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矿床成矿系列是从矿床类型组合的角度研究矿

床之间的相互联系，反映一定的成矿地质构造单元，

一定的构造运动阶段，一定的成矿地质作用和成矿

主要矿产组合及成因联系，在大尺度的四维空间上

研究区域成矿作用发生、发展和演化规律的一种学

术思想（程裕淇等，ABCB；ABDE；陈毓川，ABBF；ABBC；
陈毓川等，GHHI）。成矿系列的提出是中国科学家对
地球科学发展的重要贡献，并在地质勘查、科研和生

产工作中得到了广泛应用（毛景文，ABDC；毛景文等，

GHAE；王登红等，GHHA；GHHI；于学峰，GHHA；于学峰
等，GHHB；翟裕生等，GHHE；汤中立，GHHF；王京彬等，

GHH<；朱裕生等，GHHC；李厚民等，GHHD；肖克炎等，

GHHB；唐菊兴等，GHAG）。自ABCB年程裕淇等正式提
出成矿系列的概念以来，这种研究成矿学的新思维

和新的矿床自然分类方法，在山东地质学界备受关

注。当时，曹国权先生在指导鲁东地区区调和区域

矿产研究时，就大力倡导在区域矿床研究中应重视

成矿系列理论的学习与应用。陈毓川等（GHHI）提出
的由矿床!矿床式!矿床成矿亚系列!矿床成矿系
列!矿床成矿系列类型、矿床成矿系列组、矿床成矿
系列组合这<个序次（层次）的矿床成矿系列的理论
框架，这对山东省地质科学研究院开展的“山东矿床

成矿系列及找矿方向研究”项目起到重要的启示和

指导作用。本文就是应用矿床成矿系列理论和方

法，开展山东区域成矿学研究的初步总结。

A 山东成矿地质背景

山东省是中国矿产种类比较齐全、资源比较丰

富的省份。截至GHAE年底，全省已发现A<H种矿
产，占全国发现矿产资源ACG种的DCJGK；查明资源
储量的有D<种占全国查明资源储量矿产资源种类

AIH种的<EJAK（山东省国土资源厅，GHAF）。其中，
石油、天然气、煤、地热等能源矿产C种；金、铁、铜、

铝、锌等金属矿产G<种；石墨、石膏、滑石、金刚石、
蓝宝石等非金属矿产<H种；地下水、矿泉水等水气
矿产E种。查明资源储量的矿产地GCHA处（含共伴
生矿产地数）。山东这些矿产的形成，是在自中太古

代以来地壳演化历程中，在沉积作用、岩浆侵入作

用、变质作用及构造作用下的结果。

*L* 地 层
山东省域内自太古宙至新生代的地层发育比较

齐全。

山东省最古老的地层形成于中太古代，为遭受

麻粒岩相变质的火山>沉积岩系，主要发育在鲁西沂
水及鲁东栖霞等地，呈包体残存于早前寒武纪的变

质变形侵入岩中（曹国权，ABBH；ABB<；王世进等，

GHAG）。新太古代地层有鲁西地区的泰山岩群、济宁
岩群和鲁东地区的胶东岩群；泰山岩群和胶东岩群

为遭受角闪岩相变质的火山>沉积岩系，常以捕虏体
的形式出现于早前寒武纪的变质变形侵入岩中，前

者赋存着重要的沉积变质型铁矿床（MNO），后者曾被
一些学者认为是胶东金矿的矿源层（杨士望，ABDI；
真允庆，ABDB；肖武权等，ABB<）；济宁岩群为遭受低
角闪岩相>绿片岩相变质的一类（火山>）沉积建造，蕴
藏着资源量巨大的MNO型铁矿。
古元古代地层主要为分布于鲁东地区的遭受角

闪岩相>麻粒岩相变质的碳硅泥岩系，以荆山群、粉
子山群为主，是山东晶质石墨矿、滑石矿、菱镁矿、矽

线石矿等重要非金属矿产及铁矿、稀土矿等金属矿

产的含矿层位。

中元古代的地层分布比较局限，仅见于烟台芝

罘岛一带的芝罘群和日照五莲一带的五莲群。前者

为遭受角闪岩相变质的泥质碎屑岩建造，含有磁铁

矿层；后者为遭受角闪>麻粒岩相变质的碳硅泥岩
系，赋存有稀土、红柱石（蓝晶石）、石墨、玻璃用石英

岩等矿产。

新元古代及古生代地层主要分布于鲁西地区
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熔型或幔源岩浆分异的特征。新太古代中!晚期在
鲁西地区有呈枝状、岩株状产出的超基性!基性岩石
组合出露，为幔源型岩浆岩，由此形成了与其相关的

