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摘 � 要 � 青海省赛什塘铜矿床位于都兰 � 鄂拉山三叠纪火山 � 岩浆弧及弧前增生楔东南端, 矿床经历了多种成矿

作用、具多种矿化表现形式, 属于典型的复成因铜矿床。文章分析了层控改造型、矽卡岩型和斑岩型矿化

的不同表现特征,探讨了三者之间的内在联系及其成矿过程, 并在此基础上提出了三位一体新的成矿模

式。
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1� 成矿地质背景
青海省赛什塘铜矿床位于都兰 � 鄂拉山三叠纪

火山 � 岩浆弧及弧前增生楔东南端。
矿区出露的主要地层岩性为在垂向上呈多个韵

律层产出的下二叠统碎屑岩、层矽卡岩、不纯硅质

岩、碳酸盐岩等。其余为第三系红色砂砾岩、第四系

残坡积物及冰积物。

二叠系地层在矿区及其外围形成雪青沟复背斜

和孤峰向斜,呈北西 � 南东向展布,分布有具多期活

动特征的北西向、北北东向、东西向和近南北向等多

组断裂构造 (图 1)。

印支早期侵入岩比较发育, 以中酸性石英闪长

岩为主,其次有浅成酸性岩株、岩脉等。

2� 主要成矿类型

2�1� 层控改造型

( 1) 赋矿层位

层控改造型铜矿体赋存于下二叠统 a岩组的第

五岩性段第二岩性层; 第六岩性段第一、二岩性层;

第七岩性段第一、二、三岩性层。其中第七岩性段第

二岩性层矿体厚度大, 沿走向、倾向延伸稳定, 是矿

区主矿体的赋矿层位,也是矿区的主要含矿层位。

( 2) 含矿岩石建造

层控改造型矿体主要产于碎屑岩和碳酸盐岩过

渡部位的层矽卡岩、不纯硅质岩中,因此夹有层矽卡

岩碎屑岩、碳酸盐岩建造是层控改造型矿体的含矿

岩石建造。

( 3) 矿化特征

金属硫化物在层矽卡岩、不纯硅质岩中呈层状、

条带 (纹 )状、浸染状、细脉浸染状产出,矿 (化 )体与

围岩无明显界线。矿体与层矽卡岩、不纯硅质岩及

碎屑岩、大理岩等整合接触并同步褶皱。矿 (化 )体

受后期叠加改造明显,但矿石结构构造中仍保留有

层状、球粒状等沉积成因的结构构造。

( 4) 同位素地球化学特征

矿石中各种硫化物的硫同位素组成 �
34
S变化

范围为 - 7�47� ~ 5�37� , 平均为 - 0�27� , 显示出
明显的沉积硫特点。

3个大理岩样品中方解石的碳同位素组成

[ �
13
C ] ( PDB )测试结果为 2�6�、4�7�、5�2� , 基

本处于海相碳酸盐岩的范围 ( - 2� ~ 5� ) , 2个石

英脉型铅锌矿石样品中方解石的 �
13
C ( PDB )为

- 5�2�和 - 8�4� , 基本属于侵入碳酸岩范围
( - 10� ~ - 4� )之间。

140



图 1� 兴海赛什塘多金属矿床基岩地质图
1- 5�下二叠统; 1� 千枚岩、大理岩、变长石石英砂岩、变粉砂岩及微晶灰岩等; 2 -千枚岩、变长石石英砂岩夹大理岩、变粉砂岩

及微晶灰岩等; 3� 千枚岩、变长石石英砂岩夹变粉砂岩及大理岩; 4� 千枚岩及变长石石英砂岩; 5� 变长石石英砂岩及千枚岩;

6� 元古界混合岩、斜长片麻岩、黑云石英片岩及绿泥石英片岩; 7� 石英闪长岩; 8� 花岗斑岩; 9� 闪长玢岩; 10� 矿体;

