
书书书

第!"卷 第!期 地球科学!!!中国地质大学学报 #$%&!"!’$&!

())*年+月 ,-./01234524!6$7.5-%$89035-:53;4.<3/=$8>4$<234524< ?-=!())*

基金项目!国土资源部"新一轮国土资源大调查#重大项目$’$&())(")())))"%&国家自然科学基金项目$’$&@)+@())A%&
作者简介!郑有业$"B*(C%’男’教授’主要从事西藏高原基础地质(成矿规律(成矿预测及铜金多金属矿产勘查评价工作&

,DE-3%)F0=$7=4!<35-&2$E

西藏驱龙超大型斑岩铜矿床成矿

流体对成矿的控制

郑有业"!(!高顺宝(!张大权!!张刚阳"!马国桃"!程顺波"

"&中国地质大学资源学院!湖北武汉 @!))G@

(&西藏地调院!西藏拉萨 A+))))

!&中国地质调查局!北京 ")))""

摘要!驱龙斑岩铜矿是冈底斯成矿带新发现的规模最大的超大型矿床’形成于中新世&原生流体包裹体有+种类型’主成矿

阶段均一温度集中于(@)"*+)H之间’盐度变化于)&"AI"+(&)@I 之间’明显分为高盐度高密度(低盐度低密度(类&可
见含子矿物(液相(气相等包裹体共存现象’且均一温度相近’盐度相差很大’表明成矿流体经历了沸腾过程&氢氧同位素及

单矿物微量稀土元素研究表明’成矿物质主要来源于斑岩岩浆体系’而成矿流体主要来源于岩浆水(天然热卤水有关的混

合水’且天然热卤水占优势’属’-9%$J%CK9%$J%C9(L*CL9M!C9-1M@ 型流体&成矿流体总体显示出高温(高盐度(高
矿化度(高氧逸度的还原性酸性流体特征’并且富集’-N(KN(JC(9%C(1M(C@ (9M( 等成分’以富JC为特征$JC*9%C""’平
均为+&**%’这种特殊性质的流体特别有利于J4(N(97(N等元素的迁移’并最终在岩浆期后热液期富集成矿’它是形成驱龙

超大型斑岩铜矿床的必要条件&流体减压沸腾及不同性质流体混合作用是促使金属离子沉淀富集的主要机制&对该矿床成

矿深度$)&+"(OE%进行了探讨’可作为该矿床勘查评价的依据&
关键词!驱龙&超大型斑岩铜矿&成矿流体&成矿控制&必要条件&
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(!829/’:%,/#%)*6/)&);2$#&<%,5/(’=-#0# A+))))’1-23#

