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摘 要 桂花冲铜矿床是铜陵矿集区沙滩脚矿田内新发现的一个以斑岩型矿化为主的矽卡岩=斑岩复合型铜矿

床。文章对该矿床的矿床地质和斑岩型矿化成矿流体进行了初步研究，旨在查明该矿床成矿流体的演化过程。根

据脉体的穿切关系及矿物共生组合，桂花冲铜矿斑岩型矿化成矿过程可划分为钾化、硅化、石英黄铁矿、石英多金属

硫化物和碳酸盐9个阶段。硅化阶段主要发育纯气体、含子矿物及富气相包裹体，石英黄铁矿阶段主要发育纯气体、

富液相、富气相及含子矿物包裹体，石英多金属硫化物阶段及碳酸盐阶段主要发育富液相包裹体。从硅化阶段至碳

酸盐阶段，成矿流体由高温（"@:!A;B）、高盐度（@:A:C!:@A"C）的岩浆热液逐渐向中低温（#@"A!!!<"A8B）、低

盐度（#A$C!:A:C）的岩浆热液和大气降水的混合流体演化，成矿过程中流体经历了沸腾及混合作用，混合作用是

导致铜沉淀的主要机制。
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安徽桂花冲铜矿床是近年来在铜陵矿集区新发

现的一个矽卡岩B斑岩复合型铜矿床，以发育斑岩型

矿化为主，该矿床位于铜陵矿集区东北缘与繁昌火

山岩盆地交接地带的沙滩脚矿田内。沙滩脚矿田是

铜陵矿集区研究程度较低的矿田，前人仅对矿田内

的姚家岭多金属矿床展开过较为详细的研究，并在

矿床地质、成岩成矿年代、矿床成因及成矿流体等方

面（钟国雄等，.9C,；占昌帆，.9CE；刘绍锋，.9C.；文

春华等，.9CC；蒋其胜等，.99D）取得了丰硕的研究成

果。

桂花冲铜矿床紧邻姚家岭多金属矿床，其在产

出位置和矿床类型方面均有别于铜陵矿集区以矽卡

岩型为主的其他矿床，加之该矿床相关的成矿过程

研究十分薄弱，因而对其开展成矿流体的研究很有

意义。考虑到该矿床中矽卡岩型矿化不发育，并且

众多学者认为共生的斑岩型和矽卡岩型矿床的形成

与同一套流体系统相关（芮宗瑶等，.99F；李荫清等，

C0DC；O:>%35$%&，C00P；张 文 淮，.99D；方 福 康，

.9C.），两者的成矿流体性质相似（芮宗瑶等，.99E；

佘宏全等，.99F；陈衍景等，.99-），因此，本文重点对

斑岩型矿化成矿阶段进行详细划分，对各成矿阶段

典型矿物中的流体包裹体进行岩相学观察、显微测

温及氢、氧同位素分析，旨在对该矿床的流体演化过

程及成矿机制进行初步探讨。

C 矿床地质

桂花冲铜矿床位于铜陵矿集区沙滩脚矿田的东

北缘，发育在铜陵隆起与繁昌坳陷的交接地带，矿区

处于戴公山背斜东北倾伏端附近，南邻姚家岭矿床。

矿区内主要出露志留系、泥盆系、三叠系、白垩系及

部分第四系。矿区内断裂发育，除了中部有一条近

东西向的基底断裂通过外，盖层断裂主要有北东向、

北西向和近南北向E组（图C）。矿区内岩浆岩主要

有青山花岗闪长斑岩体和小青塘花岗闪长斑岩体，

二者岩性特征基本相同且在深部相连（蒋其胜等，

.99D；刘绍锋，.9C.）。与该矿床成矿关系密切的是

青山花岗闪长斑岩体，其OLBQIMBRS锆石TBMA年

