
第５８卷 　 第５期
２０１２年 ９月

　　 地 　 质 　 论 　 评 　　　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬＲＥＶＩＥＷ　　 Ｖｏｌ．５８　Ｎｏ．５
Ｓｅｐｔ．　２０１２

注：本文为国土资源地质大调查项目（编号１２１２０１００１２００５）、国家重点基础研究发展计划（９７３计划）项目（编号２０１１ＣＢ４０３１０３）的成果。
收稿日期：２０１２０４２０；改回日期：２０１２０７２３；责任编辑：章雨旭。
作者简介：王立强，男，１９８４年生。中国地质科学院博士研究生。主要从事矿床学及矿床地球化学研究。Ｅｍａｉｌ：ｗｌｑ０６０３０１＠１６３．ｃｏｍ。
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内容提要：文章以西藏墨竹工卡县邦铺钼（铜）矿床辉钼矿为研究对象，采用高精度电感耦合等离子质谱（ＩＣＰ
ＭＳ）对辉钼矿进行了稀土和微量元素测试。测试结果显示辉钼矿具有轻稀土富集的右倾配分模式，轻重稀土内部分
馏明显。辉钼矿稀土元素不同程度地出现铕负异常和铈负异常现象，分析得出其铕负异常可能是继承了成矿流体

自身铕亏损的特征，而铈负异常反映出成矿流体该阶段具有较强氧化性的特征。辉钼矿微量元素中 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ
等元素含量较高，表明成矿流体自身富集成矿元素的特征；而高场强元素亏损、Ｈｆ／Ｓｍ、Ｎｂ／Ｌａ、Ｔｈ／Ｌａ比值小于１的
特征，反映出成矿流体为富Ｃｌ型流体；辉钼矿的 Ｙ／Ｈｏ、Ｚｒ／Ｈｆ、Ｎｂ／Ｔａ比值变化范围较小，表明主成矿期成矿流体来
源相对稳定，基本无外来流体混入。

关键词：辉钼矿；稀土元素；微量元素；成矿流体；邦铺；西藏

　　邦铺斑岩型钼（铜）矿床位于墨竹工卡县尼玛
江热乡境内，距离甲玛铜多金属矿床约３０ｋｍ，该矿
床主体以斑岩型钼（铜）成矿为主，但在外围发育有

矽卡岩型的铅锌矿（化）体（王立强等，２０１１）。前人
曾就矿床流体包裹体温压、成分及 Ｈ—Ｏ同位素等
方面开展过初步研究工作（周雄等，２０１０），但关于
成矿流体的整体研究程度仍不够深入。金属硫化物

和部分脉石矿物中蕴含着大量关于矿床流体及其成

因的信息。随着地质实验测试技术及其精度地发

展，黄铁矿、闪锌矿、黄铜矿、石英、方解石等矿物的

微量元素组成已广泛地被用来反映成矿流体的组

成、物理化学条件（Ｐｈ值、温度及氧化还原性质等）
以及追踪元素在矿物和流体之间的分配特性等（彭

建堂等，２００４；范建国等，２０００；李厚民等，２００３；胡瑛
等，２００９；周涛发等，２０１０；唐永永等，２０１１；叶霖等，
２０１２；张运强等，２０１２）。作为邦铺矿床主要矿石矿
物，辉钼矿是由成矿流体直接淀积而形成的，辉钼矿

