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摘 要 滇西北衙超大型金多金属矿床通过先后开展五期详查，获得了找矿重大突破，金矿规模达到超大型，

共伴生铅、锌、银、铜、铁、硫矿也达到大型—特大型规模。文章在近十年的勘查工作实践及综合研究矿床模型的基

础上，总结了矿床的成矿地质条件、地球物理勘查模型、地球化学勘查模型和地质找矿标志。研究表明：喜马拉雅期

富碱斑岩是矿床形成最关键的控矿因素，马鞍山断裂控制了区内喜马拉雅期富碱斑岩的产出，北衙向斜控制了矽卡

岩矿体和其他矿体的产出，矿床定位受控于喜马拉雅期富碱斑岩与三叠系中统北衙组（5!!）碳酸盐岩接触的矽卡岩
带以及内、外接触带，属于与喜马拉雅期富碱斑岩有关的矽卡岩9热液型金多金属矿床，并在此基础上进一步划分为
“二型五类”。矿区#=#""""岩石地球化学勘查模型显示，矿区分布有强金元素异常，浓集中心明显，并有与&>、2?、

@A、&B、C>等元素相伴产出的综合异常。#=#""""地球物理勘查模型显示，磁异常面积大、强度高，极大值!"""多

A5，异常形态规则，总体形态呈椭圆形，梯度变化较大，正负异常相伴，南正北负。斑岩显示为低磁异常，接触带为高
磁异常，环状的高磁异常带构成了斑岩与围岩接触带矽卡岩型矿化体，围岩碳酸盐岩为低磁异常。激电在斑岩、矽

卡岩型矿体上形成低阻高极化异常，矽卡岩型矿体分布区视极化率7D!8D，视电阻率7"!#!""·E。大功率激
电、可控源音频大地电磁测深对斑岩体及斑岩与围岩接触带（蚀变带）可进行较准确定位。
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进入FI世纪以来，云南黄金矿业集团股份有限
公司通过地质成矿理论和成矿预测等综合研究指导

找矿实践（邓军等，FKIV），对滇西北衙超大型金多金
属矿床开展系统勘查工作，并经过五期详查，部署了

系统的地质、物探、化探工作。先后开展了IJRKKKK
土壤化探测量和IJRKKKK地面磁法测量、IJRKKKK重
力测量、IJIKKKK地面高精度磁法测量、IJIKKKK可
控源音频大地电磁测深、IJIKKKK岩石地球化学剖面
测量和IJIKKKK激电剖面测量，施工钻孔I千多个，
进尺VW万多米，地质找矿持续获得重大突破，查明

VVV类以上资源储量：金VFV)，平均"（H"）为FXYZ
+／)；共伴生铁矿石 IXZK 亿)，平均"（:A(）为

VVXVYS；铜WR万)，平均"（["）为KXRFS；铅IRR万

)，平均"（M8）为FXKIS；锌RV万)，平均"（N/）为

IXVTS；银ZZYV)，平均"（H+）为YYXTF+／)；硫IKZK
万)，平均"（6）为IKXYI+／)，均到达大=特大型矿床
规模，成为中国屈指可数的超大型金多金属矿床和

中国十大黄金生产矿山之一，在西南三江地区占有

极为重要的地位。前人已对喜马拉雅期富碱斑岩的

岩石类型与成岩成矿年龄（邓万明等，I\\T；徐兴旺

等，FKKV；FKKW；FKKZ；吴开兴，FKKR；薛传东等，FKKT；
肖晓牛，FKK\；和文言等，FKIF；FKIV；FKIY）、矿床特
征（蔡新平，I\\V；曾普胜等，FKKT；邓军等，FKIK）、矿
床成因（蔡新平等，I\\I$；I\\I8；葛良胜等，FKKF；肖
骑彬等，FKKV；郭远生等，FKKR；和中华等，FKIV$）、物
化探特征（梁光河等，FKKK；马德云等，FKKI；李晓勇，

FKKF；李振华等，FKKF）、成矿规律（任治机等，FKKI；
晏建国等，FKKF；肖晓牛等，FKK\；和中华等，FKIF；

FKIV8；FKIY）、找矿标志（蔡新平等，FKKI；崔银亮等，

FKKV）、远景预测（蔡新平，I\\V；马德云等，FKKI；晏
建国等，FKKV）、找矿模型（周云满等，FKIY）等方面进
行了较深入的研究。本文在前人工作的基础上，结

合北衙矿床近十年的找矿实践和勘查地质成果，系

统的总结了该矿床的区域地质背景、成矿地质条件

和成矿规律，找出了对找矿有效的地球化学测量、地

球物理测量及控矿因素、成矿作用、矿化分带、蚀变

分带、矿床成因类型、成矿模式、矿化富集规律等信

息作为找矿标志，并首次初步建立北衙金多金属矿

床地质=地球物理=地球化学综合勘查模型，以期对西
南三江同类型矿床的勘查工作及勘查技术理论研究
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有所帮助。

! 成矿地质背景

北衙金多金属矿区地处扬子陆块西缘的丽江陆

缘褶"断带西南缘的鹤庆陆缘坳陷，被夹持在##$
向金沙江"红河断裂、#%向宾川"程海断裂和丽江"木
里断裂之间（图!）。
区域内震旦系上统和寒武系零星分布，为镁质

