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摘要：在野外１∶１万地质测量、井下大量坑道观察和编录基础上，对冀东峪耳崖金矿床矿区１∶１万高
精度磁法测量数据进行化极、延拓、求导处理，将峪耳崖矿区的高磁异常划分为低缓正异常场、低缓

负异常场和中高正异常场３种场区，解译出不同方向线性断裂构造３１条，以北东向、北西向构造为
主，构成矿区构造格架；磁化极异常进行４个高度５０ｍ、１００ｍ、２００ｍ、５００ｍ垂向二阶导数计算，
形态受北东向、北西向及南北向构造综合控制，沿北东方向带状分布。结合已知矿体的构造控矿规律

及岩体控矿特征，确定区内成矿远景区圈定依据为成矿磁性体形态、产状变化地段；北东向构造面与

北西向、南北向、东西向构造交汇复合部位；黄铁矿化、硅化、大理岩化及绢云母化等蚀变发育部

位。
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０　 引言

峪耳崖金矿床位于冀东马兰峪隆起区，地处华

北板块北东部，具有漫长的区域地质演化历史，构

造岩浆活动非常强烈、复杂，是中国最重要的金
矿富集地区之一［１］。代表性的金矿床 （点）有牛

心山、高家店、金厂峪、峪耳崖及华尖金矿等［２］。

本文研究对象为峪耳崖金矿床，其地理坐标为：

４０°２９′～４０°３０′Ｎ，１１８°３１′～１１８°３３′Ｅ。该金矿研
究历史悠久，前人对其开展过系统的地质勘查与研

究工作，对矿区成矿物质来源、成矿岩体特征、成

矿时代、矿床地质地球化学特征及成因、构造控
矿等进行过系统的研究，积累了丰富的地质资

料［３６］。以往的研究手段和找矿方法多以地质、地

球化学及遥感等为主，分析成矿富集规律进行找矿

预测，物探方法多采用高密度激发极化法以及可控

源音频大地电磁法找寻高极化率低阻异常［７，８］。

高精度磁测通过观测和分析不同地质建造的磁

性差异，研究确定侵入接触带、断裂构造和岩浆岩

体的空间分布范围，为成矿地质条件分析提供依

据。高精度磁测在找寻金矿方面已有很多成功的案

例［９，１０］。本文在野外１∶１万地质测量、井下大量坑
道观察及编录基础上，对矿区１∶１万高精度磁法
测量数据进行化极、延拓、求导处理，将峪耳崖矿

区的高磁异常划分为低缓正异常场、低缓负异常场

和中高正异常场３部分，解译出不同方向线性断裂
构造３１条，确定了磁性体的分布范围和空间变化
特征，结合已知矿体的构造控矿规律及岩体控矿特

征，确定找矿标志、总结靶区圈定准则。

１　 地质及地球物理特征

１１　 成矿地质背景
峪耳崖金矿床位于冀东地区马兰峪隆起东部，

地处华北地台北缘，燕山褶皱带东部。区域内出露

的地层主要由太古宙变质岩系组成的结晶基底和其

上发育的中新元古代—古生代稳定沉积盖层组成。

基底为太古宙变质岩系，盖层由中新元古代的长城

群、蓟县群及青白口群组成［１１］。区域构造以褶皱、

断裂为主，大地构造位于马兰峪复式背斜北缘，地

处喜峰口—下板城构造岩浆活动带中［１２］，区域岩

浆活动强烈，按岩浆活动时代可划分为：太古代岩

浆岩、印支期岩浆岩和燕山期岩浆岩３个期次，其
中燕山期岩浆活动达到顶峰。

１２　 成矿地质条件及矿化富集规律
矿区出露地层主要为中元古界长城系高于庄

组，岩性以灰质白云岩、白云质灰岩及燧石条带状

