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摘要：丽江东部地区广泛分布的黑泥哨组（Ｐ３ｈ）是区域上一个重要的含铜层位，在该地区大公山、铜厂河、宝坪等地

均发现有工业铜矿床。该地层中发现的铜矿床具有两种类型：产于火山沉积夹层中的火山沉积热液型铜矿及产于

构造破碎带中的构造热液型铜矿。主要控矿因素为二叠纪晚期古地理环境、火山活动、成矿前构造及喜山期岩浆活

动。本文通过分析这些控矿因素之间的关系，总结该区域内黑泥哨组铜矿化规律，为今后的找矿工作提出一些

建议。
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　 　 二叠纪强烈的岩浆活动在丽江东部地区形成
了分布广泛的峨眉山玄武岩，出露最大厚度可达

５０００ｍ［１］以上。该期岩浆活动初始喷发时间为二叠
纪乐平世早期（２５５ ± Ｍａ，笔者 ２０１７ 年测定），喷发
早期火山活动十分强烈，形成大面积溢流玄武岩；

喷发晚期火山活动逐渐减弱，呈间歇式喷发，形成

了一套火山碎屑岩地层，区域上将该套沉积岩与火
山岩互层的地层划分为黑泥哨组（Ｐ３ ｈ）

［２３］。该套

火山碎屑岩地层中发育广泛的铜矿化，在宁蒗铜厂
河、大公山及永胜宝坪均发现有工业铜矿床。各矿

床成因各有不同，但含矿层位均为黑泥哨组。本文

通过研究分析黑泥哨组岩性组合、岩相古地理环境

特征，以及区域内构造、岩浆活动与矿化的关系，总

结黑泥哨组中铜矿的成矿规律，分析其成矿潜力，

为今后涉及该地层的找矿工作提出一些建议。

１　 地质概况
研究区位于华南地层大区上扬子地层区丽江

图 １　 研究区地质简图
Ｆｉｇ． １　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
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金平地层分区，区内主要为出露的奥陶系!第四系
沉积地层及大面积玄武岩。其中奥陶系至泥盆系

主要为一套海相碎屑岩碳酸盐地层；石炭!二叠系
中统为一套海相碳酸盐地层；二叠系上统为峨眉山

玄武岩。区域内将早期强烈火山喷发形成的巨厚

玄武岩划分为峨眉山组，晚期间歇喷发形成的含铜

玄武岩碎屑岩碳酸盐组合划分为黑泥哨组，该套
以玄武岩为主的地层在研究区广泛分布（图 １）；三
叠系下统!上统为一套浅海相碳酸盐碎屑岩组合；
三叠系上统!白垩系为一套陆相红色碎屑岩沉积；
古近系为一套内陆山麓及河湖相碎屑岩；第四系主

