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摘要：阐述了综合物探方法在焦家断裂南段金矿找矿中的应用，运用综合物探方法并结合搜集到测区的高精度重

力、高精度磁测、常规电法、电磁法、地质、钻孔资料，对焦家断裂南段进行了综合研究，推断了焦家断裂南段的延伸

趋势，探讨并总结了测区金成矿规律，圈定并筛选了 ３ 处金矿找矿靶区，表现出了较好的综合物探方法运用效果。
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　 　 自焦家断裂发现以来，在焦家破碎蚀变岩带西

侧查明了焦家、新城、马塘、寺庄等大型金矿。 焦家

破碎蚀变岩带延至寺庄一带被第四系覆盖，走向不

明确，严重影响了寺庄以南地区（通常称为焦家断

裂带南段）金矿的勘查与发现，针对该地质问题，该
次工作通过 １ ∶１ 万高精度磁测、视电阻率联合剖面

测量等技术手段对焦家断裂南延地区的变质岩层、
侵入岩岩性做了进一步研究，对断裂构造、破碎蚀变

岩带走势进行探索，圈定并筛选了找矿靶区①。

１　 区域地质概况及地球物理场特征

１．１　 区域地质概况

测区位于胶东半岛的西北部，大地构造位置为

华北板块 （Ⅰ级） 胶辽陆块 （Ⅱ级） 胶北隆起 （Ⅲ
级）。 西为沂沭断裂带，南为胶莱盆地，东为牟平

即墨断裂带（图 １）。
区域内地层出露相对零星，自太古宙至新生代

地层均有分布。
构造特点是基底构造线以近 ＥＷ 向展布为主，

基底褶皱轴向与区域构造线方向基本一致。 自西向

东主要为：三山岛 仓上断裂、龙（口） 莱（州）断裂、
招（远） 平（度）断裂等，ＮＥ 向次之，另外尚有 ＮＷ

１—第四系；２—新近系和第四系；３—白垩系；４—震旦系；５—古

元古界；６—太古宇；７—中生代侵入岩；８—古元古代侵入岩；
９—太古宙侵入岩；１０—地质体界线；１１—断层、隐伏断层；１２—

工作区位置

图 １　 区域大地构造位置图

及近 ＥＷ 向断裂，前二者系金控矿（容矿）构造。 区

内岩浆岩主要为中生代玲珑花岗岩、郭家岭花岗岩

和雨山花岗岩及派生的脉岩。 玲珑花岗岩、郭家岭

花岗岩与金矿关系密切，在金矿成矿中起了主导作
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用。 断裂构造对金矿起着控制作用［１］。

１．２　 区域地球物理场特征

１．２．１　 重力场特征

区域重力总体表现为 ＮＥ 向 ２ 条呈折线状布格

重力梯级带，其间重力低，两侧重力高展布明显，反
映了 ＮＥ 向展布胶北隆起上的基底变质岩系部被中

生代玲珑、郭家岭、雨山等复式中酸性岩体侵位的重

力场图景（图 ２）。 具体表现为沿海 ＮＥ 向布格重力

高、东南部块状布格重力高，中间夹 ＮＥ 向大泽山

驿道布格重力低、寺口 村里集布格重力低异常特

征。 重力高值区主要显示了古老变质基底岩的分布

区。 重力低值区主要显示了玲珑花岗岩体和郭家岭

岩体的酸性侵入岩体分布区［２，３］。

图 ２　 区域布格重力（△Ｇｂ）异常图

１．２．２　 磁场特征

区域磁场总体表现为波动杂乱的低缓负磁场背

景上的串珠状线性升高磁异常带，低缓负磁场背景

反映了弱磁性胶北隆起前寒武纪变质岩系及中生代

侏罗纪燕山早期玲珑、郭家岭复式酸性岩体的分布；
而串珠状、条带状升高磁异常带主要反映较强磁性

的中生代燕山晚期雨山、芽山等深源岩浆侵位岩体

以及同期浅成相火山岩系的分布。 测区变质岩其岩

性主要为斜长角闪岩、斜长片麻岩、黑云变粒岩、浅
粒岩等，各种岩性中所含铁磁性矿物及结构构造有

较大差异，导致磁性极不均匀。 该区焦家式金矿床

（点）处磁力异常总体表现为磁力高异常的边部梯

级带或外侧附近磁场相对平稳部位，玲珑式金矿床

（点）处磁力异常总体表现为磁力高异常内部或边

部梯级带（图 ３） ［２，４］。
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图 ３　 区域航磁（△Ｔ）异常图

