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内容提要：荣那铜（金）矿床是班公湖怒江缝合带西段新发现的矿床，是多龙矿集区的重要组成矿床之一，已探

明储量达大型规模，具有超大型矿床的成矿潜力。荣那铜（金）矿床矿石矿相学与岩相学研究显示其具有典型高硫

化型浅成低温热液型矿床的矿物组合（明矾石、硫砷铜矿等）和矿化蚀变特征。通过资料收集与野外观察，本文将

荣那铜（金）矿床的成矿过程划分为石英黄铁矿阶段、石英多金属硫化物阶段与碳酸盐阶段，其中石英多金属硫

化物阶段为主成矿阶段。为查明该矿床的成矿流体特征，进一步确定矿床成因类型，对取自深部矿石中的石英脉

（均为主成矿阶段含黄铁矿、黄铜矿石英脉）开展了流体包裹体的岩相学观察、显微测温和激光拉曼光谱分析。结

果表明，上述矿物中主要发育富液相、富气相和含子矿物三相包裹体；富液相包裹体的均一温度与盐度分别为：８０

～４４０℃和４．６３％～１１．９５％ ＮａＣｌｅｑｖ；富气相包裹体的均一温度和盐度分别为：３２０～４４０℃和５．５５％～１０．７４％

ＮａＣｌｅｑｖ；含子矿物三相包裹体的均一温度与盐度分别为２００～４００℃和２９．４％～３２．５６％ ＮａＣｌｅｑｖ；富液相与富

气相包裹体的气体成分除少量Ｎ２外，气体成分均为 Ｈ２Ｏ。综合分析认为，荣那矿床成矿流体发生了强烈的沸腾作

用，流体沸腾作用是该矿床的重要成矿机制。可见，荣那矿床具有高硫型浅成低温热液矿床的矿物组合及蚀变特

征，但主成矿阶段石英脉流体包裹体特征与典型斑岩型铜（金）矿床的流体包裹体特征相似。因此，推测荣那高硫

型浅成低温热液铜金矿的深部存在斑岩型铜金矿化，该矿床应属浅成低温热液型斑岩型铜金矿床。

关键词：流体包裹体；矿床成因；浅成低温热液型斑岩型铜金矿；荣那铜（金）矿床；西藏班怒带

　　荣那铜（金）矿位于西藏阿里地区改则县境内，

距改则县城西北约８０ｋｍ处，是西藏自治区地质矿

产勘查开发局第五地质大队新发现的大型铜（金）矿

床，具有超大型铜（金）矿床成矿潜力。由于荣那铜

（金）矿床发现时间较晚，尚处于找矿勘探阶段，研究

程度较低，所以对其矿床成因进行研究以指导找矿

工作，具有重要的科研与实际意义。荣那铜（金）矿

床所在多龙矿集区内矿床（点）众多，从西向东依次

分布有地堡那木岗铜（金）矿、拿顿铜（金）矿、波龙超

大型铜（金）矿、多不杂超大型铜（金）矿、荣那大型铜

（金）矿、拿若大型铜（金）矿、铁格龙铜矿、赛角金矿、

色那铜（金）矿、尕尔勤铜矿１０处铜（金）矿床（点），

矿床成因类型多数属斑岩型成因，成矿地质条件十

分有利。以往的科研工作重心集中于多不杂和波龙

两个超大型斑岩铜矿，大量的包裹体测温结果（佘宏

全等，２００６；李光明等，２００６，２００７；何阳阳，２０１２；何

阳阳等，２０１４；李丹，２０１２；）显示二者成因类型为斑

岩型铜金矿床，然而荣那铜（金）矿作为矿集区内重

要的发现之一，除唐菊兴等（２０１４）通过钻孔岩心的

岩相学和矿相学观察与研究，发现该矿床具有高硫

型浅成低温热液型矿床的矿物组合（明矾石、硫砷铜

矿等）以外。一直未有其他研究工作。

为进一步确定荣那矿床成因，本文首次对荣

那铜（金）矿进行包裹体测试工作，旨从矿床流体

包裹体性质入手，通过流体包裹体岩相学、显微测

温学等手段，探讨荣那矿床的流体性质及成因类

型。结果显示，荣那铜（金）矿床包裹体特征与典

型高硫型浅成低温热液铜（金）矿床包裹体特征不

一致，而与斑岩型铜（金）矿床包裹体特征相似，具

有斑岩型矿床的成因属性，指示了荣那铜（金）矿

床成因的复杂性。据此推测，荣那铜（金）矿床可

能不是单一的高硫型浅成低温热液矿床，其浅部为

高硫型浅成低温热液型铜金矿体，而深部为斑岩型

