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青海西部祁漫塔格地区主要矽卡岩铁多金属

矿床成矿地质背景和矿化蚀变特征
!

赵一鸣，丰成友，李大新，刘建楠，肖 晔，于 淼，马圣钞
（中国地质科学院矿产资源研究所，北京 #"""$<）

摘 要 青海西部祁漫塔格地区矽卡岩铁多金属矿床分布广泛，目前已成为中国西部最重要和最有找矿潜力

的矽卡岩铁多金属成矿带。在大地构造上，该地区属东昆仑造山带；成矿主要与印支期（!">!!$<,*）闪长岩、花岗

闪长岩和二长花岗岩有关；控矿地层包括蓟县系狼牙山组大理岩、硅质岩，奥陶系—志留系滩间山群大理岩、碎屑

岩、硅质岩、中;基性火山岩和石炭系结晶灰岩、碎屑岩等。区内发育$类矽卡岩，即钙矽卡岩、镁矽卡岩和锰质矽卡

岩，以前者为主。钙矽卡岩常伴生%&、?)、,@（4’，AB）矿化，镁矽卡岩主要伴生%&矿化，锰质矽卡岩则伴生4’、AB
（1C）矿化；矿石矿物组合多种多样，矿化具有一定的分带性。内接触带侵入岩广泛发育钾长石化，与矽卡岩类型一

起构成该类矿床的重要找矿标志之一。
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!!" 控矿地层

祁漫塔格地区内出露的不同时代的地层很多，

太古宇、元古宇、寒武系—奥陶系、泥盆系、石炭系、

二叠系、三叠系和新生界都有，但控制成矿的有利地

层主要有"套：中元古界蓟县系狼牙山组，下古生界

奥陶系—志留系滩间山群，上古生界石炭系。其中

又以滩间山群及石炭系最为重要。

蓟县系狼牙山组 主要见于虎头崖矿区，是该

矿区的主要控矿围岩之一，为一套碳酸盐岩和碎屑

岩的交互层，岩性为大理岩、白云质大理岩、石英砂

岩、含碳灰岩及硅质岩。

奥陶系—志留系滩间山群 主要见于肯德可

克、尕林格、虎头崖、卡而却卡和四角羊等矿区，是区

域内最重要的矽卡岩铁多金属矿床的控矿地层，岩

性组合比较复杂，有结晶灰岩、大理岩、白云质大理

岩、硅质岩、石英砂岩、变质粉砂岩、千枚岩和变质玄

武#安山岩等，属含碳酸盐岩的火山#沉积岩系。

石炭系 包括下石炭统大干沟组（$%!"）和上石

炭统缔敖苏组（$&!）。

大干沟组见于虎头崖矿区，岩性主要为结晶灰

岩、石英砂岩和石英岩屑砾岩等。

缔敖苏组是肯德可克、野马泉和四角羊矿区的

主要控矿围岩之一，其岩性为结晶灰岩、大理岩、白

云质灰岩、白云岩、石英砂岩等。

不同时代复杂多变的碳酸盐岩、碎屑岩和变质

中#基性火山岩地层组合，为矽卡岩铁多金属矿床的

形成提供了有利的赋矿围岩。

!!# 成矿岩浆岩

该地区岩浆活动强烈，类型较齐全，从超基性

岩、基性岩到中性岩、花岗岩类均有，活动时间长（从

加里东期、海西期、印支期到燕山期），但与铁多金属

矿化有关的岩浆岩多属印支期中#酸性侵入岩，包括

闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩和二长花岗岩等，

部分矿区还有少量辉长岩。岩体多呈岩株、岩舌等

形态产出，与围岩的接触面变化很大（李光明等，

&’’%；丰成友等，&’%&）。

已有资料表明，成矿岩体的时代均属印支期。

表%列出了该地区内一些成矿岩体的同位素年龄资

料。由该表可见，这些岩体的年龄集中在&%()*至

&"+)*之间，说明其成岩成矿时代属于中—晚三叠

世。

从区域大范围看，该地区的岩浆岩具有较明显

的成矿专属性：

以铁矿为主伴有铜、铅锌矿化的侵入岩 主要

有闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩和二长花岗岩，

局部有辉长（辉绿）岩，如尕林格、肯德可克和野马泉

矿区。

以铜矿为主伴有铁（钼、铅、锌、金）矿的有关侵

入岩 主要有花岗闪长岩和二长花岗岩，如卡而却

卡矿区。

以铜铅锌矿为主伴有铁矿的有关侵入岩 主要

为二长花岗岩，如虎头崖和四角羊矿区。

在邻区新疆境内，与矽卡岩钨、锡矿有关的侵入

岩则为花岗岩，如白干湖矿区（李大新等，&’%"）。

表! 祁漫塔格地区成矿岩浆岩的年龄

$%&’(! )*(+,-.(/%’’,*(01210/34+1,0+1051.(0/%*(%3(%

序号 矿区名称 岩石（矿物）名称 年龄／)* 测试方法 资料来源

% 虎头崖 花岗闪长岩 &",!-.%!( 锆石/0#1$2#)34#25法 丰成友等，&’%%*
& 虎头崖 二长花岗岩 &%+!-.%!- 锆石3671)24#25法 丰成友等，&’%%*
" 卡而却卡 花岗闪长岩 &"8.& 锆石3671)24#25法 王松等，&’’+
- 卡而却卡 二长花岗岩 &&8.& 锆石3671)24#25法 王松等，&’’+
, 野马泉 0型花岗岩 &’-.&!9 锆石3671)24#25法 刘云华等，&’’9
9 鸭子沟 钾长花岗斑岩 &&-.%!9 锆石3671)24#25法 李世金等，&’’(
8 野马泉 含黑云母闪长岩 &""!& :#0;法 宋忠宝等，&’%’
( 肯德可克 二长花岗岩 &"’!,.-!& 锆石/0#1$2#)34#25法 奚仁刚等，&’%’
+ 肯德可克 二长花岗岩 &&+!,%.’!-( 锆石/0#1$2#)34#25法 本文

%’ 尕林格 花岗闪长岩 &&+!-.’!( 锆石/0#1$2#)34#25法 本文

%% 卡而却卡 辉钼矿 &"+.%% 7<#=>等时线 丰成友等，&’’+
%& 鸭子沟 辉钼矿 &&-!8."!- 7<#=>等时线 李世金等，&’’(
%" 虎头崖 辉钼矿 &&-!%.%!& 7<#=>等时线 丰成友等，&’%%*
%- 虎头崖 辉钼矿 &&+!+.’!’8 7<#=>等时线 丰成友等，&’%%*
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尽管在各矿区地表或钻孔岩芯中，未见到闪长

