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青海南部茶曲帕查!"#$%矿床的勘查历史、现状
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摘 要：从找矿勘查角度，对青海南部新发现的茶曲帕查(>?@9矿床的勘查历史和现状进行了介绍，并对下一步找

矿方向提出了建议。该矿是#$$#年以来在"A#$万化探扫面及"A;万水系沉积物化探发现异常后进一步通过"A"
万地质、化探、激电等综合调查及钻孔工程确定的矿床，目前控制（!!#B!!!B!!:）铅锌资源量66C<万吨。矿区填图

表明，北部中新世五道梁组不整合于南部的二叠系九十道班灰岩之上，后者以北倾的逆冲断层和南部那益雄组碎屑

岩接触，钻孔资料显示该断层可能为深部由南向北逆冲断层的反冲断层。矿体在孔莫隆矿段主要就位于灰岩内，在

茶曲帕查矿段出现在那益雄组和五道梁组中，前者矿体发育好，后者矿化主要见于地表。矿区内圈出:条激电 化探

异常，均呈东西向带状分布，分别出现在北部五道梁组、中部九十道班组灰岩、南部那益雄组和五道梁组中。音频大

地电磁测深显示灰岩呈相对高阻，碎屑岩、灰岩破碎带、地表水、矿化呈相对低阻。综合分析表明，“三江”北段风火山

囊谦褶皱逆冲带内、与新生代盆地相伴的老于新生代的碳酸盐岩是该类矿床的主要赋矿部位，在矿区范围内，多才

玛矿段激电 化探异常带内的灰岩中、地表见矿化、深部具音频大地电磁测深显示的高阻体中相对低阻部位是值得关

注的勘查目标。
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<[02[<JF92R̂YG2)9NF9HHGF9N‘EGH8E&2[I,]Y[IW89Y29N""=$$#I&RF98f

收稿日期：#$"" $! ""；修订日期：#$"" $; #5
基金项目：国家科技支撑计划重点资助项目（#$$<‘%‘$"%$=）；国家重点基础研究规划资助项目（#$$6&‘:#"$$=）；国家自然科学基金

（M$6!!<$;）；国土资源大调查资助项目（"#"#$"$="=$6<）

作者简介：王贵仁（"6<6 ），高级工程师，矿产普查与勘探专业，)?O8F3：g89NNEFGH9#$$=""<!4L2O；通讯作者：宋玉财（"65= ），副研

究员，矿 物 学 岩 石 学 矿 床 学 专 业，)?O8F3：S29N̂EL8F"NO8F34L2O；侯 增 谦（"6<" ），研 究 员，矿 床 学 研 究 方 向，)?O8F3：

