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秦岭 ) 祁连造山带印支−燕山期构造与

大型−超大型矿床的形成关系

杜玉良t ou  汤中立v  蔡克勤t  李文渊u  张  韬t ou

kt 中国地质大学 o北京  tsss{v ~u 西安地质矿产研究所 o陕西 西安  ztssxw ~

v 甘肃省地质矿产勘查开发局 o甘肃 兰州  zvssssl

摘  要  印支p燕山期构造p岩浆热液活动 o对秦岭 ) 祁连造山带的区域成矿控制与影响作用十分显著 ∀主要表

现在该期北东向构造p岩浆活动不仅控制了金等矿产的形成 o而且使先期形成的铜 !铅锌等矿产发生了较强烈的改造

和富集作用 ∀该期北东向构造带与先期的北西 !近东西向构造或含矿层交汇叠加部位 o是形成大型p超大型矿床的重

要条件 ∀文章对秦岭 ) 祁连造山带印支p燕山期构造p岩浆活动带的发育特征及其对大型p超大型矿床的控制与影响

等进行了初步分析与探讨 o提出了本区新一轮矿产勘查研究对策与思路 ∀

关键词  地质学  秦岭 ) 祁连造山带  印支p燕山期构造  改造富集  大型p超大型矿床  综述

中图分类号 }°ytt        文献标识码 }�

  秦岭 ) 祁连造山系地处古亚洲 !特提斯和环

k滨l太平洋三大构造域交切 !复合地段k任纪舜等 o

t|||l ∀这一地区在中生代印支构造运动碰撞造山

后 o受来自西南的印度板块和东部的太平洋板块活

动的影响很大 o表现为以印支p燕山p喜马拉雅期陆内

造山 !断陷盆地形成以及岩浆活动为主k张二朋等 o

t||vl ∀尤其是受印支p燕山期太平洋板块活动的影

响 o形成了一系列自西向东逐渐加强的北东向构造p

岩浆活动带 o对于金及多金属矿产的形成与改造有

着重要的控制和影响作用 ∀

t  问题的提出

秦岭 ) 祁连造山带地质构造复杂 !矿产资源丰

富 ∀多年来 o本区在区域矿产勘查研究方面仍存在

诸多问题和争议 ∀尤其是那些被认为受一定层位

k岩相l控制的矿床类型 o在沿其走向追索 !找矿过程

中收效不大 ~许多被大家所看好的地段或含矿层位

的进一步找矿却步履艰难 o久攻不破 ∀这就需要对

秦岭 ) 祁连造山带的成矿作用特点与区域成矿规律

继续深化认识 !拓宽找矿思路 ∀

印支p燕山期北东向构造对中国东部矿产资源

的控制作用十分显著 ∀前人对秦岭成矿带印支p燕

山期成矿这一问题早有认识k朱俊亭等 ot||u ~任富

根等 ot||{ ~陈毓川等 ot||{ ~王平安等 ot||{l o但该

期构造对祁连成矿带的影响 o却很少有人谈及 ∀笔

者通过该区域地质构造 !主要内生矿产的分布及其

成矿特征分析 o认为秦岭 ) 祁连构造带中发育的印

支p燕山期北东向构造p岩浆活动带 o是滨太平洋活动

带向我国大陆西部活动的延伸 o其地质构造与成矿

作用亦是逐渐过渡的 ~许多迹象表明 o该期构造不仅

控制了印支p燕山期金等矿产的分布 o而且对于古生

代及其以前形成的矿产有着一定的叠加改造作用 o

是秦岭 ) 祁连造山带金等大型p超大型矿床形成的

重要影响因素 ∀

u  印支p燕山期北东向构造与大型p超

大型矿床的耦合关系

  综观西北地区秦岭 ) 祁连成矿带主要内生矿产

矿集区的分布k图tl o尤其是大型p超大型矿床 o无论

第一作者简介  杜玉良 o男 ot|ys年 w月生 o教授级高工 o在读博士 o从事区域地质矿产调查研究 ∀
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图 t  秦岭 ) 祁连造山带k西北区l北东向构造带与矿床点的关系示意图

k据朱俊亭等 ot||u ~邬介人等 ot||w ~殷先明等 ousss修编l

北东向构造p岩浆活动带 }ktl 潼关 ) 紫阳构造带 ~kul 太白 ) 勉县构造带 ~kvl 清水县 ) 厂坝构造带 ~kwl 甘谷 ) 舟曲构造带 ~

kxl 临潭 ) 玛曲构造带 ~kyl 白银 ) 夏河构造带 ~kzl 金川 ) 兴海构造带 ~k{l 白山堂 ) 镜铁山构造带
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其成因类型 !赋矿岩石及其时代是否相同 o大都沿印

