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青海锡铁 山矿 区褶皱构造及其找矿预测 
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摘 要 对锡铁山矿区地层进行 了地层层序关 系分析 ，建议 该区上 奥陶铳 滩间 山 

群划分 为 5个岩性 段 ，自上 至下分别 为 中基性 火山碎 屑岩段 (o3l )、正 常沉积岩 段 

(o3 )、火山碎屑沉积岩段(o3 。)、基性和酸性火 山岩互层段 (o3 )和紫红色砂岩段 

(o3 z )。锡铁山地区的区域褶皱构造为一复式 向斜 ，呈 中央隆起 加两个翼部 向斜的 

“w”型。区内铅锌多金属矿化主要分 布于 中央隆起两侧 的次级 向斜 内靠 近隆起的部 

位 。在锡铁山铅锌矿床的两端与次级向斜棱部均有较大的找矿潜力： 
，  ， 乒 

⋯ f ／ ／  ／̂  』 
锡铁山铅锌矿床因遭受后期强烈构造变形作用和多次 区域变质作用 ，地层层序变得十分 

复杂。由于一直没有厘定地层的层序关系，因而对该矿床赋矿地层的构造样式产生种种猜测， 

如单斜构造 、区域向斜构造(核部为紫色层 )或下部绿片岩是向南东侧伏的倒转背斜等；由此对 

矿床成因提出了多种认识 ，使矿床成因分析与深部找矿预测工作缺少统一可靠的基础地质资 

料。针对这一现象 ，为开展锡铁山铅锌矿床外围及深部地区新一轮的找矿工作 ，作者对锡铁山 

铅锌矿床的基础地质资料进行 了全面分析，并在地层层序剖面资料(邬介人等 ，1987)基础上 ， 

对该矿床的地层层序进行 了重新厘定，提出了新的矿区褶皱构造样式。这有助于这一典型铅 

锌多金璃矿床的深入研究及柴达木盆地周边地区区域找矿评价工作。 

1 锡铁山地区地层层序 

迄今为止，在锡铁山地区，邬介人等(1987)沿锡铁山沟所作的实测地层剖面和含矿绿岩系 

层序划分方面的工作是最为详细的。因此，为便于对锡铁山铅锌矿床含矿地层层序厘定和矿 

区褶皱构造分析 ，先引述邬介人等人所测的含矿地段的地层层序剖面。含矿地段 自上至下各 

岩层岩性如下 ： 

(15) 上部为灰 色泥质千枚岩．中下部 为石英粉砂岩与石英泥质千杖岩互层 >113加 

— — 断层— —  

(14) 绿灰 色沉凝友岩夹薄屠 大理岩、底部 为硅质岩 

(13) 白色 一灰 色厚层大理岩 夹含碳 质方解石泥质岩 

(12) 上部为绿灰色凝灰砂岩、沉凝友岩夹凝友碳酸盐岩、薄层大理岩；中部为 

绿灰色凝友岩 夹沉凝灰岩、碳酸盐奇带凝友岩：底部为绿灰色沉凝友岩夹 

大理岩薄屠及凝灰硬砂岩 ，重晶石脉密集成带 
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(11) 上部为绿灰 色凝友 杂砂岩 ：下部为碳酸盐条带凝友杂砂岩 、沉凝友砂 岩 

