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摘要：羊拉铜矿是金沙江成矿带内规模最大的铜矿床。文章在大量分析研究前人在该区已有工作成果的基础上，综

合分析羊拉铜矿区及其南部地区已有地表工程及深部工程成果，从地层、构造、岩浆岩、地球物理、地球化学特征及

遥感影像特征等方面对羊拉铜矿及其南部通吉格虽丁加仁地区铜矿床（点）成矿地质特征进行对比研究，认为羊拉

铜矿体往南进行了延伸。同时通过对羊拉铜矿以南地区铜矿床（点）成矿条件、控矿因素和矿化分布特征等进行总

结，初步建立了羊拉铜矿以南地区铜矿体成矿模式，并依据成矿模式和地质条件进行了找矿预测，提出了格日通吉

格找矿靶区及虽丁加仁找矿靶区。
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　 　 羊拉铜矿位于金沙江构造结合带中段，位于兰
坪陆块东缘维西绿春晚古生代—早中生代火山弧
北段［１ － ２］交接部位里农岩体北端。作为金沙江成矿

带内规模最大的铜矿床，因其地质条件优越、找矿

前景巨大而引起了众多学者浓厚的研究兴趣。经

前人半个多世纪的辛勤工作，在岩浆岩及其构造环

境［３ － ６］、地球化学及矿床成因［７ － １６］等方面取得了丰

富的研究成果资料，但因受交通、经济、地理等条件

制约，羊拉铜矿及其周边地区矿产勘查工作程度参

差不齐，除里农矿段地质工作程度达到勘探，路农、

江边矿段工作程度达到普查外，羊拉铜矿以南通吉

格虽丁加仁地区地质工作程度仅达预查程度①。

在羊拉铜矿体是否往南延伸的问题上，由于工作程

度及研究的不足而缺乏有力的证据。本文在大量

分析研究前人在该区已有工作成果的基础上，从地

质、物化探、遥感和探矿工程资料等方面对羊拉铜

矿及其以南通吉格虽丁加仁地区铜矿体（点）成矿
地质特征进行对比研究，从而获得羊拉铜矿体南延

的相关论证，同时总结了成矿模式、进行了找矿

预测。

１　 地质概况
羊拉大型铜矿床位于滇西北德钦县羊拉乡，地

理坐标为东经 ９９°０３′３０″ ～ ９９°０７′００″，北纬 ２８°５２′
４５″ ～ ２８°５６′００″，由贝吾、尼吕、江边、里农、路农等矿
段组成②。羊拉铜矿床矿床成因尚有很大争

议［２ － ３，６，９］，但多因复合的成因观点普遍被大家所接

受。矿体多呈层状、似层状赋存于酸性侵入岩与碳

酸盐岩地层的内、外接触带及围岩中，受岩体构造
围岩共同控制。前人曾对羊拉铜矿床地质特征进

行了详细研究［３，６，１１］，总结该区地质特征如下。
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１ １　 地层
羊拉矿区及其以南通吉格虽丁加仁地区出露

地层分为两个系统：一是构造混杂岩系统，混杂岩

由石炭系—二叠系的构造岩片和中深度变质岩构
造岩片组成；第二种属于正常的沉积地层，包括上

三叠统阿堵拉组（Ｔ３ ａ）、波里拉组（Ｔ３ ｂ）、古近系
（Ｅ）和第四系（Ｑ）等（图 １）。羊拉铜矿位于金沙江
混杂岩带中段，矿床产在构造混杂岩带内，矿区内

的构造混杂岩由几个不同时代、不同岩性组合的构

造岩片组成（表 １）。

表 １　 羊拉铜矿区金沙江结合带蛇绿构造混杂岩构造地层划分简表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｙａｎｇｌａ ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ ａｎｄ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｓｏｕｔｈ ｏｆ ｉｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｊｉｎｓｈａｊｉａｎｇ
ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍéｌａｎｇｅ ｚｏｎｅ