!!1-23#6/)&);2$#&<%,5/(’:/2>23; ")))""’1-23#

>=;/"1?/)X04Y7%$5WZ$.Z0=.=2$ZZ4.[4Z$<3/3</04%-.W4</.4245/%=8$75[35/04>-5W[3<4E4/-%%$W4532T4%/&\/]-<8$.E4[
35/04?3$2454&X04$.3W35-%8%73[352%7<3$5<2-5T4[3;3[4[35/$83;4/=Z4<-22$.[35W/$/042$EZ$<3/3$5<$8%3V73[’W-<-5[
<35W%4E354.-%<X04/4EZ4.-/7.4$8/04E-35$.4D8$.E35WZ0-<4.-5W4<8.$E(@)/$*+)H -5[/04<-%353/=3<-T$7/
)&"A]/&IC+(&)@]/&I&X048%73[<2-5T42%-<<3834[35/$/]$/=Z4<352%7[35W03W0<-%353/=-5[03W0[45<3/=’%$]<-%353/=
-5[%$][45<3/=&U-7W0/4.E354.-%352%7<3$5<’%3V73[-5[W-<352%7<3$5<-.42$4̂3</45/-5[/043.0$E$W454$7</4EZ4.-/7.43<
-ZZ.$̂3E-/4’0$]4;4.<-%353/=3<V73/4[3884.45/’<0$]35W/0-//048%73[75[4.]45//04Z.$24<<$8T$3%35W&S</7[=$8/04L
-5[M3<$/$Z4<-5[/.-24-5[.-.44%4E45/<$8-<35W%4E354.-%35[32-/4</0-//04E354.-%3F-/3$5<7T</-5242$E4<8.$E/04<=<D
/4E$8Z$.Z0=.=E-WE--5[8%73[T4%$5W35W/$/04’-9%$J%DK9%$J%D9(L*DL9M!D9-1M@/=Z48%73[’]03202$E4<8.$EE-WD
E--5[5-/7.-%0$/DT.354&X048%73[3<20-.-2/4.3</32-%%=.4[7235W-5[-23[’]3/003W0/4EZ4.-/7.4’03W0<-%353/=’03W0E354.D
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-%3F-/3$5[4W.44"-5[03W0$̂=W4587W-23/=&X048%73[0-<03W02$5245/.-/3$5<$8’-N"KN"9%C"1M(C@ "9M(4/2&"]3/003W0
JC#JC$9%C"""-;4.-W4+&**%"]0320]-<W$$[8$./04/.-5<84.$8J4(N-5[97(N"835-%%=2$5245/.-/4[-5[8$.E4[/04[4D
Z$<3/"-5[3</045424<<-.=2$5[3/3$58$./04Y7%$5W<7Z4.D%-.W4Z$.Z0=.=2$ZZ4.[4Z$<3//$8$.E&U42$EZ.4<<3$5-5[/04
E3̂35W$8[3884.45/V7-%3/=8%73[<3</04E-35E420-53<E8$./04[4Z$<3/35W$8E4/-%3$5<&X04E354.-%3F-/4[[4Z/03<-%<$[3<D
27<<4[-5[2$7%[T4.4W-.[4[-</04Z.$<Z42/35WT-<4$8E354.-%[4Z$<3/&
@#9A&"-;&Y7%$5W’<7Z4.D%-.W4Z$.Z0=.=2$ZZ4.[4Z$<3/’$.4D8$.E35W8%73[’$.4D2$5/.$%%35W’5424<<-.=2$5[3/3$5&

