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摘 要 为探讨新桥（3<?@<A&<%&）矿田的成因，笔者在近="年野外系统观察的基础上，通过对野外地质的系统
分析研究和部分硫、铅同位素测试，认为新桥矿田的形成经历了两期成矿作用，即沉积成矿作用和与岩浆活动有关

的成矿作用。沉积作用形成了菱铁矿矿体和胶黄铁矿矿石等，而岩浆作用是形成块状硫化物矿体的主要原因。硫

化物矿体围绕岩体具有岩体"磁铁矿、黄铁矿"黄铁矿、黄铜矿和自然金"黄铁矿和铅、锌矿的分布特征，原生金矿
体具有围绕岩体呈环状分布的地质特征。形成富的块状硫化物矿体的成矿流体可能为类似矿浆的富硫化物流体。
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铜陵地区是中国重要的铜、铁、硫产地，区内分

布有铜官山、狮子山、新桥、凤凰山等矿田。前人对

该矿集区中的铜、金、铁矿床的地质特征、成矿过程

和成矿作用以及控矿构造进行了大量研究。一些学

者（常印佛等，!""!；翟裕生等，!""#；黄许陈等，

!""$；唐永成等，!""%；&’()*+,，#--.）认为这些矿
床是与花岗质岩石有关的矽卡岩/热液矿床；0*1等
（!"""）将其总结为与花岗岩有关的斑岩/矽卡岩/层
控矿床；孟良义（!""2*；!""23）将新桥、冬瓜山矿床
划归为侵入型块状硫化物型矿床；部分研究者（富士

谷等，!"44；顾连兴等，!"%2；5’()*+,，#--!；曾普胜
等，#--#；杨竹森等，#--.）认为，发育在泥盆系与石
炭系之间的层状矿体（新桥，冬瓜山等）曾经历了海

底喷流沉积成矿过程。

新桥矿田位于铜陵市东#267，由新桥、牛山、
筲箕涝等矿床组成，是一个以黄铁矿为主的大型矿

田。矿石总量为!849亿吨，其中，黄铁矿矿石量

%$--万吨，!:平均为$-89";。在其中可圈出具
有工业意义的独立铜矿体（铜工业金属总量为$$8$
万吨，<’品位为-8"!.;）和铁矿体（包括磁铁矿、
褐铁矿和菱铁矿，矿石总量为#"--万吨，=(品位

.$8-2;）。近些年来，矿山和地质部门围绕岩体进
行金矿找矿评价工作，在层状硫化物矿体中发现了

具有工业意义的金矿体（>’金属总量<?@级为

#98")，平均品位.84-A／)）!。新桥矿床中原生金
矿体的发现，为在长江中下游块状硫化物矿床中寻

找有工业意义的金矿体指出了新的勘探方向。笔者

试图通过多年在生产采矿过程中所揭露的地质现

象，并结合矿床地质特征和硫、铅同位素测试分析，

对新桥硫铁矿田的成因进行探讨。

! 地质背景及矿田地质

铜陵地区大地构造位置为下扬子印支期褶皱带

东南部的马鞍山/贵池隆褶带的中段（常印佛等，

!""!；唐永成等，!""%；刘文灿等，!""2）。地质演化
主要经历了前震旦纪基底形成阶段、震旦纪—中三

叠世的盖层形成阶段及晚三叠世—新生代的板内变

形阶段。其中晋宁运动后的沉积盖层是区内的主要

出露地层，厚度大，是铜、硫、金等矿床的主要容矿围

岩。印支运动使本区形成BC向“:”形状褶皱及大

量的不同层次的层间滑脱构造。岩浆岩主要为富钾

的中酸性岩石，与成矿关系密切的为石英二长闪长

岩和花岗闪长岩。

新桥矿田位于舒家店背斜与大成山背斜、盛冲

向斜的汇聚处（图!）。矿田范围内出露的地层主要
有志留系、泥盆系、石炭系、二叠系、三叠系及第四

系。矿体主要赋存在泥盆系五通组（@$!）石英砂
岩、砂页岩及石英岩与石炭系黄龙组（<#"）和船山
组（<$#）碳酸盐岩不整合及与二叠系栖霞组（0!$）
厚层灰岩之间的层间滑脱面中。区内出露的岩浆岩

多为中酸性岩株、岩枝及多种岩性的小岩脉，其中规

模较大的为矶头岩株和牛山岩株（图!）。位于新桥
矿田中部的矶头岩株以石英二长闪长岩为特征，出

露面积约-8967#。

# 新桥矿床的地质特征

新桥矿床是由产状和矿化类型不尽相同的矿

体、矿石组成，一类是赋存在二叠系栖霞组（0!$）底
部由沉积作用形成的菱铁矿矿体和石炭系黄龙组底

部（<#"）少量的胶黄铁矿和层纹状矿石。另一类是
与矶头岩体有关的层状、似层状硫化物矿体，矽卡岩

型和热液脉型硫化物矿体（图#）。似层状、层状块
状硫化物矿体是新桥矿床的主矿体，约占总储量的

"-;。

!," 菱铁矿矿体地质特征
矿山和地质部门通过生产勘探，在下二叠统栖

霞组中发现了菱铁矿矿体，矿体主要赋存在栖霞组

底部，在砂页岩向碳酸岩盐过渡的部位。呈层状、

透镜状。厚$"$!7，沿走向延长4--7，倾向延伸

9-"#--7，沿倾向、走向均稳定。矿石为晶粒、鲕
粒结构，粒细，呈微晶至泥晶状，晶粒为碳质胶结，

层纹状、多孔状构造。矿石中含少量的黄铁矿和闪

锌矿。

!,! 硫化物矿体地质特征
新桥矿床以硫化物矿体为主，包括层状、似层状

矿体，矽卡岩型、热液脉型硫化物矿体。

层状、似层状硫化物矿体 层状、似层状硫化物

矿体是新桥矿床的主矿体，主要为!号矿体，该矿体
长#29-7，倾向延伸!%!-7。走向.9"#-D，倾角

.9"-D。矿体平均厚#!7（图#），矿石平均含硫

! 华东冶金地质勘查局综合地质大队,!""9,安徽省铜陵县新桥铜硫铁金银矿床地质总结报告,#-#"#-2,内部资料,
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图! 新桥矿田地质简图（据刘文灿等，!""#修改）
!—第四系；$—下三叠统灰岩；%—下二叠统灰岩、硅质岩；&—上二叠统硅质页岩；’—中、上石炭统灰岩、白云岩；#—上泥盆统石英砂岩、石