(10) 绿灰 色碳酸盐条带凝友杂砂岩、硬砂岩 

(9) 浅绿灰凝友泥质岩夹大理岩透镜体 ，底部为凝友硬砂岩 

— — 断层— —  

】26Ill 

81Ill 

>31Ill 

(8) 绿灰 色基性品屑岩屑凝友岩、沉凝友岩夹大理岩薄层、含碳 千枚岩、板岩 >33m 

(7) 灰白色厚层大理岩 夹绿灰 色钙质沉凝友岩(台矿层) 86 m 

(6) 上部为灰 色 一绿灰色方解石绿泥千枚岩 、板岩 ，绢云绿泥千枚岩 、板岩 ，局郜 地段含有碳质 ； 

下部 由灰色绿 泥石英片岩 、石英片岩夹石英靖云千枚岩 、绢云石英片岩 ，岩石 中局部含碳盾 94m 

(5) 白色一灰 色大理岩夹绢云石英片岩 14m 

(4) 灰 色一绿灰 色娟云绿泥石英片岩、石英绿泥绢云千枚岩 、板岩 夹薄层大理岩，底郜层位见石 

英角斫岩 、石英砂砾岩 ．与 I旷带大理岩呈相 变关系 84m 

(3) 绿灰色石英片岩、绢云石英片岩、石英绢云千枚岩、板岩夹多层褐色含铁锰不纯薄层大理岩 55珂 

(2) 绿灰色石英绢云千枚岩与绢云石英片岩 互层夹石英绿泥千枚岩、板岩 1】3m 

(1) 上部 琦绿灰 色基性凝友岩夹流纹质和其壬质凝友岩 ；中部为内红 色流纹岩与绿灰 色基 性凝 

友岩 互层 ；下郜 为基性凝友岩夹薄层大理岩 >769m 

— — 断层———一  

无古宙选青大板群片岩、片麻岩等。 

当时，邬介人等(1987)认为锡铁山地区绿岩系的区域构造为单斜构造 ，并作出相应的柱状 

图，因而形成 了上面描述的锡铁山矿床含矿绿岩系地层层序剖面。 

2 锡铁山地区赋矿地层原始层序分析 

上述地层层序与后来的各种新认识和矿山采矿勘探过程中新获得的地质构造资料有些不 

符，主要表现在：地表近于平行分布的 I、Ⅱ矿带朝深部只有一个矿带存在 ；硫化物矿化与火山 

机构的联系至今没发现可靠的证据 ；“紫色层”的归属问题无法解决等。 

为了正确地指导锡铁山铅锌矿床新一轮的深部找矿工作，有必要进行该矿床初始地层层 

序的讨论(图 1)。在进行层序关系分析时，先确立如下 3个前提条件 ： 

①层序剖面中第 1层为基性火山碎屑岩与中酸性火山碎屑岩(含火山岩)互层段 ，作为上 

奥陶统滩间山群绿岩系内 目前已知的最底部岩层 ，这一点在以往的所有研究中认识是一致的， 

基本无争议 

②按照块状硫化物矿床的基本特征 ，本地区的层状硫化物矿体、重晶石层 、硅质层、铁锰质 

大理岩(锰矿化)应为同一时间序列和相同的沉积环境内沉积的，为喷流沉积产物。原地层剖 

面中 14、l2、7、2为同一层 

③锡铁山地区上奥陶统滩问山群为一套海相双峰式火山岩 一火山碎屑岩 一火山碎屑沉积 

岩 一碳酸盐岩正常沉积建造，有两个火山 一沉积旋回，锡铁山铅锌矿床即产于第一火山一沉积 

旋回中的火山岩与碳酸盐岩正常沉积岩的过渡层内，属火山成 因的块状硫化物矿床。因此，硫 

化物层是赋存于变质后形成的厚层状大理岩层之下，而不是太理岩层之上。在区域变质后 的 

剖面图上表现为大理岩为底板 ，碳质片岩为顶板。 

根据前提条件③，含矿层(地层剖面中第 7层)附近的地层是倒转的，即矿体下盘的大理岩 

层实际上为矿体的盖层，矿体上盘的含碳质千枚岩 、板岩(地层剖面中第 8层)实际上为矿体 的 
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图 l 锡 铁 山矿 田锡铁 山沟 滩 间 山群 地 质 剖 面 示 意 图 

(据邬介^等实测剖面和地层柱状图．1987) 

