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摘要：邹平地区铜矿有王家庄铜矿和碑楼铜矿，构成了区内典型的火山热液矿床系列。王家庄铜矿处在晚期火山

构造会仙山破火山口中心部位的火山通道里，赋存于王家庄复式岩体中部的斑状中粒石英二长岩（原称石英正长

闪长岩）中。碑楼铜矿赋存于受ＮＮＷ构造控制的偏碱性闪长玢岩岩体中。含矿岩体显示出低磁高极化特征，激电
异常与环状低磁异常吻合较好。邹平碑楼铜矿求得铜金属量２０２４５．３ｔ。
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１　地质特征

邹平地区铜矿位于邹平县城西，该区地处鲁西

隆起北部边缘与济阳凹陷交接地区的邹平火山岩盆

地。近ＥＷ向的齐河 广饶断裂为鲁西隆起和济阳

凹陷两构造单元的分界。邹平盆地基底构造层为侏

罗系内陆湖泊沉积砂页岩，上部为白垩系中基性火

山岩盖层。鲁西隆起北部中生代岩浆活动强烈，自

西向东，以济南辉长岩体、茶叶山辉长岩体、金岭闪

长岩体为代表，构成一个岩浆活动带。邹平火山岩

区位于中部的茶叶山岩体北部，为一中生代火山岩

盆地（图１）。

１．１　地层

邹平火山岩盆地的底部为侏罗纪淄博群陆相沉

积地层，呈半环状出露于盆地的东、南、西部外缘，自

下而上划分为坊子组和三台组，主要岩性为杂色砂

岩、页岩、黏土岩及砂砾岩等。其上为白垩纪青山群

八亩地组一套中基性火山岩，出露面积 ２００ｋｍ２。
根据航磁和重力资料推断，其分布约 ８００～１０００
ｋｍ２，呈似椭圆形分布。火山岩由南向北划分为 ３
个大的喷发旋回，第一旋回火山岩分布在环状二长

岩墙以外，围绕二长岩墙呈半环状分布，并有辉长岩

沿不整合面侵入。岩性主要有玄武安山岩、安山质

角砾熔岩、火山角砾岩、凝灰岩和集块岩等。第二旋

回火山岩分布在环状二长岩墙内侧，岩性主要为熔

结角砾凝灰岩、熔结凝灰岩、凝灰岩、粗安岩、玄武粗

安岩等。第三旋回火山岩分布于出露区北部，走向

近ＥＷ，主要岩性为火山集块岩、集块角砾岩、角砾
岩、角砾凝灰岩、凝灰岩、凝灰熔岩、粗安质角砾熔岩

等。第四系以洪冲积层为主。沉积物主要为黄色砂

质黏土和红色黏土，夹有河床相砾石层和角砾细砂。

１．２　侵入岩

区内侵入岩十分发育，构成一套基性—中偏碱

性的侵入杂岩体。空间上受火山构造控制，它们是

火山活动过程中与火山岩同源、同期或稍晚的岩浆

侵入产物。从早到晚划分为３个阶段，同属燕山晚
期产物。其中第二阶段早期的岩体与矿化关系密

切，王家庄铜矿床产在斑状中粒石英二长岩中。

第一阶段岩浆侵入活动形成橄榄苏长辉长岩、

苏长辉长岩、辉绿玢岩、黑云母辉长岩、闪长玢岩等，

为多次基性岩浆侵入形成的杂岩体，主体岩性为苏

长辉长岩。其分布由大临池经茶叶山、十九朗庄、棱

庄至西窝陀一带，呈环状产出。出露宽约２ｋｍ，岩
体形成为ＮＷ弧形内倾岩墙。该期辉长岩Ｋ Ａｒ同
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图１　邹平火山岩盆地区域地质略图
１—第四系；２—古近系＋新近系；３—白垩系；４—侏罗系；５—石

