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摘要：寿光磁异常是山东仅次于济宁的第二大磁异常。由山东省第四地质矿产勘查院实施的ＺＫ４０１验证孔，在孔

深８５６．２２～１６００．８７ｍ处见中生代白垩纪青山群八亩地组地层，是一套玄武安山 安山岩石组合，认为寿光磁异常

是具有磁性的中生代火山岩系引起的。该文依据寿光磁异常区的重、磁异常特征，结合所处的地质构造环境，通过

反演磁性体的空间分布形态，推断寿光磁性体是夹持在前古生代地层（寒武系）间的类似山顶到山谷的一个楔型火

山岩盆地。套用火山机构的划分模式，把磁性体所处的潜火山岩细分为火山喷发 沉积岩相、火山通道相和重熔

侵入岩相等３个岩相。依据火山岩相与矿产的关系，认为寿光火山岩系的深部可能有规模较大的岩浆岩型铁矿存

在。寿光磁性体的中、深部的火山通道相是金、铜、铅、锌、钼等矿产的富集场所，是今后勘查找矿的重点靶区。
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　　山东省寿光磁异常位于潍坊寿光市城区西北

３．５ｋｍ处。寿光磁异常是山东省内仅次于济宁的

第二大异常，具有幅值高、范围大、ＮＥ走向，北侧伴

有负异常等与济宁磁异常相似的特征［１］，所不同的

是周边被众多小次级磁异常所环绕，反映了所处地

质环境的差异。

１　区域重磁异常特征

１．１　区域重力异常特征

寿光磁异常区布格重力异常是位于寿光市区与

丰城之间的一走向３３０°的“葫芦”状的重力高，异常

峰值１４×１０５ｍ／ｓ２，周边被（１０～ ２０）×１０５ｍ／ｓ２

的重力低所环绕。寿光重力异常北西长２５ｋｍ，北

东宽１５ｋｍ，“葫芦”腰部宽１０ｋｍ。反映了寿光凸

起的基本轮廓，面积约３００ｋｍ２（图１）。

１．２　航磁异常特征

寿光航磁异常主体为ＮＥ向平稳升高的正磁异

常，密集梯级带圈定磁性体范围，北东长约９ｋｍ，北

西宽６ｋｍ。反映了磁性体局部增厚的区域。寿光

背景磁异常为０～２００ｎＴ，并叠加几处２００～６００ｎＴ

的升高正异常，反映了另一期次的岩浆活动形成的

图１　寿光区域布格重力异常示意图

磁性体。中生代以来该区断块裂解后，岩浆多期次

在断块间以裂隙式、中心式喷发沉积与填平［２］。形

成了一个个断块间、断块之上大小不等的上叠式火

山岩型盆地（图２）。
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图２　寿光地区航磁Δ犜异常示意图

区域重磁异常反映了寿光地区以寒武纪地层为

