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青海铅锌矿成矿规律及资源潜力分析
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(1.青海省地质调查院,西宁
 

810012;

2.青藏高原北部地质过程与矿产资源重点实验室,西宁
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摘要: 铅锌矿作为青海省的优势矿产之一,具有成带展布、分段集中、成矿类型丰富的特点。本

文以2021年青海潜在矿产资源评价成果为基础,总结青海铅锌矿的成矿规律,梳理建立海相火山

岩型、接触交代(矽卡岩)型、浅成中 低温热液型等3个具较好潜力的预测模型;对4个主要铅锌成

矿带潜在矿产资源进行了探讨,并对青海省内铅锌矿产勘查工作提出了建议。

关键词: 铅锌矿;资源评价;预测模型;资源潜力;青海省
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1 青海铅锌资源概况

青海省是全国的矿产资源大省,铅锌矿是青海

省的优势矿产,是青海省主要的有色金属矿产。根

据2020年全国矿产资源储量统计结果显示,截止

2020年底青海省铅锌矿矿产资源保有储量分别为

铅52.25×104
 

t、锌91.27×104
 

t,均位于全国矿产

资源保有储量的第七位。

2 青海铅锌矿资源特性

青海省目前共发现铅锌矿产地620处(含共伴

生),矿床以上矿产地103处。其中,特大型矿床2
处,大型矿床5处,中型矿床28处,小型矿床68处。
青海铅锌矿资源具有以下特性:

(1)矿床类型丰富,矿产地成带展布、分段集中

青海103处矿床以上矿产地矿床类型以接触交

代(矽卡岩)型(42处)、浅成中 低温热液型(23处)、

海相火山岩型(16处)、陆相火山岩型(11处)等为

主,次为岩浆热液型(7处)、斑岩型(2处)、化学沉积

型(2处)[1]。

35处中型以上矿产地主要集中产出在东昆仑

成矿带(青海段)(Ⅲ 26,
 

20处)、柴达木盆地北缘

成矿带(Ⅲ 24,
 

4处)、喀喇昆仑 羌北成矿带(青海

段)(Ⅲ 35,
 

3处)、昌都 普洱成矿带(青海段)(Ⅲ
36,

 

3处)等4个成矿带[2]之中(图1)。
(2)查明资源量高度集中

青海铅锌矿查明资源量集中产出的特性更加明

显,全省共查明铅资源量1084×104
 

t、锌资源量911
×104

 

t,其中锡铁山、牛苦头 四角羊、多才玛、莫海

拉亨等4个矿(床)区总计查明铅矿约934×104
 

t
(占总查明资源量的86%)、锌矿638×104

 

t(占总查

明资源量的70%)。
(3)主要成矿时代较为集中,以三叠纪、二叠纪

为主

青海自寒武纪到第四纪都有铅锌矿成矿事件的

发生,大多数集中于三叠纪。35处中型以上铅锌矿

产地的成矿时代如表1所述;103处矿床以上矿产

地的成矿时代主要集中在三叠纪(27处),次为石炭
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图1 青海省铅锌矿产地分布图

Fig.1 Map
 

showing
 

distribution
 

of
 

Pb-Zn
 

ore
 

in
 

Qinghai
 

province
1.接触交代型;2.浅成中 低温热液型;3.海相火山岩型;4.陆相火山岩型;5.斑岩型;

6.铅锌矿;7.金矿(Gold
 

ore);8.银矿;9.铁矿;10.铜矿;11.钼矿;12.钨矿;13.锑矿;

14.矿床(区)名称;15.三级成矿带界线及编号

纪(17处)、奥陶纪(16处);查明资源量主要集中产

于特大型 大型矿床之中,成矿时代以二叠纪(铅

675×104
 

t、锌177×104
 

t)、奥陶纪(铅200×104
 

t、
锌292×104

 

