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内容提要"山东省铜矿床的系统归纳和研究目前还没有%本文根据大量已有山东省铜矿的科研成果及国土资

源储量利用现状大调查的部分成果%详细地分析了山东省铜矿资源基本状况*时空分布和不同矿床类型铜矿床特

征)依据研究成果归纳总结划分出了斑岩型*矽卡岩型*似层状热液交代型*热液裂隙充填型*陆相火山岩型*基性

超基性岩性型
+

种铜矿床类型%其中%斑岩型*矽卡岩型*似层状热液交代型是山东省铜矿床的主要类型%其余类型

多为其他矿种的伴生铜矿)中生代燕山期是山东省铜矿的主成矿期%并系统研究说明了每种矿床类型的典型矿区

矿床特征%结合铜矿资源形成地质背景和时空分布特征及矿产资源规划%划分出了邹平&淄博*莱芜*沂南*五莲&

胶南*栖霞&牟平&荣成等
S

个成矿远景重点勘查区域)

关键词"铜矿床类型'矿床特征'成矿远景'矿床成因'山东省

!!

山东省铜矿资源不多%探明资源储量少%但矿床

"点#分布广%赋存在多种地质背景条件下%成因类型

多)已知铜矿点有
IJ)

处左右%在鲁东和鲁西地区

均有分布)截止到
I))G

年底%全省查明累计铜金属

资源储量约
(($[SY()

!

7

"伴生
SS[(Y()

!

7

#%保有资

源储量约
$G[!Y()

!

7

"伴生
J+[*Y()

!

7

#

%

%目前%除

烟台福山王家庄铜矿*栖霞香夼铅锌矿共生铜矿*莱

芜张家洼铁矿港里伴生铜矿
J

处铜矿床达到中型规

模外%其余的矿区均为小型)其中%以铜为主矿种或

单一矿种的矿区较少%有
I)

几处%其余的多为其他

矿种如金*铁的共伴生矿区%多处原来的主产矿区已

经闭坑或停产)由于铜矿储量小%成矿条件不是太

好%以往国内外学者对山东省铜矿床的研究只限于

局部地区或个别的矿床"点#"袁叔容等%
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'张

军等%
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#%对

全省铜矿床进行系统的归纳总结还没有%本文通过

山东省多年铜矿找矿科研成果和山东省铜矿资源利

用现状调查的研究总结%对山东省的铜矿床类型*时

空分布及典型矿床地质特征*成矿远景进行了系统

研究归纳%并结合成矿地质条件和资源规划合理划

分出了成矿远景区域%以期给地质同行和学者的找

矿及研究提供参考借鉴%由于笔者资历尚浅%不足之

处还请各位同仁批评指正)

(

!

矿床类型的划分及时空分布

笔者通过对已有地质科研资料和山东省铜矿资

源储量利用调查的研究总结%划分出斑岩型*似层状

热液交代型*矽卡岩型*陆相火山热液型*热液裂隙

充填型*基性超基性岩型
+

类铜矿成因类型%其中%

矽卡岩型*热液交代*斑岩型的查明储量比较大%矽

卡岩型多为金*铁矿的共伴生铜矿%热液裂隙填充型

多为胶东金矿的伴生铜矿%斑岩型和似层状热液交

代型铜矿多为主要和单一矿种的铜矿床"表
(

#)
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从山东省铜矿床类型分布及成矿远景图中可以

看出%山东省铜矿床在区域空间上%鲁东鲁西都有分

布%鲁东主要为热液裂隙充填型%鲁西主要为矽卡岩

型%其中鲁东主要分布在招莱*牟乳金矿的发育地

区%鲁西多分布在沂沭断裂带附近和鲁中地区%较集

中分布的区域主要为!海阳&乳山&荣成地区"多为

热液充填脉型铜矿#'莱州&招远&栖霞地区"多为

焦家式*玲珑式或金牛山式金矿伴生铜矿#'五莲及

邹平地区"为与火山机构有关的热液型铜矿#'淄博

金岭&莱芜地区"多为矽卡岩型铁矿床伴生铜矿#'

沂南及苍山地区"为矽卡岩型铜金矿及多金属矿床

伴生铜矿#)

表
$

!

山东省铜矿床类型及分布特征简表
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矿床类型 成矿地质特征 典型矿床 成矿年代
累计查明储

量0铜$
Y()

!

7

1

储量占比

"

g

#

斑岩型

形成与中生代火山活动晚期浅成及超浅成岩浆

活动有关%发育在早白垩世火山岩盆地中或其边

缘与早前寒武纪古隆起相接地带

邹平王家庄*栖霞香夼*尚家庄
中生代燕

山晚期
约

I![( I)[!

似层状热液

交代型

中生代岩浆期后热液对围岩进行选择交代形成%

分布局限%主要见于胶北隆起的烟台福山王家

庄%但储量较大

烟台福山王家庄*莱芜铜山
中生代燕

山晚期
约

I$[$ I![J

热液裂隙

充填型

以热液充填为主*交代为辅%主要发育在变质岩*

火山岩*砂砾岩*花岗岩等的构造破碎带和裂隙

带内

昌乐青上*莱芜胡家庄*枣庄下

道沟*邹平大临池*招莱地区金

矿的伴生铜矿

中生代燕

山晚期
约

G[! *[G

矽卡岩型
发育在燕山期中偏基性&中酸性侵入岩与古生

代或古元古代碳酸盐岩的接触带处

沂南铜井山子涧*汞泉*金厂*荣

成夼北*莱芜*淄博一带的伴生

铜矿

中生代燕

山晚期
约

S([S !J[!