稀土和微量元素组成中蕴含着大量成矿流体的信

息。因此，本文以辉钼矿稀土和微量元素为研究对

象，尝试进一步探讨邦铺钼（铜）矿床成矿流体的来

源和性质。

１　矿床地质概况
除第四系外，矿区地层主要出露古近系典中组

（Ｅ１ｄ）以及下二叠统洛巴堆组（Ｐ１ｌ）。典中组地层
以凝灰岩为主，洛巴堆组地层底部为弱变质火山角

砾岩，上部为杂砂岩夹灰岩和大理岩透镜体。矿区

构造以近东西向的断层构造为主。矿区岩浆岩发

育，主要包括黑云二长花岗岩、二长花岗斑岩、花岗

闪长斑岩、石英二长斑岩、闪长玢岩等（图１）。邦铺
钼铜矿体主要产出于矿区中部二长花岗斑岩体、花

岗闪长斑岩体及闪长玢岩体之中，斑（玢）岩体顶板

典中组角岩体中亦可见少量矿化。平面上，钼（铜）

矿体形态与矿区二长花岗斑岩体及闪长玢岩体出露

形态基本一致，全岩矿化，基本连续。辉钼矿、黄铜

矿在岩体中主要呈细脉浸染状、细网脉状产出。矿

床的围岩蚀变及蚀变分带特征清晰，由岩体中心向

上依次可划分为钾硅酸盐化带、黄铁绢英岩化带

（局部泥化带）、青磐岩化带，黄铁绢英岩化及粘土

化叠加于早期钾硅酸盐化带之上。矿床矿石矿物主

要有辉钼矿、黄铜矿，次为斑铜矿、辉铜矿、铜蓝等；

脉石矿物种类较多，主要有石英、斜长石、钾长石，次



表１西藏墨竹工卡县邦铺矿床辉钼矿稀土元素含量及其主要特征值（×１０－６）
Ｔａｂｌｅ１Ｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（×１０－６）ａｎｄｆｅａｔｕｒｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅ
ｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｉｎｔｈｅＢａｎｇｐｕｄｅｐｏｓｉｔ，Ｍａｉｚｈｏｋｕｎｇｇａｒ，Ｘｉｚａｎｇ（Ｔｉｂｅｔ）

样品编号 Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ
ＢＰＰＤ７００１１ ４．５１１ ８．８８９ １．５３１ ６．２０６ ６．４５９ ０．１６６ ０．３０３ ０．１２４ ０．６１２ ０．１６０ ０．２０１
ＢＰＰＤ７００１２ ３．５９０ ７．７６３ １．３７６ ５．７１１ ５．２２７ ０．１７２ ０．６０７ ０．１３９ ０．６５１ ０．１６０ ０．２３２
ＢＰＰＤ７００１５ １．１４６ ２．５６２ ０．８７８ ３．５５１ ６．４９３ ０．０７２ ０．１５６ ０．１４７ ０．７９９ ０．２６２ ０．２８２
ＢＰＰＤ７００１７ ３．４４４ ７．５１６ １．３９４ ５．６４４ ５．０９７ ０．１７１ ０．５６５ ０．１２２ ０．７１０ ０．１７４ ０．１９２
ＺＫ６８０４２６．７ １．９２２ ３．８０７ ０．８５６ ３．３４５０ ５．１５３ ０．０６５ ０．１２４ ０．１０２ ０．６００ ０．２２４ ０．２０５
ＺＫ６８０８１５４．６ ６０．８５０ １２６．９００ １５．２３０ ５６．７３０ １４．６９０ ２．３６４ ５．２９１ ０．７５２ ３．９５４ ０．８０３ １．７８６

