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滇西南翁孔坝铜矿构造地球化学勘查及找矿预测

郑玄，常俊山，鹿峰宾，殷传印，邓毅，李娇

山东黄金地质矿产勘查有限公司，山东 莱州 261400

摘 要：针对陆相火山沉积—改造型矿床翁孔坝铜矿成矿作用复杂、传统方法找矿难度较大的问题，采用构

造地球化学勘查技术，选择地表及花地矿段 1 098 m 中段矿（化）体分布区作为研究对象，对元素数据进行

整理，绘制构造地球化学异常图，分析地球化学场的空间变化特征。研究结果表明：矿区存在火山沉积成

矿和构造改造成矿作用相互叠加；矿区构造控矿作用明显，矿化元素组合异常在 SN 向呈带状出现，成矿元

素组合异常在近 EW 向呈相邻式分布；在构造地球化学异常平面图上，岩性不整合面、岩性分界面和断裂交

会部位因子得分多交叉、重叠，F3、F4 和 F5 这 3 个因子重叠部位及其附近可作为找矿重点靶区。本次勘查

工作共圈定5处找矿靶区，经初步工程验证，显示该区具有广阔的找矿前景。
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民乐铜矿集区位于澜沧江成矿带南段，近年

来，随着曾家村、南温河和坝卡河等矿区取得找矿

突破，该地区累计探明铜金属量超过80万 t，是我国

极具找矿潜力的铜多金属成矿远景区（杨昌华等，

2024）。翁孔坝铜矿位于民乐铜矿集区的核心位

置，具有优越的成矿地质条件。前期运用地质、地

球物理和地球化学等勘查方法对该矿区花地矿段

进行了系统勘探，对区内成矿规律和找矿预测取得

了一定的认识和进展，探获了一小型铜矿，但矿床

成矿的主控因素、矿床成因以及构造控岩控矿机制

等问题尚未摸清（曾淑明等，2023）。以往研究认

为，翁孔坝铜矿床成因类型属于火山热液型，区内

安山岩和玄武岩带是该矿床的成矿岩体，分布受含

矿火山岩相带的控制。目前，区内是否发育与南温

河矿床相似的含矿火山岩相带，以及在成矿火成岩

控矿因素之外，构造是否为另一主要控矿因素，是

亟待解决的关键科学问题（吴子卓等，2023；田映天

等，2023）。

构造地球化学是介于构造地质学与地球化学

之间的交叉学科，是研究地质构造组成和地质化学

元素活化迁移及其运动内在规律的一门科学（程志

中等，2021；许杰等，2025）。近年来，随着构造地球

化学勘查技术的不断发展，该方法通过系统分析断

裂构造岩和蚀变岩等地质体，有效提取与盲矿体相

关的成矿信息（鞠培姣，2021；李松涛等，2021；宋威

方等，2022），在预测矿体产状和示踪成矿流体运移

方向方面具有显著优势，已成为隐伏矿体定位预测

的关键技术之一（王海丰等，2021；宋威方等，2022；
田映天等，2023； Li et al，2023；徐永利等，2024）。

程志中等（2021）对甘肃西河地区、江西岩背锡矿区

外围进行构造地球化学研究，取得了良好的找矿效

果（朱振东等，2023）。
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为充分研究矿区的成矿规律，实现找矿突破，

