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摘要：青海省都兰县洪利铅锌矿床地处华南板块与柴达木盆地南缘的接合部，位于东昆中断裂带内，总体构造线走

向为ＮＷ－ＳＥ向，构造形迹以断裂、褶皱为主，矿区断裂构造发育，按其走向可划分为２组，即ＮＷ，ＮＥ向断裂。其

中ＮＷ向断裂为区内主干断裂，略具规模，控矿明显，为区内主要的导、控矿构造，洪利铅锌矿床即受其控制。次为

ＮＥ向断裂，但规模不大，且对矿体具错断和破坏作用。区内岩浆活动多集中于晋宁期和华力西期，成矿地质条件

较好。受后期构造活动影响，造成了该矿床由于矽卡岩化与热液蚀变在空间上的叠加而使其矿化特征的复杂多

变。通过详细的野外观察和室内分析共圈出锌多金属矿体２个，磁铁矿体６个，金矿体２个，铁矾帽９个。根据围

岩蚀变、矿体走向、分布特征及其与岩性、构造的关系，可分为南、北２个矿段，初步划分了Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ条矿化带。研

究认为铁矾帽、磁异常、地球化学、矽卡岩化、热液蚀变及角岩化是该区的主要找矿标志，其中铁矾帽系该矿区找矿

的直接标志。
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　　东昆仑地区是我国中央造山带西侧重要的组成

部分，无论是基础地质还是矿产研究，历来都是地质

工作者关注的地区之一［１］。洪利铅锌矿床位于柴达

木盆地南缘洪水河中游之西侧，东昆仑布尔汗布达

山东段北坡。区内大规模的地质矿产调查始于２０

世纪５０年代末期，先后有多家科研院所及地勘单位

在该区及外围一带开展了区域地质调查、区域化探、

航磁、地磁、遥感及多种综合物化探工作，对铜、金、

铁、煤、玉石及其他矿产进行过不同程度的找矿及矿

点检查工作，积累和丰富了区内区域地质矿产资料。

该文在已有研究成果的基础上，结合笔者研究小组

的大量野外调查和室内整理及研究工作，尝试综合

论述青海省洪利铅锌矿床的地质特征、分布规律、矿

化类型以及重要的找矿标志，为后续找矿勘探工作

提供了依据。

１　矿区地质特征

矿区地处华南板块与柴达木盆地南缘的接合

部，地层区划属华北地层大区，秦祁昆地层区，柴达

木南缘分区。

１．１　地层

矿区内地层出露较为简单，主要发育有中元古

代蓟县纪狼牙山组和第四纪地层（图１）。狼牙山组

在矿区内仅出露一岩段，即大理岩夹片岩段，但出露

不完整，未见顶底，主要岩石类型包括钙质片岩、黑

云母石英片岩岩层、白云石大理岩、硅质条带大理

岩。第四纪地层分布较广，按其成因类型可进一步

划分为冲洪积和风积。冲洪积层分布于沟谷两侧及

现代河床，岩性为次棱角状次圆状砂砾石；风积层几

乎遍布整个矿区，尤其在地形低缓地带堆积巨厚，岩

性为风成砂土。

１．２　构造

矿区地处秦祁昆早古生代造山系、东昆仑 柴达

木造山亚系、昆中微陆块［２］。位于东昆中断裂带内，

总体构造线走向为 ＮＷ—ＳＥ向
［３，４］，矿区内构造发

育，构造形迹以断裂、褶皱为主。
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图１　青海省都兰县洪利铅锌矿区地质略图

