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青海祁漫塔格地区有效找矿方法总结
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摘 要 文章对祁漫塔格地区近年取得找矿突破的有效方法进行了归纳总结。在青海祁漫塔格地区的有效找

矿方法主要有："地球化学找矿方法，#?!"万化探扫面工作圈定的水系沉积物测量综合异常锁定了该区>"@以上
的已发现大中型矿床，地电化学技术方法能准确定位分布在覆盖区和半覆盖区的多金属矿矿（化）体，提高了找矿命

中率；#高精度磁法在找矿中发挥了举足轻重的作用，#?#万高精度磁法测量工作圈定了一系列具一定规模（长大于

!""A）呈线型或面型正磁异常，基本覆盖所有铁多金属矿区；$剖面测量综合分析找矿方法，通过#?#万地质测量、
剖面测量工作为准确预测找矿有利部位和可视化信息提供可靠依据；%成矿“缺位”预测的应用，暗示祁漫塔格成矿
带除矽卡岩型矿床以外，其他类型找矿有望取得新突破。总之，目前在祁漫塔格地区主要依靠地面高精度磁法、水

系沉积物测量法、地电化学法、地质剖面法及遥感方法等综合方法的综合利用，并与矿床成矿规律研究密切相结合，

有望实现找矿突破。
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青海祁漫塔格成矿带是中国新的十大资源接替

基地之一，也是青海省重要的铁、铜多金属矿产基地

之一。到目前为止，已发现大中型矿床A处，它们是
尕林格铁矿床、四角羊铅锌矿床、卡而却卡铜钼铅锌

铁矿床、虎头崖铅锌矿床、野马泉铁多金属矿床、它

温查汉铁多金属矿床、沙丘地区铁多金属矿床、肯得

可克钴金铋矿床（图B），并有多处小型矿床和矿点。
该区的找矿工作取得了历史性突破，显示出巨大的

找矿潜力。同时，该区还设有中国首批找矿突破战

略行动整装勘查区，引起地学界的广泛关注和重视

（丰成友等，CDBD）。
随着大量矿床的发现和祁漫塔格成矿带规模的

扩大，引发了众多学者对祁漫塔格成矿带研究的新

一轮高潮（丰成友等，CDBD；李世金等，CDDA；潘彤等；

CDDE；李洪普等，CDBD；张爱奎等，CDBD；陈世顺等，

CDDF；李光明等，CDDB）。已有研究表明（丰成友等，

CDBD；CDBB；李世金等，CDDA；王松等，CDDF；佘宏全
等，CDDG），祁漫塔格地区目前所发现的一系列矿产
主要与中:晚三叠世（CBD!CEFH&）大规模岩浆侵入
活动密切相关，多金属成矿作用形成于后碰撞构造

