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摘要：通过邹平火山岩盆地不同岩石类型岩石化学特征的对比分析：认为火山活动总的趋势是由弱到强，爆发指数

为３８—６８—９２；火山岩３个亚组犛犐值均＜４０，表明母岩浆可能是由幔源岩浆经分异演化或同化而形成的；侵入岩σ

介于２．３９～４．９９，属钙碱性 碱性岩系；犇犐为６５．１５～８８．９８，岩浆分异演化程度相对较高；犃／犖犓犆为０．９６～１．０２，

岩石为弱过铝质。该区岩浆岩属壳幔型中性岩—壳幔型和铝质地壳过渡区中酸性岩—酸性岩的岩浆岩区。铜多

金属对构造 岩浆事件的响应可描述为：长期继承性活动的区域性构造和振荡性的岩浆侵入活动，致使富碱质岩浆

热液与已结晶的二长质岩石在地球化学界面发生交代蚀变，并进行了物质交换。
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　　邹平火山岩盆地的地质找矿工作，是山东省地勘

行业多年来勘查有色金属的重点靶区之一。前人已对

邹平火山岩盆地铜多金属矿做了相关论述和报道［１４］。

现已查明邹平火山岩盆地王家庄斑岩铜矿、碑楼铜矿

及外围大临池热液充填型铜矿。但是对于火山岩及各

阶段侵入岩成岩成矿时间的解释尚不能令人满意，特

别是王家庄石英正长闪长岩，其年龄偏老，与目前的地

质现象矛盾①。该文在前人研究基础上，通过该区火山

岩 岩体成岩成矿岩石化学特征，探讨了邹平火山岩盆

地铜多金属成矿与构造岩浆事件的联系。

１　邹平火山岩盆地地质概况

邹平火山岩盆地位于山东省淄博市邹平县南部

其中包括章丘县部分地区。大地构造位置处于华北

板块东南部，沂沭断裂（郯庐断裂东段）西侧，苏鲁超

高压榴辉岩带的北部。该区基本地质概况如图１。

区内南部出露地层为前寒武系、寒武 奥陶系、石炭

二叠系、侏罗系和白垩系，其中白垩系下统为陆相火

山岩，北部多为第四系覆盖②。区内构造发育，以褶

皱构造、断裂构造及火山构造为代表。褶皱构造以

古生代末期至中生代轴向近南北的大型周村向斜为

主体，两翼伴有相对较小的金岭背斜、桃花山背斜

等。区域性断裂构造与褶皱没有直接的共生关系，

主要有北部近ＥＷ 向的齐河 广饶、东部近ＳＮ向的

金山 姚家峪、西部ＮＮＷ 向文祖等断裂，以及次一

级ＮＮＥ，ＮＷ和ＮＥＥ向等断裂。岩浆岩主要为燕

山晚期中酸性—中基性侵人岩及晚期脉岩。

２　火山岩与成矿

邹平火山岩盆地根据其地层层序、火山岩相、岩

浆演化、同位素年龄（９３～１３８Ｍａ）①以及火山构造

演化阶段的综合分析，将火山岩系划分为３个喷发

旋回，喷发厚度约５５９５ｍ（山东省地质局第二地质

大队，１９９０）。３个火山旋回分别相当于青山群八亩

地组下段、上段及方戈庄组。火山活动总的趋势是

由弱到强，爆发指数为３８—６８—９２，岩浆的演化是

由基性—中性—中偏碱性，即由玄武岩—安山岩—

粗安岩。岩浆期后的热液蚀变作用和矿化作用也是
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图１　邹平火山岩盆地区域地质简图