碳酸盐岩和砂泥质建造；奥陶系—三叠系中统为滨

浅海碳酸盐岩和砂泥质建造；印支期"燕山期全区隆
起；古近纪始新世—新近纪在山间盆地中堆积了磨

拉石和含煤建造（云南省地质矿产局，!&&’）。区域
构造主要为松桂向斜和近(#向的马鞍山断裂和

%$向隐伏断裂。区域内岩浆活动频繁，出露基性、
中性、酸性及碱性岩，华力西期以基性辉长岩为主，

二叠纪以玄武岩为主；喜马拉雅期主要为富碱的石

英斑岩、辉石正长岩、花岗斑岩及石英闪长岩，它们

与金、银、铜、铅、锌、铁矿化关系密切。喜马拉雅期

中酸性富碱斑岩及苦橄玄武岩、橄斑玄武岩、碱性

岩，分布于金沙江"红河超壳断裂带附近，构成规模
巨大的金沙江"哀牢山富碱斑岩带。是中国重要的
铜（钼）、金（铅锌）成矿带，目前陆续发现了一批与富

碱斑岩有关的金、铜、钼、铅锌矿床，北衙矿田的富碱

岩位于该带中南部的松桂"北衙富碱斑岩群（区）内。
区内矿产分布与富碱斑岩密切相关，以贵金属、有色

金属为主，黑色金属次之，矿床类型有斑岩型、矽卡

岩型、热液脉型等。北衙超大型金多金属矿床是区

域内与富碱斑岩金"铜多金属成矿作用有关的典型
矿床之一。

) 矿床地质特征

!*" 矿区地质
北衙矿区位于##%向的马鞍山复背斜南部翘起

端东翼之次级北衙向斜中。矿区南北长近+’’’,，东
西宽)’’’!-’’’,，大致以北衙向斜轴部为界分为
东、西)个矿带：东带包括桅杆坡、笔架山、锅盖山矿
段：西带包括万硐山、红泥塘、金沟坝矿段（图)）。
矿区出露地层由古而新有二叠系上统峨眉山玄

武岩组（.!）灰绿色玄武岩；三叠系下统青天堡组
（/!"）长石砂岩、杂砂岩，顶部夹薄层状泥质灰岩、细
晶灰岩；三叠系中统北衙组（/)#）细晶灰岩夹似角砾

状灰岩、泥质灰岩、白云质灰岩、白云岩、砂屑灰岩

等；第四系更新统蛇山组（0!$）复成分砾砂黏土、细
砂、砂砾层；更新统（0%）灰质角砾岩；全新统（01）黏
土、砂砾和岩块。

矿区构造表现为(#向北衙向斜，两翼局部地段
受断层和岩浆侵入作用的影响，次级褶曲、断层以及

节理、裂隙发育。矿区断层主要有)组，一组近(#
向，另一组近%$向。近(#向断裂组为控矿断裂，
近%$向断裂组为破矿断裂。
矿区发育基性、中性、酸性及碱性岩浆岩。华力

西期以玄武岩为主，喜马拉雅期主要为石英钠长斑

岩、煌斑岩、石英正长斑岩、正长斑岩、震碎角砾岩、

隐爆角砾岩等，并以喜马拉雅山期形成的浅成侵入

富碱斑岩为主。斑岩体规模一般较小，万硐山岩体、

大沙地隐伏岩体、红泥塘岩体规模较大呈岩株，其余

为岩脉、岩墙和岩床。主要分布于北衙向斜两翼，其

展布主要受向斜两翼##%向、##$向及%$向-
组断层控制。岩石类型以石英正长斑岩为主，其次

为正长斑岩，黑云母石英正长斑岩、煌斑岩脉。石英

正长斑岩在-2!-345侵入（徐受民，)’’+；和文言，

)’!1；牛浩斌等，)’!3）；黑云母石英正长斑岩和煌斑
岩在-345侵位（和文言等，)’!1）。石英正长斑岩
的岩浆活动与金多金属矿化关系密切，主要矿体产

于万硐山石英正长斑岩体与北衙组碳酸盐岩接触的

矽卡岩带中，受富碱斑岩的控制。

!*! 矿体地质特征
北衙矿区圈定金、铁、铜，银、铅锌多金属矿体近

)6’’余个，其中规模较大的矿体3’多个，金资源储
量在!’7以上的+个主要矿体8/1、8/!’、8/!!、

8/3)、8/31、8/+-，规模最大的8/3)矿体金资源
储量大于)’’7。这+个主要矿体一般长1’’!!+6’
,，宽32’!!1)’,，平均厚19)2!!-9)2,，平均

&（:;）为!9+3!)96-<／7，&（/=>）为)39’+?!
-2933?，&（,=>）为!6912?!)69!!?，&（@;）为

’9+-?!’9+3?，&（.A）为’9&!?!19’1?，&（BC）为

’9)6?!!9’’?，&（:<）为)193)!+29)&<／7。
万硐山矿段位于矿区北部，是北衙矿区+个矿

段中的主要矿段，圈定大小矿体!6’’余个，探明资
源储量占矿区总量的63?。该矿段处于北衙向斜的
中段，向斜轴向##%，两翼产状平缓，西翼出露地层
/)#!—/)#3，倾向为东，倾角-’!1’D；东翼出露地层

/)#!—/)#3、/!" 和 .!，倾向西，倾角!’!1’D，
核部产状平缓。万硐山岩体出露于矿段中北部，南

-+)第-3卷 第)期 和中华等：滇西北衙超大型金多金属矿床勘查模型

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



铅、锌、银矿床；! 产于北衙组（!"!）碳酸盐岩与青
天堡组（!#"）碎屑岩接触面附近虚脱带的硅钙面型
铜、铁、金、铅、锌、银矿床；" 产于围岩北衙组（!"!）
碳酸盐岩、青天堡组（!#"）碎屑岩裂隙带中的脉型铁
矿床和金矿床；# 产于第四系更新统蛇山组（$##）
底、顶板与三叠系上统北衙组及更新统（$$）的不整
合接触面附近表生作用成因的残坡积型金、铁矿床。

