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山东省焦家金矿田

地球物理综合信息的研究与找矿
①

牛如宝 罗 卫
山东地矿局物化探大队

提要 本文是在研究胶东蚀变岩型金矿的矿田地球物理找矿模型基础上论述了焦家金矿

田上磁场
、

电场
、

重力场的分布特征及通过位场转换所提取的各种信息
,

并阐述其与成矿的关

系
,

提出了用航磁资料圈定找矿靶区的新认识
,

即在磁性岩体的边缘部及其附近进行找矿
。

并结

合研究地质资料
,

认为郭家岭花岗闪长岩是控制金矿生成的岩体
。

山东省焦家金矿 田上地质
、

物化探资料比较详尽
。

通过研究该区的航磁
、

电法
、

重力

资料
,

发现与金矿生成及与金矿赋存有关的地质体与周围介质之间存在着这样或那样的

物性差异
,

并可出现清晰的地球物理响应而显现地球物理场的异常特征
,

圈定这些有明

显物性标志的控矿地质体
,

可进而发现金矿床
。

一
、

焦家金矿田上的磁场及其与成矿的关系

一 岩矿石磁性特征

本区各类岩石基本上属于弱磁性岩类
,

但磁性变化较大
,

尤以变质岩为甚
,

磁化率由

微弱到 。一 ‘
,

斜长角闪岩
、

斜长变粒岩磁性最强
,

片岩
、

片麻岩磁性最弱
。

因

此
,

变质岩区的磁场特征是以地层所含岩性的变化而变化
,

大正
、

大负且不平稳
。

花岗岩

类
,

其磁化率变化较小
,

常微弱到
一“ ‘

。

因此
,

花岗岩区的磁场特征是平缓的正

负磁场
。

二 磁场特征

在 以前认识各磁场特征的过程中
,

没有把一般的磁场特征与金矿的载金体联系起

来
。

即金矿的生成与深部岩体或岩浆房有关
,

那就一定与岩浆的分异
、

岩体矿物或副矿物

的含量或组合有关
,

这就必然反映到磁场的特征上来
,

呈现出金矿 田区与其它地区的磁

场特征有某些或小或大的区别
,

金矿形成必然与其有内在联系
。

而以前在分析
、

研究磁场

过程中总被跳跃的
、

杂乱的磁场现象所迷惑
,

用一般地某岩石分布区去套某种磁场特征
,

把眼光只固守在地表出露岩层与某些磁场特征的对应关系上
。

这种一般性的认识
,

导致

了利用磁法找金矿成效不大的局面
。

① 本文 年 月收到
。
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基于把载金体或载金岩体与磁场特征有内在联系的指导思想
,

