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前 言

前 言

在 《国土资源探索与研究》 （第四卷） 即将出版之际， 我们依然眷念着在学院发展历史上极其不

平凡的 2013 年。 这一年， 学院整体迈入阳宗海办学新时代， 在碧波荡漾、 山水相融的阳宗海湖畔矗

立起的崭新校园承载着全体师生的梦想。 她在续写着历史， 彰显着学院励精图治、 自强不息、 追求卓

越所特有的精神气质和行为风范； 她极大地拓展了学院的办学实力和发展空间， 对打造学院良好的对

外形象、 促进学院的跨越式发展将产生深远的影响； 她是学院办学格局上一次重大的战略调整， 发挥

着承前启后、 继往开来的重要作用， 是学院发展史上又一座里程碑。 这一年， 学院迎来了建校 55 周

年庆典， 在几代师生员工的辛勤耕耘和不懈努力下， 学校的办学条件不断改善， 办学规模不断扩大，

办学实力不断增强， 办学特色日益鲜明， 在技能型人才培养、 师资队伍建设、 社会服务、 国际交流合

作等方面取得了明显成绩。 为社会培养输送了大批优秀人才， 为云南经济社会发展做出了积极贡献。

《国土资源探索与研究》 （第四卷） 汇集了学院 2013 年广大教师科研和教学的成果， 虽然出版较

晚， 但为不平凡的 2013 年添光增彩也不逊色。 《我国高等职业教育集团化办学的现状、 问题及对策

思考》 的作者及其科研团队针对我院职业教育集团面临的情况， 认为要增强高职教育集团化办学的发

展动力和社会竞争力； 应以政府宏观调控为保障， 制订并落实相关政策， 激发企业对高职教育集团化

办学的主动性， 强化高职教育集团中教师能力的培养， 尝试突破董事会领导下的二级学院体制障碍具

有重要借鉴作用。 《高职院校地质学基础课程教学改革探析》 是作者多年从事地质学基础课程改革和

教学实践的研究成果， 论文以课堂教学和实践教学存在的问题为切入点， 探讨了改进课程教学的方

法， 并提出了具有参考价值的建议。 《高职院校物理勘查技术专业的课程体系构建思考》 是作者在调

研用人单位对人才能力素质要求的基础上， 以就业为导向、 职业分析为基础， 其思路和方法为探索应

用型专业人才培养提供了借鉴。 《云南德钦鲁春铁、 铜、 铅锌矿石特征及地质意义》 是作者在研究德

钦鲁春矿区的赋矿地层、 产状及其稳定性的基础上， 对该矿区矿石类型、 结构、 矿物性状等作了深入

的研究， 其研究的基础理论性可见一斑。 《高职院校公共选修课设置存在的问题及对策》 是作者对我

院公共选修课开设状况进行调查分析， 提出的一些建设性意见， 其针对性和批判性值得深思。 《云南

国土资源职业学院后勤社会化改革若干问题的思考》 是作者以改革创新的胆识和智慧， 探索出一条适

合学院后勤改革的路子， 形成的模式与经验为促进学院后勤保障体系建设都是具有开创性的。 总之，

《国土资源探索与研究》 （第四卷） 一共收录了 47 篇论文， 内容涉及办学体制机制研究探索、 矿产资

源及其土地资源调查研究、 教育教学管理、 课程开发研究以及制度建设和管理经验总结， 论文的科学

性和可读性都是可圈可点的。 由衷期望广大教师继续努力， 在科学研究和教育教学改革等方面获取更

高质量的研究成果， 为实现学院提出的 “二次跨越” 的发展目标和实现个人的人生价值做出新贡献。

谭 兵
云南国土资源职业学院纪委书记 教授

2014 年 5 月 7 日
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云南德钦鲁春铁、 铜、 铅锌矿石特征及地质意义

亓春英 杨云保 李建琴 应 玺
（云南国土资源职业学院， 云南 昆明 650217）

【摘要】 矿区赋矿地层为三叠系上统人支雪山组第二段的第二亚段。 矿化 （体） 有三层， 矿体呈
层状、 似层状产出， 含矿层位稳定。 矿石类型有磁铁矿型铜、 铅、 锌矿石和碳酸盐岩型铜、 铅、 锌矿
石。 磁铁矿型矿石表现为变余不等粒砂状结构、 变余细—中粒砂状结构、 变余粒状结构， 层纹状、 次
块状构造； 磁铁矿型矿石的普遍绿泥石化； 碳酸盐岩型矿为千糜结构、 千枚状构造。 磁铁矿、 赤铁
矿、 闪锌矿、 方铅矿、 黄铜矿相互伴生、 共生、 相互包裹、 依存等； 碎屑、 高铁质基性火山物质及
铜、 铅、 锌等金属物质的沉积以及钙质千糜岩中的铜、 铅、 锌物质也都反映了沉积的特征。

