
１∶５万高精度重磁测量在栖霞 蓬莱

金铜多金属成矿预测区的应用效果

收稿日期：２０１３ ０７ １２；修订日期：２０１３ ０８ ２９；编辑：陶卫卫

作者简介：王凯（１９７９—），男，山东邹平人，工程师，主要从事地质矿产管理工作；Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｐｇｔｋｇ＠１２６．ｃｏｍ。

①山东省物化探勘查院，高晓丰、石占华、李土雄等，山东栖霞 蓬莱成矿区金铜多金属矿调查评价重磁测量成果报告，２０１３年。

王凯１，孟庆旺２，高晓丰２，曹亚阳２，刘英鹏２

（１．邹平国土资源局，山东 邹平　２５６２００；２．山东省物化探勘查院，山东 济南　２５００１３）

摘要：阐述了１∶５万高精度重磁测量在栖霞 蓬莱金铜多金属成矿预测区的应用效果，高精度重力测量对老、中、新

地层反映明显，表现出较好的对应关系。根据该次高精度重磁资料推测了测区内的构造及中生代侵入岩体的分

布，圈定了成矿远景区，显示出高精度重磁测量在成矿预测区较好的地质找矿效果，为该区下一步金铜多金属找矿

工作提供了较好的依据。
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　　栖霞 蓬莱金铜多金属成矿预测区位于山东半

岛北部，北部濒临渤海，面积６００ｋｍ２，行政区划隶
属于山东烟台市管辖。该区是胶东重要的金铜多金

属矿成矿区，区内已发现多处金、银、铜、铅锌矿、钼

矿矿床，主要有蓬家夼、黑岚沟、郭家店、马家瑶、发

云夼金矿、福山王家庄铜铅锌矿、栖霞香夼铅锌铜

矿、栖霞和尚庄银矿、寨山夼银矿、福山邢家山钼钨

矿、牟平孔辛头铜钼矿、栖霞尚家庄钼矿等多处矿

点①。为进一步了解该区地层、构造和中生代侵入

岩体的分布，研究已知矿床地球物理特征，为下一步

在成矿预测区圈定成矿远景区，进行高精度重磁测

量是十分必要的。

１　区域地质概况

测区以北隶属华北板块（Ⅰ）胶北地块（Ⅱ）胶
北隆起及拗陷区（Ⅲ）胶北隆起（Ⅳ）之胶北凸起
（Ⅴ）和臧格庄凹陷（Ⅴ）及胶莱凹陷（Ⅳ）之桃村凹
陷（Ⅴ），以南为胶南造山带（Ⅱ）胶南威海隆起区
（Ⅲ）威海隆起（Ⅳ）之威海凸起（Ⅴ）。地层出露零
星，岩浆岩发育，地质构造复杂（图１）。地层主要为
新太古宙郭格庄组，古元古宙禄格庄组、张格庄组，

新元古宙震旦纪豹山口组、辅子夼组、南庄组、香夼

组，中生代凤庄组、水南组、后夼组、八亩地组、林家

庄组、红土崖组。断裂构造十分发育，主要有近 ＥＷ
向的西林 吴阳泉断裂、ＮＥ向的栖霞断裂，其他为派
生的ＮＥ向及ＮＮＥ向。岩浆岩较发育，以古元古代
及中生代燕山期岩浆岩为主，岩浆岩类型以酸性为