我们把航磁 △ 磁场

资料进行位场转换或变换
,

如进行不同高度的上延
,

以去掉地表或浅部的磁性干扰 或进

行化极处理
,

消除斜磁化影响 对不同高度的磁场求导
,

通过消除或压低区域场干扰及区

分近源叠加异常等来提取与金矿有联系的信息
。

通过对焦家成矿带上的航磁 么 资料进行了化极处理 图
。

可以看出
,

所有焦家成

矿带上的金矿与正磁场有联系
,

金矿都处在正磁场边部及其附近
,

并且处在正磁场边界

的凹进或凸出的部位上
,

也就是说处在磁场急剧变化的边缘或带上
。

如山上杨家
、

马塘
、

焦家
、

望儿山
、

龙埠
、

东季
、

河西
、

河东
、

洼孙家
、

陈家等金矿
,

其上述特征非常明显
。

究其机

理
,

在金矿的生成过程中
,

磁性矿物也随之聚焦或发散
,

因此分布也极不均匀 磁性矿物

的迁移与沉淀与金矿形成有密切的联系 在岩体的转弯
、

凹进
、

凸出部位及其附近是利于

金矿生成的部位
,

也就是说金矿生成是与磁性岩体同源和同期的
。

根据省地矿局第六地

质队的研究资料
。

在郭家岭花岗闪长岩体的过渡相和边缘相带通过标本测定
,

其磁铁矿

含量大大高于内相带 ①
。

我们推测的磁性体范围与花岗闪长岩外围对应较好
,

最近在焦家

式金矿的下部又都发现有斑状的花岗闪长岩存在
。

因此笔者认为 控制金矿生成的磁性

岩体很可能与金矿下部的郭家岭花岗闪长岩过渡相和边缘相带有关
,

也就是说
,

金矿与

花岗闪长岩有更紧密的联系
,

而非玲珑花岗岩
。

为了更进一步提取与金矿生成有关的磁场信息
,

我们对焦家金矿 田的 △ 上延了三

个高度
,

分别是 米
,

米和 米
。

并分别作了四个方向的水平导数及垂向导数
。

据此
,

推测了控矿磁性体的分布范围
,

并提取了各高度的水平一阶导数有效异常轴 与磁性

体有相关关系
,

且具有两个方向以上的水平一阶导数异常轴作为有效异常轴 图
。

由图

可 以看出
,

所有金矿都生成在磁性体的边部及其附近
,

在各有效异常轴的交叉
、

重叠
、

转

折的部位是金成矿的有利部位
。

三 磁场和矿田的关系

在花岗岩分布区及其与胶东群接触带部位
,

可以利用航磁资料进行有效的成矿区

预测和成矿地段预测
,

金矿生成在磁性岩体的边部及其附近
。

在磁性岩体的转折
、

凹进
、

凸出或呈舌状伸出的部位
,

是金矿生成的有利部位
。

在水平一阶导数有效异常轴的多位重叠
、

交叉
、

转折的部位
,

是金矿生成的有利部

位
。

金矿生成严格受郭家岭花岗闪长岩岩体控制
,

是和郭家岭花岗闪长岩体同源同期

的产物
。

而与玲珑花岗岩没有密切的联系
,

但在其金矿形成过程中
,

玲珑花岗岩为其提供

了矿源
,

是无可非议的
。

二
、

焦家金矿田上电场特征及其与成矿的关系

一 电性特征

本区的岩矿石电阻率大致可分为高阻
、

中阻和低阻三类
。

高电阻率的岩石有 玲珑花

① 山东第六地质队
,

。年
,

胶东地区焦家式金矿成矿模式与找矿方向的研究
。
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岗岩
,

郭家岭花岗闪长岩
,

电阻率均在 以上 低电阻率的岩石有胶东群变质岩
、

煌

斑岩
、

第四系覆土等
,

其电阻率小于
。

中电阻率的岩石有蚀变岩石
,

破碎的花岗岩

及矿石
,

电阻率值为
。

由于花岗岩和花岗闪长岩的高电阻率岩石其本身的

岩性不均匀
,

电阻率变化范围很大
,

这种不均匀性反映在视电阻率曲线上呈锯齿状跳跃
,

有时且幅度较大
。

花岗岩类岩石的极化率比变质岩类的极化率高一些
,

岩石经蚀变后其极化率一般都

升高
,

因此
,

利用极化率高低可划分蚀变范围
。

同时
,

含金蚀变花岗岩型金矿石的极化率

一般都大于
,

是各类岩石极化率的 倍以上
。

所以利用极化率可寻找金矿异常区或

蚀变范围带
。

二 电场特征

在详细分析研究了本区的电阻率和极化率资料后
,

通过分析研究发现
,

虽然视电阻

率曲线呈现锯齿状跳跃
,

且幅度较大
,

但不难看出它们的总体特征还是很有规律的 图
。

在焦家金成矿带上
,

由西向东视电阻率有三个台阶 即低电阻率阶 以下
、

次

高电阻率阶
、

高电阻率阶 大于 ‘
。

次高电阻率范围区
,

电阻率跳跃

极大
。

通过对比发现
,

这三个电阻率值区分别与变质岩区
、

破碎带及蚀变岩区 几乎所有

矿床产在此区内
、

花岗岩分布区对应
。

从图看出
,

次高阻区就是成矿区
,

异常明显
。

在工

作中
,

要注意总结分析电阻率的总体特征
,

不能被忽高忽低的电阻率跳跃所迷惑
。

本区的大比例尺极化率资料较多
,

由于其各个矿区异常的 帽 不一样
,

不能用统一的
几 异常等值线表示

。

又考虑到有时在金矿体上异常又 比较微弱
,

且各矿区的异常下限值相

差较大
,

通过对比分析
,

如果用异常等值线 几 表示其激电异常
,

则异常范围较大
,

且无一

定的目标性
,

而利用衬度大于 的 飞 异常圈定的范围
,

包括了所有的矿异常
。

因此可

作为一个新的圈定异常或缩小找矿靶区的指标
。

三 电场与金矿分布的关系

在电阻率为次高阻区是最有利的成矿区
。

在次高电阻率区 一 且 飞 衬度大于 的范围区
,

是成矿的最佳区

域
。

三
、

焦家金矿田上重力场特征与控矿因素的关系

一 密度特征

胶东群及粉子山群的主要岩石密度值为 一
,

玲珑花岗岩与郭家岭花

岗闪长岩的密度为 一 说明岩体与变质岩间有 一 的密度

差
。

因此得用重力场来区分花岗岩与变质岩的接触带
,

有着较好的地球物理前提
。

二 焦家金矿田上重力场及剩余重力场特征

由图 看出
,

在焦家金成矿带上
,

布格重力异常在岩体一侧反映为重力低
,

在变质岩

一侧反映为重力高
,

在变质岩与岩体接触带上
,

形成明显的重力梯级带
。

如埠上一寺庄和

吕家重力梯级带
。

在焦家断裂的朱桥至焦家段也形成了明显的梯级带
,

说明此段断裂是

两种不同的岩性接触
。

在朱桥以南和新城以北
,

由于断裂产在岩体中
,

故反映不明显
。

在
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巨己 匡刁
‘

压口 区习 巨困

图 焦家金矿田磁场信息图

叮 上延 水平 导有效异常轴 盯 上延 水平一导有效异常轴

灯 上延 水平得有效异常轴 推测磁性体 金矿
。
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图 焦家金矿田电场特征图

