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航空物探综合站勘查在内蒙古北山地区找矿中的应用

周道卿，梁月明，黄旭钊，张洪瑞
(中国国土资源航空物探遥感中心，北京100083)

摘要：内蒙古北山地区航空物探勘查获得了大量的地球物理场信息，通过对已知典型矿床的地球物理场和成矿地

质特征分析，确立了工作区的主要找矿方向，建立了相应的找矿标志‘，进而根据不同的找矿标志划定了相应的找矿

远景区。为该地区地质矿产勘查提供了重要的指导信息。取得了良好的地质效果。
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2005年7—8月，根据中国地质调查局任务安

排，中国国土资源航空物探遥感中心在内蒙古北山

一带开展了1：5万高精度航空物探综合站(磁、伽

马能谱)勘查。勘查区范围东经97。42’一98。40’、北

纬41。04’～42。31’，工作任务是研究区域地质构造，

进行岩性构造填图，进而结合地、物、化、遥资料开展

铜、金及多金属找矿预测。测量使用主要设备包括

HC-2000氦光泵航空磁力仪、GR一820多道航空伽马

能谱仪、GG之4双星座卫星导航定位系统等。全区

累计完成测量工作量27 935．6 km，完成测量面积

13 066 km2。通过北山地区航空物探勘查，获得了

大量的航磁、航空伽马能谱场信息，为在该地区进行

多金属找矿预测提供了重要基础资料。

1找矿方向探讨

内蒙古北山地区隶属北山成矿带，是我国西北

重要的固体金属矿产资源地之一。从大地构造位置

看，工作区横跨哈萨克斯坦板块和塔里木板块，区内

断裂构造发育，岩浆活动频繁，成矿地质条件十分有

利。测区及邻近测区已发现铁、金、铜、铅、等矿床

(点)几十处，成为西北地区一个重要资源远景区。

从测区及邻区的已知矿床(点)特征看，该地区

主要的矿床类型有：火山沉积型磁铁矿(黑鹰山铁

矿)、超基性岩型铬铁矿(红石山铬铁矿)、接触交代

型铜铁多金属矿(下勒淘来北东含铜磁铁矿点)等。

其中，黑鹰山铁矿产于石炭系白山群中酸性火山岩

段，该套地层地球物理场特征明显，可以直接利用航

磁资料、航空伽马能谱资料圈出岩层的分布范围，进

收稿日期：2007一07—10

基金项目：中国地质调查局国土资源大调查项目(1212010510414)

而结合局部异常特征选定重点找矿异常和找矿靶

区；红石山铬铁矿产于超基性岩体内部，岩体属斜方

辉橄岩一纯橄岩一单辉辉橄岩型，为镁质超基性岩。

含矿岩体具有高密度、强磁性、低放射性强度等特

征，这类岩体在航空物探资料中比较容易识别；下勒

淘来北东含铜磁铁矿体赋存于华力西中晚期中酸性

岩体与下绿条山组碳酸盐岩接触带附近，航磁有非

常明显的局部高值异常分布，同时，由于矿区围

岩——下绿条山组大理岩的放射核素含量很低，在

航空伽马能谱图上表现为明显的局部低场区，可以

作为寻找该类型矿床的重要找矿线索。

从测区航磁、航空伽马能谱测量结果看，区内直

接和间接找矿信息比较丰富。测区北部沿哈萨克斯

坦板块和塔里木板块缝合带(黑鹰山断裂)一线的

航磁、航空伽马能谱特征、成矿地质条件与黑鹰山铁

矿相似，具有寻找该类型矿床的潜力；测区中部的白

云山一带航空物探资料反映有多处基性～超基性岩

体分布，与红石山铬铁矿成矿条件比较接近；下勒淘

来一梧桐井一带则有多处已知含铜磁铁矿点分布，

航空物探资料也反映出众多相似的异常信息，是寻

找含铜磁铁矿的理想地段。基于以上分析结果，该

地区找矿方向和找矿标志的建立即围绕以上几种矿

床类型展开。

2找矿标志建立

通过对以上几种典型矿床的地质、地球物理、地

球化学及成矿特征分析研究，依据航磁、航空伽马能

谱异常特征及其所反映的岩性构造环境，对测区内
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不同找矿类型的找矿标志进行了探讨。

