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个旧矿区老矿山地质找矿新进展
7

童 祥
8昆明理工大学9云南 昆明 :;""5#<

摘 要=近年来9个旧锡矿地质找矿越来越受到重视9在基础成矿理论研究方面初步确立了>三大成

矿系列?9在勘查手段方面新引进了瞬变电磁法8@*’<A可控源音频大地电磁法81.,’@<A自然源

高频大地电磁测深8*BC仪器<A高精度磁测量法等物探方法以及烃气测量A能谱测量等地球化学

方法9在老资料应用A构造地球化学的应用等方面亦有新的进展D
关键词=老矿山E二轮找矿E综述E成矿理论E地球物理E地球化学E个旧锡矿
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个旧锡矿是一个以锡为主的超大型多金属矿集

区9蕴藏丰富的锡A铜A铅A银等多种有色金属A稀有金
属矿产D由于近现代的大规模开采9个旧矿区探明的资
源储量严重消耗9目前已有 $C座较大规模的矿山因资
源枯竭而关闭9仍在生产的 ;座大型矿山中9C座属于
资源严重危机的矿山9矿业形势十分严峻9对个旧地
区的经济和社会造成巨大的影响D寻找新的接替资源
成了个旧矿业生存与发展必须解决的首要问题D

5"年代中后期开始9云锡公司在十分困难的情
况下斥巨资开展老矿山二轮地质找矿9每年投入地质
找矿勘探与地质研究费用达 !"""万元9与专业地勘
队伍A科研院校8所<合作9开展成矿理论A深部矿床定
位预测A综合信息成矿预测等研究9引进先进的物化
探手段9进行大范围A大深度的地质探测9在成矿理论
研究A老资料利用A隐伏矿床8体<定位预测等方面取
得一些新的进展9筛选出了一批具有极高找矿远景的
靶区D

$ 成矿理论研究

$G$ 矿区地质概况
矿区位于云南山字型构造A青藏歹字型构造A南

岭 *J 向及川滇 .)向构造的复合部位9处于欧亚板
块A印度板块俯冲碰撞相接的部位9属于欧亚板块中

的华夏古板块之中国东南微板块西南缘右江陆缘盆

地中的南盘江断褶束之西南隅9处在环球两个巨型锡
矿带9即特提斯巨型锡矿带和环太平洋巨型锡矿带的
交汇点D矿区经历了多次构造运动9形成当今地质构
造格局和超大型锡多金属矿床的综合因素=8$<前华
力西期形成的构造层A吕梁构造层8哀牢山群A瑶山群
和大红山群<A杨子构造层8昆阳群<以及加里东构造
层的锡A铅丰度值高出克拉克值 !K#倍9构成成矿基
础E8!<印支早中期海槽急剧沉降9沉积了一套巨厚的
以碳酸盐岩为主的地层9同时多次发生海底火山喷
溢9不仅带来大量铜成矿物质9形成一定规模的块状
硫化物铜矿床9而且其后的海底热水活动从基底带来
大量的锡成矿物质9造成地层中锡的高背景值9甚至
在某些层位可能就已经形成了>层间锡矿床?E8#<燕
山期构造岩浆活动与成矿作用最终形成举世闻名的

超大型个旧锡矿床E8C<喜山期以来的构造运动使地
壳进一步抬升9大部分的层间矿体和部分花岗岩接触
带矿体遭受氧化而变为松散的土状氧化矿9地表形成
了规模巨大的砂锡矿床9古溶洞内也形成了一定规模
的洞穴沉积砂矿和地下河滨砂矿D
个旧矿区西区受 ))*向贾沙复向斜控制9过去

地质工作程度较浅9除牛屎坡大型砂矿床A陡岩大I
中型锡铅矿床外9其它地段尚未发现较大的矿床9但
近年来的工作表明西区也有很好的找矿前景D东区分
布矿区一级褶皱LL)*向五指山复背斜9其上横跨
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次一级!"" 向或近#" 向褶皱$!#向和近#" 向
断裂发育$是主要的控矿构造%近 #" 向断裂控制了