!!流体作用是贯穿于整个矿床形成过程的主要控

制因素"而造山带深部作用过程中的流体作用一直

是斑岩铜矿床研究的重要内容"因而备受重视与关

注&经过近几年的勘查工作"在冈底斯斑岩铜多金属

矿带的找矿取得了重大突破"先后评价与发现了冲

江(驱龙(吉如(朱诺(得明顶(吹败子斑岩铜矿床

#点%"一个超千万吨级的斑岩铜矿带已经初现端倪

#郑有业等"())@%&本文选择了该矿带中具最大规模

的驱龙超大型斑岩铜矿床#郑有业等"())@%"对其流

体特征进行了详细研究"系统进行了显微测温(盐

度测定(成分分析(氢氧同位素及单矿物微量元素测

试等工作"目的是为了深入探讨驱龙斑岩铜#钼%矿

床成矿流体的来源(性质及其对成矿的控制&

"!矿床地质概况

驱龙斑岩铜#钼%矿床位于西藏墨竹工卡县境

内"向西距拉萨市A)OE&大地构造位于冈底斯东段

陆缘火山C岩浆弧中的)拉萨C日多弧内局限盆地*
南部边缘&

矿区含矿斑岩主要为二长花岗斑岩"呈岩枝状"
面积较小#约)&"+""OE(%"其边缘及顶部挤压破

碎现象普遍"同时在斑岩体内可见少量辉绿玢岩及

闪长玢岩脉等穿插&铜#钼%矿#化%体主要产于含矿

斑岩体与黑云母二长花岗岩的内外接触带中"以含

矿斑岩体为中心"形成具有中心式(面状(环带分布

的蚀变特征"并配套有相应的矿化分带&驱龙铜#钼%
矿床的成矿期次可以划分为残浆期(热液期和表生

期!期+个阶段"其中热液期是主要的矿化期"可进

一步划分为&#"%最早的硅酸盐多金属硫化物阶段’
#(%石英C硫化物阶段’#!%硬石膏C硫化物阶段&

(!成矿流体特征

B&C!流体包裹体特征

石英和硬石膏是驱龙矿床最发育的透明矿物&

其中"石英主要以早期的石英斑晶和后期的次生#硅
化%石英及脉体等形式产出"硬石膏则主要以团块

状(脉状产出"形成于特定的成矿阶段"发育丰富的

流体包裹体&镜下观察表明"各类型包裹体分布极广

泛"且有不同类型(不同气液比的包裹体相互共存

#图"2("[%"显示了流体沸腾的特点&在不同主矿物

中"以脉石英和硅化石英中包裹体类型最齐全(数量

最多"含矿硬石膏中的包裹体数量和类型均较少&矿
床中原生包裹体类型主要有&

#类纯液包裹体&液相"亮灰C暗灰色#图"2%"包
裹体大小+""+$E"形态多为不规则椭圆形(负晶形(
圆形等"含量较少"常与其他类型的包裹体混杂产出&

%类富液两相包裹体&液相N气相"气液比变化

于+I"@+I’包裹体变化大"从!"!)$E’形态复

杂多样#图"-%’数量较大"是矿床中最多的包裹体

类型"呈无序分布&
&类富气两相包裹体&液相N气相"气液比变化

大#+)I"B)I%’包裹体大小变化于+"!+$E’形

态较复杂#图"2("[%’数量也较多"是矿床中主要的

包裹体类型&
’类纯气相包裹体&暗灰C黑色"包裹体大小

+"()$E"形态多为圆形(椭圆形(不规则状等#图
"2%"含量少"混杂于其他类型包裹体之间&

(类含子矿物多相包裹体&液相N气相N"个

或多个盐类子矿物#图"T%"包裹体大小+"(+$E"
其中 气 相 占 包 裹 体 大 小 的")I"!)I"子 晶 以

’-9%#J%晶体为主"包裹体类型以不规则状(椭圆状

为主"数量较多&
B&B!成矿流体成分

包裹体成分分析方法及流程见朱和平和王莉娟

#())"%"分析结果列于表"&成矿流体中’-N(KN(
JC(9%C(1M(C@ 大量存在"可以与铜等金属离子形成

氟化物(氯化物(硫酸盐等络合物"并使之搬运(迁

移&与国内典型斑岩铜矿床相比"驱龙铜矿成矿流体

明 显 富 集 JC(’((S.等"以 富 JC 为 特 征#JC$

9%C"""平均为+&**"而德兴和玉龙矿床成矿流体的

)+!
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图"!西藏驱龙铜"钼#矿床主要流体包裹体显微照片

J3W&" ?32.$DZ0$/$<$88%73[352%7<3$5<35Y7%$5WZ$.Z0=.=97"?$#[4Z$<3/
-&含矿石英脉中的富液包裹体"%类#$T&含矿石英脉中的含子矿物多相包裹体"(类#$2&含矿硬石膏中的纯液包裹体"#类#%富气包裹体

"&类#和纯气包裹体"’类#共存$[&含矿石英脉中富液包裹体"%类#%富气包裹体"&类#和含子矿物多相包裹体"(类#共存

表C!驱龙斑岩铜!钼"矿床流体包裹体群体成分分析结果

X-T%4" S5-%=/32-%.4<7%/<$82$%$5=2$EZ$<3/3$58$.8%73[352%7<3$535Y7%$5WZ$.Z0=.=97"?$#[4Z$<3/

样号 主矿物

FOA)"CT* 石英

FO"")"CT* 石英

V7CG! 石英

V7C)!B 硬石膏

V7C)+G 硬石膏

样号 主矿物

FOA)"CT* 石英

FO"")"CT* 石英

V7CG! 石英

V7C)!B 硬石膏

V7C)+G 硬石膏

气相成分"I# 液相成分"")C*#
9L@ L(M ’( 9(L* L(1 S. 9M( JC 9%C

)&"*+ B+&G"+ )&BGA )&((B )&)A" )&"*@ (&**A G&"" (&!B
)&)*B B*&(!G )&@(G )&"*B )&)** )&"*A (&A*@ !&(A (&)"
)&)BB B*&B+( )&A+B )&("! )&)!+ )&""G "&G(+ +&)( "&"(
)&"+* B@&(G" "&((A )&(*G )&!+( )&((@ !&+)@ C )&!)"
)&)AA B*&(** )&AB+ )&)+G )&)*! )&("@ (&@"G C )&(+A

