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摘 要：老湾金矿是我国近年来探明的重要的大型构造蚀变岩型金矿床。金矿体（或矿脉群）、控矿构造、岩浆岩、赋

矿地层、近矿热液蚀变带以及周围地质体之间存在某种物性差异，因而有明显的地球物理异常特征，构成了金矿床

重要的地球物理找矿标志。作者试图在矿床地球物理特征研究的基础上，总结地球物理找矿标志，确定找矿勘查

物探方法组合流程，以期配合、指导正在进行中的桐柏—大别山北坡金银成矿带的普查找矿工作。
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桐柏—大别山北坡金银成矿带是我国重要的金

银成矿带之一。“八五”—“九五”期间，该带相继探

明了坡山银矿、银洞坡金矿、老湾金矿、河坎金矿、歇

马岭金矿等一批大、中型金银矿床。随着新一轮地

质大调查工作的开展，配合“桐柏地区银多金属调查

评价”项目的实施，笔者对老湾金矿床的地球物理特

征进行研究和总结，优选找矿勘查物探方法组合流

程，以期配合、指导该地区的普查找矿和资源潜力调

查工作。

! 区域地质背景及矿床地质特征

! #! 区域地质背景

桐柏—大别山北坡金银成矿带呈北西西向，分

布于羊册—明港、桐柏—商城两大断裂带之间。该

带是多个形成于不同的构造环境、有着各自独立建

造特征、变形变质和构造演化序列的构造地层地体，

经多次聚合后拼贴并焊结为一体的复杂构造带。根

据韩存强等完成的国家“九五”重点黄金地质科技攻

关项目“桐柏—大别造山带（北坡）金矿地质、地球物

理、地球化学找矿模型评价指标的研究及预测”，将

成矿带分为 * 个平行亚带：北亚带由赋存于桃园花

岗岩、歪头山组和二郎坪岩群的桐柏破山—银洞坡

—河坎—老洞坡大型金矿田及光山马畈金矿化带组

成；中亚带由赋存于秦岭岩群的桐柏—歇马岭—老

虎顶—清泉寺金银成矿带组成；南亚带由赋存于龟

山岩组和松扒—凉亭韧性剪切带（龟梅断裂）之间的

桐柏上上河—老湾大型金矿田和光山凉亭—余冲金

矿带组成。

图 ! 老湾金矿带地质略图

!—秦岭岩群；"—浒湾岩群；*—龟山岩群；$—南湾岩群；%—中粗粒和似斑状花岗岩；(—变辉绿岩；’—脆

性断层；-—韧性剪切带；.—构造面理；!&—金矿
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南以鸿仪河韧性剪切带为界与浒湾组相接。金矿带

受龟山岩组、老湾花岗岩和区域性剪切带的共同控

制，形成长 !" #$，宽 % & ’ ( ) & " #$，北西西向带状延

伸的金矿带（图 )）。

! &" 矿床地质特征

老湾金矿床赋存于中元古界龟山岩组下岩性段

云母石英片岩中。中上部岩性段斜长角闪片岩脆性

构造破碎带中有脉状金矿体产出。老湾花岗岩与在

其北侧的金矿关系密切，岩体近北侧接触带有脆性

断裂及金矿化。矿体产于岩体北缘 )%% ( *%% $ 范围

内。岩体对金起到了改造、重熔、活化、迁移、富集作

用。岩体中 +,、+-、+. 平均含量基本与龟山岩组地

层相同。北部龟山岩组受强烈糜棱岩化。!、"、#
号矿体受顺层剪切带控制，容矿围岩为白云石英片

岩。$、%号矿体围岩为斜长角闪（片）岩，受脆性断

裂控制。围岩蚀变以硅化、黄铁矿化、绢云母化为

主。主要载金矿物为黄铁矿，有少量自然金、银金

矿；其次为方铅矿、闪锌矿、黄铜矿、黝铜矿。主要脉

表 ! 桐柏地区地（岩）层物性参数统计

地层及岩浆岩 岩石名称

磁性 密度

样品数 ! /（0&1 )% 2 345） !6 /（)% 2 "+·$2 )） 样品数 平均值

块 变化范围 平均值 变化范围 块 平均值 )% 2 "#- / $"

新生界
第四系 粘土、亚粘土 7 )% 7 )% !% ) &’*
第三系 砂砾岩 )"* 7 )% ( )*% )"" 7 )% 7 )% *! !&%)

中生界 白垩系 砂砾岩、火山岩 )89 ))3 8’ ’0 !&!
上古生界 石炭系 千枚岩、变质砂岩 )!) 7 )% ( !%% )"’ 7 )% ( )%% 3) *3 !&"0

下古生界 二郎坪岩群
变质火山岩夹大理岩、二云变粒

岩、斜长角闪片麻岩
*!! *"0 ( 3’38 )’*! )’) ( "3!"% )!!" )39 !&3"

新元古界 歪头山岩群
碳质绢云石英片岩、斜长角闪片

岩、变粒岩夹大理岩
!!% 7 )% ( "!!% )*%% "% 2 )9"% 9’" 3" !&3!

