
!"#$年!月
%&’()*(+，!"#$

矿 床 地 质

,-./0123/456-76
第$!卷 第#期
$!（#）：#89!#:8

文章编号："!;<=:#"8（!"#$）"#="#89="<

青海它温查汉铁多金属矿床>"1(=$91(年代学
研究及意义
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摘 要 它温查汉铁多金属矿床是新近发现于柴达木盆地和祁漫塔格山结合部位靠近盆地覆盖区一侧、风成

沙覆盖严重、成矿元素组合复杂的矽卡岩型多金属矿床。文章主要探讨了其地质特征和成矿年代学，利用云母1(=
1(法同位素定年技术，获得该矿床钻孔岩芯矽卡岩磁铁矿矿石中白云母>"1(=$91(坪年龄和等时线年龄分别为
（!$"?:@!?"）,*和（!!9?9@$?;）,*（,6A3B#?<），等时线年龄与坪年龄在误差范围内完全一致，厘定了该矿床
成矿年龄为中三叠世晚期。结合区域多金属矿床最新成岩成矿年代学数据，认为该矿床形成于碰撞向后碰撞转换

的地质构造环境，构成本区十分重要的与印支期碰撞造山有关的铁铜铅锌金多金属矿床成矿系列。
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近年来，在青海祁漫塔格地区的找矿工作取得

