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关于辉钼矿中.?含量示踪来源的讨论
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摘 要 对近年来国内已发表的=66个辉钼矿.?<2(同位素测年数据进行了汇总，发现所有样品辉钼矿中的

.?含量具有混合分布的特征。按照岩性和共生矿物种类对所有数据进行了分类统计分析，结果显示辉钼矿中.?含

量（质量分数，下同）与岩性和共生矿物种类存在密切的关系：长英质脉和花岗岩中辉钼矿的.?含量最低，几何平均

值分别为=@6#A#"B>和=@CCA#"B>，多在DA#"B>!DA#"B;；矽卡岩中辉钼矿.?含量中等，几何平均值为;$@#A
#"B>，多在DA#"B;!DA#"B6；碳酸岩中辉钼矿.?含量最高，几何平均值为!5#A#"B>，多在DA#"B6左右。辉钼矿

的共生矿物种类影响其.?含量的变化，仅与白钨矿（或黑钨矿）和（或）方铅矿、闪锌矿、自然金和自然银共生时辉钼

矿.?含量最低，几何平均值为DA#"B=，多在DA#"B$!DA#"B>；仅与黄铜矿和（或）磁铁矿（或磁黄铁矿）共生时辉

钼矿.?含量最高，几何平均值为DA#"B6，多在DA#"B;!DA#"B5；同时与黄铜矿（磁铁矿或磁黄铁矿）和白钨矿

（或黑钨矿、方铅矿、闪锌矿、自然金和自然银）共生时辉钼矿.?含量处在前两者之间，几何平均值为DA#"B>，多在D
A#"B=!DA#"B;。综合分析说明，辉钼矿与白钨矿（或黑钨矿、方铅矿、闪锌矿、自然金和自然银）共生或产在长英

质脉和花岗岩中可能促使其.?含量降低，与黄铜矿、黄铁矿和磁铁矿（或磁黄铁矿）共生或产在矽卡岩和碳酸岩中

可能促使其.?含量升高，辉钼矿.?含量的级数变化可能与其产出状态（岩性和共生矿物种类）密切相关，以及结合

近年来辉钼矿.?含量示踪和其他同位素示踪结果间矛盾的存在，认为辉钼矿.?含量的级数变化似乎不能有效地

反映出其成矿物质来源。

关键词 地质学；辉钼矿；.?含量；混合分布；成矿物质来源；共生矿物；岩性

中图分类号：1;C;；1>!$E:# 文献标志码：%

!"#$%##"&’&’#"(’")"$*’$+&),+$&’-+’-&).&/012+’"-+"’-3*$"’(#&%3$+
&).+-*//&(+’"$.*-+3"*/#

F%,GH8D’I?D’#J/K2HLM8N&M#J/KOPDOPMD’!JQN-,G/P/&#JNK%,GIMD5

R#3)M)?S?T/MU8VM)8VT8WG?898’PXM91V8X?((?(MDY*PD?VM9.?(8&VX?(JQLPDMKDPZ?V(P)T8WG?8(XP?DX?(J[?P\PD’#"""$5J
QLPDM]!.?(?MVXL+D()P)&)?8W/MDYMDY.?(8&VX?(JHL?D’̂L8&6;"";5JN?DMDJQLPDM]5QLPD?(?%XMY?_T8W

G?898’PXM93XP?DX?(J[?P\PD’#"""5=JQLPDM‘

41#-3*$-

=66aP?X?(8W_89TUY?DP)?.?<2(P(8)8aPXYM)PD’YM)Ma&U9P(L?YPDQLPDMPDV?X?D)T?MV(b?V?X899?X)?YMDY
)L?M&)L8V(W8&DY)LM))L?.?X8D)?D)8WM99)L?(M_a9?(P(XLMVMX)?VP̂?YUT_Pc?YYP()VPU&)P8DdQ9M((PWPXM)P8DMDY
()M)P()PXM9MDM9T(P(8WM99)L?YM)Mb?V?UM(?Y8D)L?9P)L898’TMDYM((8XPM)?Y_PD?VM9)Ta?(d4L?V?(&9)((L8b)LM)
)L?.?X8D)?D)8W_89TUY?DP)?LM(MX98(?V?9M)P8D(LPabP)L)L?9P)L898’TMDYM((8XPM)?_PD?VM9(JPd?dJa&V?
_89TUY?DP)?PD)L?W?9(PXZ?PD(MDY’VMDP)?LM()L?98b?().?X8D)?D)bP)L)L?’?8_?)VPX_?MD8W=@6#A#"

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

B>

! 本文得到河南省地质矿产重大科技攻关计划项目（编号：!>6#=）和国家自然科学基金对外交流与合作项目（编号：6"C###!""=C，.I[.<
GI-,"$<";<C!!!6）的资助

第一作者 简 介 杨 宗 锋，男，#C$6年 生，在 读 博 士 研 究 生，矿 物、岩 石、矿 床 学 专 业，岩 浆 活 动 与 成 矿 作 用 研 究 方 向。-_MP9：

TMD’̂W?D’!""$"#>5:X8_
收稿日期 !"#"<"=<";；改回日期 !"#"<"C<"=。张绮玲编辑。

 
 

 

 
 

 
 

 

Absent Image
File: 0



!"#$%&&’()*+,-./-0123-456!"#78.1891:-3!4;-.,!"<-9,87"’()*+18"’()*=>1:-?-08"1-"189/;,-
7845@#-"21-2"1:-.A!,"2.7-#2;7B21:1:-<-87-1,207-!"89=C%(’()*+6!"#78.1891:-3!4;-.,!"<-9,87
"’()*=18"’()*D>7845@#-"21-2"1:-0!,@8"!121-:!.1:-:2<:-.1?-08"1-"1B21:1:-<-87-1,207-!"89EF(
’()*+6!"#78.1891:-3!4;-.!,-"’()*DGH:-?-08"1-"1897845@#-"21-2.!4.8!99-01-#@521.!..802!1-#
72"-,!415/-I1:-?-08"1-"1897845@#-"21-:!.1:-48B-.13!4;-B:-"7845@#-"21-2.8"45!..802!1-#B21:
.0:--421-J8,B849,!721-K!"#L8,<!4-"!6./:!4-,21-6"!123-<84#!"#"!123-.243-,B21:1:-<-87-1,207-!"89"’
()*$6!"#78.1891:-3!4;-.,!"<-9,87"’()*C18"’()*+>B:-"212.8"45!..802!1-#B21:0:!408/5,21-!"#L
8,7!<"-121-J8,/5,,:812"-K61:-7845@#-"21-:!.1:-:2<:-.1?-08"1-"1B21:1:-<-87-1,207-!"89"’()*D6
!"#78.1891:-3!4;-.,!"<-9,87"’()*=18"’()*F>1:-7-#2;7?-08"1-"1800;,.B:-"7845@#-"21-2.!.M
.802!1-#B21:0:!408/5,21-J7!<"-121-8,/5,,:812"-K!"#.0:--421-J8,B849,!721-6<!4-"!6./:!4-,21-6"!123-
<84#!"#"!123-.243-,KB21:1:-<-87-1,207-!"89"’()*+6!"#78.1891:-3!4;-.,!"<-9,87"’()*$18"’
()*=%N087/,-:-".23-!"!45.2..:8B.1:!17845@#-"21-!..802!1-#B21:.0:--421-J8,B849,!721-6<!4-"!6./:!M
4-,21-6"!123-<84#!"#"!123-.243-,K8,/,8#;0-#2"1:-9-4.203-2".!"#<,!"21-7!5,-#;0-1:-?-08"1-"16
B:-,-!.7845@#-"21-!..802!1-#B21:0:!408/5,21-!"#L8,7!<"-121-J8,/5,,:812"-K8,/,8#;0-#2"1:-.A!,"!"#
0!,@8"!121-7!52"0,-!.-1:-?-08"1-"1GH:-7!<"21;#-0:!"<-.89?-08"1-"17!5@-,-4!1-#181:-78#-.89
800;,,-"0-897845@#-"21-2"087@2"!128"B21:1:-08"1,!#20128"892.818/201,!02"<@-1B--"1:-?-08"1-"189
7845@#-"21-!"#81:-,2.818/207-1:8#./;@42.:-#2",-0-"15-!,.GO1.--7.1:!11:-7!<"21;#-0:!"<-.89?-
08"1-"1897845@#-"21-08;4#"81-99-0123-45,-/,-.-"11:-.8;,0-897-1!448<-"207!1-,2!4G

