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山东省区域矿床成矿谱系概论3
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(山东省地质矿产勘查开发局 ,山东 济南　250013)

摘要 :列表介绍了与区域成矿背景有关的山东省地层和侵入岩谱系序列 ,在综合研究其与矿产成因联系的基础上 ,

依据地质事件对成矿作用的控制 ,初步建立了山东省矿床成矿系列 50个。按山东省二级大地构造单元 (鲁东地区

三级构造单元 )和成矿系列排序 ,建立了山东省区域矿床成矿谱系。依据区域矿床成矿谱系所反映的矿床成矿系

列时空演化 ,结合地壳发展阶段初步总结了矿床成矿系列的演化规律。
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0　前言

研究和划分矿床成矿系列 ,建立和完善区域矿

床成矿谱系 ,是进行成矿区带研究的重要内容。

区域矿床成矿谱系的建立是在矿床成矿系列的

划分和研究的基础上 ,对矿床时空演化特征和规律

进行概括和总结 ,不仅对成矿作用理论的研究具重

要的意义 ,而且对提高区域成矿规律的认识 ,进一步

进行成矿预测和指导找矿具有更重要的实践意义。

矿床成矿系列是指在一定的地质构造单元内和

一定的地质发展阶段 ,与一定的地质成矿作用有关 ,

在不同成矿阶段 (成矿期 )和不同地质构造部位形

成的不同矿种、不同类型并具有内在成因联系的矿

床自然组合———矿床成矿体系 [ 1, 2 ]。

区域矿床成矿谱系是指区域内不同大地构造单

元矿床成矿系列的演化历史。是矿床成矿系列研究

不断深入的重要标志 ,它充分揭示了区域成矿作用

在地质演化过程中 ,矿床成矿系列之间的时空关

系 [ 3 ]。

1　区域成矿地质背景简介

矿床的形成是沉积作用、岩浆作用及其他地质

作用在特定条件下的产物 ,矿床的形成和分布无疑

与沉积 (变质 )地层和岩浆岩具有紧密的时空联系 ,

矿床即存在于岩石地层、火山岩和侵入岩之中或后

者的附近。因此 ,不同时代的岩石地层和岩浆岩的

分布常构成了矿床形成的区域成矿地质背景。构造

只是对矿体的破坏或是控制矿体的赋存场所 ,不作

论述。仅对区域成矿地质背景有关的岩石地层序列

和侵入岩岩石谱系序列 ,以列表的形式作一简单介

绍。

1. 1　山东省地层序列

山东省各断代地层发育比较齐全 ,除中元古代

和古生代志留纪、泥盆纪地层缺失外 ,中太古代至第

四纪地层 ,均有分布 (表 1)。沉积、变质沉积或与地

层岩性层位有关的变成、变质热液成因的矿床成矿

系列都产在一定层位的岩石地层中。

1. 2　山东省侵入岩岩石谱系序列

山东省侵入岩比较发育 ,除加里东晚期—华力

西期 ,未发现岩浆活动外 ,自中太古代迁西期开始至

喜马拉雅期均有侵入岩产出 (表 2)。岩浆、岩浆热

液或与侵入岩体有关的变成、变质热液成因的矿床

成矿系列都产在一定时代的侵入岩体中及其附近。

2　山东省成矿谱系的建立

(1)在分析矿床成矿控矿条件的基础上 ,依据

其与地质事件或地质作用的内在成因联系 ,经综合

归纳建立了山东省矿床成矿系列共 50个 (表 3)。
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表 2　山东省侵入岩区划及岩石谱系序列

地质年代划分及年龄值
(Ma) 3

地质发
展阶段

构造 岩浆
活动期 3 3

中　部　大　区

华　　北　　区 大别 苏鲁区

鲁西分区 (Ⅰ) 胶北分区 (Ⅱ) 胶南 威海分区 (Ⅲ)

