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专题 10：地质过程的流体作用及成矿、成藏效应

挥发份F、CO2对形成斑岩型Mo矿床的制约
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世界上钼资源主要来自于岩浆热液作用形成的斑岩型矿床，其中 F是广泛分布在各类

型的斑岩钼矿中的一个重要挥发份(Audétat and Li，2017)，并且在陆内碰撞型的斑岩钼矿中，

成矿流体富集 CO2更是成为区别于其他类型斑岩钼矿的重要特点(Chen et al.，2017)。最近

的一项研究也显示，榍石中 F的含量(>0.3wt.%)和斑岩Mo 的矿化有着很好的相关性(Pan et
al.，2018)。F和 CO2在形成斑岩钼矿过程中的作用机制是什么？普遍认为，F会降低花岗质

岩浆的粘度，增加岩浆的流动性，有利于残余岩浆的聚集，进而形成大体积的致矿岩浆

(Mercer et al.，2015)。但是 F 在降低花岗质岩浆流动性的同时，能否使得岩浆相对的富集

Mo，这一问题尚不清楚。而 CO2在热液流体中的作用，根据软硬酸碱理论，并不能直接和

Mo进行络合(Pearson，1968)，进而增加Mo在热液中的溶解度，使其迁移到地壳浅部成矿。

但是在碰撞型斑岩钼矿中广泛存在的 CO2对Mo分配进入岩浆有何影响，也有待进一步的研

究。

依据前人对熔体结构的研究以及相关的实验结果，结合斑岩钼矿，我们认识到，在斑岩

钼矿形成的岩浆阶段，F的存在会降低长英质熔体的聚合程度，增加熔体中的非桥氧(NBO)，
而Mo 在熔体中是以Mo-O 四面体的形式存在(Farges et al.，2006)，因此 NBO 的增加，会增

加Mo 在长英质岩浆中的溶解度，使得初始的长英质岩浆相对的富集Mo ((10~20)×10-6)。并

且由于熔体聚合程度的降低，会降低熔体的粘度，也使得熔体更易于从岩浆源区分离出来，

通过断裂汇集形成较大体积的岩浆。同样该过程也有利于结晶分离作用的充分进行，进而形

成结晶较少的残余岩浆，而该过程也被认为是形成斑岩钼矿的重要作用过程(Zhang and
Audétat，2017)。而在岩浆热液过渡阶段，另一组分 CO2的加入，会消耗熔体中的非桥氧(NBO)
(Lowenstern，2001)，进而降低Mo 在熔体中的溶解度，相对的促使 Mo 分配进入到流体相

中，这与李诺等(2012)对鱼池岭斑岩钼矿中流体包裹体的研究结果相一致。因此我们认为，

CO2在斑岩钼成矿的岩浆热液阶段的存在，不是直接同Mo 进行络合，使其进入到流体相中，

而是以一种间接的方式，通过改变熔体相的物理化学状态，来改变Mo 在其的溶解度，以使

得Mo更多的分配进入到热液流体相中。

利用实验地球化学的方法，评估花岗质熔体中 F 含量对 Mo 溶解行为的影响以及 CO2

对Mo 在熔/流体之间分配行为的影响，对进一步深入理解挥发分 F和 CO2在斑岩钼矿形成

过程中的作用将具有重要意义。
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