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内容提要：东昆仑经历了复杂的造山过程和构造、岩浆、沉积作用，金属成矿条件优越。以区域构造和成矿作用

特点为基础，区域自北而南可划分为４个构造—成矿带。近年来，国土资源调查等工作在东昆仑地区的基础地质和

矿产勘查等方面取得了许多令人瞩目的成绩，发现了较多新的矿产地。本文分析了东昆仑区域地质、区域地球化

学、区域矿产等特征，研究了近年新发现矿床的成矿条件及矿床地质特征，分析了东昆仑区域矿产勘查突破的可能

途径。
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　　东昆仑造山带地跨青海和新疆两省（区），具有

复杂的演化历史和独特的构造过程，蕴藏着丰富的

矿产资源，以往地质矿产工作程度较低。近年来，随

着国家地质找矿战略西移和新一轮国土资源大调查

工程实施，本区基础地质和矿产勘查工作均取得明

显进展，新发现了一批钴、铜、金、钨、锡等金属矿化

（李厚民等，２０００；张德全等，２００１，２００２；丰成友等，

２００４；潘彤等，２００３，２００４），显示出巨大的找矿潜力。

但是，如何尽快实现大型—超大型矿床的找矿勘查

突破是备受人们关注的重大问题。本文试图通过分

析东昆仑区域地质、区域地球化学、区域矿产等特

征，研究近年新发现矿床的成矿条件及矿床地质，探

索在东昆仑实现大型矿床找矿突破的可能途径。

１　区域成矿地质背景

东昆仑成矿带位于青藏高原东北缘，西起苦牙

克—阿尔金断裂，东与鄂拉山相接，北邻柴达木盆

地，南到库赛湖—布青山一带，是中国秦岭—祁连

山—昆仑山中央造山带西部的组成部分。区内发育

横贯全区的昆北、昆中、昆南３条区域性深断裂及北

巴颜喀拉断裂，自北向南将其分为昆北（火山—侵入

岩带）、昆中（花岗—变质杂岩带）、昆南（陆缘活动

带）、阿尼玛卿（火山—侵入岩带）和北巴颜喀拉５个

构造带（图１）。

区域出露地层以元古宇、古生界和中生界为主，

但不同构造带差别较大。在昆北断裂带及其以北地

区，主要出露晚奥陶世、晚泥盆世和晚三叠世火山

岩、火山碎屑岩地层，晚奥陶世以铁石达斯群玄武

岩、安山玄武岩为主体，厚近万米，与该带铁、铜、钴、

铋、金多金属矿产有密切的成因联系，晚泥盆世和晚

三叠世广泛分布中酸性—碱性—钙碱性系列为主的

火山碎屑岩，反映出陆相火山喷发规模较大。昆北

和昆中两断裂之间以大面积分布前寒武纪变质岩系

和多时代侵入杂岩为特征，古元古界金水口群为中

高级变质岩系，中元古界冰沟群为浅变质岩系，晚泥

盆世—早二叠世广泛分布陆相火山—沉积岩。昆南

和昆中断裂之间的地层较复杂，新元古界—古生界

均由浅变质中基性火山岩和火山碎屑岩等组成，各

时代地层之间均为角度不整合接触，中三叠统闹仓

坚沟组为前陆盆地沉积。阿尼玛卿—巴颜喀拉地区

二叠纪火山岩地层大面积出露，呈似层状展布，以发

育双峰式火山岩为特征。北巴颜喀拉构造带为下三



叠统巴颜喀拉山群巨厚的类复理石沉积建造。

区内岩浆侵入活动以昆中带最强烈，大量分布

以华力西—印支期为主的闪长岩—花岗岩类，构成

东昆仑地区最醒目的岩浆岩带，在昆南和阿尼玛卿

带中分布有少量印支期（２２３～１９０Ｍａ，许志琴等，

２００１）同构造花岗岩，而在南部的北巴颜喀拉构造带

中仅见极少量燕山期中酸性岩脉。此外，还有两条

不同时代的蛇绿岩带，昆中蛇绿岩带和阿尼玛卿蛇

绿岩带（朱云海等，１９９９；边千韬等，２００２）。

东昆仑是一个具有复杂演化历史的多旋回复合

造山带（潘裕生等，１９９６；殷鸿福等，１９９７；姜春发等，

２０００），主要经历了前寒武纪古陆形成（造山带基

底）、早古生代（加里东期）造山［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］、晚古生代—早中生代（晚华力西期—印支期）

