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摘 要:尖顶山锶矿是柴达木盆地内大型的天青石矿床，通过对矿区进行野外考察和取样，对尖顶山锶矿矿
石进行了矿物学、元素地球化学以及锶同位素特征的研究。在对尖顶山矿区区域地质构造特征分析对比的
基础上，结合尖顶山天青石矿区的 Google Earth图像的遥感地质解译，发现尖顶山地区的天青石矿层赋存于
第四系七个泉组，而不是第三系的狮子沟组。并且前人所划分的 N2S

2 － 1和 N2S
2 － 2地层不应该属于上新世的

狮子沟组，而应划入第四系七个泉组。
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青海省柴达木盆地西部是我国重要的天青
石矿成矿区之一，区内天青石矿床主要产于一
套内陆湖相陆源碎屑—化学沉积岩系中，背斜
构造为主要的控矿构造。前人对区内天青石矿
床的区域地质构造、矿床地质特征、地球化学特
征及矿床成因等进行了较为系统的研究。
1992 ～ 1994年青海省第一地质矿产勘查大队对
矿区各个矿点进行了较为详细的研究，确定该
地区天青石矿床类型主要为内陆湖泊化学沉积
型，成矿物质来源主要为盆地基底与盆地周围
山系的岩石风化，含矿层位主要为第三系上新
统狮子沟组和第四系七个泉组地层。以往的天
青石成矿层位都是根据岩相特征的对比来确定
的，因此其成矿时代存有不确定性，本文运用遥
感影像解译的方法开展了柴西地区尖顶山锶矿
成矿时代和成矿部位的研究。

1 区域地质概况

柴达木盆地位于青藏高原的西北部，分别
由南侧的昆仑山系、西侧的阿尔金山系和北侧

的祁连山系所包围。周围山系平均海拔都在
4 000 m以上，海拔在 4 800 m 以上的山区终年
积雪。盆地为一轴向为西北—南东向的不规则
的菱形向心汇水盆地，面积约为 1. 2 × 105 km2，
柴达木盆地地势由西北向东南微倾，海拔自
3 000 m渐降至 2 600 m 左右。目前，柴达木盆
地已发现多处锶矿床与矿化点，均分布于盆地
的西部( 图 1 ) 。从西北缘的金红山、阿哈堤至
盆地中心的巴嘎乌汝，自西南部的存迹、茫崖到
北部的水鸭子墩六号，面积约 2. 5 × 104 km2。

2 矿体及矿物组分分析

2. 1 矿体产状

尖顶山天青石矿床埋藏较浅或浅露于地
表，开采方便。天青石矿石外观颜色多为白色、
浅白—黄白色、灰绿色、灰色，深灰色。矿体多
呈板状、层状、透镜状等结构产出，与地层产状
基本一致。矿床位于尖顶山背斜构造之北东
翼，背斜长 20 km，宽约 10 km，为一穹状背斜;
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图 1 柴达木盆地西北部区域地质及矿床( 点) 分布简图［1］
Fig． 1 The geological map and mining location of the north western Qaidam

1. 冲洪积砾石层;2. 灰、灰绿色石膏泥岩;3. 灰色石膏泥岩夹鲕状白云岩;4. 石膏泥岩夹薄层白云岩; 5. 石膏泥岩夹鲕状碎屑状白
云岩;6. 石膏泥岩夹白云岩下部有砂砾岩;7. 天青石矿层白云岩砂岩泥岩; 8. 杂色泥岩砂岩鲕状白云岩; 9. 灰黄褐色泥岩夹少量
白云岩砂砾岩;10. 天青石矿体;11. 平移断层;12. 实测地质界线;13. 地层产状;14. 勘探线位置及编号;15. 钻孔位置及编号

图 2 柴达木盆地尖顶山天青石矿区地质图
Fig． 2 Geological map of Jiandingshan celestite mine area in Qaidam basin
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呈北西—南东向展布，轴向 110° ～ 140°。两翼
地层产状不对称，北东翼倾角较陡，一般为
3° ～ 15°，北西段达 40° ～ 80°; 南西翼较平缓为
2° ～ 10°。尖顶山背斜核部出露地层为中新统
油砂山组( N2y) ，两翼由上新统狮子沟组( N2s)
及中、下更新统( Q1、Q2 ) 构成。经前人研究，矿
体赋存于背斜北东翼南东段的狮子沟组地层的
上部( 图 2) 。

