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摘要:北江水铜矿床位于鲁西重要的铜多金属成矿带内,在分析区域成矿地质背景和矿床地质特征的基础上,着重

从构造、地层、岩浆岩等方面分析了控矿因素和找矿标志。利用矿区内最新施工的钻孔资料及物化探资料,对区内

矿体的成矿规律、分布特征进行了全面、系统的分析,认为矿床成因类型属于中低温热液型,铜矿体呈脉状严格受

北江水断裂控制。区内铜矿体赋存岩性为黄铜矿化石英脉,矿体侧伏方向为NW300°,矿体沿侧伏方向富集明显,

且深部未封闭。区内NW向断裂是重要的导矿、控矿构造,受断裂构造控制的热液型铜矿床,一般具有延深大于延

长的特点。认为该区具有良好的找矿前景,指出了找矿方向为研究区西北部及矿体深部。
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  北江水地区铜矿床位于莱芜市口镇以北约5
km。大地构造位置处于华北板块(Ⅰ)鲁西隆起区

(Ⅱ)鲁中隆起(Ⅲ)泰山 济南断隆(Ⅳ)泰山凸起

(Ⅴ)与新甫山 莱芜断隆(Ⅳ)泰莱凹陷(Ⅴ)的结合

部位[1]。寒武 奥陶纪地层主要分布在研究区南部;
构造以断裂为主,泰安 大王庄断裂(区内为F3 断

裂)在研究区中部穿过,控制了区内沉积地层和侵入

岩的分布。区内次生的EW 向、NW 向断裂发育,
为岩浆活动和岩浆热液活动及相关的金属矿产的生

成提供了有利条件[2];侵入岩主要为新太古代晚期

的二长花岗岩;与铜矿成矿关系密切的脉岩石英脉

发育数条,规模较大①。研究区大地构造位置优越,
是山东省重要的铜及多金属成矿区[3]。

1 区域地质特征

1.1 地层

区域地层由老至新依次为:寒武纪长清群朱砂

洞组、馒头组,寒武 奥陶纪九龙群张夏组、崮山组、
炒米店组、三山子组,奥陶纪马家沟群东黄山组,第
四系。

寒武及奥陶系地层呈EW 向展布于研究区的

南部,岩性以灰岩及页岩为主。第四系主要沿沟谷

分布。

1.2 构造

区域上构造以断裂为主,褶皱次之,主要属中生

代以来构造运动的产物[4]。根据各个方向断裂的相

互关系、控制岩体的先后顺序,与区域上相关资料进

行对比,将区域内的断裂分为近EW 向、NW 向两

组断裂(图1)。
(1)邢家峪 栖龙湾断裂(F1 断裂):分布在研究
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1—第四系;2—奥陶系;3—寒武系;4—二长花岗岩;5—细粒角

闪闪长岩;6—石英脉;7—铜矿体位置;8—铁矿位置;9—构造

破碎带;10—地质界线;11—实测及推测断裂带位置及编号;

