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青海省成矿规律初探
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摘要：  【 研究目的 】对青海省成矿规律目前尚未进行系统总结，青海省成矿规律和特征不明。 【 研究方法 】在收集前人资料

的基础上，系统总结了青海省主要矿床时空分布的特点和成矿规律，建立了青海省主要矿产的成矿模式。 【 研究结果 】青海省

矿产资源丰富，主要有镍、金、锂、银、铜、锌、铅等优势金属矿产。其形成时代主要为志留纪—泥盆纪、石炭纪—二叠纪、三叠纪、

古近纪、新近纪及第四纪，形成的重要金属矿床类型有:①岩浆型铜镍钴矿床；②碳酸岩型铌矿床；③斑岩-矽卡岩型铜钼铅锌矿

床；④造山型金矿床；⑤浅成低温热液型银矿床；⑥喷流沉积 (SEDEX) 型铜铅锌钴矿床；⑦密西西比河谷型 (MVT) 铅锌矿床等，

其中岩浆型铜镍矿床、造山型金矿床发育世界级大型—超大型矿床。根据其形成的地质背景，划分了 13 个二级构造单元和 6 个

成矿省，经历了 5 个时间段的构造演化。 【 结论 】青海省经历了 3 期（原、古、新）特提斯洋演化与成矿作用，具复杂的成矿地

质环境，成矿作用具多期次、多类型、多矿源的特征。

关键词：青海省；成矿规律；特提斯；矿产资源；成矿模式；成矿作用

创新点: 首次梳理了青海省 5 个时间段构造演化与成矿作用关系，建立了成矿模式。首次提出了 (原、古、新）特提斯洋演化是

造成青海省成矿作用多期次、多类型、多矿源的主导因素。
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Abstract: [Objective]  It  is  poorly  studied  regarding  the  metallogenic  patterns  of  Qinghai  Province,  and  the  metallogenic  laws  and
characteristics  of  Qinghai  Province  are  unknown.  [Methods]  Based  on  the  collection  of  previous  data,  this  paper  systematically
summarizes  the  characteristics  of  the  spatial  and  temporal  distribution  of  the  major  mineral  deposits  in  Qinghai  Province  and  the
metallogenetic  pattern,  and  establishes  the  metallogenetic  pattern  of  the  major  minerals  in  Qinghai  Province.  [Results]  Qinghai
Province is famous for its abundant mineral resources, mainly including Ni, Au, Li, Ag, Cu, Zn and Pb, all of which are superior metal
minerals.  The  mineralization  mainly  occurred  in  Silurian−Devonian,  Carboniferous−Permian,  Triassic,  Paleogene,  Neogene  and
Quaternary. The types of ore deposits that form main superior metal minerals include magmatic Cu−Ni−Co deposits, carbonatite−type
Nb  deposits,  porphyry−skarn−type  Cu−Mo−Pb−Zn  deposits,  orogenic−type  Au  deposits,  epithermal  Ag  deposits,  sedimentary
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exhalative  (SEDEX)  Cu−Pb−Zn−Co  deposits,  and  Mississippi  Valley  Type  (MVT)  Pb−Zn  deposits.  Among  these  deposits,  among
which magmatic Cu−Ni deposits and orogenic−type Au deposits reached world−class large and super−large deposits. According to the
geological  environments  of  their  formation,  they  are  divided  into  13  secondary  tectonic  units  and  6  metallogenic  provinces,  which
experienced the tectonic evolution of five periods. [Conclusions] The formation of mineral deposits, which were closely related to the
evolution  of  Proto−,  Paleo−  and  Neo−Tethys  Oceans,  These  deposits  formed  under  complex  environments  characterized  by  the
metallogeny of multiple−stages, multiple ore types, and multiple sources of ore−forming materials.
Key words: Qinghai Province; metallogenic regularity; Tethys; mineral resource; mineralization model; metallogeny
Highlights: For the first time, the relationship between tectonic evolution and mineralization in five periods in Qinghai Province was
sorted out, and the mineralization model was established. It is proposed that the evolution of the (Proto-, Paleo-, and Neo-) Tethys
Ocean is the dominant factor causing multiple phases, types, and sources of mineralization in Qinghai Province.

青海省处于中央造山带，主要由秦祁昆造山系

和北羌塘-三江造山系及康西瓦-修沟-磨子潭地壳对

接带组成（祁生胜等，2019），并与华北板块、华南板

块相邻，包括若干造山带和微陆块，地质构造十分复

杂，由多个微陆块和其间有限洋盆组成原特提斯洋

构造域、古特提斯洋构造域和喜马拉雅构造域叠加

和转换区域，经历了各陆块从被动陆缘至活动陆缘

的转换、洋盆闭合、陆块拼合等阶段，各陆块及之间

的活动带有各自的特征 (Pan et al., 2012; Chen et al.,
2015; Zhong et al., 2018, 2021a, b)。通过区域动力学

演化研究（祁生胜等，2013；夏锐，2017），青海省主要

经历古陆裂解、洋陆俯冲、陆陆碰撞、后造山等地质

过程。自加里东造山旋回开始（洋盆打开）的岩石学

记录，有蛇绿岩中的玄武岩、镁铁—超镁铁质侵入

岩，及伴生的放射虫硅质岩、其他深水沉积岩等

(Zhong et al., 2017)；俯冲造山作用的岩石学记录，有

岛弧与陆缘弧型的火山岩与花岗岩及沉积增生楔；

碰撞—后碰撞作用的记录，有强过铝花岗岩与火山

岩、高钾钙碱性花岗岩、钾玄岩系列岩石、高压—
超高压变质岩等；造山末期—后造山事件的记录，有

A型花岗岩、磨拉石建造等（莫宣学等，2007）。
青海省成矿单元主要由北部秦祁昆成矿域和南

部特提斯成矿域组成（潘彤和王福德，2021），主要经

历：①前南华纪古陆边缘环境的形成与成矿；②南华

纪—泥盆纪，原特提斯洋的演化与成矿；③石炭

纪—三叠纪，古特提斯洋的演化与成矿；④侏罗纪—
白垩纪，新特提斯洋的演化与成矿及陆内造山与成

矿；⑤第四纪，青藏高原碰撞隆升造山与成矿。在收

集前人资料的基础上，本文系统总结了青海近年来

的矿产资源研究进展，厘定了青海优势矿产资源的

时空分布特征及构造环境协同演化规律和特征，提

出了青海优势矿产的成矿模式，为该地区找矿勘查

特别是新一轮找矿突破提供理论指导。 

1　青海省矿产特征

《中国矿产地质志•青海卷》（潘彤等，2022）将青

海成矿单元划分为秦祁昆成矿域（Ⅰ-2）和特提斯成

矿域（Ⅰ-3）2个Ⅰ级成矿域，祁连−阿尔金成矿省（Ⅱ-
5）、昆仑成矿省（Ⅱ-6）、秦岭−大别成矿省（Ⅱ-7）、巴

颜喀拉−松潘成矿省（Ⅱ-8）和三江—喀拉昆仑成矿省

（Ⅱ-9）6 个Ⅱ级成矿省，16 个Ⅲ级成矿带和 41 个

Ⅳ级矿带（图 1；表 1）。
青海省共发现矿床（点）2587 处，其中，超大型矿

床 29 处，大型矿床 83 处，中型矿床 190 处，小型矿

床 487 处，矿点 1798 处。青海省有 18 种矿床类型，

主要类型为岩浆型、浅成中—低温热液型、造山型、

斑岩-矽卡岩型、喷流沉积型、密西西比河谷型等（潘

彤等，2022）。
在已探明的矿种保有资源储量中，有 59 个矿种

居全国前十位，镁盐（氯化镁和硫酸镁）、钾盐、锂

矿、锶矿、石棉矿、饰面用蛇纹岩、电石用灰岩、化

肥用蛇纹岩、冶金用石英岩、玻璃用石英岩 10 种矿

产居全国第一位，有 26 个矿种排在前三位。依靠优

势矿产，先后兴建了一座座矿业城镇，主要有格尔木

(石油、天然气、盐湖)、花土沟 (石油)、察尔汗 (盐
湖)、茫崖 (石棉)、冷湖 (石油)、大柴旦（盐湖、贵金

属)、锡铁山 (有色金属)、夏日哈木（铜镍钴）等，促进

了全省经济的发展。

在漫长的地史演化中，青海省矿床形成在时间

上呈现阶段性、相似性和差异性，在空间分布上具有

不均匀性，主要特征总结如下。

（1）青海省北部秦祁昆成矿域和南部特提斯成

矿域在昆南断裂两侧的相汇及作用，形成了青海省

独特的区域构造格局和成矿特色，南北构造演化与
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成矿作用差异巨大，成矿特色鲜明。北部矿产多，南

部矿产少，部分战略性矿产严重短缺，贫矿较多，富

矿少；共生伴生矿产多，单一矿产少；大多数矿床开

发利用条件较好。

北部成矿时间早，成矿时间主要集中在志留

纪—泥盆纪、中晚三叠世、侏罗纪、古近纪—第四

纪。金矿床主要沿柴北缘断裂和昆中断裂呈条带状

产出 (何书跃等，2023)；银矿主要沿昆北断裂呈条带

状分布于斑岩体边部及外围；铜镍钴矿主要产于昆

北断裂东昆仑超高压变质带中（Song et al., 2016）；铜
铅锌银钼铟矿主要围绕印支期岩体与地层接触带分

布（Zhong et al., 2021a，b）；地热资源主要产于土尔根

达坂-宗务隆山南缘带晚三叠世碰撞后伸展背景的复

式花岗岩体中；煤矿主要分布于侏罗纪地层中。

南部成矿时间晚，成矿时间主要集中在石炭

纪—二叠纪、晚三叠世、古近纪、新近纪。全省最大

的金矿床主要沿甘德-玛多断裂大致等距分布于次级

断裂带中 (何书跃等，2023)；铜钼矿主要沿乌丽-囊谦

断裂呈团块状分布于古近纪—新近纪斑岩体边部及

外围；铅锌矿主要位于三江特提斯北段沱沱河盆地，

为沉积岩容矿型矿床，是与新生代印度-亚欧板块大

陆碰撞-造山体系中逆冲推覆作用相关的矿床。

（2）成矿时间上，从北向南明显由老到新，从祁

连-阿尔金成矿省的早中古生代较大规模成矿→昆仑

成矿省的印支期大规模成矿→三江-喀喇昆仑成矿省

的新近纪成矿，成矿强度也具有较明显的北强南弱

特征。青海省的主要成矿时期为早志留世—早泥盆

世、中晚三叠世、古近纪、新近纪和第四纪。大规模

金属成矿作用主要发生在志留纪—泥盆纪、石炭

纪—二叠纪、中晚三叠世、古近纪、新近纪和第四

纪，古近纪—第四纪时期的高原隆升控制了三江地

区斑岩型铜钼矿床和浅成中—低温热液型铅锌铜银

矿床的形成，柴达木盆地在喜马拉雅期也控制了省

内钾盐、碳酸锂、石油、天然气等非金属矿产的产出。
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图 1    青海省Ⅳ级成矿单元划分图（各单元的具体位置和范围详见图中标识，各级成矿带名称见表 1）

Fig. 1    Class Ⅳ mineralization unit division map of Qinghai Province
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表 1    青海省Ⅳ级成矿单元划分

