
山东省地质矿产勘查开发局60年重要
找矿成果和深部隐伏区找矿技术进展

收稿日期:2018 08 12;修订日期:2018 09 13;编辑:曹丽丽

基金项目:山东省泰山学者建设工程专项经费(ts201511076)和山东省重点研发计划(2017CXGC1604)

作者简介:宋明春(1963—),男,山东莱阳人,研究员,主要从事地质矿产勘查工作;E mail:mingchuns@163.com

①山东省国土资源厅,山东省矿产资源储量年报(2017)。

宋明春,徐军祥,焦秀美,孟庆宝,孙丙伦,李世勇,曹佳,傅朋远
(山东省地质矿产勘查开发局,山东 济南 250013)

摘要:山东省地质矿产勘查开发局建局60年来,以资源报国为己任,全力为山东省和国家经济建设提供资源保障,

取得了巨大找矿成就。该文较全面总结了山东省地质矿产勘查开发局60年取得的重要找矿成果和近年来深部和

隐伏区找矿技术进展。20世纪,发现了焦家式新类型金矿,探明全国三分之一的黄金储量;发现了中国第一个金刚

石原生矿和最大的蓝宝石矿,找到了一批大煤矿、大铁矿、有色金属矿和非金属矿。新世纪以来,山东省地质矿产

勘查开发局省内、省外、境外三线联动全方位开展找矿突破行动,省内深部找矿成果突出,探明了10余个资源量超

过100t的大金矿,尤其是在三山岛北部海域探获了470t的全球最大的海底金矿床;省外,在新疆和内蒙分别探明

了重要的煤矿床和多金属矿床;国外,在刚果(布)、秘鲁、澳大利亚、津巴布韦、肯尼亚等国家探获了特大型钾盐、

铁、金刚石和硅藻土矿床。研发和建立了以深部金矿阶梯式找矿方法为代表的一系列深部和复杂条件找矿技术方

法。
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0 引言

矿产资源是大自然为人类生存提供的最宝贵物

质财富。人类历史的长河中,重要矿产资源的发现

和利用,有力推动了社会历史的发展和人类文明的

进步。如:铜矿与铁矿的发现和冶炼,划开了人类农

业文明的两大历史阶段;化石燃料成为当今人类生

产、生活的重要能源;铀和硅的利用,带来了现代核

能、电子和尖端科学的突飞猛进。山东省矿产资源

丰富,种类齐全,资源配套,开发利用历史悠久。截

至2017年底,山东省已发现矿产148种,其中查明

资源/储量的矿产85种。查明矿产中包括能源矿产

7种、金属矿产25种(其中稀有分散元素矿产12

种)、非金属矿产50种、水气矿产3种。山东省保有

资源/储量列全国前5位的有40种,前10位的有

73种,以非金属矿产居多。其中,金、铪、自然硫、石
膏、石榴子石、玻璃用砂岩、水泥配料用红土、陶瓷用

粘土8种矿产列全国第一位①[1]。得天独厚的资源

条件为山东省矿业发展奠定了基础,矿业开发已成

为山东省经济发展的重要支柱。一个个矿业城镇拔

地而起,一大批以矿业为依托的地、市、县实现了经

济腾飞。昔日黄河三角洲的盐碱滩已矗立起举世瞩

目的石油城———胜利油田;胶东的莱州、招远、乳山

已成为闻名遐迩的黄金生产基地;鲁中地区的莱芜

市建立起全省钢铁工业中心;兖州、新汶、枣庄、肥
城、济宁、滕州、龙口因煤炭生产而兴盛;淄博、临沂
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的陶瓷、建材、耐火材料运销全国各地;山东能源、兖
矿集团、山东钢铁、山东黄金、招金集团等一批国际

知名矿业企业应运而生。面对一座座工矿业城镇和

矿山,人们永远铭记那些以青春和热血打开地下宝

藏大门的地质工作者! 山东省地质矿产勘查开发局

作为全省地质工作的主力军,为山东省矿业发展做

出了巨大贡献。

1958年3月31日经国务院批准,山东省地质

局于4月21日在济南成立,承载着为祖国探寻地下

宝藏的历史使命。山东省地质矿产勘查开发局60
年的历史,是一部找矿立功史。作为和平时期的侦

察兵、游击队,地质队员们枕高山,涉深壑,探老硐,
闯西部,赴境外,栉风沐雨,风餐露宿,远离都市的繁

华,远离亲情的陪伴,与高山说话,与溪流共舞,与矿

石谈情,与长风同行,用热血和汗水,发现和探明了

大量矿产资源,催生了一批重要工业城市和资源产

业,铸就了山东经济建设大厦的基石,使山东省成为

全国的资源大省。山东省地质矿产勘查开发局也因

此获得国家级、省部级各类奖项600余项,其中,国
家科技进步特等奖、国家科技进步二等奖各1项,涌
现出全国唯一的英雄地质队和5个部级找矿功勋单

位。为了纪念山东省地矿局建局60周年,铭记历

史,开创未来,该文简要综述了山东省地矿局60年

的主要找矿成果。

1 20世纪的浅表部矿产资源勘查成果

1.1 金矿找矿引领全国地勘行业

(1)石英脉型金矿找矿

山东省的岩金勘查工作始于1958年,“一五”
末,国家作出了大力发展黄金生产的决定。山东省

委根据国民经济发展需要对全省黄金生产进行了部

署,胶东、临沂地区掀起了采金热。为适应黄金工业

发展的需要,1958年山东地质局胶东第一地质队首

先对招远玲珑金矿组织普查,其后“走出玲珑”,将九

曲、大开头、玲珑、欧家夼与招远灵山沟、望儿山一并

作为金矿重点找矿区。同时,胶东一队和胶东四队

等单位在招远、黄县、蓬莱、牟平、乳山、海阳、栖霞、
威海、平度等地开展了以金矿、银矿和黄铁矿为主的

普查工作。1958—1965年,受国外金矿找矿理论的

束缚,金矿普查一直局限在石英脉型上,虽然开展了

大量工作,但在7年多的时间里仅提交了20余吨黄

金储量[2]。1963年,地质部在招远县召开了“全国

山金座谈会”,会议总结了以往照搬苏联金矿勘查规

范“以坑探为主探求金矿工业储量”的经验教训,确
定可以“以钻探为主要手段控制工业矿体,坑道作为

验证的手段”。1965年,在灵山沟金矿区进行钻探

方法实验,取得成功,开拓了我国自己的金矿勘查方

法,从而加快了金矿地质勘查的步伐。
(2)发现焦家式新类型金矿

1965年以来,807队突破“大断裂只导矿不成

矿”的传统观点,大胆在三山岛断裂、焦家断裂、招
(远)平(度)断裂及所围限的区域,即“三带、两面”寻
找受区域大断裂控制的赋存于断裂破碎带中的金矿

床。1965年冬,807队三分队终于在三山岛断裂蚀

变带中发现了矿化连续稳定的黄铁绢英岩蚀变带,
于1966年探明了第一个产于断裂蚀变破碎带中的

特大型金矿床———三山岛金矿床。时隔一年,又在

焦家断裂上找到了第二个同一类型特大型金矿———
焦家金矿床。于1969年提交的三山岛金矿勘探报

告,是国内第一份特大型金矿勘探报告,从而揭开了

山东特大型和蚀变岩型金矿勘查的序幕。
胶东金矿找矿的重大突破,受到国家的高度重

视。1975年6月26日至7月1日,国家计委地质

局在烟台召开了“全国黄金工作座谈会”,王震副总

理亲临会议并作了“发展黄金生产,大打矿山之仗”
的指示。1977年,地质矿产部在招远召开“第二次

全国金矿工作会议”,正式将胶东地区“破碎带蚀变

岩型”金矿命名为“焦家式”金矿。这一金矿类型是

明显不同于国内外已知类型金矿的新金矿类型,随
着这一新金矿类型的确立,“焦家式”金矿成矿理论

逐渐建立和丰富起来。焦家式金矿的主要特点是:

①矿床受区域性构造破碎带控制,矿体多产于主断

裂下盘的中生代花岗岩与早前寒武纪变质岩的内接

触带;②成矿方式以热液交代蚀变、渗透浸染为主;

③矿石主要由花岗质碎裂岩组成;④矿体形态简单,
矿石品位稳定,矿床规模大[2]。

焦家金矿床是“焦家式”金矿的典型矿床,这一

矿床的发现凝聚着地质人员认真细致的工作态度。

1966年,地质六队二分队在其他矿区勘查时对其外

围进行了路线地质调查,在焦家一带以往民采井旁

的毛石中发现了细分散状黄铁矿,对此线索高度重

视,几经周折找到了当年的老矿工,根据其指引的采

矿“顺槽”在麦田中所引起的麦苗长势异常位置,布
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施探槽,探槽揭露了宽大的构造蚀变带,经取样分析

确定了品位、厚度分别为7.36×106,8.26 m 和

5.23×106,7.28m的两条厚大矿体[3],随后施工的

7条探槽、2个钻孔全部见矿,确定了区域性大型构

造蚀变带赋矿及其找矿意义,一个具有重大意义的

新类型金矿诞生了!
“焦家式”金矿的发现,打破了“大构造不成矿”

