
中 国 煤 炭 地 质
COAL GEOLOGY OF CHINA

Vol．24 No．12
Dec． 2012

第 24卷 12期
2012 年 12 月

文章编号：1674－1803（2012）12－0019－05
doi：10.3969/j.issn.1674-1803.2012.12.05

青海省兴海县大河坝地区位于青海省中部共和

盆地西南缘， 昆仑山系东端， 大地坐标为：E99°32′
00"~99°42′45"，N35°45′15"~35°56′30"。 属于“鄂拉
山华力西期-印支期铜、铅、锌、锡、金、银、铁、（钨、
铋）、煤、饰面用花岗岩三级成矿带（Ⅲ15），满丈岗印
支期金、银、铜、铅、锌（钨、铋）、饰面用花岗岩四级成
矿带（Ⅳ19）”[1]，该成矿带是青海省最有远景的多金
属成矿带之一，成矿带上已发现多处多金属矿床。根
据以往地质工作分析， 大河坝地区具有较强的找矿
潜力。

1 成矿地质背景

大河坝地区位于东昆仑东西向构造岩浆带与鄂

拉山北西向构造岩浆带的复合部位， 大地构造属性

为东昆仑与西秦岭构造带的接合部位（图 1）。 石炭
纪-早二叠世曾为东昆南洋的北支洋， 在早三叠世
受到近东西向挤压碰撞。 青海省大地构造编图认为
属兴海坳拉槽，中晚二叠世闭合，早-中三叠世为弧
后盆地，中三叠世以后为弧后前陆盆地 [2]。 该区早-
中三叠世在二叠纪碳酸盐台地基础上， 发生了弧后
拉张裂陷，形成了巨厚陆源复理石沉积，混有二叠纪
外来岩块，晚期又发生双峰式火山喷发[3]。 近期沿昆
中断裂延至该区，区内有晚三叠世埃达克岩分布 [4]，
该区印支期以来的构造岩浆作用， 与东昆仑整体的
构造演化基本一致。 其控岩控矿作用表明该区东西
向与北西向构造复合的特点。区内以断裂构造为主，
发育部分北西向、东西向及少量北东向、近南北向的
断裂。 其中北西向、近东西向断裂与成矿关系密切。
1.1 地层
秦昆接合部造山带经历了复杂的多旋回构造演

化， 反映造山带不同构造演化阶段的物质建造各具
特色。区域内发育的地层从老到新为：下元古界白沙
河岩组（Pt1b）、石炭系甘家组（Cg）、二叠系格曲组
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（Pg）、三叠系隆务河群（Tl）、三叠系洪水川群（Th）、
三叠系鄂拉山组（T3e）、侏罗系杨曲组（Jyq）、新近系
贵德群（Ng），以及第四系冲积层、洪积层、冰积层
等。
大河坝地区出露的地层主要有三叠系和第四系

（图 2）。
1.1.1 三叠系
三叠纪地层在区内分布极其广泛， 主要是洪水

川群和鄂拉山组。
①下三叠统洪水川群（T1h）。岩性为一套灰色砂

砾岩、中粗粒长石石英砂岩夹细粒砂岩及细砂岩、粉
砂岩、板岩夹火山岩、砾岩。区域内分布广泛，面积较

大。主要分布在大河坝地区的北部和西部，被花岗闪
长岩和钾长花岗岩侵入。 以兴海县麻当岗实测剖面
为代表，出露厚度大于 1 337m。
②上三叠统鄂拉山组（T3e）。 岩性以陆相中酸性

火山碎屑岩为主，局部发育中酸性熔岩。与洪水川组
碎屑岩、碳酸岩呈喷发不整合接触。主要分布在本区
的中西部，出露面积较小，为一套中基性、中性、中酸
性火山碎屑岩和熔岩组成的杂色火山岩系， 未见沉
积夹层，出露厚度大于 2 259.8m。 岩石类型有安山
岩、玄武安山岩、安山质凝灰熔岩等。
1.1.2 第四系
堆积物分布在诸多大小不等、 形状各异的河谷

两侧。 第四系从早更新统-全新统均有程度不等的
堆积物，并且成因类型复杂多样，主要有冲积、洪积、
风积和冰碛，以及相关的过渡类型等。
①侵入岩。大河坝地区岩浆岩发育，分布较为广

