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1  超大型矿床的界定

    加拿大P．拉兹尼卡根据矿量富集指数——指矿床中有经济价值的金属的矿量与该金属
在地壳中平均含量之比来界定大型、超大型矿床。其认为矿量富集指数超过1011为大型矿床，
超过1012为超大型矿床。按此标准，全球大型矿床才80个，超大型矿床45个。很明显，此界定标
准偏高。

    按我国统一规定的大型矿床标准，计算其矿量富集指数为108 _1011之间，其中除Sb为
1011和S、Al、K为108外，大部分为109 _1010。
    涂光炽先生认为按大型矿床下限的3-5倍，便可划入超大型矿床，我们认为涂光炽的意
见比较符合中国的实际。

2 云南超大型矿床的经济地位

    大型以上矿床数量虽少，但其储量比重极大，经济地位十分重妻。按探明（含已控制）储

量计算，大型矿床所占比重的排列次序为：萤石100%，铊98%，化肥用蛇纹石97. 39%，镉
97. 04%，芒硝93.9%，石膏93. 45%，磷93. 3%，锡90. 14%，盐89.3%，砷86. 71%，锑84. 95%，

铟83, 46%，锶82. 6%，晶质石墨81. 77%，钨81. 71%，压电水晶78. 53%，铅锌73. 76%，铁
67. 16%（其中富铁矿49. 67%），金65. 71%，铜63. 39%，铂62* 61%，煤62. 46%，银61. 3%，
镍60.19%，砂钛矿59. 78%，独居石55. 61%，锗49. 18%，硫铁矿18. 99%。
    云南的超大型矿床 （按矿田为单位计算），有10处。即大红山铜铁矿、东川铜矿、老王寨
金矿、个旧锡矿、白牛厂银多金属矿、都龙锡多金属矿、金顶铅锌矿、滇池 （昆阳为主）磷
矿、勐腊岩盐矿、墨江硅酸镍矿。靠近云南周边的西藏、四川、贵州还有玉龙铜矿、呷村铅锌
矿、攀枝花铁矿、六盘水煤矿等4处。云南超大型矿床所占的储量比例也很高。其中，铊占98%，
镉97. 04%，锶82. 6%，锡82. 13%，岩盐69. 79%，铅锌67. 19%，镍60. 19%，铜57. 61%，银
52. 63%，金51. 74%，磷50. 83%，铁17. 16% （其中富铁矿占66. 36%）①。

3  大型、超大型矿床矿量富集的指数模式

    矿量富集指数实际上包括了两部分。首先是从克拉克值到地区背景值再富集到最低工业
品位，才能构成矿石，作者称之为浓集指数 （注：据地质辞典，边界品位与克拉克值之比值

①  大型规模按矿床为单位计算，超大型按矿田计算，两者储量所占比例有差别。



  称浓集系数。为实用起见，本文采用最低工业品位与克拉克值之比并以10。来表示，C改称浓集

  指数）。其次是达到浓集指数的矿石从矿点向小型、中型、大型、超大型聚集，作者称之为矿

  量指数。两者乘积，即指数相加，则为矿量富集指数。其公式为：
    lOQ=lOc×10v一10c+v

    式中，Q为矿量富集指数，C为浓集指数，V为矿量指数

    笔者曾对云南省内24种主要矿产（以金属为主）的浓集指数和矿量指数详细进行了计算，
  用统计方法得出各类矿产形成大型矿床 （注：大型矿床规模的下限按全国地质资料局规定的

  统一标准）七种常见的矿量富集的指数模式：

    (1) Q=ll，C=3，V=8，即103+8模式，有W、Sb;

    (2) Q=10，C=2，V=8，即102+8模式，有Cu、Mo、Nb；
    (3) Q=10，C=3，V=7，即103+7模式，有Pb、Zn、Sn、Ag、Be；

    (4)Q一9，c=i，V=8，即101+8模式，有Fe、Co、P；

    (5)Q一9，C=2，V=7，即102+7模式，有Mn、Ti、Ta；

    (6) .Q=9，C=3，V=6，即103+6模式，有Cr、Hg、Au、Pt、Pd;
    (7)Q一8，C=l，V=7，即101+7模式，有Al、K、S。

    上述模式说明，一般非金属矿产以101+7模式为主；黑色金属矿产以102+7模式为主；主要
  有色金属矿产以l03+7模式为主；贵金属矿产以103+6模式为主。换言之，浓集指数对有色金属、