Table 1    Class Ⅳ mineralization unit division of Qinghai Province

Ⅰ级成

矿域

Ⅱ级成

矿省

Ⅲ级成矿带 Ⅳ级成矿亚带

编号 名称 编号 名称

Ⅰ-2秦祁昆

成矿域

Ⅱ-5阿尔

金—祁连

成矿省

Ⅲ-19 阿尔金成矿带（青海段） — —

Ⅲ-20 河西走廊Cu−U−煤成矿带（青海段） — —

Ⅲ-21
北祁连Au−Cu−Pb−Zn−Fe−Cr−煤−石

棉−硫铁矿成矿带（青海段）

Ⅳ-21-1 走廊南山北坡Cu−Cr−Fe−煤成矿亚带

Ⅳ-21-2 走廊南山南坡Au−Fe−Cu−Pb−Zn−板岩成矿亚带

Ⅳ-21-3 托来山−大坂山Au−Cu− Pb−Zn−Fe−Cr−石棉−煤−玉石成矿亚带

Ⅲ-22
中祁连Au−Cu−煤−石英岩−大理岩−

石灰岩−石膏−粘土成矿带（青海段）

Ⅳ-22-1
南尕日岛−花石峡W−Fe−煤炭−玄武岩−石英岩−石灰岩−白云岩成

矿亚带

Ⅳ-22-2 木里−海晏Au−Ag−Ti−煤−石灰岩−白云岩成矿亚带

Ⅳ-22-3 大通−高庙Pb−Zn−W−煤−石膏−大理岩−石英岩−粘土成矿亚带

Ⅲ-23
南祁连Au−Ni−Pb−Zn −磷−石灰岩−

花岗岩-石英岩成矿带（青海段）

Ⅳ-23-1 哈拉湖−龙门Au−Pb−Zn−Fe−Cu−W−煤−石灰岩成矿亚带

Ⅳ-23-2 居洪图−石乃亥Au−Cu−硼−脉石英成矿亚带

Ⅳ-23-3 拉脊山Au−Ni−Fe−Cu−磷−玉石成矿亚带

Ⅳ-23-4 日月山−化隆Ni-Fe−Cu−萤石−石灰岩−石英岩成矿亚带

Ⅰ-2秦祁昆

成矿域

Ⅱ-6昆仑成

矿省

Ⅲ-24

柴达木盆地北缘Au−Pb−Zn −Ti−

Mn−Fe −Cr−Cu −W−稀有−煤−石棉−

滑石−硫铁矿−石灰岩−大理岩

成矿带

Ⅳ-24-1 俄博梁石棉−Au−Cu−石油−煤−石墨−石墨−白云母成矿亚带

Ⅳ-24-2
赛什腾山−布果特山Au−Cu−Pb−Zn−Fe−Mn−稀有−煤−盐类−重晶

石−绿松石−红蓝宝石−石灰岩−大理岩−蛇纹岩成矿亚带

Ⅳ-24-3 欧龙布鲁克煤−磷−石灰岩−白云岩−（Fe−粘土）成矿亚带

Ⅳ-24-4
绿梁山−阿尔茨托山Cu−Pb−Zn−Au−Mn-Fe−Cr−Ti−稀有−U−

煤−石油−蛇纹岩−石灰岩成矿亚带

Ⅲ-25
柴达木盆地Li−B−K−Na−Mg−盐类−

石油−天然气−芒硝−天然碱成矿带

Ⅳ-25-1 柴西北石油−天然气−钾盐−钠盐−镁盐−硼成矿亚带

Ⅳ-25-2 柴中钾盐−钠盐−镁盐−锂盐−石油−天青石−芒硝成矿亚带

Ⅳ-25-3 昆北石油、天然气−硼−盐矿−芒硝成矿亚带

Ⅳ-25-4 达布逊湖钾镁盐−盐矿−天然气−天然碱成矿亚带

Ⅲ-26

东昆仑Ni−Au− Fe−Pb−Zn−Cu−

Ag−W−Sn−Co−Bi−Hg−Mn−玉

石−萤石−硅灰石−页岩气−重晶

石−大理岩−石灰岩−石墨−硫铁

矿成矿带（青海段）

Ⅳ-26-1
祁漫塔格−都兰Ni−Fe−Cu−Pb−Zn−W-Sn-Co−Bi−Au−Ag−Mo−硅

灰石−白云岩−石灰岩−石墨成矿亚带

Ⅳ-26-2
伯喀里克−香日德Au−Cu−Pb−Zn−Fe−Ni-Ag−W−Mo−石墨−萤

石−玉石–煤−花岗岩成矿亚带

Ⅰ-2秦祁昆

成矿域

Ⅱ-6昆仑成

矿省
Ⅲ-26

东昆仑Ni−Au− Fe−Pb−Zn−Cu−

Ag−W−Sn−Co−Bi−Hg−Mn−

玉石−萤石−硅灰石− 页岩气−重

晶石−大理岩−石灰岩−石墨−

硫铁矿成矿带（青海段）

Ⅳ-26-3
东昆仑南部Cu−Au−Co-Ni-W−Fe−Mn−V−Mo−石墨−大理岩−玉

石−石灰岩−煤成矿亚带

Ⅳ-26-4 向前沟−满丈岗Au−Ag−Fe−Cu−Pb−Zn−花岗岩成矿亚带

Ⅳ-26-5
智益−铜峪沟Cu−Pb−Zn−Ag−Sn−Hg−重晶石−萤石−白云母−煤成

矿亚带

Ⅱ-7秦岭-

大别造山

带成矿省

Ⅲ-28

西秦岭Au−Pb−Zn−Cu（Fe）−Hg−

W−Sb−As−干热岩−石灰岩−大理

岩−花岗岩−盐类−泥炭成矿带

（青海段）

Ⅳ-28-1 宗务隆Pb−Zn−Au−稀有−石灰岩−花岗岩−大理岩成矿亚带

Ⅳ-28-2
青海南山−泽库Au−Ag−Cu−Pb−Zn−W−Sb−Fe−As−石墨−花岗岩−

盐类−干热岩成矿亚带

Ⅳ-28-3 苦海−作母沟Hg−Au− Pb−Zn−Sb−W−泥炭成矿亚带

Ⅳ-28-4 西倾山Hg−Sb（Au）成矿亚带
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（3）在成矿空间上，造山带产金属矿产，盆地中

汇聚天然气、石油、煤、盐，该分布特点反映出造山

带、山-盆控矿的规律特征。

（4）青海省受 3 期特提斯洋演化与成矿作用影

响明显，具有复杂的成矿地质环境，成矿作用具有多

期次、多类型、多矿源的特征 (Song et al., 2016;
Zhong et al., 2021a)。3 期特提斯洋演化与成矿作用

特征鲜明：北部阿尔金-祁连成矿省和柴北缘成矿带

明显受控于原特提斯洋的演化，产出全省最大的锡

铁山喷流沉积型铅锌矿和一系列金银铜铅锌矿床

（冯志兴等，2020）；中部东昆仑成矿省受控于原、古

特提斯洋的演化，形成全国第二大的夏日哈木岩浆

型铜镍钴矿、全省最大的那更康切尔沟银矿、大场金

矿、茶卡北山锂铍矿和一系列金银铟铜铅锌矿产，以

岩浆热液型和浅成中—低温热液型金银矿最发育，

其次为多金属矿；南部特提斯洋的演化和印度-亚欧

板块的碰撞-造山，形成了青海省最大的德尔尼喷流

沉积铜钴矿、纳日贡玛大型斑岩型钼铜矿和逆冲推

覆作用相关的沉积岩容矿的浅成中—低温热液型矿

床——多才玛铅锌矿，以及一系列铜铅锌矿。

（5）优势资源的开发主要包括以盐湖化工、水

电、石油天然气、有色金属为主体的四大支柱产业和

以冶金、医药、畜产品加工、建材为主体的四大优势

产业。

（6）青海在成矿时空上具有独特的矿床工业类

型，如泥盆纪—志留纪镁铁—超镁铁岩中的岩浆型

铜镍钴矿、晚三叠世岩浆热液型金银矿、新近纪浅成

中—低温热液型铅锌矿及斑岩型铜钼矿、第四纪盐

类矿油气等 (Song et al., 2016)。 

2　时间成矿规律

由于秦祁昆成矿域和特提斯成矿域的造山期次

不同，造山阶段各有特点，其成矿期、成矿作用亦明

显不同，其构造环境演化经历了复杂、漫长的历程。

从而出现了不同地质历史时期、不同成矿地质背景

的构造-岩浆-成矿旋回（李荣社等，2008；Zhong et al.,
2021a），在不同阶段也形成了不同类型的矿产。划

分的 5个主要成矿时间段分布规律如下。 

2.1　前南华纪（约 0.78 Ga）地壳形成与成矿

青海省结晶基底为新太古代—长城纪地质体，

总体形成于吕梁期，属层状无序的塑性流变构造变

形，南北差异明显。北部秦祁昆造山系普遍遭受了

续表 1

Ⅰ级成

矿域

Ⅱ级成

矿省

Ⅲ级成矿带 Ⅳ级成矿亚带

编号 名称 编号 名称

Ⅰ-3特提斯

成矿域

Ⅱ-8巴颜喀

拉-松潘成

矿省

Ⅲ-29
阿尼玛卿Cu−Co−Zn−Au −煤−砂金−

石膏成矿带（青海段）

Ⅳ-29-1 布喀大阪Au−石膏成矿亚带

Ⅳ-29-2 布青山−积石山Cu−Co−Zn−Au−煤成矿亚带

Ⅰ-3特提斯

成矿域

Ⅱ-8巴颜喀

拉-松潘成

矿省

Ⅲ-30
北巴颜喀拉−马尔康Au−Sb−砂金−

泥炭成矿带（青海段）

Ⅳ-30-1 东大滩−年保玉则Au−Sb−泥炭成矿亚带

Ⅳ-30-2 雅拉达泽−班玛Au−泥炭成矿亚带

Ⅲ-31
南巴颜喀拉−雅江砂金−Sb−石膏−水

晶−粘土成矿带（青海段）

Ⅱ-9喀剌昆

仑—三江

成矿省

Ⅲ-32
义敦−香格里拉石膏-芒硝成矿带（青

海段）

Ⅲ-33
金沙江Fe−Ag−Cu−砂金石灰岩−粘

土成矿带（青海段）

Ⅳ-33-1 西金乌兰−玉树Cu−Ag−Fe−砂金成矿亚带

Ⅳ-33-2 曲柔尕卡−赵卡隆Cu−Pb−Zn−Ag−Fe成矿亚带

Ⅰ-3特提斯

成矿域

Ⅱ-9喀剌昆

仑−三江成

矿省

Ⅲ-35
喀喇昆仑−羌北-Pb−Zn−Fe−Cu−

水晶−石膏成矿带（青海段）

Ⅳ-35-1 纳保扎陇−郭纽曲Pb−Zn−Fe−Cu−石膏成矿亚带

Ⅳ-35-2 各拉丹东−唐古拉山东Fe−Cu−水晶−石膏成矿亚带

Ⅲ-36

昌都−普洱

Pb−Zn−Mo−Cu−Ag−Fe−砂金−煤−硫

铁矿−盐类−石膏成矿带（青海段）

Ⅳ-36-1 下拉秀Pb−Zn−Cu成矿亚带

Ⅳ-36-2 乌兰乌拉−乌丽−草曲Cu−煤−砂金−石膏成矿亚带

Ⅳ-36-3 纳日贡玛−囊谦Pb−Zn−Mo−Cu−Ag−Fe−硫铁矿−盐类成矿亚带

Ⅳ-36-4 旦荣—解嘎Ag−Cu−Pb−Zn−煤成矿亚带
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角闪岩-麻粒岩相塑性流变构造变形，以发育条带

状、条痕状、片麻状、片状构造为特点，形成一系列

柔流褶皱，以及韧性剪切带等断裂构造变形；南部北

羌塘-三江造山系遭受了角闪岩相塑性流变构造变

形，以发育片麻状、片状构造为特点，形成一系列柔

流褶皱、韧性剪切带等构造变形。最古老地层为新

太古界—古元古界德令哈杂岩，陆松年等（2002）在
德令哈杂岩的斜长角闪岩中测得的单颗粒锆石

U−Pb 年龄为 2412±14 Ma；王勤燕等（2008）在德

令哈（岩浆源区）杂岩测得碎屑锆石 U−Pb 年龄为

2474±59 Ma，其余形成时代为古—中元古代长城纪

（图 2；表 2）。1.8 Ga 的哥伦比亚超大陆聚合与 0.8
Ga的罗迪尼亚超大陆聚合基本形成了青海大陆地壳

的主体。

涉及的结晶基底地层主要有德令哈杂岩、金水

口岩群、托来岩群、化隆岩群、湟源岩群、吉塘岩

群、宁多岩群、湟源岩群、小庙岩组、沙流河岩组，条

痕状、片麻状等面理构造发生塑性流变褶皱、韧性剪

切变形，为以陆源碎屑岩为主的活动性沉积建造。

2500~780 Ma 期间，青海省经历了 3 次克拉通化，分
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图 2    青海省前南华纪矿产分布图

Fig. 2    Distribution of pre-Nanhuaian mineral deposits in Qinghai Province
 

表 2    青海省前南华纪（2500~780 Ma）主要矿床成矿年代

Table 2    Age of mineralization of major pre--Nanhua Period (2500~780 Ma) deposits in Qinghai Province

序号 产地和地质体 相关矿产 岩(矿)石类型 测试对象和方法 年龄/Ma 资料来源

1 昆仑那西郭勒铁石墨矿 铁 花岗片麻岩 锆石U−Pb 2200 张鹏，2018

2 昆仑哈利哈德山锰矿点 锰 花岗片麻岩-花岗岩-黑云花岗岩 锆石U−Pb 938±22 许娅玲等，2011

3 乌兰县东南约13 km的莫河岩体 花岗闪长质-二长质花岗岩 锆石U−Pb 2470±19 李晓彦等，2007
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别为基诺兰超大陆、哥伦比亚超大陆和罗迪尼亚超

