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东川层控铜矿床的地质地球化学特征 

’ ／0一辟 王林江 冉崇英 
(桂林冶金地质学院 ) (昆明工学院 ) 

东川铜矿床位于云南省东北部，其大地构造位置是康滇地轴南段东缘 。区内广泛出露前 

寒武系昆阳群，主要是地槽型碳酸盐岩、泥质岩建造 矿体主要赋存于中昆阳亚群落雪组下 

部的砂泥质白云岩 、含藻白云岩中，呈层状 (包括似层状、透镜状 )和脉状产出。层状矿体 

受落雪组 的岩性 (不纯 白云岩)和岩相 (潮坪碳酸盐岩相)控制 ；而脉状矿则产于构造裂隙 

中，与层状矿密切相关 。层状矿为同生沉积——成岩作用的产物；脉状矿是后期地质作用改 

造层状矿形成。东川铜矿床为典型的复合成因的层控矿床，其矿源层是落雪组下伏的因民组 

紫色砂泥质 白云岩夹白云质板岩。 

本文 以常量元素、微量元素、有机质含量特征，包裹体成份 ，稳定同位素组成特征等方 

面，讨论 东,lll铜矿床 的地球化学特征。 

(一)常量元素地球化学特征 

东,lll铜矿床常量元素地球化学特征见表 1。不难看出，各类样品中的铜含量，与岩石的主要 

化学成份一MgO、CaO、CO2、AI203和SiO2的各单项之间的相关关系并不十分明显。考虑 

到本区岩石主要由白云质和泥砂质两大部分组成，可把主要化学成分划分为 MgO+Ca0+ 

CO2和A12O3+SiO2两部分，分别代表岩石中的白云质和泥砂质含量，并与铜含量关系作图 

(图 1)。从图 1 a中可 以看出，当MgO+CaO+CO2含量小于30％或大于80％时 ，铜 含量 

均较低 ，而当MgO+CaO+CO2含量在40％一65％时，铜含量就较高。在图 1 b中．含矿岩 

石 (铜含量大于0．5％)的Al2O3+Si02值主要在20—40％间，当AI2O3+Si02含量小于16％ 

或大于65％时，铜含量均低。 

另外，300余件岩石化学成份分析的统计结果也表明，含矿岩石的Ak03+S 多在30％ 
一

40％间，CaO+MgO在25％一30％问。统计结果还表明，随着岩石中Fe” ／Fe” 比 值 的 降 

低 ，岩石中的铜含量则增高，赋矿岩石的Fe3 ／Fe“平均值 为0．45，说明铜质的沉淀需要相 

对还原的环境 。 

野外地质观察和显微镜下鉴定结果证实 ，有利于铜质富集的岩石是成份不纯 的泥质 、砂 

泥质白云岩和含藻白云岩，它们的颜色都比较浅。这与地球化学的认识相一致： 

(二)舌葭量元素地球化学特征 

东川铜矿床中，伴生的微量元素主要有Ba、B、Cr、Pb、Sn、Ga、Ni、Bi、Mo、V 、 
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图l 岩石主要化学成倍与铜含量关系图 

