
东 川 式 层 控 铜 矿 床 类 型

演化与找矿实践 续完

黎 功 举

三 东川式层控恫矿床的形成

与演化阶段

实践证明
,

在探索纷繁复杂的成矿作用

的过程中
,

只有把各种 地 质 现 象 当作运动

的
、

彼此有内在联系的事物去研究
,

分析它

们本身固有的矛盾性
,

发现它们互相联系的

规律
,

才能正确揭示地质发展及矿产形成
、

分布规律
。

东川式层控铜矿床的形成及其类

型演化过程大致可划分为三个阶段
,

即沉积

阶段
、

成岩阶段和改造阶段
。

沉积阶段 —孕矿岩组形成 造成岩

层中铜质的轻度富集
,

但未形成矿床
。

关 于 成矿物质来沉 问题 过去一

直认为东川式层控矿床的形成与晋宁期辉长

一辉绿岩活动有关
,

其矿质来沉于岩浆期后

热液
。

将其矿床成因划为中温热液矿床
。

近

期对含矿围岩 包括矿石 与火成岩的岩石

化学
、

微量元素以及同位素年令所进行的研

究
,

证明火成岩与成矿作用无直接关系
。

①岩石化学方面 整个康滇地轴区昆阴

群落雪组地层中铜的平均含量均高出火成岩

两倍以上 表
、 。

从表 可以看出各层铜含 量 以 落 雪组

包括底部过渡层 为最高
,

次为因民毅
如 由岩浆直接分异供给此二层如此多量而又

稳定的铜是难以想象的
。

因此
,

落雪组和因
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微量元素在岩犷中的分布性状表明
,

石碌铁矿与区内火成岩没有成因联系
。

与省

内不同成因类型铁矿微量元素对比亦说明
,

该铁矿既有沉积因素又有火山喷发的特点
。

本区铁矿石中有不同于一般沉积矿床

的特征元素锗
。

戈里果利耶夫认为
,

锗是火山

铁矿所固有的元素
,

含量 可达 一
。

矿区的硫同位素组 成 具 有 变化范围

大
,

以富集 “‘ 为主
,

明显的塔式分布规律

等特点
,

这与国内外火山沉积型铁矿床对比

是相似沟
。

五 结 论

石碌改矿从地球化学特征角度分析
,

一 一

其成因应是远火山沉积型铁矿床
。

铁矿形成于强氧化条件下
,

故以赤铁

矿为主
。

成矿过程中由于 大量减少
,

因

此该铁矿很富
。

铁矿床的形成与区内火成岩没有成因

联系
。

铁矿元素组合是
、 、 、 、

,

其地球化学找矿标志
,

初 步 认 为 是
。、

或 比值
。

浸染伏
、

脉状
、

细脉浸染状
、

条带状

等硫化物硫同位素组成没有显著区别
,

表明

后生和发生改造作用没有引起硫化物同位素

组成的巨大变化
。

〔罗年 华执笔 〕



康滇地轴区各时代火成岩 火山岩 铜含量表 表
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康滇地轴区 昆阳群 会理群 地层铜背景值统计表 表

万

地 层

南 东 川 地 区
云 南 易 , 地 区

⋯
四 通 安地 区

望厂组

麻地组

小河 口 组

大营盘组

青龙山组

黑 山组

蔽落雪组

过渡层

因民 组万二一
· 原望厂组置于 因民组之下 , 鉴于二者系断层接触关 系

,

根据望厂组 的岩性组合特点与区 域上 的

美党组
、

者贵组相似 , 本文暂将望厂组 置于麻地 组之上
。

民组可能为同生沉积的孕矿岩组
。

②微量元素方面 东川勘探队对铜矿石

和火成岩所作的大量光谱分析结果表明
,

火

成岩和铜矿石 中的微量元素不具一致性 表
。

③同 位素年令测定 东川式层控铜矿床

中与黄铜份
‘

’

共生的方错矿脉 或团坟 经中

国科学院地质研究所和北京第三 研 究 所 测

定
,

东川矿
’

区落雪组铜矿石 中的方班犷脉年

令为 亿年
。

易门矿区里士铜访
、

铜厂组铜

厂段 层位与落雪组相当 中约方铅犷团块

为 一 亿年釜气 该区最老的前震旦

纪火成岩年令均在 一 亿 年
。

汤 丹 辉 长

岩 辉石 为 亿年
,

易门凤山黑云 母钠

长斑岩脉 全岩 亿年
,

会理黎溪河

口 辉长岩体 角闪石 为 亿年
。

这说

明铜矿的生成应大于 亿年
,

接近于

亿年
。

果如此
,

则东川式层控矿床生成的

年令应老于晋宁期辉长一辉绿岩
,

有可能相

当于早元古代
,

与中条山的 中条群含矿层位

年令 一 亿年 相 当
。

以上资料说明东川式层控铜矿床的铜质

来沉并非岩浆分异的结果
。

笔者认为本类矿

床的铜质来沉有两个方面 即海底火山喷发

桂林冶金地质 研究所浏定



东川矿 区铜矿石及火成岩微量元素统计表 表
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作用和大陆岩石 矿床 的风化剥蚀作用
。

