
前一旦系碧口群层控黄铁矿型

铜金矿的一些基本特征

赵绳式
西 北 冶 金地质勘探公 司

碧口 群黄铁矿型铜金矿床产于前晨旦纪古蛇绿岩 套 中
。

矿体受一

定层位控制
,

分段集中
,

成群分布 , 斌存于基性火山 岩 及其凝灰岩向

沉积碎屑岩过渡的部位
,

与透镜状含碧玉的磁 赤 铁矿石英岩密 切 相

关
,

与围岩整合
。

矿体倾向延深大于走向长度
。

矿石以铜金为主
,

含一

定最的钻
、

银和微量锌
。

关 润 前展旦系 , 层控黄铁矿型 , 铜金矿床特征

西秦岭南缘 的 碧 口 群 见图
,

跨川
、

甘
、

陕三省
,

西起平 武县 虎 牙 关
,

东达勉

县
,

长约
,

南北宽约
,

构成 一北

东东走向
、

西宽东窄的复式背斜褶皱带
。

在

其核部店坝至阳坝间
,

分布着一个与基性火

山岩有关的层控黄铁矿型铜金矿带
,

其成矿

特征的某些方面在国内有独特之处
,

故归纳

总结
,

供研究参考
。

碧 口群及其时代归属

碧 口群为一套巨厚碎屑岩夹火山岩且经

变质的绿片岩系
,

总 厚 度 约
。

依其

火山喷发活动
、

沉积建造
、

含矿特征
、

区域

总体构造形态等
,

从下 而 上 分 为 ①阳坝

组
,

以细碎屑岩为主夹基性火山岩
。

为黄铁

矿型铜金矿的斌存层位
,

如阳坝铜旷坡铜金

矿床 ②白杨组
,

为碎屑岩 夹中 酸 性 火山

岩
。

赋存有磁铁石英岩型铁矿层
,

如略阳鱼

洞 子铁矿床
。

③秧田组
,

以粗碎屑岩为主夹

少量火山岩
。

从下而上总 的 表 现 为 碎屑

岩
,

细屑减少
,

粗屑增加
,

火山岩
,

由多到

少
,

从基性到中酸性的变化规律
。

略阳

灿县

团团口

。 平武 一一二 州

⋯口祥分布区地质略圈
一展旦系 , 一前展旦系碧口 群秧 田组 一前震且系碧口 群 白杨组 一前震旦系碧口群

阳坝组 , 一晋宁期石英闪长岩 , 丫一印支期花岗岩 , 一地质界线 , 一断裂 一黄铁矿型铜金矿点

碧 口群的时代
,

长期以来
,

多有争议
。

近几年来
,

由于在其周边的 七覆层位
,

勉县

一路阳间
、

文县临江及东峪 口
、

青川县乔庄

等地
,

先后发现了大量震旦纪藻类及微古植

物化石川 ⋯
。

且从岩性 组合 序 列
、

含磷

王明加 ,

对 陕西泥盆纪磷矿 成矿时代的商榷
,

年
。

曹志娜等
, ‘

碧口 群
,

研究的新进展 ,

年
。

《西南地区区域地 层 表 》 四 川 分册
,
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可

锰矿石建造等
,

均可与我国 南 方 震 旦系对

比
。

故划归震旦纪确属无疑
。

其下部砂砾岩

层的砾石成分
,

主要由下伏碧口群的岩石组

成
,

且形态及结构构造又具冰债性质
。

另从

碧 口群的总貌特征
,

和东部的西乡群
,

西南

的通木梁群
、

黄水河群非常相似
,

可以对比
〔 , 通〕,

加之局部地区同位素 年 龄证据
,

目

前绝大多数人都趋向于把碧 口群的时代划归

前震旦纪
。

含矿岩系

沉积趁造特征

含矿岩系位于阳坝组下部
,

属碧口群的

最低层位
。

由海相细碎屑岩及微量碳酸盐岩

夹基性火山岩
,

以及顺层侵入的基性
、

超基

性岩体
,

共同组成了古蛇绿 岩 套 , 〕 。

在

具代表性的阳坝地 区
,

从下而上分为 个岩

段

铜矿坡段 绢云石英千枚岩
、

凝灰质千

枚岩
、

凝灰质砂岩夹细碧岩及细碧凝灰岩
。

夹含铜磁 赤 铁矿石英岩
,

铜矿坡铜金矿

床产于此岩段中
。