１—第四纪全新世风积沙土；２—中元古代蓟县纪狼牙山组三

段；３—中元古代蓟县纪狼牙山组二段；４—中元古代蓟县纪狼

牙山组一段；５—华力西期闪长岩；６—片麻状花岗闪长岩；７—

断层

１．２．１　褶皱构造

新太古代—古元古代金水口（岩）群白沙河（岩）

组受构造挤压形成洪水河背形构造，其轴向为

３２５°。东段出露完整，中段因受多次岩浆侵入及断

裂破坏而残缺不全，核部及ＮＥ翼被断层（Ｆ１）错失。

１．２．２　断裂构造

矿区断裂构造发育，按其走向可划分为两组，即

ＮＷ，ＮＥ向断裂（图１）。其中ＮＷ向断裂为区内主

干断裂，略具规模，控矿明显，为区内主要的导、控矿

构造，洪利铅锌矿床即受其控制。次为ＮＥ向断裂，

但规模不大，且对矿体具错断和破坏作用。此外在

矿区内节理、裂隙较为发育，尤其发育４５°和３１５°方

向２组节理。沿断裂分布形成一条 ＮＷ 向延伸的

构造密集带，其带内节理裂隙极为发育，在一定程度

上具容矿作用，控制了区内多金属矿（化）的空间分

布。

（１）ＮＷ 向断裂：矿区内发育有Ｆ１，Ｆ５两条断

裂（图１）：

Ｆ１断层：为一组区域性断裂，具逆断层性质，具

多期次活动的特点，规模较大，向北西、南东均有延

伸，断续长达十几千米，呈 ＮＷ—ＳＥ向展布，倾向

ＳＷ，断面产状为２４３°∠６７°。断裂破碎带宽１～

１０ｍ不等。带内由构造角砾岩、糜棱岩等组成。其

南西侧岩石具片理化，形成构造片岩，呈透镜状、条

带状产出。该断裂次级断裂或层间破碎带发育，其

间，因含矿热液活动，发生黄铁矿化、闪锌矿化、方铅

矿化、金银矿化蚀变。沿破碎带有多期岩浆侵入，形

成片麻状花岗闪长岩等。早期侵入的岩体因受后期

构造作用的影响，常具片理化及糜棱岩化。

Ｆ５断层：分布于矿区东南部，为一ＳＷ 倾逆断

层，断层面产状约２１５°∠６５°。断层上盘为晋宁期片

麻状花岗闪长岩，下盘为白沙河（岩）组。断层具较

明显的张性特征，带内岩石破碎，见碎裂岩、构造角

砾岩等，破碎带内见零星孔雀石化，褐铁矿化，但与

成矿关系不大。

（２）ＮＥ向断裂，矿区内发育有３条，对矿体均

为破坏性断裂。自西向东依次为Ｆ２，Ｆ３，Ｆ４断裂：

Ｆ２断层：分布于矿区西部，为一右行断裂，断层

走向为２７６°，其断面产状为１９８°∠５５°。两翼岩层明

显平移错开，对Ⅰ，Ⅱ矿化带具明显的破坏作用。

Ｆ３断层：分布于矿区中部，为一左行断裂，断层

走向为２５１°，其断面产状为１６６°∠４９°。两翼岩层明

显平移错开，对Ⅱ，Ⅲ矿化带具明显的破坏作用。

Ｆ４断层：分布于矿区中部，为一左行断裂，断层

走向为２２０°，其断面产状为１３３°∠５２°。两翼岩层明

显平移错开，对Ⅱ，Ⅲ矿化带具明显的破坏作用。

１．３　岩浆岩

矿区岩浆活动强烈，以侵入活动为主，尤以华力

西期侵入岩规模最大，发育最广泛，为区内岩浆活动

的最高潮，为矿区内的主要成矿期。区内岩浆活动

多集中于晋宁期和华力西期。

矿区内侵入岩主要分布于矿区北部，按不同期

次、不同岩石类型及岩石组合特征将其划分为晋宁

期和华力西期。晋宁期的侵入岩主要为片麻状花岗

闪长岩，呈ＮＷ 向展布，以小岩株的形式沿狼牙山

组上不整合接触面侵入产出。华力西期的侵入岩为

区内主要成矿期，岩石类型为中细粒闪长岩，呈ＮＷ

向锯齿状穿插于围岩中，呈岩枝状沿背形轴部及断

裂Ｆ１产出，面积较大。岩体的侵入具同源间歇性

特点，在不同部位上，由于岩浆分异作用的不同，从

矿区北西向南东端，具有从辉长岩—辉长闪长岩—

角闪闪长岩—石英闪长岩的相变关系，但总体来看，

闪长岩的基性程度较高。因长期受构造运动的影

响，岩石普遍破碎严重，发育有构造角砾岩、碎裂岩
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及断层泥［５］。矿区地表闪长岩体分布零散，但从矿

