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引 言

东昆仑造山带是中国重要的成矿带之一，具有丰

富的矿产资源［1-3］。其中，卡而却卡铜多金属矿床的

发现为研究斑岩型铜矿成矿机制提供了重要实例［4］。

卡而却卡铜多金属矿床为典型斑岩型矿床，位于青藏

高原北缘东昆仑造山带西段，介于昆中断裂与昆南断

裂之间，构造演化复杂，成矿条件优越［5-6］。近年来，

前人通过高精度磁法测量、可控源音频大地电磁测

深（CSAMT）及三维反演技术，显著提升了深部矿体的

识别能力［7-8］。此外，地球化学异常的多元素组合分

析为靶区圈定提供了新思路。例如，对AS33乙 3综
合异常的成功验证，揭示了 Cu-Pb-Zn-Ag共生分带

规律对斑岩-矽卡岩复合型矿床的指示意义［9-10］。然

而，东昆仑造山带复杂构造背景下的成矿模型仍需进

一步细化，特别是在岩体接触带控矿机制与多期构造

叠加关系的解析方面［11］。本研究以卡而却卡铜多金

属矿床为例，系统整合区域地质调查、地球物理探测

及地球化学异常数据，旨在构建适用于高寒山区隐伏

矿体的综合找矿模型。通过厘清岩浆活动、构造演

化、成矿响应的耦合关系，不仅可为东昆仑造山带斑

岩型铜矿勘查提供技术示范，还能为类似构造背景区

的成矿预测理论补充科学依据［12-15］。研究成果对实

现青藏高原北缘矿产资源接续突破具有重要实践价

值。

1 区域地质背景

卡而却卡铜多金属矿床大地构造位置为东昆仑

弧盆系之北昆仑岩浆弧带西缘（见图 1-A），区域构造

演化复杂且成矿条件优越［16］。区域地层由古元古代

金水口岩群、奥陶系—志留系滩间山群和石炭系浩特

洛哇组构成，分别记录了早期构造-热事件、古生代海

相沉积环境及石炭纪陆内裂谷沉积特征［17］。区域经

历了多期次构造-岩浆活动，形成褶皱、断裂和剪切带

等复杂构造样式［18］。晚三叠世—早侏罗世，区域中酸

性岩浆侵入活动广泛，主要岩性为花岗闪长岩和二长

花岗岩，与成矿作用时空耦合［19］。在岩浆热液作用

下，形成以卡而却卡铜多金属矿床为代表的大中型铜

多金属矿床群，构成重要斑岩型铜矿成矿带［20］。卡而

却卡铜多金属矿床以铜矿化为主，伴生钼、金、银等有

益组分，矿体主要赋存于岩体与围岩接触带，体现岩

浆活动、构造演化与成矿作用的内在联系［21］，为探讨

斑岩型铜矿成矿机制提供理想对象［22］。东昆仑造山

带构造演化分 3个阶段：海西期（300～450 Ma）洋壳
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摘要：针对东昆仑造山带隐伏矿体勘查的局限性，以卡而却卡铜多金属矿床为例，通过区域地

质调查、地球化学异常识别及综合找矿技术方法的应用，系统分析了矿床地质特征、成矿机制，建

立了综合找矿模型。研究结果表明，该矿床的形成与晚三叠世—早侏罗世中酸性岩浆侵入活动密

切相关，岩体与围岩接触带是主要控矿构造；综合找矿技术的应用显著提高了勘查成功率，取得了

找矿突破，验证了综合找矿模型在东昆仑造山带寻找斑岩型铜矿的适用性，并揭示了区域岩浆活

动、构造演化与成矿作用的内在联系。该研究不仅为东昆仑造山带矿产勘查提供了科学依据和实

践指导，还丰富了区域成矿理论，对隐伏矿体勘查具有重要的学术价值和实际应用潜力。
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俯冲形成火山岛弧［12］；印支期（200～250 Ma）昆北断