的传统认识,确立了我国新的金矿类型,促进了我国

金矿找矿的战略转移。国内陆续找到了许多“焦家

式”金矿,加快推进了金矿找矿步伐。山东省金矿勘

查步入快速发展阶段。在胶东西北部地区,地质六

队(807队)陆续发现和探明了马塘、河东、新城、河
西、埠上、前孙家、姜家窑、台上、大尹格庄、仓上、东
季、蒋家、破头顶等金矿床;沿金牛山断裂,地质三队

先后发现并勘探了邓格庄、西直格庄等金矿床;在烟

台市福山一带,地质八队、地质三队发现并勘探了张

家、杜家崖金矿;在威海市,地质六队发现并评价了

范家埠金矿。

1985年,地质六队以《“焦家式”新类型金矿的

发现及其突出的找矿效果》获得“国家科技进步特等

奖”。1992年11月,地质六队因为金矿找矿业绩突

出,被国务院授予《功勋卓著无私奉献英雄地质队》
称号。

(3)发现归来庄式隐爆角砾岩型和发云夼式蚀

变砾岩型等金矿类型

20世纪80—90年代,随着胶东传统金矿区易

发现金矿的逐步减少,山东省地矿局部署开展了新

区、新类型金矿找矿工作。在鲁西地区平邑县发现

了归来庄金矿床,矿床位于铜石杂岩体东部边缘,矿
化类型为脉状构造 隐爆角砾岩型[45],是我国首例

碲金型浅成低温热液金矿床,目前已累计探获金金

属量超50t,为鲁西地区唯一特大型金矿床。归来

庄金矿找矿始于1987年初,第二地质队曾五进归来

庄地区找矿采样,均一无所获,1988年底第六次进

驻归来庄,从一块紫黑色蚀变角砾岩转石开始,一路

寻找终于发现了大块基岩露头,样品分析金品位为

9.9×106,最终实现了归来庄金矿床找矿的重要发

现。1989年4月—1994年12月,地质二队对归来

庄矿区开展了普查至勘探一系列评价工作,探获金

金属量34.8t,平均品位8.10×106。归来庄金矿的

发现,创造了“新地区、新发现、新类型”,填补了鲁西

地区无大型金矿空白。在后续研究中,建立了归来

庄式、磨坊沟式等矿床式。
在胶东地区,地质人员将找矿方向瞄准胶莱盆

地东北缘区域,发现和探明了蓬家夼、辽上、土堆—
沙旺、宋家沟等金矿床,提出了蓬家夼式构造角砾岩

型和发云夼式砾岩型等金矿类型[2,6]。蓬家夼金矿

床是地质三队于1988—1989年通过区域化探异常

查证发现的,经过1989—2000年的普查、详查,提交

金金属量19.550t;宋家沟金矿床是地质三队在

1997—1998年找矿发现的基础上,于2000—2002
年详查探明的。

1.2 铁矿勘查为山东省钢铁工业发展提供保障

铁矿资源是山东省钢铁工业持续健康发展的重

要保障。山东省铁矿主要分布在鲁西地区,富铁矿

集中分布在莱芜、金岭、淄河、济南四个地区,贫铁矿

主要集中于苍山 峄城、韩旺、汶上 等地区。山东省

地矿局为山东省的铁矿勘查做出了重要贡献。
(1)莱芜地区富铁矿的发现和评价

莱芜地区富铁矿为产于白垩纪闪长岩类与奥陶

纪马家沟群灰岩接触带的接触交代型富铁矿。1958
年,党中央确定大力发展钢铁工业,提出全国钢产量

要达到1070万t的目标,钢铁工业迅速发展,推动

了山东省铁矿地质工作的大发展。山东地质局成立

之初即瞄准了莱芜地区的铁矿勘查,重点围绕该地

区的高磁异常找矿,鲁中一队于1958—1960年分别

评价了马庄地段、曹村地段、仪家庄地段、顾家台地

段、杜官庄地段、石门官庄地段及赵庄地段的铁矿

床。1965年根据地质部加强富铜、富铁普查找矿的

指示,综合一队与803物探队针对莱芜地区的低磁

异常开展找矿,提出了张家洼低磁异常是矿异常的

观点,于1971年提交了张家洼铁矿勘查报告。1966
年,综合一队与803队重新研究了西尚庄低磁异常,
推测有隐伏矿体,1967年4月25日经综合一队验

证,在CK2孔孔深377.66m处见厚达91m的磁铁

矿[3]。1970年综合一队提交了西尚庄矿区及山子

后矿区储量简报和刘家庙地段初勘报告,1980年地

质一队提交了西尚庄矿区详细勘探地质报告。低磁

异常的找矿突破,使莱芜铁矿矿石储量翻了四番。
随着铁矿床的开发,使以单一农业生产为主的贫困

的莱芜县逐渐成为经济繁荣的工业城市———莱芜

市。
(2)“朱崖式”铁矿的发现和评价

位于淄博市淄川区的淄河铁矿是山东省重要的
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富铁矿资源基地之一。铁矿类型属于中低温热液充

填交代型褐铁矿(菱铁矿),这一类型在国内首次于

朱崖矿区被确认,命名为朱崖式铁矿。其特点是:矿
石中含铁矿物以褐铁矿为主,脉石矿物为方解石、白
云石,具有较强的自熔性、熔点低、易冶炼。淄河铁

矿的发现始于群众报矿,1958年,淄博勘探队在淄

河西岸孤山东北山坡实施第一个钻孔,于63~124
m孔深处见到了61m厚的褐铁矿层,证实了淄河

富铁矿的存在。1959年,由鲁东南地质队与淄河钻

探队合并成立的淄博市冶金工业局勘探队,经过勘

探发现了隐伏于奥陶系中的巨厚似层状铁矿体,最
厚达140多米。1959年下半年,根据省委指示,省
地质局成立了朱崖铁矿会战指挥部[3],组成了800
多人的勘探会战队伍,于1960年2月提交了黑旺铁

矿地质勘探总结报告。1962年综合一队在朱崖地

区开展新一轮勘探,于1963年12月提交朱崖铁矿

地质勘探总结报告。

1975年,地质一队三分队在文登地区进行找矿

钻探,8月3日在孔深277.45~296.54m处见到了

2层褐铁矿,厚5.17m,赋矿层位为寒武系。这一钻

孔,突破了铁矿层只存在于奥陶系中的旧框框,并认

识到由朱崖矿区向北的淄河断裂主断层仍为控矿构

造。受文登矿区找矿启发,1976年11月地质人员

在店子地区施工了第一个钻孔,见矿17层,总厚达

80.22m,单层最厚23.81m。根据1978年山东省委

关于在1985年基本实现工业省的规划,要求年产铁

250万t。省地质局于1978年6月在张店召开淄河

铁矿会战会议,组织500多人开展勘探,于1983年

6月提交了店子矿区初步勘探地质报告。文登矿区

的详查工作于1983年开始,1985年6月提交了详

细普查地质报告。期间,1979—1981年地质五队对

庙子矿区进行了普查评价。
(3)苍峄和韩旺铁矿勘查

苍峄和韩旺铁矿为产于新太古代泰山岩群中的

BIF贫铁矿床。苍峄铁矿东起兰陵县尚岩,西至枣

庄市卓山,矿区全长31km[6],累计探明铁矿石资源

量3.26亿t。苍峄铁矿的发现时间已无法考证。

1958年5月鲁南第一地质队对税郭—东石门一带

铁矿进行了调查,9—12月对走马岭矿段进行了深

部钻探,确认该区是一大型铁矿床。1961—1962年

813队对苍峄铁矿进行了勘查和总结。1976年2月

成立“山东省苍峄铁矿地质勘探会战指挥部”,组织

对走马岭、黄牛岭、卓山、刘岭等进行补充勘探,于
12月提交了补充勘探报告。

韩旺矿带北起沂源县院峪村,南至沂水县张耿

村,延伸长11km,面积约40km2。该矿由山东省

地质调查所发现后,231地质队进行了初步评价。

1975年,以地质局为主成立“韩旺铁矿地质勘探指

挥部”,组织了补充勘探工作,1976年3月完成补充

勘探地质报告,共计探明铁矿石资源量1.73亿t。
(4)汶上 东平铁矿勘查

汶上 东平铁矿为赋存于新太古代泰山岩群山

草峪组下部的BIF贫铁矿床。该矿床首先是航空

磁测发现了彭集磁异常(680nT),随后,于1966年

综合一队和803队对航磁异常进行检查验证,在东

平县刘庄附近施工CZ1孔,发现了含铁斜长角闪片

麻岩及含铁石英角闪片岩,首次证实该磁异常系鞍

山式贫铁矿所引起。1972年,地质二队对磁异常再

次进行了钻探验证;1974年,地质二队与物探队配

合开展普查工作,按照山东省建设2个“鞍钢”的大

计划,在1∶1万地面磁测的基础上,加快实施普查评

价工作,于1976年9月提交了彭集、大牛两矿段普

查报告。李官集矿区的详细勘探工作于1977年—

1978年完成。1982年提交了汶上 东平铁矿区补充

普查报告,全矿区累计探明矿石资源量7.63亿t。
(5)昌邑 安丘铁矿勘查

1972—1973年,地质四队在1∶5000地面磁测

基础上,对昌邑东辛庄、莲花山、搭连营矿区磁异常

开展了钻探验证和地质普查工作,探明了中型铁矿

床。

1.3 能源矿产勘查为全省经济社会发展提供动力

(1)对胜利油田的勘查做出了贡献

石油、天然气的地质普查工作,由厅(局)代管的

地质部第一石油普查大队进行,1960年在渤海之滨

发现原油团,1967年7月在义和庄沾1井发现含油

砂岩,日产原油3m3。是继石油部在惠民凹陷和东

营发现工业油流后,鲁西北平原石油普查的又一重

大突破。
(2)发现黄县煤田

1967年6月,综合三队根据黄县水利局钻孔见

煤线索,施工一个验证钻孔见煤,随后开展勘查工

作,于1969年提交了《洼里矿区地质勘探报告》,一
个大型煤田诞生了,结束了胶东无煤的历史。

(3)鲁西覆盖区煤田普查
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1982—1990年,根据地矿部全国煤田地质工作

