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华釜山褶皱带岩溶水的水动力条件及

银矿找矿标志的研究

徐文汉

(四川省地质矿产 局二 0五地质队 )

摘要 本文论述了华鉴 山褶皱带岩溶水动力带
,

探讨了淡化型黑团

的形成史和地球化学特征
,

为银矿找矿指出了方向
。

一
、

地质概况

华鉴山褶皱带位于四川盆地川东摺皱带的西部
,

属新华夏系
,

由
·

系列北东一南西向的专
形梳状褶皱组成

。

华釜 山褶皱带向北东方 I句l!父敛
,

向南西方向敞开 ( 图 1 )
。

地貌受区域构造汀

局的控制较明显
,

山脉走向与构造线方向

致
,

呈北东一南西向
,

地协西北高
、

南东

低
;

华鉴 t匕海拔标高 1 0 00 m 至 15 ()0
, n ,

最高

为高登山 1 7 o 4 m
o

区内除志留系
、

泥盆系
、

石炭系缺失

外
,

其它各时代地层均有出露
. 、

卞要为二

叠系和侏罗系
。

上三叠统须家河组 (吧
、

xj )

为长石石英砂岩夹黑色页岩
、

煤
、

菱铁矿
,

厚65 0一 3 80 m
。

中三叠统雷 口坡组 ( 叭 l)

为灰岩
、

泥质岩
、

白云岩夹角砾岩
、

局部赋

存石膏
、

天青石
,

总厚度5 4 7
.

9一 i i 6 3m
。

飞仙关组为灰岩
、

泥质岩
、

页岩
,

厚 368 一

54 9 m
o

区内属亚热带湿润气候
,

年平均气温

为 17 ℃ 至20 ℃ ,

年平均降雨量为 11 00 一

12 00 m m
,

集中在 6 一 9月
。

这种多雨
、

炎
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圈 . 华葵山摺皱带背斜构造分布略图

热
、

湿润的亚热带气候为岩溶的发育提供了有利条件
。

区内岩溶发育
,

其形态为溶沟
、

溶槽
、

石芽
、

漏斗
、

落水洞
、

洼地
、

溶蚀残丘
、

岩溶槽谷
、

暗河

伏流等
。

区内以岩溶槽谷为主要特征
,

发育于狭长的背斜轴部嘉陵江组碳酸盐岩中
。

背斜轴部呈
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槽谷
,

两冀呈山
,

形成川东地区独特的
“
一山一槽二岭 ,’( 或

“

一山二槽二岭
”
)平行岭谷的岩溶地

貌景观 (图 2)
。

按岩溶槽谷分布的标高
,

与

槽外红层丘陵区的相对高程分为

高位擂谷和低位槽谷两种类型

(图3
、

4 )
。

高位槽谷
:

海拔标高350 一

s oo m
,

与槽外红层丘陵相对高差

50 m至数百米
。

岩溶发育
,

常有

溶洞
、

落水洞
、

漏斗
、

洼地
、

地下

河
、

溶蚀残丘等
,

谷缘常出露暗

河
、

大泉
。

如铜梁县玉峡
、

陈家湾

槽谷
,

巴县响水洞
、

青木关的
“
天

池
”

槽谷
。

低位槽谷
:

海拔标高 2 00 一

30 0m
,

与槽外红层丘陵相对高差

诚诚诚诚诚诚/// 万 ,
二 口 一 戒芦 (( 长 以 (

T。渭 1刚 君 i= 曰
??

