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摘  要  文章在收集岩石学 !岩石化学 !同位素地质学 !构造地质学和地球物理学等资料的基础上 采用多学科

相结合 !相互验证和综合分析的方法 论述了鲁西中生代地质特征和金矿床形成的关系 ∀研究表明 鲁西地区中生

代为典型的幔枝构造 它是华北地幔亚热柱的次级构造单元 ∀鲁西幔枝构造由核部岩浆 变质杂岩 !外围盖层拆离滑

脱层和上叠构造断陷 火山盆地 个单元组成 ∀在上叠构造断陷 火山盆地单元内 广泛分布幔源岩浆岩 包括中基

性到碱性的侵入岩 !富钾火山岩和煌斑岩 同时 由于幔枝构造的上隆 形成了与之相配套的放射状和环状断裂体

系 ∀结合前人中生代岩浆活动的年龄数据 提出了鲁西中生代幔枝构造的活动经历了早侏罗世和早白垩世 个高潮

期 ∀按照构造控矿的特征 鲁西幔枝构造中的金矿床可分为韧性剪切带型和外围拆离滑脱层型两种 ∀

关键词  地质学  中生代  幔枝构造  金矿床  鲁西

中图分类号 ° °        文献标识码

  鲁西地区是指潍坊 ) 临沂一线以西的山东省西部地区

为东以沂沭断裂为界 西以聊兰 聊城 ) 兰考 断裂为界 北以

齐广 齐和 ) 广饶 断裂为界 南以开封 ) 郯城秦岭隐伏隆起

带为界的近圆形地块 金振奎等 ∀鲁西地区基底由新

太古代泰山岩群 !× × 岩系和古元古代造山花岗岩岩体组

成 其中泰山岩群主要由斜长角闪岩和黑云变粒岩等组成 和

× × 岩系一起遭受了中 浅程度的变质作用 古元古代造山

花岗岩岩体主要有傲徕山超单元 !四海超单元 !红门超单元和

摩天岭超单元 宋明春等 王世进等 ∀震旦系和

古生界为盖层沉积 其中震旦系土门群为海相碎屑岩组合 下

古生界长清群 !九龙群和马家沟组为海相碳酸盐岩沉积 上古

生界为海陆交互相含煤碎屑岩建造 ∀进入中生代 鲁西幔枝

构造强烈活动 形成一系列 • 向和 ∞ • 向的火山断陷盆

地 其内广泛发育幔源侵入岩和火山岩 并导致了鲁西地区燕

山期金矿床的形成 ∀

 鲁西中生代幔枝构造的特征

1 1  鲁西幔枝构造的单元划分

幔枝构造 ) ) ) 地幔热柱演化的第三级构造单元 是地幔

热柱多级演化在岩石圈浅部的综合表现形式 ∏

称之为三次柱 ∀幔枝构造一般由核部岩浆 变质杂岩 !

外围盖层拆离滑脱层 !上叠构造断陷 火山盆地等 个单元组

成 牛树银等 ∀它们一起构成相互关联的统一整体 ∀

鲁西幔枝构造中的岩浆 变质杂岩位于幔枝构造的中心

呈不甚规则的圆形 由古太古界泰山岩群 !× × 岩系和古元

古代造山花岗岩岩体组成 ∀核部岩浆 变质杂岩又被 条反

向铲状断层切割成 条北西向长垣状块体 图 ∀

外围拆离滑脱层指的是幔枝核部岩浆 变质杂岩之上的

所有盖层岩石 ∀鲁西幔枝构造的外围拆离滑脱层主要由古生

代地层组成 ∀上叠断陷火山 沉积盆地是在幔枝隆升过程中

叠加在不同构造单元之上的断陷火山 沉积盆地 ∀鲁西地区

中生代这类火山沉积盆地广泛发育 呈 • 向至 ∞ • 向长条

形或弧形 共有大小盆地 处 宋奠南 ∀

1 2  强烈的幔源岩浆活动

鲁西地区中生代广泛发育典型的幔源岩浆岩 包括侵入

岩 !富钾火山岩和一些煌斑岩 ∀其中的侵入岩分布十分广泛

类型多样 但多数规模较小 ∀根据岩石谱系 可划分为铜石超

单元 孔令广等 !沂南超单元 王世进等 !埠村超

单元 田洪水等 !济南超单元 !卧福山超单元和雪野超

单元 王世进等 各超单元内岩性多样 ∀从岩性组合上

可分为 组 ≠ 二长闪长玢岩 二长斑岩 !正长斑岩组合 如平

邑铜石岩体 图 辉石岩 二长闪长岩 正长岩组合 如龙

宝山岩体 ≈ 橄榄苏长辉长岩 二辉闪长岩 角闪闪长岩 石
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图  鲁西中生代幔枝构造简图