了显著成效，该区不仅是中国重要的成矿区带，而且

也已成为当地重要的金属矿产基地。除了在基岩出

露区陆续发现一大批与花岗质岩浆侵入活动有关的

矽卡岩型和斑岩型铁铜钼铅锌多金属矿床（如卡而

却卡、虎头崖、四角羊、群力、乌兰乌珠尔、鸭子沟等）

外（吴健辉等，IDJD；张爱奎等，IDJD；李洪普等，

IDJD；李大新等，IDJJ；舒晓峰等，IDJI），在柴达木盆
地和祁漫塔格山结合部位靠近盆地覆盖区一侧相继

新发现了多个多金属矿床（如它温查汉、长山、沙丘

等），并且以往发现的小型矿床（矿点）扩储为大中型

矿床（如尕林格、野马泉等）（寇玉才等，IDJD；祁俊霞
等，IDJD），位于青海格尔木市乌图美仁乡的它温查
汉铁多金属矿床即是其中的典型代表。该矿床地处

那陵格勒河下游盆地风成沙深覆盖区，系青海省地

勘局开展磁法物探异常查证时发现，王军等（IDJJ）
和曹德智等（IDJI）对其基本地质特征、主要控矿因
素、找矿前景及找矿方向等进行了研究与分析，并根

据以往区域侵入岩年代学研究结果推断该矿床形成

于海西期，但与最新提出的该区印支期大规模岩浆

活动和多金属成矿的认识（丰成友等，IDJD；IDJI）相
矛盾。那么，它温查汉多金属矿床到底形成于哪个

时期，形成的构造环境又如何呢？笔者从钻孔岩芯

中挑选出与成矿关系密切的矽卡岩磁铁矿矿石中的

白云母进行高精度的CD=$6EF=$测年，对深入认识该
矿床成因、总结区域矿床成矿规律、指导覆盖区同类

型矿产找矿勘查工作均具有十分重要的意义。

J 区域地质概况

它温查汉铁多金属矿床所在的青海祁漫塔格地

区位于青海省西部、柴达木盆地西南缘，构造位置处

于古亚洲与特提斯构造域结合部位的东昆仑多岛弧

盆造山系的西段。区内出露地层主要有古元古界金

水口群、长城系小庙群和蓟县系狼牙山组，岩性为片

麻岩、云母石英片岩、石英岩、角闪岩、大理岩、白云

质灰岩等；奥陶系—志留系（？）滩间山群含碳酸盐岩

火山6沉积岩系；泥盆系牦牛山组海陆交互相碎屑
岩、碳酸盐岩及中酸性火山岩；石炭系大干沟组生物

碎屑灰岩、复成分砾岩夹硅质岩，缔敖苏组近源滨浅

海相碎屑岩6碳酸盐岩；上三叠统鄂拉山组陆相火山
碎屑岩夹火山熔岩及不稳定碎屑岩。其中，金水口

群、蓟县系狼牙山群、奥陶系—志留系（？）滩间山群、

石炭系大干沟组、缔敖苏组为本区多金属矿床的重

要赋矿围岩。

区内构造活动强烈，褶皱以轴向KLL向的复
式背向斜构造为主，KLL向、KL向和近HL向断
裂组成了主体构造骨架，不同级别和序次的断裂构

造的交汇聚合部位，往往是成岩成矿的有利部位。

岩体侵入接触面及外接触带围岩的岩性界面、破碎

带为构造薄弱带，当岩体冷却时，常构成低压带，为

矿液的运移、贯入、交代和沉淀提供了良好的场所。

KH向和近MK向断裂多为成矿后构造。
岩浆侵入活动广泛而强烈，时代包括加里东期、

华力西期、印支期和燕山期，以华力西期和印支期为

主，构成醒目的KL向侵入岩浆构造带。已有的研
究表明，印支期小岩株、岩脉、岩枝及不规则状产出

的中酸性侵入体与区内铁、铜、钼、铅、锌等多金属成

矿作用关系最密切，侵入岩岩性主要包括花岗闪长

岩、二长花岗岩、闪长岩、钾长花岗岩及其斑岩等，其

中多具斑状或似斑状结构，属于浅成的中酸性侵入

岩类（丰成友等，IDJI）。

I 矿床地质特征

*N+ 地层
由于第四系现代沙丘和砂砾石严重覆盖，矿区

内零星出露奥陶系—志留系（？）滩间山群和上泥盆

统牦牛山组。前者出露于矿区北东部，由深灰色结

晶灰岩、浅灰色大理岩和白色中细粒大理岩组成，总

体呈KL向展布，南、北两侧均被花岗岩所侵蚀，其
与花岗岩的接触带部位往往发育强烈矽卡岩化，并

形成铁多金属矿；后者分布在矿区北侧，系一

套酸性火山碎屑岩，岩性为流纹岩、安山岩、火山角
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图! 它温查汉铁多金属矿区地质略图（据曹德智等，"#!"略修改）
!—上泥盆统牦牛山组：碎屑岩、中酸性火山岩；"—奥陶系—志留系滩间山群：大理岩、碳质板岩、灰岩夹玄武岩；$—浅肉红色二长花岗岩、

正长花岗岩；%—!&!万高磁零异常；’—!&!万高磁正异常；(—!&!万高磁负异常；)—!&!万地磁异常及编号；*—矿带及其编号；

+—铁多金属矿体；!#—钻孔

构造岩浆带：!—柴北缘（!$,-）；"—柴达木地块（./!）／盆地（0,1）；#—祁漫塔格2都兰（!$23）；$—东昆仑北坡（423）；

%—东昆仑南坡（423）；&—宗务隆山2鄂拉山（523$）
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砾岩、凝灰岩、砂岩、复成分砾岩等，其与下伏的滩间

山群地层呈断层接触。区域上构造活动强烈，1XX
向和1X向压性、压扭性断裂构成主体构造格架，但
矿区构造轮廓不清。

!9! 侵入岩
矿区岩浆活动强烈，时代以华力西期和印支期

为主。华力西期侵入岩有花岗闪长岩、钾长花岗岩，

受断裂控制明显，沿断裂带断续分布；印支期侵入岩

主要有花岗闪长岩、二长花岗岩和钾长花岗岩，由于

第四系风成沙强烈覆盖，它们的分布、产状、规模等

不清，但从钻孔资料可见，其与围岩接触处普遍发育

矽卡岩化和多金属矿化。

!9" 地球物理特征
矿区!：!万高精度地磁测量共圈定异常!!处

（图!），除5"、5$、5%、5)异常规模较小外，其他异常
规模较大，面积"’!#P="。尤其是5!、5’、5(、5*
等异常大致呈UX向展布，南正北负，形成长度大于

!*P=的异常带。在异常出现部位布置勘探线钻孔

进行深部验证，可见有磁铁矿化，显示这些异常的形

成与区内的较大磁性体关系密切，对于指导该区寻

找铁多金属矿有一定的指示意义。

!9# 矿带、矿体和矿石

"9%9! 含矿带地质特征
它温查汉铁多金属矿体赋存于奥陶系—志留系

（？）滩间山群矽卡岩化大理岩中，以及花岗岩和大理

岩接触带部位，矿化产出部位与地磁异常相吻合，根

据矿体集中分布特征，可分为!、"、#、$共%个含
矿带（图!）。

!矿带 位于5’异常区，走向与异常长轴方向
一致，长约$P=，呈长条带状，走向)#’*’Y，倾向

11X，倾角%’’’#Y。目前已圈定铁多金属矿体’
条、铜矿体"条、金矿体!条，靠近覆盖层可见弱孔
雀石化。

"矿带 位于5(异常区内，总体走向近UX
向，长度不明，产于滩间山群碳酸盐岩地层内，由于

对该异常实施"个钻孔未见到岩体，故矿体在接触
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带上赋存的空间位置不明。圈定铁铜金矿体!条、
铜矿体"条、金矿体"条。

