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东川式层控铜矿中

非层状矿体的形成机制初议

华仁民 阮惠础 倪 培
(南京大学地球科学系 )

提 要 本文分析和 归纳 了东川式层控铜矿中非层状矿体的形成方式
,

认为主要由断裂构造活动

所致
;
并对构造活动形成新的脉状矿体或使层状矿体加富的主要机制

、

刺穿体中的凤山型矿体成因

等进行了讨论
。

关键词 非层状矿体 刺穿构造 断裂构造活动 碳氧同位素 东川

东川式铜矿是产于中元古界昆阳群中的层控铜矿床
,

由层状矿和非层状矿组成
,

其中层状

矿体显然是东川式铜矿的主体
,

产在落雪组底部和因民组
、

落雪组之间的过渡层
。

关于其成因

已有许多文章论述 (龚琳等
,

1 9 8 1 ;冉崇英
,

19 8 3
、

1 9 8 9 ;施林道
,

19 5 8 ; 阮惠础等
,

19 5 8 ;华仁 民
,

198 9 )
。

非层状矿体的规模虽远不及层状矿体
,

但其品位一般较富
,

故仍具有一定的工业意义
。

尤其在易门凤山
、

东川汤丹和因民等处
,

非层状矿体占有相当重要的比例
。

东川式铜矿中各种非层状矿体的形成机制 比较复杂
。

从控制非层状矿体形成的主要因素

来看
,

可以把它们分为三种类型
:
(l) 由构造作用形成的

; (2) 由变质作用形成的
; (3) 由岩浆作

用形成的
,

其中以第一类为最重要
。

1 构造作用形成的非层状矿体

在东川式铜矿的非层状矿体 中
,

由构造作用 (主要是断裂构造及与之有关的构造活动 )所

控制的矿体是最广泛
、

最重要的一种
。

对于东川式铜矿来说
,

断裂构造始终是极重要的控矿因素
,

因为它从昆阳拗拉谷的起始到

消亡一直是占支配地位的构造活动 (华仁民
,

1 99 0 )
。

从安宁河
一

绿汁江大断裂
、

小江断裂
,

到拗

拉谷内的各级生长断层
,

再到更次一级的断裂破碎带
,

直至更小的
、

直接被矿脉充填的各种构

造裂隙
、

层间裂隙
,

组成了互相联系的
、

庞大复杂的断裂构造体系或网络
。

具体来说
,

构造作用对于非层状矿体的形成和控制主要有以下三个方面
:

L l 构造裂隙控制脉状矿体

(收稿 日期
: 一9 9 3

.

1
.
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第八卷 第四期 地质找矿论丛

构造裂隙在许多情况下直接为脉状矿体提供了导矿通道和 (或 )容矿空间
,

这类脉状矿体

在东川
、

易门等地发育较广
。

例如东川汤丹矿区
,

由于它处于小江断裂与宝台厂
一

九龙断裂的交

汇部位
,

所以构造活动较强烈
,

构造裂隙十分发育
;
该区的构造裂隙主要分为大角度切割地层

和层状矿体的裂隙以及与走向一致的裂隙两种
,

后者包括层间裂隙
。

东川因民地区也发育有沿

裂隙充填的脉状富矿
。

易门地区这类脉状矿体更为发育
。

1
.

2 构造引起的刺穿作用

刺穿作用也叫穿刺作用
,

是指层位上较老的岩石沿着某一断裂构造刺穿上来
,

挤入较新的

层位之中
。

这种刺穿进来的较老岩石称为刺穿体
。

刺穿构造在易门地区较为发育
,

尤其在凤山
,

矿化主要与刺穿作用有关
。

刺穿体常为紫色层泥质白云岩等
,

并含大量角砾岩
。

目前对凤山地

区产于绿汁江组凤山段 白云岩中的刺穿体的来源有两种不同意见
,

一种认为是因民组刺穿上

来
; 另一种认为是绿汁江组狮山段刺穿上来 (杨应选等

,

1 9 8 8 ;冉崇英
,

1 98 9 )
。

笔者赞同后者
,

即
:

狮山段紫色层等岩石沿背斜轴部的断裂构造向上挤入凤山段白云岩 中
,

并在凤山段中形成

新的矿体¹ 。

易门地区的刺穿构造与底辟构造比较类似
,

但前者表现出更明显的块断性质
。

1
.

