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摘要：邹平地区是山东省内最主要的铜矿产地和成矿远景区，先后发现了王家庄铜矿和碑楼铜矿，构成了区内典型

的次火山岩型矿床系列。该文通过搜集和研究邹平火山岩区以往多年的信息资料，并结合近几年的地质物化探工

作及其找矿成果，初步建立了邹平火山岩盆地铜矿的地球物理综合找矿模型，并以此为基础就下一步该区找矿方

向进行了分析和探讨。
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　　邹平地区是山东省内最主要的铜矿产地及成矿
远景区，自２０世纪６０年代初期，在这一地区就投入
了大量的地质、物化探勘查工作，发现了王家庄铜

矿。近年来山东省物化探勘查院及其他地勘单位在

这一地区又开展了一系列的铜矿普查与物探调查工

作，并于２００４年发现了碑楼铜矿。笔者多年来一直
参与邹平火山岩盆地的铜矿普查找矿和研究工作，

对该区的铜矿成矿规律、找矿方向及找矿方法研究

有了一定的认识。通过综合分析和研究该区以往多

年的地质、物探资料及研究成果，总结并建立邹平火

山岩盆地的地球物理综合找矿模型，希望能为今后

邹平火山岩盆地的铜矿找矿工作提供一些具有借鉴

价值的成果，并初步指出该区下一步的找矿方向①。

１　区域地质概况

邹平火山岩盆地位于华北板块鲁西隆起与济阳

凹陷的交接部位，近ＥＷ向的齐河 广饶断裂为鲁西

隆起和济阳凹陷两构造单元的分界。邹平火山岩盆

地基底构造层为侏罗系内陆湖泊沉积砂页岩，上部

为白垩系中基性火山岩盖层［１］。鲁西隆起北部中

生代岩浆活动强烈，自西向东，以济南辉长岩体、茶

叶山辉长岩体、金岭闪长岩体为代表，构成一个岩浆

活动带。邹平火山岩区位于中部的茶叶山岩体北

部，为一中生代火山岩盆地（图１）。
邹平火山岩盆地内地层主要有中生界三叠系、

侏罗系、白垩系及新生界第四系。地层自下而上主

要出露有中生代三叠纪石千峰群刘家沟组，侏罗纪

淄博群坊子组、三台组，白垩纪莱阳群城山后组、青

山群八亩地组、方戈庄组及新生代第四纪大站组地

层。三叠纪石千峰群刘家沟组、侏罗纪淄博群坊子

组、三台组，呈半环状出露于该区域的东、南、西部的

外缘，主要岩性为一套杂色砂岩、页岩、黏土岩及砂

砾岩等。不整合于其上的白垩纪青山群八亩地组为

一套中基性火山岩。

区内侵入岩十分发育，按侵入先后顺序大致可

划分为３个阶段：辉长岩阶段、二长岩阶段、闪长岩
阶段，活动时代为燕山晚期。发育茶叶山中细粒苏

长辉长岩和东明生中细粒辉石闪长岩，化庄中粗粒

含黑云角闪二长岩和王家庄斑状中粒石英二长闪长

岩。构成一套由基性—中性—中偏碱性相互叠加的

侵入杂岩体［２］。

区域总体构造由两部分组成，南部是以古生代

地层为主的单斜构造，北部为近ＥＷ向的中、新生代
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图１　山东省邹平火山岩盆地区域地质略图

断裂盆地。区域地层呈近 ＥＷ向条带状分布，由于
受区域性齐河 广饶断裂、金山 姚家峪断裂、文祖断

裂长期多次活动及火山喷发的影响，研究区内构造

发育，主要表现形式为断裂构造及火山构造。区内

断裂构造发育ＮＥ向、ＮＷ向、近ＳＮ向及近ＥＷ向４
组，规模较大的有青阳店断裂、会仙山断裂、大临池

断裂等。火山构造形成于燕山晚期，它的基底为侏

罗系褶皱构造，构造的基本特征大致以王家庄岩体

（火山颈）为中心，周围的断裂构造及火山喷发产物

呈较规则的环状及放射状分布。火山构造主要有２
种类型：破火山构造及火山通道构造。

２　区域地球物理场特征

２．１　区域重力场特征

由图２可以看到，该区大致以明家集—西董一
带为中心，重力场表现为一低背景场之上的椭圆形

重力高，该重力高分布面积约为８５０ｋｍ２。根据该
区岩石密度资料可推知，这一规模较大的椭圆形重

力高，是由侏罗纪地层之上的火山岩系所引起，其分

布面积也基本上反映了火山岩系的分布范围。椭圆

形重力等值线由外向里逐渐升高，说明了邹平火山

岩系具有边缘薄而中心厚之特点，因此成为以侏罗

纪地层为基底的火山岩盆地。

图２　邹平火山岩盆地区域重、磁异常综合平面图

这一椭圆形重力高的内部变化较复杂，由图２
中可以看出，该椭圆形重力高又大致分为２个重力
高值区，一个是大致以大李家—东窝陀—沫湖顶为

长轴方向的不规则椭圆形重力高值区，重力场值约

为（２５～３０）×１０５ｍ·ｓ２。另一个位于西董乡西南
部，大致以尚庄为中心，为一南北略扁的椭圆形重力

高值区，重力场值在（２５～３１）×１０５ｍ·ｓ２范围内。
并且这２个重力高值区从区域上看整体表现为一个
倒“八”字形异常，结合地质资料，其地理位置大致

与会仙山和白云山山体位置相对应。在此倒“八”

