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中南祁连地区成矿谱系及成矿演化史
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姜寒冰 ，赵民 ，高一杰 ，高满新

（中国地质调查局西安地质调查中心，陕西  西安，710119）

摘　要：中南祁连地区分布有中祁连和南祁连两个成矿带。笔者对中祁连成矿带厘定矿床成矿

系列 13 个，细分矿床成矿亚系列 28 个；南祁连成矿带厘定矿床成矿系列 12 个，细分矿床成矿亚

系列 23 个。以矿床成矿系列为基础，建立了中南祁连地区的区域成矿谱系；以矿床成矿亚系列

为基础分别细化了各成矿带的成矿谱系；按前寒武纪、早古生代、晚古生代、中生代和新生代等 5
个地质年代，概述了区域成矿演化史，并列举了沉积作用、岩浆作用、变质作用、流体作用、表生

作用所形成的相关矿床实例，有助于读者了解成矿规律总体格架，查询所关注的具体矿床。
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Metallogenic Pedigree and Metallogenic Evolution History of Central-South Qilian Region, China

YANG Hequn，ZHAO Guobin*，LI Xiangmin，WANG Lei，GUO Zhouping，SONG Zhongbao，ZHAO Xinmin，

JIANG Hanbing，ZHAO Min，GAO Yijie，GAO Manxin

（Xi’an Center of China Geological Survey, Xi’an 710119, Shaanxi, China）

Abstract： the  Central-South  Qilian  Area  consist  of  two  metallogenic  belts:  Central  Qilian  and  South  Qilian.
There are 13 metallogenic series and 28 metallogenic subseries of mineral deposits in the metallogenic belt  of
Central Qilian, and 12 metallogenic series and 23 metallogenic subseries of mineral deposits in the metallogenic
belt  of  South  Qilian.  Based  on  these  metallogenic  series  of  mineral  deposits,  the  metallogenic  pedigree  in  the
Central-South of Qilian area was established. According to these metallogenic subseries of mineral deposits, the
refined regional metallogenic pedigrees of the two belts were established. The regional metallogenic evolution
history was summarized in sequence from Precambriam, Early Paleozoic, Neopaleozoic, Mesozoic to Cenozoic.
In order to help readers not only understand the regional metallogenic evolution regulation, but also can query
concrete deposits which they are interested in, a lot of deposit examples which related to sedimentation, magma-
tism, metamorphism and supergenesis are enumerated in this article.

 
 

收稿日期：2022-09-10；修回日期：2023-06-23；责任编辑：吕鹏瑞

基金项目：中国地质调查局项目“祁连−秦岭成矿带战略性矿产调查”（DD202402046），中国矿产地质志“西北地区区域成矿

规律研究与总结”（DD20160346、DD20190379、DD20221695）联合资助。

作者简介：杨合群（1953−），男，研究员，从事成矿规律及矿产预测研究。E−mail：xayhequn@126.com。

* 通讯作者：赵国斌（1978−），男，正高级工程师，从事成矿规律研究、矿产预测及评价。E−mail：531522461@qq.com。 

第 58 卷 第 5 期 西   北   地   质 Vol. 58　No. 5
2025 年 （总 243 期） NORTHWESTERN   GEOLOGY 2025（Sum243）

https://doi.org/10.12401/j.nwg.2024026
https://doi.org/10.12401/j.nwg.2024026
mailto:xayhequn@126.com
mailto:531522461@qq.com


Keywords：metallogenic series；metallogenic pedigree；metallogenic evolution；Central-South Qilian

中南祁连地区经历了复杂的地质演化过程，成矿

条件较为优越，矿产资源较为丰富。根据全国成矿区

带划分方案（徐志刚等，2008），本区分布中祁连成矿

带（Ⅲ-22）和南祁连成矿带（Ⅲ-23）两个关系密切的Ⅲ

级成矿单元。在区域成矿规律方面，已有学者运用成

矿 系 列 理 论 进 行 研 究（贾 群 子 等 ， 2007；丰 成 友 等 ，

2012；谭文娟等，2013；杨合群等，2022，2023；姜寒冰等，

2023；陆茂欣等，2024），但尚未建立矿种全覆盖的区

域成矿谱系。笔者按矿种和矿床类型全覆盖原则，重

新对区内两个三级成矿单元分别厘定矿床成矿系列，

并进一步细分了矿床成矿亚系列。在此基础上，建立

区域成矿谱系及区带成矿谱系，概略论述区域成矿演

化历史。

 1　矿床成矿系列与区域成矿谱系

中国地质学家经过长期研究，建立了成矿系列

理 论（程 裕 淇 等，1979，1983；陈 毓 川 等，2006，  2015，

2016；王登红等，2020；杨合群等，2022，2023）。首先

厘定矿床成矿系列，然后将矿床成矿系列放在大尺

度 区 域 地 质 构 造 格 架 中，即 可 构 建 区 域 成 矿 谱 系 。

区域成矿谱系是指不同地质时期（地质年代或构造–

成矿期）、各成矿单元矿床成矿系列的时空分布及

其演化规律。

厘定矿床成矿系列依据四要素：成矿时间、成矿

空间、成矿作用和成矿矿种（谭文娟等，2015；杨合群

等，2022，2023；姜寒冰等，2023）。笔者将这种理念表

达 为：矿 床 成 矿 系 列 =成 矿 空 间 ·成 矿 时 间 ·成 矿 作

用·（A 矿种+B 矿种+······）。

成矿时间一般以大地构造旋回为限或以“代”