级大陆的组成部分。

2500 Ma 左右的五台运动（第一次克拉通化）将

长英质岩浆焊合为一体，有可能成为基诺兰超大陆

的组成部分。由于当时海、陆分界不明，地热梯度

高，有益元素分布较均匀，未发生明显的分异，未发

现有益金属元素聚集成矿现象。1600 Ma 左右，在青

海省发生一期重要的构造运动（湟源运动），省内古

大陆初步固结，结晶基底形成（第二次广泛克拉通

化）。蓟县纪开始，随着刚性克拉通沿结晶基底中先

存的北西西向（区域上还有北东向）弱化带裂解离

散，省内第一盖层出现，至青白口纪汇聚重组，伴随

古中国大陆最终固结，实现了第三次广泛的克拉通

化，可能成为罗迪尼亚超大陆的组成部分（任纪舜

等，1999）。
在结晶初始陆壳的基础上，本期主要表现为活

动陆缘和陆间裂陷，古元古代原始古陆被一系列强

大的北东向左行韧性剪切带改造，并沿这些古元古

代韧性剪切带发生大规模的左行走滑。这一分裂活

动形成大陆裂谷并逐步演化为被动陆缘，形成以托

赖岩群、化隆岩群、达肯大坂岩群、金水口岩群为代

表的陆缘海或陆间海火山-沉积组合，产出以顺层掩

卧褶皱、褶叠层为代表的固态塑性流变构造群落（祁

生胜等，2019）。
古元古代早期的拆离作用具有拉张剪切性质，

分裂活动形成的大陆裂谷逐步演化为被动陆缘，反

映地壳克拉通化的特征，并不同程度具裂陷火山活

动，显示出热水沉积的特点，泥砂质沉积碎屑岩中有

铁、磷、锰质沉积，碳酸盐岩建造中有炭质富集。沉

积序列适宜于铁、磷、锰等沉积矿产发育，形成了沉

积变质型铁、锰、石墨、白云岩、重晶石矿床，伴随变

形作用（潘彤等，2022）。如那西郭勒沉积变质型铁

（石墨）矿床，是该区第一次大规模成矿作用的代表

性矿床。因产于古元古代金水口岩群中碎屑岩和碳

酸盐岩建造内，初步界定为古元古代成矿。

中—新元古代早期主要成矿时限为长城纪—青

白口纪。在结晶初始陆壳的基础上，该时期主要表

现为活动陆缘和陆间裂陷的形式，以垂向增生、陆缘

增生为特征，整体为裂陷体制向亚板块体制过渡。

主要表现为古中国大陆 (哥伦比亚超大陆的组成部

分) 裂陷离散与古中国大陆汇聚重组最终固结，并成

为罗迪尼亚超大陆的组成部分（祁生胜等，2019）。

初始裂解作用物质记录包含了长城纪的火山岩和同

时期的滨浅海被动大陆边缘沉积，东昆仑南坡为陆

缘裂谷沉积。本时期在火山−沉积层序基性火山凝

灰岩内，泥质沉积层内形成了铁铜矿床，如镜铁山大

型铁铜矿床等，万宝沟群、沙松乌拉组为部分金矿

床、矽卡岩型矿床的围岩。在蓟县纪，随着裂解作用

的进一步加剧，出现了某些以蛇绿岩等为标志的有

限洋盆，如清水泉-扎那合惹蛇绿岩，万宝沟洋岛海

山、龙门山蛇绿岩，阿尔金蛇绿岩 (1400~1100
Ma)等，其中昆中洋向北俯冲。与之相伴随的沉积响

应在区内主要为狼牙山组碳酸盐岩沉积、花儿地组

和花石山群碳酸盐岩沉积，万洞沟群陆缘裂谷相沉

积，形成了相应的沉积变质型铁矿，如都兰洪水河铁

锰矿等（潘彤等，2022）。青白口纪在祁连、柴北缘、

东昆仑等地区的同位素年龄值多集中在 0.9 Ga 左

右，该阶段以碰撞型花岗岩为主的岩浆岩侵位活动

及绿片岩相变质作用，形成了低绿片岩相及片岩与

中酸性侵人岩的接触变质带中的磷、红柱石矿。 

2.2　南华纪—泥盆纪（780～359 Ma）洋陆转换成

矿作用阶段

南华纪—早古生代，随着罗迪尼亚超大陆裂解，

原特提斯洋开启，大洋岩石圈消减，形成多岛洋的格

局，青海省进入洋陆转换阶段，形成秦祁昆大洋体

系，到志留纪—泥盆纪结束。泥盆纪是青海省地质

构造发展的重要转换期，区域上，中—上泥盆统与下

伏地层角度不整合接触，泥盆纪以后进入古特提斯

洋演化阶段，石炭纪—二叠纪为俯冲阶段，晚二叠

世—晚三叠世早期为古特提斯洋继续发展阶段，晚

三叠世早期内部具有广泛的、穿时性的印支运动，使

古特提斯洋最终消亡，在动力学上才达到完全焊合

为一体的程度，至此，青海进入陆内发展阶段。

南华纪—早寒武世末，后期构造热事件一般称

之为晚泛非事件，经历晚泛非/萨拉伊尔 (兴凯) 事件

核心冈瓦纳形成，劳亚大陆东段西伯利亚大陆增生，

古中国大陆解体为泛华夏陆块群，其构造体制为板

内变形向板缘变形过渡。

寒武纪—泥盆纪，青海省经历了离散期、洋陆转

换、陆陆汇聚和伸展过程，在各阶段形成了不同的成

矿类型。寒武纪为东昆仑原特提斯洋形成和扩张的

阶段（莫宣学等，2007），总体处于伸展、裂解构造背

景。秦祁昆地区由一系列海底裂谷进化为多岛洋，

主域内的洋盆发展不均一，以东昆南洋（原特提斯
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洋）的规模较大，处于原特提斯洋外围的三江—羌塘

地区，由于地质记录残留甚少，构造演化过程尚不清

楚，可能为被动陆缘。这一时期，祁连形成的典型矿

床为海相火山岩型铁矿（小沙龙铁矿）、金矿（扎麻图

金矿床）、铜铅锌矿（下柳沟铜铅锌矿床），岩浆型铬

矿（绿梁山落凤坡铬矿床）和化学沉积型的磷、白云

岩、石英岩矿。中寒武世开始俯冲，由裂解离散转变

为汇聚阶段，昆中洋向北俯冲，在祁连（走廊南山、达

坂山和拉脊山）、柴北缘、祁漫塔格产生了一系列弧

后小洋盆，其蛇绿岩多为 SSZ 型，在祁连、东昆仑出

现洋岛海山。晚寒武世—奥陶纪（515~504 Ma），开
始了洋陆消减，步入了汇聚重组（洋-陆转换）构造阶

段弧盆系构造期。大规模的俯冲消减发生在奥陶

纪，在祁连、柴北缘、东昆仑出现了大量奥陶纪俯冲

期 TTG、GG 花岗岩组合，以及岛弧火山岩组合。祁

连、东昆仑、柴北缘形成多个火山岩弧后盆地，发育

浅海相碎屑岩-火山岩-碳酸盐岩建造，具有较高的

Fe、Cu、Ag、Pb、Zn 背景值，构成了区内重要的铁、

银、多金属矿源层，也为火山喷流建造多金属矿床提

供了成矿环境。晚奥陶世俯冲结束、碰撞开始。志

留纪早期（439~416 Ma），除东昆仑地区那棱格勒河

以北仍发育俯冲型花岗岩外，省内大部分地区进入

弧−陆、陆−陆碰撞阶段。在祁连、东昆仑发育（含白

云母）强过铝质碰撞型花岗岩组合（435 ~417 Ma）。
在柴北缘、东昆仑地区出现了 2 条与大陆深俯冲有

关的阿尔卑斯型超高压变质带（柴北缘沙柳河-带含

柯石英榴辉岩高压变质带和东昆仑苏海图-温泉高压

变质带）。志留纪时期，陆缘碰撞作用和弧盆系俯冲

作用同时存在。南昆仑洋盆（原特提斯洋）闭合，发

生强烈的碰撞造山，形成哈拉达乌环斑花岗岩带，昆

南进入弧−陆碰撞阶段，形成与 S 型花岗岩有关的钨

锡矿。在喀雅客登出现的志留纪花岗岩伴有钨锡矿

化，可与新疆白干湖钨锡矿对比。志留纪整体处于

碰撞造山过程，碰撞造山期的时限从早志留世一直

延续到中泥盆世，随着一系列洋盆（或弧后洋盆）的

关闭，在北祁连、拉脊山、柴北缘、祁漫塔格、东昆仑

等地形成造山带。早泥盆世整体处于碰撞阶段。在

整体挤压碰撞造山的环境下，局部地区进入伸展后

造山环境，在东昆仑跃进山地区沿那棱格勒河断裂

出现基性—超基性杂岩组合（许长坤等，2012），该岩

石组合与夏日哈木、浪木日和阿克楚克赛铜镍矿密

切相关。中晚泥盆世广泛的加里东造山运动，既是

上一旋回的结束，又是一个新的构造旋回的开始，代

表秦祁昆多岛洋主域及北羌塘-三江被动陆缘结束发

展，形成了原特提斯造山系。随着诸地块重新汇聚

拼合，完成了大洋岩石圈构造体制向大陆岩石圈构

造体制（板内伸展、陆内叠覆造山）的转变，包括青海

省区在内的中国主体成为（北）大冈瓦纳大陆的组成

部分。成矿作用与超大陆裂解-洋陆演化，构造体系

和构造格局密切相关。超大陆裂解导致的洋陆演

化，构造体系和构造格局密切相关（潘彤等，2022）。
此阶段成矿作用主要发生在阿尔金-祁连成矿省。超

大陆裂解导致的裂谷相双峰式火山岩建造，是铜铅

锌多金属矿产的含矿建造，如祁连白柳沟多金属矿；

而铬镍钴铂矿的形成则与板块体制下的扩张洋脊型

蛇绿岩有关，如祁连玉石沟有与扩张洋脊型蛇绿岩

相关的矿产生成；岛弧扩张及弧后扩张常形成火山

岩型铜矿，如甘肃肃南九个泉铜矿等。该阶段是青

海省境地质构造发展活跃时间，已进入更高级的地

壳发展阶段，为构造-成岩-成矿的第二次高峰期，许

多铜 (镍)、钨、铅锌、金等矿床就是在该期形成，成

矿环境多样，成矿矿种丰富，矿化程度强，矿化空间

密集，形成一系列的大、中型矿床，主要形成岩浆型

的元石山铁镍钴矿床、浅成中—低温热液型铜、岩浆

热液型金矿、化学沉积型的石灰岩矿床、受变质型的

板岩、岩浆型的上庄磷矿、化学沉积石灰岩等，其他

地区因晚海西期—印支期叠覆造山改造，该时期矿

床保存相对较少（表 3；图 3）。
南部三江-北羌塘造山系在南华纪—泥盆纪基本

维持在海相环境，沉积了零星的碳酸盐岩和碎屑岩，

总体可能为与秦祁昆活动陆缘配置的被动陆缘，未

见具规模的矿床产出。 

2.3　石炭纪—三叠纪（359～199.6 Ma）古特提斯

洋演化与成矿

与全球陆块运动和古特提斯洋的演化相耦合，

青海省北部从泥盆纪开始步入古特提斯洋演化的新

阶段，是青海省另一个重要的构造-岩浆-成矿时期，

主要受古特提斯洋发展、演化影响（Zhong et al.,
2017）。经历了俯冲造山阶段、碰撞—后碰撞造山阶

段及后造山阶段，其中俯冲造山和碰撞—后碰撞造

山阶段形成的花岗岩分布范围广泛，与成矿关系最

密切。古特提斯的裂解主要体现在东昆仑南，同时

在北昆仑—祁连—秦岭外围地区有响应。随着裂解

作用的增强，石炭纪—中二叠世出现了一系列小洋

  656 地 质 通 报　 　 GEOLOGICAL BULLETIN OF CHINA 2025 年



盆，洋盆的发展不均一，除阿尼玛卿洋规模较大、发

育时间较长外，其他均为汇聚阶段的弧后小洋盆。

以一套碳酸盐岩为主体的浅海—滨海相沉积物为

主，代表相对稳定的沉积环境（高永宝等，2012）。至

此，青海北部进入陆表海。大规模的俯冲消减发生

在二叠纪，在东昆仑、西秦岭出露与俯冲有关的高

镁-镁闪长岩组合、英云闪长岩−奥长花岗岩−花岗闪

长岩组合、花岗闪长岩−花岗岩组合（280~252 Ma），
并在上述地区出现了岛弧火山岩组合：如切吉组中

的弧火山岩、浩特洛哇组中的弧火山岩。晚二叠世—
早三叠世为俯冲造山期，由于古特提斯洋向北俯冲，

陆壳碰撞并发生叠覆或陆内造山（丰成友等，2011），
发育一套弧花岗岩类（莫宣学等，2007）；从中二叠世

开始，造山带出现与俯冲有关的花岗岩，形成中晚二

叠世—早三叠世和中三叠世—晚三叠世 2 个不连续

的与俯冲作用有关的构造岩浆期。中—晚三叠世为

俯冲—碰撞—后碰撞阶段（莫宣学等，2007），由于俯

冲板片断离、地幔底侵古老陆壳形成壳源花岗质岩

浆，同时幔源基性岩浆与壳源花岗质岩浆发生不同

程度的混合（罗照华等，2002；刘成东等，2004；莫宣

学等，2007；高永宝等，2012），壳-幔大规模相互作用

致使成矿集中爆发，形成一系列与中酸性岩浆作用

有关的斑岩型铜钼矿床、矽卡岩型铁多金属矿床及

层控矽卡岩型铅锌矿床、热液型矿床点，也形成了中

低温热液型金银矿（化）等（郭广慧等，2023；刘嘉情

等，2023）。晚三叠世后碰撞阶段是青海省最大规模

的一次金属矿成矿作用阶段，期间有 2 个成矿高峰

（230~215 Ma 和 240~230 Ma），形成大量接触交代型

铁金银多金属矿床（四角羊-牛苦头锌铁铅矿床、尕

林格铁多金属矿床、海寺硅灰石铅锌矿床等一系列

超大型、大型矿床）、岩浆热液型银多金属矿（那更康

切尔超大型银矿）和浅成中—低温热液型金矿（大场

超大型金矿、加给陇洼大型金矿）。晚三叠纪末期

（约 210 Ma）碰撞结束，进入造山后伸展阶段，并发育

 