龄为（CED/EUC/,）R)（岳紫龙等，.9CP），该岩体位

于矿区北部，钻孔揭露该岩体呈北北东向延伸，长度

约C.99V&，宽度约F99!-99&，面积约9/DV&.，岩

体产状较陡，向深部延深较大，侵位于戴公山背斜北

东段的核部及北西翼近核部的地层中。该岩体呈块

状构造，斑状结构，广泛发育高岭土化、钾长石化、硅

化等蚀变。

*W* 矿体与矿石特征

桂花冲铜矿床是一个以铜矿为主，伴生锌、铁、

铅矿的多金属矿床，目前处于勘探阶段。根据矿体

产出位置及矿石矿物组合，可将其划分为斑岩型铜

矿体和矽卡岩型铜矿体。斑岩型铜矿体主要赋存于

花岗闪长斑岩体的中B上部，呈似层状或透镜状产出

（图.），目前初步圈定了E个矿体。矽卡岩型铜矿体

均沿花岗闪长斑岩体与大理岩的接触带分布，明显

受接触带控制，矿体形态多为透镜状及豆荚状，矿体

零星分布，规模较小。

矿区内矿石类型以斑岩型铜矿石及斑岩型铜铅

锌矿石为主，矿石矿物种类繁多，金属矿物主要为黄

铜矿、黄铁矿、闪锌矿、方铅矿，脉石矿物主要为方解

石、钾长石、石英。矿石结构以结晶粒状结构、包含

结构、交代结构为主。矿石构造以块状构造、脉状构

造及浸染状构造为主。

*W+ 围岩蚀变与成矿阶段

矿区内岩石蚀变强烈，蚀变类型复杂多样，主要

有大理岩化、碳酸盐化、矽卡岩化、绿泥石化、高岭土

化、硅化、绢云母化、钾长石化等。蚀变主要发生在

花岗闪长斑岩体内及斑岩体与碳酸盐岩的接触带

上，并且不同类型的蚀变与矿化在空间上具有明显

的分带特征，具体表现为从岩体中心向外依次为新

鲜的花岗闪长斑岩"钾化带"黄铁绢英岩化带"高

岭土化带"青磐岩化带"矽卡岩化带"大理岩。

DCC 矿 床 地 质 .9CF年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



英主要呈宽脉状分布，脉宽约!!"#$，在钻孔岩芯

上可见石英脉切穿肉红色钾长石化花岗闪长斑岩

（图"%）。这一阶段基本无硫化物矿化。

石英黄铁矿阶段 该阶段以发育石英&黄铁矿

细脉为特征，脉宽约为!!!’$$。肉眼可见石英&
黄铁矿细脉切穿硅化阶段无矿化石英脉（图"#）。石

英黄铁矿细脉中的石英多为细小的半自形&他形颗

粒，黄铁矿呈半自形&他形分布于石英颗粒间，指示

矿化的开始。

石英多金属硫化物阶段 该阶段以发育大量黄

铜矿、闪锌矿及方铅矿等多种硫化物为特征，是主要

的成矿阶段。镜下观察可见黄铜矿、闪锌矿和方铅

矿包裹或交代早期自形&半自形黄铁矿，与硫化物共

生的石英多呈自形&半自形颗粒（图"(、)）。

碳酸盐阶段 以发育大量方解石为特征，可见

方解石脉切穿早期无矿化石英脉和石英&黄铁矿细

脉（图"*）。

+ 样品及分析方法

测试样品采自钻孔,-./+中01’’$左右（样

品号234’’!、2354’’6）及0.7’!76’$（样品号

234’’"、234’’6、234’’.、2354’’!、2354’’/、

2354’’.、2354’!’）之间，共磨制包裹体片1.片，

通过对流体包裹体岩相学观察，从中选择了!1个包

裹体片进行流体包裹体的显微测温工作。

流体包裹体显微测温由作者在中国地质大学

（北京）地球科学与资源学院流体包裹体实验室完