会议精神,部署开展了全省煤炭资源调查及煤田普

查,由一队、二队、物探队开展相关工作,在第四系覆

盖区下发现了埋深在1000 m 以内的4个煤矿

区———梁山、郓城、潘店和聊城煤矿区,探获煤炭资

源量约80亿t。
(4)油页岩勘查

对黄县煤田、五图煤田中伴生油页岩及安丘周

家营子含油碳质页岩进行了勘查,为黄县煤田油页

岩的开发利用提供了重要依据。

1.4 发现中国第一个具有工业价值的金刚石原生矿

1958—1965年的金刚石砂矿勘查,探明了郯城

于泉、陈家埠、邵家湖、柳沟、小埠岭等5处小型金刚

石砂矿。金刚石原生矿 普 查 工 作 始 于1962年。

1964年,地质部在临沂召开全国金刚石地质工作专

业会议,确定了“以地质观察为基础,重砂法为主要

手段,通过寻找金刚石的伴生矿物(含铬镁铝榴石),
进而寻找金刚石原生矿”的普查方法。1965年,809
队二分队首次利用重砂法在蒙阴马庄小河第四系冲

积物中选到了伴生矿物含铬镁铝榴石和一颗金刚

石,于是逆流取样追索,经过艰苦细致的工作,终于

在8月24日找到了我国第一个具有工业价值的金

刚石原生矿脉———红旗一号金伯利岩管,结束了我

国没有金刚石原生矿的历史,填补了我国这一矿产

资源空白。至1972年底,先后提交了蒙阴金刚石原

生矿红旗一号、红旗30号、胜利I和II号、西峪等矿

区勘查报告,在蒙阴地区发现常马庄、西峪和泊里3
个金伯利岩带,包括47条金伯利 岩 脉、11个 岩

管[7]。1972年,在白彦及其周围陆续发现新近纪至

第四纪早期含金刚石砾岩点近200处。1977年,又
在枣庄上泥河发现寒武纪朱砂洞组砾岩中含金刚

石。另外,在中石炭统底砾岩、侏罗系底砾岩和古近

系砾岩中亦相继发现含金刚石。

1.5 有色和稀土金属矿的发现和评价

山东省有色金属资源比较缺乏,虽然地质工作

者开展了大量工作,但由于成矿条件不够理想,找矿

成果并不突出。
由综合三队勘查的烟台市福山王家庄铜矿是山

东省最大的铜矿。1966年,805队发现了吴阳泉铜

异常,1968年10月综合三队在王家庄村西进行钻

探验证见到了矿体。经过1969—1977年的普查和

勘探会战,探明了一个中型铜矿床,共生锌也达到中

型规模,实现了山东省有色金属找矿突破。
此外,自20世纪60年代初开始,济南二队、区

测大队、综合三队、第一、二、四地质队先后对邹平王

家庄铜矿、大临池铜矿、平度谢格庄多金属矿、枣庄

下道沟铜矿、泗水北孙徐铜镍矿、荣成夼北铜矿、荣
成金角口多金属矿、五莲七宝山金线头金铜矿、莱芜

埠口铜矿、胡家庄铜矿、沂南铜井铜矿汞泉矿段等铜

矿床(点)进行勘查,探明了一批小型矿床。807队、
综合一队还对招远、莱州地区金矿中伴生铜、莱芜地

区铁矿中伴生铜进行了综合评价。勘查的铅锌矿区

有:六队在20世纪60年代评价的黄县凤凰山铅锌

矿,昌潍二队在1960年勘探的安丘担山铅锌矿、

1961年勘查的安丘宋官疃铅矿,二队在1974年评

价的汶上毛村铅矿。此外,三队、四队、六队、五队在

勘查评价金矿、银矿、铜矿时,对共生、伴生的铅锌矿

进行了评价,提交一批小型矿产地。
山东省铝土矿地质勘查工作主要是冶金部门承

担的。山东省地矿局仅由鲁中二队于1959年在淄

博王村小口山硬质粘土矿区探求1处小型共生铝土

矿床。此外,二队于1973年在陶枣盆地潘庄矿区提

交1处小型铝土矿,一队于1974年在新泰黄泥庄提

交1处小型铝土矿。
山东省地质矿产勘查开发局勘查的钼矿主要

有:1970年,地质三队发现福山邢家山钼矿,经普

查、详查,于1984年11月提交了1个特大型钼矿、
伴生中型钨矿。1976年6月,地质六队提交了栖霞

尚家庄中型钼矿床。1987年6月地质一队提交的

邹平王家庄铜矿,共生小型钼矿床。
微山县郗山稀土矿是山东省唯一的稀土金属生

产矿山,矿床是由济宁专署地质局和山东地质局

802队在1958—1959年检查航空放射性测量异常

时发现的,后经20世纪70年代勘查,确认为铈族元

素为主的中型轻稀土矿床。此外山东省地矿局所属

队伍相继发现和评价了莱西塔埠头、五莲大珠子—
坤山稀土矿点,在蒙阴金刚石原生矿中发现铈钙钛

矿,在淄博、莱芜的碳酸盐岩中发现稀土矿化,在兰

陵龙宝山含金石英脉中发现伴生的稀土矿化。

1.6 发现和评价了一大批优质非金属矿产资源

(1)菱镁矿、滑石、石墨矿

莱州粉子山、优游山地区的菱镁矿于1956年开

始勘查,1958年掖县地质队(234队)提交了《山东掖
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县菱镁矿详勘地质报告》。1980—1984年地质三队

