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1  岩浆岩类型及特征 

西藏甲玛铜多金属矿床以矽卡岩－角岩型铜钼铅锌（金银）矿体为主，是冈底斯成矿带东段最具代表

性的世界级特大型与斑岩成矿系统有关的铜多金属矿床。矿区内发育有 I/S 型两种类型的花岗岩，显示两

种不同的岩浆演化系列。 

S 型花岗岩岩石组合为花岗斑岩，主要分布于象背山、塔龙尾及独立峰地区，呈岩珠（或隐伏岩床）

近东西向分布于矿区范围内推覆构造系的转折端，单个岩体的长轴与构造线及地层走向一致；岩石主矿物

组合为石英、钾长石及斜长石（An≈60）、白云母及少量细粒片状的黑云母，副矿物主要有磷灰石+榍石+

锆石+磁铁矿+钛铁矿组成。地球化学特征表现为：Na2O/K2O＜1、A/CNK＞1.1、刚玉标准分子（w（C-norm））

＞1%，轻稀土元素富集，重稀土元素亏损，高 Sr低 Y和 Yb，但 Sr/Y 值相对较低，负 Eu、Ce异常不明

显，富集大离子亲石元素，尤其是 Rb、Cs、Th、U和 K等元素，而高场强元素，尤其是 Sc、Ti则强烈亏

损。锶同位素初始值 ISr值变化于 0.70591～0. 0.7076，显示一定壳幔作用的特征。 

I型花岗岩表现为石英闪长玢岩－二长花岗斑岩－花岗闪长斑岩的岩石组合，集中分布于 0～40勘探

线之间，呈岩脉群近南北向雁列型展布。岩石普遍发育岩浆混合现象，以不规则发育的 MME 包体为特征，

其主矿物组合为石英、斜长石（An≈30）、钾长石、石英和少量黑云母，副矿物组成主要有磷灰石+榍石+

锆石+磁铁矿+锆石。地球化学特征与甲玛 S型花岗岩相似，同样显示稀土元素富集，重稀土元素亏损，富

集大离子亲石元素和亏损高场强元素，然而其不同之处在于：Na2O/K2O＞1， Fe2O3/（FeO+Fe2O3）比值

较高（平均为 0.6），A/CNK＜1， 并且表现相当高的 Sr/Y值，显示埃达克岩的地球化学特征。其锶同位

素初始值 ISr值变化于 0.7053～0.7066，同样显示一定程度壳幔作用特征。 

2  侵位机制研究 

S 型花岗斑岩：主动侵位围岩，显示气球膨胀式侵位特征，其证据主要有：① 甲玛花岗斑岩岩体出露

呈浑圆状或近浑圆状，发育明显的同心环带状相带（象背山岩体最为突出，中心至边缘由粗中粒花岗斑岩

过渡为细粒花岗斑岩，酸性逐渐增强）；② 岩体边界与围岩产状基本相一致，呈协调式侵入，但在岩体

NW端，围岩变形强烈，发育流变带，同时热变质带加宽；③ 接触变质带中大量发育有同生构造变斑晶

－方解石。④ 沿岩体边缘未形成较具规模的 Cu、Mo 矿床（强力侵位不利于成矿）。 

I型斑岩脉：被动侵位围岩，显示岩墙扩展和顶蚀式侵位特征，表现为：① 岩体地质产状受控于围岩

构造，岩脉长轴走向与区域构造线一致。石英闪长玢岩、二长花岗斑岩及花岗闪长斑岩岩脉长轴方向与近
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南北向的构造线一致。② 围岩接触带变形较弱，岩体侵位时未对围岩产生强烈明显的挤压，具体表现在：

① 围岩产状未发生明显变化；② 接触带岩石变形不强；③ 岩体与围岩界线呈锯齿状接触，岩体边界发

育冷凝边并多见围岩捕掳体，可见两者呈不协调关系。④ 岩体顶部围岩多发育有网脉状破裂系，局部地

段（则古郎地区）发育引爆角砾岩。 

3  岩浆作用时代 

花岗斑岩（3 件）和二长花岗斑岩（1 件）的锆石 La-ICP-MS 测年结果及精细的地质填图资料证实：

花岗斑岩侵位最早，侵位时间在 15.31～16.27 Ma 之间，分别早于矽卡岩和辉钼矿（应立娟等，2009）的

形成。（石英）闪长玢岩稍晚于花岗斑岩的侵位，早于矽卡岩的形成。二长花岗斑岩与花岗闪长斑岩均晚

于矽卡岩的形成，但二长花岗斑岩侵位早于花岗闪长斑岩，其相互关系见表 1。 

 

表 1  西藏甲玛铜多金属矿床中酸性斑岩侵位次序以及与含矿矽卡岩的关系 

 侵位时间 脉体穿切关系 与矽卡岩关系 与成矿的关系 

花岗斑岩 15.31～16.27 Ma ―― 早于矽卡岩 早于 Cu、Mo矿化 

石英闪长玢岩 ―― 切穿花岗斑岩 早于矽卡岩 早期 Cu、Mo矿化 

二长花岗斑岩 14.81 Ma± 切穿石英闪长玢岩 晚于矽卡岩 中期 Cu、Mo矿化 

花岗闪长斑岩 ―― 切穿二长花岗斑岩 晚于矽卡岩 晚期 Cu、Mo矿化 

 

4  成因意义 

西藏甲玛铜多金属矿形成于印度-亚洲大陆的“后碰撞”陆内造山环境（±15 Ma），伴随着中新世 Langhian

期南北向正断层和裂谷系统的发育，矿床岩浆岩的形成及产出完全受区域构造运动的制约。主要可以分为

两个阶段： 

（1）早期南北向的伸展构造运动阶段：21 Ma前后，冈底斯成矿带的快速隆升之后（＞2 mma-1）（Chen 

et al.，1999；Harrsion et al.，1992；Yin et al.，1994），在 20～14 Ma之间印度-亚洲大陆进入的“后碰撞”

造山期（Turner et al.，1993），由于南北向挤压应力的减弱，导致早期挤压运动形成的东西向的推覆构造

不同程度的滑覆，形成区域性的南北向的滑覆构造体系，而甲玛 S 型花岗斑岩气球膨胀式强力就位机制则

显示在此构造环境下短暂的挤压运动过程，在此构造应力下，地壳物质部分熔融，形成花岗质岩浆并沿滑

覆运动形成的东西向构造破碎带侵位至浅地表。 

（2）晚期东西向的拉张－走滑构造运动阶段：在 14 Ma前后，随着软流圈的大规模上涌，由于青藏

高原不均衡快速超负荷隆升（Turner et al.，1993），导致东西向的“崩塌”，形成近南北向的正断层及裂

陷盆地系统。在此作用过程中，由于地壳减薄，底侵玄武质岩浆大规模上涌，形成二长花岗质（花岗闪长

质）岩浆，并导致矿质的萃取与富集，随着混合岩浆结晶分异及同化作用的持续进行，矿质不断从岩浆中

分馏出进入流体系统，并在早期的构造破碎带（主要是矽卡岩中）中沉淀、叠加成矿。 
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