地层代号 岩性 构造古地理环境 岩石来源 地层系统

ＣＴοφｍｈ（ｓｌ） 板岩

ＣＴοφｍｈ（ｍｂ） 大理岩

ＣＴοφｍｆ（ｉａｔ） 岛弧玄武岩

ＣＴοφｍｅ（ｓｃｈ ＋ ｑｚ） 石英片岩夹石英岩

ＣＴοφｍｅ（ｍｓｓ ＋ ｓｌ） 变质石英砂岩夹粉砂质板岩

陆缘斜坡陆棚

陆缘台地

岛弧

远洋硅灰泥沉积

外来岩片

洋内弧

洋盆系统

金沙江蛇绿

构造混杂岩

　 　 羊拉矿区主要矿体产于花岗闪长岩花岗斑岩
体外接触带，直接围岩包括大理岩、矽卡岩、角岩化

变砂岩、板岩、花岗闪长岩等，以碳酸盐岩为主的赋

矿地层为成矿提供了有利的围岩条件。以矽卡岩

化、硅化等为主的围岩蚀变控制了矿石类型的空间

展布与矿化的强度。

图 １　 羊拉铜矿及其以南地区地质简图
Ｆｉｇ １　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｌａ ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ
ａｎｄ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｓｏｕｔｈ ｏｆ ｉｔ