成因。
!
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１　成矿地质背景

荣那铜（金）矿大地构造位置上属班公湖怒江

缝合带北侧，羌塘地块南缘（图１ａ）。古生代以来，

区域上经历了班怒洋盆的演化开始，俯冲消减，碰

撞闭合等一系列构造事件（任纪舜等，２００４；刘庆宏

等，２００４；朱弟成等，２００６；史仁灯，２００７；ＹｉｎＡｅｔ

ａｌ．，２０００；Ｋａｐｐｅｔａｌ．，２００３），不同时期的构造与

岩浆活动强烈，尤其在早白垩世，形成了一系列与浅

成侵入岩有关的斑岩型铜（金）矿床（李金祥等，

２００８；佘宏全等，２００９；祝向平等，２０１１；陈华安等；

２０１３；段志明等，２０１３；周金胜等，２０１３），构成班公

湖怒江斑岩型铜矿带，荣那铜（金）矿床即位于整个

铜矿带矿床最集中分布的多龙矿集区内。

除第四系外，矿区及外围出露的地层主要为下

二叠统曲地组长石石英砂岩、石英砂岩及复成分砾

岩互层等；上三叠统日干配错组结晶灰岩、生物碎屑

灰岩、粒屑灰岩等；侏罗系木嘎岗日组岩屑石英砂

岩、岩屑杂砂岩等；下侏罗统曲色组石英砂岩、粉砂

岩等；上侏罗统色哇组长石石英砂岩、粉砂岩等；下

白垩统美日切错组安山岩、安山玢岩、细晶安山岩

等；上白垩统阿布山组砂岩及复成分砾岩。区内主

要发育为ＥＷ 向、ＮＥ向及 ＮＷ 向３组断裂，其中

ＥＷ向断裂形成时间最早，ＮＥ向断裂次之，ＮＷ 向

图１　西藏荣那铜（金）矿大地构造位置图（ａ）及矿床地质图（ｂ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｍａｐ（ａ）ａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ（ｂ）ｏｆＲｏｎｇｎａｃｏｐｐｅｒ（ｇｏｌｄ）ｄｅｐｏｓｉｔｉｎＴｉｂｅｔ

（ａａｆｔｅｒＺｈａｉＱｉｎｇｕｏｅｔａｌ．，２００９；ｂａｆｔｅｒＴａｎｇＪｕｘｉｎｇｅｔａｌ．，２０１４）

（ａ）—图据翟庆国等，２００９修改；（ｂ）—图据唐菊兴等，２０１４修改

１—第四系；２—阿布山组；３—美日切错组斑状安山岩、安山玢岩；４—美日切错组细晶安山岩；５—色哇组长石石英砂岩、粉砂岩；６—花岗闪长

岩；７—花岗闪长斑岩；８—花岗斑岩；９—实测地质界线；１０—不整合地质界线；１１—推测断层；１２—矿化范围

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；２—ＡｂｕｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；３—ａｎｄｅｓｉｔｅａｎｄａｎｄｅｓｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｏｆＭｅｉｒｉｑｉｅｃｕｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ；４—ｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄａｎｄｅｓｉｔｅｏｆＭｅｉｒｉｑｉｅｃｕｏ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；５—ｆｅｌｄｓｐａｒｇｕａｒｔｚｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄｓｉｌｔｓｔｏｎｅｏｆＳｅｗａＦｏｒｍａｔｉｏｎ；６—ｇｒａｎｉｔｅｄｉｏｒｉｔｅ；７—ｇｒａｎｉｔｅｄｉｏｒｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；８—ｇｒａｎｉｔｅ

