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摘 要 在滇东北峨眉山玄武岩分布区上二叠统宣威组中发现沉积型铜矿床。文章对此类沉积型铜矿床的地

质特征和成矿作用特征进行了较系统的研究，结合矿物成分和硫同位素测试结果，探讨了矿床的形成过程和找矿前

景。研究表明，区内沉积型铜矿床主要有两种矿化类型：结核状铜矿化和浸染状铜矿化，矿石矿物以辉铜矿、斑铜

矿、铜蓝等为主；成矿受上二叠统宣威组沉积地层控制，与峨眉山玄武岩喷溢形成的古火山构造和古地形以及火山

期后的热泉活动关系密切，有机质在成矿过程中可能发挥了作用；成矿过程可能从沉积成岩阶段一直延续到成岩期

后。区域上假整合覆盖于上二叠统峨眉山玄武岩之上的宣威组沉积岩系具有良好的找矿前景。
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近年来中国西南地区峨眉山玄武岩及其喷发间

歇期的沉积夹层中的铜矿床找矿和研究工作取得了

重要进 展（朱 炳 泉 等，;EE;!；;EE;C；;EE;2；胡 耀 国

等，;EE;；毛景文等，;EEF；张正伟等，;EEF；;EEG；刘

远辉等，;EEF；李厚民等，;EEG!；;EEGC；;EEG2；;EEH；

王砚耕等，;EEF），峨眉山大火成岩省、玄武岩铜矿随

之成为中国西南地区寻找铜矿床的热点地区和重要

的铜矿床类型。与之相比，对区内沉积型铜矿（化）

的找矿勘查和研究工作关注不够。一般认为区内沉

积型铜矿（化）品位低、规模小。区域地质调查报告!

