


图 ８　 红泥坡矿床典型矿石照片

Ｆｉｇ. ８　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｏｒｅ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｏｎｇｎｉｐｏ ｄｅｐｏｓｉｔ
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等ꎬ矿石矿物以硫化物为主ꎬ贫氧化物ꎬ磁铁矿含量

明显较低ꎮ 与落凼矿床不同的是ꎬ红泥坡矿床矿石

具较少的辉钼矿、辉钴矿、磁铁矿、稀土矿、自然金ꎬ
其矿物成分更简单ꎮ

(５)主要有用组分

落凼矿床可综合回收利用的元素为 Ｃｕ、Ｍｏ、
Ｃｏ、Ｆｅ、Ａｕ、Ａｇ、Ｓꎬ而红泥坡矿床可综合回收利用的

元素仅为 Ｃｕ、Ｃｏ、Ａｇ、Ｓꎮ 与落凼矿床矿石相比ꎬ红
泥坡矿床矿石 Ｍｏ、Ａｕ、ＲＥＥ、Ｆｅ 含量较低ꎮ

(６)围岩蚀变

落凼矿床围岩蚀变类型较多ꎬ分布广泛ꎬ主要

有氟磷灰石化、阳起石化、黑云母化、硅化、碳酸盐

化、萤石化、绿泥石化、电气石化等ꎬ与成矿密切相

关的蚀变作用主要有黑云母化、萤石化、硅化和碳

酸盐化ꎮ 黑云母常呈粗大集合体ꎬ与黄铁矿、黄铜

矿密切共生ꎮ 萤石有紫色和绿色 ２ 种ꎬ紫色萤石呈

粒状集合体分布不均匀ꎬ萤石化越强烈ꎬ矿化富集

程度越高ꎻ绿色萤石分布较少ꎬ多出现于石英钠长

岩型矿石中ꎬ萤石化较弱且不均匀ꎮ 硅化和碳酸盐

化以碳酸盐(白云石、方解石)－石英－硫化物脉的形

式产出ꎮ 红泥坡矿床围岩蚀变较弱ꎬ与成矿关系密

切的蚀变作用主要为硅化和碳酸盐化ꎬ以碳酸盐

(白云石、方解石)－石英－硫化物脉的形式产出ꎮ
(７)主成矿作用

根据矿体与矿石特征ꎬ结合野外观察ꎬ研究认

为拉拉铜矿田的成矿作用是多期多阶段的ꎬ至少存

在火山喷流成矿期、热液叠加改造成矿期 ２ 个成矿

阶段ꎮ 对于主成矿作用阶段ꎬ落凼矿床与红泥坡矿

床有明显区别ꎮ 落凼矿床主要形成于早期火山喷

流成矿期ꎬ后期受到热液叠加改造ꎮ 红泥坡矿床在

火山喷流成矿期可能仅形成了初始矿源层或规模

较小的矿条ꎬ属次要成矿阶段ꎻ后期经热液叠加改

造后富集成工业矿体ꎬ其主成矿作用阶段应属晚期

热液改造成矿阶段ꎮ
４.３　 成矿作用机制与矿床成因模型

通过前述分析ꎬ认为拉拉铜矿田矿床形成于

川滇被动大陆边缘裂谷的构造环境ꎻ成矿物质来

源于前期火山喷发或火山气液作用、后期热液作

用ꎻ成矿时代总体分为火山喷发沉积成矿期(１６００ ~
１８００ Ｍａ)、构造－岩浆的叠加改造期(７７０ ~ ９００ Ｍａ)
２ 个成矿阶段ꎻ成矿流体特征显示ꎬ落凼铜矿床类

似于喷流沉积型矿床ꎬ且在成矿过程中经历了多

期热液改造ꎮ 结合矿体产于前震旦系河口群富钠

质的细碧－角斑岩系中ꎬ其形成与海相火山喷发密

切相关ꎻ矿石以浸染状、纹层状、条带状构造为主

等ꎬ显示原生沉积的特征ꎮ 初步认为ꎬ拉拉矿田落

凼铜矿床属海底火山喷流成因的海相火山岩型铜

矿床ꎬ即火山块状硫化物矿床(ＶＭＳ 型)ꎮ 经对主

要成矿要素的对比ꎬ落凼矿床与别子型亚类相

似(表１)ꎮ
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表 １　 落凼矿床与别子型矿床主要成矿要素对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｌｕｏｄａｎｇ ｄｅｐｏｓｉｔ ａｎｄ ｔｈｅ Ｂｉｅｚｉ ｔｙｐｅ ｄｅｐｏｓｉｔ

