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[摘 要]穆家庄铜矿床形成于柞水一山阳泥盆纪热水沉积盆中受同生断裂控制的次级深水盆地 

中，矿体呈透镜状、似层状沿北西西向构造破碎带产出。文章综合矿区已有地物化资料，通过对矿床成 

矿条件研究，认为矿床属“热水沉积一构造改造”成因。在此基础上，建立了矿床综合预测标志，预测了 

矿床进一步找矿靶位并进行了钻探验证，取得了较好的效果。 
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O 前 言 

穆家庄铜矿床是西北有色地质勘查局7 1 3队于 

20世纪80年代末发现的一小型铜矿床，通过近几 

年的综合勘查，已具中型规模。期间许多地质工作 

者从不同的角度对矿床进行了大量的研究工作，成 

矿理论也从最初的“热液矿床”发展到“热水沉积矿 

床”。作者通过长期的勘查实践，结合广大同仁的 

研究成果，提出了“热水沉积一构造改造成因”的观 

点，供广大地质工作者讨论、借鉴。 

1 矿床地质背景 

陕西省柞水县穆家庄铜矿床位于南秦岭凤县一 

柞水一山阳华力西褶皱带东部 (图 1)。区域出露 

地层有中上泥盆统牛耳川组(D：n)、池沟组(D：c)、 

青石垭组(D：q)、下东沟组(D zd)、桐峪寺组(D t) 

和石炭系二峪河组(c．r)，岩性为一套沉积韵律发 

育的夹有热水沉积岩的浅变质海相细碎屑岩一碳酸 

盐岩，属浅一半深海浊流沉积相 。 

2 矿床地质特征 

2．1 矿化带及矿体的形态和产状 

穆家庄铜矿床是由一系列近于平行的脉状或似 

层状矿体组成，矿区已发现7个铜矿化带、11个矿 

体，均受北西西向断裂构造控制(图2)，以 I、Ⅱ、Ⅲ 

号矿化带为主。 

I号矿化带受F．断层破碎带控制，呈北西西向 

代结构，其次为氧化矿石的胶体结构。交代结构包 

展布，长2000余米，宽几一几十米，由I一1、I一2、 

I一3、I一4四个铜矿体组成，其中I一1矿体长几 

百米，水平厚度几米，平均品位 Cu 0． ％。矿石呈 

脉状、浸染状、团块状及块状。 

Ⅱ号矿化带受 F：断层破碎带控制，呈北西西向 

平行于 I号矿化带南侧展布，长 1000余米，宽十几 

米。由I1—1、I1—2两个铜矿体组成，断续展布长 

度几百米，水平厚度几米，平均品位 Cu 0． ％ ～ ％。 

矿石呈浸染状 、团块状。 

Ⅲ号矿化带受 F 断裂破碎带控制，呈北西西向 

展布，长 1000余米，宽几一几十米。由11I一1、11I一2 

两个矿体组成，其中Ⅲ一2号矿体为盲矿体；11I一1 

铜矿体为矿床主矿体，地表出露长100余米，深部控 

制长度达1000余米，控制延深几百米，厚度几一几 

十米，cu平均品位 ％。矿体总体形态呈似层状向 

东侧伏延伸，在走向上、垂向上呈舒缓波状，总体走 

向125。，倾向北东，倾角75。～85。。 

2．2 矿石特征 

2．2．1 矿石矿物及化学成分 

矿石矿物以黄铜矿、黄铁矿为主，磁黄铁矿、斑 

铜矿、闪锌矿及白铁矿次之；氧化矿石以孔雀石、兰 

铜矿及褐铁矿为主；脉石矿物有白云石、铁 白云石、 

绢云母、石英、方解石等。 

主要有用组分为铜 、硫，伴生有益组分有微量的 

银、金和镓。 

2．2．2 矿石 结构构造 

矿石结构：主要为自形一他形晶粒状结构和交 

括交代熔蚀结构、交代残余结构和交代假象结构等。 
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(据陈松岭等，1999) 

l一北秦岭早古生代褶皱隆起带；2一凤县一柞水一山阳华力西褶皱带；3一留凤关一句 

阳一 白河印支褶皱带；4一北大巴早古生代褶皱带；5一矿区位置 

’图2 穆家庄铜矿床地质简图 

(据西北有色地勘局七一三总队资料简化) 

