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摘要：邹平铜矿处于齐河 广饶深大断裂带南部的邹平火山岩盆地中，形成于破火山口火山通道充填的石英正长闪

长岩岩颈中央上部，包括伟晶岩型铜矿和细脉浸染状斑铜矿床两种类型。前者矿体较小，但品位高；后者品位较

低，但规模中等。含矿石英正长闪长岩等密度小、磁性弱，故在火山岩系中呈现高背景重力场上的重力低和杂乱高

磁场背景中的低负异常，即“重磁同低”，且高极化。重磁同低异常区和高极化率异常带，是本区寻找铜矿的有利部

位。
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图１　邹平火山岩盆地区域地质略图
１—第四系；２—青山群；３—淄博群；４—石千峰群；５—石盒子组；６—

正长闪长岩；７—石英正长闪长岩；８—二长岩；９—石英二长岩；１０—

辉长岩；１１—苏长辉长岩；１２—安山玢岩；１３—粗安玢岩；１４—二长斑

岩；１５—闪长玢岩；１６—辉长玢岩；１７—含铁重晶石脉；１８—含铜磁铁

矿脉；１９—实测、推测不整合界线；２０—断层；２１—卫星解译断层；

２２—破火山口

　　邹平火山岩盆地是山东省最重要的铜矿成矿远
景区。２０世纪６０年代初期，山东地矿局等单位先
后在该区投入了大量的地质、物化探工作，发现了王

家庄铜矿，近年又在王家庄铜矿的东南，沿 ＳＳＥ构
造—岩浆带，利用物探方法发现了碑楼含矿岩体，岩

性为闪长玢岩和绢英岩化闪长玢岩。该含矿岩体为

王家庄石英正长闪长岩沿 ＳＳＥ向构造带延伸的超
浅成部分。为加快该区铜矿勘查评价和开发利用，

本文对其成矿地质条件、矿床成因及地球物理特征

等进行探讨。

１　地质特征

邹平火山岩盆地是一个由中生代继承性断陷发

育而成的陆相火山岩盆地。侏罗纪时，周村至章丘

一带沉积了淄博群河流相和河湖相碎屑岩，形成火

山岩盆地的下构造层。早白垩世时，强烈的燕山运

动，形成了近ＥＷ向齐（河）广（饶）挤压断裂带，致
使北侧下陷为济阳坳陷，南侧形成邹平火山岩盆

地［１］。伴随强烈的岩浆侵入和喷发活动，盆地内侧

堆积了青山群火山岩系，主要为一套中基性—中性

偏碱性的岩石组合，与下构造层呈喷发不整合接触

关系（图１）。
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火山活动按其发展阶段分为３个构造期：初期
为裂隙式喷发，形成比较稳定的层状火山岩系；中期

为中心式喷发，形成半隐伏的破火山口，同时在其边

缘形成环状断裂和外部放射状断裂；晚期以爆发为

主，溢流为辅，岩颈由闪长岩、二长岩、石英闪长岩、

石英正长闪长岩等４种岩石组成。
盆地内侵入岩发育，由一套浅成相基性—中

性—中偏碱性的侵入杂岩组成，为燕山运动晚期与

火山岩同源、同期或稍晚的岩浆活动产物。第一阶

段侵入岩位于盆地西南边缘，主要为基性半环状大

岩墙，即西窝陀—茶叶山—大临池苏长辉长岩岩墙，

呈弧形带状展布，宽０．５～２ｋｍ，长约２０ｋｍ，出露面
积约１０ｋｍ２，经地面磁法圈定大体上是连续的。第
二阶段侵入岩比较发育，主要为二长岩体，其中化

庄—西董二长岩岩墙呈 ＮＷ—ＳＥ方向弧形展布，长
约１０ｋｍ，宽１～１．５ｋｍ，受环状断裂控制；于张岩体
为一个复式杂岩体，长约３７００ｍ，宽１０００ｍ，由石
英正长闪长岩（或石英二长闪长岩）和苏长辉长岩