R2EhH9NQF89""#<4L2O。

网络优先出版地址：R]]c：／／ggg4L9UF49H]／ULOS／YH]8F3／

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

""4"6<<4(4#$"""$#$4$6:#4$$#4R]O3

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%&’$：!"#$%#&’(%)*+,-,.,$"%/*+%$’"0(#"’%/1,"%+%’,-/%2#"*’"*$3,$4*,$56%5*#$，’(%$%7-.0&#8$/
9(,:82,;(,<10=$/%2#"*’*"-%"">$#7$?@(*"2,2%6/%,-"7*’(*’"(*"’#6.，;866%$’"’,’8",$/$%A’’,65%’"#&
%A2-#6,’*#$?B*$%6,-*C,’*#$,$#+,-*%"7%6%&#8$/*$’(%#6%/%2#"*’#$’(%1,"*"#&DEFGGGGG,$/DEHGGGG5%#I
;(%+*;,-*$J%"’*5,’*#$"*$’(%2%6*#/#&FGGF!FGGK?381"%:8%$’-.，’(%#6%1#/*%"7%6%/%-*$%,’%/’(6#85(DE
DGGGG*$J%"’*5,’*#$"1.+%,$"#&5%#-#5.，5%#;(%+*"’6.,$/*$/8;%/2#-,6*C,’*#$（L<）"#8$/*$5,"7%--,"
’6%$;(%A;,J,’*#$,$//6*--*$5?L’(,"1%%$"#&,6/%’%6+*$%/’(,’’(%#6%/%2#"*’(,"（MMFNMMMNMMK）<1N=$
6%"#86;%"#&OOPGGG’#$"?Q%#-#5*;,-+,22*$5"(#7"’(,’+,6-,$/+8/"’#$%*$B*#;%$%R8/,#-*,$5S#6+,’*#$
（T!）8$;#$&#6+,1-.#J%6-*%"-*+%"’#$%*$<%6+,*$U*8"(*/,#1,$S#6+,*#$（<"）’(,’6*/%"#$;-,"’*;"*$<%6I
+,*$T,.*A*#$5S#6+,’*#$（<#）*$’%6+"#&,T0/*22*$5’(68"’&,8-’*$’(%#6%C#$%?@(*"&,8-’7,"*$’%626%’%/
,",2#282"’68;’86%#&,30/*22*$5’(68"’&,8-’&#8$/*$,/6*--*$5(#-%?V6%1#/*%"*$W#$5+#-#$5#6%1-#;>
(#"’%/1.<"-*+%"’#$%,6%,22,6%$’-.1%’’%6’(,$’(#"%*$9(,:82,;(,#6%1-#;>’(,’*"(#"’%/1.T!,$/<#
"’6,’,?S#86X0R0"’6*>*$5,$#+,-.1%-’"#&L<"#8$/*$5,$/5%#;(%+*"’6.#;;86*$’(%T!0/#+*$,’%/$#6’(%6$
"%5+%$’，’(%<"0/#+*$,’%/+*//-%"%5+%$’，,$/’(%<#0/#+*$,’%/"#8’(%6$"%5+%$’*$’(%#6%/%2#"*’，6%I
"2%;’*J%-.?!8/*#+,5$%’#’%--86*;（!B）"#8$/*$5"(#7"’(,’-*+%"’#$%(,"(*5(%66%"*"’*J*’.’(,$;-,"’*;"，&,8-’
C#$%，7,’%6，,$/#6%"?L’*""855%"’%/’(,’<6%09%$#C#*;;,61#$,’%",6%26*+%26#"2%;’’,65%’"&#6%A2-#6,’*#$#&
’(*"’.2%#&#6%/%2#"*’"*$S%$5(8#"(,$0T,$5:*,$&#-/0’(68"’1%-’?R*’(*$’(%#6%/*"’6*;’，’(%$%A’%A2-#6,’*#$
’,65%’""(#8-/1%6%-,’*J%-.-#7%6!B"#8$/*$56%"*"’*J*’.2,6’"*$-*+%"’#$%#&Y8#;,*+,#6%1-#;>7(%6%+*$%6I
,-*C,’*#$,$/L<"#8$/*$505%#;(%+*;,-,$#+,-.,6%26%"%$’#$’(%"86&,;%?
()*+,%-#：%A2-#6,’*#$；;866%$’"’,’8"；’,65%’"；9(,:82,;(,