基底的凸起。该凸起似由相连的２个小块体组成。

寿光磁异常呈ＮＥ向椭圆状，位于“葫芦”形重力异

常的凹部，反映了ＮＥ向展布的磁性体位于两小断

块间。磁性面积约７０ｋｍ２，小于寿光断块凸起的面

积（３００ｋｍ２）。反映了磁性体是中生代时期断块凸

起间增生的地契。说明由于岩浆的上侵、垫拖、沉

积，使得寿光断块抬升，成为目前的寿光凸起格局。

１．３　地面磁测磁异常特征

从图３可以看出，ＮＥ３０°块状正磁异常，磁异常

峰值２４００ｎＴ，背景值４００ｎＴ。北东长１０ｋｍ，南北

宽７ｋｍ，反映了磁性的位置与大小。剩余重力异常

（图３）呈“马蹄”形重力高，开口朝北东方向展布。

剩余重力异常宽３～４ｋｍ，重力值（１．８～２．６）×１０
５

ｍ／ｓ２，反映断块凸起中高密度的古生代寒武纪地

层，寿１孔在１９８．３ｍ下见寒武纪地层。“马蹄”形

重力高之间为相对重力低，宽约５ｋｍ，分布强磁异

常，反映了磁性体镶嵌在马蹄形寒武纪地层之间。

剩余重力高是寿光凸起上高密度寒武纪地层的反

映。而寿光磁异常正位于马蹄形重力高间的重力低

值部位，反映了寿光磁性体呈“楔”形镶嵌在两次级

断凸间的凹槽中［３］。

图３　寿光地区剩余重力、地面磁测ΔＴ异常示意图

２　钻探验证及测井情况

２．１　钻探验证情况

为了验证寿光磁异常，山东省第四地质矿产勘

查院在２００９年６月布设了ＺＫ４０１验证孔，验证地

质情况如下：０～２７９．２５ｍ为第四纪耕植土、含砾砂

质粘土、砾砂质粘土；２７９．２５～３８９．６８ｍ为新近纪

临朐群气孔状玄武岩夹膨润土。３８９．６８～７４１．４４

ｍ为古近纪五图群细砂岩、粉砂岩及泥岩；７４１．４４

～８５６．２２ｍ为白垩纪王氏群砂岩、细砂岩、粉砂岩

夹泥岩；８５６．２２～１６００．８７ｍ为白垩纪青山群，上

部为灰紫色安山质集块角砾岩、橄榄玄武岩和安山

质角砾凝灰岩，中下部为灰黑色—黑色橄榄玄武岩

夹安山质角砾凝灰岩。

２．２　磁测井情况

从ＺＫ４０１钻孔的△犎 和△犣的曲线形态分析，

在０～９３５ｍ处井中磁测磁异常较弱，除新近纪临朐

群外均为正常沉积的岩石，表现为正常背景场。在

孔深９３６～１５１０ｍ，磁测垂直分量相对较强，磁场值

２０００～４０００ｎＴ，该磁异常段均为白垩纪青山群玄

武安山质岩石。在１５１１～１５１７ｍ处，磁三分量测

井显示，井旁或深部有一个较强的磁性隐伏体。
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２．３　犣犓４０１孔物性测定情况

