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三江中段侵入岩航磁异常特征及找矿作用
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摘要：根据西南三江中段维西一宁蒗地区1：20万高精度航磁勘查结果，对比已知中酸性侵入岩体的磁异常特征，

发现多处磁异常与已知中酸性岩体相对应，结合物性及地质、重力、化探等资料新圈定数十处近地表或隐伏的中酸

性侵人岩。通过对这些岩体与已知矿产的关系分析认为，中酸性侵入岩与金、银、铜、铅、锌多金属矿产关系密切，

因此，这些侵入岩体是间接寻找上述矿产的有利地带。
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西南三江中段维西一宁蒗地区，位于国家寻找

金、银、铜、铅、锌多金属矿产的重点工作区之一。为

进一步开展该区地质矿产调查，航空物探遥感中心

2001年在该区开展了1：20万高精度航空磁测工

作，完成了覆盖面积近45 000 km2，取得了十分丰富

的磁场信息。笔者根据航磁资料反映中酸f生侵入岩

的明显效果，对中酸性岩体及周围寻找金、银、铜、

铅、锌多金属矿产进行分析、探讨。

l区域地质概况

研究区位于三江地块、松潘一甘孜地块和扬子

板块的交汇部位，主要以三江腰部为主体，构造活动

强烈，断裂和褶皱构造极为发育，基本构造格架以条

块镶嵌为主，岩浆活动频繁，各时代地层、岩性错综

复杂。

区内侵入岩分布较广，期次复杂，有元古宙晋宁

期、华力西期、印支期、燕山期和喜山期，其中华力西

期、印支期和燕山期活动强烈，超基性、基性、中性、

酸性性侵入岩均有分布，除个别的花岗岩类为岩基

外，大部分多呈岩墙、岩株、岩枝或岩脉等产出，主要

岩性以闪长岩、花岗闪长岩、花岗岩和浅成的斑岩类

为主。它们严格受区域构造控制，多沿深大断裂带

或大型褶皱轴部侵入。

三江地区岩浆活动频繁，形成了得天独厚的成

矿背景。区内位于西南三江多金属成矿带中段，矿

产资源及其丰富，已发现拖顶铜矿、烂泥塘铜矿、雪

鸡坪铜矿、白秧坪多金属矿和央岛铁矿及多金属等
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矿床(点)百余处。矿体成因以热液型、岩浆型、斑

岩型和接触交代型为主。这些矿床(点)的矿化往

往伴随岩浆岩带沿深大断裂展布，反映了受控于岩

浆岩和断裂构造的成因机制。

2航磁反映的中酸性侵入岩特征

中酸f生侵人岩在航磁△r磁场图中大部分反映

明显，根据它们的磁异常特征，在综合分析的基础

上，结合物性资料和已知岩体与磁异常的对应关系，

将航磁反映的侵入岩进行了较详细的圈定，全区共

圈出侵人岩体79处，其中以航磁资料新推断的39

处，与地质圈定范围吻合和基本吻合的16处，修改、

变化或扩大地质圈定范围的24处。在固定的岩体

中超基性、基性岩体10处，中酸比岩体69处。

2．1白济讯西花岗闪长岩

该岩体位于测区西部的维西西北白济汛约4

km处，航磁△r负磁场中显示出一个较典型的孤立

升高正异常，该异常在航磁△r剖面平面图上连续

多条测线反映明显，形态规则，曲线圆滑，两翼对称，

北侧伴有明显的负值，最大幅值约60 nT；在航磁Ar

等值线平面图上，为一南正北负较典型的异常(图

1)，经化极处理后，北侧伴生负值基本消失，中心位

置北移，呈较规则的圆形，面积约22 km2。

对比地质资料，异常中心对应于地表出露的2

个印支期花岗闪长岩体，岩体边缘为二叠系和中侏

罗统板岩、砂岩、微晶片岩夹灰岩及闪长岩脉穿插，

并有北北西向断裂穿过，南部有辉长岩出露，北、西
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8—航磁Ar等值线平面；㈣磁Ar化极等值线平面；c一地质矿产囤；d一化探综合异常；1一零等值线；2一正等值线；3一负等值线；4一印
支期花岗闲长岩；5一印支期石英闪长岩；6一印支期辉长岩；7一闳长岩脉；8一下二叠统板岩夹灰岩；9一上二叠统千枚岩夹板岩；10一中