本次在翁孔坝铜矿区地表及花地矿段 1 098 m中段

矿（化）体分布区内开展构造地球化学研究，绘制构

造地球化学异常图，分析地球化学场的空间变化特

征，预测找矿靶区并进行验证。

1 矿区地质概况

翁孔坝铜矿床位于云南省普洱市景谷县民乐

镇，成矿带属南澜沧江火山弧成矿带北段（王伟等，

2021；王维等，2022），大地构造位置位于唐古拉—

昌都—兰坪—思茅褶皱带系（Ⅳ）南缘，兰坪—思茅

褶皱带（Ⅳ1）南段，景谷—勐腊褶皱束（Ⅳ13）西部，

子马—景谷复式向斜西侧。

区内主要发育元古宙、石炭纪、二叠纪和三叠

纪火山岩（邓军等，2020），岩浆活动频繁，自加里东

期延续至喜马拉雅期。区域构造以褶皱为基底，以

近 SN向断裂为主干，并叠加NW向和NE向后期破

坏性断裂（图 1）。区域多期次构造—岩浆活动构成

了复杂的地质背景（陈贤胜等，2019）。

区内中三叠统宋家坡组上段（T2s3）是矿区内主

要含矿层位（杨贵来，2003）。褶皱主要为翁姑田背

斜、那布背斜和大官营向斜，断裂有翁姑田断裂

（F1）、就康断层（F2）、那布断裂（F3）和蛮招营断裂

（F4）等。区内矿（化）体分布在宋家坡组上段第 1岩

性段（T2s3-1）、第 5岩性段（T2s3-5）、第 7岩性段（T2s3-7）
和第9岩性段（T2s3-9）这4个岩性段内（图2）。

2 构造地球化学勘查

2.1 样品采集与分析测试　

本次在矿区内不同断裂构造带及其上、下盘不

同方向、不同性质断裂带采集代表性的构造岩样

品，在构造不发育地段采集蚀变岩样品。样品均采

自花地矿段 1 098 m中段、地表及钻孔内，每件样品

重量约为 200 g，岩矿样测试分析及试验工作由有

色金属西北矿产地质测试中心完成，样品全部磨至

200 目，缩分成测试样品，采用 ICP-OES 进行中高

含量微量元素测定（包括Ag），采用 ICP-MS进行中

低含量微量元素测定（包括 Ag）；采用原子荧光法

测定As、Sb、Bi和Hg，检出限为×10-6级，相对标准偏

差（RSD）为 1.8%，相对误差为 2%，精密度和精确度

均符合要求。在测试样品中增加 5% 的密码样，经

具有CMA证书的实验室检测，合格率达 100%。按

照技术流程进行数据处理，先统一元素含量单位，

并对数据进行对数标准化和正态分布处理，进一步

开展聚类分析和因子分析，获取的元素组合符合地

质实际情况，采集样品的经纬度清晰准确。

本次共采集坑道内构造地球化学样品 66 件、

钻孔样品 119 件和地表构造岩样品 33 件。在符合

统计学前提下，选择花地 1 098 m中段 56件构造岩

样品绘制 1 098 m中段构造地球化学图，选择地表、

花地 1 098 m中段及接近地表的钻孔构造岩样品共

91件绘制翁孔坝铜矿区构造地球化学图。地表与

坑道样品的挑选原则为选取断裂带内构造岩及断

裂上下盘样品，对于一个断裂内采集的多个样品，

通过控制其样品间的距离，挑选部分含矿品位高的

样品即可。对于钻孔样品的挑选，考虑到地势高低

不一致，选择接近地表 50 m 以内的样品。采样点

分布位置如图2所示。

2.2 地表构造地球化学异常分析　

聚类分析与因子分析是开展构造地球化学研

究的有效手段（朱振东等，2023；郑雄伟等，2024），

其结果能够很好地体现不同元素之间的地球化学

亲缘性，从而研究各元素的共生组合规律（雷镇，

2022）。基于此，本次开展了 R 型聚类分析与因子

分析，以探讨矿体的元素组合特征。

（1）聚类分析及指示意义

将测试数据换算并统一单位后进行对数处理，

运用 SPSS 软件进行 Kolmogorov-Smirnov 检验，当 P
值大于 0.05 时，数据符合正态分布，当 P 值小于等

于 0.05时，数据不符合正态性要求。Ba、Sr、Cu、Zn、
Cr、Co、Ni、V、Li、Be、Sc、Ga、Ge、Rb、Zr、Nb、Mo、Ag、
Cd、In、Sn、Cs、Hf、Ta、W、Ti、Pb、Bi、Th、U、As和 Sb这

32 种元素以及 LREE 和 HREE 的 P 值大于 0.05，数
据符合正态分布。

利用 SPSS 软件对上述元素进行聚类分析，按

照安全距离系数连接和 Euclidean 相关系数，得到

R型聚类分析谱系图。按照距离系数为 17（图 3），

结合矿床地质特征，将 32种元素及 LREE 和 HREE
划分为 5 组元素组合。其中，第一组为 Zr、Hf、Nb、
Ta、Sn、W、Th、LREE、Be、U、Rb、Ti、In、HREE、Cs、
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1.第四系；2.白垩系曼岗组；3.白垩系景星组；4.侏罗系坝注路组；5.侏罗系和平乡组；6.下侏罗统；7.中三叠统；8.上二叠统；

