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云南某铜矿床的地质特征及其成因
王 可 南

一
、

区域地厦筒迷

一 地层

本区出露地层以昆阳群为主
,

约 占 总 面 积 的

多
,

其余则为震旦系微江组
、

灯影组
、

陡山沱组及

部分古生代地层 昆阳群为一套巨厚的钱变质岩系
,

主要为板岩
、

千枚岩
、

石英岩
、

砂岩及碳酸岩
,

厚度

在 。
, 。。。公尺以上

,

目前划分尚不一致

二 构造
本区在人地构造上为一隆起地块

,

其基底由昆阳

群组成 而盖层由震旦系地层组成
。

隆起的东面
、

西

面及南面均分别为人断层所围限
,

并作为隆起与凹陷

带的分界线 区内主要断裂为南北向和东西向
,

垂直

断距一般均较大
,

将矿区地层分 为若干大小不等的

断块 不仅使地层对比产生了困难
,

在一定程度上也

影响着褶皱形态
,

以致在区内出现了短轴向斜和伏卧

背斜等褶曲构造

三 岩浆活动

前屁旦纪期
《 火山岩 分布于昆阳群地层中

,

大都属安山

岩类
,

变质径微
,

一般汉产生绿泥石化 具气孔状及

杏仁状构造和交织结构或变余交织结构 矿物成分主

要为中性长石
、

绿泥石及绿廉石
,

尚 有 石 英
、

方解

石
、

绢云母
、

磁铁矿及白钦石等

辉长一辉绿岩 一般呈岩床
、

岩墙或岩瘤产

出
,

多属浅成相
,

蚀变强烈
,

普遍具钠黝旅石化 岩

石多呈暗绿色
,

岩体中心结晶较粗
,

边缘结品较细

在本区南部此种辉长一辉绿岩以沉积接触关系俊于陡

山沱组地层之下 矿物成分主要为斜长石
、

角闪石
、

辉石和钦磁铁矿
。

另尚有不同含量的 黑 云 母
、

绿泥

石
、

绿旅石
、

磷灰石
、

绢云母
、

方解石及石英等
。

华力西期

玄武岩 在滇东一带分布范围较广
,

其中常

含自然铜
。

辉长岩 多呈岩床或岩墙产出
,

侵入于本区

西南部的上震旦系地层
、

下寒武统及石炭一二迭系地

层中
。

岩石蚀变轻微
,

常见有镶品含长结构 主要矿

物为拉长石
、

普通辉石
。

另尚有少量的纤闪石
、

绿泥

石
、

钦磁铁矿
、

磁铁矿
、

磷灰石
、

石英和方解石等
。

二
、

矿床基本特征

一 地层控制与铜矿化的关系

夕

丫‘

基百

田 昆阳群层状铜矿床
矿体严格地受地层控制

田 昆阳群层状铜矿床
矿体受地层的控制情况

,

主矿体上部尚有一些平行小矿体
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、

勺
‘

导口

念

昆阳群中的铜矿床
,

都以明显的成层性和受地层

控制为特点 图
、

矿体形态较简单
,

一般为 层 状

或似层状 矿体与围岩的产状基本一致
,

厚度变化不

大 矿体的延长及延深均大 这些矿体一般赋存于由

紫色层至白云岩之间的过渡层位中 简称过渡层

此层厚约 、 米
,

其顶
、

底部的岩层自下而上为

簇色层 厚 。、 公尺 为紫色板岩及石英砂

岩的互层
,

局部夹泥砂质白云岩及白云岩的凸镜体
。

其中紫色板岩具规则的水平层理
,

面石英砂岩中常见

有摆动波痕及斜层理 矿物成分主要 为 石 英
、

绢云

母
、

赤铁矿
、

镜铁矿及菱锰矿等
,

还有少量 的 白 云

石
、

方解石
、

黑云 母
、

电气石及金红石泥点 紫色层

