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摘 要 文章对延边地区百草沟金矿床与成矿有关的闪长玢岩脉进行了锆石21;-@4;,5?;4)年代学和地球

化学研究。闪长玢岩中的锆石?;4)定年结果显示，闪长玢岩形成时代为早白垩世（（#!:A7）,B，,5C3D"E!F）。

岩石元素地球化学研究表明岩石属于高钾钙碱性系列，明显富集大离子亲石元素（如G、HB、0)）、20//和强不相容

元素（如6I、?），相对亏损高场强元素（如6B、.)、6J、4），,K"值为9!!89，其地球化学特征与活动大陆边缘背景下

形成的火成岩相似。岩石中!（@+）为!"E"L#"M$!77E9L#"M$，.)／6B比值为FE<!#$E8，2B／.)比值为!E89!
7E$<，6I／2B比值为"E#F!"E97，0)／5+值比为"E#"!"E77，闪长玢岩岩浆是由地壳物质和地幔物质混合形成的。

结合野外地质特征及年代学，认为与矿床近同时形成的闪长玢岩，其形成的构造背景应为古太平洋板块斜向亚洲大

陆俯冲的活动大陆边缘。
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延边地区位于天山S兴蒙造山带的东端，处于古

亚洲洋构造域和环太平洋构造域的交汇处（张艳斌，

=DD=）。前中生代时期，本区主要受西伯利亚板块与

华北板块相互作用的影响，经历了古亚洲洋消减、两

大板块向陆缘相增生而后最后拼接的演化历史；中

生代受到太平洋板块活动的强烈改造与叠加增生，

构成环太平洋构造带的重要组成部分，是一个大陆

边缘复合构造区（彭玉鲸等，=DD=；张兴洲等，=DDJ；

赵宏光，=DDM），由于地质构造活动复杂，引起了众多

学者的关注。近年来，有人在研究区内开展了花岗

岩的研究，并由花岗岩对整个延边地区中生代构造

机制的复杂性进行了论述（张艳斌，=DD=），也有人对

花岗岩类的形成时代、地化特征及其构造演化进行

了研究（付长亮，=DDL；张超，=DHH）。

百草沟金矿床处于著名的五凤S小西南岔金S多

金属成矿带，原名闹枝金矿床。矿区出露面积最大

的容矿围岩花岗闪长岩，XS)"定年结果显示其形成

于早侏罗世（刘金龙等，=DH>&），L号矿体的围岩粗面

安山岩，定年结果也为早白垩世（林博磊，=DHF；刘金

龙等，=DH>"），形成背景都与环太平洋构造域的俯冲

有关。目前矿区缺乏与成矿相关的闪长玢岩的研

究，结合野外地质现象及井下编录观察，发现闪长玢

岩与主成矿体HD!矿体的时空关系密切，是HD!矿

体的成矿地质体，可作为进一步找矿的标志。李睿

华等（=DH>）对矿区的矿石进行过硫同位素研究，认

为百草沟矿床的硫来源具有深源的特征。同矿体呈

平行分布的闪长玢岩具有深源、与成矿同时期、与矿

体产出位置相近等特点，闪长斑岩可能为成矿提供

物质和能量来源，因此，本文将通过岩相学、XS)"年

代学、岩石地球化学，对成矿期闪长玢岩的成因、成

矿时代、岩浆演化及地质构造背景进行初步的分析

与探讨。

H 地质背景和矿区地质

延边地区处于佳木斯、兴凯、华北F个地块间的

活动带上（赵全国等，=DD>），受多个大地构造单元的

制约与影响，成矿地质背景复杂（图H&）。

区域内出露的地层主要有三叠系—新生界的沉

积碎屑岩、火山碎屑岩、火山岩和第四纪沉积物等，

主要岩性有石英砂岩、粗砂岩、粉砂岩、玄武质安山

岩等（吉林省地质矿产局，HLYY）。区域内构造以断裂

为主，依走向分为!ZS!!Z向、!P向、VZ向及!VS
!VV向<组（孟庆丽等，=DDH）。区域出露的岩浆岩主

要有棉田岩体，其主要岩性为花岗闪长岩，局部为闪

长岩、石英二长岩、二长花岗岩和黑云斜长花岗岩；仲

