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摘  要  粤东地区是我国东南沿海重要的金属成矿带，以钨、锡矿化为主，也有铜（多金属）矿床产出。文

章系统总结了该区两个代表性的铜（多金属）矿床的地质特征，重点论述了基底构造和断裂构造、岩浆作用和火

山活动与成矿的关系等，说明了区域构造和岩浆作用对成矿的控制，指出铜矿化是区域岩浆演化晚期分异热液沿

火山机构上升富集沉淀成矿。 
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粤东地区西以莲花山断裂带为界，东濒南海。该区中生代岩浆活动强烈，伴有强烈的金属矿化，其中铜矿化在区内普

遍但较分散，具有工业规模或工业利用价值的铜矿床很少，仅有惠来钟丘洋、扫帚地两个铜（多金属）矿床具有工业意义。

扫帚地铜（铅锌）矿床位于西岭锡矿床的东侧，现已开采；钟丘洋铜（铅锌）矿床是上个世纪九十年代初才发现和评价的，

铜金属储量勉强达到中型规模，但埋藏较深，品位偏贫，目前开采尚无经济效益。本文拟在前人评价、勘查和初步研究的基

础上，探讨两矿床的地质特征及控矿因素，以期对粤东地区铜（多金属）矿床的进一步找寻和研究提供依据。 

1  矿床地质特征 

1.1  钟丘洋铜（铅锌）矿床 

钟丘洋铜（铅锌）矿床位于石流潭火山盆地东部，高要-惠来 E-W 向深断裂带与区域性 NW 向陂沟断裂构造交汇处，

同时受区域 NE 向和 S-N 向断裂的影响。 

矿区出露地层主要为上侏罗统高基坪群火山岩，为一套酸性-中酸性交互产出的火山碎屑岩夹酸性熔岩，岩性主要为凝

灰岩、流纹质角砾凝灰岩、英安质含砾晶屑凝灰岩（英安质碎斑熔岩）、流纹质晶屑凝灰岩等。矿区为单斜构造，走向北西，

倾向南西，倾角 10~30°。在侵入岩接触带附近，岩层局部挠曲。区内断裂构造发育，根据其产出方向大致可分为北东、北

西和近南北向三组。北西向断裂在矿区最为发育，是重要的控矿构造 。区内节理、裂隙构造发育，也有北西向和近南北向

两组，并发育有层间裂隙，裂隙面普遍充填褐铁矿石英脉或褐铁矿，裂隙性质属张扭性 。 

矿区侵入岩主要为中粒斑状黑云母二长花岗岩，其次为中细粒黑云母花岗岩、英安玢岩、石英（花岗）斑岩及中基性

脉岩等。中粒斑状黑云母二长花岗岩出露于矿区东部和外围西部，岩体西部边缘侵入于上侏罗统高基坪群火山岩中，东部与

火山岩呈断层接触，接触面走向北西，倾向北东，倾角 52~85°，为矿区最早侵入的岩体。中细粒黑云母花岗岩体形成略晚，

分布于矿区东南，出露面积较小，岩体呈北西向延伸。英安玢岩形成更晚，分布于矿区西南侧地形相对低洼得地段，在地表

呈北西向展布，铜铅锌矿化带方向与英安玢岩展布方向一致。中基性脉岩有闪长玢岩、安山玢岩和煌斑岩，这些脉体规模较

小，为矿区最晚形成的侵入体。 
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矿床产于英安玢岩体接触带 300 m 范围内的高基坪群火山岩中，火山岩为隐爆潜火山相含自碎角砾英安质凝灰熔岩与