２　 测区物探资料及地质解释

２．１　 测区磁异常场特征及地质解释

依据测区高低、平稳、杂乱、块状、条带状分布的

程度，可将该磁测区中部近东向由家至黄家一线为

界分为南北 ２ 个磁场区，北区命名为朱桥 徐村院

正、负块状磁场区，南区命名为正、负条带状磁场区。
２．１．１　 朱桥 徐村院正、负块状磁块区

以不同形态的块状正、负磁异常区为特征，主要

反映了中生代不同阶段侵入岩的侵位形态。 可细分

为丘家 王家庄子块状正磁场分区、前陈家块状低负

值磁场分区和由家块状正磁场分区（图 ４）。
（１）丘家 王家庄子块状正磁场分区。 该磁场

分区主体呈近 ＳＮ 向，由丘家、山上杨家、王家庄子、
黄家等 ＮＥ 向、ＮＮＥ 向高低相间排布的条块状磁异

常组成，分别反映中生代花岗闪长质、二长花岗质侵

入岩体的相间排布。 重力表现为焦家重力梯级带南

东侧由西北向东南重力由高到低的过渡，同样反映

了低密度的二长花岗质、花岗闪长质侵入岩体由边

缘向中心区域的过渡带。 该岩体西北边缘部位与胶

东岩群接触，其接触带有利于金矿的赋存与富集。
（２）前陈家块状低负值磁场分区。 该磁异常分

区主要表现为平缓波动负磁场分区，反映弱磁性的

胶东岩群英云闪长质片麻岩的分布。 叠加在低负背

景场中的近 ＥＷ 向条带状磁异常，反映了胶东岩群

近 ＥＷ 向片麻理走向的分布。
（３）由家块状正磁场分区。 该块状正磁场分区

以平稳的正磁异常为特征，反映了中生代花岗闪长

岩体的分布。 重力表现为等值线的同向弯曲，反映

花岗闪长岩体与南部胶东岩群的界线。
２．１．２　 大尹家杂乱条带状正负磁场区

该区反映了胶东岩群的分布。 在低负背景上由

北向南依次分布大尹家东近西向杂乱磁异常带和城

子埠近 ＥＷ 向杂乱正负磁异常带，反映为胶东岩群
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图 ４　 测区△Ｔ 等值线平面图

黑云英云闪长质片麻岩；而近 ＥＷ 向磁异常带，虽然

杂乱，但局部正磁异常条带、正负磁异常条带明显，
反映了胶东岩群中所夹变辉长岩（斜长角闪岩）层、
透镜体的分布。 变辉长岩引起了低磁背景的近 ＥＷ
向杂乱正磁异常及正负磁异常带。 重表现为相对重