11� 断层及其编号; 12� 背斜、向斜轴; 13� 地质不整合及地质界线

� � 黑云母千枚岩中层状石英和硅质岩的硅同位素

组成 �
30
S i(NBS- 28)为 - 0�3� ,晚期矿化石英脉以

及不纯硅质岩为 - 0�2� ,两者 �30 S i组成相同, 说明

顺层石英脉、晚期矿化石英脉的原始硅质来源都可

能是热水沉积活动产物。

6个样品的铅同位素测试结果表明,矿区 Doc正

常铅 H、H模式年龄最小为 233M a, 最大为 448M a,

大致可分为两组: 233~ 259M a, 345~ 448M a。其中

345~ 448M a的形成时间早于含矿地层的时代,显示

其成矿物质主要来自沉积源区的地质体。233~ 259

M a的形成时代与含矿地层时代一致,显示其成矿物

质主要来自含矿地层及同期的海底热水沉积物。

2�2� 矽卡岩型

区内印支期石英闪长岩体与下二叠统 a岩组碳

酸盐岩的接触带上接触交代和热液蚀变作用强烈。

热液蚀变矿化期所形成的铜铁多金属矿体, 多呈透

镜状、不规则状, 规模较小,但矿石品位较高,为区内

小而富的矿体。

自岩体向外, 形成弱蚀变石英闪长岩带 � 硅
化 � 钾化 � 绢云母化带、强矽卡岩化 � 绢云母化 �

绿泥石化带、弱矽卡岩化 � 绿泥石化 � 绢云母化带、

角岩化 � 大理岩化带。其中在强矽卡岩化 � 绢云母
化 � 绿泥石化带、弱矽卡岩化 � 绿泥石化 � 绢云母

化带中有铁多金属矿体产出。具体成矿过程及其特

征陈述如下:

