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高松矿田芦塘坝矿段矿床控矿特征

新认识— 构造溶蚀控矿

孙绍有
、

陈永建 高福有

`西南地劫局三 O 八地质队 )

提 要 通过对芦塘坝矿段锡多金属矿床地质特征的深入研究及实

际资料 的剖析
,

提 出该矿床是由燕山晚期侵入于深 部的花 岗岩桨分异

形成 的岩浆期后含矿热液
,

经导矿断裂上 升后
,

充填于构遣溶蚀 空间而

形成
。

关键词 断裂
;
岩溶作用 ;构造溶蚀控矿

;
个 旧 矿区

.

0 前言

个旧矿区高松矿田是我队的地化
、

工程人员在近十多年来于原个旧东区空白地带新发

现的一个大矿田
。

现 己探 明的锡多金属储量 已达几十万吨
,

其中呈层状矿床的储量占 90 线

左右
,

而芦塘坝矿段 kI m
“

左右范围内的储量就占 80 % 以上
。

因此
,

研究该矿段矿床的控矿

特征及控矿规律
,

对于指导新区找矿及本区的地勘工作具有重要的意义
。

通过近几年来的地勘工作
,

特别是 1 9 9 1 年对该矿段坑道工程揭露的矿体作了详细深入

的调查研究
,

基本查 明了矿区范围内主要地层
、

构造及一些矿体的地质特征和控矿规律
。

普

遍认为
,

该矿段内的层状或脉状矿床
,

是由燕山晚期侵入到该区深部的花岗岩浆分异的岩浆

期后含矿热液
,

沿导矿断裂上升运移到有利的地层层位 ( T
:

或 )和次级断裂中以充填形式填

充于溶蚀空间而成
,

属构造溶蚀控矿
。

1 矿段地质概况

芦塘坝矿段位于高松矿田中北部 (图 1 )
.

矿段内主要 出露或揭露的地层为 T 必 2一 T
: 9 1

碳酸盐岩
。

其 中 T
Z

对 灰质白云岩与灰岩互层带为矿段的主要含矿层
,

次为 T
: g }灰岩层位

。
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矿段位于矿区 正级北东向芦塘坝断裂与 m级东西向麒麟 山断裂交叉部位的北侧
,
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图 l 高松矿 田及其北侧构造纲要图
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灰岩与灰质 白云 岩互层 ; 2
.

白云岩
; 3

.

灰岩
; 4

.

背 斜轴
; 5

.

向抖轴 ; 6
.

断裂及 产 伏
; 7

.

地层产 伏
;

8
.

芦塘坝矿段位里
,

西寨向斜北翼 (靠近轴部 )
,

地层产状由陡倾突变为较平缓的地段
。

矿段内还分布有次级北东

间
、

东西向
、

南北向及北西向断裂构造
。

其 中北东向及东西向断裂为主要含矿断裂
,

特别是隐

伏在深部的东西向小断裂含矿性最好
,

而高级别的芦塘坝
、

麒麟山断裂则主要起导矿作用
。

矿段为马松斑状黑云母花岗岩与老卡粒状黑云母花岗岩体的下凹过渡带
。

虽然
,

到 目前为

止
,

矿段内还未揭露到花岗岩体
,

但据大量资料表明
,

花岗岩体为该矿段的成矿母岩
。

矿段内矿体主要呈似层状
、

层间带状
、

条状
、

脉状或层脉相交状
、

巢状
、

囊状
,

沿芦塘坝断

裂两侧分布 (图 2 )
。

其中有锡型
、

锡铅型
、

锡铅银型
、

铅银型氧化矿体
。

它们主要产于断裂与

T 绪 } 灰质白云岩
、

灰岩互层带交截部位 的溶蚀空间和呈近东西向的隐伏小断裂构造中
。

这

些矿体组成个旧矿区最富的一个大型锡多金属层间矿床
。

2 构造一溶蚀控矿特征

2
.