炭系＋二叠系；６—寒武系＋奥陶系；７—前寒武系；８—二长岩；

９，１０，１１，１２—燕山晚期石英二长岩，闪长岩，辉长岩，辉长玢

岩；１３—花岗岩；１４—实测及推测断层；１５—隐伏岩体及火山岩

系；１６—推测火山喷发不整合线；１７—中亚组破火山口边界；

１８—中生代洼陷区；１９—上古生界拗陷区；２０—钻孔；２１—工区

范围

位素年龄１５３Ｍａ，１６２Ｍａ［１］。
第二阶段岩浆侵入活动形成闪长岩—石英二长

岩（王家庄岩体）、二长岩（西董环状岩墙）、正长闪

长岩（张高岩体），分布于王家庄、铜崮子、唐李庵、

张家山、大李家、张高一带，有向火山岩区中心收缩

之势。在大临池至王家庄一带，沿 ＮＮＷ向构造岩
浆带断续分布有雪山、于张、地佛、夫村、碑楼、王家

庄等岩体，多呈岩株状小侵入体产出。其中规模最

大的王家庄岩体和碑楼岩体，与矿化关系极为密切。

王家庄石英二长岩体Ｋ Ａｒ同位素年龄１４４．９８Ｍａ，
１４１．５Ｍａ，１３２．２２Ｍａ，１２８Ｍａ；西董环状二长岩体Ｋ
Ａｒ同位素年龄１１７Ｍａ，９２Ｍａ；正长闪长岩体 Ｋ
Ａｒ同位素年龄 １２１．０２～７６Ｍａ（张高岩体 １２１．０２
Ｍａ、唐李庵岩体１０８．６８Ｍａ、大李家岩体７６Ｍａ）［１］。

第三阶段岩浆侵入活动形成二长斑岩、正长斑

岩及碱钙性次火山岩。

综上所述该区岩浆演化规律是从中基性向中碱

性方向演化，即由钙碱性系列向碱钙性系列演化，晚

期向富碱方向演化。侵入深度由早到晚呈深到浅的

变化趋势。

１．３　构造

该区北部为齐河 广饶断裂，东西两侧为金山

姚家峪断裂和文祖断裂，它们的生成和发展对邹平

火山岩盆地起着至关重要的作用。区内断裂构造多

是受上述断裂影响而形成的次级断裂。其中大临池

断裂由大临池西铜山经雪山至北铜山，向ＮＮＥ方向
延伸，张扭性质；会仙山断裂位于火山岩盆地中部会

仙山东侧，断裂走向 ＮＮＥ，该断裂发生在八亩地组
二段、三段火山岩喷发之后至晚期岩浆活动之前，属

破火山口辐射断裂系统；区域性 ＮＥＥ及 ＮＮＷ向断
裂，在该区东部较发育，多被脉岩充填；王家庄 大临

池ＮＮＷ向构造岩浆带，南起大临池，北到王家庄以
北，长约２２ｋｍ，宽约３～４ｋｍ，多被第四系覆盖，自
北向南依次分布有王家庄隐伏岩体、碑楼隐伏岩体、

夫村隐伏二长岩体，地佛二长岩体、饮牛山二长岩体

及雪山二长岩体，这些岩体大致沿３４０°方向呈串珠
状分布。邹平火山构造形成于燕山晚期，开始于早

白垩系，它的基底为侏罗系褶皱构造，构造的基本特

征大致以王家庄岩体（火山颈）为中心（偏北），周围

的断裂构造及火山喷发产物呈较规则的环状及放射

状分布。

早期火山构造分布在盆地南部边缘，形成于早

白垩纪青山期八亩地早期，主要产物是微斜内倾的

层状火山岩系和塌拗形成的边缘弧形张性断裂，由

于后期岩浆侵入，部分已被辉长岩所充填。断裂带

东起大临池，西经茶叶山至靖家庄然后向北延伸。

中期火山构造形成破火山口和放射状断裂构

造。破火山口构造位于火山盆地中部及中部偏北地

区，形成于八亩地中阶段，其内部是火山 侵入相杂

岩，王家庄岩体位于破火山口内部，充填于火山通道

下部；边缘有二长岩墙。

晚期火山构造减弱，绝大部分放射状断裂已被

岩脉充填。岩脉切割了青山群火山岩系和侏罗系地

层。辐射状断裂及脉岩包括印台山断裂、牛山断裂、

孙家峪断裂、铜崮子断裂，以及九节青龙山、大李山、

兹长山等地的脉岩。

１．４　区域地球物理特征

整个火山岩系的磁性要比其基底岩层———侏罗

纪砂岩强得多，所以在该地区根据磁场特征来圈定

火山岩的分布范围是可行的。在整个火山岩系中，
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不同的岩性其磁性差异也相当大，所以该区火山岩