白云岩为主，为峪耳崖花岗岩体的围岩 （图 １）。
区内岩浆岩主要为燕山期峪耳崖花岗岩体和闪长岩

脉等，峪耳崖花岗岩体为复式岩体，呈岩珠状，北

东向展布，与区域构造线方向一致，岩体侵入高于

庄组灰岩中，为主要的赋矿岩体；闪长岩呈脉状产

于花岗岩体和高于庄组地层中。峪耳崖岩体产于喜

峰口—下板城构造岩浆活动带内，矿区构造以断裂

为主，褶皱不发育。断裂构造为区域性断裂的次级

构造，按空间分布及相互关系可分为北东、近东

西、北北东和北西４组，彼此呈平行排列、等距分
布的特点，共同控制金矿体的分布及规模、形态和

产状，且具多期活动的特点［１３，１４］。

矿体在空间分布上，具有一定的规律性，矿体

成群、成带集中分布，每个矿体群或矿带由１～１０
个平行矿体组成，平面上彼此平行排列。据矿脉的

空间分布特征，可划分为南、中、北３个矿带。现
已查明不同规模的金矿脉 （体）共１４８条，其中
盲矿体 （脉）１１６条，累计探明金储量达到大型规
模［１５］。

研究认为，峪耳崖金矿床的成矿地质体为峪耳

崖岩体，控矿构造以北东向、近东西向和北西向断

裂构造为特征。金矿体 （尤其是矿脉群）主要赋

存在花岗岩体 （岩体接触带）产状变化部位，矿

化富集在岩体超覆围岩地段或出现岩枝、岩株部

位；矿体产在断裂裂隙或节理中，并受其控制，主

断裂为石英脉型矿体，其两侧次级构造裂隙或节理
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１第四系；２长城系；３燕山期花岗岩；４煌斑岩；５闪长玢岩；６细脉浸染带；７矿体 （脉）．

图１　峪耳崖金矿区地质略图［３］

Ｆｉｇ１　ＳｉｍｐｌｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＹｕｅｒｙａｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

往往形成细脉浸染型矿体。在平行或交叉裂隙密集

处，羽状裂隙发育地段矿化富集；岩体内接触带的

断裂构造与围岩连通时，矿化在灰质白云岩或白云

质灰岩破碎带中富集形成富矿体；在灰质白云岩的

捕虏体或顶垂体与外接触带构成的岩体 “瓶颈”

部位，断裂构造发育有利于成矿；矿床自北向南，

自西向东，矿体赋存标高逐渐降低，南部矿化富

集，富集标高在０ｍ以上，向深部矿化减弱；黄铁
矿特别是中细粒黄铁矿发育，或与黄铜矿等多种金

属硫化物共生时矿化富集，黄铁矿可作为矿床的找

矿标型矿物；硅化、绢云母化及碳酸盐化发育地段

金矿化显著；矿体沿走向或倾向产状由陡变缓处矿

化富集；矿脉交叉处或断裂构造沿接触带发育处，

矿化富集。

１３　 矿区岩石、矿石物性特征
在研究区地表及井下坑道采集岩 （矿）石标

本，进行磁化率和剩余磁化强度测定。从岩 （矿）

石物性参数统计 （表１）看，测区内白色花岗岩和
红色花岗岩具有较强的磁化率 （Ｋ）和剩余磁化强

度 （Ｊｒ），其余条纹状灰质白云岩、厚层状灰质白
云岩及含矿灰质白云岩磁性均较弱或很弱。地层与

花岗岩磁性差异较为明显，红白花岗岩作为本区磁

性最强的岩性，其磁化率 （Ｋ）是高于庄组白云岩
的３～６倍，显示峪耳崖岩体红白花岗岩的磁化率
（Ｋ）和剩余磁场强度 （Ｊｒ）略高于高于庄组地层，
从物性特征能很好的进行区分岩体岩性，对于识别

