矿理论开展东昆

仑地区综合找矿与勘查评价工作。系统地研究分析

区域地物化遥资料和矿产信息,以矿田或矿床为单

元合理确定重点勘查区或矿集区范围,统筹部署开

展多金属找矿及评价工作,避免在找矿地段、成矿

类型以及成矿元素等方面的顾此失彼或遗漏。在控

制、扩大主要成矿带的基础上,按照有关成矿序列

理论,加强其他相关矿种矿产、异常、矿化线索的
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追踪和找矿评价,扩大已知矿床点的规模及找矿潜

力;再就是加强矿产勘查中相关共 (伴)生矿产的

采样与分析,提高矿产地的经济与开发利用价值。
在已知金矿区深部和靠近深大断裂、岩浆岩体

附近注意加强寻找铜、铅锌等多金属矿产;在铜铁

矿区附近注意寻找铅锌、金等矿产;在铅锌等矿区

注意加强铜钼以及金、汞锑等矿产的找矿工作。
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MesozoicTectono-Magmatic-MineralizationandCopper-Gold
PolymetallicOreProspectingResearchinEastKunlun

MetallogenicBeltinQinghai

DUYu-liang1,JIAQun-zi1,HANSheng-fu2
(1.Xi′anCenterofGeologicalSurvey,CGS,Xi′an710054,China;

2.QinghaiProvinceDepartmentofLandandResources,Xining810001,China)

Abstract:EastKunlunmetallogenicbelthasmainlyundergonefourdevelopingperiodortectoniccycles:

Proterozoic,EarlyPaleozoic,LatePaleozoicand Mesozoic. Mesozoictectono-magmatic-metallogenic
activityplaysanimportantroleonregionalcopper-goldpolymetalliclarge-scalemetallogeny.Basedonthe
ore-controllingofregionalabyssalfaultasthemainline,ithasresearchedEastKunluntectono-magmatic-
mineralizationin Qinghaiand main minerals distribution characteristics,discussed the regional
metallogenicregularityandtheformationconditionsoflarge-superlargemineraldeposits,andsuggested
explorationideasandprospectingorientationsofthemagmatichydrothermaltypecopper-goldpolymetallic
deposit.
Key words:East Kunlun in Qinghai; Mesozoic; tectono-magmatic-mineralization; copper-gold
polymetallicore;prospectingorientations

57 第4期      杜玉良等:青海东昆仑成矿带中生代构造-岩浆-成矿作用及铜金多金属找矿研究