La、Ag、Co、Sr，其中与铜矿关系密切的为Ag、Mo、Bi和Ga，它们一般 随样 品 中铜含 

量的增加而增加 (表2)。Ag、Bi主要赋存于斑铜矿中，Ga、M0则在黄铜矿中相对较为富 

集。矿体及矿石矿物中Co、V 、Ni等元素的含量一般较低，围岩的微量元素 组成 也是 以富 

Ag、Bi、Ga、Mo为特征。相反，2件辉长岩样品则富Co、Ni和V ，贫Ag、MO。说 明成 

矿物质主要来 自地层，而与火成岩无关。事实上，该区产出的侵入体都是成矿后的，它们切 

割了脉状矿 ，不可能是成矿物质 的来源。 

(三)有机质在成矿过程 中的作 用 

有机质在成矿过程中的作 用主要表现在以下方面：(1)在元素迁移过程中，有机质能吸 

附金属元素或与金属元素形成有机络台物，从而参与成矿物质的迁移活动 ；(2)在成矿过程 

中，有有机质存在的条件下，细菌还原硫酸盐产生硫化氢 ，提供 了形成硫化物所需的还原硫。 

另外，在成矿过程 中，有机质将发生两极分化，一部分由于热解而转化成水 、二氧化碳等组 

分．另一部分则在热解时浓缩形成含碳率更高 、分子量更大的产物，它们与金属硫化物一起 

残留原地。以上因素可能是含矿部位和矿石矿物中富集有机质的原因之一。 

因为沉积岩 中有机质的绝大部分为有机碳 ，因此本文对东川矿区仅作有机碳的分析 (表 

3)。在长期的地质作用 (特别是成岩作用)过程 中，岩石 中的有机碳含量就 大大 减少 。据 

有关资料 ，现今测得的岩石中有机碳含量只相 当于其原始台量的0．01％：1]。由此可见，表 3 

所示 的东川矿区的有机碳含量是比较高的，且 由围岩到层状矿到脉状矿 ，随着其中铜含量的 

增加 ，有机碳含量也增加，尤以金属硫化物中最为富集，说明有机质对铜的富集起到了比较 

重要的作用。 

(四) 包裹体温度 、盐度 和成份 

该区石英和白云石的原生包裹体均一温度数据 (表 4)显示东川铜矿 的成矿温度是比较 

高的。其 中：脉状矿为225—310。C，平均为250。C；层状矿为192—249℃，：~ J220。C{围岩 
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表3 有 机 碳 分 析 成 果 表 

样 号 产出地质体 分析对 象 有机碳(％) 样 号 产出地质体 分析对象 有机碳(％) 

53 0．33 L—l4 0．04 

脉 黄 铜 矿 
83 0．19 L一15 0．06 

l16 0．33 L一16 0．11 
状 斑 铜 矿 

Lr11 0．18 L一17 O．O6 

L一22 辉 铜 矿 0．21 L一20 0．03 
矿  

L一44 斑 铜 矿 0．19 L一21 0．03 

L一8 黄 铜 矿 0．16 L一23 0．03 
层 

L广18 0．24 L一24 围 白 0．03 
状 辉 铜 矿 

L一19 0．28 L一26 0．05 
矿  

L一31 斑 铜 矿 0．19 L一27 0．06 

149 0．o3 L一28 0．03 

121 0．05 L一29 0．03 

白 云 岩 云 
131 0．o3 L一33 - 0．03 

148a 0．01 L一35 0．03 

围 
l48b 褪色 白云岩 0．01 L一蚰 0．03 

177 0．03 L一41 0．08 

L一1 白 0．04 L一43 岩 岩 0．04 

L一 2 0．03 L一“ 0．07 

L- 4 0．02 L一45 0．07 

L- 6 一 岩 五 0．04 L一蚰 0．o4 

L广 7 0．02 L一47 0．10 

L一10 0．05 L一蚰  0．10 

L一12 岩 0．08 L一4g 0．04 

L-13 0．02 L一50 0．04 

中科院贵阳地化所测试室分析 

与层状矿相似，为216℃。成矿溶液盐度也相当高 ，已属热 卤水范围。脉状矿一般为 l5．2— 38 

NaC1 wt％，平均为l9．7NaC1 wt％{而层状矿一般为1O．2—34NaCl wt％，平均为l9NaC1 

wt％。其中，含盐子晶包裹体的盐度是根据子晶消失温度求得的 (图 2)，并根据盐度一均 
一 温度一 密度的关系 (图 3)，估计了成矿溶液的密度范围为0．95— 1．12，平均1．0。但由于 

大量含盐子晶包裹体 (密度大于1．1)的个体小 ，大多未能测得子晶消失温度 ，因而未 求得 

密度值。考虑到这一因素 ，可以认为成矿溶液的密度应大于1．0。 

对矿体 的脉石矿物 (石英 、白云石)作 了包裹体液相成份HzO、K 、Na ，Ca”、Mg2 、 

F一、CI一、SOi一的分 析 (表5)，结果说明，除基本成份H2O外，成矿溶液以富K (29— 

3378~g)、 Na (38— 29g．7 g)、 Ca2 (13— 1128 g)、CI一 (167— 2788 g)、S0 一 (130—  

1500~g)为特征 ；且层状矿和咏状矿具有相似的成矿溶液成分。但在同一产 状 地 质体 的不 

同样品 中，同一组分含量的变化是相当大的，显示了成矿溶液 的不均一性。 
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表4 包 裹 体 温 度 盐 度 和 密 度 

