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摘 要：拉克湖一红水川地区的地质一构造一物化探资料表明：该区具有寻找铜(钴)金等矿床的良好的成矿背景，是东昆仑重要 

的成矿带。北部 东昆仑南构造带的主攻矿种是 Cu、Co、Au，其次是 Pb、zn、w，矿床类型为与华力西期基性一中基性海相火山岩有 

关的火山喷流沉积型 SEDEX、VHMS型铜金钴矿、与中酸性侵入岩有关的矽卡岩型、热液脉型贵金属及多金属矿和叠加改造型矿 

床；中部重视洪冲积型、现代砂矿型砂金和膏盐矿床；南部主攻矿种为cu、co、Au，其次是 M、Fe、cr矿床类型为布青山群 中与华 

力西期基性一中基性海相火山岩有关的块状硫化物型铜钴 、铜金矿 ，伴有基性一超基性岩侵入的镁铁一超镁铁质岩浆熔离型的 

镍矿和结晶分异型的铬铁矿。 
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青海都兰阿拉克湖一红水川地区位于青藏高原 

中北部，东昆仑山脉东部布尔汗布达山东南段与布青 

山一带，自然地理条件较差。山系呈 NWW向，总的地 

势是西高东低，北高南低。山地海拔多在 4 100 m以 

上 ，最高峰益克光达 5 486．2 m，相对高差一般为 

600～1 400 m，属中一深切割高寒山区。其中有部分高 

寒山区常积雪，无法涉及。本区大部分矿调工作是 20 

世纪 80年代以前开展的，受技术经济条件限制，工作 

方法落后，评价矿种单一 ，难以对矿产资源做出详尽 

的评价。桂林矿产地质研究院 2008年承担青海省都 

兰县阿拉克湖地区一红水川地区 1：5万中国铝业公 

益性矿调工作，对该区的成矿规律及找矿方向做进一 

步的探讨，为后续工作提供指导意见。 

1 区域地质背景 

工作区地处青藏高原东北部，构造上属昆仑北造 

山带，是青藏高原的重要组成部分。涉及的构造单元 

有东昆南构造带、布青山一阿尼玛卿构造带，前者包 

括乌系特蛇绿混杂岩带、益克郭勒一德福胜印支期岩 

浆带、哈图一可可沙变质杂岩带、赫拉赫那仁一益克 

光中深变质杂岩带、哥日卓可特一多洛波给齐中浅变 

质杂岩带、科科可特德德乌拉一泽立坑中深变质杂岩 

带以及希里可特一察汗禾勒戈晚古生代一早中生代 

沉积岩带；后者包括阿拉克湖一红水川新生代叠加盆 

地和恩达尔一布青山晚古生代蛇绿杂岩带(图 1)。 

该区位于东昆仑成矿带东南段和阿尼玛卿成矿 

带北西段，区域上经历了复杂、多期的构造一岩浆一 

沉积作用，为多种金属成矿作用提供了有利的背景条 

件及成矿环境。区域上除震旦、寒武系缺失外，其他时 

代的地层均有出露，尤其是元古宇、石炭系、二叠系、 

三叠系广泛分布。沉积环境和岩性多样性特征明显， 

为本区区域成矿作用的多期性 、多矿种、多类型特点 

的形成提供了有利的地层条件。不同成矿地质背景、 

不同时代地层、不同岩石类型和岩性对矿种及矿床类 

型有一定的控制作用。成矿作用具有多期次、多矿种 

和多类型的特点。已成为我国重要的金属矿产聚集地 

之一ll_5](表 1) 

