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摘要：山东省白垩世地层以胶莱坳陷最具代表性，白垩系中页岩气赋存地层为莱阳群。一直认为莱阳凹陷是胶莱

坳陷寻找石油和页岩气的有利区域，胜利油田从２０世纪五六十年代开始做了大量工作，均未取得突破性成果。莱

阳凹陷内较好的暗色泥页岩（烃源岩），大部出露或被剥蚀，通过近几年的调查研究认为莱阳凹陷具有页岩气形成

的条件，在研究莱阳凹陷的地质特征、有机地化特征、恢复原型盆地等基础上，圈定了页岩气成藏远景区。
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　　胶莱坳陷中发育的中生代白垩纪地层在山东省

最具代表性，近几年山东省页岩气勘查工作纷纷展

开，在白垩纪地层中寻找页岩气资源的工作不断向

前推进。白垩系中暗色泥页岩主要发育在莱阳群，

莱阳凹陷为莱阳群暗色泥页岩最为发育的地区之

一，亦是大家一直认为油气、页岩气形成的有利区

域。在研究莱阳凹陷地质特征、有机地化特征、恢复

原型盆地等基础上，圈定页岩气远景区，为页岩气进

一步勘查指明方向［１］。

１　区域地质背景

胶莱坳陷位于胶东隆起区中部，为一受中生代

中、晚期断裂活动控制和改造的中生代陆相残留盆

地［２］。胶莱坳陷内地层主要发育有莱阳群、青山群、

王氏群。胶莱坳陷南以五莲 荣成断裂为界与胶南

隆起相邻；西与郯庐断裂带相接；东北部延伸入黄

海，以千里岩断裂为界与千里岩隆起相连。据区域

构造特征，将胶莱坳陷划分为７个次级构造单元，分

别为诸城凹陷、柴沟地垒、高密凹陷、大野头凸起、莱

阳凹陷、牟平 即墨断裂带和海阳凹陷（图１）
［３４］。

莱阳群在胶莱坳陷内普遍沉积，含大量暗色泥页岩

的地层主要分布在坳陷的中北部的次级凹陷内，特

别是莱阳凹陷。

图１　区域构造示意图

２　莱阳凹陷地质概况

莱阳凹陷发育有莱阳群、青山群、王氏群；莱阳

群地层，为两个完整沉积旋回［５］，青山群为火山岩地

层，王氏群为河流相沉积。莱阳凹陷内页岩气赋存

地层为莱阳群，发育有瓦屋夼组、林寺山组、止凤庄

组、水南组、龙旺庄组、曲格庄组。莱阳凹陷整体为

一南断北超的不规则盆地，东以桃村 东陡山断层为

界与牟平 即墨断裂带相邻，南以五龙村断层为界与

大野头凸起相邻，西部边界为莱西断层，北为胶北隆

起，面积约８５０ｋｍ２。
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２．１　地层

莱阳群水南组暗色泥页岩最发育，水南组下伏

地层有瓦屋夼组、林寺山组、止凤庄组，上覆地层发

育有龙旺庄组、曲格庄组。

