
书书书

蒙阴县丁家庄地区铜矿（化）地质特征

及成矿条件探讨

刘安同１，肖丙建２，葛军２

（１．临沂市国土资源局，山东 临沂　２７６０００；２．山东省第七地质矿产勘查院，山东 临沂　２７６００６）

摘要：通过对蒙阴县丁家庄地区地层、构造、岩浆岩、地球化学特征、地球物理特征和矿体特征的论述，对该矿的成

矿地质背景进行了探讨；认为丁家庄地区具有以金银铜铅锌为主的多金属综合异常，异常套合较好，矿化明显，是

寻找铜及多金属矿的有利靶区，找矿前景较好。
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　　蒙阴县丁家庄位于华北板块（Ⅰ）鲁西地块
（Ⅱ）之鲁中隆起区（Ⅲ）的东南部，金星头杂岩体的
西南侧，大地构造位置优越，是山东省重要的铜及多

金属成矿区。２０世纪七八十年代，在沂源县金星头
地区发现铜金多金属矿后，为开展外围找矿，山东省

第七地质矿产勘查院在该区进行了１∶５万的水系沉
积物测量，发现多处有价值的化探异常。经异常检

查，在丁家庄地区发现多处铜、铅矿点，认为规模很

小，经济意义不大，没有进行太多的地质工作。进入

２１世纪，随着经济的发展，对矿产资源的需求越来
越多，我国铜、铅等有色金属短缺，尤其山东省的铜

矿资源紧缺。通过对丁家庄地区进行综合分析和研

究，２０００年和２００６年先后２次对该区进行普查工
作，大致查明了该区地质特征和矿体特征，通过系统

的地质工作，查明该区为中低温热液型小型铜矿。

该文主要是在以往地质工作的基础上，对该区的成

矿地质特征进行总结，通过对蒙阴县丁家庄地区地

球化学特征、地球物理特征、地层、构造、岩浆岩和矿

体、矿化体特征的论述，进行该区的成矿前景探讨，

以期对寻找类似的铜及多金属矿起到借鉴作用。

１　矿区地质特征

研究区位于蒙阴县与沂源县交界处的岱崮镇，

蒙阴县城东北约４０ｋｍ的丁家庄一带。在大地构造
位置上处于金星头杂岩体的西南缘３ｋｍ处，是山东
省重要的金、铜及多金属成矿区。矿体产于金星头

断裂的西南侧，近 ＳＮ向的坡里断裂带中。其两侧
围岩均为寒武纪长清群馒头组下页岩段紫红色砂

岩、细砂岩、粉砂岩、页岩；中生代燕山晚期岩浆岩非

常发育（图１）。

１．１　地层

丁家庄矿区位于沂源县金星头铜金矿床的西南

侧，东部出露大量的新太古代泰山岩群雁翎关组黑

云片岩、斜长角闪岩、角闪片岩夹黑云变粒岩和山草

峪组黑云变粒岩夹角闪变粒岩及磁铁石英岩。岩石

中Ａｕ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ的丰度值普遍较高，是地壳平均丰
度值的十几倍至几十倍，是形成矿体的初始矿源层。

矿体的主要围岩为寒武纪馒头组下页岩段紫红色砂

岩、细砂岩、粉砂岩、页岩。由于细砂岩、粉砂岩的孔

隙大，透气性较好，为矿液的运移提供了通道，是矿

体形成的外在条件。

１．２　构造

区域上断裂构造发育，主要有 ＮＷ，ＮＥ，ＥＷ，ＳＮ
４组，其中以ＮＷ向金星头断裂和ＳＮ向坡里断裂对
该区影响最大，对区内成矿起着非常重要的作用。

金星头断裂在该区北１ｋｍ处与坡里断裂相交。断
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图１　蒙阴县丁家庄地区地质图
１—第四系；２—三山子组；３—崮山组；４—张夏组；５—馒头组；

６—朱砂洞组；７—靳家桥单元；８—常马庄单元；９—孙家峪单

元；１０—松山单元；１１—铜矿点；１２—金矿点；１３—隐爆角砾岩

体；１４—物探工作范围；１５—普查工作范围；１６—矿区范围

裂走向３１０°左右，倾向 ＳＷ，倾角６０°～７０°，破碎带
宽约１０～２０ｍ，断面呈波状弯曲，带内发育构造角
砾岩、碎裂岩等，岩石蚀变、矿化强烈，明显具有多期

活动的特点。是区域上重要的成矿构造，与区内的

成矿有十分密切的关系［１］。

坡里断裂是区内的成矿和控矿断裂。断裂总体

走向３５３°～３５５°，倾向Ｗ，倾角６５°～８５°，破碎带宽
一般５～２０ｍ，最宽可达７０～１００ｍ，断面不明显，局
部呈舒缓波状，带内有构造角砾岩、碎裂岩、断层泥，