l—Q一第四系；2一D2q 一粉砂质千枚岩夹铁白云质粉砂岩；3一D2q 一铁白云质粉砂质千 

枚岩；4一D2q 一铁白云质粉砂岩、粉砂质铁 白云岩；5一D2q 一粉砂质千枚岩夹薄层灰 

岩；6一D2q卜 一粉砂质铁白云岩、铁白云质粉砂岩；7一矿化带及编号；8一断裂带及编号 

矿石构造：以块状、团块状、脉状和浸染状构造为 

主，其次有条纹条带状、角砾状、细脉一网脉状构造。 

2．2．3 矿物共生组合及生成顺序 

黄铜矿主要与黄铁矿、磁黄铁矿共生产出，少部 

分交代黄铁矿。黄铁矿主要呈他形到半自形晶，极 

少量呈自形晶，磁黄铁矿含量较少，多与其他硫化物 

共生；石英和方解石是主要脉石矿物，另有少量硅酸 

盐矿物。矿物组合见表1。 

表 1 穆家庄铜矿床矿物组合一览表 

样本号 矿物组合 

MFI 黄铜矿 一黄铁矿 一石英 一方解石 

MF2 黄铜矿 一黄铁矿 一石英 一方解石 

M 黄铜矿 一黄铁矿 一石英 一方解石 一金云母 

MF5 黄铜矿 一黄铁矿 一石英 一方解石 

MF6 黄铜矿 一黄铁矿 一磁黄铁矿一方解石一金云母 

MF7 黄铜矿 一石英 一方解石 一金云母 

MF8 黄铜矿 一黄铁矿 一石英 一方解石 一斜长石 一金云母 一绿 

泥石 

在它们生成序列中，脉石矿物石英、方解石和绢 

云母生成于早期阶段，硫化物矿物黄铜矿、黄铁矿、 

磁黄铁矿主要形成于主成矿期的第二阶段，伴有方 

2 

解石生成；第三阶段又生成少量方解石(表2)。 

表2 穆家庄铜矿床矿物生成序列 

3 矿床成因 

3．1 成矿物质来源 

3．1．1 地层岩石化学特征 

矿区出露地层为中上泥盆统青石崖组第一岩性 

段(D 9 )，大致可以分为 11个岩性小层 ，其中铁 白 

云质粉砂岩、粉砂质铁白云岩及千枚岩中发育纹层 

状、浸染状磁黄铁矿、黄铜矿，富含重晶石、菱铁矿、 

电气石等热水沉积矿物组合。岩石化学全分析结果 
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(表3)显示，SiO：、K：O+Na：O的含量偏高，说明在 

岩石形成过程中有海底热水参与，该岩性层既是成 

矿母岩又是赋矿围岩。而且 Fe ／Fe 值高，反映 

了矿区沉积期总体为还原环境。 

表3 穆家庄铜矿床岩石化学成分平均含量表 ／％ 

测试单位：西北有色地质测试中心，2002。 

3．1．2 稀土元素地球化学特征 

穆家庄铜矿床矿石与围岩的标准化稀土元素组 

成模式很相似，且稀土总量接近(表4)，反映了它们 

为同源产物，矿石中8Eu为正异常，LREE／HREE比 

值较大，又反映了它们同源不同阶段。 

表4 穆家庄铜矿床稀土元素组成参数 ~"REE／10 I6 

测试单位：中国科学院地球化学研究所，2001。 

3．1．3 稳定硫同位素地球化学特征 

根据矿床5件岩、矿石样品中黄铁矿、黄铜矿、 

磁黄铁矿硫同位素组成测试结果(表5)，其 s值 

在8．02％v一11．8l‰(CDT)之间，平均值9．75‰，均 

偏离陨石硫同位素值较大，说明矿石继承了地层硫 

同位素特点。 

表 5 穆家庄铜矿床硫同位素组成 s／％o 

样品号 岩、矿石类型 实验编号 测试矿物 S(CDT) 

