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云南北衙表生金矿形成与保存探讨
Ξ

肖骑彬  蔡新平  徐兴旺
k中国科学院地质与地球物理研究所 o北京  tsssu|l

摘  要  通过对云南北衙地区表生金矿形成的地质背景 !矿床特征等的研究 o重点探讨了其特殊的形成与保存

条件 ∀认为北衙地区的表生金矿是/ 古砂矿0 o它的巨大蕴藏量主要得益于其特殊的形成与保存条件 }丰富的原生金

矿为其提供充足的成矿物质 o特别发育的古喀斯特洞穴为/ 古砂矿0提供了特殊的储存空间 o强烈的气液爆破作用形

成的热水角砾盖层为其提供了良好的保存条件 ∀

关键词  地质学  喀斯特洞穴  火山气液爆破  热水角砾岩  古砂矿  北衙

中图分类号 }°yt{ qxt        文献标识码 }�

  云南北衙地区是一个与喜马拉雅期富碱斑岩活

动有关的以金为主的中 !低温热液复合式多金属成

矿区k蔡新平等 ot||tl ∀t|{{ 年中国科学院地质与

地球物理研究所国家重点黄金科技攻关项目/ 滇西p

川西南金矿成矿规律及靶区优选0课题组确认了北

衙金矿靶区 o提交了 y{ q{v ·金矿的科研预测储量 Ο

k蔡新平等 ot||vl ∀t||{年云南省科委将/ 北衙金矿

成矿预测及矿区验证工程设计0列为省院 !省校科技

合作项目 o投资 tzs万元 o由中国科学院地质与地球

物理研究所牵头再次在北衙地区开展地质 !地球物

理 !地球化学 !勘探工程验证等多学科 !多方法的系

统科研找矿工作 o并在该区获得金矿总资源量超过

tus ·o其中表生金矿占有重要的地位 o不同类型古砂

矿可占总资源量的三分之一 Π ∀

该古砂矿具有古河床 !古风化壳 !古残坡积堆积

和古洞穴充填堆积特征 ∀其中洞穴充填堆积型最具

特色 o在古砂矿中地位最为重要 ∀古砂矿形成在该

区强烈地质活动的一个相对平稳的间歇期 ∀大约在

us �¤前 o该区西侧高山部位发生了强烈的火山气

液爆破 o从山上涌流下来的热水泥石流覆盖了山坡 !

盆地和沟谷 o各种类型的古砂矿均被角砾岩流覆盖 o

其后 o尽管该区地形又发生了强烈的隆升 !切割 o但

由于热水角砾岩盖的保护作用 o大部分古砂金矿得

以保存下来 ∀

t  地质背景

北衙金矿位于三江缝合带与扬子板块的接合部

位 o属扬子板块的西缘 o是 us世纪 {s 年代末在哀牢

山 ) 金沙江喜马拉雅期富碱岩浆岩多金属成矿带上

新发现的一个具超大规模远景的金矿床k蔡新平等 o

t||t ~t||vl ∀

1 q1  地层

北衙金矿区出露的地层主要为晚古生代p中生

代的二叠系和三叠系 !新生代的第三系和第四系地

层k图 tl ∀自上而下为 }

第四系残坡积土 o厚 s ∗ tt ° ~

第三系杂色p紫红色砾岩 !砂砾岩 !杂砂岩 !粘

土 !亚粘土 o砾石成分主要为灰岩 !砂岩 !斑岩 !褐铁

矿块等 o被红色粘土胶结 o厚 t qx ∗ tsz q|z ° o平均厚

vx q{| ° ∀褐铁矿块集中于底部 o厚 s qu ∗ t| qt| ° o

平均 z qz{ ° ∀

三叠系中统北衙组灰岩k×u βl o是矿区内分布的

主要地层 o可分五段 }×u β
t 为浅褐色角砾状碎屑灰

岩夹网纹状厚层 o厚 tv ∗ zs ° ~×u β
u 为浅灰色蠕虫

状灰岩夹薄层泥质条带及泥灰岩 o厚vz ∗ tss ° ~

Ξ 本研究为云南省省院省校合作项目k编号 }≠ �|{ss{l的部分成果 o并得到国家自然科学基金项目k编号 }wsuzus|sl的资助
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图 t  北衙矿区地质简图