成。测 温 使 用 的 冷 热 台 型 号 为489-:$;<=2>’’
型，其工作温度范围为0!7>!>’’?，加热冷冻速率

为’@’!!!"’?／$89，小 于 ’? 时 测 试 精 度 为

A’@!?，’!"’?时测试精度为A’@6?，大于"’?
时为A!?。实验过程中分别对各成矿阶段的代表

性包裹体进行了均一温度和冰点温度的测试，升、

降温速率控制在!!!’?／$89以内，相变点附近控

制在’@+!!?／$89以内。

气液两相包裹体的盐度通过查阅冰点与盐度关

系表（5B(9:C，!77"）获得，含石盐子晶包裹体的盐度

利用石盐子晶熔化温度和盐度的关系式（3:DD)E:D@，

!7..）求得。

氢、氧同位素组成分析是在中科院地质与地球

物理研究所完成的，使用仪器为;FG+6"型稳定同

位素质谱仪。矿物中，氢同位素分析采用爆裂法，高

温下石英、方解石中的包裹体爆裂释放水，水与碳发

生还原反应生成氢气，氢气在高纯氦气流的带动下

进入;FG+6"型稳定同位素质谱仪，按连续流方式

进行分析，测试结果以 H&=;IJ 为 标 准，记 录 为

"<H&=;IJ。这种分析的精度大于!K，氢同位素参考

标准为北大的（"<H&=;IJL0>/@.!K）标准水及兰

州的（"<H&=;IJL0./@66!K）标准水；氧同位素制

备采用5CM6法，将石英及方解石单矿物样品置于高

真空条件下，利用5CM6与矿物进行高温反应，使其

中的氧全部脱出并转化为NI+，以进行OP;=测定

"!.I的值。本方法分析误差在’@!K以内，测定分

析结果以=;IJ为标准。

" 分析结果

!Q" 流体包裹体岩相学

桂花冲铜矿床中，除钾化阶段外的各成矿阶段

的石英或方解石中均发育大量的原生和次生包裹

体，形态多样，类型丰富。其中，原生包裹体多呈孤

立状分布，个体较大，次生包裹体多沿裂隙呈线性分

布，数量众多，个体较小，本文重点对原生包裹体开

展研究。根据室温下流体包裹体的相态特征及加热

后的均一状态（卢焕章等，+’’/），可将桂花冲铜矿床

各成矿阶段的原生流体包裹体划分为以下/种类

型。

纯气体包裹体 室温下为单一气相组成，呈黑

色，体积变化较大，长轴多数在6#$左右，形态多为

椭圆状。该类型包裹体广泛发育于每一成矿阶段，

常成群分布，多与富气相包裹体共生。

含子矿物包裹体 由气相、液相和子矿物相组

成，其中，子矿物可以有多个，以透明子矿物为主，亦

可见不透明子矿物，根据结晶形态、光性以及加热后

溶解特性初步判定透明子矿物为立方体的石盐，不

透明子矿物中有褐红色赤铁矿，其长轴一般在>!.

#$左右，形态多不规则。

富气相包裹体 由气相和液相组成，气相分数

一般大于>’R，加热时均一成气相，其长轴一般为6
!.#$，形态为椭圆状或不规则状，多与纯气体包裹

体及含子矿物包裹体共生。

富液相包裹体 由液相和气相组成，气相分数

小于>’R，加热时均一到液相，其长轴一般为6!1

#$，形态多为椭圆形或负晶形。

偶见富NI+三相包裹体，由于含量较少，未开展
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详细研究。