阶段，但是对在该区有效找矿方法和手段的评述几

乎没有见到，很大程度上制约了该区取得新的重大

找矿突破。因此，本文基于这些矿床的发现过程，运

用多种技术方法，集成使用，总结出一些经验，以期

进一步推动祁漫塔格的找矿工作。

B 区域地质背景及矿产分布特征

祁漫塔格地区位于青海祁漫塔格:都兰华力西
期—印支期铁、钴、铜、铅、锌、锡、硅灰石（锑、铋）成

矿带"西段，构造上处在祁漫塔格:都兰新元古代—
早古生代缝合带#中。

区内出露地层有古元古界金水口岩群、中元古

界狼牙山组、奥陶系—志留系（？）滩间山群、上泥盆

统牦牛山组、石炭系大干沟组和四角羊组、上三叠统

鄂拉山组等，其主要岩性为结晶灰岩、大理岩、泥灰

岩、白云质灰岩、白云岩、变质粉砂岩、板岩、千枚岩和

玄武:安山岩等，成为本区矽卡岩型矿床的良好围岩。
区内构造活动强烈，褶皱以轴向IJJ向的复

式背向斜构造为主。断裂构造十分发育，IJJ向、

IJ向和近KJ向断裂组成了主体构造骨架，不同
级别和序次的断裂构造的交汇聚合部位，往往是成

岩成矿的有利部位。岩体侵入接触面及外接触带围

岩的岩性界面、破碎带为构造薄弱带，当岩体冷却

时，常构成低压带，为矿液的运移、贯入、交代和沉淀

提供了良好的场所。

区内岩浆活动较为强烈，包括加里东期、华力西

期和印支期，以华力西期和印支期为主。已有资料

表明，与铁、铜多金属成矿密切相关的侵入岩有花岗

闪长岩、二长花岗岩、闪长岩和钾长花岗岩等（图B），
大多具斑状或似斑状结构，属于浅成的中酸性侵入

岩类，而且大多为印支期产物。

区内矿产大致分为南带卡而却卡:乌兰拜兴铜
钼铁成矿带，中带虎头崖:沙丘铁铅锌成矿带和北带
小盆地:乌兰乌珠尔金铜锡成矿带。
矿床类型主要有矽卡岩型和热液型，其次为沉

积变质型、风化淋滤型和LKMKN型。发现的矿种多
样，以铁、铅锌、铜为主，其次有钴、铋、钼、锡及金、

银。

C 主要有效找矿方法

*O+ 化探找矿方法
化探方法找矿是通过分析矿石、矿体围岩、土壤
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图! 青海省祁漫塔格一带区域地质矿产图
!—第四系松散堆积物；"—新近系油砂山组碎屑岩、含油砂岩、泥灰岩；#—上三叠统鄂拉山组中基$中酸性火山岩夹砂岩；%—下石炭统大
干沟组灰岩、砾岩、砂岩；&—上泥盆统牦牛山组中基$中酸性火山岩、碎屑岩；’—奥陶系—志留系滩间山群中基性火山岩、千枚岩、结晶灰
岩；(—古元古界金水口岩群片麻岩、斜长角闪岩、大理岩、混合岩；)—三叠纪花岗闪长岩；*—三叠纪钾长花岗岩；!+—三叠纪二长花岗
岩；!!—二叠纪花岗闪长岩；!"—二叠纪二长花岗岩；!#—泥盆纪花岗闪长岩；!%—地质界线；!&—不整合界线；!’—断层；!(—小型铜
矿床；!)—中型铜矿床；!*—铜多金属矿点；"+—中型铁多金属矿床；"!—中型钴铋金矿床；""—中型铁矿床；"#—大型铅锌矿床
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及水系沉积物中成矿元素及伴生元素含量的微小变

化来进行找矿的。目前在祁漫塔格地区较为有效的

化探找矿方法主要有水系沉积物测量和地电化学方

法。!Y"+万化探扫面工作圈定的水系沉积物测量综
合异常锁定了祁漫塔格地区’+Z以上的已知大中型
矿床，地电化学技术方法能准确定位分布在覆盖区

和半覆盖区的多金属矿矿（化）体，提高找矿命中率。

（!）!Y"+万水系沉积物异常
近年来在祁漫塔格地区，依靠!Y"+万水系沉积

物测量综合异常发现了一大批矿床（点）。!**(年，
青海省地球化学勘查技术研究院在柴西缘进行了

!Y"+万地球化学扫面工作，圈定了一系列!Y"+万水
系沉积物测量综合异常，异常是以P<、CL、[6、S6、

X<、SL、\元素为主的多种元素组合的综合异常（图

"）。在空间分布上，大体可分北、中、南#个条带，北
带（乌兰乌珠尔$小盆地）以CL、S6、X<、P<和P2元
素异常为主；中带（冰沟$开木棋河）以CL、[6、S6、W-、