!!!!!!!!!!!液相成分"")C*# !!!!!!!!比值计算

1M(C@ ’-N KN ?W(N 9-(N ’-N&KN JC&9%C ’-N&"9-(NN?W(N#
(B&@ (+&@ ""&)+ )&+@B "&G+ !&B) +&+* "*&+A
B&() G&G" (&B) )&"+! )&G+ @&+" !&)+ "!&!@
(G&! B&@+ @&A! )&(GA (&!! !&!( A&!G +&AA
C "&+! "&@A C C "&G+ C C
C "&)( )&A!@ C C (&)G C C

!!注!测试单位为中国科学院地质与地球物理研究所’())@$气相成分分析仪器为_>()(四极质谱仪’液相成分分析仪器为L\9D*S型离

子色谱仪&

JC&9%C比值分别为)&)!@和)&))A#’成矿流体属

’-9%"J#CK9%"J#C9(L*CL9M!C9-1M@ 型流体&

!!成矿流体的物化条件

D&C!温度

流体包裹体均一温度研究表明"图(#’驱龙矿

床各类型流体包裹体的均一温度具有变化大的特点

"A)"+*)H#’其中富气包 裹 体 均 一 温 度 集 中 在

!*)"@@)H’富液包裹体均一温度集中在(@)"
@@)H’含 子 矿 物 包 裹 体 均 一 温 度 集 中 在!*)"
@))H&含矿脉石英和硬石膏脉中流体包裹体的均

一温度主区间分别为!*)"@))H和(@)"!()H$
而石英变斑晶中流体包裹体的均一温度主体可明显

"+!
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图(!驱龙矿床流体包裹体均一温度直方图"据(A件样品*B"个数据成图#

J3W&( L$E$W453F-/3$5/4EZ4.-/7.403</$W.-E$8/048%73[352%7<3$535Y7%$5W[4Z$<3/
-&按包裹体类型$T&按主矿物$"&富液包裹体$(&富气包裹体$!&含子矿物多相包裹体$@&含矿石英脉$+&含矿硬石膏$*&石英斑晶

表B!驱龙斑岩铜!钼"矿床单矿物微量元素含量

X-T%4( S5-%=/32-%.4<7%/<$8/.-244%4E45/<$8<35W%4E354.-%35Y7%$5WZ$.Z0=.=97"?$#[4Z$<3/

样号

FO))"C(++

FO))"CT)")

FO"")"CT)!(

FK))"CT)@+

FO"")"CT))A

矿物

黄铜矿

黄铁矿

黄铜矿

黄铁矿

黄铜矿

黄铁矿

黄铜矿

黄铁矿

黄铜矿

黄铁矿

分析项目"I#

1 J4 9$ ’3 97 SW 14 X4 Q5 X$/-%
!!&)+ (B&A@ )&*) )&+) !*&BA )&)* )&)) )&(@ )&)) ")"&(A
+(&)G @*&BA )&+G )&@) )&"* )&)) )&)) )&)) )&)) "))&"A
!(&+! (B&B( )&!B )&@! !+&(( )&"+ )&)) )&(( )&)) BA&A+
+"&G* @+&*( "&)) )&@" )&)) )&)+ )&"B )&)) )&@+ "))&))
!!&(@ !)&!! )&!B )&*( !@&AB )&"* )&)* )&)) )&)) BB&*B
+"&(! @*&A@ )&!@ )&)B )&"@ )&!@ )&)) )&)( )&G* BB&GG
!(&A" !)&*G )&(B )&() !+&"G )&)) )&)) )&)) )&)) BB&"@
+"&GA @*&!+ )&!A )&A! )&)) )&)) )&)) )&!( )&!@ "))&))
!!&@G !)&A( )&(G )&)) !@&+" )&)" )&)) )&)! )&A( "))&))
+)&B! @*&+* )&@B )&(" )&)) )&)* )&(* )&!! )&(+ BB&)B

9$%’3

"&()
"&@!
)&B"
(&@@
)&*!
!&GA
"&@+
)&@*
C
(&!!

