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东昆仑它温查汉西地区铁铜铅锌金矿找矿进展及前景
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摘　要：近十年来，它温查汉西矿区经过连续勘查，在铁铜锌金多金属找矿中不断取得新进展，

全区共圈定矿体 91 条，具有很好的找矿前景。笔者通过对它温查汉西矿区地质特征、矿床控制

程度、矿床特征、矿石矿物特征等进行分析研究，运用区域成矿理论，总结本区铁铜锌金多金属

矿的成矿规律。研究认为，本区 C5、C11、C10 异常主要为矽卡岩型矿床，矿种为铁铜锌金；C6 异

常主要为热液型矿床，矿种以铜金为主；  C8 异常出现的大片的低缓异常和高温钼元素，要考虑

深部斑岩体的存在。结合矿区已有的成矿事实 ，建立了以斑岩型矿床 （C8 异常 ）–热液型矿床

（C6 异常）–矽卡岩型矿床（C5、C10、C11 异常）为主的找矿模型。
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Progress and Prospecting Prospect of Iron Copper Lead Zinc Gold Deposit in
the West of Tawenchahan Area, East Kunlun

LI Wenzhong1,2，LIU Peng1,2，LI Yanqing1,2，YUAN Guilin1,2，*，JI Bingyan1,2，WANG Jun1,2

（1.  The Fourth Institute of Geology Exploration of Qinghai Province, Xining 810001, Qinghai, China；2.  Key Laboratory of Shale Gas

Resources in Qinghai Province, Xining 810001, Qinghai, China）

Abstract：Over the past decade, the west Tawenchahan mining area has continuously made new progress in the
exploration of iron, copper, zinc, and gold polymetallic deposits, a total of 91 ore bodies have been delineated,
with a very good prospect for mineral exploration. This article analyzes and studies the geological characteris-
tics, ore body control degree, ore body characteristics, and ore mineral characteristics of the West of Tawencha-
han mining area. By applying regional metallogenic theory, it  summarizes the ore-forming regularities of iron,
copper, zinc, and gold polymetallic deposits in this area. It is believed that the anomalies C5, C11, and C10 are
primarily  associated  with  skarn-type  ore  deposits,  with  iron,  copper,  zinc,  and  gold  as  the  main  minerals.
Anomaly C6 is mainly associated with hydrothermal ore deposits, with a focus on copper and gold. The exten-
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sive  low-amplitude  anomaly  and  high-temperature  molybdenum  element  associated  with  anomaly  C8  suggest
the presence of deep-seated granitic intrusions. Combining the existing ore-forming facts in the mining area, a
mineral  exploration  model  is  established,  with  a  focus  on  C8  anomaly-related  granitic-type  ore  deposits,  C6
anomaly-related hydrothermal ore deposits, and C5, C10, C11 anomaly-related skarn-type ore deposits.
Keywords：Fe-Cu-Zn-Au deposit；prospecting progress；prospecting prospect；west Tawenchahan