力高同样反映胶东岩群的分布。 测区东南部下王庄

一带，近 ＳＮ 向梯级带密集，推断为即是胶东岩群与

东部二岩体接触界线，也是与近 ＳＮ 向断裂复合的

部位，对金矿的成矿赋存有利。 由以上分析可知：测
区低磁低重区为中生代二长花岗岩引起，低磁高重

区为胶东岩群引起的，高磁低重区为中生代花岗闪

长岩引起的，高磁高重区为变辉长岩引起的。

２．２　 断裂构造推断解释

２．２．１　 主要推断断裂构造

依据以上磁法、电法推断断裂标志，测区共推断

裂 １３ 条。 以 ＮＮＷ 向焦家断裂南延段为主干断裂，

建立测区的断裂构造格架，如图 ５ 所示。

图 ５　 大尹家测区磁、电资料推断断裂构造图

２．２．２　 焦家断裂蚀变带南延段

焦家断裂蚀变带是由多支条断裂与含金矿化蚀

变的复合带，为胶西北地区三大金成矿带之一，焦家

断裂蚀变带朱桥以南由于第四系复盖而走向不明

确，对焦家断裂蚀变带南延段位置、形态深入研究有

利于大型金矿的发现，有着重要的地质意义和经济

意义。
（１）前人对焦家断裂带的认识。 由于焦家断裂

带南段（寺庄以南）被第四系覆盖而走向不明确，因
此目前对焦家断裂带南延的位置争议较大，主要有

３ 种不同的认识：①焦家断裂在徐村院以南大致沿

河道向南东方向转折；②焦家断裂与徐村院西南的

苗家断裂可以相接；③焦家断裂带被朱桥 ＮＷ 向断

层向西错动。
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（２）焦家断裂带主干断裂南延探讨。 依据该次

所做的高精度磁测、视电阻率联剖测量以及收集到

的地质、钻探、重力等资料，焦家断裂带主干断裂由

寺庄向南东延至紫罗姬家，该段与山东六院推断区

段是相同的。 经综合分析认为：焦家断裂带由紫罗

姬家继续往南东方向延伸，经黄家西、梁郭丘家延至

鹿家一带，其理由如下：
ａ．磁异常依据：寺庄至梁郭后家段，１ ∶５ 万航磁

异常表现为 ＮＥ 向长条状磁异常端部的连线，反映

区域性断裂的位置。 断裂东侧 ＮＥ 向磁异常带反映

较强磁性花岗闪长质岩体的分布，西侧以近 ＥＷ 向

分布的条带状磁异常为特征，反映了胶东岩群片麻

理的展布。 其断裂分布于胶东岩群与中生代岩浆岩

体的接触带上。 １ ∶１ 万地面磁测，表现为 ＮＥ 向磁异

常转折、边部及鞍部等不同特征曲段的连线，反映断

裂的具体位置。 寺庄磁异常的转折段，反映了断裂

沿泰山岩群与中生代岩浆岩间接触带展布。 徐村院

磁异常边部的短小梯级带，反映不同期次、不同岩性

中生代岩浆岩体间的界线，即玲珑期二长花岗岩与

郭家岭期花岗闪长岩之间的界线。 黄家磁异常端部

反映西部胶东岩群与东部中生代岩浆岩体之间的界

线。 该段磁异常变异常带，从磁异常的角度推断了

焦家断裂带南延区段。
ｂ．重力异常依据：寺庄 梁郭丘家段表现为不同

重力低场区间连线，或者说南北两端部位西高东低

重力梯级带段间的连线，反映高密度胶东岩群与低

密度的中生低岩体间以及不同厚度的中生代岩浆岩

体间的界线。 蚕庄以北重力梯级带表征了焦家断裂

带，反映玲珑岩体与胶东岩群之间接触带部位；梁郭

以南重力梯级带推断为莱州断裂，反映平里店分布

的胶东岩群与驿道分布的中生代二长花岗岩体间的

接触带部位。 两接触带间的连线两侧重力低有差

异，反映两期中生代岩体侵位厚度差异较大的部位，
是地应力作用较大的区段，有利于断裂构造的发育。
图 ６ 为大尹家地区布格重力异常等值线平面图，焦
家断裂带南延位置位于寺庄 梁郭丘家，与磁测推断