ｐｏｒｐｈｙｒｙ；９—ｍｅａｓｕｒｅｄｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｂｏｕｎｄａｒｙ；１０—ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｂｏｕｎｄａｒｙ；１１—ｉｎｆｅｒｒｅｄｆａｕｌｔ；１２—ｌｉｍｉｔｓｏｆｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ

断裂形成时间最晚，其中ＮＥ向断裂为主要控矿构

造，ＮＷ向为成矿后期断裂，对矿体形成具有破坏作

用。侵入岩主要为早白垩世花岗斑岩、花岗闪长岩、

花岗闪长斑岩、闪长玢岩等（图１ｂ）。

２　矿床地质特征

荣那矿区地表为大面积分布的美日切错组安山

岩，安山岩褐铁矿化较强，局部可见孔雀石，但未见

斑岩体及铜矿体出露。荣那铜金矿含矿斑岩体为花

岗斑岩，含矿斑岩全岩矿化，矿体均为隐伏矿体，主

要受ＮＥ向断裂构造控制，产出于花岗斑岩及接触

带附近的色哇组长石石英砂岩、粉砂岩和美日切错

组斑状安山岩、安山玢岩内（图２）。

已知矿体主要呈北东向分布，延长约１４００ｍ，

南东—北西向约８００ｍ，延深超过１０００ｍ，已有工程

未控制住矿体，已探明储量达大型规模，有望实现超

大型规模。矿体Ｃｕ平均品位大于０．５％，伴生金

银，伴生 Ａｕ平均品位在０．１ｇ／ｔ左右，伴生银平均

品位在２ｇ／ｔ左右（唐菊兴等，２０１４）。

矿石类型主要为细脉浸染状和网脉状，局部为

稀疏浸染状—稠密浸染状矿石（图３ａ，３ｂ）。矿石中

的金属矿物主要为黄铁矿、黄铜矿、铜蓝、斑铜矿、黝

铜矿、蓝辉铜矿、斯硫铜矿、雅硫铜矿、久辉铜矿、斜

方蓝辉铜矿、硫砷铜矿和闪锌矿等（图３ｃ～３ｆ）；非金

９０６
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图２　西藏荣那矿区２４勘探线剖面图

（据唐菊兴等，２０１４修改）

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ Ｎｏ．２４ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｃｒｏｓｓｓｅｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｏｎｇｎａ

ｃｏｐｐｅｒ（ｇｏｌｄ）ｄｅｐｏｓｉｔｉｎＴｉｂｅｔ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＴａｎｇＪｕｘｉｎｇ

ｅｔａｌ．，２０１４）

１—长石石英砂岩；２—安山岩；３—安山玢岩；４—花岗斑岩；５—构造

破碎带；６—矿体；７—岩性界线；８—美日切错组；９—色哇组；１０—钻

孔位置及编号

１—Ｆｅｌｄｓｐａｒｇｕａｒｔｚｓａｎｄｓｔｏｎｅ；２—ａｎｄｅｓｉｔｅ；３—ａｎｄｅｓｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；

４—ｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；５—ｓｈａｔｔｅｒｅｄｆａｕｌｔｚｏｎｅ；６—ｏｒｅｂｏｄｙ；７—

ｂｏｕｎｄａｒｙ；８—ＭｅｉｒｉｑｉｅｃｕｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ；９—ＳｅｗａＦｏｒｍａｔｉｏｎ；１０—

ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｈｏｌｅａｎｄｉｔｓｎｕｍｂｅｒ

属矿物为石英、长石、明矾石、地开石、绢云母、硬石

膏、粘土矿物等。围岩蚀变特征与高硫型浅成低温

热液矿床相似，主要有硅化、青磐岩化、绿帘石化、绿

泥石化、粘土化、黄铁矿化、绢云岩化、角岩化等。

根据蚀变矿物组合特征、蚀变叠加关系、脉体穿

插关系，将荣那铜（金）矿床的成矿过程划分为３个

阶段：①石英黄铁矿阶段，主要矿物组合为石英、绢

云母、绿泥石、黄铁矿等，金属矿物主要呈浸染状分

布；②石英多金属硫化物阶段，为主成矿阶段，主要

矿物组合为石英、黄铁矿、黄铜矿、黝铜矿、铜蓝、闪

锌矿等，金属矿物主要呈脉状—稠密浸染状—网脉

状产出（图３ａ～３ｂ）；③碳酸盐阶段，主要形成方解

石细脉，石英细脉。

３　流体包裹体特征

３１　样品的采集及研究方法

本次包裹体样品采自荣那矿区１６０４号钻孔，包

括花岗斑岩及围岩色哇组长石石英砂岩内的含矿石

英脉，均为主成矿阶段形成的含黄铁矿、黄铜矿的石

英脉（图３ａ，３ｂ），主要针对与铜矿化有关的石英黄

铜矿黄铁矿闪锌矿黝铜矿铜蓝矿脉（３ｃ～３ｆ），挑

选与黄铁矿、黄铜矿密切共生的石英颗粒，开展石英

中流体包裹体测试工作。在吉林大学地球科学学院

地质流体实验室进行了包裹体的岩相学观察、显微

测温及单个包裹体成分的激光拉曼分析，仪器为

ＬｉｎｋａｍＴＨＭＳ２６００型冷热台，测试前用人造２５％

ＣＯ２Ｈ２Ｏ包裹体（国际标样）对仪器进行了系统校

正。单个包裹体成分的激光拉曼分析在 Ｒｅｎｉｓｈａｗ

Ｓｙｓｔｅｍ２１０００型激光拉曼光谱仪上完成，５１４ｎｍＡｒ
＋

激光器，扫描范围４５００～８５０ｃｍ
－１，狭缝宽度２５Ｌｍ，

测试积分时间１２０ｓ。对于气液两相包裹体，根据所

测冰 点 温 度，利 用 公 式：犛＝ －１．７６９８５犜ｉ－

０．０４２３８４犜ｉ２－０．０００５２７７８犜ｉ３（Ｐｏｔｔｅｒｅｔａｌ．，１９７８），

式中犛为盐度，犜ｉ为冰点温度，计算出相应的盐度；

对于含子矿物三相包裹体，通过子矿物熔化温度与盐

度换算表（Ｈａｌｌｅｔａｌ．，１９８８；卢焕章等，２００４）查得相

应的盐度，按照刘斌等（１９９９）的经验公式，可计算出

含子矿物多相包裹体的流体密度。

３２　流体包裹体岩相学

包裹体岩相学观察表明，荣那矿床主矿化阶段

的石英中发育丰富的原生流体包裹体。按其室温下

的相态特征，可将这些原生包裹体分为以下３种类

型（图４ａ～４ｄ）。

气相包裹体（Ｖ型）：该类包裹体形态主要呈椭

圆状、次椭圆状、长条状、负晶形和不规则状等，大小

多为６～１２μｍ，包裹体气液比主要为５０％～９０％，

加热时均一至气相。

液相包裹体（Ｌ型）：此类包裹体形态主要呈乳

滴状、球状、长条状、不规则状和负晶形等，大小多为

４～１０μｍ，包裹体气液比主要为１０％～４０％，加热

时均一至液相。

含子矿物三相包裹体（ＬＨａ型）：由一个气相、

一个子矿物相和一个水溶液相组成，大小在１２μｍ

左右，包裹体形态主要以不规则状为主。子矿物呈

立方体，为透明矿物，略带淡黄色，据此判断，子矿物

为石盐。加热时石盐子晶先熔化，均一至液相。

上述不同类型包裹体密切共生（图４ａ），表明它

们近于同时捕获的特征。

４　流体包裹体测试结果

４１　流体包裹体显微测温

本次研究共获得均一温度数据１１９件，盐度数
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图３　西藏荣那矿区铜（金）矿石矿化特征