支p燕山期北东向构造p岩浆活动带展布 o或集中分布

在其与北西和近东西向先期构造交汇 !叠加的部位 ∀

矿集区呈现北西k或近东西向l成带 !北东成串的格

局与景观 ∀说明区域成矿与印支p燕山期构造p岩浆

活动关系密切 ∀

例如 o潼关 ) 紫阳北东向构造带 o呈北东向斜穿

秦岭构造带 o沿该带发育有小秦岭 !金堆城 !华阳川 !

银洞子等大型p超大型金及多金属矿床 ~清水县 ) 厂

坝构造带 o呈北东向斜穿祁连 !秦岭构造带 o发育有

陈家庙 !柴家庄 !邓家山 !厂坝 ) 李家沟 !毕家山 !崖

湾 !高楼山等中型以上金及多金属矿床十余处 ∀

v  秦岭 ) 祁连印支p燕山期构造与成矿

秦岭 ) 祁连造山系是一个多旋回复合造山带 ∀

古生代时期 o受古亚洲洋动力体系之作用 o形成加里

东p华力西造山系 o属古亚洲造山区 ~中生代阶段受

特提斯动力体系之控制 o形成印支p早燕山造山系 o

属特提斯造山区 ~现在则是印度与亚洲碰撞产生的

新生代复活山系k任纪舜等 ot|||l ∀晚侏罗世晚期p

白垩纪初亚洲与西太平洋古陆间的强烈斜向碰撞 o

使亚洲东部遭受挤压和强烈构造及岩浆活化 o形成

北东p北东东向展布的构造带 ∀秦岭 ) 祁连造山带

印支p燕山期较强烈的构造p岩浆活动及其相关的成

矿作用既是在这种构造背景下产生的 ∀

3 q1  印支p燕山期构造带发育特征

秦岭 ) 祁连造山带内发育的印支p燕山期构造

带 o总体表现为 ��∞或 �∞向k统称为 �∞向 o下同l

展布的凹陷带和隆起带 ∀其凹陷带多由规模不等的

断裂与具侏罗纪 !白垩纪沉积的北东向断陷盆地构

成 ~隆起带则主要表现为密集发育的 !不同序次的
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�∞向k含隐伏的l断裂构造与中生代基性p中酸性

