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我国变质岩铜矿的成矿地质分析

桂林冶金地质研究所变质岩铜矿专题组

本文所讨论的变质岩铜矿主要是指产于

沉积变质岩中
,

成矿地质受沉积作用控制
、

变质作用改造
,

并在一定程度上受火山作用

影响的矿床
。

一 矿床的主要地质特征

矿化的空间展布 在一个地区
, 变质

岩铜矿的矿化分布受特定的层位控制
,

并沿

一定的方向延展
,

矿化带可长达数十公里
,

厚可达数十到数百 米 一 个 地 层 “组 ” 或
“段 ”

。

矿化带中的含矿层往往呈多层状

产出
,

单层厚数十厘米到数十米
。

变质岩铜矿的矿体呈顺层 或沿片理方

向 的层状
、

似层状及沿层断续出现的透镜

状产出
。

浅变质地区
,
矿体形态简单

,

变化

小 , 深变质地区
,

矿体形态较复杂
,

多分支

复合
, 但主体部分仍保持顺层状态

。

矿化带

上的相邻矿床或矿床内的不同矿体间
,

常显

示雁行戈排列
。

一个矿床内
,

往往只有一
、

两个主要矿体 占储量 , 从已知

矿床了解
,

这种主矿体常为盲矿体
。

有些地

区
,

向深部延伸的矿体有侧伏现象
。

通常
,

矿体走向延长大于或等于倾斜延伸 , 少数地

区
、

矿体走向延长远小于倾斜延伸
。

含矿岩石和近矿围岩 含矿岩石基本

可分为两大类

矿体产于碳酸盐岩中
,

以含镁高

并杂有少量泥砂质的不纯白云岩一白云石大
理岩含矿性好 , 较纯的该类岩石和以方解石

为主的灰岩一大理岩含矿性差
。

含矿层的一

盘为富含 。或炭质的半枯 土 质 岩 板

岩
、

千枚岩 另一盘则与较纯的碳酸盐岩

渐变过渡
。

如果碳酸盐岩厚度不大
,

并都矿

化成含矿层
, 则其顶

、

底盘均为铁质的或炭

质的半粘土质岩
。

这类矿床多见于中浅变质岩地区
。

矿体产于半粘土质岩 片岩
、

片

麻岩 中
,

近矿围岩又可分为两类 ①含矿

层一盘为高硅质的碎屑岩 石英岩
,

另一

盘为高铝质的粘土岩 绿泥云母片岩
,

含

矿层为两者之间的过渡性岩石 石英片岩
。

②含矿层上
、

下盘均为变基性火山岩 角闪

石质的片岩和片麻岩
,

含矿层为副变质岩

类
。

这类矿床多见于中深变质岩地区
。

最常见的近矿围岩蚀变 有 硅 化
、

云母

化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化和透闪石化
。

中浅

变质岩地区的矿床中
,

近矿围岩的褪色现象

也比较常见
。

矿田和矿床构造 变质岩铜矿常见于

一些短轴褶皱构造上
,

工业矿床在短轴背斜

的轴部
、

翼部都有见到 , 开阔向斜中则多见

于翼边部
。

缺乏褶皱变化的单斜层或长轴紧

密褶皱地区
,

即使有工业矿床出现
, 规模也

很小
。

矿化局部食集见于平面上的褶曲内凹
部

,

垂向上自深处转浅时
,

褶 曲 由 缓转陡

部 , 岩层中陡倾斜地区
,

如有同斜褶皱
,
则

正常翼矿化贫而稳定
,

倒转翼矿化富集而矿

体形态多变
。
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含矿层内的层间断裂和裂隙
,

特别是靠

近上盘围岩的层间断裂破碎带
,

常为铜矿物

充填而成层间脉状富矿体
。

切割含矿层的横

断裂二般对矿体起破坏作用
。

特殊情况下
,

在含矿层上盘围岩中
,

沿横断裂旁侧形成由

主矿体矿化转移的派生富矿体
。

岩浆活动 变质岩铜矿区侵入作用一

般不强烈
,

少数矿区有酸性侵入岩体
,

但其

同位素年龄往往小于矿体或含矿岩石
。

有些

矿区有呈岩墙 床 产出的基性岩 辉长一

辉绿岩
,

与矿床有空间接近关系
,

但其同

位素年龄也较晚
。

很多变质岩铜矿区近年陆续发现有火山

岩类
,

主要是与矿床有密切关系的钠质火山

碎屑质层凝灰岩到凝灰质沉积变质岩类
。

关

于中深变质岩地区铜矿床中常见的
、

并与矿

床关系密切的角闪石质片岩和片麻岩类
,

一

般都认为是变质的基性火山岩
。

矿石 以硫化矿石为主
,

氧化矿石只

在个别矿床中发育
。

金属硫化物组合一般比

较简单
。

常见的有如下几种
‘

以斑铜矿为主
,

有少量辉铜矿
、

黄铜矿和黄铁矿
。

黄铜矿一黄铁矿
。

有时有少量磁

黄铁矿
、

斑铜矿和辉钻矿
。

黄铜矿一黄铁矿一闪锌矿
。

有时

有少量一大量的方铅矿参与出现
。

黄铜矿一磁黄铁矿一闪锌矿
。

有

的矿床有少量方铅矿或磁铁矿