与铜矿化的关系为

所有紫色岩石中除偶有裂隙矿外
,

均无层状

矿体或矿化现象
,

故紫色层为矿体尖灭的天然界线

《 在紫色层内所央的浅色泥质白云岩中有矿化

现象 此白云岩 或浅色砂岩 当其厚度为 、 公

尺
,

且位于紫色层顶部时常全部矿化
。

。

过渡层 为灰白色
、

黄白色薄层泥质
、

粉砂质白

云岩或泥质白云岩夹灰绿色板岩条带
,

质地甚细
。

主

要矿物为白云石 “ 多
,

石英 ” 多

另有绢云母 绿泥石
、

斜长石
、

电气石碎屑及金红石

泥点
。

此层与铜矿化的关系为

》过渡层是层状铜矿床的主要含矿层位
,

凡过

渡层存在的地方
,

一般均有不同程度的矿化现象
,

故

过渡层的长度基本上控制了矿化带的长度

《 过渡层中的泥砂质物质与铜矿化密切相关
,

表现为在石英粉砂质板岩中矿化富集 其中常有铜的

硫化物呈极细的星点状密集地分布于石英颗粒之间
。

过渡层中铜矿物的共生分布规律常与围岩的

物质成分有一定的联系
,

因而出现了带状分布现象
。

白云岩 厚度 、 公尺
,

一般为红色
、

青

灰色厚层至块状白云岩
,

其底部
、

中部或上部常含藻

关化石
。

此层与铜矿化的关系为

《 所有红色白云岩中均不含矿
。

所有厚层状
、

块状白云岩中
,

除因构造断裂

发育 包括含藻白云岩 而含矿外
,

一般不含矿
。

上述资料表明

《 矿床位于海侵序列的层位中

矿床位于由碎屑岩相到碳酸岩相的 过 渡 层
位中

。

《 矿床位于由氧化环境到还原环境的转折层位

中
,

或位于总的氧化条件下的局部还原层位中

矿床位于由慢速沉积 薄层 至 快 速沉 积

厚层及块状层 的转折部位中
。

二 矿 组分
、

构造和结构

矿物组分 铜矿床的矿物组合颇为简单

硫化矿物 主要为斑铜矿
、

黄 铜 矿 及辉铜

矿
,

次为黝铜矿及铜蓝

氧化矿物 主要为孔雀石
,

次为黑铜矿
、

硅孔

省石及蓝铜矿 赤铜矿极为少见
。

脉石矿物 主要为白云石
、

石英及方解石
,

次为黄铁矿及文石

矿石构造
《 条带状或竹叶状构造 斑铜矿

、

黄铜矿及辉

铜矿等细脉沿薄层泥质白云岩的层理呈条带状或竹叶

状分布

细点状构造 黄铜矿
、

斑铜矿及辉铜矿等沿

层理呈密集的点状分布

马尾丝构造 辉铜矿
、

斑铜矿及少且的黄铜

矿沿层理和藻类化石的纹理分布

同心圆状构造 辉铜矿
、

斑铜矿及黄铜矿沿
圆藻的纹理分布

细脉状及网脉状构造 斑铜矿
、

辉铜矿及黄

铜矿沿节理裂隙充填而成

大斑点状及眼球状构造 斑铜矿或黄铜矿沿

节理交叉处充填交代而成不规则的斑点状或眼球状
。

烟灰状构造 为辉铜矿的一种次生构造
。

角砾状构造 斑铜矿
、

黄铜矿沿围岩的破碎

部分充填胶结而成
。

被膜状及葡萄状构造 是孔雀石及蓝铜矿沿

节理
、

裂隙生成的一种次生构造
。

矿物结构

格状结构 斑铜矿与黄铜矿二者之间常呈固

溶体分离的格状结构

乳浊状结构 在隐晶质黄铜矿中有它形及半

自形晶的黄铁矿颗粒

文象状结构 辉铜矿交代斑铜矿或斑铜矿

交代黄铜矿而呈文象状结构或次文象结构
。

环状结构 辉钥矿沿斑铜矿的边缘交代而成

环状结构
。

残余结构 早生成的石英
、

白云石晶粒被晚

生成的黄铜矿
、

斑铜矿集合体交代熔蚀而成不规则的

外形
。

三 硫化物的带状分布

昆阳群中的层状铜矿床
,

均属于陡倾斜的矿体
,

矿体倾角一般为
’

一
’