t ) 第四纪残坡积 ~u ) 第三纪砂砾岩 ~v ) 喀斯特洞穴堆积灰岩角砾岩k碎屑胶结l ~w ) 正长斑岩 ~x ) 侵入角砾岩 ~y ) 含金铁矿体 ~z ) 糖粒状

蚀变灰岩 ~{ ) 钙质胶结灰岩角砾岩 ~| ) 灰岩碎粒岩 ~ts ) 喷气锥 !喷气孔构造 ~tt ) 热泉碳酸盐胶结的喀斯特洞穴堆积灰岩角砾岩 ~

tu ) 含铁矿矿浆角砾的火山角砾岩 ~tv ) 热水爆破角砾岩筒 ~tw ) 断层构造 ~tx ) 三叠纪灰岩 ~ty ) 二叠纪玄武岩

ƒ¬ªqt  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶®̈ ·¦« °¤³²©·«̈ �̈ ¬¼¤ °¬±¬±ª¤µ̈¤

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ µ̈¶¬§∏¤̄ ¤±§·¤̄∏¶°¤·̈µ¬¤̄ ~u ) × µ̈·¬¤µ¼¶¤±§¼¦²±ª̄²° µ̈¤·̈ ~v ) �¬° ¶̈·²±̈ ªµ¤√¨̄ kº¬·«¦̄¤¶·¬¦¦̈ ° ±̈·¶l¬± ®¤µ¶·¦¤√ ¶̈~w ) ≥¼ ±̈¬·̈

³²µ³«¼µ¼~x ) �±·µ∏¶¬√¨¥µ̈¦¦¬¤~y ) �∏µ¬©̈µ²∏¶¬µ²± ²µ̈¥²§¼ ~z ) ≥∏¦µ²¶¬¦¤̄·̈µ̈§ ¬̄° ¶̈·²±̈ ~{ ) �¬° ¶̈·²±̈ ªµ¤√¨̄ º¬·«¦¤̄¦¤µ̈²∏¶¦̈ ° ±̈·¶~| )

�¬° ¶̈·²±̈ ¦̄¤¶·¬¦µ²¦®~ts ) ≤²±̈ ²© ¬̈«¤̄¤·¬²± ¤±§©∏°¤µ²̄¨¶·µ∏¦·∏µ̈¶~tt ) �¬° ¶̈·²±̈ ªµ¤√¨̄ ¬± ®¤µ¶·¦¤√ ¶̈º¬·««²·¶³µ¬±ª¦¤µ¥²±¤·̈ ¦̈ ° ±̈·¶~

tu ) �¤√¤¥µ̈¦¦¬¤ º¬·«¬µ²± ²µ̈ ¶̄∏µµ¼ ~tv ) ∞¬³̄²¶¬²± ¥µ̈¦¦¬¤³¬³̈ ²©·«̈µ°¤̄ º¤·̈µ~tw ) ƒ¤∏̄·~tx ) ×µ¬¤¶¶¬¦¬̄° ¶̈·²±̈ ~ty ) ° µ̈°¬¤± ¥¤¶¤̄·