显

生

宙

元

古

宙

新
生
代

中

生

代

古
　
生
　
代

新

元

古

代

中元
古代

第四纪

新近纪

古近纪

白
　
垩
　
纪

侏罗纪

三叠纪

二叠纪

石炭纪

泥盆纪

志留纪

奥陶纪

寒武纪

震旦纪

南华纪

青白口纪

蓟县纪

长城纪

2. 60

23. 3

65

137

205

250

295

354

410

438

490

543

680

800

1000

1400

1800

断块发展
阶　段

大

陆

边

缘

活

化

阶

段

陆
缘
稳
定
发
展
阶
段

碰
撞
造
山
阶
段

华
北
与
扬
子
板
块
陆

|陆

喜马拉雅期

燕

山

晚

期

燕山早期

印支期

华力西期

加里东期

震旦期

南华期

晋宁期

四堡期

八埠庄单元 (β)

雪野超单元 (χc2χβ)

卧福山超单元 (ηγ)

苍山超单元
(δομ2ηο2ηοπ2ηδομ2γδ

2γδπ2ηγ2ηγπ)

沂南超单元
(ν2δ2δμ2δο2δομ2ηδμ)

埠村超单元
(ψο2ν2δ)

铜石超单元
(ψι2δ2ηδμ2ηπ2ξ2ξο2ξπ)

济南超单元
(ν2η)

常马庄单元 (χσ)

牛岚单元 (βμ)

玄武玢岩

辉橄玢岩、辉绿玢岩

崂山超单元 (ηγ)

巨山 龙门口脉岩带

雨山超单元
(δομ2ηοπ2γδπ2ηγπ)

伟德山超单元
(δο2ηδο2γδ2ηγ)

玲珑 招风顶脉岩带

郭家岭超单元
(ηδο2ηο2γδ2ηγ)

文登超单元 (ηγ)

柳林庄超单元
(δ2δο)

玲珑超单元 (ηγ)

橄辉玄武玢岩、
玻基辉橄玢岩

崂山 大珠山脉岩带

崂山超单元
(ηγ2ξγ2κγ2κξο2κγπ)

大店超单元
(ξ2ξο2ξοπ)

巨山 龙门口脉岩带

雨山超单元 (ηοπ)

伟德山超单元
(δ2ηδ2ηδο2ηο2γδ2ηγ)

玲珑 2招风顶脉岩带

郭家岭超单元
(ηδ2ηδο2γδ2ηγ)

槎山超单元 (ξγ)
宁津所超单元 (ξ2ξο)

文登超单元 (ηγ)

柳林庄超单元
(ψο2ηδ2δ2δο2ηδο2ηο)

玲珑超单元 (ηγ)

垛崮山超单元 (γδ)

铁山超单元
(ξο2ξγ2κγ)

月季山超单元
(η2ηο2ηγ)

荣成超单元
(ηδο2γδ2ηγ)

海阳所超单元
(σ2ψο2ν2δ2δο2γο)
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　　续表 2

地质年代划分

及年龄值 (Ma) 3

地质发

展阶段

构造 岩浆

活动期 3 3

中　部　大　区

华　　北　　区 大别 苏鲁区

鲁西分区 (Ⅰ) 胶北分区 (Ⅱ) 胶南 威海分区 (Ⅲ)

元
　
古
　
宙

太

古

宙

古

元

古

代

新

太

古

代

中
太
古
代

滹沱纪

2300

2500

2600

2800

3200

陆
核
增
生

|大
陆
壳
形
成
阶
段

陆核形

成阶段

摩天岭

傲徕山期

峄山期

蒙山期

迁西期

摩天岭超单元 (ηγ)

红门超单元

(ν2δ2δο2ηο2το2γδ)

四海山超单元 (ξγ)

傲徕山超单元 (ηγ)

