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[摘 要]生物多样性已广为人们接受，并在当前受到越来越多的关注。相反，人们对成矿多样性的 

认识及研究还远远不够。但是，就目前矿产勘查形势而言，成矿多样性研究具有非常重要的现实意义。 

文章从成矿多样性问题出发，明确了成矿多样性研究在矿产勘查中的作用。以滇西北为例，将喜山期富 

碱斑岩成矿多样性表现形式划分为矿产类型多样性、矿产分布多样性、矿床成因类型多样性、矿床工业 

类型多样性和成矿环境多样性，并分别对其表现特征进行了阐述。 
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0 引言 

正如赵鹏大教授⋯指出的一样，随着矿床新类 

型不断被发现，原有的矿床成因理论、成矿条件、找 

矿准则、找矿标志等已显得不充分、不完善、甚至不 

确切。过去，有关“成矿专属性”的许多传统理论和 

准则已被新发现所突破，“成矿专属性”只是一种特 

例，而“成矿多样性”才是普适性的成矿特征，它反 

映在不同尺度水平和不同成矿属性特征之上。“成 

矿专属性”与“成矿多样性”研究相结合是今后实现 

找矿突破的关键。 

成矿多样性研究是当前以至未来发现新类型矿 

产资源的有效途径  ̈ 。当前，一些地区的矿产勘 

查程度已经相当高，但是，矿产勘查的主要对象仍然 

集中在少数已发现的矿种身上，因此，在许多地区矿 

产勘查陷人了徘徊不前的局面。成矿多样性研究不 

仅以已发现的矿床类型为其研究对象，而且尤其强 

调在区域成矿条件、成矿特征分析的基础上，注意发 

现那些目前尚未发现的新类型矿产资源，尤其是呈 

点式分布的超大型矿床的发现。此外，成矿多样性 

研究有助于了解区域矿产的整体特征及综合潜力， 

从而有助于开展区域矿产的综合评价和综合利用。 

因此，加强成矿多样性研究具有非常现实的意义。 

1 滇西北喜山期富碱斑岩区域矿产成矿多 

样性表现 

研究区地处滇西北。地理位置东经：99。30 ～ 

102。，北纬：25。20 ～28。。大地构造位处扬子地台 

西缘 ，松潘一甘孜褶皱带和昌都一思茅褶皱带三大 

构造单元的接合部。区内不同时代地层发育较为齐 

全，岩浆活动频繁并以喜山期富碱斑岩侵入活动强 

烈、斑岩体分布广泛为特征。区域不同类型矿产丰 

富，其中，与喜山期富碱斑岩相关的有色金属 一贵金 

属矿产系列，不但在研究区内占据重要的地位，也是 

三江地区乃至全国颇具特色的一大成矿系列。此 

外，课题研究表明，喜山期富碱斑岩改造成矿在本区 

也占有重要的地位，需要引起今后找矿工作的注意。 

1．1 矿产类型多样性 

在云南省区域矿产总结 的基础上，本次研究 

对研究区内已发现的喜山期 富碱斑岩有关矿床 

(点)进行了汇总，结果表明，研究区内矿产类型较 

多，目前已发现钨、敛、钽、铁、铜、钼、金、银、铅、锌、 

锑、砷、汞、霞石 、重晶石、天青石、磷灰石、萤石等共 

18种矿产类型，其中，铜、铅、锌、金、银多金属矿产 

占有明显优势；钨、皱矿产尽管产地较少，但 已发现 
一

个大型矿床；在非金属矿产中，霞石 一磷灰石矿 

产、重晶石矿产均有大中型矿床发现，并且找矿潜力 

很大，本次研究野外调查过程中，先后在不同地段发 
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现有重晶石地表露头。目前，区内已知与喜山期富 