东区五大矿田$即马拉格矿田&松树脚矿田&高松矿
田&老厂矿田’含双竹矿田(&卡房矿田’图 )(%

图 ) 个旧矿区地质简图
*+第四系腐植土 !+#+第三系砂砾石层 ,-+上三叠统泥页岩&砂岩夹砾岩及煤层 ,./+印支期火山岩系 ,.0+中三叠统

法郎组泥质碎屑岩&泥质灰岩 ,.1+中三叠统个旧组灰岩 ,)+下三叠统砂页岩及泥质灰岩 23+二叠系茅口组灰岩 2/+华力

西期火山岩系 4+石炭系灰岩 5+泥盆系灰岩为主砂页岩 ’678(-9+燕山晚期碱性岩 :-’.(+.9 +燕山晚期中细粒花岗岩

:-’.(+)9 +燕山晚期中粗粒花岗 :-’)(+.9 +燕山晚期少斑状花岗岩 :-’)(+)9 +燕山晚期斑状花岗岩 ’;7<(.9+燕山早期或印支晚期

辉长岩+二长岩 )+中粒&中粗粒花岗岩 .+斑状花岗岩 -+霞石正长碱性岩 =+辉长+二长岩 9+变辉长岩 >+基性火山

岩&变辉绿岩 ?+断层 @+复式向斜 A+复式背斜 )B+隐伏花岗岩脊 ))+超大型锡多金属集中矿化区 ).C地质界线

矿区内中三叠统个旧组’,.1(碳酸盐岩广泛出
露$是矿区的最主要容矿地层$下三叠统和上三叠统
碎屑岩&上二叠统含煤碎屑岩仅零星分布%矿区边部
及外围分布有华力西旋回火山岩及火山岩系地层%印
支旋回火山岩主要有三期D’)(中三叠世安尼期火山
岩$呈 !#向分布于麒麟山+老厂+卡房+田心一

带$产于个旧组底部 ,.1))地层中$为斑状&杏仁状橄

榄玄武岩$大多遭受强烈热液蚀变E’.(中三叠世早拉
丁期火山岩$分布于水塘寨+保和+木花果一带$为
变玄武岩以及角闪石化变余玄武质凝灰岩E’-(中三
叠世拉丁晚期+诺利克期火山岩$主要分布在贾沙向
斜轴部林河村+尼得+德胜冲一带$为碳酸盐岩&泥
质碎屑岩&玄武熔岩&凝灰岩构成的火山岩系%
矿区侵入岩主要有基性侵入岩’贾沙岩体$辉长

+二长岩(&碱性侵入岩’白云山岩体$碱性正长岩和
霞石正长岩(&花岗岩%个旧花岗岩属燕山中+晚期壳
源重熔型花岗岩$富硅&富碱&铝过饱和$锡含量高于

正常花岗岩%西区花岗岩出露面积约 -BBFG.$东区花

岗岩大部隐伏于地下数十米至一千多米$分布面积约

)9BFG.%

)C. 三大成矿系列
由于个旧矿区花岗岩分布广&作用强烈$长期以

来对花岗岩及花岗岩成矿作用的研究非常重视$并形
成以花岗岩成矿理论为基础的花岗岩成矿模式和勘

探模式$总结出H岩控&层控&构控和金属分带I的矿床
产出特征和规律%随着地质找矿实践的深入和成矿理
论的发展$特大型矿床多因复成理论在个旧矿区得到
重视$特别是近两年来$经过省院省校项目联合攻关$
已经初步确定出个旧矿区至少存在三个大的成矿系

列$即印支期海底基性火山+沉积矿床系列&印支期
海底沉积+喷流矿床系列&燕山期花岗岩叠加改造矿
床系列%
)C.C) 海底基性火山+沉积矿床系列
印支期’.=BJKL.-BJK(个旧处于拉张裂谷构