主，其次为基性斜长角闪岩。变质岩以新太古代和

古元古代为主。变质岩主要分为弱片麻状细中粒含

石榴二长花岗岩、片麻状细粒含黑云二长花岗岩、细

粒含黑云花岗闪长质片麻岩、中细粒变辉长岩等。

２　区域地球物理场特征

测区处在福山 莱西重力高异常区北部，郭家店

重力低异常区的东部。重力场值由西南向东北逐步

增高，引起上述重力场变化的主要原因为栖霞复背

斜北翼高密度的古元古代变质岩层由西南向东北逐

渐增厚（图２）。
测区位于胶东北部地区变化杂乱高值磁场之间

的平缓区内。对比地质资料，主要是由于区内广泛

分布的较低磁性变质岩和中等磁性的侵入岩体所

致。
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图１　区域地质图

图２　栖霞—蓬莱地区区域重磁异常图

３　资料解释及地质效果

３．１　高精度重磁资料的地质效果

如图３重力场值由西南向东北逐步增高，引起
上述重力场变化的主要原因为栖霞复背斜北翼高密

度的古元古代变质岩层由西南向东北逐渐增厚。北

东部重力高基本对应古元古代粉子山群变质岩地

层，重力值向北东方向逐渐高，由此推测该区古元古

代变质岩由西向东逐渐增厚。花岗岩体整体上西

北、东南厚中间薄。受上述区域重力场影响，栖霞—

蓬莱地区重力场表现为东北高，最高在测区东北角

福山一带，龙回头—衣家庄一带重力低值区，测区中

部处于重力高与重力低之间，因此重力场可分为３
部分：东部重力高值区、中部重力梯级带及相对重力

高分布区、西部重力低值区。

东部重力高值区：重力高值区位于测区东部，在

吴阳泉断裂以北地区布格异常等值线近 ＳＥ向排
列，该断裂以南转为ＮＥ走向，重力场由西向东逐步
增高，吴阳泉以北重力梯级带为古元古代混合花岗

岩体向东延伸于古元古代变质岩之下和古现断裂带

的综合反映。吴阳泉断裂以南地段重力梯级带走向

转为 ＮＥ向，主要由于粉子山群与蓬莱群地层分界
所致。

图３　布格重力异常场分区示意图

中部重力梯级带及相对重力高分布区：位于测

区中部，该区重力场表现为梯级带及一定波动性，重

力高、低等值线封闭圈较多，走向大多与该区梯级带

ＮＥ向一致，局部地段布格异常等值线发生同形扭
曲、错动。对比该区地质情况，区内地层分布较零

星，主要分布新太古代胶东岩群、古元古代粉子山

群、震旦纪蓬莱群、白垩纪莱阳群、白垩纪青山群、第

四系和大小不等的侵入岩体。引起波动大的主要原

因是新老地层交替分布，重力梯级带主要由各岩层

分界面所引起。

西部重力低值区：重力低值区位于测区西部，重

力值较低。该区主要分布侏罗纪花岗岩体，岩性为

二长花岗岩，密度值较低，但由于与围岩密度差异不

大，没有引起明显异常，测区西南角分布少量蓬莱群

及胶东岩群地层，布格异常值相对较高。

测区位于胶东北部地区变化杂乱高值磁场之间

的平缓区内，对比地质资料，主要是由于区内广泛分

布的较低磁性变质岩和中等磁性的侵入岩体所致。

测区西南角寨里—留家和中部臧家庄一带表现为磁

力高的△Ｔ异常区，东南部高疃—东厅—门楼的区
域内，△Ｔ为负背景场，局部升高杂乱场；测区北部
则为变化平缓的磁场区。根据上述区域磁场分析，

磁场可分为４区（图４）。
变化平缓的正磁场分布区（Ⅰ区）：该区位于测

区北部，其磁场特征表现为变化平缓的正磁场。对

比地质资料分析，该区主要分布中强磁性的花岗岩

体、石英闪长玢岩、斜长角闪岩，其余为蓬莱群变质
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图４　高精度磁测△Ｔ异常场分区示意图