总体来说，从早期硅化阶段到晚期碳酸盐阶段

流体包裹体的数量不断减少，组合类型也趋于简单。

硅化 阶 段 主 要 发 育 纯 气 体（图!"）、含 子 矿 物（图

!#）、富气相（图!$）及富液相包裹体，石英黄铁矿阶

段主要发育富液相（图!%）、含子矿物（图!&）及富气

相包裹体（图!’），石英多金属硫化物主要发育富液

相包裹体（图!(）和体积较小的含子矿物包裹体（图

!)），碳酸盐阶段主要发育富液相包裹体（图!*）。

!+" 流体包裹体显微测温

根据各类包裹体在每一成矿阶段中的丰度，选

取部分包裹体进行显微测温，但由于富气相包裹体

及部分富液相包裹体气相分数较大，升温过程中冰

晶变化不易观察，因此未取得有效的冰点温度。现

将显微测温结果列入表,，分述如下。

硅化阶段石英中含子矿物包裹体的均一温度均

大于!-./01，近234的包裹体在2331时未均一，

通 过 石 盐 子 矿 物 熔 化 温 度 计 算 得 出 的 盐 度

!（5"67&8）主 要 在!-/-4!-!/34之 间，峰 值 为

99/34!9-/34，加热过程中该类型包裹体石盐子

矿物早于气泡消失，2331时大部分气泡未消失；富

气相包裹体加热后均一到气相，其均一温度均大于

!-0/:1，仅 测 得 一 个 有 效 的 冰 点 温 度，其 值 为

;9/91，对应的盐度为</24；富液相包裹体在该阶

段发育很少，仅测得.个均一温度，分别为!-</01、

!:,/!1、930/.1，一个冰点温度值为;</91，对应

的盐度为,0/.4。由于加热温度较高，有近.34的

包裹体在9931以后均一前发生爆裂（图9"、#）。

石英黄铁矿阶段包裹体类型齐全，含石盐子矿

物包裹体在加热过程中气泡先于石盐子矿物消失，

通 过 石 盐 子 矿 物 熔 化 温 度 计 算 得 出 的 盐 度

!（5"67&8）在!3/<4!9!/-4之间，平均!:/.4，峰

值为9,/34!9./34，其 均 一 温 度 在..0/2!
!2,/-1 之 间，平 均 !,!/<1，峰 值 为 !,3/3!
!.3/31；富气相包裹体加热后均一到气相，均一温

度在.9-/9!!9:/01之间，平均!30/-1，峰值为

.:3/3!!,3/31，冰 点 温 度 仅 测 得9个，分 别 为

;0/<1、;.1、;./91、;./<1、;9/-1，对应的

盐 度!（5"67&8）为 ./,4、9/34、9/-4、2/04、

</<4；富液相包裹体加热后均一到液相，均一温度

在.../:!!2-/!1之 间，平 均.:!/.1，峰 值 为

.-3/3!.:3/31，盐度!（5"67&8）在!/<4!,./94
之间，平均-/,<4，峰值为-/34!:/34（图9$、%）。

石英多金属硫化物阶段石英中主要发育富液相

包裹体，其加热后均一到液相，均一温度在0.!/<!
.--/,1 之 间，平 均 .,3/-1，峰 值 为 .,3/3!
..3/31，盐度!（5"67&8）在0/-4!</-4之间，平

均9/34，峰值为9/34!-/34；该阶段还发育少量

富气相包裹体，但由于体积较小，仅测得一个有效数

据，其均一温度为.22/:1，冰点温度为;./31，对

应的盐度!（5"67&8）为9/34；该阶段还发育含子矿

物包裹体，但其个体较小，无法测试（图9&、’）。

碳酸盐阶段方解石中主要发育富液相包裹体，

其均一温度在,!3/0!0<3/.1之间，平均0,-/91，

峰值为,:3/3!0,3/31，盐度!（5"67&8）在,/24!
-/-4之间，平均./-4，峰值为./34!9/34；富气

相包裹体发育很少，仅测得两个富气相包裹体的均

一温度，分别为0.9/-1和0.-/<1（图9(、)）。

!+! 氢、氧同位素

为了查明桂花冲铜矿床成矿流体来源，从除钾

化阶段外的其他!个成矿阶段中各选取0件样品送

至中科院地质与地球物理研究所稳定同位素实验室

进行氢、氧同位素测试。

氢、氧同位素测试分析数据列入表0中，其中，

氧同位素组成是根据矿物与水的氧同位素平衡分馏

方程计算获得的。

由表0可知，桂花冲铜矿床成矿流体的",<=>0=
值在;,/:3?!:/-9?之间，"@>0=值在;:0/3.?