2．1沉积热液型铁矿找矿标志●

典型矿床：黑鹰山铁矿。

地质标志：下石炭统白山群、上侏罗统赤金堡群

分布区。前者为一套酸性、中酸性火山熔岩及其碎

屑岩分布，后者为一套砖红色粉砂质泥岩夹灰绿色

砂岩、砾岩分布；断裂及附近地区主要为黑鹰山深大

断裂及黑鹰山断裂与次级断裂的交汇部位；华力西

期酸性一中酸性岩体接触带，包括华力西晚期花岗

岩、花岗闪长岩、华力西中期二长花岗岩、石英闪长

岩体等。

地球物理标志：该地区白山群火山岩、中粗粒花

岗岩、花岗闪长岩、二长花岗岩等具有较强的磁性表

现，为明显的升高异常。铁矿异常位于升高磁场边

缘，异常形态以伴生的窄带状或孤立强磁异常为主；

依据统计分析结果，该地区白山群火山岩、中粗粒花

岗岩放射性核素含量也比较高，航空伽马能谱总量

均值分别为(20．14、21．86)×10～eu，表现为明显

的偏高伽马能谱场区；在区域重力图上，黑鹰山铁矿

床位于布格重力梯级带上，梯级带的走向与黑鹰山

深大断裂带走向一致。

2．2超基性岩型铬铁矿找矿标志

典型矿床：红石山铬铁矿。

地质标志：张性断裂带及附近地区，在该区主要

分布在白云山山字形构造弧顶放射状张性断层附

近。这些部位构造变动强烈，有多处基性一超基性岩

体出露，岩体形成时期为华力西期。岩性以蛇纹岩、

含斜辉纯橄岩、橄石岩、橄榄二辉岩和辉长岩为主。

其中，蛇纹岩与成矿关系密切。

地球物理标志：基性一超基性岩体具有非常强的

磁性，在航磁图上多反映为强烈升高场。异常宽度

不大，走向与构造、岩体展布方向一致；华力西期基

性一超基性岩航空伽马能谱总量均值分别为(1 1．67、

10．14)×10一eu，以低伽马能谱场为主；基性．超基

性岩体密度较大，当岩体具有一定规模时，可以引起

较弱重力升高异常或处于局部重力高上。

2．3含铜磁铁矿找矿标志●

典型矿床(点)：下勒淘来北东含铜磁铁矿点。

地质标志：中石炭统芨芨台子组大理岩、下石炭

统绿条山组条痕状混合岩、石英岩夹大理岩分布区。

大理岩普遍见有蚀变现象，蚀变有蛇绿岩化、透辉石

化、硅化、透闪石化、石榴石化和阳起石化，其中透辉

石化和硅化与成矿密切；断裂带及其附近地区，尤其

是断裂、分支断裂与次级断裂的交汇部位及其附近

区；华力西期酸性．中酸性岩体，尤其是附近的酸性

花岗岩体多与成矿关系密切，是寻找接触交代型铁、

铜矿的有利地段。

地球物理标志：该地区绿条山组火山岩、石英闪

长岩等具有很强的磁性，能够引起强烈的升高磁场，

异常形态以带状升高异常为主，走向近东西；该地区

绿条山组火山岩、芨芨台子组大理岩、华力西中期黑

云母石英闪长岩、黑云母斜长花岗岩航空伽马能谱

总量均值分别为(21．17、18．02、21．75、28．83、20．

14)×10—eu，表现为偏高一高伽马能谱场区。

地球化学标志：cu元素异常是寻找铜矿的最重

要标志；cu、Fe、Au、Ag、Ni等元素组合异常是寻找

含铜磁铁矿的重要标志。

3找矿远景预测

找矿远景预测是在对垒区资料综合分析、深入

研究，紧密结合野外实际工作的基础上，通过对已知

矿床的深入剖析，建立相应的找矿标志或找矿模型，

以航空物探资料为主．充分利用地质、地球物理、地

球化学、遥感等多种综合信息进行的。

根据新建立的不同矿床找矿标志，结合不同地

球物理场反映的岩性构造特点、岩浆活动背景、成矿

环境特征，以航空物探综合站资料为主，对区内主要

找矿远景区进行了划分。

3．1黑鹰山铁、铅找矿远景区

地理位置：分布于红石山幅、黑鹰山幅；坐标范

围东经97。42’一98031 7，北纬420lO’～42。29’；远景

区面秽{约580 ko(图1)。

构造特征：位于东西向构造带初次二级构造北

西西向挤压带内，断层多属压性一压扭性，一般走向

北西或北西西，倾向北东或南西，其次为走向近东西

和北东向。由于长期受区域性早期近南北向强烈挤

压与扭动作用，已知矿体长轴方向多为北西向，与构

造线基本一致，部分矿体产于断裂破碎带中。

地层特征：远景区内出露的地层比较简单，主要

是下石炭统白山群火山岩段、上侏罗统赤金堡群及

小面积的第四系覆盖层。矿体多赋存于火山岩中，

岩性控矿明显，较大矿体多分布在酸性凝灰岩、石英

斜长斑岩内，较小矿体亦分布在次生石英岩、赤铁碧

玉岩及闪K玢岩中，尤其足凝灰岩的中下部是区内

主要含铁矿层。

侵入岩特征：远景区的侵入岩比较发育，岩性包

括华力西中期二长花岗岩、石英闪长岩、辉长岩和华

●甘肃省地质局区域地质测量报告(黑鹰山幅)1977．

●甘肃省地质局区域地质测量报告(石板井幅)1972．
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a一航磁Ar等值线；㈣宅伽马能谱总量等值线；c一区域地质(Q4：第四系砂砾，J3曲：侏罗系赤金堡群．cl矿：白山群砂板岩段，c162
白山群火山岩段，目y三o：黑云母二长花岗岩．嘏o：黑云母花岗闳长岩，归≯一黑云母斜长花岗岩)；d_重点找矿异常及找矿远景区