位于青海南部的“三江”北段，经历了古特提斯

阶段复杂的构造演化和喜马拉雅期碰撞造山的叠

加，成矿条件得天独厚，但限于恶劣的气候地理条

件，一直是找矿的“空白区”。近年来，随着勘查的投

入和研究的深入，在该段东部的玉树地区陆续确立

了以纳日贡玛矿床为中心的斑岩型 B#098矿床矿

集区（陈建平等，FGGZ；王召林等，FGGZ；杨志明等，

FGGZ；郝金华等，FGDG）、以东莫扎抓和莫海拉亨矿

床为代表的碳酸盐岩容矿<10=$矿集区（刘英超等，

FGGO，FGDG；田世洪等，FGGO；从源等，FGDG），找矿

效果显著。在该段西部的沱沱河地区，近来也发现

了众多矿床、矿点，同样显示具有巨大的成矿潜力。

其中，以茶曲帕查<10=$矿床的规模最大，目前已控

制<1N=$资源量OO[P万吨，成为“三江”北段找矿

最为耀眼的明星。研究显示，茶曲帕查、东莫扎抓、

莫海拉亨等矿床与“三江”南段兰坪盆地内若干沉积

岩容矿贱金属矿床有相似的成矿背景和成矿作用，

从而在青藏高原东、北缘的“三江”地区形成了大陆

碰撞环境下的一条巨型<10=$0980!5贱金属矿化带

（侯增谦等，FGGZ）。

在这样一条巨型矿化带内，关于兰坪盆地内（)%
$%&’?，FGGO，及其中的文献）和玉树地区内的矿床

报道较多（王召林等，FGGO；刘英超等，FGGO，FGDG；

田世洪等，FGGO；从源等，FGDG；郝金华等，FGDG），

而关于茶曲帕查矿床的报道，除了张洪瑞等（FGDD）

外，几乎还是空白。笔者等长期在沱沱河地区工作，

从矿床的早期勘查到后来的找矿突破始终参与其

中，积累了丰富的第一手信息和资料。这些信息资

料，无论对目前的找矿，还是对将来深入研究矿床和

这条巨型贱金属矿化带，都具有重要的价值。本文

对近年来在研究区找矿勘查中所积累的资料进行了

梳理，重点介绍茶曲帕查矿床的找矿历史，目前对矿

床开展工作的现状，包括矿床地质、矿体矿化、矿区

化探和激电特征、重点区段音频大地电磁测深获得

的电阻率剖面特征，并结合上述资料，对下一步找矿

方向提出了一些自己的思考和想法。

D 区域地质概况

沱沱河地区位于“三江”北段西部，泛指唐古拉

山至沱沱河一带的中新生代盆地沉积区（图D）。该

区出露最老地层为石炭系，但主要发育自二叠系以

来的火山岩和沉积岩。二叠纪地层从下至上划分为

K个组：诺日巴日堡组，为粉砂岩、玄武岩、碎屑岩和

碳酸盐岩组合；九十道班组，主要为碳酸盐岩，局部

岩性段发育碎屑岩；那益雄组，由灰岩、碎屑岩构成，
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图! 沱沱河地区地质简图［据张洪瑞等（"#!#）修改］

$%&’! (%)*+%,%-.&-/+/&%01+)1*/,23/43/5-16-1（)/.%,%-.1,4-67518&9/8&63%!"#$’，"#!#）

局部夹可采煤层；拉卜查日组，为砂岩与生物灰岩组

合。下、中三叠统在本区缺失，上三叠统下部为甲丕

拉组中基性火山岩、火山碎屑岩、砾岩、粉砂岩、灰

岩，向上为波里拉组碳酸盐岩，上部为巴贡组细砂

岩、粉砂岩、页岩、碳质页岩。侏罗系总体为一套海

相红色碎屑岩，夹有灰岩和石膏层。白垩系为陆相

沉积，形成大套紫红色湖相碎屑岩，局部含铜的碎屑

岩段呈灰白色、浅灰绿色、青灰色。新生代地层底部

为沱沱河组，其下部由砖红色、紫红色陆相细砂岩、

粉砂质泥岩互层构成，上部以紫红色、砖红色复成分

砾岩为主；向上为雅西错组，其下部为紫红色细砂

岩、粉砂质泥岩夹灰色砂屑灰岩、泥灰岩，中部为紫

红色细碎屑岩和泥岩组成的韵律层，上部为紫红色

砂岩和粉砂质泥岩互层；再向上为五道梁组，其底部

为钙质细砂岩和泥灰岩互层，中部为粉砂质泥岩、泥

岩，上部为粉砂岩、泥岩与中层石膏互层!"。

新生代大型逆冲推覆构造是沱沱河地区最为醒

目的构造样式。据李亚林等（"##:）研究，逆冲推覆

构造带呈;<<延伸，由北部乌兰乌拉湖 巴庆构造

带（锋带）、雀莫错 改纳构造带（中带）和南部各拉丹

东 鄂碎玛构造带（根带）构成。锋带主要发育石炭

纪 二叠纪、三叠纪、侏罗纪和新生代地层，其中，古

生代 中生代地层褶皱紧闭，新生代地层褶皱宽缓，

石炭纪 侏罗纪地层逆冲推覆于新生代之上；中带以

发育规模较大的褶皱构造和逆冲断层为特点，卷入

地层为中、上侏罗统，主要发育大型复式向斜；根带

主要出露地层为中侏罗统雀莫错组，以逆断层密集

发育为特征，断层走向;<<并南倾，显示强变形高

角度叠瓦状冲断构造特点。大型逆冲推覆作用具有

明显的阶段性，早期冲断发生于="#>"?1，晚期冲

断发生于>##">?1（李亚林等，"##:）。

刘燕学等（"#!!1，"#!!@）提出沱沱河盆地古近

纪—新近纪沉积由下而上可分为沱沱河组、雅西措

组、五道梁组和曲果组>个向上变浅系列，并构成两

个完整的陆相造山磨拉石建造序列。古近纪—新近

纪沱沱河盆地经历了前陆盆地演化阶段（=:A=#
>=A#?1）!走滑拉分盆地阶段（>=A##B#A#?1）!
整体抬升、山间残留盆地阶段（"BA=#!:A#?1）!前

