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凸起凹陷构造控矿及找矿探讨
———以泰安市区为例

 宗信德，赵宏生，彭超，方传昌，张俊峰，赵亚军
（泰安市钰镪地质资源勘查开发有限责任公司，山东 泰安　２７１０００）

摘要：在泰安市所辖６个县市区范围内，分布着以铁、金等为主的金属矿产和以煤、石膏等为主的非金属矿产。两

类矿产分别赋存于呈近ＳＮ向相间排列的５个凸起和５个凹陷构造中，铁、金等矿赋存于凸起，煤、石膏等矿赋存于

凹陷。对凸起构造特征分析认为，南北方向相邻的凸起、凹陷构造本是一体，凹陷深部与凸起有相似的地质条件，

相似类比理论为地质找矿工作提供了空间，应树立综合找矿和缺位找矿的思想，整合矿业权，实行整装统筹勘查。
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０　引言

泰安市所辖６个县市区（泰山区、岱岳区、肥城

市、新泰市、宁阳县、东平县）面积约７７６２ｋｍ２。从

所处的大地构造位置讲，自北向南、由西向东依次

为：泰山凸起—肥城凹陷、泰（安）莱（芜）凹陷—布山

凸起、新甫山凸起—大汶口凹陷、汶东凹陷—东平凸

起、蒙山凸起—宁阳凹陷，形成５个凸起和５个凹陷

相间分布的的构造格局（图１）
［１］。

分析凸起、凹陷中地质特征及矿产，发现凸起中

赋存铁、金等金属矿产，凹陷中赋存煤、石膏、石油等

非金属矿产及以往勘查可能疏漏的金、铜、钴和稀有

元素矿产。

对凸起构造地质特征分析认为，近ＳＮ方向相

邻的凸起、凹陷构造本是一体，凹陷深部与凸起有相

似的地质条件，相似类比理论［２］为地质找矿工作提

供了空间。据此，泰安市区的地质找矿，一方面加大

力度开展凸起中铁、金等矿，特别是绿岩带金矿的寻

找，另一方面，开展凹陷中煤、石膏、石油等非金属矿

寻找，以牵动煤系地层中以往勘查可能疏漏的金、

铜、钴、稀有元素矿和凹陷深部假整合面构造中铁矿

的寻找。鉴于泰安市个别地段矿业权划分不尽合理

的实际，对某些矿化潜力较大地区，宜整合矿业权，

实行整装统筹勘查为宜。

１　两种构造和相应矿产

１．１　凸起构造中的矿产及特征

１．１．１　铁矿地质特征

（１）变质沉积铁矿：分布在东平凸起、蒙山凸起、

新甫山凸起内泰山岩群雁翎关组和山草峪组中，以

后者为主，围岩为斜长角闪岩、角闪片岩、黑云变粒

岩等。矿床类型为变质沉积铁矿，矿石类型为条带

状磁铁石英岩和条带状磁铁角闪石英岩。资源储量

近６亿ｔ
［３］①。

（２）岩浆晚期分异型铁矿：分布在凸起多期超基

性、基性岩浆岩中，主要有新太古代阜平期万山庄超

单元安子沟单元中粗粒角闪石岩、南官庄单元中细

粒变辉长岩，五台期黄前超单元麻塔单元粗粒变角

闪石岩、竹子园单元中粒角闪辉长岩、百草房单元中

粒角闪辉长岩，古元古代吕梁期红门超单元三官寨

单元粗粒变角闪辉长岩等。矿体走向３１０°～３４０°，
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图１　泰安市地质构造略图

与基底褶皱走向基本一致。一般呈透镜状、似层状，

以岩株、岩脉或岩墙侵入于泰山岩群中。累计查明

资源储量近千万吨。岱岳区利家庄、泰安市彭家庄

铁矿属之①。

（３）接触交代 热液铁矿：分布在泰（安）莱（芜）

凹陷盆地南部边缘、岱岳区
!

峪一带，由
!

峪Ⅰ矿

床、
!