裂活化致陆陆碰撞［13］；燕山期（80～150 Ma）后碰撞伸

展形成斑岩成矿系统，为成矿提供动力学条件［23-25］。

1—第四系 2—滩间山群 3—金水口岩群 4—晚三叠世闪长岩 5—中三叠世花岗闪长岩 6—中三叠世二长花岗岩

7—中三叠世似斑状黑云母二长花岗岩 8—花岗岩脉 9—正长花岗岩脉 10—闪长玢岩脉 11—斑岩脉 12—隐爆角砾岩 13—矽卡岩

14—破碎带 15—铜（钼、铁）矿体 16—铅锌（金）矿体 17—性质不明断裂 18—断裂 19—地质界线 20—勘查区及编号 21—矿带及编号

图1 卡而却卡铜多金属矿床大地构造位置图（A）及矿区地质图（B）
Fig. 1 Geotectonic location map of the Ka’erqueka Cu polymetallic deposit（A）and geological map of the mining area（B）

2 矿区及矿床地质特征

卡而却卡铜多金属矿床隶属于东昆仑铁-铅-
锌-铜-钴-金-钨-锡-石棉成矿带［5］。结合矿区地质

及矿化特征，划分出A、B、C、D 4个区。矿区地层主要

为奥陶系—志留系滩间山群，广泛分布于 B区和

C区［24］（见图 1-B）。矿区断裂十分发育，根据其延伸

方向可分为 2组：一组呈北西西向展布，另一组为北

东走向。其中，北西西向断裂是矿区最主要的构造形

迹，由多条相互平行、间隔均匀的断裂组成，这些断裂

后期受北东向平移断裂的切割改造，显示出复杂的构

造演化历史［9］。岩浆活动以中三叠世中酸性侵入岩

为主［8］，包括出露面积占 60 %以上的似斑状黑云母二

长花岗岩及主要分布于B区的花岗闪长岩。

A 区 共 圈 出 矿 带 3 条 ，目 前 控 制 长 度 1.5～
3.5 km，宽 40～150 m，产于似斑状黑云母二长花岗岩

中，总体走向北西，倾向北东，倾角 65°～85°［15］。A区

共圈出铜矿体 35条，Ⅰ-M5矿体为主矿体，长度

1 122 m，厚度 1.15～20.37 m，平均值 4.63 m，厚度较

稳定；向深部延伸 20～512 m，平均值 302 m；铜品位

0.23 %～1.12 %，平均值 0.66 %［7］。除Ⅰ-M5矿体外，

其他矿体长度一般为 49～520 m，厚度 1.01～8.16 m，
向深部延伸 50～498 m，铜品位 0.22 %～1.12 %。矿

体形态以透镜状为主，空间展布特征与矿带产状高度

吻合，呈串珠状排列，总体走向北西，倾向北东，倾角

50°～65°，矿化类型以黄铜矿化为典型特征［14］。

在B区地表勘查中，共发现3条矿带，其走向总体

呈北西西向，延伸 2.5～3.5 km，宽度 10～100 m。矿

带主要赋存于中三叠世花岗闪长岩、似斑状黑云母二

长花岗岩与滩间山群地层的接触带中，产状表现为南

倾，倾角较陡，为 70°～85°［26］。该区已查明 120条铜

钼锌铁矿体，矿体形态以不连续的透镜状为主，走向

延伸 100～400 m，厚度 1.04～9.59 m，向下延伸 37～
248 m，整体倾向西南，倾角 30°～65°。矿石矿物组合

以黄铜矿和闪锌矿为主，局部可见磁铁矿富集现

象［27］。其中，Ⅶ号矽卡岩化带（矿带）矿体呈似层状或
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透镜状，产状南倾，倾角 70°～85°，矿体规模变化较