陆相火山

热液型

白垩纪火山岩盆地内或周围%矿床与火山活动后

期潜火山热液活动有关
五莲七宝山*胶南上沟

中生代燕

山晚期
约

![* J[G

基性超基性

岩型

呈脉状*透镜状产于新太古代阜平期的角闪辉长

岩岩体

泗水北孙徐*历城桃科%分布极

其有限

太古代

阜平期
约

)[(J )[(

从表
(

中可以看出%山东省铜矿床类型在储量

分布上%矽卡岩型储量所占比例最大%其次为斑岩型

和似层状热液交代型%热液裂隙充填型矿床"点#分

布最广泛%但储量所占比例较小%主要为其他多金属

矿种的伴生矿)在成矿地质年代上%中生代燕山期

是铜矿床的主要成矿期%基本上囊括了绝大多数铜

矿床%对铜矿成矿作用具有特殊的重要意义%个别铜

矿床形成于新太古代阜平期)在新太古代早期之

前%山东区块为陆壳固结后的稳定地块%在
"

I$S)M2

期间%地块内的鲁东和鲁西部分处于拉张

状态中%在大陆边缘发生类似于海沟性质的断裂%形

成面积广泛的海盆)此后%这个海盆内早期接受了

来自地幔的超镁铁质&镁铁质岩浆的喷发*喷溢和

火山凝灰质沉积%晚期接收了泥质及杂砂质的正常

沉积%在鲁西和鲁东地区分别形成泰山岩群和胶东

岩群%构成较为典型的绿岩带)新太古代早期火山
T

沉积岩系列形成之后在鲁西形成的基性超基性组合

"主要为辉长岩类岩体#%经岩浆晚期与岩浆熔离作

用%形成基性超基性岩型铜矿床"如泗水北孙徐铜矿

床#)印支运动后%由于欧亚板块与太平洋板块的相

互作用%使得整个中国大陆边缘的活动性显著增强%

在早中白垩世沂沭断裂带活动强烈%在断裂内的盆

地及胶莱盆地中火山活动强烈%形成了一套火山岩

地层和与火山活动及火山岩有关的铜金等矿床"如

五莲七宝山铜金矿床#)太平洋板块对欧亚板块的

俯冲%导致岩浆活动%引起俯冲造山)鲁东地区在早

白垩世呈现出不均匀的挤压%形成挤压带与引张带

相间分布的特点%在挤压带内形成壳源岩浆侵位%与

此类侵入岩有关%形成了烟台福山王家庄铜矿等矿

床)鲁西地区由于远离俯冲带%岩浆活动较微弱%主

要形成少量浅成侵入体%为鲁西地区金*铜矿的形成

创造了条件"如沂南铜井铜*金矿床%邹平王家庄铜

矿等#)

I

!

典型矿床类型特征

山东省的铜矿主要矿床类型为斑岩型*似层状

热液交代型*热液裂隙充填脉型*矽卡岩型*陆相火

山热液型%每种矿床类型都有其典型的矿区代表%这

++S
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些典型矿床的周围往往是成矿远景和未来勘查的重

点区域%因此对其矿床特征的研究其具有重要的现

实和指导意义%下文以每种矿床的典型代表为例进

行具体的研究和说明)

#[$

!

斑岩型铜矿床

斑岩型铜矿是我国最重要的铜矿床类型之一%

国内外许多知名学者对该种类型矿床做过专门研究

"

_92;9972<[

%

(G$(

'张洪涛等%

(GG(

'陈毓川等%

(GGJ

'

"9=23̀?2;-972<[

%

(GG$

'秦克章等%

(GGG

'

,3567972<[

%

I))(

'侯增谦等%

I))G

#%山东省属于该

类型的有邹平王家庄*栖霞香夼及尚家庄等铜矿)

此类矿床的形成与中生代火山活动晚期浅成及超浅

成岩浆活动有关)邹平王家庄和栖霞香夼是该类型

的
I

处主要产地)斑岩型铜矿在时间*空间*成因上

均与潜火山岩或晚期侵入体有关%矿体一般产于斑

岩体内%部分赋存于外接触带的围岩中%主要发育在

早白垩世火山岩盆地中或其边缘与早前寒武纪古隆

起的相接地带)典型矿床王家庄铜矿床位于邹平凹

陷北部边缘地带%是一隐伏矿床)矿床位于会仙山

破火山口的中心部位%矿体处于破火山口的火山通

道中%赋存于王家庄岩体内%是邹平火山岩盆地最为

典型的斑岩型铜矿"图
(

#)

矿区地层铜丰度较高%平均达
I))Y()

Z+

)区

内主要的构造有火山通道构造*辐射状构造)其中%

火山通道构造是矿区内主要的控岩控矿构造%现已

全部被第四系所覆盖)辐射状断裂构造主要发育在

王家庄岩体的外围地层中)充填于会仙山破火山口

中心通道中的王家庄岩体是该区主要的岩浆岩"汤

立成%

(GG)

'于学峰%

I))+

#)王家庄铜矿床矿体赋存

于石英闪长质&正长闪长质潜火山杂岩体中)王家

庄铜矿可细分为伟晶岩型含金铜矿和细脉浸染状铜

矿
I

种类型)伟晶岩型含金富铜矿体%产于石英正

长闪长岩岩类中央靠顶部的强钾化蚀变带中)细脉

浸染状铜矿体产于石英正长闪长岩体中部的强钾硅

化蚀变带中&

)

矿石类型主要有伟晶状含金富铜矿矿石和细脉

浸染状铜矿矿石
I

种)矿石结构主要由他形&半自

形粒状结构*填隙结构等)矿石构造主要由伟晶状

构造*晶洞状构造*细脉浸染状构造等)矿物成分组

成中%金属矿物主要有黄铜矿*黄铁矿*砷黝铜矿*硫

砷铜矿*辉钼矿等)矿石中
E0

品位一般在
(g

"

(Ig

之间%最高达
(*[)Jg

%平均品位
![(Gg

%属富

铜矿石)蚀变类型以钾化*钾硅化*硅化为主)矿区

内围岩蚀变作用具有多期叠加的特点%强钾硅化与

图
(

!

山东邹平王家庄矿区地质简图
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成矿作用关系最密切)钾化形成于岩浆晚期阶段%

钾硅化形成于伟晶岩阶段%硅化形成于中温热液阶

段)

在矿床成因方面%前人曾对王家庄矿区的包裹

体样品进行了测试研究%结果显示矿化脉石英中流

体包裹体均一温度介于
((+

"

S++X

之间%均值为

I$GX

'盐度介于
*[Ig

"

+J[Ig

%

]2E<

9

e

均值为

I([(g

)

]2E<

9

e

成矿流体在形成和演化过程中曾

发生过沸腾作用%矿床主要形成于高&中温和高&

中盐度流体作用阶段"张军%

I))$A

#)矿化脉石英

中的
'

($

b

"

I

b

介于
Z([(!i

"

([*Gi

之间%均值为

)[G!i

'

'

\

介于
Z+J[*)i

"

ZS+[S)i

之间%均值

为
ZSG[$i

%说明王家庄铜矿床的成矿流体主要源

于岩浆%后期混入大气降水)矿石矿物的
'

J!