9.下二叠统；10.铜矿点；11.背斜；12.向斜；13.探矿权范围

图 1　翁孔坝铜矿区域地质图

Fig. 1　Regional geological map of the Wengkongba copper mine
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Ga、Bi 和 Sb，代表中基性火山岩成岩元素组合；第

二组为 Ba和 Ga，代表造岩元素组合；第三组为 Bi、
Sb 和 Mo，代表前缘晕与尾晕元素组合；第四组为

Cr、Sc、V、Co、Ni、Zn、Sr 和 Li，代表闪锌矿化和黄铁

矿化元素组合；第五组为 Cu、Ag、Ge、Cd、Pb 和 As，
代表铜等成矿元素组合。

（2）因子分析及指示意义。在聚类分析的基础

上，进行R型因子分析。按照累计方差贡献值达到

76%取因子个数，得到6个主因子，依次是：F1：（-Cu）、

Be、（-Ge）、Rb、Zr、Nb、（-Ag）、In、Sn、Hf、Ta、W、Ti、
Th、U、LREE、HREE；F2：Zn、Cr、Co、Ni、V、Sc、In；
F3：Cu、Zn、Co、Ag、Cd、Pb、As-（Sr）、Li、Bi、Sb；F4：
Mo、Bi、As、Sb、（-Sr）、（-Zn）、（-HREE）；F5：Be、Rb、
Cs；F6：Ba、Ga、Rb、Ti、（-Sr）、（-Li）。

根据元素数据整理及因子得分值，运用 Surfer
软件绘制了翁孔坝铜矿区地表构造地球化学

图（图4）。

F1：（-Cu）、Be、（-Ge）、Rb、Zr、Nb、（-Ag）、In、

1.景星组下段；2.和平乡组上段；3.和平乡组下段；4.下侏罗统；5.中三叠统；6.宋家坡组上段第7岩性段；7.宋家坡组上段第8岩性段；

8.龙潭组；9.下二叠统；10.断层位置及编号；11.整合地质界线；12.不整合地质界线；13.矿（化）体；14.地表构造地球化学范围；

15.1 098 m中段构造地球化学范围；16.构造地球化学取样点

图 2　翁孔坝铜矿区地质简图

Fig. 2　Geological map of the Wengkongba copper mine
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Sn、Hf、Ta、W、Ti、Th、U、LREE 和 HREE 元素组合

