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摘要：邹平铜矿１７号矿体是高中温热液矿床并严格受隐爆角砾岩筒控制，而非伟晶岩型矿床，已被海内外众多同

行所认可。该文在勘查结合坑道观测的基础上，通过深入研究和分析对比，进一步证实并坚定了对矿床成因的认

识，并澄清了一些模糊看法及无根据的推测。
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　　邹平铜矿位于邹平县城西４ｋｍ 的王家庄村

北，处于邹平火山岩盆地中偏北部的破火山口中心

部位。该部位为火山颈相的中酸偏碱性的隐伏侵入

体，该侵入体由石英闪长岩、二长岩、石英正长闪长

岩三期四相构成的复式侵入杂岩体（图１）。其晚期

侵入的石英正长闪长岩，在强钾硅化带中心部位形

成的隐爆角砾岩筒，便是十七号矿体的侵入部位和

赋存空间①。笔者参与了矿床的发现到勘查及报告

的提交，并多次深入井下坑道考查，进一步证实了这

一观点的正确性。

１　矿体地质特征简述

矿区所处地层为青山群八亩地组火山岩，因上

部剥蚀较重，其火山岩盖层全部被剥蚀掉，隐伏的基

岩为中酸偏碱性的复式杂岩体，杂岩体由三次侵入、

４个岩相组成，矿体赋存于钾硅化的石英正长闪长

岩的内部相中（图１）。石英正长闪长岩既是矿体的

围岩，也是含矿母岩。内部相中的２８条铜矿体均为

矿区细脉浸染状的斑岩铜矿。其中１７号矿体处在

矿区中心偏北部的隐爆角砾岩筒内。该岩筒平面形

态呈直径为１００ｍ的圆，水平投影图上为近似等轴

状的圆形，长宽均为１００ｍ。矿体平均厚度为３６ｍ，

８４ｍ，矿体平均品位４．１９％。伴生 Ａｕ，Ａｇ，Ｍｏ，Ｓ

等多种元素，可综合利用［１］①。

图１　邹平王家庄铜矿含矿岩体基岩地质图

２　含矿岩体属性及矿质来源

该区侵入岩的演化规律是由中基性向中酸偏碱

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。铜钼成矿元素都是亲硫元素，

硫又是矿液中的主要成分之一，知道了硫的来源，也

就不难得知铜钼的矿质来源。据矿区硫同位素测定

结果（表１），硫同位素中的δＳ
３４
～δＳ

３２值的变化范围

较窄，靠近陨石硫，属轻硫型为主的混合型。其分布

特点为略具波浪式的塔式分布（图２）。显示出硫值

来源于上地幔或地壳深部。在测试的样品中有一个

样为非含矿岩体中采集，其值为 ５．００×１０３，如将

·７·

第２８卷第９期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　２０１２年９月

 收稿日期：２０１２ ０４ １３；修订日期：２０１２ ０５ ２４；编辑：陶卫卫

作者简介：赵祉友（１９４６—），男，山东高密人，高级工程师，主要从事矿产勘查与成矿研究工作；Ｅ ｍａｉｌ：ｚｘｆｗ２１２＠１２６．ｃｏｍ。

①山东省第一地质矿产勘查院，沈滋椿、王学武、赵祉友等，山东省邹平县王家庄铜矿详细普查地质报告，１９８７年。



其剔除，其变化范围更窄，为 ０．４１×１０３～ ５．２７×

１０３。离散程度较小，为４．８６，算术平均值为 ３．２

δＳ
３４值皆为负值，属轻硫型陨石硫δＳ

３２，较富集，反

映了矿质中硫来自上地幔和地壳下部，并在向上运

移中受到地壳中的硫部分混染，与含矿岩体的岩浆

来源是一致的。

图２　王家庄铜矿硫同位素分布型态图

表１　硫同位素测定结果

样品

编号

样品

名称

取样位置 测定结果（１０３）

钻孔编号 位置（ｍ） δＳ３４ δＳ３２

ＳＴ８４４１ 硫化物 ＺＫ１４３ ２１４ ３．１２ ２２．２８９

