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摘要：残存于济南市历下区龙洞一带下古生界出露区岩溶负地形中的砾岩体，总体呈浅褐灰色，由砾石及胶结物组

成。灰岩、白云岩砾石，砾径大小不一，呈次棱角—次圆状，燧石砾、褐铁矿砾成熟度高、磨圆度好，表面光洁，呈蜡

状光泽，钙质孔隙式及接触式胶结，已硬结成岩，砾岩体与周围呈角度不整合接触关系。通过对比研究，初步认定

其为新近纪上新世－第四纪更新世白彦组沉积，这一新发现填补了该区岩石地层单位的一项空白，为研究地质构

造发展史提供了重要的佐证。
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　　新近纪上新世 第四纪更新世白彦组岩溶充填

砾岩分布十分广泛，几乎遍及整个鲁中地区［１］，平

邑、泗水、滕州、枣庄、蒙阴、沂南、新泰、莱芜、肥城［２］

及淄博［３］等地均有发现，但济南地区尚属空白。近

期，笔者对济南市历下区龙洞一带的砾岩层进行调

查，经部分岩矿测试及资料对比研究，初步认定其属

新近纪上新世 第四纪更新世白彦组沉积。

１　地质地貌环境

１．１　地质环境

研究区大地构造位置位于华北陆块鲁西隆起区

鲁中隆起区泰山 沂山断隆泰山凸起北缘［４］。区内

绝大部分面积被早古生代寒武纪、奥陶纪地层覆盖

（图１），岩性以页岩、灰岩、白云岩为主，地层倾向

Ｎ，大致以平缓单斜形式产出。在岩溶负地形中残

存有新近纪上新世 第四纪更新世白彦 组砾岩体。

目前仅发现２处，规模甚小。在兴隆水库周围分布

小面积第四纪洪积相土黄色粉砂质粘土层。

区内构造以断裂为主，西侧为 ＮＮＷ 向千佛山

图１　济南市历下区龙洞一带地质简图

１—第四系；２—新近纪白彦组砾岩点及编号；３—马家沟群；４—

北庵庄组；５—东黄山组；６—三山子组；７—炒米店组；８—中细

粒含黑云角闪闪长岩；９—地层产状；１０—张性断裂；１１—溶洞；

１２—溶沟；１３—单面山；１４—平行、角度不整合界线

断裂中—北段；东侧为近ＳＮ向港沟断裂中—北段，
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二者均为高角度张性断裂，属早期纬向构造体系中

