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摘要：高密市化山矿区是山东省重要的重晶石成矿区。 矿区位于胶莱盆地内，矿床赋存于莱阳群杨家庄组构造破

碎带中，严格受北西向构造控制，分布有 ５ 条规模较大的矿脉，主要矿石类型为方解石 重晶石型，该文对该重晶石

矿的矿床成因（低温热液裂隙充填型）、成矿模式及找矿标志进行了分析研究，对该矿区的进一步勘查及类似地区

的找矿工作具有一定的指导意义。
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０　 引言

重晶石具有比重大、硬度低、化学性质稳定、不
溶于水和酸的特点，用途十分广泛，以石油钻井（加
重剂）和化工（制取钡盐）用量最大［１］。 山东省对重

晶石需求量大，而产出量小，因此，勘查和开发重晶

石资源显得十分重要。 山东省重晶石矿主要分布在

鲁东地区，尤其主要分布在沂沭断裂带及其东侧的

胶莱盆地内，高密市南部的化山矿区即为胶莱盆地

主要的重晶石成矿区，也是山东省 ７ 个主要的重晶

石成矿区之一，前人对该地区也做过很多研究工作，
１９５８—１９６１ 年和 １９６８ 年，北京地质学院及山东省

地质局 ８０５ 队先后对高密化山重晶石矿进行过调

查；１９８２ 年山东省地质局第四地质队等在矿区开展

普查，１９８４ 年转入详查，由崔树森等编写提交了《山
东省高密县化山矿区重晶石矿详细普查地质报

告》；２００９ 年山东省第四地质矿产勘查院编制了《高
密市化山矿区重晶石矿资源储量核实报告》，通过

以上工作系统了解化山地区地质、构造特征和重晶

石矿脉的分布、数量、产状特点，大致查清了化山矿

区重晶石矿脉的形态、产状、规模、矿石质量和加工

技术性能及开采技术条件①。
该区成矿地质条件优越，找矿前景良好，矿石易

采易选。 该文总结了化山矿区重晶石矿的区域成矿

背景、矿区成矿条件及矿体地质特征，评价了矿石质

量和类型，研究了矿床成因和找矿标志［２ ７］，建立了

矿床成矿模式，对进一步勘查工作具有指导意义。

１　 区域地质概况

高密市化山矿区位于沂沭断裂带东侧、胶莱盆

地西偏南部的次级构造单元高密 诸城断陷的中部，
处在柴沟 胶州和百尺河 二十五里夼两大断裂之

间。
区域内地层主要为新生代第四纪临沂组，其次

为中生代白垩纪莱阳群，在区域东南部于家庄一带

和东北部大沟头一带由于断层影响，有小范围早白

垩世青山群地层出露。
构造以断裂构造为主，按其展布方向和生成的

先后顺序可分为 ＮＷ 向断裂、ＮＥＥ 向断裂、ＮＥ 向断

裂和 ＮＷ 向断裂 ４ 组。 褶皱构造不发育，总的为一

·６２·

第 ３２ 卷第 ７ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 山 东 国 土 资 源　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１６ 年 ７ 月



