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摘  要  利用东昆仑地区的区域重磁场及深部地球物理信息 o研究探讨了地球物理特征与矿产资源的关系 ∀

贯穿研究区的重力梯级带反映了地壳深部构造的深大断裂带 o该梯级带与昆中断裂对应 o它不仅是划分构造单元的

边界 o而且与地壳构造运动的性质及岩浆活动 !矿产分布等密切相关 ∀研究区航磁异常区以东西向 !北西向和北东

向为主 o异常呈交叉及串珠状分布 ∀沿重力梯级带及航磁异常周围形成一些具工业价值的矿床 ∀深部地质与地球

物理资料揭示了该区地壳与上地幔密度分布的不均匀性及其速度结构差异 ∀深大断裂的发育对该地区金属成矿区

带的分布起到了控制作用 ∀

关键词  地球物理 ~地球物理特征 ~矿产资源 ~深部地质 ~上地幔 ~东昆仑

中图分类号 }°yvt ~°ytz        文献标识码 }�

  东昆仑地区位于青海省中西部 o与其周边地区

共同构成青藏高原北部的重要地质单元 o并以其丰

富的矿产资源 o成为中国重要的矿产资源基地之一

k图 tl ∀t|w| 年以来 o在该地区进行了一系列的区

域地质和矿产调查及研究工作 o但区域重力和航磁

测量起步较晚 o工作程度很低 ∀近年来 o东昆仑地区

深部地球物理工作的开展为该地区提供了大量信

息 o其中的格尔木p额济纳旗地学断面多学科综合调

查研究及中法合作研究唐古拉山p锡铁山天然地震

探测等 o为该地区的深部地质背景提供了依据 ∀本

文旨在运用研究区已有的地质 !地球物理信息 o研究

该地区的地质构造 !地球物理特征及深部构造与矿

产资源的关系 o为进一步进行矿产资源预测提供依

据 ∀

t  东昆仑的重磁场特征与矿产资源

各种内生金属矿床的形成有其特殊的地质条

件 o而区域重磁异常的变化特征是各种地质因素的

反映 ∀研究区内有大面积的基性p酸性岩体分布 o这

些岩体往往产生重磁异常 o并与断层分布关系密切 o

同时也是成矿物质及热动力的重要来源 o区内大多

数矿点都与这些岩体有关k见图 tl ∀因此 o不但可以

利用区域重磁异常资料推断深部构造 !地壳结构 !深

大断裂及隐伏或半隐伏岩体 o而且还可以根据局部

重磁异常了解矿化的分布规律和范围 o推断异常源

的形态 !产状 !深度和规模的大小等 ∀所有这些对矿

产预测都是极其重要的信息 ∀因此 o对区域重磁异

常资料进行深入的研究也是进行矿产预测中的一个

不可缺少的重要内容 ∀

布格重力异常是由大地水准面以下的地壳 !上

地幔物质密度分布不均匀引起的 o布格重力异常图

的变化趋势和特征与深部构造分区密切相关 ∀东昆

仑地区布格重力异常与矿点分布图k图 ul给出了重

力异常与矿点分布的关系 ∀

区域性重力梯级带反映了地壳深部构造的深大

断裂带 o上地幔物质的埋藏深度在此带发生了剧烈

的变化 ∀因此在地壳运动中其活动性也最为强烈 ∀

从板块构造角度来看 o它是板块与板块之间相互挤

压碰撞的/ 缝合线0 ∀从图 u 可看出 o研究区明显存

在一条主体呈北西西向展布的陡变重力梯级带 o宽

约 vs ∗ ws ®° o布格异常值范围为k p wts ∗ p w{sl

≅ tsp x °r¶u o梯级带两侧地壳厚度相差 z ∗ ts ®°

不等 ∀显然该梯级带为一巨大的密度分界面 o其位

置在本区地质构造图上基本与昆中断裂带吻合 o重

力异常揭示出昆中断裂带是本区一条重要构造单元
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图 t  东昆仑地区主要断层 !岩体与矿点分布

图中断裂 }≠ 哇洪山 ) 鄂拉山断裂带 ~� 柴北缘断裂带 ~≈ 柴南缘断裂带 ~…昆中断裂带 ~  昆南断裂带 ~

¡阿尼玛卿断裂带 ~¢ 北巴颜喀拉断裂带
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图 u  东昆仑地区布格重力异常与矿点分布 Ο
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的边界k孟令顺等 ot||xl ∀可以看出 o研究区内的重