岩、石英闪长岩、花岗闪长岩及二长花岗岩之间的相

互关系，但推测其可能属同时代（印支期）中!酸性侵

入岩的演化关系，因为它们不但形成时间相近（表

"），而且都不同程度地遭到接触交代热液蚀变作用。

该地区内闪长岩和花岗闪长岩的化学成分与国

内许多矽卡岩金属矿床中的大致相似（邱家骧等，

"##$；赵一鸣等，%&"%），但花岗闪长岩和二长花岗岩

的’(%)和*%)含量偏高，主要属于铝质高钾钙碱

性系列。陈丹玲等（%&&"）曾指出，该地区与成矿有

关的二长花岗岩类属于过铝质+型花岗岩，并认为其

形成于造山后的伸展环境。奚仁刚等（%&"&）和马圣钞

（%&"%）分别对肯德可克铁矿区和虎头崖多金属矿区内

的二长花岗岩进行研究后，也得出了同样的结论。

+型花岗岩的主要特征是 具 有 较 高 的,-)%、

’(%).*%)、/0／12、3(／+4、56、’7、3(、8、90和较

低的9()、:(、,6（9;44-<=0>(4?，"#@%；AB(40<0>(4?，

"#@C）。该地区的花岗岩类在地球化学上虽与+型

花岗 岩 相 似，但 与9;44-<=等（"#@%）和 AB(40<等

（"#@C）所描述的澳大利亚东南部+型花岗岩类相

比，还有一定差别，主要反映在岩石中56、90、8等微

量元素偏低。在与成矿的关系上，祁漫塔格地区的

花岗岩类与/0、9D多金属矿关系密切；但澳大利亚

东南部的+型花岗岩未见有与有关金属矿化关系的

报道。此外，祁漫塔格地区内有部分花岗岩类属于E
型。

% 代表性矿床地质特征简介

本章节主要对卡而却卡、虎头崖、尕林格、野马

泉、四角羊和肯德可克等F个主要矿床的地质特征

（表%）作一简介。

!?" 代表性矿床地质特征

%?"?" 卡而却卡铜多金属矿床

该矿床位于柴达木盆地西南缘的昆中构造带

（图"），由青海省地质调查院于%&&G年发现，成矿元

素组合以9D、5<、1;为主，伴生有/0、H7、+D、+2。

目前，该铜矿的规模已达中型（G@I%F万吨）。矿区内

出露的地层主要为奥陶系—志留系滩间山群（图%），

其主要岩性组合是大理岩、结晶灰岩、安山!玄武岩、

板岩及千枚岩。地层产状：倾向北东，部分矿段倾向

南西，倾角一般为C$!@$J。矿区内断裂构造较发

育，主要一组为’AA向，与成矿关系密切。矿区内

岩浆活动十分强烈，侵入岩均为印支期（%%C!%GC
1(）中!酸性岩，其中，分布面积最大的为似斑状二长

花岗岩，其次是花岗闪长岩（图%）。

图% 卡而却卡铜钼矿床索拉吉尔矿段地质略图（据青海省地质调查院，%&&C"资料修编）

"—奥陶系—志留系滩间山群大理岩；%—变质砂岩；G—似斑状二长花岗岩；K—黑云母花岗闪长岩；$—断裂；F—矽卡岩；C—铜钼矿床；

@—露天矿区；#—地层产状

/-2?% 30;4;2-L(4=M0>LBN(O;P,D;4(Q-06;6074;LM-<>B0*(06RD0M(9D!1;S0O;=->
（6<;S-P-0S(P>06T-<2B(-30;4;2-L(4,D6U0V，%&&C）

"—1(6740;P)6S;U-L-(<!,-4D6-(<W(<Q-(<=B(<36;DO；%—10>(=(<S=>;<0；G—H;6OBV6;-SN;<X;26(<->0；K—:-;>->026(<;S-;6->0；$—/(D4>；

F—,M(6<；C—9D!1;;607;SV；@—)O0<O->N-<0；#—+>>->DS0;P=>6(>(

" 青海省地质调查院?%&&C?青海省格尔木市卡尔却卡铜矿勘查工作总结及%&&C年工作安排?内部资料?

$第G%卷 第"期 赵一鸣等：青海西部祁漫塔格地区主要矽卡岩铁多金属矿床成矿地质背景和矿化蚀变特征

 
 

 

 
 

 
 

 



经青海省地质调查院近几年的勘查工作，已控

制矿体!"条（王松，#$$%），分为&、’、(和索拉吉尔

)个矿段，包括铜矿体、锌矿体、铁矿体、铜锌矿体、铜

钼矿体、铅锌矿体和金矿体等。矿体主要与钙矽卡

岩伴生，常呈透镜状、似层状产于侵入岩和大理岩的

外接触带（图#）或花岗岩内大理岩捕虏体中，部分铜

矿体则呈脉状（细脉浸染状）产于蚀变二长花岗岩

内，伴有钾化、硅化、绢英岩化等蚀变，属斑岩型矿

体。因此，卡而却卡矿床实际上是一个斑岩型*矽卡

岩型相复合的铜多金属 矿 床。其 品 位 相 对 较 富，

!（(+）为$,-./!0,#1/，平均-,0%/，!（23）为

$,%)/!",-!/，平 均#,%$/，!（45）为#,#/!
0,))/，!（67）为$,-./，!（&+）为$,#"!0,!-8／9。

#:-:# 虎头崖铜多金属矿床

虎头崖矿区位于柴达木盆地西南缘的昆北构造

带，是青海省地质矿产局区域地质调查队于-%"%!
-%1-年开展-;#$万区域地质调查时发现的；#$$$!
#$$0年，青海省地质调查院对其进行了普查评价，确

定该矿床的规模达到中型以上；#$$"年至今，先后由

湖南省有色地质#-"队、中铝云南铜业有限公司、青

海省第三地质矿产勘查院进行了详查，现已证实其

为一大型铜铅锌多金属矿床。

矿区内出露的地层较复杂，主要有蓟县系狼牙

山组大理岩与碎屑岩互层，奥陶系—志留系滩间山

群大理岩、碎屑岩夹中*基性火山岩，石炭系（包括下

统大干沟组和上统缔敖苏组）结晶灰岩、碎屑岩以及

上三叠统鄂拉山组火山凝灰岩等。矿区内褶皱、断

裂构造发育，构造线近<=向。岩浆侵入活动强烈，

主要为印支期（#-%,)!#0.,)-6>）二长花岗岩（表

-），次有花岗闪长岩。侵入岩体与不同时代地层岩

性界面，特别是碳酸盐岩构造破碎带与花岗质侵入

岩体的接触部位，常发育矽卡岩化和铜多金属矿化。

目前已在该矿区的"个矿带内控制了各类矿体

)#条，包括铁、铜、铜（锌、锡）、铜铅锌等金属组合。

矿体呈透镜状、似层状、脉状，分别产于接触带及其

附近的大理岩中，并多与钙矽卡岩伴生（图0）。由岩

体至碳酸盐围岩方向，金属成矿元素显示出一定分

带，即67!?@A3（(+）!(+67（45，23）!4523；相

应的蚀变由钾化、石榴子石化、透辉石化到绿泥石*
碳酸盐化（丰成友等，#$-->）。各类矿石的品位是：

!（B?@）平均为#1,1#/，!（(+）平均为#,$./，

图0 虎头崖矿区"矿带$勘探线剖面图

（据青海省第三地质矿产勘查院，#$$%#修改）

-—大理岩；#—硅质岩；0—二长花岗岩；)—构造角砾岩；

.—矽卡岩化大理岩；!—铜铅锌矿体

?C8:0 D@7E78CF>EG@F9C73>E738H7:$@IJE7K>9C73EC3@7L
"7K@5@E9C39M@N+97+O>7K@PCG9KCF9

（Q7PCLC@P>L9@KBMCKPD@7E78CF>E<IJE7K>9C73R3G9C9+9@7L
SC38M>C4K7TC3F@，#$$%）

-—6>K5E@；#—ACECF>EC9@；0—673U78K>3C9@；)—B@F973CF5K@FFC>；

.—AV>K3CU@PQ>K5E@；!—(+*45*237K@57PO

!（45）平 均 为 .,"%/，!（23）平 均 为 ),)!/，

!（&8）平均为%$8／9，说明除铁矿石外，铜、铅、锌

（银）矿石的品位也是较富的。

#:-:0 尕林格铁多金属矿床

尕林格矿床位于虎头崖矿区东偏北约.$VQ
处，是一个隐伏矿床，整个矿区被厚逾-.$!#$$Q
的第四系所复盖（图)）。上世纪"$年代，原青海省

地质局一队用钻探工程对原青海省地质局物探队所

推断的磁异常进行了验证，发现其均为磁铁矿体所

引起。-%"%!-%1)年，由原青海省地质局八队和六

队进行了铁矿普查，确定其为一中型矽卡岩磁铁矿

矿床。#$$"年至今，青海省有色地勘局地质矿产勘

查院对该矿区进行了详查，初步证实其为一大型铁

矿床，铁矿资源量约为-,.亿吨，并伴生有45、23
（(7，&+）等有益组分。

矿体的容矿围岩属奥陶系—志留系滩间山群，

主 要岩性为结晶灰岩、白云质大理岩、硅质岩、变质

# 青海省第三地质矿产勘查院:#$$%:青海省茫崖镇虎头崖地区多金属矿普查报告:内部资料:

! 矿 床 地 质 #$-0年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 尕林格铁多金属矿床"#$勘探线剖面图

（据青海省地质局第八地质队，"%&"年!资料修改）

"—第四系；’—大理岩；$—蛇纹石化白云质大理岩；!—硅质岩；

(—花岗闪长岩；#—透辉石矽卡岩；)—铁矿体

*+,-! ./010,+2314/25+063106,708"#$/9:10;35+061+6/0<
5=/.31+6,/+;06>:01?@/5311+2A/:04+5

（@0A+<+/A3<5/;708&./010,+231B3;5?0<C+6,=3+./010,+231
DE;/3E，"%&"）

"—CE35/;63;?；’—F3;G1/；$—H/;:/65+6+I/AA010@+5+2@;G1/；

!—H+1+231+5/；(—.;360A+0;+5/；#—J+0:4+A/4K3;6；)—*/0;/G0A?