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｏｒｅｉｎｔｈｅＲｏｎｇｎａｄｅｐｏｓｉｔ，Ｔｉｂｅｔ

ａ—含细脉状黄铁矿的石英脉矿石；ｂ—含脉状稠密浸染状黄铁矿的石英脉矿石；ｃ—黄铁矿包含黄铜矿；ｄ—黄铁矿与黝铜矿；ｅ—铜

蓝与黄铁矿；ｆ—闪锌矿的黄褐色内反射色．矿物代号：Ｐｙ—黄铁矿；Ｃｃｐ—黄铜矿；Ｔｄ—黝铜矿；Ｃｖ—铜蓝；Ｓｐ—闪锌矿；Ｑｔｚ—石英

ａ—Ｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｆｉｎｅｖｅｉｎｐｙｒｉｔｅｉｎｔｈｅｏｒｅ；ｂ—ｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｖｅｉｎｄｅｎｓｅｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｅｄｐｙｒｉｔｅｉｎｔｈｅｏｒｅ；ｃ—ｐｙｒｉｔｅ

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ；ｄ—ｐｙｒｉｔｅａｎｄｔｅｔｒａｈｅｄｒｉｔｅ；ｅ—ｃｏｖｅｌｌｉｔｅａｎｄｐｙｒｉｔｅ；ｆ—ｔｈｅｔａｎｉｎｔｅｒｎａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｏｌｏｒｉｎｔｈｅＳｐｈａｌｅｒｉｔｅ．

Ｐｙ—ｐｙｒｉｔｅ；Ｃｃｐ—ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ；Ｔｄ—ｔｅｔｒａｈｅｄｒｉｔｅ；Ｃｖ—ｃｏｖｅｌｌｉｔｅ；Ｓｐ—ｓｐｈａｌｅｒｉｔｅ；Ｑｔｚ—ｑｕａｒｔｚ

据１１９件。荣那铜（金）矿床主成矿阶段石英中包裹

体的均一温度及盐度的分析测试结果如（表１；图５）

所示。

气相包裹体（Ｖ型）：均一温度变化范围为１６０

～４４０℃ ，多数为３２０～４４０℃，均值为３７２℃（犖＝

３０）；盐度范围在５．５５％～１０．７４％ ＮａＣｌｅｑｖ，平均

盐度为８．３５％ ＮａＣｌｅｑｖ，此类包裹体以均一至气相

方式为主，估算流体密度为０．５０～０．９６ｇ／ｃｍ
３，均值
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图４　西藏荣那铜（金）矿床不同类型包裹体镜下显微照片

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅＲｏｎｇｎａｄｅｐｏｓｉｔ，Ｔｉｂｅｔ

（ａ）—富液相包裹体、富气相包裹体与含子矿物三相包裹体共存；（ｂ）—含子矿物三相包裹体；

（ｃ）—富气相包裹体；（ｄ）—富液相包裹体

（ａ）—Ｒｉｃｈｌｉｑｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ，ｒｉｃｈｇａｓｐｈａｓｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄｔｈｒｅｅｐｈａｓｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ；（ｂ）—ｔｈｒｅｅｐｈａｓｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ；

（ｃ）—ｒｉｃｈｇａｓｐｈａｓｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ；（ｄ）—ｒｉｃｈｌｉｑｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