【关键词】 矿石特征； 千糜结构； 德钦鲁春

作者简介： 亓春英 （1978—） 女， 云南国土资源职业学院地勘学院副教授， 硕士。 研究方向： 地质勘查。

云南鲁春铜多金属矿位于云南省德钦县， 为
西南三江特提斯构造域江达—德钦—维西陆缘弧
造山带， 属云南德钦鲁春—南佐铜多金属矿化集
中区的一个组成部分。 矿区地处滇西北横断山脉
北段， 海拔 3000~4500 米， 地形陡峻。 矿区出露
地层为三叠系上统人支雪山组， 为一套浅变质岩
系， 矿产为铁铜铅锌共 （伴） 生矿产。 矿体产出
特征、 矿石成分、 结构、 构造特征显示了火山沉
积成矿的特征。

1. 区域地质背景
云南德钦鲁春铜铅锌多金属矿床位于江达—

德钦—维西陆缘弧造山带， 金沙江弧—陆碰撞结
合带。 起因于金沙江晚古生代洋盆向西的俯冲消
减和弧—陆碰撞的陆缘弧造山过程， 经历了中二
叠世晚期—晚二叠世俯冲造弧、 早—中三叠世碰
撞成弧和晚三叠世碰撞后张裂成盆的复杂发展历
史 （莫宣学等， 1993； 潘桂棠等， 1997， 2001；
王立全等， 1999， 2000）。 晚三叠世碰撞后地壳
伸展， 江达-德钦-维西陆缘弧造山带产生裂谷盆
地， 并发育了双峰式火山岩岩石组合、 浅水沉积
和滨浅海相磨拉石碎屑岩沉积环境。

2. 矿区地质概况
2.1 地层

矿区出露地层主要为三叠系上统人支雪山组
（T3r）， 从上到下可分为三段。

上段 （T3r3）： 浅灰白色片理化流纹岩， 流纹英
安岩夹变质石英砂岩、 绢云板岩， 泥质绢云板岩及
硅质绢云板岩； 下部及底部见绢云长英质千糜岩。

中段 （T3r2） 分三个亚段 （T3r2-3、 T3r2-2、 T3r2-1）：
上亚段 （T3r2-3） 上部为灰绿色绿泥板岩， 绢云板
岩， 硅质绢云板岩、 间夹含炭绢云千枚岩， 局部
夹灰白色薄层状片理化流纹岩， 中部浅灰色绢云
板岩， 绿泥板岩夹变质石英砂岩； 下部灰绿色绿
泥板岩， 绢云板岩夹深灰色硅质板岩。 中亚段
（T3r2-2） 上部灰色， 灰绿色绿泥绢云板岩， 绢云板
岩夹硅质板岩， 局部间夹薄层状流纹岩， 中部灰
绿色绢云板岩、 绿泥板岩夹薄层大理岩及钙质板
岩， 为矿区的主要赋矿地层， 可见铁、 铜、 铅、
锌矿化体三层。 上层厚 1~5 米， 中层厚 1~9 米，
下层厚 1~3 米， 各矿层间间距为 20~40 米； 下部
为绿泥绢云板岩、 钙质板岩夹薄层大理岩。 下亚
段 （T3r2-1） 上部灰色绢云板岩夹泥质板岩， 中部
灰色绢云板岩， 砂质绢云板岩， 下部绢云板岩夹
薄层钙质板岩； 中下部有辉长—辉绿岩脉侵入。

下段 （T3r1）： 上部为浅灰白色绢云板岩夹变
质长石石英砂岩， 中部以浅白色绢云板岩为主，
夹深灰色硅质绢云板岩； 下部为灰白色、 深灰色
结晶灰岩和钙质板岩夹黄褐色长石石英砂岩。

亓春英 杨云保 李建琴 应 玺 \�云南德钦鲁春铁、 铜、 铅锌矿石特征及地质意义
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2．2 构造
矿区总体构造为一走向近于南北走向， 向东

