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摘 要 甲玛铜多金属矿床已经成为冈底斯成矿带内为数不多的铜品位高、规模大、矿体连续性好的超大型斑

岩<矽卡岩<角岩型铜多金属矿床。文章根据#>=个钻孔的成矿元素化学分析结果，对各元素平面分带、（3(@AB）／

CD、0D／CD、+’／CD、3(／0E、AB／3(、AB／CD比值分带以及剖面上元素的分带等进行了系统分析，认为甲玛铜多金属矿

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+’"+’（CD）"CD@+’"CD（3(@AB@
+’）"CD（3(@AB）"3(@AB的成矿元素分带现象，具有高温"中低温成矿演化的特点。研究提出，成矿流体的运移

方向是由北东至南西，流体源位于矿区北东部的则古朗地区。这种典型的热液分带特征同海底喷流沉积矿床近管

道相3(／0E比值高、远离喷口AB／3(、AB／CD比值高的元素分带特征有着本质的区别。矿区北部则古朗地区高+’／

CD比值以及钼元素矿化强度随标高降低愈强的分布特点，均预示了该地区是深部隐伏含矿斑岩体之所在。

关键词 地质学；斑岩<矽卡岩<角岩型矿床；矿床成矿系列；元素分带；甲玛铜多金属矿；西藏

中图分类号：3>#;:F# 文献标志码：0

!"#$#%&’()&*(+,&(-%-./(0$01-22#*32-"4$#&0""(1’#2-)(&(%5(+#&
0%’(&)6#-"-6(10")(6%(.(10%1#

AG.-HI)BJK’#LCG.-MDCNDKB!L4$-HOPB?L50-HQDOPBE!LM,-H1PQDKB!L
1,R)BEQP#KBS50-HOPK’TPKB#

U#CN)BESDVBPW)*XP&Y’Z5)%NB’9’EYLCN)BESD>#""76L4P%NDKBLCNPBK[!,BX&P&D&)’Z+PB)*K9/)X’D*%)XLCNPB)X)0%KS)\Y
’ZH)’9’EP%K94%P)B%)XLJ)P]PBE#"""?=LCNPBK[?CNPBK-K&P’BK9H’9SH*’D̂ C’*̂’*K&P’BLJ)P]PBE#"""##LCNPBK_

7+)&*01&

5N)QPK\K%’̂ )̂*<̂’9Y\)&K99P%S)̂’XP&PX’B)’Z&N)Z)‘ ’̂*̂NY*Y<XaK*B<N’*BZ)9X&Ŷ)%’̂ )̂*<̂’9Y\)&K99P%
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近年来，冈底斯成矿带以其丰富的矿产资源日