造山［包括古特提斯洋盆（Ｃ—Ｔ３）开合和东昆仑—

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（徐文艺等，２００１）。其中，早

古生代和晚古生代—早中生代构造旋回与区内铜、

金、钴等多金属矿床形成关系最密切。前者形成区

内多岛洋／裂陷槽的构造格局，并于晚加里东期发生

陆内俯冲，导致成矿流体活化和金属成矿物质的初

始富集；后者是叠加在加里东造山带之上的一次复

合造山作用，尤其是在印支末期，巴颜喀拉—阿尼玛

卿洋盆向北的俯冲闭合与碰撞作用诱发了大规模金

成矿作用，导致区内诸如五龙沟、开荒北、东大滩、大

场、小干沟、西藏大沟等数个大、中型金、锑矿床和矿

点的形成与规律性分布。

２　区域岩石建造的含矿性

通过对东昆仑地区元素地球化学数据进行分析

处理并与区域地球化学背景对比表明，Ｃｒ、Ｎｉ、Ｃｏ、

Ａｕ、Ｃｕ、Ｓｂ、Ａｓ元素在昆中和昆南两深大断裂之间

呈整体的高背景特征，基性—中基性火山岩沿断裂

呈线型分布（张文秦等，２００２），说明昆中和昆南深大

断裂对本区地层、岩浆岩及区域成矿起重要控制作

用（图２）。该地区复杂的构造演化和造山运动控制

着区内山脉、水系、沉积建造及岩浆活动的分布格

局，决定了地球化学元素含量变化在时间的继承性

和空间上的分布规律，其所形成的地球化学场、地球

化学异常与已知矿（床）点空间分布的集中成带性、

成群性和整体构形的有序性。

总观青海全省４０种元素及氧化物的平均丰度，

与全国平均丰度相比差异较小，但 Ａｕ、Ｂａ、Ｂｉ、Ｃｏ、

Ｃｕ、Ｆ、Ｍｏ、Ｎｉ、Ｓｒ、Ｚｎ、ＴＦｅ２Ｏ３、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＮａＯ、

Ｎｂ、Ｒｂ、Ｗ、Ｓｂ等元素丰度较高?。元素含量总体

呈北高南低（北纬３６°为界），北部元素组合复杂，离

差较大；南部元素组合较简单，离差相对较小，在巴

颜喀拉地区形成低缓平静地球化学场，沉积有厚层

的马尔争组，其火山岩系中的铜、钴含量（分别为７９

×１０－６～９７．５×１０
－６和４３×１０－９），远远高于其他

地区同类岩石，是较重要的矿源层和赋矿层，目前已

知的多数ＶＭＳ型矿床或矿点都与之相关；南部唐

古拉准地台区元素含量变化又趋活跃的总趋势，显

示出北部构造演化多期复合及岩浆活动频繁强烈和

早期构造北强南弱、晚期构造运动南强北弱的时空

演化特征。

３　区域成矿特征及找矿进展

３．１　区域矿床成矿系列

东昆仑造山带经历了复杂的造山过程和构造—

岩浆活动，为区内金属矿产的形成提供了极有利条

件。总的来说，该区成矿作用具有多期、多矿种和多

类型的特点。成矿多期性表现为元古宙、加里东期、

海西期、印支期、燕山期在该区均可（已）发生成矿作

用。从迄今发现的１４０余处矿产地来看，主要矿种

有Ａｕ、Ｃｕ、Ｃｏ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ、Ｓｎ、Ｃｒ、Ｆｅ等，显示了矿

种的多样性。在昆北、昆中、昆南和巴颜喀拉构造带

中皆有矿产分布，但是在不同构造带中分布的矿产

种类和密集程度不同。昆北为Ｆｅ（Ａｕ）多金属成矿

带、昆中为 Ａｕ多金属成矿带、昆南为Ｃｕ、Ｃｏ多金

属成矿带、北巴颜喀拉为Ａｕ、Ｓｂ成矿带。

张德全等?根据成矿环境和矿床成矿作用特征

将区内金属矿产大致分为两个矿床组合：即 ①与板

块裂解有关的喷气—沉积矿床组合，包括ＳＥＤＥＸ

型和ＶＭＳ型Ｃｕ、Ｃｏ、Ｐｂ、Ｚｎ矿床，如驼路沟Ｃｏ—

Ａｕ矿、督冷沟Ｃｕ—Ｃｏ矿、纳赤台含铜黄铁矿点、马

尔争铜矿点等；② 与陆—陆碰撞或陆内俯冲有关的

造山矿床组合，包括矽卡岩型、斑岩型、热液脉型、造

山型Ｃｕ、Ａｕ、Ｆｅ、Ｗ、Ｓｎ、Ｃｏ、Ｐｂ、Ｚｎ等矿床，如肯德

可克Ｃｏ—Ｂｉ—Ａｕ矿床、野马泉铁矿、托克妥铜矿、

五龙沟、开荒北、大场、东大滩等金矿。按照成矿地

质历史演化特征，又划分出５个矿床成矿系列，分别

为与新元古代—寒武纪裂解有关的铜多金属矿床成

矿系列、与晚奥陶—早志留世裂解有关的钴多金属

矿床成矿系列、与晚加里东陆—陆碰撞有关的金多

金属矿床成矿系列、与晚古生代裂解有关的铜多金

属矿床成矿系列、与晚华力西—印支期造山有关的
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图１　东昆仑构造分区及新发现矿产地分布图
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构造分区：Ⅰ１—北祁连造山带；Ⅰ２—南祁连陆块；Ⅱ—柴达木陆块；Ⅲ—塔里木盆地；Ⅳ１—昆北早古生代造山带；Ⅳ２—昆中陆块；Ⅳ３—

