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摘 要 甲玛铜多金属矿床是冈底斯成矿带内与斑岩成矿作用有关的斑岩;矽卡岩型矿床。通过对甲玛矿区

#=号、5!号勘探线剖面上主成矿元素以及其他常微量元素矿化分布规律的分析，指出在#=线?@#=!"!?@#=#:之

间存在筒状钼铜矿体，其角岩中矿体最大厚度$>#A5:B，铜平均品位"A!#C，钼平均品位"A"$=C，矿化中心位于

?@#=#=附近；同时，在林布宗组与多底沟组层间构造带中产出巨厚的矽卡岩型铜钼（金银）多金属矿体，矿体厚度最

大达!9!A!B，铜平均品位"A<9C，钼平均品位"A#"C，金平均品位"A!$D／E，银平均品位#!A!=D／E。在5!线

?@5!#!!?@5!!"范围内也存在筒状钼铜矿体，角岩型矿体最大厚度:!=B，铜平均品位"A!$C，钼平均品位

"A"9$C，矿化中心位于?@5!#=附近；角岩矿体下部为矽卡岩型铜钼（金银）多金属矿体，矿体最厚处超过#!<A>B，

铜平均品位"A<!C，钼平均品位"A"95C，金平均品位"A##D／E，银平均品位<A"!D／E。研究表明，甲玛铜多金属矿存

在一个以?@#=#=!?@5!#=一带为矿化中心的筒状矿体（角岩F矽卡岩型矿体），在筒状矿体的深部可能存在隐伏含

矿斑岩体。
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中图分类号：1=#:8$# 文献标志码：%

!"#$%&’()%*+,’+-.-/0(%(’.%1)"23"040%(’1"#+("$+56".’+021
"+#7’%/%7"$0/#"72"*"$02$’

?G-,HIJKLM7#NOG-,PQORQMK!N4%,HSQT(KD!NOG%,H?RJ3RJKD5NI%,HT(7KDIQ#N
P+,H/(SQMK!N/+UJKDS($NI%,HGQMK!MKV4%,HT(M7W(MK#
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西藏墨竹工卡县甲玛铜多金属矿床是冈底斯成

