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祁漫塔格地区肯德可克铁钴多金属矿围岩

时代及其意义

潘晓萍，李荣社，于浦生，辜平阳，时 超，王 超，查显锋
（国土资源部岩浆作用成矿与找矿重点实验室，西安地质调查中心，陕西 西安 :#$$5;）

摘 要：东昆仑祁漫塔格地区肯德可克铁钴多金属矿成因类型存在较大争议，对该矿形成构造环境和围岩条件认识

的不一致性是重要因素之一，尤其是赋矿围岩时代。本文依据采获的 类和腕足类化石，将肯德可克铁钴多金属矿

南部围岩重新厘定为下二叠统。利用,%<.&(</=锆石><(?测年技术，获得肯德可克铁钴多金属矿北侧英安质熔
结凝灰岩形成年龄为"":@#A#@"/8，相当于晚三叠世早期，为其划归上三叠统鄂拉山组提供了直接证据。通过野
外调研和岩相学研究，认为肯德可克铁钴多金属矿北侧“矽卡岩”属于火山作用形成的中 高温矿化蚀变带，并非典型

的矽卡岩。综合分析认为，肯德可克铁钴多金属矿的形成时代不早于早二叠世，主成矿期为晚三叠世的可能性较

大，成因类型可能属于火山 热液型多金属矿床，上三叠统鄂拉山组下部中 高温矿化蚀变带可作为寻找这类矿床的

重要标志之一。
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肯德可克铁钴多金属矿位于东昆仑西段的祁漫

塔格山脉与柴达木盆地的接壤地带，青海省格尔木

市乌图美仁乡以西约@A8)处。该矿自BA世纪CA
年代初被发现以来，经DECC年至DE@D年原青海省
地质局第一地质队以铁为主和DEEF年至今青海省
有色地勘局地勘院以金、钴、铋为主的两个阶段勘探

评价，其中!"、$%、G;、H,、$;、I%和J,等储量都达
到工业要求，均可单独圈出工业矿体，已成为中型铁

钴多金属矿床。尽管前人曾对该矿床开展了较为详

细的勘查评价工作，并对矿床地质特征、矿物学特

征、地球化学特征、硅质岩的成因和找矿方向进行了

初步研究（罗世清等，DE@F；徐勇等，DEEE；潘彤等，

BAAD，BAAK；王力等，BAAK；李月隆等，BAAC；潘彤，

BAA@+，BAA@?；伊有昌等，BAA@；李宏录等，BAA@；
蔡岩萍等，BADD），但目前对其矿床成因和成矿机制
尚存在较大分歧。一种观点基于该矿发育“矽卡

岩”，将其成因类型归为矽卡岩型（丰成友等，BADB；
张晓飞等，BADB）。罗世清等（DE@F）通过肯德可克
矿床磁铁矿、黄铁矿、闪锌矿标型特征研究，认为该

矿床是由沉积变质岩石经镁质矽卡岩化作用形成的

镁矽卡岩型高中温热液铁、锌、铅矿床。奚仁刚等

（BADA）报道了肯德可克地区与矽卡岩型铁矿有关的
二长花岗岩的锆石=#>?年龄为BKALFMNLBI+。
另一种观点则认为该矿区的“矽卡岩”属于热水沉积

成因的层状“矽卡岩”，不是接触交代型矽卡岩（高章

鉴等，BAAD）。在矿区及其附近地表和钻探所及的
数百米深处，没有发现大规模侵入岩体，仅在钻孔中

见有燕山期石英斑岩、闪长玢岩等浅成脉岩分布（潘

彤等，BAAK；潘彤，BAA@+），并通过矿床地质特征、
矿物组成、成矿期次和矿床地球化学研究，将肯德可

克矿床成因类型归结为火山喷流沉积（改造）型矿床

（潘彤等，BAAD；伊有昌等，BAAO）或热水喷流沉积
叠加改造型矿床（高章鉴等，BAAD；王力等，BAAK；
李宏录等，BAA@；蔡岩萍等，BADD），认为成矿具有
多期多阶段、多成因类型的特征（谭文娟等，BADD），
主成矿作用包括加里东期火山喷流沉积阶段和印支

