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摘  要  西藏玉龙斑岩铜矿含矿斑岩的石英斑晶含丰富的原生流体包裹体，缺乏（未见）熔融包裹体，且

流体包裹体具明显的饱和及过饱和盐水－蒸气沸腾流体包裹体组合的特征。根据饱和盐水包裹体的均一温度及

过饱和盐水包裹体中气液的均一温度，确定该沸腾流体包裹体的捕获温度为 190～407 ℃。流体包裹体成分主

要为H2O、CO2、K+、Na+、Cl-等。包裹体中水的δ18O为+1.81‰～-6.78‰，δD为-99.9‰～-133.5‰，石英（矿

物）的δ18O为+8.32‰～+10.1‰。斑晶的结构具明显的包含、筛状、聚合及次生加大等变斑晶结构。上述资料

表明玉龙含矿斑岩体的石英斑晶并非来自地幔或下地壳岩浆直接结晶的产物，而很可能是深源富碱、硅热流体

交代（包括重结晶、次生加大）上部地壳硅酸盐矿物的结果。 

关键词  石英斑晶  流体包裹体  斑状变晶  形成机制  玉龙含矿斑岩体 

 
玉龙斑岩铜矿是我国规模最大、品位最富的斑岩铜矿，它位于金沙江西侧玉龙－芒康斑岩铜矿带北

段，成矿年龄 46.4 Ma，形成于地台活化阶段、是一个较典型的陆（板）内斑岩铜矿（陈文明，1984，
1993，1996），该矿床成因颇受国内外矿床学家关注。本文着重从玉龙含矿斑岩体石英斑晶的流体包裹体、

同位素及斑晶结构特征方面论述石英斑晶的形成机制。 

1  流体包裹体特征 

玉龙含矿斑岩体主要为二长花岗斑岩，赋存其中的流体包裹体前人已作过大量的工作（李荫清等，

1981，1984，唐仁鲤等，1995）。根据前人的工作，含矿斑岩体含丰富的流体包裹体，而融熔包裹体却很

少见。流体包裹体的均一温度范围很宽，为 115～1180℃，主要集中在 180～600℃(占 98.4%)，并有沸腾

流体包裹体特征。因此玉龙含矿斑岩体中应有很多流体包裹体为“不均一”捕获。如沸腾包裹体组合中

那些过饱和盐水包裹体及气液比大的液相或气液比小的气相包裹体常为不均一捕获。但前人的研究中，

对流体包裹体没有区分“均一”捕获与“非均一”捕获，同时对“均一温度”未进行压力校正，也没有

很好区分不同矿物及同一种矿物不同时期、不同赋存状态的流体包裹体特征。因此很难较准确地获得流

体包裹体捕获时，即成岩成矿时的温压条件，有时还会得出错误的推论。 
基于上述分析，笔者在前人工作的基础上将流体包裹体的研究重点放在含矿斑岩体的石英斑晶上。

我们选择了我国玉龙斑岩铜矿含矿斑岩体中流体包裹体含盐度较高的二长花岗斑岩中部及边部 5 个样品

（均为钻孔岩心）的 14 个石英斑晶进行测试，测试流体包裹体 205 个，由于篇幅所限仅将 3 个斑晶的测 

试资料列于表 1。根据测试资料获得以下认识： 
（1）玉龙二长花岗斑岩中石英斑晶的流体包裹体具明显的饱和及过饱和盐水-蒸气沸腾流体包裹体

组合特征。其中过饱和盐水包裹体占 29%，饱和盐水包裹体占 2%、不饱和盐水包裹体占 45%及气相包
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裹体占 24%（表 2），包裹体中气相比例变化大，变化区间为 5%～95%。 
 

