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摘  要  滇西北衙金矿是一个曾被认为无工业价值的金矿，后在中科院地质与地球物理研究所蔡新平等

（1989—2006 年）科研成果的推动与促进下已成为一个具超大型远景规模的金矿床。文章简要介绍了北衙金矿的

来历与研究概况，系统总结了北衙金矿的矿床类型及其结构模型。北衙金矿有 3 种成因不同的矿床，即与碱性斑

岩有关的斑岩型和矽卡岩型 Cu-Au 矿床、与铁质热液或铁矿浆有关的 Fe-Au 矿床、及表生成因的 Fe-Au 矿床。北

衙矿区复杂多样、多期叠加活动的岩浆与成矿作用，造就了矿区大规模的成矿作用。 
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滇西北衙金矿原名为北衙铅矿，明代万历至清朝嘉庆年间就有采铅炼银，建国后历经 50~60 年代勘探铁矿和铅锌矿，在

红泥塘和笔架山矿段获得铅锌矿石近 393 万吨（云南省地质厅第十四地质队，1959 年）。80 年代早期武警黄金十三支队

（1982~1985 年）最先在北衙地区开展金矿地质普查，获金远景储量 1880 kg，并认为矿体小而分散，无工业价值。80 年代

后期蔡新平等（1988 年）在开展“国家紧缺矿种”攻关项目“三江金矿成矿规律及靶区优选”课题过程进入北衙矿区，追

踪粗铅含金信息，查明了该区的主要金矿石类型——铁金矿，建立了金的成矿模型；在此基础上，蔡新平 1989 年首次向云

南省黄金局和大理州政府提交该区成矿远景的初步评价报告和开展勘探工作的建议，1990 年再次提交成果报告，提交科研

预测储量 Au 68.83 t、Ag 839.28 t 和相关的选矿试验报告，并认为北衙金矿为一喜山期斑岩型复合式金矿床（蔡新平等，1991；
蔡新平等，1991）。在蔡新平研究成果推动下，1992 年在北衙铅矿的基础上增建了北衙金矿。1993 年北衙铅矿投产金矿，并

更名为大理金矿（简称北衙金矿）。 
鉴于北衙金矿良好的找矿潜力，云南省政府 1998 年在实施“科技兴滇”发展战略规划过程设立了省院省校合作攻关项

目“云南黄金找矿战略规划和矿山增储研究”、并将北衙金矿作为重点攻关研究矿区。蔡新平等（1998~2002 年）在执行“北

衙金矿成矿预测和找矿研究”课题攻关研究过程，对矿区成矿地质背景、矿床地质特征和控矿条件等开展了系统调查与研究，

在矿区系统开展了地震勘探等综合地球物理勘察，厘定了金矿床的工业类型，提交各种类型不同级别的金矿找矿靶区共 17
个，预测金矿资源量超过 120 t 。20 世纪云南地质三大队开始兼并北衙金矿，并开始较大规模的金矿勘查与开采。 

鉴于北衙金矿区丰富的地质与成矿现象，90 年代以来大量科研人员到北衙金矿考察，对北衙金矿矿区斑岩的岩石类型

与年龄、矿床类型、成矿特征及成矿预测等进行了讨论与研究（蔡新平等，1991；梁光河等，2000；蔡新平等，2002）；2003
年开始实施的国家 973 项目“印度与亚洲大陆主碰撞带成矿作用”子专题“滇西喜山期碱性斑岩 Cu-Au 成矿作用”将北衙

金矿区作为重点矿区，对矿区喜山期斑岩类型与成因、矿区热水角砾岩特征及其对矿床的保护作用、和矿床类型等方面开展

深入系统的研究（肖骑彬等，2003；徐兴旺等，2003；2006）。 
本文基于蔡新平等多年的成果积累和徐兴旺等近年所获得的新资料与分析数据，并结合北衙矿区万洞山矿段和红泥塘矿