峪Ⅱ矿床、!峪Ⅲ矿床、柴庄、唐庄、唐庄西、河

西７处小矿床组成，累计查明资源储量１５８．６２万ｔ，

ＴＦｅ平均品位４５．４９％②。矿体赋存于奥陶纪马家

沟组北庵庄段石灰岩与燕山晚期闪长岩类岩石接触

带及附近，走向长１００～３００ｍ，斜深５０～１５０ｍ，厚

度５～１０ｍ，最大３０ｍ，矿体呈脉状，似层状，有陡倾

和缓倾之分［４］，矿体顶板为大理岩，底板为闪长岩类

岩石。

１．１．２　金矿地质特征

泰安市的金矿矿床类型有绿岩带型、中低温热

液型、接触交代 热液型。

（１）绿岩带型金矿：分布在新甫山凸起、泰山凸

起中，以新甫山凸起中岱岳区化马湾金矿为代表，新

泰八石山、泰山凸起中岱岳区黄峪等也有金矿化。

化马湾金矿床赋存于泰山岩群柳杭组绢英片岩、绢

云片岩、二云片岩等浅色片岩夹少量黑云片岩、云母

变粒岩中。沿ＮＮＷ—ＳＳＥ向韧性剪切带分布在泰

山岩群柳杭组与新太古代五台期奥长花岗岩接触带

附近。已查明资源量Ａｕ金属量４．６ｔ③。综合分析

认为绿岩带型金矿有较大的找矿潜力。

（２）中低温热液金矿：分布在凸起边缘，新泰岳

家庄—放城，岱岳区
!

峪—鲁东冶、东平水河、宁阳

王卞东山前、云亭山—北大吴。

（３）接触交代 热液金矿：受燕山晚期岩浆岩控

制，产于岩浆岩与围岩接触带。
!

峪铁矿中伴生金，

Ａｕ品位在１．５×１０６左右。

１．２　凹陷构造中的矿产及特征

１．２．１　煤矿

全市现有６６座煤矿，保有资源储量２３．９９亿ｔ。

煤系地层均为石炭 二叠系，统划为月门沟群。月门

沟群出露面积很小，大部分隐伏于第四系、古近系之

下。自下而上分为本溪组、太原组和山西组。

本溪组为紫色、杂色铁铝质泥岩、铝土矿及杂色

泥岩、细砂岩组合，厚２５ｍ左右。铁铝质泥岩中有

山西式铁矿，细砂岩中含煤层煤２０，１９，不可采。太

原组为灰色泥岩夹粉砂岩、灰岩和煤层，厚１５０ｍ左

右。含煤层煤１８，１７，１６，１５，１４，１３，１２，１１，１０，９，８，

７，其中可采煤１６，１７，其次煤７。
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山西组为灰黑色粉砂岩、泥岩和砂岩，厚６０ｍ