中元古界 龟山岩组
斜长角闪岩、云母石英片岩、二

云石英片岩、大理岩
)33 90! ( 9""! !8)0 )!) ( )))!8 ))3’ *% !&3!

古元古界 秦岭岩群
白云石大理岩、黑云矽线斜长片

麻岩、斜长角闪片麻岩
"’% "’8 ( "**8 )"3! 3% ( )%)% 0** "93 !&33

太古宇
桐柏—大别

杂岩
花岗片麻岩、条带状混合岩 )8’ !*%% ( ’%%% !8%% )’%% ( !*%%% )3%% )9 !&3*

酸性岩

花岗岩 !*% 0* ( !03% 080 ** ( "’% "3*
花岗斑岩 )!" 7 )% ( !9’% 9*% 7 )% ( )%"’ "%%

流纹岩 ))" 7 )% ( "8) *%% 7 )% ( )!*% )%%%
! &0’

石矿物为石英、白云母、绢云母。

! 区域地球物理特征

" &! 区域岩石（体）物性特征

区内主要赋矿地层为古元古界秦岭岩群、中元

古界龟山岩组及新元古界歪头山岩组。它是以片

岩、角闪岩、片麻岩为主的变质岩，其原岩多为中基

性火山岩及火山碎屑沉积岩。由表 ) 可知，这套地

层与下古生界二朗坪岩群、太古宇桐柏—大别杂岩

同属中等磁性与低—中等密度。除桐柏—大别杂岩

的磁性与密度略高，且变化较大外，其他各岩群（组）

之间的磁性与密度差异不大。中新生界地层磁性与

密度最低，属微弱—弱磁性与低密度。与金矿化关

系密切的花岗岩，其磁性与密度较元古界变质岩低。

当岩体具一定规模，侵入上述地层内，将引起明显的

重力低值区。

由表 ) 可见，区内地层明显反映出 " 个磁性、密

度分界面［)］，即：桐柏—大别片麻杂岩与古元古界秦

岭岩群、下古生界二郎坪群与古生界石炭系、中生界

白垩系与新生界间磁性、密度分界面。

图 " 桐柏地区航空磁测!! 等值线平面

)—零等值线；!—正等值线；"—负等值线；据河南物探队，)9’)

" &" 区域地球物理场

由于区域地层的分布和分界面的物性参数差

异，区域磁场呈条带状，正、负磁异常相间平行分布，
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图 ! 桐柏地区布格重力异常平面（据河南物探队，!"#!）

