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　　斑岩型矿床规模大 ,易开采 ,是 Cu、Mo最主

要类型矿床 ,亦是 Au的重要类型矿床(Halter等 ,

2002),因而近数十年来斑岩型铜(金)矿床一直

是矿床学研究热点课题之一 。研究结果表明 ,斑

岩铜(金)矿床与与高氧逸度岩浆岩具有紧密的

共生关系。这和铜 、金及硫等元系在岩浆中的地

球化学行为有关。因此 ,为了分析岩浆形成演化

与铜金大规模堆积成矿的关系 ,人们对铜和硫在

岩浆在的地球化学行为作了大量的工作。

现在的研究表明 ,在低氧逸度条件下 ,岩浆中

S只要以 S
2-
形式存在于岩浆中 , S

2-
在硅酸盐熔体

中溶解度低(Carroll和 Rutherford, 1985), 因此在

低氧逸度条件下结晶分异的岩浆易达还原硫饱

和 ,硫化物释出。 Cu在硫化物相和硅酸盐熔体之

间的分配系数很大 , DCu
硫化物 /硅酸盐熔体

=550 ～ 10000

(Halter等 , 2002;Gaetani和 Grove, 1997),如果岩

浆经历早期硫化物分离 ,那么岩浆中绝大部分铜

元素进入早期堆晶岩中的硫化物相中 ,而难以进

入岩浆晚期岩浆-热液流体中 ,不利于斑岩铜矿床

的形成 。在较高氧逸度条件下 ,岩浆中的硫主要

以 SO
2-
4 存在于岩浆中 ,氧化态硫在岩浆中溶解度

较高(Gaetani和 Grove, 1997;朱永峰 , 1998),岩浆

中不易达硫饱和 ,即使达硫饱和亦只形成不富铜

的石膏矿物 ,岩浆中的铜在岩浆结晶分异过程中

富集。铜在流体与与硅酸盐熔体之间的分配系数

也很大 , DCu
流体 /硅酸盐熔体

≤2700 ～ 316(Simon等 ,

2006;Zajacz等 , 2008), 流 体 中 含 S时 ,

DCu
流体 /硅酸盐熔体

值增大 2 ～ 5倍(Simon等 , 2006);

Cu也易进入低 Cl低密度的气相中 (Zajacz等 ,

2008)。因此 ,当岩浆达流体饱和时 ,岩浆结晶分

异过程中富集的铜等成矿元素进入岩浆热液流体

中 。铜在岩浆中地球化学行为表明 ,含水氧化岩

浆有利于斑岩铜矿床的开成 ,斑岩铜(金)矿床多

和氧化态岩浆岩紧密共生(Sillitoe, 1997;Mungall,

2002;Audetat等 , 2004;Sun等 , 2004;Liang等 ,

2006, 2009)。斑岩成矿系统岩浆阶段硫主要是

氧化态硫 ,而在成矿阶段发生大量硫化物沉淀析

出 ,硫主要是还原态硫。因此 ,在成矿早期 ,硫从

氧化态还原成还原态在成矿中起着重要的作用 ,

分析成矿系统硫从氧化态硫还原成还原态硫对深

入了解斑岩铜(金)矿床成矿元素大规模堆积的

制约机制有着重要的意义 。

与中酸性岩浆作用有关夕卡岩型铜(金)矿

床成矿早期多发生磁铁矿化 ,斑岩型铜(金)矿床

在成矿早期钾化阶段也多发生磁铁矿化。磁铁矿

(Fe3O4)由氧化铁 (Fe2O3)和氧化亚铁(FeO)组

成 ,约 2/3为 Fe
3 +
, 1 /3为 Fe

2+
。我们在玉龙斑岩

铜(钼 、金)矿床中发现 ,石英斑晶中含石膏子矿

物而没发现硫化物 ,成矿早期矿化小脉石英中含

石膏子矿物及硫化物子矿物(Liang等 , 2009),而

主成矿阶段则主要为硫化物。这表明岩浆阶段硫

主要为氧化态硫 、成矿早期氧化态硫和还原态硫

共存 ,主成矿阶段成矿系统中的硫则以还原态硫

为主。玉龙斑岩铜(钼 、金)矿床磁铁矿交代早期

结晶析出的角闪石及云母等富还原铁矿物 ,磁铁

矿交代早期结晶析出的富亚铁矿物 ,可使岩浆系

统中的氧化态硫还原成还原态硫 (12FeO +

H2SO4 =4Fe3O4 +H2S),有利于斑岩成矿系统中

硫化物的沉淀析出;在钾化阶段浸染状磁铁矿和

钾长石紧密共生 ,钾化阶段磁铁矿结晶析出 ,也可

使成矿系统中氧化态硫还原成为还原态硫

[ 8KFe3AlSi3O10(OH)2 +2H2SO4 =8KAlSi3O8 +

8Fe3O4 +8H2O+2H2S] ,为硫化物大规模结晶

析出提供了丰富的物质基础;此外 ,岩浆热液系统

中的铁在高压条件下以气相形迁移 (Simon等 ,
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2004),主要以气相迁移的亚铁被氧化形成磁铁

矿 (12FeCl2 + 12H2O + H2SO4 = 4Fe3O4 +

24HCl+H2S),也使岩浆中的氧化态硫还原成为

还原态硫 ,有利于硫化物结晶析出。

人们已对中酸性岩浆成矿系统成矿元素大规

模堆积积制约机制作量大量的工作 ,提出斑岩铜

(金)矿床成矿元素沉淀析出控制因素主要有:温

度降低 、不同来源流体混合 、水岩反应等(Hemley

和 Hunt, 2002;Hedenquist等 , 2002;Herzarkhani

等 , 1999;Liu和 McPhail, 2005)。我们的研究结

果表明 ,除上述因素外 ,岩浆成矿系统在成矿早期

阶段发生磁铁矿化 ,使成岩系统中的氧化态硫在

成矿早期阶段还原成为还原态硫 ,为硫化物大规

模沉淀析出提供了充足物质基础 ,在斑岩铜(金)

矿床成矿中也起着重要的作用(Simon等 , 2004)。
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