'

变化

于
Z$[$)i

"

Z)[!(i

之间%均值为
Z![*$i

%说明

硫来源于地壳深部或上地幔%矿石矿物的铅同位素

*+S
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投影点全部落在下地壳和大陆岩石圈源区范围%且

有向上地壳漂移趋势%说明矿石具有深源铅为主的

特征%后期可能受到上地壳铅的混染"张军等%

I))$2

%

I))$A

#)综上所述%邹平王家庄铜矿床受控

于中生代燕山晚期石英正长闪长质岩浆活动%形成

经历了早期热液交代成矿和晚期隐爆角砾成矿过

程%属于中&高温和高&中盐度热液交代&隐爆角

砾岩型斑岩铜矿床"张军%

I))$A

#)

#[#

!

似层状热液交代型铜矿床

该类矿床分布局限%主要见于胶北隆起的烟台

福山王家庄%它是山东省内目前发现的资源储量最

多的铜矿床%此外%莱芜铜冶店铜山铜矿也属于该类

型%但规模较小)烟台福山王家庄铜矿区位于烟台

市福山区城西约
+̀ 1

处)大地构造位置位于华北

地台东南缘之胶北隆起区北部%为栖"霞#

T

蓬"莱#多

金属成矿带中的重要矿产地)地层主要为下元古界

粉子山群和新生界第四系)侵入岩出露的主要为中

生代燕山晚期伟德山超单元营盘单元和雨山超单元

王家庄单元)发育有东西向构造体系和北东向构造

体系%前者以褶皱为主%后者以断裂构造为主)在矿

区南*西及北都广泛发育有石英闪长玢岩*闪长岩及

花岗岩等浅成杂岩体%其中的闪长岩
E0

含量在
())

Y()

Z+以上%

d;

在
(S)Y()

Z+

%明显高于正常岩浆

岩"图
I

#%这些浅成侵入岩与成矿作用密切相关)

矿床的矿化范围较大%矿体主要赋存于粉子山

群巨屯组二段石墨大理岩和岗嵛组一段透闪大理岩

中%严格受地层层位控制)有规模的工业矿体较集

中分布于粉子山群巨屯组二段)矿区分布着
I)

余

个含矿层%

II+

个矿体)矿体厚度一般
(

"

S1

%最厚

大于
J)1

)矿体在含矿层中断续出现%常见分支复

合*膨胀收缩现象)矿体空间上大致呈平行重叠或

斜列分布%矿体呈似层状*透镜状在矿化层中断续出

现%分支复合现象常见)矿石类型主要为石墨硅质

大理岩型*透闪岩型*蚀变闪长岩型为主%约占
G)g

以上)矿石结构有自形&他形晶粒状结构*包含结

构等)构造主要是细脉浸染状构造*条带状构造)

矿石中
E0

品位一般在
)[J)g

"

([J)g

之间%最高

为
(![)*g

%矿区平均
)[$Sg

)近矿围岩普遍发生

蚀变%主要有硅化*钾化*绢云母化*碳酸盐化*绿泥

石化等)矿化与硅化*钾化关系密切)

矿床成因!尽管烟台福山王家庄铜矿床发育在

古元古代变质沉积岩系中%但通过矿床成矿作用研

究及矿床开采资料的积累%目前多认为该矿床形成

于中生代燕山期%为热液充填交代型矿床)

图
I

!

山东烟台福山王家庄铜矿地质简图

"引自于学峰等%
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&古元古代粉子山群岗嵛组'

I

&粉子山群巨屯组二段'

J

&巨

屯组一段'

!

&中生代燕山期石英闪长玢岩'

S

&燕山期闪长岩'

+

&性质不明断裂'

*

&压性断裂'

$

&压扭性断裂'

G

&背斜构造'

()

&向斜构造'

((

&铜矿体'

,

(

&吴阳泉断裂'

,

I

&营咀西断裂'

,

J

&丁家夼断裂'

,

!

&玉石山断裂'

,

S

&东厅断裂'

,

+

&桃源断

裂'

d

(

&钟家庄背斜'

d

I

&车家向斜'

d

J

&厚磁沟背斜
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首先%矿体走向与矿体所处部位的地层走向并

不完全一致%尤其是
ZI))1

以下深度的矿体%主要

矿体的深度系数在
(

"

I

之间%且各矿体侧偏角并不

一致%矿体这些产状特征基本上反映出热液型矿床

的矿体产状特点)矿区内多呈顺层分布的燕山期闪

长岩与其围岩粉子山群岗嵛组和巨屯组的片岩*变

粒岩及石墨大理岩同为铜矿化岩石%表明铜矿化应

发生在闪长岩形成之后或同期较晚阶段)此外%矿

区内闪长岩型铜矿石与石墨大理岩型铜矿石中黄铜

矿单矿物组分数据的相似性%表明赋存在二者中的

铜等金属组分是同源的)其次%矿体分布严格地受

控于层间构造%矿体多集中分布在岩层转折端部位%

$+S
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期 王奎峰等!山东省铜矿床类型*时空分布*典型矿床特征及成矿远景

只要存在着易于发生交代作用的岩性%则易形成厚

度较大的矿体)此外%在地层挠曲虚脱部位亦易于

形成肥厚的铜矿体%反映出热液充填交代金属矿床

的一般赋矿规律)在矿区内见到在矿化闪长岩分布

地段%周围发育有对应的其他类型赋矿地质体存在%

且彼此矿化连接%表明含矿热液是同时沿着闪长岩

及其围岩裂隙充填交代成矿的)而且矿石中金属矿

物常见黄铜矿*黄铁矿等主要矿石矿物相互穿插交

代以及普遍发育的硅化*钾化等蚀变热液型矿床特

征"于学峰等%

I))+

#)

#[E

!

