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摘 要 哈播斑岩?&9（*<9%&）矿床产于哀牢山富碱斑岩带的南段，形成于青藏高原后碰撞阶段构造转换环境，
属于陆9陆碰撞型斑岩矿床。根据脉体的交切关系，确定哈播矿床各种脉的演化序列为早期石英脉"石英9黄铜矿脉

"石英9辉钼矿脉。脉中流体包裹体的岩相学、显微测温和激光拉曼光谱分析等研究结果显示，各期脉中均有富气相
包裹体、富液相包裹体和含子矿物多相包裹体，各种包裹体的气相均含有?2!、32!、A!2等气体。各期脉中多种包
裹体并存并具有相似的均一温度范围，富液相包裹体均一温度#67!6!:Q，盐度!（,L?>=R）;S"T!#8S"T；富气
相包裹体均一温度!"8!6"8Q，盐度!（,L?>=R）5S6T!#7S"T；含子矿物多相包裹体均一温度5"8!8#;Q，盐度

!（,L?>=R）55S8T!;#S"T。哈播矿床的初始成矿流体由稳定共存、不混溶的低盐度流体和高盐度流体组成，高盐

度流体是哈播矿床成矿元素迁移的主要载体。成矿流体在6""Q左右发生“二次沸腾”、分相，温度下降和挥发分持
续逃逸可能是?&9%&成矿的诱因。*<元素在成矿流体多次沸腾、分相过程中，持续优先分配进入高盐度流体中而
逐步富集；温度下降，使含钼硫化物在流体中溶解度降低、沉淀，形成石英9辉钼矿U黄铜矿脉。
关键词 地球化学；流体包裹体；流体演化；斑岩铜矿；云南哈播
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哈播斑岩铜矿床位于云南省绿春县和元阳县接

壤处，位于金沙江+哀牢山富碱斑岩带的南段，是近
年来新发现的一个斑岩型7-（+X/+W-）矿床，铜的品
位（质量分数，下同）为LQD9M!CQLM，钼的品位为

LQLCM!LQCM，金品位高达C!PP#／*，有规模斑岩
型矿化体系分布面积为9PLL>YCPLL>（!**4：／／

000Z(."(&/0Z,(／.／T($/Z(.4），具有很大的找矿潜
力。哈播斑岩铜（+钼+金）矿床形成于始新世（祝向平
等，9LLE），产于印度+欧亚板块后碰撞阶段藏东构造
转换带内（侯增谦等，9LLK），属于后碰撞斑岩铜矿床
（=",!(%2.，9LLE；侯增谦等，9LLE）。
斑岩型矿床是典型的岩浆+热液矿床，金属运移

的主要载体是含水流体。采用流体包裹体研究方法

确定成矿流体的物理化学性质，已经成为斑岩型矿

床成因研究的重要方法（;)%",!’*()Z，CEEE；9LLC；

=’2>/&2’*()Z，9LLD；T/-’*()Z，9LLF；冷成彪等，

9LLR）。本文在哈播斑岩铜（+钼+金）矿床野外地质特
征和对多期石英[硫化物脉观察的基础上，对各期
脉体进行了流体包裹体岩相学、流体包裹体测温和

流体包裹体激光拉曼光谱等方面的研究，探讨了哈

播斑岩铜矿的成矿流体特征、流体演化及流体与成

矿关系等问题。

C 地质概况

哈播矿床位于哀牢山造山带南段西侧，夹持于

哀牢山断裂和阿墨江断裂之间，哈播矿床的成岩+成

矿主要受红河+哀牢山走滑断裂体系的分支断裂（欧
梅断裂等）的控制和影响。矿区内出露地层，有古生

界马邓岩群外麦地岩组（\B!）千枚岩、志留系漫波
组（?9+P"）变质粉沙岩。矿区内出露面积最大的侵
入体是哈播南山花岗岩（]T），随后有三期石英二长
斑岩（ X̂\C、̂X\9、̂X\P）依次侵入到哈播南山花
岗岩中，最晚期的闪长玢岩（_\）、细晶岩脉、煌斑岩
岩脉则侵入于斑岩和早期花岗岩中（图C）。其中第
一期和第二期石英二长斑岩是哈播矿床7-+W-的主
要成矿斑岩，第三期石英二长斑岩是 X/的主要成
矿斑岩。]T花岗岩、̂ X\C和 X̂\P斑岩的锆石