。

矿石中主金属为铜或铜和锌
,

少数矿床

为铜
、

铅
、

锌或铜和铁
,

综合利用对象在某

些矿床中有意义的是钻
。

至 于 镐
、

银
、

金

等
,

利用价值尚不明确
。

块状黄铁矿矿石常

开采用作化工原料
。

总之
,

矿床的伴生元素

比较简单
。

矿石构造在中浅变质地区的矿床中主要

为散点状
、

层纹状和条带状 , 在中深变质地

区的矿床中则以脉状和块状为主
。

一般情况

下
,

中浅变质矿床的铜品位偏贫 《
,

中深变质矿床含铜较富
。

二 成矿地质认识

建国二十八年来
,

在不断实践
、

认识
、

再实践
、

再认识的过程中
,

对变质岩型铜矿

成矿作用的认识也不断提高
,

不断深化
, 大

致可分为以下三个阶段
五十年代时期 解放初期

,

找矿勘探

中注意到这类矿床常分布于一些 褶 皱 构造

上 , 次级小构造部位
,

矿化相对较好
。

有些

矿区
,

火成岩类与矿体空间分布关系密切
。

矿体多产于碳酸盐岩
、

碎屑岩和层间裂隙发

育的岩石中 认为此类岩石适宜矿液的充填

交代
、

不纯的碳酸盐岩有利于矿液的沿层流

动
、

顶底盘的半粘土质岩对矿液起了阻挡层

的作用
。

矿体中含矿脉体发育并见有互相

穿插 , 含矿围岩有蚀变现象等等
。

这一切
,

表现出矿床具有内生面貌
。

因此
,

普遍认为

矿床是由岩浆期后热液作用所造成
,

归属于

中温热液充填交代矿床
。

根据这个认识
,

按
“近靠火成岩类”

、 “小构造部位 ”
、 “有

利成矿的岩石 ”
、 “蚀变发育地段” 等地质

标志来指导找矿
。

六十年代时期 整个六十年代
,

多数
、

人仍采用火成热液观点
。

五十年代已基本结

束勘探的若干中浅变质岩铜矿区
,

在继续向

空白区和外围找矿中
, 进一步了解倒矿床都

赋存在特定的层位内 , 提出了含矿层上下盘

含铁或含炭岩石是 “强氧化或强还原的沉积

环境特征层 ” 的新解释 含矿层的过渡岩性

标志着当初沉积环境具有适宜于铜矿沉淀集

中的半氧化一半还原条件 , 那些原认为是成

矿母岩的岩体或为进一步工作 如同位素年

龄测定和岩石学工作 所否定
,

或因与矿床

规模相比基性岩墙 床 显得太小 而 不 能 成

立
。

同时总结出矿体形态比 较 简 单 稳定并

与含矿层整合产出 , 金属矿物种类少
、

伴生

元素贫乏 , 有的矿区
,

还可看到矿石构造受

沉积作用或生物作用的控制
。

于是
,

在一些
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人中
, 矿床的火成热液认识为沉积成矿的观

点所代替
。

至于围岩蚀变
、

含矿脉体和小构

造控矿等地质现象
,

有人认为这表明矿床仍

受后期火成热液影响
,

提出沉积一热液论 ,

另一些人认为这些现象反映了岩层和矿层在

区域变质一构造变 动 中
,

沉 积 成 的 矿 化

矿体 、藉助于变质水的再改造
。

变质热液

作用造成了与火成热液作用相似 的 地 质 现

象
,

但受变质热液作用的地质体表现为 “万

变不离其宗 ”
。

即脱离不开 “层 ” 的控制
。

含矿脉体只在含矿层内发育
,

围岩蚀变的种

类对应着围岩的岩性
,

优越的小构造部位如

果不与含矿层空间配合终将 “一事无成 ”
。

这就是沉积一变质论
。

对深变质岩铜矿
,

开

始出现以混合岩化热液成矿代替火成热液成

矿的超变质成矿论
。

这种观点为较多的人所

接受
,

但也有人指出
,

实际上
,

矿化并不产于

混合岩中
,

矿化的富集也并不与混合岩化程

度成正相关关系
。

一部分矿化集中在特定的

岩层与混合岩相交接的部分
,

而较大部分矿

化产于不受或少受混合岩化的一般变质岩层

片岩一片麻岩 中
。

这样
,

成矿的首要前

提仍然是
“
特定的岩层

” ,

但不排除超变质混

合岩化的积极改造作用
,

这仍然是沉积一变

质论的范畴
。

此后的找矿勘探中
,

把沿层找

矿
,

特别是沿含 高的紫色岩层或含炭

高的黑色岩层上下盘的过渡性岩层中找矿
,

以及沿两类岩性差别较大的岩层的薄层互层

带找矿置于找矿依据的首位 , 火成岩的有无

和分布不是找矿的必要条件 , 在特定的含矿

层位存在的前提下
,

考虑小构造或火成岩体

的控矿作用 , 有些矿区
,

还根据金属矿物沉

积分带规律指导找矿
。

用新认识重新检查火

成热液观点认为无矿的地段和外围找矿工作

中
,

取得过较好的效果
。

七十年代时期 用 “沉积一变质论 ”