玉石、蛇纹石矿床、铜镍矿床、钛铁!磁铁矿床等。
古元古代的侵入岩主要发育于胶西北地区，其

中属于幔源型的莱州超基性!基性序列是低品位磷
灰石矿的赋矿岩体。中!新元古代侵入岩主要见于
胶南!威海隆起区，除少量幔源超基性!基性侵入体
（为石棉、蛇纹岩矿赋矿原岩）外，多为成因复杂、具

有下地壳重熔及壳幔同熔特点的花岗质片麻岩类岩

石，为优质石材原料；部分后期的花岗伟晶质岩石赋

存有白云母!钾长石矿产。
古生代的侵入岩虽然不太发育，但其科学及经

济意义重大———蒙阴地区呈脉状及管状分布的含金

刚石的金伯利岩，为幔源型侵入体。

中生代印支期侵入岩见于胶南!威海隆起区，为
正长岩—石英正长岩和正长花岗岩，它们均属于深

源型碱性花岗岩类岩石。燕山早期侵入岩为出露于

鲁中隆起区南部的铜石序列的中性—偏碱性系列侵

入岩。其中，偏碱性的正长岩类是归来庄式金矿床

的控矿岩体；另外，鲁东地区著名的玲珑花岗岩也是

于此阶段侵位的。燕山晚期侵入岩较广泛的分布在

鲁西隆起、胶北隆起及胶南!威海隆起区内，鲁东地
区有郭家岭花岗岩、伟德山花岗岩和崂山花岗岩等

及鲁西地区的济南辉长岩、沂南辉石闪长岩—闪长

玢岩、苍山石英二长岩—二长花岗岩等侵入岩都发

育于此阶段，受此阶段岩浆活动控制而形成了胶东

地区的焦家式、玲珑式、金牛山式等金矿床及福山、

招远、栖霞等地的钨钼、铜、铅锌、银等有色金属矿产

和饰面石材；在鲁西地区形成了莱芜式铁矿床、铜井

式金（铜铁）矿床、龙宝山式金矿床、邹平式铜（钼）矿

床、稀土矿床、饰面石材等矿床。

喜马拉雅期岩浆活动局限，仅在构造活动带近

处及其中见有橄榄玄武岩、辉绿玢岩等脉岩（张增奇

等，"#$%）。

!&" 区域变质作用
山东是中国区域变质岩系发育最广泛的省份之

一，出露的区域变质地质体约占全省基岩出露面积

的’#(以上，原岩地质体为早期寒武纪地层及侵入
岩。

依据大地构造位置、地壳演化及变质作用的特

点，山东变质岩区可分为鲁西地块、胶北地块和胶南

造山带)个区域变质单元，这)个区域变质单元内

原岩建造特征不尽相同，除了早前寒武纪侵入岩外，

各变质地层经历的区域变质作用也略有差异。比

如，中太古代沂水岩群及唐家庄岩群遭受了同期麻

粒岩相区域变质作用；新太古代早期的泰山岩群及

胶东岩群遭受了角闪岩相变质及高角闪岩相区域变

质作用，泰山岩群则在新太古代中期又在前期基础

上叠加了角闪岩相!绿片岩相的退变质作用；古元古
代荆山群及粉子山群遭受了古元古代至新元古代早

期麻粒岩相!高角闪岩相!低角闪岩相区域变质作用。
中元古代芝罘群及五莲群遭受了角闪岩相及角闪!
麻粒岩相变质作用。正是这些火山!沉积或沉积岩
系形成之后，经历了有关的区域变质作用的改造才

