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Abstract 
Recently, magnetic field, geochemical exploration and gravity have been carried out in the Hariz-
ha-Halongxiuma area. Based on the gravity, magnetism and geochemical anomalies in the area, 
the authors believe that geophysical methods such as gravity and magnetism have unique advan-
tages in the study of ultrabasic rocks. Combined with the geochemical anomaly and comprehen-
sive analysis, it shows that this area has better prospecting potential. 
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摘  要 

物探近年来，青海省都兰县哈日扎–哈龙休玛一带先后开展了磁法、化探、重力等工作，笔者通过对该

区重、磁、化探异常的研究，认为重、磁等物探方法在超基性岩研究中具有独特的优势，同时结合据化

探异常，认为该区有较好的找矿前景，为下一步找矿工作提供了重要的物化探依据。 
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1. 引言 

对于隐伏–半隐伏岩体，往往需要通过物探方法进行圈定。可通过单种或多种综合物探方法进行隐

伏岩体圈定。晏月平等利用重力异常在临湘多金属矿区圈定了隐伏岩体得出研究区仍存在寻找大型以上

多金属矿潜力的结论，为深部找矿预测提供了重要的地球物理依据[1]。朱丹等利用重磁异常在鄂东南地

区圈出 13 个可能存在隐伏岩体、矿(化)体的低重高磁、高重高磁异常区域[2]。吾守艾力·肉孜等利用

AMT 与重力方法在云南芦子园地区进行了隐伏岩体勘查，为深部找矿指出了方向，进一步指导勘查区的

深部找矿工作[3]。 
青海省都兰县哈日扎–哈龙休玛一带在成矿区带的划分上属祁漫塔格–都兰华力西期、印支期铁、

铜、铅、锌、钴、锡、金、硅灰石(锑、铋)成矿带。区内已发现有哈龙休玛钼矿(中型)、哈日扎银多金属

矿(中型) [3] [4]、拉浪麦钨多金属矿、浪麦滩磁铁矿等多处矿床点，主体成矿时代属为华里西–印支期–

燕山期成矿，空间上矿化与鄂拉山组、白沙河岩组、花岗闪长斑岩及北西向断层关系密切，总体显示有

较好的找矿潜力[5]。2015 年~2017 年，随着中国地质调查局西安地质调查中心在该区开展地质矿产调查，

在希望沟地区发现了基性–超基性杂岩体线索，在该区利用综合物化探方法圈定超基性岩体，取得了较

好的效果，从而为在该区寻找与超基性岩有关的矿床打下了基础。 

2. 区域地质概况 

研究区隶属秦祁昆早古生代造山系，区域上为东昆仑造山带之祁漫塔格–都兰造山亚带。大地构造

位置处于东昆仑东段柴达木盆地东南缘、温泉–洼洪山断裂西侧，昆中断裂北侧(见图 1)。 

2.1. 地层 

区域上出露地层由老至新分别为古元古界白沙河岩组、三叠系鄂拉山组、新近系贵德群和第四系地

层，尤以晚三叠世鄂拉山组和金水口岩群比较较发育，其它地层不甚发育。 
金水口群白沙河岩组(Pt1b)，岩性组合为片麻岩、片岩及大理岩，依据岩性组合特征可划分为片麻岩

岩段、片岩岩段和碳酸盐岩岩段三个非正式单位，原岩为一套砂泥质碎屑岩、碳酸盐岩、火山岩等，其

与后期侵入岩的侵入接触带是形成矽卡岩型矿化的有利地区。 
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Figure 1. Geotectonic location map of the study area 
图 1. 研究区大地构造位置图 

 
寒武–奥陶系滩间山群岩性组合下部为灰–灰绿色变长石砂岩、石英砂岩、绢云母千枚岩、凝灰质

砂岩、结晶灰岩夹中基性火山岩；上部灰绿色片理化蚀变安山岩、蚀变玄武岩、片理化绿帘石化安山岩、

片理化凝灰岩夹灰绿色绢云石英片岩、绿泥片岩、长石岩屑砂岩、凝灰质长石砂岩、结晶灰岩、大理岩。 
三叠系鄂拉山组(T3e)：鄂拉山组中酸性陆相火山岩具三个喷发旋回，一岩段(安山岩段)主要为安山

岩及安山质火山碎屑岩和安山质火山碎屑熔岩，二岩段(英安岩段)为英安岩及英安质火山碎屑岩和英安质

火山碎屑熔岩，三岩段(流纹岩段)为流纹岩、流纹火山碎屑岩、流纹质火山碎屑熔岩。 
新近系贵德群为一套砖红色砂泥岩、砾岩，主要分布于山间盆地的山前地带。第四系广布于沟谷地