指导找矿
,

在老矿区虽然效果较好
,

但新区

并不太显著
。

究其原因
,

沉积 一 变 质 论只

是依据一个个孤立矿区的特点
,

而未能将其

相互联系起来并从正反两方面加以比较
。

尽

管已总结的成矿地质现象在某个新区中大都

具备
,

但仍可能存在着更大一级的
、

还没有

被认识到的地质因素
,

这就需要把 “沉积一

变质 ” 认识放在更广大的范畴中去考虑
。“沉

积一变质 ” 认识所强调的找矿依据主要为成

矿过程中的外部因素
,

一个新区虽然在某个

地质时期具备了良好的沉积成矿环境
,

但当
、

时若没有成矿物质供应
,

仍 不 能 成 矿 , 某

个成矿地质因素在已有矿床中还不是关键因

素
,

然而在某个新区中则可能是重要的
。

这

是矛盾的普遍性和特殊性的关系问题
,

也是

在具体条件下矛盾的转化问题
。

在什么具体

条件下
,

哪些成矿地质因素在控矿地位上有

所升降 这类问题基本上还触及得很少
。

归

结起来
,

沉积一变质论在广度和深度两方面

都需要进二步深化
。

,

七十年代以来
,

在认识的广度和深度方

面都取得了一些进展
。

一九七六年十二月
,

在四川会理举行的冶金地质专业会议上交流

了这方面的成果
。

首先
,

从 “特定的含矿岩层 ”
、 “标志

氧化或还原性质的特征层 ”
、 “过渡层 ”