为基本时段；成矿空间采用三级构造单元或三级成矿

单元范围；成矿作用划分为岩浆作用（I）、沉积作用

（S）、变 质 作 用（M）、流 体 作 用（F）和 表 生 作 用（H）。

需要指出的是，通常所说的岩浆热液作用归属岩浆作

用，变质热液作用归属变质作用，非岩浆–非变质流体

作用划归流体作用。根据上述方法，笔者在区内厘定

了矿床成矿系列：中祁连成矿带 13 个，南祁连成矿带

12 个。在此基础上，按成矿时代–成矿区带格架构建

了中南祁连区域成矿谱系（表 1）。

 2　矿床成矿亚系列与各区带成矿谱系

上面厘定的矿床成矿系列，仅是一种粗线条的归

纳。通过细化成矿时段或者细化成矿地质作用，将矿

床成矿系列细分为矿床成矿亚系列，可更清晰地刻画

成矿规律。例如，新生代细分古近纪、新近纪和第四

纪。岩浆作用细分火山岩浆作用（海相火山作用、陆

相火山作用）、侵入岩浆作用（超基性岩侵入作用、基

性岩侵入作用、中酸性岩侵入作用、碱性岩侵入作用、

偏碱性岩侵入作用）；变质作用细分区域变质（原岩为

沉积岩的也称沉积变质）、接触变质及动力变质。一

般一个矿床成矿系列常可解析多个矿床成矿亚系列；

有时一个矿床成矿系列仅包含一个矿床成矿亚系列，

前人通常是不再划分，但笔者认为仍有必要划分，因

为矿床成矿系列用词比较概括，而矿床成矿亚系列用

词比较具体。按照该原则，必定有矿床成矿系列数目≤

矿床成矿亚系列数目，即级别越低数目越多，符合绝

大部分事物的一般规律。

笔者将对各成矿带厘定的矿床成矿系列进一步

细分为矿床成矿亚系列（中祁连 28 个，南祁连 23 个），

然后综合成矿时代–成矿作用–构造演化阶段编制成

矿带成矿谱系。也就是说，按照构造–成矿期、地质年

代或构造旋回的先后顺序，将各成矿单元的成矿亚系

列进行有序排列，构建区带矿床成矿亚系列的时空结

构，即成矿带成矿谱系图：中祁连成矿谱系（图 1）和南

祁连成矿谱系（图 2）。

 3　区域成矿演化史

对中祁连成矿带（Ⅲ-22）和南祁连成矿带（Ⅲ-23），

按前寒武纪、早古生代、晚古生代、中生代和新生代

的顺序来论述区域成矿演化历史及其规律性。

 3.1　前寒武纪成矿演化史

本区有地质资料记载的前寒武纪矿产，主要形成

于古元古代、中元古代，而新元古代仅有很少。

 3.1.1　古元古代成矿

古元古代表壳发生裂解，形成两种形式的盆地。

①表壳裂陷盆地，沉积了泥砂岩–中基性火山岩–碳酸
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盐岩建造的陆块，以马衔山岩群、化隆岩群等为代表。

②表壳坳陷盆地，沉积了泥砂岩–碳酸盐岩建造的陆

块，以湟源群为代表。该时期海、陆分明，陆块进入拼

合、联合期，总体是从成熟表壳裂解到初始陆壳的结

晶基底统一形成期。此时期形成的矿产，后来普遍遭

受到了中深程度变质，围岩以片岩–片麻岩为最常见

 

