
!"#$ %& ’"$ (
)*+$, &--.

第 %& 卷第 ( 期

&--. 年 %& 月

甘肃北祁连山错沟 / 寺大隆铜 0锌 1成矿带区域地质背景及找矿方向

赵东宏，杨合群，宋忠宝，李长安
0西安地质矿产研究所，陕西 西安 2%--3( 1

北祁连山错沟 / 寺大隆铜 0锌 1 成矿带位于甘肃省

肃南裕固族自治县，西起错沟，经石居里向东延至寺大

隆，北西向延伸长约 %&- 45, 南北宽 &- 45，在约 &(--
45& 的范围内发现铜 0锌 1 矿 0床 1 点 .6 处!，已探明铜

资源量约 (- 余万吨 $

% 区域地质背景

%$ % 构造背景

本区地处北祁连山中西段，大地构造位置处于塔里

木 / 中朝板块南缘，隶属早古生代中东段的沟 / 弧 /
盆汇聚大陆边缘的构造环境 $ 成矿带横跨走廊弧后盆

地 0 789% 1和走廊南山岛弧 0 789& 1两个次级构造单元，为

加里东期古洋壳向华北板块俯冲过程中，形成的一个

构造岩浆活动带 0图 % 1"%#——— 走廊南山火山岩带 $
%$ & 区域火山岩

错沟 / 寺大隆成矿带为北祁连走廊南山火山岩带

的组成部分，它由 & 条近于平行的次级火山岩带构成，

其一为奥陶纪弧后盆地火山岩带 0 789% 1，发育于岛弧火

山岩带北侧，沿走廊南山北坡错沟 / 摆浪沟 / 石居里

一带呈北西向展布，以基性火山岩为主，其次有少量中

性火山岩和酸性火山岩，岩石类型主要为基性枕状、块

状熔岩和火山碎屑岩，火山岩在横向上相变剧烈，与正

常沉积岩或火山碎屑沉积岩类呈互层产出，在弧后盆

地拉张强烈的地段形成完整的蛇绿岩层序，该带在石

居里和长干河地区形成 & 个较完整的蛇绿岩层序，并

伴生有火山热液喷流岩和塞浦路斯型富铜块状硫化物

矿床产出；其二为岛弧扩张脊火山岩带 0 789& 1，沿大岔

/ 寺大隆沟脑一带分布，形成大岔和寺大隆 & 个拉张

强烈地段，在大岔形成较为完整的蛇绿岩层序和塞浦

路斯型富铜块状硫化物矿床 $ 据夏林圻等 "&#、冯益民

等 0 %::6 1 研究资料，弧后盆地火山岩带基性火山岩为

拉斑玄武岩系列，而岛弧扩张脊火山岩带主要为钙碱

性玄武岩系列 $
%$ . 区域铜矿化

在成矿带内约 &(-- 45& 的范围内已发现铜 0锌 1 矿

床 0点 1 .6 处，主要矿床有雪泉铜 0锌 1 矿床、九个泉铜

矿、错沟铜矿、大岔牧场铜矿等，已探明铜资源量约 (-
余万吨，带内铜矿床 0点 1 成群出现、分段集中，自西向

东呈 3 个集中区出现 0图 & 1，分别为："错沟 ;<9=> 矿

化集中区，#石居里 ;<9=> 矿化集中区，$大岔牧场

;<9?@ 矿化集中区，%长干河 ;<9?< 矿化集中区，&寺

大隆 ;<9?< 矿化集中区 $ 据杨合群等 0 &--& 1 对带内铜

矿点和矿化点的研究，它们按成因可分为两类，一类为

与火山活动有关的海底热液喷流成因的块状硫化物矿

床，另一类为与热液活动有关的石英脉型和破碎带蚀

变岩型，前一类具有较大的工业价值 $
%$ ( 区域地球化学背景

区域地球化学资料研究表明’：矿带为铜的地球化

摘 要：甘肃省错沟 / 寺大隆铜 0锌 1 成矿带位于奥陶纪弧后盆地和岛弧扩张脊火山岩带内，沿成矿带分成有 3 个矿化集中

区，区内典型矿床研究表明：矿床形成于强烈拉张的构造背景，赋存在蛇绿岩套中—上部的基性火山熔岩 / 火山碎屑沉积岩

中，受古火山机构和其原生构造裂隙控制 $ 根据控矿条件分析，今后有必要对蛇绿岩套发育、存在以 ;< 为主的化探异常、海

底热液喷流标志明显的摆浪沟地区和小砂石地区进行深入的找矿工作 $
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学高背景区，元素组合以 !"、#$、!%、&’、()、!*、+)、,-
为主，在带内的 . 个成矿集中区内相应套合形成地球