×u β
v 为浅灰色厚层状生物碎屑微晶灰岩 o夹一层 t

∗ u ° 厚的粉红色白云质灰岩 o局部见燧石小扁豆 o

厚 ty ∗ z{ ° ~×u β
w 为灰黑色中厚层重结晶铁化灰

岩 o厚 twx ∗ t|y ° ~×u β
x 为角砾状白云质灰岩和含

砂屑白云质灰岩 o厚 tss ∗ txs ° ∀矿化可出现在各

灰岩层间 o但以 ×u β
v 和 ×u β

w 最为重要 o是赋矿的主

要围岩 ∀北衙组地层累计厚 vus ∗ xxs ° ∀

三叠系下统腊美组k×tλl o上部为黄绿 !灰绿 !灰

黑色砂岩 !砂泥岩互层 o下部为玄武质火山碎屑砂砾

岩 o厚 {s ∗ uss ° ∀

二叠系k°
Β
l褐色 !灰绿色玄武岩 o夹黄绿色凝灰

岩 o局部夹灰岩透镜体 o未见底 ∀

1 q2  岩浆活动

北衙地区富碱斑岩岩浆活动主要发育在喜马拉

雅期 o根据接触关系和同位素年龄测定 o可以分出 v

期 }早期的石英钠长斑岩 o� ¥p≥µ单矿物k钠长石lp全

岩的等时线年龄约为 wz �¤Ο ~中期的石英正长斑

岩 o� ¥p≥µ等时线年龄分别为 vs qt �¤和 vw qu �¤~

晚期的黑云正长斑岩 o� ¥p≥µ等时线年龄分别为 v qv

�¤和 w qv �¤∀在喜马拉雅期岩浆活动到来之前 o

区内喀斯特化已很发育 o这样 o当岩浆和热液遭遇喀

斯特洞穴时 o可发生罕见的洞穴火山作用k徐兴旺

等 ousst ~蔡新平等 oussul ∀此外 o在北衙矿区见有

奇特的岩浆气液爆破现象 o形成大规模的以三叠纪

Ο 本文同位素年龄数据均引自云南省省院合作项目k≠ �|{ss{pul中由中国科学院地质与地球物理研究所完成的科研总报告/ 北衙金矿成

矿预测与找矿研究0的第三章 ∀
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北衙组灰岩为母岩的喀斯特热水角砾岩 o以万洞山