厚 一 一
。

铁炉沟段 上部细碧岩及细碧凝灰岩与

绢云千枚岩互层
,

夹含铜金磁 赤 铁矿石

英岩 下部以绢云石英千枚岩
、

凝灰质千枚

岩
、

凝灰质砂岩为主
,

与细碧岩
、

细碧凝灰

岩呈不稳定互层
。

细碧凝灰岩 中产有含铜金

黄铁矿矿体
。

厚
。

龙潭段 细碧岩及细碧凝灰岩与绢云千

枚岩
、

凝灰质千枚岩互层
,

偶夹条带状大理

岩
。

厚
。

孟家坡段 厚层块状细碧岩及细碧凝灰

岩
,

夹绢云石英千枚岩及凝灰质千枚岩
。

下

部夹似层状 白云石大理岩
。

厚
。

总观含矿岩系
,

厚度 超过 万
,

沉积

岩以硅泥质为主
,

反 映 该 区 早 期 沉 陷 较

深 火山岩 呈似层状
,

在地层中和沉积岩相

间分布
,

其数量从下而 逐渐减少
,

说 明为

间歇喷发 从早到晚
,

强度渐趋减弱
。

火山

岩岩石化 学 成 分 普 迫 小 于
,

平均大于
,

普 遍 小于
,

主

要属拉斑玄武岩系列
,

其来源慢源型为主
。

矿化特征

在区域分布上
,

受一定地层层位

控制
,

纵向上处于火山喷发 旋 回 的 特定部

位
。

目前已知铜金矿点
,

均限于含矿岩系上

部的铁炉沟及铜矿坡两岩段中
,

为正常沉积

岩夹 多层基性火山岩
,

或正常沉积岩与基性

火山岩呈交互韵律层组合
,

而且矿体均分布

于细碧岩或细碧凝灰岩向千枚岩
、

凝灰质砂

岩的过渡处
,

与围岩整合接触
。

反映 早期大

量强烈火山喷发之后
,

晚期少量频繁喷发之

间隙
,

是铜金沉积的有利时期
,

火山岩或火

山沉积岩向正常碎屑沉积岩的过渡
,

是铜金

沉积的有利部位
。

铜矿化与一定的磁 赤 铁石英

岩密切相关
。

按矿物组合 及所赋岩性
,

可分

为含铜金磁 赤 铁石英岩及含铜金细碧凝

灰岩两种类型
,

但二者往往在同一矿体中相

互过渡 归根结底
,

均 与磁 赤 铁石英岩

有关
。

含矿岩系中
,

磁 赤 铁石英岩透镜

体广泛存在
,

但含铜金者仅极少数
。

据们
一

肃

地质队研究
,

含矿的 磁 赤 铁 石 英

岩矿物成分以含碧玉为重要标志 岩石化学

成分中贫 。 、 、 ,

而富

表 微量元素以亲硫元素为主
,

其组合

有
、 、 、 、 ,

属 一

型 不含铜金者
,

以亲氧元素为主
,

其组合

有
、 、 、 ,

属 一 型 表
。

由上述特征推断
,

含铜金磁 赤 铁石

赵统
,

对铜广铁岁南地层作
一

全岩等时 线年

淤测定 , 士 , , 一年
。

李裕能
,

甘肃文县范坝含铬基性一超墓性岩及其

矿化特征 ,

年
。

杜元杰
,

甘肃铜矿坡铜矿床地质特征
,

年
。



阳饭地区成 赤 铁石典岩主 , 化 , 成分 农

岩 石 类 型

衰

一 ,

含铜金磁 赤 铁石英岩
。

。 。

】
。 。

不含桐金磁 赤 铁石英岩
。 。 。 。

】
。

阳级地区盛 赤 铁石英岩徽一元班含一 衰 衰

样 , 。·

⋯
一

⋯二 ⋯
一

一
辜彗霭霆孟恋篡梦暮喜羹

岩

⋯ ⋯ ⋯ ⋯
·

⋯
⋯

。

⋯刃丁 ⋯
·

一

厂
星霎羹笃滋布篡笋暮套垦

岩

⋯ ⋯二 ⋯ ⋯
。 。

⋯
英岩

,

来 自火山喷发的碧玉状硅质物
。

在海

底基性喷发的沉积环境中
,

当硅质溢出
,

沉

积介质稍有改变
,

引起铜金的聚集
。

矿点分段集中
,

成群分布
。

该矿

带上已知铜金矿点 余处
,

集 中 分 布 于店

坝
、

阳坝两地区
,

尤以阳坝一带最为集中
,

占已知黄铁矿型铜金矿点总数
,

而火山

岩在整个含矿岩系中的分布
,

也是在该带相

