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摘 要：羊拉大型铜矿床位于滇西北德钦县，为金沙江构造带内的代表性矿床，其矿床成因和成矿模式尚未

取得统一认识。本文从地层划分、岩浆岩及其构造背景、成矿物质和成矿流体来源、成矿时代与矿床成因等

方面分析了研究进展，提出了“热水沉积-岩浆热液成矿-构造热液改造”成矿模式。海西期热水沉积作用提供

部分成矿物质，但未形成规模铜矿体；晚印支期岩浆热液成矿作用为最主要成矿期，形成羊拉铜矿的接触交

代型主矿体，其残余岩浆浅成就位形成石英斑岩脉及斑岩型矿体；燕山-喜山期构造热液改造成矿作用使不

同矿体进一步富集或贫化，并错段矿体形成不同的矿段。 
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金沙江构造带是我国古特提斯构造域的重

要构造带之一，许多学者在岩浆岩石学、构造单

元划分和区域构造演化等方面做了大量研究工

作，取得了重要进展[1-4]。羊拉铜矿床为金沙江结

合带内的典型矿床，因地质条件优越、找矿前景

巨大而引起了众多学者浓厚的研究兴趣[5-15]。羊

拉大型铜矿床由贝吾、尼吕、江边、里农、路农、

通吉格和加仁等七个矿段组成（图 1），其矿床地

质特征总结如下：①赋矿地层主要为下泥盆统江

边组（D1j）和里农组（D2+3l）；②含矿岩石以透

辉矽卡岩、石榴石矽卡岩为主，次为角岩化变质

石英砂岩、绢云砂质板岩、爆破角砾岩、花岗闪

长岩；③矿体呈层状、似层状、透镜状、脉状产

出，严格受岩体、地层和构造破碎带的控制；在

不同的矿段，矿体的产状变化较大；④矿体产出

主要有 3 种类型：花岗闪长岩-花岗斑岩体外接触

带的层状、似层状矿体，花岗闪长岩-花岗斑岩体

内接触带或岩体与沉积岩接触面附近的环状、弧

形脉状矿体，以第一种类型矿体为主；⑤矿石类

型多样，根据赋矿岩石可分为矽卡岩型矿石、角

岩型矿石、大理岩型矿石和花岗闪长岩、二长花

岗岩型矿石等；⑥矿石构造主要有浸染状、网脉

状、块状、蜂窝状、土状构造等，矿石结构以自

形-他形晶粒状结构、包含结构、填隙结构和交代

结构为主；⑦矿物组成复杂，矿石矿物主要为黄

铜矿、蓝铜矿、孔雀石、黄铁矿、磁黄铁矿，次

为斑铜矿、铜蓝、赤铜矿、黑铜矿、方铅矿、辉

铜矿以及自然铜等；脉石矿物主要为透辉石、石

榴石、透闪石、阳起石等矽卡岩矿物以及石英、

白云石、方解石、绢云母和长石等；⑧矿石中伴

生 Au、Ag 等有益组分。 

 

图 1 羊拉铜矿床地质简图 

Fig. 1. Geological sketch map of Yangla cooper deposit. 
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目前关于羊拉铜矿的矿床成因和成矿模式

还存在有矽卡岩型[14]、斑岩型[35]、海底喷流沉积

成因[6,32-34]、斑岩-矽卡岩型[9]、VHMS 型[31]、复

合成因[5,13]、叠加成因[29]等不同观点，反映了众

多学者对区域成矿背景和成矿作用的不同认识

或存有争议，亦说明了羊拉铜矿床成因的复杂

性。由于羊拉铜矿地处偏远高寒山区、工作条件

艰苦，前人研究成果主要集中在露头较好的里农

矿段，而对矿区其他矿段的研究成果甚少或近乎

空白（如路农矿段及其与里农的结合段）。本文

在总结地层划分、岩浆岩及其构造背景、成矿物

质和成矿流体来源、成矿时代与矿床成因等方面

研究成果和进展的基础上，结合笔者所在课题组

最新研究成果，提出了“热水沉积-岩浆热液成矿-

构造热液改造”成矿模式。 

1 地层划分 

迄今为止，羊拉矿床的地层还未形成统一的

划分方案。1∶20 万德荣幅区调报告[16]将羊拉矿

区出露地层笼统称为二叠系嘎金雪山群，并根据

岩性组合将其分为上、下两个亚群；何龙清等[17]