) 中生代断陷火山 沉积盆地 ) 晚古生代碎屑沉积 ) 早古生代拆离滑脱层 ) 核部岩浆 变质杂岩 ) 反向铲状断层 ) 次级拆离

滑脱带 ) 主拆离滑脱带 ) 断裂及推断断裂 ) 省界 ) 夏蔚断裂 ) 上五井断裂 ) 淄河断裂 ) 金山 姚家峪断裂

) 白泉庄 五色崖断裂 ) 汶上 泗水断裂 ) 郓城断裂 ) 凫山断裂 ) 曹县断裂 ) 巨野断裂
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英二长岩组合 如章丘东北部岩体 …闪长 玢 岩 石英二长

闪长 玢 岩 花岗 斑 岩组合 如沂南铜井一带岩体 碳酸

岩类 如雪野岩体 ∀前两类分布于鲁西南 居于临沂 ) 费县 )

平邑 ) 泗水一线之南 ∀第三类主要分布于此线以北的广大地

区 第四类则主要在鲁西的东部 !近沂沭断裂带地域 ∀碳酸岩

分布在鲁西莱芜 ) 淄博一带的八陡 !乐疃 !东石码 !胡家庄 !雪

野等地 ∀

岩石学 !岩石地球化学研究表明 前 类岩石是在幔源正

长质岩浆或辉长质岩浆与地壳熔融物参与下生成的岩石组

合 林景仟等 ∀碳酸岩是一类岩浆成因 !碳酸盐矿物含

量大于 !≥ 含量小于 的幔源岩石 •

∀ !≥ !° ! !≤ 同位素及痕量元素地球化学特征和

高温高压实验岩石学证据充分说明碳酸岩来源于富集地幔

杨学明等 ∀其岩浆的形成主要与含 !≤ 流体的

地幔交代作用和地幔岩石的部分熔融作用有关 秦朝建等

∀鲁西地区碳酸岩的岩石结构 !构造 !岩石化学成分 !微

量元素特征 !稀土元素模式曲线均与世界典型碳酸岩的相近

应为地幔物质形成的碳酸岩 储同庆等 ∀

鲁西中生代富钾火山岩多分布于陆相断陷火山盆地中

火山岩的主体部分主要由偏碱性的中基性火山碎屑岩与熔岩

组成 岩性包括粗面玄武岩 !钾玄岩及相应成分的火山集块

岩 !火山角砾岩等 ∀煌斑岩多分布在火山盆地的外围 可区分

为两类 一类为偏碱性超镁铁质煌斑岩 另一类为偏碱性的中

基性煌斑岩 邱检生等 ∀

鲁西及其邻区同时代的富钾火山岩 !煌斑岩和碳酸岩的

≥ ! 同位素组成具有相似性 如蒙阴盆地的富钾火山岩

≥ ≥ 为 ∗ Ε 为 ∗

煌斑岩的 Ε 为 ∗ 邱检生等 鲁西碳

酸岩的 ≥ ≥ 为 ∗ Ε 为 ∗

英基丰等 储同庆等 ∀这些较高 ≥ ≥ 值和

较低 Ε 值的岩体 具有壳源物质的特点 但蒙阴地区富钾火

山岩和煌斑岩中含有铬透辉石和铬金云母等幔源捕虏晶 又
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图  鲁西地区燕山期侵入岩及金矿床 点 分布简图 据徐金方 修改

) 辉长岩 ) 辉石闪长岩 ) 闪长岩 ) 闪长玢岩 ) 正长斑岩 ) 花岗闪长玢岩 ) 正长岩 ) 断裂 ) 韧性剪切带

) 韧性剪切带型金矿 ) 外围拆离滑脱层型金矿

ƒ  ≥ ∏ ∏ √ ≥

÷∏

) ) ° ¬ ) ⁄ ) ⁄ ) ≥ ) ) ≥ ) ƒ ∏

) ⁄∏ ) ∏ )