最为典型 o爆破岩筒的中心位于万洞山西侧的高山

坡 o根据热水角砾岩k滑体l碳酸盐胶结物 ∞� ≥ 测年

结果推测 o强烈的气液爆破发生在 t| q| ∗ uu �¤之

间 o爆震波及的范围形成了一个直径超过 t ®°的环

形构造 o随后涌流的角砾岩覆盖了整个万洞山盆地

k图 tl ∀

1 q3  古砂矿的沉积环境

北衙表生金矿是一套古岩溶洞穴堆积体 !古风

化壳和古河床相中的特殊的含金地质体 o在大部分

地区被一层碳酸盐角砾覆盖 ∀这套含矿地质体的形

成时代和赋存层位较为特殊 ∀从区域上看 o三叠系

之上缺失侏罗系和白垩系 o第三系直接不整合在三

叠系之上 ∀但在北衙地区情况比较复杂 o从中晚中

生代到新生代的漫长历史时期 o该区经历了隆升剥

蚀 o也可能发生了小幅度的阶段性沉降 o特别是伴随

有多阶段的喀斯特化过程 ∀因此古溶洞堆积和古风

化壳的时代 o可以是第三纪 o但也可能发生在第三纪

之前 o还可能发生在第四纪 ~又由于它们可以充填在

三叠纪喀斯特洞穴和喀斯特塌陷内 o还可以发育在

第三系k在地表少有露头l !第四系地层中 o因此也不

是一个连续的地层地质体 ∀前人认为矿区内碳酸盐

角砾岩相当于第三系丽江组砾岩 o经与丽江组标准

剖面比较 o差别显著 ∀丽江组砾岩是一套类磨拉石

建造 o砾石成分复杂且经过了搬运和较高程度的磨

蚀 ∀而本矿区内角砾状灰岩的角砾无大距离移位 o

无磨蚀 o局部角砾可以原位拼合 o原岩成分十分单

一 o主要是北衙组上部地层的岩性 o部分地段相当于

北衙组中上部的岩性 o胶结物为单一的碳酸盐 ∀

根据其成分 o角砾化结构 o具大理岩化蚀变 o单

一的碳酸盐胶结等特征以及与爆破机构之间的密切

关系 o推测该矿床的形成与爆破和热水作用有关 o后

经滑塌作用群体移位堆积在古溶洞堆积物或古风化

壳之上 ∀这种盖储双层结构的堆积地质体以万洞山

地段最为发育 o并最为典型 o古砂金矿就包含在这个

结构中 o因此又被称为万洞山含矿堆积 ∀

1 q4  原生金矿床和含金岩石特征

北衙矿区内原生金矿和含金的岩石主要有以下

几类 ∀

夕卡岩型金多金属硫化物矿床  早期的钠长斑

岩与灰岩接触带发育有较强的夕卡岩化并形成厚度

不等的磁铁矿 o主要分布在红泥塘矿段 o含金一般不

超过 t ªr·
Ο ~

脉状 !似层状热液充填铁金矿  含赤铁矿k氧化

后为褐铁矿lzs h ∗ |x h 1 ωkƒ ü �vlxx h ∗ {y h 2o

其余为碳酸盐 !黄铁矿及少量多金属硫化物 ∀矿体

形态主要有两种 }一为充填在灰岩的构造裂隙和层

间裂隙内 o产状严格受裂隙形态控制 o呈规模不等的

脉状和似层状 o分布于锅盖山 !笔架山 !红泥塘 !焦石

洞一带 o以笔架山 !锅盖山最典型 ~另一种呈团块状

或脉状充填在古喀斯特洞穴和溶蚀裂隙中 o以万洞

山最为发育 ∀该类矿床普遍含金 o但变化也特别大 o

富者金品位可大于 tss ªr·o贫者仅 s qs± ªr·o平均品

位kx ? s qxl ªr·~

斑岩型k含金l铜矿  仅见于万洞山矿段钻孔深

部 o含金 s qsv ∗ v qv ªr·~

金矿化蚀变灰岩  斑岩体附近形成的一种特殊

的蚀变灰岩 o呈糖粒状或超细碎粉状 o颜色为褐黄

色 o硫化物和微细的铁矿脉在灰岩内呈浸染状分布 o

地表局部采样含金可达 v ∗ y ªr·o钻孔内也有局部

达 t ªr·~

金矿化蚀变斑岩  分布在万洞山 o红泥塘岩体

与围岩的接触带 o岩体含金高达 s q± ∗ ± ªr·o局部可

达矿体品位 ∀

u  北衙表生金矿特征

北衙表生金矿主要是原生金矿和含金的蚀变岩

石 o经表生成矿作用改造后的近源迁移堆积 ∀北衙

地区现代砂矿只有少量的残坡积和坑穴堆积 o没有

工业价值 ∀真正有工业价值的是古砂矿 o分为 v 种

类型 }河湖相古砂矿 !掩埋岩溶裂隙p洞穴沉积古砂

矿 !古风化壳型古砂矿 ∀它们最显著的特征是被一

层厚薄不等的钙质胶结灰岩角砾岩所覆盖 ∀这一覆

盖层除部分为天然剥蚀外 o大部分为人工开采剥离 ∀

由于角砾岩顶盖的保护 o古砂矿的原始存储环境保

存良好 ∀

2 q1  河p湖相古砂矿

分布于万洞山含矿堆积的中下部 ∀从钻探和人

工揭露的情况看 o古砂矿的沉积环境是在古河床阶

地基础上发育起来的 o并有向浅水湖泊相演化的趋

势 o金矿体主要分布在阶地相 ∀如五里排一带古砂

vsw 第 uu卷  第 w期             肖骑彬等 }云南北衙表生金矿形成与保存探讨               
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矿下部的砂砾岩具典型的河床相沉积特征k图 up�l o