图l黑鹰山找矿远景区航空物探、地质综合剖面

力西晚期花岗岩及各类脉岩等。根据野外观察，已

知黑鹰山铁矿矿体附近多见花岗岩、花岗闪长岩、石

英闪长岩等岩体出露，推断铁矿的形成可能与华力

西期酸性、中酸性岩体侵入有关。远景区内铅矿化

与矽卡岩有关，受北西西向主干断裂派生的次级近

东西向压扭性小断层控制。

地球物理场特征：远景区在航磁△r图上为比

较明显的强烈升高场区，异常幅度很大，升高异常是

由中粗粒花岗岩、花岗闪长岩、二长花岗岩等岩体及

石炭系火山岩引起；航空伽马能谱为偏高场，但在花

岗岩、二长花岗岩分布区表现为明显的高场；远景区

位于区域重力梯级带上，梯级带走向与构造带走向

一致。

成矿特征：远景区内的已知矿床(点)有黑鹰山

铁矿、黑鹰山西铅矿点等。黑鹰山铁矿的成因属于

火山沉积热液型，矿体具有一定的层位，主要产于凝

灰岩的中下部。围岩蚀变及矿化现象明显，在火山

岩中广泛见到铁的交代作用。黑鹰山西铅矿点的成

因属于与裂隙构造有关的简单矽卡岩型，含铅矿化

蚀变带赋存于黑云母二长花岗岩的外接触带英安质

凝灰熔岩中。蚀变带严格受断裂构造控制，蚀变带

有被碳酸盐脉、石英脉、绿帘石脉、方铅矿细脉充填、

交代现象，铅的矿化时期为矽卡岩形成的后期，成矿

时代为华力西中期。

重点找矿异常：根据沉积热液型铁矿找矿标志，

结合局部异常所处地质构造环境，选编重点找矿异

常31处。这些异常集中分布在远景区内，特别足百

合山一黑鹰山一带，与甜水井、黑鹰山铁矿位于同一

条成矿带上，异常特征和成矿地质条件相似。野外

异常查证时已发现多处铁矿脉和矿化点，具有很好

的找矿前景。

3．2梧桐井铁、铜多金属找矿远景区

地理位置：分布于石板井幅北部、黑鹰山幅南部

边缘、红石山幅西南角和公婆泉幅东北角；坐标范围

东经97。56’一98。40’，北纬410557—42003 7；远景区

面积约510 km2(图2)。

构造特征：位于金巴山东西向挤压带中，该构造

带规模很大，南界在石头井一黑山岛一带。金巴山

背斜是远景区最主要的构造带，其轴向在下勒淘来

一带近东西向，长约30 km，向东延伸逐渐转向南东

东向，略呈弧形，背斜被一系列与之轴相平行的冲断

层所切割，沿核部有华力西期石英闪长岩、斜长花岗

岩和钾长花岗岩侵入。

地层特征：远景区内出露的地层有中石炭统芨
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a一航磁Ar等值线；卜航空伽马能谱总量等值线；c—cu化探等值线；d一重点找矿异常及拽矿远景区
图2梧桐井找矿远景区航空物探、化探综合剖面