岩层，磁性较弱。

变化较大的高值磁场区（Ⅱ区）：该区位于测区
西南角。磁场特征为变化较大的高值磁场，主要为

正背景场上波动跳跃，在洛汤地附近表现为正负值

跳动，该区主要出露中强磁性的花岗岩体、斜长角闪

岩。二者皆为较强磁性岩石，是引起高值磁场的主

要原因。

变化平缓的负磁场区（Ⅲ区）：该区位于Ⅱ区以
东，主要为幅值不大的平缓负磁场，区内主要为弱磁

性的页岩、泥岩、泥质板岩，加之第四系覆盖，致使该

区磁场呈低值反映。

正负磁场跳跃区（Ⅳ区）：该区位于测区东南
角，Ⅰ区以南，Ⅲ区以东。磁场特征主要为正负值跳
跃，区内主要为震旦系，粉子山群巨屯组、岗嵛组地

层，岩性变化较大，磁性参数变化不均匀，故在磁场

上呈正负值跳跃反映。

３．２　已知断裂的重磁场特征

（１）重力梯级带：由断层两侧地质体密度差异
而引起，如Ｆ３，Ｆ６断裂（图５）。

（２）局部重力异常等值线轴线方向发生变化，
以变化处为中点的近似垂线或斜交线：这是由于断

裂两侧地质体所受的应力方向不同，致使原来同一

性质的地质体在断裂两侧水平方向上发生相对位

移，如Ｆ１１断裂。
（３）重力异常等值线（同向弯曲或扭曲）部分的

连线：主要由２种情况引起，第一是岩石破碎、使原
岩密度降低；第二是断裂两侧同一密度的地质体在

水平方向有相对位移，如Ｆ９，Ｆ５断裂。
（４）近ＳＮ向的２种不同磁场特征的分界线或

磁力梯级带：具垂直或水平运动的断层，当其两侧地

层存在磁性差异时，导致断层两侧具有不同的磁场

特征，如Ｆ９，Ｆ２２断裂。
（５）△Ｔ等值线同向弯曲（或同向扭曲）部分的

连线：这是因为断裂破碎带的产生导致了岩石磁矩

的减小，使得△Ｔ值相对降低，如Ｆ９断裂
［１－４］。

图５　已知断裂构造在重力场上特征图

３．３　推断断裂及解释

Ｆ１０断裂：该断裂位于测区中部，走向近 ＥＷ，贯

穿整个测区，地质上与已知西林 吴阳泉断裂吻合良

好。位于重力高和重力低之间的梯级带、磁力高和

磁力低之间的过渡带，反映了断裂带的存在（图６）。

图６　推断构造示意图

Ｆ１３断裂：该断裂位于测区中东部，走向 ＮＷ；西
北端分别与Ｆ５，Ｆ１４斜交；中北部被 Ｆ１７，Ｆ１２错断。在
布格重力异常图上，断裂西北段处在重力梯级带上，

东南段两侧异常特征不同。

Ｆ１７断裂：该断裂位于测区中东部，走向 ＮＥ，该
断裂中部错断 Ｆ１３断裂。在布格重力异常图上该断
裂处在ＮＥ向梯级带上。

Ｆ１８断裂：该断裂位于测区西南部，走向近 ＥＷ，
最西端与Ｆ２１斜交，在西姜格庄处被Ｆ２０错断，自此向
东分别相较于 Ｆ１９，Ｆ１６，Ｆ１５断裂。在布格重力异常
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图上断裂，处在北部重力低到南部重力高之间的梯

级带上。

４　成矿远景预测

有色金属矿床、矿点和矿化点在测区内广泛分

布，多受一定层位的碳酸盐岩控制，粉子山群是该区

厚度最大的碳酸盐岩层。该区岩浆岩以侵入岩为

主，多为中生代中酸性侵入体，其中石英闪长玢岩、

闪长岩和花岗斑岩为有色金属矿床的成矿母岩。

ＥＷ向和ＮＥ向断裂构造发育，对金、铜等有色金属
矿产的控制作用十分明显，近 ＥＷ向构造为辅助性
控矿，ＮＥ向构造为主导性控矿构造。成矿有利地段
多为断裂发育、侵入岩与老地层接触带附近。这些

地质特征在地球物理场上多表现一定的密度及磁性

差异，在重力场上多表现为重力等值线发生同向扭

曲及重力梯级带，磁场特征一般为串珠状异常以及

一些低磁异常。

４．１　已知矿床地球物理特征

西林金矿属中低温潜火山热液裂隙充填蚀变岩

型金矿，位于西林断裂带内，由于断裂带的多期活

动，部分地段在控制矿体生成的同时亦对矿体造成

一定破坏。为区域性控矿断裂，其偏转部位及与ＮＥ
向、近ＳＮ向断裂交会部位，应是成矿有利部位。区
内出露地层较为简单，出露有古元古代荆山群、中生

代莱阳群及第四系。矿石类型为含金、铜 －多金属
硫化物型金矿石。矿田主要受近ＥＷ向的西林断裂
带控制，断裂带以北为新太古代和古元古代地层，断

裂带南部为中生代白垩纪地层。矿田重力场反应为

正负异常之间梯级带；磁场△Ｔ平面图表现为两侧
磁场特征不同，矿田处于正负磁异常的过渡部位

（图７）。
香夼铅（锌）多金属硫化物矿床赋存于藏家庄

断陷盆地南缘，浅成—超浅成花岗闪长斑岩与蓬莱

群香夼组灰岩的接触部位。区内出露有新太古代胶

东岩群、古元古代荆山群、粉子山群，以新元古代蓬

莱群，中生代莱阳群、青山群、王氏群及新生代第四

纪地层较发育。矿区近矿围岩蚀变有接触交代、热

液交代蚀变，与成矿关系密切。由矿田地质特征知，

该区褶皱及断裂构造均较发育，主要有近 ＥＷ向的
复式褶皱和白洋河向斜，ＥＷ向和 ＮＮＥ向及 ＮＷ向
断裂。矿田重力场反应为正负异常之间梯级带；磁

图７　西林重磁异常平面图

场△Ｔ平面图表现为平缓的低值区，由物性资料知，
矿石磁性微弱，故反映低磁异常（图８）。

图８　香夼重磁异常平面图

王家庄铜（锌）矿田属热液交代型矿床，位于吴

阳泉断裂上盘（南侧），矿床分布在该断裂附近次一

级近ＥＷ向垂张断裂构造内，矿体多产于岗嵛组和
巨屯组大理岩层内，成矿热液沿深大构造上升至近

地表充填交代大理岩体，矿石类型为大理岩型和闪

长岩型。由矿田地质特征知，矿田受构造和深部岩

体控制。深部岩体属低密度，中等磁性，矿田重力场

反映为同向弯曲的低值异常，矿田北侧为吴阳泉断

裂，重力场表现为梯级带，说明矿床受该断裂构造控

制。磁场表现为平缓的低值区，由物性资料知，矿石

磁性微弱，深部岩体因受盖层影响，故反映为低磁异

常（图９）。
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图９　王家庄重磁异常平面图

４．２　成矿远景区的划分

根据远景区划分原则，结合已知矿床地球物理

特征，全区共划分７个成矿远景区，其中Ⅰ级成矿远
景区３个，Ⅱ级成矿远景区２个，Ⅲ级远景成矿区２
个。Ⅰ级成矿远景区（ⅠＡｕ １）内出露有磁山花岗
岩体和蓬莱群，粉子山群变质岩，区内断裂构造发