古砂矿矿体的分布也具河床相的特征 o其剖面上呈

槽状或倒梯形状 o平面上蜿蜒曲折 o矿体厚 t ∗ tx ° o

产出较不稳定 ∀万洞山东坡和西坡一带 o古砂矿直

接不整合于糖粒状蚀变灰岩之上 o古砂矿上部普遍

发育一层湖相沉积粘土 ~矿体的下界面凹凸不平 o具

有地表喀斯特发育起来的湖相沉积特征 ~矿体厚 x ∗

ux ° ∀古砂矿矿石为含铁矿角砾的砂砾岩 o胶结物

为矿化黑褐色粘土 o因此矿体总体呈黑色和褐色 ∀

矿体的含金程度与铁矿角砾的含量密切相关 o铁矿

角砾多者含矿性较好 ∀对五里排 !锅厂河等地古砂

矿的分析结果表明 o古砂矿的 ω�∏在 s qt ∗ tz qz ªr·

之间 o平均 t qy{ ªr·∀矿石中伴生有银铜铅锌多金

属 o它们的含量k ω�l分别为 }银 w q| ∗ v{ qu ªr·!铜

s qsw h ∗ t q{u h !铅 s qzz h ∗ u qzz h !锌 s qz h ∗

u q{y h o明显保留了原生矿的成分特征 ∀

2 q2  掩埋岩溶裂隙p洞穴沉积古砂矿

北衙地区遭受了长期剥蚀 o喀斯特化发育 ∀正

在发育并保留有大量洞穴空间 o或仅被表层现代残

坡积物不完全充填的称之为现代喀斯特 ~已被沉积

物 !岩浆侵入物和塌陷物充填的称之为古喀斯特或

掩埋喀斯特 ∀各式各样的喀斯特洞穴为表生成矿作

用提供了重要的储矿场所k图 up�p£l ∀浅部的掩埋

喀斯特充填金矿体已被大量开采 o其矿体形态十分

复杂 o常常含富矿囊 ∀喀斯特洞穴堆积古砂矿的规

模可以很大 ∀如万洞山东坡民采从地表挖开的一个

矿体 o为典型的掩埋喀斯特洞穴堆积的古砂矿 o矿体

k洞穴l直径大于 xs ° !开采的深度已超过 vs ° o钻

探在深部发现矿体厚达 ys ° o呈红黄黑褐杂色 o泥 !

砂 !砾混杂 o金品位介于 u qs ∗ ts qs ªr·之间 ∀

2 q3  古风化壳型古砂矿

该类型古砂矿主要发育在万洞山一带 o局部有

较好的连续性k如图 u�p¤l o多数是以风化壳残余产

出在北衙组灰岩之上 o但与下伏灰岩具截然的界线 ∀

风化壳的成分主要为坡积 !原地或半原地堆积形成

的砾岩 o砾石成分有灰岩角砾 !褐铁矿角砾 o以褐铁

矿角砾居多 ~胶结物为含铁质的泥和粘土 ~金主要赋

存在褐铁矿角砾中 ∀矿石 ω�∏ s qzy ∗ v qs ªr·o平均

t qvu ªr·∀

由于北衙地区在喜马拉雅期有多期岩浆活动 o

因此较早形成的古砂矿 o有可能遭受更晚期岩浆侵

入和热液活动的搅扰 o从而发生蚀变 !烘烤 !挤压 !流

变褶皱等变化 ∀晚期的岩浆热液活动有可能对早期

形成的古砂矿起到了局部再富集的作用 ∀在万洞山

p锅厂河露天采场揭露出沉积古砂矿层间被更晚阶

段的斑岩脉侵入 o斑岩脉本身已强烈蚀变 o含金砂粘

土层也遭受了程度不等的蚀变k主要是低温热水蚀

变l o蚀变矿物为高岭土 !葡萄石 !绿泥石 !铬水云母 !