矿带内中东段产出的超大型矿床，是矿床成矿系列

理论指导找矿实践取得的重大找矿成果。该矿床的

成因问题一直是国内地质学家争论的焦点。通过研

究，人们认为该矿床是一个与斑岩有关的斑岩5矽卡

岩5角岩型矿床（应立娟等，EIIT；EI’I；唐菊兴等，

EIIT"#；EI’I；郑文宝等，EI’I）。根据最新的测年

结果，甲玛矿床的成岩成矿时代介于’Q!’LW#之

间（应立娟等，EIIT；EI’I），否定了甲玛铜多金属矿

属于海底喷流成矿之说（成岩成矿时代应介于晚侏

罗世至早白垩世之间）（杜 光 树 等，’TTQ；姚 鹏 等，

EIIE）。目前，迫切需要解决的是甲玛矿区深部是否

存在隐伏的含矿斑岩体。本文通过对甲玛矿区’(
号、CE号勘探线剖面上主成矿元素以及其他常量、微

量元素的分析，发现甲玛矿床内一个以%&’(’(!
%&CE’(一带为矿化中心的筒状矿体（角岩U矽卡岩

型矿体）（图’），并结合矿区其他证据，探讨了筒状矿

体下部存在含矿斑岩体的问题。

’ 地质概况

甲玛矿区位于冈底斯5念青唐古拉地体东段中

部，距拉萨市(Q16。

甲玛矿区及邻近区域的地层主要为被动陆缘火

山沉积岩系，包括上三叠统麦隆岗组*C#、中5下侏

罗统叶巴组B’5E$、上侏罗统却桑温泉组BC%和多底

沟组BC!、下白垩统林布宗组&’"、楚木龙组&’&以

及塔龙拉组&’’。岩浆岩以发育侵入岩和火山岩为

特征，侵入岩岩性上，从基性—中性—酸性；时间上

有海西期—印支期、燕山期—喜马拉雅期，尤以燕山

期、喜马拉雅期最发育；在空间上，侵入岩在各构造

单元内均有分布，只是各构造单元的成岩环境不同

造成了侵入岩特征各有差异。而火山岩则以林子宗

组火山岩的广泛分布为特征。区内主要发育PNN
向延伸的甲玛5卡军果推覆构造体系，甲玛矿区位于

该推覆构造系前部带。

甲玛铜多金属矿床是冈底斯成矿带内典型的斑

岩5矽卡岩5角岩型矿床，以矽卡岩型矿体为主矿体，

呈层状、厚板状产于下白垩统林布宗组砂板岩、角岩

（矿体顶板）与上侏罗统多底沟组灰岩、大理岩（矿体

底板）的推覆5滑覆构造引起的扩容空间内。$号矽

卡岩型主矿体走向约CIIX，矿体沿走向长为CIII
6；倾向CIX，延伸大于EFII6（尚未控制到边界）。

矿体产状具明显的上陡下缓的特点，上部矿体倾角

一般FI!JIX，为铅锌（铜钼金银）矿石组合；下部矿

体倾角一般小于EIX，为铜钼（金银）矿石组合。除$号
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图! 甲玛矿区地质图（坐标为北京"#公里网）
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矽卡岩型矿体产于层间构造中，另有7个矽卡岩型

小矿体均产于滑覆体内，受滑覆构造产生的次级褶

皱控制（图8）。

8 典型剖面的矿化分布规律

甲玛铜多金属矿床属于与喜马拉雅期与中新世

偏碱性岩浆活动有关的斑岩9矽卡岩9角岩型铜钼铅

锌金银矿床成矿亚系列。其斑岩型矿体、角岩型矿

体和矽卡岩型矿体同属于该成矿亚系列的重要组成

部分。以下列举了8个比较典型的勘探线剖面的实

例，显示了成矿元素和部分常量、微量元素的分布特

征。样品测试单位为具有国家计量认证资质的西南

冶金地质测试所。测试方法：:;采用王水<氟化物

溶解，活性碳富集，::=石墨炉原子吸收测定（!:;
为>?>!@!>AB!>?C@!>AB）、::=火焰法原子吸收

测定（!:;!>?C@!>AB）；D;、EF、GH、:&、I*采用王

水<氢氟酸<高氯酸溶解，全谱直读等离子发射光

J>8第C>卷 第8期 郑文宝等：西藏墨竹工卡县甲玛矿区筒状矿体的发现及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 甲玛矿区"!号勘探线剖面图

#—下白垩统林布宗组角岩；!—上侏罗统多底沟组大理岩；$—矽卡岩型矿体及编号；%—角岩与矽卡岩界线；&—推测滑覆断裂

’()*! +,-.-)(/0.1,/2(-30.-3)4-*"!,56.-702(-3.(3,-829,:(0;0-7,<(127(/2
#—=-738,.1-8>-?,7@7,20/,-A1>(3BAC-3)’-7;02(-3；!—D07B.,-8E66,7:A7011(/FA-<()-A’-7;02(-3；$—GH073-7,B-<I03<

(211,7(0.3A;B,7；%—J-A3<07IB,2?,,39-738,.103<1H073；&—K38,77,<<,/-..,;,3280A.2

谱法测定。测试精度：通过样品内检以及外检控制

（外检单位：国家地质测试中心），内检或外检分析同

基本分析值误差一般在&L以内，视样品基本分析值

可靠。

!"# #$号勘探线剖面地质地球化学特征

主成矿元素的矿化分带：甲玛矿区的主成矿元

素为铜、钼。根据该剖面上#!个钻孔$%$$件样品

的分析数据（样品在整个剖面上分布较均匀，可满足

绘制等值线时克里格插值的要求），在剖面上绘制

铜、钼等值线图（图$）。根据图$0铜矿化分布图，从

MN#O!P!MN#O#Q存在一个筒状铜矿化体，铜矿化

强度为PR$L左右，矿化中心集中在MN#O#O位置

〔MN#O#O孔角岩型矿体厚度%S#R$Q;，铜平均品位

（质量分数，下同）为PR!#L，钼平均品位PRP%OL；

矽卡岩型矿体厚度!&!R!;，铜平均品位PR"&L，钼

平均品位PR#PL〕。而对于钼矿化分布图（图$B），

在MN#O!PTMN#O#Q范围内则存在一个非常明显的

筒状钼矿化体，其钼矿化强度为PRP$L!PRPOL。

综合#O号勘探线剖面上的铜、钼矿化分布情况，在

MN#O!P!MN#O#Q范围内存在明显的筒状铜钼矿化

体，其矿化中心位于MN#O#O附近，由上部角岩型钼

铜矿体和下部的矽卡岩型铜多金属矿体组成。
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图! 甲玛矿区"#号勘探线剖面铜（$）、钼（%）元素矿化分布图

