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摘要：四川拉拉铜矿是西南地区著名的大型铜矿床，矿区构造复杂，厘清矿区构造期次，能更好把握矿

体的分布和演化。经资料收集、野外调查、数据统计及计算分类等，分析了矿区构造特征，并对区内构造运动

矢量进行动力学反演，总结矿区构造变形特征，以此推断构造与成矿之间的关系。矿区构造以定向面理、顺层

韧性滑动构造、平移断层、逆断层及正断层为主，可分为六期，主要受到 NE 向、SN 向、EW 向及 NW 向的作

用力。其中前四期与成矿有重要影响，尤其是韧性剪切带对成矿起到至关重要的作用。
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四川拉拉矿田主要以 4 个铜矿床为主，即落

凼、老羊汗滩、石龙和红泥坡[1-2]，其中，以落凼

矿区规模最大，并普遍被称作“拉拉铜矿”。拉拉

铜矿开采历史悠久，据记载，最早在明洪武年间

（公元 1368～1398 年）就投入开采。前人对拉拉

铜矿的研究主要集中在矿床成因及相关的地球物

理和地球化学特征等方面，而对构造与成矿之间

的关系方面研究却相对较少。

前人在拉拉铜矿成矿特征的研究上，根据不

同切入点，提出不同的构造控矿认识。刘肇

昌[3] 认为拉拉矿床是会理-东川拗拉槽在火山地堑

阶段形成的由次级地堑盆地控制矿田的海相火山

岩型铜矿床。周家云等[4-5] 在矿区构造背景、构造

特征及构造控矿特征等研究的基础上，将拉拉铜

矿与矿化作用相关的大地构造演化分为三个阶

段，即，最早的东西向张性断裂构造为成矿前构

造，第二阶段东西向叠瓦式冲断层-褶皱构造体系

为成矿期构造，第三阶段南北向褶皱为成矿期后

构造。曾敏等[6] 以层状矿体与构造之间的关系为

基础，分析构造与矿体之间的关系，结合显微构

造特征，推测成矿构造环境特征，认为该区经历

了多期变形事件，最早是大陆裂谷时期形成原始

沉积地层和与层平行的片理，之后受 EW 向的水

平挤压，打开了与层平行的片理，促使流体进

入，形成顺层矿脉，然后受 EW 向的拉伸，形成

了 SN 向的硫化物矿脉，最后经历了晚期的成矿

后 SN 向挤压，并以 EW 向的褶皱、逆断层等为特

征。此外，张达兵等[7] 利用 DIMINE 三维矿业软

件，结合地质资料，进一步划分断层期次，完善

断层迹线，最终建立较为完善的断层三维可视化

模型，认为除 F1 外都属于成矿后断层，这些成矿

后断层切断了 F1 断层并对矿体起到破坏作用，

F1 断层北部更完整且具有更大的找矿前景。区内

构造发育复杂，对成矿具有重要影响意义，但在

实际的勘查及采矿实践中，难以把握其规律变

化，严重影响深部和外围找矿及井下采矿。

本文在前人研究基础上，结合区域构造背

景、矿区构造特征和野外地质调查，分析矿区构

造的几何及运动学特征，推断区内构造期次，总

结构造与成矿之间的关系及规律，从而解释矿区
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构造对矿体的控制作用，同时，也为整个康滇铜

矿带构造与矿化之间的关系提供参考。 

1　地质背景

拉拉铜矿区大地构造位置属于扬子克拉通西

南缘的康滇南北构造带中段（图 1），产出于东西

走向的金沙江褶断裂带与南北向构造带的交接复

合处的河口复式背斜部位，是我国西南地区著名

的铜铁多金属成矿带[8-9]。该区地质构造交错，地

层复杂，区域岩浆活动频繁，具有多期次、多旋

回的特点，为矿产资源的形成和进一步富集提供

充足的地质条件。
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图 1    康滇地区构造简图（据文献 9）
Fig.1    Structural diagram of Kangdian area（Modified from