碱斑岩相关的大中型矿床已达 1O余处，矿点、矿化 

点达数十处。根据矿床(体)内主要成矿元素及其 

伴生组合，将滇西北喜山期富碱斑岩有关的矿化分 

为6种类型：① Cu—Mo—Au或Cu—Au—Mo组合。 

前者以马厂箐、铜厂、小龙潭、长安冲等矿床(点)为 

例；后者如西范坪矿床。② Pb—zn—Ag—Au组合。 

以北衙、姚安矿床为例。③ Au、Au—cu、Au—Ag组 

合。如甭哥、老君山、金厂箐、玉湖、余家村、老王寨、 

姚安老街等矿床(点)。④ Au一稀土 一磷灰石 一霞 

石正长岩组合。以卓潘为例。⑤W—Mo(Cu、Fe)、 

W—Be组合。前者如马头湾，后者以麻花坪为例。 

⑥ 矿产类型较单一的有：Cu、Pb、Au和部分间接相 

关的 Hg、As、Sb、天青石、重晶石等。 

1．2 矿产分布多样性 

区域上，喜山期富碱斑岩有关矿产的矿化类型、 

矿床成因类型在空间分布上具有差异，并且其分布 

范围与一定的大地构造单元相对应，因此，研究区喜 

山期富碱斑岩有关矿产分布多样性可通过矿产分区 

的形式得以展现如下： 

1．2．1 扬子地台西缘宁蒗一丽江铜 一钼 一金、铅 一 

锌 一银多金属成矿区 

处于程海一宾川深断裂和丽江一剑川深断裂之 

间，西南以金沙江断裂为界，东北与川西南盐源成矿 

区相接。区内喜山期富碱斑岩发育，沿北东方向断 

续成群产出，矿化类型以铜 一钼 一金、铅 一锌 一银为 

主，矿床成因类型以斑岩型和斑岩热液型为主，如西 

范坪、马厂箐、铜厂、长安冲、北衙 、余家村等。 

1．2．2 扬子地台西缘川滇西部铅 一锌 一银(金)多 

金属成矿区 

处于安宁河断裂和程海一宾川断裂之间，南以 

金沙江断裂为界，北与川东渡口、盐边成矿区相连。 

区内喜山期富碱斑岩主要出现在中新生界盆地边 

缘，矿化类型以铅锌银多金属为主，此外，在北部玄 

武岩分布区有热液脉型铜矿化，具有工业价值的此 

种类型铜矿化与喜山期富碱斑岩热液叠加改造有 

关。矿床成因类型以斑岩热液型和斑岩热液改造型 

为主，前者如姚安老街；后者如永胜宝坪和劳马古 

等。 

1．2．3 中甸铅锌银 多金属成矿区 

处于丽江一木里断裂和金沙江断裂所夹的三角 

形区域，喜山期富碱斑岩主要有南北两片，北片集中 

出现在 中甸附近，南 片集 中出现在玉龙雪山一石 

鼓一剑川一带，其中，北片与喜山期富碱斑岩有关矿 

产目前还没有报道，已发现矿产主要与印支和燕山 

期侵入花岗岩有关；南片 目前已发现多处与喜山期 

富碱斑岩有关的矿床(点)，矿化类型以铅 一锌 一银 

为主，矿床成因类型以斑岩型、夕卡岩型和斑岩热液 

型为主，如玉湖金矿(伴生有铜)，老君山附近铅锌 

银多金属矿点等。 

1．3 矿床成因类型多样性 

滇西北地区喜山期富碱斑岩相关的矿产，根据 

成矿地质条件、矿化地质特征以及成矿作用的方式 

可划分为8种类型及 12个亚类(表 1)。 

表 1 滇西北喜山期富碱斑岩相关矿产成因多样性表现 

矿化地质特征 典型矿床(点) 

岩浆型 

斑岩型 

接触交代型 夕卡岩型 

隐爆角砾岩型 角岩型 

专指碱性岩类岩浆分异一结晶一成岩而成的矿床(体) 

专指产于斑岩体内的细脉浸染型矿床(体) 

产于斑岩体与碳酸盐岩接触带夕卡岩中的矿床(体) 

产于斑岩体与泥质岩类接触带角岩中的矿床(体) 

卓潘磷灰石矿、霞石正长岩矿 

盐源西范坪、罗 h地、马厂箐、小龙潭等斑岩型Cu—Mo—Au 

北衙万洞山、红泥塘等夕卡岩型 Pb—Au多金属矿 

北衙马头湾角岩型 W—Mo一(Cu—Fe)矿，马厂箐角岩型 

cu(Mo)矿 

产于火山构造角砾岩筒中的矿床(体) 罗 h地隐爆角砾岩型 cu矿化，北衙红泥塘 Au(cu)矿化等 

热液(脉)型 热液充填型 主要指产于斑岩体外接触带地层围岩中，沿断裂或 北衙笔架山 一桅杆坡 Pb—Au矿。姚安老街子 Pb—zn多金 

层间破碎带热液充填而成的脉状 一似脉状矿体 属矿，铜厂河Cu矿 

热液改造型 蚀变岩型 沿构造破碎蚀变带产出的类脉状矿体 宁蒗余家村 Au矿，丽江玉湖 Au矿(?) 

