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摘 要:基于近年在祁漫塔格地区的勘查实践,初步总结出该区的成矿特征,认为该区主要矿床类型以矽卡岩

型铁多金属矿为主,成矿与磁铁矿化密切相关,铁与多金属矿相伴产出,具备磁电方法组合找矿的前提条件。

结合生产实例,总结出该区矽卡岩型铁多金属矿有效的勘查方法组合:1∶50000磁法扫面确定找矿远景区

→1∶10000高精度磁测缩小找矿靶区→1∶2000磁电剖面定位→钻探验证并控制矿体→井中物探确定矿体范

围,找矿效果良好。该找矿方法组合为今后该区科学部署矿产勘查工作起到积极的指导作用。
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Abstract:Basedontheexplorationpracticeachievedinrecentyears,thepaper makesa
preliminarysummaryofmetallogeniccharacteristicsinQimantageregionandconsidersthatthe
mainmetallogenictypesofmineralinthisregionareskarntypeofiron-polymetallicdeposit.The
mineralizationwerecloselyrelatedtomagnetite.Ironandpolymetallicorewereassociatedinex-
istence.Sothecombinationmethodofmagneticandelectricitycanbeappliedinore-prospecting.
Combinedwithproductioncases,thepapersummeduptheeffectiveexploration method
combinationinthisregion.Firstly,1∶50000magneticscanningsurveyisconductedtodetermine
theoreprospectivearea,then1∶10000high-precisionmagneticsurveyiscarriedouttonarrow
theprospectingtargets,thirdly,1∶2000magnetic-electricprofileisfixedtodeterminetheore
bodyposition,thenextstepisdrillingtoverifyandcontroltheorebody,finally,borehole
geophysicalprospectingisappliedtodeterminetheorebodyrange.Theexplorationmethodcom-
binationhasgoodresultsinprospectingpracticeandisgoodenoughtoplayanactiveguidingrole
inthescientificexplorationdeploymentinthisregion.
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  青海祁漫塔格地区地处青藏高原东北部柴达木

