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摘要!

!

云南省小水井铜金多金属矿床产于东川铜多金属矿集区%矿区土壤地球化学特征表明(

在小水井铜金多金属矿床所处的因民组和黑山组中(
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'平均值分别为
#%%b#$

T?和
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#$
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(变异系数分别为
$;?%

和
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'平均值分别为
";Nb#$

T>和
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T>

(变异系数分

别为
$;N#

和
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的富集系数分别为
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和
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(
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的富集系数分别为
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和
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和
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的矿化叠加强度分别
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和
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(

&-

和
K-

元素的峰值分别为
!$#Nb#$

T?和
=N$b#$

T>

%在

元素异常等值线图上(

&-

(

K-

呈多个富集中心(且二者的富集中心基本吻合"地球化学特征与矿床

实际情况也非常吻合%研究表明(区内构造不仅控制地层和岩体的分布(同时控制铜金多金属矿

床的展布(岩浆活动和区域脆 韧性剪切作用直接为成矿元素的活化和运移成矿提供了便利%
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小水井铜金多金属矿床"土壤地球化学"云南省
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引言

云南省东川地区以产出东川铜矿而闻名中外%

东川铜矿早在公元前
!$?

年&西汉'即有开采铜矿的

记录(是我国最早开发矿业的地区之+%系统开展

地质工作则始于
!$

世纪
?$

年代中后期(四川省地

质局第+区测队编制出版了
#j!$$$$$

会理幅区

域地质图(并在报告中将东川矿区地层划归下元古

界会理群"

N$

年代早期(东川矿务局勘探队在开展

东川铜矿普查勘探的同时(进行了东川矿区
#j

=$$$$

区域地质填图(将矿区地层定为中元古界昆

阳群"

"$

年代初(东川矿务局地质勘查
%#C

队根据

该队
%$

年来的地质找矿和测量资料(结合野外调

研(修编了
#j=$$$$

东川矿区地质图(撰写了#东

川矿区昆阳群标准层型剖面研究报告$(通过实测剖

面对东川地区昆阳群的组*段进行了系统地划分与

对比"

>$

年代中期(在蒋家湾发现金矿体(并先后在

七角地*小水井*新山+马家沟以及凉水棚等地发现

有金矿化%

云南省小水井铜金矿产于东川铜金多金属矿集

区(位于云南省东川区拖布卡镇及因民镇(距东川

?CPB

(昆明
!?$PB

(仅有山路通行(交通不便%

!$$%T!$$C

年(进行了
#j!=$$$

土壤地球化学测

量&面积共
#?!PB

!

'

"

%近几年来(通过对土壤地球

化学异常查证及进一步开展地质普查*详查工作(相

继发现一大批金*金铜*铜及铁等矿体%

!$#$

年(进

行了小水井铜金矿
#

!

#$$$$

土壤地球化学剖面

异常查证工作#

%本文在前人工作的基础上(就小

水井铜金矿床土壤地球化学特征和成矿机理进行深

入探讨%
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黑山组"
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落雪组"
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因民组"

C;

辉绿岩"
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辉长辉绿岩"
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闪长岩"
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钠长岩"
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地质界线"
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断裂及编号"

#$;

正断层"

##;

背斜"

#!;

小水井矿段"

#%;

勘探线及编号"

#C;

化探剖面线及编号
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矿区地质概况

!$!

!

地层

矿区出露的地层以中元古界昆阳群为主(为陆

内)陆间裂谷盆地环境下的沉积地层(亦称#昆阳裂

陷槽$%出露地层自下而上主要为因民组*落雪组和

黑山组&图
#

'%

因民组!区内大面积分布(岩性主要为紫灰 紫

红色泥质白云岩夹板岩(下部为火山 沉积杂岩(中

部铁质板岩"岩性表现为条带状含砾白云质板岩*绢

云母板岩*灰色砾岩*粉砂质泥质板岩*灰质泥岩*泥

砂质白云岩*泥质细砂岩*变泥质粉砂岩及火山角砾

岩*晶屑凝灰岩*凝灰质板岩*角砾凝灰岩等(厚度

#$$

%

%"$B

%与上覆地层落雪组整合接触%

落雪组!区内出露较少(岩性为青灰色(局部肉

红色中厚层状含藻白云岩(底部为砂泥质白云岩夹

硅化白云岩(厚度约
">B

(可见孔雀石和星点浸染

状的黄铜矿%与上覆地层黑山组整合接触%

黑山组!区内出露广泛(岩性以黑色碳质板岩为

主(次为泥灰岩(中上部夹基性凝灰岩*熔岩*火山质

角砾岩*辉绿岩(厚度
%

#%$B

%

!$%

!

