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西藏雄村斑岩型铜金矿红柱石成因矿物学特征 
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摘  要: 雄村斑岩铜金矿中广泛分布有红柱石, 红柱石主要呈三种产出状态: ①石英-钾长石-白云母/绢云

母-红柱石组合; ②红柱石-石英-绢云母/白云母组合; ③石英-红柱石-硫化物脉。矿物组合关系、红柱石结构

和成分等特征均表明红柱石属热液成因。早期钾硅酸盐化带中的石英-钾长石-白云母/绢云母-红柱石组合形

成于高温(大于 550 )℃ 、低+K/+H比值环境。随着热液体系温压降低, 热液体系+K/+H比值升高, 早期钾硅酸

盐化被黄铁绢英岩化强烈交代, 形成相对较低温环境的红柱石-石英-绢云母/白云母组合, 黄铁绢英岩化交

代早期钾硅酸盐化过程可能伴随有大量循环大气降水进入崩塌的热液体系。石英-红柱石-硫化物脉分布较少, 

且只分布在黄铁绢英岩化外围, 硫化物以黄铁矿为主, 脉体两侧见有较为宽广的绢云母蚀变晕, 形成于相对

低温环境的高+K/+H 比值环境。雄村斑岩铜金矿中的热液成因红柱石特征与智利的 El Salvador 斑岩矿床中

热液红柱石特征类似, 富含 Al2O3 的火山岩/侵入岩为红柱石提供了良好的物质条件, 同时广泛分布的热液

红柱石重塑了岩浆-热液过程中的 P-T条件。 
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Genetic Mineralogy of Andalusite in Xiongcun Porphyry Copper-Gold 
Oredeposit, Tibet 
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Abstract: There are abundant andalusites in the Xiongcun porphyry copper-gold deposit. Three major assemblages 

are recognized, i.e., quartz–K-feldspar-muscovite/sericite-andalusite assemblage, andalusite–quartz-sericite/  

muscovite assemblage, and quartz – andalusite – sulfide veins. The mineral association, texture and composition of 

andalusites indicate that the andalusites are of hydrothermal type. The quartz-K-feldspar-muscovite/ 

sericite-andalusite assemblage in early K-silicate alteration zone was formed under the conditions of fairly high 

temperatures (above 550℃) and relatively low +K/+H ratios. Early K-silicate alteration was replaced by later  

phyllic/sericitic alteration under lower P-T and higher +K/+H conditions, and meteoric water probably entered the 

collapsed hydrothermal system during this period. Quartz-andalusite-sulfide veins with sericite alteration envelope 
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occur rather rarely and are only observed within the phyllic alteration zone. This assemblage was formed under 

lower P-T and higher +K/+H condition. Andalusite assemblages are similar to the El Salvador porphyry copper 

deposit in Chile. Volcanic tuff and porphyry stock had rich Al2O3, which was favorable for the formation of    

andalusite. The andalusite within different assemblages helps reconstruct the P-T condition of the          

magmatic-hydrothermal process. 

Key words: andalusite; porphyry copper-gold deposit; Xiongcun; Tibet 
 

 

世界范围内少数几个斑岩型矿床中见有热液成

因红柱石的报道(如: 美国蒙大拿州的 Butte 斑岩矿
床, Brimhall, 1977; 智利的 El Salvador 斑岩矿床, 
Gustafson et al., 1995; 印度尼西亚的 North Sulawesi
斑岩矿床, Lowder et al., 1978), 西藏雄村斑岩型铜-
金矿床中广泛分布的红柱石与 Outhuis(1989)描述的
瑞典中部 Persberg北东地区元古代的辉长岩-英云闪
长岩-花岗岩侵入体外围的热液成因红柱石特征, 以
及 Steefel等(1984)报道的蒙大拿州Elkhorn地区斑岩
铜-钼矿床中的热液成因红柱石特征类似。雄村斑岩
铜金矿中早期钾-硅酸盐蚀变, 强硅化带和黄铁矿-
绢云母-石英蚀变带(黄铁绢英岩化带)中均见有热液
成因红柱石, 红柱石主要成呈三种产状: ①钾长石-
红柱石-石英-绢云母/白云母组合; ②红柱石-石英-绢