益受到国内外地质学者的关注（芮宗瑶等，ABBC"；

ABBC<；ABBC;；侯 增 谦 等，ABBC；李 光 明 等，ABBD；

ABBE"；ABBF；杨 志 明 等，ABBG；唐 菊 兴 等，ABBH"；

ABBH<）。甲玛铜多金属矿床是冈底斯成矿带内勘查

取得重大突破的又一大型斑岩>矽卡岩>角岩型铜多

金属矿床。目前已有多位学者对该矿床进行过研

究，并提出该矿床属于海底喷流沉积型（杜光树等，

IHHG；姚鹏等，IHHH；ABBA；ABBF；潘凤雏等，ABBA；王

全海等，ABBA；李金高等，ABBI）、岩浆热液交代矽卡

岩型（冯孝良等，ABBI）、斑岩>矽卡岩型（佘宏全等，

ABBE；ABBF；李光明等，ABBE<；唐菊兴等，ABBH!"；应

立娟等，ABBH）、斑岩>矽卡岩>角岩型矿床（唐菊兴等，

ABIB）等多种矿床成因观点。笔者试图通过甲玛矿

区元素的分带特征、元素比值的分带以及铜钼元素

矿化强度的研究，确定矿床类型和矿床成矿系列，从

而推断甲玛矿区隐伏斑岩体的位置。

I 成矿地质背景

西藏甲玛铜多金属矿床位于喜马拉雅>冈底斯

微板块，冈底斯>念青唐古拉板片中南部冈底斯火山

岩浆弧带内（刘增乾等，IHHB；J))&3#&&*")K，IHGD；

L$&#;&&*")K，IHGG）。根据ABBG、ABBH年的勘查成果

（唐菊兴等，ABBH!"），该矿床是冈底斯中东段产出

的重要铜多金属矿床之一，铜、钼、铅锌、伴生金、伴

生银均达到大型以上规模。

矿区出露地层主要为下白垩统林布宗组（MI!）

砂板岩、角岩（矿体顶板）以及上侏罗统多底沟组

（@C"）灰岩、大理岩（矿体底板），第四系仅在牛马塘

地区有少量出露（图I）。甲玛#号矽卡岩型主矿体

主要受多底沟组与林布宗组的层间构造以及区域上

甲玛>卡军果推覆构造体系的控制；除#号矿体外，

另有G个矽卡岩型小矿体均产于矿区滑覆体内，受

滑覆构造控制（图I）。秦志鹏等（ABIB）的研究表明，

矿区岩浆岩主要呈岩脉产出，岩石类型包括花岗斑

岩、黑云母二长花岗斑岩、花岗闪长斑岩、石英闪长

玢岩、闪长玢岩、闪长岩、闪斜煌斑岩、角闪辉绿（玢）

岩、石英辉长岩等。由于矿区岩浆活动频繁，成矿前

后岩脉均很发育。研究表明，岩浆岩含矿性较好的

为偏中性的斑岩，其中含矿花岗闪长岩脉中辉钼矿

N&>O,等时线年龄为（IDPQGRBPCC）4"（应立娟等，

ABBH）。

甲玛铜多金属矿的主要矿体为矽卡岩型铜多金

属矿体，其角岩型铜钼矿体位于矽卡岩型矿体上部

林布宗组角岩中，由ST!UV，角岩化程度愈强，角

岩矿化亦愈强，矿体厚度愈厚。矿区斑岩型矿体主

要呈细脉浸染状产于岩脉或岩枝中，由ST!UV，钻

孔中穿插岩脉数量增多，矿化增强，仅9MIFIG孔就

见有E段矿化花岗闪长斑岩脉，产状均较陡。

A 元素分带特征

*K+ 平面分带特征

元素平均品位W矽卡岩型矿体厚度分带特征：

依据钻孔样品的化学分析结果，绘制各成矿元素品

位W厚度分带图（图A），从图A"可以看出：67元素

矿化强烈，整个矿区内67的含量均较高，品位W厚

度值均大于IB!·X，至少存在A个强的矿化富集中

心，这些矿化中心矿体的厚度均大于IBB!，尤其以

钻孔9MIFIF附近最为强烈，连续圈定铜钼矿体厚度

达AEAPA!，67平均品位达BPQEX；40元素矿化强

度仅次于67元素（图A<），主要位于矿区UV方向，

矿化富集中心与67元素基本一致，矿化最强部位同

样是 钻 孔9MIFIF附 近，连 续 圈 定 钼 矿 体 厚 度 为

AEAPA!，全孔40平均品位BPIBX；根据L<W厚度

（图A;）与9%W厚度图（图A-），铅锌的矿化富集规律

高度一致，都是在矿头部分富集，位于矿区南西的铅

! 唐菊兴，王登红，钟康惠，等KABBHK西藏自治区墨竹工卡县甲玛铜多金属矿区B>IF>DB>GB、B>IE线矿段铜多金属矿勘探报告K
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图! 甲玛铜多金属矿床元素平面分带与地质叠合图（本图采用高斯"度投影，北京#$坐标系统）