造环境%早三叠世地壳的张裂作用$沿个旧M开远M
泸西M黔西南的兴仁一线形成了一条沉降和补偿作
用十分发育的断拉谷’KNOKPQRST($这条 !#展布的
断拉谷自个旧以南转向南东%至中三叠世沿断拉谷活

??.
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动加剧!沉积厚度加大!并引发强烈的基性火山活动"
此次海底基性火山#沉积成矿作用形成的矿床以块
状硫化物铜矿床$铜锡矿床及块状硫化物铜金矿床最
为特征!主要产于%&’((基性火山岩系中"矿体呈似层
状$透镜状与围岩整合产出!致密块状$纹层条带状构
造!胶状$自形$半自形结构!主要金属矿物有磁黄铁
矿$黄铁矿$黄铜矿$辉铋矿$白钨矿$自然金以及锡石
等"围岩蚀变主要有硅化$阳起石化$金云母化$透辉
石$绿泥石化$绿帘石化等"如竹叶山 ()#&#)*$卡
房 ()#&*$(#+*,图 &-$金光坡金铜矿床等"

图 & 卡房 (#+*矿体剖面图
%&’&(#中三叠统个旧组灰岩 %&’((#中三叠统个旧粗

基性火山岩 .#印支期玄武岩

(/&/& 海底沉积#喷流矿床系列
印支期,&)0123&&012-拉张裂谷构造环境中

海底喷流热水沉积作用形成该矿床系列!以块状硫化
物锡铅矿床$块状硫化物锡铜矿床及含锡白云岩矿床
为特征!矿体产于 %&’(4$%&’(5的灰岩$白云岩$玄武
质凝灰岩及硅质碳酸盐岩中!距下伏花岗岩体 5006"
矿体呈似层状$透镜状与围岩整合产出!块状$纹层#
条带状构造!胶状$结核状$草梅状结构!主要金属矿
物有磁黄铁矿$黄铁矿$锡石$方铅矿$铁闪锌矿等"围
岩蚀变主要为硅化$铁锰碳酸盐岩化等"如松树脚芦
塘坝 (0号矿群等"
(/&/) 花岗岩叠加改造矿床系列
燕山晚期,((41235012-挤压构造环境中花岗

岩气液叠加改造成矿作用形成该矿床系列!以电气石
细脉带矿床$断裂带硫化物矿床$矽卡岩硫化物矿床
为特征!产于花岗岩接触带$断裂破碎带$花岗岩上部
裂隙带中"
三大成矿系列的确立!打破了花岗岩成矿一元

论!较好地解释了不少难于用原有的7花岗岩模式8解
释的地质事实!大大地丰富矿床成因模式!勘查模型

,找矿标志和预测准则-亦有新的改变!找矿思路明显
拓宽!找矿空间和找矿远景必将会有明显扩大"

& 老资料利用

个旧矿区长期的地质研究工作以及地质勘探$矿

山生产建设!积累了浩如烟海的资料!特别是化探$物
探资料!十分丰富"为充分利用这些宝贵资料!昆明理

工大学与云锡公司共同开发了个旧锡矿地质数据库!
运用最新的数据处理方法和手段对物化探数据进行

处理"对个旧矿区原始化探数据,(0个元素-在计算
机中进行了二次平滑!以 (0069406的网格新生成
了 (0:+)(个数据!然后在此基础上又以 &0069

(006的网格进行了平滑!新生成了 )&++&个数据;对

(<0=6&电测深资料,共计 &4>个电测深点-进行了重

新处理!主要圈定低阻带"在此基础上进行综合信息
成矿预测!重新圈定出 >个异常区"

) 物化探勘查手段

云锡公司在地表应用了瞬变电磁法,%?1-$可
控源音频大地电磁法,@AB1%-$自然源高频大地电

磁测深,?C:仪器-$高精度磁测量法等物探方法及
构造地球化学$地层岩石地球化学$土壤地球化学$烃
气测量$能谱测量等地球化学方法;在坑内试验应用

了视电阻率法$充电法$激发极化法等多种方法"
)/( 瞬变电磁法,%?1-的应用与效果

&000年云锡公司开始引进瞬变电磁法!&00(年
度$&00&年度进行了大面积勘查"
在试验剖面上证实该方法对个旧矿区层间氧化

矿和接触带硫化矿均有反映之后!通过进一步的试验
工作!发现 %?1用 &0069&006的重叠回线装置能

很好地反映地下的已知矿体"在此基础上!以&0069
&006$&0069(006重叠回线装置分别在 D测区$%
测区$B测区$E测区实施勘查!完成面积 </+=6&$剖