要为陆内构造盆地河湖相松散沉积物。

研究区内主要发育北东向断裂和褶皱，其中金

棉金沙江断裂与澄海宾川断裂是区内控制性断
裂，峨眉山玄武岩及黑泥哨组主要分布于两条断裂

之间的褶皱断裂带内。

区内主要发育两期岩浆活动。其中以二叠纪

晚期峨眉山玄武岩为主，该期岩浆活动为本区重要

的岩浆活动，形成大面积溢流玄武岩。该期岩浆活

动属幔源性质，为区内带来了大量来自地幔的成矿

元素，对区域内铜、金等矿产的形成有着重要意义。

第二期为古近纪中晚期出现的岩浆活动，主要为正

长斑岩、煌斑岩、闪长玢岩等，以岩株、岩脉状等形

态产出。岩浆活动为含矿热液的形成及循环提供

了热力源，为区域内铜矿的富集起到决定性作用。

２　 黑泥哨组岩石组合类型及岩相古地理
２ １　 岩石组合类型

黑泥哨组在研究区内分布广泛，其岩性组合较

为复杂，横向变化较大，总体上可划分为火山岩型、

过渡型、碎屑岩型及碳酸盐岩型 ４ 种类型（图 ２）。
　 　 火山岩型（Ⅰ）：主要由火山角砾岩、玄武岩、杏
仁状玄武岩夹少量碎屑岩组成，该类型主要形成于

火山活动中心附近，整体处于隆起地带，沉积夹层

较少，野外偶见柱状节理，属陆相喷发玄武岩。该

类型主要分布于研究区中部倒流阱、白山、拉马古、

大安一带。

过渡型（Ⅱ）：主要由玄武岩、杏仁状玄武岩、碎
屑岩组成。该类型受火山活动影响程度逐渐降低，

火山活动间歇期沉积了较厚碎屑岩层，碎屑岩主要

为玄武质砂岩、凝灰质泥岩，局部还发育有炭质页

岩，碎屑物源主要为火山岩。该类型分布于米厘、

宝坪、干塘子一带，呈环形围绕着火山岩型地层分

布区。该类型是区内主要的含矿建造，大公山地区

铜矿、宝坪铜矿均产于该类型中。

图 ２　 丽江东部地区黑泥哨组岩相图
Ｆｉｇ ２　 Ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｅｉｎｉｓｈａｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｅａｓｔｅｒｎ ｐａｒｔ ｏｆ Ｌｉｊｉａｎｇ

　 　 碎屑岩型（Ⅲ）：主要由碎屑岩夹少量玄武岩组
成。该类型远离火山活动中心，受火山活动影响较

弱，仅有少量岩浆溢流到该区域。岩性组合上以砾

岩、砂岩、页岩为主，局部发育炭质页岩及煤层。

碳酸盐岩型（Ⅳ）：主要由灰岩、泥质灰岩、砂岩
及凝灰页岩组成，夹少量玄武岩。该类型呈“岛”状

分布于碎屑岩类型中，主要分布于窝木古、南溪地

区。该类型受火山活动影响，少有火山岩夹层，为

局部浅海沉积。

２ ２　 岩相古地理特征
根据黑泥哨组区域上不同类型的岩石组合特

征（图 ３），判断其属海陆过渡相环境沉积，这种沉积
环境受到峨眉山玄武岩喷发晚期火山活动的控制。

二叠纪末，峨眉山玄武岩喷发强度逐渐减弱，区域

内整体地壳下降，发育由西向东的广泛海侵。此时

研究区内火山喷发中心位于白山拉马古米厘一
带，仍保持有间歇性喷发活动，这些区域仍保持局

部相对隆起。这种由陆到海的古地理环境，形成了

晚期喷发中心区域以火山岩为主，外围随水体的加
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图 ３　 黑泥哨组柱状对比图
Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｌｕｍｎａｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｃｋ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｅｉｎｉｓｈａｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

深，沉积岩逐渐增多呈环状围绕于喷发中心的区域

格局

３　 典型矿床
区内黑泥哨组地层中的铜矿化现象较为广泛，

规模较大的铜矿床主要分布于宁蒗铜厂河、大公山

及永胜宝坪，铜矿床均主要产于黑泥哨组地层中，

但各铜矿床矿体产出状态及矿床成因均有所不同，

各典型矿床特征如下。

３ １　 铜厂河铜矿
铜厂河铜矿位于宁蒗县东南方向，其含矿层位

为二叠系峨眉山玄武岩及黑泥哨组，其中以黑泥哨

组为主，该矿床类型应属构造热液型铜矿床。

图 ４　 铜厂河矿区地质矿产简图［４］

Ｆｉｇ ４ 　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ

Ｔｏｎｇｃｈａｎｇｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ （ａｆｔｅｒ Ｇｕｏ Ｗｅｎｐｉｎｇ ｅｔ ａｌ．，

２００１）

　 　 该矿床矿体多沿矿区南北向、东西向、北西向
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断裂发育［４］（图 ４），多呈脉状、微细脉状分布于断裂
破碎带中。主要原生矿石矿物为辉铜矿、黄铜矿、