区矽卡岩化蚀变带来看，深部闪长岩体有完整归一

趋势。该岩体是矿区围岩蚀变、矿化蚀变的最重要

母岩体。此外，矿区内脉岩发育，以中酸性脉岩为

主，沿不同方向的断裂产出，属华力西中期大岩体派

生产物。其岩石类型为花岗岩脉，地表零星出露。

２　矿床特征

该矿床由于矽卡岩化与热液蚀变在空间上的叠

加而造成矿化特征的复杂多变。共圈出锌多金属矿

体２个，磁铁矿体６个，金矿体２个，铁矾帽９个。

根据围岩蚀变、矿体走向、分布特征及其与岩性、构

造的关系，可分为南、北２个矿段。初步划分了Ⅰ，

Ⅱ，Ⅲ条矿化带。

２．１　矿体特征

（１）ＺｎⅠ １矿体：为一以锌为主的多金属矿

体，共生矿产为银，属同体共生矿产。锌银矿体总体

产状为２２０°∠６１°。位于１２线附近（图２），地表由

ＴＣ１２ １控制，出露长度约１００ｍ。地下沿ＰＤ１２

１开拓的３８４０ｍ，３８１２ｍ两个中段对矿体进行了

深部控制。３８４０ｍ中段以上现已采空，揭露矿体

长约８０ｍ，通过ＣＭ８ １，ＣＭ１０ １，ＣＭ１０ ２三个

工程控制了矿体。在３８１２ｍ中段编录了ＣＭ８ ２，

ＣＭ８ ３，ＣＭ８ ４三个工程，控制矿体长度９０余

米，真厚度１．５２～４．２９ ｍ。矿体厚度变化系数

３７．４９％。

Ｚｎ最高品位为２１．７％，最低品位为１．６７％，平

均品位为８．３２％，矿体品位变化系数为１００．０２％。

Ａｇ最高品位为１４２ｇ／ｔ，最低品位为１１．６０ｇ／ｔ，

平均品位为 ３８．０２ ｇ／ｔ，矿体品位变化系数为

９１．５９％。

（２）ＺｎⅠ ２矿体：为一以锌为主的多金属矿

体，共生矿产为金、银、铜、铅，属同体共生矿产。位

于２２线两侧，由ＴＣ２２ １单工程控制，矿体在地表

延伸５０ｍ左右，控制矿体真厚度为２．２３ｍ。矿体

总体产状２５８°∠５７°。矿体东北侧为一近陡立的断

层，断层性质不明，沿走向延伸不清，但与其成矿关

系密切，可能控制矿体的延伸。矿体围岩均为狼牙

山组碎裂状大理岩。该矿体共估算推断的内蕴经济

资源量（３３３）矿石量３４１３．４９ｔ，Ｚｎ金属量２５８．４０ｔ，

平均品位为７．５７％。其中：Ｐｂ金属量３４６．４７ｔ，平

图２　洪水河铁多金属矿区１２勘探线剖面图

１—蓟县纪狼牙山组一段二岩层；２—早石炭世闪长岩；３—硅质

条带状大理岩；４—白云质大理岩；５—绿帘石矽卡岩；６—闪长

岩；７—矿化带及编号；８—锌多金属矿体；９—钻孔位置及编号

均品位为１０．１５％；Ａｕ金属量７．９５ｋｇ，平均品位为

２．３３ｇ／ｔ；Ａｇ金属量１５１０．９５ｋｇ，平均品位为

４４２．６４ｇ／ｔ；Ｃｕ金属量６．８３ｔ，平均品位为０．２０％。

２．２　矿化带特征

Ⅰ号矿化带：分布于矿区南侧，基本沿白云石大

理岩与钙质片岩的接触界线产出，局部由断层Ｆ１

控制，呈ＮＷ—ＳＥ向展布，贯穿南、北矿段，全长１．６

ｋｍ，矿化带宽６～３０ｍ。带内岩石片理化发育且较

破碎，ＮＷ 向断裂及层间裂隙为控矿构造，矿体呈扁

豆状、透镜状断续分布。南矿段已控制ＺｎⅠ １，Ｚｎ

Ⅰ ２两个多金属矿体；北矿段仅圈定６个铁矾帽，

未发现矿体。

Ⅱ号矿化带：位于Ⅰ号矿化带北东侧，基本上沿

矽卡岩与钙质片岩接触部位产出。此次工作厘定华

力西期闪长岩体沿狼牙山组与下覆金水口（岩）群白

沙河（岩）组不整合接触面侵入，狼牙山组地层中有

层状沉积变质型铁矿赋存，受闪长岩体侵入影响，在

矽卡岩化过程中，原沉积变质型铁矿进一步富集，形

成新的磁铁矿矿体。Ⅱ号矿化带呈 ＮＷ 向贯穿矿

区，全长约２ｋｍ，矿化带宽度一般在１～２ｍ之间，

最宽３０ｍ。由强烈破碎的片理化的矽卡岩、钙质片

岩或大理岩组成。该矿段已控制ＦｅⅡ １，ＦｅⅡ ２，

ＦｅⅡ ３三个磁铁矿体和ＡｕⅡ １金矿体。

Ⅲ号矿化带：位于Ⅱ号矿化带北东侧，沿岩体与

矽卡岩接触界线展布，长度＞９００ｍ。矿化带内赋

存以磁铁矿和磁黄铁矿为组合的铁多金属矿体３个

即ＦｅⅢ １，ＦｅⅢ ２，ＦｅⅢ ３。在２９线，受华力西期
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闪长岩的侵入影响，在狼牙山组一段一岩层与晋宁

