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摘 要 雄村斑岩型铜金矿集区位于西藏冈底斯成矿带，是目前该带上发现的唯一一个与新特提斯洋壳早期

俯冲作用有关的斑岩型铜金矿区，由!、"、#号铜金矿体组成。雄村!号铜金矿体具有规模大、蚀变强烈、富金银

而贫钼的特点，其蚀变;矿化系统受中;晚侏罗世侵入于雄村组凝灰岩中的多个含眼球状石英斑晶的角闪石英闪长玢

岩岩枝的控制，矿体即赋存于玢岩岩枝及其接触带附近的凝灰岩中。通过对雄村!号铜金矿体蚀变和矿化特征的

研究可以得出以下几点认识：$!号铜金矿体的热液蚀变作用可分为早、晚!期，早期蚀变经历了弱的钾硅酸盐化阶

段和强烈红柱石次生石英岩化阶段，晚期蚀变经历了黄铁绢英岩化阶段和青磐岩化阶段，晚期蚀变叠加于早期蚀变

之上。由斑岩体中心向外，蚀变分带依次可划分为强硅化带"红柱石次生石英岩化带"绢英岩化带"青磐岩化带。

主要赋矿蚀变带为强硅化带和红柱石次生石英岩化带。%!号铜金矿体的矿化主要呈浸染状、脉状或网脉状。由

斑岩体中心向外，矿化分带依次为黄铁矿;黄铜矿;（磁黄铁矿）"黄铁矿;磁黄铁矿;（黄铜矿）"黄铁矿"闪锌矿，主要

含矿脉的分布依次为石英;硫化物脉"石英;红柱石;黑云母（白云母）;硫化物脉"黄铁矿脉"多金属硫化物脉，主要

赋矿脉为石英;硫化物脉和石英;红柱石;黑云母（白云母）;硫化物脉。&!号铜金矿体弱的钾硅酸盐化蚀变和强烈的

红柱石次生石英岩化蚀变暗示成矿流体具有较低的?@／A@值。在斑岩蚀变系统形成早期，矿床经历了高温阶段，

形成弱的钾硅酸盐化蚀变，之后，斑岩蚀变系统迅速降温，形成大规模的红柱石次生石英岩化蚀变，斑岩蚀变系统的

早期迅速降温可能是由于岩体的上侵导致表层岩石引张而产生断裂破碎，使得大气降水能快速的进入斑岩蚀变系

统而造成的。
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雄村斑岩型铜金矿集区是近年来在西藏冈底斯

构造带内发现的大型铜金矿集区之一，位于西藏日

喀则地区谢通门县荣玛乡雄村，由!、"、#号铜金

矿体组成，Q个矿体呈北西向展布，"号矿体位于!
号矿体北西向约QRSI#处，#号矿体位于"号矿体

北西向约TRUI#处。雄村!号铜金矿体具有规模

大、伴生金含量高、蚀变强烈之特点，属富金斑岩型

铜矿（郎兴海等，TVUV）。不同学者从不同研究角度

对雄村!号铜金矿体进行过大量的研究，其中包括

矿床 地 质 特 征 及 成 因（W0-&2,;R，TVVX；张 丽 等，

TVVY；唐 菊 兴 等，TVVY；TVVZ,；曲 晓 明 等，TVVY,；

TVVY/）、成矿流体特征（徐文艺等，TVVX；TVV[,）和矿

床元素地球化学及元素空间分带特征（唐菊兴等，

TVVZ,；郎兴海等，TVUV）等研究，这些学者根据自己

的研究对矿床的成因类型提出了不同的认识，如被

晚期脉切割的中生代\OG]型矿 床（W0-&2,;R，

