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摘要 :云南拖顶一带的泥盆纪地层
,

由于受构造的的影响呈断块产出
。

通过对矿区 泥盆纪地层

的详细研究
,

认为其地层层序较为清楚
,

可以分出下泥盆统碎屑岩
、

中泥盆统碳酸盐岩和上泥盆

统碎屑岩
一

碳酸盐岩
。

在详细的野外实地考察和室内研究的基础上
,

本文详细厘定了泥盆纪的

沉积相
,

并恢复了岩相古地理格局
。

进而建立了该区的层序地层格架
,

分为 5 个沉积层序
,

并对

沉积体系域与拖顶铜矿的关系进行了探讨
。
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1 区域地层及层序

研究区泥盆纪地层出露于金沙江两侧
,

大面积分布于金沙江东岸 〔̀
, 2 ]

。

泥盆纪地层与

下伏地层之间呈断层接触或不整合接触
,

与上覆地层之间呈断层接触或整合接触
。

由于受

构造的影响
,

致使区内泥盆纪地层呈断块产出 (图 1 )
。

矿区泥盆纪为碳酸盐台地沉积
,

其地

层层序较为清楚
,

可 以分出下泥盆统碎屑岩
、

中泥盆统碳酸盐岩和上泥盆统碎屑岩
一

碳酸盐

岩
。

其下伏为前泥盆纪绢云绿泥石英片岩
、

绢云绿泥微晶片岩 (褶叠层 )
。

研究区泥盆纪地

层层序下泥盆统 ( D ;
)为一套滨海相碎屑岩

、

碳质粉砂岩和黑色板岩
,

黑色板岩中发育大量的

次生石膏
。

下泥盆统与下伏褶叠层或中下志留统为构造接触或古风化壳
、

底砾岩
,

与上覆的

中泥盆统为连续过渡关系
。

中泥盆统 (几 )为一套碳酸盐台地相的沉积体
,

并可进一步分为

下部含矿岩性段 ( D盖)和上部非含矿岩性段 (班 )
。

其间存在一个明显的沉积间断面 (层序界

面 )
。

上泥盆统 (几 )为一套浅海陆棚相碳酸盐岩和碎屑岩沉积组合
。

2 沉积相特征及岩相古地理

2
.

1 沉积相特征

根据沉积构造
、

岩性特征
,

拖顶矿区泥盆纪 自下而上可以划分为滨海相
、

浅海陆架相
、

局

限台地相
、

渴湖相
、

生物礁相和潮坪相等
。

滨海相 该相由一套石英砂岩
一

砂质泥岩组成
。

石英砂岩非常干净
,

颗粒磨圆度较好
,
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图 1拖顶铜矿区域地质图

1
.

前泥盆纪变质岩。 们 D) 2 ;
.

中晚志留世碳酸盐岩 (几
_ 3

) ;3
.

早泥盆世碎屑岩 (D,
) ;4

.

中泥盆世下段赋矿碳酸盐岩

(玛 ) ; 5
.

中泥盆世上段碳酸盐岩
一

碎屑岩 (瑞) ; 6
.

晚泥盆世碳酸盐岩
一

碎屑岩 (巧 ) ;7
.

中晚石炭世碳酸盐碎屑岩

(C
: _ 2

) ; 8
.

晚二叠世片理化玄武岩 (几 ) ; 9
.

二叠纪玄武岩 ( )P ; 10
.

上三叠统钟山组碎屑岩 (飞
:

) ; 11
.

金沙江

构造混杂岩 (】} 一 )P ; 12
.

鲁甸花岗岩体 ; 13
.

辉长辉绿岩脉 ; 14
.

铜矿体 ;巧
.

