
第１２卷第４期
２０１０年８月

资源与产业
ＲＥＳＯＵＲＣＥＳ＆ＩＮＤＵＳＴＲＩＥＳ

Ｖｏｌ１２Ｎｏ４
Ａｕｇ２０１０

收稿日期：２０１０－０２－０１；修订日期：２０１０－０５－０９；责任编辑：车遥。
基金项目：中国地质大学地质过程与矿产资源国家重点实验室开放课题 （ＧＰＭＲ２００６２４）；新疆物化探大队项目 （ＫＹ０２）。
第一作者简介：刘正荣 （１９６４—　），男，高级工程师，主要从事地质矿产勘察和研究工作。Ｅｍａｉｌ：ｌｚｒ２３８８＠ｓｏｈｕｃｏｍ

资 源 开 发

东昆仑索拉吉尔铜钼矿床成矿
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摘　要：东昆仑索拉吉尔铜钼矿床是近年新发现的一个矿床，其特征为含矿热液沿构造贯入矽卡岩和大理岩
地层中成矿。笔者总结了索拉吉尔铜钼矿的成矿系统，认为昆北早古生代中期 （奥陶—志留纪）弧后裂陷，

热水沉积了滩间山群岩系，成为初始矿源层，印支期岩浆活动为该区带来了强大的热动力条件，热液交代作

用重塑了层矽卡岩。成矿元素沿构造薄弱的破碎矽卡岩以及大理岩中发生矿化富集，叠加成矿。论文对该成

矿带的开发进行了探讨，论述了在肯德可克建设矿城的充要条件。
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日前中国地质调查局与新疆、青海国土资源厅

共同编制了青藏高原地质矿产调查总体部署方案暨

整装勘查方案，掀起了祁漫塔格成矿带的新一轮找

矿高潮。青海格尔木索拉吉尔铜钼矿是近期新发现



资 源 与 产 业 ２０１０年

的热液型矿床，笔者系统总结了索拉吉尔铜钼成矿

系统，并对该成矿带的开发提出了一些建议。

１　矿床地质特征

索拉吉尔铜钼矿床位于青海、新疆两省区交界

处的青海省格尔木市乌图美仁乡境内，东距格尔木

市约５００ｋｍ，其中心地理坐标为东经 ９１°０１′００″，
北纬３６°４５′４０″（图１），构造位置处于古亚洲构造
域与特提斯构造域结合部位的东昆仑多旋回复合造

山带的西段之卡尔却卡—查干尕诺构造岩浆岩带。

矿区出露地层主要为以剥蚀残留体形式存在的奥陶

纪—志留纪滩间山群大理岩和碎屑岩，四周为花岗

质侵入岩（图２）。

图１　索拉吉尔铜钼矿及邻区矿床交通位置示意图

１１　矿体产状特征

索拉吉尔矿体产于花岗闪长岩与滩间山群大理

岩接触带中，受构造控制明显。一般矿体长１００ｍ
左右，厚２～４ｍ。矿体多呈脉状或扁豆状，其产状
与地层产状基本一致，一般倾向南西，倾角７０°～
８０°。矽卡岩呈 “Ｓ”型分布，地表由ＴＣ１７、ＴＣ１８、
ＴＣ２０、ＴＣ２１号槽控制。带内蚀变主要为矽卡岩化、
绿泥石化、绿帘石化、硅化等。矿石的品位一般铜

含量在 （０５～２） ×１０－２，最高 １０１３×１０－２。
２００６—２００７年青海省地质调查院在矿区开展勘查工
作，主要圈出 ２条铜钼矿体，矿体规模大、品位
高，矿床为矽卡岩型铜钼矿床。１号铜钼矿体：矿
体长６００ｍ，铜矿体平均厚度１２４２ｍ、平均品位
１３４×１０－２，平均控制斜深１９８ｍ，控制斜深最深
达２１５ｍ，矿体的形态似层状，产状与围岩地层基

本一致，倾向１９０°～２１０°，倾角７０°～８５°。２号铜
钼矿体：长２９０ｍ，铜矿体平均厚度１２１６ｍ、平
均品位２７９×１０－２，平均控制斜深１２０ｍ。矿体的
形态似层状、脉状，产状与围岩地层基本一致，倾