喜山期构造 一岩浆热事件作用热(卤)水成矿 ，矿体 宁蒗巴打湾、四川盐边红宝等重晶石矿 

具明显层控特征 

风化壳型 残坡积型 残坡积矿、砂矿 

红土型 原岩红化过程中富集成矿 

人工堆积型 古洞渣型 古人采矿废弃的含矿“废石堆”，元素成分含量达 目 

前工业品位要求 

炉渣型 古人冶炼矿石后的炉渣堆。内含多种可回收利用的 

有用元素组分 

北衙马头湾、五里盘 Au、W砂矿 

北衙、余家村等红土型Au矿 

余家村古洞渣型 Au矿 

余家村炉渣堆中的Pb、zn、Ag、Au、冰铁等 
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由表可见，研究区喜山期富碱斑岩相关矿产构 

成了一个较为完整的岩浆 一热液矿床成矿系列。其 

中，与岩浆成矿作用有关的矿产类型包括：碱性霞 

石、霓石正长岩、磷灰石、稀土矿产(卓潘 、长岭岗一 

白云山)；与岩浆期后高温热液蚀变作用有关的矿 

产类型包括：W、Sn、Be、Ne、Ta稀有、稀土矿产(麻花 

坪)；与中一低温热液蚀变作用有关的矿产类型包 

括：Cu、Pb、Zn、Ag、Au、萤石、重晶石、水晶等多金属 

和非金属矿产(北衙、余家村、罗 b地、铜厂河 、巴打 

湾等)。从矿产与富碱斑岩空间分布关系来看 ，不 

同成因的矿产产出规律也十分明显。岩浆矿床、岩 

浆高温热液矿床、斑岩型矿床(Cu、Mo、Au)产于富 

碱斑岩体内；与岩浆作用有关的中低温热液矿床产 

于富碱斑岩体与围岩的内外接触带 、地层围岩的各 

种破碎带、裂陷、孔隙和空洞中。 

1．4 矿床工业类型多样性 

从本区目前找矿成果看 ，本区具有重要价值的 

矿床工业类型与其有关的岩浆均属于壳幔混源型富 

碱斑岩，邻区出现具有重要工业意义的幔源钾质煌 

斑岩型金矿(镇源老王寨)、幔源碱性花岗岩型多金 

属稀土矿床(冕宁牦牛坪)本区少见，前一类型矿床 

仅在姚安有一小型金矿床。邻区出现的喜山期壳源 

花岗岩有关的钨锡多金属矿床本区也不发育。根据 

成矿作用，与壳幔混源富碱斑岩有关的矿床类型，其 

工业类型包括以下几类，并且空间上与一定的大地 

构造单元相对应。 

1．4．1 扬子地台西缘宁蒗一丽江铜钼金、铅锌银多 

金属成矿区 

主要有：斑岩型 +夕卡岩型铜钼(金)矿床；斑 

岩型 +夕卡岩型 +热液脉型铅锌银多金属矿床；沉 

积 一斑岩热液改造型重晶石矿床。 

目前在该区内已发现的主要矿床有：盐源西范 

坪大型斑岩铜矿床；祥云马厂箐中型斑岩型 +夕卡 

岩型铜钼矿床；鹤庆北衙中型斑岩型 +夕卡岩型 + 

热液脉型铅锌银金矿床；宁蒗余家村破碎带蚀变岩 

型铅锌银金矿；宁蒗萝 b地小型斑岩型铜金矿床、宁 

蒗白牛厂热液脉型铅锌银金矿点；祥云金厂箐小型 

微细脉浸染型金矿：丽江玉湖中型热液脉型金矿等。 

此外，沉积 一热液改造型重晶石矿床在本区具有重 

要的找矿意义，主要分布在研究区北部宁蒗一带震 

旦纪灯影组地层内，重晶石出现地段常常伴随有喜 

山期富碱斑岩岩脉、岩枝出现。其中热液改造型重 

晶石矿床在邻区(四川盐边红宝)有大型矿床发现。 

本次野外工作中已在多个地段发现重晶石地表露头 

存在。因此，改造型重晶石矿产是本区进一步矿产 

勘查的重要对象。 

1．4．2 扬子地台西缘川滇西部铅锌银多金属成矿区 

主要为斑岩热液脉型铅锌银多金属矿床。 

目前该区内发现的主要矿床是姚安老街子大型 

斑岩热液脉型铅 一银 一金矿床。 

1．4．3 中甸铜铅锌多金属成矿区 

目前，该区内发现的以喜山期富碱斑岩有关的 

矿化很少，仅见玉湖热液脉型金 一银矿床报道，规模 

已达中型。玉湖处于剑川喜山期富碱斑岩岩区，该 

岩区是研究区喜山期富碱斑岩出露面积最大的岩 

区。区域地球化学研究表明(叶庆同等，1992)，本 

区各时代地层 中 Pb具有继承富集的特征，此外， 

As、Sb在三叠纪地层中也是富集元素。因此 ，本区 

成矿条件较好，尤其是沉积改造型铅锌银多金属矿 

床有找矿潜力。 

1．5 成矿环境多样性 

1．5．1 容矿地层的多样性 

本次研究在云南省矿产总结的基础上，收集了 

研究区内与喜山期富碱斑岩相关的所有矿床(点) 

