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摘要：吴家楼铜矿为中低温热液脉型铜矿床。 通过普查对吴家楼铜矿床的地质特征、控矿因素及矿床成因的系统

研究，认为矿区 ＮＷ 向断裂控制了含铜石英脉及孔雀石化重晶石化碎裂岩的分布。 在分析找矿标志的基础上，应
进一步开展地球物理化学勘查，加大矿区深部及外围的找矿力度，以期发现新的铜矿体。
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　 　 吴家楼铜矿床位于诸城市西北约 ２９ ｋｍ 处，隶
属于石桥子镇管辖。 ２００９ 年，潍坊市矿产资源管理

中心在该区进行了重晶石矿详查工作①，圈定 ４ 个

重晶石矿体，同时对区内共生的含铜石英脉进行了

评价工作。 初步圈定 ２ 条铜矿体，获得铜资源量已

近中型。 区内发育多条 ＮＮＷ 向断裂，矿床具有中

型成矿远景，矿区工作程度较低，应加大找矿投入，
缓解山东省铜矿资源不足的局面。

１　 区域地质概况

吴家楼铜矿床处于华北板块（Ⅰ）胶辽隆起区

（Ⅱ）胶莱盆地西部（ ＩＩＩ）高密 诸城断陷（Ⅳ）诸城

凹陷（Ⅴ）西北端［１］，地层、构造、岩浆岩发育齐全。
区域地层为中生代白垩纪莱阳群山麓洪积至河流

相—湖泊相沉积的碎屑岩，王氏群粗细相间的砾岩、
砂岩及粉砂岩碎屑岩及大盛群陆相碎屑岩夹火山

岩［２］。 区域构造主要为昌邑 大店断裂，该断裂为

沂沭断裂带最东边的一条区域深大断裂，走向 １０° ～
３０°，倾向 ＳＥ 或 ＮＷ，倾角 ６０° ～７５°，宽 ０．５ ～ ２．５ ｋｍ。
断裂带内普遍发育片理、劈理褶皱、地层牵引、构造

碎裂岩、透镜体，力学性质为早期左行压扭、晚期右

行压扭。 区内火山岩仅在区域西北分布少量的潜安

山玢岩及潜粗面岩。

２　 矿床地质特征

矿区内地层以中生代莱阳群、大盛群为主，低洼

地带分布有第四纪松散沉积物。 莱阳群分为止凤庄

组、龙王庄组及杨家庄组，大盛群仅发育田家楼组。
其中杨家庄组中粒长石砂岩为主夹含砂砾岩、粉砂

岩、页岩，为区域重晶石矿体及铜矿体的含矿断裂带

主要围岩。 矿区地层呈单斜构造，走向 ＮＥ，倾向

ＳＥ，倾角 １５° ～３６°。
吴家楼矿床处于吴家楼至前疃一带的吴家楼断

块中，ＮＷ 向断裂为铜矿床及重晶石矿床的控矿断

裂。 断裂带由一系列张扭性断裂组成，平面上呈等

距分布，单条断裂长 １ ～ ９ ｋｍ，宽 ５０ ～ ２００ ｍ，走向

３００° ～３１０°，呈舒缓波状，北西端多向北偏转，断裂

面大多倾向 ＳＷ，倾角 ５０° ～ ８０°，多充填有重晶石及

石英脉。 由北向南依次分布高家岳旺 曹家庄子断

裂（Ｆ３）、吴家沟断裂（Ｆ４）、吴家楼断裂（Ｆ５）、荆山

龙石头河断裂（Ｆ６）等（图 １）。 吴家沟断裂分布于吴

家沟、郑家庄一带，断裂波状弯曲，总体走向 ３０２°，
长约 ４ ｋｍ，局部发育 ２０ 余米宽的碎裂岩带，硅化、
褐铁矿化发育，中心厚大部位充填有石英脉。 石英
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脉断续长 １ ５００ ｍ，宽 ０．５～１．０ ｍ，产状 ２１０°∠６７°，发
育黄铜矿化、孔雀石化及蓝铜矿化。 矿区已经发现