它温查汉矿区地处祁漫塔格山东段，与柴达木盆地

相邻，属干旱沙漠区。矿区海拔高度 3 006～3 119 m，

相对高差 113 m，地形总体较平缓，绝大部分被活动沙

丘所覆盖。通过对 2009～2021 年间施工的 233 个钻

孔 数 据 的 统 计 结 果 看， 区 内 第 四 系 现 代 沙 丘 厚

20～280 m，覆盖层平均厚度为 172 m，广厚的沙漠覆

盖对地质找矿带来了一定的困难。2009 年开始，青海

省第四地质勘查院通过开展 1∶10 000 地面高精度磁

法 测量 100 km2，圈 定 了 11 处 地 磁 异 常，编 号 为 C1-

C11（曹德智等，2012，2014；杨涛等，2017a）, 同年对 C5、

C6 磁异常进行了钻探深部验证，共施工 4 个钻孔其

中 3 个孔内发现磁铁矿体。

笔者自 2010 年开始，便一直参与它温查汉矿区

的地质找矿工作，经历了 2010 年预查、2011 年普查、

2012～2020 年详查，到如今“探转采”准备矿山建设

的全过程。该矿区位于东昆仑造山带西段祁漫塔格

地区（图 1），属于祁漫塔格–都兰华力西期成矿带。该

区成矿地质条件优越（丰成友等，2010，2011；李东生

等，2013；张爱奎等，2016，2021；王秉璋等 , 2021；王新

雨等，2023），矿产资源丰富，是青海省重要的矿产资

源 基 地 。20 世 纪 50 年 代 便 开 始 了 基 础 地 质 工 作 ，

1954 年在柴达木盆地进行的 1∶50 万重磁普查工作，

了解盆地基地深度及盆地构造变化情况；1978 年开展

了 1∶20 万区域地质调查工作，较系统地总结了区内

地层、构造、岩浆岩及矿产等资料；1990 年开展了青

海省东昆仑中酸性侵入岩与成矿研究，对区域中酸性

侵入岩与成矿作用、成矿规律及成矿远景进行了初步

总结；2001 年开展了青海–新疆东昆仑成矿带成矿规

律和找矿方向的综合研究，认为祁漫塔格地区具有多

期成矿作用叠加、多组分叠生矿床集中产出的成矿特

征（张晓飞，2012）。这些基础研究工作，为本项目的

实施提供了依据。

杨涛等（2017b，2018）通过对本区矿床地质特征、

控矿因素的研究，提出了找矿方向，但只是反映了它

温查汉西矿区 C5 异常区的总体情况，不足以代表矿

区的真实情况，公开发表的本区资源量数据也是不准

确，利用的是项目未经审核也未上表的前期成果。笔

者通过十多年的勘查与研究，对该矿区的地质背景、
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图1　它温查汉西矿区基岩推断图

Fig. 1　Bedrock inference map of in C5 magnetic anomaly area of the west of Tawenchahan Mining area
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矿床特征和矿石特征进行了系统分析，总结了出本区