倾， 倾角 30°~50°的单斜构造 （图 1）。 出露断裂
主要有 F1 断裂， 位于矿化层上盘， 近南北向纵
贯全区， 倾向东， 倾角 30°~40°。 F1 断裂西盘出
露地层为上三叠统人支雪山组中段 （T3r2-3）， 东
盘出露地层为上三叠统人支雪山上段 （T3r3）， 断
层有多期活动的特征。 F2 断裂： 出露于矿区南
部边缘 ， 呈近东西向延伸 ， 南倾 ， 倾角 70°~
80°。

2.3 岩浆岩
矿区出露的火山岩以印支期为主， 主要分布

于上三叠系人支雪山组地层中， 岩石类型主要以
流纹岩， 流纹英安岩为主， 少量安山质凝灰岩及
基性蚀变玄武岩。 岩石具变余斑状结构， 定向结
构。 侵入岩主要是燕山期侵入的辉长辉绿岩， 岩
体呈岩床顺层侵入于 T3r2-1 地层中。 矿区南部有

一巨大的燕山期花岗岩体。
2.4 变质岩
矿区地层由于经受长期复杂的构造运动、 岩

浆活动的影响， 区域变质作用、 动力变质和接触
变质均较明显。 地层中广泛发育有绿泥板岩、 绢
云板岩、 绿泥绢云板岩、 绢云千枚岩， 长英质绢
云千糜岩， 含铜铅锌磁铁矿变质不等粒石英砂岩
和绿泥石化含铜铅锌磁铁矿矿石， 蚀变安山岩，
片理化流纹岩， 大理岩等。 岩石具变余结构、 变
晶结构明显， 变质矿物主要有绿泥石、 绿帘石、
绢云母等。

2．5 矿层 （体） 特征
矿区的赋矿地层为 T3r2-2， 矿体呈层状、 似层

状产出， 含矿层位稳定， 铁、 铜、 铅、 锌矿化层
有三层， 由于第四系覆盖 ， 矿区被分成为北 、
中、 南三个矿段， 八个矿体。 矿体长 100~550
米， 倾向 80°~110°， 倾角 25°~35°。 容矿 （铜、

图 1 鲁春铜、 铅、 锌多金属矿地质简图

残坡积物

蚀变流纹英安岩夹绢云千枚
岩、 绢云板岩、 含绢云板岩

绢云板岩夹变质石英砂岩、 硅
质绢云板岩、 含炭绢云千枚岩

绢云板岩、 绿泥板岩、 含铜
大理岩夹含铜铅锌磁铁矿层
绢云板岩、 钙质板岩夹变质
长石石英砂岩
绢云板岩、 结晶灰岩夹
变质长石石英砂岩

辉绿岩体

矿体

实测地质界线

实测正断层及倾角

实测及推测平移断层

图 例
第
四
系
上
段

中
段

下
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生
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铅、 锌） 岩石主要为层状产出的磁铁矿 （含赤铁
矿） 矿层和磁铁矿化层。 矿体一般厚 1~6.93 米，
最厚10.51 米 ， 品位 ： TFe 49.53%左右 ， 平均
30%； Cu 0.31%~5.60%， 平均品位 0.92%； Pb
0.59%~3.15%， 平均 1.42%； Zn1.57~7.00%， 平
均 3.82%。

3. 矿石特征
3．1 矿石物质组成及特征
矿区经 11 件矿石薄片和光片鉴定， 并结合

原勘查报告的薄片、 光片鉴定以及选矿试验矿石
特征研究， 矿区矿石类型分为两大类， 即磁铁矿
型和碳酸盐岩型 （见表 1）。

表 1 矿石矿物组成及含量特征表

矿石类型 矿物 含量 （%） 矿物 含量 （%）

磁铁矿型

铜铅锌矿石

磁铁矿 10~50 方铅矿 5~0

赤铁矿 18~3 闪锌矿 15~0

黄铜矿 5~1 黄铁矿 5~少

蓝铜矿 2~偶见~0 毒砂 偶见~0

孔雀石 2~偶见~0

绿泥石 20~10 方解石 15~少

石英 45~2 绿帘石 偶见 （少） ~0

绢云母 5~2 透闪石 偶见 （少） ~0

长石 20~1 榍石 偶见~0

萤石 偶见~0 铁泥质 少

碳酸盐岩型

铜铅锌矿石

孔雀石 5~少 闪锌矿 10~1

方铅矿 3~少 黄铁矿

方解石 90~80 绿泥石 3~2

石英 3~1 铁泥质 5~0

绢云母 5~0

磁铁矿型矿石主要脉石矿物为石英、 绿泥
石、 长石， 金属矿物主要有磁铁矿、 赤铁矿、 黄
铜矿、 方铅矿、 闪锌矿、 黄铁矿， 另少见或偶见
铜的氧化物孔雀石、 蓝铜矿。