所引起的磁场特征是相当复杂的。火山岩中因有反

磁的岩石存在，所以在局部地段的喷出岩上能产生

出负磁异常。侵入岩磁性较喷出岩要相对均匀，不

同期次的侵入岩其磁性随着岩石基性程度的升高而

增强，它们所产生的磁场也有所不同。如已知的王

家庄含矿岩体石英二长岩具弱磁性，所以在该区利

用高精度磁测圈定隐伏的侵入岩和喷出岩，特别是

含矿岩体，确定成矿有利地段，具备良好的地球物理

前提。该区非矿化岩石，其 ηａ值一般较小，大都在
３％以下，且变化也较稳定；而矿化岩石（黄铁矿、黄
铜矿化等），其 ηａ则显著升高。因此在该区开展激
发极化法来圈定铜金硫化矿物富集体是可行的。

２　成矿地质条件分析

２．１　构造条件

区域构造运动，特别是中生代中晚期携带成矿

物质的火山—次火山活动与该区铜矿成矿关系密

切。目前已发现的王家庄铜矿、碑楼铜矿、石樊鲁铜

矿点等，构成了区内典型的火山热液矿床系列。破

火山中心部位的火山通道构造控制着含矿斑岩

体———石英二长岩；局部的火山—次火山岩通道与

环状断裂构造直接控制着矿体的产生，如王家庄铜

矿，西董虎伏山、陈化一带的脉状矿体［２］。

火山盆地的边缘是构造与岩浆活动的有利场

所，其两侧有较多与之平行或垂直的矿化岩脉，局部

形成大临池、靖家庄式的小型矿床（点）。ＮＮＷ向
构造岩浆带切穿了火山岩盆地的边缘和破火山口构

造，它的长期活动形成了种类繁多的脉岩和小型侵

入体，是成矿的有利场所，王家庄中型铜矿床、碑楼、

于张矿化岩体均产出在该带之中。破火山口的放射

状断裂均有不同程度的矿化。隐爆角砾岩筒构造往

往是形成高品位角砾状矿石的良好场所。区内见到

的岩筒构造有王家庄杂岩体隐爆角砾岩筒、大李山

隐爆角砾岩筒，前者控制着王家庄工业矿体，后者亦

见较好的氧化矿石。

２．２　火山—次火山岩与成矿作用

内生矿床与火山—次火山岩及岩浆活动是密切

相关的。区内火山—次火山活动频繁，分布范围广、

分异好，地质环境相对开放，对成矿极为有利。其代

表岩性有二长岩、闪长岩—石英二长岩，其分异程度

高，Ｃｕ，Ｍｏ，Ａｕ，Ａｇ，Ｓ等成矿元素分别控制着区域
南、中、北成矿带。Ｃｕ，Ｚｎ在二长岩中的丰度值最
低，矿化程度最弱，Ｃｕ在石英二长岩中丰度值最高，
矿化程度最强。在闪长岩及石英二长岩体中，局部

构成小—中型 Ｃｕ Ｍｏ矿床；Ａｕ，Ａｇ，Ｓ等元素均达
综合利用指标。

岩石化学特征显示，王家庄铜矿石英二长岩中，

ＳｉＯ２，Ｋ２Ｏ，Ｃｕ含量高于碑楼铜矿闪长玢岩；Ａｌ２Ｏ３，
ＣａＯ含量低于碑楼铜矿闪长玢岩（表１）。

表１　邹平铜矿岩石化学成分

元素含量
ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＴｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ ＭｎＯ Ｐ２Ｏ５ Ｓ Ｃｕ Ａｕ Ａｇ