峄山超单元

(δ2δο2ηδο2το2γο2γδ)
南涝坡超单元

(σ2ψο2ν)
蒙山超单元

(δ2δο2το2γο2γδ)
万山庄超单元

(σ2ψο2ν)
沂水超单元

(δο2ηγ2γδ2γο)

严家官庄单元

(ψο)

双顶超单元

(γδ2ηγ)

莱州超单元

(σ2ψι2ψο2ν2δ)

栖霞超单元

(το2γο2γδ)
马连庄超单元

(σ2ψο2ν)

西朱崔单元 (το)

官地洼超单元

(σ2σψι2ν)

莱州超单元 (ν)

注 :κγ—碱长花岗岩 ;κγπ—碱长花岗斑岩 ;ξγ—正长花岗岩 ;ηγ—二长花岗岩 ;ηγπ—二长花岗斑岩 ;γο—奥长花岗岩 ;γδ—花岗闪长岩 ;

γδπ—花岗闪长斑岩 ;το—英云闪长岩 ;κξο—石英碱长正长岩 ;ξο—石英正长岩 ;ξοπ—石英正长斑岩 ;ξ—正长岩 ;ξπ—正长斑岩 ;ηο—

石英二长岩 ;ηοπ—石英二长斑岩 ;η—二长岩 ;ηπ—二长斑岩 ;ηδο—石英二长闪长岩 ;ηδομ—石英二长闪长玢岩 ;ηδ—二长闪长岩 ;

ηδμ—二长闪长玢岩 ;δο—石英闪长岩 ;δομ—石英闪长玢岩 ;δ—闪长岩 ;δμ—闪长玢岩 ;ν—辉长岩 ;βμ—辉绿岩 ;β—潜橄辉玄武玢岩 ;

ψο—角闪石岩 ;ψι—透辉石岩 ;σψι—橄榄辉石岩 ;σ—橄榄岩 ;χc—碳酸岩 ;χβ—黑云母岩 ;χσ—金伯利岩。

3采用全国地层委员会《中国地质指南及中国地层指南说明书 (修订版 )》(地质出版社 , 2001)中“中国区域年代地层 (地质年代 )