表 1    中南祁连区域成矿谱系

Tab. 1　Regional metallogenic pedigree of Central-South Qilian

地 质 年 代（构 造 -成 矿 期）
成 矿 区 带

构 造 环 境
中 祁 连 成 矿 带（Ⅲ-22） 南 祁 连 成 矿 带（Ⅲ-23）

新 生 代（Cz）
（喜 马 拉 雅 期）

Ⅲ22Cz2-H中 祁 连 新 生 代 与 表 生 作 用 有 关

的 铁 、 高 岭 土 矿 床 成 矿 系 列

Ⅲ23Cz-H南 祁 连 新 生 代 与 表 生 作 用 有

关 的 铁 、 镍 、 蛭 石 矿 床 成 矿 系 列

陆 内 盆 山 演 化

Ⅲ22Cz2-F中 祁 连 喜 马 拉 雅 期 与 流 体 作 用

有 关 的 铀 、 自 然 硫 、 地 下 水 、 矿 泉 水 、

地 热 水 、 热 矿 水 矿 床 成 矿 系 列

Ⅲ23Cz-F南 祁 连 喜 马 拉 雅 期 与 流 体 作

用 有 关 的 硼 、 地 下 水 、 矿 泉 水 矿 床

成 矿 系 列

Ⅲ22Cz-S中 祁 连 新 生 代 与 沉 积 作 用 有 关

的 砂 金 、 石 英 砂 、 砂 石 、 黏 土 、 膏 硝 、

凹 凸 棒 石 、 黄 土 、 泥 炭 矿 床 成 矿 系 列

Ⅲ23Cz-S南 祁 连 新 生 代 与 沉 积 作 用 有

关 的 砂 金 、 砂 钨 、 砂 石 、 黏 土 、 泥

炭 、 膏 硝 盐 矿 床 成 矿 系 列

中 生 代（Mz）
（印 支 期 —燕 山 期）

Ⅲ22Mz-F中 祁 连 印 支 期 —燕 山 期 与 流 体

作 用 有 关 的 铜 、 萤 石 、 方 解 石 、 重 晶 石

矿 床 成 矿 系 列

Ⅲ22Mz-S中 祁 连 中 生 代 与 沉 积 作 用 有 关

的 铁 、 石 英 砂 岩 、 煤 、 黏 土 、 油 页 岩 、

油 气 和 天 然 气 水 合 物（烃 源 岩）、 膏 硝

矿 床 成 矿 系 列

Ⅲ23Mz-S南 祁 连 中 生 代 与 沉 积 作 用 有

关 的 铁 、 灰 岩 、 煤 、 油 页 岩 、 石 膏 、

黏 土 矿 床 成 矿 系 列

板 内 伸 展 海 陆 演 化

晚 古 生 代（Pz2）

（华 力 西 期）

Ⅲ22Pz2-S中 祁 连 晚 古 生 代 与 沉 积 作 用 有

关 的 铜 、 煤 、 石 膏 、 黏 土 矿 床 成 矿 系 列

Ⅲ23Pz2-S南 祁 连 晚 古 生 代 与 沉 积 作 用

有 关 的 铜 、 灰 岩 、 石 膏 、 石 英 砂 岩

矿 床 成 矿 系 列

大 陆 裂 解 及 洋 陆 演 化

早 古 生 代（Pz1）

（加 里 东 期）

Ⅲ22Pz1-F中 祁 连 加 里 东 期 与 流 体 作 用 有

关 的 金 、 铜 、 铅 、 锌 、 镍 、 钴 、 银 、 汞 、

锑 、 锰 、 蛇 纹 岩 、 石 棉 、 菱 镁 矿 、 滑 石 、

玉 石 矿 床 成 矿 系 列

Ⅲ23Pz1-F南 祁 连 加 里 东 期 与 流 体 作 用

有 关 的 金 、 铜 、 镍 、 铅 、 锌 、 铀 、

蛇 纹 岩 、 石 棉 、 滑 石 、 菱 镁 矿 、 重

晶 石 、 萤 石 、 冰 洲 石 矿 床 成 矿 系 列

Ⅲ22Pz1-M中 祁 连 加 里 东 期 与 变 质 作 用 有

关 的 红 柱 石 、 石 墨 矿 床 成 矿 系 列

Ⅲ23Pz1-M南 祁 连 加 里 东 期 与 变 质 作

用 有 关 的 铁 矿 床 成 矿 系 列

Ⅲ22Pz1-I中 祁 连 加 里 东 期 与 岩 浆 作 用 有

关 的 铜 、 锌 、 铅 、 铬 、 钛 、 铁 、 锰 、 钨 、

钼 、 金 、 银 、 稀 土 、 硫 、 萤 石 、 脉 石 英 、

玄 武 岩 、 花 岗 岩 、 钾 长 石 及 白 云 母 矿 床

成 矿 系 列

Ⅲ23Pz1-I南 祁 连 加 里 东 期 与 岩 浆 作 用

有 关 的 铜 、 镍 、 铬 、 钨 、 金 、 铁 、

稀 土 、 铀 、 磷 、 透 辉 石 、 玄 武 岩 、

花 岗 岩 、 脉 石 英 矿 床 成 矿 系 列

Ⅲ22Pz1-S中 祁 连 早 古 生 代 与 沉 积 作 用 有

关 的 铜 、 铅 、 锌 、 灰 岩 、 白 云 岩 、 黏 土

质 板 岩 矿 床 成 矿 系 列

Ⅲ23Pz1-S南 祁 连 早 古 生 代 与 沉 积 作 用

有 关 的 灰 岩 矿 床 成 矿 系 列

前 寒 武 纪

新 元 古 代

（Pt3）

Ⅲ23Pt3-I南 祁 连 新 元 古 代 与 岩 浆 作 用

有 关 的 铌 、 钽 矿 床 成 矿 系 列

Ⅲ23 Pt3-M南 祁 连 新 元 古 代 与 变 质 作

用 有 关 的 铁 矿 床 成 矿 系 列

Ⅲ22Pt3-S中 祁 连 新 元 古 代 与 沉 积 作 用 有

关 的 石 膏 矿 床 成 矿 系 列

大 陆 地 壳 早 期 演 化

中 元 古 代

（Pt2）

Ⅲ22Pt2-M中 祁 连 中 元 古 代 与 变 质 作 用 有

关 的 铁 、 锰 、 磷 、 石 英 岩 、 大 理 岩 、 结

晶 灰 岩 、 白 云 岩 、 石 墨 矿 床 成 矿 系 列

古 元 古 代

（Pt1）

Ⅲ22Pt1-M中 祁 连 古 元 古 代 与 变 质 作 用 有

关 的 铁 、 白 云 岩 、 大 理 岩 、 石 英 岩 、 脉

石 英 、 硫 、 石 墨 、 钾 长 石 矿 床 成 矿 系 列

Ⅲ23Pt1-M南 祁 连 古 元 古 代 与 变 质 作 用

有 关 的 铁 、 石 英 岩 、 大 理 岩 、 石 墨 、

钾 长 石 和 白 云 母 矿 床 成 矿 系 列
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的岩石类型。

（1）中祁连成矿带

中祁连古元古代形成沉积变质作用有关铁、白云

岩、大理岩、石英岩、脉石英、硫、石墨矿床成矿亚系

列（例如，青海乐都区大泉石沟铁矿床和德儿沟老虎

咀、水泉沟、小泉石沟、大拉滩、老鸦峡大理岩矿床，

民和县平沟白云岩矿床和娄子沟大理岩矿床，大通县

下巴颜沟白云岩矿床，互助县药水沟硫铁矿点，海晏

县柳湾石英岩矿床，湟源县塞尔石英岩矿床和申中石

英岩矿点及脉石英矿点，刘家台、尖咀子石墨矿点；甘

肃肃北县别盖白云岩矿床，兰州市窑街二北沟大理岩

矿床，永靖县孔家山白云岩矿床）；局部达到超变质发

生混合岩化，形成混合岩化作用有关伟晶钾长石矿床

成矿亚系列（例如，青海省互助县下乐窝钾长石矿点）。

（2）南祁连成矿带

南祁连古元古代，形成沉积变质作用有关铁、石
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图1　中祁连成矿谱系

Fig. 1　Regional metallogenic pedigree of Central Qilian
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英岩、大理岩、石墨矿床成矿亚系列（例如，青海化隆