喷出相含砾流纹质凝灰岩。Ⅰ号矿化带位于矿区中偏东，以铜矿体为主，距英安玢岩接触带 100 m，地表主要为受北西向张

扭性裂隙控制的石英脉、褐铁矿石英脉带。地表脉体呈羽列分布，剖面上与地层倾向斜交。矿体多呈不规则透镜状和短脉状，

受裂隙控制，以充填为主，品位较高，矿带浅部含烟灰状辉铜矿和褐铁矿，中深部矿体由黄铜矿等硫化物组成。Ⅱ号矿化带

为铅锌矿体，呈北西向展布，分布于矿区西南部，表面为一疏松土状的含铅褐铁矿脉或含铅褐铁矿石英脉，沿北西向张扭性

断裂充填产出，地表至浅部为氧化矿石，中深部由含方铅矿、闪锌矿等硫化物矿物矿化的火山凝灰岩组成。 

矿石构造主要为细脉浸染状、浸染状，少量为致密块状。根据矿石的结构构造及矿物的共生组合关系，成矿作用可以

划分为硫化物和碳酸盐两个阶段。围岩蚀变主要有黑云母化、硅化、绢云母化、绿泥石化和碳酸盐化等，第一阶段主要为硅

化、绢云母化、绿泥石化等，第二阶段主要为硅化、碳酸盐化。在空间上，硅化在上部，绢云母化、绿泥石化在下部；在时

间上，硅化发育较早，其次是绿泥石化等，碳酸盐化较晚，碳酸盐化的出现标志着成矿作用趋于结束。 

1.2  扫帚地含铜硫化物矿床 

扫帚地含铜硫化物矿床位于区域尖峰洞火山岩盆地的东南缘，西岭凤地山锡矿床东侧约 70 m 处。矿区出露地层为下侏

罗统金鸡组沉积岩和上侏罗统高基坪群火山岩。前者为一套海陆交互相砂页岩建造，主要由长石石英砂岩、细砂岩、页岩等

组成，后者为一套陆相喷发的流纹-英安岩建造，以熔岩为主，夹有页岩和火山碎屑岩。 

矿区内断裂以北西向为主，其中较大的F1断裂斜贯矿区，该断裂及与之平行的北西向断裂在矿区外围均明显地切入区

域二长花岗岩中。区内浅成小岩体及脉岩发育，主要有英安玢岩、花岗闪长玢岩、石英闪长玢岩、花岗斑岩等一系列酸-中

性小侵入体。这些岩体均侵入于金鸡组砂页岩和高基坪群火山熔岩、火山碎屑岩中，与围岩界限清晰，呈明显的侵入式接触；

小岩体均发生不同程度的锡或铜的蚀变和矿化。 

扫帚地含铜硫化物矿床为一矿筒，产于矿区北西向F1断裂下盘的英安玢岩中，其形成明显晚于锡矿化。硫化物矿筒是

由早期北北东向主导断裂构造派生的一组平面上为左行排列、延伸方向为叠瓦式排列的张裂隙，后受南北向挤压而成，同时

派生出北东和北西向两组裂隙出现于岩筒的周围，矿筒上部为铅锌矿体，下部为锌铜矿体。 

矿石以细脉浸染状、脉状为主，少量角砾状，成矿作用表现为充填和交代皆有出现。根据矿物组合和矿脉间的相互关

系，成矿作用可划分为硫化物和碳酸盐两个阶段，第一阶段成矿作用占主导地位，形成铅锌铜硫化物，第二阶段形成少量锌

铜硫化物，并有方解石脉形成。围岩蚀变不甚强烈，第一阶段以硅化、绢云母化、绿泥石化、黄铁矿化为主，上部为硅化、

黄铁矿化，深部绿泥石化、绢云母化增强，第二阶段以碳酸盐化、硅化为主，伴有微弱绿泥石化。 

2  构造与铜（多金属）成矿的关系 

2.1  基底构造与铜（多金属）成矿的关系 

研究区位于南岭东西向构造-岩浆带的东端，又位于东南沿海北东向火山岩带的西南段。区域基底属华夏板块，是以武

夷山加里东变质地体为核心向南生长的陆前边缘地体，印支造山旋回改变了该地体的性质，大洋逐渐向南撤退，至白垩纪海

水整个退出大陆。上三叠统地层以区域性高角度不整合覆盖于老地层之上。区域重力异常总的趋势是自 NW 向 SE 逐渐升高，

反映北部为幔坳，南部为幔坡。区域地壳具大陆型多层结构，莫氏面等深线图和均衡重力异常图既反映区域基底东西向、北

东向构造交汇复合的特征，也反映莫氏面由东西向、北倾转为北东向、北西倾的弧面特征（陶奎元等，1998）。 

区域基底构造线以东西向、北东向和至北西向为主。推测加里东期华夏板块与扬子板块斜向仰冲会聚，受东西向挤压作用形

成东西向挤压带主体，配套产生北东、北西向扭裂和南北向张裂的基底构造格架，并最终定型，控制着火山盆地发育、火山

岩盖层空间分布乃至火山期后地壳垂直运动引起的火山岩基底隆起、火山穹隆区的剥蚀作用。研究区内未见基底老地层出露，

火山岩盆地不整合叠置在上三叠统和下侏罗统连续沉积地层之上。钟丘洋铜矿床和扫帚地铜矿床分别位于石流潭火山岩盆地

东侧和尖峰洞火山岩盆地东南缘火山岩基底穹隆构造之上（图 1），火山岩基底刚被剥露。因此，基底构造对铜成矿的控制

主要表现为区域上地幔相对隆起对火山-岩浆作用的控制和对成矿物质和热流传递的控制、基底构造对火山岩盆地形成和破

坏的控制，进而控制铜矿化的形成、分布和保存。 

2.2  断裂构造与铜（多金属）成矿的关系 

研究区内断裂构造发育，空间展布方向多组，包括东西向、北东向、北西向及南北向。东西向构造是南岭巨型纬向带

的次级构造带，主要表现为基底隐伏断裂，其控制区内岩浆活动的特征、岩浆岩的空间分布和火山岩盆地的展布。其中发育 
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于东莞、海丰、惠来