构造

小水井铜金矿位于扬子准地台西缘*滇东台褶

带的中部*#康滇地轴$云南段的北端东缘次一级隆

起即东川块状隆起*#昆阳裂陷槽$北部东缘,

#

-

(其

东*南*西三面均为被深大断裂所围限的断块(在震

旦纪后处于上升隆起状态%区内次一级褶皱*断裂

构造十分发育(为含矿热液的迁移*沉淀*富集提供

了理想场所%小水井铜金矿床位于拖布卡复式背斜

北端东翼(其中次级背斜+++小水井背斜核部位于

小水井村附近&图
#

'%小水井背斜轴向近
F<

向(轴

面近于直立(核部地层为因民组(两翼发育落雪组*

黑山组%

本区早期发育的近
<L

向的小水井+红岩断

裂&

O

N

'*小水井剪切断裂破

碎带&

O

?

'以及小水井+新

沟脆韧性剪切断裂&

O

"

'(均

为金*铜等矿产重要的导

矿*容矿构造(同时使小水

井附近地表缺失落雪组"晚

期发育近
@L

向的平推断

裂&

O

>

(

O

#$

(

O

##

'(切断
O

N

(

O

"

断裂(呈网格状分布&图

#

'%各断裂构造特征如下!

O

?

!

<L

向小水井剪切

破碎带(宽
%$

%

#!$B

(长

##$$B

(倾 向
LF

(倾 角

#"W

(中部倾角变大(内有碳

质板岩*砂质白云岩*构造

角砾岩*辉绿岩等%破碎带

内蚀变强烈(有硅化*碳酸

盐化*绢云母化*绿泥石化*

绿帘石化等"矿化蚀变主要

有褐铁矿化*孔雀石化*蓝

铜矿化*黄铜矿化*黄铁矿

化等%该剪切破碎带主要

控制金铜矿化带的分布%

O

N

!

<L

向中部折往

F<

向的小水井+红岩断

裂(长 近
!$$$ B

(倾 向

=%#
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@<

(倾角
C!W

(为正断层(对金*铜矿化起破坏作用并

形成滑坡体%

O

"

!断裂形成的脆韧性剪切破碎带(宽
#$

%

!$

B

(长
!=$$B

(走向
F<

(倾向
FL

(倾角
C>W

(发育构

造角砾岩*构造片岩(有强压扁角砾岩带(沿断裂带

有基性岩体侵入(具硅化*褐铁矿化*金铜矿化等矿

化特征%

O

##

(

O

#$

(

O

>

!晚期平推断裂(走向近
@L

(横穿整

个勘查区(切断早期
O

N

(

O

"

断裂%

!$#

!

岩浆岩和变质作用

区内岩浆活动强烈(火山活动和侵入活动兼有%

活动的高峰期为因民期和晋宁晚期(因民期以火山

活动为主(晋宁晚期以侵入活动为主%火山活动以

中基性海相火山喷溢为主(早期伴有爆发活动"侵入

活动表现为中基性岩浅成侵入(主要岩性辉绿岩*辉

长辉绿岩*辉长岩*闪长岩*钠长岩等均发生了蚀变

作用(产状为岩脉*岩枝*岩株(走向主要呈
F<

向(

次为
<L

向(受到区内构造带的控制%

图
%

!

小水井矿区
%

号剖面图

O+

2

;!

!

<';!

V

*'Q+10+()90e+4'.9-+
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!!

#;

表土"

!;

破碎辉绿岩"

%;

砂质白云岩"

C;

碳质板岩"

=;

凝灰质板岩"

?;

矿体及编号

区内各组岩石遭受了晋宁期低绿片岩相区域低

温动力变质作用(形成板岩*变质碎屑岩*结晶灰岩

及大理岩等浅变质岩%区内脆韧性断裂带中岩石遭

受了剪切动力变质作用(形成绿片岩*绢云硅质板

岩*基性岩*绢云千枚岩*碎裂岩及少量糜棱岩%野

外观察认为区内赋矿岩石与动力变质岩有关%

!