　 　 在羊拉铜矿区以南通吉格虽丁加仁地区，沿
加仁岩体东、西两侧外接触带及岩体内部断裂沿构

造分布的碳酸盐岩、变质石英砂岩、板岩等，以及在

通吉格矿区、虽丁矿区中的加仁岩体外接触带中确

认存在大理岩化、矽卡岩化、硅化等蚀变现象，并且

在各类蚀变带中发现多处铜矿（化）点。从地层对

比情况看，通吉格虽丁加仁地区具有与羊拉铜矿
区相同的成矿地层条件。在金沙江结合带中的大

理岩、板岩、变质石英砂岩等受加仁岩体的侵入，在

岩体外接触带形成矽卡岩化、硅化等蚀变，铜矿体

主要产于这类蚀变岩中。沿加仁岩体外接触带分

布的碳酸盐岩、变质石英砂岩、板岩等是该区铜矿

找矿的地层标志。

１ ２　 构造
羊拉矿区及其以南通吉格虽丁加仁地区断裂

构造发育，金沙江断裂控制了中酸性岩浆岩带的分

布和矿带的分布。按构造线方向划分，存在近南北

向构造带、北东向构造带等两种断裂构造体系（图

１）。南北向断裂为区内主干断裂，是岩浆、热液、矿
质的运移通道。北东向断裂为南北向断裂的后期

构造活动产物，以逆冲平移断层为主，错断南北向
断裂，次级同向派生断裂、裂隙带、层间挤压带和破

碎带等，特别是构造交汇和转换部位，是容矿和储

矿场所。区内构造经历了 ４ 期构造运动［１５］，按构造

活动时间，对应时期分别为晚海西期、印支期、燕山

期和喜山期。在分析研究前人在该区已有构造研

究成果的基础上，总结羊拉矿区及其以南通吉格虽
丁加仁地区构造控矿模式，分别为印支期岩浆侵入
接触 ＋层间断裂构造和燕山—喜山期“入”字型构

０７
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造。羊拉铜矿及其以南地区均为同一套构造体系，

南部地区新发现的多数铜矿床（点）均产于构造破

碎带或层间裂隙带中。从构造控矿模式方面对比，

通吉格虽丁加仁地区与羊拉铜矿区具有相同的构
造控制条件，沿构造破碎带或层间裂隙带寻找同类

矿产，构造是该区铜矿重要的找矿标志。

１ ３　 岩浆岩
羊拉矿区及其以南通吉格虽丁加仁地区岩浆

岩活动强烈、频繁，主要以侵入岩为主。岩浆活动

时期主要以印支—燕山期岩浆侵入为主。区内印

支—燕山期中酸性花岗闪长岩与矿化关系密切，己

知矿床、点、异常区大部分围绕其分布。羊拉矿区

里农花岗闪长岩体的锆石 ＵＰｂ 同位素年龄（２３４ １
～ ２３５ ６Ｍａ）及其地球化学特征表明里农岩体为晚
三叠世早期金沙江洋盆俯冲消减过程中下地壳部

分熔融形成的花岗闪长岩［１７ － １８］。羊拉铜矿床里农

矿段铜矿体中辉钼矿的 ＲｅＯｓ 同位素模式年龄为
２３０ ９ ± ３ ２Ｍａ，羊拉铜矿床成矿年龄稍晚于成岩年
龄，说明羊拉铜矿床的成矿作用与里农岩体的侵入

作用相关［１９］。区内从北到南有大小多个岩体，多呈

岩基、岩株状产出，构成加仁花岗岩带（图 １），主要
由加仁、里农、格亚顶等岩体组成。各岩体侵入变

砂岩、板岩、大理岩和玄武岩中，与围岩接触处不同

程度出现角岩化、矽卡岩化。在岩体外接触带已发

现贝吾、里农、路农、扎热隆玛、通吉格、虽丁等多个

铜矿床（点），加仁岩体中已在里农、通吉格、加仁、

虽丁发现铜矿体，岩体中铜矿体多呈脉状产出，受

断裂构造控制。综上所述，羊拉矿区及其以南通吉

格虽丁加仁地区与矿化密切相关的岩浆岩同属加
仁花岗闪长岩体，具有相同的矿源条件。

图 ２　 羊拉铜矿以南地区虽丁铜矿区视充电率、视电阻率综合异常图
Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｐｐａｒｅｎｔ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｒａｔｅｓ ａｎｄ ａｐｐａｒｅｎｔ ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｉｄｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ ｓｏｕｔｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｌａ ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ
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２　 地球物理特征
２０００ ～ ２００１ 年在羊拉矿区对岩石露头、矿体和

矿化蚀变带等进行小对称四极测定，根据电性参数

测量结果，羊拉矿区矿（化）体与围岩存在电性差

异，明确了该区具备开展激电工作方法的地球物理

前提。在里农矿段进行了 １∶ ２ ５ 万及 １∶ １ 万电法工
作，激电测量结果显示，激电异常（Ｍｓ）呈中等强度、
不规则长条带状展布，与矿体显示良好的对应关

系。区内矿体、矿化蚀变带及各类围岩的电性特

征，即硫化矿体、黄铁矿化黄铜矿化矽卡岩化带具

有低阻高极化特征；孔雀石化褐铁矿化变质砂岩具

中等电阻率中低极化特征；大理岩、石英砂岩、变质

石英砂岩、花岗闪长岩具有高阻低充电率特征。

图 ３　 羊拉铜矿以南地区虽丁铜矿区物探剖面图
Ｆｉｇ． ３　 Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｉｄｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ ｓｏｕｔｈ
ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｌａ ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ

　 　 ２０１５ ～ ２０１６ 年在羊拉矿区南部通吉格虽丁加
仁范围内分 ３ 个工作区进行了 １∶ １ 万电法工作，通
过激电剖面测量，在 ３ 个工作区累计显示有 ６ 处激
电异常带（区），呈北东向不规则长条状展布，与地

表矿（化）体显示良好的对应关系，其中以虽丁铜矿

区②、③号激电异常尤为典型（图 ２）。虽丁矿区激
电异常处于视电阻率相对高阻与相对中高阻接触

带上，异常中心视充电率在 １６ ～ ２０ｍＶ ／ ｖ 之间。激
电异常分布在加仁岩体外接触带石英片岩夹石英

岩与大理岩构造接触带上，分别位于断层 Ｆ７、Ｆ８ 两

侧，异常走向与断层走向一致。地表沿构造接触带

见有孔雀石化、褐铁矿化出露。经地表槽探工程揭

露，虽丁矿区激电异常是由构造接触带上金属硫化

物相对富集引起。从物探剖面（图 ３）上来看，在 ３
条断裂构造接触带之间，视电阻率、视充电率均变

化较大。激电异常主要分布在视电阻率变化梯度

带两侧。视充电率相对高值范围之间，异常与地表

矿体、矿化蚀变带出露位置对应较为吻合。

从以上信息可知，羊拉矿区及其以南通吉格虽
丁加仁地区矿体、矿化蚀变带及各类围岩在地球物
理特征方面极为相似，且在羊拉矿区里农矿段及虽

丁矿区开展的物探工作所圈定的物探异常均与矿

体显示了良好的对应关系。

３　 地球化学特征及遥感解译
３ １　 地球化学特征

２００１ ～ ２０１６ 年中国地质调查局开展的大地调
项目在羊拉矿区及其以南通吉格虽丁加仁地区开
展了 １∶ ５ 万土壤、水系沉积物及 １∶ １ 万土壤化探测
量工作，圈出了一批以 Ｃｕ 为主的化探异常（图 ４）。
Ｃｕ异常主要沿加仁复式岩体周围及南北向羊拉、金
沙江断裂带呈串珠状展布。该区各元素地球化学