表 3    青海省南华纪—泥盆纪（780～359.6 Ma）主要矿床成矿年代

Table 3    Age of mineralization of major Nanhua Period−Devonian (780~359.6 Ma) deposits in Qinghai Province

序号 产地和地质体 矿产 岩(矿)石 测试对象和方法 年龄/Ma 资料来源

1 昆仑青龙沟金矿床 金 蚀变岩型矿石 绢云母Ar−Ar 409.4±2.3 张德全等，2005

2 昆仑赛坝沟金矿床 金 石英脉 绢云母Ar−Ar 425.5±2.1 张德全等，2005

3 昆仑赛坝沟金矿床 金 黄铁绢英岩化蚀变糜棱岩金矿石 绢云母K−Ar 426±1.2 丰成友等，2002

4 昆仑按纳格闪长岩体 金 闪长岩 锆石U−Pb 474.1±2.4 孔会磊等，2014

5 昆仑按纳格金矿床 金 闪长玢岩脉 锆石U−Pb 478.3±5.7 孔会磊等，2014

6 昆仑赛坝沟金矿床 金 蚀变糜棱岩型金矿石 绢云母Ar−Ar 426±2 丰成友等，2002

7 昆仑驼路沟钴(金)矿床 钴 石英钠长石岩 锆石SHRIMP 468±9 丰成友等，2005

8 昆仑驼路沟钴(金)矿床 钴金 石英钠长石岩 黄铁矿Re−Os 432±23 丰成友等，2006

9 昆仑赛什腾山岩体 铜 石英闪长岩 锆石SHRIMP 465.4±3.5 吴才来等，2008

10 昆仑大格勒铌矿 铌稀土 碳酸岩 锆石U−Pb 418、382 王秉璋等，2024

11 昆仑雅克登塔格杂岩体 铜镍 二长花岗岩 锆石SHRIMP 394±13 谌宏伟等，2006

12 昆仑喀雅克登塔格杂岩体 铜镍 辉长岩 锆石SHRIMP 403.3±7.2 谌宏伟等，2006

13 昆仑夏日哈木 铜镍 榴辉岩 锆石U−Pb 415.0±5.5 潘彤等，2020

14 昆仑夏日哈木 铜镍 闪长岩 锆石U−Pb 382.5±2.5 王冠，2014

15 昆仑夏日哈木 铜镍 辉石岩 锆石U−Pb 393.5±3.4 王冠，2014

16 昆仑夏日哈木 铜镍 辉长岩 锆石U−Pb 422±l 王冠，2014

17 祁连下什堂岩体 镍 基性岩 锆石U−Pb 449.8±2.4 张照伟等，2013

18 祁连金佛寺花岗岩 多金属 二长花岗岩 锆石U−Pb 424.1±3.3 吴才来等，2010

19 祁连金佛寺花岗岩 多金属 二长花岗岩 锆石U−Pb 428.5±4.5 吴才来等，2010

20 昆仑锡铁山铅锌矿区 铅锌 辉长岩 锆石U−Pb 514.7±1.1 廖宇斌等，2020

21 祁连大黑山钨矿区 钨 黑云二长花岗岩 锆石U−Pb 450.2± 2.8 刘敏等，2017
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碱性花岗岩，伴生与其相关的稀有矿产，同期鄂拉山

陆相火山岩的出现，说明本次造山基本结束，也形成

了与该套陆相火山岩有关的铅锌银矿产。东昆仑地

区分布有以晚三叠世陆相中酸性火山岩为主要组分

的地层，具有分段集中产出的特点，包含爆发相-喷溢

相或溢流相-潜火山相或浅成侵入相的岩石序列和活

动形式，火山口或火山机构分布较普遍；陆相火山活

动作用形成的铜、铅、锌、金、铁等矿床、矿点、矿
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图 3    青海省南华纪—泥盆纪矿产分布图

Fig. 3    Mineral distribution map of Qinghai Province during the Nanhua Period to Devonian Period

Ⅰ—塔里木板块; Ⅰ-1—阿尔金早古生代; Ⅰ-1-1—阿帕-茫崖蛇绿混杂岩带; Ⅰ-2—北祁连造山带; Ⅰ-2-1—宁禅弧后盆地; Ⅰ-2-2—走廊南山

蛇绿混杂岩带; Ⅰ-2-3—冷龙岭岛弧; Ⅰ-2-4—达坂山-玉石沟结合带; Ⅰ-3—中南祁连造山带; Ⅰ-3-1—中祁连早古生代岩浆弧; Ⅰ-3-2—党和

南山-拉脊山结合带; Ⅰ-3-3—南祁连岩浆弧; Ⅰ-4—全吉地块; Ⅰ-4-1—欧龙布鲁克被动陆缘; Ⅰ-5—柴北缘造山带; Ⅰ-5-1—阿木尼克弧后盆

地; Ⅰ-5-2—滩间山岩浆弧; Ⅰ-5-3—柴北缘蛇绿混杂岩带; Ⅰ-6—柴达木地块; Ⅰ-6-1—柴达木隆起; Ⅰ-7—西秦岭造山带; Ⅰ-7-1—共和隆起;
Ⅰ-7-2—西倾山被动陆缘; Ⅰ-8—东昆仑造山带; Ⅰ-8-1—祁漫塔格-夏日哈岩浆弧; Ⅰ-8-2—十字沟蛇绿混杂岩带; Ⅰ-8-3—东昆中岩浆弧;

Ⅰ-9—昆南俯冲增生杂岩带; Ⅰ-9-1—纳赤台蛇绿混杂岩带; Ⅱ—扬子板块; Ⅱ-1—巴颜喀拉-三江被动陆缘盆地
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化，主要分布于鄂拉山、同仁一带，如老藏沟、夏布

楞、鄂拉山口等矿点，成矿以铅、锌、银为主，伴生

锡、砷、锑等。受构造运动和岩浆活动影响，该时期

是矽卡岩型、岩浆热液型金银多金属矿，以及斑岩型

钼、铜等矿的成矿时期（表 4；图 4）。
南部三江-北羌塘造山系在早石炭世板内裂解达

到鼎盛时期，形成复杂的海陆构造格局，石炭纪—二

叠纪沉积了以杂多群、加麦弄群、开心岭群、乌丽群

为代表的碎屑岩-碳酸盐岩夹含煤碎屑岩建造。而通

天河—玉树一线于早石炭世裂陷加深，出现了洋盆，

二叠纪转入俯冲消减，形成通天河蛇绿混杂岩，但未

完全消亡，进入残留洋演化的时期。石炭纪—二叠

纪，三江−北羌塘造山系与秦祁昆造山系联结到一

起，开始进入基本统一演化的阶段。在羌塘-三江板

块东南部沿特提斯海域沉积了一套巨厚的巴颜喀拉

山群浊流沉积相碎屑岩建造。早—中三叠世残留的

洋壳仍在继续俯冲消减，省内发育 2 条 SSZ 型蛇绿

混杂岩带，分别为歇武蛇绿混杂带和若拉岗日蛇绿

混杂带。而羌塘-三江构造带岩浆活动相对较弱，巴

颜喀拉构造岩浆岩带发育玻合涌-玉树与俯冲有关

的 TTG、扎日与俯冲有关的 TTG（T2）、魏雪山-年保

玉则与俯冲有关的 TTG（T3），以及达日-久治碰撞型

高钾花岗岩。晚三叠世早期发生了一次强烈的构造

事件，发育了广泛的角度不整合。省内主要表现为

上三叠统甲丕拉组角度不整合在上三叠统巴塘群之

上，表明古特提斯洋于此时结束发展，三江-北羌塘造

山系与秦祁昆造山系真正结合为一体，青海全省基

本处于陆相环境。在同碰撞环境形成甲丕拉组中酸

性凝灰岩和巴贡组玄武岩-安山岩-流纹岩，在火山弧

环境下形成鄂尔陇巴组玄武岩-安山岩-流纹岩。此

阶段主要在巴颜喀拉山地区成矿，以金为主，伴生

砷、锑等。受构造运动和岩浆活动影响，该时期是浅

成中—低温热液型金矿的成矿鼎盛时期。 

2.4　侏罗纪—白垩纪（199.6～65 Ma）陆内造山

与成矿

侏罗纪南中国板块主体进入陆块间强烈的陆内

叠覆造山阶段，北中国板块于此时进一步受到陆内

叠覆造山（走滑造山、推覆造山、隆升造山）的改造，

经多旋回缝合作用最终使南、北中国板块焊合为一

体。白垩纪由于印度洋的强烈扩张和印度板块的快

速向北漂移，新特提斯洋开始俯冲消减，一系列弧盆

系形成。受其远程效应影响，总体上已经焊合为一

体的包括省区在内的中国大陆，受强烈的改造而进

入陆内叠覆造山阶段，同时伴有陆壳加厚背景下的

岩浆底侵，青藏高原开始逐渐形成，从此青海省构造

格局转换为陆内造山阶段，全面结束海相沉积。省

内北部处于强烈的陆内叠覆造山阶段，主要表现为

3 个造山带和 2 个盆地（东昆仑山、祁连山、北山、柴

达木盆地、河西走廊盆地）的盆山构造格局雏形萌

生，麦秀地区形成唯一的陆内裂谷碱性火山岩（112
Ma）（祁生胜等，2019）。南部在巴颜喀拉、开心岭—
杂多等地区，形成了风火山群前陆盆地沉积。青海

南部为广阔的滨浅海，而青海北部为中低纬度温暖

湿润的低海拔丘陵−平原，河湖发育，植被茂盛，成为

青海省最重要的聚煤期，青海省最主要的煤炭资源

（聚更乎、江仓、木里煤田等）即形成于该时期。

白垩纪新特提斯洋壳向北俯冲，青藏高原开始

隆升，在 65～55 Ma，新特提斯大洋闭合，印度板块与

亚洲板块发生碰撞，青藏高原迅速崛起，并发生大规

模的岩石圈拆沉和减薄，引发了大规模火山喷发，在

唐古拉山口、龙亚拉、木乃及昂普玛等地同时伴有碰

撞环境下的高钾-钾玄质花岗岩组合（66.1~79.5 Ma），
为碰撞环境下的高钾-钾玄质花岗岩组合，与该侵入

岩体有关的矿产主要有水晶、铁、铅锌等，成矿类型

为接触交代型、岩浆热液型，代表性矿产地有格尔木

市吴曼通洞水晶矿床、囊谦县冶金山铁矿床等（表 5；
图 5）。 

2.5　古近纪—第四纪高原隆升（65 Ma—）与成矿

古近纪（65 Ma—）以来，印度板块与亚洲板块强

烈碰撞，南、北大陆拼为一体，包括青海省在内的青

藏高原的地壳结构和大陆构造格架基本形成。由于

印度板块强烈的推挤，在青藏高原东 (北) 缘产生了

右旋走滑断裂系统和大型逆冲推覆构造系统，控制

了纳日贡玛等斑岩型矿床的产出 (Hou et a1., 2008；
王召林等，2008；杨志明等，2008)。逆冲推覆构造作

为青藏高原东北部的主要构造变形，在玉树、沱沱河

地区十分发育，其通过一系列逆冲断层将中生代地

层切割成依次叠置的构造岩片，并推覆于前陆盆地

沉积地层之上，控制了三江北部 (青南) 地区热液型

铜铅锌银矿床的产出，如玉树地区东莫扎抓大型铅

锌矿床和莫海拉亨大型铅−锌矿床及沱沱河地区多

才玛超大型铅锌等矿床 (陈静等,2012)。同时高原的

隆升、压陷盆地的形成为石油、石膏、钾镁盐矿、砂

金等矿产的形成和聚集提供了极有利的条件。
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表 4    青海省石炭纪—三叠纪主要矿床成矿年代

Table 4    Mineralization ages of major Carboniferous to Triassic deposits in Qinghai Province

