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摘  要  从区域地层(岩体)中老外新分布，环状，放射状断裂的展布，轴部缓倾拆离滑脱构造的发育等方面，

探讨了鲁西幔枝构造特征。认为鲁西幔枝构造演化对内生成矿作用具有明显的控制作用，并带动围岩一起隆升，

形成典型的鲁西幔枝构造，并使部分内生矿产被抬升到浅部。 
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1  问题的提出 
鲁西地区以其独特的地质特征和丰富的矿产资源而倍受地质学家的关注，地质研究程度颇高（林景仟

等，1997；徐金芳等，2000；于学峰，2001）。但是，鲁西与胶东仅一断裂相隔，胶东是中国东部金都，

大中型金矿星罗棋布，那么，鲁西内生矿产前景如何？本文拟从幔枝构造的角度，简述铜石地区的地质构

造特征，并探讨其成矿控矿作用。 
幔枝构造（mantle branch structure）是地幔热柱的第三级构造单元，是地幔热柱多级演化在岩石圈浅

部的综合表现。幔枝构造一般由核部岩浆-变质杂岩、外围盖层拆离滑脱层、上叠断陷-火山沉积盆地等三

个单元组成（牛树银等，2002）。它们共同构成相互关联的统一整体。 

2  鲁西幔枝构造的基本特征 
郯庐断裂以西的山东省西部地区以往被统称为鲁西断隆，它十分显著地耸立在华北平原中东部。其外

围则多为断陷盆地，构成了独特的地形、地貌特征。 
2.1  规则的区域地层(岩体)展布 

鲁西地区的地层（岩体）展布均以泰山—鲁山—邹县—临沂地区为中心，向外呈环状展布。鲁西地区

基底由新太古代泰山岩群、TTG 岩系和古元古代造山花岗质岩体组成。其上尚残留有部分尚未完全拆离剥

蚀掉的盖层掀斜地块。基底构造层向外逐渐呈同心环状展布有古生界、中生界、新生界。中新生代进入强

烈地壳运动时期，不仅伴有强烈的火山喷发、多期次岩浆侵入活动。同时伴有大幅度的隆升，差异隆陷明

显。甚至形成掀斜地块，使得中新生界分布零星，且多表现为断陷盆地中的箕状沉积，形成了典型的鲁西

幔枝构造。 
2.2  独特的地质构造特征 

鲁西幔枝区的断裂构造展布具有明显的规律性。总体上以中部的新寨—泗水—平邑—蒙阴地区为中
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心，向外呈同心环状和放射状断裂展布。主要同心环状断裂展布，可划分为三个基本完整的环状构造。从

内向外分别为：①肥城—沂源—临沂—曲阜环状断裂；②巨野—粱山—济南-淄博环状构造带；③马头集—

范县—聊塘—桓台环状断裂。 
放射状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、文

租断裂、长清断裂、汶上—泗水断裂、蒙山断裂、郓城断裂、荷泽断裂、凫山断裂、尼山断裂，独角山断

裂等。一般情况，放射状断裂面以陡倾为主，同心环状断裂向外缓倾为主。两者相互切错，表明两组断裂

为同应力场、同构造期的产物。分析认为应是鲁西幔枝构造形成期间发育的断裂体系。 
实际上，这种幔枝构造隆升机制具有相当的普遍性。铜石隆起就是鲁西幔枝的一个次级隆起构造。该