2 成矿地质背景分析 

构造环境是成矿更为根本性的控制因素，一种构 

造只控制一种矿床或者几种矿床，而不是全部矿床。 

岩浆和有关矿产形成时所处的构造环境，在一定程度 

上决定了矿床的形成类型和保存潜力[61。因此，成矿 

地质背景的分析，需要从构造环境、岩浆作用、地层赋 

矿性等因素综合分析。 

2．1构造环境分析 

东昆南构造带北以东昆中断裂带(缝合带)为界 

与东昆北构造带分隔，南以东昆南断裂带(玛沁缝合 

带)为界与布青山一阿尼玛卿构造带相隔，东侧被 

NW 向瓦洪山走滑断裂所截切 ，西延为 NEE向阿尔 

金山南缘走滑断裂所截，东西长约 1 500 km，南北宽 

约 60 km。该带以广泛出露前寒武纪基底变质岩系为 

特征，测区范围内出露有古一中元古界金水口岩群 

(Vtj)及新元古界万保沟岩群(Pt。w)。在该带南缘出 

露有早古生界纳赤台群(Pz n)、晚古生界石炭系哈拉 

郭勒组(C h1)和浩特洛哇组(C~ht)海相碳酸盐岩和碎 

屑岩沉积夹少量火山岩及三叠纪海相地层(包括洪水 

川组(T 厶)、闹仓坚沟组(T _2n)、希里可特组(T2x)及八 
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图 1 阿拉克湖一红水川次级构造单元简图 