!;-./!.?之间，从早期硅化阶段到晚期碳酸盐阶

段",<=>0=的值呈逐渐降低的趋势，"@>0=的值的变化

幅度较小。

! 讨 论

#+$ 成矿流体来源

流体包裹体中氢、氧同位素组成分析是推断成

矿流体来源的重要依据（卢焕章等，033!）。将桂花

冲铜矿床各成矿阶段的氢、氧同位素数据投点到

",<=A"@关系图（图2）中可知，硅化及石英黄铁矿阶

段的氢、氧同位素数据点均落于原生岩浆水下方附

近，",<=值介于-/-9?!:/-9?，"@值介于;:0/3.?
!;<-/:9?，基本接近岩浆水（",<=值 为9/9?!
:/3?，"@值为;<3?!;!3?；B"C7DE，,:-!）区域，反

映了 早 期 成 矿 流 体 主 要 来 源 于 岩 浆 水 的 特 征。

石 英多金属硫化物阶段氢、氧同位素数据点落于岩
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表! 桂花冲铜矿床流体包裹体显微测温结果

"#$%&! ’()*+,-&*.+.&,*()/#,#+00%1(/(2)%13(+230*+.,-&41(-1#)-+25)+66&*/&6+3(,

成矿阶段及寄

主矿物

包裹体类型（测

试包裹体数）／个

包裹体

含量／!
冰点温度／" 子晶熔化温度／" 均一温度／" !（#$%&’(）／!

硅化阶段

石英 含子矿物（)*） )+ , )-./0!.++ )*1/2!.++ )*/*!*)/+
石英 富气相（2-） -+ ,3/3 , )*2/4!.++ 0/.
石英 富液相（1） 3 ,0/3 , )*0/2、)4-/)、3+2/1 -2/1

石英黄铁矿阶段

石英 含子矿物（2-） -3 , 112/.!).-/* 112/.!).-/* )+/0!3)/*
石英 富气相（2.） 2+ ,2/0、,1、,1/3、

,1/0、,3/*
, 13*/3!)34/2 1/-、3/+、3/*、

./2、0/0
石英 富液相（12） 1+ ,4/.!,2/4 , 111/4!).*/) )/0!-1/3

石英多金属阶段

石英 富气相（-） -+ ,1 , 1../4 3/+
石英 富液相（24） *+ ,3/.!,-/. , 21)/0!1**/- 2/*!0/*

碳酸盐阶段

方解石 富气相（2） 3 , , 213/*、21*/0 ,
方解石 富液相（24） 0+ ,)/4!,- , -)+/2!20+/1 -/.!*/*

注：“,”代表无测试结果。

表7 桂花冲铜矿床流体包裹体氢、氧同位素数据（8’9:）

"#$%&7 ;</*+5&2#2/+=<5&2(3+,+6())+.6+3(,(+23（8’9:）+0,-&+*&>0+*.(250%1(/30*+.,-&41(-1#)-+25)+66&*/&6+3(,

成矿阶段及样品号 矿物 形成温度／" "-05矿物／6 "-05725
／6 "8725

／6

硅化阶段

97:;+-+ 石英 3.-/21 --/22 4/*3 ,0*/43
97;++1 石英 3.-/21 --/2+ 4/*1 ,4+/)3

石英黄铁矿阶段

97;++3 石英 )+)/+3 -2/+3 0/+) ,00/+-
97:;++3 石英 )+)/+3 --/*. */*3 ,42/+1

石英多金属硫化物阶段

97;++- 石英 1-+/*- -1/11 ./*3 ,03/*+
97:;++0 石英 1-+/*- --/+0 )/3- ,0)/1)

碳酸盐阶段

97:;+-+ 方解石 2-./03 --/21 2/43 ,*./2.
97;++0 方解石 2-./03 ./1+ ,-/4+ ,*1/)1

浆水左侧边界附近，逐渐向雨水线一侧偏移，"-05值

开始减小，反映了该阶段成矿流体除岩浆水外还有

大气降水的混入，但岩浆水仍占主导地位，到碳酸盐

阶段氢、氧同位素数据点落于岩浆水与雨水线之间，

明 显 向 雨 水 线 一 侧 移 动，"8 值（,*.<2.6 !
*1<)16）仍具有岩浆水的特征，但"-05值（,-<4+6
!2<436）明显偏低，显示出具“"-05漂移”的大气降