组成，其矿物和化学成分与王家庄含矿岩体很相似，

并见有星点状黄铜矿、黄铁矿、方铅矿。第三阶段侵

入岩集中分布于火山岩区中心部位，范围较小，其中

唐李庵闪长岩体呈不规则的小岩株产出。王家庄火

山岩颈则形成本区主要铜矿床［２］。

２　铜矿床特征

２．１　王家庄铜矿床①

王家庄铜矿床赋存于石英正长闪长岩（中偏碱

性的中浅成复式岩体）中，隐伏于厚度为４０～１２０ｍ
的第四系之下，经地面磁测和钻探控制，其平面形态

近似椭圆形，东西长３．５ｋｍ，南北宽２．５ｋｍ，面积约
７ｋｍ２。岩体围岩为青山群粗安岩，粗安质角砾熔
岩。二者呈侵入接触关系，未见明显的蚀变现象

（图２）。火山通道构造为矿床主要控矿构造。
依据矿床所处的构造部位、矿体形态及矿石成

分、结构、构造等特征，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２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（图３），以１７号
铜矿体为代表，见于１５线 ＺＫ１６５孔。矿体形态为
分叉不规则透镜状，东西宽约９０ｍ，南北长小于１００
ｍ，产状近于水平；黑色富矿最大厚度３３．５４ｍ，最薄

仅厚１．６９ｍ；铜品位一般在３％ ～９％之间，平均含
Ｃｕ６．８９％。

图２　邹平火山岩盆地王家庄铜矿基岩地质图
１—白垩纪青山群火山岩；２—闪长岩；３—二长岩；４—石英闪长

岩；５—钾化石英正长闪长岩；６—钾硅化石英正长闪长岩；７—

高岭土化石英正长闪长岩；８—推测断裂破碎带；９—铜矿化点

图３　王家庄铜矿立体图
１—Ｎｏ．１７号铜矿体；２—细脉浸染状铜矿体（按边界品位≥
０．３％圈定）；３—细脉浸染状铜矿体（按边界品位≥０．２％圈

定）
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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，矿带走向呈３５５°，较好矿段
长约５００ｍ，宽约２００ｍ。矿体形态比较简单，呈长
透镜状，倾向ＳＷ，倾角在５０°～６５°之间。

２．２　碑楼铜矿床①

该铜矿位于破火山口东南，处于大临池—王家

庄ＮＮＷ向构造岩浆带的中部，为第四系所覆盖。
含矿岩体为闪长玢岩，呈 ＮＮＷ向椭圆状，规模在
３５０ｍ×２５０ｍ左右，分布在王家庄含矿岩体石英正
长闪长岩的东南，于张石英正长闪长岩（或石英二

长闪长岩）的西北，故碑楼含矿岩体实际上是王家

庄含矿岩体沿ＳＳＥ方向的延伸部分。
矿体赋存于强绢英岩化闪长玢岩体中，形态简

单，呈透镜状和长透镜状带状沿３５０°方向分布，厚
度在２．０～９．６ｍ之间，共圈出２２个小铜矿体，其中
有６个矿体铜储量达 １０００ｔ以上，平均含 Ｃｕ为
０．８９％，主要金属矿物为黄铜矿、黄铁矿，呈细脉浸
染状构造。

