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甲玛与世界级铜矿的初步对比及下一步找矿工作建议
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摘 要 西藏甲玛铜多金属矿床随着勘探工作的深入取得重大成果，已成为冈底斯斑岩铜矿带内最重要的大

型矿床之一。通过对世界级铜矿含义的解析，与北美、南美、环太平洋西南部及其他主要产区的世界级铜矿进行对

比，认为甲玛铜多金属矿床以矽卡岩型、斑岩型和角岩型三位一体、形成于晚第三纪青藏高原隆升阶段为显著特点，

具有成为世界级铜、金、银、钼多金属矿床的潜力。在下一步的勘查过程中，需要进一步加强对矽卡岩型铜矿石成矿

机制的研究和勘探，加强隐伏岩体含矿性的研究与评价，加强铜、金、银、钼多种金属物质大规模聚集的成矿机制的

研究，并需要打破“热液矿床大不了”的潜意识，建立起新的资源评价体系。
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矿作用有关的隐伏岩体。

总而言之，甲玛矿床在成因上属于岩浆热液型

铜矿的大范畴；在构造上与青藏高原的隆升演化历

史密不可分；在工业上属于多类型组合；从预测的角

度可以建立一个独立的“甲玛式”铜多金属矿产资源

预测类型（陈毓川等，!"#"），对应于成矿系列中的
“甲玛式”矿床式（王登红等，!""$）。所谓的“甲玛
式”铜多金属矿床，就是指产于冈底斯成矿带，与新

生代中酸性岩浆活动密切相关，矽卡岩、角岩和斑岩

型矿石三位一体的铜多金属矿床类型。就目前的研

究程度而言，甲玛式铜多金属矿床与驱龙式铜多金

属矿床属于同一个矿床成矿系列，但可作为两个矿

床式，其主要区别在于，驱龙式以斑岩型矿石为主，

甲玛式则以矽卡岩型矿石为主，但并不排除在驱龙

地区存在矽卡岩型和角岩型矿石，也不排除在甲玛

矿区存在可与驱龙相比肩的斑岩型矿石资源量的可

能性。

! 世界级铜矿的含义

既然甲玛式铜多金属矿床属于热液型矿床，在

一般人的印象中，热液型矿床似乎“长不大”。那么，

有必要将甲玛矿床与世界上一些重要铜矿床进行一

下对比。首先要探讨一个概念，什么是世界级铜矿？

迄今，尚无人对此下一个大家都能接受的法定性定

义。%&’()*+&（#,,,）、裴荣富等（#,,-）把千万吨级以
上的铜矿归属于世界最大铜矿之列。陈毓川等

（#,,.）、涂光炽（!"""）把金属储量超过大型矿床储
量下限数倍至数十倍的巨大规模矿床，称为超大型

矿床，并且把中国大型矿床储量下限的$倍作为超
大型矿床的储量下限。

本文认为，可以从不同的角度对世界级铜矿下

不同的定义，如，从资源量的角度（资源量大者不一

定品位高）、从目前产量的角度（产量最大者不一定

资源量也最大）、从全球构造背景的角度、从成矿理

论研究重要性的角度等等，都可以给出不同的界定，

但一般要综合考虑各种因素，其中，资源量无疑是最

重要的一个指标。考虑到目前对世界级铜矿并无明

确的概念性界定和量化指标，为讨论方便，本文取探

明铜资源量千万吨以上者来讨论。严格来说，资源

量稍不足千万吨，但其他因素特别重要者亦可归入

世界级铜矿的行列。比如，俄罗斯的诺里尔斯克矿

床，虽然其铜金属储量不到千万吨（,#!万吨，转引自
施俊法等，!""/），但毫无疑问是一个世界级铜镍矿。
就矽卡岩型铜矿床而言，世界上也很少有超过!""
万吨金属量者，因此，完全可以把$""万吨储量尺度
的矽卡岩型铜矿也纳入世界级铜矿之列。表#为世
界上最重要的$""万吨以上铜矿的品位／吨位资料。
由表#可见，这些铜矿在成因上属于不同类型，在成
矿背景上分布于全球不同的构造背景，具有一定的