、

“互层带 ” 等概念出发
,

提出了 “含矿岩石

组合
”、 “岩层建造

”、 “构造一沉积旋回 , 、

“大地构造部位 ” 以及 “火山岩 ”
、 “后期

改造 ” 等地质条件控矿问题
。

火 山岩控矿 问题 成矿物质的来

源 ,

沉积一变质论者一般都归之于来自矿区

外围某一古陆地区的剥蚀
。

但陆源标志在矿

区地质体中滩以体现
,

使得成矿物质来源的

研究一直处于揣测阶段
。

七十年代以来
,

一

些矿区相继发现钠薄火山岩类
,

为成矿物质

莱源问题提供了新的解释依据
①火山喷发时

,

铜元素以离子状态依附

于火山灰
,

并在远离火山口的地方与陆源矿

物 机械的或化学的 共同沉积成现在的副

变质岩的前身 半粘土质岩或碳酸盐岩

如果沉积环境促使铜质稳定
,

则铜离子

一 一
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随着成岩一变质地质过程与硫
、

铁等元素相

结合形成硫化物
,

这样
,

铜矿化将直接产于

层凝灰岩或凝灰质的沉积变质岩中
。

如果沉积环境促使铜质活泼
,

则铜离子

与火山灰载休分离
,

另觅场地
。

这样
,

铜矿

化将赋存在凝灰质岩类邻近的非凝灰质的沉

积变质岩中
,

主要赋存在凝灰质岩类的上盘

或岩相侧变的非凝灰质岩类中 有时
,

甚至

铜质长时期游离
,

直到相隔一
、

两 个 地 层
“组 ” 或 “段 ” 后

,

才稳定沉淀
。

如果沉积期环境合宜
,

沉积后环境条件

改变
,

铜质将从凝灰质岩类中脱出
,

上移下

渗到上下盘非凝灰质岩类中去或者散失掉
。

以上情况多见于与酸一中酸性火山岩有

关的铜矿区中
。

②火山喷发或喷溢的间歇期
,

成矿物质

与含矿岩石物质共沉积成含矿的副岩类
,

多

见子与基一中基性火山岩有关的铜矿区中
。

、

火山岩类和含矿的岩类常呈相间的多层状产

出
。

⑧成矿习能与含矿层下不整合面下伏的

古老火山岩系 包括火山岩中的铜矿化 的

剥蚀一搬运一再沉积有关
。

这种情况实际上

已属陆源成矿范畴
,

成矿物质可能来自古老

的火山岩系
,

成矿过程则纯属外生营力作用
而没有上述那样的火山一沉积联合作用

。

值得注意的是
,

目前所知规模较大的矿

床主要与 ①
、

②两种相联系
。

因此 ,

在矿床

成因认识上趋向于 “不同程度上受火山作用

影响的沉积一变质矿床 ”
, 虽然在成矿物质

的供给上不排除有陆源的参与
。

含矿岩石组合控矿 问题 “含矿

岩石组合 ”
,

系指两类岩层的岩 性 有 显 著差

异
,

并且其中之一为特征层
、

矿化富集在岩

层的交替或过渡部位的这一套岩石组合
。

岩

性的差异如 “机械沉积物一化学沉积物 ”
、

“砂屑沉积物一粘土沉 积 物 ”
、 “富

、

的火山岩类一富
、

的副岩类”
。

特

征层如含 。较高的紫色层 含炭较高的

黑色层 和 含
、

较高的绿色层
。

岩

层的交替过渡方式有两种 一种是两类岩层

的物质成分互相渗杂消长的渐变过渡
,

两类

岩层之间形成厚度不等的过渡层 , 另一种是
两类岩层的物质成分互不渗杂的简单交替

,

两类岩层之间不形成过渡层
。

①紫色层组合 紫色半粘土质岩 如紫

色板岩 与灰色的碳酸盐岩组成
。

矿化赋存

在两者之间的渐变过渡岩石中
,

并经常偏离

紫色层而偏叠在较纯的碳酸盐岩中
。

铜矿化

主要产在紫色层的上盘
。

②黑色层组合 黑色半粘土质岩 黑色

板岩
、

千枚岩 与灰色的碳酸 盐 岩 组 成
。

少数由黑色碳酸盐岩与灰色半粘土质岩组

成
。

矿化或产于两者间的渐变过渡岩石中

或产于紧贴黑色层的碳酸盐岩中
,

此种情况

往往黑色层中含炭高
,

炭质并不向碳酸盐岩

中过渡而半粘土质岩中的泥
、

砂质向碳酸盐

岩中过渡
,

形成不含炭质的含矿泥砂质碳酸

盐岩
。

如果黑色层中炭质含量不高或分布不均

匀 条带状
、

团块状
,
则矿化直接赋存在

黑色层中
。

当黑色层为碎屑岩类时
,

则形成

含矿的炭质变粉砂岩或石墨石英岩 , 当黑色

层为碳酸盐岩时
,

则形成含矿的炭质白云岩

或石墨大理岩
。‘

铜矿化以产于黑色层下盘为
多见

,

规模较大或品位较高的黑色层组合型

矿床也以赋存在黑色层下盘为多见
。

⑧绿色层组合 一种为由含
、

较高的绿色粘土质岩 绿泥云母片岩 与浅
色的砂质岩 石英岩 组成

。

矿化赋存在渐

变过渡岩石 石英片岩
一

中
。

另一种为由含
、

较高的绿色变基性火 山岩 与 浅

色的副变质岩组成
。

矿化赋存在靠近绿色层

的副变质岩 石英片岩
、

石英片麻岩
、

变拉

岩
、

黑云斜长片麻岩 中
。

绿色层的上下盘

均可形成质量程度相象的矿化
。

对于 ①和 ②两类岩石组合而言
,

成矿条

件优劣评判的主要依据 一为两类岩石的岩
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性差异越大越好
,