绢云母等 ∀沉积体中夹杂的不规则透镜状富金/ 黑

泥0和黑色胶结物与低温热水蚀变的微细粒黄铁矿

化有关 ∀

2 q4  北衙表生金矿分布及资源量

西南有色地勘局昆明地勘院和中国科学院地质

与地球物理研究所kt||{ ∗ usstl根据浅钻及地震勘

图 u  北衙不同类型表生金矿素描图

� ) 河湖相古砂矿k五里排l ~� ) 洞穴沉积及古风化壳型古砂矿k万洞山l ∀ ≠ ) 北衙组灰岩 ~� ) 古河床相砾岩 !砂砾岩k含矿l ~≈ ) 湖相

粘土沉积层 ~… ) 古阶地砂泥岩k含矿l ~  ) 滑脱面 ~¡ ) 灰质热水角砾岩 ~¢ ) 晚期正长斑岩 ~£ ) 洞穴古砂矿 ~¤ ) 古风化壳型古砂矿
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探工程 o对北衙地区表生金矿进行了统计 o圈定出 y

个含矿靶区 o其中万洞山p五里排靶区面积最大 o约

t qvx ®°u o合计靶区面积为 u q{y ®°u o计算获得表生

金矿资源量累计 }古砂矿中 ww qus ·o第四系砂矿中

x qzz ·o合计 w| q|z ·Ο ∀

v  北衙表生金矿形成及保存条件

3 q1  古砂矿的形成

北衙表生金矿的主体是洞穴堆积体和古风化壳

残积体 o其形成是那些在外营力作用下崩解的原生

金矿碎块和碎屑在流水作用下向喀斯特洞穴近源转

移充填或在古风化壳凹陷部位堆积的结果 o因此它

们是不成熟的砂金矿 o以含矿岩屑为主 ~山间河床阶

地和浅水湖盆边缘砂砾岩相的砂金矿体具有较远的

来源 o沿锅厂河 o北衙富碱斑岩成矿带向北一直延伸

到松桂的铺台山 o北衙盆地曾经是锅厂河汇水盆地 o

在此获得了相对远源的成矿物质 o该类金矿体已具

备了成熟的砂金矿特征 ∀在热带p亚热带气候条件

下 o易于风化的斑岩形成的粘土矿物充填在洞穴堆

积体的岩屑和岩块中间 o富含铁质的充填堆积物在

发生氧化后将含矿堆积浸染成红色外貌 o这有可能

被误认为是红色粘土型金矿 ∀虽然存在局部的红色

粘土化过程 o但这一过程在北衙表生金矿的形成中

不占重要地位 ∀

3 q2  万洞山p五里排热水角砾岩的成因

万洞山地区角砾岩盖由 v种类型的角砾岩体组

成 o即钙泥质碎屑胶结的混杂角砾岩 !碳酸盐胶结的

热水角砾岩和灰岩岩块体 ∀

v qu qt  钙质 !泥质碎屑胶结的混杂角砾岩

钙质 !泥质碎屑胶结的混杂角砾岩见于锅厂河

一带 o产出于碳酸盐胶结的热水角砾岩体与河湖相

沉积的粘土和砂砾岩之间 ∀角砾形态多样 o有不规

则块状 !次圆状和棱角状 ∀角砾成分较复杂 o有北衙

组不同层位的灰岩角砾和已胶结的碎裂灰岩角砾岩

块 ∀角砾大小混杂 o较大者粒径可达半米以上 o小者

