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胶东破碎带蚀变岩型金矿
地质一地球物理找矿模型

万国普
山东省物化探勘查院

提要 本文通过对胶东西部岩矿石物性参数的分析
,

结合已知矿床地质特征
,

首先建立

了金矿体及不同围岩的单一物性模型
。

在对已知金矿实测的物理场特征进行概括的基础上
,

按不同的赋矿围岩
,

建立了破碎带蚀变岩型金矿的地质一地球物理找矿模型
。

该模型具有类

比性和外推性
,

对在胶东西部应用物探方法间接寻找破碎带蚀变型金矿
,

具有一定的借鉴意

义
。

概 述

胶东招远一莱州金矿区是破碎带蚀变岩型金矿的集中产地
,

也是今后找金的重点地

区
。

区内工作程度较高
,

找矿难度因而相应增大
。

以盲矿
、

隐伏矿为目的物的第二轮物探

工作
,

正是为了适应这种新的找矿局面而开展的
。

而为了配合新一轮物探工作
,

就有必要

对以往物探找矿工作进行总结
,

并建立相应的地质一地球物理找矿模型
。

区 内出露地层主要为胶东群
,

岩性为黑云母变粒岩
、

斜长角闪岩
、

斜长片麻岩
、

片岩

及大理岩等
。

岩浆岩尤为发育
,

玲珑花岗岩和郭家岭花岗闪长岩广泛出露
。

前者形成较

早
,

呈岩基产出
,

与胶东群或粉子山群呈侵入接触
、

渐变接触及断层接触关系 后者侵入

于玲珑花岗岩体及胶东群之中
,

与围岩呈突变或渐变接触关系
。

这两个岩体尤其是郭家

岭花岗闪长岩体对金的迁移富集具有重要影响
。

区内控矿断裂 自西而东为三山岛断裂
、

黄县一莱州断裂及招远一平度断裂
,

它们分别控制仓上
、

三山岛
、

新城
、

焦家
、

河西
、

望儿

山
、

台上
、

大尹格庄等一系列大
、

中
、

小型破碎带蚀变岩型金矿床的发育
。

胶东破碎带蚀变岩型金矿床的围岩蚀变发育
,

其规模和强度取决于断裂构造的规

模
、

性质和岩石的破碎程度
。

蚀变作用主要有红化
、

硅化
、

绢云母化
、

黄铁矿化和碳酸盐

化
,

局部有绿泥石化
,

同时伴有金属硫化物和金银矿化
。

各种蚀变作用发生的时间虽然不

同
,

但在空间上却相互重叠
,

并形成蚀变岩化带
。

后者由矿体中心向两侧蚀变作用逐渐减

弱
,

所伴随的矿化作用和强度也是多阶段的
。

由于独特的成矿作用
,

因此形成的金矿床具

有规模大
、

品位稳定
、

矿体形态简单的特点
。

本文 年 月收到
,

年 月改回
。
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二
、

物性特征

一 岩矿石电性特征

本 区各类岩矿石的电性参数如表 所列
,

按其电阻率大致可分高阻
、

中阻和低阻三

类
。

高电阻率岩石有石英脉
、

玲珑花岗岩及郭家岭花岗闪长岩等
,

电阻率在 。
·

以

上 低电阻率岩石主要为胶东群变质岩
,

电阻率小于 。
