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摘要!!青海省东昆仑野马泉铁多金属矿床处于野马泉#开木棋河华里西期铅)锌)钴"金)锑)锡)

铋$成矿亚带中%矿床规模达中型以上%是东昆仑地区重要的铁多金属矿床之一&通过分析矿床地

质特征)矿体特征)围岩蚀变及控矿规律%认为铁多金属矿的成矿受印支期中酸性侵入岩)热液蚀

变和晚石炭世缔敖苏组碳酸盐岩建造的控制%已发现的矿体赋存于岩体外接触带及附近的断裂带

中%远离接触带铁矿体的规模逐渐变小%具有夕卡岩型矿床的基本特征&依据控矿因素特点%探讨

了该类铁多金属矿床的勘查模型&

关键词!!野马泉铁多金属矿!夕卡岩型矿床!勘查模型!航磁异常!激电异常!青海省

中图分类号!!=)#!!=)#02(!文献标识码!!>

"!引言

青海省东昆仑野马泉铁多金属矿床大地构造位

置处于祁漫塔格#都兰新元古代#早古生代缝合
带,#-或东昆仑弧盆系,!-%挟持于北部柴达木陆块和
南侧东昆中陆块之间%经历了早古生代和晚古生
代#早中生代的复合造山作用%发育多期"次$岩浆
作用和成矿作用,(-&矿床位于东昆仑O7+=I+Y8+H:+
H4+>:+R+B8 石棉成矿带中"(级$$ %成矿带中发
育与中酸性侵入岩有关的夕卡岩型铁)铜)铅)锌多
金属矿床"点$,$-%如野马泉铁多金属矿% )索拉吉尔
铜钼矿,'-)鸭子沟及卡尔却卡多金属矿,)&-&研究表
明%东昆仑成矿带成矿作用与印支期构造 岩浆作用

关系密切,0-%构成区域性的 <RR 向成矿带&其良
好的成矿条件和成矿特点引起研究者的极大兴

趣&,$%%#0-%但以往工作多侧重于成矿地质背景及矿
床地质特征方面的研究%对矿床勘查模式的认识仍
较模糊&本文以野马泉铁多金属矿床为例%探讨同
类矿床的成因并建立勘查模型%对在东昆仑成矿带
寻找类似矿床提供参考&

#!矿区地质概况

矿区所在区域属华北地层大区昆仑山#祁漫塔
格分区,#%-%出露的主要地层为$奥陶系#志留系滩
间山群碳酸盐岩组"̂B%($大理岩)硅质大理岩)条
带状大理岩)蛇纹石化大理岩夹硅泥质薄层%在钻孔
中见碎屑岩夹火山岩组"̂B%#$大理岩)蛇纹石化大
理岩)变硅质泥质岩及石英砂岩互层%滩间山群属岛
弧型火山 沉积岩系,#)-建造%为该区主要铁矿的控
矿地层!%上泥盆统牦牛山组"S(@$中酸性火山岩%
区域上为磨拉石建造中的夹层,!"-!&上石炭统缔敖
苏组"H!,$结晶灰岩)白云质灰岩)砂岩)含铁砂砾
岩!'下 中二叠统打柴沟组下段"=#!,#$灰岩夹碳
质条带岩%上段"=#!,!$泥灰岩)砂砾岩!)第四系
"h$"图#$&

区内褶皱和断裂均较发育%岩石普遍发生劈理
化&褶皱为轴向 <RR 向的向斜构造&矿区因第
四系的覆盖)断层破坏及岩浆侵吞%褶皱形态不甚清
晰&断裂分为$组%即<RR 向压性断裂)<*向张
扭性断裂)<R 向压扭性断裂和B<向张性\张扭
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图!!野马泉铁多金属矿区地质及磁异常分布图

O.;2#!?-GJ64A.8;;74/4;9-8L,-;87E.3-84,/9L.JEC.I:E.48.8_7,-1:-8-C7-
#2第四系洪积砂砾石!!2下中二叠统打柴沟组上段!(2下中二叠统打柴沟组下段!$2上石炭统缔敖苏组!'2上泥

盆统牦牛山组上段!)2奥陶系#志留系滩间山群碳酸盐岩组!&2晚三叠世钾长花岗岩!02晚三叠世花岗闪长岩!