坪岩体（紫苏辉石闪长岩）和其他花岗岩体（图H"）。

百草沟矿区主要出露中生界中侏罗统屯田营组

上段（[=!=）与下侏罗统金沟岭组上段（[F"=）。区内多

见!Z向、!V向、近!P向断裂。岩浆岩分布广泛，

以燕山早期大规模呈岩基状产出的中酸性花岗闪长

岩为主，燕山晚期则以火山喷发和岩浆侵入交替作

用为特征，除形成一套火山岩外，还有一套呈岩株、

岩脉及岩枝状产出的中酸性侵入岩。

百草沟金矿区主要有HD条矿脉，它们均赋存于

区内中生代火山盆地内的火山岩及花岗闪长岩中，

其中HD!矿脉规模最大，含金性最好（图=&），主要矿

化类型为多金属硫化物石英脉，石英脉呈不规则状。

围岩蚀变主要为绢云母化、黄铁矿化及冰长石化，其

次为碳酸盐化和绿泥石化，其中，硅化、绢云母化、黄

铁矿化与金矿化关系最为密切，冰长石化、碳酸盐化

反映了低温的特征。根据矿床地质特征及矿物组

合，认为百草沟矿床为低硫化型浅成低温热液矿床

（李睿华等，=DH>）。
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图! 百草沟区域地质略图（据"#$%&’($)*，+,,-）

!—第四系沉积物；+—中生代火山岩、火山碎屑岩；.—二叠系沉积碎屑岩；-—仲平岩体；/—棉田岩体；0—其他花岗岩；1—断层；

2—国界线；3—地名；!,—采样位置
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!—B?$(’A%$AC9’@5;’%(9；+—D’97E758F7)8$%58$%@F7)8$%58)$9(58A78:9；.—G’A;5$%9’@5;’%($AC8)$9(58A78:9；-—"#7%&<5%&A78:H7@C；

/—D5$%(5$%A78:H7@C；0—I(#’A&A$%5(’9；1—4$?)(9；2—J$(57%$)H7?%@$A5’9；3—K78$(57%；!,—L$;<)5%&K78$(57%

+ 岩相学特征和样品描述

文中的!!个样品取自百草沟金矿区!.M!中段

主穿脉内相对新鲜的闪长玢岩，其与成矿关系密切，

由于严格受构造控制，常见矿脉同闪长玢岩脉平行

产出（图+H、图.$），局部位置见脉岩中含细脉状黄

铁矿、黄铜矿（图.H），普遍发育浸染状矿化，且脉岩

形成时代也接近于成矿时代，因此，本文把这类闪长

岩脉归属于成矿期的脉岩。

岩石呈深灰色，具斑状结构，基质具细粒不等粒

粒状结构。斑晶（-/NO）主要由斜长石、角闪石、辉

石组成。斜长石（.,NO）自形半自形板状，粒径!!
.;;，发育聚片双晶；角闪石（!,NO）半自形M他形

粒状，粒径,P/;;；辉石（/NO）半自形M他形粒状，

粒径,*/;;；角闪石和辉石由于受后期热液的影

响，边部有少量绿泥石、绿帘石。基质（//NO）由斜

长石、少量石英、角闪石和辉石构成；斜长石呈半自

形板条状，可见环带构造，填隙状分布；石英呈他形

粒状，星散状、填隙状分布；角闪石呈柱状，星散状分

布；辉石呈粒状，星散状分布；副矿物可见针柱状磷

灰石等。

. 分析方法

!"# $%&’()&*+锆石同位素分析

锆石挑选由河北省廊坊区域地质调查研究所实

验 室利用标准重矿物分离技术分选完成。锆石制

靶、反射光、阴极发光以及KQMRSGMDL锆石TMGH年

龄测定和痕量元素分析均在西北大学大陆动力学国

家重点实验室进行。本次测试采用的激光剥蚀束斑

直径为.+";，激光剥蚀深度为+,!-,";；实验中

/+,!第./卷 第/期 李睿华等：吉林百草沟金矿闪长玢岩锆石TMGH年代学、地球化学及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



