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青海祁漫塔格卡尔却卡铜多金属矿区

矿床地质特征及控矿因素
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摘要!!卡尔却卡地区是青海省重要的铁)铜)铅)锌)金多金属矿集区%具有特征明显的构造 岩浆

岩带&在分析区内地层)构造)岩浆岩及接触带等控矿因素与成矿的关系的基础上%建立了找矿标

志!根据区内的成矿特征%初步认为卡尔却卡多金属矿床为斑岩型矿床成矿系列%有斑岩型)夕卡

岩型和蚀变岩型(种成因类型%形成斑岩 夕卡岩 热液成矿系统%成矿作用均与中 晚三叠世底侵

事件有关&
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"!引言

东昆仑祁漫塔格地区地处青海省柴达木盆地的

西南缘%构造位置处于古亚洲与特提斯构造域结合

部位的东昆仑多岛弧盆造山系的西段,#-%发育多时

代中酸性侵入岩和固结程度较高的基底岩系,!-%具

备优越的成矿地质条件和丰富的矿产资源"图#$&
近年来%随着国家整装勘查项目的不断推进%发现了
一大批新矿床"点$%其中位于昆中断裂西北缘的卡

图!!东昆仑祁漫塔格及其邻区构造单元略图"%#

O.;2#!P73E48.3:8.EJD7E364Qh.,-8E-;,4:8E-.8*-JE

@:8/:8-8L.EJ-Ld-378E-C7-J

尔却卡铜多金属矿床已达大型规模&矿区最新的勘
查成果表明%卡尔却卡铜多金属矿床具有斑岩 夕卡

岩 热液系列成矿的特征%斑岩成矿的新认识为区带
找矿工作提供了新的思路,($-&本文分析了研究区
内地层)构造)岩浆岩及接触带与成矿的关系%确立
了找矿标志%将成矿系列理论运用到区内的勘查实
践中%为推动研究区成矿系列的研究和整装勘查工
作提供了借鉴和参考&

#!区域地质概况

!-!!区域地质特征
研究区处于伯喀里克#香日德印支期金)铅)锌

"铜)稀有)稀土$成矿带的最西端%位于昆中深大断
裂相关的<RR 向断裂与阿尔金<*向断裂的交汇
部位,)-%与成矿有关的斑岩形成于晚三叠世&研究
区历经多次构造运动%发育不同规模和力学性质的
构造形迹%其中<RR 向的压扭性断裂构成区域主
体构造格架%且对区域地层)岩浆岩)变质岩及矿产
的分布起着重要的控制作用&自西向东分为 >"斑
岩型为主$)e"夕卡岩型为主$)H"夕卡岩型 热液型

为主$(个矿化区"图!$&
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图"!卡而却卡铜多金属矿床地质略图"(#

O.;2!!K74/4;.3-/JD7E364Q34GG7CG4/9,7E-//.34C7L7G4J.E-E@-7C1:7D-
#2第四系!!2滩间山群火山岩)碎屑岩)大理岩!(2印支期似斑状黑云母二长花岗岩!$2花岗闪长岩!'2石英

闪长岩!)2闪长岩!&2闪长玢岩!02辉长岩!%2花岗岩!#"2夕卡岩带及编号!##2破碎带!#!2逆断层!#(2矿

体!#$2矿化区范围及编号

!!区域地层有古元古界金水口岩群)寒武 奥陶系

滩间山群)上三叠统鄂拉山组和第四系&寒武 奥陶

系滩间山群是与成矿有关的地层%主要分布于研究
区的中部%下部为中基性火山岩%上部为碳酸盐岩!
地层被晚二叠世似斑状二长花岗岩)中 晚三叠世花

岗闪长岩)二长花岗岩侵入%后期隆起剥蚀成孤岛状
残留体%呈不规则状分布&上三叠统鄂拉山组零星
分布于卡尔却卡沟口及山坡前缘%呈角度不整合于
古元古界金水口岩群之上%岩石组合类型为流纹岩
夹含角砾凝灰岩)流纹质玻屑晶屑角砾熔凝灰岩)安
山岩)流纹岩夹火山角砾岩&

区内构造以断裂为主%可分为 <RR 向和 <*
向!组&

<RR 向断裂是区内的主干构造%压扭性%由一
系列近于平行的 <RR 向断裂组成&该方向断裂
多被<*向平移断层截切%并具多期活动特点&断
裂构造控制了印支期岩体和滩间山群的分布%是区
内夕卡岩型矿床的主要控矿构造&

