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摘要!矿床的时间谱系是成矿多样性的一种表现形式&以云南澜沧江流域的综合矿种和单一

矿种!!!铅锌矿的矿床时间谱系研究为例%探讨了应用地理信息系统#=K0$建立矿床时间谱

系的途径&成矿广度指数和成矿强度指数是其主要参数%=K0是其工具%成矿广度和成矿强度

曲线是划分矿床时间谱系的依据&指出在建立矿床时间谱系时%定性的成矿学分析和定量的

=K0途径相结合的必要性%并指出矿床时间谱系与空间谱系的有机联系&
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)!矿床的时间谱系

矿床的时间谱系是成矿多样性的一种表现形

式%即是矿床在时间上的&有序性’&矿床的时间谱系

可以从不同尺度加以研究&C/,$!在*)届地质大会

上所作的&成矿多样性与矿床谱系’报告中%对矿床

的时间谱系作了如下概括&尺度范围(全球)区域)矿
床"研究对象(综合矿种)单一矿种)多矿床类型组

合)单一矿床类型)成矿元素"时间间隔(成矿期)成
矿时代)成矿阶段&

从以上资料可以看出%何种成矿物质在何时)何
地以何种方式富集成矿是与地球发展演化历史%特
别是构造?岩浆?沉积?变质等作用的发展演化分

不开的&了解矿床形成的时间谱系%对评价不同时代

的成矿作用%预测各时代最可能发生的矿床%特别是

超大型矿床具有十分重要的指导意义&
研究矿床时间谱系的途径主要有(#)$矿床学途

径"#!$地球化学途径%如研究矿化时间谱系与成矿

元素演化动力学的关系*)+"#*$研究矿化在不同地质

建造中统计分布特征途径*!+%等等&下面将以在云南

省澜沧江流域的综合矿种和单一矿种!!!铅锌矿的

矿床时间谱系研究为例%介绍研究矿床时间谱系的

地理信息系统途径&
应用=K0研究矿床时间谱系的主要指标是成

矿广度指数和成矿强度指数**+&从成矿分析的角度

来考虑%有大量矿产地出露的地质建造就是重要的

成矿地质建造%与该地质建造相应的时期就是重要

的成矿期&我们设计了矿产当量!*@+作为评价成矿

广度的指标!!!成矿广度指数&所谓矿产当量%实际

上就是将不同规模的矿产地折算成相当于矿点规模

的矿产地的个数%单位为个&由于成矿广度指数是根

据矿产地的规模大小计算的%不像资源总量那样有

绝对数量概念&用单位矿产当量"!*@+作为表征成

矿强度的指标&为了使其数值与矿产当量相近%我们

将单位矿产当量乘以)(((称作成矿强度指数"#&

!!云南澜沧江流域综合矿种时间谱系

$&%!与沉积建造有关的矿床时间谱系

在作云南澜沧江流域与沉积建造有关的时间谱

系研究时%其基本思路是(按形成时代早晚排列的各

地层单元序列的成矿强度和广度反映了在地史各时

期成矿强度和广度的演变&根据其成矿强度和广

度曲线的变化周期和峰值可确定矿床时间谱系&在
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表%! 各成矿期沉积建造综合成矿广度指数和强度指数

F,P%3) 8,%16%,.2$4:,%63;$7./3H6%.2J%3$-3Q7$-H24R;1$J324G3S,4G24.34;2.<24G3S$7;3G2H34.,-<7$-H,.2$4243,1/$-3Q
7$-H24RJ3-2$G

时段

序号

)

!

*

@

O

地层代号

’!
’)
合计

+)
+
合计

F!*
F*
F)*
F!
合计

D)
8*
8!M*
合计

DI)
D.!$%
D.!&’
D.!()
合计

沉积建造

陆相含煤沉积

堑沟中的含盐

沉积

含火山岩的浅

海陆源碎屑及

碳酸盐建造

裂谷火山岩建

造

已变质的优地

槽沉积建造

主要矿产

褐煤"硅藻土"
烟煤

多金属"石盐"
铁矿

银多金属"菱
铁矿及锑汞金

多金属

铁矿"多金属"
锡矿

时代

上新世

中新世

新第三纪

古新世

老第三纪

老第三纪

晚三叠世

晚三叠世

晚三叠世

中三叠世

中"晚三叠世

早二叠世

晚石炭世

石炭纪

石炭"二叠纪

早古生代

中元古代

中元古代

中元古代

前寒武纪

!
数值 排序

)"*
)(
)A*
B)A
)O
B*!
*"O
L(
"O
)*!
"@!
)*(
)!O
)!A
*L!
)*L
)L*
)!A
)L
@""

O

)

!