图! 闪长玢岩稀土元素球粒陨石标准化配分图（"，标准化值据#$%&’$&，()!*）和微量元素原始地幔标准化蛛网图

（+，标准化值据,-&.’"/0，()!)）

1230! 45$&672’.8&$79"/2:.6;<<="’’.7&>$?62$72’.=$7=5%72’.（"，"?’.7#$%&’$&，()!*）"&6=7292’2@.9"&’/.8&$79"/2:.6
’7"A../.9.&’>=26.762"37"9>$?62$72’.=$7=5%72’.（+，"?’.7,-&.’"/0，()!)）

混染便可以使熔体的B3!值从*C上升到CC（;"==
.’"/0，())C）。百草沟金矿闪长玢岩 B3!值为（*D
"C*，平均为*)），显示其源区需要一种相对富镁的

物质参与才能增高B3!值。此外，基性岩浆结晶分

异以具有明显的<-负异常为特征，而岩石<-／<-!

值为EFG)"EF)!，负<-异常微弱。岩石!（47）为

（DE"HHF*）I(EJK，小于原始地幔的!（47）（D(D(
I(EJK）（L27$>..’"/0，())H）和高镁安山岩!（47）一

般"(EEI(EJK，高者可达GGEI(EJK（M"9.2.’"/0，

DEE*）。综上所述，岩石不可能是下地壳镁铁质物质

直接部分熔融形成。

此次测得闪长玢岩地球化学主量元素N2和O
的亏损可能受到磷灰石和钛铁矿、金红石和榍石等

分离结晶的影响，或者岩浆有来源于古老的弧源地

壳成分（翟明国等，DEEC）。P+／N"比值为（)FG"
(KFC），介于地壳平均值!FH（;-6&2AQ.’"/F，DEEH）

和地幔平均值(GFC（,-&.’"/F，()!)）之间；N5／R"
比值为（EF()"EF*H），平均值为EFHH，亦高于大陆地

壳平均值EFDE*（,"-&6.7>.’"/F，()!!）；;+／,7比值

（EF(E"EFHH）介 于 地 幔 值EFEH*和 地 壳 值EFHC
（N"%/$7.’"/0，())C）之 间，#"／R"比 值（(CFE"
HEF*），平均值为DDF!*，介于地壳平均值DC和原始