t)为主,次为石炭纪(铅60×104
 

t、锌

176×104
 

t)、三叠纪(铅8×104
 

t、锌42×104
 

t)。

3 铅锌矿预测模型

铅与锌在自然界中密切共生,其产出的地质条

件基本相同,青海省铅锌矿类型多样且矿产地遍及

全省,具成带展布、分段集中的特征①②。 根据青海省

潜在矿产资源评价结果,将青海铅锌矿总体归纳为

3大预测模型:浅成 中低温热液型、海相火山岩型、
接触交代(矽卡岩)型。

3.1 浅成中 低温热液型铅锌矿预测模型

(1)典型矿床式

多才玛式铅锌矿:矿床大地构造位置处于三江

造山带开心岭 杂多陆缘弧带[3],成矿带属喀喇昆仑

羌北成矿带。含矿岩性主要为中二叠统九十道班

组下岩段结晶灰岩、生物碎屑灰岩;矿体以铅锌矿体

为主,呈板状、透镜状等,产状较缓,以背斜的形式产

出;矿石矿物有方铅矿和闪锌矿、黄铜矿等,脉石矿

物为方解石、白云石、玉髓、硬石膏、重晶石等;围岩

蚀变主要有碳酸盐化、硅化、泥化,其中硅化与矿化

关系较为密切③。矿床产出于逆冲推覆构造系统的

前锋地带,主要矿体赋存于逆冲断裂上盘破碎灰岩

部位[4];矿化主要与次级断裂构造关系密切,所有铅

锌矿(化)体受控于EW向、NW向2组构造裂隙,以

EW向断裂控矿为主;矿化富集程度严格受后期热液
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表1 青海省中型以上铅锌矿(35处)地质特征统计结果