描述的沉积型铜矿皆产于下三叠统飞仙关组，有关

二叠 系 宣 威 组 中 沉 积 型 铜 矿 床 的 报 道（王 利 东，

;EE;）也很少。本次工作在鲁甸幅（IJ;E万）二叠系

宣威组中发现两种重要的铜矿化类型："宣威组中

下部厚层泥岩中与有机质密切相关的浸染状铜矿

（化）层，矿点;处，矿化点多处；#宣武组中部薄层

粉砂质泥岩中的结核状铜矿层，矿床I处，经露头和

浅表工程控制获得铜资源量（FFF）HEK;H(，预测资

源量（FFG）超过IH万吨。这在滇东北地区铜矿床找

矿评价中无疑是一个新的突破，也为在峨眉山大火

成岩省寻找沉积型铜矿提供了新的思路。

I 地质背景

研究区位于云南省巧家县马树乡境内，构造上

属于扬子准地台滇东台褶带内的滇东北台褶束（云

南省地质矿产局，ILLE）。区内地质矿产基本特征如

图I所示。

*M* 地层

工作区内出露的地层主要有二叠系上统（地层

代号沿用传统划法）峨眉山玄武岩组（9;!）、宣威组

（9;!），局部出露三叠系下统飞仙关组（5I"）。

（I）二叠系上统峨眉山玄武岩组（9;!）

前人$将峨眉山玄武岩组划分为G个岩性段：第

一段（9;!I）为火山角砾岩段；第二段（9;!;）为下斑

状玄武岩段；第三段（9;!F）为上斑状玄武岩段；第四

段（9;!G）为致密玄武岩段。工作区内主要见该组第

四段、第三段，仅在局部地区见第一和第二岩性段

（二者未分）。各段之间多有碎屑沉积夹层，多为火

山平行不整合；部分第四段顶部为凝灰质（粉）砂岩、

凝灰质泥岩，与上覆宣威组为假整合。

第四段玄武岩和第三段顶部凝灰岩中均具铜矿

化，局部构成铜矿点，铜品位可达;MLEN。

（;）二叠系上统宣威组（9;!）

主要为青灰色、褐灰色中/厚层泥岩，灰色、紫红

色中/薄层粉砂质泥（页）岩，局部夹砂岩，下部偶夹

煤层，底部局部为铝土岩、砾岩。与下伏峨眉山玄武

岩组呈假整合接触。是区内沉积型铜矿重要的含矿

层位。受沉积时的古地理环境的影响，宣威组地层

总厚度、各层厚度及其出露情况有较大的变化，这种

变化对于区内沉积型铜矿的成矿特征有重要的控制

作用（图;）。

（F）三叠系下统飞仙关组（5I"）

飞仙关组下段（5I"I）：暗紫红色、灰棕色含泥砾

砂岩、粉砂岩，泥质粉砂岩及泥岩。

飞仙关组上段（5I";）：棕红色厚层状泥岩、粉砂

质泥岩夹粉砂岩及砂岩。

本组覆于二叠系上统宣威组之上，呈整合过渡

关系。局部具铜矿化。

*M+ 构造

工作区及外围地区地质构造发育较弱，地层主

要呈较平缓的单斜层，主体向东倾，倾角IE%;HO。

本次工作在宣威组泥岩中发现几组节理："组

为北东向，向北西陡倾，倾角PPO左右；#组为近南北

向，向西或向东陡倾，倾角QE%QQO；&组为北西向，

向北东倾，倾角PIO左右；’组为北西西（或近东西

向）向，向南南西（或南）倾，倾角QQO左右。其中第

"、#组和第’组与区内铜的成矿作用关系密切。

! 云南省地质局MILPQM中华人民共和国区域地质调查报告（鲁甸幅，矿产部分）MI%IEP

$ 云南省地质局MILPQM中华人民共和国区域地质调查报告（鲁甸幅，地质部分）MI%IQIM
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图! 云南省巧家县大龙潭铜矿区地质图

!—三叠系飞仙关组；"—二叠系宣威组；#—二叠系峨眉山玄武岩组第四岩性段；$—二叠系峨眉山玄武岩组第三岩性段；%—二叠系峨眉山

玄武岩组第一、二岩性段；&—断层；’—地质界线；(—假整合接触界线；)—铜矿化点；!*—铜矿点；!!—铜矿体

+,-.!/0121-,34254617890:421;-84;31660<=,>8<,38,;?,41@,4A1B;8C，DB;;4;E<1F,;30
!—G<,4>>,3+0,H,4;-B4;+1<548,1;；"—E0<5,4;IB4;J0,+1<548,1;；#—$89K05L0<17E0<5,4;M50,>94;L4>428；$—#<=K05L0<17E0<5,4;

M50,>94;L4>428；%—!>84;=";=K05L0<17E0<5,4;M50,>94;L4>428；&—+4B28；’—/0121-,342L1B;=4<C；(—N;31;71<5,8C；

)—A1660<5,;0<42,O48,1;>618；!*—A1660<1<0>618；!!—A1660<1<0L1=C

" 矿床地质特征

!." 含矿层位、矿化类型及矿（化）体特征

本次新发现的沉积型铜矿床的含矿层位为上二

叠统宣威组（E"!）沉积岩系。矿化类型为浸染状和

结核状（豆状）两种，后者比前者矿化强度高、规模

大。

浸染状铜矿（化）体主要分布在二叠系上统宣威

组青灰色、褐灰色中P厚层泥岩或含粉砂泥岩中，局

部富含有机质；含矿层厚度、延伸稳定，厚*.&!".’
5，产状为!!*Q!"%Q，矿化强度较高，单样品位达

"R"#S。结核状铜矿体呈层状主要分布于宣威组绿

灰色、紫红色薄层状含粉砂泥岩和粉砂质泥岩中，厚

*.%!".#5，产状为(*!!*&Q!)!!&Q，矿体延伸稳

定，连续性好，铜品位最高达!!.""S（采样时避开辉

铜矿结核密集部位），在IT!%勘探线上按样长加权

平均品位为%.*#S。已控制的矿体出露长度（水平

距离）为’%*5，宽（水平距离）#**5。是目前工作

区内发现的规模最大、矿化强度最高的铜矿体。

!.! 矿石特征

与矿化类型相对应，有两种主要矿石类型："浸

染状矿石，金属矿物主要是辉铜矿（*.%S!#S）、黄

铜矿（*.%S!!S），少量自然铜，皆呈浸染状或细脉
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图! 巧家县大龙潭铜矿区上二叠统宣威组柱状对比略图