!—第四系残坡积物、冲洪积物；%—下白垩统林布宗组砂板岩、角岩；&—上侏罗统多底沟组灰岩、大理岩；$—矽卡岩化大理岩；#—花岗闪

长斑岩脉；"—石英钠长斑岩脉；’—花岗斑岩脉；(—花岗细晶岩脉；)—矽卡岩；!*—矽卡岩型矿体；!!—滑覆构造断裂；!%—元素分带

界线；!&—见矿钻孔工程；!$—未见矿钻孔工程；!#—勘探线及编号

+,-.! /0123,4156,7,584915:2;24287<58,8-98=-25;5->,87?2@,949A51123B15;>4279;;,A=2156,7
!—C09723893>326,=09;，6;512，9;;0D,9;98==,;0D,9;49723,9;6；%—/98=>6;972，?538:2;65:E5F23G3279A2506E,8H0<58-+53497,58；

&—E,4267582，493H;25:I1123@03966,AJ05=,-50+53497,58；$—/K938,<2=493H;2；#—L3985=,53,721531?>3>=,K2；"—C0937<9;H,721531?>3>
=,K2；’—L398,721531?>3>=,K2；(—+,82B-39,82=-398,7,2=,K2；)—/K938；!*—/K938B7>12532H5=>；!!—J2A5;;24287:90;7；!%—M;24287
<58,8-H508=93>；!&—N32B,872362A7,8-=3,;;?5;2；!$—J3,;;?5;2,872362A7,8-854,8239;,<97,58；!#—MO1;5397,58;,8298=,76623,9;804H23

山附近，两者的品位P厚度值多大于#4·Q；金、银

的矿化富集规律也和G0元素一致，至少存在%个矿

化富集中心，全矿区金银矿化均较强，R0品位P厚

度值基本都大于#4·-／7，R-品位P厚度值大于%**
4·-／7（图%2，%:）。

元素比值分带特征：由（SHTU8）／G0与R0／G0
比值分带图（图&:、&2）可以看出，SH、U8均分布在矿

头或近地表处，一般在海拔$"**4以上，矿石矿物

组合为方铅矿T闪锌矿T（斑铜矿T黄铜矿）。R0
与G0呈很好的正相关关系（图$），整个矿区R0和

G0的相关系数为*V"$，样本数%*&&"件，R0置信度

为)(V’Q，G0置信度为)(V#Q。此外，还见到呈晚

期浅成低温热液成因的独立金矿体，分布于矿区边

部（图!中UW$’*%孔金矿体厚%V’’4，R0平均品

位$V!#-／7；UW((*!孔金矿体厚&V#$4，R0平均品

位$V’’-／7）。

X5／G0高值区（图&=）显示中高温元素组合的

分布范围，表明近岩体接触带和隐伏含矿斑岩可能

在UW*%"附近及以北。从%**)年施工钻孔的成果

看，’线至$*线之北东是隐伏斑岩体之所在（图!）。
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图! 甲玛铜多金属矿床元素品位"厚度分布等值线图
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图! 甲玛铜多金属矿床元素比值分布图
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图! "#$%&’孔()*+)相关关系图

,-./! ()*+)01223456-7-68-9"#$%&’:2-44;143

从图<:可以看出，=1／()高比值区除主要分布在

"#&’%外，"#&&<、"#>?’、"#?’&>也有分布，而这<
个钻孔岩芯中正是有多段具矿化花岗斑岩岩脉穿

插，钻孔中岩脉与 =1／()比值良好的对应关系表

明，依据=1／()比值高低追索岩体是可靠的，钼硫

化物更加靠近接触带和隐伏岩体。

典型的海底喷流成因矿床所具有的一个重要特

征是近管道相@A／+.比值高与远离喷口"9／@A、"9／

()比值高的元素分带特征（祝新友等，’&&>）。假如

本矿床属于海底喷流型矿床，@A／+.、"9／()却在近

地表以高比值出现，显示喷流近管道相（喷口）应位

于近地表处，但本矿床矿化中心却在矿区的北东侧

深部，这与典型喷流成因矿床的特征是矛盾的（图<5
!<0）。

因此，无论是元素品位B厚度的分带特征，还是

元素比值分带特征都显示出成矿元素的平面分带由

CD向EF总体表现为：@AG"9（+)G+.）!@AG"9
（()G+)G+.）!()（=1G+)G+.）!()G=1G
（+)G+.）!=1，即矿化由铅锌矿化向铜钼矿化至钼