斑铜矿，氧化矿物蓝铜矿、孔雀石等。矿化蚀变主

要为硅化、绿帘石化、碳酸盐化等。

根据前人研究成果［４］，认为该矿床属于典型的

构造热液型铜矿，其矿源层及赋矿层均为二叠系晚

期峨眉山玄武岩及黑泥哨组，喜山期岩浆活动为

矿区带来强烈的热液活动，使得矿源层中的成矿

元素迁移至构造破碎带中富集成矿。矿区碳同位

素 δ１３ ＣＰＤＢ值在６ ７００‰ ～ ９ ０４３‰之间，氧同位素
δ１８ＯＳＭＯＷ值在 １３ ２７５３‰ ～ １８ ８７００‰之间；硫同位
素 δ３４Ｓ为４ ９‰ ～ ９ ７‰ ，与外围出露的喜山期酸
性岩浆岩的硫同位素组成相似，说明矿区内成矿热

液主要来自于喜山期酸性岩浆活动。

３ ２　 大公山地区铜矿
大公山地区位于丽江市东北方向，该地区有米

厘铜矿、拉马古铜矿、文通铜矿等矿床，各矿床均属

于与黑泥哨组时期火山活动及富火山碎屑物质沉

积有关的沉积改造型铜矿［２］。

图 ５　 大公山地区铜矿化层位示意图［５］

Ｆｉｇ． ５ 　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｈｏｒｉｚｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ Ｄａｇｏｎｇｓｈａｎ ａｒｅａ

　 　 大公山地区普遍发育 ３ ～ ５ 个含矿层位［５］（图

５），其中 １ ～ ３ 含矿层位于黑泥哨组底部沉积旋回
中，矿体呈透镜状、似层状矿体产于凝灰岩、炭质泥

灰岩中，矿体规模较大，为该区主要含矿层位；４ ～ ５
号含矿层中发育呈脉状产于玄武岩层间破碎带中

的铜矿体，具较强烈的绿泥石化、硅化，矿化规模

小，形态多变。矿石矿物主要是孔雀石、辉铜矿，少

量斑铜矿、黄铜矿；脉石矿物以石英为主，少量方解

石。矿石结构以半自形它形粒状结构为主，矿石构
造主要为脉状构造、浸染状构造、块状构造等。围

岩蚀变主要有碳酸盐化、硅化、绿泥石化、绢云母化

等，其中硅化、碳酸盐化与铜矿化有一定关系，特别

是细脉状铜矿化中，往往发育有硅化。

　 　 根据矿体的产出特征判断该矿具复合成因，其
主要工业矿体呈透镜状、似层状产于沉积岩中，而

且受地层控制明显，呈现出沉积铜矿特征。各矿床

围岩中均发育有火山角砾岩，说明各矿区均位于火

山活动中心地带附近，反映出与峨眉山玄武岩晚期

喷发活动相关。部分矿体产于断裂破碎带中，发育

明显的矿化蚀变，呈现出构造热液型铜矿的特征。

其矿床的形成既经历了沉积富集，又经历了含矿热

液富集改造富集，其中沉积作用为该区域铜矿床主

要成因［５］。

３ ３　 宝坪铜矿
宝坪铜矿位于丽江市永胜县西部，主要产于黑

泥哨组富火山碎屑沉积岩中的断裂破碎带中，为典

型沉积改造型铜矿。

图 ６　 宝坪铜矿矿体产出特征［６］

Ｆｉｇ ６　 Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｏｐｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ
（ａｆｔｅｒ Ｚｈｏｎｇ Ｋａｎｇｈｕｉ ｅｔ ａｌ．，２００３）

