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摘  要  介绍了北衙矿区的开发历史、矿产资源和开采现状，列举了矿区内主要的特异地质现象：古溶洞、

洞穴火山、爆破及隐爆岩筒、热水喀斯特、古砂金矿、铁矿浆、各类斑岩中的深源包体、雨蚀羊毛石、现代溶洞、

落水洞、小石林等，论述了这些特异现象的地质意义，提出了将其作为地质遗迹进行研究和保护的 4 项措施。 
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云南大理北衙地区，不仅是一个特大金矿靶区，而且也是一个极具科学价值的地质博物馆，蕴含许多

奇特和罕见的地质现象，有许多谜一般的现象至今还难以破解。由于缺乏认识及单纯对经济利益的追求，

地表大规模的扒皮似的无序开采，这些宝贵的地质现象正在迅速的消失，有些可能已永远消失。金矿要开，

环境和宝贵的地质现象要保护，两者可否兼得？ 

1  北衙金矿的地理及区域地质位置 

北衙金矿矿区位于大理白族自治州鹤庆县北衙、黄坪乡，洱源县焦石硐乡三乡交界处，为一高山中狭

长盆地，南北长 7 km，东西宽 3 km，面积 20 km2。昆明至大理铁路已经通车，大理至丽江的快速道从矿

区边通过，大理至鹤庆县的公路穿矿区而过，交通十分方便。 
矿区区域构造地质位置恰好位于三江构造带、扬子板块和松潘甘孜地块的交汇区的扬子地台西缘一

侧，其大地构造位置属扬子地台与三江构造带的俯冲－仰冲叠合带的扬子上构造层。区内与金矿成矿有关

的富碱斑岩是藏北－藏东－金沙江－哀牢山喜山期构造岩浆岩带的组成部分（蔡新平等，1991）。 

2  北衙金矿的开发史 

明朝万历至清朝嘉庆年间，北衙―水井一带盛行采铅炼银，老硐和古炉渣遍布，其中经过勘探的古炉

渣就有 50 万吨。对这些古炉渣的分析表明，古人主要是炼银，铅在炉渣中富集，一度成为土法炼铅的重

要原料。从最近发现多个古代陶金遗迹——溜金槽推测，古人已经发现并开采砂金。 
1956 年建成北衙铅矿，炼铅的主原料在早期是古炉渣，后来从兰坪采购铅矿石。1957－1959 年，地

勘部门对铅锌矿进行了勘查工作，在红泥塘西坡和笔架山，提交 C1+C2 级高铁铅锌矿石 400 万吨，但因矿

石为低品位难选难冶的氧化矿石，只能作为冶铅熔剂和水泥配料被利用，估计已开采矿石 50 万吨。1982
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－1985 年，武警黄金十三支队在该区开展金矿普查，获金远景储量 1880 kg，认为矿体小而分散，无工业

价值。1988－1991 年，中科院地质所“国家紧缺矿种”攻关项目“三江金矿成矿规律及靶区优选”科研课

题进入该区，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，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。1992—1999 年，西南有色 310 队在笔架山西

坡、万硐山、红泥塘完成 C+D 级，金储量 3.4 t 勘探，平均品位 5.38 g/t.。发现第三系古砂矿，控制表内金

储量 3.7 t。1994 年北衙金矿 50 t 级选厂建成投产。1998 年云南省地矿局第三地质大队兼并北衙金矿后，

开始大规模利用古砂矿堆浸提金。1998 年云南省科委投资 170 万元，设立“北衙金矿成矿预测和找矿研究”

