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云南红河三家河地区第四纪地质及其与砂金成矿关系研究 
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警带、亚热带气候，强烈切割的三家河地区的第四纪 重 用对三家河流域 垒 
形成具有直接意义。其砂金矿麟 型、富集规律、成矿期次及矿床的工业意殳均是第四纪地 
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云南红河自治洲的元阳一金平县一带是 

滇南重要的内生金属成矿区之一。该区第四 

纪地质活动强烈。位于元阳一金平县境内的 

三家河是腾条江中游的一条较大的支流，其 

流域内内生金矿床较丰富，第四纪砂金矿亦 

具重要意义。 

1 研究区第四纪地质 

1．1 沉积物成因类型、地貌特征及形成时代 

1．1．1 残积物及古夷平 面 

残积物主要分布在山体台面上，山体具 

五级台地地 形。自上而 下为}V级 台地： 

～ 1300m，I级台地 600m～900m。各级台 

地上残积物均为褐红色堆积物，成份特征极 

为相 似 i Si02+A12O +FezO =79．24％， 

MgO+CaO+Na，O+K，O：1ll 79％。高岭石 

>90％，属富铝高岭土型残积物，为典型的湿 

热气候条件下基岩强烈化学风化的产物。经 

与云南省上新世末形成的统一高原面 对 

比(表 1)。两者成份极为相似。另外从该高 

原面在全省的高度变化趋势来看：由北向南 

德钦海拔 4500m，中旬 3400m，丽江 3000m， 

剑JII 2800m，腾冲、昆明约 2000m～2600m。 

研究 区位于滇 南，其台面的 海拔高度 ≤ 

2100m～2200m。Ⅳ级台地 1900m～2000m， 2200m。因此研究区台面应属于上新世末云 

IⅡ级台地 1500m～1800m，11级台地 ll00m 南统一高原面的一部分。 

表 1 研究区夷平面残积层与云南高原面残积层特征对比表 

对比指标 云南高原面残积层 研究区夷平面残积层 

S(E_／AI20 2 l 74～1 95 

20 +F 0 30％ ～44％ 40 67％ 

高岭石、蒙脱石、填洛石为 高Il争石为主．绿泥石、伊 粘土成份 

主．伊利石为擞 利石为次 

l 1 2 坡积物及坡积裙 

坡积物广泛分布于各坡及各级阶地上。 

与冲积砾石层关系明显，每一期坡积物均覆 

盖于相应阶地砾石层之上。 

1．1 3 洪积物及洪积扇 

洪积物及洪一冲积物主要分布于河各两 

侧冲淘口及支流入主流处，构成洪积扇地貌。 

本文 1997年 5月收到．文元亮编辑 
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且与冲积砾石层呈切割、覆盖及同期异相的 

接触关系。 

1．1．4 冲积物及阶地 

河流冲积物分布于阶地、漫滩及河床中， 

成份为流域内的各类基岩。河谷中阶地共发 

现4级(图 1)。其中第二、三、四级均为基座 

阶地，阶地上冲积物已不同程度风化 第一 
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级阶地为堆积阶地。各级阶地由于遭受后期 表明冲积物为晚更新世中期(Q；)至全新世 

破坏呈不连续状态．热释光及“c测年结果 (Q )的产物(表 2) 

表 2 三家河地区第四纪堆积物形成色代表 

代 绝对芷龄 堆 识 物 类 型 瞳年代 

号 (×10 】 冲积物 l激积物 坡积物 

晚期 Q； 。 河床冲积物 f PI
s 

0 841 4-0 136 河漫滩冲租物 f。l 
—

dL— 中期 Q} 阶 I T 
dh 一 

l 72±1 4 热 接 
一

dl‘一 晚期 翻 释 未 L 
— —

dh—— 48 2±3 9 光 

中期 诺 81 3±6’4 法 物 ⋯ 

1．2 新构造运动及其特征 ． 

1．2 1 新构造运动存在的证据 

(1) 古夷平面与构造各地的断裂变位 

。  研究区的古夷平面由于活动断裂作用而 

发生变位，形成五级阶梯状台地，相邻台地之 

间常呈陡崖地形，这种陡崖面为断块相对运 

动面，根据河谷两侧第4级阶地与I级台地 

高度变化曲线对比图(图 1)可见，二者有大 

致一体的变化曲线，这说明台地与第4级阶 

地的形成都与断裂活动有关。河谷为断陷各 

地，河流沿构造软弱带发育并塑造河流的侵 

蚀、堆积地貌。 

囡 1 日 2 日 3 日 4 日 5 曰 6 日 7 
图 1 三家河河流阶地位相图及第 1级古夷平面台地高度变化曲线 

1一现代河床、河漫滩；2一第 1级阶地(T )；3一第2级阶地【T：)；4一第3缎阶地(T3) 