Table
 

1 Statistics
 

of
 

35
 

medium-large
 

Pn-Zn
 

ore
 

occurrences
 

in
 

Qinghai
 

province
序号 矿产地名称 行政位置 主矿种 规模 品位/品质 矿床类型 赋矿围岩年代 成矿时代 共生矿种

1 纳保扎陇 格尔木市 铅锌矿 中型矿床 2.76 浅成中 低温热液型 三叠系(纪) 晚三叠世

2 虎头崖 茫崖市 铅锌矿 中型矿床 7.23 接触交代型(矽卡岩型) 石炭系(纪) 时代不明 银矿 铜矿

3 迎庆沟 茫崖市 锌矿 中型矿床 2.21 接触交代型(矽卡岩型) 石炭系(纪) 三叠纪 铅矿 银矿 铜矿 铁矿

4 多才玛 格尔木市 铅锌矿 特大型矿床 4.99 浅成中 低温热液型 二叠系(纪) 二叠纪

5 四角羊 格尔木市 铅锌矿 大型矿床 4.20 接触交代型(矽卡岩型) 石炭系(纪) 石炭纪 铁矿 铜矿 硫矿

6
多彩

(尕龙格玛) 治多县 锌矿 中型矿床 1.92 海相火山岩型 三叠系(纪) 晚三叠世 铜矿 铅矿

7 然者涌 杂多县 铅锌矿 中型矿床 3.96 浅成中 低温热液型 二叠系(纪) 古近纪 银矿

8 锡铁山 大柴旦镇 铅矿 特大型矿床 10.47 海相火山岩型 奥陶系(纪) 晚奥陶世 锡矿 硫铁矿

9
锡铁山铅锌矿床

中间沟矿区
大柴旦镇 锌矿 中型矿床 2.60 海相火山岩型 奥陶系(纪) 晚奥陶世 铜矿

10
中间沟 断层沟

铅锌矿床
大柴旦镇 铅矿 中型矿床 2.65 化学沉积型 奥陶系(纪) 晚奥陶世 锌矿

11
锡铁山铅锌矿床

断层沟矿区
大柴旦镇 铅矿 中型矿床 1.30 海相火山岩型 奥陶系(纪) 晚奥陶世 锌矿

12 东莫扎抓 杂多县 铅锌矿 大型矿床 5.68 浅成中 低温热液型 三叠系(纪) 古近纪 银矿

13
莫海拉亨
叶龙达

杂多县 铅锌矿 大型矿床 3.36 浅成中 低温热液型 石炭系(纪) 古近纪 银矿

14 哈日扎 都兰县 铅锌矿 中型矿床 4.26 斑岩型 古元古界(代) 古元古代 锡矿 银矿 铜矿 金矿

15 抗得弄舍 玛多县 铅锌矿 中型矿床 2.55 接触交代型(矽卡岩型) 奥陶系(纪) 中二叠世 金矿 银矿

16 什多龙 兴海县 铅锌矿 中型矿床 7.88 接触交代型(矽卡岩型) 古元古界(代) 中晚三叠世 铜矿 银矿

17 索拉沟 兴海县 铅锌矿 中型矿床 1.54 陆相火山岩型 三叠系(纪) 中晚三叠世 银矿 镉矿

18 湾阳河 祁连县 铅矿 中型矿床 4.59 陆相火山岩型 晚元古界(代) 中寒武世 锌矿

19 老藏沟 泽库县 铅矿 中型矿床 2.04 陆相火山岩型 三叠系(纪) 三叠纪
锡矿 银矿 铟矿 镉矿 硫
铁矿

20 那更康切尔沟 都兰县 银矿 大型矿床 339.22* 浅成中 低温热液型 古元古界(代) 三叠纪 铅矿 锌矿

21 白石崖 都兰县 铁矿 中型矿床 52.25 接触交代型(矽卡岩型) 石炭系(纪) 三叠纪 铅矿 锌矿 铜矿

22 尕林格 格尔木市 铁矿 大型矿床 9.38 接触交代型(矽卡岩型) 三叠系(纪) 三叠纪
铜矿 铅矿 锌矿 钴矿 金
矿 银矿 镉矿 硫矿

23 肯德可克 格尔木市 铁矿 中型矿床 33.35 接触交代型(矽卡岩型) 三叠系(纪) 三叠纪
铅矿 锌矿 钴矿 铜矿 铋
矿 金矿 硫铁矿

24 卡而却卡 格尔木市 铜矿 中型矿床 接触交代型(矽卡岩型) 奥陶系(纪) 三叠纪 铁矿 锌矿 钼矿

25
野马泉 M9、M10

磁异常
格尔木市 铁矿 中型矿床 42.28 接触交代型(矽卡岩型) 石炭系(纪) 晚石炭世

铜矿 铅矿 锌矿 银矿 钴
矿 硫矿

26 小唐古拉山 格尔木市 铁矿 中型矿床 55 海相火山岩型 侏罗系(纪) 侏罗纪 铅矿

27 野马泉 M4、M5 格尔木市 铁矿 中型矿床 39.32 接触交代型(矽卡岩型) 奥陶系(纪) 晚奥陶世 锌矿

28 它温查汉 格尔木市 铁矿 中型矿床 34.28 接触交代型(矽卡岩型) 三叠系(纪) 三叠纪 铜矿 钼矿 锌矿 铅矿

29 拉陵灶火 格尔木市 铁矿 中型矿床 44.33 接触交代型(矽卡岩型) 三叠系(纪) 三叠纪 金矿 铜矿 锌矿

30 哈西亚图 格尔木市 铁矿 中型矿床 40.03 接触交代型(矽卡岩型) 三叠系(纪) 三叠纪 锌矿 铜矿 铅矿 金矿

31 野马泉 格尔木市 铁矿 中型矿床 32.95 接触交代型(矽卡岩型) 三叠系(纪) 三叠纪 锌矿 铜矿 铅矿

32 赛什塘 兴海县 铜矿 中型矿床 0.75 海相火山岩型 二叠系(纪) 晚二叠世
铅矿 锌矿 银矿 铁矿 硫
矿

33 铜峪沟 兴海县 铜矿 中型矿床 0.81 海相火山岩型 二叠系(纪) 二叠纪
铅矿 锌矿 硫矿 金矿 银
矿 铯矿 镓矿 镉矿 锡矿

34 多朗尕日寨 泽库县 砷矿 中型矿床 10.42 浅成中 低温热液型 三叠系(纪) 中三叠世 铅矿 铜矿 锌矿

35 藏麻西孔 治多县 铜矿 中型矿床 1 接触交代型(矽卡岩型) 白垩系(纪) 古近纪 铅矿 铜矿

 量单位:wB/%;*wB/10
-6。

活动的控制,成矿热液在成矿过程中受到一定程度

多源混染影响,具有多阶段、多来源富集形成特

征[5]。

(2)预测模型

浅成 中低温热液型铅锌矿床主要产于开心岭

杂多弧后前陆盆地(包括沱沱河 昌都弧后前陆盆地
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和雁石坪弧后前陆盆地),地层以石炭 三叠纪的海