1 矿体的产状
、

形态特征

矿区主要分布的中三叠统碳酸盐岩
,

是矿区主要容矿围岩
。

由于遭受多次强烈的构造活

动和长期风化剥蚀溶蚀等作用
,

岩溶化程度较高
,

地表
、

地下岩溶强烈发育
。

地表多呈岩溶峰

林地貌
,

地面上大大小小的溶蚀 凹地
、

岩溶漏斗
、

落水洞等
,

比比皆是 ;地下发育有溶洞
、

溶

隙
、

地下暗河等
。

芦塘坝矿段的矿床
,

无论 呈层状产出还是呈脉状产出
,

其 总体产状与构造的

总体产状一致
,

但其矿体形态则受制于溶蚀空间
。

矿体常具膨大
、

缩小
、

分支复合
、

尖灭再现
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等特征
,

边部及端部常呈弧形
、

不规则形 (图 2
、

图 3
、

图 4
、

图 5 )
.

图 2 高松矿田芦塘坝矿段层间矿床立体切面图
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1
.

石灰岩
、

灰质 白云岩互 层 ; 2
.

石灰岩 ; 3
.

石灰岩
、

灰质 白云岩互层
; 4

.

地层界线 ;

5
.

矿化 断裂 ; 6
.

矿化带
; 7

.

载化矿体 ; 8
.

硫化矿体
.

2
.

2 矿体与围岩的边界特征

无论是层状还是脉状的氧化矿体及硫化矿体
,

与围岩的界线都很清楚
,

其间常可见一层

黄色泥质膜
。

围岩与矿体的接触面绝大多数为凸凹不平的溶蚀面
,

而且矿体常为一些近东西

向
、

北西向的节理连通
,

而使其体积膨大 (图 5 )
。

有的脉状矿体常与层状矿体联合组成层脉

相交状矿床 (图 6
、

图 7 )
。

层状氧化矿体的顶底部
,

常有一层厚薄不一
,

呈透镜状或扁豆状分

布的
,

含氧化矿碎屑的黄色或褐黄色
、

红色粘土
,

位于顶部的连续性好
,

而底部的较差
,

均显

页理状构造
,

与矿体和控矿构造的产状基本一致 (图 5
、

图 9 )
。

其含矿粘土系成矿后 由地下水

运动带来吸附在矿体表面所致
; 而脉状矿体则 由于产状陡

,

地下水流速快
,

仅在矿体产状 由

陡变缓处可见这种含矿粘土
;
硫化矿体边部未见这种含矿粘土

。

层状矿体底部和端部常可见

一些 向围岩延伸的小矿囊
、

矿巢或小的似层状矿体 ( 图 8 )
.
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.

灰质 白云岩 ; 3
.

教化矿体 ; 4 岩层产状
:
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EW一 S l 5’ ; B:
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N 70
.

E一 sE l 9’ ; B,
.

N 2 0’ W一 S W 1 2’ ;

B 二 N 8 5
`

E一 S E l o
`

; B 、
.

N 4 7 .

W一 S W 14 . ;小挠曲轴向 N 4 o
.

E
,

向 S W 方向侧伏
。

图 4 1 7 2 0 坑 1 7 40 测点南 12 m 坑道西壁 1 04 号矿体亲描图

F i g
.

4 S k e t
hc m a p o f w

e s t
wa l l o r e

bo d y N o
.

2 0 4
,

z Zm s o u t h o f

m e a s u r i n g p o in t 1 7 4 0 i n g a
l le
伴 1 7 2 0

1
.

灰岩岩层 ; 2
.

灰质 白云岩层 ; 3
.

节理及产 伏 : 4
.

断裂破碎带 ; 5
.

级化矿体
。

2
.

3 围岩蚀变与矿化特征

大多数矿体的围岩蚀变均较弱
.