陆盆地 局限盆地 山间残留盆地阶段（!:A##BA:
?1）!前陆盆地（BA:#"A:？?1）等阶段。

! 成都理工大学’"##>’!C"=万温泉兵站幅区域地质调查报告（D>:E##B##"）’

" 青海省地质调查院’"##=’!C"=万沱沱河幅区域地质调查报告（D>:E##"##"）’

!F第!期 王贵仁等：青海南部茶曲帕查G@H78矿床的勘查历史、现状与下一步找矿方向

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



! 找矿历史回顾

茶曲帕查矿床地理位置处于沱沱河南岸，距青

藏公路沱沱河大桥"##方向约$%&’（图(）。在

矿区，由西至东，矿床由)个矿段组成：孔莫隆矿段、

茶曲帕查矿段、多才玛矿段（图!）。青海省地质调查

院最早于!%%!!!%%*年在沱沱河地区开展了沱沱

河幅、章岗日松幅、玛章错钦幅、温泉兵站幅(+!%万

区域化探扫面工作，圈定了多才玛、茶曲帕查、宗陇

巴和仓龙错切玛等综合异常。随后对这*个区域综

合异常开展(+,万水系沉积物测量加密工作，异常

得以分解，发现异常重现性好，面积大，各异常的含

量值显著提高。通过检查，在孔莫隆、茶曲帕查、多

才玛矿段发现多条铅锌等多金属矿化带（体）和大量

的矿化线索，证实化探异常为矿化所致。

!%%,年主要是多才玛和茶曲帕查)个异常区地

表评价，在此基础上对查曲帕查矿段选择成矿有利

部位采用钻探工程开展了深部验证，在茶曲帕查共

施 工 钻 孔! 个（-./!,0%(、-./!$0%(）， 其 中，

-./!$0%(钻孔中见到了矿化体。同年，还对茶曲帕

查、孔莫隆及其他异常采用(+(万地化综合剖面和

槽探等手段进行了异常查证，发现了一些新的矿化

线索。

!%%$年主要针对多才玛、茶曲帕查异常及矿化

带，采用(+(万地质草测、(+(万综合物探剖面、槽井

探等技术方法手段进行了系统地表揭露，同时采用

钻探工程进行深部验证，在茶曲帕查成矿有利部位

施工 钻 孔*个（-./(0,%(、-./(0,%!、-./1,%(、

-./20%(），其中，在-./1,%(、-./20%(钻孔中见到

厚度较大、品位较高的铅锌矿体，取得了普查区深部

找矿的突破。

!%%0年对多才玛、茶曲帕查地区继续进行地表

查证工作，同时在区内灰岩的构造破碎带内圈出了

孔莫隆铅锌矿段，并施工钻孔/./2%(进行了验证，

确定铅锌矿体具有向深部延伸的特点。

!%%2年继续在孔莫隆、茶曲帕查异常区继续进

行地 表 及 深 部 控 制 工 作。孔 莫 隆 施 工 钻 孔)个

（/./0%(、/./2%!、/./($%(），反映矿体在倾向上

和走向上均有较大的延伸；在茶曲帕查矿段施工钻

孔(个（-./!$0%!），并在钻孔中见到了原生的团块

状方铅矿。矿床找矿的前景进一步扩大。

!%%1年矿业公司介入勘查，在茶曲帕查和孔莫

隆矿段施工钻孔!2个，有效总进尺1$$(302’，其

中，在孔莫隆矿段勘察突破较大，共圈出!*条铅锌

矿体，并在茶曲帕查矿段也圈出铅锌矿体*条。

目前，对圈出的铅、锌矿体用算术平均法进行了

资源量概算，孔莫隆矿段估算（))!4)))4))*）铅锌

资源量0$3!万吨，茶曲帕查矿段估算（))*）铅锌资

源量!)5)2万吨，多才玛矿段因铅锌矿体均为单工

程控制，未做资源量估算。上述矿段累计求得（))!
4)))4))*）铅锌资源量113$万吨。

) 矿床地质与矿体特征

如图!所示，矿区主要发育*个地层单元：晚二

叠世九十道班组、晚二叠世那益雄组、始新世沱沱河

