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摘 要 对安徽铜陵冬瓜山矿床内矽卡岩矿物、石英、方解石中的流体包裹体进行了岩相学和显微测温分析、

群体包裹体气液相成分分析、单个包裹体气液相成分激光拉曼探针分析，探讨了成矿流体的特征及演化。研究表

明，该矿床与燕山期岩浆热液有关的成矿流体，从早期矽卡岩阶段，经中期石英硫化物阶段，至晚期石英方解石阶

段，是从高温、高盐度、富钾流体演化至中高温、中高盐度、富?2!（?@$）流体再至中低温、低盐度流体。成矿流体中

的主要挥发分为@!2、?2!、?@$，并含少量?!@5、@!3、,!等，液相成分中的阳离子以,AB、CB为主，有少量?A!B、

*D!B等，阴离子除?)E外，32!E$ 的含量也较高。
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冬瓜山铜矿床是狮子山矿田内埋藏最深、储量

最大的大型铜矿床，单个矿体的铜金属量近!""万

吨，铜平均品位为!#"!$；硫（黄铁矿）也达大型规

模，硫平均品位为!%#&’$。矿体沿走向长达’"""
(，水平投影最大宽度为))*(，平均视厚度’*#*&
(，最大厚度为)&#*%(。其特殊的产出特征和重要

经济意义，已引起地质学家的广泛关注（常印佛等，

!%%!；刘裕庆等，!%)&；黄许陈等，!%%’；唐永成等，

!%%)；顾连兴等，*""*）。对该铜矿床的成因，前人已

进行过大量的工作，积累了大量有意义的资料，但目

前还存在不同的看法，有以下两种较具代表性的观

点：! 沉积矿胚层被燕山期岩浆活动叠加改造成因

（常印佛等，!%)’；刘裕庆等，!%)&；黄华盛等，!%)+；

温春齐等，!%%,）；" 海底喷流沉积成因（王文斌等，

!%%&；何金祥等，!%%+）。本文在综合前人研究资料

的基础上，通过流体包裹体岩相学、包裹体显微测温

分析、群体包裹体气液相成分分析、单个包裹体气液

相成分的激光拉曼探针（-./）分析，对冬瓜山铜矿

床与燕山期岩浆热液有关的成矿流体的特征及演化

进行了讨论。

! 矿区地质概况

冬瓜山铜矿床位于安徽省铜陵市狮子山矿田的

东部（图!），是长江中下游铁铜成矿带的重要组成部

分。该矿区处于扬子准地台东北缘，长江深大断裂

南部。矿区内出露的地层主要为下、中三叠统，岩性

为浅海0泻湖相微晶灰岩、页岩、含泥质微晶灰岩及

白云质微晶灰岩；志留系高家边组，岩性为泥页岩。

其深部则为上泥盆统至上二叠统。泥盆系由一套陆

相石英砂岩、泥质胶结砂岩组成；石炭系下统为海陆

交互相泥质胶结砂岩、粉砂岩、含碳质页岩，石炭系

中、上统为泻湖0浅海相微晶白云岩、微晶球藻灰岩；

二叠系为浅海相含生物碎屑微晶灰岩、燧石岩、放射

图! 铜陵矿集区地质略图（据孙文珂等，!%%&底图修绘）

!—花岗岩类；*—酸0中酸性岩类；’—中酸0中性岩类；&—志留系泥页岩；+—泥盆系砂岩；,—石炭系—二叠系灰岩；1—三叠系灰岩；)—断裂；

%—地质界线；!"—研究区
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虫硅质岩。青山背斜为矿区内的主要褶皱构造，呈