地质温度

’"H#

*)G&A

(+*&*

*+)&!

@G(&B

!*A&G

!!注&测试单位为中国地质大学"北京#电子探针室’())@$测试仪器型号为,P?SC"*))’工作条件采用加速电压"+&)O#’束流)&G‘

")CAS’束斑直径"$E&地质温度计算公式&?9ZDP=9$ a"9$9Z%9$P=#‘"&+!’%W?a(GG@%"’)?#*C"&A@@’’a""A@&((‘9$9Z%("%W9$9ZC%W9$P=N
(&)(B#9$P=*&

分为!*)"@@)H和(@)"!()H(个区间’均分别

近似与石英C硫化物阶段和硬石膏C硫化物阶段的

成矿温度相对应’这一方面进一步证明了前面所述

(个成矿阶段的成矿温度’另一方面也说明了斑岩

中的石英变斑晶的发育和再生长明显受到岩浆期后

热液蚀变作用的影响’并贯穿于整个成矿过程&此

外’通过分析该矿床黄铜矿C黄铁矿矿物中微量元

素9$的含量’计算得到相应的成矿温度列于表(&可
以看出成矿温度变化于(+*&*"*+)&!H’结合矿物

对的野外产状可知’++)"*+)H代表了矿床多金属硫

化物阶段的成矿温度’(+)"@G)H代表了石英C硫化

物阶段和硬石膏C硫化物阶段的成矿温度&
由此可见’驱龙斑岩铜"钼#矿床的主成矿期成

矿温度在(@)"*+)H’其中多金属硫化物阶段的成

矿温度为++)"*+)H’石英C硫化物阶段为!*)"
@))H’硬石膏C硫化物阶段为(A)"!()H’属高

温热液矿床&
D&B!盐度和密度

对驱龙矿床各类流体包裹体盐度测试"图!#表
明’该矿床流体包裹体盐度变化很大’从)&"AI"
+(&)@I’-9%’其中’含子矿物包裹体的盐度最高

"平均为@)&+!I’-9%#’而富气包裹体和富液包裹

体的盐 度 较 近 似’平 均 值 分 别 为B&@*I’-9%和

A&@)I’-9%$对于不同主矿物’石英变斑晶中流体

包裹体的盐度最高"平均为(G&@@]/&I’-9%#’其次

为含矿石英脉"平均为"BI’-9%#’而含矿硬石膏脉

中包裹体的盐度最低"平均为+I’-9%#’都显示了

成矿流体高盐度的特点&同时可得出含子矿物多相

包裹体的密度最大’变化范围为"&)+""&"+W%2E!

"集中于"&)A""&"!W%2E!#$富液包裹体的密度次

之’变化范围为)&+)""&))W%2E!"集中于)&*+"
)&A+W%2E!#$富气包裹体的密度最小’变化范围为

(+!
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表D!驱龙矿床成矿流体物理化学参数

X-T%4! P0=<32-%D204E32-%Z-.-E4/4.$8$.4D8$.E35W35Y7%$5W[4Z$<3/

样号 主矿物

FOA)"CT* 石英

FO"")"CT* 石英

V7CG! 石英

V7C)!B 硬石膏

V7C)+G 硬石膏

物理化学参数计算

@"?P-# ’"H# A1"W$b# . ZL +- *1( *M(
+)) !@) !+A&!@ )&)B @&"+ C)&GA! ")C")&)+ ")C!"&"

+)) !@) "++&@+ )&)+ @&(" C)&GGA ")C")&)+ ")C!"&"

+)) !@) ("*&GB )&)A @&)A C)&GA! ")C")&)+ ")C!"&"

+)) !+) (A&*G )&"@ @&!" C)&GGG ")CB&*! ")C!)&!

+)) !+) "+&A! )&)* @&!B C)&GG* ")CB&*! ")C!)&!