盆地西南缘,是青海东昆仑成矿带西部的重要组成

部分。该区成矿条件优越,自20世纪70年代以

来,开展了以矽卡岩型为主的找矿工作,相继发现

了野马泉铁矿、尕林格铁矿、肯德可克铁矿及部分

铅锌矿点。2000年以来,随着国土资源大调查的

实施,该区掀起了新一轮的找矿高潮,老矿床规模

不断扩大,新矿点不断被发现,新矿床类型不断被

识别,使该区的找矿工作取得了历史性突破。2009
年,中国地质调查局发布大调查矿产资源调查成果

时,将祁漫塔格地区列为全国矿产资源勘查开发接

替基地之一,同时启动的整装勘查,将祁漫塔格地

区铁铜多金属矿整装勘查列为全国整装勘查项目之

一。笔者长期在该区从事矿产勘查和技术管理工

作,以生产实例为基础,初步总结了该区主要成矿

类型和成矿特征,并对主要矿床类型的找矿方法进

行了总结和探讨,提出了有效的勘查技术方法组

合,以期对该区科学部署矿产勘查工作起到积极的

指导作用。

1 地质背景

祁漫塔格地区作为东昆仑成矿带西部的组成部

分,处于古亚洲构造成矿域与特提斯构造成矿域结

合部,其北部为柴达木陆块 (Ⅰ1),由北祁漫塔格

早 古 生 代 岩 浆 弧 和 祁 漫 塔 格 早 古 生 代 结 合 带

(Ⅰ2)、昆仑陆块 (Ⅰ3)、南昆仑俯冲碰撞杂岩带

(Ⅰ4)组成 (张雪亭等,2007)。以昆北、昆中、
昆南3条深大断裂分界,分为祁漫塔格、昆中、昆

南3个成矿亚带 (图1)。区域地质构造演化经历

了前寒武纪结晶基底的形成、早古生代 (加里东

期)拉伸裂解多岛洋的形成及造山、晚古生代—早

中生代 (晚华力西—早印支期)古特斯洋向北俯冲

闭合及多岛洋陆块最终焊合造山、晚中生代—新生

代陆内叠覆造山4个构造旋回。出露地层主要有:
下元古界金水口岩群 (Pt1J)、中元古界狼牙山组

(Jxl)、下古生界滩间山群 (∈OT)、上泥盆统牦

牛山组 (D3m)、下石炭统大干沟组 (C1dg)、上

石炭统缔敖苏组 (C2d)、中下二叠统打柴沟组

(P1-2dc)、上三叠统鄂拉山组 (T3e)、古近系、新

近系和第四系。区域构造发育,以北西向、北西西

向断裂为主,加上北东向、近南北向断裂,形成该

区构造格架的主体,控制着地层、岩浆岩及矿产的

分布。岩浆岩分布广泛,以印支期中酸性侵入岩为

主,加上部分华力西期、燕山期中酸性侵入岩,构

成祁漫塔格北西向岩浆弧带 (高晓峰等,2009)。

图1 祁漫塔格及邻区构造略图

Fig.1 StructuralmapofQimantageandAdjacentAreas
Ⅰ1.柴达木陆块;Ⅰ2.北祁漫塔格早古生代岩浆弧和祁漫塔格早古生代结合带;Ⅰ3.昆仑陆块;Ⅰ4.南昆仑俯冲碰撞杂岩带;

Ⅱ1.巴颜喀拉边缘前陆盆地;F1.昆南断裂;F2.东昆中断裂;F3.昆北断裂;F4.格尔木隐伏断裂;·.矿床 (点)

2 主要矿床类型及成矿特征

祁漫塔格地区矿产资源丰富,主要矿种有铁、

铜、铅、锌、钼、锡、金等,已发现矿床 (点)50
多处,发现的大中型矿床主要有卡而却卡铜钼矿、
野马泉铁多金属矿、虎头崖多金属矿、乌兰乌珠尔
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铜锡矿、肯德可克钴铁矿、四角羊多金属铁矿和尕