"#$%! &’()*+,-./0123.021#’+.3’4#+$5!!#+1306,(’+$1,+2’770-8#.1-#21，9#,’:#,&’)+1;

浸染状分布于矿石中。脉石矿物主要是粘土矿物

（<=>!?=>，主要呈隐晶质致密状，少量为微细粒

高岭石）、微细粒石英（@>!A@>）。矿化好的地段

含有机质较多，含量可达B>!?>。浸染状辉铜矿

多分布于有机质附近，或呈细脉状穿过沥青质脉分

布（图B,）。"结核状矿石，金属矿物主要是辉铜矿、

斑铜矿和铜蓝，常见辉铜矿与斑铜矿（图BC）、斑铜矿

与铜蓝呈结核状交生体产出，其形状呈球形、串珠

状，直径@!B@**，含量为=%@>!<>，最高可达

!@>。脉石矿物主要是粘土矿物（D=>!E@>，主要

呈隐晶质致密状，少量为微细粒高岭石）和粉砂级石

英颗粒（A@>!B@>），少量绢云母和个别绿泥石、绿

帘石细小颗粒。矿石主要为他形不等粒粒状结构、

交生结构，浸染状、细脉浸染状以及结核状构造。

结核状铜矿沿一定层位分布，局部集中呈窝状

分布（图B2，8），具有易采、易选、易冶炼的特征；加之

区内交通便利，因此矿石的经济利用条件非常优越。

!%" 蚀变特征

野外和室内研究表明，与浸染状矿化有关的蚀

变主要是与辉铜矿化共生的细脉状沥青化和沿微细

裂隙发育的与黄铜矿化共生的网脉状硅化，说明#
浸染状铜矿化成矿作用与有机质关系密切，"成矿

作用以后生（成岩期后）热液期成矿为主。结核状矿

石成矿期蚀变不明显，仅见部分辉铜矿、斑铜矿结核

表面形成少量孔雀石和微量黑铜矿，属表生氧化期

作用的产物，说明结核状铜矿化成矿作用发生于沉

积成岩期到表生氧化期之前。

!%# 控矿、容矿构造特征

研究表明，区内铜成矿与古火山口构造密切相

关，沉积型铜矿成矿的有利部位是火山口中心与沉

积中心的过渡地带，该地带沉积物（主要源自火山高

地）经过一定距离的搬运有利于铜的分离、聚集和沉

淀，加之离火山口中心距离较近，能够受到一定的后

续热的作用，有利于铜富集成矿。此外晚期节理，尤

其是北东向和近南北向节理，与沉积型铜矿关系密

切，不论是浸染状还是结核状铜矿化，此类节理既是

控矿构造，也是容矿构造。也说明成矿作用一直延

续到沉积成岩期后。

!%$ 矿石矿物成分及硫同位素特征

显微镜下鉴定和电子探针分析结果（表A）表明，

两种类型铜矿化中铜矿石矿物都是铜含量很高的矿

石矿物。浸染状矿石的矿石矿物主要是辉铜矿，有

少量黄铜矿和自然铜。结核状矿石中矿石矿物主要

是辉铜矿、斑铜矿和铜蓝。结核多数由辉铜矿和斑
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图! 沉积型铜矿典型矿石和含矿主岩照片

"#分布于沥青附近并切穿沥青脉的辉铜矿，光片$%&’；(#辉铜矿、斑铜矿构成的结核（部分），光片)*$&+；,#含辉铜矿、斑铜矿结核的

紫红色薄层粉砂质泥岩层位（%+!），其下为峨眉山玄武岩（%+!-）；.#青灰色薄层粉砂质泥岩（%+!）中的辉铜矿、斑铜矿结核
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（%+!）,4>8"0>0>1>4.9="5,?"=,4,087">.(45>087，C08?8?7DA70:?">(":"=8（%+!-）(7=4C8?7=";75；.#E=90:?15";8?0>=";75:0=8