Ｑ—第四系；Ｋ１狇３—青山组上亚组；Ｋ１狇２—青山组中亚组：

Ｋ１狇１—青山 组 下 亚 组；Ｑη—石 英 二 长 岩；η
３（１）
５ —二 长 岩；

δ３
（１）
５ —闪长岩；αμ—粗安玢岩；αμπ—粗斑粗安玢岩；βαμ—玄武

安山玢岩；●—王家庄铜矿；１—隐伏岩体；２—侵入岩相变界

线；３—断层

由弱到强。重要的成矿作用集中于第二旋回的晚期和

第三旋回阶段。而从青山组３个亚组火山岩的犛犐指

数来看，由上到下分别为青山组下亚组为６．７８～３０．００，

平均为２２．６１；青山组中亚组为１６．９９～２４．０６，平均为

２０．８１；青山组上亚组为１０．６０～３３．４３，平均为１５．４８。３

个亚组犛犐指数均＜４０，表明母岩浆可能是由幔源岩浆

经分异演化或同化而形成的。

板块构造研究认为，岩浆岩地球化学的变化，是板

块俯冲带深度地壳厚度的函数，并把这种特性称为地球

化学积极性。据Ｃｏｎｄｉｅ的经验公式：ＳＺ（俯冲带深度）＝

８９．３×（Ｋ２Ｏ）
２ １４．３ｋｍ；Ｃ（地壳厚度）＝１８．２×（Ｋ２Ｏ）＋

０．４５ｋｍ。用以上公式计算求得邹平火山岩盆地青山

组①下、中、上３个亚组来源深度分别为２６７ｋｍ，２２３ｋｍ，

３６７ｋｍ，３个亚组形成时地壳厚度分别为５８ｋｍ，４９ｋｍ，

７５ｋｍ；王家庄含矿岩体（石英二长岩）相应值为２１４～２２６

ｋｍ和４７～４９ｋｍ②；碑楼铜矿（闪长玢岩）为１９１ｋｍ和４２

ｋｍ③。以上成岩成矿数据表明了邹平火山岩盆地代表的

地壳深部或上地幔特征，这与王家庄铜矿（主要矿石矿物

δ
３４Ｓ介于 ８．８０×１０３～ ２．２×１０

３之间，均值为 ６．３３×

１０３）及该区火山岩硫同位素分析结果相一致
［５］，表明邹

平地区燕山期大规模的岩浆活动可能是王家庄铜矿床深

源硫占优势的主要原因之一［４］。

３　侵入岩及与成矿

邹平地区侵入岩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，构成一

套由基性—中性—中偏碱性相互叠加的侵入杂岩体，

空间上受火山构造的控制，平面上有向火山岩区中心

收缩之势，活动时代为燕山晚期。长期继承性活动的

区域性构造和振荡性的岩浆侵入活动，为该区成矿流

体的运移和富集提供了良好的构造条件和物理化学条

件。其总体的规律是以晚期火山通道为中心，由里及

外，矿化蚀变程度由强到弱，规模相应由大变小。比

如，通道相的王家庄岩体中的斑岩型铜矿蚀变普遍，且

具有一定的工业规模；而破火山口周边及盆地边缘呈

辐射状分布的矿化蚀变和环状二长岩墙、闪长玢岩中

的矿脉规模较小，目前发现具工业价值的仅有碑楼铜

矿。野外地质工作表明，目前勘查的大临池一带与构

造有关的热液充填交代型铜矿化主要沿侵入体和围岩

的构造裂隙充填交代，产状多为陡倾状，并有矿脉相互

平行成群出现的特点，构造控矿特征明显，证明了深部

成矿物质的存在。

由侵入岩的岩石化学特征参数结果（表１）可

知，里特曼指数（σ）介于２．３９～４．９９之间，属钙碱性

碱性岩系，含矿岩石均值４．２７，为钠质碱性岩；分

异指数（犇犐）多在６５．１５～８８．９８之间变动，岩浆分

异演化程度相对较高。相比而言，含矿岩石犇犐值

较大，显示了岩浆向碱性花岗岩分异演化；固结指数

（犛犐）总体上由早期基性岩到含矿岩石有降低的趋

势，与犕／犉值有一定相关性，表明在成矿演化过程

中 Ｍｇ相对较活跃，反映了矿化过程中花岗岩相对

富铁贫镁的特征，且岩浆分异程度较高；犃／犖犓犆介

于０．９６～１．０２，说明岩石为弱过铝质。再者，对岩

浆岩岩石 矿石常量元素标准化图解的对比发现（图

２），侵入岩随着阶段期次的不同，岩石化学成分有所

变化。第一阶段→第二阶段→第三阶段，ＭｇＯ，

ＦｅＯ，ＣａＯ，ＭｎＯ以正异常为主，含量呈波动趋势，

即降低转而略升，Ｋ２Ｏ，Ｎａ２Ｏ为负异常，含量呈升高

特点，说明在矿化蚀变的过程中 ＭｇＯ，ＦｅＯ，ＣａＯ，

ＭｎＯ可能在物理化学界面经历了复杂的带入带出

过程，Ｋ２Ｏ，Ｎａ２Ｏ 则表现为带入组分；由 Ｎａ２Ｏ

Ｋ２Ｏ关系图解（图３）可知，该区岩浆岩属壳幔型中

性岩 壳幔型和铝质地壳过渡区中酸性岩 酸性岩的
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岩浆岩区，表明其总体应属中深成相侵入体。