!"#$%&’()<-848<567845@#-"21-6?-08"1-"1672P-##2.1,2@;128"6.8;,0-897-1!448<-"207!1-,2!46!..802M
!1-#72"-,!46421:848<5

?-是极度分散元素，在自然界很少形成独立矿

物。?-在宇宙地球化学分类中属难熔的高度亲铁

元素。高度亲铁的地球化学习性，使?-在以后的增

生和熔融事件中进入金属相。相对地核而言，?-在

地壳和地幔中强烈亏损（涂光炽等，E))D）。由于?-
是中等不相容元素（相容程度相当于稀土元素Q@），

其硅酸盐R硅酸盐熔体分配系数小于(，因此?-将优

先进入岩浆熔体，?-在熔体中的丰度高于残留的地

幔岩（S!;,2-1!4T，(&&$；U:2,-5-1!4T，(&&C）。但

是，如果源岩中残留相当数量的石榴子石和硫化物

时，将 导 致 熔 体 亏 损 ?-（?2<:1-,-1!4T，(&&C；

V’W-244-1!4T，(&&=）。?-也具有中等的亲铜地球

化学性质，对于硫化物的相容性类似铜，因此?-在

硫化物中一般具有较高的丰度，但是变异性也非常

大（涂光炽等，E))D）。?-的地球化学性质与钼十分

类似，因此?-常常在钼的硫化物———辉钼矿中呈类

质同 象 出 现 并 与 钼 形 成 固 溶 体（H-,!#!-1!4T，

(&$(）。

X!#!483等（(&+E）研究了中亚钼矿中的?-含量

（质量分数，下同），认为钼矿的温度降低，?-含量会

升高，与 黄 铜 矿 伴 生 的 辉 钼 矿 富 ?-。H-,!#!等

（(&$(）测定了E))个辉钼矿中?-的含量，含量变化

范围在()*C!$’()*F；在火山升华物、斑岩铜矿、

接触变质矿床、浸染状矿床和石英脉中辉钼矿的?-
含量呈逐渐降低的趋势，就侵入岩型中辉钼矿而言，

?-含量随着钼矿的温度降低而升高，但是其中的

Y!218地区的辉钼矿?-含量与这两个规律相 反。

O3!"83等（(&$E）通过对前苏联各种类型矿床中辉钼

矿的系统研究，发现在单个矿床和在同一类的不同

矿床中，?-的含量总是多变的；在中温成矿阶段形

成的辉钼矿或在中温矿床中的辉钼矿，其?-的含量

一般比高温阶段或高温矿床中的辉钼矿高；辉钼矿

中?-含量与硒的含量呈正相关。O.:2:!,!（(&CC）统

计了$D个花岗质岩石中辉钼矿?-的含量，认为与

磁铁矿系列有关的矿床高于与钛铁矿系列有关的矿

床，矽卡岩中辉钼矿通常含有较高的?-。毛景文等

（(&&&!）汇总了C个与磁铁矿系列（O型）花岗岩有关

的钼矿床和铜矿床，(个与钛铁矿系列（U型）花岗岩

有关的钨锡矿床，(个碳酸岩脉型钼（铅）矿床〔黄典

豪等（(&C=）认为是幔源型矿床〕中辉钼矿的?-含

量，提出从幔源、壳幔混源到壳源，辉钼矿?-含量可

能递 降 一 个 数 量 级 的 结 论（Z!8-1!4T，(&&&@）。

U1-2"等（E))(）同样认为地幔底侵或交代作用，或者

基性和超基性岩石的熔融，形成的辉钼矿其?-含量
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要高于壳源矿床中的辉钼矿!"含量。!"在辉钼矿

中含量的高低与辉钼矿多型之间的转变没有明显的

成因联系（#"$%&"’($)，*++,；-"./"’($)，*++0）。

1"234.(等（*++5）研究了俄罗斯西伯利亚和蒙古的5
个铜钼矿床中*6个辉钼矿样品，认为斑岩型铜钼矿

床中辉钼矿中!"的含量与原始岩浆的成分和（或）

分异，源岩物质和结晶作用的物理化学条件变化有

关。由以上可知，辉钼矿中的!"含量变化的控制因

素是复杂多样的，但目前很多学者利用辉钼矿中的

!"含量示踪成矿物质的来源（如：李永峰等，*++7；

*++0；叶会寿等；*++0；李厚民等，*++8；蔺志永等，

*++9；刘 王君 等，*++9），主 要 引 用 的 是 毛 景 文 等

（,:::(）总结提出的规律，这篇文章的国内引用次数

截至目前为7+次（*+,+年0月中国引文数据库检索

结果），关于此结论可能存在以下值得探讨的问题：

首先，文中默认了成岩和成矿物质具有同源性，且碳

酸岩脉、;型花岗岩和#型花岗岩分别代表了幔源、

壳幔混源和壳源成因；其次，获得此统计规律的样本

数不足。

本文汇总了,::6!*+,+年间国内发表的866
个辉 钼 矿!"<=>同 位 素 年 龄 资 料（黄 典 豪，,::6；

*++:；刘兰笙等，,::0；李红艳等，,::0；赵一鸣等，

,::8；吴 良 士 等，,::8；王 立 本，,::8；陈 文 明 等，

,::9；丁振举等，,::9；毛景文等，,:::(；*++6；张作

衡等，*++*；*++0；曹克敏等，*++*；张达等，*++7；

李泽琴等，*++7；侯增谦等，*++7；李永峰等，*++7；

*++0；孟祥金等，*++7；*++8；蒙义峰等，*++6；曾普胜

等，*++6；*++0；王 登 红 等，*++6；*++:；梅 燕 雄 等，

*++5；董方浏，*++5；李光明，*++5(；*++5%；*++0；聂

凤军等，*++5；*++8(；*++8%；谢桂青等，*++5；*++:；

郭保健等，*++0；蔡明海等，*++0；陈郑辉等，*++0；叶

会寿等；*++0；李华芹等，*++0(；*++0%；王长明等，

*++0；王治华等，*++0；王亮亮等，*++0；路远发等，

*++0；郑 有 业 等，*++8；杨 泽 强，*++8；马 丽 艳 等，

*++8；代军治等，*++8；刘晓煌等，*++8；许建祥等，

*++8；李 进 文 等，*++8；李 建 康 等，*++8；李 诺 等，

*++8；*++9；*++:；丰成友等，*++8(；*++8%；*++:；付

建明等，*++8；*++9；李厚民等，*++8；*++:；姚军明

等，*++8；*++:；刘王君等，*++9；龚福志等，*++9；杨宗

喜等，*++9；覃锋等，*++9；宋史刚等，*++9；蔺志永

等，*++9；杨晓君等，*++9；王召林等，*++9；廖香俊

等，*++9；刘国庆等，*++9；李水如等，*++9；张刚阳

等，*++9；李世金等，*++9；张家菁等，*++9；*++:；李

晓峰等，*++:；何书跃等，*++:；焦建刚等，*++:；李峰

等，*++:；李立兴等，*++:；刘玉琳等，*++:；罗锦昌

等，*++:；秦 燕 等，*++:；佘 宏 全 等，*++:；苏 捷 等，

*++:；唐菊兴等，*++:(；*++:%；陶继雄等，*++:；王成

辉等，*++:(；*++:%；王 光 辉 等，*++:；王 永 磊 等，

*++:；魏庆国等，*++:；伍式崇等，*++:；邢俊兵等，

*++:；徐辉煌等，*++:；翟德高等，*++:；应立娟等，

*++:；张 达 玉 等，*++:；张 彤 等，*++:；张 文 兰 等，

*++:；张作伦等，*++:；张遵忠等，*++:；赵斌等*++:；

赵元艺等，*++:；周珂，*++:；祝向平等，*++:；曾载淋

等，*++:；邹先武等，*++:；高阳等，*+,+；高亚龙等，

*+,+；王 义 天 等，*+,+；瞿 泓 滢 等，*+,+；周 振 华 等，

*+,+；闫学义等，*+,+）。对辉钼矿中的!"含量进行了

统计分析，探讨了!"含量变化的几个可能影响因素。

, 数据分类与统计方法

按照辉钼矿的寄主岩性和共生矿物种类，对汇

总的866个辉钼矿!"含量数据进行了分类。为了

保证不同产状辉钼矿的统计样本数尽量多，分类主

要考虑的寄主岩性为：长英质脉体（包括石英脉、钾

长石脉和长英质脉），花岗岩（包括花岗岩中浸染状

和细脉浸染状），矽卡岩和碳酸岩脉，对其他辉钼矿

寄主岩性但样品数太少的数据未进行分类讨论，如

片岩和砂岩中的数据；主要考虑的共生矿物为黄铁

矿、磁铁矿（或磁黄铁矿）、黄铜矿、白钨矿、黑钨矿、

方铅矿、闪锌矿、自然金和自然银。其中岩性和共生

矿物种类是根据每篇文章中作者的采样描述确定，

作者详细描述辉钼矿共生矿物种类的以作者描述为

准，未进行详细描述的共生矿物种类以矿床类型为

准，如斑岩型铜钼矿床中采样未描述辉钼矿的共生

金属矿物，则看作是辉钼矿伴生铜（黄铜矿）。文中

划分的每种岩性中未明确指出的共生矿物表示可有

可无。对于,种或*种岩性的钼矿床，采样特征未

描述的看作是辉钼矿产出状态未知。866个数据按

以上标准进行分类之后，已知辉钼矿产出状态的数

据8,0个，未知产出状态的*9个。由于数据量较

大，所有原始数据在此未列出，文中的统计结果给出

了数据的统计性特征。

考虑到微量元素一般符合对数正态分布，本文

在绘制辉钼矿中!"含量的频数分布直方图时，横坐

标?.（!"）表示!（!"）@,+0的自然对数，方差为对

数方差。除了全部样品的直方图以外，其余每个直
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方图的!"含量变化范围为#$%〔&’（!"）〕。频数小

于%的峰值忽略不计。

( 统计结果

!"# 辉钼矿中$%含量的总体特征

全部样品)**个数据，!（!"）变化在#$##%+
,#-.!,*#(*+,#-.，&’（!"）/-%$0#!1$%%。!"
含量算术平均值为,10$*#+,#-.，几何平均值为