///

或石一 犷
。

妙
T

厂
旨旨
夕夕夕夕夕
了了了了了

图 2 华整山褶皱带及邻区地质图
一

嘉陵江组雷口坡组
;
2一须家河组

; 3一 自流井组
; 4 一 高位槽谷

;
5 低位槽谷

小于 50 m
,

谷底宽阔
,

较平坦
,

第四系覆盖较薄
,

汇水面积较大
,

地表岩溶出露少
,

谷中常有河
、

溪分布
,

时有上升泉出露
,

地下水埋藏较浅
,

槽谷常为地 下水的排泄区

骂行六六
,xj

槽外红层丘陵
,

丁不舀拓

丫
r 3 x] /

下 : z + T l z

图3 高位植谷横剖面示意图 图4 低位槽谷横剖面示意图

二
、

岩溶水动力带主要水文地质特征

华鉴山褶皱带岩溶水按水动刀交替特征可分为如图5所示的三个带
:

水交替畅流带
、

缓慢

带
、

停滞带
。

畅流带
:

分布于各背斜槽谷
、

谷坡等地表浅层地带及断裂带
,

为构造开敞的氧化环境
,

岩溶

水交替循环强烈
,

主要为大气降雨补给
,

地
一

F水以垂向运动为主
,

水量随季节变化
,

变幅大
,

水

温 16 ℃至 20 ℃
,

呈中性至弱碱性
,

淡水
,

水质为 H C O
。 一 C a( M g )型

,

矿化度一般小于 0
.

5 9 / 1
。
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嘛嘛超超
圈 5 植谷岩溶水动力分带剖面示意圈

1一 水交替杨流带
; 2 一水交替级慢带

; 3一水交替停滞带

缓慢带
:

为水畅流带与停滞带

间的过渡带
,

系构造开敞一半封闭

的氧化一还原环境
,

水交替循环缓

慢
,

主要由浅层畅流带地下水渗人

补给
,

其动态随季节而变化
,

但变

幅不大
,

常在河流横切背斜处的深

切峡谷或河床中出露
,

水温在 25 ℃

以上
, 一

常形成低温一高温微咸温泉

水 (表 1 )
。

如重侧匕温泉
,

位于温

塘峡背斜轴部北段
,

水温 36
.

5℃
,

矿化度 2
.

3 2 9 / l
,

流量2 17
.

7 3 t / d
,

水

型为 5 0一 C a型
。

缓慢带的地下

水循环探度受地形
、

地质构造的控

制较明显
,

变化较大
,

由几十至几

千米
。

主要沿背斜构造
、

深大断裂带的深部作纵向水平运动
,

次为在局部地段沿地下深部的褶

皱构造带作横向运动
。

钻孔揭露有时喷出地表
。

地 下水常具有区域性的水力联系
,

钻孔涌水

量均较大
,

日涌水量几百吨至几千吨
,

最大可达万吨以上
。

如铜梁县银矿 ZK
; 。 一 。

孔
,

在孔深

17 0 m处的嘉陵江组灰岩中揭露到水交替缓慢带岩溶水时
,

地下水喷出地表
,

高度达30 m
,

涌水

量s oo t / d
。

桥口坝 Z K
` .

孔
,

位于南温泉背斜南段
,

孔深 1 88 m
,

涌水量 2
.

3万 t/ d
。

停滞带
:

位于地下深处的半封闭或封闭的系统中
,

浅者几 十米
,

深者几千米
,

还原环境
,

水

交替循环停滞
,

岩溶水的动态变化不受季节变化的控制
,

水量和水质均较稳定
,

如 (表 2 )
。

三
、

银矿形成的三个阶段及淡化型黑卤的找矿意义

l
、

银矿形成的三个阶段

铜梁和大足银矿主要位于水交替缓慢带
,

产出层位为嘉二段一亚段 ( iT j
, 一 ’

)
,

合川银位于

水交替停滞带
,

产出层位主要为嘉四段二亚段 ( iT j
` 一 ’

)
,

均由白云岩
、

岩溶角砾岩
、

泥岩等组成

( 图6
、

7
、

8 )
。

翻翻异峨月协协

…

鲁熬黔
方

爵缪缪缪缪缪缪酮酮妙彝彝
… ~ 一

. . .
-

…
~

.

二二 ~
.

.....

爬爬爬等截镶摹魏
JJJJJ

1 一惚矿
;
2 一砂岩

; 3一 页岩 ; 4一 枯土岩
;
5 一泥质灰岩

`
6 一灰岩 7 一 白云岩

. 8一岩溶角砾岩
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裹1 水交替级祖带水质分析成果统计裹

名名称称 构遭部位位 出水水 流量 ( t l d ))) 水沮 ( r ))) 矿化度度 水 型型

地地地地层层层层 (只11 )))))

铜铜粱德矿 Z K一一 西山背拼北段段 叭jjj 助助 3333 2
.