序号 产地和地质体 相关矿产 岩(矿)石 测试对象和方法 年龄/Ma 资料来源

1 昆仑大场金矿 金 破碎蚀变带岩型矿石 绢云母Ar−Ar 218.6±3.2 张德全等，2005

2 昆仑五龙沟金矿 金 破碎带蚀变岩型矿石 绢云母Ar−Ar 236.5±0.5 张德全等，2005

3 昆仑五龙沟金矿 金 辉绿岩脉 锆石U−Pb 242.8±2.1 程龙等, 2019

4 昆仑五龙沟金矿 金 黑云母Ar−Ar 242.72±1.69 寇林林等，2010

5 昆仑野骆驼泉金矿 金 破碎带蚀变岩型矿石 绢云母Ar−Ar 246±3 张德全等，2005

6 柴达木盆地北缘滩间山金矿 金 斜长花岗斑岩 锆石U−Pb 350.4±3.2 贾群子等，2013

7 东昆仑阿斯哈金矿 金 闪长岩 锆石U−Pb 243.8±1.2 李碧乐等，2012a

8 东昆仑果洛龙洼金矿 金 石英脉型和构造破碎带型 绢云母Ar−Ar 202.6±4.4 肖晔等，2014

9 巴颜喀拉德尔尼铜钴 铜镍 斜长角闪岩 锆石U−Pb 310.0±4.7 焦洪林，2016

10 巴颜喀拉德尔尼铜钴矿 铜镍 富黄铁矿的矿石 矿石Re−Os 295.5±7.2 焦建刚等，2013

11 昆仑肯德可克钴铋金矿 铜铋 辉长岩脉中的斜长石 斜长石Ar−Ar 207.8±1.9 赵财胜等，2006

12 昆仑肯德可克钴矿 铜铋金 辉长岩脉中的斜长石 斜长石Ar−Ar 211.13±4.46 赵财胜等，2006

13 昆仑虎头崖多金属矿 铜 钾长花岗岩 锆石SHRIMP 219.9±1.3 丰成友等，2011

14 昆仑虎头崖多金属矿 铜 似斑状黑云二长花岗岩 锆石SHRIMP 227.3±1.8 丰成友等，2011

15 昆仑玛兴大板岩体 铜 二长花岗岩 锆石SIMS 218±2 吴祥珂等，2011

16 昆仑哈日扎多金属矿 多金属 花岗斑岩、石英闪长岩 锆石U−Pb 116-204 田承盛等, 2014

17 昆仑哈日扎多金属矿 铜 花岗闪长斑岩 锆石U−Pb 234.5±4.8 宋忠宝等，2013

18 昆仑卡而却卡铜多金属矿 铜 花岗闪长岩 锆石SHRIMP 237±2 王松等，2009

19 秦岭谢坑铜金矿 铜金 角闪安山岩 锆石U−Pb 242.1±1.2 郭现轻等，2011

20 秦岭谢坑铜金矿 铜金 辉长闪长岩 锆石U−Pb 243.8±l 郭现轻等，2011

21 昆仑下得波利铜钼矿 铜钼 花岗斑岩 锆石SIMS 244.2±2.1 刘建楠等，2012

22 昆仑肯德可克铁钴金属矿 铁 砂卡岩型矿 锆石U−Pb 229.5±0.5 肖晔等，2013

23 昆仑肯德可克铁钴金矿 铁 围岩 锆石U−Pb 227.1±1.2 潘晓萍等，2013

24 昆仑它温查汉铁多金属矿 铁 磁铁矿矿石 云母Ar−Ar 229.9±3.5 田承盛等，2013

25 昆仑它温查汉铁多金属矿 铁 磁铁矿矿石 云母Ar−Ar 230.7±2 田承盛等，2013

26 昆仑尕林格铁多金属矿 铁多金属 磁铁矿矿石 金云母Ar−Ar 234.1±3.7 于淼等，2015

27 昆仑索拉吉尔铜钼矿 钼 铜钼矿石 辉钼矿Re−Os 238.8±1.3 丰成友等，2009

28 昆仑鸭子沟多金属矿 铅锌钼 钾长花岗斑岩 锆石SHRIMP 224±1.6 李世金等，2008

29 昆仑鸭子沟多金属矿 铅锌钼 方铅矿、闪锌矿、辉钼矿 辉钼矿Re−Os 226.4±0.4 何书跃等，2009

30 秦岭江里沟岩体 钨铜 二长花岗岩 锆石U−Pb 264±1.4 孙小攀等，2013

31 昆仑野马泉铁多金属矿 多金属 中细粒正长花岗岩 锆石SHRIMP 204.1±2.6 刘云华等，2006

32 昆仑景忍多金属矿 多金属 砂卡岩 锆石U−Pb 235.4±1.8 丰成友等，2011

33 昆仑唯宝多金属矿 多金属 石英闪长岩 锆石U−Pb 223.3 ± 1.5 Ma 钟世华，2018

34 昆仑坑得弄舍金多金属矿 金多金属 流纹质岩屑晶屑凝灰岩 锆石U−Pb 259.5±1.7 王春辉, 2017

35 昆仑哈西亚图铁多金属矿 铁多金属 石英闪长岩 锆石U−Pb 246.8±1.8 南卡俄吾等，2014

36 昆仑哈西亚图矿床 金多金属 花岗闪长岩 锆石U−Pb 240.1±0.8 南卡俄吾等，2015

37 秦岭瓦勒根金矿床 金 含矿斑岩体花岗斑岩 锆石U−Pb 237 李德彪等，2014

38 昆仑什多龙钼铅锌矿床 钼铅锌 辉钼矿 辉钼矿Re−Os 236.2±2.1 李文良等，2014
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进入第四纪，青藏高原进入快速隆升，2.6 Ma 青

藏运动 B 幕发生，临夏东山古湖形成，高原升到海拔

约 2000 m 的高度，在高原强大的热力作用和动力作

用下，亚洲季风环流初步接近了现代格局，显示东亚

冬季风稳定出现，中国广泛堆积的黄土地层便是有

力的佐证，最终在 2.6 Ma 的上新世末铸就了西高东

低的地貌格局。青藏运动 C 幕于 1.7 Ma 发动，临夏

东山古湖消失，黄河干流形成，当时上源应在祁连山

（湟水），形成黄河的高阶地，这一格局为黄河、长江

等大型水系的形成（李吉均等，1996）奠定了基础。

昆仑-黄河运动（1.0~0.6 Ma），昆仑山上升，黄河切

穿积石峡，黄河中阶地形成，共和运动 0.15 Ma 以来，

黄河低阶地形成，黄河切穿龙羊峡，共和组褶皱

变形。通过 3 次明显的隆升过程，青藏高原以平均

每年 7 cm 的速度上升，使高原面平均高度达到现

今高度，成为当今的“世界屋脊”。随着高原隆升，各

级盆地中沉积了钾镁盐、石膏等，主要在柴达木

盆地形成石油、石膏、钾镁盐矿、砂金等矿产（表 6；
图 6）。 

3　空间分布特征

两大成矿域进一步划分为 5 个主要成矿省，由

北而南划分为阿尔金-祁连成矿省、昆仑成矿省、秦

岭-大别成矿省、巴颜喀拉-松潘成矿省和喀喇昆仑-
三江成矿省。其中，阿尔金-祁连成矿省以煤、有色

金属、石棉为主；东昆仑成矿省柴北缘成矿带以贵金

属、有色金属、煤炭、玉石为主，柴达木盆地以石油、

天然气、盐类矿产为主，东昆仑成矿带以金、银、玉

石及有色金属矿产为主；喀喇昆仑-三江成矿省以

铜、钼、铅、锌等有色金属矿产为主。

按矿产种类的区域分布，大致有“北部煤，南部

有色金属，西部盐类和油气，中部有色金属、贵金属，

东部非金属”的特点；北部矿产多，南部矿产少；矿种

上，矿产种类多，共生伴生矿产多，小矿多，矿产地分

布零散，矿产资源储量相对集中。

青海全省已查明的矿产地和保有资源储量，

绝大部分分布在北纬 36°以北地区，南部由于地质

工作程度低，大量的矿产资源尚未查明，目前只有

砂金、铜、钼、铅锌等少数矿产。北部地区的矿产资

源又多集中分布于柴达木盆地及其周边，该地区矿

产优势突出，集中了全省石油、天然气和盐湖矿产的

全部，铁、铜、镍、铅、锌、银、锂、锶、岩金、石棉等

矿产的大部分，是全省乃至全国重要的矿产资源富

集区。

续表 4
序号 产地和地质体 相关矿产 岩(矿)石 测试对象和方法 年龄/Ma 资料来源

39 昆仑它温查汉西铁多金属矿床 铁多金属 花岗闪长斑岩 锆石U−Pb 236.0±2.3 杨涛等，2018

40 昆仑瑙木浑金矿 金 石英闪长岩 锆石U−Pb 235.8±0.8 李金超等，2017

41 昆仑瑙木浑金矿 金 矿石蚀变绢云母 绢云母40Ar−39Ar 227.84±1.13 李金超等，2017

42 昆仑虎头崖多金属矿 铅锌 黑云二长花岗岩体 锆石U−Pb 234.2±1.5 时超等, 2017

43 秦岭加吾金矿 金 花岗斑岩 锆石U−Pb 233.4±4.3 王斌等，2014

44 昆仑托克妥Cu−Au(Mo)矿床 铜金（钼） 花岗闪长斑岩 锆石U−Pb 232.6±1.2 夏锐等，2014

45 昆仑托克妥Cu−Au(Mo)矿床 铜金（钼） 含矿斑岩二长花岗斑岩 锆石U−Pb 232.49±0.93 夏锐等，2014

46 昆仑野马泉铁锌多金属矿床 锌 磁铁矿共生的金云母 金云母Ar−Ar 222.0±1.3 刘建楠等, 2017

47 昆仑野马泉铁锌多金属矿床 锌 二长花岗岩 锆石U−Pb 229.5±2.2 刘建楠等, 2017

48 昆仑拉陵灶火中游钼矿 钼 含钼花岗岩体 锆石U−Pb 228.49±0.84 严玉峰等，2012

49 昆仑西藏大沟金矿床 金 花岗闪长斑岩 锆石U−Pb 225.0-218.6 李金超等, 2018

50 昆仑阿斯哈金矿床 金 石英闪长岩 锆石U−Pb 232.6±1.4 岳维好等，2019

51 昆仑阿斯哈金矿床 金 花岗斑岩 锆石 U−Pb 222.1±3.9 岳维好等, 2017

52 昆仑乌兰拜兴铁矿床 铁 乌兰拜兴石英闪长岩 锆石U−Pb 219.4±1.3 张勇等，2018

53 昆仑小圆山铁多金属矿 铁多金属 斑状英云闪长岩 锆石U−Pb 217.7±1.1 孔会磊等，2016

54 昆仑那更康切尔银矿床 银多金属 流纹斑岩 锆石U−Pb 217.4±3.1 国显正等，2019

55 秦岭江里沟钨多金属矿床 钨多金属 矽卡岩型和斑岩型辉钼矿 辉钼矿Re−Os 217±1 路东宇等，2015
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从表 7 和图 7 可以看出，东昆仑成矿带（Ⅲ-26）
是青海省成矿强度最大的地区，其次为中祁连成矿

带（Ⅲ-22），再次为柴北缘成矿带（Ⅲ-24），北祁连成

矿带（Ⅲ-21）矿产地和矿床总数超过全省的 10%，为

成矿作用最强的四大成矿带，其他地区成矿作用相

对较弱。 
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图 4    青海省石炭纪—三叠纪矿产分布图

Fig. 4    Carboniferous—Triassic mineral distribution map of Qinghai Province

Ⅰ-1—祁连上叠盆地; Ⅰ-1-1—祁连陆表海盆地; Ⅰ-2—宗务隆山陆缘裂谷; Ⅰ-3—柴达木上叠盆地; Ⅰ-3-1—柴达木陆表海盆地; Ⅰ-4—东昆

仑晚古生代-早中生代造山带; Ⅰ-4-1—东昆中岩浆弧; Ⅰ-4-2—鄂拉山岩浆弧; Ⅰ-4-3—赛什塘-苦海蛇绿混杂岩带; Ⅰ-5—西秦岭晚古生

代—早中生代造山带; Ⅰ-5-1—泽东复合型前陆盆地; Ⅰ-5-2—西倾山-南秦岭被动陆缘; Ⅰ-6—阿尼玛卿-布青山俯冲增生杂岩带; Ⅰ-6-1—

马尔争蛇绿混杂岩带; Ⅱ-1—巴颜喀拉中生代造山带; Ⅱ-1-1—玛多-玛沁前陆隆起; Ⅱ-1-2—巴颜喀拉双向周缘前陆盆地; Ⅱ-2—羌塘-三江

古生代-中生代造山带; Ⅱ-2-1—歇武（甘孜-理塘）蛇绿混杂岩带; Ⅱ-2-2—结古-义敦岛弧带; Ⅱ-2-3—通天河（西金乌兰-玉树）蛇绿混杂岩带;
Ⅱ-2-4—巴塘陆缘弧带; Ⅱ-2-5—沱沱河-昌都弧后前陆盆地; Ⅱ-2-6—开心岭-杂多陆缘弧带; Ⅱ-2-7—若拉岗日-乌兰乌拉蛇绿混杂岩带;