碳酸盐岩型矿石主要脉石矿物为方解石， 其
次有少量的绿泥石、 石英和铁泥质； 金属矿物闪
锌矿、 方铅矿、 孔雀石， 因取样在地表浅部， 故
主要铜矿物为孔雀石。

3．2 矿石结构及构造选特征
3．2．1 矿石结构特征
磁铁矿型矿石矿物粒度较细， 金属矿物粒级

相对于非金属矿粒级差小些。 矿石矿物自形程度
较低， 以它形为主， 其次为半自形， 偶有自形。
脉石矿物主要由粒径为 0.05~1.7mm 大小的变余

砂状碎屑和重结晶显微鳞片状绿泥石及其它非金
属矿物等组成。 绿泥石呈变余纹层状富集产出；
磁铁矿等金属矿物主要分布于绿泥石纹层中； 石
英、 长石重结晶明显， 呈它形粒状， 彼此镶嵌。
铜、 铅、 锌矿物在石英砂岩中与石英砂粒的彼此
镶嵌， 或与重结晶方解石彼此镶嵌。 碎屑间多由
重结晶方解石、 少量铁泥质等充填。 岩石受应力
作用， 局部破碎较明显， 并发育成不规则细裂
纹， 裂纹中多由铁泥质充填。 矿石砂状结构明
显， 表现为变余不等粒砂状结构， 变余细—中粒
砂状结构， 变余粒状结构。

碳酸盐岩型矿石矿物粒度范围在 0.05~0.2mm
之间， 金属、 非金属矿物粒度多为它形粒状， 方解
石有被矿压扁拉长， 定向分布的特征。 岩石中方解

亓春英 杨云保 李建琴 应 玺 \�云南德钦鲁春铁、 铜、 铅锌矿石特征及地质意义
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石具细粒化重结晶定向排列， 局部少数方解石呈变
余碎斑产出。 可见定向方解石构成清楚的流状纹理

构造。 绢云母、 绿泥石呈条纹条痕状聚集， 并呈定
向排列连续分布构成千枚状构造 （见表 2）。

表 2 矿石结构特征表

矿石类型 矿物 粒度 （mm） 形 态 特 征
磁铁矿 0.4~1.2 自形—半自形—它形粒状， 碎裂状、 部分长条状
赤铁矿 0.03~1.2 显微鳞片状、 板状、 束状、 它形粒状
黄铜矿 0.1~0.7 半自形、 它形粒状
蓝铜矿 ≤0.4 它形粒状
孔雀石 ≤0.08 纤维状集合体
方铅矿 0.3~0.5 它形粒状
闪锌矿 0.8~1.0 它形粒状,多呈条纹条带状富集产出
黄铁矿 0.1~0.4 半自形、 它形粒状
毒砂 0.3± 偶见， 半自形粒状

绿泥石 0.03~0.2 显微鳞片状， 呈纹层状聚集， 定向分布
石英 0.05~1.7 它形粒状， 残留砂状碎屑特征

绢云母 0.05~0.15 显微鳞片状
长石 0.25~1.5 半自形板状、 它形粒状、 有残留砂状碎屑特征
萤石 ≤0.4 偶见， 它形粒状， 不均匀分布于石英粒间

方解石 0.02~0.2- 少见， 它形粒状， 呈填隙物产出
绿帘石 ≤0.1 偶见， 它形粒状
透闪石 ≤0.3 纤柱状， 沿少数金属矿物边缘生长
榍石 ≤0.1 偶见， 它形粒状

铁泥质 多沿裂纹中充填

碳酸盐岩型铜铅锌

矿石

孔雀石 沿岩石表面及裂隙分布
方铅矿 ≤0.05 它形粒状
闪锌矿 ≤0.2 它形粒状
黄铁矿 ≤0.01 它形粒状
方解石 0.04-0.05 它形粒状—压扁拉长， 定向分布
石英 ≤0.2 少见， 它形粒状， 星散分布