A9.:84>7（%+!）,4>8"0>0>1>4.9="5,?"=,4,087">.(45>087

表! 沉积型铜矿的矿石矿物成分

"#$%&! ’()*(+,-,(.(/(0&),.&0#%+(/+&1,)&.-#023(**&01&*(+,-

样号
"E／F

G: /7 H I> $9 B0 $4 G1 J7 G9 总和

$%&’&’ K#K+ +#LM +K#M’ K#KL MM#K’ K#KK K#KK K#KN K#KK K#KK ’KK#ML
$%&’&+ K#K+ O#L+ +K#NP K#K! MK#’! K#KK K#K’ K#K- K#KK K#KK NM#K’
$%&’&! K#KK K#OM ’N#’M K#KP ML#N- K#KK K#KK K#K’ K#KK K#’! NL#LL
$%&’&- K#K+ K#-’ ’N#MK K#K’ LK#!P K#K+ K#KK K#KO K#KK K#KK ’KK#OM
$%&’&O K#K’ O#KM +K#LP K#KM M+#NL K#KK K#K’ K#K+ K#KK K#K- NN#KP
)*&+&’ K#KP K#’M ’N#KK K#KO LK#+- K#KK K#KK K#KO K#KK K#’! NN#MK
)*&+&+ K#K! ’’#MN ++#LP K#K! P!#-N K#KK K#K+ K#KK K#KK K#KK NL#++
QR&’O&’ K#KK !#PL +K#PL K#K! MP#+M K#K’ K#KK K#KO K#KK K#KK ’KK#M+
QR&’O&+ K#K+ ’K#’! +’#LN K#K! PM#-M K#K’ K#K’ K#K+ K#KK K#+- NN#L+
QR&’O&! K#KK L#’N +’#!’ K#KL MK#NN K#K’ K#KK K#KO K#KK K#’P ’KK#MN
QR&+K&’ K#KK ’’#++ +M#-K K#K’ P’#’L K#K’ K#KK K#KP K#KK K#KN NN#NM
QR&+K&+ K#K+ K#MO !’#+M K#KO PM#PP K#KK K#K’ K#KO K#KK K#K’ NN#L!

样号$%为浸染状矿石，其余为结核状矿石。分析单位：中国地质科学院矿产资源研究所电子探针室。
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铜矿构成，有的由斑铜矿和铜蓝构成。

辉铜矿普遍含有较高的铁，属于辉铜矿与斑铜

矿的过渡类型。

辉铜矿结核及其围岩的硫同位素分析结果（表

!）表明，辉铜矿结核与围岩粉砂质泥岩的!"#$范围

基本一致，辉铜矿结核的负值范围更大。硫化物的

!"#$与曼斯费尔德含铜页岩（静海沉积矿床）中硫化

物的!"#$（%!&’"%"&’，郑永飞等，!(((）明显不

同；与浅海相沉积矿床，如美国密歇根州的白松铜矿

床的!"#$（%)(’")*’，郑永飞等，!(((）类似，但

其正值范围更大；与云南六苴铜矿床（陆相沉积铜矿

床）的!"#$（%!+"’"!,+-’，黄崇轲等，!(()）基本

一致，但本区硫同位素的负值范围更大（%)!+#’）。

此外本矿床硫同位素组成范围包含了邻区玄武岩铜

矿中辉铜矿的硫同位素组成（),+!’"!(+.’，李厚

民等，!((#/）。硫同位素组成特征说明，本区硫的来

源及其成矿环境与上述其他矿床不同，应来源于沉

积地层，且与陆相较封闭的沉积条件密切相关。

" 矿床成因和找矿前景

!+" 矿床成因

"+)+) 矿体产出规律

野外地质调查以及浅表工程揭露表明，区内沉

积型铜矿床矿体产出具有以下规律：

（)）矿体产出受特定的地层层位控制。呈层

状、似层状产于陆内湖盆边缘地带的上二叠统宣威

组地层中、距下伏峨眉山玄武岩相对较近的部位。

（!）矿体产出严格受岩性控制。结核状（豆状）

矿石主要产于宣威组绿灰色、紫红色薄层粉砂质泥

岩中；浸染状矿石则主要产于局部富含有机质的宣

威组青灰色、褐灰色中0厚层泥岩中。

表# 矿石矿物及围岩的硫同位素组成

$%&’(# )*’+*,-./0/1(2%0%/+/,(3-4(,%’.%4205(-,
6%’’,/78.