对粉子山大原家—山刘家滑石矿普查时,对伴生的

菱镁矿进行了综合评价。

1965年初,综合三队对栖霞李博士夼滑石矿部

分地段进行了普查评价;1981—1988年,地质三队

对李博士夼滑石矿进行了详查,证实为特大型矿床,
为全国第三大滑石矿。1971—1973年,地质六队对

平度芝坊滑石矿进行了普查评价。1956—1958年

掖县地质队在对粉子山菱镁矿进行勘探的同时,对
滑石矿也进行了勘查。1980—1984年,地质三队对

莱州大原家—山刘家滑石矿进行了普查,1986年对

粉子山—优游山滑石矿山刘家矿段进行了详查。
山东规模较大的石墨矿主要分布于平度、莱西、

文登等地[8]。1961—1966年,综合三队承担了莱西

南墅石墨矿刘家庄矿区勘查评价。20世纪80年

代,地质三队在莱阳、文登、平度等地开展石墨矿勘

查,发现并探明了文登臧格庄、牟平徐村和新添堡、
莱阳大梁子口和山前夼等石墨矿床。同期,地质四

队在平度一带开展石墨矿勘查,发现并探明了平度

刘戈庄、矫戈庄、明村3处大型石墨矿,使平度成为

山东省的石墨矿集中分布区和出口生产基地。
(2)石膏、石盐和钾盐、自然硫矿

山东省的石膏、石盐和钾盐、自然硫矿分布于鲁

西地区的新生代凹陷中,为严格受地层控制的沉积

型层状矿产[8]。

1959—1961年,济南地质局第二地质队对汶口

盆地南部临汶石膏矿进行普查勘探,提交了山东省

第一份大型石膏矿勘查报告。1962—1965年,综合

一队对汶口盆地东部的北西遥—臭泉—满庄一带石

膏矿进行了普查评价。1977—1982年,地质一队对

汶口盆地的石膏、石盐、钾盐矿进行了勘查。1979—

1986年,地质一队先后对平邑卞桥石膏矿、平邑盆

地石膏矿进行了勘探和普查。80年代,地质八队对

淄博口头—南邢石膏矿进行了评价,这是山东省内

首次评价的寒武纪海相大型石膏矿床。

1977—1986年,地质一队和地质九队先后对汶

口盆地和泰莱盆地进行了钾盐普查,对汶口盆地的

石盐(含自然硫、石膏)进行了详查评价,证实汶口盆

地为石膏、石盐、钾盐、自然硫4种矿产共生的盐盆

地(石膏、石盐、自然硫矿均可达大型规模),并在

ZK8孔发现钾盐矿层,填补了中国东部红色碎屑岩

系盆地找钾的空白。

1975—1976年,地质一队根据群众报矿线索,
在新泰西羊舍及其以西地段进行自然硫普查,在几

个钻孔中发现自然硫矿层。1977—1980年,地质一

队、地质九队先后对汶东盆地东部的泰安朱家庄自

然硫矿进行普查;1985—1986年,地质一队对该矿

区进行了详查。
(3)膨润土、沸石岩、珍珠岩矿

山东省具有工业价值的膨润土、沸石岩、珍珠岩

矿均为陆相火山沉积型,三者常伴生产出,主要分布

在胶莱盆地及沂沭断裂带中[8]。

1976—1984年,第四、三、六、八地质队分别对

潍坊涌泉庄、莱阳白藤口、诸城青墩—芦山、胶州李

子行—黑山前、荣成龙家—大岚头、莒南侍家宅子、
安丘胡丘等地的膨润土、沸石岩、珍珠岩矿进行了勘

查评价,其中以潍坊涌泉庄、莱阳白藤口、诸城青

墩—芦山矿床规模大。1971—1973年,四队评价了

涌泉庄膨润土矿;1976年在矿床中发现斜发沸石和

丝光沸石,1976—1977年开展了以沸石岩为主的评

价工作;1979—1981年证实矿区内存在钠基膨润

土,并补施钻探工作进行控制,同时对沸石岩、珍珠

岩补充部分工作,提交了大型膨润土矿床。1977年

经鉴定确认莱阳白藤口矿区存在沸石岩后,三队在

1978—1979年 间 进 行 了 沸 石 岩 普 查 评 价 工 作,

1980—1982年又开展了以膨润土为主的综合普查

工作,提交了中型膨润土矿床。
(4)玻璃硅质原料矿

山东省玻璃用石英砂岩主要有早寒武世李官组

和晚二叠世奎山组2个层位,分布在临沂—枣庄一

带。1983—1986年,地质八队分别对临沂李官石英

砂岩矿和沂南孙祖石英砂岩矿进行勘查,提交了2
处大型石英砂岩矿床,其中李官石英砂岩矿共生瓷

石矿。玻璃用石英岩矿为产于古元古代粉子山群中

的变质沉积型铁矿床,1982—1985年,地质四队对

昌邑山阳石英岩矿进行评价,探获资源量3.68亿t。
(5)萤石、重晶石矿

山东省萤石、重晶石矿主要分布于鲁东地区,与
中生代酸性侵入岩、火山活动有关[8]。

山东省地矿局主要对鲁东地区2处中型萤石矿

进行了勘查评价。1971—1973年,地质六队对蓬莱

巨山沟萤石矿进行了勘查。1973—1976年,地质四

队对胶州山相家萤石矿进行了勘查。1982—1983
年,地质三队对胶东地区的萤石矿进行了成矿区划
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研究。

1959—1965年,烟台专署第二地质队、昌潍专

署第二地质队、综合三队等分别对莱阳岭后、诸城荆

山—锡山、安丘宋官疃、即墨等地的重晶石矿进行过

勘查。1980—1984年,地质八队分别对莒南仕沟和

郯城县房庄重晶石矿进行勘查,提交了2处中型重

晶石矿,伴生萤石矿;1982—1985年,地质四队对高

密化山重晶石矿进行勘查,提交了中型重晶石矿。
(6)硫铁矿、明矾石矿

山东省硫铁矿可分为单独硫铁矿和伴生硫铁矿

2大类,二者资源量大致相当。伴生硫铁矿主要产

在石墨矿(变质型)、煤矿(沉积型)、金银矿(热液型)
及多金属矿中。伴生硫铁矿主要由地勘单位在金、
石墨等矿床勘查时,对其进行了相应评价。单独硫

铁矿主要以中生代火山热液型为主。1971—1973
年,地质一队对乳山唐家沟黄铁矿进行勘查,提交中

型硫铁矿床;1973—1978年,地质四队分别对安丘

敖山磁黄铁矿和五莲七宝山钓鱼台黄铁矿进行了勘

查,五莲七宝山钓鱼台黄铁矿探明矿石量22491.3
万t,占全省探明总矿石量的1/2。

明矾石矿是20世纪70年代末发现的,1979年

地质四队在诸城桃林石屋子沟地区发现有含量高达

30%的明矾石,为此,于1980—1983年开展了普查

评价,探明了小型明矾石矿床。1980年地质八队在

莒南县将军山发现明矾石矿,经过1981—1984年的

普查,提交了小型明矾石矿。
(7)石灰岩、膨胀粘土岩矿

山东省水泥、化工、熔剂用石灰岩资源相当丰

富。从20世纪60年代以来,山东省地矿局对山东

各类石灰岩矿床进行了大量勘查评价。主要勘查矿

区有:二队勘探的平邑黑泉庄、费县荣和庄、费县许

家崖石灰岩矿,一队勘探的肥城市桃园石灰岩矿,三
队勘探的烟台市福山区大芹子夼水泥大理岩矿和栖

霞县油家泊燕地水泥灰岩矿。勘探的熔剂用石灰岩

矿区主要有:1958年鲁中二队勘探了济南党家庄、
刘长山及章丘明水石灰岩矿,1987年二队勘探了平

邑县长山石灰岩矿,1993年一队勘探了历城港沟有

兰峪石灰岩矿。勘探的制碱用石灰岩矿为一队于

1982—1983年勘查的淄博市柳泉大型制碱用灰岩

矿床。
分布于淄博市博山石炭—二叠系中的膨胀粘土

岩,是20世纪80年代省内新发现的矿种。1981

年—1984年,地质五队分别对博山安上、两平2处

膨胀粘土岩矿进行了勘查评价。
(8)红柱石、透辉岩矿

红柱石矿为20世纪70年代省内发现的矿种。

1977年4月,区调队在进行1∶20万日照幅区调时,
在五莲东北部的变质地层中首次发现红柱石矿层。

1979年及1987—1988年地质四队对五莲小庄红柱

石矿进行了勘查。
透辉岩矿产于胶北地区的古元古代粉子山群和

荆山群中。地质三队于1985—1988年分别对福山

老官庄透辉岩矿和蓬莱战山透辉岩矿进行了勘查评

价。地质四队于1986—1988年勘查评价了平度长

乐透辉岩矿,于1995年勘查评价了平度罗头透辉岩

矿。
(9)蓝宝石、硅藻土矿

蓝宝石原生矿产于沂沭断裂带北段晚中新世—
上新世尧山组玄武岩中,砂矿则产于第四系残坡积

及冲积、洪积层中,蓝宝石矿的发现填补了省内空

白。根据20世纪70年代的群众报矿线索,1983年

山东省地质矿产勘查开发局给地质四队下达找矿任

务。1984年,四队在昌乐地区的1∶5万重砂测量中

发现蓝刚玉,此后,四队及七队在该区许多地段发现

了蓝刚玉。1987年,七队在昌乐北岩地区进行蓝宝

石矿详查,探明蓝宝石砂矿20558.4918g,为国内

最大的蓝宝石矿。1988—1991年 七 队 在 昌 乐 五

图—郑母地区发现蓝宝石砂矿点5处,原生矿点3
处,对五图鞠家村和辛旺矿区蓝宝石砂矿进行了评

价。
硅藻土矿仅见于临朐县新近纪山旺组中。1959

年山东省地质厅磷矿大队在对临朐解家河磷矿进行

评价时,对硅藻土矿进行过评价。1984—1986年,
地质四队对临朐青山、包家河硅藻土矿进行了勘查

评价。
(10)其他非金属矿

1981—1982年地质四队勘查评价了高密县姚

奇庄铸型砂矿,探明资源量3547万t。1958—1963
年,根据群众报矿,812队对日照梭罗树石棉矿进行

了普查。1961—1962年综合二队对诸城桃行白云

母矿进行了详查。

2 省内深部和隐伏区找矿成果
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2.1 胶东地区深部金矿勘查取得世界级影响重大突破