绿泥石 ≤0.1 少见， 显微鳞片状， 呈纹层状聚集， 定向分布
绢云母 ≤0.05 显微鳞片状， 定向分布
铁泥质 少见， 尘粒状

磁铁矿型铜铅锌矿

石

3.2.2 矿石构造特征
磁铁矿型矿石多为变余纹层状构造 （图 2）、 次

块状构造、 块状构造 （图 3）； 碳酸盐岩型矿石为千
枚状构造 （图 4）， 片状构造和板状构造 （图5）。

图 2 变余纹层状构造矿石 图 3 块状—次块状构造矿石
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3．3 金属矿物赋存特征
3．3．1 磁铁矿型铜铅锌矿石
磁铁矿等金属矿物主要分布于绿泥石纹层

中， 磁铁矿与赤铁矿伴生 （图 6）、 连生或少数磁
铁矿包裹于赤铁矿鳞片状集合体中 （图 7）； 闪锌
矿与磁铁矿伴生， 方铅矿与磁铁矿伴生 （图 8），
黄铜矿与磁铁矿伴生 （图 9）， 少数黄铜矿包裹
于磁铁矿中 （图 10）， 孔雀石、 蓝铜矿沿局部间
隙中充填， 或少数孔雀石呈集合体分布于绿泥石
中； 方铅矿与闪锌矿共生 （图 11）， 部分方铅矿

包裹于闪锌矿中， 少数磁铁矿、 黄铁矿、 黄铜矿
包裹于闪锌矿中 （图 12）， 部分方铅矿、 磁铁
矿、 黄铁矿等包裹于黄铜矿中 （图 13）。 闪锌矿
又常与方铅矿、 黄铜矿、 黄铁矿伴生。

透明矿物以显微鳞片状绿泥石， 石英、 铁泥
质等不均匀充填于金属矿物空隙中， 也有砂状碎
屑与金属矿物相对呈纹层状富集产出和金属矿物
在石英砂岩中的彼此镶嵌 （图 14）， 有的与金属
矿物呈不均匀混杂产出。

图 4 千枚状构造 图 5 板状构造

图 6 赤铁矿与磁铁矿伴生 图 7 磁铁矿包裹于赤铁矿中

亓春英 杨云保 李建琴 应 玺 \�云南德钦鲁春铁、 铜、 铅锌矿石特征及地质意义
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图 8 方铅矿与磁铁矿伴生 图 9 黄铜矿与磁铁矿伴生

图 10 黄铜矿包裹于磁铁矿中 图 11 方铅矿与闪锌矿伴生

图 12 方铅矿、 黄铁矿包裹于闪锌矿中 图 13 方铅矿、 磁铁矿、 黄铁矿包裹于黄铜矿中
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4. 地质意义
4.1 矿体产出受地层及岩性控制
矿区出露地层主要为三叠系上统人支雪山组

（T3r）， 矿体产于三叠系上统人支雪山组第二段第
二亚段中 （T3r2-2）， 该层中部是矿区的主要赋矿
地层， 其岩性主要为灰绿色绢云板岩、 绿泥板岩
夹薄层大理岩及钙质板岩。 可见铁、 铜、 铅、 锌
矿化体三层。 铁、 铜、 铅、 锌矿化层岩性主要为
灰色、 灰绿色含铜铅锌铁矿变质不等粒石英砂岩
（矿层）、 灰黑色含铜铅锌赤铁磁铁矿层， 其次为
浅灰白色、 浅绿灰色含铜铅锌钙质千糜岩 （矿
层）。 矿体呈层状、 似层状产出， 含矿层位较稳
定 ， 其产状与地层产状完全一致 ， 倾向 80°~
110°， 倾角 25°~35°。

4.2 金属矿物的形成讨论
4.2.1 矿石矿物组成及结构讨论
磁铁矿型铜铅锌矿石中普遍可见的变余砂状

结构， 绿泥石呈变余纹层状富集、 绢—白云母多
沿金属矿物层中分布和大致定向分布； 磁铁矿等
金属矿物在绿泥石纹层中的分布； 磁铁矿呈现层
纹状的分布， 石英和铁泥质等碎屑物不均匀充填
于金属矿物的空隙中， 多它形粒状产出的金属矿
物等， 铜、 铅、 锌矿物在石英砂岩中的彼此镶
嵌， 铜铅锌矿物在变晶灰岩中的极小颗粒的星点
状分布， 金属矿物、 非金属矿物的相当粒度等，
说明金属矿物与非金属矿物有同时沉积的特征，
磁铁矿型矿石中广泛存在与磁铁矿、 赤铁矿伴生
出现的绿泥石， 暗示着火成岩中的铁镁矿物 （如