!—!! 等值线；$—相对重力高；%—相对重力低

其轴向与地层走向一致。本区南、中、北 % 条金银成

矿亚带均位于负磁异常带内（图 $）。老湾金矿带南

侧为燕山晚期黑云母二长花岗岩（!%
&），岩体与北侧

赋矿岩系（龟山岩组）呈断层接触。由于两者的密度

存在明显差异，其断裂接触带显示呈重力梯度带。

老湾金矿带即沿该重力梯度带分布（图 %）。

" ’! 老湾金矿带重磁异常特征

老湾金矿带（南亚带）赋存于中元古界龟山岩组

中基性火山—沉积岩系内，呈狭长带状展布。受北

西—南东向韧性剪切带（线状强应变带）控制，后期

叠加韧脆性构造破碎带。强烈的挤压变形作用与构

造破碎作用使赋矿地层产生退磁效应，其磁性较周

围地层明显减弱，因而沿赋矿地层反映为狭长条带

状负磁异常带，其分布与地层走向一致。老湾矿带

即位于此呈北西向的负磁异常带上。

老湾花岗岩（!%
&）属陆壳重熔型中细粒黑云母二

长花岗岩。岩体北接触带南倾，大部分地段叠加有

脆性断裂，并有矿化显示。岩体与其北侧金矿化密

切相关，如影随形，花岗岩终止矿化亦尖灭，岩体膨

大对应部位矿化富集。几乎全部有工业意义的矿体

均产于岩体北缘 !(( ) &(( * 范围内。岩体与北侧龟

山岩组（赋矿地层）呈断层（老湾断裂）接触，由于两

侧岩石密度具有较大差异，重力场呈明显的梯度带，

老湾金矿带即对应于此重力梯度带。

% 矿区地球物理特征

! ’# 岩矿石电性特征

老湾金矿床赋存于龟山岩组内，主要由各种云

母石英片岩、变粒岩和斜长角闪（片）岩组成。其"、

#、$号矿带的容矿围岩为白云石英片岩（构造片

岩），%、&号矿带的容矿围岩为斜长角闪岩。矿石

类型按氧化程度分为氧化矿石和原生矿石。原生矿

石由金矿物、金属硫化物和脉石矿物组成。金属硫

化物呈块状、细网脉状与浸染状分布。矿石中金属

矿物也是以黄铁矿（主要载金矿物）为主，次要矿物

有方铅矿、黄铜矿、黝铜矿、闪锌矿。其岩矿石电性

参数统计结果见表 $。

矿石具有中等—高极化特征。如表 $ 所示，"、

#、$号矿带中的矿石（矿化白云石英片岩）的极化

率平均值 !% ’(+，围岩（二云石英片岩）仅 , ’%+；%、

&号矿带中的矿石（矿化斜长角闪岩、糜棱岩）极化

率平均值为 " ’ !+ ) !-’ .+，围岩（各种斜长角闪

（片）岩）为 &+ ) .’-+。由表 % 可知，矿石极化率最

高，是矿化岩石的 $ 倍以上，非矿化岩石的 . ’ $ 倍。

显然它是引起激电异常的主要极化体。

矿石电阻率特征比较复杂，由表 $、% 可知，矿石

表 " 老湾金矿床岩矿石电性参数统计

岩矿石名称
样品数

块
" / + #/（’·*）

" "*01 "*23 # #*01 #*23
备注

矿

石

矿化白云石英片岩 !% ’( $, ’( - ’, "(( !-,. %&, "、#、$矿带

矿化角闪岩 & " ’! !! ’( . ’# & .-# %!% %&矿带

矿化后生石英岩 ! %- ’& ,#
糜棱岩 $ !- ’. $. ’( - ’% ,-" "-. $$" %矿带

围

岩

二云石英片岩 !. , ’% - ’- ! ’" &$& $((( $(#
次生石英岩 . # ’! !% ’% % ’! ".( !-(( -$"

斜长角闪片岩 $! - ’- !" ’( $ ’. !!!& ,,(( #(.
蚀变斜长角闪岩 %& . ’- %, ’( $ ’" ".& %",. ,$.
硅化斜长角闪岩 !$ - ’( - ’- , ’( !%(, %%-, ,#,

碎裂岩化斜长角闪岩 !( & ’$ & ’# , ’- ##$ !!-% &,$
糜棱岩化斜长角闪岩 % & ’( - ’% , ’% !,(" !.$" !$&(

黄铁绢云岩化斜长角闪岩 % , ’" & ’$ , ’, -(( -#. ,"!

据河南地调三队，!".-。
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表 ! 矿、矿化、非矿化岩石电性参数对比

岩（矿）石

类型

样品数
块

! ! " "!（!·#）

!#$% !#&’ ! "#$% "#&’ "
金矿石 () *+ , -* )( -( (.*+) /(0 1+.0

矿化岩石 1+ )1 . -/ (/ -+ 1(02/ 0,0 ,2,,
非矿化岩 (.+ (* -/ . -1 / -2 (.02( 120 11/.

花岗岩 + / -/ 1 -. , -0 1/,, 1(1 /.2

与矿化岩石之间的电阻率差异不大。但 341 ! 1.) 孔

物探测井曲线反映矿（化）段电阻率明显低于围岩，

即在矿层上呈现清晰的低视电阻率与高视极化率异

常（图 )）。原推断位于 1*0 5 ,., # 与 ,(( 5 ,,, #
为矿体部位，结果在 ,.. 5 ,.( # 与 ,11 5 ,,( # 见 1
层金矿体。这可能是该段矿层中金属硫化物相互连