当围岩为灰质白云岩时
,

则靠矿体边部有被含矿热液烘

烤而产生几公分至十几公分的褪色蚀变现象
;
当围岩为灰岩时

,

则由于成矿热能而产生大理

岩化
,

但程度较低
,

在矿体边部可见微晶大理岩
,

向外仅为大理岩化灰岩
.

围岩矿化主要以矿

液沿节理裂隙充填为主
、

交代作用为辅
,

形成铁锰碳酸盐化或硫化矿脉穿插 (风化后呈赤
、

褐

铁矿脉 )
。
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2
.

4 矿体内部特征

1
.

未风化的硫化矿呈不均

匀粒状结构
、

致密块状构造
。

矿

物不具分带性特征及同种矿物

的穿插包裹现象
。

主要矿物有

黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

铁闪锌矿
、

方铅矿
、

毒砂
、

锡石
、

黄铜矿等
。

属同一成矿作用形成 的不同矿

物组合体
。

但风化后形成的氧

化矿具不 同颜色
、

不同结构构

造和不同矿物组合的条带状构

造 (条带的产状与矿体总体产

状一致 )
。

我们认为
,

这种条带

状构造是 由于成矿后地下水在

不同气候水文条件下长期沿矿

体边部 向中心
,

或沿矿体中心

的顺层节理裂隙向两侧渗透氧

化硫化矿物成分造成的
。

2
.

矿体中常可见到成矿后

由于地下水的溶蚀
,

而形成矿

石 蜂窝状空洞构 造和 溶蚀孔

洞
。

有的洞孔又被地下水带来

的黄色
、

灰黄色粘土或粉砂质

髦豢拳续砚砚不泣二

名
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徽 晶大理岩 ; 2
.

灰质 白云 岩 ; 3
.

节理及产状 ; 4
.

矿体下部不均匀

铁钱矿化 岩石 ; 5
.

条带状 氧化矿体
,

R 。 :

红 色赤铁矿型土状氧化矿 ;

oY
:

灰黄色针铁矿里土状饭化矿
; R D心

:

红褐色赤褐侠矿型土状载化矿 ;

伪
:

锡色福铁矿 里块状氛化矿 ; 6
.

矿体 顶底板页理状含矿枯土
.
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大理岩化灰岩 ; 2
.

灰色白云岩
; 3

.

劈理破碎带 ; 4
.

载化矿体
.



3 5 6 中国岩溶 第 12 卷

N W S E

I八
工IJJ月,

回回团囚

T z g舒

T Z夕护

4 m

任石」
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.

矿体
.

图 8
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芦塘坝层状矿体底部不规则

小矿囊矿巢剖面示意图
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粘土 (含矿或不含矿 ) 充填
。

这部分粘土亦具

层理构造
,

多呈近水平或微倾斜斜交层理
,

产

状与现在地下水在溶洞中的流动方向一致 ( 图 9 )
。
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图 9 矿体顶底及内部后期充填特征
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灰岩 ; 2
.

灰质 白云岩 , 3
.

矿体顶底部含矿粘土及 页理伙层理 ; 4
.

矿 体内部溶洞充填粘土 ; 5
.

裂 隙
.

3
.