·

其它各类蚀变岩
、

碎裂状

花岗岩及矿石的电阻率介于二者之间
,

一般为 一 。
· 。

玲珑花岗岩体电阻率高

且变化大 高者可达 。
· ,

低者仅
· ,

这种不均匀性与岩石本身的结构
、

构

造
、

矿物成分及后期蚀变破碎等因素密切相关
。

经受断裂破碎的岩石
,

其电阻率明显下

降
,

而矿化蚀变岩 绢云母化
、

硅化 的电阻率则略高
,

故破碎带中的蚀变岩
, 八 曲线的特

征为低阻带中呈现局部高阻
。

这一特征从物性测定结果也可以得到证实
,

如焦家金矿
、

新

城金矿的黄铁绢英化花岗质碎裂岩电阻率分别为 。
·

和
· 。

表 矿区岩矿石电参数统计表

岩岩 性性 采集地点点 块 数数 , 备 注注

刀刀刀刀刀刀 变化范旧旧 变化范围围围

黑黑云母花岗岩岩 焦家金矿矿 一 一 正常岩石石

纲纲英岩化碎裂状花花 新城金矿矿 一 一 矿化微弱弱

岗岗岩岩岩岩岩岩岩岩岩

绍绍英岩化花岗质碎碎 新城金矿矿 一 一 矿化较弧弧

裂裂岩岩岩岩岩岩岩岩岩

黄黄铁矿化蚀变岩岩 马塘金矿矿 一 一 近矿围岩岩

黄黄铁纲英岩化花 岗岗 新城金矿矿
。

一 一 矿 石石

质质碎裂岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
焦焦焦家金矿矿 一 一 矿 石石

花花岗闪长岩岩 河东金矿矿 一 一 正常岩石石

斜斜长角闪岩岩 焦家金矿矿 一 一 正常岩石石

含含石墨片麻岩岩 婴 里里 石墨化化

图 显示了新城金矿矿层部位电阻率明显增高的特征
。

矿层电阻率升高的原因与其

硅化
、

绢云母化等蚀变程度有关
,

如玲珑花岗岩
、

郭家岭花岗闪长岩中的石英含量分别为

和
,

而矿石中的石英含量则可达
。

各类岩石的极化率值具低而稳定的特点
,

一般
。

蚀变矿化 黄铁矿化 岩石的极

化率值明显升高
,

其升高幅度与硫化矿物含量有密切关系
。

例如
,

焦家矿带含金蚀变花岗

岩的硫含量一般在 一
,

平均极化率为 一 而富矿石硫含量在
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一 写
,

极化率在 一
。

图 示出了新城金矿 勘

探线极化率的空间变化特征
。

其

中 刀值 的区间可与矿化

带两侧的围岩对应 , 值为 一
、

一 的区间则分别

与蚀变矿化带及含金蚀变岩 含

金量一般小于工业边界品位 对

应 矿体部位 刀值
,

其高值

分布 区与矿层部位吻合程度较

好
,

与矿体实际存在状况相符
。
刀

等值线还具对称性
,

反映了蚀变

带内蚀变岩的分带特征
。

金的导 电性和导热性 良好
。

但由于矿石中含金甚微
,

单靠金

丫丫 了‘名称称

二号号
电 州 忿 数 从 余 含 线线
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图 新城金矿 钻孔物性 即柱状图