芨台子群大理岩，下石炭统绿条山组条痕状混合岩、 矿化点4处，沉积变质型铁矿点1处，锰矿点l处，

石英岩、浅粒岩、云母石英片岩夹大理岩等，这对形 铜矿点、矿化点4处；热液裂隙充填型铅、锌矿点1

成接触交代型矿产具备了有利条件。已知的铁、铜 处。接触交代型铁矿(点)多赋存于外接触带蚀变

矿点，矿化点，铅重砂异常附近的大理岩普遍见有蚀 大理岩或矽卡岩化大理岩中，矿石以致密块状为主，

变现象，蚀变有蛇纹石化、透辉石化、硅化、透闪石 次为中等稠密浸染状，金属矿物以磁铁矿为主，次为

化、石榴石化、电气石化和阳起石化，其中透辉石化 少量赤铁矿、黄铁矿等，成矿时期为华力西中晚期。

和硅化与成矿较密切。 铜矿石多为含铜细石英脉状、中等浸染状或星点状，

侵人岩特征：远景区侵入活动和构造变动频繁， 金属矿物为辉铜矿、黄铜矿、蓝铜矿和孔雀石等，成

侵入岩主要为华力西中期黑云母石英闪长岩、黑云 矿时期为华力西期。

母斜长花岗岩、华力西晚期钾长花岗岩及闪长玢岩 重点找矿异常：根据含铜磁铁矿找矿标志，结合

脉和石英脉穿插。远景区内成矿原因多与花岗岩体 局部异常所处地质构造环境，选编重点找矿异常22

侵入有关，是寻找与华力西期岩体接触交代型铜、铁 处。远景区成矿地质条件良好，具有一定的找矿潜

矿的有利地段。 力。野外异常查证时发现多处铁、铜矿(化)点，矿

地球物理、地球化学场特征：远景区在航磁图上 (化)点与局部异常对应很好，是寻找接触交代型和

为变化升高磁场区，局部异常多为近东西向的窄带 沉积变质型矿床的重点地区。

状，异常延伸较短，但幅度很大。升高异常主要由花 3．3白云山铬、铅、铜找矿远景区

岗岩、石英闪长岩和绿条山组火山岩引起；航空伽马 地理位置：分布于石板井幅中部和公婆泉幅东

能谱为偏高场，在花岗岩、钾长花岗岩分布区表现为 部；坐标范围东经97055’一98。36’，北纬41 028’一

明显的高场，而在芨芨台子群大理岩分布区则表现 41 040’；远景区面积约520 km2(图3)。

为偏低场；远景区位于重力升高局部异常内；异常区 构造特征：位于白云山山字型构造的前弧到黄

对应cu、Au化探高值区，化探异常走向与远景区展 山一带，北侧与反修山东西向挤压带毗邻，西南与黑

布方向一致，cu浓集中心位于梧桐井东北，峰值大 大山东西向挤压带相接。白云山山字型构造弧顶向

于80 x lo_。。。 南凸出，在弧顶出现了一组放射状张性断层，与弧形

成矿特征：远景区内有已知接触交代型铁矿点、 展布的冲断层近于垂直。由于弧顶部位构造变动强
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8一航磁Ar等值线；b—航空伽马能谱总量等值线；c一布格重力等值线；d一重点找矿异常及找矿远景区