!

矿体特征

小水井铜金多金属矿床位于小水

井村附近(处于拖布卡复式背斜东翼*

次级背斜西翼呈
<L

向的剪切破碎带

内(背斜西翼发现新山+马家沟*七角

地*蒋家湾*凉水逢金矿&点'(其中新山

+马家沟金矿目前勘探的金属资源量

&

%%%]%%!]%%#

'为
#=;!"%)

$

(达中型

规模%矿区出露地层为因民组及黑山

组%因民组岩性为泥砂质白云岩*凝灰

质板岩*火山凝灰岩*火山凝灰角砾岩"

黑山组为黑色碳质板岩%破碎带内及

附近出露有辉绿岩*辉长岩*辉绿辉长

岩*闪长岩*黑云母闪长岩及钠长岩等

中基性岩体*岩脉%

铜金矿体共有
=

层(呈似层状*脉

状&图
!

'(倾向
!$!W

%

!%=W

(倾角
C!W

%

C"W

(赋矿围岩为因民组构造角砾岩*砂质白云岩*凝

灰角砾岩及中基性岩体%铜金矿体长
##$

%

#>$B

(

宽
#

%

NB

(

&-

品位
!

&

&-

'

c$;=!I

%

%;NCI

(平均

#;!NI

"

K-

品位
!

&

K-

'

c$;C!b#$

T?

%

?;$"b

#$

T?

(平均
!;$%b#$

T?

"伴生有益组分
K

2

(

&'

(

6'

(

以及
a4

等稀土元素(其峰值
K

2

为
%;"b#$

T?

(

&'

为
#!!%b#$

T?

(

6'

为
!>%b#$

T?

(

a4

为
N!!b

#$

T?

%金与铜密切伴生%金属矿物有蓝铜矿*褐铁

矿*孔雀石*自然金*闪锌矿*黄铁矿*方铅矿和极少

量黄铜矿等%其中(铜矿主要以两种氧化物形式产

出!

"

以孔雀石或蓝铜矿产在砂质白云岩的裂隙里(

呈晶簇状*薄膜状"

#

呈粉末状褐铁矿型%脉石矿物

有石英*长石*方解石*白云石*绢云母*绿泥石*高岭

石等%蚀变作用以褐铁矿化*硅化*绢云母化*黄铁

矿化为主(次为高岭土化*绿泥石化*绿帘石化*钾长

石化*碳酸盐化*大理岩化*孔雀石化等%矿石结构

主要为粒状*碎裂状*隐品质结构"构造主要为土状*

块状*晶簇状*皮壳状构造%

%

!

矿区土壤地球化学特征

#$!

!

采样与分析方法

#

!

!=$$$

土壤地球化学测量采用
!$$Bb

#$$B

规则测网(采样点用手持
/JF

根据理论坐标

点定位%原始采样点与设计点的点位误差均低于
N

B

&最大
?;NB

(最小
#B

'(平均点位误差
%;$"B

(

?%#

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$#%

年



且绝大部分点&

"%;""I

'在
=B

以内(表明野外定点

准确(采样质量很高%

所采样品绝大部分为
U

或
&

层残积或坡积物

质(除极少数采样深度小于
#=8B

外(绝大部分
%

!$

8B

%采样过程中先用
#$

目不锈钢筛初选(剔除大

的碎石和岩屑(原始样重超过
=$$

2

"样品加工时用

C$

目不锈钢筛筛分(用对角线折叠法将过筛后的样

品混匀(天平称重(按样品编号装入纸样袋(过筛后

样品重量
%

#"$

2

(其中(正样
>$

2

(副样
>$

2

%为验

证
#

!

!=$$$

土壤化探异常(在矿区安排了
C

条

#

!

#$$$$

土壤化探剖面"为确保样品的代表性(在

采样点距
#

)

#$

范围内采集
%

%

=

处以上的样品组成

#

个样%

样品的加工*测试和内检分析由上海天祥质量

技术服务有限公司完成(外检样品由通标标准技术

服务&天津'有限公司测试%为有效监控样品的加工

及分析(土壤样品按一定的比例随机插入标样和重

复样一同分析%分析结果显示(一级标样的合格率

均为
#$$I

(表明分析质量可靠"重复样的合格率均

为
#$$I

(表明采样和样品加工均按规范操作%

#$%

!

