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摘 要 越南西北部2?@AB7钼矿床为范士版成矿带的典型钼矿床之一，矿体以脉状形式就位于中生代花岗

岩中，辉钼矿主要赋存于石英脉及长石石英脉中，与黄铁矿、黄铜矿、磁铁矿等共生。:件样品硫同位素分析结果表

明，!>$3介于"J#$K">J>$K之间，平均值为#J9>K，表明成矿物质具有深源特征。黄铁矿的!"=1L／!"$1L范围为

#:J9:>"!!J>99，!"<1L／!"$1L变化于#9J=>!"#9J:#!之间，!":1L／!"$1L变化于>:J5:5">5J#55；辉钼矿的!"=1L／
!"$1L、!"<1L／!"$1L、!":1L／!"$1L分别为#:J=:="#:J<><、#9J=99"#9J=="和>5J":#">5J":!，与范士版含角闪石花岗

斑岩具有成因联系。辉钼矿.M;2N同位素等时线测年获得了（>=O#）*H的年龄，该年龄与金沙江;红河新生代斑岩

铜钼矿成矿带岩浆;成矿活动的年龄一致，提出2?@AB7钼矿床为金沙江;红河新生代斑岩铜钼矿带的一部分。
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位于哀牢山成矿带以南的范士版（!"#$%&!#$）成矿带是