&’()! *’+,-’%.,’/0/12/334-（$）$056/78%540.6（%）6’04-$7’9$,’/0$7/0(:/)"#4;37/-$,’/07’04/1,<4=’$6$/-45’+,-’2,

某些常量、微量元素的分带特征："#号勘探线

剖面处于矿区中部，为甲玛矿区的典型剖面。本次

研究工作针对该剖面每个钻孔上间隔一定的间距

（>?!"??6）进行样品系统采集，对采集的样品进行

硅酸盐、微量元素以及稀土元素分析。本文仅对部

分常量、微量元素的分布情况进行分析（表"，图@）。

从A’BC与D$B的含量在剖面上的分布情况（图

@$、@%）可以看出，二者的分带与岩石类型基本一致，

反映了成矿流体沿林布宗组与多底沟组的层间构造

带运移过程中，同多底沟组大理岩进行双交代形成

矽卡岩后，流体进一步在矽卡岩中通过交代E充填的

方式成矿的特点。而林布宗组角岩中!（A’BC）大多

大于#?F，这与角岩中大量发育石英网脉有关系。

在GH"#"#的深部显示!（A’BC）有增高的趋势，表

明深部存在富硅流体源。此外，从图@$、@%上清晰

可见成矿流体沿层间扩容空间对角岩和大理岩有渗

滤交代的现象，大理岩中有硅化，角岩中有钙化的现

象。
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表! !"号勘探线样品部分常量、微量元素分析结果

#$%&’! ($)*+$,-.+$/’’&’0’,.$,$&12’2*32*0’2$04&’2/*&&’/.’-$&*,56*7!"’84&*+$.9*,&9,’