代表性。已知的这些世界级铜矿，主要分布在环太

平洋成矿域，而同样属于以新生代成矿为特色的特

提斯0喜马拉雅成矿域则罕见世界级铜矿，仅有伊朗
的1&234564754和巴基斯坦的85+9:);。伊朗的

1&234564754斑岩铜矿的成矿时代与甲玛铜矿相
似，均属于中新世，且矿石矿物也以黄铜矿和辉钼矿

为主，与石英脉关系密切（<5’&2+4&()，!""/）。
因此，冈底斯成矿带中驱龙、甲玛等铜矿的发现

无疑是弥补了青藏高原内的空缺，对于重新认识世

界铜矿的分布格局具有重要意义。从这一角度看，

驱龙和甲玛矿床无疑具有世界级铜矿的战略地位。

= 甲玛矿床与北美世界级铜多金属矿
床的对比

北美的世界级铜矿主要集中在美国西南部（包

括宾厄姆、比尤特、莫伦锡、萨福德、圣马纽埃0卡拉
马祖、圣塔里塔、雷伊、特温比尤特斯、迈阿密和卡塞

格伦德等），邻近巴拿马的塞罗科罗拉多和墨西哥的

卡纳内阿也都是千万吨级的世界级铜矿。这些矿床

以斑岩型为主，也常见矽卡岩型〔如亚利桑那州的比

尤特、莱克肖（%&+564925）、萨佛德地区（1&>>92??)6@
A2)*A）等〕，并且常常是出现多种金属元素组合，金、
银、铅锌等的储量也相当大，如比尤特的BC金属量
是.!##A、莫伦锡的BC金属量是!"""A、席尔维塔
（<5DE5A)&）的BC金属量是!-!/A!。钼是常见元
素，一般不超过$万吨，但可以形成独立的世界级斑
岩钼矿（如3D)7&F）。金也常见，一般也不超过#"A，
但在铜多金属矿集区北部的卡林地区形成了以金为

主的世界级金矿矿集区（王登红，!"""）。
北美西南部的世界级铜矿主要形成于拉拉米
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表! 世界上铜金属量超过"##万吨的铜矿简表!

$%&’(! )*+’,-.’,/*00(+,(0*1.21-.234(2%’*5(+"4.’’.*62*61
国家 矿床 类型 储量／万吨 品位／! 时代 备注

智利 "#$%$&’()(*( 斑岩型 +,-. /0.+ 早第三纪

智利 12*34&34*3 斑岩型 +55+ /0+6 晚第三纪

扎伊尔 78293:& 砂页岩型 -.// ;0. 晚元古代

澳大利亚 <2=)>&’?() 铜铀金型 -@// A0+ 中元古代

智利 B(1C’84?&?( 斑岩型 @66/ A0+/ 第三纪 AA55／@0A+
印度尼西亚 DE(CF3EG 斑岩H矽卡岩 @5+A A0A 第三纪 A,,.年扩大
智利 B8CI32()FE3C 斑岩型 @5// /0, A,,;年后扩大
智利 "822(#$(C& 斑岩型 @;6/ A0/ 第三纪 @/世纪,/年代
德国 J(4CK32? 砂页岩型 @@// !A0/ 二叠纪

美国 L&4G#() 斑岩型 !@A@A /0, 晚第三纪

智利 MN&4( 斑岩型 @/// A A,,A年后扩大
美国 O$2$*# 铜镍硫化物 @/// /0. 元古代

美国 L$**3 斑岩型 A6// /06 晚白垩世

巴拿马 "3EE8"828E(?8 斑岩型 A6// A0. 晚第三纪

俄罗斯 M?8P(4 砂页岩型 A6// A0. 早元古代

智利 Q(?8)&E8R8)&’ 斑岩型 A.5A /0+, @/世纪,/年代
智利 "#$%$&S8E*3 斑岩型 A.5A /0+, 早第三纪 @/世纪,/年代扩大
赞比亚 S’#(4G( 砂页岩型 A../ ;0AA 元古代