样号 样品名称 !"#$10234／’

56"0) 辉铜矿 0)!+#
56)&0) 辉铜矿 !*+(
56)*0) 辉铜矿 #+*
560)) 粉砂质泥岩 )&+&
560)& 粉砂质泥岩 !.+#
560!( 粉砂质泥岩 0(+)

分析单位：中国地质科学院矿产资源研究所同位素实验室。

"+)+! 矿床形成机制

（)）古构造、古地理环境对矿床形成的制约作

用。遥感图像解译（图#）和野外大比例尺填图（图

)）查明，区内沉积型铜矿的形成明显受到峨眉山玄

武岩喷溢形成的古地理和古构造环境的控制。尤其

是目前发现的大规模的结核状铜矿体主要分布在古

火山口周围、火山高地与火山凹地的过渡地带，含矿

层与下伏峨眉山玄武岩距离很近。其原因是晚二叠

世峨眉山玄武岩的喷发形成了起伏不平的古地形，

之后的风化剥蚀、搬运和沉积作用使得火山凹地形

成湖泊沼泽环境，此环境中接受了源自峨眉山玄武

岩的含铜细碎屑沉积物，形成上二叠统宣威组含铜

沉积岩系，构成沉积型铜矿的重要物质基础。沉积

过程中，来自于峨眉山玄武岩组火山高地的含铜沉

积物随着沉积环境的变化发生了明显的分异，使深

处淤泥和浅部含粉砂泥质沉积物中的铜含量有明显

的差异，并导致其成矿差异。

（!）成矿过程。初步研究表明，沉积成岩成矿

过程的热动力条件可能与峨眉山玄武岩喷溢期后的

火山热泉活动有关，区内沉积型铜矿的形成过程可

能从沉积成岩阶段一直延续到成岩期后，具有同生

沉积7后生热液改造富集的特征。

成岩过程中，含铜沉积物经过压实、固结，同生

沉积流体发生渗流循环，使原始沉积层中的铜元素

进一步向渗透性相对较好的粉砂质泥岩和富含有机

质、有利于吸附铜元素的泥质岩石中聚集，初步富

集。在此基础上，在距古火山机构相对较近的地带，

可 能由于受火山余热（热泉）的影响，促进流体的混

图# 大龙潭地区遥感解译图

89:+# ;<=>?<@<A@9A:9A?<BCB<?D?9>A=DC>E3DF>A:?DADB<D

*-- 矿 床 地 质 !((-年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 大龙潭地区沉积型铜矿成矿模式简图

"—宣威组；#—峨眉山玄武岩第四岩性段；$—峨眉山玄武岩第三岩性段；%—峨眉山玄武岩第一、二岩性段；!—含辉铜矿结核的薄层泥岩；

&—具浸染状铜矿化的厚层泥岩；’—含有机质的厚层泥岩；(—凝灰质泥岩；)—凝灰质（粉）砂岩

*+,-! ./01223,/4+5637/23809/:/7+6/401;<53==/;7/=3:+0+4>1234,0141;/1，43;09/1:0/;4?@4414A;3B+45/
"—C@14D/+*3;610+34；#—%09./6E/;3809/F6/+:914E1:120；$—$;7./6E/;3809/F6/+:914E1:120；%—":0147#47./6E/;3809/

