
摘 要：辽宁瓦房店金刚石矿田是我国重要的金伯利岩型金刚石矿集区. 为了更好地发挥物探在该区寻找金刚石矿的作用，对以
往物探工作程度、使用的方法、取得的成果进行了系统梳理. 通过总结发现，地面磁测在圈定浅地表金伯利岩体中发挥了重要作
用；在寻找深部隐伏金伯利岩体时，音频大地电磁测量、井中物探发挥了重要作用；在研究金刚石矿控矿因素等问题时，员颐缘万区域
重力测量、大地电磁剖面测量发挥了重要作用. 总之，物探是瓦房店矿田金刚石矿勘查中的重要组成部分，合理的方法组合能够解
决相应的地质问题.
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物探在金伯利岩型原生金刚石矿勘查中的应用
———以辽宁瓦房店金刚石矿田为例
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园 引言

辽宁省南部的瓦房店金刚石矿田是我国重要的金

刚石矿分布区，区内金刚石矿均为金伯利岩型 . 从
员怨苑员年发现第一个金伯利岩体以来，该区已发现超过
员园园个金伯利岩体，提交了 源个大型和 员个中型原生
金伯利岩型金刚石矿床以及 猿个近源小型金刚石砂矿
床. 长期以来，专家学者对瓦房店金刚石矿田的金伯
利岩做了大量研究工作［1-11］，认为该区金伯利岩体的

岩浆来源深度约为 圆员缘 噪皂，沿着一定宽度的裂隙快速
上侵而形成目前所见的金伯利岩［1］，侵位时间约为

源远缘 酝葬［2］. 金伯利岩受断裂构造控制，岩管产出于构
造交汇部位［3］，金伯利岩的分布与构造盆地有关［4］. 瓦
房店金刚石矿田存在对金伯利岩体造成破坏的逆冲推

覆构造［5］. 此外，还有一些学者对山东等地寻找、评价
金伯利岩时所使用的物探方法进行了研究［12-18］，探索

金伯利岩物化探找矿模式、勘探方法. 本文通过对瓦
房店金刚石矿田 缘园年来金刚石找矿过程中的物探工
作进行系统梳理和总结，研究在勘探不同阶段解决不

同地质问题时物探发挥的作用.

员 金刚石矿田地质特征

瓦房店金刚石矿田大地构造位置处于华北陆块辽

东新元古代原古生代拗陷带，总面积约 源 园园园 噪皂圆. 矿田
东侧出露有新太古界片麻岩，西侧出露古元古界、新元

古界、古生界及中生界，在沟谷中发育新生界. 其中，
新元古界分布面积约占全区总面积的 远园豫.

已发现的金伯利岩体主要集中在矿田中部长约

猿猿 噪皂、宽约 员缘 噪皂的范围内（称为矿田核心区），这个
区内分布有 员员源个金伯利岩体，其中 圆源个为岩管. 矿
田北部，在矿田核心区西北侧 圆苑 噪皂处发现 苑个疑似
金伯利岩体. 这些金伯利岩以前被划分成 源 个矿带，
从岩体分布特征也可划分为岩群区、岩带区和单岩体

区. 岩群区金伯利岩成群、成簇分布，仅有少量单独的
金伯利岩体；岩带区金伯利岩相距较近，平面上呈明显

的带状分布；单岩体区，虽然局部也有相距较近的金伯

利岩体，但不具备岩群或岩带的特征（见图 员）.
研究区金伯利岩与围岩之间存在一定的物性差

异. 在一定条件下，物探可以在发现和评价金伯利岩
时发挥作用，但也有局限性. 辉绿岩与金伯利岩磁性
相近，粉砂岩和页岩的电阻率与金伯利岩相近，金伯利

岩与其他岩性的密度之间没有明显的差异，而且金伯

利岩体的规模相对较小.