向 Ｓ 倾斜的单斜构造。
岩浆活动很微弱，在南部有小面积火山岩分布，

构成青山群地层。 岩浆活动与 ＮＥＥ 向构造有关，形
成了燕山晚期脉岩 安山玢岩。

２　 矿区地质特征

矿区内地层简单，发育白垩纪莱阳群杨家庄组，
新生代第四纪临沂组松散堆积物在矿区南部分布

（图 １）。 临沂组地层总厚度 ０．５ ～ ３ ｍ，上部岩性主

要为黄褐色含砾亚砂土，在矿区的东部，该层中部夹

铁锰质结核和砂姜；下部岩性为灰黑色粘土，在矿区

的西部，该层中部为石英砾石层，下部为残坡积物和

黑色亚黏土。 莱阳群杨家庄组大面积出露，岩性为

黄绿色、灰绿色、灰色中细粒、中粗粒长石砂岩夹砂

砾岩，灰紫色、灰色页岩，为河流相、湖泊相沉积。 该

组地层呈平缓的单斜产出，总体走向 ２２０° ～２４０°，倾
向 ＳＥ，倾角 １０° ～ ３０°，在断裂附近可见少量小型的

褶曲构造，由于 ＮＷ 向 ２ 条较大规模的控矿断裂

（Ⅱ号脉和Ⅳ号脉）截断，使矿区形成一个地垒形式

的断块构造地段。 该组地层为重晶石矿的围岩。

１—第四纪临沂组；２—白垩纪莱阳群杨家庄组；３—断层；４—重

晶石矿脉及编号；５—安山玢岩；６—地层产状；７—勘探线及编

号；８—钻孔及编号；９—地层界线

图 １　 高密市化山重晶石矿区地质略图

（据山东省第四地质矿产勘查院，２００９ 年）

矿区内断裂构造较发育，具有多次继承性活动

的特点，形成一定规模的成矿空间，为含矿热液的运

移和集中创造了良好的空间条件，断裂构造控制了

重晶石矿脉的分布、形态、规模和产状。 按其与重晶

石成矿作用关系可划分为成矿期断裂和成矿后断

裂。 成矿期断裂主要发育在矿区西北方向，是重晶

石矿脉的主要导矿和容矿构造，该组断裂在矿区内

规模较大的有 ５ 条，其走向为 ３０５° ～３２０°，倾向大部

分为 ＮＥ，只有区内较大的Ⅳ号矿脉的控矿断裂构造

倾向为 ＳＷ，倾角一般为 ５０° ～ ８０°，个别达到 ８５°以
上近于直立，重晶石脉就充填在这些 ＮＷＷ 向的断

裂构造中。 这组控矿构造的特征为：在空间上成群

成带平行展布，局部地段呈闭合状态，只有断层面存

在，在破碎带内充填着以砂岩为主的角砾岩、碎屑

岩、重晶石化角砾岩以及扁豆状相连的脉状重晶石

矿体，并有重晶石碎块被胶结或重晶石胶结角砾岩，
同时尚见有大量的挤压扁豆体，扁豆体的成分与角

砾岩相似或直接为角砾岩。 断层顶底板光滑平直，
沿走向呈舒缓波状，断裂为左行张扭性断裂。 该组

断裂控制了成矿的全过程，而且在成矿后仍有活动，
主要表现在断裂带内有硅化重晶石的片理化现象。

矿区内断裂构造较发育，具有多次继承性活动

的特点，形成一定规模的成矿空间，为含矿热液的运

移和集中创造了良好的空间条件，断裂构造控制了

重晶石矿脉的分布、形态、规模和产状。 按其与重晶

石成矿作用关系可划分为成矿期断裂和成矿后断

裂。 成矿期断裂主要发育在矿区西北方向，是重晶

石矿脉的主要导矿和容矿构造，该组断裂在矿区内

规模较大的有 ５ 条，其走向为 ３０５° ～３２０°，倾向大部

分为 ＮＥ，只有区内较大的Ⅳ号矿脉的控矿断裂构造

倾向为 ＳＷ，倾角一般为 ５０° ～ ８０°，个别达到 ８５°以
上，近于直立，重晶石脉就充填在这些 ＮＷＷ 向的断

裂构造中。 这组控矿构造的特征为：在空间上成群

成带平行展布，局部地段呈闭合状态，只有断层面存

在，在破碎带内充填着以砂岩为主的角砾岩、碎屑

岩、重晶石化角砾岩以及扁豆状相连的脉状重晶石

矿体，并有重晶石碎块被胶结或重晶石胶结角砾岩，
同时尚见有大量的挤压扁豆体，扁豆体的成分与角

砾岩相似或直接为角砾岩。 断层顶底板光滑平直，
沿走向呈舒缓波状，断裂为左行张扭性断裂。 该组

断裂控制了成矿的全过程，而且在成矿后仍有活动，
主要表现是在断裂带内有硅化重晶石的片理化现

象。
矿区内成矿后断裂大致可分为 ２ 组，即近 ＥＷ

·７２·

第 ３２ 卷第 ７ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 地 质 与 矿 产　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１６ 年 ７ 月