并充填石英脉、重晶石脉、石英重晶石脉，常见有孔

雀石、黄铜矿、方铅矿等矿化，是区内主要成矿地段。

断裂两盘地层主要为馒头组下页岩段，在断裂的西

盘常发育一些小型拖曳褶皱（照片１）。
坡里断裂具有明显的多期活动的特点，根据断

裂带特征大约可以分为４期：一期为断裂形成，表现
为带内构造角砾岩、碎裂岩、角砾大小不一，呈棱角

状—次棱角状，明显显示张性特征；二期为铜矿化形

成期，主要为黄铜矿化，多呈团块状、集合体状、浸染

状镶嵌于角砾之中；三期为石英、重晶石脉充填期，

岩石较完整，方铅矿化明显，呈团块状、集合体状、局

部呈网脉状侵入于黄铜矿晶体之中；四期表现为带

内岩石普遍破碎，岩石硅化、碳酸盐化明显，对先期

照片１　坡里断裂西盘的拖曳褶皱形迹

的矿化具有明显的破坏作用，在里沟附近表现为宽

大的硅化带。

在断裂的上盘分布大量的密集裂隙带，长几十

米至百余米，宽约２０～３０ｍ。发育２组裂隙：一组
走向５°～１０°左右，倾向 Ｗ，倾角７０°～７５°；另一组
走向８０°～８５°，倾向Ｓ，倾角５５°～６５°。２组为共轭
裂隙，前一组裂隙较发育，裂隙密集度（２２～３６
条／ｍ），裂隙宽一般 ３～５ｍｍ，最宽可达 １０～２０
ｍｍ，大多数被碳酸岩脉充填（照片２），少部分被石
英脉充填，多呈细脉状、网脉状。沿脉体发育少量的

孔雀石化、黄铜矿化，多呈浸染状、团块状集合体产

出。这２组裂隙皆发育在馒头组下页岩段紫红色页
岩、粉砂岩中，而且矿化以泥质粉砂岩中最强，是区

内最重要的矿化地段。

照片２　密集节理带

１．３　岩浆岩

中生代燕山期岩浆岩与成矿关系密切，岩体分

布于区内东北部，为中生代沂南超单元东明生单元

细粒辉石闪长岩和靳家桥单元细粒角闪闪长玢

岩［２］，多呈小岩株、岩床状产出。在东指村北呈岩

枝状侵入于张夏组盘车沟页岩段，在丁家庄西侧成

脉状侵入于坡里断裂中，在与馒头组下页岩段的接

触带附近，岩石明显角岩化，与灰岩接触则发生大理
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岩化，经取样分析，Ａｕ（０．５～１．６）×１０６，Ｃｕ（０．３～
０．８）×１０２。由于岩浆的多次侵入，矿源层中矿源
物质活化并沿构造空间运移，在一定的部位富集成

矿［３］。

１．４　地球化学特征

１９９３—１９９４年，山东省第七地质矿产勘查院在
金星头地区进行了以金为主的１∶５万水系沉积物测
量工作，圈出丁家庄 Ａｕ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ａｇ综合异常，编号
为Ａｓ７，属Ⅱ类异常（图２）。该异常位于岱崮镇丁
家庄村西南０．５ｋｍ处，与矿化体位置吻合。异常以
Ａｕ为主，伴有 Ｃｕ，Ｐｂ，Ａｇ异常，异常面积约 ２．０
ｋｍ２，呈椭圆形状，具有明显的浓集中心和浓度分带
性，而且套合较好。Ａｕ异常最高强度为５０×１０９，
衬度为２６．４，规模为９．１；Ｃｕ异常最高强度为２１５×
１０６，衬度为３．７，规模达２．３。Ｐｂ，Ａｇ异常强度见表
１。

