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摘　 要:为了查明青海仓家峡地区地层、岩浆岩与成矿之间的关系,开展了地面高精度磁测工作。 通过分析

磁异常特征,划分出 5 个异常区域,推断出两条控矿断裂。 经对比分析,CYC - 2 异常与小西沟磁铁矿点相对

应,CYC - 3 异常与近祥滩铁矿点对应较好,异常特征反映了矿体的规模和展布。 推测 CYC - 1、CYC - 4 和

CYC - 5 为隐伏磁铁矿引起的磁异常。 磁异常均呈现在岩体与地层的接触带附近,为本区寻找热液型的铁、
铅、锌矿提供了重要指导信息。
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The Anomalies of Ground High - precision Magnetic Survey and the Ore Forecast in
Cangjiaxia Area of Qinghai Province
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Abstract: To identify the relationship between stratum, igneous rock and mineralization in the
Cangjiaxia area, ground high - precision magnetic survey was made. This area was divided into five
magnetic anomaly regions and two ore - controlling faults were inferred. C -2 magnetic anomaly cor-
responds with Xiaoxigou mineral occurrence very well, while the CYC -3 corresponds with Jinxiang-
tan ore spot, of which the magnetic anomaly reflects the size and distribution of the ore body. It is
speculated that CYC -1, CYC -4 and CYC -5 were caused by hidden magnetite deposit. All mag-
netic anomaly appear nearby in the contact zone of stratum and rock mass. The guidance for pros-
pects of hydrothermal iron deposits and lead - zinc deposits in these areas is provided in this paper.
Key words: high - precision magnetic survey; Cangjiaxia area; magnetite

　 　 工作区位于青海省海东地区乐都县引胜乡仓家

峡村,距西宁市约 90 km。 本区作为祁连山造山带

东南端,经历了多次强烈的构造、岩浆活动的改造,
区域内发育巨型的东西向构造带,中、酸性岩浆岩发

育,具多期侵位特点。 该地区已发现磁铁矿点 3 处,
铅锌矿点 1 处,地质工作初步认为铁、铅、锌等金属

矿产的成矿作用与多次构造运动紧密相连,构造运

动对成矿起主导的控制作用[1 - 3]。 但该区域以往地
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质工作程度较低,对已知矿点的规模,矿体展布以及