矿体呈层状产出，与地形坡向一致，其上部
大部分出露于地表。由于受断层的影响，中段走
向略有扭斜。矿体由 5 条勘探线、24 个钻孔控
制，向西北及东南两端仍有延展之势。矿体周围
的地层主要可以分为两类，一类为第四系的地层
( Q1 －1

1 、Q
1 －2
1 、Q

1 －3
1 、Q

1 －4
1 、Q2 ) ，分布在图 2 中矿体

的上部; 另一类为第三系的上新统地层( N2S
1、

N2S
2 －1、N2S

2 －2 ) ，主要分布于图 2 中矿体的下
部，矿体赋存于 N2S

2 －1与 N2S
2 －2地层之间。

2. 2 矿石物质成分

矿体顶板由石膏质砂砾岩、石膏泥岩等组
成，底板以泥岩、鲕状灰岩及粉砂泥岩为主，局

部为砂岩。天青石矿石按成因可分为原生天青
石和次生天青石矿石两大类，以原生天青石矿
石为主，约占 98%以上，次生天青石矿石少量，
一般分布于矿体裂隙中。经 X 射线衍射仪分
析，尖顶山锶矿主要的矿石矿物为天青石，天青
石的含量高达 69%，脉石矿物主要为石英，其
次含有少量的文石。尖顶山矿区与大风山和碱
山矿区相比矿物组成比较简单，矿物组合主要
为天青石 +文石组合，文石的出现表明水体的
形成温度比较高，文石形成温度高于一般的盐
类矿物，类似于热卤水。尖顶山矿区没有发现
菱锶矿，菱锶矿在大风山和碱山矿区仅局部见
到，且厚度小，分布零星。

3 地球化学特征

3. 1 元素地球化学特征

尖顶山矿区所采集的锶矿矿石样品，利用
Axios X射线荧光光谱仪对样品元素含量进行
分析，结果如表 1 所示。

表 1 元素 X荧光分析结果
Table 1 Element content from XRF analysis w /%

元 素 Na Mg Al Si P S K Ca Ti Mn Fe Cu Sr Ba

含量 0. 47 1. 906 1. 858 6. 641 0. 028 11. 24 0. 6 2. 111 0. 086 0. 017 0. 746 0. 008 30. 929 0. 043

矿石中的元素主要以 Sr 和 S 为主，含量分
别为 30. 929%和 11. 24%，主要以 SrSO4 的形
式存在于矿石中; 其次为 Si和 Al，由于 Si和 Al
的地球化学性质类似，这两个元素可能以碎屑
粘土矿物的形式存在; Mg和 Ca元素含量不高，
可能主要以碳酸盐( 文石) 的形式存在; Na、K、
Fe、P、Ti、Mn、Cu、Ba 的含量均很低，很可能存
在于碎屑矿物中。

3. 2 锶同位素地球化学特征

锶有 4 个稳定同位素，84 Sr、86 Sr、87 Sr、88 Sr，
锶同位素的组成一般用 R = 87 Sr / 86 Sr 来表示。
自瑞典地质学家 Wickman ( 1948 ) 首次报道锶
同位素在地层学中的应用以来，锶同位素的研

究不断深入，特别是随着分析技术的提高，锶同
位素应用领域也在不断扩展。近年来，锶同位
素在海相地层定年、古环境古气候演化以及同
位素示踪等方面应用较多。

壳源的硅铝质岩石具有高的87 Sr / 86 Sr 值
( 平均为 0. 720 ± 0. 005 ) ，但锶浓度较低; 幔源
的镁铁质岩石具有低的87 Sr / 86 Sr 值 ( 平均为
0. 704 ± 0. 002) ;海洋碳酸盐和硫酸盐也具有低
的87Sr / 86 Sr 值( 平均为 0. 708 ± 0. 001) ，但浓度
高( 可达 1 000 × 10 －6 ) 。锶在化学和生物学过
程中不会产生同位素分馏，因而在研究物质迁
移和变化过程中，87 Sr / 86 Sr 是有效的示踪剂。
虽然蒸发等地质作用可以改变锶同位素的浓
度，但锶同位素在同一地质时期、同一水域组
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分87Sr / 86Sr的比值几乎不变。根据锶同位素的
这一特点，可以依据87 Sr / 86 Sr 值的大小来定性
地探讨影响当时盆地锶同位素组成的主要控制
因素。

