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金伯利岩物化探找矿模式及其远景区预测

王兴昌
山东省物化探勘查院

提要 通过对山东蒙阴地区金伯利岩管
、

岩带的地质
、

地球物理与地球化学特征及其背

景场的分析
,

建立了该区金伯利岩物化探找矿模式
,

并应用该找矿模式对鲁西地区

范围进行了金伯利岩成矿远景区预测 对所选出的远景预测区
,

又用层次分析法经排序筛选

出 处金伯利岩远景区
,

其中 类远景区 处
、

类远景区 处
、

类远景区 处
。

金伯利岩地质简况

山东蒙阴金伯利岩型金刚石原生矿
,

产于华北地台东部的鲁西隆起中心部位
,

已发

现的三条金伯利岩带皆分布在地台次级构造单元的隆起区
,

即王家村
、

西峪和坡里金伯

利岩带分别产于蒙山单断凸起
、

新甫山单断凸起和金星头弯断中 图
。

蒙胡金伯利岩属金伯利岩管的根部相
,

具有成群成带的分布特点
,

除坡里岩带北段

和西峪岩带南部的 、 向岩体侵入于寒武一奥陶纪灰岩
、

页岩外
,

其余均产于泰山岩群

中
。

金伯利岩管 脉 与围岩界线清楚
,

其形态
、

产状
、

大小一般与围岩关系不大
,

而主要

受构造控制
。

蒙阴金伯利岩受 和 、 向断裂构造的共同控制
,

岩体通常赋存于规

模较小的断裂
、

裂隙或密集节理带
、

破碎带中
。

金伯利岩展布特点

王家村金伯利岩带总体展布方向为 、
。

左右
,

岩带长约
,

宽约
,

由 条

岩脉和 个岩管组成
,

受棒子崖一三官庙断裂控制
。

单个岩脉走向
。

一
。 ,

呈右列

式雁行排列
,

与岩带方向有一个较大的交角
。

岩脉长几米至 公里不等
,

脉宽一般
,

膨大处达
· 。

胜利 号大小岩管处于岩带中部
,

其中大管呈椭圆形
,

面积 ,

小管呈楔形
,

面积 砰
。

其岩性以斑状镁铝榴石金伯利岩为主
,

其次有金伯利角砾

岩和细粒金伯利岩
,

金刚石含量较富
。

西峪金伯利岩带呈 一 九向延伸
,

岩带长
,

宽 一
,

由 条岩脉

和 个岩管组成
,

受薛家峪一西峪断裂控制
。

岩脉呈侧列式展布
,

与岩带总体走向一

致
,

其中有 个岩管集中分布在岩带中部约 的范围内
。

岩管有鸭形
、

椭圆形
、

长条

本文 一 一 收到
,

一 一 改回
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坡

云一

认
赓

讲
、

夺

声入

一 李

恩蒙阴 、、断

匣互」金伯利兴位置及编 号

乏〕断裂
区三习泰山岩群

匡三〕古生代地层

匡回 中生代地层
巨三」新生代地层

王家村岩带
犯口
了,,日夕走叮妇山

产‘,、

图 山东省蒙阴地区金伯利岩带位置示意图

灿
,

阶

形和楔形等多种形状
,

大者长
,

小者长
,

一般长百余米
。

长轴和

短轴之比大致为 一
,

岩管相

距较近
,

一般 一 其岩性以斑

状金伯利岩 包括斑状金云母金伯利

岩
、

含岩球斑状金伯利岩
、

斑状镁铝

榴石金伯利岩
、

强碳酸盐化斑状金伯

利岩 为主
,

其次有细粒金伯利岩
、

金