“!”型展布，长约""#$%&，宽约’%&，枢纽向()倾

伏，(*翼较陡，!)翼较缓。矿床埋藏于青山背斜

的深部。矿区内的断裂构造以(!向为主，次为)*
向、()向和(* 向。矿区内出露的岩浆岩主要为

燕山期中酸性侵入岩，出露面积约+%&"，多为浅成,
超浅成侵入体，呈岩墙或岩枝状，岩性主要为石英二

长闪长岩及石英二长闪长玢岩。

矿区内的容矿层位以石炭系中,上统黄龙组,船

山组（包括泥盆系上统五通组界面）最为重要，其次

为二叠系上统大隆组、三叠系下统小凉亭组下部、三

叠系下统塔山组中上部等。矿体以似层状为主，部

分呈透镜状，少数呈不规则状，构成该矿区独特的

“多层楼”成矿结构（黄许陈等，-..+）。矿体主要赋

存于石炭系中上统黄龙组,船山组地层中，后期经历

了热液叠加改造作用，在岩体接触带附近发育矽卡

岩型矿化，形成热液叠加改造型叠生式层状铜矿床

（顾连兴等，"//"）。

前人研究结果（曾普胜等，"//$）表明，冬瓜山铜

矿床的形成经历了海西期喷流沉积成矿期及燕山期

岩浆热液成矿期。前一成矿期主要表现为分布规模

巨大的层状,似层状、透镜状含铜黄铁矿层，常见层

纹状黄铁矿（由于后期交代可呈层纹状磁黄铁矿,黄

铁矿）、含浸染状硫化物蛇纹岩层、硫化物,石膏层和

碳酸盐层等；燕山期岩浆热液叠加在海西期形成的

层状矿层（或矿化层）上，对原层状矿体进行叠加和

改造，并在岩体与灰岩接触带部位形成了接触交代

矽卡岩型矿石，在岩体与层状矿的接触部位形成层

状矽卡岩型矿石。后一成矿期可分为+个主要成矿

阶段（黄顺生等，"//+）：!矽卡岩阶段，主要发育于

中酸性侵入体（花岗闪长岩及石英闪长岩）与石炭系

黄龙组碳酸盐岩的接触部位，以石榴子石矽卡岩为

主（上部），有少量透辉石矽卡岩（下部），其主要矿物

组合为石榴子石、透辉石、方解石、石英和硫化物（黄

铜矿、闪锌矿、黄铁矿）；"石英,硫化物阶段，主要矿

物组合为石英、黄铜矿、闪锌矿、辉钼矿等，是主要矿

化阶段；#石英,方解石阶段，主要矿物组合为石英、

方解石，石英常呈粗晶脉状，或呈自形晶晶簇状分布

于晶洞中，矿化微弱。

" 流体包裹体岩相学和显微测温分析

本次研究的样品主要采自冬瓜山矿床0+/、0./

和’0$中段的矽卡岩型矿石、石英脉和方解石脉等。

经详细的显微镜下观察后发现，无论是矽卡岩矿物

中，还是石英、方解石中，均发育有大量的流体包裹

体。以下分别对矽卡岩矿物、石英及方解石中流体

包裹体的类型、岩相学特征和显微测温结果进行讨

论。包裹体显微测温在北京科技大学完成，所用冷

热台的型号为123%4&567!8//，温度测定范围为

9-.8$:8//;，冷冻数据和均一温度数据的精度

分别为</#-;和<-#/;。

!=" 石英、方解石中的流体包裹体

石英和方解石中发育有大量的流体包裹体，大

者可达"/%&以上，小者不足-%&，以$$-/%&为

多。包裹体形态多样，有负晶形状、透镜状、拉长状

及不规则状等。根据流体包裹体在室温下的相态特

征，可将其分为+类：

（-）气液两相包裹体（&类）（图">）室温下由气

相和液相组成，气相充填度小，一般小于-/?，加热

后均一为液相。该类包裹体多沿愈合裂隙发育，其

形成晚于’类和(类包裹体。

（"）富@A"（@6B）包裹体（’类）（图"C、D）室温

下由气相@A"（或@6B）和水溶液相组成，室温较低

时可见含气相@A"和液相@A"的三相包裹体。气

相充填度变化较大（"/?$-//?），加热后均一为

气相、液相或临界相。

（+）含子矿物多相包裹体（(类）（图"4、E、F）由

一个气相、一个子矿物相和一个水溶液相组成。从

子矿物的形态、岩相学特征和溶化温度看，子矿物多

为石盐。

由表-可见，石英、方解石中流体包裹体的均一

温度范围为-B-$B/+;。其中，&类包裹体的均一

温度最低（-B-$"0’;），’类和(类包裹体的均一

温度范围（"-.$B/+;）明显高于&类。&类包裹

体主要为次生包裹体，沿矿化的石英脉和方解石脉

中的愈合裂隙发育，或产于晚期的无矿方解石细脉

中，可能代表了成矿后较晚阶段的流体特征。’类、

(类包裹体主要为原生包裹体，产于矿化的石英脉

和方解石脉中，代表了主要矿化阶段（石英,硫化物

阶段）的流体特征。据高盐度包裹体内子矿物的溶

化温度及无子矿物包裹体的冰点温度，估算了流体

包裹体的盐度（表"）。由表"可见，其盐度较高，

!（(4@G>H）为-’#/?$BB#.?。由此可知，该矿床

主成矿期的成矿流体为中高温、中高盐度、富@A"
（@6B）的流体。
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图! 石英中包裹体的显微照片