;+\$年龄集中于PKX(，代表哈播矿床侵入岩的成
岩年龄，辉钼矿=’+8.年龄显示哈播矿床的成矿年
龄为PNQNX(，哈播矿床成岩与成矿是一个持续的
过程（祝向平等，9LLE）。
哈播矿床蚀变中心发育强烈的钾长石化和黑云

母化，形成强钾化带；远离蚀变中心，钾长石化逐步

减弱并消失，但黑云母化逐渐增强，为钾硅酸盐蚀变

带。晚期以绢云母化、黄铁矿化、硅化和弱高岭土化

为特征的长石分解蚀变叠加在早期的钾化带之上，

在矿床中广泛发育（图C）。7-+W-矿体主要环绕蚀
变中心在钾化带外侧分布，伴生的钼矿化主要在7-+
W-矿体外缘分布。
各种脉的形成序列依次为磁铁矿[石英脉（X

脉）!早期石英脉（W脉）!石英‘黄铜矿[黄铁矿
脉（W脉）!石英‘辉钼矿[黄铜矿[黄铁矿脉（a
脉）!石英‘绢云母[黄铁矿脉（ ?̂\脉）!黄铁矿
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图! 哈播矿床蚀变分带平面图和剖面图
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育。透明子矿物主要为立方体的石盐，少量含有钾

盐，不透明子矿物可能为褐铁矿和金属硫化物等。

按其在显微加温实验中的均一方式的不同，可进一

步划分为三类：!!加热后石盐子晶先消失，而后气
泡消失；!"加热后气泡和石盐子晶同时消失达到均
一；!#加热过程气泡先消失，然后石盐溶解达到均
一状态。

"$%&三相包裹体，在’脉和石英斑晶中偶
见，室温下不出现液态$%&圈。
各期脉中流体包裹体特征如下：

早期石英脉（’脉）：流体包裹体分布较密集（图

()），包括富液相包裹体（*+）、富气相包裹体（+*）、
含子矿物多相包裹体（*+,）和极少量$%&三相包
裹体等。原生包裹体以富液相包裹体（*+）为主，并
见有较多细小次生包裹体沿裂隙分布。原生*+包
裹体直径(#-.$/，以.#-0$/居多，多孤立呈负
晶形发育；原生+*包裹体多以负晶形产出，少量呈
不规则形，直径多.#-.$/，在脉中石英颗粒内多

孤立发育，总量相对较少；*+,包裹体多呈负晶形
发育，多为原生的包裹体，直径&#1$/，分布稀少，
子矿物多为石盐、钾盐，少量含有不透明矿物；$%&
三相包裹体极少见，直径!&$/。
石英2黄铜矿脉（’脉）：是包裹体发育最密集

的脉（图(3），主要产出富液相包裹体（*+）、富气相
包裹体（+*）、含子矿物多相包裹体（*+,）等，以发
育较多*+,包裹体为特征，后期叠加的以*+为主
的次生包裹体沿裂隙密集发育。原生包裹体多呈负

晶形发育，直径以.#-.$/为主，多在石英颗粒中
无规律孤立或呈团簇分布。*+包裹体和+*包裹
体气相分数变化较大，密集共生；*+,包裹体多由
液相、气相、透明子矿物和不透明矿物组成，少量有

多个子矿物，透明子矿物多为石盐和钾盐，以石盐为

主。

石英2辉钼矿4黄铜矿脉（5脉）：包裹体分布
稀疏（图(6），见有富液相包裹体（*+）、富气相包裹
体（+*）和含子矿物多相包裹体（*+,）等，原生包裹

图( 哈播矿床流体包裹体显微照片
!7*+包裹体和*+,包裹体；"7*+包裹体和*+,包裹体；#7*+包裹体和+*包裹体；)早期石英脉中包裹体；37石英2黄铜矿脉

包裹体；67石英2辉钼矿4黄铜矿中包裹体
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体呈负晶形和不规则形育，直径以!!"#"$为主，
阴极发光照片显示此类脉至少经历了!次热液活
动，其中最早期热液活动的包裹体极稀少，与第二期