圆 研究区物探工作程度

瓦房店金刚石矿田物探工作程度非常高，截至

圆园圆园年底，员 颐圆园万重力和 员 颐员园万航磁覆盖全区，先后
还开展过 员 颐缘万航磁放测量（覆盖矿田 愿愿豫的范围）、
两次 员颐圆援缘万航磁测量（面积分别为 圆 源苑苑 噪皂圆、苑源园 噪皂圆，
覆盖了矿田核心区）、员 颐员援缘万航磁 怨怨愿 噪皂圆，员 颐 员万航
磁 员 园园园 噪皂圆. 中大比例尺地面物探工作有 员 颐缘万重力
测量 远园园 噪皂圆，员 颐缘万地磁测量 源园园 噪皂圆，员 颐员万重力测
量 猿园 噪皂圆，员 颐员万地磁测量 圆苑园 噪皂圆、员 颐缘园园园地磁测量
猿怨远 噪皂圆、员 颐圆园园园 地磁测量 员园苑 噪皂圆和 员 颐员园园园 地磁测
量 缘 噪皂圆. 重、磁、大地电磁测深（酝栽）综合剖面 员园园 噪皂，
音频大地电磁测量（粤酝栽）剖面 猿源援愿缘 噪皂. 这些工作很
多是在发现金伯利岩后进行的，除 员 颐员园万航磁和 员 颐圆园
万重力外，其他地面物探和大于等于 员 颐圆援缘万的航磁
则是为了研究金刚石成矿地质条件和控矿因素以及寻

找金伯利岩体而进行的，这些工作为金刚石找矿发挥

了重要作用. 近些年，还在重点区开展了一些井中物
探工作.

猿 寻找金伯利岩时的物探工作

瓦房店金刚石矿田金刚石找矿初期最主要的方法

组合是水系重砂、地面磁法和钻探. 水系重砂测量旨
在发现与金伯利岩有关的指示矿物，如镁铝榴石、铬

铁矿等，最直接的指示矿物是金刚石. 发现指示矿物
异常后，地质路线调查或面积性地质填图辅以地面

磁测是最常用的方法组合. 在这个阶段，磁测比例尺
以 员 颐圆园园园为主，网度 圆园 皂 伊 员园 皂，局部 员 颐员园园园，网度
员园 皂 伊 缘 皂，磁测工作部署在成矿地质条件好或者地
表覆盖比较严重的地段，并利用钻探、槽探对发现的磁

异常进行工程验证. 由于金伯利岩大多分布在局部负
地形之中，地表残坡积厚度一般都很大，因此对磁异常

的验证以钻探工作为主，槽探工作为辅. 在 圆园世纪 苑园
年代，也就是本区发现金伯利岩的初期，也尝试开展过

一些电法剖面工作，但找矿效果不明显，因此逐渐不再

采用. 航磁资料显示，虽然本区较大的 猿园号和 源圆号
岩管在大于 员 颐缘万比例尺的航磁结果中均有明显的异
常反映，但航磁的作用更多地是用于筛选靶区和解决
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基础地质问题，目前还没有通过航磁异常找到新的金

伯利岩体.
地磁测量是本区寻找金伯利岩时效果最好的物探

方法，源个大型原生金刚石矿床在发现和评价过程均
开展了大量的地磁测量工作.
猿援员 缘园号岩管发现过程中的磁法工作

缘园号岩管是本区最重要的金伯利岩管，也是区内

已经开发利用的大型原生金刚石矿床. 该岩管以宝石
级金刚石占比高、质量好而享誉国内外珠宝界. 该岩
管于 员怨苑源年 缘月发现，找矿过程中先是在水系重砂中
发现了金刚石及伴生矿物含铬镁铝榴石和铬铁矿，继

而为寻找原生的金伯利岩体开展了 圆援圆 噪皂圆的 员 颐圆园园园
地面磁测工作. 用混合改正的方法进行室内资料整
理，发现 源处强度不大、低缓孤立的 驻在异常. 其中一