土壤地球化学特征

为准确了解测区土壤中各微量元素的分布规

律(尽量避开断层和蚀变矿化地段(选取测区出露的

因民组和黑山组土壤分析数据进行参数统计(并选

取全区大营盘组和平顶山组土壤分析数据作为参

考(计算出各地层单元或全区样品的平均值&

L

'*变

异系数&

U

'及矿化叠加强度&

R

'%从表
#

可见(在因

民组和黑山组中(

&-

和
K-

元素含量的平均值和变

异系数较高(

&-

的平均值分别为
#%%b#$

T?和
#?"

b#$

T?

(变异系数分别为
$;?%

和
$;=>

"

K-

的平均

值分别为
";Nb#$

T>和
C;$b#$

T>

(变异系数分别为

$;N#

和
$;?#

(表明它们在两组地层中富集明显(对

成矿十分有利(与发现的铜金矿体大都产于此类地

层的实际情况相吻合%

从表
!

可见(

K-

的富集系数在大营盘组为

$;N=

(在因民组和黑山组分别为
#;%#

和
#;$#

(后两

者明显较高"在平顶山组中(除
J,

(

&'

元素富集外(

其他元素都贫化"而在黑山组中恰好相反(除
K

2

外(其他元素都相对富集(且
&-

(

&'

的富集幅度达

到
#

%

!

倍以上%全区
K

2

属地表贫化型元素(其含

量相对岩石降低约一个数量级"

J,

(

&'

为地表富集

型元素(富集幅度为
!NI

%

#"!I

%

矿化叠加强度&

R

'越大(表明元素矿化叠加程

度越高%从小水井测区内各元素的矿化叠加强度

表
!

!

小水井铜金矿区地层土壤微量元素组成

M4,10#

!

M*480010B0()4(41

3

.+.'Q.'+1.4B

V

10.Q*'B.)*4)4+(e+4'.9-+

i

+(

2

&-AK-50

V

'.+)

地质单元 样品数 参数
K- K

2

K. F, &' &* &- <+ J, R(

上昆阳群 大营盘组
!%

L #;%= $;!$ #?;?N #;#C #?;?= N";$$ CN;?! ==;$= %$;#N >$;"%

U $;CC $;=N $;=? $;%! $;%> $;#N $;C# $;"= $;=C $;?!

中昆阳群

黑山组
?#

L C;$% $;%$ !>;!! !;#C %%;?= >C;N% #?N;N= =N;NC !>;!= #!%;$!

U $;?# $;?" $;?# $;%N $;=C $;#> $;=> $;C? $;C# $;=#

因民组
!!

L ";?N $;!? %>;%% !;>= !!;%! #C=;=$ #%!;=" ?>;NN C$;=$ ##>;=!

U $;N# $;%# $;C> $;NN $;=# $;=# $;?% $;C% $;?C $;C$

下昆阳群 平顶山组
!"

L N;!! $;!# C!;?N !;=N !C;## N>;>? #C?;?C CC;"N C#;"$ #$N;$#

U $;?? $;=N $;?? $;N! $;=C $;%$ $;?$ $;C! $;=$ $;?=

东川区平均值
L =;$? $;!# !=;N #;"$ !?;C >?;$$ #!?;$$ ?%;$$ !>;C$ ###;$$

大陆岩石圈元素丰度,

!

-

L #;N? $;$CC #;!$ $;## =#;% #N!$ %";" #!C$ ?;#= N!;C

!

数据来源!大营盘组和平顶山组数据为东川区的平均值"量的单位!

!

&

K-

')

#$

T>

(其他元素
!

U

)

#$

T?

"

L;

平均值"

U;

变异系数%

表
%

!

小水井矿区各微量元素表生富集系数

M4,10!

!