!矿带 位于#!!$#%异常区内，长度和走向均
不明，含矿矽卡岩层视厚度约!&’，圈定的!个磁铁
矿体厚度为"()*’，平均品位+&(*,，最高))(),；
铜矿体厚度-(.+’，平均品位!(&),，最高!()",。
矿体顶板为大理岩，底板为二长花岗岩，矿体赋存于

二者接触带的矽卡岩带内。

"矿带 位于#/异常中部，长度和走向暂不
明。仅有!个样品的磁铁矿含量达到工业品位，厚
度约!’。含矿体赋存于灰岩和岩体外接触带内的
矽卡岩带内，矽卡岩视厚度约"&’，底板为石英闪长
岩。主要矿化类型为磁铁矿化和黄铜矿化。

-0+0- 铁多金属矿体特征
它温查汉铁多金属矿体主要位于#)、#*、#/和

#!!地磁异常中。以接触交代型的铁多金属矿化为

主，矿体埋深未见规律，最浅者为#)异常内的铁多
金属矿体，约-.!#"&&’，最深者为#*异常内的
铁多金属矿体，深度达到)-&’。磁异常、地层展布
方向、接触带、矽卡岩带、矿带与矿体走向基本一致。

从-*-勘探线地质特征（图-1）来看，金矿体产于地
层与其上部侵入岩的接触带，23、#4等矿物成分以
硫化物为主，铁铜锌矿体产于大理岩层底部，矿体

的下盘为二长花岗岩。#*异常多个铁铜矿体与脉岩
有关，侵位于灰岩或大理岩内，其本身构成矿体，

在围岩（结晶灰岩）内也赋存细脉状、团块状黄铜矿

脉。

-0+0" 矿石特征
矿石自然类型主要为磁铁矿矿石，次为黄铜矿

矿石和闪锌矿矿石等。矿区中铁矿石的氧化程度

低，形成于石英硫化物期中低温阶段的铜矿石在

表生氧化期有不同程度的褐铁矿化、孔雀石化。矿

图- 它温查汉铁多金属矿区-*-勘探线剖面图（1）和-)+勘探线剖面图（5）
!—第四系风积砂层；-—第四系残积砂砾石层；"—奥陶系—志留系滩间山群结晶灰岩；+—奥陶系—志留系滩间山群灰白色大理岩；

)—透辉石矽卡岩；*—中$粗粒二长花岗岩；.—铁多金属矿体及其编号

2670- 839:976;1:<3;=69><1:9>7?90-*-（1）1>@?90-)+（5）3AB:9C1=69>:6>3<6>=D3E1F3>;D1D1>23$B9:G’3=1::6;@3B9<6=
!—H41=3C>1CG39:61><1>@53@；-—H41=3C>1CGC3<6@41:<1>@7C1I3:；"—E1>J61><D1>8C94B:6’3<=9>3；+—E1>J61><D1>8C94B’1C5:3；

)—K69B<6@3<L1C>；*—M3@64’=9;91C<37C16>3@’9>N9>6=6;7C1>6=3；.—23$B9:G’3=1::6;9C359@G1>@6=<<3C61:>4’53C
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石矿物主要为磁铁矿，其次为闪锌矿、黄铜矿，局部