F 1 Geological prcdile 0f i卸 枷 group along the Xifieskaxa 口L1出rXifieshan field 

1一硅质岩 ；2一石膏矿化带；3一太理岩 ；4一粉砂岩；5一石英片岩；6一凝灰硬砂岩 ；7一石英角斑岩 、砂砾岩 1 8一沉 

凝藏岩；9一凝灰岩；10一凝灰砂岩、凝灰杂砂岩 11一流纹质和英安质凝灰岩 ；12一安山质凝灰岩；13一基性凝灰岩； 

I4一凝灰泥质岩；15一混质千枚岩 16一舍碟千杖岩 、板岩 ；17一方解石绿泥千杖岩、片岩{l8一绢云绿泥千杖岩 、板 

岩；19一绿混石英片岩；20一绢云石英片岩；21一古铁锰质太理岩 ；22一硫化物矿体；23一断层；24一层序编号 

底部岩层。这同样否定了本区的区域构造为简单复式向斜、核部为紫色层(地层剖面中第9～ 

11层)的说法，紫色岩层组可能应位于含矿层之下(袁奎荣等，1996)。 

根据前提条件② ，硫化物层与重晶石矿化层对应 ，因而在初始沉积阶段 内可能存在局部水 

域隆起 ，作者将其称为“锡铁山原始中央隆起”，隆起部位为紫色岩层组。其上的上泥盆统 一下 

石炭统紫色砂岩为后期造山阶段的山间堆积 ，含矿层附近两套紫色层的成分是不同的。 

根据前提条件① ，在锡铁山铅锌矿床硫化物层的南北两侧均有较早形成的岩层，北侧为地 

层剖面中第 1层，南侧为较早形成的紫色岩层。这里肯定存在向斜构造，即“锡铁 山原始中央 

隆起”的北东翼存在向斜 ，这就是更次级的锡铁山复式 向斜。 

根据锡铁山地区新的 1：50 000区域地质调查报告中的中间沟滩 间山群 实测地质 剖 

面①，按上述方式分析，在锡铁山中央隆起的南侧也同样存在一个次级 向斜 ，可称为中间沟向 

斜(图 2) 遗憾的是，在 1988年的 l：50000万区域地质调查报告中仍按单斜构造描述。如图 

2所示，图中第 l2～l5层与第 25～29层可完全对应，均为灰绿色变安山质晶屑凝灰岩，夹少量 

安山岩与玄武岩，岩性较为单一 ，而第 l6～24层的正常沉积岩也显示对称分布特点，故推断其 

为中间沟向斜是比较合理 的(图2)。 

① 青海省地质矿产局 ．区域地质调查报告(1：51)000)．锡铁山幅与全集河幅 1988 
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图 2 锡铁 山矿 田 中 间 淘滩 问 山群 ( )宴 测 地 质 剖 面 图 (据 I：50000区域地质调查报告．I988 

Fig 2 Ceol,ogieal profile(P3)ofTanjianzhan gxoup along the Zh0 in tm ，Xifieahan field 

t圈中数字系实测地层剖面的层序号 ．地层代号为以往划分的层序代号 ．参见摘要；图例同图 1) 

3 锡铁山地区褶皱构造新认识的地质意义 

3．1 锡铁山地区层序划分建议 

通过对锡铁山铅锌矿床进行的地层层序分析，可以看出“锡铁山原始中央隆起”部位为紫 

红色砂岩组 ，向上依次为基性和酸性火山岩互层组 、正常沉积岩组、火山碎屑沉积岩组 、中基性 

火山碎屑岩组。锡铁山地区铅锌多金属矿床的赋矿层位为正常沉积岩组 ，在锡铁山复式向斜 

北东翼以铅锌多金属矿化为主，复式向斜南西翼 以锌_铜．钡．锰矿化为主(图 3)。至于泥盆系 

与石炭系紫红色和黄褐色砂岩还是作为地层单位存在 ，为第二期叠加褶皱 的核部产物 重新 

划分的上奥陶统滩问山群地层自上至下可划分为 5个岩性段 ：① 中基性火山碎屑岩段：o，m。； 

②正常沉积岩段 ：o3m ；③火 山碎屑沉积岩段 ： ；④基性和酸性火山岩互层段：o3m ；⑤紫 

红色砂岩段 ：0 衄 。 

以上的地层划分方案可能有助于解决锡铁 山地区“紫色层”的归属、双峰式火山岩建造与 

成矿作用的关系等基础地质问题。 

3．2 锡铁 山地区褶皱构造 

前人对矿区绿片岩有无褶皱构造有较多的研究，也存在较多争论，主要有 3种不同认识： 

①认为矿区的控矿构造为倒转背斜；②认为矿区控矿构造为单斜i③认为矿带均赋存于绿 

片岩内的构造带——由断层和揉皱组合而成的挤压带中(马永铨 ，1984)。显然 ，对锡铁山矿区 

褶皱构造的认识都是从构造形态学上得出的 但是 ，这些认识并没有完全解决区内的褶皱构 

造层次。根据上述地层层序分析，锡铁山矿区的区域褶皱构造较为复杂，主要是两个阶段的构 

造叠加造成的，即早古生代，以锡铁山原始 中央隆起为界 ，在其两侧为次级火山 一沉积盆地 

中央隆起也可能是水下隆起 ，在加里东褶皱造山及变质变形过程中，形成中央背斜和两翼向斜 

的复式向斜构造，剖面上呈“w 型”。两个次级火山 一沉积盆地成为两个翼部 向斜 ，中央隆起 

为次级背斜。到了海西期 ，随着海西期的再次挤压，沿次级背斜两翼发生滑脱 ，即次级向斜内 

的地层由于较次级背斜核部地层塑性更强，沿早期次级背斜一线形成地堑式构造 ，在地堑内形 

成上泥盆统至下石炭统的砂砾岩 ，多为黄白色、局部 为紫红色，故有两期紫色岩层。图 l反映 

了海西期造山作用后的褶皱样式。海西期复式向斜在 中问淘 一断层沟地表表现最清楚(图 

3)，即核部呈地堑(原为锡铁山原始中央背斜)和两翼为次级向斜的复式向斜。复式向斜的北 
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东翼形成更次级 的复式向斜 ，包括锡铁山向斜 、断层沟隐伏背斜等，其 中锡铁 山向斜 由于其南 

