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摘要:菜园铅矿区位于沂沭断裂带北端两侧的安丘、高密铅成矿带东部。在搜集和研究区域内相类似矿床的物探

信息资料的基础上,工作中对其矿床地质特征、控矿因素、矿床成因及其成矿模式进行了分析研究,采用激电中梯、

联合剖面、高密度电法3种物探方法,总结了其物探找矿标志。经对预测靶区的地质勘查结果验证,取得了显著效

果,为该地区铅矿的找矿方向提供了重要依据。
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  山东省高密菜园铅矿,自明清时期,民间就有零

星开采及冶炼,自20世纪50年代末开始,这一地区

就投入了大量的物化探及地质勘查工作,先后发现

了王吴铅矿、菜园铅矿等多处小型矿床或矿点①。

2010年,笔者主持完成了“山东省高密市菜园矿区

铅矿普查”项目工作,通过对区内铅矿成矿模式及物

探找矿标志的分析研究,参与了后期矿区外围铅矿、
重晶石矿成矿远景区的设立及找矿工作,工作中综

合采用激电中梯、联合剖面、高密度电法3种物探方

法[1],取得了良好勘查效果。

1 区域地质背景

高密大地构造位置处于华北板块(Ⅰ级)东南

部,胶辽隆起区(Ⅱ级)之胶莱盆地(Ⅲ级)西部。区

内地层位于华北—柴达木地层大区(Ⅰ级)之华北地

层区(Ⅱ级)东南部的鲁东地层分区(Ⅲ级)中部。

1.1 地层

区内地层除第四系外,以中生代白垩纪莱阳群

杨家庄组、杜村组为主体,岩性分别以中粒长石石英

砂岩、砾岩为主,在区内中西部有小范围的中生代白

垩纪青山群后夼组地层出露,岩性主要为流纹质晶

质凝灰岩、凝灰岩及黑云角闪安山岩。

1.2 构造

区内构造主要以断裂构造为主,按其展布方向

和生成的先后顺序,可分为NW 向断裂、NEE向断

裂和NE向断裂3组。褶皱构造不发育,总体为一

向SE倾斜的单斜构造。

1.3 岩浆岩

该区岩浆活动很微弱,仅发育少量脉岩,均为中

生代燕山晚期的产物。与NW 向构造有关的脉岩,
岩性为安山玢岩;与NE向构造有关的脉岩,为玄武

安山玢岩、花岗细晶岩脉。

1.4 区域矿产

菜园铅矿位于沂沭断裂带北端两侧的安丘、高
密铅成矿带东部。主要有安丘白石岭、担山、宋官
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疃、高密王吴等铅矿(点),资源量占全省的25%左

右[2]。矿区及其附近金属矿产主要为铅(王吴)②,
非金属矿产主要为重晶石(化山、张戈庄、大王柱、空
冲水、高家庄、河北等),多为小型矿床或矿点(图

1)[3]。

1—第四系;2—莱阳群后夼组;3—莱阳群杜村组;4—莱阳群杨

家庄组;5—花岗细晶岩脉;6—安山玢岩脉;7—玄武安山玢岩

脉;8—铅矿体及编号;9—地质界线;10—地层产状;11—性质

不明断裂推测断层;12—实测断层及产状;13—扭性断层及编

号;14—压扭性断层及编号;15—张扭型断层及编号;16—重砂

异常范围;17—水系沉积物异常及编号;18—重晶石矿床(点);