20世纪90年代后期至21世纪初,金矿找矿越

来越难,尽管投入大量人力、财力,但胶东地区找矿

一直没有大的进展,金矿找矿陷入困境。胶东地区

以往探明的金矿床一般延伸到400m 深度以浅即

消失,地质工作者曾经施工了部分500m左右深度

的钻孔,均未发现新的矿体,导致一些专家认为深部

已无矿。山东省地矿局和地质六队的地质专家反复

研究认为,焦家断裂带规模大、向深部延续稳定,深
部应当存在第二成矿空间。因此,首先选择莱州寺

庄金矿区进行深部找矿探索。在部分地质人员认为

寺庄矿区的金矿“小、贫、浅、薄、散,五毒俱全”的情

况下,地质六队技术人员冒着风险,经过艰苦努力,
终于在穿越浅部金矿消失后的无矿段之下,发现了

深部特大型金矿,于2006年提交了深部金矿详查报

告。寺庄深部特大型金矿的探明,在国内率先实现

了“攻深找盲”重大突破。喜报送到中南海,国务院

总理温家宝同志于2007年9月19日欣然批示:“请
国土资源部转告山东六队职工:祝贺他们在金矿勘

探中取得的重大发现,向大家致以亲切的问候。”六
队在总结寺庄深部金矿成矿规律时发现,深部金矿

主要赋存于断裂倾角较缓的部位,因此提出了“断裂

变缓控矿”的认识。2007年,山东省地矿局部署开

展了焦家矿区深部金矿详查项目,为了加强深部找

矿研究,同时部署了“山东省龙莱成矿带深部金矿成

矿规律和成矿模式研究”项目。通过边勘查、边研究

发现,胶东大型金矿的控矿构造带沿倾斜方向不是

呈直线式向深部延展,而是在自地下浅部向较深部

延展中出现一系列倾角较为平缓的台阶,金矿主要

沿这些台阶分布。将这种自然地质规律命名为“阶
梯式成矿模式”[9]。阶梯式成矿模式揭示了断裂缓

倾段赋矿,陡倾段无矿规律,科学解释了深部无矿段

出现的原因。在这一模式的指导下,相继在焦家、马
塘等浅部金矿之下穿过150~200m垂直间隔的无

矿段之后探明了新的深部特大型金矿[10],在三山岛

北部海域中断裂陡倾斜无矿段之下的缓倾斜段发现

了大金矿。在此基础上,提出了胶东型金矿热隆 伸

展成矿理论[11]。
胶东地区的深部找矿始于21世纪初,是我国最

早开展深部找矿的地区,迄今在500~2000m深度

探明金资源储量3000余吨。除了探明焦家深部、
马塘深部、东风171号脉深部、水旺庄深部、夏甸深

部等资源储量超过100t的金矿区外,在三山岛北

部海域、纱岭[12]、西岭等矿区分别探明了470t,

389t,383t金资源储量。研究发现,在焦家和三山

岛矿区以往认为独立分布的数个浅部金矿床,其主

矿体向深部延深与深部金矿体相互连接或相互叠

合,多个浅部矿床复合为同一矿床,构成焦家和三山

岛2个总资源量超过1000t的超巨型金矿床,这是

我国金矿勘探历史上的重大发现和突破。国土资源

部在2017年5月3日召开的新闻发布会上评价,胶
东地区金矿深部勘查重大突破具有世界级影响。胶

东金矿集中区面积约16522km2,已累计探明金资

源储量接近5000t,成为除南非兰德盆地和乌兹别

克斯坦穆龙套地区之外的世界第三大金矿集中区。
胶东地区已探明的金矿资源,就矿床埋藏深度而言,
浅部矿占38%,深部占62%,深部金资源量已大大

超过浅部;在矿床规模方面,资源储量大于100t的

超大型金矿床占65%,大型金矿床占24%,中型金

矿床占11%;在矿床类型方面,焦家式破碎带蚀变

岩型金矿资源储量超过4100t,玲珑式石英脉型金

矿床400余吨,邓格庄式硫化物石英脉型金矿床近

200t,其他类型金矿资源量均不足100t。
在此期间,地质三队、地质六队实施的招远市金

翅岭金矿接替资源勘查、牟平邓格庄金矿资源接替

勘查、乳山市大业金矿接替资源勘查、招远市原家岭

矿区金矿深部普查、招远市埠上矿区金岚沟矿段金

矿普查等老矿山深部找矿项目,均取得重要找矿进

展,缓解了矿山危机局面。在胶莱盆地东北缘地区,
地质三队除在该区的蓬家夼和宋家沟金矿床深部探

获新的金矿资源外,在以往辽上小型金矿床的深部

探获了胶东东部最大的金矿床,金金属量接近70t。
地质一队在海阳土堆—沙旺金矿床深部找矿探获金

金属量超过19t,使该矿区由2000年开采时资源量

不足1t的小型金矿床,发展为大型金矿床。在鲁

西地区,地质二队对归来庄金矿床深部及外围开展

的勘查评价工作,最大勘查深度为1000m,在 550
m标高左右发现了归来庄隐爆角砾岩型厚大的金

矿体,深部和浅部资源量累计达50t。地质一队承

担的“山东省莱芜市三岔河矿区铁金矿详查”项目,
探求金金属量6941kg,指示了鲁西地区寻找与铁

矿共伴生的接触交代型金矿的新方向。

2.2 深部铁矿勘查探获近30亿吨资源量

铁矿深部和外围找矿工作首先开始于2003年,
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2003—2005年地质四队分别对昌邑市毛家寨和东

辛庄—莲花山矿区进行铁矿详查,探明了隐伏铁矿

床。其后陆续勘查了南任、常家屯、新河、大浞河等

铁矿床。
在莱芜和淄博地区,2007—2009年地质一队和

地质四队分别探明了莱芜市牛泉铁矿床和淄博市东

召口铁矿。
在苍峄铁矿带,2004—2014年,地质二队对苍峄

铁矿的深部和外围开展了勘查工作,发现和探明了兰

陵县王埝沟、沟西、宋楼、李山根、木山、大青山等铁

矿,其中,王埝沟和沟西铁矿为隐伏的深部大型铁矿

床,矿头埋深为34~806m,赋存标高为+60m~
1496m,二矿区总计探明铁矿石资源量3.38亿t。

在汶上 地区,2005年—2011年,地质四队分别

对东平县大牛矿区和汶上县张宝庄矿区深部和外围

开展了详查工作,累计探明铁矿石资源量4.19亿t。
同时,在汶上 铁矿带及附近区域,一队、物探队、矿
业公司等单位分别完成了汶上县张家毛坦、东平县

石河王、东平县梁林、东平县大高庄、平阴县洪范池

等矿区的铁矿详查。
在济宁颜店地区,根据磁异常及1970—1977年

地质二队施工5个验证钻孔发现的条带状磁铁石英

岩线索,2004年1月—2012年10月,山东省物化探

勘查院开展深部铁矿勘查,对磁异常区进行了异常

研究、验证和铁矿普查、详查,在颜店和翟村2个矿

段探获铁矿石量18.35亿t,矿石平均品位 TFe
25.45%,mFe16.63%,矿体顶部埋深899~1377
m[1314]。

2.3 开拓海域矿产资源勘查新空间

(1)发现和探明了世界最大的海底岩金矿床

2006年6月,地质一队通过申请在先获得山东

省莱州市三山岛北部海域矿区金矿普查探矿权;

2007—2009年,一队开展了部分物探及海域调查工

作;2009年5月—2011年6月,一队开展了钻探工

作,施工岩心钻孔8个,取得了重要的找矿发现,在
2个见矿钻孔中,ZK2806孔控制矿体厚度72.71m,
金平均品位7.86×106;ZK3206孔控制矿体厚度

47.98m,金平均品位2.18×106。

2012—2015年,地质三队承担了三山岛北部海

域 矿 区 金 矿 勘 查 工 作,成 功 完 成 海 域 钻 探

123727.03m/115孔,探获金资源量470t,为世界

最大的海底金矿床。矿区均为海水覆盖,主要区域

水深8.5~20m。海水之下第四系厚度一般为35~
40m,最厚60m。这一矿床与位于其南侧的三山岛

矿区的深部主矿体相互连接,实际上为同一矿体,矿
体全长超过3km,最大斜深超过1.7km,金资源总

量超过500t,是我国规模最大的单一金矿体。其规

模最大的4号矿体,赋存标高 796m~ 1736m,
矿体走向长1446m,倾向最大延深1027m,平均

厚度30.91m,平均品位5.23×106[15]。
(2)在国内率先开展了海域煤矿勘查

2006—2008年,地质一队分别对龙口市北皂海

域扩大区及梁家西海域煤矿床进行了勘查,在海底之

下累计探明煤炭资源量1.89亿t,油页岩9349万t。

2.4 深部和隐伏煤炭资源勘查有新发现

2005—2007年,地质一队分别对阳谷 茌平煤田

的阳谷、安乐和博平等矿区进行了深部煤炭资源勘

查,总计探获煤炭资源量19.83亿t,3个勘查区的最

大勘 查 深 度 分 别 为1616.00 m,1400.61 m,

1681.35m。2017年地质二队完成的“山东省巨野县

葛店地区煤炭普查”项目提交煤炭资源量1.7亿t。

2.5 金刚石矿和泰山玉矿勘查取得重要进展

2011年以来,地质七队金刚石矿找矿取得重要

进展。在 蒙 阴 县 常 马 矿 区 深 部 查 明 205 m~
740m高程范围内金刚石矿物量105.6万ct[16];在

蒙阴县 西 峪 地 区 金 刚 石 原 生 矿 深 部 355 m~
730m标高新增金刚石矿物量132.1万ct[17];在费

县大井头发现含金刚石钾镁煌斑岩岩管,选获金刚

石3颗和大量指示矿物;在睢宁县姚集镇四山村北

约250m,新发现滑石化金伯利岩,地表由断续相连

3个岩管和1条岩脉组成,选出具有指示意义的4
粒含钠镁铝 铁铝榴石、2粒铬透辉石。

2010—2013年,地质五队和地矿工程集团分别

对泰安石腊矿区、大辛庄矿区和济南界首矿区泰山

玉矿进行了勘查评价,共发现7个泰山玉矿体,累计

探获泰山玉矿石量752.6万t,玉石量270.5万t,为
特大型泰山玉矿床。

2.6 深部有色金属和稀土矿勘查成效明显

有色金属矿首先在邹平县碑楼铜矿区实现找矿

突破。碑楼地区第四系覆盖厚度达70~80m,找矿

难度非常大。2003—2005年,山东省物化探勘查院

通过对该区开展多种地球物理探矿方法的综合勘查

工作,确定了地球物理异常体。经过钻探验证和勘
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查评价,新发现隐伏的中型铜矿床。
其他有色金属矿找矿成果集中于胶东地区,地