越南西北部最重要的成矿带之一。这里产有越南最大的铜矿

（辛归铜’铁’稀土元素’金矿床）、稀土元素矿（东包与南溪稀土

元素矿床）以及磷矿（甘糖磷矿矿床）和越南重要的钼矿（沙巴

钼矿集区）与许多金属矿床（点）如金矿、铅锌矿、镍矿等。

()*+,-钼矿床位于越南老街省沙巴县()*+,-店

乡，是越南范士版成矿带中典型的钼矿床（图.）。它于./00
年被越南地质局地调123地质队发现，.//4年越南地质局地

调三大队进行了初步勘探，控制的钼资源量达.50万吨，钼元

素平均含量2516，属于中型矿床（7889#:5，.//;）。早期对

该矿床的工作侧重于矿物组合、岩石蚀变与矿床分布及其与

围岩关系等方面的研究，基于此提出()*+,-矿床为典型

的热液石英脉型矿床（78，.//;）。本文结合矿床地质分析，侧

重从矿石矿物硫、铅同位素与<8’(=同位素年龄测定入手，厘

定了()*+,-钼矿床的成矿物质来源与成矿年代，并结合

区域成矿特点对其成因、成矿地球动力学背景进行了初步讨

论，为哀牢山’范士版地区的区域成矿规律提供了依据。

. 区域地质背景

()*+,-矿床位于范士版成矿带（图.#）内。该带在大

地构造上为哀牢山成矿带南延部分。其东缘为红河断裂带，

西侧接金平’沱江晚二叠世到早三叠世陆内裂谷与晚侏罗世

到早白垩世秀丽火山岩带相毗邻（图.#、>），两者之间被区

域性断裂所分开。范士版成矿’构造带经历了相当复杂的构

造演化，区内构造线总体走向北西，褶皱、断裂构造发育，有

多条与区域构造带走向一致的韧性剪切带。金平’沱江带陆

内裂谷带的下三叠统陆源相岩石系列大面积出露，各种二叠

纪基性喷出岩广布，形成一个独特的岩浆系列，可与峨眉山

玄武岩对比（?@#$，122A）。秀丽（?*78）火山岩带位于沱江

带与范士版带之间，由侏罗纪’白垩纪的流纹岩、玄武岩与粗

面岩组成。根据化学成分，秀丽火山岩带岩浆活动可分为B
期：早期为粗面岩喷出岩，分布在该带的西南部；中期为玄

武岩、玄武岩’安山岩与辉长岩岩体，分布在该带的中心；晚

期为长英质喷出岩，分布在该带的北部（CD*+8$，122B）。

范士版成矿带主要由元古代深变质岩、下寒武统灰岩与

钙质含磷灰石片岩、下泥盆统灰岩以及不同时代的花岗岩组

成。元古代深变质岩属于春台（E*#$F#&）群，在范士版带内沿

着红河断裂大面积分布，也是区内最古老的复杂构造’地层单

元。春台群由溪井（%*-&G"&8$D）组（主要岩性为石榴黑云斜

长角闪片麻岩、斜长角闪片麻岩）与辛归（%&$")*+8$）组（主

要岩性为含石墨片岩、石榴子石黑云母片岩、黑云母石英片麻

岩与大理岩透镜体等）构成。大部分范士版的铜’铁’金’稀土

元素矿床（H(GI型）都产出于辛归组岩石内。下寒武统甘唐

（G#JF*-$D）组灰岩与钙质含磷灰石片岩不整合覆盖在辛归

组岩石之上，呈狭窄的北西向带状沿着范士版成矿带东缘分

布。其中含磷灰石地层形成了一系列的大型磷矿床。下泥盆

统分布面积较小，主要沿着北北西向的断裂带呈狭窄条带状

分布。

范士版成矿带内岩 浆 岩 有 新 元 古 宙 侵 入 岩（K;2L#，

?@#$，122B）与新生代侵入岩（F#-89#:M，.//;）。新元古宙波

森（!-=8$）岩体分布在范士版成矿带的东侧，岩石成分主要为

黑云母花岗岩，普遍具有典型的片麻状构造。在岩体的边缘，

岩石遭受强烈剪切作用改造，%’G组构发育，有明显的左或右

行走滑标志。

新生代岩体沿着范士版成矿带的西缘分布，以钙碱性花

岗岩 为 主，形 成 时 代 为;A!B;L#（F#-，.//;；?@#$，1221；

CD*+8$，122B；N"#$D89#:M，.///；78:-*O89#:M，122.）。大部

分范士版成矿带的钼矿床与矿点都分布在该杂岩内或它的边

缘，由此可见新生代杂岩形成和演化与区域钼矿床具有密切

的成因联系（CD*+8$，122B；?@#$，1224）。该杂岩可分成1期

岩浆活动，早期以花岗闪长岩与黑云母花岗岩，晚期以含角闪

石花岗斑岩为主（F#-89#:M，.//;），属于H型花岗岩（?@#$，

1221；CD*+8$，122B）。

1 矿床地质与样品介绍

!M" 矿床地质概况

范士版成矿带内有..个钼矿床与矿点，主要分布在范士

版花岗岩体内及其附近，其中()*+,-矿床是该带的典型

钼矿床。矿区内出露地层为元古宇辛归组黑云母片麻岩与下

泥盆统P#$CD*-$组灰岩。岩石呈北北西向带状延长，受断

层控制或为花岗岩捕虏体。邻近的主要侵入岩体为中细粒片

麻状黑云母花岗岩和含角闪石花岗斑岩（图.Q）。矿区经勘

探共发现.4个矿体，其中第B号矿体规模最大，占矿床总储

量的1／B（图1）。大部分矿体走向北北西，倾向北东，倾角;2
!K2R。钼矿化主要分布在石英脉、长石石英脉、硫化物萤石

石英脉中（图B）。这些石英脉形态复杂，有网脉状、单脉状、

树枝状等。矿脉规模不一，长度从数米到数百米，宽度为数毫

米到.2J。矿石矿物包括辉钼矿、黄铁矿、黄铜矿、赤铁矿、

磁铁矿、闪锌矿，少量磁黄铁矿。矿石为他形粒状结构，浸染

状构造为主，也见有细脉浸染状构造。整个矿区普遍发育热

液蚀变，主要为硅化、钾长石化、绢云母化，石英钾长石化带即

是钼矿化的部位。矿物组合表明矿床成矿作用以岩浆热液期

为主，成矿可划分为1个阶段。

（.）辉钼矿’钾长石阶段，是热液活动早期最重要的钼矿

成矿阶段，形成大量的钾长石石英脉，以辉钼矿S钾长石S磁

黄铁矿的矿物组合为特征。

（1）辉钼矿’石英阶段，形成含硫化物石英脉，以辉钼矿

S石英S绢云母S黄铁矿S萤石的矿物组合为特征。

!M" 采样位置与样品描述

本研究采集了()*+,-矿区的;个样品，其中1个样

品（T52A00’.、(),52.）采自矿床南段，B个样品采自矿床北
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图! 范士版成矿带构造位置（"）、地质简图（#）及$%&’()地区地质简图（*）（据+",-，.///修改）