最新的找矿进展，提出本区的找矿模型，以期真实地

反映本矿区的情况，也为下步找矿拓宽思路，为矿山

深部勘查及外围找矿提供建议。

 1　地质概况

 1.1　地层

矿区为大面积第四纪沙丘覆盖，钻孔穿越 20～

250 m 风成砂后可见基岩，地表零星出露的地层主要

是晚泥盆世牦牛山组（D3m），分布在北部及东部一带。

奥陶纪—志留纪滩间山群碳酸盐岩组（OST3）分布广

泛，主要集中在南、北两个区，其间被印支期二长花岗

岩侵蚀隔断。

碳酸盐岩组（OST3）根据岩性组合，又分为结晶灰

岩夹大理岩段（OST3
2）与大理岩夹结晶灰岩段（OST3

1）。

北部酸盐岩组西起 234 线至 238 线之间，向东经 C5、

C6、C10、C8 异常区延伸至矿区外（图 1、图 2），西部

C5 异常 238 线厚度约为 22 m，东部至 462 线厚度可

达 400 m，该套地层整体上西边较薄，至 238 线以西逐

渐尖灭，向东逐渐变厚变宽；南区酸盐岩组主要分布

于 224 线以西至 274 线以东（C11），向东被印支期二

长花岗岩侵入，向南延伸出矿区。从各异常钻孔揭露

来看，C5 异常以灰白色、灰绿色大理岩为主，厚度达

百余米，局部碎裂状，是铁多金属矿体的顶板岩层，局

部是岩金矿体的底板围岩；C6 异常上部浅灰色大理

岩与结晶灰岩呈互层状，局部受构造裂隙及破碎带的

影响，大理岩具有一定的氧化，呈紫红色大理岩，该异

常大理岩块层状，细层理不明显，具硅化、矽卡岩化等

蚀变；C8、C10 异常结晶灰岩为主夹石英粉砂岩、板

岩、硅质岩。

 1.2　构造

矿区基本为第四系现代沙丘和砂砾石覆盖，奥陶

纪—志留纪滩间山群碳酸盐岩组（OST3）褶皱构造轮

廓不清，从钻孔揭露情况看，该地层走向为 NW–SE 向

推测为一向 NE 倾斜的单斜构造。碳酸盐岩组断裂构

造不甚发育，主要为层间断层。其中 F5 断裂规模最

大，为 OST3
2 与 OST3

1 的界限。另外，部分钻孔中控制

到层间破碎带较多，宽为 0.5～8 m 不等，主要表现为

岩石脆性变形，以碎裂岩为主，构造角砾岩和断层泥

次之。水对滩间山群碳酸岩组中可溶性岩石的破坏

和改造作用形成了岩溶洞，其大小、发育程度与断裂

构造有一定的联系，部分岩溶洞中存在岩溶水，250 线

及 258 线上的岩溶洞在矿层中，矿体遭到破坏。总之，

矿区构造复杂。

 1.3　岩浆岩

矿区广泛分布侵入岩，总体自东向西侵入，据钻

孔资料，侵入岩分布面积占区内面积的 1/2 以上。岩

石类型主要有二长花岗岩、钾长花岗岩、花岗闪长岩、

石英闪长岩、闪长岩等。花岗闪长岩 LA-MC-ICP-MS

锆石 U-Pb 同位素年龄为（236.0±2.3） Ma，二长花岗岩

LA-MC-ICP-MS 锆石 U-Pb 同位素年龄为（229.9±2） Ma

（杨涛，2017）。从岩体穿插关系，结合岩石测年结果，

属于晚三叠世，由早到晚分别为石英闪长岩体→花岗

闪长岩体→二长花岗岩体→钾长花岗岩。石英闪长

岩和花岗闪长岩具有低 Si，高 Na，Na2O 含量大于 K2O

含量，A/CNK 值、分异程度以及87Sr/86Sr 值较低，负铕

异常不明显，P、Ti 强烈亏损，高场强元素 Nb、Zr 弱亏

损的特征（张爱奎，2016）。岩石成因系列属于 I 型花

岗岩。岩浆形成于中下地壳局部熔融，源区具有幔源

物质和俯冲物质的烙印，岩石很好地记录了壳幔物质

相互作用的过程。二长花岗岩具有高 Si，高 K，K2O 含

量大于 Na2O 含量，A/CNK 值、分异程度以及 87Sr/86Sr

值较高，负铕异常明显的特征。岩石成因系列属 S 型

花岗岩，形成于上地壳的局部熔融（张爱奎等，2010，

2012；丰成友等，2012）。
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图2　它温查汉西矿区 1∶1 万地面高精度磁法测量（ΔT）剖面平面图

Fig. 2　Profile map of 1∶1 million high-accuracy ground magnetic survey (ΔT) in the west of Tawenchahan Mining area
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 1.4　变质岩

变质岩以区域及接触变质岩为主，动力变质岩不

显著。其中区域变质岩为大理岩、石英片岩等，动力

变质岩为碎裂岩和破碎带为主。总体来看，滩间山群

变质岩岩层基本层序较为清楚，原岩组构保留较好，

是强应力变形、较低温压条件下的区域低温动力变质

作用形成的变质岩系。在中酸性侵入体外接触带滩

间山群大理岩、泥硅质岩、结晶灰岩以及含有碳酸盐

岩构造透镜体的构造破碎带中发生交代蚀变，蚀变方

式以接触渗滤蚀变作用为主，扩散作用为次，形成矿

区两大接触变质岩类：矽卡岩和角岩，其中矽卡岩也

是主要的赋矿层位。

 1.5　1：1 万高精度磁法测量特征

它温查汉西矿区均为盲矿体，由于基岩不出露，

地表无法开展有效的地质调查，而 1∶1 万高精度测

法测量是本区为数不多且指导意义较好的方法之一，

为 了 系 统 性 地 部 署 深 部 钻 探 验 证，对 全 区 开 展 了

1∶1 万高精度磁法测量扫描工作。共配备有 WCZ-1

质子磁力仪 13 台，在野外测量之前，对所使用仪器进

行了一致性、噪声水平的测定，设计要求一致性和噪

声水平的均方误差小于 2 nT，其测定结果符合质量要

求（表 1、表 2）。
 
 

表 1    WCZ-1 质子磁力仪仪器一致性测定均方误差统计表

Tab. 1　Statistical table of mean square error for instrument consistency determination of WCZ-1 proton magnetometer

仪 器 编 号 106 319 110 204 203 309 314 302 322 312

均 方 误 差 ±（nT） 0.78 1.42 0.89 1.02 1.10 1.13 0.93 0.95 0.74 1.97

总 均 方 误 差 ±1.36 nT
 
 
 

表 2    WCZ-1 质子磁力仪噪声水平测定均方误差统计表

Tab. 2　Statistical table of mean square error in noise level measurement of WCZ-1 proton magnetometer