英岩；(—中、上志留统砂岩、粉砂岩；)—矽卡岩；"—石英二长闪长岩；!*—矿体；!!—断层；!$—大成山背斜；!%—盛冲向斜

+,-.! /0121-,34254617890:,;<,411=07,02>（51>,7,0>4780=?,@0842.，!""#）
!—A@480=;4=B；$—?1C0=D=,4EE,32,50E81;0；%—?1C0=F0=5,4;2,50E81;04;>E,2,312,80；&—G660=F0=5,4;E,2,312,80；’—H,>>20IG660=J4=I

K1;,70=1@E2,50E81;04;>>1215,80；#—G660=L0M1;,4;<@4=8NE4;>E81;04;><@4=8N,80；(—H,>>20IG660=O,2@=,4;E4;>E81;04;>E,28E81;0；

)—OP4=;；"—A@4=8N51;N1>,1=,80；!*—Q=0K1>B；!!—L4390;-E94;4;8,32,;0；!$—+4@28；!%—O90;-391;-EB;32,;0

%!R。矿体整体上呈层状、似层状，主要沿五通组
（L%!）砂页岩与黄龙组（J$"）白云质灰岩之间的不
整合面分布。矿体与底板近平行，而与顶板有一定

的交角，局部矿体穿切围岩。矿体底板为五通组砂

岩，顶板为黄龙组或船山组灰岩，局部黄龙组和船山

组地层缺失时，矿体顶板则为栖霞组灰岩（图$）。
矿石类型主要有块状的黄铁矿矿石、含铜黄铁

矿矿石、磁铁矿矿石，少量铅锌矿矿石和胶黄铁矿矿

石等。矿石矿物主要为黄铁矿，少量磁黄铁矿、磁铁

矿、黄铜矿等；脉石矿物为方解石、白云石等。矿石

结构构造复杂，种类多种多样。块状构造、晶洞状构

造是层状硫化物矿体中最普遍、最常见的矿石构造，

其次有浸染状构造、网脉状构造。其中，块状构造矿

石一般由自形I半自形黄铁矿颗粒组成，硫含量极
高；晶洞状构造为层状矿体特征构造类型，普遍较发

育，在致密块状黄铁矿矿体中往往见由黄铁矿晶体

形成的晶洞（照片!），晶洞内壁的黄铁矿晶形完好，
明显好于晶洞外壁的黄铁矿，晶洞外的黄铁矿颗粒

较小；网脉状构造矿石可见晚期黄铁矿呈宽度不一

的网脉状交错，充填在早期形成的黄铁矿矿石中（照

片’）；浸染状构造矿石一般分布于矿体的顶部和矿
体的尖灭处。矿石结构主要为自形I半自形粒状结
构、粒状镶嵌结构、交代残余结构、变余胶状结构、碎

裂结构等。

层状矿体底板蚀变不强，主要有黄铁矿化、硅

化、滑石化。滑石化主要发育于砂页岩近矿体部分。

矿体的顶板围岩碳酸盐岩仅见大理岩化，绿泥石化，

局部见弱黄铁矿矿化。在矿体中可见大理岩的角

砾，大理岩也未见明显的蚀变。矿体与围岩接触界

线清晰（照片$）。
矽卡岩型矿体 接触交代矽卡岩型矿体产在栖

霞组、黄龙组及船山组灰岩与矶头岩株的接触带上，

并受接触带控制，远离岩体矿体尖灭，由&*多个大
小不一的矿体组成，约占矿床总储量的!*R左右。
其中’号矿体最大，约占总储量的)R。矿体呈透镜
状或不规则状（图$）。矽卡岩主要为石榴石矽卡岩，
次为透辉石及阳起石矽卡岩。金属矿物主要为磁铁

矿、黄铁矿、黄铜矿等。非金属矿物除石榴子石、透

辉石外，还有少量的石英，方解石。以磁铁矿矿石为

主，次为黄铁矿矿石，块状、浸染状和脉状构造，交代

##& 矿 床 地 质 $**(年

 
 

 

 
 
 
 
 



图! 新桥矿床联合地质剖面图（据冶金部"#$地质队!）
%—下三叠统灰岩；!—上二叠统硅质页岩；$—下二叠统孤峰组硅质岩；&—下二叠统栖霞组灰岩；’—上石炭统船山组灰岩；(—中石炭统

黄龙组灰岩；)—上泥盆统五通组石英砂岩、石英岩；"—中、上志留统高家边组砂岩、粉砂岩；*—石英二长闪长岩；%#—矽卡岩型矿体；

%%—层状硫化物矿体；%!—勘探线

+,-.! /01203,45670333564,08094:5;,8<,=0>5203,4（=9457?0."#$@50A0-,6=AB=74C!）
%—D0E57F7,=33,6A,1534085；!—G2257B571,=83,A,650H33:=A5；$—D0E57B571,=83,A,6=A,45；&—D,153408509D0E57B571,=8I,J,=+071=4,08；

’—D,153408509G2257/=7K08,9570H3/:H=83:=8+071=4,08；(—D,153408509L,>>A5/=7K08,9570H3MH=8-A08-+071=4,08；)—IH=74N3=8>34085

=8>3,A43408509G2257O5P08,=8QH408-+071=4,08；"—R=8>34085=8>3,A43408509L,>>A5SG2257R,AH7,=8@=0T,=K,=8+071=4,08；*—IH=74N108N0S

>,07,45；%#—RU=78075K0>C；%%—R47=4,9071075K0>C；%!—VJ2A07=4,08A,85

溶蚀和交代充填结构。显微观察表明，矿石中的磁

铁矿常具有特殊的变余结构，即磁铁矿中有自形粒

状、球状等残留菱铁矿的原生结构。有的磁铁矿还

保留了菱铁矿的沉积环带结构。这可能主要与燕山

期的构造S岩浆活动有关。构造岩浆活动改造了部
分外生沉积形成的菱铁矿而变质成为磁铁矿。矽卡

岩型矿体围绕岩体具有环形分带的特征，靠近岩体

以磁铁矿矿石为主，远离岩体则以黄铁矿矿石为主。

热液脉型矿体 主要为充填在裂隙中形成的矿

脉群。该类型的矿体在整个矿田中工业意义不大。

如充填在五通组层内、矽卡岩和岩体内的断裂中呈

脉状、透镜状的矿体。矿石呈自形S半自形晶结构，
块状、浸染状构造。矿石矿物主要为黄铁矿，脉石矿

物为石英，方解石等。

控矿构造 ?VS??V向层间滑脱断裂构造是主
要的容矿构造。而五通组和黄龙组之间的滑脱面是

岩浆热液活动和金属硫化物沉淀的主要空间。因

而，矿体整体上呈层状、似层状，局部穿层现象明显

（图&）。矿体也可在层内滑脱面和断裂裂隙中分布，
如产在五通组内滑脱面上的（照片$）、岩体内（图$）
和矽卡岩体内的（照片&）断裂面上的块状硫化物矿
体。岩体接触带构造是很好的容矿构造，而岩体接