( 1) 矽卡岩期

� 早期矽卡岩阶段

主要形成由透辉石、石榴子石及少量符山石、硅

灰石组成的钙质矽卡岩。局部地段的碳酸盐岩含镁

较高,则形成镁橄榄石、硅镁石等组成的镁矽卡岩,

此阶段,一般无金属矿物产出。

� 晚期矽卡岩阶段

形成由阳起石、透闪石、金云母等含水硅酸盐组

成的 �湿矽卡岩 �。其分布范围仅次于早期矽卡岩,

此阶段晚期有磁铁矿产出。
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� 钾化 � 氧化物矿化阶段

主要表现为石英闪长岩中的主要造岩矿物 (斜

长石、角闪石等 )被石英、钾长石、黑云母等交代,分

散在造岩矿物中的成矿元素大量析出, 进入成矿流

体。在钾化过程中, 富含成矿元素的热液在向减压

地段运移的同时不断地交代围岩 (石英闪长岩 )并

在围岩 (石英闪长岩 )裂隙中沉淀。首先是磁铁矿

析出, 末期有少量白钨矿、锡石形成。

( 2) 硫化物期

� 硅化 � 绿泥石化 � 绢云母化 � 硫化物阶段

主要表现为围岩发生强烈的绢云母化、绿泥石

化、硅化,硫化物矿化,有大量的块状、稠密浸染状磁

黄铁矿、黄铁矿、黄铜矿产出。

� 硅化 � 碳酸盐化 � 硫化物阶段

是成矿作用最晚阶段。主要表现为矽卡岩、大

理岩中石英、方解石细脉发育, 伴有方铅矿化、黄铁

矿化、黄铜矿化, 此外还有淡红银矿、银黝铜矿、毒

砂、黄锡矿等产出。

( 3) 表生期

热液蚀变矿化期形成的金属矿物,受地表风化、

淋滤作用,形成多种次生矿物, 常见的有褐铁矿、针

铁矿、辉铜矿、孔雀石、铜蓝、斑铜矿、自然铜及少量

赤铁矿、硬锰矿等。

2�3� 斑岩型

矿区岩浆侵入岩具多次分异特点, 形成的岩石

类型有闪长玢岩 �石英闪长 (玢 )岩 �斜长花岗斑

岩、花岗闪长岩 �石英斑岩、次流纹岩,以石英闪长

(玢 )岩为主。

( 1) 侵入岩地质特征

矿区侵入岩分布于雪青沟背斜轴南西侧, 受北

西和东西向断裂控制,尤以前者为主,均位于北西向

及其与东西向断裂的复合部位。故侵入岩的产状、

形态复杂,有岩体、岩脉、岩筒等。规模也大小不一,

并具多相特征 (见表 1)。

矿区岩体总体上呈北西南东向, 以 �号中细粒

石英闪长岩与 �、�号石英闪长玢岩为主,三者面积

均较大, �号岩体呈长带状,面积 2�5 km
2
, �、�号

岩体呈椭圆状,面积 0�4 km
2
。其余均为岩枝、岩脉

或穿插于 �号岩体之中,或分布于 �、�号岩体的边

缘。

( 2) 侵入岩岩石化学特征

本区侵入岩的五类主要岩石的化学分析结果列

于表 2。

表 1� 赛什塘铜矿床侵入岩地质特征统计表

侵入阶段 岩体编号 形态 规模 产状 蚀变 矿化

A 脉状 600m � 10m 岩脉,倾向 SW220�~ 230�,倾角 30�~ 50�

B � 长带状 2�5 km 2 岩株,中深成相,倾向 SW,倾角 40�~ 80�

C �、� 椭圆状 0�4 km 2 岩株,浅成相, 呈北西向分布, 倾向围岩,

倾角 40�~ 60�

强烈蚀变 具工业矿体

D 脉状 500m � 20m 岩脉,以近南北向者居多 轻微蚀变

E 脉状椭圆状 900m � 100m 岩脉、岩筒, 超浅成相至浅成相。倾向

SW,倾角 60�~ 80�

较强蚀变 具一定的黄铁矿化、黄铜矿化、

辉钼矿化

表 2� 赛什塘铜矿床侵入岩岩石化学成分表

岩浆侵入阶段 岩石名称
氧化物含量 /%

S iO 2 T iO 2 A l2O3 Fe2O 3 FeO M nO MgO CaO K 2O N a2O 其他 总和
样品数 /个

A 闪长玢岩脉 58�86 0�64 16�44 0�66 5�65 0�10 3�50 5�32 2�78 2�61 1�52 98�14 5

B 石英闪长岩 61�72 0�53 17�44 0�39 4�33 0�11 2�24 4�99 1�82 3�92 1�64 99�13 5

C 花岗闪长斑岩 63�59 0�51 15�98 0�50 3�78 0�07 2�27 3�81 3�02 2�65 1�92 98�10 31

D 石英闪长玢岩脉 57�27 0�54 15�68 0�87 5�35 0�09 4�95 5�78 2�04 2�77 3�84 99�18 7

E 石英斑岩 72�42 0�04 13�13 0�38 1�88 0�04 0�50 1�48 5�08 1�88 1�74 98�52 8
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� � 从表 2可以看出, 本区侵入岩的岩石酸度: 早期