图!!驱龙矿床流体包裹体温度%盐度及密度关系图"据*A
个数据成图#

J3W&! L$E$W453F-/3$5/4EZ4.-/7.4&<-%353/=-5[[45<3/=
$8/048%73[352%7<3$5<35Y7%$5W[4Z$<3/

)&@)")&G)W$2E!"集中于)&+)")&*)W$2E!#&表
明成矿流体经历了沸腾过程&

结合流体包裹体的盐度和密度&可以将成矿流

体明显分为(种类型!一种是高盐度"!)"+)]/&I
’-9%#%高密度""&)+""&"+W$2E!#的流体’另一种

为低 盐 度"!"")]/&I’-9%#%低 密 度")&@)"
"&))W$2E!#的流体&且均一温度相近&反映成矿过

程中不同成矿阶段或不混溶流体被同时捕获时的盐

度密度变化&
D&D!成矿压力及深度

由于驱龙矿床流体包裹体中所含的9M( 及其

他组分不足以形成单一相&因此我们可以将其简单

地看作为’-9%"J#CL(M体系&根据_$4[[4.编制

的’-9%CL(M体系BC8CD 图解&利用驱龙矿床中

气液包裹体的温度%盐度投图&结合等容法%包裹体

热力学计算和静岩压力法&并经过温压校正&计算成

矿流 体 压 力 为"+)"!)))?P-&集 中 在"+)"
+))?P-&由上述压力计算得到的成矿深度为)&+"

(OE&为浅成C超浅成成矿环境&结合该矿床的矿

体埋藏深度")&)"")&"+OE#可知&该矿床属于浅

剥蚀C半隐伏矿床&
D&E!矿化度和还原参数

根据王真光和张姿旭""BB"#对成矿流体矿化度

和还原参数的定义及公式计算得到表!!驱龙矿床

成矿 流 体 的 矿 化 度"A1#变 化 较 大&"+&A!"
!+A&!@W$b&平均"++&)(W$b&具有很高的矿化度&
对于不同成矿阶段&成矿流体的矿化度相差较大&其
中脉石英中成矿流体的矿化度达(@!&+*W$b&而硬

石膏中成矿流体的矿化度却不到!)W$b&还原参数

".#变化于)&)+")&"@&其中脉石英中成矿流体的

还原参数平均为)&")&硬石膏中成矿流体的还原参

数平均为)&)G&呈早低晚高的特点&
DFG!5H和!"值

根据该矿床蚀变矿化机制"钾长石%绢云母%石英

与金属硫化物共生#%流体成分%用于计算ZL和+-
值的化学反应式及公式"王真光和张姿旭&"BB"#计算

得到&成矿流体的ZL值为@&)A"@&!B&为酸性流体’

+-值变化于C)&GG*"C)&GB(&为还原性溶液&
D&I!逸度

根据驱龙矿床脉石矿物石英和硬石膏中包裹体

的气相成分&按照有关热力学逸度计算公式"王真光

和张姿旭&"BB"#计算出该矿床成矿流体的硫逸度和

氧逸度&成矿流体硫逸度为")C")&)+"")CB&*!&氧逸

度变化于")C!"&""")C!)&!&该矿床成矿流体具有高

的氧逸度&

@!成矿物质及流体来源探讨

E&C!成矿流体来源

根据不同矿物中流体!UC!"AM图解"图@#来

看&硬石膏的!U为CG*&Gc"C@)&)c&!"AML(M为

C!&""c")&*Ac&落在了靠近建造水的海水区域’