水南组下伏地层：瓦屋夼组为盆地早期局部洼

陷沉积，岩性为灰黄、黄绿色砂岩、页岩，底部少量砾

岩；林寺山组为盆地边部山麓洪积相沉积，岩性主要

为灰紫、灰黄色巨砾岩、粗砾岩；止凤庄组为盆地边

缘的洪积相 河流相沉积，沉积岩性以灰、灰棕色、黄

绿色砂岩为主，上部为紫红色砂砾岩、含砾砂岩、粉

砂岩、页岩等。

水南组：岩性为灰黑色页岩、粉砂岩夹灰褐色、

灰黄色细砂岩、粉砂岩、粉砂质微晶灰岩。页岩及薄

层粉砂岩中含丰富的动植物化石，为典型的深湖、半

深湖相沉积（图２）
［６７］。

图２　莱阳群沉积旋回示意图

（据李凌２００６；已做修改）

水南组上覆地层：龙旺庄组为浅湖 三角洲相沉

积，岩性为灰紫色、灰绿色中细粒砂岩、粉砂岩夹砾

岩组合；曲格庄组为一套含火山物质的的河流相沉

积，岩性主要为灰紫色、灰白色砾岩、凝灰质砾质岩

屑砂岩、中粒长石砂岩与紫色粉砂质砂岩。

２．２　构造

莱阳凹陷发育了３条较大的边界断裂，其中五

龙村断裂对莱阳群沉积具有一定影响，对青山群、王

氏群地层均具有一定控制作用。盆地内部次一级断

裂亦较发育，断裂走向多呈ＮＥ向，其次为ＮＷ向。

２．３　岩浆岩

莱阳群、王氏群沉积期岩浆岩不发育。青山群

形成期，由于断裂活动，导致大规模火山喷发和岩浆

岩侵入。

３　水南组暗色岩系一般特征

３．１　厚度

水南村以东水南组地层已出露或被剥蚀或仅残

存于局部小块段内，据实测剖面和钻孔揭露资料显

示，水南组发育厚度在１４５．０９～５１５ｍ不等，其中莱

参１揭露厚度４３６ｍ，其中黑灰色１６１ｍ。旺平１揭

露水南组真厚度５１５ｍ，泥岩累计厚度２０４ｍ，其中

黑灰色１９３ｍ。综合圈定暗色泥岩厚度大于２００ｍ

等厚线的面积１０６．７１ｋｍ２，１００～２００ｍ等厚线之间

面积约１８７．４３ｋｍ２（图３）。

１—钻孔位置及编号；２—暗色泥岩等厚线（ｍ）

图３　暗色泥岩等厚线图

３．２　埋藏深度

莱阳凹陷暗色泥页岩埋深总体上呈北浅南深的

一单斜构造，盆地东部、北部已出露或剥蚀，向西、向

南埋藏深度逐渐增加，靠近五龙村断裂附近，暗色泥

岩顶界埋深大于３０００ｍ（图４）。

３．３　泥页岩发育情况

地表出露水南组多为褐色泥页岩与灰绿色粉砂

质页岩呈互层状，单层厚度发育较小。黑色泥岩单

层厚度从几毫米到几十米不等。风化后多呈黄绿、

灰黄色，钻孔揭露新鲜泥岩多以黑色、灰黑色为主。

水南组在北泊子、吴家疃、山前店、青山后一带，

以薄层状泥质页岩夹粉砂岩为特征，下部以粉砂岩、
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１—钻孔位置及编号；２—水南组顶板等深线（ｍ）