期片麻状花岗闪长岩的接触界面，产出以铜、银为主

的２条多金属矿体，分别编号为ＣｕⅢ １，ＣｕⅢ ２。

３　矿石特征

３．１　矿石组构

区内矿石可分为以磁铁矿为主的铁多金属矿和

以黄铜矿、闪锌矿为主的铜、锌多金属矿２大类矿石

类型。金属矿物成分较复杂，矿石矿物主要为磁铁

矿、磁黄铁矿、黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿，其次

为软锰矿、毒砂、辉钼矿、镜铁矿等。氧化矿物有黄

钾铁矾、褐铁矿、胆矾、水绿矾、孔雀石、铅矾等。脉

石矿物主要为方解石、石英、白云石、透辉石、绿泥

石、石榴石、绿帘石、黑云母等。矿石中有用矿物主

要为磁铁矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、金、银等多金

属。矿石化学成分主要为Ｆｅ，Ｃｕ，Ｚｎ，Ａｕ，Ａｇ，其次

为Ｐｂ等。其中Ｆｅ，Ｃｕ，Ｚｎ是构成磁铁矿、黄铜矿和

闪锌矿的主要有益元素。矿石结构构造特征复杂，

常见的结构为自形—半自形粒状结构、交代结构、包

含结构、乳滴状结构、骸晶结构及碎裂结构等；矿石

构造主要为浸染状构造、致密块状构造、星散状构

造、细脉状构造、角砾状构造等。

３．２　矿石类型

矿石自然类型为氧化和原生矿石２类，地表多

为氧化矿石，主要由矾类矿物（尤其是黄钾铁矾）、褐

铁矿及碳酸盐矿物组成。原生矿石按金属矿物含量

可分为铁多金属矿、锌多金属矿、金多金属矿石３

种。根据矿石中主要有用组分的含量，矿石类型又

可分为以磁铁矿为主的铁矿和以黄铜矿、闪锌矿为

主的铜、锌多金属矿２大类矿石类型。按矿石中矿

物组分的含量可分为磁铁矽卡岩和含黄铜矿、闪锌

矿矽卡岩２个自然类型。

４　找矿标志

４．１　铁矾帽

铁矾帽系该矿区找矿的直接标志，铁矾帽系铁

多金属硫化物在地表被氧化的产物，受矿化蚀变带

的控制，断续分布。铁多金属硫化物的原生矿物已

氧化殆尽，地表现象为“铁矾帽”，其次生矿物成分较

为复杂，主要有黄钾铁矾、自然硫、褐铁矿、水绿矾及

少量孔雀石和铅矾等，其本身无经济价值，但可作为

醒目易见的找矿标志。矿区内共圈定铁矾帽１０个，

其中Ⅰ号矿化带矿６个，Ⅲ号矿化带４个。

４．２　地球物理标志

（１）Ｍ１异常：位于工作区北部丘吉东沟口一

带，面积约１０６ｋｍ２。该异常普遍处于正异常区，高