粉砂岩和玄武>安山岩等。矿区内岩浆活动较强烈，

主要岩性为印支期（’’%F3）花岗闪长岩、闪长岩和

二长花岗岩，局部还有辉长岩。侵入岩在接触带附

近都遭到不同程度的钾化蚀变。矿区内的地层为一

7LL向的向斜构造，该向斜的西段被花岗闪长岩

体阻截破坏。该矿区的南、北边缘各有一条大致呈

7LL向展布的压性逆冲断裂，断裂面倾向北，倾角

(M")MN。矿区内层间断裂发育，对矿体起到重要的

控制作用。

该矿床由#个矿群组成，呈7LL向展布，长约

"!K@。#、$、%矿群主要产于矿区西部的花岗闪

长岩与滩间山群白云质大理岩接触带附近的透辉石

矽卡岩和蛇纹石交代岩中，而&、’、(矿群则主要

沿7LL向产于花岗闪长岩外接触构造破碎带内。

不同矿群的矿石种类各不相同：#、%矿群以透辉石

磁铁矿为主；$矿群以蛇纹石>镁磁铁矿>磁黄铁矿为

主，局部可见钴、金矿石；&和’矿群主要是透辉石>
磁铁矿>磁黄铁矿以及交代蚀变安山岩的磁铁矿>磁

黄铁矿，局部可见黄铜矿；(矿群以石榴子石>锰质

辉石>方铅矿>闪锌矿占优势。上述不同矿石类型看

来主要与交代不同岩性的围岩有关。

关于铁矿石的品位，早期普查后获知，!（O*/）

平均为("-)$P，属富矿石（赵一鸣等，’MM$），但随着

近几年勘查工作的进展，铁矿资源量不断扩大，但其

平均品位!（O*/）降低至$)-&$P。

’8"8! 野马泉铁多金属矿床

野马泉矿床位于昆北构造带，西距虎头崖矿区

约’(K@。该矿床于’M世纪#M年代末由青海省地

质局地质一队发现并检查评价，认为是一个小型矽

卡岩铁矿床。近几年来，青海省地质调查院对该矿

区开展了进一步的普查，确定其铁矿为中型，而铜、

铅、锌矿资源量有望达到大型。

矿区内的控矿地层主要是滩间山群大理岩、硅

质岩、角岩夹玄武岩，以及上石炭统缔敖苏组结晶灰

岩、大理岩和硅质岩等。与成矿关系密切的侵入岩

主要是印支期（’$$-’F3）黑云母闪长岩、花岗闪长

岩和二长花岗岩（表"）。接触带附近的平移隐伏断

层、逆断层和层间断裂构造对成矿起着明显的控制

作用（宋忠宝等，’M"M）。

根据地磁异常的分布，可将该矿区分为南、北’
个矿带，目前已分别发现各类矿体多达)&条和)’
条，均赋存于矽卡岩中（图(）。矿体规模大小不等，

呈薄板状、透镜状和不规则状产于岩体与滩间山群

及上石炭统的碳酸盐围岩接触带中。与铁矿体伴生

的矽卡岩主要为钙矽卡岩，包括透辉石矽卡岩、石榴

子 石矽卡岩和石榴子石透辉石矽卡岩等；而与铅锌

! 青海省地质局第八地质队8"%&"8青海省格尔木县尕林格磁铁矿区#、$、%号矿群普查地质报告8内部资料8

)第$’卷 第"期 赵一鸣等：青海西部祁漫塔格地区主要矽卡岩铁多金属矿床成矿地质背景和矿化蚀变特征

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 野马泉矿区"!磁异常区!号勘探线剖面图

（据孙丰月等，#$$%修改）

&—第四系；#—大理岩；’—硅质岩；(—印支期闪长岩；!—矽卡

岩；)—铁矿体；*—锌铁矿体；+—锌矿体

,-./! 01232.-4536147-285328.92/!1:;32<57-283-812=
"!>5.817-4582>53?5<15-87@1A1>5BC582<1D-67<-47

（>2D-=-1D5=71<EC81753/，#$$%）

&—FC571<85<?；#—"5<G31；’—E-3-453-71；(—H8D26-8-58D-2<-71；

!—EI5<8；)—,12<1G2D?；*—J8K,12<1G2D?；+—J82<1G2D?

矿体伴生的矽卡岩则多为锰质钙铁辉石矽卡岩。从

岩体至外接触带碳酸盐围岩方向，矿化类型有一定

的分带性，即E8，"2!,1，LC!,1，J8，MG。但

E8，"2只是矿化，无工业意义。主矿体大多位于外

接触带!$!#$$>范围内。

#/&/! 四角羊铅锌多金属矿床

四角羊矿床位于野马泉矿区东南约&#I>处，

同属昆北构造带。它是青海省柴达木综合地质矿产

勘查院于#$$+年在该地区进行勘查时发现的一个

大型铅锌多金属矿床（李洪普等，#$&$）。

矿区内出露的地层主要是奥陶系—志留系滩间

山群和上石炭统缔敖苏组碳酸盐岩；容矿围岩以后

者为主。矿体呈似层状、透镜状主要产于印支期二

图) 四角羊铅锌多金属矿区#’勘探线剖面图

（据青海省柴达木综合勘查大队，#$$+"修编）

&—第四系；#—含碳质灰岩；’—大理岩；(—矽卡岩化花岗岩；

!—矽卡岩化二长花岗岩；)—矽卡岩；*—铅锌矿体

,-./) 01232.-4536147-285328.92/#’1:;32<57-283-812=
7@1E-N-52?58.MGKJ8;23?>17533-42<1D-67<-47

（>2D-=-1D5=71<L@5-D5>CL2>;<1@186-O101232.-453M5<7?
2=F-8.@5-M<2O-841，#$$+）

&—FC571<85<?；#—L5<G28KG15<-8.3->167281；’—"5<G31；

(—EI5<8-P1D.<58-71；!—EI5<8-P1D>28P2.<58-71；)—EI5<8；

*—MGKJ82<1G2D?

长花岗岩、斜长花岗岩内，以及缔敖苏组大理岩外接

触带（图)）。目前已圈出(!条铅锌多金属矿体。矿

体规模大小不一，一般长!$!’$$>，最长*!$>，厚

一般为&!&!>，最厚达’$!+*>；产状较平缓，倾

向99Q或E，倾角’!’!R（李洪普等，#$&$）。

与铜矿化有关的主要是由透辉石、石榴子石组

成的钙矽卡岩，而与铅锌矿化伴生的则为锰质钙铁

辉石矽卡岩。

#/&/) 肯德可克铁多金属矿床

肯德可克矿床位于虎头崖矿区东南约*I>处，

同属昆北构造带。该矿床是青海省地质局第一地质

队在&%*$年发现的；&%**!&%+&年进行了深部钻探

# 孙丰月等/#$$%/东昆仑成矿带重大疑难问题研究报告/

" 青海省柴达木综合勘查大队/#$$+/青海省格尔木市四角羊矿区铁多金属矿普查报告/内部资料/
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验证和详查，提交出铁矿资源量!"#$%$&万吨，伴生

有锌、铅、铜、锡和金、银矿。’(()!’((!年，青海省

有色金属地勘局对该矿区开展了金矿普查，’((*年

发现了钴矿线索，新发现并圈定出金钴铋复合矿体

&)条，提交了金矿资源量（&&&+&&"）(%)吨。

矿区内出露的地层为奥陶系—志留系滩间山群

大理岩、白云质大理岩、硅质岩、杂砂岩、含碳钙质板

岩和上石炭统结晶灰岩、白云质大理岩，局部还有上

泥盆统火山岩。

在构造上，滩间山群、上泥盆统和上石炭统组成

了肯德可克向斜。矿区位于该向斜的北翼，地层近

,-走向，倾向北，倾角)#!!#.。矿区内断裂构造

发育，有&条规模较大的近,-向断裂，其中一条沿

硅质岩和含碳钙质板岩接触带附近延伸，控制了区

内含矿矽卡岩的分布（王力等，/##&）。

与成矿有关的侵入岩为印支期（//(%)!/&#%)
01）闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩和二长花岗