大，长度 127～1 740 m，厚度 1.01～25.48 m，向深部延

伸 15～777 m［28］。C区共圈定 36条铅锌金矿体，矿体

空间分布严格受控于破碎蚀变带及岩体接触带，形态

以透镜状为主，倾向西南，倾角 60°～85°，矿体延伸

100～441 m，厚度 1.18～18.27 m，向深部延伸 40～
378 m。矿石矿物以闪锌矿和方铅矿为主，脉石矿物

主要为石英、钾长石及斜长石［29］。金属矿物组合包括

黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿、自然铜、磁铁矿、闪锌矿和方

铅矿等。矿石结构以他形—半自形粒状结构为主，矿

石构造包括稀疏浸染状构造、星点状构造，局部为网

脉状构造［30］。

3 综合找矿技术应用与找矿突破

3. 1 区域地质调查与成矿背景分析

前期，在开展 1∶20万区域地质调查期间，在索拉

吉尔发现了铜矿化线索，并通过验证，圈出了 8条铜

矿体，其成因类型为矽卡岩型。随后，索拉吉尔发生

零星采矿活动。与此同时，进行 1∶20万水系沉积物

测量工作，共圈定了 46处综合异常，并提供了丰富的

地球化学资料。其中，AS33乙 3、AS34乙 3综合异常

位于卡而却卡铜多金属矿区内，为后续找矿工作提供

了重要依据。

3. 2 地球化学异常识别与靶区圈定

在东昆仑造山带内，地球化学测量对矿产勘查的

效果显著，曾在五龙沟、果洛龙洼大型金矿床，以及浪

木日铜镍矿床等矿床中发挥重要作用［1,21,31-36］。2003年，

野拉赛以西发现 3条含铜破碎蚀变带及多处铜矿化

线索，显示该区有巨大找矿潜力。随后，工作部署调

整，预查区西扩，针对 1∶20万水系沉积物异常，开展

1∶5万水系沉积物测量，共圈定 9处异常（见图 2），异

常元素组合呈现多元素共生特征，且具有显著的地球

化学响应强度。主要成矿元素Cu与Pb、Zn、Au、Ag、Bi、
Hg、W、Sn、Mo、As、Sb等具有典型的伴生组合关系［31］。

值得注意的是，这些异常在空间分布上与已知矿带具

有明显的对应关系，显示出良好的找矿指示意义。

1—Ag异常 2—Au异常 3—Bi异常 4—Cu异常 5—Hg异常 6—W异常 7—Co异常 8—Mo异常 9—Pb异常 10—Sn异常

11—Zn异常 12—异常编号

图2 卡而却卡铜多金属矿区水系沉积物异常

Fig. 2 Stream sediment anomalies in the Ka’erqueka Cu polymetallic district
3. 3 找矿突破

在研究区内，通过磁法和电法测量，成功圈定了

多处与化探异常及已知矿带吻合的磁电异常。后续

深部钻探验证工作成果显著，在 B区发现了Ⅳ号矿

带，C区发现了热液型铅锌矿体，并且该矿体还伴生

金。基于这些发现，将A、B、C 3个区确定为重点研究

区域，针对不同区域的不同地质特征，分别采用不同

的勘查方法开展普查工作。其中，A区的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ号

矿带主要利用钻探工程进行勘查；B区的Ⅳ、Ⅶ号矿

带则综合运用了电法、磁法、槽探、硐探、钻探工程等

多种手段；C区的Ⅴ、Ⅵ号矿带主要采用槽探和钻探

工程开展工作。基于对区域成矿规律和地质背景的

系统研究，前人明确了矿床的主要成因类型，创新性

地提出了“A区斑岩型、B区矽卡岩型、C区热液脉型”
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的成矿系列模式［37］。这一理论认识对矿区后续矿产

