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摘  要  柴北缘-东昆仑造山带为一复合造山带，其显生宙构造演化过程为非威尔逊旋回，具有多岛小洋盆、

软碰撞、多旋回叠复造山的特点。根据造山带构造演化阶段、主要成矿作用和成矿地质环境等，划分出 5 个矿床

成矿系列、15 个矿床式。造山带非威尔逊旋回构造演化导致成矿系列时空分布上具鲜明特点：多岛小洋盆的构造

格局导致同一成矿系列在不同构造带同时异地并存；加里东软碰撞成矿微弱，成矿系列不发育，晚华力西-印支

期复合造山过程成矿作用强烈，成矿系列发育完善；多旋回叠复造山过程往往造成先存成矿系列受到后来成矿系

列的复合、叠加与改造；成矿系列时空分布上具有明显的构造迁移现象。 
关键词  东昆仑  成矿系列  造山带  非威尔逊旋回 

 

柴北缘-东昆仑地区是秦-祁-昆中央造山带的重要组成部分（殷鸿福等，1998），其北部边界为宗务隆

山-青海南山断裂带，南部以东昆南断裂带与巴颜喀拉晚古生代-早中生代造山系相临，由一系列断裂造山

带和断隆组成，经历了复杂的地质演化历史，蕴藏着丰富的矿产资源，有金边（柴达木周边地区金矿）、

盐盆（柴达木盆地盐类矿产）、金腰带（昆仑山金矿）之称，也是我国实施西部大开发战略找矿远景极大

的重要矿产资源基地（徐文艺等，2001）。 

1  区域构造格局及其演化 

自北向南，柴北缘-东昆仑地区由欧龙布鲁克、柴达木和昆中 3 个微陆块及宗务隆山－青海南山、柴北、

昆北、昆南、阿尼玛卿和北巴颜喀拉 6 个造山带组成（张以弗等，1997）。研究表明，柴北缘-东昆仑地区

的地质构造演化主要经历了：前寒武古陆形成阶段（造山带基底）、加里东造山阶段〔包括早古生代（Pt3-O3）

洋盆开合及加里东（S-D3）褶皱山链的形成〕、晚华力西-印支造山阶段〔包括古特提斯洋盆（C-T3）开合

和柴北缘及东昆仑-巴颜喀拉褶皱山链（T3）的形成〕以及中新生代叠复造山等 4 个构造旋回（张德全等，

2001）。其中，加里东造山旋回和晚华力西-印支造山旋回与区内金铜多金属成矿关系密切。 
加里东造山旋回，柴北缘-东昆仑地区形成由一系列微陆块加上分别位于其北南两侧的小洋盆或裂陷槽

组成多岛小洋盆/裂陷槽的构造格局。微陆块主要由古元古代变质岩（角闪岩相，局部达麻粒岩相）构成，

自北向南依次为欧龙布鲁克、柴达木和昆中。微陆块北南两侧，则依次是南祁连、柴北缘、昆北、昆南小

洋盆或裂陷槽。普遍缺失晚志留-中泥盆世沉积，存在多条晚泥盆世磨拉石沉积带、晚加里东造山花岗岩带

以及加里东期榴辉岩带（杨经绥等，2000）等表明，晚志留-中泥盆世的加里东造山运动使东昆仑、柴达木
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和祁连再次拼合为一体（姜春发等，1992；陈炳蔚等，1995），并成为中央造山带微板块群的一部分。 
晚古生代，中央造山带的微板块群总体北移，并沿其南缘发生拉张作用，形成阿尼玛卿二叠纪小洋盆，

