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摘要:五莲七宝山地区已发现中型金铜矿1处、中型多金属矿1处,属陆相火山热液型矿床,近年来在该地区完成

了一系列勘查工作,取得了新的找矿成果。区内金铜及多金属矿与七宝山次火山杂岩体活动十分密切,次火山侵

入岩能引起高磁异常,金铜矿、方铅矿、闪锌矿能引起可控制音频大地电磁(CSAMT)低阻异常,研究发现七宝山金

铜矿物探异常特征为低磁、CSAMT低阻。结合前人短红外光谱蚀变测量,确定了七宝山热液中心。上述综合找矿

信息,为金铜矿深部外围找矿中发现新的含金铜及铅锌矿体指明了方向。
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0 引言

中国东部中生代陆相火山岩带大体呈 NE
NNE的展布,是环太平洋岩浆构造带的重要组成部

分。五莲七宝山地区位于胶莱盆地南缘,是东部地

区重要的陆相火山热液型矿床成矿区,地处胶东成

矿带(Ⅲ 65)、胶莱盆地成矿亚带(Ⅳ65 2)。中生

代火山活动剧烈,形成了包括七宝山火山机构在内

的多个火山机构,多期次的杂岩体侵入为七宝山地

区矿床的形成提供了物质来源[14]。全球大部分斑

岩型金铜矿地质特征显示,隐爆角砾岩筒作为重要

的找矿标志,通常位于次火山岩或中酸性侵入岩顶

部,在深部可能转变为斑岩型矿床,浅成低温热液型

矿床分布在隐爆角砾岩型矿床的外围,形成了一个

较完整的与酸性侵入岩有关的斑岩成矿体系。隐爆

角砾岩筒可以单独出现,有时也成群出现[5],七宝山

金铜矿的东侧、南东侧被八亩地组火山碎屑岩封闭,
其西、北西侧被闪长岩隔离。自2008年在次火山杂

岩体西部发现中型七宝山多金属矿以后,勘查工作

多集中在该区域,但是迄今为止未有较大的找矿突

破。为了探索金铜矿外围是否有新的找矿空间,笔
者选择杂岩体东南部地区作为研究区,结合项目在

该区运用的1∶1万磁法测量、可控源音频大地电磁

测量勘查方法、短红外光谱蚀变测量等物化探方法,
圈定了多处物探异常,通过对比金铜矿物探异常,选
择类似异常开展钻探验证,于金铜矿东侧发现了隐

爆角砾岩和铅锌矿体,显示了较好的找矿潜力,为下

一步勘查工作指明了方向。

1 研究区地质概况

山东五莲七宝山地区位于昌邑 大店断裂东侧,
五莲 青岛断裂北侧[68](图1),处于高密 诸城断陷

Ⅲb1。研究区为火山碎屑岩浅覆盖区,主要出露的

地层为中生代白垩纪地层,分布于七宝山火山机构

外围,从老到新依次为莱阳群曲格庄组砂岩,青山群

八亩地组、方格庄组火山碎屑岩,大盛群马朗沟组、
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田家楼组复成分砾岩、砂岩,王氏群红土崖砾岩、砂
岩[910]。区内构造以断裂为主,可分为3组:早期规

模较大的NE向的控岩构造,发育蚀变较弱的构造

角砾岩,无矿化;NW 向和近EW 向构造为火山机

构内部放射性构造和火山环状构造为主[11],主要表

型为张性构造展布特征,控制着金铜及多金属矿

(化)体的分布,为控矿构造。七宝山火山机构内部

发育次火山岩体,为七宝山杂岩体[12],主要为浅成

超浅成侵入相的辉石闪长岩、安山玢岩及最晚期的

石英闪长玢岩等[13]。石英闪长玢岩呈岩脉、岩株侵

入早期岩体中,为含矿热液上升及运移提供能量。
除七宝山杂岩体外,火山碎屑岩亦为部分铅锌矿体

的赋矿围岩[14]。

1—第四系;2—青山群后夼组凝灰岩;3—青山群方格庄组粗安岩;4—青山群八亩地组安山质集块角砾岩;5—大盛群田家

楼组粉砂岩;6—大盛群马朗沟组复成分砾岩;7—莱阳群曲格庄组砂岩;8—石英闪长玢岩;9—安山玢岩;10—角闪安山玢

岩;11—闪长岩;12—角闪闪长岩;13—粗安斑岩;14—闪长玢岩;15—构造蚀变带;16—断裂;17—推测断裂;18—地质界

线;19—不整合界线;20—产状;21—钓鱼台硫铁矿;22—金线头金铜矿;23—七宝山多金属矿。

图1 研究区地质图

2 七宝山金铜矿矿床特征

金铜矿赋存在七宝山杂岩体东南部的火山通道

内。根据钻孔控制结果,矿(化)体在平面上的范围

为320m×450m,深度小于2000m,南东倾伏,倾
伏角约68°~70°。矿体以层状、似层状为主,局部呈
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透镜状、纺锤状等。矿化具明显上部含金、下部含铜