地层时代 ; 16
.
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分选很好
,

颗粒支撑
,

并发育冲洗层理
,

显然应为滨海环境的产物
。

该相主要发育于下泥盆

统和中泥盆统下段底部地层中
。

浅海陆架相 该相发育于中泥盆统下段地层的下部
。

由薄层状粉砂质泥岩
、

碳泥质粉

砂岩组成
。

并含有条纹一条带状石膏
,

间夹生物碎屑白云岩
,

应为近滨
一

混积陆架环境的物

质表现
。

局限台地相 该相在拖顶矿区的中泥盆统广泛发育
。

由厚层状白云岩
、

球粒白云岩和

泥质白云岩
、

细晶白云岩
、

砂质白云岩和纹层状白云岩构成
,

发育纹层状构造
。

同时
,

在该相

分布范围内
,

尚发育台内浅滩相
。

浅滩相由鲡粒白云岩
、

核形石白云岩和砂屑白云岩组成
,

岩石为灰泥支撑结构
,

显示 出结构退变现象
。

为台内低能滩环境
,

与生物礁相伴或单独产

出
。

渴湖相 该相分布于矿区的中泥盆统上段中
。

其区域分布局限
,

厚度为 7 m 左右
。

由

纹层状深灰黑色泥质白云岩构成
,

含黑色泥岩
,

普遍发育纹层状构造
。

生物礁相 在开展该项研究中
,

于拖顶矿区水磨坊和拖顶乡渡 口公路边
,

泥盆纪地层发

现有发育较好的生物礁沉积
。

生物礁体的下部由核形石白云岩
、

砂屑白云岩
、

鲡粒白云岩和

生物碎屑白云岩以及它们之间的混合沉积物组成
,

具有斜层理
,

为浅滩相— 礁基
。

礁核则

主要由层孔虫礁灰岩构成
,

白云岩化强烈
,

层孔虫主要为椭球状层孔虫和层纹状层孔虫
,

它

们呈重叠交织形态产出
,

层纹状层孔虫不仅具造礁的作用
,

而且对椭球状层孔虫起到粘结的

作用
。

礁顶则主要由泥晶白云岩构成
。

拖顶乡渡口公路边的生物礁微相发育
,

相对较完整
,

可以分出礁基
、

礁核
、

礁前斜坡等
。

礁基由海百合茎滩生物构成
。

礁核由球状层孔虫白云岩

组成
,

层孔虫直径为 4 一 1c0 m
,

其厚度 巧m 左右
,

球状层孔虫有的单独产生
,

大多呈群体向上

生长状态
。

礁前斜坡相则主要由礁前塌积砾岩来体现
,

其成分主要为白云岩
、

砾岩
,

大小不

等
,

大者可达 90
c m

,

小者为 10cm
,

厚约 1
.

3 m
,

灰泥支撑
。

从露头上
,

可以划分出礁基
一

塌积砾

岩
一

礁核双旋回
。

潮坪相 该相在中泥盆统中发育非常广泛
,

沉积构造丰富
。

岩性主要为泥质白云岩
、

泥

岩或粉砂质泥岩以及砂质白云岩
。

发育人字形层理
、

平行层理
、

斜层理
、

潮汐韵律层理
、

干扰

波痕
、

泥皮构造以及冲刷充填构造
,

为潮坪环境的沉积特征
。

该相可以详细地划分为潮下

带
、

潮间带和潮上带三种微相 (图 2)
。

2
.

2 沉积环境演化

在对该区泥盆纪地层沉积相及其岩石特征研究的基础上
,

对其沉积构型和沉积环境的

变迁进行了详细地探讨
。

从泥盆纪整个沉积物的性质可以看出
,

其沉积构型早期为碎屑陆架
,

中期为碳酸盐岩
,

晚期为陆源碎屑岩
一

碳酸盐岩混积陆架的台地沉积构型
,

清晰地展示出该区的碳酸盐台地的

发展是建立在早期的碎屑岩缓坡基础之上的
。

该区所见的露头看
,

早泥盆世地层与下伏中晚志留世地层为角度不整合或古风化壳接

触
。

说明在该套地层沉积之前
,

该区已为受长期风化剥蚀的准平原地形
,

其坡度起伏变化不

大
。

随着海平面相对上升
,

区内沦为陆源碎屑滨岸体系环境
,

沉积有滨海相碎屑岩 ;尔后
,

成

为碎屑岩和碳酸盐岩混合沉积的浅海陆架环境
。

通过这段时间的演化至中泥盆世
,

该区的

沉积环境演变为稳定的碳酸盐台地 s[]
,

沉积了以碳酸盐岩为主的岩石组合
。

该台地受潮汐

作用影响明显
,

可分为局限台地相一潮坪
、

渴湖相~ 潮下一潮间~ 潮上一潮下等微相
。

整个
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砂质 白云岩
,

发育冲

刷充填
,

斜层理
,

人

字型层理
,

平行层理

1 4 m

潮下带

白云岩
,

发育干扰波

痕和泥皮构造 潮上带

2 4 m

泥质白云岩和砂质 白

云岩组成韵律互 层
,

发育潮汐层理

4 m

砂质白云
.