波兰 B$F&4 砂页岩型 A.// @0/ 二叠纪

蒙古 <=$R82G8& 斑岩型 A;,. A0/@!A0- 古生代 有增加

伊朗 T(E"#3C)3# 斑岩型 A;;/ A0@ 新生代

墨西哥 波兰奥 沉积型 A-+/ ;06A
墨西哥 "(4(43( 斑岩型 A-;/ /05 早第三纪

美国 J8E34’& 斑岩型 A-// A0/ 早第三纪

蒙古 1E?343* 斑岩型 A-// /0+6!/06, 二叠纪 有增加

赞比亚 784P82( 砂页岩型 A@,@ -06 元古代

菲律宾 R()>(P(4 斑岩型 A@// /0;6 第三纪—第四纪 A,,A年发现
智利 J(4C(J&4( 斑岩型 AA5/ A0- 第三纪 A,,/年

乌兹别克斯坦 7(2)(P=E 斑岩型 AA@. /0;. 石炭纪 A,@.年发现
阿富汗 UP&4(P 砂页岩型 AA// @0/ 晚元古代 A,5-年发现
西班牙 Q&8R&4*8 黄铁矿型 A/@/ /05 早石炭世

加拿大 T$?F$E= 铜镍硫化物 A/// /06!A0, 元古代

蒙古 1E?34&*=&4<F8 斑岩型 A/// /0-!A0. 二叠纪

美国 L32* 砂页岩型 .//!A/// /0.!A0/ 元古代

赞比亚 J$K$2&E( 砂页岩型 ,6/ -0;5 元古代

巴西 T(28F8-U 砂页岩型 ,++ /06. 早元古代

中国 德兴矿田 斑岩型 ,+A /0;+ 侏罗纪

俄罗斯 S8E&2’CPHR(24(P# 铜镍硫化物 ,A@ ;0A 二叠纪

加拿大 V&G#2(4?W(223= 斑岩型 ,// /0;. 三叠纪

赞比亚 L(2$F( 砂页岩型 6,+ @06 元古代

赞比亚 SP(4( 砂页岩型 655 @06A 元古代

智利 12T(2X(?8E 斑岩型 6+/ A0A- 晚白垩世—早第三纪 +//／A0.
智利 12UFE( 斑岩型 6/5 /0., 第三纪

阿根廷 L(N8?32(U2$)FE3E( 斑岩型 6// /0.A @/世纪,/扩大
智利 O&C>$*(?( 斑岩型 6// A0/ 早第三纪

美国 T(KK8E? 斑岩型 6// /0; 第三纪

秘鲁 U4*()&4( 矽卡岩型 5,- A0+A @/世纪,/年代
秘鲁 B(DE(4N( 斑岩型 5,- /0+A A,,;年后扩大
哈萨克斯坦 78$4E(? 斑岩型 !5,/ /0, 早石炭世 A,@6年发现
秘鲁 "3EE8W3E?3 斑岩型 56@ /06 早第三纪
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续表!
"#$%&’()*+!

国家 矿床 类型 储量／万吨 品位／! 时代 备注

美国 "#$%&’$(& 砂页岩型 )*+ ,-. 晚元古代

秘鲁 /0123&1454 斑岩型 )6+ +-78 早第三纪

巴拿马 佩塔基亚 斑岩型 ),8 +-97 .+世纪7+年代扩大
美国 :4(;4(3&5<=454>4?00 斑岩型 )+* +-)8 晚白垩<世
哈萨克斯坦 @?#&?A4?B4(矿田 砂页岩型 6)6 ,-89 石炭纪 ,7+*年发现
秘鲁 C34D0(& 斑岩型 669 +-)E 早第三纪 .+世纪7+年代
印度 ;454(DA#4(F 斑岩型 688 +-*E 中元古代

印度尼西亚 =3G$(BH$4I 矽卡岩型 68E-) ,-E, 新生代 ,776年发现
中国 西藏玉龙 斑岩<矽卡岩型 68+ +-79 第三纪

巴基斯坦 J&A0@$2 斑岩型 69* +-8 第三纪 ,77)年发现
美国 :4(%4J$%4 斑岩型 6E+ +-)* 早第三纪

美国 J4K 斑岩型 6E+ +-)7 早第三纪

哥伦比亚 ’4(%4(0L 斑岩型 6.8 ,-+ 早第三纪

阿根廷 MB34J$G4 斑岩型 6,8 +-8, .+世纪7+年代
智利 埃尔塞尔瓦多 斑岩型 6++ ,-8!,-6
秘鲁 C34D0(& 斑岩型 6++ ,
菲律宾 M%54LN$B4 斑岩型 87E +-98 拉拉米期