水成矿热液特征，表明该阶段的成矿流体为岩浆水

与大气降水的混合热液（顾雪祥等，2+-+）。

总的来说，从早期硅化阶段到晚期碳酸盐阶段，

氢、氧同位素数据点逐渐向雨水线方向移动，成矿流

体早期以岩浆水为主，随着成矿作用的持续进行，大

气降水的含量逐渐增加，最终演变为岩浆水与大气

降水的混合热液。

?/7 成矿流体演化

根据以上研究，可以初步分析桂花冲铜矿床斑

岩型矿化成矿流体的演化过程。

早期硅化阶段的成矿流体为高温（!)*2<4"）、

高盐度（)*<*!!*)<+!）的岩浆热液。该阶段发育

大量的纯气体包裹体、富气相包裹体及含子矿物包

裹体，这与国内外斑岩型铜矿床早期的包裹体特征

相似。这种低密度富气相和高盐度富液相的流体组

合 很可能是由岩浆出溶的高温、中等盐度的超临界

流体在出溶之后不久发生相分离所形成的（7’=’>(?@AB

32-第13卷 第-期 左晓敏等：安徽桂花冲铜矿床成矿流体演化特征研究

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



!"#!$%#%&’%!("#()(!"*+’*［,］-./"0-1("2-，34：4&45-

6$(07,，8+9，:;0<=，9+#;>0":，?;+=，@AB6;0)C$;0D<-

EFFG-H+;D0"*’+/I2A+)+0/2A*+"0*"I)+II(#(0’’%!(*$%)#"’$(#J;2

D"2))(!"*+’*［,］-K/’;9(’#"2"D+/;@+0+/;，EL（5）：EF3M&E4F3（+0

6$+0(*(N+’$.0D2+*$;O*’#;/’）-

6#(#;#HK;0)P;#0(*<?-45GQ-R#(*"2A’+"0/$(J+*’#%（S）：

@"2AO+2+’+(*"I/$;2/"!%#+’(;**(JO2;D(*+0$%)#"’$(#J;2*"2A’+"0;’

EFF’"LMFT［,］-./"0-1("2-，G4：GE&G5U-

:;0D:V-EF4E-@’A)+(*"0’$(I2A+)+0/2A*+"0*"I’$(6$(0DJ(0*$;0

!"#!$%#%6A&W")(!"*+’，,+;0DX+9#"Y+0/(（)+**(#’;’+"0I"#J;*’(#

)(D#((）［H］-@A!(#Y+*"#：HA7@-P(+>+0D：6$+0;Z0+Y(#*+’%"I

1("*/+(0/(*-4&Q4（+06$+0(*(N+’$.0D2+*$;O*’#;/’）-

1A[[，?+A?，H"0D@7，C$;0D=W，?+V;0)?+P<-EF4F-\J]

J+*/+O+2+’%)A#+0DJ+0(#;2+̂;’+"0"I7+0;0KA&6A&:()(!"*+’，@$;0]

)"0D9#"Y+0/(：.Y+)(0/(I#"JI2A+)+0/2A*+"0*;0)<&R+*"’"!(*［,］-

W+0(#;2H(!"*+’*，E5（4）：UL&MG（+06$+0(*(N+’$.0D2+*$;O]

*’#;/’）-

<;22H?，@’(#0(#@W;0)P")0;#=,-4533-:#((̂+0D!"+0’)(!#(**+"0

"I8;62&V62&<ER*"2A’+"0*［,］-./"0-1("2-，3L：45G&EFE-

<()(0_A+*’KJ!,B;0)?"N(0*’(#0,P-455U-‘$(#"2("IJ;DJ;*+0’$(

I"#J;’+"0"I$%)#"’$(#J;2"I)(!"*+’*［,］-8;’A#(，LGF：M45&MEG-

,+;0Da@，C$;"C<;0)<A;0D,W-EFF3-H+*/"Y(#%"I’$(7;">+;2+0D

/"!!(#&2(;)&̂+0/)(!"*+’+08;02+0，K0$A+，;0)+’**+D0+I+/;0/(［,］-

1("2"D%+06$+0;，LM（E）：L4U&LE4（+06$+0(*(N+’$.0D2+*$;O]