岩体分布范围有一定的意义，具备开展磁法测量的

前提条件［１６］。

表１　岩 （矿）石物性参数统计表

Ｔａｂｌｅ１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｒｏｃｋｓａｎｄｏｒｅｓ

岩性
标本量

／块
Ｋ／１０－６×４πＳＩ

平均值

Ｊｒ／１０－３Ａｍ－１

平均值

白色花岗岩 ３３ ２６１ １０１

红色花岗岩 ３５ ２９４ １２８

条纹状灰质白云岩 ２８ ４９ ５

厚层状灰质白云岩 ２９ ５６ ７

含矿灰质白云岩 ２１ ９３ ３２

　　注：测试单位：北京金有地质勘查有限责任公司，２０１０．
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２　 高精度磁测目的及工作方法

高精度磁法测量是金矿找矿的常用方法，通过

分析和观测岩体磁性差异和磁场特征，分析成矿地

质体的形态、分布及接触关系，解译确定成矿结构

面 （磁性体界面）和控矿构造，根据成矿地质体、

成矿结构面及控矿构造空间展布及变化特征，间接

找金矿［１７］。由ＧＰＳ实施定点，磁测数据经过高度
改正、纬度改正、日变改正和基点改正，测得磁异

常△Ｔ值。测区面积 ８２８ｋｍ２，比例尺为 １
∶１００００，磁测工作网度１００ｍ×２０ｍ，布设测线
４８条，测线方位３２５°，实地施放测线点４１９４个。

３　 数据处理及线、环构造解译

根据高磁异常形态特征，对磁测场数进行场位

转换、不同磁化方向计算、导数计算及反演工作，

对磁性体参量磁场特征、梯度变化及几何形态进行

物理数学研究分析［１８］。对磁测数据进行化极、向

上延拓、求水平一阶导数及求垂向一、二阶导数计

算等处理。

３１　 高磁化极处理
高磁异常化极处理可消除由于磁化倾角、偏角

引起的磁异常不对称性，有利于磁异常的地质解

释；化极磁异常垂向一阶导数可压制深层区域背景

场影响，进而可突出浅部地质体引起的局部异

常［１９］。通过对峪耳崖金矿区的高磁测量数据化极

处理，磁场背景较为平稳，可划分为：低缓正异常

场、低缓负异常场及中高正异常场３类异常区。
３２　高磁异常延拓处理、水平导数计算与线性构

造解译

　　延拓是磁测数据常用的处理方法，目的是消除
局部干扰异常，强化深部异常特征。磁场随距离的

衰减速度与磁性体体积有关，体积越大、埋深大的

磁场衰减越慢，体积小、埋深浅的磁场衰减快，小

而浅的磁性体比大而深的磁性体磁场随距离衰减要

快。根据本区高磁异常特征结合矿区实际情况，对

△Ｔ化极后的高磁异常进行４个高度 （５０ｍ、１００
ｍ、２００ｍ、５００ｍ及原平面高度）和 ４个方向
（每个延拓高度０°、４５°、９０°和１３５°方向）进行水
平一阶导数计算，以便突出垂直该方向的线性构造

特征 （图 ２），优化不同方向线性构造及产状变
化［２０２４］。在峪耳崖矿区共解译出线性断裂构造３１
条，以北东向、北西向构造为主，结合矿区实际确

定其分别具有压扭性和张扭性活动特征，东西向构

造次之，以压性构造为特征；南北向构造多不发

育，属于张性构造。需要强调的是矿区构造具有多

１第四系；２高于庄组灰岩；３燕山期花岗岩；４地质界线；５解译断裂．

图２　峪耳崖金矿区高磁解译线构造图 （四个高度）

Ｆｉｇ２　ＨｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｇｒｏｕｎｄｍａｇｎｅｔｉｃｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｌｉｎｅａｍｅｎｔｉｎＹｕｅｒｙａｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ
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阶段继承性活动特征，高磁解译构造主要反映最新

