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Abstract 
Through detailed field geological mapping and petrography study, it’s preliminarily determined 
that the outcropping layer of M2 magnetic anomaly area in the Niukutou mining area is Tanjian-
shan Group. Through the drilling, it found layered rich lead-zinc orebody in the volcanic sedimen-
tary rocks of Tanjianshan group. The research proves that it has the potential to find thick and 
rich lead-zinc ore bodies. 
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摘  要 

通过详细的野外地质填图及室内岩相学研究，初步确定牛苦头矿区M2磁异常区出露地层为早古生界奥陶

系滩间山群，布设钻孔首次在滩间山群火山沉积岩中揭露到层状富铅锌矿体，证明该区滩间山群中具有

寻找厚大的富铅锌矿体的潜力。 
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1. 引言 

地质找矿是一项充满风险而又耗时的工作，基础地质研究在找矿过程中非常重要，然而很多勘查单

位找矿勘查过程中，往往看重早期资料的重复使用，不注重资料的综合、更新和深入研究并与现场实际

情况紧密结合，经常导致找矿效果不佳，甚至判断失误，给业主单位造成巨大的经济损失。 
祁漫塔格地区是东、西昆仑成矿带的纽带，因其大地构造位置与成矿作用独具特色，历来都是地质

工作者重点关注的热点地区之一。尤在是近些年来，随着地质找矿工作的快速推进及相关科学研究的逐

步深入，该区发现了一批中–大型斑岩–矽卡岩型多金属矿床，包括虎头崖铜铅锌矿床、肯德可克铁钴

铋矿床、野马泉铁锌多金属矿床、孕林格铁多金属矿床、它温查汉铁多金属矿床、卡而却卡铜钼多金属

矿床、四角羊铅锌多金属矿床、长山多金属矿床等(图 1) [1]-[7]，成为柴达木南缘较有远景的斑岩–矽卡

岩型铁、铜多金属资源接替地[8] [9]。 
牛苦头铁多金属矿床位于东昆仑祁漫塔格成矿带东部，为区内一处大型铁铅锌多金属矿产地。根据

磁异常特征共圈定出 6 个磁异常区，其中 M1 和 M2 磁异常区已进入开发建设阶段，矿床规模达大型，

深边部矿体仍未封边，M2、M3、M5 和 M6 磁异常区因为一直未能取得找矿突破已被列入拟处置之列。

早期勘查单位认为矿区出露地层为上石炭统缔苏组大理岩及结晶灰岩，成矿母岩为印支期二长花岗岩，

矿床成因为典型的接触交代矽卡岩型。笔者有幸在该区开展了一些基础地质工作，并重点针对 M2、M3、
M5 和 M6 磁异常区进行了较为详细的研究，通过大比例尺岩性填图、钻孔岩芯编录、室内岩相学研究，

并与区域地层的对比分析，确定 M2 磁异常区出露地层为早古生界奥陶–志留系滩间山群火山–沉积岩

系，该套火山沉积建造具有良好的找矿潜力。基于初步研究成果布设钻孔进行验证，在 M2 磁异常区深

部揭露到 14 m 高品位层状厚大铅锌矿体，矿区找矿工作取得阶段性突破。 
本文以基础地质研究为切入点，通过对区域成矿地质条件的分析，矿床地质特征的深入研究，紧密

结合矿山实际，查明影响矿区找矿突破的关键地质问题，及时调整找矿思路，取得找矿新进展，为矿山

地质找矿工作提供了新的思路。 

2. 区域地质背景 

研究区位于东昆仑祁漫塔格山北坡，东昆北断裂以北，那陵郭勒河断裂北部。大地构造位置处于北 
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(a) 东昆仑地区地质简图(据文献[14])；(b) 青海祁漫塔格地区矿产地质简图(据青海省第三地质矿产勘查院，2013 修改) 

Figure 1. Regional geological diagram of Qimantage area, East Kunlun Mountains 
图 1. 东昆仑及祁漫塔格地区区域地质简图 
 
祁漫塔格早古生代岩浆弧及祁漫塔格早古生代结合带，属祁漫塔格–都兰华力西期铁、钴、铜、铅锌、

锡成矿带(III 级)之野马泉–开木棋河华力西期铅、锌、钴成矿亚带(IV)，是东昆仑中部铅锌铜铁矿成矿带

重要的组成部分[10] [11] [12] [13] (图 1)。 
区内出露的地层主要有古–中元古界金水口群白沙河组黑云母斜长片麻岩、花岗片麻岩、黑云母斜

长角闪岩、混合岩；中元古界长城系小庙组石英片岩、石英岩；中元古界蓟县系狼牙山组条带状大理岩、
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白云岩和白云质灰岩；奥陶–志留系滩间山群基性–酸性火山岩、火山碎屑岩、硅质岩和碳酸盐岩；泥

