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摘 要：铜厂矿田是魈略阳“金三角 地区中重要的铜金 多金属矿田。皋文在深入研充铜厂矿田中铜厂地区 

断裂构造地球化学的基础上，认为构造地球化学异常集中区是进行铜金多金属矿预剥的有利靶住，提 出了新 

铜厂、黄泥粱、张举山、者铜厂等重点巍矿靶区，其中部分靶区已证实。 
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铜厂矿田(图 1)位于陕西勉(县)一略(阳)一 

阳(平关)“金三角”地区中部，处于南秦岭纬向构 

造带和龙门山华夏构造带及川滇经向构造带的接 

台部位，由郭家淘岛弧地体和接官亭裂陷地体组 

成 ，包括铜厂、陈家坝、峡口驿和阴山沟等地区，北 

接东淘坝矿田，南至红木内 一大铁坝 ，西抵红土 

石，东达峡口驿一带，分布有铜厂、陈家坝、秦家 

贬、红土石、阴山沟等铜金多金属矿床(点)。铜厂 

地区位于郭家沟岛弧地体中，以铜、金、银多金属 

矿床(化)为主 ，与闪长岩侵入、中元古宙细碧角斑 

岩系及构造改造作用有着密切的联系。本文在前 

人【1--4 和前期~5--8 研究的基础上，运用断裂构造 

地球化学的理论和方法，进行定位成矿预测。 

1 矿床地质概况 

铜厂地区主要出露中元古界碧口群郭家沟组 

(1．0～1．4Ma) ]，以基性细碧质火山岩为主，火 

山岩类主要是为海相喷发的火山～沉积建造，岩 

石以细碧岩．角斑岩、石英角斑岩及其相对应的火 

山碎屑岩(凝灰岩)为主，其中夹有火山喷流沉积 

岩；侵入岩分布广泛，主要有铜厂闪长岩体 、加里 

东期长湾角闪花岗岩体、辉绿岩脉及大致呈东西 
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第一作者倚开：韩润生(1964一)．男．研究员，博士后 ，主簧从事构 

造成矿动力学及融优矿磺测、藏体地球化学研究。 

向展布的晋宁期超基性岩带，与成矿作用有着紧 

密的联系。铜厂闪长岩体呈～近圆形的岩株产 

出，沿古火山通道侵位于郭家沟组细碧岩中”J， 

岩体最初侵位于中元古代，主侵位于加里东期，并 

被印支期中酸性岩侵人，形成复式岩体 ；该区 

主要发育 EW—NEE向、Nww 向、NE向断裂等 

方向的控矿构造。这些方向的断裂经历了复杂的 

力学性质的转变，反映了多期构造运动叠加的影 

响，是多种构造体系的构造成分归并改造的结 

果 ]，特别是 Nww 向断裂与 NEE向组断裂配 

套，共同组成了共轭断裂，将矿田切割成若干透镜 

状的地块，形成铜厂“巨型压力影”构造” 的基本 

格架，控制了矿床(化)的分布。 

本区主要发育铜厂式 Cu、Au多金属矿床 

(化)，可分为三种亚类 J：1)与闪长岩有关的矽 

卡岩型铜铁矿床；2)产于接触带的火山沉积 一再 

造型脉状铜矿体(化)；3)与闪长岩有关的中温热 

液型铜金钻矿床(化)。三类矿床(化)形成“三位 
一

体”的分布格局，已发现多个 Au、Cu—Co、Pb— 

zu—Ag的矿(化)点 (图 1)，它们的台矿围岩为闪 

长岩体 、郭家沟上段下部的片理化细碧岩及其上 

部的铁白云岩夹炭硅质板岩。主要矿石矿物有黄 

铜矿、黄铁矿、毒砂、磁黄铁矿、闪锌矿和金一银系 

列矿物。脉石矿物主要有方解石、石英、绢云母、 

铁白云石、绿泥石和钠长石。在黄铁矿、黄铜矿、 

黝铜矿、闪锌矿、方铅矿和磁铁矿中，通过电镜点 

扫描发现普遍含 Au。矿石主要呈粒状、固溶体 、 
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纤维状、浸染状、交代和细脉状结构，具块状、条带 

