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东昆仑祁漫塔格地区滩间山群矽卡岩化成矿作用
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摘 要:祁漫塔格地区滩间山群广泛发育,且与成矿关系密切。在该区已发现的尕林格铁矿床、卡尔

却卡铜多金属矿床、肯德可克铁钴铋金矿床、虎头崖Ⅵ铜铅锌多金属带、Ⅱ铜铅锌铁锡多金属矿带等

均与滩间山群关系密切。通过对区内成矿与滩间山群关系密切的典型矽卡岩型矿床剖析,得出该地区

交代滩间山群的矽卡岩型矿化的成矿物源主要受控于滩间山群。在该区要重视寻找与滩间山群有关的

矽卡岩型矿床,特别是滩间山群下岩组发育地段是成矿的有利地段。
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  1980年青海省地矿局第一区调队进行1∶20
万马海幅区域地质调查时,在大柴旦镇滩间山联合

沟测制了一套浅变质海相火山岩、碎屑岩夹生屑灰

岩的地层剖面,建立了滩间山群 (O3tn),并从老

到新划分5个岩组:①下部碎屑岩组。②下部火山

岩组。③中部片状砾岩组。④上部火山岩组。⑤上

部碎屑岩组。其后 《青海省区域地质志》(青海省

地质矿产局,1997)将滩间山群涵义扩大至包含前

人建立的赛什腾山群、阿斯扎群、锡铁山群中的浅

变质火山岩系及沙柳河群上亚群等。《青海省岩石

地层》沿引了这一概念。现指分布于柴达木盆地北

缘、西南缘一套由浅变质碎屑岩、变中-基性火山

岩夹生物碎屑灰岩、白云质大理岩组成的地层序

列,时代为中晚奥陶世—志留纪。
出露于柴达木盆地南缘祁漫塔格地区的滩间山

群,原1∶20万资料命名为铁石达斯群,《青海省

岩石地层》(青海省地质矿产局,1997)认为二者

宏观岩性特征及岩石组合方式基本一致,所处相对

层位相当,虽分布地域和建群名称不同,但二者应

为同一盆地之产物,故将二者合并。
近些年,随着区域地质调查和矿产勘查工作开

展,以及一大批矿产地的发现,作为区内多金属矿

体的主要赋矿地层更为许多学者所关注 (李宏录

等,2008;李世金等,2008;李月隆等2007,王

惠初等,2003;汪林峰,2007;樊俊昌等,2006;
王向利等,2010)。因此,笔者试图通过区内一些

典型矽卡岩型矿床成矿与滩间山群关系的剖析,揭

示滩间山群在矽卡岩型矿床中的成矿作用。

1 祁漫塔格地区滩间山群分布特征

东昆仑祁漫塔格地区的滩间山群广泛发育,主

要分布在巴音郭勒河—那陵郭勒河、尕林格铁矿区

及其附近第四系砂砾层下、尕林格南山北坡山根一
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带(野马泉矿区,球路奥窝头矿区等地)(图1),
岩性为一套海相中-基性火山岩、砂岩、碳酸盐岩

夹硅质岩的地层。根据岩石组合特征从老到新

分为3个 岩 组(青 海 省 有 色 地 质 矿 产 勘 查 局,

2008)。
(1)碎屑岩夹火山岩组 (OST a):深灰色板

状千枚岩、粉砂质板岩、千枚状碳质板岩,灰—灰

白色硅质岩夹大理岩、玄武岩、安山岩、角闪片岩

及各种成分的碎裂岩。该段岩石普遍具矽卡岩化,
厚度大于4120m。

(2)火山岩组 (OST b):灰绿色蚀变玄武岩,
蚀变安山-玄武岩夹少量条带状大理岩、深灰色条

带状泥硅质板岩、千枚岩,厚度大于553m。
(3)碳酸盐岩组 (OST c):灰白色、深灰色

大理岩、结晶灰岩,夹二云母石英片岩、含铁石英

岩,厚度大于540m。

图1 祁漫塔格地区滩涧山群分布及构造格架图

(修编自1∶100万青海省金属矿产成矿规律图)

Fig.1 MapofthegeneraldistributionsandtectonicframeworkaboutTanjianshan
GroupofQimantageregion