F-

V

0*

2

0(00(*+89B0()8'0QQ+8+0()'Q0489010B0()

地质单元
K- K

2

K. F, &' &* &- <+ J, R(

上昆阳群 大营盘组
$;N= $;# !;!= #;$C #;N% $;"N #;$% #;N !;# #;!#

中昆阳群
黑山组

#;$# $;#" #;! #;#> !;%C #;$C %;?" #;%N #;C> #;!C

因民组
#;%# $;#! $;"? ! !;"! !;%" !;! #;C% #;>% %

下昆阳群 平顶山组
$;## $;>N $;?N #;>" $;"% $;"? $;N= #;!N $;NC

全区
$;"! $;#! $;"> $;>% !;$N #;## !;$% #;C# #;C$ #;!$

!

注!表生富集系数!元素土壤中平均含量)同层位岩石中平均含量"大营盘组和平顶山组数据来自东川区数据平均值%

N%#
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表
#

!

小水井矿区土壤微量元素矿化叠加强度'

R

(

M4,10%

!

GZ0*

V

*+()+(

2

+()0(.+)

3

'Q)*480010B0()B+(0*41+E4)+'(

K- K

2

&- J, R( K. F, U+ &' <+

";N N;= =;> !$;% N;" ?;= N;# !;C #;N !;$

!

注!

Rc

&

L

#

)

L

+

'

b

&

>

#

)

>

+

'(式中(

L

#

和
>

#

分别为未剔除高值点&大于平均值加上
%

倍的标准离差值'统计的平均值和标准离差"

L

+

和
>

+

分别为剔除高值后统计的平均值和标准离差%

图
#

!

小水井铜金多金属矿床单元素异常等值线图

O+

2

;%

!

F+(

2

10A010B0()4('B41

3

8'()'-*B4

V

+()90e+4'.9-+

i

+(

2

V

'1

3

AB0)411+8&-AK-50

V

'.+).

&表
%

'可见(

J,

(

K-

(

R(

(

K

2

(

F,

(

K.

和
&-

等元素的

R

值分别为
!$;%

(

";N

(

N;"

(

N;=

(

N;#

(

?;=

和
=;>

(均

超过
=

(表明它们可能是

测区内主要的成矿元素%

目前已在测区内相继发现

铜*金矿床&点'%值得注

意的是(

J,

的
R

值高达

!$;%

(居全区各元素之首(

大大高于
K-

和
&-

"

R(

的

R

值也达
N;"

(明显高于

&-

%因此(根据元素矿化

叠加强度(尽管测区内尚

未发现铅锌矿床(但笔者

推测区内具有寻找铅锌矿

床的良好前景%

#$#

!

元素异常特征

根据采样点的实际坐

标(按元素异常下限及
!

倍*

C

倍等值线间隔勾绘

各元素异常图(并标上每

点元素的数据(编制了

&-

(

K-

(

R(

(

&5

(

J,

(

K.

(

K

2

(

&'

等元素异常图&图

%

'%异常元素以
&-

(

K-

(

R(

(

&5

(

K.

(

&'

等多元素

组合为主(伴有零星
K

2

(

J,

元素异常%

&-

和
K-

异常呈多个富集中心(且

二者的富集中心基本吻

合%各元素水平分带由内

向外 依 次 为!&

K-

(

&-

(

&5

(

&'

'

R(

&

K-

(

K.

(

&'

'%

K-

(

&-

(

R(

和
&'

等元素异常均较显著(其

峰值
K-

为
=N$b#$

T>

(

&-

为
!$#Nb#$

T?

(

R(

为

?%!$b#$

T?

(

&'

为
!N"b

#$

T?

%

"%#

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$#%

年



图
'

!

小水井矿区
V3#

剖面元素异常曲线图
!!

O+

2

;C

!

/0'890B+8414('B41+0.'QK-

(

&-4(56'

!!

+()90FJ%

V

*'Q+10+()90e+4'.9-+

i

+(

2

'*05+.)*+8)

!!

#;

辉长辉绿岩"

!;

碳质板岩"

%;

砂质白云岩"

C;

凝灰质板岩"

!!

=;K-

异常曲线"

?;&-

异常曲线"

N;6'

异常曲线"

";

矿体
!!

#$'

!

异常查证

为验证测区内铜金
#j!=$$$

土壤地球化学异

常(对本区进行了
#j#$$$$

土壤地球化学剖面测

量(结果显示异常重现性很好(出现
K-

(

&-

(

6'

(

K

2

(

R(

(

K.

(

F,

等元素组合异常(并相互吻合(其中(

K-

(

&-

和
6'

峰值分别为
C$!;#b#$

T>

(

NC!b#$

T?