的垂直分带特征[15](图2),金矿带处于 50m以浅,
铜矿带处于下部,1030m至 50m处。金铜矿矿

石类型为低硫隐爆角砾岩型金铜矿石,矿石中金属

矿物主要为镜铁矿、黄铜矿、黄铁矿以及方铅矿[16]

(图3),有益化学组分主要为金、铜,并伴生银和硫,
自然金嵌布在黄铁矿、黄铜矿及石英中。构造以角

砾状为主,少量脉状、浸染状构造。

1—铜矿体;2—金铜矿体;3—钻孔及编号;4—隐爆角砾岩筒边界。

图2 金线头金铜矿剖面图

a—镜铁矿化隐爆角砾岩矿;b—黄铁矿化隐爆角砾岩矿。

图3 金铜矿隐爆角砾岩型矿石标本

3 外围找矿分析

研究区内次火山岩磁化率高,显示高磁异常,黄
铁矿、方铅矿、黄铜矿、闪锌矿引起CSAMT低阻异

常,为了确定找矿靶区,在区内采用磁法和CSAMT
物探方法进行测量。
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3.1 地面高精度磁法测量异常特征

高精度磁测显示研究区处于地磁低背景场(图

4)。七宝山金铜矿西北侧为高磁异常,规模大,强度

高,异常最高值为2577nT,推测为辉石闪长岩、闪
长玢岩、石英闪长玢岩引起的。金铜矿处于高磁和

低磁的梯度带部位,异常值为 100nT~800nT,强
度中等,岩石受热液影响,产生了矿化蚀变,使原有

的磁性降低或消失。

1—CSAMT剖面;2—找矿靶区;3—验证钻孔;4—磁法异常;

