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郝家河砂岩型铜矿产于滇中中生代陆相红色碎屑岩建造 中
,

是 滇

中砂岩铜矿的一个中型铜矿床
。

本文以矿区宏观地质特征和微 观 分析

数据为基础
,

论述了有机质参与成矿过程的事实及其在成矿 过 程中的

作用
。

关 饲 滇中郝家河 , 砂岩型铜矿 , 有机质 , 成矿过程

郝家河砂岩型铜矿床产于滇中中生代陆相断陷

盆地中
。

盆地基底构造层由太古代变质岩系及元古

代昆阳群组成 , 表层构造层由中新生代砂
、

泥岩组

成
,

其中又分为下部含煤建造
,

中部含铜建造和上

部含盐建造
。

盆地内的基底构造主要有南北向的元

谋一深汁江深大断裂
、

程海深大断裂
,

北西向的红

河深大断裂
,

以及北东向
、

近东西向构造
。

受基底

构造多期活动的影响
,

表层构造的褶皱和断裂均较

发育
,

且表现出明显的继承性
。

矿区出露地层为上侏罗统八 道河 组 和

上白奎统落直美组
。

具工业意义的铜矿化主

要发生于白奎系落直美组郝家河段中亚段

浅 灰 紫色交互界面上的浅色长石石英砂岩中 ,

郝家河段上亚段灰色泥岩
、

粉砂岩中亦见有弱的铜

矿化
。

矿带 休 受矿区构造控制十分明显
,

构造

控制着矿带的空间展布和矿体形态
、

产伏
,

以及矿

化富集地段的空间分布
。

铜的原生金属矿物以辉

铜矿为主
,

约占铜矿物的 写
,

伴生银含量高
,

可

综合回收
。

红层褶皱
、

断裂形成的动力作用过程中
,

含煤建造

高碳质层 热降解气液体易于沿断裂等通道运移

至上部
,

被圈闭在砂岩储层中 , 宏观地质特征表现

为 矿区内断裂面及断裂破碎带岩石裂隙中干沥青

薄层 膜
、

网脉广泛分布
,

其与矿区含矿浅色层

浅灰色长石石英砂岩 及矿体
、

矿体富厚地段的分

布存在着密切伴生关系
。

前人也不同程度地注意到

了这种空间分布特征
,

但都很少结合野外地质现象

进行有机质与成矿关系的室内研究
。

笔者在总结前

人研究资料的基础上
,

结合宏观和微观地质事实
,

对有机质在郝家河铜矿成矿过程中的作用提出粗浅

认识
。

问题的提出

叶连俊先生 年就曾指出 “有机质的 参 与

和存在是外生矿床形成的必要因素 ,, ‘ ’
。

近年 来
,

有机质在成矿中的作用愈来愈引起了矿床学家的重

视
。

涂光炽教授认为
,

与红层伴生的层控铜矿建造

中
,

储矿层下伏的高碳质层或煤系地层在层控铜矿

的形成过程中有重要意义〔 〕
。

郝家河矿床建造中
,

下部为煤系地层 高碳质

层
,

中部为渗透性良好的砂岩储层 储矿层
,

上

部为泥岩
、

粉砂质泥岩盖层
,

圈闭性 良好
,

在故中

有机质参与成矿过程证据

地层中有机砚 含 的分布

在总结大量测试资料的基础上得出
,

含矿岩系

包括下部沉积建造 有机碳的分布具有以下特征

中生代地层剖面 上
,

自下而上
。

含量

降低 上三盈统为 , 侏罗 系 为

件样品 , 白坚系 为

件样品
。

八道河组为
,

比区域背景值低 ,

郝家河段
,

比区域背景值高
。

矿区周围郝家河段 中 含 量 低
,

为
,

如钻孔
、 、

中的样品 , 矿区中部郝家 河 段 中 含量高
,

为

一 线
,

如钻孔 ‘ 、 盛 中的样

普传杰等
,

该中郝家河铜矿沫的构造控制作用
,
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,

品
。

狮子山背斜鞍部及附近地层中 。含

比两耳高
。

矿石中 含量比围岩中高
,

富矿石中

含 更高
。

脉状富矿石中 含最达

件样品
。

矿区地层中有机碳含最的分布总体表现为 含

矿岩系低于下部沉积建造
,

即含矿岩系下部沉积建

造相对含矿岩系为高碳质层 , 矿区周围地层中有机

碳的含 低于矿区地层中含量 , 构造低压区高于周

围高压区
、

矿石高于围岩
、

富矿又高于贫矿
。

这似

乎反映了某种地质作用过程中
,

有机碳从矿区周围

及下部地层向上
、

向矿区砂岩储矿层中迁移富集的

现象
。

郝家河铜矿矿体的分布集中于矿区主褶皱狮

子山背斜弧形弯曲的内侧 西冀 近鞍部
,

从空间

分布看