相(海陆交互相)碎屑与碳酸盐岩夹火山岩等为主。
成矿带属喀喇昆仑—羌北成矿带,主要为晚古生代

和新生代铅锌成矿作用、晚古生代和中生代铁铜锌

成矿作用,形成铅、锌、铁、铜、水晶、石膏等矿产,带
内矿产多呈层状、似层状和透镜状,多层产出,上下

叠置,常与地层产状一致,少数截切地层,与围岩界

线较清晰,沿走向和倾向分支复合、尖灭再现,单矿

体长数十至千余米,延深几十至几百米,厚几米至几

十米,矿石品位变化大,贫富均有[610]。代表性矿床

有多才玛铅锌矿床[11]、莫海拉亨铅锌矿床、东莫扎

抓铅锌矿床、然者涌铅锌银矿床等。根据典型矿床

和区域成矿地质特征总结预测要素,形成浅成中 低

温热液型预测模型(表2)。

3.2 海相火山岩型铅锌矿模型

(1)典型矿床式

锡铁山式铅锌矿:大地构造位置处于滩间山岩

浆弧,成矿带属柴达木盆地北缘成矿带。含矿岩性

为寒武 奥陶系滩间山群大理岩、绿片岩等,矿体有

大理岩型矿体和片岩型矿体2类,矿体呈似层状、透
镜状、扁豆状。矿石中铅、锌品位较高,还伴生有金、

银、锡、镉、铟等有益元素。矿石矿物有闪锌矿、方铅

矿、黄铁矿、磁黄铁矿,脉石矿物有石英、方解石、钠
长石、绿泥石、炭泥质等;大理岩型矿体近矿围岩蚀

变比较强烈,以硅化、大理岩化和碳酸盐化为主;片
岩型矿体近矿围岩蚀变不强烈,可见少量硅化、绿泥

石化和绢云母化[12]。矿体明显受地层层位和岩性

控制,与围岩产状基本一致,矿石具典型热水喷流沉

积的特点[13]。
尕龙格玛(多彩)式铜铅锌矿:大地构造位置位

于三江造山带通天河(西金乌兰 玉树)蛇绿混杂岩

带,成矿带属金沙江成矿带。区内火山岩分布较广,
赋矿岩性为上三叠统巴塘群英安质凝灰岩、绢英片

岩和千糜岩。矿体多呈透镜状,沿走向具分枝复合

现象,单矿体长50~1000
 

m,厚2~15
 

m,矿体主要

为铜铅锌矿体,矿石品位不高,伴生有金、银等有益

元素。矿石矿物为黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、
黝铜矿,脉石矿物主要为绢云母、石英。围岩蚀变有

绢云母化和硅化,其次为重晶石化、绿泥石化和碳酸

盐化。矿体多受地层层位控制,多与围岩产状基本

一致[14]。

表2 多才玛式浅成中 低温热液型铅锌矿区域预测要素

Table
 

2 Key
 

regional
 

prediction
 

factors
 

of
 

Duocaima
 

meso-epithermal
 

Pb-Zn
 

property
预测要素 内容描述 分类

区域成矿
地质环境

区域成矿
地质特征

物化探特征

大地构造位置 沱沱河 昌都弧后前陆盆地、开心岭 杂多陆缘弧带、雁石坪弧后前陆盆地 次要

成矿构造特征
断裂构造主要有NW-SE、近EW向和近SN向3组断裂。其中以NW-SE向和
近EW向断裂和矿体关系较大

必要

主要赋矿地层

二叠纪开心岭群九十道班组(P2j)、早石炭世杂多群(C1z)、早二叠世开心岭群

尕笛考组(P1gd)、晚三叠世结扎群甲丕拉组和波里拉组,岩性以灰岩、生物碎

屑灰岩、泥晶灰岩等碳酸盐岩为主

重要

沉积建造类型 碳酸盐岩建造、碎屑岩建造、火山岩建造 重要

沉积地层时代 石炭纪、二叠纪、三叠纪 必要

成矿时代 喜山期 必要

结构构造
矿石结构以半自形—他形晶粒状结构、交代假象结构、似斑状结构为主。矿石
构造以脉状、稀疏浸染状、星点状为主,少数呈斑杂状、土状构造

重要

蚀变特征
围岩蚀变类型主要有碳酸盐化、硅化、泥化、绢云母化等。其中与矿化关系较密
切的主要为硅化、碳酸盐化,常以石英细脉的形式产出

必要

激电异常
共圈出激电异常4处,长1~8

 

km,宽100~600
 

m,异常段视极化率值在2%~
4.5%之间,表现为低阻中等极化特征,区内含矿岩性与非矿岩性的激电性差异
较为显著,与土壤异常带相吻合,指示深部可能有矿化体存在

重要

磁异常
共圈定磁异常40处以上,异常强度 60~+200

 

nT,多与构造相关,推断断裂构
造20条以上

次要

化探异常

区内以铅锌为主元素的水系异常,具有一定的规模和强度,形态完整、浓度梯度
变化明显,是本区寻找铅锌矿的地球化学标志;共圈出以Pb、Zn为主的异常81
处,异常组合为Pb、Zn、Cu、Cd、Hg,其中Pb、Zn主元素多具3级浓度分带,各元
素套合较好,异常浓集中心及各元素套合部位与NW向或近EW向断裂构造附
近是寻找铅锌矿的有利部位