样品编号 Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ Ｙ ΣＲＥＥ
ＬＲＥＥ
ＨＲＥＥ

ＬａＮ
ＹｂＮ

ＬａＮ
ＳｍＮ

ＧｄＮ
ＬｕＮ

δＥｕ δＣｅ

ＢＰＰＤ７００１１ ０．０２２ ０．０５３ ０．００２ ０．６１３ ２９．２３８ ２７．７６２ ６１．０５２ ０．４３９ １８．８１０ ０．３６３ ０．８２９
ＢＰＰＤ７００１２ ０．０１９ ０．０５８ ０．００６ ０．８４５ ２５．７１１ ２３．８３９ ４４．３９８ ０．４３２ １２．５７６ ０．２９５ ０．８５６
ＢＰＰＤ７００１５ ０．０２７ ０．０３１ ０．００６ ０．５８５ １６．４１２ １４．７０２ ２６．５１７ ０．１１１ ３．２２９ ０．２２０ ０．６２６
ＢＰＰＤ７００１７ ０．０２５ ０．０４５ ０．００８ ０．８２５ ２５．１０７ ２３．２６６ ５４．８９７ ０．４２５ ８．７８１ ０．３０７ ０．８４１
ＺＫ６８０４２６．７ ０．０２３ ０．０２６ ０．００３ ０．４３６ １６．４５５ １５．１４８ ５３．０２５ ０．２３５ ５．１５４ ０．２４９ ０．７２８
ＺＫ６８０８１５４．６ ０．２０３ １．０３３ ０．１１２ １６．２７ ２９０．６９８２７６．７６４ ４２．２５３ ２．６０６ ５．８７３ ０．８２０ １．０２２

注：球粒陨石标准化数据值据（Ｓｕｎｅｔａｌ．，１９８９）

图１邦铺矿床地质简图（据西藏自治区地勘局地
热地质大队?修改）

Ｆｉｇ．１ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＢａｎｇｐｕ
ｄｅｐｏｓｉｔ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍ Ｔｅａｍ ｏｆＧｅｏｔｈｅｒｍｙａｎｄ
Ｇｅｏｌｏｇｙ， Ｘｉｚａｎｇ（Ｔｉｂｅｔ） Ｂｕｒｅａｕ ｏｆＭｉｎｅｒａｌ
ＲｅｓｏｕｒｃｅＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ?）

为黑云母、硬石膏、萤石、绿帘石、方解石等。

矿石构造主要有细脉状构造、浸染状构造，次

为网脉状、团块状、角砾状构造等。

２　样品采集及测试方法
文中用于分析测试的样品均采自于钼矿

主矿体，考虑到矿区钼矿体平面延伸距离较

长，因此选择样品时尽量照顾到矿体横向上

的变化。样品 ＢＰＰＤ７００１１、ＢＰＰＤ７００１２、
ＢＰＰＤ７００１５和ＢＰＰＤ７００１７按一定间距采自
于平硐 ＰＤ７００１不同位置，ＺＫ６４０４２６．７和
ＺＫ６８０８１５４．６采自于钻孔岩芯。赋矿岩石
主要为二长花岗斑岩，矿石手标本特征见图

２，辉钼矿伴随硅化呈细脉浸染状产出或充填
于岩体的裂隙中；辉钼矿粒度相对较大，呈鳞

片状、片柱状或放射状集合体（图２）。
将辉钼矿矿石进行破碎，双目镜下挑选

出新鲜纯净的辉钼矿单矿物送实验室分析测

试。辉钼矿稀土和微量元素测定均在国家地

质实验测试中心完成，首先准确称取 １５ｍｇ

８８８ 地　质　论　评 ２０１２年



图２用于分析测试的样品特征
Ｆｉｇ．２Ｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｕｓｉｎｇｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓ

辉钼矿盛于１０ｍＬ的 Ｔｅｆｌｏｎ六角瓶中，加入 ０５ｍＬ
盐酸和１ｍＬ硝酸并封闭置于烘烤箱中，１０５℃条件
下恒温加热２４ｈ，取出后定容至１５ｍＬ，采用 Ｘｓｅｒｉｅｓ
ＩＣＰＭＳ测定稀土和微量元素含量。

３　测试结果及讨论
３．１　稀土元素特征

邦铺钼（铜）矿床辉钼矿的稀土元素测试结果

及部分相关特征参数列于表１，稀土元素配分型式
见图３。

表中数据显示，样品ＺＫ６８０８１５４．６较其他５件
辉钼矿稀土元素总含量高出很多，ΣＲＥＥ为２９０６９８
×１０－６；轻、重稀土比值较大，ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ为
２７６７６４并且ＬａＮ／ＳｍＮ值也较大；样品具有弱铕负
异常（δＥｕ为０８２０）基本无铈异常（δＣｅ为１０２２）。
样品 ＺＫ６８０８１５４．６采自距离现今地表 １５４６ｍ处
的钻孔岩心，较平硐和ＺＫ６８０４２６．７样品埋藏更深，