表 (Ⅰ)”划分方案。3 3采用程裕淇主编《中国区域地质概论》(地质出版社 , 1994)的构造期的名称 ,其时限部分作了相应修改。早

前寒武纪采用了山东省构造—岩浆活动期名称 ,并增加了南华期。

　　与地层有关的矿床成矿系列共 25个。其中 ,与

变质地层有关的 6个 ,与沉积盖层有关的 19个。与

岩浆活动有关的矿床成矿系列共 22个。其中 ,与变

质侵入岩有关的 4个 ,与侵入岩或岩浆侵入热液活动

有关的 12个 ,与火山岩或火山热液活动有关的 6个。

另外 ,还有与超高压变质作用有关的 1个 ,与动力变

质热液活动有关的 1个 ,与地下水热液有关的 1个。

(2)以时间为纵坐标 ,以具空间属性的构造单元

为横坐标建立了山东省成矿谱系表。时间坐标为代、

纪、构造—岩浆期、地壳发展阶段 ,以时间演化作序列

划分。构造单元坐标为山东省所划大地构造单元一、

二 (三 )级单元 ,为华北板块的华北拗陷、鲁西隆起和

胶辽隆起 (胶北 胶莱断隆 ) ,秦岭 大别 苏鲁碰撞造

山带的苏鲁隆起 (胶南 威海断隆 )。然后将山东省

建立的矿床成矿系列 ,按不同构造单元和成矿时代排

序 ,表示出山东省矿床成矿系列的演化时空序列 ,构

成了全省的成矿谱系 ,具体详见山东省区域矿床成矿

谱系表 (表 3)。

3　成矿谱系反映的成矿系列演化规律

3. 1　中太古代—古元古代 (迁西期—摩天岭期 ,陆

核形成阶段—大陆壳形成阶段 )的成矿作用

这期间成矿作用形成的以变质地层中所含的变

质沉积型矿床系列类型为主 ,包含与火山—沉积建

造 (沂水岩群、唐家庄岩群、泰山岩群、胶东岩群 )有

关的铁 (局部伴生金 )、硫铁矿系列和铁矿系列 ,泰

山岩群中的铁矿是山东省铁矿主要成矿期之一 ;与高

碳、铝碎屑岩—富镁碳酸盐 (局部夹火山岩 )建造 (荆

山群、粉子山群 )有关的铁、石墨、高铝矿物、石英岩、
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透辉岩、大理岩系列和沉积变质热液型菱镁矿、滑石

系列 ;与石英质为主的碎屑岩建造 (芝罘群 )和泥质

岩—中酸性火山建造 (济宁岩群 )有关的铁系列。

其次 ,为与侵入岩有关的成矿系列类型 ,多为与超镁

铁质侵入岩 (迁西期官地洼超单元黎儿埠单元 ,蒙

山期万山庄超单元前麻峪单元、马连庄超单元南岚

单元和大吴家单元、峄山期南涝坡超单元西店子单

元、摩天岭期莱州超单元苏家庄子单元 )有关的热

液蚀变型蛇纹岩、透闪岩、蛭石系列 ;与超镁铁质—

镁铁质侵入岩 (摩天岭期莱州超单元 )有关的侵入

岩型磷灰石系列、岩浆熔离和岩浆期后热液型铁系

列 ;与镁铁质侵入岩 (摩天岭期红门超单元三官寨

单元 )有关的钛、铁系列。还有与钾质花岗岩有关

的伟晶岩型钾长石、石英系列。

3. 2　中、新元古代 (四堡期—震旦期 ,陆—陆碰撞

造山及陆缘海稳定发展开始阶段 )的成矿作

用这期间的成矿作用在碰撞造山带的胶南 威海

断隆上 ,为与四堡期海阳所超单元通海超镁铁质岩

单元有关的热液蚀变型蛇纹岩、石棉及与该超单元

超镁铁质—镁铁质 (通海单元、烟墩山单元、老黄山

单元 )侵入岩有关的岩浆熔离和岩浆期后热液型铁

系列 ;与超高压变质榴辉岩有关的金红石、石榴子

石、多硅白云母、绿辉石系列。在晋宁期—震旦期 ,

中、酸性侵入岩 (荣成超单元、月季山超单元、铁山

超单元、玲珑超单元 )与荆山岩群大理岩包体间形

成的岩浆期后热液接触交代型铁 (局部伴生金 ,铜 )