云母/白云母组合; ③红柱石-石英-硫化物脉, 上述
三种产状确切表明红柱石属热液成因, 矿物组合关
系特征为我们重塑了岩浆-热液过程的 P-T条件。 

西藏雄村斑岩型铜金矿位于西藏冈底斯成矿带

中段南缘, 地处日喀则地区谢通门县镜内。传统意
义上冈底斯成矿带是指东起墨竹工卡县, 西至谢通
门县 ,  南以雅鲁藏布江缝合带为界 ,  东西延伸约 
350 km, 南北宽约 50 km, 相当于朱第成等(2008)划
分的南冈底斯带中段。冈底斯成矿带自东向西发育

了一系列的斑岩-矽卡岩矿床, 如著名的矿床有甲玛
斑岩-矽卡岩铜多金属矿, 驱龙斑岩铜钼矿、厅宫斑
岩铜矿、雄村斑岩铜金矿等(唐菊兴等 , 2009a, c, 
2010a, b, 2012; 黄勇等, 2011a, b; 郎兴海等, 2010, 
2012; 杨志明等, 2005; 胡正华, 2011)。斑岩-矽卡岩   

 

图 1  雄村斑岩型铜金矿集区 I 号矿区地质图(据唐菊兴等, 2006; Oliver, 2006 修改) 
Fig. 1  Geological map of No. I ore body in the Xiongcun porphyry copper-gold ore concentration area               

(after TANG Ju-xing et al., 2006; Oliver, 2006) 
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矿床主要形成于两个重要的地质时期: ①古新世至
始新世成矿期(65～45 Ma), 如沙让, 亚贵拉, 蒙亚
啊等 (唐菊兴等 , 2009a); ②中新世成矿期 (23～   
10 Ma), 如: 甲玛、驱龙、厅宫。两种重要成矿期分
别与陆-陆碰撞, 后碰撞伸展对应。而雄村斑岩铜金
矿的发现为我们揭示出了另一期重要的成矿期, 即
早-中侏罗世成矿期。 

雄村斑岩铜金矿床与西南太平洋菲律宾、斐济、

巴布亚新几内亚带内多数斑岩铜矿床类似, 矿体富
铜和金, 成矿斑岩体偏中型, 矿区内见有多期斑岩
体 : (1)成矿早期的早中侏罗世角闪石英闪长斑岩 , 
斜长石斑晶含量较高, 斑晶被绢云母强烈交代, 并
见有少量的石英斑晶。岩体呈北西展布, 倾向北东。
(2)成矿期的含眼球状石英斑晶的石英闪长斑岩 , 
LA-ICP-MS锆石 U-Pb年龄为 171.3±1.0 Ma(Tafti et 
al., 2009; 唐菊兴等, 2010a)。矿化与围岩蚀变围绕石
英闪长斑岩呈环带状分布, 石英闪长斑岩斑晶以溶
蚀状眼球斑岩为主, 并见有少量的斜长石斑晶, 岩
体普遍遭受早期钾-硅酸盐化蚀变, 并被黄铁绢英岩
化叠加交代。(3)成矿晚期的含粗粒石英斑晶的石英
闪长斑岩, 石英斑晶粒径可达 1～1.5 cm, 并含较多

的斜长石斑晶, 岩体较新鲜, 蚀变极弱。此外, 矿区
内出露面积最大的是分布在矿床北东面的始新世黑

云母花岗闪长岩, 由石英-斜长石-钾长石-黑云母组
成, 具等粒花岗结构。 

1  热液蚀变 

雄村铜金矿矿化与围岩蚀变围绕含眼球石英斑

晶的石英闪长斑岩呈环带状分布, 由斑岩体内向外, 
蚀变可以划分为以下四类: (1)早期钾硅酸盐化, 这
类蚀变分布在斑岩体内, 以钾长石-黑云母-磁铁矿-
红柱石蚀变组合为主; (2)广泛分布的硅化, 强硅化
带中含有大量网脉状穿插的石英硫化物脉, 基质基
本被大量石英和少量白云母交代, 红柱石在强硅化
带中分布较少。强硅化带分布在斑岩体与围岩的接

触带上, 强烈交代早期的钾硅酸盐化; (3)黄铁绢英
岩化, 这类蚀变分布较广, 并强烈交代早期的钾-硅
酸盐蚀变, 以黄铁矿-绢云母/白云母-石英-黄铜矿-
磁黄铁矿组合为主 ,  是矿区内主要的含矿蚀变 ;   
(4)晚期的青磐岩化, 青磐岩化主要分布在矿区外围, 
以绿泥石-绿帘石-石英-黄铁矿-绢云母蚀变组合为
特征 ,  此外在Ⅱ号矿体还见有以阳起石 -钠长