3 构造使层状矿体受改造而变富

这种构造加富作用表现为当后期断裂构造通过层状矿体时
,

断裂附近的矿体局部受热液

作用而变富
。

例如易门狮山矿区
,

产于狮 山段上部黑色层中的层状矿体一般为贫矿
,

它们与岩

层产状一致
,

多呈北东走向
。

当北西向断裂切过这些矿体时
,

断裂附近的矿体品位 明显变富
;
离

断裂稍远
,

品位又变贫
。

在易门梭佐
,

层状矿体品位较低
,

仅为 0
.

3%左右
,

只有断裂发育的地

段
,

品位才达到 0
.

7 ~ 0
.

8 %
,

成为工业矿体
。

在东川因民面山矿段
,

笔者见到一些晚阶段沿裂

隙充填的石英脉切穿层状矿体
。

该层状矿体产于落雪组含藻白云岩中
,

具典型的
“

马尾丝
”

状构

造
。

在石英脉切割
“

马尾丝
”

矿之处
,

可见到脉壁的黄铜矿向含藻层渗透
、

扩散的现象 (图 1)
,

使

石英脉两侧附近的
“

马尾丝
”

状贫矿体明显加富
。

2 与断裂构造有关的非层状矿体形成机制的讨论

断裂构造作用对于非层状矿体的控制是 比较复杂的
,

笔者认为这类非层状矿体的成因特

征及形成机制主要有以下几个方面
:

2
.

1 形成时间

前人资料基本上都认为非层状矿体晚于层状矿体
。

笔者认为
,

对于大部分脉状矿体来说情

况确是如此
,

尤其是那些明显切穿层状矿体的以及明显沿着晚期构造裂隙充填的脉状矿体更

是如此
。

但是
,

并非所有的非层状矿体都是晚期形成的
;有相当一部分非层状矿体与层状矿体

是同一成矿阶段的产物
。

¹ 华仁 民
.

南京大学地球科学 系博十学 位论文
.

1 98 7
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图 } 因民面山 2 3 5。中段 3 。号铜坑道壁素描

F 19
.

1 S k e te h sh o w in g th e e 们r ieh m e n t o f “ h o r s e 一 ta il” o r e by la r e

i,1 9 q u a r t z
一

e h a le o Pyr 一te v ein

二 例如易门铜矿产于刺穿体中的凤

! 山型矿体
,

其形成应与狮山型层状矿

} 体同时
。

因为在刺穿体控制的矿体之

! 卜或附近
,

狮山段地层或是缺层
、

或是

} 缺失
,

或是无矿化
。

也就是说凤山型矿

} {卞与狮 山型矿体在剖面上不重叠
〔
气

{ 这表明凤山型矿体并不切穿狮山型矿

} 休
。

控制刺穿体及凤山型矿体的断裂

口 仁要是与绿汁江深大断裂平行的南北

向断层
,

很可能是昆阳拗拉谷中的同

fil 卜生断层
。

这些断层在狮山区成为控制

改造热液循环对流以形成狮山型层状

矿体的主导 因素
:

在凤山区则先导致

狮山段等层位刺穿并挤入凤山段 白云岩中
,

然后在刺穿体内部裂隙发育处和刺穿体旁侧 白云

岩中形成矿化
。

表 1 易门狮山矿和凤山矿矿石和脉石的若干稳定同位素组成对比 (单位均为%
:
)

T a b le 1 S o m e s ta b le iso to Pe e o m Po sitio n s o f o r e s a n d g a n g u e in S h ish a n a n d Fe
n g sh a n d e Po sits

丁丁吓{ 目目 狮 山山 J又仁 山山 数 据 来 源源

666 3 J SSS 一 4
.

5 ~ + 1 9
.

111 + j
.

8 ~ + 1 9
.

555 冉崇英 19 8 999

666 D (包裹体水 ))) 一 7 !
.

888 一 6 】
.

33333

丫丫 “C (脉石 ))) 一 0
.

了444 0
.

166666

一一一 1
.

1 222 0
.

0 444 本 文文

。。 ’“o (脉石 ))) 18
.

3999 ! 8
.

1999 冉崇英 19 8 999

111118
.

7 333 j 9
.