东川式层控铜矿通常 出现在海侵岩系的

中下部 或下部
,

矿床的形 成 与 沉 积间

断有 “ 血缘 ” 关系
。

矿带分布于元谋一红山

古陆的东侧 图
。

河 口群中含铜的变钠

质火山岩系是东川式层控铜矿床铜质的主要

来沉
。

笔者在易门铜厂矿区落雪白云岩中发

现有铜矿砾石
。

铜矿砾石为斑铜矿
,

呈斑点

及团块状产于粉砂质白云岩砾块之中
,

砾石

为扁元形一次棱角状
,

似飘砾沿层排列
,

大

小一般为 。 厘米
,

大者为 厘米 图
。

此外
,

在东川因民落雪地区的过渡层中
,

偶而见有含辉铜矿的石英长石碎屑
,

以及在

泥质内有少许斑铜矿的碎屑
,

粒径 。

毫米
。

这说明是经机械悬浮搬运而沉积的
。

含长司陈石

诱
图 铜

一

含湘砾石 层素 洲川

在含矿岩系地层中普遍见到或多或少的

火山碎屑岩 角斑层凝灰岩
、

角斑层凝灰质

沉积岩
、

含铁角斑层凝灰质角砾岩
,

与其

共生的正常沉积岩一起组成火山碎屑沉积岩

层
。

这些火山碎屑岩层在地层剖面中又多产

于海侵沉积层序的中下部 或下部
,

有固

定的产出层位
。

表明古火山作用与构造一沉

积旋回的依存关系
。

矿化与火山岩类时间关

系接近
,

空间关系密切
。

据此可推断古海底

火山作用与成矿作用有密切的成因联系
。

从硫同位素及黄铁矿中 比值
,

亦

可看出成矿作用与古火山活动有关
。

比值
,

在东川为
,

易门 为
,

具内

生成矿作用特点
。

硫同位素乙 ”‘分 散 范 围

大
,

众值与峰值均不明显
。

东 川乙 ”‘一

一 添
,

易 刁 ”
一 编

,

通安一

乙 ‘

一
。

益 ,

表明沉积作用 在 成 岩

过程 中占有极重要的地位
。

但它们相对富集

重硫 一般沉积的层状铜矿以轻硫同位素为

主
,

这可能是硫酸的还原作用
,

或者是火

山喷气硫化氢在气化过程中形成具有很高的

乙 ” 今值的硫酸盐
,

或者是经区域变质 或接触

变质作用
,

使其硫同位素成份变重
。

结合昆

阳群 会理群 层控铜矿床 的 区 域 地质特

点
,

其成矿物质来沉与沉积作用 和古火山作

用两者均有密切关系
。

铜元素的搬运 与沉 积 现有资料



说明陆沉物质少量呈碎屑状态机械搬运至海

盆地沉淀下来
。

大部分铜则以悬浮状态的形

形被搬运
,

海底火山喷发的铜质则有可能以

两种方式进行搬运
,

即以离子状态依附于火

山灰被喷 出坠落于海水中 , 在火山喷发或喷
溢的间隙时期

,

通过火山气液作角而以离子

状态逸入水域中
。

这些火山物质通过海水的

淋解作用与陆沉物质相混杂
,

铜则以硫酸盐

形式游离于水体中
。

尔后被搬运至远离火山

沉地区沉积
。

当因民组紫色岩层 红层 沉积

时
,

处于强氧化酸性介质条件
,

气候干燥
。

铁
、

锰
、

铝
、

钙
、

镁及重金属 , 均在干燥堆

积物内富集
,

但不沉淀
。

当 落 雪 组 白云岩

沉积时
,

气候变温暖潮湿
,

藻类生物繁茂
。

水介质由酸性变为碱性
,

含盐度相对增高
,

氧化环境变为还原环境
。

此时
,

紫色岩石发

生分解元素迁移
,

铁
、

锰
、

铝胶体物
,

可能

夹带吸附部分重金属最先沉淀形成铁矿层
。

而钙镁碳酸盐和一部分重金属
,

则 在 碳 酸

盐所饱和的海水中呈难溶解的碳酸盐形式
,

形成碱式碳酸盐胶体悬浮物
。

随着白云岩沉

积的同时
,

铜也沉淀下来
,

造成金属矿物的

垂直分带
。

落雪组沉积之后
,

海盆地逐渐发

展成为半封闭海湾
,

水体停滞形成强还原环

境
,

造成大量的黑色炭质板岩沉积
。

此时残

留在海水中的铜质被炭质泥质所吸附再一次

沉淀形成落雪组顶部 或鹅头厂组底部 层

位中的铜矿化
。

作为地质历史上一个重要的

成矿时期
,

至此基本结束
。

以上由因民组到鹅头厂组底部这个铜质

沉淀
,

由分散到初步集中的过程
,

即东川式层

控铜矿含矿物质的搬运
、

沉积时期 —
一

孕矿

岩组形成阶段
。

孕矿岩罕
,

是指沉积时期就 已

有残金属和有关金属的初步浓集的一套岩层

组合
。

这个岩组经后期地质作用 成岩
、

变

质
、

构造运动
,

使原来不具工业意义的矿

化岩层变为工业矿床
。

它是成矿的基础
,

是

成矿作用的孕育阶段
。

,

成岩阶段 —东川式层控铜矿床基本

形成

成岩作用对于层控铜矿床的初步冰成具

有决定性的意义
。

赋存于落雪组白云岩中的

东川式层控铜矿床通常保存有完好的沉积构