%2断裂!#"2平移断层!##2夕卡岩化!#!2硅化!#(2地质界线和不整合界线!#$2地层产状!#'2磁异常及编号!#)2
钻孔及编号

性断裂%其中<RR 向断裂为矿区主要控矿构造&
区内岩浆岩多被第四系覆盖%呈孤岛状%主要分

布于矿区的中部%地表出露规模不大&处于南祁漫
塔格构造岩浆岩带%为晚三叠世产物,!#-%主要为灰
白色花岗闪长岩 "P(#"$和肉红色钾长花岗岩
"P($#$&岩石地球化学分析表明其为高钾钙碱性)
偏铝质\过铝质花岗岩%刘云华等,#(-对野马泉西侧

出露的同期同岩性花岗岩研究后认为%岩体属于 >
型花岗岩%系造山后期伸展环境下形成%为铁多金属
矿的重要成矿母岩&钾长花岗岩的坪年龄为"!!'2!
V#2!$?-% &花岗岩与上石炭统缔敖苏组灰岩的
接触带普遍发育夕卡岩化)角岩化)大理岩化%局部
见黄铁矿化)磁铁矿化)黄铜矿化等&

!!矿区地球物理特征

夕卡岩和有关的岩体都可能形成磁异常%氧化
型岩体因含有大量的磁铁矿或其他磁性矿物"如高
温磁黄铁矿$形成高磁异常,!!!(-%还原型岩体则含

有钛铁矿而形成低磁异常,!$-&矿区内圈出#$个地
磁异常%多系磁铁矿体引起的矿致异常&根据磁异
常分布部位)围岩时代)异常特征%将普查区磁异常
分为南北!个磁异常带"图#$%异常特征见表#&

南磁异常带'位于矿区中南部浅山区%<R+B*
向延伸&沿钾长花岗岩)斑状花岗岩与上石炭统缔
敖苏组接触带分布%构成弧形异常带%长约#(D,%
有'个磁异常%即 ?#%?!%?)%?%%?#"%异常多呈
带状)椭圆状&异常的形成多与夕卡岩和磁铁矿化
角岩有关&

北磁异常带'<R+B*向展布于矿区北部的第四
系覆盖区&异常主要沿北部下古生界南侧断续分
布%与南异常带近于平行展布%长约#"D,%有%个
磁异常'?(%?$%?'%?&%?0%?##%?#!%?#(%

?#$%磁异常呈椭圆状&磁异常由矿体或矿化引起&

(!矿床地质特征

野马泉铁多金属矿系#%)%年青海省地矿局地

!0 地!质!找!矿!论!丛 !"#'年



表!!野马泉铁多金属矿区地磁异常特征

P-I/7#!KC4:8L,-;87E.3-84,/936-C-3E7C.JE.3J4Q_7,-1:-8O7+G4/9,7E-//.3L7G4J.E

矿带
异常编号 规模(,
普查号 长 宽

异常特征 异常性质

南

矿

带

?!

?%

?#"

(""" 强度#"""("""8P%北侧有负值%异常处出现夕卡岩化泥灰岩 夕卡岩化

!"" )" BRR向椭圆状%正值为主%梯度大%强度高%无极化率)电阻率显示

<RR向%由多个椭圆状异常组成%以正值为主%有稍强负值异常伴生%规律性不强 磁铁矿化角岩

&"" #!" <RR向带状%以正值为主%北侧有弱负值异常伴生%梯度较陡%强度较高"("""8P$%
有高极化率)低电阻率显示%但极化率异常偏于磁异常的北侧约!"",

不明

$!" !""
由(条带状异常组成%走向分别为 <RR%<*%<R%构成三角形&?#" #北侧有负
异常伴生%西端梯度较陡%值高('""8P%中段梯度缓%值较低!?#" !异常低缓%北
端与 ?#" #相连!?#" (磁异常值低%稍有跳跃%北西端与 ?#" #近于相并出现

不明

北

矿

带

?( !'" !""
异常呈椭圆状%梯度大%强度高"0"""8P$%曲线圆滑有规律%激电异常呈现低阻高极
化特征%因受东西侧 ?# )%?# &的影响%北侧有大于南侧的正值磁异常%磁性体向
倾BB*%倾角'b

