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摘 要 柴达木盆地南缘祁漫塔格<鄂拉山地区发育斑岩<矽卡岩型铜多金属矿床，成矿主元素为AB、+’、3(、

CD，大部分矿床伴生0B、0E。斑岩型和矽卡岩型矿（化）体共生于同一个矿区之中，是这类矿床的一个重要特点。与
成矿有关的侵入体是印支期的中酸性小岩体，它们具有浅成<超浅成和高侵位等特点。斑岩<矽卡岩矿床的成岩年龄
和成矿年龄一致，形成于中三叠世至晚三叠世。它们是东昆仑造山带晚碰撞造山阶段壳<幔作用（幔源岩浆底侵<岩
浆混合）的产物，与东昆仑地区这一时期的矽卡岩型铁多金属矿床、热液脉状多金属矿床，以及造山型金矿床共同构

成了一个矿床成矿系列。
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青海省柴达木盆地南缘属于东昆仑山系的北

坡，自西向东分别是祁漫塔格山、布尔汉布达山和鄂

拉山。近年来，随着新一轮国土资源大调查的实施
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和中国地质找矿战略西移，在柴达木盆地南缘的西
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段（即祁漫塔格山，又称祁漫塔格地区），陆续发现并

勘查出多处斑岩和矽卡岩型铜多金属矿床，如乌兰

乌珠尔（佘宏全等，!""#）、鸭子沟（李世金等，

!""$%）、索拉吉尔（丰成友等，!""&）、卡尔却卡（李世
金等，!""$’；王松等，!""&）等（图(）。!"世纪#"!
$"年代期间，在柴达木盆地南缘东段的鄂拉山地区，
发现并勘查出了赛什塘、铜峪沟、日龙沟、什多龙等

铜多金属矿床（宋治杰等，(&&)），在布尔汉布达山发
现了托克妥斑岩型铜*金矿床。上述矿床的发现和
对比研究表明，柴达木盆地南缘存在着一期与印支

期构造*岩浆作用有关的斑岩*矽卡岩型铜多金属成
矿作用，而且已经构成了一个+,, 向的成矿带。
尽管目前这些矿床的勘查程度还比较低，其中柴达

木盆地南缘西段矿床的勘查工作程度特别低，因而

许多问题难以定论，但是从总结规律、指导找矿的需

要出发，初步总结出它们的地质特征和成因类型，是

十分必要的。

( 地质背景

柴达木盆地南缘位于青海省的西部，是中央造

山带的西部成员———秦祁昆造山系的一部分，经历

了早古生代和晚古生代—早中生代的复合造山作

用，发育多期（次）岩浆作用和成矿作用（张德全等，

!""(；张雪亭等，!""#；潘桂棠等!""&）。区域上自北
向南可划分出-个次级构造岩浆带（图(）："、柴北
缘（!.—/），#、柴达木地块（01(）／盆地（2—+），$、
祁漫塔格*都兰（!.—3），%、东昆仑北坡（4—3），

&、东昆仑南坡（4—3），’、宗务隆山*鄂拉山（5—

3.），本文所讨论的矿床位于祁漫塔格*都兰、东昆仑
北坡和宗务隆山*鄂拉山.个构造岩浆带中。这.个
构造岩浆带的二级构造单元均属于东昆仑弧盆系

（也称东昆仑造山带）（潘桂棠等，!""&），它们均在前
寒武纪基底上，经历了早古生代洋盆开合和加里东

期褶皱造山，以及晚古生代—早中生代特提斯洋盆

开合和晚华力西—印支褶皱造山作用。

!6! 祁漫塔格—都兰和东昆仑北坡构造岩浆带
古元古界金水口岩群，作为前寒武纪结晶基底，

呈零星块体常见于东昆仑北坡构造带，早古生代滩

间山群（晚寒武世—早奥陶世）岛弧型火山*沉积岩
系广泛出露于祁漫塔格—都兰构造岩浆带，而祁漫

塔格—都兰和东昆仑北坡构造带内，加里东期花岗

岩类（奥陶纪—中泥盆世）广泛出露。上述表明，祁

漫塔格—都兰和东昆仑北坡构造带曾经是早古生代

东昆仑多岛弧盆系的一部分，其中东昆仑北坡为微

陆块，祁漫塔格—都兰则是该微陆块北侧的岛弧带，

岛弧火山*沉积岩系中的大理岩，是矽卡岩型矿床的
有利成矿围岩。祁漫塔格—都兰和东昆仑北坡构造

图( 柴达木盆地南缘斑岩*矽卡岩型铜多金属矿床分布图
(—构造岩浆带边界及其序号；!—早古生代缝合带主断裂；.—晚古生代—早中生代缝合带主断裂；7—矿床及其序号。构造岩浆带："—

柴北缘（!.—/）；#—柴达木地块（01(）／盆地（2—+）；$—祁漫塔格—都兰（!.—3）；%—东昆仑北坡（4—3），&—东昆仑南坡（4—3）；

’—宗务隆山*鄂拉山（5—3.）。矿床编号及矿床名称同表(
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岩浆带内与加里东期造山有关花岗岩类（中奥陶世

—泥盆纪）的大量出现，说明祁漫塔格!都兰构造岩
浆带是一个加里东期火山!侵入岩浆弧，而东昆仑北
坡构造岩浆带则是一个加里东期侵入岩浆弧。晚古

生代—早中生代期间，祁漫塔格!都兰和东昆仑北坡
构造岩浆带均受制于区域南侧的古特提斯洋盆的开

!合作用，从而出现大量石炭纪—三叠纪花岗岩类，
显示这两个构造带在这一时段的陆缘造山岩浆弧之

属性。晚三叠世陆相火山岩（鄂拉山组）常见于祁漫

塔格!都兰构造岩浆带西段（祁漫塔格山）和东昆仑
北坡构造岩浆带东端（鄂拉山），而晚三叠世花岗岩

类则广泛分布于祁漫塔格!都兰构造岩浆带和东昆
仑北坡构造岩浆带。这些晚三叠世火山岩和花岗岩

类为陆相高钾钙碱性—钾玄岩质或强过铝质火成

岩，它们是碰撞造山的产物（莫宣学等，"##$），本文
所讨论的斑岩!矽卡岩型铜多金属矿床大多与这一
期的花岗岩类之岩浆期后热液作用有关。

上述"个构造岩浆带的局部发育%&& 向和

%’向断裂构造，前者通常是斑岩!矽卡岩型铜多金
属矿重要的控岩和控矿构造，后者则切穿%&&向
断裂、花岗岩类岩体以及矿体。

!(" 宗务隆山!鄂拉山构造岩浆带
这是中央造山系中东昆仑和西秦岭两造山带的

衔接转换部（孙延贵等，"##)）。与祁漫塔格!都兰构
造岩浆带和东昆仑北坡构造岩浆带不同的是，宗务

隆山!鄂拉山构造岩浆带在晚古生代（石炭纪—二叠
纪）时期，沿宗务隆山—同仁隆务峡及其以南的部分

地区，在碰撞后地壳伸展背景下形成裂陷盆地或小

洋盆，从而构成布青山—阿尼玛卿古特提斯洋的分

支洋（张智勇等，"##)），并于中!晚二叠世闭合。早!
中三叠世时期，宗务隆山!鄂拉山构造岩浆带的南部
（图*中的兴海一带）再一次拉张裂陷，形成了巨厚
陆源复理石沉积（宋志杰等，*++,），其中的碳酸盐岩
和细碎屑岩分别成为本文所讨论的矽卡岩矿床和斑

