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摘要：南吕 欣木金矿区位于焦家金矿带南段寺庄大型金矿床的外围，受焦家断裂带控制，探查识别矿区深部断裂

构造空间展布情况是至关重要的问题。 鉴于矿区成矿地质条件，采用音频大地电磁（ＡＭＴ）法在欣木地区南端进行

勘查试验，结合地质剖面资料进行对比分析，结果显示深部断裂构造反应较好，与地质吻合，说明 ＡＭＴ 方法在该区

可行有效，为下一步“攻深探盲”地质找矿工作提供地球物理依据。
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　 　 南吕 欣木金矿区位于焦家断裂带南段寺庄大

型金矿床的外围，经多年地质勘查工作，探明的金资

源量已达超大型金矿标准，具有良好的找矿前景。
鉴于矿区受焦家断裂带控制，探查识别矿区深部断

裂构造空间展布情况成为首要问题。 为此，２０１４
年，山东黄金地勘公司在欣木地区南端 ４７２ 号勘探

线附近进行音频大地电磁（ＡＭＴ）法勘查试验，结果

显示，深部断裂构造反应较好，与地质吻合，说明

ＡＭＴ 方法是可行有效的，为下一步“攻深探盲”地质

找矿工作提供地球物理依据。

１　 地质背景

矿区大地构造位置处于华北地台胶北地体的胶

北隆起区，沂沭断裂带东侧，南接胶莱拗陷。 古老的

基底变形变质岩系，多期多成因的岩浆活动和以 ＮＥ
向断裂为主的构造格架，构成了该区金矿“三位一

体”的有利成矿地质背景［１ ２］。
区内地层简单，岩浆岩广布，ＮＥ 向的焦家断裂

带控制了该区金矿床（点）的分布。 焦家断裂带位

于莱州市北部新城 朱桥一带，是区内主要控矿断裂

构造，总体走向 ３０°，倾向 ＮＷ，倾角 ２５° ～ ４０°，局部

陡至 ７０°。 断裂主要是切割玲珑序列，局部有所变

化：在辛庄附近，沿栖霞序列与玲珑序列接触带展

布；从新城到焦家、马塘附近，沿马连庄序列、玲珑序

列和郭家岭序列接触带展布；在辛庄、朱桥以及苗家

以南地段，则被新生代第四纪地层所覆盖。 该断裂

发育有连续稳定的破碎蚀变岩带，以断层泥（厚 ２ ～
４５ ｃｍ）为标志的主裂面显示为压扭性特征。 断裂蚀

变带金矿化较发育，赋存有特大型、大型及一系列中

小型金矿床、金矿点［３］。

２　 焦家断裂带电阻率特征

２．１　 平面电阻率异常特征

在焦家断裂带新城 寺庄地段，断裂两侧视电阻

率有明显差异（图 １），ＮＷ 侧为低阻特征，且稳定，
低阻值为 １００～２００ Ω·ｍ，对应变质岩地区；南东侧

为跳动的锯齿状高阻特征，值为 ５００ ～ １ ０００ Ω·ｍ，
对应玲珑花岗岩地区。 断裂带位于由低阻向高阻的

过渡带上。
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图 １　 焦家断裂带视电阻率平面剖面图

２．２　 垂向电阻率异常特征

为了解焦家主断裂带垂向电阻率特征，选取寺

庄金矿区地质剖面 ２６４ 线 ＣＳＡＭＴ 视电阻率断面图

进行分析解释。 从综合剖面图上看（图 ２），垂向电

性差异反映明显，上部为低阻区，等值线稀疏、变化

平缓，为新太古代变质岩的反应；下部为高阻基底

层，等值线密集、变化稳定，为二长花岗岩的反应；中
间梯度带呈舒缓波状向下缓倾伏延深，自上而下呈

渐变关系且局部变化较大，为焦家主断裂蚀变带反

应［４］，梯度带的变化规律及延深方向与断裂带基本

一致，说明断裂带向下一直平缓延深。
依据上述电阻率特征规律，为在该区开展 ＡＭＴ

勘查试验工作提供了前提条件。

３　 ＡＭＴ 方法