２ 条含铜碎裂岩矿化带，圈定Ⅰ，Ⅱ号 ２ 条铜矿化体

及多个重晶石矿体。 矿体多呈正地形突出于地表。

１—大盛群田家楼群；２—莱阳群杨家庄组；３—莱阳群龙王庄

组；４—王氏群林家庄组；５—张扭性断裂；６—剪切断裂；７—压

扭性断裂；８—重晶石脉；９—铜矿体位置；１０—Ｃｕ 矿点；１１—重

晶石矿点；１２—地层产状

图 １　 矿区地质图

Ⅰ号铜矿体为主矿体，受吴家沟断裂控制，由 ５
条见矿探槽控制，位于矿区中部吴家沟村北，走向长

１ ４１２ ｍ，延深 １６０ ｍ，走向 ２９６° ～ ３２５°，倾向 ＳＷ，倾
角 ４０° ～７５°。 单工程厚度最大 ２．６０ ｍ，最小 ０．７７ ｍ，
平均厚 １．８０ ｍ，厚度变化系数为 ５０．２８％。 单工程铜

品位最高 ω（Ｃｕ）＝ ３．６０×１０ ２，最低 ω（Ｃｕ）＝ ０．２４×
１０ ２，平均 ω （ Ｃｕ） ＝ ２． ４８ × １０ ２，品位变化系数为

１２２．４２％。 Ⅰ号矿体呈大透镜体状，中间厚度较大，
向两端渐薄，矿体倾角由 ＮＷ 向 ＳＥ 变陡。 断裂带

围岩为紫红色粉砂岩、黄灰色粉砂岩及黄绿色粉砂

质泥岩，围岩蚀变为硅化、褐铁矿化。
Ⅱ号铜矿体控制长 １７１ ｍ，延深 １２６ ｍ。 走向

３０２°左右，倾向 ＮＥ，倾角 ７０° ～８０°，矿脉为孔雀石化

碎裂岩，为盲矿体，产于重晶石矿体的底板，由

ＺＫ２４０１，ＺＫ２００２ 钻孔控制。 单工程厚度最大 ３．１７
ｍ，最小 ０．８０ ｍ，平均厚 １．９９ ｍ，单工程铜品位最高

ω（Ｃｕ）＝ ０．２４％×１０ ２，最低 ω（Ｃｕ）＝ ０．７４×１０ ２，平均

ω（Ｃｕ）＝ ０．４１×１０ ２，品位变化系数为 ６１．９５％。 矿体

向 ＮＷ 侧伏，侧伏角 ４１°左右，矿体呈向深部变富、

变厚趋势。

图 ２　 矿区第 ２０ 勘探线示意图

重晶石主矿体分布魏家庄子村东南岭上，与Ⅱ
号铜矿体伴生产出，由 ＺＫ２００１，ＺＫ２００２，ＺＫ８０１ 及

ＴＣ２４，ＴＣ２０，ＴＣ１６，ＴＣ１２，ＴＣ０８ 等 ８ 个见矿工程控

制。 矿体呈透镜体状，走向 ３０２°左右，倾向 ＮＥ，倾
角 ４５° ～ ７５°。 ２０ 勘探线附近分支为 ５ 个上下罗列

的小矿体，在剖面上呈向上收敛向下撒开之势，矿体

走向长 ４５５ ｍ，沿倾向最大延深 ２１０ ｍ 左右，赋矿标

高为＋５８～ １１７ ｍ。 矿体最大厚度 ７．８５ ｍ，最小厚

度 ０．８０ ｍ，平均厚度 ２． ３１ ｍ，厚度变化系数为

７４．６７％；矿体单样 ＢａＳＯ４ 最高品位 ８５．９５％，最低品

位３１．１５％，平均品位 ５５． ４９％， 品位变化系数为

３７．１３％，有用组分分布均匀。 矿石自然类型为重晶

石脉及重晶石化角砾岩。
矿化断裂带蚀变较强，主要有重晶石化、黄铜矿

化、硅化、褐铁矿化、闪锌矿化、方铅矿化等，矿化分

带现象从中间向外依次为重晶石脉及孔雀石化碎裂
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岩→硅化碳酸盐化碎裂岩→硅化碎裂状砂岩。
Ⅰ号铜矿体矿石以原生硫化矿石为主，Ⅱ号铜