伯利岩角砾岩和凝灰状金伯利岩等
。

金刚石含量中等
。

坡里金伯利岩带呈
。

方向

延伸
,

岩带长
,

宽
·

一
· 。

由 条岩脉组成
,

未发现岩管
,

受坡

里一东坪断裂控制
。

岩性主要为斑状

富金云母金伯利岩
,

微含金刚石
,

无

工业价值
。

坡里金伯利岩带出露区尚

有盖层保留
,

岩脉分布在早寒武世馒

头组页岩中
,

另有部分分布在中寒武

世灰岩中
。

诫诫
,

户户翼翼翼翼 舜舜舜
地表岩骨群

乒乒乒乒声声
夕夕丫 ‘‘‘

尸尸沸沸沸
回
矿体编 号

幽鬓华是臀

口
断裂带

图 西峪矿带岩管垂深变化与构造关系平面示意图

恤 儿 比
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金伯利岩明显受构造控制

山东蒙阴金伯利岩的形成与 向和 向构造活动关系密切
,

岩体的空间展布

与聚集显示了对 向和 向构造的依赖关系
。

地质勘探资料表

明 金伯利岩成矿带受

向和 向二
、

三级断裂控制
,

使地表

至浅部各向孤立分散

的岩体
,

往深部归并成

向 图 和

向 图 的隐伏矿带

岩脉则受 向三
、

四级断裂及节理的控

制
,

主要沿 向分

布
,

其排列方式 与断

裂
、

节理一致
。

矿带上

困困圈⋯困
,

习习习习习习习习习习习习习刁刁阳门爵粼粼粼芍芍芍芍芍芍
分分分分分 芍芍芍

圈 例例例

〔〔〔〔〔〔〔习 岩管形状状状
口口口口口口口」基线线线

图 王家村金伯利岩带胜利 号岩管水平断面变化示意图
场 纽 如 以 戈咖

的岩管多数分布在矿 哪
·

际
认

带的 一 的部位
。

其中 犷向岩管为沿 卜氏 向横张断裂贯入的小型侵入体
,

延深浅 向岩管受伴生与派生 向扭张断裂的控制
,

常形成大型岩管 向

岩管因受扭压性断裂所改造的张性角砾岩带的控制
,

多属中等规模且延深较深 、

与 向断裂交接处的岩体规模大
,

延深很深
。

可见单一构造体系对岩体的控制作用是

相对的
,

而多个构造体系复合与联合对岩体的控制则是普遍的
。

金伯利岩地球物理与地球化学特征

磁性特征

山东金伯利岩磁性变化范围较大 表
。

由表 可见
,

磁化率和剩余磁化强度数值

都在 一 ‘
级次间变化

,

属中等磁性
。

而剩磁与感磁之比为 一 一
,

剩余磁

化强度倾角为
,

近子当地地磁场磁化方向
,

无反磁化现象
。

当金伯利岩与围岩磁性差

异较大时
,

磁法效果较好
,

反之则效果不佳
。

电性特征

金伯利岩电性特征主要指电阻率特征
,

山东蒙阴金伯利岩电阻率值一般等于或小

于 。
·

表
。

其中金伯利岩角砾岩
、

金伯利碳酸盐岩角砾岩与围岩 混合花岗岩

的电阻率差值不大
,

这些金伯利岩在岩管内显高阻反映
。

但从统计结果看
,

蒙阴地区金

伯利岩与其围岩相比
,

绝大多数为低阻反映
,

这是该区金伯利岩电性特征的主要标志
。
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丧 山东省 , 阴地区盘伯利岩
侧 州幽曰 政 目巨 ”加 吐悦

岩岩 矿 石 名 称称 标本采集地点点 磁 性 参参

标标标标本本 一 滔 ’’