5一第 4级阶地(T )；6一基座阶地；7一古夷平面(I级台地) 

(2) 河流阶地 

河谷两侧 4级阶地的存在显示了该区地 

壳间歇性上升的运动形式(图 1)。 

1．2 2 新构造运动的不均一性 

(1) 阶地位相图特征 

从图 1中可以看出，各级阶地的高度在 

河谷不同地段有较大的差异，在同一地段不 

同时期的构造运动强度也有差异．差异显示 

了新构造运动的不均一性。 

(2) 洪积扇的偏转 

图 2示意性地表现了三家河支流 4期冲 

一 洪积扇体的相互关系，其组合型式显然是 

地壳不均匀隆起而造成的扇体偏转。 

山 

地 

窿 

起 

图2 三家河支流冲一洪积扇偏转示意图 
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1．3 河谷地貌形态特点及其成因 

1．3 1 河谷地貌的形态特点 

(1)河床纵剖面形态 

图 3显示了从上游至下游河床纵比降总 

体上呈陡缓相间的格局。 

(2)河谷宽度曲线 

图 3表现了河谷宽度呈宽窄相间的变化 

规律，即呈现所谓“串珠状”地形．且这种窄宽 

相间大致和河床纵剖面的陡缓相间对应，即 

“宽且缓”、“窄而陡”。 

1．3．2 研 究区河谷地貌形态变化成因解析 

研究区河谷地貌形态明显受地层岩性特 

点、断裂构造格局及新构造运动的影响。由 

于河流流域切割的地段地层岩性不同，其抗 

剥蚀能力也就不同。研究区沉积岩系，尤其 

是碳酸盐岩在湿热气候条件下易发生溶蚀作 

用．所以该岩层分布地段河谷一般较宽；相 

反，抗剥蚀能力较强的岩层分布区(如岩浆 

岩，变质岩区)河谷则较窄。另外，断裂构造 

交汇处，因其岩石碎裂易蚀性，也是造成较宽 

的河谷的原因之一。 

河谷纵剖面形态的变化则主要是由于流 

域范围内不均一的新构造上升运动所形成， 

河流纵比降突变处往往与基底断裂发育处相 

吻合，活动断裂多为继承性断裂。 

图 3 三家河河谷要素图 

2 研究区砂金矿类型及矿体特征 

2 1 残坡积、岩溶砂矿 

分布于原生金矿、含金地质体出露点表 

面及其附近的残坡积砂矿矿化不均匀，金的 

形状以片状、粒状为主，少量呈薄膜状且与豆 

粒状的褐铁矿紧密共生，显示了在原生矿床 

氧化带中金的次生富集特点。 

岩溶砂矿卵J发育于溶沟、岩溶漏斗中以 

及成份为褐红色粘土、亚粘土层的岩溶堆积 

物内。此类堆积物中富集金．有的形成较大 

颗粒(1．5ram～2．Omm)和较高品位(6g／t) 

的砂金矿巢，但分布不均匀，品位变化很大。 

上述两类砂矿在老金山南、西坡集中体现。 

2．2 ；中积砂金矿 

冲积砂矿包括河床砂矿、漫滩砂矿、阶地 

砂矿等。各级阶地均有金的富集，但由于多 

层坡、洪积物的覆盖，且被切割破坏改造，砂 

矿保留面积较小，矿体不连续。 

河床砂金矿是研究区能进行工业开采的 

矿床类型，已知矿区有2个：龙潭坝子及勐拉 

坝矿区。经详细勘探，这些矿区矿体空阐分 

布及变化具有以下规律 ’ 