对比较集中
,

可见成矿与火山活动
、

火山构

造密切相关
。

阳饭地区栩全矿体长度与延裸对比衰

衰

矿点
名称

矿体号 走向长度 倾向延深 延深
长度

,︸﹄﹄

一魂一,曰,曰,曰工矛︼

。

约

矿体
外加矿化

,

深部仍见矿化

钻孔控制 ,

未到底

钻孔控制
,

无变化

矿体总的为似层状
、

透镜状
,

倾

向延深大于走向长度
,

是该带黄铁矿型铜金

矿的一个突出特点 表
。

结合区内火山岩沿走向 剧 烈 相 变的事

实
,

说明当时在东西向的海槽盆地中
,

存在

有近南北向的凹陷
。

同时也反映本区剥蚀程

度相对较浅
,

矿体主要部分仍还保留
。

矿石物质组份

① 矿物成分 主要金 属 矿 物 有磁铁

矿
、

黄铁矿
、

黄铜矿
、

赤铁矿
、

斑铜矿 主

要脉石矿物有石英
、

绿泥石
。

按 其 矿 化 类

型
,

可分为两种矿物组合 含铜金磁 赤

铁石英岩型
,

为磁铁矿一赤铁矿一黄铁矿一

黄铜矿组合 含铜金细碧凝灰岩型
,

为黄铁

矿一黄铜矿组合
。

② 化学成分 为典型的铜金元素组合
,

铜含量普遍接近或大于
,

金一般
,

且含一定量钻和银 表
。

铜矿坡铜

金矿床矿石
,

经选矿试验
,

金
、

钻
、

银能在

精铜矿中显著富集
,

便于回收
,

综合利用
。

单矿物分析
,

金钻主要赋存于黄铜矿中
,

银上

要富集于斑铜矿中 表
。

从该类黄铁矿型

一一一一一坡一沟一双一河一雌一神一坝一脚一刚一封一杜一妇



阳坝地区与国外含翻黄铁矿纽矿床主 , 金一元索含 , 衰 衰

地 区 矿床 点 名称 时 代 备 注

铜矿坡

杜 坝

柯家河

。

一

一

一

。

一 为个别样品

阳坝地区 前震旦纪

塞浦路斯

斯科 卫奥蒂萨

马弗罗沃尼

马弗里 迪亚

利姆尼

白里纪

。

一

。

。

高品位矿石

半氧化矿石

土耳其
埃尔加尼一马登

库 里

一

。 。

第三纪

中生代

高品位矿石

典型块状矿石

菲律宾 希克思 巴
。 。 白噩纪一

始新世

际沙一一

人
、

单位为 ,

其余为
。

们矿坡单矿物金银钻含 衰 表

矿 物
,

黄 铜 矿

磁 铁 矿

斑 铜 矿

。

。

一

,

。

。

矿床的元素组合和 值 看
,

与 国 外蛇

绿岩套中的矿床类似
。

矿石组构与主要矿物共生关系
。

矿石构造主要为浸染 状
、

条 带 状
,

次 为块

状
、

脉状和角砾状等
。

主要结构为白形一他

形粒状
、

交代溶蚀等
。

磁铁矿呈 自形
、

半 自

形粒状
,

大部分 与石英共生 赤铁矿主要为

细粒状集合体
,

构成不规则脉状
,

少量呈尘

状
、

显微粒状散布于石英晶体中 黄铁矿主

要为半 自形粒状集合体
,

一

与磁铁矿或黄铜矿

等金属矿物共生 黄铜矿呈他形充填于磁铁

矿或黄铁矿颗粒间
。

常见黄铜 矿 交 代 磁铁

矿
、

黄铁矿
,

黄铁矿又交代磁铁矿等现象
。

主要金属矿物生成顺序为 磁 赤 铁矿一

黄铁矿一黄铜矿
。

矿石的条带状构造
,

某种程度上反映了

沉积环境
,

条带状黄铁矿
、

黄铜矿
,

应为原

生沉积之物
。

矿石明显的交代结构
,

矿物颗

粒的 自形程度及其生成顺序
,

说 明在后期变

质作用过程中
,

含铁火山硅质岩
,

硅铁熔化

分离结晶
,

磁铁矿形成
,

部分黄铁矿
、

黄铜

矿是经熔化充填交代的结果
。

围岩蚀变 主要为区域性的绿泥

石化
、

绿帘石化
、

纤闪石化
。

近矿围岩蚀变

不明显
,

仅见硅化
、

绿泥石化
。

矿体本身
,

特别是含铜金磁 赤 铁石英岩中