*’#;/’）-

,+0CH;0)?+:6-4553-8(N!#"D#(**"I/"!!(#J+D#;’+"0;0)J(/$;]

0+*J)A#+0D!"#!$%#%"#(&I"#J+0D［,］-W+0(#;2=(*"A#/(*;0)

1("2"D%，QU（4E）：GL&G3（+06$+0(*(N+’$.0D2+*$;O*’#;/’）-

?+7a，=A+C7;0)6$(0D?@-4534-:2A+)+0/2A*+"0*;0)J+0(#;2+̂;]

’+"0"I’$(7A2"0D!"#!$%#%/"!!(#（J"2%O)(0AJ）)(!"*+’［,］-K/]

’;1("2"D+/;@+0+/;，MM（L）：E4Q&ELE（+06$+0(*(N+’$.0D2+*$;O]

*’#;/’）-

?+A@:-EF4E-‘$(J(’;22"D(0(*+*#(*(;#/$"I7;">+;2+0DC0&KA!"2%]

J(’;22+/)(!"*+’+0‘"0D2+0D，K0$A+9#"Y+0/(（)+**(#’;’+"0I"#)"/]

’"#;2)(D#((）［H］-@A!(#Y+*"#：HA7@-P(+>+0D：6$+0;Z0+Y(#*+’%

"I1("*/+(0/(*-4&4L5（+06$+0(*(N+’$.0D2+*$;O*’#;/’）-

?"N(0*’(J,P-455M-K!!2+(;’+"0*"I*+2+(;’(&J(2’+0/2A*+"0*’"’$(

*’A)%"IJ;DJ;’+/Y"2;’+2(*［K］-\0：‘$"J!*"0,:<，()-W;D]

J;*，I2A+)*;0)"#()(!"*+’*［6］-W+0(#;2"D+(;2K**"/+;’+"0"I

6;0;);@$"#’6"A#*(，EL：G4&55-

?A<C，:;0<=，8+9，RA1[，@$(0V;0)C$;0DB<-EFFU-

:2A+)+0/2A*+"0*［W］-P(+>+0D：@/+(0/(9#(**-4&U3M（+06$+0(*(）-

8"-LE4‘(;J"IPA#(;A"I1("2"D%;0)W+0(#;2=(*"A#/(*"IK0$A+

9#"Y+0/(-EF4F-9#"*!(/’+0D#(!"#’"I1A+$A;/$"0D/"!!(#&!"2%]

J(’;22+/)(!"*+’，8;02+0D［W］-（+06$+0(*(）-

=A+C7，C$;"7W，B;0D?@;0)B;0D7‘-EFFL-="2("IY"2;’+2(

/"J!"0(0’*+0I"#J;’+"0"I*b;#0;0)!"#!$%#%)(!"*+’*［,］-

W+0(#;2H(!"*+’*，EM（U）：U54&U4F（+06$+0(*(N+’$.0D2+*$;O]

*’#;/’）-

=A+C7，C$;0D<‘，6$(0=7，B;0DC?，B;0D?@;0)B;0D7

‘-EFFQ-K0;!!#";/$’"*"J(!#"O2(J*"I!"#!$%#%/"!!(#)(]

!"*+’*［,］-W+0(#;2H(!"*+’*，EM（U）：U54&U4F（+06$+0(*(N+’$

.0D2+*$;O*’#;/’）-

@$(<a，:(0D67;0)C$;0DHa-EFFQ-@’A)%"0’$(I2A+)+0/2A*+"0*

I#"J,+;J;*b;#0/"!!(#!"2%J(’;22+/)(!"*+’;0)aA2"0D!"#!$%#%

/"!!(#)(!"*+’+01;0)(*(/"!!(#O(2’，‘+O(’［,］-K/’;9(’#"2"D+/;