图 员 瓦房店金刚石矿田地质略图

云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 宰葬枣葬灶早凿蚤葬灶 凿蚤葬皂燥灶凿 燥则藻枣蚤藻造凿
员—新生界（悦藻灶燥扎燥蚤糟）；圆—中生界（酝藻泽燥扎燥蚤糟）；猿—古生界（孕葬造藻燥扎燥蚤糟）；源—新元古界震旦系（晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 杂蚤灶蚤葬灶）；缘—新元古界南华系（晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟
晕葬灶澡怎葬 杂赠泽援）；远—新元古界青白口系（晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 匝蚤灶早遭葬蚤噪燥怎葬灶 杂赠泽援）；苑—古元古界（孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟）；愿—太古宙片麻岩（粤则糟澡藻葬灶 早灶藻蚤泽泽）；怨—中
酸性侵入体（葬糟蚤凿鄄蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 蚤灶贼则怎泽蚤燥灶）；员园—金州断裂（允蚤灶扎澡燥怎 枣葬怎造贼）；员员—金伯利岩体及矿带编号（噪蚤皂遭藻则造蚤贼藻 葬灶凿 燥则藻 遭藻造贼 灶怎皂遭藻则）；员圆—金伯利岩

分区及编号（噪蚤皂遭藻则造蚤贼藻 扎燥灶葬贼蚤燥灶 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员猿—金刚石砂矿床（凿蚤葬皂燥灶凿 责造葬糟藻则）
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个呈近东西向展布，长轴 员远园 皂，短轴 缘园 皂. 东端为
远园耀员园园 灶栽，西端 猿园园耀愿园园 灶栽，极大值位于西部，达
员缘园园 灶栽. 经山地工程揭露证实为 缘园号金伯利岩管引
起的异常，以 缘园 灶栽圈定的范围与岩管地表出露的范
围基本一致. 在 缘园号岩管东北部有一处异常极大值
为 员缘园 灶栽、范围不到 愿园 皂的近等轴状小异常，经山地
工程证实也是由金伯利岩引起的异常，该岩体即为 缘员
号岩管. 经后续工作，在 缘员号岩管西侧相继发现了 远愿
和 苑源号岩管，但没有明显的磁异常显示. 这 猿个小岩
管组合在一起构成了一个大型原生金刚石矿床. 另外
两个呈北西走向的异常，经验证为辉绿岩体引起的异

常（见图 圆葬）.
猿援圆 源圆号岩管发现过程中的磁法工作

源圆号岩管是目前我国平面面积最大的金伯利岩
体，发现于 员怨苑圆年 员员月. 该岩管地表为浮土掩盖，普
查初期在冲沟里发现了 园援缘 皂圆的金伯利岩露头. 为了
解岩体形态与规模，进行了 园援圆圆 噪皂圆的 员 颐员园园园磁测
工作，圈出一大一小两个椭圆形异常，形态较为规整.
大异常的长轴 猿源园 皂，短轴 员缘园 皂；小异常的长轴
圆圆园 皂，短轴 员员园 皂. 两个异常近东西向展布，强度
猿园园耀员 园园园 灶栽，极大值达 员 苑园园 灶栽. 北侧出现范围不
大、强度不高的负异常. 经山地工程验证，这两个异常
由 源圆原员和 源圆原圆金伯利岩管引起. 在 源圆 号岩管的找
矿过程中，用磁法圈定和寻找金伯利岩取得了很好的

效果（见图 圆遭）.

猿援猿 猿园号岩管发现过程中的磁法工作
猿园号岩管是 员怨苑圆年 员园月发现的. 矿区先后开展

了多次磁法工作，首次工作是 园援缘 噪皂圆的 员 颐圆园园园磁测
工作，网度 圆园 皂伊员园 皂，圈出一个长轴北东 苑园毅、强度
为 源园园 灶栽的长椭圆状异常，驻在最大值达 怨园园 灶栽. 由
于岩性不均匀，异常呈现多峰值，北侧伴有原员园园 灶栽左
右的负异常. 磁测中等精度，混合改正，均方误差一般
小于 员缘 灶栽. 正异常等值线具南疏北密特征，推测岩体
倾向南东. 经钻探验证，南东方向的见矿深度逐渐加
深，与磁测结果基本吻合. 而后，在 猿园 号岩管矿区又
相续开展了多次 员 颐员园园园或 员 颐圆园园园地磁测量工作，为
了解磁异常细节特征获得了更多的资料. 根据矿区详
查报告，猿园号岩管被分成浅部的 猿园原员和深部的 猿园原圆
两个岩体，认为岩管是倾斜展布的. 后来根据钻孔资
料进行了三维建模，认为 猿园号岩管是被推覆构造错断
成多段［19］，各段的埋深从地表出露的北西端向南东逐

渐加深，由于断距不大，总体上岩管还是相连的，所以

磁测结果显示出异常等值线南疏北密特征. 总体来
看，员 颐圆园园园磁测圈定出了岩管形态和范围.