,)$1*+,#-.〔&’（!"）/($21〕。对数方差为($),，

约.,$(3的 数 据 在 一 个 标 准 偏 差 范 围 之 内，即：

&’（!"）/#$,2〔!（!"）/#4,2+,#-.〕!%$.#
〔!（!"）/()#+,#-.〕，约1.$%3的数据在两个标

准偏差范围之内，即：&’（!"）/-($%0〔!（!"）/
#$#2+,#-.〕!240#〔!（!"）/*#**+,#-.〕。运用

5655软件对所用数据即&’（!"）的数值进行了正态

性检验，夏皮罗7威尔克（589:;<=7>;?@）和柯尔莫哥洛

夫（A=?B=C=<=D75B;<=D）两种算法均否定了数据的正

态分布。在频数直方图（图,）中可识别出0个显著

的峰和,个不太显著的峰，表明所有数据可能是混

合分布。采用E;CF";<"G=等（(##(）提出的基于最小

信息长度准则（H;’;BFBH"II9C"&"’CJ8K<;J"<;=’，

简称HH&）和期望最大化法（LM:"NJ9J;=’7H9M;B;O9P
J;=’Q?C=<;J8B，简称LH）的方法，简称HH&7LH方

法，与概率图法相比，HH&7LH方法在估计混合分

布参数时具有更高的精度（刘向冲等，(#,,），计算得

出了0个匹配程度最高的子正态分布。均值最高的

子正态分布&’（!"）/%$)%，占(0$03，均值最低的

子正态分布&’（!"）/,$2(，占.%$23，均值中等的

图, 全部样品中辉钼矿!"含量的自然对数频率分布图

E;C4, E<"RF"’NSG;IJ<;TFJ;=’=U’9JF<9??=C9<;J8B=U
!"N=’J"’J;’B=?STG"’;J"U=<9??J8"I9B:?"I

子正态分布&’（!"）/0$,2，占,#$13。所有样品的

&’（!"）值识别出了0个子正态分布，可以初步认为

辉钼矿中!"含量具有0个对数正态分布叠加的特

征，主导这种总体混合分布的因素可能至少存在0
种，下文将按辉钼矿寄主岩性和共生矿物种类详细

分类讨论，试图寻找控制总体数据混合分布特征的

因素。

!4! 长英质脉体

长英质脉中的辉钼矿共002个数据，!（!"）变

化在#$##%+,#-.!,*1%+,#-.，&’（!"）/-%$0#
!)$0,。!"含量算术平均值为20$1%+,#-.，几何

平均值为.$*0+,#-.〔&’（!"）/,$2.〕，对数方差为

($.1，约.03的数据在,个标准偏差范围之内，即：

&’（!"）/-#$20〔!（!"）/#4*0+,#-.〕!*$%%
〔!（!"）/1*$1)+,#-.〕，约1)3的数据在两个标

准偏差范围之内，即：&’（!"）/-0$%0〔（!（!"）/
#$#0+,#-.〕!)$(%〔!（!"）/,*#*+,#-.〕。频数

直方图（图(Q）中出现*个峰值，从小到大依次为：

&’（!"）/-,$0〔!（!"）/#$()0+,#-.〕!-#$2
〔!（!"）/#$**1+,#-.〕，&’（!"）/,$(〔!（!"）/
0$0(+,#-.〕!,$)〔!（!"）/%$*)+,#-.〕，&’（!"）

/($)〔!（!"）/,*$22+,#-.〕!0$(〔!（!"）/
(*$%0+,#-.〕，&’（!"）/%$(〔!（!"）/,2,+,#-.〕

!%$)〔!（!"）/(11+,#-.〕。*个峰值占样品总数

分别为)$%3、2$.3、23、%$03。长英质脉中的*
个峰值与全部样品的特征十分接近。

长英质脉中的纯辉钼矿共12个数据，!（!"）变

化在#4,),+,#-.!0#.+,#-.，&’（!"）/-,$).!
%$)0。!"含量算术平均值为(0$%0+,#-.，几何平

均值)$*,+,#-.〔&’（!"）/($##〕，对 数 方 差 为

,$.,，约),$*3的数据在一个标准偏差范围之内，

即：&’（!"）/#$*#〔!（!"）/,4*2+,#-.〕!0$.,
〔!（!"）/0.41*+,#-.〕，约1%$13的数据在两个

标准偏差范围之内，即：&’（!"）/-,$(,〔!（!"）/
#$0#+,#-.〕!%$((〔!（!"）/,2*+,#-.〕。频数直

方图中（图(V）出 现(个 峰 值，从 小 到 大 依 次 为：

&’（!"）/,$0〔!（!"）/0$.)+,#-.〕!,$2〔!（!"）

/.$#%+,#-.〕，&’（!"）/($2〔!（!"）/,.$**+
,#-.〕!0$0〔!（!"）/()$,,+,#-.〕。(个峰值占

样品总数分别为,.$03和,0$03。

长英质脉中辉钼矿共生矿物含白钨矿（或黑钨

矿）和（或）方铅矿、闪锌矿、自然金和自然银不含黄
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图! 长英质脉中不同产出状态辉钼矿"#含量的自然对数频数分布图

图中元素名称含义如下：钨—白钨矿和（或）黑钨矿；铅—方铅矿；锌—闪锌矿；金—自然金；银—自然银；铜—黄铜矿；

铁—磁铁矿和（或）磁黄铁矿

$%&’! $(#)*#+,-.%/0(%1*0%2+23+40*(4552&4(%06723"#,2+0#+0%+725-1.#+%0#23.%33#(#+072.#/232,,*((#+,#%+3#5/%,8#%+/
96#7#4+%+&/23#5#7#+0+47#/4(#4/32552:/：9*+&/0#+—;,6##5%0#4+.／2(:253(47%0#；<#4.—=45#+4；>%+,—;?645#(%0#；=25.—@40%8#&25.；

;%58#(—@40%8#/%58#(；A2??#(—A645,2?-(%0#；B(2+—C4&+#0%0#4+.／2(?-((620%+#

铁矿、黄铜矿和磁铁矿（或磁黄铁矿），共DE个数据，

!（"#）变化在FGFFHIEFJD!DGEKIEFJD，<+（"#）

LJHGM!EGN!。"#含 量 算 术 平 均 值 为FGOMI
EFJD，几何平均值FG!KIEFJD〔<+（"#）LJEGM〕，对

数方差为EGKN，约KFGHP的数据在E个标准偏差范

围之 内，即：<+（"#）LJMGFN〔!（"#）LFGFHI
EFJD〕!FGQO〔!（"#）LEGD!IEFJD〕，约OHGEP的

数据 在 两 个 标 准 偏 差 范 围 之 内，即：<+（"#）L
JQGNK〔!（"#）LFGFFNIEFJD）!!G!K〔!（"#）L
OGDKIEFJD〕。频数直方图中（图!A）出现E个峰

值，<+（"#）LJEGM〔!（"#）LFG!KIEFJD〕!JFGN
〔!（"#）LFGQHIEFJD〕，占样品总数!DG!P

长英质脉中辉钼矿共生矿物含黄铜矿和白钨矿

（或黑钨矿、方铅矿、闪锌矿、自然金和自然银）不含

黄铁矿QN个数据，!（"#）变化在FGFMIEFJD!EFQ
IEFJD，<+（"#）LJMGHQ!QGDQ。"#含量算术平均

值为MGHFIEFJD，几何平均值FGKMIEFJD〔<+（"#）

LJFGME〕，对数方差为EGHF，约KF’NP的数据在一

个标准偏差范围之内，即：<+（"#）LJEGNE〔!（"#）

LFGEDIEFJD〕!EGEO〔!（"#）LMG!OIEFJD〕，约

OHGNP的 数 据 在 两 个 标 准 偏 差 范 围 之 内，即：

<+（"#）LJMGM!〔!（"#）LFGFQIEFJD〕!!GDO
〔!（"#）LEQGNIEFJD〕。频数直方图中（图!R）出

现M个 峰 值，从 小 到 大 依 次 为：<+（"#）LJEGD
〔!（"#）LFG!FIEFJD〕!JEGE〔!（"#）LFGMMI
EFJD〕，<+（"#）LJFGE〔!（"#）LFGOFIEFJD〕!
FGQ〔!（"#）LEGQOIEFJD〕，<+（"#）LFGO〔!（"#）

L!GQDIEFJD〕!EGQ〔!（"#）LQGFDIEFJD〕。M个

峰值占样品总数分别为ENGNP、EQGDP、E!GHP。

长英质脉中辉钼矿共生矿物含黄铜矿，不含黄

铁矿、白钨矿、黑钨矿、方铅矿、闪锌矿、自然金和自

然银数据共QH个，!（"#）变化在QGKMIEFJD!N!!
IEFJD，<+（"#）LEGHH!DGKE。"#含量算术平均值

为!MKIEFJD，几何平均值EHFIEFJD〔<+（"#）L
HGFE〕，对数方差为EG!M，约KKGNP的数据在一个标

准偏 差 范 围 之 内，即：<+（"#）LMGKO〔!（"#）L
QQGFDIEFJD〕!DG!Q〔!（"#）LHEEIEFJD〕，约

OEGEP的 数 据 在 两 个 标 准 偏 差 范 围 之 内，即：

<+（"#）L!GHD〔!（"#）LE!GOIEFJD〕!KGQD
〔!（"#）LEKQEIEFJD〕。频数直方图中（图!S）出

现E个峰值，<+（"#）LHGH〔!（"#）L!QHIEFJD〕!
D〔!（"#）LQFMIEFJD〕，占样品总数!DGKP。
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长英质脉中辉钼矿共生矿物含黄铁矿，不含黄

铜矿、白钨矿、黑钨矿、方铅矿、闪锌矿、自然金和自

然银数据共!"个，!（#$）变化在%&!’()*+,!!’-
()*+,，./（#$）0)&,’!%&1%。#$含量算术平均值

为%%&"!()*+,，几何平均值",&-()*+,〔./（#$）0
!&"2〕，对数方差为)&))，约,’&’3的数据在)个标

准偏差范围之内，即：./（#$）0"&),〔!（#$）0’&,’
()*+,〕!-&!1〔!（#$）0’*&!()*+,〕，约1!&’3
的数据在"个标准偏差范围之内，即：./（#$）0
)&*%〔!（#$）0"&’%()*+,〕!%&%*〔!（#$）0"--(
)*+,〕。频 数 直 方 图 中（图"4）出 现)个 峰 值，

./（#$）0"&,〔!（#$）0)!&%()*+,〕!!&)〔!（#$）

0""&"()*+,〕，占样品总数"’&)3 。

!5" 矽卡岩

矽卡岩中共),%个数据，!（#$）变化在*&2-(
)*+,!)-*"-()*+,，./（#$）0+*&!*!1&%%。#$
含量算术平均值为%)1()*+,，几何平均值))2&-(

)*+,〔./（#$）0-&22〕，对数方差为)&1%，约2!&!3
的数据在一个标准偏差范围之内，即：./（#$）0
"&’"〔!（#$）0),&’()*+,〕!,&2)〔!（#$）0’")(
)*+,〕，约1"&23的数据在两个标准偏差范围之内，

即：./（#$）0*&’2〔!（#$）0"&-*()*+,〕!’5,,
〔!（#$）0%2-%()*+,〕。频数直方图中（图!6）出

现!个 峰 值，从 小 到 大 依 次 为：./（#$）0!&"
〔!（#$）0"-&%()*+,〕!!&2〔!（#$）0-*&-(
)*+,〕，./（#$）0%&"〔!（#$）0)’)&!()*+,〕!
%&2〔!（#$）0"1’&1()*+,〕，./（#$）0,&2〔!（#$）