林格铁矿和它温查汗铁多金属矿等。主要分布在昆

中、昆北断裂两侧,主要矿床类型有矽卡岩型、斑

岩型和热液型。近年,发现并提出了喷流沉积型

(层控热液叠加型?)、沉积变质型矿床 (点)的存

在,但存在一些争议和值得探讨的方面。主要矿床

类型及典型矿床 (点)见表1。
根据成矿时代和类型,可初步分为3成矿个时

表1 祁漫塔格地区主要矿床类型及代表性矿床 (点)表

Tab.1 Thedeposittypesandrepresentativedeposits(points)intheQimantage

矿床类型 成矿时代 代表性矿床 (点) 主要矿种

矽卡岩型 晚华力西—印支期 野马泉、四角羊、尕林格 铁、铅、锌、铜

斑岩型 印支期—早燕山期
卡而却卡A区、乌兰乌珠尔、长

山、它温查汗
铜、钼、锡、铅、锌

热液型 华力西—印支期 虎头崖、卡而却卡C区 铅、锌、铜

喷流沉积型 中元古代、加里东期 肯德可克、虎头崖 (?) 铜、铅、锌、铁、钴

沉积变质型 古元古代 别里塞北、查可勒图 铁

期,并具有不同的成矿特征。一是早元古代与金水口

岩群有关的沉积变质型铁矿产于金水口岩群片麻岩、
大理岩层间,层位基本稳定,规模大,主要金属矿物为

细粒磁铁矿,经后期岩浆热液叠加,出现厚且富的铁

矿层,并在边部出现矽卡岩化铅锌矿化。目前,发现

的典型矿床有别里塞北铁矿和查可勒图铁矿;二是早

古生代喷流沉积型铁钴矿,产于滩间山群中,底部存

在硅质岩(潘彤,2011;李文渊,2010),铁钴矿呈似层

状产出,顶部为矽卡岩化磁铁矿层,外围有矽卡岩化

铅锌矿化;三是晚华力西—早燕山期形成的与岩浆作

用有关的矽卡岩型-斑岩型-热液型系列多金属矿产,
斑岩型矿床受构造控制明显,一般产于不同断裂构造

的交汇部位,与中晚三叠世—早侏罗世高钾钙碱性中

酸性岩浆岩有关,主要金属矿物有黄铜矿、斑铜矿、辉
钼矿、方铅矿、闪锌矿、黄铁矿,少量磁铁矿,在斑岩体

周边可形成矽卡岩型-热液型矿床。矽卡岩型-热液

型矿床是该带的主要成矿类型,与晚华力西—早燕山

期中酸性侵入岩有关,侵入岩与下古生界滩间山群

(∈OT)、下石炭统大干沟组(C1dg)、上石炭统缔敖苏

组(C2d)碳酸盐岩接触可形成典型的矽卡岩带和铁多

金属矿体。矿体形态多样,以磁铁矿体为主,品位高,
向底部或边部出现铜铅锌矿体,具有一定的分带性。
主要金属矿物有磁铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、
闪锌矿、黄铁矿等。在构造裂隙、岩体裂隙或地层中

也可形成热液型多金属矿化(丰成友等,2010,2012)。

3 主要矿床类型勘查方法组合

祁漫塔格地区从地理景观看,大部分地区被第

四系风成砂覆盖,成矿以矽卡岩型-斑岩型-热液型

矿床为主,每种类型矿床均有磁铁矿、磁黄铁矿产

出,沉积变质型铁矿中也以磁铁矿为主。因此,结

合近年在该区勘查工作经验总结,认为磁法测量是

确定找矿远景区、划分工作靶区最有效的方法

手段。
高精度磁法测量是观测地下介质磁性差异引起

的磁场变化的一种地球物理勘查方法,具有仪器小

巧轻便、工作效率高、异常明显、场地限制条件少

等诸多优点。
以该带主要矿床类型———矽卡岩型铁多金属矿

床为例。其勘查最有效的方法组合是,首先利用

1∶50000地面高精度磁法扫面圈定找矿远景区,
在圈定的找矿远景区中利用1∶10000地面高精度

磁测确定出找矿靶区,然后在找矿靶区中选择剖

面,开展1∶2000地面高精度磁测,并对剖面结

果进行正反演模拟,确定钻孔位置,最后实施钻探

验证、控制。一般情况下,以磁铁矿为主的矿体显

示在正值异常区,以铜、铅、锌为主的多金属矿体

显示在零等值线附近和负值异常区。为提高磁法解

释和工程施工定位的精度,在某些地磁异常区可采

用1∶2000 地 面 高 精 度 磁 测 和 1∶2000 或

1∶5000激电剖面相结合的方法,这有3个优点:
一是以磁铁矿为主的矿体,在磁、电剖面上异常突

出,两者相互参照解释,可快速、较为准确地确定

工程施工的位置;二是当磁异常较弱,异常是由岩

体、或矿体引起难于确定时,激电结果可以提供参

考;三是在黄铁矿、碳质地层发育地区,当以多金

属矿体为主时,利用磁法区分和排除激电剖面上的

干扰异常。同时,磁异常经钻孔验证控制后,根据
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见矿情况,可开展井中三分量磁测、电阻率测井,
进行地层划分,寻找盲矿体并大致确定其位置。见

