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摘要:黑沙山南铁多金属矿位于柴达木盆地南缘,地表多为风成沙覆盖,普通地表地质工作较难开展,磁测工作是

寻找隐伏铁多金属矿体的重要方法。通过对磁剖面进行2.5D反演,将面积工作圈定的异常进行解释推断,并指导

了深部进行的钻探验证,取得了良好效果。
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  黑沙山矿区地处东昆仑南坡俯冲碰撞杂岩带

上,属秦、祁、昆晚加里东造山系(Ⅰ级)、东昆仑造山

带(Ⅱ级)、祁漫塔格 都兰造山亚带中,地质构造复

杂,岩浆活动强烈,成矿事实较多,区域上位于青海

省祁漫塔格 都兰铁、钴、铜、铅、锌(等矿种)成矿带

东段,野马泉 开木棋河铅、锌、钴(等矿种)成矿亚带

东段,具有良好的区域成矿条件。区内风成沙覆盖

极为严重,普通地表工作难于开展,所以使用高精度

磁测方法圈定磁异常,确定找矿靶区后开展工程验

证成为主要找矿途径[1]。前期1∶1万及1∶2000地

面磁测工作已划定多处局部异常,覆盖较浅地区通

过槽探工程圈定多条铁及多金属矿体,覆盖较厚地

区通过钻探工程发现数十条隐伏铁及多金属矿体,

2.5D磁剖面反演在后者的解释、推断及验证工作中

发挥了至关重要的作用,是寻找深部隐伏矿体的关

键。

1 地质概况

1.1 地层

区内构造控制地层出露,二者构造线方向均为

为NW—SE向。地层主要有晚泥盆世牦牛山组、早

石炭世大干沟组和晚三叠世鄂拉山组以及第四系风

成沙。石炭纪地层为一套陆相浅海相碎屑岩 碳酸

盐岩建造,与晚三叠世鄂拉山组呈角度不整合接触,
第四系风成沙在区内平坦低洼地区广泛分布。

1.2 构造

区内构造主要有断裂构造及褶皱构造。断裂构

造以EW向断裂为主导,具规模大、切割深、活动期

长的特点,常形成宽约数十米的挤压破碎带。次级

构造为NW向、NE向构造。褶皱构造主要为拉陵

灶火下游背斜,其核部及两翼均由古元古代白沙河

(岩)组(Pt1b)岩性组成,两翼产状变化较大,核部及

两翼被华力西期侵入岩及印支期侵入岩破坏,致使

背斜形态支离破碎。

1.3 岩浆岩

区内岩浆活动极为频繁,始于早古生代,止于中

生代,基性岩 酸性岩均有活动,以酸性活动最强烈,
分侵入、喷出2种活动形式。侵入岩以酸性为主,喷
出岩以中基性为主。侵入时代以华力西期为主,喷
出岩以晚奥陶世、晚泥盆世及晚三叠世最为发育。
区内各矿(化)点基本上产在该期侵入岩与地层接触

带部位,说明本次侵入岩与成矿关系比较密切。
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1.4 矿产特征