左右。含煤层煤６，５，４，３，２，１，其中可采煤５，３，主

采煤３。

１．２．２　石膏矿

石膏矿主要分布在大汶口凹陷和汶东凹陷中，

主要有大寺、满庄，郭家临汶、程家庄、砖舍、西张、高

杭、临汶、北西遥、东向、南西遥１１个矿段，资源储量

３１５．１１亿ｔ
［５］。赋存于古近纪官庄群大汶口组二

段、三段中，二段为深灰色泥灰岩、岩盐、厚层石膏，

三段为紫色粘土岩夹砾岩、石膏。石膏呈层状与泥

灰岩互层，与岩盐、自然硫共生。石膏品位（ＣａＳＯ４

·２Ｈ２Ｏ＋ＣａＳＯ４）最高８９．５１％，一般６０％～８０％。

平均厚度８６．２９ｍ。

１．２．３　岩盐矿

岩盐矿分布在大汶口凹陷内，与石膏、钾盐共

生。主要分布在岱岳区马庄漕河崖—肥城边院镇东

向一带，分布面积４５ｋｍ２，共计３２层，累计厚度１５０

ｍ，查明资源储量（Ｂ＋Ｃ）７５．２１亿ｔ。控矿地质条件

与石膏相似，赋存于大汶口组二段深灰色泥灰岩、岩

盐、石膏蒸发岩中，埋深７００～１６００ｍ，矿体顶板石

膏和泥灰岩，局部夹油页岩，底板硬石膏和泥灰岩。

１．２．４　自然硫矿

分布在汶东凹陷，次为大汶口凹陷内，与石膏、

岩盐共生。汶东凹陷主要分布在岱岳区房村—良庄

的朱家庄①。控矿地质条件与石膏矿基本相似，赋

存于大汶口组二段，次为三段。赋存面积４４ｋｍ２，

查明资源储量２９．４６亿ｔ，（折硫２．９亿ｔ），Ｓ平均品

位１０．１９％，大汶口凹陷硫矿赋存面积３４ｋｍ２，查明

资源量２．５亿ｔ，（折硫０．２８亿ｔ），合计资源储量３２

亿ｔ。

１．２．５　钾盐矿

钾盐矿分布于大汶口凹陷内、肥城边院镇东军

寨地区，与石膏、岩盐共生，分布面积５ｋｍ２。控矿

地质条件与石膏、岩盐相似，赋存于大汶口组二段深

灰色泥灰岩、岩盐、石膏巨厚蒸发岩中。单孔控制查

明资源量１２９万ｔ，ＫＣｌ品位１０．９２％，厚度１．１８ｍ。

矿体埋藏深，顶板深１０８５．６５ｍ，矿石难溶，而围岩

岩盐易溶，开采难度大。

１．２．６　石油

泰安市尚未查明可供开发利用的石油矿，汶东

凹陷开展盐类及自然硫勘查时，ＺＫ１８孔于４４５ｍ

原油 随 泥 浆 返 出 井 口，生 油 岩 厚 度 １２．８０～

７０５．７ｍ，石油、油页岩与自然硫关系密切。古近纪

官庄群大汶口组二段、三段为生油岩系，油页岩油显

示较好，三段最厚达４５ｍ。推算汶东凹陷总生油量

０．１６２８～４．２３亿ｔ。

１．２．７　以往勘查可能疏漏的矿产

煤系地层及煤系地层深部假整合面构造以往勘

查可能疏漏了铁、铜、钴、金及稀有元素矿产。

（１）煤系地层中Ｃｕ，Ｃｏ，Ａｕ及稀有元素矿产

莱芜接触交代 热液铁矿研究说明，赋存于石炭

纪月门沟群本溪组中的零星矿体伴生铜、钴金属资

源储量多，Ｃｕ，Ｃｏ品位尤其高（分别是０．２１４％和

０．０２３％，Ｓ平均１．０７５％）。Ｃｕ，Ｃｏ达到了独立矿

床的边界品位。

另据中国地质大学刘家军教授②和絉耀研

究［６］，在南方某些地区的“煤系地层中稀散元素

（Ｇａ，Ｉｎ，Ｇｅ，Ｔｉ，Ｓｅ，Ｃｄ，Ｒｅ，Ｔｅ）并不分散，可超常富

集，形成独立矿床。不再是副产品、伴生元素，其本

身的经济价值高于并存的其他矿种”。该类矿床与

煤系地层含炭碎屑岩系有关，具层控特点。

（２）假整合面构造中矿产

在马家沟组八陡段与上部月门沟群本溪组之间

的假整合面上，普遍有一层断续分布的、厚１０～２０

ｍ的侵蚀面和铁铝质层。莱芜接触交代 热液铁矿

假整合面上的矿体大、平炉富矿多，是接触带受岩浆

期后热液作用就地改造叠加或由于构造沟通活化迁

移所形成的［７］。如有出露或隐伏的燕山晚期中偏基

性岩浆岩，就有可能形成假整合面铁矿体或接触带

铁矿体。

莱芜接触交代 热液铁矿平炉富矿、伴生元素

铜、钴、硫赋存特征研究，张家洼Ⅲ矿床规模最大、平

炉富矿储量最大（３１２９．３３万ｔ）、品位最高（ＴＦｅ

５７．７３％），伴生元素铜、钴金属量、Ｃｕ，Ｃｏ品位及Ｓ

的含量等均高，都与假整合面有关。

１．３　两类矿产资源的优势

（１）煤矿资源优势：现有肥城、新汶、宁阳、宁

（阳）汶（上）、梁山５个煤田、２２个井田、６６座煤矿

保有资源储量２３．９９亿ｔ。所查明资源储量占全省

查明资源储量的１０．４％，居全省第４位。
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（２）石膏矿资源优势：石膏矿大型者６处、小型