ＺＫ４０１钻孔中，８５６．２５ｍ下见玄武岩、安山岩、

安山玄武质凝灰岩系，为火山喷发 沉积岩相岩石。

采集了３１个不同深度的标本，进行物性参数测定，

测定结果见表１。由表１可知：临朐群气孔状玄武

岩磁化率κ＝４３６×１０
５
～７２５×１０

５ＳＩ，平均值５８３

×１０５ＳＩ；青山群安山质凝灰岩和安山岩磁化率κ＝

１２２．５×１０５～６６８５×１０
５ＳＩ，平均值２８７７×１０５ＳＩ。

由此可见，青山群为墨绿色玄武岩，磁性强，厚度大，

是引起寿光磁异常的主因。通过ＺＫ４０１孔钻探验

证及磁测三分量测井和岩心标本的磁化率测定分析

认为，引起寿光磁异常的主要原因是中生代白垩纪

青山群八亩地组火山岩系。

表１　犣犓４０１孔岩石磁参数统计

地层 主要岩性 深度段（ｍ）
标本

块数

磁化率

к（１０５ＳＩ）

变化范围 平均值

临朐群 气孔状玄武岩 ３３８～３７９ ３ ４３６．５～７２５ ５８３

青山群

墨绿色玄武岩、
安山质凝灰岩、
安山岩

９２２～１５１８ ２８ １２２．５～６６８６５ ２８７７

３　磁性地质体的空间形态

３．１　文家庄 桑家官庄磁性体断面形态

（１）该断面位于磁异常中部的文家庄—桑家官

庄一线，ＮＥ２４°切过寿光磁异常，剖面长约２３ｋｍ，

磁异常曲线如图４所示。

（２）剖面曲线为正异常曲线，曲线峰值２３００

ｎＴ，背景值４００ｎＴ，曲线南西侧陡，北东侧缓，反映

了磁性体上界面向ＮＥ侧倾状。

（３）磁法反演所用软件为中国地质调查局研发

的ＲＧＩＳ２０１０版软件。采用ＺＫ４０１钻孔磁性标本

测定统计的磁化率，临朐群磁率５８３×１０５ＳＩ，青山

群磁化率２８７７×１０５ＳＩ，是引起寿光磁异常的主

因。考虑到火山喷出岩剩磁大于感磁的特点，临朐

群玄武岩的磁化强度取１０００×１０３Ａ／ｍ，青山群玄

武岩、安山岩的磁化强度取４０００×１０３Ａ／ｍ，化极

曲线采用垂直磁化拟合。拟合结果绘制磁法反演推

断地质剖面如图４所示。２７９．２５～３８９．６８ｍ 间

１１０．２３ｍ厚的临朐群气孔状玄武岩在地表引起的

磁异常约４５ｎＴ，如图４（ａ）“虚线”所示的“临朐群磁

性体引起的磁异常曲线”。ＺＫ４０１孔控制深度为

１６００．８７ｍ，８５６．２２ｍ至终孔深度７４４．６５ｍ厚的玄

图４　剖面１磁法反演、推断地质综合断面图

武岩、安山凝灰岩磁性层在地表引起的磁异常约

６００～８００ｎＴ，如图４（ａ）“点划线”所示的“临朐群、

青山群磁性体引起的磁异常曲线”。该磁异常值据

地表实测磁异常峰值还具有８００～１０００ｎＴ的磁异

常之差。说明１６００．８７ｍ之下还有强磁性体存在。

若取深部磁性体的磁化强度为１００００×１０３Ａ／ｍ，

拟合的磁性体形态如图４（ｂ）所示，深部磁性体总体

呈不对称的“Ｕ”字形，磁性体埋深在８５０～５０００ｍ

间，厚４０００ｍ左右，长７０００ｍ。向 ＮＥ倾状，倾角

２０°～４０°。山东目前４０００ｍ厚的玄武安山质岩层

还不多见，一般１５００～２０００ｍ。据此推断：寿光火

山岩系岩层深部可能有较强的磁性体存在，不排除

深部有火山岩型、岩浆熔离型铁矿存在的可能性，位

于５０００～８０００号点间，长约３０００ｍ，埋深２０００～

３５００ｍ。

３．２　太平官庄 董家庄磁性体断面形态

（１）该断面１１０°方向垂直切过磁异常走向，并

经过磁异常北峰值点２２００ｎＴ处，位于太平官庄

董家庄一线。北东长约６ｋｍ。

（２）太平官庄 董家庄断面高磁航磁△犜 曲线，

曲线峰值２２００ｎＴ，背景值取４００ｎＴ，曲线两侧基

本对称，北西侧稍陡，反映北西侧磁性体稍厚，南东

侧磁性体稍薄。

（３）太平官庄 董家庄线磁法反演结果：磁性体

为埋深８５０ｍ，延伸４５００ｍ，厚约３６００ｍ，宽约
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５０００ｍ。推断深部强磁性体在３５００～５５００号点