和
!N;%b#$

T?

(其异常峰值反映铜金矿体地表的出

露(异常范围与地表构造破碎带一致&图
C

(剖面位

置见图
#

'%

C

!

讨论

研究区位于拖布卡复式背斜东翼*次级背斜的

西翼(

F<

向剪切构造带与
@L

向及
<@

向
%

组断裂

的交汇部位(出露昆阳群因民组火山沉积杂岩*灰白

色白云岩*绢云母板岩(黑山组碳质板岩*砂质白云

岩(并发育中基性脉岩%在含碳砂质板岩中有明显

的褐铁矿化(砂质白云岩中局部有黄铁矿化 黄铜矿

化 孔雀石矿化%该异常区南部边缘发现有小水井*

李家梁子等铜金矿化点(矿化发育在因民组砂质白

云岩中(或与黑山组含碳板岩接触剪切断裂蚀变带

及蚀变辉绿岩中%

区内构造不仅控制地层及岩体的分布(

同时也控制了元素地球化学场的空间分布(

在
F<

向*

@L

向*

<L

向及
<@

向构造带上(

均出现元素的高背景场及异常场%由于元素

的地球化学性质不同(表现出不同的元素地

球化学场起伏变化(存在一定的分带规律(在

寻找铜&金'多金属矿产时(成效甚为显著,

%

-

%

例如(本区
&*

(

&'

(

<+

元素高背景带与呈
F<

向展布的基性岩&辉绿岩*辉绿辉长岩'相对

应"

&'

(

&*

(

<+

等元素的低背景场同
K.

(

F,

(

K-

(

R(

(

&5

元素的高背景场及异常场相对

应"

&-

的高背景场及异常场主要与因民组含

铜矿化白云岩有关%

目前区内已发现的矿产主要为铜矿*铜

金矿及少量的铁矿%土壤地球化学异常范围

较好地反映了构造破碎带的位置(元素峰值

指示的金铜矿体在地表有所出露(如拖布卡

复背斜东冀小水井构造破碎带内均分布铜金

矿点(地球化学特征与实际情况非常吻合(表

明区内矿床的展布直接受构造控制(成矿元

素的富集和矿床的形成可能受后期晋宁+澄

江运动的影响,

C

-

%前人的研究表明(本区曾经历了

晋宁期*澄江期*海西期*印支期*燕山期和喜马拉雅

期等多期构造运动(形成多组断裂(石英脉充填其

中(并再次破碎"含矿热液沿断裂运移富集和交代富

集(最终在剪切带中成矿,

=

-

%

小水井铜金多金属矿床主要产于因民组和黑山

组中(且赋矿岩体包含蚀变的中基性侵入岩(与西天

山博罗科洛金浅成低温热液型金多金属成矿带类

似,

?

-

(从而暗示成矿作用可能有
!

个阶段(并可能有

!

种成矿物质来源(即早期由该区域昆阳群浅变质

沉积 火山岩地层形成矿源层(晚期由于区内碱性

&钠质'及基性岩浆的活动(为多金属矿的形成提供

了重要的物质来源,

N"

-

%成矿作用由火山 喷气&流'

向沉积 喷流演化(形成喷流 沉积成矿系列,

>#$

-

%

=

!

结论

&

#

'区内铜金多金属矿床的展布主要受构造控

制(矿床主要赋存于黑山组和因民组中%矿床的形

成受到该区岩浆活动和脆韧性剪切作用的双重影

响(二者是导致成矿元素活化*富集和矿床形成的主

要因素%成矿过程可能为早期昆阳群浅变质沉积

>%#
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火山岩地层形成矿源层(晚期叠加碱性&钠质'及基

性岩浆多金属成矿的两阶段成矿作用%

&

!

'

&-

和
K-

元素的土壤平均值和变异系数在

因民组和黑山组中较高(对铜金矿体赋矿层位有明

显的指示意义%其中(因民组和黑山组中
&-

的平

均值分别为
#%%b#$

T?和
#?"b#$

T?

(

K-

的平均值

分别为
";Nb#$

T>和
C;$b#$

T>

%异常查证表明(

K-

(

&-

和
6'

的土壤异常峰值&

K-

为
C$!;#b

#$

T>

(

&-

为
NC!b#$

T?