化学综合异常，特别是在石居里和长干河矿化集中区，

异常强度高，富集趋势明显，大多数元素的背景分布中

极值比 /012 3 0’$ 4)566，具有较大的成矿概率 7

5 典型矿床地质特征

57 8 弧后盆地火山岩带中的铜矿床

雪泉铜 /锌 4 矿床位于奥陶纪弧后盆地火山岩带中

部的石居里矿化集中区，为该带最有代表性的矿床之

一 7 区内出露地层主要为下奥陶统阴沟群的基性火山

岩 9 火山碎屑沉积岩，在矿区内构成蛇绿岩层序的中

9 上层位":#7 以矿区中部的韧性剪切带为界 /图 : 4，北

东部出露火山碎屑沉积岩，主要岩性有基性熔岩、火山

角砾岩、集块岩、凝灰质碎屑岩、硅质岩等，它们构成一

压扁拉长的火山穹隆状构造";# 7 基性熔岩大致围绕火

山角砾岩、集块岩分布 7 沿火山穹隆构造的放射状的

或环状的原生构造裂隙充填有长约数米至数十米的紫

红色碧玉岩 7 它既是火山作用期间海底热卤水沿裂隙

构造活动的遗迹，又是重要的找矿标志 7 南西端主要

为裂隙式喷溢的基性熔岩，岩性有枕状玄武岩和块状

玄武岩，变质橄榄岩、辉长岩、辉绿岩等呈构造接触关

系侵入其中 7 韧性剪切带两侧岩性所构成的蛇绿岩层

序与标准层序相比，出现了较多的火山碎屑沉积岩，显

示弧后环境的特点 7 在火山碎屑沉积岩和基性熔岩中

均有塞浦路斯型铜 /锌 4矿 /化 4体产出 7
目前在火山碎屑沉积岩中已发现多个铜矿化 /体 4，

以 <= 号沟的铜矿体规模最大，也最具代表性 7 矿体呈

图 8 错沟 9 寺大隆铜 /锌 4成矿带大地构造位置图

/据冯益民等，8>>? 4

@’)7 8 AB%CBDC%$’D 01E %F !"%)%"G,’*1H%$) D%EEBI / J’$D 4 0BC1HH%)B$’D -BHC
/ 1FCBI @K&A L’G0’$ BC 1H7M 8>>? 4

=—塔里木 9 中朝板块 / N1I’0G,’$%GO%IB1$ EH1CF%I04；=PG8—走廊弧后盆地 / #%"H%$) -1DQG1ID -1R’$ 4；=PG5—走廊南山岛弧 / #%"H%$) &1$RS1$ ’RH1$* 1ID 4；8—

以堆晶辉长岩为主的基性杂岩 / D"0"H"R DITRC1H )1--I% 4；5—基性杂岩 / -1R’D D%0EHB2 4；:—超基性岩 / "HCI1-1R’D I%DQ 4；;—前震旦系推覆体 / EIBG,’$’1$

$1EEB 4；.—蛇绿岩移置地体 / CI1UBHB* %ES’%H’CB CBII1’$ 4；?—边界断裂 / -%"$*1IT F1"HC 4；图内北西向方框为错沟 9 寺大隆铜 /锌 4 成矿带 / NSB &VGCIB$*’$)
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陡立的不规则板柱状 !图 " #，走向 $%&，倾向南东，倾角

约 ’(&，北东方向倾伏角约 "’&) 矿体厚度 *+ , $*-，平

均 +" -，矿体延深超过 *%% - 仍无收缩变窄趋势. 可控

源音频大地电磁深异常在地表 $%% - 以下还有矿致异

常显示 ) 矿体围岩为碧玉岩和次生石英岩 ) 矿石矿物

主要为黄铁矿，次为黄铜矿、闪锌矿、磁铁矿、赤铁矿；

脉石矿物主要为石英，次为绿泥石、黝 !绿 # 帘石、方解

石，偶见钠长石 ) 矿石构造以块状构造、角砾状构造为

主，次为网脉状构造和网脉浸染状构造 ) 矿石品位：/0
为 %) "12 , *+) 3*2 4 56 为 %) %+2 , *) ++2"(#)