1.滩间山群;2.断裂;3.地质界线;4.不整合地层;5.省界线

2 成矿与滩间山群相关的典型矽卡岩
型矿床

2.1 尕林格铁矿

尕林格铁矿区位于祁漫塔格弧后盆地中部,为

隐伏矿体。目前,仅出露滩间山群下岩组,顶底不

全,可划分为3个岩性段:下岩段 OSTa-1 (图2)
以碎屑岩为主,夹碳酸盐岩及少量火山岩。中岩段

OSTa-2以碳酸盐岩、硅质岩为主,夹火山岩。上岩

段OST a-3为碎屑岩、硅质岩、碳酸盐岩互层 (青

海省有色地质矿产勘查局,2010)。
由图2可见,成矿主要集中在滩间山群下岩组

的第二层。铁矿主要与矽卡岩或矽卡岩化有关。
据吴庭祥等 (2009)对尕林格矿床围岩和矿石

的岩石地球化学资料 (表1、表2),可见,尕林格

地区滩间山群的地层岩石特征为低硅低碱低钛,高

Ca、Fe、Mn,稀土元素为具正Eu异常的轻稀土

富集样式。矿石的稀土元素含量少于围岩,属于轻

稀土富集型,以负Eu异常为主,轻稀土较重稀土

分馏 较 明 显,重 稀 土 分 馏 不 明 显。吴 庭 祥 等

(2009)对围岩和矿石地球化学特征的差异研究认
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图2 尕林格矿区滩间山群柱状图

(据青海省有色地质矿产勘查局,2010)

Fig.2 ThehistogramofTanjianshanGroup
stratuminGalingeminearea

为是矽卡岩化过程中斜长石带出或加入的结果。笔

者认为围岩原岩碎屑岩中含有较多斜长石,其稀土

元素配分曲线呈现正Eu异常。铁矿石是受印支期

酸性侵入体的影响而形成的,其稀土元素配分曲线

呈现负Eu异常似乎是自然的。除Eu异常之外,
二者的稀土元素特征基本相似,反映出滩间山群为

成矿提供主要物质来源。吴小霞等 (2007)也认为

滩间山群的形成过程富集了Fe、Pb、Zn等成矿物

质,为后期的矽卡岩化作用提供物源。

2.2 卡而却卡铜多金属矿

矿区位于青海省祁漫塔格地区最西端与新疆交

界处。滩间山出露较少,包括上﹑下2个岩组∶下

岩组为碎屑岩夹火山岩组 OST a(图3-C、图3-B)
和上岩组-碳酸盐岩组 OSTb (图3-A)。成矿主要

在滩间山群与岩体接触的矽卡岩化相关 (图4)。
所见矿床均产于花岗闪长岩与滩间山群的接触

部位,已圈出3处多金属矿化矽卡岩带,但不同矿

化矽卡岩带产出的金属成矿元素组合不一致。其

中,被交代岩石为滩间山群大理岩和基性火山岩的

SK-Ⅰ号矽卡岩带以铜、锌、铁为主,被交代岩石

主要为滩间山群大理岩的SK-Ⅱ号矽卡岩带主要为

铅-锌,共、伴生金和银。SK-Ⅲ矽卡岩带主要为铜

-钼 (图5),与下盘直接为花岗岩和开采深度较大

有关 (李世金等,2008)。由于被交代的滩间山群

岩石组合不同,形成的成矿元素组合也不同,亦即

滩间山群在提供成矿物源方面起了主导作用。

2.3 肯德可克铁钴矿

肯德可克矿区与成矿相关的滩间山群,自下而

上为硅质岩夹含碳钙质板岩、大理岩,硅质岩夹含

碳的钙质板岩和矽卡岩化硅质岩、杂砂岩,大理岩

夹白云质大理岩。
肯德可克矿床主要产于与滩间山群有关的矽卡

岩化硅质岩内,次在含碳钙质板岩中 (图6)。矽

表1 尕林格矿床围岩常量元素分析结果

Tab.1 MajorelementanalysisofsurroundingrocksfromtheGalingeoredeposit

样号 样品名称 SiO2 TiO2 Al2O3 TFe MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 烧失量 总量

F-70 钙矽卡岩 43.61 0.48 11.73 15.94 0.35 6.59 18.3 0.15 0.31 0.01 1.41 99.52
F-87 钙镁矽卡岩 45.62 0.32 4.36 14.43 0.49 10.43 21.9 <0.01 <0.01 0.01 2.04 99.54
F-66 蚀变闪长岩 46.73 0.41 5.39 15.07 0.43 8.21 21.8 0.03 0.12 0.01 2.02 99.64
G1 蚀变闪长岩 39.49 0.6 11.56 5.8 0.36 9.07 29.3 <0.02 <0.01 0.18 3.19 99.58

  注:据吴庭祥等,2009。
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表2 尕林格矿床围岩及矿石稀土元素分析结果