热液活动捕获的包裹体难以分辨，有%&、&%、%&’
等三类包裹体发育；晚期热液活动捕获较多细小的

富液相包裹体（%&），多沿裂隙发育。

! 流体包裹体显微测温

流体包裹体测温实验在中国地质大学（北京）矿

床实验室完成，测试仪器为%()*+$,-’./01##型
冷热台，测温范围为2"31!1##4，均一法测温精度
为5"4，冷冻法的精度为5#6"4。选用较大的流
体包裹体（一般直径大于7"$）进行测试，得到流体
包裹体气液相均一温度（!8%,&）、冰点温度（!$，(9:）及
石盐等透明子矿物的溶化温度（!$，;+<=）。流体包裹
体的水溶液冰点（!$，(9:）测定时，升温速度由开始时
的"#4／$()逐渐降低为>4／$()、?4／$()，临近相
变点时降到"4／$()。完全均一温度（!8）测定时，开
始时的升温速率为?#4／$()，临近相变时降到?4／

$()。%&和&%包裹体盐度据@AB)+C等（"337）的
表查得，%&’包裹体盐度计算采用’+==等（"3DD）石
盐溶解温度和盐度的关系式计算得出：

";+<=E?1F?7?G#F73?D#G"F7?#?2#F?!!#!

G#F#7"?3#7 G#F##1?3>#>2#F##"31H#1 G
#6###"""?#H（#E!／"##，#6"4!!!D#"4，!为

;+<=子矿物溶解温度）
哈播矿床各期脉中流体包裹体测温及盐度结果

如表"所示。
早期石英脉中流体包裹体测温结果（图7I）显

示，%&包裹体均一温度变化于!#"6H!7?#614，平
均!1>4，均一到液相，盐度 #（;+<=:J）变化于

16#"K!16DDK，平均167>K；&%包裹体均一温度
介于?!!6H!7#76>4，平均!"D4，均一到气相，盐
度 #（;+<=:J）为7673K!H67>K，平均16#3K；

%&’包裹体气、液相均一温度为?7#!!!#6!4，获
得%&’包裹体的均一温度多为;+<=子矿物溶解温
度，它们变化于7?76>!>#H6?4，盐度 #（;+<=:J）
为>#6?#K!1#6H7K；测试结果中有一个%&’包
裹体气、液相均一温度高于;+<=子晶溶解温度，加
热至>3H4仍未均一，其均一温度高于>3H4，应属
于$+类。早期石英脉中%&包裹体与&%包裹体
均一温度、盐度相似，%&’包裹体均一温度明显高

于%&和&%两类包裹体。
石英G黄铜矿脉中包裹体在各类脉中包裹体密

度最大，%&包裹体的盐度 #（;+<=:J）"!6>"K!
"763HK，均一温度?"!!7"16H4，均一到液相；&%
包裹体盐度#（;+<=:J）为!6!3K!"D631K，均一温
度??163!77D6?4，均一到气相；%&’包裹体的

;+<=子晶溶解温度多高于气、液相均一温度，气、液
相均一温度变化于?7H6>!!H#6>4，石盐子矿物溶
解温度介于!3H6>!>"14，盐度 #（;+<=:J）为

7H6!HK!1"631K；其中测得一个$L类%&’包裹
体〔加热后气泡和石盐子晶同时消失，均一温度

!3H6>4，盐度#（;+<=:J）为7H6!HK〕和一个$+类
包裹体〔气相消失温度高于子晶溶解温度，石盐子晶

溶解温度7HD614，加热至>"#4未见包裹体均一，
盐度 #（;+<=:J）为>163"K〕。石英G黄铜矿脉中

%&包裹体和&%包裹体均一温度范围相当（图7@），
而%&’包裹体均一温度多高于%&包裹体和&%包
裹体均一温度。

石英G辉钼矿5黄铜矿脉中流体包裹体较少，
工作中选取较大的原生、多为负晶形的%&、&%、

%&’包裹体进行测温。测温结果显示，石英G辉钼
矿5黄铜矿脉中原生%&包裹体均一温度"73!
7?H634，多均一至液相，盐度 #（;+<=:J）变化于

D67"K!""6H#K；&%包裹体多均一至气相，均一
温度介于?#>6H!!D36"4，盐度#（;+<=:J）H6>3K
!"76?>K；%&’包裹体多为$9类包裹体，;+<=
子晶溶解温度!#>6H!7H3634，气、液相均一温度
介于"?1!!7H6!4，测得?个$+类包裹体（分别为

!$;+<=E!7>634、!8%,&"!DD4和!$;+<=E!#>6H4、

!8%,&E7#>6?4）和?个$L类包裹体（分别为!8%,&
E!$;+<=E7?H6D4和!8%,&E!$;+<=E?!#F34）。石英

G辉钼矿5黄铜矿脉中%&包裹体均一温度变化较
大（图7<），可能被测试包裹体中混有较多次生包
裹体且石英G辉钼矿5黄铜矿脉中三期热液形成的
流体包裹体混杂所致，&%包裹体与%&包裹体均一
温度相当（图7<），%&’包裹体均一温度稍高于