３　铜矿床成因

本区铜矿床成因过程很复杂，王家庄１７号铜矿
体大部分矿石为伟晶状构造，且品位很高，形成于裂

隙构造中，成矿温度较高，时间较早。王家庄和碑楼

的细脉浸染状铜矿则为晚期中温热液沿裂隙充填的

产物。

当沿破火山口的火山管道侵入的石英正长闪长

岩岩浆还没有完全冷凝结晶或者还没有完全固结成

岩时，该部位构造很薄弱。随后岩颈顶部最先固结

成岩，像一个严实的顶盖将上升的热液体封堵在岩

颈靠上部位，当聚集机械能（内压力）足够大时，便

引起爆炸，致使该处的几组裂隙宽度扩大到数厘米

至数十厘米，同时节理裂隙密度增加，且各组宽阔裂

隙相互交切，为矿液的赋存和伟晶状矿物（粒径２～
２０ｍｍ）自由结晶提供了良好的空间环境，形成了灰
黑色伟晶状金属硫化物组成的富铜矿体。也常见粗

粒—巨粒状者，如有的黄铜矿晶体粒径达 １５ｃｍ。
同一矿体内常见宽裂隙的外壁有石英紧贴围岩生

长，并与伟晶状金属硫化物交生在一起，后者晚于前

者生成。另外，充填结晶在宽阔裂隙中的矿体，由于

受稍晚继承性营力的改造而发生柔碎作用，致使部

分伟晶状矿石变为角砾—粉砂状构造，其中砷黝铜

矿石多呈粉砂状，黄铜矿和黄铁矿多呈砂粒状和角

砾状，粒径０．１～３ｃｍ。井下的局部伟晶状矿体内
矿石还发生淋滤氧化作用，形成网线状、肾状、蜂窝

状、葡萄状构造。

在伟晶状矿体的下方及南、北向构造微裂隙带，

由于没有发生隐爆作用，故只能为晚期的中温热液

所充填，形成细脉浸染状铜矿，细脉主要由石英、黄

铜矿、黄铁矿组成，宽一般为０．５～１ｍｍ，有的呈马
尾丝状。

４　地球物理特征

４．１　岩石的密度与磁性

本区青山群火山岩系的密度值为２．６７×１０３～
２．７４×１０３ｋｇ／ｍ３，侏罗纪淄博群砂岩及粉砂岩密度
值为２．５５×１０３ｋｇ／ｍ３，二者有着明显的差异，其间
有一个密度界面存在，即在火山岩分布区因有质量

盈余而产生重力高，且火山岩的厚度越大，引起的重

力值就越高；该区的辉长岩和二长岩密度值较大，为

２．７５×１０３～２．８７×１０３ｋｇ／ｍ３，与侏罗纪地层及火山
岩系之间均有较明显的密度差，而石英闪长岩和石

英正长闪长岩密度值一般较小，为２．５１×１０３～２．６１
×１０３ｋｇ／ｍ３，与火山岩相比有一定的密度差，故当
火山岩系中的中酸性杂岩体具有一定规模时，其上

部往往会在重力高值背景上出现相对重力低，这一

特征可作为本区寻找铜矿的重力场经验模型。

火山岩系的磁性要比基底岩层淄博群砂岩强得

多，前者磁化率常见值一般在３０００×１０－６～５０００
×１０－６４πＳＩ之间，剩磁Ｊｒ一般在２０００×１０

－６～６０００

×１０－３Ａ／ｍ之间；火山岩系的 Ｑ值一般在１．０以下
以感磁为主；砂岩的Ｑ值为２．６以剩磁为主。后者
磁化率常见值为０～１０００×１０－６４πＳＩ，剩磁 Ｊｒ为０

～８００×１０－３Ａ／ｍ，所以根据磁场特征来圈定火山岩
的分布范围是可行的。另外，在整个火山岩系中，不

同岩性甚至是同一岩性的岩石，其磁性差异也相当

大，故该区火山岩所引起的磁场是跳动杂乱的，而主

要含铜岩石—石英正长闪长岩具弱磁性，这就为本

区开展铜矿物探工作提供了有利条件。
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４．２　岩矿石电性特征