燕山期（BDN!DODI+）构造 岩浆热液改造阶段（潘
彤，BAA@）。
造成肯德可克铁钴多金属矿床成因类型存在分

歧的原因很多，其中对该矿形成构造环境和围岩条

件认识的不一致性是重要因素之一，尤其是赋矿围

岩时代，直接影响了进一步找矿工作。以往多认为

该矿直接围岩为上奥陶统铁石达斯群（潘彤等，

BAAD，BAAK；高章鉴等，BAAD；王力等，BAAK）或寒
武 奥陶系滩间山群火山岩 火山碎屑岩（李宏录等，

BAA@；伍跃中等，BADD）。经近年来区调填图和综合
研究，认为肯德可克铁钴多金属矿产于奥陶系祁漫

塔格群和中石炭统缔敖苏组之间（西安地质矿产研

究所，BAAO；青海省地质调查院，BAAE"#；奚仁刚
等，BADA；谭文娟等，BADD；蔡岩萍等，BADD）。为
了准确厘定该矿床的围岩时代，作者开展了PG#
Q$>#IR锆石=#>?同位素测年和古生物年代学研
究，试图为进一步研究成矿地质背景和矿床成因提

供重要约束。

D 区域地质背景

研究区位于东昆仑造山带祁漫塔格地区东段，

青海省格尔木市乌图美仁乡以西肯德可克铁钴多金

属矿区（图D）。研究区北部为柴达木盆地，南邻库木
库里盆地。

区内地层主要包括蓟县系狼牙山组、上泥盆统

牦牛山组、下石炭统大干沟组、上石炭统缔敖苏组、

下二叠统及上三叠统鄂拉山组，本文研究的重点为

肯德可克铁钴多金属矿北侧的上三叠统鄂拉山组和

南侧的下二叠统。

矿区北侧的上三叠统鄂拉山组为一套中酸性火

山岩 火山碎屑岩，包括安山岩、英安岩、英安质凝灰

熔岩、含角砾流纹质熔结凝灰岩及凝灰岩。该地层

曾先后被厘定为上奥陶统铁石达斯群、寒武 奥陶系

滩间山群及奥陶系祁漫塔格群，近年来被DSF万狼
牙山幅和景忍幅区调依据区域对比划归上三叠统

" 青海省地质调查院TBAAETDSF万狼牙山幅（UNOVAD@AA@）地质图T

# 青海省地质调查院TBAAETDSF万景忍幅（UNOVAD@AAC）地质图T
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鄂拉山组，但缺少直接证据。矿区南侧的下二叠统

以往也被称为上奥陶统铁石达斯群、寒武 奥陶系滩

间山群及奥陶系祁漫塔格群，!"#万狼牙山幅和景忍
幅区调改称上石炭统缔敖苏组，主要岩性为灰岩、砂

屑灰岩夹玄武岩。笔者在其中的灰岩中发现大量石

炭 二叠纪腕足类和早二叠世 类化石，故将其改称

下二叠统（详见下文）。

肯德可克铁钴多金属矿呈似层状、透镜状产于

上三叠统鄂拉山组和下二叠统之间，其南与下二叠

统灰岩为断层接触，其北与上三叠统鄂拉山组中酸

性熔结凝灰岩呈过渡关系。

区内主要有两组断层，一为近东西 北西西走

向、由北向南推覆的逆冲断层，二为北东走向的走滑

断层。研究区侵入岩出露较少，仅在远离矿区的西

南部分布有侵入上泥盆统牦牛山组的晚三叠世二长

花岗岩。钻孔资料显示，矿区深部见有少量燕山期

石英斑岩、闪长玢岩等脉岩。

$ 古生物化石时代

肯德可克铁钴多金属矿南侧为上泥盆统牦牛山

组和下二叠统。从剖面（图$）上看，上泥盆统牦牛山
组为一套中酸性火山岩 火山碎屑岩，岩性主要为安

山岩、酸性凝灰岩。紧邻铁钴多金属矿带的下二叠统

图! 祁漫塔格地区肯德可克铁钴多金属矿地质简图（据!"#万狼牙山幅!和景忍幅"资料修编）

%&’(! )*+,+’&-.,/0*1-23.4+512*6*78*0*0*%*9:+4+,;3*1.,,&-,8*4+/&1&7<&3.71.’.=*.，<&7’2.&>=+?&7-*
（3+8&5&*8.51*=!"#@@@@A*’&+7.,)*+,+’&-.,B.4/+5C.7’;./2.7D2**1!.78E&7’=*7D2**1"）