仪 器 编 号 309 106 203 204 302 305 312 314 319 322

均 方 误 差 ±（nT） 0.28 0.16 0.39 0.11 0.13 0.52 0.26 0.64 0.28 0.41
 

按规范要求，在测区内选择了基点（基点坐标：X=

4 100 758, Y=16 494 266, Z=2 870），并进行了 24 h 日变

观测，确定了该测区基点 T0 值为 53 631.1 nT。对野外

所采集的原始观测数据进行高度改正、梯度改正、T0

值改正和日变改正，测点正常场利用国际地磁参考场

IGRF2005.0 模型给出的高斯系数计算求得。完成磁测

面积 100 km2（线距 100 m、点距 20 m），合剖面 1 015 km。

共测有效物理点 91 983 个，质量检查点 1 780 个，质检

率为 3.5%（设计要求质检率大于 3.0%），平均相对误

差为 3.2%（设计要求小于 10%）。测区总计丢点 67 个，

丢点率为 0.07%，测区内没有一处面积性的丢点。在

进行解释之前，对∆T 异常数据利用 Oasis montaj 软件

进行了化极、垂向求导、向上延拓等处理，化极异常

与原∆T 异常形态基本相同，异常位置一般向北移动

数百米不等的距离，异常更加清晰直观。求导处理突

出了高频信息，线型构造、梯度变化大的磁异常反映

更加明显，向上延拓结果主要反映了不同深度的磁异

常特征。共圈出大小磁异常 11 处，其中矿区内主要

分布有 7 处（图 2），通过对 C5、C6、C8、C10、C11 等

异常进行深部验证，在深部均圈出了工业矿体，表明

磁异常指导找矿效果明显。

 2　矿床控制程度及矿体特征

它温查汉西矿区地表被广厚的第四系风积沙覆

盖，基岩露头极少，矿体的分布、规模、产状等特征均

以钻孔控制为主。本区以磁铁矿为主，磁异常能有效

指示区内找矿工作。通过本次勘查，圈定 5 个矿段，

编号为Ⅰ～Ⅴ，分别与 C5、C6、C11、C8、C10 异常对应。

 2.1　矿床控制程度

矿体控制最深为 755 m，控制标高最低 2 330 m，

证实了矿体以条带状、透镜状为主的矽卡岩型铁多金

属矿体。在 C5 异常区 238～282 线布置 24 条勘探线，

以 100 m×50 m 间距控制了控制的资源量，282～318

线布置了 9 条勘探线，以 200 m×100 m 间距控制了推

断的资源量。针对 C5 异常共施工了 165 个钻孔，其

中 102 个孔见矿，共圈定 47 条矿体，其中以Ⅰ-1、Ⅰ-9、

Ⅰ-11 号矿体规模最大。

C6 异常规模小、峰值高，目前以 200 m 间距布置

4 条勘探线 12 个孔以 200 m×100 m 间距控制了推断

的资源量，其中 9 个钻孔见矿，圈定矿体 21 条。矿体

赋存于大理岩、结晶灰岩及角岩中，部分钻孔最深施
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工至 900 m 仍未能见到底部花岗岩体。