一〔, 一弓一
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犷
巨习

卫
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图 新城金矿 线物性测定 , 等值线图

第四系 玲珑花岗岩 郭家岭花岗闪长岩

蚀变破碎带 金矿体 开采坑道及标高

本身的物理性质远不足以改变矿石的电性特征
,

故利用物探方法直接找金还缺乏应有的

物理前提
。

不过
,

金具有较强的亲硫性
,

与多金属硫化物密切伴生 据统计金与硫的相关

系数可达
,

这就使得以发现硫化矿物富集体为 目标物的物探间接找金方法成为可

能
。

找矿实践证明 在有利的成矿地质条件下
,

一般幅值较高的激电异常多与矿致异常有

关
,

但激电异常与金矿并非一一对应 区内含金甚微或不含金的岩体
,

其硫化矿物富集体

也能引起非矿异常 另外
,

含石墨片麻岩的极化率值较高
,

亏可达 为本区激电普查

的干扰异常
。

二 岩矿石磁性特征
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从表 可见
,

区内大多数岩矿石仅具弱磁性
。

其中玲珑花岗岩
、

郭家岭花岗闪长岩及

各种蚀变岩磁性较弱 磁化率 一 ‘
,

剩余磁化强度 一 ,

而

且燕山早期玲珑花岗岩的磁化率 一“ ‘ 比燕山晚期郭家岭花岗闪长岩

为 一 一“ ‘ 偏低
,

从早到晚表现了增强趋势
。

经蚀变破碎的岩石
,

其磁性明显

降低 一 二 。

胶东群变质岩的磁性极不均匀
,

仓上地段的尹家
、

郑家等以角闪

岩类为主
,

其磁性较强
,

平均磁化率可达 一 ‘
,

剩余磁化强度 为微弱一 。

一 。

而片麻岩类的磁性则较弱
,

为微弱一 一 ‘
,

为微弱一 火

一 。

另外
,

混合岩化作用往往使岩石的磁性降低
,

如焦家地段的变质岩即表现为负

磁场特征
。

总体而言
,

角闪岩类的磁性强于片麻岩类
。

表 矿区岩矿石磁参数统计表

岩岩 性性 采集地点点 块 数数 一 沼 又 一

变化范围围 变化范围围

黑黑云母花岗岩岩 河东金矿
、

徐家瞳
、、

一 一

侯侯侯家家家家家家家

绢绢英岩化花岗质碎裂岩岩 界河金矿矿 一 一

绢绢英岩化花岗质碎裂岩
、、

焦家金矿
、

望儿山金金 一 一

角角砾岩岩 矿矿矿矿矿矿矿

黄黄铁绢英岩化糜棱岩岩 寺庄 ‘

黄黄铁绢英岩化花岗质碎碎 仓上
、

焦家
、

望儿山山 一 一

裂裂岩岩 金矿矿矿矿矿矿矿

花花岗闪长岩岩 金华山
、

尚庄庄 一 一

斑斑状花岗闪长岩岩 河东金矿矿 一 微弱一

黑黑云母花岗岩岩 三山岛岛 微弱一 微弱一

斜斜长角闪岩岩 尹家
、 ‘ ,

郑家家 微弱一 微弱一

新城

黑黑云斜长片麻岩岩 苗家 微弱一 微弱一

黑黑云斜长片麻岩岩 郑家 〕、尹家
、、

微弱一 微弱一
月月月月月月月

三 岩矿石密度特征

从表 可见
,

岩矿石的密度大体可分为高
、

低两类 高密度岩石主要为胶东群变质岩
,

其密度值可达 而各类花岗岩及蚀变碎裂岩属低密度岩石
,

其密度值为 一
。

二者之间存在较大的密度差异
。

三
、

物性模型的构成

岩矿物性模型是地质一地球物理找矿模型的重要组成部分
,

通过研究不同围岩接
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表 矿区岩矿石密度参橄统计丧

岩岩 性性 采集地点点 块 数数 平均值 变化范围

蚀蚀变花岗岩岩 新城
、

三山岛金矿矿 一

花花岗质碎裂岩岩 焦家金矿矿 一

黄黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩岩 新城
、

焦家金矿矿
。

一

黑黑云母花岗岩岩 新城
、

焦家
、

新立村村
。

一

花花岗闪长岩岩 仓 上上 一

角角闪岩
、

片麻岩岩 焦家
、

膝家家 一

一一

触破碎蚀变带金矿床的各种单一物性模

型
,

可以将其组合成不同赋存条件下金

矿床的总体物性模型
。

一 构制物性模型的地质依据

区内此类金矿床主要产在两种岩性

相接触的断裂破碎带上
,

其上盘为胶东

群黑云斜长角闪岩及片麻岩等
,

下盘为

郭家岭花岗闪长岩及玲珑花岗岩等
。

断

裂破碎带规模较大 长百余公里
,

宽

一
,

产 状 较 缓 一 般 一
。

此为地质依据之一
。

地质依据之二为蚀变作用
。

焦家金

矿带蚀变作用明显
,

主要有绢云母化
、

黄铁矿化
、

硅化
、

红化
、

碳酸盐化及绿泥

石化等
,

并构成典型的黄铁绢英岩化蚀

变带
。

该蚀变带具有明显的对称性
,

即

由矿体对中心向两侧依次为黄铁绢英岩

化碎裂岩
、

黄铁绢英岩化花岗质碎裂

岩
、

红化绢英岩化碎裂状花岗岩
。

各种

蚀变岩间呈渐变过渡关系 矿体部位绢

英岩化
、

硅化
、

黄铁矿化作用最为强烈
,

其主要金属含量为 一 矿体两侧

—
隔 为

一 一一间 麟 为

只
二一

曰

一
仁二二二

一 匕翻

—
间 限 为 , “

一 一 币习研 为巧 。

间 以 为 林 ‘

一 一 一间 翩 为。

卜飞 乙玉一
。 , 、

图 焦家金矿岩矿石 冲 。变异曲线

的蚀变矿化强度渐弱
,

至蚀变带边缘则为红化黄铁绢英岩化碎裂状花岗岩
,

仅零星见有

黄铁矿
。

二 确定物性参数依据

通过大量岩矿石物性特征分析及物性参数变异曲线的对比研究
,

得出区内多种物理

参数的物理一物质组合 图
。

区内岩矿石按极化率高低可划分为三种物理一物质组合 高极化率者幼 在 一
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为矿石类
,