育，侵入岩为侏罗纪花岗闪长岩，该区中心位于岩体

与变质岩接触带附近，成矿地质条件较好，接触带内

外矿化蚀变现象较多；重力场特征同西林金矿找矿

模型类似，处于重力梯级带；磁场表现为变化平缓的

高值磁场特征。Ⅰ级成矿远景区（ⅠＡｕ ２）区内出
露有侏罗纪二长花岗岩体和白垩纪莱阳群、青山群，

区内断裂构造发育，以ＳＮ向Ｆ２３，Ｆ２断裂为主，该区
中心位于岩体与白垩纪地层接触带附近，成矿地质

条件较好。重力场表现为２个半封闭的布格低异常
之间的梯级带；该远景区西侧磁异常形态规则，东侧

表现为高值跳跃区。Ⅰ级成矿远景区（ⅠＡｕ ３）区
内分布荆山群地层和新太古代地层，出露岩性为片

麻岩，区内断裂构造发育，以 ＮＥ向构造为主，ＮＥ
向、ＮＮＷ向断裂相互切割，岩浆岩为古元古代燕子
夼二长花岗岩体；布格重力表现为相对重力高，其梯

级带附近为成矿有利部位，已知的西林金矿即表现

为这种重力场特征（图１０）。
Ⅱ级成矿远景区（ⅡＡｕ，Ｃｕ １）主要出露粉子山

群岗嵛组和巨屯组，洋虎山有石英闪长玢岩大面积

出露，东侧东留公花岗岩体小部出露。已知的王家

庄铜锌矿位于远景区的中北部，洋虎山石英闪长玢

岩体接触带附近存在多处矿化、蚀变现象；布格重力

异常为相对低值及梯级带，磁场为低缓的负异常。

图１０　圈定成矿远景区示意图

成矿远景区（Ⅱ多 ２）主要出露白垩纪青山群地层，
岩性为安山质泥灰岩，侵入岩为白垩纪水夼单元花

岗闪长斑岩岩体。区内主要构造为 ＮＥＥ向 Ｆ１８断裂
及ＮＷ向Ｆ１９断裂，已知的香夼大型铜铅锌矿在区
内。成矿远景区（Ⅲ多 －１）区主要为蓬莱群地层，西
北部少量第四系覆盖，岩性为２条近 ＳＮ走向的辉
绿岩脉。区内断裂构造发育，ＮＥ向 Ｆ１６、近 ＳＮ向的
Ｆ１５及ＮＥＥ向Ｆ１８断裂在区内交错；布格重力异常等
值线表现为重力梯级带，重力场特征与香夼铅锌矿

吻合；磁场为低值区。成矿远景区（Ⅲ多 ２）主要为
震旦纪、白垩纪地层，区内断裂构造发育，近 ＳＮ向
Ｆ２２、ＮＥ向的Ｆ２１及ＮＷ向 Ｆ２０断裂在区内交错；其重
磁场特征同南桥Ⅲ级成矿远景区。

５　结论

（１）高精度重力测量在测区对老、中、新地层反
映明显，表现出较好的对应关系，布格重力异常场自

东向西依次为高、中、低３个场区，分别对应于古元
古代粉子山群、新太古代胶东岩群、侏罗纪花岗岩３
个地层。

（２）已知断裂在重磁场上的特征反映明显，根
据已知断裂在重磁场上的特征推断出 Ｆ１０，Ｆ１３，Ｆ１７，
Ｆ１８等断裂构造带。其中ＮＥ向断裂１０条、ＮＷ向断
裂４条、近ＥＷ向断裂３条、近ＳＮ向断裂７条，这些
断裂的发现，对该区的构造格局有了新的认识，为成

矿预测提供了依据。

（３）已知的西林金矿、香夼铅（锌）矿、王家庄铜
（锌）矿在重磁场的特征反映明显，根据已知矿床的

重磁特征，结合区内地质进行了成矿预测，共圈出Ⅰ
级成矿远景区３处、Ⅱ级成矿远景区２处、Ⅲ级成矿
远景区２处，为该区下一步的金铜多金属成矿预测
提供一定的指导意义。
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