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摘暋要椇通过对小秦岭金矿田中陈耳金矿床矿体宏观特征暍矿石物质组成和结构构造特征暍围岩蚀

变暍矿床地球化学特征分析棳结合前人成岩暍成矿年代学研究成果棳显示本区主要存在棽期成矿及叠

加成矿作用椇早期印支期形成蚀变糜棱岩型金矿棳成矿作用与韧性剪切作用有关椈晚期燕山期形成

石英脉型金矿棳成矿作用与岩浆热液作用有关暎棽期成矿作用所形成的矿石类型暍矿石结构构造暍
控矿构造的方向性质暍围岩蚀变暍流体包裹体特征均有较大差异棳在空间上具有一定程度的叠加但

不完全重叠棳叠加成矿作用使矿体进一步富集暎指出本区金矿具有叠加改造成矿作用的特征棳在东

西暍南北向构造交汇部位是找金矿的有利靶区暎
关键词椇矿床地质特征椈金矿椈成因椈小秦岭椈陈耳
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旙斿斻旚旈旓旑旙斸旘斿旀斸旜旓旘斸斺旍斿旚斸旘旂斿旚斸旘斿斸旙旀旓旘旂旓旍斾斾斿旔旓旙旈旚旔旘旓旙旔斿斻旚旈旑旂棶
斔斿旟旝旓旘斾旙椇旂斿旓旍旓旂旈斻斸旍斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀旚旇斿斾斿旔旓旙旈旚椈旂旓旍斾斾斿旔旓旙旈旚椈旂斿旑斿旙旈旙椈斬旈斸旓旕旈旑旍旈旑旂椈斆旇斿旑斿旘

暋暋小秦岭金矿田处于华北地台南缘棳有围绕文峪

花岗岩体棬棻棾椀暲椃斖斸棭棬高昕宇棳棽棸棻棽棭产出的文峪暍
东闯暍大湖暍东桐峪暍王排暍寺耳和陈耳等一大批大暍
中型金矿床棬图棻棭暎已有众多学者在此开展过研究

工作棳并取得了丰硕的成果棬栾世伟棳棻椆椆棻椈毛景文

等棳棽棸棸椀椈陈衍景等棳棽棸棻棸椈范宏瑞等棳棽棸棸棸椈高珍权

等棳棽棸棸棻椈蒋少涌等棳棽棸棸椆椈徐启东等棳棻椆椆椄棳卢欣祥

等棳棻椆椆椆棭暎通过对区域金矿床研究棳结果表明小秦

岭地区金矿床成矿时代主要集中在棽棻棸暙棽椀棸 斖斸
的印支期和棻棽棸暙棻椀棸斖斸的燕山期棳棽期成矿作用

的成矿构造背景和金矿床的成因类型均不相同棬蒋
少涌等棳棽棸棸椆椈毛景文等棳棽棸棸椀棭暎目前棳对燕山期的

成矿作用暍典型矿床研究积累了丰富的资料棬李诺

等棳棽棸棸椄椈李强之等棳棽棸棸棽椈陈衍景等棳棻椆椆棾棳棽棸棸椃椈卢
欣祥等棳棻椆椆椆椈王义天等棳棽棸棸棽椈徐启东等棳棻椆椆椃椈李强

之等棳棽棸棸棽椈聂风军等棳棽棸棸棻棭棳但对印支期成矿暍棽期

成矿作用是否在同一空间存在叠加暍以及叠加成矿

作用的宏观特征标志的研究关注不够暎
陈耳金矿位于小秦岭金矿田中部偏南棳是小秦

岭地区具有代表性的金矿床之一棳由于矿山持续多

年的开采棳大部分矿山保有资源储量已开采殆尽棳急
需寻找新的接替资源暎笔者通过对陈耳金矿床地

质暍地区化学特征的研究棳总结了区域成矿规律棳为
区域找矿勘探及找矿预测工作提供技术支撑棳为小

秦岭金矿田多期成矿作用及叠加成矿作用提供了矿

床实例佐证暎

棻棶第四系沉积物椈棽棶中元古界碎屑岩和碳酸盐岩椈棾棶太古宙太华群变质岩棬斄旘旚旇斾棶大月坪组椈斄旘旚旇斺棶板石山组椈斄旘旚旇斾旂棶洞沟

组椈斄旘旚旇旙棶三关庙组椈斄旘旚旇旕棶秦仓沟组棭椈棿棶早白垩世花岗岩椈椀棶中元古代花岗岩椈椂棶背斜椈椃棶断裂带椈椄棶金矿床椈椆棶省界

图棻暋小秦岭地区金矿床分布及地质简图棬据聂凤军等棳棽棸棸棻棭
斊旈旂棶棻暋斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍旙旊斿旚斻旇旐斸旔旓旀旂旓旍斾旀旈斿旍斾旙旈旑旚旇斿斬旈斸旓旕旈旑旍旈旑旂旘斿旂旈旓旑棬斖旓斾旈旀旈斿斾旀旘旓旐斘旈斿斿旚斸旍棳棽棸棸棻棭