黑云母、 角闪石、 辉石等） 在低温热水作用下或
浅变质作用的产物， 也指示了碎屑物沉积的当时
出有高铁的基性火山岩的喷发沉积。

4.2.2 金属矿物伴生与包裹关系分析
磁铁矿与赤铁矿伴生、 连生； 闪锌矿与磁铁

矿伴生； 方铅矿与磁铁矿伴生； 黄铜矿与磁铁矿
伴生； 方铅矿与闪锌矿共生； 方铅矿与闪锌矿相
互包裹； 闪锌矿包裹磁铁矿、 黄铁矿、 黄铜矿；
黄铜矿包裹方铅矿、 磁铁矿、 黄铁矿等； 闪锌矿
与方铅矿、 黄铜矿、 黄铁矿伴生等。

5. 结 论
矿区矿石沉积特征明显， 不仅宏观沉积特征

明显， 微观研究也表现出明显的沉积物征。 变余
细—中粒、 不等粒砂状结构、 它形粒状结构、 千
糜结构、 鳞片变晶结构； 变余层纹状构造、 次块
状构造、 千枚状构造； 磁铁矿型矿石的普遍绿泥
石化， 磁铁矿、 赤铁矿、 闪锌矿、 方铅矿、 黄铜
矿相互伴生、 共生、 相互包裹、 依存等关系。 砂
状结构的磁铁矿型铜、 铅、 锌矿石中的绿泥石化
和磁铁矿、 赤铁矿物的依存关系， 说明沉积物不
仅来源于碎屑沉积， 也伴随着高铁质基性火山物
质的混合沉积， 同时也有高铁质基性火山活动带
来的铜、 铅、 锌等金属物质的沉积。 钙质千糜岩
中的铜、 铅、 锌物质也应为基性火山活动所带
出， 在火山活动的间歇期， 伴随着碳酸盐岩的沉
积而沉积。 因混合的沉积成矿关系， 形成了该矿
床的矿石结构构造特征和矿物组成的特征。

图 14 铜、 铅、 锌矿物在石英砂岩中的彼此镶嵌 图 15 变质微晶灰岩中星点分布的方铅矿
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Ore Characteristics of Iron、 Copper、 Lead-Zinc and Geological
Significance in Deqin Luchun Yun Province

Qi Chunying Yang Yunbao Yi Xi Li Jianqin
(Yunnan Land and Resources Vocational College, Kunming, Yunnan, 650217)

Abstract： The second sub-section of second of Renzhixue group the Upper Triassic series is the ore-
host strata in mine area. orebody has three layers. They are stratiform， stratoid， and stable ore -bearing
horizon. The types of ore can be divided into magnetite and carbonate-type of Cu Pb Zn. Magnetite-type is
palimpsest unequal blastopsammitic texture， fine-middle blastopsammitic texture， palimpsest granular tex鄄
ture， flaglike structure， massive structure. It becomes chloritization universal； Carbonate-type is phyllonite
texture， phyllitic structure. Magnetite， hematite， sphalerite， galena and chalcopyrite are associated sym鄄
biosis encapsulated dependence one another. Detrital， high ferruginous based volcanic materials， Cu-Pb-
Zn of metallic mineral and calcareous phyllonite reflect sedimentary characteristics.

Key words： ore characteristics； minced structure； Deqin Luchun
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【摘要】 云南龙陵大硝温泉群位于保山龙陵县龙新乡的大硝河村， 出露寒武系公养河群 （∈gn）、
保山组 （∈3b） 及第四系全新统 （Q4） 地层， 岩浆岩主要为燕山期 （r35） 酸性、 碱性侵入岩类， 其次
为加里东晚期—华力西中期 （r33 -r24） 酸性侵入岩类， 属于滇西横断山脉褶皱带的一部分， 地质背景
复杂。 研究区地下水按赋存介质划分为松散岩类孔隙水、 碎屑岩类裂隙水、 变质岩类裂隙水及岩浆岩
类裂隙水四大类型， 温泉热水的出露受构造及岩浆岩的控制。 由热储计算可知， 深部 K+-Mg2+地热温
标计算的浅部热储值为 85.95℃， 与温泉水的温度接近； Na+-K+与 K+-Na+地热温度接近， 分别为
214.64℃和 235.73℃， 平均 225.2℃,表明温泉的热量来源于地下岩浆余热。 大硝—朝阳断裂呈南东—北
西向延伸， 断裂带宽度大， 岩石强烈破碎并已风化， 热源通道良好， 沿着断裂上升的岩浆余热及断裂
的机械热， 使地下水加热形成温泉群。