段露采过程所揭露的新现象，对北衙金矿的矿床类型进行系统总结，建立北衙金矿的结构模型。 

1  矿区地质概况 

北衙金矿区位于滇西大理古城之北约 90 公里，位于藏东—川滇西—滇东南喜山期富碱斑岩带中段滇西地区、位于金沙

                                                        
∗国家 973 项目二级课题“冈底斯—藏东斑岩铜钼金成矿作用”（编号: 2002CB412605）与国家自然科学基金项目“滇西斑岩岩浆停歇、再运移与成

矿”（编号：40572131）和“滇西北衙地区岩溶洞穴中岩浆的流动变形与破碎”（编号：40272090）资助 
第一作者简介  徐兴旺，男，1966 年生，副研究员，主要从事构造地质、矿床地质学和流体构造动力学研究。E-mail: xuxw@mail.igcas.ac.cn 
此资源量未包括隐伏斑岩型 Cu-Au 矿的资源量。另外，云南地矿资源股份有限公司北衙分公司对万洞山—小米地一带的勘探结果在埋深 500 m 以

上已获金储量 60 t，这与“北衙金矿成矿预测和找矿研究”课题的预测结果吻合。 
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江古缝合带东侧及扬子板块西缘。金沙江缝合带是古特提斯金沙江大洋俯冲消减带、也是三叠纪扬子板块与羌塘—兰坪—思

茅地块间的碰撞对接带，该缝合带在喜山期印度大陆与欧亚大陆俯冲碰撞过程活化、并叠加形成一系列逆冲推覆构造与走滑

断裂。 
滇西地区喜山期富碱斑岩岩石类型多样，有花岗斑岩（如马厂箐斑岩体）、二长斑岩（如巍山和小桥头斑岩体）、正长斑

岩（如六合斑岩体）、霞石正长岩和碱性辉石岩（见于永平杂岩体中）和霞石辉长岩（大荒田岩体），岩体的形成年龄为 23~62 
Ma（王登红等，2001；曾普胜等，2002）。其中部分斑岩伴生有 Cu-Au 多金属成矿作用，典型矿床除北衙金矿外有马厂箐

Cu-Mo-Au 矿床（葛良胜等，2002）、马头湾 Cu 矿床、姚安老街子 Pb-Zn 矿床和明珠 Au 矿床（毕献武等，2001）、宝丰寺

Pb-Zn 矿床、巍山扎村 Au 矿床（王勇等，2003）、中甸甭哥 Au 矿床（杨岳清等，2002）、宁蒗罗卜地 Cu-Au 矿床（胡受权

等，1998）、盐源西饭坪 Cu-Au 矿床（徐士进等，1997）、金丝厂 Cu-Au 多金属矿和弥渡黄矿厂 Pb-Zn-Fe-Mn 矿等。 
北衙金矿区位于南无山复式背斜东翼北衙 NNE 向次级向斜构造，在向斜核部叠加发育了新生代盆地构造。矿区地表出