棻暋区域地质背景

小秦岭金矿田处于太华隆起区棳该隆起西起华

山棳东至灵宝 朱阳盆地西北边缘棳南以朱家沟断裂暍
北以太要断裂为界棳呈不规则带状暎

矿田内出露的主要地层为太古宇太华群棳分布

于小秦岭暍崤山暍熊耳山等山岭的核部棳为一套以片

麻岩为主的中深变质岩系棳其原岩为酸性暍中性暍基

性火山岩暍凝灰岩和沉积岩等棬宫同伦棳棻椆椆椃棭棳是小

秦岭地区公认的金矿源层棬胡志宏棳棻椆椄椂棭暎
区域主干构造主要为呈东西向展布的北缘太要

深大断裂棳南缘朱家沟深大断裂带以及两断裂带之

间的大月坪 金罗斑大型复背斜暎两大断裂带具有

切割深度大暍长期发育暍多期活动的特点棬胡正国等棳
棻椆椆棾棭棳朱家沟断裂就是南缘剪切带晚期活动在近地

表所形成的典型脆性断裂棬贾建业棳棻椆椆椂棭棳该断裂明

显控制了两侧次级断裂的展布棳而这些次级断裂又

椃椄棻暋第棽期 刘云华等椇陕西洛南陈耳金矿床地质特征及成因探讨



严格制约了该构造期金矿脉的发育和规模棳陈耳金

矿即位于朱家沟断裂带的北侧暎通过对小秦岭地区

金矿矿体空间分布规律进行分析发现棳区域金矿还

具有东西向成带暍南北向呈串珠状分布的特点棳表明

区域金矿除受到东西向构造的控制外棳还受到南北

向构造的控制棳东西暍南北向构造交汇的位置是矿脉

最集中的区域暎
矿田内岩浆岩较发育棳岩浆活动频繁棳主要发育

晚晋宁期的小河花岗岩暍加里东期的辉长辉绿岩脉暍
印支期的正长斑岩脉和岩株暍早燕山期的辉绿岩脉

和晚燕山期的华山暍文峪暍娘娘山花岗岩体等暎区域

构造岩浆活动与成矿作用关系密切暎

棽暋矿床地质特征

矿区主要出露地层为太华群大月坪组棬斄旘 棭暍

板石山组棬斄旘 棭及洞沟组棬斄旘 棭长石石英岩暍
黑云斜长片麻岩暍角闪斜长片麻岩暍斜长角闪岩暍混
合岩等变质岩系棳太华群各组地层均为矿区内矿脉

主要产出层位暎地层呈北西西向展布棳产状棻椆棸曘暙
棽棸椀曘曄椂棸曘暙椄椄曘棳呈单斜构造特征暎矿区断裂构造发

育棳以北西西向断裂构造为主棬图棽棭棳构造性质较为

复杂棳脆性断层及韧性剪切断层均有暎脆性为主的

北西西向断裂构造走向与地层走向一致棳但倾角稍

缓棳多在棾椄曘暙椀椄曘暎此外棳局部发育南北向和北东向

断裂棳但规模较小暎北西西向断裂在走向和倾向上

普遍具有舒缓波状的特征暎北西西向脆性断裂构

造暍北西西向韧性剪切构造及南北向断裂构造均对

区内金矿脉具有明显的控制作用暎矿区早期脉岩主

要有花岗闪长岩暍混合花岗岩和花岗伟晶岩等棳晚期

脉岩主要有早燕山期的辉绿岩脉和晚燕山期的石英

脉棬陈莉棳棽棸棸椂棭暎

棻棶第四系椈棽棶太华群上洞沟组椈棾棶太华群下洞沟组椈棿棶太华群板石山组椈椀棶太华群大月坪组椈椂棶花岗岩体椈椃棶含金石英脉及编

号椈椄棶断层

图棽暋陈耳矿区地质略图

斊旈旂棶棽暋斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍旙旊斿旚斻旇旐斸旔旓旀旚旇斿斆旇斿旑斿旘旂旓旍斾斾斿旔旓旙旈旚

椄椄棻 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



暋暋在陈耳金矿区内已发现金矿脉棽棸多条棳大部分

为石英脉型矿脉棳少数属蚀变糜棱岩型矿带棳主要分

布于矿区东段大王西峪一带棬图棽棭棳矿体分布总体

受东西向韧性剪切带或断裂破碎带的控制棳少量受

近南北向断裂破碎带的控制棳在东西向构造和南北

向构造交汇部位棳矿脉集中分布棳矿体明显富集暎矿

区内石英脉体大多呈东西暘北西西向斜列式排列棳
脉体之间的等距性分布规律表现得极为明显棳从北

向南有 斞椀椀椀暍斞椀棸椃矿化带棳斞椀棸椀暍斞椄棻棻棸矿化带棳
斞椆椀棸棾暍斞椆棾棸棽矿化带棳斞椆椂棸椆暍斞椄椄棸棻矿化带棳它们

之间相距为椂棸棸暙椃椀棸旐棳各矿化带内矿脉之间的距

离多为棻棸棸暙棽棸棸旐暎区域上位于本区西部同一成

矿带的寺耳矿区矿体分布也同样表现出等间距分布

的规律棬方桂聪等棳棽棸棻棻棭暎根据矿体的矿石类型棳可
划分出蚀变糜棱岩型和石英脉型棽种类型的金矿

石棳蚀变糜棱岩型金矿脉及大部分石英脉型金矿脉

走向与区域构造方向基本一致棳少量石英脉型金矿

脉分布于南北向断裂带中暎石英脉一般呈脉状暍透
镜状产出棳在走向和倾向上具舒缓波状暍尖灭再现特

征明显暎代表性矿脉特征如下暎
斢斅棾矿脉椇为棽棻坑棻棿棽棸旐 中段探获的一条盲

矿脉棳矿脉位于 斞椀棸椃号脉下盘约棻棸棸旐 处棳围岩为

斜长角闪片麻岩暍黑云斜长角闪片麻岩等暎矿化带

已控制长度棾椀棸旐棳厚棻棶椄暙棾棶棸旐棳产状棻椂椀曘暙棻椄棸曘
曄棾椀曘暙椀椀曘暎控制主矿体长度棽椄棸旐棳产状与矿化带

带产状一致棳厚度棸棶椄棸暙棽棶棽棸旐棳矿体延长和延伸

稳定暎斄旛品位一般为棸棶棽椀暳棻棸棴椂暙棾棶棻椄暳棻棸棴椂棳
平均品位为棻棶棽椀暳棻棸棴椂椈为蚀变糜棱岩型金矿脉棳
矿石矿物呈条带状分布棳具有典型的糜棱结构棳与围