岩矿床的有利成矿围岩。晚三叠世鄂拉山组陆相火

山岩不整合覆盖于早!中三叠世复理石沉积之上，同
期的花岗岩类侵入体沿区域近东西向、北西向断裂

侵入，其中的高位浅成侵入体（花岗闪长斑岩和花岗

斑岩等）是斑岩!矽卡岩矿床的主要成矿母岩。

" 典型矿床

柴达木盆地南缘主要斑岩!矽卡岩型铜多金属

矿床的基本特征概括于表*，以下仅对-个典型矿床
的主要特征作进一步补充描述。

"(! 卡尔却卡斑岩!矽卡岩型铜多金属矿床
卡尔却卡铜多金属矿床是柴达木盆地南缘西段

具有代表性的一个斑岩!矽卡岩型矿床，该矿床的基
本特征见表*，这里只进一步阐述它的蚀变和矿化分
带特征。

除少量第四纪浮土之外，卡尔却卡矿区地表出

露的岩石主要为二叠纪—三叠纪花岗岩类，少量早

古生代火山岩!碎屑岩!大理岩组合（滩间山群）呈捕
掳体或顶垂体分布于花岗岩体内。矿区内的矽卡岩

型矿（化）体全部产在滩间山群与花岗岩类接触带的

矽卡岩中，斑岩型矿（化）体全部产于隐伏斑岩与花

岗岩接触带（图"）。

"(*(* 斑岩型矿化
卡尔却卡矿区目前所发现的斑岩型矿化集中于

矿区西北部，之所以如此，是因为只有这一带存在与

斑岩型矿化有关的隐伏斑岩体。

这一带地表共圈出蚀变带-条，它们呈长大于

*.,/0、宽)#!*,#0、走向%&&、倾向北东、倾角

$#!1#2的带状，分布在似斑状黑云母二长花岗岩内
的%&&向破碎带中（图"）。蚀变以黄铁绢英岩化
为主，蚀变矿物主要有石英、绢云母、高岭石，并有较

多的细（网）脉浸染状黄铁矿（地表多氧化成褐铁

矿），偶见黄铜矿（地表多呈孔雀石）浸染于其中。

在上述蚀变带内，已经有个别钻孔打到了蚀变

斑岩，根据残留石英斑晶和残留的长石板状形态，初

步判断其原岩为花岗闪长斑岩或花岗斑岩，其与似

斑状黑云母二长花岗岩呈侵入接触关系。在

34-+#*钻孔见到的花岗闪长斑岩或花岗斑岩厚度
达"##0，在该钻孔中的斑岩中心部位数十米（孔深）
范围内，岩石钾长石化和硅化（统称钾!硅化）强烈，
钾!硅化上、下两侧的斑岩和似斑状黑云母二长花岗
岩，黄铁绢英岩化十分强烈。在钾!硅化蚀变的岩石
中，除见黄铁矿外，还有少量黄铜矿，偶见辉钼矿，其

56和78含量均不够工业品位。钻孔中，黄铁绢英
岩化蚀变的岩石内，黄铜矿化普遍，其铜品位在

#.*,9以上的地段累计达**$0。除含铜之外，黄铁
绢英岩化岩石还含金，品位!（:6）在#.#$,;*#<=

!#.";*#<=之间，平均!#.*;*#<=的钻孔进尺愈

-,#0（李仕金等，"##1>）。
由于该矿的工作程度还很低，加之地表露头较

"=$ 矿 床 地 质 "#*#年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 柴达木盆地南缘主要的斑岩"矽卡岩型铜多金属矿床地质特征
#$%&’! (’)&)*+,$&,-$.$,/’.+0/+,0)1/-’2$3).,)44’.4)&52’/$&&+,6’4)0+/0)14).4-5.5$7608$.7/54’+70)9/-’.7

2$.*+7)1/-’:$+6$2;$0+7
序号! 矿床 矿区地质 蚀变、矿（化）体及矿石 参考文献

! 卡尔却卡，斑岩（"#$%&）$
矽卡岩型（"#$%&$’($
)*），正在工作中，已经
控制的"#资源量达中
型规模

矿区地层为下古生界滩间山群

火山岩$碎屑岩$大理岩组合，
呈捕虏体或顶垂体分布于花

岗岩类岩体中。侵入岩岩石

组合为晚华力西$印支期二长
花岗岩$花岗闪长岩。与成矿
有关的侵入体：矽卡岩型矿体

与花岗闪长岩（锆石+,-.%)
/$)*年龄（01230）%4，）岩
株有关；斑岩型矿（化）体与花

岗闪长斑岩和黑云母花岗斑

岩岩脉有关。发育566 向
和57向0组断裂，前者是重
要的控岩和控矿构造，57向
断裂切穿566 向断裂和花
岗岩类岩体

蚀变：!斑岩型表现为以斑岩体为中心的钾化
和硅化，向外侧为黄铁绢英岩化蚀变；"矽
卡岩型表现为受侵入接触带和地层层间破

碎带或滑脱带控制的矽卡岩化，已发现1条
北西西向含矿矽卡岩带

矿（化）体：! 斑岩型：产于硅化和黄铁绢英岩
化蚀变带中。地表共圈出!8条铜矿体（伴
生钼、金），钻孔见铜品位在89!:左右的矿
化厚度逾!;8<；" 矽卡岩型矿体呈透镜
状、似层状，产于已发现的1条铜多金属矿
化矽卡岩带中，其中#号矽卡岩带以铜、锌、
铁为主；$号矽卡岩带主要为铅、锌，共、伴
生金和银；%号矽卡岩带主要为铜、钼，并伴
生金和银

矿石：斑岩型矿石具浸染状和细网脉浸染状构

造，有用组分为"#，伴生 %&、=#，矿石矿物
主要是黄铜矿和黄铁矿；矽卡岩型矿石呈块

状、浸染状和稠密浸染状构造，有用组分为

"#，%&，>?，’(，)*，=@，=#，矿石矿物主要有
黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿、黝铜矿、磁

铁矿、闪锌矿、方铅矿、磁黄铁矿等

李世金等，088A4；
丰成友等，088B

0 索拉吉尔，矽卡岩型（"#$
%&），正在工作中，规模不
清

矿区地层为下古生界滩间山群

大理岩和碎屑岩，呈捕虏体或

顶垂体分布于花岗岩类岩体

中。侵入岩岩石组合为印支

期花岗闪长岩$二长花岗岩。
与成矿有关的侵入体是中细

粒黑云母花岗闪长岩岩株，其

锆石+,-.%)/$)*年龄为
（01230）%4。矿 区 发 育
566向和57向两组断裂构
造，其中566向为区内主要
控矿构造，由一系列相互平

行、近等间距的566向断裂
组成，常被北东走向平移断层

切割，具多期活动特征

蚀变：以矽卡岩化为主，矽卡岩主要产于黑云

母花岗闪长岩或黑云母二长花岗岩与滩间

山群大理岩接触带，其次产于滩间山群内部

大理岩与砂岩层间。主要有石榴石矽卡岩、

透辉石钙铝榴石矽卡岩、透辉石符山石矽卡

岩等

矿（化）体：铜钼矿化产于矽卡岩内，岩体与围

岩接触带矽卡岩中矿化较强，已圈定0条主
要的似层状、层状矿体。其中，%!矿体长
C88<，均厚!!D!!<，平均品位"#!D;8:、
%&8D!0:；%0矿体长A88<，均厚2D1A<，
平均品位"#0D0A:、%&8D8BE:
矿石类型主要有浸染状、块状、条带状，矿石矿

物主要为黄铜矿、辉铜矿、辉钼矿、孔雀石、

蓝铜矿等。脉石矿物有透辉石、石榴子石、

绿泥石、绿帘石、符山石、方解石等。矿石中

的辉钼矿-?$FG年龄（01ADA3!D1）%4

丰成友等，088B

1 鸭子沟，斑岩（"#$%&）$矽
卡岩型（"#$%&$’($)*），
正在工作中，规模不清

矿区地层主要是上三叠统鄂拉

山组陆相火山$沉积岩系，其
次为早古生界滩间山群碎屑

岩$火山岩$碳酸盐岩组合。侵
入岩岩石组合为晚华力西

（？）$印支期花岗闪长岩$二长
花岗岩$正长花岗岩$钾长花岗
斑岩，发育花岗闪长斑岩、闪

长岩、闪长玢岩、辉绿岩及辉

长岩等脉岩，与成矿有关的侵

入体是钾长花岗斑岩岩株，地

表出露面积约8DAH<0，侵入
于花岗闪长岩和二长花岗岩

中，锆石+,-.%)/$)*年龄
（00;D83!DC）%4。矿区内发
育566 向、556 向和 57
向1组断裂，均为区域566
向主干断裂的次级断裂，是成

矿流体运移和矿床就位的有

利部位

蚀变：钾长花岗斑岩内外接触带发育钾化、绢

云母化、青磐岩化、粘土化，岩体与滩间山群

碳酸盐岩接触带发育矽卡岩化

矿（化）体：斑岩体内及接触带产出带状"#
（%&）矿（化）体，接触交代矽卡岩中产出透
镜状"#$%&或)*$’(矿体，二者的规模均未
控制

矿石：斑岩型矿石具浸染状和细网脉浸染状构

造，矽卡岩型矿石呈块状和稠密浸染状构

造，矿石矿物有黄铁矿、黄铜矿、辉钼矿、磁

黄铁矿、闪锌矿、方铅矿、斑铜矿等。矿石的

辉钼矿-?$FG等时线年龄为（00;D231D;）
%4

李世金等，088A*

1C2第0B卷 第E期 吴健辉等：柴达木盆地南缘祁漫塔格—鄂拉山地区斑岩$矽卡岩矿床地质
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序号! 矿床 矿区地质 蚀变、矿（化）体及矿石 参考文献