露的沉积建造除第四系外，有二叠系峨嵋山玄武岩、三叠系下统宋桂组砂岩和三叠系中统北衙组灰岩、及第三系河湖相沉积

岩和热水角砾岩。其中北衙组灰岩可分五段，底部为浅褐色角砾状碎屑灰岩夹网纹状厚层，下部为浅灰色蠕虫状灰岩夹薄层

泥质条带及泥灰岩，中部为浅灰色厚层状生物碎屑微晶灰岩，上部为灰黑色中厚层重结晶铁化灰岩，顶部为角砾状白云质灰

岩和含砂屑白云值灰岩，地层厚 320~550 m。第三系河湖相沉积岩由下部的砾岩和上部的泥岩与含铁矿角砾泥岩组成，沉积

层理构造清楚，岩石呈半固结状态；锅厂河一带的砾岩中含有大量石英正长斑岩的砾石。热水角砾岩是一套以北衙组灰岩为

母岩的热水角砾岩系，类型多样；万洞山—五里排一带叠覆于北衙组灰岩和第三系河湖相沉积之上的席状热水角砾岩为原于

陈家庄热水隐爆角砾岩筒的热水角砾岩滑体（徐兴旺等，2003）。矿区内断裂构造除角砾岩滑覆构造外，还发育大量挤压走

滑与逆冲断裂。万洞山大采坑新揭露了一组 NS 向低角度从西往东逆冲推覆的断裂系，断层上盘北衙组糖粒状灰岩与含金铁

矿体逆冲叠覆于第三系河湖相含矿沉积与古风化壳之上。红泥塘岩体东接触带也发育强烈的挤压滑动与剪切构造。 

矿区喜山期富碱斑岩发育。从岩石成分与矿物组成分有钠长斑岩、石英正长斑岩、黑云正长斑岩和云煌岩；从形成时间

上看，矿区的斑岩有 3 期：早期的钠长斑岩和云煌岩、中期的石英正长斑岩和晚期的黑云正长斑岩。其中钠长斑岩钠长石的

年龄为 65.56 Ma，石英正长斑岩的年龄介于 25~33 Ma 之间， 黑云正长斑岩的形成和侵位时间非常新，两个岩体黑云母的

年龄分别为 3.66 Ma 和 3.78 Ma；矿区煌斑岩也是多期的，早期 2 条煌斑岩脉的年龄分别为 59.44 Ma 和 60.85 Ma，与石英正

长斑岩共生是煌斑岩的年龄介于 27~33 Ma 之间（徐兴旺等，2006）。黑云正长斑岩侵位于河湖相砂砾岩和粘土岩中，并形

成丰富多样的变形成因混积岩（Xu et al.，2006b）。 

2  北衙金矿的成因类型 

北衙金矿矿床类型多样，从成因上看，可分为 3 大类，即与碱性斑岩有关的金矿、与铁质热液或铁矿浆有关的金矿及表

生成因的金矿。 

2.1  与碱性斑岩有关的金矿床 
北衙金矿与碱性斑岩有关的金矿，从金矿体的产出部位与矿石的结构构造分，有产于接触带的矽卡岩型矿体、产于内接

触带和岩体中的浸染状和细脉浸染状矿体、和产于外接触带灰岩中硫化物细脉状矿体。成矿岩体为石英钠长斑岩和石英正长

斑岩。 
其中石英钠长斑岩及其伴生的斑岩型 Cu-Au 矿是徐兴旺等 1999 年在观察和研究过去有色 310 队在万洞山矿段施工的几

个较深钻孔岩芯的过程中发现的（徐兴旺等，2006）。该含矿岩体已被强烈钾化，钠长石斑晶与石英多金属硫化物细脉被交

代成因的钾长石所交代（徐兴旺等，2006）。矿石类型有细脉状、细脉浸染状和单一浸染状矿石。细脉厚 0.5 至 5 cm，主要

由石英、黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿和辉铜矿构成。一般含铜 0.1~0.5，最高可达 4%，含金 0.03~3.3 g/t，Pb、Zn 含量不高，

一般低于 1%。矿体厚几米到几十米。浸染状矿石石英中流体包裹体为富石盐的多相流体，流体包裹体中 NaCl 结晶的立方

晶体粒度大，总盐度高，w(NaCleq)一般 34.5%~44.0%；其中石盐体积分数含量可达 45%；与多金属硫化物矿细脉有关的流

体包裹体出现不同类型包裹体共生的现象，意味着流体的沸腾作用；从下往上流体包裹体中含盐度具减低的特征，这表明表

明成矿过程有浅层地下水的加入。成矿温度为 320~430℃；34S‰值为-2.4~+4.5‰，均值 0.22。 
根据矿石矿物组合，北衙矿区矽卡岩型金矿有红泥塘和万洞山两种不同的类型。在红泥塘西矿段，斑岩与灰岩接触带发

育的矽卡岩为透辉石矽卡岩，伴生的金属矿物为磁铁矿，矿体产状受接触带产状和围岩中次级褶皱构造控制，主要是背斜或

向斜构造的层间滑脱空间和边缘张性断裂联合控制（蔡新平等，1991；1993）。在万洞山小米地隐伏斑岩的西接触带，钻探

结果显示矽卡岩类型为石榴石矽卡岩、累计似厚度达 80 m，伴生的金属矿物为黄铜矿和黄铁矿等硫化物。矽卡岩型磁铁矿

体含金较低，一般 0.21~2.16 g/t，平均 0.67 g/t；而石榴石硫化物矿体为 Cu-Au 矿体，Cu 品位 0.2%~1.1%，Au 品位 0.5~3.6 g/t。 
含褐铁矿脉的糖粒状蚀变灰岩是北衙金矿区重要的金矿类型，其以发育褐铁矿细脉和呈黄色糖粒状为特征，此类矿体规
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模大但品位相对较低，含金一般 0.3~0.5 g/t，地表局部采样含金可达 3~6 g/t，主要发育于万洞山斑岩的上部。新近对万洞山