表 1  玉龙斑岩铜矿二长花岗岩斑岩中石英斑晶的流体包裹体测试结果 
包裹体特征 

斑晶号 类型 
大小 / μm 相比 /  % 性质 

th / ℃ t子矿物消失/℃
 

w(NaCleq) / %
 

样品描述 

多相 14 V-20 S-25 D-5 过饱和盐水 281 344 41.08 
多相 15 V-10 S-20 D-5 过饱和盐水 224 341 40.87 
多相 25 V-10 S-15 过饱和盐水 352 397 45.70 
多相 6 V-8 S-10 D-5 过饱和盐水 230 351 41.58 
多相 6 V-10 S-15 过饱和盐水 235 320 39.38 
多相 15 V-15 S-20 过饱和盐水 255 325 39.75 
多相 10 V-15 S-25 过饱和盐水 330 393 45.30 
多相 12 V-10 S-15 过饱和盐水 210 350 41.50 
多相 4 V-15 S-20 过饱和盐水 279 357 42.03 
多相 29 V-5 S-5 饱和盐水 327 327 39.89 
多相 11 V-20 S-20 饱和盐水 311 311 38.71 
多相 18 V-20 D-5 不饱和盐水 359   
多相 21 V-10 D-5 不饱和盐水 276   
多相 16 V-20 D-5 不饱和盐水 351   
多相 8 V-15 D-5 不饱和盐水 358   
多相 11 V-25 D-5 不饱和盐水 517   
多相 7 V-20 D-5 不饱和盐水 439   
V-L 5 V-15 不饱和盐水 243  28.50 
V 9 V-90 气相 401(扩大)   
V 5 V-75 气相 ＞550   
V 4 V-50 气相 ＞550   

ZK107-3
① 

V 11 V-50 D-5 气相 

沸
腾
流
体
包
裹
体
组
合 

＞550   

位于岩体中部 46 米处，斑晶中不

同层位均有包裹体存在。可见气

体包裹体、多相包裹体（主要为

含 NaCl 子晶包裹体、含 NaCl 和
其他 1-3 种矿物的包裹体）。包裹

体多为负晶状和部分不规则状。

包裹体大小不一，大者＞36μm 小

者 3-8μm，多集中在 5-15μm之间。

包裹体在斑晶中约占 3%（其中气

相包裹体占整体包裹体的 10%
±），D 未消失 

多相 12 V-10 S-15 过饱和盐水 223 340 40.80 
多相 9 V-25 S-30 过饱和盐水 292 372 42.42 
多相 12 V-30 S-40 过饱和盐水 276 318 39.23 
多相 8 V-10 S-20 过饱和盐水 282 374 43.50 
多相 12 V-20 S-20 过饱和盐水 321 375 43.58 
多相 16 V-10 S-20 过饱和盐水 230 350 41.50 
多相 18 V-10 S-25 D-5 过饱和盐水 321 381 44.10 
多相 8 V-10 S-15 过饱和盐水 287 470 未均一  
多相 7 V-10 S-20 过饱和盐水 275 330 40.10 
多相 7 V-20 S-15 不饱和盐水 421 366 42.76 
多相 17 V-45 S-10 不饱和盐水 510(爆) 333 40.31 
V-L 11 V-20 不饱和盐水 165  28.21 
多相 5 V-10 S-80  

沸
腾
流
体
包
裹
体
组
合 

395 未测到  

位于岩体中部 173 m 处，包裹体

在斑晶中约占 1%～2%，多呈浑圆

状、负晶状，大小在 5～15 μm 之

间，均一后 D 未消失 

V 10 V-75 气相 526(扩大)   
V 11 V-65 气相 451(扩大)   
V 12 V-85 气相 ＞530   
V 24 V-80 气相 467(扩大)   
V 14 V-70 D-5 气相 ＞550   
V 25 V-60 气相 438(扩大)   

ZK107-6
② 

 

V 12 V-65 气相 

沸
腾
流
体
包
裹
体
组
合 468(扩大)   

 