县张连堡、合群峡、尕磨滩石英岩矿床，沙路湾石英

岩及石墨矿点，尕儿郎寺大理岩矿点，乙什扎铁矿点，

海晏县甘子河、温都口、曼曲石大理岩矿点）；也局部

出现超变质发生混合岩化，呈现变质作用向岩浆作用

过渡的特点，相关的伟晶岩脉形成钾长石白云母矿床

成矿亚系列（例如，青海尖扎县李家峡钾长石白云母

矿点）。

 3.1.2　中元古代成矿

在初始结晶陆壳的基础上，中元古代时期主要表

现为活动陆缘和陆间裂谷裂陷的形式，中元古代的湟

中群（下部磨石沟组\上部青石坡组）、托勒南山群（下

部南白河组\上部花儿地组）、兴隆山群、皋兰群、花

石山群（青海下部克素儿组\上部北峡门组；甘肃高家
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图2　南祁连成矿谱系

Fig. 2　Regional metallogenic pedigree of South Qilian
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湾组）的碎屑岩–中基性火山岩–碳酸盐岩建造及中基

性、中酸性火山岩建造等，显示火山活动频繁。此时

期形成的矿产，后来普遍遭受到中浅程度变质，围岩

以板岩–千枚岩为最常见的岩石类型。

（1）中祁连成矿带

中元古代形成沉积变质作用有关铁、锰、磷、石

英岩、大理岩、结晶灰岩、白云岩、石墨矿床成矿亚系

列（例如，甘肃天祝县铁城沟铁矿床，榆中县麦地沟峡

口门铁锰矿点；肃北县德勒诺尔铁矿床。青海西宁市

湟中区黑沟峡磷矿床，海东市乐都区大峡磷矿床；甘

肃天祝县古城先明峡、克拉斯古城磷矿床。青海大通

县斜沟、窖沟、卧牛掌、花脖湾–门洞滩、柏木沟石英

岩矿床，西宁市湟中区恰罗、金跃石英岩矿床，互助县

扎坂山、夹道沟石英岩矿床，海东市乐都区马营乡湾

塘、李家昂、下黑岭石英岩矿床和大沟石墨矿床，海

晏县柳湾石英岩矿床，民和县宽都兰沟石英岩矿床，

互助县扎坂山石英岩矿床；甘肃永登县将军岭、马荒

滩、连城石砬沟石英岩矿床。肃北县老虎沟白云岩矿

床，阿克塞县大鄂博图沟白云岩矿床，榆中县香水沟

白云岩矿床；青海西宁市湟中区门旦峡大怀口、小石

门白云岩矿床，互助县骟马沟、石湾、南门峡、安定村

白云岩矿床，海晏县增木龙洼、上热水泉白云岩矿床，

湟源县梁子白云岩矿床）。

应该指出，在中祁连中元古界的灰岩变质程度不

高，既有结晶灰岩矿床（例如，甘肃榆中县高崖石峡子、

石堡子、风泉沟鸡冠梁灰岩矿床；青海海东市乐都区

老鸦峡灰岩矿床，湟源县巴汉北山灰岩矿床），也有大

理岩矿点（例如，青海乐都区草尔蒲、娘娘山、大沟口

大理岩矿点，互助县大沟上游、那龙滩大理岩矿点；甘

肃榆中县黄崖口，永登县黑石头沟，皋兰县水阜、石涝

池沟大理岩矿点）。这说明中祁连在中元古代之后，

经受的区域变质作用相对较弱。

（2）南祁连成矿带

南祁连成矿带在中元古代成矿不显著。

 3.1.3　新元古代成矿

新元古代早期陆壳转入稳定区沉积环境，主要表

现为稳定陆缘的坳陷盆地沉积。青白口纪，各陆块联

合形成超级大陆。本区青白口系龚岔群的碎屑岩–碳

酸盐岩含石膏建造和中、细碎屑岩–泥砂岩建造，代表

了盖层初始形成与发展时期。到南华纪，又表现出新

一轮裂解的前兆，局部有海底喷流沉积成矿和碱性岩

浆侵入成矿。

（1）中祁连成矿带

中祁连新元古代青白口纪，形成沉积作用有关石

膏 矿 床 成 矿 亚 系 列（例 如，甘 肃 肃 北 县 长 头 山 石 膏

矿床）。

（2）南祁连成矿带

南祁连新元古代南华纪，形成沉积变质作用有关

铁矿床成矿亚系列，在天峻一带海底喷流沉积形成铁

硅质岩中铁矿，后来遭受了浅变质（例如，青海天峻县

娘哲湟嘎铁矿床）；还形成碱性岩浆侵入作用有关有

铌钽矿床成矿亚系列（例如，甘肃省阿克塞县余石山

铌钽矿床），已测得有关霓辉正长岩的锆石 U-Pb 年龄

为（776.8±2.5）Ｍa（杨再朝等，2014）。

 3.2　早古生代成矿演化史

地幔热柱持续作用下，中祁连与南祁连之间的党

河–拉脊山一带，中寒武世拉张达到裂谷，晚寒武世达

到小洋盆，但没有发展到像北祁连那样的成年洋盆。

奥陶纪，洋盆逐步趋于闭合，北祁连洋盆的洋壳虽然

向北俯冲显著，发育沟弧盆体系，但向南对中祁连地

块也有俯冲作用；党河–拉脊山小洋盆的洋壳向南俯

冲显著，发育党河南山岛弧，但向北对中祁连地块也

有俯冲作用。中祁连地块受南北夹击作用可一直持

续到志留纪，引发大量中酸性岩浆侵入活动，并且也

有洋壳残块逆冲侵位。洋盆闭合过程，地幔热柱的余

热又寻求新的释放口，从而另有地段出现局部拉张。

例如，南祁连化隆地块在裕隆沟–拉水峡一带出现铁

质基性超基性岩浆侵入活动，中祁连北缘达坂山一带

出现双峰式岩浆喷发活动。

 3.2.1　寒武纪成矿

（1）中祁连成矿带

在寒武纪时，中祁连地块的北部受到北祁连裂谷、

洋盆演化的影响，寒武纪形成海相火山作用有关铜、

铅、锌、硫、玄武岩矿床成矿亚系列（例如，青海大通

县毛家沟、黑沟屏玄武岩矿床，互助县罗藏沟硫铁矿

床；甘肃白银市强湾铜矿床，榆中县铁背沟铜矿床，黄

崖口铅锌矿床）；在浅海地带形成寒武纪沉积作用有

关灰岩、白云岩矿床成矿亚系列（例如，青海大通县毛

家沟、黑沟屏、西坡峡和互助县柏木峡光山灰岩矿床，

互助县大前沟、罗藏沟、花石峡和尕磨沟白云岩矿

点）。中祁连地块的南部受到党河–拉脊山裂谷、小洋

盆演化的影响；晚寒武世，党河小洋盆蛇绿岩形成的

铬铁矿；造山时，随蛇绿岩片逆冲至该地块南缘大道

尔吉一带古元古界之断裂带中保存下来，属于加里东
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期基性–超基性岩侵入作用有关铬、钛、铁矿床成矿