［图 4（a）］。大致划分为低异常区与高异常区 2 个

部分，结合区域地质背景，推测高低异常区分布代

表不同的岩浆岩，即岩浆岩在 SN 向上存在岩性差

异，反映成矿流体的运移方向总体为 NW-SN 向。

同时，在该火山喷发沉积—成岩成矿期，有Cu和Ag
的初始富集（F1 得分为负值），F1 得分低异常区主

要分布在 F6断裂以北（尤其是花地矿段）和矿区西

侧的中三叠统（T2）未分地层中。

F2：Zn、Cr、Co、Ni、V、Sc 和 In 元素组合，其中

Cr、V 显示强亲氧性，主要形成氧化物与含氧酸盐

的矿物结合；Co和Ni向地核集中，Cr、Co和Ni是典

型的幔源型元素，对深部物质的活动性具有指示作

用，也说明该区是火山沉积—成岩期形成的矿化元

素组合，异常区指示流体的运移方向大致为 NW-
SN向［图4（b）］。

F3：Cu、Zn、Co、Ag、Cd、Pb、As-（Sr）、Li、Bi和 Sb
元素组合，As为半金属两性元素，Cu、Pb和 Zn具强

亲硫性，因此推测 F3 为改造期热液成矿的元素组

合，如图4（c）所示。

F4：（-Sr）、（-Zn）、Mo、Bi、As、Sb、（-HΣREE）元

素组合，Sr为造岩元素，Bi为成矿作用中的矿化剂，

与成矿元素相伴生，Mo和Bi为高温元素组合，As和
Sb 集中到晚阶段的低温热液中，因此推测 F4 为前

缘晕与尾晕的元素组合［图4（d）］。

F5：（-Sr）、（-Li）、Be、Rb 和 Cs 元素组合，可能

代表了深部叠加的富碱酸性岩浆岩的元素组合

［图4（e）］。

F6：Ba、Ga、Rb 和 Ti 元素组合，认为 F5 可能代

表重晶石的元素组合［图4（f）］。

综上所述，F1、F2和F6因子指示早期为火山沉

积成岩矿化初始富集期；F3、F4和F5因子指示晚期

为构造改造成矿期，其中 F4和 F5因子可能为与构

造改造同期的深部富碱酸性岩浆热液活动的叠加，

因此矿区存在两期成矿特点（曾淑明等，2023）。

根据地表构造地球化学样品 Cu 分析数据，圈

定F3因子元素组合（Cu-Ag-Cd-Pb-Zn-As）异常区

5个，F4因子元素组合（Mo-Bi-As-Sb）异常区 2个，

且 F3和 F4元素组合异常区与 Cu、Pb、Zn元素异常

区分布基本一致。

2.3 花地矿段1 098 m中段构造地球化学异常分析

（1）聚类分析及指示意义

将样品的测试数据换算并统一单位后进行对

数处理，运用 SPSS软件进行Kolmogorov-Smirnov检
验，当P值大于 0.05时，数据符合正态分布，当P值

小于等于 0.05 时，不符合正态性要求。其中，Zr、
Hf、Nb、Ta、Nb、Ta、Sn、W、Th、Be、U、Rb、Ti、In、Bi、
Cs、Ba、Ga、Cr、Sc、V、Co、Ni、Zn、Bi、Sb、Cu、Cd、As、
Hg、Mo、Pb以及 LREE和HREE的P值大于 0.05，数
据符合正态分布。

图 3　翁孔坝铜矿床地表构造岩 R 型聚类分析谱系图

Fig. 3　Pedigree diagram of R-type cluster analysis of surface tectonic rocks in the Wengkongba copper deposit
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利用 SPSS 软件进行 R 型聚类分析，联接方法

选择组间联接，计算方法为组间平均法，采用平方

Euclidean相关分析法得到R型聚类分析谱系图，按

照距离系数D=17，划分为 3组元素组合（图 5）。第

一组为 Zr、Hf、Nb、Ta、Sn、W、Th、LREE、Be、U、Rb、
Ti、In、HREE、Bi、Cs、Ba和Ga，代表火山岩成岩元素

组合；第二组为Cr、Sc、V、Co、Ni、Zn、Sr和Li，为闪锌

矿化、黄铁矿化组合元素组合；第三组为 Cd、Pb、
Ag、Hg、Cu、As、Mo、Sb 和 Ge，代表改造期成矿元素

组合，如图5所示。

（2）因子分析及指示意义。在聚类分析的基础

上，进行R型因子分析。按照累计方差贡献值达到

72% 取因子个数，得到 4 个主因子。F1 因子：Be、
Rb、Zr、Nb、In、Sn、Hf、Ta、W、Ti、、Th、U、LREE 和

（HREE）；F2 因 子 ：Sr、Zn、Cr、Co、Ni、V、Li、Sc、
（-Ge）；F3 因子：Cu、Mo、Ag、Cd、As、Sb、Hg、-（H∑
REE）；F4因子：Ba、Ga和 Ti。根据元素数据整理及

因子得分值，运用 Surfer软件绘制了翁孔坝花地矿

段1 098 m中段的构造地球化学图（图6）。

F1 因子由 Be、Rb、Zr、Nb、In、Sn、Hf、Ta、W、Ti、
Th、U、LREE和（HREE）组成，构成岩浆岩成岩元素

组合，与地表的元素组合几乎完全一致。根据异常

展布特征，与地表情况类似，在火山喷发沉积—成

岩成矿期有Cu和Ag的初始富集（F1得分为负值），

辉铜矿特征如图 7 所示。由图 6（a）中火山岩分布

情况可知，F1 低异常区主要分布于 CM3 和 CM5 之

间的火山沉积—成岩成矿期易矿化富集的火山岩

中，加之该地段 EW 向断裂发育，形成了多条富厚

（a）F1因子组合构造地球化学图；（b）F2因子组合构造地球化学图；（c）F3因子组合构造地球化学图；（d）F4因子组合构造地球化学图；

（e）F5因子组合构造地球化学图；（f）F6因子组合构造地球化学图

图 4　翁孔坝铜矿区构造地球化学图

Fig. 4　Tectonic geochemical maps of the Wengkongba copper mine
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铜矿体。