造
,

如层纹状
、

条带状
、

韵 律 层 理
、

斜层

理
、

冲刷面
、

鲡状
、

结核状
、

竹叶状构造和

碎屑结构
。

表现出成岩作用的特征标志
。

成

岩作用铜质的进一步迁移是铜质本身与介质

之间产生矛盾 引起的必然结果
。

主要表现在

向三个沉积介面集 中 ①紫色层中的铜质向

还原介质的浅色层集中 氧化还原条件的变

化
,

形成落雪组底部过渡层中的层控铜矿

东川式 , ②向落雪组藻礁白云岩底层集

中 藻礁的吸附 作用
,

形成
“
马尾丝

”
铜矿 ,

③向落雪组顶部 或鹅头 厂 组 底 部 集 中

炭泥质吸附作用
,

形成狮山式铜矿
。

①紫色层 红层 中的铜质向还原介质

的浅色层集中
。

,

紫色带为何矿化弱而铜元素

为何大量集中在落雪白云岩底部的过渡层中

或少量集中在炭泥质岩层内 似 由于在

成岩欺铜元素大量自氧化介质的红色层 紫

色层 向还原介质的浅色白云岩集中
,

故含

矿白云岩常紧邻紫色层上盘
。

所以紫色带可

以作为地轴上的找矿标志之一
。

从上述孕矿岩组的岩石化学分析说明
,

因民组铜的背景值较高
,

仅次于落雪组
。

这是

因为在强氧化环境下沉积水盆地可以聚集较

多的铜离子
。

但由于红色岩系沉积时处于浅

水氧化为主的环境
,

铜质被 溶 解 不 发生沉

淀
,

或游离于海水中
,

或充 填 于 沉 积的粒

间
。

在成岩阶段这些充填于粒间的含铜溶液

向上运移 向上运移至一定距离由于压力减

小而后作侧向运移 聚集于紫色碎屑岩系与

含藻白云岩之间的粉砂质泥质白云岩 过渡

层 中
。

故一般紫色层愈厚
,

在过渡层中聚集

的铜质就愈多
。

镜下观察 硫化铜矿物均以

胶结物方式出现于白云石晶粒间隙中
,

多作
断线状

、

细点状沿层排列
,

或根须状向层纹

上下扩散而微切层理
,

或呈 斑 氛状 希疏浸



染
。

这表明铜矿石 已改变其同生沉积时的部

位而有所迁移或重结晶加大
。

局部地段 如

落雪龙山 生成铜矿物结核
,

结核呈扁元状
,

长轴方向与层理一致
。

结核中心常有石英
、

长石
、

白云石等岩屑
,

显然这种结核中的铜

质是胶体方式出现
,

而晚于岩屑生成 应属

成岩结核
。 、

上述成矿作用的 特 点 与 红 层 中 的 砂

页 岩铜矿相似
。

从总的沉积建造上看
,

均属红色蒸发盐建造
,

是 由红层过渡到蒸发

岩
,

从地质背景上看
,

是处于 相 同 的 位置

上
,

所不同的是 前寒武纪原始海盆 湖盆

面积广泛些
,

前寒武纪以后山前或山间凹陷
·

和山前或山间盆地
,

范围小些
。

②向落雪组白云岩藻层 底 部 集 中 图
。

在东川式控铜矿床中
,

通常可见到藻礁

白云岩或组成矿体的上盘围岩或本身即构成

矿石的直接围岩
,

说明礁环境与层控铜矿床

的关系极为密切 不论同生
、

成岩或是后生

成因的
。

礁相形成礁坝
,

可以造成停滞环境
,

有利于金属沉淀
。

生物礁的孔隙度大 ,
利于含矿溶液流

通和沉淀溶液中的金属物质
。

。 生物礁含有机残留物
,

有机物都含位

平均干重可达
。

另一方面有机

物可提供细菌的能沉
,

细菌硫 酸 盐 还 原作

用
,

产生金属硫化物的沉淀
。

根据加里克《同生理论 》一文中指出

现代死水他沼的藻类能在含铜和铁的地下水

中繁殖
,

并能沉淀铜和铁的硫化物
。

更多的

资料说明
,

过量的铜不利于藻类的生长
。

故

在沉积欺被藻类吸附的银量是很微的
。

大量

的铜质聚集于聋礁中
,

常常是发生在沉积期

后的成岩阶段
。

在成岩过程 中被埋藏在淤泥

中的藻类有机体分解析出
、

等
,

造

成介质的碱性还原条件
,

经细菌硫酸盐的还

原作用
,

产生金属硫化物的沉淀
。

由于藻礁

碎屑白云岩有效孔隙度高
,

渗透性 良好
,

有

利于金属溶液的运移和沉淀溶液中的金属物

质
。

藻体分泌 出的部分硅质 带负电荷 或

沉积的泥砂质均可吸附铜 带正电荷
。

镜

下观察
,

铜矿物呈微粒及镶嵌粒状结构 ,
仅

分布于藻体基本层内之硅质条纹集合体 柱

体 间的泥砂质充填物中
,

应是有机质及胶

体吸附作用形成
。

姗择

氧化还凉

界 面
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·
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值得注意的是藻礁白云岩与铜矿共生
,