7888 号沟铜矿体为产于西南部基性熔岩中的矿体，

矿体总体呈蘑菇状"1#，近地表“蘑菇”叶部的矿体与近

矿围岩——— 碧玉岩呈整合接触，“蘑菇”茎部的矿体呈

桶柱状向深部延深，与近矿的基性熔岩呈不整合接触 )
矿体主要由块状矿石、角砾状矿石和网脉状矿石构成，

这 $ 种矿石在矿体中自上而下，由中心向边部依次分

布，并互为过渡关系 ) 矿石矿物有黄铁矿、黄铜矿、闪

锌矿等；脉石矿物主要为石英、绿泥石，次为黝 !绿 # 帘

石、方解石 ) 矿石品位：/0 为 *) 3$2 , ’) ""2 4 56 为

%) %+2 , *) ""2 )
在上述两矿体的地表均存在 /0 9 56 型的水系沉积

物化探异常 )
+) + 岛弧扩张脊火山岩带内的铜矿床

大岔牧场铜矿床为岛弧扩张脊火山岩带内较典型

矿床之一 ) 矿床位于大岔牧场 /0 9 :; 矿化集中区，产

于岛弧扩张脊火山岩带 ! 8<=+ # 内 ) 赋矿地层为奥陶系

阴沟群火山岩系，产状倒转，恢复的层序下部为细碧

岩、细碧质凝灰岩、沉凝灰岩，上部为少量角斑岩和石

英角斑岩，含矿岩系属大坂 9 大岔蛇绿岩的组成部分 )
含矿岩相为细碧质凝灰岩、沉凝灰岩，夹碧玉岩团块 )
矿体呈脉状和透镜状，地表出露长 *3% , $%% -，宽

$% , ’% -) 主要矿石矿物为黄铁矿、黄铜矿 ) 矿床由近

于平行的 + 个矿带构成，8 矿带矿体主要由块状、网状

浸染状及少量角砾状矿石组成，/0 平均品位分别为

图 + 错沟 9 寺大隆一带铜矿化 !点 #分布略图

>?;) + @ABCDE -FG HEIJ?6; CEB K?HCL?M0C?I6 IN /0 KBGIH?CH ?6 CEB /0I;I0=@?KFOI6; DIGGBL ! P?6D # -BCFOOI;B6?D MBOC
*—白垩系 ! /LBCFDBI0H #；+—三叠系 ! QL?FHH?D #；$—二叠系 ! RBL-?F6 #；"—泥盆系 ! SBTI6?F6 #；(—志留系 ! @?O0L?F6 #；1—奥陶系 ! ULKIT?D?F6 #；’—寒武系

! /F-ML?F6 #；3—加里东期花岗岩 ! /FOBKI6?F6 ;LF6?CB #；V—断层 ! NF0OC #；*%—铜矿化集中区 ! DB6CLFO?PBK FLBF IN /0 -?6BLFO?PFC?I6 #；**—中、小型矿床

!-BK?0- W H-FOO KBGIH?C #；*+—矿点 ! ILB HGIC #
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!!" #$% 和 $" &!% ；’’ 矿带以脉状浸染状矿石为主，少

量块状，平均品位 $" (&% "

) 控矿因素及找矿方向

)" ! 控矿因素

不论产于弧后盆地火山岩带中还是产于岛弧扩张

脊火山岩带内的矿床，它们均具有类似的控矿因素，总

结如下：

* ! + 背景因素：错沟 , 寺大隆成矿带中目前已知有

工业价值的铜矿床，均属海底热液喷流成因的块状硫

化物型铜矿，矿床空间展布受弧后盆地和岛弧扩张脊

等拉张环境的蛇绿岩套控制，因此成矿的区域地质背

景应是较强的拉张环境 "
* - + 物源因素：矿带内的雪泉铜矿、九个泉铜矿、大

岔牧场铜矿及错沟铜矿，矿体均赋存于蛇绿岩套上部

的基性火山 , 沉积岩系中，受火山机构控制，基性火山

, 沉积岩系为成矿母岩 "
* ) +构造因素：矿床定位受古火山机构控制 *火山喷

发中心 +，古火山机构不仅控制着火山岩相的空间展

布，而且还以规模不等的海底火山热液喷流中心为基

础，控制成矿作用的分布，为成矿作用提供良好的热卤

水对流裂隙系统，这些开放的裂隙系统就成为成矿的

有利场所 "
* . + 海底热液喷流因素：火山块状硫化物矿床系由

海底喷流沉积形成，海底热液喷流系统存在与否就成

为矿床形成的主要条件之一，喷流作用的产物除形成

矿化外，主要以喷流岩的形成为标志，区内火山块状硫

化物矿床与红碧玉岩密切伴生，红碧玉岩不仅作为一

种海底热液喷流活动的标志，也是一种矿化标志 "
)" - 找矿方向

图 ) 雪泉铜 *锌 +矿床地质简图

/01" ) 23454106 78396: ;<= 4> ?@3A@<B 64==3C * D0B6 + E3=4709
!—第四纪残坡积 * F@<93CB<CG +；-—泥盆纪砾岩 * H3I4B0<B +；)—志留纪砂砾岩 * J05@C0<B +：.—中 , 晚奥陶世凝灰质砂岩 *K0EE53LM<93 NCE4I060<B 9@>><634@7