Ⅱ-2-8—雁石坪弧后前陆盆地; Ⅱ-2-9—北羌塘微地块
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4　构造控矿作用

祁生胜等（2019）将布青山南缘超岩石圈断裂

（F19）和东昆中超岩石圈断裂（F17）划分为一级构造

分区的边界断裂（图 8）。

布青山南缘断裂，为康瓦西-秀沟-磨子潭地壳对

接带的南界断裂，是一条总体向北倾的华力西期—

印支期超岩石圈断裂 (裴先治等，2018)。该断裂向西

与康西瓦-苏巴什断裂相接；向东与勉略断裂相连。

 

表 5    青海省侏罗纪－白垩纪主要矿床成矿年代

Table 5    Age of mineralization of major Jurassic—

Cretaceous deposits in Qinghai Province

序号 产地和地质体 相关矿产 年代 规模

1 祁连江仓煤矿区 煤、煤层气 侏罗纪 大型

2 昆仑鱼卡煤矿区 煤、煤层气 侏罗纪 大型

3 昆仑柏树山粘土矿床 粘土 侏罗纪 中型

4 昆仑吴曼通洞水晶矿床 水晶 白垩纪 超大型

5 昆仑团鱼山煤矿床 煤 侏罗纪 大型

6 祁连木里煤田哆嗦公马煤矿床 煤 侏罗纪 大型
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图 5    青海省侏罗纪－白垩纪陆内造山阶段矿产分布图（据潘彤等，2022）

Fig. 5    Jurassic—Cretaceous mineral distribution map of Qinghai Province

Ⅰ—塔里木板块; Ⅰ-1—阿尔金造山带; Ⅰ-1-1—阿帕-茫崖蛇绿混杂岩带; Ⅰ-2—北祁连造山带; Ⅰ-2-1—宁禅弧后盆地; Ⅰ-2-2—走廊南山蛇

绿混杂岩带; Ⅰ-2-3—冷龙岭岛弧; Ⅰ-2-4—达坂山-玉石沟结合带; Ⅰ-3—中南祁连造山带; Ⅰ-3-1—中祁连岩浆弧; Ⅰ-3-2—党和南山-拉脊山

蛇绿混杂岩带; Ⅰ-3-3—南祁连岩浆弧; Ⅰ-4—全吉地块; Ⅰ-4-1—欧龙布鲁克被动陆缘; Ⅰ-5—柴北缘造山带; Ⅰ-5-1—阿木尼克弧后盆地;
Ⅰ-5-2—滩间山岩浆弧; Ⅰ-5-3—柴北缘蛇绿混杂岩带; Ⅰ-6—柴达木地块; Ⅰ-6-1—柴达木新生代断陷盆地; Ⅰ-7—东昆仑造山带; Ⅰ-7-1—祁

漫塔格-夏日哈岩浆弧; Ⅰ-7-2—十字沟蛇绿混杂岩带; Ⅰ-7-3—昆北复合岩浆弧; Ⅰ-7-4—鄂拉山岩浆弧; Ⅰ-7-5—苦海-赛什塘蛇绿混杂岩带;
Ⅰ-8—西秦岭造山带; Ⅰ-8-1—泽库复合型前陆盆地; Ⅰ-8-2—西倾山-男秦岭被动陆缘; Ⅱ—康西瓦-修沟-磨子潭地壳对接; Ⅱ-1—昆南俯冲增

生杂岩带; Ⅱ-1-1—纳赤台蛇绿混杂岩带; Ⅱ-2—阿尼玛卿-布青山俯冲增生岩带; Ⅱ-2-1—马尔争蛇绿混杂岩带; Ⅲ—扬子板块; Ⅲ-1—巴颜喀

拉造山带; Ⅲ-1-1—玛多-玛沁前陆隆起; Ⅲ-1-2—可可西里前陆盆地; Ⅲ-2—北羌塘-三江造山带; Ⅲ-2-1—歇武（甘孜-理塘）蛇绿混杂岩带;
Ⅲ-2-2—结古-义敦岛弧; Ⅲ-2-3—通天河（西金乌兰-玉树）蛇绿混杂岩带; Ⅲ-2-4—巴塘陆缘弧带; Ⅲ-2-5—沱沱河-昌都弧后前陆盆地; Ⅲ-2-6—

开心岭-杂多陆缘弧带; Ⅲ-2-7—若拉岗日-乌兰乌拉蛇绿混杂岩带; Ⅲ-3—北羌塘地块; Ⅲ-3-1—雁石坪弧后前陆盆地; Ⅲ-3-2—北羌塘微地块
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是晚古生代北中国板块与南中国板块的分界断裂，

也是秦祁昆成矿域与特提斯成矿域的分界断裂。地震

测深反映花石峡南断裂深达 70 km，伸入地幔，为一

岩石圈断裂，9 km 深度内断面北倾，9 km 以下有向

南倾之势，但倾角较陡。

东昆中断裂，为康瓦西-秀沟-磨子潭地壳对接

带一级构造分区的北界断裂，是一条总体向北倾的

加里东期超岩石圈断裂（李碧乐等，2012b）。该断裂

东西向贯穿省内，东段隐伏于兴海—泽库一带，向西

进入新疆后与奥依塔格−库地断裂相接，向东相当于

省外商丹断裂。断裂北部重力异常高，南部重力异

常低，显示大面积的宽缓负异常，为一条东西向延伸

的线性正负异常分界带，也是长条状强磁性带与宽

缓弱磁区的分界，地震测深反映断面向北陡倾下延

切割莫霍面。

二级构造分区的边界断裂有 9 条（F1、F5、F9、
F10、F12、F13、F18、F22、F27），其规模一般为岩石

圈断裂或超岩石圈断裂，形成于加里东期和印支

期。其中，托莱河-南门峡断裂（F5）为北祁连造山带

与中南祁连造山带的边界断裂，控制了加里东期铜、

铅、锌、金、铬、石棉成矿带的展布；F9 和 F10 断裂

为全吉地块的北南边界断裂，控制了伟晶岩型锂、

铌、稀土矿展布；F12 和 F13 断裂是柴达木地块北南

缘边界断裂，控制了造山型金矿、热液型铁锡矿和锡

铁山铅锌矿展布（冯志兴等，2020）；F27 断裂为巴颜

喀拉地块与北羌塘-三江造山带的南缘主边界断裂，

控制了浅成低温热液型银铅锌矿的展布；昆南断裂

（F18）在省内占有很重要的位置，为一套至今还在活

动的断裂，为康瓦西-秀沟-磨子潭地壳对接带一级构

造分区内部的岩石圈断裂。

F13 昆北断裂及次级断裂（F14、F15、F16）主要

分布有乌兰乌珠尔铜银矿、虎头崖铅锌矿、尕林格铁

铅锌钴金矿、野马泉铁铜铅锌矿床、牛苦头铅锌矿、

哈西亚图金铁铜铅锌矿、夏日哈木铜钴镍矿等，该断

裂控制了志留纪—泥盆纪岩浆熔离型铜镍钴成矿、

矽卡岩型-热液型铜铅锌成矿和印支期热液型铁铜铅

锌钴成矿及分布（Zhong et al., 2021a, b）。
三级构造分区的边界断裂，有 20 条（F2、F3、

F4、F6、F7、F8、F11、F14、F15、F20、F21、 F24、
F25、F28、F29、F30、F31、F32、F33、F35），大部分为

 

表 6    青海省古近纪-第四纪主要矿床成矿年代

Table 6    Age of mineralization of Paleogene—Quaternary deposits in Qinghai Province

序号 产地和地质体 相关矿产 岩(矿)石类型 测试对象和方法 年龄/Ma 资料来源

1 三江风火山盆地风火山砂岩铜矿 铜 砂岩铜矿 磷灰石裂变径迹 22.5±2.3 杨祖龙等，2008

2 三江纳日贡玛铜钼矿 铜钼 黑云母花岗斑岩 锆石U−Pb 40.8±0.4 郝金华等，2012

3 三江陆日格斑岩钼矿 钼 硫化物矿石中 辉钼矿Re−Os 60.7±1.5 郝金华等，2013

4 三江纳日贡玛铜钼矿 铜钼 花岗闪长斑岩 锆石U−Pb 41.44±0.23 宋忠宝等，2011

5 三江纳日贡玛铜钼矿 铜钼 辉钼矿黄铜矿黄铁矿化 辉钼矿Re−Os 40.86±0.85 王召林等，2008

6 三江东莫扎抓铅锌矿 铅锌 似层状和透镜体矿体 黄铁矿与方铅矿Rb−Sr 34.747±0.015 田世洪等，2009

7 三江东莫扎抓铅锌矿 铅锌 似层状和透镜体矿体 闪锌矿Rb−Sr 35.015±0.034 田世洪等，2009

8 三江东莫扎抓铅锌矿 铅锌 似层状和透镜体矿体 闪锌矿与黄铁矿Sm−Nd 35.74±0.71 田世洪等，2009

9 三江东莫扎抓铅锌矿 铅锌 似层状和透镜体矿体 方解石Rb−Sr, Sm−Nd 35.4 田世洪等，2011

10 三江莫海拉亨铅锌矿 铅锌 似层状和透镜体矿体 方解石、萤石Sm−Nd 33.72±0.46 田世洪等，2009

11 三江莫海拉亨铅锌矿 铅锌 似层状和透镜体矿体 闪锌矿Rb−Sr 32.22±0.36 田世洪等，2009

12 三江莫海拉亨铅锌矿 铅锌 似层状和透镜体矿体 闪锌矿与方铅矿Rb−Sr 33.949±0.022 田世洪等，2009

13 三江莫海拉亨铅锌矿 铅锌 似层状和透镜体矿体 方解石Rb−Sr，Sm−Nd 34.3 田世洪等，2011

14 三江囊谦多金属矿 铅锌银 钙碱性次粗面岩 斜长石Ar−Ar等 37.6±1.6 杨大雄等，1988

15 昆仑一里坪 锂、卤水 石盐 石盐230Th 0.73～0.72 陈安东等，2017

16 昆仑一里坪 锂、卤水 石盐 石盐230Th 0.58～0.57 陈安东等，2017

17 昆仑一里坪 锂、卤水 石盐 石盐230Th 0.73～0.72 陈安东等，2017

18 昆仑一里坪 锂、卤水 石盐 石盐230Th 0.18 陈安东等，2017
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蛇绿混杂岩带的边界断裂，少量为区域性大断裂或

走滑断裂，多属加里东期、印支期表壳断裂。其中

F6、F7 断裂是拉脊山蛇绿混杂岩带的边界断裂，

F8 断裂西段是宗务隆山陆缘裂谷带的北界，其东段

 