12—研究区位置

图1 区域地质略图

区的东北部,长约30km,总体走向310°,以北担山

为界分为东西两段,东段主要为构造破碎带,有少量

硅化;西段表现为石英脉,形成高耸的正地形,宽度

一般为几十米,最宽处可达200m,产状近直立,东
段转为SW倾,倾角70°~80°。断裂早期表现为张

性,在断裂带内可见大量构造角砾岩,角砾棱角分

明,大小混杂,一般为泥质、钙质胶结。第二期活动

表现为压性,前期形成的石英脉又受到挤压破碎,并
且发育磨擦镜面及擦痕[5]。断裂带内有侵入的中生

代中基性脉岩受构造挤压发生动力变质而改造成绿

泥片麻岩,片麻理产状与断裂面产状一致。根据剥

蚀掉地层的差异估算,垂直断距小于100m。断裂

带上下盘皆为新太古代傲徕山序列松山单元的中粒

二长花岗岩,为正断层。该断裂控制了区内主要的

石英脉的分布,与成矿关系密切。
(2)北江水断裂(F2 断裂):主要分布于北江水

村东西两侧,是F1 断裂的次级断裂。经过追索及探

槽工程控制,其长度在1.7km左右,地表宽度在5
~25m,走向 NW,倾向SW,倾角60°~80°。断裂

带上下盘岩石皆为中粒二长花岗岩,中间部位不甚

发育,仅见少量节理发育,而其两端充填有含铜石英

脉,石英脉地表呈角砾状,局部发育有不连续的孔雀

石化及赤铁矿化。该断裂具多期次性的特点,是矿

区内铜矿体的控矿构造。
(3)黑虎泉 狼山断裂(F3 断裂):是鲁西弧形断

裂构造体系中北部出露的最大的一条压扭性断裂,
为著名的泰安 大王庄断裂的东端部分,断裂控制了

燕山期金牛山岩体的生成。产状陡直,挤压现象特

别强烈,糜棱岩、碎裂岩、挤压破碎带宽达数百米,并
常使边缘古生界地层冲起,伴随出现一系列冲断面,
构成叠瓦式构造[610]。断裂带走向近EW,S倾,倾
角70°左右,断裂带宽20~30m,构造带内角砾岩发

育,角砾成分以暗紫色页岩及花岗岩为主,呈棱角

状,粒径0.5~1.5cm。断裂带上盘为寒武及奥陶系

地层,下盘主要为新太古代傲徕山序列松山单元的

中粒二长花岗岩,少许下寒武统白云岩及中寒武统

砖红色页岩,断裂带性质为正断层。

1.3 岩浆岩

区域内侵入岩极其发育,占全区基岩面积的

75%以上,新太古代傲徕山序列松山单元的中粒二

长花岗岩、蒋峪单元的条带状中粒二长花岗岩多呈

岩基状产出,其他单元多呈岩株、岩脉状产出。中生

代沂南序列岩体侵入产出于寒武 奥陶纪地层之中,
为细粒角闪闪长岩,区域上称之为“金牛山岩体”。

2 矿床地质特征

2.1 矿体特征

研究区内圈定1个铜矿体,位于北江水村南。
矿体赋存于受F2 断裂控制的石英脉内,总体 NW
向,呈脉状分布(图2),走向约290°,倾向SW,倾角

55°~77°。
矿体由4个探槽、10个钻孔,计14个工程控

制,分布于33~38勘探线之间,赋存标高为 62m
~+206m,地表仅出露于38勘探线东侧,其他地

段隐伏于地表之下。
矿体控制走向长350m 左右,控制最大斜深

170m。单工程矿体厚度0.85~2.83m,平均厚1.69
m,变化系数17.89%,厚度变化稳定。矿体单样品

铜平均品位最低0.24%,最高2.65%,单样品加权平

均品位0.79%,铜变化系数为63.71%,矿床平均品

位0.69%,铜品位变化较均匀。赋矿岩石主要为孔

雀石化黄铜矿化石英脉。
矿体品位与厚度呈正相关关系,34勘探线处品

位与厚度最大,向两侧呈变小、深部变厚的趋势,矿
体向NW方向侧伏明显(图3、图4)。

2.2 矿石质量
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1—二长花岗岩;2—石英脉;3—铜矿体;4—钻孔位置及编号