上述%种类型成因的矿床，即构成北衙“五位一
体”的金多金属矿床。矿区不同类型的矿体成矿物

质以及成矿流体来源比较一致，均与矿区的新生代

富碱斑岩体有关。因此，北衙金多金属矿区尽管类

型多样，但成因上是有内在联系的。

!&" 矿床模型
根据北衙矿区的地质环境及矿床地质特征，参

照美国地质调查所考斯特等（#’()）的矿床模式描述
方法，现将北衙金多金属矿床进行描述性矿床模型

总结（表#）。

* 矿床勘查模型

矿床勘查模型是根据控矿地质条件、找矿标志、

矿床成因、有效的地球物理、地球化学、遥感地质等

勘查技术方法等资料而建立的应用于矿产预测及普

查评价的矿床综合模型（施俊法等，"+#+；唐菊兴等，

"+##；毛景文等，"+#"）。本文试图在前人工作基础

上，侧重于通过描述性地质勘查模型、地球物理模型

等经验模型，结合找矿标志，反映和总结北衙金多金

属矿床普查找矿模型。

#&$ 地质勘查模型

*&#&# 区域地质
北衙金多金属矿床的大地构造位置处于扬子陆

块、德格,中甸陆块与兰坪,思茅陆块*个$级构造单
元结合部东侧，地处扬子陆块西缘的丽江陆缘褶,断
带西南缘的鹤庆陆缘坳陷，被夹持于--.向金沙
江,红河断裂、/-向宾川,程海断裂和-0向丽江,木
里断裂之间。古新世以来印度,欧亚大陆的碰撞产
生的巨大应力，金沙江,红河等深大断裂在新生代发
生大规模走滑拉分，岩石圈地幔发生减薄，沿着走滑

断裂带诱发了一系列的岩浆侵入，形成了沿金沙江,
红河断裂展布的延伸规模巨大的金沙江,红河富碱
斑岩带和金沙江,哀牢山钾质斑岩型多金属成矿带，
北衙金多金属矿床处于该成矿带中南部的松桂,北
衙富碱斑岩群（区）和北衙多金属矿田内。

*&#&" 构造控矿要素
区内多级构造体系控制本区金多金属矿带、矿

田、矿区、矿体及矿化类型的分布。区域性的一级构

造单元控制了矿区岩浆岩的分布，从而也控制了多

金属矿带的展布。新生代印度板块与欧亚大陆的汇

聚和碰撞，使沿金沙江,哀牢山缝合带发生了大规
模的走滑剪切作用和新生代钾质岩浆活动，形成了

表$ 北衙金多金属矿床模型
%&’()$ *)+&((,-)./01,2)(,3+4)5)/6&-,(278,(61)+&((/02)8,9/+

特征描述

总述 钙质碳酸盐岩接触变质中的磁铁矿、黄铁矿、菱铁矿、赤铁矿、黄铜矿、方铅矿等，以及与富碱斑岩有关的伴生破碎带（裂隙带）

地质环境

岩石类型 石英正长斑岩；碳酸盐岩（泥质灰岩、白云质灰岩）

岩石构造 侵入岩中的斑状结构；沉积岩中的细状变晶粒结构

地质时代 始新世—渐新世

成矿环境 富碱斑岩侵入体与碳酸盐岩的接触带，构造破碎带、不整合构造

构造背景 大陆边缘，区域深大断裂旁侧次级断裂附近，造山晚期岩浆作用

伴生矿床类型 中低温热液型金多金属矿、表生期残坡积型铁金矿床

矿床描述

矿物组合 磁铁矿1黄铁矿1菱铁矿1黄铜矿1方铅矿2赤铁矿2闪锌矿2磁黄铁矿（银金矿、自然
金、自然银为重要矿物）

结构构造 他形粒状结构，块状构造

蚀变作用 岩体内有钾化、硅化、绢云母化；岩体至围岩，出现有富碱斑岩岩体!石榴子石辉石斑岩带!
磁铁矿（金铜矿化）带!透辉石石榴子石矽卡岩带!透辉石矽卡岩带!大理岩化灰岩带!
碳酸盐

控矿条件 碳酸盐岩与富碱斑岩接触带，岩体附近构造破碎带、裂隙带、向斜虚脱构造、不同岩性界面、
不整合构造面

风化 具有强烈的褐铁矿化；出露地表的残坡积型含金褐铁矿体是良好的找矿标志

地球化学和地球物理特征 34、56、78、.、/6、9:、98、7;、<=、/4、9>、9:异常及磁异常
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规模巨大的金沙江!哀牢山富碱斑岩带，从而控制了
金沙江!哀牢山多金属矿带的展布；二级构造控制了
北衙金多金属矿田的分布。矿床处于扬子板块西

缘，被夹持在"#向丽江!木里断裂和宾川!程海断
裂，""$向金沙江!红河断裂之间。位于这些断裂
附近的松桂!北衙富碱斑岩群（区）控制了北衙金多
金属矿田的分布；三级构造控制了矿床的空间分布