多金属矿时,可开展充电测量,圈定矿体范围。需

要注意的是1∶2000高精度磁测剖面的二维正反

演工作要结合地质实际情况,并参考已知钻孔资料

开展,必要时做三维反演。在构造控矿、金属硫化

物较多的异常区可采用可控源音频大地电磁测深

(CSAMT)方法,发挥其勘探深度大、水平和垂

向分辨率高、地形影响小、高阻屏蔽影响小、信息

丰富的优点,利用反演断面图划分构造,圈定低阻

异常,为工程部署提供依据。
由此可以总结出矽卡岩型铁多金属矿勘查的有

效方法组合:1∶50000磁法扫面确定找矿远景区

→1∶10000高精度磁测缩小找矿靶区→1∶2000
磁电剖面定位→钻探验证并控制矿体→井中物探确

定矿体范围。
上述物探方法组合已成功应用于其他类型矿床

勘查中。例如,沉积变质型铁矿,可优选古元古代

金水口岩群分布区开展1∶50000磁法测量,圈定

的找矿远景区,优选异常开展1∶10000地面高精

度磁测确定找矿靶区,再利用1∶2000高精度磁

测剖面确定孔位,然后直接使用钻探验证就可达到

目的。

4 应用实例

4.1 矿区磁、电物性特征

近年来,随着祁漫塔格地区地质工作的开展,
在各个矿区均进行了不同岩、矿石标本的物性测定

和统计工作,结果见表2、表3。

表2 卡尔却卡—野马泉工区岩、矿石标本磁物性测定统计表

Tab.2 Thephysicalpropertiesmeasurementstableoftherocksandore
specimensinthekaerquekaandyemaquanworkareas

标本名称
块数

(块)

磁化率 (κ)×4π×10-6SI 剩磁强度 (Jr)×10-3 (A/m)

最小值 最大值 平均值 最小值 最大值 平均值

磁铁矿矿矿石 115 3224.00 396093.40 271366.75 1459.50 603758.00 41263.18
磁铁矿化矽卡岩 61 35.10 1081071.00 222909.30 25.60 211182.00 43079.70

黄铜磁铁矿化矽卡岩 30 1133.00 145415.00 66342.00 414.00 145608.00 53153.00
含铁石英岩 128 31.00 179720.00 14227.00 51.00 430008.00 39450.00

肉红色似斑状二长花岗岩 22 11.00 2025.00 2610.00 18.00 4715.00 930.00
辉长岩 105 12.00 7672.90 1715.95 7.00 1226.40 134.45
安山岩 126 1.00 5407.00 1034.83 6.60 1500.10 146.60
矽卡岩 62 1.00 8475.00 1423.00 19.00 793.00 112.50

透辉石矽卡岩 15 35.00 142.00 88.00 4.00 95.00 35.00
褐铁矿化碎裂矽卡岩 15 10.00 3090.00 284.00 10.00 5007.00 379.00

褐铁矿 20 2.00 897.00 292.00 27.00 792.00 241.00
铜矿石 30 4.20 4772.70 564.50 12.80 623.30 117.20
钼矿石 30 6.80 2133.10 301.20 18.10 1686.90 285.40

铜钼矿石 30 11.50 4514.40 662.50 12.10 469.20 123.70
大理岩 164 3.00 3896.00 389.49 24.00 1236.00 126.51
硅质岩 20 3.00 522.20 111.50 12.20 884.00 141.95
片岩 15 221.00 1363.00 617.00 14.00 297.00 119.00

泥钙质板岩 20 10.00 1567.00 240.00 6.00 154.00 50.00
灰岩 105 0.00 2503.00 199.00 5.00 1389.00 201.00

碳质灰岩 4 146.00 902.00 481.00 102.00 713.00 399.00
绢云石英岩 15 28.40 3174.30 770.40 25.60 928.90 389.70
石英砂岩 26 11.00 1091.40 375.60 13.16 1194.80 176.00

二长花岗岩 113 1.00 1160.00 178.84 12.00 779.00 75.32
花岗岩 60 2.00 858.00 200.00 7.00 573.00 56.00

花岗斑岩 15 73.00 695.00 158.00 17.00 89.00 91.00
闪长岩 287 6.00 11336.00 747.47 3.40 2054.00 297.73

闪长玢岩 10 4.00 1812.00 737.00 83.00 1077.00 267.00
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表3 卡尔却卡—野马泉工区岩石、矿石标本电物性测定统计表

Tab.3 Theelectricphysicalpropertiesmeasurementstableoftherocksandore
specimensinthekaerquekaandyemaquanworkareas

标本名称
块数
(块)

电阻率 (Ω·m) 极化率 (%)

最小值 最大值 平均值 最小值 最大值 平均值

黄铁矿化含碳角岩 26 38.88 6319.70 932.65 4.74 56.15 31.60
黄铁矿矿石 35 40.67 1532.20 579.03 0.28 55.78 23.50