矿致异常

?&%?0%?##%
?#!%?#$

磁异常孤立%范围不大%强度#"""8P%南北两侧均有负值伴生 局部矿化引起

?#( #'"" '""
磁异常呈椭圆形%幅值低"(&"8P$%梯度缓%有低阻高极化激电异常显示&磁性体倾
向<R

矿致异常

质一队对野马泉地区 ?##?#$磁异常中的 ?#和

?'异常进行钻探验证时发现的&铁多金属矿床沿

<RR 向断裂走向呈线性展布%矿体主要产于岩体
周围及附近断裂破碎带的夕卡岩中"图#$&矿体见
于南)北!个磁异常带中%故又称南北矿带&

#-!!矿体特征

(2#2#!铁矿体特征
已知主要磁铁矿体仅在南部成矿带 ?#磁异常

中见有露头%其他均为盲矿体&已发现的主要铁矿
体有#)条%主要产于北部成矿带中&

#号#&号矿体'位于 ?# #异常内%产于钾长
花岗岩与上石炭统缔敖苏组接触带的夕卡岩中%矿
体顶底板岩性为透辉石夕卡岩)大理岩)角岩&

0号矿体'位于 ?(异常内%产于奥陶系#志留
系滩间山群碳酸盐岩组条带状大理岩蚀变的夕卡岩

中%花岗岩)二长岩)闪长岩沿围岩层间裂隙顺层侵
入&矿石以浸染状构造为主%次为致密块状&

%号)#"号矿体'位于 ?$异常内%产于夕卡岩)
透辉石角岩)石英角岩及条带状大理岩相间层系中&
矿石以稠密浸染状)致密块状居多%稀疏浸染状较
少&

##号矿体'位于 ?#(异常内%产于碎裂黑云母
花岗岩与白云质大理岩)泥质角岩接触带上&矿石
以稀疏浸染状居多&

#!号##)号矿体'位于 ?'异常内%大多产于
石榴石 透辉石夕卡岩中%极少数产于大理岩和石英
岩中&主矿体距外接触带""'","岩体以外$%远
离接触带%矿化程度显著减弱%主要由铁矿)锌铁矿

及锌矿组成"图!$&

(2#2!!铜矿体
已知#!条铜矿体赋存于 ?#异常内&矿体均

产于印支期钾长花岗岩与上石炭统缔敖苏组接触带

内&

#号#(号矿体'矿体呈不规则条带状%北宽南
窄&铜矿体与铁矿体伴生&含矿岩性为夕卡岩%后
期热液蚀变强烈%见宽#"!,, 的石英脉呈条带
状)团块状充填&金属矿化以孔雀石化)磁铁矿化)
磁黄铁矿化为主&孔雀石多呈薄膜状)粉粒状%不均
匀分布%在岩石表面及裂隙面矿化较强&矿体顶板
岩性为结晶灰岩%具碳酸盐化)夕卡岩化!矿体底板
为钾长花岗岩%具绿泥石化)绿帘石化)硅化&

$号#&号矿体'矿体为透镜状盲矿体&与铁矿
体伴生&含矿岩性为夕卡岩%具后期热液蚀变%以硅
化为主&矿石具黄铜矿化)黄铁矿化和磁铁矿化&
黄铜矿呈他形%零星分布%局部充填于磁铁矿晶体
中&矿体顶板为糖粒状大理岩%具不均匀蚀变%以绿
泥石化)夕卡岩化为主!底板为花岗岩%具绿泥石化%
偶见星点状黄铁矿化&

0号矿体'矿体呈透镜状%为盲矿体&与铁矿体
伴生&含矿岩石为夕卡岩和角岩&以磁铁矿化)黄
铁矿化)磁黄铁矿化)斑铜矿化)黄铜矿化为主&顶
板为夕卡岩%具绿泥石化)蛇纹石化%局部见黄铁矿
化)黄铜矿化!底板岩性为混染花岗岩%具透辉石化&

%号##!号矿体'矿体呈条带状%含矿岩性为夕
卡岩%具磁铁矿化)孔雀石化&孔雀石呈薄膜状)粉
粒状%分布较为均匀&矿体顶板为结晶灰岩%具夕卡
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图"!野马泉铁多金属矿区 A%磁异常地质纵剖面图

O.;2!!N7CE.3-/;74/4;.3-/J73E.484Q?'-7C4,-;87E.3

-84,-/9.8_7,-1:-8C7;.48
#2第四系!!2奥陶系\志留系滩间山群!(2大理岩!$2大理岩夹硅质岩!