认为嘎金雪山群是经构造变形和变质作用改造

之后形成的一个构造地层单元，并改称为嘎金雪

山岩群，其中普遍见逆冲推覆构造；王立全等[18]

认为嘎金雪山群是由不同岩性、不同时代、不同

规模的构造岩片混杂叠置形成的非史密斯单元；

云南省地调院[10]将出露地层划分为志留系（S）、

下泥盆统江边组（D1j）、中上泥盆统里农组（D2+3l）

和下石炭统贝吾组（C1b）；曲晓明等[9]将嘎金雪

山群推定为元古界地块的残留体；朱俊等[12]运用

构造岩体理论，根据实测地层剖面及其牙形石化

石将矿区地层重新划分为下泥盆统江边组岩块、

中泥盆统-石炭系岩块和二叠系岩块。矿山企业为

便于生产探矿而采用云南省地调院的划分方案，

但笔者更倾向于构造岩体的划分方案。 

2 岩浆岩及其构造背景 

羊拉铜矿床岩浆岩出露面积较大，火山岩和

侵入岩均有分布。魏君奇等[19]认为羊拉矿区的火

山岩与地幔热柱有关，按其产状分为块状和层状

两类；前者生成于早石炭世（361.6±8.5 Ma），岩

性为单一拉斑玄武岩，发育于裂谷洋盆中央；后

者则生成于晚石炭世（296.1±7.0 Ma），岩性主要

为玄武岩和安山岩组合，形成于裂谷洋盆的陆缘

斜坡环境。朱经经等[20]和朱俊等[11]认为羊拉矿区

玄武岩具洋脊特征，为金沙江缝合带的组成部

分；块状玄武岩可能形成于金沙江弧后洋盆裂解

过程中，层状玄武安山岩则形成于金沙江洋西向

俯冲之时的大陆边缘弧环境[14]。辉绿岩脉在矿区

范围内多处出露，在地表、坑道和钻孔中均能见

到，王彦斌等[21]获得辉绿岩脉锆石 U-Pb 年龄为

222.0±1 Ma、MSWD=1.05，具大陆边缘岛弧性

质，形成于三叠纪金沙江带陆缘岛弧岩浆活动阶

段[11]。笔者所在课题组（未发表资料）获得羊拉

矿区三件辉绿岩锆石 U-Pb 成岩年龄分别为

231.3±0.88 Ma、229.5±1.4 Ma 和 228.7±0.85 Ma，

稍晚于花岗闪长岩的成岩年龄。 

侵入岩体与成矿关系密切，岩性主要为花岗

闪长岩、石英闪长岩、（黑云母）二长花岗岩等，

岩石成因类型为 I 型花岗岩，具有“壳幔”混合来

源[5,15,22-24]，已发表成岩年龄显示形成于印支期

（231～239 Ma）[15,21-25]，集中于 235～239 Ma

之间，分歧在于成岩构造环境。魏君奇等[22]、战

明国等[5]及王彦斌等[21]认为其形成于俯冲构造背

景，而高睿等[23]、朱经经等[24]和 Zhu 等[15]通过区

域对比及地球化学分析，认为形成于碰撞晚期-

碰撞后构造背景。笔者所在课题组（未发表资料）

获得路农矿段粗晶花岗闪长岩锆石 U-Pb 年龄为

238.9±0.87 Ma、里农矿段细晶花岗闪长岩锆石

U-Pb 年龄为 232.85±1.2 Ma，与前人研究成果一

致，但稍早于江边矿段、贝吾矿段的花岗闪长岩。

羊拉矿区里农斑岩体出露面积较小，其 Rb-Sr 成

岩年龄为 202 Ma[26]，但林仕良等对同一斑岩体的

K-Ar 测年值为 122.3±1.5 Ma[27]，战明国等[5]推测

形成于喜马拉雅期，李定谋等[28]则推断为燕山晚

期形成；笔者所在课题组（未发表资料）新近获

得石英斑岩锆石 U-Pb 年龄为 234.0±2.9 Ma、

232.2±0.77 Ma、228.8±0.69 Ma，显示其形成于花

岗闪长岩的晚阶段，并且与花岗闪长岩具有类似

的地球化学性质，反映石英斑岩可能为形成花岗

闪长岩的晚阶段残余岩浆在浅成快速成岩的产

物。 

3 成矿物质和成矿流体来源 

战明国等[5]研究羊拉矿床金属硫化物 δ34S 在

-3.15‰～+1.20‰之间，均值为 0.23‰，接近陨石

硫，反映成矿物质深部来源的特征。潘家永等[8]

研究羊拉铜矿硫化物的硫同位素组成变化范围

很小（δ34S 为-3.16‰～+1.85‰），且不同成矿期

硫同位素组成相近，反映硫源均一，可能来源于
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上地幔或岩浆作用。杨喜安[29]研究羊拉铜矿床硫