间，宽约２０００ｍ，深度在２０００～３０００ｍ间。

３．３　火山岩相的划分

３．３．１　火山岩相划分原则与方法

依据邹平火山岩盆地对火山岩相的划分，原则

上划分为火山喷发 沉积岩相、潜火山相、重熔岩相

和火山通道相。其划分方法如下：

（１）寿光磁异常推断的磁性体分布区为火山机

构分布区。

（２）强磁异常区一般对应火山喷发 沉积岩相。

火山喷发 沉积岩相深部为潜火山相。

（３）火山通道对应相对低磁异常区。

（４）火山喷发沉积岩相的底部、边部推断为侵入

岩相或重熔岩相。

３．３．２　寿光火山岩相的具体划分

（１）剖面１线

如图４所示，该剖面沿磁异常走向展布，反映磁

性体最长的区段，剖面方位２４°，由磁测资料反演可

知，该磁性体呈厚板状向 ＮＥ向倾伏。磁性体沿断

块凸起的鞍部呈“Ｖ”字形或“Ｕ”字形向沟谷中倾

伏，由山脊向山根部展布。借鉴邹平火山岩区的模

式：山根部位有可能是火山喷发的通道。寿光火山

岩磁性体，被寒武纪地层所环绕，磁异常峰值区是火

山喷发 沉积相的玄武岩、玄武 安山质凝灰岩等磁

性体分布区。北东侧７０００～８５００号点磁异常值低

曲线平滑，推断为火山通道相岩石分布区。在火山

岩磁性体的底边部和由于火山岩的多次喷发和岩浆

热液活动，有可能有重熔相岩石分布。这样把寿光

磁性体的火山岩相进行了四相划分，形成寿光火山

岩系火山机构（图５）。

火山通道相：位于剖面１线的７０００～８５００号

点处，呈上宽下窄的楔形，上宽约１５００ｍ，埋深

２０００ｍ左右，延深很大，是火山岩浆的通道。

火山喷发 沉积相（潜火山岩相）：该相剖面呈

“莲蓬”状，位于火山通道相的上部及周边，剖面上宽

７０００ｍ（３０００～１００００号点）。向下深浅不一，可

能与深部火山通道相、重熔岩相等次火山岩相互镶

嵌。深可达２０００～４０００ｍ。

重熔岩相：位于潜火山岩相的底部，火山通道相

的周围。剖面上呈窄条带状，不规则沿潜火山岩相

图５　剖面１磁法反演、火山岩相划分断面图

磁性体边部、底部展布。从隐伏露头断续延伸到深

部的火山通道相。宽５００～１０００ｍ，长约５０００ｍ，

斜向下３０°～４０°展布。

（２）剖面２线

该剖面ＳＷ１１０°经过太平官庄、董家庄一带，横

向通过寿光磁异常区。磁测资料反演磁性体所表征

的火山岩系呈上宽下窄的 Ｕ字形。依据剖面在火

山岩系中的位置，划分了２个相位（图６）。

图６　剖面２线磁法反演、火山岩相划分断面图

①火山喷发 沉积岩相（潜火山岩相）：剖面上呈

“倒梯形”上宽下窄，位于２５００～７５００号点间，宽约

５ｋｍ，埋深８５０ｍ下界面深达３．５ｋｍ。两侧形态受

断层制约。

②重熔岩相：位于潜火山岩相的底部，呈“Ｕ”字

形条带，宽度约在５００～１０００ｍ，曲面长约７０００ｍ，
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边部埋深在１５００～２０００ｍ。底部埋深４０００～