'2晚三叠世花岗闪长岩!)2闪长玢岩!&2夕卡岩!02铁矿体!%2锌铁矿体!

#"2锌矿体!##2地质界线!#!2蚀变带界线!#(2钻孔及编号

岩化)绿泥石化!底板为钾长花岗岩%具较强夕卡岩
化&

(2#2(!铅矿体
目前仅在 ?#异常内发现有#条铅矿体&矿体

产于印支期钾长花岗岩与上石炭统缔敖苏组接触带

内&矿体长!"" ,%宽 (2'& ,%品位 ""=I$Z
#2$0a"#2%%a&铅矿体与磁铁矿体伴生%一般磁
铁矿化较强处铅矿化也较强&含矿岩性为夕卡岩&
矿体顶板为灰岩%具绿泥石化)绿帘石化)碳酸盐化!
底板为钾长花岗岩)夕卡岩&含铅矿物为方铅矿%呈
他形不均匀星点状分布%多充填于磁铁矿晶体中&

(2#2$!锌矿体
具有工业价值的锌矿体%条%主要位于 ?'异

常内%产于岩体外接触带""'",范围内%远离接触
带矿化明显减弱&锌矿局部与铁矿共"伴$生%且分
布于铁矿体上部%形成了锌矿 锌铁矿 铁矿垂直分

带现象&矿体含矿岩性为夕卡岩&顶板岩性为灰
岩)夕卡岩)大理岩!底板岩性为夕卡岩)花岗岩&

#-"!矿石特征
矿石类型主要有磁铁矿矿石)闪锌矿矿石)闪锌

矿 磁铁矿矿石)黄铜矿 磁铁矿矿石&脉石矿物主
要为透辉石)方解石)金云母)石榴石)硅灰石等&磁
铁矿矿石呈他形 半自形%浸染状构造为主!闪锌矿
矿石多呈他形 半自形粒状结构%浸染状构造!锌铁
矿矿石则具有磁铁矿矿石和闪锌矿矿石的结构构造

特点!铜矿石为他形粒状结构%浸染状构造&方铅矿
矿石具他形结构和星点状构造&

$!矿床类型

$-!!成矿条件
区域上野马泉铁多金属矿床与肯德可克)尕林

格等矿床处在同一构造带中%围岩条件和岩浆岩条
件相类似&矿区中岩浆岩发育%缔敖苏组碳酸盐岩
分布广泛%为夕卡岩型矿床的形成创造了有利的成
矿条件&区内的 <R 向断裂不仅为岩浆和矿液活

动提供了良好的通道%而且明显地控制了岩体与矿
体的展布%该组构造与 <<*向构造交汇部位为矿
体膨大部位&

矿区的磁异常分布广%且具成带特点&经验证
后发现多数磁异常为矿致异常%系磁铁矿引起%在铁
矿中共"伴$生有多种多金属矿产%特别是铜)铅)锌)
钴已单独构成工业矿体&

$-"!围岩蚀变
成矿围岩主要为上石炭统碳酸盐岩)奥陶系#

志留系滩间山群条带状大理岩&围岩蚀变主要为夕
卡岩化%形成透辉石夕卡岩)石榴石夕卡岩及透辉石
石榴石夕卡岩%其次有绿泥石化)碳酸盐化)绿帘石
化)金云母化)蛇纹石化)硅化等%其中夕卡岩化与成
矿关系密切&