系列。在造山期后与震旦期玲珑超单元的笔架山伟

晶花岗岩单元有关的侵入岩型钾长石、云母、独居

石、轻稀土系列 ,除在该造山带分布外 ,也扩展到北

侧毗邻的胶北 胶莱断隆单元上。

在此期间 ,鲁西隆起有与浅构相韧性剪切有关

的动力变质热液型金系列 (约 1400～1800Ma) ;在

稳定的华北板块的鲁西隆起和胶辽隆起 (胶北 胶

莱断隆 )上 ,发育了与土门群和蓬莱群有关的沉积

型石灰岩、水泥用粘土岩、石英岩、板岩系列。

3. 3　古生代 (加里东期—华力西期 ,陆缘海稳定发

展阶段 )的成矿作用

这期间的成矿作用以沉积型为主 ,在寒武—奥

陶纪时期 ,为与海相碳酸盐岩 (九龙群和马家沟

组 )、碳酸盐岩—碎屑岩 (长清群 )建造有关的沉积

型石英砂岩、石灰岩、白云岩、石膏、天青石系列 ;在

石炭 (晚石炭世 )—二叠纪时期 ,为与海陆交互相—

陆相碎屑岩 (太原组内夹碳酸盐岩 ) (月门沟群和石

盒子组 )建造有关的变质沉积型煤和沉积型铝土

矿、铁、耐火粘土、高岭土、膨胀粘土、石英砂岩系列。

上述两系列均发育在华北板块的鲁西隆起及华北拗

陷单元内。

此外 ,仅在鲁西隆起的中部形成了加里东期潜

火山金伯利岩型金刚石系列。

3. 4　中生代 (印支期—燕山期 ,大陆边缘活化阶

段 )的成矿作用

该期间的成矿作用是以与岩浆作用有关的成矿

为主 ,亦是山东省铁、贵金属、多金属和某些非金属

矿的主要成矿期。

与沉积 (含火山沉积 )地层有关的成矿作用 ,有

与侏罗纪淄博群坊子组陆相碎屑岩建造有关的变质

沉积型煤和沉积型软质耐火粘土系列 ,分布在鲁西

隆起和华北拗陷 ;有与白垩纪莱阳群、大盛群陆相碎

屑岩 (局部含火山岩 )建造有关的沉积型砖瓦粘土、

板石系列 ;有与白垩纪青山群和大盛群马朗沟组

(局部地段 )酸性火山岩建造有关的火山沉积水解

型膨润土、沸石岩、珍珠岩 (为火山岩型 )系列 ,与

中、基性火山机构有关的火山热液交代型明矾石、伊

利石、高岭石、黄铁矿系列 ;有与白垩纪—古近纪古

新世王氏群陆相碎屑岩 (局部夹玄武岩、泥质灰岩 )

建造有关的沉积型膨润土、伊利石粘土系列。

与侵入岩有关的成矿作用 ,有印支期济南超单

元基性—中性侵入岩与马家沟组石灰岩之间形成的

岩浆期后热液接触交代型铁系列 ,仅在鲁西隆起区

有分布 ;燕山早期在鲁西隆起区有与铜石超单元有

关的岩浆热液型金、轻稀土系列和埠村超单元有关

的接触交代型铁系列 ,在胶北 胶莱断隆和胶南 威

海断隆区有与郭家岭超单元有关的金系列 ,这是山

东省金矿的主要成矿期 ;燕山晚期有与沂南超单元

(鲁西隆起 )和伟德山超单元 (鲁东地区 )侵入岩有

关的岩浆期后热液型 Fe, Au, Ag, Cu, Pb, Zn,Mo,W ,

Be, Co, N i系列 ;有与苍山超单元 (鲁西隆起 )和雨山

超单元 (鲁东地区 )有关的 Fe, Au, Ag, Cu, Pb, Zn,

Mo系列 ;有与雪野超单元 (鲁西隆起 )有关的侵入

岩型铁 ,磷灰石、蛭石、轻稀土系列 ;有与该期侵入岩

有关的岩浆期后热液充填重晶石、萤石并伴生 Cu,

Pb, Zn系列。燕山晚期是山东省铁和多金属的重要

成矿期。

值得指出的是山东省金矿主要成矿期 ,特别是
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从鲁东地区金矿同位素侧年资料来看 ,为 80. 6～