范围。""$向的松桂!邓川断裂（马鞍山断裂）控制
了铺台山、万硐山、大沙地、焦石洞、老马涧等环状斑

岩体产出。近#$向隐伏构造控制着由西向东分布
的南大坪、马头湾、红泥塘、大沙地、笔架山、白莲村

等斑岩体的产出。北衙向斜控制了矿区富碱斑岩及

金多金属矿床的赋存空间。

北衙矿区构造类型上，不仅有不同方向、不同规

模和性质的次级断裂（构造破碎带），还有褶皱、层面

构造及层间破碎带、裂隙带、岩体与围岩的接触带构

造、不整合构造、古岩溶构造、古风化壳构造等。构

造的组合形式上，既有单个构造独立控制，又有多个

构造复合控制。在岩体接触带构造、破碎带、裂隙、

北衙向斜核部虚脱部位、岩性差异界面附近等成矿

有利空间，形成了矿床中各类型的矿化和不等规模

的矿体；新近纪晚期构造的抬升以及北衙山间盆地

的形成、岩溶堆积作用控制了外生金矿的形成。风

化剥蚀等表生作用使早期形成的金多金属矿体遭受

强烈的改造，在第四系更新统蛇山组（%&!）及更新统
（%"）与三叠系北衙组（’(#）不整合接触面附近富集
成表生矿。

)*&*) 岩浆岩控矿要素
北衙矿区石英正长斑岩控制着矿化类型（矿体）

呈环带状分布，在空间上呈现为：从斑岩内部!接触
带!外带!远程，出现产于斑岩与北衙组（’(#）碳酸
盐岩接触带的矽卡岩型金铜铁矿体!矽卡岩型金铁
矿体!产于围岩破碎带或裂隙带中的蚀变灰岩型金
铁铅银矿体!灰岩型铅银矿体!第四系中外生风化
形成的砂砾黏土型金铁矿，构成围绕喜马拉雅期富

碱斑岩呈环带状分布的以矽卡岩型为主体的成矿系

统模型。岩体对矿化的控制可表现为：围绕石英正

长斑岩与北衙组碳酸盐岩接触带产出的矽卡岩型金

多金属矿体在矿区形成规模最大的矿体（+’,(），而
且岩体产状的变化和接触带形态，控制了矿体的分

布、产状、形态及规模。在产状变化大、内弯部位矿

化强，矿体厚度大品位高。接触带产状直立、形态平

整或外凸部位矿化弱，矿体厚度小，品位低（和中华

等，(-&).）。
石英正长斑岩的控矿作用还表现在成矿流体方

面。矿床$（/0）为（(-1(23-1&45&-64），相当于壳
幔混合源岩浆矿床/0的含量，暗示了有地幔物质参
与了北衙矿床的成矿作用。矿体中黄铁矿和黄铜矿

的!)78值在64149"71,9之间，(-4:;／(-7:;、
(-2:;／(-7:;、(-<:;／(-7:;比 值 分 别 为 &21=4="
&<147(、&,1((4"&,1<)2、)21,=&")=1,7)，与富碱
斑岩的:;同位比值基本相似（葛良胜等，(--(；吴开
兴等，(--,；肖晓牛等，(-&&）。脉石矿物方解石的

!&)>值和!&<?值分别为6,1-,9和&&1,29，与幔
源碳同位素和岩浆水的氧同位素组成相当（肖晓牛

等，(--=）。另外，石英正长斑岩还展现了较强的氧
化性，因此有利于成矿元素的萃取与富集。成矿流

体特征表明，成矿物质与成矿流体，均具有深部岩浆

来源，矿区石英正长斑岩的岩浆作用不仅为含矿流

体的上升提供了动力和热能，而且也为成矿作用提

供了丰富的金、铜等成矿物质（和文言，(-&7）。

)*&*7 地层及岩性控矿要素
矿区矿体产出空间部位及容矿岩石主要为三叠

系中统北衙组（’(#）不纯碳酸盐岩分布区及碳酸盐
岩与岩体接触交代形成的矽卡岩和层间破碎带蚀变

岩石。北衙组（’(#）不纯碳酸盐岩化学性质活泼，岩
溶构造发育，但其力学性质为刚性，在应力作用下不

易变形，往往构造破碎带、裂隙带发育，形成了含矿

流体运移的通道以及成矿物质沉淀的空间。在斑岩

接触带，含矿热液交代了碳酸盐岩，形成矽卡岩型金

多金属矿体；远离斑岩体，含矿热液则沿构造破碎

带、裂隙带贯入，形成似层状、透镜状、脉状金多金属

矿体；在岩性界面即硅钙面（（’(#）碳酸盐岩与
（’&%）碎屑岩接触面）附近形成透镜状!似层状金铅
银矿体；而在碎屑岩（’&%）中基本不形成矿体。
矿区三叠系下统青天堡（’&%）碎屑岩微量元素

特征与泰勒地壳平均值相比，相对贫@A、@B、CD，而
富>A、:;、ED、8D、@F、8;、GH、IB，分别高出几十至几
百倍。矿化岩石与非矿化岩石相比，@A、@B、>A、:;、

ED、@F、8;、GH、IB等元素均有所富集，其中>A、:;、

ED、@F、8;富集更为明显。暗示在矿区及外围青天
堡（’&%）砂页岩中存在着广泛的岩浆热液流体活动
（曾普胜等，(--<）。但由于碎屑岩化学性质不活泼，
不利于矿质的沉淀，所以基本不形成矿体。而’(#／

’&%界面为地层岩性差异大的硅钙面，形成成矿地
球化学障，利于成矿物质的卸载和沉淀，所以该硅钙

<4( 矿 床 地 质 (-&4年

 
 

 

 
 

 
 

 



面及附近成为矿区重要的金铁铜多金属矿体的赋存

部位。

矿区三叠系中统北衙组（!"!）远矿围岩中#$
的丰度值与外围背景值相当，变化在%&’()%*+!,
()%*+之间。作为近矿围岩，即硅化、铁化、矽卡岩
化灰岩中，#$的丰度增至几十克／吨到几百克／吨，
高出背景值几十到上百倍，它们一般沿矿化带走向