由邹平火山岩地区岩矿石标本电性参数统计可

见，不同岩性的电阻率（ρ）与极化率（η）变化较大。
基性火山岩的 ρ值最高可达４１０８７Ω·ｍ，变化也
最大，而淄博群砂岩的ρ值较低，平均２８６Ω·ｍ左
右，且变化小，故可利用ρ值变化特征来划分火山岩
与淄博群砂岩的界线。辉长岩的 ρ值亦较高，约
３２８０Ω·ｍ左右，亦可利用 ρ的差异将其与淄博群
砂岩加以区分。含矿岩石统计电阻率平均值在１０．４
～８８７Ω·ｍ之间，其变化明显低于其他岩石。本区
未经矿化的岩石，其 η值一般较小，大都在 ３％以
下，变化较为稳定；而矿化岩石（含黄铁矿、黄铜矿

化等）ηａ则显著升高，在３．６２％ ～１７．８６％之间，如
王家庄子铜钼矿石最高可达６４．４９％。因此在本区
运用激发极化法来圈定含铜硫化矿物富集体是可行

的，具备较好的电性前提。

４．３　重力场①与航磁场②

邹平火山岩盆地重力场为一四周全为低背景之

上的椭圆形重力高（图４），根据盆地岩石密度推断
应由火山岩引起，其分布面积约８００ｋｍ２，基本上反
映了火山岩系分布范围。异常峰值区 Δｇ≥２４×
１０－５ｍ／ｓ２，位于沫湖顶以北的东窝陀—郭庄、西董尚
庄一带呈半环形展布，面积约３００ｋｍ２。王家庄岩
体、碑楼岩体分布在高背景场上较平缓的重力低值

分布区，被局部重力低所表征。区域椭圆形重力等

值线由外向里逐渐升高，说明盆地火山岩系具边缘

薄中心厚之特征，经计算和正演拟合计算，盆地内火

山岩最大厚度约为７０００ｍ。
区域航磁 ΔＴ表现为一周边为负背景之上的杂

乱高低跳跃的磁场区，面积约１０００ｋｍ２（图５）。磁
场区可划分成４个不同特征的磁场地带：南部主要
呈ＮＷＷ向的宽条带状强磁异常带（ΔＴ＝８０～２００
ｎＴ），东部反映为 ＮＥ向较强磁场带（ΔＴ＝５０～１００
ｎＴ），中部显示为较低的正负环状磁场带（ΔＴ＝ ３０
～５０ｎＴ），北部覆盖区则为较缓升高正磁场带（ΔＴ
＝０～１００ｎＴ）。这些不同方向异常轴向及等值线密
度带的磁场分布特征，除了显示所在的磁场地带存