　 　 该矿床矿体主要产于上二叠统黑泥哨组，矿体
产在矿区逆冲滑覆聚矿构造带内［６］（图 ６），矿体走
向长 １ ３００ｍ，出露宽 １３０ ～ ３８０ ｍ，平均垂厚 ２７ｍ ，
Ｃｕ平均品位 ０ ９ ％。矿体呈似层状、扁豆状，原生
矿石矿物主要为辉铜矿、斑铜矿、黄铜矿、方铅矿，

氧化矿主要为孔雀石、蓝铜矿等，脉石矿物有石英、

方解石。矿石类型以氧化矿为主。蚀变有硅化、绿

泥石化、绿帘石化及绢云母化、碳酸盐化。

矿区黑泥哨组富铜碎屑岩继承了峨眉山玄武
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岩较高的铜背景值，在喜山期岩浆侵入提供的热力

作用下，含矿热液沿矿区北东向断裂运移至有利部

位富集成矿。笔者在矿区南部采集的闪长玢岩岩

脉年龄为 ３３Ｍａ ±，钟康惠等（２００３）采集矿区石英
ＥＳＲ 测年，发现矿区矿石主要形成于 ３６ ２ ～
１９ ３Ｍａ［６］，表明该矿的成矿期为喜山构造运动中
期，与矿区外围岩脉年龄大致相当。综合判断该矿

床为沉积热液型铜矿，喜山期构造、岩浆活动为矿
区富集成工业矿床起到了决定性作用。

４　 成矿时代及成矿模型
研究区内各典型矿床的成矿特征虽然有所不

同，但成因上具有一定的关联性，均属于与二叠纪

峨眉山玄武岩喷发活动有关的铜矿床。笔者认为

该区域与黑泥哨组相关的铜矿床均具有多期次多

阶段的特征，总体可划分为 ３ 个成矿期次，４ 个成矿
阶段（图 ７）。
４ １　 华力西期

该期主要为与峨眉山玄武岩喷发相关的成矿

作用。笔者在研究区采集的相关玄武岩样品显示，

其 Ｃｕ含量达（１６３ ～ ２３６）× １０ －６，平均可达 １９２ ×
１０ －６，富集 Ｃｕ 的峨眉山玄武岩为区内铜矿的形成
提供了重要的物质来源。该期次成矿作用主要有

以下两个阶段。

第一阶段：二叠纪末峨眉山玄武岩喷发晚期，

火山活动逐渐减弱，研究区由西向东发生海侵，区

内沉积较多富含火山碎屑的沉积岩，形成了由火山

岩沉积岩互层的黑泥哨组。由于碎屑物质主要来
源于峨眉山玄武岩，黑泥哨组中的碎屑岩继承了原

火山岩较富集的 Ｃｕ 背景值。该阶段成矿作用主要
为沉积作用，在大公山一带形成了多个以沉积型为

主的铜矿床。该期成矿作用受岩相古地理环境控

制：远离玄武岩分布区由于受外源物质的混染不利

Ｃｕ的富集；靠近火山活动中心地带缺乏沉积作用，
不利于沉积型铜矿的形成。研究区以沉积作用成

矿的铜矿床均位于黑泥哨组的过渡带，说明了这一

图 ７　 黑泥哨组各阶段铜矿化模式图

Ｆｉｇ． ７　 Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｅｉｎｉｓｈａｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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表 １　 研究区各类型富铜岩石铜含量表（×１０ －６）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｐｐｅｒｒｉｃｈ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ （×１０６）