一线的高要—惠来

东西向断裂带横贯

研究区，在航磁、重

力及地震资料上均

有清楚的显示，地表

也可见糜棱岩化、片

理化和构造角砾岩

带发育（谢窦克等，

1989）。 
北东向断裂带

与东西向隐伏断裂

交接复合，构成了区

域基本菱形断块构

造格架。北东向断裂

带一般晚于东西向断裂带，规模也甚宏伟，多属区域性断裂，粤东区域上自西向东依次是海丰-大埔断裂带、普宁-潮安断裂

带、惠来-饶平断裂带及长乐-南澳断裂带（入海），通过研究区的是惠来-饶平断裂带，自饶平以北起经澄海、汕头、朝阳至

惠来，全长 150 km，受沿海第四系覆盖而断续出露。该方向断裂带控制着区域岩浆岩的分布、成岩后的剥蚀作用、金属矿

床的分带。西部海丰-大埔断裂带和普宁-潮安断裂带主要发育锡矿化，伴有银金铅锌矿化，东部惠来-饶平断裂带发育铜（铅

锌）矿化，也有锡、钨矿化。 

 
图 1  粤东惠来铜矿床分布及区域地质图 

1—金鸡组砂页岩；2—高基坪群火山岩；3—（二长）花岗岩；4—断裂；5—不整合界线；6—矿床 

区域北西向断裂带由一系列密集的断续发育的短断裂组成，在断裂带上常见其切割东西向、北东向、南北向断裂，同

时也切割区域东西向分布的Ⅰ、Ⅱ旋回火山机构及早期花岗岩，部分Ⅲ旋回火山机构沿此断裂分布，大多数河流沿此方向流

泄。该方向断裂及其与北东向断裂交汇处是研究区铜矿床的产出部位。因此北东向断裂在本研究区主要表现为控制着火山盆

地的展布和火山岩的分布，北东向和北西向断裂联合控制着矿床的产出，矿体则受控于北西向断裂和由此而形成的裂隙群。 

3  岩浆活动和火山作用与铜（多金属）成矿的关系 

粤东地区燕山期岩浆活动强烈，中生代火山岩广泛发育。早期以二长花岗岩为主，伴有Ⅰ旋回火山岩，中期以黑云母花

岗岩为主，伴有Ⅱ旋回火山岩，晚期为偏碱性的花岗岩和双峰式火山岩。铜矿化与该区早期岩浆活动末期的中-中酸性花岗

闪长斑岩、英安玢岩有关。 

在扫帚地，含铜硫化物矿化略晚于赋矿的花岗闪长斑岩，而该花岗闪长斑岩呈岩筒状侵入于西岭赋锡碎斑熔岩中，后者

Rb-Sr等时线年龄为 150.87±5.11 Ma（陈惜华等，1986）、152±4 Ma（杨世义等，1987）。矿区F1断裂控制着花岗闪长斑岩体，

同时切割、破坏碎斑熔岩体。F1断裂是区域性的松柏岭断裂之一部分，该断裂及与之平行的北西向断裂在矿区外围明显地切

入二长花岗岩体中。因此含铜硫化物矿化明显晚于二长花岗岩体和碎斑熔岩的形成。 

在钟丘洋，二长花岗岩侵入于高基坪群火山岩中，北西向的F2断裂分别切割二长花岗岩和火山岩。矿区英安玢岩侵位于

火山岩中。根据地质产出特征，钟丘洋铜矿床矿脉展布方向与英安玢岩一致，受北西向断裂控制，因此，矿床形成于早期花

岗岩和火山岩形成之后，与矿区英安玢岩岩浆活动有关。 

据区域中生代花岗岩质火山-侵入杂岩岩石学、岩石化学和微量元素、稀土元素、同位素地球化学的系统研究，表明其

主要是由古老地壳岩石经较低程度的平衡部分熔融作用形成的。源岩物质建造为上地壳沉积物与先存幔源火山岩组成的混合

物或互层，成熟度中等（徐晓春等，1994；Xu et al.，2000）。在部分熔融过程中，由于选择性熔融，成矿元素与岩石中易熔

融的酸性组分尤其是挥发分F、Cl和H2O 等一起进入深熔岩浆中，形成母岩浆中铜、银、金等金属元素初步富集，锡富集尤

为明显。如区域中生代早期花岗质火山-侵入杂岩中的酸性火山岩、二长花岗岩、黑云母花岗岩、碎斑熔岩的成矿金属元素

Cu含量分别为 51.2×10-6、57.03×10-6、21.0×10-6、48.6×10-6，较世界平均花岗岩Cu含量 20×10-6（刘英俊等，1987）均高。 