质六队于2007—2009年探明了栖霞尚家庄中型钼

矿,矿体埋深200~450m。地质八队于2008年探

明了五莲敞沟—杏山峪铅锌银铜中型多金属矿床,
铅锌金属量23.2万t。地质四队于2008—2011年

对七宝山金铜矿床深部及外围进行详查,探获铜金

属量10.96万t、金金属量1422kg[18]。地质三队于

2008—2011年开展烟台市福山区王家庄矿区深部

及外围铜矿勘查,探获铜资源量4.25万t、锌资源量

5.2万t。地质三队于2009—2013年在福山区邢家

山矿区探获钼金属量32.15万t、钨金属量(WO3)

2.52万t(大型)。

2016—2017年,地质二队在微山县郗山稀土矿

深部及外围,新发现矿体3条,新增稀土矿石量357.7
万t,稀土氧化物资源量17.0万t,平均品位(TR2O3)

4.65%,达到中型矿床规模[19]。山东省物化探勘查院

在枣庄市薛城地区圈定稀土矿化体1条,稀土氧化物

RE2O3 平 均 品 位1.03%,估 算 稀 土 矿 石 资 源 量

435283.2t,稀土氧化物资源量4487.2t[20]。

3 省外和境外找矿成果

3.1 新疆和内蒙古的煤炭资源勘查

在新疆维吾尔自治区,地质一队分别勘查评价

了伊南煤田脱维勒克和伊昭井田、伊北煤田界梁子

和苏勒萨依井田、昭苏煤田切特木斯矿区、和布克赛

尔蒙古自治县陶和矿区、巴里坤哈萨克自治县东泉

地区等煤炭资源,累计探明煤炭资源超过180亿t。
测绘院勘查评价了准东煤田库兰喀孜干矿区,探获

煤炭资源量36.57亿t。
在内蒙古自治区,地质一队探明了陈巴尔虎旗

虎山盆地东北段煤矿床,地质五队探明了苏尼特右

旗赛汉塔拉煤田巴音胡舒煤矿床,二者累计探明煤

炭资源约40亿t。

3.2 内蒙古、青海和新疆的有色金属矿勘查

在内蒙古自治区,地质六队勘查评价了西乌珠

穆沁旗白音查干东山矿区铜铅锡银锌矿床和阿巴嘎

旗必鲁甘矿区32~56线钼矿。其中,白音查干东山

矿区探获的锌资源量达到大型规模,银资源量是大

型矿床国家标准的9倍,锡资源量是大型矿床国家

标准的5倍;阿巴嘎旗必鲁甘矿区探获的钼资源量

为大型矿床的4倍。测绘院探获了额济纳旗独龙包

中型钼矿,矿业公司探获了锡林浩特毛登小孤山北

中型锡多金属矿。
在青海省,地质一队勘查评价了同德县石臧寺

大型锑金矿,地质八院评价了兴海县日龙沟矿区锡

多金属矿、铜峪沟铜矿、赛什塘深部铜矿和都兰县哈

茨谱山北铜矿。
在新疆维吾尔自治区,地质七队勘查评价了新

疆和 硕 县 可 可 乃 克 锶 矿 床,探 获 天 青 石 矿 物 量

122.27万t,SrSO4 平均含量43.36%,属于超大型锶

矿床。

3.3 境外矿产资源勘查

大力实施“走出去”战略,到20多个国家开展了

地质工作,合作勘查矿权238个,勘查面积5.69
万km2。在澳大利亚西澳洲达令山地区探获铝土

矿资源量1800多万吨,在西澳洲伊尔高地区探明

铁矿石资源量9.13亿t。在秘鲁邦沟地区控制磁铁

矿资源量19.95亿t[21]、伴生铜178.24万t。在刚果

(布)布谷马西地区控制钾盐资源量31.04亿t。在

美国加州新戴尔矿区探明金资源量32.716t。在津

巴布韦马尼卡兰省奇拉色卡矿区探获金刚石矿物量

379.8万ct。在肯尼亚纳库鲁省巴林戈郡地区,探
明1处超大型优质硅藻土矿,估算硅藻土资源量

2亿t以上。在埃塞俄比亚发现铜矿2处、锌矿1
处、镍矿1处。此外,还在蒙古、智利等国开展了矿

产勘查工作。

4 深部和复杂条件找矿方法技术

21世纪初,我国大宗矿产资源供不应求,严重

威胁国家资源安全。山东省地矿局瞄准国家重大需

求,实施了“资源山东建设”工程,省内、省外、境外三

线联动,全面开展找矿突破行动。在找矿实践中,针
对传统理论方法难以发现和识别的隐伏矿开展技术

攻关,建立了一系列矿床勘查模型,集成创新了找矿

技术方法。

4.1 深部金矿找矿方法技术

(1)通过莱州市焦家—纱岭深部金矿床的找矿

实践,突破以验证电法异常为目标的传统浅表部矿

找矿思路,研发基于“成矿构造带+高精度地球物理

探测+阶梯式成矿模式”的深部金矿阶梯式找矿方

法;集成了“区域成矿预测+大比例尺矿带(田)成矿
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预测+三维矿床成矿预测”的多尺度逐步逼近成矿