组、中新世五道梁组。在矿区，九十道班组主要出露

其上部岩性段，为浅灰色中厚层泥晶灰岩和生物碎

屑灰岩；那益雄组出露较全，其下部为深灰色中层泥

晶灰岩与碳质页岩、紫红色中薄层砂岩，上部为灰黑

色碳质泥岩、深灰色钙质泥岩夹土黄色细、中砂岩；

沱沱河组在矿区出露范围小，为一套复成分砾岩；五

道梁组主要出露其下部和中部地层，下部为灰绿色、

砖红色钙质细砂岩、泥岩与灰绿色泥灰岩互层，中部

为灰绿色、土黄色、灰白色粉砂质泥岩、泥岩互层，水

平层理发育并夹有薄层砂岩。此外，在那益雄组碎

屑岩内侵位有正长斑岩，锆石6789年龄为!,)31:
*3);<（李政，!%%2），在九十道班灰岩内还侵位有

闪长岩岩脉，锆石6789年龄为!*%31:)3,;<（李

政，!%%2）。

矿区北部，五道梁组泥灰岩、泥岩不整合上覆于

九十道班灰岩之上，向南，九十道班灰岩则以近东西

走向北倾的逆冲断层叠置在那益雄组碎屑岩上，在

茶曲帕查矿段，局部见逆冲断层前缘沉积有沱沱河

组砾岩。尽管地表显示逆冲断层由北向南逆冲，但

在孔莫隆矿段，钻孔资料显示深部可能存在着一个

由南向北逆冲的断层。钻孔/./$%*显示，五道梁

组泥灰岩不整合于九十道班灰岩上（%!=((!’），

向下九十道班灰岩厚约$%余米（=((!!=(0,’），

再向下为断层破碎带（=(0,!=(1,’），其上段为

砖红色泥质胶结呈压扁状的灰岩角砾（=(0,!=
(2%’），下段为断层泥，局部夹有完整的砖红色粉砂

质泥岩（=(2%!=(1,’），再向下一直到终孔均为

一套砖红色粉砂质泥岩或泥质粉砂岩（=(1,!=
$%!’），未见底，从区域地层上看，大套颜色为红色的

!2 岩 石 矿 物 学 杂 志 第)(卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



岩性段形成时代都在三叠纪之后，因此这套地层形

成要晚于九十道班组灰岩。由此可知，矿区深部可

能存在着一个向北逆冲的断层，系九十道班组灰岩

等地层由南向北逆冲在这套砖红色地层上，地表向

南逆冲的断层很可能是该逆冲断层的反冲断层。通

常，五道梁组泥灰岩地层产状近水平，变形弱，而二

叠纪地层变形强，形成近东西走向的褶皱或单斜构

造。孔莫隆矿段九十道班灰岩内往往发育垮塌角砾

构造，角砾以灰岩角砾为主，也见有燧石及少量方解

石角砾，它们被泥灰质胶结，并常常见到呈水平层理

的泥灰岩沉积物与垮塌角砾相伴发育，甚至有沉积

的石膏，显示为五道梁组沉积。这些垮塌角砾大小

不一，出现在灰岩内部，与五道梁组沉积伴生，显示

为五道梁沉积期溶洞垮塌角砾或／和同沉积张性断

裂角砾。另外，也常见钙质胶结灰岩角砾，角砾特点

和上述角砾相似，它们往往与矿化伴生，故推测为成

矿过程中，热液溶解垮塌角砾。

矿床矿体主要就位于逆冲断层上盘九十道班组

灰岩内，五道梁组泥灰岩地层和那益雄组碎屑岩中

局部也见少量矿化。其中孔莫隆矿段为最主要的矿

段，目前整个矿床控制资源量的!"#左右在该段。

在孔莫陇矿段，目前共圈出铅锌矿体$%条。矿体铅

锌品位低，铅平均品位&’()#!*’+#，锌平均品位

$’&,#!$’+,#，个别达到,’("#。矿体在东西向

近水平不连续分布，而在南北向，少量钻孔资料显示

矿体可能北倾，单个矿体厚度通常不超过)&-，空间

上呈不连续的板状、透镜状、脉状分布，金属以铅为

主，锌矿体主要出现在地表，往往与铅矿体相伴形成

铅锌共生矿体（图*）。原生矿石主要有%种类型："
方铅矿交代垮塌角砾岩间的泥灰质／钙质胶结物（图

%.）；#皮壳 糖粒状方解石/生长在其边缘的方铅