Tab.2 REEanalysisofsurroundingrocksandoresfromtheGalingeoredeposit

样号 样品名称 ΣREE LREE HREE La/Yb La/Sm Gd/Yb δEu δCe

F-70 钙矽卡岩 102 41.6 60.5 0.87 0.62 1.63 0.92 1.26
F-87 钙镁矽卡岩 53.9 41 12.9 8.12 3.16 2.47 2.93 1.16
F-66 蚀变闪长岩 146 96.8 48.8 8.65 3.82 2.53 2.14 0.99
G1 蚀变闪长岩 136 106 30 14.8 6.7 2.03 1.16 1.05
F-72 铁矿石 7.16 4.77 2.38 0.16 0.1 2.22 0.24 5.48
F-73 铁矿石 7.29 3.79 3.49 0.05 0.004 1.95 0.23 20.4
F-58 铁矿石 138 83.9 53.6 3.71 1.96 1.89 1.66 1.09

  注:据吴庭祥等,2009。

图3 卡而尔却滩间山群实测剖面图及柱状剖面图

(据青海省地质调查院,2004)

Fig.3 ProfileandhistogramsoftheTanjianshanGroupinKaerquekadistrict
1.二长花岗岩;2.斜长角闪岩;3.辉绿岩;4.碎裂岩化玄武岩;5.方解石质糜棱岩;

6.玄武岩;7.带状石英堇青石质糜棱岩;8.断层;9.韧性剪切带
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图4 卡而却卡地质简图

(据王松等,2009)

Fig.4 GeologicalsketchmapoftheKaerquekapolymetallicoredistrict
1.第四系;2.滩间山群;3.矽卡岩;4.似斑状二长花岗岩;5.花岗闪长岩;6.石英闪长岩;

7.闪长岩;8.闪长粉岩;9.花岗岩;10.破碎蚀变带;11.断层;12.矿体

图5 卡而却卡矿区VII蚀变带采场4390m平台一带剖面图

Fig.5 Geologicalsectionalongthe4390mplatformofVIIaterationzoneinKaerquekaoredistrict
1.透辉石石榴子石矽卡岩;2.内矽卡岩;3.黑云母二长花岗岩;4.块状、条带状铜钼矿;

5.黄铜矿化;6.黄铁矿化;7.褐铁矿化;8.孔雀石化

卡岩化主要发育在钙质板岩和硅质岩间接触带形成

的石榴子石和透辉石矽卡岩中。此类矽卡岩类型归

属为层矽卡岩还是接触交代型矽卡岩。目前,有不

同的看法和认识,但其对成矿作用的贡献是肯定的。
据表3可见矿区内含碳钙质板岩所含的成矿元

素丰度值明显高于硅质岩,然而含矿岩系的下部的

含碳钙质板岩的矿化却弱于矽卡岩化硅质岩内的矿

化。因此,在矽卡岩化过程中含碳钙质板岩很可能

作为矿源层为矽卡岩化硅质岩的矿化提供了成矿物

源。结合矿石的全分析结果显示,矿石常量元素与

含矿围岩成分基本一致 (潘彤等,2004),说明含

碳钙质板岩在形成矽卡化硅质岩矿化过程中提供了

成矿物源,即作为该区滩间山群的含碳钙质板岩在

形成矽卡岩型矿床过程中提供了成矿物源。
除以上3个典型的矿区,祁漫塔格地区还有虎

头崖矿区Ⅱ、Ⅵ矿带、野马泉北矿带、四角羊-牛
苦头矿区和球路奥窝头矿区等都显示了滩间山群地

层与成矿的密切关系。
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图6 青海东昆仑肯德可克矿区地质图 (据潘彤等,2005)

Fig.6 GeologicalsketchmapoftheKendekekepolymetallicdistrict
1.第四系;2.滩间山群群含碳板岩;3.滩间山群矽卡岩;4.滩间山群矽卡岩化硅质岩;5.滩间山群硅质岩;

6.滩间山群大理岩;7.滩间山群硅化灰岩;8.铜矿体;9.钴铋金矿体;10.F1断裂

表3 肯德可克钴铋金矿床含矿岩石多元素分析结果 (×10-6)

Tab.3 Multi-elementsanalysisofore-bearingrocksfromtheKendekekeCo-Bi-Audeposit(×10-6)

