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摘要：山东龙口市大磨曲家金矿区位于沂沭断裂带东侧，招平成矿带北端，玲珑金矿田东风矿床北东段。区内控矿

赋矿构造为ＮＥ向断裂带及派生、伴生次级断裂，两组或多组断裂构造的叠加交汇处是金成矿的最有利部位。石英
脉型或蚀变岩型金矿床在含矿带上出现次级高阻的石英脉或者次级高阻的硅化带及绢英岩化带，而次级高阻、高

极化率局部异常是该区矿脉异常的基本特征。通过对该区地质暨地球物理、地球化学特征的分析，建立了找矿标

志。
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１　区域地质概况

１．１　地层

区内出露地层以新太古代胶东岩群变质岩为

主，主要分布于南部大秦家一带；岩性为厚层状、斑

点状斜长角闪岩及黑云变粒岩夹黑云斜长片麻岩，

呈盖层分布于玲珑片麻状花岗岩之上，二者界线较

为模糊，呈渐变过渡关系，与东部的郭家岭花岗闪长

岩呈渐变过渡或断层接触。中生界白垩系在黄城、

龙口一带有出露［１］。

１．２　构造

区内构造主要为褶皱和断裂２种类型。褶皱为
近ＥＷ向的栖霞复背斜，由于受后期断裂构造的切
割和岩浆岩的侵入，形态不完整，但对矿床的空间定

位具有明显的控制作用。矿床分布于两翼，形成近

ＥＷ向的矿床分布带。
断裂构造按走向分为 ＮＥ向及 ＮＮＥ向 ２组。

ＮＥ向断裂是在中生代近 ＥＷ向挤压应力作用下形
成的压扭性断裂，同时依附迁就了早期 ＥＷ向断裂
而最终呈弧形展布。区内代表性断裂为招平断裂，

该断裂是该区的主要控矿赋矿构造，控制着众多特

大、大、中、小型金矿床的分布；ＮＮＥ向断裂带是燕
山晚期发育起来的压扭性断裂，它与 ＮＥ向压扭性
断裂属同一区、同一应力作用下形成的不同期次的

产物，从望儿山至滦家河均有分布，最为典型的是灵

山断裂、玲珑断裂和滦家河断裂。该组断裂虽然本

身赋存矿体较少，但对成矿有重要的控制作用（图

１）。

１．３　岩浆岩

区内岩浆岩发育。主要为晚元古代玲珑片麻状

花岗岩、燕山晚期郭家岭似斑状花岗闪长岩。玲珑

片麻状黑云母花岗岩分布于招平断裂带下盘，是成

矿母岩，与金矿关系密切，众多金矿床分布于岩体边

部，与变质岩呈渐变过渡接触。该类型花岗岩是在

胶东岩群的基础上经重熔交代作用形成的。郭家岭

花岗闪长岩呈岩株状产出，主要分布在招平断裂带

上盘，与金矿有密切的成因关系，该岩浆热液即为胶

东金矿的主成矿期。脉岩分布广泛，类型较多，以中

基性脉岩为主。
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图１　山东龙口大磨曲家金矿区区域地质图
１—第四系；２—胶东岩群；３—燕山早期斑状中粒二长花岗岩；４—燕山早期斑状粗中粒角闪黑云花岗闪长岩；５—燕山早期

斑状中粒角闪石英二长岩；６—印支期含斑中粒二长花岗岩；７—早元古代磁山片麻状细粒花岗闪长岩；８—中太古代片麻状

含黑云奥长花岗岩；９—早元古代斜长角闪岩；１０—晚元古代片麻状中粒含石榴二长花岗岩；１１—燕山期闪长岩；１２—断裂；

１３—蚀变岩；１４—含金石英脉；１５—韧性剪切糜棱面理；１６—破碎带；１７—金矿点；１８—硅化点

２　地球物理特征

２．１　矿区岩石地球物理特征

该区的围岩、蚀变岩石、矿化岩石及矿石之间的

极化率特征存在着明显差异，非矿化岩石的极化率

较低，虽然随岩性不同有所变化，但变化幅度不大，

一般在３％～５％之间；似斑状花岗闪长岩极化率略
高于混合花岗岩，平均值为４．２％，胶东岩群的斜长
角闪岩极化率为４．４％。一些蚀变矿化岩石一般在
４％～６％之间。由于各类含金矿石与多金属硫化物
（主要是黄铁矿）共生，而且硫化物矿物含量与金品

位呈正消长关系，其极化率的高低与所含硫化物的

多少呈正相关，一般在６％ ～１０％之间，个别氧化矿
石因其硫化物氧化而导致其视极化率降低。

此外，上部矿体在平面上投影与视极化率异常

对应很好，说明在该区开展激电工作，并通过寻找硫

化物富集地段而达到间接找矿的目的具有一定的地

球物理依据。

２．２　矿床物化探异常特征

在３０２号脉９６～１１２勘探线进行了激电中梯测
量，发现了４处激电异常，编号分别为 Ｄη ５，Ｄη
６，Ｄη ７，Ｄη ８，其异常特征见表１①。

在矿体上施工的电法及土壤测量综合剖面显示

（图２），激电中梯法为高极化率和次级高阻异常，随
着供电电极距ＡＢ的增大（ＡＢ＝１０００ｍ，１２００ｍ，
１５００ｍ），视极化率异常强度明显加大，这意味着随
着埋深的增大，矿体规模或硫化物的富集程度明显