带，成因类型主要有冲洪积、风积、沼泽堆积等。 

2.2. 岩浆岩 

区域岩浆侵入活动强烈，从基性到酸性均有发育。加里东期(以晚奥陶世为主)属次铝–过铝质钙碱性

岩，与俯冲汇聚有关的大陆弧型花岗岩，由英云闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩等岩石序列组成，具

明显的弱片麻状的特征构造。 
华力西期主要出露有泥盆纪花岗闪长岩、二长花岗岩，早二叠世英云闪长岩、似斑状花岗闪长岩、

花岗闪长岩、似斑状二长花岗岩、二长花岗岩和石英闪长岩等，形成于陆内俯冲构造环境，是构成区内

华力西期成矿的重要岩浆热源，其与白沙河岩组碳酸盐岩的侵入接触带是矽卡岩型矿产的重要找矿方向。 
印支期是区域上岩浆岩的大规模活动期，主要发育有晚三叠世花岗斑岩、花岗闪长岩、二长花岗岩、

似斑状二长花岗岩、钾长花岗岩、英云闪长岩和石英闪长岩等，岩石化学特征反映本期花岗岩形成于板

内叠覆造山环境，与区域成矿作用关系密切。 
燕山期主要出露英云闪长岩、正长花岗岩、花岗闪长斑岩等，属高钾钙碱性–碱性系列岩石，形成

于造山期后环境。从区域上的那日玛拉黑银多金属矿床、扎麻山银多金属矿床、哈龙休玛钼矿、赛钦铜

钼矿化点的地质特征分析，燕山期侵入岩尤其是浅成侵入岩(斑岩体)与矿化存在密切的关系，工区及其周

边的地质找矿工作对该期岩浆侵入活动与成矿作用正受到越来越多的重视。 

2.3. 构造 

区域上横跨祁漫塔格–都兰早古生代结合带和东昆北岩浆弧带(微陆块)两个三级构造单元，其特点是

https://doi.org/10.12677/ag.2018.81020
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以扎麻山南断裂带为界北侧以出露滩间山岩群为代表，南侧以出露白沙河岩组为代表，因它们是在同一

基底在早古生代裂解于晚志留世碰撞造山复又焊合在一起，总体上具有相同的构造演化史。研究区位于

东昆北断裂及东昆中断裂之间，哇洪山–温泉断裂以西，这三个区域性大断裂控制了区域地层、岩浆岩

及矿产的分布。 

3. 研究区物化探异常特征 

3.1. 物化探工作方法  

研究区在上个世纪，由地矿部航磁大队进行了 1:20 万航磁测量；青海省化勘院完成了东昆仑 1:50 万

化探扫面工作。2000 年以后，青海省地质调查院完成了“1:20 万都兰幅和沟里公社幅区域重力调查”和

“青海省都兰县察汗乌苏河地区 J47E023010、J47E023011、J47E024010、J47E024011、I47E001010、
I47E001011 六幅 1:5 万区域矿产地质、水系沉积物地球化学及磁法测量综合调查”，以往的工作取得了

区域性物化探成果，针对希望沟地区研究较少。 
本次研究工作主要针对中大比例尺物化探成果进行研究。重、磁工作采用 500 m × 100 m 网度进行测

量，按照《重力调查技术规定(1:50000)》[6]、《地面高精度磁测技术规程》[7]进行野外数据采集。布格

重力异常总精度为±0.120 × 10−5 m/s2，磁测总精度为 3.6 nT。化探工作以 1:2.5 万水系沉积物测量为主，

样品加工粒级为−10 目~+60 目截取粒级。按照《地球化学普查规范(1:50000))》[8]进行样品采集。 

密度特征 
研究区主要地层单元第四系平均密度为 1.90 g/cm3、三叠系鄂拉山组平均密度为 2.60 g/cm3，白沙河

岩组 Pt1b 平均密度为 2.73 g/cm3。侵入岩随基性程度的增加，密度值也随之增大。酸性侵入岩平均密度

为 2.60 g/cm3，中性平侵入岩均密度为 2.74 g/cm3，超基性侵入岩平均密度为 2.85 g/cm3 (见表 1)。 
 
Table 1. Density parameter statistical table 
表 1. 密度参数统计表 

类别 时代 岩性 平均密度(g/cm3) 