课题，由中科院地质所负责，西南有色地勘院和昆明理工大学参加。2001 年完成科研报告和成矿预测。 

3  北衙矿产资源知多少 

新的科研成果表明，北衙地区是一个与喜马拉雅期富碱斑岩活动有关的中、低温热液复合式多金属成

矿区，以金为主，伴生铜铅锌有色金属和铁锰黑色金属。各种类型不同级别的金矿找矿靶区共 17 个，金

矿资源量超过 120 t，其中古砂金可达 50 t。复合式铁铅锌矿矿石量不少于 1000 万吨，其中铁金属量大于

500 万吨，铅金属量不少于 20 万吨，锌不少于 10 万吨。矿区铜矿化十分发育，现已初步查明原生铜矿赋

存在富碱斑岩中，万洞山凡是钻进在斑岩中的钻孔，均发现了几米至几十米的浸染状铜金矿化，但由于钻

孔一般都很浅，目前对深部矿化斑岩的规模和铜品位的变化趋势不明，仅次生和叠加热液蚀变的古砂矿中

的伴生铜已可达 20 万吨。根据地震勘探资料，北衙边山和北衙坝子深部分布有大范围的斑岩体，因此本

区深部有可能发现有具工业价值的铜（金）矿床。 

4  北衙特异的地质现象与金矿 

4.1  古溶洞、洞穴火山及洞穴成矿作用 
三叠纪末本区开始迅速隆升，在喜山期岩浆活动到来之前，侏罗纪到白垩纪的漫长地质时期，本区三

叠系灰岩中的喀斯特化已相当发育。当岩浆和热液遭遇喀斯特洞穴时，就发生了奇特罕见的洞穴火山作用。

在洞穴中可以直接发生原生的成矿作用，也可以在早期的洞穴矿化堆积物中形成叠加热液蚀变矿化（改造

富集）。这就是岩浆热液洞穴成矿作用。 
如果洞穴内已有沉积物充填，岩浆以侵入的方式进入洞穴沉积物中，沉积物遭受挤压变形和发生低温

热液蚀变，如果岩浆和热液遭遇的是充水的洞穴，就会发生强烈的热水气爆作用，类似火山喷发，如果不

能喷出地表，就会形成各种隐爆现象。同位素测年证明岩浆活动多达 4 期，喀斯特化也是多阶段发展，早

期的原生矿床在遭受表生改造后形成砂矿，或在地表水、地下水的淋漓搬运下转入洞穴沉积，形成次生矿

床，而次生矿体又可遭受更晚期的热液蚀变改造，发生再富集作用。 
以上描述的地质过程及其伴随的各种现象，不再是猜测或想象，它们全都可以在北衙地区找到证据。

到目前为止，在全国还是独一无二的，国外虽由类似的现象报道，但远没有北衙地区丰富。 
4.2  爆破和隐爆岩筒 

与气液爆破和隐爆作用有关的各种现象在北衙地区十分丰富，红泥塘、笔架山、锅盖山、万洞山、陈

家庄等均可以观察到不同形态或不同发育（剥蚀残留）阶段的爆破隐爆构造和相关的岩石结构。爆破、隐

爆岩筒或角砾岩较易识别，但有一种特殊的碎裂岩，以往没有引起重视，也不知其成因，它成泥粒状、砂

粒状、豆粒状，在北衙地区地表，特别是在塌陷的喀斯特洞穴内的充填物中分布十分广泛。根据它们的分

布，可以圈定隐伏的爆破构造的位置和范围，是探查发生过岩浆气液活动的喀斯特洞穴的重要指示标志。 
4.3  热水喀斯特作用和古灾害地质 

古火山气液爆破”泥石流”、热水角砾岩和热水碎流岩中的喷气锥、喷气漏斗、阻积坝等现象是北衙地

质现象的一绝。 
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北衙万洞山地区有一种独特的角砾岩，以往区域和矿区地调填图，均将其划归为老第三系，称其为“丽

江组砾岩”。但凡与丽江组砾岩作过对比观察的人，都感觉不对头，可又不知其所以然。只有在破解了北

衙地区特殊的洞穴岩浆气液爆破作用后，这一特殊的砾岩的成因才有更为确切的答案。 
大约在 20 Ma 前地质历史时期，万洞山西侧的大山东坡（陈家庄西山坡），发生了巨大的岩浆气液爆