泛，岩石类型复杂，从基性岩到酸性岩均有出露。 侵
入岩以酸性岩为主，多呈岩基、岩株及岩脉产出。
②晚三叠世侵入岩。晚三叠世时，岩浆活动十分

强烈，侵入岩发育，具有岩石类型多样，分布范围广，
岩体规模大等特点， 并与同期陆相火山岩共同组成
鄂拉山岩浆岩带。本期侵入岩多以岩基形式产出，部
分呈岩株状散布。主要分布于北部和中部的都龙、鄂
拉山、满丈岗一带，受断层控制明显。 主要岩石类型
为花岗闪长岩。
③侏罗纪侵入岩。主要分布在东北部，岩性为中

细粒钾长花岗岩，沿北西向构造侵入。

图 1 工作区构造示意图
Figure 1 The structure of the workspace

图 2 大河坝地区区域地质及矿产简图
Figure 2 The regional geology and the distribution of minerals in Daheba
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1.2 构造
①北西向构造。北西向发育一系列逆冲断层，分

布在大河坝地区的西北部，走向 320°~340°，与区域
构造线主方向一致。被南北向走滑断层错断。断裂切
穿上三叠统洪水川组。
②南北向构造。 大河坝地区在南北向发育走滑

断层，分布在区域北部，长几十千米，截断北西向断
层，并切穿洪水川组和鄂拉山组。 断裂构造较发育，
以北东向平推断层和北西倾向逆断层为主， 控制着
岩体和火山岩的出露。对矿化异常显示起直接作用。
异常南东部灰色砂岩中见一向斜构造， 两翼呈不对
称产出，南翼较缓，产状为 45°，而北翼相对较陡，产
状为 50°，轴向近东西向，褶皱仰起端推测在异常南
部岩体出露位置。

2 区域矿产特征

大河坝地区属于鄂拉山华力西期-印支期铜、
铅、锌、锡、金、银、铁、（钨、铋）、煤、饰面用花岗岩三
级成矿带（Ⅲ15），满丈岗印支期金、银、铜、铅、锌
（钨、铋）、饰面用花岗岩四级成矿带（Ⅳ19），是青海
省最有远景的多金属成矿带之一。 从 1956 年起至
今，先后有多个地质队和科研院所进行过不同专业、
不同程度的地质调查和普查找矿工作。 据不完全统
计，共发现各类大中小型矿床 6处、矿（化）点 25处，
包括铜、铅、锌、锡、钼、铁、金、银、砷、汞、煤等 10 余
个矿种，主要为有色金属矿产和贵金属矿产[5]。 现将
Ⅲ15成矿带内主要矿床分述如下。
2.1 赛什塘铜矿床
矿区大面积被新近系和第四系覆盖， 含矿地层

前人将其归为下二叠统甘家组，1∶25 万区调将其厘
定为二叠纪蛇绿混杂岩片。岩性为条带状变砂岩、变
粉砂岩、千枚岩及大理岩等，断裂构造发育。 矿体呈
层状、似层状、透镜状，产状与地层产状一致。现已探
明大小矿体 162个， 多数为隐伏矿体。 主要矿体长
350~2175m，厚 0.15~5149m，延深 23~963m。 矿石工
业类型主要为铜矿石、铜硫矿石，其次为铁铜矿石、
铅锌矿石，自然类型以硫化矿石为主。矿石矿物较复
杂，金属矿物主要有黄铜矿、磁黄铁矿、磁铁矿、黄铁
矿、闪锌矿、方铅矿等。
早-中三叠世， 赛什塘一带为昆南弧后盆地裂

陷带，其中基性火山活动造成成矿物质的初富集，发
育一些层矽卡岩、不纯硅质岩等，形成了铜峪沟热水
沉积型矿床；中-晚三叠世，在赛什塘地区含矿超浅
成相岩脉群的发育及晚三叠世含矿斑岩的高位侵

入，形成了以斑岩体为中心的成矿物质富集，赛什塘
斑岩成矿系列的斑岩型、矽马卡岩型、角砾岩型的矿

化。 赛什塘铜矿床基本上代表了该阶段成矿特征：
富矿岩石包含了含矿斑岩体和含矿斑岩体顶板周围

的围岩(早-中三叠世地层)两部分。 因此，认为赛什
塘铜矿床应为在热水沉积矿床基础上叠加的斑岩型

复合矿床[2]。
2.2 铜裕沟大型铜矿床
该矿床位于大河坝地区南部索拉沟以南， 矿区

出露地层为下二叠统一套具复理石特征的浅海-陆
盆相碎屑岩系，含矿层主要由浅海相碎屑岩、碳酸盐
岩组成。 矿床经详查已圈出 16 个矿带，63 个矿体。
矿体呈层状、似层状及透镜状赋存，往往集中在各含
矿岩性层的一定部位，显示层控特征，矿体与地层明
显整合并同步褶皱，表明矿体形成于造山作用之前。
沿地层垂向矿体多层出现，构成全方位“立体式”矿
化组合。 矿石类型较简单， 自然类型以硫化矿石为
主，工业类型主要为铜矿石，金属矿物以黄铜矿、磁
黄铁矿为主，次为黄铁矿、闪锌矿、方铅矿等。矿石的
结构构造具有早期沉积成岩和晚期变质改造两期组