二为特征层越明显越好
,

三为存在渐变的过渡层
。

四为过渡层有一定

的厚度
,

一般以数米、 。米间为好
。

对于 ①

类岩石组合而言
,

着 重 在 两类 岩石的富
、

和富
、

差异程度和组合中各单

层的厚度
,

一般以不超过 米为好
。

层厚控

矿主要适用于 ③类最后一种情况
。

岩层建造控矿 问题 有利形成变

质岩铜矿的岩层建造主要是副变质岩夹少量

火山岩的 “火山一沉积建造 ”
,

具复理石或

类复理石特点或机械沉积与化学沉积交替或

互为夹层的特点
。

构造一沉积旋回技矿 问题 地槽

发展具有多旋回性
,

其沉积阶段性鲜明 由

陆屑建造向碳酸盐建造发展
,

并有钠质火

山岩类发育
。

这类地槽沉积层中有产生变质

岩型铜矿的可能
,

尤其在多振荡地槽坳陷期

的沉积层中 已知较大规模的 矿 床 大 多属

之
。

地槽海坳陷与堆积长期趋于平衡
,

发
,

展过程缺乏振荡和突变
,

沉积物质单调
,

火

山岩类少见
,

这类地槽沉积层中极少能形成

较大规模的变质岩型铜矿
。

大地构造部位控矿问题 目前已

知较大规模的变质岩型铜矿床绝大多数分布

在地台与褶皱系交接线两侧附近 与海相火

山岩型铜矿的分布区域大体一致
,

但不一定

重合在同一地段内
,

地台边缘区
,

有前寒

武系基底层大片出露的次一级地轴或地盾构

造单元的边部
,

尤其是那些呈岛状或半岛状

出露的更次级构造单元
,

是寻找变质岩型铜

矿的有远景地段
。

与地台相邻接的古生代褶

皱带地段也是有利成矿的地段
,

只要它的地

层柱符合构造一沉积旋回控矿特点
。

后期改造控矿问题 后期改造因

素中最主要的是区域变质作用
,

这 在 中深

变质岩地区对矿床的影响特别显 著
。

即 使

在中浅变质岩地区
,

越来越多的资料表明变

质改造不只是对沉积成矿化的修补
,

由于硫

化矿物容易变化和转移
,

存在着原先的沉积
‘

成矿化 发生较大 范围的分 散和再 集中
,

使
“受变质矿体 ” 贫化甚至消失

,

而在其相邻

位置形成“变成矿体
” 经常存在部分铜质转

移使矿 化 体贫化
,

而叠加加富在相邻地

段的矿 化 体上
。

因此
,

近来变质岩铜矿

的成因
,

多强调后期改造作用
。

变质岩铜矿

不单纯是 “受变质的沉积矿床 ”
,

也存在有
“变成矿床 ” , 或受变质的沉积矿床中

,

某

些富矿体应属于 “变成矿体 ”
。

亦即沉积作

用阶段完成了铜矿化的初步集中 不具工业

价值或仅具贫矿价值
,

变质作用阶段再次

富集
,

才具备工业价值或达到富矿程度
。

某些变质岩铜矿有受后期热液改造的现

象 靠近侵人体的含矿层中有矿体
、

甚至是

富矿体形成
。

这种现象对区 域 沉 积 条件较
差
、

含矿层中沉积成矿化较贫的地区特别有
、

意义
。

由于含矿层中可能形成一些热变质矿

物 透辉石
、

透闪石 、阳起石
、

石榴石等
,

必

须注意矿 化 体展布受地层控制而不受岩体
控制

,

受层间断裂控制而刁译横断裂控制
,

以及含矿层在区域地质上的特点
,

勿与夕卡

岩型铜矿和热液复脉型铜矿混淆
。

三 不同找矿阶段的地质依据

运用上述成矿地质依据和认识的目的
,

在于在不同找矿阶段中更有针对性地开展工

作
。

对一个具体地区的资料
,

在有所侧重的

条件下
,

应尽可能多的综合考虑一些成矿地

质条件
。

普查阶段 就一个省 自治区 或地

质单元范围内
,

普查阶段要了解是否存在变

质岩型铜矿远景区
,

进而查明矿化带范围及

矿化赋存情况
。

时代与层位 从太古代到古生代

末都有变质岩型铜矿生成
, 但主要见于前寒

这里主要讨论地质依据
, 没有列入在各找矿阶

段也应考虑的其他依据
,

如物化探
、

老润
、

指

示植物等等
。
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武纪地层中
。

北方 中朝准地台 以太古界