向及 ＮＷＷ 向 ２ 组，倾向分别为 ＮＷ 和 ＮＥ，倾角一

般在 ６０° ～８０°之间，其规模都很小。 断层形成于重

晶石矿脉的后期，对矿脉有一定的破坏作用，但影响

不大。
矿区内岩浆活动很微弱，除重晶石脉外，其他脉

岩不甚发育，仅在矿区内零星分布有安山玢岩，规模

很小。

３　 矿体地质特征

３．１　 矿体特征

矿脉分布在中生代白垩纪莱阳群杨家庄组的砂

岩、砂砾岩、长石石英砂岩、粉砂岩和泥岩岀露区的

ＮＷＷ 向断裂中，规模不等，长者大于 ２ ０００ ｍ，短者

只有几十米，一般长 ６００～１ ０００ ｍ，矿区内规模较大

的矿脉有 ５ 条，即Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ，Ⅶ，Ⅷ号脉（图 １），规模

较小的矿脉有十几条。 矿脉总的走向为 ３０５° ～
３２０°，与围岩走向呈 ７５°左右的夹角。 倾向除Ⅳ号

矿脉往 ＳＷ 倾斜外，其余的矿脉全部往 ＮＥ 倾斜，倾
角 ５０° ～８５°。 不同规模的矿脉均受张扭性断裂及张

裂隙的控制，形成一个走向 ＮＷ，斜列式排列的矿脉

群。
矿区内矿体厚一般 １～２ ｍ，最大厚度 ９．９４ ｍ，根

据钻孔控矿情况，矿脉最大延深 ２８５ ｍ，不论沿走向

或沿倾向，矿脉厚度变化较大，普遍存在着膨胀、收
缩、分支复合等现象，长度较大的矿体，厚度则较稳

定，如Ⅱ，Ⅳ号矿脉；长度较小的矿体厚度变化则较

大，甚至呈透镜状或扁豆状断续分布，如Ⅵ，Ⅷ号矿

脉。
主矿体是Ⅳ号矿体，分布在化山西南部 ２４ ～ ４４

号线及附近，有 ３２ 个钻探工程控制，总体走向

３１０°，倾向 ＳＷ，倾角 ６１° ～８５°。 矿体赋矿标高 ７６．０５
～２２８．５０ ｍ，地表长 ７６０ ｍ，厚度 １．１９ ～ ７．６３ ｍ，平均

厚度 ２．８３ ｍ，厚度变化系数 ６２％，矿体厚度变化为

中等复杂程度。 总体上两端薄中间厚，浅部较厚，向
下变薄（图 ２）。 矿石为重晶石、石英和方解石，品位

一般较好，平均 ４６．２０％，品位变化系数 ２８％，为较均

匀型。

３．２　 矿石类型及质量

３．２．１　 矿石类型

矿石按矿物组合特点，可划为方解石 重晶石

型、单一重晶石型、石英 重晶石型和含方铅矿 重晶

１—第四纪临沂组；２—白垩纪莱阳群杨家庄组；３—重晶石矿脉

及编号；４—安山玢岩；５—地层界线；６—钻孔编号

图 ２　 化山重晶石矿区第 ４２Ｂ ４２Ｂ＇勘探线地质剖面图

（据山东省第四地质矿产勘查院，２００９ 年）

石型等 ４ 种矿石类型；按其结构构造可分为块状重

晶石和混合型重晶石 ２ 类。
块状重晶石矿石呈乳白色、半透明白色、淡褐红

色，板柱状、粒状结构，块状构造。 为重晶石的脉状

体，除脉体本身的矿物组成外，还含有少量（５％左