小于 t ¦° o大角砾岩块之间充填的被泥质胶结的细

碎角砾流中可以观察到流动构造 ∀这些特征说明 o

这些钙质 !泥质胶结的混杂角砾岩具泥石流的特征 ∀

该角砾岩体下侧的褐色泥k粘土l具被推挤和挤压变

形的特征 o接触带下部的泥k古风化壳l可具强烈的

透镜体化 o甚至发生褶皱形变 o这意味着该角砾岩体

在定位时对下伏粘土层有较强的推挤作用 ∀

v qu qu  碳酸盐胶结的热水角砾岩

碳酸盐胶结的热水角砾岩是万洞山地区锅盖状

角砾岩体的主体 ∀其主要特征包括 }在小构造尺度

范围内 o角砾岩角砾的成分单一 o为同一灰岩岩块角

砾化的产物 o角砾之间具一定的可拼性 ~角砾大小不

一 o形状各异 o一些较大角砾表面溶蚀构造发育 ~角

砾岩体中碳酸盐胶结物的含量在垂向上有规律地变

化 o碳酸盐主要集中在角砾岩体的下部 o角砾岩体的

上部含有较多的 !直立状气孔构造 ~角砾岩体上部的

喷气孔构造 o在剖面上呈漏斗状 o平面上呈不规则圆

状 ~喷气孔周边发育有去气碎屑化的碎屑角砾岩p碎

屑岩 o碎屑角砾岩中角砾的外边界形态极不规则 o有

的呈火焰状或锯齿状 o碎屑岩主要由棱角状 !细p微

粒的灰岩碎屑组成 o碎屑成分与其附近的灰岩角砾

成分一致 ∀有的碎屑在喷气孔附近堆积 o可形成锥

状碎屑岩体 ∀直立状喷气孔构造及其伴生的碎屑角

砾岩p碎屑岩的产出 o说明热水角砾岩定位后曾发生

过强烈的去气作用 o推测热水角砾的胶结流体为富

含气和水的碳酸盐流体 ∀胶结物方解石中的气液包

裹体测温结果显示 o该流体的温度在 tys ∗ uss ε 之

间 ∀

这套热水角砾岩与下伏不同岩性的地层之间具

超覆关系 ∀从陈家庄往东至万洞山 !锅厂河一带 o其

分别超覆于热水爆破k发l沉积碎粒岩 !河湖相砂泥

k古砂矿l !北衙组黄色糖粒状灰岩和钙泥质碎屑胶

结的混杂角砾岩之上 ∀在万洞山东坡 o热水角砾岩

与糖粒状灰岩中间见厚约 vs ¦° 的断层泥 o断层泥

中擦痕和阶步构造发育 o阶步构造显示断层泥上部

的角砾岩体具从西向东 !从上往下滑动的特征 ∀在

锅厂河一带 o与热水角砾岩体接触处的砂泥被强烈

挤压而发生褶皱变形 ∀

v qu qv  灰岩岩块的地质意义

在五里排 !万洞山东北一带 o热水角砾岩体之上

可见一些保留地层特征的连成片的北衙组白云质灰

岩岩块 o岩块碎裂并有扭动位移 o但具有相当程度的

可拼性 o出露面积数百到数千平方米不等 ∀沿岩块

边缘有轻微的角砾化 o岩块之间的裂隙被碳酸盐角

砾或碳酸盐脉胶结 o碳酸盐脉发育去气孔构造并夹

杂细小角砾化碳酸盐碎屑 ∀这套北衙组上部的白云
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质灰岩岩块是被热水角砾岩托载的原北衙组上部较