因 等值线 衬度大于 的 苹 范围界线 低阻区

次高阻区 高阻区 金矿
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西 良以北
,

花岗岩逐渐倾没于胶东群之下
,

胶东群逐渐增厚
,

重力布格异常呈现高值反

映
。

在焦家一新城一上庄一带
,

布格重力等值线由 转向
,

有弯曲膨大的现象
,

也是

特大型和大型金矿的生成地段
。

为了研究岩体
、

地层出露倾伏情况
,

由半径为
、

厂万 的圆周计算的剩余重力正负

异常范围区看出
,

正剩余重力异常范围正好与胶东群地层对应
,

负剩余重力异常恰好与

花岗岩分布区对应
。

从其剩余异常分布区的界线与地表地层露头的对应情况
,

可推知岩

体的倾伏方向
。

三 重力场与金矿的关系

利用布格重力异常和剩余重力异常能有效地圈定变质岩地层和花岗岩体
。

利用重力资料可以大致确定花岗岩体与胶东群的空间变化
,

如厚度变化
、

倾伏方

向等
。

布格重力异常等值线的膨大
,

凹 凸地段是金成矿的有利地段
。

重力梯度带较缓的一侧是金成矿的有利地段
。

四
、

几点认识

一 通过对本区金矿田磁
、

重
、

电等物理场的研究和分析 可以得出一个结论 金矿

受磁性岩体的控制 所有金矿都产生在磁性岩体的边部或其附近
。

因此利用航磁资料进

行位场转换和处理
,

并对此进行详细研究
,

可以发现新的矿 田
。

这种控制金矿的磁性岩体

与何种岩体对应
,

我们暂认为与郭家岭花岗闪长岩体的过渡或边缘相带有关
。

并由此认

为
,

对许多产在玲珑岩体内的金矿床在矿床的外围或其下部也一定会有花岗闪长岩的隐

伏体存在
。

二 胶东金矿严格受郭家岭花岗闪 长岩体或岩体过渡和边缘相带的控制
。

证据有

一是焦家矿 田的所有金矿都分布在上庄侵入体的内外接触带及其附近
,

就是在外接触

带
,

钻孔的下部都 见到了斑状花岗闪长岩 二是据地质六队测定的郭家岭斑状花岗闪长

岩副矿物含量可知
,

相带 不同磁铁矿含量大不一样
。

中一大斑花岗闪长岩磁铁矿含量为
,

小一中斑石英二长岩磁铁矿含量为
,

与上述航磁所得结论一致 三是同位

素测年结果表明 金矿的成矿时代在 一 之间
,

绝大部分小于 地质和同位

素测年资料证明郭家岭岩体的地质年龄介于 一
,

与金矿成矿时代相当或略

高
,

也证明了郭家岭花岗闪长岩与金矿是同源同期的 四是郭家岭花岗闪长岩含金性
又 一 明显高于玲珑片麻状花岗岩 又 一 和玲珑中粗粒花岗岩 又 一 ’ 。

在同源

演化过程中
,

金矿与花岗闪长岩有着不可分割的联系 五是由三山岛
、

仓上矿 田一焦家矿

田一玲珑矿田形成的一条近东西向的金矿带
,

它与郭家岭斑状花岗闪长岩的空间展布十

分一致
,

矿田往往以斑状花岗闪长岩小岩株为中心
,

矿床 点 分布在岩株的内外接触带

上
。

由此
,

也说明了金矿与斑状花岗闪长岩联系紧密
。

笔者对仓上金矿田和玲珑矿 田的航

磁资料也进行了研究
,

同样发现不管是焦家或金矿还是玲珑式金矿都受磁性地质体控

制
,

这也说明焦家式和玲珑式金矿是同源和同期的产物
。

三 利用电法资料的次高阻带区和极化率衬度大于 的范围区 是找矿的关键
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图 焦家金矿田重力异常及剩余重力异常图

布格异常等值线 一 “ 剩余重力异常负值区

剩余重力异常正值区 地层界线 断裂
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区
,

这样缩小了找矿靶区
,

明确了找矿重点
。

四 利用重力资料
,

主要是进行岩体
、

地层接触带的划分
。

并与磁法
、

化探资料结合

确定成矿远景区
。

本文初稿曾经顾留成高级工程师审阅
、

修改和指导
,

在此表示感谢
。

文中若有错误之

处
,

恳请指正
。
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