图４　水南组顶板等深线图

泥质粉砂岩、细砂岩为主，夹灰岩、泥岩薄层，厚度

大，岩性相对均一；上部以粉砂岩、细砂岩、页岩及灰

岩为主，厚度薄、页理发育，与下部对比沉积水介质

更稳定［８］。该剖面水南组发育厚度３３７．０８ｍ。

莱阳水木头 瓦屋夼剖面水南组岩性为薄层 页

状粉砂岩、钙质粉砂岩互层，夹页状白云岩、泥岩、泥

灰岩，该剖面水南组发育厚度为４８４ｍ。

莱参１井揭露水南组厚度４３６ｍ，揭露岩性主

要由深灰、灰、褐灰色、灰黑色等泥岩、白云岩、泥灰

岩和灰、浅灰砂岩为主，灰色、灰黑色泥岩、粉砂质泥

岩次之。泥岩单层厚度最大２４．５ｍ，累计厚度占总

厚度的９１．８％。

旺页１井揭露水南组真厚度５１５ｍ，岩性为粉

砂岩和砂质泥岩，其中粉砂岩占６０％以上。灰色、

灰黑色粉砂质泥岩。泥岩单层厚度最大为８．０ｍ，

累计厚度占揭露厚度的３９．６％。说明该钻孔未位

于沉积中心。

从莱阳凹陷水南组地层发育厚度来看，龙旺庄

西陡山一带发育厚度明显大于北部北泊子、吴家疃

一带，水南组存在向南变厚的趋势。从沉积泥岩所

占的比例来看，水南村 南务村一带沉积颗粒细，泥

页岩发育厚度最大。

４　地化指标分析

４．１　有机碳

据胜利油田地质院在暗色泥页岩采样，地表有

机碳含量水南村附近３件样品ＴＯＣ平均０．８５％，

最高达１．４５％，北泊子１件样品 ＴＯＣ为１．３２％。

莱参１孔样品 ＴＯＣ含量０．２６％～１．１８％，平均

０．６７％；莱孔２件样品ＴＯＣ含量相对较高为０．９０％

～２．６８％，平均１．６９％。钻孔水南组取样 ＴＯＣ含

量相对高于地表数值，在暗色泥岩沉积有利地段有

机碳含量相对高，有利于形成页岩气资源。

４．２　成熟度

莱阳凹陷水南组４１块井和１７块露头样品

中［６］，地表暗色泥页岩 Ｒｏ均高于０．６５％，平均达

０．７７％；莱参１孔样品Ｒｏ为０．５４％～１．３４％，平均

１．０１％；莱孔２孔样品Ｒｏ为０．５％～０．５４％，平均

０．５２５％。热演化成熟阶段样品数最大，约占样品数

的８２．４％，说明水南组处于热演化的成熟阶段，利

于页岩气的生成。

４．３　干酪根

在莱阳凹陷２７块露头样品中，有１２块样品为

Ⅰ型，占４４％，９块样品为Ⅱ１型，占３３％，；莱孔２

井２２块样品中，有１３块样品为Ⅰ型，占５９％，６块

样品为Ⅱ１型，占２７％。说明干酪根类型多样，Ⅰ，

Ⅱ，Ⅲ型均有，以Ⅰ，Ⅱ型为主
［６，８］（表１）。

表１　干酪根类型统计

干酪根

类型

露头（２７块） 莱孔２井（２２块）

样品块数 所占比例 样品块数 所占比例

Ⅰ １２ ４４％ １３ ５９％

Ⅱ１ ９ ３３％ ６ ２７％

Ⅱ２ ３ １１％ １ ４．７％

Ⅲ ３ １１％ ２ ９．３％

４．４　生烃潜力

据井下５４块样品
［６］，全部来自莱孔２井，达到

好或较好烃源岩标准的样品有３５块（表２），占

６５％；较差烃源岩２块，占４％。露头样品５７块，达

到好或较好烃源岩标准的样品有７块，仅占１２％；

较差烃源岩８块，占１４％。说明井下样品生烃潜力

大于露头样品。

５　原型盆地恢复及远景区圈定

５．１　原型盆地恢复

根据地质剖面及钻孔揭露情况，结合地震解译

成果，对原型盆地进行了恢复。莱阳古盆地东深西
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表２　生烃潜量统计

