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斑岩成矿系统为全球提供了近75%的Cu和20%的Au，是重要的Cu和Au的金属来源。斑岩型成矿
系统不仅仅包含了斑岩型矿床，还包括在空间上和成因上与之相关的浅成低温热液矿床、矽卡岩
矿床等。尤其是高硫化型浅成低温热液矿床与斑岩型矿床存在成因联系、且空间上相近常互为找
矿标志，因此查明两者之间的内在成因联系对于完善斑岩成矿系统的成矿理论及指导相关找矿勘
查有重要意义。然而，受限于同时发育这两套体系的套合矿床实例较少，尽管前人已经证实了斑
岩矿床与高硫化型浅成低温热液矿床流体的同源性，但对流体如何从斑岩体系转变到浅成低温热
液体系的过程尚不清晰，例如大量天水的加入对流体转变过程是否必需、空间上高硫型矿化对斑
岩型矿化的叠加是否存在对应的流体成分变化等。

针对上述科学问题，中国科学院地质与地球物理研究所博士张夏楠（现就职于东华理工大学）、
副研究员李光明、研究员秦克章及合作者，对藏北多龙矿集区内荣那超大型斑岩—高硫化型浅成
低温热液Cu(-Au)矿床（又称铁格隆南矿床，Cu储量超过1000万吨）中斑岩体系与高硫体系的流
体包裹体开展了系统的岩相学、显微测温和LA-ICP-MS成分测试，发现荣那矿床的热液蚀变具有
两阶段特征：1）与斑岩型矿化有关的黑云母化、石英-伊利石±绢云母化、绿泥石-伊利石化（
深部与边部）；2）特征的高级泥化蚀变，包括明矾石、叶腊石、铝的磷酸硫酸盐矿物等（浅部
）。含铜矿物的分布大致与蚀变分带相对应，深部主要是黄铜矿-斑铜矿，而过渡带以铜蓝-蓝辉
铜矿-斑铜矿为特征，矿床上部主要为砷黝铜矿-硫砷铜矿-蓝辉铜矿。结合蚀变矿物的H-O同位
素，研究人员探讨了该矿床的流体演化过程，取得如下主要认识：荣那矿床从斑岩到浅成低温热
液体系，流体来源均以岩浆水为主（图2）；高硫体系Cu矿化可能与斑岩体系Cu矿物的溶解再沉
淀有关（图3d：高硫体系中流体的Cu含量明显偏高）；蒸汽相流体冷凝并从上向下发生淋滤，
形成了高硫型蚀变与矿化，叠加在斑岩体系之上（图4）；荣那矿床的远端流体富Zn（图3a，b：
处于荣那矿床边部的含绿泥石脉系中的流体Zn含量明显较高），虽在该矿床外围未见Zn矿化，
但这与在其他斑岩成矿系统中Zn矿化分布在远端的现象相吻合（如Bingham、Mineral
Park、Butte等）。

该研究的意义不仅在于加深了对斑岩成矿系统中从斑岩到浅成低温体系流体转变过程的认识，通
过流体成分验证了在高硫体系叠加斑岩体系过程中金属的淋滤和再富集，同时发现了流体包裹体
成分与热液体系中普遍存在的成矿元素空间分布、矿物的溶解再沉淀之间的对应关系，这为在其
他热液矿床中开展相关研究提供了可参考和借鉴的依据。

本研究得到了第二次青藏高原综合科学考察研究（2019QZKK0806）和国家自然科学基金委面上
项目（41472074、41672091）的共同资助。
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图1 荣那矿床04号勘探线地质、蚀变分带、矿化分带剖面图

图2 荣那矿床流体H-O同位素组成
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图3 荣那矿床LA-ICP-MS流体包裹体成分投图

图4 荣那矿床热液体系演化示意图

研究团队单位：地质与地球物理研究所 
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