预测技术;确立了不同方法识别深部金矿的地球物

理特征参数,建立了以“密集过渡梯级带”为特征的

CSAMT,SIP法深部金矿地质 地球物理找矿模

型[10];创建了胶东型金矿“热隆 伸展”成矿理论和

阶梯式成矿模式;发现了焦家—纱岭和三山岛2个

超巨型金矿床,认为以往在这2个区域探获的多个

金矿床实际上为超巨型金矿床的不同矿段。
(2)在招远市玲南—水旺庄深部金矿床勘查中,

突破传统的在远离主断裂的下盘寻找石英脉型金矿

的思路束缚,将找矿方向聚焦于破头青主断裂带上,
越过地表弱矿化段直接进行深部勘查;提出了“断裂

结构面特征+破碎蚀变强度+矿体分段富集”的深

部找矿方法,重点根据断裂变缓控矿、阶梯式成矿、
矿化蚀变分带、矿体分段富集等规律找矿;提出了焦

家、三山岛、招平3条成矿带具有大型矿床聚集丛

生、金矿床呈NEE向对应分布、赋矿深度和矿体规

模具有对称性、主断裂的直接下盘是成矿的最有利

空间等矿床分布规律。在玲珑金矿田中探明的蚀变

岩型金矿床资源量已经超过石英脉型金矿,改变了

该矿田的矿床类型格局。
(3)在胶莱盆地东北缘金矿床找矿中,发现了以

含黄铁矿碳酸盐脉为标志的辽上式金矿新类型;提
出了盆地边缘拆离断层成矿模式和基底边缘密集断

裂带成矿模式;将沿胶莱盆地边缘发育的拆离滑脱

断裂带、沿荆山群与玲珑型花岗岩接触带发育的断

裂构造、主干断裂与分支断裂的交会部位作为重要

的找矿标志[22],建立了根据控矿断裂呈现“上陡下

缓”型式、断裂深部倾角由陡变缓部位赋矿的规律寻

找深部第二赋矿台阶的勘查模型。

4.2 隐伏铁矿找矿方法技术

(1)针对兰陵县王埝沟—沟西深部铁矿床被新

元古代—古生代盖层深覆盖、矿体陡倾斜、发育紧闭

褶皱等特点[23],发明了一种陡倾斜深部隐伏铁矿找

矿方法,分别建立了深部隐伏铁矿床赋存区、深部铁

矿床矿头位置和陡倾斜紧闭相似褶皱铁矿体的磁参

数定量指标;建立了“地质 地面磁法延拓反演相结

合、在局部高磁异常区内找铁矿”的勘查模型;创新

应用了螺杆钻定向钻探和“造斜钻具组合+黑箱理

论+造斜钻头+螺杆钻”定向纠斜技术。
(2)针对覆盖层厚达千米的济宁市颜店铁矿床

找矿,采用的勘查技术集成和找矿技术路线为:地质

分析—高精度磁法、重力测量、综合资料研究—深孔

钻探验证—可控源音频大地电磁测深、频谱激电测

量、综合研究、矿体预测—深 孔 钻 探 追 索 控 制 矿

体[13];提出了在深覆盖区“利用重磁联合反演圈定

超深重磁同源体,在同源体内找铁矿”的方法技术;
新发现和厘定了隐伏的新地层单位———济宁群,发
现了赋存于新太古代—古元古代浅变质岩系中“济
宁式”铁矿新类型。

(3)针对汶上 县张宝庄—大牛隐伏铁矿床勘

查,提出的地球物理勘查模型是:在矿体上部磁异常

出现极大值,矿头位于正负异常梯度带附近,矿体向

磁异常等值线相对宽缓侧倾斜,有限延深矿体的异

常两侧均显示负异常,多层矿体出现多个异常峰值。
(4)在昌邑县莲花山—南任隐伏铁矿床勘查中,

采用高精度磁法精细数据处理技术解决了第四系厚

覆盖区铁矿体精确识别难题。通过对重磁异常场进

行频率域位场分离,将局部场和背景场分离,准确推

断解释了沉积变质型和海相火山岩型铁矿床。

4.3 有色和稀有金属找矿方法技术

(1)针对五莲七宝山潜火山杂岩体岩性、构造复

杂的特点,坚持就矿找矿,实现深部找矿突破。敞

沟—杏山峪矿区的勘查要点是:共轭断裂+成矿地

质体+高磁异常区中的低值 负值异常+3%~
6%的极化率异常+以透明硬石膏为标志的蚀变

分带;七宝山金铜矿床深部及外围矿区的勘查要点

是:就矿找矿(矿化垂向变化)+角砾岩筒+缓倾角

裂隙+成矿地质体。
(2)在内蒙古白音查干东山锌铅银锡铜矿床勘

查中,针对第四系覆盖厚、地表露头少、矿体产状较

陡、隐伏矿体较多的特点,采用“地质 物化探先行+
钻探工程验证”的技术方法,通过地质测量和物化探

圈出断裂蚀变带和异常带,直接使用钻探工程进行

深部追索、控制;建立了草原强风化区隐伏多金属矿

床“地球化学组合异常+带状高充电率和高电阻率

异常+断裂矿化蚀变带”勘查模型。
(3)针对内蒙古必鲁甘干铜钼矿床矿区露头差、

主矿体为盲矿的特点,采用了直接对物探异常圈定

的靶区进行钻探验证、控制的矿床快速评价方法,在
白钨矿、泡铋矿重砂异常及铜金属量异常区的基础

上,开展高精度地球物理探测,将中高电阻(300~
650Ω·m)、中等充电率异常(12~30ms)和中低磁

异常(0~100nT)叠合区作为找矿靶区,采用正方形
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勘探网布设钻探工程,发现与评价矿体;确定了“一
条含矿接触带(花岗斑岩与林西组接触带),两种赋

矿岩石(花岗斑岩和硅质角岩),3个矿化富集段(由
NE向SW依次排列的Ⅲ,Ⅰ,Ⅱ号矿段)”的找矿方

向。
(4)在新疆可可乃克锶矿床勘查中,以“含矿层

位(二叠纪阿其克布拉克组一段)+中基性脉岩+天

青石矿物”为重点勘查标志,探明了超大型锶矿床;
根据矿区地形特点,采用“大比例尺地质填图+槽探

+硐探”找矿技术组合有效控制了矿体。

4.4 煤矿床勘查方法技术

(1)通过阳谷 茌平煤田阳谷深部煤矿床勘查,
提出了“三大构造层地震反射波+含煤地层+隆起

边缘带”的鲁北隐伏区找煤方法,建立了以识别TQ
+N(新近系底界面反射波)、TR(古近系底界面反

射波)和Tg(煤系基底或奥陶系顶界面反射波)反射

波,以及T3波(3煤层反射波)为标志的地震勘查模

型[24]。
(2)首次在新疆伊犁盆地利用二维地震勘探技

术找煤,采用“戈壁专用钻机+洛阳铲工艺成孔+3
井组合激发”技术,克服了无水成孔、地形复杂地段

成孔和井深浅于6m激发难题;采用“赋煤地层+
地层界面和标志层地震反射波解释+构造标定+特

定条件钻探工艺”勘查模型开展隐伏煤田勘查,建立

了以TN(覆盖层底界面反射波)、T3(3煤层反射

波)、T5和T10波识别和解释为标志的伊南煤田地

震勘查模型,以及以TE(古近系与侏罗系不整合面

反射波)、T21 1(21 1煤层反射波)、T23 2和

T27波识别和解释为标志的伊北煤田地震勘查技术

体系;建立了磁法测量查明隐伏火烧区的技术指标。
(3)根据内蒙古呼山盆地北东段煤矿区地表被

第四系、风成砂覆盖,地表水位低等特点,采用震源

车可控源施工方法开展二维地震勘查,准确圈出了

含煤盆地范围。首次在内蒙二连盆地煤炭勘查中采

用了地震、电法、数字测井相结合的物探方法,辅助

解决了赋煤盆地内构造较发育、盆底凸凹不平、赋煤

不均等问题,建立了以T3波(3煤层反射波)识别和

解释为标志的巴音胡舒煤矿床地震勘查模型;提出

了矿区古地形呈隆坳相间之态,在隆起区无煤层聚

集、在凹陷区赋煤的聚煤规律和找煤方向。

4.5 宝玉石和重要非金属矿勘查方法技术

(1)将二维地震勘探技术成功应用于大汶口盆

地王庄和夏家马庄矿段石膏矿勘探,建立了下部石

膏层反射波和古近系底砾岩界面反射波的识别和解

释标志,根据时间剖面上反射波波组的错断、同相轴

的扭曲、强相位的转换或消失、绕射波、断面波等特

殊波的出现,准确推断解释了切割矿层的断层。
(2)针对蒙阴县常马深部金刚石原生矿床赋矿

的金伯利岩管直径小、延深大、倾角陡的特点,研究

确定了按深度层次分别确定钻探工程间距的深部勘

查工程布设方法;首次将可控源音频大地电磁测深

(V8)方法引入金刚石原生矿勘查,建立了利用低阻

异常圈定金伯利岩管的新方法[16]。
(3)在泰安市大辛庄—济南市界首泰山玉矿床

勘查中,针对玉石种类和质量难以识别问题,提出了

通过与标准样比对确定矿石类型及特征的玉石质量

评价对比分析方法;针对泰山玉呈团块状、透镜状,
难以圈定具有一定规模的单一玉石矿体的问题,构
建了首先圈定含玉母岩,然后按照含玉率估算玉石

资源量的方法体系[2526]。

4.6 海域固体矿产勘查方法技术

(1)通过三山岛北部海域金矿勘查,建立了“根
据陆域推断控矿断裂在海域的延伸范围—开展大比

例尺高精度磁法测量和浅地层剖面测量探测控矿断

裂具体位置和产状变化—依据断裂结构特征预测最

佳找矿靶区—布设钻孔进行揭露控制”的海域金矿

勘查技术系统;发明了海域金矿勘查钻探方法,这一

方法的要点包括:选择有利成矿区域布设钻孔技术、
依靠施工船和钻探平台完成钻孔精准定位和钻机就

位技术、小口径岩心钻机钻探施工中避免海水灌入

和全孔取芯技术、环保和安全钻探技术;研发制造了

简易拼装式插桩海上钻探平台。
(2)在龙口北皂及梁家海域煤矿床勘查中,首次

应用三维地震勘探技术开展海域煤炭资源勘查,采
用子波匹配和二次定位技术获得了高质量的海域地

震勘探数据,建立了以5组标准反射波为核心的地

震勘查模型;研发海域钻探平台和软岩层钻探技术,
解决了钻孔定位和三软煤层钻探施工难题。

4.7 境外复杂地质条件找矿方法技术

(1)在美国新戴尔、奥德山、铜王—纽崔金、铜多

金属矿床勘查中,针对以往遗留的探采工程多、新施

工工程成本高的特点,建立了“1∶1万地质填图+对

以往探采工程进行编录和系统取样+矿区资源评
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价”的勘查技术系统;分别提出了以中生代岩浆侵入