美国 /O$(N3%%&L 斑岩型 87+ +-) 早第三纪

哈萨克斯坦 MA%0B0K 斑岩型 8** +-E*8 石炭纪 ,7)9年发现
智利 P45F$Q4I 斑岩型 8)+ +-8) 第三纪 .+世纪7+年代扩大
墨西哥 H4C4I$F4F 斑岩型 86+ +-) 早第三纪

澳大利亚 ;03(%RL4 砂页岩型 88+ E-+ 早元古代

美国 梅扎马 斑岩型 8E6 +-E6
美国 ;$4>$ 斑岩型 8E+ +-7 晚白垩世—早第三纪

南斯拉夫 ;4$F4(’&A 斑岩型 8,+ +-* 早第三纪

加拿大 "$(FKCI4BBK 黄铁矿型 8+) ,-8. 三叠纪

印度尼西亚 N4%3S$D43 斑岩型 8++ +-* 第三纪 ,7*)年发现
智利 M(F$(4 斑岩型 8++ ,-.8 早第三纪

美国 C4L4TI4(F& 斑岩型 8++ ,-+ 第三纪

扎伊尔 =$13L#$ 砂页岩型 8++ .-8 元古代

注：部分矿床据施俊法等（.++6），并补充了其他新资料。应注意的是，同一矿床由于统计方法和年份的不同，其品位、吨位资料可能与上
表所列有所不同。

期，相当于燕山晚期—喜马拉雅早期，同位素年龄为

)E!8E;4（C54IA，,77E；H4?($GA4，,777），明显早于
同一地区斑岩钼矿、卡林型金矿的成矿期（C5$>4U的
成矿期集中在EE!.9;4的早第三纪晚期）。这一
时期在区域构造上具有特殊性，最明显的是不同于

南美的板块俯冲构造环境，而是以地壳的区域性整

体升降（科罗拉多高原）为特色，古生代以来的地层

无论是在区域上（如大峡谷切割出来的剖面）还是在

矿区（如J4K斑岩铜矿区。图E，图9）都可以看到是
水平产出的，没有明显的大型区域性变形构造（如褶

皱）。J4K铜矿位于美国西南部亚利桑那州J4K县

;$(&I45J$Q&I地区，位于凤凰城东南约)8英里处。
一般认为，,7+8年发现的N$(B#4>是第一个斑岩铜
矿，但早在,*)+年就将J4K作为一个含银铜矿区进
行了勘查，直到,7+6年由J4K铜业债券公司找到含

铜.! 的矿床。近百年来，该矿床虽然几易其主，但
开采工作一直没有中断，到,7*,年已累计开采了E.
)8+V)万吨矿石（=&$%#，,7*E），约合铜.)*V9万吨、
钼E.)8吨、银E+,吨、金.吨。,7*7年以前探明和
开采的储量是6E+万吨铜，平均品位+V)7!。与其
他斑岩铜矿不同的是，J4K矿区的绝大部分铜矿资
源并不赋存于斑岩体本身，而是赋存在围岩中。

相比之下，甲玛铜多金属矿区目前已控制的资

源量主要赋存在矽卡岩体中，矽卡岩作为一个整体

由钻孔控制的面积达数平方公里，厚度可达百米以

上，已经成为中国最大的矽卡岩型铜矿之一。在甲

玛矿区，地表出露的斑岩体规模很小，类似于J4K；
深部亦已找到斑岩体，也含矿。甲玛矿床这种矽卡

岩型W斑岩型矿石的组合特征与北美类似，除了铜
之外，铅<锌<银<钼的多矿种组合也与北美类似，但成
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图! 北美凤凰城一带铜多金属矿集区概图
（据"#$%&’&$(%)，*+,*）

-#.)! /0&$123(4561544&745%’3&$(%%#157&1581&8$7($#58
8&(7925&8#:"5;8，</=（(6$&7"#$%&’&$(%)，*+,*）