表１　邹平地区岩浆岩岩石化学特征参数

阶段 次 岩性 σ 犇犐 犛犐 犃．犚 犕／犉 Ｎａ２Ｏ／Ｋ２Ｏ 犃／犖犓犆 备注

１

１ （苏长）辉长岩 ２．３９ ６５．１５ ３９．８３ １．５９ １．８９ １．６８ ０．９６

２ 辉长岩 ３．５２ ６９．３１ ２５．７４ １．６８ １．１２ １．７９ １．０２

３ 辉石闪长岩 ２．８０ ６９．０４ ２６．１９ １．７１ １．０９ １．５８ １．０４

２
１ 二长岩 ４．８９ ８５．２５ ９．１０ ２．６２ ０．６７ ２．８０ ０．９７

２ 石英正长岩 ４．９９ ８８．９８ ６．６５ ３．９９ ０．４３ １．１８ ０．９８

３
１ 辉石闪长岩 ４．６２ ７９．１６ １６．２４ ２．３９ ０．８５ １．２４ １．０２

２ 石英正长岩 ４．１５ ８６．２４ １１．０１ ２．９９ ０．７８ １．１１ １．０５

数据

来源①

王家庄含矿岩体

（石英二长岩）

４．５６ ８４．２６ ５．３１ ２．６７ ０．３９ １．１４ １．０２

４．５３ ８６．２１ １０．８８ ３．０５ ０．８７ １．２５ １．０２

３．９４ ８７．８５ １０．８６ ３．０５ ０．７５ １．１９ ０．９８

４．０９ ８７．９８ １０．４２ ３．１３ ０．７５ １．２２ ０．９６

４．２９ ８８．９９ １０．１４ ３．１５ ０．８５ １．２５ ０．９９

４．３３ ８８．３９ １０．４４ ３．２６ ０．７６ １．１８ ０．９８

数据

来源［６］

图２　岩浆岩常量元素对数图解

□—第一阶段第一次辉长岩；■—第一阶段第二次辉长岩；

△—第一阶段第三次辉石闪长岩；▲—第二阶段第一次二长

岩；○—第二阶段第二次石英正长岩；●—第三阶段第一次石

英闪长岩；×—第三阶段第二次石英正长岩；Ｌｇ（样品／矿石）

—６个含矿岩石样品均值②

以上侵入阶段划分与岩石化学分析可以理解

为，在壳幔源侵入成岩成矿过程中，显示了岩浆向钠

碱性花岗岩分异演化，由于构造释压和持续（振荡

性）侵入作用，导致成矿物质在富碱质岩浆热液与已

结晶的二长质岩石的物理化学界面产生复杂变化。

４　构造 岩浆演化框架及成矿模式

包括邹平地区在内的鲁西构造 岩浆活动及其与

之有关的铜多金属矿床成因，学者们多认为与陆陆碰

撞、太平洋板块向西俯冲、壳幔作用等存在某种联

图３　岩浆岩Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ关系图

（底图据徐克勤，１９８７）

Ⅰ—地球原始物质和基性岩区；Ⅱ—地幔型基性岩区；Ⅲ—壳

幔型中性岩区；Ⅳ—壳幔型和硅铝质地壳过渡区中酸性岩区；

Ｖ—酸性岩区，即硅铝质壳型花岗岩区；Ⅵ—沉积岩区；Ａ—钠

