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摘要：激电测量为寻找隐伏金矿的有效地球物理手段。通过在招平断裂带上山后矿区萌山矿段的成功运用，建立

了激电测量在招平断裂带上山后矿区萌山矿段寻找隐伏矿资料解译模型，运用找矿模型对深部隐伏矿体是否存在

进行判定，取得了良好的地质效果。
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１　矿区地质概况

山后金矿区位于莱西市、招远市接壤地带，属鲁

东地块的胶北隆起，栖霞复背斜南翼，招平断裂带的

中南段。区内出露新太古代胶东岩群和古元古代荆

山群地层。招平断裂带是区内主干构造，具明显的

水平分带性，局部分带不明显。矿区内招平断裂带

在面上呈舒缓波状，带的宽窄不一。工业矿体主要

赋存在主裂面下盘８０ｍ范围内的黄铁绢英岩和黄
铁绢英岩化碎裂（粒、粉）岩中。该断裂是最重要的

导矿、控矿、容矿构造，赋存着众多的特大、大、中、小

型金矿（图１）［１］。
矿床受区域性断裂构造所控制，与玲珑花岗岩

和胶东岩群变质岩系岩层有关，分布在胶东岩群变

质岩系地层与玲珑花岗岩体接触带上，矿床在热液

蚀变构造带中局部富集，矿体主要赋存在主断裂面

下盘，矿床属中温热液低硫低品位破碎带蚀变岩型

金矿床［２］。

２　区域地球物理、遥感特征

２．１　重力场特征

据山东省物化探勘查院《山东省胶东西北部地

区重力测量工作成果报告》（１∶２０万）资料，在胶东
西北部地区，重力场特征规律表现出以莱州郭家店

图１　胶东地区西北部金矿分布图
１—新生界；２—中生界；３—新元古代蓬莱群；４—古元古代粉子

山群；５—新太古代胶东岩群；６—滦家河型中粗粒花岗岩；７—郭

家岭型斑状花岗岩；８—玲珑型片麻状黑云母花岗岩；９—大型及

中小型金矿

为中心，形成区域重力低异常核心，最低值为 ８×
１０５ｍ／ｓ２，向四周重力场逐渐增高。从梁郭—大户
陈家—招远城北，重力场等值线呈平行的 ＥＷ向分
布，而且由２×１０５ｍ／ｓ２等值线向北逐渐增高，以每
千米１×１０５ｍ／ｓ２梯度向北递增，直至小迟家２８×
１０５ｍ／ｓ２的重力高值为止。重力值向北上升，等值
线呈ＥＷ向分布，说明玲珑超单元由南向北逐渐变
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薄。ＥＷ向重力异常主要反映玲珑超单元下伏胶东
岩群地层构成的基底构造呈ＥＷ向分布。