0’)"()*+,〕!2&"〔!（#$）0)!!1()*+,〕。!个

峰值占样品总数分别为1&23、),&-3、,&%3。

矽卡岩中辉钼矿共生矿物含黄铜矿和（或）磁铁

矿（或磁黄铁矿）不含白钨矿、黑钨矿、方铅矿、闪锌

矿、自然金和自然银2"个数据，!（#$）变化在)%&-
()*+,!)-*"-()*+,，./（#$）0"&2!!1&%%。#$
含量算术平均值为1%!()*+,，几何平均值!"’()*+,

图! 矽卡岩中不同产出状态辉钼矿#$含量的自然对数频数分布图（元素名称含义同图"）

4785! 49$:;$/<=>7?@97A;@7B/BC/D@;9DEEB8D97@FGBC#$<B/@$/@7/GBE=A>$/7@$BC>7CC$9$/@GB>$?BCB<<;99$/<$7/?HD9/
（G$D/7/8?BC$E$G$/@/DG$?D?CB94785"）
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〔!"（#$）%&’()〕，对数方差为*’+,，约-.’*/的数

据在*个标准偏差范围之内，即：!"（#$）%+’+,
〔!（#$）%.*’01*,2-〕!(’*)〔!（#$）%*03+1
*,2-〕，约)0’*/的数据在两个标准偏差范围之内，

即：!"（#$）%04,,〔!（#$）%3,’*+1*,2-〕!.’&.
〔!（#$）%&0+*1*,2-〕。频数直方图中（图05）出

现*个峰值，!"（#$）%&’3〔!（#$）%*.*1*,2-〕!
-’3〔!（#$）%+)01*,2-〕，占样品总数+*’(/ 。

矽卡岩中辉钼矿共生矿物含黄铜矿和（或）磁铁

矿（或磁黄铁矿）和白钨矿（或黑钨矿、方铅矿、闪锌

矿、自然金和自然银）+(个数据，!（#$）变化在,’(+
1*,2-!*+.-1*,2-，!"（#$）%2,’0,!(’0,。#$
含量算术平均值为30+1*,2-，几何平均值&&’&1
*,2-〔!"（#$）%+’,3〕，对数方差为3’,-，约--/的

数据在*个标准偏差范围之内，即：!"（#$）%*’)-
〔!（#$）%(’,(1*,2-〕!-’,.〔!（#$）%+0&1
*,2-〕，约)(’)/的数据在两个标准偏差范围之内，

即：!"（#$）%2,’*,〔!（#$）%,’),1*,2-〕!.’*+
〔!（#$）%0+*-1*,2-〕。频数直方图中（图06）出

现0个 峰 值，从 小 到 大 依 次 为：!"（#$）%0’3
〔!（#$）%3+’&1*,2-〕!0’(〔!（#$）%+,’+1
*,2-〕，!"（#$）%+’3〔!（#$）%--’(1*,2-〕!+’(

〔!（#$）%*,)’)1*,2-〕，!"（#$）%&’(〔!（#$）%
3))1*,2-〕!-’3〔!（#$）%+)01*,2-〕。0个峰值

占样品总数分别为*)’3/、*3’./、*(/。

矽卡岩纯辉钼矿3&个数据，!（#$）变化在*3’(
1*,2-!--&1*,2-，!"（#$）%3’&+!-’&,。#$含

量算术平均值为*3*’.1*,2-，几何平均值&.’*1
*,2-〔!"（#$）%+’,-〕，对数方差为*’3(，约-./的

数据在一个标准偏差范围之内，即：!"（#$）%3’()
〔!（#$）%*-’01*,2-〕!&’00〔!（#$）%3,(1
*,2-〕，*,,/的数据在两个标准偏差范围之内，即：

!"（#$）%*’&3〔!（#$）%+’&(1*,2-〕!-’-,
〔!（#$）%(0.1*,2-〕。频数直方图中（图07）出现

*个峰值，!"（#$）%3’&〔!（#$）%*3’31*,2-〕!
0’,〔!（#$）%3,’*1*,2-〕，占样品总数0-/ 。

!"# 花岗岩

花岗岩中*+(个数据，!（#$）变化在,’,01
*,2-!*3*.1*,2-，!"（#$）%20’&3!(’**。#$含

量算术平均值为*3)1*,2-，几 何 平 均 值*)’+1
*,2-〔!"（#$）%3’)-〕，对数方差为3’0)，约&&’*/
的数据在一个标准偏差范围之内，即：!"（#$）%
,’&(〔!（#$）%*’((1*,2-〕!&’0-〔!（#$）%3*31
*,2-〕，约)(’3/的数据在两个标准偏差范围之内，

即：!"（#$）%2*’.3〔!（#$）%,’*-1*,2-〕!(’(&
〔!（#$）%303&1*,2-〕。频数直方图中（图+8）出

现0个 峰 值，从 小 到 大 依 次 为：!"（#$）%2,’-
〔!（#$）%,’&&1*,2-〕!2,’*〔!（#$）%,’),1

图+ 花岗岩中不同产出状态辉钼矿#$含量的自然对数频数分布图（元素名称含义同图3）

9:;’+ 9<$=>$"?@A:BC<:D>C:E"EF"GC><GHHE;G<:CIJEF#$?E"C$"C:"JEH@DA$":C$EFA:FF$<$"CJEA$BEFE??><<$"?$:";<G":C$
（J$G":";BEF$H$J$"C"GJ$BGBFE<9:;’3）
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!"#$〕，%&（’(）)*+,〔!（’(）)!-+*.!"#$〕!/+0
〔!（’(）)/"+".!"#$），%&（’(）)1+0〔!（’(）)
**!.!"#$〕!$+0〔!（’(）)$"*.!"#$〕。/个峰值

占样品总数分别为-+*2、!"+,2、*"+02。

花岗岩中辉钼矿共生矿物含黄铜矿和（或）磁铁

矿（或磁黄铁矿）不含白钨矿、黑钨矿、方铅矿、闪锌

矿、自然金和自然银1/个数据，!（’(）变化在"+/3
.!"#$!!*!-.!"#$，%&（’(）)#"+,,!3+!!。’(
含量算术平均值为//*.!"#$，几何平均值!0".
!"#$〔%&（’(）)0+,0〕，对数方差为*+!$，约-0+,2
的数据在一个标准偏差范围之内，即：%&（’(）)
*+3,〔!（’(）)!$+/.!"#$〕!3+!"〔!（’(）)!*!*
.!"#$〕，约-$+-2的数据在两个标准偏差范围之

内，即：%&（’(）)"+$/〔!（’(）)!+-,.!"#$〕!
,+*1〔!（’(）)!"011.!"#$〕。频数直方图中（图

04）出现!个峰值，%&（’(）)1+1〔!（’(）)*01.
!"#$〕!$〔!（’(）)0"/.!"#$〕，占 样 品 总 数

!!+/2 。

花岗岩纯辉钼矿*$个数据，!（’(）变化在"+1/
.!"#$!1-+*.!"#$，%&（’(）)#"+,,!3+!!。’(
含量算术平均值为!0+$.!"#$，几何平均值3+,,.
!"#$〔%&（’(）)*+"-〕，对数方差为!+//，约$,+*2
的数据在一个标准偏差范围之内，即：%&（’(）)
"+31〔!（’(）)*+!!.!"#$〕!/+0!〔!（’(）)/"+*
.!"#$〕，约,$+*2的数据在两个标准偏差范围之

内，即：%&（’(）)#"+1-〔!（’(）)"+1$.!"#$〕!
0+30〔!（’(）)!!0.!"#$〕。频数直方图中（图05）出

现!个峰值，%&（’(）)*+$〔!（’(）)!/+1.!"#$〕!
/+!〔!（’(）)**+*.!"#$〕，占样品总数*,+*2 。

花岗岩中辉钼矿共生矿物含白钨矿和（或）黑钨

矿、方铅矿、闪锌矿，不含黄铜矿、磁铁矿、磁黄铁矿

和黄铁矿,个数据（图06），!（’(）变化在"+"/.
!"#$!/*+,.!"#$，%&（’(）)#/+1*!/+0,。’(含

量算术平均值为3+0,.!"#$，几何平均值"+1!.
!"#$〔%&（’(）)#"+$3〕，对 数 方 差 为*+$1，约

$$+32的 数 据 在 一 个 标 准 偏 差 范 围 之 内，即：

%&（’(）)#/+/*〔!（’(）)"+"0.!"#$〕!!+,-
〔!（’(）)3+*-.!"#$〕，!""2的数据在两个标准偏

差范围之内，即：%&（’(）)#1+,3〔!（’(）)"+""/
.!"#$〕!0+$0〔!（’(）)!"/.!"#$〕。

花岗岩中辉钼矿共生矿物含黄铜矿、白钨矿和

（或）黑钨矿、方铅矿、闪锌矿不含磁铁矿和磁黄铁矿

*3个样品，!（’(）变化在"+/3.!"#$!/*.!"#$，

%&（’(）)#"+,,!/+03。’(含量算术平均值为

3+31.!"#$，几何平均值/+$,.!"#$〔%&（’(）)
!+/"〕，对数方差为!+/-，约0-+!2的数据在一个标

准偏差范围之内，即：%&（’(）)#"+"3〔!（’(）)
"+,/.!"#$〕!*+$-〔!（’(）)!0+$.!"#$〕，!""2
的数据在两个标准偏差范围之内，即：%&（’(）)
#!+01〔!（’(）)"+*/.!"#$〕!0+"$〔!（’(）)1-
.!"#$〕。频数直方图中（图07）出现/个峰值，从

小到大依次为：%&（’(）)#"+1〔!（’(）)"+$!.
!"#$〕!"〔!（’(）)!+"".!"#$〕，%&（’(）)!