活动特征。

　　北西向构造　矿区解译出北西向构造 １１条
（编号为Ｆ１－１～Ｆ１－１１）。解译结果表明北西向构
造在矿区比较发育，总体延长不大、延深稳定，呈

右旋张性特征；在峪耳崖岩体出露地段北西向构造

近于等间距分布，在岩体两端不发育。北西向构造

控制峪耳崖岩体产状及分布范围，与北东向构造交

汇复合地段控制矿脉群分布，但北西向构造对金矿

体的控制特征不明显，为矿区主要配矿构造。

北东向构造　矿区解译出 １１条北东向构造
（编号Ｆ２－１～Ｆ２－１１）。北东向构造为矿区最主要
控岩、控矿构造，控制成矿岩体分布范围与金矿体

产状，即控制成矿岩体的长轴方向与金矿化带、金

矿体的空间分布。其中Ｆ２－１与Ｆ２－５断裂对峪耳
崖岩体地表出露及金矿脉群、矿体的分布有重要控

制作用。北东向与北西向构造构成矿区构造格架，

综合控制成矿岩体、矿脉群及矿体的形成与分布。

北东东向—东西向构造　矿区解译出５条北东
东向、东西向构造 （编号Ｆ３－１～Ｆ３－５）。北东东
向、东西向线构造为继承基底构造的中生代活动断

裂，发育于矿区东北部。早期表现出压性构造特

征，成岩成矿阶段为左旋剪切构造，在峪耳崖岩体

内及两侧附近产状平直，切割深度较大。

南北向构造　解译出４条南北向构造 （编号

Ｆ４－１～Ｆ４－４）。南北向构造规模较小，呈断续状
分布特征，常与北东向构造关联，具有张性构造性

质。多数南北向构造在上延５０ｍ、１００ｍ、２００ｍ
３个高度可见，显示其切割深度较大的特征。Ｆ４－
３、Ｆ４－４切过峪耳崖岩体或金矿化带，主要为破
坏矿体的构造。