 
图 2  雄村铜金矿蚀变组合 

Fig. 2  Alteration association of the Xiongcun copper-gold deposit 
a-含眼球状石英斑晶的石英闪长斑岩内早期钾硅酸盐化, 以钾长石, 黑云母, 磁铁矿蚀变为主, 并见少量的红柱石, 白云母, 钾长石
被红柱石和白云母/绢云母交代, 红柱石被绢云母交代, 样品采自 ZK6085-346.8 m; b-强硅化, 以石英为主, 并含少量的白云母, 少量
或微量红柱石, 样品采自钻孔 ZK6085-236.2 m; c-黄铁绢英岩化, 黄铁矿, 绢云母, 石英蚀变组合为主, 并见较多的它形-半自形红柱

石, 样品采自 ZK6075-111.4 m; d-晚期的青磐岩化, 以绿帘石, 绿泥石蚀变组合为主, 样品采自 ZK7227-195 m 
a-Early K-silicate alteration within augen quartz phenocryst-bearing quartz diorite, major minerals being keldspar, biotite, magmatite, and 
minor minerals being andalusite, muscovite. K-feldspar replaced by andalusite and muscovite/sericite, andalusite replaced by sericite, from 
ZK6085-346.8 m; b-strong silicification , mainly quartz with minor muscovite and andalusite, from ZK6085-236.2 m; c-dominantly phyllic 

alteration, pyrite-sericite-quartz assemblage, with subhedral to anhedral andalusites, from ZK6075-111.4 m; d-later propylitization zone, 
major minerals being epidote and chlorite, from ZK7227-195 m 
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石-绿泥石-绿泥石-少量电气石为主的钠质-钙质蚀
变(Tafti et al., 2009), 早期钾-硅酸盐化普遍被晚期
的黄铁绢英岩化和硅化交代。钾硅酸盐化带和黄铁

绢英岩化带中含有较多的它形, 半自形, 少量自形
晶红柱石, 红柱石的产状主要有三类: ①钾长石-红
柱石-石英-绢云母/白云母组合; ②红柱石-石英-绢
云母/白云母组合; ③红柱石-石英-硫化物脉, 其中
以第二种组合分布最为广泛。第一种组合主要分布

在斑岩体内的钾硅酸盐化带中。第二种组合在早期

钾硅酸盐化带, 强硅化带, 黄铁绢英岩化带中均有
分布, 但在黄铁绢英岩化带中分布最为广泛。第三
种组合主要分布在晚期的黄铁绢英岩化带中。本文

所指的“组合”是指矿物共存组合, 不含有同时形
成的意思。 

2  红柱石特征 

2.1  石英-钾长石-白云母/绢云母-红柱石组合 
石英-钾长石-白云母 /绢云母-红柱石组合主要

分布含眼球状石英斑晶的角闪石英闪长斑岩中, 角
闪石英闪长斑岩中主要矿物为石英, 白云母/绢云母, 
黑云母, 次要矿物为红柱石, 斜长石, 钾长石, 并见
锆石, 磷灰石, 铁白云石、金红石等副矿物, 斜长石
普遍被绢云母交代。 

红柱石以半自形和它形为主, 常见红柱石边缘
被白云母和绢云母交代(图 3c, 4d), 另外见有黑云母
和绢云母中包裹的变嵌晶红柱石(图 3d), 红柱石与
钾长石的接触带多不规则(图 3c, 4a), 但也偶见较为
平直的接触界线(图 3a, b)。与红柱石相交或接触的 

 
图 3  红柱石产出状态 

Fig. 3  Photomicrographs of andalusite 
a-红柱石-长石-石英-绢云母/白云母组合, 长石边缘被白云母/绢云母交代, 共生组合显示出体系温度不断降低, 单偏光, 样品采自