块块块块数数数数数数数数数数数数数数数数数数
范范范范范 围围 均 值值 范 圈圈

含含岩球斑状金云母金伯利岩 。 西峪 号管管 一 一

强强碳酸盐化斑状金伯利岩 ‘ 西 峪 号管
,

王家村 一 一
斑斑状镁铝榴石金 云母金伯利岩岩 号脉脉 一 一

王家村 号管
,

西峪 一 一
细细粒金云母金伯利岩 , 管管 一 一

斑斑状金云母金伯利岩 西峪 号管
,

王家村 号号 一 一
含含围岩碎屑斑状金伯利岩 , 。 小管管 一 一

金金伯利角砾岩
, 西峪

、 、 、 、 、

号号 一 一
金金伯利碳酸盐岩角砾岩 管管 一 一

褐褐铁矿染金伯利岩 , 王家村 号管
,

西峪
、 、、

一 一
凝凝灰状金伯利岩

、

号管管 一 一

辉辉 绿 岩岩 西峪 号管管 一 一

煌煌 斑 岩岩 西峪 号管管 一 一

闪闪 长 岩岩 西峪 号脉脉 一 一

混混合花岗岩岩 小方山 号管管 一 一

花花岗片麻岩岩 蒙阴
、

费县
、

沂南
、

苍山等等 一 一

混混合岩化条带状黑云母片麻岩岩 蒙阴
、

费县
、

沂南
、

苍山等等 一 一

斜斜长角闪岩岩 蒙阴
、

费县
、

沂南
、

苍山等等 一 一

黑黑云斜长角闪片麻岩岩 西峪
、

南坪坪 一 一

黑黑云母角闪片岩岩 西峪峪 一

斜斜长角闪岩岩 西峪
、

唐家峪峪 一

石石 灰 岩岩 西峪
、

东高都都 一

页页 岩岩 王家村村村村村村

王王王家村村村村村村

王王王家村
、

盘车沟沟沟沟沟沟

西西西峪
、

小方山山山山山山

西西西峪
、

洪沟沟沟沟沟沟

注 磁参数 一峋迢
,

用无定向磁力仪侧定 一 沼
,

用磁称法和磁化率仪侧定
。

密度参数用 一 型密度计浏定
。

电阻率参数用 一 型电位计在野外 , 头
、

探槽
、

浅井坑道中
,

采用小四极法
,

小极距测深和单极法侧
定

。

西峪 号岩管 钻孔岩芯 块
, 。岩芯 块

, , 岩芯 块
。
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’

及其它岩石地球物理 橄农

七 面 肠哪
,

段幽叻 招 。喇匕倪

密密 度 参 数数 电阻率参数数

··

标本块数数 , ·

均均 值值 钾钾 街街街 范 围围 均 值值 范 围围 均 值值

一
。

一

’’ , , 久—, 一

。。

一 一

一 一

一
。

一

一
。

一

一 一

一
。

一 一

一 一

。。

一
。

一

一
。

一

一
·

一

一

一

一

一
。

一
。

一

一



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

山 东 地 质 卷

农 山东省镶阴地区金伯利岩及其它岩
”山田 一“ 匕加 助

岩岩矿石名称称 样品采采 样样 伪伪 ··

集集集地点
··

品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品
数数数数数 又又

矿矿矿 金伯利岩岩 王家村
、

西峪矿区区
体体体 蚀变围岩岩 红旗 号周围围
及及及及及及及及及及及及及及
围围围围围围围围围围围围围围
岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