低极化率者 刀在 一 写 为胶东群变质岩
、

玲珑花岗岩
、

郭家岭花岗闪长

岩
、

碎裂状蚀变岩
,

中等极化率者 , 在 一 主要为矿体两侧的蚀变岩
。

电阻率呈四种物理一物质组合 低电阻者 在 一 眼
·

主要为胶东群变质

岩
,

较低 电阻者 在 一 。
·

包括蚀变岩及碎裂岩
,

较高电阻者幼 在 一
。

·

包括硅化绢英岩化碎裂岩及黄铁绢英岩化碎裂岩
,

高电阻者
·

则为玲珑花岗岩及郭家岭花岗闪长岩等
。

从密度变异曲线看
,

岩矿石可分为高
、

低两类物理一物质组合 低密度者 在 一
” 为花岗岩类岩石

、

蚀变碎裂岩及矿石
,

高密度者则主要为胶东群变质岩
。

磁性的物理一物质组合很难用变异曲线表示
,

主要原因是各种岩性的磁性差异较

大
。

但从统计角度看
,

则具有一定的规律
,

基本上可分为强
、

中
、

弱三类物理一物质组合
,

其代表的岩性及对应关系与前述相同
。

表 破碎带蚀变岩型金矿物理地质单一模型

议议议
刃 一

又 一 一 单一一

模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模型型物物物理物物 变化范围围 物理物物 变化范围围 物理物物 变化范围围 物理物物 变化范围围 物理物物 变化范围围 编号号

质质质组合合合 质组合合合 质组合合合 质组合合合 质组合合合合

斜斜长角闪岩岩 低低 一 低低 刀 ·

一 〔〔 高高 高高 一 高高 一 ①①

斜斜长片麻岩岩 低低 一 低低
·

一 〔〔 高高 低低 一 低低 一 ②②

玲玲珑花岗岩岩 低低 一 高高 一 低低 低低 一 低低 一 ③③

郭郭家岭花岗闪闪 低低 一 高高 一 〔〔 低低 中高高 一 中高高 一 ④④

长长岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

蚀蚀变碎裂岩岩 低一中中 一 稍低低 一 低低 低低 一 低低 一 ⑤⑤

矿矿体
、

蚀变岩岩 高高 一 〔〔 中高高 一 〔〔 低低 一 三三 低低 一 低低 一 ⑥⑥

矿体外圈

①低极化
、

高磁
、

高密度有限半空间均匀低阻体相当于胶东群斜长角闪岩
。

②低极化
、

低磁
、

高密度有限半空间均匀低阻体
,

相当于胶东群斜长角闪片麻岩
。

③低极化
、

低磁
、

低密度有限半空间均匀高阻体
,

相当于玲珑花岗岩
。

④低极化
、

低密度
、

中等磁性有限半空间均匀高阻体相当于郭家岭花岗闪长岩
。

⑤中高极化
、

低磁
、

低密度无限延伸倾斜板状稍高电阻 相当尹蚀变破碎带

⑥高极化
、

中高密度
、

低磁无限延伸倾斜稍高电阻
,

相当于矿体
。

单一模型物理几何意义
单一模型分布示意图

三 建立物性模型
以新城金矿 线

、

焦家金矿 线等地质剖面的各地质几何形体为基础
,

本区金矿

体及不同围岩可建立六个单一物性模型
。

单一物性模型是以表 所述的几何形体和物理一物质组合为依据的
。

单一模型具有

组合性
,

根据矿体所处的地质环境
,

可以组合出赋存于不同围岩的矿床物性总体模型
。

例

如
,

焦家金矿总体物性模型即由②⑤⑥③单一物性模型组合而成的
。
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四
、