伴生黄铁矿、磁黄铁矿、褐铁矿等；脉石矿物主要为

透辉石、石榴子石、绿帘石、透闪石、白云母、斜长石、

石英、磷灰石、辉石、角闪石、蛇纹石、绿泥石、方解石

等。矿石结构因矿石类型不同而各有不同，以!!"
矿体为例，矽卡岩磁铁矿、黄铜矿、闪锌矿矿石以不

等粒粒状变晶结构和角砾状结构、致密块状构造为

主，其次为似斑状结构；石英脉黄铜矿矿石以粒状结

构、块状、浸染状构造为主；#$异常!!%矿体是一独
立的金矿体，矿石呈碎裂结构、碎块状构造。

!&" 围岩蚀变
矿区内围岩蚀变强烈，主要蚀变类型有矽卡岩

化、硅化、白云母化、黄铜矿化、磁铁矿化、黄铁矿化。

其中，黄铁矿化比较普遍，与铜矿化关系较为密切。

另外，绿泥石化、绢云母化等往往呈共生组合在同一

地段产出，其蚀变的强度与岩性本身的矿物结构密

切相关。局部有明显的角岩化现象，也与黄铜矿化

和闪锌矿化关系较密切。

’ 样品及测试方法

对本次野外工作在它温查汉铁多金属矿床

()*$+,%钻孔**%-处采集到的磁铁矿矽卡岩矿石
样品（./()*$+,%!%*），进行了+,01!’201同位素年
龄测试，采样位置见图%、图*3。样品采于#$异常
区!号矿带的!!"45!#6!(7多金属矿体。该矿体
为它温查汉矿区规模最大的矿体，顶、底板分别为大

理岩和二长花岗岩，呈长条带状，长约%"’,-，平均
厚度%$-，!（45*8’）平均’9:*;、!（#6）平均

,:"*;、!（(7）平均’:"9;、06平均<:9%=／>。矿
石为典型的矽卡岩型多金属矿石，中细粒变晶结构，

块状构造，主要矿物为磁铁矿、黄铜矿、闪锌矿、透辉

石、石榴子石、透闪石、白云母、方解石、绿帘石、绿泥

石、石英等。在手标本和镜下，白云母均未见明显的

蚀变，适于+,01!’201法进行同位素年代测定。
首先，将选纯的白云母矿物（纯度大于22;）进

行超声波清洗。清洗后的样品被封进石英瓶中送核

反应堆中接受中子照射，照射工作是在中国原子能

科学研究院的“游泳池堆”中进行的，使用?+孔道，
中子流密度约为（*:9,@%,%’）7·A-B*CB%，照射总时
间为%++,-D7，积分中子通量为（*:*$@%,%<）

7·A-B*；同期接受中子照射的还有用做监控样的标

准样：(E?!*$黑云母标样，其标准年龄为（%’*:"F
%:*）GH，!（)）为":9;。
样品测试由中国地质科学院地质研究所国土资

源部同位素地质重点实验室完成。样品的阶段升温

加热使用石墨炉，每一个阶段加热’,-D7，净化’,
-D7。质谱分析是在多接收稀有气体质谱仪?5IDJ
G#上进行的，每个峰值均采集*,组数据。所有的
数据在回归到时间零点值后，再进行质量歧视校正、

大气氩校正、空白校正和干扰元素同位素校正。中

子照射过程中所产生的干扰同位素校正系数，通过

分析照射过的 )*K8+ 和 #H4* 来获得，其值为：
（’901／’"01L）#HM,:,,,*’<2，（+,01／’201）)M,:,,+"<*，
（’201／’"01L）#HM,:,,,<,9。’"01经过放射性衰变
校正；+,)衰变常数"M$:$+’@%,B%,HB%（K>5D=515>
HI:，%2""）；用NK8OP8.程序计算坪年龄及正、反
等时线（P6QRD=，*,,%）。坪年龄误差以*#给出。详
细实验流程见有关文章（陈文等，*,,9；张彦等，

*,,9）。

+ 测试结果

对采自它温查汉铁多金属矿床矽卡岩矿石中的

白云母样品进行%*个阶段的加热分析，加热温度区
间为",,$%+,,S（表%），所获数据构成一条未受明
显热事件扰动的+,01／’201年龄谱线（图’H）。尽管
受核反冲和测量误差的影响，在年龄谱线左侧和右

侧终止处出现了9个不一致的视年龄值，即（$":+F
<:%）GH、（%’*:<F%:9）GH、（*+2:"F*:+）GH、
（*$$:*F*:+）GH、（*’<:’F*:*）GH和（’,’:*F
<:$）GH（图’H），但其所占的比例较小，谱线其余部
分累计释放的’201达9,:<;，它们的加权平均年龄
（"T）M（*’,:"F*:,）GH。参与加权平均年龄计算
的9个点在+,01／’901!’201／’901图解（图’3）上构成
了一条很好的等时线，求得等时线年龄为（**2:2F
’:$）GH，初始+,01／’901比值为’,9，非常接近尼尔
值（理想大气值*2$:$），说明样品中不含过剩的氩。
该样品的加权平均年龄与等时线年龄在误差范围内