其稀土元素配分曲线与其他几件样品有

图３西藏墨竹工卡县邦铺矿床辉钼矿稀土元素
配分模式

Ｆｉｇ．３ＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓｆｏｒｔｈｅｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｓｉｎｔｈｅＢａｎｇｐｕ
ｄｅｐｏｓｉｔ，Ｍａｉｚｈｏｋｕｎｇｇａｒ，Ｘｉｚａｎｇ（Ｔｉｂｅｔ）

所区别，更接近于典型中酸性侵入岩的配分模式，
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表２西藏墨竹工卡县邦铺矿床辉钼矿微量元素含量（×１０－６）
Ｔａｂｌｅ２Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（×１０－６）ｏｆｔｈｅｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｉｎｔｈｅ

Ｂａｎｇｐｕｄｅｐｏｓｉｔ，Ｍａｉｚｈｏｋｕｎｇｇａｒ，Ｘｉｚａｎｇ（Ｔｉｂｅｔ）

样品编号
ＢＰＰＤ
７００１１

ＢＰＰＤ
７００１２

ＢＰＰＤ
７００１５

ＢＰＰＤ
７００１７

ＺＫ６８０４
２６．７

ＺＫ６８０８
１５４．６

Ｌｉ ２．２８３ ０．７５８ ０．７４８ ０．８３９ ０．５３１ ０．４６５
Ｂｅ ０．０３８ ０．０２４ ０．０１７ ０．０３３ ０．０１９ ０．０５１
Ｒｂ ３．０４６ １．１９２ ０．９２２ １．２００ ０．６５３ ０．６５０
Ｓｒ １．４４４ １０．４７０ １．２６２ １０．０１ １．０７９ ５．４０２
Ｃｓ ０．６９１ ０．３１５ ０．４４７ ０．２７６ ０．４３０ ０．４２２
Ｂａ ３．３３７ ５．２９６ ３．０１３ ５．１３９ ３．２９２ ６．１７２
Ｓｃ ０．９４７ ０．７７８ ０．８３１ ０．７３９ ０．８２７ ０．７４５
Ｔｉ ４３．５５０ ４１．９５０ ３９．２８０ ３９．４７０ ４２．１００ ３５．６００
Ｃｒ １．９８１ ５．４１０ ７．７４０ ５．１００ ６．６６０ ４．２５０
Ｍｎ ２．４７５ ２．３３９ １．５７３ ２．２３７ １０．０９０ ２．０５８
Ｃｏ １．０７０ １．１４２ ０．２２５ １．０８４ ０．６９０ ０．９６７
Ｎｉ ３．２９９ ５．３９０ １．００７ ５．３５０ ４．７９４ ８．８００
Ｃｕ １６１．６００ ７０７．８００ １３７．９００ ６８４．３００ ８３．６５０ ９３．５４０
Ｚｎ ２２．６５０ ２２．３２０ １９．４４０ ２１．１１ ２６．６６０ ５６．０００
Ｇａ ０．２１２ ０．１９３ ０．１０９ ０．２１５ ０．２０７ １．４０５
Ｓｎ ０．５５０ ０．８７３ ０．７１９ ０．７３０ １．０４８ ０．６２２
Ｓｂ ０．２９９ ０．９６９ ０．１７６ １．０７９ ０．３３４ １．８１５
Ｔｌ ０．２４４ ０．２２５ ０．０８９ ０．２２１ ０．７６１ ２．００３
Ｚｒ ０．２５３ ０．２９９ ０．２４１ ０．２７８ ０．８９２ ０．２７４
Ｎｂ １．２５３ １．４９８ １．４３９ １．３７０ １．４４５ １．３０３
Ｈｆ ０．０１３ ０．０１０ ０．０１３ ０．０１３ ０．０３４ ０．０３４
Ｔａ － ０．００１ － ０．００１ － －
Ｗ ５１．６４０ ７７．７００ ４４．４１０ ７６．４６０ ８７．７８０ ６７．７１０
Ｔｈ ２．１９８ ２．１８９ １．２９４ ２．２２０ １．０６９ ０．９２８
Ｕ ０．２５４ ０．６２８ ０．１７９ ０．５８６ ０．０８３ ２．８５４
Ｐｂ ３９．０９０ ４８．０７０ ３１．４４０ ４７．１００ １４．７７０ ３２．４１０
Ｂｉ ６．９７９ １２．５２０ ３．６１０ １２．４１０ １３．１６０ ５．８６２
Ａｓ １．９９０ ５．４００ １６．０６０ ５．２１０ ２１．４３０ ２３．１７０
Ａｇ ０．２２９ １．７９２ ０．２７１ １．７７７ ０．２７４ ０．６９６
Ｇｅ ０．８４８ ０．９２０ ０．８５６ ０．８５４ ０．９２５ １．３５２
总量 ６３１．８６３ ９５８．４７１ ６８３．９１１ １２３４．１１１ １０２３．７８７ ４３３．５２０