触带与层间断裂的组合构造，是最佳的容矿构造，出

现矿体巨厚现象，如!$线WX%$$孔矿体厚()Y’(
1，!&线WX!&#)孔矿体厚*%Y%"1，!’线WX$$#孔
矿体厚达%#(Y")1。

! 冶金部"#$地质队.%*)%.安徽省铜陵市新桥硫铁矿地质勘查报告.内部资料.
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照片! 层状矿体中黄铁矿晶洞构造（摄于新桥矿露天
采场"#$%平台）

&’()(! *+,-(.+)+/0)-1/)1-2(30)-,)+3(-%(-24(56

照片7 充填在断裂内（五通组内）的硫化物矿体（摄于
新桥矿坑采"!8$%中段探矿大巷）

&’()(7 9’201.3+52(-24(563+..25+:)’24255+:;3,1.)

照片< 网脉状构造

&’()(< 9’2:2)=(->0)-1/)1-2

照片? 硫化物矿体与围岩的关系（摄于新桥矿坑
采"!8$%@号穿脉）

&’()(? 9’2-2.,)+(:0’+A42)=22:)’201.3+52(-24(56

照片# 充填在断裂内的硫化物矿体（矽卡岩内）（摄于新
桥矿露天采场"?#%平台）

&’()(# 9’201.3+52(-24(563+..25+:3,1.)

照片B 底板中网脉状黄铁矿

&’()(B 9’2C2)=(->A6-+)2+:0(.2A.,)2(3(-24(56

8B# 矿 床 地 质 ?$$D年

 
 

 

 
 
 
 
 



图! 块状黄铁矿充填在石英闪长岩体的断裂中
（新桥矿露天采场"!#$平台）

%—石英闪长岩；&—矿体；!—产状；’—样品位置

()*+! ,-./01$234156)7*$244)8.39:)/.;)<<)7*
=3;2=</4)7>=2:/?@)5:)/.

%—A=2:/?@)5:)/.；&—B:.C5@9；!—,/:)-.27@@)3；’—,2$3<)7*4)/.

图’ 层状矿体局部切穿顶板围岩素描（新桥矿坑采
"&!D$中段E&%采场）

%—矿体；&—船山组大理岩；!—石英闪长玢岩；’—产状

()*+’ ,-./01$234156)7*/1.<502<4/:2/);5:$5:.C5@9
0=//)7*/1.127*)7*62<<

%—B:.C5@9；&—F2:C<.5;G1=274127(5:$2/)57；!—A=2:/?
@)5:)/)035:319:9；’—,/:)-.27@@)3

层状矿体、矽卡岩型矿体和热液脉型矿体的关系：

矽卡岩型主要发育在层状矿体的上部，层状矿体

与岩体接触部位，局部也发育矽卡岩型矿化，热液脉

型矿体发育在围岩、矽卡岩和岩体断裂裂隙内，明显

为岩浆热液活动晚期形成。成矿是按照矽卡岩型矿

体!层状矿体!脉型矿体方向发展、演化，是同一岩
浆成矿系统演化的产物。

!"# 原生铜、金（银）矿体的分布特征
原生金、银矿体绝大多数赋存于铜、硫层状矿体

中，通过近些年来勘探，圈定出’D多个铜金矿体。铜

金（银）矿体沿走向、倾向均围绕岩体呈环形分布（图

HI）。铜金矿体虽围绕岩体分布，但不紧靠接触带，
而是距岩体边部有一定的距离。距岩体边部%DD!
HDD$范围是含金富集带，主要矿物组合是黄铜矿J
黄铁矿J自然金，黄铁矿J磁黄铁矿J自然金；距岩体边
部HD!%DD$的范围是金的贫化带，贫化带金含量
低于整个矿床伴生金含量的平均值，!K="DLHD*／/，
主要矿物组合为磁铁矿J黄铁矿。从图H可以看出，
以岩体为中心，在成矿作用过程中，矿床形成了矿物

组合的水平分带特征。总体上呈：岩体!磁铁矿、黄铁

图H（K）新桥矿床原生金矿体对称分布图；（I）新桥矿床

原生矿体分带图（据冶金部ED!地质队"资料修改）

()*+H ,9$$./:)02<*5<@5:.C5@).4)7/1.M)7>)25@.354)/
（K）；3:)$2:9?57)7*)7/1.M)7>)25@.354)/（I）
（$5@);).@;:5$N5+ED!O.5<5*)02<P2:/9）

" 冶金部ED!地质队+%QR%+安徽省铜陵市新桥硫铁矿地质勘查报告+内部资料+
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矿!黄铁矿、黄铜矿和自然金!黄铁矿和铅、锌矿的
分布特征。金的分布规律表明金的来源于岩浆有

关，而且受岩浆的控制，距岩体近，温度较高而不利

于金的富集，!"!#""$的范围是活化迁移带，远离
岩体#""!!""$处是金的富集带，而这个距离正好
是控制岩体东、西及周边环形%裂隙构造发育带，说
明金在较高的温度迁移，在相对较低的温度和有利

的构造条件下沉淀，形成金矿体。根据金矿体围绕

岩体在一定范围内等距离分布的规律，可以预测还

未发现的金矿体，笔者根据已发现的&&"金矿体，预
测可能找到与之相对应的&&’金矿体（图!）。

( 硫化物矿体硫、铅同位素组成

!)" 采样位置
本次在层状硫化物矿体（图*，样品编号+%#、

+%&，+%(）、矽卡岩型矿体（图,、图-，样品编号.%#、

.%&、.%(）和脉状矿体（照片(、/、!和图(，样品编号

0%#、0%&、0%(、0%/）中系统采样。层状矿体中的采
样线路：一条是采自新桥露天采场1/"$平台的#*
号勘探线，垂直矿体的走向，沿矿体厚度方向系统地

从矿体的底部到矿体的顶部采集（图*）；石英二长闪
长岩的(个样品分别在矿区的1&,"$、1&("$中
段和露天1(*$平台（图(）采集，样品新鲜、未蚀
变。矿区外围沉积地层中的黄铁矿矿石样品（样品