岩界线不清棳呈过渡关系暎矿石矿物主要有黄铁矿暍
磁铁矿暍磁黄铁矿暍钛铁矿等棳不见有黄铜矿暍闪锌矿

和方铅矿椈脉石矿物为绿泥石暍钠长石暍石英暍绢云母

等椈矿石结构主要为糜棱结构棳条带状构造暍定向构

造为主棳石英在其中含量很少棳呈小透镜体分布暎可

见有南北向辉绿岩脉将该类型矿化带切断棳表明其

形成早于辉绿岩脉暎
斞棻矿脉椇位于陈耳矿区西北部的小峪棳赋存在

南北走向的构造带中棳围岩为南北走向的辉绿岩脉棳
矿脉与围岩界线清晰棳已控制矿体长棾棽棸旐棳斜深

棻椀棸旐棳厚度棸棶棻棸暙棻棶棽棸旐棳平均棸棶棾椀旐棳产状椄棸曘
暙棻棸棸曘曄椃椀曘暙椄椄曘椈矿体呈透镜状或脉状棳沿走向及

倾向均具有膨大狭缩暍尖灭再现暍分枝复合现象暎
斄旛品位一般为棸棶棾棸暳棻棸棴椂暙椀椆棶棽椀暳棻棸棴椂棳斄旛品

位最高棻棻棽棶棿椀暳棻棸棴椂棳平均品位为棿棶椂椄暳棻棸棴椂棳为
多金属硫化物含金石英脉型金矿体椈主要矿石矿物

有黄铁矿暍磁黄铁矿暍黄铜矿暍方铅矿暍闪锌矿等棳不
见磁铁矿暍钛铁矿矿物椈脉石矿物主要为石英暍方解

石暍白云石暍铁白云石暍钾长石暍绿泥石暍绢云母等暎
矿石主要以自形棶半自形粒状结构棳脉状构造暍块状

构造暍浸染状构造为主暎斞棻矿脉产于南北向的辉

绿岩脉中棳表明矿脉形成晚于辉绿岩脉暎
斞椀棸椃矿脉椇矿脉受控于近东西向断裂构造带棳围

岩为混合岩暍混合花岗岩暍角闪斜长片麻岩暍斜长角闪

岩等暎地表出露标高棻椄椀棸暙棽椂椂椀旐棳延长数千米棳
产状棻椃椀曘暙棽棽棸曘曄棾椃曘暙椄椀曘棳自棻椂椀棸旐标高沿倾向进

入陈耳金矿矿权范围棳矿脉延伸较为稳定棳目前棳控制

标高已达椀棸棸旐暎矿体长度棾棽棸暙椂椂棸旐棳最长可达棻
棸椀棸旐棳厚度一般棸棶棾暙棽棶椄椄旐棳呈透镜状或脉状棳沿走

向及倾向均具有膨大狭缩暍尖灭再现暍分枝复合现象暎
斄旛品位一般为棸棶椀棸暳棻棸棴椂暙棻椃椄棶椆椄暳棻棸棴椂棳平均品

位为椂棶棿椆暳棻棸棴椂暎斞椀棸椃号脉矿石矿物组成暍结构构

造具同时有具有以上棽种矿石类型的特征棳在石英脉

的两侧有糜棱岩型结构的矿石分布棬图棾棭棳糜棱岩型

矿石特征与斢斅棾矿化带相同棳而石英矿脉型矿石特征

与 斞棻矿脉相同棳显示石英 多金属硫化物矿脉沿垂

直韧性剪切带期后的张性裂隙充填暍交代的特征暎棽
种类型的矿石宏观特征具有明显区别椇蚀变糜棱岩中

的石英呈灰色或灰白色棳石英 多金属硫化物脉中的

石英为白色棳其颜色明显不同椈蚀变糜棱岩中的黄铁

矿呈条带状分布棳晶体具有定向暍拉长的特征棳石英

多金属硫化物脉中的黄铁矿呈自形 半自形粒状结

构棳呈浸染状暍星点状暍团块状分布椈矿石矿物组合上

石英 多金属硫化物脉中矿石矿物组合与 斞棻矿脉一

致棳而蚀变糜棱岩中矿石矿物组合与斢斅棾矿化带特征

一致暎结合区域矿脉暍岩脉之间的穿插关系认为棳该
矿脉具有叠加成矿作用的特征棳为后期张性环境形成

的石英 多金属硫化物脉叠加于早期蚀变糜棱岩型金

矿之上棳这种叠加作用在区域上普遍存在棬冯建之棳
棽棸棸椆椈范宏瑞等棳棽棸棸棸棭暎斞椀棸椃号矿脉切断南北向辉

绿岩脉棳表明形成时间晚于辉绿岩脉侵入时间暎矿脉

形成之后棳局部受到构造作用棳石英脉片理化强烈棳表
明成矿作用之后矿石发生了强烈的压扭性脆性变形暎

椆椄棻暋第棽期 刘云华等椇陕西洛南陈耳金矿床地质特征及成因探讨



棻棶石英 多金属硫化物矿脉椈棽棶糜棱岩椈棾棶蚀变糜棱岩型金矿脉

图棾暋斞椀棸椃号矿脉四中段矿石分布特征图

斊旈旂棶棾暋斚旘斿斈旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旈旑旚旇斿斊旓旛旘旚旇旐旈斾斾旍斿旓旀旚旇斿斞椀棸椃斨斿旈旑旙

棾暋矿床地球化学特征

棾棶棻暋矿石稀土元素特征

本区棾棸个石英脉型金矿石暍石英脉上下盘矿化

围岩暍糜棱岩型金矿石样品稀土元素分析结果显示棳
矿石中稀土总量毑斠斉斉为棾棶棾椆椆暳棻棸棴椂暙棾椆椂棶棸棽椄暳
棻棸棴椂棳含量差别较大棳其中糜棱岩型金矿石稀土总量

明显高于石英脉型金矿石棳石英脉上下盘矿化围岩稀

土总量介于两者之间暎
从稀土配分模式来看棳矿石轻重稀土分馏不明

显棳呈较缓的右倾型暎糜棱岩型金矿石与石英脉上下

盘矿化围岩稀土配分模式基本一致棳均具有弱的斉旛
负异常棳反映两者具有继承性的特点和受原岩控制的

特征暎石英脉型金矿石稀土元素总量较低棳稀土配分

模式具有弱的斉旛正异常棳与糜棱岩型金矿石稀土配

分模式具有一定差异棳显示其具有不同来源的特征暎
棾棶棽暋流体包裹体特征

本次研究对斢斅棾矿脉暍斞椀棸椃号脉边部蚀变糜

棱岩和石英脉矿石中的石英进行了流体包裹体的测

定暎斞椀棸椃号矿脉石英中的流体包裹体测试结果表

明棬图棿棭棳脉石英中捕获的包裹体除与含 斄旛成矿流

体有关的富斆斚棽包裹体外棳还含有本区变质流体特

有的含子矿物高盐度包裹体棳棽种类型包裹体具有

不同的分布特点棳两者穿插关系明显棳其中含子矿物

高盐度包裹体一般呈孤立状分布棳属于早期成因棳而
富斆斚棽包裹体则呈线状沿愈合裂隙分布棳属于晚期

成因暎显微测温结果显示棳含子矿物高盐度包裹体

中的气泡通常先于子矿物消失棳子矿物的熔化温度

图棿暋第栻成矿期石英脉中的包裹体图棬椀棸椃号脉四中段棭

斊旈旂棶棿暋斣旇斿旈旑斻旍旛旙旈旓旑旙旈旑斞旛斸旘旚旡旜斿旈旑旙旓旀旚旇斿
旙斿斻旓旑斾旐旈旑斿旘斸旍旈旡斸旚旈旓旑棬旚旇斿斊旓旛旘旚旇旐旈斾斾旍斿旓旀旚旇斿斞椀棸椃斨斿旈旑旙棭