往往是下藻层含矿而上部藻层不含矿
,

四川

冶金地质勘探公司通安会战指挥部在通安地

区已有大量的研究资料
,

说明了迭层石和落

雪白云岩层控铜矿床的这种空间关系 表
。

四川通安地 区迭层石和落雪组中

层控铜矿空间关系 表

里位石米层迭置位层米矿
地 点

双凤 山

刺竹阱一小坝沟

小坝沟一 白岩子

大登犷一小坝沟

小坝沟一康子沟

小庙
、

大麦地

落雪组厚度 含

米

。

。

。

落雪组下部 落雪组 中下部
。

。 。

’‘ ,
·

‘

⋯
‘

·
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·

‘
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上述藻层与矿层的这种空间关系
,

是由

于藻礁下伏铜质沉积层中的铜在成岩时期的

转移具有一定深度范围
。

它与古孔隙水的循

环介面以及孔隙水向上运移扩散的高度 渗

透压力 有关
。

可见藻体的分解
、

藻礁的地

下潜水面的深度
、

古孔隙 水 运 动 的力学条

件
、

藻礁碎屑白云岩的孔隙性及其间隔水层

组合均将影响矿体的生成和矿体的部位
。

③向落雪组顶部 或鹅头厂组底部 炭

质层集中
。

铜可以在还原条件下由活动着的

有机体
,

经细菌富集 , 可以被胶体有机质吸

附
,

也可以被在硫酸盐形成的硫还原成硫化

物的过程中产生的硫化物离子沉淀
。

分散于
落雪组中的铜质向顶部炭质层集中

,

似 由于

炭质带负电荷具有较强的吸附能力听致
。

这

点从 对从氧化和还原环境采集

的海相沉积物中分离出的一些腐植酸
,

对二

价微量元素的金属吸收能力进行的测定已得

到了证实 表
。

从表 可以看 出 在所使用的过渡金属

离子中铜对有机质的结合位置的竞争能力最

强 占腐植酸吸收金属总 量 的
。

其次是
、 、 、 。

由于有机 质能 强

烈地改变介质的物理化学性质
,

在成岩过程

中使赋存于落雪组 白云岩中的分散铜元素向

顶部转移至鹅头厂组底部炭泥质板岩
、

白云

岩集中
,

形成铜矿化或铜矿床
。

如落雪的磨

子山铜矿和易门的狮山铜矿
。

部份铜质则 沿

落雪组中下部 白云岩中的炭泥质失层聚集
,

形成较富的矿体
。

在易门的铜厂和罗茨的小

新厂矿区
,

均可见到铜矿物沿有机质富集呈

密集散点及条带状
。

说明有机质在成岩过程

中对成矿的重要作用
。

改造阶段 —层控铜矿床受改造以及

再造矿床形成阶段

变质作用一 东川式层控铜矿 床一

次富化 变质作用对矿床达到工业富集具有

重要意义
。

这是因为变质作用 形 成 的 热液

使微量元素及造岩元素析出
,

而在合适的地

质物理化学条件下又形成后生富集
。

据 穷

别列夫采夫计算 , ” 的岩石所含微

量元素大于一百万吨
。

例如 铜 平 均 含量为
,

则 ” 岩石其金属含量接近

万吨
。

昆阳群 会理群 孕矿岩组中所含的

表

金 属

不 同 沉积腐 植酸对金属 的吸收能
力

, 毫克 克 有机质

围 平 均 值

在优先吸附研究中有机质络合金

属的数量 毫克 克

吸附的金属量
,
以 占优先络合的总

金属量 的百 分数 表示

。

。

。

。

。

。
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⋯
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铜数量很大
,