力梯级带也是矿床k点l密集分布的重要地带 ∀

图 v为研究区航磁异常图 Π ∀图中显示东昆仑

地区的磁异常近东西向展布 o异常连续性好 o强度

高 o正负伴生 o表明东昆仑地区由多条近东西向展布

的地质块体组成 o各块体间以深大断裂为界 o这些块

体中分布有大量强磁性深变质岩或基性p超基性岩

体 ∀在阿尼玛卿带 o磁异常表现为串珠状正异常带 o

揭示该带基性p超基性岩体的存在 o并且呈团块状分

布k杨华等 ot||t ~余钦范等 ot||xl ∀

根据重磁异常特征 o笔者绘制了区域重磁特征

线与矿产分布图k图 wl o给出了研究区内与构造方向

密切相关的线性重磁异常与矿点的分布关系 ∀图中

重磁特征线的展布方向主要可分为w组 }北西向 !东

Ο 据青海物探队 t||t年 tΒtss万布格重力异常图编绘 ∀

Π 据青海地质局物探队 t|z|年 tΒxs万航磁图编绘 ∀
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图 v  东昆仑地区航磁异常等值线与矿点分布图
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西向 !南北向和北东向 ∀图中的矿床k点l分布与重

磁特征线密切相关 ∀

图 w中矿床k点l的位置明显受重磁异常特征线

分布的控制 ∀现将研究区分为 v 个异常区 o对其异

常分布特征及其与矿产的对应关系分述如下 Ο ∀

1 q1  东部异常区

东部异常区指经度在 |z ∗ tssβ范围内的异常 o

它们间接地反映了成矿带的分布 o北西向和北东向

异常带对这一地区矿床的形成有明显的控制作用 ∀

该区内的磁异常主要由近地表的 !向下延伸小的 !规

模不大的晚华力西期 ) 印支期中酸性侵入岩及不同

时期的火山岩引起 o而这些岩体或火山岩与热液型 !

矽卡岩型 !块状硫化物型矿床的关系极为密切 ∀都

兰至赛什塘东的断裂之间的成矿密集区内 o航磁异

常k图 vl显示为清晰的北东向串珠状异常带 o穿插在

东西向和北西向异常带中 ~区域内重力异常k图 ul主

要反映为东南向梯级带k东西向区域重力梯级带的

东部转弯处l o其位置与航磁串珠状异常带重合 o沿

重力梯级带及航磁异常周围形成了一些具有工业价

值的矿床 o如铜峪沟 !赛什塘等k图 wl ∀从图 w 中可

以看出异常的交叉部位更有利于矿体的产出 ∀

1 q2  西部异常区

西部异常区k经度 |s ∗ |vβl的异常主体呈北西

向展布 o其中穿插一些北北东向异常 ∀区内航磁异

图 w  区域重磁特征线与矿产分布图

图中矿床k点l }t ) 铜峪沟 ~u ) 赛什塘 ~v ) 雪鞍山 ~w ) 野马泉 ~x ) 五龙沟 ~y ) 大格勒 ~z ) 督冷沟 ~{ ) 红云鄂博 ~| ) 托拉沟
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常k图 vl o呈大面积负异常 o正航磁异常穿叉其间 ∀