者１处，计查明资源储量３７４．２４亿ｔ，占全省查明资

源储量的９４．４４％，居全省第１位。

（３）岩盐矿资源优势：岩盐矿属中型，查明资源

储量１处计６５．２亿ｔ，占全省查明资源储量的

１００％，居全省第１位。

（４）自然硫矿资源优势：自然硫属大型，查明资

源储量２处、计３１．５亿ｔ，占全省查明资源储量的

１００％，居全省第１位、全国第１位。但因埋藏深、品

位低，目前未列入开采规划。

（５）钾盐矿资源优势：钾盐矿属中型，查明资源

储量１处、（ＫＣｌ）１２９．２万ｔ，占全省查明资源储量的

１００％，居全省第１位、全国第３位。

（６）石油资源优势：泰安市尚未查明可供开发利

用的石油矿，汶东凹陷开展盐类及自然硫勘查时偶

然发现。石油、油页岩与自然硫关系密切，石油找矿

前景好。

（７）铁矿资源优势：查明资源储量１０余处、资源

储量６亿ｔ左右，占全省查明资源储量的２２．１８％，

居全省第３位
［３］。

（８）金矿资源优势：化马湾金矿已查明金金属资

源量４．６ｔ，在矿体南北两侧延长方向有找矿潜力。

２　两种构造的相关性及其找矿思考

对泰山凸起、新甫山凸起和蒙山凸起地质特征

分析对比，其地层、岩浆岩、构造（特别是韧性剪切

带）展布方向基本一致，矿化特征近似，综合分析认

为，三者本是一体。由于早古生代之后的地壳升降

变动，局部地区接受古生代、中生代、新生代沉积所

形成的泰（安）莱（芜）凹陷、汶东凹陷覆盖并分割，便

有如今的泰山凸起、新甫山凸起和蒙山凸起之分。

由此推测，区内５个凹陷深部和５个凸起有相同的

地质环境和成矿系统。根据“相似类比理论［２］”新甫

山凸起中所赋存的矿产（化马湾金矿）和泰山凸起所

赋存的矿产（黄峪金矿）在相邻凹陷深部也应存在。

作为找矿，既要有凹陷深部基底找矿和凹陷盖层中

的找矿思想，又要有缺位找矿思想，因此树立综合找

矿、缺位找矿思想是必须的。例如，确定在某一地区

找石油，应考虑伴生矿产石膏、钾盐、岩盐、自然硫的

找寻；确定在某一地区找煤，应考虑古近系中多种矿

产的找寻；确定在某一地区找深部可能存在的铁、金

等，应考虑浅部的多种矿产的找寻。

３　找矿方向

３．１　凸起构造中的找矿

３．１．１　铁矿

（１）变质沉积铁矿：在东平凸起、蒙山凸起、新甫

山凸起泰山岩群雁翎关组和山草峪组斜长角闪岩、

角闪片岩、黑云变粒岩或其残留体中，有找到小型铁

矿的可能；东平铁矿彭集、大牛、化肥厂、冯家庄、水

河、梁林、石河王、百户庄矿段等外围及深部仍有找

矿潜力。要注意的是对铁矿体及顶底板岩石取样分

析作出含金性评价，以期发现绿岩带中初生型 细脉

浸染或脉状金矿床。

（２）岩浆晚期铁矿：凸起中多期（阜平期、五台

期、吕梁期）基性、超基性岩浆岩中，有望找到岩浆晚

期铁矿床（四川攀枝花型）。由于以往投入不够，勘

查范围小而浅，勘查程度低，对矿体认识不够，加大

投入、统筹勘查是方向。

（３）接触交代 热液铁矿：凹陷盆地边缘或深部

有望找到接触交代 热液铁矿中接触带矿体，特别是

泰（安）莱（芜）凹陷泰安段南部和肥城凹陷盆地边

缘。

３．１．２　金矿

泰安市区是山东省典型的绿岩带分布区，特别

是泰山凸起、新甫山凸起和蒙山凸起。区内基底泰