区出露最老地层为太古宇泰山群变质杂岩，其上为古生界寒武系-奥陶系碎屑岩-碳酸岩建造，中生界侏罗

系-白垩系碎屑岩建造，在断陷区发育有新生界堆积物。岩浆岩可分为早晚两期，早期为太古代花岗闪长岩

和元古代二长花岗岩，并经变形变质作用形成了结晶基底岩系；晚期为中生代构造-岩浆活动期间形成的细

晶二长闪长斑岩-中斑二长闪长斑岩-二长斑岩构成的铜石次火山杂岩体。这里同样具有典型的环状构造和

放射性构造，同时，对燕山期成矿作用有着明

显的控制作用（图 1）。 

3  鲁西幔枝构造的成矿作用 
鲁西是山东省的黄金新区。近年来，许多

学者对鲁西金矿成因进行了大量的探索。归纳

起来其认识主要有：隐爆角砾岩成因的归来庄

金矿（祝德平等，1998；沈昆等，2001）和似

层状浸染型的磨坊沟金矿（徐金芳等，2000；
胡华斌等，2004）等，尽管其类型有所不同，

但是，均受鲁西幔枝构造的控制，是在统一的

幔枝构造背景下形成的浅成中低温热液矿床。 
3.1  爆破角砾岩型――归来庄型金矿 

归来庄金矿位于铜石杂岩体外围的东侧，

经勘探证实，为一与构造-隐爆角砾岩有成因

联系的大型金（银）矿床（图 2）。含矿岩石

为脉状隐爆角砾岩体，角砾岩体明显受两组断

裂控制，主体断裂呈近 EW（285°）向展布，

西起归来庄村西北，东到小平安庄村南，控制

长度大于2 000 m，宽度变化较大，一般为5~15 
m。次级断裂为北东（55~60°）向展布，在两

者交汇的部位往往角砾岩带变宽，金矿的品位

变富。在延伸方向，金角砾岩体倾向南，倾角

45~68°，延伸超过 650 m。由于两组断裂的影

响，含金角砾岩体沿走向及倾向均呈舒缓波

状。含矿隐爆角砾岩总体呈脉状侵位到铜石杂

岩体东侧的寒武系、奥陶系之中，顶底板为大

角度相切的中上寒武统-下奥陶统，围岩普遍

发育了碎裂岩和构造裂隙。在已控制的 12 个

矿体中，以 I 号矿体规模最大，其储量占矿床

总储量的 98％以上，其余 11 个矿体均为单工

 
图 1  铜石地区地质构造简图 

1－新生界；2－中生界；3－古生界；4－基底岩系；5－隐爆角砾岩；6－二长

－正长质岩类；7－二长闪长质岩类；8－断层；9－地层产状；10－矿床 

 

图 2  归来庄金矿区地质略图（据林景仟等，1997 修改补充） 
奥陶系：1－北庵庄组；2－东黄山组；3－纸坊庄组；寒武系：4－凤山组；5
－长山组；6－崮山组；7－二长斑岩；8－二长闪长斑岩；9－萤石化硅化角砾

岩；10－硅化白质灰岩；11－二长斑岩；12－矿体号；13－地质界线；14－断

层；15－岩层产状；16－矿化隐爆角砾岩 
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程控制的零星小矿体。 
I 号矿体主要分布 35~24 勘探线之间的 130~-300 m 标高地段，矿体产状与主裂面基本一致，走向近 EW

（80~95°），倾向南，倾角 45~68°。控制矿体长度 550 m，斜深 650 m。矿体呈不规则脉状，根据矿体的展

布和形态特征，将 I 号矿体分为 I-1，I-2 两个支矿体。 
I-1 号矿体为 I 号矿体的主矿体，展布于 24~35 勘探线 130~-300 m 标高地段，长度 550 m，斜深最大

650 m，呈不规则脉状，具有分支、复合膨缩等特点。矿体主要赋存于断裂带的角砾岩体内，矿石类型以

角砾岩含金矿石为主。矿体厚度一般在 3.33~10.10 m，最大厚度 22.45 m，平均厚度 6.21 m。单工程 Au 品

位一般 4.74×10-6~11.36×10-6，最高者达 26.37×10-6，平均品位 7.58×10-6。 
I-2 号矿体分布在 30~35 勘探线 130~-150 m 标高地段，长度 200~250 m，斜深 300 m，呈不规则脉状，

有尖灭再现的特点，主要赋存于构造带西段下盘的分支断裂中，与 I-1 矿体在-100 m 标高附近交汇。矿体

由浅部到深部略呈厚度增大，品位变富的趋势。矿石类型以石灰岩、白云岩含金矿石为主。矿体厚度一般

在 2.34~10.20 m 间，最大厚度 16.56 m，平均厚度 5.92 m，Au 品位多在 3.42×10-6~15.76×10-6，最高为 32.24
×10-6，平均品位 11.54×10-6。 

角砾岩中有典型的隐爆特征，角砾大小混杂，没有分选，没有磨圆，且成分混杂，从已经找到的砾石

成分来看，除了以寒武系—奥陶系的灰岩、泥质灰岩、页岩、泥质白云岩角砾为主以外，还发现有二长斑

岩、闪长岩、辉石岩的角砾，以及混合花岗岩、片麻岩的角砾。表明脉状隐爆角砾岩体不仅震裂了寒武系

—奥陶系赋矿围岩，同时也带上来部分变质基底角砾和不同岩浆岩角砾，从岩石成分角度说明了隐爆角砾

岩体的成因及其复杂性。而矿化是隐爆角砾岩稍后的成矿作用，与成矿相关的蚀变在火成岩成分角砾岩中

主要为硅化、绢云母-水云母化，冰长石化、萤石化、碳酸盐化等。矿石中金属矿物含量少，颗粒细，浸染

状分布，主要有自然金、银金矿、碲化物及某些硫化物矿物。成矿温度低，深度浅（为 700~1500 m），是

一种与次火山隐爆作用有关、富含贵金属的石英-萤石-冰长石型浅成中-低温热液金矿床。 
类似金矿还有卓家庄金矿等。 

3.2  外围拆离滑脱带型――磨坊沟型金矿 
磨坊沟式金矿是指鲁西平邑县铜石地区赋存在太古宇泰山岩群与盖层之间不整合面之上的下寒武统

朱砂洞组碳酸岩中的金矿。这种金矿原被认为是层状、似层状金矿，具有极大的找矿远景（林景仟等，1997；
徐金方等 2000）。本文认为控矿构造具有拆离带特征，是幔枝构造外围拆离带控矿的典型实例。 