矿，常形成孔洞状（图%0），有时也呈细脉出现；$脉

状方铅矿矿化（图%1）；%脉状方解石2闪锌矿（图

%3）。其中，第)种和第$种是最重要的矿化样式，

提供了绝大部分矿量，而后两种矿化提供的矿量有

限。另外，地表发育有氧化矿矿石，通常由白铅矿和

菱锌矿组成（图%4），整个矿床的锌主要以该方式赋

存。矿物组合与穿插关系显示热液矿化期次为："
脉状黄铁矿；#灰岩中脉状／浸染状方铅矿/黄铁

矿、交代灰岩角砾间胶结物的方铅矿/方解石；$呈

孔洞状或脉状出现的皮壳 糖粒状方解石/生长在

其边缘的方铅矿。此外，仅在一个钻孔中发现脉状

方解石2闪锌矿矿化，期次不详。围岩热液蚀变不

强，以方解石化为主，局部出现有泥化，通常出现在

强矿化部位。孔莫隆矿段也发现有沥青，它们与热

液方解石伴生，或出现在灰岩中，为热液成因。

茶曲帕查矿段目前共圈出铅锌矿体%条（5(!
5,），含矿岩性为那益雄组浅灰白色 浅紫色泥晶灰

岩，或沱沱河组复成分砾岩及五道梁组泥岩、泥灰

岩，铅主要以方铅矿形式出现，出现在砖红色泥岩的

裂隙面上（图%6），有时也以浸染状矿化形式出现，锌

矿体多为氧化矿，主要由菱锌矿构成（图%4）。其中，

5(为铅锌矿体，铅的平均品位)&’%#，锌的平均品

位)&’&$#，矿体在深部见矿不理想；5!锌矿体平

均品位)’,&#，同样深部见矿不理想；5+铅锌矿体

由5+锌矿体和5+7)!5+7%铅矿体组成，锌平均品

位)’"(#!"’%,#，铅平均品位&’"(#!)’&+#，

个别段,’"#，深部见矿较好。5,为锌矿体，锌的

平均品位)’(%#，深部见矿不好。

多才玛矿段目前仅有地表探槽揭露，矿化出现

在五道梁组泥灰岩内及九十道班组灰岩中。五道梁

组泥灰岩内为铅矿化矿，显示为方铅矿伴生方解石

呈短脉状出现；九十道班组灰岩中为铅锌矿化，见星

点状及细脉状方铅矿出现在灰岩及其裂隙中，平均

品位为&’"*#!)’,"#，锌以菱锌矿形式出现，平均

品位为&’+$#!%’+#。

从总体上看，茶曲帕查矿床的矿体富矿段少，连

续、厚大的矿体不多，矿石品位低，以铅为主，但矿化

范围大，具有巨大找矿潜力。目前，孔莫隆矿段矿体

矿化发育最好，而茶曲帕查矿段矿体矿化发育较差，

多为氧化矿，常富集于地表，深部见矿不理想，多才

玛矿段地表见矿较好，但深部矿化情况不明。

% 矿区化探与激电异常特征

通过历年物探工作测量，普查区内共圈出激电

化探异常带%条，编号80&、80’、80(、80)（图

$）。

80&异常带分布在矿区北部，为一激电与土壤

综合异常带，地表多被植被及风尘砂覆盖，呈北西

南东向展布，异常带目前推测长约+9-，宽约*&&!
!&&-。带内:0元素含量一般%&&;)&<(!$"&&;
)&<(，=>元 素 含 量 一 般 在+&&;)&<,!$"&&;
)&<,，?@元 素 含 量 一 般 在*&&;)&<,!)"&&;
)&<,。激电异常基本沿土壤异常带产出，宽度)&&!
%&&-不等，异常段视极化率值在$#!%#之间，表

%+ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第*)卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 茶曲帕查"#$%&矿床孔莫隆矿段’号勘探线矿体特点

()*+! ,-.#/0).123/&*4/+’.563/-27)/&3)&.)&8/&*9/3/&*/-.#3/:;，7<.=<2>?62:<2"#$%&/-.0.6/1)7