图２　蒙阴县丁家庄地区化探异常图
１—第四系；２—九龙群；３—长清群；４—中生代燕山晚期闪长玢

岩；５—金伯利岩；６—地质界线；７—压扭性断裂；８—金异常；９—

铜异常；１０—铅异常；１１—锌异常；１２—银异常；１３—异常编号

表１　Ａｓ７异常各岩石元素含量

元素
面积

（ｋｍ２）

异常

峰值

平均

值

异常

下限
衬度

规模

（ＮＡＰ）

浓度

分带

Ａｕ（１０９） １．２ ５０ ３８．０ ５．０ ２６．４ ９．１ 内、中、外

Ｃｕ（１０６） １．０ ２１５ ６７．６ ３０ ３．７ ２．３ 内、中、外

Ｐｂ（１０６） ０．６ ６９ ３９．８ ３０ １．７ ０．８ 中、外

Ａｇ（１０９） ０．５ １６０ １２８．８ ８０ １．４ ０．８ 外

异常处于和山南头至站崖一带的低山丘陵中，

区内地层主要为馒头组下页岩段和洪河段，岩性为

页岩、粉砂岩、泥质粉砂岩、细砂岩等。坡里断裂从

异常浓集区中间通过，带内构造角砾岩、碎裂岩发

育，并见大量的孔雀石化、黄铜矿化、褐铁矿化等。

该处异常中低温热液活动明显，有大量的石英脉和

碳酸岩脉，都具有明显的孔雀石化、黄铜矿化，反映

出良好的成矿信息，经初步的地质工作验证，与矿体

产出位置吻合，是由矿体引起的矿致异常。

１．５　地球物理特征

根据物探工作测量结果，激电中梯视极化率异

常明显，但 ηｓ异常强度较低，背景值一般在０．５％
～０．８％之间，异常峰值最高达 １．１６％，由 ηｓ＝
０．９％等值线圈出的低缓异常呈带状分布，在测区南
部，走向近ＳＮ向，到测区北端转为 ＮＮＷ向，异常带
宽度一般在４０ｍ左右，最宽达１００ｍ。在视电阻率
ρｓ等值线平面图中与视极化率 ηｓ异常带相对应的
视电阻率ρｓ异常为高阻异常。经异常踏勘，其异常
带分布与断裂构造带和矿化带吻合，走向基本一致。

２　矿床特征

该区共圈出铜矿体１０条，分布于丁家庄村西站
崖山西坡、神山东坡和从燕窝村至和山南头一带，矿

体赋存于坡里断裂中及其西侧的次级裂隙中。矿体

皆呈脉状产出，围岩主要为寒武纪馒头组下页岩段

粉砂岩、泥质粉砂岩、细砂岩（图３）。其中规模较大
的矿体为Ⅰ，Ⅵ，Ⅹ号矿体。

２．１　矿体特征

Ⅰ号：矿体地表出露较好，赋存标高为 ３６５～
３９０ｍ，长２１６．６ｍ，控制深度８０ｍ，呈脉状产出。矿
体南段走向３５０°，北段受ＮＮＥ向断裂影响走向变为
３０°，倾向 ２６０°～３００°，倾角 ６０°～８８°。矿体厚度
０．９７～１．９９ｍ，平均厚度１．６９ｍ，局部受断裂影响
厚度增加到３．４１ｍ，向两端有尖灭的趋势。厚度变
化系数为１４０．８９％，属不稳定型。矿体中铜最高品
位为 １．０４％，最低品位为 ０．４４％，平均品位为
０．７６％，品位变化系数为８５．７５％，属品位较均匀的
矿体。矿体在倾向上厚度变化稳定，品位向下变富。

Ⅵ号矿体：矿体走向 ３５０°～１０°，倾向 ２６０°～
２８０°，倾角７０°～８０°。矿体出露标高３４５～３８５ｍ，
呈密集的裂隙带产出。矿体长１７０ｍ，控制深度５０
ｍ，厚度１．７９～４．４３ｍ，平均厚度２．８２ｍ，厚度变化
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图３　蒙阴县丁家庄铜矿矿区地质图
１—张夏组；２—馒头组；３—朱砂洞组；４—石英脉；５—铜矿体及

编号；６—隐爆角砾岩岩体；７—褐铁矿化；８—密集裂隙带；９—

铅矿化点；１０—锌矿化点；１１—银矿化点

系数１００．５６％，属不稳定型。铜最高品位１．０８％，
最低品位 ０．２２％，品位变化系数 ９８．６２％，属均匀
型。矿体主要沿裂隙充填，裂隙一般长十几米至几

十米不等，裂隙宽一般几毫米至数厘米，裂隙密度

２２～３６条／ｍ。裂隙主要发育在馒头组下页岩段中，
围岩为紫红色页岩、泥质粉砂岩、细砂岩。

Ⅹ号矿体：矿体走向３５５°，倾向２６５°，倾角８０°，
与断裂产状基本一致。矿体出露标高３００～３６０ｍ，
呈脉状、透镜状产出。矿体长 １８９．５ｍ，控制深度
８６．５ｍ，厚度一般在１．９７～１０．７９ｍ，平均厚度６．４７
ｍ，厚度变化系数９８．２５％，属不稳定型；铜品位一般
在０．２１％～１．３８％之间，平均品位０．６８％，品位变
化系数１．４７％，属均匀型。矿体在倾向上厚度变化
不稳定，品位向下变富。