分布特征见表 ２。在次级北东向断裂与加仁复式岩
体东西接触带交汇处及加仁岩体内的北东断裂带

上形成规模大、含量高、组分复杂、分布密集为特征

的综合异常。从该区土壤、水系沉积物地球化学测

量成果来看，羊拉矿区及其以南通吉格虽丁加仁
地区具有相同的地球化学特征，该区铜元素的分布

与地层、构造、岩浆岩具有较强的关联。

３ ２　 遥感影像构造特征
据 １∶ ５ 万遥感解译图（云南省地质调查院），羊

拉铜矿区及其以南通吉格虽丁加仁地区，线性构
造及环状构造影像特征比较明显（图 ４）。区内环形
构造多属岩浆热液作用形成的热效应环。主要分
布在岩体周边、断裂构造交叉处及大大小小菱形块

体的角端部位、近南北向线性构造密集带与东西向

线性构造束带交汇部位，以及线性构造与环状构造

交汇部位，控制了区内矿床（点）的产出，前者如羊

拉等矿床，后者如通吉格等矿床（点）。羊拉矿区南

部通吉格虽丁加仁地区还有多个类似的线环叠合
部位，指示其具较好的找矿潜力。
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图 ４　 羊拉铜矿及其以南地区化探、遥感综合异常图
Ｆｉｇ． ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ａｎｄ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｌａ ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ ａｎｄ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｓｏｕｔｈ ｏｆ ｉｔ

表 ２　 羊拉矿区以南通吉格虽丁加仁地区土壤测量元素特征参数统计表
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｉｇｎａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｓｔｒｅａｍ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ＴｏｎｇｊｉｇｅＳｕｉｄｉｎｇＪｉａｒｅｎ ｚｏｎｅ ｓｏｕｔｈ
ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｌａ ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ

元素 Ｃｕ Ｚｎ Ｍｏ Ａｇ Ａｓ Ｗ Ｐｂ Ｓｂ Ａｕ Ｈｇ

最大值 ５６６００ ２４９７ １１２ ８ １７ ４８ １７２３ １２９８ ２４ ８４２２ ５ ２４３ ７４ ２２６ ６７４ ３

最小值 １ ００ ９ ８０ ０ ０４ ０ ０２ ０ ２６ ０ ０６ ２ ６０ ０ ０５ ０ ２０ ０ ９９

均值（珋ｘ） ７５ ２５ １０８ ３１ １ ３０ ０ ３３ ３８ ９４ ８ ０４ ８９ ２８ ３ ９１ １ ５２ ２９ ７４

标准偏差（Ｓ） ９２１ ６１ １０６ １３ ２ ３６ ０ ７５ ９２ ３３ ２４ ２４ ２１０ １６ ８ １９ ４ ６９ ２５ ６４

变异系数（ＣＶ） １２ ２５ ０ ９８ １ ８２ ２ ２７ ２ ３７ ３ ０１ ２ ３５ ２ ０９ ３ ０９ ０ ８６

全区元素丰度 １００ １５０ ２ ２ ０ ４ ６０ ４ ７０ ５ ５ ６０

地壳元素丰度 ２０ ６０ １ ０ ０５ １ ５ １ ３ ２０ ０ ２６ ４ ５０ ８０

异常衬度 ０ ９４ ０ ７２ ０ ５９ ０ ８３ ０ ６５ ２ ０１ １ ２８ ０ ７８ ０ ３０ ０ ５０

单位：Ａｕ为 １０９，其它为 １０６。全区元素丰度来源于云南大羊拉地区矿产远景调查（２００８）、地壳元素丰度来源应用地球化学元素丰度手册

（２００７）

４　 典型矿床
　 　 ２０１５ 年至 ２０１７ 年，中国冶金地质总局昆明地

质勘查院对通吉格铜矿区开展地质勘查工作，并对

羊拉铜矿以南通吉格扎仁地区开展了铜矿资源评
价工作。综合上述研究区地质、物探、化探和遥感
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等多元数据，并结合地表及深部工程数据，通吉格

铜矿区以及本区域内圈定的铜矿体，其矿体产出类

型有 ３ 种：（１）沿（斑）岩体外接触带矽卡岩、变质碎
屑岩中产出的层状、似层状矿体；（２）沿岩体内接触
带、两种不同岩相分界线呈稀疏浸染状、脉状、致密

浸染状产出的矿体；（３）沿北东向裂隙带中产出，从
矿化中酸性岩穿插至围岩之中，呈密集的大脉状矿

体（图 ５）。经过研究通吉格铜矿矿床成矿条件、控
矿因素、蚀变特征和找矿标志等，在此基础上初步

建立了其成矿模式（图 ６）。羊拉铜矿以南通吉格
虽丁加仁区域内其他矿床（点）各项特征均与通吉
格铜矿相似，通吉格铜矿矿体特征及成（找）矿模式

对羊拉铜矿以南区域找矿具有较好的参照性。

图 ５　 通吉格铜矿区 ０６ 号勘探线剖面示意图
Ｆｉｇ． ５ 　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｎｏ． ６ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ
Ｔｏｎｇｊｉｇｅ ｃｏｐｐｅｒ ｍｉｎｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

