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新疆西昆仑东段 1/5万航磁异常特征及找矿方向浅析
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（天津市地球物理勘探中心，天津 300170）

摘 要：在简要论述西昆仑地质背景的基础上，对获取的1/5万航磁资料进行了各项位场转换处理。成果揭示了塔

里木、昆仑、羌塘三大陆块的线性磁异常接触关系和板块缝合带线性航磁异常组合特征，并通过分析岩浆岩和断裂

磁性表现特征，初步圈定了研究区各类岩体的分布范围，划分出13条断裂。对该区研究地质构造背景演化和找矿方

向预测有一定的借鉴作用。
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西昆仑造山带位于我国青藏高原的西北缘，是

“中央造山带”的重要组成部分，位于中亚腹地的高

寒缺氧地区，自然条件恶劣，交通极为不便，野外地

质调查工作十分艰难，但找矿潜力巨大 [1，2]。航空

磁测具速度快、成本低、效果好，受地面因素影响小

等特点 [3，4]，是高原地区首选的地质调查方法。西

昆仑东段地层发育比较齐全，地质构造复杂，岩浆

活动频繁，成矿地质条件优越，优势矿产主要为铜、

铅、锌、金、铁、锑、宝玉石等。贾群子等[5]对成矿地

质背景，海相火山岩岩石系列，岩石组合及成矿环

境，块状硫化物矿床地质特征和类型，区域成矿条件

和成矿规律、成矿带划分及成矿远景区等进行了较

系统的论述。截至2002年，1/25万区域地质调查、1/

50万化探、l/100万航磁、1/250万重力、1/25万遥感

解译已全部覆盖，但总体地质工作不均衡，基础地质

及矿产勘查程度低。依据中央和天津市矿业援疆部

署，天津华北地质勘查局在对新疆西昆仑东段专项

地质考察的基础上，优选成矿地质条件优越、找矿潜

力巨大的和田东三县地区，利用地、物、化、遥综合勘

查手段开展了区域地质调查和矿点评价工作，以求

实现找大矿、找富矿的目标。本文在分析磁异常特

征的基础上对研究区的断裂、构造及岩浆岩进行分

析判断，并依据成矿规律对找矿远景进行了初步分

析，研究成果对该区域综合地质找矿具有一定的指

导作用。

1区域地质概况
1.1地层

西昆仑地层发育较齐全，其中前寒武系和古生界

分布较广，三叠系次之，从地壳演化来看，石炭系与三

叠系具重要意义[6-7]。前寒武系除甜水海群（长城系）

变质较浅外，其余皆变质较深，属低压角闪岩相和中

压相系递增变质的结晶片岩。古生界和中生界地层

多为海相，局部为陆相，一般变质较浅（或不变质），属

低绿片岩相，但位于岩体附近的地层有时则例外。

1.2构造

西昆仑造山带北与塔里木盆地（板块）南缘相

接，西以塔什库尔干断陷为界与帕米尔高原相邻，南

为喀喇昆仑—羌塘地块，东至阿尔金走滑断裂,总体

呈向南突出的巨大弧形构造，全长1 000 km，南北宽

近300 km，具有明显的东西向构造分带格局，西昆北

（奥依塔格-库地-苏巴什缝合带）、西昆中（麻扎-康

西瓦缝合带）和西昆南（西昆仑和喀拉昆仑的界限，

有争议）三条区域性断裂带的存在将西昆仑地区和

相连的构造单元划分为西昆北带、西昆中带、西昆南

带及南邻的喀拉昆仑带（图1）。

1.3岩浆岩

西昆仑造山带，构造运动强烈，自早元古代以来

经历了多个构造-岩浆演化阶段，岩浆活动频繁，花

岗岩类岩石分布广泛，时代跨度从早元古代到中-



新生代[8]。基性-超基性岩体在西昆仑地区的分布主

要受深断裂控制，多呈带状断续分布，遍及各个构造

单元，分为蛇绿岩套超基性岩和基性-超基性岩杂岩

体。西昆仑地区火山岩分布比较广泛，各个时代都有

规模不等的火山岩形成。除属于蛇绿岩组合的海相岩

系外，最重要的火山活动出现在晚古生代和新生代。