I一乌系特蛇绿混杂岩带；Ⅱ-一益克郭勒一德福胜印支期岩浆带；Ⅱ 哈图一可可沙变质杂岩带；Ⅱ}_赫拉赫那仁一益克光中深变质杂 

岩带；Ⅱi一哥日卓可特一多洛波给齐中浅变质杂岩带；1I}科科可特德德乌拉—泽立坑中深变质杂岩带 ；Ⅱ，一希里可特—察汗禾勒戈晚 

古生代一早中生代沉积岩带；Ⅲ 一阿拉克湖一红水川新生代叠加盆地；Ⅲ 恩达尔一布青山晚古生代蛇绿杂岩带 

宝山组(T3b)。该带中部多见印支期及华力西期花岗 

岩类，在前寒武纪基底古老变质岩系中发育加里东 

期石英闪长岩类。 

布青山一阿尼玛卿构造带北以东昆南断裂带(玛 

沁缝合带)为界与东昆南构造带相隔，南以布青山南 

坡断裂与巴颜喀拉造山带相隔，出露西窄东宽，自东 

向西呈狭长楔形尖灭于格尔木南纳赤台一带。该构造 

带主要发育晚古生代一早中生代地层，此外，尚有少 

量喜马拉雅期陆相断陷沉积，石炭系呈断块出露，测 

区早、中二叠统树维门科(P )呈推覆体和断块产 

出，多推覆在马尔争(Pm)碎屑岩 、中基性火山岩之 

上，主要由具礁体特征的碳酸盐岩组成，是较典型的 

碳酸盐岩台地相沉积，反映了该区在二叠纪时应与扬 

子地区同属古特提斯海区。中、下三叠统由复理石、火 

山岩夹碳酸盐岩组成，厚达数千米，缺失上三叠统。侏 

罗系为陆相含煤碎屑岩，与下伏地层呈区域角度不整 

合接触。该带华力西期基性—超基性岩发育，与石 

炭一二叠系火山岩空间关系密切，在布青山以及东延 

花石峡、下大武、玛沁等地发育有蛇绿混杂岩。此外， 

有少量华力西期、印支期、燕山期中酸性岩体。 

2．2地层岩性与成矿 

在本区，主要赋矿地层为泥盆系，石炭系、二叠系 

和三叠系。其中晚古生代地层与成矿关系较密切，是 

本区主要含矿地层。泥盆系为一套复杂的变质岩，区 

内多数矿点如南特里喝姿、哈拉尕吐、牙马托和勒冈 

那仁等铜多金属矿均与其有关。早石炭统哈拉郭勒 

组为一套轻度变质碎屑岩、灰岩和大理岩、玄武岩组 

合 ，有许多 cu、Au、Pb、zn等矿化线索，矿化可能受 

挤压型浅海一滨海相沉积环境控制。布青山群整合 

于浩特洛哇组之上，为一套微晶灰岩、粉晶白云岩、 

生物灰岩夹碎屑岩，其中、上部变火山岩夹碎屑岩， 

硅质岩及碳酸盐岩称马尔争组，主体分布于昆南断 

裂以南。该岩层同生矿化特征明显，发育热水喷流沉 

积型 Cu、Au、co矿化和与中基性火山岩有关的块状 

硫化物型 cu、Au矿化，本区南部的多数矿点，如马 

尔争铜金矿、布青山铜矿与其关系十分密切。此外， 

第三纪地层为一套陆相含膏盐碎屑建造，是形成膏 

盐、砂金的有利层位。第四纪部分地区发育残坡积、 

冲积、风积砂金矿，如平顶山北、扎木吐等。 

2．3岩浆作用与成矿 

本区华力西期和印支期岩浆岩较发育，是区内 

脉型热液矿床、矽卡岩型矿床、岩浆岩型矿床和热水 

喷流沉积矿床等形成的重要前提和必要条件。本区 

具有重大找矿意义的是与华力西期基性一中基性海 

相火山岩有关的火山喷流沉积型和块状硫化物型 

Au、Cu、Fe(Co)等矿床，如清水河铁(钻)矿床、南特 

里喝姿铜矿化点、督冷沟铜钴矿床、玛尼特(马尔争) 

铜金矿点、布青山铜矿点、和勒冈那仁铜矿点、达瓦 
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表 1 阿拉克湖一红水川地区金属矿床分类系统【一] 

成矿系统 类型 主要矿种 典型矿床(点) 