５　 找矿预测
　 　 根据通吉格铜矿地质勘查及通吉格扎仁地区
铜矿资源评价工作成果，从地层、构造、岩浆岩、地

球物理、地球化学特征及遥感影像特征等方面对羊

拉铜矿及其南部通吉格虽丁加仁地区铜矿床（点）
成矿地质特征进行对比研究，对羊拉铜矿以南通区

域开展找矿靶区预测，最终提出 ２ 个找矿靶区（图
７）：格日通吉格找矿靶区和虽丁加仁找矿靶区。

图 ６　 羊拉铜矿以南地区铜矿成矿模式简图
Ｆｉｇ． ６　 Ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａｓ
ｓｏｕｔｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｌａ ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ

图 ７　 羊拉铜矿以南地区成矿预测图
Ｆｉｇ． ７　 Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｓｏｕｔｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｌａ
ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ
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５． １　 格日通吉格找矿靶区
　 　 中国冶金地质总局昆明地质勘查院已经在通
吉格矿区开展了 １∶ １ 万、１∶ ２０００ 地质工作和物、化
探工作，目前正在开展钻探施工对深部矿体进行控

制。靶区预测依据主要为：（１）格日通吉格找矿靶
区加仁岩体周边围岩为金沙江结合带中的变质石

英砂岩、大理岩、灰岩等外来岩片，具备形成矽卡岩

型矿体的有利的岩浆岩和围岩条件，岩体外接触带

中的构造破碎带或层间裂隙带是赋矿的有利空间，

铜矿体主要产于蚀变的矽卡岩中；（２）物、化探资料
包含有利的水系沉积物异常、土壤异常及激电异

常，且通过异常查证工作，发现了一定的矿化线索；

（３）在通吉格矿区已经发现了铜矿（化）体、矿化蚀
变带，已经对矿体进行了探矿工程验证，槽探、钻孔

控制了 ６ 条铜矿体，铜品位为 ０ ３０％ ～ １４ ７０％，平
均铜品位 １ ５２％，继续勘查有望扩大矿床规模。
５ ２　 虽丁加仁找矿靶区

２０１５ ～ ２０１６ 年中国地质调查局开展的铜矿资
源评价项目在虽丁加仁地区进行了 １ ∶ １ 万地质填
图、１∶ １ 万土壤化探测量及 １ ∶ １ 万激电中梯剖面测
量工作，并通过探槽工程对地表发现的矿化体、矿

化蚀变带进行了揭露控制。靶区预测依据主要为：

（１）虽丁加仁找矿靶区有良好成矿地质条件，岩体
周边围岩为石英片岩夹石英岩、块状灰岩、大理岩

等外来岩片，具备形成矽卡岩型矿体的有利的岩浆

岩和围岩条件。靶区内断层发育，为一系列近南北

走向的叠瓦状逆冲断层及一系列北东向平移断层

切割错移，两期断裂的“入”字型构造多数与区域上

的铜矿化有密切关系；（２）物、化探资料包含有利的
土壤异常及激电异常，且通过异常查证工作，发现

了一定的矿化线索；（３）经探槽揭露，在地表发现了
铜矿化蚀变带 ３ 条，铜矿体 ３ 条，铜品位为 ０ ６５％
～０ ９７％，平均铜品位 ０ ８０％。靶区矿化带深部未
经工程验证，沿走向和倾向还有待继续控制。经进

一步揭露，极可能会发现新的铜矿带。

对格日通吉格找矿靶区及虽丁加仁找矿靶区
开展进一步的找矿工作，有望打开羊拉铜矿以南区

域找矿的新局面。

６　 结论
通过综合分析羊拉铜矿区及其南部地区已有

地表工程及深部工程成果，从含矿地层、围岩蚀变、

控矿构造、岩浆岩、地球物理特征、地球化学特征及

遥感影像特征等方面对羊拉铜矿及其南部通吉格
虽丁加仁地区铜矿床（点）成矿地质特征进行对比
研究后，认为羊拉铜矿体往南进行了延伸。
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