亚系列（例如，甘肃肃北县大道尔吉铬铁矿床；天祝县

大滩钛铁矿床）。

（2）南祁连成矿带

南祁连成矿带北缘拉脊山一带，先形成海相火山

作用有关铁、铜、玄武岩矿床成矿亚系列（例如，青海

化隆县庄子湾玄武岩矿床，泥旦沟、尖科和水草滩铁

矿点，东沟铜矿点）。晚寒武世火山活动之后，接着形

成偏碱性基性超基性岩侵入作用有关铁、稀土、磷、

透辉石矿床成矿亚系列（例如，青海海东市平安区上

庄铁磷透辉石矿床，伴生稀土），再后来形成镁质超基

性岩侵入形成铬铁矿床成矿亚系列（例如，青海海东

市平安区德加、石坡沟铬铁矿点）。

在南祁连的浅海地带形成寒武纪沉积作用有关

灰岩矿床成矿亚系列（例如，青海海东市平安区天重

峡、老虎沟、六台石和东沟马场灰岩矿点，化隆县牛

心山、本康沟、石头牙合和大加沿沟灰岩矿点）。

 3.2.2　奥陶纪—志留纪成矿

（1）中祁连成矿带

中祁连在奥陶纪时转化为岩浆弧，这是因为南北

两侧洋壳的俯冲，在中祁连地块形成中酸性岩浆侵入

作用有关铁、钨、钼、铅、锌、金、银、稀土、硫、萤石、

脉石英、花岗岩、伟晶长石白云母矿床成矿亚系列

（例如，甘肃肃北县刃岗沟、清河铁矿床，塔尔沟钨矿

床，石硐沟铅锌银矿床，野马滩钨钼矿床，肃南县疏勒

山铅锌矿床，阿克塞县雁丹图铅锌矿床及稀土矿点，

白银市后长川钨矿床，皋兰县棺材涝池铜矿床，临洮

县何家山伊黎沟铜矿床，东乡县白石峡、砂麻关脉石

英矿床，榆中县鲁家沟、金家圈伟晶白云母矿床；青海

互助县白家坡钨矿床，上加克硫铁矿床，尕什江铅锌

矿床，大通县卡里果玛钨钼矿床，大黑山钨矿床和花

石掌、其美丫豁、热水掌萤石矿床，大三岔伟晶长石

白云母矿床，门源县红沟萤石矿床，海晏县三联萤石

矿 床，海 东 市 乐 都 区 引 胜 沟 花 岗 岩 矿 点）。 已 测 得

塔尔沟钨矿床有关的中酸性岩体锆石 U-Pb 年龄为

（459.6±2.5） Ma（毛景文等，2000）；大黑山钨矿床有关

的 宝 库 河 中 酸 性 岩 体 锆石 U-Pb 年 龄 为 （450.2±2.8）

Ma（刘敏等，2014）。中酸性岩体侵入引起围岩产生变

质，形成接触变质作用有关红柱石、石墨矿床成矿亚

系列（例如，青海海东市乐都区西马营红柱石矿床，大

沟石墨矿床；互助县夹道沟红柱石矿床）。随着北侧

的北祁连洋盆和南侧的党河–拉脊山小洋盆在中晚奥

陶世趋于逐步闭合，地幔热能释放寻找新的释放地段。

中晚奥陶世，雾宿山一带裂谷形成海相火山作用有关

锰矿床成矿亚系列（例如，甘肃永靖县陈井乡年家湾、

梯子崖–庙沟锰矿床）。晚奥陶世，大坂山一带裂谷形

成海相火山作用有关铜、锌、铅、锰、玄武岩矿床成矿

亚系列（例如，青海门源县红沟、松树南沟铜矿床，中

南沟铅锌矿床；甘肃永靖县陈井乡年家湾、梯子崖–庙

沟锰矿床，陈井–牌路沟玄武岩矿点）。已测得红沟赋

矿火山岩的锆石 U-Pb 同位素年龄为（443.2±1.2） Ma，

形成时代为晚奥陶世（王国强等，2011）。这一时期，

在中祁连的浅海地带，奥陶纪也形成沉积作用有关铜

铅锌、灰岩矿床成矿亚系列（例如，大梁组中祁连县龙

哇俄当砂岩型铜铅锌矿床，雾宿山组中的甘肃永靖县

柏岭子大干沟灰岩矿床，扣门子组中的青海门源县黄

草坡灰岩矿床）。

志留纪碰撞造山，形成动力变质作用有关石墨矿

床成矿亚系列（例如，甘肃肃北县拉排沟石墨矿点，阿

克塞县黑石头沟石墨矿点）。同时，残余海盆形成沉

积作用有关的黏土质矿床成矿亚系列（例如，青海互

助县柏木峡、水洞峡、大背沟陶粒板岩矿床），变质很

浅，对黏土矿无实质改变，因此仍划为沉积矿床）。

加里东中晚期俯冲及碰撞造山热动力及中酸性

岩浆活动驱动的热液流体对前期地质体可进行再造

成矿作用：形成中低温热液对元古宇变质岩系作用有

关金、银、汞、锑、锰、菱镁矿、滑石矿床成矿亚系列

（例如，青海天峻县深沟金锑矿床，南白水河银矿床和

汞锑矿点，民和县西庄子沟锰矿点，药水沟滑石矿点；

甘肃肃北县别盖、冬草沟菱镁矿床）；形成中低温热液

对前期火山–沉积岩系和基性超基性岩作用有关金、

铜、铅、锌、镍、钴、蛇纹岩、石棉、玉石矿床成矿亚

系列（例如，青海门源县松树南沟、中多拉、巴拉哈图、

扎麻图金矿床，大南沟铅锌银铜金矿点，金子沟金铜

矿点，互助县龙王山铜矿点，祁连县木里滩北山镍钴

矿点，武松塔拉玉石矿床；甘肃肃北县大道尔吉蛇纹

岩矿床，阿克塞县大鄂博图沟口蛇纹岩）。已测得松

树南沟金矿区侵入上奥陶统火山岩中可以提供热源

的中酸性斑岩体，锆石 U-Pb 年龄为（442±1） Ma（刘强

等，2019）。

（2）南祁连成矿带

奥陶纪，南祁连随着党河–拉脊山小洋盆闭合，晚

奥陶世地幔热能释放转移到化隆地块，短期地出现新

的张裂地段，形成铁质基性超基性岩侵入作用有关铜
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镍矿床成矿亚系列（例如，青海共和县裕龙沟铜镍矿