黄铁矿化闪锌矿矿石 35 12.73 5842.00 699.90 2.24 46.53 22.39
炭质灰岩 24 9.22 4586.00 861.50 2.46 52.19 20.33

黄铁矿化大理岩 16 167.20 9918.00 2066.00 2.60 38.22 17.30
含碳大理岩 36 20.74 6120.10 2228.50 0.28 55.02 15.30
黄铜矿矿石 37 11.95 10000.00 986.65 4.57 26.44 14.25

含黄铜矿辉钼矿矿石 32 23.56 5573.50 2018.10 1.60 52.31 11.90
闪锌黄铜矿矿石 31 125.21 3016.20 831.00 2.03 32.66 8.20

磁铁矿石 15 4.00 122.00 50.00 3.09 8.90 6.00
含铜赤铁矿矿石 57 23.38 9188.20 2978.60 0.48 39.17 7.11

含铁石英岩 128 42.00 67521.00 8031.00 0.80 36.58 8.87
孔雀石化黄铜矿化花岗岩 120 6.72 76191.00 6023.40 0.10 44.50 7.01
磁铁矿铜铅锌矿化矽卡岩 3 3848.00 6372.00 5047.00 5.06 5.77 5.50

泥钙质板岩 20 976.00 29878.00 6376.00 1.21 8.36 2.49
透辉石矽卡岩 25 132.91 35807.00 4570.00 0.06 7.40 2.50
硅化大理岩 41 79.75 78944.00 18248.93 0.27 4.44 1.30

大理岩 76 85.79 82176.00 12853.70 0.19 3.06 1.35
结晶灰岩 28 1587.30 51631.00 9845.00 0.38 4.15 1.30

灰岩 131 482.00 40754.00 5948.00 0.10 4.75 1.31
角岩 8 10034.00 38215.00 27865.00 1.81 5.39 2.20

二长花岗岩 37 223.80 23739.00 4597.50 0.10 3.96 0.70
花岗岩 57 15.70 46293.00 16559.50 0.58 6.91 1.68

花岗闪长岩 24 101.70 43655.00 14506.00 0.34 4.12 1.45
闪长岩 55 1148.20 42401.00 7230.27 0.32 6.45 2.13
矽卡岩 37 557.00 8838.00 2244.25 0.09 3.70 0.66
角闪岩 10 1487.10 6041.10 3882.90 0.41 1.88 0.89
硅质岩 18 759.00 9363.00 2549.00 0.04 2.39 0.80
安山岩 30 220.91 1048.40 519.98 0.08 0.34 0.15

  由表2可以看出,磁铁矿矿石、磁铁矿化矽卡

岩磁性最强,磁化率平均值大于220000×4π×
10-6SI,其次是黄铜磁铁矿化矽卡岩、含铁石英

岩,磁化率平均值大于14000×4π×10-6SI,第三

为肉红色似斑状二长花岗岩、辉长岩、安山岩、矽

卡岩,磁化率平均值在1000×4π×10-6SI~3000
×4π×10-6SI,其余不含磁性的岩石、矿石磁化率

值均小于800×4π×10-6SI。由此可见,磁铁矿、
含磁铁矿化岩石和含铁岩石磁化率极高,与其他不

含铁质岩石存在非常明显的磁性差异,具备良好的

磁法测量地球物理前提条件。
由表3可以看出,黄铁矿化含碳角岩、黄铁矿

矿石、黄铁矿化闪锌矿矿石、碳质灰岩等含黄铁矿

和碳质的岩、矿石极化率平均值最高,幅值大于

20%,最高 达 到 了31.60%,电 阻 率 小 于1000
Ω·m;其次除含碳大理岩外,各类矿石和矿化类岩

石极化率幅值都大于5%,介于5%~20%,电阻率

幅值大部分介于1000~10000Ω·m;而其余不含

矿化岩石极化率幅值均小于3%,电阻率幅值大部

分介于1000~30000Ω·m,矿石、矿化类岩石和

含碳岩石均表现为低阻高极化特征,电物性存在明

显的差异,具备开展激电工作的前提条件。

4.2 卡而却卡矿区物探方法应用

2008年在卡而却卡地区开展了1∶50000地面

高精度磁测扫面工作,M3-9异常在1∶50000剖面

平面上只表现为一个较为独立的并不明显的异常

(图2),与其周围的M14、M15异常相比,异常幅

值和范围都比较小,当时并未引起重视。
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图2 M3-9异常区1∶5万地面高精度磁法剖面平面图