reference 9）
 

康滇地区早、中元古界地层经晋宁运动成为

变质基底褶皱。晋宁运动中晚期伴随基性、超基

性岩侵入与 EW 向褶皱一致的深断裂。晋宁运动

之后则主要形成一些 SN 向的褶皱及深大断裂，两

者叠加干涉形成本区双层结构的构造格局[9]。区内

矿床受多期构造及岩浆期次影响和控制，主要期

次有晋宁期、澄江期、华力西期及印支期。其

中，拉拉矿床主要受早元古代火山活动及后期构

造-变质及热液作用控制成矿[8]。

矿区出露地层以古元古代河口群、会理群通

安组、上三叠统白果湾组和第四系为主。河口群

为一套变质沉积-火山岩，底部可见辉长岩侵入，

其上为通安组，出露于矿区西侧。矿区南东部主

要出露三叠统白果湾组，并受南北向断裂控制，

与河口群地层呈不整合接触。其中，拉拉铜矿的

铜矿体主要赋存于河口群落凼组，并以落凼组上

部地层最为富集，以交替的黑云母片岩和钠长变

粒岩为主，其次为石英岩。

矿区构造以一系列东西向为主、 南北向次之

的复式背斜、复式向斜和断层为主（图 2）。矿区

位于轴向近 EW 向的河口复式背斜南翼的次一级

轴向近 NNE 向的双狮拜象背斜。EW 向的 F1 断层

组成矿区的南部边界，SN 向的 F29、F13 断层控制

了 F1 断层的展布，分别构成了矿区的东西边

界[4]。其间包括一系列近 SN 向或 NNE 向的次级

小型逆断层。矿区断层总体上可分为三组，分别

为 EW 向、NNE 向、NW 向，其中 EW 向的主断

层 F1 形成时间最早，其早期表现为压扭性；其次

为 NNE 向断层，如 F29 和 F13，控制切断了早期断

层，表现为张性；最后形成 NW 向次级断层。双

狮拜象背斜南部发育次一级褶皱，即落凼复式背
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图 2    拉拉铜矿矿区构造简图（据文献 4）
Fig.2    Geological sketch map of Lala copper mine（Modified

from reference 4）
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斜，其轴向基本与双狮拜象背斜一致，从西到东