右）零星分布的围岩角砾，粒径 １～５ ｃｍ，为脉体侵入

时的捕掳体，呈单脉状或与角砾状、网脉状矿石呈互

层状产出。
混合型重晶石包括角砾状、条带状、网脉状、团

块状构造的矿石。 角砾状者为重晶石充填在围岩中

的较大孔隙内，分布不均大小不一，粒径 ５ ～ １５ ｃｍ；
条带状者为重晶石呈密集平行的细脉状，与围岩互

成条带。 上述 ２ 种类型在断裂破碎带内常混合出现

且相互过渡，因脉体与围岩二者比例不同而使

ＢａＳＯ４ 含量变化较大。
３．２．２　 矿石质量

（１）矿石结构构造。 矿石呈乳白色、灰白色、浅
灰色、浅褐色，因受后期构造影响，部分矿石呈碎裂

状。 矿石中重晶石结晶一般较好，成自形晶，晶体一

般为 １～３ ｍｍ，个别大者可达到 ６～８ ｍｍ。 矿石呈板

状、柱状、粒状结构；晶簇状、梳状、块状及角砾状构

造。
（２）矿石矿物特征。 矿石矿物成分比较简单，
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主要矿物为重晶石，次要矿物为石英、方解石、黄铁

矿、黄铜矿、方铅矿等。
重晶石：纯净者透明无色，一般呈乳白色、白色、

浅褐色，透明—半透明，玻璃光泽，断口呈珍珠光泽，
粒状、板状、柱状晶体，粒径 ０．１ ～ ５ ｍｍ，集合体呈束

状、放射状、交织状排列，以脉体和破碎岩中的填隙

物形式存在。
石英：无色透明，呈他形细粒状和半自形柱状，

粒度 ０．０１～０．３ ｍｍ，和重晶石为同一矿化阶段形成

的共生矿物。 主要呈星散状和浸染状嵌布于重晶石

矿物颗粒之间。
方解石：白色，半透明，呈他形—半自形细粒状，

以细脉、纹脉状分布在重晶石矿物裂隙之中，也有的

呈包体状态分布在重晶石晶体内部，为重晶石的伴

生矿物。
黄铁矿：呈星点状，分布在矿脉裂隙和矿脉内的

围岩角砾中，粒度 ０． ０１ ～ ０． ０３ ｍｍ，含量 ０． １％ ～
０．５％，大多数已次生变化为褐铁矿而呈浅褐红色，
致使矿石染色。

（３）矿石化学成分特征。 矿石中主要有益成分

为 ＢａＳＯ４，含量变化较大，一般 ３０．３６％ ～ ９５．４７％，一
般块状矿石中含量较高，平均 ７３％，混合型矿石中

含量较低，平均 ５２％。 在矿体中部矿石含量高，两
端含量较低，在矿体上部矿石含量较高，下部较低。

矿石中有害组分为 ＳｉＯ２，含量 １０％ ～ ２５％，与
ＢａＳＯ４ 含量呈互为消长关系，在矿石中呈细粒浸染

状分布，贫化矿石，降低比重，在选矿中较难分离。
化山矿区矿石中其他化学成分与平均值为：Ａｌ２Ｏ３

２．１９％，Ｆｅ２Ｏ３ １．２０％，ＣａＯ ０．８７％，ＭｇＯ ０．４３％，ＭｎＯ
０．０２％， 水盐 ０． ４１％， Ｃｕ ０． ０３％， Ｐｂ ０． ００３％， Ｚｎ
０．０１％。 光谱半定量分析含量大于 ０．１％的元素有