必要
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  (2)预测模型

海相火山岩型铅锌矿床主要在古生代 中生代

海相火山岩中比较发育,其大地构造位置包括滩间

山岩浆弧、通天河(西金乌兰 玉树)蛇绿混杂岩带、
雁石坪弧后前陆盆地。成矿带属柴达木盆地北缘成

矿带、金沙江成矿带,柴达木北缘成矿带的成矿以南

华纪—泥盆纪、石炭纪—三叠纪和侏罗纪—新近纪

为主,形成了金、铅、锌、钛、锰、铁、铬、铜、钨、稀有、
煤等矿产;金沙江成矿带矿产成矿时期主要集中于

中生代,其次为新生代,形成了铁、银、铜、砂金、石灰

岩、黏土等矿产;矿产多为似层状、透镜状,具分枝复

合现象,多顺地层产出,少量截穿地层,单矿体长百

米至千余米,延深几十至几百米,厚几米到几十米。
矿石品位较高,矿化不均匀,并伴生有金、银等贵金

属[1415]。代表性矿床有锡铁山铅锌矿床、多彩锌铜

铅矿床等。根据典型矿床和区域成矿地质特征总结

预测要素,形成海相火山岩型预测模型(表3、表4)。

3.3 接触交代(矽卡岩)型铅锌矿预测模型

(1)典型矿床式

四角羊式铅锌矿:大地构造位置位于昆北断裂

北侧的昆北复合岩浆弧,成矿带属东昆仑成矿带。
含矿地层为上石炭统缔敖苏组碳酸盐岩;岩浆活动

以印支期侵入岩为主。矿体多为透镜状或似层状,
一般长100~800

 

m,宽100~300
 

m,厚度1~20
 

m;
矿体的矿石类型复杂,同一矿体可见磁黄铁矿石和

铜铅锌矿石等多种类型。矿石矿物主要有磁铁矿、
磁黄铁矿、黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿等;脉石

矿物为绿泥石、透闪石、石榴石、透辉石、方解石、蛇
纹石、绿帘石等。围岩蚀变主要为矽卡岩化,形成的

岩石有透辉石矽卡岩、石榴石矽卡岩等[16]。

表3 锡铁山式海相火山岩型铅锌矿区域预测要素

Table
 

3 Key
 

regional
 

prediction
 

factors
 

of
 

Xitieshan
 

marine
 

volcanic
 

Pb Zn
 

ore
 

property
预测要素 内容描述 分类

区域成矿
地质环境

区域成矿
地质特征

重、化、遥特征

大地构造位置 滩间山岩浆弧 次要

成矿构造特征 NW-SE向主干断裂逆断裂为区内主要控矿构造 必要

主要赋矿地层
滩间山群(∈OT),岩性主要为黑色含碳绿泥石英绢云片岩、绢云石英片岩、大
理岩或其接触带

重要

建造类型 陆缘碎屑浊积岩建造 重要

地层时代 寒武 奥陶纪 必要

成矿时代 加里东期 必要

结构构造
矿石结构以半自形 自形晶粒状结构为主。矿石构造以似层状 透镜状、条带状
细脉浸染状及细脉 网脉状为主

重要

蚀变特征 硅化、黄铁矿化、白云石化、绢云母化、重晶石化、碳酸盐化、绿泥石化 必要

重力异常 利用重力异常推断断裂构造、沉积盆地、滩间山地层等 重要

遥感异常 色要素(解译绢云母化)、带要素(解译滩间山地层) 次要

化探异常 以铅、锌、银、铬、镉组合异常为主 必要

表4 尕龙格玛(多彩)式海相火山岩型铅锌矿区域预测要素

Table
 

4 Key
 

regional
 

prediction
 

factors
 

of
 

Galonggema(Duocai)
 

marine
 

volcanic
 

Pb-Zn
 

property
预测要素 内容描述 分类

区域成矿
地质环境

区域成矿
地质特征

化探特征

大地构造位置 通天河(西金乌兰 玉树)蛇绿混杂岩带 必要

成矿构造特征 断裂呈NW-SE向,宽300~500
 

m,NE向陡倾,治多复向斜之次级倒转背斜 重要

主要赋矿地层
三叠世巴塘群第二岩组和第四岩组,二者之间呈断层接触,岩性主要为英安质
凝灰岩、英安质角砾熔岩、集块熔岩

必要

火山岩相类型 次火山岩 重要

地层时代 晚三叠世 重要

成矿时代 印支晚期 必要

结构构造 细粒粒状结构和交代结构,浸染状、条带状、微脉状、块状构造 重要

蚀变特征 黄铁矿、绢云母、重晶石、绿泥石和碳酸盐岩 必要

化探异常

异常元素组合为Ag、Cu、Pb、Zn、Sb、Bi、Mo、Mn、Cd、Sn、Ba等元素。该综合异
常元素组合较复杂,呈透镜状分布,套合好,强度大,异常规模大,异常评序值为
62.28,属甲类异常。Ag、Cu、Pb、Zn、Bi、Mo、Mn、Cd、Ba等元素异常有浓集中
心,且浓度分带为内、中、外或中、外带等。Sb、Sn等元素异常无浓集中心