7<BE794B3 +；#—中 , 晚奥陶世火山集块、角砾岩 *K0EE53LM<93 NCE4I060<B I456<B06 <1154;3C<93 O PC3660< +；Q—逆冲断层 * C3I3C73 9:C@79 +；(—基性熔岩 * P<706

5<I< +；&—凝灰熔岩 * 9@>>5<I< +；R—蛇纹岩 * 4=:045093 +；!$—辉长岩 * 1<PPC4 +；!!—硅质岩 * 705506<5093 +；!-—碧玉岩 * S<7=<C C468 +；!)—韧性剪切带 * E@69053

7:3<C D4B3 +；!.—铜矿床 *点 +及编号 * T@ E3=4709 O 7=49 <BE B@;P3C +
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!杨合群，等 ! 甘肃石居里一带火山岩型铜矿床控矿因素、成矿模式及找矿模型，"##$!

错沟 % 寺大隆成矿带目前已发现铜矿床 &点 ’ (# 多

处，它们成群出现、分段集中，形成 ) 个矿化集中区，并

相应套合有铜等多金属的综合异常和重砂或水系沉积

物异常 ! 综合分析这些矿床 &点 ’ 的矿床类型、成矿条

件及产出背景，并与带内典型矿床的成矿构造背景及

成矿特征对比分析，作者认为今后有必要对石居里

*+ % ,- 矿化集中区的摆浪沟地区、长干河 *+ % .+ 矿

化集中区的小砂石地区进行深入的找矿工作，理由如

下：

摆浪沟地区："该区位于石居里矿化集中区的北西

段，区内出露的奥陶纪火山 % 沉积岩系形成于弧后盆

地扩张脊环境 "/# ! 通过对摆浪沟地区进行 $0 $ 万构造

% 地质 % 岩相填图发现!，矿区火山 % 沉积岩系极为发

育，火山机构完整，且与雪泉铜 &锌 ’ 矿床同属塔洞沟蛇

绿岩套的同一层位，与海底热液喷流作用有关的红碧

玉岩广布 ! #甘肃省地矿局在该区圈定出 1 23" 铜的

图 4 雪泉铜 &锌 ’矿床综合物探剖面图

567! 4 89:;<=>6?@A ;B:>;9?C6-7 ;B:D6A9 :D E+9F+@- ?:;;9B & G6-? ’ H9;:>6C
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水系沉积物异常和 :< KG] 铜金属量化探异常 M !区内

已发现与喷流岩 ^ 红碧玉岩有关的塞浦路斯型块状硫

化矿化，矿化赋存于基性火山岩中 M 单个矿体最长可

达 :]; G，宽 <M < G，最小矿体长 :< G，宽 :GM 矿化体受

火山机构的原生裂隙控制，形态不规则，产状变化大 M
矿体形态有透镜状、扁豆状、半球状、脉状等 M 矿物成

分复杂，主要为黄铁矿、黄铜矿及少量斑铜矿、辉铜矿、

闪锌矿，氧化物为孔雀石、蓝铜矿、褐铁矿等，脉石矿物

为石英、绿帘石、绿泥石、方解石 M 矿石类型主要为网

脉状、细脉浸染状，次为浸染状、星散状、半块状等 M 围

岩蚀变以硅化、绿泥石化、绿帘石化为主 M
小砂石地区："本区位于长干河 71 ^ #1 矿化集中

区内的南东段，与石居里矿化集中区同处于弧后扩张

脊的拉张环境 M 区内出露的奥陶纪火山 ^ 沉积岩系

——— 中基性熔岩、角砾岩、凝灰岩、凝灰质砂板岩属天

桥湾蛇绿岩套的组成部分 M 矿区内红碧玉岩极为发

育，显示了曾经有强烈的海底热液喷流作用存在 M #
区域化探资料显示，区内有以 71 为主的化探异常存

在，异常元素组合为 71、#1、!’、23M !在小砂石铜矿点

已发现块状硫化物矿石呈矿饼赋存于挤压构造带，矿

饼大者 ]; _ < _ Y CGY，小者 < _ ] _ : CGY，围岩为含碧

玉岩团块细碧质凝灰岩 M 单样分析 71 为 :WM WW‘ a
:VM W]‘ ，!’ 为 ;M =Y‘ a ;M 99‘ M
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