TVVX）、较为特殊的浅成低温热液型矿床（徐文艺等，

TVVX）、破 碎 带 蚀 变 岩 型 铜 金 矿 床（ 曲 晓 明 等，

TVVY,）、斑岩=浅成低温热液型矿床（张丽等，TVVY；唐

菊兴等，TVVY；TVVZ,）、未发育成熟的斑岩型矿化与

浅成热液型矿化套生的矿床（徐文艺等，TVV[/）、斑

岩型且叠加斑岩成矿系统晚期呈脉状产出的浅成低

温热液型 -̂=_/=‘6=K6=K5矿化（郎兴海等，TVUV）

等。这些研究极大地深化了人们对雄村!号铜金矿

体的认识，但对其矿化和蚀变特征均未进行深入的

描述和分析，这无疑将影响人们对该矿床的全面认

识。因此，本文将通过详细的岩芯编录、典型剖面的

研究和大量光薄片观察来描述雄村!号铜金体的矿

化和蚀变特征，以期能够更全面地认识该矿床。

U 矿区地质概况

雄村铜金矿区位于西藏冈底斯成矿带中段南

缘，其南侧紧邻日喀则弧前盆地（图U）。
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矿区出露的地层（图!）主要为中"下侏罗统雄村

组（#!"$!）和全新统崩积物"冲积物!（张丽等，$%%&；

唐菊兴等，$%%’(）。雄村组分为酸性凝灰岩、安山质

凝灰岩、石英玄武质砂岩、玄武质砂岩夹粉砂岩、粉

砂岩夹泥质岩等岩性段，其中酸性凝灰岩和安山质

凝灰岩是雄村铜矿区的主要赋矿岩石之一。矿区内

发育成矿前、成矿期和成矿后岩浆岩（图$）。

图! 雄村斑岩型铜金矿集区"号矿区地质图（据唐菊兴等!和)*+,-.#修改）

!—全新统冲积物"崩积物；$—中"下侏罗统雄村组；/—早"中侏罗世角闪石英闪长玢岩；0—中"晚侏罗世含眼球状石英斑晶的角闪石英闪长

玢岩；1—晚侏罗世石英闪长玢岩；2—斜长闪长玢岩；&—始新世黑云母花岗闪长岩；3—始新世花岗细晶岩脉；’—逆冲断层；!%—平移断层；

!!—性质不明断层；!$—雄村斑岩型铜金矿集区"号铜金矿体范围；!/—钻孔位置；!0—剖面位置；#4—金沙江缝合带；564—班公湖"怒

江缝合带；784—印度河"雅鲁藏布江缝合带；95:—主边界逆冲断裂
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B?.BIF.F；&—S?<-G-D+?H+H-<.(G?E+?.+H-；3—S?<-G-<.(G+H-(B*+H-EFT-；’—:I.KLHC(K*H；!%—4H.+T-"L*+BC(K*H；!!—UG@*-(.C(K*H；!$—VK"WK

?.-D?EFD?KGE(.F；!/—5?.-I?*-*?@(H+?G；!0—N?@(H+?G?C@.?LLL-@H+?G；#4—#+GLI(X+(G<LKHK.-Q?G-；564—5(G<?G<IK"6KX+(G<LKHK.-Q?G-；
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成矿前岩浆岩主要为角闪石英闪长玢岩，侵入