重要
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  (2)预测模型

接触交代(矽卡岩)型铅锌矿床主要产于东昆仑

造山带,东昆仑成矿带之中,成矿从前南华纪、南
华—泥盆纪、石炭纪—三叠纪、侏罗纪—新近纪和第

四纪均有出现,形成了镍、金、铁、铅、锌、银、钨、锡、
钴、铋、汞、锰、玉石、萤石、硅灰石、页岩气、重晶石、
大理岩、石灰岩、石墨、硫铁矿等矿产;矿产多为似层

状、透镜状、囊状、脉状等,倾向、走向上均有尖灭再

现、分枝复合、膨大收缩现象,多受地层中节理、裂隙

或层间破碎带与岩浆岩侵位形态共同控制;矿体一

般长几米至百米,延深几米至百米,厚度一般在几米

至十几米之间,矿化不均匀,多共伴生有铁、铜、金、
银、硫等矿产[1722]。代表性矿床有四角羊 牛苦头铁

铅锌矿床、虎头崖铅锌矿床、什多龙铅锌矿床、抗得弄

舍金铅锌矿床等。根据典型矿床和区域成矿地质特

征总结预测要素,形成海相火山岩型预测模型(表5)。

4 铅锌矿资源潜力

  在“青海省矿产资源潜力评价(2013)”成果的基

础上,根据《预测资源量估算技术要求(2010年补

充)》和《矿产资源国情调查技术要求(非油气)》相关

要求,2021年对青海省内铅锌矿开展潜在矿产资源

动态评价更新,在青海省内对铅锌矿进行了1000
 

m
以浅的定位、定量预测,铅、锌矿分别圈定预测区

162个、159个,估算预测量5132×104
 

t、3173×104
 

t,预测量主要分布在昌都 普洱成矿带(青海段)(Ⅲ
36)、喀喇昆仑 羌北成矿带(青海段)(Ⅲ 35)、柴

达木盆地北缘成矿带(Ⅲ 24)、东昆仑成矿带(青海

段)(Ⅲ 26)等4个成矿带中(见图2)。
(1)昌都 普洱成矿带(青海段)(Ⅲ 36)
该成矿带位于三江造山系沱沱河 昌都弧后前

陆盆地(Mz)和开心岭 杂多陆缘弧带(P12-T)之中,
为青海省内重要铅锌矿产出地,查明资源量较大,累
计查明铅、锌矿36.99×104

 

t、132.86×104
 

t,成矿

类型以浅成中 低温热液型为主,少量海相火山岩型

锌矿,共圈定铅、锌矿预测区23处、45处,估算预测

量2671.89×104
 

t、822.17×104
 

t均为1000
 

m以浅

预测量。

表5 四角羊式矽卡岩型铅锌矿预测工作区成矿要素

Table
 

5 Key
 

prediction
 

factors
 

of
 

Sijiaoyang
 

skarn
 

Pb Zn
 

property
预测要素 内容描述 分类

区域成矿
地质环境

区域成矿
地质特征

物、化、遥特征

大地构造位置
秦祁昆造山系、柴达木地块、柴达木盆地;东昆仑弧盆系、祁漫塔格北坡 夏日哈
岩浆弧、祁漫塔格蛇绿混杂岩带、北昆仑岩浆弧;南昆仑结合带、东昆仑南坡俯
冲增生杂岩带

重要

成矿构造特征 处于昆北、昆中断裂之间,NWW向断裂发育被后期NE向断裂错开、位移 必要

主要赋矿地层
下元古界金水口群,寒武 奥陶系祁漫塔格群,石炭系締敖苏组、大干沟组、石拐
子组,岩性主要为结晶灰岩、大理岩、中基性火山岩、砂岩、粉砂岩

必要

建造类型
含生物碎屑灰岩建造、白云质灰岩夹砾状灰岩建造、复成分砂砾岩建造、灰岩、
白云岩夹粉砂岩建造

必要

侵入岩名称 花岗闪长岩、闪长岩

地层时代 寒武 奥陶纪、石炭纪 必要

侵入岩时代 中晚三叠世 必要

成矿时代 印支期 必要

结构构造
矿石结构以半自形 自形晶粒状结构为主,矿石构造以似层状 透镜状、条带状
细脉浸染状为主

重要

蚀变特征
主要为矽卡岩化,形成的岩石有透辉石矽卡岩、石榴子石矽卡岩、绿帘石矽卡
岩、绿泥石矽卡岩、透闪石矽卡岩等,次为蛇纹石化、绢云母化、硅化、碳酸盐化
等

必要

磁测异常 1∶5万磁法普查发现11个磁异常,一般呈带状、似长条状分布,走向近EW,一
般强度10 470

 

nT,梯度低缓
必要

遥感异常
遥感矿产地质特征 线、带、环、块、色遥感找矿五要素,若五要素齐全,标志着
该部位构造、岩浆岩、矿源层、矿化蚀变和成矿有利部位同处于最佳组合状态
下,是寻找多金属矿产最理想的地段