金矿床异常特征

本区金矿床埋深一般较浅
,

在其上方均有激电异常显示
,

异常幅值一般在 一
,

多

呈长条状及不规则椭圆状
。

现以花岗岩与变质岩相接触的蚀变破碎带上的金矿床 焦家

及花岗岩体内蚀变破碎带中的金矿床 上庄 为例 说明两类不同产出条件下的地球物理

异常特征
。

一 焦家金矿异常特性

焦家金矿为处于焦家主干断裂带南段的特大型金矿床
,

矿体多呈似层状
、

脉带状
,

延

深大
。

其上盘为混合岩化斜长片麻岩
,

下盘为玲珑花岗岩
。

线上的异常特征见图
,

其

中 一 的激电中梯
,

对应矿体在地表投影位置有明显的 刀
,

异常
,

幅值为
,

与 毕

异常段对应的是次级高阻 乃 为 。
·

一 米的激电联剖 材
、

嘴及 房
、

醋在

点分别出现反
、

正交点
,

嗜
、

嘴曲线的反交点左侧
,

两条曲线所夹的面积大于右侧
,

说明矿

体倾向小号点一侧
。

在蚀变破碎带部位
,

重力曲线反映为低值特征
。

磁测 拐 曲线有明显

的低磁特征
,

由于岩石破碎及蚀变作用较强
,

故磁性明显减弱
。

激电测深断面图上
, 刀

、

八

均有异常反映
,

其 刀
,

异常曲线的倾斜方向与矿体一致
,

的等值线向下尚未封闭
,

说

明矿体向下仍有延伸
,

与 叭 异常对应的是低阻段内出现的次级高阻 为 。
· 。

二 上庄金矿异常特征

该矿位于焦家主干断裂东侧的望儿山支断裂北端
,

其下盘为郭家岭花岗闪长岩
,

上

盘为玲珑花岗岩
。

矿体呈透镜体赋存于断裂带下盘
。

线地球物理异常特征如图 所

示
,

其中 一 的激电中梯异常明显
,

矿体上方 华 高达
,

矿体倾向一侧梯度

变化较缓
,

反倾向一侧梯度较陡
。

与 。 异常对应的 具低值异常特征
。

该
,

低阻异常与

焦家金矿的次级高阻特征有别
,

其原因是构造规模和矿化蚀变 特别是绢云母化
、

硅化

带范围较小
,

因而 低阻异常所反映的主要为断裂带内的构造碎裂岩
。

激电联剖 嘴
、

嘴及

房
、

讨 曲线的反
、

正交点清晰
,

曲线分离更明显
,

其中 嗜
、

嘴 曲线反交点两侧所夹面积基本

相等
,

说明矿体产状较陡
。

该断裂处于花岗岩体内部
,

房
、

房 曲线反映为典型的低阻
“

板状

体
”

特征
,

因受两侧高阻介质影响
,

故曲线分离明显
。

上述两处矿例
,

基本概括了本区产出条件不同的两大类金矿的地球物理异常特征
。

但由于赋矿围岩的差异
,

还可细分为四类找矿模型
。

五
、

金矿床地质一地球物理找矿模型

根据破碎带蚀变岩型金矿不同的赋矿围岩 上盘或下盘岩性
,

可分为四类单一物性

模型 表
。

按单一物性模型的组合特征
,

可以构成它们的总体物性模型 图
。

每类金

矿床地质一地球物理找矿模型
,

既是实测物理场的概括
、

归纳
、

抽象的结果
,

也是总体物

性模型预期规律的反映
。

分别叙述于下



山 东 地 质 卷

聪
甲 ,

,几了叱

八川

居

盆
“

中 间 佛度

弋

点肺 二

月

。 气 , 八
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二
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咒

一 幻 、 、、八 一

召 、
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点呼 。

币 洲 个

目
一 一

·

一 、
·

、
·
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点 号
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图 焦家金矿 以 线综合剖面图 图 上庄金矿 线综合剖面图