19—铅矿点;20—矿区位置

图1 菜园矿区区域地质简图

1.5 区域地球化学特征

1∶20万水系沉积物测量在该区及其南部圈定

了Pb,As 74及Pb,Ba等元素组合异常①,异常强

度较高,说明该区Pb,As,Ba元素具有富集现象。
两异常的形成均与铅、重晶石矿床有关。

1.6 区域地球物理场特征

区内金属硫化物矿石(铅锌矿、黄铁矿),其ηs

值可达15%;碎屑岩、褐铁矿、方解石、石英脉等,都
在3%以上;重晶石、铁锰氧化物及各种火山岩,ηs

都在3%以下。大理岩、石英脉、重晶石为高阻体,

ρs>130Ω·m;花岗斑岩、长石石英砂岩、褐铁矿、
方解石、火山岩等ρs>100Ω·m;低阻体为磁黄铁

矿、铅锌矿、粗面岩、铁锰氧化物等,ρs<100Ω·m,
最低小于1Ω·m。

上述岩体、矿物特点表明,金属硫化物地质体电

性为低阻高极化,而重晶石、大理岩等地质体为高阻

低极化体。

区域周边激电异常范围小、强度低,测深曲线反

映为较好的二层曲线,表层ηs 低,深部ηs 高,推断

异常深部是由金属硫化物矿脉引起的。

2 矿区地球物理场特征

菜园铅矿属低温热液浅成矿床,矿石类型属含

铅重晶石脉型[45]。其规模、形态严格受NE向张扭

性断裂构造控制,矿源层为靠近矿脉的莱阳群地层,
成矿介质来自大气降水,其形成温度在100~168°C
之间,气液化比一般为5%或小于5%[6]。

2.1 矿区视激化率特征

矿区激电中梯视激化率一般在0.5%~1.0%间

变化,激电异常差异较小,但在400~800点间和

800~1000点间各有一条NNE向、NNW向异常带

明显显示,等值线闭合且连续,宽约70~110m,异
常最高值为1.47%,倾向不明显,近似直立(图2)。

1—激电中梯测量视极化率等值线;2—激电中梯异常位置及编

号;3—矿体位置及编号;4—断层位置及编号;5—激电中梯剖

面测量线位置及编号;6—激电中梯剖面测量点位置及编号

图2 矿区激电中梯测量视极化率等值线图

2.2 矿区视电阻率特征

矿区视电阻率值一般在85~160Ω·m 间变
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化,反映下部基岩变化不大,在300~800线的800
~1400点为测区内的高阻部位,电阻率值在160~
235Ω·m间,推测为第四系覆盖较薄基岩隆起所

至(图3)。

1—激电中梯测量视极化率等值线;2—激电中梯异常位置及编

号;3—激电中梯剖面测量线位置及编号;4—激电中梯剖面测

量点位置及编号

图3 矿区激电中梯测量视极化率等值线图

2.3 激电中梯异常的圈定

以ηs≥1为异常值,结合电阻率等值线平面图

及矿区岩石的地球物理特征,圈定了2个异常(图

2),在300~2100线的400~800点之间为JD 1,
在2000~2600线的800~1000点之间为JD 2。
其中JD 1长约1650m,宽约110m,走向12°;JD
2长约300m,宽约70m,走向330°。

2.4 物探联合剖面测量特征

为了进一步了解JD 1,JD 2深部的形态、规
模及产状,在异常范围内展开了物探联合剖面测量

工作。选择较有代表特征的L1600线,测量的重点

对象为JD 1异常北段视极化率、视电阻率较高部

位的相对应处。
通过联合剖面测量结果可以看出(图4),该剖

面ρa 曲线的交点主要反映在100~280m段,该段

有3处正、反交点,在浅部和深部均有显示,即30m

深度的200点反交点对应60m深度的190点,30m
深度的220点正交点对应60m深度的200点,30m
深度的270点反交点对应60m深度的260点,倾向

NW,倾角为52°~65°,较陡,推测该段为构造破碎

带引起。在30m深度的140点显示高阻异常与60
m深度的120点显示高阻异常对应,推测为较直立

的高阻岩脉引起。

1—构造碎裂岩位置;2—铅矿体位置及编号

图4 菜园矿区第1600线视电阻率联合剖面图

2.5 物探高密度剖面测量特征

为验证上述两种物探方法圈出的异常,在分析

研究区内成矿模式的基础上,对具有明显特征的异

常复合部位,进行了高密度剖面电阻率测量工作,以

G1600线为例进行描述。G1600线高密度剖面电阻

率值一般在50~80Ω·m间变化(图5),电阻率曲

线高阻显示明显,呈隆起状,第四系覆盖相对较薄,
在70~160m段多次显示低阻、高阻异常,再次推

断该处异常为 W倾的构造破碎带引起。

3 物探异常的验证

经后期的探槽、钻孔工程验证(图6、图7),区内

激电中体测量工作中圈出JD 1,JD 2与后期联合

剖面测量、高密度电法测量所显示的异常无论在平

面上还是剖面上完全对应一致(图2—图5)。JD 1
异常是由断层F2及断层中的方铅矿化重晶石脉所
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1—视电阻率等值线及数值;2—视电阻率≥70等值区