盆系牦牛山组砂砾岩、基性–酸性熔岩夹火山碎屑岩；石炭系大干沟组砂岩、粉砂岩、砾岩，缔敖苏组

灰岩、大理岩、砂岩和四角羊沟组灰岩、白云岩；二叠系打柴沟组白云质灰岩、燧石条带灰岩及生物碎

屑灰岩；上三叠统鄂拉山组陆相火山碎屑岩夹火山熔岩[15] [16]。受昆北和昆中两条深大断裂控制，区内

主构造线为 NW 或近 EW 向，褶皱以 NWW 向的复式背斜和向斜构造为主，NWW 向、NW 向和近 EW
向断裂的交汇聚合部位是成岩成矿的有利部位。区内岩浆侵入活动频繁，以泥盆纪–二叠纪和三叠纪为

主(图 1(b))。泥盆纪–二叠纪侵入岩呈 NWW 向展布，岩性主要为英云闪长岩、花岗闪长岩、二长花岗岩

等。三叠纪侵入岩呈 NW 向展布，与区内矽卡岩型多金属矿床关系密切，主要岩性有石英二长岩、花岗

闪长岩、二长花岗岩、花岗斑岩和闪长岩等[17]-[23]。 

3. 矿区地质概况 

牛苦头矿区位于格尔木市北西方向 230 km 处，据磁异常特征圈定出 M1、M2、M3、M4、M5、M6
六个磁异常区(图 2)，其中 M1、M4 磁异常区已达勘探阶段，矿床规模达大型，其它磁异常区因地质认识

不清，找矿效果一直不理想。原勘查单位将矿区地层全部划归上石炭统，本次研究工作中发现 M2 磁异

常区大面积出露一套以绿片岩为主的火山–沉积岩系，经过大量岩芯编录及岩矿鉴定，确定其为奥陶–

志留系滩间山群火山岩、条带状大理岩和厚层状大理岩。上石炭统缔敖苏组主要在 M1 和 M4 磁异常区

发育，以石英砂岩、含砾石英砂岩夹薄层状泥质粉砂岩、生物碎屑灰岩和大理岩为主。矿区地层总体走

向 NWW，倾向 NNE，其中缔敖苏组地层倾角较缓，一般 10˚~20˚，滩间山群地层倾角较陡，多在 40˚~60˚
之间，两套地层为断层接触，表明期间发生过地壳的上升。构造主要为北西向 F1、F3 断裂及北东向 F2  
 

 
1. 第四系全新统冲积砂砾石、亚砂土；2. 第四系全新统洪积砂砾、风积砂土；3. 上石炭统缔敖苏组上段灰白色大理岩、灰岩、结

晶灰岩；4. 上石炭统缔敖苏组下段石英砂岩、含砾石英砂岩夹薄层状泥质粉砂岩、生物碎屑灰岩、大理岩、流纹–英安岩；5. 奥
陶–志留系滩间山群条带状大理岩、大理岩、火山岩；6. 印支期花岗岩；7. 印支期二长花岗岩；8. 华力西期石英闪长岩；9. 华
力西期花岗闪长岩；10. 矽卡岩；11. 地质界线；12. 实测、推测断层及编号；13. M2 新施工钻孔及编号；14. 勘探线及编号 

Figure 2. Geological sketch of Niukutou mining area 
图 2. 牛苦头矿区地质简图 
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断裂，F1 断层走向北西，倾向北东，倾角约为 70˚，为滩间山群和缔敖苏组的接触界线，因地表覆盖严

重，仅局部地段可见，显示多期活动特征；F2 为一逆断层，错断 F1 并使缔敖苏组地层发生错移，据野

外观察，其下盘缔敖苏组底部含砾石英砂岩已出露地表；F3 为一逆断层，倾向 N-NE，倾角在 50˚~70˚
之间，为区内一重要破矿构造，F1 和 F2 断层形成于成矿前，对区内矿体产出具有一定控制作用。区内