F6/+:914E1:120；!—G9+421</;:+206@7:034/53401+4+4,437@21;5912535+0/；&—H;,+22+0/D+097+::/6+410/753==/;6+4/;12+I10+34；

’—H;,+22+0/D+093;,14+56100/;；(—G@8815/3@:6@7:034/；)—G@8815/3@::147:034/

合、再循环，在相对富铜而贫硫的环境中，一方面促

使粉砂质泥岩中的成矿元素以富铜贫硫的矿石矿物

———辉铜矿与斑铜矿（或斑铜矿与铜蓝）的交生体的

形式形成结核，沿一定层位或节理构造集中分布，构

成工业富矿体；另一方面加速泥质沉积物中的有机

质的腐烂、分解，形成二氧化碳、硫化氢等，含矿热液

中的铜元素被还原，以辉铜矿、黄铜矿、自然铜的形

式呈分散状形成于富含有机质的泥岩中，局部形成

工业矿体。成矿模式可用图!表示。

!-" 找矿前景和找矿方向

长期以来，对峨眉山玄武岩出露地区铜矿床找

矿评价和研究工作主要针对峨眉山玄武岩及其不同

旋回之间的火山碎屑沉积岩展开，尤其是近年来玄

武岩铜矿的找矿和研究工作取得了重要进展，而在

区内峨眉山玄武岩之上的二叠系宣威组、三叠系飞

仙关组沉积岩系中寻找铜矿床的工作始终没有明显

的突破，仅见王利东（#JJ#）报道了产于二叠系宣威

组中的会泽水槽子铜矿床，以致对区内在沉积岩系

中开展铜矿床找矿评价和研究工作重视不够。本项

工作在滇东北峨眉山玄武岩之上的宣威组沉积岩系

中取得铜矿床找矿评价工作的重要突破，表明在滇

东北地区寻找沉积型铜矿前景看好。

本次发现的铜矿床与会泽水槽子铜矿床（王利

东，#JJ#）的主要区别是：本矿床矿体规模大，矿石品

位高；主要含矿层位不同（会泽水槽子铜矿床含矿层

位主要是灰黑色碳质泥岩）；主要矿石矿物不同（会

泽水槽子铜矿床矿石矿物主要是自然铜）。从区域

范围看，假整合覆于峨眉山玄武岩之上的二叠系宣

威组泥质沉积岩系层位稳定，分布范围较广，含矿层

厚度、延伸都比较稳定，是区内寻找沉积型铜矿的重

要目标层位。在宣威组中开展铜矿床找矿评价时，

工作重点应放在下列层位：!古火山口周围火山高

地与沉积中心过渡地带的薄层粉砂质泥岩层；"火

山凹地沉积部位富含有机质的厚层泥质岩层。其找

矿标志如下。

（"）岩性及构造标志。岩性标志主要是上二叠

统宣威组中K上部的绿灰色、紫红色薄层粉砂质泥岩

和中K下部的青灰色、褐灰色富含有机质的厚层泥

岩。古火山口构造与沉积凹地的过渡部位是成矿的

有利构造部位；北东向和近南北向张剪性节理与此

类矿床关系密切，不论是浸染状还是结核状铜矿化，

这两组节理既是控矿构造，也是容矿构造和明显的

找矿标志。

（#）矿物学标志。矿石矿物主要有辉铜矿（含

铁辉铜矿）、斑铜矿和铜蓝等，主要呈结核状产出，标

志明显。浸染状矿化中的辉铜矿、黄铜矿等也是明

显的找矿标志。

% 结 论

（"）滇东北峨眉山玄武岩区沉积型铜矿床的发

现，表明中国西南地区与峨眉山玄武岩有关的上二
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叠统宣威组沉积岩系具有良好的铜矿找矿前景，值

得相关部门加大投入力度开展进一步找矿评价和矿

床成因研究。该发现为在我国西南地区开展沉积型

铜矿的找矿评价提供了新的思路，对于整个川滇黔

峨眉山玄武岩分布地区的找矿评价和研究有着重要

的启示。对其进行深入研究不仅具有重要的理论意

义，而且具有经济和社会意义。

（!）区内沉积型铜矿主要有两种矿化类型：浸

染状铜矿化和结核状铜矿化。结核状矿石由辉铜

矿、斑铜矿和铜蓝等矿物构成，矿体层位稳定、规模

大、品位高、埋藏浅，是区内目前最具勘查、开发前景

的铜矿类型。

（"）区内沉积型铜矿的成矿物质应主要来源于

上二叠统峨眉山玄武岩；硫的来源及其成矿环境与

陆相较封闭的沉积条件密切相关。成矿过程可能与

宣威组成岩期以及成岩期后的热液叠加改造有关，

有机质在成矿过程中可能发挥了比较重要的作用，

值得进一步深入研究。

!"#"$"%&"’
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