三叠统片岩、板岩；ll一中侏罗统砾岩、板岩；12—金矿点；13—铅矿点；14—铁矿点；15—锑矿点；16一断裂；17一金异常；18—银异常；

19—铜异常；20—铅异常；2l—锌异常

图1 白济讯西花岗闪长岩航磁、化探、地质综合平面

侧有金、铅、铁、锑矿点分布，并有套合较好的Au、 系，该异常由印支期花岗闪长岩体引起。需要指出

Ag、Pb、zn等化探异常分布。实测物性资料表明，花 的是，地表分布为多个小岩株，航磁为一个较典型的

岗闪长岩磁化率平均值为510×10。sI，最大值高 近圆形异常。因此，推断它们在地表之下可能连成

达1 435×10。SI，而二叠系板岩、砂岩、微晶片岩、

灰岩等为无到弱磁性。

根据上述磁异常特征及其与地质体的对应关

一个整体。

2．2光马山二长斑岩体

该岩体由十余个岩株组成(图2)，总体呈北西

t一地质图；㈣磁Ar等值线平面；l一喜山期二长斑岩；2一震旦系白云岩、白云质灰岩；3一奥陶系砂岩、页岩、硅质灰岩；杠志留系页岩
夹硅质层；5—三叠系砂岩、页岩、灰岩；6一下第三系泥岩夹泥灰岩；7一英安斑岩脉；8一蚀变岩；9一断裂；10一零等值线；1l一正等值线；

12一负等值线；13一异常编号

图2光马山二长斑岩体地质航磁综合平面
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向分布，宽o．5—1 km，长1—2 km，侵人于古近系红

层中，呈岩床产出。岩体以二长斑岩为主，边缘部分

为正长斑岩，表明岩浆活动过程中，在时间和空间上

均有一定的分异分带现象。该岩体群普遍具有强烈

的围岩蚀变，主要有绿帘石角岩、阳起石一石英角岩

化等蚀变，并普遍具有黄铁矿化。边缘分布有震旦

系、奥陶系、志留系和三叠系，并有英安斑岩脉穿插。

该岩体对应于正背景场中的局部升高异常，在

航磁△r剖面平面图上4条测线反映明显，异常曲

线尖锐，梯度较陡，此现象在△r剩余异常剖面平面

图上表现得更为突出。在△r等值线平面图上，呈

一不太规则长轴为北东向的椭圆形。依据航磁资料

圈出的岩体范围，略大于已知岩体群的范围，其范围

与岩体群和蚀变围岩的总体范围基本相同，可能蚀

变岩也具有一定的磁性，根据异常特征难以区分岩

体和蚀变岩范围，所以统称为光马山二长斑岩体。

据化探资料，在岩体中间有圈闭和套合较好的

Au、Ag、Pb、zn、w化探异常，并且在岩体周围有各种

蚀变岩，蚀变岩是成矿的有利地带。

2．3腊马底东花岗岩体

该岩体位于测区东部边缘负背景场中的条带状

升高正异常带，在航磁△r剖面平面图上连续9条

测线反映明显，但各条剖面曲线变化较大，有的峰值

尖锐，梯度较陡，有的圆滑，较宽缓，幅值多在50一

120 nT之问变化；在航磁△r等值线和化极等值线

平面图上异常特征清晰明显，显示出2个高值点(98

nT、52 nT)，整体为一圈闭很好的带状异常，走向北

西，规模(20×5)km2(图3)。在化极上延l km和

3 km等值线平面图上异常范围及形态仍无明显的

变化，表明该异常带具有一定的规模和强度。

在1：20万地质矿产图上，该异常带大部分应

于出露的燕山期住门丹花岗岩，其余为地表分布的

石炭系变粒岩、片岩、大理岩等。异常边缘已发现

铁、钨、多金属矿点，并分布有Ag、cu、Pb、zn等化探

异常。据物性资料，中酸性岩类，特别是斑岩类具有

一定的磁性，磁化率平均值可达l 000×lO。sI以

上，石炭系变质岩、大理岩为无到弱磁性。

综合上述特征分析，异常带大部分对应于出露

的燕山期花岗岩，石炭系为无到弱磁性变质岩，推断

该异常带由具有一定磁性的侵入岩引起。本区花岗

斑岩类和花岗闪长岩磁性较强，因此，应是燕山期花

岗斑岩类或花岗闪长岩的反映。根据异常特征和用

切线法进行深度计算，隐伏部分的磁性体顶界面接

近地表。

2．4迈伊格石英闪长玢岩

该异常分布在测区北部边缘。在航磁A 7T磁场

图中，以孤立的尖峰状正异常为主要特征，异常曲线

尖锐，梯度陡、两翼对称，最大幅值约230 nT(图4)；

在△，等值线平面图上为较典型的椭圆形，长轴方

向南北，规模6 km×3 km。地表出露下三叠统灰

岩、板岩、砂岩和印支期石英闪长玢岩及石英二长斑

1一零等值线；2一正等值线；3一负等值线；4一异常编号；5一推

断岩体界线

图3腊马底东花岗岩体航磁地质综台平面 图4滇c．2∞1．29航磁异常Ar剖面平面
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岩等，其内部断裂发育，已发现矽卡岩型铜矿点一