k辉绿岩 !闪长玢岩 !花岗闪长岩 !二长花岗岩等l岩

浆岩侵入体k脉l群 ∀受 �∞向构造带控制的大型p超

大型矿床 o主要分布在凹陷带与隆起带过渡的主断

裂p岩浆活动带附近 ∀

对该区印支p燕山期 �∞向构造带的判别 o主要

依据现存的侏罗纪p白垩纪断陷盆地沉积建造 !�∞

向断裂构造 !中生代岩浆岩体k脉l群的分布 o结合区

域地球物理 !遥感线性和环形影像特征与区域地球

化学等信息资料 ~与继承性断裂构造活动相关的现

代地形地貌单元及其界线 !水系等 o亦可作为推测隐

伏构造带的参考信息 ∀

秦岭 ) 祁连造山带内发育的较大规模的 �∞向

断裂p岩浆活动带 o宽度一般为数公里 ∗ 数十公里 o

沿走向斜穿秦岭 !祁连构造带 o向两侧可延伸至南部

的巴颜克拉 !扬子陆板块以及北部的华北地块 ∀滨

太平洋构造带印支p燕山期活动对秦岭 ) 祁连地区

的影响是一个连续 !渐进的过程 ∀ �∞向构造p岩浆

活动带的发育 o具有自东向西逐渐减弱的趋势 o西部

多为隐伏构造 ∀主要 �∞向构造带内部发育有次级

断裂 ~在上述主要构造带之间 o还发育一系列规模较

小的 �∞向断裂构造 ∀

3 q2  印支p燕山期构造对大型p超大型矿床的控制与

影响

上述特征总体反映了秦岭 ) 祁连地区印支p燕

山期 �∞向构造与我国东部的滨太平洋构造带有着

相似的活动特点 ∀印支运动及其以后的燕山期构造

活动 o不仅使该区地质构造发展发生了根本性的转

变 o而且伴随断裂构造p岩浆p热液活动发生了较强烈

的区域性成矿作用 ∀从秦岭 ) 祁连主要矿集区的分

布发育及数十处金等大型p超大型矿床的含矿岩石

k层l时代与成矿期 !改造期特征k表 tl来看 o一部分

k金l矿床的主成矿期为印支p燕山期 ~另一部分矿床

则属形成于古生代 o或者更老 o在印支p燕山期受到

表 1  秦岭 ) 祁连造山带部分大型−超大型矿床形成与改造期特征简表

Ταβλε 1  Χηαραχτεριστιχσ οφ τηε φορμ ατιον ανδ ρεφορμ ατιον περιοδσ οφ σομελαργε−συπερλαργε μινεραλ

δεποσιτσιν Θινλινγ−Θιλιαν ορογενιχ βελτ

矿 床 名 称 规  模 赋 矿 岩 层 k石l 主 成 矿 期 改 造 期

  潼关小秦岭金矿床 超大型    太古代太华群 中生代

  华阴县金堆成钼矿床 超大型    燕山期花岗斑岩 中生代

  华阴县华阳川铀铌铅矿床 超大型    燕山期花斑岩及围岩 中生代

  榨水县银洞子银矿床 大  型    中泥盆统大西沟组 晚古生代 印支p燕山期

  旬阳县公馆锑汞矿床 大  型    下泥盆统白云岩 晚古生代 燕山期

  旬阳县青铜沟锑汞矿床 大  型    下泥盆统白云岩 晚古生代 燕山期

  凤县八卦庙金矿床 超大型    上泥盆统星红铺组 中生代

  略阳县煎茶岭镍k钴l矿床 大  型    晋宁期超基性岩 晚元古代 印支p燕山期

  略阳县煎茶岭金矿床 大  型    震旦系白云岩 !砂板岩 晚元古代 印支p燕山期

  凤县铅硐子铅锌矿床 大  型    上泥盆统星红铺组 晚古生代 印支p燕山期

  凤县银硐梁铅锌矿床 大  型    中泥盆统古道岭组 晚古生代 印支p燕山期

  凤县八方山铅锌矿 大  型    中泥盆统灰岩硅质岩 晚古生代 印支p燕山期

  太白县双王金矿 大  型    上泥盆统星红铺组 晚古生代 印支p燕山期

  文县高楼山金矿床 超大型    泥盆系闪长岩 中生代

  西和县邓家山铅锌矿床 大  型    中泥盆统西汉水群 晚古生代 印支p燕山期

  成县厂坝p李家沟铅锌矿床 超大型    安家岔组大理岩 !片岩 晚古生代 印支p燕山期

  成县毕家山铅锌矿床 大  型    中泥盆统西汉水群 晚古生代 印支p燕山期

  礼县李坝金矿床 大  型    中泥盆统舒家坝群 中生代

  岷县鹿儿坝金矿床 大  型    中三叠统板岩 !砂岩 中生代

  西和县崖湾汞矿床 大  型    中三叠统灰岩 !板岩 中生代

  碌曲县拉尔玛金矿床 大  型    下寒武统太阳顶群 中生代

  若尔盖县降扎铀金矿床 大  型    寒武p奥陶纪硅质岩 中生代

  玛曲县大水金矿床 大  型    三叠系灰岩 中生代

  白银折腰山p火焰山铜矿床 大  型    中寒武白银群火山岩 早古生代 印支p燕山期

  白银小铁山铜多金属矿床 大  型    中寒武白银群火山岩 早古生代 印支p燕山期

  同德县穆黑沟汞矿床 大  型    中三叠统砂岩 中生代

  玛沁县德尔尼铜矿床 大  型    超基性岩 晚古生代 印支p燕山期

  金川铜镍矿床 超大型    中元古代超基性岩 中元古代 印支p燕山期

  肃北县寒山金矿床 大  型    奥陶系阴沟群 早古生代 印支期
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构造p岩浆p热液活动的叠加改造 ∀有些矿床后期改

造富集作用不够明显 o或者是其叠加改造期并非印

支p燕山期等原因 o其位置处于 �∞向构造带尚属巧

合 ∀

印支p燕山期构造对区内大型p超大型矿床的控

制与影响作用主要表现在 }伴随强烈的构造运动 o发

育有较强的岩浆热液活动及其成矿作用 o为相关矿

产的成矿提供了充足的物质来源 ~该期 �∞向构造

活动带与复活的先期近 ∞• 向 !�• 向断裂带交汇 !