ZK5018-27.4 m; b-同照片 a, 正交偏光, 样品采自 ZK5018-27.4 m; c-红柱石-钾长石-石英-绢云母/白云母组合, 矿物组合表面红柱石是
由钾长石热液蚀变而成, 随着体系温度的降低, 红柱石被绢云母/白云母交代, 并析出石英, 正交偏光, 样品采自 ZK6085-315.7m;   

d-黑云母-红柱石-石英-绢云母/白云母组合, 黑云母中包裹的红柱石颗粒, 样品采自 ZK6085-315.7m;  a～d样品均采自含眼球状石英
斑晶的角闪石英闪长玢岩中; Qtz-石英; Mus-白云母; K-Feld-钾长石; Bi-黑云母; As-红柱石; Fel-长石; Ser-绢云母 

a-andalusite-feldspar-quartz-sericite/muscovite assemblage, feldspar replaced by muscovite/sercite along the rim, showing decreasing   
temperature, plainlight, sample from ZK5018-27.4 m; b-same as photo a, crossed nicols, sample from ZK5018-27.4 m; 

c-andaluste-K-feldspar-quartz-sericite/muscovite assemblage, andaluste formed by altered K-feldspar, along with decreasing temperature, 
andalusite replaced by sericite/muscovite, forming quartz, crossed nicols, from ZK6085-315.7 m; 

d-biotite-andalusite-quartz-sericite/muscovite assemblage, andalusite as inclusions within biotite, sample from ZK6085-315.7 m; a, b, c d all 
sampled from augen quartz bearing hornblende quartz diorite;  

Qtz-quartz; Mus-muscovite; K-feld-K-feldspar; Bi-biotite; As-andalusite; Fel: feldspar; Ser-sericite 
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图 4  红柱石产出状态 

Fig. 4  Photomicrographs of andalusite 
a-红柱石-石英-钾长石组合, 钾长石中包裹孤岛状它形红柱石, 共生组合表明钾长石被红柱石交代, 单偏光, 样品采自 ZK5018-18.7 m; 
b-红柱石-石英组合, 自形红柱石, 单偏光, 样品采自 ZK5018-18.7 m; c-晚期红柱石-石英-硫化物脉, 红柱石的产出特征表明红柱石属

热液成因, 正交偏光, 样品采自 ZK5018-351.9 m; d-红柱石-石英-白云母组合, 红柱石被白云母和黑云母交代, 正交偏光,          
样品采自 ZK5018-351.9 m; Sul-硫化物 

a-andalustie-quartz-K-feldspar assemblage, K-feldspar bearing island anhedral andalusite, the assemblage indicates that K-feldpsar is   
replaced by andalusite, plainlight, from ZK5018-18.7 m; b- andalusite-quartz assemblage, anhedral andalusites, plainlight,            
from ZK5018-18.7 m; c-later andalusite-quartz-sulfide vein, indicating hydrothermal origin of andalusite, crossed nicols,             

from ZK5018-351.9; d-andalusite-quartz-muscovite assemblage, andalusite replaced by muscovite and biotite, crossed nicols,         
from ZK5018-351.9 m; Sul-sulphide 

 
钾长石常被绢云母或白云母沿边缘交代(图 5c), 此
外也见有钾长石中包裹有绢云母/白云母和红柱石。
上述矿物组合特征表明红柱石是由钾长石经热液蚀

变而成, 而无论是钾长石被红柱石交代, 或钾长石
和红柱石被白云母/绢云母交代, 其矿物组合均含有
大量的石英颗粒集合体。 
2.2  红柱石-石英-绢云母/白云母组合 

红柱石-石英-绢云母/白云母组合在早期钾硅酸
盐化, 硅化带以及黄铁绢英岩化带中均有分布, 但
早期钾硅酸盐化带和硅化带中分布较少 , 且不均
匀。黄铁绢英岩化带中的红柱石以半自形和它形为

主, 少见自形晶红柱石(图 4b)。黄铁绢英岩化中主要
矿物为石英 , 绢云母 , 黄铁矿 , 磁黄铁矿 , 黄铜矿 , 
红柱石, 次要矿物为白云母, 另见磷灰石、锆石等副
矿物。大多数红柱石边缘被绢云母/白云母交代, 红
柱石呈半自形和它形, 并与石英交生或连生(图 4d)。

在极少情况下可以观察到红柱石与石英、绢云母/白
云母、黑云母共生, 黑云母沿红柱石解理面交代红
柱石(图 4d)。早期钾-硅酸盐化带被黄铁绢英岩化带
强烈交代, 因而石英-钾长石-白云母/绢云母-红柱石
组合较少见, 而红柱石-石英-绢云母/白云母组合分
布最为广泛。 
2.3  红柱石-石英-硫化物脉 