分布，向两侧扩展。显然矿区内成矿元素的异常是

岩浆侵入和含矿热液作用所致，而与地层中这些元

素的原始丰度无关（曾普胜等，"%%-）。

,.).’ 成矿元素分带标志
成矿元素从岩体内部向外!接触带!外带，元

素组合为：/$0#$!#$0/$012!#$012!#$0120340#5
!340#5（#$）；从深部到地表，元素组合/$（#$）!
/$0#$!#$0/$012!#$0120340#5。元素的分带，反
映了从高温!低温元素组合的变化规律（和中华等，

"%),6）。矿床形成与与马拉雅期富碱斑岩密切相
关，矿体主要产于富碱斑岩与三叠系中统北衙组

（!"!）碳酸盐岩接触带的矽卡岩内，其次产于围岩的
破碎（裂隙）带、向斜虚脱带中，岩体内零星产有脉

状、囊状矿体。

,.).7 蚀变分带标志
自斑岩体至北衙组（!"!）围岩，出现有富碱斑岩

岩体!石榴子石辉石斑岩带!磁铁矿（金铜矿化）带

!透辉石石榴子石矽卡岩带!透辉石矽卡岩带!大
理岩化灰岩带!碳酸岩。与之对应的主要蚀变矿物
组合为：硅化（石英）8绢云母化带!石榴子石8辉
石8钾长石化带!绿泥石8绿帘石8黄铁矿8磁铁
矿8黄铜矿化带!透辉石8石榴子石8绿泥石8磁
铁矿8菱铁矿8黄铜矿化带!透辉石8菱铁矿8赤
铁化带化!方铅矿、碳酸岩（方解石）化带!碳酸岩
（方解石）化带。

!." 地球物理勘查模型

,.".) 区域地球物理
根据)：)%%万区域重力资料反映，沿大理0河

西、剑川0丽江、永胜0宾川一带，区域布格重力异常等
值线分别与金沙江0红河、木里0丽江、程海0宾川断裂
带吻合，北衙矿床均位于异常等值线走向，由北北东

转折为南东向构成的东西向鼻状倾伏端上，即基底

隆起与槽状坳陷的边缘地带，较好的反映出本区构

造成矿带特点。北衙矿区)9’%%%%重力测量成果显
示，重力场趋势总体表现为西低东高、北低南高，梯

度分带明显，是处于一个南北向的基底凹陷区，而向

南逐渐抬高。北衙地区富碱斑岩具有明显的重力低

异常。

区域航磁资料反映，丽江0北衙金多金属成矿带
处于南北向磁力高值转向平静低缓负磁场过渡带，

显示成矿带位于两大构造单元（扬子陆块与思茅陆

块）过渡带。

区域遥感影像特征，该区呈近南北向0北东向带
状影像，夹持在剑川大断裂和程海深断裂之间，其内

以平行排列、首尾相连的构造透镜体为主体的构造

影像带，显示为强烈的挤压带。北衙矿区位于南北

向长约:’;<、东西宽,%;<的近南北轴向的南无
山环形构造的南东部位。南无山环形构造为一复式

环形构造，其南部横叠有近东西轴向的北衙透镜状

环形构造，东西长约)7;<，南北宽约+;<。另外，
在团树村0北衙0马头湾一带，显示有圆形、似圆形或
弧线形渐变异常环形影纹，基本与岩体及蚀变分布

范围对应，其中红泥塘环形影像罩于红泥塘岩体之

上，直径%&’;<，岩体边部显灰色蚀变环。
区域地球物理特征对了解区内岩浆活动、选定

找矿靶区，开展预查工作起到指导作用。

,."." 矿区地球物理
（)）)9)%%%%高精度磁测
矿区)9)%%%%高精度磁测工作表明，在平静的

区域磁场中圈定万硐山、红泥塘、金沟坝、桅杆坡、笔

架山等多个强磁异常（图:），强度在*=%%!):%%
>!，正负伴生，异常面积%."!,&%;<"，其中以万硐
山、红泥塘磁异常规模为最大，次为金沟坝、桅杆坡、

笔架山。万硐山、红泥塘、金沟坝磁异常分布在北衙

向斜西翼；桅杆坡、笔架山磁异常分布在北衙向斜东

翼。根据岩（矿）石磁性测定结果，矽卡岩及矽卡岩

型铁金多金属矿磁性最强，磁化率（"）"":+()%*7!
)7==:%()%*7?@，剩磁（AB）"-7()%*,!=7-+7(
)%*,#／<，灰岩、砂岩、石英正长斑岩属弱磁性体，风
化红土、爆破角砾岩、玄武岩具有中等磁性，矿体与

围岩磁性差异明显。矿区异常面积小、强度低、梯度

变化大的异常一般反映浅部磁性体，如桅杆坡、笔架

山磁异常；异常面积大、强度高、梯度变化小的规则

异常反映深部磁性体，如万硐山、红泥塘磁异常，经

钻孔控制证实万硐山、红泥塘强磁异常由矽卡岩型

铁金多金属矿体形成。

万硐山磁异常（"#）面积大、强度高，异常面积
约"&’;<"，极大值"%%%多>!，异常形态规则，总
体形态呈椭圆形，长轴+%%<，短轴-%%<。梯度变
化较小，正负异常相伴，南正北负。含金磁（褐）铁矿

+7"第,’卷 第"期 和中华等：滇西北衙超大型金多金属矿床勘查模型

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



脉属强磁性，磁化率（!）""#$%&’()!&)**#’%
&’()+,，剩磁（-.）"/)%&’()!*)/$)%&’(01／2。
据上述磁异常特征、岩矿石磁性特征、地质特征，经