显示了其地幔来源 ∀因此 合理的解释是这些岩石起源于混

有大量地壳物质的富集地幔 杜旭东等 胡受奚等

牛漫兰等 ∀由于中生代末期岩石圈的强烈上隆

和大规模的减薄作用 来自地幔深部的富含挥发份和不相容

元素的流体向上运移 对地壳物质发生了广泛而强烈的交代

作用 ∀正是在中生代这种特定的时空背景下 形成了鲁西幔

枝构造中这套高 ≥ ≥ 值和较低的 Ε 值的富钾火山岩 !煌

斑岩和碳酸岩 ∀

综上所述 鲁西地区中生代广泛发育的侵入岩 !富钾火山

岩和煌斑岩 均显示了地幔源区的特点 邓晋福等

认为中国东部新生代时期大量幔源玄武岩浆的喷发 是

地幔热柱上升的产物 ∀鲁西中生代强烈的幔源岩浆活动也可

能与地幔热柱的活动密切相关 ∀

1 3  幔枝构造中的断裂体系

鲁西幔枝构造中断裂的展布有一定的规律性 基本上是

以该区中央部位新泰 ) 泗水一带为中心 呈放射状和同心环

状展布 金振奎等 ∀放射状的断裂主要有夏蔚断裂 !淄

河断裂 !上五井断裂 !金山 姚家峪断裂 !白泉庄 五色崖断裂 !

汶上 泗水断裂 !郓城断裂及环状断裂的外环由边界断裂 ) ) )

齐广断裂和聊考断裂组成 内环则由幔枝构造的主拆离带断

层组成 下盘为核部岩浆 变质杂岩 上盘为古生代拆离滑脱

带 ∀外环和内环之间则由曹县断裂和巨野断裂组成 图 ∀

上述放射状和环状断裂是在幔枝构造隆升过程中形成

的 其形成模式见图 ∀牛树银等 认为 幔枝构造中共

生的放射状和环状断裂是在幔枝构造发育的初期 !隆升幅度

较小的条件下形成的 ∀鲁西地区这种保存完好的放射状和环

状断裂体系也与地幔的垂向隆升较小 !上覆盖层的拆离滑脱

幅度较小有关 ∀实际上 这也是鲁西地区叠加在角度不整合

面上的主拆离滑脱带不易辨认的一个主要原因 ∀

1 4  中生代幔枝构造的演化

到目前为止 鲁西中生代岩浆岩年龄测定数据很多 叶伯

丹等 王世进等 林景仟等 ∀岩浆活动可分
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图  幔枝构造中放射状 环状断裂的形成机制 据牛树银等

ƒ  ≥ ∏ ∏ ∏ ∏

为两期 一期为早侏罗世 主要形成了铜石碱性杂岩体 其

年龄在 ∗ 林景仟等 另一期在早

白垩世 年龄为 ∗ ∀济南岩体 !郭店一带的岩体 !