火山喷流(气)沉 以沉积岩为容矿主岩的SEDEX系统 铜、铁、钴 清水河铁(钴)矿床、南特里喝姿铜矿化点、督冷沟铜钴矿床 

积成矿系统 以火山岩为容矿主岩的VHMS型 铜、金 毳 矿‘ 布青山铜矿点、和勒冈那仁铜矿 

中酸性岩浆岩成 接触交代矽卡岩型 ：簇： 、 雾 鬟多金属矿床、伊和哈让贵金 矿紊统 
岩浆热液脉型 铜、铅、锌 哈图沟铜矿化点、乌妥沟铅锌矿点 

蚀变岩型 铜、金 清水河东铜金矿(化)点、巴隆金矿点 

叠加改造成矿系统 热液脉型 铜
、铅、锌 李 柰 票 警尕吐铜铅锌多金属矿化点、牙马托 

镁铁一超镁铁质岩 岩浆熔离型 镍 乌妥沟镍矿化点 

浆岩成矿系统 岩浆结晶分异型 铬铁 堆堆大哦铬铁矿点 

沉积成矿系统 洪冲积型、现代砂矿型 砂金 扎莫托、扎木吐矿点，哈曼儿呀娘沟上游、平顶山北小型矿床 

特金矿化点等。广泛发育的华力西中晚期和印支期 

中酸性侵入岩对区内矿化类型有较为显著的专属 

性，华力西中晚期中酸l生侵入岩体呈岩基产出，印支 

期中酸性侵入岩多以小岩体产出，与测区的矽卡岩 

型、热液脉型和叠加改造型铜、铅锌多金属矿产的形 

成关系十分密切。例如哈图沟铜矿化点、乌妥沟铅锌 

矿点，清水河东铜铅矿点、哈拉尕吐铜铅锌多金属矿 

化点、牙马托铜矿化点、哈尔汗铜矿点、巴隆金矿点 

等。此外，基性—超基性侵入岩则是本区岩浆岩型铬 

铁矿、镍矿成矿的母岩。如：乌妥沟镍矿化点、堆堆大 

哦铬铁矿点等(表 1)。 

2．4构造与成矿 

总体沿近 EW、NWW 向展布的东昆中断裂带 、 

东昆南断裂带和布青山南坡断裂带将东昆仑成矿带 

分割成 4个地质演化和成矿特点明显不同的成矿 

带 ，对本区的成矿控制作用十分明显(图 1)；主要表 

现在：沿主要深断裂带矿床(点)较密集分布，主要断 

裂带又是上述地质演化和成矿特征明显不同的4条 

主要成矿带的边界断裂 ，显然也控制了成矿带的形 

成和演化。在工作区内，褶皱断层十分发育 ，EW、 

NW—NWW、NE和 SN向这 4组构造对区内主要金属 

矿产和岩浆岩体的分布具有重要的控制作用，其各 

次级构造单元的成矿环境特征(表 2)。 

2．5 区域地球物理和地球化学特 1 

东昆仑地区存在一明显主体呈 NWW向展布的 

陡变重力梯级带，该带宽 30～40 km，布格异常值范 

围为(⋯410 480)x10-5 rrds：，梯级带两侧地壳厚度相 

差 7～10 km不等，推测该梯级带为一巨大的密度界 

面，其分布基本上与昆中断裂带吻合，说明昆中断裂带 

是东昆仑地区一条重要的构造单元边界 (图2)。 

磁性区带与地质构造密切相关，区内总体上为 
一 强磁性区，其南为北巴颜喀拉弱磁性带；其北为较 

平稳的柴达木盆地正异常区。北巴颜喀拉低值异常 

区，反映出巴颜喀拉地区沉积物较厚和岩浆活动不 

发育；东昆仑强磁性区总体近 EW 向展布，异常连续 

性好，强度高，正负伴生 ，表明东昆仑地区由多条近 

EW 向展布的地质块体组成，各块体间以深大断裂为 

界，这些块体中分布有大量强磁性变质岩或基性一 

超基性岩体。航磁图上西侧为强度高，大小不等的航 

磁异常密集区，东侧为航磁异常平静区，是一条明显 

的地质构造界线，其位置与哇洪山一温泉断裂位置 

相当，是东昆仑的东部边界(图 3)。 

区内航磁异常处在 SN、NW 及 NW 向断裂交会 

处，推测的岩柱顶部及周围分布有元古宇、下古生界及 

石炭系，已发现有热液型、矽卡岩型铁矿；其北西的局 

部异常分布区也发现有多处铁和多金属矿化。因此，叠 

加异常和岩柱异常值得重视，是成矿的有利部位。 

据 1：50万、1：20万区域化探资料，东昆仑成矿带 

元素地球化学特征变化较大。聚类谱系图表明，I族 

以 Pb、zn、Ag、Au、cd为主矿化因子与碳酸盐岩建造 

相关联。Ⅱ族主要反映与火山岩、基性一超基性岩相 

关的元素组合，cu、co与高铁环境关系密切。第V大 

族是中酸性侵入岩与其相关的 w、Sn及稀有、稀土 

元素组合，其中Nb、U与中酸I生侵入岩的关联度高， 

Sb和 Hg是与其他各族不相关的独立因子。昆中断 

裂以南东昆仑晚加里东造山带中的雪山峰一布尔汉 

布达造山亚带 ，Au、Cu、co、V、Ni⋯P F U、Y、Fe203等 

12个元素(氧化物)在带内呈高背景、高含量分布， 

属高含量中等含量地区。在带内可能形成较好的 