〔!（’(）)*+3*.!"#$〕!!+1〔!（’(）)0+0-.
!"#$〕，%&（’(）)*+1〔!（’(）)!*+*.!"#$〕!/

〔!（’(）)*"+!.!"#$〕。/个峰值占样品总数分别

为**+*2、**+*2、*1+,2。

花岗岩中辉钼矿共生矿物含黄铜矿、磁铁矿（或

磁黄铁矿）和白钨矿（或黑钨矿、方铅矿、闪锌矿）*/
个样品，!（’(）变化在0+//.!"#$!$,+*.!"#$，

%&（’(）)!+03!0+*0。’(含量算术平均值为*1+$
.!"#$，几何平均值!,+0.!"#$〔%&（’(）)*+,$〕，

对数方差为"+-0，约$,+$2的数据在一个标准偏差

范围 之 内，即：%&（’(）)*+!/〔!（’(）)-+/,.
!"#$〕!/+-"〔!（’(）)00+3.!"#$〕，!""2的数据

在两 个 标 准 偏 差 范 围 之 内，即：%&（’(）)!+*,
〔!（’(）)/+$0.!"#$〕!0+$0〔!（’(）)!"/.
!"#$〕。频数直方图中（图08）出现!个 峰 值，%&

（’(）)*+,〔!（’(）)!-+*.!"#$〕!/+0〔!（’(）)
/"+".!"#$〕，占样品总数!"+12 。

!"# 碳酸岩

碳酸岩脉中!$个数据，考虑到9:(;&等（!,,3）

的数据为!个样重复测了3次，这里只选取其中一

个数据，总的碳酸岩脉中数据变 为!"个（图1），

!（’(）变化在--+!!$//.!"#$，%&（’(）)0+0-!
$+01。’(含量算术平均值为*--.!"#$，几何平均

值*/!.!"#$〔%&（’(）)1+00〕，对数方差为"+3/，约

$"2的数据在一个标准偏差范围之内，即：%&（’(）

)0+3!〔!（’(）)!!!.!"#$〕!$+!3〔!（’(）)033
.!"#$〕，!""2的数据在两个标准偏差范围之内，

即：%&（’(）)/+,-〔!（’(）)10.!"#$〕!$+-,
〔!（’(）),--.!"#$〕。
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图! 碳酸岩脉中辉钼矿"#含量的自然对数

频数分布图

$%&’! $(#)*#+,-.%/0(%1*0%2+23+40*(4552&4(%06723
"#,2+0#+0%+725-1.#+%0#3(27,4(12+40%0#

8 与不同矿物共生时辉钼矿的"#含

量

辉钼 矿 共 生 矿 物 含 黄 铜 矿 部 分 伴 有 磁 铁 矿

（或磁黄铁矿）和（或）白钨矿（或黑钨矿）、方铅矿、闪

锌矿、自然金和自然银89:个数据，!（"#）变化为

;<;;=>?;@=!?A;BA>?;@=，C+（"#）D@!<?8!
9<!!。"#含量算术平均值为8?!>?;@=，几何平均

值8=<!>?;@=〔C+（"#）D8<=;〕，对数方差为B<E8，

约=9<8F的 数 据 在?个 标 准 偏 差 范 围 之 内，即：

C+（"#）D;<:E〔!（"#）DB<89>?;@=）!=<8B
〔!（"#）D!!:>?;@=〕，约9=<EF的数据在两个标

准偏差范围之内，即：C+（"#）D@?<:=〔!（"#）D
;<?=>?;@=〕!9<;!〔!（"#）D:!8A>?;@=〕。频数

直方图中（图=G）出现8个峰值，从小到大依次为：

C+（"#）D@;<B〔!（"#）D;<:B>?;@=）!;<8
〔!（"#）D?<8!>?;@=），C+（"#）D8<8〔!（"#）DBE<?
>?;@=〕!8<:〔!（"#）DAA<E>?;@=〕，C+（"#）D!<8

〔!（"#）DB;;>?;@=〕!!<:〔!（"#）D88;>?;@=〕。8
个峰值占样品总数分别为!<!F，=<!F，?A<?F。

辉钼矿共生矿物含黄铜矿不含磁铁矿、磁黄铁

矿、白钨矿、黑钨矿、方铅矿、闪锌矿、自然金和自然

图= 与不同矿物共生时辉钼矿"#含量的自然对数频数分布图（元素名称含义同图B）

$%&’= $(#)*#+,-.%/0(%1*0%2+23+40*(4552&4(%06723"#,2+0#+0%+725-1.#+%0#H%06.%33#(#+04//2,%40#.7%+#(45/
（7#4+%+&/23#5#7#+0+47#/4/32($%&’B）

B== 矿 床 地 质 B;??年

 
 

 

 
 

 
 

 



银!"#个数据，!（$%）变化在&’#(!))#)*!&+,，

-.（$%）/+&’00!(’(!。$%含量算术平均值为

#)(*!&+,，几何平均值为!12’0*!&+,〔-.（$%）/
1’0"〕，对数方差为!’(&，约(,3的数据在一个标准

偏差范围之内，即：-.（$%）/#’)"〔!（$%）/),’(*
!&+,〕!,’,"〔!（$%）/(0(*!&+,〕，约01’23的数

据在两个标准偏差范围之内，即：-.（$%）/!’20
〔!（$%）/1’""*!&+,〕!"’#"〔!（$%）/1#2"*
!&+,〕。频数直方图中（图,4）出现!个明显的峰

值，-.（$%）/2’2〔!（$%）/)12*!&+,〕!,〔!（$%）

/1&#*!&+,〕，占样品总数#!’!3 。

辉钼矿共生矿物含磁铁矿（或磁黄铁矿）和黄铜

矿不含白钨矿、黑钨矿、方铅矿、闪锌矿、自然金和自

然银#&个数据，!（$%）变化在!2’1*!&+,!!1&)1
*!&+,，-.（$%）/)’(#!0’22。$%含量算术平均值

为!2#"*!&+,，几何平均值为#2"*!&+,〔-.（$%）

/2’""〕，对数方差为!’(,，约,,’(3的数据在一个

标准偏差范围之内，即：-.（$%）/1’!)〔!（$%）/
,!’#*!&+,〕!(’,1〔!（$%）/)&",*!&+,〕，约

0,’(3的 数 据 在 两 个 标 准 偏 差 范 围 之 内，即：

-.（$%）/)’#2〔!（$%）/!&’2)*!&+,〕!0’1!
〔!（$%）/!)!,1*!&+,〕。频数直方图中（图,5）的

峰值，-.（$%）/,〔!（$%）/1&#*!&+,〕!,’2
〔!（$%）/,,2*!&+,〕，占样品总数)#’#3。

辉钼矿共生矿物含黄铜矿和白钨矿（或黑钨矿、

方铅矿、闪锌矿、自然金和自然银）不含磁铁矿、磁黄

铁矿""个数据，!（$%）变化在&’&)0*!&+,!2,&*
!&+,，-.（$%）/+#’21!,’##。$%含量算术平均值

为2)’"*!&+,，几何平均值为)’00*!&+,〔-.（$%）

/!’&0〕，对数方差为)’1(，约()’(3的数据在一个

标准偏差范围之内，即：-.（$%）/+!’#"〔!（$%）/
&’)2*!&+,）!#’2(〔!（$%）/#2’1*!&+,〕，约

02’23的 数 据 在 两 个 标 准 偏 差 范 围 之 内，即：

-.（$%）/+#’"2〔!（$%）/&’&)*!&+,〕!,’&1
〔!（$%）/1)&*!&+,〕。频数直方图中（图,6）出现

#个峰值，从小到大依次为：-.（$%）/+&’!〔!（$%）

/&’0&*!&+,〕!&’1〔!（$%）/!’10*!&+,〕，

-.（$%）/)’1〔!（$%）/!!’&)*!&+,〕!)’0
〔!（$%）/!"’!(*!&+,〕，-.（$%）/2’0〔!（$%）/
#,2*!&+,〕!,’1〔!（$%）/,&)*!&+,〕。#个峰值

占 样 品 总 数 分 别 为 !"’)3、0’!3、"3。 右 边

-.（$%）!2’0的资料与矽卡岩有关。

辉钼矿共生矿物有黄铜矿、磁铁矿（或磁黄铁

矿）和白钨矿（或黑钨矿、方铅矿、闪锌矿、自然金和

自然银）#0个数据，!（$%）变化在1*!&+,!!1",
*!&+,，-.（$%）/!’#0!(’#&。$%含量算术平均值

为!()*!&+,，几何平均值为#1’0(*!&+,〔-.（$%）

/#’22〕，对数方差为!’20，约(!’"3的数据在一个

标准偏差范围之内，即：-.（$%）/!’0(〔!（$%）/
(’!1*!&+,〕!2’!1〔!（$%）/!(!*!&+,〕，约

"(’)3的 数 据 在 两 个 标 准 偏 差 范 围 之 内，即：

-.（$%）/&’#"〔!（$%）/!’1,*!&+,〕!,’(#〔!
（$%）/"#"*!&+,〕。频数直方图中（图,7）的峰值，

-.（$%）/)’0〔!（$%）/!"’)*!&+,〕!#’0〔!（$%）

/10’1*!&+,〕，占样品总数1,’)3。

辉钼矿共生矿物含白钨矿（或黑钨矿）、方铅矿、

闪锌矿、自然金和自然银部分伴有黄铜矿和（或）磁

铁矿、磁黄铁矿)(#个数据，!（$%）变化在&’&&2*
!&+,!!102*!&+,，-.（$%）/+2’#&!(’#!。$%
含量算术平均值为(2’)*!&+,，几何平均值为#’,1
*!&+,〔-.（$%）/!’)0〕，对 数 方 差 为)’(&，约

()’)3的数据在一个标准偏差范围之内即：-.（$%）

/+!’1!〔!（$%）/&’)2*!&+,〕!#’00〔!（$%）/
2#’0*!&+,〕，约0#’"3的数据在两个标准偏差范围

之内即：-.（$%）/+1’!〔!（$%）/&’!(*!&+,〕!
,’(〔!（$%）/(00*!&+,〕。频数直方图中（图,8）

出现#个峰值，从小到大依次为：-.（$%）/+!’#
〔!（$%）/&’)(*!&+,〕!+&’"!（$%）/&’12*
!&+,〕，-.（$%）/!’)〔!（$%）/#’#)*!&+,〕!!’(