为０．６７ｇ／ｃｍ
３。

液相包裹体（Ｌ型）：均一温度变化范围为８０～

４４０℃ ，多数为２００～３６０℃，均值为２９２℃ （犖＝

７５）；包裹体的盐度范围在４．６３％～１１．９５％ ＮａＣｌ

ｅｑｖ，平均值为７．６８％ ＮａＣｌｅｑｖ，此类包裹体以均一

至液相方式为主，由均一温度和相应的盐度，估算流

体密度为０．４７～１．０４ｇ／ｃｍ
３，均值为０．７９ｇ／ｃｍ

３。

含子矿物三相包裹体（ＬＨａ型）：子晶熔化的温

度为１４２．０～２１５．３℃，完全均一温度２００～４００℃，

均值为２９４℃（犖＝１４）。盐度狑（ＮａＣｌ）为２９．４％

～３２．５６％ ＮａＣｌｅｑｖ，均值为３０．６４％ ＮａＣｌｅｑｖ，属

于高盐度。

结果表明（图５），荣那矿床主成矿期成矿流体

温度集中于２００～４４０℃。具有中高温度的特点。

盐度可分为２种不同类型：①低—中盐度流体包裹

体（Ｖ型，Ｌ型），②高盐度流体包裹体（ＬＨａ型）。

４２　激光拉曼成分分析

本次研究选取不同类型的流体包裹体进行了气

相成分的激光拉曼光谱分析（图６）。其中Ｌ型包裹

体中气相成分主要是 Ｈ２Ｏ和少量Ｎ２（图６ａ），液相

成分主要是Ｈ２Ｏ；Ｖ型包裹体中气相成分主要是少

量Ｎ２（图６ｂ），液相成分主要是 Ｈ２Ｏ。总体上，气相

成分除Ｈ２Ｏ以外还含有部分Ｎ２，表明成矿流体属

于 Ｈ２ＯＮａＣｌＮ２体系。

５　讨论

５１　成矿流体的沸腾作用

流体包裹体测试结果表明（表１），荣那铜（金）

矿的同期包裹体均一温度变化范围较大（８０～

４４０℃），包裹体类型复杂，主要存在气相、液相以及
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图５　西藏荣那铜（金）矿床包裹体的均一温度直方图（ａ）与盐度直方图（ｂ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（ａ）ａｎｄｓａｌｉｎｉｔｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｙｐｅｓｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ（ｂ）ｉｎｔｈｅＲｏｎｇｎａｄｅｐｏｓｉｔ，Ｔｉｂｅｔ

Ｖ—气相；Ｌ—液相；Ｈａ—石盐；包裹体类型及意义见文中３．２流体包裹体岩相学

Ｖ—Ｖａｐｏｒ；Ｌ—ｌｉｑｕｉｄ；Ｈａ—ｈａｌｉｔｅ；Ｔｈｅｔｙｐｅｓｏｆｔｈｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｓｅｅｔｈｅｓｔａｔｅｍｅｎｔｉｎ３．２ｏｆｔｈｅｐａｐｅｒ