!—下泥盆统灰岩；.—下寒武统含磷灰石沉积岩；0—元古代春台群变质岩；1—新生代含角闪石花岗斑岩；2—中细粒片麻状黑云母花岗

岩；3—456秀丽火山岩带流纹岩；7—新元古宙波森片麻状花岗岩；8—思茅地块；9—红河三角洲；!/—456秀丽火山岩带；!!—哀牢山5
红河变质岩带；!.—:5;金平5沱江陆内裂谷带；!0—斑岩铜钼矿集中区；!1—矿化带；!2—断层

<=->! ;?*@),=*A)*"@=),（"），B=CDA=E=?F-?)A)-=*"AC"D（#）)E@G?:G",H=:",-C?@"AA)-?,=*#?A@，",FB=CDA=E=?F-?)A)-=*"A
C"D)E$%&’()"I?"（*）（C)F=E=?F"E@?I+",-，.///）
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"CDG=#)A?5#?"I=,-D)DG’I=@=*-I",=@?；2—S?F=&C@)E=,?5-I"=,?F-,?=BB=*#=)@=@?-I",=@?；3—;G?;&J?M)A*",=*#?A@)E456IG’)A=@?；7—T?)DI)U
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表! "#$%&’钼矿床的矿石特征及()*"+测年样品采样位置

,-./)! 0-12/345/’6-73’4+-4869-:-67):3+736+’;’:)+;:’179)"#$%&’8)2’+37

样品号 采样位置 矿石类型 围岩

!"#$$%& &"’()*+’,-，..(..+")- 辉钼矿石英脉 片麻状细粒黑云母花岗岩

/012"& &"’()*+’*-，..(..+"&- 辉钼矿萤石硫化物石英脉 片麻状细粒黑云母花岗岩

/012". &"’()$+,"-，..(.’+’,- 辉钼矿长石石英脉 含角闪石花岗斑岩

/012"’ &"’()$+)$-，..(.’+’*- 辉钼矿石英脉 片麻状细粒黑云母花岗岩

/012") &"’()$+),-，..(.’+)&- 辉钼矿黄铁矿石英脉 片麻状细粒黑云母花岗岩

段（/013".、/013"’、/013")）（采样位置见表&及图&4）。

样品分别为辉钼矿石英脉（!3"#$$%&、/013"’）、辉钼矿长石

石英脉（/013".）、辉钼矿萤石硫化物石英脉（/013"&）与辉

钼矿黄铁矿石英脉（/013")）（图’）。采样过程中重点考虑

了样品的代表性，将野外采集的矿石样品经显微镜下鉴定并

确认样品名称，在显微镜下手工挑选出用作56%/7同位素分

析的辉钼矿单矿物，测试的辉钼矿样品纯度大于889，样品

新鲜、无氧化、无污染。

’ 测试方法与结果

<=! ()*"+同位素测试方法与结果

56%/7同位素测试在国家地质实验测试中心完成，采用

:;<=>7管封闭溶样分解样品，56%/7同位素分析的化学分离过

程和分 析 方 法 见 有 关 文 献（?@=<6A6B;C2，&88,；屈 文 俊 等，

.""’）。测试仪器为电感耦合等离子体质谱仪（DEFG%?HI
5JH?J:K%L?）。实验全流程空白56约为&"MN，普/7约为&
MN，远远小于所测样品中的铼、锇含量，因此不会影响实验中