依次有落凼背斜、老羊汗滩沟向斜、落东背斜、

小厂向斜、寨子箐背斜等。F1 断层南部依次发育

有红泥坡向斜、新老厂背斜、石龙向斜。

拉拉铜矿床主要赋存于河口群落凼组，矿床

由 32 个矿体组成，其中 1～5 号矿体规模最大，

占全矿区总储量的 97%。矿体一般呈层状、透镜

状。通常以叠瓦状形态产出，膨胀现象明显，也

伴有分支复合、尖灭再现的现象。矿体产出严格

受地层和岩性控制，产状与围岩基本一致。矿体

通常赋存于二云母石英片岩、石榴石黑云母片

岩、石榴石二云母片岩、白云石英钠长石片岩和

磁铁石英钠长岩。矿石中金属矿物主要有黄铁

矿、黄铜矿、磁铁矿、辉钼矿等。矿石组构以半

自形-他形结构、碎裂结构、交代残余结构及包含

结构为主，构造主要为条带状、角砾状、块状、

浸染状及脉状构造。蚀变类型主要为黑云母化、

硅化、碳酸盐化、钠长石化、萤石化及绿泥石化

等[2, 10]。 

2　矿区构造分期
 

2.1　矿区构造分期原则

本次研究以落凼矿区为重点，进行野外调查

及数据统计。该矿区位于双狮拜象背斜的西翼。

其南部为 F1 主断层，老羊汗滩沟向斜和断层

F13 分别位于其东西两侧。

本次野外构造数据来自于拉拉铜矿床落凼采

场 1938、2054 平台东南方向往西约 450 m，以及

小露天东南角往南西方向约 250 m。在此范围内观

察到的矿区构造包括断层、节理、面理、劈理、

劈理带及透镜体等，共计 52 组代表性构造特征数

据。在对其进行统计分析时，可将各组的岩石学

特征、构造特征、分布特征及产状应力特征等作

为依据进行分期。具体可根据以下原则分期：

①定向面理构造。产状为 36°∠74°，见于河口群

落凼组的灰色变钠长斑岩体系中。可于其表面见

近于平行的线状定向面理构造，具有透入性，铜

矿物在其中主要呈浸染状分布。近北倾的韧性面

理及含铁透镜体定向构造指示了受到挤压、剪切

变形的特征（图 3）。②碎粒带、断层泥。其出现

指示其主要于第四纪形成，与之相关的构造是最

新的构造（图 4b）。③顺层裂隙中发育石英脉。

常呈透镜体状及雁列状，多镜铁矿化（图 4c），

顺层张性雁列型石英脉及脆韧性劈理，见于河口

群落凼组灰色厚层钠长变粒岩体系中，岩层产状

为 212°∠29°。变粒岩中石英脉呈现顺层 S 型张性

雁列状，其形成是在早期剪切滑动派生的张应力

形成早期张节理，在递进变形中先形成的张节理

受力发生旋转，而与后形成的张节理方向不一致

而形成 S 型雁列张节理，其上还可见顺层连续的

一系列脆韧性劈理。两者皆为顺层分布，且都呈

现正 S 型分布，推断其为同期构造。主要为韧性

剪切带顺层运动流动控制形成石英脉，再加上热

液变质作用伴有镜铁矿化。④充填脉与无脉的断

层或节理。根据节理里脉的类型可判断其形成相

对顺序，如石英脉始终比方解石脉形成时间早，

因为石英脉是高温流体所形成，而方解石脉主要

是较低温度下含钙流体流经岩体裂隙过饱和析出

而形成。此外，节理面有脉充填的形成时间比无

脉的形成时间要早，岩体在力的作用下形成一系

列节理，先形成的节理裂隙可能会被后来的过饱

和流体物质充填而形成脉，而观察到的无脉的节

理裂隙还没来得及被流体充填，所以其形成时间

相对较晚。⑤不同性状的断层。区内断层发育，

可见正断层、逆断层及弧形断层。矿区内弧形断

层及 F2 断层延伸较远。次级断层的断层面较平

直，延伸较小。此外，还可根据断层产状、透镜

体的分布、脉的充填、擦痕及阶步等来进行综合

分期。如图 4d，该断层面较平直，面上的擦痕朝

SSW 方向，具有左旋的特征，无充填脉。可初步

判断其主要为后期错矿构造。⑥具有切割关系的

构造。矿区内部分断层或节理存在相互切割关

系，这种切割关系总是指示着被切割的断层或节

理的形成时间早于切割的断层或节理。如图 4e，
Ⅰ断层产状为 210°∠70°，Ⅱ断层产状为 68°∠61°，
 

黄铜矿 定向面理

67° 8°

图 3    浸染状黄铜矿、定向面理构造
Fig.3    Disseminated chalcopyrite and directional

foliation structure
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Ⅱ被Ⅰ切断，则Ⅱ的形成时间要早于Ⅰ。

总之，矿区普遍发育的韧、脆性构造中，韧

性构造形成时间早于脆性构造形成时间。矿区内

的韧性构造包括定向面理构造、韧性破劈理、韧

性剪切断层带等。如定向面理构造为区内最早形

成，它属于透入性构造，区内数量众多的劈理属

脆-韧性构造，而节理指示脆性构造，其形成时间

相对较晚。充填脉的构造早于未充填脉的构造，

不同脉也有先后关系。性状复杂的断层早于简单

的断层，老的构造切割新的构造等。 
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图 4    落凼采场 1938 平台地质剖面及典型构造现象
Fig.4    Geological profile and typical structural phenomena of the 1938 platform in Luodang stope

 