现为低阻中等极化特征。该带局部槽探中见有铅、

锌矿化，其余地段由于地表工作难以开展，目前认识

不清。该带与南部的@#!主异常带呈平行分布。

@#!异常带分布在普查区九十道班灰岩一带，

从孔莫隆矿带西部向东一直延至茶曲帕查以东’ABC
高地一带。异常带呈近东西向延伸，长约D+E;9，

宽约EFF"BFF9。带内"#元素含量一般在BFFG
CFHI"EBFFGCFHI，%&元素含量一般在CFFFGCFHI

BA第C期 王贵仁等：青海南部茶曲帕查"#$%&矿床的勘查历史、现状与下一步找矿方向

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%。视幅频率（&’）一般在"(#)!*+,)之间，

最高*(%)。激电异常宽度较大，一般*##!-##.，

视极化率值在*)!/(0)之间。圈定的茶曲帕查铅

锌矿段矿体在其范围内。

12"异常带位于多才玛矿段，呈东西向延伸，长

约/(03.，异常带宽约*#!*0#.。带内42元素含

量一般在,##!"#$-!"0##!"#$-，56元素含量一

般在"###!"#$-!"0##!"#$-，78元素含量一般

,##!"#$%!"0##!"#$%，最高可达,*##!"#$%。

视幅频率（&’）曲线呈宽缓波状形态，激电异常明显，

但异 常 强 度 不 高，视 幅 频 率（&’）一 般 在#(,)!
"(,)，最高可达"(-)。异常带内见有多条破碎蚀

变带，破碎带内圈出铅锌矿体,条。

0 重点区段音频大地电磁测深结果

音频大地电磁方法（79:）是利用天然电磁场在

地下介质中传播时所产生的“趋肤效应”实现对地下

不同深度介质的电学性质的探测。所谓“趋肤效应”