岩和瘤状白

云岩
,

砂质 白云岩 中

发育斜 层理
3 m

/

嘲 间带

J二、 }} 乙、

潮下 带

图 2 拖顶铜矿区中泥盆统上段潮坪相剖面结构图
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中泥盆世的沉积环境演化如图 3 所示
。

2
.

3 岩相古地理

在对拖顶矿区及其区域上泥盆纪地层进行典型沉积特征分析和沉积环境演变研究的基

础上
,

恢复了研究区泥盆纪的古地理格局
。

古地理格局的演变与构造的演化息息相关
。

早泥盆世岩相古地理格局 由于受金沙江结合带总体构造背景的制约
,

奠定了该区早

泥盆世的古地理格局 (图 4 )
。

拖
一

顶
一

开文断裂控制了整个泥盆纪岩相古地理的发育和演化历

程
,

该线以西的早泥盆世为砂岩
、

粉砂岩和粉砂质泥岩
,

发育波痕构造
,

显示为浅海陆棚环

境
。

该线以东地区
,

沉积相带明显
,

在巨甸
、

石鼓一带
,

未见有早泥盆世的沉积体
,

应为石鼓

隆起 (古陆 )
,

为该海域提供了大量的物质
。

围绕该隆起区
,

发育一套冲积相的砂岩和砾岩沉

积
,

直接不整合覆于中晚志留世碳酸盐岩之上 (中甸银厂沟
、

郎塔等地 )
。

往北东方向
,

在尼

任
、

拖顶
、

五境以及洞举以南地区
,

早泥盆世为一套石英砂岩
、

粉砂岩和少量泥质岩
,

地层中

广泛发育冲洗层理
、

波痕
,

石英砂岩的磨圆度和分选都较高
,

应为滨海环境的产物
。

再向北

东方向
,

水域的水体变深
,

逐渐过渡为以陆源碎屑岩和泥灰岩的混积沉积物及其中甸以北的

广大区域为灰岩和泥灰岩的沉积
,

显示出由混积陆架和台棚相的沉积式样
。

中泥盆世早期岩相古地理 泥盆纪沉积盆地通过早期的演化
,

至中泥盆世早期
,

由于受

同生断裂活动和海平面持续上升的影响
,

其沉积作用发生较大的改变
,

古地理格局也随之调
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球状层孔虫白云岩
,

层状

层孔虫白云岩

核形石白云岩
,

鲡粒 白云岩
,

砂屑白云 岩和生物碎 屑白云

岩
,

具斜层理 ( 铜 矿化层 )

薄层状白云岩

粉砂岩和泥岩
,

粉砂质泥岩

时时代代

…臀臀
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、

渴湖湖

中中中中中中中中中中中中中中部泥质白云岩和黑色泥岩岩 个个
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球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球状层孔虫白云岩
,

层状状 生物礁滩滩
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,

鲡粒 白云岩
,,,

砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂屑白云 岩和生物碎 屑白云云云

辛辛辛辛专片一一一 岩
,

具斜层理 ( 铜 矿化层 )))))))))))))))

薄薄薄薄薄薄薄薄薄薄薄薄薄薄薄薄薄薄层状白云岩岩 局限台地地88888
。

7 444 !}
_____

粉砂岩和泥岩
,

粉砂质泥岩岩岩

44444
.

8 555

聋熟熟熟
潮 坪坪

33333 555

莺莺
球粒白云岩

,

砂屑白云岩和和 浅 滩滩

砂砂砂砂砂质 白云岩 ( 铜矿化层 )))))))))))))))

细细细细细细细细细细细细细 晶白云 岩岩 局 限台地地}}}}}}}} }}}}}} 纹层状泥质白云岩
,

含石膏膏膏
}}}}}}}}}}}}}}}}

}}}}}}}} 一 !{{{{{{{{{

DDD
zzz 7

.

5 8
___

运
------------------------

黑色炭质泥质粉砂岩
,

薄层状状 浅海陆架架

_______
.

_
.

一 lllll 粉砂质泥岩
,

含条带状石膏膏膏

粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉砂质泥岩
,

砂岩夹生物碎碎碎

屑屑屑屑屑屑白云岩岩岩

砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂岩夹粉砂质泥岩
,

砂岩很很 滨 海海lllll 555 二二二 纯
,

发育冲洗 层理理理。。。。

(((((((((

....... .