形成了重要的早前寒武纪沉积变质型铁、金、稀土及

晶质石墨、滑石、菱镁矿、蓝晶石等矿床。

!&# 地质构造格架与地壳演化阶段

$&%&$ 地质构造格架
山东地块居于华北板块东南缘，其东部为苏鲁

造山带，地壳演化历程复杂，由此造就了面貌复杂的

山东地质构造格架。这个地质构造格架主要是新元

古代—三叠纪的海陆“开”、“合”与燕山期以来现代

板块活动的结果。

山东省域断裂构造发育，其中的沂沭断裂带、齐

河!广饶断裂带、聊城!兰考断裂带，五莲断裂及牟平!
即墨断裂带，规模巨大，为区域分划性断裂，以其及

次级大型断裂构造将山东地块分割为不同级次的地

质构造单元，构成山东地质构造基本格架。以牟平!
即墨断裂、五莲断裂和沂沭断裂带东部的昌邑!大店
断裂为边界，将山东地块分为华北板块与苏鲁造山

带"个一级构造单元；以上述的区域分划性断裂为
边界，将山东地块进一步划分为鲁西隆起区、华北拗

陷区、鲁东隆起区、胶南!威海隆起区和苏北隆起区*
个二级构造单元；其下又可进一步划分为多个三级

到五级构造单元（张天祯等，$++’；宋明春等，"##)；
孔庆友等，"##’；张增奇等，"#$%）。

$,%&" 地壳演化阶段
在地壳演化过程中，山东地块至少经历了长达)

-.的地质历史时期（曹国权，$++#；$++*；王世进等，

"#$"）。在这)-.的地质历史时期中，构成了独特
的地质构造发展史，其演化发展大致划分为’个阶
段（王世进等，"#$"）：!陆核形成阶段（中太古代；

",/-.之前）。"大陆壳形成阶段（新太古代—古元
古代：",/#$,/-.）；包括新太古代早期（",/#",0
-.）、中期（",0#",’-.）、晚期（",’#",*-.）)个阶

"0$ 矿 床 地 质 "#$’年

 
 

 

 
 

 
 

 



段及古元古代（!"#!$"%&’）。"华北板块与扬子
板块陆(陆碰撞造山阶段（中元古代—新元古代；

$%))!#*+,’）。#陆缘海稳定发展阶段（古生代；

#*+!!#),’）；包括早古生代（加里东期，陆表海沉
积亚阶段，#*+!*$),’）和晚古生代（华力西期，海
陆交互相(陆相沉积亚阶段，*$)!!#),’）。$大陆
边缘活化阶段（中生代）；包括印支期（!#)!!)#,’）
及燕山期（!)#!-#,’），又分为：燕山早期—侏罗纪
（!)#!$+.,’）；燕山晚期—白垩纪（$+.!-#,’）。