岩。

矿体呈似层状、透镜状、脉状产于侵入体外接触

带的大理岩和结晶灰岩中，其中，铁及金钴铋复合矿

体多赋存于滩间山群内，而有色金属矿体则主要赋

存于上石炭统内。在地质剖面上，下部是铁矿体，上

部则为多金属矿体，显示出一定的金属矿化分带性

（图!）。

!2! 矿体

该地区所有的矽卡岩铁多金属矿床都产在印支

期中+酸性侵入体外接触带不同时代（中元古代、奥

陶纪+志留纪和石炭纪）的大理岩（结晶灰岩）、白云

质大理岩、碎屑岩、中+基性火山岩和硅质岩的层间

断裂破碎带中，而且以大理岩为主，一般离侵入体接

触面的距离不超过"##!)##3。矿体往往成群成带

出现，每个矿区内都能圈出多达"#至!#余个矿体。

矿体规模大小不一，长几十米至’$)#3，大多为几百

米；厚度变化也较大，从几十厘米到’’&3；最大延深

可达$##3左右。

矿体在空间上常有一定的分带性，从内接触带

向碳酸盐围岩方向，其总的分带趋势是：45（06）!
78（45，9:）!78+;:!45+<=+;:!<=+;:!<=（>?）。

有相当一部分矿体直接产于侵入体接触带（正接触

带），且以铁铜矿体为主，如尕林格（图"）、野马泉（图

)）和卡而却卡矿区索拉吉尔矿段（图/）等。在岩体

图! 肯德可克矿区’$勘探线地质剖面（据青海省有色

金属地质勘查局地质矿产勘查院，/##"年"资料修编）

’—上石炭统白云岩、白云质大理岩、结晶灰岩；/—奥陶系—志留

系滩间山群硅质岩和硅质灰岩；&—石榴子石透辉石矽卡 岩；

"—钙镁橄榄石矽卡岩；)—铁矿体；$—锌铁矿体；!—锌矿体；

*—铅矿体；(—硫（铁）矿体；’#—不整合面；’’—断层；’/—蚀

变带界线

7@?2! A86B6?@C1BD8CE@6:1B6:?F62’$8GHB6I1E@6:B@:86J
EK8L8:M8N8N86I8M@DEI@CE（36M@J@8M1JE8I,GHB6I1E@6:O:DE@P
E5E86JEK8Q@:?K1@F6:J8II65D08E1BBA86B6?@C1B,GHB6I1E@6:

R5I815，/##"）

’—SHH8I41I=6:@J8I65DM6B63@E8，M6B63@E@C31I=B8，CITDE1BB@:8B@38P
DE6:8；/—9@B@C1B@E81:MD@B@C865DB@38DE6:86JUIM6V@C@1:+9@B5I@1:W1:P
X@1:DK1:AI65H；&—A1I:8EM@6HD@M8DN1I:；"—06:E@C8BB@E8DN1I:；

)—786I8=6MT；$—;:+786I8=6MT；!—;:6I8=6MT；*—<=6I8
=6MT；(—9（78）6I8=6MT；’#—S:C63J6I3@ET；’’—715BE；

’/—R65:M1IT6J1BE8I1E@6:Y6:8

接触面转折所形成的凹陷部位，可形成矿体的相对

富集（图$）。离接触带有一定距离的碳酸盐围岩层

间断裂破碎带中有铜多金属矿体产出，如虎头崖#、

$矿带（图&）。在远离接触带的大理岩中，可能有受

层间断裂破碎带控制的热液充填交代型铜多金属矿

脉，并往往构成富矿体，如虎头崖%矿带。有时，在

一个地质勘探剖面中，就可以看到这种分带现象，如

肯德可克’$勘探线，矿体自下而上依次是：78（9）!
;:+78!;:!<=（图!），推断该处的侵入体可能隐伏

于深部，钻探尚未揭露。

另外，在少数浅成花岗岩类岩体的构造裂隙带

中，还可能有细脉浸染型（斑岩型）含铜蚀变带产出，

但铜品位较低（见后文），如卡而却卡矿床>区。

" 青海省有色地勘局地质矿产勘查院2/##"2青海省格尔木市肯德可克矿区铁多金属矿资源量估算报告2内部资料2

(第&/卷 第’期 赵一鸣等：青海西部祁漫塔格地区主要矽卡岩铁多金属矿床成矿地质背景和矿化蚀变特征

 
 

 

 
 

 
 

 