&%包裹体。

7 流体包裹体激光拉曼分析

单个流体包裹体的拉曼光谱成分分析在中国地

质大学（北京）矿床实验室完成，测试仪器采用

M:)(N8+OP)Q(+M:R=:S型显微共焦激光拉曼光谱仪，光
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图! 哈播矿床各期脉中流体包裹体的均一温度直方图
"#早期石英脉（"脉）；$#石英%黄铜矿脉（"脉）；&#石英%辉钼矿’黄铜矿脉（$脉）

()*#! +),-.*/01,.23.1.*45)60-).5-4174/0-8/4,2./-3/44-974,.2)5:;8,).5,2/.1-3/44-974,.2<4)5,)5-34+0=.>47.,)-
"#?0/;)4/@80/-6<4)5,（"<4)5,）；$#A80/-6%:30;:.79/)-4<4)5,（"<4)5,）；&#A80/-6%1.;9=45)-4’:30;:.79/)-4<4)5,（$<4)5,）

源为B74:-/0CD39,):,氩离子激光器，激光波长为EF!
51，激光功率GH1I，谱线分辨率G:1JF，空间分辨
率F!1（KFHH物镜），扫描时间LH,，扫描范围FHHH
"!HHH:1JF。
本研究对早期石英脉（"脉）、石英%黄铜矿脉

（"脉）和石英%黄铜矿’辉钼矿脉（$脉）中较大
的、具有代表性的流体包裹体进行了单个流体包裹

体激光拉曼探针分析。结果（图E）表明，各期脉中

MN包裹体中气相主要为&OG 和BOG，部分含有

&P+L，但总体含量均较少；NM包裹体中除含有&OG
和BOG外，多含有QG；NM+包裹体中气相多为+GO
和BOG，并混有&OG。

E 讨 论

!#" 流体的性质
哈播矿床中早期石英脉（"脉）、石英%黄铜矿

脉（"脉）和石英%辉钼矿’黄铜矿脉（$脉）中均有

#、$、%类包裹体，且#、$类包裹体气相分数变化
较大，%类包裹体测温过程中均见不同均一方式的

%0、%=、%:类包裹体，且各类流体包裹体的均一温
度区间相似，表明三期脉中流体均发生了“二次沸

腾”。因此，三期脉中捕获的流体包裹体可能在捕获

过程中捕获子晶，流体包裹体捕获后，受周围应力影

响，可能发生物理化学性质变化，如流体包裹体的体

积收缩、拉伸、+GO丢失，其中%类包裹体受应力影
响变化较大（"8>R-0-4-0;#，FSSS）。三期脉中%类
包裹体以子矿物消失获得均一的%:类包裹体为主，

此类包裹体除从较高压力环境捕获的流体包裹体

外，其余包裹体由于捕获外来子晶（$4:T4/4-0;#，

GHHU）、包裹体捕获后体积缩小和+GO丢失（"8>R-0-
4-0;#，FSSS）等原因，都可以使得%:类包裹体均一
温度偏高，其最低的均一温度可能与捕获温度相似

（$4:T4/4-0;#，GHHU）；而#、$类包裹体受应力影响
较小，体积缩小和+GO丢失影响会使均一温度降
低，拉伸作用则使均一温度偏高。哈播矿床早期石

英脉（"脉）、石英%黄铜矿脉（"脉）和石英%辉钼
矿’黄铜矿脉（$脉）所代表的三期流体作用均发生
了“二次沸腾”，捕获后体积缩小和+GO丢失可能对
流体包裹体捕获后影响较大，因此#、$类包裹体较
高的均一温度和%类包裹体较低的均一温度可能代
表了流体包裹体的捕获温度。

斑岩铜矿流体活动是一个持续的过程，早期形

成的脉能记录早期流体的特征，随后的流体活动能

对早期形成的脉产生叠加作用，因此脉中捕获的流

体包裹体可能代表了多期流体活动的特征。早期石

英脉（"脉）中流体包裹体均一温度特征（图!"）和
其阴极发光照片表明至少有G期流体活动，可能温
度区间为GPH"GLHV和GSH"EPHV，其中低温流体
可能为晚期叠加流体。根据三类包裹体均一温度的