,

有机碳高值区 层 与矿体集 中 分 布 区

层 具有一致性
,

有机碳与成矿物质二者似乎具

有统一的迁移富集行为
,

这种空间关系引起我们的

极大兴趣
。

里 有机砚与成矿元索相关性分析

采用 型点群分析
,

对矿区浸染状
、

脉状两种

主要矿石类型中的 及
、 、 、 、 、

、 。 、 、 、

等元素进行相关 性 分析
,

以

探讨
。

与成矿元素内在的成因联系
。

浸染状矿石中
, 、 、

在等 于 或 大 于

的相关系数下为一个点群 图
,

三者 存在

着成因上的联系
,

与因子分析结果一致二
、 。

和 在 的相关水平上为一点群
,

可能说明有

机质主要为易运移的简单烃类
,

由于
、

地球化

学性质相对活泼
,

易于迁移
,

因而三者 基 本 上 同

步
。

脉状矿化以充填作用为主
,

交代作用为辅
,

矿

石中元素间的亲疏成因组合相对地更能反映矿化流

体中元素的内在联系
。

在相关系数大于或等于

的情况下可分为 个小点群 图
、

其中
、 、

‘ 、 、 。在 的高相关系数下组合为一个

小群
, 可见其间的密切关系

一
一

田 娜旅河铆矿床脉状矿石中一些橄皿

元介的 皿点鲜分析 系口枷外为

肠勺珑伪
。

习 。治 。 ‘ 。 。 。 。生 叹 叹丁而、

矿物包班休研究

据 件样品的显微镜观察
,

包裹体类型有纯液

体包裹体
、

液体包裹体和气体包裹体
,

个别样品中

见含液体 包裹体
。

包裹体形态呈圆形
、

长条形

和不规则形等
,

个体普遍 较 小
,

一般 拜 ,

主要分布于各样品的石英碎屑
、

方解石胶结物及石

英
、

方解石细脉中
。

在各类包裹体中以纯液体包裹

体最发育
,

占各类包裹体的总数 、 , 液 体

包裹体的发育程度仅次于纯液体包裹体
,

其气液比

一般为
,

个别达 以上
,

反映了成矿温

彦和压力均较低
,

主成矿阶段均 一 温 度 为 、

相 头 系 数

娜东河翻矿床及染状矿石中一盆橄

元介的 皿点屏分析谧不口

普传杰
,

牟定郝家河铜矿床元素地球化学特征及

其成因意义
,

年
。

,



,

压力为 “
。

液休包裹体中气相成

分主要为 和
,

据 子 和

的 一 玉 体系低温低 压 相 平衡

图估算
,

气相成分中
‘

含量为 、 克分子

数
。

个别长条形液体
‘

包裹体中 气相 液

相 盐水溶液为
。

应该指出的是
,

随 着 靠

近断裂及层间滑动破碎带
,

液体包裹体的发育程度

及气液比呈明显增加趋势
。

受设备限制
,

本次未能发现 确认 有机质包

裹体
,

但何毅特
、

李雷等报道了郝家河矿区见黑褐

色原油包裹体赋存于石英方解石晶体中 〔
, ·们 。 包裹

体为矿物形成过程中
,

由于品格缺陷等原因捕获的

部分成矿介质
,

据液体包裹体中气相成分以 为

主和有机质包裹体的发现
,

结合上述矿区有机质的

宏观
、

微观分布特征
,

笔者认为有机质参与了郝家

河铜矿的成矿过程是无疑的
。

有机质在成矿过程中的作用

有机峨与浅色层的形成

在各类层控铜矿的地层结构或建造中
,

储层的

矿化部分一般为浅灰色或灰白色
,

统称浅色 层〔 , ’。

郝家河铜矿含矿浅色层
,

在以同生沉积说指导找矿

的 年代
,

被认为是同生沉积环境下形成的
,

随后有人认为是成岩浅色层
,

近年来多认为兼有成

岩成因和改造成因两种浅色层
。

笔者经过大量野外

浅
、

狱色层中主共级化物和

和室内工作
,

认为浅色层应属改造成因
,

它不是由

自身所含有机质所形成的
,

而是由于 部含煤建造

高碳质层
,

当埋藏深度达 以上时
,

千酪

根热降解产生的各种烃类
、

活泼性气体
,

如
、

、

等
,

沿断裂等通道运移至渗透性好
、

构

造圈闭佳的地方
,

还原紫色层中 的
十 ,

使其改

造成为浅色层
。

其主要依据有

浅色层主要分布于背斜部位 和 断 裂 两

侧
,

受矿区构造控制明显
,

与沉积相无关
。

浅色层与断裂构造的关系 断裂附近
,

特别是

断裂上盘往往浅色层厚度增大
,

如 号横 剖面 上
、 、 。 断裂上盘浅色层变厚 , 断裂两侧

范围内紫色层被改造为浅色层
,

其中有紫色层岩石

残留体