（％） （ｇ／ｔ）

王家庄铜矿 ６２．１５ １０．７８ １１．１５ ４．８９ ０．３４ ０．２２ ０．２２ ０．２６ ０．０５ ０．２０ ６．１５ ３．６４ ０．５３ ２．３４

碑楼铜矿 ５１．１７ １５．７２ １０．７６ ３．８４ ０．２９ ０．６７ ３．７２ ２．０３ ０．０４ ０．３６ ７．１４ ０．９２ ０．２０ ０．８７

３　典型矿床

３．１　邹平王家庄铜矿

该铜矿位于邹平县城西约３ｋｍ的王家庄附近，
隐伏在４０～１２０ｍ厚的第四系之下，处在会仙山破
火山口中心部位的火山通道里，赋存于王家庄复式

岩体中［１］。在地质构造部位上居于鲁西隆起北缘

的邹平凹陷北缘。矿区大部分被第四系覆盖，仅西

南部有白垩纪青山群方戈庄组火山岩出露。铜矿床

位于邹平火山岩盆地中偏北部的会仙山破火山口中

心部位，火山通道构造是主要控岩控矿构造，其外围

发育放射状断裂。含矿岩体为王家庄石英闪长岩—

石英二长岩体，石英二长岩体主要矿物成分有斜长

石（３４％）、钾长石（４２％）、石英（１６％），少量黑云
母、角闪石、透辉石［１］。该复式岩体第一次侵入形

成西侧的闪长岩，第二次侵入形成岩体中部的石英

闪长岩—石英二长岩，第三次侵入形成东侧的二长

岩。
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（１）矿体特征①：矿区内发现的矿体赋存于石英
闪长岩—石英二长岩中，分布的主要深度在海拔

－１００～－７００ｍ，分下部矿体和上部矿体。下部矿
体产于岩体中部的钾硅化蚀变带内，上部矿体分布

于岩体北部矿化蚀变中心隐爆角砾岩体的上部。该

矿体为斑岩（细脉浸染型）型铜矿，可分为伟晶状含

金富铜矿和细脉浸染状铜矿２种矿体类型。伟晶状
含金富铜矿体发育在石英二长岩岩颈靠顶部的强钾

化硅化蚀变带中，集中分布于海拔－１５０～－１８０ｍ，
矿体最厚达３３．５４ｍ。细脉浸染状贫铜矿发育在石
英二长岩体中部的强钾化硅化蚀变带中，矿带走向

３５５°，共圈定了２８个矿体，矿体多集中分布于海拔
－５００ｍ以上，矿体规模较小，一般长１００～３５０ｍ，
宽５０～２００ｍ，厚２～３５ｍ。

（２）矿石特征：矿石类型主要有伟晶状含金富
铜矿矿石和细脉浸染状铜矿矿石。矿石结构有他

形—半自形粒状结构、填隙结构、交代残余结构等，

矿石构造有伟晶状构造、晶洞状构造、角砾—砂状构

造、细脉浸染状构造等。矿石的矿物成分：金属矿物

主要有黄铜矿、砷黝铜矿、斑铜矿、辉钼矿、黄铁矿

等。矿石的化学成分：Ｃｕ平均品位３．９９％，属富铜
矿石，Ｓ平均含量７．２２％。其中伟晶状含金富铜矿
矿石Ｃｕ平均品位６．１９％ ～９．０５％，细脉浸染状铜
矿矿石Ｃｕ平均品位０．５１％～０．６％，一般在铜矿化
厚度大的地段矿石中Ｃｕ含量较高。