F2 因子由 Sr、Zn、Cr、Co、Ni、V、Li、Sc 和（-Ge）
组成，构成火山沉积期的锌矿化和黄铁矿化元素组

合［图6（b）］。

F3 因 子 由 Cu、Mo、Ag、Cd、As、Sb、Hg 和

（-HREE）组成，为改造期成矿元素组合，结合地质

特征，在EW向构造最为发育的地段矿体最富。F3
构造地球化学异常展布与已知矿体总体展布一致

［图6（c）］。

F4因子由Ba、Ga和Ti元素组合组成，为火山喷

发沉积成岩期形成的重晶石组合，如图6（d）所示。

3 找矿预测

3.1 预测标志　

（1）铜矿化因子和 Zn-Ag-Cd-Pb-As 中低温元

（a）F1因子组合；（b）F2因子组合；（c）F3因子组合；（d）F4因子组合

图 6　翁孔坝铜矿区 1 098 m 中段各因子组合构造地球化学图

Fig. 6　Tectonic geochemical maps of each factor combination in the 1 098 m middle section 
of the Wengkongba copper mine

图 5　翁孔坝铜矿 1 098 m 中段构造岩 R 型聚类分析谱系图

Fig. 5　R-type cluster analysis pedigree chart of tectonic rock in the 1 098 m middle section 
of the Wengkongba copper mine
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素组合因子的异常高值区分布特征，可以有效示踪

并预测区内成矿流体的运移方向。

（2）多元素组合异常重叠和相邻区是主要的成

矿地段，对深部找矿靶区圈定具有重要指示意义。

（3）区内构造地球化学异常受断裂控制，SN向

断裂和岩性不整合界面为矿床的导矿构造，EW 向

断裂控制为该矿床的主要容矿构造。

3.2 靶区预测及验证效果　

因子得分能够客观地反映对应样品中成矿元

素组合的特征，其数值高低代表了取样点矿化作用

强弱。通过分析因子得分的空间分布规律，能够揭

示矿化的空间展布规律，进而利用因子得分等值线

来描述矿床构造地球化学场特征。

通过对矿区地表样品、钻孔近地表样品和花地

矿段 1 098 m 中段样品进行因子分析，选择 F3（Bi、
Sb 和 Mo）、F4（Cr、Sc、V、Co、Ni、Zn、Sr 和 Li）和 F5
（Cu、Ag、Ge、Cd、Pb 和 As）矿化因子绘制构造地球

化学平面图，并结合找矿标志圈定了 5 处找矿靶

区，如图8所示。

根据 ZK43-2 和 ZK107-1 钻孔的施工情况，在

Ⅱ号和Ⅲ号靶区揭露出多层铜铅矿体，可见蓝铜

矿、辉铜矿和方铅矿呈细脉状和团块状沿碳酸盐脉

不规则分布，且矿石品位可达工业要求。其余 3处

靶区尚未进行工程验证，显示区内仍具有较大的找

矿潜力。

4 结论

（1）地表因子分析表明，矿区火山沉积成矿

（F1、F2、F6）和构造改造（F3、F4）成矿作用同时存

在，且 F5 因子暗示可能存在富碱酸性岩浆热液的

叠加作用；F1 因子表明中基性火山岩系具有明显

的岩相分带，F6北侧及矿区西侧中三叠统（T2）未分

地层中的火山岩岩相在火山沉积—成岩成矿期易

于发生铜的富集矿化作用。

（2）矿区内构造控矿作用明显，矿化元素组合

异常在 SN 向呈带状出现，反映 SN 向断裂、岩性不

整合界面和岩性分界为矿区的导矿构造；成矿元素

组合异常在近 EW 向呈相邻式分布，反映矿床受

EW向断裂控制，为矿区的主要控矿构造。

（3）通过分析多元素组合异常发现，在岩性不

整合面、岩性分界面和断裂交会部位因子得分多交

叉和重叠，该重叠部位及其附近可作为找矿重点

靶区。

（4）通过施工 ZK43-2 和 ZK107-1 钻孔对Ⅱ号

和Ⅲ号靶区进行验证，揭露到多层铜铅（化）矿体，

这不仅证实构造地球化学方法在指导翁孔坝铜矿

（a）ZK11-1-R29-3中玄武质安山岩，见绿泥石化、泥化和不规则状方解石—石英脉，浸染状辉铜矿沿方解石—石英脉发育；（b）ZK38-
3-R83-3中凝灰岩，发育方解石脉，靠近浅色凝灰岩一侧发育浸染状辉铜矿；（c）ZK183-1-R88-1中玄武质安山岩互层内见方解石脉，