的张性断裂。断裂带规模较大，两侧岩石中次级断

层、裂隙发育。

在狸猫山西北有小规模白垩纪时期中细粒含黑

云角闪闪长岩侵入于奥陶纪地层中，接触带附近岩

石破碎，裂隙十分发育。

１．２　地貌环境

１．２．１　地貌分区及类型

该区地势南高北低，一般海拔３００ｍ左右，白云

山最高峰５４５．４ｍ。地貌分区属鲁中南山地丘陵

区，地貌类型属低山丘陵［５］，成因类型以剥蚀岩溶低

山丘陵为主。兴隆水库北出现沿地层走向延伸近

ＥＷ向单面山地形；岩溶地貌在龙洞等地较发育。

１．２．２　岩溶地貌

该区石灰岩地层广泛分布，经水流侵蚀和溶蚀

作用形成一系列岩溶地貌，主要有溶沟、溶洞２种形

式，与构造关系密切，多沿断裂、节理密集带、岩浆岩

与围岩接触带发育。但由于该区属暖温带半干旱气

候，除夏季多雨外，全年多数月份干旱少雨，植被覆

盖率较低，总体来说地表岩溶不发育①。

溶沟是较为常见的形态，大者长数米，宽１ｍ左

右，深０．３～２．０ｍ。在龙洞周围、白云山东侧、小岭

村西等地发育大小不等的溶洞。其中西龙洞产出于

九龙群三山子组中，主洞长８０ｍ，宽１．２～４．０ｍ，高

１．８～８．０ｍ，其延伸方向主要受８０°方向节理控制。

洞内有少许化学堆积物石幕、泉华等；流水堆积物为

白彦组砂砾岩，钙质胶结硬结成岩；崩塌堆积物为钙

质胶结灰质角砾岩。洞底高程远高于当地地下水

位，洞内无积水。

２　岩石地层认定依据

２．１　空间分布特征

继邻区淄博市、莱芜市、肥城市等地发现新近纪

上新世 第四纪更新世白彦组砾岩层［２，３］之后，济南

市又有所发现，以至砾岩层的分布范围进一步扩大

到泰山凸起下古生界出露区的北缘。

目前，在龙洞一带发现的２处砾岩点（照片１、

照片２），海拔在３００ｍ上下。所见砾岩体充填在溶

洞、溶沟等小型岩溶负地形中。这些岩溶地形的发

育受断裂、密集节理带、裂隙（包括层面裂隙）的控制

（图２）。砾岩体与周围呈角度不整合接触关系，形

态变化随岩溶地形而异，总体呈不规则长条状。砾

岩体规模小，出露面积几十平方米至百余平方米，厚

度不大，一般０．１～１．０ｍ。

照片１　龙洞一带①号砾岩点

（圈内为次棱角状白云岩砾石）

２．２　砾岩岩石学特征

２．２．１　岩性特征

砾岩呈浅褐灰色，由碎屑及胶结物组成。碎屑

包括砾石及砾石间的长石、石英细砂等（照片３）。

砾石约占６５％，相变时有小幅增减，细砂不超过

５％，钙质孔隙式及接触式胶结，岩石已硬结成岩。

砾石成分较复杂，碳酸盐岩质砾石含量较多，可达砾

石总量的５５％，其次为燧石砾（３０％～３５％）、褐铁

矿砾（１５％～２０％）。

灰岩砾呈灰色，砾径４～３７ｍｍ，次圆状；燧石

砾棕色，砾径２～３０ｍｍ，次圆状；褐铁矿砾暗红色，

砾径２～１４ｍｍ，次圆状。燧石、褐铁矿砾成熟度

高，磨圆度好，表面极光洁，呈蜡状光泽，成为该砾岩

的标型特征，明显有别于现代流水沉积砾石。

２．２．２　沉积构造特征

在②号砾岩点砾岩层具较明显的层理构造，它

主要是由不同颜色、砾径大小不一、成分不同的砾石

含量垂向变化显现的，砾石长轴具较明显的排列方
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照片２　龙洞一带②号砾岩点

图２　②号砾岩点剖面素描图

向（照片４）。而龙洞砾岩点砾岩层呈现较杂乱堆积

状态。

３　研究意义

３．１　砾岩层物质来源及含矿性方面

该区砾岩层的灰岩砾含量远大于白彦组标型砾

岩层及淄博市夏庄砾岩层，其成熟度亦不如其他砾

石，其表面光洁度差，同时质地较软，粒径较大，推测

照片３　②号砾岩点砾岩标本

照片４　②号砾岩点层理构造

此类砾石来源于附近灰岩地层。至于燧石砾应是白

彦组沉积前区域沉积的产物———原始砾岩层的衍生

物［１］。燧石砾、褐铁矿砾粒径较小，硬度较大，成熟

度较高，且表面具蜡状光泽，其形成时间可能早于灰

岩砾，并经历过流水长距离的搬运。

鲁南地区此类砾岩大多见金刚石，淄博市夏庄

砾岩层含有砂金，由于缺乏必要的重砂及选矿资料，

该区砾岩层的含矿性目前尚不清楚。

３．２　区域对比

与鲁南白彦组地层相比［６］，简单地讲就是“大同

小异”。所谓“大同”是指两地砾岩层在岩溶地貌控

制因素、形态变化、规模大小及岩性的标型特征等方

面基本一致；所谓“小异”是指由于该区地表岩溶地

貌不太发育，以致砾岩体分布密度较小。另外该区

砾岩砾石组成成分复杂，近源沉积灰岩砾相对较多，

表明研究区砾岩比其他已知的同类砾岩近源碎屑物

质增多。

３．３　地质构造发展史方面

由于该新岩石地层单位的发现，前人有关该区

及邻区地质构造发展史的论述理应进一步完善。前

人主要依据砾岩层中的动物化石等资料，将其形成

·５１·

第２８卷第５期　　　　　　　　　　　　　　　　地 质 与 矿 产　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年５月



时代定为上新世末—早更新世［７］，属新构造运动时

期产物。此类砾岩分布面积广，几乎遍及整个鲁西

隆起区，此次发现再一次将其分布范围向北扩大。

前人区域地质调查报告在论述济南幅地质构造发展

史中指出，大约从渐新世中期至早更新世，该区一直

处于上升阶段。白彦组砾岩在此地壳上升阶段得以

沉积表明，该区地壳曾一度处于稳定或下降状态。

从白彦组砾岩层分布的广泛性和其形成的时代来

看，新构造运动活动和影响的广泛性及间歇性特点

可见一斑。

４　结语

（１）依据该区砾岩的分布及岩石学特征，初步认

定残存于龙洞一带下古生界岩溶负地形中的砾岩层

符合山东省岩石地层新近纪上新世 第四纪更新世

白彦组现在定义。

（２）新近纪上新世 第四纪更新世白彦组为该区

不可或缺的一个岩石地层单位，建议今后涉及研究

区的地质资料，应在相关章节中对白彦组地层予以

表述，并在图件中夸大表示，以示其特殊意义。

（３）该文定稿后不久，有学者
［８］通过对白彦砾岩

中孢粉组合进行研究，将白彦组地层形成时代定为

中侏罗世。关于白彦组地层形成时代问题，建议设

立专题研究项目，以便进行深入调查研究。

志谢：在有关砾岩岩石学特征研究及地层确认

方面，沈昆先生和张成基先生曾给予热忱指导，在此

表示感谢。
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