红柱石-石英-硫化物脉分布较少, 只在外围的
黄铁绢英岩化带中见有少量这类细脉。脉体两侧具

有较强的绢云母蚀变晕。脉体较为平直, 脉中硫化
物以黄铁矿为主, 含少量或微量的黄铜矿, 脉中红
柱石多呈半自形-它形晶, 红柱石表面洁净, 边缘少
见绢云母沿红柱石边缘交代的蚀变晕(图 4c)。红柱
石粒径与石英粒径大小基本一致, 表明红柱石-石英
-硫化物脉形成于石英-红柱石平衡环境下的相对低
温热液环境。 
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图 5  K2O-KCl-Al2O3-SiO2-H2O-HCl 体系相图 

(据 Shade, 1974; Popp et al., 1980 修改) 
Fig. 5  Stability relationships in the system 

K2O-KCl-Al2O3-SiO2-H2O-HCl  
(modified after Shade, 1974; Popp et al., 1980) 

 

3  讨论 

Clarke 等(2005)在详细研究全球范围内 108 件
含红柱石的长英质岩石样品后提出长英质火山岩中

红柱石可形成于以下三种情况: ①变质作用-包括进
变质作用, 如过铝花岗岩的进变质作用, 退变质作
用, 如硅线石的转换等; ②岩浆来源; ③交代作用, 
如交代长石, 黑云母。矿相学研究显示早期钾-硅酸
盐化带中的矿物组合特征为石英-钾长石-黑云母-红
柱石-磁铁矿, 同样的矿物组合特征在 E1 Salvador
斑岩铜矿中也有报道(Gustafson et al., 1995; Outhuis, 
1989)。钾长石-红柱石组合分布在钾硅酸盐化带中, 
红柱石交代钾长石以及红柱石和钾长石被绢云母 /
白云母交代, 红柱石具有较低的 TiO2(小于 0.1%, 表
1), 未见到红柱石中有熔融包裹体 , 且红柱石以半
自形和它形为主, 上述特征与 Clarke 等(2005)讨论
的交代成因红柱石完全一致, 说明红柱石是长石热
液蚀变的产物, 石英-钾长石-红柱石-白云母/绢云母
组合指明钾长石可通过如下反应蚀变为红柱石:  
KAlSi3O8+HCl=1/2Al2SiO5+5/2SiO2+1/2H2O+KCl (1) 
K-spar       Andalusite  Quartz 

据 K2O-KCl-Al2O3-SiO2-H2O-HCl 体系相图(图
5), 早期钾硅酸盐蚀变形成的最低温度为 550℃  
(0.5 kb), 初始流体+K/+H比值较低。随着体系温度和
压力不断降低, 流体酸度以及+K/+H比值不断升高。
此时发生大规模黄铁绢英岩化交代早期的钾硅酸盐

蚀变, 钾长石、红柱石被绢云母/白云母交代, 交代
反应式如下:  

3/2Al2SiO5+ 3/2SiO2 + 3/2H2O + KCl = KAl3Si3O10(OH)2 + HCl                     (2) 
Andalusite  Quartz                 Muscovite 
3/2KAlSi3O8 + HCl = 1/2KAl3Si3O10(OH)2 + 3SiO2 + KCl                          (3) 

K-Spar             Muscovite      Quartz 

(上述 1、2、3反应式据 Popp et al., 1980) 
反应式(1)和(3)会形成大量石英, 而红柱石被绢

云母/白云母交代过程会消耗一部分石英, 加上岩浆
热液体系富硅, 因而在早期钾硅酸盐外围形成强硅
化带, 且硅化在整个矿体内普遍发育。黄铁绢英岩
化带强烈交代部位, 钾化蚀变中的钾长石和黑云母

完全被石英和绢云母交代。因热液体系+K/+H比值较
高, 从而形成黄铁绢英岩化带中的红柱石-石英-绢
云母/白云母组合, 黄铁绢英岩化中广泛分布的红柱
石由原生长石或热液长石蚀变而成。相对低温环境

下形成的红柱石-石英-绢云母/白云母组合可能是在
循环的大气降水参与崩塌的热液体系中形成的 

 
表 1  钾长石、红柱石、绢云母电子探针分析结果 

Table 1  Electron microprobe analyses of K-feldspar, andalusite, and sericite 
矿物名称 样品编号 Al2O3 MgO TiO2 FeO SiO2 Na2O K2O CaO 