化物硫同位素在-9.8‰～-0.9‰之间，认为成矿早

期硫来源于上地幔，晚期有壳源物质的加入。赵

江南[30]获得羊拉铜矿床 10 件硫化物的 δ34S 在

-24.73‰～+2.29‰之间，除一件样品出现较低负

值外，其余样品均在零值附近，认为具幔源硫特

征，与长江中下游矽卡岩型铜矿的硫同位素组成

相似。朱经经[14]对羊拉铜矿床 31 件硫化物硫同

位素研究发现，不同矿段、不同矿石类型硫化物

的 δ34S 组成类似、变化范围较窄，且未达到分馏

平衡；硫同位素组成与斑岩型铜矿较为一致，认

为羊拉铜矿不具有“同生沉积”成因，属于岩浆热

液矿床。笔者所在课题组（未发表资料）详细研

究了羊拉铜矿床硫同位素，发现存在“低 δ34S 黄

铁矿”（δ34S：-40.40‰～-7.20‰），可能为构造

热液改造成矿期的产物；其他硫化物的 δ34S 组成

则高度集中、塔式效应明显，估算的 δ34SΣS 集中

在-2‰～+2‰之间，具幔源硫特征，表明成矿流

体中的硫来自地幔或深部地壳，主要由花岗闪长

岩提供。 

前人已对羊拉铜矿床做过一些碳、氧同位素

研究，潘家永等[8]发现羊拉矿床矿石中方解石的

碳同位素与地层大理岩的碳同位素组成明显不

同，认为矿石中方解石的碳来源于地幔射气作用

或岩浆作用。朱经经[14]认为早、晚期方解石的成

矿流体均来自于岩浆；杨喜安亦持相同观点[29]。

笔者（未发表资料）亦证明羊拉矿床成矿早期和

成矿晚期流体的碳、氧同位素组成相近，与岩浆

水碳氧同位素组成基本一致，反映成矿流体具有

幔源或岩浆来源特征。羊拉铜矿床氢、氧同位素

研究相对薄弱，杨喜安[28]、赵江南[29]和笔者（未

发表资料）均认为羊拉矿床成矿流体主要来源于

岩浆，在流体演化过程中有大气降水的混入。 

前人分析了羊拉矿区部分地层、岩浆岩和矿

石矿物的铅同位素组成，对成矿物质来源有不同

认识。战明国等[5]获得的矿石铅与长石铅的同位

素组成基本一致，且变化范围很小，认为羊拉矿

床成岩、成矿物质来源较单一，可能来自于上地

壳。潘家永等[8]认为早期热水沉积型矿石铅主要

来源于上地壳，而矽卡岩型矿石和热液充填-交代

型矿石则有深部幔源铅的参与。杨喜安[29]认为成

矿作用铅来源于地幔或岩浆，在成矿流体上升过

程中混合了上地壳物质；赵江南[30]研究表明羊拉

矿床中铅主要与岩浆作用有关，来自上地壳及地

壳与地幔混合的源区。朱经经[14]根据矿区所有金

属硫化物铅同位素组成与花岗闪长岩相近，与地

层和玄武岩存在较明显差别，在铅同位素组成构