岩性 样号 Ag Cu Pb Zn Co Ni Au As Sb Bi Hg Pt Pd

含碳
钙质
板岩

硅质
岩

KN6-H3 33.4 750 3300 520 40 140 21 1265 70 110 1.2 <10 0
KN8-H1 1.55 230 265 150 17.5 270 9.6 181.5 9.6 106 0.05 <10 20.7
KN8-H2 2.6 820 350 75 50 103.5 4.2 880 6.7 184 0.045 <10 31.1
DYM-H! 4.4 230 390 310 20.5 52 14.5 836 271 91 0.026 <10
CM6-289 0.62 25 52 200 6.4 8.7 7.9 221.9 20 87 0.166 <10 16.7
CK10-H6 1.35 68 78 75 18 110 340 8340 154 47 0.041 <10 4.8
KB8-H1 0.64 165 37 110 23.5 130 18 1523 27.4 31.3 0.043
KB8-H3 0.46 90 135 155 18 120 7 559 51 50 0.11
CK10-H2 10.6 12700 275 550 95 154.1 38 279.2 15.1 104 0.031
CK10-H4 6.9 47 41 81 17.5 135.4 1560 27320 23.6 44 0.019

沉积页岩 0.07 45 20 95 19 68 0 13 1.5 ? 0.4 ?

  注:Au、Pt、Pd含量为×10-9,据潘彤等,2005。

3 结论

(1)祁慢塔格地区诸多矿床显示成矿与矽卡岩

化关系密切,且这种矽卡岩化往往发生在滩间山群

下岩组的中、上段,在此段形成的矿床具矽卡岩型

矿床的特点,矿石较富。在滩间山群下岩组的下段

常形成喷流-沉积型矿床,矿石较贫。因此,笔者

认为此类矿床的成矿作用主要受矽卡岩化控制,矽

卡岩化过程是成矿元素进一步富集的原因。
(2)目前尽管对该区的主要赋矿围岩矽卡岩成

因还存在不同看法 (即热水沉积成因的矽卡岩和接

触交代型矽卡岩之争),但笔者认为矽卡岩化过程

是促使了成矿元素的进一步富集的重要条件之一,
特别是早期沉积的滩间山群下岩组的下岩段成矿元

素丰度较高,可能是矿源层,而矽卡岩化为后期成

矿元素的进一步富集提供了热动力条件。
(3)滩间山群地层除了在矽卡岩化过程中提供

成矿元素外,与岩体的内外接触带是重要的容矿空

间。研究滩间山群的成矿作用应与该区的岩浆演化

紧密结合 (刘成东等,2003),这可能对找矿具有
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实际意义。
(4)研 究 认 为 该 区 的 虎 头 崖 (张 爱 奎 等,

2010)、野马泉 (宋忠宝等,2010)、尕林格 (吴小

霞等,2010)等矿床成因长期存在争议 (喷流沉积

型和矽卡岩型),该类矿床的形成都与滩间山群有

关,而滩间山群的形成本来就是喷流沉积加火山喷

发的过程,上述矿床具有喷流沉积型矿床特征也是

正常的,而矽卡岩化的过程才是形成大矿、富矿的

主要作用。因此,要重视寻找祁漫塔格地区与滩间

山群有关的矽卡岩型矿床,特别是滩间山群下岩组

发育地段是成矿的有利地段。
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TheContributionoftheTanjianshanGroupStratumto
SkarnizationinQimantageRegion,QinghaiProvince

ZHANGXiao-fei1,2,LIZhi-ming1,CHENBo1,
SONGZhong-bao1,JIAQun-zi1,ZHANGYu-lian1,

CHENXiang-yang1,LIYa-zhi1
(1.Xi'anCenterofGeologicalSurvey,CGS.Xi'an710054,China;2.School
ofEarthSciencesandResources,Chang'anUniversity,Xi'an710054,China)

Abstract:TheTanjianshangroupstratumgrowswidelyinQimantageregion,whichhasacloserelation-
shipwiththedeposit.Now,wefindmanydepositshereandallofthemareconcernedwithTanjianshan
groupstratum,suchas Galingeiron-polymetallicdeposit,Kaerquekacopper-polymetallicdeposit,
KendekekeCo-Bi-Audeposit,Hutouyacopper-polymetallicdeposit.Thispapermainlyanalyzessomeof
thesedeposits.Thenwecanfindsourcesofore-formingmineralsaremainlyfromTanjianshangroupstra-
tumduringtheprocessofskarnization.So,weneedtopaymoreattentiontofindskarndepositinthisarea
relevanttoTanjianshangroup,especiallythelowergroup.
Keywords:skarnization;ore-formingmaterials;Tanjianshangroupstratum;Qimantage
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