铜的硫化物垂直分带与水平分带都比较明显 现

分述如下
。

易 分带 从原始沉积状态看应为水平分带

甲矿段 自上而下为 辉铜矿
、

黄铜矿带 ,

斑铜矿
、

黄铜矿带 , 黄铜矿带 , 黄铜矿
、

黄铁矿带”
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岩岩岩 黑黑 紫紫 过盘盘 无过过 石石 前火火 前辉辉华辉辉
石石石 色色 色色 渡白白 矿渡渡 英英 震 一粤鑫鑫力

,,

名名名 板板 层层 层云云 的层层 岩岩 日 旦绿绿 仅仅
称称称 岩岩岩 上岩岩岩岩 纪岩岩 纪岩岩 四四

期期期期期期期期期期岩岩

铜铜的平平
。 。 。 。 。 。

。一⋯⋯⋯
。一一

均均含量量量量量量量量量量
多多多多多多多多多多多

今

黄铁矿
、

黄铜矿带
。

《 乙矿段 上部为辉铜矿
、

斑铜矿带
,

中部为

斑铜犷
、

黄铜矿带 下部为黄铜矿带
《 丙

、

丁
、

戊矿段 随着地势由南而化逐渐下

降 铜矿物也表现出了垂直分带现象

丙矿段 由于所处的地势较高
,

硫化物以辉铜矿

为主
,

斑铜矿次之
。

丁矿段 在 号
、

号碉内以斑铜矿为主 最低

坑道以下 公尺处 经钻探 证实主 要为黄铜矿带

戊矿段 上
、

中部为斑铜矿
、

黄铜矿带及黄铜矿
、

斑铜矿带 最低坑道以下经钻探证实以黄铜矿为主

根据上述资料
,

本区铜矿床的硫化物可以分为四

个大带 辉铜矿带 , 斑铜矿带 , 黄铜矿带 , 黄铁矿带
。

但因地表遭受畏蚀
,

使辉铜矿带几乎缺失
,

而黄铁矿

带
,

又因勘探深度不够
,

仅在甲矿段开始出露
。

故本

矿床在已勘探的范围内
,

主要为斑铜矿与黄铜矿带

因而全区的硫化物中斑铜矿与黄铜矿所占比例最大
。

。

水平分带 从原始沉积状态看应为垂直分带

由矿休底部到上部 铜的硫化物常表现为由斑铜

矿 , 黄铜矿的带状分布特征

就岩性特征来看
,

这种分带现象常发生在由砂质

白云岩到泥质白云岩的部位中
。

上述现象说明了下面两个问题

铜矿物分带与水体由浅到深的沉积序 列 相 吻

合
。

铜矿物的分带与海进式的沉积序列相吻合

四 地球化学特征

本区铜矿床与火成岩在空间上的关系较为密切
,

主要表现在以下两点

铜矿床的上盘或下盘的一定距离内 常 有 辉

长一辉绿岩体出现
。

辉长一辉绿岩体边缘
,

局部有铜矿化现象

由于这些空间分布关系
,

辉长一辉绿岩对铜矿床

无疑产生了某些影响
。

但问题的实质是究竟矿质来源

于岩浆期后热液
,

还是来源于同生沉积作用 从现有

资料分析
,

尚未发现铜质与火成岩体之间有那些明显

的
、

直接的依存关系 现说明如下

享岩石化学方面 很据岩石化学分析资料
,

现将

本区各岩层中铜的平均含量烈表如下 见表

由表 可知
,

本区沉积岩中铜的平均含量均高于

地壳中铜的克拉克值 火成岩中
,

以华力西期辉长岩

含铜较高
,

而前震旦纪火成岩则较低 如果说在巨厚

的昆阳群地层中出现了这种铜的区域背景值是由于和

辉长一辉绿岩的期后热液存在着某些联系
,

确实难以

使弃担信

特别应该指出的是 在沉积岩中
,

无矿的过渡层

其含铜平均值又最高
。

而且当我们把铜矿化与岩石化

学分析资料综合 考 虑 时
,

发现
个 今 令

比 值
,

和 的含量与铜矿 化 之 间

尚存在着一些有趣的关系
,

即
, 含量与 含量之间存在共振

曲线关系
,

说明泥沙质与铜矿化之间存在着密切关系
令 十 令 今

比值和 的含量与铜

矿化之间存在着相互排斥的关系 见图
。

根据目前的统计资料
,

本区含矿的过 渡 层 中
今 今 令 今 令

的比值约在 左右
,

一般不超过

众所周知
,

白云岩是易于接受交代作用的岩石
,

而铜矿

化却与其成反比曲线关系 所有这些现象显然不能利

用铜矿化和岩浆期后热液存在着某些关系来 进 行 解

释 恰恰相反
,

它正说明了铜矿化的同生沉积特点
。

徽 , 元素方面 根据大量光谱分析资料
,

将铜

矿石和火成岩中的微量元素对比如表

从表 可以看出
、 、 、 、 、

为火成岩 及 铜

矿石中的贯通元素
,

其中
、 、 、 。等 元 素

的含量均甚微
,

故不易判别其间的成因联系
。

在火成岩中含量较高是因为其中含 有钦 磁 铁

矿所致 而沉积岩中 矿石 由于含钦矿物碎屑分布

不均匀
,

故不够稳定

岩岩性性 成分及曲线线
十十

众
。。

月月月 卜 州 卜翻 一下翻亩汀 —‘ 司尸一下下下下峨峨峨下 夕 劝 〔〔

冈冈
‘

一一褪褪色白云岩岩

一刊刊刊 〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔乞乞泥泥砂质白云岩岩
·

泥泥砂质白云岩岩一

长长 丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫红红色白云岩岩岩

田 过渡层中 “
’ 今 , ,

与 尹关系曲林
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矿石与火成岩橄工元素统计衰
以 为单位 衰