昆南晚古生代造山带；Ⅳ４—阿尼玛卿结合带；Ⅴ—阿尔金造山带；Ⅵ—巴颜喀拉褶皱带。矿产地及矿种：１—钨；２—锑；３—锂；４—钾；５—

硼；６—银铅；７—镍铅；８—钾盐；９—金；１０—碘；１１—煤；１２—铜。主要断裂：ＫＮＦ—昆北断裂；ＫＭＦ—昆中断裂；ＫＳＦ—昆南断裂

ＳｔｒｕｃｔｕｒｅＺｏｎｅ：Ⅰ１—ｎｏｒｔｈＱｉｌｉａｎｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；Ⅰ２—ｓｏｕｔｈＱｉｌｉａｎｂｌｏｃｋ；Ⅱ—Ｑａｉｄａｍｂｌｏｃｋ；Ⅲ —Ｔａｒｉｍｂａｓｉｎ；Ⅳ１—ｎｏｒｔｈｅｒｎＫｕｎｌｕｎ

ｅａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；Ⅳ２— ｍｉｄｄｌｅＫｕｎｌｕｎｂｌｏｃｋ；Ⅳ３—ｓｏｕｔｈｅｒｎＫｕｎｌｕｎｌａｔｅｒＰａｌｅｏｚｏｉｃｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；Ⅳ４—Ａｎｉｍａｑｉｎｇｓｕｔｕｒｅ

ｂｅｌｔ；Ⅴ— Ａｌｔｙｎｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；Ⅵ —Ｂａｙａｎｋａｌａｆｏｌｄｅｄｂｅｌｔ．Ｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｏｒｐｏｉｎｔａｎｄｋｉｎｄｏｆｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ：１—ｔｕｎｇｓｔｅｎ；２—

ａｎｔｉｍｏｎｙ；３—ｌｉｔｈｉｕｍ；４—ｐｏｔａｓｓｉｕｍ；５—ｂｏｒｏｎ；６—ｓｉｌｖｅｒａｎｄｌｅａｄ；７—ｎｉｃｋｅｌａｎｄｌｅａｄ；８—ｐｏｔａｓｈｓａｌｔ；９—ｇｏｌｄ；１０—ｉｏｄｉｎｅ；１１—ｃｏａｌ；

１２—ｃｏｐｐｅｒ．Ｍａｉｎｆａｕｌｔ：ＫＮＦ—ｎｏｒｔｈｅｒｎＫｕｎｌｕｎｆａｕｌｔ；ＫＭＦ—ｍｉｄｄｌｅＫｕｎｌｕｎｆａｕｌｔ；ＫＳＦ—ｓｏｕｔｈｅｒｎＫｕｎｌｕｎｆａｕｌｔ
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图２　东昆仑地区Ｃｕ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ地球化学异常及矿床、矿点分布图
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１—钨；２—锑；３—锂；４—钾；５—硼；６—银铅；７—镍铅；８—钾盐；９—金；１０—碘；１１—煤；１２—铜；

１３—铜元素异常线；１４—铬元素异常线；１５—钴元素异常线；１６—镍元素异常线

１—ｔｕｎｇｓｔｅｎ；２—ａｎｔｉｍｏｎｙ；３—ｌｉｔｈｉｕｍ；４—ｋａｌｉｕｍ；５—ｂｏｒｏｎ；６—ｓｉｌｖｅｒａｎｄｌｅａｄ；７—ｎｉｃｋｅｌａｎｄｌｅａｄ；８—ｐｏｔａｓｈｓａｌｔ；９—ｇｏｌｄ；
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金多金属矿床成矿系列。