宗务隆山-青海南山裂陷槽则是西秦岭晚古生代裂陷槽的西延部分，它们均属于古特提斯洋的一部分。海西

晚期-印支早期，洋盆渐次向北俯冲闭合，在东昆仑南侧形成早-中三叠世的前陆堆积（洪水川群）；在微板

块南侧的活动陆缘，则有大面积海西-印支期花岗岩和鄂拉山群（晚三叠世）陆相高钾钙碱性火山岩叠加在

加里东期形成的陆缘岩浆弧之上。北巴颜喀拉是东昆仑造山带南侧的三叠纪被动陆缘，属于特提斯洋的北

侧边缘，中-晚三叠世与东昆仑拼接（殷鸿福等，1997）。 

2  矿床成矿系列 

东昆仑地区目前已发现的矿床类型主要有 VHMS、SEDEX、斑岩型、矽卡岩型、热液多金属脉型和

造山型金矿等（韩发等，1999；张德全等，2001；Groves et al., 1998）。根据程裕淇等（1979，1983）提出

的矿床成矿系列概念，按照造山带构造演化阶段、主要成矿作用类型和成矿地质环境等，将其划分成 5 个

矿床成矿系列、15 个矿床式，其主要特征描述如下： 
2.1  与晚元古-寒武纪拉张裂解过程火山作用有关的铜多金属矿床成矿系列（S1） 

有 2 个矿床式：纳赤台式和迎庆沟式。纳赤台式矿床是指产于昆南 CuAu 地球化学带中的万宝沟群变

质火山－沉积岩系中的 VHMS 型块状硫化物铜矿床，含矿层位于万宝沟群上部大理岩和硅质岩界面附近，

含矿层下部为中－基性火山岩和火山碎屑岩，典型矿床如温泉沟、大格勒沟上游、哈图等。迎庆沟式是指

产于昆北 Pb-Zn 地球化学带野马泉地球化学区、形成于陆缘裂谷或裂陷槽的次级海盆中的 SEDEX 型铅锌

矿床，目前仅发现迎庆沟铅锌矿点，其成矿元素为 Pb-Zn，铅锌矿化产于震旦－寒武纪狼牙山群（？）砂

岩与碳酸盐岩界面附近。 
2.2  与晚奥陶世拉张裂解过程火山作用有关的铜多金属矿床成矿系列（S2） 

有 3 个矿床式：锡铁山式、青龙滩式和驼路沟式。锡铁山式是指产于晚奥陶世滩间山群沉积岩中的

SEDEX 型 Pb-Zn 矿床，成矿环境为晚奥陶世大陆裂解早阶段的裂陷槽环境。青龙滩式矿床是指以滩间山

群（柴北带）、纳赤台群（昆南带）和铁石达斯群（昆北带）中-基性火山岩为容矿岩石的 VHMS 型 Cu（Au、
Zn、Co）矿床。驼路沟式矿床产于古陆缘裂陷槽的一套浅变质细碎屑岩系中的 SEDEX 型钴矿床，矿化赋

存于以石英钠长岩为主的喷气岩中，成矿元素组合为 Co-Au。 
2.3  与晚加里东期碰撞造山过程中构造-岩浆作用有关的金多金属矿床成矿系列（S3） 

目前该成矿系列尚未发现成型矿床，主要有两种矿化类型：韧性剪切带型金矿化和岩浆热液铜多金属

矿化。前者指滩间山、青龙沟、赛坝沟、五龙沟等金矿床的早期金矿化（Ar-Ar 年龄 439.3～400Ma）；后

者指产于昆南断裂以北各三级构造带中、时空分布上与晚加里东期花岗岩类侵入体关系密切的一些矿点。 
2.4  与晚古生代拉张裂解过程火山作用有关的铜多金属矿床成矿系列（S4） 

有两个矿床式：树基沟式和马尔争式。树基沟式是指产于宗务隆山带，以晚石炭世沉积岩为容矿岩石

的 SEDEX 型铅锌矿床。其含矿层为中吾农山群大理岩及细碎屑岩（杂色砂岩、含砾杂色砂岩或绢云千枚

岩），重晶石岩、硅质岩常见于含矿层上部。马尔争式指产于阿尼玛卿构造带中，以二叠纪中-酸性火山岩

为容矿岩石的 VHMS 型铜矿床，如马尔争 Cu（Au）矿点。 
2.5  与晚华力西-印支期复合造山过程构造-岩浆活动有关的金多金属矿床成矿系列（S5） 

这是柴达木盆地南北缘分布最广泛、矿化类型最齐全、包含矿产地最多的一个矿床成矿系列，研究程

度相对较高，可细分出 8 个矿床式。 
（1）滩间山式和五龙沟式：主要分布于柴北和昆中构造带。两者均属造山型金矿，成矿特征基本相

同，矿化类型以蚀变岩型为主、少见石英脉型，元素组合都是 Au-As 等，差别在于矿床最终定位时间和控

矿构造的样式不同。滩间山式主要形成于晚华力西期，矿体受褶皱轴部或两翼的断裂-裂隙系统控制；而五

龙沟式主要成矿于印支期，矿体受剪切带旁侧的断裂-裂隙系统控制。 
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（2）开荒北式和东大滩式：开荒北式产于昆南构造带，是三叠纪阿尼玛卿与昆南碰撞造山的产物，