〔!（$%）/2’1(*!&+,〕，-.（$%）/#’)〔!（$%）/
)1’2*!&+,〕!#’(〔!（$%）/1&’1*!&+,〕。#个峰

值占样品总数分别为"’"3、"’!3、0’23。

含白钨矿和（或）黑钨矿、方铅矿、闪锌矿、自然

金和自然银，不含黄铜矿、磁铁矿和磁黄铁矿。"(个

数据的!（$%）变化在&’&&2*!&+,!""’#*!&+,，

-.（$%）/+2’#!1’2。$%含量算术平均值为1’0
*!&+,，几 何 平 均 值 为&’2)*!&+,〔-.（$%）/
+&’,,〕，对数方差为)’!"，约,(’"3的数据在一个

标准偏差范围之内，即：-.（$%）/+)’"1〔!（$%）/
&’&,*!&+,〕!!’2#〔!（$%）/1’,*!&+,〕，约

0,’,3的 数 据 在 两 个 标 准 偏 差 范 围 之 内，即：

-.（$%）/+2’&)〔!（$%）/&’&&(*!&+,〕!#’(!
〔!（$%）/1&’"*!&+,〕。频数直方图中（图,9）的

峰值，-.（$%）/+!’#〔!（$%）/&’)(*!&+,〕!
+&’"〔!（$%）/&’12*!&+,〕，占 样 品 总 数 的

!"’13。

#,,第#&卷 第1期 杨宗锋等：关于辉钼矿中$%含量示踪来源的讨论

 
 

 

 
 

 
 

 



! 讨 论

对比前文统计的各种产状的辉钼矿频数直方图

可以看出，辉钼矿中"#含量与辉钼矿的寄主岩性和

共生矿物组合存在较为明显的关系，最终概括为以

下几种代表性的辉钼矿产出状态：从岩性角度来说，

长英质脉和花岗岩中纯辉钼矿"#含量最低，几何平

均值分别为$%!&’&()*和$%++’&()*，多在,’
&()*!,’&()-；矽卡岩中纯辉钼矿"#含量中等，几

何平均值为-.%&’&()*，多在,’&()-!,’&()!；

而在碳酸岩中最高，几何平均值为/0&’&()*，多在

,’&()!左右。不同岩性中辉钼矿共生不同矿物时

"#含量均出现明显的变化，一个共同的特征是，仅

与白钨矿（或黑钨矿）和（或）方铅矿、闪锌矿、自然金

和自然银共生时，辉钼矿"#含量最低，几何平均值

为,’&()$，多在,’&().!,’&()*；仅与黄铜矿和

（或）磁铁矿、磁黄铁矿共生时，辉钼矿"#含量最高，

几何平均值为,’&()!，多在,’&()-!,’&()0；同

时与黄铜矿（磁铁矿、磁黄铁矿）和白钨矿（或黑钨

矿）、方铅矿、闪锌矿、自然金和自然银共生时，辉钼

矿"#含量处在前两者之间且峰值不是十分明显，几

何平均值为,’&()*，多在,’&()$!,’&()-。辉

钼矿共生矿物中存在黄铁矿、磁铁矿和（或）磁黄铁

矿时会引起"#含量在原有基础上升高，例如：长英

质脉中的纯辉钼矿，几何平均值为$%!&’&()*，而长

英质脉中辉钼矿共生矿物含黄铁矿不含黄铜矿、白

钨矿（或黑钨矿）、方铅矿、闪锌矿、自然金和自然银，

几何平均值为/*%!’&()*；辉钼矿与黄铜矿、白钨矿

（或黑钨矿）、方铅矿、闪锌矿、自然金和自然银共生

时，几何平均值为/%++’&()*，而辉钼矿与黄铜矿、

磁铁矿和（或）磁黄铁矿、白钨矿、黑钨矿、方铅矿、闪

锌矿、金和银共生时，几何平均值为0!%+$’&()*；辉

钼矿共生矿物含黄铜矿不含磁铁矿、磁黄铁矿、白钨

矿、黑钨矿、方铅矿、闪锌矿、自然金和自然银时，几

何平均值为&!-%+’&()*，而辉钼矿共生矿物含磁铁

矿和（或）磁黄铁矿和黄铜矿，不含白钨矿、黑钨矿、

方铅矿、闪锌矿、自然金和自然银时，几何平均值为

0-.’&()*。从共生矿物的角度来看辉钼矿中"#含

量的变化，白钨矿、黑钨矿、方铅矿、闪锌矿、自然金

和自然银可能具有降低辉钼矿中"#含量的作用，黄

铁矿、磁铁矿、磁黄铁矿和黄铜矿可能具有升高辉钼

矿中"#含量的作用，后者可能是"#的亲铜亲铁特

征的体现。以上辉钼矿中"#含量与寄主岩性和共

生矿物组合的关系说明，岩性和共生矿物种类的变

化都将会引起辉钼矿中"#含量的级数变化，在本文

所划分的几种代表性的辉钼矿产出状态（寄主岩性

和共生矿物组合）之间其"#含量差异的总体特征均

在一个数量级以上，这从一个侧面说明辉钼矿"#含

量的级数变化可能与其产出状态密切相关，似乎不

能有效地反映出其成矿物质来源。此外，一些研究

发现，利用毛景文等（&+++1）总结的辉钼矿"#含量

示踪的成矿物质来源与其他同位素结果出现了矛盾

之处，如秋树湾铜钼矿床辉钼矿!（"#）为&&/%$’
&()*!&.(%(’&()*，"#含量示踪显示成矿物质来

自地幔，但矿石硫同位素显示为下地壳来源（郭保健

等，/((*）；东秦岭多个矿区辉钼矿中"#含量均显示

出壳 幔 混 源 的 特 征（黄 典 豪 等，&++!；李 永 峰 等，

/((0；/((*；213#415%，/((.），但卢欣祥等（/((/）从

氧、铅和硫同位素角度总结分析发现，成矿物质主要

显示幔源的特征。

由于本文统计到的辉钼矿中"#含量的数据有

限，辉钼矿部分产出状态下的样品数偏少，未能形成

理想的对数正态分布特征。此外，辉钼矿"#含量显

示的元素亲和力（亲铜亲铁）可能与元素生成的矿物

结构也有关，例如，文中统计结果显示辉钼矿与磁铁

矿共生时其"#含量显著高于与黄铁矿共生的辉钼

矿"#含量。共生矿物同样是硫化物时，辉钼矿共生

黄铁矿时其"#含量又明显高于共生方铅矿和闪锌

矿的辉钼矿"#含量。因而，辉钼矿"#含量的变化

依然是多因素的，目前统计得出的岩性和共生矿物

的种类仅能反应出定性的影响作用。不同产出状态

下辉钼矿"#含量出现了一定程度的重合特征，可能

与一些样品产出状态的不确定性、个别共生矿物、矿

床的形成温度（6171538#415%，&+*/；9#:171#415%，

&+$&；;81,38#415%，&+$/）和结晶物理化学条件有

关（6#:<=,1#415%，/((-）。因而，寻找辉钼矿中"#
含量分布更加准确可靠的影响因素，还需要今后结

合典型矿床的全面系统研究。

- 结 论

（&）辉钼矿中"#含量与岩性存在密切的关系，

长英质脉和花岗岩中纯辉钼矿"#含量最低，几何平

均值分别为$%!&’&()*和$%++’&()*，多在,’
&()*!,’&()-；矽卡岩中纯辉钼矿"#含量中等，几

!** 矿 床 地 质 /(&&年

 
 

 

 
 

 
 

 



何平均值为!"#$%$&’(，多在)%$&’!!)%$&’*；

碳酸岩中最高，几何平均值为+,$%$&’(，多在)%
$&’*左右。

（+）辉钼矿的共生矿物种类影响其-.含量的

变化，仅与白钨矿（或黑钨矿）和（或）方铅矿、闪锌

矿、自然金和自然银共生，辉钼矿-.含量最低，几何

平均值为)%$&’/，多在)%$&’"!)%$&’(；仅与黄

铜矿和（或）磁铁矿（或磁黄铁矿）共生时，辉钼矿-.
含量最高，几何平均值为)%$&’*，多在)%$&’!!)
%$&’,；同时与黄铜矿（或磁铁矿、磁黄铁矿）和白钨

矿（或黑钨矿、方铅矿、闪锌矿、自然金和自然银）共

生时，辉钼矿-.含量处在前两者之间，且峰值不是

十分明显，几何平均值为)%$&’(，多在)%$&’/!)
%$&’!。

（,）辉钼矿共生白钨矿（或黑钨矿、方铅矿、闪

锌矿、自然金和自然银）或产在长英质脉和花岗岩

中，可能促使其-.含量降低，辉钼矿与黄铁矿、黄铜

矿和磁铁矿（或磁黄铁矿）共生或产在矽卡岩和碳酸

岩中，可能促使其-.含量升高。辉钼矿-.含量的

级数变化可能与其产出状态密切相关，似乎不能有

效地反映出其成矿物质来源。

志 谢 匿名审稿人认真评阅了本文，所提修

改建议对本文提高起到了促进作用，刘向冲在数据

计算分析方面提供了帮助，在此一并表示感谢。
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&BB)7L.+M/=%1"#39EJ94H5=.#"1./E69JN?（+Q9）=.I9/"1/"#T"%9‘"#G

34"#3394=96.="/16"$1%#="1/3.9493"$%4/"3#"E"$%#$.［A］7Q"#.6%4X.I9/"1/，

&’（O）：OV)+O&O（"#,-"#./.0"1-2#34"/-%5/16%$1）7
R"SQ，<.S!，@%#3XS，,-.#<,，>?@A%#=X?NX7&BB*7L.+
M/=%1"#39EJ94H5=.#"1.E69J;-%"0%Q9=.I9/"1"#T"9#3’.6J9?#1%"#，