山花岗岩 绿岩带（Ⅲ）绢英片岩、绢云片岩、二云片

岩等含金背景值较高，平均７２．４２×１０９，绿岩带分

布范围１０００ｋｍ２，成矿条件好，找矿前景好，找矿潜

力大，预测资源量２５ｔ以上，前景广阔。以往投入

不够，勘查范围小而凌乱，勘查周期长、见效差，加大

投入、统筹勘查是方向。

综合资料分析，泰山、新甫山凸起和蒙山凸起中

的香山 二虎官庄 永丰庄 前麻峪 南涝坡韧性剪切

带全长百余千米，是鲁西最大的韧性剪切带。近期

研究认为，其中二虎官庄 永丰庄韧性剪切带、特别

是前麻峪 南涝坡韧性剪切带宽度最大、岩性、构造、

成因最复杂。泰安市区东部金铁成矿带应以此为主

线，连同其中和两侧的花岗岩 绿岩带是金（铁、多金

属、稀有、稀土元素）成矿最理想的远景区和找矿靶

区。

韧性剪切岩石既有孟家屯岩组和雁翎关组地

层，也有太古宙各类岩体和混合岩化产生的各类脉

·４·
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体条带。带内多期活动明显，太古宙末期直到燕山

期均有岩浆活动。晚期脆性状态又有活动，表现为

石英脉、花岗斑岩、闪长玢岩呈脉状沿剪切带分布。

成因复杂，是以集地层残留、岩浆作用、变质作用和

混合岩化作用为一体的多成因构造带。

３．２　凹陷构造中找矿

（１）煤矿深部及外围：新汶煤田资源潜力大，预

测资源量４亿ｔ左右。在华丰、泉沟、协庄、张官屯、

东营、双高、王家寨 果园煤矿深部及外围仍有找矿

潜力。宁阳煤田成矿远景好，预测资源量１．８亿ｔ。

戴庙井田预测含煤面积３０ｋｍ２，预测资源量６０００万

ｔ，有一定找矿潜力。

（２）石油矿：石油与自然硫伴生，自然硫找矿潜

力大，石油找矿潜力亦大。综合分析认为，汶东凹陷

及汶东凹陷的新泰凹陷成矿条件好，生油、储油和封

闭条件好，找矿前景好。以往投入不够，应加大投入

综合勘查。

（３）石膏、岩盐、钾盐、自然硫矿：据预测大汶口

凹陷盆地内石膏矿预测资源量３５２．３亿ｔ；岩盐矿资

源量１００亿ｔ；Ｓ矿资源量３５亿ｔ；钾盐资源量１５００

万ｔ。

（４）煤系地层中Ｃｕ，Ｃｏ，Ａｕ及稀有元素矿产：

煤系地层中Ｃｕ，Ｃｏ，Ａｕ及稀有元素矿产被认为是

以往勘查所疏漏的矿产，煤系地层中Ｃｕ，Ｃｏ，Ａｕ及

稀有元素矿产找矿大有希望。

３．３　缺位找矿

相似类比理论认为，“相似的地质环境中，应该

有相似的成矿系列和矿床产出；相同的（足够大）地

区内应该有相似的矿产资源量”，据此提出缺位找矿

的思想。所谓缺位，一是指同一构造单元中应该出

现的矿种未出现，谓之矿种缺位，如汶东凹陷古近系

官庄群中有石油、石膏、自然硫，无岩盐、钾盐，说明

岩盐、钾盐在汶东凹陷中缺位。大汶口凹陷古近系

官庄群中有石膏、岩盐、钾盐、自然硫，无石油，说明

石油在大汶口凹陷中缺位。二是指同是凹陷（或凸

起），肥城凹陷、汶东凹陷、宁阳凹陷石炭 二叠系中

有煤，大汶口凹陷中无煤，说明煤在大汶口凹陷中缺

位。

缺位找矿要树立有和可能有的辩证统一，二是

具体情况做具体分析。另外，缺位是因目前未投入

工作，还是已投入工作，工作程度低等等，都要做具

体分析和判断。

（１）变质沉积铁矿和岩浆晚期分异铁矿：已查明

的资源储量主要分布在东平凸起，考虑到其他４个