位置相一致。 推断寺庄至梁郭丘家为焦家断裂带南

延段是有重力异常依据的。
ｃ．视电阻率依据：焦家断裂南延段在黄家一带

总体表现为低阻带、低阻正交点的的连线，如图 ７
（黄家区段视电阻率联合剖面 ρＡ

ａ，ρＢ
ａ 剖面平面图）所

示，反映蚀变带及破碎带低阻的位置。 与重磁推断

图 ６　 大尹家地区布格重力异常等值线平面图

位置稍偏西。 这是与不同物探方法反映的深度不同

所带来的差异。 断裂总体处于低阻带范围，东侧电

阻率曲线较陡，西侧电阻率曲线较缓，反映该项区段

倾向 Ｗ，与焦家断裂带倾向一致。 因而认为该段为

焦家断裂南延在黄家一带部分区段。
苗家工区视电阻率联合剖面 ρＡ

ａ，ρＢ
ａ 剖面平面图

黄家到史家部分，从图 ７ 上可以看出，视电阻率联合

剖面 ρＡ
ａ，ρＢ

ａ 曲线均出现了明显的低阻正交点或同步

低阻，且正交点两侧 ρＡ
ａ，ρＢ

ａ 曲线分离较好，表现出明

显的断裂构造特征，但视电阻率 ρＡ
ａ，ρＢ

ａ 曲线在交点

的两侧变化较小，说明构造两侧岩性电性差异不大。
ｄ．地质依据：在地质图上，寺庄以北焦家断裂带

为胶东岩群与玲珑期二长花岗岩体的接触带，梁郭

丘家以南也为胶东岩群与玲珑期二长花岗岩体的接

触带，二者的连线，为寺庄至梁郭丘家区段，该区段

切过了玲珑期岩体的部分岩支。 这样，焦家断裂带

无论北段还是南延段，都是分布在胶东岩体与玲珑

·０７·
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图 ７　 黄家区段视电阻率联合剖面 ρＡａ，ρＢａ 剖面平面图

期二长花岗岩体的接触带上。 附合焦家断裂带两侧

的岩性特征。
ｅ．钻孔依据：已施工的 ５３６ＺＫ１ 孔，４９７．６ ｍ 以浅

为条纹条带状黑云英云闪长岩，下为二长花岗岩。
１ ２４４～１ ４５８．１ ｍ 见 ２１４．１ ｍ 厚的蚀变矿碎带，１ ３３３
～１ ３３３．４ ｍ 为 ０．２ ｍ 厚的断层泥（主裂面），其上为

１．９５ｍ 厚的绢英岩化花岗质碎裂岩和 ８７．６５ ｍ 厚的

绢英岩化花岗岩；其下为 ２８．９８ ｍ 厚的（黄铁）绢英

岩化花岗质碎裂岩和 ８７．１ ｍ 厚的（黄铁）绢英岩化

花岗岩，与焦家断裂带深部断裂岩性特征相一致。
５４４ＺＫ１ 孔，３１７．６ ｍ 以浅为片麻状英云闪长岩，其下

为二长花岗岩。 １ １５７ ～ １ ３０９ ｍ 为蚀变矿碎带，
１ ２７７～１ ２７８．０５ ｍ 为 １．０５ ｍ 厚的碎裂岩主裂面，其
上为 ８．２ ｍ 厚的绢英岩化花岗质碎裂岩和二长花岗