勘查的重点目标类型、矿种选择及勘探方向具有重要

的指导价值。在早期勘查阶段，矿区实施了 1∶5万高

精度地面磁测工作。M3-9磁异常在剖面测量中表现

为相对孤立且异常特征较弱的局部异常，与邻近的

M14、M15磁异常相比，其异常强度和分布范围均较

为有限，因而未能获得充分关注。青海省“358地质

勘查工程”实施期间 ，青海省第三地质矿产勘查院重

点对B区的Ⅶ、Ⅷ、Ⅹ号矿带（对应M3-9磁异常）开展

了系统的普查评价工作。勘探过程中，首先，完成了

1∶1万高精度磁法测量，使得M3-9磁异常的空间特

征得到更清晰的展现。其次，为进一步提高异常解释

精度并为工程部署提供可靠依据，在该异常区实施了

1∶2 000精细磁法测量，使异常内部结构特征和空间

定位更加明确。基于 1∶2 000精细磁法测量数据，对

A区 1勘探线M3-9磁异常进行了三维反演解释。同

时，在该勘探线开展了激发极化中梯剖面测量，获得

了显著的低阻高极化异常响应。基于上述综合物探

成果，施工了 ZK101验证钻孔（终孔深度 687.41 m），

揭露了含磁铁矿化的矽卡岩带和工业矿体（见图 3），

同时发现具有经济价值的铜锌矿化。见矿后，通过对

岩芯样品系统的磁性参数测试，结合钻孔资料对

1∶2 000精细磁法测量剖面进行了正演模拟。综合二

维正演拟合、三维反演解释及激电异常特征，在钻孔

ZK101北侧布置了验证钻孔，成功在深部发现厚层铁

多金属矿体，实现重大找矿突破。经初步评价，矿床

规模已达中型。

1—矽卡岩带 2—铁矿体 3—铜矿体 4—地层界线

5—钻孔及编号 6—电阻率等值线

图3 M3-9磁异常Ⅰ号勘探线CSAMT反演剖面图

Fig. 3 CSAMT inversion section along Exploration Line I at Mag⁃
netic Anomaly M3-9