表１　西藏荣那铜（金）矿床脉状石英中流体包裹体显微测温结果

犜犪犫犾犲１　犕犻犮狉狅狋犺犲狉犿狅犿犲狋狉犻犮狉犲狊狌犾狋狊狅犳狏犲犻狀狇狌犪狉狋狕犳狉狅犿狋犺犲犚狅狀犵狀犪犮狅狆狆犲狉犵狅犾犱犱犲狆狅狊犻狋，犜犻犫犲狋犻

样号 测试矿物
包裹体类型及

包裹体测试数（狀）

均一温度（℃）

平均均一温度（℃）
冰点（℃）

子晶熔化温度

（℃）

盐度（％ＮａＣｌｅｑｖ）

平均盐度（％ＮａＣｌｅｑｖ）
均一压力（×１０５Ｐａ）

ＲｎＴ１ 脉石英

Ｖ（３）
３０７．０～３２６．５

３１８．５
－３．８～－５．０

６．１４～７．８６

６．８６
２７６．５～３１０．８

Ｌ（８）
１６６．７～３８６．０

２９７．７
－３．５～－７．０

５．７０～１０．４９

８．２５
１５７．８～４０５．２

ＬＨａ（４）
２１５．０～３９４．６

３２３．６
１７５．０～２１５．３

３０．７０～３２．５６

３１．５１
３６６．０～６２３．４

ＲｎＴ２ 脉石英

Ｖ（９）
１７４．０～４３８．９

３６８．８

－３．５～－６．５

－４．８

５．７０～９．８６

７．４７
１７５．４～４３５．２

Ｌ（３２）
８１．２～４２２．５

２９２．４

－２．８～－８．２

－５．３

４．６３～１１．９５

８．１６
８３．０～４５３．４

ＬＨａ（２）
２５１．１～２５３．３

２５２．２
１６６．３～１７０．０

３０．３０～３０．４８

３０．３９
３８９．６～３９３．９

ＲｎＴ４ 脉石英

Ｖ（３）
２２０．５～４３２．８

３２４．０

－３．４～－５．８

－４．５

５．５５～８．９４

７．０７
１９９．９～４３０．０

Ｌ（６）
３０７．５～３８６．９

３３８．２

－３．２～－５．６

－４．０

５．２４～８．６７

６．４４
２６７．５～３６８．９

ＬＨａ（１） ２１３．１ １４３．２ ２９．５１ ３２７．５

ＲｎＴ５ 脉石英

Ｖ（１５）
２２１．３～４３８．１

３９３．９

－３．６～－７．２

－６．２

５．８４～１０．７４

９．４３
２２３．１～４５２．０

Ｌ（１８）
１７８．４～３４４．３

２７２．１

－３．２～－７．６

－５．２

５．２５～１１．２３

８．０８
１７０．８～３６１．４

ＬＨａ（７）
２２０．１～３５１．５

３０１．２
１４２．０～２００．１

２９．４０～３１．８７

３０．３８
３３９．０～５５１．１

ＲｎＴ６ 脉石英 Ｌ（１１）
２１５．５～４３７．３

２９３．２

－２．８～－６．３

－３．６

４．６３～９．６０

５．８８
１８１．９～３５７．３
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图６　西藏荣那矿床流体包裹体气相组分拉曼光谱分析

Ｆｉｇ．６　ＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｇａｓｐｈａｓｅｉｎｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＲｏｎｇｎａｄｅｐｏｓｉｔｉｎＴｉｂｅｔ

含子矿物三相包裹体。在２００～４００℃这一宽泛的

温度区间内３种类型包裹体并存，结合流体包裹体

温度盐度散点图（图７），荣那矿床主成矿阶段成矿

流体分为低—中盐度与高盐度两个区间，参考流体

沸腾与流体混合作用判别标识（张德会，１９９７），判断

荣那矿床成矿流体发生了强烈的沸腾作用。

图７　西藏荣那铜（金）矿床包裹体均一温度与盐度散点图

Ｆｉｇ．７　Ｓｋｅｔｃｈｄｉａｇｒａｍｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｎｄ

ｓａｌｉｎｉｔｉｅｓｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅＲｏｎｇｎａｄｅｐｏｓｉｔ，Ｔｉｂｅｔ

Ｖ—气相；Ｌ—液相；Ｈａ—石盐；包裹体类型及意义见文中３．２流体

包裹体岩相学

Ｖ—Ｖａｐｏｒ；Ｌ—ｌｉｑｕｉｄ；Ｈａ—ｈａｌｉｔｅＴｈｅｔｙｐｅｓｏｆｔｈｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

ａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｓｅｅｔｈｅｓｔａｔｅｍｅｎｔｉｎ３．２ｏｆｔｈｅｐａｐｅｒ

５２　成矿物理化学条件

流体沸腾过程中捕获的流体包裹体的均一压力

可代表其成矿压力（Ｓｈｅｐｈｅｒｄｅｔａｌ．，１９８５；张文淮

等，１９９３）。荣那铜（金）矿床主成矿阶段石英中流体

包裹体特征表明，成矿流体在均一温度为２００～

４００℃范围内均发生了流体沸腾作用，盐度区间为

４．６３％～３２．５６％ ＮａＣｌｅｑｖ。由石英中不同类型包

裹体均一温度和盐度，再根据邵洁涟（１９８６）压力计

算公式：犘（成矿压力）＝犘０犜１／犜０（犘０ 为初始压

力，犜０ 为初始温度，犜１ 为均一温度），计算出该矿床

的成矿压力为（８３．０～６２３．４）×１０
５Ｐａ（表１）；由胡宝

群等（２００３）成矿深度估算方法估算成矿深度为０．２８

～２．０８ｋｍ，属浅成范围，属于典型斑岩型矿床成矿深

度（１～６ｋｍ）范围（Ｓｅｅｄｏｒｆｆｅｔａｌ．，２００５）。

５３　矿床的成因

唐菊兴等（２０１４）根据荣那铜（金）矿床发育明矾

石、硫砷铜矿等矿物组合，认为荣那矿床的成因类型

属典型的高硫型浅成低温热液矿床。

将本文流体包裹体测温结果与国内外典型斑岩

铜（金）矿、高硫型浅成低温热液型铜（金）矿流体特

征进行对比（表２）表明，荣那矿床明显区别于典型

高硫型浅成低温热液矿床的低温、低盐度的流体特

征，而与斑岩型矿床的中高温、高盐度流体特征相似

（表２），表明荣那铜（金）矿床成因类型不是单一的

高硫型浅成低温热液型矿床，很有可能浅部为高硫

型浅成低温热液型矿体，而深部为斑岩型成因。

５　结论

（１）荣那铜（金）矿床发育明矾石、硫砷铜矿等典

型的高硫型浅成低温热液型矿床的矿物组合，显示其
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表２　西藏荣那铜（金）矿与国内外典型斑岩型铜（金）矿、高硫浅成低温热液型铜（金）矿矿床特征对比表