样品编号 岩石名称
!（!）／" !（!）／#$%&

’()* +,*)- +,) ./) !( 0 1 ’2 !344
5344／6344

78#&$*9**:# 角岩 &-:; #:* <:&* *:*; $:-= *:#- *<:< #:&& #==:* >:>
78#&$*9&-:= 含硅灰石石榴子石矽卡岩 <$:# #*:- $:?- --:? ?:#> &:=- <? #< #=*:& =:>
78#&$*9&=:;> 石榴子石矽卡岩 <-:* ?:=; =:<& *<:& #=<# — #>:> #*:& =<:= -:>
78#&$*9??:$; 大理岩 =:> $:* $:<> =#:; -:=* — ;:*# $:-= *<:> <:$
78#&$*9#*>:> 含石榴子石硅灰石矽卡岩 <&:& *:-# $:=? <-:- -:;* -:<= -&:& *:#; #$-:$ =:$
78#&$<9>&:& 硅化角岩 &=:& *:?- *:*& *:#; $:<> *:#= *&:> #:?? #=&:& >:>
78#&$<9#<>:& 角岩 =;:< $:>< =:=> <:-; #:<= — *>:& #:<# #?>:< >:<
78#&$<9*$$:&< 石榴子石矽卡岩 <$:> #<:> <:#= *>:; #$& — -#:< #>:> #$#:& <:*
78#&$<9*<#:;> 大理岩化灰岩 ?:# $:* $:#; =- #:=& — *:? $:** ;:# -:=
78#&$>9#-:; 角岩 =<:* $:?? *:= ;:#* $:<* *:<< -$ *:>* #;*:* ;:*
78#&$>9#$#:#< 角岩 &<:; #:&# <:>< #:& $:=& — -#:# #:= *$;:= >:=
78#&$>9#=;:; 角岩 &*:- *:-& *:$# *:-< #:- *:$? *<:# *:>& #*>:& >:$
78#&$>9*<* 硅化矽卡岩化角岩 >*:; -:;- #:#> #:#< *:*& *:-- **:; *:-& ##&:< &:>
78#&$>9*>; 硅灰石矽卡岩 <=:$ $:;? #:*? <$:> **=< — -:>? $:=; #-:; <:-
78#&$;9*&$:- 角岩 &<:? #:;& <:* #:$& $:$? #:-- *-:& #:$& #--:$ >:*
78#&$;9-*&:< 石榴子石硅灰石矽卡岩 =$:> &:*& $:>= -?:? $:?# *:$? #$:; *?:# *&:> <:>
78#&$;9--*:* 石榴子石矽卡岩 <$:> #-:= #:=; ->:< <#:& — ##:# =&:= *;:; -:;
78#&$;9-?*:; 硅灰石矽卡岩 <$:< $:;- *:-* <<:? -#> — < *:<& #$:# -:#
78#&$;9-?-:;? 大理岩 #>:$ $:-* $:-< =* **:> — #:<> $:;# -:& <:$
78#&$?9*;:> 角岩化板岩 &$:; *:& -:*> #:#> -:# — -#:& -:** *$*:# >:?
78#&$?9;;:$ 硅化角岩 &;:# *:<* *:=# *:== $:<? *:$= *;:= *:$> #&$:= >:=
78#&$?9#<;:# 角岩 &#:$ *:-? *:=# #:#> $:== *:-< **:; *:- #<#:& ;:*
78#&$?9*?< 角岩 =?:= *:?< *:&; #:# >:< — *=:& *:>= #>=:# ;:$
78#&$?9--=:* 角岩 &*:< #:>; -:-* #:$; $:<& *:-< -#:< *:&< #;>:$ ;:$
78#&$?9->;:- 矽卡岩 =<:> *:-* #:$* ## ?:= — -$:& ?:$- #$*:$ -:<
78#&$?9<#-:# 矽卡岩化角岩 &$:? $:?> # =:-* #:*< — *?:# #:== #=?:> &:#
78#&$?9<#&:< 矽卡岩化角岩 =?:= $:<> $:? &:? $:?< *:*? *? *:>> #*<:- =:<
78#&$?9<<*:? 石榴子石矽卡岩 <&:# $:== *:;& << <?; — <:=# -:=; *#:- &:=
78#&$?9<&$:< 石榴子石矽卡岩 -;:? *#:> $:> -<:> #:<= *:<- =:$# ;:<- -#:* ?:#
78#&$?9<&#:$- 大理岩 ##:; $:<? $:-# =*:- #=:; — #:>* $:># ;:> &:*
78#&*$9<<:*= 硅化角岩 &>:$ #:&< -:$< $:;< =:?> — *;:* -:;> #&?:> &:>
78#&*$9#<#:#= 角岩 &*:< #:?# #:<? =:#& *:?= — *-:- *:-< #&=:? >:?
78#&*$9*#=:#= 硅化角岩 &&:= $:&? *:;? #:#> =:=; — *=:; *:=< #;=:- ;:#
78#&*$9*?=:;= 硅化角岩 ><:& $:?< #:&? #:#- #:=? — #?:= #:&# #*;:& >:-
78#&*$9-->:*= 硅化角岩 >$:= $:&; *:*# #:-& #:-= — #?:< #:= #<$:& ;:-
78#&#&9*$:&& 角岩化板岩 &>:? *:<# *:>; $:&< -:-? — *<:; =:=? #&$:? &:-
78#&#&9;&:;; 角岩化板岩 &-:? *:&= #:&> $:=* =:<= — *?:< -:=; *$?:? >:&
78#&#&9##*:?- 角岩 &<:$ *:=< $:;; $:&> $:>& — *>:? *:;* #?;:# >:;
78#&#&9#=#:* 角岩 &#:? *:&- #:-> #:<- $:<< *:>* -$:# *:&? #;;:- ;:<
78#&#&9*#>:<< 角岩 =;:* -:&& #:*< *:## *:*# — -$:* *:>? #?=:; >:*
78#&#&9*;<:; 硅化角岩 &&:# #:&? $:? -:< #:#; <:=? &:$< #:<; ?;:< #>:&
78#&#&9<<;:&& 角岩 &-:* #:- *:>> $:=* *:<= — *<:< *:*; #&<:$ >:&
78#&#&9<?*:&& 硅化角岩 &&:? $:;- *:>> $:>= #:># — *<:< #:=- #&=:$ >:;
78#&#&9=-=:&& 硅化角岩 &=:& *:#? -:?* $:<> =:<= — *& *:>& #-?:? &:?
78#&#&9&#$:#& 石榴子石矽卡岩 -&:? #=:- *:&& -$:& <$:= — <?:= -=:& #<-:= &:?
78#&#&9&&$:*& 石榴子石矽卡岩 ->:$ #-:; -:$? *?:- --& — *:?? -*:- #=:& >:=
78#&#&9&?;:*& 石榴子石矽卡岩 =;:& >:;< <:$* **:- #== — &:-> #;:* *&:= &:;
78#&#&9>?;:*& 石榴子石矽卡岩 <#:$ #>:= <:*& *?:& -$- — *:?? -$ *-:- #*:$
78#&#&9;-;:;& 强硅化岩 ?#:? $:? *:;< *:;; ##:< — *:=? -:$> #$:$ =:=
78#&#;9;&:?= 硅化角岩 &&:# #:>> -:<> $:&? #:=; — -$:* <:-& #?&:< >:=
78#&#;9#?&:$* 硅化角岩 &>:# *:$- #:=- #:>& *:-; — *=:& #:?? #>-:- >:&
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续表!
"#$%&’()*+!