从宏观上追索矿体，了解矿体空间赋存状态和矿

区深部地质构造情况，在M3-9磁异常内部署了可控

源音频大地电磁测深剖面。根据可控源音频大地电

磁测深剖面异常施工的 2个钻孔，深部均发现矿

化（见图 4）。在A区外围的M6磁异常中，新发现 1处
具全岩矿化的隐爆角砾岩筒，已发现该隐爆角砾岩筒

剥蚀程度较低。该类型矿床的发现对东昆仑造山带

祁漫塔格地区寻找斑岩型铜多金属矿具有很大启示

意义。在 B区，无论是强磁异常，还是弱磁低缓正异

常，均能较准确地确定矿（化）体、矽卡岩带、破碎蚀变

带位置；重力低异常可有效圈定岩体的分布范围，重

力梯级带对应岩体与围岩的接触带，是一种间接找矿

方法；激电测量对铜多金属矿具有较好的找矿效果，

但在碳质地层和黄铁矿发育地段，无法准确提取异常

信息，此时需开展重磁工作，以圈定成矿有利区段；对

于永冻层，常规激电受供电方式及功率的影响，无法

探测到深部的电性特征，而利用偶极方式供电的可控

源音频大地电磁测深能解决此问题，并且能清晰地圈

定深部含矿矽卡岩带、蚀变带及地层界线。对 18号
铁矿点、D区及其他物化探的矿致异常开展了预查找

矿工作，进一步拓展了找矿空间，为后续普查提供了

支撑。在M3-9磁异常地表 300 m以下埋深的隐伏铁

多金属矿找矿取得了重大突破，并新发现了Ⅹ号矿化

带；C区的金矿找矿也取得了重要进展，展现出良好

的找矿前景。

3. 4 综合找矿模型构建

地质标志表明，该矿床形成于中三叠世俯冲-碰
撞转换阶段，成矿岩体主要包括花岗闪长岩、似斑状

黑云母二长花岗岩和花岗斑岩。矿体主要赋存于岩

体与祁漫塔格群接触带的矽卡岩、花岗斑岩蚀变带及

隐爆角砾岩中，围岩以碳酸盐岩和中基性火山岩为

主，这些岩性易于交代形成矽卡岩型矿体［21］。地球物

理标志方面，磁法测量显示磁异常可分为区域性和局

部性 2类。局部性磁异常形态较规则、范围有限，强

磁异常通常对应地表磁铁矿化现象，而弱磁异常可能

指示深部存在磁铁矿或磁黄铁矿矿体［22］。激电测量

结果显示，极化率异常呈现显著的南北向分带现象，

表现为“低—高—低—高”交替变化特征。低值区对

应第四系，中等偏低值区反映岩浆岩体分布，高值区

则与黄铁矿化蚀变带高度吻合。电阻率异常特征为：

高值电阻率异常对应于金水口岩群和滩间山群，中高

值电阻率异常指示岩体分布范围，中低值电阻率异常

反映黄铁矿化带，而低值电阻率异常则代表第四

系［23］。重力勘探数据表明，布格重力异常均为负值，

高值布格重力异常与金水口岩群和滩间山群相对应，

低值布格重力异常反映第四系，中等值布格重力异常

则指示中酸性侵入岩体［24］。地球化学标志表现为：水
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1—安山岩 2—片岩 3—大理岩 4—矽卡岩 5—闪长岩 6—花岗闪长岩 7—似斑状二长花岗岩

8—铁矿体 9—铜矿体 10—地质界线 11—钻孔位置及编号

图4 Ⅶ矿带典型剖面重磁电综合成果图

Fig. 4 Integrated gravity-magnetic-electrical results of a typical section across Ore Belt Ⅶ
系沉积物中Cu、Pb、Zn、Au、Ag、Bi、Hg、W、Sn、Mo等元

素的组合异常，与已知矿带在空间分布上具有良好的

对应关系［25］。矿区位于中三叠世板块俯冲向碰撞过

渡的构造阶段，地壳与地幔的相互作用及俯冲板块局

部熔融引发的地壳熔融事件，促成了与矿产形成相关

的花岗质岩浆岩发育。该岩体群主要分布于昆北断

裂南侧次级断裂附近，其产出形态显著受北西西向区

域构造格局控制［19］。矿体空间分布主要取决于侵入

岩与祁漫塔格群地层的接触界面，其中，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅴ
号矿带的产出同时受到北西西向、近东西向断裂系统

及斑岩体侵入裂隙的多重影响。相关研究表明，隐爆

角砾岩筒是该区域隐爆角砾岩型矿床的关键控矿和

储矿构造［20］（见图 5）。与成矿相关的岩体主要为花

岗闪长岩、似斑状黑云母二长花岗岩及花岗斑岩

3类，分别主导不同金属矿床的形成。基于地质、地

球物理和地球化学标志的系统分析，构建了卡而却卡

铜多金属矿床综合找矿模型（见表 1），为后续矿产资

源勘查工作提供了理论指导［26］。

4 找矿经验与启示

4. 1 区域地质调查与成矿背景分析的重要性

前人在索拉吉尔开展的 1∶20万区域地质调查，

发现了铜矿化线索并圈出铜矿体，为后续找矿奠定了

基础［32］；在柴达木盆地周缘开展的水系沉积物测量工

作中，圈定的综合异常为找矿提供了重要依据［33］。这

表明，区域地质调查能够揭示区域内的成矿地质背景

和潜在矿化信息，是矿产勘查工作的前提和基础。在

开展矿产勘查工作前，必须先进行系统的区域地质调

查，全面了解区域的地质构造、地层分布、岩浆活动等

情况，结合地球化学测量等手段，准确识别成矿有利

区和矿化线索，从而为后续的找矿工作指明方向，提

高找矿效率。

4. 2 地球化学异常识别与靶区圈定的关键作用

东昆仑造山带地球化学测量在五龙沟等大型金

矿床勘查中发挥了重要作用。野拉赛以西发现的含

铜破碎蚀变带及铜矿化线索，促使工作部署调整，通

过 1∶5万水系沉积物测量圈出综合异常，这些异常与

已发现矿带对应，显示出巨大的找矿潜力。这说明地

球化学异常识别能够有效指示矿体的位置和规模，是

圈定找矿靶区的关键手段［33］。要重视地球化学测量

方法的应用，根据不同地区的地质条件选择合适的地

球化学测量手段，如水系沉积物测量等［34-35］。通过对

测量数据的深入分析，识别出异常元素组合、异常强

度和分布规律，进而圈定出具有找矿意义的靶区。同
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1—大理岩 2—二长花岗岩 3—二长花岗斑岩 4—花岗闪长岩 5—花岗闪长斑岩 6—似斑状二长花岗岩 7—隐爆角砾岩 8—安山岩