铼、锇 含 量 的 准 确 测 定。普 /7是 根 据 原 子 量 表（O=676<，

.""$）和同位素丰度表（PQ@CR6，."",），通过&8./7／&8"/7测量

比计算得出的。56、/7含量的不确定度包括样品和稀释剂的

称量误差、稀释剂的标定误差、质谱测量的分馏校正误差及待

分析样品同位素比值测量误差。置信水平8,9。模式年龄

的不确定度还包括衰变常数的不确定度（&2".9），置信水平

8,9。计算&#*56和&#*/7的含量参见有关文献（杜安道等，

&88)）。

分析数据及相关计算结果见表.，模式年龄按下式计算：

!S&!CT
［（

&#*/7
&#*56

）U&］

其中!（&#*56衰变常数）S&3&$$$V&"W&&;W&（?XQC=;<，

&88$）。

可以看出，$个样品的普/7含量为（"3"",’Y"3"&&8）

V&"W8"（"3",#*Y"3"’$"）V&"W8，模式年龄值为（’,3$.
Y"3,&）"（’$3$’Y"3$）L;，平均为（’$3&’Y"3,’）L;。采

用J7QMCQB软件做等时线将$件数据回归成一条直线，求得

56%/7等时线年龄为（’$Y&）L;（L?OZS.3#，误差.#）（图

)）。

<2> 硫同位素测试方法与结果

/0>A1Q钼矿床矿石及硫化物矿物的硫同位素组成见

表’，本文数据由中国地质大学（北京）地学实验中心的HF%
J7QM<=X6仪器测定。实验流程为：碎样至.""目左右，精选出

黄铁矿和辉钼矿单矿物；将挑好的样品进行烘干，之后每个样

品用分析天平称取’份重量约为"3&"""3&.XN的待测样品

（包含盛样的锡杯质量）；将称好的样品放入HF中进行高温

燃烧，通入883889的/.，使矿物发生氧化还原反应，以 O/’
为氧化剂，反应温度为&"""[，瞬时温度达到&#""[（锡杯

助燃）；高温燃烧产生纯?/.（多余的/.被纯铜吸收），将其导

入质谱仪中进行分析，得出硫同位素值。详细的实验流程可

参考有关文献（储雪蕾，&88$）。$’)?（\）的计算公式为：

$’)??F%:ZDS（$’)??F%5HU&"’）V（
$’)??D&%:ZDW$

’)??D.%:ZD
$’)??D&I5HW$

’)??D.I5H
）W&"W’

表> "#$%&’钼矿床()*"+同位素测年数据

,-./)> ()*"+3+’7’2)8-7-’;1’/%.8)437)’:)+;:’179)"#$%&’8)2’+37

样号 "／N

#P／&"W8

56 普/7 &#*56 &#*/7

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度测定值 不确定度

!／L;

测定值 不确定度

/01")（第一次） "2".")’ &*&’$" &*#8 "2"",’ "2"&&8 &"**"’ &&.) $,2*, "2$) ’$2$’ "2$"
/01"& "2"&".8 &,*&&$ &’"* "2",#* "2"’$" 8#*,& #.. ,82)$ "2,. ’$2&’ "2,’
/01". "2"&",$ &&,#*) 8*8 "2",*" "2".’’ *.#.8 $&, )’2.’ "2’* ’,2$. "2,&

/01")（第二次） "2"&&$# &#$’’. &8’) "2",&# "2").) &&*&&’ &.&$ $82*# "2$& ’,2*, "2,$
!"#$$%& "2"&&,# &*8*’, &,$& "2",&$ "2"’&* &&.8$* 8#& $*2$# "2,$ ’,28, "2,.
/01"’ "2","$8 &#"*. &’$ "2"&&$ "2"",8 &&’,8 #, $28$ "2"$ ’$2** "2,&

,*’第.8卷 第.期 D5F]LAZ>TN等：越南/0>A1Q钼矿床的成矿时代及成矿物质来源探讨

 
 

 

 
 

 
 