源 基础地质研究中的物探工作

瓦房店金刚石矿田金伯利岩体的直接围岩主要是

青白口系钓鱼台组石英砂岩，南芬组泥灰岩、页岩；南

华系桥头组页岩、粉砂岩. 少部分为寒武系，个别岩体
的围岩为片麻岩（见图 员）. 这些岩体主要分布在 员 颐缘

图 圆 缘园号、源圆号岩管地磁异常图
云蚤早援 圆 郧藻燥皂葬早灶藻贼蚤糟 葬灶燥皂葬造赠 皂葬责泽 燥枣 晕燥泽援 缘园 葬灶凿 源圆 噪蚤皂遭藻则造蚤贼藻 责蚤责藻泽

员—驻在正值线（责燥泽蚤贼蚤增藻 驻在 造蚤灶藻）；圆—驻在零值线（扎藻则燥 驻在 造蚤灶藻）；猿—驻在负值线（灶藻早葬贼蚤增藻 驻在 造蚤灶藻）；源—金伯利岩（噪蚤皂遭藻则造蚤贼藻）；源—辉绿岩（凿蚤葬遭葬泽藻）
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万瓦房店幅内，该图幅面积只占全区的 员园豫而分布了
约 愿苑豫已知的金伯利岩体. 为了研究这个区域内的新
元古代盆地形态等问题，开展了 员 颐缘万重力测量、航磁
资料解译和重磁电综合剖面测量. 通过这些工作，对
研究区内基底形态有了新的认识，认为区内基底总体

上西深东浅，基底界面局部有起伏但波动幅度不大，基

底最深可达 圆 园园园耀猿 园园园 皂.
推覆构造是本区影响金伯利岩形态的重要因素，

由于南芬组二段泥灰岩密度大于其他岩性层，在研究

推覆构造的特征时，区域重力资料起了很大的作用.
布格重力异常显示在基本未受推覆构造破坏的 源圆号
岩管附近，几乎没有明显的局部重力异常；受破坏但断

距不大的 猿园号岩管附近，可以判读出存在局部重力异
常；在被推覆构造错断了的 缘园号岩管附近则分布有明
显的局部重力高和重力低异常. 重力测量剖面反演结
果也显示，缘园号岩管附近的南芬组二段泥灰岩折曲程
度明显大于其他地段. 这些结果为认识和研究推覆构
造特征提供了依据.
航磁资料解译结果对研究断裂构造特征起到一定

作用. 酝栽测量结果对了解盆地基底形态和断裂构造
分布提供了基础信息资料.

缘 深部找矿时的物探工作

与同矿田的 猿园号、源圆号岩管相比，缘园号岩管的延
深明显过小. 研究认为该岩管被推覆构造错断了，其
深部还有巨大的找矿潜力［20］. 为寻找 缘园号岩管被错断
的部分，开展了由三维地质填图、物探、钻探等内容组

成的深部找矿工作，缘园号岩管东侧是工作重点区. 物
探工作主要是音频大地电磁测量和井中物探. 通过三
维地质填图确认了研究区存在推覆构造［5］. 粤酝栽测量
结果在 缘园号岩管东侧发现 圆个位于页岩、粉砂岩低阻
异常区内的中等电阻率异常，随后对这两个异常进行

了钻探验证. 距离 缘园号岩管 员 园苑园 皂的 圆号异常位于
重点找矿靶区之内（图 猿），但钻探结果并未在预想位
置见到异常体. 通过井中物探发现，在验证 圆号异常
的钻孔 猿园园 皂孔深附近，地磁场垂直分量与水平分量
见中等强度异常，而磁化率和视电阻率反映孔内岩石