西昆仑地区的岩浆侵入、火山活动是多期次的，

为形成区内各类矿床奠定了良好的基础。特别是海

西-印支期是西昆仑地区构造-岩浆活动最强烈的时

期，可使早期形成的初始矿源层产生改造或再富集，

从而形成“多因复成”矿床。其中，这些火山活动又

以海西期裂谷构造环境下喷溢形成的枕状玄武岩、

安山玄武岩、英安岩等与成矿关系最为密切。

1.4物性特征

2013年航磁异常地面查证磁参数统计结果表

明：磁铁矿磁性强，磁化率变化范围较大，平均值大

于20 000×10-5SI，有一定规模的磁铁矿床可引起明显

的局部强磁异常；基性-超基性岩类具有较强的磁

性，不同区域、不同岩性磁性强度有较大的差异，磁

化率平均值一般为n·1000×10-5SI，可形成明显的局

部异常；中酸性侵入岩表现为中等磁

性，花岗岩、花岗闪长岩磁化率平均值

n·100×10-5SI，不同地区闪长岩磁性差

异较大，上其汗地区闪长岩磁化率平均

值达1 502×10-5SI，石炭-二叠系出露区

闪长岩露头磁化率平均值33×10-5SI；片

岩类磁化率变化范围较大，一般为n·

10×10-5～100×10-5SI，磁性大小与暗色

物质含量成正相关，绿泥片岩、角闪片

岩类磁性相对较高，石英片岩类磁性

相对较低；砂、砾岩类为弱磁或无磁

性；蚀变岩、构造蚀变带、破碎带为弱

磁性或无磁性；沿构造侵入的侵入岩

多形成带状、串珠状分布的线性正异

常，是划分断裂构造、圈定岩浆岩的重

要标志。

2航磁异常分析
2.1原始及化极△T异常

从航磁△T异常图分析（图2、3），

大致为三个磁异常分区，分别对应塔

里木陆块（宽缓正磁异常区）、昆仑造

山带（线性正磁异常区）及羌塘陆块（低缓磁异常

区）。塔里木陆块以强度较大的宽缓正磁异常为特

征，研究区的西北角存在大型的宽缓圆形磁异常。

该块体的主体为塔里木盆地，盆地南部边界从西昆

仑到阿尔金山反映为一条向南凸出的巨大弧形异常

带，以强烈线性变化的磁异常为特征，清楚地表明了

塔里木盆地与周围以巨型断裂相接触的关系。

昆仑造山带所反映的磁异常特征主要为沿塔里

木盆地西南部边缘至东昆仑山脉的强度较大的线性

变化正磁异常带，西昆仑与东昆仑在磁异常强度和梯

度变化有较大区别，分别称西昆仑构造岩浆带和东

昆仑构造岩浆带。西昆仑构造岩浆带总体磁异常走

向特征截然区别于塔里木盆地南部北东方向的磁异

常，说明塔里木盆地南部的基底并未向西昆仑延伸，塔

里木盆地的基底与西昆仑地区的变质岩系是不相同。

羌塘陆块表现为在区域性磁异常值明显降低且

较为平静的北北东向的磁异常为背景，出现由方向

不一的局部磁异常组成的较大团块状异常。

以图3航磁异常编号132对应的南北向为界，两

侧航磁异常表现出明显的差别，与传统的东西昆仑

图1 西昆仑造山带构造单元划分示意图（据参考文献[8]修编）

Fig.1 Schematic diagram of structure unit of west kunlun orogenic belt

I.西昆北带：I1.铁克里克陆缘隆起带；I2.西昆北加里东、海西复合造山带；Ⅱ.西

昆中基底隆起及加里东期、海西期、印支期花岗岩带；Ⅲ.西昆南带（羌塘地

块）：Ⅲ1.甜水海地体；Ⅲ2.喀喇昆仑地体；（1）.乌孜别里山口断裂；（2）.布伦口

断裂；（3）.克孜勒陶-库斯拉甫断裂带；（4）.塔木恰特断裂；（5）.科克然-他米棋

断裂；（6）.赛拉加孜卡断裂；（7）.柯岗断裂；（8）.卡拉克断裂；（9）.康西瓦断裂；

（10）.苦牙克断裂；（11）.大红柳滩断裂；（12）.泉水沟断裂；（13）.喀喇昆仑断

裂；（14）.阿格拉达坂断裂；（15）.空喀山口断裂
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的界限有别，该带以西原始航磁△T表现为北负南正