"#石英中富$%!包裹体和含子矿物多相包裹体；&#石英中富$%!包裹体；’#石英中含三角状硫化物子矿物的多相包裹体；(#石英负晶

形状含透明和不透明子矿物的多相包裹体；)#石英中气液两相包裹体；*#石英中富$%!和纯$%!包裹体

+,-#! ./01020**34,(,5’342,052,564"718"5(’"3’,1)45()79,’702’0:)
"#;"4-/1)79,5)7"32<&)"7,5-*34,(,5’342,052,564"718；&#$%!<7,’/*34,(,5’342,052,564"718；’#=43*,()("4-/1)79,5)7"32<&)"7,5-*34,(,5’342,052

,564"718；(#;"4-/1)79,5)7"32<&)"7,5-*34,(,5’342,052,564"718；)#>64)042<?":07*34,(,5’342,052,564"718；*#$%!7,’/*34,(,5’342,052,564"718

!#! 矽卡岩矿物中的流体包裹体

冬瓜山矿区内的矽卡岩主要为石榴子石矽卡岩

和透辉石矽卡岩，其主要组成矿物石榴子石、透辉石

中发育大量的流体包裹体。包裹体大小不等，大者

可达@A!9以上，小者不足B!9，形态以多边形状

（图C"）、负晶形状（图C&）为主，也可见长圆状、浑圆

状和不规则状。包裹体类型多样，据包裹体在室温

下的相态特征，可将其分为C类：

（B）气液两相包裹体（"类） 室温下，由气相和

液相组成。气相充填度一般为BAD#!AD，加热后

均一为液相。

（!）含子矿物多相包裹体（$类） 室温下，由一

个气相、一个液相及一个或多个子矿物相组成。子

矿物有透明和不透明两类，前者多具立方体、长方

体、菱面体、浑圆状或柱状晶形，后者主要为四面体、

立方体和不规则状。从子矿物的形状、岩相学特征
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表! 石英、方解石中流体包裹体的均一温度

"#$%&! ’()(*&+,-#.,(+.&)/&0#.10&2(33%1,4,+5%12,(+2,+61#0.-#+45#%5,.&

样品号 采样位置 矿 物 包裹体类型 均一状态 测试数
!!／"

范围 平均

#$%&’()%* $%&中段，’(线 石英 ! + * ,-( ,-(
#$%&’()%* $%&中段，’(线 石英 " + ’ ,%(#%*’ ,$’
#$.&)’*),,)* $.&中段，’*线 石英 $ + *( *(*#,&/ */-
#-$’)’,)* -$’中段，’,线 石英 $ + ** ,*(#,$- ,(%
#-$’)’,)’)* -$’中段，’,线 石英 $ + *% ,%*#,$% ,/(
#-$’)’,)’)* -$’中段，’,线 石英 " 0 ( %,&#%/- %%-
#-$’)’,)( -$’中段，’,线 石英 ! 0 ( %,-#%%% %%*
#-$’)’,)/ -$’中段，’,线 石英 ! + $ ,*,#,// ,((
#-$’)’,)*- -$’中段，’,线 石英 " + - ,(.#(&% %,%
12)/% 矿石堆 方解石 ! + ’ ,*.#,-/ ,(’
12)/% 矿石堆 方解石 $ + , ,*-#,$( ,(/

均一状态：+—液相均一；0—临界均一。

表7 石英、方解石中流体包裹体的盐度

"#$%&7 8#%,+,.9(33%1,4,+5%12,(+2,+61#0.-#+45#%5,.&

样品号 采样位置 矿物 包裹体类型 测试次数
"（340256）／7

范围 平均

#-$’)’,)*.)* -$’中段，’,线 石英 ! ( ,&8%#,&8( ,&8(
1+)/% 矿石堆 方解石 ! ( *-8&#*.8. *.8,

#$.&)’*),,)* $.&中段，’*线 石英 " , %/8.#%$8- %$8(
#-$’)’,)* -$’中段，’,线 石英 " * %%8% %%8%
#-$’)’,)*- -$’中段，’,线 石英 " $ %*8-#((8. %-8*
1+)/% 矿石堆 方解石 " , %/8-#%/8. %/8.
#$%&’()%* $%&中段，’(线 石英 " ’ %%8’#%-8. %’8/