磁性和电性的两个参数均未见异常，钻孔所见为无磁

性的页岩、粉砂岩，推测井旁边有磁性体. 该异常在预
测的找矿靶区之内，因此在该钻孔旁边布设了 缘园 皂伊

圆园 皂 网度的 粤酝栽加密测量剖面，在 晕蕴猿 剖面深度
猿园园耀猿缘园 皂处出现视电阻率等值线畸变（图 源），与井
中磁测异常的深度相似，距离原钻孔约 远园 皂. 对这个
微弱异常进行钻探验证，于 圆苑苑援缘圆耀圆愿远援怨圆 皂钻遇怨援源园
皂角砾状金伯利岩，从而发现了 缘园原员号金伯利岩体，
并在送检磨制薄片的 岩心标本 中发现 员 粒
原园援缘耀垣园援圆 皂皂的金刚石，说明该岩体具有良好的含矿
性，实现了深部找矿的突破.

图 猿 粤酝栽测量 圆号异常图
云蚤早援 猿 晕燥援 圆 葬灶燥皂葬造赠 皂葬责 遭赠 粤酝栽 泽怎则增藻赠

图 源 粤酝栽测量 晕蕴猿剖面二维反演结果图
云蚤早援 源 栽憎燥鄄凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 蚤灶增藻则泽蚤燥灶 则藻泽怎造贼 燥枣 晕蕴猿 泽藻糟贼蚤燥灶 遭赠

粤酝栽 泽怎则增藻赠

远 问题讨论与结论

瓦房店金刚石矿母岩———金伯利岩呈脉状或岩管

状产出，由于岩体规模较小、围岩性质各异，在勘查的
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过程中物探方法和效果也有所不同. 地面磁测是一个
重要而有效的方法，在众多金伯利岩体的发现过程中

起到了不可替代的作用，也是查证水系重砂异常时的

首选物探方法. 但本区的金伯利岩磁性极不均匀，猿园
号和 源圆 号岩管在不同的航磁测量结果中均有较明
显的异常，而 缘园号岩管则不同，航测飞行高度 缘缘 皂
时有较明显异常，而飞行高度 愿远 皂时异常已经不明
显［9］，缘园号岩管的地磁异常边界也仅有 缘园 灶栽. 除金伯
利岩本身磁性不均匀、磁性较弱外，瓦房店金刚石矿田

还分布有一些具有磁性的辉绿岩、橄榄玄武岩等岩体

对磁测方法的应用带来一定的干扰. 本区已查证过几
百个大大小小的航磁异常，目前还没有通过查证航磁

而发现新的金伯利岩体.
电法是瓦房店金刚石矿田勘查中应用较少的工作

方法，虽然以往也曾做过一些电法剖面测量，但都是试

验性质的工作，没有广泛应用于勘查工作. 圆园员怨年在
瓦房店幅开展了区域性的综合剖面测量，电法工作中

的 酝栽测量虽然不是直接用于寻找金伯利岩体，但利
用其探测深度大的优势在研究本区新元古代盆地形态

等基础地质问题时具有得天独厚的优势. 圆园员源 年以
来，在 猿园号、缘园号岩管矿区相继做了一些 粤酝栽测量
工作，尝试利用电法获取深部金伯利岩体形态信息，结

果表明在一定的条件下是可以实现的，缘园原员号金伯利
岩体就是根据微弱的 粤酝栽异常而发现的.
除电法、磁法外，重力在研究本区推覆构造等特定

问题时作用非常明显，通过重力测量和剖面反演，了解

了标志层的深部形态特征，为后续勘查工作部署提供

了依据. 研究区井中物探工作主要开展了井中三分量
磁测、三侧向电阻率测量以及地井或井地方式激电测

量等，在发现 缘园原员号岩体的过程中起了很重要的作
用. 从目前的结果看，井中物探在金刚石矿勘查中只
有在特定的条件下才会真正发挥作用.

总体来说，物探工作在瓦房店矿田金刚石矿勘查

中具有举足轻重的作用，有些方法可以用于直接发现

金伯利岩体，有些方法可以用于解决相关地质问题，重

点区域的微弱物探异常有时也具有找矿意义. 各方法
的有机融合，与其他地质方法的密切配合，构成了瓦房

店金刚石矿田矿勘查中的物探工作体系.
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