质系列演化线；Ｂ—钾质系列演化线；Ｃ—过渡性岩石演化线；

○—邹平铜矿含矿岩体③；●—邹平铜矿含矿岩体
［４］

系［５，６］。该区的构造 岩浆演化框架及成矿模式可以理

解为：自中生代晚期以来，受古太平洋板块向欧亚大陆

高速俯冲的应力场控制［７］，华北板块构造体制由碰撞

期挤压转变为后碰撞期拉张，增厚的岩石圈和下地壳

因密度大而发生拆沉作用，地幔减压发生部分熔融，产

生的地幔岩浆上升到壳幔边界附近和下地壳中，发生

底侵作用，改变地壳的热状态，导致新生地壳的部分熔

融［６］；与此同时，大约在燕山中期，华北板块东南缘的

邹平地区经历了３次连续且相对独立的火山作用和间
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歇性岩浆侵入［８］，构成了一套基性—中性—中偏碱性

的侵入杂岩体；之后，伴有二长岩质岩浆侵入，形成了

富碱、准铝质含矿石英二长岩 石英二长斑岩［４］，富碱

质岩浆热液与已结晶的二长质岩石在地球化学界面发

生了交代和蚀变并进行了物质间交换，形成了早期含

铜的成矿流体。当构造释压和大气降水混入时，热源

驱动成矿流体发生沸腾作用，导致了成矿物质在蚀变

带（物理化学界面）内沉淀，形成了王家庄早期矿化较

弱的岩浆岩晚期热液交代作用的板岩型铜矿。岩浆结

晶成岩成矿后，残留在岩浆管道内，剩余含铜岩浆热液

在内外压和地质构造作用下发生构造隐爆角砾作用，

形成了王家庄隐爆角砾岩型铜矿。之后，伴随该区盆

地演化周缘持续性（后期）构造，导致了周缘早期辉长

岩或闪长岩类在振荡性岩浆作用下成矿物质发生萃取

或贫化或在较新地层中羽状构造的充填成矿作用。

５　结语

（１）火山活动总的趋势是由弱到强，爆发指数由

３８—６８—９２，岩浆的演化是由基性—中性—中偏碱

性，火山岩３个亚组犛犐指数均＜４０，表明母岩浆可

能是由幔源岩浆经分异演化或同化而形成的。

（２）侵入岩的岩石化学对比分析表明，该区岩浆

岩属钙碱性 碱性岩系，岩浆分异演化程度相对较

高，岩石为弱过铝质。

（３）岩浆岩的分布基本反映了该区铜多金属的

分布格局：王家庄铜矿为隐爆角砾岩型成矿阶段；碑

楼铜矿为隐伏次火山岩型成矿阶段；大临池一带为

期后受构造影响热液充填型铜矿。

（４）邹平火山岩盆地岩浆岩属壳幔型中性岩 壳

幔型和铝质地壳过渡区中酸性岩 酸性岩的岩浆岩

区，总体应属中深成相侵入体。铜多金属对构造 岩

浆事件的响应可描述为：长期继承性活动的区域性

构造和振荡性的岩浆侵入活动，致使富碱质岩浆热

液与已结晶的二长质岩石在地球化学界面发生交

代、蚀变，并进行了物质交换，形成早期含铜流体。
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