  贵金属的要求高 (103)，黑色金属次之 (102)，非金属最低 (101)；矿量指数除对贵金属要求
  106稍低外，其它都是107左右。

    表现在超大型矿床上，浓集指数不变，只是矿量指数提高3-5倍 ，即3×lOv-5×10v。

  4 云南超大型矿床形成的几个重要因素

    上述超大型矿床在作者的其它文章中已分别叙述了其成矿特征及所属的成矿系列、成矿
  模式，在这里只对其形成主要地质背景和某些共点进行概括。

    (1)矿床的形成在时间上、平面分布上及定位深度上十分不均一。成矿作用是与沉积、火

  山、岩浆、变质、构造作用虽有密切联系但又有别于它们的一种独立作用，在很大程度上，成
  矿作用又是以上各类地质因素综合 “杂交”的产物。矿产的形成空间比之各类构造岩浆带 （火
  山岩带、超镁铁岩带、花岗岩带、韧性剪切带等）小3-4个数量级。许多学者强调指出超大型

  矿床都是在特殊条件下形成的 “罕物”，极少有完全相同的，在一定程度上讲是十分孤立的。
  当然，这样讲不等于超大型矿床的周围没有地球化学 （物理）异常、地质综合异常及矿点

  （床）等可追踪的信息。云南10个超大型矿床普遍反映了这一特征。

    (2)云南10个超大型矿床生成的时代段差别极大，但有一个共同点：这些矿床与各时代
  云南最强烈的主导成矿作用相一致。早元古代云南以火山为主导的成矿作用形成大红山铁铜

  矿；中元古代云南以远火山及萨布哈作用为主导形成有东川铜 （铁）矿；早古生代的云南以

  沉积作用为主导的成矿形成滇池地区磷矿；中生代云南以大陆湖盆占主导地位，形成勐腊地
  区岩盐矿；第四纪以风化剥蚀为主导，形成墨江硅酸镍矿；中生代云南广泛的花岗岩浆作用，

  形成个旧、白牛厂、都龙3个超大型矿床；印支至喜马拉雅期是云南最重要的碰撞造山期，也
  是全省韧性剪切的主导作用期，形成老王寨金矿；新生代是云南受新特提斯影响，是滇西断



陷盆地及热流量活跃时期，形成金顶铅锌矿。概而言之，没有一个超大型矿床不是云南最重要
地质事件的产物；但不能说，各个时代最重要的地质事件一定能形成超大型矿床。

    (3)云南的超大型矿床都经过了沉积作用的初始富集或直接在沉积作用中形成滇池地区
磷矿、勐腊地区盐矿、墨江硅酸镍矿、东川铜 （铁）矿、大红山铁铜矿等沉积、沉积一改造

或火山一沉积的成因自不必说；白牛厂银多金属、金顶铅锌矿的喷流沉积、热水喷溢已基本确

定；都龙锡多金属虽容矿地层变质过深，但从其层位、背景值、构造位置完全有可能与白牛
厂一样经历早中寒武世喷流的初始富集；老王寨金矿在区域上三套层位与火山沉积、喷流(?)

硅质岩、炭质板岩的密切关系，也十分可能存在矿源层的初始富集。唯有个旧锡矿目前还没有
找到经过沉积的矿源层证据。

    (4)超大型矿床普遍具多期演化或多次叠加的成矿历史。但不同地区，其多期继承、多期

演化的表现形式并不相同。个旧、白牛厂、都龙表示出从印支到燕山晚期花岗岩浆的几次单元
一超单元演化，其主体成矿只限定在岩浆演化的高级阶段，其中个旧的卡房式和白牛厂式、都

龙式都分别受到中三叠世辉绿岩、寒武纪喷流岩的叠加。老王寨金矿实质上是区域上4种矿床

类型式从印支期到喜马拉雅期系统演化的产物，空间上老王寨矿田囊括了3种类型。从大红山
铁铜矿到东川铜 （铁）矿本身就是互有联系、逐步演化的两个成矿系列，稀矿山式实际上是

它们之间的过渡阶段；如果再将后续的滇中6种类型铁矿、震旦纪烂泥坪式铜矿、中生代砂岩
型铜矿看成 “五层楼”的发展历史，那么整个滇中铁铜矿则是一个演化时限漫长、继承性及

新生性明显、多期成矿非常典型的地区。金顶铅锌矿成矿时限比较短暂，但其准备阶段极长，
包括区域上从侏罗一白垩纪到古新世浓缩盆地的准备，包括区域上从推覆到滑覆的全过程，包

括}比江断裂的多期活动，包括成矿物质从深源到浅源的混合和水介质的演化历史，充分说明该

超大型矿床经历了多种地质作用从孕育、发展、成熟的相互影响。

    (5)云南几个超大型矿床的形成往往具有一些十分特殊甚至是比较罕见的地质产物。例

如，大陆湖盆十分少见的发育完整的滑塌相一河流三角洲构成了金顶特殊的砂岩型、灰岩角
砾岩型矿体的容矿地层；长达10余公里、厚百余米的巨型滑覆体恰铸成了金顶铅锌矿上部封
闭层；上述含水层和不透水层也恰恰落在盐盆之上，使含盐层成为天然的下封闭层并从中汲