@

*

异常面积#TH!

!BA!@
*@L@O
"@OA(
!@)B(!
B@O*

!@)*OO
!*BO)B
*LABLL
!*))*O
))A!AL
BLOB!(
!!O!@"
**"B*
*B!!L
!BL)"A
!L@(*B
*A!A@)
LA()(
B))@!
L*@B*!

"#
数值 排序

O@L
!B
!A(
*AB
)OB
*A(
)@)
!)
!L
))*
"O
OL
*A)
*!@
)!L
@B
@B
)@"
!(
O"

!

)

@

*

O

作各 时 代 地 层 成 矿 广 度 和 强 度 分 析 时$要 应 用

>ND=K0作一系列的检索和统计!%)&分别检索出

自第四系至中元古界各个地层单元$并统计各地层

单元的面积’%!&将矿点%点文件&与各个地层单元作

区与点相交操作$可得到属于各个地层单元的矿产

地数$并统计不同规模的矿产地数’%*&计算出成矿

广度指数和成矿强度指数&对云南澜沧江流域地层

的矿床时间谱系作如下分析&
%)&云南澜沧江流域比较强的成矿作用有!!昌

宁?澜沧成矿带$与前寒武纪优地槽沉积有关的铁

矿’"沿澜沧江与石炭"二叠纪裂谷火山岩有关的铅

锌矿’#兰坪?思茅成矿带与澜沧运动后的三叠纪

沉积建造有关的菱铁矿"铅锌矿和UR?0P?N6建

造’$古新世堑沟中沉积的石盐"钾盐和铅锌矿’%
新第三纪陆相盆地中沉积的褐煤&在图)的成矿广

度曲线和成矿强度曲线都清晰地反映出这一事实$
无论是成矿广度指数还是成矿强度指数$在这O个

时段都出现峰值&除了这O个时段$在侏罗(白垩

纪$成矿广度指数出现峰值$但成矿强度指数不高&
与此相反$在奥陶(泥盆纪出现成矿强度指数的峰

值$成矿广度指数却不高&
%!&据图)$可以定量评价各成矿期与沉积建造

有关的成矿广度和强度$表)就是各成矿期沉积建

造综合成矿广度指数和强度指数计算表&从成矿广

度指数看$在云南澜沧江流域沉积建造的成矿作用

排序依次为!!古新世堑沟中沉积的石盐"钾盐和铅

锌矿’"兰坪?思茅成矿带与澜沧运动后的三叠纪

沉积建造有关的菱铁矿"铅锌矿和UR?0P?N6建

造’#已变质的优地槽沉积建造有关的铁矿"多金

属"锡矿’$沿澜沧江与石炭"二叠纪裂谷火山岩有

关的铅锌矿’%新第三纪陆相盆地中沉积的褐煤&而
从成矿强度指数看$则依次为!!古新世堑沟中沉积

的石盐"钾盐和铅锌矿’"新第三纪陆相盆地中沉积

的褐煤’#沿澜沧江与石炭"二叠纪裂谷火山岩有关

的铅锌矿’$在兰坪?思茅成矿带与澜沧运动后的

三叠纪沉积建造有关的菱铁矿"铅锌 矿 和 UR?
0P?N6建造’%昌宁?澜沧成矿带$与前寒武纪优

地槽沉积有关的铁矿&
%*&在建立矿床时间谱系时$应综合考虑成矿广

度和成矿强度两个方面$并要考虑不同成矿期之间

的联系&例如产在古新世堑沟中的含盐沉积中的多

金属矿本身就是本区最为重要的矿产$该成矿期的

成矿广度指数和成矿强度指数都是全区最高的&地
质研究表明$赋存在该层位中的多金属矿$是以较早

)L)
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图)!云南澜沧江流域沉积建造综合成矿时间谱系分析曲线