样品编号 岩石名称
!（!）／" !（!）／#$%&

’()* +,*)- +,) ./) !( 0 1 ’2 !344
5344／6344

78#&#9:*;$<9& 角岩 &=<> #<9# #<$& #<** $<>; — *9<> *<;> #>=<> ;<>
78#&#9:-?$<9& 硅化角岩 ;&<* #<*= #<=* #<$& $<;= — #9<= #<9# #*=<? ;<?
78#&#9:==#<#9 硅化角岩 &?<; #<$- #<;9 #<?9 $<&9 — -$ *<?& *#*<> 9<#
78#&#9:?=9<*; 角岩 &=<? *<*> #<$& *<&* $<9& — *= #<?? #?><; ;<;
78#&#9:&#;<>& 角岩 &=<& #<-> #<&* *<#= $<&* — *> #<?9 *#9<> 9<=
78#&#9:;*?<*& 角岩 ?-<# -<># #<-; -# #$$ — ;<&9 #$<& **<> =<#
78#&**:*9<& 硅化角岩 ;*<= *<-= $<-= $<$? $<-> #<&* #;<= -<-> #=&<# ><;
78#&**:9=<& 角岩 &#<? -<$* #<-9 $<#; $<&> #<=* #9<9 -<-? #*9<; 9<*
78#&**:#;?<* 角岩 &*<# =<** #<&= $<*? $<?* -<$? -><# ?<$9 #9&<; &<=
78#&**:*?&<; 硅化角岩 ;*<; *<-# $<&9 $<*& #<$; *<-* *-<& -<$# #?$<* 9<$
78#&**:-*-<# 硅化角岩 ;?<? *<;= #<-? $<#9 #<;? *<#? *$<? *<-= >><* &<#
78#&**:-9=<# 角岩 ??<? -<*> #<-# $<=& $<?* -<$9 *?<- =<?; #9$<* 9<$
78#&**:=&= 角岩 &=<$ #<&- $<; $<*; $<** #<== #;<* -<&* #=;<= ><?
78#&**:?&=<- 硅化角岩 &&<& #<> $<&9 -<## $<>& -<>> &<*9 #<-- 9-<- #?<-
78#&**:&-9<* 硅化角岩 &><? #<=* $<>; *<?; $<&= =<=? &<$; #<-# >$<- #&<?
78#&**:;*&<* 硅化角岩 &9<$ #<=& $<9& *<&* $<;? =<&* ?<9* #<*& 9*<= #?<$
78#&**:9$; 角岩 &$<9 -<-# #<$= #<#- $<=- *<*; *$<9 *<-9 ##><? ;<&
78#&**:9;* 硅化角岩 &9<- *<$; #<?# #<?> $<= *<=? *=<> #<>- #==<& ;<;
78#&**:>&#<*- 硅化角岩 ;#<= #<*= #<& $<>; $<-? *<;& *?<9 #<;9 #??<> 9<#
78#&*&:=--<9 强硅化角岩 9#<> -<&* $<9# $<#9 *<#> -<#& *;<; #<> #$&<? =<>
78#&*&:?#-<9> 角岩 ?><; &<> $<; #<?# #<;* #<>- *?<= -<$& #&#<> ;<&
78#&*&:?;-<;> 硅化角岩 ;=<; =<=# $<9= $<=# *<-? #<># #9<> *<>9 #$;<& ;<=
78#&*&:&=?<?* 角岩 &=<9 *<>* #<#; $<*; *<-- -<$? *9<# =<? #;;<& 9<*
78#&*&:&>? 硅化角岩 &;<? *<-& #<&; #<#* $<;& *<#> *=<> *<>* #??<? 9<$
78#&*&:;??<=? 硅化角岩 ;#<= #<?> $<-= $<$? $<> *<?> **<& ?<#& #>-<# ##<9
78#&*&:9$*<= 强硅化角岩 9?<* *<#; #<*9 $<# $<>- #<;& #=<> *<?- #$$<9 ><#
78#&*&:9;=<9 角岩 ?;<& #<-# $<=* $<** $<-# #<=? #9<# =<#- #?=<- ><;
78#&*&:>9#<$& 角岩 ?9<; #<?* $<>* $<- $<?9 #<;- #&<* =<#> #-*<9 #$<#