平均均一 盐度 NaCl wt(％) 产
出地质体 样号 包 裹体 类型 密 度 

温度(℃) 范 围 平均值 

围 岩 4 磕体 型 216．4 

磕体 型 213．6 7．8— 12．7 10．2 0．95 
29 

音 NaCl于晶 >∞ ．3 

纯藏体型 16．5 

层 状 矿 30 磕体 型 ∞6．5 l3— 17．8 15．4 1．O1 

含 Nacl于晶 24O 34 >1．10 

124 192．3 15．1— 22．2 17．1 1．02 
藏体型 

151 249 l2— 16．4 H 0．93 

22 290 14．9一 ∞ ．2 17．6 0．99 

26 288 16．5— 17．9 17．2 O．96 
磕体型 

34 225．3 l5．5一 l8 l6．8 O．96 

258 16．1— 22．5 19．3 O．99 
40 

3l0 38 1．12 

41 音NaCI于晶 230 33．5 >1．12 脉 状 矿 

2‘0 34 >1．12 
43 

300 14— 2o．2 17．1 O．98 

58 239 ll一 17．2 15．2 O．92 

72 液体 型 237 7．2— 12．1 9 O．90 

116 231．3 l1．2— 18．1 15 O．96 

12＆ 256 14．5— 16．1 15．4 0．94 

昆明工学院地质系测试室分析 

8~

J 

～  

l 00 

圈 2 多相 包 裹体 Na CI子 晶消 

失温度与盐度的关系 [2] 

≥ 

U  

T℃ 

图3 包裹体盐度一 均一 温度 
一 密 廑关系 圈[ 
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综上所述，东川铜矿床 的成矿溶液具有温度较高 盐度较高、密度较大 成分复杂等特 

点，为热 卤水 。 一 

(五 )稳定 同位素地球 化 学特征 

表 6是东 川铜矿 床 中与矿 石矿物共生 的脉 石矿 物 的碳 氢 、氧 同位 索组 成 。其中 

dC ‰(PDB) DH20‰(sM0W分别为矿物包裹体中溶液的碳 氢同位素组成；0LD1(3m‰(PDB)、 

0岛L‰(PDB}分别为白云石的碳 氧同位素； O 0‰f sⅢm为换算所得的成 矿溶液的氧 同 

位素。该区成矿溶液氧 、氢同位素组成在图 4中的投影位于变质水热渡和发生 _『 “氧同位素 

漂移”的大气降水成矿溶液区间或建造水区间。从东川矿区的地质情况看 ，岩石变质程度甚 

浅，除少量板岩外，未见其他明显变质迹象，因此，大气降水或建造水可能为东川矿区成矿 

热液的主要来源。据有关资料，昆明地区现代大气降水的BD％f SM0w)值为一76‰，与东川 

矿区的dD‰平均值比较接近。“氧 同位素漂移”是大气降水成矿热液的主要特征 ．东川矿区 

主要含岩石为富O”的白云岩，成矿温度又比较高，具备了发生0”漂移的条件 = 

由于碳 同位素分馏作用的结果 ，C”趋 向于在碳酸盐矿物中富集，而成矿溶液中则富C”， 

因此热液比白云石具有更低的碳同位 素组成 。另外、由于有机碳参与了成矿作用，使该区碳 

同位素值比较低．脉状矿比层状矿更低。 

该 区硫 同位素值变化范围较大 ，脉状矿为一0．2‰(PDB)一 l2．5‰(PDB)． 层 状 矿 为 
一

12．7‰(PDB)一 14‰(PDB)，显示二者具有相同的来源，可能均为细菌还原海水硫酸盐 的产 

物 。但脉状矿可能在较高温度下发生了硫同位素均一化作用，从而显示出较为集 中的硫 同位 

素组 成 。 

∞  ( 0- 

1I]4 成矿溶液 的氢氧同位素缉成 

△ 末川矿tz栏品授彰点 
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THE GE0CHEM ICAL CHARACTERISTICS 

0F THE D0UNGCHUNG 

STRATA—B0UND C0PPER DEP0SIT 

Wang Linjiang Ran Changying 

uilin M e／allurgical Geological[~stitute) (Kunming Institute E Technology) 

Abstract 

The doungchung copper deposit is a typical strata—bound deposit． The to- 

tal content of MgO+CaO+ COz is from 40 percent to 65 percent and SiO2+ 

Ah 03 from 20 percent to 40 percent in the ore—bearing rocks．Trace dements 

data shows that the metallogonic substance is of the same source with stra- 

ta．Organic matter played an important role during migration and enrichm- 

ent of copper．The ore forming fluid，having high salinity， riching in K ． 

Na ．Caz ． CI-,S04 2一．com ing from m eteoric Water， ．s of hot brine． 
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