矿体次生氧化矿较多。 矿石为灰白色，为含铜硅化

碎裂岩或石英脉，致密坚硬；矿石矿物以黄铜矿、斑
铜矿及孔雀石为主，次为闪锌矿、方铅矿，黄铁矿少

见；脉石矿物以石英为主，见少量重晶石、方解石。
黄铜矿呈团块状、星点状、细脉状，选矿较为容易。
矿石结构以自形—半自形不等粒粗粒结构为主。 矿

石构造以角砾状、浸染状、条带状构造为主，其次有

细脉浸染状和网脉状构造。 矿石中主要有用组分为

Ｃｕ；伴生有益组分为 ＢａＳＯ４，ＣａＦ２，Ｐｂ，Ｚｎ 等。 矿床

成因类型为中低温热液充填型（表 １）。
表 １　 矿石微量元素含量

矿石
类型

Ａｇ
（１０ ９）

Ｐｂ
（１０ ６）

Ｃｒ
（１０ ６）

Ｎｉ
（１０ ６）

Ｃｏ
（１０ ６）

Ｍｎ
（１０ ６）

Ｔｉ
（１０ ６）

Ｖ
（１０ ６）

重晶石化
碎裂岩

２０ １３．８ １０．０ ５．０ １０．４ ３９６ ５４８ ０．５６
１０１ ４５０ ２２．０ ７．１ ８．４ ２１６ ６９６ ０．８４
２４ ４０．２ １２．０ ５．４ ８．３ ４７８ ５５８ ０．５６

硅化碎
裂岩

４３７ ６５．２ １５．０ １４．８ １１．８ ７６６ ９４９ １．４０

３　 地球物理特征

３．１　 岩（矿）石物性特征

中生代粉砂岩、页岩及泥岩等正常碎屑岩视电

阻率一般 ６０～１００ Ω·ｍ 左右，含矿带硅化、重晶石

化碎裂岩视电阻率显著增高，一般 １２０ ～ ２２０ Ω·ｍ
左右，二者电性参数存在显著差异，高电阻率异常是

矿区寻找含铜石英脉的主要线索和标志，由于铜矿

体富含硫化物，高阻高激化异常与铜矿更加密切相

关。

３．２　 物探异常特征

测量仪器为重庆地质仪器厂生产的 ＤＵＫ ２Ａ
高密度电法测量系统，采用温纳装置（ＷＮ）和温施

装置模式（ＷＳ）２ 种测量方法，测量深度 ８０ ～ ９０ ｍ，
点距 １０ ｍ。

Ⅰ号铜矿体分布于吴家沟断裂中，断裂带内充

填含铜石英脉或碎裂岩，物探显示一高视电阻率异

常（图 ３），视电阻率在 ２６０～３２０ Ω·ｍ 之间，异常埋

藏较浅，深度从 ０ ｍ 延伸到 ８０ ｍ，异常深部未封闭，
异常宽 ２０ ｍ 左右，倾向 ２０６°左右，倾角 ７５°左右。
吴家沟断裂（ Ｆ４） 波状弯曲，总体走向 ３０２°，倾向

ＳＷ，倾角 ６７°，长约 ４ ｋｍ，发育宽 ２０ ｍ 左右的破碎

带。 破碎带内充填石英脉，并发育孔雀石化、褐铁矿

图 ３　 Ⅰ号铜矿体深部电阻率等值线异常图

化等矿化。 经 ＴＣ１８１ 探槽揭露，控制黄铜矿化碎裂

岩宽２．５０ｍ，Ｃｕ 品位为 ０．２４×１０ ２。

４　 地球化学特征

４．１　 景观地球化学特征

矿区属于北温带半湿润的鲁东剥蚀构造为主的

低山丘陵景观区之弱切割剥蚀构造丘陵区。 弱切割

剥蚀构造平原区是矿区地貌的主体类型，发育有浑

圆残丘状山顶，山脊多为较宽缓的线状山脊，地形起

伏不大，分水岭宽缓，冲沟短促。 覆盖物厚度一般不

超过 １ ｍ，以残坡积物为主，距母质层较近，适宜地

球化学测量。

４．２　 地质单元体主要元素含量

各类岩石中指示元素 Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓ 的

平均含量见表 ２。 从矿体及顶底板围岩中基本分析

样中提取副样进行光谱分析 Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓ
等元素含量（表 ２）。 样品多数位于断裂带内，其中

Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ 变异系数较大，局部成矿的趋势较

大，从地表到深部 Ａｕ 含量变富，而其他元素变贫，
可能与孔雀石化次生富集有关。

经计算，Ｂａ，Ｃｕ 元素相关性为 ０．３３７４；Ｃｕ，Ａｕ 相

关性为 ０．１９８；Ｃｕ，Ａｇ 相关性为 ０．２０；Ｃｕ，Ｐｂ 相关性为

０．１６１；Ｃｕ，Ｚｎ 相关性为 ０． ２４３；Ｃｕ，Ａｓ 相关性为

０．０２７；Ａｕ，Ａｇ 元素相关性为 ０．４５４；Ａｕ，Ｐｂ 相关性为

０．１８８；Ａｕ，Ｚｎ 相关性为 ０． １８９；Ａｕ，Ａｓ 相关性为

０．０３；Ａｇ， Ｐｂ 相关性为 ０． １６５； Ａｇ， Ｚｎ 相关性为

０．０１２；Ａｇ，Ａｓ 相关性为 ０． ０９１。 Ｐｂ，Ｚｎ 相关性为

０．０７１；Ｐｂ，Ａｓ 相关性为 ０． ００８；Ｚｎ，Ａｓ 相关性为

０．０３８。 表明铜矿与重晶石矿存在密切相关（图 ４）。
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表 ２　 矿区地质体成矿元素含量

岩石
类型

元素含量（Ａｕ，Ａｇ１０ ９；其他 １０ ６）
Ａｕ Ａｇ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ａｓ

样品
数量

泥岩 ４．９０ ２０２．００ １１２．００ ５６．３０ ３２．４０ ２．０６ ２
粉砂岩 ３．８０ ２８５．５０ ３４５．５０ ８９．００ ３４．８０ ２．８２ ２

重晶石化碎裂岩 ９．５０ １３６．５９ ２３０．２７ ２６．９３ ３０．０４ ３．６６ ３７
重晶石脉 ４０．１１ １０１．２０ ２７１．６０ ４０．６０ ２７．９６ １．９４ １０

硅化碎裂岩 ４０．６１ ２５７．１８ ２３３．６４ ４５．３７ ３１．１４ ２．８５ １１
孔雀石化碎裂岩 ３．１７ １６２．３３ ６７１．１７ １３．２５ ２６．６５ ３．９０ ８

矿区平均值 １６．７６ １７６．６４ ２５９．７５ ３９．１３ ３０．８３ ３．１０ ７０
标准偏差 ３６．１０ １７０．２５ ２２２．５０ ３７．６３ ８．１７ １．７０
变异系数 ２１５．４７ ９６．３８ ８５．６６ ９６．１８ ２６．４８ ５４．８９

图 ４　 矿区主要成矿元素谱系图

４．３　 区域化探异常特征

１ ∶２０ 万水系沉积物测量成果表明，区内是以

Ｂａ，Ｐｂ 为主的高背景地球化学区，矿区位于岳旺店

子 Ｂａ，Ｈｇ，Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ａｓ，ＳｂⅠ级组合异常内。
该异常呈不规则的椭圆状，以 Ｂａ 异常为主，并伴有

Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ 等元素 ２０ 多种元素异常，异常套合

较好；Ｈｇ，Ａｕ，Ａｇ，Ｂａ 异常衬度较高，为 ２．３９ ～ ６．０２。
异常与区内已知矿床（点）吻合程度较高，勘查区化

探异常与重砂异常吻合，为矿致异常（图 ５）。 ＮＷ
向断裂内充填的含铅石英重晶石脉、含铜石英脉是

引起异常的主要原因。 １ ∶２０ 万重砂测量成果表明，
区内以重晶石矿异常为主，伴生有黄铜矿、方铅矿、
锆石、磷灰石、萤石等异常，异常与已知矿床（点）吻
合程度较高，与水系沉积物测量异常基本一致，形成