%断块构造发展阶段（新生代）；包括古近纪（-#!
!+"+,’）、新近纪（!+"+!!"-,’）及第四纪（!"-
,’迄今）。

! 山东矿床成矿系列划分原则及划分
方案

!/" 山东矿床成矿系列划分原则与方法
陈毓川等（!)).）在关于一个地区矿床成矿系列

划分时指出：“首先应考虑构成此矿床成矿系列的时

间、空间、与成矿作用有关的地质作用及形成矿床组

合的主要矿种这*个要素，即一定的地质历史时期，
一定的地质构造环境所构成的地质构造单元，一定

的地质成矿作用和一组具有一定成因联系的矿床。

其中，空间概念是最为复杂的，此处建议可采用相对

灵活的‘中性的’地理名词来大致限定某一矿床成矿

系列的分布范围，同时又不至于与现有的构造概念

发生太大冲突”。根据该思想，本文对山东矿床成矿

系列厘定中与成矿作用有关的地壳演化阶段、主要

成矿作用、地质构造单元等概念作出如下界定。

地质历史时期采用前节有关山东地壳演化阶段

的时限方案，即原则上以代（或“亚代”）或构造旋回

为基本单元。如中太古代、新太古代（早、中、晚期）、

古元古代、中元古代、新元古代、古生代（早古生代、

晚古生代）、中生代、新生代；或迁西旋回、阜平旋回、

五台旋回、吕梁旋回、晋宁旋回、加里东旋回、华力西

旋回、印支旋回、燕山旋回、喜马拉雅旋回。地质构

造单元方面，根据山东地壳演化特点，对于古生代及

其之前的成矿系列命名的构造单元采用“中性化”的

“地块”、“微地块”、“地区”等名词；对于中(新生代成
矿系列的构造单元命名采用“隆起”、“拗陷”、“凸

起”、“凹陷”等名词，且不采用对“隆起”、“拗陷”等的

定性的称谓，如“断隆”、“断拗”等。成矿作用类型方

面，主要按地质作用粗略划分为岩浆、沉积和变质+

大成矿作用，以及成矿流体作用。

!/! 山东矿床的成矿系列划分方案
依据上述关于山东矿床的成矿系列划分的原则

及方法，参考有关研究成果（程裕淇等，$0.0；$0%+；
陈毓川，$00*；$00.；陈毓川等，!))-），在全省初步划
分（厘定）为+*个成矿系列（早前寒武纪.个、中(新
元古代-个、古生代+个、中生代%个、新生代$)
个），其中重要成矿系列$)个（早前寒武纪+个、古
生代!个、中生代+个、新生代!个）。见表$，图!。

+ 山东矿床成矿阶段与矿床成矿系列

在山东地块经历的+&’地质历史时期中，地块
内的鲁西隆起区、华北拗陷区、鲁东隆起区、胶南(威
海隆起区和苏北隆起区#个二级大地构造单元，在
各个地质历史发展阶段中的地壳演化特点不尽相

同。鲁西隆起区、华北拗陷区、鲁东隆起区具有稳定

区的特点，胶南(威海隆起区和苏北隆起区在中元古
代四堡期以后则具有活动带的特点。尽管山东地块

在长期的地壳活动中，经历了复杂的发展演化过程，

但阶段性较明显。基于笔者对山东大地构造演化和

成矿作用的认识和理解，依据山东地壳演化特征和

区域成矿作用特点，将山东省域成矿过程划分为早

前寒武纪、中元古代—新元古代、古生代、中生代和

新生代等#大阶段，在各个阶段中形成了有关的矿
床成矿系列。

#/" 早前寒武纪成矿阶段与矿床成矿系列
这个成矿阶段主要分为新太古代和古元古代!

个阶段。

+/$/$ 新太古代成矿阶段（!"%!!"#&’）
新太古代早(中期（!"%!!"-&’），山东地块处在

南北向拉张环境下，在中太古代陆核的活动大陆边

缘海盆产生裂陷作用，诱发了火山喷发和陆源碎屑

沉积，发育一套以超镁铁质(镁铁质火山岩为主的基
性(超基性火山岩，形成了含科马提岩及陆源富铁铝
碎屑岩和硅铁质岩沉积建造的泰山岩群和胶东岩

群。沉积建造形成后，因南北向挤压，地壳缩短增

厚，致使其经受了中压相系角闪岩相区域动力热流

变质作用，构成了典型绿岩带。这个过程中在鲁西

地块形成了与新太古代火山(沉积变质作用有关的
铁(金(硫铁矿矿床成矿系列，其中发育着沂源韩旺、
苍峄等多处重要的条带状磁铁矿床及泰安化马湾金

矿床等。

+.$第+#卷 第$期 于学峰等：山东省矿床成矿系列研究
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形成了胶北地块与古元古代晚期基性+超基性岩浆
作用有关的磷矿矿床成矿系列。

!B" 中元古代—新元古代成矿阶段与矿床成矿系列

CBDBE 中元古代成矿阶段（EFG+EFHI-）
中元古代时成矿事件主要见于鲁东地区。此期

处在拉张环境下的华北和扬子克拉通之间裂陷带上

的胶南隆起北缘海槽形成，沉积了与胶北地区古元

古代孔兹岩系相似的高碳、富铝的陆源碎屑+富镁碳
酸盐陆棚滨海相物质———五莲群形成；其历经此后

的角闪岩相+麻粒岩相，以及绿片岩相区域变质作
用，形成了胶南地块与中元古代（？）沉积变质建造

（孔兹岩系）有关的红柱石、石墨、稀土等矿床成矿系

列。同时，在威海隆起南部裂陷带内有海阳所超镁

铁+镁铁质的幔源岩浆侵入定位，鲁东地块与中元古
代基性+超基性（海阳所序列）岩浆作用有关的铁矿
床成矿系列（如，牟平祥山铁矿、莱州彭家疃磷矿

床）。

CBDBD 新元古代成矿阶段（EFH+HFGI-）
这个阶段，在胶南+威海隆起区内同造山期、造

山后期及造山期后的不同性质的花岗质岩浆侵入定

位、幔源岩浆（梭罗树序列）及同造山期花岗质岩浆

携带的榴辉岩侵入定位，由此形成了与其相关的成

矿系列，主要有：! 胶南地块与新元古代南华纪（南
华期）基性+超基性岩浆侵入作用有关的石棉、蛇纹
岩（+镍）矿床成矿系列；" 胶南+威海地块与新元古
代超高压变质作用有关的榴辉岩型金红石、石榴子