字形重力高场区的开口方向，是一个变化较平缓的

重力低值分布区，大致分布于王家庄—西董一带，面

积约为１５０ｋｍ２。王家庄铜矿和碑楼铜矿恰位于倒
“八”字形重力高所夹的重力低值区北部，布格重力

值约为（２１～２３）×１０５ｍ·ｓ２，其重力值较火山岩
系相对偏低。

２．２　区域磁力场特征

邹平火山岩区在区域磁场中反映为一近似长方

形的正磁异常，分布面积约９００ｋｍ２，这也与火山岩
的分布范围大致吻合。全区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（图
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２），与周围的沉积岩系之间有明显的梯度变化。
由于后期构造的作用，该区磁场又被分割成４

个不同特征的磁性场：其中南部主要反映为 ＮＷＷ
向的正、负交替的强磁异常分布区；东部则反映为强

磁异常分布区；中部则显示为较低缓的正、负环形异

常分布区；北部覆盖区，则反映为缓慢变化的正磁场

分布区。这实际上正是反映了该区青山群火山岩由

老至新的空间分布规律。而其中呈不同方向的异常

轴向或等值线梯级带则对应不同时期的断裂构造

带，构造带宽大则异常延伸长、范围大，否则，异常延

伸短，范围小。从图２中还可看到，王家庄铜矿处于
正、负异常交替部位，且处在正异常边界弧形弯曲的

内侧（港湾内部）。

３　典型矿床的地球物理场特征

３．１　王家庄铜矿

王家庄铜矿位于邹平火山岩盆地的中偏北部，

是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。

重磁异常特征：由图２可以看到，在含矿岩体
（王家庄岩体）上方重磁异常主要表现为圆形或椭

圆形的“重磁同低”特征，在其外围主要反映为环状

重磁正异常。“重磁同低”主要是反映了火山通道

构造控制的含矿岩体（石英正长闪长岩）的空间分

布特征；而外围为环状重磁正异常是对其外围围岩

闪长岩类（包括闪长岩、闪长玢岩等）以及火山锥构

造的反映。

激电异常特征：在王家庄铜矿区投入激发极化

法寻找及圈定激电异常，结果证实王家庄矿区激发

极化场反映为视极化率高的特征；对应视极化率高，

视电阻率显示为低阻特征。

瞬变电磁特征：图３为笔者１９９７年在邹平王家
庄铜矿主矿体（１７号矿体）上做的瞬变电磁试验剖
面。

由图３中多测道剖面曲线图可以看出，在主矿
体上方具有明显的二次感应电位异常显示。异常为

一单峰，从第一测道开始就有异常反映，并且反映明

显。各测道形态相似，并相互先后靠拢，随着测道的

增加，异常幅度相对增大，异常范围逐渐变宽，２０测
道以后的异常宽度基本对应矿体范围。由其异常特

图３　邹平王家庄铜矿１７号矿体１５勘探线
瞬变电磁综合剖面图

１—第四系；２—石英正长闪长岩；３—高岭土化石英正长闪长

岩；４—铜矿体；５—钼矿体；６—角砾岩；７—地质界线；（ａ）为多

测道Ｖ（ｔ）／Ｉ剖面曲线图；（ｂ）为ρτ—拟断面图；（ｃ）为Ｓτ拟断

面图；（ｄ）为地质剖面图

征可以看出，虽然矿体上覆第四系达１２０ｍ，但异常
反映明显，并且从早期测道就有反映，说明矿体的纵

向电导较大，也即电阻率较小。由图３中的视电阻
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率拟断面图看出，在矿体上方视电阻率与两侧围岩

相比明显偏低，异常形态表现为上窄下宽，反映了深

部已知矿体的赋存形态。

由图３中的王家庄铜矿上的视纵向电导 Ｓτ拟
断面图看出，在矿体上方具有明显的纵向电导异常

显示，特别是在晚期测道，其等值线变得格外密集，

与上述Ｖ（ｔ）／Ｉ面曲线和 ρτ拟断面图相比，反映效
果更为突出，表明Ｓτ参数对导电地质体具有较高的
分辨能力。另外，由 Ｓτ拟断面图可以看出，在晚期
道其异常范围基本与矿体的边界对应，说明视纵向

电导Ｓτ的异常反映范围可以反映出矿体的边界范
围。综合以上，可将王家庄铜矿的地球物理场特征

总结为：重磁同低、视极化率高、视电阻率低及瞬变

电磁二次电位高（图４）。

３．２　碑楼铜矿

２００４年山东省物化探勘查院在邹平县碑楼村
南发现了碑楼铜矿，该矿床产于邹平火山—次火山

岩闪长玢岩岩体中，岩体覆于厚度６５～７５ｍ的第四
系之下，南北长１．１ｋｍ，东西长０．８ｋｍ，面积约０．７
ｋｍ２。矿体主要为小型矿，多数矿体品位低，属细粒
浸染状。铜矿体以透镜状、长透镜状为主，其次有板