令‘

金金翻翻
甲矿

‘‘

乙矿矿丙矿矿前震旦纪纪 前震旦纪纪二迭纪纪
矿矿矿石石矿石石 矿石石辉长辉绿绿辉长辉绿绿辉长岩岩

岩岩岩岩岩岩 甲 岩 乙

人人

〔注 〕表中仅矿石与火成岩中的一部分微最元素

人
、 、 。三元素多存在于铜矿石中

,

在

辉长岩中很少发现
,

故作为与铜矿物伴生的
、

两元素来说
,

显然和辉长一辉绿岩没有成 因上 的 联

系
。

它们可能做为沉积硫化物中的原生杂质而存在
。

大量的单矿物分析资料同样符合这一判断
。

如果

能够把微量元素当做盈别矿床成因的一 项 标 志
,

那

么
,

认为前震旦纪辉长辉绿岩是成矿母岩的看法
,

显

然是缺乏有力的资料依据的

同位素年龄资料 本区昆阳群的层状铜矿床中

一般很少发现与铜矿物共生的方铅犷
。

全区仅在一处

发育有多金属的重晶石脉 该重晶石脉系沿断层充填

其围岩为昆阳群红色白云岩 硫化矿物为黄铜矿
、

方

铅矿及闪锌矿
。

对方铅矿
一

取样并经中国科学院地质研

究所测定
,

同位素年龄为 亿年
。

如果 把 该处的

黄铜矿看做与其伴生的方铅矿为大致同时生成
,

则这

一裂隙中的黄铜矿生成时间已经在 亿年以上
。

只此

一点
,

也可以看出本区层状铜矿床与二迭纪辉长岩之

间的成因上的否定关系了

总之
,

以 上资料已经说明了本区铜矿床具有比较

明显的同生沉积特征

三
、

铜矿床沉积后的改造作用

一 在变质过程中皿结晶作用对铜矿

化的影晌

整个昆阳群地层都遭受了普遍的轻变质作用 这

种作用无疑会影响到其围岩中铜矿物的重新改造 以

白云岩来说
,

则产生了普遍的重结晶现象 目前虽然

缺乏盈别铜矿物在改造前后的具体标志
,

但下述资科
仍然提供了一定的线索

。

矿物的世代关系和给构问 以前在研究本区

铜矿物的生成和世代关系时曾这样叙述
“

黄铜矿可

分为三种
。

第一种为深黄色黄铜矿
,

其内部为他形校

状镶嵌具粗大复片双晶结构
,

与斑铜矿呈共生格状混

溶体及相互包裹结构 ⋯
,

此种黄铜矿在区内 最 为 普

遍 第二种为浅黄铜色黄铜矿 常见与黄铁矿共生

其共生情况有两种
。

其一为在黄铜矿基质中混溶有较

多的他形及半自形黄铁矿颗粒
,

⋯为乳浊混溶结构

其二是黄铜矿与黄铁矿成互相包裹的状态或黄铜矿穿

入黄铁矿中 ⋯
,

第三种黄铜矿为一般黄铜色
,

表面易

氧化生成一层褐红色薄膜
。

内部结构为他形细粒状到

低温产出的石髓结构
。

不具双晶 ⋯此种黄铜矿在某

区呈细脉状穿入斑铜矿或呈环带状交代斑铜矿 ⋯
” 。

这里说明了两个问题
。

第一
,

铜矿物的世代关系反

映着铜矿物的沉积变质或后期改造特征
,

即铜矿物在

其沉积后有重新迁移现象
,

因而有相互穿插的关系
。

第二
,

作为区内普遍存在的斑铜矿
、

黄铜矿
,

其最一

般的关系是固溶体分离结构 这使人联想到罗伯茨在

其嘴黄铜矿与斑铜矿在水溶液中低温合成 》一文中的

实验资料
。

罗伯茨在 个大气压力和 、 ℃的

温度条件下分别实验了硫化物沉淀后的重结晶作用
,

表明了黄铜矿
、

斑铜矿与铜蓝共生的类似情况 但罗

伯茨的实验时间仅为 小时到 天