!—第四系；$—上三叠统鄂拉山组；F—下二叠统；G—上石炭统缔敖苏组；#—下石炭统大干沟组；H—上泥盆统牦牛山组；I—蓟县系狼牙
山组；J—晚三叠世二长花岗岩；K—铁矿带；!@—不整合界线；!!—走滑断层；!$—逆冲断层；!F—研究区范围；!G—剖面位置；#—阿尔

金南缘断裂；$—昆南断裂；%—白干湖断裂

!—<L.1*=7.=;；$—M44*=N=&.//&-O,./2.7%+=3.1&+7；F—C+P*=>*=3&.7；G—M44*=:.=Q+7&5*=+L/R&.+/L%+=3.1&+7；#—C+P*=:.=Q+7&5*=+L/
R.’.7’+L%+=3.1&+7；H—M44*=R*?+7&.7B.+7&L/2.7%+=3.1&+7；I—C.7’;./2.7%+=3.1&+7+5E&S&.7D;/1*3；J—C.1*N=&.//&-3+7T+’=.7&1*；

K—&=+7+=*Q*,1；!@—L7-+75+=3&1;；!!—/1=&0*9/,&45.L,1；!$—12=L/15.L,1；!F—/1L8;.=*.；!G—/*-1&+7,+-.1&+7；#—/+L12*=73.=’&75.L,1+5
U,1L7；$—/+L12*=76L7,L75.L,1；%—V.&’.72L5.L,1

! 青海省地质调查院($@@K(!"#万狼牙山幅（EGHO@!J@@J）地质图(
" 青海省地质调查院($@@K(!"#万景忍幅（EGHO@!J@@I）地质图(
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的地层组合，不整合在上泥盆统牦牛山组之上。靠

近矿带的灰岩有一小型向斜，矿带逆冲推覆其上。

笔者在前人划为上石炭统缔敖苏组的灰岩中采

获大量化石，主要为腕足类、 类及海百合茎。经中

国地质大学（北京）高金汉教授详细鉴定，腕足类化

石主要为!"#$%&’&("’!"#（新石燕未定种），!#)#)*+’&$
!"#（背孔贝未定种），!#)#)*+’&$,#-.#/&"-$&$（蒙古背
孔贝），!01"’2"+&（伯克背孔贝）。!"#$%&’&("’!"#和

!#)#)*+’&$!"#在石炭 二叠纪常见，而!#)#)*+’&$,#-3
.#/&"-$&$和!01"’2"+&则是二叠纪常见分子。 类化
石共有$属%种$未定种（图&），主要为4$"56#$*3

78."’&-8,#"//"’&’()!*+（缪勒氏假希瓦格 ），

4$"56#$*78."’&-8!"#（假希瓦格 未定种），9"//&8
!"#（车尔 未定种）。 类化石的共同特征为个体普
遍较大，发育蜂巢层，但均无副隔壁和拟旋脊，在二叠

纪常见，其中4$"56#$*78."’&-8属是二叠系最底部
类化石带的化石，一般作为二叠系开始的证据。

综上所述，这些化石的时代应为早二叠世早期。

因此，前人最初划为上奥陶统铁石达斯群、寒武 奥

陶系滩间山群或奥陶系祁漫塔格群，后又厘定为上

石炭统缔敖苏组的肯德可克铁钴多金属矿南侧围岩

地层应为下二叠统。

图& 祁漫塔格地区肯德可克铁钴多金属矿南部灰岩（%,-.%,）中 类化石

/01#& 203+41+("5!466)!)70809!6+4:70:*!;48*46;5*!4);5*+8"(+;46;5*-*89*<*<*/*.=4"47>:*;(77034+*90!;+03;08
?0:(8;(1(+*(

(—缪勒氏假希瓦格 ；@—假希瓦格 未定种；3—车尔 未定种；9—车尔 未定种

(—4$"56#$*78."’&-8,#"//"’&’()!*+；@—4$"56#$*78."’&-8!"#；3—9"//&8!"#；9—9"//&8!"#

A 同位素测年

经%BC万狼牙山幅和景忍幅区调工作，认为肯
德可克铁钴多金属矿北侧围岩的岩石组合和层位与

邻区上三叠统鄂拉山组相当，主要为一套中酸性火

山岩 火山碎屑岩，将其对比为上三叠统鄂拉山组，

但缺乏古生物化石和同位素年代学等直接证据。从

剖面（图$）上看，紧靠矿带的为矿化蚀变带，即前人
认为的“矽卡岩带”，沿该带断续发育铅、锌、银、金矿

化，矿化蚀变带以北为鄂拉山组中酸性火山碎屑岩。

紧靠矿带北侧的矿化蚀变岩矿物组成主要为方

DC第%期 潘晓萍等：祁漫塔格地区肯德可克铁钴多金属矿围岩时代及其意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