地幔平均值)FK之间（S."@.7，())(）。华北克拉通

东部的中生代高镁闪长岩的!G,7／!K,7初始比值相对

较 高（EFGECE"EFGEGC），#P6（"）相 对 较 低

（J*F*H"J(KFE）。结合区域上对延边地区研究表

明研究区在早白垩世发生大规模的拆沉事件，断离

的俯冲板片和拆沉的岩石圈（下部地壳T岩石圈地

幔）与软流圈的混溶产生了本区高镁闪长质岩浆

（S-.’"/0，DEEC；DE((）。因此，认为闪长玢岩的岩

浆是由地壳物质和地幔物质混合形成的。

!0" 构造背景

百草沟金矿闪长玢岩在 B3U81.UN8V/DUH图解

中（图)），岩石主体落入岛弧及活动大陆边缘附近。

由于高场强元素的活动性较低，受各种地质作用的

影响比较弱，因此能够真实反应源区的性质。在N58
L?8N"判别图解上（图(E），岩石大部分落在火山弧

区域。闪长玢岩L?／N5比值为EF*C"EF!!（#H），

是钙碱性（S$$6，()!E），以及,2UD8MDU图解（图G）

也落入高钾钙碱性的区域。微量元素中，W7／X的比

值为KFCG")FD!，所有比值都符合大陆边缘安山岩

W7／X比值在*"(D之间的化学特征（4$&62.，()!)）。

岩石R"／P+比值DF)D"HFKG，符合活动大陆边缘

R"／P+比值高于D的特征（,"/’.7>.’"/F，())(）。微

量元素表现出了富集M、;+、,7等大离子亲石元素

和N5、Y等活泼不相容元素，相对亏损高场强元素

（如P+、N"、O、N2），与岛弧或活动大陆边缘弧岩浆

的特征相吻合。

目前的研究资料显示吉黑东部地区缺少(HH"
(CCB"的岩浆活动，早白垩世岩浆活动主要集中在

!!"(HHB"。研究区南边的和龙市柳洞岩体侵位年

龄为（((!FCDZEFKG）B"和（((!FC!ZEF!G）B"，属

于早白垩世晚期，且具有高钾钙碱性高分异[型花

岗岩的特点（张超，DE(*），泉水村组安山岩样品RV8
[4O8B,锆石Y8O+年龄为（((KF!Z(F*）B"，全部

落 入了活动大陆边缘的范围内，暗示了此时古太平

)DE(第HC卷 第C期 李睿华等：吉林百草沟金矿闪长玢岩锆石Y8O+年代学、地球化学及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 岩石主量元素、稀土元素和微量元素含量及有关参数