0 9333 以 )
。 一 C aaa

俐俐粱德矿ZK 二 二二 西山背侧J匕毅毅 ,n jjj 18 7
.

77777 2
.

4 3444 成 )一 C aaa

铜铜梁德矿 Z凡
.
二二 西山背侧北段段 ,n jjj 7 5

_

9 111 3 222 2 7韶韶 以 )
, 一 C aaa

重重庆北沮泉泉 沮扩峡背科北段轴部部 叭 jjj 2 1 7
.

7333 36
.

555 2
.

3 222 承 )一 C aaa

陈陈家烤沮泉泉 沥鼻峡背科西具具 ,n jjj 3 0 0
,

6888 3 7
。

000 1
.

1 222 3 〕, 一 C aaa

青青木关沮泉泉 沮扩峡背斜近轴部部 叭 jjj 6 0 5
.

2333 O3
。

555 1
.

7 444 以)一 C aaa

壁壁 山沮泉泉 沮扩峡背斜中段西典典 叭 jjj 12 26
.

555 3 222 1
.

6555 H C O
: ·

汉 )一 K N aaa

盐盐坪井沮泉泉 铜锣峡背科北倾没端端 叭 jjj 15 2
.

9333 3 999 3
.

的的 以 )一 C aaa

白白龙洞沮泉泉 铜锣峡背解中段轴部部 叭 jjj 6 8 3
.

3 111 3 1
。

555 2
.

333 3 〕二 C I一 C a
·

N aaa

统统景沮泉泉 钥锣峡背科南段东翼翼 叭 jjj 22 2
.

9 111 4 777 3
.

333 淡 )二 C I一 C aaa

猫猫儿峡沮泉泉 观音峡背科南段西翼翼 叭 jjj 2 16()
.

000 罗罗 1 777 出 )
.

H C认 一 C a
·

M ggg

小小泉温泉
’’

南沮泉背斜西具具 叭 jjj 2 12
.

000 3555 2
.

4333 S〔)一 C aaa

盆盆庆南沮泉泉 南沮泉背创东典典 叭 jjj 幻7 000 4 222 2
.

555 5 0
。一 C aaa

桥桥日坝温泉泉 南沮泉背创南段段 叭 jjj 羽3
.

444 3 444 2
.

8999 S 〔 ,一 C aaa

桥桥 口坝 ZK
: ...

南沮泉背州南段段 罚罚 幻以犯
.

000 4222 2
。

000 5 0一 C aaa

南南沮泉 ZK
, ,,

南沮泉背斜东具近轴部部 叭 jjj 1 494 8999 4 222 2
.

4 111 3 〕一 C aaa

集集县三汇 ZK
弓 :::

华费山背科北倾没端端 叭 jjj 43弱
.

6666 3555 5
.

555 淡 )二 C l 一 N a
·

C aaa

衰 2 水交替停渝带水质分析成果统计衰

名名称称 构造部位位 出水水 流量量 矿化度度 水型型

地地地地层层 ( t l d ))) ( 9 11)))))

创创
. !匆矿 P D一 C残残 沥弃峡背侧J日爱北西具具 节 jjjjj 1 3

.

7 4 222 C I一 N aaa

合合川铭矿 P D
,一 C残残

{ “ ~
西 ,, 叭 jjjjj ?

.

盟 111 C I一 N aaa

创创 11钾矿 D Z凡
...

游姗州恻“ , }}}}
,n ,,, 1 1 1000 C I一 N aaa

合合川德矿 D Z凡
...

衡弃峡份科 J川吸1匕西具具 叭 jjjjj 7
.

今以 ))) C I一 N妞妞

合合川德矿 kz
: ...

街弃峡背洲北段北西典典 叭 jjj }
4

·

622444
6

.

13888 C I一 N aaa

合合川德矿 ZK
.。。

拓弃映背州北段北西又又 罚罚 28
.