采样层位 岩性 Ｃｕ含量（× １０ －６） Ｃｕ含量均值（× １０ －６） 富集类型

峨眉山玄武岩

含杏仁玄武岩 １７４

斑状玄武岩 ２０４

杏仁状玄武岩 １９７

致密块状玄武岩 ２０６

含杏仁玄武岩 ２３６

含杏仁含斑玄武岩 １９７

致密块状玄武岩 １６６

致密块状玄武岩 １６３

１９２ 原生富集

黑泥哨组
碳质泥岩 ２６５

凝灰质泥岩 ２２５
２４５ 沉积富集

玄武岩破碎带

黑泥哨组破碎带

（宝坪铜矿）

灰绿色致密块状玄武岩 ４４０５

灰绿色斑状玄武岩 １９６２

灰绿色杏仁状玄武岩 ４９４２

灰绿色杏仁状玄武岩 ２４１

灰绿色杏仁状玄武岩 ４４１３

蚀变粉砂岩 ５８２

蚀变粉砂岩 １７４３

断层泥 ７２３８

３１９３

３１８８

热液改造富集

阶段成矿作用主要为沉积成矿。

　 　 第二阶段：该阶段稍晚于第一阶段。黑泥哨组
早期过渡带中沉积了大量玄武质砂岩、凝灰质泥

岩、炭质页岩等富铜碎屑岩；后期火山活动带来的

火山热液对早期富铜碎屑岩进行了二次改造，含矿

热液沿沉积界面运移，使得早期沉积的富铜碎屑岩

中的铜含量得以进一步富集。该阶段在大公山地

区表现得较为明显，矿体主要产于沉积夹层中，但

其主要富矿体均产于具有火山角砾岩的地段，靠近

火山活动中心地带，反映该阶段火山热液对早期富

铜碎屑岩的叠加改造富集。

４ ２　 喜山期
喜山期成矿作用主要受该时期构造及其岩浆

活动的影响，该时期成矿作用主要集中在一个阶段。

第三阶段：喜山期晚期，研究区内多发育闪长

玢岩、煌斑岩侵入，在区内多呈岩脉、岩株状产出。

该期岩浆活动带来的热力使得区内发生强烈的热

液活动，在一些断裂发育地区，富铜地层中的成矿

元素被热液活化，形成的富铜热液沿断裂构造运移

至有利部位富集成矿。在铜厂河矿区，矿体主要产

于破碎带中，其矿石同位素特征与外围喜山期酸性

岩浆相似；在宝坪矿区，主要富矿体均产于构造破

碎带中，其成矿年龄与外围喜山期闪长玢岩年龄相

当，反映出该阶段是铜厂河矿区、宝坪矿区的主要

成矿阶段。

４ ３　 第四纪表生期
第四阶段：主要以地表的风化、氧化作用为主，

同时在大气降水的淋滤作用下，原生的硫化物矿石

经氧化形成蓝铜矿、孔雀石等矿物，沿地表岩石裂

隙富集。该阶段对全区所有铜矿均有一定影响，多

在矿体出露地表的地区形成一些较富的氧化矿体。

特别在宝坪铜矿，其早期开采的矿体多为地表淋滤

形成的富矿体。

上述 ４ 个阶段揭示，黑泥哨组中铜矿床的形成
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过程是玄武岩中的 Ｃｕ 元素逐渐向外迁移富集的过
程。笔者在研究区内采集的相关岩石 Ｃｕ 含量也给
予了证实（表 １），原始玄武岩的 Ｃｕ 含量平均 １９２ ×
１０６，经历第一阶段风化搬运沉积后，富火山碎屑岩
中 Ｃｕ含量达到 ２４５ × １０６，再经历热液改造后，矿化
蚀变带 Ｃｕ含量均值达到 ３０００ × １０ －６以上。

５　 结论及建议
（１）丽江东部地区广泛分布的黑泥哨组为二叠

纪峨眉山玄武岩喷发晚期形成的一套火山沉积地
层。该地层岩性可划分为火山岩型、过渡型、碎屑

岩型及碳酸盐岩型 ４ 种类型。
（２）黑泥哨组中的铜矿床具有两种类型：产于

火山、富火山碎屑岩中的沉积改造型铜矿及产于构
造破碎带中的构造热液型铜矿，这两种类型均具有

形成工业矿床的潜力。

（３）黑泥哨组地层中的铜矿床经历了多期次、
多阶段的成矿作用，主要受控于岩相古地理环境、

火山活动、喜山期构造、岩浆活动等因素，这几种有

利成矿因素的汇集区是有利的成矿区。
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