棸椆棻 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



为棽棽椂曟暙棾棾棽曟棳对应盐度为棾棾棶棽椂棩暙棿棸棶椃椆棩棳
为早期成矿过程中捕获的流体包裹体椈富 斆斚棽包裹

体均一温度为棻椆棸 曟暙棾椄棸 曟棳盐度为椀棶棽椂棩暙
棻棿棶棻椄棩棳测试结果表明晚期富斆斚棽包裹体均一的最

高温度高于早期含子矿物高盐度包裹体均一温度棳
这种反常现象在桐沟金矿棾棸棾号脉暍文峪椀棸椀号脉暍
枪马金矿棿棻棸号脉暍娘娘山椂棸椂号脉和椂棸棾号脉流

体包裹体研究过程中普遍存在棬范宏瑞等棳棽棸棸棸棭暎
斢斅棾矿脉流体包裹体中不见富 斆斚棽包裹体棳仅有含

子矿物高盐度包裹体和低盐度的晚阶段气液包裹

体棳与宏观上无第二期热液叠加的特点一致暎以上

测试表明棳本区存在棽期热液叠加作用棳早期成矿流

体为变质流体棳而晚期与燕山期花岗岩浆期后热液

有成因联系暎
棾棶棾暋斢同位素

陈耳金矿不同期次矿脉中棻棽件黄铁矿斢同位素

分析结果见表棻暎从表棻可以看出棳椆件石英脉型金矿

表棻暋斢同位素分析结果表

斣斸斺棶棻暋斢旛旍旀旛旘旈旙旓旚旓旔斿斄旑斸旍旟旙旈旙
序号 编号 矿石类型 样品名称 毮棾棿斢斆斈斣棬曤棭

棻 斎斆棸棸棾棶棻 石英脉型 黄铁矿 棸棶椀椆

棽 斎斆棸棸棾棶棽 石英脉型 黄铁矿 棸棶椃椃

棾 斎斆棸棸椀 糜棱岩型 黄铁矿 棿棶棾棽

棿 斎斆棸棽棸 石英脉型 黄铁矿 椀棶棾椀

椀 斎斆棸棽棽 石英脉型 黄铁矿 椀棶棿棻

椂 斎斆棸棽棾 石英脉型 黄铁矿 椀棶椃棾

椃 斎斆棸棽棿 石英脉型 黄铁矿 椀棶棽棽

椄 斎斆棸棽椀 石英脉型 黄铁矿 椀棶棾椀

椆 斎斆棸棽椂 糜棱岩型 黄铁矿 棿棶椆棿

棻棸 斎斆棸棽椂棶棻 石英脉型 黄铁矿 椀棶棻棸

棻棻 斎斆棸棽椃 糜棱岩型 黄铁矿 棾棶椆椃

棻棽 斎斆棸棾棸 石英脉型 黄铁矿 棻棶棸棻
暋注椇资料来源椇本文椈测试单位椇国土资源部中南矿产资源监督检测

中心暎

石黄铁矿毮棾棿斢变化范围在棸棶椀椆曤暙椀棶椃棾曤棳平均值为

棾棶椆椄曤椈棾件糜棱岩型金矿石黄铁矿毮棾棿斢变化范围在

棾棶椆椃曤暙棿棶椆棿曤棳平均值为棿棶棿棻曤暎区域金矿斢同位

素均具有较低的值暎例如棳文峪金矿为棽棶棿曤棳东桐峪

金矿为棿棶棽曤棬黄建军棳棻椆椆椃棭棳梁干岔金矿为棾棶棿曤棳枪
马峪金矿为棿棶棿曤棳半宽金矿为棻棶棸曤棳康山金矿为

棽棶棽曤棬任富根等棳棻椆椆棸棭棳基本上集中在陨石斢为椀曤暙
椀曤棬付治国等棳棽棸棸椆棭棳指示了区内金矿流体斢的幔源特

征暎本区糜棱岩型金矿石具有较低的毮棾棿斢正值棳可能

与其围岩及成矿物质来源为铁镁质建造有关暎从斢同

位素分析结果看棳由于棽期成矿作用均具有幔源特征棳
棽期成矿作用毮棾棿斢值差别不大暎
棾棶棿暋 氢暍氧同位素特征

陈耳金矿床 斎暍斚同位素测试结果见表棽棳样品

主要来自石英脉型金矿石暎从表棽可以看出棳陈耳

金矿床 δ斈斨棶斢斖斚斪曤为棿椃曤暙椂椆曤棳平均为椀椆棶棾曤棳
石英δ棻椄斚斨棶斢斖斚斪曤为椆棶棿曤暙棻棻棶棻曤暎据石英 水分

馏方程式计算所得δ棻椄斚水 为棾棶椀棻曤暙椂棶棿棻曤棳变化

范围较小棳在δ斈灢δ棻椄斚 图上棬图 椀棭棳本区 斎暍斚 同位

素数据投影在靠近岩浆水暍变质水之间的过渡区域

范围棳反映了区内流体具有多源混合的特征暎区域

矿床成矿流体 斎暍斚同位素也反映出相同的来源特

征棬范宏瑞等棳棽棸棸棸椈陈卓棳棻椆椆椄椈卢欣祥等棳棽棸棸棾棭暎
表棽暋陈耳金矿床斎暍斚同位素组成表

斣斸斺棶棽暋斎棳斚旈旙旓旚旓旔旈斻斻旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑旓旀斆旇斿旑狆斿旘旂旓旍斾斾斿旔旓旙旈旚
原样号 样品名称 δ斈斨棶斢斖斚斪曤 δ棻椄斚斨棶斢斖斚斪曤
棸棸棻 石英 棶棿椃 棻棸棶椃
棸棸棽 石英 棶棿椄 棻棽棶棾
棸棸棾 石英 棶椀棽 棻棻棶棸
棸棸棿 石英 棶椀椂 椆棶棿
棸棸椂 石英 棶椃棽 棻棸棶棾
棸棸椆 石英 棶椀棻 棻棸棶椃
棸棻棻 石英 棶椂椂 棻棸棶椆
棸棻棿 石英 棶椂棿 棻棸棶椂
棸棻椂 石英 棶椂椆 棻棻棶棻
棸棽椀 石英 棶椂椄 棻棸棶椀

暋注椇资料来源椇本文椈测试单位椇中国地质科学院矿产资源研究所暎

棻椆棻暋第棽期 刘云华等椇陕西洛南陈耳金矿床地质特征及成因探讨



图椀暋陈耳金矿石英氢氧同位素图棬底图据斣斸旟旍旓旘棳棻椆椃椆棭
斊旈旂棶椀暋δ斈旜斿旘旙旛旙δ棻椄斚斾旈斸旂旘斸旐旓旀斞旛斸旘旚旡斆旇斿旑狆斿旘

旂旓旍斾斾斿旔旓旙旈旚棬斣旇斿斺斸旙斿旐斸旔旕旛旓旚斿斾旀旘旓旐斣斸旟旍旓旘棳棻椆椃椆棭
棾棶椀暋成矿年龄

从矿床地质特征及矿脉的相互穿插关系看棳韧
性剪切带型金矿床被南北向分布的辉绿岩脉切断棳
这些辉绿岩的形成时代为棻椄棽暙棻棿椃棶椆斖斸棳同时含

斄旛多金属硫化物矿脉切断南北向展布的辉绿岩

脉棳或赋存于南北向辉绿岩脉中棳表明本区存在棽期

金的成矿作用棳区域年代学研究结果也证实了这一

点暎毛景文等棬棽棸棸椀棭通过对本区糜棱岩化片麻岩中

热液蚀变黑云母的 斄旘灢斄旘年龄研究棳获得棬棽棻椃棶椃椀
暲棸棶棾棻棭斖斸和棬棽棻椆棶椆椃暲棸棶棾棽棭斖斸的坪年龄棳表明

早期韧性剪切带型金矿床成矿作用发生在印支期暎
徐启东等棬棻椆椆椄棭对 斞椀棸椃号脉蚀变绢云母进行了
棿棸斄旘灢棾椆斄旘同位素测试棳获得棬棻棾棽棶棻椂暲棽棶椂棿棭斖斸棳表
明石英脉型金矿床形成于燕山期暎棽期成矿作用与

区域中生代的棽期伸展作用对应棬毛景文棳棽棸棸椀棭暎

棿暋矿床成因探讨

作为秦岭造山带的重要组成部分棳小秦岭在中

生代演化过程中经受了强烈的构造活动变迁棳经历

了一个完整的由碰撞挤压暍走滑伸展暍松弛引张和伸

展隆升等阶段组成的岩石圈构造演化过程暎印支

期棳秦岭构造带发育以挤压体制为主的碰撞造山棬张
国伟等棳棻椆椆椂棭棳随后在华北板块和扬子板块对接之

后的陆内演化阶段发生了区域性的构造体制转换

棬赵越等棳棻椆椆棿棳卢欣祥棳棻椆椆椄棭棳在陆 陆碰撞过程中

具有造山型金矿形成的构造背景和条件棬侯增谦棳
棽棸棻棸棭暎前人在区域上的桐峪金矿暍桃园金矿暍北岭

金矿和上宫金矿等发现的大量印支期造山型金矿的

成矿信息证明了这一点棳表明区域印支期造山型金

矿成矿作用显著棬卢欣祥等棳棽棸棸椄椈陈衍景等棳棽棸棻棸棭暎
燕山期棳中国东部在经历了大规模的燕山期拆沉作

用棳导致岩石圈减薄棳软流圈物质上涌棬毛景文等棳
棻椆椆椆棭棳普遍发育的巨量同期火山岩和花岗岩指示了

中国东部岩石圈的主拆沉期为棻椂棸暙棻棽棸斖斸棬董树

文等棳棽棸棸棸棭暎该构造阶段是壳幔相互作用的鼎盛时

期棳大规模深部流体棬包括岩浆流体和变质脱水流

体棭形成暍运移和富集 棬毛景文等棳棽棸棸棸棭导致整个中

国东部在中生代尤其是燕山期普遍发生了大规模的

金属成矿作用棬华仁民等棳棻椆椆椆棭棳小秦岭石英脉型金

矿即形成于该时期 棬徐启 东等棳棻椆椆椄椈王天义 等棳
棽棸棸棽椈李强之等棳棽棸棸棽棭暎因此棳区域具有棽期金矿成

矿作用暎
根据本区金矿的产出特点暍矿石结构构造暍成矿

物质组成等特征并结合工业利用棳本区的金矿类型

可以划分为石英脉型和蚀变糜棱岩型棽种暎斢斅棾矿

化带产于东西向韧性剪切带中棳矿石类型为蚀变糜

棱岩型棳形成于印支末期暎矿床 斎暍斚暍斢同位素结

果显示成矿流体主要以变质流体为主棳并有大气水

介入棳斢来自于变质的含矿镁铁质建造棳为碰撞挤压

到走滑伸展构造体制转换过程中形成的造山型金矿

床暎斞椀棸椃号脉变形序列可分为棾期椇早期为压扭性

韧性剪切变形棳中期为的张扭性韧 脆性变形棳晚期

为压扭性脆性变形暎矿脉边部的蚀变糜棱岩型金矿

形成于韧性变形期棳分布于石英脉的两侧棳与 斢斅棾
矿化带特征相似棳对应于第一期构造变形棳应为印支

期的产物椈石英脉的充填与成矿热液的运移主要发

生在中期的张扭性变形过程中棳成矿时代为棬棻棾棽棶棻椂
暲棽棶椂棿棭斖斸棬徐 启 东 等棳棻椆椆椄棭棳形 成 于 燕 山 期棳
斞椀棸椃号矿脉地质及 斎暍斚暍斢同位素特征均表明其