Fig.2 1∶50000groundprecisionmagneticmethodsectionalplanviewofM3-9abnormalarea
1.△T 正负异常;2.磁异常编号;3.异常范围

  2009年,在该区开展了1∶10000地面高精度

磁法扫面,M3-9异常显示更加清晰,总体呈东西

向展布,宽度约800m,长度约700m,平面上南

正北负,异常形态较为平缓,△T 极大值一般在

600nT左右,△T 极小值一般在-200nT。正异

常南西分布二长花岗岩体,初步推断异常可能为磁

铁矿 (化)体引起 (图3),并选择该异常区开展

了1∶2000地面高精度磁法测量工作,M3-9异常

形态更加突出。为提高布钻的准确性,在预布设钻

探的552线700点利用1∶2000地磁资料进行了

三维反演,结果如图4所示。同时,该测线上还开

展了激电中梯剖面工作,在150~190号测点之间

出现大于3%的视极化率异常,该异常段视电阻率

幅值较低,小于600Ω·m,表现为明显的低阻高

极化异常。根据这些工作结果施工了ZK101孔,
孔深687.41m,孔中发现了磁铁矿化矽卡岩和磁

铁矿矿体,并发现铜锌矿化体。其中,磁铁矿矿体

一层视厚度9.68m,磁铁矿平均品位为23.11%;
铜矿化体4层,视厚度0.98~5.82m,Cu平均品

位为0.22%~0.43%;锌矿体2层,视厚度1.89~
1.98m,Zn平均品位为0.66%~3.83%(图6)。

  在ZK101孔见矿后,对钻孔岩心进行了磁物

性测定工作,测定结果显示磁铁矿化黄铜矿化矽卡

岩磁化率 (k)平均值为5000×4π×10-6SI,强磁

铁矿化矽卡岩磁化率 (k)平均值为28726×4π×
10-6SI,磁铁矿矿石磁化率 (k)平均值为173621
×4π×10-6SI,其他岩性磁化率 (k)平均值一般

小于100×4π×10-6SI。
根据磁物性测定结果和钻孔资料对1∶2000

地磁552线 (1号勘探线)剖面进行了正演模拟

(图5),磁铁矿化体磁化强度设置为2480×10-2

A/m,围岩磁化强度设置为116×10-2A/m。由模拟

结果可以看出,曲线拟合误差较小,拟合度较高,
磁铁矿化体顶板埋深约340m,最大厚度约25m,
整体向北缓倾斜,倾角约20°,向下延伸深度约

500m,拟合出的磁铁矿化体大致形态反映了其空

间展布情况。根据二维正演拟合结果结合三维反演

和激电中梯资料,建议在ZK101孔的北部布设钻

孔开展验证工作,后经钻孔勘探在深部发现了厚大

铁多金属矿体 (图6),实现了找矿突破 (张文权,

2012)。
根据钻孔施工成果来看 (图3、图6),该磁异

常主要由磁铁矿化黄铜矿化矽卡岩、强磁铁矿化矽

卡岩、磁铁矿矿石引起,浅部叠加有安山岩、矽卡
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图3 1∶1万高精度磁测剖面平面图

Fig.3 The1∶10000precisionmagneticdeterminationsectionalplanview
1.△T 正负异常;2.磁异常编号;3.见矿厚度大于10m的钻孔位置及编号;

4.见矿厚度小于10m的钻孔位置及编号;5.未见矿钻孔位置及编号

图4 1∶2000地面高精度磁测552线700点三维反演图

Fig.4 Thethree-dimensioninversionFigureof1∶2000groundprecisionmagneticdeterminationof552line700point
1.△T 异常区位置;2.预设磁性体模块;3.实测△T 曲线;4.拟合△T 曲线;5.三维反演模块;6.钻孔位置及编号
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图5 552线正演剖面图