P<、SL、P2、J-和]元素异常为主；南带（喀雅克登）
以W-、S6、\、CL、[6和P<元素异常为主。元素异常
分带和目前在祁漫塔格地区所发现的大中型矿床基

本吻合（尕林格、它温查汉、它温查汉西矿床都位于

柴达木盆地边缘，未进行!Y"+万水系沉积物测量）。
目前，除在哈得儿甘南和乌兰乌珠尔地区已发现的

矿点规模与异常不吻合外，其他所有异常中均发现

了成型矿床（小型以上）。

通过对!Y"+万水系沉积物综合异常再进行!Y&万
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图! 青海省祁漫塔格地区遥感矿产地质特征图
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知，寻找与已知矿床类型类似和同类的矿床，又要善

于求异创新，注意那些与已知矿床类型不同的新矿

床类型和新矿种，以及相应的新的成矿环境（翟裕

生，6778）。
目前在祁漫塔格地区发现的矿床主要为矽卡岩

型，通过成矿系列分析，结合“缺位”预测，除矽卡岩

型矿产外，有可能发现与岩浆作用有关的斑岩型、热

液型矿床；在火山岩分布区有可能发现与火山作用。

有关类型矿床；在滩间山群、狼牙山组地层有可能发

现喷流沉积成因矿产。通过成矿系统分析，结合“缺

位”预测，为在祁漫塔格地区展开新一轮找矿提供有

利支撑，最终实现祁漫塔格找矿新突破。

9 结 论

通过全面掌握了解该区成矿规律和控矿因素，

在祁漫塔格地区荒漠化或半荒漠化地区（覆盖或半

覆盖的地区）的有效找矿方法主要为高精度磁法测

量和地质测量工作，其次为化探方法和遥感技术。

当然，只有将地质、物探、化探及遥感等方法和技术

进行高度综合研究、综合利用才能取得良好的找矿

效果。

（:）通过对:;67万或更大比例尺的化探扫面工
作圈定的综合异常，利用地质剖面、槽探揭露、钻探

追索控制就能有效寻找矿（化）体；在半覆盖或覆盖

区利用地电化学技术，为钻探准确定位矿（化）体，是

目前有效的找矿方法。

（6）物探通过:;:万或更大比例尺的高精度磁
法扫面工作，圈定的呈线型分布或面型分布的具一

定规模高精度磁法测量异常，依据异常所处地质背

景，通过二维或三维反演配合井中磁测，对反演后的

磁性体准确推断后进行钻探验证，是目前在祁漫塔

格地区有效的物探找矿方法之一。

（9）筛选异常从注重“高、大、全”异常（强度高、
范围大、元素组合多）到对弱小异常的高度关注上

来。

（8）祁漫塔格地区目前所发现的一系列矿产主
要与中<晚三叠世花岗闪长岩、斑状二长花岗岩、钾
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长花岗岩、闪长岩等关系密切，常产于中酸性岩体与

含碳酸盐岩地层的内、外接触带的矽卡岩带中，而且

不同矽卡岩类型（钙矽卡岩、锰质矽卡岩和镁矽卡

岩）对不同金属矿化具有一定指示作用（丰成友等，

!"#"）。通过#$#万（或更大比例尺）的地质测量工
作，重点在中%晚三叠世中酸性岩体与含碳酸盐岩地
层的内、外接触带寻找发现很多矿化线索。

（&）对于半覆盖地区，通过槽探和钻探施工深
度的不断增加，找矿、勘探和开发空间加大。

（’）找出能够直接或间接指示矿体存在及其产
状特征的组合信息，是开展找矿预测的重点。这些

组合信息其实质就是将地质、物探、化探及遥感等信

息进行高度综合。

以上都是笔者结合近年来祁漫塔格地区找矿中

比较实用和常用的一些方法，希望能对祁漫塔格地

区找矿工作取得更大成果添砖加瓦。但由于祁漫塔

格地区点多面广，实用找矿方法和手段丰富，文章限

于篇幅和时间，所举例证和总结的方法有限。

志 谢 感谢审稿人对本文提出的宝贵意见和

建议，感谢丰成友博士在本文成文过程中给予的大

力帮助和支持，感谢赵一鸣研究员在研究中给予的

的指导和整体性建议，在此作者向他们表示衷心的

感谢。
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