ＨＦＳＥ总量 ４５．６８２ ４４．６０３ ４１．５５８ ４１．９５７ ４４．９０７ ５３．４８１
Ｈｆ／Ｓｍ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００３ ０．００７ ０．００２
Ｎｂ／Ｌａ ０．２７８ ０．４１７ １．２５６ ０．３９８ ０．７５２ ０．０２１
Ｔｈ／Ｌａ ０．４８７ ０．６１０ １．１２９ ０．６４５ ０．５５６ ０．０１５
Ｙ／Ｈｏ ３．８３１ ５．２８１ ２．２３３ ４．７４１ １．９４６ ２０．２６２
Ｚｒ／Ｈｆ １９．４６２ ２９．９００ １８．５３８ ２１．３８５ ２６．２３５ ８．０５９
Ｎｂ／Ｔａ － １４９８．０００ － １３７０．０００ － －

说明成矿流体与中酸性侵入岩关系密切，且越往深

部岩浆热液流体对于成矿的贡献越大。其余５件辉
钼矿稀土元素总量整体较低（低于３０×１０－６）；轻、
重稀土比值变化范围为１４７０２～２７７６２，ＬａＮ／ＹｂＮ
值变化于２６５１７～６１０５２之间，稀土配分曲线整体
为右倾的轻稀土富集型（图 ３）；另外，辉钼矿的
ＬａＮ／ＳｍＮ值变化于０１１１～０４３９之间，ＧｄＮ／ＬｕＮ变
化于３２２９～１８８１０之间，轻、重稀土内部均发生了
较为明显的分馏作用。５件辉钼矿样
品铕负异常明显，δＥｕ变化范围为
０２２０～０３６３；铈负异常较弱，δＣｅ变
化范围为０６２６～０８５６。

一般而言，矿物的ＲＥＥ模式受其
晶体结构制约，同时亦受形成矿物之

介质的 ＲＥＥ特征控制（毕献武等，
２００１）。由于ＲＥＥ３＋与Ｍｏ４＋离子半径
相差较大，ＲＥＥ很难以类质同像形式
进入辉钼矿晶格，它们在辉钼矿中的

最可能位置是其中的流体包裹体或晶

体缺陷。这一结果表明辉钼矿中

ＲＥＥ受晶体结构的影响不大，而应主
要受形成辉钼矿介质的 ＲＥＥ特征控
制。因此，辉钼矿的ＲＥＥ特征基本能
代表成矿流体的 ＲＥＥ特征（毕献武
等，２００１）。６件辉钼矿样品中均存在
铕负异常现象反映出成矿过程中含矿