0 666 本 文文

本文数据由南京大学地球科学 系中 自实验 室测定

简而言之
,

易门地区的狮山型层状矿和凤山型刺穿体矿都是改造型矿体
,

其形成机制与东

)日层状铜矿的大致相同 (华仁 民
,

1 98 9 )
,

差别只是凤山的构造更发育
,

因而在改造热液成矿作

用之前发生了刺穿构造
,

使矿化与构造裂隙关系较密切而已
。

这也反映了凤山区比狮山区更接

近于某一热点或构造
一

热活动中心
。

凤山和狮山两种类型矿化的差异确实只是表现在前者温度

稍高(包裹体测温凤山 l刊 ~ 30 0 C
、

狮山 105 一 20 O C
,

据冉崇英
,

1 98 9 )
,

二者矿石及脉石的稳

定同位素组成则是基本上一致的 (表 1 )
,

而且都反映了成矿流体具有地层水的特征
。

因此
,

按

照笔者关于沉积
一

改造成矿的热液对流循环机制 (华仁民
.

19 8 9 )
,

凤山地区显然更靠近深断裂
。

某些持火山成因观点的研究者认为从凤山刺穿体 向菜园河到狮山
,

显示出从火山喷 口 ~

¹ 昌成江
.

东川式铜矿 论文选编
.

L9 8 6



第八卷 第四期 地质找矿论丛

近火山热液成矿~ 远火山沉积成矿的变化 ¹ ,

笔者觉得现有资料尚不足以得出这一结论
。

2
.

2 矿体的成矿物质来源和形成机制

笔者认为
,

对于绝大部分由构造作用形成的非层状矿体来说
,

它们的形成过程主要是成矿

物质在某一局部范围的重新调整和分配
,

即由流体把原来层状矿体中以及 附近的铜重新迁移

到一个不太远的构造空间和适宜的岩性层位
,

形成新的脉状或其他形态的矿体
。

下面一些特征

可作为证据
:

( l) 当断裂切过层状矿体时
,

裂隙充填式富矿常产在层状矿体的上盘围岩中
。

例如易门狮

山地区的层状矿体被断层切割后
,

在上盘 白云岩中形成品位高达 20 %的裂隙充填型富矿
,

其

成矿物质显然来自其下不远的层状矿体
。

( 2) 脉状矿体的形成除了需要构造裂隙作为赋存空间外
,

且局限于一定层位
,

这是因为铜

矿体的形成需要一定的物理化学条件
。

因此
,

构造作用引起的脉状矿体也基本上产于层状矿体

的赋矿层位
。

东川因民矿 3号裂隙富矿就是这样一个例子
。

虽然裂隙切过因民组
、

过渡层和落

雪含藻层
,

但是裂隙中所充填的脉状富铜矿体
,

却只发育在落雪含藻 白云岩和过渡层 的范围

内
;当裂隙进入因民组时

,

矿化也随之

I,11甘45一b

回国困侧口国

“

消失
”

了 (图 2)

(3) 受构造控制的脉状矿体中产

出的方解石
,

其碳
、

氧同位素组成与层

状矿体的围岩基本一致
,

其 沪c 值为

+ 0
.

21%。,

接近零值
,

说明碳来自海相

碳酸盐
;
其 6‘so sM ow 为 17

.

42编
,

略小

于层 状矿 体围岩值 (平均 沪 C 为 +

0
.

8 3编
,

6 ‘8 0 为 2 0
.

48输
,

据华仁 民

等
,

198 8 )
。

这表明
,

受构造控制的脉状

矿体与层状矿体在碳
、

氧同位素组成

上仍保持着平衡
。

这与下文所说的由

岩浆作用形成的脉状矿体是完全不同

的
。

(4) 这类脉状矿体在空间分布上

与层状矿体有一定的反消长关系
。

即

在同一地段
,

很难见到上述两类矿体

都很发育的情景
,

而往往只有其 中的

一种较为发育
。

在脉状铜矿发育的地

段
,

层状铜矿一般不稳定
,

甚至构成无

1
.

落雪组含藻层 2
.

过渡层 3
.

因民组 4
.

3 号裂隙富矿在坑

道中产出位置 5
.

地层界线 6
.

坑道

图 2 因民英歌架矿段 235 0 中段 3号裂隙富矿示意地质

图

F ig
.

2 S k e tch ma P sh o w in g the st r a ta co n tr o l o f N o .

3 f~
re-

il lin g o r e v e ln

矿带
。

造成这种现象的原因可能是由于矿源较为有限或距离较远
,

在形成层状矿体之后不能再

继续提供成矿物质以形成另一次矿化
。

因此
,

当晚期断裂构造及与之有关的温度升高
、

流体重

¹ 施林道
.