在氧化矿体中
,

局部见到的大理岩块或灰质白云岩块均未产生矿化
,

其与矿体的界线

非常清楚
,

且岩块周围常被薄层黄色粘土包裹
。

很显然
,

矿体中的这种岩块不是矿液交代残

余围岩块
,

而是在成矿过程 中
,

容矿空间顶部的围岩碎块下落到矿液中
,

由于矿液温度不太
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高
,

因而未能对这些岩块产生作用
。

成矿后由于地下水的活动
,

使岩块表面形成了粘土包裹

层
。

从上述特征可看出
,

成矿热液是以早先地下水沿断裂裂隙和层面间剥离 面进行溶蚀扩

大的构造 一溶蚀空间成矿的
。

也就是说
,

岩溶空间提供 了储矿的场所
,

故该矿床是属于与岩

溶有关的矿床
。

3 构造一溶蚀控矿空间形成浅析

上述构造一溶蚀空间控制了芦塘坝矿段的矿体
,

因此
,

探讨这些控矿空间的成因
,

对正

确认识矿床的成矿规律及指导新区的找矿工作均显得十分重要
。

据研究资料
’ ,

高松矿田 自中三叠世地层沉积以来
,

经历过四次大的构造运动
,

即印支

中晚期
、

燕山中晚期
、

喜山早期和辘近期
。

各期主压应力方向为南北向
、

北西南东向
、

北东南

西向
、

东西向
。

分别形成了矿 田内的东西向褶皱
、

断裂构造带
; 北东向褶皱

、

断裂构造岩浆成

矿带
;北西向断裂构造带及东西向张性断裂构造带

。

其中印支中晚期为成矿前褶皱断裂运动

期
,

燕山中晚期为成矿阶段的褶皱断裂运动期
.

印支中晚期南北向挤压应力形成了大著 一阿西寨向斜和马松背斜
,

芦塘坝矿段即处于

其联合翼中
,

地层 由向斜翼部陡倾向轴部 快速变缓的部位
。

该部位是整个向斜构造应力较

为集中的地带
,

使矿段 内 T
:

g 全层及其上
、

下层位中相对塑性的灰岩层和相对脆性的白云岩

层产生不同的形变
。

上部的 T 落
:

厚层状白云 岩主要以发育节理裂隙形 式释放应力
; 下部

T
:
g } 中厚层灰岩则发生塑性形变

,

以形成次级挠曲或产生塑性流动使 背斜轴部地层变厚
、

向斜轴部变薄的形式释放应力
; 而界于中间的 T

:
g {灰岩与灰质白云岩互层带则以形成一系

列次级挠曲及层间剥离空间
、

走向隐伏小断裂的形式释放应力
。

燕山中晚期北西一南东向的挤压力
,

在高松矿田内大箫 一阿西寨 向斜之上叠加形成北

东向五子山复背斜及驼峰山背斜
、

高峰山小背斜
,

同时还形成了芦塘坝
、

麒阿西
、

莲花山等北

东向断裂构造带
。

由于矿段 内芦塘坝断裂在此时产生左行压扭性活动
,

北西盘 (上盘 )岩层向

南东及向上推移
,

因而使得早期形成 的近东西向层间挠曲
、

层间剥离向北东一南西偏转
,

并

导致剥离空间加大
。

上述不同期的构造特征
,

对不同阶段的岩溶发育有一定的控制作用
。

由于地壳上升褶皱

隆起
,

高松矿 田北侧为一背斜区
,

矿 田则为相对下凹 的向斜区
,

因此北部的地表水及地下水

主要向向斜附近汇集
,

产生了早期溶蚀作用
。

在向斜轴部的马吃水矿段
,

地表及地下七
、

八百

米均看到该期形成的洞穴沉积物
,

即底部碳酸盐岩到上部泥岩或铁质泥岩
,

其产状 自底部与

基岩一致逐渐变到近水平
。

燕山中晚期地壳进一步上隆的同时
,

南侧红河河谷和北侧蒙子盆

地进一步下陷
,

导致侵蚀基准面下降
,

使芦塘坝矿段的水文地质条件发生变化
,

由早期的饱

水带转变为季节变动带
,

从而增强 了溶蚀和坍塌作用
。

使层间空间及断裂裂隙得以溶蚀扩

大
.

随着地壳的不断上升
,

包气带向深部扩展
,

由于此带中水的快速流动
,

物质多被水流带

走
,

使空间进一步扩大
,

为岩浆期后含矿热液准备了储矿空间
。

《个旧矿区高松矿 田大型锡多金属 隐伏矿床找矿远景研究 》
, 3 08 地质队高松研究组

, 1 9 86 ~ 1 98 7 年
.
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4 层间矿床的找矿新认识

鉴于上述控矿特征
,

在芦塘坝矿段及个旧矿 区找矿床
,

除运用原总结的找矿规律外
,

还

有以下几点新认识
:

1
.