编号234%/）是来自远离新桥矿区的叶山地层剖面
（#5!万戴家汇幅区调所建剖面）。

!)# 分析方法和测试结果
新桥矿床不同成因类型的矿体中硫化物的硫、

图* 层状矿体矿石样品位置（露天1/"$）
#—层状矿体；&—栖霞组灰岩；(—破碎带；/—样品

678)* 9’$:;7<8;=>’?7=<@7<@?A’?7B=A$=ACD=E7C@（’?
?FC;CGC;=B1/"$）

#—9?A’?7B=A$=ACD=EH；&—37$C@?=<C=BI7J7’6=A$’?7=<；

(—9F’??CAK=<C；/—9’$:;C

铅同位素和石英二长闪长岩钾长石的铅同位素是

在中国地质科学院矿产资源研究所和地质研究

图, 矽卡岩型矿石样品位置图（露天采场1&/$）
678), 9’$:;7<8;=>’?7=<@=B@L’A<=AC7<?FC.7<M7’=

EC:=@7?（’??FC;CGC;=B1&/$）

图- 矽卡岩型矿石品样位置图（1&,"$中段）
678)- 9’$:;7<8;=>’?7=<@=B@L’A<=AC7<?FC.7<M7’=

EC:=@7?（’??FC;CGC;=B1&,"$）

表" 新桥矿床中不同岩性和矿体黄铁矿硫同位素组成
$%&’(" )*’+*,-./0/1-22/31/.-0-/4/+15,-0(-46-++(,(40

,/27.%46/,(&/6-(./+08(9-4:-%/6(1/.-0

序号 类型 样品数（编号） #(/9／N
#(/9／N
（平均值）

# 层状硫化物矿体 (（+%#，+%&，+%(）#),!/)& &)O
& 矽卡岩型矿体 (（.%#，.%&，.%(）#)(!/)# ()"

( 脉型矿体 /（0%#，0%&，
0%(，0%/）

&)&!!)( /)"

/ 沉积型黄铁矿 不详 1O)/,!1#!)/&
! 矿区外围沉积地层 #（234%/） 1/#)*
* 矿化石英二长闪长岩 ## &)"!!)- /)/
, 矽卡岩 &# &)/!*)/ /)!
注：序号#、&、(样品由中国地质科学院矿产资源研究所测试；测试
者：罗续荣、白瑞梅；序号；/、!、*数据引自唐永成等（#OO-）。

所同位素实验室测定。

硫同位素 黄铁矿以+P&Q作氧化剂制样，以国
家一级标准硫化银为标样，在0R2&!#质谱仪上测
试，使用国际标准S+T2，分析精密度为U"V&N，测
试结果见表#。
铅同位素 利用W+;溶解黄铁矿，利用浓W6

和WXQ(溶解钾长石，经阴离子交换树脂，提取铅。
质谱测定用 0R2&*&质谱计，用XY9O-#标准校准
仪器，样品的测定条件与XY9O-#相同，每一组数据

",/ 矿 床 地 质 &"",年

 
 

 

 
 
 
 
 



由!"个扫描构成，经过离子流强度对时间校正后计
算。同位素分馏优于!#，$%&’(!精度在万分之
一，测试结果（误差均为)!绝对误差）列于表)。
从表!和表)看出，本次测试的不同成因类型

的矿体（层状硫化物矿体、矽卡岩型矿体和脉型矿

体）中黄铁矿的"*+&值相近，集中在!,*##-,*#
之间；不同成因类型矿体的铅同位素组成也接近，它

们的)"./0／)"+/0、)"1/0／)"+/0和)"(/0／)"+/0的范围分
别为!(,!(.#!(,+*"、!-,-".#!-,-+.和*(,!’"#
*(,*"+，与石英二长闪长岩中钾长石的组成相似。

+ 讨 论

成矿构造环境 徐志刚（!’(-）通过综合研究指
出，长江中下游地区从寒武纪到三叠纪早期一直处

于比较稳定状态，为一个持续发育的坳陷槽，其内

有连续沉积的浅海相碳酸盐岩和碎屑岩。黄志诚

（!’’’）对下扬子地区石炭系层序地层进行了研究，
认为石炭纪下扬子沿江地区是克拉通浅陆表海沉积

区而非断裂拗陷带，包括铜陵在内的苏皖沿江地区

石炭纪时地壳是缓慢升降的稳定克拉通，其沉积特

征以滨海稳定组分中2细碎屑沉积物及浅水陆表海
台地碳酸盐沉积物为主。李文达（!’(’）从多方面论
证，石炭纪不具有海底火山喷发、喷气，热卤水成矿

作用的构造环境。笔者在新桥多年的工作中，通过

采矿剥离发现，富士谷等（!’11）在牛山发现的“火山
岩”，分布范围很小，为一超浅成侵入体。新桥矿体

主要赋存在晚泥盆世五通组（3*!）和中石炭统黄龙
组（4)"）之间，缺失下石炭统高骊山组（4!#），矿体
产在一个沉积间断面上。说明该区在石炭纪只发生

过缓慢的升降运动。新桥地区黄龙组的厚度仅为*"
5，岩性单一的白云岩和浅水台地相含生物屑泥晶灰
岩，为一潮坪相环境。在燕山期，下扬子地区出现大

规模岩石圈减薄的过程，壳幔强烈相互作用（邓晋福

等，!’’’；)""!）。该区所对应的成矿地球动力学背
景为构造体制大转折和岩石圈大规模拆沉作用（毛

景文等，)""*）。
物质来源 铜陵地区所有工业矿床都位于近东

西向的铜陵—戴家汇岩浆2构造2成矿带上，而且大多
铜、铁、硫、金、银矿床在空间上与燕山期中酸性花岗

岩紧密伴生，单个矿床的矿体更是与岩体形影不离，

都围绕岩体产出，说明矿床的形成与岩浆侵入有关。

新桥矿床围绕岩体有很好的分带特征，铜金矿体不

仅围绕岩体分布，高温矿物组合近岩体分布，低温组

合远岩体分布。可能指示出铜金的来源与岩体有

关。笔者通过对新桥矿田不同成因类型矿体硫化物

的系统采样和硫、铅同位素的测试，不同成因类型矿

体的硫化物有着不同的"*+&同位素变化范围（表

!）。在矿区中，沉积形成的黄铁矿有较大的负值。
特别是矿区外围叶山沉积地层中黄铁矿的"*+&值为

6+!,.#，显示了沉积黄铁矿的硫同位素组成特征，
也表明在沉积过程中有生物参与了成矿作用。而与

岩浆作用有关的硫化物矿体（包括层状硫化矿体、矽

卡岩型矿体和脉状矿体）中黄铁矿的"*+&值变化范

表! 新桥矿床主要硫化物矿物的铅同位素组成
"#$%&! ’&#()*+,+-)..+/-+*),)+0+1/#)0*2%1)(&*)0,3&4)05)#+(&-+*),