5—七宝山金铜矿。

图4 研究区磁测异常图

通过对研究区磁测结果进行分析解译,共圈定

了2处高磁异常(图4)。分述如下:M1异常区位于

金铜矿西北,ΔT最大值为2577nT。异常呈近EW
向椭圆状展布,长轴约1.7km,短轴约1.2km。该

区地表出露岩性为辉石闪长岩、闪长玢岩、安山玢

岩,推测该异常是由次火山岩引起的;M2异常区位

于金线头村东侧,ΔT最大值为1123nT。异常呈

NE向(40°)圆弧状展布,长约1.2m,宽约220m,在
其北侧伴生明显负磁异常,地表出露岩性为火山碎

屑岩,推测异常是由隐伏次火山岩体引起的。

3.2 CSAMT电阻率异常特征

为查明已有七宝山金铜矿电阻率异常特征,首
先沿着金铜矿矿坑南侧的P1线进行了可控源测量

(图5)。结果表明:P1线6000~6400m区间,表
层为中阻显示,反映的是第四系覆盖,中部为低阻,

反映的是含矿隐爆角砾岩、深部为中阻,反应深部为

次火山岩体。七宝山金铜矿电阻率特征为中低阻。

P2线北东端的1450~2050m区间从表层到

深部为中阻 低阻 中阻特征(图6),对应的是磁梯

度带异常段,西侧为低磁区,东侧为中磁区,ΔT处

于 400nT~500nT之间,表层中阻推断为第四系

火山碎屑岩的反映,中部的低阻体推断为构造带

反映,深部火山碎屑岩出现中阻特征。

3.3 短红外光谱蚀变测量

LIU等[17]2024年在七宝山地区共采集了244
件岩石样品,样品间隔为150~200m,矿化区域加

密至100m,覆盖了七宝山杂岩体范围(图7)。
所有采集的样品都在合肥工业大学进行了短波

红外光谱分析,每个样本测试3个点,试验所用仪器

为FieldSpec4。该方法基于反射和吸收模式,云母

组矿物最常用的两个光谱参数是 Al OH 的波长

位置。在1900nm和2200nm处,云母矿物家族

的吸收峰位置、吸收峰深度和其他参数可以直接获

得。
通过短红外光谱蚀变测量,采集样品中共鉴定

出了4种蚀变矿物:伊利石、绿泥石、蒙脱石和高岭

石(图7)。其中,伊利石是最广泛发育的蚀变矿物,
其次是蒙脱石和绿泥石。伊利石在铜金矿床和多金

属矿床的脉岩中都有发现。蒙脱石通常发育在伊利

石带的外围。在多金属矿床中,蚀变矿物从矿体附

近到外围逐渐从伊利石过渡到蒙脱石。绿泥石蚀变

与岩性有关,仅在火山碎屑岩中少量发育,在安山玢

岩中很少发育,通常与伊利石共生,无明显分带。
综上所述,伊利石是矿区的主要蚀变矿物,偶尔

有绿泥石出现,主要沿七宝山的两侧发育,向外围逐

渐过渡为蒙脱石。在整个矿区,蚀变作用表现出明

显的分带性。

4 讨论

4.1 七宝山金铜矿物探异常对勘查的指示意义

七宝山金铜矿处于高磁异常与低磁异常接触的

梯度带部位,深部物探特征显示为低磁、中阻异常。
高磁与低磁接触带通常指示地质构造复杂区域,如
断裂带或岩性接触带,为含矿热液运移和沉淀提供

了通道和富集空间,往往是金铜及多金属矿化集中

区。矿化蚀变过程中,岩石中的金属硫化物导电性
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较好,会降低电阻率,形成低阻异常,七宝山金铜矿

硅化、黄铜矿、黄铁矿发育,可控源特征显示为中低

阻。故研究区内高低磁梯度带和电阻率中低阻区具

有较好的找矿潜力。

1—隐爆角砾岩筒位置;2—验证钻孔位置;3—隐伏铜及多金属矿体。

图5 P1线CSAMT电阻率剖面图

  

图6 P2线CSAMT电阻率剖面图
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1—第四系;2—八亩地组火山碎屑岩;3—方格庄组火山碎屑岩;4—辉石闪长岩;5—安山玢岩;6—石英闪长玢岩;7—闪长玢岩;8—

辉石安山玢岩;9—角闪闪长玢岩;10—七宝山多金属矿体;11—断裂;12—七宝山金铜矿;13—未蚀变;14—硅化;15—伊利石;16—

绿泥石;17—蒙脱石;18—高岭石;19—伊利石花带;20—硅化带;21—高岭石化带。

图7 七宝山矿区样品分布及蚀变图[17]

  

4.2 矿物蚀变特征对勘查的指示意义

在岩浆热液运移过程中,温度从热液中心向外

围逐渐降低,pH逐渐升高[18]。在七宝山地区,从推

测的东部热液中心到西部的多金属矿床,伊利石IC
值逐渐降低(图8),反映了从东到西温度下降和pH
上升的趋势,几个高IC值区对应了矿体的位置,矿
区中高IC值的伊利石可以作为找矿标志。由此推

断,七宝山金线头金铜矿东侧为找矿有利区。
金线头矿床中黄铜矿的 Rb Sr测年结果为

(116.2±2.4)Ma(李双飞,未发表数据),而七宝山矿

床 中 闪 锌 矿 的 Rb Sr 测 年 结 果 则 为

(113.9±2.1)Ma[14],两者在误差范围内无法区分成

矿前后。年代演化、成矿及相关蚀变表明,推测七宝

山地区是一个大型斑岩 低温热液系统[17]。

4.3 靶区圈定

区内火山活动强烈,次火山岩发育,具有较好的

成矿条件。磁异常多为七宝山杂岩体引起,低阻异

常为含矿隐爆角砾岩,梯度带为构造蚀变带或岩体

边界引起,化探异常为含矿构造引起。通过对矿区

地物化资料综合研究,优选A类找矿靶区2处。

A1找矿靶区位于七宝山金铜矿东南侧。热液

蚀变中心位置,M2磁异常分布其中,呈 NE向展

布,ΔT化极异常值为0~1000nT,异常强度一般,
较为平缓,地表出露火山碎屑岩,推断为隐伏次火山

岩引起。通过P1线可控源剖面对 M2地磁异常南
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部进行测量,发现多处构造蚀变带,且在中深部出现

低阻特征。成矿条件与七宝山金铜矿类似,寻找与

岩浆岩有关的热液型金铜矿潜力较大。

1—七宝山多金属矿体;2—露天采坑;3—断层;4—地质界线。

图8 七宝山地区伊利石IC值分布图[17]