为中酸性, S iO2含量最低, 以后各期的侵入岩 S iO2

含量愈来愈高, 最晚期的石英斑岩 � 次流纹岩 (近

地表相的超浅成岩 ) S iO 2含量高达 72�42%。随着
岩浆的演化, 碱值也递增, CaO、Fe2O3、FeO、MnO、

M gO、T iO等基性组分递减。岩石由极贫碱的 S iO2

过饱和过渡到贫碱的和适度富碱的 S iO 2过饱和、铝

过饱和的岩类。

( 3) 隐爆角砾岩

矿区内常有爆发角砾岩分布, 显示本区中酸性

岩浆活动侵位较浅,分异成矿流体充足,隐爆作用常

见,矿化蚀变强烈, 是斑岩铜矿最明显的找矿标志。

例如�号岩体东侧,雪青沟以北沿岩体边缘及 F33断

裂有两处分布有分叉状及长条状的爆发角砾岩带,

爆发角砾岩带呈北西 � 南东向, 长 800 m, 宽 50 ~

90 m,平均 65 m。爆发角砾岩中普遍见有硅化、绢

云母化、高岭土化、黄铁矿化。局部见有黄铜矿化、

辉钼矿化。

( 4) 蚀变矿化特征

矿区斑岩型蚀变矿化明显,以�号岩体为例,从

岩体中心往外具较好的分带性。

� 钾化黄铁矿黄铜矿带

分布在 �号岩体近中心部位,钾长石呈细脉状,

黄铁矿、黄铜矿呈稀疏浸染状, 含铜 0�01% ~

0�2%。
� 石英绢云母化多金属矿带

分布在�号岩体中上部和西南侧,与含铜钾化

带呈渐变过渡,蚀变类型有硅化、绢云母化、黄铁矿

化。矿石构造以细脉浸染状、细脉状为主,矿石矿物

以黄铜矿、闪锌矿为主,其次为辉钼矿、方铅矿、黄锡

矿、斑铜矿等。铜品位 0�2% ~ 0�11%, 最高达

0�73% ,伴有金、银等。

� 矽卡岩化、角岩化磁黄铁矿黄铜矿带
分布于岩体与围岩接触带,蚀变以矽卡岩化、角

岩化为主。金属硫化物多呈致密块状、稠密浸染状,

次为稀疏细脉状。以磁黄铁矿黄铜矿为主, 其次有

磁铁矿、黄铁矿。矿石的铜品位一般大于 1% ,最高

达 3�61%。伴有银、金、铋、锡、钨等。
�青磐岩化磁铁矿黄铁矿黄铜矿带

分布在岩体的外接触带,蚀变以青磐岩化为主。

矿石构造以条带状、稀疏细脉浸染状为主,其次为细

脉状、稀疏浸染状。金属矿物以磁铁矿、黄铁矿、黄

铜矿为主, 次有闪锌矿、白铁矿、黄锡矿、方铅矿、自

然银、辉铋矿等。铜品位 0�3% ~ 2�7%, 伴有铅、

锌、银、砷等。

3� 成矿过程及其成矿模式
( 1) 早二叠世裂陷盆地的热水沉积阶段, 形成

本区胶状层矽卡岩、不纯硅质岩和初始矿层。

( 2) 随着裂陷盆地的闭合、造山, 有中酸性岩浆

侵入活动,含矿的岩石建造、初始矿层发生区域变质

并遭受岩浆热液的叠加改造, 形成具工业意义的层

状矿体;石英闪长岩与早二叠世碳酸盐岩接触带,发

生接触交代作用,形成矽卡岩型矿体。

( 3) 随着中酸性岩浆在侵入活动的分异和演

化, 最晚期的石英斑岩 � 次流纹岩 (近地表相的超

浅成岩 )岩浆中的气液及成矿元素富集, 在岩体顶

部发生隐爆,形成斑岩型矿化。

综上所述,可以看出, 区内铜、多金属成矿作用

有 3个大的阶段,具有 3种成矿类型,构成层控改造

型、矽卡岩型和斑岩型三位一体的成矿模式 (见

图 2)。

图 2� 赛什塘铜矿床三位一体成矿模式图
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� � 层控改造型矿体规模大, 接触交代 (矽卡岩 )型

矿体小而富, 是目前主要探采对象; 斑岩型矿 (化 )

体已在多处地段发现,勘查研究程度低,是本矿床开

展新一轮找矿的新空间。
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Geological characteristics andmetallogenicmodel of Saishitang

copper deposit in Qinghai province

WU T in- x iang
1, 2

(1� China University of Geo sciences, B eij ing � 100083

2� Q inghai Provincial Bureau of NonferrousM etal and G eological Exp loration, X in ing � 810000)

Abstract: Sa ish itang copper depos it is located in theT riassic vo lcan ic- m agm atic arc and the southeast end of fo rearc accretion-

a ry w edge in Du lan- e la moun tain. Sa ishitang coppe r deposit has a typ ica l mu lti- genesis, w ith kinds o f m inera liza tion pa ttern after

experienc ing ser ies of m ine ra liza tion. Based on the analyses o f different character istics and connec tion of stratabound m ineralization,

skarn m ineralization and porphy ry m inera liza tion, th is paper puts forew ord a new trin itym e tallogenicm ode .l

Key words: Sa ishitang; stratabound rew ork; ska rn; po rphyry; m eta llogen ic model
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