大采坑的考察发现，这些褐铁矿的原生矿物为黄铁矿，即万洞山隐伏斑岩外接触带灰岩中发育黄铁矿细脉；黄色糖粒状灰岩

与原生的含黄铁矿细脉的青灰色灰岩间界线截然并呈不规则港湾状，青灰色灰岩中黄铁矿细脉进入黄色糖粒状灰岩即为褐铁

矿细脉，这表明黄色糖粒状灰岩及其中褐铁矿细脉的成因可能与热水蚀变有关、而不是氧化的结果。含黄铁矿细脉青灰色灰

岩出露的标高为 1 815 m，其埋深约 50 m；因此若以硫化物的保存作为氧化带底界的话，可以推断北衙矿区的氧化深度可能

小于 50 m，而不是矿山地质工程师认为的 200 m，万洞山矿段深部部分矿体的褐铁矿化可能与后期强烈的热水蚀变有关。 
2.2  与铁质热液或铁矿浆有关的金矿床 

北衙矿区有大量铁矿产出。有的发育于斑岩体的接触带并与矽卡岩伴生，为矽卡岩型铁矿；而有相当一部分铁矿远离岩

体分布，沿构造裂隙或岩溶洞穴充填，过去多认为是热液型铁矿（蔡新平，1993），但热液的性质与成因一直不清楚。 
新的研究结果发现一些热液型铁矿具熔浆型铁矿的结构构造和接触关系，主要包括： 
（1）呈不规则脉状穿插分布于不同岩性地层中，并含有围岩的捕虏体（Xu 等，2006）。如万洞山矿段厚达 10 余米致密

块状的 50﹟
矿体（赤铁矿体）呈“岩墙状”近直立侵位于石英正长斑岩和灰岩中，矿体边部含有灰岩和石英正长斑岩的角砾

与残留体。 
（2）由富铁纹层显示的褶曲状流动构造发育，在万洞山还发现块状赤铁矿体中的黄铁矿定向排列并构成旋卷和流动构

造，这说明成矿流体是曾发生流动的且较稠密的流体。 

（3）有的铁矿体与灰岩之间发育厚数厘米~50 cm 的带状隐爆角砾岩或烘烤边。这种角砾岩的形成通常与岩浆体边部逸

出小气泡的爆破有关（Llambias et al., 1969；Norton and Cathles，1973；Norman et al., 1985；Sillitoe，1985；Mader et al.，1994；
Xu et al.，2000；2001），这意味着形成这些铁矿的流体可能也是岩浆流体（铁矿浆）。在铅矿厂附近一铁矿边部的隐爆角砾

岩中还发现铁矿角砾的去气现象和方解石的重结晶作用，这说明该铁矿流体是富气的、热的铁矿浆。万洞山采坑 48#铁矿体

上部发育隐爆角砾岩其胶结物为粉末状铁锰质氧化物，并含星点状微细粒黄铁矿，这可能意味着 48#铁矿体的原生矿为含黄

铁矿的赤铁矿体。红泥塘一铁矿体接触带灰岩中还发育有铁矿熔浆侵位和烘烤有关的热破裂。 
（4）鸡鸣寺和铅矿厂一带一些充填于洞穴中的铁矿，其与洞壁间发育有擦面和擦沟构造，一些分布于铁矿与洞壁间的