1 23 222 5
.

5朋朋 C I一 N ...

永永川莱苏 KZ
, ...

月瓜山育科南倾没姗姗 叭 jjj 1 1
.

9222 12
.

4 000 C I一 N .
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银矿的成因大致分为三个阶段
:

第一阶段
:

在嘉陵江组形成时期
,

四川盆地处于潮上至潮间带沉积 ( 萨勃哈沉积 ) 大环境
,

由于气候干燥炎热
,

强烈蒸发和浓缩
,

使富含 C a
、

M g
、

sr 的海水与碳酸钙灰泥表面交代生成准

同生泥晶白云岩
,

5 .0
, 一

与 C `
十

离子作用
,

生成石膏或硬石膏
,

准同生微板条天青石析出
,

形成

微层状天青石青质藻白云岩
。

第二阶段
:

准同生天青石
、

硬石膏阶段之后
,

地壳开始 卜降
,

沉积 厂厚度达千余米三叠系
.

侏罗系
、

白坚系
,

在沉积压实作用下沉积物 (碳酸盐 )中的孔隙水
、

结晶水被挤出
,

形成卤水
` 、

卤

水在成岩过程中经高温
、

高压作用
,

促使含银矿物 (天青石
、

菱银矿
、

石膏等 )活化溶解
,

形成富

含 S少
+

的热卤水
。

华整山褶断带的形成
,

有利于地应力的释放
,

并为占卤水的循环
、

排泄提供

了良好的通道
。

第三阶段
:

重碳酸银溶液沿着天青石晶体解理
、

裂纹进行交代
。

起初先是在天青石晶体中

形成菱惚矿细网脉
,

随着交代作用的加强
,

使天青石全部被交代
,

最后变为放射束状纯菱银矿

块体及条带
。

2
、

淡化型黑卤的找矿愈义

l)
、

淡化型黑卤的形成

淡化型黑卤系指华釜 山褶皱带卤水
。

这种淡化型黑卤不同于自贡一五通桥等地的黑卤

(见表 3)
,

也不同于一般黑卤的冲淡
、

稀释
。

它赋存于水质为 5 0
; 一 C a 型的水交替缓慢带

和水质为 lC 一 N a型的停滞带中
。

前者遍布全区
,

尤以低温至高温微咸温泉水著名
,

后者仅在

局部封闭或地下深处封闭环境中保存
。

如赋存在水交替停滞带中的合川铭矿
,

其 lC 一 N a 型

水距地表仅 50 m
,

是因为有着多层的
、

厚度大的黑色岩溶角砾岩作为屏障保护所致
。

沥鼻峡背斜北段的合川银矿
、

西山背斜北段的铜梁和大足银矿深部地下水皆属淡化型黑

卤
。

淡化型黑卤的成因
,

是一个十分复杂的问题
。

根据区域地史和水文期
,

将淡化型黑卤的生

成划分为五个水文期
:

( l) 沉积期
; ( 2) 古淋滤期

; ( 3) 深埋封闭期
;
( 4) 构造热液期

; ( 5) 现代淋滤

期 (现代水文地质时期 )
。

( l) 沉积期
:

早中三蚕世时
,

海水多次人侵
,

沉积了厚度较大的海相化学岩和蒸发岩
。

在沉

积过程中
,

伴随沉积水的形成
,

沉积水与围岩发生物理化学
、

生物化学
、

胶体化学等作用
,

生成

含盐度较高的富含 B a
、

iL
、

B等微量元素和 N
, 、

H
Z
S等气体的沉积卤水

。

( 2) 淋滤期
:

中三叠世末
,

印支运动使盆地上升为陆
,

并经历着强烈侵蚀剥蚀和淋滤作用
,

淋滤水侵人储卤层
,

对沉积卤水进行稀释
、

淡化
、

成为氯化物的低浓度古淋滤水
,

各种微量元素

贫化
,

C 0
2 、

0
2

气体增加
。

( 3) 深埋封闭期
:

晚三叠世
,

盆地又开始下降
,

海水又大规模人侵
,

沉积了厚度达千余米的

碎屑岩地层
,

古淋滤水深埋地下
,

在深埋封闭的环境里
.