区域控矿构造,岩浆侵入等地质信息不明确。 地面

高精度磁测是直接寻找磁铁矿、间接寻找岩浆热液

型金属矿产等最为经济有效的手段和方法[4 - 6]。 本

次工作的目的就是依据磁异常特征圈定已发现的矿

点规模、矿体展布,推断控矿断裂构造,寻找隐伏矿

体。 通过分析可知区域磁异常幅值在 - 260 nT 到

1 800 nT 之间,异常特征显著,根据异常特征划分出

5 个异常区域,两条控矿断裂,其中两个磁异常与已

知矿点对应较好。 本次工作对本区找矿具有重要的

指导意义。

1　 区域地质背景

1. 1　 区域地层

区内出露地层有(图 1、图 2):中元古界蓟县系

湟中群磨石沟组(Jxm),分布在乐都北山、平安县城

以西来去沟等地,岩性主要为石英片岩、二云母石英

片岩、石英岩等。 中元古界蓟县系湟中群青石坡组

(Jxq),分布在乐都乐家沟、娘娘山至陡石山沿东西

方向一线,整合于磨石沟组变石英质碎屑岩之上,平
行不整合于克素尔组白云质碳酸盐岩组合之下的一

套灰色薄层粉砂质板岩、夹变粉砂岩、钙质板岩、千
枚岩、结晶灰岩等浅变质地层。 中元古蓟县系克素

尔组(Jxk),主要分布在乐都北山、仓家峡以北雪石

崖滩等地,上部岩性主要为一套中 - 厚 - 块状白云

岩夹条带状大理岩,下部为灰白色结晶灰岩与白云

岩互层。 下白垩统河口群第一组(K1h1)、上三叠统

南营儿组(T3n)、古近系西宁群(E1X1)、新近系西柳

沟组(E1 - 2x)、野狐城组(E2 - 3 y)及第四系全新统沉

积物。

1. 2　 区域岩浆活动及构造

区域出露的岩浆岩主要为(图 1,图 2):中奥陶

世灰白色花岗闪长岩(O2γδ)和新元古代变质花岗

闪长岩(Pt3γδ)。 花岗闪长岩体主要分布于乐都县

以西, 仓家峡北部的近祥摊 - 尕什湾一带,近东西

向延伸与磨石沟组、青石坡组地层呈侵入接触,出露

面积大约为 29 km2;在拿尔干 - 小西沟地区亦有出

露,近北东 -南西向与克素尔组、青石坡组、磨石沟

组地层呈侵入接触。 新元古代变质花岗闪长岩

(Pt3γδ),分布于测区西北部的娘娘山一带,岩体形

态不规则,呈北西向延伸,岩体侵入于蓟县系克素尔

组及长城系磨石沟组中,北侧与早奥陶世呈断层接

触。 区内断裂构造发育,与成矿关系密切的断裂构

造主要呈北西南东向及东西向。

　 　 1 - 克尔素组;2 - 青石坡组;3 - 冲积砂砾层,洪积层;4 - 马兰
组;5 - 灰白色变质花岗闪长岩;6 - 变质花岗闪长岩;7 - 铅锌矿点;8
- 磁铁矿点

图 1　 I号测区地质矿产图

1 - 磨石沟组;2 - 青石坡组;3 - 花岗闪长岩;4 - 磁铁矿点

图 2　 II号测区地质矿产图

2　 区域岩矿石磁性参数特征

对区域内主要岩矿石标本进行了磁化率物性参

数测定和统计,磁化率测定采用 GSM - 19T 质子磁

力仪,测定岩矿石标本共计 129 块,采用高斯第二位

置对标本六面进行观测,标本涉及区内各个地质单

元以及种岩矿石,为本区磁异常的推断解释提供了

岩矿石物性参数依据。 磁化率参数统计表见表 1。
从表 1 可知,区内岩石磁性表现为无磁性到弱

磁性,火成岩主要有花岗岩、花岗闪长岩及含磁铁矿

中基性熔岩,含矿熔岩磁性最高,次为云英化花岗岩

以及花岗闪长岩,二长花岗岩基本无磁性;变质岩主

要有片岩、板岩、大理岩、石英岩、千枚岩,沉积岩主

要有灰岩、砂岩,磁化率数值为几十量级,均为极弱

磁性到基本无磁性;磁铁矿磁性最强,其磁化率及剩

余磁化强度数值均达到上万数量级,其次为含磁铁
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矿的中基性熔岩,磁化率数值达到几千数量级,磁黄