地地地 泰山群群
,

万新泰幅幅

层层层 寒武
、

奥陶
、

石炭
、

二亚系系系

侏侏侏罗一白里系系系

第第第三系系系

岩岩岩 鲁西偏碱性超基性杂岩岩 薛城
、

莱芜
、

博山山 一

浆浆浆 鲁西中生代玄武岩岩 郑城
、

费县
、

蒙阴阴

岩岩岩 燕山期
、

桃科期侵入岩岩
,

万新泰幅幅 ,

泰泰泰山期侵入岩岩
,

万新泰幅幅 一

辉辉辉绿岩岩 蒙阴王家村
、

西高都都

煌煌煌斑岩岩 枣庄沙沟沟

闪闪闪长岩岩 枣庄沙沟沟
··

正正正长斑岩岩 枣庄沙沟沟沟

岩岩岩 超基性岩岩 维诺格拉多夫 一 一 一

石石石 基性岩岩岩岩 一

平平平 中性岩岩岩岩
均均均 酸性岩岩岩岩
丰丰丰丰丰丰丰丰丰丰丰丰丰丰
度度度度度度度度度度度度度度

地地壳元素平均丰度值值 黎彤 一

注 又一岩石元素丰度均值 卜 金伯利岩与其它岩石元素丰度均值的偏差
。



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

期 王兴昌 金伯利岩物化探找矿模式及其远景区预测

石橄 元素丰度 一‘ 农

灿 恤 比 的
, 知吐日 堪

巨巨 叭、、

,

又又 又又 又又

一 一 一 一 一 一

一

一

一

。

一 烦烦 , 一

一 一

一
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密度特征

蒙阴金伯利岩密度变化范围在 一 之间
,

其加权总平均密度值

为
, 。 其中分布最多的斑状金伯利岩之密度值为 “ 砂

,

其标准

差小于
, ,

变异系数小于
。

金伯利岩的密度变化范围和参数统计结果

表
,

表明其密度值变化不大
,

数值稳定
,

与围岩的剩余密度小于士 。 。,

峪
, 由

于金伯利岩体规模小
,

加之剩余密度值不大
,

故应用重力测量直接寻找金伯利岩体的效

果欠佳
。

徽 元紊特征

金伯利岩属于偏碱性超基性岩
,

与正常超基性岩相比分异作用较弱
,

刃 和 含

量高
,

并富含
、 、 。 、 、 、

和稀土元素 蒙阴金伯利岩富含
、 、 、 、 、 、

等元素
,

比其围岩 黑云斜长片麻岩
、

混合花岗岩和花岗片麻岩 中这些元素的丰度高

几倍至几十倍 表
,

这就为应用化探方法寻找金伯利岩提供了有效条件
。

山东蒙阴金伯利岩中的微量元素丰度
,

与超墓性岩相当
,

为基性岩的 倍
,

偏碱

性超基性杂岩的 倍 为超基性岩的 倍
,

基性岩的 倍
,

偏碱性超基性杂岩的

倍 略低于超基性岩
,

为基性岩的 倍 , 为超基性岩的 倍
,

基性岩的 倍
,

偏碱
性超基性杂岩的 倍

。

金伯利岩中的
、 、

。元素
,

一般均低于偏碱性超基性杂岩的 息

倍
。

超基性岩中的 元素为金伯利岩的 倍
,

而
、

。元素则微乎其微
。

金伯利岩中

的比
、

为基性岩的几倍到几十倍
。

从表 可以看出 金伯利岩中
、 、

元素丰度略低于正常超基性岩
,

或与其大致

相当
,

这说明金伯利岩具有超基性岩的特征 ,金伯利岩以贫硅
、

高碳酸和偏碱性为其特
征

,

这与地恢物质的特殊分异作用密切相关 与基性
、

超基性岩相比
,

金伯利岩富含
、

劫
、

等碱性元素 金伯利岩中的
、 、

元素含量比偏碱性超基性杂岩高
,

而
、 、

元素含量则较后者低 金伯利岩中的
、 、

等元素
,

可作为区别于其它岩石元素含

量变化的参考
。

总之
,

蒙阴地区金伯利岩的特征元素为
、 、 、 、 ,

指示元素为
、

、 、 、 、 、 、 、 、

等
。

金伯利岩物化探找矿模式

前已述及
,

山东蒙阴金伯利岩侵位与产出的地层无关
,

主要受构造控制
。

金伯利岩

具中等磁性
、

低电阻率及剩余密度很小的特点
,

其地球化学特征元素为
、 、 、 、

等
。

根据其地质
、

地球物理及地球化学特征
,

采用大比例尺 一
‘

综合物

化探 磁法
、

电法和化探 方法
,

可以直接普查金伯利岩 〔 〕①
。

但在应用中小比例尺

万一
,

万 综合物化探方法进行金伯利岩远景区预测时
,

则不能直接使用电法
,

而是

利用重力和磁法 航磁 首先推断与金伯利岩产出相关联的断裂构造
,

同时利用化探资

① 王兴昌
, ,

山东金伯利岩型金刚石原生矿物化探异常棋式
,

全国各省地矿局第五期总工研讨班资料汇编
。
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料分析其构造格架中有无
、 、 、 、