完全一致，故使用加权平均年龄。等时线年龄与坪

年龄在误差范围内完全一致，说明该白云母样品的

+,01!’201年龄测定结果是可信的且具地质意义，能
代表矽卡岩铁多金属矿的形成年龄。
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表! 它温查汉铁多金属矿床磁铁矿矽卡岩矿石中白云母"#$%／&’$%阶段升温加热分析数据

()*+,! "#$%／&’$%-./%,0,.1)+2,)1-.3).)+41-/)+5)1)67089/6:-1,9,;)%)1,57%609<)%.0)3.,1-1,
6%,-.12,()=,./2)2).>,?;6+40,1)++-/5,;69-1

!／! （"#$%／&’$%）(（&)$%／&’$%）(（&*$%／&’$%）(（&+$%／&’$%）( "#$%／, "#$%!／&’$%&’$%／-#.-"(/0&’$%积累／, !／12

*## 3&#4’’"3 #4*)#* #5&#6- #5-)’’ 35)’ )53-3# #5-- #5"# 6*5"7+5-
+## "’5"3## #5--*) #5#3") #5#&*" 3’5*# -"5)*’& #5)* 35+* -&35+7-5)
++# &&5+"’* #5#-+# #5#6)# #5#-+# +"53* 3+563)’ -5#) )5+3 3"’5*735"
’&# &#56’") #5##"* #5#33" #5#-6# ’65"6 3’53#3# 35’" -*5*" 36653735"
’*# 3*5"")) #5##-# #5##&" #5#-&+ ’+5++ 3*5-&’# 65)’ &+5+* 3&+5&7353
-### 3)56’+# #5###* #5#### #5#-&* ’’533 3)5&’-3 "5&’ 665-* 3&35-7353
-#"# 3)56)3* #5###’ #5#### #5#-&* ’’5## 3)53’*& &5+3 )’5&6 3&-5&7353
--## 3)5"6+6 #5##-& #5##6# #5#-&’ ’+56’ 3)5#+") &56* +35)3 33’5)7353
--)# 3)5-*"* #5###’ #5#3&6 #5#-&’ ’’5#- 365’-6# &5’# ’*5-- 33+53735-
-33# 3)5’#&’ #5##-" #5#-*& #5#-&+ ’+5") 3)5"’-# #5)# ’’5&& 3&35’735)
-&## &#5)))6 #5#-") #5#### #5#-’3 +65+’ 3)5&&+3 #5-# ’’5*- 3&-5*7"5)
-"## "35#)3" #5#3&& #5#### #5#-&# +&5)3 &65-*-" #5#+ -##5## &#&537+56

注：表中下标(者代表样品中测定的同位素比值；样品质量3)4+&(8，9:#4##63#&；"#$%!代表放射性成因"#$%；年龄误差为3!。测试单

位：中国地质科学院地质研究所国土资源部同位素实验室。

图& 它温查汉铁多金属矿床磁铁矿矽卡岩矿石中白云母的"#$%／&’$%阶段升温年龄谱图（2）

与"#$%／&)$%;&’$%／&)$%等时线图（<）

=>85& "#$%／&’$%?@ABC>?ADA2@>E828A?BAF@%2（2）2EG"#$%／&)$%HA%?I?&’$%／&)$%>?/FD%/E（<）

/J(I?F/H>@A?AB2%2@AGJ%/(?K2%E(28EA@>@A/%A>E@DAL2CAEFD2D2E=A;B/0M(A@200>FGAB/?>@

6 讨 论

@5! 矿床成矿时代
本次研究对青海祁漫塔格地区它温查汉铁多金

属矿床进行了高精度成矿年代学测试，获得矽卡岩

磁铁矿矿石中白云母的"#$%;&’$%坪年龄和等时线年
龄分别为（3&#4*734#）12和（33’4’7&46）12，与
该地区同处于盆地覆盖区、具有相同矿床成因的尕

林格大型矽卡岩型铁多金属矿〔石英二长闪长岩、石

英二长岩的N$;OPQ;1R锆石S;Q<年龄为（33+4&7
#46）12和（3&"4"7#4)）12；高永宝等，3#-3〕和长
山矿床〔花岗岩锆石RTUO1QS;Q<年龄为（3-’4’7
-4&）12，辉钼矿UA;V?模式年龄为3-+12和33+
12；丰成友等，3#-#；3#-3〕的成岩成矿时代相一致。
它温查汉矿床矿体的围岩是奥陶系—志留系滩间山