注：测试由国家地质测试中心完成，表#只列出了与文章有关的部分元素的测试结果。

剖面上，+,*)-、+,)以及0、!(、’2的矿化分布

均与78#&*$!78#&#9之间的筒状铜钼矿化体基本

一致（图=@、=A、=B、=C、=(），与主成矿元素铜钼的矿

化分布相似。这些更倾向于富集于花岗斑岩体中的

元素在剖面上的分布特征，同样暗示了深部可能有

岩体的存在。

稀土元素总量的分布表现出，矽卡岩中的344
总含量一般为&$D#$%&左右，石榴子石矽卡岩的

344总含量可达到#$$D#$%&左右（如78#&$>孔上

部为石榴子石矽卡岩），介于大理岩与矿区斑岩的

344总含量之间（唐菊兴等，*$$>"#），加上稀土元

素总量的分布与矽卡岩的分布基本一致，这说明矽

卡岩中的344主要继承了岩浆热液流体中344的

特征（图=,）。另外，从 图=E可 以 清 楚 地 看 出，在

78#&#&孔深部矽卡岩矿体中有明显的轻稀土元素

富集，这 可 能 与 深 部 斑 岩 矿 化 有 关。 秦 志 鹏 等

（*$##）认为甲玛含矿斑岩具有埃达克质岩的特征，

具有明显的低1特征，一般小于#&D#$%&，图=F显

示，78#&*$!78#&#9范围内矽卡岩型矿体的!（1）

在>D#$%&左右，这是否暗示了含矿流体继承了斑岩

成矿流体的性质，有待进一步研究。

通过对#&线剖面上部分常量、微量元素含量分

布规律的分析，认为.G、HI元素矿化分布具有筒状

矿化的分布特征，筒状矿体由上部的筒状角岩型钼

铜矿体和下部的矽卡岩型矿体构成，其中矽卡岩型

铜钼矿体厚度最厚可达到*?$J，两者同属于斑岩

" 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$:#&:=$:9$、$:#?线矿段铜多金属矿勘探报告<
# 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矿区外围铜多金属矿详查报告<
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图! "#号勘探线剖面部分常量、微量元素含量分布图

$%&’! (%)*+%,-*%./.0).12134.+3/5*+36227212/*)37./&8.’"#29:7.+3*%./7%/2
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成 矿 系 统 的 一 部 分。 同 时，!"#$%、!"$、&’((／

)’((、*、+,、-.、/等组分的剖面分布特征，指示筒

状矿化的下部可能是流体源或含矿斑岩体。

!"! #!号勘探线剖面$%、&’元素地球化学特征

%#号勘探线剖面上共计00个钻孔，%%12件样

品 分析数据，样品分布较均匀。由图13可以看出，

图1 甲玛矿区%#号勘探线剖面铜（3）、钼（4）元素矿化分布图

!,561 7,89:,4;9,<.<=><??":（3）3.@A<BC4@".;A（4）A,.":3B,D39,<.3B<.5E<6%#"F?B<:39,<.B,."<=9G"H,3A3<:"@,89:,>9
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该剖面上铜矿化较均匀，!"品位基本都大于#$%&，