床，化隆县拉水峡铜镍矿床），已测得有关裕龙沟岩体

锆石Ｕ-Ｐb 年龄（442.4±1.6）Ma（张照伟等，2012）。

加里东中晚期形成中酸性岩浆侵入作用有关钨、

金、铜、花岗岩、脉石英等矿床成矿亚系列（例如，青

海海晏县阿什加图花岗岩矿床，刚察县采特金矿床和

泉吉、切吉沟脉石英矿点，天峻县维日可琼西金矿床；

甘肃阿克塞县红庙沟金矿床，肃北县白石头钨矿点，

贾公台、黑刺沟、乌力沟、东洞沟–狼查沟金矿床，甘

肃积石山县大墩峡铜矿床）。已知贾公台–狼查沟一

带金矿有关的中酸性斑岩体，略晚于该地段似斑状二

长花岗岩体（锆石 U-Pb 年龄为 420.3±5.1 Ｍa）（戴霜等，

2016）。

加里东中晚期形成中低温热液对前期地层作用

有关金、铜、铅、锌、重晶石、萤石、冰洲石等矿床成

矿亚系列和对前期基性超基性岩作用有关金、铜、镍、

蛇纹岩、石棉、滑石、菱镁矿矿床成矿亚系列（例如，

青海化隆县天重峡、泥旦沟金矿床，民和县硖门金矿

床，刚察县静龙沟金铜矿床，天峻县哲合隆铅矿床，德

令哈市莫和贝雷台铅锌矿床，海东市乐都区大麦沟脑

金矿床，玉石台蛇纹岩矿床，塌丫豁石棉矿点，平安区

元石山菱镁矿型镍矿石，西宁市湟中区吐鲁沟菱镁矿

滑石矿点，贵德县俄加萤石矿床，尖扎县茨卡萤石冰

洲石矿点，化隆县丹麻、塔洞萤石重晶石矿点）。此外，

形成动力变质作用有关铁矿床成矿亚系列（例如，甘

肃阿克塞县红柳沟铁矿床）。

 3.3　晚古生代成矿演化史

中祁连自志留纪末古陆形成之后，大部分地区隆

升剥蚀，直到石炭纪海水再入侵形成陆表海沉积盆地；

二叠纪南祁连及中祁连南部仍然为海，与北祁连-河西

走廊已演化为陆有所不同。

 3.3.1　泥盆纪成矿

（1）中祁连成矿带

中祁连成矿带泥盆纪成矿不显著，目前仅发现一

些矿点、矿化点（例如，青海海晏县高纳一带辉绿辉长

岩墙中岩浆型钛矿点）。

（2）南祁连成矿带

南祁连成矿带泥盆纪成矿也不显著。

 3.3.2　石炭纪—二叠纪成矿

（1）中祁连成矿带

中祁连早石炭世形成沉积作用有关石膏、黏土矿

床成矿亚系列（例如，甘肃肃北县尧勒特石膏矿床；青

海天峻县考克赛石膏矿床和其它大坂黏土矿点，祁连

县油葫芦东沟石膏矿床）。晚石炭世形成沉积作用有

关煤矿床成矿亚系列（例如，青海天峻县考克赛、干沟、

哈萨坟煤矿点）。

晚二叠世在海相砂岩中形成沉积作用有关的铜

矿床成矿亚系列（例如，青海天峻县登陇、宁掌沟，刚

察县铜山、外力哈达铜矿点）。

（2）南祁连成矿带

南祁连早石炭世形成沉积作用有关石膏矿床成

矿亚系列（例如，甘肃肃北县阿勒腾哈孜安、伊和阿尔

嘎勒台、哈下头达坂、巴尔泽尔肯乌勒、沙尔浑迪石

膏矿点；青海天峻县查干赛沟上游南、切吾捷尔沟南、

哈拉湖东北石膏矿点，德令哈市巴音泽尔肯乌勒、瑙

滚诺尔湖东北石膏矿点）；晚石炭世成矿不明显。

二叠纪形成沉积作用有关铜、灰岩、石英砂岩矿

床成矿亚系（例如，青海刚察县刚察北山灰岩矿点，泉

吉乡西南灰岩矿点，天峻县多隆恰如、日阿让曲、莫

胡卡、达芒曲上游南、达芒曲砂岩铜矿点，刚察县伊

克乌兰石英砂岩矿点）。

 3.4　中生代成矿演化史

 3.4.1　三叠纪成矿

早中三叠世，托勒南山–大通山作为分隔北部地层

区和南部哈拉湖地层区及下日哈地层区的屏障依然存

在，南海北陆的沉积格局仍然清楚。中三叠世晚期的构

造运动，使南祁连地区相对隆升，基本结束了南海北陆

的古沉积格局，南部隆升为物源区，沉积中心北移到大

通山北缘一带，完成了海盆向陆盆的转化。

（1）中祁连成矿带

中祁连晚三叠世，北部和东部为陆相沉积的南营

儿群，形成三叠纪沉积作用有关煤矿床成矿亚系列

（例如，青海祁连县多洛、红旗煤矿点）；中祁连西部、

南部则为海陆交互相–陆相沉积的默勒群，含不稳定

薄煤层及煤线。

（2）南祁连成矿带

南祁连早中三叠世继承二叠纪海相环境，海水自

南向北侵入，海相沉积的郡子河群中形成三叠纪沉积

作用有关灰岩矿床成矿亚系列（例如，青海天峻县天

青山、将吾各什、南山灰岩矿床，刚察县达拉沟、尕曲

灰岩矿床）。晚三叠世南祁连转为海陆交互相-陆相沉

积的默勒群，偶见薄煤层及煤线。

 3.4.2　侏罗纪–白垩纪成矿

早侏罗世以夷平作用为主，虽然气候温暖潮湿，
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生成有含煤岩系，但不太发育；进入中侏罗世后，由于