叠加部位 o是岩浆热液与含矿流体活动的有利地段 o

为成矿元素的运移与大量聚集提供了动p热能条件 ~

断裂p岩浆活动使处于该构造带上的先期矿床受到

较强的叠加改造 o甚至造成局部成矿元素活化与再

富集 !部分矿床k体l规模扩大或重新定位等 ∀

v qu qt  印支p燕山期形成的矿床

印支p燕山期构造活动对中生代中酸性岩浆侵

入及其成矿作用的控制是十分显著的 ∀如西秦岭地

区中生代中酸性岩浆岩体及主要矿床 o多分布在印

支p燕山期 �∞向构造带与复活的先期 �• 向或近

∞ • 向区域性深大断裂的交汇部位k图 ul ∀

秦岭 ) 祁连造山带印支p燕山期形成的矿产 o一

般以与该期构造p岩浆p热液活动相关的金矿为主 ~其

大型p超大型矿床及矿化集中发育地段 o多属 �∞向

构造带及其与先期 �• 向等构造交汇部位 o且是构

造破碎与岩浆热液活跃的部位 o常发育有同期岩浆

岩k脉l或较强的构造变形与岩石蚀变 ~矿床的主要

矿体与富矿石 !脉状矿体等 o常常沿 �∞向构造带发

育 o或分布在印支p燕山期复活的先期含矿断裂构造

带 o部分直接产于 �∞向次级断裂带中 ∀

矿床勘查研究资料显示 o该期形成的大部分金

矿不仅分布在受印支p燕山期构造带控制的中生代

岩浆岩体附近 o而且在成因上与该期中酸性岩浆岩

密切相关k王平安等 ot||{l ∀小秦岭 !八卦庙 !双王 !

李坝 !大水 !拉尔玛等金矿床的微量 !稀土元素特征 o

与相关的印支p燕山期中酸性岩浆岩相似 o说明该期

岩浆岩及其热液可能是成矿物质与热能的主要来

源 ∀ 秦岭大部分金等矿床的成矿年龄为 zs ∗

uvx �¤o成矿峰值年龄为 tvu ∗ t|y �¤Οk殷先明等 o

图 u  西秦岭中生代中酸性侵入岩及主要矿产分布图

k据甘肃省地质矿产局 ot|{|修编l
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usssl ∀秦岭 ) 祁连造山带同一时期的中酸性岩浆

岩分布较为广泛 ∀西秦岭中生代中酸性岩浆岩体的

近 tss 个同位素年龄值中 ot|x ∗ uv| �¤!twx ∗ t|t

�¤两个时段各占近 xs h o个别为 tsw �¤左右k甘

肃省地质矿产局 ot|{|l o表明成矿年龄与这一地区

发育的岩浆岩侵位年龄以及印支p燕山期构造剧烈

活动时期是基本一致的 ∀

v qu qu  印支p燕山期构造对先期矿床的改造与影响

处于 �∞向构造p岩浆活动带中的古生代及其以

前形成的铜多金属等矿产k床l o在印支p燕山期受到

不同程度的叠加改造 ∀这一类矿床的典型特征是矿

床k体l在分布上受早期含矿层k构造l与印支p燕山

期构造双重因素的影响 o构成了本地区叠加p改造型

矿床发育的区域成矿特色 ∀

印支p燕山期构造对先期形成矿床的改造与影

响包括 }≠ 断裂使部分矿床k体l遭受了一定的破坏

或发生了较大的错位 o矿体展布方向发生变化 ~�

使早期含矿构造复活 o先期形成的矿床k体l局部发

生了较强的改造与重新定位 ~≈ 受印支p燕山期构造

p岩浆p热液活动的影响 o在两组构造交汇部位形成更

强烈的破碎及更大的热液 !含矿流体活动空间 o使矿

体在构造交汇部位出现膨胀 !加厚 !矿石变富 o或形

成沿 �∞向构造带展布的后期脉状矿体 o沿两期构

造交汇部位发育的囊状 !筒状矿体等 ∀

例如 o西秦岭厂坝 ) 李家沟超大型铅锌矿床 o处

于印支p燕山期构造p中酸性岩体与含矿岩层的交汇 !