蒸发沉积型

矿种

镁盐

图例

钾盐镁矿盐矿

硼

石膏

芒硝

蒸发沉积型

蒸发沉积型

蒸发沉积型

蒸发沉积型

生物化学沉积型

类型矿种

天然气

图例

石油

铅锌

钼

砂金

类型

0 50 100 km

断裂及编号

泥炭

砂石

生物化学沉积型

锂

锶

盐矿

钾盐

蒸发沉积型

蒸发沉积型

蒸发沉积型

蒸发沉积型

生物化学沉积型

机械沉积型

砂矿型

N

柴
达

木

盆
地 哇洪河 西宁市 海东市

沱沱

河

玛

当
曲

布

楚

河

尔
河

扎陵湖
通

天

河

鄂陵湖
黄

河

河

黄

黄 河

湟

水

大

通

河

Ⅰ-1-1 Ⅰ-5-1

Ⅰ-7-1

Ⅰ-7-2
Ⅰ-7-3

Ⅰ-6-1
Ⅰ-5-2

Ⅰ-5-1

Ⅰ-5-1

生物化学沉积型

浅成中 -低温热液型
斑岩型

砂矿型

Ⅰ-4-1

Ⅰ-7-3

Ⅰ-3-3

Ⅰ-3-2

Ⅰ-5-2
Ⅰ-3-2

Ⅰ-3-4

Ⅰ-2-4 Ⅰ-2-1

Ⅰ-3-1
Ⅰ-3-2

Ⅰ-2-3

Ⅰ-2-2 Ⅰ-2-1

Ⅰ-2-4Ⅰ-3-2

Ⅰ-3-2Ⅰ-8-1

Ⅰ-8-1Ⅰ-8-1

Ⅰ-8-2

Ⅰ-7-5
Ⅰ-7-5

Ⅱ-1-1
Ⅱ-2-1

Ⅰ-7-1 Ⅰ-7-4

Ⅱ-2-1

Ⅲ-1-2

Ⅲ-2-2 Ⅲ-2-1
Ⅲ-2-3

Ⅲ-2-5
Ⅲ-2-5

Ⅲ-2-6

Ⅲ-2-1

Ⅲ-3-1

Ⅲ-2-5

Ⅲ-2-3
Ⅲ-2-7

Ⅲ-3-2

Ⅲ-3-1

Ⅲ-1-1

Ⅲ-2-1
Ⅲ-2-4

Ⅰ-3-4

3
2

°
N

3
4

°
N

3
6

°
N

3
8

°
N

90°E 92°E 94°E 96°E 98°E 100°E 102°E

多才玛

纳日玛贡

莫海拉亨

扎朵

多幽

大场砂金 柯尔咱程

多卡

李卡如山

北山寺 -泮子田
硝沟

柯柯

格尔木

察尔汗

大柴旦湖

涩北1号
涩
北

2号

台南

西台吉乃尔湖
东台吉乃尔湖

一里坪
大风山
察汗斯拉图

昆特依

尖顶山

昆北

大浪
滩

9

13

14

15

17
18

20

23

22

24

25

35

13

16

1

12

18
1719

25

19

26
32

33
33

33

33

34

29 27

27

28

30 2931

28

11

9

9

8

8
10

6

7

6

4

5

3

2

2
3

4

5

6

7

9

19

21
22

15

18

12

30

图例 粘土

图 6    青海省古近纪—第四纪高原隆升阶段矿产分布图

Fig. 6    Paleogene—Quaternary mineral distribution map of Qinghai Province

Ⅰ—塔里木板块; Ⅰ-1—阿尔金造山带; Ⅰ-1-1—阿帕-茫崖蛇绿混杂岩带; Ⅰ-2—北祁连造山带; Ⅰ-2-1—宁禅弧后盆地; Ⅰ-2-2—走廊南山蛇

绿混杂岩带; Ⅰ-2-3—冷龙岭岛弧; Ⅰ-2-4—达坂山-玉石沟结合带; Ⅰ-3—中南祁连造山带; Ⅰ-3-1—中祁连岩浆弧; Ⅰ-3-2—党和南山-拉脊山

蛇绿混杂岩带; Ⅰ-3-3—南祁连岩浆弧; Ⅰ-4—全吉地块; Ⅰ-4-1—欧龙布鲁克被动陆缘; Ⅰ-5—柴北缘造山带; Ⅰ-5-1—阿木尼克弧后盆地;
Ⅰ-5-2—滩间山岩浆弧; Ⅰ-5-3—柴北缘蛇绿混杂岩带; Ⅰ-6—柴达木地块; Ⅰ-6-1—柴达木新生代断陷盆地; Ⅰ-7—东昆仑造山带; Ⅰ-7-1—祁

漫塔格-夏日哈岩浆弧; Ⅰ-7-2—十字沟蛇绿混杂岩带; Ⅰ-7-3—昆北复合岩浆弧; Ⅰ-7-4—鄂拉山岩浆弧; Ⅰ-7-5—苦海-赛什塘蛇绿混杂岩带;
Ⅰ-8—西秦岭造山带; Ⅰ-8-1—泽库复合型前陆盆地; Ⅰ-8-2—西倾山-男秦岭被动陆缘; Ⅱ—康西瓦-修沟-磨子潭地壳对接; Ⅱ-1—昆南俯冲

增生杂岩带; Ⅱ-1-1—纳赤台蛇绿混杂岩带; Ⅱ-2—阿尼玛卿-布青山俯冲增生岩带; Ⅱ-2-1—马尔争蛇绿混杂岩带; Ⅲ—扬子板块; Ⅲ-1—巴

颜喀拉造山带; Ⅲ-1-1—玛多-玛沁前陆隆起; Ⅲ-2—北羌塘-三江造山带; Ⅲ-2-1—歇武（甘孜-理塘）蛇绿混杂岩带; Ⅲ-2-2—结古-义敦岛弧;
Ⅲ-2-3—通天河（西金乌兰-玉树）蛇绿混杂岩带; Ⅲ-2-4—巴塘陆缘弧带; Ⅲ-2-5—沱沱河-昌都弧后前陆盆地; Ⅲ-2-6—开心岭-杂多陆缘弧带;

Ⅲ-2-7—若拉岗日-乌兰乌拉蛇绿混杂岩带; Ⅲ-3—北羌塘地块; Ⅲ-3-1—雁石坪弧后前陆盆地; Ⅲ-3-2—北羌塘微地块
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表 7    青海省不同成矿带矿产地规模

Table 7    Statistics on the scale of mineralized sites in different metallogenic zones in Qinghai Province

成矿省 成矿带 矿点 小型 中型 大型 超大型 矿产地合计 占比/% 矿床合计 占比/%

Ⅱ-5

Ⅲ-20 9 5 1 　 　 15 0.58 6 0.76

Ⅲ-21 198 60 13 6 　 277 10.71 79 10.00

Ⅲ-22 212 66 44 24 6 352 13.61 140 17.72

Ⅲ-23 147 39 7 3 2 198 7.65 51 6.46

Ⅱ-6

Ⅲ-24 212 51 17 17 7 304 11.75 92 11.65

Ⅲ-25 12 32 19 12 9 84 3.25 72 9.11

Ⅲ-26 436 129 47 20 3 635 24.55 199 25.19

Ⅱ-7 Ⅲ-28 177 41 16 8 1 243 9.39 66 8.35

Ⅱ-8

Ⅲ-29 40 5 　 1 　 46 1.78 6 0.76

Ⅲ-30 68 16 6 3 1 94 3.63 26 3.29

Ⅲ-31 53 13 1 1 　 68 2.63 15 1.90

Ⅱ-9

Ⅲ-32 4 　 　 　 　 4 0.15 0 0.00

Ⅲ-33 21 10 5 　 　 36 1.39 15 1.90

Ⅲ-35 52 5 1 　 2 60 2.32 8 1.01

Ⅲ-36 154 11 4 2 　 171 6.61 17 2.15

合计 　 1795 483 181 97 31 2587 100.00 792 100.25

占比/% 　 69.39 18.67 7.00 3.75 1.20 100.00 　 　 　
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图 7    青海省成矿带成矿强度分布图

Fig. 7    Distribution of mineralization intensity in Qinghai Province metallogenic belt
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为青海南山断裂，是中南祁连造山带与西秦岭造山

带的区域性大断裂（Yuan et al., 2011）。F2 冷龙岭北

缘断裂对区域地层、岩浆岩的分布等均具有明显的

控制作用，同时对区域成矿也有一定的控制，它主要

为成矿热液的运移提供了通道。成矿带的次级断裂

构造等也多少受冷龙岭北缘断裂的控制。与区域深

大断裂成矿有关的矿种主要有铜多金属、铀矿等，成

矿类型有浅成中—低温热液型等。

宝库河-峨堡断裂（F3）以北主要分布有大小沙龙

式铁矿、郭米寺、尕大坂铜多金属矿床，该断裂控制

了以寒武纪成矿为代表的海相火山岩型铅-锌-铜
（金）矿床及铁矿分布。宝库河-峨堡断裂−托莱河-南
门峡断裂（F5）之间，主要分布有奥陶纪成矿的阴凹

槽铜锌矿、陇孔铁矿、红沟铜（金）矿及松树南沟金矿

等，控制了阴沟群基性火山岩中铜多金属矿化，碎屑

岩中形成铁、钴矿床，扣门子组火山熔岩形成铜多金

属矿床（刘青松等，2017）。
土尔根达坂-宗务隆山南缘断裂（F9）、丁字口
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图 8    断裂构造分布图

Fig. 8    Tectonic map of faults

①—阿尔金山主脊断裂；②—冷龙岭北缘断裂；③—宝库河-峨堡断裂；④—达坂山北缘断裂；⑤—托莱河-南门峡断裂；⑥—疏勒南山-拉脊山

北缘断裂；⑦—拉脊山南缘断裂；⑧—宗务隆山-青海南山断裂；⑨—土尔根达坂-宗务隆山南缘断裂；⑩—丁字口（全吉山南缘）-德令哈断裂；

⑪—赛什腾-旺尕秀断裂；⑫—柴北缘-夏日哈断裂；⑬—昆北断裂；⑭—莲花石-小狼牙山断裂；⑮—阿达滩-乌兰乌珠尔南缘断裂；⑯—那陵格

勒河断裂；⑰—昆中断裂；⑱—昆南断裂；⑲—布青山南缘断裂；⑳—哇洪山-温泉断裂；㉑—温泉-祁家断裂；㉒—苦海-赛什塘断裂；㉓—麦秀

断裂；㉔—泽曲-托叶玛断裂；㉕—昆仑山口-甘德断裂；㉖—卡巴纽尔多-鲜水河断裂；㉗—可可西里南缘断裂；㉘—当江-直门达断裂；

㉙—西金乌兰湖北-玉树断裂；㉚—巴木曲-格拉断裂；㉛—乌丽-囊谦断裂；㉜—乌兰乌拉湖北缘-巴青断裂；㉝—乌兰乌拉湖南缘断裂；

㉞—唐古拉山南缘断裂；㉟—尖扎滩-甘加断裂
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（全吉山南缘）-德令哈断裂（F10）、柴北缘-夏日哈断

裂（F12）等北西西向大型断裂总体控制了南祁连和

柴北缘各类矿床点的分布。如奥陶纪海相火山岩受

构造控制，主要发育在乌兰县周边及冷湖—大柴旦

等一带，在该区形成了海相火山岩型铅锌、铜、锰等

多金属矿产。泥盆纪中酸性岩体受构造控制，主要

分布在赛什腾山、乌兰县以南等地，在该区形成了与

岩浆作用有关的金、铁等矿产。

昆仑山口-甘德断裂（F25）控制了巴颜喀拉成矿

带的大场金矿、加给龙洼金矿和东大滩金锑矿；乌

丽-囊谦断裂（F31）、乌兰乌拉湖北缘-巴青断裂（F32）
和乌兰乌拉湖南缘断裂（F33）控制了纳日贡玛斑岩

型铜钼矿，然则涌、莫海拉亨、东莫杂抓和多才玛沉

积岩容矿型铅锌矿，解嘎铅锌矿。

除上述一、二、三级构造分区边界断裂外，其他

一些特殊构造属性的活动断裂等，有 4 条，即 F16、
F23、F26、F34 断裂，大都属表壳断裂。如 F16 那陵

郭勒河断裂是与夏日哈木中高压变质带有密切关

系，控制了夏日哈木岩浆熔离型铜镍钴矿，F23 断裂

是麦秀白垩纪火山裂谷的重要界线，控制了老臧沟

陆相火山岩型金铅锌矿（Song et al., 2016）。 

5　构造演化与成矿作用

如前所述，青海省总体可划分为 5 个成矿构造

演化旋回，即前南华纪基底演化、南华纪—泥盆纪原

特提斯演化、石炭纪—三叠纪古特提斯演化、侏罗

纪—白垩纪新特提斯演化和古近纪—第四纪高原碰

撞隆升演化（潘彤等，2022）。不同时期具有不同的

成矿地质事件（作用），重要矿集区是由重大成矿地

质事件的发生而形成的。

以昆南断裂为界，划分为秦祁昆成矿域和特提

斯成矿域两大成矿域（钱壮志等，2003；李文渊等，

2011），青海北部为秦祁昆成矿域，其发生与发展经

历了前南华纪陆块增生和陆壳汇聚、新元古代—中

生代板块构造作用和中新生代陆内构造发展的复杂

演化过程。南部特提斯成矿域在晚古生代—新生代

期间，古、新特提斯洋扩张与闭合过程中，历经 2 次

大规模的板块俯冲、碰撞。根据青海省矿产的时、空

分布规律和成矿作用的多期性、多旋回成矿特征,将
青海省概括为前南华纪、南华纪—泥盆纪、石炭

纪—三叠纪、侏罗纪—白垩纪和古近纪—第四纪五

大成矿作用阶段（潘彤和王福德，2021）。秦祁昆仑

成矿域南华纪—泥盆纪、石炭纪—三叠纪晚造山都

有从早期扩张体制下形成的裂谷 (或裂陷槽) 发展为

洋盆型地壳，从挤压体制下转化为汇聚型过渡壳，直

到新生陆壳形成过程。

北部秦祁昆成矿域经历了 5 个主要成矿时间段

的成矿作用（潘彤等，2022）：前南华纪结晶基底和基

底盖层形成，期间主要形成与沉积作用、变质作用有

关的铁锰磷石墨大理岩石英岩矿产，少量伟晶岩型

白云母、长石矿产；南华纪—泥盆纪主要经历了原特

提斯洋的演化（裂谷→俯冲消减→碰撞→碰撞后），

形成与基性—超基性岩有关的铜−镍−铬−铁−磷−
钛−石榴子石−透辉石矿产、与中酸性侵入岩有关的

铁−铜−金−铅−锌−铌−钽−钨−钼−玉石−萤石−长石等

矿产、与海相火山岩有关的铁−锰−铜−金−铅−锌−
钴−钒−钼−硫铁矿−玄武岩矿产、与含矿流体有关的

铜−铅−锌−铁−锰−汞−石棉−滑石−蛇纹石等矿产，以

及与沉积、变质作用有关的铁−锰−磷−铀−钛−石墨−
板岩−石灰岩−大理岩−石榴子石等矿产；石炭纪—三叠

纪主要经历了古特提斯洋演化（裂谷→俯冲→碰

撞→碰撞后），形成与中酸性侵入岩有关的铁−金−
银−铜−铅−锌−锂−铍−铌−钽−钨−钼−锡−砷−玉石−萤
石−脉石英等矿产、与火山岩有关的铁−铜−铅−锌−
锡−金−银−钴矿产、与含矿流体有关的铜−金−银−
铅−锌−铀−砷−汞−石棉−冰洲石−硫铁矿等矿产，以