时间为（!"#$#）%&（唐菊兴等，’(()*）；成矿期岩浆

岩为含眼球状石英斑晶的角闪石英闪长玢岩，侵入

时间为（!+,-#$!-)）%&!，该岩体是雄村矿区的含

矿斑岩体；成矿后岩浆岩主要为始新世侵位的黑云

母花岗闪长岩、安山岩脉、花岗细晶岩脉和煌斑岩

脉，其中黑云母花岗闪长岩侵位时间为,"%&（唐菊

兴等，’(()*），安山岩脉早于黑云母花岗闪长岩，煌

斑岩脉和花岗细晶岩脉晚于黑云母花岗闪长岩，斜

长闪长玢岩早于安山岩脉，这些后期岩脉侵位的准

确时间还未确定。

矿区断裂构造发育（图!），主要呈北西向、北西

西向或北北西向展布，其中.!主断层展布于矿区南

部，.’主断层展布于矿区中部，’个断层均具有多期

次活动的特点，为成矿后断层，呈’+/"’0(1走向，倾

向北，倾角,(""/1不等，表现出先压后张和先韧性

后脆性的特征，沿两断层普遍分布有断层角砾岩和

构造蚀变岩，断裂破碎带内及上盘附近矿石破碎；次

级断层大多具有陡倾特点，呈北西或北北西走向，倾

向北东或东，均为成矿后断层，切穿矿体和.!、.’主

断层。

’ 蚀变特征

本文将雄村#号矿体的热液活动按时间和空间

划分出’个蚀变期（早期、晚期）来描述其蚀变矿物

组合和空间分带，各蚀变期由弥散状蚀变及同期蚀

变过程中产生的细脉组成。早期蚀变期形成弱的钾

硅酸盐化和强烈的红柱石次生石英岩化两种蚀变，

该期相当于斑岩铜矿蚀变系统的高温气液期；晚期

蚀变期形成绢英岩化和青磐岩化两种蚀变带，该期

相当于斑岩铜矿蚀变系统的热液期，晚期蚀变叠加

于早期蚀变之上。由于雄村#号矿体同时受多个含

眼球状石英斑晶的角闪石英闪长玢岩岩枝控制（图

’），各斑岩岩枝形成独立但相似的蚀变系统（图#、图

,），而斑岩岩枝蚀变系统间的相互叠加作用，最终形

成雄村#号矿体复杂的蚀变空间分带（图/）。

!2" 早期蚀变（图#）

钾硅酸盐化蚀变：该蚀变未形成独立的蚀变分

带 ，主要呈无规律状分布于含眼球状石英斑晶的角

图’ 雄村矿区#号矿体的#3#’地质剖面图

!—黑云母花岗闪长岩；’—含眼球状石英斑晶的角闪石英闪长玢岩；#—角闪石英闪长玢岩；,—凝灰岩；/—断层；+—钻孔及编号

.452’ #3#’56787549&8:69;47<4<;=6>47<59?<@72#7A6*7BC
!—D47;4;65A&<7B47A4;6；’—E7A<*86<B6F?&A;GB47A4;6H4;=*45F?&A;G6C6:；#—E7A<*86<B6B47A4;6；,—I?JJ；/—.&?8;；

+—D7A6=786&<B4;::6A4&8<?K*6A

!I&J;4L2’((+2MA684K4<&AC5679=A7<7875CA6N7A;J7A;=6>46;7<5K6<B6N7:4;&A6&，I4*6;，O=4<&2MA4P&;6L6N7A;;7O7<;4<6<;&8%4<6A&8:O7AN2
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图! 雄村矿区!号矿体的早期蚀变分布图

"—红柱石次生石英岩化带

#$%&! ’()*+,)$-./$0)+$12)$-.-3*,+(40),%*$.)5*6$-.%72.8-&!-+*1-/4
"—’./,(20$)*90$($7$3$7,)$-.:-.*

图; 雄村矿区!号矿体的晚期蚀变分布图

"—强硅化带；<—石英绢云母化带；!—青磐岩化带

#$%&; ’()*+,)$-./$0)+$12)$-.-3(,)*0),%*$.)5*6$-.%72.8-&!-+*1-/4
"—=)+-.%0$($7$3$7,)$-.:-.*；<—>2,+):90*+$7$)*,()*+,)$-.:-.*；!—?+-@4($)$:,)$-.:-.*

闪石英闪长玢岩的中，因而在蚀变分带图中未能标

出其分布位置。蚀变矿物组合主要为钾长石9黑云

母9石英9磁铁矿组合（图A,），有时见钾长石9石英B
磁铁矿组合。在镜下，有时见到黑云母被绿泥石交

代，钾长石被红柱石或白云母（绢云母）交代，显示钾

硅酸盐化蚀变是雄村斑岩蚀变系统的最早期蚀变。

与该蚀变同期的脉为少量的磁铁矿9硫化物脉，脉的

主要矿物组合为磁铁矿C黑云母C（少量石英）C黄

"!!第!D卷 第<期 郎兴海等：西藏谢通门县雄村斑岩型铜金矿集区!号矿体的蚀变与矿化特征

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 雄村矿区"号矿体的晚期蚀变叠加于早期蚀变后的蚀变分布图