【关键词】 大硝温泉群； 水文地质特征； 地热温标

云南龙陵大硝温泉群水文地质特征及成因

齐武福 程先锋 左琼华 杨加庆
（云南国土资源职业学院， 云南 昆明 650217）

齐武福 程先锋 左琼华 杨加庆 \ 云南龙陵大硝温泉群水文地质特征及成因

云南龙陵大硝温泉群位于保山龙陵县龙新乡
苏帕河流域的大硝河村。 苏帕河两侧为高而陡峻
的山地， 一般标高为 1600~2300 米， 东部大雪山
海拔标高 3001.6 米， 地形切割强烈， 属侵蚀—
剥蚀中高山区。 流域地处横断山脉滇西纵谷区，
位于高黎贡山迎风面， 受印度洋孟加拉暖湿气流
影响， 冬干夏雨， 干湿明显， 降水丰沛， 1994~
2006 年降雨 2508.2~1741.3mm， 属北亚热带气
候。 苏帕河是怒江一级支流， 流域面积 667km2，
河流全长 71.2km， 总落差 1700m， 发源于大雪
山， 源头高程 2300m， 硝厂河和绕廊河汇合后称
苏帕河， 流经朝阳、 常安桥、 蚌寨桥， 于三江口
处汇入怒江。

1. 区域地质背景及水文地质特征
大硝温泉群地处龙陵—瑞丽大断裂的中部。

龙陵—瑞丽大断裂是深达地幔的深大断裂， 该断
裂自加里东期形成后直至现代的多次构造运动
中， 均表现为多期叠加活动， 对古生代、 中生代
地层的发育起控制作用， 亦为控制盆地生成和演

化的主控断裂。 燕山运动末期至喜山运动期间，
继承性活动明显， 沿断裂形成了潞西、 遮放、 瑞
丽等串珠状新生代盆地。 据物化探资料， 该区地
壳较厚， 推断 60 余千米左右， 由于基底深大断
裂发育， 形成大小不等的导热通道， 对地下水循
环系统进行加热， 从而形成了不同规模的地热异
常区， 并派生多条次一级断裂， 沿断裂带有不少
中、 高温热泉出露。

1.1 区域地质背景
1.1.１ 地层
区域上地层出露齐全， 从寒武系—第四系均有

出露。 而大硝温泉群所在地区仅出露寒武系公养河
群 （∈gn）、 保山组 （∈3b） 及第四系全新统 （Q4）
地层。 现按从老到新的顺序简述如下。

寒武系公养河群 （∈gn） :主要分布于研究
区东部， 西北部有零星出露。 为一套轻微变质的
砂页岩， 韵律清晰， 可分上、 下两段， 区内只出
露上段。 上段 （∈gn2）： 灰绿、 灰黑、 浅褐色板
岩及中厚层状含云母石英细砂岩、 长石石英砂
岩 。 砂岩中微斜层理及交错层理发育 ， 总厚

作者简介： 齐武福 （1971—） 男， 管理学硕士， 云南国土资源职业学院环境地质学院院长， 副教授、 高级工程师。 研究方向： 水文工

程环境地质、 高职教育教学。
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2347 米。 与下段为整合接触。
寒武系保山组 （∈3b） :主要分布于研究区东

北部， 为一套浅海相沉积之页岩、 砂岩夹灰岩，
可分四段， 区内只出露第一和第三段， 分布面积
约 5km2： 第一段 （∈3b1）： 黄绿、 紫红色页岩夹
浅灰色泥质条带状灰岩， 底部为浅灰色砂岩， 厚
711 米。 与下伏地层整合接触。 第三段 （∈3b3）：
黄绿、 灰绿色砂质页岩夹浅灰色厚层细粒石英砂
岩及少量深灰色中厚层状灰岩， 含泥质灰岩等，
厚 422 米。

第四系 （Q4）： 主要分布于沟谷地带,成因为
冲洪积物 （Q4

al+pl）。 老荒田及其以北分布面积较
广， 研究区内出露面积约 1km2。 岩性具二元结
构， 上部为粉砂质土， 下部主要为浅灰、 青灰色
砂砾石， 结构松散。 苏帕河其它河谷地段也有零
星分布， 成分主要为砂砾石层。