西翼上部发生倒转、深部恢复正常而类似于同斜褶皱，或称之为“口袋状向斜”更为贴切。在中 

央背斜的南西侧分布有中间沟向斜。 

团  圜  圈 3固  团 5日 6 

图 3 锡 铁 山 矿 区 褶 皱 构 造 关 系 略 图 

Fig 3 Sketchtectonic map showingthefoldsintheXitieshon Pb_Znfield 

Q一第四系；R一第三系； 一C一下石炭统 一上泥盆统 i 一上奥陶统濉间山群；Ph靠 一达肯太板群 ；FL一】号 

旋扭断层 ；1一性质不明断裂 ；2一逆断层 }3一正断层；4一地层界线；5一背斜 6一向斜 ；① 一锚铁山中史地堑 (原始 

中央隆起或加里东期扶级背斜)；@ 一铝铁山向斜 ；③一中间沟向斜；④一断层沟隐伏背斜 

3．3 锡铁山地区找矿预测分析 

根据锡铁山地区重新厘定的地层层序关系、褶皱构造特征并结合各地段矿床(点 )的成矿 

特点，可将锡铁山铅锌多金属矿 田划分为南北相对的两个找矿远景区(图 3)。其中北部找矿 

远景区(I)位于锡铁山原始中央隆起北东侧 自黄羊沟至泉吉河地段，形成于一个较大的裂谷 

盆地中(Dege,m，E．T．，et a1．，1978)，产于锡铁山中央隆起北东翼 的锡铁山复式 向斜中。根据区 

内矿床、矿点及异常在锡铁山复式向斜中所处的位置又可将北部找矿远景区划分 为 3个次级 

的找矿地段 其中 I。指位于锡铁 山复式向斜 内南西翼次级 向斜中的矿床，即锡铁 山一断层 

沟地段，以锡铁山铅锌矿床为代表；I 2指位于锡铁山复式向斜内次级背斜(即断层沟隐伏背 

斜)中的矿床；I 指位于锡铁山复式 向斜 内北东翼次级向斜中的矿床 ，即绿石 岗一红石岗铅 

锌矿化(异常)地段。 

南部找矿远景区(Ⅱ)位于锡铁山中央隆起南西翼 中间沟向斜 内，其成矿环境与北部找矿 

远景区略有不同，可能更靠近裂谷带(Hutchison，R．w．，1980)。区内目前已发现有重晶石矿 

床、锰矿化及一些硅质岩等。 

锡铁山地区新一轮找矿应重点是锡铁山铅锌矿床的两端，朝深部应是锡铁山次级向斜桉 

部，该部位可能存在隐伏的厚大块状硫化物矿体。 

4 结论 

1)通过对锡铁 山矿 区进行地层层序分析 ，提 出上奥陶统滩间山群地层 自上至下可划分为 
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5个岩性段，分别为中基性火山碎屑岩段(o m )、正常沉积岩段(0 m )、火山碎屑沉积岩段 

( Dr )、基性和酸性火 山岩互层段(o3轨 )和紫红色砂岩段 (o3 )。对于锡铁山地区紫色层 

提出了新的归属，并有助于解决双峰式火山岩建造与成矿作用的关系。 

2)首次提出锡铁山地区的区域褶皱构造为一复式向斜，即加里东期为中央背斜加两个翼 

部向斜的“w型 复式向斜构造，海西期为“中央地堑加两个翼部 向斜”的复式 向斜构造 ，两种 

构造样式问有密切的继承关系 锡铁山中央背斜的北东翼形成更次级的复式向斜，由锡铁山 

向斜、断层沟隐伏背斜等构成 ；锡铁山向斜为一倒转向斜 ，类似于“口袋状向斜”，这是由于较大 

规模的层状硫化物矿床受后期构造变形而成；在中央隆起的南西侧为中间沟向斜 。 

3)锡铁山铅锌多金属矿 田可划分为南北相对的两个找矿远景区。其中北部找矿远景区 

(I)位于锡铁山中央背斜北东侧的黄羊沟至泉吉河地段，形成于一个较大的裂谷盆地中 该 

地区最具找矿潜力 ，尤其是锡铁山铅锌矿床的两端。锡铁 山向斜核部特别值得重视 ，该部位可 

能存在隐伏的厚大块状硫化物矿体。 

本文的完成得到了青海锡铁山矿务局肖垂斌教授、邢 乐恩高级工程 师乖北京矿产地质所 

究所梅友松教授的指导，锡铁山矿务局的许多地质专家也给予了帮助，在此一并表示感谢。 
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