综合分析认为，地表出露含金磁（褐）铁矿脉不可能

形成面积大强度高的磁异常，万硐山磁异常应该由

隐伏矽卡岩型磁（褐）铁矿体形成，形成磁异常的磁

性体（矽卡岩型磁、褐铁矿体）走向近南北，走向长

$’’2，宽0’’!/’’2。万硐山磁异常围绕着万硐
山岩体（隐伏）的顶部及边部分布，磁异常由矽卡岩

型铁金矿体形成，磁异常范围与345"矿体（岩体）
的范围基本一致。北衙矿床普遍含铁矿物且含量高

是其重要地质特征，矿石中磁铁矿一般在"’6以上，
另有大量磁黄铁矿、黄铁矿、菱铁矿、赤铁矿、褐铁矿

等，因此矿体磁性反应较强。高精度磁测是北衙矿

区普查7详查阶段最有效的物探方法，强磁异常能准
确定位岩体接触带“矽卡岩型”矿体的位置，中—弱

磁异常，能定位“构造破碎带型”和“残坡积型”的矿

体。

（"）&8&’’’’激电测量
矿区最有效、最经济的物探方法是磁法，但激电

在已知矿体（万硐山）上开展方法技术研究，其成果

在矿体（斑岩型、矽卡岩型、层间破碎带型）上出现明

显的视充电率、视电阻率异常（图5）；斑岩体（斑岩型
铜金矿体）上出现低阻高极化异常，视充电率（!9）：

)6!/6，视电阻率（!9）：5’!&"’"·2；矽卡岩型
铁金矿体上出现低阻高极化异常，视充电率：56!
*6，视电阻率：&"’"·2左右；层间破碎带型铅银
金矿体上出现高阻中极化异常，视充电率：0:56!
56，视电阻率：#’’!$’’"·2，高阻异常主要由中
三叠系北衙组（4""）白云质灰岩、白云岩形成。激电
勘查在矿区详查阶段配合高精度磁测等其它物探方

法，可以较准确圈定矿体空间位置。

（0）可控源音频大地电磁测深
矿区可控源音频大地电磁测深成果显示，卡尼

亚电阻率在各个地质体（斑岩、白云质灰岩、砂岩、矽

卡岩型铁金矿体）上形成不同的异常；在斑岩体上形

成形态不规则 的 低 阻 异 常，卡 尼 亚 电 阻 率：

&’!#’"·2；在（4""）白云质灰岩上形成近水平状
的高阻异常，卡尼亚电阻率!;）：&’’"·2至数千

"·2；在（4"#）砂岩上形成近水平状的低阻异常，卡
尼亚电阻率：/’!&’’"·2；矽卡岩型铁金矿体产于
形态复杂的高、低阻梯度变化带上；深部（&0’’!
&#’’2标高以下）的相对高阻（卡尼亚电阻率为&’’

!&)’"·2）异常，可能为二叠系上统峨眉山组玄武
岩形成。卡尼亚电阻率从矿化中心（斑岩体）!接触
带（矽卡岩带）!外带（层间破碎带）!远程（地层），
由低变高，在斑岩体与（4""）白云质灰岩的接触带附
件形成梯度变化带。该方法可有效探测深部有利的

控矿地段（杨剑等，"’&#）。电法勘查（大功率激电、
可控源音频大地电磁测深）为矿区详查阶段，对斑岩

体及斑岩与围岩接触带（蚀变带）进行较准确定位。

!<! 地球化学勘查模型

0<0<& 区域地球化学
（&）&8"’万水系沉积物测量
根据区域地球化学分区，本区属宁蒗7大理铜多

金属区，&8"’万水系沉积物测量结果显示，区内1=、

>?、@A、1B、+?、19等元素含量较高。
在矿区及外围的焦石洞、水井、芹菜场、西邑、松

桂一带，分布有高强度的金异常，浓集中心明显，并

形成与1B、>?、@A、19、CB等元素相伴产出的综合异
常（图)）。
特别是已知矿床（点）地球化学异常规模大，元

素组合及分带与矿区围岩蚀变密切相关，一般在浅

剥蚀区地表有以>?、@A、1B为主的垂直分带，深剥
蚀区则有环状水平分带，由内向外为DE7F=71=71B7
>?7@A同心环状地球化学晕。化探组合异常的分布
范围与富碱斑岩体的出露范围相一致，并且与南无

山环形构造也大体相当，说明富碱斑岩活动范围与

该区地球化学异常的展布一致。以马头湾7芹菜塘
为核心是F=、DE矿化，外围南大坪7团树村7北衙为

1=矿化，在外层老马涧7山西村东7炭窑北为>?、@A
矿化，显示出斑岩型矿化特征的完整系列。

（"）&85’’’’土壤化探测量

&85’’’’土壤地球化学测量范围&"’!2"，采样
密度#件／!2"，采样介质为G层土壤，分析元素1=，
分析方法为原子吸收。1=元素平均值（":)%
&’($），标准离差（+：0:"）、变化系数（FH：0:5）均较
大。表明1=元素在土壤中的富集强度和富集能力
比较高。北衙金异常形态呈椭圆形，面积大，约&&
!2"，异常强度高，极大值"$’’%&’($，异常梯度变
化大，形成万硐山、红泥塘、笔架山0个浓集中心（图

*），以万硐山、红泥塘、笔架山0个浓集中心为起点形
成万硐山7笔架山、红泥塘7笔架山"个浓集带。异常
区主要分布在三叠系中统北衙组（4""）灰岩、白云质
灰岩及白云岩与喜马拉雅期石英正长斑岩（#$)）出
露区，岩体与围岩接触带附近多发生矽卡岩化、大理

&*"第05卷 第"期 和中华等：滇西北衙超大型金多金属矿床勘查模型

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



!"!#$、%&、’(!)(、#*、+&、,$、-。
矿区元素地球化学特征显示，#*、+&、,$、-元素

异常与钾化、硅化、绢云母化等蚀变有关，.元素异
常与蚀变矿化岩体有关，)(元素异常与铁锰矿化有
关，#"、!"、#$、%&、’(异常与金多金属矿（化）有关。
在地表露头矿或近地表矿上，出现强#*、+&、,$、-、