具有棽期叠加成矿作用的特征棳范宏瑞等棬棽棸棸棸棭对
小秦岭含金石英脉研究后得出了同样的结论暎分布

在南北向辉绿岩脉中的 斞棻矿脉同样显示其为燕山

期伸展环境中形成暎
本区矿床成矿地质特征表明棳成矿作用始于碰

撞造山作用的中晚期棬印支期棭棳主要形成了品位较

低暍规模不大的蚀变糜棱岩型金矿棳目前尚不具备工

业意义棳但为后期叠加成矿作用提供了部分成矿物

棽椆棻 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



质暎大规模成矿作用发生于燕山期棳在燕山期伸展

背景条件下棳印支期东西向构造被燕山期脆性构造

叠加暍改造棳同时早期形成的蚀变糜棱岩型金矿被晚

期石英脉型金矿床叠加改造棳斄旛进一步富集棳矿石

斄旛品位进一步提高棳由于改造并不完全棳因而在矿

脉边部分布保留了部分糜棱岩型金矿棳使叠加成矿

形成的石英脉中成矿流体包裹体具有了复式成因的

特征棬范宏瑞等棳棽棸棸棸棭暎早期金矿床受近东西向韧

性剪切带的控制棳后期成矿作用受到伸展背斜下形

成的东西向及南北向构造的控制棳在两者交汇部位

是金矿体集中分布的区域暎

椀暋结论

棬棻棭陈耳金矿具有棽期成矿作用棳分别形成了棽
种类型的金矿床棳印支期为蚀变糜棱岩型金矿床棳燕
山期为石英脉型金矿床棳棽种类型金矿床在矿石物

质组成暍结构构造特征暍成矿流体性质上具有较大

差异暎
棬棽棭蚀变糜棱岩型金矿受东西向韧性剪切带的

控制棳石英脉型金矿受东西向和南北向伸展构造的

控制棳东西暍南北向构造交汇的部位是矿脉集中的

区域暎
棬棾棭本区棽期成矿作用在空间上具有叠加现象棳

早期韧性剪切带到后期发生脆性转变棳后期热液沿

部分沿继承性伸展构造充填棳后期成矿作用叠加于

早期矿体之上棳形成富矿体暎
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李诺棳孙亚莉棳李晶棳等棶小秦岭大湖金钼矿床辉钼矿铼锇同

位素年龄及印支期成矿事件椲斒椵棶岩石学报棳棽棸棸椄棳棽棿
棬棿棭椇椄棻棸灢椄棽椀棶

斕斏斘旛旓棳斢斦斘斮斸旍旈棳斕斏斒旈旑旂棳斿旚斸旍棶斖旓旍旟斺斾斿旑旈旚斿斠斿灢斚旙旈旙旓旚旓旔斿
斸旂斿旓旀旚旇斿斈斸旇旛斄旛灢斖旓斾斿旔旓旙旈旚棳斬旈斸旓旕旈旑旍旈旑旂斸旑斾旚旇斿旍旑灢
斾旓旙旈旑旈斸旑 旐旈旑斿旘斸旍旈旡斸旚旈旓旑椲斒椵棶斄斻旚斸 斝斿旚旘旓旍旓旂旈斻斸 斢旈旑旈斻斸棳
棽棸棸椄棳棽棿棬棿棭椇椄棻棸灢椄棽椀棶

李强之棳陈衍影棳钟增球棶小秦岭东闯金矿成矿作用的棿棸斄旘灢
棾椆斄旘年 代 学 研 究 椲斒椵棶地 质 论 评棳棽棸棸棽棳棿椄棬增 刊棭椇

棾椆棻暋第棽期 刘云华等椇陕西洛南陈耳金矿床地质特征及成因探讨



棻棽棽灢棻棽椂棶
斕斏斞旈斸旑旂旡旇旈棳斆斎斉斘斮斸旑旉旈旑旂棳斱斎斚斘斍斱斿旑旂旕旈旛棳斿旚斸旍棶棿棸斄旘灢

棾椆斄旘斄旂斿旙旓旀旚旇斿斚旘斿灢旀旓旘旐旈旑旂斝旘旓斻斿旙旙斿旙旓旀旚旇斿斈旓旑旂灢
斻旇旛斸旑旂斍旓旍斾斈斿旔旓旙旈旚旈旑旚旇斿斬旈斸旓旕旈旑旍旈旑旂斈旈旙旚旘旈斻旚棳斆旇旈旑斸
椲斒椵棶斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斠斿旜旈斿旝棳棽棸棸棽棳棿椄棬斢旛旔旔旍灡棭椇棻棽棽灢棻棽椂棶

陈衍景棳倪培棳范宏瑞棳等棶不同类型热液金矿床的流体包裹

体特征椲斒椵棶岩石学报棳棽棸棸椃棳棽棾棬椆棭椇棽棸椄椀灢棽棻棸椄棶
斆斎斉斘斮斸旑旉旈旑旂棳斘斏斝斿旈棳斊斄斘 斎旓旑旂旘旛旈棳斿旚斸旍棶斈旈斸旂旑旓旙旚旈斻旀旍旛旈斾

旈旑斻旍旛旙旈旓旑旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚旚旟旔斿旙旇旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍旂旓旍斾斾斿旔旓旙旈旚旙
椲斒椵棶斄斻旚斸斝斿旚旘旓旍旓旂旈斻斸斢旈旑旈斻斸棳棽棾棬椆棭椇棽棸椄椀灢棽棻棸椄棶

陈衍景棳王亨治棳张玫玫棳等棶小秦岭石英脉型金矿的地质地

球化学特征和成矿模式椲斒椵棶河北地质学院学报棳棻椆椆棾棳
棻椂棬椂棭椇椀椆棿灢椂棸棿棶

斆斎斉斘 斮斸旑旉旈旑旂棳斪斄斘斍 斎斿旑旂旡旇旈棳斱斎斄斘斍 斖斿旈旐斿旈棳斿旚斸旍棶
斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斸旑斾斍斿旓斻旇斿旐旈斻斸旍斆旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙斸旑斾旐旈旑斿旘斸旍灢
旈旡斸旚旈旓旑旐旓斾斿旍旓旀旕旛斸旘旚旡旜斿旈旑旚旟旔斿旂旓旍斾斾斿旔旓旙旈旚旙旓旀斬旈斸旓
斞旈旑旍旈旑旂斸旘斿斸椲斒椵棶斒旓旛旘旑斸旍旓旀斎斿斺斿旈斏旑旙旚旈旚旛旚斿旓旀斍斿旓旍旓旂旟棳
棻椆椆棾棳棻椂棬椂棭椇椀椆棿灢椂棸棿棶