A 、A 、Sb、Hg、W、Bi化探异常，对此类异常的找矿 

应引起注意，同时可形成 cu、Mo组合异常(图4)。 

昆中断裂以北伯喀里克一香 日德成矿带为元古 

代古陆块体，Be、Bi、Mo、Sn、U、Y、Rb、Sr、A1203、Na20、 

K，O、SiO，等 12个元素(氧化物)在其中呈高背景、高 

含量分布。Na O、K O、A1 O，、SiO：高含量与区内大量 

出露的各时期中酸性侵入岩有关，Be、Bi、Mo、Sn、U、 



表 2 青海都兰阿拉克湖一红水川地区成矿规律及找矿方向m 

董全卅一 杖 
。 i 2010年 2具 鬻 |l|I 

巍 组成特征 暮 攀暮 化 

东 雾 桑 ：毳、 昆 北 构 I 造 带 I 
Ⅱ 囊 垂 萋 嚣 噼 

岩浆热液岩 、接触交 

Au、Cu、Hg、Cr、Sb、As 代 矽 卡 岩 型 ；以火 

II 5 中深 薹 陆缘 ：簧： 
向不一的异常中心 岩群 、长城小庙组砂 

岩夹火山岩 

东 麓 豢 
V

蚕
H MS~[ 

；V2~lit̂ 、锌、 昆 Ⅱ Ⅱ{ 

仑 
构 
造 

东 带 

昆 Ⅱ 鬻 黎黧 仑 造 山 带 Ⅱ； 
Ⅱ 辫 Au．Cu,Hg,Cr,Sb．As 蝴崩 

Au、Cu、Sb、As、Hg、W 

布 错 蓁 ⋯ 青 Ⅲ 山 i 
阿 异常 
尼 

玛 晚古生代裂 以火山岩为容矿主岩 
， 

构 布青山群(树维 推覆构造发育， 铬铁 Cu、Sb、As、Hg、W地 谷 带 ，二叠 的 VHMS型；岩浆熔 拥 盎士 
造 门科组和马尔争 见蛇绿岩带；变 矿一重 球化学带；正负磁异 系火山沉积 离型和结晶分异型 ， 、 、 、 
带 Ⅲ 
Ⅲ 组)礁灰岩、碎屑 质程度低，局部 砂异常 常伴生，强度高且连 建 造 ，伴 有 布青 山群(树维 门科 、驮、保 

岩及少量火山岩 达低绿片岩相 Au 续，呈 NW、NE走向 基性—超基 组和马尔争组的火山 

性岩侵入 岩 

注：①姚锦其，颜自给，李学彪，等“青海省都兰县阿拉克湖一红水川地区 1：5万水系沉积物地球化学测量专项”中期成果，2009年 3月；东昆仑 

地球化学图说明书，1998 

Y、Rb高含量与各时期中酸『生侵入岩中含量一般偏高 

相一致。元素含量变化大、被剔除高含量点数多的元 

素有Au、As、sb、Hg、w、Bi、Pb等，它们容易形成具有 
一 定规模和强度的化探异常，具有较大的找矿潜力； 

Mo、Sn、Zn、Cr、Cd等元素的含量有一定变化，被剔除 

的高含量点数也较多，它们可形成较好的化探异常。 

东昆仑地区不同地层、岩性中富集的元素及元 

素组合有明显差异，万保群、纳赤台群、上奥陶统、石 
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图 2 青海省东昆仑东段地区布格重力等值线图 

1．布格重力异常等值线；2．矿点位置；3．矿产地名称 

图 3 青海省东昆仑东段地区航磁等值线图 

1．正磁异常；2．0磁线；3负磁异常 

炭系、二叠系、下三叠统含有玄武岩 、安山岩等中基 

性火山岩成分，其地层显示富集 cr、 、co、V等元 

素。奥陶系、泥盆系中除有中酸I生岩侵入外，还有一 

定程度火山喷溢作用形成的流纹岩、英安岩。因此在 

该类地层中与中酸性岩关系密切的 w、Bi、Cd、Pb、 

Ag、sn等元素表现为富集特征。中、上三叠统、第三 

系碎屑岩则以多数元素贫化为特征。 

不同岩浆岩中富集的元素及元素组合也有明显 

差异，通常中酸性岩中W、Mo、Sn、Be、Rb、Nb、Y、La、 

u、Th含量均高于全区平均值，cd、Li、Bi等大部分高 

于全区平均值，Cr、Ni、V、Mn、Co、Fe20。、MgO等多在基 

54 

性、超基性侵入岩中富集。不同岩性岩浆岩具有不同 

的矿化种类，中酸性岩浆岩中以 w、Sn、Mo、Pb、Ag及 

U、Th、La、Y等为主，基性、超基性岩中 Cr、Ni、Cu、Au、 

sb、As等矿化较好。 

本区从北向南分为3个地球化学带：北边的昆南 

Au、稀土、Pb、sn、Mo、Cr、As、W地球化学带；中间的马 

尔争一阿尼玛卿Au、cu、Hg、Cr、Sb、As地球化学带；南 

边的北巴颜喀拉 Au、cu、Sb、As、Hg、W地球化学带。 

3 邻区矿床找矿标志 

测区东侧的督冷沟铜(钴)矿地层标志为一套正 



 

l 0．8 O．6 O．4 0．2 O 

’【相关系数) 