#"、!"、#$、%&、’(元素异常；在隐伏矿上，出现强

#*、+&、,$、-元素异常及#"、!"、#$、%&、’(元素弱
异常。应用各元素异常的分布及组合特征结合地

质、地球物理异常特征可进行勘查区成矿预测。

!/" 综合勘查模型
本文通过对矿床成矿地质背景、地球物理和地

球化学特征、控矿因素、成矿作用、矿化类型、蚀变分

带、矿床成因类型及成矿模式，以及大量的地质勘查

和科研成果的总结，建立了北衙与喜马拉雅期富碱

斑岩体有关的矽卡岩热液型金多金属矿床的地质、

地球物理、地球化学综合勘查模型（表0）。
北衙金多金属矿的主要矿体赋存在矽卡岩中，

矽卡岩及矽卡岩型多金属矿体具有强磁性，高精度

磁测在矽卡岩（矽卡岩型多金属矿）体上能形成规则

的强磁异常，依据磁异常特征，能准确圈定矽卡岩

（矽卡岩型多金属矿）体。磁法勘查能间接（直接）找

矿，在矿区找矿及普查阶段磁法是主要的勘查方法

技术手段。

矿区构造发育，热液活动强烈，化探测量在金矿

化体（带）上形成强#"元素异常，并伴有!"、)1、

#$、%&、’(、#*、,$等组合异常。配合地质填图，能
发现地表（近地表）金矿（化）体，在矿区成矿预测及

找矿阶段发挥了重要的作用。

矿区的矿（化）体、蚀变岩体、矿体围岩普遍具黄

（褐）铁矿、黄铜矿化等金属矿化，大功率激电法在矿

（化）体、蚀变岩体、矿体围岩上能形成明显的激电异

常，依据激电异常特征，能较准确圈定矿（化）体、蚀

变岩体的位置。激电勘查在矿区详查阶段配合高精

度磁测等其它物探方法，可以较准确圈定矿体空间

位置。

矿区的蚀变岩体普遍具钾长石化、绿泥石化、绿

帘石化、黄铁矿化、磁铁矿化、黄铜矿化，可控源音频

大地电磁测深在蚀变岩体上能形成明显的低阻异常

带，依据低阻异常带特征可较准确圈定蚀变岩体的

空间位置，而矿体产在蚀变岩体与围岩的接触带上，

应用可控源音频大地电磁测深成果可间接找矿。可

表# 北衙金多金属矿床综合勘查模型一览表
$%&’(# )*+,,%-./0123(4-%3(5(67’/-%31/23%-4(3124,/5(’/038(9(1.%)+:7/’.,(3%’’1;/-(5(7/*13
模型要素 北衙金多金属矿床模型要素特征

矿床类型 与喜马拉雅期富碱斑岩体有关的矽卡岩2热液型金多金属矿床
赋矿地层（围岩）、赋矿部位 喜马拉雅期石英正长斑岩与三叠系中统北衙组（30!）碳酸盐岩接触带，其次为距接触带较远的北衙组碳酸

盐岩

成矿期 喜马拉雅期（约45)6）
控矿构造 多级构造体系控制矿带、矿田、矿区、矿体及矿化类型的的分布；岩体接触带构造、构造破碎（裂隙）带、向斜

核部虚脱部位、岩性差异界面、不整合面

与成矿有关岩浆岩 喜马拉雅期石英正长斑岩

地球物理特征 区域地球物理特征为基底隆起与槽状拗陷边缘地带重力异常，南北向磁力高值转向平静低缓负航磁异常，

环形构造影像特征；矿区具有面积大且强度高的正负相伴的规则磁异常，低阻高极化激电异常及可控源

音频大地电磁测深低阻异常

地球化学特征 矿田出现#"异常面积大，强度高，浓集中心明显，并伴有!"、)1、#$、%&、’(、#*、,$等组合异常；矿床具有
由岩体向围岩.、#"、!"!#$、%&、’(!)(、#*、+&、,$的元素水平分带

矿化特征 矿体主要沿喜马拉雅期石英正长斑岩与三叠系中统北衙组（30!）接触带的矽卡岩产出（矽卡岩型），其次呈
似层状产在岩体外接触带北衙组（30!）碳酸盐岩内构造破碎（裂隙）带（构造破碎带型）、向斜虚脱带及北
衙组与三叠系下统青天堡组（37"）碎屑岩接触面附近（硅2钙面型），部分呈脉状产在岩体内及远离岩体的
围岩的裂隙带中（热液脉型），在第四系中形成与下伏地层（岩体）不整合面外生风化形成的似层状矿体

（残坡积型），即“二型五类”

围岩蚀变 矿物组合为：钙铝榴石、透辉石、绿帘石、绿泥石、透闪石、阳起石、硅灰石、方柱石、滑石、白云母、角闪石、磁

铁矿、黄铁矿、菱铁矿、赤铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、萤石。斑岩至围岩蚀变分带为：石榴子石辉石斑

岩带!磁铁矿（金铜矿化）带!透辉石石榴子石矽卡岩带!透辉石矽卡岩带!大理岩化灰岩带

成矿元素组合 岩体内部向外，元素组合为!"2#"!#"2!"2-8!#"2-8!#"2-82%&#$!%&2#$（#"）
找矿标志 强褐铁矿化、铁帽，矽卡岩化及大理岩化，正负相伴的强磁异常，#"、#$、%&、’(、!"、#*中低温元素组合异