 



图! "#$%&’钼矿床辉钼矿()*"+同位素等时线

,-./! ()*"+-+’012’3’45’6%78)3-9)42’591)"#$%
&’8):’+-9

表! "#$%&’矿床硫同位素分析结果

()*+,! -$+.$/01’2’3,4)2)’.1$+.04,506,/)+1./’5
27,"#$%&’4,3’102

样品号 测试矿物 !;!<／=

"#&>? 黄铁矿 >/?
"#&>@ 黄铁矿 >/A
"#&>@*B’ 辉钼矿 ?/C
"#&>; 黄铁矿 >/C
"#&>;*B’ 辉钼矿 ?/@
"#&>! 黄铁矿 @/@
DE>FGG*? 黄铁矿 ;/;
DE>FGG*?*B’ 辉钼矿 @/G

下标<H?、<H@ 代表标样IJK>!!?A、IJK>!!?!；<L代

表测试样；(M代表质谱测量参考气；"#$%&’钼矿床矿石的

硫同位素特征显示出接近于零或低正值而离散度小的特点

（表;，!;!<值介于>N?=";N;=之间，平均?NA=；黄铁矿

!;!<值平均?N!=，辉钼矿!;!<值?NF=），反映了成矿物质的

深源特征，具有典型的岩浆硫组成特点（!;!<O>=，I$-67)29，

?PFG）。

!/! 铅同位素测试方法与结果

"#$%&’钼矿床矿石及硫化物矿物的铅同位素组成见

表!，本文数据由中国地质科学院地质研究所同位素实验室

用多接收器等离子体质谱法（BQ*RQSB<）测定，所用仪器为

英国E$S6T+5T&(，仪器的质量分馏以H6同位素外标校正，

样品中H6的加入量约为铅含量的?／@。EJ<PF?长期测定的

统计 结 果：@>FS7／@>GS7O@N?GC!U>N>>>A，@>CS7／@>GS7O
>NP?!FGU>N>>>@A，@>GS7／@>!S7O?GNP;PCU>N>???，@>CS7／
@>!S7O?AN!PC!U>N>>FP，@>FS7／@>!S7O;GNC?!CU>N>@G@（U
@#）。

对"#$%&’钼矿床黄铁矿与辉钼矿进行了铅同位素组

成测定，结果见表!。从表!中可以看出，黄铁矿的@>GS7／
@>!S7范围为?FNAF@P"@@N;AA>，@>CS7／@>!S7变化于?ANG;@?
"?ANF?@?之间，@>FS7／@>!S7变化于;FNPFFC";PN?PFC。辉

钼矿的@>GS7／@>!S7、@>CS7／@>!S7、@>FS7／@>!S7分别为?FNGFAP
"?FNC;C@、?ANGA!P"?ANGAPP和;PN>F?>";PN>F@!。黄铁

