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摘  要  纳日贡玛铜钼矿床矿物中包裹体丰富，类型多样，有晶质熔体包裹体、流熔包裹体和流体包裹体 3

大类，其中流体包裹体又有气体包裹体、液气包裹体、气液包裹体、含金属矿物和／或石盐子晶的气液包裹体。

流体包裹体研究表明，本矿床是在较浅的地质环境中形成的，成矿温度主要为 246~300℃；盐度 w(NaCleq)最高为

31.3%~42.2%，而且其矿体均产于高盐度包裹体分布的范围内；流体成分以 Na+、Cl-和 H2O 为主。在含矿斑岩的

石英中发现了流熔包裹体，它是一种岩浆-热液过渡性流体存在的直接证据，它说明纳日贡玛铜钼矿床是花岗斑岩

在演化过程中分异出来的岩浆热液形成的。 

关键词  青海纳日贡玛；斑岩型铜钼矿床；流熔包裹体；岩浆-热液过渡性流体 

 

1  矿床地质概况 

 

矿区位于青海省玉树藏族自治州杂多县境内。大地构造位置位于唐古拉准地台乌丽—囊谦台隆。矿区

出露二叠系尕笛考组（Pgd）玄武岩、玄武质凝灰集块岩、玄武质凝灰岩夹泥质灰岩及泥质粉砂岩。区内

岩浆岩发育，有黑云母花岗斑岩、浅色细粒花岗斑岩、石英闪长玢岩等，侵入于二叠系火山岩中，同位素

地质年龄为37.2 Ma，属喜山期产物。 

    含矿岩体是由黑云母二长花岗斑岩组成。地表出露形态是不规则的小岩枝状，长轴NNE向，出露面积

约为0.96 km2。该岩石具有斑岩结构，斑晶含量大于30%，主要由石英、斜长石、钾长石和黑云母组成，

基质具有细晶花岗结构，主要由石英和正长石、斜长石及少量黑云母、黄铁矿组成。含少量磷灰石、榍石

等副矿物。 

经地表工作共圈出10个矿体，其中铜矿体6个，钼矿体4个。钼矿体主要呈透镜状和条带状赋存于硅化

绢云母化黑云母花岗斑岩中，矿体与围岩呈渐变过渡关系，其中以Ⅳ号矿体规模最大。铜矿体主要产于接

触带中的蚀变玄武岩和硅化绢云母化黑云母花岗斑岩中，一般不与钼矿体重合，形态比较复杂。矿床规模

为大型。 

纳日贡玛铜钼矿床的金属矿物主要为黄铜矿、辉钼矿和黄铁矿，其次是闪锌矿、方铅矿、斑铜矿、辉

铜矿、磁黄铁矿、毒砂、磁铁矿和钛铁矿，有少量黄锡矿、硫铜银矿、硫锑铅矿和银黝铜矿等。表生矿物

有钼华、针铁矿、孔雀石和蓝铜矿等。石英、长石和绢云母是构成矿石的主要脉石矿物。 
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矿石构造有块状构造、浸染状构造、细脉状构造、土状（粉末状）构造；矿石结构主要有自形半自形

结构、它形结构、交代结构和残余结构、包含结构、乳浊状结构和共边结构。 

纳日贡玛铜钼矿床的热液蚀变类型有：矽卡岩化、黑云母化、硅化绢云母化、青盘岩化、粘土化和碳

酸盐化，其中硅化绢云母化最为发育，其次是青盘岩化，其他蚀变较弱且分布不太普遍。根据热液蚀变的

发育程度和空间分布特征，从花岗斑岩中心向玄武岩围岩，将蚀变分为似千枚岩化带和青盘岩化带。 

 

2  包裹体特征 

 

本矿床脉石英和含矿斑岩石英中含有大量包裹体。其形态多呈椭圆、浑圆、矩形，部分呈负晶形（六

边形或六方双锥）。包裹体大小一般为 6~15 μm，最大的可达 30 μm，最小的小于 3 μm。 

包裹体的的主要类型及特征列于表 1。 

 

表 1  纳日贡玛铜钼矿床包裹体类型及主要特征 

包裹体类型 特     征 

均匀捕获的包裹体 

熔体包裹体 在室温下由气相＋石英或气相＋磷灰石组成 

气相水包裹体 室温下包裹体中含有单一气相 

液气水包裹体 室温下包裹体中含有气相和液相，气相百分比大于 70%，一般为 80%~90%，加热时气相

扩大，均一成气相 

气液水包裹体 室温下包裹体含有气液两相，气相百分比为 5%~30%，一般为 10%~20%，加热时气泡缩

小，均一成液相 

含子晶气液水包裹体 室温下包裹体中含有三相，即气相、液相和固相，加热时石盐先消失，气泡后消失，或

者石盐和气泡同时消失 

非均匀捕获的包裹体 

流熔包裹体 在室温下由气相＋液相＋磷灰石组成；形成时包裹体捕获了流体＋熔浆 

气液水包裹体 形成时包裹体捕获了气相＋液相非均匀流体，在室温下包裹体中气液两相，气相百分比

为 40%~70%，加热时一般气泡缩小而均一成液相，但均一温度比捕获温度高得多 

含子晶气液水包裹体 形成时包裹体捕获了液相＋固相非均匀流体，在室温下包裹体中含有气、液、固（石盐

和/或辉钼矿）3 相，加热时气泡先消失，石盐子晶后消失，辉钼矿不消失 

 