1.1.2 岩浆岩
研究区内岩浆岩分布较广。 主要为燕山期

（r35） 酸性、 碱性侵入岩类， 其次为加里东晚期—华
力西中期 （r33 —r24） 酸性侵入岩类①。 现分述如下。

加里东晚期—华力西中期 （r33 —r24） 酸性侵
入岩:主要分布于研究区东部大雪山—猴子路垭
口—大湾坡—郭家一带， 出露面积约 15km2。 岩
性为细—粗粒黑云母二长岩， 花岗闪长岩、 斑状
黑云母花岗岩。

燕山期 （r35） 酸性、 碱性侵入岩:主要分布于
研究区西部及中下部。 岩性为二云母碱性花岗
岩、 长英白云母碱性花岗岩、 角闪黑云母二长花
岗岩， 斑状结构及粒状结构， 块状构造。 研究区
内与公养河群上段 （∈gn2） 呈侵入接触。

燕山期第四段 （r35（4））： 出露于研究区西南部
皇帝脑坡—大坡—杨梅坡一带， 大致呈南北向分
布， 面积约 9.5km2。 岩性为中—粗粒二云母碱性
花岗岩， 粒状结构。

燕山期第三段 （r35（3））： 出露于研究区西南部
分水垭口—迤寨—中寨—牛厂坡一带， 图内面积
约 12km2。 岩性为中—粗粒长英二云母碱性花岗
岩， 粒状结构。

燕山期第二段 （r35（2））： 出露于研究区西北部
香古坡—余棋大坡—马虱河一带， 西部牛蜂包
山—雷打羊—陈家坟大坡—火烧坡一带。 岩性为
细—中粒黑云母二长花岗岩， 以粒状结构为主，
偶见斑状结构。

燕山期第一段（r35（1））： 出露于研究区西部晃
塘坡—马鹿坡—茄子山—西六凹—茶家窝一带，
中部黄家寨—湾塘—大坪子—银水寨—大河边一
带， 南中部棠梨树垭口—张家凹—张家寨芹菜
塘—汤家晏一带。 岩性为中—粗粒角闪黑云母二
长花岗岩， 具有斑状结构。 见球状风化。

1.1.3 构造
本区属于滇西横断山脉褶皱带的一部分， 地

处高黎贡山部位， 其东部为南北向怒江断裂带。
西北部为北东向龙陵—瑞丽断裂带和南部近东西
向畹町断裂带所围限的三角地块， 为有较大面积
侵入岩分布的褶皱紧密的复式背斜构造区。 地质
背景复杂， 地震活动频繁。

研究区的构造以断层为主， 现将主要断层的
特征简述如下。

F1 （大硝—朝阳） 断层： 走向 ES—NW， 在
图中延伸约 8km， 倾向 SW， 具压扭性。 断层破碎
带宽约 17~35m， 由碎裂花岗岩组成， 风化强烈。
大硝温泉附近断层下盘为燕山期第一段 （r35 （1））
中—粗粒角闪黑云母二长花岗岩， 具有斑状结
构。 断层上盘为燕山期第四段（r35（4））中—粗粒二
云母碱性花岗岩， 粒状结构。 该断层属龙瑞大断
裂的次级派生断层， 规模小、 活动性不强。

F2、 F3 断层： 一组走向 NW—SE 的压扭性断
裂， 断层破碎带宽约 3~5m， 由碎裂花岗岩组成，
其中 F2 在沟谷中偶见灰白色断层泥， 呈透镜状
产出， 并且有檫痕， 具多次活动属性。

区域内新构造运动主要表现为:断裂继承性
活动频繁， 形成了一系列沿北东向断裂带发育的
新生代断陷盆地。 盆地中堆积了厚达几百米至千
米以上的上第三系及近代松散堆积物， 并发生褶
皱与断裂； 区域北部后库—小陇川一带， 沿断裂
带有喜山期中酸性喷发岩分布， 并有第四纪火山
口存在； 断裂带及其两侧出露了较多的中温、 中
高温、 过高温泉； 近期内地震频繁； 山区剥离面
及峡谷的形成； 主干河流普遍发育了江心洲和边
滩、 阶地和冲洪积扇 （裙） 等。

1.2 水文地质特征
1.2.1 地下水类型及含水层 （组） 富水性
研究区地下水类型及其含水层 （组） 富水性

的划分是以岩性为基础， 再以地下径流模数、 泉
水流量为指标划分为四个富水性级别： 富水量丰
富、 中等、 贫乏、 极为贫乏。 个别岩组既无泉水流
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