矿与辉钼矿的铅同位素组成比较一致，变化较小。

! 讨 论

"#$%&’矿区片麻状细粒黑云母花岗岩的@>件锆石颗

粒VL*RQSB<测年分析结果为@@!NFBT（详细的数据正在整

理）。另外，矿区内的含钼矿化主要集中发育于其中的破裂带

与蚀变带内，说明矿区内片麻状细粒黑云母花岗岩是"#$%
&’钼矿床的围岩，与成矿物质来源无关系。

"#$%&’钼矿床的矿化大部分集中在含角闪石花岗斑

岩附近或浸染在花岗斑岩里，这些岩体的钛铁矿W*S7年龄

为;AN@BT（X1T3.)9T6/，?PPP），全岩(7*<2年龄为!>BT
（E.$%)3，@>>;）。该岩石与"#$%&’硫化物矿化的S7同位

素结果指示该岩体与"#$%&’矿床的矿化具深源成因的特

点，形成于下地壳与上地幔的位置（图A）。含角闪石花岗斑

岩与矿石矿物的铅同位素组成比较一致，它们的变化幅度较

小，应具有相同的起源与演化历史。结合硫同位素结果及矿

床矿化与围岩的关系可以判断，矿床成矿物质来源与范士版

含角闪石花岗斑岩关系密切，成矿物质主要来自下地壳，可能

有部分上地幔物质参与了成矿过程。

表8 "#$%&’矿床铅同位素分析结果表

()*+,8 9,)401’2’3,4)2)’.1$+.04,506,/)+1./’527,"#$%&’4,3’102

样品原号 测试矿物 @>FS7／@>!S7 @>CS7／@>!S7 @>GS7／@>!S7 @>FS7／@>GS7 @>CS7／@>GS7

D>FGG*? 辉钼矿 ;P/>F@ ?A/GAA ?F/GFG @/>P?G >/F;CF>
"#&/>! 辉钼矿 ;P/>F? ?A/GG> ?F/C;C @/>FAC >/F;ACC
"#&/>; 黄铁矿 ;F/PFP ?A/G;; ?F/AF; @/>PF? >/F!?@F
D>FGG*? 黄铁矿 ;P/?PP ?A/F?@ @@/;AA ?/CA;A >/C>C;@
"#&/>@ 黄铁矿 ;P/>!G ?A/G;A ?F/G>! @/>PFF >/F!>!>
"#&/>? 黄铁矿 ;P/>P; ?A/G;@ ?F/GGF @/>P!? >/F;C;G
"#&/>! 黄铁矿 ;P/>PG ?A/G;G ?F/G!F @/>PGA >/F;F!C

GC; 矿 床 地 质 @>?>年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 范士版成矿带的含角闪石花岗斑岩与"#$%&’钼

矿床矿石矿物的铅同位素构造模式图（据()*+,-.*/0，

1222修改）

34,0! 5-*647’.’8-64*,9*:7;’9<)*+=4<*+*:8)4>’/-?
>-*94+,8’98)%94.4@4+.9$74’+7*+6’9-7$/;46-74+.)-"#$%

&’6-8’74.（:’64;4-6*;.-9()*+,-.*/0，1222）

近期区域研究结果表明，西南三江斑岩铜钼矿主要沿哀

牢山?红河剪切带分布，成矿时代集中在AB!BCD*（杜安道

等，122B；唐 仁 鲤，122!；&’$，ECCA；王 登 红，ECCB；唐 菊 兴，

ECC2），基本上与"#$%&’F-?"7年龄结果一致。地球化学

及=9、G6、<>同位素研究结果表明，含角闪石花岗斑岩与金

平地区的正长岩有相似 的 来 源 与 成 因 机 制（()*+,-.*/0，

1222）。这些结果表明"#$%&’钼矿床可能是金沙江?红河

新生代斑岩铜钼矿带的一部分。

! 结 论

（1）硫同位素分析结果表明成矿物质具有深源特征。含

角闪石花岗斑岩与"#$%&’矿石矿物的<>同位素结果表

明该岩体与"#$%&’矿床的矿化具深源成因的特点，形成

于下地壳与上地幔的位置，矿床成矿物质来源与范士版含角

闪石花岗斑岩关系密切。

（E）越南范士版成矿带"#$%&’钼矿床辉钼矿F-?"7
同位素等时线测年获得了（AHI1）D*的年龄，该年龄与金沙

江?红河新生代斑岩铜钼矿成矿带岩浆?成矿活动的年龄一

致，表明"#$%&’钼矿床可能是金沙江?红河新生代斑岩铜

钼矿带的一部分。

!"#"$"%&"’