#—强硅化带；$—红柱石次生石英岩化带；%—石英绢云母化带；&—青磐岩化带；!—’(（)*#!+）等值线；,—’(（)*$&+）等值线

-./0! 1234563.789.:35.;(3.787<2634:36/4:(=45.>=7:49(=784652?:36/4.83@4A.78/B(8C70"754;79?
#—"8348:4:.2.B.<.B63.78D784；$—18962(:.34E:.2.B.<.B63.78D784；%—F(653DE:45.B.346234563.78D784；&—G57=?2.3.D63.78D784；

!—’(（)*#!+）B7837(52.84；,—’(（)*$&+）B7837(52.84

铁矿H黄铜矿，其只分布于钾硅酸盐化蚀变斑岩体

及其接触带的凝灰岩中。

红柱石次生石英岩化蚀变（图,;、,B；图I6、I;、

IB）：该蚀变是雄村!号矿体主要的蚀变类型，分布

范围很广，发育于斑岩体及其接触带的凝灰岩中。

蚀变矿物主要为红柱石和石英，同时伴生有不定量

的白云母（绢云母）或黑云母或两者共生，组成石英

J红柱石H白云母（绢云母）H黑云母的蚀变矿物组

合。由于红柱石的存在，使红柱石次生石英岩化蚀

变岩常呈浅粉红色，在野外常把其误认为是钾长石

化蚀变岩，但对于雄村!号矿体，钾长石化蚀变发育

的范围极其有限，因而呈浅粉红色的蚀变岩几乎全

部为红柱石次生石英岩化蚀变。与该蚀变同期的呈

脉状或网脉状的石英J红柱石J黑云母H白云母J
硫化物脉，其主要矿物组合为石英J红柱石J黑云

母J白云母（绢云母）J黄铁矿J黄铜矿H磁黄铁

矿，该脉是雄村!号矿体的主要含矿脉之一，但在红

柱石次生石英岩化带的边缘，其含矿性较弱。

!0! 晚期蚀变（图"）

绢英岩化蚀变（图,9、,4；图I9）：该蚀变叠加于

早期蚀变之上，并在红柱石次生石英岩化蚀变带外

围形成独立蚀变带，蚀变矿物组合主要为石英和绢

云母。叠加于红柱石次生石英岩化带的绢英岩化蚀

变，在薄片中常见石英和绢云母交代红柱石。位于

红柱石次生石英岩化蚀变带外围的绢英岩化带，在

薄片中未见红柱石（包括交代残余的红柱石），仅见

石英、绢云母（含少量粗粒白云母和极少量黑云母）

和少量具原岩特征的交代残余长石（石英和绢云母

交代），这说明红柱石次生石英岩化蚀变带外围的绢

英岩化带可能是石英和绢云母直接交代原岩（凝灰

岩）形成，而不是通过交代早期的红柱石次生石英岩

化蚀变而形成的。与该蚀变同期的脉为呈脉状或网

脉状强烈发育的石英J硫化物脉、局部发育的黄铜

矿J黄铁矿H磁黄铁矿脉和中等发育的黄铁矿脉，

其中石英E硫化物脉的主要矿物组合为石英J黄铁

矿J黄铜矿H磁黄铁矿，在脉壁常见石英和绢云母

交代早期形成的红柱石及绿泥石交代早期形成的黑

云母，在石英J硫化物脉强烈发育的位置，常见被石

英J硫化物脉包围的早期形成的红柱石次生石英岩

化岩块，该脉与前述的石英J红柱石J黑云母H白

云母J硫化物脉构成了雄村!号矿体的主要含矿

脉；黄铜矿J黄铁矿H磁黄铁矿脉的主要矿物组合

为黄铁矿J黄铜矿H磁黄铁矿H少量石英；黄铁矿

脉的主要矿物组合为黄铁矿H少量石英。三种脉的

时间和空间分布有所不同，石英E硫化物脉形成于绢

英 岩化的早期阶段，主要发育于斑岩体及其接触带
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发生的，本文将根据雄村!号矿体的蚀变分带情况