粘土（洞穴沉积物）已强烈的片理化并伴生有密集的擦线构造。这意味着铁矿体与洞壁间曾有差异性剪切运动，铁矿浆当时

可能呈半固结的塑性流动状态。 
上述特征说明这些铁矿是岩浆成因，为熔浆型铁矿。一些熔浆型铁矿体常有煌斑岩脉和超基性岩脉伴生，这说明熔浆型

铁矿的成矿与基性-超基性岩有关。此类铁矿含金较好，品位 0.05~208 g/t，是目前北衙金矿主要采矿对象之一。 
另外，笔者在北衙矿区还发现一些与铁矿浆或铁质流体有关、形成于洞穴中、具喷流沉积特征的铁矿。其矿石类型有 3

种：层状块状鲕状矿石、纹层状矿石和海绵骨架状矿石。 
层状块状铁矿体与围岩间界线截然，没有熔浆型铁矿周边所发育的结构构造。矿体从成分上看，有赤铁矿矿体和黄铁矿

矿体。矿石内部鲕状结构发育，鲕粒粒间有较多的孔隙。磁黄铁矿细脉沿孔隙或鲕粒裂隙充填的特征说明铁质流体沉淀和结

晶时流体的温度较高。 
海绵骨架状铁矿体主要由褐铁矿构成，其下部通常有脉状铁矿与其相连，可能为流体通道。 
纹层状矿石由薄层褐色褐铁矿与红色粘土构成，互层状产出。通道相附近薄层褐铁矿体呈不规则流动状、陡立的“γ”

字形状分布；而离开通道相不远后，薄层褐铁矿体和红色粘土层近水平状产出，褐铁矿体层局部有穿切和插入红色粘土中的

现象。 
这 3 种类型不同的矿石的沉积环境可能有所不同。形成鲕状矿体的洞穴较深、并处于相对封闭的还原环境，形成海绵骨

架状矿体的洞穴相对较浅，而纹层状矿体则形成于浅部含沉积物的洞穴中。北衙矿区以洞穴为主要成矿空间的喷流沉积成矿

的形成，与研究区北衙组灰岩中岩溶发育的背景有关。 

与矿区斑岩有关的 Cu-Au 矿相比，熔浆型铁矿和喷流沉积铁矿具有一个共同的、特异性地球化学特征，即其具较低的

Co/Ni 比值和 La/Yb 比值，其在 Co/Ni-La/Yb 图解中独立分布于低 Co/Ni 值与 La/Yb 值的区域，这也显示矿区熔浆型铁矿和

喷流沉积铁矿的成因与斑岩不同、并可能与基性-超基性岩有关。 
2.3  表生金矿床 

北衙地区的表生成矿作用很发育，从形成时间和沉积环境分，有 4 种亚类型：古风化壳型砂矿、古掩埋喀斯特洞穴堆积

型砂矿、河湖相沉积成因古砂矿和现代残坡积砂矿。 
古风化壳型砂矿指沿古风化壳发育、由富含褐铁矿角砾残坡积构成的矿体，其厚 20 cm 到 2 m 不等，因分布于热水角砾

岩滑体之下和河湖相沉积之下而得到保存。风化壳的成分主要为坡积、原地或半原地堆积形成的砾岩，砾石成分有灰岩角砾、

褐铁矿角砾，以褐铁矿角砾居多；胶结物为含铁质的泥和粘土；金主要赋存在褐铁矿角砾中。矿石含 Au 0.76~3.0 g/t，平均

1.32 g/t。 
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古掩埋喀斯特洞穴堆积型砂矿指充填于古喀斯特或掩埋喀斯特中的砂矿。矿体的形态取决于洞穴的形态，矿体内可发育

产状稳定的沉积层理构造。浅部的掩埋喀斯特充填金矿体已被大量开采，矿体形态十分复杂，常常含富矿囊。喀斯特洞穴堆

积古砂矿的规模可以很大。如笔架山深部开采的一个矿体，为典型的掩埋喀斯特洞穴堆积的古砂矿，矿体（洞穴）直径大于

40 m、高大于 50 m；其含矿砂泥呈黄褐色。据采矿的民工介绍，矿体金品位介于 2.0~5.0 g/t 之间。 
河湖相沉积成因古砂矿指发育于北衙盆地第三系河湖相沉积中的砂矿。我们较早的时候（1998 年）根据锅厂河剖面热