３．２　主要找矿进展

新一轮国土资源大调查工作开展以来，东昆仑

地区新发现了一系列矿床和找矿新线索（图１），特

别是白干湖钨锡矿床、肯德可克钴金铋多金属矿床

和驼路沟大型钴金矿床的发现成为东昆仑地区地质

找矿方面新的重大突破，同时，还发现了具大型远景

规模的大场蚀变岩型金矿床，使得东昆仑地区成为

我国又一重要的铜钴金多金属成矿带，目前已成为

我国重点支持的铜钴金多金属矿产勘查地区之一。

３．２．１　新疆白干湖钨锡矿床

位于昆北裂陷造山带北侧、祁漫塔格弧后／裂陷

槽的西部、阿尔金北西缘断裂和木孜塔格—鲸鱼湖

深断裂之间。矿区出露地层为古元古代金水口群中

等变质岩系，主要岩性为二云片岩、电气石二云片

岩、大理岩、硅质岩等，北东走向的白干湖超壳断裂

从矿区通过，岩浆岩以加里东期花岗闪长岩为主，其

次为钾长花岗岩（图３）。

该区为钨地球化学高背景区。目前控制矿带长

１４ｋｍ，宽３～５ｋｍ，发现２９条钨锡矿体。分３个矿

段，Ⅰ矿段有１２条矿体，控制矿体长２００～３８００ｍ，

钨矿体平均厚度１．０４～３．７ｍ，锡矿体平均厚度

２．０４～９．１４ｍ，ＷＯ３ 平均品位０．１２％～０．５７％，Ｓｎ

平均品位０．１２％～０．９０％。矿石类型为石英脉、蚀

变岩型，主要矿石矿物为黑钨矿、白钨矿、锡石；Ⅱ矿

段有６条矿体，矿体受加里东期花岗岩和金水口群

大理岩接触带控制。控制矿体长２２０～６６０ｍ，矿体

平均厚２．２～３９．７３ｍ，ＷＯ３ 平均品位０．１４％～

０．５１％，最高品位达４０．１６％，矿石类型为似矽卡岩

型白钨矿；Ⅲ矿段有１１条矿体，矿体受金水口群二

云片岩和加里东期花岗闪长岩接触带控制，控制矿

体长４００～１０００ｍ，平均厚１．３５～２２．４５ｍ，ＷＯ３ 平

均品位０．０９％～２．６３％，最高品位４９．３９％。矿石

类型为石英大脉型及细脉浸染型，矿石矿物主要为

黑钨矿，个别为锡石，伴生少量铜矿物。目前估算整

个矿床 ＷＯ３ 远景资源量大于５０万吨。

白干湖钨锡矿床主矿体产于中生代花岗岩与元

古宙硅质条带状大理岩、石英岩和黑云母石英片岩、

二云母电气石石英片岩变质建造的外接触带内，内、

外接触带普遍富含电气石，蚀变带初步控制宽度

１５０ｍ，长１１００ｍ。岩体产状和矿化类型与我国柿竹

园超大型Ｂｉ—Ｗ—Ｓｎ矿床具有一定的可比性，并都

含有大量挥发组份，前者赋存大量萤石，白干湖 Ｗ、

Ｓｎ矿床则以富含电气石为特征，显示出具有形成大

型、超大型矿床的有利地质背景和成矿条件，有可能

使东昆仑成为我国又一重要的Ｗ、Ｓｎ矿产基地和找

矿远景区。

３．２．２　肯德可克钴铋金矿床

是近年在东昆仑地区发现的重要钴多金属矿

床，位于昆北裂陷造山带祁漫塔格弧后裂陷构造带

中部的加里东期火山盆地中，赋矿地层为上奥陶统

铁石达斯群火山岩系的上段，产出热水沉积硅质岩

系。矿体呈层状、似层状（图４），在走向、倾向上变

化较大，走向上有分支、复合现象，在倾向上具有尖

灭再现、侧现、呈雁行斜列的特点。目前工程控制含

矿蚀变带长１０００ｍ，宽２０～１００ｍ，圈出钴铋金矿体

１５条，单个矿体长１４０～３４０ｍ，宽０．９２～４．６２ｍ，

钴品位为０．０３２％～０．３６０％，金品位１．７９×１０
－６
～

１２．２×１０－６（最高达３８．２×１０－６），铋０．７６６％～

２．０８％。矿石矿物组合为黄铁矿、磁黄铁矿、毒砂、

辉铜矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、石榴子石、透辉石、

方解石、石英、绢云母等，见独立钴矿物方钴矿。对

其成因尚存在争议，潘彤等（２００３）研究认为肯德克

可钴铋金矿床为热水沉积—多期热液叠加改造的复

成因叠生矿床。

３．２．３　驼路沟钴金矿床

为近年发现的我国西北首例独立大型钴（金）矿

床，地处东昆仑之昆南构造带的中段，产于早古生代

浅变质（绿片岩相）火山—沉积岩系中，发育典型的

喷气沉积石英钠长石岩。矿区构造为一轴向近ＥＷ

的紧闭复式背斜，轴部由黑色页岩组成，翼部地层次

级褶皱、小褶曲十分发育。断裂构造主要有两种，其

一为近于平行褶皱轴向的逆冲断裂；其二是短小的

切层断裂，它们均为破矿构造。未见侵入岩出露。

在一个东自短沟、西至长征沟长约７ｋｍ、宽１５～

５０ｍ（最宽２００ｍ）近ＥＷ 向展布的钴金含矿层中共

圈定短沟、玉女沟、长征沟３个矿段、计２３个矿体

（图５）。单个矿体呈层状、透镜状产于矿化层中，一

般长５０～５００ｍ，平均厚１．３１～７．７１ｍ，Ｃｏ平均品位

为０．０６％，最高达０．５８％，伴生 Ａｕ平均品位为

０．４５×１０－６～１．０５×１０
－６，最高达５．１９×１０－６。经

深部坑、钻探工程验证，玉女沟、短沟矿体向深部有

变富、变厚的趋势，特别是短沟坑探见矿厚度达

１３ｍ，深部钻孔中钴矿体视厚度可达２０ｍ。初步估

算钴资源量超过２万吨，已达大型规模。矿体倾向

以ＮＮＥ（５°～３５°）为主，少数ＮＮＷ（３４５°～３５３°），倾

角陡（６０°～８６°）。矿石为典型的黄铁矿型，根据矿

石构造又可划分为块状、条带状和浸染状三种。矿
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图４　肯德可克钴铋金矿６勘探线剖面图

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅｓｉｘｔｈｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｌｉｎｅｉｎ

ＫｅｎｄｅｋｅｋｅＣｏ，Ｂｉ，Ａｕｄｅｐｏｓｉｔ

Ｍｂ—大理岩；Ｃａｓｌ—含炭钙质板岩；ＳＫ—矽卡岩；Ｓｋｓｉ—矽卡岩

化硅质岩；Ｆ１—断层；Ｓｉ—硅质岩；１—矿体；２—钻孔

Ｍｂ—Ｍａｒｂｌｅ；Ｃａｓｌ—ｃａｒｂｏｎｂｅａｒｉｎｇｃａｌｃａｒｅｏｕｓｓｌａｔｅ；ＳＫ—

ｓｋａｒｎ；Ｆ１—ｆａｕｌｔ；Ｓｉ—ｓｉｌｉｃａｌｉｔｅ；１—ｏｒｅｂｏｄｙ；２—ｄｒｉｌｌｈｏｌｅ

石矿物以黄铁矿为主，另含少量毒砂、黄铜矿、斑铜

矿、闪锌矿和痕量钴镍黄铁矿、含钴黄铁矿、自然金、

自然铜、自然锡等，脉石矿物主要有石英、钠长石、碳

酸盐、绢云母、绿泥石等。矿石中独立钴矿物含量甚

少，通过反光镜下观测及电子探针分析显示，钴主要

赋存于黄铁矿中。

丰成友等（２００６）对其开展了系统的地质、地球

化学和成矿年代学研究，结果表明，其形成于活动大

陆边缘的局限裂陷海盆环境；黄铁矿δ
３４Ｓ值（集中在

－１．８‰～－０．２‰）接近于零，显示硫为深部来源；

不同类型矿石的成矿流体３Ｈｅ／４Ｈｅ介于０．１０～

０．３１Ｒａ（平均０．２１Ｒａ）、４０Ａｒ／３６Ａｒ比值为３０２～５６９

（平均３７３），结合氢、氧同位素结果，反映钴矿化流

体主要来源于在赋矿岩系中深循环的大气降水；获

得矿石中黄铁矿ＲｅＯｓ等时线年龄为４３２±２３Ｍａ

和４４２±１７Ｍａ；该矿床成因为同生喷流热水沉积成

因。

图５　驼路沟钴金矿床地质略图（据丰成友等，２００６）

Ｆｉｇ．５　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅＬｕｏｔｕｏｇｏｕ

ｃｏｂａｌｔａｎｄｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

１—钴（金）矿带；２—钴（金）矿体；３—背斜；４—断层

１—ｃｏｂａｌｔ（ｇｏｌｄ）ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｂｅｌｔ；２—ｃｏｂａｌｔ（ｇｏｌｄ）ｏｒｅｂｏｄｙ；

３—ａｎｔｉｃｌｉｎｅ；４—ｆａｕｌｔ

３．２．４　大场及其外围的加给陇洼金矿

位于青海省曲麻莱县加给陇洼—大场河一带，

是青海省首次发现的特大型金矿床，地处可可西

里—巴颜喀拉印支褶皱系北巴颜喀拉造山带 Ａｕ、

Ｓｂ成矿带中段，区内广泛分布巴颜喀拉山群变砂岩

夹板岩组、变砂岩组地层，为一套陆源碎屑岩系组

成。构造复杂，褶皱构造以复式褶皱为主，矿体位于

甘德—玛多断裂带与巴颜喀拉山中央断裂带交汇部

位，赋存于甘德—玛多断裂两侧次级断裂中，表明该

断裂是含矿热液运移的通道，平行排列的次级断裂

则为容矿构造。

大场矿区主要金矿带总长达９０００ｍ以上，目前

共圈定金矿体２８条，矿体规模大小不等（图６），长

度在１６０～９９０ｍ的有１６条，在１０００～１７６０ｍ的有

７条，在２１８０～３６２０ｍ的有５条，地表厚度０．５６～

１９．３３ｍ，沿走向分枝复合、膨大缩小特征明显。矿

体形态单一，多为层状或似层状。矿体品位不稳定，

从地表向深部品位变化较大，金矿体平均品位５．３１

×１０－６～６．０９×１０
－６，平均厚４．４８～５．４２ｍ。主矿

体为９、１０、１１、１５、１８号矿体，其次为６、１６、１９、２０、

２１、３、４、５号矿体。大场金矿区金资源量约１９０余

吨。大场金矿床外围的加给陇洼金矿地表圈定金矿

体１６条，矿体长度在１６０～７００ｍ 的有４条，大于

１０００ｍ的有３条，最长可达３５００ｍ；矿体地表厚度

０．２２～３ｍ，最厚达６．８ｍ，金品位１．３×１０
－６
～１５×

１０－６，最高达１８．４×１０－６，估算金资源量约１０ｔ。

矿石自然类型以金属硫化物矿化蚀变碎裂岩型

金矿石为主，其次还有少量块状辉锑矿矿石和辉锑
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图６　大场金矿床地质简图（据丰成友等，２００４）

Ｆｉｇ．６　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅＤａｃｈａｎｇｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

１—第四系；２—三叠系巴颜喀拉山群中灰绿色

砂岩夹板岩；３—金矿体

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；２—Ｔｒｉａｓｓｉｃｇｒａｙｇｒｅｅｎｓａｎｄｓｔｏｎｅｗｉｔｈｓｌａｔｅｏｆ