以含金石英脉为主，赋矿围岩为中三叠统闹仑坚组前陆盆地相碎屑岩，典型矿床为开荒北金矿床。东大滩

式分布于北巴颜喀拉构造带北缘的大型剪切带内或旁侧次级构造中，围岩为绿片岩相变质的巴颜喀拉群碎

屑岩，以蚀变岩型为主，元素组合为 Au-Sb。矿床形成于晚三叠世，与北巴颜喀拉带与阿尼玛卿带的碰撞

造山过程有关，代表性矿床有东大滩、大场等。 
（3）小赛什腾山式：矿床类型为斑岩型铜矿床，成矿与晚华力西-印支期陆内复合造山过程形成的高

钾钙碱中酸性小岩体有关，主要分布于柴北、昆中和昆南带。典型矿床有小赛什腾山花岗闪长斑岩中的

Cu-Mo 矿床和托克妥闪长玢岩中的 Cu-Au 矿点。 
（4）肯得可克式：主要分布于昆北带的西段和东段，包括那些早年发现的夕卡岩型铁多金属矿床，

如尕林格、肯得可克、野马泉、五一河、白石崖、大海滩、清水河等矿床。成矿与晚华力西-印支期陆内复

合造山过程的高钾钙碱系列中-酸性侵入作用有关，矿床具特征的夕卡岩分带和矿化分带，成矿元素以 Fe
为主，Pb、Zn、Au、Co 等亦可构成独立工业矿体（肯得可克矿床）。  

（5）索拉吉尔式：包括产于昆北、昆南、柴北等三级构造带中的一大批夕卡岩型 Cu、Pb、Zn 矿点，

典型矿床有索拉吉尔铜矿点和楚鲁套海铅锌矿点。与肯得可克式矿床不同的是，索拉吉尔式矿床的成矿元

素是 Pb、Zn、Cu，少见或基本无夕卡岩型磁铁矿矿体，夕卡岩和矿体产于花岗岩类侵入体外接触带，受

围岩的层间断裂控制。 
（6）双口山式：指广泛分布于昆南断裂以北各三级构造带中、形成于晚华力西-印支期陆内复合造山

背景下的热液脉状多金属矿床（点）。该式矿床与第 S3 成矿系列较难区分，目前只有双口山铅锌矿床的成

矿时代被确认是三叠纪。 

3  成矿系列时空分布的某些特点 

研究表明，本区显生宙的构造演化过程为非威尔逊旋回，具有多岛小洋盆、软碰撞、多旋回叠复造山

的特点（殷鸿福等，1997）。加里东旋回形成多岛小洋盆构造格局，洋盆闭合后微陆块之间发生软碰撞；

晚华力西-印支期造山作用叠加于加里东造山带之上，形成叠加花岗岩带和叠加变形构造带。由此造成东昆

仑造山带矿床成矿系列的时空分布上具有以下鲜明特点： 
（1）多岛小洋盆的构造格局导致同一成矿系列可以在不同构造带同时异地并存。如：S2 同时出现于

柴北缘、昆北、昆南 3 个奥陶纪裂陷槽/小洋盆中，S4 既见于宗务隆山裂陷槽，又出现于阿尼玛卿洋的弧

后盆地内。 
（2）加里东造山旋回的软碰撞成矿作用微弱，因而造成 S3 矿床不发育。相反，晚华力西-印支期强烈

的陆内复合造山过程，成矿作用强烈，形成分布广、矿种全、矿床成因类型和矿床式多的 S5。 
（3）多旋回叠加复合造山过程往往造成先存成矿系列受到后来成矿系列的复合、叠加与改造。如在

柴北带，滩间山、青龙沟、野骆驼泉、赛坝沟等金矿床中都存在 S5 对 S3 的叠加和改造。在青龙滩矿床，

虽然主矿体是 VHMS 成因的（属 S2），但有部分矿体被夕卡岩矿化（属 S5）改造和叠加。锡铁山矿床的

主矿体是 SEDEX 成因的（属 S2），但也有部分小矿体或主矿体边部受到 S5 和 S3 成矿系列的改造和叠加。 
（4）成矿系列时空分布上具有明显的构造迁移现象。如显生宙多次拉张裂陷过程中，板块裂解自东

昆仑的中央向南北两侧推移，造成 S2 相对 S1、S3 相对 S2 向南北两侧推移的空间分布特征。柴北带的 S5，
中部滩间山金矿床形成最早（280 Ma），向西部成矿时代变新（如野骆驼泉金矿床 246 Ma，小赛什腾山斑

岩铜矿床 218.5 Ma），向东部成矿年龄亦变新（如最东端的赛坝沟矿床在 210~220 Ma 左右），这与柴北带

晚华力西-印支期造山作用自中部向西、东两侧的构造迁移是一致的。 
最后需要说明的是，由于东昆仑地区目前的矿产资源勘查和研究程度总体较低，许多矿床的成因类型

和成矿时代尚未准确厘定、成矿作用特征和成矿规律需要深入研究总结，因此，本文对矿床成矿系列的划

分只能是阶段性的初步成果，有待今后研究工作的补充完善。 
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