上述不同类型的矿体群，共同构成了东昆仑造

山带一个与印支期中!酸性侵入岩有关的矽卡岩铁

铜多金属矿床成矿系列。

!"" 矿石物质成分和矿石类型

该地区内铁多金属矿石的金属矿物主要有磁铁

矿、镁磁铁矿、赤铁矿（假象赤铁矿）、黄铁矿、磁黄铁

矿、黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿、闪锌矿、方铅矿；有少量

或微量辉钼矿、锡石、白钨矿、含钴毒砂、方钴矿、辉

砷钴矿、白铁矿、镍黄铁矿、自然金、银金矿、自然铋、

碲铋矿、红砷镍矿、辉砷镍矿、辉铋矿等；在氧化带，

还可出现褐铁矿、孔雀石、蓝铜矿、铜蓝、黄钾铁钒

等。脉石矿物主要有透辉石、钙铁辉石、钙铝榴石、

钙铁榴石、锰钙铁辉石、锰三斜辉石、符山石、绿帘

石、黝帘石、阳起石、含氯绿钙闪石、透闪石、金云母、

镁橄榄石、粒硅镁石、蛇纹石、方解石、白云石、石英、

绢云母、绿泥石、萤石、重晶石和鱼眼石等。

大量的矿石光、薄片鉴定结果表明，该地区内矽

卡岩铁多金属矿床的矿石自然类型丰富多样，种类

繁多。根据含矿流体的成分、被交代围岩的岩性特

征和形成方式的不同，可将该地区的矿石分为#大

类，即钙矽卡岩型、镁矽卡岩型、锰质矽卡岩型、热液

充填交代型和斑岩型（细脉浸染型），以钙矽卡岩型

最为重要，热液充填交代型矿石往往形成富矿。每

个矿石大类，又根据矿石的主要矿物组合的不同分

成若干个矿石自然类型（表$）。

钙矽卡岩型矿石是该地区诸矿床中最重要的矿

石类型，无论是铁矿石或铜钼多金属矿石，且种类十

分多样。大部分矿石与透辉石、钙铁辉石、石榴子石

和符山石等钙矽卡岩矿物伴生。矿化在矽卡岩中很

不均匀，时有时无，时贫时富，复杂多变。金属矿物

主要交代上述矽卡岩矿物，如黄铜矿、闪锌矿交代石

榴 子石矽卡岩（图%&、’），磁铁矿交代符山石矽卡岩

表" 各矿床主要矿石自然类型

#$%&’" ($)*+$&),-’./0$12.+’3124’5-.&,0’)$&&167’-.31)3
矿石大类 矿石自然类型 结构构造 矿 区

镁矽卡岩型

蛇纹石!镁橄榄石!镁磁铁矿

粒硅镁石!镁磁铁矿

蛇纹石（(镁绿泥石）!镁磁铁矿

金云母!磁铁矿（(黄铜矿）

透闪石!黄铜矿

稠密浸染状

不规则团块状

浸染状构造

块状构造

不均匀浸染状构造

尕林格

尕林格

尕林格

虎头崖

虎头崖

钙矽卡岩型

透辉石!符山石!石榴子石!磁铁矿

石榴子石!透辉石!黄铜矿

石榴子石!透辉石!黄铜矿!磁铁矿

石榴子石!透辉石!辉钼矿!黄铜矿

石榴子石（(透辉石）!闪锌矿!方铅矿!黄铜矿

透辉石!闪锌矿!方铅矿!黄铜矿

绿钙闪石（(阳起石）!磁黄铁矿!磁铁矿

钙铁辉石!石榴子石!磁黄铁矿!磁铁矿

透辉石!黄铜矿

石榴子石（(透辉石）!黄铁矿!黄铜矿

透辉石!符山岩!磁铁矿（(磁黄铁矿）

透辉石（钙铁辉石）!磁铁矿

透辉石!符山岩!辉钼矿

似海绵陨铁结构

块状构造

浸染状构造

浸染状结构

块状构造

块状、网脉状构造

浸染状构造

块状构造

浸染状构造

细脉浸染状构造

不规则团块状

块状、网脉状

浸染状构造

卡而却卡

卡而却卡

卡而却卡

卡而却卡

虎头崖

虎头崖

尕林格

尕林格

四角羊

四角羊

野马泉

肯德可克

卡而却卡

锰质矽卡岩型

锰钙铁辉石!黄铜矿!斑铜矿!闪锌矿!方铅矿

锰钙铁辉石!锰三斜辉石!磁铁矿!闪锌矿!方铅矿

锰钙铁辉石!方铅矿!磁黄铁矿

锰钙铁辉石!方铅矿!闪锌矿

块状构造

不均匀浸染状

不规则团块状

不规则团块状

四角羊

四角羊

野马泉

野马泉，尕林格

热液充填交代型

方解石!磁铁矿

方解石!闪锌矿!磁铁矿

方解石!闪锌矿!方铅矿!黄铜矿

绢云母!萤石!锡石!磁铁矿

方解石!石英!黄铜矿!黄铁矿!方铅矿!闪锌矿

块状构造

块状构造

块状构造

不均匀团块状构造

不均匀浸染状构造

肯德可克

肯德可克

虎头崖

卡而却卡

卡而却卡

斑岩型 石英!绢云母（钾长石）!黄铜矿!黄铁矿 细脉浸染状、浸染状 卡而却卡)区

*+ 矿 床 地 质 ,*+$年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



!"黄铜矿（黑色）交代石榴子石和透辉石，单偏光，卡而却卡；#"闪锌矿（棕色）交代石榴子石矽卡岩，单偏光，虎头崖；$"磁铁矿（黑色）交代符

山石（暗灰色）矽卡岩，正交偏光，野马泉；%"蛇纹石（暗灰色）&镁橄榄石&镁磁铁矿（黑色），正交偏光，尕林格；’"粒硅镁石&镁磁铁矿（黑色），正

交偏光，尕林格；("闪锌矿和方铅矿（黑色）交代锰质钙铁辉石矽卡岩，正交偏光，野马泉；)"闪锌矿（棕黑色）、方铅矿（黑色）交代锰质钙铁辉

石矽卡岩，单偏光，四角羊；*"石英&钾长石（暗灰色）交代岩，正交偏光，野马泉。矿物代号参见表+
,-)". /’01’2’34!4-5’0*6467-$16)1!0*26(61’2!3%28!132

!"9!13’4!3%%-602-%’1’0:!$’%#;$*!:$60;1-4’（#:!$8），0:!-3:-)*4，<!’1=>’8!；#"9!13’428!131’0:!$’%#;20*!:’1-4’（#16?3），0:!-3:-)*4，@>46>;!；

$"A’2>51-!3-4’28!131’0:!$’%#;7!)3’4-4’（#:!$8），$1622’%3-$6:2，B’7!=>!3；%"C’10’34-3’（)1’;#:!$8）&(6124’1-4’&7!)3’2-67!)3’4-4’（#:!$8）61’，

$1622’%3-$6:2，9!:-3)’；’"D*63%16%-4’&7!)3’2-67!)3’4-4’（#:!$8）61’，$1622’%3-$6:2，9!:-3)’；("E3&*’%’3#’1)-4’28!131’0:!$’%#;20*!:’1-4’!3%
)!:’3!，$1622’%3-$6:2，B’7!=>!3；)"E3&*’%’1#’1)-4’28!131’0:!$’%#;20*!:’1-4’（#16?3#:!$8）!3%)!:’3!（#:!$8），0:!-3:-)*4，C-F-!6;!3)；*"G>!14H&

614*6$:!2’（%!18)1’;）7’4!267!4-4’，$1622’%3-$6:2，B’7!=>!3

（图.$）；相应地，矿石结构构造也千变万化，有致密

块状、网脉状、细脉浸染状、浸染状、条带状、不规则

团块状和角砾状等构造，构成自形、半自形或他形粒

状结构、交代残余结构等。在闪锌矿中往往有多量

细小黄铜矿，构成乳滴状结构。

镁矽卡岩型铁矿石主要发育于尕林格矿区的西

部，组成蛇纹石&镁磁铁矿矿石、蛇纹石&镁橄榄石&镁

磁铁矿矿石（图.%）等。蛇纹石主要交代了镁橄榄石

而成其假象。镁磁铁矿是该地区磁铁矿的主要组成

矿物，与一般磁铁矿不同的是，该矿物的!（E)I）达

到JK.LM!NK..M；而卡而却卡和虎头崖矿区磁铁

矿的!（E)I）仅为O!OK++M，属一般磁铁矿。该地

区镁矽卡岩型铁矿石发育的原因是，被交代的大理

岩富镁，属富硅的白云石大理岩，其!（E)I）可达

JPM!+OM，!（C-I+）为+OM左右"。

铅锌矿石常交代锰质钙铁辉石矽卡岩（图.(、

)），这与国内外铅锌（银）矿床的情况是一致的（赵一

鸣等，JQQO；+OJ+）。但祁漫塔格地区锰质矽卡岩铅

锌矿石中的锰质矽卡岩矿物相对较单一，主要是锰

质钙铁辉石，局部有锰三斜辉石（如四角羊矿区）。

从该地区锰质矽卡岩铅锌矿的容矿碳酸盐围岩中未

发现沉积的含锰夹层看，其锰质可能主要是由含矿

流体带来的。

热液充填交代型矿石大多沿大理岩或白云质大

理岩断裂裂隙产出，主要为富矿石，尤其是铜铅锌矿

石，常呈致密块状构造。矿石与大理岩的界线非常

截然，与矽卡岩型矿石不同的是，其旁侧的围岩很少

有热液蚀变带。

斑岩型铜矿石仅见于卡而却卡矿床的R区，共

圈出S条铜矿化蚀变带，都产在似斑状黑云母二长

花岗岩体中。矿化蚀变带走向TUU，产状近直立。

矿石矿物主要为黄铜矿，次有斑铜矿、辉铜矿和黝铜

矿等；脉石矿物为石英、钾长石、斜长石、绢云母。矿

石以稀疏浸染状构造为主，次有网脉状构造。因此，

这类矿石的铜品位不高，!（D>）平均在OKJPM!
OKQSM之间，而且，有相当一部分矿石的!（D>）只有

OKJPM左右（王松，+OOQ）。

在该地区以铁为主的铁多金属矽卡岩矿床（如

尕林格、肯德可克和野马泉）中，在硫化物较富集的

地段，其R>、D6、V-的含量较高，如尕林格矿区，其

!（R>）一 般 为 OKS)／4!OKN)／4，!（D6）可 达

OKO+M!OK+SM"，少数钻孔中!（R>）可达JKN)／4
!+KN)／4；肯德可克矿区伴生金矿的资源储量达

NKSQ吨，钴SNLKP吨，铋SO+O吨#。这是该地区矽

卡岩铁多金属矿的另一个特色。

!"" 矽卡岩及有关交代岩

矽卡岩是祁漫塔格地区铁多金属矿床中最重要

和分布最广的接触交代岩，根据矿物共生组合、伴生

金属矿化和被交代碳酸盐围岩岩性的不同，可分为S
大类，即钙矽卡岩、镁矽卡岩和锰质矽卡岩。各类矽

卡岩的主要矽卡岩矿物、退化交代矿物及可能伴生

的金属矿物见表W。

+"W"J 钙矽卡岩

钙矽卡岩是分布最广泛的矽卡岩，也是最重要

的容矿交代岩，在该地区所有的矿区内都有大量产

出。它由一套十分典型的钙矽卡岩矿物组成，包括

透辉石、钙铁辉石、钙铁榴石、钙铝榴石、符山石、绿

帘石、黝帘石、绿钙闪石、阳起石、硅灰石和方柱石

等，以透辉石和钙铁榴石最发育。符山石、绿帘石和

绿钙闪石是交代内接触带花岗闪长岩、二长花岗岩

或玄武安山岩类的产物。这是因为在接触交代过程

中，R:+IS是属于惰性组分，基本上不发生大幅度迁

移；而方柱石仅见于卡而却卡矿区的部分大理岩中，

可能这类大理岩含有一定量的泥质。

" 青海省有色地勘局地质调查院"+OON"青海省格尔木市尕林格铁矿区$矿群富铁矿详查报告"内部资料"