"#$%&! ’#()*，+,,#-./*#0&&%&1&-/0)-/&-/#-.2#*#1&/&*)3/4&*)056
组分 !"#$% !"#$& !"#$’ !"#$( !"#$) !"#$* !"#$+ !"#$, !"#$- !"#$%. !"#$%%
/01& ).2+, )(2*- )&2.( *%2,) )(2’% ))2%) ),2() ),2)+ )-2.* ),2-, *(2%%
301& .2-* .2- .2-- .2-% .2-, .2,% .2,% .2,& .2,’ .2,% .2+-
45&1’ %*2+- %+2.* %*2*( %)2)+ %*2*+ %+2,* %*2,( %*2)% %*2*, %*2+. %)2%,
67&1’ +2&’ )2-& *2,+ (2-) *2+- *2() *2%% *2’& *2%+ *2.) )2&&
6713 *2)% )2’’ *2%, (2() *2%% )2,. *2*, +2%% *2+* *2*& )2))
891 .2%) .2%’ .2%& .2.- .2%% .2.- .2%’ .2&. .2%( .2%+ .2%.
8:1 ’2,) &2-- ’2&, %2*’ ’2*) &2-( ’2), &2,* ’2’’ &2,’ &2&&
";1 *2.- )2-& )2*% ’2%* )2%* ’2,& (2’* )2% (2., )2., &2’)
<;&1 &2)( (2() ’2+% (2+, (2’, (2** ’2,* ’2’- (2.% ’2(* &2+%
=&1 ’2(* &2’- ’2(, %2,- &2() &2’) &2** &2-* ’2%) &2-, (2%’
>&1) .2&(& .2%) .2’) .2&, .2’) .2&& .2&* .2&+ .2&* .2&* .2&+
?1@ +2% )2%- *2*’ (2+, )2.& )2(- &2-% &2-’ &2&( &2*’ &2,+
3AB;5 --2&+ --2,* --2,) --2-* --2-- --2-& --2-+ --2-& --2-) --2-* --2-)
8:! )( )’ )% (& )( ). )% (( (- (* ((
"CD .2-+ .2-% .2-) .2-& .2-, .2-* .2,’ .2,) .2,’ .2,, .2+-
!; )%’ (.( +,* (() *%% (,’ +%) ,’- -(- ,(* +(-
"7 (%2* ()2’ +%2& *%2& +%2% ’-2( *) **2( *’2, **2( +(2)
"E ’. &. ’. &. &. ’. ’.2* ’’2( &,2% ’.2) &)2)
FG ’2&- ’2’) ’2*% ’2(, ’2*- ’2** ’2* ’2*+ ’2)) ’2, (2%%
CE %2+, %2,% %2,% %2++ %2,’ &2., &2.* &2.’ %2-* &2% &2&’
CD %2&( %2%) %2*% %2(, %2** %2&, %2() %2(+ %2(% %2)% %2)
#; &.2) &.2( &%2’ %+2% &%2& &&2’ &.2* &%2, &.2) &%2’ %,2(
#H ’2* ’2*( (2)- (2(, (2*% (2.) (2-% (2-) (2+) (2,, )2(&
IJ ’2’ ’2- (2’ (2& (2’ ’2* *2(& *2* *2* *2+ ,2.%
IA .2** .2*, .2*- .2** .2*- .2+) .2+’ .2+)* .2+ .2+& .2,%
?; &. &%2’ ’(2’ &-2* ’(2* %,2( ’&2) ’&2) ’%2& ’&2* ’*2’
?D .2&* .2&, .2&) .2&* .2&) .2’% .2’% .2’ .2’. .2&- .2’*
<K *2* )2, %.2& ,2- %. *2’ -2&( -2)- -2(, -2)* %(2’
<H %-2, &. ’&2& &,2, ’%2, %,2, ’&2) ’&2* ’%2’ ’&2) ’*2&
>E )2%’ )2(% ,2+% +2* ,2)& (2-% +2-& ,2.( +2,% ,2%) ,2-%
LK %’* ,(2) %&* *.2( +. -)2- *+2, +’2* +(2% +(2% %%(
/M (2&) (2.* )2+- )2(’ )2+* (2%( )2+* )2*- )2*& )2*, *2&,
/E (.+ (%’ )’, ’-’ )-, (.. *-* +(% +(& +’+ (&,
3; .2( .2* .2+ .2+ .2+ .2) .2** .2*+ .2*+ .2*, .2-’
3K .2)’ .2)’ .2* .2), .2*& .2* .2++ .2+- .2+) .2++ .2,,
3N ’2+* ,2%( -2)+ -2’’ -2)- +2-’ %.2, %.2- %.2* %.2- %(2’
3M .2&+ .2’ .2&, .2&- .2&- .2’’ .2’- .2’, .2’) .2’+ .2(&
O .2,+ &2) &2+% ’2)’ &2)) %2’) ’2&% ’2&( ’2%& ’2&* ’2-%
P %++ %)- %*& %.( %)* %(% %%, %&. %%, %&& -+2-
Q %,2( %-2% %-2( %-2& %-2+ &%2’ &.2) &.2’ %-2( &.2’ &’2&
QK %2*+ %2,- %2+ %2+% %2+% &2.% &2&- &2&* &2&( &2’’ &2)(
RE %(. %*. %,. %+. %+. %(. &’( &&, &’( &’+ &-,
#LCC %.(2., %.-2+. %*+2’( %(+2’( %*+2%’ %..2+& %*.2%- %*%2,( %))2+( %*&2%. %,.2(*
?LCC -&2.& -+2&& %)’2,% %’(2%% %)’2(( ,*2-’ %()2%’ %(*2+. %(%2%( %(*2,( %*’2*-
ILCC %&2.* %&2(, %’2)’ %’2&’ %’2*- %’2+- %)2.* %)2%( %(2*. %)2&* %*2++

?LCC／ILCC +2*’ +2+- %%2(. %.2%. %%2&. *2’. -2*( -2*- -2*+ -2*& -2+*
（?;／QK）< ,2)- ,2., %(2). %&2(. %(2). *2)+ %.2&. %.2’. -2-- %.2.. %.2’.
<K／3; %*2) -2+ %(2* %&2+ %(2’ %&2* %(2. %(2’ %(2& %(2% %)2’
?;／<K ’2.’ ’2*+ ’2’* ’2’’ ’2(* &2-& ’2)& ’2’- ’2&- ’2(% &2)(
3N／?; .2%- .2’, .2&, .2’& .2&, .2(’ .2’’ .2’( .2’( .2’’ .2’-
LK／/E .2’’ .2&. .2&’ .2%) .2%& .2&( .2%. .2%. .2%. .2%. .2&+
IJ／3N .2,, .2(, .2() .2() .2() .2() .2)- .2*% .2*& .2*% .2)*
RE／Q +2*% ,2’, -2&, ,2,) ,2*’ *2)+ %%2( %%2& %&2% %%2+ %&2,
!;／?; &)2+ %-2. &&2- %)2. %+2+ &*2’ &&2. &)2, ’.2( &*2. &.2*
注：!"#$%至!"#$*接近矿体蚀变较严重，投图时已做归一化处理。