规律性不明显，角岩中!"品位大于#$’&部分都位

于上部（近地表）。图()所示的钼矿化分布，非常明

显的显示出在*+’,%,!*+’,,#范围内存在筒状矿

化现象，矿化中心位于*+’,%-位置，*+’,%-中角

岩型矿体厚度.,-/，铜平均品位#$,0&，钼平均品

位#$#(0&，矿石品位一般为#$#’&!#$#-&，但深

部常见钼品位大于#$%&的富矿石。在图(1上可以

看出，矿化中心附近显示的上部角岩矿石中富集铜

元素，深部富集钼元素，与斑岩型矿体的元素分带基

本一致。

综合矿区%-号、’,号勘探线剖面上主元素的矿

化分 布 和 微 量 元 素 的 分 布 特 征，可 以 看 出：以

*+%-%-!*+’,%-一带为矿化中心，存在一个筒状

钼铜矿化体（图%）。筒状矿化体的深部可能是流体

源或是深部隐伏斑岩体。从角岩型矿体、矽卡岩型

矿体的分布来看，反映了成矿流体既具有垂向运移

又有侧向运移的特征，受斑岩流体系统的垂向运移

循环形成筒状巨厚的钼铜矿体，有角岩中的钼铜矿

化，也有矽卡岩中的铜钼多金属矿化；受区域构造动

力驱动的成矿流体沿层间扩容空间形成层状矽卡岩

型铜多金属矿体。

’ 讨 论

!2" 筒状矿体存在的地质意义

筒状矿体的发现和客观存在，对斑岩型铜钼矿

体的寻找是至关重要的。玉龙铜矿斑岩型矿体形态

总体上呈“蘑菇状”，筒状矿体构成“蘑菇茎”，产状基

本直立，筒状矿体由斑岩型矿体和角岩型矿体共同

构成（唐仁鲤等，%33(；唐菊兴等，,##-）。很多斑岩

铜矿床的主矿体产在围岩中，如在矽卡岩、角岩中，

德兴铜厂、朱砂红、富家坞矿区的矿体，%／’产于斑岩

体中，而另外的,／’产于上部围岩双桥山群中，整个

矿体是由上部围岩中的矿体与下部斑岩型矿体构成

的筒状矿体（朱训等，%3.’）。而大冶铜山口铜矿床

的矿体主要由接触交代型铜钼矿体和斑岩型铜钼矿

体构成，矿体的总体形态为似筒状矿体（黄崇轲等，

,##%）。中国最大的斑岩铜矿———驱龙超大型斑岩

铜矿，目前已探明的矿体基本上都赋存于花岗闪长

斑岩体内，其矿体形态也呈筒状（杨志明等，,##.）。

筒状铜钼矿体已经成为围岩下部可能存在隐伏

斑岩的直接标志。芮宗瑶等（%3.0）通过对国内外著

名斑岩型铜钼矿床的大量研究表明，岩浆在向上侵

位过程中，由于压力降低，岩浆会发生二次沸腾。二

次沸腾一方面会产生大量上升热流体；另一方面会

产生强大的机械能。强大的机械能必然会引起斑岩

顶部以及上部围岩破裂，使成矿系统打开，而上升热

流体就可在斑岩顶部以及上部围岩这样的开放系统

中沉淀成矿（图-）。因此，众多大型4超大型斑岩铜

钼矿床都是由围岩5斑岩筒状矿体组成。

以上研究表明，甲玛矿床很可能就是围绕深部

斑岩体，发育的一组在时间上、空间上和成因上有联

系的斑岩型矿体、矽卡岩型矿体与角岩型矿体的组

合，即构成了甲玛斑岩4矽卡岩4角岩型矿体组合的矿

床式。因此，甲玛矿区斑岩上部角岩中筒状矿化的

发现（该部分筒状矿化的角岩型矿体’’’级铜资源

量已超过%##万吨，钼资源量超过,(万吨），对寻找

深部隐伏斑岩体的意义是显而易见的。

!2# 隐伏斑岩体存在的证据

矿区矿化分布的研究成果可以作为预测隐伏斑

岩体存在的证据之一，但是如上文所述，在甲玛矿区

能够找到许多隐伏斑岩体存在的证据，综合起来包

括以下几方面：

（%）郭娜等（,#%#）对矿区遥感影像的构造解译

表明，甲玛矿区存在明显的环形构造；