（３）围岩蚀变特征：岩体蚀变类型有钾化、钾硅
化、硅化、绢英岩化、绿泥石化、高岭土化，以钾化、钾

硅化、硅化为主。钾化形成于岩浆晚期阶段，钾硅化

形成于伟晶岩阶段，硅化形成于中温热液阶段，绢英

岩化形成于中低温热液阶段，绿泥石化形成于中低

温热液晚期阶段，高岭土化形成于表生阶段。矿床

围岩蚀变见于含矿岩体内部，强钾硅化蚀变与成矿

关系最为密切。

（４）矿床成因：邹平王家庄铜矿属于高中温热
液矿床，工业类型是斑岩型铜矿。火山机构控矿作

用明显，携带金属矿质的高中温热液沿火山通道上

升，在靠近顶盖的有利空间形成伟晶状含金富铜矿；

其下部没有发生隐爆作用，为晚期的中低温热液充

填，形成细脉浸染状铜矿。

（５）资源量：２０世纪９０年代至今，山东省地矿
局第一地质队、邹平矿业有限公司、山东省地质调查

院、山东省物化探勘查院先后在该区进行矿产勘查

工作。到２００２年底，邹平王家庄铜矿区累计查明在
储量表的铜金属资源量近６万ｔ（其中基础储量４．４
万ｔ）。

３．２　碑楼铜矿②

铜矿体赋存于受 ＮＮＷ构造控制的中低温热液
蚀变强绢英岩化闪长玢岩岩体中。岩体呈ＮＷ向椭
圆状分布，其分布区为低磁区。闪长玢岩主要矿物

成分有斜长石、绢英母，少量方解石、绿泥石、金属矿

物、石英、磷灰石。闪长玢岩形成晚于大面积的火山

岩，岩体边界清晰，岩石结晶程度高，呈粗粒—斑状

结构（图２）。

图２　邹平碑楼普查区地质简图
１—钾化石英二长岩；２—石英二长岩；３—闪长玢岩；４—构造位

置及编号；５—工作区位置

（１）物探异常：大比例尺的磁法测量工作，对偏
碱性含矿体岩体的圈定有较好的效果，含矿岩体部

分显示为环状低磁异常特征，异常形态规则分布，边

缘有一很明显的磁场梯度带。激电异常位于碑楼村

村南，以视极化率１．２％圈定，形状规则，走向 ＮＷ，
异常峰值为１．７３％，异常长约７５０ｍ，宽约２５０ｍ。
与１∶５０００高精度磁测的ΔＴ等值线平面图中碑楼村
南环状低磁异常吻合较好，显示出低磁高极化特征。
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②

汤立成，山东省邹平火山岩盆地及邹平铜矿王家庄矿床地

质特征初步研究，１９９２年。
山东省物化探勘查院，山东省邹平县碑楼铜矿普查报告，

２００５年。



在异常中心部位测制３条 ＳＮ向的激电测深剖面，
在激电测深等值线拟断面图上（图３），视极化率随
深度的增加而增高，从南向北形成３个高极化率异
常中心，为低磁异常反映，说明深部岩体是中酸性岩

体，其岩体经过热液蚀变作用而退磁，反映为环状低

磁异常。同时由于矿化作用使得金属硫化矿物富

集，显示出高极化异常特征。说明该区存在３个富
含金属硫化矿物的富集体（可能是３个矿化蚀变中
心），该激电异常可能为矿异常。

图３　邹平碑楼铜矿１２７勘探线综合剖面图

（２）围岩蚀变特征：岩石蚀变类型有钾化、绢英
岩化、绿泥石化、高岭土化，此外还有碳酸盐化、硫酸

盐化、绿帘石化、叶腊石化、萤石化、沸石化等，均为

中低温热液蚀变类型，是火山岩后期及中低温热液

成矿阶段的蚀变，金属矿物有黄铁矿、黄铜矿等。上

述次要的蚀变类型与矿化关系不甚明显。绢英岩化

蚀变带分布于核心蚀变带的外围钾化带中，对促进

矿化起到重要的作用，矿区的工业矿体都赋存于钾

化和绢英岩化蚀变带之中，尤其是强绢英岩化蚀变

带中矿化最好，是工业矿体的赋存部位之一。绿泥

石化蚀变带分布于绢英岩化蚀变带的外侧，与矿化

蚀变带不甚密切，不能形成工业矿体。高岭土化蚀

变带产出于岩体的顶部，主要是表生风化、淋滤改造

的结果，是找矿的良好标志。

碑楼矿区岩石蚀变分带，由钾化蚀变带→绢英
岩化蚀变带→绿泥石化蚀变带→高岭土化蚀变带。
蚀变由早到晚可以分为３期，即岩浆晚期，热液期和
表生期。其中热液期又分为高温热液和中低温热液