东川式铜矿论文选编
.

19 8 6
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东川式层控铜矿 中非层状矿体的形成机制初议

新活动等发生时
,

成矿元素主要地不是从矿源层活化转移而是从层状矿体 中活化转移
,

即在较

小的范围内发生重新分配
,

并导致脉状矿体的形成
。

2. 3 成矿部位

与层状矿体相比
,

这类脉状矿体形成于较开放的体系或较浅的部位
。

笔者对这两类矿体中

伴生石英的包裹体气相成分进行了测定 (表 2 )
,

其结果表明
,

裂隙充填型矿脉 (D Y 2 0) 石英 中

Co Z

/ C H 刁

比值远大于层状矿体或与岩浆活动有关的脉状矿体
。

这与裂隙充填型脉状矿体多分

布于浅部的特征是吻合的
。

表 2 不同类型矿体中石英的包裹体某些气相成分分析结果

T ab le 2 C O
: a n d C H

‘ e o n te n ts in flu id in e lu sio n s of q u a r t z in d iffe r en t kl n ds o f o r e b o d ie s

样样 品 号号 样品名称及地点点 C 0 222 C H 刁刁 C 0 2

/ C H ‘‘

DDD I X 4 111 落雪稀矿山层状矿体体 1 5
.

6 888 0
.

5 111 1 8
.

6 444

DDD Y 2 000 因民英歌架裂隙充填富矿矿 2 4 6 111 0 1 1555 2 1 4 2 999

DDD L X 1 333 落雪 小溜 口与火成岩有关关 15
.

6 888 0
.

8555 1 8 4 555

的的的的的的含矿石英
一

碳酸盐脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉
DDD L X Z IIIII 1 5

.

0 000 1
.

0 111 1 4
.

4 555

DDD L X 6 22222 17
.

3 111 0
.

5 111 3 3
.

9 444

由南京大学地球科学 系蒋浩深测试
。

c o : 和 c H ;

单位为 m l/ 10鲍
。

3 由变质作用形成的脉状矿体

由于多年来
“

沉积
一

变质
”

成因观点占据了统治地位
,

所以
,

大部分前人资料都认 为东川式

铜矿中的非层状矿体 (以脉状矿体为代表 )是由变质作用形成的
。

本文前一节中所论及的由构

造作用引起的脉状矿化
,

也都被归结为变质脉
。

笔者对此持有异议
。

首先要指出的是
,

东川式铜矿所赋存的昆阳群有关层位的变质程度很浅
,

可归属埋深变质

作用中的中
、

低压型 ¹ ,

温度和压力都较低
。

这样的条件可以使围岩的白云岩发生普遍的重结

晶
,

也可以形成一些石英脉
,

引起硅化乃至局部的绢云母化
,

但是这一条件显然不足以引起成

矿物质的大规模活化转移和重新富集
。

因此
,

区域变质作用是难以形成富铜脉状矿体的
。

从脉状矿体的形态等特征来看
,

它们也与典型的变质脉不同
。

在变质脉的周围
,

往往有褪

色晕或边缘
,

其形态主要呈透镜体状 (Fl ei sch er 等
,

19 7 6 )
,

与东川
、

易门等地由构造裂隙形成的

矿脉 (见图 l) 是不同的
。

东川式铜矿矿体和矿石特征中真正属于变质作用的并不多
,

有些则是改造作用的产物
。

因

此
, “

沉积
一

改造
”

成因比
“

沉积
一

变质
”

成因更能反映东川式铜矿的实际情况
。

至于广义的
“

变质

作用
”

在形成非层状矿体或对层状矿体进行改造方面所作的贡献可以归结为三类
:

3
.

1 区域变质作用

¹ 卢良兆等
.

长春地质学院科学研究报告年鉴
.

19 8 5
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变质程度较浅
,

对晚期矿化起的作用不大
;

3
.

2 构造热动力变质作用

即本文前述由构造作用形成的非层状矿体以及对层状矿体的改造加富
;

3
.