４２ 硫化物 ＺＫ１４３ １８９ ４．７４ ２２．３２６

４３ 硫化物 ＺＫ１５０ ３４２～３５０ ３．５０ ２２．２８９

４４ 硫化物 ＺＫ１５４ ４２５ ３．００ ２２．２８７

５４ 硫化物 ＺＫ１６７ ２４９．５～２５０．６ ２．８０ ２２．２８２

５５ 硫化物 ＺＫ１２５ ５５２．９５～５５５．５５ ３．５０ ２２．２９８

５６ 硫化物 ＺＫ１３２ １４６．８１～１５９．６９ ５．００ ２２．１０９

５８ 硫化物 ＺＫ１６１ ４１５．２７～４２０．６９ ３．１０ ２２．２８９

５９ 辉钼矿 ＺＫ１６５ ２２８．０～２２９．０ ０．４１ ２２．１９

６０ 黄铜矿 ＺＫ１６５ １９７．４０ ２．８０ ２２．２８２

６１ 黄铁矿 ＺＫ１６５ １９７．４０ ５．２７ ２２．３３８

　　注：ＳＴ８４５６样取自二长岩。

３　成矿物理化学条件

３．１　成矿环境

矿区含矿岩体中的副矿物有黄铁矿、黄铜矿、榍

石、磷灰石、锆石、辉钼矿、金红石、白钛矿、方铅矿、

重晶石等，以前５种为主。这种组合缺乏单硫组合

ＦｅＳ（磁黄铁矿），说明硫的浓度不算太低。岩石中

铁的氧化物主要是磁铁矿，表明成岩成矿阶段是处

于缺氧的较封闭的环境，矿区内出现较多的固熔体

结构也说明了这一点。

３．２　矿液成分

以Ｃｕ，Ｆｅ，Ｓ为主的斑岩铜矿，其矿液成分的变

化，可由矿床中金属硫化物的共生组合关系得到反

映。该矿区常见的金属硫化物有黄铁矿、黄铜矿、斑

铜矿、辉铜矿、砷黝铜矿、方铅矿等，其中以黄铁矿、

黄铜矿为主，与江西德兴铜矿相似。斑铜矿与黄铜

矿组合局部可见，仅居次要地位。因此矿液中的

Ｃｕ，Ｆｅ，Ｓ比例较高，而钼的比例相对较低。

３．３　成矿温度

对王家庄矿区不同的岩石和矿石中的包体，分

别用均一法和爆裂法进行了一定数量的测试，矿床

形成温度为１２１～５５３℃，以１５０～４５０℃为主，变化

范围较大（表２），对岩石和不同类型的矿石分别进

行统计，石英正长闪长岩为１００～４２５℃，主要为３２５

～４２５℃；粉末—角粒状矿石为１２１～５５３℃，主要为

２００～３５０℃；细脉浸染状矿石为１２５～３７５℃。总体

由母岩—粉末角粒状—细脉浸染状逐渐下降的趋

势。说明矿床形成温度经历了由高温—中温—低温

的演化，而十七号矿体的成矿温度正好在２００～

３５０℃之间，属高中温阶段。由各类包体测温资料得

知，这一阶段为多类型包体共存，矿液中保持一定盐

度，并有沸腾现象。矿液的沸腾显示了压力的降低，

可能为隐蔽爆发后的一种反应。

４　控矿因素

４．１　岩相控矿

王家庄含矿杂岩体是由石英闪长岩、二长岩、石

英正长闪长岩３次侵入、４个岩相构成的复式中浅

成侵入体（图１），最后一次侵入的内部相石英正长

闪长岩是矿床形成的物质基础，矿体均分布于石英

正长闪长岩的内部相中，且矿化带的方向与该岩相

的分布方向一致，明显地显示了岩相控矿的特征。

４．２　构造控矿

１７号矿体受隐爆角砾岩筒控制，该岩筒平面形

态呈直径为１００ｍ的圆形。通过采掘坑道观察，岩

筒的边界与１７号特富矿体非常吻合（图３），筒外是

细脉浸染状的斑岩铜矿，而筒内便是粉末—角砾状

特富矿体。须提及的是，该岩筒位于含矿岩体内部

相的中心部位，是岩浆最后充填、固结的地带，是残

浆和矿液的最佳通道。岩筒中的隐爆或坍塌角砾岩

空隙度大、四周封闭条件较好，是运矿和容矿的理想

场所，这是１７号矿体能够生成为特富矿体的关键因

素之一［２］。

４．３　蚀变与矿化

矿区蚀变与矿化关系极为密切，工业矿体几乎
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表２　邹平王家庄矿区矿物包裹体特征及均一测温结果