于背景值１００～２５０ｎＴ，规模较大，形态多呈不规则

状，总体走向呈东西向展布。局部磁异常散而零乱，

梯度极不明显，这与区内大面积的华力西期二叠纪

花岗闪长岩侵入有关，其找矿前景不容乐观。

（２）Ｍ２异常：位于工作区南部一带，面积约１５

ｋｍ２。该异常呈近ＥＷ向条带状，正负异常明显，存

在有２处高磁异常，最大磁力强度＞５５０ｎＴ，梯度带

极为明显，显示有良好的找矿前景。区内出露地层

为中元古代蓟县纪狼牙山组，其岩性为一套大理岩

化碳酸盐岩组合，区域上具备寻找沉积变质型铁矿

的地层条件。故该异常找矿前景良好，找矿潜力较

大。

４．３　地球化学标志

依据１∶５万水系沉积物测量成果，在矿区圈定

了以Ａｇ，Ｗ，Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｂｉ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｂａ等元素组合

异常，编号为ＡＳ７综合异常。

ＡＳ７综合异常为一处以Ａｇ，Ａｕ，Ｗ 为主的Ａｓ，

Ｓｂ，Ｂｉ，Ｃｒ，Ｃｏ，Ｂａ元素组合异常，异常形态不规则。

Ａｕ异常面积较大，具内、中、外３个浓度带，平均值

３３．４２×１０９，峰值１６５×１０９。Ａｇ异常分布于异常

区中部，具中、外２个浓度带，平均值４１８．４２×１０９，

峰值１３０６．９×１０９。Ｂｉ异常具内、中、外３个浓度

带，平均值３．２２×１０６，峰值１７．２３×１０６。Ｗ 异常

分布于异常区中西部，具内、中、外３个浓度带，平均

值１８．１３×１０６，峰值５７．７４×１０６。该异常内 Ａｕ，

Ａｇ，Ｂｉ，Ｗ 元素浓集中心明显，异常吻合度高，具备

寻找该类矿产的地球化学条件，主攻矿产为贵金属：

Ａｕ，Ａｇ。

４．４　蚀变标志

（１）接触交代蚀变———矽卡岩化。发育于中基

性岩体与大理岩等围岩接触处，受岩浆侵入及岩浆

期后热液的影响，生成矽卡岩化岩石，以透辉石矽卡

岩为主，次为石榴透辉石矽卡岩，少量的硅灰石矽卡

岩、绿帘石矽卡岩等。自岩体向围岩方向，矽卡岩类

型由绿帘石矽卡岩—石榴透辉石矽卡岩—透辉石矽
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卡岩过渡，分带明显。“外矽卡岩带”的发育严格受