,

常见含

铜绿泥石一石英脉 及石英脉穿插
,

但均未穿

出矿体
,

表现 了变质热液 “ 就地取材 ” 的形

成特点
。

在阳坝地区各主要铜金矿体 七
,

共采硫稳定同位素样 件
,

其 中 黄 铁 矿

件
, 占 , ‘

值 为 汤 黄铜矿 件
,

占 ‘

值分别为 筋及一 筋
。

变化范 围较

窄
,

且为正值
,

说明硫源 主要来 自地慢
,

和

一般黄铁旷型矿床 一致
。

呈负值的黄铜矿样

品
,

采 自不规则石 英脉发育处
,

反映矿床的

后期改造性质
。

后期动力作用的强烈改造
,

一 方

面表现为矿体本身的
“

透镜化
”

膨胀紧缩
,

尖灭再现
。

如铜矿坡铜金矿床最大的 号矿

体
,

实际上是由若干 个透镜体组成
,

厚度变

化系数为
。

各透镜体之间
,

有 间 断 或

重叠
,

略成右行雁行斜列
,

说明矿体受后期

反时针方向压扭作用的强烈影响
。

另一方面

矿体所赋岩石
,

都不同程度地其压碎现象
,



犷物城拉长轴方向平行岩石片理
,

反映区城

岩石受拚压应力的作用
。

成因探讨

综上所述
,

成矿 与火山活动密切相关
,

受一定地层层位控制
,

与围岩整合产出
,

和

特定的岩石组合有关
,

矿石具 条 带 状 构造

等
,

这说明它是由火山喷发沉积形成的
。

但

从矿石具有一些交代结构
,

脉状
、

角砾状构

造
,

以及矿体的 “ 透镜化 ” 等
,

反映成矿后

的改造性质
,

故应属变质 热液 改造的火

山喷发沉积矿床
。

文中所用资料
,

除笔者野 外 实 际 搜集

外
,

主要来 自甘肃有色公司 队
,

甘 肃 地

矿局 队
、

队
,

陕西地矿局 队
,

在此深表
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可变径扩底灌注桩施工的新钻具

— 系列大口径扩底钻具

当前
,

随着大型建筑工程施工 任 务 的 日益增

多
,

大口径扩底桩钻进技术越来越受到重视
。

为使

建筑物的基腿穿过浅部软土
,

扎根于坚实的土层之

中
,

采用大 口 径扩底桩基具有明显的优越性
。

这种

桩荃可以代替现用的大 口径圆柱桩基
。

它不仅可以

承受很高的垂直载荷
,

有利于调整差异沉降
,

而且

可以提高建筑物的抗展和抗水平推力的能力
,

同时

节省注浆材料和劳动工时
。

为改变当前靠机械钻孔 冲 孔 打 大 直 径桩

基
、

大直径扩底桩基和人工扩孔底的现状
,

我所研

制出 系列大口 径扩底钻具
。

它是一种 与 回 转

式钻井设备配套的机具
,

主要用于塑性枯土层
、

枯

土质砂土层
、

强风化层等软基础处理工程中钻扩孔

底
,

以形成扩底灌注桩基
。

系列可变径大 口径扩底钻 具 的 扩孔原理

是 在已完成的圆柱垂直孔中下人钻具
,

并将其静

盘支撑于孔底
,

在缓慢转动中依靠钻具 自重和施加

于钻具的轴向载荷
,

使三个扩孔翼 撑 开 并 刻取土

层
,

以达到扩大底径的 目的
。

被剥离下的土块和残

渣随泥浆一起排出孔外
。

在 系列可 变 径大口

径扩底钻具的结构中
,

采用了可改变 行 程 的 新机

构
,

使一种规格的钻具可钻扩直径

的钻孔
,

以适应工程施工的需要
。

钻具可分为
、

和 以上不同系列
,

各系列中的大部 分部

件可互换
。

同时
,

主要机件采用结构件
,

从而避免

了铸造上的缺陷
,

又减轻了部件重量
, ‘

便于现场维

修
。
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