（,）矿区的“火烧皮”、角岩蚀变范围达到,#
6/,，预示着深部必有大热源存在；

（’）甲玛铜多金属矿具有典型的与岩浆成矿作

用有关的元素分带特征，矿体由深部向浅部具有78
!78（!"）!!"578!!"（9)5*:578）!!"（9)
5*:）!9)5*:的成矿元素分带现象，具有高温!
中低温成矿演化的特点（郑文宝等，,#%#）；

（0）筒状矿化的存在亦是深部斑岩体存在的重

要证据；

（(）如此大规模矽卡岩的存在，以及矽卡岩矿

物（石榴子石、透闪石、硅灰石）的粒度可达,;/的

事实，本身就说明了在矽卡岩形成过程中，必定存在

规模巨大并持续一定时间的岩浆热液流体；

（-）筒状矿化分布的范围内，岩石的破裂裂隙

十分发育，据不完全统计，*+%-%-上部角岩中裂隙

率最高可达3(条／/，*+’,%-上部角岩中裂隙率最

高也可达%#%条／/。同时，裂隙率发育范围也是石

英脉／岩石的比率达到最高的；

（<）另外，根据对矿区斑岩中熔融包裹体以及

矽 卡岩中流体包裹体的均一温度、盐度最新研究

-%, 矿 床 地 质 ,#%%年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 筒状矿体形成模式（斑岩型矿床成因理想模型）

"#早期侵入体内部结晶作用、部分熔融作用与盐水出溶导致侵入体内压力急剧升高，压力通过隐爆等方式使侵入体外围形成的冷凝外壳和

围岩破碎形成筒状裂隙系统得到释放；$#高温热卤水随筒状裂隙系统上升在岩石中形成钾化和低品位矿化，同时压力的释放使侵入体内部

结晶作用加速；%#随着岩浆流体涌入减弱，大气降水流经已凝固侵入体，在侵入体的加热和驱动作用下，形成循环热流体并同岩石继续发生

反应，形成绢云母化蚀变，这种循环的热流体同时在绢云母化蚀变周围会形成泥化蚀变以及外围的青磐岩化蚀变

&’(#! &)*+",’)-+)./0)1,2/,3$30"*)*/$).4（’./"0+)./01)*5)*524*4)*/./5)6’,）

成果（周云，7898；周云等，7899），从铅山至则古朗方

向，流体包裹体均一温度、盐度均逐渐升高，在筒状

矿化范围内的均一温度、盐度达到最高。这也充分

说明了筒状矿化范围就是深部隐伏岩体的位置。

通过以上分析，可以认为甲玛矿区深部存在隐

伏斑岩，预测其部位正是筒状矿化分布范围之下。

根据最新的勘查情况，在筒状矿化范围内施工的

:;7<9<孔已经见到了近<88+基本连续的斑岩型

钼（铜）矿化体（图9）。

< 结 论

通过对甲玛矿区9!号、=7号勘探线剖面上元素

矿化分布规律的研究，发现甲玛矿区存在一个以

:;9!9!!:;=79!一带为矿化中心的筒状钼铜矿体

（角岩>矽卡岩型矿体），同时存在一个层状、似层状

规模巨大的矽卡岩型矿体。角岩型矿体、矽卡岩型

矿体的分布规律，反映了成矿流体既具有垂向运移

又有侧向运移的特征，受斑岩流体系统的垂向运移

循环形成筒状巨厚的钼铜矿体，有角岩中的钼铜矿

化、也有矽卡岩中的铜钼多金属矿化；受区域构造动

力驱动的成矿流体沿层间扩容空间形成层状矽卡岩

型铜多金属矿体。而矿区筒状矿体的发现和客观存

在，对深部斑岩型铜钼矿体的寻找是至关重要的，结

合矿区隐伏斑岩体存在的其他证据，筒状矿体的分

布范围应该就是深部隐伏斑岩体的位置。
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