@+0+/;，EE（L）：Q35&Q5Q（+06$+0(*(N+’$.0D2+*$;O*’#;/’）-

‘;%2"#<9-45GU-‘$(;!!2+/;’+"0"I"X%(0;0)$%)#"D(0+*"’"!(

*’A)+(*’"!#"O2(J"I$%)#"’$(#J;2;2’(#;’+"0;0)"#()(!"*+’+"0［,］-

./"0-1("2-，Q5（Q）：3UL&33L-

S;#’%;*$?8;0)=(b$;#*b+%S\-4534-P($;+"A#"I6A（!）+06$2"]

#+’)(*"2A’+"0［,］-1("/$(J-\0’-，G：4FFL&4FF3-

B(06<，[A(B7，C$"0D<，?Aa‘，7;0DC@，‘+;0@<;0)?+A

76-EF44-1("2"D+/;2/$;#;/’(#+*’+/*;0)I2A+)+0/2A*+"0*’A)+(*"I

*$;22"NJ+0(#;2+̂;’+"0+07;">+;2+0DC0&KA&!"2%J(’;22+/)(!"*+’，K0]

$A+9#"Y+0/(［,］-W+0(#;2H(!"*+’*，LF（L）：MLL&MUQ（+06$+0(*(

N+’$.0D2+*$;O*’#;/’）-

7A(C?，HA7@，6;"7，CA"[W，C$;0DK9;0)<A;0DB W-

EF4M-1("/$(J+/;2I(;’A#(*;0)Z&9O;D("I’$(1A+$A;/$"0D

D(;0")+"#+’(!"#!$%#%+0‘"0D2+0D;0)’$(+#D("2"D+/;2+J!2+/;’+"0*

［,］-,"A#0;2"IW+0(#;2"D%;0)9(’#"2"D%，LM（4）：3E&5F（+06$+]

0(*(N+’$.0D2+*$;O*’#;/’）-

C$;06:-EF4L-@’A)+(*"0’$(D("2"D%;0)"#(&I"#J+0DI2A+)*"I’$(

7;">+;2+0D6A&!"2%J(’;22+/)(!"*+’+0K0$A+9#"Y+0/(（)+**(#’;’+"0

I"#J;*’(#)(D#((）［H］-@A!(#Y+*"#：HA7@-P(+>+0D：6$+0;Z0+]

Y(#*+’%"I1("*/+(0/(*-4&M3（+06$+0(*(N+’$.0D2+*$;O*’#;/’）-

C$;0DH<-455G-@"J(0(N;)Y;0/(*+0"#(&I"#J+0DI2A+)D("/$(J+*’#%

"0O"+2+0D;0)J+X+0D"II2A+)*)A#+0D’$(!#"/(**(*"I$%)#"’$(#J;2

)(!"*+’*［,］-K)Y;0/(*+0.;#’$@/+(0/(，4E（M）：MUG&MME（+06$+]

0(*(N+’$.0D2+*$;O*’#;/’）-

C$;0DB<，a+0,7，C$;0DH<，‘+;0?，B;0D??;0)B;0D7-

EFF3-:2A+)+0/2A*+"0+0)+/;’"#*+0!#"!$%#%KA)(!"*+’：‘;b+0D

,+0/$;0DD"2))(!"*+’，<(+2"0D>+;0D9#"Y+0/(;*;0(X;J!2(［,］-K/]

’;9(’#"2"D+/;@+0+/;，EU（5）：EF44&EF4Q（+06$+0(*(N+’$.0D2+*$

3E4 矿 床 地 质 EF4Q年

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%!&$）’

()*+,-.，()*/01，2/!+1，34!+,56，1!+2，()!+,72!+8

9/!+,3:’;<=>’?@ABCD:6EAD"F4%&*+!,G!+8H*IJ"8G+4$G

KGAL#8!$4+,*M2!*N4!I4+,I!%,GF4+&A,*I8O*IJHG$!II4&8GO*#4$，
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