它是提供变质热液无穷无尽的

金属来沉
。

东川式层控矿床在成岩阶段基本

形成以后
,

在后期的变质作用阶段经受了改

造
,

使之进一步发生富化
。

这种改造表现在

变质脉的生成和铜的硫化物矿石 习性发生变

化
。

变质脉系变质分异作用的产物
,

多为沿

着含矿层或矿体中的微细裂隙进行充填或交

代形成
。

如在落雪龙山犷床中可见到有变质

细脉斜穿沿古薄的基本层分 布 的 层 状铜矿

图
。

层状铜矿由密集的辉铜矿
、

斑铜

矿细点组成
,

变质脉为灰黑色辉铜矿
、

斑铜

矿组成
。

脉旁两侧岩石 孪为 无 矿 白色大理

岩
,

距脉稍远又恢复沿层浸染铜矿的本来面

目
。

说明变质脉系由两侧之层状铜矿运移而

产生
。

部份沿层分布的硫化物发生塑性流动

呈肠状弯曲 俗称 “压溶脉 ” 图
。

硫化物金属习性的变化
,

则主要表现在

硫化物的重结晶
、

变形
、

碎裂和硫化物的互

相穿插等方面
。

构造作用 地质勘探 的 实 践 证

明
,

沉积成岩是成矿的基础
,

构造则是矿床富

集和发生演化的重要条件
。

在沉积成岩阶段

一般多形成贫铜矿床
。

富铜矿体的形成通常

与后期地质作用 特别是构造作用 关系极

为密切
。

据易门勘探队对易门矿区所作的统

计资料
,

全区 个矿点中
,

沉积成岩阶段

初步形成具有工业价值的铜 矿 床 的 有 个

这 个亦有后期变质加富作用
,

占已探

⋯⋯⋯⋯
厂厂于于

二二二二二二二二二二
①辉铜矿斑铜矿脉塑性流动变形呈肠曲状弯曲

②白色硅质白云岩
、

硅质岩

③红色白云岩具弯曲层纹

④肉红色红致密白公岩及泥质白云岩
⑤浅色白云岩含孔雀石及辉铜矿星点

浅紫红色薄层泥砂质白云岩夹板岩

图

容容容①斑钢矿
、

辉钢矿的密集细点沿古藻塞本层分布成
“

马尾丝
”

铜矿

②斑铜矿
、

辉铜矿的变质脉
乞变质脉两侧铜丫运移后的饯色带

, 图

明的储量的
,

沉积成岩阶 段 只 形 成贫

矿
,

通过构造改造加富而形成工业矿床的有

个
,

占已探明储量的
,

铜矿物沿一定

的构造迁移
,

在有利的构造和围岩条件制约

下而形成工业矿床的有 个
,

占已探明储量

的
,

这充分说明构造 作用对富铜矿形成

的重要意义
。

总括起来
,

构造运动对东川式层控铜矿

床起着大分化
、

大改组两个方面的作用
。

①层控铜矿床的大改组
,

也即是层控矿

床的二次富化作用
。

表现在赋存于落雪组 白

云岩中的层控矿体
,

伴随着褶曲和断裂构造

的发生
,

铜质进一步活化向褶曲的一翼或断

裂的一盘含矿围岩聚集 一般多在褶曲的倒

转翼和断裂的上盘
。

矿质聚集的构造部位

与褶曲构造和断裂构造的形态
、

性质等特点

以及含溶液运移的方向有关
。

这就是为什么

现今昆阳群 会理群 落雪组地层中的层控

矿床往注多发育在褶曲的一翼 或鞍部 或

断层的 一盘
,

而另 一 翼 或 另一盘则仅有矿

化或为贫矿的原因
。

如果含 矿 层 处 于两组

断裂交又的构造部位
,

则矿体特别厚大
。

如



汤丹矿床 图 就是处于南北向

的小江断裂和东西向的宝台厂一鸿

门厂断裂两者的交汇地带
。

含矿岩

石裂隙特别发育
,

厚达 余米的

落雪组白云岩几乎全层矿化
,

素有
“满架葡萄珊 ” 之称 图

。

而

在构造极不发育的东川一
、

四颗树

和易门的铜厂
、

老厂等矿区 , 虽矿

带长达数公里也只形成大而贫的铜

矿
。

②层控矿床的大分化
,

即再造

矿床形成
。

原赋存于落雪组地层中的层控

矿床的铜质
,

经过构造作用沿一定

的构造断裂迁移
,

再次聚集于有利

的岩性和构造封闭式半封闭的部位

中形成新的矿床 矿体
。

如赋存

宇绿汁江组白云岩中的凤山式铜矿

巍头厂组地层 中的狮山式铜矿
,

匕匕

葬葬姗
书书洲洲

图 东川矿 区构造形态及岩浆岩分布图 岩

以及迭加于因民组铁矿层之上的希矿山式含呈

些迈产义匆

二 、

铜磁铁矿床等
,

这类矿床呈带状展布
,

受南

北向区域大断裂 小江断裂
、

雅碧江一绿汁

江断裂 构造体系的制约
。

具体各个矿床的

形成则与
“

穿刺构造
带 ”

有密切关系 图
。

此

种构造广泛分种布于昆阳群 会理群 浅变

质岩地区
,

在强烈褶皱区域呈线状分布
。

为

晋宁运动的特殊产物
。

其形成可能与底剪切

面的滑脱作用有关
。

即在晋宁运动时期当地

层遭受水平压力挤压时
,

底剪切面 〔即昆阳

群 会理群 与龙川群 河 口 群 之间的不

整合面 〕以上的昆阳群 会理群 地层发生

褶皱变形
,

而以下的结晶基底 〔龙川群 河

口 群 〕不发生移动
。

处于 昆阳群 会理群

最底层的因 民组受力最大
,

其岩石可塑性最

强
,

将其侧向压力进行调整转化为沿褶皱轴

部的垂直压应力
,

最后导致底部岩层向上被

挤出
。

在刺穿构造形成过程中常伴随有角砾

图 汤丹
一

号横音」面旧

“ 穿刺构造 ”