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犳犲犪狋狌狉犲狊犪犿狅狀犵犚狅狀犵狀犪犮狅狆狆犲狉犵狅犾犱犱犲狆狅狊犻狋犪狀犱狋狔狆犻犮犪犾狆狅狉狆犺狔狉狔犮狅狆狆犲狉犵狅犾犱，

狋狔狆犻犮犪犾犺犻犵犺狊狌犾犳犻犱犪狋犻狅狀犲狆犻狋犺犲狉犿犪犾犮狅狆狆犲狉犵狅犾犱犱犲狆狅狊犻狋

矿床名称 荣那 多不杂 格拉斯伯格 紫金山

成矿时代 早白垩世 早白垩世

控矿构造 ＮＥ向断裂构造 ＮＥ向断裂构造
ＮＮＷ向和 ＮＷ 向及环

形断裂破碎带
ＮＷ向断裂

赋矿岩石
花岗斑岩；色哇组长石石英砂

岩；美日切错组安山岩

早白垩世花岗闪长斑岩；

曲色组长石石英砂岩

塔木兰沟组中基性火山

岩和南平组碎屑岩
蚀变花岗岩；蚀变英安岩

矿体形态
细脉状、细脉浸染状、稠密浸染

状
细脉浸染状、浸染状 网脉状、浸染状 稠密浸染状，脉状

围岩蚀变

明矾石化、高岭石化、硅化、青

磐岩化、绿帘石化、绿泥石化、

粘土化、黄铁矿化、绢云岩化、

角岩化等

钾化、硅化、绢英岩化、青

磐岩化、粘土化等

钾化、磁铁矿化、阳起石

化和绢云母化等

硅化、明矾石化、迪开石化、绢云

母化

金属矿物

黄铁矿、黄铜矿、铜蓝、蓝辉铜

矿、斯硫铜矿、雅硫铜矿、久辉

铜矿、斜方蓝辉铜矿、硫砷铜

矿、斑铜矿和黝铜矿等

黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、

辉铜矿、磁铁矿、辉钼矿、

铜蓝、孔雀石等

黄铜矿、黄铁矿、斑铜

矿、蓝辉铜矿、磁铁矿和

赤铁矿等

黄铁矿、硫砷铜矿、蓝辉铜矿、铜

蓝、黄铜矿、斑铜矿、闪锌矿、方铅

矿、雅硫铜矿、硫锗铜矿和似黄锡

矿等

成矿流体特征
中高温、高盐度与中高温、低中

盐度两个端元

高温、高盐度与中低温、

低盐度两个端元
高温、高盐度流体 中低温、中低盐度

成因类型 斑岩高硫化浅成低温热液型 斑岩型 斑岩型 高硫化型浅成低温热液型

资料来源 本文；唐菊兴等，２０１４

佘宏全等，２００６，２００９；李

光明等，２００７；祝向平等，

２０１２

卢焕章，２０００
周肃等，１９９８；张德全等，２００３，

２００５；刘羽等，２０１１；辛秀等，２０１４

具有高硫型浅成低温热液型铜（金）矿的成因属性。

（２）成矿流体由中高温、高盐度和中高温、低中

盐度两个端元流体组成，且发生流体沸腾作用，表明

矿床具有斑岩型铜（金）矿的流体特征。

（３）综合研究表明，荣那铜金矿不是单一的高硫

型浅成低温热液型铜（金）矿床，其浅部为高硫型浅

成低温热液型铜（金）矿体，深部存在斑岩型铜（金）

矿体。

致谢：野外调研中得到了成都理工大学王勤的

支持与帮助，作者对其单位和个人表示由衷感谢！

真诚感谢两位匿名审稿人及黄敏编辑提出的宝贵修
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