地层 

第四系(Q)  1.9 

鄂拉山组(T3e) 
英安质 2.58 

安山质 2.62 

白沙河岩组(Pt1b)Pt1 

大理岩段 2.75 

片岩段 2.8 

片麻岩段 2.67 

侵入岩 

J1 钾长花岗岩 2.57 

P 二长花岗岩 2.62 

P 英云闪长岩 2.84 

T3 似斑状花岗闪长岩 2.57 

T3 二长花岗岩 2.63 

O 石英闪长岩 2.63 

O 辉长岩 2.83 

O 橄榄辉石岩 2.87 

O 辉石橄榄岩 2.67 
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3.2. 物性特征 

3.2.1. 密度特征 
研究区主要地层单元第四系平均密度为 1.90 g/cm3、三叠系鄂拉山组平均密度为 2.60 g/cm3，白沙河

岩组 Pt1b 平均密度为 2.73 g/cm3。侵入岩随基性程度的增加，密度值也随之增大。酸性侵入岩平均密度

为 2.60 g/cm3，中性平侵入岩均密度为 2.74 g/cm3，超基性侵入岩平均密度为 2.85 g/cm3 (见表 1)。 

3.2.2. 磁性特征 
中酸性侵入岩磁性随着基性程度的增高而增强。钾长花岗岩磁性最弱；花岗斑岩、二长花岗岩、正

长花岗岩及石英闪长岩也具有弱磁性。二长闪长岩、英云闪长岩磁性中等，变化范围较大。基性、超基

性侵入岩磁性较强，辉石岩、辉橄岩普遍具有较强的磁性，一般在 502~9362 × 10−64π·SI 之间，在所有岩

石中磁性最强。二叠系安山岩、凝灰岩磁性中等，见值为 757 × 10−64π·SI，最大为 4420 × 10−64π·SI。元

古代片麻岩、大理岩磁性中等，常见值为 376 × 10−64π·SI，最大为 3077 × 10−64π·SI (见表 2)。 

3.3. 重、磁异常特征 

希望沟地区在剩余重力异常平面图上为东西向的局部重力高异常，重力剩余异常幅值为 2.0 毫伽(见
图 2)。化极 ΔT 异常图上为近东西向的磁力高异常，正负伴生，形态较为规则，最高达 2330 nT (见图 3)；
通过重磁相关性分析，该地区重磁异常具有同源性质。 

由地表地质可知(图 4)，异常区局部出露奥陶纪灰黑色橄榄辉长岩(Oψv)，西南部出露三叠系鄂拉山

组第三段(T3e3)，西北部出露奥陶纪浅灰色片麻状中细粒英云闪长岩(O3γδo)及浅灰色石英闪长岩(O3δo)。
由岩矿石物性参数可知，奥陶纪灰黑色橄榄辉长岩(Oψv)具有高磁高密度的特征；三叠系鄂拉山组第三段

(T3e3)具有中磁性、中高密度的特征；奥陶纪浅灰色片麻状中细粒英云闪长岩(O3γδo)具有中弱磁性、中高

密度的特征；奥陶纪浅灰色石英闪长岩(O3δo)具有弱磁性、中密度的特征。 
 
Table 2. Magnetic parameter determination statistical table. 
表 2. 磁参数测定统计表 

时代 主要岩性 
磁化率(10−6 × 4π·SI) 剩余磁化强度(10−3 A/m) 

max min 常见值 max min 常见值 

侏罗纪 正长花岗岩 0.62 1322.0 245.0 9.4 169.01 64.1 

三叠纪 

二长花岗岩 13.91 2028.7 430.8 15.3 3287.0 370.4 

二长花岗岩 0.2 998.3 296.2 6.0 232.7 73.2 

花岗闪长岩 24.4 1117.2 453.5 15.7 486.1 101.6 

二叠纪 

花岗闪长岩 3.9 3336.9 695.0 6.9 666.1 101.4 

二长花岗岩 5.2 599.8 178.1 5.3 84.5 32.3 

似斑状花岗闪长岩 3.5 587.7 155.6 5.2 88.2 43.7 

英云闪长岩 20.3 1175.9 395.1 1.0 224.9 75.9 

奥陶纪 

英云闪长岩 3.7 1337.0 319.6 3.3 874.6 116.9 

辉石岩 502.9 9362.6 3294.2 50.0 55,281.6 11,462.0 

辉绿岩 1293.3 1880.2 1586.8 482.1 638.8 560.5 

三叠纪 安山岩、凝灰岩、玄武岩 0 4420.8 757.9 3.6 2519.9 264.6 

元古代 片麻岩、角闪岩、大理岩 0.3 3077.8 376.7 1.7 669.5 115.6 

注：根据青海省都兰县察汗乌苏河地区 1:5 万高精度磁法测量成果报告。 
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Figure 2. Planar map of residual gravity anomaly 
图 2. 剩余布格重力异常平面图(L = 3000 m) 

