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摘要：车辋地区铜铅多金属矿区位于山东省兰陵县车辋镇东部，区内寒武 奥陶纪碳酸盐岩地层分布广泛，中生代

岩浆活动频繁，构造活动强烈、层间破碎带发育。 激电异常明显，且具低阻高极化特征。 铜铅多金属矿化期为岩浆

期后热液阶段，岩体边部和外侧的构造破碎带、层间破碎带为成矿热液的运移、储存提供了有利空间，是寻找多金

属矿的有利部位。
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　 　 车辋多金属矿区位于山东省兰陵县车辋镇东

部，处于燕甘断裂和白彦断裂之间。 区域大地构造

位置位于华北板块之鲁西隆起区 （Ⅱ） 鲁中隆起

（Ⅱａ）尼山 平邑断隆（Ⅱａ９）尼山凸起（Ⅱ３
ａ９）的南

缘［１］。 区内寒武 奥陶纪碳酸盐岩地层分布广泛，
中生代岩浆活动频繁，断裂构造、层间破碎带发育，
为含矿热液运移、富集提供了有利场所。

１　 矿区地质特征

１．１　 地层

区内地层出露自老至新为古生代寒武纪馒头

组、张夏组、崮山组、寒武 奥陶纪三山子组、奥陶纪

东黄山组、北庵庄组及新生代第四纪山前组地层

（图 １）。
寒武纪馒头组分布于矿区北部呈 ＮＷＷ 向展

布；主要岩性为紫红色页岩夹粉砂质页岩、砂屑灰

岩、生物碎屑灰岩、灰褐色中厚层石英砂岩、含海绿

石砂岩。
寒武纪张夏组分布于矿区中部与东部地区，白

彦断裂（Ｆ１）以东，呈 ＮＷＷ 向展布；岩性为青灰色

厚层—巨厚层鲕状灰岩，黄绿色页岩、云斑灰岩、豹
皮灰岩等。 张夏组下灰岩段与盘车沟段之间的层间

破碎带是该区的主要赋矿层位。
寒武纪崮山组主要岩性为疙瘩状泥晶灰岩、灰

色条带状泥晶灰岩夹淡绿色页岩，三山子组主要岩

性为灰黑色厚层中—粗晶白云岩，灰黑色中薄层白

云岩夹残余竹叶状白云岩，灰黄色中层燧石结核、燧
石条带白云岩夹灰质白云岩。 奥陶纪地层主要为一

套灰岩—白云岩组合，第四纪地层主要分布于山前

洼地及残丘顶部。

１．２　 构造

区内构造比较复杂，主要以断裂构造为主，白彦

断裂和燕甘断裂是纵贯全区的大断裂。 白彦断裂

（Ｆ１）位于矿区中西部，走向为 ＮＮＷ 向，区内延伸长

度可达 ６ ｋｍ，断层倾向 ＳＷ，倾角 ７５° ～ ９０°，破碎带

宽度 １０～１３０ ｍ，构造角砾岩发育，为高角度正断层，
断层破碎带最大宽度为 １３０ ｍ，对矿体影响较小。
燕甘断裂（Ｆ４）位于矿区中部，白彦断裂（Ｆ４）东侧，

·３２·
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１—北庵庄组；２—东黄山组；３—三山子组 ａ 段；４—三山子组 ｂ
段；５—三山子组 ｃ 段；６—崮山组；７—张夏组上灰岩段；８—张