陆相火山热液型铜矿床

该类型矿床分布于五莲七宝山*胶南铁橛山等

白垩纪火山岩盆地内或周围%主要有五莲七宝山铜

金矿*五莲县七宝山铜及多金属矿以及胶南上沟等

铜矿床"点#)五莲七宝山铜金矿区位于五莲县城西

北约
(S̀ 1

的金线头村西北侧金牛栏附近)在大地

构造上%处于华北板块与苏鲁
T

大别造山带之结合部

位%沂沐断裂带与郝戈庄断裂呈,入-字型交汇的三

角地带之中生代胶莱坳陷中"李洪奎%

I)()

#)

矿区出露地层为中生代白垩纪青山群和王氏

群%主要岩性为一套中性火山岩和火山沉积岩)其

中闪长岩是矿带的主要围岩)石英闪长玢岩
Z

花岗

闪长斑岩侵入于早期岩体中%形成包围*穿插*分割

早期岩体的特有接触部位%为晚期矿液的上升充填

提供了有利的空间条件)矿区成矿前的
]̂

向及近

^%

向的扭性断裂发育对矿体的形成有一定的控制

作用%成矿后的断裂只有近
']

向的一组%对矿体有

不同程度的破坏作用"图
J

#)矿区内节理裂隙较发

育%是网脉型矿化形成的有利空间)矿体赋存于白

垩纪青山期次火山穹窿内的石英闪长玢岩
Z

花岗闪

长斑岩隐爆角砾岩筒中%为含铜镜铁矿网脉状矿化

带)矿化带在平面上呈南宽北窄的椭圆状)矿区由

!

个矿带组成%延深
GI

"

J))1

%共
((

个大小不等的

矿体)矿体形态以似层状*薄板状为主%局部膨大成

透镜状*扁豆状*纺锤状等)矿体内部结构复杂%沿

走向及倾向具有明显的分支复合*尖灭再现现象"于

学峰等%

I))+

#)

矿石矿物主要为黄铜矿*自然金*银金矿*镜铁

矿)矿石结构主要为自形&半自形&他形粒状结

构%构造主要为角砾状构造及网脉状构造)矿石中

有益组分
E0

含量一般为
)[Jg

"

I[Sg

%平均为

)[S$g

)矿带顶底板围岩主要为闪长岩和石英闪长

玢岩
Z

花岗闪长斑岩%部分地段为安山玢岩)区内

主要的围岩蚀变为绢英岩化*硅化*绿泥石化*高岭

图
J

!

山东五莲县七宝山铜金矿地质简图

"引自于学峰等%

I))+

%略有修改#
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&第四系'

I

&燕山晚期闪长岩'

J

&燕山晚期石英闪长玢岩'

!

&燕山晚期大岭安山玢岩'

S

&燕山晚期闪长玢岩'

+

&燕山晚

期辉石闪长岩'

*

&燕山晚期安山玢岩'

$

&断层'

G

&含铜金镜铁

矿矿带'

()

&含铜金镜铁矿矿化带边界线

(

&
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土化*碳酸盐化)与矿化关系密切的蚀变为绢英岩

化%其次为绿泥石化)

流体包裹体测温结果显示%冰点温度为
Z)[+

"

Z(I[GX

%对应盐度为
([(g

"

(+[$g]2E<

'均一温

度为
G*

"

J+$X

%主要成矿区间为
(J)

"

I))X

%说明

该矿床为浅成中
Z

低温热液矿床"王永等%

I))$

#)

硫同位素
'

J!

'

平均值为
J[(+i

%接近陨石值%具有

地壳深部的特点%铅同位素组成稳定%具有深源的特

点%矿石稀土元素具有富集轻稀土的特征%与火山岩

的稀土元素具有一定的继承性%都来源地壳深部)

矿石
aTO3

测年为
(!+[*M2

%说明成岩成矿的时代

为中生代)鉴于上述特征%该矿床应形成于七宝山

火山机构的火山热液活动的晚期阶段%属陆相火山

热液型矿床"王郁%

(GG(

'邱检生等%

(GG!

'张连营等%

(GG+

'

D0 D % 972<[

%

I)))

'田 乃 风 等%

I)((2

%

I)((A

#)

#[F

!

矽卡岩型铜矿床

矽卡岩型铜矿也是我国重要的铜矿类型%许多

G+S
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专家学者对其做过专门研究"王之田等%

(G$$

'陈毓

川%

(GGJ

'秦克章等%

(GGG

'

M-632

%

I)))

'

N5AA

%

I))S

'

E?9;R&972<[

%

I))*

#)山东省内以铜为主或铜

金*铜金铁共生的矽卡岩型铜矿床主要分布在鲁西

地区的沂南铜井&金厂*莱芜铁铜沟*苍山龙宝山及

鲁东地区的孔辛头*冶头和荣成夼北等地%矿床规模

一般较小%其中以沂南铜井&金厂地区铜金矿床成

矿条件和成矿作用具有代表性)

沂南县铜井铜金矿区位于沂南县城北约
+̀ 1

处之铜井村东)包括汞泉*山子涧*龙头旺和堆金山

!

个主要矿段%属于沂南铜金矿区)沂南铜金矿区

东起铜井%西至金厂%东西长约
G̀ 1

%南北宽约

J̀ 1

%包括铜井和金厂
I

个矿区%每个矿区又包括几

个矿段)矿区内出露地层主要为新元古代土门群及

寒武系中下部层位的碳酸盐岩夹泥灰岩建造%主要

岩性为灰岩*砂岩*页岩*白云质灰岩等)灰岩*鲕粒

状灰岩为成矿的有利围岩%土门群的石灰岩与新太

古代变质岩系的不整合面也是成矿的有利部位)

表
#

!

山东沂南铜井矿床矿体特征一览表$引自李洪奎等%

#G$$

&

@4=51#

!