! 乌兰乌珠尔，斑岩型（"#$
%&），小型规模

除第四系沉积外，矿区大部为晚

华力西期花岗岩类。侵入岩

岩石组合为晚华力西期斑状

斜长花岗岩$中细粒斜长花岗
岩。与成矿有关的侵入体是

北西西向花岗斑岩脉，其锆石

’()*%+,$+-年龄为（./01/
2!10）%3。矿区内见455
向、466 向及 46 向断裂。
455向、466向断裂构成区
内主干断裂，沿其常见花岗岩

脉、花岗斑岩脉及钾长花岗岩

脉侵入

蚀变：主要有钾化、绢英岩化和青磐岩化，其次

为碳酸盐化和高岭土化。自斑岩脉中心向

外，可以划分出7个主要的蚀变带：钾化$绢
英岩化带"绢英岩化带"青磐岩化带
矿（化）体：在接触带的绢英岩化带内圈定铜矿

（化）体8个，呈似层状、透镜状、脉状产出，
长/99!::9;，平均厚/<9.!78<=!;，平
均品位9<.7>!.<::>
矿石：以浸染状和细（网）脉浸染状矿石为常

见，矿石矿物为黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、

斑铜矿、锡石等，深部出现辉钼矿

佘宏全等，.99?

0 托克妥，斑岩型（"#$@#），
小型规模

除少量金水口群（@A7+B/-）黑云
斜长片麻岩外，矿区主要是花

岗岩类侵入岩，包括晚华力西

期花岗闪长岩和印支期花岗

岩。与成矿有关的侵入体为

45向延长的椭圆状、面积约
//99C:99;.的辉石闪长玢
岩（中心相）$闪长玢岩（外部
相）岩体，最外部环绕的是爆

破角砾岩，该岩体侵入于晚华

力西期花岗闪长岩，推断其为

印支期侵入体

闪长玢岩内部仅见微弱的钾长石化和绢云母

化、岩体边缘大部分仅见微弱的绢云母化，

岩体北部边缘的爆破角砾岩具强烈的硅化，

可能与该地宽几厘米至几十厘米的斑岩脉

有关，岩体外接触带的青磐岩化亦很微弱。

矿化仅见于斑岩体北部强烈硅化、绢云母化

的爆破角砾岩带内（角砾成分为花岗闪长

岩），形成一455向长约099;、宽约/99
;的矿化带。初步控制.条铜金矿体，其长
/=9!799;，宽0!.9;，铜品位91..>!
.10:>，金含量91/!:107D／B。矿石矿物
主要是黄铁矿，其次为黄铜矿、斑铜矿、闪锌

矿、方铅矿等；硫化物呈细（网）脉浸染状、团

块状产于强绢英岩化、硅化的爆破角砾岩

中。推断该矿区剥蚀较深

张德全等<.99.<
青海省东昆仑

地区综合找矿

预测与突破（科

研报告）

: 什多龙，矽卡岩型（EF$+-$
"#），锌铅达中型规模

矿区出露地层有前石炭系变质

岩和石炭系下统大干沟组浅

变质岩（碳酸盐岩、变细砂岩、

含砾粗砂岩，其中碳酸盐岩和

变细砂岩与成矿关系密切）。

矿区内主要见有印支期花岗

闪长岩、花岗斑岩，这两者与

成矿关系密切。发育近东西

向背、向斜，北部倾伏背斜，南

部向斜。近东西向断层具导

矿、容矿特征

蚀变：产于岩体外接触带碳酸盐岩和变细砂岩

层间破碎带中的矽卡岩化和硅化

矿（化）体：矿体呈似层状矿体$透镜状，已圈定
./个矿体，其中主矿体.个。矿体走向!0
!/99G，倾向南。矿体上部为+-、EF，下部含
"#
矿石：具浸染状构造$块状构造$网脉状构造$角
砾状构造，主要金属矿物有闪锌矿、方铅矿、

黄铜矿、黄铁矿，主矿体铅：!1=!>，锌：
?10>，伴生@D、@#

宋志杰等，/880；
青海省有色地

勘 局 八 队<
/880<青海省
兴海县什多龙

银铅锌矿床地

质勘探报告（内

部资料）

? 日龙沟，矽卡岩型（’F$"#$
EF$+-），锡达大型规模

矿区地层主要中$下三叠统变质
碎屑岩、碳酸盐岩，局部夹火

山碎屑岩组合，中部岩性段为

主要含矿层。主矿体产于大

理岩与变质粉砂岩、黑云石英

片岩的接触部位或产于变质

粉砂岩与黑云母千枚岩的接

触部位。矿区北侧有印支期

石英闪长岩岩株。矿区总体

呈一走向近南北、向东倾斜的

单斜构造，层间断裂发育，层

间构造破碎带控制着矿体的

产状

蚀变：受层间（大理岩与粉砂岩、片岩、千枚岩

层间）构造破碎带控制的矽卡岩及其退化蚀

变。蚀变矿物有有透辉石、斧石、阳起石、绿

帘泥石、黑绢云母、斜长石、石英、方解石、绢

云母、绿泥石及少量石榴石、电气石等

矿（化）体：呈似层状$透镜状，已发现矿体.7
个，平均品位’F917?=>，"#91:?>，+-
.1/=>，EF7197>。主矿体.个，%.$/主矿
体地表断续延长在/999;，延深约709;，
厚91=!!1.;。主矿体中矿头部分由铅锌
矿石组成，中部铜、锡含量较高，矿尾部分以

锡为主。主要矿体的中、上部局部可构成金

与银的表外矿体

矿石：主要为锡石$硫化物矿石，可细分为单组
分（锡或铜或铅锌）矿石和多组分锡$多金属
（铜、铅锌）矿石两大类，主要金属矿物有锡

石、黄铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿、闪锌矿、方铅

矿，少量黄锡矿、毒砂、白铁矿、辉锑矿等

王木多生，/889；田
生玉，/888；青
海省地矿局第

三地 质 大 队<
/8==<青海省兴
海县日龙沟矿

区锡$多金属矿
普查地质报告

（内部资料）

!:? 矿 床 地 质 .9/9年
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$%&’(&)*+,-./*!"#

序号! 矿床 矿区地质 蚀变、矿（化）体及矿石 参考文献

! 铜 峪沟，矽卡岩型
（"#$%&$’(），大型
规模

矿区地层岩石为中$下三叠统浅
变质碎屑岩和碳酸盐岩组合，

主要岩石有大理岩、变粉砂

岩、变砂岩、变长石石英砂岩、

钙质千枚岩、千枚岩、黑云千

枚岩等，它们呈互层状或透镜

状叠覆。矿区内仅见闪长玢

岩、闪长岩脉，矿区外围有印

支期石英闪长杂岩体（岩株）。

控制主矿体的构造主要为铜

峪沟短轴背斜两翼的层间滑

脱带，背斜轴向北西$北北西，
西翼地层倾角)*度左右。矿
区断裂发育，有+, 向、-,
向、--, 向、-+向、--+向
等，其中以--,向断裂与成
矿关系密切

蚀变：以矽卡岩化及其退化蚀变为主，矽卡岩带受

褶皱翼部的层间（碎屑岩和碳酸盐岩层间）滑脱

带控制。以石榴石矽卡岩、辉石矽卡岩及其过渡

类型为最常见，矽卡岩中还叠加了硅化、碳酸盐

化，阳起石化、绿帘石化、绿泥石化、绢云母化等

水热蚀变

矿（化）体：矿体呈层状$似层状和透镜状，产于矽卡
岩带内，主矿体./个，矿体长!*!.0**1，厚
.2)!31，!（"#）在*2345!.6745之间
矿石：以浸染状构造和块状构造为主，还见条带状