第四系 胶东群声 蚀变破碎带 第四系口 玲珑花岗岩 , 蚀变破碎带
东 玲珑花岗岩 , 金矿体 郭家岭花岗闪长岩 金矿体

表 破碎带蚀变岩型金矿斌矿围岩

典型矿床

仓上金矿

焦家金矿

上庄金矿

望儿山金矿

赋矿断裂构造

三山岛断裂

焦家断裂破碎带

望儿山支断裂

望儿 支断裂

矿体上盘岩性

变质岩

混合岩化变质岩

花岗岩

花岗岩

矿体下盘岩性

花岗岩

花岗岩

花岗闪长岩

花岗岩
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队 存 「胶 东群交质 岩与花岗 料接触断裂带中的金矿 床

花 岗 岩一 胶 东群 地 址

仓 上金矿

胶 东群 叹 花岗 岩

帆 八

玲珑 花岗岩

花岗岩体内部断 城玻 砰 卜
,

的

郭家岭 花 猫了 ,李跳 找 ,。

,权

玲 珑 花 盖罕

焦农 金矿

认
〔

穿
、

轰

泛飞弓
、 , “

置一了一

卜 ’主金矿

到上七
甲 山 金犷

尸气念户
二

又一
“ ‘。

七一

户一
、

八
,

一飞
,

区习汇三」区困 匡习
。

区困 盈习
。

匡妻
了

四田 砚困
,

〔夏
。

巨口
, ,

图 胶东破碎带蚀变岩型金矿地质一地球物理找矿模型

第四系 , 玲珑花岗岩 胶东群 , 郭家岭花岗闪长岩 蚀变破碎带 低极化肠 一

、

高磁 开 一峨 一 对 、

高密度 帅 低阻体 户
·

一
·

低极化
, 一

、

低磁 一 一 , ‘
、

高密度 。 低阻体 户
·

一

低极化 , 一
、

低磁 形一 一 一 峨‘
、

低密度 。 高阻体 一组
·

低极化 刃 一 一
、

中高磁性 形 一 一 峨‘
、

低密度 高阻体

一
·

高极化幼 一
、

低磁 形 一 只 一 ‘
、

低密度 。 一

中高电阻 一 。 · , 中高极化 , 一
、

低磁 ‘ 一 一 」‘
、

低密度
, 稍高电阻 一

·

一 变质岩与花岗岩接触带处金矿找矿模型

处于斜长角闪岩与玲珑花岗岩相接触的断裂破碎带金矿 仓上金矿
,

其总体物性

模型为①⑥⑥③单一物性模型组合
。

矿体上方重力
、

磁测曲线为梯级带
,

且有低值显示

电阻率曲线为低阻
,

并出现次级高阻特征
,

对应高极化异常
。

处于混合岩化片麻岩与玲珑花岗岩相接触的断裂破碎带金矿 焦家金矿
,

其总体

物性模型为 ②⑤⑥③单一物性模型组合
。

矿体上方重力
、

磁测曲线为由高 低 到低 高

的过渡带
,

并略有低阻显示 电阻率曲线以低阻段中伴有次级高阻为特征
,

对应高极化异

常
。

二 花岗岩内部金矿找矿模型

处于玲珑花岗岩与郭家岭花岗闪长岩相接触的断裂带金矿 上庄金矿
,

总体物性

模型为 ③⑤⑥④单一物性模型组合
。

矿体上方重力曲线为微弱的低值反映
,

磁测曲线为
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局部负异常
,

对应 跳 高值异常及
、

低阻异常
。

处于玲珑花岗岩体内部的断裂破碎带金矿 望儿山金矿
,

其总体物性模型为

③⑤⑥③单一物性模型组合
,

矿体上方重力
、

磁测曲线均具两侧对称的微弱低值异常特

征
,

对应明显的高极化异常及低阻异常
。

六
、

结 语

本文讨论的金矿床地质一地球物理找矿模型
,

是对胶东西北部数个蚀变岩型金矿综

合物探异常特征的概括
,

因而有其共性
,

对于用物探方法普查金矿有一定的借鉴和指导

意义
。

不过
,

在具体应用时
,

还应根据成矿地质环境
、

控矿地质因素和岩矿物性特征
,

合理

选择最佳物探方法组合
,

确定物探找金的目标物或目的物
,

才能取得预期的地质效果
。

本文成文过程中
,

得到我院顾留成总工的指导和帮助
,

文稿承蒙局地矿处龚兴兴高

级工程师审阅
,

并提出宝贵意见
。

作者在此一并致谢
。
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