为此，笔者对尖顶山地区的天青石矿石进
行了锶同位素的测定，其87 Sr / 86 Sr 值与其它矿
区的天青石矿石以及本区的油田卤水、盐湖和
晶间卤水的87Sr / 86Sr值的对比如表 2 所示。

表 2 锶同位素对比表

Table 2 Comparison among the 87 Sr / 86 Sr in different

mine areas

各矿区及地质体 87 Sr / 86 Sr

尖顶山矿区 0. 711 583

碱山矿区 0. 711 542

大风山矿区 0. 711 622

油田卤水 0. 711 605

第四纪盐湖和晶间卤水 0. 711 566 ～ 0. 712 880

从表 2 可以看出，碱山矿区、尖顶山矿区以
及大风山矿区的87 Sr / 86 Sr 比值基本相同，变化
范围很小 ( 0. 711 54 ～ 0. 711 63 ) ，这说明锶同
位素是比较稳定的，柴达木盆地西部锶矿的成
矿物质来源具有均一性。同时该区的87 Sr / 86 Sr

普遍偏大，且远大于现代海洋的87 Sr / 86 Sr 值
( 0. 709 2) ，而现代海洋的87 Sr / 86 Sr 值又大于地

质时期的海相碳酸盐的87 Sr / 86 Sr 值。所以，从
87Sr / 86Sr值这个角度来说，柴达木盆地锶矿为陆
相成因。影响锶同位素组成的主要控制因素应
该是高87 Sr / 86 Sr 值的壳源硅铝质岩石的输入
量，Palmer等( 1989) 研究认为全球河流输入的
平均87 Sr / 86 Sr 值为 0. 711 9，较现代海水的
0. 709 2 要高，也证实了以上论点。

柴达木盆地西部广泛分布着富 Sr 油田卤
水，油田卤水的87 Sr / 86 Sr 平均值为0. 711 605［10］，
而柴达木盆地西部第四纪盐湖和晶间卤水的
87Sr / 86Sr值在 0. 711 566 ～ 0. 712 880之间，二者
与天青石矿的锶同位素比值相近，显示三者在
形成与演化过程中存在着密切的关系。

4 尖顶山矿区的成矿时代研究

4. 1 矿区遥感解译

图 3 是尖顶山天青石矿区的 GE 影像图，
影像图中的公路清晰可见，分辨率很高，达到了
数米的精度，完全能满足矿区地质研究的需要。
从图中我们可以看到，该区的地层共有两类，一
类是近南北走向的地层，在图的左侧分布，地层
纹理非常清晰，层位非常稳定，以灰白相间的色
调出现，颜色较浅; 第二类是近东南—西北方向
分布的地层，在图的右侧分布，地层层位也比较
稳定，地层纹理比较清晰，以浅灰和灰色相间的
色调出现，颜色较左侧深。根据前人研究工作
可知，图左侧分布的近南北向的地层为第三系
上新统狮子沟组的地层，在图右侧近东南—西
北方向分布的地层为第四系的七个泉组，第四
系与第三系地层呈角度不整合接触。青海省第
五地质队认为尖顶山地区的锶矿层分布于第三
系狮子沟组地层中，从图 3 中可以清晰的看出，
矿层赋存于图中右边的近西北—东南走向的第
四系地层中，而不是近南北走向的第三系地层
中。

另外，矿区工程分布也清晰可见，如图 3 所
示，探槽基本上垂直于东边的地层分布，即分布
在第四系地层中，与第四系地层垂直。图中间
暗色地带为主要的矿体分布地区。一般而言，
探槽工程的走向是垂直于矿区区域构造线的，
从探槽工程布置的走向来看，其垂直于东边的
第四系地层，而不是垂直于西边的第三系地层，
因此探槽工程走向表明矿层是赋存于第四系
的，而不是第三系地层。