…
,

……………....... . .

… ……………
图 3 拖顶铜矿区泥盆纪沉积环境演化

iF g
.

3 hT
e e v o lu it on of the

s 已玉m e n t
明

e

vin ro 到m e n t s in the uT 。五ng
c 0 P邵

r

而汕唱 id s itr ct
,

Y nnU an

山滋 gn het Dve 耐皿

整 (图 5)
。

原来的石鼓隆起已间隙性地被海水浸没
,

发育了一套潮坪
一

渴湖相的陆源碎屑岩

和灰岩的沉积组合
。

在拖顶
一

开文断裂以西地区
,

仍保留了早泥盆世的沉积式样
,

为浅海陆
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图 4 拖顶铜矿区早泥盆世岩相古地理图
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滨海相碎屑岩夹碳酸盐岩 ;4
.

混积陆架相碎屑岩
一

碳酸盐岩组合 ; 5
.

台棚相碳酸盐岩 ;

6
.

浅海陆棚相碎屑岩
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棚相的陆源碎屑岩 (粉砂岩
、

泥质岩 )和碳酸盐岩 (灰岩 )沉积组合
。

在拖顶矿区尼任
、

登高垅

一带
,

由于水体深度适宜
,

发育点礁 (滩 )相
,

由层孔虫礁灰岩和核形石
、

鲡粒以及碎屑白云岩

所构成 ;同时
,

在洞举以南
,

形成了围绕台棚相分布的台地边缘礁
一

滩相沉积体
。

在小中甸以

北的地区
,

仍为台棚相的泥灰岩和灰岩
,

发育水平层理
。

在潮坪
一

渴湖相带与台棚相带之间

为碳酸盐台地相
,

其沉积组合为白云岩和砂岩构成
,

砂质白云岩中发育大量的人字形层理
、

斜层理和干扰波痕
、

冲刷充填构造
。

中泥盆世晚期一晚泥盆世岩相古地理 沉积盆地发育到此时
,

沉积式样较以前有很大

的改变
。

在拖顶
一

开文断裂以西
,

由于受构造拉张效应的强烈影响
,

出现一套碳酸盐岩
、

碎屑

岩和中基性火山岩
、

火山碎屑岩沉积组合
,

沉积环境为浅海一次深海环境
。

该断裂以东与小
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笺
图 5拖顶铜 矿区中泥盆 世早期岩 相古地理图 1潮坪泪 湖相碎屑岩 碳酸盐岩2 台地相碳 酸盐岩夹碎 屑岩3 滩相( 核形石绍 粒 )碳酸盐 岩 4礁相( 层 孔虫 )

碳酸盐岩 5台棚相碳 酸盐岩 6浅海陆棚相 碳酸盐岩夹 碎屑岩g i F h T 5a y r l陇i ddD 耐s n a i d e甲s n a a f i d c e间罗 脚 P拓 mf p ot h T e五n g pp o c e而 川s g tt i i d r cYUnnan

卜tidal natandl agooclastic- arl比nat ,k;2vla 面mr云bo t溉k加 创巨td withlasit ock;3b akn(叨Oli e-toolit)a r加t,k ;4f (StrDaIntepa r)公比 tock;5 禅fotmrshe U

d刃吠 k6she 甘田场 rockirc目 巨t已with l明tiock中 甸一线以 西洞举 一线以北 的区域 形成了碳 酸盐台地 环境其 间发育 以层孔虫 礁灰岩和

内 碎屑白云 岩所构成 的台内点 礁滩; 在江东一 五境一上 江一线 以西地区 为局限台 地相以东 为开阔台 地相并 在洞举以 北形成了 台地边缘 礁滩相 带在洞 举以南 和小中甸 的东北地区 则仍保 持了早期 的台棚环 境沉积 组合为灰 岩泥灰 岩和泥岩 组合整 个中泥 盆世晚期

一 晚泥盆世 岩相古地 理格局如 图6所 示3 层序 地层分 析与铜 矿

层序地 层学在矿 床学研究 领域中 的应用 日益为广 大地学研 究者所认 同并取 得了较好
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图 6拖顶铜 矿区中泥盆 世晚期一 晚泥盆世岩 相古地理 图 1局 限台地相 碳酸盐岩夹 碎屑岩 ; 2开 阔台地相碳 酸盐岩夹碎 屑岩 3礁 滩相 (层孔虫 核形石鲡 粒 )碳酸盐 岩