区内火山-侵入杂岩岩浆形成以后，在岩浆硐室中不断地发生分异演化，上升侵位结晶或喷发冷凝。在岩浆结晶分异过
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程中，残余熔体富集固相-液相分配系数KD
s/l＜1 的元素，贫化KD

s/l＞1 的元素，而成矿金属元素及其它杂质元素KD
s/l＜1。因

此，随着岩浆的分异演化，火山作用主旋回末期火山-侵入杂岩的深部岩浆房中的残余岩浆逐渐富集成矿金属元素，并且越

是演化到晚期，分异程度越高，其残余岩浆中成矿金属元素的丰度也越高。从岩浆演化来看，铜成矿与区域中生代早期岩浆

活动演化末期分异程度较高的中-中酸性次火山岩体密切相关，后者铜（铅、锌）等成矿金属元素明显进一步富集（表 1）。 

 
表 1    矿区中-中酸性次火山岩的成矿金属元素含量 

wB/10-6

岩    性 
Cu Pb Zn Sn W Ag Au  

扫帚地矿区闪长玢岩 87.8 41.2 196 30 10 0.13 0.03  
扫帚地矿区花岗闪长斑岩 113.2 82.5 205 89.1 12 0.15 0.04  
钟丘洋矿区英安玢岩 174.50 112.66 195.30 18 15 0.05 0.006  

 
区域铜成矿作用受火山作用控制，矿床赋存在火山管道相或爆发角砾岩带中。扫帚地含铜硫化物矿床为一矿筒，产在

矿区NW向F1断裂下盘的英安玢岩中。矿筒NE、NW和S-N向断裂控制，产状变化大，总的趋势是平面投影往南东方向迁移，

倾角不断变陡。矿石以细脉浸染状、脉状为主，少量角砾状。成矿作用中充填和交代皆有出现，且明显受英安玢岩岩筒控制，

是岩浆分异热液沿火山通道充填交代所致。钟丘洋铜矿床产于英安玢岩体接触带 300 m范围内的高基坪群火山岩中，主要控

矿构造为隐爆潜火山相含自碎角砾英安质凝灰熔岩与喷出相含砾流纹质凝灰岩的接触带。这种隐爆潜火山相含自碎角砾英安

质凝灰熔岩形成于火山作用主旋回结束之后，由于火山塌陷作用使火山通道堵塞，次火山活动的岩浆顶部聚集了高温高压富

含挥发分的气液混合流体，在次火山岩浆山侵入过程中遇到了低压环境突然膨胀爆炸，产生隐爆作用并形成这套特殊的角砾

岩——隐爆角砾岩。由于隐爆作用产生巨大的应力使凝灰熔岩发生震碎、震裂，为成矿提供通道和容矿空间。 

4  结  论 

综上可见，粤东惠来铜（多金属）矿床具有明显的地质特征，矿床的形成受到多重因素的控制，认识该区铜（多金属）

矿床的特征和控制因素对于该区以后的找矿工作有重要的指导意义。 

（1）粤东惠来铜（多金属）矿床矿体发育与区域多组断裂的交叉复合部位，多以脉状、细脉浸染状产出，蚀变不甚强

烈，矿物组合简单。 

（2）铜成矿受区域地壳结构和基底构造的控制明显，主要表现为区域上地幔相对隆起对火山-岩浆作用的控制和对成

矿物质及热流传递的控制、基底构造对火山岩盆地形成和破坏的控制，进而控制铜矿化的形成、分布和保存。 

（3）铜矿床产于火山盆地中，受火山机构的控制，赋存在火山管道相或爆发角砾岩带中；同时火山机构和矿床又位于

区域性的断裂的交叉复合部位，它们共同受区域断裂构造控制。此外，矿床赋存部位火山岩基底刚被剥露，显示区域成岩成

矿以后的剥蚀作用对于矿床保存的影响。 

（4）矿床明显受岩浆活动的控制，矿床形成于火山作用背景下火山作用主旋回结束之后，大规模岩浆侵入作用和喷发

作用已经结束，残余岩浆熔体局部浅成侵位或隐爆，而深部岩浆房不断分异的含矿气液混合流体沿着火山机构及其裂隙上升

充填成矿，交代作用较弱。 
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