(1)纵向分布及变化规律 

在河谷宽窄相间地段，富矿体主要分布 

于河谷由窄变宽处，在河床纵比降小、河曲相 

对发育的地段，富矿主要分布于河流转弯处， 

且稍偏向下游。在冲积扇体中，富矿则主要 

位于扇体顶部及中部。 
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(2)横向分布及变化规律 

在宽谷段及洪积扇体中，矿体多呈透镜 

状、似层状分布于古主流线和现代主流线处， 

河各中心的矿化密度及矿化品位均要高于边 

缘部位，在河曲相对发育地段，富矿主要位于 

河流 凸岸。 

(3)垂向分布及变化规律 

富矿体主要分布于冲积层的中、下部含 

泥质砂砾层中。 

综上所述．冲积砂金矿的纵 横向变化规 

律往往是普遍规律，这是由水动力变化来决 

定的，垂向变化即砂矿主要位于冲积层中、下 

部，也几乎在绝大多数砂矿中存在。其原因 

有多种解释 笔者根据冲积层的成分变化、结 

构特征及金的物理特性等分析，对研究区冲 

积砂矿的垂向规律作出如下解释： 

在河流下切结束，进入以搬运堆积作用 

为主的阶段，洪水期的搬运和堆积作用在冲 

积层的形成过程中占主导地 位。在洪水季 

节，金随大量的泥砂和泥石一起被洪流所搬 

运，在适宜地段，金因其较大 的比重而与卵 

石、巨砾一道堆积，形成底部含金砾石层，大 

量的泥砂在洪水退落时充填于卵石和巨砾的 

空隙中，形成含泥质、粘土质较多(研究区约 

20％～40％)的含金砂砾层。随着河各进入 

壮年期，河流发生加积作用，每次洪水期洪水 

的搬运和堆积作用都加大了含金砾石层的厚 

度，此时洪水在金粒向冲积层底部方向垂向 

运移过程中起重要作用，一方面洪水携带金 

粒加积在原来的含金砾石层上；另一方面洪 

水流动引起的震动促使金粒通过未固结的砾 

石层向基岩方向运动，造成冲积层的底部金 

较富集 而洪水期后大量的泥砂也随着砾石 

屡中向下渗透的水流而向冲积层下部淤积， 

进一步增加了冲积层下部泥质含量，而冲积 

层上部及中部的泥质较少，形成所谓的砂砾 

层。在砂砾层中金向下迁移是容 易进行的， 

但在泥质、粘土质砂砾层中由于泥质、粘土质 

的阻滞而停积于其中。所以研究区冲积砂矿 

富矿多位于冲积层中 下部。 

3 砂金矿成矿条件(控矿因素)分析 

3．1 物源条件 

研究区河系范围内已发现数个原生金矿 

点、矿化晕，含盒岩系主要为辉绿岩、煌斑岩 

脉、正长斑岩等。河流冲积物成份组成表明 

前第四系地层及岩体均受到三家河系的剥 

蚀。经取样分析，河流重砂矿物组成与古金 

地质体、原生金矿点中重矿物组成一致。另 

外，冲积砂矿中的金粒形态主要为园形、椭园 

形的片状，金表面具撞击坑及麻点，边缘常卷 

曲及裂 口．且金常与石英连生或与锆石相嵌 

入。这些特点反映了金粒在流水中的机械搬 

运及原生矿体的机械剥蚀方式。 

由此可见，研究区前第四系含金岩系、金 

矿点及矿化晕为砂金的主要物源。 

3 2 剥蚀及搬运条件 

3．2 1 古气候对砂垒成矿的影响 

由残积红土和粘土矿物成分及含量分 

析 研究区在上新世末第四纪初为湿热的气 

候环境。另外阶地砾石层的风化也表明了这 

种气候对原生金矿床及含金岩脉 的风化作 

用．金也易从其中剥离，并在氧化带中发生次 

生富集。 

3 2 2 新构造运动对砂矿形成的影响 

研究区新构造运动对砂矿形成的意艾主 

要体现在以下几点： 

(1)区域隆起下的断裂活动使其附近的 

原生矿床、含金岩脉抬升至地表接受风化剥 

蚀。 

(2)多次上升运动使得河系的侵蚀基准 

面不断降低，利于对物源的侵蚀，同时亦是阶 

地砂矿形成的决定性因素。 

(3)差异性的上升运动，造成陡缓相间的 

河床纵剖面，为砂金的停积提供了有利的地 

貌条件。 

3 2．3 河流水文动态对砂金成矿的意义 

研究区属热带、亚热带潮湿多雨地区，年 

】3 
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降水量大于年蒸发量且降水四季不均，80％ 