<*向断裂组具有多期活动性%印支期中酸性
侵入岩体常产于该组断裂与 <RR 向主干断裂的
交汇部位%而更晚的断裂活动又截切岩体%在野拉赛
一带表现比较明显%形成#""#',宽的断裂破碎
带%附近花岗岩中发育密集的间隔性劈理%断面产状

("'b')'b%为压扭性断裂,!%0-&
区域岩浆活动强烈%侵入体具有多期活动的特

点%以晚三叠世)晚二叠世侵入岩最为发育%并以岩
基形式产出%少量中三叠世侵入岩!另有少量火山
岩&花岗闪长岩的 >C+>C法年龄为"!(%2%V#2($

?-%二长花岗岩 >C+>C法年龄为"!$"2)V#2)$

?-,%-%花岗闪长岩锆石BX>MW?=年龄为"!(&V
!$?-,#"-%时代为中三叠世&中 晚三叠世的钙碱性

小岩体群沿断裂呈 <RR 向长条状)长椭圆状分
布&矿区南部沿断裂带分布有闪长岩%其中见有辉
长岩"辉绿岩$%局部有辉石岩%为幔源岩石组合&矿
区北部含矿花岗闪长斑岩及相关的石英闪长岩为壳

幔混合岩石组合%具埃达克质岩的特征,##-&

!-"!区域地球化学特征

#%%&##%%0年%青海省化勘院#j!"""""水系
沉积物测量"柴西缘幅$圈出了一大批以 H:%=I%

Y8%BI%B8%H4%>;%R%e.等多元素组合综合异常%
其中的>B((

乙(%>B($
乙(异常位于研究区内"图($&

>B((
乙(异常'位于阿拉克阿干西侧%面积约&"

D,!&主元素 X;%B8%组合元素为 R+H4+e.+?4+BI+
=I+>;%B8元素峰值%2![#"\)%规模'02"0%衬度

#2&0&异常区 <RR 向断裂构造发育%规模较大!
异常产于似斑状黑云母二长花岗岩)花岗闪长岩中&

>B($
乙(异常'位于卡尔却卡铜矿点周围%面积约

)"D,!&主元素 X;%>;%组合元素为 R+H:+B8+=I+
>:+H4+e."表#$&异常区出露地层为古元古界金水
口岩群和寒武 奥陶系滩间山岩群&侵入岩为似斑
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图#!N,##
乙#%N,#$

乙#综合异常图

O.;2(!W8E7;C-E7L-84,-/9,-G4Q>B((
乙(-8L>B($

乙(

#2现代冰川!!2异常编号!(2锡异常!$2钨异常!'2银异常!)2汞

异常!&2省界

表!!>B#$
乙#综合异常元素特征参数

P-I/7#!P677/7,78E36-C-3E7C.JE.3G-C-,7E7CJ

4QE67.8E7;C-E7L>B($
乙(-84,-/9

元

素

异常

下限

异常

点数
峰值 均值 衬度

面积(
D,!

规模
浓度

分带

浓集

中心

X; #' '! #'$ '!2($(2$% !"0 &!'2% 外中内 #

>; #"" % (#" #&! #2&! (&2$ )$2(( 外中 !

R !2' ( !"2! %2) (20$ #! $)2"0 外中内 (

H: !" ( #"& '02"( !2% #! ($20 外中内 #

>: #20
( !2! #2%& #2"% #! #(2# 外 #

! $ (2#' #2&' % #'2&' 外中 #

B8 '
# #0 #0 % !20 !'2! 外中 #

# #" #" ! !20 '2) 外中 #

=I
(" # (!2( (!2( #2"0 ( (2!$ 外

#20 # ($2& ($2& #2#) ( (2$& 外

H4 #" ! #(2' ##2! #2#! ) )2&! 外

e. "2) ! $ !2( (20! ) !( 外中内 #

!量的单位'"e(#"\)&

状黑云母二长花岗岩)花岗闪长岩)二长花岗岩&

!!矿区地质

"-!!地层
矿区地层主要为古元古界金水口岩群下岩组)

寒武 奥陶系滩间山群及第四系&$古元古界金水
口岩群下岩组为中深变质岩%呈 <R+B*向带状分
布%周围与印支期侵入岩呈侵入接触!上部为条带状

混合岩)眼球状混合岩夹黑云母斜长片麻岩)角闪斜
长片麻岩!下部为条痕 条带状混合岩)眼球状混合
岩)斜长片麻岩夹白云大理岩!群力铁矿产于该地层
中!%寒武 奥陶系滩间山群呈不规则状分布%四周
均被岩体包围%呈孤岛状产出%晚二叠世似斑状二长
花岗岩)晚三叠世花岗闪长岩与其呈侵入接触关系!
地层倾向<*%倾角&'b"0'b%在索拉吉尔采区附近
受断裂影响倾向BR!岩性为安山岩)玄武岩)玄武
安山岩)结晶灰岩)大理岩)含碳大理岩)板岩及千枚
岩&