３．１　 方法原理

音频大地电磁 （ ＡＭＴ） 法，是基于大地电磁

（ＭＴ）法原理提出的一种地球物理勘探方法。 利用

天然场源，将大地作为水平介质，大地电磁场是垂直

１`—构造蚀变带；２—金矿；３—推断成矿有利部位；４—已施工

钻孔；５—视电阻率等值线

图 ２　 焦家断裂寺庄矿区 ２６４ 线

ＣＳＡＭＴ 视电阻率综合剖面图

投射到地下的平面电磁波，在地面可观测到相互正

交的电磁场分量为 Ｅｘ，Ｈｙ，Ｅｙ，Ｈｘ。 通过测量的电

磁场分量数据，计算介质的卡尼亚电阻率值［５］。 其

公式为：
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３．２　 野外数据采集

数据采集使用加拿大凤凰地球物理公司研发的

新一代 Ｖ８ 多功能电法仪。 点距 １００ ｍ，采用张量观

测方式，记录大地电磁的四分量时间序列信息，探测

深度 ２ ０００ ｍ，采集时间不少于 ４０ ｍｉｎ。 接收电极为

不极化电极，磁探头响应范围 １０ １ ～ １０４Ｈｚ。 仪器各

记录单元之间通过全球卫星定位系统（ＧＰＳ）与世界

通用协调时间（ＵＴＣ）同步，如图 ３ 所示［６ ７］。

图 ３　 ＡＭＴ 野外采集装置布置示意图

３．３　 数据处理及反演

对原始数据进行人机交互式总览，检查各道数

据的整体质量，因不同时序段受人文干扰随机性的

影响所产生的畸变影响程度不同，应对照野外记录
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班报进行去噪与筛选，采用 ＳＳＭＴ２０００ 进行阻抗张

量估算，利用 Ｒｏｂｕｓｔ 统计方法进行估算以压制噪声

干扰，个别受人文干扰强的子功率谱通过 ＭＴ ｅｄｉ⁃
ｔｏｒ 进行删除，以保留高质量的子功率谱信息［８］。

数据反演采用武汉地质大学研发的 ＣＳＡＭＴ
ＳＷ＿Ｖ３．０ 软件进行，将处理后数据进行曲线圆滑、
静态校正、极化模式识别、空间滤波后，进行联合二

维反演，绘制成图。

４　 成果解释

４．１　 岩（矿）石物性

矿区勘查程度较高，物性参数齐全，因此收集了

历年报告中的电性特征资料，整理统计结果见表 １。
从表 １ 可见，第四系（黄土）电阻率最低，花岗岩类

最高，斜长角闪岩及黑云斜长片麻岩次之。 通过地

层与岩体之间电阻率的差异，为 ＡＭＴ 法成果解释提

供了物性依据。
表 １　 莱州北部地区物性统计

岩性 标本数
电阻率 ρ ／ Ω·ｍ

平均值 变化范围

斜长角闪岩 １８８ ３１９ ５０～６０６
黑云斜长片麻岩 ５４ ９４１ １１６～３０６０

黑云母二长花岗岩 １５ ２９７０ ２０３～８１００
绢英岩化花岗岩 ４２ ８２９ ５８０～２８３０

绢英岩化花岗质碎裂岩 １１７ １４５０ ２１８～９９００
第四系（黄土） １０ ３４．５ ２０～７０

４．２　 ＡＭＴ 成果解释

为探测焦家断裂带深部特征，在欣木地区南端，
４７２ 号地质勘探线附近布设 １ 条 ＡＭＴ 测深剖面，编
号为 Ｌ１，位置见图 ４，剖面对比见图 ５。

Ｌ１ 剖面位于欣木 王家庄子一带，长度 ５．１ ｋｍ，
方位角 ９８°。 电阻率反演剖面图显示：在 ５０ ｍ 以

浅为低阻层，低阻值为 ２０ ～ ７０ Ω·ｍ，为第四系反

应；在 ５０ ｍ 以下深度，电阻率分布大致呈高—低—
高的层状分布特征，在 ５０～ ５００ ｍ， ９００～ ２ ０００
ｍ 深度范围，有高阻区分布，高阻值为 １ ０００～１０ ０００
Ω·ｍ，为区内大面积出露的二长花岗岩体的反应；
在 ５００～ ９００ ｍ 深度范围，为低阻区分布，低阻值

