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以侵入岩体为中心的热液系统的演化: 菲律宾 Lepanto

远东南的斑岩型与浅成低温热液型 Cu- Au矿床

Jeffrey W. Hederquis t, Antonio Arribas Jr.
( M in era l R esou rces De pa rt m en t , Geol o gi ca l Su rv ey of J a pa n)

T. James Reynolds
( F L U I D I N C . , U S A )

　　有许多斑岩型与浅成低温热液型矿床具有空间联

系 . 其中有些被认为有成因联系 ,另一些则有争议 .在

菲律宾吕宋岛北部的 Mankagan地区 , 可见较好的空

间关系 . 此处 , Lepanto高硫型浅成低温热液 Cu- Au

矿床紧挨着远东南的斑岩 Cu- Au矿体: 二者共有铜

储量大于 3. 8 M t , 金储量超过 550 t.

石英闪长斑岩脉在 300 m标高处侵入于中新世

变质火山岩和火山碎屑岩基底岩石中 . 这些侵入体的

形成晚于多数浅成低温热液型矿床的围岩—— 上新世

火山角砾岩和英安斑岩 . 由黑云母、 磁铁矿和少量钾

长石构成的钾硅酸盐化蚀变作用分布在石英闪长斑岩

脉体的中心 .黑云母的 K- Ar年龄为 1. 41± 0. 05 Ma

(n= 6) . 玻璃状他形石英脉体与这种早期蚀变伴生 ,

其内含有富气高盐度流体包裹体 , 其最高均一化温度

可达 450～ 550℃ (盐度 5% ～ 55% NaCl当量 ) ,根据静

岩压力估计古地表在 1500 m标高以上 . 由石英 - 明

矾石构成的形成于斑岩体顶部的高级泥化蚀变 , 年龄

确定为 1. 42± 0. 08 Ma (n= 5) ,与钾硅酸盐蚀变同期 .

石英- 明矾石蚀变的底界在大约 600 m标高 . 类似的

蚀变作用及一个淋滤的硅化蚀变核 , 沿着由 Lepanto

断裂界定的基底与英安岩接触线向北西延伸达 4 km

以上 . 在走向上明矾石的化学成分和硫同位素分带特

征显示 ,远离斑岩体 ,温度由 350℃到 200℃逐渐降低 .

钾硅酸盐蚀变被由绿泥石、 赤铁矿和 (或 )绢云母 /伊

利石构成的蚀变作用叠加改造 , 伴以含叶腊石的边缘

蚀变带和绿磐岩化的外带 . 绿泥石 -绢云母化蚀变被

收稿日期: 1999- 03- 05. 张哲编辑 .

自形石英穿切 , 后者局部充填于重新张开的他形石英

脉中 . 自形石英脉含有硬石膏 -白云母- 黄铁矿±黄

铜矿±斑铜矿 , 并具有绢云母晕带 . 从这些晕带中分

离出来的伊利石年龄为 1. 30± 0. 07 Ma (n= 10) .流体

包裹体可提供此次断裂事件初始时沸腾作用的证据

( Th= 350℃ ,盐度 5% NaCl当量 ) ,并指示了其深度在

古潜水面下 1500～ 2000 m处 . 这一脆性断裂导致热

液流体的冷却和稀释作用 .

随着与斑岩体距离的增加 , 基底岩系与英安质角

砾岩间的不整合面的标高从 700 m升到 1200 m ,硫砷

铜矿 - Au浅成低温热液金矿体及其富硅化蚀变围岩

之标高亦升高 . 已发表的硫砷铜矿中流体包裹体的数

据 ( Th= 295～ 200℃ , 盐度 4%～ 2% NaCl)表明了随

着距斑岩体距离的增加 ,均一温度和流体盐度均降低 .

低温热液矿石由第 1阶段的自形黄铁矿- 硫砷铜矿 -

块硫砷铜矿组成 , 而其后的第 2阶段金伴生有黝铜矿

- 黄铜矿-闪锌矿及碲化物和硒化物矿物 . 硬石膏和

重晶石脉石矿物之后是晚期晶洞充填石英和高岭石矿

物 . 石英-明矾石蚀变晕向外变成高岭石 (高岭石 -

珍珠陶土-地开石 ) 蚀变 , 然后根据不同围岩 , 变为

绿泥石 (基岩 ) 或蒙脱石 (英安岩 ) .

对已确定年龄的矿物还进行了W
18
O和WD成分测

试及相关热液水值计算 . 黑云母稳定水的W18O和 WD

平均值分别为+ 6. 3‰和- 45‰ ,具典型的长英质岩浆

分异之高盐度流体特征 . 当岩浆 (分异 ) 蒸汽 (+ 7‰

W
18
O, - 25‰ WD) 以 9∶ 1的比例被大气水 ( - 10‰

W
18
O, - 70‰ WD)吸收时 , 产生明矾石沉淀的酸性水

就形成了 .北西向的侧向流动和地下水的不断混入 ,稀

释了岩浆水 , 在距斑岩体 4 km处 , 二者比例达到 1∶

DOI : 10. 13686 /j . cnki . dzyzy . 1999. 04. 009



1. 在斑岩型矿床深部中心部位 , 晚期绢云母稳定水溶

液主要为岩浆成因 (+ 5. 7‰ W
18
O, - 43‰WD). 边缘

绢云母化蚀变 (+ 1. 5‰ W
18
O水 , - 51‰ WD水 ) 显示了

最高达 20% ～ 30%的大气水成分 ,斑岩型和浅成低温

热液型矿床中的叶腊石 , 形成于与形成绢云母化蚀变

相似同位素组成的水溶液中 . 晚期的自形石英成脉作

用和绢云母化蚀变作用与大量 Cu、 Au的沉淀作用有

关 . 另外 , 矿物学、 共生关系、 同位素和流体包裹体

的证据显示 , 这种流体在浅成低温热液矿床内沉淀了

硫砷铜矿和 Au.

研究成果对此类矿床的勘查更具指导性 . Lepanto

远东南地区发生的高级泥化 (石英 -明矾石 ) 和钾硅

酸盐化蚀变作用具有成因联系 , 起因于 (岩浆 ) 蒸汽

和高盐度流体分离作用 . 所以 , 应该通过认真研究高

级泥化蚀变暴露区的地质、 地貌和时代特征及蚀变成

因来制定地下斑岩型矿床的勘查计划 . 在 Lepanto远

东南地区 , 绢云母化蚀变与斑岩型 Cu和 Au矿伴生 ,

代表了浅成低温热液矿床主成矿阶段 Cu- Au矿化的

根部 . 矿化周围的硅化和石英 -明矾石化的底界靠近

斑岩型 Cu- Au矿的顶部 .在某些情形下 ,斑岩体系与

绢云母化的叠加 ,特别是在与 Cu、 Au富集相关处 ,可

能指示着附近有潜在的浅成低温热液矿化作用存在 .

与此相似 , 分布在深成高级泥化 (石英- 明矾石 ) 蚀

变带之下或叠加其上 , 绢云母或叶腊石的出现也指示

了成矿流体可能已经上升至浅成热液的深度 . Lepanto

远东南之浅成低温热液矿床反映了以侧向流体流动占

优势的古水文状况 . 这种侧向流体流动明显受控于

Lepanto断裂与岩性不整合面的交汇部位 . 对流体侧

向流动的鉴别是必要的 , 因为在许多高硫浅成低温热

液矿床中 ,古水文状态控制着蚀变和成矿作用的分布 .
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