２．２　矿石组构与类型

矿石的矿物成分比较简单，主要矿石矿物有黄

铜矿、孔雀石、黄铁矿、方铅矿，局部有闪锌矿、辉银

矿等。脉石矿物主要为石英、重晶石、方解石３种。
矿石中主要有益组分为 Ｃｕ，伴生有益组分为 Ｐｂ，
Ｚｎ，Ａｇ，其中 Ｃｕ的含量最高，品位一般 ０．２％ ～
１．２％，Ｐｂ，Ｚｎ的含量次之（仅个别点品位较高），一
般品位 ０．０２％ ～０．１５％，个别可达 ０．３２％ ～
０．６６％。Ｐｂ，Ｚｎ相互伴生，与Ｃｕ多呈负相关，Ａｇ与
Ｃｕ伴生，Ａｇ品位一般（１．２～６．５）×１０６，个别可达
（９．８～１９．６８）×１０６，由地表向下有变富的趋势。

矿石结构主要有粒状结构、残余结构和压碎结

构；构造主要有块状构造、角砾状构造，另外还见有

细脉状、网脉状、树枝状等构造。

与成矿关系密切的围岩蚀变主要有褐铁矿化、

碳酸盐化、硅化、高岭土化。

矿石的自然类型根据野外观察和结合薄片、光

片进行划分，共划分为氧化矿石、混合矿石和硫化矿

石３类。
氧化矿石：主要分布于地表，其深度在各类型矿

体中不尽相同，在石英脉中深度一般不超过７ｍ，在
裂隙充填型矿体中为５～８ｍ，在断裂中深度一般１０
ｍ左右，最深不超过 １５ｍ。矿石矿物主要为孔雀
石、铜蓝，其含量约４０％ ～６０％，多呈浸染状分布，
部分呈脉状、团块状集合体分布于矿石中。

硫化矿石：主要分布于氧化带之下，其深度一般

在１０ｍ以下。矿石矿物主要为黄铜矿，少量黄铁
矿、辉铜矿，局部见有辉银矿。在石英脉中见有方铅

矿和闪锌矿。黄铜矿的含量多在 ９０％左右，呈粒
状、团块状集合体分布。

混合矿石：分布于氧化带与硫化矿石带之间的

过渡带，其深度一般５～１５ｍ不等。矿石矿物主要
卫黄铜矿、黄铁矿、孔雀石，局部见少量铜蓝，多呈团

块状、浸染状分布。

３　成矿条件探讨

（１）有利的断裂构造条件：坡里断裂与东侧的
金星头断裂是鲁中较重要的金、铜和多金属控矿断

裂。由于区内断裂构造复杂，热液活动频繁，具有明

显的多期次、多阶段性，形成多种矿物。坡里断裂与

东侧的金星头断裂交汇，为矿液的运移成矿提供了
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通道和构造空间［４］。该区矿体主要产于坡里断裂

及其上盘的次级断裂和裂隙中，受断裂及裂隙控制

明显。

（２）有利的成矿围岩条件：研究表明有细砂岩、
粉砂岩对于铜及多金属矿的形成非常有利。区内矿

体及围岩均为馒头组下页岩段和洪河段紫红色细砂

岩、粉砂岩、泥质粉砂岩，该层位以外地层则无明显

矿化，具有明显的层控性。由于这类岩石的孔隙度

和透气性较好，为矿液的运移和赋存提供了一定的

空间，同时对矿液的扩散也起到一定的屏蔽作用，有

利于铜及多金属矿的形成［５］。

（３）较好的物化探异常：激电中梯视极化率异
常明显，背景值一般在０．５％ ～０．８％之间，极化率
一般在１．２％～２．８％，峰值３．１６％。由 ηｓ＝０．９％
等值线圈出的异常呈带状分布，走向近 ＳＮ向，长
１５００ｍ，宽度一般在４０ｍ左右，最宽达１００ｍ。视
电阻率ρｓ与视极化率 ηｓ异常带相对应，为高阻高
激化异常。异常带分布与断裂构造带和矿化带吻

合，走向基本一致。１∶５万化探异常与物探异常套合
较好，与发现的矿体位置基本一致，显示良好的找矿

信息。

（４）已发现矿体是找矿的直接标志。区内已圈
定铜矿体１０条，大致查明了矿体在地表的地质特
征，初步查明矿体的规模、产状、品位等特征，是寻找

深部矿体的直接标志。

４　结论

综上所述，该区矿化特征和物化探指示信息丰

富，金星头断裂、坡里断裂为矿液的运移提供通道和

构造空间。坡里断裂及其上盘的次级断裂和裂隙，

是容矿和储矿构造，是成矿的重要部位；泰山岩群雁

翎关组是成矿的初始矿源层，是成矿的物质基础；金

星头杂岩体的多次侵位为成矿提供了热源动力；馒

头组紫红色细砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩为成矿提供

了较好的围岩条件。因此，综合该区的成矿地质条

件分析，丁家庄地区成矿地质条件较好，具有寻找铜

多金属矿地质条件，可作为山东省寻找大中型铜及

多金属矿的重要靶区。
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