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通过对矿床金属来源研究，认为矿床中闪锌矿贫铁，富镓、锗，zn／Fe比值大于20， 

Ga／In比值小于 1，与以碳酸盐岩为主的沉积一改造型铅锌矿床中的闪锌矿类似。矿石与矿 

床外围地层岩石的稀土元素总量、分配模式与灯影组白云岩类似，而与西王庙组和白果湾组 

粉砂岩有很大区别，表明天宝山铅锌矿床的成矿物质来源与灯影组碳酸盐岩有密切关系。结 

合矿床中硫同位素组成及成矿流体组成的分析结果，认为该矿床具有与密西西比河谷型铅锌 

矿床类似的特征。 

在热液成矿期 ，区内主要断裂 (F。、F 断裂)在该时期受到 EW 向挤压成为 性断裂， 

且断裂附近发育密集的劈理带，沿走向大多与 NS向区域性大断裂相沟通，并向上切割盖 

层。海西期以来，大气降水沿构造裂隙不断向地下渗透。渗透过程中，成矿流体溶滤流经地 

层中的铅、锌离子，并与一定量的层间卤水混合，在地温梯度的作用下，这种混合流体被加 

热形成成矿热液。成矿热液沿断裂构造运移到灯影组时，遇到有利的碳酸盐，溶滤了更多的 

铅、锌等金属离子，成为以PbC1 、ZnC1 、ZnC1 等络合物活化迁移的热液继续运移，当进 

入构造破碎带时，由于地球化学障及灯影组地层中的有机质热降解产生的有机碳等的还原作 

用，以及断裂活动造成的低压环境和峨眉山火山爆发提供的高温条件，使Pb、zn等成矿组 

分与甲烷还原硫酸盐形成的还原硫作用，造成方铅矿、闪锌矿沉淀，形成铅锌矿床。 
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表生作用主要与气候、植被、基岩、地貌、时间等因素有关，具有与内生作用不同的特 

征，如低温、低压、水、二氧化碳、生物有机体等参与。目前发现的表生成矿的矿床类型有 

风化矿床和部分沉积矿床。表生作用形成多种矿床，包括 (1)红土型的金、镍、铁、锰、 

钴、铝土、稀土元素、铀矿、砂锡、砂金、铌钽砂矿、金红石等残积坡积和淋积矿床；(2) 

高岭土矿、蒙脱土矿等残余富集矿床；(3)镍、铀矿等淋积矿床。此外还有一些沉积矿床。 

在热带亚热带地区，红土型铝土矿、红土型金矿和红土型镍矿等风化矿床分布广泛 (南京 

大学地质系，1979；顾皓民译，1994；廖士范，1997；王瑞廷等，2002；高振敏等，2002； 

肖振民，20o2；陈骏等，2004；方维萱等；2005)。 

云南省从南到北出现北热带、南亚热带、中亚热带、北亚热带、南温带、中温带、北温 

带 (高原气候区域)等7种气候带类型，南部为亚热带和热带气候，植被类型为热带季雨 
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林和常绿阔叶林，并与东南亚国家老挝相连。云南构造上地处特提斯 一喜马拉雅构造域和滨 

太平洋构造域的结合部位，跨越扬子陆块边缘、印度板块边缘及其之间的三江构造转换带， 

居于欧亚古陆块南部边缘和冈瓦那古陆块相碰撞的区域和以峨眉山玄武岩为标志的峨嵋地幔 

热柱构造活动区南部，经历了吕梁旋回、扬子旋回、兴凯 一加里东旋回、海西旋回、阿尔卑 

斯旋回的多期发展，深大断裂发育，在全球构造中的位置比较特殊。因此，云南省矿产资源 

丰富，被誉为中国的有色金属王国。云南的地质工作程度较高，目前发现的的表生成矿的风 

化矿床较多。包括高振敏等 (2002)划分的上芒岗红色粘土型金矿、个旧地区红土型砂锡 

矿、墨江与元江交界镍矿、牟定水桥离子吸附稀土矿床等，还有昆明地区和毗邻的富民、安 

宁、晋宁、呈贡四个县分布的由富铝的硅酸盐岩石 一基性岩、碱性岩、酸性岩、变质岩等在 

长期风化过程中经风化淋滤去硅去铁等作用形成红土型铝土矿等。目前对砂锡矿形成机理和 

分布规律的研究较少 (宋叔和等，1994)，通过研究3条老厂砂锡矿的风化壳剖面的表生地 

球化学特征，以及40件老厂砂锡矿中砂矿物分类样品的主量元素、微量元素和锡、‘铅、锌、 

铜等元素赋存状态特征，分析了老厂砂锡矿可能的物质来源包括两方面，一是原生硫化物锡 

矿和氧化矿锡矿的风化搬运沉积，二是砂锡矿下伏白云岩的风化作用。初步回答了砂锡矿的 

形成机理问题。 

老挝和中国云南接壤，云南境内的三江构造带可能向南延伸到老挝境内。全境基本为热 

带季风型气候，年平均气温在 20cc一26cC之间，植被类型为热带季雨林 (中国科学院地理 

所外国地理研究室，1977)。老挝和云南都是山区地貌居多，两个地区可能形成相似的表生 

矿床。老挝以往的地质资料大部分来自于英国、法国和越南等国家援助的地质项目的成果， 

现在也有部分地质人员从事基础工作。区内地层发育齐全，但时代划分较模糊。老挝横跨印 

支板块、华南板块、思茅 一南邦中间板块3个一级构造单元，分界为奠边府 一琅勃拉邦 一难 

府和马江两个板块缝合带。地处稳定区和活动带交接地带，深大断裂及岛弧发育，岩浆侵入 

和火山活动期次多，分布广，并有相关多种矿床形成。近年来，除了发现数处大型铜、铅锌 

原生矿床外 在老挝中部Saysomboun地区发现了大型Phu Kham红土型金矿 (下部有大型斑 

岩型铜金矿)，在南部 Champasak省的 Boloven高原确认了红土型铝土矿，以及位于东南亚 

锡矿带上的上世纪40年代就有采矿活动的Thaket省 Nam Pathene地区的红土型砂锡矿等， 

此外老挝很多河流的河床和阶地都在开采砂金。Boloven高原的新生代形成的玄武岩已经发 

生了铝土矿化，微量元素在风化壳剖面中分散富集规律明显，铝土矿含SiO：较高，地表的 

铝、钠、钾、钙等元素贫化严重。相对于云南个旧老厂砂锡矿，对比研究了老挝Thaket省 

Nam Pathene地区的红土型砂锡矿的矿石矿物学和表生地球化学特征 (表 1)。 

由上述对比可见，老挝Thaket省Nam Pmhene砂锡矿床同我国云南个旧老厂砂锡矿相比 

较，地质工作程度较低，地层没有详细划分，岩浆岩的研究都比较多，气候 、植被、地貌占 

有一定的优势，地层和岩浆岩锡含量也较高，对表生作用下砂锡矿的形成具有很大的有利条 

件。由于我国云南和老挝的成矿地质背景相似，因此通过对比研究云南和老挝两地成矿地质 

背景和表生成矿典型矿床地球化学特征，为风化矿床特征提供一定的理论基础。 
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表 1 老厂砂锡矿和 Nam Pathene砂锡矿成矿特征对比表 

1)资料来源：中国科学院地理所外国地理研究室，1977；United Nations，1990；宋叔和等，1994；李方夏，1995； 

余凡，1996 
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