样品编号 类型 测试矿物 )"./0／)"+/0 )"1/0／)"+/0 )"(/0／)"+/0

72! 矽卡岩型矿体 黄铁矿 !(8*1*9*( !-8-+)9( *(8!+.9!’
72) 矽卡岩型矿体 黄铁矿 !(8+*"9!- !-8-+.9!) *(8).!9)*
72* 矽卡岩型矿体 黄铁矿 !(8*1*9*! !-8-*!9-! *(8*""9!+
:2! 脉型矿体 黄铁矿 !(8**19-) !-8-))9)- *(8)’!9)"
:2) 脉型矿体 黄铁矿 !(8).-9( !-8-!19! *(8)!"9(
:2* 脉型矿体 黄铁矿 !(8*+"9*. !-8-*19!" *(8*"+9)!
42! 层状矿体 黄铁矿 !(8!(.9.+ !-8-".9+! *(8!’"9’
42) 层状矿体 黄铁矿 !(8)’!9!" !-8-*-9). *(8)1191
42* 层状矿体 黄铁矿 !(8)-)91 !-8-)-9( *(8)++9!*
;2! 石英二长闪长岩 钾长石 !(8+)!9!) !-8+((9*( *(8!-!9).
;2) 石英二长闪长岩 钾长石 !(8*.*9!. !-8-!)91 *(8))-9!’
;2* 石英二长闪长岩 钾长石 !(8)1*9’ !-8+()9!* *(8"’"9’

黄龙组灰岩! 全岩 !18"" !-8)( *18..
注：!据冶金部("*地质队$，其余由中国地质科学院地质研究所杨淳测定。
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围较小而且相近，与岩体和矽卡岩中的硫化物的!!"

#值很相近，暗示它们有着相似的硫同位素来源，属
岩浆硫，而与沉积形成的硫化物的硫源不同。一般

认为，岩浆长石铅同位素可近似代表岩浆铅同位素

组成，如果矿石铅来自岩浆分异，两者的铅同位素组

成应该一致或接近。新桥矿床的不同成因类型矿体

中的硫化物铅同位素$%&’(／$%"’(、$%)’(／$%"’(和$%*

’(／$%"’(的值平均为+*,$&&、+-,-$.和!*,$$!，与
岩浆岩中的钾长石的铅同位素组成一致（表$），与围
岩的铅同位素组成不同，暗示成矿物质主要来源于

岩浆，围岩的铅主要来源于地壳。在铜陵矿集区，赋

存在上泥盆统与中石炭统沉积间断面的层状硫化物

矿体还有铜官山矿田的马山、冬瓜山、桃园等矿床。

多年来，许多学者对铜官山矿田进行了研究，认为是

一较为典型的与岩浆成矿作用有关的矿床。在铜官

山矿田内，赋存在五通组之上的层状矿体，具有与新

桥矿床相类似的围绕岩体矿化水平分带现象，金矿

化也围绕岩体在一定的范围分布（袁小明，$%%$）。
万宏（+.*.）通过对与新桥处在同一断裂带上的桃园
硫/铁矿床（富黄铁矿矿体赋存在五通组内的层间滑
脱带上）的研究，得出该矿床也同新桥和铜官山矿床

一样，具有矿物组合分带现象，并认为该矿床是中低

温热液成因，矿液源于深部。这些矿床的矿物组合

分带特征表明：岩浆既是成矿的热源中心，又是成矿

热液活动中心。陆建军（引自毛景文，$%%"）通过冬
瓜山矿床中同位素的测定，进一步证实了铜来自于

花岗质岩浆系统，认为矿石中的硫可能部分为同生

沉积。唐永成（+..*）和0123等（+..&）也认为在以
燕山期岩浆流体为主的成矿过程中，同生沉积的硫

化物参与到了成矿系统。一些研究者在新桥层状矿

体的底部发现了胶黄铁矿矿石被后期黄铁矿脉穿切

的现象（4567289，$%%+），但此类型的矿石少见。早
期沉积胶黄铁矿矿石的发现，说明在成岩的过程中，

在低洼的、还原的环境中，形成沉积的硫化物，但形

成较大规模且具有工业意义的矿体的可能性不大。

后期硫化物穿切早期硫化物的现象，也表明早期沉

积的硫化物参与了岩浆成矿系统。成矿物质是否是

海西期喷流而来？新桥矿床以#/:6/;5/<5组合为
特征，典型的沉积喷流矿床（#=>=4）以具有’(/0?/
<@组合为特征（ABBCD688BE67289，+..!；;BBF667
289，$%%%）。一般以沉积岩为容矿岩的喷流沉积型矿

床在成分上富含’(、0?，伴生<@和G2，贫;5，几乎
不含<5（韩发等，+...）。与典型的#=>=4矿床相
比，新桥矿床富含硫，铜矿化不均一，贫’(/0?。新桥
矿床储量为+,)-亿吨，而铅锌矿的储量仅为",%.
万吨"。在新桥层状矿床中很少见到#=>=4矿床
所具有的条带状构造，也没有发现粒级层理、韵律层

等#=>=4矿床所具有的沉积构造。典型#=>=4型
矿床具有“下脉上层”的二元结构分布模式。新桥层

状硫化物底部五通组石英砂岩的不同方向的节理中

充填有黄铁矿细脉（照片&），在距矿体底板+%H之
内，随着远离矿体黄铁矿细脉由密集!稀疏!星点

!尖灭，在距矿体+%H之外未见此矿化现象，也未
见强烈蚀变，可见五通组石英砂岩热变质为石英岩，

不是典型的#=>=4通道相的特征。#=>=4矿床的
面貌似沉积矿床，却伴随了强烈的蚀变，而新桥矿床

蚀变不发育，更没有出现电气石化，钠长石化、黑云

母化和白云母化等典型的#=>=4矿床的蚀变特征。
现代矿床研究已证明，所有的海底喷流成矿均与下

伏的岩浆活动有关，但本区未见海西期岩体。

成矿时代 毛景文等（$%%"）通过对铜陵矿集区
中一些铜金矿体的I6/JK年龄精测，认为无论是层
状矿体还是斑岩型/矽卡岩型矿体，形成于（+!",)L
$,$）#（+"!,)L+,&）M2之间，都是同一时间和同
一过程的产物，属于燕山期与花岗质岩石有关的同

一成矿系统的产物。’2?等（+...）对比北美包括

G3?@12H特大型铜矿在内的诸多矿床，提出长江中
下游地区的这些空间分布关系密切的斑岩型/矽卡
岩型/层状矿体为三位一体，属于燕山期与花岗质岩
石有关的同一成矿系统的产物。而与新桥矿田成矿