在高温 (地温 )
、

高压 (地静压力
、

产心压
、

承气压 )下
,

发生物理
、

化学
、

生物等作用
,

使古淋滤卤水发生正向变质
,

生成沉积古卤水
,

盐度

增高
。

( 4) 构造热液期
:

四川运动使盆缘褶皱成山
,

强烈的构造热使深埋封闭的沉积古卤水升温

成热卤
。

热卤在热地球化学作用下
,

在华盆山褶皱带的次级构造带中形成银矿 ( rS SO
;

)
。
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华整山摺皱带岩溶水的水动力条件 及德矿找矿标志的研究

( 5) 现代淋滤期
:

四川运动使华鉴山褶皱带形成
,

结束 厂盆地沉积的历史
,

并经历着侵蚀
、

剥蚀
、

风化淋滤等作用的改造
,

华釜山断裂带又为淋滤水的 下渗提供 了良好的通道
,

加剧了对

古卤水的冲淡
、

稀释
,

加剧了对银矿的淋滤
、

破坏
。

四川运动之后
,

华釜山褶皱带处于间歇性上升阶段
,

断裂带破坏 了古卤水封闭的构造环

境
,

使热卤不能成矿
,

而被琳滩
、

稀释成淡化型黑卤
。

由于淡化型黑卤与惚矿有成生联系
,

可见

研究它的水文地球化学特征和分布规律及银矿的找矿标志具有重大的意义
。

2)
、

淡化到黑卤的地球化学特征

本区淡化型黑卤中的C al M g
、

C al sr
、

B r
/I系数及 rS 的含量等有如下地球化学特征

:

( 1) 淡水及远离银矿的淡化型黑卤
,

C al M g系数变化很大 (几至几百 )
,

无规律
。

而银矿

体周围的 C al M g 系数仅为3至6
,

形成低值异常区的封闭曲线 (图 9)
。

在垂向上
,

随深度增大
,

C al M g增值的变幅由刁咬大 (图 10)
。

2乙M .

图 9 淡化型黑卤中C al M g攀侧低值异常曲线 图 ! 0 淡化型黑卤中C a/ M g系数随深度变化曲线

( 2) 淡水及远离银矿体的淡化型黑卤
,

C al sr 系数大于 10
,

银矿体周围的 C a/ rS 系数小于

8
,

构成低值异常区的封闭曲线 (图1 1 )
。

在垂向上
,

随深度加大
,

C a/ S r
增值的变幅由大变小 (图

1 2 )
。

.c/ 吨

图 11 淡化型黑卤中 c a/ sr 系数低值异常曲线 围 j2 淡化型黑卤中c al sr 系教随深度变化曲线

(3 )淡化型黑卤均含银
,

一般含童在 3mg /1以上
,

最高达 10 4
.

71 m g l/
,

越远离银矿体银含量

越低
,

离钮矿体越近银含最越高
,

呈高值异常区的封闭曲线型 (图 13)
。
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( 4) 淡水的矿化度
一

般小于 0
.

5 9八
,

淡化型黑卤的矿化度 般在 19 / l以上
。

远离银矿体的

淡化型黑卤的矿化度变化大
,

而在惚矿体周闹的矿仕
`杯训 变化不大

,

呈低值异常区的封闭曲线

型 (图 1 4 )
。

图 13 淡化型黑卤中 s漓子高值异常曲线 图 14

( 5 ) B r ZI有随地下深度增加而增加的趋势
, 一

般在 15 以上
。

总之
,

当华釜山褶皱带的水动力缓慢带和停滞带中鳃含量大于 1o m g ll
、

碘含量大于 l m g /

!
、

了交含量大于 10 m g / 1的淡化型黑卤可以作为寻找银矿的直接标志
。

淡化型黑卤中C a/ rS 系

数
.

住 , /M g 系数和矿化度的低值异常区 可以作为寻找铅矿的间接标志
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