即指不同频率的电磁波在地下介质中传播时的衰减

快慢不同。简单的说，高频电磁波在地下介质中传

播时衰减快，因而只能反映浅部的电性信息；而低频

电磁波在地下介质中传播时衰减慢，从而可以实现

对深部电性结构的探测。所以，根据地面测点上不

同频率的观测值，即可提供该测点下随深度变化的

电阻率估计值。在一个区域，根据大量测点的观测

值可给出该区域地下介质的电阻率结构，从而推断

地下的地质结构、构造。

本次 工 作 野 外 数 据 采 集 使 用 由 美 国 ;<=>
97:?@A1公司生产的”<BC/连续电导率剖面仪”，

采集电磁场信号的频率范围为"#BD到"##3BD，在

电阻率较高的地区（!"###·.）探测深度可以达到

"###.。在矿区共设计0条侧线，其中，7—7’侧线

布置在#号勘探线上，主要为查明获得的电阻率结

果与已知的岩性、构造、矿化的对应关系。其他/条

测线（"—"’、*—*’、,—,’、/—/’）布置在多才玛矿

段，主要为下一步的找矿方向提供依据。野外数据

采集时在每个测点上布置两组相互正交的高频磁探

头和电极，采用“十”字形方式布极。根据地形、地物

条件，各个测点的电极距为0#.，个别测点由于地形

条件限制极距有所增减。每个测点间距"##.。室

内资料处理中采用了EF’GHI3反演法。结果如图0

所示。

图中蓝色代表相对高阻部分，黄绿色、绿色代表

的相对中阻部分，红色代表低阻部分。在图0J中，

对应地表岩性看，左侧红色、黄色代表的低阻物质为

受浅表水影响的二叠系那益雄组碎屑岩，向右蓝色

代表高阻的二叠系九十道班组灰岩，再向右的红色

和黄色代表受浅表水影响的五道梁组沉积岩。其

中，地表填图显示，那益雄组碎屑岩和九十道班组灰

岩以由北向南逆冲的逆断层接触，这条逆断层向下

延伸应和高阻灰岩中相对低阻部位（蓝灰色、蓝白

色）对应。而5K##*钻孔资料显示，五道梁组地层是

以不整合形式上覆于灰岩之上，与图面上显示的从

上部黄、绿色代表的高阻部分过渡到下面蓝色代表

的低阻部分相对应。和5K##"和5K##*钻孔资料

相比对，高阻灰岩中出现相对低阻部分，对应灰岩角

砾形成的破碎带，矿化也主要出现在这个部位。因

此，已知勘探线测试结果显示，该方法对识别灰岩地

层和碎屑岩地层非常有效，即相对高阻代表灰岩，相

对低阻代表碎屑岩；灰岩中相对低阻体，可能为断裂

或其他构造导致的灰岩破碎部位，也可能为矿化，考

虑到该区矿化受灰岩内的构造破碎部位控制，故灰

岩中相对低阻体是值得注意的勘查部位；特别低的

低阻体（红色代表），在地表是水，但在深部，可能是

水，也可能是矿化的反映，应该给予验证。

在多才玛矿段开展的测试同样显示相对电阻率

与地表所显示的岩性对应良好。以剖面,—,’为例

（图02），最左侧红色代表的相对低阻体为五道梁组

泥灰岩，向右蓝色部分代表九十道班灰岩，再向右红

色、黄色、黄绿色部分代表着五道梁组泥灰岩，再向

右侧蓝色代表着九十道班组灰岩。其中泥灰岩以不

整合形式盖在灰岩上。图右方灰岩中同样出现了相

对低阻部位，其很可能是断裂或其他构造所导致的灰

岩破碎部位，也可能直接为矿化所至。另外，高阻灰

岩下方的红色代表的低阻体，推测是水或矿化所至。

- 下一步找矿方向

!+" 找矿标志

前文已述，孔莫隆矿段矿体发育规模大、向下延

伸好，而茶曲帕查矿段多为氧化矿，常富集在地表，

向下延伸差，因此，应以孔莫隆矿段控矿和示矿特点

来凝练找矿标志。其找矿标志可概括为如下几点：

LM第"期 王贵仁等：青海南部茶曲帕查42C56矿床的勘查历史、现状与下一步找矿方向

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



化。

（!）地表氧化标志：菱锌矿和白铅矿等矿物出

现，氧化后呈现红、褐、灰绿等多种氧化色，在地表形

成杂色带。

（"）地球化学异常标志：以铅锌（镉）为主的水

系异常，具有一定的规模和强度，形态完整，浓度梯

度变化明显。

（#）地球物理异常标志：直流中梯测量异常出

现“低阻高极化”异常带与土壤异常带相吻合，音频

大地电磁测深测量显示的高阻灰岩内的相对低阻部

位。

!$" 下一步找矿方向

从整个“三江”北段范围看，以茶曲帕查、东莫扎

抓、莫海拉亨矿床为代表的沉积岩容矿%&’()矿床

出现在风火山 囊谦褶皱逆冲带内，与新生代盆地相

伴，就位于碳酸盐岩中，是形成于新生代的一套与盆

地流体活动有关的后生矿床（宋玉财等，*+,,）。因

此，“三江”北段的找矿远景区应处在金沙江缝合带

以南的新生代盆地-碳酸盐岩发育区。找矿靶区应

首先寻找碳酸盐岩地层，然后根据,."万化探异常，

结合铁染和菱锌矿遥感异常综合判定。

从沱沱河地区看，多才玛地区应是下一步重点

找矿方向。理由如下：!该段九十道班组碳酸盐岩

发育，上被五道梁组地层不整合覆盖，地表灰岩破

碎，并见灰岩角砾被五道梁组泥灰岩胶结，与孔莫隆

矿段地质特征极为相似；"地表灰岩内见热液方解

石发育，其中不乏呈皮壳 孔洞状的方解石，同时，灰

岩角砾间的五道梁组泥灰岩胶结物中见浸染状方铅

矿矿化，探槽已揭露出灰岩和五道梁组泥灰岩内也

有方铅矿矿化；#灰岩内出现好的激电和地化异常

（/01），同时也存在音频大地电磁测深获得的相对低

阻体。要强调的是，尽管在矿区北部和茶曲帕查矿

段也存在激电和化探异常，包括/$和/%异常，但

该异常主体位于五道梁组地层和那益雄组地层上，

尽管地表也发现有矿化，但从目前对区域和矿床成

矿作用的认识来看，这些地层不是好的赋矿部位，表

现为氧化矿或局部零星的矿化，难以形成大的矿体，

故不是下一步重点找矿方向。

如布置钻孔，优先考虑布置在多才玛矿段/&异

常带内的灰岩地层中，对准地表存在矿化且深部存

在音频大地电磁测深获得的相对低阻体开展工作。

致谢 青海省第五地质矿产勘查院领导对该研

究给予大力支持，地科院地质所管烨研究员、中国地

质大学（北京）魏文博教授课题组在开展音频大地电

磁测深工作中给予指导并参与到工作中，在此一并

表示衷心感谢。
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