取成矿卤素；这些难以想象的地质产物十分巧遇叠加在一起，则是超大型矿床魅力的所在。又

如，因民组早期十分复杂的角砾岩本身就是一种不平凡的产物，它本身是带间断性质的层间
砾岩，又是大陆斜坡的滑塌同生砾岩，不少地方是火山角砾岩、隐爆角砾岩，其后又是底辟

构造角砾岩。正是以这种十分特殊的地质产物一是构成东川成矿系列的底板岩石，大量提供铜

质；二是以其强氧化的红色环境构成萨布哈成矿机制；三是十分复杂及多期构造叠加的大型

面状软弱带为地下热水循环与改造提供了广大空间。可见东川超大型矿床是具有罕见的地质

事件为背景。其它如大红山矿区，如果没有象F，、F：等同生断层的强烈作用，便不可能形成最
具特色的厚大而极富的Ⅱ，盲矿体。

5  超大型金属矿床形成过程的热水 系统

5.1  云南超大型金属矿床聚矿热水系统的形成条件分为两类，它们具有不同的空间形态

    (1)热水盆地。聚矿的热水层形成完整的盆地，其演化有三种途径：①陆缘浅海内由基底

拉伸断裂先形成低温热水凹地群 （线型，中小型矿床），后次火山相贯入产生成熟的高温喷气



热水盆地 （点状，超大型矿床）；②在台地一陆棚斜坡相带火山一滑塌沉积基础上由拉伸一岩脉

群聚热所形成的热水盆地 （冷水沉积矿床带状分布，超大型矿床取决于热水活化的火山一滑塌

角砾岩系和盆地规模）；③陆上含盐盆地边缘由推复一滑覆作用形成三角洲沉积再经埋藏接受
断裂喷气的热水盆地 （成矿集中，超大型矿床的尾迹不明显）。

    (2)热水构造。导热构造或 （和）岩浆沿含水层扩展形成穹隆、背斜、层间滑脱等上拱形

态的层控热水构造。它的热源可以是韧性剪切带，也可能是蛇绿岩带或花岗质岩基；它的聚热

含水层常为特殊沉积相，包括不同时代巨厚的浊积岩、火山碎屑岩、不纯碳酸盐岩系。
5.2 云南超大型金属矿床的热水系统包括六种成矿机制

    根据矿床宏观特征和稳定同位素、包裹体测温、矿石组构等研究，云南超大型金属矿床
的成矿物质一是具有深源 （含幔源、壳幔混合、壳重熔）为主导的特征；二是有与表生成因

物质不同程度的混合，包括部分铜、铁、硫、锶等。超大型矿床与热储形成时限的一致性十分
明显：

    (1)热水成岩机制。以大红山矿床中的层状铜矿为代表。其成矿机理是在冷水盆地中先接

受火山岩屑、凝灰质和陆源物质，后由于同生断裂导热，松散层中铜遭受广泛热萃取，随火

山喷气的硫浓度增高，金属硫化物在新转化的热水成岩环境中形成层状矿床，其特征：层状矿

床规模大，连续长10多公里，三层累计厚度大于20m;出现高铁云母、方柱石、菱铁矿金属等
热水沉积一交代矿物；主为陨石硫，但受海水硫轻微改造；成矿富集受碳泥质还原明显，矿

物极细，但解离度极高，选矿效果居各类铜矿床之冠。

    (2)热水喷溢沉积机制。以金顶铅锌矿床为代表。它的最主要特点是埋藏型的热水盆地形

成机制。丙陆盆地浓缩过程中，盆地边缘接受特殊的泥石流 （河流三角洲相 ）沉积产盆地上部
受推复一滑覆作用使长达数至数十公里的巨大岩块构成封闭，盆地下部保存含盐建造良好的不

透水层，在控盆同生断层导热并矿质喷流的作用下，新形成了埋藏型的混合热水聚矿盆地。其

特征：矿质十分集中，7km2范围内会聚了超大型矿床；矿体形态和结构构造反映出下部热水
补给系统和上部热水喷溢系统的两套矿体；超大型矿床主要是深源造山带的铅，外围小矿床

则是地层中壳源铅；热水盆地初期为萃取盐系中硫酸盐的重硫，后期主要成矿阶段为生物还

原的轻硫；热水的早期从围岩萃取锶形成天青石其性质以大气降水为主，后期由深源铅锌形
成方铅矿和闪锌矿时盆地热水已转化为混合水；整个成矿过程具准同生一后生的连续特点，包