有关的矶头岩体的年龄（角闪石<N/<N法）为+!)M2
（周涛发等，$%%%），与成矿在同一时间范围内，说明
处于同一矿集区和同一成矿背景下的新桥矿床也应

属于燕山期岩浆作用的产物。

成因模式 新桥矿床主要经历了两期成矿作

用：即沉积成矿作用和与岩浆活动有关的成矿作用。

区域上栖霞组底部发育一层厚+H左右的砂页岩，
暗示区域内在石炭纪末期—二叠纪早期地壳曾有过

缓慢升降运动，导致了碎屑岩的沉积，随后海侵，沉

积形成了栖霞组（’+!）灰岩。在局部凹洼的地段，来
自古陆的含金属（主要为:6）的可溶性物质（如胶体）
迁移至凹洼部位，沉积环境趋向于弱还原、弱碱性，

" 华东冶金地质勘查局综合地质大队9+..-9安徽省铜陵县新桥铜硫铁金银矿床地质总结报告9$%$#$%&9内部资料9
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在诸如生物!化学作用下沉淀形成了具有工业意义
的菱铁矿层。

该区在晚石炭世早期—早二叠世早期为浅海相

潮坪低洼还原环境，在局部凹洼的地段，伴随碳酸盐

岩的沉积，从新桥矿田发现的极少的层纹状的黄铁

矿矿石来看，也可形成规模小，品位低，不具有工业

意义的黄铁矿层。印支期区域上的近南北向挤压，

形成了"#! 与$%"之间多层滑脱拆离面，导致同沉
积形成的硫化物和菱铁矿矿体受到破坏而角砾化，而

滑脱拆离面的形成为后期矿体的定位提供了空间。

燕山期，在下扬子地区出现了大规模岩石圈减

薄作用、壳幔强烈相互作用以及与之有关的大规模

的成矿作用（邓晋福，%&&&；’((%）。长江中下游地区
的矿床的形成时代正处于地球动力调整时期，属中

生代第二期大规模成矿期（毛景文等，’((#），与成矿
有关的花岗质岩浆主要是来自下地壳和上地幔的同

熔作用，壳幔相互作用十分强烈，岩体中有大量地幔

岩包体和角闪石巨晶（秦新龙等，’((’）也证实了这
一点。岩石圈与软流圈之间存在强烈的构造拆离而

导致岩石圈底部遭受底侵作用。在壳幔边界发生较

大规模的滑移，导致壳层断裂深切到壳幔边界，沟通

玄武质的岩浆，岩浆受同化混染形成中酸性岩，矿化

及有关岩体大多数沿)*向与++)向断裂的交汇
部位上侵，在张性环境的进一步驱动下，中酸性岩浆

侵入层间滑脱构造中，发生成矿热液的运移和矿质

沉淀，早期沉积的硫化物可能参与了成矿作用，形成

一系列与岩浆有关的矿体（如块状硫化物矿体等）。

而形成新桥层状块状硫化物富矿体的热液可能为类

似矿浆的富硫化物流体。

!"#"$"%&"’

,--./"0，12334*，5678/0069:;<8-3:7=<=$>?’(((?@A/=BC
D-7E69</-F-G=:=H/:I7=9/JF-7EA/F-7B6E=-9-FK2JE763=69$7-E/7-C
H-=<JE76E=F-7BJ/:=B/9E!A-JE/:$I!L9（4)")M）:/D-J=EJ［>］?
)<-9?N/-3?，&O：%!%P?

,A698QR，5=-2M$69:*2Q,?%&&%?@A/<-DD/7!=7-9I/3E-FEA/
5-S/769:;=::3/0/6<A/J-FEA/,A698T=6980=U/7［;］?1/=T=98：

N/-3?$2I?V-2J/?’#WD（=9,A=9/J/S=EA)983=JA6IJE76<E）?
"/98>R，;-MM，LA6-V5，52-LV，LA6-N,69:"6=4X?%&&&?

@A/Q69JA69=693=EA-JDA/7/!6JEA/9-JDA/7/<6E6JE7-DA/69:B/E633-C
8/9=</9U=7-9B/9E=9)6JE,A=96［>］?;=9/763"/D-J=EJ，%P（W）：

#(&!#%O（=9,A=9/J/S=EA)983=JA6IJE76<E）?
"/98>R69:*2LM?’((%?5=EA-JDA/7=<EA=99=98/U/9E=9EA/5-S/7

Q698EH/<76E-969:,2!R/B/E633-8/9=<I/3E=9EA/;=::3/69:5-SC
/7Q698EH/0=U/70/6<A/J［>］?N/-3-8Y-FK9A2=，’（%%）：PZ!&%
（=9,A=9/J/S=EA)983=JA6IJE76<E）?

R24N，Q69M*69:Q269,M?%&[[?N/-3-8=<63<A676<E/7=JE=<J-F
DY7=E/!EYD/<-DD/7:/D-J=EJ-F<67I-9=<!\;4=9B/E633-8/9=<I/3E-F
EA/;=::3/E-5-S/70/6<A/J-FEA/Q698EH/0=U/7［>］?>?+69T=98
]9=U?（+6E27634<=/9</J），%：W#!Z[（=9,A=9/J/S=EA)983=JA6IC
JE76<E）?

N--:F/33-S*"，5Y:-9>;69:@2B/70>?%&&#?N/-3-8Y69:8/9/C
J=J-FJE76E=F-7BJ/:=B/9E!A-JE/:（4)")M）H=9<!3/6:!J=3U/7J23F=:/
:/D-J=EJ［K］?̂9：_=7.A6B0\，4=9<36=7*"69:@A-7D/0̂ ，/:?
;=9/763"/D-J=E;-:/3=98［,］?N/-3-8=<63KJJ-<=6E=-9-F,696:6
4D/<=63$6D/7，W(?’(%!’OW?

N25M69:M2_X?%&PZ?‘9J2IB67=9/!B6JJ=U/J23F=:/:/D-J=EJ-F
;=::3/,67I-9=F/7-2J-FEA/;=::3/69:5-S/7Q698EH/0/6<A/J
［>］?K<E6N/-3-8=<64=9=<6，Z（%）：%[Z!%PZ（=9,A=9/J/S=EA
)983=JA6IJE76<E）?

V69R69:429V@?%&&&?;/E633-8/9=<JYJE/B-F4)")MEYD/:/C
D-J=EJ：K7/U=/S［>］?)67EA4<=/9</R7-9E=/7J，Z（%）：%#&!%Z%（=9
,A=9/J/S=EA)983=JA6IJE76<E）?