王义天棳毛景文棳卢欣祥棳等棶河南小秦岭金矿区 斞椄椃椀脉中

深部矿化蚀变岩的棿棸斄旘 棾椆斄旘年龄及其意义椲斒椵棶科学通

报棳棽棸棸棽棳棿椃棬棻椄棭椇棻棿棽椃灢棻棿棾棻棶
斪斄斘斍斮旈旚旈斸旑棳斖斄斚斒旈旑旂旝斿旑棳斕斦斬旈旑旞旈斸旑旂棳斿旚斸旍棶棿棸斄旘灢棾椆斄旘

斄旂斿旙斸旑斾斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑斻斿旓旀斖旈旑斿旘斸旍旈旡斸旚旈旓旑斠旓斻旊
旈旑旚旇斿斾斿斿旔斞椄椃椀斨斿旈旑棳斬旈斸旓斞旈旑旍旈旑旂斎斿斘斸旑椲斒椵棶斆旇旈灢
旑斿旙斿斢斻旈斿旑斻斿斅旛旍旍斿旚旈旑棳棿椃棬椄棭椇棻棿棽灢棻棿棾棻棶

徐启东棳钟增球棳周汉文棳等棶小秦岭东闯金矿区花岗岩浆活

动的性质椲斒椵棶黄金地质棳棻椆椆椃棳棾棬棾棭椇棻椆灢棽棿棶
斬斦斞旈斾旓旑旂棳斱斎斚斘斍斱斿旑旂旕旈旛棳斱斎斚斦 斎斸旑旝斿旑棳斿旚斸旍棶斘斸旚旛旘旙

旓旀旂旘斸旑旈旚旈斻旐斸旂旐斸斸旑斾旈旚旙旘斿旍斸旚旈旓旑旝旈旚旇旂旓旍斾旐旈旑斿旘斸旍旈旡斸灢
旚旈旓旑旈旑斾旓旑旂斻旇旛斸旑旂旂旓旍斾旀旈斿旍斾棳斬旈斸旓斞旈旑旍旈旑旂椲斒椵棶斍旓旍斾斍斿灢
旓旍旓旂旟棳棻椆椆椃棳棾棬棾棭椇棻椆灢棽棿棶

聂风军棳江思宏棳赵月明棶小秦岭地区文峪和东闯石英脉型金

矿床铅及硫同位素研究椲斒椵棶矿床地质棳棽棸棸棻棳棽棸棬棽棭椇
棻椂棾灢棻椃棾棶

斘斏斉斊斿旑旂旉旛旑棳斒斏斄斘斍 斢旈旇旓旑旂棳斱斎斄斚 斮旛斿旐旈旑旂棶斕斿斸斾斸旑斾
斢旛旍旀旛旘斏旙旓旚旓旔旈斻斢旚旛斾旈斿旙旓旀旚旇斿 斪斿旑旟旛斸旑斾旚旇斿斈旓旑旂灢
斻旇旛斸旑旂斞旛斸旘旚旡斨斿旈旑斣旟旔斿斍旓旍斾斈斿旔旓旙旈旚旙旈旑斬旈斸旓斞旈旑旍旈旑旂
斸旘斿斸棳斎斿旑斸旑斸旑斾斢旇斸斸旑旞旈斝旘旓旜旈旑斻斿旙棳斆斿旑旚旘斸旍斆旇旈旑斸椲斒椵棶
斖旈旑斿旘斸旍斈斿旔旓旙旈旚旙棳棽棸棸棻棳棽棸棬棽棭椇棻椂棾灢棻椃棾棶

宫同伦棶小秦岭金矿田成矿地质条件分析椲斒椵棶西安地质学

院学报棳棻椆椆椃棳棻椆棬棽棭椇棻棿灢棽棸棶
斍斚斘斍斣旓旑旂旍旛旑棶斖旈旑斿旘斸旍旈旡斸旚旈旓旑旂斿旓旍旓旂旈斻斸旍斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙旓旀旂旓旍斾

旀旈斿旍斾棳斬旈斸旓斞旈旑旍旈旑旂椲斒椵棶斒旓旛旘旑斸旍旓旀斬旈棫斸旑斏旑旙旚旈旚旛旚斿旓旀斍斿灢
旓旍旓旂旟棳棻椆椆椃棳棻椆棬棽棭椇棻棿灢棽棸棶

胡志宏棳胡受奚棳周顺之棳等棶豫西太华群金的地球化学背景

及金矿成矿物质来源研究椲斒椵棶长春地质学院学报棳
棻椆椄椂棳棽椇椂棾灢椃棾棶

斎斦斱旇旈旇旓旑旂棳斎斦 斢旇旓旛旞旈棳斱斎斚斦 斢旛旑旡旇旈棳斿旚斸旍棶斣旇斿旂斿旓灢
斻旇斿旐旈斻斸旍斺斸斻旊旂旘旓旛旑斾旓旀旂旓旍斾旈旑旚斸旈旇旛斸旂旘旓旛旔斸旑斾旚旇斿
旙旓旛旘斻斿旙旓旀旓旘斿灢旀旓旘旐旈旑旂旐斸旚斿旘旈斸旍旙旓旀旂旓旍斾斾斿旔旓旙旈旚旙旈旑斬旈斸旓
斞旈旑旍旈旑旂斸旘斿斸棳旝斿旙旚斿旘旑旔斸旘旚旓旀旇斿旑斸旑旔旘旓旜旈旑斻斿棳斆旇旈旑斸椲斒椵棶
斒旓旛旘旑斸旍旓旀斆旇斸旑旂斻旇旛旑斏旑旙旚旈旚旛旚斿旓旀斍斿旓旍旓旂旟棳棻椆椄椂棳棽椇
椂棾灢椃棾棶

胡正国棳钱壮志棶小秦岭区域地质构造特征及金矿的形成作

用椲斒椵棶黄金科技动态棳棻椆椆棾棳椂椇椄灢棻棸棶
斎斦 斱旇斿旑旂旂旛旓棳斞斏斄斘 斱旇旛斸旑旂旡旇旈棶斠斿旂旈旓旑斸旍旂斿旓旍旓旂旈斻斸旍旀斿斸灢

旚旛旘斿旙斸旑斾旚旇斿旀旓旘旐斸旚旈旓旑旓旀旂旓旍斾旈旑斬旈斸旓斞旈旑旍旈旑旂斸旘斿斸椲斒椵棶
斍旓旍斾斢斻旈斿旑斻斿斸旑斾斣斿斻旇旑旓旍旓旂旟斘斿旝旙棳棻椆椆棾棳椂椇椄灢棻棸棶

贾建业棶小秦岭胭脂河金矿床黄铁矿产出的地质背景椲斒椵棶西
北地质棳棻椆椆椂棳棻椃棬棾棭椇棻灢椂棶

斒斏斄斒旈斸旑旟斿棶斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斺斸斻旊旂旘旓旛旑斾旓旀斝旟旘旈旚斿旂斿旑斿旘斸旚斿斾旓旀斮斸旑
旡旇旈旇斿旂旓旍斾斾斿旔旓旙旈旚棳斬旈斸旓斞旈旑旍旈旑旂椲斒椵棶斘旓旘旚旇旝斿旙旚斿旘旑斍斿灢
旓旍旓旂旟棳棻椆椆椂棳棻椃棬棾棭椇棻棴椂灡

陈莉棶小秦岭大湖金矿床成矿流体特征及矿床成因探讨

椲斈椵棶北京椇中国地质大学棳棽棸棸椂棶
斆斎斉斘斕旈棶斆旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀旓旘斿灢旀旓旘旐旈旐旂旀旍旛旈斾斸旑斾旓旘斿斾斿灢

旔旓旙旈旚旈旑斬旈斸旓 斞旈旑旍旈旑旂旂旓旍斾旂斿旑斿旙旈旙斸旘斿斸旓旀斈斸旇旛旂旓旍斾
椲斈椵棶斅斿旈旉旈旑旂椇斆旇旈旑斸斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟旓旀斍斿旓旙斻旈斿旑斻斿旙棳棽棸棸椂棶