构造、网脉状构造等。主要矿石矿物为磁黄铁

矿，其次是黄铜矿和黄铁矿，还有方铅矿、闪锌

矿、辉钼矿、黄锡矿等，有用组分主要是"#，其次
为’(、%&，伴生8#、89、:;等

宋治杰等，.<<)；
田生玉，.<<<；
张汉文，/***；
/**.；青海省地
矿局第三地质

大 队6.<!)6
青海省兴海县

铜峪沟铜矿区

详细普查地质

报告（内部资

料）

< 赛什塘，矽卡岩（"#$
%&$’(）$ 斑 岩 型
（"#$:;），中型规
模

矿区地层为中$下三叠统千枚
岩、大理岩、灰岩及变质砂岩，

侵入岩岩石组合为印支期中

粒石英闪长岩$中细粒石英闪
长斑岩$花岗闪长斑岩或英云
闪长斑岩，与成矿有关的侵入

体是呈小岩株或小岩枝出现

的晚三叠世石英闪长斑岩，其

全岩=$8>年龄变化于/73!
/.!:?。矿区内发育一向北
西倾伏的背斜，轴向7.)@，两
翼次级褶皱十分发育，褶皱翼

部层间滑脱带发育。成矿前

和成矿期断裂 -, 向，成矿
后断裂-+向和+,向

蚀变："矽卡岩型：受侵入接触构造和褶皱翼部的
层间滑脱带控制的矽卡岩化蚀变，矽卡岩带底部

偶见镁矽卡岩（由镁橄榄石、尖晶石、方镁石等组

成），向上为钙矽卡岩（石榴石矽卡岩、辉石矽卡

岩及其过渡类型），矿体多赋存在退化蚀变的石

榴石辉石矽卡岩中，矽卡岩中还叠加了阳起石、

透闪石、绿泥石、金云母及方解石等水热蚀变矿

物；#斑岩型：以斑岩体为中心，自内向外依次是
钾化带、黄铁绢英岩化带

矿（化）体：以矽卡岩型为主，分为铜（硫）矿体、硫铁

矿体、铅锌矿体及少量铁矿体，呈似层状、透镜

状、扁豆状，具分支复合现象。矿体最长达/3**
1，最大延深4**1，厚为.!/*1，最厚可达7*
1。在岩体与地层斜交侵入部位矿体最厚。斑
岩型矿（化）体主要表现在石英闪长斑岩内接触

带发育厚大的浸染状和细（网）脉浸染状含铜$硫
化物矿化，!（"#）在*2.5!*235之间
矿石："矽卡岩型矿体的矿石最常见的有块状和浸
染状两种构造，局部有条纹状、细脉状等，偶见团

块状。矿石矿物主要为磁黄铁矿、黄铁矿、磁铁

矿及黄铜矿，还见有黝铜矿、方铅矿、闪锌矿、白

钨矿、毒砂、方黄铜矿、斑铜矿等。#斑岩型：以
浸染状和细（网）脉浸染状矿石为主，矿石矿物主

要有黄铁矿、黄铜矿、磁黄铁矿、辉钼矿等

宋治杰等，.<<)；
田生玉，.<<<；
张汉文，/**.；
李 东 生 等，

/**<

! 各矿床的序号同图.。

差，目前尚无法在地质图上圈定该斑岩体以及围绕

它所形成的蚀变带。但是，从%=7<*.钻孔可以初步
总结出卡尔却卡矿区斑岩型矿化的蚀变和矿化，空

间上是以花岗闪长斑岩或花岗斑岩岩体为中心，向

两侧（接触带）蚀变分带的模式。即中心是钾$硅化

A"#（:;）矿化，向两侧为黄铁绢英岩化A"#（8#）
矿化。

/6.6/ 矽卡岩型矿化
卡尔却卡矿区已经发现了7个矽卡岩带，它们

集中于矿区的中北部，分别编号为B=$$、B=$%和

B=$&（图/）。由于矽卡岩产出部位、构造控制和被

交代原岩不同，导致这7个矽卡岩带的蚀变和矿化
分带差别较大。

规模和产状 B=$$和B=$&断续长大于/2)
C1，宽.*!.)*1不等，走向北西西或近东西，倾向
北北东，局部南南西，倾角一般大于0*@。B=$$分布
于似斑状黑云母二长花岗岩或花岗闪长岩外接触带

的滩间山群地层（地层岩石为火山岩$大理岩组合）
中，其通常距接触面数十米；B=$&分布于花岗闪长
岩或似斑状黑云母二长花岗岩与滩间山群（地层岩

石仅为大理岩）的接触带上，矽卡岩或矿体的顶板或

底板围岩是花岗岩类岩石。B=$%断断续续，长大于
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图! 卡尔却卡铜多金属矿区地质简图
"—第四系；!—滩间山群火山岩#碎屑岩#大理岩组合；$—矽卡岩；%—似斑状黑云母二长花岗岩；&—花岗闪长岩；’—石英闪长岩；

(—闪长岩；)—闪长玢岩；*—花岗岩；"+—破碎蚀变带；""—矿体；"!—断层；"$—斑岩型矿化区；"%—矽卡岩型矿化区

,-./! 01232.-453671849:5;2<891=51>?@17542;;1>#;23A:18533-42>1B-68>-48
"—C@581>D5>A；!—E2345D-4#43568-4#:5>F313-89268>58-.>5;9-461?@1D412<G5DH-5D695D0>2@;；$—I75>D；%—J2>;9A>-82-BF-28-81:2DK2D-8-4.>5DL

-81；&—0>5D2B-2>-81；’—C@5>8KB-2>-81；(—M-2>-81；)—M-2>-81;2>;9A>-81；*—0>5D-81；"+—N381>1B695881>K2D1；""—O>1F2BA；"!—,5@38；

"$—N>152<;2>;9A>A8A;1:-D1>53-K58-2D；"%—N>152<675>D8A;1:-D1>53-K58-2D

"7:，宽"+!"++:不等，走向北北西#北西西，倾向
北北东，倾角近于直立，分布于似斑状黑云母二长花

岗岩或花岗闪长岩外接触带的滩间山群地层（地层

岩石仅为大理岩）中，矽卡岩或矿体的顶板或底板通

常距接触面数十米。

构造控制 控制卡尔却卡矿区矽卡岩的构造有

!种：一是侵入接触构造；二是层间破碎带。

I=#"是主要受侵入接触构造控制的矽卡岩带，
其形态和产状主要受岩体顶界面的形态起伏控制

（图$）。I=##和I=#$两个矽卡岩带受层间破碎带
或滑脱带构造控制，它们的形态和产状基本受制于

破碎带或滑脱带的形态和产状。其中，I=##主要产
于滩间山群地层中的火山岩（安山玄武岩或安山岩

等）和大理岩层间破碎带中，产状与地层产状大体一

致（图$）；I=#$产于滩间山群中大理岩内的破碎带
中，该破碎带有时大致顺层（PQQ 向）、有时穿层
（PPQ向），因而导致矽卡岩带在走向上的产状变化
较大（图!、图$）。
蚀变和矿化分带 $个矽卡岩带中的蚀变矿物

通常有：辉石（透辉石#次透辉石）、石榴子石（钙铁榴

石为主）、符山石、硅灰石、阳起石、透闪石、绿帘石、

斜长石、石英、方解石、绿泥石、绢云母。尽管$个矽
卡岩带中的蚀变矿物组成大体相似，但是不同矽卡

岩带中的蚀变矿物含量却相差较大，而且蚀变分带

也不同。这可能主要与被交代的原岩不同有关。

I=##矽卡岩带是产于外接触带，流体沿安山玄
武岩或安山岩和大理岩界面向两侧岩石扩散交代的

产物，该带的主要的矽卡岩矿物是辉石和石榴子石，

退化蚀变矿物以阳起石、绿帘石、石英、方解石为主，

其矽卡岩分带表现为安山玄武岩或安山岩一侧是以

辉石石榴石矽卡岩和石榴石辉石矽卡岩为主，到大

理岩一侧逐步过渡到以辉石矽卡岩为主。该矽卡岩

带内已发现透镜状#似层状矿体!+多个，成矿主元
素以,1、RD、S@为主。该带和祁漫塔格地区众多的
矽卡岩型铁多金属矿床比较类似，从接触带向外依

次出现,1（矿石矿物以磁铁矿为主）!,1#S@（矿石矿
物以磁铁矿和黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿居多）!,1#
RD（矿石矿物以磁铁矿和黄铁矿、闪锌矿为主）组合
（图$）。