桓台金岭镇岩体 !铜井区岩体 !莱芜地区的一些岩体 除铁铜

沟的花岗闪长岩外 均形成于此时期 ∀ 件岩石 年龄

数据统计显示 多数样点 件 集中于 ∗ 年龄

段 ∀邹平区岩体两个 年龄数据也在 ∗

之间 林景仟等 ∀鲁西富钾火山岩样品的 坪

年龄值变化于 ? ∗ ? 邱检生等

其火山活动的高潮期应在此范围内 ∀煌斑岩的

坪年龄为 ? 相当于早白垩世 邱检生等

∀由此可见 鲁西地幔热柱中生代活动的高潮时期为早

侏罗世和早白垩世 其中早白垩世的活动尤为强烈 ∀这也与

部分学者提出的早白垩世为全球地幔柱活动的高潮时期相

一致 ∀

1 5  现代地球物理证据

渤海湾盆地三维地震层析成像资料显示 在 ϖ ∗

的上部出现了 ϖ 以上的高速体 路凤

香等 ∀在北京 ) 冲绳海槽间壳幔结构剖面上 明显地

显示出两个 ϖ 的地幔隆起 冯福  等 实

际上相当于两个地幔亚热柱 一个是冲绳海槽 另一个是以渤

中为中心的地幔亚热柱 牛树银 ∀鲁西幔枝构造正是

渤中地幔亚热柱的次级单元 是地幔亚热柱在岩石圈浅部的

表现形式 ∀在鲁西幔枝构造的临沂附近 人工深地震测探和

大地电磁测深的综合成果 进一步表明上地幔形成了明显的

隆起 隆起的幅度以第二构造层最大 落差达 以上 曹

国权 ∀

前已述及 中生代地幔热柱的活动有两个高潮期 ∀结合

新近纪渤海周边地区大量的幔源岩浆活动 谷俐等 可

知中新生代以来 鲁西地幔柱的活动经历了早侏罗世 !早白垩

世和新近纪 次高潮期以及其间的 次宁静期 ∀这也与中新

生代以来 中国东部岩石圈减薄所经历的上升 回落 许文良

等 的过程相吻合 ∀

 鲁西幔枝构造中的金矿成因

2 1  幔枝构造中金矿的类型

鲁西是山东省的黄金新区 ∀近十年 许多学者对鲁西金

矿床的成因进行了大量的探索 ∀ 沈远超等 !沈昆等

!于学峰 按照赋矿围岩的岩性及产状特征划分

为 隐爆角砾岩成因的归来庄金矿床和卓家庄金矿床 !似层状

浸染型的磨坊沟金矿床 !斑岩型的平邑银洞沟金矿床 !夕卡岩

型的临朐铁寨金矿床和沂源金星头金矿床 !古溶洞型的平邑

张理北金矿点和红旗村金矿点 !破碎蚀变岩型的平邑董李金

矿床以及绿岩带型的蒙阴埠洼金矿床和新泰岳家庄金矿床 ∀

笔者认为 以上不同类型的金矿床都富集在鲁西中生代幔枝

构造的不同构造部位 虽然赋矿围岩的岩性及产状特征差别

很大 但是鲁西地区的金矿床都是在统一的幔枝构造背景下

形成的浅成中低温热液矿床 ∀按照控矿构造的特征 鲁西地

区的金矿床可分为韧性剪切带型和外围拆离滑脱层型两种金

矿床 ∀

鲁西幔枝构造是华北地幔亚热柱 二级构造单元 的次级

构造单元 是地幔热柱在岩石圈浅部的综合表现形式 鲁西地

区的地质构造 !幔源岩浆岩和金矿床是地幔热柱多级演化的

产物 ∀由于鲁西中生代幔枝构造的演化经历了早侏罗世和早

白垩世两个高潮 鲁西地区的金矿床多与中生代幔源岩浆岩

有关 尤其是外围拆离滑脱层型金矿床又与中生代多期碱性

杂岩体和岩脉有关 ∀

2 2  轴部韧性剪切带型金矿床

在鲁西泰山 新甫山 蒙山断块凸起区内呈 • 向展布的

下港 化马湾 蒙山构造活动带 是韧性剪切带 !岩浆及热液长

期活动 !多次叠加的复杂构造带 ∀该韧性剪切带断续长

∗ 宽 ∗ ∀ 区内已知的金矿有化马湾 !岳家

庄 !埠洼金矿等 这些金矿床均分布在燕山期侵入岩体的附近

图 ∀
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轴部韧性剪切带金矿床以岳家庄金矿床为代表 图 ∀

岳家庄金矿床产于太古宙泰山岩群中 最重要的控矿构造是

幔枝构造中呈 • 向放射状展布的脆性断层 ∀从区域上看

这些 • 向展布的脆性断层是大型南盐店 关山头断裂系的

分支断裂 它们是受到沂沭断裂带的牵引而形成的帚状断裂

杜子图等 是燕山期中酸性岩体和金矿床的控岩导矿

断裂 曹国权 其中岳家庄金矿 号矿脉就是富集在

• 向脆性断层及与之伴生的张节理中 辛后田等 ∀

显然 它们是在中生代幔枝构造隆升的过程中 含矿热液沿次

级断裂及其伴生的裂隙迁移 !富集成矿的 ∀

2 3  外围拆离滑脱层型金矿床

外围拆离滑脱层型金矿床包括归来庄金矿床 !卓家庄金

矿床和磨坊沟金矿床等 ∀归来庄金矿床 储量 是鲁西地

区唯一的大型金矿床 磨坊沟金矿床属似层状浸染型 具有很

好的找矿远景 ∀外围拆离滑脱层型金矿床是鲁西幔枝构造中

最为重要的金矿类型 ∀目前 山东第二地质勘查院正在进行

深入的勘探工作 ∀

磨坊沟金矿床产于寒武系朱砂洞组下部的灰质白云岩

及白云质灰岩中 矿体距不整合面 主拆离断层 ∗

图 ∀鲁西幔枝构造的主拆离带叠加在新太古代泰山群与

下古生界寒武系朱砂洞组之间的角度不整合面之上 ∀含矿层

为一次级拆离带 拆离带内 • 向张性断裂控制了矿体的延

图  岳家庄金矿地质略图 及矿体剖面图

) 第四系 ) × × 岩系 ) 泰山岩群 ) 闪长玢岩

) 断层及编号 ) 矿体及编号

ƒ  

≠∏ ∏

) ±∏ ) × × ) × ∏ ) ⁄

) ƒ ∏ ∏ )