V2698M,69:,A2NL?%&&#?;23E=JE-7YB/E633-8/9=<B-:/3-FEA/
4A=H=JA69-7/F=/3:=9@-983=98，K9A2=$7-U=9</［>］?;=9/763"/C
D-J=EJ，%’（#）：’’%!’#(，’O’（=9,A=9/J/S=EA)983=JA6IJE76<E）?

V2698L,?%&&&?"-EA/EA/7//G=JEJ/6F3--7U-3<69=</72DE=U/J/:=C
B/9EJ=9EA/V26983-98F-7B6E=-9，@-983=98M=9a=6-677/6，K9A2=
$7-U=9</［>］？N/-3-8=<63>?,A=96]9=U?，%（O）：%%(!%%#（=9,A=C
9/J/S=EA)983=JA6IJE76<E）?

5=*"?%&P&?‘9EA/Q698EH/EYD/<-DD/7-7/:/D-J=EJ69:=EJ-7=8=9
［>］?1233?+69T=98̂9JE?;?0?，,KN4，%(：%!%#（=9,A=9/J/）?

5=2*,，N6-"L69:,A2NL?%&&Z?@A/6963YJ=J-FJE72<E27/:/F-7C
B6E=-969:EA/B/E633-8/9=<D7/:=<E=-9=9EA/;=::3/69:5-S/7
Q698H=0/6<A/J［;］?1/=T=98：N/-3?$2I?V-2J/?%!&Z（=9,A=C
9/J/）?

;6->*，*698Q@，LA698LV，Q2>>69:+=21N?’((#?@A/8/-C
:Y96B=<J/EE=98-F;/J-H-9=<3678/!J<63/B=9/763=H6E=-9=99-7EA,A=C
9669:6:T6</9E67/6J!=BD3=<6E=-9F7-BEA/A=8A3YD7/<=J/6<<276E/
E=B=98-FB/E6:/D-J=EJ［>］?4<=/9</=9,A=96（4/7=/J"），##（P）：

P#P!PO%（=9,A=9/J/）?
;6->*，V-33Y4，"2K"，LA-2@R，;/=QM，5=QR，L698*4
69:5=>*?’((W?@A/0/!‘J=J-E-D/6<<276E/E=B=98-F<-DD/7
（B-3YI/:/92B）=9EA/;=::3/69:5-S/7Q698EH/67/669:=EJ=9:=C
<6E=-9F-7B/E633-8/9/J=J［>］?K<E6N/-3-8=<64=9=<6（)983=JA/:=C
E=-9），[P（%）：%’%!%#%?

;/985Q?%&&Z6?@A/=J-E-D/<A676<E/7J-F“=9E72J=U/”B6JJ=U/J23F=:/
:/D-J=EJ［>］?,A=9/J/4<=/9</1233E=9，W%（&）：P(P!P%(（=9,A=C
9/J/）?

;/985Q?%&&ZI?@A/B/E633-8/9=<B-:/3-F<-DD/7:/D-J=EJ=9EA/
;=::3/69:5-S/767/6［>］?4<=/9</=9,A=96（4/7=/J"），%（’Z）：

’%!’O（=9,A=9/J/）?
$69Q;69:"-98$?%&&&?@A/5-S/7,A698T=698（Q698H=／Q698EH/

0=U/7）B/E633-8/9=<I/3E，/6JE</9E763,A=96：̂9E72J=-9!69:S633
7-<.!A-JE/:,2!R/!K2，;-，L9，$I，K8:/D-J=EJ［>］?‘7/N/-3-8Y
0/U=/SJ，%O：%[[!’W’?

X=9M5，"2Q469:@=694V?’((’?@A/F=7JE:=J<-U/7Y-FDY7=E/!
<A63<-DY7=E/!I/67=986BDA=I-3/ B/86<7YJEJ=9 @-983=98，K9A2=
$7-U=9</，,A=96［>］?$7-87/JJ=9+6E27/4<=/9</，%’（P）：P#W!
P#P（=9,A=9/J/）?

@698Q,，*2Q,，,A2NL，M=98R;，*698Q;，,6-RQ69:

#[W第’Z卷 第W期 臧文拴等：浅析安徽省新桥4!R/矿田的成因

 
 

 

 
 
 
 
 



!"#$%&’()**+(,-./.%0.12.33-45%./63./07-8#//926-3.:98:9$
8"-#/.$%5!"#$%;9#$%#4-#<$"=9>4.?9$2-［@］(A-9;9$%：,-./(
>=B(C.=:-(DEF!DFG（9$!"9$-:-H98"I$%/9:"#B:84#28）(

J#$C，)*+*(’-#8=4-:.1.K96#89.$L.$-#$6%./6.22=44-$2-9$%.::#$
803-%./66-3.:98#8M#.0=#$，<$"=9［N］(!.$849B=89.$:8.,-./.%0
#$6@9$-4#/O-:.=42-:O-:-#42"，P（D）：D+!P)（9$!"9$-:-H98"
I$%/9:"#B:4#28）(

J=,,，Q"#$%R，S9RT，Q"#$%TT，U"#.&N，Q#$%JU#$6
J#$%V’(DWWP(U8=60.18"--73/#2-7-$87-2"#$9:7.18"-
’-$%"=#$%:"#$%4#$98-3/=8.$#$64-/#8-6!=5<=79$-4#/9L#89.$9$
M.$%/9$%，<$"=9>4.?9$2-［N］(<28#,-./.%92#U9$92#（I$%/9:"-69X
89.$），F+（D）：P*D!YWD(

T=,#$6Q".=N(DWW)(M"-T9$Z9#.!=5U5’-5<=6-3.:989$8"-
M.$%/9$%79$-4#/69:84928，!"9$#：U0$.4.%-$924-7.B9/9L#89.$.1#
:84#891.47:=/196-6-3.:98［N］([4-,-./.%0O-?9-H:，)+：FF!*P(

T=Q,()*+Y(,-$-:9:.1@-:.L.92?./2#$924.2\:9$I#:8-4$!"9$##:
69:2=::-69$8"-/9%"8.18"-2"#4#28-49:892:.18"-:84=28=4#/:84-::
19-/6［N］(<28#,-./.%92#U9$92#，Y*（D）：)W*!)DE（9$!"9$-:-
H98"I$%/9:"#B:84#28）(

&=#$T@(DWWD(<8-$8#89?-69:2=::9.$.$8"-2.33-4#$6%./67-8#//.X
%-$927.6-/.18"-M.$%%=#$:"#$.4-19-/6［N］(<28#,-.:29-$892#
U9$92#，E（D!G）：YP)!YPE（9$!"9$-:-H98"I$%/9:"#B:84#28）(