ｔｈｅＢａｙａｎｋａｌａｓｈａｎＧｒｏｕｐ；３—ｇｏｌｄｏｒｅｂｏｄｙ

矿—石英脉金锑矿石。金属矿物以黄铁矿、毒砂、辉

锑矿为主，其次有黄铜矿、方铅矿、闪锌矿等，非金属

矿物包括石英、绢云母及碳酸盐类矿物。矿石结构

有碎裂结构、他形粒状结构、变余砂状结构、交代残

余结构等，矿石构造主要为浸染状构造、团块状构

造。金主要以自然金呈树枝状、片状、粒状、薄膜状

赋存在矿物粒间或裂隙中。碳酸盐化十分普遍，黄

铁矿化、绢云母化、辉锑矿化、硅化与金、锑矿化关系

最密切。可将主热液成矿期分为多金属硫化物—石

英、辉锑矿—石英和石英—碳酸盐３个矿化阶段。

张德全等（２００５）获得矿石绢云母３９Ａｒ４０Ａｒ年龄为

（２１８±３．２）Ｍａ。

３．２．５　督冷沟铜钴矿床

位于昆南裂陷造山带的东段，赋矿地层为万宝

沟群变火山—沉积岩系。矿区以 ＮＥ—ＳＷ 向逆断

层为主的断裂构造十分发育，表现为沿万宝沟群火

山岩与凝灰质碎屑岩间形成较大规模的韧性剪切

带、糜棱岩带、断裂破碎带等，对地层、矿体具较大破

坏性。矿区可分为南、北两个铜钴矿带，前者ＮＥ走

向，长约４．２ｋｍ，宽０．４～０．８ｋｍ，由５个矿体组成，

单个矿体呈平行复脉状、透镜状，长３２～２２０ｍ，厚度

一般＜２ｍ；后者呈 ＮＥＥ走向，长约４ｋｍ，宽０．５～

１．０ｋｍ，由１１个矿体组成，单个矿体呈似层状、透镜

状、脉状（图７），长１００～４１０ｍ，厚１．５～４．０ｍ。铜

平均品位０．６２％～１１．２％，钴平均品位０．０３％～

０．７７％。金属矿物主要有黄铜矿、辉铜矿、斑铜矿、

辉钴矿、黄铁矿，次生金属矿物有蓝辉铜矿、铜蓝、蓝

铜矿、孔雀石、赤铁矿、褐铁矿等，非金属矿物主要为

石英、方解石、绢云母、绿泥石、绿帘石等。矿石结构

主要为半自形结构、交代结构、交代残余结构、压碎

结构，主要矿石构造为块状、条带状、斑杂状、浸染

状、细脉浸染状构造等。围岩蚀变以青磐岩化、绢云

母化、硅化和碳酸盐化为主，其中后三者与金属矿化

关系最密切。矿床成因为被后期构造改造的块状硫

化物铜钴矿床。除督冷沟矿床外，在其外围的柯柯

赛、海寺等矿点检查中发现有重要的富钴矿化线索。

督冷沟铜钴矿是东昆仑地区继肯德可克钴铋金

矿和驼路沟钴金矿以后的又一重要发现，从而使东

昆仑自西到东从肯德可克、驼路沟、督冷沟、德尔尼

构成一条巨型钴金铜多金属成矿带，显示出东昆仑

地区在铜钴多金属矿产具有很大的找矿潜力。

４　区域找矿问题分析

４．１　探寻适合本地区有效的找矿技术方法

（组合）是实现重大找矿突破的关键

　　随着地质找矿工作的不断深入，露天矿和易识

别矿已勘查殆尽，隐伏矿体预测已成为当务之急，当

今的矿产评价工作重点已转移到隐伏矿体预测与评

价工作之中。隐伏矿体之间以及它们与各类地质体

之间既存在物理、化学等性质差异，又存在着一些根

本的共同点，即它们均是成矿地质作用的产物，在地

质和成矿作用过程中形成不同矿种和不同类型的矿

床，但它们在空间分布等方面存在一定的规律性。

近几年来运用化探、物探中的重力、电法、磁法、地震

和遥感等新技术、新方法在工作程度极低地区和已

知矿集区矿床深部隐伏矿体预测与评价工作中发挥

了重要作用，如阿尔金白干湖地区的钨锡矿和东天

山地区的土屋—延东大型铜矿床的发现等，因此，在

东昆仑地区应加强先进的探矿技术方法与手段的应

用。

另一方面，由于东昆仑地区特殊的地理气候条

件，冷冻层较厚，碎石堆覆盖严重，因此，诸如电法等

金属矿床较为有效的地球物理找矿方法在本区的应

用效果却很不理想，也极大地制约了矿产寻找和勘

查工作，这就需要尽快摸索出一套与本地区相适应

的、有效的找矿技术方法或方法组合。

４．２　加强本地区不同类型矿床的主导控矿因素

分析和研究，进一步指导找矿

　　东昆仑地区地层时代、岩性的多样性为成矿作

３８５第５期 李智明等：东昆仑区域成矿特征及有关找矿突破问题分析



图７　督冷沟铜钴矿床北矿带０号勘探线剖面图（据青海有色地勘局资料修编）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆ０ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎｏｒｅｂｅｌｔｏｆｔｈｅＤｕｌｅｎｇｇｏｕｃｏｐｐｅｒａｎｄｃｏｂａｌｔｄｅｐｏｓｉｔ