解石（约!"#）、透闪石（约$"#）、透辉石（约%&#），
含少量石榴石（约$#）和金属矿物（约’#）。除方
解石外，矿化蚀变岩中的透闪石和透辉石粒径均较

小（图’(）；透闪石呈半自形长柱状、针状，稀疏分布；
透辉石呈他形细粒状，发生了不同程度的绿帘石化。

矿化蚀变岩以北为鄂拉山组中酸性火山碎屑

岩。其中，英安质熔结凝灰岩的碎屑主要为晶屑（图

’)），含少量岩屑（图’*）；火山碎屑主要由斜长石（约

’"#）、石英（约%&#）晶屑组成，含少量角闪石晶屑
（’#）和酸性火山岩岩屑（约$#），中酸性熔岩胶结
（约&"#）。斜长石晶屑发生了弱绢云钠长石化，角
闪石晶屑发生了绿泥石化，石英晶屑边部遭受了较

强烈的熔蚀后呈港湾状。

选择英安质熔结凝灰岩（%"+,%$）为锆石-,.(
同位素测试对象，采自青海省格尔木市乌图美仁乡

之西肯德可克铁钴多金属矿带北部上三叠统鄂拉山

组（地理坐标：/’01%2$34，56%13&2&’764，83%"09），
重量约%":;。锆石单矿物挑选在国土资源部河北
省地质矿产局廊坊实验室完成，锆石阴极发光（<=）
照相（采用>5?公司@=’"型A>5B电子束）和=C,
?<.,DA锆石微区-,.(年龄（采用C;EFGHI0&""型

?<.DA、德国=J9(*J.KLME:公司<N9.GO%"$CP>
准分子激光器以及DE)PN=JM公司BGN=JM$""D光学
系统联机）测定在西北大学大陆动力学国家重点实

验室完成。详细分析步骤和数据处理方法参见相关

文献（BJN!"#$Q，$""$；袁洪林等，$""’；CH*GPMGH
!"#$Q，$""$；=R*SE;!"#$Q，$""’）。
英安质熔结凝灰岩（%"+,%$）中获得的锆石多呈

半自形 自形柱状，粒径多在!"!9TU"!9"%""

!9T%&"!9之间。锆石<=图像（图&J）显示，内部
发育振荡环带结构，表现出岩浆成因锆石特征。锆

石-,.(同位素测试数据经普通铅校正后，有效测试
点%3个（表%）。在锆石-,.(谐和图中，测点成群
集中分布于谐和线上或其附近（图&(），$"!.(／$’U-表
面年龄介于$$3"$’"DJ之间，谐和年龄为$$U7&V
%7UDJ（DAWXY"7$3），$"!.(／$’U-加权平均年龄为

$$07%V%7$DJ（DAWXY’7U），ZK／- 比值较高
（"7’!""706），表明这些锆石应为同期岩浆结晶成
因。因此，$"!.(／$’U-加权平均年龄$$07%V%7$DJ
代表英安质熔结凝灰岩的形成年龄，相当于晚三叠

世早期。

3 讨论

古生物化石鉴定和锆石同位素年代学测试结果

表明，肯德可克铁钴多金属矿南、北围岩分属两个不

同时代，南部围岩为下二叠统浅海相碳酸盐岩建造，

北部围岩为上三叠统鄂拉山组海陆交互相 陆相中

酸性火山岩 火山碎屑岩建造。鉴于该矿围岩时代

最老的为早二叠世，推测成矿时代不早于早二叠世。

图& 肯德可克铁钴多金属矿北部英安质熔结凝灰岩（%"+,%$）锆石<=图像（J）和-,.(谐和图（(）

>E;Q& <=E9J;GM（J）JH*)NH)NP*EJ*EJ;PJ9（(）N[\EP)NHM[PN9*J)EIE)E;HE9(PEIG（%"+,%$）EHIKGHNPIKGPH]JPI
N[IKG+GH*G:G:G>G,<N]NFL9GIJFFE)*G]NMEI