!+!
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图@!驱龙矿床不同成因水的!"AMC!U组成

J3W&@ !"AMD!U2$$.[35-/4[3-W.-E$8Y7%$5W[4Z$<3/

石英 的!U 为CG+&*c"C+*&Bc"!"AML(M 为

C""&*)c"CB&@(c"位于大气降水线附近#绢云

母的!U为CBBc"CGAc"!"AML(M为(&@c"
+&"c"落在靠近岩浆水的天然热水附近"可见都处

于岩浆水$大气降水与天然热卤水的混合区域&根据

流体成分特征%表"&可知"’-N’KN 变化于"&G+"
@&+"%平 均 为!&""&"’-N’%9-(N N?W(N&变 化 于

+&AA""*&+A%平均为""&B!&"成矿流体具混合流体特

征&因此驱龙矿床成矿流体早期以深源流体为主"随
着成矿过程的演化"大气水所占的比重也越来越大&
E&B!成矿物质来源

根据单矿物电子探针分析结果%表(&"驱龙矿

床黄铁矿铁$硫含量是(J4为@+&*(I"@*&BAI%平
均@*&@GI&"1为+)&B!I"+(&)GI%平均+"&++I&"
与黄铁矿的理论值%J4(@*&++I"1(+!&@+I&相比"属
亏硫弱亏铁型黄铁矿"显示与热液成因有关&黄铁矿

的14含量为)&"B‘")C(")&(*‘")C("1’14的比值

为"GB""G("S7’SW"""9$’’3比值绝大部分大于""
显示具有岩浆热液的亲缘性&

+!结论

%"&驱龙原生流体包裹体有+种类型"其中主要

类型为富液包裹体$富气包裹体和含子矿物多相包

裹体"主成矿阶段均一温度集中于(@)"*+)H之

间"盐度变化于)&"AI"+(&)@I&含子矿物$液相$
气相等包裹体共存"且均一温度相近"盐度相差很

大"表明成矿流体经历了沸腾过程&

%(&盐度测试显示成矿流体明显分为高盐度高密

度$低盐度低密度(类"明显富集JC$’($S.等"以富

JC为特征%JC’9%C"""平均为+&**&"属’-9%%J&C
K9%%J&C9(L*CL9M!C9-1M@ 型流体&

%!&成矿物质主要来源于斑岩岩浆体系"而成矿

流体主要是与岩浆水$天然热卤水有关的混合水"且
天然热卤水占优势&另外硬石膏的形成部分可能与

天然热卤水有关&
%@&成矿流体显示岩浆中硫以1N*形式为主"当

硫达到饱和后则不会形成硫化物而形成硬石膏"铜
等并不进入硬石膏而是仍然留在岩浆流体相中"这
种含膏盐流体将相当数量的1M@(C$KN$JC$9%C$

9M( 离子带入岩浆"特别有利于J4(N$97(N等元素

的迁移"并最终在岩浆期后热液期富集成矿"这种流

体环境是驱龙超大型斑岩铜矿床形成的必要条件&
驱龙矿床空间上产于弧盆转换边缘"时间上形成于

向伸展转换阶段"并处于高氧化态过渡性岩浆阶段

至岩浆期后热液阶段"伴随着流体沸腾以及流体混

合等作用形成超大型矿床&
%+&驱龙斑岩铜%钼&矿床形成于浅成C超浅成

环境"属于浅剥蚀C半隐伏矿床&

J#K#"#)?#;
d-5W"Q&>&"Q0-5W"Q&e&""BB"&9-%27%-/3$52$[4$8Z0=<32-%
-5[204E32-%Z-.-E4/4.<$82$EZ$<3/3$5358%73[352%7D
<3$535E354.-%<&6/)&);(#3EB,)0@/$’23;"(G%G&(((C
(G%3590354<4]3/0,5W%3<0-T</.-2/&&

Q045W"R&R&"e74"R&e&"9045W"b&6&"4/-%&"())@&J35[D
35W"20-.-2/4.3</32<-5[<3W53832-524<$8Y7%$5W<7Z4.D
%-.W4Z$.Z0=.=2$ZZ4.%E$%=T[457E&[4Z$<3/"X3T4/&
+#,’-<$2/3$/!F)%,3#&)*1-23#4325/,02’()*6/)C
0$2/3$/0"(B%"&(")!C")A%3590354<4]3/0,5W%3<0-TD
</.-2/&&

Q07"L&P&"d-5W"b&6&"())"&Y7-[.7Z$%4E-<<<Z42/.$E4D
/4.-5-%=<3<$8W-<4<8%73[352%7<3$5&<$2/3$/231-23#
%</,2/0D&"!"%G&(+A*C+B)%3590354<4&&
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