磨坊沟式金矿，主要展布在梨方沟、东大湾、磨坊沟、郝家山头、刘家庄北岭一带，赋矿地层为下寒

武统白云岩化灰岩、微细晶灰岩及白云岩。矿体多呈层状、似层状展布，矿层厚一般为 3~10 m，在有其它

方向的断裂交汇处，矿层往往变厚，品位变富。总体上看，矿体主要展布在主拆离带之上的次级拆离带中，

一般距寒武系与基底太古宙花岗片麻岩之间拆离带（早期为不整合，作为构造薄弱面，燕山期被拆离带所

利用和改造）20~30 m。由于这种类型的金矿研究最早起始于磨坊沟，故多称磨坊沟式金矿。 
磨坊沟金矿共圈定了两个金矿体，其中 I 号矿体长 340 m，厚 0.60~4.80 m，平均厚度 2.82 m；金品位

1.09×10-6~25.21×10-6，平均金品位 11.57×10-6，矿体产状与岩层产状基本一致，325~35°∠8~20°；II 号

矿体长 200 m，厚 1.20~3.20 m，平均厚度 2.05 m；金品位 1.64 ×10-6~12.88×10-6，平均金品位 4.54×10-6；

矿体产状亦与含矿岩层产状一致。 
梨方沟—东大湾金矿矿体呈似层状，矿体长 634 ｍ，实测厚度 4.8 ｍ，金品位 2.19×10-6~7.24×10-6，

平均金品位 4.9×10-6。矿体产状与含矿岩层产状基本一致，270~290°∠5~15°。 
就总体变化而言，磨坊沟式金矿含矿层中金矿化普遍，但金品位变化较大。变化的规律与含矿岩石的

破碎程度、裂隙的发育程度及蚀变强弱程度呈正相关关系。 
矿石的结构有粒状结构、微晶结构、泥质结构、交代残余结构、交代环边结构和星点状结构等。矿石

构造主要有浸染状构造、脉状构造、条带状构造、网脉状构造、层纹状构造、晶洞状构造等。矿石中的金

矿物主要有自然金、碲金银矿、银金矿 3 种。金矿物颗粒细小，粒径多数介于 0.005~0.05 mm 之间。伴生

金属矿物主要为黄铁矿、方铅矿、闪锌矿等。脉石矿物主要有方解石、白云石、石英、萤石、绢云母等。 
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围岩蚀变为高岭石化、黄铁绢英岩化、方解石化、萤石化等。成矿主要经历了石英-黄铁矿、多金属硫

化物、金-碲化物 3 个阶段。金矿物主要呈微细浸染状包含于石英集合体中，少部分呈星点状散布于石英与

方解石或白云石晶体间。金矿的形成主要与黄铁绢英岩化有关。 
拆离带与外围盖层产状相近时，拆离带往往沿地层中的某个薄弱面滑动，然后在一定距离内向下斜切

地层，进入下一个薄弱面，沿这个薄弱面滑动一定距离后，再次斜切进入下一个薄弱面。顺层滑动段称断

坪，斜切地层段叫断坡（图 3 上部示意图）。 
 

 

图 3  磨坊沟式拆离带型金矿成矿模式图 
1－古生界灰岩；2 古生界白云岩；3－寒武纪底部砾岩；4－基底变质岩系；5－二长斑岩； 

6－主要拆离滑脱带；7－次要拆离滑脱带；8－含矿流体与大气降水流动方向。 

4  铜石地区的成矿作用 
铜石地区的金矿是中生代地幔柱多级演化特定时空背景的产物。容易挥发的 Au、Ag 等成矿物质呈气

态随地幔柱-地幔亚柱一起上升到壳幔边界，并随沿壳幔边界向外拆离流变的地幔物质一起向外围拆离运

移，由于岩浆的多次抽提作用，同时伴随有大规模的碱交代作用，使成矿物质进一步富集。富含 Au、Ag
等的成矿流体沿深、浅层次的拆离滑脱带向上运移，并可在有利的成矿扩容空间中集聚成矿（Niu et al., 
2003）。鲁西地区发育深、浅两个层次的拆离滑脱构造。浅层次沿太古宇变质基底岩系与寒武系之间的拆

离带发育，深层次拆离带则沿中地壳低速高导层发育（燕守勋等，1996）。一般情况下，如果幔枝构造外围

拆离带上盘是同倾向的沉积盖层，那么拆离带在发育过程中，往往就会发育陡倾切层的断坡和顺层滑动的

断坪相间排列（如图 3 示意图）。成矿过程中由于有一定的覆盖，含矿流体在一定温、压条件下往往会沿

裂隙向上运动，并沿次级拆离带聚集成矿。而归来庄式金矿则属于岩浆-变质核部杂岩中隐爆角砾类似金矿

还有梨方沟、东大湾、磨坊沟等金矿。 
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