流体具有铕负异常的特征，而造成流

体中铕负异常的原因可能主要有两

种：一是流体自身 Ｅｕ含量低，所以由
此结晶形成的辉钼矿中 Ｅｕ表现为负
异常；二是成矿流体物理化学环境变

化引起了Ｅｕ化合价的变化从而形成
异常。前人研究结果表明，在较高温

度和还原条件下溶液中铕主要以

Ｅｕ２＋形式存在，相对氧化的条件下更
多呈 Ｅｕ３＋ 状 态 存 在 （Ｓｖｅｒｊｅｎｓｋｙ，
１９８４；Ｍｉｃｈａｅｌ，１９９１）。铕异常的形
成正是与二价离子的存在密切相关。

由于Ｅｕ２＋与 ＲＥＥ３＋化学活动性的不
一致导致了前者与整个稀土体系的分

离，从而在溶液或其他承载介质中形

成铕异常。邦铺矿床主成矿期流体包

裹体均一温度变化于 ３００℃ ～４５０℃
之间；激光拉曼分析结果显示包裹体

气相成分以Ｈ２Ｏ为主，含少量 ＣＯ２（未刊资料），而
液相阴离子成分中含有大量的硫酸根离子（周雄

等，２０１０）。上述流体包裹体温度测试及成分研究
结果表明矿床主成矿期流体以较高的温度和高氧逸

度为特征，而在这种条件下铕大多数以三价离子形

式存在，不会形成流体中铕负异常现象；相反却可以

形成流体的铈负异常，这是因为 Ｃｅ也存在两种不
同价态Ｃｅ３＋和Ｃｅ４＋，相对还原条件下以三价为主，

０９８ 地　质　论　评 ２０１２年



氧化条件下四价离子易与整个稀土体系分离，从而

形成异常（丁振举等，２００３）。由此看来，邦铺辉钼
矿中的铕负异常主要是继承了成矿流体铕负异常的

特点，指示成矿流体源区整体贫铕。邦铺矿床２１件
矿石金属硫化物硫同位素组成特征（δ３４Ｓ值变化于
－５．２‰～３２‰之间，平均值为 －１．６‰）及矿床碳
氧同位素组成特征（１件铅锌矿化大理岩δ１３ＣＰＤＢ和
δ１８ＯＳＭＯＷ值分别为 ４２‰和 １１９‰；４件方解石
δ１３ＣＰＤＢ值变化于 －４．９‰ ～４５‰之间，平均值为
２５４‰，δ１８ＯＳＭＯＷ值变化于 ９９‰ ～１２３‰之间，平
均值为１１５２‰），表明矿床成矿流体主要来自于矿
区岩浆（王立强等，２０１２），由此看来成矿流体亏损
铕的特征可能是由成矿岩浆岩（二长花岗斑岩等）

分离结晶过程中斜长石大量结晶造成的。

３．２　微量元素特征
邦铺钼铜矿床辉钼矿微量元素测试结果列于表

２中。６件辉钼矿中微量元素总量变化范围为
４３３５２×１０－６～１２３４１１１×１０－６，变化较大；碱性造
岩元素中Ｓｒ和Ｂａ含量较高，平均值分别为４９４５×
１０－６和４３７５×１０－６；第一过渡族元素中Ｔｉ、Ｃｒ、Ｍｎ、
Ｎｉ含量均较高，平均值分别为４０３２５×１０－６、５１９０
×１０－６、３４６２×１０－６和４７７３×１０－６；成矿元素 Ｃｕ、
Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ含量均较高，平均值分别为 ３１１４６５×
１０－６、３５４８×１０－６、２８０３×１０－６和６７６１７×１０－６；
高场强元素含量整体含量很贫，但其中 Ｎｂ含量相
对其他几个元素较高，平均值为１３８５×１０－６，其余
元素含量均不足１×１０－６；放射性元素Ｔｈ、Ｕ含量均
较低；另外，元素 Ａｓ含量较高。６件辉钼矿中高含
量的Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ等成矿元素反映出成矿岩浆流
体中富含成矿元素的特征；而 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ也恰恰是
邦铺斑岩型—矽卡岩型矿床的主要成矿元素组合，