213. 2 Ma,多介于 100 ～ 120 Ma 之间 ,而采用

SHR IMP高精度定年则为 (120 ±2)～ (128 ±2)Ma,

总体显示成矿应为燕山晚期。但从成矿热液与岩浆

侵入事件的亲缘关系看 ,与燕山晚期侵入事件无明

显联系。经野外观察研究和大量统计资料看 ,独立

的金矿床大都分布在燕山早期郭家岭超单元侵入体

附近或内部 ,金矿体常被玲珑 招风顶脉岩带所截

切 ,而与金矿成矿同时侵入的燕山晚期伟德山超单

元及其他超单元侵入体附近或内部几乎没有独立的

金矿床 (多以伴生金产出 ) ,说明金矿成矿的岩浆热

液来源是与燕山早期郭家岭超单元有极其密切的亲

缘关系。其成矿时间偏晚是由于岩浆热液成矿的形

成对其成矿源岩滞后产生的结果。

3. 5　新生代 (喜马拉雅期 ,断块构造发展阶段 )的

成矿作用

这期间的成矿作用主要为与沉积 (含火山沉

积 )作用有关的能源矿产、非金属矿产和宝石矿产。

在华北拗陷有与古近纪济阳群、新近纪黄骅群陆相

碎屑建造有关的沉积型石油、天然气、二氧化碳气系

列和沉积型石膏、岩盐系列。古近纪时 ,在鲁西隆起

区有与官庄群、五图群陆相碎屑岩夹泥灰岩建造有

关的沉积型煤 (变质型 )、油页岩、石膏、自然硫、岩

盐、钾盐系列 ,在胶北 胶莱断隆区有与五图群陆相

碎屑岩夹泥灰岩建造有关的沉积型煤 (变质型 )、油

页岩、膨润土系列和热液型重晶石、萤石系列。新近

纪时 ,在鲁西隆起区有与临朐群陆相基性火山岩夹

碎屑岩建造有关的火山岩型蓝宝石、铸石、建材系列

和沉积型膨润土、硅藻土、白垩系列 ,与黄骅群陆相

碎屑岩建造有关的石膏、膨润土系列 (鱼台县 ) ,与

白彦组岩溶砾岩有关的沉积型金刚石系列 ;在胶北

胶莱断隆区有与临朐群超基性—基性火山岩建造有

关的火山岩铸石、水泥配料系列。

第四纪时 ,有冲积形成的砂金、金刚石、蓝宝石、

砖瓦粘土、水泥粘土、建筑用砂系列 ,有滨海沉积形

成的石英砂、锆石、贝壳、天然卤水系列 ,有史家沟组

超基性—基性火山岩型铸石、水泥配料系列。

综合上述 ,其成矿谱系演化自下而上概括为 :

前寒武纪以铁和非金属成矿系列为主→早古生

代是以与碳酸盐岩有关的非金属成矿系列—中、晚

奥陶世金伯利岩型金刚石系列→晚古生代与煤系地

层有关的各种矿产系列→燕山早期与侵入岩有关的

岩浆热液型金成矿系列→燕山晚期与侵入岩有关的

岩浆热液型铁、金多金属成矿系列和火山岩有关的

非金属成矿系列→古近纪和华北拗陷新近纪沉积的

能源矿产 (石油、天然气、煤、油页岩 )成矿系列和膏

盐系列→新近纪与基性火山岩有关的蓝宝石、铸石、

水泥配料、建筑材料成矿系列—第四纪与松散沉积

物有关的砂金、金刚石、蓝宝石、天然卤水及其他建

筑材料系列。

每个二 (三 )级构造单元所含的成矿系列 ,都紧

密与该构造单元沉积 (变质 )地层、岩浆岩的发育有

关 ,他们提供了各种成矿的物质基础。
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Pr imary Study on Reg iona l - deposit Form ing L ineage in Shandong Prov ince
ZHANG Cheng - ji

( Shandong Exp loration Bureau of Geology and M ineral Resources, Shandong J inan 250013, China)

Abstract: Through tables, stata and intruding - rock lineage,which have relation with regional deposit - form ing back2
ground in Shandong p rovince are introduced in this paper. On the basis of studying its relation with deposit - form ing

origin, and according to controlling of geological events to ore - form ing function, 50 deposit - form ing series in Shan2
dong p rovince are p rimarily se tup. According to secondary tectonic unit ( third tectonic unit in eastern Shandong)

and ore - form ing order in Shandong p rovince, regional deposit - form ing lineage in Shandong p rovince is set up. Ac2
cording to space and time evolution of deposit - form ing seried reflected by regional deposit - form ing lineage, and

combining with crust develop ing stage, evolution rule of deposit - form ing series is summarized p rimarily.

Key words: Shandong p rovince; deposit - form ing series; regional deposit form ing lineage
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