生烃潜量

（ｍｇ／ｇ）

露头（５７块） 莱孔２井（５４块）

样品块数 所占比例 样品块数 所占比例

＜０．５ ４２ ７４％ １７ ３１％

０．５～２．０ ８ １４％ ２ ４％

２．０～６．０ ６ １０％ １０ １９％

＞６．０ １ ２％ ２５ ４６％

浅，南部大野头凸起和北、西北的胶北隆起为物源

地，由中心向西南水南组沉积厚度大，但砂岩所占比

例大（旺平１井证明了这一点），说明该区域物源供

给充足且补充较快。现莱阳市以东为当时的稳定深

水沉积区（图５）。

图５　水南组沉积相位图

５．２　远景区圈定

根据远景区的优选条件，结合恢复的原型盆地、

钻探资料、地震解译成果和现今地层出露、保存等特

征，初步圈定了页岩气远景区。

该远景区位于莱阳市至南务村一带，呈似椭圆

状，东西长约１６ｋｍ，南北宽约９ｋｍ，面积约１０６．７１

ｋｍ２（图６）。

６　结论

（１）经分析莱阳凹陷水南组地质、有机地化等特

征，认为其具有形成页岩气的前提条件和形成环境。

从生气母质的丰度、类型、成熟度、生烃潜力等分析，

具有生气条件和能力，因而认为水南组具备页岩气

形成的前提、条件、能力，并具备找矿前景。

（２）对水南组沉积期原型盆地进行了恢复，深

１—钻孔位置及编号；２—远景区范围

图６　莱阳凹陷页岩气远景区分布图

湖—半深湖相沉积部位主要分布在古盆地的中东

部。

（３）在莱阳凹陷中东部残存的水南组暗色泥页

岩分布范围内，圈定页岩气远景区，远景区内暗色泥

页岩保存相对较好，发育厚度较大，埋深适中，可作

为页岩气进一步勘查工作的重点。

参考文献：
［１］　张增奇，田京祥，张春池，等．国内外页岩气研究进展及山东省

页岩气资源潜力［Ｊ］．山东国土资源，２０１２，２８（１０）：１ ６．

［２］　刘华，李凌，吴智平．胶莱盆地烃源岩分布及有机地球化学特征

［Ｊ］．石油实验地质，２００６，２８（６）：５７４ ５８５．

［３］　宋明春，王沛成，胡树庭，等．山东省区域地质［Ｍ］．济南：山东

省地图出版社，２００３．

［４］　宋明春，徐军祥，王沛成，等．山东省大地构造格局和地质构造

演化［Ｍ］．北京：地质出版社，２００９．

［５］　李金良．胶莱盆地沉积分析及构造演化［Ｄ］．北京：中国地质科

学院，２００６．

［６］　李凌．胶莱盆地莱阳期原型盆地格局［Ｄ］．东营：中国石油大学

（华东），２００６．

［７］　吴智平，李凌，李伟，等．胶菜盆地莱阳期原型盆地的沉积格局

及有利油气勘探区选择［Ｊ］．大地构造与成矿学，２００４，２８（３）：

３３０ ３３７．

［８］　山东省区域地质调查队．山东莱阳凹陷地层古生物［Ｍ］．北京：

地质出版社，１９９０．

［９］　任拥军，查明．胶莱盆地东北部白垩系烃源岩有机地球化学特

征［Ｊ］．石油大学学报（自然科学版），２００３，２７（５）：１６ ２２．

·０１·

第３０卷第８期　　　　　　　　　　　　　　　　山 东国土资 源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年８月



犘狉狅狊狆犲犮狋狊犃狀犪犾狔狊犻狊狅狀犘狅狋犲狀狋犻犪犾犻狋狔狅犳犛犺犪犾犲

犌犪狊犚犲狊狅狌狉犮犲犻狀犔犪犻狔犪狀犵犇犲狆狉犲狊狊犻狅狀

ＰＥＮＧＷｅｎｑｕａｎ，ＪＩＡＮＧＢｏ，ＷＡＮＧＹｕｎｙａｎ，ＬＩＡＮＧＹｕｎｈａｎ，ＸＩＡＯＧｕａｎｇｌｉｎｇ

（Ｎｏ．１ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＳｈａｎｄｏｎｇＪｉｎａｎ２５００１４，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＪｉａｏｌａｉｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓｔｈｅｍｏｓｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｉｎＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｓｔｒａｔａｉｎＳｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｓｈａｌｅｇａｓ

ｂ`ｅａｒｉｎｇｓｔｒａｔａｉｎＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｓＬａｉｙａｎｇｇｒｏｕｐ．Ｌａｉｙａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｔｈｅｆａｖｏｒａｂｌｅａｒｅ

ａｆｏｒｓｅａｒｃｈｉｎｇｏｉｌａｎｄｓｈａｌｅｇａｓ．ＬｏｔｓｏｆｗｏｒｋｈａｓｂｅｅｎｄｏｎｅｂｙＳｈｅｎｇｌｉＯｉｌｆｉｅｌｄｓｉｎｃｅ５０ｓａｎｄ６０ｓｉｎｌａｓｔ

ｃｅｎｔｕｒｙ，ｂｕｔｈａｓｎ`ｔｏｂｔａｉｎｅｄｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｐｒｅｆｅｒａｂｌｅｄａｒｋｓｈａｌｅｓ（ｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓ）ｉｎＬａｉｙ

ａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｂｕｔｍｏｓｔｏｆｔｈｅｓｅｓｈａｌｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｅｘｐｏｓｅｄａｎｄｄｅｎｕｄｅｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｓｔｕｄｙ

ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｉｔｉｓｒｅｇａｒｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｈａｓｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｆｏｒｍｉｎｇｓｈａｌｅｇａｓｉｎＬａｉｙａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ．Ｏｎ

ｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｓｔｕｄｙｉｎｇｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｏｒｇａｎｉｃｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｒｅｓｔｏｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｔｏ

ｔｙｐｅｂａｓｉｎ，ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅａｒｅａｓｈａｖｅｂｅｅｎｃｉｒｃｌｅｄｉｎＬａｉｙａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｈａｌｅｇａｓｒｅｓｏｕｒｃｅ；ｓｈａｌｅｇａｓｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｉｎ；ｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｙｐｒｏｓｐｅｃｔ；Ｌａｉｙａｎｇｄｅｐ

櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆

ｒｅｓｓｉｏｎ

（上接第６页）

ｍｉｎｉｎｇａｒｅａ，ｏｒｉｇｉｎａｎｄｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｈａｖｅｂｅｅｎｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ．Ｉｔｉｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｖｏｌｃａｎｏ ｖｏｌｃａｎｏｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｔｙｐｅ，ｖｅｉｎｒｏｃｋｔｙｐｅａｎｄｈｙｄｒｏｔｈｅｒ

ｍａｌｖｅｉｎｔｙｐｅ．Ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｔｈｅｓｅ３ｋｉｎｄｓｏｆｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｈａｖｅｃｌｏｓｅｒｅｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｈａｖｅ

ｃｌｏｓｅｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｌａｔｅＳｉｌｕｒｉａｎｖｏｌｃａｎｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄａｒ

ｅａｓａｎｄｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｉｍｅ，ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｔｙｐｅｓｃａｎｂｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓ：Ｂａｙｉｎｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｉｓ

ｍａｉｎｌｙｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｈｅｌａｔｅＳｉｌｕｒｉａｎｍａｒｉｎｅｖｏｌｃａｎｏ ｖｏｌｃａｎｏｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄａｃｃｏｍｐａ

ｎｉｅｄｂｙｌａｔｅｖｅｉｎｒｏｃｋｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｌｙｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｅａｒｌｙＨｅｒｃｙｎｉａｎｇｒａｎｉｔｉｃｍａｇｍａｔｉｃｈｙｄｒｏ

ｔｈｅｒｍａｌｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｍｉｄｄｌｅ ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ．Ｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｒｅｖｏｌｃａｎｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ａｃｔｉｖｉｔｙｐｈａｓｅｓａｎｄｔｈｅｌｉｔｈｏｌｏｇｙ，ａｎｄｆａｕｌｔｓａｌｓｏ

ｈａｖｅｃｅｒｔａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ．Ｖｅｉｎｔｙｐｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｌｉｔｈｏｌｏｇｙａｎｄｖｅｉｎｓｉｔｓｅｌｆ（ｅｘｐｏｓｅｄｐｏ

ｓｉｔｉｏｎａｎｄｓｃａｌｅ），Ｇｏｏｄｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｐｐｅａｒｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｉｎｔｈｅｖｅｉｎｒｏｃｋｗｉｔｈｌａｒｇｅｓｃａｌｅｏｒｉｎｔｈｅｓｗｏｌｌｅｎ

ｐａｒｔｏｆｖｅｉｎｒｏｃｋ．Ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｖｅｉｎｔｙｐｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｓｍａｉｎｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅｇｒａｎｉｔｅａｎｄ

ｔｈｅｉｒｃｏｎｔａｃｔｐａｒｔｓ，ｒｅｇｉｏｎａｌｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｄｅｄｂｙｆｒａｃｔｕｒｅｂｅｌｔｓｉｎｔｈｅｌａｔｅｐｅｒｉｏｄ．Ｏｒｅｂｏｄｅｉｓａｒｅｆｏｒｍｅｄｂｙ

ｆｉｌｌｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｆｒａｃｔｕｒｅｚｏｎｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ；ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｏｒｉｇｉｎｏｆｄｅｐｏｓｉｔ；ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｍｏｄｅｌ；Ｈｅｊｉｎｇｃｏｕｎ

ｔｙ；ＸｉｎｊｉａｎｇＵｙｇｕｒＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ

·１１·

第３０卷第８期　　　　　　　　　　　　　　　　地 质 与 矿 产　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年８月


	sddz8