夏组盘车沟段；９—张夏组下灰岩段；１０—馒头组洪河段；１１—
馒头组下页岩段；１２—硅化角砾岩；１３—铜矿体；１４—断层及编

号；１５—实测地层界线；１６—实测平行不整合界线

图 １　 车辋地区铜铅多金属矿区地质略图

区域延伸可达 ４５ ｋｍ，断层走向 ３３０° ～ ３３５°，局部为

３２０°左右，倾向 ＳＷ，倾角 ６９° ～８５°。 具有左行压性、
压扭性、张性、张扭性的活动特征。 属高角度正断

层，垂直断距 ２００～３５０ ｍ。 破碎带宽 ５ ～ ３０ ｍ，主要

由构造角砾岩、碎裂岩组成，局部有脉岩充填，偶有

硅化及铜铅矿化现象。 燕甘断裂为区内的导矿构

造。

１．３　 岩浆岩

区内岩浆活动十分强烈，新太古代傲徕山序列

蒋峪单元条带状中粒黑云二长花岗岩分布于燕甘断

裂西侧。 中生代燕山晚期苍山序列栗园单元中粗斑

含角闪石英闪长玢岩分布于矿区东部，于寒武纪盘

车沟段与下灰岩段层间呈顺层岩床状产出，岩石斑

晶多为斜长石和角闪石。 区内岩浆的多期次活动为

多金属矿的生成提供大量的热液，是区内的重要成

矿条件之一。

２　 矿床地质特征

２．１　 矿体特征

矿体赋存于古生代寒武纪张夏组与盘车沟组层

间破碎带中（图 ２），呈层状、似层状产出，产状大体

与围岩产状一致，赋矿岩石为硅化鲕粒灰岩、褐铁矿

化鲕粒灰岩。 矿体走向 １５５°左右，矿体倾向 ＮＷＷ，
倾角较缓 ２０° ～３０°，一般为 ２２°左右。 矿体由 ５ 个钻

孔控制，控制最大深度 ７１． ３０ ｍ，矿体赋存标高为

＋１２．００～ ＋８６．００ ｍ。 矿体最大厚度 ２．７２ ｍ，最小厚

度 ０．７５ ｍ，平均厚度 １．６８ ｍ，厚度变化系数为 ３９％，
矿体厚度稳定。 Ｃｕ 最高品位 １． １０４％，最低品位

０．２０％，平均品位 ０．４２％，品位变化系数为 ６９％，有
用组分分布较均匀。 伴生 Ａｇ 平均品位 ９．８９×１０ ６，
伴生 Ａｕ 平均品位 ０．１２×１０ ６。 矿体顶板为寒武纪张

夏组盘车沟页岩段页岩，底板为张夏组下灰岩段厚

层鲕粒灰岩。

１—第四系；２—三山子组 ｃ 段；３—张夏组盘车沟段；４—张夏组

下灰岩段；５—馒头组洪河段；６—角砾岩；７—断层及编号；８
—铜矿体；９—钻孔位置及编号

图 ２　 车辋地区铜铅多金属矿区第 １１ 勘查线剖面图

２．２　 矿石质量

区内矿石类型主要原生硫化矿石。 矿石矿物主

要为黄铜矿，少量黄铁矿、赤铁矿，偶见辉铜矿，斑铜

矿［２］。 脉石矿物以方解石、石英为主，其次为白云

石。 矿石结构以柱粒状变晶结构为主。 构造主要为

块状构造、碎裂状构造。
黄铜矿以他形粒状为主，粒径最大约 ０．４０ ｍｍ

左右，呈 １～２ 个晶粒集合体，局部见到。 铜黄色，具
极弱非均性。

黄铁矿：他形粒状为主，粒径一般 ０．３０ ｍｍ 以

下，局部见到。 黄白色，糙面明显。
赤铁矿以他形粒状为主，少许呈皮壳状集合体，

粒径一般 ０．３０ ｍｍ 以下，不等粒，不均匀，集合体局

部呈星点状构造。 具极弱非均性。
辉铜矿以他形粒状，粒径一般 ０．４０ ｍｍ 以下，不

等粒，集合体局部呈星散状。 浅灰色略带蓝色，非均

性极弱。
·４２·
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斑铜矿以极细粒，粒径 ０．０５ ｍｍ 以下，分布于辉

铜矿内部。 粉棕红色，均质性。
伴生有用组分为 Ｂｉ，Ｃｏ，Ａｕ，Ａｇ，Ｓ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｗ，