C8 异常主要在异常北东部、南侧两处进行了重

点验证找矿。在北东部 460 和 462 线各布置 4 个孔，

约 钻 孔 穿过 80～100  m 后 可 见 滩 间 山 群 基 岩 ， 约

200～300 m 以下为华力西期石英闪长岩、花岗闪长岩

等；在 其 南 侧 以 400～800  m 间 距 布 置 426 线、 434、

450、458 线，施工了 8 个钻孔，仅开展了少量钻探工作

进行追索控制，网度大于 200 m×100 m。C8 异常共施

工钻孔中，其中 3 个孔见矿，圈定矿体 5 条。工作程

度非常低。

C10 异常工作程度低，勘探线间距以 300～400 m

为主，部分地区甚至达到 600 m，前期布设了 7 条勘探线，

共施工 13 个钻孔，其中 6 个孔见矿，共圈定 13 条矿体。

C11 异常工作程度低，前期共布设了 6 条勘探线，

间距为 400～800 m，共施工了 12 个钻孔，其中 3 个孔

见矿，圈定矿体 5 条，网度大于 200 m×100 m，工作程

度非常低。

 2.2　矿体特征

矿区初步圈定铁多金属矿体 91 条，其中Ⅰ号矿

段 47 条、Ⅱ号矿段 21 条、Ⅲ号矿段 5 条、Ⅳ号矿段

5 条、Ⅴ号矿段 13 条。下面对Ⅰ-1、Ⅰ-9、Ⅰ-11 3 条

主矿体的特征进行叙述：

 2.2.1　Ⅰ-1 矿体特征

Ⅰ-1 矿体由 6 条勘探线（238～248 线）18 个钻孔

（ZK23801、 ZK23804、 ZK24005、 ZK24004、 ZK24003、

ZK24001、 ZK24203、 ZK24201、 ZK24404、 ZK24407、

ZK24405、 ZK24402、 ZK24401、 ZK24403、 ZK24605、

ZK24604、ZK24606、ZK24807）控制。顶板为大理岩，

底板为二长花岗岩，属矽卡岩型多金属矿体。围岩蚀

变主要为矽卡岩化、透闪石化、绿帘石化、蛇纹石化

等。矿体呈条带状产出，受二长花岗岩与滩间山群碳

酸 岩 组 接 触 带 控 制，倾 向 140°～330°，倾 角 0～56°。

矿 体 沿 走向 238～240 线 膨 胀 至 242 线 缩 小 ， 242～

246 线膨胀并尖灭在 248～250 线之间。在 248～270

线 为 该 矿 段 的 主 要 富 集 段， 东 西 两 端 规 模 不 大 ，

238～248 勘 探 线 矿 体 无 夹 石 较 完 整 。 其 中 ， 西 端

ZK23801 和东端 ZK24807 钻孔穿过风成沙后见到矿

体，矿体有一定的氧化剥蚀，中间赋存矿体在 240、244、

246 勘探线倾向产状变化较大，断面上呈“凹兜”状

产出（图 3、图 4、图 5）。

Ⅰ-1 矿 体 长 度 约 为 600 m，控 制 斜 深 为 48.40～

331.19  m， 赋 矿 标 高 为 2 719.46～2 891.31 m， 埋 深 为

196～355 m。厚度为 3.97～31.74 m，平均厚度为 12.61 m，

厚度变化系数为 59.38%，属厚度较稳定型。矿体总体

以铁铜锌金矿种为主，矿体最大厚度出现在 244 线，

铁铜锌厚度变化不大且在 238～246 线间相互共生，

在 248 线铜锌尖灭。矿体 mFe 平均品位为 31.41×10−2，

品位变化系数为 53.21%；Cu 平均品位为 0.47×10−2，品

位变化系数为 74.83%；Zn 平均品位为 1.05×10−2，品位

变化系数为 147.57%；Au 平均品位为 1.42×10−6，品位

变化系数为 127.24%。铁铜品位分布较为均匀，且相

互共生。锌金品位分布不均匀，品位变化系数大，锌

金在 238～244 线之间表现为正相关性，锌高则金高。

 2.2.2　Ⅰ-9 矿体特征

Ⅰ-9 矿体由 5 条勘探线（248～256 线）21 个钻孔

（ZK24806、 ZK25009、 ZK25006、 ZK25007、 ZK25005、

ZK25008、 ZK25202、 ZK25201、 ZK25203、 ZK25204、

ZK25405、 ZK25401、 ZK25406、 ZK002、 ZK25407、

ZK25402、 ZK25601、 ZK25602、 ZK25603、 ZK25604、

ZK25608）控 制，为 矽 卡 岩 型 。 呈 条 带 状 产 出，倾 向

158°～348°，倾角 0～60°，沿走向和倾向具膨胀缩小现

象。矿体西端规模不大，由西向东逐步增大（250、252、

254、256 勘 探 线），埋 深 逐 渐 增 加，最 大 埋 深 出 现 在

256 勘探线。矿体整体形态向北倾，南浅部厚大北深

部相对变薄，但在 250 线北部变厚。矿体中在 252～254

线出现夹石，夹石厚度为 4.94～20.75 m，248～256 线

南部矿体埋深较浅，在 ZK25405 和 ZK25604 钻孔穿过

风成沙后见到矿体，矿体有一定的氧化剥蚀（图 6、图 7）。

Ⅰ-9 矿 体 长 度 约 为 500 m，控 制 斜 深 为 42.08～

283.82  m， 赋 矿 标 高 为 2 743.31～2 900.49 m， 埋 深 为

180～364 m。厚度为 4.95～65.85 m，平均厚度为 19.57

m，厚度变化系数为 75.13%，属厚度较稳定型。矿体

总 体 以 铁 铜 锌 金 矿 种 为 主，矿 体 最 大 厚 度 出 现 在

250 线，沿走向矿体厚度变化较为稳定，铜总体较为稳

定，铁在 248 线尖灭，金、锌沿走向不稳定，铁铜锌金

总体表现为相互共生，且厚度较大。矿体 mFe 平均品

位为 34.08×10−2，品位变化系数为 61.16%；Cu 平均品

位为 0.68×10−2，品位变化系数为 94.67%；Zn 平均品位

为 1.88×10−2，品位变化系数为 199.96%；Au 平均品位

为 1.87×10−6，品位变化系数为 195.08%。锌金品位分

布不均匀，品位变化大。铁铜整体表现为正相关性，

铁高则铜高。

 2.2.3　Ⅰ-11 矿体特征

Ⅰ-11 矿体由 10 条勘探线（252-270 线）23 个钻孔
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（ZK25205、 ZK25402、 ZK25408、 ZK25603、 ZK25606、