特征，推测早期石英脉（"脉）记录的流体的温度高
于!FHV。石英%黄铜矿脉（"脉）的均一温度直方
图（图!$）和其阴极发光照相结果均显示此脉也至
少记录了G期流体活动，分别为铜成矿流体（高于

GSHV）和晚期叠加流体（低于GPHV），推测黄铜矿沉
淀时流体的温度为PEH"!WHV，部分较高均一温度
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图! 哈播矿床流体包裹体气相激光拉曼光谱

"#$%! &’()*+’,’-(.)/0*’123’.1*#-245#6#-/45(#1-(#-75’*082*1,3’*#15(09.)(123)#-(
#-0:);’<1.1*.:9*9/1..)*6).1(#0

流体包裹体可能为捕获的早期流体。石英=辉钼矿

>黄铜矿脉（?脉）中阴极发光照片显示有@期热液
活动，形成了均一温度连续的系列流体包裹体（图

AB），根据直方图特征推测，辉钼矿沉淀温度为CDE
!AAEF。
流体包裹体在捕获时其压力可能在静水压力和

静岩压力环境变化，根据流体包裹体准确估算成矿

压力较困难。哈播矿床各期流体均发生了沸腾，沸

腾体系中流体圈闭的压力可根据气体消失的包裹体

显微测温均一温度估计（+166)*)0’4%，GDHE）。哈播
矿床中BIC和JIC含量总体较少（图!），可忽略其
存在对压力估计的影响。将实验测得的流体包裹体

均一温度和盐度，投至K’B4L;CI体系相图（M*5(1N
3’，GDO!；;’’(，GDOP；?16-’*)0’4%，GDH!），所得结
果如（图P）所示，早期石英脉流体包裹体最大封闭压
力小于AEQR’，随后的石英=黄铜矿脉和石英=辉

钼矿>黄铜矿脉中流体包裹体最大圈闭压力逐步降
低，流体密度逐步增大。

!%" 成矿流体演化
流体包裹体研究能探测流体活动的物理化学过

程，揭示成矿热液的演化过程和成矿元素沉淀的机

制。

前人对流体包裹体岩相学、测温和&SLTBRQJ
测试研究（M4*#/:)0’4%，CEEG；&’-60U#-$)0’4%，

CEE!；+)6,1-6)0’4%，CEEA；V4),,)0’4%，CEEO）
发现，隐伏的岩浆房（深度大于GW,）中分异出初始
流体（可能是超临界流体），具有类似蒸汽的中等到

很低密度（;)#-*#/:，CEEO），或者硅酸盐熔体也可直
接分异出C种不混溶流体相，即低密度气相流体和
高盐度相流体（?16-’*，GDD!）。引起斑岩型矿床的钾
化蚀变的流体是单相流体（如?#-$:’,的贫矿硅化核，

+)6,1-6)0’4%，CEEA；?500)的斑岩型B5LQ1矿石，
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图! 哈播矿床流体包裹体的盐度"均一温度在#$%&"’()
体系切面上投图（底图摘自’*+,-$&.，(//0）

123.! ’*4*3,526$-2*5-,47,8$-+8,9,8:+::$&252-;*<9$82=
*+:<&+2>25?&+:2*5:25-@,’$A*>,7*:2-.B@,:,@*4*3,526$=
-2*5-,47,8$-+8,":$&252-;>$-$C,8,7&*--,>*5$:,?-2*5<8*4

-@,#$%&"’():;:-,4（$<-,8’*+,-$&.，(//0）

D+:E,-$&.，(//F）或高盐度流体G气相稳定共存的
温度高于HI/!!//J的流体（’,2582?@，(//0）。哈
播矿床中早期石英脉记录了哈播矿床早期流体的特