状、脉状构造。根据宏观特征和矿物共生组合及 

矿石结构构造等特征，可以把矿田的成矿过程戈『j 

分为火山喷流沉积矿化期、气成热液期及改造热 

液期，改造热液期分为三个成矿阶段 J：(1)黄铁 

矿一毒砂一方解石 一石英阶段 ；(2)多金属硫化物 

阶段；(3)黄铁矿 一碳酸盐一石英阶段。 

图 l 陕西勉略阳区锅厂矿田地质及矿床(点)分布简图 

Fig 1 Geology and deposits(o。currence5)in the Tongchang orefield in the 

M ianxian—Lueymag-Yangpingguan area．Shaanxi 

2 断裂构造地球化学 

孙家骢(1994) 认为，“构造地球化学是研 

究地壳中的元素在不同构造环境中的分配规律以 

及在动力的驱动下迁移、分散和富集的过程及动 

力学机制的一门学科，成矿的地球化学场受构造 

应力场的控制”。因此，笔者以他建立的矿田地质 

力学理论为指导，从基础地质研究人手 ，将构造地 

球化学的理论和方法引入矿田构造研究中，将成 

矿改造与控矿建造相结合，将力学分析和历史分 

析相结合，探讨铜厂地区构造演化过程与成矿物 

质的迁移和聚散之间的成生联 系，揭示成矿元素 

组合和分布特点及矿液运移的规律，并用此规律 

进行隐伏矿定位预测。由于矿床(化)的形成和分 

布严格受构造控制．断裂是矿液活动和矿质聚散 

的有利通道，因此成矿作用过程中形成原生晕的 

分布范围，在断裂带中比未受破坏的岩石明显得 

多，深部矿床与地表原生晕通过断裂 、裂隙联系， 

具有一致性及对应性．能更好显示深部的矿致异 

常，表现深部成矿作用的特点。因此在该区进行 

构造地球化学研究有充分的理论依据。 

2．1 样品厦分析方法筒述 

在研究断裂构造力学性质及构造岩特征的基 

础上，按操作规范．在地表采集具有代表性的不同 

方向、不同性质断裂构造岩样品 130件，每件样品 

1—2kg。全部样品研磨至 200目．并缩分成测试 

样品，由西北有色地质勘查局测试中心、中国有色 

总公司测试中心采用 ICP定量测定 Ba、Be、As、B、 

Cr、Cu、Pb、Ti、Sb、Mn、Ga、Ni、Bi、Nb、Mo、Sn、V、 

L日、Zr、Ag、Yb、Y、Zn、Sc、Co、Sr、Au等元素(测试 

数据因篇幅所限略)，测试样品中增加5％的平行 

样 ，经检测测试数据质量。 

2 2 成矿元素组合特点 

在特定的地质作用过程中，某些具有相似地 

球化学性质的元素具有共同的地球化学行为和相 

似的迁移富集规律，从而形成一定的元素组合， 
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因此反映了一定的地球化学过程。为了揭示控矿 