。

如果考虑到低级

变质作用中所具有的温度
、

压力和时间条件
,

则斑铜矿

和黄铜矿的这种结构有可能在这一过程中大量形戍
“

硅化
”

作用 铜矿床中存在的主要的和普遍

的围岩蚀变是
“

硅化
”

作用
,

它 通 常 被当做是
“

热

液
”

矿化期的蚀变作用
,

其主要标志是

围岩中有含铜石英细脉或网脉穿插

石英呈星点状分布于围岩中或交代白云石
。

石英呈细脉沿层理分布 即所谓的
“
石英呈

细脉沿层理交代
”

进一步研究之后
,

认为有几个问题需要说明或澄

清
。

碎屑石英 目前可以肯定
,

在泥质白云岩或

泥砂质白云岩中存在着沉积碎屑石英
。

这种石英多呈

不规则粒状
,

粒度大小不等
,

分选较差 而在白云岩

中所夹的板岩条带中
,

则分选略好
。

因此把这种石英

当做硅化作用显然是不够恰当的

硅质条带 为细晶集合体构成的石英条带
,

在风化面上常突起呈平行的纹理 在含矿层附近特别

是在邻近过渡层上部的白云岩中分布极为普遍
。

它们

和层理完全一致 这种硅质条带推测应属于胶体溶液

的沉积
,

并经过了脱水和重结晶作用
,

最后形成了石
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英条带 而且也可能和藻类化石存在着某些联系

对石英脉中的矿物和金属元素进行 查 定 之
后

,

发现它们和围岩中的物质没有差异
,

因此不能把

这种石英看做是甚么
“

外来物质
” 。

总之
,

现有资料说明 本区白云岩中的 与沉

积物的原生堆积存在着相应的关系 当沉积物沉积之

后
,

随着埋藏深度的加大
,

温度
、

压力逐渐增高
,

比 变得更 为活拨
,

因此产生了石英交代白云石

的现象
。

所以本区的 “硅化
”

作用
,

实际上是成岩作

用
、

后生作用和浅变质作用的综合产物 此外
,

在围

岩中偶而出现的再生电气石和在泥质物中出现的
“

绢

云母化
”

作用
,

都应属于变质作用的产物

二 构造断裂对铜矿床的改造作用

铜矿床的后期改造作用
,

特别表现在它和断裂构

造的关系方面
,

而且以微裂隙为主
。

变质细脉 本区在含矿层中普遍出现了变质细

脉
,

形成了含铜白云石脉
,

含铜方解石脉
,

含铜石英

脉和纯硫化物 斑铜矿
、

黄铜矿和辉铜矿 细脉 在

无矿部分的围岩中
,

一般为铁锰白云石脉 这些细脉

中的物质
,

均来自附近的围岩
,

看不出它们和大型断

裂构造之间的必然联系
。

因此可称之为阿尔卑斯型细

脉
。

铜质的迁移特征 铜质的迁移现象在断裂构造

发育的地方表现得最为明显 在断裂构造不发育的地

段
,

铜矿化一般均位于过渡层内 这种现象 看 来 主

要是在变质过程中
,

通过微裂隙来实现的
。

因而在主

矿体的上盘 一般是在 卜盘 出现了一些平 行 小 矿

休
。

例如本区某矿段中
,

铜的迁移距离就较大
。

由于

该矿段正位于两个大断层的交汇处
,

岩石较为破碎
,

裂隙发育
,

致使过渡层上盘的白云岩在一定的范围内

全部矿化
,

形成了所谓
“

满架葡萄栓
”