凸起地质条件的实际，对于寻找变质沉积铁矿只能

针对隐伏的雁翎关组、山草峪组残留体地层中的矿

体。岩浆晚期分异型铁矿尚有找矿潜力，对５个凸

起中的中粗粒含铁角闪辉长岩，扩大矿权范围、加大

勘查深度，有望获得找矿突破。

（２）接触交代 热液铁矿：泰（安）莱（芜）凹陷盆

地东部边缘赋存有莱芜接触交代 热液铁矿，肥城凹

陷盆地边缘和泰（安）莱（芜）凹陷盆地西部地表或深

部若有隐伏岩体，有望找到接触交代热液铁矿。

（３）金矿：新甫山凸起花岗 绿岩带中，已查明化

马湾金矿。在化马湾金矿 ＮＮＷ—ＳＳＥ延长方向，

包括凹陷深部有望找到具有一定规模的绿岩金矿。

（４）煤矿：煤在大汶口凹陷、泰（安）莱（芜）凹陷

（泰安地段）中缺位，应投入找矿。在勘查煤矿的同

时要对石油作出评价，要对煤系地层中可能存在的

Ｃｕ，Ｃｏ，Ａｕ及稀有元素矿产作出评价。

（５）石油：石油在肥城凹陷、泰（安）莱（芜）凹陷、

大汶口凹陷、宁阳凹陷古近系官庄群中缺位，应投入

找矿。在勘查石油的同时要对石膏等４种矿产作出

评价。

（６）石膏、岩盐、钾盐、自然硫：石膏、岩盐、钾盐、

自然硫在肥城凹陷、泰（安）莱（芜）凹陷、宁阳凹陷中

缺位，应投入找矿。

３．４　假整合面构造中的接触交代 热液铁矿找矿

假整合面构造中的铁矿体在莱芜张家洼铁矿存

在，相对于
!

峪铁矿是缺位。
!

峪铁矿北部的泰

（安）莱（芜）凹陷深部是
!

峪岩体的北部延深部位，

可能有假整合面构造，是找矿方向。其他凹陷深部

也应做一些实验性工作。

３．５　整合矿业权实行整装统筹勘查

探矿权的划分对矿产勘查的合理布局至关重

要。由于种种原因，以往个别地段的探矿权划分欠

合理，较好的成矿区段被分割成多个探矿权，不便统

一勘查、快出成果。再者由于勘查周期过长、投入不

足和圈而不探、以采代探等违法行为影响，使地质找

矿工作难以有突破性进展。这种情况必须有整合矿

业权实行整体统筹勘查来解决。
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４　结语

对泰安市各凸起地质特征综合分析认为，凹陷

深部与凸起有相似的地质条件。相似类比理论为地

质找矿工作提供了空间，据此提出缺位找矿的思想。

泰安市区的优势矿产为铁、煤、石膏、岩盐、自然

硫、钾盐６种，石油、金矿有找矿潜力，因此８种矿产

是今后普查找矿的重点。其次煤系地层以往勘查可

能疏漏了铁、铜、钴、金及稀有元素矿产。因此，矿产

的勘查必须综合全面考虑，８种矿产及疏漏矿产勘

查应有凸起中铁、金和凹陷中煤、石油勘查牵动。勘

查铁要考虑金，勘查铁、金，要考虑假整合面构造，勘

查煤、石油要考虑石膏、岩盐、自然硫、钾盐及煤系地

层中铁、铜、钴、金、稀有元素矿产，应树立缺位找矿、

综合找矿的思想。
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ｆｕｌｌｙｅｑｕｉｐｐｅｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ．
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