J’)/K-LM，5*-.-9LF，J4-N9-<，&46*K*&，<-47-9&=，F’7:*+MLF

*+6O*%/’9<P<0ECC!0Q7’.’84@@’:8’74.4’+7’;.)--/-:-+.7ECC1
［L］0L0<)%70R)-:0F-;0P*.*，AB（1）：!S?HS0

R)$T50122H0UG-V:-.)’6’;9*846:-*7$9-:-+.7;’9R，G*+6=

47’.’8-9*.4’7———"+?/4+-*+*/%.4@*/:-.)’6’;WU?QFD=［L］0J$//0

D4+-9*/0<-.9’/0X Y-’@)-:0，1!（B）：E!2ZEHE（4+[4-.+*:-7-

V4.)W+,/47)*>7.9*@.）0

P*’PO*+6&$%+)O0122!0Y-’/’,%’;[4-.+*:0[’/0QQ0:*,:*.4@

;’9:*.4’+7［D］0&*+’4：<$>0&’$7-=@40XO-@)+0EH2?ESB（4+

[4-.+*:-7-）0

P-8*9.:-+.’;Y-’/’,4@*/*+6D4+-9*/7’;[4-.+*:0ECCC0Y-’/’,%*+6

:4+-9*/9-7’$9@-7:*8’;[4-.+*:，7@*/-1：1CCCCCC，V4.).)--\Z

8/*+*.’9%+’.-［D］01!?1E!（4+[4-.+*:-7-）0

P-8*9.:-+.’;Y-’/’,4@*/*+6D4+-9*/7’;[4-.+*:0ECC10Y-’/’,%*+6

:4+-9*/9-7’$9@-7:*8’;5*’R*4?M4:J4+)=)--.（YDFD），7@*/-1
：ECCCCC，V4.).)--\8/*+*.’9%+’.-［D］01C?A!（4+[4-.+*:-7-

V4.)W+,/47)*>7.9*@.）0

P$UP，&-&5，]4+G^，(’$T#，=$+]5，=$+P(，R)-+=(

*+6#$^L0122B0U7.$6%’+.)-9)-+4$:?’7:4$:,-’@)9’+’:-Z

.9%’;:’/%>6-+4.-7［L］0U@.*Y-’/’,4@*=4+4@*，H_B：AA2?ABS（4+

R)4+-7-V4.)W+,/47)*>7.9*@.）

Y$4/>-9.LD012_H0O)-,-’/’,%’;’9-6-8’74.7［D］0G-V]’9K：^0

&039--:*+XR’:8*+%0ES!?ES20

&’$(#，D*&^*+6M)4+(0ECCA0O)-&4:*/*%*+]$/’+,8’98)%9%
@’88-9>-/.：<9’6$@.’;/*9,-?7@*/-7.94K-?7/48;*$/.4+,4+W*7.-9+O4Z

>-.［L］0W@’+0Y-’/0，2_：1!1!?1!AA0

5-&&0122!0"#$%&’:’/%>6-+$::4+-9*/4‘*.4’+>-/.，=*<**9-*
［D］0&*G’4：P-8*9.:-+.’;Y-’/’,%*+6D4+-9*/7’;[4-.+*:0

11_?1HC（4+[4-.+*:-7-）0

5-/’$8<&，U9+*$6G*+65*@*774+F0ECC10G-V@’+7.9*4+.7’+.)-

7.9$@.$9-，.)-9:’@)9’+’/’,%*+6.4:4+,’;.)-U4/*’7)*+?F-6F4N-9

7)-*9‘’+-，=WU74*［L］0L0Y-’8)%70F-7-*90，1CH：HH!S?HHS10

G,$%-+OR0ECCA0<-.9’/’,%*+6:-.*//’,-+%’;U/K*/4+-3’9:*.4’+7’;

+’9.)[4-.+*:［D］0[4-.+*:：F-7-*9@)Q+7.4.$.-’;Y-’/’,%*+6

D4+-9*/F-7’$9@-701S!?1_C（4+[4-.+*:-7-）

#$^L*+6P$UP0ECCA0&4,)/%89-@47-F-?"76*.4+,’;:’/%>6-+4.-

>%QR<?D=V4.)R*94$7.$>-7*:8/-64,-7.4’+［L］0F’@KX D4+-9*/

U+*/%747，EE（B）：E!B?E!S（4+R)4+-7-V4.)W+,/47)*>7.9*@.）0

=)49-%=J*+6 *̂/K-9FL0122!0R*94$7.$>-64,-7.4’+;’9/’V?>/*+K

9)-+4$:?’7:4$:*+*/%747［L］0U+*/0R)-:0，HS：E1AH?E1B10

=:’/4*9DQ， *̂/K-9FL*+6D’9,*+L^0122H0F-?"7*,-7’;,9’$8
QQU，QQQU，Q[U*+6[QJ49’+:-.-’94.-7［L］0=@40，ES1：1C22?