H71=/6

<

9B47490173:039:320B1@/2

CI

32

C

61

;

/:3032J3242)/A20

<

%

-B426/2

C

$

4'017K3&/2

C

LA31045M

%

#G$$

&

汞泉矿段 山子涧矿段 龙头旺矿段

矿体产出

地质环境

产于铜井岩体西部石英闪长玢

岩与朱砂洞组地层接触带的矽

卡岩中%埋深
((

"

I(I1

产于铜井岩体西北边缘石英闪长玢岩与朱砂

洞组地层接触带的矽卡岩中或围岩捕虏体周

围%个别产于不整合接触带上%埋深
)

"

J))1

产于铜井岩体西南及南部边缘石英闪长玢

岩与朱砂洞组*馒头组*张夏组地层接触带

的矽卡岩中或断裂破碎带中%埋深
)

"

S))1

矿体

形态

似层状或扁豆状%多呈斜列*尖

灭再现的形式出现
似层状或扁豆状%在控矿断裂两侧呈囊状

沿层面或层间破碎带产出的似层状或扁豆

状

矿体

产状
倾向西&西南%倾角

Sj

"

(Sj

倾向以北为主%个别北东%倾角
()j

"

+)j

倾向南东%西部受层面控制%倾角
J)j

%东部

受层间破碎带控制%倾角
+)j

矿体

规模

长
($

"

I))1

%一般
S)

"

())1

延伸
IG

"

I)I1

%一般
S)1

厚度
)[$J

"

S[JG1

%一般
(

"

I1

长
(S

"

(S$1

%一般
S)1

延伸
(I

"

(S)1

%一般
S)1

厚度
)[!+

"

($[!S1

%一般
(

"

J1

延伸
IS

"

S)1

%一般
S)1

"

())1

厚度
I

"

I)1

%一般
J

"

S1

岩浆岩主要为铜井闪长岩类杂岩体%由闪长岩
T

闪长玢岩系列构成杂岩体%是矿区的成矿母岩)在

闪长玢岩与寒武系石灰岩的接触带处形成矽卡岩及

铜金矿体)本区构造以断裂为主%褶皱构造主要为

铜井穹状背斜)断裂主要有
]]̂

向*

]%

向*

]̂ ^

向及近
^%

向
!

组)

]]̂

向和
]%

向断裂的交汇

部位控制了岩浆岩和矿床的分布%铜井铜金矿床即

发育在
]]̂

向
!

?
T

葛沟断裂与
]%

向的马家窝
T

铜井断裂的交汇部位上"图
!

#)围绕铜井岩体接触

带形成了汞泉*山子涧*龙头旺矿床%其矿体形态*规

模等特征见表
I

)

矿石矿物主要为磁铁矿*黄铜矿*黄铁矿*自然

图
!

!

山东沂南铜井铜金矿地质简图

"引自李洪奎等%

I)((

%略有修改#

,-

.

[!

!

P95<5

.

->2<6̀97>?5#7?9Q5;

.@

-;

.

>5

88

932;:

.

5<:539#-9<:-;R-;2;E50;7

4

%

'?2;:5;

.

"

15:-#-9:#351

H-"5;

.

0̀-972<[

%

I)((

#

(

&第四系'

I

&寒武系灰岩'

J

&燕山晚期闪长岩'

!

&燕山晚期

闪长玢岩'

S

&燕山晚期花岗岩'

+

&矽卡岩'

*

&大理岩'

$

&地质

界线'

G

&断层及构造破碎带

(

&

h02793;23

4

'

4

6791

'

I

&

E21A3-2;'

4

6791<-19675;9

'

J

&

H279 R2;6?2;-2; :-53-79

'

!

&

H279 R2;6?2;-2; :-53-79T

8

53

8

?

4

3-79

'

S

&

H279R2;6?2;-2;

.

32;-79

'

+

&

6̀23;

'

*

&

123A<9

'

$

&

.

95<5

.

->2<A50;:23

4

'

G

&

#20<72;:6730>7032<#32>7039=5;9

金)矿石结构主要为自形&半自形结构*交代残余

结构*填隙结构等%构造为块状构造*条带状构造*浸

染状构造等)矿床中
E0

品位一般为
)[Jg

"

([)g

)围岩蚀变作用主要为矽卡岩化*大理岩化%

矿体主要赋存在矽卡岩带内)围岩蚀变中透辉石矽

卡岩和石榴子石矽卡岩带的分布位置是矿体存在的

)*S
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第
!

期 王奎峰等!山东省铜矿床类型"时空分布"典型矿床特征及成矿远景

间接标志#

成矿期次!可分为
"

个阶段#矽卡岩期!主要为

石榴子石"透辉石"绿帘石等矽卡岩矿物及磁铁矿形

成阶段$亦有部分黄铁矿生成#硫化物期!以铜"金"

硫铁矿为主要成矿期$其早期除继续形成黄铁矿外$

还伴有少量磁铁矿及黄铜矿形成%中期为最主要成

矿期$生成大量黄铜矿及少量斑铜矿$黄铜矿中含

金%晚期主要形成大量晶形完好"且粒度较大的黄铁

矿及自然金#碳酸盐
#

硫酸盐期!主要形成方解石"

绿泥石等脉石矿物&李洪奎$

$%&%

'#

矿床成因!本区铜金矿床是在花岗
#

绿岩带的基

础上活化改造长期演化的结果$新太古代泰山岩群

和变质变形的花岗岩共同构成花岗
#

绿岩地体$可作

为本区的中介矿源层#依据沂南铜井矿区各个矿段

的闪长玢岩样品的
'(#)*

和
+,

同位素特征$

'(#)*

数据点在地幔演化线区域内$显示了幔源特征#

+,

同位素数据显示富含来源于深部的放射性铅&王永

等$

$%&&

'#与矿体共生的磁铁矿的
!

&-

.

值为
&/

"0

"

!/"0

$

!

&-

.

1

$

.

值为
-/%0

"

&%/-0

$表明主矿

化阶段成矿热液主要为岩浆热液$龙头旺矿段矽卡

岩带内黄铁矿的硫同位素
!

"!

'

值在
$/&0

"

2/30

$

!

"$

'

(

!

"!

'

值为
$$/%34

"

$$/&4!