I=#$矽卡岩带产于外接触带，是流体沿大理岩

’’( 矿 床 地 质 !+"+年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 卡尔却卡铜多金属矿区矽卡岩及矿化分带示意图
"—大理岩；#—火山岩；!—花岗岩类；$—层间滑脱带；%—破碎带；&—石榴子石；’—斜长石；(—符山石；)—辉石；"*—矿体

+,-.! /01234567849:,;-<9;62,9;9=806>;6;?5,;1>6@,<62,9;9=241A61>BC10639771>D79@E5126@@,39>1?,82>,32
"—F6>G@1；#—H9@36;,3>9308；!—I>6;,29,?8；$—J;21>@6E1>?1263451;2=6C@2；%—/46221><9;1；&—I6>;12；’—K@6-,93@681；(—H18CL,6;,21；

)—KE>9M1;1；"*—N>1G9?E

中的断裂构造交代的产物。该带的矽卡岩矿物主要

是辉石，石榴子石较少，退化蚀变矿物主要有透闪

石、方解石、石英等，矽卡岩分带大体为自构造中心

以辉石矽卡岩为主，向两侧逐步成为矽卡岩化碎裂

大理岩。该矽卡岩带主成矿元素是KG、O;，伴生

PC、P-，且局部有金工业矿体，目前已经圈出透镜状
铅锌矿体%个。该带的矿化分带表现为从构造中心
向外大体上为O;（辉石矽卡岩中，黄铁矿、磁黄铁
矿、闪锌矿为主）!O;DKG（辉石矽卡岩和矽卡岩化碎
裂大理岩中，黄铁矿、闪锌矿、方铅矿为主）!KG（矽
卡岩化碎裂大理岩中，方铅矿为主）（图!）。

/AD!矽卡岩带产于花岗岩类岩体与大理岩接
触带，是流体沿花岗岩类与大理岩界面向两侧扩散

交代的产物，其矽卡岩矿物和退化蚀变矿物种类齐

全、分带性好。矽卡岩总体上的分带表现为从岩体

一侧的斜长石化，向大理岩一侧逐步变为符山石石

榴石矽卡岩!辉石石榴石矽卡岩!辉石矽卡岩!矽
卡岩化大理岩。该矽卡岩带主成矿元素以QC、F9
为主（图!），已圈定似层状D透镜状铜钼矿体!条。
矿体长#)*"&**5，平均厚"#5，平均含铜"R!$S
"#R’)S，铜矿体中钼品位变化大，最低者*R**;T
"*U#，最高可达%)S（王松等，#**)）。铜钼矿体多产
于紧靠斜长石化花岗岩的辉石石榴石矽卡岩中。

!.! 托克妥斑岩型铜D金矿床
这是柴达木盆地南缘中段（布尔汗布达山）目前

唯一的斑岩型矿床。

除少量古元古宙金水口群片麻岩和和加里东期

超镁铁岩之外，托克妥矿区主要出露花岗岩类岩石，

并以二叠纪花岗闪长岩（ADP>年龄#(*F6）为主、三
叠纪花岗岩为辅（图$）。

#.#." 与成矿有关的斑岩体
托克妥矿区与成矿有关的斑岩体，地表呈北西

向延长的椭圆状，面积约""**T&**5#，沿北西向
断裂侵入于二叠纪花岗闪长岩中（图$）。该岩体分
异相带明显，岩体中心相是辉石闪长玢岩，外部相为

闪长玢岩，最外部环绕的是爆破角砾岩，其主体岩性

为闪长玢岩，各岩相带之间为渐变过渡关系，从中心

相的辉石闪长玢岩到外部相闪长玢岩，岩石结构逐

步变细。在该岩体的北部边缘，有多条宽几厘米至

数十厘米的斑岩脉伸入到爆破角砾岩中，并形成强

烈的绢云母化、硅化蚀变和QC、PC矿化。
该岩体岩石的最大特点是普遍富含钙质角闪

石，表明岩浆具有富水的特点。同时，岩石斑状结构

清晰，显示其属于岩浆快速冷却的产物，边部的爆破

角砾岩更显典型的浅成D超浅成侵入岩的特征。爆
破角砾岩的原岩以围岩花岗闪长岩为主，胶结物是
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图! 托克妥矿区地质简图
"—古元古宙片麻岩；#—三叠纪花岗岩；$—二叠纪花岗闪长岩；

!—加里东期超镁铁岩；%—辉石闪长玢岩；&—闪长玢岩；’—爆

破角砾岩；(—断裂；)—*+（,+）矿体；"-—,+（*+）矿体

./01! 234540/675893:6;<7=4>:;3?+493:+44@3A/8:@/6:
"—B7534=@4:3@4C4/60D3/88；#—?@/788/60@7D/:3；$—B3@</7D0@7DE

4A/4@/:3；!—,753A4D/7D+5:@7<7>/6@469；%—BF@4G3D3A/4@/:3=4@E

=;F@F；&—H/4@/:3=4@=;F@F；’—IG=548/J3K@366/7；(—.7+5:；)—

*+（,+）4@3K4AF；"-—,+（*+）4@3K4AF

闪长玢岩，但该岩体东部局部可见以闪长玢岩角砾

为主的爆破角砾岩，可见该闪长玢岩体具有脉动侵

位方式。

类似于托克妥矿区闪长玢岩的同时代浅成L超
浅成侵入体，在柴达木盆地南缘中段还有多处，如哈

图、石灰沟、五龙沟等（钱壮志等，#---；罗照华等，

#--#）。据钱壮志等（#---）分析，托克妥岩体中的辉
石闪长玢岩!（M/N#）在!&O!%"O之间，闪长玢岩

!（M/N#）在&"O左右，均属高钾钙碱性系列，基本不
具I+负异常、轻稀土元素富集的特征。罗照华等
（#--#）获得了角闪石*@L*@坪年龄为（##&P!!-P!）

Q7，等时线年龄为（###P#!$P$）Q7，证明其形成于
印支期。

#1#1" 蚀变矿化特征
托克妥矿区大多数岩石蚀变较弱，闪长玢岩内

部具钾长石化（辉石闪长玢岩中钾长石化比较普遍）

和绢云母化，闪长玢岩边缘具绢云母化，闪长玢岩岩

体外接触带的花岗闪长岩有较弱的青磐岩化。仅在

闪长玢岩岩体北部边缘的爆破角砾岩见强烈的硅化

和绢云母化，可能与该地宽几厘米至几十厘米的斑

岩脉有关。尽管围岩蚀变较弱，但自斑岩体中心到

边缘蚀变类型具明显的环状分带性：斑岩体中心为

钾长石化、绢云母化，边部为绢云母化、硅化，外接触

带为青磐岩化。

岩体边部的绢云母化蚀变带中，特别是绢云母

化的爆破角砾岩内，普遍含有浸染状黄铁矿，局部偶

见黄铜矿浸染于其中，但,+含量大多不够工业品
位，仅在岩体北部边缘强烈硅化和绢云母化的爆破

角砾岩中，发现了较好的铜、金矿体。已初步控制矿

体#个，其中一个矿体以金为主，铜品位亦达工业要
求，另一个矿体以铜为主，共（伴）生金。二者均呈近

北西向展布，倾向北东、倾角!-!%-R，长"(-!$--
<，宽%!#-<，铜品位-P##O!#P%&O，金含量-P"
!&P%$0／:。矿石矿物主要是黄铁矿，其次为黄铜
矿、斑铜矿、闪锌矿、方铅矿等；硫化物呈细（网）脉浸

