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摘要：泗水县龙湾套地区发育大面积新太古代角闪辉长岩，为在该区寻找赋存在角闪辉长岩中的岩浆熔离型铜矿

床，曾开展过普查工作，最终发现了一小型铜矿床。探讨该区角闪辉长岩岩石学特征，对在该区进一步寻找同类型

铜矿床有重要意义。
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　　龙湾套铜矿床位于山东省泗水县城东南约９

ｋｍ处，属泗水县济河街道办事处及圣水峪乡管辖。

区内交通便利。该区曾进行过铜矿普查工作，共发

现９个小型铜矿体，估算铜矿石资源量３６．７４万ｔ，

矿床平均品位Ｃｕ０．５５×１０２，另外，还伴生有镍、钴

等有益组分。龙湾套铜矿床赋存在新太古代角闪辉

长岩中，为与基性岩浆活动有关的岩浆熔离型含镍

铜硫化物矿床。而该区发育大面积新太古代角闪辉

长岩，因此角闪辉长岩作为成矿母岩，研究其岩石学

特征对分析矿床成因，指导进一步找矿有重要意义。

１　成矿地质背景

泗水县龙湾套地区大地构造位置处于华北板块

（Ⅰ）鲁西隆起区（Ⅱ）鲁中隆起（Ⅲ）尼山 平邑断隆

（Ⅳ）之尼山凸起（Ⅴ）的北缘。区域性尼山断裂和独

角断裂分别由普查区西南部和东北部穿过。由这两

条主干断裂及其派生的次级断裂构成了该区的构造

格架，控制了区内地层及岩浆岩的展布（图１）。

矿区内地层主要出露古生界寒武系及奥陶系，

新太古代地层仅于局部零星出露，第四系沿现代河

流及沟谷分布。矿区内构造形式以断裂为主，按其

走向可分为近 ＥＷ 向、ＮＷ 向、ＮＥ向３组。以近

ＥＷ向断裂最为发育。主要断裂为近ＥＷ 向的踞龙

山断层。区内岩浆岩主要为新太古代侵入岩，其岩

性主要为花岗闪长岩、二长花岗岩和角闪辉长岩等，

并发育少量中生代脉岩。其中太古代侵入岩百草房

单元角闪辉长岩为该区铜矿赋存岩体。

２　龙湾套铜矿床特征

龙湾套铜矿床赋存在新太古代角闪辉长岩中，

共圈定小型铜矿体９个，规模一般较小，仅①，②，④

号矿体规模相对较大。矿体呈脉状、透镜状，产于角

闪辉长岩过渡相内，局部产于内部相中，严格受岩体

控制，随岩体向ＮＷ 侧伏，南东端矿体最小延深仅５

ｍ，北西端可达１００余米。矿体近于平行展布，走向

ＮＷ３００°左右，倾向 ＮＥ，倾角２２°～８４°。矿床共由

２０个钻孔、１５条探槽和５个浅井控制。矿床赋存标

高＋１８０．５８～＋８７．８６ｍ；矿体直接裸露地表。区

内矿体最长４４５ｍ，控制最大斜深１１０ｍ。矿床平均

厚度为６．５６ｍ，厚度变化系数５７．１６％，厚度较稳

定。矿床内单样品Ｃｕ最高品位２．７２％，最低品位

０．２０％；矿床Ｃｕ平均品位０．５５％，品位变化系数

５２．６４％。矿床铜矿石资源量３６．７４万ｔ，其中①矿

体为主矿体，铜矿石资源量１３．６９万ｔ，占总资源量
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图１　山东省泗水县龙湾套地区区域地质略图

的３７％。②，④矿体为次要矿体；其余的③，⑤，⑥，

⑦，⑧，⑨矿体为零星矿体（图２）。

图２　山东省泗水县龙湾套矿床平面地质草图

３　角闪辉长岩特征

（１）岩体特征。成矿岩体分布于矿区中部龙湾

套水库两侧，出露面积约０．２５ｋｍ２，以岩盘的形式

产于后期侵入岩中，被后期岩浆岩侵入、捕掳（图

３）。岩体呈东窄西宽的带状分布，长约２４００ｍ，宽

１００～３５０ｍ，其东端延深较浅，向西渐深，具明显的

向ＮＷ 侧伏的特征。其中部被龙湾套水库所覆盖，

将岩体分为两部分，东部岩体具明显的分带现象，可

分为边缘相、过渡相和内部相，各相带岩石特征和矿

物成分基本一致，边缘相矿物颗粒较细小，过渡相呈

中粒状，内部相则以中粗粒为主。铜矿体主要赋存

于过渡相中，局部可延伸至内部相。

（２）岩石化学特征。由表１可以看出，岩石ＳｉＯ２
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图３　二长花岗岩与角闪辉长岩接触关系素描图