V2R&) N4,%<I3G16-:3;$7H6%.2J%3$-3Q7$-H24R.2H3;J31.-6H24;3G2H34.,-<7$-H,.2$424W,41,4RX2,4RY2:3--3R2$4"Z64Q
4,4D-$:2413

)&[#!&’!#*&’)#@&+*#O&+*!#"&+)#A&+#L&\!#B&\)#)(&5*#))&5!#)!&5)#)*&F!*#)@&F*#)O&F)*#)"&F!#)A&F!!#)L&F)!#)B&F)#!(&D!#!)&

D)M!#!!&D#!*&D)#!@&8*#!O&8!M*#!"&8!#!A&8)#!L&8#!B&E*#*(&E!#*)&E)#*!&])?!#**&]#*@&")*#*O&")#*"&DI)#*A&D.!$%#*L&

D.!&’

发生在三叠纪含火山岩的浅海陆源碎屑及碳酸盐建

造中的铅锌矿化为基础的&从上面分析可知"后一成

矿期的成矿广度指数在全区各成矿期中也占第二

位&这就说明在+) 层位中超大型兰坪金顶铅锌矿的

产出有其丰富的物质基础"是多次强烈的成矿作用

叠加的结果&此外"侏罗!白垩纪的成矿广度指数较

高"但其强度指数却甚低"未出现规模较大的矿床&
在这一成矿强度不大的沉积中"本身虽无较大的矿

床产出"但对以后的成矿可能会起一定的$矿源层%
作用&

通过上述分析可以得出云南澜沧江流域与沉积

建造有关的矿床谱系&前寒武纪已变质的优地槽沉

积建造中的铁矿’多金属矿’锡矿成矿时期#石炭’二
叠纪裂谷火山岩建造中的多金属矿成矿时期#中晚

三叠世含火山岩的浅海陆源碎屑及碳酸盐建造中的

银多金属矿’菱铁矿及锑汞金成矿时期#老第三纪堑

沟中的含盐沉积中的多金属’石盐’铁矿成矿时期#
新第三纪陆相含煤沉积中的褐煤’硅藻土’烟煤成矿

时期&

图!!云南澜沧江流域岩浆岩建造综合成矿时间谱系分

析曲线(时代序号见表!)

V2R&! N4,%<I3G16-:3;$7H6%.2J%3$-3Q7$-H24R.2H3
;J31.-6H24H,RH,7$-H,.2$424W,41,4RX2,4R
Y2:3--3R2$4"Z644,4D-$:2413

$&$!与岩浆岩建造有关的矿床时间谱系

云南澜沧江流域与岩浆岩有关的矿床不是太

多"主要有与喜马拉雅早期花岗斑岩有关的铜钼矿

化"与华力西晚期铁质超镁铁岩有关的铂族及铜镍

硫化物矿化"与华力西!印支期二长花岗岩有关的

独居石’磷钇矿’钛铁矿砂矿"这种砂矿富集成矿是

在第四纪&图!是云南澜沧江流域岩浆岩建造的成

矿广度指数和成矿强度指数曲线&图中时代序号相

应的岩浆岩时代见表!&从图表可以清晰地看出岩

浆岩矿床谱系有!个时期&喜马拉雅期和华力西!
印支期&这两个成矿期无论是成矿强度还是成矿广

度都远比燕山期强烈&图中出现了两个明显的峰&

*!云南澜沧江流域单一矿种时间谱系

云南澜沧江流域产出的矿产种类有铁’铅锌’
铜’汞锑’石盐’煤等多种&在此仅对铅锌矿作一简要

的分析&
从图*和表*可以明显地看出"在云南澜沧江

流域铅锌矿成矿主要集中在两个成矿期&石炭’二叠

纪成矿期和中晚三叠纪成矿期&此外"在早古生代和

白垩纪也有铅锌矿化"但成矿广度和强度都是很弱&
对于成矿广度指数小于O的"即没有发现小型矿床

且矿点数量也很少的没有统计在内&对于铅锌成矿"
无论是成矿广度或是成矿强度"石炭’二叠纪成矿期

都是最强的"中晚三叠纪成矿期为其次&这个结论是

根据矿床规模为大’中’小型或矿点"按矿产当量计

算出成矿广度和成矿强度指数获得的&如果用详细

!L)
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表$! 各成矿期岩浆岩建造综合成矿广度指数和强度指数

F,P%3! 8,%16%,.2$4:,%63;$7./3H6%.2J%3$-3Q7$-H24R;1$J324G3S,4G24.34;2.<24G3S$73,1/$-3Q7$-H24RJ3-2$G24H,RQ
H,.217$-H,.2$4

序
号

)
!
*

@
O

"

A

L

代号

!)"
!")"
*"
合计

#+*O
!)O
$!@
$!)O
%*@
合计

#

岩性

花岗岩

花岗斑岩

碱性岩

石英闪长岩

花岗岩

二长花岗岩

铁质超镁铁岩

镁质超镁铁岩

矿种

04
86">$
N6

钛铁矿砂矿

04
独居石#磷钇

矿#钛铁矿砂矿

D."DG"86"’2

石棉

时代

喜马拉雅早期

喜马拉雅早期

喜马拉雅期

喜马拉雅期

燕山晚期

印支期

华力西$印支期

华力西晚期

华力西$印支期

时代不明

异常面积%TH!