$可判断铜井铜金矿

的硫来源于上地幔&邱检生等$

&335

%刘涛等$

$%%-

%

胡芳芳等$

$%&%

%王永$

$%&%

%王永等$

$%&&

'#据李洪

奎取自该区铜井汞泉矿段矿石的实测锆石样品$锆

石
'1678+9#+,

年龄
&$-/5:"/58;

代表了燕山

晚期岩浆结晶的年龄&李洪奎等$

$%&&

'#浙江大学

所做的矿石矿物的爆裂温度范围在
!&4

"

&2%<

之

间$其中磁铁矿"赤铁矿形成温度主要为
!%%

"

"%%<

$黄铁矿主要为
"%5

"

$22<

$黄铜矿主要为

$2$

"

&5"<

$斑铜矿主要为
&-%

"

&2%<

$金"碲"铜

矿物主要为
$"%

"

&2%<

$由此说明$金"铜"银矿物

均形成于中低温热液阶段&于学峰等$

$%%5

'#由此

得出$矿床的成因类型属明显的中低温热液矽卡岩

型矿床#

!/"

!

热液裂隙充填脉型铜矿床

热液裂隙充填型铜矿在山东省内分布广泛$但

矿床规模很小#主要分布在胶东的海阳"乳山"栖

霞"安丘及鲁西地区的莒县"沂南"临朐"昌乐等地#

主要产地有昌乐青上"安丘西官庄"乳山寨前"海阳

花园等#主要发育在大的断裂破碎带和邻近的次级

断裂构造和裂隙带内$如沂沭断裂带和牟即断裂带

内以及其近侧分布有多处铜矿床及矿点#铜矿体或

矿化体赋存在新太古代至中生代的地层或岩浆岩

中#矿体一般呈脉状"细脉状"透镜状"似透镜状$长

一般几十米至数百米$厚不足
&=

至数米#

典型矿床昌乐青上铜矿区位于昌乐县
!

?镇青

上)孙家庄一带$受控于沂水
#

汤头断裂带#该断裂

在矿区内呈
))>

向展布$倾向
)??

$倾角一般

5%@

左右#断裂带上盘为白垩纪大盛群砂岩"页岩和

泥岩$下盘为古元古代傲徕山超单元蒋峪单元条带

状中粒黑云二长花岗岩&李洪奎$

$%&%

'#

矿床内共划分为
$

个矿段$一个为青上矿段$包

括
"

条矿体$一个为孙庄矿段$包括
&

个矿体#矿床

由
"

个主矿体组成$皆产于蚀变破碎带中#一"二号

矿体位于青上附近$三号矿体位于孙家庄附近#一

号矿体呈似层状$走向与断裂一致$纵断面上北端翘

起而向南倾伏$倾伏角
$%@

左右#三号矿体&孙家庄

矿体'为一"二号矿体向深部尖灭再现的部分$所以

埋深较大$在
&2%

"

"%%=

之间&图
2

'#矿体受不整

合面的控制$青上铜矿体"孙家庄铜矿体都赋存在不

整合面下伏的花岗片麻岩中$不整合面则为矿体的

上限#不整合面向上凸起$则矿体厚大$不整合面平

缓或低凹$则矿体变薄或无矿#

图
2

!

山东昌乐青上铜矿
&!

线地质剖面图

&引自李洪奎$

$%&%

'

AB

C

/2

!

DEFGF

C

BHIEHJBFK FL&! EM

N

GF(;JBFKGBKE FL

OBK

C

IP;K

C

HF

NN

E(=BKEBKQP;K

C

GE

$

'P;K*FK

C

&

;LJE(RB

1FK

C

STB

$

$%&%

'

&

)第四系%

$

)大盛群砂页岩%

"

)二长花岗岩%

!

)破碎带%

2

)矿体%

5

)钻孔及编号

&

)

OT;JE(K;(

U

'

U

IJE=

%

$

)

V;IPEK

C

A=I;K*IJFKE;K*IP;GE

%

"

)

=FKWF

C

(;KBJE

%

!

)

L(;HJT(E*WFKE

%

2

)

F(E,F*

U

%

5

)

*(BGGBK

C

;K*KT=,E(

矿石呈细粒结构"镶边结构$浸染状构造$局部

为块状构造#有用矿物以斑铜矿"辉铜矿为主$有少

&42



地
!

质
!

学
!

报

PJJ

N

!((

XXX/

C

EF

Y

FT(K;GI/HK

(

*WM,

(

HP

(

BK*EM/;I

N

M

$%&"

年

量蓝铜矿及黄铜矿#青上铜矿体斑铜矿"辉铜矿一

般呈浸染状$局部为块状$品位较高$矿体平均品位

为
%/4-Z

$但是品位变化较大$低者
%/"%Z

$高者达

5/4Z

$相差
$%

倍$孙家庄矿体的铜矿物均为浸染

状$品位 相对较低$平均 品 位 为
%/25Z

$最 高

&/%$Z

$比较均一#铜品位的变化$在空间上无明显

的规律$在垂向上一般上部品位较高$下部品位较

低#据钻孔和采掘巷道资料$矿体含铜矿物及其他

金属矿物具有垂直分带性&李洪奎$

$%&%

'#

矿体的上盘围岩为白垩纪大盛群砂页岩$矿体顶

板以紫色页岩为主$基本上无蚀变作用$局部裂隙面

上具有轻微的绿泥石化#页岩不但具有矿化作用$而

且蚀变也轻微$是成矿后的覆盖岩层#矿体的下盘围

岩为蚀变二长花岗岩$绿泥石化相当剧烈$并有破碎

现象#矿体与围岩没有明显的界限#二长花岗岩与

矿体有着密切的空间关系$控制着矿体的生成部位#

除强烈的绿泥石化外$还具有一定的硅化"碳酸盐化"

绢云母化"孔雀石化"黄铁矿化"黄铜矿化等#

!/#

!

基性超基性型铜矿床

该类型的铜矿床在山东省内分布极其有限$前人

的研究资料和成果也相对较少$矿床主要发育在鲁西

地区的新太古代阜平期辉长岩类岩体中$有泗水北孙

徐和历城桃科
$

处$矿床规模很小$储量亦很少#

表
$

!

山东泗水北孙徐铜矿体特征一览表

%&'()$

!

*+)',-

.

/0&+&/1)+2312/32410)5)236476-)

8

,3213923062:,641

.