(

6'

为
!N;%b#$

T?

'指示铜

金矿体(异常范围与地表构造破碎带一致%

&

%

'矿化叠加强度&

R

值'对小水井测区有良好

的矿化指示意义%测区内
J,

(

K-

(

R(

(

K

2

(

F,

(

K.

和
&-

等元素的
R

值分别为
!$;%

(

";N

(

N;"

(

N;=

(

N;#

(

?;=

和
=;>

(均超过
=

(并且已在测区发现铜*金

矿床&点'%根据
J,

(

R(

具有较高矿化叠加强度指

示(推测区内具有寻找铅锌矿床的良好前景%

&

C

'各元素土壤异常在矿体周围的水平分带由

内向外依次为!&

K-

(

&-

(

&5

(

&'

'

AR(A

&

K-

(

K.

(

&'

'%

K-

(

&-

(

R(

和
&'

等元素异常均较显著(其峰值分别

为
=N$b#$

T>

(

!$#Nb#$

T?

(

?%!$b#$

T?和
!N"b

#$

T?

%

&

=

'本区土壤
&*

(

&'

(

<+

元素高背景带与呈
F<

向展布的基性岩&辉绿岩*辉绿辉长岩'相对应"

&'

(

&*

(

<+

等元素的低背景场同
K.

(

F,

(

K-

(

R(

(

&5

元

素的高背景场及异常场相对应"

&-

的高背景场及异

常场主要与因民组含铜矿化白云岩有关%

注释!

"!

江苏省有色金属华东地质勘查局
;

云南省昆明东川市播卡矿区

#

!

!=$$$

土壤地球化学测量报告(

!$$>;

#!

江苏省有色金属华东地质勘查局
;

云南省昆明市东川区播卡矿

田小水井+上水坪铜金矿普查报告(

!$#$;

$!

江苏省有色金属华东地质勘查局
;

云南省昆明市东川区播卡矿

田小水井+上水坪铜金矿普查报告(

!$#$;

&!

云南金山矿业有限公司
;

云南省昆明市东川区新山+马家沟矿

段金矿勘探报告(

!$$";

参考文献!

,

#

-

!

应汉龙(刘和林(李志伟
;

云南东川播卡一拖布卡地区含金石英

脉的C$

K*

)

%>

K*

年龄及其地质意义,

^

-

;

地质论评(

!$$C

(

=$

&

!

'!

#>? !$!;

,

!

-

!

黎彤(倪守斌
;

中国大陆岩石圈的化学元素丰度,

^

-

;

地质与勘

探(

#>>N

(

%%

&

#

'!

%# %N;

,

%

-

!

何春林
;

苏南地区铜金多金属矿床的地球化学找矿标志及找矿

模式,

^

-

;

江苏地质(

#>>=

(

#>

&

!

'!

?> N?;

,

C

-

!

邱华宁(孙大中
;

东川铜矿床同位素地球化学研究!

.

;J,A

J,

(

C$

K*A

%>

K*

法成矿年龄测定,

^

-

;

地球化学(

#>>N

(

!?

&

!

'!

%>

C=;

,

=

-

!

陈天佑
;

东川铜矿二轮找矿及预测,

^

-

;

西南矿产地质(

#>>!

&

#

'!

N# N>;

,

?

-

!

王志良(毛景文(张作衡(等
;

西天山古生代铜金多金属矿床类

型*特征及其成矿地球动力学演化,

^

-

;

地质学报(

!$$C

(

N"

&

?

'!

"%? "CN;

,

N

-

!

张学诚
;

康滇裂谷带火山活动及其碱性&钠质'火山岩系特征

,

^

-

;

云南地质(

#>>=

(

#C

&

!

'!

"# >";

,

"

-

!

郝臖(冯有利(丁生祥(等
;

云南博卡金矿床的成因与成矿规律

,

^

-

;

采矿技术(

!$$>

(

>

&

!

'!

>C >=;

,

>

-

!

程裕淇(陈毓川(赵一鸣
;

初论矿床的成矿系列问题,

^

-

;

中国地

质科学院院报(

#>N>

(第
#

号!

%! =";

,

#$

-

!

黄永平(吴健民(王滋平
;

东川铜矿田因民组热水沉积岩地质

地球化学,

^

-

;

地质与勘探(

#>>>

(

%=

&

C

'!