方桂聪棳陈远荣棳蒋宗林棳等棶陕西洛南寺耳金矿成矿规律与

成矿预测椲斒椵棶地质与勘探棳棽棸棻棻棳棿椃棬椂棭椇棻棸椆棻灢棻棸椆椆棶
斊斄斘斍斍旛旈斻旓旑旂棳斆斎斉斘 斮旛斸旑旘旓旑旂棳斒斏斄斘斍斱旓旑旂旍旈旑棳斿旚斸旍棶

斚旘斿灢旀旓旘旐旈旑旂旘斿旂旛旍斸旘旈旚旈斿旙斸旑斾 旐旈旑斿旘斸旍旈旡斸旚旈旓旑旀旓旘斿斻斸旙旚旓旀
旚旇斿斢旈棫斿旘旂旓旍斾斾斿旔旓旙旈旚旈旑斕旛旓旑斸旑棳斢旇斸斸旑旞旈斝旘旓旜旈旑斻斿椲斒椵棶
斍斿旓旍旓旂旟斸旑斾斉旞旔旍旓旘斸旚旈旓旑棳棽棸棻棻棳棿椃棬椂棭椇棻棸椆棻灢棻棸椆椆棶

冯建之棶河南小秦岭金矿构造控矿规律及控矿模式椲斒椵棶矿产

与地质棳棽棸棸椆棳棽棾棬棿棭椇棾棸棽灢棾棸椃棶
斊斉斘斍斒旈斸旑旡旇旈棶斚旘斿灢斻旓旑旚旘旓旍旍旈旑旂旙旚旘旛斻旚旛旘斿斸旑斾旐旓斾斿旍旈旑斬旈斸旓

斞旈旑旍旈旑旂旂旓旍斾斾斿旔旓旙旈旚棳斎斿旑斸旑椲斒椵棶斖旑斿旘斸旍斠斿旙旓旛旘斻斿旙斸旑斾
斍斿旓旍旓旂旟棳棽棸棸椆棳棽棾棬棿棭椇棾棸棽灢棾棸椃棶

黄建军棶小秦岭后生金矿的发现及其找矿意义椲斒椵棶黄金科

学技术棳棻椆椆椃棳椀棬棻棭椇棻棿灢棽棻棶
斎斦斄斘斍斒旈斸旑旉旛旑棶斈旈旙斻旓旜斿旘旟斸旑斾斝旘旓旙旔斿斻旚旈旑旂旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑斻斿旓旀

斿旔旈旂斿旑斿旚旈斻旈旑 斬旈斸旓 斞旈旑旍旈旑旂斸旘斿斸椲斒椵棶斍旓旍斾斢斻旈斿旑斻斿斸旑斾
斣斿斻旇旑旓旍旓旂旟棳棻椆椆椃棳椀棬棻棭椇棻棿灢棽棻棶

棿椆棻 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



任福根棳李增慧棳高亚东棶熊耳群火山岩系中金矿硫棶铅同位

素组成特征和金的成矿模式的讨论椲斒椵棶天津地质研究

所所刊棳棻椆椆棸棳棽棾椇棾椃灢棿椃棶
斠斉斘斊旛旂斿旑棳斕斏斱斿旑旂旇旛旈棳斍斄斚斮斸斾旓旑旂棳斿旚斸旍棶斈旈旙斻旛旙旙旈旓旑旓旑

旚旇斿旈旙旓旚旓旔斿斻旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑斻旇斸旘斸斻旚斿旘旓旀旙旛旍旀旛旘斸旑斾旍斿斸斾
旀旘旓旐旂旓旍斾斾斿旔旓旙旈旚旙旈旑旜旓旍斻斸旑旈斻旘旓斻旊旙斿旘旈斿旙旓旀斬旈旓旑旂斿旘
旂旘旓旛旔斸旑斾旐旈旑斿旘斸旍旈旡斸旚旈旓旑旐旓斾斿旍椲斒椵棶斅旛旍旍斿旚旈旑斣旈斸旑旉旈旑斏旑灢
旙旚旈旛旚斿斍斿旓棶斖旈旑棶斠斿旙棳棻椆椆棸棳棽棾椇棾椃灢棿椃棶

付治国棳瓮纪昌棳卢欣祥棶小秦岭暘熊耳山地区金矿硫同位素

地球化学特征椲斒椵棶物探与化探棳棽棸棸椆棳棾棾棬椀棭椇椀棸椃灢椀棻棿棶
斊斦斱旇旈旂旛旓棳斪斉斘斍斒旈旑旂斻旇斸旑旂棳斕斦 斬旈旑旞旈斸旑旂棶斢旛旍旀旛旘旈旙旓旚旓旔斿

旂斿旓斻旇斿旐旈斻斸旍斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀旂旓旍斾斾斿旔旓旙旈旚旙旈旑斬旈斸旓斞旈旑灢
旍旈旑旂灢斬旈旓旑旂狆斿旘旐旓旛旑旚斸旈旑斸旘斿斸椲斒椵棶斍斿旓旔旇旟旙旈斻斸旍斸旑斾斍斿旓灢
斻旇斿旐旈斻斸旍斉旞旔旍旓旘斸旚旈旓旑棳棽棸棸椆棳棾棾棬椀棭椇椀棸椃灢椀棻棿棶

陈卓棶小秦岭金矿田多因复成成矿作用过程分析椲斒椵棶大地

构造与成矿学棳棻椆椆椄棳棽棽棬棾棭椇棽椀棽灢棽椀椄
斆斎斉斘斱旇旛旓棶斄旑斸旍旟旙旈旙旓旀旔旓旍旟旂斿旑斿旚旈斻斻旓旐旔旓旛旑斾旐斿旚斸旍旍旈旡斸旚旈旓旑

旓旀斬旈斸旓斞旈旑旍旈旑旂旂旓旍斾旓旘斿旀旈斿旍斾椲斒椵棶斍斿旓旚斿斻旚旓旑旈斻斸斿旚斖斿旚斸旍灢
旍旓旂斿旑旈斸棳棻椆椆椄棳棽棽棬棾棭椇棽椀棽灢棽椀椄棶

卢欣祥棳尉向东棳于在平棳等棶小秦岭暘熊耳山地区金矿的成

矿流体特征椲斒椵棶矿床地质棳棽棸棸棾棳棽棽棬棿棭椇棾椃椃灢棾椄椀棶
斕斦斬旈旑旞旈斸旑旂棳斪斉斏斬旈斸旑旂斾旓旑旂棳斮斦斱斸旈旔旈旑旂棳斿旚斸旍棶斆旇斸旘斸斻旚斿旘灢

旈旙旚旈斻旙旓旀斚旘斿灢旀旓旘旐旈旑旂斊旍旛旈斾旙旈旑斍旓旍斾斈斿旔旓旙旈旚旙旓旀斬旈斸旓旕旈旑旍
旈旑旂灢斬旈旓旑旂狆斿旘旙旇斸旑斄旘斿斸椲斒椵棶斖旈旑斿旘斸旍斈斿旔旓旙旈旚旙棳棽棸棸棾棳棽棽
棬棿棭椇棾椃椃灢棾椄椀棶

张国伟棳孟庆任棳于在平棳等棶秦岭造山带的造山过程及其动

力学特征椲斒椵棶中国科学棬斈辑棭棳棻椆椆椂棳棽椂棬棾棭椇棻椆棾灢棽棸棸棶
斱斎斄斘斍 斍旛旓旝斿旈棳斖斉斘斍 斞旈旑旂旘斿旑棳斮斦 斱斸旈旔旈旑旂棳斿旚斸旍棶斚旘旓灢