造模式图上，金属硫化物位于花岗闪长岩分布范

围，与地层和玄武岩的分布范围不同，认为成矿

物质可能主要来源于中酸性岩浆。笔者（未发表

资料）研究认为羊拉矿床成矿物质具“多源性”，

矿石矿物铅为地幔、下地壳和上地壳来源的混合

铅，矿区花岗闪长岩、玄武岩、石英斑岩以及砂

板岩、大理岩、硅质岩和矽卡岩均可能提供部分

成矿物质。 

4 成矿时代与矿床成因 

早期矿床研究中多根据矿床地质、矿床与围

岩或侵入岩的接触关系、铅同位素模式年龄和赋

矿围岩的年龄推测成矿时代，如：战明国等[5]通

过赋矿地层中基性火山岩及矿区花岗闪长岩定

年结果，认为羊拉矿床的形成经历了华力西期、

印支期和燕山期-喜山期三个时期，而主成矿期为

华力西期。随着同位素定年技术的提高，近年来

的研究成果显示羊拉矿床的成矿时代为印支期，

如：杨喜安等[25]测得 KT2 矿体内辉钼矿 Re-Os

同位素年龄为 230.9±3.2 Ma、李文昌等[31]获得

KT2矿体内辉钼矿Re-Os同位素年龄为228.3±3.8 

Ma、230±4.8 Ma、朱经经[14]获得 KT5 矿体内辉

钼矿 Re-Os 同位素年龄为 232.0±1.5 Ma，这些等

时线成矿年龄基本一致，可以判断羊拉矿床的成

矿时代为 230 Ma 左右，稍晚于花岗闪长岩体的

成岩年龄或相近，但与石英斑岩和细晶花岗闪长

岩的成岩年龄高度一致；但热水沉积成矿作用和

构造热液改造成矿作用还缺少精确年代学证据

的制约。 

羊拉铜矿床矿石组构复杂，对其成因类型和

成矿模式争议较大。总体而言，争议的焦点在于

成矿早期是否存在喷流沉积成矿作用，以及喷流

沉积型成矿作用和矽卡岩型成矿作用哪个起主

导作用[14]。云南省地勘局第三地质大队认为矿床

类型为矽卡岩型；路远发等[32-33]从矿物流体包裹

体、矿床元素地球化学及 C-O 同位素的角度论证

了本区层状矽卡岩矿体属喷流沉积成因；潘家永

等[6]和 Pan 等[34]通过矿床地球化学和硅质岩成因

的研究，指出海底喷流热水沉积作用在羊拉矿床

的形成中起了主导作用；李文昌等[31]认为羊拉铜

矿为与洋内弧火山活动有关的 VHMS 块状硫化

物矿床；陈开旭等[35]通过蚀变、矿化分带研究，

认为矿床存在燕山早期斑岩型矿化。曲晓明等[9]

研究认为本区矿化特征与海底喷流-沉积形成的
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VHMS 型矿床明显不同，成矿作用发生在赋矿岩