图% 矽卡岩矿物中流体包裹体的显微照片

48浅棕色石榴子石中具斜角多边形和方解石负晶形状的气液两相流体包裹体（$类）；98透辉石中负晶形状含子矿物多相

流体包裹体（"类）

:;<8% =!>?>@>AA2B;C;DE2B@;>D@;D@F4GDH;D5G42@BDC5GH;EG>@E>I5
481J>)I!4@546B5>B@;DE2B@;>D@;D<4GD5?；98#4B<!?5GH;D5G42@)954G;D<A2B;C;DE2B@;>D@;DC;>I@;C5
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及溶化过程看，透明子矿物以钾石盐为主，也有些为

石盐，不透明子矿物以黄铁矿和黄铜矿为主。此类

包裹体在矽卡岩中极为发育，尤其是透辉石中，几乎

全部包裹体均属此类。在加热过程中，先是透明子

矿物溶化，然后，气泡消失；不透明子矿物加热至

!""#仍不溶化。

（$）纯液相包裹体（!类） 室温下，由单一液

相组成。主要为次生包裹体，是成矿后流体活动的

产物，与矿化无关，故未进行显微测温分析。

由表$可见，石榴子石中发育有"类和#类包

裹体，前者的均一温度范围为%&"$’!’#（平均%$(
$$)"#），后者的均一温度范围为%!&$’&%#，高

于"类包裹体。据#类包裹体中子矿物溶化温度估

算的盐度〔!（*+,-./）〕为$01$2$’01&2。透辉

石中流体包裹体的均一温度（$"3$0$"#）、盐度!
（*+,-./）4$01$2$00132，较石榴子石中的略

高，但低于谢玉玲等（%""’）所报导的铜官山矽卡岩

矿物中流体包裹体的均一温度（0(0$))0#）。值

得注意的是，在冬瓜山矽卡岩型矿石内的浅棕色石

榴子石中，发育有大量"类包裹体，其形态以具方解

石负晶形或斜角多边形为特征，其均一温度和盐度

均较低。该类石榴子石的颜色具明显的外深内浅的

环带，深色环带中发育以#类包裹体为主的高温、高

盐度包裹体，而内部浅色环带中主要发育"类包裹

体。笔者认为，这一现象是由于原来的碳酸盐矿物

被富56流体交代为矽卡岩矿物时交代不完全所致，

其中呈方解石负晶形状的包裹体可能是由原方解石

矿物中的包裹体改造而成，因此，其均一温度、盐度

均明显低于透辉石和深色石榴子石中的#类包裹

体，表明形成矽卡岩的原岩为碳酸盐岩，同时，从另

一个侧面验证了矽卡岩的交代成因。

$ 流体包裹体成分分析

!"# 单 个 包 裹 体 气 液 相 成 分 的 激 光 拉 曼 探 针

（$%&）分析

激光拉曼探针（789）分析在中国地质科学院矿

产资源研究所进行。测试仪器：8.:6;<+=%"""；测试

条件：激发功率%">?，激发波长0&’@0:>。对冬

瓜山铜矿床内石英、方解石、透辉石中的流体包裹体

进行了包裹体气液相成分的789分析，将部分谱图

列于图’。由图’可见，包裹体气相成分中除水外还

有,A%和,B’，液相成分以水为主。从不同样品的

情况看，在透辉石内包裹体的气液相成分中，均只测

出了水，但在与燕山期岩浆热液有关的热液石英中，

多测出含有一定量的,A%和,B’，表明主成矿期的

流体富,A%和,B’。透辉石中含子矿物多相包裹体

及大量钾石盐子矿物的发现，表明流体具高盐、富钾

的特征，反映出岩浆热液的特点。

!@’ 群体包裹体的四极质谱和离子色谱分析

气相成分分析采用四极质谱法，测试仪 器 为

8C%"%四极质谱仪，测试流程为：将清洗干净的样品

放入石英试管内，然后，逐步升温到&""#时抽真空，

待分析管内真空度为!D&"E!F+以下时，测定气相成

分，直至以&#／$;的速度升温到0""#时分析完成。

具体的测试方法和流程详见朱和平等（%""&）。

液相成分分析采用离子色谱法，测试流程为：清

洗干净的样品放入石英管后，在0""#条件下爆裂

&0分钟，冷却后加0>-水，再超声震荡&"分钟，最后，

用日本岛津公司的BG,H!I型离子色谱仪进行测定。

表! 矽卡岩矿物中流体包裹体显微测温结果

()*+,! &-./012,/303,1/-./,45+14066+5-7-8.+54-084-849)/83-8,/)+4

样品号 采样位置 矿物 包裹体类型 气相充填度／2
"<／# !（*+,-./）／2