# 青海省有色地勘局地质矿产勘查院"+OOW"青海省格尔木市肯德可克矿区铁多金属矿资源量估算报告"内部资料"

+J 矿 床 地 质 +OJS年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 祁漫塔格地区矽卡岩类型及矿物组合

"#$%&! ’%#(()*)+#,)-.-*(/#0.,12&(#.3,4&)05).&0#%#((&5$%#6&().7)5#.,#6&#0&#
矽卡岩类型 主要矽卡岩矿物 退化交代矿物 可能伴生的金属矿物 产出矿区

钙矽卡岩
透辉石：!"#$%&&!’(%)’；*+,%$$
!-.%’/；01.%#(2-%$&

钙铁 辉 石：!"$$%,’!-(%,-；*+
#&%#)!()%/’；01.%(#!-%$&

石榴子石：3+#&%#/!’’%&)；456.
!/$%(-；78.%/’2#%)&

符山石、绿帘石、9方柱石、硅灰石、
钾长石、绿钙闪石、阳起石

石英、方解石、绢云母、绿泥
石、萤石、鱼眼石、沸石

磁铁 矿、赤 铁 矿、黄 铁 矿、黄 铜
矿、磁 黄 铁 矿、闪 锌 矿、方 铅
矿、辉钼矿，有少量斑铜矿、辉
铜矿、锡石、白钨矿、自然金等

卡 而 却 卡、虎 头
崖、尕林格、肯
德可 克、四 角
羊、野马泉

镁矽卡岩
透辉石：!"’(%,-!’’%($；*+&:&&
!&%,#；01.%$#2.%-&

镁橄榄石、粒硅镁石、9钙镁橄榄石、
金云母、透闪石，偶见硼镁铁矿

蛇纹石、镁绿泥石（斜绿泥
石和叶绿泥石）、滑石、方
解石、白云石

镁磁铁矿、磁铁矿、磁黄铁矿、黄
铜矿、闪 锌 矿、方 铅 矿、黄 铁
矿、含钴毒砂

尕林格、虎头崖、
肯德可克

锰质矽卡岩
锰钙铁辉石：!")%/-!$(%,#；*+
-&%()!,.%.(；01))%-,!$$%,$

石榴子石：456),%(&!()%/-；3+
$/%-.!,.%.(；78.%&(!&%)$

锰三斜辉石、绿帘石、黝帘石

石 英、方 解 石、绿 泥 石、萤
石、次生黑云母、沸石

闪锌 矿、方 铅 矿、磁 铁 矿、黄 铜
矿、黄铁矿、赤铁矿

四角羊、野马泉、
尕林格

透辉石的特点是，近接触带的透辉石粒度较粗

（.:&!.:$;;），而远离接触带的透辉石则极微细

（!.:.#;;）。钙铁辉石的生成明显晚于透辉石，

常见其交代透辉石。

钙矽卡岩中的退化热液交代矿物有方解石、石

英、绿泥石、绢云母、萤石、鱼眼石、沸石等。伴生的

金属矿物相当多样，有磁铁矿、赤铁矿、黄铁矿、磁黄

铁矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、辉钼矿，还有少量斑

铜矿、辉铜矿、锡石、白钨矿、自然金、银金矿等。

&%-%& 镁矽卡岩

镁矽卡岩主要见于尕林格、肯德可克和虎头崖

矿区的局部地段，被交代的围岩是富镁的白云石

（质）大理岩。镁矽卡岩的组成矿物为镁橄榄石、粒

硅镁石、钙镁橄榄石、金云母和透闪石。退化热液交

代矿物有蛇纹石、镁绿泥石（叶绿泥石和斜绿泥石）、

滑石、方解石、白云石、水镁石等。蛇纹石主要交代

镁橄榄石而呈其假象。如尕林格矿区西部的蛇纹石

镁磁铁矿和蛇纹石交代岩几乎全部系交代镁橄榄石

矽卡岩而成，交代后的半自形粒状镁橄榄石假象还

清晰可见（图,+）。伴生的金属矿物有镁磁铁矿、磁

黄铁矿、黄铁矿、闪锌矿、方铅矿等。

&%-%$ 锰质矽卡岩

锰质矽卡岩是赵一鸣等（)’,&6；)’,(；)’’.）研

究了福建马坑、大排，辽宁八家子和内蒙古白音诺等

与<=、>?（3@）多金属矿化有关的矽卡岩，并与国外

同类矽卡岩<=、>?（3@）矿床进行对比后，提出的一

个新的矽卡岩类型，其主要组成矿物有锰钙辉石、锰

钙铁辉石、锰三斜辉石、钙蔷薇辉石、锰铝榴石等。

含矿锰质矽卡岩往往产在距接触带有一定距离的碳

酸盐围岩中。

在四角羊、野马泉和尕林格等矿区的部分地段，

含铅锌（银）矿的矽卡岩主要属于锰质矽卡岩范畴，

其组成矿物为锰钙铁辉石，含少量锰三斜辉石。锰

钙铁辉石常呈长柱状、放射状集合体（图,@），其粒径

可达.:&!&;;，伴有较强烈的闪锌矿化和方铅矿

化，次有磁黄铁矿化、磁铁矿化、黄铜矿化等。有些

光薄片中，可见到锰钙铁辉石呈细脉状交代透辉石

矽卡岩，说明其形成稍晚于钙矽卡岩。这类含矿锰

质矽卡岩也产于离侵入体接触带有一定距离的大理

岩中。

上述矽卡岩中石榴子石和辉石的主要成分见图

’和图).。

&%-%- 内接触带侵入岩的钾交代现象

祁漫塔格地区的诸矿区内，在二长花岗岩、花岗

闪长岩和闪长岩类与碳酸盐围岩的内接触带，广泛

发育钾长石化现象，钾长石化带的宽度从几米至几

十米不等。在未蚀变的二长花岗岩和花岗闪长岩

中，暗色矿物黑云母和角闪石以及副矿物磁铁矿保

存完好。遭蚀变后，岩石普遍退色，变成肉红色，黑

云母、角闪石和磁铁矿大部分消失，钾长石交代了斜

长石，实质上变为以石英和钾长石为主的交代岩（图

,A）。

钾化退色蚀变前后，岩石化学成分的变化见表#
和图))。由该图、表可见；新鲜的二长花岗岩和花岗
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图! 祁漫塔格地区石榴子石成分三角图

"#$%! &’()’*#+#’,-.+/#-$0.-/1#-$/-(’2$-/,3+*
2/’(4#(-,+-$3-/3-

图56 祁漫塔格地区辉石成分三角图

"#$%56 &’()’*#+#’,-.+/#-,$0.-/1#-$/-(’2)7/’83,3*
2/’(4#(-,+-$3-/3-

闪长岩的!（9:;）一般为:<=!>!=<5?>，蚀变后，

!（9:;）骤增，达@<=?>!?<:6>；相应地，新鲜岩

石 的!（A-:;）一般为:<BC>!=<56>，钾化蚀变

后，A-:;有所带 出，!（A-:;）降 低 成 为6<!D>!
C<5?>。钾化前岩石的9:;／A-:;比值为6<BB!
5<CD，钾化后增加到5<D?!@<@D。钾化后，由于角闪