染状、团块状产于强绢英岩化、硅化的爆破角砾岩

中。

需要指出的是，从目前已经掌握的资料推断，托

克妥矿区斑岩型铜矿不具备进一步找矿的前景，理

由是闪长玢岩岩体上部已经遭受了强烈的剥蚀。其

依据是爆破角砾岩只出露在岩体的周边，并且闪长

玢岩岩体中心部位的钾长石化蚀变已经广泛出露地

表，因此，岩体上部或顶部的爆破角砾岩以及硅化、

绢云母化和泥化蚀变已经被剥蚀殆尽，与之相伴的

斑岩铜矿的最好部分也就被剥蚀掉了。

!1" 赛什塘斑岩L矽卡岩型铜多金属矿床
这是柴达木盆地南缘东段（鄂拉山地区）最具有

代表性的一处斑岩L矽卡岩型铜多金属矿床。其主
要的矿床地质特征概括于表"，李东生等（#--)）也对
该矿床的地质特征进行了详细报道，这里仅对与成

矿有关的侵入岩以及蚀变和矿化特征作进一步阐

述。

#1$1" 与成矿有关的侵入体
一个中酸性岩浆杂岩体，分布于赛什塘矿区及

其外围（田生玉，")))；李东生等，#--)）。该杂岩体
沿北西向褶皱轴部附近断裂侵入于中L下三叠统浅
变质碎屑岩和碳酸盐岩中，其主体呈北西向岩舌，出

露面积&S（-P!!"P"）9<#，由多次脉动侵位的中深
成相石英闪长岩、浅成和超浅成相的细粒石英闪长

岩及石英闪长斑岩、花岗斑岩、英云闪长斑岩、花岗

闪长斑岩、石英斑岩组成。其侵入序次从早到晚为

闪长岩!中粒石英闪长岩!细粒石英闪长（斑）岩!
花岗闪长斑岩或英云闪长斑岩!花岗斑岩!石英斑
岩。

石英闪长斑岩和细粒石英闪长岩与成矿有关，

它们呈出露面积不大（-P-)!-P(9<#）、形态复杂的

(&’ 矿 床 地 质 #-"-年

 
 

 

 
 

 
 

 



小岩株、岩脉，分布于早期的中深成相石英闪长岩体

北西边部，或侵入于早期的石英闪长岩中。石英闪

长斑岩边部尚可见潜火山岩和爆破角砾岩（田生玉，

!"""；李东生等，#$$"），显示其属于超浅成相的高位
侵入岩体。岩石具细粒结构或斑状结构，主要矿物

为斜长石、石英、钾长石、黑云母、角闪石（!#%!
#&%），个别见极少量的辉石。斑晶占#$%!&$%，
主要为斜长石、其次为角闪石、黑云母、石英。副矿

物有磷灰石、锆石、榍石、褐帘石，常见黄铁矿和黄铜

矿。岩石的!（’()#）&*+,-%!-,+$.%，!（/#)）／

!（01#)）$+.#!!+*&，属于中钾2高钾钙碱性系列。
含矿斑岩体全岩蚀变（内接触带具强蚀变），且铜平

均含量大于&$$3!$4-，56、78、9:、9;、’8、<(、=>元
素亦偏高，含矿岩体中的黑云母含铜量（$+$$,%!
$+$?#%）也明显地高于不含矿岩体。实测剖面显
示，由含矿斑岩体中心向外，岩石含铜量递增，至接

触带最高，再向外又逐渐减少，表明铜含量的增高主

要与热液蚀变有关（李东生等，#$$"）。

!@#&万区域地质调查工作中在早期的石英闪长
岩中获得的#个锆石A256年龄值为（#$&+*B$+"）

=1和（##?B#,）=1，前人在中酸性岩浆杂岩体的中
粒石英闪长岩和石英闪长斑岩中获得的&个全岩/2
9C年龄值为#?.!#!,=1（转引自詹发余等，#$$*）。
尽管上述年龄数据的精度不高，但总体上显示岩体

侵入时代主要为中2晚三叠世。

#D?D# 矿化类型
赛什塘矿区有#种主要的矿化类型：矽卡岩型

和斑岩型，并以矽卡岩型为主。

矽卡岩型 截止!"".年一期勘探结束，赛什塘
矿区铜矿已经提交资源储量铜#?万吨（EF平均品
位为!+#?%），其绝大部分由矽卡岩型矿石构成。
矿体产于石英闪长岩或石英闪长斑岩与大理岩

之接触带矽卡岩中（图&），且主要产于外接触带千枚
岩与大理岩之层间矽卡岩内，走向0G、倾向’G（局
部0H）。主矿体.个，呈似层状、透镜状、扁豆状，其
中#号矿体的规模最大，其长达#.$$I，最大延深
达-$$I，厚度一般为!!#$I，最厚可达?$I（参见
李东生等，#$$"之图&）。矿石主要有用元素是EF，
常伴生78、56、G等，局部56、78可构成独立的工业
矿体。

矿石以条带状、浸染状和块状构造为主，常具粒

状结构和交代结构。金属矿物主要为磁黄铁矿、黄

铁矿、黄铜矿及磁铁矿，其次有方铅矿、闪锌矿、白钨

图& 赛什塘铜矿区蚀变分带示意图
!—石英闪长斑岩；#—地质界线；?—蚀变带界线；.—断裂；&—

爆破角砾岩；-—矽卡岩型矿体；*—斑岩型矿（化）体；"#—石英

闪长岩；J!2#—中2下三叠统砂岩、千枚岩夹大理岩；K—青磐岩

化带；;L—矽卡岩2角岩化带；KM—绢英岩化带；L—钾化带

N(:D& ’LOPQMI1K;M>R(8:1SPOC1P(>8T>81P(>8>UPMO
’1(;M(P18:Q>KKOC>COV(;PC(QP

!—WF1CPTV(>C(POK>CKMXCX；#—YO>S>:(Q1S6>F8V1CX；?—<>F8V1CX
>U1SPOC1P(>8T>8O；.—N1FSP；&—HZKS>;([O6COQQ(1；-—’L1C8PXKO

>CO6>VX；*—5>CKMXCXPXKOI(8OC1S(T1P(>8；"#—WF1CPTV(>C(PO；

J!2#—=(VVSO2\>ROCJC(1;;(Q;18V;P>8O，KMXSS(PO18VI1C6SO；K—

5C>KXS(PO；;L—’L1C82M>C8UOS;T>8O；KM—5MXSS(P(QT>8O；L—5>P1;;(Q

1SPOC1P(>8T>8O

矿及毒砂。磁铁矿主要分布在近岩体一侧的镁矽卡

岩或辉石石榴石矽卡岩内，且局部形成磁铁矿矿体。

黄铜矿和磁黄铁矿、黄铁矿一起常见于外侧的石榴

石辉石矽卡岩中，闪锌矿和方铅矿则趋向于在更外

侧的辉石矽卡岩内。因此，由岩体顶或底界向外，矽

卡岩中的矿化大致具NO!EF!56278的分带趋势。
斑岩型 赛什塘矿区目前已见到的斑岩型铜矿

分布零星，且EF品位较低，所以该类型铜矿在已提
交的资源储量中所占比例极低。这主要是由于前人

在矿区勘查中是以矽卡岩型矿（化）体为目标的，导

致多数钻孔没有打到成矿岩体（在完工的!$?个钻
孔中，仅.-个钻孔打到了岩体），因而并不能说明赛
什塘矿区不具备斑岩铜矿的找矿潜力。

位于赛什塘中酸性岩浆杂岩体北段的$号小岩
株中普遍见细（网）脉2浸染状黄铁矿化和黄铜矿化，
其中围岩蚀变强烈、微裂隙发育地段矿化增强，可以

构成工业铜矿体，这就是赛什塘矿区的斑岩型铜矿。

在已经打到岩体的钻孔中，有"个钻孔内的岩体中
赋存有斑岩型铜矿体（李东生等，#$$"）。这些钻孔
中见到的硫化物（黄铁矿和黄铜矿为主）矿化具有以

"-*第#"卷 第&期 吴健辉等：柴达木盆地南缘祁漫塔格—鄂拉山地区斑岩2矽卡岩矿床地质

 
 

 

 
 

 
 

 