Ｓｎ 等。 其中，Ａｕ 平均品位 ０．１２×１０ ６、Ａｇ 平均品位

９．８９×１０ ６，均已达到综合评价指标。 有害组分 Ａｓ，
Ｍｇ 等含量较低。

２．３　 矿物生成顺序

根据成矿地质特征、矿石测试鉴定结果，矿物的

组合关系、赋存状态，矿物的生成顺序为：硅质矿物、
碳酸盐矿物、黄铁矿、黄铜矿。

２．４　 岩（矿）石的电性特征

根据矿区主要岩（矿）石代表性样品的视极化

率、电阻率参数测定结果（表 １）显示，区内硅化岩石

的视电阻率在 ３３７ ～ ３ ３３９ Ω·Ｍ，平均值为 ９４０
Ω·Ｍ；视极化率为 ０． ７１％ ～ ２． ５９％， 平 均 值 为

１．５９％；灰岩、页岩等围岩视极化率较低，均值小于

０．９０％。 低阻高极化特征明显，与其他隐伏的硫化

物多金属矿床特征相似［３］。
表 １　 矿区主要岩（矿）石电性参数测定统计

岩矿石名称 块数
极化率 η（％） 视电阻率（Ω·Ｍ）

均值 变化范围 均值 变化范围

灰岩 ３１ ０．８５ ０．３７～２．３３ １２８２ ５４６～３７５５
页岩 ３３ ０．６７ ０．２３～１．７４ ２３６ ３５～１２０７

白云岩 ３２ ０．９８ ０．２４～２．１４ ７２４ ５１７～３２６１
硅化角砾岩 ３０ １．５９ ０．７１～２．５９ ９４０ ３３７～３３３９

石英闪长玢岩 ２２ １．２０ ０．４６～２．２６ ２４５５ ８００～３９１２

２．５　 激电异常特征

根据该区岩（矿）石极化率，以下限 ３．０％圈定

的异常，呈圆形分布，最大极化率达到 １５．０％，平面

异常闭合比较完整（图 ３），极化率值（ηａ）与周围背

景值存在明显差异，异常相对高极化率特征明显。
同时，该异常区视电阻率（ ρａ）也表现出相对低值，
这种低阻高极化激电异常，是寻找多金属矿的有利

部位。

３　 矿床成因

区内寒武—奥陶纪碳酸盐岩地层分布广泛，岩
石脆性大、化学活泼性强，孔洞、裂隙、层间破碎带发

育，成为含矿热液充填、运移、交代、沉淀的有利场

所。 岩浆活动频繁，断裂构造发育，岩浆活动、断裂

构造具多期活动特点。 该区主要铜铅多金属矿化期

图 ３　 车辋铜铅多金属矿视极化率平面等值线图

为岩浆期后热液阶段［３］，岩体边部和外侧的构造破

碎带、层间破碎带为矿液运移、储存提供了有利空

间。
通过对该区成矿地质背景的分析，矿区铜铅矿

体的生成过程，大致经历 ２ 个阶段。
第一阶段：硅质 石英、碳酸盐 方解石阶段，在

碎裂作用以后，沿裂隙发生强烈硅化，由于结晶条件

差，生成大量隐晶质—显微晶质硅质，局部生成自

形、半自形小粒状石英。 后又发生强烈碳酸盐化，生
成碳酸盐—方解石脉，纵横穿插。

第二阶段：石英 多金属硫化物阶段，沿裂隙又

发生强烈硅化，局部生成自形柱状石英。 在石英颗

粒间隙中，生成多金属硫化物，主要有方铅矿、黄铜

矿、黄铁矿等。 石英脉内常有晶簇、晶洞生成，并有

多金属硫化物伴生。 初步认为矿床成因是与岩浆活

动有关的中低温热液型铜铅多金属矿床。

４　 找矿标志

（１）地层标志：热液型矿床主要的找矿标志为

地层层位、岩性和围岩。 矿体主要发育于古生代寒

武纪张夏组下灰岩段顶部与盘车沟段的层间破碎带

中。 矿化富集于孔隙度较大、渗透性较高的灰岩

中［４］。 脆性岩石受力产生较多裂隙，成为热液的通

道和矿物沉淀的场所；页岩透水性较差，起到屏蔽作

用，使热液中成矿物质大量沉淀在其与下伏张夏组

下灰岩段灰岩的层间破碎带中。
·５２·
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（２）构造标志：区内构造主要以断裂构造为主。
燕甘断裂（Ｆ４）是区域性的大断裂，是该区的导矿构

造。 当断裂切穿不同成分岩层组成的围岩时，沿断

裂运移的含矿热液进入寒武纪张夏组下灰岩段与盘

车沟段之间的层间破碎带中进行充填交代成矿。
（３）地球物理标志：矿化岩石具有较高的极化

率，大致为周边岩石平均值的 ３ ～ ４ 倍以上，电阻率

参数也具有比较明显的差异，相对较高的极化率带

说明存在金属矿物富集体［５］，是寻找铜铅多金属矿

床的标志。

５　 结语

车辋铜铅多金属矿位于燕甘断裂成矿带上，受
断裂和碳酸盐岩层位的控制。 其为中低温热液充填

交代而成，产于寒武纪碳酸盐岩地层中。 区内层间

破碎带发育，成为含矿热液充填、运移、交代、沉淀的

有利场所。 中生代岩浆活动频繁，断裂构造发育，岩
浆活动、断裂构造具多期活动特点，岩浆活动从地幔

深部携带大量的有用组分，而且岩浆提供的热能促

使其周围围岩中的成矿组分活化、迁移而进入成矿

热液，充填和交代围岩形成铜铅多金属矿体。
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