等金伯利岩特征元素异常分布
。

只要断裂构

造格架与金伯利岩特征元素异常相匹配
,

则构成金伯利岩物化探找矿模式 ①
。

王家村金伯利岩带盆磁场特征

岩带处于重力高与磁力低的重磁场背景中 图
、 。

重磁场特征反映围岩为高密度

与低磁性的晚太古代的片麻状英云闪长岩
、

片麻状花岗闪长岩及片麻状斜长花岗岩等
。

岩带的西南侧在 万重磁图上
,

反映为一明显的 、 向重磁异常线性梯度带
,

并有一近东西向不同重磁场交接带与其相交 图
、 、 。

它们分别反映蒙山断裂和吴

村一星村断裂的存在
。

岩带在 万航磁图上位于一 一 的正负磁场中
。

当鲤 化极上延
后

,

岩带正处于 向正磁场与 研乃形 向负磁场的交接带上 图
。

该正负磁场交接带

反映了 向和 、 、 向断裂的存在
,

而岩带本身就是一条 向断裂
。

王家村金伯利

岩带的中心部位正处在 、 向
、

、 、 向和 向断裂组成的断裂构造格架中
。

‘ 、、、‘

巫习金伯利岩管
‘脉 ’ 单位

互〕金伯利岩管
‘脉 ’ 单位

图 王家村金伯利岩带周围

叮 化极上延 磁场图

堪 叮
一

认

图 西峪金伯利岩带周围

叮化极上延 磁场图

臼助 叮
让泊 一

卿 』

西峪金伯利岩带重磁场特征

西峪岩带处在重力低与磁力高的重磁场背景中 图
、 。

重磁场反映围岩为低密度

与高磁性的泰山岩群混合花岗岩
。

岩带的西南侧
,

在 万重磁场图上反映为一明显的 向重磁异常线性梯度

带
,

该带与 向重磁场交接带于岩带南部相交 图
、 、 。

二者反映了 向新泰

① 王兴昌等
, ,

山东省金伯利岩物化探异常模式及其远景区预测研究报告
,

山东省地矿局物化探大队
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, ,

山东省金伯利岩物化探异常模式及其远景区预测研究报告
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并且匹配得当
,

则认为这些断裂与金伯利岩产出有关
,

反之则无关系
。

表 王家村和西峪化探异常特征表

到肠往。 侧瀚 川吐场臼

恤 助 如 习 哪阅

异异 常 元 素素 异 常 丰 度度 衬 度度
一

一 一
。

一 一

一 一
。

一 一

一 一

根据山东蒙阴金伯利岩地质
、

地球物理
、

地球化学特征
,

及对其地球物理场与地球

化学场的分析研究〔
‘〕,

所建立的山东蒙阴金伯利岩物化探找矿模式可概括为

①在具备金伯利岩产出的大地构造环境 地台
、

隆起 中
,

应用 万或更大比例

尺的重磁资料
,

推断与金伯利岩有关联的 向 含 向 和 向 含 、 向 的

断裂构造格架

②在所划定的 它向和 向断裂构造格架中
,

必须有化探 土壤测量或水系沉积

物测量 圈定的
、 、 、

比
、 、 、 、 、 、

等金伯利岩指示元素异常及组合分布
,

尤其是
、 、 、 、

特征元素异常及组合分布
,

方能构成金伯利岩物化探找矿模式
。

金伯利岩远景区的预测方法

应用物化探方法进行金伯利岩远景区预测
,

就是指采用物化探找矿模式对金伯利

岩远景区进行预测
。

而在预测出金伯利岩远景区之后
,

还必须对其进行优选和排序
,

以

便得出最有希望的金伯利岩远景区
。

金可白利岩远景区的评序方法很多
,

这里仅介绍如何采用层次分析法 〔 〕预测远景区的

优选程序
。

所谓层次分析法乃是系统工程中
,

能够有效地处理那些难以用定量方法分析

复杂间题的一种手段
。

该方法首先把复杂的问题分解成若干层次
,

然后在比原来间题简

单得多的层次上逐步进行分析
,

从而把主观判断用数量形式来处理和表达
。

这是一种整

理和综合主观判断的数学方法
,

也是一种把定性分析定量化的方法
。

在利用层次分析法进行综合评序时
,

首先必须建立金伯利岩远景区综合评序层次

分析模型 图
,

该模型是以金伯利岩物化探找矿模式为准则建立的
,

这些准则是 ①

金伯利岩侵位的地质环境和条件 ②用重磁场推断的控制金伯利岩产出的断裂构造格

架 ③用化探方法评价金伯利岩特征元素的指标
。

图 中各个层次的意义是 ①目的层 层 为对远景区的综合评序 ②准则层

层和 层 包括地质条件
、

地球物理场特征 及地球化学场指标 三个方面的

准则 主层次
,

以及六项具体评序指标 子层次 ③产品层 层 为评序出的金伯利岩
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远景区
。