早期剥蚀作用使得洼地得以填平补齐，风化土壤又为

植物繁衍提供了良好的场地，形成厚大的煤系沉积，

并夹石英砂岩、菱铁矿、油页岩等矿产，煤层伴生有

煤层气，局部地段有石油显示，甚至形成小型油田。

进 入 白 垩 纪 逐 渐 变 得 炎 热 干 旱，最 后 蒸 发 沉 积 膏

硝类。

（1）中祁连成矿带

侏罗纪在窑街组中形成沉积作用有关铁、石英

砂岩、黏土、煤、油页岩、油气及可燃冰（烃源岩）矿

床成矿亚系列（例如，甘肃天祝县炭山岭、小科石滩、

下古城、大滩铁矿点；兰州市窑街煤矿区及油页岩

矿床，阿干镇煤矿区，煤山石英砂岩矿床，榆中县水

岔沟煤矿区，天祝县炭山岭煤矿区、炭山岭油页岩

矿床，永登县大有煤矿区，天祝县大滩煤矿区；青海

互 助 县 小 峡 油 页 岩 矿 床、小 峡 煤 井 田 及 黏 土 矿 点，

祁连县冬库、海德尔、默勒煤矿区，天峻县江仓、聚

乎更、瓦乎寺、孤山、多嗦公玛煤矿区，刚察县外力

哈达、热水煤矿区，大通县大通、石山、大石湾、五

峰煤矿区，红河限石英砂岩矿床）。烃源岩后来经热

演化形成油气（例如，青海民和县虎头崖油田；甘肃

兰州市海石湾井田区油田），在木里一带高寒环境下，

窑街组有机质产生的天然气有的后来上升至冻土层

之下还形成天然气水合物，也称可燃冰（例如，青海

天峻县聚乎更可燃冰矿床）。

白垩纪形成沉积作用有关膏硝、黏土矿床成矿亚

系列：早白垩世河口群中的黏土（例如，青海大通县石

板滩黏土矿点）；晚白垩世民和组中的钙芒硝及石膏

矿（例如，青海互助县硝沟钙芒硝矿床，卅里铺钙芒硝

矿床，伴生石膏矿）。

印支期—燕山期还形成中低温热液作用有关铜、

萤石、方解石、重晶石矿床成矿亚系列（例如，甘肃临

洮县叱马圈铜矿点，蒋家山方解石矿床，杨家后沟、大

咀、二岭沟、上梁、红石崖、宽湾、茨泉子萤石矿点；

青海祁连县油葫芦东沟重晶石矿床）。已对红石崖矿

区萤石进行裂变径迹法测年，年龄值为 183.9～227.8 Ma

（陈怀录等，1987）。

（2）南祁连成矿带

侏罗纪窑街组中形成沉积作用有关铁、煤、油页

岩矿床成矿亚系列（例如，青海海东市平安区东沟菱

铁矿矿床，天峻县雪霍立煤矿区；甘肃阿克塞县向阳

煤矿区，肃北县半截沟油页岩矿点）。

白垩纪河口群中形成沉积作用有关石膏矿床成

矿亚系列（例如，甘肃阿克塞县克希且尔干德石膏矿点）。

 3.5　新生代成矿演化史

古近纪—新近纪主要为磨拉石堆积的砾岩、砂岩、

泥岩组合。第四纪山体进一步抬升，不断遭受剥蚀，

沿山脉的南北两侧山麓形成冰积砾岩，山间洼地冲、

洪积。高山深盆环境悬殊，成矿特点也就很不相同。

 3.5.1　古近纪—新近纪成矿

（1）中祁连成矿带

古近纪形成沉积作用有关石英砂、黏土、膏硝矿

床成矿亚系列（例如，甘肃皋兰县颜家坪咸水沟、毛刺

砚石英砂矿床，兰州市安宁区虎脖子嘴、仁寿山石英

砂矿床；青海海东市乐都区谢家崖湾石英砂矿床，互

助县水湾黏土矿床，大通县新田堡黏土矿床，西宁市

北山寺石膏、钙芒硝矿床，西宁市湟中区谢家石膏矿

床，海东市乐都区南山寺、裴家顶–药水沟、下沈家石

膏矿床，民和县新庄–马家 Y 豁石膏矿床）。新近纪形

成沉积作用有关凹凸棒石、石膏、砂石矿床成矿亚系

列（例如，西宁市湟中区升平凹凸棒石矿床，海东市平

安区韭菜沟石膏矿床，西宁市湟中区崖头建筑用砂砾

石矿床）。此外，古近纪—新近纪富氧溶液淋滤作用

形成铀矿床成矿亚系列（徐新文等，2020）。

（2）南祁连成矿带

古近纪—新近纪形成沉积作用有关黏土、膏硝矿

床成矿亚系列（例如，青海化隆县工扎石膏矿床，泥沟、

双沟芒硝钙芒硝矿点，尖扎县城郊黏土矿点）。

 3.5.2　第四纪成矿

（1）中祁连成矿带

第四纪形成沉积作用有关砂金、砂石、黄土、黏

土、泥炭矿床成矿亚系列（例如，青海海东市乐都区高

庙砂金矿床和谢家崖湾型砂矿床，互助县华林、五十

村泥炭矿床和孙家村黏土矿点；西宁市沈家寨、城西

区后子河黄土矿床，大通县毛家沟黄土矿床，西宁市

湟中区沙窝尔至塔沟、下坪–董家湾、海子沟–刘家沟

黄土矿床；甘肃天祝县炭山岭西台沟砂金矿床，榆中

县大虎山黄土矿床，和政县大干沟黄土矿床，兰州市