３３　高磁异常垂向导数计算及环形构造解译

　　垂向二阶导数相当于一种高通滤波，反映局部
磁性异常体的磁场特征，其零值线为磁性体边界

线。通过高磁化极异常不同上延高度垂向二阶导数

计算及零等值线提取，解译磁性异常体在不同高度

的环形构造分布特征，研究成矿岩体不同高度的空

间形态及产状变化 （图３）。
对高磁化极异常进行４个高度５０ｍ、１００ｍ、

２００ｍ、５００ｍ垂向二阶导数计算，以便突出不同
延拓高度上的线性构造特征：①向上延拓 ５０ｍ：

解译出磁性体分布范围及形态特征，呈北东向带状

分布 （图３Ａ），形态受北东向、北西向及南北向
构造综合控制，沿北东方向带状分布，在北东向构

造与北西向构造交汇复合部位，磁性体出现走向变

大特征。②向上延拓１００ｍ：高磁解译出的磁性体
形态同样具有受北东向、北西向构造控制特征，分

布范围有所收敛 （图３Ｂ）。③向上延拓２００ｍ：高
磁解译出的磁性体规模进一步缩小，形态更趋规整

（图３Ｃ），磁性体产状主要受北东向、北西向构造
控制，沿北东向呈带状分布，沿北西向呈串珠状产

出。④向上延拓５００ｍ：地表花岗岩岩体出露的部
位下部磁性体与围岩深部边界不明显 （图３Ｄ）。

４　 找矿标志、靶区圈定及优选准则

根据成矿地质条件、成矿富集规律研究，结合

高磁化极、延拓及构造解译结果，尤其是高磁解译

线构造、环构造分布范围及垂向变化特征，在矿区

圈定３处金矿找矿远景区 （图４），并根据已知矿
体发育情况、成矿地质条件有利程度及找矿标志特

征，总结峪耳崖金矿成矿有利地质标志和磁性

标志。

４１　 找矿标志
４１１　地质标志

岩浆岩标志　峪耳崖岩体与矿体在时间、空间
上有着密切接触关系。矿床的成矿时代晚于岩体的

形成时代，空间上矿体主要分布在岩体的内外接触

带上。井下实际观察到矿区内脉体多发育，岩性以

石英闪长岩为主，可分为成矿前、成矿期和成矿后

３期。
构造标志　矿区内断裂和节理发育，矿体受到

断裂、裂隙构造控制，主断裂中往往形成石英脉型

矿体，岩体内冷却时产生的裂隙中往往形成浸染状

或网脉带矿体。ＮＥ、ＮＮＥ向断裂是区内重要的控
岩、控矿构造，为重要的构造找矿标志。

围岩蚀变标志　金矿找矿的主要标志为硅化和
绢云母化。矿区内峪耳崖花岗岩体侵入到高于庄组

灰岩中，围岩中有较弱的蚀变现象，以黄铁矿化、

硅化及钠长石化为主，其次为矽卡岩化、大理岩

化、绿泥石化、绿帘石化、碳酸盐化、钾化和高岭

土化等。在矿区高于庄组碳酸盐岩地层中，还发育

有少量的透闪石化。
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Ａ延拓５０ｍ环状构造；Ｂ延拓１００ｍ环状构造；Ｃ延拓２００ｍ环状构造；Ｄ延拓５００ｍ环状构造．

１第四系；２高于庄组灰岩；３燕山期花岗岩；４地质界线；５解译磁性体．

图３　峪耳崖金矿区高磁解译环构造图 （地表岩体与解译岩体分布范围对比）

Ｆｉｇ３　ＨｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｇｒｏｕｎｄｍａｇｎｅｔｉｃｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｒｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＹｕｅｒｙａｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

４１２　磁性标志
矿区高磁测量结果表明，高于庄组地层与峪耳

崖岩体之间存在磁性差异，可以根据磁场特征区分

岩体分布范围，指导成矿预测。通过高磁数据的化

极、解析延拓和水平一阶导数、垂向二阶导数计算

处理，确定矿区的线性构造及环形构造发育情况，

结合区域地质资料，认为线性构造总体代表构造面

产状及变化特征，环形构造反映与成矿有关磁性体

分布及产状变化。

４２　 靶区圈定准则
成矿预测是对成矿理论、成矿模式和成矿规律

的校验和验证。此次研究是在成矿地质条件和找矿

标志研究的基础上，进行成矿预测研究。矿体预测

基于对矿区控矿地质因素、矿化标志和成矿规律的

总结，在此基础上进一步分析矿体分布与岩浆岩、

构造的关系及各种矿化异常与其他找矿标志的分布

范围，筛选出优选靶区，确定最佳找矿位置，为后

续找矿提供建议和理论依据。

预测目标　峪耳崖金矿化类型主要为含金黄铁
矿石英脉型的隐伏矿体。

预测要素　成矿地质体及有利部位、成矿构造
面和控矿构造类型性质及产状变化、断裂交汇部位

及找矿标志集中发育地段。

根据金矿控矿规律和高精度磁测异常特征、找

矿标志及成矿富集规律，确定区内成矿远景区圈定

依据如下：①成矿磁性体形态、产状变化地段
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１第四系；２高于庄组灰岩；３燕山期花岗岩；４地质界线；５解译线状断裂；６解译磁性体；７预测靶区．

图４　峪耳崖金矿区成矿预测图
Ｆｉｇ４　ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍａｐｏｆＹｕｅｒｙａｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