通，导致矿石呈良导性所致。矿区内未发现其他非

矿电性干扰因素。

图 " #$% & %’" 测井曲线（据韩存强，(**,）

(—物探推测极化体；1—实际矿体；,—!6 曲线；)—"6 曲线；

!" 7 /. #；#$ 7 (. #

! -% 地球物理异常特征

主要矿体呈层状、似层状分布于二云石英（构

造）片岩与斜长角闪片岩（变晶糜棱岩）间的脆韧性

顺层剪切带内，且靠近剪切带的云英构造片岩一侧。

矿体成群产出，划分为 / 个矿带。近矿围岩蚀变以

硅化、黄铁矿化、绢云母化为主。如前所述，矿石属

中高极化，电阻率与围岩差异不大，但局部地段呈现

低阻特征。

老湾矿区 (：/ ... 激电详查结果（图 /）圈出

89/ 与 89+ 视极化率异常［(］。北部 89/ 异常长为

2.. #，最宽处大约 1.. #，激电异常峰值为 * - )"，

分布在 ,+ 号矿体上。南部 89+ 异常规模较大，长

为 ( ,.. #，宽 (.. 5 (/. #，激电异常峰值为 (."，其

东段反映了 1, 号矿体的分布。区内还圈出若干高

视电阻率异常，分布较乱，与激电异常不吻合，可能

反映不同岩性的电性变化。

图 ( 老湾矿区直流中间梯度法!)、") 等直线（据韩存强，(**,）

如图 + 所示，由于多层矿体平行产出，矿脉群有

一定厚度，:+ 线上!6 异常范围较宽，联合剖面的

!
!
6、!

%
6 曲线反交点明显。曲线两翼基本对称，反映

矿体产状较陡。两高一低的视电阻率异常与矿体无

对应关系，表明它不是金矿体所引起，这与岩矿石物

性测定结果一致。

图 * 老湾矿区 +* 线综合剖面（据韩存强，(**,）

(—地质界线；1—白云石英片岩；,—斜长角闪片岩；)—金矿体及编号
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综上所述，根据金银矿物与金属硫化物密切的

共生关系，应用激发极化法圈定矿脉群的位置范围、

走向，并推断其倾向是可行的。

! !! 矿床电异常特征

老湾金矿床成矿明显受特定地层控制，具层控

性质。矿石由金银矿物与以黄铁矿为主的金属硫化

物组成。其极化率高于非矿岩石 " 倍以上，呈中等

—高极化特征。矿体多呈似层状分布，平行排列，具

多层重叠出现。近矿围岩蚀变以黄铁矿化为主。使

矿脉群与近矿黄铁矿化围岩构成一厚大的含金硫化

物富集带。因而在矿脉群上方呈现由含金硫化物富

集带所引起的宽大视极化率异常。

# 地球物理找矿标志［$］

物性特征：与金矿床具有空间伴生关系的花岗

岩密度明显低于周围地层；纵贯金矿带的韧性剪切

带使容矿岩系糜棱岩化导致磁性明显减弱；矿石中

含有以黄铁矿为主的硫化物，其含量有的达 %& ’
$(&，其极化率高于无矿围岩的 " 倍以上。

矿床地球物理异常特征：金矿床分布于韧性剪

切带中糜棱岩引起的!! 负磁异常带上；!" 特征不

同，矿田分布于花岗岩与元古界地层接触带形成的

!" 梯度带上。

矿床地球物理异常特征：矿脉群（含金硫化物富

集带）上方呈现宽大!) 异常。

% 找矿勘查物探优选方法组合流程［*］

据上述区域与矿床地球物理特征，在不同工作

阶段采用以下方法组合：在区域调查阶段，开展 $ +
$, 万 ’ $+*, 万航空磁测与区域重力调查，划分与追

索控矿韧性剪切带或因遭受韧性剪切带作用产生退

磁效应的赋矿地层的展布，填绘与金矿化空间上有

密切伴生关系的酸性侵入体；在普、详查阶段，开展

$ +*, ,,, ’ $+% ,,, 激发极化法普查，发现与划分含

矿岩系的分布范围，并进一步圈定矿脉群位置、范

围、走向，并推断其倾向；在矿区勘探阶段，开展电测

井并辅以井中电法，校正矿体厚度、位置，查明矿体

产状要素与矿体连接关系。

( 结束语

物探方法在金矿及多金属矿产勘查中具有重要

作用，它能成功地探查与金矿（床）田在空间上有紧

密联系的控矿地质情况，从而有利于缩小找矿靶区，

提高找矿命中率。对于找盲矿、隐伏矿，其地质效果

尤为明显。与地质、化探等方法综合应用，互补长

短，将获得最佳找矿效果与经济效益。

作者在韩存强高级工程师的指导和帮助下完成

此文，插图由王云工程师协助完成。在此深表谢意！
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