#= #";

X)"CH.K)

W

)4

=L

C;

D

5G?E";;)M@K52KF?

L

CH)E)4,K44"4

L

+CY)4M?

"4F)EHHC);

=

?CM.?G)HE+

D

!

)G

L

;)M"E)C4HCI

L

+CH

L

?ME)4

=

M+)E?+)"

>NQK");)4

#

(

!

(

<2]C4

=

H.?4

=

#

(

U2RB@.K"4H.?4

=

!

(

*Q2RBV."C

D

K4

!

&

#%>16$$.$

"

9*(-6>10)+1)=*+I9+

/

0+))(0+

/

(

#*+

8

0+

/

K+0C)(=0-

3

(

#*+

8

0+

/

!#$$>%

(

560+*

"

!%E+=-0-'-)$

"

@)=$'()>'(C)

3

*+IQ==)==H)+-

(

9*=-560+*2)$.$

/

01*.9:

;

.$(*-0$+&'()*'

$

"

#$+

"

)(($'=,)-*.=

&

959

'(

V0*+

/

='B($C0+1)

(

#*+

8

0+

/

!#$$$N

(

560+*

'

2-HE+"ME

!

!

e+4'.9-+

i

+(

2V

'1

3

AB0)411+8&-AK-50

V

'.+)+('QY-((4(

V

*'Z+(80+.1'84)05+()90d'(

2

89-4(

'*050

V

'.+)A81-.)0*055+.)*+8);F'+1

2

0'890B+841894*48)0*+.)+8.'QY+(B+(

22

*'-

V

4(5_0+.94(

22

*'-

V

+(

X9+89e+4'.9-+

i

+(

2V

'1

3

AB0)411+8&-AK-50

V

'.+)'88-*..9'X)94))90&-4Z0*4

2

0Z41-0.4*0#%%b#$

T?

4(5

#?"b#$

T?

(

)908'0QQ+8+0().'QZ4*+4)+'(4*0$;?%4(5$;=>

(

4(5K-4Z0*4

2

0Z41-0";Nb#$

T>

4(5C;$b

#$

T>

(

)908'0QQ+8+0().'QZ4*+4)+'(4*0$;N#4(5$;?#

(

)900(*+89B0()8'0QQ+8+0()'Q&-!;!$4(5%;?"

(

*0A

$C#

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$#%

年



.

V

08)+Z01

3

(

0(*+89B0()8'0QQ+8+0()'QK-#;%#4(5#;$#

(

*0.

V

08)+Z01

3

;&-4(5K-B+(0*41+E4)+'('Z0*

V

*+(A

)+(

2

+()0(.+)

3

(

=;>4(5";N

(

4(5&-4(5K-010B0()

V

04PAZ41-0!$#Nb#$

T?

4(5=N$b#$

T>

;@10B0()4A

('B41

3

5*4X+(

2

'Q&-4(5K-.9'X..0Z0*410(*+89B0()80()0*.4(50(*+89B0()80()0*.'Q)90)X'010A

B0().4*08'+(8+505;F'+1

2

0'890B+841894*48)0*+.)+8.4*08'+(8+505+(50)4+1X+)9)90.+)-4)+'('Q)90'*0

50

V

'.+);F)-5+0.94Z0.9'X()94).)*-8)-*0+()90*0

2

+'((')'(1

3

8'()*'1.)905+.)*+,-)+'('Q)90.)*4)44(5

+

2

(0'-.*'8P

(

,-)41.')905+.)*+,-)+'('Q

V

'1

3

AB0)411+8&-AK-50

V

'.+).4(5B4

2

B4)+.B4(5*0

2

+'(41,*+)A

)10A5-8)+10.904*+(

2

48)+Z+)

3

Q48+1+)4)0B',+1+E4)+'(4(5)*4(.

V

'*)4)+'('Q)90'*0AQ'*B+(

2

010B0().;

T?

D

UC+FH

!

!

e+4'.9-+

i

+(

2V

'1

3

AB0)411+8&-AK-50

V

'.+).

"

.'+1

2

0'890B+.)*

3

"

Y-((4(

V

*'Z+(80

#C#

第
!"

卷
!

第
#

期 付怀林等!云南省小水井铜金多金属矿床土壤地球化学特征及找矿意义