"-"!构造
矿区构造以断裂为主%分为<RR 向和<*向

!组&

>矿化区见有(条近于平行的<RR 向断裂%
均产于晚二叠世似斑状二长花岗岩中%宽'""#'"
,%长度&&2(D,%倾向 <*%为 >矿化区的主要控
矿构造!矿化区内岩石为似斑状二长花岗岩和花岗
闪长岩%矿化为黄铁矿化)黄铜矿化)赤铁矿化)赤铜
矿化)褐铁矿化和孔雀石化%围岩蚀变为高岭土化)
绢云母化)钾化和硅化等!沿断裂有石英脉)闪长岩
脉及细晶花岗岩脉侵入&

e%H矿化区的控矿断裂亦为<RR 向断裂%发
育在晚三叠世花岗闪长岩体中&断裂在矿化区内延
长!2(D,%东西端被第四系覆盖%宽!""#0",!断
裂中主要为碎裂大理岩)碎裂似斑状二长花岗岩)碎
裂花岗闪长岩及夕卡岩&金属矿化有赤铁矿化)铅
锌矿化)褐铁矿化%黄铁矿化%蚀变以高岭土化为主&

"-#!岩浆岩
矿区内岩浆岩分布广泛%分布面积最大的为晚

二叠世似斑状二长花岗岩%其次为晚三叠世花岗闪
长岩&前者呈岩基状产出%展布方向为 <RR 向%
与区域构造线基本一致&二长花岗岩为浅肉红色%
中\粗粒似斑状结构%块状构造%局部片麻状构造%
形成于晚二叠世!后者呈岩株状侵入于二长花岗岩%
形态为较规则的长条状%呈 <RR 向展布%岩石灰
白色%中 细粒结构%块状构造多发育暗色包体%全岩

@+>C法年龄为"!#%V#"$?-&该岩体东端与寒武
奥陶系滩间山群火山 沉积岩系接触部位常形成富

含多金属矿化的夕卡岩带,#!-&此外%尚有一些闪长
岩)闪长玢岩和花岗岩等呈小岩枝或小岩脉产出%侵
入次序为花岗闪长斑岩%二长花岗斑岩%正长花岗
岩%与晚三叠世花岗闪长岩时空关系密切%推测为同
源岩浆演化的产物&
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(!矿体地质特征

卡尔却卡矿区共圈出铜锌钼多金属矿体)$个%
矿体多呈透镜状%其产状与蚀变带)夕卡岩带产状基
本一致%呈串珠状分布%走向 <R%倾向 <*%倾角

)'b"0"b&根据成矿特征的不同%初步划分为(个
矿化区%>区以斑岩矿化为主%e区以夕卡岩矿化为
主%H区以夕卡岩 热液脉型矿化为主&

>区斑岩型矿体'在地表主要分布于复式岩株
的南部%呈<RR 向展布%长!"$D,%矿体呈似层
状%<倾%深部沿矿化带有强石英 绢云母化&矿体
北部钻孔中多为斑岩型矿体,!-%斑岩体形成于晚三

叠世&

e区夕卡岩型矿体'矿体呈带状分布%走向

<RR%倾向BR%倾角0"b"%"b%出露长!2'D,%宽

#""#"",!夕卡岩带受断裂控制%产状变化较大%
总体向B陡倾%局部向 <倾斜"索拉吉尔$%向深部
夕卡岩带有变缓增厚的趋势%深部控制的夕卡岩带
宽度&#)'2$0,!金属矿化为黄铜矿化)辉铜矿化)
斑铜矿化)黄铁矿化)磁铁矿化等&