呈 ＮＥ 向连续密集的异常带，元素以套合较好、强度

高为特征，预示工作区存在多金属矿成矿可能性。

５　 矿床成因及找矿方向

５．１　 矿床成因

中生代由于受库拉板块和太平洋板块运动作

用，切割地幔的沂沭断裂带受到巨大影响，地幔上

涌，地壳减薄［３］。 矿区处于沂沭断裂带东侧的中生

代坳陷内，受沂沭断裂带左行扭动，形成一系列 ＮＷ

１—金化探异常；２—重晶石化探异常；３—铜矿体编号；４—工作

区位置

图 ５　 区域化探异常分布图

向张扭性断裂构造，含矿热液沿断裂运移、集中充填

成矿。 断裂不但控制了铜矿及重晶石矿的区域分

布，同时控制了矿体的形态、规模、产状及矿石质量

及矿石结构构造。 矿体围岩为莱阳群杨家庄组页

岩、泥岩及粉砂岩，成矿物质来源于上地幔，矿区深

部的潜安山玢岩及潜粗面岩为成矿提供热源及成矿

物质。 大气降水向深部渗透运移，在深部加热后沿

破碎带上升，在敞开的富氧环境下由于 ｐＨ 值及 Ｅｈ
值发生变化，随着热液蚀变围岩的温度、压力条件变

化，方解石、重晶石、方铅矿、黄铜矿等相继沉淀，形
成不同阶段的矿物组合。 前人在邻区锡山子及荆山

测定重晶石 δ３４Ｓ（１０ ３）为＋１６．２ ～ ＋２０．１，根据 Ｈ．Ｇ．
Ｔｈｏｄｅ（１９６３）的自然界中硫同位素分配图，这些硫

同位素的分布范围正好与蒸发盐的相一致，说明硫

来源于蒸发盐，因而推断成矿热液为地下水热

液［３］。 根据区域上高密化山重晶石矿的包体测温

资料，重晶石成矿温度在 １００～１６８℃，铜矿成矿期略

晚于重晶石。 矿区的深大断裂也直接或间接地切穿

了王氏群地层，主要成矿期在晚白垩世末。 因此矿

床成因为中低温热液浅成矿床。

５．２　 找矿方向

吴家楼地区位于安丘宋官疃 诸城锡山Ⅰ级重

晶石预测区内；Ｃｕ，Ｂａ 化探异常规模大，衬度高，ＮＥ
向导矿构造及 ＮＷ 向容矿构造发育。 矿区处于属于
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胶莱坳陷西南边缘，沂沭断裂带东侧，地层以单斜形

式产出，倾角较缓（１０° ～ ２０°）。 沂沭断裂带是巨大

的矿源供给带，同时又是矿化热液运移通道［４ ］５。
矿区断裂为沂沭断裂带的次级构造，控制了中生代

地层的分布，分为 ＮＥ 向、ＮＥＥ 向、ＮＷ 向和 ＮＮＥ 向

４ 组，其中 ＮＷＷ 为区域控矿断裂。 矿区矿床露头

零星，重晶石脉及石英脉断续出露。 孔雀石化多发

育在吴家沟断裂的晏驾山段、含铜石英脉及曹家庄

子重晶石脉等处，在重晶石脉及附近硅化碎裂岩中

普遍发育。 前期对多金属矿床的勘查程度较低，大
部分断裂未进行工作。 其中曹家庄子铜金矿点分布

于矿区北部曹家庄子村北 ２００ ｍ 处，为沿 Ｆ３ 断裂

ＮＷ 段充填的孔雀石化重晶石矿脉，铜金矿脉为含

铜金重晶石矿脉，充填于重晶石矿脉中，宽 ６～７ ｃｍ，
与重晶石界线清晰。 矿石呈蓝绿色，粒状结构，浸染

状构造，在靠近矿脉的重晶石中含斑块状铜蓝分布。
矿石矿物为黄铜矿、蓝铜矿、孔雀石、自然金、方铅矿

等，脉石矿物为重晶石、石英等。 矿脉形成时代为燕

山晚期。

６　 结论

吴家楼铜矿床受沂沭断裂带的 ＮＷＷ 向次级构

造控制，重晶石脉与之结伴同行，初步估算矿床推断

的铜金属资源量 ７ １６９．８２ ｔ，成矿物质来源于燕山晚

期的潜安山玢岩及潜粗面岩，矿床成因为中低温充

填类型。
矿体剥蚀程度较低。 但矿区控制程度也较低，

Ⅰ号铜矿化带沿倾向未控制，其他矿化带未进行探

槽揭露，未进行面积性激电测量工作。 总之，矿区找

矿空间和潜力较大，物探找矿效果明显，在今后工作

中采用多种物化探勘查手段可收到事半功倍的效

果。 建议对矿区深部及外围加大勘查及综合研究力

度，扩大矿床规模。
致谢：在工作及成文过程中，承蒙周家贵研究

员、宋双喜研究员、宋明春博士等老师的悉心指导以

及诸城市国土资源局徐局长等各位领导的帮助和支

持，在此一并表示感谢。
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