的近东西向异常带，化极后正值异常中心北移，北部

的负值异常趋于不明显；东侧原始航磁异常与西侧

的三条航磁异常带不同，表现为两条主异常带，且原

始及化极后的正负异常差异不明显，两侧正负相伴

的航磁异常特征也表现出一定的差异，是一条比较

明显的地质界限，表现为锯齿状断裂系组成的NS向

裂谷，边缘具大型走滑断裂性质，推测与板片撕裂带

及差异俯冲有关。

航磁化极后在昆仑陆块南缘显示存在呈北东

向，南北宽可达 20 km，东西贯穿研究区的负磁异

常。该带规模大且位于两大块体的接触带南侧，包

含着更为丰富的地壳深部信息，表现为具有一定深

度的区域性特征。地层岩性厚度变化、区域构造格

局演化以及深部构造及其岩浆活动，影响了地壳中

岩石磁性及磁场的变化，高温热液的上升，在一定程

度上起的退磁作用。

2.2航磁△T化极上延

图4上延深度的不同大致反映了不同深度场源

的信息，在对原研究区范围缩小的情况下显示了六

个不同场源深度的异常（每一个延拓深度以上异常

形态均与该深度类似）。由上图分析，在延拓深度到

5 km时，其上的局部异常基本都消失，总体反应的是

磁性基底上的局部起伏情况，以中部北东向磁异常

带两侧的北东向密集梯度带为界，较好的反应了三

大块体的构造界限。昆仑块体深部表现出局部磁性

体的存在，两侧表现为相对的磁性基底凹陷趋势。

在延拓深度20 km以下，总体反应了塔里木块体从北

向南磁性基底深度增加向南俯冲的趋势。

3断裂构造解译
3.1 断裂判别原则

以水平总梯度[9]为基础，结合航磁化极及方向余

弦滤波成果，遵循下述原则:

图2 原始航磁△T异常平面图

Fig.2 The abnormal plane diagram of original

aeromagnetic △T

注：颜色从暖色调到冷色调，表示磁异常幅值逐渐变小

图3 航磁△T化极异常平面图

Fig.3 The abnormal plane diagram of the

aeromagnetic △T

注：颜色从暖色调到冷色调，表示磁异常幅值逐渐变小
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（1）线性磁异常带（包括线性正异常带、急剧变

化的正负异常带和线性降低负异常带）和串珠状分

布的磁异常带是断裂显示的一种重要标志；

（2）不同磁异常分区界线或线性梯度带，往往是

不同基底块体的分界线，规模一般较大；

（3）不同异常的错动线，显示了具有扭性特征的

断裂。

巨大的线性磁异常带、串珠状磁异常或不同磁

场特征的分界线，往往是已知缝合带或规模巨大断

裂带的反映。反映出沿断裂带有大规模岩浆活动，

而两侧区域磁场特征也有明显不同；具一定规模的

线性磁异常带、梯度带、串珠状磁异常、磁异常走向

突变带等，反映出沿断裂带有不同程度的岩浆活动，

但规模不如前者，为区域性断裂带的反映；一般断

裂，磁异常特征与上述相同，只是规模较小，延伸长

度不大。

3.2 断裂构造划分

根据磁异常线性延伸的特征，在西昆仑地区划

分出三组规模较大的断裂带，分别称西昆北、西昆中

和西昆南断裂带，沿断裂带有大规模岩浆活动和基

性、超基性岩分布[10]，均为缝合带的反映。

根据航磁异常特征，划分出主要断裂13条（图5、

6、7），多数走向近东西向、北东东向，并且多表现出断

裂组合的特征。西昆仑造山带存在三组主要的断裂

体系，分别与柯岗断裂（F1）、库地-苏巴什缝合带

（F7）、麻扎-康西瓦缝合带（F2）对应。近北东东向的

断裂F5是与南部低缓磁性块体的分界线，与前人所

述的苦牙克断裂（东西昆仑界限）有一定的对应关

图4 航磁△T化极上延异常平面图

Fig.4 The abnormal plane graph of the △T

化极上延5 km化极上延0.5 km 化极上延2 km

化极上延8 km 化极上延20 km 化极上延30 km

0 20 km
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系；塔里木陆块内的F6断裂推测为山前次级断裂。