  A2找矿靶区位于七宝山金铜矿西侧。区内分

布有高磁异常 M1,整体呈椭球状,异常强度高、面
积大,ΔT化极异常值为0~2577nT,为地表出露

的次火山岩体引起,七宝山金铜位于靶区东部高磁

与低磁的接触部位。推断为七宝山地区火山活动中

心,火山活动形成隐爆角砾岩筒及次火山岩体,杂岩

体的内外接触带及次火山岩体中的构造有利于成

矿,是重要找矿目标[1925]。

5 验证成果

在Al找矿靶区的P1线6800~7000m之间

施工了2020ZK1验证孔,该孔于2027.20m终孔。
钻孔揭露7条铜及多金属矿体。其中两条规模较

大,分述如下:①矿体位于孔深103.60~110.60m
处,见矿 长 度7.0 m,最 高 品 位 PbZn6.63%、Cu
0.59%。②矿体位于孔深173.75~179.9m处,矿心

长度6.15m,最高品位PbZn23.65%、Cu2.41%、Ag

127.7g/t。铜及多金属矿体主要赋存于构造蚀变带

中,蚀变主要为伊利石化和硅化,矿石矿物主要为方

铅矿、闪锌矿、黄铜矿、黄铁矿(图9),脉石矿物主要

为方解石、石英、绢云母。该靶区具有较大的找矿潜

力。

图9 黄铜矿、方铅矿岩心
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6 结论

根据七宝山金铜矿的地球物理特征,结合研究

区成矿地质条件,通过钻孔验证,对七宝山金铜矿外

围找矿潜力分析如下:
(1)从推断的东部热液中心向金线头,伊利石的

Pos2200值逐渐增加。这些趋势表明流体演化特征

为温度降低和pH增加,在东部热液中心有较好的

找矿潜力。
(2)随着含矿热液的运移,在外围构造蚀变带内

形成了多金属矿的水平分带成矿系列,隐爆角砾岩

和构造蚀变带是区内重要的找矿有利部位。
(3)七宝山金铜矿物探异常特征为低磁、低阻,

A1靶区P2线东北端CSAMT低阻体及电阻率梯

度带为重要找矿部位,A2靶区东侧磁力梯度带是寻

找与次火山岩活动有关的隐爆角砾岩型、热液型矿

床的重要区域。通过钻孔验证,在 A1找矿靶区发

现隐伏的铜及多金属矿体,显示在该区具有较大的

成矿潜力。
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AnalysisonProspectingPotentialinSurrounding
AreasofQibaoshanGoldandCopperDeposit
inWulianCountyinShandongProvince

HUANGLi,ZHAN Honglei,ZHANG Lei,ZHAO Yongjian,ZOU Zhanchun,WANG Xin,ZHAO
Jiaqiang,WANGShouqiang,LIShuangfei,ZHANGChao,TANGMingying
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(No.8GeologicalTeamofShandongProvincialBureauofGeologyandMineralResources(No.8Institute
ofGeologyandMineralResourcesExplorationofShandongProvince),KeyLaboratoryofNonferrous
MetalOreExplorationandResourceEvaluationofShandongProvincialBureauofGeologyandMineralRe-
sources,ShandongRizhao276826,China)

Abstract:Onemediumsizedgoldandcopperdepositandonemediumsizedpolymetallicdeposithavebeen
discoveredinQibaoshanareainWuliancounty.Itisaterrestrialvolcanichydrothermaldeposits.Inrecent
years,aseriesofexplorationworkhavebeencompleted,andnewprospectingachievementshavebeena-
chieved.Thegold,copperandpolymetallicdepositsarecloselyrelatedtosubvolcaniccomplexrockactivity
inQibaoshanarea.Subvolcanicintrusiverockswillcausehighmagneticanomalies,whilegold,chalcopy-
rite,galenaandsphaleritewillcausecontrolledsourceaudiomagnetotelluric(CSAMT)lowresistancea-
nomalies.ItisfoundthatanomalouscharacteristicsofQibaoshangoldandcopperdepositarelowmagnetic
andCSAMTlowresistance.Combiningwithpreviousshortinfraredspectrumalterationmeasurements,it
isdeterminedthatQibaoshanareaisthehydrothermalcenter.Itwillprovidecomprehensiveexplorationin-
formationfordiscoveringgold,copperandpolymetallicorebodiesinthedeepsurroundingareasofgold
andcopperdeposit.
Keywords:Cryptoexplosivebrecciarock;mineralizationcharacteristics;goldcopperandpolymetallicde-
posit;QibaoshanareainWuliancounty
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