∏

图  磨坊沟外围拆离滑脱层型金矿地质剖面图

) 灰质白云岩 ) 砾岩 ) 正长斑岩 ) 太古宙片麻状花岗

岩 ) 主拆离断层 ) 次级拆离断层 ) 矿体

ƒ  

∏

) ≤ ) ≤ ) ≥ )

) ⁄ ∏

) ≥ ∏ )

伸方向 矿石品位与岩石的破碎程度呈正相关关系 矿体与围

岩呈渐变过渡关系 ∀ 推测该次级拆离带在地壳浅处顺层产

出 距主拆离带不远 向下归并到主拆离带上 含矿热液就是

沿次级拆离带运移富集的 ∀

 结  论

鲁西地区在中生代广泛发育了典型的幔源岩浆岩

包括侵入岩 !富钾火山岩和一些煌斑岩 ∀它们是地幔热柱作

用的产物 ∀鲁西地区的放射状 !环状断裂是幔枝构造上升过

程中产生的断裂构造体系 ∀

鲁西幔枝构造的活动在中生代经历了两个高潮期 ∀

一期为早侏罗世 年龄为 ∗ 形成了铜石碱性杂岩

体 另一期在早白垩世 年龄为 ∗ 形成鲁西地区

多数侵入岩 !富钾火山岩和一些煌斑岩 ∀其中又以早白垩世

的活动最为强烈 鲁西地区的金矿床多与中生代地幔热柱的

多期 !多级演化有关 ∀

按照幔枝构造单元的划分 鲁西地区的金矿床可分

为韧性剪切带型和外围拆离滑脱层型两种 其中外围拆离滑

脱层式金矿床是本区金矿床的主要类型 ∀

致  谢  在室内收集资料及论文撰写过程中得到了李厚

民博士的帮助 在此深表谢意
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Κεψ ωορδσ: ∏ ∏ ≥

/ 西藏高原盐湖资源潜力评价及锂硼铯元素提取技术探索研究0
获得重要成果

/ 西藏高原盐湖资源潜力评价及锂硼铯元素提取技术探索研究0为中国地质科学院于 年设立的地

质调查项目 执行期限 年 ∀ 年 月 日通过评审验收 并被评为优秀 ∀主要研究成果如下

对班戈湖资源量评价得到 ≤ ≅ ≅ 万吨 ≅ ≅ 万吨 ≤ ≅ ≅ ≅ 万吨 对色林错 !班戈湖等 个湖

泊进行了湖卤虫 !西藏拟蚤资源量评价 对青藏铁路 期工程西藏段西侧有资料的 个湖泊进行了资源量

评价 查明盐类资源有硼 !锂 !钾 !石盐 !镁 !芒硝 !碱 !铷 !铯等 种 其中 ! ≤ ! ≤ 资源量巨大 ∀

于 年在班戈湖建立了目前世界上海拔最高的/ 盐湖资源与环境试验观测站0 进行气象 水文 水

化学 盐湖生物的定时 !定点长期观测 ∀据 年 月至 年 月的观测结果统计 班戈湖年均气温为

ε 年降水量为 年蒸发量为 年日照时数为 年旬平均风速为 ∗

∀在 年 月至 年 月 色林错水位平均上升约 班戈湖水位平均下降 与水位涨

缩变化相对应 并均能产生不良生态环境效应 课题组对此提供了进一步的研究思路 ∀

硫酸盐型卤水提锂技术的研究结果表明 对富锂卤水以兑卤方式可有效降低 比值 ∀对班戈

湖 !色林错 !杜佳里 个碳酸盐型盐湖卤水提锂的小型实验结果表明 制富锂卤水需采用/ 两阶段方式0 并对

班戈湖碳酸盐型富锂卤水在盐田中应用/ 不蒸发而升温0法而使混盐中 ω ≤ 达 ∀据此并结合

扎布耶盐湖提锂技术 给出了西藏碳酸盐型盐湖盐田工艺 选矿工艺流程图 ∀

与其他项目联合 开展了高纯碳酸锂制备方法的研究 ∀以工业碳酸锂为原料 筛选出了一种杂质去

除剂 并应用苛化 碳化法 !碳化法 !碳化 离子交换法 确定了制备高纯碳酸锂工艺流程 制得符合国家标准

和国际医药级标准的高纯碳酸锂产品 ∀该流程具有工艺简单 !原材料消耗少 !成本低 !锂回收

率高 锂回收率 !杂质分离彻底 钙去除率 ∗ 等优点 ∀为提高资源利用价值和锂产

品的经济价值提供了新的方法和途径 ∀

中国地质科学院矿产资源研究所  赵元艺  供稿

                     矿   床   地   质                   年  

 
 

 

 
 

 
 

 