矿化，构成了一个完整的与岩浆作用有关的元素分

带特征。元素的平面分带特征表现出以EF部位则

古朗地区为中心向外，高温至低温的元素分布序列，

反映了热液从高温至低温的演化规律及流体的运移

方向。另外，根据单样当量铜（FH()）换算指标〔换

算公式：FH()IJ（&K<<B+)G&K&&$%B+.G?B

()G?&K&!B=1G&K’LB@AG&K<MB"9）I，+)、+.
单位为.／6，其他元素为I〕，当量铜品位B厚度数据

显示了全矿区当量铜品位B厚度值基本都大于?&N
·I，说明甲玛铜多金属矿床成矿元素丰富、成矿强

度大，属于爆发式成矿。

!/! 剖面分带特征

以矿区中部&号勘探线剖面为例对元素剖面上

分布特征进行研究。据图$A可以看出&号勘探线

剖面上的元素分带总体由地表至矿体延深方向（<&O
方向从CD至EF）表现为@AG"9!()!()G=1!
=1。剖面上分带特征同平面上完全一致，同样也表

明了热液来源于北东部。

曾庆丰（?LM%）认为可以依据"9／@A比值的变化

来确定流体运移的方向和寻找隐伏矿体。在甲玛&
号勘探线剖面图上（图$5），依据每个钻孔@A、"9含

量，绘制"9／@A比值曲线，由曲线可以看出，由EF
至CD，比值总体呈减小趋势。说明流体运移的方向

由EF至CD，流体源位于矿区EF部位。

< 讨 论

"/# 矿床成因

甲玛铜多金属矿床成因和矿床类型一直是争论

的焦点，其主要分歧集中在是海底喷流成因的沉积

型矿床，还是与斑岩岩浆作用有关的斑岩*矽卡岩型

&M> 矿 床 地 质 ’&?&年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 甲玛铜多金属矿床"号勘探线元素分带图

#—林布宗组砂板岩、角岩；$—多底沟组灰岩、大理岩；%—矿化矽卡岩；&—矽卡岩型铜多金属矿体；!—角岩型矿体；

’—矿石类型和成矿元素分带界线示意

（注：()，(*元素含量单位为#"+’；,)，-.，/0，12元素含量单位为3）

45*6! 789:92;<.252*=8.2*>.6"9?@8.A=;5.28529.B;C9D5=:=E.@@9AF@.8G:9;=885EH9@.I5;
#—J#!I=2HGI8=;9，C.A2B98I；$—D%"85:9I;.29，:=A089；%—-529A=85<9HIK=A2；&—LK=A2E.@@9AF@.8G:9;=885E.A90.HG；