 

 
Figure 3. Planar map of ΔT magnetic anomaly after reduced to the pole 
图 3. 化极△T 异常平面图 

 
综合地质，重、磁异常由奥陶纪灰黑色橄榄辉长岩(Oψv)引起。该异常是超基性杂岩体呈构造块体形 

式产于白沙河岩组中的表现。 
通过最新的地质、物探工作圈定了新的超基性岩范围见图 5，物探异常圈定的超基性岩体较地质上

圈定的岩体范围更大，推测超基性岩体在西侧隐伏于三叠系地层、奥陶纪岩体之下。在垂向上，推测岩

体延伸可达 3000 m，推测岩体空间展布如图 6 所示。 

3.4. 化探异常 

研究区 Cr、Ni、Co 组合元素分布与超基性岩体较为吻合(图 7、图 8)。在希望沟圈定以镍为主元素

的 1:2.5 万水系沉积物异常 2 处，分别为 DA34
z1Cr、Ni (Co, Zn, Sb, Pb, Ag, As)和 DA38

z1Ni (Co, Cr, As, Ag, 
Cu, Sb)。 

DA34
z1Cr, Ni (Co, Zn, Sb, Pb, Ag, As)异常特征见表 3。异常强度高，规模大，异常浓集中心明 
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1-第四系；2-上三叠统鄂拉山组火山岩；3-古元古界白沙河组变质岩系；4-早侏罗世钾长花岗岩；5-晚三叠世二长花岗岩；6-晚三

叠世似斑状二长花岗岩；7-二叠纪英云闪长岩；8-二叠纪花岗花岗岩；9-二叠纪二长花岗岩；10-晚奥陶世石英闪长岩；11-晚奥陶

世英云闪长岩；12-辉长岩；13-辉石橄榄岩；14-橄榄辉长岩；15-地质界线；16-性质不明断层；17-逆断层；18-研究区范围。 

Figure 4. Geological map of the study area (According to the data modification of Qinghai geological survey institute, 2012) 
图 4. 研究区地质图(据青海省地质调查院资料修改，2012) 
 

 
Figure 5. Gravity anomaly and magnetic anomaly delineates the 
range of ultrabasic rock 
图 5. 重磁异常圈定超基性岩体范围 
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Figure 6. Profile fitting graph of gravity anomaly 
图 6. 重力异常正演拟合图 

 

 
Figure 7. Profile fitting graph of gravity anomaly 
图 7. Ni 元素异常图 

 
显；各元素峰值均大，异常对比重现性极好。其中主要元素峰值、均值及异常点数如下：Cr (1567 × 10−9, 
337.63 × 10−9, 54)，Ni (644 × 10−6, 124.66 × 10−6, 40)，Co (77.3 × 10−6, 24.93 × 10−6, 35)，Zn (291 × 10−6, 
138.09 × 10−6, 32)。 

DA38
z1Ni (Co, Cr, As, Ag, Cu, Sb)异常特征见表 4。异常强度高，规模大，异常浓集中心明显；各元素

峰值均大，异常对比重现性极好。其中主要元素峰值、均值及异常点数如下：Ni (993 × 10−6, 184.85 × 10−6, 
47)，Co (79.9 × 10−6, 29.81 × 10−6, 41)，Cr (1558 × 10−6, 359.97 × 10−6, 58)，As (482 × 10−6, 69.79 × 10−6, 36)。 
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Figure 8. Anomaly map of Co、Ni、Cr 
图 8. Co、Cr、Ni 元素组合异常图 