4台棚 相碳酸盐岩 5浅海相一 次深海相 火山岩 (安山 质玄武岩玄 武岩 )碎屑 岩碳酸盐 岩组合 i g Fh 6 Tl ate呱 ddlD 垃 ~恤D v eni即 edime叹 cfaiean dpalg笋 p】 tima pofthel Tod igcope P而 ni飞 ditriYunnan

1 retri以ed 协面rm ar加nat似k italt ddastiroc k;2声 讨面rm ar场atoc kini二以ate dlastiock ;3花f- bank(Sma t脚ra朋 olite-oolite )lnate rock;4 讨tfonnl Ual加natock;5 hallw~ nebthy吐 相I画( 明diticbas ali-basalt) lasti创比 natrock asoation

的研究 成果提 出了沉积 体系域控 矿和层 序界面三 重性控矿 的新认识 风5]

云 南拖顶 铜矿床位 于金沙江 结合带的 东侧中 咱中甸 陆块西部 边缘的 泥盆纪地 层中通过对 拖顶矿 区泥盆纪 地层沉积 构型和层 序地层 研究后认 为拖顶 铜矿赋存 在高水位 体系域和层 序界面 附近并进 行区域对 比追踪 总结出 泥盆纪沉 积构型和 铜矿分布 规律在 此基

础上 在登高垅 一带发现 有铜矿化 带为下 一步的 找矿提供 了参考依 据31 层序地层 分析

拖 顶地区 的泥盆系 属于有限 史密斯地 层对 其局部的 地层层序 进行厘定 和详细的 沉积学研究 后根据 以古风化 壳古暴 露古溶 蚀等特点 和反映海 平面升 隆的岩性 为标志的 层序
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界面
,

以碳质粉砂质泥岩和瘤状白云岩为标志的凝缩层
,

将本区泥盆纪地层划分为 5 个沉积

层序
。

下泥盆统一中泥盆统下段 地层可分为 2个沉积层序 (图 7 )
。
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第 1沉积层序的底界面在区域上以陆上暴露为特点
,

其界面性质为 I类界线不整合
。

界面之上为海侵体系域
,

由滨海相的石英砂岩
、

砂质泥岩和浅海陆架相的粉砂岩
、

泥质粉砂

岩构成
。

该层序的低水位体系域在矿区发育
,

区域上如中甸郎塔和银厂沟等
,

构成该体系域

的物质可能是一套冲积扇相的砂砾岩
,

但进行准确的区域定位尚有一定困难
。

随着相对海

平面的上升
,

形成了分割海侵体系域和高水位体系域的凝缩层
,

由厚度较薄 ( 2
.

63 m )的浅海

陆架相薄层状粉砂质泥岩和碳泥质粉砂岩组成
。

高水位体系域由台地相和浅滩相的纹层状

白云岩
、

细晶白云岩
、

泥质白云岩
、

核形石
一

鲡粒白云岩
、

球粒白云岩和砂质白云岩组成
,

该体

系域的顶部具有铜矿化
,

赋存于浅滩相砂质白云岩
、

核形石
一

鲡粒白云岩中
。

第 2 沉积层序发育于碳酸盐岩和陆源碎屑岩混合沉积背景之下
。

前人对以陆源碎屑岩
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界面
,

以碳质粉砂质泥岩和瘤状白云岩为标志的凝缩层
,

将本区泥盆纪地层划分为 5 个沉积

层序
。

下泥盆统一中泥盆统下段 地层可分为 2个沉积层序 (图 7 )
。
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图 7 拖顶铜矿区早泥盆世一中泥盆世早期沉积层序划分示意图
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第 1沉积层序的底界面在区域上以陆上暴露为特点
,

其界面性质为 I类界线不整合
。

界面之上为海侵体系域
,

由滨海相的石英砂岩
、

砂质泥岩和浅海陆架相的粉砂岩
、

泥质粉砂

岩构成
。

该层序的低水位体系域在矿区发育
,

区域上如中甸郎塔和银厂沟等
,

构成该体系域

的物质可能是一套冲积扇相的砂砾岩
,

但进行准确的区域定位尚有一定困难
。

随着相对海

平面的上升
,

形成了分割海侵体系域和高水位体系域的凝缩层
,

由厚度较薄 ( 2
.

