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西藏冈底斯成矿带上的驱龙 Cu-Mo矿床是一处典型斑岩 Cu-Mo矿床。初步结果显示其铜矿资源量已

超过藏东玉龙铜矿（650 万吨）和江西铜厂铜矿（500 万吨），亦已成为我国第一大铜矿。矿区范围内多

期次中酸性岩浆侵入到叶巴组地层中，从早到晚依次为：花岗闪长岩〔（19.5±0.4）Ma〕；黑云母二长花

岗岩〔（16.35±0.40）Ma〕；二长花岗斑岩〔（17.58±0.74）Ma〕；花岗闪长斑岩（侵入黑云母二长花岗

岩中）（17.7±0.3）Ma（即 X 斑岩）；巨斑石英闪长玢岩〔（15.7±0.2）Ma〕；构成了一个复杂的浅成岩

浆成矿系统。中新世岩石均具有埃达克质岩石的地球化学特征。矿体呈半隐伏-隐伏状产出，矿体主要赋存

于黑云母二长花岗岩、二长花岗斑岩、花岗闪长斑岩中，矿化为典型的细脉浸染状、细脉状。驱龙矿床辉

钼矿 Re-Os年龄为 16.41 Ma；15.82～16.85 Ma；（15.99±0.32）Ma。其形成于印度板块与欧亚板块碰撞造

山过程的晚期阶段。其形成环境不同于产出在岛弧和陆缘弧背景的经典斑岩铜矿床。 

驱龙矿区发育有丰富的热液硬石膏，主要以角砾岩中的胶结物及各种硬石膏±石英+硫化物脉的形式产

出。手标本上多为紫红色，偶见淡蓝色及无色透明，其中发育大量呈负晶形（立方体）的气液两相包裹体。 

岩浆硬石膏是指直接从硅酸盐熔体中结晶的硬石膏，与硅酸盐熔体达到平衡。目前，仅在美国

新墨西哥州的Santa Rita斑岩型Cu矿床和智利的El Teniente斑岩型Cu-Mo矿床中有关于岩浆硬石膏的报道。

这两处矿床中，对硬石膏的S同位素研究也证实其为岩浆来源。岩浆硬石膏的出现，对于指示成岩/成

矿母岩浆的性质具有重要的、特征性指示意义。驱龙斑岩Cu-Mo矿区中新世各类侵入岩石均含有岩浆硬石

膏；通过详细的岩相学观察，首次发现在驱龙矿区中新世各类侵入岩中均发育有岩浆成因的硬石膏，尤其

在成矿主岩——二长花岗斑岩和花岗闪长斑岩中最为发育。驱龙矿区岩浆硬石膏的岩相学特征是：镜下岩

相学上清楚地显示，一些新鲜的长石矿物颗粒中含有硬石膏的包裹体；其次，岩浆成因的硬石膏与岩石中

的其他主要矿物均为原生相，与石英、长石等矿物在同一空间同时结晶，呈平整接触关系；最典型的是在

新鲜的花岗闪长斑岩中，岩浆硬石膏以粒度不等（0.2～5 mm）的斑晶形式产出，伴有磷灰石在其边部或

被包裹在其中；斑晶硬石膏的颗粒边界往往不平整，被基质硅酸盐溶蚀成港湾状。与岩浆硬石膏密切共生

的氟磷灰石Ca5（PO4）3F，含少量的Cl，其中Ca主要是被Ce不完全类质同象替代。磷灰石中，SO4
2-替代PO4

3-。

驱龙矿床的磷灰石中SO3含量为0.11%～0.44%，平均为0.20%，明显大于江西铜厂斑岩铜矿中岩浆期磷灰石

的SO3含量0.10%，也略大于其主成矿期的0.18%。驱龙矿床中与岩浆硬石膏共生的这种富S磷灰石同样表明

其母岩浆具有富S、高氧逸度、富挥发分的特征。 

1  岩浆硬石膏——富 S、高氧逸度岩浆的成矿意义 

实验研究表明硫在硅酸盐熔体中的溶解行为与其氧化状态紧密相关，主要以硫化物（还原态 S
2-）和硫

酸盐类（氧化态 SO4
2-）的形式存在。在低氧逸度条件下，S 只能以 S

2-形式存在于岩浆中，S
2-在硅酸盐熔

体中溶解度低，因而在低氧逸度条件下结晶分异的岩浆易达到还原硫饱和，硫化物得以析出。如果岩浆经

历早期硫化物分离，那么大部分 Cu、Mo、Au 进入早期堆晶岩中的硫化物相中，而难以进入晚期岩浆热
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液流体中，从而不利于硫化物的富集成矿。在较高氧逸度条件下，S主要以 SO4
2-和 SO2存在于岩浆中，氧