。

浅色层
一

与背斜构造的关系 浅色层主要分布于

背斜鞍部附近
,

远离背斜鞍部逐渐变葱
,

随背斜的

倾没而逐渐尖灭
。

色比值 郝家河段浅色层厚度 郝
·

家河段总厚度 为 和 的等值线大致呈半箱回

形包围于狮子山背斜鞍部附近
,

半椭圆长轴方向与

背斜轴迹大体一致
。

背斜往南东倾没
,

色比降低
,

浅色层逐渐变薄尖灭 , 背斜往北西与朵基背斜交接

部位附近
,

色比值增高
,

浅色层厚度增大
。

浅色层在纵向和横向上总是与紫色层伴

生
,

浅
、

紫色层边界形态复杂多样
,

或平直或不规

则
,

多呈波浪状弯曲等
,

其受断裂
、

节理裂隙构造

控制 , 浅色层斜穿层理现象普遍
,

多为山紫色到米

橄 元紊 含 对比裹 衰

层 位 一一 ⋯
一 。

紫色层 ‘

浅色层
无矿化

。 。 。 。

。

翎翎姗一伙队阿闷漏一
︺卜尸

。 。 。

叼一

川叫川

、少臼月,、工口︸门卜工叹一勺介

浅色层
矿化 。 。 。

浅
、

萦色层中矿物成分及粗度分布对比衰 衰

层层 位位 矿物成分及含量 粒 度 及 其 分 布

石石石英英 长石石 岩屑屑 重矿物物 其他他 杂墓墓 胶结物物
。 。 。 。 。 一一

· · ·

。。

紫紫色层
。 口 分分 。 。 。 。 。 。 。 。 。

浅浅色层 无矿化
。 , ,, 才

。 。 。 。 二
。 。 。 。⋯

注 括号内数字为样品数



萦色到浅灰色逐渐过渡
。

郝家河三究沿脉中见有浅

色团斑沿沉积层理分布
,

可能说明了烃类等活泼性

气液体沿沉积薄弱面的还原作用
。

控制浅色层分布的断裂面
、

层问滑动面

上
, 以及断裂破碎带中常见干沥青 薄 膜 层

、

沥

青质细网脉
,

沥青脉的存在说明有烃类物质随水介

质运移到了这里
。

浅色层砂岩与紫色层砂 岩
,

在 化 学 成

分
、

矿物成分及含
、

粒度分布及含量上均无明显

区别 表
、

表
,

矿体与围岩也无明显 分 界
。

数学地质研究结果也表明浅
、

紫色层无沉积物及沉

积环境方面的差异
。

至有机 与一的 , 绍

郝家河段下伏八道河组紫红色泥岩
、

粉砂质泥

岩中
,

区域背景值为 、 〔 〕 ,

为成矿

主矿源层 , 郝家 河 段 砂
、

泥 岩 背景 值
、

、 及基底变质岩系 提

供部分成矿物质
,

构成成矿次矿源层
。

滇中红层褶

皱
、

断裂形成的改造成矿作用过程中
,

含铜建造下

伏高碳质层中的干酩根等热降解
,

放出大量
、

心 等有机成因气液体
,

与 结合形成含碳

徽的溶液
,

这种溶液在室温和低压下即能从含铜岩

石和铜矿物中萃取铜 杨蔚华
, ,

使得 矿 源

层中铜等成矿元素活化进人成矿溶液
。

有机酸能与

各种金属离子结合
,

形成金属有机络合 物 或 鳌 合

物
,

一些在水中可溶的有机质胶体和微粒
,

可以通

过物理吸附方式聚集金属离子
。

我国华南早寒武世

黑色页岩中分离出镍叶琳 和 钒 外 琳 张爱云等
,

,

以及深海沉积物中铜吓琳的发 现〔“ ’均说明

了金属有机络合物的存在
。

郝家河矿床矿石
,

尤其

是 脉 状矿矿 石中
,

铜富集与有机碳局部富集的密

切空间共生特征
,

一些沥青质细脉
、

薄 膜 层

的存在
,

说明了含矿流体中的部分铜可能是以铜的

有机络合物形式迁移富集的
。

含矿浅色层有机质气相色谱热解分析
,

谱图峰

形尖锐
、

单一
,

降解率高达 或更高 中国科

学院贵阳地球化学研究所
, ,

表明了有机质

类型简单
,

主要应为易运移的烃类所构成
。

易运移

的烃类等气体沿断裂带向上
、

向构造活动低压空间

上升
、

浓集
,

其还原紫色层中的 ” ,

使其改造成

为浅色层
,

并形成改造成因黄铁矿
。

矿石中辉铜矿

交代黄铁矿以及黄铁矿与辉铜矿二者夕 , 值统计学

上的无差异性 桂林冶金地质研究所
, ,

黄铁

矿 一 、一
,

辉铜矿 , 、一

等事实
,

可以认为成矿过程中先形成之黄铁矿为成

矿流体中铜离子沉淀的还原剂
,

即有机质气液体在

成矿过程中为铜沉淀富集的直接或间接还原剂
。
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