加大。土壤测量对应矿头出现较高的 Ａｕ及 Ｓｂ，Ａｓ
等多元素组合异常，异常最高Ａｕ含量达到９×１０－９

（鲁东地区区域性地球化学测量把金的异常下限定
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为６×１０－９，根据金含量把区域划分为５级，６×１０－９

～１０×１０－９为高值区［２］）。

图２　山东龙口大磨曲家金矿区１０６勘探线地质
物化探综合剖面图

３　地球化学特征

３．１　金矿（化）体特征

胶东金矿的形成经历了初始富集、预富集、工业

富集３大演化阶段。金矿严格受断裂控制，断裂的
长期性、脉动性、继承性活动，导致了成矿作用的多

期、多阶段和叠加性。

李惠等对胶东地区８个特大型金矿床、９个大
型金矿床、４个小型金矿床的原生晕进行分带研究
表明［３］，地球化学性质活泼和具挥发性的 Ｈｇ，Ａｓ，
Ｓｂ，Ｂａ，Ｂ，Ｆ等元素总是出现在矿体前缘及矿体上
部；Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ等元素总是与 Ａｕ共同出现在矿
体中部；而Ｂｉ，Ｍｏ，Ｍｎ，Ｃｏ，Ｎｉ等元素总是出现在矿
体下部及尾晕。单个矿体在空间上自上而下都有自

己的前缘晕、近矿晕和尾晕的“正向分带”。由于多

期、多次成矿作用叠加，上一个矿体的尾晕往往叠加

了下一个矿体的前缘晕，在空间上出现“反分带”，

反分带是用来预测深部盲矿体的重要依据。

表１　山东龙口大磨曲家金矿区激电（中梯）异常特征

异常
分类

异常
编号

异常
位置

异常
形状

异常规模 异常特征

长
（ｍ）

宽
（ｍ）

ηｓｍａｘ
（％）

ρｓ
（Ω·ｍ）

联合剖面特征 异常解译

乙３类

Ｄη ５ １０２～１０８线 面状 ３９０ ２００ ２．２５ ４５２７
次级高阻

１条联剖：１个ηｓ反交点，
１个ρｓ反交点

３０２号脉硫化物
富集体引起

Ｄη ６ １１２～１２０线 条形 ５５０ １００ ２．１５ ５６５５
次级高阻

３条联剖：１个ηｓ反交点，
２个ρｓ反交点 岩性分界引起

Ｄη ８ ９８～１０２线 椭圆 ３５０ １９０ ２．３０ ２４９５
低阻

３０８号脉硫化物
富集体引起

丙２类 Ｄη－７ １０２～１１４线 不规则
未封闭

６００ ２５０ ２．２９ ７９１０
高阻

不确定

　　测试单位：武警黄金第七支队五中队，２００１年。

　　（１）当Ａｕ只有外带异常，并处于较强的构造蚀
变带地段时，若有 Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ等前缘指示元素的
较强异常，则指示深部有盲矿体存在，若同时有Ｃｕ，
Ｐｂ，Ｚｎ异常，则反映金属硫化物也比较发育，指示深
部盲矿体可能较富。

（２）当Ａｕ异常较弱，若Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｗ，Ｂ前缘指
示元素异常很弱或无异常，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ近矿指示
元素异常弱或无异常，而 Ｂｉ，Ｍｏ，Ｍｎ，Ｃｏ，Ｎｉ尾晕指
示元素异常较强时，深部无矿。

（３）在有Ａｕ异常条件下，若Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｗ，Ｂ前

缘指示元素异常与Ｂｉ，Ｍｏ，Ｍｎ，Ｃｏ，Ｎｉ尾晕指示元素
异常共存时，则指示深部有第二个富集中段。若在

金矿体部位出现前缘晕与尾晕共存时，则指示矿体

向深部还有很大延伸。

（４）若前缘指示元素排在下部，即出现反分带
现象，则指示深部有盲矿体或矿体向下延伸还很大。

根据矿（化）体多元素组合分析结果，以衬值大

于１及聚类分析结果（图３）确定该矿（化）体的元素
组合特征为：Ａｕ，Ａｇ，Ａｓ，Ｂｉ，Ｈｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ（表
２）［４，５］。
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表２　山东龙口大磨曲家金矿区矿体元素含量衬度值浓集克拉克值（１０－６）

元　　素 Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｓｂ Ｂｉ Ｈｇ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｍｏ

矿体元素含量 ３．５９ ０．２０ １８．００ ０．３３０ ０．２５０ ０．０１１ ２１ ５０ ４０ ０．８

异常下限 ０．０２ ０．０８ ６．３７ ０．４００ ０．１２６ ０．００８ １９ ４４ ３２ ０．５

衬度值 １７８．５ ２．５ ２．８ ０．８２５ ２ １．３７５ １．１ １．２５ １．２５ １．６

浓集克拉克值 ８９７ ２．５ ８．２ ０．５５ ５８ ０．１２ ０．３３ ４．１７ ０．４３ —

克拉克值

（黎彤１９７６）
０．００４ ０．０８ ２．２ ０．６ ０．００４３ ０．０８９ ６３ １２ ９４ —

　　测试单位：武警黄金第十支队化验室，２００２年。

图３　山东龙口大磨曲家金矿区聚类分析图

　　通过对２９３，２９４，３０１，３０２号脉的槽井坑钻原生
晕资料的综合研究，得出了该区矿体纵向不同部位

原生晕理想模型（图４）。

图４　山东龙口大磨曲家金矿矿体纵向不同
部位的原生晕理想模型

Ｈｇ为前缘晕，Ａｓ，Ｓｂ，Ｚｎ为头晕；Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ

为近矿晕；Ｂｉ，Ｍｏ为尾晕。Ｃｕ，Ｐｂ晕异常较强则指
示下部可能有多金属硫化物金矿，矿体较富。若矿

体近矿Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ晕异常值较稳定、异常值均
匀，则指示矿体延深较深，品位较稳定；若矿体有尾

晕、前缘晕（头晕）组合异常，则指示矿体即将尖灭，

下部可能有新的矿体出现。

３．２　剥蚀程度的判别

主要依据元素轴向组合来判别。矿体处于不同

的剥蚀深度时，其元素组合及异常强度往往表现出

一定的差异。当矿体剥蚀较浅时，以前缘晕或近矿

晕元素Ａｓ，Ｓｂ，Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ组合为特点，尾晕
元素Ｍｏ，Ｂｉ异常强度低；当矿体处于中等剥蚀深度
时，矿体出露于地表，元素组合齐全，异常范围较大，

尾晕元素 Ｍｏ，Ｂｉ异常强度升高；当矿体剥蚀较深
时，大部分矿体被剥蚀掉，尾晕元素 Ｍｏ，Ｂｉ异常强
度很强，前缘晕元素Ａｓ，Ｓｂ异常较弱。

从各勘探线元素轴向组合看，地表主要以前缘

晕Ａｓ，Ｓｂ和近矿晕 Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ为特点，Ａｕ主要
以中带异常为主，向深部元素组合全，Ａｕ以内带为
主，说明３０２号矿体剥蚀较浅。

４　找矿标志

４．１　地质标志

依据该区的地质特征和成矿规律，赋矿岩石为

绢英岩化花岗岩、绢英岩化碎裂岩和黄铁矿化石英

脉，围岩具有明显的热液蚀变现象，黄铁矿化、黄铁

绢英岩化、绢云母化、硅化、钾化、绿泥石化、碳酸盐

化与金矿关系密切，主要金属矿物为黄铁矿，次为黄

铜矿、方铅矿、闪锌矿、褐铁矿。控矿赋矿构造为ＮＥ
向断裂带及派生、伴生次级断裂，两组或多组断裂构

造的叠加交汇处是金成矿最有利部位，同时应注意

ＮＷ向断裂构造控矿。
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４．２　地球物理标志

该区视极化率 ηｓ背景值为１．５７％，异常下限
为１．９０％，视电阻率均值ρｓ＝５１４７Ω·ｍ，呈次级高
阻。视极化率异常幅值可达２．０％以上，无论石英
脉型或蚀变岩型金矿床，在含矿带上将出现次级高

阻的石英脉或者次级高阻的硅化带及绢英岩化带，

而次级高阻、高极化率局部异常是该区矿脉异常的

基本特征。

４．３　地球化学标志

找矿指示元素：Ａｕ，Ａｇ，Ｔｅ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｓｂ，Ｍｎ，
Ｂｉ；矿体元素垂向分带自上而下为：Ｓｂ，Ａｓ，Ａｇ，Ｐｂ，
Ｂｉ，Ｃｕ，Ｓｅ，Ｔｅ，Ａｕ，Ｚｎ，Ｍｎ，Ｂａ，Ｍｏ；矿体头部元素为：
Ｓｂ，Ａｓ，Ｈｇ；近矿指示元素为：Ａｕ，Ｔｅ，Ｂｉ，Ｃｕ，Ｐｂ；矿体
尾部元素为：Ｍｏ，Ｂａ，Ｍｎ，Ｚｎ。
１∶１万的土壤测量中矿体与金元素异常的对应

明显，上述几种异常的吻合程度达１００％，显示了矿
化和异常的一致性，金异常的强度反映了成矿物质

的富集程度，金异常的浓集中心反映了金矿体所处

的位置，是评价成矿性的重要标志。
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