５０００ｍ。该岩相总体位于火山通道相周围。

３．３．３　火山机构的平面展布

寿光火山机构的范围为寿光磁异常推断的磁性

体的范围和大小，如图７所示。

（１）火山喷发 沉积岩相：钻孔ＺＫ４０１孔在深

８５６．２５ｍ见安山质集块角砾岩、安山岩玄武安山

岩、安山质凝灰岩、玄武岩等，该套岩石组合为火山

喷发 沉积岩相岩石。前人命名为晚中生代白垩纪

青山群八亩地组。该相 ＮＥ２５°，北东长１０ｋｍ，南

东宽５～６ｋｍ面积５４ｋｍ
２。ＺＫ４０１孔控制火山喷

发 沉积岩相地层７４４．６５ｍ，没见其他相岩石。

（２）火山通道相：寿光磁异常是由火山岩引起

的，有火山岩就有火山机构，较大的火山机构就存在

火山通道。根据邹平火山岩盆地磁异常推断火山机

构，火山通道相岩石通常分布在强磁性区内磁性弱

过渡的“山根”部位。据寿光磁异常特征分析：寿光

县城北５ｋｍ处刘家官庄 桑家庄一带推断为火山通

道相岩石分布区，被强磁异常中的磁力低所证。该

区磁异常值１５００～２０００ｎＴ，并且东西两侧磁异常

稍强。垂向二阶导数反映的相对弱磁性区更加明

显，因此该区段推断为火山通道相岩石分布区。该

相呈近ＳＮ向不规则椭圆形，南北长２ｋｍ，东西宽

约１．５ｋｍ，面积约３ｋｍ２（图３、图４）。该相岩石可

能为石英闪长岩、石英二长岩、石英正长岩类岩石，

由于后期的重结晶分异作用，岩石长英质成分增加，

暗质矿物减少，磁性减弱。重熔岩相仅位于火山喷

发 沉积岩相的底部。

图７　高精度磁测资料解释推断成果图

４　火山岩系找矿方向研究

４．１　火山岩相与成矿

与火山活动有关的矿产比较丰富，主要有金、

铜、钼、铅锌、明矾石、萤石、重晶石、膨润土、蓝宝石

等［４］，其中金、铜、钼、明矾石控矿的火山构造为破火

山口，与成矿有关的火山岩相为火山通道相中酸性

火山岩，其形成时代为中生代中晚期，且多为火山活

动的后期。铅锌、萤石、重晶石其控矿构造为由火山

活动形成等的环状、放射状等构造裂隙及区域构造

次一级的构造裂隙。膨润土矿与火山活动形成的地

层层位关系密切，受层位控制明显；中生代形成的膨

润土矿赋存在青山群八亩地组和石前庄组，其分布

受火山构造洼地控制，岩性为中酸性的火山碎屑岩

等。

与火山活动有关的矿化为金矿化、铜矿化、磁铁

矿化、银矿化、钼矿化、铅锌矿化、黄铁矿化、萤石矿

化、明矾石矿化，其矿化范围为火山活动影响范围，

其矿化强度由火山活动中心向外逐渐减弱，金矿化、

铜矿化、磁铁矿化、银矿化、钼矿化、明矾石矿化多位

于火山活动中心，外围为铅锌矿化、黄铁矿化、萤石

矿化。

经ＺＫ４０１钻孔验证，在８５６．２５～１６００．８７ｍ

深处见厚层墨绿色的玄武岩、紫红—灰绿色玄武安

山质角砾凝灰岩、安山岩、安山集块岩等。虽然该孔

没见到铁矿，但火山岩相与矿产关系密切。从火山

岩相的角度寻找寿光磁异常区的矿产是今后地质工

作的方向。寿光火山岩与邹平火山岩是同时期喷发

的产物，具有多期喷发的特点。形成了各期火山岩

相，各火山岩相具有不同类型的矿产。

（１）火山通道相与矿产：火山通道相是火山岩浆

多期活动的场所，结晶分异较充分，常形成斑铜矿、

黄铜矿、辉钼矿、方铅矿、闪锌矿、硫铁矿、自然金、银

等矿产［５］。邹平王家庄铜、钼矿床位于邹平火山盆

地的中偏北部，处在会仙破火山口的中心部位［４］。

火山通道构造是矿区主要的控岩、控矿构造。控矿

岩石为火山通道相石英正长闪长岩，既是成矿母岩，

也是矿体围岩。铜矿成因类型为浅层低温热液型；

成矿时代为白垩纪早期；含矿建造为中酸性潜火山

岩建造；成矿旋回为白垩纪青山期，与金矿多共生。

（２）潜火山岩相与矿产：与中生代潜火山岩有关
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的矿产，金属矿主要有：金矿、铜矿、铅锌矿等。五莲