—是指下伏 因民组地层 向上刺穿于 因
民组 以上各地层 中的现象

。

它是一种与发育在盐层 中

相类似的底辟构造
。



【二习刺穿构麟
巨刃彗彗薯组眼
巨困畏翼断岩

巨 〕煌 斑 岩

匡习褪 色 带

巨口逆 断 ’公

厂口平 移 断 层

巨口 正 断 层

〕矿 体

〔刁 ”“地层产状

之〕倒 转 背 斜

花扔向

图 易门风山矿区钊穿构造与矿床关系图

岩的贯入和次火山一岩浆侵入
,

组成构造一

岩浆杂岩体
。

这种变形特点笔者简称为 “ 滑

脱 ” 褶皱
。

由于滑脱褶皱所产生的巨大能量

动能
、

热能
、

化学能 引起深处岩石发生重

熔
,

使因民组落雪地层中的铜质集中形成变

质含矿热液
。

这种热液向上运移或交代角砾

岩
、

火成岩生成角岩型铜矿 如东川的杉木

阱铜矿
,

或交代因民组铁矿层形成含铜磁

铁矿床
,

或沿刺穿构造上移至鹅头厂组炭泥

质白云岩
、

板岩和绿汁江组白云岩地层形成

狮山式和凤山式铜矿床
。

如果因民组和落雪

组含矿地层一起同时向上穿束
,

则成矿更为

有利
。

此时穿刺体侧翼同时出现落雪 白云岩

中的层控铜矿和绿汁江组地 层 中 的 脉状矿

体
。

二者迭加形成富矿
,

如大美厂铜矿床
。

矿体聚集的构造特点

从构造性质上看
,

反映在断裂构造一般

多为先压 性 后张 性
。

先压 性 则

断裂的延深大
,

矿液可从深部向上运移
,

挤

压常造成封闭和还原环境
,

利于铜元素的富

集 后张 性 则矿液有较大的储矿空间
,

这种性质的断裂形成的矿体常表现为倾斜延

深大于走向延长的特点
。

如凤山式矿床中的

脉状矿休
。

反映在褶皱形态上
,

一般简单的背斜向

斜褶曲成矿条件较差
。

圈闭程度较高的倾向

褶曲
、

平卧褶曲
、

倾没背斜的一端和弯窿构

造成矿条件较好
,

矿液来而 不 往
,

聚 而不

散
。

沿着褶曲的脊部常形成延伸很大的层柱

矿体
。

如果沿轴部再有纵向逆断层复合
,

则

矿体更为厚大
。

如狮子山铜矿床的 号

矿体 图
。

储矿构造空间位置及其形式
。

储矿构造

的空间位置通常是应力减弱的方向
,

即应力

释放最快最大的空间
。

其储矿的构造形式常

见有以下八种

褶曲的鞍部
,

如里士矿区的透镜状富

铜矿体

倾向褶曲或走向 褶曲加纵向逆断层
,

如狮子山铜矿的 号矿体
。 褶曲的倒转翼的似层状矿体

,

如元江

的大明檀铜矿床

两组断 裂的交叉部位 “丁 ” 字形
、

“ 入 ” 字形
、 “ 多 ” 字形及 “ 棋盘格 ” 式构

造
,

如凤 铜矿的
、

和

号矿体 图

断裂与层面的交切部位
,

如狮山铜矿

床上盘的囊状富铜矿体 ,

主干断裂派生的次级断裂

单斜构造岩层产状的转折部位的豆荚

状矿体

层 乍 呀叮离带的似层状及带状矿休
。

储矿空间构式不同矿体形态各异
。

除此

一 一
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画团团巨困
〔三习

鹅头厂组黑色板岩 紫色砂板粉互层

背向
落雪组青灰色
白云岩

因民组
板岩互

门 曰曰 曰 目

了
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之外
,

还须有有利的围岩条件 如岩石的孔

隙性
、

破碎性
、

溶解性
、

可交代性及化学反

应活动性等
,

一般以碳酸盐岩石或炭质岩石

较为有利 相结合
,

方可形成新的矿床 体
。

综上所述
,

构造对矿床的改造和新矿床

的形成的控制作用
,

必 须 具 备 四个条件
,

即 有含矿溶液的供给 , 矿液运移的通路构

造 , 矿液聚集的构造空间 , 利于矿液充填交

代的围岩
。

在这四项条件具备时
,

其构造圈

泪和地层圈闭程度 屏蔽层 愈高
,

矿液聚

集的程度愈高
。

因而形成富矿体的可能性也

愈大
。

故 “ 穿刺构造 ” 的控 矿 性 概 括起来

是 一矿源
,

二通路
,

三圈闭
,

四岩性
。

矿

沉是成矿的根据 内因
,

其它三者则是成

矿的重要条件 外因
。

风化作 用 即表生改造作用

风化作用是上述各种成矿作用的继续
。

表生改造作用对矿床的氧化富集和次生富集

带的形成
,

无疑是起着重要的作用
。

康滇地