该区域范围内到目前为止已发现各种金属矿

(化)点9处,其中铁矿(化)点7处,铁、多金属矿点

1处,铁锰矿点1处,矿体成因多数为接触交代型,
少数属热液型和变质型。

2 前期磁测工作

前期已进行1∶1万面积磁测工作,测区范围内

ΔT强度中等(极值约+900nT和 500nT),共圈

定磁异常5处,分别为M1~M5,异常走向多与主构

造方向一致,呈NW—SE向展布(图1)。

图1 黑沙山南铁矿区磁异常分布图

目前5处异常中的 M1异常已完成验证工作,

M3异常正在开展,其余异常尚未进行验证工作。

3 M1异常的典型矿体特征

M1异常位于测区西北,总体呈NW 向条带状,
由3个次级异常 M1 1,M1 2和 M1 3组成;其
中 M1 1,M1 2处在同一构造带上,异常特征较

为类似。对磁异常进行半定量分析,在 M1 1异常

梯度带上沿 C59剖面线开展了试验孔 ZK5901,

ZK5902,ZK5903;其中前两孔见矿较好(图2),发现

3层铁及1层多金属矿体,矿体均南倾,倾角35°~
60°,铁矿体厚度1.58~3.07m不等,铁矿石平均品

位可达55.18%,铅锌矿体平均厚度1.92m,铅平均

品位1.96%,锌平均品位2.71%。铁及多金属矿体

皆产于矽卡岩带中[2]。
综合分析认为,M1异常为铁多金属矿引起的

矿致异常,成矿前景良好,对整个黑沙山南地区寻找

铁多金属矿产具有指导意义。

1—风成沙;2—大理岩;3—透辉石矽卡岩;4—透辉石、石榴石

矽卡岩;5—构造角砾岩;6—二长花岗岩;7—蚀变花岗岩;8—

铁矿体;9—铅锌矿体;10—钻孔及编号

图2 黑沙山南铁矿区 M1异常区59勘探线剖面图

4 利用2.5D磁剖面反演指导 M3异
常找矿

4.1 RGIS软件2.5D磁剖面人机交互反演软件

中国地调局RGIS软件提供基于成熟的二度半

棱柱体(简称2.5D)模型的重、磁异常联合反演方

法,进行人机交互可视化重力和磁异常联合的正反

演模拟计算,或单异常反演计算功能,它是以二维半

模型作为场源体的初始模型,并根据地质先验、物性

资料和半定量解释结果,对所有参数估计初始值进

行设置,而后采用人机交互修改,计算机自动迭代反

演相结合的方式,求取地下磁性地质体埋深、空间形

态技术。该技术包括人机交互修改模型参数、磁异

常正演计算、非线性优化求解等[35]。

4.2 M3异常C68线的反演

M3异常位于 M1异常南部(图1),与 M1走向

大致相同,长度约5km,宽度约2km。由呈雁行式

排列的 M3 1~M3 9共9个子异常组成,由局部

中等强度磁异常叠加在磁场背景场上而形成。地表

虽大面积被风成沙覆盖,但零星出露灰岩、白云质灰
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岩,结合 M1磁异常的钻孔资料类比认为其深部可

能存在隐伏岩体,有一定的成矿潜力。

图3 黑沙山南铁矿区 M3异常区68勘探线

磁异常反演及设计钻孔

首先对南东部较为规整的 M3 9子异常布设

了C68线磁测剖面(图1),其穿过异常中东部相对

宽缓的梯度带。从异常形态分析,峰值以北东地段

深部为中酸性岩体,应具有中等磁性,通过已有物性

参数计算其有效磁化强度大致在1500×103A/m
左右,磁化倾角与地磁场方向相同,是构成 M3 9
磁异常的主要原因;磁铁矿体引起的磁异常应叠加

在该岩体异常之上,且形成于该中酸性岩体与南西

部地层接触的矽卡岩带中,其产状应与接触面产状

大致吻合,结合已知物性参数,以有效磁化强度

8000×103A/m左右的磁铁矿体对异常进行拟合,
效果良好(图3),最终在800点附近设计400m垂

直钻孔[68]。

4.3 钻探验证结果

在C68线800点附近共开展ZK6801~ZK6803
三个钻孔进行验证,孔距间隔30m,设计深度依次

为200m、300m、400m,勘探线剖面见图4。在

ZK6802及ZK6803中共见4层磁铁矿体,厚度、品
位不一,其中以在ZK6803中标高2820m深度附

近发现的铁矿体厚度最大,品位最高。这层主矿体

与反演推断矿体的空间位置及形态吻合良好,说明

反演选择模型及限制参数合理。同时,确定了 M3
9磁异常的性质,即为叠加在中酸性岩体中等强度

异常上的磁铁矿所致。此外,ZK6801及ZK6803在

标高3060m左右均见黄铜矿矿体,平均品位可达

2.71%,平均厚度可达0.84m,有一定的铜多金属成

矿潜力[910]。
综合来看,M3 9子异常的成矿类型与 M1 1

子异常类似,有一定的成矿潜力,也表明黑沙山地区

总体成矿潜力较大。同时也说明利用2.5D磁法反

演在该区寻找铁多金属矿床的思路正确,方法合理。

图4 黑沙山南铁矿区 M3异常区68勘探线剖面图

5 结语

黑沙山南矿区因风成沙覆盖面积较大,普通地

表地质工作较难开展。在大比例尺高精度磁测工作

圈定磁异常后,对重点异常剖面开展2.5D反演,推
断了可能存在的矿体形态,指导了钻探验证工作,并
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发现了多条铁及多金属矿体。因此,以磁测工作为

先导,利用2.5D磁剖面反演技术指导钻探工程验证

的方法,在覆盖面积较大的铁多金属矿区具有较好

的理论依据及找矿效果。
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Applicationof2.5DMagneticProfileInversion
inHeishashannanIronDepositinQinghaiProvince

ZANGKai1,HUZunfang1,YINHezhen2

(1.ShandongGeophysicalandGeochemicalExplorationInstitute,ShandongJinan250013,China;2.Qinghai
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Abstract:HeishashannanironpolymetallicdepositislocatedinthesouthernmarginoftheQaidambasin.
Becausethesurfaceiscoveredofaeoliansand,ordinarygeologicalworkisdifficulttocarryoutinthisarea.
Thus,magneticworkisanimportantwaytofindconcealedmetalorebodies.Byusing2.5Dmagneticmeth-
od,anomaliescircledinthesurveyhavebeeninterpretatedandexplained.Ithasguidedthedeepdrilling
verificationandachievedgoodresults.
Keywords:2.5D;Inversion;southernHeishashannan;Qinghaiprovince
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