信息。在此基础上对研究区不同容矿地层所含矿床 

(点)数进行了统计，由图 1可见，研究 区容矿地层 

的时代相当广，从古元古代到第三纪均有分布。其 

中，与喜山期富碱斑岩相关矿产的主要容矿地层矿 

床(点)产出频率由大到小依次是：三叠纪(24％)， 

二叠纪(17％)和白垩纪(15％)。容矿地层的上述 

特征与以往研究认识基本相近。如李永森等 认 

为金沙江东侧铜铅锌多金属成矿带容矿地层主要有 

晚二叠世和三叠纪两个时代。此外，刘秉光等 在 

对滇川西部金矿床研究中指出：滇川西部金矿床的 

容矿地层主要有两个时代 ，一是元古宙，二是晚古生 

代和中生代，尤其是三叠纪地层更显重要。罗均烈 

等 也认为云南中西部喜山期内生金属矿产重要 

容矿地层包括：Ptl、D3、Cl、C2+3、Pl、P2、T2、T3、Kl、 
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E 、E：。由此可见，容矿地层广泛，容矿层位相对集 

中是本区喜山期富碱斑岩成矿的一个特点。但是， 

值得指出的是：由于 T、P、K纪地层在本区广泛出 

露，因此，它们内部含矿床(点)绝对数量多，并不代 

表其含矿的相对概率就大。为此，笔者对区内地层 

出露面积进行了统计。为统计方便 ，根据研究区区 

域地质演化的3个主要阶段(前震旦晋宁一澄江期 

以前基底形成阶段，古生界地台及裂陷沉积阶段， 

中、新生界板内汇集推覆阶段)，分别将研究区内的 

矿床(点)归人前震旦、古生代和中新生代 3个阶 

段，统计结果见表 2。 

表2 容矿地层相对含矿概率表 

由表可见，含矿地层 自老至新含矿概率依次降 

低，中新生代地层含矿概率仅为前震旦的一半还少。 

由此可见，尽管前震旦基底和古生代地层在研究区 

内出露较少，但是其含矿概率远大于中新生代地层， 

因此，该区找矿应重视出露上述地层的地区。罗君 

烈 在云南区域成矿的几点认识中也指出：云南中 

西部喜山期内生金属矿产重要容矿地层包括：下元 

古界、上泥盆统、石炭系、二叠系、下白垩统、第三系。 

因此，本区找矿应重视除中新生代以外的前震旦纪 

和古生代地层出露区，尽管它们出露的面积相对较 

小，但成矿的概率更大。 

1．5．2 围岩类型的多样性 

鉴于研究区在地质历史发展过程中经历了复杂 

的演化过程，沉积岩相多变，且经历了不同程度的变 

质作用，故此岩石种类繁多。为便于统计、计算和对 

比，并适当反映岩石的地质成因、物质组分和变质程 

度等，将研究区各类岩石归并为：碳酸盐岩类、碎屑 

岩类、火山岩类和变质岩类 4种类型，矿床(点)在 

上述4种岩性中的分布频率见图 2。由图可见，目 

前研究区已发现矿床点的 35％其容矿围岩岩性是 

碳酸盐，38％的容矿围岩岩性为碎屑岩，16％的容矿 

围岩岩性为火山岩，8％的容矿围岩岩性为变质岩。 

与容矿地层一样，由于T、P、K纪地层在本区广泛出 

露，而这 3个时代的地层岩性均为未变质的或浅变 

质的碎屑岩、碳酸盐岩和火山岩，因此，它们内部含 

矿床(点)绝对数量多，也不能代表其含矿的相对概 

率就大。容矿地层岩性含矿概率的大小与容矿岩石 
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图2 容矿岩性矿床点分布频率直方图 