正航磁异常以规模小 !梯度大 !推断异常体向下延伸

小的北西向为主 o异常体的产出主要受北西向和东

西向断裂控制 ∀西部异常区北西向异常与矿床分布

关系密切 o昆中断裂k图 tl带附近分布着雪鞍山等铜

矿点 o野马泉地区的铁矿则分布在北西向的断裂带

之间k图 wl ∀重力异常k图 ul主要反映为东西向和

北西向两条重力梯级带 o其中的东西向梯级带与昆

中断裂带的位置一致 ∀

1 q3  中部异常区

中部异常区k经度为 |v ∗ |zβl以东西向异常 !北

西向异常为主 ∀以昆中断裂k图 tl为界 o其南北两侧

的重磁场特征截然不同 ∀在断裂带附近形成明显的

重磁异常梯级带 ∀磁异常形态主要反映了古元古代

结晶基底的分布和起伏 o而结晶基底的分布和起伏

对后期地质构造的发展演化和矿体的形成起重要作

用 ∀如五龙沟 !大格勒等矿床k点lk图 wl ∀五龙沟矿

区的磁异常走向北西 o异常形态明显错断和扭曲 o显

然受北西和东西两个方向构造的控制 ∀

另外 o在各异常区中常见环形放射状线性异常 o

其中有些反映矿床k点l的分布 o如督冷沟 !红云鄂

博 !托拉沟等k图 wl o应引起足够的重视 ∀

u  深部构造与成矿的关系

近年来 o多条天然地震断面的研究为东昆仑地

区提供了深部地质与地球物理资料 o揭示了该区地

壳与上地幔密度分布的不均匀性k纵向分层 o横向分

块l及其速度结构差异 ∀

地震是地壳运动的一种表现形式 o是构造带活

动的直接表现 ∀强震的背景资料表明 o深部构造异

常 o包括莫霍界面和康氏面的错断 !重力梯级带和地

壳厚度转变带等 o与强震的发生密切关联 o尤其是深

断裂的存在与否 o可能是判定一个地区有无发生 z qx

级以上地震不可忽视的条件 k青海省地震局等 o

t|||l ∀区内地震活动在时间和空间上都表现出明

显的不均匀性 o笔者将 t|yy 年至 usst 年记录到的

东昆仑地区地震震源参数k�� �≥ 提供l o绘成该地区

地震震源位置分布图k图 xl ∀图 x 显示沿昆南断裂

带和阿尼玛卿断裂带发生过多次 x 级以上的地震 o

甚至 z级以上地震也大多沿此带分布 ∀因此昆南断

裂带 ) 阿尼玛卿断裂带为一条明显的构造活动带 ∀

地震震源深度的研究表明 o震源面垂向分布和

板块的接触边缘有关 ∀ 将图 x 中地震震源深度

k�� �≥提供l沿东经 |xβ线投影 o得到青藏高原北部

地震震源深度图k图 yl ∀图中地震震源沿构造单元

边界断裂分布 o震源深度由北向南倾斜 o东昆仑和柴

北缘地区震源深度最深达 tss ®°以上 ∀

地震和大地电磁测深研究发现 o在莫霍面形态

变化强烈部位 !软流圈隆起带k岩石圈地幔减薄带l !

异常上地幔区k相对低速区l !壳内高导层隆起带 !深

断裂k岩石圈剪切带l !岩石圈r软流圈不均匀性块体

图 x  东昆仑地震震源分布图位置

≠ 哇洪山 ) 鄂拉山断裂带 ~� 柴北缘断裂带 ~≈ 柴南缘断裂带 ~…昆中断裂带 ~  昆南断裂带 ~¡阿尼玛卿断裂带 ~¢ 北巴颜喀拉断裂带
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图 y  青藏高原地震震源深度分布图
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图 z  天然地震层析成像 tvs ∗ t{s ®° 平面与矿产分布图k数字为 °波速度百分比l
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的边缘等位置 o均为研究区矿体的有利产出部位 ∀

据岩石圈减薄区与增厚区的划分图 k李立 o

t||yl o本研究区位于岩石圈减薄区上 ∀而岩石圈的

减薄区大多位于活动构造带上 o它与强震震中的分

布带有较好的对应关系 ∀根据地壳上地幔结构的差

异划分的剪切波垂向低速带与内生金属成矿区带分

布关系k陈毓川 ot|||l o东昆仑地区位于昆仑山脉与

祁连山 ) 秦岭剪切波垂向低速带中 ∀

图 z为青藏高原地震层析 tvs ∗ t{s ®°平面结

果 Ο o这一层位相当于青藏高原上地幔的深度k吕庆

田等 ot||y ~薛光琦等 oussvl ∀从图中可以看出矿床

k点l与速度分布的关系 o低速带及低速带与高速带

之间为矿床产出的有利部位 ∀图中矿床k点l沿着低

速带分布 o形成 v 条明显的成矿带 ∀地震波垂向低

速带内一般表现为上地幔隆起 o具有较高的热流值 o

地幔热流携带的能量促进了矿化作用 o同时地幔隆

起带的壳幔相互作用也提供了充足的成矿物质 ∀这

些隆起部位对应着重力梯级带及变化剧烈的磁场 o

沿隆起带分布的数条深大断裂为深部壳幔物质向上

运移提供了良好的通道k陈毓川 ot|||l ∀

v  结  论

研究区重磁异常的展布间接地反映了成矿带的

分布 o其中北西向 !东西向 !北东向异常带对这一地

区矿床的形成有明显的控制作用 ∀航磁串珠状异常

带 !孤立磁异常 !负背景场上的正异常及重力梯级

带 o都是值得深入研究的异常 o而重磁同源异常及异

常的交叉部位更有利于矿体的产出 ∀在重力梯级带

及航磁异常周围已形成一些具工业价值的矿床 ∀

东昆仑造山带分布大面积的火山岩 o不仅磁场

变化剧烈 o岩层密度分布也不均匀 o重力梯级带 o其

深部对应着地壳厚度陡变带 !上地幔剪切波垂向低

速带和上地幔隆起 ∀昆中 !昆南 !阿尼玛卿等深大断

Ο 肖序常等 oussw q青藏高原三维岩石圈结构研究报告 q
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裂发育 o为深部壳幔物质向上运移提供了良好的通

道 o对该地区金属成矿区带的分布起到控制作用 o火

山作用与岩浆活动则为金属成矿提供了良好的环

境 ∀
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