处。对比l：20万区域化探资料，异常区分布有套

合很好的Au、缸、cu、Pb、zn化探异常。

对该异常进行了地面检查，实测△，剖面2条，

其中一条剖面完整，长度为6 580 m，方向为271。，

异常形态较规则，整体与航磁异常基本吻合。对应

的地质剖面主要岩性为砂岩、板岩、灰岩及印支期闪

长玢岩，在剖面中部并见有矽卡岩化和黄铁矿化，实

测它们的磁化率平均值在(2—52)×10。SI，整个

异常不是地表岩性引起。据地面踏勘．在剖面北饲

见有出露的印支期石英闪长玢岩和石英二长斑岩，

实测磁化率平均值为2 925×10。sI，高者可以达到

4 080 x10。sI，为此，该异常应由隐伏的中酸性侵

入岩引起。

该异常成矿地质条件优越，有套合好的Au、Ag、

cu、Pb、zn等化探异常和矽卡岩型铜矿点分布。本

次地检在剖面上发现黄铁矿化和矽卡岩化，在黄铁

矿化处取化探土样、岩石样各一件。经分析，土样

Au含量15．326×106，Ag含量3．15×10。；岩石样

测试结果Au含量32 x106，Ag含量7．75×106，是

寻找相应矿产的有利部位。

3 中酸性侵入岩与矿产的关系

研究区内矿产资源丰富，矿种较多，有色金属和

贵金属是我国矿产勘查开发的重点区，已探明铜、

铅、锌、锡、金、铁、锑、钨多金属等矿(床)点百余处，

它们多分布在印支期一喜山期岩浆岩的边缘及与围

岩的接触部位，成矿大都与岩浆和岩浆热液活动关

系密切。岩浆岩是本区内生金属矿产的重要含矿母

岩或容矿岩，也是成矿作用的重要热液源和热源。

本区侵入岩分布广泛，岩性复杂，从超基性一基

性一中酸性均较发育，主要期次为印支期、燕山期和

喜山期。它们对有色金属、贵金属的形成起到了重

要作用，并且不同性质的侵入岩具有不同的成矿专

属性。

基性一超基性岩主要沿深大断裂带分布，基性、

超基性岩是深部岩浆上侵的产物，深部岩浆上侵和

后期岩浆热液的活动，使有用矿物在有利部位富集

成矿，是铬、金、铂、铜镍等矿产的源岩。

中酸性侵入岩主要有花岗岩、闪长岩、花岗闪长

喊磁△r化极垂向一阶导数等值线平面；b一推断的岩体断裂及化探异常分布；1一正等值线；2一零等值线；3一负等值线；4～印支期石英
闪长岩；5一卸支朝石英二长斑岩；6一推断的中酸性岩体；7一断裂；8一金矿；9一铜矿；lo—铅矿；11一多金属矿；12一中型矿、矿点；13—金

异常；14—铜异常；15一铅异常；16一隐伏岩体界线厦埋探

图5红山一阿热地区航磁解释与化探异常对比
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岩、石英闪长玢岩、石英二长斑岩、花岗斑岩等，与成