石、绿辉石矿床成矿系列；# 胶南地块与新元古代
震旦期岩浆作用有关的白云母、长石矿床成矿系列。

此外，造山活动的同时，鲁西地块近沂沭断裂带

及胶北地块的局部地段发生拗陷，海水入侵，接受了

滨海相碎屑岩+碳酸盐岩沉积（土门群、蓬莱群），开
始了山东地块盖层阶段沉积的序幕。与此相关形成

了：!鲁西地块与新元古代南华纪—震旦纪沉积作

用有关的石灰岩（水泥用）、石英砂岩（水泥用）、砚石

等观赏石、海绿石矿矿床成矿系列；" 胶北地块与
新元古代震旦纪沉积作用有关的石灰岩（水泥用）、

造型及砚石等观赏石矿床成矿系列。

!B! 古生代成矿阶段与矿床成矿系列
此阶段从总体上说为陆缘海稳定发展阶段。鲁

东地区隆升，遭受剥蚀；鲁西地区有升有降，其沉积

物总体为克拉通泛大陆盆地内稳定型盖层沉积，形

成一些海相+海陆交替相能源及非金属矿产含矿建
造。此阶段岩浆活动不很发育，在鲁西地区有加里

东期含金刚石金伯利岩形成。在陆块发展阶段，山

东地块地壳演化历史可以分为早古生代加里东期和

晚古生代华力西期D个地质历史时期。

CBCBE 早古生代加里东期成矿阶段（JKC+KEHL-）
此阶段为陆表海沉积亚阶段，鲁西地区在早寒

武世早期起，整体下沉为陆棚浅海，形成了浅海陆棚

沉积组合。在鲁中地块形成了与加里东期海相碳酸

盐岩+碎屑岩+蒸发岩建造有关的石灰岩、石膏、石英
砂岩、工艺料石、天青石矿床成矿系列。中奥陶世沿

断裂带有幔源低碱偏钾镁质超镁铁质岩浆侵入，在

鲁中地块形成了与中奥陶世金伯利岩浆侵入活动有

关的金伯利岩型金刚石矿床成矿系列。

CBCBD 晚古生代华力西期成矿阶段（KEH+DJHL-）
此阶段为海陆交互相+陆相沉积亚阶段，晚石炭

世早期，地壳再度沉降，海水沿陆缘山前盆地海侵，

并逐步海退，至早二叠世结束，此时地壳震荡频繁，

沉积了陆棚滨海+陆相的海陆交互相的含铝、煤夹碳
酸盐岩岩系（月门沟群）；早二叠世晚期，鲁西地区隆

升为陆，海水退出，仅在陆源山前盆地内形成中晚二

叠世石盒子组一套湖泊+河流相含铝碎屑沉积岩。
晚古生代是山东地块极为重要的能源矿产及一些非

金属矿重要成矿期，在鲁西地块形成了与华力西期

海陆交互相碎屑岩+碳酸盐岩+有机岩建造有关的铁、
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煤（含镓）、油页岩、铝土矿!耐火黏土、石英砂岩矿床
成矿系列。