群（图3），其年龄远大于铁矿石中白云母样品的加权
平均年龄〔（3&#4*734#）12〕，与矿体的后生特征相
吻合，因此，将（3&#4*734#）12作为该矿床的成矿
年龄是适宜的，其形成于中三叠世晚期。
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近年来，在青海祁漫塔格地区获得了一大批与

花岗质岩浆侵入活动密切相关的矽卡岩型、斑岩型

多金属矿床的高精度成岩成矿年龄。如赵财胜等

（!""#）获得肯德可克矿区斜长石$"%&’()%&坪年龄为
（!"*+,-.+)）/0、等时线年龄为（!..1.-$+2）/0，
二长花岗岩3%’456’/7锆石8’69年龄为（!("+2-
$+!）/0（奚仁刚等，!"."）；刘云华等（!""#）获得虎
头崖矿区西段景忍中细粒正长花岗岩7:;4/6锆
石8’69年龄为（!"$+.-!+#）/0；佘宏全等（!""*）
获得乌兰乌珠尔斑岩铜矿含矿花岗斑岩锆石

7:;4/6年龄为（!.2+.-$+2）/0；李世金等（!"",）
获得鸭子沟斑岩型铜钼矿辉钼矿;<’=>等时线年龄
为（!!$+*-(+$）/0，矿化钾长花岗斑岩锆石

7:;4/6年龄为（!!$-.+#）/0；丰成友等（!"")）获
得卡而却卡矽卡岩型铜多金属矿辉钼矿;<’=>等时
线年龄为（!()-..）/0，与之相关的花岗闪长岩锆
石7:;4/6年龄为（!(*-!）/0（王松等，!"")）；丰
成友等（!"..）获得虎头崖多金属矿区与成矿密切相
关的花岗闪长岩和二长花岗岩锆石8’69年龄分别
为（!(2+$-.+,）/0和（!.)+!-.+$）/0，矽卡岩型
铜钼多金属矿石和钼矿石的辉钼矿;<’=>等时线年
龄分别为（!!2+"-$+"）/0和（!("+.-$+*）/0。
以上年龄表明，青海祁漫塔格地区的矽卡岩型’斑岩
型矿床的成岩和成矿年龄一致，形成于中三叠世—