熔体包裹体中由气相＋石英或气相＋磷灰石组成。流熔包裹体，或称为流体－熔体包裹体，其特征介

于流体包裹体和熔体包裹体之间，即由气相＋液相＋磷灰石组成。这两种包裹体和流体包裹体共存于含矿

斑岩石英中，它们形成时捕获的是稀薄岩浆。 

流体包裹体是本矿床最主要的包裹体类型，在脉石英中大量存在。流体包裹体中捕获的是水溶液。根

据室温下流体包裹体的相态又可分为： 

气相包裹体，包裹体中由单一气相组成。占包裹体总数的 5%~10%，石英中这种包裹体分布较普遍，

并与两相或多相包裹体共存。 
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液气包裹体，由气相＋液相组成，气相百分比大于 70%，占包裹体总数的 5%~10%。 

气液包裹体，由液相＋气相组成，气相百分比小于 70%，一般为 10%~30%。这类包裹体数量最多，

约占包裹体总数的 40%~60%。 

含子矿物气液包裹体，在室温条件下，由气相＋液相＋子矿物组成，占包裹体总数的 10%~30%。所

见子矿物有石盐、钾盐和辉钼矿。有的包裹体中含有 2~3 粒子矿物。其中以石盐子矿物最为常见。石盐为

立方体晶形，无色透明，均质体。钾盐子晶不如石盐常见，多为浑圆状，无色透明。辉钼矿，呈六边形、

四边形、三角形，黑色不透明，加热时不溶解。气体约占包裹体体积的 5%~10%。 

我们对本矿床脉石矿物石英中的 137 个包裹体作了均一温度测定，其结果表明： 本矿床流体包裹体

均一温度变化范围为 208~361℃，峰值在 230~330℃之间； 各样品的均一温度平均值为 246~300℃，应属

于典型的中温热液矿床； 同一样品中，花岗斑岩石英斑晶的均一温度略高于脉石英的均一温度； 在加

热过程中气液包裹体的气泡随着温度升高而逐渐缩小，最后消失均一为液相，而液气包裹体通常是气相扩

大均一成气相，含子矿物多相包裹体都是均一成液相，这些包裹体均一化状态反映出铜钼矿化作用发生在

气相和液相共存条件下，但以液相条件为主。 

本矿床石盐气液水包裹体普遍存在，表明其盐度 w(NaCleq)大于 26.3%。笔者采用加热法测得石盐子晶

的熔化温度为 188~356℃，根据 Potter 等（1978）的公式计算出的盐度 w(NaCleq)为 31.32%~42.22 %，平均

值为 35.59%。 

由包裹体成分分析结果可知：液相成分中阳离子以 Na+为主，其次是 Ca2+和 K+，含少量 Mg2+和微量

Li+；阴离子主要为 Cl-，含少量 F-
。气相成分以 H2O 为主，其次是 CO2，含微量 H2、CO 和 CH4。 

 

3  研究意义 

 

在纳日贡玛铜钼矿床中发现了流熔包裹体，它是一种岩浆-热液过渡性流体存在的直接证据。岩浆-热

液过渡性流体又称熔流体，有人称之为流体-熔融体或流体熔浆。国内外大量研究，尤其是伟晶岩矿物中的

包裹体研究表明，岩浆与热液是可以过渡的，即岩浆-热液过渡性流体是客观存在的。除早已公认的岩浆-

热液过渡性矿床（如花岗伟晶岩矿床）外，夏卫华等（1989）对花岗岩型铌钽矿床提出了岩浆结晶和自交

代的观点，否定了岩浆期后高温热液成矿的观点；林新多（1986）、常海亮（2002）等先后提出含钨石英

脉残余熔浆或岩浆-热液过渡性流体成矿的观点；林新多（1987）提出了岩浆成因矽卡岩的新认识。但是尚

未见到在细脉浸染型铜钼矿床石英中发现岩浆-热液过渡性流体的报道。 

纳日贡玛铜钼矿床含矿斑岩石英中流熔包裹体的类型有两种，其一是捕获的是均匀的稀薄岩浆，圈闭

后仍然冷却，从岩浆中分异出流体相。在室温下，流熔包裹体中含有熔体相和气水溶液相。其二是熔体包

裹体与流体包裹体共存，这种包裹体组合形成于熔体、流体不混溶体系。共存的流体包裹体是气相水包裹

体、液气水包裹体、气液水包裹体和含石盐子矿物的气液水包裹体。 

流熔包裹体的存在证明了纳日贡玛岩体在演化过程中分异出了岩浆热液，并把岩浆结晶作用和热液成

矿作用紧密地结合起来，构成一个统一的整体。我们认为纳日贡玛铜钼矿床的形成方式是：随着岩浆结晶

作用的持续进行，硅酸盐矿物不断析出，岩浆中的 H2O、CO2、S、P、F、B、Cl 等挥发组分以及 Cu、Mo

等成矿元素逐渐富集，在岩浆结晶作用的晚期变成岩浆-热液过渡性流体，石英从流体熔浆中大量晶出之后，

残余水溶液赋存于已结晶的矿物之间，成为粒间流体。这种粒间流体沿已结晶的长石石英等矿物裂隙、孔
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隙充填交代，形成细脉浸染型铜钼矿床。 
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