重力场分布特征与金矿床有明显的对应关系。

据《山东省金矿资源总量预测报告》资料，矿化分布

在（０～３０）×１０５ｍ／ｓ２范围内，而（ ８～２）×１０５

ｍ／ｓ２为弱矿化区，（２～２０）×１０５ｍ／ｓ２为矿化集中
分布区。已知矿田单元与重力值相对变低或增加的

“鼻状区”有对应关系，且宽缓梯度变化的负“鼻状

区”对矿化的指示意义尤为明显。

２．２　岩石磁性特征

胶东岩群地层主要岩性为黑云变粒岩、斜长角

闪岩、片麻岩和片岩等。黑云变粒岩的磁性很弱，斜

长角闪岩磁性最强，磁化率最高达 ３３８００×１０６

４πＳＩ，剩余磁化强度也较强。斜长角闪片麻岩的磁
性与斜长角闪岩相比偏弱，但局部地段又较强，片岩

磁性最弱。由此可知，胶东岩群地层各种岩性之间

存在着明显的磁性差异，其磁性由强到弱的顺序为：

斜长角闪岩→片麻岩→变粒岩→片岩。
断裂构造带上的磁场为负磁异常或低于两侧的

条带状低磁异常或变化梯度带。变化梯度带的特征

为下盘呈条带状或条带状正高磁场，上盘为平稳的

低缓正磁场或负磁场。从已探明的金矿床来看，绝

大多数分布在平缓的弱磁场区或负磁场区。

２．３　岩石电性特征

据以往研究成果，二长花岗岩及花岗闪长岩电

阻率值最高，但由于其岩性、结构、构造的不同，造成

电性不均匀，致使电阻率变化范围较大。蚀变花岗

岩和某些蚀变岩型矿石，由于硅化、钾化等作用，呈

现高中阻等特点。低阻介质包括胶东岩群斜长角闪

岩、黑云母片岩、变粒岩等和第四系其电阻率值变化

范围较小，即比较稳定。蚀变花岗岩在富水条件下

呈现低阻反映，这一特点可在岩体内有效地划分断

裂构造带。

岩体与胶东岩群地层接触带的电场特征为高、

低电阻率值的突变（岩体高，胶东岩群低），形成异

常变化梯度带。从极化率特征来看，矿石、富矿石及

某些蚀变岩中含有一定的硫化物成分，极化率值较

高。因此构造呈现出电阻率异常变化梯度带、高极

化率异常特征。

２．４　遥感地质特征

通过卫星航片解译显示：研究区内线形构造和

环形构造发育，并经野外验证及资料对比分析，线形

构造多为断裂构造，主要呈 ＥＷ，ＮＥ—ＮＮＥ，ＮＷ及
ＳＮ向几组，其中ＮＥ，ＮＮＥ是主要的控矿构造，而区
内ＮＷ向构造具有多种表现形式。一方面位于岩体
的边缘，说明岩体形成时有多个交代重熔中心，其边