下特点：

（!）主要产于石英闪长斑岩体内接触带的强绢
英岩化蚀变带（图"），蚀变越强矿化越好，钾化带内
也有黄铁矿和黄铜矿化，但比绢英岩化蚀变带者差；

（#）金属硫化物（黄铁矿和黄铜矿以及少量磁黄
铁矿）常呈细（网）脉$浸染状散布于主要由石英细
（网）脉以及细鳞片状绢云母和粒状石英构成的绢英

岩化蚀变岩中；

（%）石英闪长斑岩全岩蚀变、全岩矿化，其矿化
面积和厚度大，但铜的品位低，大多未达工业要求。

例如，&’#%("钻孔中见细（网）脉$浸染状金属硫化
物矿化累计进尺)"*，其中大部分样品的!（+,）在

(-(./!(-##/，工业铜矿体的累计进尺不足!(*。

&’#)(!是全矿区斑岩铜矿见矿厚度最大的钻孔，在
其见细（网）脉$浸染状金属硫化物矿化的!((多米
进尺中，只有0#-12*铜平均品位达(-.!/，余者铜
品位都较低；

（.）矿石以细（网）脉$浸染状构造为主，金属矿
物主要为黄铁矿、黄铜矿及少量磁黄铁矿，局部见辉

钼矿等。在岩体中上部的绢英岩化蚀变岩中的黄铜

矿含量通常要高于岩体中下部的钾化带中的黄铜矿

含量，而辉钼矿的含量变化趋势则相反，从而显示了

+,（上部）!+,$34（下部）的矿化分带趋势。
上述特点与斑岩铜矿是完全一致的。

#5%5% 蚀变分带
钾化带、绢英岩化带、矽卡岩$角岩化带和青磐

岩化带.个蚀变岩相带构成了赛什塘矿区的蚀变分
带（图"）。
钾化带仅见于与成矿有关的小岩株之中下部，

矿区地表极少见。热液蚀变矿物主要是钾长石（交

代斜长石）和少量石英，或多或少地含热液绢云母和

绿泥石，说明钾化带受到绢英岩化蚀变的叠加。见

少量金属硫化物，以黄铁矿为主，偶见辉钼矿成细

（网）脉$浸染状产于其中。
绢英岩化带位于钾化带之上（剖面上），平面上

绢英岩化带分布在钾化带的外侧，主要分布于小岩

体的上部及其外接触带，蚀变带宽达数百米。蚀变

矿物组合为绢云母6石英7绿泥石，细鳞片状绢云
母吞蚀、交代斜长石，石英呈糖粒状或细$网脉状产
出，细（网）脉$浸染状黄铁矿、黄铜矿和磁黄铁矿普
遍可见，黄铜矿含量较高处便构成斑岩型铜矿体。

矽卡岩$角岩化带产于岩体接触带或外接触带
数百米范围内的中$下三叠统砂岩、千枚岩夹大理岩

中。矽卡岩有#种产状：一是受侵入接触构造控制，
产于大理岩与岩体接触带，有时这种产状的矽卡岩

底部偶见镁矽卡岩，向上过渡为钙矽卡岩（表!）；二
是受层间构造控制、产于外接触带千枚岩与大理岩

层间的钙矽卡岩。角岩化主要发育在外接触带的硅

铝质岩石（砂岩、千枚岩）中，表现为石英重结晶、泥

质矿物受热蚀变为黑云母和红柱石。在矽卡岩$角
岩化带内，矽卡岩是局部的（因为大理岩是局部的），

角岩化是普遍的蚀变。本矿区的矽卡岩型矿体全部

赋存在该带中的矽卡岩内。

青磐岩化带位于最外侧的远接触带，蚀变矿物

为绿泥石、绿帘石和方解石等，有少量黄铁矿。青磐

岩化带内靠近岩体的一侧有时还穿插有矽卡岩$角
岩化蚀变带（图"），这主要是那里的地层中有大理
岩，甚至有侵入岩枝。青磐岩化带内的外接触带层

间矽卡岩，通常赋存有似层状铜矿体。

总之，赛什塘矿区显示出以成矿岩体为中心，向

两侧的对称分带。成矿岩体自上往下是绢英岩化带

!钾化带，由成矿岩体中心向两侧则是绢英岩化带

!矽卡岩$角岩化带!青磐岩化带。

% 矿床地质特征

总结目前在柴达木盆地南缘发现的!(多处斑
岩$矽卡岩型铜多金属矿床地质特征，发现这些矿床
具有如下特点：

（!）就目前已发现的矿床（点）产地而言，这类
斑岩$矽卡岩型铜多金属矿床主要集中于柴达木盆
地南缘的西段（祁漫塔格山一带）和东段（鄂拉山一

带），中段（布尔汗布达山一带）只有托克妥一处成型

矿床（图!）。这究竟是柴达木盆地南缘中段工作程
度低，这类矿床尚未发现，还是因为这一带成矿地质

条件不利，目前还不得而知。

（#）斑岩型和矽卡岩型矿（化）体共生于同一个
矿区之中，是这类矿床的一个重要特点，如卡尔却

卡、鸭子沟、赛什塘等矿床就是典型的例子，因此，本

文笼统地将它们的矿床类型称之为斑岩$矽卡岩型。
之所以如此，主要是与成矿斑岩所侵入的围岩性质

不同有关，当成矿斑岩侵入于细碎屑岩或花岗岩中

时，形成斑岩型矿（化）体，而当成矿斑岩侵入于灰岩

或大理岩时，则形成矽卡岩型矿（化）体。如果在一

个矿区内，围岩既有细碎屑岩或花岗岩，也有灰岩或

大理岩，那么斑岩型和矽卡岩型矿（化）体在同一个

(22 矿 床 地 质 #(!(年

 
 

 

 
 

 
 

 



矿区中共生。从这个意义上来说，那些目前只有矽

卡岩型矿（化）体而尚未见到斑岩型矿化体的矿区，

有找到斑岩型矿（化）体的可能性。

（!）不同地段的矿床（特别是矽卡岩型矿床）有
不同的有利岩石地层：柴达木盆地南缘西段通常是

下古生界滩间山群火山"沉积岩系（火山岩"碎屑岩"
碳酸盐岩组合），柴达木盆地南缘东段通常是中"下
三叠统复理石沉积岩系（变质碎屑岩"碳酸盐岩组
合）。正是由于这一特点（即不同地区矿床受特定岩

石地层控制），使得人们对这些矿床的成矿作用提出

了“矿源层”或层控矿床的观点（宋治杰等，#$$%）。
（&）成矿主元素为’(、)*、+,、-.，不少矿床伴
生/(、/0，有些矿床还可以形成独立的金矿体。是
否含金，取决于1个条件：一是成矿斑岩中幔源组分
的高低，例如托克妥矿区有独立的金矿体，其成矿斑

岩是闪长玢岩"辉石闪长玢岩（表#）；二是矿体围岩
中是否有中基性火山岩，如卡尔却卡矿区矽卡岩矿

体围岩中常见滩间山群玄武"安山岩，因而这类矿体
中伴生金含量高。有些斑岩型和矽卡岩型矿床周边

还产有热液脉型铜多金属矿床（点），它们可能构成

一个成矿亚系列。

（%）具有比较典型的斑岩铜矿和矽卡岩型铜多
金属矿蚀变矿物组合和蚀变分带。

（2）与成矿有关的岩浆岩为浅成、高位的中酸
性或中基性小岩体，包括岩脉（如乌兰乌珠尔）、小岩

株，其时代属于中"晚三叠世。

& 讨 论

!3" 成矿时代
印支期是柴达木盆地南缘地区岩浆活动和成矿

作用的主要时期之一（莫宣学等，1445；张德全等，

144#）。尽管已有的同位素测年数据不太多，但已经
表明柴达木盆地南缘的这些斑岩"矽卡岩型铜多金
属矿床形成于印支期，并与印支期的中酸性岩浆作

用有关。下面分别就该区矿床比较密集的西段和东

段已经获得的测年数据，来讨论矿床的成矿时代。

西段已有多个矿床获得了高精度的同位素测年

数据，例如乌兰乌珠尔、鸭子沟、卡尔却卡、索拉吉

尔。其中，乌兰乌珠尔与成矿有关的花岗斑岩中锆

石6789)+:"+,年龄（1#%;#<&;%）)=（佘宏全
等，1445）；鸭子沟与成矿有关的钾长花岗斑岩的

6789)+锆石:"+,年龄为（11&;4<#;2）)=，矿石

中辉钼矿8>"?@等时线年龄为（11&;5<!;&）)=，成
岩与成矿的时间一致，正好属于印支晚期东昆仑地

区发生强烈壳"幔相互作用并导致大量岩浆"热液活
动的时期（李世金等，144A,）；王松等（144$）报道了
卡尔却卡铜多金属矿区花岗闪长岩锆石6789)+
:"+,年龄为（1!5<1）)=；丰成友等（144$）获得的
索拉吉尔矿床矽卡岩型矿石中辉钼矿8>"?@加权平
均年龄（1!A;A<#;!）)=、8>"?@等时线年龄为（1!$
<##）)=。上述年龄数据说明，柴达木盆地南缘西
段的这些斑岩"矽卡岩矿床的成岩和成矿年龄一致，
形成于中三叠世至晚三叠世。