9—破碎带 10—铜矿体 11—钼矿体 12—金矿体 13—锌矿体 14—铁铜锌复合矿体 15—铜铅锌复合矿体 16—金锌复合矿体

17—磁铁矿体 18—金矿化体 19—地质界线 20—矿带编号

图5 卡而却卡铜多金属矿床成矿模式

Fig. 5 Metallogenic patterns of the Ka’erqueka Cu polymetallic deposit
表1 卡而却卡铜多金属矿床综合找矿模型

Table 1 Integrated prospecting model of the Ka’erqueka Cu polymetallic deposit
类别

地质标志

地球化学标志

地球物理标志

具体内容

成矿时代

构造环境

地层

围岩

构造特征

岩浆岩

矿体特征

矿石特征

围岩蚀变

成矿期次

水系沉积物异常

磁法

电法

重力

特征描述

中三叠世

同碰撞（俯冲-碰撞转换）

滩间山群

碳酸盐岩、中基性火山岩、矽卡岩、花岗岩、花岗斑岩

主体构造线北西西向，矿体受岩体与地层接触带、断裂及裂隙控制

似斑状二长花岗岩、花岗闪长岩、花岗斑岩

热液脉型、斑岩型、矽卡岩型，形态复杂，Ⅴ号矿带产出透镜状金矿体

主要为黄铜矿矿石，部分矿带矿石复杂，发育含金黄铁矿

接触带发育矽卡岩化、硅化等；花岗岩蚀变带发育硅化、绢英岩化等

矽卡岩阶段、石英硫化物阶段、热液阶段

Cu、Pb、Zn、Au、Ag、Bi、Hg、W、Sn、Mo等组合异常

强磁异常，正负伴生，强度大，梯度陡；低平缓异常指示隐伏矿体

低阻高极化异常，电阻率约200 Ω·m，极化率高出背景值2 %～3 %
局部布局重力异常0.2～1 mGal，围岩密度不同，异常表现不同

时，要结合地质背景对异常进行综合分析，排除假异

常，提高圈定找矿靶区的准确性［36］。

4. 3 综合找矿技术方法应用的必要性与效果

卡而却卡铜多金属矿区通过磁法和电法测量圈

定磁电异常区域，并采用多种勘查方法对不同区域进

行勘查，实现了找矿突破，扩大了矿床规模。前期未

引起重视的M3-9磁异常，经过高精度磁法扫面和多

种方法的综合应用，最终发现了厚大铁多金属矿体。

这表明，单一找矿方法往往难以取得理想效果，综合

运用多种找矿技术方法能够更全面地了解矿体特征

和地质构造，提高找矿成功率［35］。在矿产勘查过程

中，应综合运用多种找矿技术方法，如磁法、电法、重

力、激电法、可控源音频大地电磁测深等地球物理方

法，以及钻探、槽探、硐探等工程手段。根据不同地区

的地质条件和找矿目标，有针对性地选择和组合这些

方法，充分发挥各方法的优势，相互补充、印证，从而

更准确地确定矿体的位置、规模、形态和赋存状态，实

现找矿突破［36］。

4. 4 综合找矿模型的理论创新与实践应用

4. 4. 1 理论创新与综合找矿方法体系

卡而却卡铜多金属矿床综合找矿模型的建立，通

过系统整合地质、地球物理和地球化学等多学科信

息，构建了创新的“地质-物探-化探”三位一体协同验

证体系。该模型不仅阐明了矿床形成于中三叠世俯
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冲-碰撞转换环境的成矿背景，更揭示了岩体-围岩接