石、黑云母、磁铁矿和斜长石的消失，岩石的!（&-;）

图55 二长花岗岩和花岗闪长岩钾化蚀变前后

9:;含量的变化

"#$%55 E-/#-+#’,’29:;F32’/3-,1-2+3/)’+-**#G

-.+3/-+#’,’2(’,H’$/-,#+3*-,1$/-,’1#’/#+3*

和!（"3:;CI"3;）也有减少的趋势。上述岩石在蚀

变前后其化学组分的带进带出，与其矿物组合的变

化是可以完全对应的。

另外应该指出，在部分以铁为主的矿区（如尕林

格和野马泉）内，闪长岩类和花岗闪长岩局部见有钠

长石化现象，钠化岩石的!（A-:;）可高达B<?6>!
B<?B>。其规律性目前尚不甚清楚，有待今后进一

步研究。

!%" 成岩成矿阶段

祁漫塔格地区矽卡岩矿床的形成经历了一个较

漫长而复杂的过程。在此过程中，成岩成矿的物理

化学条件有较大变化，从而引起了交代矿物的不断

演化和更替。该过程可大致划分为下列几个阶段。

其主要交代矿物的生成次序及共生关系见图5:。

:%@%5 岩浆侵位和接触热变质作用阶段

在印支期中J酸性岩浆岩侵位时，岩浆熔融体释

放出的高温热能使接触带附近的各类围岩发生广泛

的接触热变质作用。灰岩、白云质灰岩重结晶变成

大理岩、白云质大理岩或结晶灰岩；碎屑岩变成变质

石英砂岩或变质粉砂岩甚至角岩；中J基性火山岩成

为变质火山岩；硅质岩也发生重结晶作用。接触热

变质带的宽度往往大于矿化矽卡岩带。在此阶段

内，热变质岩石基本上无新的物质成分的带入或带

出。

:%@%: 矽卡岩和钾化交代作用阶段

在岩浆侵位后的冷却过程中，深部的岩浆期后

=5 矿 床 地 质 :65C年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 二长花岗岩和花岗闪长岩遭受钾化前后岩石化学成分的变化

"#$%&! ’#()#*)+,+-./&0).#%.+01+2)*)+,2+-0+,3+4(#,)*&2#,54(#,+5)+()*&2$&-+(&#,5#-*&(1+*#22).#%*&(#*)+,

矿区及岩石名称
!（!）／"

#$%& ’$%& ()&%* +,&%* +,% -.% -/% 01% 21&% 3&% 烧失量 总和

四角羊

未蚀变二长花岗岩 4&5*6 65&7 8*9:7 6978 89&6 696; 69:* &9*& <986 &9=: 69;7 ::9&<
钾化二长花岗岩 4896; 69** 8<9:= 696* 89=8 696; 8978 89&: 69:7 ;9<4 89;6 ::967

卡而却卡

未蚀变二长花岗岩 489=6 69&; 8<96& 6974 89;* 696= 69=7 89:= *94= *97; 69;7 ::98=
钾化二长花岗岩 4=9<8 696; 8&9;; 6984 69<4 6964 6967 69&; &9** =9<; 69=6 ::9<*

虎头崖

未蚀变二长花岗岩 4&9<; 69&< 8*947 69:7 89*; 6964 69<: 89<; *97& <9&& 69*; ::9&6
钾化二长花岗岩 4;9&* 696= 8&9:& 69&* 694& 696= 6988 69;* *984 ;9:* 69<4 ::9<*

尕林格

未蚀变花岗闪长岩 ;:9:* 69=* 8<97: <9*7 *9;; 698* &948 <976 &9=* *9=< &96* ::9*&
钾化花岗闪长岩 ;;97& 694& 8=9*: <9&* *9;6 696: &9=; <9=8 89*7 49&6 &94* ::9*&

野马泉

未蚀变花岗闪长岩 ==9<6 69;= 8;9;6 896; 8976 696= 69:& <986 *9;6 <987 89;8 ::9;7
钾化花岗闪长岩 =49;; 69*6 8*9&6 697: &94; 6986 8984 <9=4 &9*6 =968 69;: ::9;*

测试方法：>射线荧光光谱法；测试单位：核工业北京地质研究院分析测试中心。

高温气液流体沿侵入岩与碳酸盐围岩接触带及靠近

围岩构造裂隙带渗流，促使两者发生接触渗滤交代

作用，主要在外接触带围岩中形成了大量的由透辉

石、石榴子石等无水钙（镁）硅酸盐矿物组成的矽卡

岩，在与白云岩类接触的外带形成镁质矽卡岩。与

此同时，由于流体中钾化学势的增高，在内接触带的

侵入岩中发生了广泛的钾交代作用，形成了退色钾

化蚀变带。稍晚，在离接触带有一定距离的大理岩

中形成了锰质矽卡岩（晚矽卡岩阶段）。

&9;9* 磁铁矿氧化物交代阶段

磁铁矿和镁磁铁矿紧随矽卡岩矿物的晶出而形

成，磁铁矿主要交代透辉石和钙铁榴石，局部伴有少

量锡石或白钨矿；镁磁铁矿主要交代镁橄榄石矽卡

岩。它们在侵入体接触带形成了各种铁矿体。在此

阶段内，还形成了多量的晚期含水矽卡岩矿物，如含

氯绿钙闪石、阳起石、绿帘石、粒硅镁石、透闪石、金

云母等。

&9;9< 金属硫化物交代阶段

随着含矿流体温度的降低和硫逸度的增高，在

离接触带有一定距离的矽卡岩和围岩中，形成了大

量的黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿和方铅矿等

多金属硫化物。它们大多交代矽卡岩矿物，部分交

代先期生成的磁铁矿矿石或直接交代碳酸盐围岩。

其中，磁黄铁矿生成时间相对较早，一般见于较还原

的环境；黄铜矿、辉钼矿多交代钙矽卡岩，而闪锌矿

和方铅矿则主要交代锰质矽卡岩。在这一阶段，伴

有少量石英、方解石、绿泥石和萤石等脉石矿物。

产于浅成斑状花岗岩类中的黄铜矿矿化，其伴

生的脉石矿物主要是石英、钾长石、绢云母等交代矿

物。

&9;9; 表生氧化淋滤作用阶段

主要见于地表附近的矿体，磁铁矿发生了假象

赤铁矿化，而金属硫化物则形成了褐铁矿、孔雀石、

蓝铜矿、铜蓝、黄钾铁钒等氧化淋滤矿物。

* 讨 论

祁漫塔格地区是一个很有特色和找矿潜力的矽

卡岩铁多金属成矿带。其内的矽卡岩矿床不同于中

国东部地区的矽卡岩矿床，但又有某些共同点。

697 大地构造背景的不同

中国东部地区矽卡岩矿区的大地构造背景大多

为地台边缘褶皱带、台褶带、地台隆起区中的断裂坳

陷带，少数是优地槽褶皱带（赵一鸣等，8::6）。而祁

漫塔格地区则属于东昆仑地槽褶皱带，其中的奥陶

系—志留系滩间山群则为优地槽型建造（姜春发等，

8::&；张爱奎等，&686；丰成友等，&688?）。

698 控矿地层围岩岩性的复杂性

中国东部地区矽卡岩矿床的地层围岩比较单

一，主要为厚层大理岩，如湖北鄂东南地区矽卡岩铁

;8第*&卷 第8期 赵一鸣等：青海西部祁漫塔格地区主要矽卡岩铁多金属矿床成矿地质背景和矿化蚀变特征

 
 

 

 
 

 
 

 



图!" 祁漫塔格地区铁多金属矿床主要交代矿物的生成期次和共生关系
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铜（金）矿床主要是三叠系大理岩，河北邯邢地区和

山东莱芜、金岭镇、济南等地矽卡岩铁（铜）矿床的围

岩主要是中奥陶统马家沟组大理岩或白云质大理

岩。但祁漫塔格地区的控矿围岩既有中元古界蓟县

系狼牙山组大理岩夹碎屑岩，又有奥陶系—志留系

滩间山群大理岩、白云质大理岩、碎屑岩、硅灰岩夹

中!基性火山岩，还有石炭系大理岩夹石英砂岩等。

!"! 成矿岩浆岩的特点

中国东部地区与矽卡岩铁（铜）矿床有关的岩浆

岩均属燕山期，或为闪长岩!二长岩系列（河北邯邢

地区和山东莱芜等地区），或是闪长岩!石英闪长岩!
花岗闪长岩系列（鄂东南地区）；在南岭地区，与矽卡

岩钨锡多金属矿床有关的岩浆岩主要是燕山期“#”