部接触部位在图象上表现线形构造；另一方面切割

岩体，说明岩体形成后又发生构造活动，对矿体在

ＮＥ，ＮＮＥ向的定位产出有重要控制作用。

３　萌山矿段地球物理特征

３．１　岩石物性特征

野外利用小四极法在原生、新鲜且具有一定规

模的露头上，对各类岩石电性参数进行了测定（表

１）。

表１　矿区各类岩、矿石露头测定结果统计

岩　　性 测点坐标
极化率／％ 电阻率／（Ω·ｍ）

变化范围 算术平均值 变化范围 算术平均值

１号脉绢英岩化碎裂岩 Ｘ＝４１０５７０４；Ｙ＝４０５２６１９１ ０．９１～１．０９６ ０．９９ ３９２～９６０ ５８４

１７号脉绢英岩化碎裂岩 Ｘ＝４１０１８４３；Ｙ＝４０５２４０５５ １．１１～１．１６ １．１３７ ４４２～１０６２ ６９８

碎裂状花岗岩 Ｘ＝４１０２４５９；Ｙ＝４０５２５３７５ １．３６６～１．４４３ １．４０８ ７７３～１１９２ ９９８

二长花岗岩 Ｘ＝４１０２１５８；Ｙ＝４０５２４０４５ １．１１～１．３５ １．２５ ３７１～４４８ ４４１

　　物性研究结果表明，该区岩矿石露头具有如下
电性特征：

（１）极化率：碎裂状花岗岩 ＞二长花岗岩 ＞１７
号脉绢英岩化碎裂岩＞１号脉绢英岩化碎裂岩。

（２）电阻率：碎裂状花岗岩 ＞１７号脉绢英岩化
碎裂岩＞１号脉绢英岩化碎裂岩＞二长花岗岩。

对ＺＫ２０８０１做了激电测深，绢英岩化碎裂岩的
极化率值达到 ４．８２％，矿体的极化率值达到

·９３·

第２５卷第１０期　　　　　　　　　　　　　　　　成果与方法　　　　　　　　　　　　　　　　　２００９年１０月



４．２５％。不难发现，原岩经蚀变矿化后，物性参数发
生显著的改变，为使用物探方法研究该地区的矿产

提供了条件。

３．２　地球物理异常特征

胶东地区不同的金矿床类型表现出不同的地球

物理特征。石英脉型金矿床一般表现为高阻、高极

化特征，联剖在矿体倾斜一侧上方可产生ηｓ反交点
及ρｓ反交点；破碎带蚀变岩型金矿床一般表现为低
阻、高极化特征，联剖在矿体倾斜一侧的上方可产生

ηｓ反交点和 ρｓ正交点；在地层和花岗岩接触带部
位，联剖ρｓ可产生明显的梯度变化，或形成交点带。
石墨、黄铁矿化等也可引起低阻高极化异常，形态多

呈面状，分布范围较大，其强度较矿致异常高。经物

探测量，区内发现激电（中梯）异常８处：编号分别
为ηｓ １～８，推断断裂构造带６条，极化体１１条（图
２）。

图２　山后矿区萌山矿段地质物探综合图
１—第四系；２—古元古代荆山群；３—中太古代唐家庄岩群；４—

弱片麻状二长花岗岩；５—花岗质碎裂岩；６—绢英岩化花岗质

碎裂岩；７—煌斑岩；８—金矿体；９—含金矿脉及编号；１０—推测

极化体及编号；１１—激电（中梯）异常及编号；１２—推测构造带

测区异常分布的总体特征：吴家洼测网视极化

率异常总体沿 ＮＥ向断裂构造呈平行的条带状分
布，萌山测网视极化率异常沿ＮＷ向构造平行分布，
视电阻率皆呈相对低阻的特征，反映了异常的成因

与断裂构造密切相关，同时也反映了测区内极化体

分布的整体格局，为今后该区找矿的重点区段。

３．２．１　ηｓ １激电（中梯）异常
异常特征：ηｓ １激电（中梯）异常整体呈面状，

由２个异常组合而成，西侧异常长约 ６００ｍ，宽约
３００ｍ，呈条带状沿ＮＥ向分布。视极化率背景值ηｂｓ

＝１．２１８％，异常下限 ηｘｓ＝１．６５％，极大值 η
ｍａｘ
ｓ ＝

３．０５％，视电阻率ρｓ平均值为１６４９Ω·ｍ。东侧异
常长约５００ｍ，宽约３５０ｍ，呈条带状沿 ＮＥ向分布，
视极化率背景值 ηｂｓ ＝１．２１８％，异常下限 η

ｘ
ｓ＝

１．６５％，极大值ηｍａｘｓ ＝３．６８％，视电阻率ρｓ平均值为
１６４９Ω·ｍ。视极化率 ηｓ值高，极化强度大，为相
对高阻、高极化异常。

异常查证与推断解释：经地表实地踏勘，在冲沟

中见一绢英岩化碎裂岩脉，走向 ＮＥ１０°～１５°，倾向
ＳＥ，倾角４０°～５０°，宽８～１０ｍ。蚀变主要为硅化、
绢云母化、绿泥石化，局部裂隙中见有褐铁矿化。西

侧异常中心位置与１７号脉对应，东侧异常中心位置
与３０号脉对应。

在异常中部１８２线按Ａ０＝１７０ｍ极距布设了激
电联合剖面测量９２０ｍ，按１００ｍ点距布设一条激
电测深剖面，测深点６个。１８２线地质物探综合剖
面图清楚表明，对应西侧异常部位深部极化体为相

对高阻、高极化异常，倾向ＳＥ；对应东侧异常部位深
部极化体为相对低阻、高极化异常，产状近直立，略

向ＮＷ倾，东侧异常极大值ηｍａｘｓ ＝３．６８％，西侧异常
极大值ηｍａｘｓ ＝３．０５％，东侧异常强度明显高于西侧，
较好地反映了异常部位深部极化体空间分布形态。

根据目前工作程度，综合分析地质、物化探资

料，推测西侧异常由 １７号脉深部硫化物富集体引
起，东侧异常由 ３０号脉深部硫化物富集体引起，２
个异常相互叠加组成ηｓ １激电（中梯）异常。具有
很强的找矿指导意义。

２０８勘探线综合物探工作显示，在设计钻孔位
置附近，激电联合剖面视极化率、视电阻率均出现明

显反交点，通过不同极距交点位移情况结合激电测

深断面图判断西侧极化体倾向ＳＥ，东侧极化体倾向
近直立略向 ＮＷ倾；激电中梯 ηｓ在 ２６８点出现峰
值；ＺＫ２０８０１点激电测深 ρｓ，ηｓ曲线皆呈“ＫＨ”型，
在ＡＢ／２等于１１０ｍ，１５０ｍ，３２０ｍ处分别出现明显
拐点，显示地下存在４层电性界面，设计钻孔位置深
部确有相对高阻极化体赋存。钻孔岩石地球化学测

量，在３３０ｍ处 Ａｕ异常平均值为６８×１０９，极大值
为３３０×１０９，而背景值仅为１．１×１０９，异常宽度为
５０ｍ，为强异常；前缘晕元素Ａｓ在其上盘非常发育，
Ａｓ的平均值为３．２×１０６，极大值９．１１×１０６，而背
景值为０．５×１０６，异常宽度为１００ｍ，亦为强异常；
近矿且偏上部的Ａｇ元素异常与 Ａｓ极其相似，为强
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异常；前缘晕Ｓｂ平均值为０．１５×１０６，极大值０．２４
×１０６，而背景值为０．０９×１０６，异常宽度为４０ｍ，
为中等强度异常。近矿晕 Ａｇ，Ｐｂ，Ｚｎ发育中等强度
异常；尾晕元素 Ｂｉ在矿体及其下盘非常发育，其异
常平均值０．９６×１０６，极大值４．５５×１０６，背景值为
０．０４×１０６，异常宽度为１１０ｍ，为强异常。ＺＫ２０８０１
钻探结果表明，在３３１～３３６ｍ处见到工业矿体，矿
体倾角３５°，赋矿标高 １９４ｍ，矿体水平厚度２．８６
ｍ，平均品位４．４４×１０６，最高品位７．４４×１０６。该
钻孔即位于ηｓ １激电（中梯）异常南侧边缘处。
３．２．２　ηｓ ６激电（中梯）异常