状、枝杈状等。

重力异常特征：由图２可见，碑楼铜矿区和王家
庄铜矿区具有大致相同的重力场特征，矿区都处在

高重力背景场的相对低值处，具有相对重力低的特

点［３］。

磁力异常特征：图５为碑楼铜矿区磁力、极化率
异常综合平面图，由图上可以看到，铜矿区显示为低

磁异常特征。

激电异常特征：由图５还可看到，激发极化法在
低磁场区圈出１．２％以上的极化率异常，异常值最
高达１．７３％，异常值虽然较低，但在外围低于１．２％
的背景场上，异常显示了低极化背景中相对高极化

的特征，异常明显，且较规则，与高极化率相对应，其

视电阻率为低阻特征，与已知王家庄铜矿的物探异

常特征对比较为相似。

瞬变电磁特征：图６为邹平碑楼铜矿区２７８线
地质、物探综合异常综合平面图。

由图６中瞬变电磁多测道剖面对数曲线图可以
看出，在早期道（７～１７道）二次电位异常反映不明
显，曲线变化比较平缓。晚期随测道增加逐渐出现

高二次电位异常，并且异常幅度逐渐增大，异常范围

图４　王家庄铜矿地质、物探综合异常剖面图

逐渐变宽，尤其是从１９～２３道，在１２４～１２８点之间
出现明显的高二次电位异常，且异常范围基本与矿

体边界相对应。

综合以上分析并结合钻孔资料，可知碑楼铜矿

赋存于碑楼闪长玢岩岩体内，其物探异常特征总体

反映为磁力高背景场上的磁力低，电场反映为视极

化率高、视电阻率低和瞬变电磁二次电位高的异常

特点。

４　地球物理找矿模型

综合以上王家庄铜矿和碑楼铜矿的地球物理异
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图５　碑楼铜矿区磁力、极化率异常综合平面图

图６　碑楼铜矿区２７８线地质、物探综合异常综合平面图

常特征，可以发现二者具有相似的地球物理场特征，

主要表现为以下几个方面：

重、磁异常：主要表现为“重磁同低”特征，并分

别与其相应的赋矿岩石物性相对应（王家庄铜矿的

赋矿岩石为石英正长闪长岩，碑楼铜矿的赋矿岩石

为闪长玢岩）（图７）。

图７　邹平火山岩盆地铜矿地球物理综合找矿模型图

激电异常：主要表现为低阻高极化特征。

瞬变电磁异常：表现为二次电位高的特点。

以上即是邹平火山岩盆地铜矿地球物理综合找

矿模型。

５　找矿方向

近几年的工作及研究证明，以上总结的地球物

理综合找矿模型在邹平火山岩盆地具有较好的适用

性和有效性，并且通过对这一找矿模型的研究，对分

析邹平火山岩区下一步的找矿方向也具有一定的指

导意义［４］。

综合多年的信息资料及研究成果，分析认为邹

平火山岩盆地铜矿成矿的最有利部位集中于火山机

构的中心及边缘地区（内环带），多与中酸性偏碱性

的火山—次火山岩关系密切，并受断裂构造控制。
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其次是中环带和外环带，这些地区应着重关注层间

构造与成矿岩性的存在条件，如区域大型构造等，往

往是富集成矿的有利区域。

例如在邹平大临池地区，这一地区位于邹平火

山岩盆地的南部边缘位置（外环带），构造发育，

ＮＮＥ向的大临池断裂和ＮＷ向的王家庄 大临池构

造岩浆带在此交会，利于成矿物质的运移和富集，是

成矿的有利区域。近年来笔者在这一地区开展了较

为全面的物探工作，发现该区地球物理场具有重力

低而磁力相对较高（与该区广泛分布较强磁性的辉

长岩和闪长岩等有关）的特征，并且在小临池村附

近发现一处低阻高极化激电异常，综合分析认为该

异常与上述总结的地球物理综合找矿模型对应较

好，具有较好的找矿前景。

６　结论

以王家庄铜矿为基础，并综合以往地质、物探等

信息资料，初步建立了邹平火山岩盆地铜矿的地球

物理综合找矿模型。笔者利用这一找矿模型在碑楼

铜矿找矿实践中取得了较好成果，同时进一步完善

了该找矿模型。

邹平火山岩盆地作为山东省比较重要的铜矿产

地和远景普查区，具有规模大、岩浆分异程度高、控

岩控矿构造发育、物化探找矿信息突出等特点，具有

很大的找矿潜力。近几年来，山东省物化探勘查院

在这一地区开展了较多的地质物化探工作，圈出了

多个成矿远景区，该文提出的地球物理找矿模型也

得到了较好运用，并取得了较好的地质效果。

综合分析认为该地球物理找矿模型在邹平火山

岩区盆地有较好的适用性和有效性，必将对以后在

该区的铜矿找矿工作起到一定的指导作用。
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