构，并以晚期变晶结构、交代残余结构和浸染状、脉
状构造为主，其矿化阶段也可分为沉积（成岩）期和
变质改造期两期[6]。
该矿床的成矿时代与赋矿地层年代相同， 即早

二叠世。 对于其成因类型青海省地研所有色金属课
题组认为属“沉积-变质热液改造型”，青海省地矿
局地质三队在 《铜裕沟铜矿床地质研究》（1986 年）
中定为“沉积-变质热液改造层控矿床”。 该矿床以
铜为主，伴有铅、锌、金、银等有益组分。
2.3 尕科合砷银铜矿床
尕科合砷银铜矿床是 1970年经群众报矿发现，

并进行了较系统的普查工作，其规模属大型砷矿、中
型银矿。
矿区出露地层为三叠系隆务河群， 岩性为泥质

板岩、长石砂岩夹薄层灰岩及大理岩透镜体，附近见
印支期石英闪长岩、 花岗闪长岩侵入体， 发育的
NEE向断裂对矿脉有控制作用。 矿体赋存于石英闪
长岩与地层的内外接触带上， 共圈出 11个呈板状、
脉状、透镜状的矿体（脉），它们均严格受断裂构造控
制。 矿石矿物有毒砂、黄铜矿、黄铁矿、方铅矿等，以
原生硫化物矿石为主，主要组分分布均匀。矿石呈压
碎交代状、他形-半自形粒状结构，浸染状、条带状
及团块状构造。
矿床属岩浆期后热液脉型成因， 矿石中有用组

分为 Ag，As，Cu，伴生组分有 Au，Pb，Sn。
2.4 索拉沟-在日沟银多金属矿
该矿床位于大河坝地区南面，2002~2003 年青
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海省地调院对索拉沟-在日沟银金属矿进行了普
查。 矿体赋存于中-上三叠统合日桑泥岩段的中上
部，岩性为灰色厚层状泥灰岩、粉砂岩、凝灰岩。矿石
工业类型为含黄铁矿破碎蚀变岩型银矿石， 矿石矿
物主要为黄铁矿，局部可见方铅矿、闪锌矿、毒砂、黄
铜矿、磁铁矿等。 矿石结构、构造主要为半自形粒状
结构、交代结构、交代残留结构；矿石构造为网脉状
构造、浸染状构造、脉状构造等。
在格尔银矿区圈定 5 个矿群，共发现银矿体 36

条，矿体主要受断层及裂隙带所控制。通过初步的分
析研究， 提出格尔银矿床成因类型属火山期后中低
温热液交代型银矿床。
2.5 满丈岗金矿
满丈岗金矿位于大河坝地区的西北方， 是青海

省典型的陆相火山岩型金矿床， 处于西域板块青海
南山晚古生代-早中生代裂陷槽中， 赋存于上三叠
统德亥龙组酸性火山岩和同期的花岗闪长岩体中，
特别是岩体的内外接触带，矿体成群成带出现，与地
球化学异常浓集中心一致。 矿化的主要类型为石英
脉型，硅化流纹质晶屑、玻屑凝灰岩型，构造蚀变岩
型三种。 金矿化主要时期为印支期晚期(晚三叠世)，
矿床的成因为与陆相火山岩和同期岩浆岩有关的中

低温热液-石英脉型矿床[7]。

3 地球物理特征

3.1 重力异常
根据最新 1∶20 万区域重力调查成果 （北纬 35°

20′以北）和 1∶100 万区域重力调查成果，大河坝地
区区域重力异常显示为幅值很大的负值， 平均-
441×10-5m·s－2，反映了高原巨厚的地壳结构[8]。
异常等值线总体呈北西、北北西向，与区域构造