含量为４６．９９％～４９．８４％，属于基性岩类，长英质指

数较低，仅８．８１～１７．０２，为硅不饱和系列。岩石里特

曼指数较低，为０．１７～０．６１，全碱含量和碱度指数也

较低，分别为０．８９～２．４４和２．６５～８．９１，属钙性系

列。岩石的固结指数较高，为４８．９５～５４．７２，相应的

颜色指数也较高，为６２．０６～８０．３８，氧化度０．７０～

０．７４。

（３）稀土元素特征。由表２可以看出，岩石的稀

土总量较低，∑犚犈犈＝３９．３１～９０．３３，低于辉长岩

平均值，犔犚犈犈／犎犚犈犈＝４．７４～６．９４，犔犪／犢犫＝１０．

３８～１４．４９，轻稀土略富集。犔犪／犛犿＝２．７９～３．８０，

说明轻稀土、重稀土均具一定程度的分馏。在图４

中表现为向右缓倾斜的稀土配分形式，具大陆辉长

岩的特点，δ犈狌＝０．７９～１．０１，基本无铕异常，表明

岩石中没有斜长石堆积作用。

（４）微量元素特征。由表３可以看出，岩石富集

相容的过渡金属元素Ｃｒ，Ｎｉ，Ｃｏ，Ｖ，Ｃｕ，Ｚｎ等，低场

强元素Ｒｂ，Ｂａ，Ｓｒ等含量较低，明显亏损Ｚｒ，Ｈｆ，

Ｈｂ，Ｔｉ等高场强元素，说明岩浆可能起源于地幔。

表１　角闪辉长岩岩石化学特征

样品编号
岩　石　化　学　成　分　（１０２）

ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ Ｈ２Ｏ ＬＯＩ ＳＯ３ Ｓｕｍ

Ｄ０２８ＲＺ ４９．８４ ０．６７ ９．８５ ３．２７ ７．７８ ０．１７ １２．６２ １０．２９ １．５２ ０．５９ ０．１０ ２．０４ ２．２１ ０．２６ １０１．０１

Ｄ２８２ １ ４６．９９ ０．８２ ５．００ ７．２９ ７．５６ ０．２１ １８．６３ ９．１１ ０．７２ ０．１６ ０．０７ ２．３８ ２．７６ ０．０７ １０１．７７

Ｐ６ １３ｂ１ ４９．４７ ０６３ ８．４４ ２．８２ ７．８９ ０．２０ １３．９７ １１．４１ １．３３ ０．２２ ０．１６ １．６２ ２．０２ ０．０７ １００．２５

样品编号
ＧＩＰＷ　标　准　矿　物

Ｉｉ Ａｐ Ｍｔ Ｏｒ Ａｂ Ａｎ Ｃ Ｄｉ Ｈｙ Ｑ ＯＩ Ｎｅ

Ｄ０２８ＲＺ １．２９ ０．２３ ４．８０ ３．５３ １３．０２ １８．５４ ２６．０６ ３０．２８ ０．１７

Ｄ２８２ １ １．５８ ０．１６ ６．１３ ０．９６ ６．１８ １０．０８ ２８．２４ ３３．０８ １０．４７

Ｐ６ １３ｂ１ １．２２ ０．３８ ４．１６ １．３２ １１．４６ １６．７２ ３１．９６ ２９．２８ １．８５

样品编号

岩石化学参数

全碱

含量

钠钾

比

钾钠

比

全铁

含量

碱度

指数

钾质

指数

长英

指数

里特曼

指数 γ值
含铁

指数

镁质

指数

氧化

度

固结

指数

分异

指数

颜色

指数

钙质

指数

〗

Ｄ０２８ＲＺ ２１４ ２５８ ０．３９ １０．８６ ８．９１ ２７．９６１７．０２ ０．６１ １２．４３ ４６．６８ ５３．３２ ０．７０ ４８．９５ １６．７３ ６２．６６

Ｄ２８２ １ ０．８９ ４．５０ ０．２２ １４．３２ ２．６５ １８．１８ ８．８１ ０．１７ ５．２２ ４３．８３ ５６．１７ ０．７１ ５４．７２ ７．１１ ８０．３８

Ｐ６ １３ｂ１ １．５８ ６．０５ ０．１７ １０．６２ ６．２８ １４．１９１１．９６ ０．３４ １１．２９ ４３．４０ ５６．６０ ０．７４ ５３．２６ １２．７９ ６８．８５