降水集中于雨季。多而集中的降水利 r对物 

源的剥蚀搬运，另外河流从上游到下游的纵 

比降较大，搬运介质的动能也很大，也利于砂 

金的搬运。 

3 3 砂金赋存环境分析 

所谓砂金赋存环境通常是指水动力环境 

(冲积砂矿)和 围岩环境 对于冲积砂矿来 

说，环境水动力特点主要取决于河谷的地貌 

形态，围岩环境主要是指田岩的性质 

3．3．1 河谷地貌形态与砂金成矿 

进行搬运作用为主的地段主要是河床纵 

比降较大(水流动能大)与窄各段(汇水面积 

小流速大)，与此相反在河床纵比降小与宽各 

段则进行堆积作用。因此，河谷由窄变宽，由 

陡变缓地段利于砂金的停积。图 3则综合显 

示了三家河河谷有利于砂金富集的地段。 

3 3 2 围岩性质对砂矿形成的意义 

围岩的性质影响砂矿的赋存部位、矿体 

的形态特征等。研究区利于矿体赋存的围岩 

环境主要为页岩和石灰岩环境，这是 由其理 

化性质所决定的。 

研究区砂金矿的部分物源是侵位于古生 

代的石灰岩、白云岩、泥质页岩岩层中的含金 

石英脉，含金基性岩脉。在湿热气候条件下， 

这种围岩和岩金矿脉的抗风化剥蚀能力相差 

较大，石灰岩首先发生溶蚀，形成负向地形， 

同时石灰岩中的一些难溶成份则残留原地； 

而相对难风化的岩金矿脉则形成正向地形 

(图4)。这些突起的矿脉在 后的坡面流水 

· 目 J圜 2固 3 

凰4 石灰岩地区残积砂矿形成示意图 

1一藏岩；2一金矿脉；3--砂矿； 

的冲刷与剥离下，其产物随水流流向周围的 

14 

石灰岩凹地而堆积，由于金粒被粘土粘结而 

不易被以后的岩溶流水冲刷。因此分布于这 

种岩溶地貌中的砂金品位较富，同时金粒未 

经水流长距离搬运、破坏而保持较粗大颗粒。 

在围岩(底岩)为页岩、石灰岩地段，岩石 

易剥蚀性的特点对冲积砂矿体分布的控制也 

较为明显。底岩为石灰岩层的河谷段(龙潭 

坝子、勐拉坝子)，在河流下切时期，流水对石 

灰岩的溶解作用常占主导地位(图5)。 

化 

1一言金属砂 (据毕利巽⋯ )；2--灰岩 

由于石灰岩的成份、结构、构造的非均一 

性，对石灰岩的溶解也是非均一的，其结果把 

河床底部分成了大小不一的“高地”和“洞 

穴”，随后的水流的机械剥蚀也进一步加大、 

加深 了“洞穴”。这样在冲积层开始堆积之 

前，其底面已成为一个不平整的面。这种不 

平整面对砂金的分布影响很大，大部分金粒 

常聚集于这些洞穴中。而相对 突起的“高 

地 ，则为贫矿带，形成透镜状分布的砂矿(图 

6)。同样以夹层形式分布于砂岩、粉砂岩中 

的泥质页岩，因其柔软易剥蚀性而形成相对 

负地形，其对砂矿体分布的影响与石灰岩相 

似。 

4 结 语 

4 1 三家河谷为晚更新世形成的构造谷。 

4．2 研究区新构造运动为地壳不均一性上 

升。其结果造成河流下切，并对砂金的物源 

体进行剥蚀。新构造运动的不均一性是造成 

陡缓相间的河床纵剖面的重要原因之一。 
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4 3 湿热气候促使原生金矿体、含金岩脉普 

遍风化，金充分剥离出来。多而集中的降水 

形成具有较大动能的水流。陡缓相间及窄宽 

相间的河各地貌为砂金停积提供了有利场 

所。冲积砂金矿主要富集于河床由陡变缓， 

由窄变宽处。 

∞1m ．勐拉河 
2 

。0] 舔 两i J 
0 L———————————— ：———————一 — — — — — — — —  

囵  目 2 圉 s 国  曰 5 固 6 

匿6 勐拉衄矿区6号勘探暖截面圉(据武警黄金第L3支队资料，1985) 
1一冲租物；2一 积物；3一矿件；4--~ 5一灰岩；6一砂岩 

4 4 石灰岩及页岩为有利成矿的围岩环境 参考文献 
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