!

90&4-,4

;

矿体编号
产状 规模 形态变化

走向 倾向 倾角 长&

=

' 厚&

=

' 延深&

=

' 沿走向 沿倾向
备注

#

$32@ )> !2@ &2% "/&! 2$

"

3-

脉状 板状 局部膨大$分支复合等

$

$32@ 3%@ $%% $/35 $2

"

"!

脉状 楔状

%

"%%@ )> -"@ &%% $/23 &2

"

"4

脉状 楔状 东部分支

&

$-%@

"

"%%@ )> -4@ $%% $/!% $$

"

2$

脉状 楔状

'

$32@ 3%@ 5- %/23 -

脉状 楔状

(

"%2@ 3%@ &"" &/42 &5

"

"5

脉状 楔状 东部分支

)

"%%@ )> -$@ 52 %/4$ "$

脉状 楔状

*

$32@ )> 45@ !% &/&2 $$

透镜状 楔状

典型矿床为泗水北孙徐矿区$位于泗水县城东

南约
3S=

处$矿区内地层主要出露古生界寒武系及

奥陶系$晚太古代地层仅于局部零星出露#区内构

造形式以断裂为主$其中东西向踞龙山断层对矿体

具有明显的破坏作用#矿区内岩浆岩主要为晚太古

代"早元古代侵入岩$其岩性主要为花岗闪长岩"二

长花岗岩和角闪辉长岩等$并发育少量早元古代和

中生代脉岩#其中$百草房单元角闪辉长岩与铜"镍

矿化关系密切$为北孙徐铜矿的成矿母岩#百草房

单元角闪辉长岩岩体具明显的分带现象$可分为边

缘相"过渡相和内部相$铜矿体主要赋存于过渡相

中$局部可延伸至内部相#

矿床范围内共圈定铜矿体
-

个$规模一般较小$

仅
#

"

$

"

&

号矿体规模相对较大#矿体呈脉状"透

镜状产于角闪辉长岩中$严格受岩体控制$一般为西

深东浅$随岩体向北西侧伏#矿体近于平行展布$走

向北西
"%%@

左右$倾向北东$倾角不太稳定#其矿

体编号"规模"产状"形态变化见表
"

#

矿石中主要矿石矿物为黄铁矿"黄铜矿"方黄铜

矿"黝铜矿"方铅矿等#矿石中主要脉石矿物为角闪

石"辉石"斜长石等#矿石结构主要为辉长结构"变

余辉长结构"半自形粒状结构等$构造为块状构造和

浸染状构造#

矿石中主要有用组分为铜$铜在矿石中的含量

比较稳定$沿走向和倾向变化不大$地表一般在

%/!Z

"

%/5Z

之间$最高可达
&/!2Z

%浅井和钻孔

中含铜比地表稍高$一般为
%/2Z

"

%/-Z

$最高可

达
$/4$Z

$从整个矿区的矿体看$

#

号矿体最高平

均为
%/52Z

$

'

号矿体最低平均为
%/!%Z

$一般在

%/2Z

左右#全矿区总平均为
%/2Z

#本矿床矿石

主要有用组分多以硫化物形成赋存于矿石中$主要

矿石矿物为黄铜矿"方黄铜矿"黝铜矿"紫硫镍铁矿

等$矿物颗粒最大可达
$/&%==

$与其他同类型矿山

对比应属易选矿石#

矿床矿石类型较为简单$其自然类型以硫化物

矿石为主$多为黄铁矿化角闪辉长岩含铜矿石#矿

石的工业类型以铜镍矿石"铜镍钴矿石为主#

矿体围岩为中粒和细粒角闪辉长岩$和矿体多

呈渐变关系$少数有裂隙者界限清楚#近矿围岩多

受到程度不同的黄铁矿化和褐铁矿化$而在矿体两

侧形成矿化带#一般的规律是矿体部位黄铁矿化和

褐铁矿化强$形成铜镍矿体$向两侧逐渐变弱形成矿

化带$再向两侧更弱变成围岩#
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"

!

讨论

山东省目前发现和勘查评价的铜矿资源不是太

多$矿床规模较小#但铜矿床"矿点比较多$分布广$

成因类型多$其中斑岩型"矽卡岩型和热液充填交代

型铜矿在山东具有较好的找矿条件和找矿前景#根

据山东省铜矿资源利用现状调查和矿产资源规划$

建议应在铜矿分布矿集区的外围和深部加强勘查$

加强全省范围内铜矿成矿远景区的研究$尤其是已

有矿山的外围和深部$重点是邹平"沂南铜井"沂沭

断裂带北段及五莲七宝山"海阳等有色金属成矿远

景区#根据山东省资源储量利用现状调查"资源潜

力评价及山东省矿产资源规划$划定
2

个铜矿成矿

远景重点勘查区#每个远景区的详细情况和建议见

表
!

和图
5

#

表
<

!

山东省成矿远景重点勘查区一览表"铜#
=>?

<

1

$

%&'()<

!

@)1&((,

;

)42/

8

+,3

8

)/1&4-A)

.

)7

8

(,+&12,4&+)&2490&4-,4

;

B+,C24/)

"

/,

88

)+

#

=>?

<

1

$

序号
成矿远景重点

勘查区名称
行政区 典型矿床代表 主要矿床类型 开发利用建议

&

邹 平)淄 博

远景区
滨州"淄博

邹平王家庄铜矿"淄博金

岭铁矿&伴生铜'等

斑岩型铜矿"矽卡岩型铁

矿伴生铜矿

加强成矿模式及找矿方法的研究及矿山深

部和外围的勘查

$

莱芜远景区 莱芜
莱芜铁矿顾家台"姚家岭

铁矿&伴生铜'等
矽卡岩型铁矿伴生铜矿

加强矿山深部及外围的勘查$在找铁的同时

注意综合利用评价伴生铜

"

五 莲)胶 南

远景区
日照"青岛

五莲七宝山铜及多金属

矿等
陆相火山热液型铜矿

加强该区域火山岩"次火山岩"断裂构造的

分析研究及相关物化探异常分布区的勘查

!