图> 美国?(’斑岩铜矿矿区地层及侵入岩关系图
（剖面示意图，据?(’矿山资料）

-#.)> ?&%($#58@2#4A&$;&&8@$7($#5.7(42’(8B#8$7C@#D&
7510@#8$2&?(’45742’7’1544&7B&45@#$7&.#58，</=
（B#(.7(33($#1175@@E@&1$#58，(1157B#8.$5B($(6753

?(’3#8&）

矿时代（中新世）明显晚于北美的拉拉米期，其青藏

高原区域性陆内隆升（造原运动）的构造背景与北美

科罗拉多高原相比，则既有共性也有个性。

> 甲玛矿床与南美世界级铜多金属矿
床的对比

南美超过FGG万吨级的铜矿主要分布于安第斯
造山带，其成矿时代集中在>>!!HI(的早第三纪
中期（J%(70，*++!），明显晚于北美的拉拉米期（HF
I(前后）。甲玛矿床的成矿时代（集中在*H!*>
I(的晚第三纪）显然晚于南美斑岩铜矿KG!!G
I(，更晚于北美的斑岩铜矿（晚>GI(以上）。
在构造背景上，安第斯造山带目前仍处于太平

洋板块向南美大陆俯冲的构造体制下，总体上处于

大尺度的挤压应力状态，但不排除阶段性的、局部的

拉张或应力短期集中释放的可能性。因此，南美的

斑岩型铜矿一直被认作是洋陆俯冲机制的产物。有

趣的是，安第斯成矿带内的斑岩铜矿虽然呈L/向分
布，但其中部的楚基卡玛塔、拉埃斯康迪达和埃尔阿

布拉等!个最大的千万吨级的斑岩铜矿不仅比南端
和北段的同类矿床年轻得多（晚可达*GI(），而且，
其成矿流体的锶初始值也明显偏低（图F）。这可能
说明在板块俯冲机制下，对于铜资源的大规模聚集

来说还有其他的制约因素"。南美安第斯造山带的

板块俯冲并非只在>>!!KI(之间发生，即板块在

>>I(之前、!KI(之后照样发生着俯冲，但为什么

>>I(之前、!KI(之后均无相当规模的超大型斑岩
铜矿产生呢？为探讨其原因，王登红等（KGGF）曾提
出存在地幔柱影响的可能性。与此不同，甲玛铜矿

形成于*H!*>I(的晚第三纪，此时，特提斯洋已基
本消失，印度大陆和欧亚大陆已完成全面对接，大地

构造演化进入陆E陆俯冲和地壳全面增厚、喜马拉雅
山脉持续隆升（由山脉变为高原）的阶段，迄今尚未

发现地幔柱影响成矿的明显线索，其成矿流体和成

矿金属物质的来源虽然尚未完全查明，但总体上以

壳源为主。其矿石中铂族元素的含量很低〔即使是

矽卡岩型矿石，其9$含量一般也不超过地壳丰度（F
M*G+）〕，低于长江中下游矽卡岩型铜矿约*个数量
级（K!M*GN+!!>M*GN+）（梁有彬等，*++,）。

" 王登红，余金杰)KGGK)斑岩铜矿的勘查与评价)见：中国地质调查局编)国内外斑岩型铜矿研究进展)KG+EK*F)内部出版物)
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图! 智利西部岛弧带斑岩铜矿分布概图（据"#$%&，’(()）
*+,-! .+/0%+120+343563%678%89366:%;:63/+0/+407:+/#$4;$%91:#035<:/0:%4"7+#:（$50:%"#$%&，’(()）

! 甲玛矿床与环太平洋成矿域西南部
世界级铜多金属矿床的对比

环太平洋成矿域西南部地区主要指印度尼西

亚、菲律宾、巴布亚新几内亚等地。印度尼西亚的格

拉斯贝格（=%$/1:%,）’((!年时已控制的铜资源量达

>’?>万吨（平均品位’@>AB，如果以平均品位’@’B
圈定则可达>CA’万吨），此后，资源量不断增加；库
辛利尔（D29+4,E+$%）的铜储量为A!)@C万吨（平均
品位’@)’B）；巴图黑教（F$02G+H$2）’((’年已控制
的铜资源量为!II万吨，但品位偏低（I@?!B!
I@JB）。菲律宾的坦帕坎（K$L6$&$4）也达’>II万
吨铜储量，但品位只有I@?JB；著名的远东南（*$%
M3207N$/0）的铜储量为?>I万吨（平均品位I@J’B）