 
Table 3. DA34

z1Cr, Ni (Co, Zn, Sb, Pb, Ag, As) abnormal characteristic table 
表 3. DA34

z1Cr、Ni (Co、Zn、Sb、Pb、Ag、As)异常特征表 

元素 异常下

限 总计数 最大值 平均值 标准偏差 面积 相对标准

差 衬度 异常规

模 相对规模 

Cr 100 54 1567 337.63 293.7 2.55 0.87 3.38 8.61 37.05 

Ni 50 40 644 124.66 102.84 1.54 0.83 2.49 3.84 16.5 

Co 15 35 77.3 24.93 13.95 1.66 0.56 1.66 2.76 11.89 

Zn 100 32 291 138.09 45.36 1.49 0.33 1.38 2.05 8.82 

Sb 3 38 7.19 3.71 0.88 1.51 0.24 1.24 1.87 8.04 

Pb 40 25 100 58.76 15.16 1.12 0.26 1.47 1.65 7.09 

W 5 7 12 7.71 2.21 0.56 0.29 1.54 0.86 3.71 

Ag 250 14 363 278.07 28.77 0.53 0.1 1.11 0.59 2.55 

As 30 13 54.2 39.17 7.51 0.45 0.19 1.31 0.59 2.53 

备注：ω (Ag, Au)/10−9，其它元素含量单位 ω (Cu)/10−6。 

3.5. 成矿预测 

区域上新元古代早期曾经历了裂解汇聚，加里东期有岛弧–碰撞花岗岩的岩浆记录，华力西期以后，

尤其中晚印支期因巴颜喀拉洋的扩张和西秦岭向西挤压昆仑地体，进入了强烈的陆内造山构造期，地壳

强烈叠覆加厚，相应地形成了壮观的东昆北花岗岩带和鄂拉山岩浆弧，这样的构造环境是火山岩型多金

属矿床和斑岩型铜金钼矿床赋存的远景区。在成矿区带的划分上属祁漫塔格–都兰华力西期、印支期铁、 
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Table 4. DA38
z1Ni (Co, Cr, As, Ag, Cu, Sb) abnormal characteristic table 

表 4. DA38
z1Ni (Co、Cr、As、Ag、Cu、Sb)异常特征表 

元素 异常下

限 总计数 最大值 平均值 标准偏差 面积 相对标准

差 衬度 异常规

模 相对规模 

Au 2.5 2 18 11.99 8.51 0.1 0.71 4.79 8.21 25.7 

Ni 50 47 993 184.85 197.52 2.21 1.07 3.7 6.64 20.8 

Co 15 41 79.9 29.81 14.48 1.71 0.49 1.99 5.47 17.11 

As 30 36 482 69.79 73.91 1.51 1.06 2.33 3.5 10.97 

La 45 8 137 61.28 30.9 0.18 0.5 1.36 3 9.4 

Ag 250 15 6248 926.13 1502.05 0.67 1.62 3.7 2.49 7.79 

Cr 100 58 1558 359.97 351.54 2.75 0.98 3.6 2.22 6.96 

Cu 35 14 260 77.63 62.94 0.62 0.81 2.22 0.4 1.25 

Sb 3 38 18.8 5.41 3.13 1.8 0.58 1.8 0.27 0.86 

Th 20 3 22.9 21.4 1.32 0.15 0.06 1.07 0.16 0.51 

备注：ω (Ag, Au)/10−9，其它元素含量单位 ω (Cu)/10−6。 
 
铜、铅、锌、钴、锡、金、硅灰石(锑、铋)成矿带及伯喀里克–香日德印支期金、铅、锌(铜、稀有、稀

土)成矿带。区内古老变质岩系发育，华力西期、印支期构造岩浆活动频繁、强度大，构造作用较复杂，

成矿作用类型多样，化探、物探异常广布，区域已有多处成矿事实存在，为青海省重要的成矿区带和战

略矿产资源勘查地。 
本次圈定的超基性杂岩体是研究区 Cr、Ni 等成矿元素成矿的物源体，Cr、Ni 等元素富集浓度高，

异常规模大；其大地构造位置位于昆北岩浆弧带，成矿区带属伯喀里克–香日德印支期金、铅、锌(铜、

稀有、稀土)成矿带，与夏日哈木岩[9] [10] [11]浆熔离型镍矿、五龙沟石头坑德[12]铜镍多金属矿等一致；

岩石化学特征(以 Ni 为主，伴生有 Cu、Co)、地球物理特征(高磁高重)有一定的相似性，是昆北岩浆弧带

相似类比夏日哈木镍矿、五龙沟铜镍多金属矿，寻找镍矿、铬铁矿的有利地段。 

4. 结论 

2015 年笔者在希望沟地区发现有出露的基性–超基性岩体；通过综合物探工作，查明该地区具有高

磁、高重的物探异常特征，通过对重磁异常的研究，圈定了隐伏基超基性岩的范围；通过重力定量反演，

推测岩体埋深可达 3000 m；表明重、磁方法在东昆仑地区圈定超基性方面有着明显的效果；研究区区岩

性有辉长岩、橄榄辉长岩、辉石橄榄岩、橄榄辉石岩、辉石岩等，说明岩浆分异较好；Cr、Ni 等元素浓

度较高，光薄片见有少量镍黄铁矿，有成镍矿、铬铁矿的有利条件，推测该区具有较大找矿前景。 
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