H区圈出含金破碎带及铅锌夕卡岩带各#条&
含金破碎带产于晚三叠世花岗闪长岩中%走向

<**%倾向B*%控制长度"2%D,%宽'""#'",%南
段局部与寒武 奥陶纪滩间山群接触%西段与晚二叠
世似斑状二长花岗岩接触%东段为第四系覆盖!破碎
带中围岩蚀变强烈%金属矿化主要有赤铁矿化)褐铁
矿化)黄铁矿化%地表氧化呈现砖红色%蚀变主要为
高岭土化&铅锌矿化夕卡岩带由东西!段组成%西
段夕卡岩带控制长度("",%宽0""#"",!东段夕
卡岩带控制长度)"",%宽$""%",%走向<RR%
倾向BR!夕卡岩带中地表见有赤铁矿化)铅锌矿
化)褐铁矿化%深部主要为黄铁矿化)铅锌矿化!地表
金属矿物氧化呈砖红色 黄褐色%蚀变主要为高岭土
化等!矿化均产于花岗闪长岩的接触带%成矿与埃达
克质中酸性斑岩有关,#(-&

矿区的矿床类型以夕卡岩型矿床为主%兼具斑
岩型成矿特征&成矿为印支晚期%控矿岩体为花岗
闪长岩!控矿构造为 <RR 向断裂组!成矿元素具
明显的分带性%北部以O7为主%伴生 R%B8%H:%

=I%Y8等元素!南部卡尔却卡矿区主成矿元素为

H:%伴生有Y8%?4%>:%O7等元素&

$!控矿因素及找矿标志

$-!!控矿因素
"#$控矿地层&矿区寒武 奥陶纪滩间山岩群岩

石的>:%>;%=I%Y8丰度较高%以大理岩最为突出%
其平 均 值 " ">:$Z#(2(![#"\%%" ">;$Z
00!2!![#"\%%""=I$Z'$"2#%[#"\)%""Y8$Z
0"&2&[#"\)&目前发现的金银铜铅锌矿体均产于
滩间山群中%矿化可能与含碳大理岩有关%碳质)泥
质对>:%>;%H:%=I%Y8等元素有较强的吸附作用%
含碳大理岩可能提供了部分成矿物质&

"!$控矿构造&矿区经历了多次构造运动%

<RR 向压扭性断裂矿区的地层)岩浆岩)夕卡岩
体)金属矿体均起着重要控制作用%另外 >区铜矿
体和H区金矿体均直接产于构造破碎带中&

"($控矿岩体&丰成友等,#-的同位素测年结果

表明%矿区岩体有晚三叠世)晚二叠世两期%晚三叠
世的花岗闪长岩及中酸性斑岩体与成矿的关系密

切!岩体的分布受区域断裂控制%呈<R 向延伸%岩
体中>:%>;%H:%=I%Y8等元素含量较高%平均值"
">:$Z!"2#)[#"\%%平均"">;$Z&0!2)![#"\%%
平均""H:$Z'!#[#"\)%平均""=I$Z((02#"[
#"\)%平均""Y8$Z'$!20%[#"\)&花岗闪长岩与
滩间山群接触所形成的夕卡岩带是矿区最主要的控

矿因素%夕卡岩型多金属矿是矿区最主要的矿化类
型,#$#'-&

"$$成矿时代'李守义等对卡尔却卡矿区辉钼矿
矿石的M7+̂J同位素定年分析表明%矿区辉钼矿的
成矿年龄为!!02)"!$#2#?-%相当于晚三叠世"印
支期$&

$-"!找矿标志
"#$地球化学标志'#j'""""水系沉积物测量

所圈定的异常面积大)峰值高%浓度分带梯度大%浓
集中心明显%元素组合复杂%分带规律性强%找矿意
义较大&

"!$构造标志'已知矿床"点$均赋存于 <RR
向断裂中%<RR 向断裂组是主要的控矿构造%是矿
床形成的有利部位&

"($地层)岩性标志'寒武 奥陶系滩间山岩群是

该区主要含矿地层%透辉石石榴石夕卡岩)闪锌矿化
夕卡岩化大理岩是主要的赋矿岩石&

"$$斑岩标志'晚三叠世浅成 超浅成相黑云母

"% 地!质!找!矿!论!丛 !"#'年



花岗闪长斑岩)二长花岗斑岩是斑岩型铜矿的重要
找矿标志&

"'$蚀变标志'该区铜矿"化$体受构造蚀变带控
制%高岭土化)绢云母化)钾化和硅化是重要的找矿
标志&

'!结论

卡尔却卡多金属矿床存在夕卡岩型)斑岩型和
蚀变岩型(种矿化类型%构成与印支期侵入岩有关
的)受断裂构造控制的热液型矿床系列!夕卡岩型多
金属矿床是矿区主要矿床类型%斑岩型和蚀变岩型
矿化类型的发现大大拓宽了找矿范围%斑岩型)蚀变
岩型与夕卡岩型矿化具有紧密的时空联系!而断裂
构造是控制各类矿体的直接因素&
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