晚三叠世，丰成友等（!"."）认为两者系同一构造岩
浆活动在不同阶段、不同深度和不同部位发生成矿

作用的产物。这也进一步印证了印支期是柴达木盆

地南缘地区岩浆活动和成矿作用的主要时期之一的

认识（莫宣学等，!""*；张德全等，!"".）。

!1" 地质意义
已有研究表明，区域上包括青海祁漫塔格在内

的东昆仑地区是一个具有复杂演化历史的多旋回复

合造山带（潘裕生等，.))#；殷鸿福等，.))*；姜春发
等，!"""）。早’中前寒武纪是造山带基底即变质结
晶基底形成的时期，此后，本区一直处于大陆背景

下。从晚前寒武纪开始造山并隆升成陆地，直至奥

陶纪，期间无任何沉积记录。晚奥陶世本区开始了

第一次也是最强烈的一次拉张裂陷，形成初始小洋

盆和裂陷槽。志留纪至泥盆纪本区转为活动大陆边

缘，发生了自南向北有限的陆陆俯冲，晚泥盆纪的磨

拉石建造和强烈陆相火山喷发及花岗岩侵入代表这

一时期的结束。晚泥盆世末第!造山旋回拉开序
幕，石炭纪至二叠纪期间，本区下沉成为陆表海，沉

积了一套以碳酸盐岩为主体的浅’滨海相沉积物，代
表了相对稳定环境。三叠纪期间由于早石炭世出现

的古特提斯洋向北俯冲，中’晚三叠世陆壳碰撞并发
生叠复或陆内造山，本区再次强烈活动，造成了中’
晚三叠世陆相火山喷发和中酸性岩浆侵入活动，最

后完成了陆内造山过程并逐渐稳定下来。

根据本次研究及区域已有的年代学数据和区域

地质构造演化特征，认为祁漫塔格地区中三叠世至

晚三叠世发生大规模岩浆侵入活动和相关的斑岩型

’矽卡岩型多金属成矿作用时期，处于由碰撞向后碰
撞转换的地质构造背景之下，相当于部分学者所称

的“晚碰撞”环境（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，以及相应的岩浆侵

入活动和金属成矿作用。该时期形成的矽卡岩型铁

多金属矿床与斑岩型矿床、热液脉状多金属矿床及

造山型金矿床（张德全等，!""2），共同构成本区一个
十分重要的与印支期碰撞造山有关的铁铜铅锌金多

金属矿床成矿系列，其分布广、强度大，具有优越的

成矿地质条件和巨大的找矿前景。

# 结 论

（.）它温查汉铁多金属矿床是东昆仑祁漫塔格
地区产于盆山结合带靠近盆地一侧、风成沙覆盖严

重、成矿元素组合复杂的多金属矿床典型代表，与毗

邻的同处盆地覆盖区的尕林格大型铁多金属矿具有

相同的地质特征和矿床成因，为矽卡岩型铁多金属

矿床。

（!）利用云母%&’%&法定年技术，获得它温查汉
铁多金属矿床矽卡岩磁铁矿矿石中白云母$"%&’()%&
坪年龄和等时线年龄分别为（!("+*-!+"）/0和
（!!)+)-(+2）/0，厘定该矿床成矿年龄为中三叠世
晚期。结合区域最新年代学资料，认为该矿床形成

于碰撞向后碰撞转换的地质构造背景，构成东昆仑

地区十分重要的与印支期碰撞造山有关的铁铜铅锌

金多金属矿床成矿系列。
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式抬升作用的!"#!"热年代学证据［$］%岩石学报，&&（’）：()*#