范围 平均 范围 平均

J($"0%H&% ($"中段，0%线 透辉石 # &"$%" ’!&$0$"（&&） 0"0 $)1)$0013（3） ’0@"
J($"0%H&3 ($"中段，0%线 石榴子石 # &"$%0 %!&$’&%（(） $$( $(@&$’%（$） $3@3
J($"0%H&3 ($"中段，0%线 石榴子石 " %" %$&$%!&（%） %’! ——

J($"0’H$& ($"中段，$&线 石榴子石 " &"$&0 $$"$’!’（$） $)" — —

J(3"0&H3 (3"中段，0&线 透辉石 G &"$&0 $"3$$&"（$） $&" — —

J(3"0&H3 (3"中段，0&线 透辉石 GGG &0 ’&0$’$0（’） ’%$ $0@$$’$@&（(） $3@&
J(3"0&H3 (3"中段，0&线 石榴子石 G &" %&"$$%%（&&） %$( — —

注：圆括号内数字为测试数。
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图! 流体包裹体中气液相成分的激光拉曼谱图

"#包裹体气相中$%&和’$!（样品号()*+,-.,%%,/）；0#包裹体气相中’$!和’&%（样品号(1)-,-%,.1）；2#包裹体气相中’&%
（样品号()*+,-.,%%,.）；3#包裹体气相中’$!、’&%和$%&（()*+,-.,%%,%）；主矿物均为石英

456#! 7"8"9:;<2=>"?@A";?>;B":<"93"CD<?D:;B":<59@ED53592ED:5?9:
"#$%&"93’$!59A";?>;B":<（()*+,-.,%%,/）；0#’&%"93’$!59A";?>;B":<（(1)-,-%,.1）；2#’&%59A";?>;B":<

（()*+,-.,%%,.）；3#’$!，’&%"93$%&59A";?>;B":<（()*+,-.,%%,%）；$?:=859<>"E:"><CD">=F

表! 冬瓜山铜矿床流体包裹体气相成分分析结果

"#$%&! ’#(&)*(+),-)(./.)0)11%*.2.0+%*(.)0(.0/3&4)055*#(3#0+)--&62&-)(./(

样品号 矿 物 产 状
!（G）／H

’$! $%& I% ’%$J $%K L> ’&%
’&%／$%& ’&%／’$!

(1)-,-%,.1 石 英 矿化石英脉 +#%** */#%J% +#1+) +#/%! +#+!* +#+1. -#.)1 +#+-J .)#/.1
(1)-,-%,.*,% 石 英 矿化石英脉 +#%.) *J#+J* +#-*! +#!)) +#+/- +#.+. %#-+) +#+%J ..#--/
(,1)-,-%,* 石 英 矿化石英脉 +#)/* *.#*-* .#%JJ +#J-* +#.// +#%1J !#*-) +#+-! J#)+1

测试单位及测试者：中国科学院地质与地球物理研究所矿物资源探测中心，朱和平。

表7 冬瓜山铜矿流体包裹体水标准化的液相成分分析结果

"#$%&7 89*&)*(+),-)(./.)0)11%*.2.0+%*(.)0(.0/3&4)055*#(3#0+)--&62&-)(./((

样品号 矿物 产状
"（G）／.+MJ

4M ’EM K&%M! NO I"O P6%O ’"%O
N／I" 4／’E ’"／P6

(1)-,-%,.1 石英 矿化石英脉 +#+%- !#1++ 1#*!+ .#J1- J#/!- +#+/+ +#JJ- +#%J- +#++- %%#.J)
(1)-,-%,.,. 石英 矿化石英脉 +#+-+ )#/-+ -#1++ +#-%- )#/1+ +#+1+ +#!!- +#+). +#++) -#-J/
(1)-,-%,.*,% 石英 矿化石英脉 +#+-+ .+#)-+ ..#+-+ -#J1- *#))+ M +#!!- +#-1. +#++- M

测试单位及测试者：中国科学院地质与地球物理研究所矿物资源探测中心，朱和平。“M”表示在检出限以下。
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测试结果表明，冬瓜山主要矿化阶段石英中流体