3 接触变质作用

主要是岩浆活动引起的接触交代变质形成少量脉状矿体
。

月 由岩浆活动形成的非层状矿体

对于与岩浆活动有关的非层状矿体
,

前人论述较少
。

持
“

火山沉积
一

变质
”

观点者强调早期

火山活动对层状矿体形成的作用而未涉及后期岩浆活动的意义
。

笔者认为后期岩浆活动与矿床的关系主要有三个方面
:

一是对早期矿体起破坏作用
;二是

产生接触交代变质作用对矿体进行改造
;
三是形成一些新的矿化类型

,

其中最主要的是东川白

锡腊产于因民组角砾岩中与辉长辉绿岩有关的富铜铁矿化
。

与构造作用形成的矿体不同的是
,

某些与岩浆活动有关的矿体 (或矿化 )在形成过程中明

显有深源物质的带入
,

这表现在伴生方解石脉的碳氧同位素组成上
。

前文述及
,

受裂隙构造控

制的脉状矿体中产出的方解石
,

其碳氧同位素组成与层状矿体的基本相同
,

而某些与岩浆活动

有关的方解石的碳氧同位素就与层状矿体及围岩相差较大了
。

从表 3 列出的数据可以看出
,

与

辉长岩类 (稍晚于 昆阳群 )有关的方解石脉主要以低 515 0 为特征
,

而碳同位素仍在零值附近
,

说明岩浆活动主要是提供了热量
。

而与澄江期碱基性火成岩 (华仁民等
,

19 9 0) 有关的方解石脉

则主要以低的 沪C 值为特征
,

表明有深源岩浆碳的加入
。

图 3 表示了这两类不同同位素组成的

碳酸盐的对比
。

表 3 东川落雪矿区与火成岩有关的方解石的碳氧同位素组成

T a b le 3 Ca
r b o n a n d o x y罗n

询t o衅
eo m PO ‘it加n s o f ca leite re la ted t o ign eo

u s

roc ks in La
o x u e m ine

样样 品 号号 有关火成岩岩 6 1 3e 阳a%
ooo 6 , “

Os
M o w 蝙蝙

DDD L X 04 一AAA 辉长岩岩 + 0
.

2 777 + 9
.

9 555

DDD L X 0 4一BBBBB + 0
.

2 777 + 9
.

9 333

DDD LX 2 000 澄江期碱碱 一 6
。

0 222 + 1 6
.

1 666

基基基基基基基性火成岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
DDD LX 2 66666 一 5

.

4 555 + 1 6
.

9 888

DDD LX 7 00000 一 5
.

2 888 + 1 7
.

2555

由南京大学地球科学系中心实验室测试

野外和室内研究表 明易门凤 山矿区某些矿石具有比较强烈的围岩蚀变
,

蚀变类型也较多
,

这可能反映了岩浆活动对凤山型矿体形成所起的作用
。

至于岩浆活动对非层状矿体形成的控

制意义的机理
,

还有待于更进一步的研究
。
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:

东川式层控铜矿中非层状矿体的形成机制初议

5 结论

. 2 2

。 l又
J x 7O

0
D L x 2 6

D L X 印

嗓污。芝50,几

(1 )东川式铜矿中的非层状矿体主要由断裂构

造活动所造成
,

而变质作用或岩浆活动对它们的形

成不起重要作用
。

(2) 断裂构造活动主要是使成矿物质在局部范

围重新调整分配
,

形成脉状矿体或使层状矿体加富
,

在此过程中一般未发生成矿物质的大规模远距离迁

移
。

(3) 由构造作用引起的刺穿体及其中的凤山型

矿体不是对狮山型层状矿体的改造
;二者都是沉积

-

改造型矿体
,

只是前者较靠近构造
一

热活动中心部位

而已
。

(4 )碳
、

氧同位素证据表明构造活动形成的非层

状矿体与层状矿体保持着同位素平衡
,

而岩浆活动

则有深源物质带入
。

D I
_

x (J4

一
~

, ~
~

一 —
—

一‘ 一5 一 通 一 3 一2 一 O 十 i 干2

J ”C P D B 又
,

(样号见表 3
,

黑点为层状矿体的围岩 白石岩 )

图 3 与火成岩有关的方解石在 剐
’C 一

剐
8
0

图上的位置

F ig
,

3 凸1 3
e
一乃, 8

0 d sa g r a m o f ca le ite re la te d t o

ig n e o u s r o e ks as e o m Pa red w ith

d o lo m ite h o s tin g st ra tifo r m o re s
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