(*&%
丰成友，李东生，屈文俊，杜安道，王 松，苏生顺，江军华%&++,%青

海祁漫塔格索拉吉尔矽卡岩型铜钼矿床辉钼矿-.#/0同位素定

年及其意义［$］%岩矿测试，&(（1）：&&1#&1*%
丰成友，李东生，吴正寿，李军红，张占玉，张爱奎，舒晓峰，苏生顺%

&+2+%东昆仑祁漫塔格成矿带矿床类型、时空分布及多金属成矿

作用［$］%西北地质，’1（’）：2+#2*%
丰成友，王雪萍，舒晓峰，张爱奎，肖 晔，刘建楠，马圣钞，李国臣，李

大新%&+22%青海祁漫塔格虎头崖铅锌多金属矿区年代学研究

及地质意义［$］%吉林大学学报（地球科学版），’2（)）：2(+)#

2(2)%
丰成友，王 松，李国臣，马圣钞，李东生%&+2&%青海祁漫塔格中晚

三叠世花岗岩：年代学、地球化学及成矿意义［$］%岩石学报，&(
（&）：))3#)*(%
高永宝，李文渊，马晓光，张照伟，汤庆艳%&+2&%东昆仑尕林格铁矿

床成因年代学及45同位素制约［$］%兰州大学学报（自然科学

版），’(（&）：1)#’*%
侯增谦，潘桂棠，王安建，莫宣学，田世洪，孙晓明，丁 林，王二七，高

永丰，谢玉玲，曾普胜，秦克章，许继峰，曲晓明，杨志明，杨竹森，

费红彩，孟祥金，李振清%&++)%青藏高原碰撞造山带：!%晚碰

撞转换成矿作用［$］%矿床地质，&3（3）：3&2#3’1%
姜春发，王宗起，李锦铁%&+++%中央造山带开合构造［6］%北京：地

质出版社%2#23’%
寇玉才，李战业，王英孝，孟军海%&+2+%尕林格矽卡岩型铁多金属矿

床地质—地球物理模型［$］%西北地质，’1（&）：&+#12%
李大新，丰成友，赵一鸣，李泽峰，刘建楠，肖 晔%&+22%青海卡而却

卡铜多金属矿床蚀变矿化类型及夕卡岩矿物学特征［$］%吉林大

学学报，’2（)）：2(2(#2(12%
李洪普，宋忠宝，田向东%&+2+%东昆仑四角羊铅锌多金属矿床成矿

地质特征及找矿意义［$］%西北地质，’1（’）：2*,#2(*%
李世金，孙丰月，丰成友，刘振宏，赵俊伟，李玉春，王 松%&++(%青

海东昆仑鸭子沟多金属的成矿年代学研究［$］%地质学报，&+
（*）：,’,#,33%
刘云华，莫宣学，喻学惠，张雪亭，许国武%&++)%东昆仑野马地区景

忍花岗岩锆石74-869:#9;定年及其地质意义［$］%岩石学报，

&&（2+）：&’3*#&’)1%
莫宣学，罗照华，邓晋福，喻学惠，刘成东，谌宏伟，袁万明，刘云华%

&++*%东昆仑造山带花岗岩及地壳生长［$］%高校地质学报，21
（1）：’+1#’2’%
潘裕生，周伟明，许荣华%2,,)%昆仑山早古生代地质特征与演化

［$］%中国科学（<辑），&)（’）：1+&#1+*%

祁俊霞，叶积龙，保守礼%&+2+%尕林格铁多金属矿床地质特征及成

因分析［$］%青海大学学报（自然科学版），&(（1）：’&#’)%
佘宏全，张德全，景向阳，关 军，朱华平，丰成友，李大新%&++*%青

海省乌兰乌珠尔斑岩铜矿床地质特征与成因［$］%中国地质，1’
（&）：1+)#12’%
舒晓峰，王雪萍，张雨莲，祝 伟%&+2&%青海虎头崖地区多金属矿床

成因类型的厘定及找矿方向［$］%西北地质，’3（2）：2)3#2*1%
王 军，曹德智，皮英楠，杨伟毅，贾小龙，彭中发%&+22%它温查汉西

铁多金属矿床地质特征及成矿条件初步分析［$］%青海科技，

（’）：&+#&3%
王 松，丰成友，李世金，江军华，李东生，苏生顺%&++,%青海祁漫塔

格卡尔却卡铜多金属矿区花岗闪长岩锆石74-869:#9;测年

及其地质意义［$］%中国地质，1)（2）：*’#(’%
吴健辉，丰成友，张德全，李进文，佘宏全%&+2+%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［$］%矿床地质，&,（3）：

*)+#**’%
奚仁刚，校培喜，伍跃中，董增产，过 磊，高晓峰%&+2+%东昆仑肯德

可克铁矿区二长花岗岩组成、年龄及地质意义［$］%西北地质，’1
（’）：2,3#&+&%
殷鸿福，张克信%2,,*%东昆仑造山带的一些特点［$］%地球科学，&&
（’）：11,#1’&%
张 彦，陈 文，陈克龙，刘新宇%&++)%成岩混层（8／7）!"#!"年龄谱

型及1,!"核反冲丢失机理研究———以浙江长兴地区!"#界线粘
土岩为例［$］%地质论评，3&（’）：33)#3)2%

张爱奎，莫宣学，李云平，吕 军，曹永亮，舒晓峰，李 华%&+2+%青

海西部祁漫塔格成矿带找矿新进展及其意义［$］%地质通报，&,
（*）：2+)&#2+*’%
张德全，丰成友，李大新，徐文艺，阎升好，佘宏全，董英君，崔艳合%

&++2%柴北缘#东昆仑地区的造山型金矿床［$］%矿床地质，&+
（&）：21*#2’)%
张德全，党兴彦，佘宏全，李大新，丰成友，李进文%&++3%柴北缘#东

昆仑地区造山型金矿床的!"#!"测年及其地质意义［$］%矿床地

质，&’（&）：(*#,(%
赵财胜，杨富全，代军治%&++)%青海东昆仑肯德可克钴铋金矿床成

矿年龄及意义［$］%矿床地质，&3（增）：’&*#’1+%

=>?@ABC-%&++2%87/9=/D1%++%!B.EFG"EHEIEBAFJIKEEILAK5E"MAN

F"E0E5K.OF.I［$］%P."L.I.Q：P."L.I.QR.EFG"EHEIEBQS.HK."，SJIAN

5E"HAJ6JHAJ"9<JH?9AFFEIA96%2,(,%

7K.AB."-4JH?$JB."T%2,**%7>;FEMMA00AEHEHB.EFG"EHEIEBQ：SEHN

U.HKAEHEHKG.>0.E5?.FJQFEH0KJHK0AHB.E#JH?FE0MEFG"EHEIEBQ
［$］%TJ"KG9IJH.K%7FA%=.KK%，1)：13,#1)&%

)*2 矿 床 地 质 &+21年

 
 

 

 
 

 
 

 