4. 2 矿区地质构造分析

天青石矿体、第三系地层及第四系地层产
状特征如表 3 所示。从地层的产状来看，矿层
的走向与第四系地层中 Q1 －1

1 、Q
1 －2
1 、Q

1 －3
1 、Q

1 －4
1 、

Q2 以及前人划分的第三系地层 N2S
2 － 2 和

N2S
2 － 1的走向基本上在 330° ～ 340°之间，而第

三系地层中的 N2S
1 地层的走向只有 3° ～ 25°之

间，显示 N2S
1 地层形成与前述地层和矿层有很
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大的差异。这表明两点，一是矿层赋存于第四
系七个泉组，而不是第三系的狮子沟组;二是前
人所划分的 N2S

2 － 1和 N2S
2 － 2地层不应该属于上

新世的狮子沟组 N2S，而应划入第四系七个泉

组。同样理由天青石矿层也应该是属于第四系
七个泉组，并且矿体位于第三系和第四系不整
合面上靠近第四系地层的一侧。

图 3 尖顶山矿区 GE影像图
Fig． 3 Google Earth image of Jiandingshan celestite mine area

表 3 天青石矿体与第三、第四系地层的走向和倾角

Table 3 The strike and dip of ore body，Tertiary and

Quaternary

地层 走向 倾角
Q2 约 340° 约 12°
Q1 328° ～ 345° 6° ～ 10°

矿体 约 325° 5° ～ 18°
N2S

2 － 2 约 330° 约 7°
N2S

2 － 1 约 328° 约 7°
N2S

1 3° ～ 25° 9° ～ 10°

5 结 论

1) 柴达木盆地西部尖顶山锶矿的矿石矿
物主要为天青石，脉石矿物主要为石英，其次含
有少量的文石。矿物组合主要为天青石 +文石

组合，文石的出现表明天青石的成矿温度较高。
2) 柴达木盆地西部尖顶山锶矿的锶同位

素分析表明，成矿的物质来源具有均一性，矿石
锶同位素与该地区地下油田卤水以及第四纪盐
湖和晶间卤水的锶同位素比值非常相近，三者
在形成与演化的过程中可能存在着密切的关
系。

3) 在对尖顶山矿区区域地质构造特征分
析对比的基础上，结合尖顶山天青石矿区的
Google Earth图像的遥感地质解译，我们发现尖
顶山地区的天青石矿层赋存于第四系七个泉
组;而不是第三系的狮子沟组; 再者，前人所划
分的 N2S

2 － 1和 N2S
2 － 2地层不应该属于上新世的

狮子沟组 N2S，而应划入第四系七个泉组;尖顶
山矿层位于第三系地层和第四系地层的不整合
面上。因此，柴达木盆地西北部天青石矿床的
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成矿时代应该主要以早第四纪和晚第三纪为
主，而找矿方向应该定位在第三系和第四系之
间的不整合面附近。
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Study on Geological and Geochemical Characteristics of
Jiandingshan Strontium Mine in Qaidam Basin

YAN Jian-ping1，2，HAN Feng-qing1，MA Ru-ying1，2，LUO Chong-guang1，2，ZHANG Yan-xia1，2

( 1． Qinghai Institute of Salt Lakes，Chinese Academy of Sciences，Xining，800001，China;
2． Graduate University of Chinese Academy of Sciences，Beijing，100039，China)

Abstract: Jiandingshan strontium mine is a large celestite deposit in Qaidam Basin． Through field investi-
gation and sampling in the mining area of the basin，celestite deposits in many aspects of research has
been made，such as mineral components，element geochemistry and Sr isotope geochemistry． On the basis
of the regional geologic structure analysis and remote sensing geological interpretation of GE image of Ji-
andingshan celestite mining area，it has been found that the Jiandingshan celestite deposit should belong to
Q1 series rather than N2S series． In addition，the former N2S

2 － 1 and N2S
2 － 2ore-forming layer should be at-

tributed to Q1 rather than N2S．
Key words: Qaidam Basin; Jiandingshan; Celestite deposit; Sr isotope; Ore-forming regularity
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