旂斿旑旈斻旔旘旓斻斿旙旙斿旙斸旑斾斾旟旑斸旐旈斻旙斻旇斸旘斸斻旚斿旘旙旓旀斞旈旑旍旈旑旂旓旘旓灢
旂斿旑旈斻斺斿旍旚椲斒椵棶斢斻旈斿旑斻斿旈旑斆旇旈旑斸棬斢斿旘旈斿旙斈棭棳棻椆椆椂棳棽椂棬棾棭椇
棻椆棾灢棽棸棸棶

赵越棳杨振宇棳马醒华棶东亚大地构造发展的重要转折椲斒椵棶地
质科学棳棻椆椆棿棳棽椆棬棽棭椇棻棸椀灢棻棻椆灡

斱斎斄斚斮旛斿棳斮斄斘斍斱旇斿旑旟旛棳斖斄斬旈旑旂旇旛斸棶斏旐旔旓旘旚斸旑旚旚旛旘旑旈旑旂
旔旓旈旑旚旈旑旚旇斿斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚旓旀斉斸旙旚斄旙旈斸旑旚斿斻旚旓旑旈斻椲斒椵棶斆旇旈灢
旑斿旙斿斒旓旛旘旑斸旍旓旀斍斿旓旍旓旂旟棳棻椆椆棿棳棽椆棬棽棭椇棻棸椀灢棻棻椆棶

侯增谦棶大陆碰撞成矿论椲斒椵棶地质学报棳棽棸棻棸棳椄棿棬棻棭椇棾棸灢椀棻棶

斎斚斦斱斿旑旂旕旈斸旑棶斖斿旚斸旍旍旓旂斿旑旙旈旙旓旀斻旓旑旚旈旑斿旑旚斸旍斻旓旍旍旈旙旈旓旑椲斒椵棶
斄斻旚斸斍斿旓旍旓旂旈斻斸斢旈旑旈斻斸棳棽棸棻棸棳椄棿棬棻棭椇棾棸灢椀棻棶

卢欣祥棶秦岭花岗岩揭示的秦岭构造演化过程椲斒椵棶地球科学

进展棳棻椆椆椄棳棻棾棬棽棭椇棽棻棾灢棽棻棿棶
斕斦斬旈旑旞旈斸旑旂棶斞旈旑旍旈旑旂旂旘斸旑旈旚斿旘斿旜斿斸旍斿斾斞旈旑旍旈旑旂旚斿斻旚旓旑旈斻斿旜旓旍旛灢

旚旈旓旑椲斒椵棶斄斾旜斸旑斻斿旈旑 斉斸旘旚旇 斢斻旈斿旑斻斿旙棳棻椆椆椄棳棻棾棬棽棭椇
棽棻棾灢棽棻棿棶

卢欣祥棳李明立棳王卫棳等棶秦岭造山带的印支运动及印支期

成矿作用椲斒椵棶矿床地质棳棽棸棸椄棳棽椃棬椂棭椇椃椂棽灢椃椃棾棶
斕斦斬旈旑旞旈斸旑旂棳斕斏斖旈旑旂旍旈棳斪斄斘斍 斪斿旈棳斿旚斸旍棶斏旑斾旓旙旈旑旈斸旑旐旓旜斿灢

旐斿旑旚斸旑斾 旐斿旚斸旍旍旓旂斿旑斿旙旈旙旈旑 斞旈旑旍旈旑旂旓旘旓旂斿旑旈斻斺斿旍旚椲斒椵棶
斖旈旑斿旘斸旍斈斿旔旓旙旈旚旙棳棽棸棸椄棳棽椃棬椂棭椇椃椂棽灢椃椃棾棶

毛景文棳华仁民棳李晓波棶浅议大规模成矿作用与大型矿集区

椲斒椵棶矿床地质棳棻椆椆椆棳棻椄棬棿棭椇棽椆棻灢棽椆椆棶
斖斄斚斒旈旑旂旝斿旑棳斎斦斄 斠斿旑旐旈旑棳斕斏斬旈斸旓斺旓棶斈旈旙斻旛旙旙旈旓旑旓旑斸

旍斸旘旂斿旙斻斸旍斿旐旈旑斿旘斸旍旈旡斸旚旈旓旑斸旑斾旓旘斿斾旈旙旚旘旈斻旚椲斒椵棶斖旈旑斿旘斸旍
斈斿旔旓旙旈旚旙棳棻椆椆椆棳棻椄棬棿棭椇棽椆棻灢棽椆椆棶

董树文棳吴锡浩棳吴珍汉棳等棶论东亚大陆的构造翘变暘燕山

运动的全球意义椲斒椵棶地质论评棳棽棸棸棸棳棿椂棬棻棭椇椄灢棻棾棶
斈斚斘斍斢旇旛旝斿旑棳斪斦斬旈旇斸旓棳斪斦斱旇斿旑旇斸旑棳斿旚斸旍棶斄旍旈斻斿旙旚旘旛斻灢

旚旛旘斸旍斻旇斸旑旂斿旈旑斉斸旙旚斄旙旈斸斻旓旑旚旈旑斿旑旚灢旚旇斿旂旍旓斺斸旍旙旈旂旑旈旀旈灢
斻斸旑斻斿旓旀旚旇斿斮斸旑旙旇斸旑斖旓旜斿旐斿旑旚椲斒椵棶斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斠斿旜旈斿旝棳
棽棸棸棸棳棿椂棬棻棭椇椄灢棻棾棶

华仁民棳毛景文棶试论中国东部中生代成矿大爆发椲斒椵棶矿床

地质棳棻椆椆椆棳棻椄棬棿棭椇棾棸棸灢棾棸椄棶
斎斦斄斠斿旑旐旈旑棳斖斄斚斒旈旑旂旝斿旑棶斄旔旘斿旍旈旐旈旑斸旘旟斈旈旙斻旛旙旙旈旓旑旓旑

旚旇斿旐斿旙旓旡旓旈斻旐斿旚斸旍旍旓旂斿旑旈斻斿旞旔旍旓旙旈旓旑旈旑斉斸旙旚斆旇旈旑斸椲斒椵棶
斖旈旑斿旘斸旍斈斿旔旓旙旈旚旙棳棻椆椆椆棳棻椄棬棿棭椇棾棸棸灢棾棸椄棶

毛景文棳王志良棶中国东部大规模成矿时限及其动力学背景

的初步探讨椲斒椵棶矿床地质棳棽棸棸棸棳棻椆棬棾棭椇棽椄椆灢棽椆椂棶
斖斄斚斒旈旑旂旝斿旑棳斪斄斘斍 斱旇旈旍旈斸旑旂棶斄 旔旘斿旍旐旈旑斸旘旟旙旚旛斾旟旓旑

旚旐斿旍旐旈旚旙斸旑斾旂斿旓斾旟旑斸旐旈斻旙斿旚旚旈旑旂旓旀旍斸旘旂斿灢旙斻斸旍斿旐斿旚斸旍灢
旍旓旂斿旑旟旈旑斉斸旙旚斆旇旈旑斸椲斒椵棶斖旈旑斿旘斸旍斈斿旔旓旙旈旚旙棳棽棸棸棸棳棻椆棬棾棭椇
棽椄椆灢棽椆椂棶

毛景文棳李晓峰棶深部流体成矿系统椲斖椵棶北京椇中国大地出

版社棳棽棸棸椀棶
斖斄斚斒旈旑旂旝斿旑棳斕斏斬旈斸旓旀斿旑旂棶斈斿斿旔旀旍旛旈斾旐斿旚斸旍旍旓旂斿旑旈斻旙旟旙旚斿旐

椲斖椵棶斅斿旈旉旈旑旂棳斆旇旈旑斸斕斸旑斾斝旘斿旙旙棳棽棸棸椀棶

椀椆棻暋第棽期 刘云华等椇陕西洛南陈耳金矿床地质特征及成因探讨