该异常呈面状，走向近 ＳＮ，由于北墅水库影响
异常未封闭，目前控制部分长约２５０ｍ，宽约１８０ｍ，
视极化率背景值ηｂｓ＝１．２７４％，异常下限为１．９５％，
极大值 ηｍａｘｓ ＝３．６３％，视电阻率 ρｓ值低于 ５００
Ω·ｍ。视极化率ηｓ值高，极化强度大，为低阻、高
极化异常。

异常查证与推断解释：该异常位于１号脉上盘，
距１号脉地表出露位置约２００ｍ，属低阻、高极化异
常。异常部位多被第四系覆盖，局部出露岩性为碎

裂状大理岩及片麻岩。７０勘探线综合物探工作显
示，在２７７点附近，激电联合剖面视极化率、视电阻
率均出现明显反交点，通过不同极距交点位移情况

判断极化体倾向 ＳＥ；激电中梯 ηｓ在２８４点出现峰
值，由于水库影响，该处无法进行激电测深工作。综

合分析已有物化探资料，推测该异常由１号脉深部
硫化物富集体引起，与金成矿关系密切，具有进一步

工作价值，找矿指导意义明显。

ＺＫ７００１（２９０点）钻探结果表明，在 ４５０．３４～
４５１．３４ｍ处见到工业矿体，穿矿厚度１ｍ，矿体倾角
３８．５°，赋矿标高 ３３０ｍ，矿体水平厚度１．２６ｍ，平
均品位１１．６×１０６。该钻孔位于 ηｓ ６东约２００ｍ
异常未封闭区域。

３．２．３　ηｓ ７激电（中梯）异常
异常走向ＮＷ，呈长条状，由于北墅水库及村庄

影响，异常断续分布，且东侧未封闭，目前控制部分

长约１７００ｍ，宽约 ３５０ｍ，视极化率背景值 ηｂｓ＝
１．２７４％，异常下限为１．９５％，极大值ηｍａｘｓ ＝６．３１％，
视电阻率ρｓ值低于５００Ω·ｍ。视极化率 ηｓ值高，
极化强度大，为低阻、高极化异常。

异常查证与推断解释：该异常位于１号脉上盘，
紧靠１号脉地表出露位置分布，经地表踏勘，异常部

位多被第四系覆盖，局部出露岩性为碎裂状大理岩

及片麻岩。异常范围内施工的地表工程均未见到矿

（化）显示。综合分析已有物化探资料，推测该异常

由１号脉深部硫化物富集体引起，与金成矿关系密
切，具有进一步工作价值，找矿指导意义明显。

６２～６６勘探线综合物探工作显示，在设计钻孔
位置附近，激电联合剖面视极化率、视电阻率均出现

明显交点，通过不同极距交点位移情况判断极化体

倾向ＳＥ，激电中梯 ηｓ在２５４点、２７２点分别出现峰
值，ＺＫ６６０１点激电测深 ρｓ曲线呈“ＫＨ”型，ηｓ曲线
呈“ＡＱ”型，在ＡＢ／２等于２２０ｍ及５００ｍ处出现明
显拐点，显示地下存在多层电性界面，设计钻孔位置

深部确有相对低阻极化体赋存。ＺＫ６６０１钻探结果
表明，２１７．８ｍ处岩性由蛇纹石化大理岩变为斜长
角闪岩，３０３ｍ处出现断层泥，其下为绢英岩化碎裂
岩和碎裂状花岗岩，４０５ｍ左右出现二长花岗岩，取
样无金矿（化）显示。

４　萌山矿段地质 地球物理模型

４．１　１号脉上盘金矿找矿模型

处于黄铁绢英岩化碎裂岩与碎裂状变质岩相接

触的断裂带金矿，矿体上方重力曲线为微弱的低值

反映，磁测曲线为局部负异常，对应明显的 ηｓ高值
异常及ρｓ低阻异常，矿体上方对应联合剖面极化率
反交点和电阻率反交点。

４．２　１７号脉上盘金矿找矿模型

处于碎裂状花岗岩内部的金矿，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，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。

５　结语

通过激电测量在山后金矿区萌山矿段的应用，

建立了萌山矿段地质—地球物理模型。因此，运用

找矿模型对深部隐伏矿体存在与否的判定，是一项

重要找矿思想并极易建立预测标志。

参考文献：
［１］　徐述平，穆新华．应用构造叠加晕在胶东山后金矿找矿的效果

［Ｊ］．黄金地质，２００３，９（４）：４６ ４９．

［２］　仇广乐，刘连登，陈国华，等．山东莱西北泊金矿床地质特征

［Ｊ］．黄金，２００１，２２（６）：６ １０．
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