线方向基本一致。 重力场总体呈由北东向南西方向
单调降低的阶梯状， 显示测区地壳厚度由北东到南
西逐渐增厚的斜坡式特点。 布格重力异常等值线在
北西部呈北西走向，在中部及东部呈南北走向，中部
鄂拉山地区等值线密集呈梯级带，两侧等值线稀疏，
宏观上呈弧形弯曲。 重力异常值最高为-388.2×10－

5m·s－2，在河卡以北，最低为-482.7×10－5m·s－2，在扎那
合惹一带， 大河坝位于二者之间的鄂拉山-水塔拉
地区， 重力异常显示为一条 NNW 向等值线密集的
重力异常梯级带。 剩余布格重力图上以鄂拉山-水
塔拉地区为界，东侧为兴海正重力异常高区，西部为
苦海负重力异常低区，显示两侧地壳结构的差异性。
工作区的区域均衡重力异常呈负值， 平均达到-
102×10－5m·s－2，反映地壳垂直构造运动强烈，地壳处
于动力调整状态。

3.2 磁法异常
1∶50万青藏高原航磁异常图上显示， 在区域平

稳负异常背景上出现两个形态完整的航磁正异常，
即大河坝和虽根尔岗航磁正异常。
①大河坝航磁正异常。位于区域东北部，呈北北

东向-北北西向展布，异常峰值达 100nT 以上，分布
面积约 450km2。 异常区出露岩性多为中粗粒花岗闪
长岩。
②虽根尔岗航磁正异常 。 位于区域西部，异常

形态不规则，明显受东西向、北西向、北东向多组构
造控制 ， 异常峰值达 50nT 以上 ， 分布面积约
500km2。该区出露岩性多为中细粒二长花岗闪长岩、
钾长花岗岩、中细粒花岗闪长岩。
以上特点表明这两处航磁异常与该区的中酸性

侵入岩体有密切关系。

4 矿床类型和找矿标志

根据大河坝地区区域地质特征及同一成矿带内

已发现的多金属矿床的分析， 确定本地区可能的矿
床类型和相应的找矿标志主要有以下几类。
4.1 斑岩型矿床
根据作者最新的区域勘查资料，结合前人资料，

分析认为区域上岩浆侵入岩具多次分异特点， 形成
的岩石类型有闪长玢岩-石英闪长(玢)岩-斜长花岗
斑岩、花岗闪长岩-石英斑岩、次流纹岩。 随着中酸
性岩浆在侵入活动的分异和演化， 最晚期的石英斑
岩-次流纹岩(近地表相的超浅成岩)岩浆中的气液
及成矿元素富集，在岩体顶部发生隐爆，形成斑岩型
矿化[9]。 临区含矿斑岩体与成矿在时间上紧密相关，
空间上彼此依存， 具细脉浸染状矿化的含矿斑岩体
与矿石硫、 铅同位素表明含矿岩体的金属硫化物与
铜矿体主要是来源于深部岩浆作用[2]。
三叠纪的酸性斑岩体（脉）是大河坝地区重要的

斑岩型矿床找矿标志。 矿体主要赋存于微构造裂隙
和围岩蚀变发育地段， 并应具有典型的斑岩型蚀变
标志，具有以下四种（可缺失）蚀变分带：钾化黄铁矿
黄铜矿带-石英绢云母化多金属矿带-矽马卡岩化、
角岩化磁黄铁矿黄铜矿带-青磐岩化磁铁矿黄铁矿
黄铜矿带。
4.2 热水沉积型矿床
区域上的热水沉积型矿床主要集中分布于中三

叠统一套滨浅海相含火山沉积的碎屑岩建造的第二

岩性段条带状变泥岩层的中上部。 矿石中的有用矿
物主要为黄铜矿、方铅矿和闪锌矿。氧化矿石仅在地
表可见，其矿物组合为孔雀石、蓝铜矿、褐铁矿。矿石
热液蚀变发育，主要有硅化、绿帘石化、绿泥石化、碳
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酸盐化、沸石化、葡萄石化、萤石化、绢云母化。
热水沉积型矿床的找矿标志层主要为中三叠统

不纯硅质岩、变泥岩、粉砂岩层，主要控矿构造为节
理与层间微裂隙交切部位。围岩蚀变包括硅化、绿泥
石化、绿帘石化、碳酸盐岩化、沸石化、葡萄石化、萤
石化等蚀变组合。 矿化蚀变表现为地表风化淋滤带
及断裂破碎带中往往有孔雀石、蓝铜矿、褐铁矿等次
生矿物[10]。
4.3 矽马卡岩型矿床
区域上的矽马卡岩型矿床主要赋存于千枚岩与