)O&!!
)!A&@O
"!&!A

))O&AL
OL&)!

ABB)&*"

!&))

*O&@L

!
数值 排序

)
!O
!
!L
O
"

!BL

)O(
@O@
O

!

*

)

*

"#
数值 排序

""
)B"
*!
)*A
@*
)(*

*A

A)(B(
O"
)@)

)

*

!

表&! 各成矿期沉积建造铅锌成矿广度指数和强度指数

F,P%3* 8,%16%,.2$4:,%63;$7./3$-3Q7$-H24R;1$J324G3S,4G24.34;2.<24G3S$7%3,GQI241G3J$;2.$7;3G2H34.,-<7$-H,.2$4
243,1/$-3Q7$-H24RJ3-2$G

时段

序号

)

!

*

@

地层代号

\)
F!*
F*
F!
合计

D)
8*
8!M*
合计

DI)

沉积建造

碎屑岩建造

含火山岩的浅海陆

源碎屑及碳酸盐建造

裂谷火山岩建造

浅变质优地槽沉积

时代

早白垩世

晚三叠世

晚三叠世

中三叠世

中#晚三叠世

早二叠世

晚石炭世

石炭纪

石炭#二叠纪

早古生代

!
数值 排序

)B
)*@
))
)!"
!A)
)*(
)!O
)!A
*L!
O

*

!

)

@

异常面积%TH!

)A@B)&L"
!*BO&)B
*LAB&LL
))A!&AL
A@@A&LO
!!O!&@"
**"&B*
*B!&!L
!BL)&"A
L@!(&*B

"#
数值 排序

)&(B
OO&BO
!&LB

)(A&O)
*"&*L
OA&O*
*A(&B(
*!@&)L
)!L
)&A"

@

!

)

*

图*!云南澜沧江流域沉积建造铅锌矿成矿时间谱系分析曲线&时代序号见图)’

V2R&* N4,%<I3G16-:3;$7$-3Q7$-H24R.2H3;J31.-6H$7%3,GQI241G3J$;2.24;3G2H34.,-<7$-H,.2$424W,41,4RX2,4RY2:3--3Q
R2$4"Z644,4D-$:2413

的储量资料"计算出成矿广度和成矿强度指数"其数

值可能会有变化&

@!结论

&)’建立矿床时间谱系时"可以按照沉积建造和

岩浆岩建造分别建立"并将定性分析方法和定量分

析方法相结合&深入的成矿地质分析是建立矿床时

间谱系的基础"而正确的定量分析可以将建立矿床

时间谱系的工作引向深入&&!’在建立矿床时间谱系

时"成矿广度指数可以指示在地质发展历史中最重

要的成矿期&而成矿强度指数则可以指示在不同时

*L)
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代的沉积建造中找到矿床的可能性"或者说对找矿

概率的大小作出判断&在相似的找矿工作程度的条

件下"成矿强度指数越大"则找矿的概率就越大&#*$
矿床时间谱系与不同的地质构造单元存在着有机的

联系&换句话说"矿床的时间谱系与矿床的空间谱系

之间存在着有机的联系&空间从西往东"时间从早到

晚%在澜沧江断裂带以西的昌宁?澜沧成矿带发育

前寒武纪的铁矿&多金属矿&锡矿成矿时期’澜沧江

断裂带以东的澜沧江成矿带发育石炭&二叠纪裂谷

火山岩建造中的多金属矿成矿时期’再往东的兰坪

思茅成矿带"依次发育中晚三叠纪含火山岩的浅海

陆源碎屑及碳酸盐建造中的银多金属矿&菱铁矿及

锑汞金成矿时期"老第三纪堑沟中的含盐沉积中的

多金属&石盐&铁矿成矿时期和新第三纪陆相含煤沉

积中的褐煤&硅藻土&烟煤成矿时期&
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