2.2　矿区构造分期

根据矿区构造发育特征（图 4）及分期原则，

可将区内构造分为六个构造系（表 1、图 5），六

个构造系对应了六期构造。

一期，河口群落凼组变钠长斑岩中的定向面

理构造。定向面理产状范围为 36～ 58°∠52～
74°，最大主应力 σ1 方向为 NE-SW 向，表明其主

要受 NE-SW 向挤压应力作用。其主要形成过程

是：基性岩浆活动形成河口群火山岩，后经富含

钠长石的热液交代，形成变钠长斑岩，然后在定

向压应力及剪切应力下形成。表现为片状及板柱

状矿物垂直于 NE-SW 向压应力作用下，沿拉伸方

向平行分布，形成一些定向面理、片理构造。此

为矿区内最早的韧性变形。该挤压兼剪切定向面

理有利于黄铜矿在岩体中富集并呈浸染状分布。

②第二期，顺层韧性滑动构造。近 S-N 向拉张应

力形成顺层韧性滑动及拉张裂隙，石英脉充填其

中顺层发育，且石英常呈透镜体状及雁列状分

布，伴随镜铁矿化、电气石化。此类脉顺层产

出，产状范围为 72～212°∠19～41°，最小主应力

σ3 方向为 S-N 向，表明其主要受 S-N 拉张应力作

用。矿脉形成过程主要是流体在韧性滑动的控制
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下顺层运动，分散的金属元素被萃取，而后顺层

富集、沉淀。③第三期，主要发育平移断层。大

部分充填有石英脉、方解石脉、石英+方解石脉，

石英脉中多见含铜矿物。该期构造数据共计

24 组，其中有 15 组平移断层根据阶步及擦痕的方

向可判断其为左旋平移断层，部分见几厘米到几

十厘米的断层破碎带。计算显示，两者的最大主

应力 σ1 方向都为 E-W 向。该期构造主要受近 E-
W 向挤压形成，为较早的脆性构造。在热液循环

作用下流体局部裂隙富集并沉淀脉体及含铜矿

物。④第四期，为平移断层及 F2 挤压断层。在 S-
N 向挤压应力作用下形成 E-W 向 F2 断层及破劈理

带。平移断层为 NW 向的右旋断层和 NE 向的左

旋断层。常在节理及裂隙中见方解石+赤铁矿脉，

见图 4f。其形成的赤铁矿指示热液作用萃取原生

铁矿循环到此类构造中，经过氧化作用最终形成

赤铁矿。⑤第五期，主要发育逆断层。断层面较

平直，位移较小。断层带宽窄不一，窄至 0～2 cm，

宽至 30～50 cm，断层带常见透镜体发育。产状范

围为 116～152°∠45～85°，最大主应力 σ1 方向为

NW-SE 向，显示该期构造为受近 NW-SE 向挤压

的逆断层。⑥第六期，主要发育 S-N 向正断层。

以第四纪形成的断层泥、碎粒带为特征，无脉充

填，附近常见小型次生构造及层间褶皱等，见
 

表 1    六期构造的产状、性质及受力特征
Table 1    Occurrence, properties and force characteristics of the six-phase structure

序号 产状特征 构造性质 最大主应力方向 数量 期次

① 36～58°∠52～74° 定向面理构造 NE-SW向 4 第一期

② 72～212°∠19～41° 顺层韧性滑动构造 铅直向 5 第二期

③ 221～285°∠61～88°
平移断层

E-W向
9

第三期
左旋平移断层 15

④

210～225°∠70～74° 右旋平移断层

S-N向

4

第四期118°∠61° 左旋平移断层 1

185～195°∠71～87° F2挤压断层 2

⑤ 116～152°∠45～85° 逆断层 NW-SE向 10 第五期

⑥ 275°∠67° 正断层 铅直向 2 第六期
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图 5    研究区六个构造系及应力场
Fig.5    Six structural systems and stress fields in the study area
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图 4g。最小主应力 σ3 方向为 E-W 向。