（施俊法等，>IIA）。总体来看，东南亚地区斑岩铜矿
的规模和品位变化较大，普遍伴生金，金的储量往往

在百吨以上，如格拉斯贝格有>A’I0金（平均品位

’@I?,／0），库辛利尔有!JJ@J0金（平均品位’@’J,／

0），巴图黑教有金?!!0（平均品位I@C,／0），菲律宾
远东南有??I0金（平均品位’@>?,／0），坦帕坎有

)?A0金（平均品位I@)!,／0）。金和铜的地位几乎同
等重要，其储量比可达’O’IIII，远高于南美，这是
环太平洋成矿域西南部的一个显著特点。此外，这

些矿床主要形成于新生代晚期甚至主要形成于第四

纪（格拉斯贝格的成岩年龄为)@>)!>@J)P$）"；与
成矿关系密切的除了被破碎的斑状石英二长岩之外，

火山机构及与之相关的粗面安山岩、凝灰岩和角砾

岩组合也是其区别于北美和南美斑岩铜矿的显著

" 王登红，余金杰->II>-斑岩铜矿的勘查与评价-见：中国地质调查局编-国内外斑岩型铜矿研究进展->I(Q>’!-内部出版物-
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特征之一。

甲玛矿区目前已探明的铜、金、银、钼金属量分

别大于!"#万吨、$##吨、%###吨和!"万吨!（唐菊
兴等，&#$$），其中矽卡岩型矿石占了一半以上。诚
然，随着深部找矿进展和甲玛矿区西部闪长玢岩中

独立金矿体的发现，不同矿种的资源比例和矿床特

征会发生变化，但矽卡岩型矿石占有重要地位、成矿

时代偏早、且火山机构欠发育等，是甲玛矿床与环太

平洋成矿域西南部斑岩型铜金矿的显著区别。

% 甲玛矿床与世界上其他地区世界级
铜多金属矿床的对比

除了与环太平洋成矿域的斑岩铜矿在成因类型

（非斑岩型、矽卡岩型）、成矿构造背景（非洋陆碰撞

或板块俯冲环境）和成矿时代（非中’新生代）等方面
具有明显的可比性之外，甲玛铜多金属矿床与其他

地区的世界级铜矿差别明显，不具可比性。比如，加

拿大的肖德贝里和俄罗斯的诺里尔斯克均存在近千

万吨级的岩浆型铜矿，但它们都属于与基性’超基性
岩浆活动有关的铜镍硫化物型矿床，与镍和铂族元

素共生，可能与地幔柱有关；北美五大湖区的玄武岩

型铜矿属于自然铜矿床（()*))+,*有-##万吨铜），

与元古代的大陆溢流型玄武岩有关；广泛分布于非

洲、欧洲和美洲的砂页岩型铜矿也存在世界级铜矿，

如扎伊尔的(./*)01含铜2"##万吨，平均品位达

23"4；澳大利亚的奥林匹克坝铜多金属矿床，与甲
玛矿床也明显不同。

值得注意的是，中亚成矿域的斑岩型铜矿，如乌

兹别克斯坦的卡利马克尔和哈萨克斯坦的科翁腊

德、阿克托，虽然成矿时代不同（中亚的斑岩铜矿主

要形成于石炭纪），但类型和构造环境具有可比性。

尤其值得注意的是，中亚成矿域不但存在斑岩型铜

矿，而且存在世界级的砂页岩型铜矿和规模巨大的

块状硫化物型铜矿，而砂页岩型铜矿和块状硫化物

型铜矿在冈底斯成矿带目前还是空白，需要在今后

的工作中加以特别的关注。

5 找矿前景分析及实现世界级铜矿勘
查目标的建议

总体来看，世界上最重要的铜矿在空间上主要

分布在环太平洋成矿域、古亚洲（中亚）成矿域和特