１—第四系；２—石英绢云绿泥板岩；３—绿泥绢云板岩；４—绢云板岩；５—绢云石英板岩；６—硅质岩；７—中基性凝灰质板岩；８—石英绢云千

枚岩；９—绢云石英千枚岩；１０—变玄武岩；１１—糜棱岩化带；１２—硅化；１３—黄铁矿化；１４—黄铜矿化；１５—铜钴矿体；１６—铜矿体；１７—逆

冲断层及编号；１８—地层产状；１９—坑探位置；２０—钻孔位置及编号

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；２—ｑｕａｒｔｚｓｅｒｉｃｉｔｅｃｈｌｏｒｉｔｅｓｌａｔｅ；３— ｃｈｌｏｒｉｔｅｓｅｒｉｃｉｔｅｓｌａｔｅ；４— ｓｅｒｉｃｉｔｅｓｌａｔｅ；５— ｓｅｒｉｃｉｔｅｑｕａｒｔｚｓｌａｔｅ；６—ｓｉｌｉｃａｌｉｔｅ；７—

ｎｅｕｔｒａｌａｎｄｂａｓｉｃｔｕｆｆａｃｅｏｕｓｓｌａｔｅ；８— ｑｕａｒｔｚｓｅｒｉｃｉｔｅｐｈｙｌｌｉｔｅ；９— ｓｅｒｉｃｉｔｅｑｕａｒｔｚｐｈｙｌｌｉｔｅ；１０—ｍｅｔａｂａｓａｌｔ；１１—ｍｙｌｏｎｉｔｉｚｅｄｚｏｎｅ；１２—

ｓｉｌｉｃａｔｉｏｎ；１３—ｐｙｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ；１４—ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ；１５—ｃｏｐｐｅｒａｎｄｃｏｂａｌｔｏｒｅｂｏｄｙ；１６—ｃｏｐｐｅｒｏｒｅｂｏｄｙ；１７—ｔｈｒｕｓｔａｎｄｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒｓ；

１８—ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ；１９—ｐｉｔｔｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎ；２０—ｄｒｉｌｌｈｏｌｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒｓ

用的多期性、多矿种、多类型特点的形成提供了有利

的地层条件。东昆仑地区金矿的赋矿地层主要有古

元古代、中元古代、新元古代、晚奥陶世、石炭纪、二

叠纪和三叠纪地层。近年来发现的钴矿床（点）显

示，钴矿化明显受奥陶系、石炭系和二叠系地层控

制。上奥陶统铁石达斯群火山岩是肯德可克以西祁

漫塔格裂陷槽（东昆仑西段）形成双峰态模式拉斑玄

武岩和钙碱性熔岩，应是钴多金属矿勘查的重要地

段，铜多金属矿主要与晚奥陶世、石炭纪和二叠纪三

个时代地层有关，奥陶系滩间山群碳酸盐岩、含钙碎

屑岩和台型沉积石炭系碳酸盐与中酸性侵入岩接触

带形成的矽卡岩型铁、钴、铜、多金属矿，构成东昆仑

北带祁漫塔格和察汉乌苏地区的铁、钴、铜、多金属

成矿带。石炭系火山岩和二叠系火山岩中出现大量

铜、金异常和铜金矿（化）点，构成东昆仑南缘金、铜、

汞成矿带，诺木洪河上游和布青山等成矿远景区。

线性构造对区域成矿具有明显的控制作用，大

型班岩型铜矿床、构造蚀变岩型金矿、喷流沉积及改

造型铜、铅锌多金属矿床等与深部构造有着密切的

成因联系。东昆仑成矿带发育多条巨型断裂构造，

如阿尔金断裂、昆中、昆南断裂等，这些线性构造不

仅控制了这些成矿区带岩浆活动的分布和区域变形

变质作用的格局，而且是造山带中应力释放的重要

场所，其次级断裂或主断裂构造的交叉部位往往是
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矿床赋存的重要场所，因此，在各成矿带资源评价过