0./1.6#S.#%#U69F"#$.，%#="1/3.9493"$%4/"3#"E"$%#$.［A］7Q"#.6%4X.G

I9/"1/，&C（&）：V((+VO&（"#,-"#./.0"1-2#34"/-%5/16%$1）7
R"S>，@%#3XS，@%#<，>?@A，;-%#3P，R?<:Q."<U%#=
;9?!R7&BB’%7K/919I"$3.9$-69#9493H/1?=H%#="1//"3#"E"$%#$.9E
1-.R%"4"/"3%9’.6Q9=.I9/"1，T"#a"%#3［A］7N$1%U.169493"$%!"#"$%，

&&（VB）：&O()+&OO(（"#,-"#./.0"1-2#34"/-%5/16%$1）7
R"S>，,-.#:@，R"AD，>?@A，@%#3XS，@?S，X.#38%#=

Q."<U7&BB’57N3.9EJ"#.6%4"Y%1"9#%#=-9/169$]/"#1-.P%"/G
-%#6-.#"?J+J94H5=.#"1.="/16"$1，.%/1D"%#/-%#，T"#a"%#3，,-"#%：

L.F"/"1.=［A］78.9493"$%4P?44.1"#9E,-"#%，&W（C）：*V’+*&&（"#,-"G
#./.0"1-2#34"/-%5/16%$1）7

R"S<，Q%9A@，!?#<R，;-9?T>，S.SR%#=X?NX7V**’7
L.+M/"/919I"$$-69#9493H9EJ94H5=.#"1./"#1-.!-"Y-?H?%#I94HG
J.1%44"$1?#3/1.#=.I9/"1［A］78.9493"$%4L.F".0，O&（(）：&’V+&’)

（"#,-"#./.0"1-2#34"/-%5/16%$1）7
R"RT，!9#3>S，@%#3XS，@%#3,S，>?@A，@%#3;8，P"!

<%#=<?,7&BB*7L.+M/"/919I"$=%1"#39EJ94H5=.#"1.E69J1-.
:?%#I?J94H5=.#?J=.I9/"19EA"4"#U69F"#$.%#=="/$?//"9#9#"1/
J.1%4493.#./"/［A］7L9$]%#=Q"#.6%4N#%4H/"/，&C（(）：&C(+&C)（"#
,-"#./.0"1-2#34"/-%5/16%$1）7

R"A@，R"TS，U."L:，Q."<T，@%#3<R，>?@A，S?%#3TP
%#=;%#3@!7&BB)7L.+M/N3.9EJ94H5=.#"1.E69J1-./9?1-.6#
96.Y9#.9E1-.@?/-%#$9II.6=.I9/"1，A"%#3\"U69F"#$.，%#="1/3.G
9493"$%4/"3#"E"$%#$.［A］7N$1%8.9493"$%!"#"$%，CV（’）：CBV+CB)（"#
,-"#./.0"1-2#34"/-%5/16%$1）7

R"AZ，R"@,，@%#3XS，R?<T，<"#8S%#=T?.!L7&BB)7
L.+M/=%1"#3E9696.+E96J"#3.F.#1"#1-.9E<%#/-%#.I9$-%#=6.G
/.%6$-9E96.+E96J"#36.3?4%6"1H"#;-9#3="%#%6$［A］7N$1%U.16949+

3"$%!"#"$%，&(（VB）：&OVW+&O&&（"#,-"#./.0"1-2#34"/-%5/16%$1）7
R"[，!?#<R，R"A%#=R"@P7&BB)7Q94H5=.#"1.L.／M/"/9$-69#%3.9E
1-.@?#?3.1?!-%#I96I-H6H,?／Q9=.I9/"1，K##.6Q9#394"%%#="1/
"JI4"$%1"9#E96J.1%4493.#"$3.9=H#%J"$/［A］7N$1%U.169493"$%!"#"$%，&(
（VV）：&CCV+&CCC（"#,-"#./.0"1-2#34"/-%5/16%$1）7

R"[，!?#<R，R"A，T?.R@%#=R"@P7&BBC7Q94H5=.#"1.L.+M/
"/919I.%3.9E1-.X%-?N?+Q9=.I9/"1，T"%9‘"#4"#3%#=1-.K#G

’’’ 矿 床 地 质 &BVV年

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%$&%’$%()&*$+&,$"%［-］./0,&1(,)"*"2$0&3$%$0&，45（5）：6789
67:（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.

@$A，;<(%B-，3C%B@，DCDE，@$-，E<&%2D&%!A$EB.488F.
G"*H?!(%$,(I(9J#$#"0<)"%&2("K,<(BC0<$*$%2L")L<H)HG"!(L"#$,，

D(%(%1)"M$%0(&%!$,#2("*"2$0&*$’L*$0&,$"%#［-］./0,&1(,)"*"2$0&3$%$N
0&，4O（4）：57P9547（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.

@$3I，Q&%2RD，@$&%2S，TCQ-&%!B$%2@-.4886.G(,&**2(%$0
(L"0<#"K,<(R&’$%2#<&%,C%2#,(%!(L"#$,$%UC&%2V$&%!$,#

L)"#L(0,$%2L",(%,$&*［-］./0,&U("*"2$0&3$%$0&，64（W）：6WP96WF
（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.

@$3-，3C%XB，X(%2;B，@$CED，E<&"-Q，@$B;&%!Q&%23.
4886.U("0<)"%"*"2$0&*#,C!H"%B&+$2"CL"*H’(,&**$0!(L"#$,$%
(&#,()%YC%*C%，T$%<&$1)"M$%0(［-］./0,&U("*"2$0&3$%$0&，64
（W）：F5F9FOO（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.

@$ZX，X(%2ED，@$I3，S&%2ED，TCQ-&%!@$-;.488F.3$*N
C)$&%G"’$%()&*$+&,$"%&,[&$#<$!$%2’"*H?!(%C’!(L"#$,$%%"),<N
()%UC&%2V$：;"%#,)&$%,#K)"’+$)0"%3DI\G1]91?&%!’"*H?!(9
%$,(I(9J#&2(#［-］.G$%()&*R(L"#$,#，46（5）：58P9574（$%;<$%(#(
=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.

@$BX，G&"-Q，[&$X-，@$-1&%!D(E-.488P.I(9J#$#","L$0
!&,$%2"K’"*H?!(%$,(#$%,<(A&%%$<C’"*H?!(%C’（,C%2#,(%）")(N
K$(*!$%,<((&#,()%T$%*$%2&%!$,#2("*"2$0&*#$2%$K$0&%(［-］.U("*"2$N
0&*I(M$(=，5F（:）：:O49:OF（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.

@$BX，G&"-Q，@$CRB，Q&%2B[，Q&%2E@.Q&%2BS，@$Z
X，E<&%2ED&%!UC"[-.488:.3DI\G1+$)0"%]91?&%!
’"*H?!(%$,(I(9J#!&,$%2#K"),<(@($’(%2"CL")L<H)H’"*H?!(N
%C’!(L"#$,，=(#,()%D(%&%&%!$,#2("*"2$0&*$’L*$0&,$"%［-］.U("N
*"2$0&*I(M$(=，O4（7）：74497P7（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.

@$ET，Q&%2-E，@$C--，@$;B，RC/R，@$CB1&%!B(@.488P.
I(9J#!&,$%2"K’"*H?!(%$,(K)"’*&*&X(9"V$!(9;C9/C9G"9I>>!(N

L"#$,，#"C,<=(#,;<$%&：\’L*$0&,$"%#K")")(2(%(#$#［-］.;"%,)$?CN
,$"%#,"U("*"2H&%!G$%()&*I(#"C)0(#I(#(&)0<，76（7）：PF954（$%
;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.

@$&"Z-，Q&%21/，T$%D;，@CZY，R"%2XZ，@$CZ;&%K3<C
[.4886.U("*"2H，2("0<(’$#,)H&%!")(9K")’$%2&2("K,<(U&"N
,"%2*$%2’"*H?!(%C’!(L"#$,，SC%0<&%2&)(&，D&$%&%，;<$%&［-］.
U("*"2$0&*[C**(,$%"K;<$%&，4W（5）：O:89OW8（$%;<$%(#(=$,<>%2N
*$#<&?#,)&0,）.

@$%EB，Q&%2RD&%!@$3I.4886.I(9J#\#","L$0&2(#"K’"*H?N
!(%$,(K)"’ ,<( Q&%2#<(0"LL()9,C%2#,(%!(L"#$,$% UC&%2V$
1)"M$%0(&%!,<($)$’L*$0&,$"%#［-］./0,&U("*"2$0&3$%$0&，64（77）：

7O:O97OW7（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.
@$CUT，QC3;，RC/R，XC-G，B&%2Z-，S&%2ED&%!Q($-

T.4886.G(,&**"2(%$0&2(#"K,<(Z$,$&%,C%2#,(%9,$%!(L"#$,，(&#,N
()%DC%&%1)"M$%0(［-］.U(",(0,"%$0&(,G(,&**"2(%$&，P4（7）：:P9
W7（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.

@$C@3，U&"@，RC/R&%!3C%B@.7FF:.S<(I(9J#$#","L(&2("K
’"*H?!(%$,(K)"’[&H&%J?"I((")(!(L"#$,［-］.G$%()&*R(L"#$,#，

7O（4）：76697F7（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.
@$C-，G&"-Q，B(D3，B&%2UT&%!E<&%2Q.4886.I(9J#!&,$%2"K

’"*H?!(%$,(K)"’,<(DĈ(%2,C%2#,(%!(L"#$,$%QC2"%2#<&%&)(&，

-$&%2V$1)"M$%0(，&%!$,#2("*"2$0&*$’L*$0&,$"%#［-］./0,&U("*"2$0&3$%$N
0&，64（77）：7OW497OWF（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.

@$CZ;，D"C;Z，3<(%Q&%!E<&%2RD.4877.GG@9>G&*2")$,<’
&%!$,#&LL*$0&,$"%"%’$V(!!$#,)$?C,$"%#"K2("0<(’$0&*!&,&［-］.>&),<
30$(%0(，P:（4）（$%L)(##）（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.