水角砾岩之下发育河湖相砾岩和泥质岩的现象就推断北衙盆地存在河湖相沉积并发育河湖相古砂矿（肖骑彬等，2003）。从

万洞山大采坑所揭示的剖面看，古砂矿发育于河胡相沉积的中上部，至少有两个含矿层位：下部层厚 0.8~1 m、上部层厚 5~15 
cm；含矿层以富含大量褐铁矿为特征。当铁矿角砾细小时矿层总体呈黑色，但当铁矿角砾颗粒较大、胶结物仍为红色粘土。

矿体的含金程度与铁矿角砾的含量密切相关，铁矿角砾多者含矿性较好。对五里排、锅厂河等地古砂矿的分析结果表明，古

砂矿的 Au 在 0.1~17.7 g/t 之间，平均 1.68 g/t。矿石中伴生有银铜铅锌多金属，它们的含量分别为：银 4.9~38.2 g/t、铜

0.04%~1.82%、铅 0.77%~2.77%、锌 0.7%~2.86%，明显保留了原生矿的成分特征。 
需要指出的是，北衙金矿区河湖相沉积成因古砂矿的成矿物质来源可能不单是原生矿的风化与搬运沉积，而有喷流沉积

叠加成矿作用，其中的部分铁矿可能来源于铁质流体的凝聚而非风化角砾。提出这种认识的依据是：①部分含矿层的砾石成

分非常单一，仅为铁矿而未见灰岩角砾；②我们在锅厂河河湖相沉积岩中还见到尺度大于 1 m 的铁矿体，而该铁矿体周边没

有灰岩或斑岩的角砾或砾石；③古砂矿具稳定的层位；④矿区洞穴中发育有喷流沉积成因的铁矿。从北衙地区现今的风化特

征看，灰岩中的铁矿体因其较灰岩易风化而呈负地形，故从理论上讲要形成并搬运 1 m 尺度的铁矿岩块到湖中沉积而没有围

岩灰岩角砾伴生是难以想象的。 
现代残坡积砂矿指现今地表风化与残坡积形成的砂矿，其因分布零散而不具工业价值。 
由此看来，虽然北衙金矿区的部分表生矿含有较多的红色粘土，但其与红土型金矿的特征与成因是明显不同的，将这些

不同类型含红色粘土的砂矿称为红土型金矿是不妥的。 

3  北衙金矿成矿的时空结构 

综上所述，北衙地区的矿床可划分为 3 个不同成矿系列：①与碱性斑岩（钾质+钠质）有关的铜金多金属成矿系列，包

括与石英正长斑岩和石英钠长斑岩有关的斑岩型铜金矿床和矽卡岩型多金属矿床；②与基性-超基性岩有关的大陆喷流型铁

金成矿系列，包括熔浆型铁金矿床和喷流沉积型多金属矿床，后者又有洞穴和湖相沉积环境之分；及③表生成矿系列，有古

风化壳型砂矿、河湖相古砂矿和洞穴沉积古砂矿。 
与斑岩有关有关的铜金多金属矿床的形成时间可能与岩体的形成时间相当。对于熔浆型铁矿，从其侵位于万洞山石英正

长斑岩中、而被红泥塘石英正长斑岩所捕虏的特征推断其形成于万洞山石英正长斑岩侵位之后和红泥塘石英正长斑岩侵位之

前，即形成于 32~26 Ma。而红泥塘石英正长斑岩体东接触带沿接触带断裂产出的脉状磁铁矿体的发育，又意味着在红泥塘

石英正长斑岩侵位之后（即 26 Ma 之后）北衙金矿区还有铁质热液的活动，即矿浆型铁矿和铁质热液的活动在北衙矿区可

能是多期和多阶段的。 

4  结  论 

滇西北衙金矿矿床类型多样，有 3 种成因不同的矿床，即与碱性斑岩有关的斑岩型和矽卡岩型 Cu-Au 矿床、与铁质热

液或铁矿浆有关的 Fe-Au 矿床、及表生成因的 Fe-Au 矿床。正是由于北衙金矿区复杂多样、多期叠加活动的岩浆与成矿作

用，造就了矿区大规模的成矿作用，成就了北衙金矿区金矿的超大规模及更大远景。 
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