线 (5条,约 :0=6-!圈出低阻异常 5个,图 )-"在

EFGH断裂附近的I号 %?1 异常区内!坑内验证已

发现多个矿点!J号 %?1 低阻异常区也与坑内已知
矿体基本对应!K号异常区规模大!异常幅值高!而且

延伸较长!目前正筹集资金准备验证"除平面上圈定
低阻异常带外!经过反演!在电性剖面上可大致估计

低阻异常的高程范围以及断层的延伸!从而对地质剖
面进行修改"初步的验证可以说明!在个旧矿区!用瞬
变电磁法来寻找一定深度地质构造及层间矿体是有

><&
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效的!"#$ 在个旧矿区的应用也存在不少困难%地
形影响是其中最难以克服的!虽然所选择的几个测区
地形已经是比较平坦的%但仍有不少地方地形坡度在

&’()*’(以上%&’’+,&’’+的重叠回线根本无法置
于近似水平状态%影响探测有效深度%产生物探异常
畸变%对深部地质体的定位误差也特别大!

图 * "#$异常平面图

*-& 高频大地电磁测深.#/01的应用与效果
高频大地电磁测深法是利用宇宙中的太阳风2雷

电等入射到地球上的天然电磁场信号作为激发场源%
满足平面波条件%故不受场源阴影效应!通过巷道及
钻探工程验证%在 "02"3线没有发现能引起异常的
地质体%在 "4线低阻异常所对应的部位则发现有一
定规模的含铁白云岩和小矿体!在高频大地电磁测深
法 "5’线低阻异常所对应的部位找到了中等规模的
矿体%最厚达到 6+!总的来说%高频大地电磁测深电
阻率二维反演剖面所反映的层状结构比较清晰%电性
层大致反映出地层岩性差异和地层产状%对断层和深
部花岗岩也有反映%其仪器规模小%利用自然场源%比
较适宜于个旧矿区地形切割大2地质体大多近于水
平2人文干扰大的地区进行深部地质填图!
*-* 构造地球化学的应用与效果
构造地球化学."789:;7:8<7+=>9?@1勘查技术方

法是 6’年代以来隐伏矿床找矿勘查新技术新方法的
重大进展%能够进行大深度的矿体的成矿物质组成的
直接定量评价!国内外众多实例证实%成晕元素在断
裂构造中的运移能力和速度比在块状围岩中快得多

.有人认为达 5’5*)5’56倍1%深部隐伏矿体在地表的
块状围岩中引起的异常非常弱%难于识别%而在断裂

构造却能引起较强的异常%容易识别!在成矿期%各种
构造裂隙成为含矿流体运移的良好通道和矿质沉淀

的有利部位%指示元素往地表较强烈地迁移%在构造
岩中留下包含着丰富的成矿信息的A痕迹B!在成矿
后%隐伏矿床的物质成分也在不断运动和变化%成晕
元素以离子的形式赋存于薄膜水2裂隙水中%在各种
力量的作用下沿断裂构造向地表迁移%在构造岩中同
样留下找矿信息!因此%理论上不管何种成因的矿床%
只要有断裂构造通过%就有可能用构造地球化学勘查
方法找到!*’4队应用此方法在个旧矿区进行隐伏矿
床找矿实践%成功预测并找到大箐东深部隐伏层间氧
化锡矿床%证实此方法对寻找个旧矿区巨厚水平覆盖
层下的隐伏矿床有效!
由于全部采用计算机进行数据处理和计算机制