金伯利岩远景区综合评序层次分析棋型 人

毒
地质条件

,

地球物理场特征 地球化学场指标 ,

征元素异常丰度和衬度钱特征元素异常组合磁场推断断裂构造

一重力场推断断裂构造

断裂构造条件大地构造环境

评序出的金伯利岩远景区
, 、 、

⋯⋯马

图 金伯利岩远 区综合评序层次分析模型图

场 加 翻 健 山 幼

七人 目班血 “ 山 巧 件比 户 加

在建立层次分析模型后
,

即可在各层次中进行比较
,

组成比较判断矩阵
,

并引入 一

个标度方法
,

将判断定量化
。

通过电子计算机的数学运算
,

可得出产品层 层 各待评

序的金伯利岩远景区对于最高总目标相对优劣的排序权值
。

层次分析模型中分三个主层次和六个指标 子层次
。

对六个指标进行评分并划为

五个等级和 一 个标度
,

即 ①条件极好 分 ②条件有利 分 ③条件较有利

分 ④条件差 分 条件很差 分
。

根据上述评序指标得出的数量等级及标度
,

通过电子计算机可综合出绝对数量的

评价值
,

最后计算出所预测的金伯利岩远景区的总评序得分

金伯利岩远景区预测

预测区标准的确定

根据地质矿产部的要求
,

预测区按规定划分为
、 、

三类
。

类 成矿条件十分有利
,

预测依据充分
。

尤其在已知矿区的外围和深部
,

找矿潜力
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较大
。

为优先安排普查的

地区
。

类 成矿条件有利
,

有预测依据
,

具有一定找

矿潜力
,

为考虑安排普查

的地区
。

类 有成矿条件
,

有

可能找到矿
,

可作为探索

的地区
。

依据
、 、

三类预

测区的标准
,

按照对鲁西

金伯利岩远景区综合评序

的结果
,

可将
、 、

三类

预测区的标准划分为评序

的得分档次
,

即 类

分 以 上
、

类 分 以

上
、

类 分以上
。

远景预测区的评序

结果

图

返

山东中南部地区金伯利岩远景区预测图

丁七 佣侧兄 七
侧比比 七 一 址川

物探推断断裂 , 物探推断地壳厚度等深线

金伯利岩远景预侧区范围及类别

根据物化探找矿模

式
,

对鲁中南地区

万 泰安
、

临胸
、

新泰
、

沂

水
、

枣庄和临沂等区调图

幅 大约 范围

内进行金伯利岩远景区预

测
,

以类 比的方法在本区

个有利地 区中选出

个金伯利岩远景区
,

它们

是 ①楼德
、

东 良和红旗

地区 ②圣水峪
、

张庄和城前地区 ③费县
、

马庄和梁丘地区 ④沂南
、

青驼寺和垛庄地区

⑤平邑
、

仲村和卞桥地区 ⑥旧寨
、

重山地区 ⑦雪野
、

霞峰和颜庄地区 ⑧寺头
、

石家河和

九山地区 ⑨榆林庄一柳山寨地区
。

在上述 个金伯利岩远景预测区中
,

采用层次分析法经运算得出 个合乎金伯利岩

远景预测区标准的综合评序类别及得分 表
。

榆林庄一柳山寨地区得分为 分
,

不

在金伯利岩远景预测区的
、 、

三类规定之列
。

个金伯利岩远景区范围是根据化探异

常分布的范围而大致圈定的
,

分别表示于图 中
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在 西地区金伯利岩远景区燎合评序幽剧及 分农

目 加招 陀

人州“ 场 侧 弓 目钧
决 牌比帕
厄 目四山翔

惊合评序类别 得 分

樱德
、

东良和红旗地区

费县、马庄和梁丘地区

圣水峪
、

张庄和城前地区

纷
、

谊峰和颇庄地区

寺头
、

石家河和九山地区

旧寨一 , 山地区

沂南
、

, 驼寺和垛庄地区

平邑
、

伸村和卞桥地区

,
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