岩浆岩主要为印支期花岗岩、二长花岗岩及华力西期石英闪长岩、花岗闪长岩，其中与成矿有关的主要

为印支期岩体。 

4. 早期认识 

早期勘探工作认为，区内出露地层均为上石炭统缔敖苏组上段大理岩和结晶灰岩(图 3)，地层走向 NWW，

总体倾向 NNE，倾角在 10˚到 30˚之间；未见明显断裂、褶皱；成矿岩体主要为印支期二长花岗岩，呈中

细粒花岗结构，块状构造，主要由石英(25%~30%)、钾长石(25%~40%)、斜长石(20%~35%)、黑云母(±5%)
等组成。 

经钻孔揭露，M1、M4 磁异常区主要以 Cu、Pb、Zn、SFe 矿为主，矿化分带较明显，近岩体处以高 
 

 
Figure 3. Comprehensive histogram of M1, M4 magnetic anomaly area in Niukutou mining area 
图 3. 牛苦头矿区 M1、M4 磁异常区综合柱状图 
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温 Cu、Fe 为主，远离岩体以 Pb、Zn 等低温成矿元素为主。矿体呈似层状、透镜体状，少数为豆瓣状，

厚度及品位变化较大，分枝复合现象多见(图 4)。矿石矿物主要为闪锌矿、方铅矿、黄铁矿、磁黄铁矿、

黄铜矿、赤铁矿、白铁矿，脉石矿物以石榴子石、透辉石、透闪石、黑柱石、绿泥石、绿帘石、石英、

方解石为主。矿石结构为它形晶粒状、半自形晶粒状、交代乳滴状、交代残余结构，构造以稀疏–稠密

浸染状、细脉状、团块状、致密块状为主。区内蚀变较强，自岩体向上具明显的蚀变分带，依次为钾硅

化带→石榴子石透辉石化带→透辉石透闪石化带→绿帘石绿泥石化带。其成因为与岩浆热液有关并以层

间渗滤交代作用为主，且受构造裂隙控制的夕卡岩型铅锌多金属矿床。 

5. 本次研究新认识 

受早期勘查成果及早期地质资料的影响，区内找矿方向一直为以寻找接触交代夕卡岩型多金属矿床

为主，并于 M2 磁异常区布设了 3 个钻孔(图 5)，但未能找到矽卡岩型矿(化)体。 
本次填图工作发现，M2 磁异常区与 M1、M4 磁异常区存在本质区别。区内于 M2 磁异常区 F1 断裂

北侧发现一套奥陶–志留系滩间山群地层，岩性主要为白色、暗红色大理岩夹多层晶屑凝灰岩及少量灰

黑色炭质大理岩、灰白色条带状大理岩及灰绿色、灰褐色绿泥石化、绿帘石化片岩、灰褐色千枚岩等(图
6)，地层走向 NW，倾向 NE，倾角较陡，约 52˚~75˚，受地层观察的局限性，无法确切划分“段”、“层”，

通过仅有的四个钻孔资料对比，区内地层岩相变化大，缺乏标志层，钻孔之间地层岩性对比困难，只能

按钻孔岩性揭露情况初步划分为 6 层岩性组合(图 7)。区内钻孔编录资料显示，岩浆岩主要为华力西期紫

红色强蚀变花岗岩、石英闪长玢岩、钾长花岗岩、花岗闪长斑岩等侵入体，主要由石英(35%~50%)、斜

长石(20%~30%)、钾长石(15%~25%)、少量云母及其它矿物等组成(图 6(a)、图 6(j)、图 6(k)、图 6(l))，其

与地层虽呈侵入接触，但两者接触界线清晰，且接触部位并无蚀变和矿化(图 6(a)、图 6(j))。而 F1 断裂

南侧出露地层为上石炭统缔敖苏组白色大理岩，岩浆岩为华力西期花岗闪长岩，地层与岩体呈沉积接触，

未见蚀变、矿化(图 8)。 
通过对前期物化探资料的综合分析研究，结合本次填图工作于 M2 磁异常区布设了 ZK0004 号孔(图

6)。该孔于 520 m 左右发现约 14 m 厚大铅锌矿体，Pb + Zn 品位约 11%左右，与上下盘含炭质大理岩围  
 

 
1. 第四系浮土；2. 统缔敖苏组上段四层；3. 统缔敖苏组上段三层；4. 统缔敖苏组上段二层；5. 统缔敖苏组上段一层；6. 铅锌矿

体；7. 低品位铅锌矿体；8. 硫铅锌矿体；9. 硫矿体；10. 硫铜矿体；11. 钻孔编号及标高 

Figure 4. No. 14 profile of M1 magnetic anomaly area in Niukutou mining area 
图 4. 牛苦头矿区 M1 磁异常区 14 号勘探线剖面图 
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1. 第四系浮土；2. 上石炭统缔敖苏组上段；3. 奥陶–志留系滩间山群六层；4. 奥陶–志留系滩间山群五层；5. 奥陶–志留系滩