完整的震碎地层块体 o当热水角砾岩被上涌水汽液

化而发生流动时 o这些岩块也伴随着发生滑移 ∀因

此 o北衙万洞山矿段的这套热水角砾岩盖具滑体的

特征 o推测其原始位置在陈家庄西侧的高山坡 ∀

3 q3  北衙古砂的存藏

大约在 us �¤前的一段地质历史时期 o北衙地

区 o特别是万洞山p五里排一带 o在原生矿露头附近 o

锅厂河谷和/ 古北衙湖0边缘 o已堆积了丰富的砂矿 ∀

其后西侧的大山东坡k陈家庄西山坡l o发生了巨大

的岩浆气液爆破 ∀起初的隐爆爆破作用在地表和浅

部形成了大范围的各种级别的碎裂岩 o浅部灰岩地

层为震裂震碎结构 o越往下粒度越小 o直到形成泥砾

结构 ∀再后来 o深部的热液大量聚集后猛烈上涌 o形

成了能量巨大的热液泥石流 o托载上部的大小不一

的碎裂岩块 o向山坡下涌来 ∀翻滚的泥石流 o由于饱

含气体而呈沸腾状 o于是出现了罕见的喷气叠锥 !喷

气漏斗等现象 ∀当涌流的能量减弱并遇到阻挡后 o

在涌流的前方就形成了/ 阻积坝0 ) ) ) 由角砾岩杂乱

堆积的石坝 o形成了种种特殊的结构构造 ∀正是这

套/ 古泥石流0覆盖了当时的洞穴 !山坡 !山间洼地和

古河床 o使当时形成的残坡积砂矿 !喀斯特洞穴堆积

古砂矿 !河床相古砂矿被保存了下来 o避免了后来的

风化剥蚀k图 vl ∀因此它的形成和保存第一得益于

该区丰富的原生金矿 o其二有发育的喀斯特洞穴结

构 o其三意外地被古热水/ 泥石流0所覆盖 ∀

图 v  北衙表生金矿形成及保存模式图
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¶¬·̈¶©²µ̈ ³¬ª̈ ±̈ ·¬¦°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±oº«¬̄̈ ·«̈ ¥µ̈¦¦¬¤¶³µ²§∏¦̈§¥¼ ª¤¶p̄¬́∏¬§ ¬̈³̄²¶¬²± ³µ²√¬§̈§·«̈ ¬̈¦̈¯̄ ±̈·¦²±2

¶̈µ√¤·¬²± ±̈√¬µ²±° ±̈·q�±·«¬¶³¤³̈µo·«̈ ³̈¬ª̈ ±̈ ·¬¦ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶¤µ̈ §¬√¬§̈§¬±·²·«µ̈¨ °¤¬±·¼³̈¶o¬q̈ qo³¤̄ ²̈2

³̄¤¦̈µ§̈ ³²¶¬·¶²©µ¬√ µ̈p̄¤®̈ ³«¤¶̈ o³¤̄ ²̈³̄¤¦̈µ§̈ ³²¶¬·¶²©¶∏µ©¤¦̈p¦²√ µ̈̈§®¤µ¶·©µ¤¦·∏µ̈p¦¤√ ¶̈o¤±§³¤̄ ²̈³̄¤¦̈µ

§̈ ³²¶¬·¶²©³¤̄ ²̈pº ¤̈·«̈µ¬±ª¦µ∏¶·q×«̈ ª̈ ±̈ ¶¬¶²© ¤̈¦«®¬±§²©³¤̄ ²̈³̄¤¦̈µ§̈ ³²¶¬·¶¬¶¬±√ ¶̈·¬ª¤·̈§o¤±§·«̈ ¦²±2

¶̈µ√¤·¬²± ²©·«̈ ³¤̄ ²̈³̄¤¦̈µ§̈ ³²¶¬·¶¬¶¨°³«¤·¬¦¤̄ ¼̄ §¬¶¦∏¶¶̈§q

Κεψ ωορδσ: ª̈ ²̄²ª¼ o®¤µ¶·¦¤√ ¶̈o√²̄¦¤±¬¦ª¤¶p̄¬́∏¬§ ¬̈³̄²¶¬²±o«¼§µ²·«̈µ°¤̄ ¥µ̈¦¦¬¤o³¤̄ ²̈³̄¤¦̈µo�̈ ¬¼¤

丁悌平研究员当选/ 同位素丰度与原子量委员会(ΧΙΑΑΩ)0新一届主席

/ 国际纯粹与应用化学联合会0k��°�≤l和/ 同位素丰度与原子量委员会0k≤��� • l于 ussv年 {月在加

拿大渥太华召开了第 wu届大会和工作会议 ∀ / 同位素丰度与原子量委员会0选举了新一届主席和秘书 o增选

了委员 ∀矿产资源所丁悌平研究员当选新一届主席 o这是首次亚洲国家科学家担任该委员会领导职务 ∀

原子量是十分重要的物理和化学基本参数 o精确原子量的测定和同位素绝对比值测量密不可分 ∀为得

到元素的准确原子量 o不但需要准确知道它的每一种同位素的质量 o而且需要准确知道它的各种同位素的丰

度 ∀丁悌平研究员对硫原子量的修订做出了杰出的贡献 ∀
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