型花岗岩类。但祁漫塔格地区的成矿岩浆岩则为印

支期闪长岩!花岗闪长岩!二长花岗岩（碱性花岗岩）

组合，而且，不同矿床的金属矿化组合各有所侧重，

这$类侵入岩也相应有所变化，导致在一个成矿带

范围内就反映出一定的成矿专属性。

!"" 矿化特征的复杂性和特殊性

在祁漫塔格地区的各主要矽卡岩矿床中，铁铜

钼铅锌等矿化俱全，只是有的矿区以铁为主（尕林

格、肯德可克、野马泉），有的以铜（钼）占优势（卡而

却卡），有的矿区铜铅锌都有，并伴生铁、锡等（虎头

崖），有的则以铅锌为主（四角羊），颇具特色。尤其

是一些以铁为主的矿床，其铁矿石中发育大量的磁

黄铁矿，说明其形成于相对还原的条件（中国地质科

学院地质矿产所，%&’(）。这类矿石在中国东部的矽

卡岩矿床中尚未发现。此外，在部分以铁为主的矿

床中，局部伴有金钴铋矿化，也实属罕见。

上述矿化组合特征可能与成矿岩浆岩组合是闪

长岩!花岗闪长岩!二长花岗岩，并局部有辉长岩类有

关。这也是东昆仑造山带西段矽卡岩矿床的主要特

征之一。

中国东部地区，与矽卡岩铁矿床伴生的金属矿

化虽然比较多样，但在一定的成矿带内则相对单一。

例如，长江中下游地区主要是铁、铜（金）；河北邯邢

和山东莱芜等矿区主要是铁，伴生钴，少数矿区有

铜；内蒙古黄岗是铁锡组合；只有辽宁八家子是一个

铁铜铅锌银多金属矿床，但以银为主（)*+,-.+/"，

011$）；另外，在东秦岭成矿带还有一个镁矽卡岩型

铁矿床（木龙沟），伴生铜钼铅锌（赵一鸣等，%&(02），

但其规模只是中!小型。内蒙古东南部有一个矽卡

岩3-!42!)5矿床（浩布高），但其铁矿体规模很小

（赵一鸣等，%&&6）。

祁漫塔格地区矽卡岩铁多金属矿床矿化的复杂

性和特殊性不仅在中国其他地区罕见，而且在国外

的矽卡岩矿床中亦无先例。在785+9:8等（%&(%）和

;-85-<.等（011=）关于国外矽卡岩矿床的综合论著

及其他有关文献中，也均未涉及过类似于祁漫塔格

地区的矽卡岩铁多金属矿床。

!"# 矽卡岩类型的多样性和侵入体内接触带

钾化的普遍性

祁漫塔格地区的矽卡岩铁多金属矿床中，矽卡

岩的类型比较齐全，包括钙矽卡岩、镁矽卡岩和锰质

矽卡岩。不同的矽卡岩类型对伴生的金属矿化具有

一定的指示作用：钙矽卡岩伴生3-、>9（;,）矿化，在

浅成酸性侵入体内，还可能出现斑岩型>9（;,）矿

化；锰质矽卡岩伴生42、)5（?@）矿化；镁矽卡岩主要

伴生镁磁铁矿矿化，局部金云母脉中有>9、)5矿化。

上述矽卡岩类型与矿化类型之间的对应关系，可作

为评价该地区矽卡岩铁多金属矿床的重要标志之

一。这方面与中国其他地区的矽卡岩矿床具有共

性。但是，在中国东部地区的矽卡岩矿田或矿带中，

同时出现上述$类矽卡岩共存的情况很少见。

在祁漫塔格地区各矿床侵入体的内接触带，广

泛发育钾长石化，表现为：岩石普遍退色蚀变，原岩

中的角闪石、黑云母和磁铁矿消失；岩石的化学成分

也相 应 发 生 变 化，主 要 表 现 为!（A0B）增 高，

!（C+0B）和!（D3-）相对降低。因此，钾化成为另

一个重要找矿标志。在部分以铁为主的矿床中，局

部也见闪长岩类内接触带有钠长石化现象，但不普

遍。

中国东部地区矽卡岩型铁矿床（鄂东南和邯邢

等地）的闪长岩类内接触带，普遍发育钠长石化，而

且伴有透辉石化和／或方柱石化，仅在矽卡岩铜多金

属矿床的侵入体内接触带才发育钾长石化（赵一鸣

等，%&&1）。这是与祁漫塔格地区矽卡岩铁多金属矿

床的不同之处。

6 小 结

青海祁漫塔格矽卡岩铁多金属成矿带，是目前

中国西部最具找矿潜力的地区之一。它在中国乃至

世界上的矽卡岩成矿带中颇具特色，其主要成矿地

质背景和矿化蚀变特征可大致归纳如下：

（%）在大地构造上，该地区的矽卡岩铁多金属

’%第$0卷 第%期 赵一鸣等：青海西部祁漫塔格地区主要矽卡岩铁多金属矿床成矿地质背景和矿化蚀变特征

 
 

 

 
 

 
 

 



矿床位于柴达木盆地西南缘东昆仑造山带的西段；

区内!""向、!#向与!"向断裂的交汇处，往往

控制着成矿岩浆岩的侵位和有关矿化；

（$）控矿地层包括蓟县系狼牙山组大理岩、硅

质岩，奥陶系—志留系滩间山群大理岩、白云质大理

岩、碎屑岩、硅质岩、中%基性火山岩，石炭系结晶灰

岩、碎屑岩等，以后两者为主；

（&）区内岩浆活动强烈，与成矿有关的侵入岩

为印支期（$’(!$&)*+）闪长岩、花岗闪长岩和二长

花岗岩等，部分以铁为主的矿区内还有辉长岩类。

这些侵入岩在岩石化学上属于铝质高钾钙碱性系

列，并具有较明显的成矿专属性；

（(）矿体主要受侵入体和碳酸盐围岩接触带的

控制，一般产于外接触带(’’!,’’-范围内，岩体

正接触带内大多以铁矿体为主，在离接触带有一定

距离的碳酸盐围岩的层间断裂中，有铜多金属矿体

产出，而在远离接触带的围岩中则可能有受断裂裂

隙控制的热液脉状多金属矿体出现；在少数浅成花

岗岩类岩体中还可能有斑岩型铜矿化产出。上述各

类矿体共同构成了一个与印支期中%酸性侵入岩有

关的矽卡岩铁多金属矿床成矿系列；

（,）蚀变矿化类型丰富多样，主要有,大类，即

钙矽卡岩型铁铜（钼、金）矿化，镁矽卡岩型铁矿化，

锰质矽卡岩型铅锌多金属矿化，热液充填交代型铁

多金属矿化和斑岩型铜矿化。矿体在空间上常有一

定的分带性，从侵入体内接触带到碳酸盐围岩，总的

分带趋势是：./（*0）!12（34，./）!12%54!./%
67%54!67%54!67（89）；

（:）在侵入体内接触带，钾质交代普遍且强烈，

表现为钾长石交代斜长石，黑云母、角闪石和磁铁矿

大都消失，构成石英%钾长石交代岩，与矽卡岩类型

共同构成了该类矿床的重要找矿标志之一；

（)）成岩成矿作用可大致划分为,个阶段："
岩浆侵位和接触热变质作用阶段；# 矽卡岩和钾化

交代作用阶段；$ 磁铁矿氧化物交代阶段；% 金属

硫化物交代阶段；& 表生氧化淋滤作用阶段；

（;）该地区的矽卡岩铁多金属矿床不仅在中

国，而且在世界上都具有一定的特色。

志 谢 在野外调查期间，张学文师傅为笔者

驾驶越野车奔波在崎岖的高原土路上，保证了野外

交通的方便和安全；于长富同志完成了全区各矿床

总共,’’余片探针光薄片的磨制；王登红研究员认

真仔细地审阅了本文，指出了一些不妥之处。在此

对他们的辛勤劳动表示衷心感谢！
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