层间剥离空间的发育地带
,

如果在成矿前居于地下水强烈活动地段
,

则可找寻到规模

较大的矿床
。

反之若处于地下水活动微弱地段
,

则矿床规模较小
。

2
.

在背向斜构造翼部
,

成矿前
、

成矿期形成的走向陡倾斜的次级断裂 内可找到规模较大

的脉状矿体
。

3
.

北东向成矿断裂与层间剥离带交截部位
,

可找寻到多层次
、

层脉相交状
、

大中型锡多

金属矿床
。

5 结 语

以上所述仅是我们对芦塘坝矿段进行宏观调查研究总结出来的一个初步认识
,

旨在对

个旧矿区层脉矿床及我国类似矿床的成因解释起一个抛砖引玉的作用
。

同时也为老矿山面

临的找矿工作深
、

隐
、

难的问题拓宽一点找矿新思路
。

由于水平有限
,

文中难免存在一些问

题
,

敬请批评指正
。

T H E N E 、 V K N O W L E D G E A B O U T O F O R E 一 C O N T R O L

C H A R A C T E R I S T I C S I N L U T A N G B A O R E B L O C K O F

G A O S O N G M I N E F I E L D

—
O R E 一 C O N T R O L

B Y S T R U C T U R E A N D C O R R O S I O N

S u n S h a o y o u C h e n Y o n g j ia n G a o F u y o u

( 3 0 8 G e o l o g i e a l T
e a

m
.

oS
u t h w e s r G e o l o g i e a

l P r o s p e e t i n g B u r e a u )

A b s t r a e t

G a o s o n g m i n e f i e ld 15 a b i g n e w m i zl e f i e l d f o u n d r e e e n t l y in G e j i u m i n e d i s t r i e t
.

L u -

t a n g b a o r e b lo e k 15 a m a i n o n e o f t h e m i n e f i e ld
、

t h e e x p l o r e d r e s e r v e s o f t i n w i t h P o l y
-

m e t a l l i e o r e h a v e r e a e h e d l a r g e s e a l e , a n d i t 15 t h e r i e h e s t o r e b l o e k i n p r im a r y d e p o s i t s i n

G e ji u
.

T h e o r e b o d y 15 d i s t r ib u t e d i n t h e
一

n o r t h s l o p e o f D a q i n g 一 A x i z h a i s y n e l i n e ,

i t s

d e p t h m a y r e a e h e s 2 0 0 一 l 0 0 0m
, u p t o i n t e r s e e t i n g p a r t o f e a s t n o r t h a n d w e s t e a s t f r a e -

t u r e d : o n e s w i t h T
:
g } i n t e r b e d d i:飞9 5 o f d o lo m i t i e l im e s t o n e a ,飞d l i m e s t o n e

.

T h e f o l lo w i n g

k n o w l e d g e e a n b e r e e o g n i z e d
: 1 ) O e e u r r e n e e o f be d 一

v e i n o r e b o d y 15 e o i n e id e n t w i t h g e -
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n e r a l d i r e e t io n o f t h e s t r u e t u r e ,
t h e f o r m o f o r e b o d y e h a n g e s s h o w i n g e x p a n d i n g

, r e d u e -

in g
,

b r a n e h i n g
, e o m p le x i n g

,

p i n e h i n g o u t a n d r e a p p e a r i n g
.

2 ) T h e b o u n d a r y b e t w e e n o r e

b o d y a n d w a l l r o e k s 15 v e r y e l e a r ,
t h e e o n t a e t p l a n e 15 e o n v e x o 一 e o n e a v e e o r r o s i o n a l s u r -

f a e e
.