及与沉积、变质作用有关的铁−铅−煤−钴−锰−天然

气水合物−白云岩−石灰岩−粘土等矿产。目前尚未

发现与基性—超基性岩有关的铜镍矿，从构造演化

看，具备找矿潜力；侏罗纪—白垩纪经历特提斯陆内

造山，主要形成与沉积、变质作用有关的煤−煤层

气−油页岩−铁−铀−粘土−石膏−泥岩−彩石等矿产，

其次为与海相火山岩有关的铜矿；第四纪为高原碰

撞隆升造山，主要形成与沉积作用有关的钾−硼−
锂−锶−镁−盐矿−砂金（铂）−石膏−天然气−石墨−板
岩−石灰岩−大理岩−石榴子石等矿产，其次为与表生

风化作用有关的高岭土−铁−锰−麦饭石−膨润土−绿
松石等矿产（潘彤等，2022）。

南部特提斯成矿域经历了 3 个主要成矿时间段

的成矿作用（潘彤等，2022）：石炭纪－三叠纪主要经

历了古特提斯洋演化（裂解→俯冲消减），形成与海

相火山岩有关的铁−铜−铅锌−银−钴−硫铁矿矿产、

与中酸性侵入岩有关的铜−金−银−铅锌−铌−钽−
钨−钼−水晶−电气石−重晶石−白云母等矿产、与含
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矿流体有关的铜−铅锌−金−银−汞−石棉−萤石−蛇纹

石等矿产，以及与沉积作用有关的铜锰煤天然气水

合物石膏石灰岩等矿产；侏罗纪—白垩纪主要经历

了特提斯洋演化，形成与中酸性侵入岩有关的铜钼

铅锌铀水晶等矿产、与海相火山岩有关的铁矿、与含

矿流体有关的铜钼铅锌水晶矿产和与沉积作用有关

的铁锰煤铜锌钼石膏粘土等矿产；古近纪—第四纪

为高原碰撞隆升造山，形成与含矿流体有关的铜铅

锌铀银等矿产、与中酸性侵入岩有关的铜钼铅锌铀

水晶矿产、与陆相火山岩有关的铜钼铅锌铀水晶矿

产、与沉积作用有关的砂金泥炭锂盐盐矿粘土矿产、

与风化作用有关的铅矿（潘彤等，2022）。 

6　成矿模式

根据青海构造演化及其与成矿作用的关系初步

建立成矿模式（图 9）。前已所述，青海省主要经历了

前南华纪（古元古代—青白口纪，2500~780 Ma）地壳

形成阶段与成矿、南华纪—泥盆纪（780～359 Ma）洋
陆转换成矿作用阶段、石炭纪—三叠纪（359～199.6
Ma）陆内演化与成矿、侏罗纪—白垩纪（199.6～65
Ma）陆内造山与成矿、古近纪—第四纪高原强烈隆

升（65 Ma—）与成矿。主要为志留纪—泥盆纪、石炭

纪—二叠纪、三叠纪、古近纪、新近纪及第四纪发生

较大规模成矿作用（图 9）。
阿尔金-祁连成矿省寒武纪—奥陶纪处于大洋环

境并发生俯冲，期间幔源岩浆侵入于大陆基底岩块

中，形成基性—超基性杂岩，形成岩浆型铜镍硫化物

矿床（如元石山、拉水峡等）和非金属矿床磷、透辉石

（如上庄），同时基性—超基性岩浆沿合适的通道上

升，在一定的部位进行自变质作用，形成浅成中低温

热液型矿床；中寒武世—晚奥陶世是该区最重要的

成矿期，其成矿环境主要为洋脊、弧间裂谷、岛弧和

弧前（后）盆地，形成与火山作用有关的铁、铜、铅锌

（金、银）等硫化物矿产，在蛇绿混杂岩带形成与基

性、超基性岩有关的铬、金、铂族等矿产；俯冲造成

火山喷发，中酸性侵入岩形成岩浆热液型矿床（如钨

铜铁金矿等）。奥陶纪末，洋盆闭合，志留纪进入碰

撞造山，中酸性侵入岩则形成接触交代型钨、岩浆热

液型金或浅成中低温热液型铅锌矿床。

昆仑成矿省在元古宙形成了统一的结晶基底，

主要形成与沉积变质作用有关的铁-锰-石墨-大理岩-
白云岩成矿系列；志留纪—泥盆纪，由同碰撞挤压体

制转变为碰撞后的伸展体制阶段，岩石圈伸展减薄，

软流圈地幔物质上涌，超基性岩浆作用和中酸性岩

浆十分发育，形成了与铁镁质超基性岩有关的镍-铜-
钴-铁矿系列，典型矿床如夏日哈木；在早三叠世仍处

于洋壳俯冲阶段，中三叠世处于陆（弧）陆初始碰撞

阶段，晚三叠世转变为陆陆碰撞—碰撞后阶段（武若

晨等，2017）。晚三叠世为东昆仑地区最重要的一次

成矿期，此时花岗岩和陆相火山岩十分发育，相应地

形成与岩浆作用有关的铁-金-银-多金属矿床成矿系

列，成矿发生于碰撞—后碰撞构造背景，成矿类型有

接触交代型、热液型、斑岩型和陆相火山岩型，典型

矿床有野马泉铁铅锌矿床、四角羊-牛苦头锌铁铅矿

床、它温查汉铁铅锌矿床、虎头崖铜铅锌矿床（马圣

钞，2012）、卡而却卡铜铁锌矿床、那更康切尔银矿床

（杨涛等，2017)、哈日扎铅锌矿床（宋忠宝等，2013）、
五龙沟金矿床（马国栋等，2015）、鄂拉山口铅锌银矿

床（韩晓龙等，2017）。
巴颜喀拉−松潘成矿省从石炭纪开始步入一个

古特提斯洋演化阶段。晚石炭世—中二叠世，阿尼

玛卿洋盆不断裂解扩张，洋盆逐渐成熟，随即进入弧

盆系，形成与海相火山喷发有关的多金属矿床，如德

尔尼铜（钴）矿床。中二叠世—中三叠统形成与岩浆

型、岩浆热液型及沉积变质型矿产。晚三叠世洋盆

关闭，巴颜喀拉地块与东昆仑地块发生斜向碰撞（杨

经绥等，2005），并转入后碰撞造山阶段，该期碰撞造

山事件最终形成了一系列由北北东向南南西的逆冲

断层，并将不同时代、不同成因的构造岩块与马尔争

组复理石浊积岩强烈构造混杂到一起，形成了布青

山复合增生型构造混杂岩的基本构造格架，形成全

省最大的大场金矿田。

喀喇昆仑-三江成矿省在早二叠世末开始大幅度

俯冲消减，出现海相碳酸盐台地、岛弧、弧前盆地，出

露弧后拉张环境下的碎屑岩−火山岩−碳酸盐岩建

造，岛弧火山岩中赋存有铁、铅、锌、银矿。产出有

色金属、贵金属、煤及石膏。中二叠世随着洋壳俯冲

消减，形成活动大陆边缘弧盆体系。晚二叠世沉积

了弧后盆地远弧带乌丽群，形成了煤矿及天然气水

合物矿产，如乌丽煤矿、乌丽天然气水合物。晚二叠

世，金沙江洋俯冲消减阶段，形成西金乌兰埃达克岩

和杂多纪能基性—超基性岩，进入弧−陆碰撞发展阶

段，发育陆缘火山弧及弧后前陆盆地，岛弧火山岩中

发育海相火山岩型铜、铅、锌、银、硫铁矿矿床；在中
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三叠世末期义敦地块碰撞拼合，形成金沙江缝合带，

多彩蛇绿岩形成于俯冲带环境（李善平等，2010），具

有铜、铅、锌含矿特征，如尕龙格玛铜−铅锌矿（吴碧

娟，2013）。白垩纪，在唐古拉山一带发育正长花岗

岩、二长花岗岩和石英二长岩岩株、岩枝等，形成了

多个水晶矿（吴曼通洞水晶矿）及接触交代型铅锌

矿。古近纪—第四纪青藏高原碰撞−隆升与成矿，65

Ma 左右，印度-欧亚大陆对接碰撞，强烈的造山作用

形成大规模的逆冲推覆、走滑构造和拉伸盆地，形成

复合造山叠加、改造和地壳的强烈增厚，并伴随着强
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图 9    青海省大地构造演化与成矿示意图

Fig. 9    Schematic diagram of tectonic evolution and mineralization in Qinghai Province

1—陆壳；2—洋壳；3—SSZ洋壳；4—新生陆壳；5—岩浆岩；6—蛇绿岩；7—不同矿种成矿作用；8—深大断裂；9—扩张洋盆；10—洋陆转换；

11—拉分盆地或断陷盆地；12—超高压变质带。E-Q—古近纪-第四纪；J-K—侏罗纪-白垩纪；T3—晚三叠世；T1-2—早-中三叠世；

P2-T1—晚 二叠世-早三叠世；D3-P1—晚泥盆世-早二叠世；S-D—志留纪-泥盆纪；O—奥陶纪；Є—寒武纪；Nh-Pt1—南华纪-古元古代；

MORB—洋中脊玄武岩；SSZ—俯冲蛇绿岩
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烈的岩浆活动、引发了一次中—酸性岩浆活动，为本

区成矿作用最强的时期，形成了斑岩型、接触交代

型、热液型矿产，以纳日贡玛铜钼矿为代表（郝金华

等，2012；栗亚芝等，2015）。在此构造背景下，也有

与盆地流体活动有关的成矿，沉积岩作为容矿主岩，

因此构成了一条上千千米的喜马拉雅期以沉积岩为

容矿主岩的铅锌成矿带（侯増谦等，2008；宋玉财等，

2011），带内形成多个浅成中—低温热液型矿床，如

东莫扎抓、莫海拉亨铅锌矿床、楚多曲铅锌矿、扎拉

夏格涌热液脉状铅-锌矿化（雍拥等，2011）、与闪长

玢岩有关的玢岩型矿床（扎日根铁矿床）。 

7　结　论

（1）青海省经历了 3 期（原、古、新）特提斯洋演

化与成矿作用，具有复杂的成矿地质环境，成矿作用

具有多期次、多类型、多矿源的特征。

（2）3 期特提斯洋演化与成矿作用特征鲜明：北

部阿尔金-祁连成矿省和柴北缘成矿带明显受控原特

提斯洋演化，产出全省最大的锡铁山喷流沉积型铅

锌矿和一系列金−银−铜−铅锌矿床；中部昆仑成矿省

受控原、古特提斯洋演化，形成全国第二大的夏日哈

木岩浆型铜镍钴矿、全省最大的那更康切尔沟银矿−
大场金矿−茶卡北山锂铍矿和一系列金−银−铟−铜−
铅锌矿产等，以岩浆型和浅成中—低温热液型金银

矿最发育，其次为多金属矿；南部受特提斯洋演化、

印度-亚欧板块碰撞造山作用影响，形成青海省最大

的德尔尼中低温海底热液喷流沉积铜钴矿、纳日贡

玛大型斑岩型钼铜矿和逆冲推覆作用相关的沉积岩

容矿的浅成中—低温热液型矿床——多才玛铅锌

矿，以及一系列铜铅锌矿。

（3）青海省特定的大地构造相形成一定建造构

造中的矿产，一些矿床工业类型具有独特性，如泥盆

纪—志留纪岩浆型铜镍钴矿和碳酸岩铌矿、晚三叠

世中低温热液型金银矿和接触交代型昆仑玉、新近

纪浅成中—低温热液型铅锌矿及斑岩型铜钼矿、第

四纪盐类矿及油气等。

（4）成矿时间主要集中在志留纪—泥盆纪、中晚

三叠世、侏罗纪、古近纪—第四纪。金矿床主要沿柴

北缘断裂和昆中断裂呈条带状产出；银矿主要沿昆

北断裂呈条带状分布于斑岩体边部及外围；铜−镍−
钴−铌矿主要产于昆北断裂、东昆仑超高压变质带

中；铜−铅锌−银−钼−铟矿主要围绕印支期岩体与地

层接触带分布；地热资源主要产于土尔根达坂-宗务

隆山南缘带晚三叠世碰撞后伸展背景的复式花岗岩

体内；煤矿主要分布于侏罗纪地层中。
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