和中下元古界为主
,

南方 扬子准地台 以

中上元古界为主
,

已知古生界的变质岩铜矿

嘟产于褶皱系而不是地台的盖层中
。

中朝准地台中下元古界以晋南中条群蓖

子沟组为主干
、

晋东北淖沱群大石岭组
、

冀

西南甘陶河群南寺组可与 之 对 比
,

由此向

东
,

可对比辽宁辽河群浪子山组和胶东粉子

山群的巨屯组 , 钾一显年龄可能相当

亿年
,

有中型矿床产出
,

但各地矿化强弱目前

看来相差很大
。

下元古界或上太古界有晋南

绛县群可与晋冀的五台群
、

山东的胶东群对

比
。

辽宁辽河群浪子山组的一部分如划作宽

甸群 据东北地质研究所 也可能与之相当 ,

钾一氢年龄约当于 亿年
,

有小型矿床

产出
。

这一套地层火山岩类发育
,

铜矿化普

遍
,

但主要可能属火山岩型铜矿化
。

中一下

太古界与辽宁鞍山群对应的有山东泰山群
、

晋冀阜平群
、

赞皇群
,

晋南谏水群以及冀北

单塔子群和鄂皖间的大别山群 钾一氢年龄

大于 亿年或 亿年 我组取得鞍山群红透

山组方铅矿年龄为 亿年
。

鞍 山群中

有中型矿床产出
,

其他各群有类似的小型矿
床或矿化

。

由于年代久远
,

地层组的时代间
距大

,

基础地质差
,

矿点工作程度低
,

各群

内沿片理 片麻理 分布的铜矿化是否等于

沿层
,

区域上是否有特定的层位
,

在层位上

能否对比都还是问题
。

必须注意的是 太古

界片麻岩系中的这类矿化
,

地表往往表现为

黄铁矿块或铁帽
,

而且范围不大
,

深部工作

后找出侧伏方向
,

可能成为黄铁矿矿床伴生

铜 锌
,

或转为铜 锌 矿床
,

再或是由

铁矿床转为铜矿床
。

在扬子准地台上
,

中上元古界主要是西

南的昆阳群和东南的板溪群
。

东川昆阳群方

铅矿脉年龄为 、 亿年
,

我组取得
的易门昆阳群变质岩铜矿床中同生芳铅矿年

龄为 亿年
。

除昆阳群产出大型

矿床外
,

其他地区仅见小型矿床
,

但矿化极

为普遍
。

似乎存在着比较稳定的可对比的含
矿层位 滇中昆阳群的落雪组和铜厂组

、

川

南会理群的通安组 二
、

三段相当昆阳群的

落雪组和黑山组
、

板溪群有黔东南的甲路

组
、

桂北的白竹组
、

湘西南的加榜组和湘西

北的马底骚组
。

此外
,

川北火地娅群的麻窝

子组和鄂西神农架群的石槽河组也可能与之

相当
。

褶皱系中的变质岩型铜矿多见于下古生

界
,

可见中型矿床 , 上古生界 本 类 矿 化不

多
,

偶见小型矿床
。

大地构造部位 地台与褶皱系交

接线两侧附近的地区应予重视
,

可与寻找火

山岩型矿床结合起来
。

特别是呈岛状或半岛

状分布的小块变质岩出露区
。

远离此线的地

区
,

成矿地质条件应相比较差
,

但在目前的

研究程度下
,

尚不应完全排除
,

尤其是那些

其他成矿地质条件具备得较好的地区
。

构三也一沉积旋回和岩层建造 调

查区域地质资料
,

着重多旋回地糟沉积并有

鲜明的沉积阶段性地层柱 具有较发育的碳

酸盐建造 的地区
,

注意拗陷期地层以及碳

酸盐建造上下与陆屑建造交替界面附近的岩

层组段
。

了解有否夹杂火山岩类而以副岩类

为主体的 “火山一沉积建造 ”
,

并注意陆屑

建造中韵律发育地段以及碳酸盐建造中振荡

部位
。

特征层 调查地区有否炭质的黑
,

色层
、

铁质的紫色层和呈多层次出现的绿色

变基性火山岩类
。

铜矿化 从已有铜矿点上所了解

到的地质资料 包括实地调查和文字资料收

集
,

审核其可能的成因类型
,

从中分选出

可靠的或可能性较大的变质岩型铜矿点
,

确

定含铜层位
,

特别注目于特征层 下盘层位

中铜矿化的分布情况
。

区域构造 了解含矿层和特征层

在区域上的构造形态
,

注意由含矿层和特征

层所参与组成之短轴褶皱
。
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火成岩 注意有否钠质火山岩类