为 ８０～１ ０００ Ω·ｍ，说明该区构造发育，岩石破碎，
断层、裂隙富含水等原因，导致电阻率降低。

在 ３８００ 点处，显示有明显的 ＮＷ 向电阻率异常

梯度带，向下缓倾伏延深，该梯度带的变化规律及延

１—砂质粘土；２—变辉长岩；３—二长花岗岩；４—黄铁绢英岩化

花岗质碎裂岩＋黄铁绢英岩化花岗岩；５—黄铁绢英岩化碎裂

岩；６—ＡＭＴ 测点；７—未见矿钻孔及编号；８—勘探线及编号

图 ４　 ＡＭＴ 测点位置图

图 ５　 ＡＭＴ 电阻率反演剖面与 ４７２ 号地质剖面对比图

深方向与 ４７２ 号地质剖面上 ３ 条破碎蚀变带基本一

致，推断为 Ｆ３ 断裂蚀变带。 断裂带上、下盘均为高

阻异常区，由花岗岩体引起，与地质剖面吻合。
依据断裂构造带推断原则，在电阻率梯度带及

低阻异常带处，推断 ５ 条断裂构造带，编号为 Ｆ１，
Ｆ２，Ｆ３，Ｆ４，Ｆ５，其中 Ｆ５ 与灵山 北截断裂相吻合。

５　 结论

（１）通过物性特征及 ＡＭＴ 方法测深勘查试验

结果显示，Ｆ３ 断裂蚀变带的空间展布情况与地质剖

面相吻合，说明该方法在对深部断裂构造，特别是大

的断裂构造具有较好的识别效果，为下一步“攻深

探盲”地质找矿工作提供地球物理依据。
（２）推断 ５ 条断裂构造带，Ｆ５ 与灵山 北截断裂
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相吻合。 Ｆ１，Ｆ２ 与 Ｆ３ 在 １８００ 点、 ８００ ～ １ ０００ ｍ
深度范围处交会，因断裂发育地段及断裂交会处成

矿最有利，认为该处成矿希望较大。
（３）在 ５００ ～ ９００ ｍ 深度范围为低阻区，低阻

值为 ８０～１ ０００ Ω·ｍ，说明该区构造发育，可能存在

ＥＷ 向断层，岩石较破碎，断层、裂隙处富含水等原

因，导致电阻率降低，该区也应引起重视。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｎａｎｌｖ Ｘｉｎｍｕ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｙｓｉｄｅ ｏｆ Ｓｉｚｈｕａｎｇ ｌａｒｇｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｉａｏｊｉａ
ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ． Ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ Ｊｉａｏｊｉａ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ． Ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｄｅｅｐ ｆａｕｌｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ． Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｏｒｅ ｆｏｒｍｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｂｙ ｕｓｉｎｇ ＡＭＴ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ， ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｘｉｎｍｕ ａｒｅａ． Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｄａｔａ， ｉｔ ｉｓ
ｒｅｇａｒｄｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｅｐ ｆａｕｌｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｒｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｗｅｌｌ ｗｉｔｈ ａｃｔｕａｌ ｇｅｏｌｏｇｙ． Ｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ＡＭＴ ｉｓ ｐｒａｃｔｉｃａ⁃
ｂｌｅ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ． Ｉｔ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｅｍｅｎｔ ｉｎ ｄｅｅｐ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ＡＭＴ；ｆａｕｌｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ；Ｊｉａｏｊｉａ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ；Ｎａｎｌｖ Ｘｉｎｍｕ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ
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