在断裂构造外，还显示本区南部和中部分别具有裂

隙喷发的层状火山岩系及中心式喷发的环状火山岩

系的分布形态，这与区内青山群火山岩随时空变化

的分布规律范围大致吻合，而与周边沉积岩系的磁

图４　邹平火山岩盆地布格重力异常平面图
１—正布格重力异常等值线；２—负布格重力异常等值线

性梯度变化有明显的区别。

图５　邹平火山岩盆地航磁ΔＴ等值线图
１—正磁异常等值线；２—负磁异常等值线

火山通道构造，在地磁场中显示低缓磁场，周边

有一个明显的梯度带，呈环状分布。在岩颈的上方，
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①

②

山东省地矿局第二地质队，山东省邹平地区综合物探调查

成果报告，１９８９年。
地质部航空物探大队９０３队，鲁中地区航空磁力和放射性
测量成果报告，１９８０年。



重、磁异常表现为圆形或椭圆形的“重、磁同低”特

征，其外围主要为环状重、磁正异常。这是火山岩颈

内杂岩体侵入切割火山岩，以及杂岩体边部存在大

量围岩捕虏体、矿化与蚀变由中心向边缘逐渐减弱

而引起重磁特征变化的反应。

４．４　邹平火山岩盆地南北向重磁剖面

在火山岩盆地的南北向重磁剖面中（图６），布
格重力异常在区域重力低的背景场上反映为马鞍形

重力高特征，异常曲线的南翼梯度陡，北翼则缓。南

部异常峰值为３８×１０－５ｍ／ｓ２，北部异常峰值为２４×
１０－５ｍ／ｓ２，异常顶端鞍部还表现出一高背景场上的
相对重力低特征。高异常主要由青山群中下部岩性

引起，低异常则主要是中酸性侵入岩体的反应。经

正演模型计算结果，王家庄晚期火山通道为倾向东

南、延深极大的柱状体。

图６　邹平火山岩盆地重磁南北向剖面正演拟合
模型综合剖面图

１—火山岩地质体模型；２—ＧＨ等值线；３—第四系；４—济阳群；

５—青山群；６—淄博群；７—石英正长闪长岩；８—二长岩；９—断

层及编号；Ｆ１—齐广断裂

航磁ΔＴ异常曲线由南向北大致可分为４种类
型，即：锯齿状升高正异常，最高强度为１５００ｎＴ，其
异常分布区岩性为青山群下部火山岩系；正、负变化

的中等强度异常，其最高强度分别为 ＋５５０ｎＴ和
５００ｎＴ，其分布区岩性破火山口内的青山群中上部
火山岩系及一系列火山—侵入相杂岩；圆滑升高正

异常，最大强度为６５０ｎＴ，分布于北部覆盖区，推测

分布区岩性为中基性火山岩系；环状降低正异常，其

强度逐渐向内过渡到弱磁场或负磁场，其分布区岩

性可能是沿晚期火山通道侵入的含矿中酸性岩体。

总的来看，在火山岩盆地的南北方向上，火山岩系空

间分布呈波状起伏逐渐变浅，岩性由基性→中性→
中偏碱性演化，反映了火山活动早期以喷溢为主，

中、晚期以爆发为主的特点。

４．５　碑楼铜矿的典型物探异常特征

地面物探资料显示碑楼铜矿处于西低东高的似

喇叭状局部高磁场背景中，周边磁场强度 ΔＴ在
１３００～１４００ｎＴ之间，大部分矿体处于 ΔＴ＝１０５０
ｎＴ等值线以下圈闭范围以内，ΔＴ最低约９００ｎＴ，整
个矿区在磁场上表现为高背景中相对低磁特征。

矿体上部ΔＴ值在１０００ｎＴ以下，两侧ΔＴ值在１２００ｎＴ
以上；激电中梯ηａ曲线则显示为低缓平稳的高极化
率特征，异常幅值较低，高出背景值０．５％ ±。在激
电中梯 ηａ等值线平面图上，表现为极化率 ηａ西部
低，在０．９％ ±；北东南三侧在１．１％ ～１．２％之间，
以１．３％等值线圈闭的９００ｍ２大致对应矿体范围，
极化率ηａ峰值为１．６％。在ＣＳＡＭＴ测深ρｓ断面等
值线图上矿体处于局部高阻与浅部低阻的渐变带

上，这与深部岩浆的入侵、冷凝、结晶和成矿热液沉

积的环境有关。

５　结语

邹平火山岩盆地以铜矿为主矿产的形成与中生

代燕山晚期火山喷发活动有关。在火山喷发活动后

期，中酸性岩浆侵入，随之大量热液流体携带金属矿

质上升，在不同构造部位形成类型各异的矿床，主要

有伟晶岩（斑）状铜矿床和细脉浸染状铜矿床。

邹平火山岩区在区域重磁场中反映为一近似椭

圆形较平缓的重力高背景场和高低交变的正磁异常

场，这与火山岩的分布范围相吻合。邹平王家庄、碑

楼铜矿产出位置及物探异常特征表明，区内的高磁

异常出现环状及放射状异常背景场上的相对低而缓

的异常特征、高背景重力场上的重力低异常区和高

极化率异常带，是寻找铜矿的有利部位。

致谢：本文撰写过程中，得到程光锁高级工程师

等的支持与帮助，表示谢意！
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