系沉积-成岩-变质作用之后，说明它是与接触交

代有关的斑岩-矽卡岩型矿床。随着研究程度的不

断深入，多数学者更倾向于认为羊拉铜矿床为多

因复合类型：魏君奇等[36]通过矿区岩浆-构造分

析，也认为矿床存在海底喷流-沉积型、矽卡岩型

及斑岩型三期成矿；朱俊等[13]通过岩石矿物及稀

土元素地球化学研究，认为矿床为具层控特征的

叠加矿床，即早期存在沉积-喷流型原生硫化物矿

化，印支期花岗闪长岩体对原生矿体进行了叠加

改造。 

5 结 论 

羊拉矿床形成众多的矿石类型以及规模巨

大的金属量富集，笔者认为不可能是一次成矿作

用的结果，可能经历了多期成矿作用。在里农-

路农接合部发现的新矿体明显地受构造控制，矿

体呈层状、似层状产出于层间断裂内或与层间断

裂呈小角度相交；而与里农矿段、路农矿段的矿

体对比研究发现，三者在矿石类型、矿物种类及

矿物组合等方面是相同的。因而推断里农矿段、

路农矿段及两者接合部的矿体原为同一矿体，只

是被后期 F4 断裂及其与 F4 断裂平行的一组断裂

构造所破坏而形成现在不同的矿段。因此，在研

究羊拉铜矿矿床成因和成矿模式时，不应只局限

于研究里农矿段，而应纳入其他矿段作为整体统

一研究。综合前人资料和地球化学研究成果，笔

者认为羊拉铜矿的形成至少经历了三期成矿作

用，总结其成矿模式为“热水沉积-岩浆热液成矿-

构造热液改造”：海西期热水沉积作用提供部分成

矿物质，但未形成规模铜矿体，主要证据有主矿

体中普遍出现的鲕粒黄铁矿、赋矿地层成矿元素

含量较高且类似层位在羊拉矿床以北的金沙江

构造带内亦有出露（与王义昭私人交流），同位

素地球化学也证实成矿物质部分来自于地层；晚

印支期岩浆热液成矿作用为最主要成矿期，形成

羊拉铜矿的接触交代型主矿体，其残余岩浆浅成

就位形成石英斑岩及斑岩型矿体；燕山-喜山期构

造热液改造成矿作用使不同矿体进一步富集或

贫化，并错段矿体形成不同的矿段。 

值得说明的是，羊拉铜矿床的主体是矽卡岩

型矿体，岩浆热液成矿作用是最重要的成矿作

用；前人多认为羊拉矿区规模较大的层状矿体为

海底喷流沉积成因[5, 13, 27, 29, 31-33, 36]，但笔者未发

现海底喷流沉积形成大规模工业矿体的证据，本

文工作证实里农矿段层状矿体和路农矿段矽卡

岩型矿体为同一矿体，层状矿体为岩浆热液沿碳

酸盐岩、钙质碎屑岩的层间断裂发生接触交代作

用而形成的矽卡岩型矿体；故推测早期热水沉积

提供部分成矿物质，但未形成规模铜矿体。要证

实羊拉矿床是否存在海底喷流沉积成矿作用，还

需研究区域上其他地段相同层位是否存在喷流

沉积成矿作用及相关矿床。同时，羊拉矿区深部

是否存在规模斑岩型铜矿体和斑岩成矿作用以

及岩浆-构造-流体耦合成矿机制是今后羊拉矿床

研究中的重要方向之一。 
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Several Problems in Genetic Studies on Yangla Copper Deposit, 
Yunnan Province, China 
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Abstract: Yangla large copper deposit, located in Deqin county, northwestern Yunnan, is a typical deposit in the 

Jinshajiang tectonic belt, and there is no unified understanding on its ore genesis and metallogenic model. In this 

paper, based on the stratigraphic subdivision, magmatic rocks and tectonic setting, metallogenic material and 

ore-forming fluid, metallogenic epoch and ore genesis, we summarized the progress in the study on Yangla large 

copper deposit, and proposed a new metallogenic model, hydrothermal sedimentation-magmatic hydrothermal 

mineralization-structure-hydrothermal transformation. In Hercynian period, hydrothermal sedimentation provided 

partial ore forming material for copper deposit, but did not formed the scale copper ore-body. In late Indo-Sinian 

period, magmatic hydrothermal mineralization formed the skarn-type ore-body, as the main ore body of Yangla 

deposit, and the residual magma formed quartz porphyry and veins and porphyry copper ore-body in a shallow- 

seated environment. During Yenshanian and Himalayan period, structure-hydrothermal transformation further 

transformed early ore-body into rich ore-body or lean ore-body, and the early ore-body was broken into different 

ore-section in space.  

Key words: stratigraphic subdivision; magmatic rock; tectonic setting; metallogenic material; ore-forming fluid; 

metallogenic epoch; ore genesis; Yangla copper deposit 