与地质事实相符合。

稀土元素和高场强微量元素配合，可以判断成

矿流体的性质（胡瑛等，２００９）。前人研究表明，富
Ｃｌ与富 Ｆ的流体均可以与 ＬＲＥＥ形成络合物造成
ＬＲＥＥ迁移富集，但是，二者对微量元素的富集尤其
是高场强元素富集的能力是不同的。富 Ｃｌ的流体
富集ＬＲＥＥ，Ｈｆ／Ｓｍ、Ｎｂ／Ｌａ和 Ｔｈ／Ｌａ比值一般小于
１；而富Ｆ的流体除富集 ＬＲＥＥ外，还能富集 ＨＦＳＥ，
Ｈｆ／Ｓｍ、Ｎｂ／Ｌａ和 Ｔｈ／Ｌａ比值一般大于于１（Ｈａａｓｅｔ
ａｌ．，１９９５；Ｋｅｐｐｌｅｒ，１９９６）。邦铺矿床辉钼矿中
ＨＦＳＥ总量变化范围为 ４１５５８×１０－６～５３４８１×
１０－６；Ｈｆ／Ｓｍ值变化范围为０００２～０００７；Ｎｂ／Ｌａ和
Ｔｈ／Ｌａ值除样品 ＢＰＰＤ７００１５大于 １外（分别为

１２５６和１１２９），其余样品该比值均小于１，变化范
围分别为００２１～０７５２和００１５～０６４５。上述特
征反映出钼矿形成过程中成矿流体主体以富 Ｃｌ为
特征的，这与此次包裹体研究过程中发现主成矿阶

段含大量的石盐和 ＫＣｌ子晶的地质事实相一致，也
与前人关于成矿阶段流体包裹体成分的研究结果相

一致（周雄等，２０１０）。一般认为，Ｙ／Ｈｏ、Ｚｒ／Ｈｆ、Ｎｂ／
Ｔａ具有两两相近的离子半径和电价，在同一热液体
系中比值稳定，当体系受到干扰，如发生水岩反应和

交代作用时，这些元素对会发生明显分异，表现为不

同样品间同一元素对的比值有较大的变化范围

（ＢａｕａｎｄＤｕｌｓｋｉ，１９９５；Ｙａｘｌｅｙｅｔａｌ．，１９９８）。６件
辉钼矿中样品ＺＫ６８０８１５４．６较其他５件辉钼矿Ｙ／
Ｈｏ、Ｚｒ／Ｈｆ比值差异较大，而其他５件辉钼矿Ｙ／Ｈｏ、
Ｚｒ／Ｈｆ、Ｎｂ／Ｔａ比值变化范围不大，表明主成矿期流
体的性质相对较为稳定，基本未混入外来流体。

４　结论
（１）辉钼矿稀土元素组成表明，邦铺矿床主成

矿期成矿流体具有轻稀土富集的右倾配分模式，且

成矿流体整体亏损铕，自身具有铕负异常的特征；成

矿流体中较明显的铈负异常主要是成矿过程中由强

氧化条件造成的；

（２）辉钼矿微量元素研究结果表明，邦铺矿床
成矿流体具有富集 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ等成矿元素的特
征；成矿流体中亏损 ＨＦＳＥ元素以及 Ｈｆ／Ｓｍ、Ｎｂ／Ｌａ
和Ｔｈ／Ｌａ比值整体小于１的特征表明成矿流体为富
Ｃｌ型流体；Ｙ／Ｈｏ、Ｚｒ／Ｈｆ、Ｎｂ／Ｔａ比值研究表明主成
矿期成矿流体组成稳定，未遭受外来热液的混入。
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