图2 北江水铜矿床第34勘探线剖面简图

图3 矿体沿走向铜的品位与厚度相关性曲线图

2.2.1 矿石结构与构造

(1)矿石结构:主要有半自形粒状结构与他形粒

状结构:石英呈半自形粒状、柱状结构。有用金属矿

物如黄铜矿、辉铜矿、蓝辉铜矿和少许黄铁矿等,以
他形粒状为主,粒径在1.00~10.00mm之间,发育

不均匀,多呈细脉状或颗粒状产出。
(2)矿石构造主要有稀疏浸染状构造和蜂窝状

构造。稀疏浸染状构造矿石中石英裂隙发育,含铜

硫化物多呈几粒 数粒聚集状不均匀充填于裂隙中,
聚集体多呈细脉状或网脉状。该类矿石产于本矿床

的中深部,矿石铜品位较高。蜂窝状构造矿石赋矿

岩石为石英脉,石英受构造作用影响呈角砾状。含

铜的岩浆期后热液充填胶结石英脉后,在地表氧化

1—地形线;2—探槽位置及编号;3—见矿钻孔位置及编号;4—

未见矿钻孔位置及编号;5—勘探线位置及编号;6—单工程铜

品位(%)/真厚度(m);7—铜矿体估算范围

图4 北江水地区铜矿体纵投影简图

淋滤作用下,矿石风化呈蜂窝状。此类矿石多见于

地表及矿床浅部,含量较少,矿石见褐铁矿化及孔雀

石化。

2.2.2 矿石化学成分

矿石主要有用组分是Cu,伴生有益组分为Ag,

Cu的见矿部位Au的品位普遍较低,不能达到综合

利用的指标。
铜单样品最低品位为0.24%,最高为2.65%,一

般在0.38%~1.08%之间,矿床平均品位0.69%;该
次在Cu的见矿部位进行了 Ag及 Au元素的基本

分析,Ag品位在(1.16~12.79)×106之间,一般在

(1.80~11.21)×106之间,加权平均品位为5.66×
106,可以作为伴生有益组分加以利用;Au品位一

般在(0.02~0.23)×106,加权平均品位为0.09×
106,达不到综合利用的指标。

结合基本分析及光谱全分析的结果,为了全面

了解矿石中有害及有益组分含量,作了3件组合分

析样,分析项目为S,As,有害组分含量较低,对选冶

技术影响较小(表1)。
表1 组合分析结果统计表(×106,*为×102)

样品编号 As S*
ZH1 5.67 0.20
ZH2 11.71 0.24
ZH3 5.91 0.06
平均 7.76 0.17

2.2.3 矿石矿物成分

矿石矿物主要以硫化物为主,氧化矿物少量。
岩石中的金属矿物见有黄铜矿、辉铜矿、蓝辉铜矿和

少许黄铁矿、赤铁矿、孔雀石等。非金属矿物主要为
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石英,其次为少量的碳酸盐。
黄铜矿:他形粒状为主,粒径最大约3.00mm