图4 青海省东昆仑成矿带 40元素 R型聚类分析谱系图 

凿全 宁杖 
2009年 2旯 。簿 川̈辩 g 

常碳酸盐及泥、砂质沉积岩局部夹酸性熔岩、安山岩 ； 

构造标志为变形强烈的岩体接触带，并多见构造变形 

产物绿泥绢云母千枚岩 ；岩浆岩标志早古生代中基性 

火山岩。测区内和勒冈那仁铜矿点找矿标志为晚古生 

代火山岩、安山岩以及绿片岩。 

4 找矿方向 

东昆仑地区受上地壳的演化及所处地质环境制 

约，使东昆仑地区富含有色金属，其复杂的区域动力学 

环境 ，使该地区火山作用频繁 ，加之多次构造运动，使 

变质作用、构造变形多次发生，造成矿床现今的局面。 

东昆仑地区的金属矿成矿时间集中于寒武纪、奥陶纪、 

石炭纪；金属矿成矿区域分布于东昆仑北带、东昆仑南 

带。其矿床成矿模式见图5，成矿系统见表 i。结合区域 

成矿地质背景、矿床成矿模式等分析可知，工作区内的 

矿床类型主要为与华力西期基性一中性海相火山岩 

有关的火山喷流(气)沉积型有关的 SEDEX、VHMS型； 

与中酸性侵入岩有关的热液(脉)型、矽卡岩型、接触交 

代型和叠加改造型；镁铁一超镁铁质岩浆熔离型和结 

晶分异型金、铜钴、铬铁、镍矿床，但最有工业意义的是 

图5 东昆仑地区金属矿成矿模式f7_ 

与火山喷流(气)沉积有关的SEDEX、VHMS型铜、金 

矿床点及与叠加改造作用有关的构造蚀变岩型矿 

床。综合以上分析，本区北部东昆南构造带的主攻 

矿种，首先是Cu(Co)、Au，其次是Pb、zn、w。矿床类 

型为与华力西期基性一中基性海相火山岩有关的火 

山喷流 沉 积型 、SEDEX 、VHMS型铜金 钴 矿 ，与 
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中酸I生侵人岩有关的矽卡岩型、热液脉型贵金属及多 

金属矿和叠加改造型矿床。中部重视洪冲积型、现代 

砂矿型砂金和膏盐矿床。南部主攻矿种为Cu(Co)、 

Au，其次是 Ni、Fe、cr。矿床类型为布青山群中与华力 

西期基性一中基性海相火山岩有关的块状硫化物型 

铜(钴 )、铜(金)矿。伴有基性—超基性岩侵入的镁 

铁—超镁铁质岩浆熔离型的镍矿和结晶分异型的铬 

铁矿。具体找矿方向分析见表 2。 

低未被重视。从 2009年化探成果来看，该地段的铜、 

钴、金异常特征与东部布青山具有相似性，不同之处 

在于该地段没有基性一超基性岩浆侵入的镍、铬、钴 

标志异常。其次还可判断其岩浆的侵人方向为自东 

向西 ，并穿插于三叠系火山岩中。推断该地段仅有地 

层赋矿性特征引起的地球化学高值异常，附近第四 

纪砂金的发现充分说明此区剥蚀强烈，深部是否具 

有找矿前景需进一步作异常查证工作。 

．c 
资料 冀 鬈署 ⋯I-4IY／O,7 沤域地质调查 分析

： 出 毫 _== 0 曼鬯 【向：一， [2] ： 省第三轮成矿远景区划研 
． 。 ‘ I构 元内 孽地辱 元：寺代万保 ]． 沟岩群

、 长城小庙组及早古生代纳赤台群中浅变质 已 
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类型基本清楚，而西部的阿拉克湖由于研究程度较 ⋯ ～ ’⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一 