SSA第E2卷 第E期 OFUGD%P$+,等：越南"#$%&’钼矿床的成矿时代及成矿物质来源探讨
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%&’()*，+&’(,-，./+)，0/10，23’(4)&’56&728$

#""9$:;<=>3>7?7@3A5&?3’(7BC7DEF5;’3?;BG7C?H;2/D7’(@7GI

@HEGEA7@@;G<C7DEF5;’/C5;@7>3?3’%3F;?&’53?>C;?&DD7(;’3A>3(I

’3B3A&’A;［)］$:7AJK83’;G&D1’&DE>3>，#L（M）：#!N<#!L（3’,H3I

’;>;O3?HP’(D3>H&F>?G&A?）$

%&’(:4&’54/7-Q$!99N$%H;(;7D7(E7B2/D7’(@7G@HEGEA7@@;G
（C7DEF5;’/C）7G;F;D?，*3R&’(（%3F;?）［8］$S;3T3’(：6;7D$U/F$

-7/>;$M#"（3’,H3’;>;O3?HP’(D3>H&F>?G&A?）$

%G&’VV$#""M$WN"8&X<UFR3GA7’&(;7B?H;U7Q;’A7C@D;Y&’5

?;A?7’3A3C@D3A&?37’［)］$)$6;7D$（Z3;?’&C），#L!（M<[）：!!<!\（3’

Z3;?’&C;>;O3?HP’(D3>H&F>?G&A?）$

%G&’%1，%G&’%-&’5UH&C%0$#""#$6G&’3?;>7B?H;2]2]’Q/’
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%$#""[$a’?G&@D&?;C&(C&?3>C3’Z3;?’&C&’5&>>7A3&?;5C3’;G&D3<

R&?37’［8］$a’>?3?/?;7B6;7D7(3A&DQA3;’A;>，Z1Q%，-&V73，Z3;?I

’&C，#"[<M#L（3’Z3;?’&C;>;）$

%G&’%-，aR7JH1P，U7DE&J7‘6Z，S7G3>;’J71Q，%G&’%1，S&I

DEJ3’U1，V(7%U，:/5’;‘QV，Z/ZZ&’5S/31V$#""L$

U;GC7<%G3&>>3AC&(C&?3>C&’5C;?&DD7(;’E7BV7G?H;G’Z3;?’&C3’

G;D&?37’?7?H;PC;3>H&’@D/C;［)］$:/>>3&’6;7D$K 6;7@HE>$
（P’(D3>HP53?37’），[9：[L"<[9!$

+&’(0-，./+)，43b+，23’(-4&’5,H;’2,$#""[$8;?&DD7I

(;’3A;@7AH7B?H;)3’>H&)3&’(<-7’(H;@7G@HEGEA7@@;G<C7DEF5;I

’/C5;@7>3?>F;D?：:;<=>3>7?7@3A5&?3’(［)］$QA3$3’,H3’&（Q;G3;>

0），M[（[）：M[N<M[9（3’,H3’;>;）$

+&’(U4，47,-，4;;%2，,H/’(Q4，4&’,2&’5%H&’(%Z$

#"""$=’>;??3C3’(7BD;B?<D&?;G&DC7‘;C;’?&D7’(?H;13D&7QH&’<

:;5:3‘;G>H;&GR7’;：["1G／M91G5&?3’(A7’>?G&3’?BG7C?H;V&C

03’H&G;&，’7G?H;&>?;G’Z3;?’&C［)］$)$1>3&’P&G?HQA3$，!L：#L!<

#9#$
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