间山群四层；6. 奥陶–志留系滩间山群三层；7. 奥陶–志留系滩间山群二层；8. 奥陶–志留系滩间山群一层；9. 华力西期花岗

岩体；10. 铅锌矿体；11. 矽卡岩；12. 推测地质界线；13. 推测断层及编号；14. 钻孔位置及编号 

Figure 5. No. 00 profile of M2 magnetic anomaly area in Niukutou mining area 
图 5. 牛苦头矿区 M2 磁异常区 00 号勘探线剖面图 
 
岩整合接触，倾角较陡，约 58˚，呈层状、似层状，由于本次只是单孔控制，其具体形态还有待进一步研 
究。矿石矿物主要为方铅矿、闪锌矿、黄铁矿，少量黄铜矿，脉石矿物主要为少量绿帘石、绿泥石、透

辉石、石英、石墨、方解石等，基本未见典型矽卡岩类矿物，见半自形–它形粒状方铅矿、闪锌矿浸染

状、块状分布(图 6(e)、图 6(f))，围岩中基本未见蚀变、矿化，且与矿体接触界线清晰，结合早期在该勘

探线上施工的部分钻孔资料分析，认为 M2 磁异常区并未发育典型矽卡岩型矿床的矿化蚀变分带特征，

该磁异常区的铅锌矿体可能是早期喷流沉积成矿，受到后期热液改造进一步富集而成。 

6. 结论 

综合研究认为，牛苦头矿区至少存在两种不同的矿床类型，其中 M1、M4 磁异常区属典型的与岩浆

热液有关的矽卡岩型铅锌铁铜多金属矿床，矿化蚀变分带明显，矿体品位变化大、空间形态受岩体空间

形态影响大，资源储量扩增空间有限；M2 磁异常区为与滩间山群火山沉积作用有关的层状铅锌矿床，走

向上延伸较远，成矿作用可能为火山喷流沉积+热液改造类型，找矿潜力较大，应重点开展找矿研究。 
祁漫塔格–都兰华力西期铁、钴、铜、铅锌、锡成矿带一直以寻找矽卡岩型多金属矿为主，本次在

滩间山群中发现层状富厚铅锌矿体为该区寻找其他类型铅锌矿床打开了新思路。 
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(a) M2-ZK0004-33.3m 处紫红色强蚀变花岗岩与白色大理岩侵入接触；(b) M2-ZK0004-59.2m 青灰色含角砾凝灰岩与大

理岩顺层接触；(c) M2-ZK0004-367.7m 深灰色钙质凝灰岩；(d) M2-ZK0004-367.7m 深灰色钙质凝灰岩单偏光，10×；(e) 
M2-ZK0004-520m黄铁矿方铅矿闪锌矿矿石；(f) M2-ZK0004-520m黄铁矿方铅矿闪锌矿矿石 10×；(g) M2-ZK0004-609.4m
灰白色纹层状状含炭质大理岩；(h) M2-ZK0004-673.3m 灰绿色夹灰白色条带状绿片岩；(i) M2-ZK0004-695.1m 深灰色强

硅化揉皱纹层状炭质千枚岩；(j) M2-ZK0004-809.4m 花岗岩与千枚岩侵入接触，接触界线清晰，未见蚀变、矿化；(k) 
M2-ZK0004-870.9m 白色、黄绿色强蚀变花岗岩；(l) M2-ZK0004-870.9m 白色、黄绿色强蚀变花岗岩中见钾长石格子双

晶正交，10×。 

Figure 6. Field and microscopic photograph of M2 magnetic anomaly area in Niukutou mining area 
图 6. 牛苦头矿区 M2 磁异常区野外及镜下照片 
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Figure 7. Comprehensive histogram of M2 magnetic anomaly area in Niukutou 
mining area 
图 7. 牛苦头矿区 M2 磁异常区综合柱状图 

 

 
1. 含砾砂岩；2. 砂质泥岩；3. 泥岩；4. 灰岩；5. 大理岩；6. 辉绿岩；7. 花岗闪长

岩 

Figure 8. Geological sketch of the contact zone between the stratum and granite 
on the south side of fracture F1 in M2 magnetic anomaly area, Niukutou mining 
area 
图 8. 牛苦头矿区 M2 磁异常区 F1 断裂南侧花岗岩体与地层接触带素描图 
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