质碎裂岩，其下为 ２６．９９ ｍ 厚的绢英岩化花岗质碎

裂岩和 ３．３１ ｍ 厚的绢黄岩化花岗岩。 由以上 ２ 孔

可以看出，断裂位于胶东岩群之下 ８３５ ｍ 的二长花

岗岩中，两钻孔相比断裂面向西倾，与焦家断裂带的

倾向一致。 ５３６ＺＫ１ 孔断裂深 １．３３ ｋｍ，距推断的焦

家南延段 ２．１ ｋｍ，求得倾角 ３６°，焦家断裂带的倾角

基本一致。 因而认为焦家断裂从钻孔东侧通过，可
能为该次推断的位置。
２．２．３　 史家 卢家断裂（Ｆ４）

图 ８ 为史家 卢家区段视电阻率联合剖面、曲线

剖面平面图（Ｆ４），从图 ８ 上可以看出在东部视电阻

率联合剖面 ρＡ
ａ，ρＢ

ａ 曲线均出现了明显的低阻正交点

或同步低阻，且正交点两侧 ρＡ
ａ，ρＢ

ａ 曲线分离较好，表
现出明显的断裂构造特征，但视电阻率 ρＡ

ａ，ρＢ
ａ 曲线

在郑家附近反映稍差些，在布格重力异常图上该段

图 ８　 史家 卢家区段 视电阻率联合剖面、曲线剖面平面图

处在梯级上。
图 ９ 为苗家整装勘查工作 １５０ 线 ＣＳＡＭＴ 断面

图，Ｆ３ 断裂在断面图上反映相对明显，表现为卡尼

亚视电阻率降低，倾向 ＮＷ，从整个断面图来看总体

上表现为 ２ 层，０～８００ ｍ 卡尼亚视电阻率较低，一般

在 ５００～２ ０００ Ω·ｍ 左右，１ ０００～２ ０００ ｍ 卡尼亚视

电阻率较高，一般在 １０ ０００ ～ ８０ ０００ Ω·ｍ 左右，该
剖面布格重力异常图上表现重力梯级带反映，从西

往东布格重力异常值降低。
由物性资料可知，测区变辉长岩为低阻低密度

岩类，二长花岗岩相对为高阻高密度岩类，故推断 ０
～８００ ｍ 为变辉长岩，１ ０００～２ ０００ ｍ 为二长花岗岩，
布格重力异梯级带反了由西往东变辉长岩变薄，而
花岗岩变厚。

总之，从以上分析可以看出，该断裂平面展布为

ＳＮ 向，向北延伸与焦家断裂带相连，各项特征与焦

家断裂相似，因此认为该段为焦家断裂往南延伸的

部分。

３　 金矿成矿规律研究及预测靶区

·１７·
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图 ９　 苗家整装勘查区 １５５ 线 ＣＳＡＭＴ 断面图

３．１　 地球物理找矿标志

通过对区内金矿床地质、构造背景、成矿规律、
赋矿特征及其重、磁、电场特征对比分析，由已知到

未知认为区内金矿深部成矿预测具有如下主要标

志：
（１）已知金矿床严格受 ＮＥ—ＮＮＥ 向深大断裂

的控制，尤其是在断裂交会、拐弯部位是成矿的有利

部位。 表现在重磁场上，位于重力异常的线性梯度

带上，尤其是梯度带的转折部位上成矿的有利部位。
磁场特征是串珠状、长条状高磁异常带，尤其是磁异

常等值线拐弯（向外凸出、凹陷部位）部位是成矿的

有利部位。
（２）前寒武纪变质岩及太古—古元古代侵入岩

组成的结晶基底地层对金矿床控制作用明显，变质

岩系分布区是寻找深部金矿的地层基础。 在重力场

上显示为块状重力高，其电阻率特征为明显的相对

低阻电性分布区。
（３）金成矿与岩浆活动关系比较密切，特别是

玲珑二长花岗岩、郭家岭花岗闪长岩组成的复式岩

体内部及边部和周边地区最有利。 表现在重力场上

为重力低值区的边部（重力高与重力低的过渡带

上）。 在大范围的重力低与重力高的接触带上，磁

场为小范围的块状、串珠带状正磁异常边部是深部

金矿成矿的有利部位，其电阻率特征为典型的高阻

分布区边部。
（４）区内金矿成矿地质特征表明，金矿位于变

质岩与花岗岩的构造应力薄弱地带上，断层主断面

转折部位和局部膨大部位及不同方向断层的交会部

位，是金矿赋存的有利部位。

３．２　 成矿预测

该次成矿预测在综合分析区内实测物化探成果

及收集到的重力、航磁、ＣＳＡＭＴ 资料基础之上，结合

已知地质资料、收集区域内钻孔资料以及最新找矿

成果，预测 ３ 处金成矿靶区，分别为邓家、大尹家和

姬家 黄家金矿预测靶区（图 １０） ［５］。

图 １０　 金矿预测靶区示意图

（１）大尹家金矿预测靶区（Ａｕ Ⅰ）。 Ａｕ Ⅰ金

矿靶区位于大尹家与保旺王家之间，似椭圆形分布，
面积约 ２．５ ｋｍ２，如图 １０ 所示，在布格重力异常等值

线平面图上，Ａｕ Ⅰ金成矿靶区位于梯级带上，布格

异常西高东底，反映出深部变辉长岩与花岗岩的分

·２７·
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布，从西往东变辉长岩变薄而花岗岩变厚，布格重力