化态的 S在岩浆中溶解度很大。 

驱龙矿床的二长花岗斑岩体出露面积不大于 1 km
2。因此要形成如此宏大面积的蚀变和巨量的成矿物

质堆积，其母岩浆性质一定有其特殊性。驱龙矿床中岩浆硬石膏以及与之共生的富 S磷灰石的出现明确指

示其成矿母岩浆具有富 S、高氧逸度的特征。实验岩石学证实：任何成分的硅酸盐岩浆只要含有足够多的

S，在氧逸度大于 Ni-NiO缓冲剂 log0.5个单位的情况下都可以有硬石膏的结晶。后期存在大量的热液硬石

膏，说明该矿床中成矿流体较早的从岩浆体系中出溶，否则，岩浆硬石膏的含量可能会更多。 

2  流体包裹体 

驱龙斑岩 Cu-Mo矿床中各种典型的脉系都很发育，脉系中流体包裹体极其丰富，根据室温下的包裹体

中物相组成和加热时均一行为分类，将驱龙矿床中的流体包裹体分 3种类型：即气－液包裹体（类型 1）、

富气相包裹体（类型 2）和多相包裹体（类型 3），根据相组成又可进一步分为 9 个亚类；未发现典型的

CO2的包裹体。测温结果总结表 1所示： 

 

表 1  驱龙斑岩 Cu-Mo 矿床中不同脉系中流体包裹体均一温度-盐度表 

产  状 包裹体类型 均一温度/℃ w(NaCleq)/% 

石英斑晶 

1a,b 215-496,ave. 365 1.91-22.38,ave. 10.94 

2a 390-505,ave. 462 10.49-14.25,ave. 12.69 

3a,b 222-510,ave. 341 33.03-62.45,ave. 42.10 

A脉 

1a,b 248-489,ave. 357 4.03-23.18,ave. 13.00 

2a,b 350-553,ave. 415 6.45-23.05,ave. 17.55 

3a,b,c,e 251-560,ave. 362 26.24-67.33,ave. 42.95 

B脉 

1a,b 204-418,ave. 351 1.74-23.7,ave. 11.71 

2a 340-530,ave. 435 5.86-21.11,ave. 15.14 

3a,b,c,d,e 219-535,ave. 334 30.70-55.79,ave. 40.26 

D脉 
1a 196-376,ave. 289 2.41-8.41,ave. 5.28 

3a 238-308,ave. 263 33.95-38.79,ave. 35.63 

 

从上表中流体包裹体的测温结果可以看出：驱龙矿床中，流体演化从早期到晚期，与流体发生水岩反

应的围岩性质没有变化（围岩始终是黑云母二长花岗岩）、主要成矿期的 A脉和 B脉中包裹体的类型没有

明显变化、包裹体的温度、盐度、捕获压力变化不明显；因此造成 Fe、Cu等的 S化物大量沉淀的机制最

有可能是：由于硬石膏和磁铁矿的大量集中沉淀析出以及，造成高氧化的岩浆流体中 SO4
2-的减少以及流

体氧逸度的降低，即流体由较高氧化状态迅速转换为相对还原的状态，流体中的 S 由 SO4
2-为主导转变为

以 S
2-为主导， S的溶解度大大降低，从而使 Fe、Cu等的 S化物集中沉淀、成矿。造成流体的盐度和温度

明显下降，形成晚期的 D脉以及造成相应的黑云母二长花岗岩和叶巴组火山岩中发生弱硅化－绢云母化、

绿泥石化、少量碳酸盐化蚀变。 

3  结论与讨论 

在西藏冈底斯带上，中新世的岩浆活动频繁，驱龙巨型的斑岩 Cu-Mo矿床的成矿岩浆及流体具有以下

特征： 

（1）驱龙矿区内，成矿早期的花岗闪长岩、黑云母二长花岗岩，主成矿期的二长花岗斑岩、花岗闪

长斑岩中，均发育有不同产状的岩浆硬石膏，并往往有富 S磷灰石共生。岩浆成因硬石膏及富 S磷灰石的

出现，表明驱龙矿床的成矿母岩浆具有富 S、高氧逸度特征，S在该岩浆体系中存在氧化态的 SO4
2-

 形式。

这种富 S、高氧逸度的岩浆具有很大的携带 Cu、Mo等成矿元素的潜力，进而才有可能提供巨量的成矿物

质。 

（2）驱龙矿床中后期普遍发育的热液硬石膏和磁铁矿，同样表明其成矿流体继承了这种富 S、高氧逸

度的特征。造成黄铜矿、黄铁矿等 S的还原态矿物大量沉淀成矿的原因可能不是由于流体温度的变化；而

可能是流体演化过程中，硬石膏、磁铁矿的沉淀改变了流体的氧化还原状态。 

 
 

 

 
 

 
 

 