括从生物化学沉积的层纹、条带状再到后生变晶等热水交代结构构造；矿物和地球化学的水

平分带和垂向分带清楚；导热并导矿的同生断层其Pb、Zn、Cd含量高于周边背景的3～9倍；
计算出热水盆地埋深1.5～2km，包裹体均一法测定的成矿温度146～309℃。

    (3)热水活化改造机制。以东川铜矿为代表。这是叠加性热水盆地，时间上间断虽7～9亿

年，但空间上重合较好，其先，区域性成铜长达320km，包括陆棚生物化学沉积 （“马尾丝”
状、鲕状）、陆源碎屑沉积 （竹叶状、波痕状）、远火山沉积 （凝灰结构）等。但超大型矿床在

相当程度上取决于其后侧分泌的热水盆地规模。其机理：在拉张条件下，沿巨厚火山一滑塌角砾
岩系产生区域性滑脱，随强烈褶皱和断裂，有大量的基性岩脉贯入，高热流区沿滑脱面成带

分布。成矿特征：热梯度变化很大，区域上最强烈处出现黑云母一钠长石一石榴石组合，相应地

稀土、磷灰石增加；矿床规模越大，矿石组构的多样性越明显，热水改造交代的强度也越大；

金属铜继续保持原来表生成因的性状及数量，但硫在原有海水重硫的基础上，混入了较多的



幔源硫 （包括迁移的火山沉积硫和叠加的基性岩浆硫）；巨厚的复式矿体和富矿无不反映出铜

受热萃取并强烈侧向迁移的复杂形态。

    (4)热动力交代蚀变机制 。以老王寨金矿床为代表。在强动力条件下 ，热能及水能沿大型

断裂、韧性剪切带和富水的特殊岩相双重扩张，热水系统比较复杂。其特征 ：热梯度远高于前

三种类型 ；物质迁移显著 ，交代蚀变岩类型复杂，区域上形成 了硅化、绢云母化、碳酸盐化

等各 自独立并有序分布的各类蚀变岩型金矿床 ；成矿金属组成复杂 ，除硫化物外，硫盐锑碲

砷等各类化合物发育；金 、硫以幔源为主，但不同地段叠加有锑、汞、锡等花岗岩、混合岩

有关 的金属 ；水介质均系大气降水参与程度不等的？昆合水体 ；作为造山带深源的橄辉云煌岩

墙群既可容矿又可作为区域找矿的重要标志 ；温压测定结果属 中等深度、高一中温的热水环

境。

，  (5)火山矿浆一喷气沉积机制。以大红山矿 床中富铁矿主盲矿体为代表。次火 山贯入过程

中，钠质气液对中基性岩浆的铁强烈萃取 ，形成矿浆的重力流，堆积于熔岩最底部 ，形成巨

厚的富铁矿 。在矿浆上涌气液充沛的部分 ，形成全岩矿化并有柱状 的浸染状贫铁矿和似层状喷

气沉积的铁铜矿。整个火山机构保存有补给火山管道 （无矿）、溢流熔岩锥 （底部堆积富矿、上

部浸染贫矿）和间歇期的火山沉积夹层 （似层状贫矿）。由于熔岩上喷和矿浆重力下沉的相互

作用 ，横剖面上出现一系列阶梯状 同生断层 。本类成矿热水系统完整地限于火山口内，成矿组

分极简单 ，矿质及水介质为火山来源。

    (6)岩浆气液的多层排泄机制 。以个旧锡矿床 、白牛厂银矿床为代表 。水、热来 自花岗岩

浆 ，但在岩株和岩突的前锋形成多个相对独立的排泄系统，它和前五类机制不同 ，围岩不含

或少含水 ，但岩溶通道十分发育 ，气液扩散在垂 向上具多层不同特征 。近岩株接触部位 ，低交

角的似层状含矿矽卡岩反映出岩浆及气液的顺层双交代 （松树脚矿床 、老厂矿床深部）；稍远，

由喀斯特的管柱状通道 （马拉格矿床）、层间岩溶 （老厂中部层控氧化矿体）或层间滑脱的角

砾 岩带 （白牛厂矿床）组成了成矿热水 的排泄系统 ；更远，高交角的网脉状矿体 （老厂浅

部）和断裂充填矿体则反映出压降增大并大气降水一定参与的排泄方式。围绕花岗岩侵入岩套

“多层楼”式的热水系统决定了矿物及元素组合有序的垂直分带和水平分带 。最近研究表明，中

寒武世的喷流沉积岩对白牛厂于燕山晚期形成超大型矿床起着重要的初始富集作用。
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