向１９０°～２１０°，倾角７０°～８５°。３号露天采场还见
含磁铁矿矽卡岩、含黄铜矿 （少量斑铜）矽卡岩、

含钼矽卡岩平行产出，界线渐变，构成层状矽卡

岩。矿体顶板为大理岩、安山岩等，底板为似斑状

黑云母二长花岗岩，矿体内夹石为蚀变似斑状二长

花岗岩、大理岩、安山岩、矽卡岩等［１２］。

１２　矿石及主要矿物特征

索拉吉尔矿区矿物成分比较简单，矿化主要为

黄铜矿化、辉铜矿化、斑铜矿化、黄铁矿化、磁铁

矿化、镜铁矿化，少量赤铁矿和自然铜等。次生风

化矿物有褐铁矿、孔雀石、蓝铜矿和铜蓝等。脉石

矿物主要为透辉石、石榴石，此外还有萤石、方解

石、少量石英、磷灰石等。辉钼矿呈弯曲鳞片状或

叶片状、细小颗粒状集合体，镜下呈灰色。黄铜矿

呈半自形、他形粒状，粒径一般０００６～６ｍｍ。
矿石结构构造主要有它形粒状结构、交代结

构、充填构造等。矿石构造则以团块状构造、脉状

构造、浸染状构造为主。

索拉吉尔矿区围岩蚀变有矽卡岩化、绿泥石

化、绿帘石化、萤石化。与传统意义上的接触交代

成因矽卡岩相比，该区矽卡岩具有呈层性，可以称

为层矽卡岩。层矽卡岩的矿物组成仍然是石榴子

石、透辉石等，但产出特征类似于化学沉积岩。

２　成矿系统研究

东昆仑是青藏高原唯一的加里东和华力西—印

支双旋回造山带，也是后碰撞作用、造山带松弛和

内陆叠覆造山、高原差异隆升作用、造山带的再生

和局部伸展垮塌与拆沉等多重地质作用并存的地区。

因此，各种类型的成矿作用一应俱全，成矿地质作

用十分复杂。罗照华等从沉积建造分析入手，通过

对区内晚古生代—早中生代火山岩组合的构造属性

识别，提出晚古生代—早中生代构造岩浆演化是一

个连续的过程，此间发育的双岩浆弧是在同一动力

学体制下不同阶段形成的造山岩浆弧［３５］。这种构造

环境形成了特殊的成矿作用，一些学者认为是外矽

０３１
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图２　索拉吉尔铜钼矿床地质简图
１—第四系；２—暗灰色大理岩 （夹安山岩）；３—浅色条带状大理岩；４—变质砂岩；

５—似斑状二长花岗岩；６—黑云母花岗闪长岩；７—矽卡岩带；８—铜钼矿体

岩亚型矿床，笔者认为属于热水沉积型成矿系统。

２１　成矿物质来源

索拉吉尔铜钼矿赋存于滩间山群中，既有蚀变

的矽卡岩中，也有大理岩中，可见并非矽卡岩岩性

唯一控矿。滩间山群上部碳酸盐岩呈孤岛状残留体

分布于岩体中。矽卡岩的形成是热水沉积成因，当

热水流体喷溢出海底时，矽卡岩矿物快速结晶形成

微晶、雏晶状堆积于热水洼地中，成矿元素也同时

随之沉淀形成层状贫矿体或矿坯层。滩间山群下部

岩组中Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｕ、Ｃｏ元素含量较高，中部
岩组中Ｃｕ、Ｚｎ、Ａｕ、Ｃｏ、Ｂｉ元素含量较高，具有
矿源层的特征。矽卡岩中 Ｓｎ、Ａｇ、Ｓｂ、Ｃｕ、Ｐｂ、
Ｚｎ、Ｗ元素含量均高出于地壳克拉克值，而且明显
高于矿区其他岩石，表明矿床形成过程中萃取了地

层中的有益元素。而出露的花岗闪长岩、似斑状二

长花岗岩均显得干净，不像是成矿母岩。这些岩浆

活动活化了地层中的成矿物质，一定程度地 “重

塑”了层矽卡岩。

该矿床δ３４Ｓ峰值集中在 ３‰ ～６‰，反映了矿
石中的硫主要来源于岩浆，同时有地层硫的混

染。２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ为 １８３３３～１８７２８，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ为
１５５２３～１５７１８，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ为 ３８０４０～３８８１５，
处于造山带背景下，认为成矿物质来源于深源岩