@$CZD，3C%[A，TCQ-，Y&%2D-&%!QC-B.488W.I(9J#!&,$%2"K
’"*H?!(%$,($%Z$*$C2"CQ9G"!(L"#$,$%=(#,()%L&),"K%"),<T$*$&%
G"C%,&$%#&%!$,#2("*"2$0&*#$2%$K$0&%0(［-］./0,&1(,)"*"2$0&3$%$0&，4P

（78）：45P594554（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.
@$CB@，UC"@3，3"%2DZ，3"%2[，E<&%2I，ZCX-&%!E<&%2B
Z.488F.U("0<)"%"*"2H"K[&"2C,CL")L<H)H0"LL()!(L"#$,$%
Q(#,()%-C%22&)&)(&，Z$%_$&%2"K;<$%&［-］.30$(%0($%;<$%&（3(N
)$(#R：>&),<30$(%0(#），PF（78）：75::975W4（$%;<$%(#(）.

@CZZ，BCE1，X(%2B@，Q&%2BS，G&，QX，;C$DX.4884.
G$%()&*$+&,$"%&%!S(0,"%$03(,,$%2"KR((L9<HL&?H##&*U)&%$,(#$%
>&#,T$%*$%2G"C%,&$%［-］.G$%()&*R(L"#$,#，47（4）：7:697W6（$%
;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.

@CBX，G&@B，TCQ-，G($B1&%!;<(%ZT.488:.]91?&%!
I(9J#$#","L(2("0<)"%"*"2H"K[&"#<&%;C9G"L"*H’(,&**$0")(!(N

L"#$,$%DC%&%1)"M$%0(［-］./0,&1(,)"*"2$0&3$%$0&，44（78）：

456P945F4（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.
@C"-;，;<(%ED，TCQ-.488F.I(9J#$#","L$0!&,$%2"K’"*H?!(%N
$,(K)"’,<(3<&%̂"C’"*H?!(%C’!(L"#$,$%B"%2!$%2;"C%,H"K
XC_$&%1)"M$%0(&%!$,#2("*"2$0&*#$2%$K$0&%0(［-］.I"0̂&%!G$%()&*
/%&*H#$#，46（P）：4O594O6（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.

G&@B，@CBX，TCQ-&%!XC-G.488W.I(9J#$#","L$00<)"%"*"N

2H"K’"*H?!(%$,(#$%DC&%2#<&L$%2*(&!9+$%0!(L"#$,，#"C,<(&#,DCN
%&%，&%!$,#2("*"2$0&*$’L*$0&,$"%#［-］.G$%()&*R(L"#$,#，4:（5）：

54O95P7（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.
G&"-Q，E<&%2E;，E<&%2ED&%!RC/R.7FFF&.I(9J#$#","L$0
!&,$%2"K’"*H?!(%$,(#$%,<(Z$&"*$C2"CQ9（G"）!(L"#$,$%,<(
%"),<()%T$*$&% ’"C%,&$%#&%!$,#2("*"2$0&*#$2%$K$0&%0(［-］.
U("0<$’$0&(,;"#’"0<$’$0&/0,&，:P（77974）：767O97676.

G&"-Q，E<&%2ED，E<&"E;，B&%2-G，Q&%2E@&%!RC/R.
7FFF?.I(9J#&2(!&,$%2"K’"*H?!(%$,(#$%,<(V$&"*$C2"C,C%2#,(%!(N

L"#$,$%,<(%"),<()%T$*$&%’"C%,&$%#&%!$,##$2%$K$0&%0(［-］.U("*"2$0&*
I(M$(=，5F（:）：:O49:OF（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.

G&"-Q，Z$(UT，[$()*($%X，TCQ-，RC/R，B(D3，1$)&_%"X，

@$DG，UC"[-，@$BX&%!B&%2ET.4886.S(0,"%$0$’L*$0&N
,$"%#K)"’I(9J#!&,$%2"KG(#"+"$0’"*H?!(%C’!(L"#$,#$%,<(
>&#,T$%*$%29R&?$(")"2(%$0?(*,［-］.U("0<$’$0&(,;"#’"0<$’$0&
/0,&，W4（76）：5:8W95:4:.

G($BZ，G&"-Q，@$-Q&%!RC/R.488O.I(9J#!&,$%2"K’"*H?!(%N
$,(K)"’#,)&,$K")’#̂&)%")(?"!$(#$%,<(R&,C&%#<&%0"LL()!(L"#$,，

S"%2*$%2，/%<C$1)"M$%0(，&%!$,#2("*"2$0&*#$2%$K$0&%0(［-］./0,&
U("#$0$(%,$&3$%$0&，4:（5）：P4W9PP7（$%;<$%(#(=$,<>%2*$#<&?#,)&0,）.

G(%2Z-，D"CET，U&"BX，DC&%2Q，TCZG&%!TCQ-.488P.
I(9J#!&,$%2K")’"*H?!(%$,(K)"’TC*"%2L")L<H)H0"LL()!(L"#$,
$%U&%2!(#(’(,&**"2(%$0?(*,，Z$+&%2&%!$,#’(,&**"2(%$0#$2%$K$N
0&%0(［-］.U("*"2$0&*I(M$(=，5F（:）：::89:::（$%;<$%(#(=$,<
>%2*$#<&?#,)&0,）.

G(%2Z-，D"CET，R"%2UB，DC&%2Q，TCZG&%!TCQ-.
488W.S<(2("*"2$0&*0<&)&0,()C#,$0#&%!I(9J#$#","L(&2("K
’"*H?!(%$,("K,<( Z$"%2_$&#<&% ’"*H?!(%C’ !(L"#$,，-$&%2V$
1)"M$%0(［-］./0,&U("*"2$0&3$%$0&，67（W）：F5:9FO7（$%;<$%(#(
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!"#$%&’(")$*+)#,*-#）.
/0&’12，1*&’34，30&’54，6781*&98*&’6:.;<<=.>0&?
#*#"@0#0ABC,*(-C&)#,*"&#)CDC,0EDC,A"&’D(7"9)F)#0A)"&>C&’("&’
A0#*((C’0&"-B,C@"&-0［G］./"&0,*(H0BC)"#)，;I（I）：;JKE;L<（"&
:$"&0)0!"#$%&’(")$*+)#,*-#）.

M"02G，N78G，O"71，H7PH*&9G"*&’4Q.;<<R.S0ET)")C#CB"-
*’09*#"&’CDAC(F+90&"#0)0B*,*#0)D,CA%(0’0&BC,B$F,F/C（:7）

A"&0,*("U09*,0*，&C,#$!0)#0,&P(V*，!0)#0,&W&&0,/C&’C("*［G］.
/"&0,*(H0BC)"#)，;=（X）：XILEX=X（"&:$"&0)0!"#$%&’(")$*+?
)#,*-#）.

M"02G，3$*&’81，H7PH.;<<J*.S0ET)")C#CB"-*’09*#"&’CD
AC(F+90&"#0)0B*,*#0)D,CA#$0:$*C+7(0&’)Y*,&",C&EBC(FA0#*(("-
90BC)"#，9C&’Z["A\"&]*&&0,，W&&0,/C&’C("*［G］.P-#* 0̂C)-"0&?
#"-*4"&"-*，;L（=）：IKREI;I（"&:$"&0)0!"#$%&’(")$*+)#,*-#）.

M"02G，3$*&’81，H7PH，G"*&’4Q*&9O"71.;<<J+.S0ET)")C?
#CB"-9*#"&’C&AC(F+90&"#0)0B0,*#0)D,CA#$06"*C9C&’’C7BC,?

B$F,F/C90BC)"#，Q0V"’#0&N"，W&&0,/C&’C("*［G］.P-#* 0̂C(C’"?
-*4"&"-*，LK（J）：L_LE_<R（"&:$"&0)0!"#$%&’(")$*+)#,*-#）.

T’M0"((Q，H"&’!0((H，]C,")C@P，4B0##0(]*&95*(A0Q.K__R.%V?

B0,"A0&#*(B0#,C-$0A")#,FCD)CA0$"’$(F)"90,CB$"(00(0A0&#)*#
$"’$#0AB0,*#7,0)，*&9)CA0"AB("-*#"C&)DC,-C,0DC,A*#"C&*&9#$0
A*&#(0’)0*,(F$")#C,F［G］.:$0A"-*(̂ 0C(C’F，K;<（IE=）：;RRE;JI.

50&’G>，3$C7/2，Q7S3，4$0&M5，17*&4H，]"68，H7PH
*&9N78G.;<<X.5,0-")0AC(F+90&"#0S0ET)*&9A"-*P,EP,9*#?
"&’CD#$0/0)CUC"-1*C’*&’V"*&#7&’)#0&90BC)"#，-0&#,*(M*&("&’
9")#,"-#，4C7#$:$"&*［G］./"&0,*("7AH0BC)"#*，=K：XXKEXX_.

N"&2，O"7G/，30&’NH*&93$*&’S].;<<L.>$0A0#*((C’0&"-
0BC-$*&9)C7,-0CDC,0EDC,A"&’A*#0,"*()CD#$06"*C9C&’’C7BC,?

B$F,FAC(F+90&7A90BC)"#，W&&0,/C’C("*［G］.̂ 0C)-"0&-0，;;（;）：

KJIEKL<（"&:$"&0)0!"#$%&’(")$*+)#,*-#）.
N"&1，/0"15，8*&’HQ，3$*&’G，*&987O].;<<_.S0ET)")C?
#CB"-9*#"&’CDAC(F+90&"#0D,CA#$0O*&’F*)$*&-CBB0,90BC)"#"&
:$7U$C7CDP&$7"B,C@"&-0*&9"#)’0C(C’"-*()"’&"D"-*&-0［G］.SC-Y
*&9/"&0,*(P&*(F)")，;L（I）：;R_E;X=（"&:$"&0)0!"#$%&’(")$*+?
)#,*-#）.

N7Q1，50"S2，8*&’1O*&9O"G8.;<K<.S0ET)9*#"&’*&9
AC(F+90&"#0D,CA#$020&’$7*&’)$*&)Y*,&:790BC)"#"&>C&’("&’，
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