七宝山金矿就是潜火山岩相矿产之一，矿体位于中

生代燕山晚期石英闪长玢岩、花岗斑岩及闪长岩中。

岩体顶部的黑云母闪长岩在侵入 隐爆作用下形成

了角砾和网状裂隙，在裂隙中充填含金、银、铜、石英

镜铁矿脉，总体规律是矿床上部以金为主，下部以铜

为主，并伴生银可供综合利用。潜火山岩相铅锌矿

通常形成含铅锌重晶石脉，含铅锌石英脉的斑岩型

铅锌矿床，如安丘白石岭、沂水县快堡。潜火山岩钼

矿通常与金矿、铜矿伴生。

（３）重熔 侵入岩相矿产：火山喷发沉积的安山

玄武质岩石，在火山多期活动的情况下，易发生重熔

使岩浆中的矿物成分发生分异和分离，形成结晶分

异型、岩浆熔离型矿产，形成磁铁矿、磁黄铁矿、黄铜

矿、钛磁铁矿、金等矿产。邹平火山岩盆地边部与底

部分布半环形辉长岩体。与其有关的矿产有大临池

多金属矿，靖家庄铁矿、莲花山铁矿点等［６］。

（４）火山喷发 沉积岩相：火山喷发 沉积相中含

矿岩石主要为粗安质熔结角砾凝灰岩和安山质含砾

凝灰岩，矿石自然类型为石英明矾石型，工业类型为

钾明矾石型，矿石矿物主要为明矾石，脉石矿物为次

生石英。玄武质等基性程度较高的岩石，含暗质矿

物等铁质成分较多，多与钛、钒、镍等矿产相伴生，在

该岩相适当的部位，易发生矾、钛、铁矿化，从而形成

钒钛磁铁矿床。

４．２　矿产预测及找矿方向

（１）火山通道相铜、铁矿预测区：依据火山岩相

与矿产的控制关系，火山通道相的次火山岩 石英闪

长岩、石英正长岩、石英二长岩等岩石，易发生铜、

钼、铅、锌、金、铁等矿化。如邹平王家庄火山口，具

有铜矿，钼矿铅锌矿等矿产，推断寿光火山通道相与

王家庄火山口类似。因而寿光火山通道相分布区，

是寻找铜金铁矿的有利地区（图３、图４），寿光火山

通道相呈近ＳＮ向椭圆形，南北长１．４ｋｍ，东西宽

１．２ｋｍ，面积５．４３ｋｍ２，推断为铜金铁矿预测区。

（２）潜火山岩相金、铅锌矿预测部位：寿光潜火

岩相位于火山岩盆地的深部（图５、图６），埋深１．５

ｋｍ以下，呈“Ｖ”字形或倒“!”形，延深到４～５ｋｍ，

截面８～１２ｋｍ
２。是火山岩系围绕的内部区域，推

断为寻找金、铜、铅、锌、钼矿产的有利部位。

（３）重熔 侵入岩相铁矿预测部位：寿光火山岩

属于偏基性的岩石，在深部火山喷发带来的热量散

发较慢，有可能部分岩石重熔和岩浆侵位。该相位

于寿光火山盆地的底部和边部如图４、图５、图６所

示：该岩相中基性岩石铁质成分含量较高，部分区段

可形成铁矿床。推断寿光重熔 侵入岩相为寻找铁、

铜矿的有利部位。

（４）火山喷发 沉积相矾钛磁铁矿预测区：寿光

火山岩系由玄武岩、安山岩、玄武安山质凝灰岩组

成，磁化率κ＝１５９×１０
５
～６６８５×１０

５ＳＩ，含铁量

ＴＦｅ：６．５２％～９．１８％。ｍＦｅ：０．２５％～１．０４％。虽

然铁质含量低，但从综合找矿的角度看，火山喷发沉

积岩相中，铁质成分通常与钒、钛等元素相伴生。有

可能在局部地段富集，Ｔｉ≥２％，Ｖ≥５％时，就可能

形成钛矾磁铁矿。如图７所示，寿光火山喷发 沉积

相ＮＮＥ向，北东长１０ｋｍ，南东宽５．５ｋｍ，面积约

５４ｋｍ２。推断为矾钛磁铁矿预测区。

５　结论

（１）寿光磁性体深部有可能有够品位的铁矿体

存在，有可能是岩浆型的或其他类型的。

（２）火山通道相、潜火山岩相有金、铜、银、铅、

锌、钼矿赋存。在寿光火山岩系的深部，可能有岩浆

型铁矿富集在火山重熔 侵入岩相中。金、铜、银、

铅、锌、钼矿有可能富集在火山通道相、潜火山岩相

等岩石组合的分布区段。

（３）建议在寿光火山岩系地层范围内，布置综合

物探测量，寻找火山通道，次火山岩相分布区，布设

深钻验证，以期发现大型铜、铅、锌、金的矿床。
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