异常等值线有弯曲现象，反映出地下岩体的分布不

均匀性；△Ｔ 等值线平面图上（图 ４），Ａｕ Ⅰ金成矿

靶区位于正负磁场的接触带上，北部为正磁场，南部

为负磁场，磁场梯度相对较小，为浅部不同岩性接线

的反映，推断北面为花岗岩分布，南面为变辉长岩分

布；Ｆ７ 断裂从该预测成矿靶区的中心部位穿过，即
位于磁场的梯级带上，其走向 ＮＥ，与该区控矿构造

方向一致。
（２）邓家金矿预测靶区（Ａｕ Ⅱ）。 Ａｕ Ⅱ金矿

靶区位邓家与卢家之间，椭圆形分布，在布格重力异

常等值线平面图上（图 ６），Ａｕ Ⅱ金成矿靶区位于

近 ＳＮ 向梯级带上，反映出深部变辉长岩薄而花岗

岩变厚的现象；△Ｔ 等值线平面图上，Ａｕ Ⅱ金成矿

靶区位于负磁场上，表现出岩性分布相对均匀；Ｆ４
与 Ｆ８ 分别从该靶区穿过，Ｆ８ 走向 ＮＥ，Ｆ４ 为近 ＳＮ
向，与测区控矿构造相吻合。

（３）姬家 黄家金矿预测靶区（焦家带南延段）
（Ａｕ Ⅲ）。 该预测区位于焦家断裂带的南延区段，
主体 ＮＷ ３４０°、长约 ４ ｋｍ、宽 ２．５ ｋｍ，表现为南北两

段重力梯级带的连线；磁异常的转则、端部及边缘部

位；低阻带、低阻正交点的连线，表征焦家断裂带的

南延段的存在。 断裂发育于玲珑二长花岗岩与郭家

岭期花山闪长岩、胶东岩群变质岩系接触带区段，推
断断裂带附近及以西地区为焦家式蚀变岩形金矿成

矿有利地区。

４　 结论与建议

（１）通过对高精度磁测、视电阻率直流联剖以

及土壤地球化学剖面资料的分析研与究，大致查明

了地层、岩体及构造的分布。 填制了测区基岩地质

图，划分了胶东岩群、中生代二长花岗岩与花岗闪长

岩的分布范围。
（２）根据高精度磁测线性异常和视电阻率直流

联合剖面的低（高）阻正交点的分布等资料，推断断

裂 １３ 条，其中近 ＳＮ 向断裂 ５ 条、ＮＥ 向断裂 ６ 条、
ＮＷ 向断裂 ２ 条、近 ＥＷ 向 １ 条，建立了以焦家断裂

南延段为主干的断裂构造格架。
（３）依据测区的重、磁、电异常，推断了姬家 黄

家断裂（Ｆ１）区段认为是焦家断裂南延段，该段主体

ＮＷ３４０°，区内长约 ９ ｋｍ，被认为是金矿成矿的有利

的区段。
（４）焦家断裂带的南延区段，结合区域重磁、

ＣＳＡＭＴ 资料，对测区成矿较好地段进行了预测，圈
定了 ３ 处金矿找矿靶区，是金成矿与赋存的有利地

段。
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄ； ｓｏｕｔｈ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｉａｏｊｉａ ｆａｕｌｔ ｂｅｌｔ； ｏｒｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｔａｒｇｅｔ ａｒｅａｓ
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