$-#!矿床类型
铁多金属矿床赋存于岩体的外接触带%主要矿

体均位于接触带'""#'",内%远离接触带铁矿体
规模逐渐变小%并出现有多金属矿化&成矿受岩浆
岩)碳酸盐岩围岩和断裂构造的共同制约%尤其与岩
浆岩侵入形成的夕卡岩关系密切&成矿先后经历了
夕卡岩期"干夕卡岩阶段)湿夕卡岩阶段)氧化物阶
段$和石英硫化物期"早期硫化物阶段)晚期硫化物
阶段$,!'-&因此%野马泉铁多金属矿的矿床类型为
夕卡岩型矿床&

$0 地!质!找!矿!论!丛 !"#'年



表"!野马泉地区铁多金属矿地质勘查模型

P-I/7!!=C4JG73E.8;,4L7/4Q_7,-1:-8O7+G4/9,7E-//.3L7G4J.E

标志分类 信!息
矿床类型 夕卡岩型

构造

区域 三级构造单元的边部%<R向深大断裂带两侧%即昆北断裂带两侧
矿床 大型<RR向断裂组的次级和配套构造%为矿区主要控制构造

矿体
层间构造为矿区主要容矿构造%<<*向张性断裂为矿区主要的导矿构造!矿体赋存于距外接触带'""#'",
范围内%矿体以铁矿为主%远离接触带铁矿化减弱%多金属矿化增强

地层 上石炭系及奥陶纪#志留纪滩间山群碳酸盐岩组%主要岩石为碳酸盐岩

侵入岩
晚三叠世尕林格序列花岗闪长岩)钾长花岗岩&岩体呈舌状)岩枝状)不规则状侵入时对成矿有利%尤其是舌状
体凹陷宽度)凹陷张口大而舌角小的凹陷带内是寻找富大矿体的有利部位

围岩蚀变 绿泥石化)绿帘石化)黏土化)硅化%夕卡岩化

矿化
深部 磁铁矿化)闪锌矿化和少量方铅矿化)黄铜矿化
地表 褐铁矿化)黄钾铁矾化)孔雀石化

成矿时代 印支期

地球化学 Y8+=I+H:+>;+H:+H4+e.元素组合异常

地球物理
铁矿体 地磁异常与航磁异常重现性好是成矿的重要标志

多金属矿 激电异常范围内具有多金属矿化或铁多金属矿化是寻找铁多金属矿的重要标志

'!勘查模型

矿床勘查模型在金属矿勘探领域实践中具有重

要的理论指导意义&东昆仑地区第四系覆盖厚度较
大%以往对该区夕卡岩型铁多金属矿床的勘查中磁法
效果最好,#'-%因而多采用地球物理模型来实施对隐
伏矿床的探寻,#'%!)-%而鲜有通过建立地质勘查模型的
技术方法来指导对区域成矿带中此类矿床的寻找&

野马泉铁多金属矿地质及控制因素具有以下特

征'$矿床形成过程中与印支期中酸性岩浆活动有
关的接触交代作用是本区主要的成矿作用%岩浆侵
入与上石炭统碳酸盐岩形成的侵入接触构造是成

矿)赋矿的有利部位!%各种形式的断裂带或破碎带
"包括不整合面$是重要的导矿)控矿条件%特别是当
断裂切割上石炭统时%断裂中的热液可能使地层中
的成矿元素产生迁移和富集%增加成矿的可能性!&
成矿的地球物理标志是普遍存在低缓航磁异常%且
地磁异常重现性良好&据此建立野马泉地区铁多金
属矿的描述性地质勘查模型"表!$&

)!结论

"#$野马泉地区夕卡岩型铁矿产于花岗闪长岩)
钾长花岗岩等中酸性侵入岩与碳酸盐岩接触带中及

其附近&
"!$大型<RR 向断裂组的次级和配套构造为

矿区主要控矿构造!<<*向张性断裂为矿区的导矿
构造!层间构造为矿区主要容矿构造%易于富集形成
夕卡岩型矿床&

"($存在低缓航磁异常且地磁异常重现性好的
地段为磁铁矿体存在的重要标志%多数地磁异常经
验证后均由磁铁矿引起&

"$$矿床地质特征)矿区地球物理特征)控矿因
素分析认为野马泉铁多金属矿床属夕卡岩型矿床%
据此建立了野马泉地区铁多金属矿床的描述性地质

勘查模型%为在东昆仑地区寻找类似矿床提供借鉴
与参考&
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