左右,多呈几粒至数粒聚集状不均匀填隙分布于岩

石裂隙中,裂隙发育,裂隙内充填有辉铜矿、蓝辉铜

矿等。
辉铜矿:他形粒状为主,粒径最大约0.50mm

左右,多填隙分布于黄铜矿裂隙中,集合体呈细脉状

或网脉状。
蓝辉铜矿:他形粒状,多填隙分布于黄铜矿裂隙

中或晶粒间隙中,不太均匀,局部稍稍明显。
赤铁矿:多呈隐晶质状、胶状,少许呈半自形粒

状,多分布于黄铁矿等间隙中,可能为交代黄铁矿而

成,个别颗粒内部见有黄铁矿交代残留。
黄铁矿:他形粒状为主,少部分呈半自形粒状,

粒径最大约1.20mm左右,不等粒,多呈单粒至数

粒聚集状不均匀分布,局部与黄铜矿等共伴生,常被

赤铁矿等交代。
孔雀石:针状、纤维状等,粒径最大约0.50m左

右,多呈聚集状不均匀分布于岩石裂隙中,局部见

到。含量甚少。
石英:含量>90%,无色,为半自形柱状、粒状,

表面光洁,紧密镶嵌在一起,多呈锯齿状、长柱状杂

乱分布。
碳酸盐:微量,无色,他形粒状,零星分布,含量

较少。

2.2.4 矿石类型

按照矿石的结构、构造特点,主要分为稀疏浸染

状矿石与蜂窝状矿石,蜂窝状类型矿石多分布在地

表及浅部部位。矿石主要自然类型为稀疏浸染状原

生矿石和蜂窝状氧化矿石,工业类型为石英脉型。

3 矿床成因及找矿标志

3.1 矿床成因

根据矿床的地质特征、蚀变特征及矿体赋存部

位,对比国内外石英脉型铜矿地质特征[1114],确定

北江水地区铜矿床成因类型为中低温热液石英脉

型。主要表现为:①矿床有益元素以Cu,Ag为主,
伴生微弱金矿化。②矿化集中分布于 NW 向的含

铜石英脉中,成矿作用与 NW 向的断裂带,充填于

该断裂带的石英脉有关。③矿石自然类型主要为稀

疏浸染状原生矿石及蜂窝状氧化矿石。

3.2 控矿因素

3.2.1 区域构造因素

矿区位于莱芜盆地的北部,NW向F2 断裂在控

岩、导矿及容矿上起到了重要作用,该断裂为邢家峪

栖龙湾断裂(F1 断裂)的次级断裂。

3.2.2 岩脉因素

矿区内石英脉的形成主要有两期。第一期石英

脉主要分布于矿区内的F1 及F2 断裂中,具有低温

的特点,为矿床成矿奠定了一定的物质基础。与铜

矿有关的为赋存于F2 断裂带中的第二期石英脉,其
形成原因为含矿流体沿F2 断裂带向上运移,并在构

造薄弱位置富集成矿[6]。石英脉呈隐晶质结构,致
密块状构造、角砾状构造及蜂窝状构造,普遍具有稀

疏浸染状黄铜矿化及黄铁矿化。

3.3 找矿标志

控矿构造标志:矿体主要走向为 NW 向,NW
向的断裂带是铜矿床的赋存空间。

矿化标 志:热 液 蚀 变 是 成 矿 活 动 的 直 接 反

映[1518],铜矿体赋存于含矿石英脉内。石英脉露头

的孔雀石化、赤铁矿化;中粒二长花岗岩的硅化、碳
酸盐化及多金属硫化物的矿化现象是找矿的直接标

志。
地球物理标志:研究区东部圈出一个“人”字形

激电异常,与赋存于邢家峪 栖龙湾断裂的二条石英

脉相对应,异常最大值为1.7%,其极化率较低,分析

认为石英脉含硫化物较少,找矿前景一般。研究区

中部的激电异常呈NW走向,其极化率达异常下限

的3倍以上,与赋存于北江水断裂的石英脉相对应,
具有高阻高极化率的特征,找矿潜力较大[19]。

地球化学标志:根据1∶20万区域化探报告及

1∶5万泰莱盆地以北基底岩系水系沉积物测量报

告[20],在研究区及其西北圈定了田家庄异常,该异

常元素组合以 Au,Cu,Hg为主,伴有Cd,Zn,Sb,

Ag,V,Ti,Cr,W,Ni等,Au,Ag,Cu,Zn元素套和良

好,具备寻找铜金多金属矿的地球化学条件。

4 结论

(1)北江水铜矿床严格受构造控制,NW向北江

水断裂是区内主要导矿、控矿构造,多期次热液活动

有利于含矿流体的富集。
(2)铜矿体主要赋存于黄铜矿化石英脉内,为石
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英脉型铜矿。
(3)铜矿体具有NW 向侧伏、深部变厚的特点,

且走向及倾向上均未封闭,深部找矿前景良好。
(4)研究区成矿地质条件有利、地球化学异常元

素套和良好、激电异常特征明显。建议对研究区西

北部高阻高极化区域及矿体深部开展勘查工作。
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GeologicalCharacteristicsandProspectingDirectionof
BeijiangshuiCopperDepositinLaiwuCityofShandongProvince

GUOZhong1,WANGHaitao1,FUHouqi1,ZHANGXianyao2,WANGZheng1,HOU Weihua2,QIJin2

(1.No.1ExplorationInstituteofGeologyandMineralResources,ShandongJinan250014,China;2.Laiwu
BureauofLandandResources,ShandongLaiwu271100,China)

Abstract:BeijiangshuiareainLaiwucityislocatedatthejointsitebetweenTaishanupliftandTailaisagin
NorthChinaplatewithgoodore formingcondition.Thecopperdepositoccurredinquartzveinscontrolled
bythefaultswiththetrendofNW(F2).Basedoncomprehensiveanalysisofregionalgeologyandgeolog-
icalcharacteristicsoforebodiesinBeijiangshuiarea,combiningwiththesummaryoftheoriginandpros-
pectingsignsofthedeposit,itisregardedthatthisdepositbelongstoquartzvein typecopperdeposit,

andtheorebodyhasatendencytobesidewaystothenorthwest.Theoccurrencesofcopperorebodiesin
theareaarechalcopyriteandfossilveins.Thelateraldirectionoftheorebodyis300°withthetrendofNW.
Theorebodiesareenrichedobviouslyinthepitchdirectionandclosedinthedeeppart.Faultswiththe
trendofNWareimportantoreguidingandorecontrollingstructures.Hydrothermalcopperdepositscon-
trolledbyfracturalstructuresgenerallyhavethecharacteristicsoflongerdepththanlongerextension.Itis
pointedoutthatthecopperdeposithasthepossibilityofthickeningandthickeninginthedeeppartofF2
fault.Itwillpointouttheprospectingdirectioninthenextexplorationwork.
Keywords:Quartzvein typecopperdeposit;geologicalcharacteristics;prospectingdirection;Beijiang-
shuiareainLaiwucity;Shandongprovince
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