ZK25801、 ZK25805、 ZK25803、 ZK26002、 ZK26001、

ZK26003、 ZK26202、 ZK26206、 ZK26402、 ZK26609、

ZK26606、 ZK26602、 ZK26607、 ZK26601、 ZK26802、

ZK26801、ZK27002、ZK27005）控 制 。 赋 矿 岩 石 为 矽

卡岩，受二长花岗岩与滩间山群碳酸岩组接触带控制，

顶板多为矽卡岩，次为二长花岗岩和大理岩，底板多

为二长花岗岩，次为矽卡岩。矿体呈条带状产出，倾

向 168°～355°，倾角 0～60°，沿走向和倾向具膨胀缩

小现象。矿体西端规模较大，最大埋深出现在 256 勘

 

第四系风积沙

滩间山群碳酸
盐岩组大理岩段

二长花岗岩

I-1矿体

施工钻孔

矽卡岩

Q

OS

SK

SK

OS

Q

图3　244 勘探线剖面图

Fig. 3　Exploratory profile of No.244 line
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图4　I-1 矿体纵剖面图

Fig. 4　Longitudinal plan of I-1 ore body
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探线，矿体产状变化较大，其倾角为 3°~69°，呈条带状

分布。矿体呈“凹兜”状产出，赋存在“凹兜”最底

部，由西向东矿体规模逐步变小，矿体完整且厚度较

大地段分布在 256-264 勘探线之间，256-262 勘探线上
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图5　Ⅰ-1 矿体空间形态剖面对比示意图

Fig. 5　Comparison diagram of spatial distribution of orebody of I-1 ore body
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Fig. 6　Longitudinal plan of I-9 ore body
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矿体厚度较大形态相似，264 勘探线以东矿体规模变

小且出现分叉。夹石出现在 252-254 线和 260-262 线，

厚约为 3～16 m（图 8、图 9）。

Ⅰ-11 矿体长度约为 1 000 m，控制斜深为 60.89～

254.44  m， 赋 矿 标 高 为 2 591.71～2 835.96 m， 埋 深 为

228～495 m。厚度为 1.72～65.35 m，平均厚度为 17.21 m，

厚度变化系数为 103.19%，属厚度不稳定型。矿体总

体以铁铜锌金矿种为主，最大厚度出现在 252 线，为

65.35 m，沿走向矿体厚度变化大，总体西段厚度大，往

东变薄。铁铜厚度变化表现为正相关性，其他矿种相

关性不明显。矿体 mFe 平均品位为 28.85×10−2，品位

变化系数为 58.16%；Cu 平均品位为 0.38×10−2，品位变

化系数为 60.20%；Zn 平均品位为 1.63×10−2，品位变化

系数为 223.45%；Au 平均品位为 1.45×10−6，品位变化

系数为 171.05%。铁分布较为均匀，铜分布很均匀，锌

分布不均匀品位变化较大，金仅在 262 线出现，矿体

厚度与品位关系不明显。

 3　矿石矿物成分

Ⅰ矿段矿体系矽卡岩型磁铁矿黄铜矿闪锌矿型

多金属矿体；而Ⅱ矿段矿体则是气液交代或充填的岩

脉型矿体（石英脉、闪长玢岩脉、辉绿岩脉）和矽卡岩

型矿体；Ⅲ、Ⅴ矿段矿体以矽卡岩型矿体为主；Ⅳ矿段

矿体较为复杂，具有矽卡岩型和岩浆岩型的特点，深

部有斑岩型找矿的前景。

Ⅰ号 矿 段 位 于 C5 异 常 区，主 要 为 磁 铁 矿（大 于

45%）、闪锌矿（小于 8%）、黄铜矿（小于 6%）。脉石矿

物有透辉石、斜绿泥石、蛇纹石、绿帘石、透闪石、方

解石等。典型的黄铜矿矿石主要的金属矿物为黄铜

矿、黄铁矿和脉石，其中黄铜矿约占 4%，黄铁矿约占

1%～5%，脉石矿物约占 90%～95%。其他为与磁铁矿
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图7　Ⅰ-9 矿体空间形态剖面对比示意图