来论述该矿床的原生矿化特征。

强硅化带：矿化呈脉状、网脉状，常见的金属矿

物组合为黄铁矿!黄铜矿"磁黄铁矿，局部见少量

磁铁矿，常见的非金属矿物为石英及少量的绿泥石、

绢云母、红柱石、绿帘石和方解石等。以石英#硫化

物脉为主，也见少量的石英#红柱石#黑云母"白云母

#硫化物脉、黄铁矿脉、黄铜矿#黄铁矿"磁黄铁矿脉，

以及极少量的磁铁矿#硫化物脉。该带为雄村!号

矿体的主要赋矿（$%#&%#&’）蚀变带之一，黄铜矿是

主要的赋铜矿物，也是金、银的主要载体。

红柱石次生石英岩化带：矿化呈浸染状、脉状，

常见金属矿物组合为黄铁矿!磁黄铁矿"黄铜矿，

局部见少量磁铁矿和辉钼矿，常见非金属矿物为石

英、红柱石、白云母、黑云母、绢云母及少量的石榴子

石、透辉石、电气石、绿泥石、绿帘石和方解石等；脉

主要以石英!红柱石!黑云母"白云母!硫化物脉

为主，石英#硫化物脉、黄铁矿脉次之，少量黄铜矿!
黄铁矿"磁黄铁矿脉，磁铁矿硫化物脉极少量。该

带为雄村!号矿体的主要赋矿（$%#&%#&’）蚀变带之

一，黄铜矿是主要赋铜矿物，金、银也主要赋存于黄

铜矿中。

绢英岩化带：矿化呈浸染状、脉状，常见的金属

矿物组合为黄铁矿"极少量黄铜矿"磁黄铁矿（微

量），常见的非金属矿物为石英、绢云母及少量的粘

土矿物和绿泥石等；脉为黄铁矿脉。该带含矿性弱。

青磐岩化带：矿化主要呈脉状；常见矿物组合

为闪锌矿!黄铁矿（少量）!方铅矿（微量）"黄铜矿

（少量），主要非金属矿物为绿帘石、方解石和少量的

绿泥石、绢云母和石英等；脉为多金属硫化物脉。该

带为雄村!号矿体主要的富锌（含少量&%#&’#$%#
()）蚀变带，但发育强度较弱。

从上述矿化特征可以看出，雄村!号矿体的矿

化主要呈浸染#细脉或网脉状；从斑岩体中心向外，

矿化分带依次可划分为黄铁矿、黄铜矿、（磁黄铁矿）

!黄铁矿、磁黄铁矿、（黄铜矿）!黄铁矿!闪锌矿，

主要脉体的分布可依次划分为石英#硫化物脉!石

英#红柱石#黑云母"白云母#硫化物脉!黄铁矿脉!
多金属硫化物脉；主要赋矿蚀变带为强硅化带和红

柱石次生石英岩化带，主要含矿脉为石英#硫化物脉

和石英#红柱石#黑云母（"白云母）硫化物脉。

!*" 次生（表生）作用形成的矿化特征

根据雄村!号矿体次生（表生）作用发育的类型

以及强度和范围，将雄村!号矿体的矿化分带划分

为氧化带、次生硫化物富集带和原生硫化物带。