Ｂａ，Ｓｒ；含量 ０．１％ ～０．０５％的元素有 Ｍｇ，Ｔｉ，Ｐｂ；含量

０．０５％～０．００１％的元素有 Ｎｉ，Ｖ，Ｃｕ，Ｃｒ，Ｚｎ，Ｃａ；含量

０．００１％～０．０００５％的元素有 Ａｇ，Ｍｏ，Ｓｎ。
矿石的比重与 ＢａＳＯ４ 含量的关系极为密切，呈

正相关关系，即 ＢａＳＯ４ 含量高，比重则大，反之则低

（图 ３）。

３．３　 矿体围岩与夹石

矿脉分布在莱阳群杨家庄组中细粒、中粗粒长

石砂岩的构造破碎带中，产状严格受构造带控制。
其围岩与夹石为硅化、碳酸岩化、黄铁矿化、重晶石

化碎裂岩，部分地段围岩为莱阳群杨家庄组中细粒、

图 ３　 矿石比重与 ＢａＳＯ４ 含量相关图解

中粗粒长石砂岩夹页岩、砂砾岩等。 矿体与围岩、夹
石界限清晰，但局部重晶石化较强地段矿与非矿界

线只有依据分析结果划分。

４　 矿床成因及找矿标志

４．１　 矿床成因

矿区处于 ＮＥ 向沂沭断裂带与 ＥＷ 向的百尺河

断裂之间的中生代断陷盆地内，受沂沭断裂带左行

扭动，生成一系列 ＮＷ 向张扭性断裂构造，由于多次

构造活动，局部断裂带启开，形成一定规模的成矿构

造空间，成为含矿热液的通道和沉淀的场所。 当大

气降水入渗，流经 Ｂａ，Ｓ 等含量较高的莱阳群地层

时，溶解部分 Ｂａ２＋，Ｓ２ Ｓ６ ，进入地层深部与地下热

水循环，含矿热液沿着断裂构造运移，在适当的环境

富集沉淀（图 ４）。 断裂构造的派生裂隙则直接控制

着重晶石矿体的形态、产状及规模。 矿区内除主要

控矿的 ＮＷ 向构造断裂外，尚有主干断裂派生的羽

状断裂裂隙构造，它们均被含矿热液充填，形成重晶

石矿脉带［８ ９］。

图 ４　 化山矿区重晶石矿成矿模式图

矿区区域地层为莱阳群止凤庄组、杨家庄组和

杜村组，矿体直接围岩为白垩纪莱阳群杨家庄组砂

岩、砂砾岩、粉砂岩和粉砂质泥岩，当围岩为泥岩或

页岩时，矿石质量较好，分布亦较稳定；当围岩为砂

岩、砂砾岩，断层面硅化较弱时，矿石质量较差。 这
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是由于砂岩由泥质物呈孔隙式胶结，孔隙度较小，加
之含有页岩夹层，所以渗透性较差，对含矿热液起相

对屏蔽作用，有利于含矿热液在断裂构造中富集和

沉淀；而莱阳群止凤庄组和杜村组岩性主要为砾岩、
砂砾岩和粗砂岩，孔隙度大、渗透性强，含矿热液易

向断裂两侧围岩扩散，不利于富集成矿。
山东省地质矿产局实验室用均一法和爆裂法对

３ 件重晶石样品包体测温获得 ７ 个数据，该重晶石

矿的形成温度在 １００～１６８℃，综上所述，矿体成因类

型为裂隙充填型低温热液矿床［１０ １１］。

４．２　 找矿标志

矿体赋存于构造破碎带中，产状严格受构造带

控制，其围岩与夹石为莱阳群杨家庄组中细粒、中粗

粒长石砂岩，矿化表现为硅化、碳酸岩化、黄铁矿化，
矿体与围岩、夹石界限清晰。 因此莱阳群杨家庄组

中细粒、中粗粒长石砂岩中发育的受 ＮＷ 向断裂构

造控制的矿化蚀变岩带是最直接的找矿标志。

５　 结语

（１）矿质来源于富 Ｂａ，Ｓ 的莱阳群地层，流体来

源于大气降水，构造活动形成局部热异常并促使热

液流动，在适合的构造部位富集成矿，成矿温度 １００
～１６８℃，矿床成因为低温热液矿床。

（２）胶莱盆地内重晶石矿受 ＮＷ 向构造控制，
莱阳群地层硅化、碳酸盐化蚀变带、重晶石脉是寻找

重晶石矿的标志。 对该矿区的进一步勘查及类似地

区的找矿工作具有一定的指导意义。
致谢：该文经刘述敏副总工程师审阅并提出宝

贵修改意见，在此谨致谢意。
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