围岩、构造和岩体的相互制约。“内矽卡岩带”普遍

发育，中酸性岩体内部个别地方形成小的矽卡岩体，

其临近围岩处均发生程度不同的蚀变现象，绿泥石

化和绿帘石化较为普遍。

（２）热液蚀变标志。主要分布于矽卡岩带的外

侧或叠加于其上，接触变质后期相继而来的蚀变是

热液蚀变，不但使早期简单的矽卡岩进一步复杂化，

而且影响到矽卡岩以外的围岩发生了新的地质变

化。矿区内的热液蚀变类型主要有：

硅化：是矿区常见的蚀变现象，其成因有两种：

一是区域性硅化，如区域性大理岩的硅化，硅质呈条

带状或团块状分布，与成矿无关。二是成矿阶段热

液中的硅质溶液，在金属矿物沉淀的同时，渗入矿体

及附近的围岩中，形成致密的硅质岩、硅化大理岩及

石英脉，常与其他蚀变伴生，与成矿关系密切。

绿泥石化：多发生在矽卡岩化的末期直至硫化

矿物矿化阶段，系交代矽卡岩中的透辉石、石榴子石

的产物，沿矽卡岩、大理岩的裂隙充填而生成。常与

碳酸盐化相伴，与此同时有黄铜矿沉淀，与矿化关系

十分密切，但强烈的绿泥石化对成矿不利。

碳酸盐化：常与绿泥石化、绿帘石化相伴生，矿

区发育普遍，尤其是矽卡岩内部更为常见，形成方解

石细脉、网脉。

此外尚有黑云母化、绢云母化等分布不广的热

液蚀变类型。

４．５　角岩化

矿区内角岩带可作为区内找矿标志。角岩化受

中酸性岩浆侵入体的影响而引起质不纯围岩热力变

质作用，使其原岩成分、结构发生变化，形成角岩或

角岩化岩石，见于矿区南部。角岩的产状与侵入岩

体和原岩产状有关，受侵入岩体或深部岩体的控制，

角岩呈晕圈状分布。角岩化的强弱取决于原岩成分

和距岩体的远近，与矿化强弱并无关系。矿区内角

岩发育，但角岩本身并不含矿，亦不具矿化现象。但

临近角岩带的两侧却发育着一系列呈带状分布的金

属硫化物矿体或铁矾帽，尤其是矿区南部的２条矿

化带很明显地沿着角岩两侧发育。综合分析认为：

上述现象可作为寻找潜伏岩体接触带的标志，甚至

可视为间接性找矿标志。

５　结论

（１）青海省都兰县洪利铅锌矿床位于东昆中断

裂带内，总体构造线走向为 ＮＷ—ＳＥ向，构造形迹

以断裂、褶皱为主，矿区断裂构造发育，按其走向可

划分为２组，即ＮＷ，ＮＥ向断裂。其中ＮＷ 向断裂

为区内主干断裂，略具规模，控矿明显，为区内主要

的导、控矿构造，洪利铅锌矿床即受其控制。次为

ＮＥ向断裂，但规模不大，且对矿体具错断和破坏作

用。

（２）矿区岩浆活动强烈，以侵入活动为主，尤以

华力西期侵入岩规模最大，发育最广泛，为区内岩浆

活动的最高潮，为矿区内的主要成矿期。区内岩浆

活动多集中于晋宁期和华力西期。

（３）该矿床由于矽卡岩化与热液蚀变在空间上

的叠加而造成矿化特征的复杂多变。共圈出锌多金

属矿体２个，磁铁矿体６个，金矿体２个，铁矾帽９

个。根据围岩蚀变、矿体走向、分布特征及其与岩

性、构造的关系，可分为南、北２个矿段。初步划分

了Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ矿化带。

（４）铁矾帽、磁异常、地球化学、矽卡岩化、热液

蚀变及角岩化是该区的主要找矿标志，其中铁矾帽

是直接找矿标志。
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