氧化带：位于矿体上部，平均厚度+,-。其占

铜金属量的./001，占金金属量的.*231，占银金

属量的./,31。常见的金属矿物为孔雀石、蓝铜矿、

赤铜矿、褐铁矿、少量的硫化物残余和极少量的自然

金，常见的非金属矿物高岭石、绢云母、水铝英石、蛋

白石。$%、&%、&’的平均品位（质量分数，下同）分别

为./4+1、./245+.67、0/435+.67。

次生硫化物富集带：位于氧化带之下，平均厚

度22-。其占铜金属量的+0/,01，占金金属量的

,/31，占银金属量的8/81。常见金属矿物为辉铜

矿、铜蓝等次生硫化物及少量蓝辉铜矿、黄铁矿和黄

铜矿，常见非金属矿物为绿泥石、绢云母、石英、黏土

矿物。$%、&%、&’的平均品位分别为./,71、./00
5+.67、4/35+.67。

原生硫化物带：位于矿体下部，平均厚度4+7
-。其 占 铜 金 属 量 的 37/+21，占 金 金 属 量 的

90/841，占银金属量的9+/841。常见金属矿物为

黄铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿、磁铁矿（少量）、闪锌矿、

方铅矿（少量）、辉钼矿（微量）和毒砂（微量），常见非

金属矿物为石英、红柱石、长石、绢云母、黑云母、或

石榴子石、透辉石、绿泥（帘）石、电气石。$%、&%、&’
的平均品位分别为./21、./,95+.67、0/35+.67。

2 讨 论

斑岩铜矿的形成和蚀变都是成矿流体作用的产

物，因此，可以根据矿床的蚀变和矿化特征探讨矿床

的成因。雄村!号矿体两期热液活动所形成的蚀变

和矿化产物具有一定的差别，以下讨论两期蚀变与

成矿作用之间的关系。

#*$ 早期蚀变

该期存在弱的钾硅酸盐化蚀变（发育于含眼球

状石英斑晶的角闪石英闪长玢岩中）和强烈的红柱

石次生石英岩化蚀变（发育于斑岩体及其接触带的

凝灰岩中）。通过详细的薄片观察，在红柱石次生石

英岩化带存在具原岩残余特征的碱性长石，其常被

细粒石英穿孔状交代，蚀变强烈处见红柱石或白云

母（绢云母）或黑云母交代，而具有热液蚀变特征的

钾长石很少见，仅出现在含眼球状石英斑晶的角闪

石英闪长玢岩的局部，这说明雄村!号矿体的斑岩

蚀变系统在早期存在弱的钾硅酸盐化蚀变，而后迅

,00第0.卷 第4期 郎兴海等：西藏谢通门县雄村斑岩型铜金矿集区!号矿体的蚀变与矿化特征

 
 

 

 
 

 
 

 