沂南远景区 临沂
沂南铜井汞泉"山子涧铜

矿等

矽卡岩型铜矿及金矿伴

生铜矿

加强该区域物化探异常分布区及矿山深部

和外围的勘查

2

牟 平)荣 成

远景区
烟台"威海

烟台福山王家庄铜矿"栖

霞香夼多金属矿"荣成夼

北等

似层状热液交代型铜矿"

斑岩型铅锌矿共生铜矿"

矽卡岩型铜矿

加强区域成矿规律研究$同时对已有矿山深

部及邻近地区加强勘查

&

&

'邹平)淄博成矿远景重点勘查区#位于邹

平)淄博)临淄一带#这一地区发现的铜矿&床'点

较多$已查明铜资源量较为丰富$成矿条件有利$已知

王家庄"大临池"聚和"碑楼等铜矿床呈
))?

向展

布#邹平铜矿成矿区具有*二低一高+的物探异常特

征$即!磁力低"电阻率低$极化率高#重力表现为高

背景中的重力低#这些特征反映了次火山岩体的赋

存部位$次火山岩"花岗闪长玢岩等中酸性岩体与成

矿关系密切#同时$该区域具高极化率带"串珠状负

磁异常和不规则的重力梯级带$是向两端跨越"深部

挖潜寻找铜矿最有利的地区之一&马兆同等$

$%&%

'#

而且$火山通道构造及断裂构造发育$具有较好的找

矿前景#今后应加大区内矿床成因"成矿模式方面的

研究$争取找矿突破#淄博市金岭铁矿分布区发育有

燕山晚期闪长岩体$环绕岩体分布着奥陶纪"石炭纪"

二叠纪地层$区内
)>

"

)??

向断裂构造发育#铁矿

体主要赋存在闪长岩体与奥陶纪灰岩接触带$普遍伴

生有铜"钴$在该区应加强矽卡岩型铁矿的找矿工作$

同时加强对铜资源的综合利用评价#

&

$

'莱芜成矿远景重点勘查区#位于莱芜上游一

带$北部与邹平淄博重点勘查区相邻#这一地区是矽

卡岩型铁矿的密集分布区$矿床中普遍伴生有铜$品

位较为稳定$资源量较为丰富$铜矿成矿地质条件较

为有利#应加强以往圈定的物化探异常的解释评价

和验证$优先找矿区域#加强铜矿成矿地质条件"矿

床成因研究$从宏观上指导找矿"确定找矿方向#重

点放在莱芜闪长岩体和区内同期类似岩体与灰岩的

接触带附近#应用新的找矿方法$增加勘查深度#

&

"

'沂南成矿远景重点勘查区#位于沂南县铜

井)沂水县夏蔚一带#区内的沂南铜井矿区包括汞

泉"山子涧"龙头旺和堆金山
!

个主要矿段$主要产

金和铜#区内发育的侵入岩为中生代燕山晚期的沂

南超单元的中酸性及中基性浅成岩体$沉积岩为寒

武系中下部碳酸盐岩系#铜金矿体发育在这些侵入

体与碳酸盐岩系接触带处$具备着矽卡岩型铜矿成

矿的有利条件#沂南铜井)沂水夏蔚一带在区域磁

场上表现为走向北西的正磁异常区$峰值达
"%%

"

!%%K[

$沂南金厂附近金铜矿水系沉积物样参数
QT

为
"4&\&%

]5

$明显高于全省
$!\&%

]5的丰度值&李

洪奎$

$%&%

'$异常相当明显$因此应加强该区域外围

及深部的勘查$该区域是一个比较有前景的区域#
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山东省铜矿床类型分布及成矿远景图
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!!

&

!

'五莲)胶南成矿远景重点勘查区#位于五

莲县七宝山)胶南市铁镢山一带#区内包括五莲七

宝山金矿"铜及多金属矿等矿区#矿床与火山活动

后期潜火山热液活动有关#矿床主要赋存在白垩纪

青山期次火山岩"火山岩中#该区为重力高值区$航

磁异常呈现跳跃剧烈的火山岩磁场%重砂异常为金
#

多金属
#

黄铁矿组合类型%化探异常为
QT

"

+,

"

K̂

"

_T

"

_I

等组合%遥感显示线形"环形"套环形及线"

环形相交特征&于学峰等$

$%%5

'#该区是一个极具

找矿潜力的陆相火山热液型铜金矿找矿远景区#

&

2

'栖霞)牟平)荣成成矿远景重点勘查区#

位于烟台栖霞)牟平区)威海荣成一带#分布有烟

台福山王家庄铜矿"栖霞香夼铅锌&铜'矿"荣成夼

北"金角口多金属铜矿#烟台福山铜矿是似层状热

液交代型铜矿$发育在古元古代粉子山群石墨大理

岩等变质岩中$成矿作用与中生代燕山期岩浆期后

热液对不纯质碳酸盐岩等变质岩石的选择交代有密

切关系$在区内相似的成矿地质条件$如福山东厅)

门楼等地区$有好的找矿远景#牟平孔辛头)荣成

夼北地区具备矽卡岩型铜矿的找矿潜力#

!

!

结论

&

&

'本文通过已有的科研成果和山东省铜矿利

用现状调查$划分出斑岩型"似层状热液交代型"矽

卡岩型"陆相火山热液型"热液裂隙充填型"基性超

基性岩型
5

类铜矿成因类型#

&

$

'斑岩型"似层状热液交代型"陆相火山热液

型"矽卡岩型为主要的铜矿成因类型$矽卡岩型"热

液裂隙充填型主要为铁矿"金矿的伴生铜矿$但储量

较大#

&

"

'山东省铜矿床在区域上鲁东主要分布在招

莱"牟乳金矿的发育地区$鲁西多分布在沂沭断裂带

附近和鲁中地区$绝大多数铜矿床形成于中生代燕

山晚期#

&

!

'依据山东省铜矿地质背景"时空分布特征和

山东省矿产资源储量利用现状调查部分成果"山东

省矿产资源潜力评价以及山东省矿产资源整体规

划$划分出邹平)淄博"莱芜"沂南"五莲)胶南"栖

霞)牟平)荣成等
2

个成矿远景区域#

致谢%作者感谢两位匿名审稿专家对本文提出
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