复合部位k图 vl ∀主矿床k体l的发育受后期构造p岩

浆活动影响较大 ~矿床主要形成于中泥盆世 o最晚的

年代学数据为云母的 �p�µ表面年龄和 �µp�µ坪年

龄 o在 usw ∗ t{x �¤间 o个别为 tus �¤k李英等 o

usstl ∀同生成矿之后 o矿体至少发生过两期活化富

集作用 o这对于形成高品位矿石是至关重要的 ∀

另外 o白银厂铜矿田形成于早古生代 o是祁连造

山带典型的火山岩型铜矿 ∀矿田分布在白银 ) 夏河

县 �∞向构造带与 �• 向展布的寒武系含矿层交汇

部位 o其主要矿床k体l的分布受次级 �∞向断裂影

响较大 ~折腰山 !火焰山两矿床主矿体的厚大 !富集

部位 o以及矿田内呈 �∞向展布的后期含矿较富的

脉状矿体 !花岗岩脉等 o有呈 �∞向展布的趋势和规

律 ~矿区亦有 t|y qv �¤k�p�µ法lΟ !twz q|w �¤k邬

图 v  厂坝矿床主要矿体与印支p燕山期岩体及构造的关系

k据西北有色公司 zsy队 o转自祁思敬等 ot||v o略作修改l

t ) 石英片岩r黑云片岩 ~u ) 黑云石英片岩r黑云方解石英片岩 ~

v ) 不纯大理岩r白云大理岩 ~w ) 白云岩r角岩 ~x ) 印支期二

长花岗岩r花岗闪长岩 ~y ) 花岗闪长岩脉r花岗岩脉 ~

z ) 破碎角砾岩r铅锌矿体 ~{ ) 实测r推测断裂

ƒ¬ªqv  × «̈ µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³ ¥̈·º¨̈ ± °¤¬± ²µ̈¥²§¬̈¶¤±§

�±§²¶¬±¬¤±p ≠¤±¶«¤±¬¤±¬±·µ∏¶¬√ ¶̈¤±§¶·µ∏¦·∏µ̈¶

¬±·«̈ ≤«¤±ª¥¤ °¬±̈ µ¤̄ §̈ ³²¶¬·

介人等 ot||wl的构造变动热事件年龄数据 ∀金川含

矿超基性岩体形成于中元古代 o矿区印支p燕山期

�∞向断裂构造及中基性浅成岩脉k辉绿岩 !闪长岩 !

闪长玢岩 !橄榄玄武岩等l与后期块状 !脉状铜镍矿

体关系密切k甘肃省地质矿产局第六地质队 ot|{wl ∀

�∞向断裂构造不仅影响了含矿岩体的展布形态 o而

且还在局部控制了后期致密块状 !脉状硫化物矿体

的延伸方向 ∀

w  新一轮找矿对策与思路

综上所述 o印支p燕山期构造p岩浆活动及其成矿

作用 o对秦岭 ) 祁连造山带中生代金等矿产的形成

以及先期铜 !多金属矿床的发育起着一定的控制与

影响作用 ∀秦岭 ) 祁连造山带印支p燕山期构造p岩

浆活动带发育 o其与先期近 ∞• 向 !�• 向构造或含

矿层交汇处 o是成矿的有利部位 o也是寻找大型p超

大型矿床的最佳区段 ∀

本区新一轮矿产勘查研究 o宏观上应重视印支p

Ο 西安地质矿产研究所 !白银有色金属公司 qt||t q甘肃白银地区黄铁矿型铜 !多金属矿床形成条件 !成矿模式及找矿预测 q中国地质科

学院科研报告 q

|y 第 uu卷  第 t期      杜玉良等 }秦岭 ) 祁连造山带印支p燕山期构造与大型p超大型矿床的形成关系        



 
 

 

 
 

 
 

 