及其与含矿层
、

特征层的空间关系
。

了解中

一酸性侵人体在调查区范围内的分布情况及

其与含矿层的空间关系
。

评价阶段 在此阶段就矿 化 带 范 围

内
,

要搞清含矿层层数
、

主次
,

圈出矿化富

集地段
,

深部初步探索
,

确定矿床的存在
。

岩层建造 把地槽沉积层简化为

上和下陆屑建造
、

碳酸盐建造及在其间划出

上和下过渡建造 碎屑一粘土岩层中有较多

碳酸盐岩或含较多碳酸盐的碎屑一粘土质岩

夹层
。

陆屑建造是地槽发展史中的初始和

终末沉积建造 , 沉积环境一般比较动荡
,

尤

其是上陆屑建造
,

沉积层在时间和空间上交

替迅变
。

因此
,

在陆屑建造地区找矿必须注
、

意在普遍动荡的沉积条件区寻找相对稳定地

段
。

碳酸盐建造通常显示沉积环境比较稳定

常出现厚层
、

较纯的大理岩
,

因此
,

在碳

酸盐建造地区找矿必须注意普遍稳定的沉积

区寻找相对动荡地段
,

这种地段多位于碳酸

盐建造顶底部靠近陆屑建造的部位 如果这

个部位厚度很六
, 则构成了过渡建造 以及

碳酸盐建造中具有震荡节奏的部位
,

尤其是

震荡开始和终末的部位
。

过渡建造本身标志

着沉积环境属于动荡中寓有局部 的 相 对 稳

定
,

有利于成矿
。

因此
, 过渡建造是变质岩

型铜矿的重要成矿建造
。

岩石 组合 上下层岩性有显著差

异
,

其中之一为特征层
,

有一定厚度的渐变

式过渡层的地段应作为评价的考虑地段
。

上

下层岩性有显著差异但特征层不明显
,

或特

征层具备而上下层岩性不理想的地段应参考

其他成矿地质条件再予适当考虑
。

绿色层组

合注重正副岩类的岩性差异
、

绿色岩层的稳

定展布和两类岩层的中薄层 米 互

层性质
。

着重注意紫色层上 盘
、

黑 色 层底

盘 , 适当注意黑色层顶盘和黑色层本身 当

炭质含量不高或分布不均匀时 , 绿色层上

下盘同样应予注意
。

铜矿化 以近靠特征层铜矿化分

布较多的地段
,

特别是过渡层中发现铜矿化

较多的地段为优先评价地段
。

火山岩 紫色层组合地区
,

尤其

是黑色层组合地区
,

调查含矿层及其下盘层

位中钠质火山碎屑物的丰度
, 以丰度较高地

段为注重地段
。

构造 短轴背斜的轴部或翼部均

为成矿有利地段
,

这主要视含矿层处在轴部

或翼部为转移 , 开阔向斜注意翼边部
。

长轴

构造 背
、

向斜 注意倾没收敛部 , 单斜层

分布区注意次级褶曲发育地段
。

上列褶皱构

造都要结合含矿层部位来考虑成矿有利的确

切位置 ,

并结合走向断裂发育地段
。

丁苹认 侵入体 中一酸性侵人岩休近靠

含矿层的地段
,

以及含矿层附近有沿层的基

性侵入体分布地段
,

均应注意
。

蚀 变 含矿岩石组合地带中
,

深

色岩层大范围褪色地段 , 绿色岩层中深色绿

泥石
、

黑云母和角闪石转变为浅色绿泥石
、

金云母和透闪石的地段 , 含矿层中的 “弱硅

化甘地段
,

均可能指示有工业矿床存在
。

勘探阶段 此阶段要进一步勘查矿床

中矿体的数量
、

规模
、

质量和分布状况
。

矿

山的深部探矿
、 “搜盲找缺 失 ” ,

性质

也与这个阶段的工作类似
。 “

含矿层 若矿化具多层性
,
往往

呈雁行状排列
。

过渡层沿走向和倾斜展布常

在厚度
、

过渡方式及含矿程度上发生变化
,

从而影响矿体的规模
、

质量和 连 续 性
。

因

此
,

走向追索时应注意岩性相变以及与之有

关的含矿层与相邻非含矿层的相互转化 , 垂

直走向探索时不局限在某个已知含矿层
,

而

应检查整个矿化层位 , 沿含矿层向倾斜探索

时应注意矿化的侧伏方向和侧伏角
。

当含矿

层有相变时
,

矿体有由氧化相朝还原相方向

侧伏的趋向
。

一个矿床中常有多达十余或数

十个含矿层
,

其中往往只有一
、

两层是主矿

层
,

赋存主矿体
。

很多矿床中主矿体常为育
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矿休
, 主矿层常处在沉积韵律的中下部