断裂F12、F13所在地段两侧航磁异常表现出不同的特

征，局部地段存在近东西向的磁异常带被错断现象，

因而确定该断裂的存在，推测与深部动力学过程有

关，但其与其他各组断裂的构造演化关系有待深入

研究。

4岩体航磁异常特征解译

4.1各类岩石的磁性特征分析

（1）各类沉积岩磁性较弱，一般不会引起磁异常；

（2）部分变质岩有磁性，可以引起异常；

（3）各类侵入岩磁性较强，是引起磁异常的主要

因素，但部分花岗岩（中酸性岩）由于磁性弱而无异

常反映；

（4）基性-超基性岩以及蛇绿岩套具有最强的磁

性，并且由于其分布往往呈带状，故将引起宽带状强

磁异常；

（5）火山岩广泛分布区由于磁性不均匀，将产生

杂乱的磁异常场；虽然各类沉积岩磁性弱，一般不会

引起异常，但变质岩系构成的青藏高原的基底，一般

具有较强的磁性，并与上覆的弱磁性地层之间具有磁

性差异。

4.2 基性、超基性岩及蛇绿岩

基性、超基性岩除少数外，其基本上均属于蛇绿

岩型，即为古洋壳碎块。常沿板块俯冲的缝合带产

生断续延伸的呈线性孤立升高异常，异常以正峰为

主，磁场强度达数百纳特，在北侧均伴生负峰，形态

规则、陡窄，梯度大。这类岩体一般皆呈规模不大的

孤立小岩体，轴向不明，沿主要地质构造方向断续分

布，单个岩体规模较小，多数呈岩群分布。在向上延

图5 航磁异常水平总梯度模

Fig.5 The total gradient mode of

aeromagnetic anomaly

图6 航磁异常半径5 km剩余异常

Fig.6 The residual anomaly of 5 km radius of

aeromagnetic anomaly

图7 西昆仑东段航磁异常解译图

Fig.7 The interpretation of the aeromagnetic anomaly

in the eastern section of west kunlun
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拓航磁结果中，异常的强度迅速衰减，揭示异常源规