U& 岩 石 矿 物 学 杂 志 第’$卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



从矿化空间展布特征来看，成矿具分带性。铁

钴矿体集中分布于矿带南侧，向南为下二叠统北缘

断裂所限；铅锌金银矿体分布于铁钴矿体以北的矿

化蚀变带内；由南向北，依次为：下二叠统碳酸盐岩、

铁钴矿体、铅锌金银矿体及上三叠统鄂拉山组中酸

性火山岩 火山碎屑岩。矿带北侧与上三叠统鄂拉

山组呈过渡关系，并且两者之间发育矿化蚀变带，表

现出成矿可能与上三叠统鄂拉山组火山作用关系较

为密切，即主成矿期为晚三叠世的可能性较大。

作为将该矿成因类型划归矽卡岩型矿床主要证

据的“矽卡岩”，通过野外调研和岩相学分析，“矽卡

岩”带呈似层状或透镜状产出，空间产状与上三叠统

鄂拉山组火山岩 火山碎屑岩基本协调一致；“矽卡

岩”的主要矿物成分为方解石，次为透闪石、透辉石，

含少量石榴子石（局部地段稍多），透闪石、透辉石和

石榴子石粒径均较小，总体属于中 高温蚀变矿物组

合，也不具备典型矽卡岩热 接触交代作用形成的分

带性。此外，矿区地表和深部未见到与成矿有关的

中酸性侵入体，深部仅有少量浅成中酸性岩脉，不可

能引起大规模成矿作用，中酸性岩脉可能对成矿具

有一定的改造富集作用。因此，笔者认为该“矽卡

岩”并非真正意义上中酸性侵入体与碳酸盐岩发生

接触交代作用形成的矽卡岩，而应属于火山作用过

程形成的中 高温矿化蚀变带。这种蚀变带可作为

重要的找矿标志之一。

就成矿作用本身而言，成矿元素众多，包括!"、

#$、%&、%’、()、#&、*$和+)等均达到工业指标，这
并非矽卡岩型矿床的特征。矿体常呈层状、似层状

产出，硅质岩层的出现反映了火山 喷流作用。矿石

结构较为复杂，具有成因意义的代表性结构为交代

熔蚀结构，矿石构造则以浸染状、团块状、斑杂状构

造为主，其次为块状、角砾状、条带状、不规则脉状构

造等（谭文娟等，,-..）。矿石矿物出现胶黄铁矿，
是火山热水喷流 沉积作用比较常见的矿物（潘彤

等，,--/）。
综上所述，本文认为肯德可克铁钴多金属矿的

成矿时代不早于早二叠世，主成矿期为晚三叠世的

可能性较大；其成因类型可能属于火山 热液型多金

属矿床，晚三叠世期间鄂拉山组海陆交互相 陆相中

酸性火山喷发作用形成的中高温矿化蚀变带可作为

重要的找矿标志之一。

0 结论

（.）依据在肯德可克铁钴多金属矿南侧围岩中
采获的 类化石!"#$%&"’()*#+,-).&#//#+,12&3"4
（缪勒氏假希瓦格 ），!"#$%&"’()*#+,-)356（假希
瓦格 未定种），0#//,)356（车尔 未定种），以及腕
足类化石1#&"2,+,3#+356（新石燕未定种），1&4
5&5’6+,"356（背孔贝未定种），1&5&5’6+,".&-*&/,#-4
","（蒙古背孔贝），178#+9#6,（伯克背孔贝），将这套
前人划为上石炭统缔敖苏组的地层重新厘定为下二

叠统。

（,）利用7%89#:8*;锆石<8:=测年，获得肯
德可克铁钴多金属矿北侧英安质熔结凝灰岩

,->:=／,/?<加权平均年龄为,,@A.B.A,*2，代表该
铁矿北部围岩的形成年龄，相当于晚三叠世早期，为

前人通过区域对比将该套地层厘定为上三叠统鄂拉

山组提供了直接证据。

（/）综合分析认为，肯德可克铁钴多金属矿的
主成矿期为晚三叠世的可能性较大，成因类型可能

属于火山 热液型多金属矿床，应与上三叠统鄂拉山

组海陆交互相 陆相中酸性火山喷发作用关系较为

密切。

（C）依据岩相学和成矿特征分析，认为肯德可
克铁钴多金属矿北侧的“矽卡岩”属于火山作用过程

形成的中高温矿化蚀变带，可作为寻找这类矿床的

重要标志之一。
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