触交代作用与断裂系统共同控制的多类型矿化空间

分布规律。研究证实，北西向断裂是主要控矿构造，

花岗闪长岩、花岗斑岩等中酸性侵入体与祁漫塔格群

碳酸盐岩的接触带是矽卡岩型矿化的有利部位，而隐

爆角砾岩筒则为热液脉型矿化提供了重要空间。通

过地质标志（构造-岩性组合）、地球物理标志（强磁异

常+高极化率+低阻组合）和地球化学标志（Cu-Pb-
Zn-Au-Mo元素组合）的有机结合［4］，实现了成矿信息

的有效提取和相互印证，显著提高了找矿预测的准确

性，为东昆仑造山带同类矿床研究提供了新的理论框

架。

4. 4. 2 实践应用与勘查成效

该模型在实践中形成了“区域筛选—重点圈定—

靶区验证”的递进式勘查流程。首先，通过 1∶5万水

系沉积物测量开展区域扫面工作，结合地质背景类比

筛选远景区；其次，采用 1∶1万地质填图与高精度磁

法测量圈定构造-岩性有利区；最后，通过激电剖面测

量和重力测量进行靶区验证。这一方法体系在祁漫

塔格成矿带的实际应用中成效显著。特别值得指出

的是，通过磁法异常与 Cu异常的叠合分析可快速定

位矿化带，再结合激电剖面异常精确指导钻孔布设的

技术路线，使勘探效率大大提升，同时大幅降低了勘

查风险与成本。这种优化的工作流程为商业性矿产

勘探提供了可复制、可推广的技术范式［37］。

5 结 论

1）卡而却卡铜多金属矿床地质特征表明，成矿与

晚三叠世—早侏罗世中酸性岩浆侵入活动密切相关，

岩体与围岩接触带是主要的控矿构造。

2）综合找矿技术方法的应用，如高精度磁测、重

力、激电、可控源音频大地电磁测深等地球物理方法，

以及钻探、槽探、硐探等工程手段，显著提高了找矿成

功率，实现了找矿突破。

3）建立的综合找矿模型为东昆仑造山带寻找类

似斑岩型铜矿提供了科学依据和有效的技术方法，具

有重要的指导意义。
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Application of integrated prospecting technologies in exploration of Ka’erqueka
Cu polymetallic deposit, East Kunlun Orogenic Belt and its enlightenment

Zhang Zhenghu1, Li Xiong2, Zhang Daming3, Bai Guolong3, Li Hua2, Bao Shanbin2, Sun Jinlei4
（1. Qinghai No.3 Institute of Geological Exploration for Non⁃ferrous Metals; 2. Qinghai Geological Survey;

3. No.3 Exploration Institute of Geology Resources of Qinghai Province;
4. College of Earth Sciences, Jilin University）

Abstract: To address the limitations in exploring concealed orebodies within the East Kunlun Orogenic Belt, a
case study of the Ka’erqueka Cu polymetallic deposit was conducted. Through regional geological surveys, identification of
geochemical anomalies, and the application of integrated prospecting technologies, the geological characteristics and
metallogenic mechanisms of the deposit were systematically analyzed, leading to the establishment of an integrated
prospecting model. Results indicate that the formation of the deposit is closely related to Late Triassic-Early Jurassic
intermediate-acid magmatic intrusions, with the rock mass-surrounding rock contact zone serving as the primary
ore⁃controlling structure. The application of integrated prospecting technologies significantly improves exploration
efficiency, achieves breakthroughs in mineral discovery, and validates the suitability of the integrated prospecting
model for porphyry⁃type copper deposits in the East Kunlun Orogenic Belt. This study also reveals the intrinsic relation⁃
ships among regional magmatic activities, tectonic evolution, and mineralization. The findings not only provide a scien⁃
tific basis and practical guidance for mineral exploration in the East Kunlun Orogenic Belt but also enrich regional
metallogenic theory, demonstrating significant academic value and potential for practical application in exploring con⁃
cealed orebodies.

Keywords: East Kunlun Orogenic Belt; Ka’erqueka; porphyry type; geological characteristic; metallogenic mecha⁃
nism; prospecting technology and method; integrated prospecting model
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