速转为大规模的红柱石次生石英岩化蚀变。!"#$%
&’(（)*+*）研究了),)-./’下氯化物水溶液与花岗

闪长岩的平衡反应，得到了与斑岩铜矿蚀变分带相

似的矿物分区（图.），从图.可以看出，雄村!号矿

体弱的钾硅酸盐化蚀变和强烈的红柱石次生石英岩

化蚀变的存在暗示着成矿流体具有较低的01／21

值，在斑岩蚀变系统形成早期，矿床经历了高温阶

段，成矿流体可能位于图.的3区域，形成了弱的钾

硅 酸盐化蚀变；而后，斑岩蚀变系统迅速降温，成矿

图. 在总压力为),)-./’和石英存在条件下，

04563745869:546245体系中的矿物稳定关系

（底图据!"#$&’(，)*+*）

39—红柱石；!:—黑云母；2;—角闪石；0<—钾长石；=—硅酸盐

熔融体；>?—磁铁矿；>"—白云母；/7—斜长石；@A—石英；

/B—叶蜡石；C—水流体相

D:EF. 9?’;:7:?B#G7’?:H$I&:JI:$?&GIBI?G(0456374586

9:546245’?)K;J#GII"#G，L:?&IH7:MN"’#?AJ#GIG$?
（;’IG(’J’<?G#!"#$&’(，)*+*）

3I—3$M’7"I:?G；!:—!:H?:?G；2;—2H#$;7G$MG；0<—06<G7MIJ’#；

=—>G7?；>?—>’E$G?:?G；>"—>"IOHP:?G；/)—/’E:HO7’IG；@A—

@"’#?A；/B—/B#HJ&B77:?G；C—3N"GH"I<7":MJ&’IG

流体沿图.的红柱石6白云母的平衡线（图.中的!
线 ）演化，形成大规模的红柱石次生石英岩化蚀变，

同时伴有白云母（绢云母）和（或）黑云母化。!号矿

体斑岩蚀变系统的迅速降温可能是由于斑岩体的上

侵导致表层岩石引张而产生断裂破碎，使得大气降

水能快速进入斑岩蚀变系统而造成的，雄村!号矿

体的氢、氧同位组成也反映出成矿流体以大气降水

为主（徐文艺等，4--Q’），而且体系存在一个降温、降

压过程，即均一温度从8.4R（部分高于8.4R）降到

)8QR、均一压力从STU*4,)-T/’降到4U8T,)-T

/’（徐文艺等，4--T；4--Q’）。在红柱石次生石英岩

化蚀变过程中，热液流体沿图.的!线演化，一方面

成矿流体的01／21值增大、J2升高；另一方面交代

原岩产生DG41、>E41、V’1、W’41等离子，以及形成

石英6红 柱 石6白 云 母 平 衡 后 剩 余 的 3781、01 和

9:S1，将一同进入热液中。随着交代作用的进行，大

气降水和循环地下水不断进入成矿体系，带来了大

量的有机气体，大量有机气体还原954生成249或

29X，促使铜的氯络合物分解（徐文艺等，4--Q’），造

成常与白云母和黑云母伴生的浸染状金属硫化物以

及石英6红柱石6黑云母（Y白云母）6硫化物脉的形

成。红柱石作为斑岩铜矿中的热液产物，在中国未

见报道，但在国外的一些斑岩铜矿中却有出现，如美

国的!"??G矿床（!#:(&’77，)*++），智利的Z[9’7P’MH#
矿床（\"I?’<IH$G?’7F，)*+T）、印尼的VH#?&9"7’LGI:
矿区（=HLMG#G?’7F，)*+.）、美 国 的Z7K&H#$矿 区

（W’#7G?’7F，)*.S）等。

!F" 晚期蚀变

在斑岩体及其接触带附近的红柱石次生石英岩

化凝灰岩中发育强烈的石英6硫化物脉，标志着雄村

!号矿体的斑岩蚀变系统进入了蚀变晚期。徐文艺

等（4--T）研究表明，雄村!号矿体的黄铁绢英岩化

阶段存在高于8.4R的均一温度，结合这一蚀变阶段

形成的矿物组合，说明成矿热液在早期应该是中6高

温、富硅的酸性流体，其强烈交代早期形成的蚀变岩

及残留原岩，在交代过程中，一方面消耗了大量的

21离子，使流体的J2升高；另一方面中6高温强酸

性淋 漓 的 结 果，除 了 形 成 强 硅 化 外，其 他 离 子 如

3781、W’41、>E41、DG41、V’1、01等则转入热液流

体中。随着交代作用的进行，大气降水和循环地下

水不断进入成矿体系促使铜的氯络合物分解（徐文

艺等，4--Q’），造成含金属硫化物及少量绿泥石、碳

酸盐矿物、绿帘石和绢云母的石英6硫化物脉大量形

成，即形成雄村!号矿体主要的工业矿带———强硅

化带。强硅化带与红柱石次生石英岩化带由于物理

Q88 矿 床 地 质 4-))年

 
 

 

 
 

 
 

 