破，起初的隐爆爆破作用在地表和浅部形成了范围广泛的各种级别的碎裂岩，浅部灰岩地层为震裂震碎结

构，越往下粒级越细，直到形成泥砾结构。再后来，深部的热液大量聚集后猛烈上涌，于是就形成了能量

巨大的热液泥石流，托载上部的大小不一的碎裂岩块，向山坡下涌来。翻滚的泥石流，由于饱含气体，成

沸腾状，于是出现了类似在五大连池地区玄武岩火山中罕见的喷气叠锥、喷气漏斗等奇特现象（魏海泉，

1991；魏海泉等，1991）。当涌流的能量减弱并遇到阻挡后，在涌流的前方就形成了阻积坝——由角砾岩

杂乱堆积的石坝。现在在万洞山地区所看到的所谓“丽江组砾岩”中的种种特殊结构构造，均可以据此得

到合理的解释（徐兴旺等，1998；2001）。作为一种推测，金沙江古河道很可能就是在此时期，由于泥石

流阻塞而被迫改道。 
4.4  “古砂金矿”矿床怎样形成和保存 

北衙有一种特殊的“古砂金矿”，其蕴藏量达 50 t，既有古河床相特征，又有古风化壳和古残坡积特征，

还有洞穴堆积特征。在南方热带气候条件下，加之氧化铁矿的混染，颜色呈红褐色，因此有人称其为“红

土型金矿”或“红色粘土型”金矿（陈根文等，1999）。可以肯定它不是单一成因，但其绝大部分产在“丽

江组砾岩”岩盖之下却是其共有的重要特征。当把这套角砾岩当作第三系丽江组地层时，其成因的确难以

解释，在认识到这套角砾岩是古热水“泥石流“后，这种混合特征就完全可以理解了。正是这套古泥石流

覆盖了当时的山坡、山间洼地和古河床，使当时形成的残坡积砂矿、喀斯特洞穴堆积古砂矿、河床相古砂

矿被保存了下来，避免了后来的风化剥蚀命运。 
4.5  铁矿与金矿的关系是一个谜 

北衙的金赋存在铁矿中，铁金矿是主要的原生金矿类型。到现在还不了解铁与金是共生关系还是后来

热液在早期形成的铁矿中交代沉淀。笔者发现在斑岩与灰岩接触带内外有残余的矽卡岩型磁铁矿，金在磁

铁矿中含量微乎其微，但当它们被交代或次生氧化为赤铁矿后，往往就含金了。在洞穴的碎屑岩底部砾岩

中，在古风化壳的砾岩中，都有大量独立的磁铁矿砾石，说明早期岩浆活动曾经广泛发育高温矽卡岩型成

矿作用。在离岩体较远的灰岩层间和其它方向的裂隙乃至洞穴中充填的都是赤铁矿，近地表进一步氧化后

成为褐铁矿。这些铁矿有的金含量很高，有的含金很少。铁矿脉细的几公分，厚的几米到几十米。取样分

析表明金品位与铁矿厚度无关，与产状之间也没有相关性，褐铁矿中金含量更是不均匀。在喀斯特洞穴充

填的褐铁矿中总体上看金含量相对升高，往往能发现富金矿体，但有些含金量也很低。特富的金矿发现在

笔架山和桅杆坡的东坡的赤铁矿脉中，矿脉厚几十公分到一两米，颜色鲜艳，风暴品位高达到 208 g/t。80
年代中期发现该矿脉后，很短时间内即采掘一空，据说曾经从该处采走了几百公斤黄金。该区斑岩体规模