圈3白云山找矿远景区航空物探，重力综台剖面

烈，岩石十分破碎，超基性岩体出露较宽，分异也较 岩及中酸性火山岩段表现为偏高场；远景区在区域

好，对成矿非常有利，已发现含铬铁矿超基性岩及含 重力图上对应局部升高异常区，这与该区广泛分布

铅、铜石英脉。 密度较大的(隐伏)超基性岩体有关；区内cu化探

地层特征：远景区内出露的地层包括中震旦统 异常升高明显，浓集中心分别位于白云山南及黄山

平头山群灰岩、下震旦统白湖群中基性火山岩、中奥 地区。

陶统中基性火山岩。上奥陶统变质砂岩，下志留统中 成矿特征：远景区内的超基性岩体中存在明显

性火山岩，硅质板岩、中志留统中性火山岩夹灰岩及 的铁、镍、铬矿化现象，对寻找该类型矿床具有很好

上侏罗统赤金堡群砂岩、黏土岩等。岩层中压型裂 的指导意义。远景区内还有已知中低温热液型铜矿

隙、扭性裂隙及张性裂隙发育，沿裂隙由大小不等的 点、矿化点5处，中低温热液型铅矿点、矿化点4处。

石英脉和少量重晶石脉充填。 远景区内构造活动频繁，断裂、裂隙发育，有大量的

侵入岩特征：远景区出露侵人岩体主要为华力 石英脉、钾长花岗岩脉侵入。在石英脉中已发现多

西中期超基性岩体，岩体沿白云山山字型构造的前 处中低温热液型铜、铅、金矿化，矿石种类包括星点

弧呈串珠状分布，由于后期断层的继续活动，使超基 状黄铜矿、方铅矿、赤铁矿、孔雀石和褐铁矿等。

性岩破碎，次生裂纹发育。由于构造活动强烈，裂隙 重点找矿异常：根据超基性岩型矿床找矿标志，

发育，沿裂隙充填的含铅、铜石英脉十分密集，已形 结合局部异常所处地质构造环境，选编重点找矿异

成几处矿点和矿化点。前人对白云山超基性岩体进 常19处。上述异常是寻找铁、铅、铜及多金属矿的

行过研究，并在过渡相和中心相中均发现了铬铁矿 重要线索，地面踏勘已发现几处铁、铜矿化点(脉)，

物，且中心相中铬铁矿含量较多，有时在蛇纹岩中可 具有较好的多金属找矿前景。另外，区内超基性岩

见铬铁矿富集成矿体。 体成矿专属性也值得做进一步的研究，注意寻找铬、

地球物理、地球化学场特征：远景区在航磁图上 铜、镍等多金属矿产。

为条带状强烈升高磁场区，异常宽度不大，但峰值很

高。异常走向与构造、地层走向一致，是区内大面积

分布的超基性岩体和中基性火山岩的反映；航空伽

马能谱以低场和中低场为主，仅在上奥陶统变质砂

4结论与建议

由于受自然环境制约，长期以来北山地区的地

质调查工作程度明显偏低，通过本次航空物探综合
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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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