!"" 中生代成矿阶段与矿床成矿系列
中生代为大陆边缘活化阶段，主要特征是岩浆

活动频繁、构造发育；形成盆岭构造格局及大陆边缘

花岗岩，构造体系由古亚洲构造域转向滨太平洋构

造域。此阶段是金矿、富铁矿及有色金属矿等金属

矿产的重要成矿期，可分为印支期和燕山期#个成
矿阶段。

$"%"& 印支期成矿阶段（#’(!#(’)*）
山东地块在印支期为构造活动弱活化亚阶段，

鲁西地块在局部山前内陆盆地中，形成了三叠纪石

千峰群陆相河湖碎屑沉积岩系；鲁东地块沿海地带

的地壳活动性比鲁西地块相对强烈；胶南造山带内

断裂及岩浆活动强烈，有陆壳重熔淡色花岗岩浆及

深源钾质花岗岩浆侵入就位，在胶南隆起形成了与

印支期花岗质岩浆活动有关的水晶矿床成矿系列。

$"%"# 燕山期成矿阶段（#(’!+’)*）
中生代燕山期是中国东部动力体制转折期，是

山东最重要的成矿期。印支运动后，由于欧亚板块

与太平洋板块的相互作用，从而使包括山东在内的

整个中国大陆边缘的活动性显著增强，构成了滨太

平洋构造域的一部分，断裂构造强烈活动，沂沭断裂

带和齐广断裂等断裂的张性活动，导致断陷盆地形

成，构成盆岭构造格局，东南沿海一带的岩浆侵入活

动和由东向西的大规模火山喷发活动等等，均显示

大陆边缘活化主要特色。

（&）燕山早期（侏罗纪；#(’!&$,)*）：燕山早
期，鲁东地块处于隆起剥蚀状态，形成了玲珑黑云母

花岗岩。鲁西地块边部及中心部位的局部地段发生

沉降，周村、济阳、坊子及蒙阴等凹陷开始形成，沉积

了浅湖及沼泽相含煤岩系（侏罗纪淄博群），在鲁中

隆起内形成了燕山早期沉积作用有关的煤、耐火黏

土矿床成矿系列。与此同时，在鲁中隆起内，幔源岩

浆侵入，形成了闪长（玢）岩!二长闪长玢岩!二长斑岩

!含霓辉石正（二）长斑岩序列的铜石杂岩体，以及与
其相关的归来庄式隐爆角砾岩型金矿床（于学峰等，

#((-），构成了鲁中隆起与燕山早期偏碱性岩浆活动
有关的金矿矿床成矿系列。

（#）燕山晚期（白垩纪；&$,!+’)*）：早白垩世
早期，差异升降活动使鲁东地区胶莱盆地和各山间

盆地迅速下沉并接受沉积（莱阳群）；早白垩世中期，

在太平洋板块急速向欧亚板块俯冲的强大侧应力作

用下，北东向断裂和沂沭断裂带相继出现强烈的张

性活动，从而引发了大规模的火山喷发活动，开始了

鲁东及鲁西地区的青山群形成过程中的由基性!中
基性!基偏碱性!中性（或偏碱性）!中酸性的双峰式的
火山活动过程，形成了鲁东地区与早白垩世中酸!中
基性火山!气液活动有关的金!铜、硫铁矿、明矾石、沸
石岩、膨润土、珍珠岩矿床成矿系列。

在构造体制转换、岩石圈减薄和郯庐断裂带左

行平移的背景下，鲁西地区发生了较为广泛的岩浆

侵入活动，有济南辉长岩类、沂南闪长岩类、苍山辉

石石英二长岩!花岗闪长岩类，以及碱性岩、碳酸岩
等岩浆侵入，形成了与燕山晚期岩浆及热液活动有

关的铁、金!铜!铁、铜!钼、铜、稀土、磷矿床成矿系列
（可考虑在后续研究中将与中基性岩浆活动有关的

铁（!钴）矿床和与中低温热液及风化淋滤作用有关
的铁矿床划分为#个成矿亚系列）。
鲁东地区岩浆活动频繁，规模大，分布广，有郭

家岭二长闪长质!二长花岗岩、埠柳角闪石英二长闪
长岩、伟德山花岗闪长岩!二长花岗岩、雨山石英二
长斑岩!二长花岗斑岩及崂山正长花岗岩!碱长花岗
岩等岩浆先后侵入定位，受控于此期岩浆作用，形成

了中国重要的金矿床及银和有色金属矿床，以及重

要的矿床成矿系列，即：胶北隆起与燕山晚期花岗质

岩浆活动有关的热液型金（银!硫铁矿）、银、铜、铁、
铅锌、钼!钨、钼矿床成矿系列（其中与花岗质岩浆活
动有关的热液型金（银!硫铁矿）矿床可考虑在后续
研究中划分为成矿亚系列）。