燕山期构造p岩浆活动对区域成矿的控制与影响 o将

其对同期矿产的控制和对先期形成矿床的叠加改造

列为该区域控矿主导因素 o进一步认识和总结矿产

的时空分布与成矿规律 o完善成矿与找矿模式k型l o

以指导区域矿产调查工作 ~重点勘查研究区段的选

择 o应在传统做法的基础上 o以成矿系统及控矿主导

因素为主 o把那些成群分布的矿床k点l及地 !物 !化

k遥l异常联系起来 o并纳入到一个体系进行研究分

析 o确定有利地段进行解剖 !验证 ~矿床k体l的追索

控制及矿化富集地段的寻找 o应注意 �∞向构造及

其次级控矿断裂的发育特征 !断裂结构面的空间产

状以及与先期含矿构造 !岩层k石l的交汇 !叠加等 ~

充分研究利用不同比例尺的地球化学 !地球物理和

遥感异常与信息资料 o结合地质成k控l矿条件进行

综合分析 o是在矿区深部及其外围发现隐伏矿体 !扩

大已有矿床k体l规模和开辟找矿新区的基础 ∀

矿产勘查工作的部署 o应考虑以下 v个方面k层

次l }一是已有重要矿产开发基地的矿床深部及其外

围 o其资源潜力及勘查前景依然很大 o仍是进一步找

矿工作的重点 ~二是对于那些处于上述有利成矿部

位 !已是 / 星星0成群的矿化集中区 o选择典型矿床

k点l大胆地进行深部探索 o是发现/ 月亮0的有效途

径 o也是实现找矿新突破的关键 ~三是具有含矿岩层

k石l o异常及构造发育 o地表矿化微弱的地区 o要以

区域成矿p控矿系统为主线 o以典型矿床模式为指

导 o选择合理的勘查方法与手段 o在成矿有利地段有

序地部署 !开展勘查评价工作 ∀

x  结  语

秦岭 ) 祁连造山带经历了长期而又复杂的地质

发展演化过程 o其成矿具有多期次 !多作用 !多成因

等特征 ∀从矿产勘查的角度分析 !探讨矿产主要成

矿作用特点及后期叠加改造 !富集作用与大型p超大

型矿床的形成关系 o是区域成矿研究与勘查紧密结

合的完美体现 ~强调印支p燕山期 �∞向断裂构造p岩

浆活动在秦岭 ) 祁连造山带发展演化与成矿过程中

的作用 o有助于拓宽对这一地区地质研究与矿产勘

查的思路 o完善区域成矿规律认识与主要矿产的成

矿与找矿模式k型l o为实现新的找矿突破服务 ∀

致  谢  在本文酝酿 !写作过程中 o曾就研究思

路与毛景文研究员 o高兆奎 !彭德启教授级高工等进

行了有益的探讨 o并得到热情指导与部分资料支持 ~

文中引用了有关单位和专家的一些研究成果与分析

数据 !图件等 o在此一并表示感谢 ∀
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朱俊亭 o王忠福 o刘建德 o等 qt||u q秦岭大巴山地区矿产资源和成

矿规律 ) ) ) 百万分之一秦岭大巴山地区矿产图说明书≈ �   q西

安 }西安地图出版社 q

Ρελατιονσηιπ Βετωεεν Ινδοσινιαν−Ψανσηανιαν Τεχτονιχ Φραμεωορκ ανδ

Λαργε−Συπερλαργε Μινεραλ Δεποσιτσιν Θινλινγ−Θιλιαν Ορογενιχ Βελτ

⁄� ≠∏�¬¤±ª
t ou o × ��� �«²±ª�¬

v o≤ �� �̈ ±¬±t o�� • ±̈≠∏¤±u o� � ��� ×¤²t ou

kt ≤«¬±¤ �±¬√ µ̈¶¬·¼ ²© � ²̈¶¦¬̈±¦̈¶o �̈ ¬­¬±ªtsss{v o≤«¬±¤~u ÷¬j¤± �±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¼ ¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o≤ �≥ o

÷¬j¤± ztssxw o≥«¤¤±¬¬o≤«¬±¤~v �∏µ̈¤± ²© ∞¬³̄²µ¤·¬²± ¤±§ ⁄̈ √¨̄²³° ±̈·²© � ²̈̄²ª¼ ¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶²© �¤±¶∏