多相 8 V-20 S-30 过饱和盐水 377 414 47.12 

多相 13 V-20 S-30 过饱和盐水 387 406 46.48 
多相 14 V-15 S-30 饱和盐水 407 407 46.56 
多相 12 V-40 S-20 不饱和盐水 ＞520 356 41.95 
多相 11 V-30 S-30 不饱和盐水 435 392 45.20 
多相 10 V-20 S-15 不饱和盐水 398 333 40.31 
多相 11 V-20 S-25 不饱和盐水 470 401 46.08 

玉

CK8-163
⑥ 

V 15-20 V-80 气相 

沸
腾
流
体
包
裹
体
组
合 

＞550 
(5 个) 

  

样品位于岩体的东北部 163 m 处,
斑晶中包裹体密度为 2%～5%±，

呈片分布于不同层位以气相包裹

体为主，少量含 NaCl 子晶多相包

裹体（有个别包裹体常温下不见

S，降温后 S 出现）。包裹体呈负

晶状、浑圆状、长条状和少量不

规则状。样品中 D 均未消失 

  注：D—包裹体含有除子晶外，还含有 2 个其他矿物。468（扩大）—加温到 468℃时包裹体气相扩大均一。510（爆）—加温到 510℃时

包裹体未达到均一而爆裂。V—气相；L—液相；V-L—气液两相包裹体；S—包裹体中所含 NaCl。测试者：中国地质科学院矿产资源研究所  陈
伟十。 
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（2）斑晶中过饱和盐水包裹体的比例在岩体的中部、下部明显高于岩体的边部、上部，反之不饱和 
盐水包裹体的比例在岩体边部、上部明显高于岩体的中部、下部。而气相包裹体的比例在岩体的中部、

边部及上部、下部无明显的变化（表 2）。 
 

表 2  玉龙二长花岗斑岩中石英的沸腾流体包裹体组合特征 

过饱和盐水 饱和盐水 不饱和盐水 气相 
位置 样号 

个数 比例/% 个数 比例/% 个数 比例/% 个数 比例/% 

深 46 m ZK107-3 22 37 2 3 22 37 14 23 

深 173 m ZK107-6 26 65 0 0 4 11 9 24 岩体中部 

             平均 48 49 2 2 26 26 23 23 

深 65 m ZK9-3 8 11 0 0 50 72 12 17 

深 163 m ZK8-163 4 11 2 6 16 44 14 39 岩体边部 

            平均 12 11 2 2 66 62 26 25 

                     全岩平均 60 29 4 2 92 45 49 24 

 
（3）根据饱和及不饱和盐水-蒸气沸腾流体包裹体组合中饱和盐水包裹体（4 个）的均一温度为 311～

407℃及过饱和盐水包裹体（59 个）中气液均一温度为 190～397℃，从而确定该斑岩体石英斑晶中流体

包.裹体的捕获温度区间主要为 190～407℃，并主要集中在 220～340℃（占 85%）。 
（4）流体包裹体在斑晶中呈面状多层分布，分布密集度为 1%～5%，包裹体常呈负形晶显示原生包

裹体的特征。 
（5）根据流体包裹体的成分分析，石英斑晶中流体包裹体的成分主要为H2O、CO2、Na+、K+、 

Cl－，其次为Ca、Mg、SO4
2－及F。 

2  同位素特征 

根据石英斑晶及斑晶中流体包裹体中的水同位素分析，石英矿物的δ18O值为+8.32‰～+10.1‰，包

裹体中水的δ18O值为+1.81‰～-6.78‰，δD值为-99.9‰～133.5‰（芮宗瑶，1984；陈文明，1997）。这些

数据均显示石英斑晶的形成具壳幔混合的特征。 

3  斑晶结构 

通过对石英斑晶的镜下研究，发现石英斑晶具明显的变晶结构，这种变晶结构主要有以下几种： 
(1) 镶嵌结构：这是石英斑晶较常见的结构，它是由不同石英变晶镶嵌而成，有时不同变晶的镶嵌