构造演化与成矿元素迁移和聚集之间的内在联 

系，探讨构造控矿规律，运用数学地质的理论和方 

法，对 130件断裂构造岩样品测试结果进行组合 

分析，绘制构造地球化学异常图，据此可以阐述构 

造地球化学场特征，优选重点找矿靶区，进行定位 

成矿预测。 

通过聚类分析，当相关系数 R在0．2水平时， 

26个元素聚成五组：I组：Ba、B、Ti、V；U组：Be、 

Y、zr、Yb、Sc、La、Nb；IlI组 ：As、Bi；1V组 ：Cr、 

Ni、Co、Zn、Ag、Cu、Pb、Mo、Mn、Sn；V组 ：Sb。在 

此基础上，选择了 l8个元素作 R型因子分析。 

从分析结果(表 1)可 以看出，按累计方差贡献比 

例85％以上选取如下 8个主因子 ：Fl：Pb、Ag、 

Mn、Zn、Sn、(Mo)；F2：Cr、Ti、一Co、一Ni；F3：As、 

Bi、Mo；F4：Zr、Pb、M o； Sn、Sr；F6：Cu、Co；F7： 

Ti、v； ：一B、(一Ba)。分析认为，R 因子主要代 

表了中低温成矿热液远程元素组合；F2正因子可 

能代表了闪长岩的元素组合；负因子主要反映了 

细碧岩和超基性岩的元素组合；F，因子代表了中 

温热液矿化元素的组合，结合元素地球化学性质、 

成矿条件、(As、Bi、Mo)与金的相关关系，认为它 

代表金的矿化作用； 因子可能与花岗岩浆活动 

有关；F6代表铜钻高中温矿化元素的组合；F 代 

表基性火山活动有关的元素组合；F8代表与喷流 

沉积作用有关的元素组合，反映火山喷流沉积的 

环境。R 因子意义不明确，其方差贡献也较小， 

可忽略。所以，上述因子反映了铜厂式矿床成岩 

成矿作用的基本特点。 

2 3 构造地球化学场特征 

由于 F Fz、F”F6、F8因子的总方差贡献达 

60 74％，因子得分高低代表了取样点矿化作用的 

强弱，因子得分空间分布特点反映了铜厂地区金 

属矿化的空间分布规律，因此可以用这些因子描 

述铜厂地区成矿作用的特点，用矿化因子得分异 

常图来描绘本区的构造地球化学场。 

2．3．1 断裂构造地球化学异常反映矿(化)体原 

生晕，可预测找矿靶 区 (Cu、Co)、F3(As、 

Bi、Mo)、F】(Pb、Ag、Mn、Zn、Sn、(Mo))矿化因子 

异常区与已知铜、铜金、铜钴及铜多金属矿(化)体 

重叠或相邻，表明该异常区代表矿(化)体原生晕， 

是矿化集中区的反映，可用来预测找矿靶区，新铜 

厂 、老铜厂、黄泥梁等地的构造有利部位是成矿预 

测的重点靶区(图2)。 

裹 1 铜厂地区断裂构造岩 R型因子分析方差最大因子载荷矩阵【M=130，N=18 

Table 1．Matr~of神 0 IIal rotating of elements．n fault tMt0njt by R-factor 

aIIaIy出 intheT0IIgch粕 g area 
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图 2 铜厂矿田铜厂地区构造地球化学异常围 

Fig 2．Tectono—goz~}temJsll'y anomalies Over the Ton~chang orefield 

— Zn—Ag—Mn组合异常线；2． —Bi—Mo组台异常线 3 cu—co组合异常线 

2．3 2 断裂构造地球化学异常分带指示成矿流 

体的流向，预示了找矿方向 在铜厂闪长岩体 

中，表现出(Cu、Co)和(As、Bi、Mo)矿化元素组合 

异常叠加；在闪长岩体东西接触带表现为(Cu、 

Co)、(As、Bi、Mo)、(Pb、Ag、Mn、Zn、Sn、(Mo))矿 

化元素组台异常的叠加或相邻．呈现水平分带的 

规律：黄泥粱异常区表现为由东向西，高中低温矿 

化异常依次排列，反映出从 Cu—co(高中温)一 

(Cu)Au(中温)一Pb—zn Ag(中低温)的元素组 

合分带规律和矿液由东向西运移的特点；新铜厂 

异常区分布于闪长岩体的南东侧内接触带，F6、F 

高中温矿化因子异常重叠 良好，并在岩体南东侧 

发育 F 中低温矿化异常，呈现良好的矿化异常的 

水平分带现象，反映矿液由岩体向东偏南方向运 

移；张家山异常区呈现沿北边界断裂呈东西向榴 

邻或重叠式分布，表明了异常受北边界断裂控制 

由于此异常处于峡 口驿岩体和阗长岩体交接部 

位 ，并受断裂构造控制，因此矿液流向为沿近东西 

向断裂向南西和东方向流动。 

2 3．3 断裂构造地球化学异常分带指示矿床成 

因的信息 矿化元素组合异常的水平分带现象 

反映构造地球化学场明显受铜厂“巨型压力影”构 

造控制。在闪长岩体内，丰富的成矿物质受动力 

作用后，部分成矿物质重新组合、分配，在原地就 

地取材，在应力相对减弱部垃形成脉状矿体；另一 

部分成矿物质受构造改造后，从闪长岩体向东西 

两侧运移，在岩体内外接触带及“巨型压力影”构 

造的东西两侧形成矿(化)体．这些地带应是成矿 

预测的重点地区。所以，铜厂地区的矿床(化)是 

动力驱动流体成岩成矿的产物，矿质主要来源于 

闪长岩体。这一特征表明铜厂铜金多金属矿床 

(化)与构造改造作用密切相关。 

2．3．4 断裂构造地球化学异常受构造控制 

(As、Bi、Mo)组合异常区主要分布于闪长岩岩体 

内外接触带及其边界断裂与旁侧断裂的交接部 

位。其中黄泥粱、新铜厂异常区分布于岩体内接 

触带，受近东西向和北东向断裂控制，发育 Au、 

Cu—Au和 Cu—Co—Au矿 (化 )体 ，说 明了 F 因 

子主要代表 Au的矿化作用；张家山异常区分布 

于辉长辉绿岩外侧，受北部边界断裂与旁侧断裂 

交接部位的复合控制；大院子东异常区分布于闪 

长岩体外接触带，受本区南部边界断裂和北东向 

断裂交接部位的控制；(Cu、Co)元素组合异常区 

常也沿断裂展布，明显受断裂构造控制。该特征 
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反映了构造地球化学场明显受华夏构造带的断裂 