脉内发育浸染状辉铜矿；（d）ZK11-1-R31-1中玄武质安山岩中发育不规则状绿泥石、绿帘石和石英—方解石脉，脉内发育浸染状辉铜

矿；（e）ZK46-3中玄武质安山岩内发育细脉浸染状辉铜矿化，与围岩呈渐变过渡关系；（f）ZK46-3细脉浸染状铜矿化体

图 7　火山—沉积热液期浸染状辉铜矿

Fig. 7　Disseminated chalcocite in volcanic-sedimentary hydrothermal period
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找矿勘查中的有效性，也显示出该矿区具有广阔的

资源前景。
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Tectonic-Geochemistry Exploration and Prospecting Prediction of the Weng-
kongba Copper Mine in Southwest Yunnan

ZHENG Xuan, CHANG Junshan, LU Fengbin, YIN Chuanyin, DENG Yi, LI Jiao
Shandong Gold Geologic Minerals Survey Co., Ltd., Laizhou 261400, Shandong, China

Abstract： The Wengkongba copper deposit，situated in Jinggu County, Pu’er City, Yunnan Province, is part of 

the northern segment of the South Lancangjiang volcanic arc metallogenic belt. It is categorized as a continental 

volcanic sedimentary-reformed deposit characterized by complex mineralization processes, which pose chal-

lenges to conventional prospecting methods. In recent years, advancements in tectonogeochemical exploration 

technology have positioned it as a pivotal approach for the prediction of concealed orebodies. This study 

employs tectonogeochemical anomaly analysis to integrate the characteristics of tectonogeochemical element 

associations, anomaly distribution patterns, and their indicative significance. The primary findings are as 

follows：Surface factor analysis of the deposit area distinctly reveals the coexistence of two significant 

mineralization processes, namely volcanic sedimentary mineralization and tectonic reworking mineralization. 

Among the extracted factors, factor F5 suggests the potential superimposition of alkali-rich acidic magmatic 

hydrothermal fluids, which may have played a significant role in the later stages of mineralization. Factor F1 

indicates distinct lithofacies zonation within the intermediate-basic volcanic rock series, providing valuable 

insights into the geological context of mineralization. Notably, the volcanic lithofacies in the northern part of 

factor F6 and the undivided T2 strata, located in the western part of the deposit area, exhibit a pronounced 

tendency towards copper enrichment and mineralization during the volcanic sedimentary-diagenetic minera-

lization stage, thereby emerging as potential key zones for mineralization. Furthermore, the tectonic influence 

on mineralization in the Wengkongba copper deposit is particularly prominent, with anomalies in ore-forming 

element associations displaying a distinct belt-like distribution along the north-south axis. This distribution 

pattern clearly demonstrates that the SN-trending faults, lithological unconformity interfaces, and lithological 

boundaries in the region function as significant ore-conducting structures, facilitating the migration of ore-

forming fluids. Concurrently, the spatial arrangement of these element association anomalies along the near-EW 



Vol. 34 No. 1 Feb.， 2026

矿产勘查与资源评价

102

（east-west） direction strongly suggests that the deposit is predominantly influenced by EW-trending faults. 

These EW-trending faults have been identified as the primary ore-controlling structures that dictate the ultimate 

emplacement of orebodies. Furthermore, multi-element association anomaly analysis reveals that the factor 

scores of various ore-forming elements frequently intersect and overlap at specific locations where lithological 

unconformities, lithological boundaries, and faults converge. The intersection and overlapping zones, along with 

their adjacent regions, have been identified as primary targets for exploration in this study, as they are highly 

probable locations for ore body accumulation. Based on the a forementioned research findings, five prospecting 

targets were delineated within the Wengkongba copper deposit area. Subsequent drilling validation in these 

target areas yielded significant results, uncovering multiple layers of concealed copper-lead mineralized ore 

bodies of considerable thickness and extent. These findings not only confirm the efficacy of tectono-

geochemical exploration techniques in this deposit but also suggest that the Wengkongba copper deposit 

possesses substantial resource potential, thereby establishing a solid foundation for the further development and 

utilization of mineral resources in the region.

Key words： tectonic-geochemistry; cluster analysis; factor analysis; sedimentary diagenesis period; tectonic 

transformation period; target verification