大理岩的界面及大理岩中， 类型为接触带矽马卡岩
型铜矿，有部分热水沉积的层控矽马卡岩铜矿。矿体
呈似层状、透镜状、扁豆状，具分支复合现象。临区内
印支期石英闪长岩体与下二叠统碳酸盐岩的接触带

上接触交代和热液蚀变作用强烈。 热液蚀变矿化期
所形成的铜铁多金属矿体多呈透镜状、不规则状，规
模较小，但矿石品位较高，为小而富的矿体[9]。
本区矽马卡岩矿体部分受地层层位控制， 以下

二叠统岩组细粒长石石英砂岩、变质粉砂岩、透镜状
大理岩、黑云母千枚岩等岩段成矿条件最好，因此该
地层可作为寻找矽马卡岩矿的重要靶区。 由于地层
褶皱产生的层间（滑动）剥离构造控制着矿体的形成
与就位。 产于大理岩与变质粉砂岩或黑云母千枚岩
接触部位的层间滑动剥离构造对成矿最为有利，这
样的部位既具有遮挡层 （千枚岩或变质粉砂岩），又
具有渗透层（碳酸盐岩），同时又是构造薄弱带。 因
此，此种构造对成矿具有特殊意义，它不但控制着矿
体的时空分布，而且还控制着矿体的后生改造。
另有部分矽卡矽马卡岩型矿床未接触成因，围

岩蚀变具有以下特征：自岩体向外，形成弱蚀变石英
闪长岩带-硅化-钾化-绢云母化带、强矽马卡岩化-
绢云母化-绿泥石化带、 弱矽马卡岩化-绿泥石化-
绢云母化带、角岩化-大理岩化带。 其中在强矽马卡
岩化-绢云母化-绿泥石化带、 弱矽马卡岩化-绿泥
石化-绢云母化带中有铁多金属矿体产出[9]。
4.4 石英脉型
区域上的金矿多数为石英脉型， 矿体几乎全部

产于上三叠统火山岩中， 通过对近矿围岩岩石地球
化学分析，金元素在石英脉、火山熔岩、火山碎屑岩
中的含量远高于地壳的克拉克值。 虽然区内上三叠
统德亥龙组中部火山熔岩段和上部火山碎屑岩段本

身金含量高， 但在该区还没有发现独立的以火山岩
为主的金矿体， 说明该区成矿作用主要为岩浆期后
作用。
大河坝地区岩浆活动强烈， 在区内除形成大量

的火山岩外， 其北部分布有大面积的印支期花岗闪
长岩体及较多的浅成脉岩。 脉岩多沿断裂构造或火
山岩层理产出，与地层产状基本一致。 这些浅成相、

岩浆活动后期形成的脉岩及岩浆期后活动的结果，
带来了大量的金属硫化物、硅酸盐和碳酸盐流体，在
封闭的构造条件下， 热液与围岩作用在形成强烈的
黄铁矿化、硅化、碳酸盐化等蚀变的同时，使金元素
活化富集成矿。
区域内石英脉型金矿找矿标志地层为上三叠统

德亥龙酸性火山岩组第二、 第三段的玻屑-晶屑凝
灰岩和英安岩、流纹岩。 矿化蚀变标志为黄铁矿化、
黄铜矿化、强烈的硅化(石英团块和硅质条带)、碳酸
盐化与金矿密切相关；凡具有黄铁矿化、黄铜矿化、
强硅化、碳酸盐化的玻晶屑凝灰岩、英安岩、流纹岩、
闪长岩等都可找到金矿(化)体。 因此，黄铁矿化、黄
铜矿化、 强硅化和碳酸盐化可作为金矿的直接地质
找矿标志。
此外石英脉在区内分布少，但普遍含金，且含量

较高，可作为找金的直接标志。区内北西向及北北西
向断裂构造可作为寻找金的次要找矿标志[11]。

5 结 语

综上所述， 大河坝地区位于青海省重要的多金
属成矿带之上， 其地质特征和周围已发现的大量多
金属矿床相似，结合地球物理特征，显示大河坝地区
具有较强的找矿潜力。 主要可能存在的矿床类型包
括斑岩型矿床、矽卡岩型矿床和石英脉型矿床。这些
矿床都与三叠系的中酸性侵入岩有关。因此，在大河
坝地区寻找多金属矿床， 可以三叠系中酸性侵入岩
为线索， 以断裂构造和微细构造带为重点开展勘查
工作。
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