成矿要素 别子型矿床 落凼矿床

大地构造环境 板块交界处(陆缘裂谷或弧前盆地)ꎬ尤其是弧前海沟 扬子陆块的西缘川滇被动大陆边缘裂谷

成矿时代 元古宙、古生代及中生代 元古宙

含矿建造 三波川群基性火山岩－近源陆源碎屑沉积岩建造 河口群富钠质的细碧角斑岩－沉积岩建造

容矿岩石
拉斑玄武岩－安山质凝灰岩和角砾岩、杂砂岩ꎬ局部为黑色

页岩
石英钠长岩、黑云片岩

矿体特征
矿体呈板状ꎬ与围岩产状一致ꎻ矿体长 １７００ ｍꎬ延深 ３５００ ｍꎬ
单层矿体厚度不大ꎬ一般厚 ３ ~ １０ ｍꎬ最厚 １０ ~ ２０ ｍ

矿体呈层状、似层状ꎬ与围岩产状基本一致ꎻ矿体长 ７２０ ~
１９６０ ｍꎬ延深 １００ ~ ５２５ ｍꎬ平均厚度 １２.２７ ~ ２６.４７ ｍ

矿石特征

矿石构造主要为块状、条带状矿石ꎬ次为角砾状、细脉状矿

石ꎻ矿石矿物以黄铜矿、闪锌矿、黄铁矿为主ꎬ有较多磁铁

矿、磁黄铁矿ꎬ少量斑铜矿、毒砂、辉砷钴矿等

矿石构造以浸染状、纹层状和条带状构造为主ꎬ次有角

砾状、网脉状、块状构造ꎻ矿石矿物主要为黄铜矿、斑铜

矿、黄铁矿ꎬ少量辉钴矿、方硫镍钴矿、辉钼矿、磁铁矿

有用元素组合 铜－锌型 / Ｃｕ－Ｚｎ(Ａｕ) 铜型 / Ｃｕ

变质作用 绿片岩相－角闪岩相 高绿片岩相

围岩蚀变 微弱的硅化、碳酸盐化 黑云母化、硅化和碳酸盐化

图 ９　 拉拉铜矿田矿床成矿模式图

Ｆｉｇ. ９　 Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｌａｌａ ｃｏｐｐｅｒ ｏｒｅｆｉｅｌｄ

　 　 以前人研究为基础ꎬ结合本次研究成果ꎬ认为

拉拉矿田海相火山岩型铜矿床的成矿过程可大致

分为火山喷发沉积作用、变质变形作用和热液叠加

改造作用 ３ 个阶段(图 ９)ꎮ
(１)古元古代晚期(１６００ ~ １８００ Ｍａ)海底火山

喷流沉积期

古元古代晚期(１６００ ~ １８００ Ｍａ)ꎬ康滇运动雏形

陆核分裂、拗陷ꎬ发生了地幔热物质上涌侵位的构造－
岩浆事件ꎬ导致古扬子陆块发生裂解并形成裂谷构

造和大陆裂谷盆地ꎮ 在近东西向大陆裂谷盆地发

育初期ꎬ构造动力学特征为火山地堑式断陷成盆ꎮ
随着多阶段构造岩浆作用ꎬ会理－东川裂陷槽裂谷

盆地火山活动可能主要沿其南界宝九断裂呈东西

向线性喷发ꎬ强烈而频繁的火山活动在盆地堆积了

一套偏碱性的细碧角斑岩和火山－沉积碎屑岩建造

(河口群)ꎮ 河口群下部火山旋回(大营山组)以裂

隙溢流为主ꎬ早期为细碧质岩浆喷溢ꎬ伴有连续分

异的角斑质岩浆ꎬ形成细碧岩和角闪角斑岩ꎻ中期

出现了次角斑质岩浆的火山爆发ꎬ形成含铁角斑质

凝灰岩ꎻ晚期为三次较大规模的富钾酸性熔岩ꎬ在
其间隙期尚有少量细碧质和角斑质凝灰岩形成ꎮ
河口群中部火山旋回(落凼组)以爆发活动为主ꎬ早
期属规模不大的细碧质岩浆喷发ꎬ形成细碧质凝灰
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岩ꎻ中期出现多次强烈喷发ꎬ形成角斑质－石英角斑