轴构造带横跨金沙江两岸川滇两省
,

地处炎

热潮湿多雨地区
。

这种气候条件有助于出露

地表的岩石或矿床的化学风化和物理风化作

用的进行
。

加之
,

地轴暴露地表相对稳定的

时期很长
,

具有准平原化的高原地形
,

使之

遭受长期的风化作用
。

由 于 昆 阳 群 会理

群 地层中的铜矿床多数都赋存于碳酸盐岩

石中
,

一般不易形成次生硫化富集带 仅在

东川因民猴跳岩矿段中局部发现有次生富集

现象
。

大量的则是表现为氧化富集
,

这是

因为含矿 铜
、

钻硫化物 白云岩在碱性介

质和富氧的条件下
,

易溶组份 如
、

等 被地表水或潜水带走
,

难 溶 组 份活动

险较弱的 硅酸盐
、 、

等在 值

,,
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低的酸性环境下成胶体溶液沉淀形成氢氧化

物及高氧化物
。

含矿围岩发生去碳酸盐化及
·

表生硅化作用
‘

铜
、

钻离子则呈细粒质点被

和 。 胶体溶液的表面吸附
,

而

形成锰钻土矿
、

褐锰矿
、

褐铁赤铁矿及含铜

钻 褐铁矿等矿物所组成的风化残余土状

矿床 表
、 。

该类矿床一般呈面型分布 如元江的 白

龙厂
,

易门的老厂
,

如受构造或岩体接触

带控制者
,

则呈线型分布 如罗茨小新厂铜

矿床上部的土状氧化矿
。

综上所述
,

从东川式层控矿床的形成到

层控铜矿受改造
,

矿床类型发生演化的全过

程
,

可以看出
,

东川式层控铜矿的形成与演

化是火山作用
、

沉积作用
,

以及构造作用和

次火山一岩浆侵人作用诸种因素联合控制的

产物
。

反映了整个昆阳群 会理群 铜矿床

具有多沉
、

多期次
、

多因素成矿的特点
。

这

种多期次
、

多因素作用的结果
,

形成了一套

在时间上有先后相继的 “序次 ” 、

在空间上

有彼此相关的 “ 格局 ” 、

以及在成因上有其

互为因果而又各具特色的矿床 “组合 ” 表
。

这说明世界上一切物 质 都 处 于运动

状态
,

矿床形成后也并非是一成不变
。

成矿

的过程乃是物质由分散到其中的变化过程
,

是物质运动的过程
。

现今在 昆 阳 群 会理

群 所展示出来的 “矿床组合 ” ,

乃是铜质

在漫长地质历史长链中运动 的 轨 迹
。

基于

此
,

对东川式层控矿床的形成与演化过程 ,

试作如下模式图解 图
、 。

又 矿区不同风化程度的矿化白云岩化学成分表 表

采 样 地 点 岩石风化程度

⋯原 岩

坑一 号样 半风化 白云岩

土 状 矿

坑一 号样

原 岩

半风化 白云岩

土 状 矿

一 号样

原 岩

半风化自云岩

土 状 矿

,,
’

【
’’

铜 钻土 矿床原岩与风化围岩分析对比表 表

、、

公黯几几
‘ 。。
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原原岩 白云岩 一
, ,

风风 化 土土

富富集或流失失 富 集集 富 集集 富 集集 流 失失 流 失失 熟 集集 富 集集

略高
一

倍数



四 找矿实践

认识世界的 目的
,

在于改造世界
。

川滇两

省从事该类型矿床找矿

的广大地质工作者
,

根

据长期的 找 矿 勘 探实

践
,

对东川式层控铜矿

床的找矿方法
,

总结为
“找层

、

定相
、

分带
、

查

变
”
的八字方针

,

一般概

称为
“ 四条枪

” ,

或为
“

一

层位
、

二组合
、

三标志
” 。

叫法不同
,

本质相似
。

综合起来叫做找矿 “三

部曲 ” ,

即第一
,

找含

矿层位
,

第二
,

找成矿

部位 岩 相 及 矿 物分

带
,

第三
,

查矿体变

位 构造变动
。

这些

方法简而易行
,

在今后

找寻东川式层控铜矿仍

不失为有效方法
。

但须

随着地质勘探实践不断

深化认识
。

成成矿矿 地质质 矿床床床
阶阶段段 作用用 类型型型

改改改 表表 风风 风化残余矿床 白龙厂式
造造造 生生 了匕匕

乍
一
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阶阶阶 作作 残残残
之之 用用 余余余

矿矿矿矿矿矿
床床床床床床

望望望森森层 富富富
作作作

’