!—M.A2B98I.A90.HG；’—789:92;<.252*0.)2H=AG

矿床。上文中，主要成矿元素在平面上、剖面上的分

布、分带特征，解决了矿区热源、热液源以及矿液运

移方向等问题，成矿元素显示出从深部近斑岩体的

-.!-.（,)）带，到中部的,)（-.）!,)（/0、12）

带，以及浅部/0、12（,)）、()带的分布规律，具有明

显的斑岩F矽卡岩型矿床成因的元素空间分布特征。

而成矿时代的确定亦是解决矿床成因问题的重

要手段，以往学者提出的海底喷流沉积矿床成因观

点，主要缺陷在于未能确定矿床的成矿时代。应立

娟等（$""N）通过对甲玛矿区辉钼矿的O9FPI同位素

定年结果〔矽卡岩中辉钼矿等时线年龄为（#!Q%&R
"Q#"）-=、（#!Q#SR"QNS）-=和（#!QT"R"Q%’）

-=，斑 岩 中 辉 钼 矿 等 时 线 年 龄 为（#&QTSR"Q%%）

-=，角 岩 中 辉 钼 矿 等 时 线 年 龄 为（#&Q’TR"Q#N）

-=〕以及考虑到辉钼矿的产出状态，与黄铜矿等的

共生组合关系，认为辉钼矿的成矿时代可代表矿区

内主要矿石矿物的成矿时代（#&Q!!#!-=），属于中

新世U=2*C5=2期成矿，这与冈底斯成矿带上其他主

要大中型斑岩F矽卡岩型铜矿的成矿时代一致。秦

志鹏等（$"#"）通过测定矿区含矿斑岩脉和矿区外围

象背山斑岩体的锆石VF/0年龄，得出矿区斑岩的成

岩年龄为#!!#’-=的结果，进一步说明了斑岩与

成矿有着直接联系。因此，矿床成矿时代的精确测

定，为斑岩F矽卡岩型的矿床成因观点提供了重要证

据。

同时，多方面证据显示甲玛铜多金属矿不具有

喷流沉积矿床的特征，如本文所述的元素分带特征，

矿石矿物分带特征，喷口，典型的二元结构（即矿床

上部为似层状、块状硫化物矿体，下部为浸染状、细

脉状 和 网 脉 状 硫 化 物 矿 体 ）（ 侯 增 谦 等，#NN’；

-5;EC9889;=86，#NS#；L=WK52I9;=86，#NS&；李红阳等，

$""’），由重晶石岩、天青石岩、硅质岩和电气石岩组

成的喷气流岩等。

因此，甲玛铜多金属矿的矿床类型属斑岩F矽卡

#ST第$N卷 第!期 郑文宝等：西藏甲玛铜多金属矿元素分布规律及地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



图! "#、$%元素矿化强度分布图

&’()! *’+,-’.#,’%/%0"#，$%1’/2-34’53,’%/’/,2/+’,’2+

岩6角岩型，并叠加有成矿晚期的浅成低温热液型金

的成矿。

!)" 深部预测

根据元素的分带特征和矿物组合特点，显示在

矿区78部则古朗地区深部寻找到斑岩型矿床的可

能性最大。从矿区矽卡岩型矿体铜、钼平均品位随

海拔高度变化的矿化强度曲线（图!）也可以看出，在

海拔9:;;1中段面左右铜矿化最强，随深度渐弱，

至9<;;1中段，铜平均品位已降至;)<=左右（图

!3）；钼矿化在9>:;1、9?;;1中段左右矿化较强，

而且，在99;;1中段以下，钼矿化具逐渐增强趋

势，钼平均品位已达;);@=（图!.）。因此，有理由

相信在矿区深部可以找到斑岩型铜钼矿体。

9 结 论

（A）甲玛铜多金属矿床为西藏冈底斯成矿带中

东段内斑岩6矽卡岩型的重要矿床，其铜、钼、铅B
锌、伴生金、伴生银均达到大型规模，该矿床的找矿

突破是矿床成矿系列理论指导实践的结果，矿床由

斑岩型铜钼（金、银）矿体、矽卡岩型铜钼铅锌（金、银）

矿体以及角岩型铜钼矿体组成。

（C）矿区内由78方向（则古朗）至DE方向（铅

山），元素组合由高温向低温组合演化，元素的空间

分带为从深部近斑岩体的 $%!$%（"#）带，到中部

的"#（$%）!"#（F.、G/）带，以及浅部F.、G/（"#）和

H#带，表明了热液的运移方向是由则古朗向铅山方

向流动。

（<）矿区;号勘探线剖面所表现出由78至

DE，G/／F.比值降低的规律，与平面上元素的分带

特征完全一致，显示流体的运移方向是由78向至

DE向，流体源位于矿区78部则古朗地区。

（9）据G/／F.、$%／"#比值的平面分带特征，

"#、$%元素在垂向上的矿化强度分布特征，认为隐

伏岩体位置可能位于GI;C!附近，在第?勘探线—

第9;勘探线之间，为进一步找矿指明了方向。

志 谢 本文是在多吉院士、叶天竺研究员、王

瑞江研究员、粟登逵高级工程师、刘鸿飞教授级高级

工程师的指导下完成的，在此深表谢意！感谢西藏

华泰龙矿业开发有限公司为笔者的野外工作和室内

工作提供了资助。
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