铁矿表现为弱磁性。 纯铅锌矿石的磁性极弱,但本

区磁黄铁矿与铅锌矿共生,表现为弱磁性;钨矿、褐
铁矿、镜铁矿的磁性比较接近,磁化率数值达到几十

至几百量级,表现为弱磁特征。

表 1　 岩矿石标本磁性参数统计表

岩石名称 κ(4π × 10 - 6SI) Mγ(10 - 3A / m)
片岩 54. 13 37. 37

粉砂质板岩 40. 3 29. 5
灰绿色含砾砂岩 20. 9 36. 52

灰岩 27. 93 29. 59
大理岩 36. 25 29. 4
石英岩 35. 18 21. 79

硅质千枚岩 52. 88 12. 07
灰色钙质板岩 23. 1 36. 9
花岗闪长岩 134. 45 35. 09

似斑状二长花岗岩 46. 49 27. 11
云英化花岗岩 1 259 1 299

磁铁矿 34 090. 3 25 441
镜铁矿 295 77

黄铁矿(黄铜矿) 107 43
含磁铁矿(中基性熔岩) 5 157 16 599

铅锌矿 149 254
磁黄铁矿 1 442 3 100

　 　 本区内磁铁矿表现为强磁特征,花岗闪长岩和

克素尔组、青石坡组、磨石沟组围岩具有一定的磁性

差异,而已知的磁铁、铅锌矿化点均为热液型矿床,与
岩浆侵入体具有密切关系,通过地面高精度磁测异常

特征,可圈定已知矿点的异常规模及矿体展布方向,
划分出控矿断裂构造,厘清侵入体与地层的接触关

系,对异常进行划分可以初步圈定找矿有利地段。

3　 资料处理与解释

测区工作面积 150 km2,实际磁测点 2 875 个,
分为 I、II 两个区域。 I 号测区地面磁测 ΔT 异常特

征表现为一个正负磁异常伴生区和一个正磁异常

区,编号分别为 CYC -1 和 CYC -2(图 3)。
CYC -1 磁异常区位于 I 号测区中部偏西,走向

近东西,长约 5 km,宽约 2. 3 km,异常极值为 480 ~
1 100 nT 之间变化,梯度北陡南缓。 从地表采集的

标本统计来看,除磁铁矿石具有高磁性以外,该区大

面积出露的中元古蓟县系湟中群克尔素组(Jxk)厚
层状结晶灰岩、绢云石英片岩、含磷粉砂质板岩、砂

岩、变砂岩及白云质大理岩等,均显示为弱 - 无磁

性,表明磁异常与磁铁矿化有关。 CYC - 1 异常向

北不连续,异常特征从正异常突变、反转为负异常,
正负异常界限表现为明显的梯级带,可推知异常界

限对应断裂位置,断裂呈近东西向,使地层磁性呈现

突变现象。 因此 CYC - 1 磁异常由磁铁矿引起,为
沉积型矿床,矿体受层位的控制向南倾,其分布范围

受东西向的断层控制,而断层北侧却没有异常信息,
可能由于断层以及地形隆升的影响,受后期的剥蚀

搬运等作用,导致矿体受到破坏。

1 - 铅锌矿点;2 - 磁铁矿点;3 - 断裂

图 3　 I号测区平面等值线图

　 　 CYC - 2 异常区位于测区东南部小西沟东侧,
ΔT 异常为正强磁异常,呈长条状,有两个极值高点。
异常走向为南北方向,面积约 5 km2。 南侧极值为

1 200 nT,北侧沙龙东侧极值为 360 nT,有负异常相

伴。 在磁异常区采集的标本中,含磁铁矿的中基性

熔岩磁化率在 2 500 ~ 7 100(4π × 10 - 6SI)之间,表
现为强磁性;而该区域地层出露的粉砂质板岩、石英

砂岩等岩石,磁化率统计为无磁 -弱磁性;区域内的

花岗闪长岩虽具有一定磁性,但磁性相对较弱。 因

此可知该强磁异常是由含磁铁矿的中基性熔岩引

起。 加里东期花岗闪长岩侵入体呈岩珠状分布在异

常区,整体走向为北东向,该异常对应在岩体的西

界,异常轴心的展布方向与岩体边界走向相一致,极
值点位于岩体与地层接触带附近,因此推断小西沟

磁铁矿点的主矿体位于该矿点的东侧,为产于岩体

与地层接触带的矽卡岩型磁铁矿,矿体南北向展布,
受接触带的构造控制,而北侧的沙龙铅锌矿点可能

为成矿更晚阶段所形成的伴生铅、锌的硫化物矿物。
图 4 为 II 号测区 ΔT 平面等值线图,可划分为
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CYC -3、CYC -4 和 CYC -5 三个异常区域。
CYC -3 位于测区中北部大西沟东侧附近,表