包裹体的气相成分（挥发分）主要为!"#（$%&$’$(!
$)&*)$(）和+#"（"&’*,(!’&%,-(），还有少量的

+!.、+"!)、/"、!"0（表.），123分析也证实了+#"和

+!.的存在。其+#"／+!.为)&,*-!%,&4%-。其包裹

体气相成分中+#"5+!.的含量高于新桥、峙门口两

矿区（谢玉玲，未发表资料）。液相成分中的阳离子以

65（*&’"’!’&)-’）、/75（)&4.’!$&,,）为主，还有少

量的+7"5（*&..’!*&))’）、38"5（*&*4!*&*-）；阴离

子主要为0#"9.（’&-!%%&*’）和+:9（.&-!%*&,’），还

有少量;9（*&*"’!*&*’）（表’）。总体而言，+7"5、

38"5含量较低。流体包裹体群体成分中，较高的

+#"、+!.和65、/75、+:9含量，与包裹体显微测温及

123分析等结果相吻合。

. 结论

（%）在冬瓜山铜矿区，与燕山期岩浆热液有关的

成矿流体，从早期矽岩阶段至中期石英硫化物阶段再

至晚期石英方解石阶段，其演化过程为从高温、高盐

度、富钾流体，至中高温、中高盐度、富+#"（+!.）流

体，再至中低温、低盐度流体。从矽卡岩阶段到石英

硫化物阶段，成矿流体的温度、盐度下降，+#"（+!.）含

量增高。

（"）流体包裹体群体成分分析结果及单个包裹体

气液相成分的123分析表明，主成矿阶段成矿流体

中的主要挥发分为!"#、+#"、+!.，含有少量+"!)、

!"0、/"等，液相成分中的阳离子以/75、65为主，还

有少量+7"5、38"5等，阴离子除+:9以外，0#"9. 的含

量也很高。

致 谢 野外工作中得到合肥工业大学周涛发

教授、安徽省地质调查院杜建国研究员、石家庄经济

学院李红阳教授等的诸多帮助；在激光拉曼探针分析

中，得到中国地质科学院矿产资源研究所徐文艺博士

的大力协助；在论文评审阶段，范宏瑞研究员对论文

进行了修改，并提出了宝贵意见。在此一并致谢。
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何金祥，徐克勤，顾连兴，胡文王宣-.%%"-南岭与下扬子区块状硫化物

矿床特征的对比［0］-南京大学学报，/.（4）：$1"!$/4-
黄华盛，师其政，崔 彬，温春齐-.%#"-铜官山铜矿床的组合特征及成

因［0］-矿床地质，4（1）：./!11-
黄顺生，徐兆文，倪 培-1&&/-安徽铜陵冬瓜山热液叠加改造型铜矿

床流体包裹体地球化学特征［0］-地质找矿论丛，.#（.）：/4!/#-
黄许陈，储国正-.%%/-铜陵狮子山矿床多位一体（“多层楼”）模式

［0］-矿床地质，.1（/）：11.!1/&-

刘裕庆，刘兆廉，杨成兴-.%#4-铜陵地区冬瓜山铜矿的稳定同位素

研究［0］-中国地质科学院矿床地质研究所所刊，（.）：!&!.&.-
孙文珂，丁鹏飞，陈员明-.%%4-地质填图和矿产调查的综合方法

［2］-北京：地质出版社-.#"!1.$-
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［2］-北京：地质出版社-1/.

!1".-
王文斌，李文达，董 平，谢华光-.%%4-论长江中下游地区含铜黄铁

矿型矿床成因［0］-火山地质与成矿，."（1）：1"!/4-
温春齐，黄华盛，刘兆廉-.%%$-铜陵地区石炭系铁铜矿床的矿石组

构组分特征［0］-成都理工学院学报，1/（1）：!!."-
谢玉玲，徐九华，杨竹森，蒙义峰，徐文艺，邱士东，王葆华-1&&4-铜

官山铜矿床矽卡岩矿物中流体包裹体及子矿物的扫描电镜研究

［0］-矿床地质，1/（/）：/!"!/#1-
曾普胜，裴荣富，侯增谦，蒙义峰，杨竹森，田世洪，徐文艺，王训诚-
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朱和平，王莉娟-1&&.-四极质谱测定包裹体中气相成分［0］-中国科

学（5辑），/.（!）："#$!"%&-
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