东段的矿床已经获得的成岩成矿年龄数据虽然

很少，但是从以下几个方面可以判断它们也形成于

中三叠世至晚三叠世。首先，这些矿床中与成矿有

关的地层围岩时代属于早"中三叠世，与成矿有关的
岩体侵入的最新地层时代也是早"中三叠世；其次是
赛什塘、铜峪沟矿区的石英闪长岩锆石:"+,年龄值
为（14%;5<4;$）)=和（11!<1A）)=，赛什塘矿区
的中粒石英闪长岩和石英闪长斑岩的%个全岩B"
/C年龄值为1!&!1#A)=（李东生等，144$）；第三，
东段有个别矿床，如近年来发现的鄂拉山口铅锌银

（伴生铜、金）矿床受控于晚三叠世火山机构，矿体赋

存于晚三叠世鄂拉山组陆相火山岩中（王晓云等，

1445）。

!3# 成矿地质背景
柴达木盆地南缘地区位于东昆仑弧盆系（潘桂

棠等，144$）或东昆仑造山带（张德全等，144#；莫宣
学等，1445）的北带。目前虽然在细节上还存在不少
争论，但大多数学者均认为，晚古生代—早中生代时

期，东昆仑卷入古特提斯构造体制，属于古特提斯造

山系统的北缘。

根据大多数学者的研究结果，对该区域晚古生

代—早中生代时期大地构造演化主要过程可以概述

为：晚泥盆世—石炭纪，东昆仑南侧的布青山"阿尼
玛卿洋盆及其DEE向的苦海"赛什塘分支洋开启；
晚二叠世—早三叠世洋壳由南向北俯冲消减，形成

类似于安底斯活动大陆边缘的弧火山岩类和弧花岗

岩类；中三叠世进入碰撞造山期；晚三叠世进入碰撞

"后碰撞造山阶段，早侏罗世发生后造山崩塌"隆升
（张智勇等，144&；孙延贵等，144&；杨经绥等，144%；
莫宣学等，1445）。
杨经绥等（144%）根据缝合带及其北部形成了多

条巨大的三叠纪左旋走滑断裂系和同构造花岗岩
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类，例如东昆仑南缘左旋走滑断裂（!""!!!"#$）、
阿尔金断裂的早期走滑剪切断裂系（!!"!!%"#$）
以及柴北缘巨型左旋走滑断裂等，认为它们是三叠

纪时期板块由南西向北东斜向碰撞的产物。巨型左

旋走滑剪切、同构造花岗岩、后碰撞火山岩的同时出

现，说明这些火山岩和侵入岩均是在俯冲后的松弛

阶段形成，该阶段可以看作是俯冲板块折返阶段或

逆冲地块的抬升阶段。

柴达木盆地南缘地区的斑岩&矽卡岩型矿床形
成于中三叠至晚三叠世，亦即碰撞向后碰撞转换的

地质构造背景之下，也相当于一些学者所称的“晚碰

撞”环境（如侯增谦等，!""’）。这一环境下的地质事
件包括陆内斜向碰撞所导致的地壳缩短、加厚，大规

模的逆冲、走滑和剪切，以及相应的岩浆和金属成矿

作用。

东昆仑地区三叠纪花岗岩类非常发育，据统计，

三叠纪花岗岩类占东昆仑造山带花岗岩类总面积的

(!)（莫宣学等，!""*）。近年来，通过对多个岩体解
剖和区域综合研究，显示这一地区的三叠纪花岗岩

类形成与底侵的幔源岩浆和壳源岩浆混合作用有

关，这些被解剖岩体的年龄介于!!!!!(!#$之间
（罗照华等，!""!；谌宏伟等，!""’；莫宣学等，!""*），
与该地区的斑岩&矽卡岩型矿床的成岩成矿年龄相
当。谌宏伟等（!""’）还用板片断离&岩浆底侵&岩浆
混合&拆沉作用的模型揭示了东昆仑在三叠纪加厚
陆壳背景下大规模的花岗岩类的岩浆作用过程，亦

即持续的俯冲&碰撞使得板片断离，导致软流圈减压
熔融，玄武质岩浆底侵至下地壳底部，引起下地壳物

质部分熔融产生长英质岩浆，两种岩浆混合形成壳

幔混合成因花岗岩。随着下地壳底部冷却，基性岩

逐渐形成榴辉岩相物质，较大的密度差导致榴辉岩

相物质发生拆沉作用，软流圈物质上涌，直接与下地

壳接触，再次引起下地壳物质的部分熔融，发生岩浆

混合作用以及大规模的岩浆活动。尽管已经获得的

数据不多，但这些数据支持该地区与斑岩&矽卡岩型
矿床有关的花岗岩类属于壳幔混合成因这一结论

（佘宏全等，!""*；王松等，!""+；李东生等，!""+），甚
至有学者认为其具有埃达克岩的特征（詹发余等，

!""*），表明有部分成矿物质来源于地幔。
岩浆底侵过程中的岩浆混合作用，很好地解释

了该地区中&晚三叠世斑岩&矽卡岩矿床成矿岩浆岩
壳幔混合的成因机制。尽管目前研究程度还很低，

有关这些矿床的成岩&成矿机制问题还不是十分清

楚，但是可以与青藏高原其他不同时期造山带内的

碰撞造山成矿作用的成矿机制（侯增谦等，!""’；杨
志明等，!""+）进行类比。
总之，柴达木盆地南缘祁漫塔格&鄂拉山地区的

斑岩&矽卡岩型矿床形成于东昆仑弧盆系／造山带内
的晚碰撞造山期，是岩浆底侵过程中形成的壳幔混

合成因花岗岩类成矿作用的产物。

, 结 论

（-）柴达木盆地南缘祁漫塔格&鄂拉山地区发育
斑岩&矽卡岩型铜多金属矿床，成矿主元素为./、

#0、12、34，大部分矿床伴生5/、56。斑岩型和矽卡
岩型矿（化）体共生于同一个矿区之中，是这类矿床

的一个重要特点，与成矿有关的侵入体是中&晚三叠
世小岩体，具有浅成&超浅成和高侵位特点。
（!）不同地段的矿床（特别是矽卡岩型矿床）有
不同的有利岩石地层：柴达木盆地南缘西段通常是

下古生界滩间山群火山&沉积岩系（火山岩&碎屑岩&
碳酸盐岩组合），柴达木盆地南缘东段通常是中&下
三叠统复理石沉积岩系（变质碎屑岩&碳酸盐岩组
合）。当成矿斑岩侵入于细碎屑岩或花岗岩中时，形

成斑岩型矿（化）体，而当成矿斑岩侵入于灰岩或大

理岩时，则形成矽卡岩型矿（化）体。如果在一个矿

区内，成矿斑岩所侵入的围岩既有细碎屑岩或花岗

岩，也有灰岩或大理岩，则斑岩型和矽卡岩型矿（化）

体在同一个矿区中共生。

（%）斑岩&矽卡岩矿床的成岩年龄和成矿年龄一
致，形成于中三叠世至晚三叠世。这些矿床是晚碰

撞造山阶段壳&幔作用（幔源岩浆底侵&岩浆混合）的
产物，它们与东昆仑地区同一时期的矽卡岩型铁&多
金属矿床、热液脉状多金属矿床，以及造山型金矿床

构成一个矿床成矿系列。
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