Fig. 7　Comparison diagram of spatial distribution of orebody of I-9 ore body

210 西　北　地　质　　NORTHWESTERN GEOLOGY 2026 年



和闪锌矿共生的矿石（图 10、图 11）。

Ⅱ矿段位于 C6 异常区，以褐铁矿、赤铁矿及磁铁

矿为主，含量 20%～75% 不等，其次也有黄铁矿、黄铜

矿、闪锌矿等，含量 0.5%～5% 不等。Ⅱ矿段中，磁铁

矿 主 要 见于 ZK33801、 ZK33802 孔 的 矽 卡 岩 以 及

ZK004 孔的蛇纹石化绿帘石化辉绿岩脉内，磁铁矿含

量约为 20%～35%。脉石矿物有辉石、斜长石、角闪

石、蛇纹石、绿帘石等。黄铜矿化主要呈细脉状分布，

与热液活动相关。

Ⅲ矿段 C11 异常区，磁铁矿化主要见于 ZK25001

孔与 ZK25002 孔的矽卡岩内，主要为磁铁矿，见少量

黄铁矿、黄铜矿等，主要的脉石矿物为透辉石、斜长

石、角闪石、蛇纹石、绿帘石等。

Ⅳ矿段位于 C8 异常区，主要为磁铁矿及闪锌矿，

脉石矿物为透辉石、斜绿泥石、斜长石、角闪石、蛇纹

石、绿帘石等，其中闪长岩中也具有弱磁性。

Ⅴ矿段位于 C10 异常区，ZK35802 孔、ZK37401 孔、

ZK36601 孔的矽卡岩及矽卡岩化结晶灰岩内见矿，以

磁铁矿、黄铜矿、闪锌矿为主，脉石矿物为透辉石、斜

长石、堇青石、蛇纹石、绿帘石、方解石等。

 4　找矿前景分析

（1） C5 异常通过详查工作，已知矿体在走向上较

为稳定，矿体规模大，品位也较富。从趋势上看，C5、

C6 异常矿体很可能具连续性，且前期已发现了较具

规模的工业矿体。因此，有必要进一步开展地质工作。

326 线位于 C5 磁异常西端与 C6 磁异常结合部位转折

端，其 相 邻 的 勘 探 线 均 见 到 铁 多 金 属 矿（化）体，以

326 线作为 C5、C6 异常连接处的验证勘探线，意义

重大。

（2）在 C6 异常，发现了较富的赤铁矿磁铁矿型的

矿石类型，矿石自然类型有了新的拓展，矿种以铜、金

为主，且 C6 异常未揭露到岩体与地层的接触带，目前

赋矿位置还处于滩间山碳酸盐组碎屑岩段地层内部，

成矿条件最好的接触带还未进行控制，找矿空间大。

在 C6 磁异常区 338 线 ZK33801 孔控制了厚大（厚度

19.71 m）的铁矿体，矿体往西走向上相邻勘探线没有

工程控制，需进一步控制。

（3）C8 磁异常区，发现了具规模品位较富的铁多

金属矿体，且 C8 异常规模较大，已有钻孔揭露的小规

模矿化体难以解释磁异常引起的原因，还需要进一步

工作探索。在 C8 异常斜绿泥石岩中见铁、铜、锌矿

体，说明铁多金属矿成矿类型多样，矿石类型丰富，拓

展了本区找矿方向和思路。C8 磁异常分为南北两个

子异常，中部岩体埋深较浅地段，磁异常相对较高，两

端岩体埋深较深地段磁异常变弱，从反演推断解释图

上来看，异常与岩体有关，南部磁异常与南部岩体的

往上入侵活动关系密切。

（4）C10 异常新发现了具规模品位较富的铁铜锌
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Fig. 8　Longitudinal plan of I-11 ore body
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多金属矿体，说明本区除强磁异常外，弱磁异常也有