的特点 以致

使矿石中铜的品位也相应的降低
。

但主矿体仍位于过

渡层的上盘或共附近

矿体形态的变化 凡是断裂构造发育的地方
,

矿体形态的完整性常遭到破坏 矿体通常为横断层所

切割
,

但在断层两侧
,

其赋存层位仍然不变
,

只不过

易于产生膨缩尖灭或分枝复合的现象
,

而且矿体并不

因岩层的扭曲而改变其层位 此种现象在铜矿床中经

常看到
。

,

断现对矿石类型的影晌 断裂构造常影响着矿

石的表生氧化作用 由于天水易沿断裂向下渗滤
,

往

往在硫化矿石的下部
,

局部出现氧化矿石 本区某铜

矿床在深达数百公尺的部位仍全部为氧化矿石就是一

个明显的实例

这样看来
,

断裂构造对于铜质的迁移和再分配起

着重要作用

三 火成岩 辉长辉绿岩 对于铜矿床

的破坏和改造作用

火成岩体破坏了铜矿休的完盆性 全区的层状

铜矿床中都可以看到这种现象
,

即当火成岩 体 侵 入

于矿体部位时
,

矿体就变得零乱散布 矿
一

体的成层性

就遭到破坏而变得复杂
。

有时由于火成岩体占据了矿
层的位置

,

因而造成了无矿缺口 而当火成岩体平行

于矿体
,

且保持一定的距离时
,

矿体的完整性就表现

得良好
。

以致连持
“

热液
”

观 点 的 同志们也认为
“

当火成岩体插入围岩时
,

则矿体变得不规则
”

火成岩休使铜矿化局部富翻 这种现象通常发

生在当辉长辉绿岩墙或岩脉穿入于含矿层位时
,

有时

使其两侧的矿体有局部变富或变厚的趋势

考虑到火成岩具有一定的热力
,

当其侵入含矿层

附近时
,

不仅可在其边缘产生热力接触变质作用
,

使

围岩发生绿泥石化
、

绿廉石化或透闪石化等 蚀 变 作

用
,

而且由于地下水的温度增高
,

也可使其附近的一

部分铜质转入溶液中以进行再沉淀与再分配
,

因而在

火成岩体的边缘偶而出现了一些轻微的铜矿化现象

这样看来
,

火成岩对于铜矿床也起着一定的 改 造 作

用
。

四
、

结束籍

综上所述
,

把本区铜矿床解释为沉积变质成因
,

似乎是比较合理的 之所以采用变质这个术语
,

首先

是因为围岩已遭受了轻微的变质作用
,

使其中的物质

发生了相应的变化和迁移 其次是充分估计了变质作

用在矿床形成过程中的巨大意义 因为如果从
“

溶液

的数量以及溶液形成和运动的持续时间
”

来考虑
,

则

区域变质作用较之岩浆溶液作用要大得多

总之 本区铜矿床的形成
,

首先应导源于同生沉

积作用 之后
,

在漫长的地质 历 史 中
,

由于变质作

用 主要是区域变质作用
,

其次是动力变质 和 热 力

接触变质作用 使矿床中的铜质进一步地浓集或受到

改造
,

以致形成了既具有沉积特征又具有
“

热液
”

特

征的这种复杂的矿床面貌

关于铜的沉淀作用和沉淀方式是一个复 杂 的 问

题 从本区铜矿床的特点来看
,

铜的聚集以化学沉积

作用为主
,

它既可能和真溶液的搬运有关
,

又可能和

胶体溶液的物质搬运和沉积有关
,

而且也可能和生物

化学有一定的联系
。

本文所引用的资料 为本区全体地质工作者辛勤

劳动的所得
,

现仅加以综合整理
。