次要

化探异常
标型组合元素:Cu、Mo、Ag、Sn。全区Cu异常22个,总体呈NW-SE向排列,主
要分布在拉陵灶火河西,除Cu1和Cu14含量高,规模大外,其余异常多数含量
较低,多分布在断裂带上

重要
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图2 青海各成矿带铅锌矿预测量分布图

Fig.2 Map
 

showing
 

distribution
 

of
 

Pb-Zn
 

ore
 

volume
 

prediction
 

of
 

each
 

Pb-Zn
 

ore
 

belt

  浅成中 低温热液型铅锌矿体受地层层位控制

明显,赋矿围岩无明显专属性,以碳酸盐岩为主,该
类地层在区内分布广泛,早石炭世杂多群、早二叠世

开心岭群尕笛考组、晚三叠世结扎群甲丕拉组、波里

拉组和巴贡组、二叠纪开心岭群九十道班组、诺日巴

尕日保组等均可见碳酸盐岩地层,且区内NW 向构

造及次级构造非常发育,三叠 古近纪侵入岩活动强

烈,为区内浅成中 低温热液型矿产的富集成矿提供

了良好的条件。带内主要有然者涌、东莫扎抓、莫海

拉亨等浅成中 低温热液型矿床。
海相火山岩型锌矿体主要产于火山岩之中,赋

矿围岩为二叠纪开心岭群诺日巴尕日保组火山碎屑

岩段,岩性为安山岩、火山角砾岩,该地层在区内分

布较广,区内华力西期侵入岩广泛发育,岩浆热液对

早期沉积作用形成矿体有加富作用,并使矿体形态、
走向、矿物成分、品位发生变化。区内未发现具规模

的海相火山岩型矿床。
(2)柴达木盆地北缘成矿带(Ⅲ 24)
该成矿带位于柴北缘造山带滩间山岩浆弧(O)

之中,为青海省内重要铅锌矿产出地,查明资源量较

大,累计查明铅、锌矿分别为206.05×104
 

t、213.17
×104

 

t,成矿类型以海相火山岩型为主,少量陆相火

山岩型,共圈定铅锌矿预测区16处,估算铅、锌矿预

测量分别为380.56×104
 

t、822.17×104
 

t,均为

1000
 

m以浅预测量。
海相火山岩型铅锌矿体主要产于火山岩之中,

赋矿围岩主要为寒武 奥陶纪滩间山群火山熔岩、火
山碎屑岩、大理岩,该地层在区内分布较广,区内

NW向断裂构造及次级构造发育,对矿体具有一定

的控矿或破坏作用。区内主要有锡铁山、沙柳河等

海相火山岩型矿床。

陆相火山岩型铅锌矿体主要产于火山岩之中,
赋矿围岩主要为晚三叠世鄂拉山组玻屑(晶屑)凝灰

岩、熔岩凝灰岩、蚀变安山岩,该地层在区内分布较

广,区内NE向断裂是主要控矿构造,为成矿热液运

移、存储提供了通道和空间。区内未发现具规模的

陆相火山岩型矿床。
(3)喀喇昆仑 羌北成矿带(青海段)(Ⅲ 35)
该成矿带位于三江造山系雁石坪弧后前陆盆地

(T3-J)之中,为青海省内重要铅锌矿产出地,查明资

源量较大,累计查明铅、锌矿分别为704.94×104
 

t、

132.86×104
 

t,成矿类型以浅成中 低温热液型为

主,少量海相火山岩型,共圈定铅、锌矿预测区37
处、12处,估算铅、锌矿预测量分别为1050.12×104

 