化学性质和被交代原岩的性质存在明显的差异，导

致蚀变矿物组合及含矿性具有一定的差异。

石英!硫化物脉的形成消耗了大量的"#和$%，

而&%进入到溶液中，使得残留溶液的&%／$%值增

大。具有较高&%／$%值的残留热液继续交代强硅

化带外侧的红柱石次生石英岩化蚀变岩，使红柱石

和原岩中的长石成为绢云母和石英。随着交代作用

的进行，&逐步被消耗，热液的&%／$%值也逐步降

低，在雄村!号矿体中局部出现的少量高岭石化，可

能也是该阶段的产物。当残余热液（具较低的&%／

$%值）运移到红柱石次生石英岩化带的外围，其交

代原岩中的长石（据薄片中残留长石特征推测，大部

分长石为碱性长石）形成红柱石次生石英岩化带外

围的石英绢云母化带。由于大量的铜在石英!硫化

物脉（强硅化带）中富集，因而，石英绢云母化蚀变未

形成具有工业意义的铜矿化，仅在蚀变早期形成了

少量富铜的黄铜矿!黄铁矿’磁黄铁矿脉，大量产出

的金属矿物为呈脉状（黄铁矿脉）和稀疏浸染状的黄

铁矿。

晚期蚀变期晚阶段，热液淋漓出的()%、*)+%、

,-+%、./+%汇聚到残留的晚期热液中，交代围岩形

成雄村!号矿体蚀变系统最外围的青磐岩化蚀变，

并形成了呈脉状产出的闪锌矿（少量）、黄铁矿（少

量）、方铅矿（微量）、黄铜矿（少量）矿化，根据青磐岩

化蚀变带的矿物组合（绿帘石!方解石!石英’绿泥石

’绢云母），形成该带的成矿流体应该是天水成分占

优势的低温、弱碱性的流体（芮宗瑶等，0123），徐文

艺等（+445；+446)；+4467）的研究也表明该阶段成矿

流体温度较低（++1"0+08）。该期蚀变主要分布于

构造裂隙中，这可能是构造裂隙为晚期热液的运移

提供了通道，使得晚期热液主要充填于裂隙中或交

代裂隙中的破碎岩块形成青磐岩化蚀变，而未出现

典型斑岩铜矿床的弥散状青磐岩化蚀变，同时，较为

发育的构造裂隙使得晚期热液能够运移到离矿床中

心较远的位置，因而，在绢英岩化带外侧较远处也能

见到产于构造裂隙中的青磐岩化蚀变及同期的脉。

5 结 论

通过对雄村!号矿体的蚀变与矿化特征的研

究，可以得出以下几点基本认识：

（0）!号矿体的蚀变!矿化系统受控于中!晚侏

罗世侵入雄村组凝灰岩中的多个含眼球状石英斑晶

的角闪石英闪长玢岩岩枝，矿体即赋存于玢岩岩枝

及其接触带附近的凝灰岩中。

（+）!号矿体的热液蚀变作用可分为早、晚+
期。早期蚀变经历了弱的钾硅酸盐化阶段和强烈的

红柱石次生石英岩化阶段，晚期蚀变经历了绢英岩

化阶段和青磐岩化阶段，晚期叠加于早期蚀变之上。

由斑岩体中心向外，蚀变分带依次可划分为强硅化

带!红柱石次生石英岩化带!绢英岩化带!青磐岩

化带。主要赋矿蚀变带为强硅化带和红柱石次生石

英岩化带。

（9）!号矿体的矿化主要呈浸染状、脉状或网

脉状。由斑岩体中心向外，矿化分带依次为黄铁矿、

黄铜矿、（磁黄铁矿）!黄铁矿、磁黄铁矿、（黄铜矿）

!黄铁矿!闪锌矿，主要含矿脉可依次划分为石英!
硫化物脉!石英!红柱石!黑云母（白云母）!硫化物脉

!黄铁矿脉!多金属硫化物脉，主要赋矿脉为石英!
硫化物脉和石英!红柱石!黑云母（白云母）!硫化物

脉。!号矿体形成之后，经历了较弱的表生（次生）

作用，形成矿体上部的氧化带和次生硫化物富集带，

但主要的工业矿体是原生硫化矿。

（3）雄村!号矿体弱的钾硅酸盐化蚀变和强烈

的红柱石次生石英岩化蚀变的存在，暗示着成矿流

体具有较低的&%／$%值。在斑岩蚀变系统形成早

期，矿床经历了高温阶段，形成弱的钾硅酸盐化蚀

变，而后，斑岩蚀变系统迅速降温，形成大规模的红

柱石次生石英岩化蚀变。雄村!号矿体斑岩蚀变系

统的早期迅速降温可能是由于岩体的上侵导致表层

岩石引张而产生断裂破碎，使得大气降水能快速进

入斑岩蚀变系统而造成的。

志 谢 本文完成得益于多吉院士、黄卫教授

级高级工程师、粟登奎高级工程师的指导和帮助，感

谢西藏天圆矿业资源开发有限公司在野外调查期间
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