常，古采矿遗址等
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控源音频大地电磁测深在矿区详查阶段可较准确圈

定蚀变岩体的空间位置，配合其他物探方法可进行

深部找矿。

! 勘查模型的应用

将前述建立的勘查模型，应用于矿区南部红泥

塘矿段及外围隐伏矿的预测，指导勘查工作部署和

探矿工程布置，找矿获得了重要突破，探获金矿资源

储量达大型，铁、铜、铅锌矿达中型规模。

红泥塘矿段东部全被第四系残坡积物覆盖，找

矿标志主要有：!零星出露残坡型铁（金）砂矿；

" 有长"#$$%、宽&$$#’$$%地面磁异常，异常强
度一般(#$$#’$$)*，极值+$$多)*；$ 重力低异
常（($,-."$(’#(",$."$(’%／/#），推测有隐伏
岩体；% 激电工作成果有明显的低阻高极化异常，
视充电率：’0#+0，视电阻率："+$&·%左右（图

1）；’ 岩石剖面测量成果显示，围岩北衙组碳酸盐
岩微量元素无明显异常，石英正长斑岩及接触带

23、43、25、67、8)、9)等元素均出现强异常，2/、

:7、;5、<元素出现弱异常，:)、=>、9?元素无异常
显示；元素的水平分带由岩体向围岩为：<、23、43!
25、67、8)!9)、2/、:7、;5。
红泥塘矿段西部出露三叠系中统北衙组（*#!）、

喜马拉雅期石英正长斑岩（红泥塘岩体）、隐爆角砾

岩等，找矿标志主要有：!古采矿遗址；" 围岩中普
遍具有铅矿化（白铅矿、方铅矿）局部有褐铁矿化、磁

铁矿化；$ 见零星矽卡岩化；% 地面有长"$$$%、
宽#$$#!$$%的磁异常，异常强度一般(#$$#@$$
)*，极值-$$多)*；’ 激电工作成果有明显的低阻
高极化异常，视充电率：&,’0#’0，视电阻率："-$
&·%左右；( 岩石剖面测量成果显示，围岩北衙组
碳酸盐岩微量元素无明显异常，石英正长斑岩及接

触带23、43、25、67、8)、9)、2/、:7、;5、<、9?等元
素均出现强异常，:)、=>元素无异常显示；元素的水
平分带由岩体向围岩为：<、9?、23、43!25、67、8)
!9)、2/、:7、;5。
应用建立的勘查模型，指导大沙地岩体和红泥

塘岩体内外接触带勘查找矿工作，在红泥塘矿段东

部大沙地岩体接触带发现并圈定 A*"@、A*"-、

A*#$等矽卡岩型铁铜钼矿体，矿体长+!$#-$$%，
厚+B$1#-B!&%，"（*CD）为&$B’$0#&#B++0，

"（43）为$B!&0#$B+!0，"（9?）为$B$&@0#

$B$-!0，伴生金"（23）为$B"+#$B’#5／E，控制铁、
铜矿资源储量达中型矿床规模。在红泥塘矿段西部

红泥塘岩体上盘接触带控制A*"$、A*""等金铁
（铅）矿体，矿体长"@#$%，厚@B@-#@B--%，"（23）
为#B$1##B&@5／E，"（*CD）为#!B!+0#&+B$&0，

"（67F8)）为 !B’#0 #’B1!0，伴生"（25）为

&1B-##@$B!@5／E，23、67F8)、25资源储量均达到
大型矿床规模，CD达中型矿床规模；岩体下盘外接触
带控制 A*"&、A*"’等铁铜矿体，矿体长"#-$#
"&’$%，厚’B@+#+B!$%，"（*CD）为#-B1+0#
&#B1-0，"（43）为$B!&0#$B!+0，CD、43资源储
量达大型矿床规模。

’ 结 论

（"）建立了矿床地质勘查模型。北衙超大型金
多金属矿床受多级构造系统控制，从区域到矿区不

同尺度的构造控制了喜马拉雅期富碱斑岩的分布及

产出形态，从而控制了区内金多金属矿带、矿田、矿

区、矿体的分布。富碱斑岩体控制了矿床蚀变、矿化

的分带规律：从内向外具有富碱斑岩岩体!石榴子
石辉石斑岩带!磁铁矿（金铜矿化）带!透辉石石榴
子石矽卡岩带!透辉石矽卡岩带!大理岩化灰岩带

!碳酸岩蚀变分带的模型；三叠系中统北衙组（*#!）
不纯碳酸盐岩为成矿有利的围岩；矿化分带从斑岩

内部!接触带!外带!远程，出现接触带矽卡岩型
金铜铁矿!矽卡岩型金铁矿体!蚀变灰岩型金铁铅
银矿体!灰岩型铅银矿体!砂砾黏土型金铁矿，构
成完整的与马拉雅期富碱斑岩有关的以矽卡岩型为

主体的成矿系统模型。

（#）建立了地球物理勘查模型。在基底隆起与
槽状拗陷边缘地带重力异常部位、南北向磁力高值

转向平静低缓负航磁异常部位、环形构造影像特征

明显部位、地面高精度磁测异常面积大、强度高，低

阻高极化激电异常及可控源音频大地电磁测深低阻

异常范围是金多金属矿体的赋存部位。

（&）建立了地球化学勘查模型。矿床具有43、

9?、25、67、8)、2/、;5等组合异常，土壤及岩石测量
能够很好地反映出矿化体（带）的范围，各元素的强

度、异常范围与矿化强度相关。

（!）通过应用建立矿床勘查模型，指导外围勘
查取得显著找矿效果，证明建立的北衙金多金属矿

床勘查模型，对同类矿床的勘查工作及勘查技术理
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