&#$%QU，C.=QV，@-$%&’，Q-$%>U，S9C&，T=J&，M9#$U
C，J#$%T!，&#.TR#$6N9#$%Q>(DWWP(U3#89#/58-73.4#/
:84=28=4-:"-420$9#$-K"#/#89?-5:-697-$8#401/=96:0:8-79$M.$%/9$%
.4-2.$2-$84#89.$#4-#，<="=9>4.?9$2-［N］(@9$-4#/R-3.:98:，DG
（P）：D+)!D*E（9$!"9$-:-H98"I$%/9:"#B:4#28）(

Q-$%>U，>-9O’，C.=QV，@-$%&’，&#$%QU，J#$%T!，M9#$
UC，T=J&#$6N9#$%Q>(DWWD(UIRIT5803-7#::9?-:=/196-
6-3.:98:9$M.$%/9$%B/.2\，<$"=9!"9$#［N］(@9$-4#/R-3.:98:，D)
（U=33(）：YGD!YGY（9$!"9$-:-）(

Q"#9&U，&#.UQ，S9$TR，Q".=TO，J#$%M’，N9$’V#$6Q".=
Q,()**D(M"-7-8#//.%-$0.1’-5!=（<=）.16-3.:98:9$8"-@96X
6/-5S.H-4O-#2"-:#4-#.1!"#$%;9#$%［@］(A-9;9$%：,-./(>=B(
C.=:-()!DGP（9$!"9$-:-:）(

Q"#9&U，T9.$%&&，&#.UQ#$6S9=TR()**E(@-8#//.%-$0.12.3X
3-4#$694.$6-3.:98:9$8"-I#:8-4$&#$%8L-!4#8.$，-#:852-$84#/
!"9$#［N］([4-,-./.%0O-?9-H:，))：DD*!DP+(

Q".=M’#$6&=-U!(DWWW(’.479$%2.$6989.$:#$67-2"#$9:71.4
8"-1/=96.4-51.479$%:0:8-7.18"-2.33-4，%./66-3.:98:9$8"-
@966/-#$6S.H-44-#2"-:.18"-&#$%8L-O9?-4#4-#［N］(<28#U29X
-$89#4=7]#8=4#/9=7 $̂9?-4:989-:>-\9$-$:9:，Y（GE）：E*F!FWF
（9$!"9$-:-H98"I$%/9:"#B:4#28）(

附中文参考文献

常印佛，刘湘培，吴言昌()**)(长江中下游铜铁成矿带［@］(北京：
地质出版社(

邓晋福，莫宣学，赵海玲，罗照华，赵国春，戴圣潜()***(中国东
部燕山期岩石圈5软流圈系统大灾变与成矿环境［N］(矿床地质，

)+（P）：GW*!G)Y(
邓晋福，吴宗絮(DWW)(下扬子克拉通岩石圈减薄事件与长江中下游

!=、’-成矿带［N］(安徽地质，D（))）：+E!*)(
富士谷，阎学义，袁成祥()*FF(长江中下游成矿带石炭纪海底火山
喷发沉积黄铁矿型铜矿床的地质特征［N］(南京大学学报（自然
科学版），（)）：PG!EF(

顾连兴，徐克勤()*+E(论长江中下游中石炭世海底块状硫化物矿床
［N］(地质学报，EW（DD）：)FE!)+E(
韩 发，孙海田()***(U-6-K型矿床成矿系统［N］(地学前缘，E
（)）：)G*!)E)(
黄许陈，储国正()**G(铜陵狮子山矿田多位一体（多层楼）模式［N］(
矿床地质，)D（G）：DD)!DGW，DYD(

黄志诚()***(安徽铜陵新桥黄龙组沉积期海底火山喷发5沉积质疑
［N］(高校地质学报，)（Y）：))W!))G(
李文达()*+*(论扬子型铜矿床及其成因［N］(中国地质科学院南京
地质矿产研究所所刊，)W（D）：)!)G(

刘文灿，高德臻，储国正()**E(安徽铜陵地区构造变形分析及成矿
预测［@］(北京：地质出版社()!*E(

毛景文，张作衡，余金杰，王义天，牛宝贵(DWWG(华北中生代大规
模成矿的地球动力学背景：从金属矿床年龄精测得到启示［N］(
中国科学（R辑），GG（P）：D+*!GWW(

毛景文，C.//0U8-9$，杜安道，周涛发，梅燕雄，李永峰，臧文拴，李
进文(DWWP(长江中下游地区铜金（钼）矿O-5[:年龄精测及其
对成矿作用的指示［N］(地质学报，F+（)）：)D)!)G)(

孟良义()**E#(侵入型块状硫化物矿床的稳定同位素组成特征［N］(
科学通报，P)（*）：+W+!+)W(

孟良义()**EB(长江中、下游铜矿床的成矿模式［N］(中国科学（R
辑），DE（)）：D)!DY(

秦新龙，杜杨松，田世洪，李 具，尹京武，金尚中(DWWD(安徽铜
陵地区含磁黄铁矿5黄铜矿角闪石巨晶的首次发现［N］(自然科
学进展，)D（+）：+GP!+G+(

唐永成，吴言昌，储国正，邢凤鸣，王永敏，曹奋扬，常印佛()**+(
安徽沿江地区铜金多金属矿床地质［@］(北京：地质出版社(
DEF!DFG(
万 宏()*+*(铜陵桃园铁帽型金矿床氧化带与金的赋存特征［N］(
地质找矿论丛，P（D）：D*!P)(

徐志刚()*+Y(从构造应力场特征探讨中国东部中生代火山岩成因
［N］(地质学报，Y*（D）：)W*!)DE(
袁小明(DWWD(铜官山矿田铜金成矿模式探讨［N］(地球学报，E（D!
G）：YP)!YPE(
杨竹森，候增谦，蒙义峰，曾普胜，李红阳，徐文艺，田世洪，王训

诚，姚孝德，姜章平(DWWP(安徽铜陵矿集区海西期喷流沉积体
系时空结构［N］(矿床地质，DG（G）：D+)!D*E(

曾普胜，裴荣富，侯增谦，蒙义峰，杨竹森，王训诚，田世洪，徐文

艺，姜章平(DWWD(安徽铜陵地块沉积5喷流块状硫化物矿床
［N］(矿床地质，D)（增刊）：YGD!YGY(
翟裕生，姚书振，林新多，周王旬若，万天丰，金福全，周宗桂()**D(
长江中下游铜铁成矿带［@］(北京：地质出版社()FF!)*W(

周涛发，岳书仓(DWWW(长江中下游铜、金矿床成矿流体系统的形成条
件及机理［N］(北京大学学报（自然科学版），GE（Y）：E*F!FWF(

PFP 矿 床 地 质 DWWF年

 
 

 

 
 
 
 
 