较好的找矿潜力。C10 磁异常区：358 线 ZK35802 孔

控制多层铁及铁多金属矿体，相邻勘探线间距 400 m，

控 制 间 距 过 大，未 能 有 效 控 制 矿 体，需 进 一 步 开 展

工作。

（5）C11 磁异常区：250 线 ZK25002 孔控制工业铁

多金属矿体，沿矿体走向相邻勘探线没有工程控制。

矿区前期找矿重点为矽卡岩型铁多金属矿体，对

其他类型的矿床找矿考虑不足。C6 异常区从钻孔揭

露看，在蚀变带发育地段金、铜明显富集，表现为明显

的热液型多金属矿的特征；从 C8 异常部分钻孔（如

ZK42601、ZK45001、ZK45002、ZK45003 等）的光谱样

分析结果来看，Mo 含量较高（最大值达 466×10−6），且

在矿区底部，揭露的似斑状二长花岗岩中见明显的黄

铜矿化，指示斑岩型矿床的特点；通过钻探编录，部分

地段可见明显的隐爆角砾岩。以上种种迹象表明，本

区具有岩体内部发育斑岩型矿化，外围矽卡岩矿化和

热液脉型矿化的特点。但由于地表覆盖，无法开展蚀

变填图，且矿区未系统开展过光谱样分析，以前找矿

仅关注矽卡岩型矿体，未从成矿系列的角度来分析矿

区的矿床类型，对矿区找矿前景评价不够深入。

（6）本区矿种以铁铜锌金为主，磁铁矿及硫化物
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Fig. 9　Comparison diagram of spatial distribution of orebody of I-11 ore body
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均较为发育，部分埋深超过 500 m 的矿体表现为弱磁

异常特征。前期找矿主要以强磁异常为主，对若磁异

常找矿力度不够，建议今后开展大功率电磁法，进一

步圈定深边部找矿靶区，增加矿床资源储量。

总之，矿区成矿地质背景良好，物探磁异常显著

且对找矿的指导意义明显，成矿事实显著，工作程度

低。应该在前人工作的基础上加强综合研究水平，总

结找矿经验，进一步开展地质找矿工作。

 5　结论

（1）矿体主要赋存于矽卡岩带中，以矽卡岩型为

主、热液型为辅，主要共生有用组分为铁、铜、锌、金、

铅，伴生银、硫等。有用组分及组合的矿石类型有 Au、

Cu、Cu–Au、Cu–Zn、Cu–Zn–Pb、Pb、Zn、Zn–Pb、Fe–Cu、

Fe–Cu–Au、Fe、Fe–Zn、Fe–Cu–Zn–Pb、Fe–Cu–Zn、Fe–Zn–

Pb、Fe–Au、Fe–Cu–Zn–Au 等 17 种。矿区圈定铁多金

属 矿体 91 条 ， Ⅰ矿 段 47 条 、 Ⅱ矿 段 21 条 、 Ⅲ矿 段

5 条 、 Ⅳ矿 段 5 条 、 Ⅴ矿 段 13 条 ， 矿 体 埋 深 为

180.11～706.81 m。

（2）在 以 往 工 作 中 C5 磁 异 常 北 部 异 常 较 弱

（20～50 nT）的地段圈定较为厚大的铁多金属矿体，说

明该区广泛分布的弱磁异常找矿依然有很大的潜力。

C8、C10、C11 异常新发现了具规模品位较富的铁多

金属矿体，尤其在 C10 异常区发现规模较大的铁铜锌
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多金属矿体，说明本区除强磁异常外，弱磁异常也有

较好的找矿潜力。从地质体的分布规律看，OST 地层

向东侧伏，C6、C8 异常部分钻孔未施工到花岗岩及接

触带，由于广厚覆盖，且部分地段矿体以铜金为止，地

磁异常反应不强，应加强多金属的深部找矿工作。

（3）C5 异常矿体底部侵入岩体以二长花岗斑岩为

主，在 238 线、254 线均见有明显的呈稀散状、星点状

的黄铜矿化，Cu 含量可达 0.1×10−2
～0.2×10−2，虽然没

有圈定工业铜矿体，但提供了重要的线索；C5 异常

250 线发现了品位较高且厚度较大的辉铜矿化，对本

区找矿是新的启示；C6 异常发现了较富的赤铁矿磁

铁矿型的矿石类型，矿石自然类型也有了新的拓展；

C5、C8 异常在斜绿泥石岩中也见铁、铜、锌矿体，显

示它温查汉西地区成矿类型多样，矿石类型丰富。

（4）矿区可能构成斑岩型–热液型–矽卡岩多金属

成矿系列：即岩体内部形成“斑岩型矿化”，主要针

对 C8 异常区大片低缓异常及高温铜钼元素的为指示

依据，加强研究；远离斑岩体，沿断裂、裂隙则发育大

量“热液型矿床”。目前，以 C6 异常区发育的热液

型铜金矿为主要方向；当围岩以大理岩为主时 , 在接

触带上则形成矽卡岩型矿。
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