征，温度高于FK/J，压力小于F/LM$，深度浅于

KNIE4，早期石英脉中共生"、#、$类包裹体且其
均一温度相近，表明该期流体可能发生了沸腾，推断

原始成矿流体为高盐度流体G温度高于FK/J的流
体。$类包裹体中部分含有不透明金属矿物，表明
初始高盐度流体是富含金属的。

早期石英脉中富气相流体包裹体拉曼光谱分析

表明，初始低盐度富气相流体含有较多的O)(、’()、

%)(等，部分有极少量的有机气体，因在流体发生分

相时，气相中含有O的条件下%+"1,"P+等元素优先
分配进富气相，这种流体因密度较小，可能快速上升

与成矿母岩发生水岩反应，形成早期的黑云母化，可

能伴生%+"P+矿化。
岩浆逐步冷却，流体静水压力和静岩压力逐步

下降，哈播矿床中早期流体受压力梯度影响逐步上

升，初始高盐度流体在上升过程中渐冷进入两相区，

%)(等气相逐步膨胀并析出少量石盐，流体发生强

烈“二次沸腾”，使%+"1,硫化物达到过饱和沉淀成
矿（Q2&&2$4:"R*5,:,-$&.，(//I），%+"1,硫化物沉淀

时流体的温度区间为HI/!F0/J，在此温度区间内
低盐度流体中硅质的溶解度也下降（Q2&&2$4:"R*5,:
,-$&.，(//I）。持续“二次沸腾”的分相作用分离出
高盐度和低盐度富气相(种不混溶流体，更多的高
盐度流体包裹体和富气相包裹体被捕获，富气相流

体的逃逸致使%+"1,硫化物达到过饱和沉淀成矿，
伴随硅质溶解度下降，形成石英G黄铜矿脉（P）脉。
高盐度流体包裹体中多含有金属矿物，表明高盐度

流体是引起哈播矿床成矿的流体。富气流体与围岩

中造岩矿物发生反应，致使过渡泥化局部发育。铜

金元素在发生流体沸腾分相后部分进入富气相，部

分进入高盐度流体相以%+"%&络合物的形式搬运，
而钼元素在持续多次沸腾中均优先分配进残余的高

盐度流体中（S&,44,-$&.，(//T）。随岩浆继续冷
却，岩体内孔隙度继续增加，流体压力进一步降低，

含矿流体会继续沸腾并向低压方向运移、演化，高盐

度流体温度逐步下降至FF/!(U/J范围内，高盐度
流体中含钼硫化物逐步富集且溶解度降低，辉钼矿

开始逐步沉淀在%+"1,硫化物沉淀区域外围，形成
石英G辉钼矿V黄铜矿脉，相对更远离蚀变中心。
岩浆基本固结至脆性状态时，成矿流体也随之

冷却至(//!H//J，本阶段流体包裹体以富液相流
体包裹体为主，盐度范围变化较大，可能是有大气降

水与岩浆水混合所致，因岩浆固结成岩致使岩石中

孔隙度急剧增加，流体压力急剧下降，含矿流体中残

留的金属急速沉淀，形成WOM脉和X脉。早期流体
运移形成的脉可能会因岩石固结而发生张裂，最晚

期流体沿早期脉运移，发生叠加现象。

! 结 论

哈播斑岩铜（"钼"金）矿由内向外发育钾化!长
石分解蚀变分带，伴随蚀变形成，发育了磁铁矿V石
英脉（L脉）、早期石英脉（P脉）、石英G黄铜矿V黄
铁矿脉（P脉）、石英G辉钼矿V黄铜矿V黄铁矿脉
（Y脉）、石英G绢云母V黄铁矿脉（WOM脉）、黄铁矿

V黄铜矿V辉钼矿脉（X脉）等系列脉体。
早期石英脉（P脉）、石英G黄铜矿V黄铁矿脉

（P脉）、石英G辉钼矿V黄铜矿V黄铁矿脉（Y脉）
中均可见富液相包裹体（Z[）、富气相包裹体（[Z）、
含子矿物多相包裹体（Z[’）等H类原生包裹体。早
期石英脉中流体包裹体记录的流体温度高于FK/J，
黄铜矿沉淀的温度范围为HI/!F0/J，辉钼矿沉淀
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的范围为!"#!$$#%。
哈播矿床初始成矿流体是稳定共存、不混溶的

低盐度流体和高盐度流体，高盐度流体是哈播矿床

成矿元素迁移的主要载体。成矿流体在!$##%发
生“二次沸腾”、分相，形成以&’!、(!’为主的低盐
度富气相流体和高盐度流体，温度下降和挥发分持

续逃逸，可能使&)*+)硫化物溶解度降低，是&)*+)
成矿的诱因。,-元素在成矿流体多次沸腾、分相过
程中持续优先分配进高盐度流体中而逐步富集，因

温度下降，含钼硫化物在流体中的溶解度降低而沉

淀，形成石英.辉钼矿/黄铜矿脉。
哈播矿床各期脉流体包裹体中均含&’!、0’!，

含有&’!促使流体“二次沸腾”、调节1(值，有利于
含矿矿床成矿；0’!的普遍存在，说明哈播矿床剥蚀
较深或成矿流体含水量较少。
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