分布面积及矿产发现的程度密切相关，如果矿床点 

分布是随机的，矿产发现也是随机的，那么，容矿围 

岩岩性对矿床点分布的相对概率如表 3所示。可见 

研究区内变质岩类含矿相对概率最高为 2．7‰ ，其 

次为火山岩类为2．3％0，再次为碎屑岩类 1．7‰，碳 

酸盐类最低为 1．3‰。此结论与容矿地层时代含矿 

相对概率认识相一致 ，即地层时代越老，经历的地质 

作用越复杂，变质程度越深，成矿相对概率越大。因 

此，本区找矿应注意与时代较老的变质岩类和火山 

岩类地层有关的矿产。 

表3 容矿地层岩性相对含矿概率表 

1．5．3 岩浆岩成矿多样性 

滇西北喜山期富碱斑岩按岩石组合可以划分为 

3类：一是以酸性岩为主，正常钙碱性岩系的花岗斑 

岩组合，包括斑状花岗岩一花岗斑岩一二长花岗岩； 

二是以中酸性岩为主，正常钙碱岩系的二长斑岩组 

合，包括花 岗闪长斑岩一二长斑岩一石英二长斑 

岩一石英正长岩；三是以更富碱的碱钙岩系，中酸性 

正长斑岩组合，包括辉石正长岩一正长斑岩一石英 

正长斑岩一粗面斑岩。在 CIPW 的Q—A—P—F图 

解一种是主体由闪长岩类(含石英二长闪长岩及花 

岗闪长岩)向二长花岗岩演化；另一种是 由石英二 

长岩向石英碱长花岗岩演化 (罗均烈等_8 )。在成 

矿专属性上，花岗斑岩类和二长斑岩类主要是铜、 

钼，次为金；正长斑岩类主要是铅锌银。图3是研究 

区内喜山期富碱斑岩岩浆类型与区域矿产关系图。 

由图可见：花岗斑岩类与正长斑岩类成矿专属性存在 

明显不同，前者以铜、钼、金为主；后者以铅、锌、银、金 

为主。二长斑岩类成矿特征介于上述二者之间。 
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2 结论 

成矿多样性是矿产形成、演化过程中的必然结 

果。是矿化特征的客观表现。成矿多样性研究的 目 

的在于多角度地揭示矿化在空间结构、物质组成、控 

矿因素上的不同，以其最大程度地了解区域矿产的 

整体特征及资源潜力状况，为选择区域矿产勘查 目 

标和开展区域矿产综合评价、综合利用服务。本文 

以区域矿产勘查选择靶区为 目的，将滇西北地区成 

矿多样性表现概括为：矿产类型多样性 、矿产分布多 

样性、矿床成因类型多样性、矿床工业类型多样性和 

成矿环境多样性。在成矿多样性分析的基础上，将 

研究区喜山期富碱斑岩相关矿产划分为 6种类型； 

对不同类型矿产的空间分布进行了划分；将喜山期 

富碱斑岩相关矿产的成因类型划分为8大类 12个 

亚类，进一步指出了本区具有重要工业意义的矿床 

工业类型是铜钼金、铅锌银多金属矿产，此外，受喜 

山期富碱斑岩侵位影响形成的沉积改造型重晶石矿 

产在本区具有重要的找矿意义，值得进一步深入工 

作；成矿环境多样性分析表明，本区容矿地层分布 

广，重要的容矿地层和围岩岩性是：三叠纪碳酸盐岩 

和碎屑岩，白垩纪碎屑岩和二叠纪火山岩。但是，容 

矿地层和围岩岩性含矿相对概率研究表明，本区重 

要的容矿地层及围岩岩性是前震旦纪和古生代变质 

岩系，中新生代碳酸盐岩和碎屑岩。这同前人研究 

得出的认识一致，因此，本区找矿应重视除中新生代 

以外的前震旦纪和古生代变质岩出露区。 
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CHARACTERIsTICS 0lF MINERALIZING DⅣ ERSITY FoR HⅡ ALAYAN 

STAGE ALKALI—RICH PoRPHYRⅡ S IN THE NoRTHW ESTERN YUNNAN PRoV CE 

SUN Hua—shan ，ZHAO Peng—da ，ZHANG Shou—ting2
， XIA Qing—lin 

(1．China University ofGeosciences，Wuhan 430074；2．China Unh,ers ofGeosciences，Beijing 100081) 

Al~traet：Bio—diversity has been recognized widely，and more and more attention had been paid at present．On the other han d，it is too much be — 

yond out of cogn ition for mineralizing diversity．As far as it goes，however，it has great realistic sign ificance．To be as KI1 example of mi neralizing diversi— 

ty，mineralizing diversity characteristics related with Himalayan stage alkali—rich porphyry in northwestern Yunnan province had been expatiated，inclu— 

ding diversities of mineral re~urce type，mi neral resource distribution，Ore genesis，industrial ore type an d mi neralizing environment． 

Key words：mi neralizing diversity，Himalayan stage alkali—rich porphyry，northwestern Yunnan 
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