矿关系最密切的是印支期和喜山期中酸性岩类。

印支期中酸性侵入岩与铜、金、多金属成矿关系

密切，矿体主要赋存在岩体内部及与围岩的接触部

位，矿体的分布部位与其成因有关，斑岩型矿产多分

布在岩体的内部，热液型主要分布在岩体与围岩的

接触部位。喜山期花岗岩类(中酸性侵入岩)与铜、

铅、锌、金矿为主，斑岩类与金矿更为密切。这些中

酸性侵入岩具有一定的磁性，在航磁△丁磁场图上

多有明显的反映，并一般具有套合较好的Au、Ag、

Cu、Pb、zn等化探异常，为圈定侵入岩的范围及研究

与其矿产的分布奠定了基础。

在红山一阿热南北一带，印支期中酸性岩体发

育，航磁反映的岩体特征明显，根据磁异常特征及地

质、化探等资料圈出中酸性岩体13处，已发现与岩

体有关的铜、铅、金多金属矿(床)点十余处，这些矿

产的形成均与岩浆岩关系密切(图5)，其成因多为

斑岩型和岩浆热液型，有的为2种或2种以上的复

合成因类型。岩体和矿化多具有一定的磁性。

3．1红山中型矽卡岩型铜多金属矿床

矿区位于航磁圈定的红山石英闪长玢岩体的中

心，磁异常编号为滇c．2001．23，为负磁场背景中孤

立的尖峰状正异常，异常曲线尖锐，梯度陡，幅值高

达350 nT；在航磁△r等值线平面图上，为一长轴南

北向较规则的椭圆形异常。由于异常孤立分布，并

且幅值较大。并已见到闪长玢岩、石英闪长玢岩、石

英二长斑岩等，故推断为印支期石英闪长玢岩引起。

据地质资料，矿体位于一背斜西翼，矿体附近分

布上三叠统图姆沟组三、四段，其岩性组合为砂板岩

夹结晶灰岩，并有中一酸性火山岩夹层。区内岩浆

活动强烈，但出露面积不大，种类较多，以小型岩墙、

岩枝为主。岩性主要为闪长玢岩、石英闪长玢岩、石

英二长斑岩，深部钻探发现二长一碱性长石花岗斑

岩。岩浆岩的主要形成时期为印支期，它们是红山

矽卡岩型铜多金属矿床的主要成矿母岩。矿体的主

要围岩蚀变为各种岩浆侵入接触交代形成的各类矽

卡岩化和角岩化，实测矿矽卡岩化磁化率值为1 271

×10。5 sI，铁矿化磁化率值为1 810×10。SI，它们

具多期蚀变特征，高、中、低温蚀变矿物均有，表明了

围岩蚀变作用的整个过程和成矿作用关系密切。

总之，红山矽卡岩型铜多金属矿床，严格受岩浆

活动、构造和岩性的控制，矿区的接触变质、热液蚀

变及矿液来源均与深部的中一酸性岩浆岩有关。

3．2中甸雪鸡坪中型斑岩型铜矿床

该矿床位于雪鸡坪。矿区岩浆活动强烈，并有

同源多次多岩相特征，主要岩性为石英闪长玢岩、闪

长玢岩、石英二长斑岩、二长花岗斑岩，侵人于上三

叠统图姆沟组板岩、砂岩，夹多层安山岩、石英安山

岩层中。岩体均属浅成一超浅成的复式杂岩体，主

要呈岩株、岩枝、岩脉状产出。由石英二长闪长玢

岩、石英闪长玢岩、石英二长斑岩依次侵入形成，其

时代为印支期。

矿体矿化主要和石英闪长玢岩有关，岩石蚀变

明显，在平面上呈环状特征，自内向外由中强一中

弱一弱，显示出热液由中心向外扩展的特征。矿体

呈透镜状赋存于石英化、黑云母化、钾化的石英闪长

玢岩及石英二长斑岩中，矿石以铜为主，伴生有金、

银、钼、镓等微量元素，局部有铅锌矿化。

矿区位于石英闪长玢岩及石英二长斑岩中，该

岩体对应于负磁场背景中的局部磁力高，在航磁A，

剖面平面图上形态不太规则，具多峰状，但连续多条

测线反映明显，幅值不大，一般在25 nT左右；在△r

化极垂向一次导数等值线平面图上，为一较明显的

圆形异常。根据异常特征及与已知岩体的应于关

系，统称为印支期石英闪长玢岩引起。

4结束语

航磁资料表明，研究区侵人岩多具有一定的磁

性，利用航磁资料圈定岩体是一种行之有效的方法。

区内出露或隐伏、半隐伏的中酸性岩体比较发育，这

些中酸性岩浆含有丰富的成矿元素，是重要的成矿

母岩。在同期及后期的热液上侵和构造活动作用

下，使大量的含矿元素在有利的部位或空间(裂隙、

蚀变带、岩体与围岩的接触部位及隐伏岩体的顶

面)活化迁移、叠加、富集或交代蚀变形成矿体。区

内已知岩浆热液型及矽卡岩型铜、铅、锌、金、多金属

矿产主要分布在出露中酸性岩体的内部及与围岩的

接触部位。

因此。中酸性岩体是寻找铜、铅、锌、金、多金属

等矿产的重要目标，特别是本次囤定的隐伏、半隐伏

岩体也是成矿的有利地带，是寻找上述矿种的重要

部位。
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站勘查工作，在该地区获得了大量的航磁、航空伽马

能谱场信息。这些不同的地球物理场信息反映出了

不同的岩性构造特征、岩浆活动背景和地质成矿环

境。

通过对工作区典型矿床的地质成矿特征分析，

确立了该地区主要的找矿方向；并对不同成矿类型

的地质成矿特征、地球物理场标志、地球化学特征进

行了探讨，建立了相应的找矿标志；进而依据不同的

找矿标志对工作区重点找矿区域进行了划分，并在

地面异常查证过程中发现多处矿(化)点和矿(化)

脉，取得了初步的地质找矿效果。同时，利用航空物

探资料圈定的找矿远景区和重点找矿异常，可以为

这一地区的国土资源调查及矿产勘查决策提供重要

依据，并为地面矿产勘查和找矿工作提供重要的指

导意义。
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