程中应注意研究深大断裂构造对区域成矿控制作用

的研究。

４．３　充分借鉴已有的成功找矿经验和工作方法

新疆维吾尔自治区地质调查院在研究全球斑岩

成矿地质条件、控矿因素和找矿标志基础上总结东

天山地区景观条件和土屋地区斑岩铜矿找矿实践提

出了斑岩铜矿“三位一体”找矿模式的有效勘查方法

（王福同等，２００１ａ）。所谓的“三位一体”即斑岩体、

孔雀石化和激电异常，该模式强调控矿条件（于斑岩

体紧密相关）、硫化物的局部富集（激电异常）并排除

黄铁矿干扰（孔雀石化）。以该找矿模式为指导，开

展地面激电异常检查和槽探揭露，使得延东和灵龙

地区铜矿找矿工作取得重大突破。当斑岩体、矿体

为侏罗系、第四系等中、新生代地层覆盖或岩体剥蚀

程度低时，地表难以观察斑岩体和孔雀石化，“三位

一体”中的斑岩体转化为“重力低（花岗斑岩、破碎含

矿闪长岩）或重力高（含矿闪长玢岩）”，孔雀石化转

化为沿构造带分布的化探异常（王福同等，２００１ｂ）。

在该条件下物探（激电、重力、磁法）将是隐伏斑延铜

矿最重要的探矿手段之一。东昆仑地区与东天山地

区在成矿地质条件和地形地貌景观条件等方面有许

多相似之处，运用该找矿经验和技术方法，在斑岩型

铜矿方面有望取得较好的找矿效果。

４．４　不同构造单元的主攻矿种和重要的矿床类型

东昆仑造山带经历了复杂的造山过程和构造—

岩浆—沉积作用，为多金属成矿作用提供了有利的

背景条件。区内成矿作用在不同构造单元中主要的

矿种及矿床类型有不同的特点。

昆北或柴南缘成矿带中部被中—新生代拗陷沉

积覆盖，分为东、西两段。东段为察汗乌苏地区，西

段为祁漫塔格地区，总体呈近东西向展布，带内已发

现各类矿床（点）８０余处，为青海省重要的金、钴、

铜、铋、钨、锡、铅、锌、铁多金属成矿带，主攻矿床类

型应为以矽卡岩型和热水沉积—改造型。东段察汗

乌苏地区，已圈出Ａｕ、Ｃｏ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ等化探和

重砂异常多处，显示找矿前景较好。西段祁漫塔格

地区中，上奥陶统铁石达斯群火山岩，火山喷气所形

成的硅质岩及含碳较高的泥硅质岩石，且与区域线

形构造的平行，受几组断裂构造控制的喷流层地段，

应是寻找火山—喷流改造型以钴为主有色金属矿的

勘查地区。根据有色青海地质局近年在该地区找矿

成果，化探元素Ｃｕ、Ｃｏ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ组合，可作为寻

找钴矿的地球化学标志。祁漫塔格地区有多处Ｃｕ、

Ｃｏ、Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｍｎ组合异常，地质大调查工作

开展以来在肯德可克、野马泉、尕林格、黑山、哈是托

等地方取得了较好的找矿成果，显示该区Ｃｕ、Ｃｏ、

Ａｕ等多金属具有较大的找矿潜力，可作为今后进

一步工作的重要依据。新疆东昆仑地区白干湖 Ｗ、

Ｓｎ有可能使东昆仑成为我国又一重要的 Ｗ、Ｓｎ矿

产基地和找矿远景区。

昆中金、铁成矿带近年发现了具有大型成矿远

景的五龙沟金矿。区内主攻矿种为 Ａｕ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｗ

等，较有规模的矿床属沉积变质型铁矿和构造蚀变

岩型金矿。已发现的白日其利、大水沟、希望沟、洪

水河、色日德等地段具形成金矿的良好地质条件，是

区内较好的金成矿带，区内还发现有较多的热液型

铅锌铜等多金属矿（化）点，均有较大的找矿潜力。

昆南金、铜、钴成矿带矿产勘查工作程度很低，

近年才进行金、铜异常检查，是金、铜、铁、钴多金属

矿床成矿极有利的区带。已发现各类矿床（点）和矿

化点９０余处，主攻矿种为Ｃｏ、Ｃｕ、Ａｕ，主攻矿床类

型为热水喷流沉积钴、铜、金矿床，热液脉状Ｃｕ、Ｃｏ

矿床和构造蚀变岩型金矿。驼路沟大型钴矿床和督

冷沟铜钴矿床的发现显示该地区是寻找大型热水喷

流沉积Ｃｕ、Ｃｏ、Ａｕ矿床的有利地区，这些矿床大都

沿昆中断裂或昆南断裂带分布。

巴颜喀拉北段为一印支期造山带，研究程度较

低，但大量的矿床（点）密集分布已显示出该带的巨

大找矿潜力，根据大场金矿的成矿温度与压力，其成

矿深度较大（６ｋｍ左右），温度较高（均一温度１９４～

３２６℃），显示出了构造蚀变岩型金矿的特点。主攻

矿种为Ａｕ、Ｓｂ、Ｈｇ，主攻矿床类型为构造蚀变岩型

金矿和热液脉型Ｓｂ、Ｈｇ矿床。北巴颜喀拉山造山

带内在寻找构造蚀变岩型金矿为主的同时，应结合

其相邻区的大地构造环境，元素异常的分带性，向北

应注意铜矿和汞、锑矿的勘查工作。

上述地区是东昆仑成矿带具有成大型、超大型

矿床潜力的首选矿区和主攻矿种。通过对上述具有

规模潜力的典型矿区、矿床在矿体深部查证和区域

找矿中碰到的新问题展开成矿控矿规律的深入研

究，将为区域矿产资源潜力调查评价工作提供新思

想、新思路、新工艺，为制定下一步找矿勘查战略和

战术方案提供科学依据。

５　结论

（１）东昆仑是一个多旋回复合造山带，具有复杂

的地质构造演化历史和良好的岩石含矿建造，成矿
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条件优越，成矿作用具有多期、多矿种和多类型的特

点。

（２）近年来，本区金属矿产勘查取得新的重要进

展，发现了多个大、中型规模的铜、钴、金、钨、锡矿

床，以及一系列矿点、矿化点和化探异常，暗示其资

源潜力巨大，是我国又一重要的新的金属成矿带。

（３）探寻适合本地区有效的找矿技术方法（组

合）、加强本地区不同类型矿床的主导控矿因素分析

和研究，充分借鉴已有的成功找矿经验和工作方法

以及进一步明确找矿方向等是本地区重大找矿突破

的重要方面。
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