51-150.7① 62.61 0.05 0.04 0.48 36.68 0.02 0.12 0.00 

56-217.6① 61.24 0.00 0.08 0.48 38.06 0.00 0.13 0.00 红柱石 

88-139.3 62.35 0.07 0.03 0.22 37.17 0.05 0.11 0.00 

47-139.6 19.59 0.00 0.02 0.02 65.48 3.96 10.88 0.05 

56-217.6③ 19.85 0.04 0.05 0.04 64.64 1.28 14.11 0.00 钾长石 

47-186.2① 19.59 0.00 0.02 0.02 65.48 3.96 10.88 0.05 

68-176.4② 33.52 6.84 0.00 10.09 49.39 0.11 0.00 0.04 
绢云母 

68-176.4③ 33.86 6.94 0.00 9.95 48.64 0.18 0.42 0.01 

注: 红柱石数据来源于张丽(2007), ①、②、③为探针分析点号。 
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(Steefel et al., 1984)。徐文艺等(2006)报道的雄村斑
岩铜矿成矿流体的 δ18O值范围为–4.7‰~+2.2‰, δD
值范围为–104‰~82‰。黄勇(2009)报道的成矿流体
δ18O变化范围为+9.3‰~+10.81‰, δD值变化范围为
–83.597‰ ~ –92.464‰, 同位素特征表明此时大气
降水已大量进入崩塌的热液体系, 并可能参与黄铁
绢英岩化蚀变过程。 

通常控制红柱石形成的条件很多, 如富 Al2O3, 
富水, 高 Be-B-Li-P, 高 F, 高 Fe-Mn-Ti, 但富 Al2O3

和流体释放效应是红柱石形成的最主要的两个条件

(Clarke et al., 2005)。雄村Ⅰ号矿体火山岩/侵入岩的
A12O3 含 量 为 13.08% ～ 18.2%, 主 要 集 中 在   
15.28%～18.08%中, 铝饱和指数 A/CNK 的值介于
1.27～3.78之间, 为过铝质岩石(黄勇, 2009; 郎兴海
等, 2010), 火山岩/侵入岩富含 Al2O3为红柱石的形

成提供了良好的物质条件。 

Gustafson等(1995)在研究智利 El Salvador斑岩
矿床后也发现矿床深部早期钾硅酸盐化带中含有红

柱石, 上部发育强黄铁绢英岩化。Hemley 等(1980)
认为深部钾硅酸盐化带中的红柱石形成于早期斑岩

演化系统, 而上部黄铁绢英岩化带中的红柱石形成
于热液流体演化晚期阶段的相对低温环境, 红柱石
与绢云母平衡相限定了体系+K/+H比值。雄村斑岩铜
金矿中大量分布的红柱石与 El Salvador斑岩矿床中
红柱石特征类似。 

4  结论 

雄村斑岩铜金矿广泛发育热液成因的红柱石 , 
红柱石主要呈三类产状: ①石英-钾长石-白云母/绢
云母-红柱石组合; ②红柱石-石英-白云母/绢云母组
合; ③红柱石-石英-硫化物脉。石英-钾长石-白云母/
绢云母-红柱石组合只分布在早期钾硅酸盐化带中, 
矿物共生组合限定早期钾化蚀变形成的最低温度为

550 , ℃ 初始岩浆-热液流体+K/+H 比值低。红柱石-
石英-白云母/绢云母组合广泛分布在黄铁绢英岩化
带中, 早期钾化和强硅化带中也见有这类组合。随
着热液体系温度和压力的降低, +K/+H值升高, 钾长
石被红柱石交代。+K/+H-T相图显示在相对低温, 高
+K/+H 比值环境, 红柱石和钾长石被绢云母/白云母
交代, 成矿流体特征具有大气降水与岩浆混合特征, 
因此黄铁绢英岩化带中的红柱石-石英-绢云母/白云
母组合可能形成于循环大气降水进入崩塌的热液体

系。红柱石-石英-硫化物脉主要分布在黄铁绢英岩化
带内, 硫化物以黄铁矿为主, 脉体两侧见有分布较

广的绢云母蚀变晕, 脉体形成于相对低温, 高+K/+H
比的热液体系。 
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