穷穷 控化化化

熨熨熨作作铜 及及及
包包包用用 矿 呀于于于

括括括 分分 受 造造造
次次次次 改 矿矿矿
火火火火 竺雍雍雍
山山山山 水成成成

变变变变 鬓汞汞汞
质质质质 铜 影影影
作作作作 矿 化化化
用用用用 轰轰轰

造造造造造造

成成成 成成 东 床床床
岩岩岩 岩岩 皿初初初

阶阶阶 作作 普 步步步
段段段 用用 石 平平平

控控控控 话话话
钢钢钢钢

户

一一一

矿矿矿矿矿矿

沉沉沉 陆 火火 孕孕孕
积积积 源 山山 劲‘‘‘

阶阶阶 剥 喷喷 岩岩岩
段段段 蚀 发发 组组组

作作作 作作 形形形
用用用 用用 成成成
及及及及及及
海海海海海海
底底底底底底

图 松 砚阳群 会理群 东山式层控铜矿床形成及矿床类型演化模式图

笔者根据上述东川 式层控铜矿床类型的

演化规律
,

提出在找矿实践中应注意的几个

问题

要抓住主要矛盾

东川 式层控铜矿是昆阳群 会理群 地

层中的主要铜矿床类型
。

其它类型矿床多由

此演变形成
。

故在找矿过程中应首先抓住赋

存于落雪组含矿地层中的东 川 式 层 控铜矿

床
,

深入研究含矿层 落雪组特别是底部过

渡层 的岩相古地理条件和金属矿物的带状

分布规律
,

进行深部成矿予测
,

找寻成矿的

有利部位粕地段
。

注意矿床类型演变

不同质的矛盾用不同方法解决
。

不同类

型的矿床的控矿因素不同
,

其找矿标志和找

矿方向亦各有所侧重
。

任何一个矿床形成后

都在不断发生变化
。

故应注意研究金属矿床

的地质历史
。

如果把所研究的自然界对象人

为地从地质历史的复杂变化和蜕变的长链中

抽出来
,

并看成是孤立的
、

似乎一种不变的形

态
,

这样就不能解释一种质变成它种质的现

象
,

不能解释矛盾的多样性
。

这种方法是形

而上学的
。

只有把矿床看成是自然历史发展

的必然结果
,

并考虑围岩和矿石本身所受到

的一系列变化
,

才能正确地解决矿床成因间

题
。

东川 式层控矿床受到后期地质作用 特

别是构造作用 的改造发生了 一 系 列 的变

化 , 表现在 矿体形态由层状一似层



状一透镜状一脉状 金属矿物成份山

简单一复杂 品位由贫一富 ,

脉石矿物从无到有
,

从少 到 多
,

简 单一复

杂 , 围岩蚀变从无到有
,

从局部到普

遍 矿石结构构造由无溶蚀交代一具

明显的溶蚀交代结构
,

由浸染状一条带状一

细脉网状以及块状构造 与构造的关

系由无关或关系不密切到受构造严格控制
。

层控铜矿严格受地层控制
,

确定含铜沉

积所在的地层层位
,

乃是正确评价含铜带远

景以及为在该带进行普查找矿工作指出合理

方向的必要条件之一
。

’

而再造矿床则其控矿

的主要因素由地层转化为构造
。

故在找矿方

法和成矿予测时亦应因型而异
。

对后者其研

究重点应侧重对构造作用特别是“ 穿刺构造 ”

的含矿性进行深人研究
。

查矿沉
,

看圈闭 背

斜圈闭
、

断层圈闭
、

地层不整合 圈闭
、

岩性

圈闭
,

乃是成矿的必要条件
。

运用 “ 对立统一 ” 规律

分析各类矿床间的内在联系
。

抓住层控

铜矿和再造铜矿二者的对立统一关系
,

注意
“层中找脉

” 即从层控矿床中去发现受构造

控制的再造矿床
,

一般在层控矿床发生贫

化或出现无矿天窗的地段的上下盘 特别是

上盘 构造发育和岩性有利部位去寻找再造

铜矿 , 或 “ 脉中找层 ” ,

即透过脉状矿体的

线索去寻找落雪白云岩地层 中层控铜矿可能

出现的有利部位
。

因为 “ 一切对立都经过 中

间环节而互相过渡 自然辩证法 》
。

这

些代表不同地质特征的式
,

不过是同一成矿

作用在不同环境条件下的矿化产物
。

为此
,

必须从这些个别矿床式之间的有机联系加以

研究
。

详细地进行构造地质测量和金属量测

量
,

以及围岩蚀变作用等研究
,

研究铜元素

的迁移
、

富集规律
,

进行成矿予测
。
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第二讲 儿个重要
“

扩石工艺性质
”

的讨论

中南矿 冶 学院 王大伟

矿石工艺性质的主要研究内容是 矿物

鉴定及有用矿物含量的测定 元素赋存状态

及其配分比计算 矿物粒度的测定 矿物在

矿石中的嵌布特性及嵌镶关系的研究 有用

矿物单体解离度分析与连生体的描述等
。

这

些问题
, 《 地质与勘探 》 年第 期曾有

不同程度的闽述
,

这里仅就后三个问题再作

若干补充和讨论
。

一 矿物粒度的测定及粒度

特性曲线的绘制

矿物粒度的概念

关于矿物粒度的含义
,

矿物学和选矿学

的观 点是不同的
,

比如一个重结晶的方铅矿

集合体
,

矿物学可以认为它是很细的许多结

、 、 、

四元素进行金属量测最

指导找矿取得良好的效果
。

其异常与矿体基

本吻合
。

人在 可以圈定含矿岩系
,

可以指

示矿化地段
,

指示矿体存在 表
。

四川会理通安大庆沟矿段金属量测量

成果表 单位 表

二竺丝
卜

一

塑竺兰些

⋯望任夕竺卫

锣

元元 素素 矿 休休 矿 化 带带 含矿岩 石石

入入了

里竺 一一

其它
,

如运用常量元素与铜矿的关系等

标志进行找矿予测
,

王可南已有专文论述
。

冲 实行多类型找矿

东川式层控铜矿的形成与类型演化
,

说

明了昆阳群 会理群 铜矿的成矿作用具有

多沉
、

多期次
、

多因素的特点
。

因此
,

在找

矿工作 中应从矿床类型组合 成矿系列 观

点 出发
,

全面考虑
。

在抓住主要铜矿床类型

东川式 的同时
,

亦应注意由东川式层控

矿床演化而形成的其它类型的矿床 如凤山

式
、

狮山式和希矿山式
,

为国家寻找更多

的铜矿资沉作 出贡献
。

本文图件由李玉 仙
、

高 增 英二同志清

绘
,

在此致谢
。

续完