。

构造 平面上褶曲的内凹部位和

剖面上自深处向浅处含矿层由 缓转 陡 的部

位
,

均有富矿体存在的可能
。

应注意同斜褶

皱的倒转翼和含矿层 特别是含矿层近靠顶

盘界面 的层间断裂
。

层状矿体缺失时
,

应

注意上盘可能存在转移的派生矿体
。

金属矿物分带 已知变质岩铜矿

有以下水平或垂直的金属矿物分带 括号内

的矿物不普遍

① 辉铜矿 , 斑铜矿 、黄铜矿 、黄铁

矿
。

②黄铜矿 ”含钻黄铁矿
。

③黄铜矿 黄铁矿或磁黄铁矿 , 闪锌矿

方铅矿
。

④黄铜矿 黄铁矿或磁 黄 铁 矿 ”磁 铁

矿
。

可根据矿物分带趋势推测工业矿体部位
。

变质脉与蚀 变 含矿层及其上下盘

变质脉 不论含铜与否 发育的块段
,

深部可

能存在变质迁移铜矿化叠加而形成的富矿体

或富矿块段
。

显微镜下
,

见有与区域变质岩

中表现 深绿色
、

异常光性
、

鳞片均匀的深

色绿泥石 不同的微绿色
、

正常光性
、

鳞片

不均匀的浅色绿泥石 , 与区域变质岩中表现

深绿色或红褐色
、

鳞片不均匀的黑云母

不同的浅棕黄色
、

鳞片均匀的金云母
,

以及

大范围角闪石一阳起石地段中透闪石强烈发

育地段
,

可能指示接近铜矿体
。

四 变质岩型铜矿的找矿方向

尽管当前对变质岩铜矿与火山作用的关

系及其密切程度尚有不同看法
,

但确存在如

下事实 很多矿床中发现火山岩类与矿床有

相关关系 , 已知工业矿床 特 别 是 中 一大

型 的分布都与海相火山岩铜矿在地域上邻

近或一致 , 已知较重要的工业矿床和矿化区

绝大多数沿国内一级大构造单元 分 界 线 排

列 , 变质岩铜矿 尤其是中一大型 中往往

存在一
、

两个突出的主矿体
,

占总储量半数

以上
,

甚至达 以上
,

说明这一
、

两个含

矿层在短暂的沉积期内
,

与其他的含矿层相

比
,

有超乎异常的
、

突变式丰度的铜矿物质

供给
。

这些地质资料说明变质岩铜矿的物质

来源
,

与其看作为一般的陆源
,
还不如采用

火山源为主 不排除陆源参与 来解释更为

合适
。

因此
,

地台与褶皱系交接线通过的两

侧地区 火山建造及火山一沉积建造发育

应是变质岩型铜矿的成矿有望地带
。

这些地
带按北东向南西依次为 吉东南

、

辽北
、

冀

北
、

内蒙中西部
、

宁北
、

陇东
、

陕中的秦岭

北坡
、

晋南
、

豫西
、

鄂西北
、

北
、

西及

川西南
、

滇中和滇南等地
。

结合钠质火山岩

的分布
、

铜矿化发育情况
、

地层建造和岩石

组合等特点
,

值得重视的地区为内蒙西部狼

山地区
、

川西小金一九龙一木里一带
、

川西

南两会地区和滇中武定一易门一元江地区
。

这些地区成矿条件好
,

范围宽广
,

在原有一

批矿床基础上
,

再找到新矿床 的 可 能 性较

大
。

其次是陇东天水
、

鄂西神农架和滇南哀

牢山地区
,

其成矿条件亦好
,

但 工 作 程度

低
,

需加强基础地质工作以利开展进一步找

矿工作
。

辽北清源和晋南中条山
,

老矿区的

外围仍有一定的找矿潜力
。

地台中心部位的隆起区
,
也 应 加 以注

意
,

特别是存在这样的条件地区 即前一个

沉积旋回为含铜火山建造或建造中铜矿化普

遍
,

后一个沉积旋回中有变质岩型铜矿的一

定程度的成矿地质条件 , 在空间分布上
,

后

者为前者所围绕或两者呈同步展布
,

设想前

者应为后者的成矿物质陆源供应区
。

如胶东

粉子山群为含铜火山建造 的 胶 东 群分割围

绕
,

粉子山群中变质岩型铜矿 成 矿 条 件较

好
,

除碳酸盐建造的上界面 巨屯组一岗箭

组 外
,

应注意其正向层序的下界面 祝家

奋组一张格庄组
。

晋东北淖沱群的某些组

段具有一定的成矿地质条件
, 周围的五台群

火山建造中铜矿化普遍
,

这个地区的成矿前

景需要探索
,

应作典型解剖
。

上
、

下板溪群
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鞍山地区鞍山群基底构造特征及

找矿方向探讨

鞍钢地质勘探公司四 二队 刘生石

鞍山地区广泛分布着前震旦纪地层
。

多

数人把这套变质岩系划分 为 鞍 山 群 太古

代 和辽河群 元古代
。

鞍山群蕴藏着鞍

山式铁矿
,

其研究程度较高
。

但前震旦纪经

历了漫长的地质发展史和复杂的地质作用
,

因此对若干地质问题有不同的认识
。

本文试

图从分析鞍山群基底构造人手
,

对本区铁矿

的赋存特点及找矿方向作初步讨论
。

一 矿区地质概况

区内出露的地层有 太古界鞍山群
,

岩

石组合为绿泥 绢云母 片岩 千枚岩
、

斜长角闪岩
、

黑云变粒岩
、

磁铁石英岩 鞍

山式铁矿 , 元古界辽河群
,

岩石组合为变

质火山岩
、

石英岩
、

绢云母千枚岩夹磁铁石

英岩 灵山式铁矿
。

二者共同组成本区古老

结晶基底
,

上覆震旦系
、

寒武 系
、

第 四 系

等
。

鞍山群
、

辽河群普遍受强烈的混合岩化

作用
,

前者尤甚
,

致使原区域变质岩石多呈

大小不等的残留体 包括鞍山式铁矿
,

分

布于混合杂岩体之中
。

震旦系局部受混合岩

化作用而较为完整地覆于古老变质岩系或混
合杂岩体之上

,

为本区主要盖层
。

区内混合

岩出露面积大
,

分布广
,

类型多
。

混合岩化

作用具有多期性
、

混合程度高等特点
。

岩石

类型主要为混合花岗岩
、

混合片麻岩
、

斑状

或条痕状混合岩
。

根据综合层序对比
、

岩性

特征
、

沉积建造及含矿性等可得出地层层序

如表
。

本区所处大地构造位置
,

为阴山东西向

复杂构造带东延部分
、

新华夏构造体系第二

个隆起带辽东半岛西缘与松辽平原沉降带下

辽河坳陷的交接部位
。

辽东地区东西向构造

体系与新华夏构造体系的互相交织
,

形成复

杂的构造轮廓
,

地层
‘

、

褶皱断裂的展布
,

山

脉水系的趋向以及一些扭动构造的产生
,

均

不同程度地反映了这一部位的特点
。

本区表

现为北西向构造格式
,

主要褶皱断裂均沿此

方向布局
。

构造具有长期性
、

多期性和继承

性的特点
,

表现在多期构造线 的 叠 加 和改

造
,

以及断裂性质的转化等
。

由鞍山群含矿

变质岩系组成的同斜倒转褶皱构成南北两个

司也有类似的特点
,

但很多地段下群出露少

或没有出露
,

上群中沉积建造
、

岩石组合等

条件较差
,

但铜矿化广泛
、

这类地区找变质

岩型铜矿需要结合后期改造条件 矿带构造

和侵人岩体 进行
。

对于辽
、

吉
、

晋
、

冀
、

鲁
、

鄂
、

皖
、

陕
、

甘等省的深 度 变 质 岩区

大都是前震旦纪
,

其中有些沿片理或片

麻理的矿化露头点 黄铁矿或褐铁矿帽
,

以往多被认为热液脉型而术予亚视
,

鉴于已

有在深变质岩区的成型矿床都为此类矿点经

工作证实向深部大大扩展
,

由黄铁矿转为铜

锌 矿床
、

由铁矿床转为铜矿床
,

或伴生

铜的黄铁矿矿床
,

对于此类矿点
,

应再予检

查或作进一步的探索工作
。