Fig.5 Directsectionalviewof552line
1.实测△T 曲线;2.拟合△T 曲线;3.推测岩体模块;

4.推测磁铁矿 (化)体模块;5.磁性体磁化强度 (单

位:×10-3A/m)

岩引起的弱磁异常。沿走向矿体延伸、厚度变化较

为稳定,且向深部延伸较大,具较大的找矿空间。
井中三分量测井显示,在矿 (化)体部位各参数曲

线出现明显的跳动,说明在矿 (化)体中含有磁性

矿物,视电阻率测井曲线在矿 (化)体部位出现明

显的低阻异常,地层和岩体的普遍矿化引起视电阻

率曲线多处跳跃,指示出矿化程度的大小,所以根

据磁性参数和电性参数结合的方式可以研究目标体

的矿化程度,准确划分矿化区段、大致类型、岩性

接触界线等,并进行地球物理性质分类,圈定物性

层位。
为了从宏观上追索矿体,了解矿体空间赋存状

态,也为了更深一步地了解工区的深部地质构造情

况,在此剖面上还部署了CSAMT剖面工作,从

观测结果可见 (图7),深部高程3800~4150m、

550m范围内存在一个明显的低阻异常区,由140
号测点近于水平一直向北延伸,至244号测点深度

逐渐变浅,在256号测点处出露地表。此异常区南

端在140~200号测点之间分为上下2个独立的低

阻异常。在上部异常与已发现的矿体相对应,低阻

异常中心幅值较底部异常更低。下部异常与上部异

常相互平行展布,异常幅值较上部异常高,2个异

常中心相距约300m,ZK101孔和 ZK102孔终孔

于下部异常中,ZK102孔在700m 处发现矿化。
整个异常区在192~208、220~232号测点之间出

现间断,显示出低阻异常并不连续的特点。由此可

见,利用CSAMT勘探深度的优点可以探测深部

低阻地质体的空间赋存状态,为研究工作区控矿地

质因素和深部勘查提供依据 (张文权,2011)。

4.3 别里赛北CZ11-6磁异常区找矿方法应用

别里塞北铁矿是祁漫塔格地区较为典型的沉积

变质、热液叠加型铁矿,地表被第四系覆盖。通过

1∶50000磁法和1∶10000磁法测量分析,认为

CZ11-6异常为矿致异常,在96线施工了ZK9601,
该孔未见矿,但在291.16~298.42m见磁黄铁矿

黄铁矿化矽卡岩,TFe的最高品位可达16.15%。
通过测井,发现该孔在220m左右存在旁侧磁异

常,根据矢量正反延交点在横纵剖面上的投影计算

出旁侧磁异常的位置和深度。依此推断分析认为

ZK9601位置偏北,对96线进行正演计算 (图8),
发现磁异常由1个磁性体引起,其磁化强度为

2500×10-2A/m,顶板埋深约40m,最大厚度约

40m,延伸长度约为250m,矿体倾角85°。
根据井中三分量磁测井推断解释成果和二维正

反演结果,在96线ZK9601孔以南50m处布置施

工了ZK9602孔,该孔在134.29~143.14m见磁

铁矿矿体,矿体视厚度8.85m,真厚度4.42m,

TFe的平均品位为33.99%。后沿走向在90、96、

104、112、120线布置钻孔,在深部均发现了矿

体,圈出了Ⅳ-M1磁铁矿体,矿体长850m,厚度

为5.82m,平均品位为33.60%,证实该异常为矿

致异常,实现了快速找矿突破,物探方法发挥了重

要作用。

5 结论与探讨

(1)祁漫塔格地区成矿类型有早元古代与金水

口岩群有关的沉积变质型铁矿、与早古生代滩间山

群有关的喷流沉积型铁钴矿、与晚华力西—早燕山

期岩浆岩有关的矽卡岩型-斑岩型-热液型系列多金

属矿产。其中,主要以矽卡岩型系列矿床为主,其

基本特征是与磁铁矿化有关,铁与多金属相伴产

出,具备磁电方法找矿的前提条件。
(2)根据勘查生产实际,总结出该区主要矿床

类 型———矽卡岩型铁多金属矿有效的勘查方法组
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图6 卡而却卡铜矿区B区 M3-9磁异常1号勘探线剖面图