测试单位：中国科学院地球化学研究所，2001。 

3．1．4 碳、氧同位素地球化学特征 

矿石中铁白云石和方解石的6 c介于一1．64％。 
～ 一 2．29‰ 之间，相对差值0．65％e；围岩铁白云质 

粉砂岩的 BC介于 一1．65‰ ～一1．74％。之间，相 

对差值0．09％。[7 ；矿石中6BC的离差较白云石中稍 

大，反映了矿石中的碳不仅来自海相碳酸岩，而且有 

外来成分加入。矿石中铁白云石和方解石的6埽0 

介于 一11．74‰ ～ 一13．19‰ 之 间，相对 差值 

1．45％。；围岩 铁 白云 质 粉砂 岩 的 6 0介 于 
一 12．39％D～一12．48‰之间，相对差值 0．09‰，二 

者均为负值，且均位于标准图解的碳酸岩台地区域， 

说明矿体与围岩中的氧属同一来源。 

3．2 成矿阶段划分 

根据成矿地质特征及矿石结构构造，可分为3 

个成矿期。 

3．2．1 沉积成矿期 

盆地原始陆源砂泥质沉积的同时，海底热水活 

动带来大量的铜、硫等成矿物质沉淀于海底，成岩作 

用使其初步富集形成浸染状、条纹条带状的黄铁矿、 

黄铜矿、磁黄铁矿，构成区内的矿源层。 

3．2．2 构造热液成矿期 

可分为3个成矿阶段：① 黄铁矿一黄铜矿～石 

英脉阶段，在区域构造运动的作用下，含矿层变形变 

质形成片理、劈理和层间裂隙，为黄铁矿黄铜矿石英 

脉充填；② 黄铁矿一黄铜矿一铁白云石石英脉阶 

段，断裂构造形成热液活动萃取矿源层的铁、铜矿 

质，并沿其裂隙、劈理充填交代形成，此阶段铁白云 

石结晶较粗大，为富集成矿主要阶段之一；③ 黄铁 

矿一黄铜矿一石英一铁白云石阶段，前期矿脉破碎 

成角砾，矿液沿其裂隙充填交代构成较细粒的含矿 

铁白云石脉、胶结角砾而成矿，矿物组合为石英、铁 

白云石、黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿等。 

3．2．3 表生成矿期 

近地表构造破碎带铁、铜硫化物风化淋滤形成 

孔雀石、褐铁矿。 

3．3 矿床成因 

综合前述成矿地质特征和矿石特征，矿区 D：9 

含矿层在沉积时期就有铁、铜矿质沉淀，并经成岩作 

用而形成高背景的含矿层或矿源层。在区域构造运 

动作用下，含矿区变质变形发生褶皱、断裂，为矿液 

活动提供了良好的动热条件和成矿空间，促使矿源 
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层中铁、铜矿质迁移至断裂构造中形成透镜状、脉状 

和似层状铜矿体，即断裂构造富集成矿。因此，该矿 

床成因类型应属“热水沉积一构造改造型”，其成矿 

作用过程为：泥盆纪沉积期，由于海底同生断裂活 

动，在海底产生多级断陷盆地，形成封闭一半封闭的 

还原环境，含矿热卤水沿这些同生断裂发生循环，并 

汇集于次级海盆(洼)地中，在海水硫酸盐的还原硫 

作用下促使热卤水中的硫化物沉积。在成岩过程中 

这些金属硫化物发生迁移并在有利部位相对富集形 

成矿源层。印支一燕山期强烈的造山运动使地层发 

生褶皱、倒转及产生层间滑动、断裂 ，同时为金属 

硫化物再生活化、迁移、富集提供了长期稳定的动热 

条件，使成矿物质在断裂、层间破碎带等有利构造部 

位富集成矿，使矿床显示多期次成矿特点。 

4 进一步找矿靶位预测及实践 

4．1 预测标志的建立 

根据前述矿床成因和矿床的产出特征、物化探 

异常特征，总结其找矿标志如下： 

1)地层标志。D 口。一D 口 地层的白云质粉砂 

岩、粉砂质白云岩，既是矿源层，又是赋矿层，为直接 

找矿标志，尤其是北西西向断裂构造叠加部位往往 

有矿体产出。 

2)北西西向断裂构造标志。该组断裂构造控 

制了矿化带和铜矿体，尤其是破碎带内有石英铁白 

云石脉、石英菱铁矿脉及褐铁矿、黄铁矿、孔雀石、黄 

铜矿等矿化时，为直接找矿标志。 

3)物化探异常标志。矿区已发现的铜矿体地 

表均有明显的物化探异常显示，经对Ⅲ、I、Ⅱ号铜 

矿化带上的物化探异常工程验证，均发现了富厚铜 

矿体。普查找矿成果显示，物探视极化率异常与化 

探铜异常叠加部位往往指示铜矿化或矿体的存在， 

因此物化探异常可作为间接找矿标志。 

4．2 进一步找矿预测靶位 

根据矿产预测中的“求异理论”，按照综合预测 

的原则，结合前述预测标志，矿床南部M一2物探异 

常区有与主矿带相似的地质条件，有较好的物化探 

异常，地表已发现有北西西向的断层，具备了地质、 

物探、化探异常，预测有隐伏盲矿体存在。 

4．3 预测靶位验证 

根据上述预测结果，2004年作者选择矿床南部 

M一2物探异常区为验证靶位，首先在地表开展进一 

步地质工作，圈定了与物化探异常相吻合的破碎带， 

并发现其中有微弱的黄铜矿化，于是，在55线设计 

施工了ZK5503钻孔进行验证，结果发现了厚 l0余 

米的矿化带，圈定厚约几米的盲矿体，该矿化带长近 

几千米，预测矿床资源量可增加一倍。 

实践证明，矿产预测使地质找矿科学化，减小了 

风险。同时，科学技术手段的不断提高，也使得大比 

例尺成矿预测成为可能，利用地一物 一化综合手段 

开展普查工作，建立综合预测标志，大大提高了预测 

的可靠性。另一方面，预测区验证也是必不可少的， 

是预测工作的延续。 
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oRE PREDIC ⅡoN AND PRACTICE IN THE 

MUJIAZHUANG COPPER DEPOSIT IN SHAANXI PRoVINCE 

GAO Ju—sheng，CHEN Lian—hong 

(No．713 Team，Northwesten BureauforNonferrous Geological Exploration，Shangluo 726000) 

Abstract：Mujiazhuang copper deposit is located in the secondary deep—water basin controlled by contemporaneous faults within Zhashui—Shanyang 

Devonian hot water sedimentary basin．Ore bodies occur as lens and strata．bound—like along NWW —trending structural belt．Based on geological，geo— 

chemical and geophysical data and 0re—forming condition anasis．it is proposed that the deposit belongs to“hot water sediment—structural innovation” 

type．Synthetically metallogenie model Was established，ore prospecting targets was predicted，and good results ale achieved by drilling confirm$ion． 

Key words：Mujiazhuang copper deposit，forming condition，Ore predict and practice 

4 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