°µ²√¬±¦̈ o�¤±½«²∏zvssss o �¤±¶∏o≤«¬±¤l

Αβστραχτ

�·¬¶²¥√¬²∏¶·«¤··«̈ �±§²¶¬±¬¤±p≠¤±¶«¤±¬¤± ·̈¦·²±²p°¤ª°¤·¬¦¤¦·¬√¬·¬̈¶¦²±·µ²̄¯̈ § ¤±§¤©©̈¦·̈§·«̈ ²µ̈p

©²µ°¬±ª³µ²¦̈¶¶²©·«̈ ±¬±̄¬±ªp±¬̄¬¤± ²µ²ª̈ ±¬¦¥̈ ·̄q ×«¬¶©¬±§¶ ¬̈³µ̈¶¶¬²±¬± ·«̈ ©¤¦··«¤··«̈ �±§²¶¬±¬¤±p≠¤±2

¶«¤±¬¤± �∞p·µ̈±§¬±ª¶·µ∏¦·∏µ̈¶±²·²±̄ ¼ ¦²±·µ²̄¯̈ §·«̈ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ²©ª²̄§¤±§²·«̈µ° ·̈¤̄ ¬̄¦°¬±̈ µ¤̄¶¥∏·¤̄¶²

¦¤∏¶̈§·«̈ ¦²±¶¬§̈µ¤¥̄¨µ̈©²µ°¤·¬²± ¤±§ ±̈µ¬¦«° ±̈·²©·«̈ ¤̈µ̄¬̈µp©²µ° §̈¦²³³̈µo½¬±¦o¯̈ ¤§¤±§²·«̈µ°¬±̈ µ¤̄¶q

• «̈ µ̈ ·«̈ �∞p·µ̈±§¬±ª¶·µ∏¦·∏µ̈¶¬±·̈µ¶̈¦·̈§²µ¤µ̈ ¶∏³̈µ¬°³²¶̈§²± ·«̈ ¤̈µ̄¬̈µp©²µ° §̈ �• p ¤±§ ±̈ ¤µ̄¼ ∞ • p

·µ̈±§¬±ª¶·µ∏¦·∏µ̈¶²µ²µ̈p¥̈ ¤µ¬±ª©²µ°¤·¬²±¶o·«̈ ¤̄µª̈ ¤±§¶∏³̈ µ̄¤µª̈ °¬±̈ µ¤̄ §̈ ³²¶¬·¶¤µ̈ ¬̄®̈ ¼̄ ·² ¥̈ ©²µ° §̈q

�±·«¬¶³¤³̈µo·«̈ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©·«̈ �±§²¶¬±¬¤±p≠¤±¶«¤±¬¤± ·̈¦·²±²p°¤ª°¤·¬¦¥̈ ·̄º«¬¦«¦²±·µ²̄¯̈ §¤±§¤©2

©̈ ¦·̈§·«̈ ©²µ°¤·¬²± ²© ¤̄µª̈p¶∏³̈ µ̄¤µª̈ °¬±̈ µ¤̄ §̈ ³²¶¬·¶¤µ̈ ¤±¤̄¼½̈ § ¤±§ §¬¶¦∏¶¶̈§o¤±§ ±̈ º ° ¤̈¶∏µ̈¶¤±§

·«¬±®¬±ª¤µ̈ ³∏·©²µº¤µ§©²µ¦¤µµ¼¬±ª²∏·¤±̈ º µ²∏±§²© °¬±̈ µ¤̄ ¬̈³̄²µ¤·¬²±¬±·«¬¶µ̈ª¬²±q

Κεψ ωορδσ: ª̈ ²̄²ª¼ o±¬±̄¬±ªp±¬̄¬¤± ²µ²ª̈ ±¬¦¥̈ ·̄o�±§²¶¬±¬¤±p≠¤±¶«¤±¬¤±·̈¦·²±¬¦©µ¤° º̈²µ®oµ̈©²µ°¤·¬²±

¤±§ ±̈µ¬¦«° ±̈·ō¤µª̈p¶∏³̈ µ̄¤µª̈ °¬±̈ µ¤̄ §̈ ³²¶¬·¶

tz 第 uu卷  第 t期      杜玉良等 }秦岭 ) 祁连造山带印支p燕山期构造与大型p超大型矿床的形成关系        