t、189.07×104
 

t,均为1000
 

m以浅预测量。
浅成中 低温热液型铅锌矿体受地层层位控制

明显,赋矿围岩无明显专属性,以碳酸盐岩为主,该
类地层在区内分布广泛,早石炭世杂多群、早二叠世

开心岭群尕笛考组、晚三叠世结扎群甲丕拉组、波里

拉组和巴贡组、二叠纪开心岭群九十道班组、诺日巴

尕日保组等均可见碳酸盐岩地层,且区内NW 向构

造及次级构造非常发育,三叠 古近纪侵入岩活动强

烈,为区内浅成中 低温热液型矿产的富集成矿提供

了良好的条件。区内主要有多才玛、纳保扎陇等浅

成中 低温热液型矿床。
海相火山岩型铅锌矿体主要产于火山岩之中,

赋矿岩性为二叠纪开心岭群诺日巴尕日保组火山碎

屑岩段安山岩、火山角砾岩、中侏罗纪雁石坪群雀莫

错组安山岩、砂岩、粉砂岩、灰岩和渐新世沱沱河组

石英岩屑砂岩、粗面岩、粗面英安岩、安山玄武岩、凝
灰岩等。开心岭群在带内北侧分布,雁石坪群、渐新

世沱沱河组在成矿带内分布较广,带内华力西期、喜
山期侵入岩广泛发育,岩浆热液对早期沉积作用形

成矿体有加富作用,并使矿体形态、走向、矿物成分、
品位发生变化。区内主要有小唐古拉山、那日尼亚、
开心岭等海相火山岩型矿床。

(4)东昆仑成矿带(青海段)(Ⅲ 26)
该成矿带位于东昆仑造山带之中,为青海省内

重要铅锌矿产出地,查明资源量较大,累计查明铅、
锌矿分别为77.38×104

 

t、216.79×104
 

t,成矿类型

以接触交代(矽卡岩)型为主,另有少量岩浆热液型、
陆相火山岩型、浅成中 低温热液型、海相火山岩、斑
岩型等。共圈定铅锌矿预测区55处,估算铅、锌矿

预测量分别为380.56×104
 

t、743.60×104
 

t,均为

1000
 

m以浅预测量,预测类型以接触交代(矽卡岩)
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型为主,少量海相火山岩型、陆相火山岩型。
接触交代(矽卡岩)型铅锌矿体受地层岩型、岩

浆岩侵位特征等因素控制明显,赋矿围岩以碳酸盐

岩为主,侵入岩以印支期中酸性岩浆岩为主;碳酸盐

岩地层在区内分布广泛,下元古界金水口群、寒武

奥陶纪祁漫塔格群、石炭纪締敖苏组、大干沟组、石
拐子组等均可见碳酸盐岩地层,区内三叠纪侵入岩

活动强烈,为区内接触交代(矽卡岩)型矿产的富集

成矿提供了良好的条件。区内主要有四角羊、虎头

崖、黑石山、海寺、肯德可克、野马泉、什多龙、抗得弄

舍等接触交代(矽卡岩)型矿床。

5 勘查部署建议

铅锌矿作为青海的优势矿产,具有成矿类型丰

富、资源优势明显、矿石优质、易采易选、资源集中等

优点,但青海近年来一直秉承“青海省三大优势”省
情,矿产勘查一直坚持生态优先的要求,逐步退出了

青南地区、祁连山地区的矿产勘查工作,目前矿产勘

查工作重心主要集中在东昆仑主脊以北地区、柴达

木盆地及周缘地区,针对青海生态环境保护趋势,结
合青海铅锌矿潜在矿产资源评价成果,未来的铅锌

矿勘查部署建议如下:
(1)根据青海省情及铅锌矿资源潜力评价成果,

青海省铅锌矿产勘查重心应主要集中在东昆仑成矿

带和柴北缘成矿带之中,2个成矿带中本次潜在矿

产资源动态评价仍获得了铅1618.183×104
 

t、锌
1124.16×104

 

t的潜力,说明在2个成矿带中仍具

有较好的成矿潜力,可作为铅锌矿主要勘查基地;2
个成矿带内预测类型以接触交代(矽卡岩)型、海相

火山岩型为主,相应成矿地质条件丰富,并有大量的

1∶25万、1∶5万地球化学铅锌为主的组合异常未

开展查证,说明东昆仑成矿带和柴北缘成矿带通过

进一步工作必定能取得较大突破。
(2)东昆仑成矿带和柴北缘成矿带之中目前已

发现了大量的(铁)铅锌铜矿床,并具有明显的局部

成群分布特点,主要集中在锡铁山地区、祁曼塔格地

区和都兰地区,三片区内均有矿床正在开发,具有较

好的交通、电力等条件,建议针对以上片区开展科

研、勘查工作,加强深、边部地区矿产勘查,进一步提

升铅锌矿产资源储备。

注释:

① 杨生德,吴正寿,赵呈祥,等.青海省矿产资源潜力评价报告

[R].西宁:青海省地质矿产勘查开发局,
 

2013.

② 潘彤,王贵仁,王福德,等.中国矿产地质志·青海卷[R].西宁:

青海省地质矿产勘查开发局,2021.

③ 姚旭东,张子龙,王克瑞,等.西藏自治区安多县多才玛矿区铅锌

矿详查阶段性报告[R].西宁:青海省第五地质勘查院,2019.
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