图%工作效率得以大幅度提高%构造地球化学勘查方
法得以大面积应用%成为近年来个旧矿区老矿山找矿
工作中应用最广泛的基本勘查方法!除对原始数据进
行通常的数理统计分析2确定异常下限2聚类分析2因
子分析2趋势分析之外%对矿异常与非矿异常2矿异常
的头晕2尾晕2上部晕2下部晕的判别也进行了研究%
建立地球化学找矿标志!对每条或每组断裂进行成矿
元素变异性分析%以此判别该断裂是否有成矿作用或
是否切割矿体!按单元素或元素组合含量进行平面各
向异性 C?=D;=D;法网格化%绘制成矿元素含量等值
线图%结合对断裂构造和其他成矿地质条件的研究分
析作出成矿预测%再结合物探工作%最后作出矿床定
位预测.图 01!

图 0 E区 F元素含量等值线图

*-0 能谱测量地球化学方法的应用与效果

一般同花岗岩有关的矿化热液活动中有 G2"<
热液活动%花岗岩尤其是晚期相花岗岩在各类岩石中

有最高的 G2"<含量%G2"<在晚期相富集并可进入
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流体相中!成为矿化热液活动重要的元素组成!灰岩

地层一般本底 "#$%含量很低!热液活动造成的差

异性变化叠加易于在低的本底上表现出来!因此!以

探测样本 "#$%#&放射性强度为手段的能谱测量有

可能显示与花岗岩有关的成矿热液活动’
个旧矿区高松矿田 "#$%在构造岩#构造旁侧

基岩#近矿围岩及土壤中的含量表明!放射性元素"#

$%为成矿热液活动中的活泼元素!元素在近矿围岩

和构造岩中的含量显著高于地表基岩!特别是 "有

较好的近程矿化指示性!"在近矿围岩中含量最高

(相对基岩及构造岩)!$%在构造岩中含量高于近矿

围岩!表现出远程指示意义!这一现象同元素的地球

化学行为相一致’因此!地表基岩测量中!代表"#$%
的能谱强度值能够在一定程度上反映矿化热液活动

的强度!而 "*$%比值越高则体现近矿蚀变性越强!
可以作为衡量异常有效性的一种参考依据’
能谱测量测点按照 +,,-.+,,-等间距的正方

形网格布置!每个测点用便携式数字化四道伽玛能谱

仪(/0123!456789:;<6-68:=)分别对基岩和土壤进

行测量’根据能谱测量结果!结合"道及"*$%比值

异常!以高 "道异常和高 "*$%比值作为矿化热液

活动中心!则出现东南角基岩能谱异常中心和北西方

向上土壤能谱异常中心’这一差异可能反映热液活动

中心(源)与成矿作用中心的偏离!故可确定本区矿化

热液活动中心和矿化活动中心(如图 >)’从各异常分

布的走势上来看!显现出异常自东南角向北西方向发

散的趋势!此趋势正好反映本区成矿热液活动流体运

移方向’

? 结束语

经过近几年的工作!个旧矿区老矿山地质找矿在

成矿理论研究#老资料利用#隐伏矿床(体)定位预测

图 > 0测区能谱异常靶区
@2基岩 "相对异常分布 +2土壤 "相对异常分布 A2推测局

域热液活动中心 ?2推测局域矿化作用中心 >2推测局域

热液活动方向 32主要能谱异常区 B2重点异常靶区

等方面取得一些新的进展!在瞬变电磁法($CD)#高

频大地电磁测深(CE?)#构造地球化学#能谱测量地

球化学等勘查方法的应用方面也取得一些经验!同时

也暴露出不少问题’勘查经费严重不足!影响矿区外

围及深部地质找矿勘查的深入进行!虽然云锡公司每

年投入 +,,,多万进行地质找矿!但只能解决矿山当

期问题!对外围及深部地质找矿就力不从心了’专业

勘探队伍和矿山由于体制的变革!目前都在发挥各自

的劣势!专业化分工协作的优势则难以得到发挥’这

些问题!显然不是矿山自己能够解决的!希望能引起

各方面的重视’
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