２个阶段。铜矿化与岩石蚀变程度极为密切，钻孔
中矿化部分的岩芯，由浅灰绿色绿泥石化→浅灰白
色强绢英岩化→浅灰绿色绿泥石化，同样岩石中的
矿化由粗粒状结晶程度高的黄铁矿→细粒浸染状的
黄铜矿→粗粒状结晶程度高的黄铁矿。

（３）矿体分布特征：矿体呈带状走向主要为
３５０°，长４００ｍ，宽１５０ｍ。矿化深度 －５０～－３５０
ｍ。矿体厚度变化较大，一般在２．０～１５．０ｍ左右，
最厚达２９．７０ｍ。矿体主要赋存于 －１００～－２５０ｍ
之间。矿体在横向上，似透镜状和长条板状为主，矿

体大多数在剖面上的形态是一致的，整个矿区含矿

体和矿化带受ＮＮＷ向的构造控制（图４），矿体的平
面形态和矿化带的分布走向都沿３５０°方向延伸（在
平面上沿ＮＮＷ方向呈断续带状分布），在纵剖面图
上则呈条带状近似水平排列分布。矿化带明显受

ＮＮＷ方向构造控制，矿体赋存于强绢英岩化的闪长
玢岩蚀变带中，岩石的蚀变程度越强，铜矿化就越

好。蚀变过渡带中见有结晶较好，呈颗粒状的黄铁

矿化和少量呈细粒浸染状的黄铜矿化，矿体内部矿

化连续，矿石品位分布比较均匀。

（４）资源量：邹平碑楼铜矿为王家庄外围的小
型铜矿。已发现并圈定的２２个铜矿体共求得（３３２
＋３３３）类矿石量２１９．９万 ｔ，铜金属量２０２４５．３ｔ，平
均品位０．９２％。其中：（３３２）类矿石量７６．８万ｔ，铜
金属量７０２９．６ｔ，平均品位０．９２％；（３３３）类矿石量
１４３．１万ｔ，铜金属量１３２１５．７ｔ，平均品位０．９２％。

（５）矿床成因：碑楼含矿岩石为偏碱性，中细粒
结构，斑岩类，含矿体与围岩同为白垩纪青山期晚期

的火山岩—次火山岩。含矿岩体受 ＮＮＷ向的构造
控制，矿区构造复杂，ＮＮＷ向的区域性构造岩浆带
对控矿岩体分布形成起重要作用，区域性构造的长
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图４　邹平碑楼铜矿－２００ｍ地质简图
１—闪长玢岩；２—绿泥石化闪长玢岩；３—钾化闪长玢岩；４—地

质界线；５—铜矿体；６—见矿钻孔及编号；７—未见矿钻孔及编

号；８—勘探线及编号

期活动，成为良好的导岩导矿构造，为含矿岩浆的分

异演化及成矿蚀变作用创造了有利的环境。岩浆的

侵入成岩和含矿热液作用，使近矿围岩受到广泛的

交代蚀变，蚀变大致分为岩浆成岩晚期和期后热液

矿化蚀变２个阶段，随着岩浆沿构造上升交代蚀变，
岩浆中的黄铜矿、黄铁矿开始结晶熔离，岩浆上升达

到赋存空间，使岩石钾化、绢英岩化，同时使有益元

素富集形成工业矿体，局部地段沿微型裂隙充填形

成含矿石英脉和黄铜矿细脉。由于岩浆上升过程中

温度逐渐下降，引起上部岩石绿泥石化、碳酸盐化和

高岭土化。该矿床特点是品位低，矿化呈细粒浸染

状均匀分布，为中低温为主的热液铜矿床。

４　结语

邹平火山岩盆地斑岩型铜矿以王家庄铜矿为代

表，属于高中温热液矿床，受火山机构控矿作用明

显。新发现的碑楼铜矿受 ＮＮＷ构造控制，赋存于
强绢英岩化的闪长玢岩岩体中，为中低温为主的热

液铜矿床。山东省深部找矿工作，在邹平火山岩盆

地寻找铜矿取得新进展。该文是山东省近十年矿产

资源补偿费地勘项目成果总结的一部分，在此谨对

在该区进行普查找矿的地质工作者表示感谢。
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