3 ) A l t e r a t i o n a n d m i n e r a l i z a t i o n a r e a l l w e a k
.

4 ) D u e t o p o s t 一 o r e a e t i o n o f g r o , n d
“

w a t e r i n o r e b o d y
,

t h e P r im a r y s u l f id e d e P o s i t b e e o m e b a n d e d o x 记 i ez d o r e
.

T h e o x i d i z e d

o r e a r e e h a r a e t e r i z e d b y h o n e y e o m b s t r u e t u r e a n d e o r r o d e d h o ll o w
.

T h e a b o v e 一 m e n t io n e d

f e a t u r e s s h o w t h a t t h e h y d r o t h e r m a l o r e 一 f o r m i n g s o l u t i o n i n t r u d e d a l o n g t h e e o r r o s i o n a l

e n la r g e m e n t f r a e t u r e s a n d i n t e r b e d d i n g p a r t i n g s
.

oS
,

t h e o r e d e p o s i t 15 e o n t r o l le d b y

s t r u e t u r e a n d e o r r o s i o n
.

T h e m i n e r a l d e P o s i t s a r e a s s o e i a t e d w i t h k a r s t i f ie a t i o n
.

I n a d d i t i o n

n e w k n o w l e d g e

t h e f o r m a t i o n o f o r e 一 e o n t r o l b y s t r u e t u r a l一 e o r r o s i o n a l f a e t o r s a n d t h e

t o s e a r e h f o r o r e d e P o s i t s a r e d i s e e u s e d
.

K e y w o r d s :
f r a e t u r e

G e ji u o r e d i s t r i e t
.

k a r s t i f ie a t io n o r e 一 e o n t r o l b y s t r u e t u r e a n d e o r r o s io n

;会议报导 ;

T H E N IN T H A N N U A L ! R !S H C A V IN G S Y M P O S IU M

眉巴尔会之第九届洞穴肩乒谧爹

由爱 尔兰洞穴联合会和爱 尔兰洞穴援救组织共 同召集的爱尔兰 第九居洞穴年会于 1 9 9 3 年 10 月 15 ~

17 日在爱 尔兰 西 部克莱尔省 滨海小镇巴利旺 ( aB “ yV a ug ha n) 的海 兰 兹饭店举行
。

来 自爱 尔兰各 地及英 国

威尔士
、

英格兰
、

北爱尔 兰 和法 国洞穴协会对外交流代表约 1 50 多名 洞穴爱好者参加 了本居年会
.

正在牛

津大 学学习的宕溶地质研究所 的胡录育亦应邀参加 了年会
。

巴利旺镇位于高韦湾南部芳名 的 百润地 区
,

该 区以裸落的石 炭纪灰岩而得名 ( 爱尔兰语 Bj rr en 意为 贫

拜
,

荒芜 )
.

区 内现 已发现洞穴 30 多个
,

其中轰长的约 16 k m
。

爱尔兰芳名 的旅游洞穴之一— 熊洞 ( iA “ w e e

C va e) 既位于本 区内
.

会议上爱尔兰两大洞穴组 织提交 了年度报告并进行 丁有关讨论
。

来 自英国的 G a vi n
Ne w m a n( 专长 洞

穴潜水及洞穴摄形
,

曾四次来华探洞 )作 了去年他在析几 内亚进行 的 日all an iR v ef aC
v e 洞穴探险报告并放

了配音幻灯
.

iS d p er ou (洞穴 形片桩 形师
,

曹来华拍板 洞穴形片 )放 了去年他拍侧的在美国折圣 西哥研新发

现的 Le e h e q u il la 洞的影 片
.

会议期 问还举行 了探洞活动
、

单绳技术和 洞穴 摄影比齐以及 洞穴 和一般知识有 笑测脸
,

并 出售探洞装

备和印有纪念本届年会图案的 T 恤衫
.

(胡辈育报过 )