及其次级断裂交接部位的控制，矿田边界断裂是 

矿液运移的通道，是矿田导矿和配矿构造；次级断 

裂为为容矿构造。 

2 3 5 不同矿化元素组台的异常分布形式 

不同矿化元素组台的异常分布，主要表现出两种 

形式——叠加和相邻。 

2 3 6 不同的矿化元素组台异常特点．反映了矿 

(化)体的埋深 在新铜厂地区，近程高中温元 

素、中程中温元素和远程中低温元素异常呈重叠 

或相邻式出现，反映矿(4t)体埋深相对较浅，产状 

相对较陡；在老铜厂和张家山地区，主要表现中程 

中温元素或远程中低温元素异常的叠加和异常单 

独出现，反映这些地区可能有隐伏矿体存在，其埋 

深相对较大。 

3 成矿预测 

3 I 成矿预测标志 

根据断裂构造地球化学特征和成矿地质条 

件，归纳成矿预测的主要标志为： 

(1)断裂构造地球化学的异常存在、矿化元 

素组台特征及其分布形式； 

(2)围岩蚀变存在及其类型(硅化、碳酸盐岩 

化、绢云母化等)特征； 

(3)控制矿化元素组台异常区的华夏系构造 

带的断裂性质、组合型式等特征； 

(4)矿源岩(闪长岩、郭家沟组细碧岩及铁白 

云岩夹炭硅贡板岩)的特征。 

3．2 隐伏矿预测 

根据上述标志，优选数个重点的找矿靶区：黄 

泥梁、新铜厂、张家山、老铜厂靶区及大院子东预 

测区，其中黄泥粱、张家山和新铜厂靶区是十分有 

利于寻找铜厂式热液型铜金脉状矿床的重点靶 

区；老铜厂是寻找铜厂式与闪长岩有关的矽卡岩 

型铜铁矿床和火山沉积 再造型脉状铜矿体(化) 

的重点靶区。 

3 3 预测效果 

1)铜厂靶区(新铜厂和老铜厂靶区)：新铜厂 

靶区已有民采明槽和民采坑道，矿体出露宽度大 

于 3m，矿体受 NEE向断裂构造控制，其中发育台 

黄铜矿、磁黄铁矿、褐铁矿的石英 一碳酸盐脉及黄 

铜矿一磁黄铁矿细脉．并伴生高含量的 Au、c0等 

元素，研究认为矿体向深部延伸；在老铜厂，西北 

有色地质勘查局 711队已获得可观的铜铁矿储 

量，深部有良好的找矿前景，靶区将逐渐得到生产 

证实。 

2)黄泥梁靶区：该靶区曾经西北地质勘查局 

711队用探槽、坑道和钻探揭露，先后探明 5个铜 

矿体，矿体水平延长可达 400～800m，延深 300— 

500m，厚度可达 3m 以上，深部有良好的找矿前 

景。 

4 结 论 

(1)断裂构造地球化学异常区反映了矿(化) 

体的原生晕，是进行隐伏矿定位预测的重要依据， 

异常集中区是铜金多金属找矿预恻的有利靶位。 

(2)断裂构造地球化学异常受构造控制，其 

异常分带反映成矿流体的流向；指示矿床成因的 

信息；矿化元素组合异常分布特点，反映了矿(化) 

体的埋深，预示今后的找矿方向。 

(3)黄泥梁、新铜厂、张家山、老铜厂等靶区 

是铜厂地区的重点找矿靶区。 

致谢：本文的野外工作得到了西北地质勘查局和 

711队领导的热情指导和帮助，在此表示衷心的 

谢忱! 
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FAULT TECToNo．GEoCHEM ICAL FEATURES AND 

oRE．FoRM ING PRoGNoSIS oF oRIENTATIoN IN 

ToNGCHANG oRE-FIELD，ToNGCHANG，SHAANXI 

Han Runsheng 一，Liu Congqiang3
，
Ma Deyun 一，．Via Gengsheng2

， Hu Bin 

(1 Open Laboratory ot Ore Deposit Geochemistry，Institute of Geochemistry， 

Chinese Academy ot Sciences，Guiyang 550002；2 Kttaming University ot Science and Technology，Kunming 650093 

3．Institute o{Geochemistry，Chinese Academy ot Sciences，Guiyang 550002) 

The Tongchang atoll is an important copper-gold polymetallic ore·forming am  in the Tongchang ore· 

field of the Mianxian—Lueyang．Yangpinggna n area— a gold triangle area” On the basis of fault tectonogeo· 

chemistry features in the Tongchang area．it is thought that the areas of tectono—geochemistry anomalies are 

the beneficial targets for copper-gold polymetallic metallogenic prognosis The important target areas are．． 

Xintongchang，Huangniliang，Zhangjiashan，Laotongchang，etc Some of the target areas have been 

proved by mining practice． 

Key words：fault tectonogeoehemistry；metallogenic prognosis of orientation；dynamic petrogenesis 

and metallogenesis；Tongchang orefield；Shaanxi 
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