浆，但同时也指示地幔向上地壳物质演化的特

点［２］，矿床成矿物质来源为壳幔混合源。

２２成矿物质的运和储

索拉吉尔铜钼矿体受矽卡岩所控制，矿体与围

岩呈渐变过渡关系，而且含不同有用成分的矽卡岩

平行产出，这种产状特征明显不同于一般的矽卡

岩。矿区褶皱构造不发育，均为单斜地层，局部地

段受构造影响地层发生倒转，总体倾向北东。矿区

断裂构造较发育，主要发育一组北西西向断裂组。

北西西向的压扭性断裂组成了区域上的主体构造骨

架，并对各时代地岩浆岩、层分布、各类变质作用

及矿产形成起着重要控制作用。化探也发现每一处

异常周边都有一个小的岩体，可见成矿与构造、岩

浆关系密切［６］。透岩浆流体成矿作用理论认为岩浆

是上升矿液的通道，流体降低了岩浆的粘度使其可

以流动更远，最终矿质在适当的位置沉淀成矿［７］。

从图２可清晰看出矿体在北西西向的断裂中就位。

２３　成矿过程

该矿床近两年有一些最新的成果，如出露岩体

的测年和辉钼矿的成矿年龄测定等。花岗闪长岩锆

石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄为 （２３７±２）Ｍａ，似斑状二
长花岗岩成岩年龄为 （２２７±２）Ｍａ，野外也可见
花岗闪长岩呈包体存在于似斑状二长花岗岩中［１］。

成矿年龄为 （２３９±１１）Ｍａ，厘定其形成于中三叠
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世［２］。这些结果初步证明二叠纪、三叠纪岩体侵位

提供热源、活化初始矿源层，叠加成矿。露头所见

的花岗闪长岩可能为成矿的屏蔽层，对成矿起保护

作用。蚀变及蚀变分带、矿物组合、矿石结构构造

特征等均显示，该矿剥蚀很小，保存条件较好。

昆北早古生代中期弧后裂陷，热水沉积了滩间

山群岩系，成为初始矿源层，印支期岩浆活动为该

区带来了强大的热动力条件，热液交代作用重塑了

层矽卡岩。成矿元素沿构造薄弱的破碎矽卡岩以及

大理岩中发生矿化富集，叠加成矿。

３　矿床开发及矿城建设

３１　开发建设的充要条件

随着我国工业化、城镇化进程的不断加快，重

要矿产资源需求量将保持快速增长态势，找矿、勘

探和开采成为急需。祁漫塔格成矿带是东昆仑重要

的找矿远景区。随着新疆境内 ３１５国道的改造完
成，哈密—罗布泊镇省道的建成通车，哈密—罗布

泊铁路和青新铁路库尔勒经若羌到格尔木铁路即将

开工建设，以及国家对新疆建设的规划出台，祁漫

塔格地区与外界交通更为便利，为该区矿产资源开

发利用创造了良好的条件［８］。

祁漫塔格成矿带目前发现矿产地４７处，其中
近年新发现３０处，新疆的白干湖钨锡矿、维宝铅
锌矿、迪木那里克铁矿以及邻区青海的众多矿床，

如肯德可克、索拉吉尔、虎头崖、四角羊、长山、

景忍—迎庆沟、乌兰乌珠尔、鸭子沟等。青海省胜

华铜矿有限责任公司已在索拉吉尔矿区建有日处理

４００ｔ和８００ｔ两个选场，表明该区找矿潜力较大，
奠定了一定的工业基础。可见该区具有开发矿城的

矿源基础和天时，如同邻近的石油营地 “花土沟”。

沿３１５国道西行从甘森泵站处下道，沿土路进
入山里就是矿集区。庆华公司开采的就是肯德可克

铁多金属矿。胜华公司开采的是索拉吉尔铜钼矿

床，而且已经从新华联公司购买了维宝铅锌矿的勘

探权，这也降低了低品位矿的开采成本。这些矿山

具有一定的选冶基础，更有利于集中优势上规模。

肯德可克所处位置具有交通便利，处于周围矿山运

输的必经路，地形开阔具备了建设矿城的地利。肯

德可克距格尔木市约５００ｋｍ，最近修建的双车道柏
油路直通３１５国道，缩短了离乌图美仁乡的距离。

矿城的建设更能使当地居民脱贫致富，走城镇化道

路，实现和谐社会［９］。总之在肯德可克建设矿城具

备了天时、地利、人和，即充分和必要条件。

３２　生态矿城的建设

随着资源的枯竭许多矿城需要转型，而接替资

源基地的开发，需要建设新的矿城，包括矿业营地。

２１世纪工业可持续发展的核心是提高资源的利
用率，其最显著的特征就是把生产过程纳入生态系

统的物质循环之中，实现工业生产的生态化。因

而，本区矿城的建设需要高起点，目标是建设生态

矿城。近几十年来，由于环境意识不强，重开发、

轻保护，或只开发、不保护，造成生态环境的严重

破坏，大量土地被侵占，土壤、水体、空气被污

染，地质灾害频发，对人类生存的环境带来的不良

影响越来越大。吸取经验教训，提前做好预防。该

区生态脆弱，戈壁草地一经破坏，马上就沙漠化。

肯德可克矿城建设遵循的原则：１）要把矿城
建设成为节约型城市，走循环经济道路［１０］；２）要
重视环境问题，加快生态建设，从建立矿业营地到

矿业城市，都要坚持绿色城市原则。
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