Fig.6 ThesectionalviewofM3-9magneticanomaliesonthefirstexplorationlineinKaerqueka′scopperorearea
1.残坡积层;2.大理岩;3.矽卡岩;4.透辉石透闪石矽卡岩;5.硅质岩;6.安山岩;7.二长花岗岩;8.花岗

岩;9.闪长岩;10.磁铁矿矿石;11.磁黄铁矿化;12.黄铁矿化;13.黄铜矿化;14.闪锌矿化;15.褐铁矿化;

16.高岭土化;17.绿泥石化;18.碳酸盐化;19.钻孔施工位置及编号;20.实测及推测地质界线;21.铁铜复合矿

体;22.铁铜锌矿体;23.锌矿体;24.蚀变带;25.单工程平均品位/单工程矿体真厚度
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图7 M3-9磁异常1号勘探线CSAMT反演剖面图

Fig.7 TheCSAMTinversionsectionalviewofM3-9magneticanomaliesonthefirstexplorationline

图8 96线磁异常正演剖面图

Fig.8 Magneticanomaliesinthedirect

sectionalviewof96line
1.实测△T 曲线;2.拟合△T 曲线;3.推测岩体模块;

4.推测磁铁矿模块;5.磁性体磁化强度 (单位:×10-3A/m)

合:1∶50 000 磁 法 扫 面 确 定 找 矿 远 景 区

→1∶10000高精度磁测缩小找矿靶区→1∶2000
磁电剖面定位→钻探验证并控制矿体→井中物探确

定矿体范围。实践证明组合找矿效果好。
(3)在具体勘查工作中,还存在一些值得探讨

的问题。磁法找矿简便有效,方法比较成熟,关键

是结合地质背景进行二维、三维反演的精度问题。
电法手段对多金属找矿有效,但干扰因素多。例

如,碳质影响、永冻层的影响等,今后工作中还需

进一步加强研究,排除干扰因素,提高找矿效率。
祁漫塔格地区成矿条件有利,资源潜力大。根

据已发现主要成矿类型和成矿特征,结合勘查工作

实际情况,总结出的有效勘查方法组合,找矿效果

明显,为该区的找矿突破提供了技术支撑,也为该

区今后科学部署矿产勘查工作起到积极的指导

作用。
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《西北地质》平均引文率在陕西省排名第四

  2013年11月27日,在陕西科技期刊学术年会上,中国科学技术信息研究所 (简称中信所)著名期

刊评价专家张玉华研究员针对陕西省期刊进行了具体统计研究。据最新统计数据显示,陕西省平均引文率

前十名的期刊 《西北地质》榜上有名。《西北地质》平均引文率在陕西省256种期刊中排名第四。
科技论文引文也就是我们平常所说的参考文献。参考文献是科技论文的重要组成部分,它不仅能为作

者的论点提供有力的论据,而且也可以增加论文的信息量,表征了作者引用文献的广度和深度,具有很高

的信息研究和文献计量学研究价值。一般情况下,论文作者在其课题的选题论证、实验研究、以及总结和

书写论文的过程中,都要参阅和利用大量的科学文献,标注参考文献也反映了作者求实的科学学风、严谨

的工作态度,以及对学科的继承性和对他人劳动成果的尊重。
期刊的平均引文率是用期刊2年发表论文的总参考文献数除以期刊2年发表论文的总篇数得出来的

值,平均引文率的值也是衡量学术论文水平高低的一个重要参数之一。《西北地质》平均引文率能在陕西

省256种期刊中排名第四,说明 《西北地质》刊登的科技论文水平较高,发表的论文的信息量大,便于科

技检索,达到了共享信息资源和推动科技进步的作用。

(西北地质编辑部)  
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