63 m )的浅海

陆架相薄层状粉砂质泥岩和碳泥质粉砂岩组成
。

高水位体系域由台地相和浅滩相的纹层状

白云岩
、

细晶白云岩
、

泥质白云岩
、

核形石
一

鲡粒白云岩
、

球粒白云岩和砂质白云岩组成
,

该体

系域的顶部具有铜矿化
,

赋存于浅滩相砂质白云岩
、

核形石
一

鲡粒白云岩中
。

第 2 沉积层序发育于碳酸盐岩和陆源碎屑岩混合沉积背景之下
。

前人对以陆源碎屑岩
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层序不整合界面素描图
1
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浅灰白色粉晶白云岩 ; 2
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含铜砂质白云岩 ; 3
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白云岩溶

蚀角砾 ; 4
.
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第 4层序的底界面为一海侵上超面
,

为 n 类界线不整合
。

海侵体系域由潮下环境的砂

质白云岩组成
,

凝缩层由瘤状白云岩构成
,

高水位体系域由潮间
一
潮上的砂质白云岩

、

泥质

白云岩
、

泥岩所构成
。

顶界具有海平面下降的标志
,

如泥皮等构造标志
。

第 5 层序
,

由于地层出露不全而不能仔细厘定
,

可能只发育相当于海侵体系域的沉积

物
。

为一套潮下带砂质白云岩和潮汐砂坝的石英细砂岩构成
。

3
,

2 沉积层序与铜矿的关系

通过对拖顶铜矿区域地层结构
、

露头层序地层
、

泥盆纪含矿地层沉积相和沉积环境演化

分析研究
,

表明拖顶铜矿区尼任铜矿的空间展布和赋存部位分布在 端/玛之间层序不整合

界面 ( s B I
)之下的中泥盆统下段中 (玛 )

,

矿化的下界不超过中泥盆统下段 (送 )底部的碎屑

岩
,

并且有上
、

下两层矿的特点
。

上矿层赋存于第 2 沉积层序的上部地层中
,

顶界面为一分

布广泛的暴露古喀斯特
一

古风化壳界面
,

在拖顶矿区的 o z K4 钻孔和探槽中均可找到该界面
。

铜矿化位于该界面之下的高水位体系域中
,

为一重要的区域含铜层位 (图 1 1 )
。

高水位体系

域即含矿层
,

为一套生物礁
一

滩相的砂屑白云岩
、

核形石 一鲡粒白云岩
、

球状层孔虫
一

层纹状

层孔虫白云岩
。

下矿层分布于第 1沉积层序上部的高水位体系域中
,

为拖顶矿区另一重要
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图 n 拖顶矿区尼任矿段泥盆纪层序地层与铜矿的关系图
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石英砂岩 ;2
.

砂质泥岩 ; 3
.

含碳粉砂质泥岩 ; 4
.

粉晶白云岩 ; 5
,

砂质白云岩 ;6
.

核形石
一

缅粒白云岩 ; 7
.

泥质白云岩 ;

8
.

层孔虫礁状白云岩 ;9
.

白云岩溶蚀角砾 ; 10
.

铜矿体 ; u
.

层序界面 ; 12
.

海侵体系域 ; 13
.

高水位体系域 ; 14
.

凝缩层 ;

巧
.

陆棚边缘体系域
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含矿层位
,

顶界面为 n类层序界线不整合
,

含铜岩性为高水位体系域上部的台地相
一

浅滩相

纹层状白云岩
、

砂屑白云岩
、

球粒白云岩和核形石
一

鲡粒白云岩
。

上述表明
,

沉积层序高水位体系域的岩性组合
,

具有孔隙发育
、

生物丰富的特点
。

拖顶

铜矿在动热改造过程中
,

这些孔隙和生物为流体沉淀成矿提供了有利的空间和环境
,

主要矿

体都赋存在这些层序中
。

本项研究过程中得到了原地矿部地调局和云南省地质矿产局及第三地质大队的大力支

持
,

同时
,

得到了霍乡生总工
、

潘桂棠研究员和许效松研究员等具体指导
。

野外工作期间
,

得

到了张继荣
、

张必宏
、

陈兆富
、

贾明顺
、

邓华李等同志的大力帮助
。

在此
,

深表谢意
。
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