（４４）

表２　角闪辉长岩稀土元素含量及有关参数

样品编号
稀土元素含量（１０６）

Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ

Ｄ０２８ＲＺ ８．７２ １７．４７ ２．２１ １１．４１ ２．９９ ０．８９ ４．０８ ０．４６ ２．０８ ０．３８ １．１０ ０．１４ ０．８４ ０．１４

Ｄ２８２ １ ６．３９ １３．１１ １．７７ ８．６６ ２．２９ ０．７７ ２．４０ ＜０．３０ １．６８ ０．３３ ０．８４ ＜０．１０ ０．５７ ＜０．１０

Ｐ６ １３ｂ１ １７．６０ ３２．４５ ４．２４ １８．７３ ４．６３ １．３０ ３．９４ ０．５６ ２．９８ ０．６０ １．６７ ０．２３ １．２２ ０．１８

平均 １０．９０ ２１．０１ ２．７４ １２．９３ ３．３０ ０．９９ ３．４７ ２．２５ ０．４４ １．２０ ０．８８

样品编号

有关参数

∑犚犈犈 犔犚犈犈 犎犚犈犈
犔犚犈犈

犎犚犈犈
犔犪／犛犿 犔犪／犢犫 δ犈狌

Ｄ０２８ＲＺ ５２．９１ ４３．６９ ９．２２ ４．７４ ２．９２ １０．３８ ０．７９

Ｄ２８２ １ ３９．３１ ３２．９９ ６．３２ ５．２２ ２．７９ １１．２１ １．０１

１３ｂ１ ９０．３３ ７８．９５ １１．３８ ６．９４ ３．８０ １４．４３ ０．９２

平均 ６０．８５ ５１．８８ ８．９７ ５．６３ ３．１７ １２．０１ ０．９１

４　从岩石学特征分析矿床成因

根据角闪辉长岩岩石学特征分析，该区铜矿床

在成因上与百草房单元角闪辉长岩有着密切的联

系。太古宙晚期基性、超基性岩浆较为活跃，铜、镍

等元素在基性和某些超基性岩浆中含量较高，在岩

·１３·

第３１卷第４期　　　　　　　　　　　　　　　　地 质 与 矿 产　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５年４月



图４　角闪辉长岩ＲＥＥ配分型式

浆上侵过程中，不断汲取围岩中的硫，由于铜、镍的

强亲硫性，便以硫化物的形式与部分铁一起形成硫

化物熔融体，混熔于硅酸盐熔浆中。在温度下降到

１５００°Ｃ时，硫化物熔融体便与硅酸盐熔浆分离，形

成一系列乳滴状硫化物熔浆，并逐惭汇集变大，在重

力作用下降至岩浆底部，结晶形成底部矿体。浓集

在岩浆底部的硫化物熔浆，在构造应力作用或挥发

分的作用下发生压滤作用，而沿上部已冷凝岩浆岩

的裂隙贯入，形成贯入式脉状矿体。综上所述，认为

本矿床为与基性岩浆活动有关的岩浆熔离型含镍铜

硫化物矿床。区内新太古代基性、超基性侵入岩较

为发育，尤其是百草房单元角闪辉长岩与矿床有着

表３　角闪辉长岩微量元素含量及有关参数　（１０６）

样品号
过渡族金属元素 钼簇元素 低场强元素

Ｃｒ Ｎｉ Ｃｏ Ｖ Ｃｕ Ｚｎ Ｂｉ Ｍｏ Ｋ Ｒｂ Ｂａ Ｓｒ Ｇａ Ｌｉ

Ｄ０２８ＲＺ ４２２ ２１６ ５１ １７０ １０４ ７６ ０．８ ＜０．２ ４８９８ ３０ １３６ ３１０ １７ １４

Ｄ２８２ １ ９８２ ２５３ ６９ ２２９ ５２ ９４ ＜０．２ ０．４ １３２８ ３ ８５ ６３ １０ ２．４

Ｐ６ １３ｂ１ ６４８ ２１８ ３９ １７８ １０８ ２ ０．２ ０．５ １８２６ ４ ６５ ２９６ １４ １３．０

样品号
高场强元素 有关参数

Ｔａ Ｎｂ Ｈｆ Ｚｒ Ｔｉ Ｙ Ｔｈ Ｕ Ｓｒ／Ｂａ Ｒｂ／Ｓｒ Ｋ／Ｒｂ Ｔｈ／Ｕ Ｚｒ／Ｈｆ Ｎｉ／Ｃｏ

Ｄ０２８ＲＺ ０．４ ４．３ ０．９ １８ ４０１７ １０．１８ １．２０ ＜０．２ ２．２８ ０．０９ １３６．２７ ７６．００ ２７．００ ４．２４

Ｄ２８２ １ ＜０．２ ２．０ １．０ ２４ ４９１６ ７．１２ １．０ ０．４ ０．７４ ０．０５ ４４２．６７ ２．５ ２４．００ ３．６７

Ｐ６ １３ｂ１ ０．３ ４．０ １．０ ３４ ３７７７ １４．５４ ２．０ ０．７ ４．５５ ０．０１ ４５６．５ ２．８６ ３４．００ ５．５９

密切的成因联系。因此，百草房单元角闪辉长岩分

布区为岩浆熔离型铜镍矿床及钒钛磁铁矿床的成矿

远景区。
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