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1  羊拉铜矿床地质概况 

德钦羊拉铜矿床位于印度板块与欧亚板块之间的古特提斯构造域，大地构造位置属扬子陆块之中咱地

块西部边缘，其西侧与昌都-思茅地块相邻，其间为金沙江结合带。羊拉铜矿床铜金属量达到大型。自 20

世纪 60 年代发现以来，引起了广大地质工作者的极大兴趣，进行了大量工作。但是，到目前为止，对羊

拉所有矿体空间上的形态、分布，以及断层、巷道等的三维立体形态还没有直观地展示在人们面前。为揭

开羊拉矿体的这层神秘面纱，笔者利用“羊拉铜矿勘探报告”中的钻孔、平硐、探槽、勘探线剖面图以及部

分野外实际观测资料，制作出了羊拉矿床铜矿体的三维实体模型和数学模型，进而为探讨主要矿体在空间

上的分布特征、各个矿体之间的叠置关系，研究矿床的成因提供了重要证据。 

2  数字矿床的实现 

2.1  矿床实体模型 

为建立羊拉铜矿床地质数据库，收集了矿山目前所有的勘探工程数据，共计 7 340件样品，并进行了

如下有效性检验：① 样品重叠检验；② 测斜深度、取样深度、岩性深度超出终孔深度检验；③ 三维视

图中对勘查工程的数据校验。 

实体模型是一个三维的数据三角网，它用多边形联接来定义一个实体，所产生的形体用于可视化、体

积计算、在任意方向上产生剖面以及与来自地质数据库的数据相交，这为品位模型的建立奠定了基础。实

体模型可形象地展现它的空间几何结构和形态。羊拉铜矿床建立的实体模型主要有地表模型、矿体模型、

断层模型、巷道模型（图 1、2，图为正北方向）。 

           

                图 1  地表模型                        图 2 矿体、断层、巷道模型 
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2.2  矿床数学模型 

矿床数学模型的建立是品位估值和储量计算的基础，是分析矿体铜品位空间分布规律的理论根据。主

要包括实验变异函数的计算、理论变异函数的拟合和交叉验证等。 

图 3为铜品位全方向实验变异函数曲线及理论拟合曲线，A为实验变异函数曲线，B为理论拟合曲线。 

 

      

图 3 铜品位全方向实验变异函数曲线及其拟合曲线图            照片 1 细网脉状矿石 

3  地质意义及结论 

运用地质统计学的方法分析了羊拉大型铜矿铜品位的分布特征，并将矿体用立体图示的方法表现出

来，包括地表模型、矿体模型、断层模型、巷道模型等，实现了数字矿床。把地下数百米深度的矿体客观

地展示在广大地质学家面前，让地质学家能更清楚、直观地了解矿体外部特征和空间分布规律。这对解决

矿床成因有重要的作用，从直观角度并联系野外实地观测可得出如下几点认识。 

（1）建立了矿体厚度、倾向、走向 3 个方向的矿化数学模型，对铜品位分布特征进行了统计分析，

结果表明，3 个方向上的矿化变化比较大，并且出现微弱的多峰分布，说明矿床的形成是经过多期次叠加

形成的，但主矿体的形成只在一个时期。数学模型真实形象地体现了矿体铜品位的空间分布规律，为以后

在区域上找类似羊拉铜矿起到了一定的指导作用。 

（2）从各个不同角度和剖面形态对三维实体模型进行观察可知，所有铜矿体都呈层状、似层状、透

镜状产出（参见图 2），在野外观察中还发现矿体的下部有细网脉状矿石（照片 1）。该模型清晰地显示出

各个矿体之间的空间关系，以及与地表的接触，矿体的上部为大理岩，呈整合接触，界线明显。 

（3）由图 2可以看出，当矿体遇到 F4断层时突然歼灭，矿体只产出在 F4断层的北边，至于断层的

南部（另一盘）有无矿体，或者是矿化，还要更进一步的野外地质工作来查证；此外，在矿区发现了大量

的硅质岩，硅质岩主要产在赋矿层位，厚度不大，潘家永等 2001年详细研究过该区的硅质岩地球化特征，

为典型的热水沉积硅质岩，这无疑也指示该矿区块状硫化物矿石是热水沉积的产物。 

（4）野外实地观测证实了上述问题，而且在采矿巷道内发现许多热水通道口，通道规模大小不等，

直径一般 5～10 m，大的近 20 m，通道边缘基本都为氧化矿，这就说明在成矿时期，从下部不断有热卤水

向上喷出，最后在通道周围沉积形成块状硫化物矿石，矿体的大小随着通道规模的大小而变化，通道规模

越大，形成的矿体就越厚大，呈透镜状分布，整体成层状、似层状。 

综上所述，不论是矿床数学模型、三维实体模型所展示出来的特征，还是野外地质观察，均暗示出羊

拉大型铜矿床主矿体的形成是离不开热水沉积作用。如果这些认识得到进一步证实，那么对羊拉铜矿床成

因的研究将产生重大影响。 
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