矿区赋矿围岩 (河口群) 的形成年龄在 1.7～1.6
Ga 左右[10]，该时期区域内主要经历小关河运动，

对应于东西走向的河口复式背斜的形成。朱志敏

等通过辉钼矿 Re-Os 年龄得到了拉拉矿床的四个

不同的热液事件，其中浸染到块状黄铜矿- 磁铁矿

矿石的辉钼矿 Re-Os 年龄为 1306±8 Ma，该时期

代表了主要成矿时间[11]，热液作用使岩浆中的铜

矿呈浸染状分布于变钠长斑岩中。第一期受挤压

兼韧性剪切的定向面理、片理构造的形成及铜铁

矿物的变形对应该时期；从区域构造角度推断，

第二期顺层拉张裂隙反映其形成环境处于拉张作

用下，推断该期形成于晋宁运动后至澄江期的拉

张运动中；第三、四、五期属于后期挤压环境形

成的脆性断裂，推测形成于印支运动晚期之后，

其中，第四期断层中的方解石+赤铁矿脉显示该赤

铁矿化为晚期流体及大气共同作用的结果[12]；第

六期以正断层中还未固结成岩的断层泥，碎粒带

等显示其于第四纪形成。 

3　地质构造对成矿的控制作用

对矿体有控制作用的构造主要是前四期。第

一期挤压兼韧性剪切的定向面理、片理构造，形

成于含铜矿物的变钠长斑岩中。形成过程主要是

东川运动影响矿区的变钠长斑岩形成受挤压兼韧

性剪切的定向片理、面理，同时在含铜丰度较高

的基性岩浆的作用下，将铜矿富集，呈浸染状分

布。即，片理化形成的同时也伴随矿区主体铜矿

的形成，说明成矿作用与片理化之间具有一定的

联系，且该变钠长斑岩也为矿区的主要开采对

象。第二期为顺层韧性滑动构造，常充填有镜铁

矿化的顺层石英脉，韧性剪切带顺层运动，流动

控制热液萃取铜铁元素顺层富集、沉淀。镜铁矿

常为变质或岩浆作用热液有关的产物，常出现在

基性-超基性及沉积变质岩的裂隙及构造带中，此

处刚好对应于矿区变钠长斑岩的顺层裂隙中见

得。第三期是脆性的平移断层，热液循环萃取含

矿物质，局部富集、沉淀形成含铜矿物。第四期

形成的断层中常见方解石+赤铁矿脉，主要为构造

形成的裂隙联通原生铁矿，在热液的作用下，后

经氧化作用最终形成赤铁矿。总的来说，前两期

的韧性剪切带对矿产的富集起到最主要的作用。 

4　结　论

（1）根据统计、整理及应力场分析，矿区构

造可分为六期。第一期为受近 NE-SW 向挤压形成

的河口群落凼组变钠长斑岩中的定向面理构造；

第二期为受近 S-N 向拉张环境下形成的顺层韧性

滑动构造；第三期为受近 E-W 向挤压的平移断

层；第四期为受近 S-N 向挤压的平移断层及 F2 挤

压断层；第五期为受近 NW-SE 向挤压的逆断层；

第六期为受近 E-W 向拉张的正断层。

（2）对矿体有控制作用的构造主要是前四

期。一、二期的韧性剪切带对矿产的富集起到最

主要的作用。三、四期的脆性构造，在后期热液

作用下，对矿产的局部富集起到一定作用。在研

究定向面理、片理对矿产的富集程度时，主要从

构造角度出发，缺乏地球物理化学证据，在后期

的研究中，还需进一步找到相关证据说明其对矿

产富集程度的影响。
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Relation between Structural Deformation and Mineralization in
Lala Copper Deposit, Sichuan

Tang Hui1,2,  Liu Shun1,  Qian Yongchao3,  Wu Jin3,  Tan Hongqi2,  Zhu Zhimin2

(1.Chengdu University of Technology, Chengdu, Sichuan, China; 2.Institute of Multipurpose Utilization of
Mineral Resources, CAGS, Chengdu, Sichuan, China; 3.Liangshan Mining Co., Ltd., Huili, Sichuan, China)
Abstract: The  Lala  copper  deposit  is  a  well-known  large  copper  deposit  in  the  southwest  China.  The
structure of the Lala copper mine area is complex. To clarify the structural stage of the mine area can better
understand the distribution and evolution of the ore body. After data collection, field survey, data statistics
and  calculation  classification,  the  structural  movement  vector  in  the  area  is  dynamically  inverted,  and  the
structural deformation characteristics of the mining area are summarized to infer the relationship between the
structure  and  the  mineralization.  The  structure  of  the  mining  area  is  dominated  by  directional  foliation,
bedding ductile sliding structure, translational faults, reverse faults and normal faults. After analysis, it  can
be divided into six stages, which are mainly affected by NE, SN, EW and NW directions. Among them, the
first  four  stages  have important  influence on mineralization,  especially  the  ductile  shear  zone plays  a  vital
role in the mineralization.
Keywords: Structural deformation; Mineralization; Lala copper deposit
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