不大，但却产出以低温充填为主、巨量的铁矿石。铁从何来？金与铁的关系？至今仍然是个谜。 
4.6  铁矿浆之谜 

北衙古喀斯特洞穴中有巨厚的铁矿充填，已是不争的事实。有报道火山爆发时可以有铁矿浆涌出。北

衙洞穴火山爆发时曾经喷出过铁矿浆吗？在洞穴中采集到具枕状构造的大块铁矿石，具浆体重力溅落现象

磁铁矿砾石。是否有铁矿浆，还是一种猜测，还需要收集更充分的证据。 
4.7  爆破角砾岩筒中的砾石成分与隐爆深度 

当岩浆气液在深部向上引爆形成隐爆角砾岩筒时，你能知道它的隐爆点的深度吗？北衙的爆破岩筒为

你提供了探索研究的线索。红泥塘爆破角砾岩筒的砾石成分十分复杂，可以识别出三叠系底部砂岩、二叠

系玄武岩、浅变质片岩、千枚岩、板岩、碳酸盐岩、角斑岩，但没有更深变质程度的岩石。显然最老的岩

石是古生界的岩石，最可能是泥盆系岩石。根据区域地层厚度，其爆破深度就可以大致估算出来（蔡新平

等，1991）。陈家庄爆破角砾岩的成分要简单的多，大量的是砂岩和二叠系玄武岩，显然它的爆破部位非

常浅，所以表现的爆破威力也特别大，影响范围达数平方公里，在卫片上可以看到一个巨大的环形构造，

 
 

 

 
 

 
 

 



第 21 卷  增刊                蔡新平等：北衙矿产资源开发和特异地质现象保护                            1115 

它是热水泥石流的发源地。六合斑岩岩筒中除了上中地壳中的各种浅、中变质岩石外，还发现了大量的麻

粒岩乃至榴辉岩包体，同时还发现了幔源高压矿物集合体或单矿物，其深度已达到壳幔边界。 
4.8  碱性斑岩、煌斑岩中的深源包体与岩浆起源 

产于北衙锅盖山、笔架山东坡的碱性斑岩体内含深源包体，与六合角砾岩筒不同（蔡新平，1992），
包体成分相对简单，以幔源和下地壳成分为主，没有上部地壳的岩石成分；北衙的煌斑岩较为发育，从煌

斑岩中采集的标本中发现了许多特殊的矿物，其中有一类矿物集合体很可能是上地壳岩石熔融交代的残

余，特别是其中高压相矿物的发现，对研究岩浆起源和板块构造的动力学机制具有重要意义。 
4.9  雨蚀羊毛石——酸雨和喀斯特化的早期现象 

北衙的锅盖山北坡，灰岩表面呈现特殊的侵蚀结构，如同一屡屡山羊毛，其成因与酸雨的侵蚀关系密

切，称其为雨蚀羊毛石。类似现象国外也有报道，认为是喀斯特化早期现象。北衙地区古代曾经大范围采

矿冶炼银铅锌矿，古炉渣漫山遍野，达百万吨之巨。推测千百年来的冶炼活动，在北衙地区曾造成局域酸

雨环境，使暴露在地表的灰岩表面发生酸雨雨蚀作用。 
4.10  现代溶洞、落水洞、小石林 

北衙边山地区现代溶洞发育，坝子里有多处落水洞，山洪进入坝子很快就消失得无影无踪，地震勘探

已发现多处隐蔽的落水洞和掩盖的喀斯特塌陷漏斗。坝子北段有一片小石林颇具观赏价值。 

5  北衙金矿开采的现状 

早期的坑道开采对地表现象破坏不大，局部的地表民采，揭露了一些有价值的地质现象，整体上对地

质环境没有造成大的破坏。但近几年该区开展大规模的古砂矿露采，特别是对万洞山东部坡和坝子采取大

揭盖式的开采后，许多重要的地质现象消失，特别是无规则的洞采及采后的回填，使一些宝贵的地质现象

被彻底挖掉，或者在揭露后又被回填掩埋。 

6  北衙探矿采矿和环境保护对策 

（1）对北衙地区的丰富的特异地质现象展开系统的科学考察，填一份较大比例尺的地质景观图，在

图上标示出有重要科学研究和观赏价值的地质现象。 
（2）制定开采规划，尽可能保护有价值的地质现象，对某些难于保存的现象，采集标本，留下照片

素描或录像。 
（3）对在开采中揭露的有价值的地质现象在作适当清理后，停止继续采掘，不要回填。 
（4）加紧科学研究，特别是对介于地下侵入和地表喷发之间的洞穴火山作用、成矿作用开展研究，

获取系统的科研成果。 
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