图5 菜园矿区第1600线高密度电阻率剖面图

引起;JD 2异常主要是由地层当中厚层砂、页岩与

厚层砾岩两种岩性的接触变化及附近水渠干扰影响

所致。通过以上资料分析,区内物探测量结果与矿

体的规模、形态、产状完全吻合。

1—第四系;2—莱阳群杨家庄组;3—砂质粘土;4—泥质粉砂

岩;5—中粒长石石英砂岩;6—碎裂岩;7—高岭土化;8—实测

断层;9—矿体及编号;10—钻孔位置及编号

图6 菜园矿区第12勘探线剖面图

4 地球物理找矿模式与找矿方向

区内方铅矿严格受张扭性断裂构造控制;矿体

一般赋存在石英脉、重晶石脉及硅化碎裂岩中,而石

英脉、重晶石脉及硅化碎裂岩带物理性质上属高阻

体,而铅的物理性质呈现为高极化率,因此区内呈带

状分布的高阻、高极化率物理点分布区,可指示含铅

石英脉、重晶石脉的存在。

1—杨家庄组;2—花岗细晶岩脉;3—矿体及编号;4—地质界

线;5—断层位置及编号;6—探槽及编号;7—钻孔及编号;8—

激电中梯异常位置及编号;9—视电阻率联合剖面测量位置及

编号;10—高密度电阻率联合剖面测量位置及编号;11—激电

中梯剖面测量线位置及编号;12—激电中梯剖面测量点位置及

编号

图7 菜园矿区工程布置图

在充分分析研究区内铅矿成矿模式及区内铅矿

物理特征的基础上,圈出了位于菜园铅矿区西南处

张戈庄 杨家栏子断裂(F1)至西王柱 河北断裂

(F3)一带的成矿远景区。区内次级断裂发育,为含

矿溶液的运移、富集、沉淀创造了良好的空间条件;
区内重晶石脉发育,重晶石内普遍含有颗粒状、团块

状的方铅矿物,显示了较好的高阻高极化率的物理

特征。

5 结论

菜园铅矿成因为低温热液含铅重晶石脉型浅成

铅矿,矿石的主要成分为方铅矿,共生矿物为重晶

石,伴生矿物为Ag,S。
以菜园铅矿为基础,结合区域内以前的地质、物

化探等信息资料,初步建立了区域内铅矿的的成矿

模式及物理找矿标志。2012年,山东省第四地质矿

产勘查院在远景区引用其成矿模式及物探找矿标

志,综合利用了激电中梯、联合剖面、高密度电法3
种物探方法取得了很好的找矿效果。该模式及找矿

标志也必将在安丘 高密成矿带上对铅矿的找矿工
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作起到指导作用。
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ApplicationofIntegratedGeophysicalExplorationin
MetallogenicModelofCaiyuanLeadDepositinGaomiCity
NIEPeixiao,XULijun,GAOYunpeng,WUBin,WANGJian,LIMingbo,ZHANGKai

(No.4ExplorationInstituteofGeologyandMineralResources,ShandonWeifang261021,China)

Abstract:CaiyuanleaddepositislocatedineastofAnqiuandGaomileadmetallogenicbeltsonbothsidesof
thenorthernpartofYishufaultbelt.Onthebasisofcollectingandstudyinggeophysicalinformationofthe
similardeposits,geologicalcharacteristics,ore controllingfactorsandtheoriginofdeposithavebeenan-
alyzedandstudied.ByusingIPintermediategradientmethod,combinedprofilesandhighdensityelectrical
mehtod,explorationofleaddeposithasgainedagoodeffect,andgeophysicalprospectingsignshavebeen
summarized.Itwillprovideimportantevidencesforleadexploraitoninthisarea.
Keywords:Leaddeposit;geophysicalexploration;model;sign;Caiyuan;Gaomicity
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