马庄黄土矿床），已测得本区黄土年龄为 2 090～80 ka

（张惠昌等，1991）。同时，形成表生风化作用有关铁、

高岭土、彩石矿床成矿亚系列（例如，青海湟源县克素

尔铁矿床，互助县抓什科、加克娃麻高岭土矿点，西宁

市湟中区丹麻彩石矿点）；形成流体作用有关地下水、

矿泉水、自然硫、地热水、热矿水矿床成矿亚系列（例
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如，青海西宁市南川杜家庄、新安庄、沈家寨水源地，

北川塔尔、堡子、长宁堡、石家庄水源地，西纳川多巴、

丹麻寺水源地，徐家寨水源地，西宁市湟中区大华、青

石坡和大源水源地；甘肃兰州市黄河谷马滩、崔滩、

迎门滩水源地。甘肃永登县龙泉矿泉水，药水沟矿泉

水，兰州市阿干镇青龙、七里河区石佛沟、龚家崖头、

永安林场矿泉水，榆中县万眼泉、官滩沟、石门沟矿

泉水，会宁县铁木山矿泉水，临夏县龙潭、五山池矿泉

水，定西市杏园乡上茨沟泉矿泉水；青海海东市平安

区上尧庄、冰岭、佛岭矿泉水，西宁市湟中区药水滩

矿泉水，大通县药水庄矿泉水，刚察县热水矿泉水，海

晏县甘子河矿泉水。青海西宁市湟中区药水滩温泉

水，西宁市地热水；甘肃永登县药水沟、龙王沟温泉水，

定西市西巩驿温泉水，兰州市地热水。青海天峻县硫

磺山、哈仑乌苏自然硫矿床；甘肃肃北县干沟、包尔、

查干布尔嘎斯、茶哈柏罗苏自然硫矿床）。甘肃永登

县药水沟温泉热水年龄为 27 600～28 500 a；兰州–榆

中 盆地 1 403～2 508 m 深 处 地 热 水 年 龄 为 36 300～

48 400 a（张凌鹏等，2020）；西宁市杜家庄（DR2005）地

热水年龄为 22 280 a，平安县三合镇（Zk10）地热水年

龄为 25 500 a（张森琦等，2007）, 西宁市湟中区药水滩

温泉 1 号井地热水年龄为 47 605 a（李惠娣等，2007）。

（2）南祁连成矿带

南祁连第四纪形成沉积作用有关砂金、砂钨、砂

石、黏土、泥炭、硝盐矿床成矿亚系列（例如，甘肃肃

北县盐池湾乡腰三湾砂金矿床；青海大柴旦镇哈尔腾

河砂金矿床，德令哈市依萨勒泽克雅沙图砂金矿床，

尖扎县李家峡库区砂金矿床，化隆县科阳沟砂金矿床，

海晏县白佛寺砂钨矿点，化隆县和循化县的泥炭；甘

肃阿克塞县小苏干芒硝湖盐矿床钾盐矿点）。同时，

形成生风化作用有关铁、镍、蛭石矿床成矿亚系列，

镁质超基性岩前期受热液蚀变产生的含铁镍菱镁矿

有的经风化淋滤成为铁镍矿（例如，青海海东市平安

区元石山铁镍矿床），富含云母的地质体浅部有的经

风化淋滤成为蛭石矿（例如，青海尖扎县李家峡蛭石

矿点）；形成流体作用有关硼、地下水、矿泉水矿床成

矿亚系列（例如，青海天峻县新源镇水源地，刚察县沙

柳河水源地和新水源地，化隆县下胡拉滩和群科科技

园水源地，民和县七里寺矿泉水，化隆县昂思多矿泉水，

海晏县荒草掌、甘子河矿泉水，德令哈市居红土硼矿

床），已知居红土硼矿光释光年龄为（0.028±0.002） Ma、

（0.029±0.002） Ma（齐路晶等，2014）。

 4　结论

（1）对中祁连成矿带和南祁连成矿带厘定矿床成

矿系列分别为 12 个和 10 个，在此基础上按成矿时代–

成矿单元建立了中南祁连地区的成矿谱系。

（2）进一步对两个成矿区带细分矿床成矿亚系列

分别为 28 个和 23 个，据此又按成矿时代–成矿作用–

地质构造环境分别细化了中祁连成矿谱系和南祁连

成矿谱系。

（3）依 前 寒 武 纪 —早 古 生 代 —晚 古 生 代 —中 生

代—新生代由老到新的地质进程，概略论述了本区成

矿演化史，逐次展示了依次形成的各矿床成矿亚系列，

并例举有关各类代表性矿产地实例，使读者既可了解

成矿规律总体格架，也可查询自己所关注的具体矿床

（点）。总之，笔者以逐步深化的方式，展示了中南祁

连 地 区 矿 床 成 矿 系 列、 矿 床 成 矿 亚 系 列 、 矿 床

（矿点）与空间、时间、成矿作用及构造演化的密切

关系。
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