提斯’喜马拉雅成矿域，在时间上，主要形成于新生
代（表&），矿石工业类型以斑岩型为主。甲玛式铜多
金属矿床位于特提斯’喜马拉雅成矿域，形成于新生

表! 全球各时代的成矿强度
"#$%&! ’()&*#%(+#,(-)(),&).(,/()&#012&*(-3(),1&4-*%3

成矿期
时间

／6,
时间长度

／6,
78
／$#%9

:8
／$#29

:;
／$#!9

78成矿强度
／（69／6,）

78成矿强
度排序

:8成矿强
／（$#29／6,）

:8成矿强
度排序

:;成矿强
／（$#!9／6,）

:;成矿强
度排序

第四纪 #"& & 2<2# -<$! $<#= $<%" ! !<#5 $ #<"!" &
新第三纪 &"&" &2 $-# $&<$ "<"# 5<-2 & #<"&% & #<&2= !
老第三纪 &""%# 2" 2-& &<%2 2!<# $#<=$ $ #<#5" % #<=5$ $
晚白垩世 %#"$## !# !$<- #<%!% &<#2 $<#" " #<#$% = #<#"$ "
早白垩世 $##"$"# "# &5<% !<&% #<"" 5 #<#-" "
侏罗纪 $"#"&$# %# &% &<"= &<## #<!2 = #<#!2 5 #<#22 5
三叠纪 &$#"&!" 2" $2" $-<& 2<-% 2 #<"&# 2
二叠纪 &!""&=# !" #<5# #<#$% $#
石炭纪 &=#"2"! %! %$<= "<"% $<5# #<=5 % #<#-5 ! #<#&5 -
志留纪’泥盆纪 2"!"!!# -% &<2! #<#&5 -
奥陶纪 !!#""## %# &<$% #<#2% %
寒武纪 "##"""# "# #<-$2 #<#$% $$
新元古代 ""#"$### !"# &&- &<2# #<"$ - #<##" $$
中元古代 $###"$%## %## 5%<$ $<"5 2<&= #<$&5 $$ #<##2 $& #<##" $&
古元古代晚期 $%##"&### !## "&<- &<%" =<52 #<$2& $# #<##5 $# #<#&! =
古元古代早期 &###"&!"# !"# $!<$ #<%# $<&= #<#2$ $& #<##$ $2 #<##&= $2
太古代 &!"#"2### ""# 2<" "$<= $<!% #<##% $2 #<#=! 2 #<##&5 $!
总平均 #"2### 2### $&2& =5<&= -2<=% #<!$ #<#2& #<#&-
据王登红等，&##$；成矿时代划分及矿床数据引自>,0+1?@,，$===。

! 唐菊兴，王登红，钟康惠，汪雄武，郭衍游，刘文周，应立娟，郭 娜，郭 科，郑文宝，秦志鹏，李 磊，凌 娟，叶 江，黎枫佶，
姚晓峰，李志军，孙 艳，王 友，白景国，唐晓倩，裴有哲，彭惠娟<&##=<西藏自治区墨竹工卡县甲玛铜多金属矿区#’$%’!#’-#、#’$"线矿
段铜多金属矿勘探报告<内部资料<

!#& 矿 床 地 质 &#$$年

 
 

 

 
 

 
 

 