岩矿名称 分类 气液比（％） 形状 大小（μ） 子晶类型 均一温度（℃） 其　　他

网状石英脉

型铜矿石

矿化石英

正长闪长岩

含铜石英脉

石英脉大脉型

块状铜矿石

含辉钼矿的

石英脉

碎裂状含铜

石英大脉

矿化石英

正长闪长岩

Ｌ型

Ｌ型

Ｌ型

Ｓ型

Ｌ型

Ｓ型

Ｌ型

Ｓ型

Ｌ型

Ｓ型

Ｖ型

Ｌ型

Ｓ型

Ｌ型

Ｌ型

Ｓ型

Ｖ型

５

５

５～２０

５～１５

５

５～１０

５～７

６０～７０

５～７

５～１５

１０～１２

５５

椭圆形、不规则状

圆形、椭圆形、不规则状

椭圆形、圆形、

不规则状

不规则椭圆形

圆、椭圆

不规则状石英

负晶

圆形、椭圆形

椭圆形、圆形

圆、椭圆形

不规则状

石英负晶

７～１４

７～１８

７～１８

７～２５

１０～１８

１０～３６

１０～１２

１０～２４

５～７

５～８

５～４０

ＮａＣｌ，ＫＣｌ金属硫化物

ＮａＣｌ，ＫＣｌ

ＮａＣｌ

ＮａＣｌ，ＫＣｌ金属硫化物

ＮａＣｌ，ＫＣｌ金属硫化物

２０７～３５７

１４６～２９２

１２１～４２３

３３０～４４１

１３９～３３０

３２９～３３７

１８６～３５９

４４９

１９９～２７９

２３０～５５３

４０６～４２１

１０４～３２９

３９１～４３９

２２１～３４９

３６５～３９０

４００～４２０

４００～４１０

　包裹体分布在呈分散状

态的石英颗粒中，数量较少

　包裹体分布在分散状态

的石英颗粒或长石颗粒中。

数量很多

　分布在呈分散状态的石

英颗粒中。数量较少

　分布在呈分散状态的石

英颗粒中。数量很多

　分布在分散状态石英颗

粒中。数量较多

　分布在石英脉中的石英

颗粒中。数量较多

　分布在分散状态石英晶

体中

　　注：样品及位置为 Ｗ８４１４ １，ＺＫ１５０孔，３５０ｍ。

图３　隐爆角砾岩筒构造略图

１—隐爆角砾岩筒边界；２—原生富铜矿体；３—石英大脉；４—强

钾硅化蚀变带；５—黑云母化蚀变带；６—石英正长闪长岩

毫无例外地赋存于强钾硅化、钾硅化及绢英岩化蚀

变带中，尤以内部相的强钾硅化蚀变带中矿化最强

烈，由内向外，随蚀变的减弱，矿化也随之减弱，表现

出蚀变与矿化呈面型分带的特征。核心部位矿化强

度大、成矿元素多、矿物组合复杂、粒度大，向外矿化

强度递减，成矿元素减少，矿物组合趋于简单，粒度

变小，矿石的构造也由团块状（后因构造破碎而成的

粉末—角砾状）向网脉状、细脉浸染状、浸染状、细脉

状过度。

５　矿床成因简析

王家庄１７号矿体产出于火山颈相的第三次侵

入的石英正长闪长岩的中心相，受隐爆角砾岩筒构

造控制。区内岩浆岩的岩石化学成分表明，它们属

钙碱性向碱钙性过渡而偏碱性岩石，推断其来源为

上地幔或地壳下部。

矿区的构造条件比较复杂，破火山口火山构造

和ＮＮＷ 向区域性构造岩浆带对控岩控矿作用比较

明显。２个不同类型构造的长期活动和继承性发

展，成为良好的导岩导矿构造，并为幔源含矿岩浆的

分异演化及蚀变作用创造了有利条件。

岩浆的侵位成岩和含矿热液的作用，使近矿围

岩遭受广泛的交代蚀变。蚀变过程大致分为２大阶