（接触带凸出与凹陷处）；磁性体宽度变化，岩枝

根部或顶部；磁性体上大下小形态变化部位等。②
北东向构造面与北西向、南北向、东西向构造交汇

复合部位。③黄铁矿化、硅化、大理岩化及绢云母
化等蚀变发育部位。

４３　 靶区优选
此次研究共圈定三个找矿靶区。

１号找矿预测区　预测区位于峪耳崖岩体西
部，平顶沟西二道岔南侧，２～１４号勘探线之间。
出露高于庄组三段中厚层白云质灰岩及花岗岩体

（图５Ａ）。主要预测依据：深部５０ｍ、１００ｍ发育
南东向突出的磁性体，深部２００～５００ｍ向北西收
敛；发育北西向、北东向和近东西向构造，北西向

构造延长稳定，东西向构造倾角较陡 （图５Ｂ）。
２号找矿预测区　该预测区位于峪耳崖岩体向

西突出地段，平顶沟二道岔北侧，１～１３号勘探线
之间。出露高于庄组三段中厚层白云质灰岩及花岗

岩体，此次填图发现闪长岩脉 （图 ６Ａ）。主要预

测依据：在深部５０ｍ、１００ｍ出现北西向磁性体；
发育北西向、北北东、北北西向及南北向构造；其

中北西向构造东倾，北东向构造西倾，南北向构造

西倾 （图６Ｂ）。
３号找矿预测区　预测区位于岩体西南部１２～

２８号勘探线之间，出露于高于庄组三段中厚层白
云质灰岩和花岗岩体及第四系 （图７Ａ）。预测主
要依据：深部５０ｍ处磁性体规模明显增大，深部
１００ｍ处岩体规模收敛，发育多条近东西向、北西
向构造，东部北东向构造延长延伸稳定，倾向为北

西 （图７Ｂ）。成矿磁性体产状变化明显，断裂构造
多发育，推测本区具有良好的金找矿潜力。

６　 结论

（１）根据高磁异常水平一阶导数，在峪耳崖
矿区解译出３１条线性构造，以北东向构造和北西
向构造为主，构成矿区构造格架，具有控岩控矿构

造特征；北东向构造的压扭性活动和北西向构造的
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Ａ－１号区地形地质图；Ｂ－１号区成矿预测图．

１高于庄组灰岩；２燕山期花岗岩；３迁西岩群；４勘探线；５解译线状断裂；６解译磁性体；７延拓１００ｍ环状构造；

８延拓２００ｍ环状构造；９检验钻孔．

图５　峪耳崖金矿区１号找矿预测区
Ｆｉｇ５　Ｎｏ１ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇａｒｅａｏｆＹｕｅｒｙａｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

Ａ－２号区地形地质图；Ｂ－２号区成矿预测图．

１高于庄组灰岩；２燕山期花岗岩；３闪长岩脉；４勘探线；５解译线状断裂；６解译磁性体；７延拓１００ｍ环状构造；

８延拓２００ｍ环状构造；９检验钻孔．

图６　峪耳崖金矿区２号找矿预测区
Ｆｉｇ６　Ｎｏ２ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇａｒｅａｏｆＹｕｅｒｙａｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ
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Ａ－３号区地形地质图；Ｂ－３号区成矿预测图．

１第四系；２高于庄组灰岩；３燕山期花岗岩；４勘探线；５解译线状断裂；６解译磁性体；７延拓１００ｍ环状构造；

８延拓２００ｍ环状构造；９检验钻孔．

图７　峪耳崖金矿区３号找矿预测区
Ｆｉｇ７　Ｎｏ３ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇａｒｅａｏｆＹｕｅｒｙａｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

张扭性活动控制成矿岩体北东向带状、北西向串珠

状，结合复合地段岩体宽度变大的特征，同时控制

矿体总体北东向产出，交汇部位矿体集中 （矿脉

群）产出；东西向构造属于压性构造，个别为控

矿构造；南北向构造多不发育，多具张性特征。

（２）峪耳崖金矿成矿远景区圈定依据为：①
成矿磁性体形态、产状变化地段 （接触带凸出与

凹陷处）；磁性体宽度变化，岩枝根部或顶部；磁

性体上大下小形态变化部位等。②北东向构造面与
北西向、南北向、东西向构造交汇复合部位。③黄
铁矿化、硅化、大理岩化及绢云母化等蚀变发育

部位。
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