代的晚第三纪，矿石类型则以矽卡岩型为主，角岩型

和斑岩型也很重要。考虑到其勘查工作尚未结束，

深部斑岩型矿石的找矿前景良好，因此，该矿床一方

面具有扩大资源量、达到世界级铜多金属矿床的潜

力，另一方面也为冈底斯成矿带的地质找矿工作提

供了新的范例。以下几点在今后的工作中值得注

意：

（!）加强对矽卡岩型铜矿成矿机制的研究和勘
探 一般认为矽卡岩型铜矿规模不大，与斑岩型铜

矿无法相比（长江中下游的武山、城门山、铜录山等

典型的矽卡岩型铜矿均不超过"##万吨铜金属量）。
甲玛矿床目前已控制的矽卡岩型铜矿石的铜金属量

已达"$#万吨，因此，它是中国目前最大的矽卡岩型
铜矿。由于矽卡岩型铜矿石品位高，采选冶相对容

易，经济效益明显高于斑岩型，在青藏高原地区，这

无疑是最理想的铜矿类型。在甲玛矿区，林布宗组

砂板岩、角岩在一定程度上起到了阻挡层的作用，其

下的多底沟组灰岩易于被岩浆热液交代而形成矽卡

岩；林布宗组与多底沟组之间的层间破碎带则有利

于成矿流体的运移和成矿物质的聚集。正是这样独

特的围岩与构造配置，为甲玛式矽卡岩型铜矿石的

形成提供了有利条件。这样的成矿条件不可能仅局

限于目前探矿权的范围内，在其他地区也可能同样

存在，因此，在区域上具有重要指导意义。

（"）加强隐伏岩体含矿性的研究与评价 尽管
有利围岩与层间破碎带的耦合在区域上具有普遍

性，但矿床始终具有局限性分布的特点，其根本原因

还是岩浆岩体的存在与否。冈底斯成矿带内岩浆岩

分布广泛，哪些与成矿有关，哪些与成矿无关，需要

深入研究。在甲玛矿区，岩浆岩类型较齐全，酸性、

中酸性、中基性和基性岩均有，钻孔揭露的岩体本身

也已发生矿化，因此，究竟哪类岩浆岩是成矿的根本

原因（成矿的发动机），分布在哪里，面积多大，含矿

性好坏，均尚未查清。从角岩化范围和厚度看，深部

的隐伏岩体应该是比较大的，但由于深度加大之后

钻探技术的局限而难以全面揭露隐伏岩体的空间分

布范围，这就更需要加强对已有岩体含矿性的评价

研究，查明岩浆活动的期次及各期次岩浆岩对于成

矿的贡献，进而锁定最佳部位。以此为核心来部署

钻孔，将使勘探工作的目标更加明确。

（%）加强成矿机制的研究 即使外部条件优
越，若无充足的成矿物质供应和有利的成矿物质聚

集环境，要达到世界级铜矿的规模也是困难的。世

界上不同地区的斑岩铜矿和矽卡岩型铜矿，虽在类

型、时代和构造环境等方面有一定的可比性，但往往

在矿床规模和品级方面差别很大，其原因就在于每

个世界级铜矿各有各的成矿条件和成矿机制，即成

矿作用必然性与成矿条件偶然性的不同组合导致了

矿床特征的千差万别。那么，决定甲玛式铜多金属

矿床形成与否、规模大小、品位高低的关键性因素又

是什么呢？除了有利的围岩、构造和岩浆岩条件之

外，到底有多少铜、金、银、铅锌、钼、钨等成矿物质聚

集于此，则是更大的问题。对此，目前还无法回答，

需要综合分析深入研究，但无疑是不可避免的重大

问题。

（&）破除对热液矿床的偏见，建立新的资源评
价体系 毫无疑问，热液型矿床是可以形成世界级

铜矿的，那么，除了寻找斑岩体之外，控制热液型成

矿的各种机制和条件，都应该作为今后资源评价的

因素。作为世界上最大的斑岩铜矿之一，控制楚基

卡玛塔最终形成的因素已不仅仅是斑岩体，近’(向
的区域性断裂对成矿所起的作用亦不可低估。江西

德兴矿田的几个斑岩型铜矿也都就位于’)向和

’*向断裂带的交汇部位。成矿流体锶初始值普遍
低于#+,#-，说明有幔源成矿流体的介入；而铜又是
地幔或幔源岩石中富集、壳源岩石中贫化的元素。

因此，世界级铜矿的形成，也可看成是壳幔尺度地质

流体大规模成矿的结果，即“大热液成大矿”。

总之，甲玛铜多金属矿床目前尚未结束勘探，其

资源量仍在大幅增加，不但具有成为世界级铜矿的

可能性，而且以其铜.钼.金.银.铅锌多矿种组合、矽
卡岩型.斑岩型.角岩型三位一体、成矿时代（晚第三
纪）早于环太平洋成矿域西南部而晚于北美（拉拉米

期）和南美（早第三纪）为特点，成矿构造背景属于青

藏高原基本形成的整体隆升时期，不同于南美和环

太平洋成矿域西南部，而与北美科罗拉多高原有一

定的可比性。
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