处有基质残体，斑晶以半自形，他形为多。 
(2) 包含（筛状）结构：这也是石英斑晶较常见的变晶结构，在斑晶中包含有各种矿物（包括金属

矿物）包体及基质的残体。有些斑晶中包体具定向排列，其排列方向同矿物的生长线一致。包体多者呈

筛状结构。该类斑晶多为自形、半自形，具清晰的轮廓，斑晶较大，一般为 0.1～2 cm。 
(3) 聚斑结构：是由不同石英颗粒变晶聚合而成，变晶间有较多的基质残体，多为他形、半自形。 
(4) 杂斑结构：由石英与其它不同矿物变晶聚合或镶嵌而成。 
(5) 次生加大结构：斑晶是由原矿物颗粒（碎屑）次生加大而成，斑晶内常保留原矿物颗粒的轮廓，

次生加大部分有时呈筛状结构。 
(6) 变晶屑(碎屑)结构：斑晶是附近若干个石英颗粒（晶屑或碎屑）次生加大连合而成，形态多异，

常呈港湾状、晶屑状，斑晶内有时含较多包体。 

4  讨论与结论 
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    上述资料表明玉龙含矿斑岩体石英斑晶中富含大量流体包裹体、缺乏或少见融熔包裹体，流体包裹

体主要为饱和及过饱和盐水-蒸气沸腾流体包裹体组合，其捕获温度，即石英斑晶的形成温度，主要为

190～407℃，那么这些高盐度的沸腾流体来自何方？何时？以何种方式与石英斑晶共生？按岩浆结晶的

观点，斑岩体的斑晶是岩浆在深部温压条件比较稳定、冷却速度较慢的相对较封闭的环境中形成的，而

这种环境不可能产生饱和及过饱和盐水-蒸气组合的沸腾流体，因这种沸腾流体形成于温压条件突然下降

的开放、半开放的环境，同时根据大量的实验资料，在压力（100～500 MPa，有过剩水参与下，中酸性

岩浆岩的固相线温度为 600～925℃，而石英（斑晶）的结晶温度又高于固相线（曹荣龙等，1980）因此

石英斑晶及赋存其中的流体包裹体如果是在岩浆阶段形成的，那么其形成温度应高于固相线温度，但我

们测得的温度明显低于此值，显然石英斑晶及其结晶时捕获的流体包裹体不是在岩浆阶段形成的。那么

是否可能是岩浆结晶晚期岩浆二次沸腾析出的热液冷却后通过裂隙进入岩浆阶段结晶的石英斑晶？若是

这样，这些流体包裹体都应是次生包裹体，而事实并非如此，我们所测的却是原生包裹体。因此石英斑

晶不是主要在岩浆阶段结晶，而主要形成于热液阶段，我们所获得的石英斑晶形成温度也正是石英在热

液中结晶的主要温度（Kennedy,1950;曾贻善，1987）。同时根据石英斑晶的变晶结构、流体包裹体组分

及其同位素具壳幔混合等特征，我们有理由推断玉龙含矿斑岩体的石英斑晶并非来自由地幔或下地壳岩

浆直接结晶的产物，而很可能是深源（地幔或下地壳）的富碱、硅热流体（可与地壳岩石中的裂隙水、

地一水混合）交代（包括重结晶、次生加大）上部地壳含 Cu 岩石而成。当然并不排除有少量的局部融

熔，因融熔与热液交代作用只是一个地质热事件的二种表现形式，它决定于热事件的强度与规模（能量

的大小）。同时，一个热事件的不同阶段可以有不同的表现形式，如深源热流体的早期温度较高（大于中

酸性岩浆岩的固相线），可以使地壳岩石局部少量融熔，随后（如与地壳中水的混合）温度很快降至固相

线以下而进入热液交代作用阶段，因此交代和融熔在不同的斑岩体中有不同的比例，且可能在以交代为

主的斑岩体中可出现一些（少量）熔融包裹体（陈文明，2001、2002）。 
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