早白垩世末期!晚白垩世—早古新世时期，在鲁
东一些断陷盆地中，发育一套河流相及河湖相红色

碎屑岩系（王氏群），形成了沉积型膨润土、伊利石黏

土矿矿床成矿系列。此外由于该期含氟、钡、铅锌等

成矿低温地质流体活动，在胶莱拗陷、沂沭断裂带及

胶北隆起等地，形成了诸多萤石、重晶石，或含铅重

晶石矿床（点），构成了鲁东地区与晚白垩世低温（流

体）热液裂隙充填作用有关的萤石!重晶石、铅锌!重
晶石矿矿床成矿系列。

!"# 新生代成矿阶段与矿床成矿系列
该阶段包括古近纪、新近纪和第四纪$个时期。

$"’"& 古近纪成矿阶段（+’.(!#$.$)*）
在东西向引张力应力的环境下，由于聊考断裂

和齐广断裂等近东西向断裂的张性活动，在中生代

断陷盆地的基础上于古近纪早期，发生了继承性的

拗陷沉降，成为这个阶段成岩赋矿的基础。在济阳!

-,&第$’卷 第&期 于学峰等：山东省矿床成矿系列研究

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



的流体成矿，而是地壳中后来的表生流体与地壳已

存在的流体，在一定深度与温度梯度条件下与围岩

作用而形成的矿床。”表!中的“成矿系列组合”在岩
浆、沉积、变质成矿作用之后划分一类“成矿流体作

用矿床成矿系列组合”，将“鲁东地区与晚白垩世低

温（流体）裂隙充填作用有关的萤石、重晶石、铅锌"
重晶石矿矿床成矿系列”归于其中了，主要认为山东

这类矿床主要受控于断裂构造，对围岩选择性不明

显，成矿温度低，以充填方式成矿，矿区无深成岩浆

岩出露。几十年来对该类矿床勘查及研究中，将其

归于“岩浆期后低温热液矿床”，并无“岩浆”存在或

联系的依据。

除鲁东地区这类萤石、重晶石、铅锌"重晶石矿
外，在鲁中淄河地区分布的称为“中低温热液及风化

淋滤作用有关的朱崖式铁矿床”，为低温成矿，主要

矿石矿物为褐铁矿和赤铁矿，成矿主要受控于断裂、

裂隙（包括层间裂隙、溶洞等），矿区未见深成岩浆

岩。此类铁矿床自!#$#年投入勘探以来，对其是
“内生”还是“外生”，或是“复合”成因就存在争议。

笔者虽然此文中将其归入“岩浆作用成矿系列组

合”，但将其归入“成矿流体作用矿床成矿系列组

合”，或更恰当。这些还有待于进一步研究探讨。

（%）关于山东矿床成矿系列体系中其他序次研
究问题：陈毓川等（&’’(）在《三论矿床的成矿系列问
题》中将矿床的成矿系列分为$个序次（层次），第一
序次分为矿床成矿系列组合、矿床成矿系列类型和

矿床成矿系列组)类，第二序次为矿床成矿系列，第
三序次为矿床成矿系亚列，第四系列为矿床式（类

型），第五序次为矿床。在“山东矿床成矿系列及找

矿方向研究”中，本文通过对全省*’’余处矿产地、

*’个主要矿种（组）的成矿地质特征进行了研究总
结，划分了矿床成因类型，建立了$(个主要矿床式。
此外，进行了矿床成矿系列类型及矿床成矿系列组

研究，以及成矿谱系研究，由于笔者对有的成矿系列

序次概念的理解还不够透彻，还需要进一步研究探

索。对成矿成矿系列这个基本序次的划分中，对地

质历史阶段要素与全国阶段划分地质历史时限段有

的短一些，一般到亚代及纪，有的到亚纪，这样可以

更好地反映本省的地质矿产研究程度，更确切地应

用于找矿实践。

志 谢 矿床成矿系列研究是矿床地质学研究

的一个新思维，在山东开展这样一项区域成矿学研

究，对于山东地科院是一个难得的学习实践机会。

在这项工作开展过程中，非常有幸得到矿床成矿系

列理论的创立者陈毓川院士的指导；在此文形成后，

王登红研究员对文稿修改完善及开展山东矿床成矿

系列研究工作，给予了许多具体的指导意见。对于

各位矿床地质学家的指导帮助，表示衷心的感谢！
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