接触蚀变带为主要标志的矽卡岩型铜多金属矿床勘

查模型和以拆离断层为主要标志的中低温热液交代

充填型金矿床勘查模型。
(2)针对秘鲁邦沟全隐伏铁(铜)矿床,采用“重

磁精细解释+四位一体成矿模式”勘查模型开展勘

查工作,构建了“成矿环境+岩浆活动+导矿构造+
有利围岩”四位一体成矿模式[21]。

(3)澳大利亚伊尔高铁矿床勘查采用的主要技

术路线是:通过1∶1万低空航磁测量与地面重力测

量大致圈定矿带,以钻探为主要勘查手段对矿体进

行追索控制;利用RC钻探代替机械岩心钻探,降低

了成本、提高了勘探效率。
(4)在津巴布韦奇拉色卡矿区金刚石古砂矿床

勘查中,建立了金刚石古砂矿勘查技术体系:采用大

比例尺矿区填图圈出矿层范围,采用钻探确定矿层

厚度和规模,采用槽探采样确定矿层品位变化情况,
在此基础上选择合理的采样工程间距,最终采用浅

井采集选矿大样;研发出适合该类型金刚石砂矿的

选矿流选车,建立了适用的金刚石选矿流程和选矿

方法,使金刚石回收率达到了98%以上。
(5)采用“岩相分析+地震解释标定层位+标志

层+软地层钻探和易溶盐取芯技术”勘查模型,开展

刚果共和国布谷马西钾盐矿床勘查;将硬石膏岩层、
沥青页岩(含沥青质石盐岩)、厚层粗粒石盐岩层等

作为圈定钾盐矿层的标志层[27],确定了盆地的沉积

中心及成矿有利部位;研发软地层钻探工艺,采取三

层套管钻进工艺,有效解决了松散层塌孔、缩径等问

题;在油基泥浆的基础上,改进冲洗液成分配比,研
制出特种泥浆,解决了易溶盐取芯难题。

5 结论

(1)20世纪后半叶,山东省地矿局取得了丰硕

找矿成果。如:发现了焦家式破碎带蚀变岩型新类

型金矿,以及归来庄式、发云夼式等金矿类型,探明

全国三分之一的黄金储量;发现了中国第一个金刚

石原生矿和最大的蓝宝石矿,探明了莱芜铁矿、淄河

铁矿、苍峄铁矿、黄县煤田、梁山和郓城煤矿区、王家

庄铜矿(福山)、邢家山钼矿、莱州菱镁矿、平度石墨

矿等一批大煤矿、大铁矿、有色金属矿和非金属矿。
(2)新世纪以来,山东省地矿局省内深部找矿成

果突出,探明了10余个资源量超过100t的大金矿,

尤其是在三山岛北部海域探获了470t的全球最大

的海底金矿床。发现和探明了王埝沟和沟西铁矿、
济宁颜店铁矿、阳谷和安乐煤矿区、常马和西峪深部

金刚石矿、泰山玉、碑楼铜矿、尚家庄钼矿、郗山深部

稀土矿等一批深部和隐伏矿床。
(3)省外,在新疆和内蒙分别探明了重要的煤矿

床和有色(多)金属矿床;国外,在刚果(布)、秘鲁、澳
大利亚、津巴布韦、肯尼亚等国家探获了特大型钾

盐、铁、金刚石和硅藻土矿床。
(4)研发和建立了深部金矿阶梯式找矿方法、海

域金矿钻探方法、陡倾斜深部隐伏铁矿找矿方法、地
震反射波识别深部隐伏煤层技术、软地层中的钾盐

盲矿床“岩相分析+地震解释标定层位+标志层+
软地层钻探和易溶盐取芯技术”勘查模型等一系列

深部和复杂条件找矿技术方法。
致谢:2018年是山东省地矿局建局60周年,谨

以此文表示对山东省地质矿产勘查开发局的祝贺!
并对为山东省地矿事业做出贡献的广大干部职工致

以崇高的敬意! 该文是在综合山东省地矿局大量找

矿成果的基础上编写的,文中引用了许多未公开发

表的地质报告,由于篇幅所限未在文章中予以注明,
对这些成果的完成者表示感谢。

参考文献:
[1] 宋明春,艾宪森,于学峰,等.山东省矿产资源类型和时空分布

特点[J].矿床地质,2015,34(6):1237 1254.
[2] 李士先,刘长春,安郁宏,等.胶东金矿地质[M].北京:地质出版

社,2007:1 423.
[3] 艾宪森,纪兆发,张钦文,等.中国矿床发现史·山东卷[M].北

京:地质出版社,1996:1 303.
[4] 林景仟,谭东娟,于学峰,等.鲁西归来庄金矿床成因[M].济南:

山东科学技术出版社,1997:12 93.
[5] 于学峰.山东平邑铜石金矿田成矿系列及成矿模式[J].山东地

质,2001,17(3 4):59 64.
[6] 孔庆友,张天祯,于学峰,等.山东矿床[M].济南:山东科学技术

出版社,2006:1 50.
[7] 罗声宣,任喜荣,朱源,等.山东金刚石地质[M].济南:山东科学

技术出版社,1999:1 128.
[8] 张天祯,石玉臣,王鹤立,等.山东非金属矿地质[M].济南:山东

科学技术出版社,1998:1 50.
[9] 宋明春,伊丕厚,徐军祥,等.胶西北金矿阶梯式成矿模式[J].

中国科学:地球科学,2012,42(7):992 1000.
[10] 宋明春,崔书学,伊丕厚,等.山东省胶西北金矿集中区深部大

型 超大型金矿找矿与成矿模式[M].北京:地 质 出 版 社,

2010:1 339.

·31·

第34卷第10期                地 质 与 矿 产                 2018年10月



[11] 宋明春,伊丕厚,崔书学,等.胶东金矿“热隆伸展”成矿理论及

其找矿意义[J].山东国土资源,2013,29(7):1 12.
[12] 宋国政,杨真亮,李瑞翔,等.莱州市纱岭矿区金矿地质特征及

其找矿前景[J].山东国土资源,2016,32(10):1 4.
[13] 宋印胜,李培远,万国普,等.济宁超深特大型铁矿床勘查实践

[M].北京:地质出版社,2015:1 20.
[14] 何其芬.山东省兖州市翟村铁矿床地质特征及成因探讨[J].

山东国土资源,2018,34(3):22 27.
[15] 宋明春,张军进,张丕建,等.胶东三山岛北部海域超大型金矿

床的发现及其构造 岩浆背景[J].地质学报,2015,89(2):365

383.
[16] 赵秀芳,褚志远.山东省蒙阴县常马矿区金刚石原生矿深部综

合找矿模型[J].山东国土资源,2016,32(9):17 25.
[17] 褚志远,王树星,付帅.可控源音频大地电磁测深法在西峪矿

区金刚石原生矿找矿中的应用[J].山东国土资源,2018,34
(6):59 64.

[18] 范伟顺,邹占春,唐秀花,等.五莲县七宝山多金属矿矿化特征

及地球物理地球化学特征[J].山东国土资源,2018,34(2):18

23.

[19] 王继芳,孙茂田,杜显彪,等.山东省郗山稀土矿地质特征及找

矿前景分析[J].山东国土资源,2016,32(6):33 41.
[20] 邹安德,赵法强,宋娟娟,等.山东枣庄薛城地区稀土矿成矿规

律研究及找矿预测山东国土资源,2018,34(2):1 7.
[21] 徐洪岩,万中杰,胡庆辉,等.秘鲁阿雷基帕省邦沟矿区铁铜矿

床地质特征及成因探讨[J].矿床地质,2015,34(4):82 84.
[22] 李国华,丁正江,纪攀,等.胶菜盆地东北缘地区金矿特征及找

矿方向[J].地质与勘探,2016,52(6):1029 1036.
[23] 安仰生,韩廷宝,刘邦君,等.山东苍山王埝沟铁矿床地质特征

及找矿方法探讨[J].山东国土资源,2008,24(7):40 43.
[24] 宋明春,伊丕厚,刘明渭,等.山东省鲁西北地区含煤地层序列

及深部煤炭资源预测评价[M].北京:地质出版社,2014:1

167.
[25] 张念朋,李宗成,邢楠.泰山玉的外观特征及分类分级研究

[J].山东国土资源,2015,31(11):26 29.
[26] 张念朋.泰山玉的致色因素分析[J].山东国土资源,2016,32

(7):31 34.
[27] 宫述林.刚果盆地钾盐矿床沉积特征及成因探讨[J].化工矿

物与加工,2012(10):39 42.

ImportantProspectingAchievementsandtheDevelopmentofOre
ProspectinginDeepHiddenAreaGainedbyShandongExploration

BureauofGeologyandMineralResourcesin60Years
SONGMingchun,XUJunxiang,JIAOXiumei,MENGQingbao,SUNBinglun,LIShiyong,CAOJia,FU
Pengyuan

(ShandongExplorationBureauofGeologyandMineralResources,ShandongJinan250013,China)

Abstract:Inthepast60years,ShandongExplorationBureauofGeologyandMineralResources(SDGM)

insistsonprospectingtoservethecountryasownduty,toprovideresourcesguaranteefortheeconomic
constructionofShandongprovince.Sotheymadegreatachievementsinprospecting.Thispapercompre-
hensivelysummarizestheimportantprospectingachievementsandlatesttechnologicaladvancesofdeep
andconcealedprospectingbySDGM.Inthe20thcentury,anewtypeofgolddepositofJiaojiatypewas
discovered,andone thirdofthecountry'sgoldreserveswasproven.China'sfirstprimarydiamonddeposit
andthelargestsapphiredeposithadbeendiscovered,andabatchoflarge scalecoaldeposits,ironorede-
posits,nonferrousmetaldepositsandnon metaldepositshadbeenfound.Sincethe21thcentury,SDGM
implementNationalExplorationandDevelopmentPlanningintheinner province,outer provinceando-
verseas.Intheinner province,outstandingachievementsindeepprospectinghasbeenmade,andmore
than10largegolddepositswithareservesofover100thavebeendiscovered,especiallyaworld'slargest
underseagolddepositwith470treserveshasbeendetected.Intheouter province,importantcoaldeposits
andpolymetallicdepositshavebeendiscoveredinXinjiangandInnerMongoliarespectively.Inothercoun-
tries,suchasCongo brazzaville,Peru,Australia,ZimbabweandKenya,abatchoflarge scalepotash,

iron,diamondanddiatomitedepositshavebeendetected.Aseriesofdeep andcomplex conditionpros-
pectingmethodsaredevelopedandestablished,suchasstepwiseprospectingmethodfordeepgolddepos-
its.
Keywords:Prospectingachievements;deephiddendeposits;prospectingmethod;SDGM;60thanniversary
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