现为强磁异常,呈等轴状,异常极值为 1 800 nT,负
异常环绕。 如图 4,加里东期花岗闪长岩侵入体呈

岩珠状产出,近东西向贯穿整个测区。 异常的极值

点位于岩体与地层接触带附近。 异常区西侧见近祥

滩磁铁矿点,为一古采点,在异常区采集到的矿石标

本为磁铁矿,磁化率在 33 600 ~ 64 800(4π × 10 - 6

SI)之间,表现为强磁特征。 结合标本物性参数统计

以及地质特征,推断磁异常是由接触带附近的磁铁

矿引起,矿体整体呈北西南东向展布,矿体延伸和规

模比较有限。
CYC -4 位于测区中部尕什湾东侧,ΔT 异常为

强磁异常,呈长方状,正负异常相伴,负异常在正异

常的北侧。 异常极值为 1 200 nT,负异常极值为

- 400 nT。 在磁异常区采集标本时,发现在花岗闪

长岩岩体中见到磁铁矿化,磁化率在 2 400 ~ 4 980
(4π × 10 - 6SI)之间变化,异常中心的标本为加里东

期花岗闪长岩(O2γδ),并在岩体中见到磁铁矿,磁
性较强,而异常南北两侧的中元古蓟县系群克尔素

组和磨石沟组地层基本没有磁性,因此推断有一定

延伸的磁铁矿引起。
从磁异常图中可知,尕什湾磁铁矿点、CYC - 4

异常与 CYC -5 异常在空间上相连,并且两个异常

区磁异梯度变化方向接近,根据异常特征及地质资

料推断,这是一呈北西 -南东向延伸的隐伏铁矿床,
矿体在北西向埋深较深,向南东向埋深逐渐变浅,故
尕什湾磁铁矿点处异常反应较弱。 CYC - 4 与 CYC
-5 之间出现异常断开,推断为一条北东南西向发

育的断裂所致。

1 - 磁铁矿点;2 - 断裂;3 - 剖面线
图 4　 II号测区平面等值线图

　 　 为验证推断解释,在通过穿过磁异常的剖面线

图切数据进行了剖面正反演解释,剖面位置见图 3,
依据地表出露的花岗闪长岩 1 259(4π × 10 - 6SI)作
为基本磁性体进行反演推算。 磁化方向按照当地地

磁倾角 56°赋值。 经过计算强度约 600 nT 的磁异常

是由磁化率为 2 000(4π × 10 - 6 SI)的磁性体引起,
证实了磁性体为隐伏强磁性的磁铁矿(图 5),并且

磁性体呈北西南东向并向北西方向倾斜,验证了前

面的推断解释。
综合分析认为磁异常为矿致异常,由隐伏磁铁

矿引起,矿体延伸较长,规模较大,受侵入岩体展布

及断裂构造控制,属岩浆分异型成矿类型。

　 　 1 - 克尔素组;2 - 磨石沟组;3 - 花岗闪长岩;4 - 矿化体;5 -
断层;6 - 磁化方向

图 5　 磁异常剖面解释图

4　 结 论

在地质工作程度较低的地区,地面高精度磁测

是直接寻找磁铁矿、间接寻找岩浆热液型金属矿产

等最为经济有效的手段和方法,本区地面高精度磁

测成果为地质找矿提供了非常重要的信息。 该地区

磁异常特征显著,为磁铁矿引起的强磁异常,根据异

常特征划分出 5 个异常区域,两条控矿断裂,其中

CYC -2 异常与小西沟磁铁矿点,CYC - 3 异常与近

祥滩铁矿点套合较好,异常特征反映了矿体的规模

和展布。 结合地质资料,推断 CYC - 1、CYC - 4 和

CYC -5 为隐伏磁铁矿引起的异常。 本区磁异常多

产于岩浆侵入体与地层的接触带附近,成矿地段有

利,磁异常特征显著,是寻找热液型的铁、铅锌矿的

重点找矿区域。
仅仅依靠地面高精度磁测是远远不够的,建议

下步工作重点围绕磁异常区,开展大比例尺物化探

工作和野外地质调查工作,进一步圈定矿化蚀变体,

·61· 矿产保护与利用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2015 年



采用山地工程和深部工程验证,圈定矿致异常的范

围,推测矿体的赋存状态和规模,得到更为细致的异

常分布特征,力争实现找矿突破。
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