段，即岩浆成岩晚期和期后热液矿化蚀变阶段。随

着岩浆结晶与冷却，岩体上部体积收缩产生裂隙，形

成压力梯度，使含盐度低、流动性大、富含钾质的挥

发分透过尚未完全凝固的岩石中已晶出的矿物粒间

空隙上升到岩体上部，引起了较大范围的钾化蚀变，

并在后期形成了最早的磁铁矿、黄铁矿、黄铜矿等浸

染状金属矿物。在岩体的中心部位，残浆与矿液已

发生熔离。由于处在火山通道中心部位，该处聚集

了大量气液，它们来不及向上渗透，发生了隐蔽爆
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发，形成了角砾岩筒，矿液充填于角砾间隙中。由于

隐爆使内压降低，大量金属矿物从矿液中结晶出来，

如黄铁矿、黄铜矿、砷黝铜矿、辉钼矿等，形成块状矿

石充填于岩石角砾中。由于温度较高，在矿物中出

现了较多的固熔体分离结构。在岩浆成岩期后，深

部与岩浆同源的富含矿质气液流体，沿岩浆侵入时

打开的通道继续上升，在上升中继续由碱性向酸性

演化，使岩石遭受较强钾化和较强的硅化，局部绢云

母化，沿裂隙形成大量的石英细脉，伴有大量的黄铜

矿、黄铁矿、辉钼矿、斑铜矿等矿化，形成细脉浸染状

矿石。在曾经发生隐爆的部位再次发生爆发，使原

来形成的块状矿石遭到破碎。温度进一步下降，引

起了绿泥石化和碳酸盐化。这２种蚀变强度不大且

分布零乱，矿化也很微弱，主要以脉状为主。当地壳

上升，岩体顶部遭到剥蚀，矿体逐渐裸露和靠近地

表，在表生作用下，矿体又遭到了风化和淋滤，使基

岩表面出现大面积的高岭土化，在局部多种地质条

件的有利部位，出现了一定程度的次生富集作用。

经过上述一系列的地质作用和成矿作用，构成了矿

床现在的特征［３］。

综上所叙，王家庄１７号矿体是以高中温为主的

热液矿床，并严格受隐爆角砾岩筒控制，并非伟晶岩

型矿床。矿体主要是高中温热液会聚，气液交代而

成。它的形成首先由气液集聚而隐爆，造成良好的

容矿构造，再由矿液充填、交代成原生特富矿体，之

后又伴有几次隐爆，才形成了目前国内外少见的特

富铜矿体。虽然个别钻孔也见到了伟晶岩细脉，但

这些伟晶岩细脉是成矿后侵入的，它切穿了１７号矿

体，这已被井下开采和岩心所证实。同时由钻孔和

巷道观察资料所知，所有伟晶岩细脉规模很小，厚度

均在２０ｃｍ以下，很难想象，以这样规模和能量的细

脉能形成如此大的矿床。固然１７号矿体内见有结

晶颗粒较大的矿物，如黄铁矿、黄铜矿等，是因为岩

筒内温度较高、矿液多次充填所致，而非伟晶岩脉入

侵造成的，况且伟晶岩脉是成矿期后侵入的［４，５］。

６　结论

邹平铜矿１７号矿体产出于破火山口中心部位

第三次侵入的石英正长闪长岩的内部相，受隐爆角

砾岩筒构造控制。其岩浆岩的岩石化学成分表明，

它们属钙碱性向碱钙性过渡而偏碱性的岩石，推测

其来源为上地幔或地壳下部。其成矿温度为２００～

３５０℃，矿液成分以Ｃｕ，Ｆｅ，Ｓ为主，矿物组合中缺乏

单硫组合ＦｅＳ（雌黄铁矿），含有磁铁矿，表明成矿阶

段处于富硫缺氧的较封闭环境。纵上所述，１７号矿

体主要是高中温热液会聚、气液交代而成，工业类型

属斑岩型铜矿。
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