模小、向下延深也不大。

4.3 中酸性岩浆岩

本类岩石类型多，磁性变化范围大，磁化率可由

无至中等磁性。总体上，由闪长岩、花岗闪长岩到花

岗岩，磁性依次呈降低趋势，但对某个具体岩体来说

也有相反的情况，使该岩类产生的异常特征变化较

大，难以分辨，尤其不能按异常幅值或强度大小来定

性，故将它们归并讨论。其中钾长花岗岩、二长花岗

岩和斜长花岗岩等都与平稳变化的正常磁场相对

应；岩性比较单一的花岗岩类多数情况下不产生航

磁异常；部分闪长岩、花岗闪长岩和花岗岩类引起的

异常特征（形态、宽窄、场值大小等）比较接近，异常幅

值约数十至数百纳特，磁场背景常产生不大的波动，

平面上多数成椭圆形。中酸性侵入岩类异常类型复

杂，解释难度大。

4.4火山岩

包括玄武岩、安山岩和流纹岩在内的火山岩由

于普遍存在的磁性不均匀性，由其产生的异常无法

区分而统称为火山岩类异常。前人认为[5]，早期火山

岩呈线型规则异常特征，一般情况下都呈规则的正

负伴生异常，沿走向稳定延伸呈线性分布，表现为规

则板状体异常特点；晚期火山岩呈正负相间无规律

的剧烈变化（包括走向、幅值、曲线形态等），难以看出

异常轴向，与火山岩的磁性不均匀及其反磁化现象

有关，即伴生的负值在火山岩正异常的南侧出现，面

型不规则变化是该类异常的显著特点。

5找矿方向探讨
西昆仑地处古亚洲和特提斯两大构造域的交汇

部位，主体位于古亚洲构造域塔里木地台南缘活动

带内。该区均以陆壳或过渡壳为基底，经历了多旋

回的发展过程，伴随着多期海相火山活动，相应的有

多期火山岩型矿床形成[11-13]。从这些不同时代的火

山岩系列组合及其形成环境并结合与邻区已知成矿

研究，本区具有形成块状硫化物矿床的良好地质条

件，是一个具有潜在远景的成矿区（带）。根据前人

资料[2]研究，主要寻找以下几种类型的矿产：1）与蛇

绿岩型超基性岩有关的铬铁矿；2）与海相火山喷发

有关的火山岩型块状硫化物矿床；3）与中酸性侵人

岩有关的斑岩型、夕卡岩型、热液型“多位一体”的铁、

铜、金等多金属矿床。

借助本次 1/5万航磁资料研究，依据图 5、图 6，

可以圈定与成矿有关的深部断裂构造和不同类型的

岩体（图7）。通过主要控矿元素-岩体的分析，并结

合地、物、化、遥资料的综合分析是实现找矿靶区预

测和西昆仑找大矿、富矿突破的基本思路。

6结论

（1）通过本次1/5万高精度航磁资料分析，对西昆

仑东段三大块体航磁异常特征有了整体的认识：塔

里木陆块表现为宽缓正磁异常、西昆仑造山带呈现

为近北东向线性正磁异常、羌塘陆块表现为低缓磁

异常。

（2）各块体边界磁异常强度较大，多呈条带状、

线性、形状狭窄尖锐等特征，其大多是由出露地表且

有较大延深的基性岩、超基性岩以及蛇绿岩套引起

的，表明了各个陆块之间的断裂结合关系，陆块内部

磁异常相对稳定。

（3）依据位场转换后的航磁资料对研究区的断

裂构造体系和岩浆岩的展布进行了初步地划分和圈

定，对研究该区地质构造演化规律和地质找矿方向

有一定的参考价值。岩浆岩是最具决定性作用的控

矿因素,与本区成矿有关的这类岩浆岩多数具有磁

性，因而在航磁图上的规模和强度不等的局部异常

均具有较好的间接找矿意义，是航磁找矿远景评价

的主要标志。
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prospecting direction in the east section of west Kunlun, Xinjiang
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Abstract: Based on the brief discussion of the geological background of the west Kunlun, we carries out potential

field conversion with the obtained 1/50 000 aer omagnetic data. Results reveal the contact relations among the

linear aeromagnetic anomaly of Tarim, Kunlun and Qiangtang blocks, and the combination features of the linear

aeromagnetic anomaly of the structure zones. Through analyzing the features of magmatic rock and magnetic of

fractures, it delineates preliminarily the distribution of the rock masses and 13 faults in the study area. It could be

used to study geological tectonic background evolution and prospecting prediction.
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Elements migration of gold mineralizatiom and wall-rock alteratiom
process of the Phabon gold deposit in Laos

WANG Jie-ting1, LIU Zheng2, LU Bang-fei1, LIU Zheng2, CHEN Jing-yu1,

KANG Wei-gang1, ZHANG Rong3

(1. Tianjin Huakan Laos Mining Company Ltd , Tianjin 300170, China；2. Inner Mongolia Geological Engineering Co., Ltd.

Hohhot 010010, China; 3.Tianjin Huakan Mining Investment Ltd , Tianjin 300170, China )

Abstract: According to the water-rock reaction theory, through the comprative analysis of surrouding rocks and
altered rocks, as well as the elements migrations study covers the phyllite process of mineralizatiom and
alteration in the Phabon gold deposit.It is shown that various elements are carried in and out at different degrees
in the process of gold mineralization and alteration,the element migration is obvious.The main elements is Au、
Hg、As、W which have been brought into wall-rock. Element W maybe illustrate that hydrothermal fluids may be
associated with deep magma.we were used to ignore W anomaly. After this study, we know that anomaly W is
closely related to the ore-bearing hydrothermal fluid, which provides new indicator clues for the later geological
exploration.
Key words: water-rock reaction; mineralizatiom and wall-rock alteratiom; wall-rock; magama; W anomaly
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