质凝灰岩和沉凝灰岩、火山角砾岩及熔岩ꎻ晚期喷

发活动较弱ꎬ形成角斑质凝灰岩及熔岩ꎮ 河口群上

部火山旋回(长冲组)以爆发活动为主ꎬ早期属细碧

质岩浆喷发ꎬ形成细碧质凝灰岩ꎻ中期和晚期是角

斑质岩浆喷发ꎬ形成了角斑质和石英角斑质火山角

砾岩、凝灰岩及熔岩ꎮ
海底火山喷发气、液携带了大量的成矿物质ꎬ

Ｃｕ、Ｃｏ、Ｍｏ 等以卤化物的络合物形式随火山物质

(碎屑、凝灰)一起搬运④ꎬ于火山喷出岩和火山沉积

岩之间ꎬ或不同岩相的火山碎屑岩之间沉淀形成浸

染状、层纹状矿石ꎬ显示了火山同生沉积成因特征ꎮ
在沉积－成矿、成岩过程中ꎬ于中部火山旋回中形成

了落凼矿床ꎬ矿体形成于火山活动的间歇期ꎮ
(２) 中元古代晚期 (１０００ ~ １１００ Ｍａ) 变质变

形期

中元古代晚期ꎬ伴随 Ｒｏｄｉｎｉａ 超大陆的聚合作

用ꎬ晋宁运动使本区发生了广泛的区域热动力变质

作用ꎮ 在绿片岩相－绿帘角闪岩相的低－中压和中－
低温变质环境中ꎬ含矿建造或矿体、矿层主要发生

了构造褶皱变形ꎮ 含矿地层沿走向和倾斜有舒缓

的波状小褶曲ꎬ控制着矿体的产出形态ꎮ 矿石结构

构造既保留了大量火山沉积的形迹ꎬ又具有变质重

结晶的组构特征ꎮ 而与区域变质作用有关的气液

活动ꎬ一定程度上可能对矿质的进一步富集起到变

质改造作用ꎬ形成变质期的脉状矿化ꎬ但对成矿的

贡献应该有限ꎮ 构造变形产生的空间也为后期含

矿热液叠加提供了通道和赋存场所ꎮ
(３)新元古代(７７０ ~ ９００Ｍａ)热液叠加改造成

矿期

新元古代时ꎬ伴随 Ｒｏｄｉｎｉａ 超大陆的裂解作用ꎬ
扬子陆块内部和陆缘发生造山带－沉积盆地－深部

地幔柱上涌侵位ꎮ 起源于地幔深部的基性岩浆沿

区域性的深大断裂运移到浅表ꎬ形成了区内广泛发

育的基性岩(辉长岩)ꎮ 伴随着岩浆的活动和侵位

过程ꎬ深部流体沿先存通道上升ꎬ同时浅部流体下

渗并与其混合后ꎬ循环淋滤矿源层中的成矿元素ꎬ
形成富含铜、钼、钴、金、银等多金属的含矿热液ꎬ运
移至有利的容矿空间再次沉淀富集ꎬ使火山喷流沉

积期生成的矿体发生岩浆热液叠加改造ꎬ此时矿石

多具脉状构造ꎬ从而使落凼矿床的矿体进一步加

富ꎬ或者形成红泥坡矿床典型的脉状矿石ꎮ

５　 结　 论

(１)拉拉铜矿田形成于川滇被动大陆边缘裂谷

的构造环境ꎬ成矿作用受会理－东川裂陷槽构造岩

浆演化控制ꎬ其矿床成因类型初步类比为海底火山

喷流成因的海相火山岩型铜矿床ꎬ即火山块状硫化

物矿床(ＶＭＳ 型)ꎮ
(２)矿床的成矿过程可大致分为火山喷流作

用、变质变形作用和热液叠加改造作用 ３ 个阶段ꎬ古
元古代晚期(１６００ ~ １８００ Ｍａ)火山喷发沉积期形成

矿体、矿层ꎬ中元古代晚期(１０００ ~ １１００ Ｍａ)变质变

形期主要是含矿建造或矿体、矿层发生了构造变

形ꎬ新元古代(７７０ ~ ９００ Ｍａ)受深部基性岩浆热液

活动的叠加改造ꎬ先期形成的矿体进一步加富ꎮ
(３)河口群不同火山喷发旋回具不同矿化样

式ꎬ落凼矿床受中部火山喷发旋回控制ꎬ前期海底

火山喷发沉积作用阶段是其主成矿期ꎬ以纹层状

(条带状)矿石、浸染状矿石为主ꎻ而红泥坡矿床受

上部火山喷发旋回控制ꎬ后期热液叠加改造作用阶

段是其主成矿期ꎬ以脉状矿石、团块状矿石为主ꎮ
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