洋对吉黑东部开始了新的俯冲作用（张超，&.%(）。

孙景贵等（&..-）通过对延边小西南岔大型富金铜矿

床产出的与成矿密切的角闪花岗闪长岩、黑云花岗

闪长岩、黑云二长花岗岩（花岗杂岩）侵入体和闪长

玢岩岩脉的精细测年，初步确定它们的岩浆就位发

生在早白垩世末期（%%&$%.&8;），处于伊泽奈崎板

.’.% 矿 床 地 质 &.%*年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 闪长玢岩"#$%&’$(%)*+$,判别图解

（据-’./0’’1.*2，3!44）

&5#2! "#$%&’$(%)*+$,65.#/.7（.81’/-’./0’
’1.*2，3!44）98659/51’:9/:;</51’

图3= 闪长玢岩(;%>8／,%(.判别图解

（据?996，3!@=）

&5#23= (;%>8／,%(.65.#/.7（.81’/?996，3!@=）98
659/51’:9/:;</51’

块向古亚洲板块俯冲的大陆边缘环境。同时东北东

部地区分布了大面积的双峰式岩浆岩（?A’1.*2，

+==4；BAC’1.*2，+=3,），也暗示了古太平洋板块俯冲

作用的存在，以上岩浆岩与百草沟闪长玢岩应该属

于同一阶段的太平洋俯冲活动造成的岩浆活动的产

物。

!2" 脉岩与金矿床成因关系

延边百草沟金矿闪长玢岩锆石D%-E定年结果

显示其形成时代为（3+@F,）".（"B?GH=I+!），前

人用石英)/%)/法得出矿体的成矿时代为3+4".
（金伯禄，3!!+），在误差范围内，+个年龄基本一致。

结合井下地质特征，闪长玢岩和矿体严格受构造控

制，两者基本平行产出，可见两者产于同一构造破碎

带内，局部闪长玢岩脉被矿体穿插，且脉中有含金的

次级构造，黄铁矿化、黄铜矿化发育。

早白垩世晚期（3=J!3,,".），环太平洋构造域

的俯冲作用，在东部陆缘内侧表现为类似弧后的伸

展环境，多发育富金斑岩型铜矿和浅成低温热液型

金矿（>.C’1.*I，+=3,）。近年来吉黑东部浅成低温

热液 矿 床 的 研 究 表 明（孙 景 贵 等，+==@；门 兰 静，

+=33；任云生等，+=33；李红霞等，+=3+），该区早白垩

世矿床应与古太平洋板块对吉黑地区的俯冲作用有

关。百草沟金矿正是该时期岩浆活动形成的（门兰

静，+=33；林博磊，+=3,）。

与成矿同时期的闪长玢岩脉和金矿床严格受构

造控制，二者多呈平行分布，体现了二者间密切的

时、空关系，它们应属于同一构造%岩浆活动期的产

物。脉岩中硫化物发育，碳、氧和硫同位素显示物质

来源于深源地幔（李睿华等，+=3K）。早白垩世，太平

洋板块西向俯冲，由于洋壳俯冲脱水形成L%>%$流

体，携带大量常量及微量元素，这种流体上升会因压

力降低分异出相对富含铁镁质的硅酸盐“类岩浆”，

分异后的L%>%$流体则变得相对富含硅、碱质。沿

断裂带向上运移“类岩浆”与幔源含金L%>%$流体进

入地壳后受壳源物质混染发生分异作用，“类岩浆”

与L%>%$流体虽源于同一流体，但是经历了独立的

演化。“类岩浆”与地壳物质相互交换，形成矿区内

分布的中基性岩脉，如闪长玢岩、煌斑岩等。相对富

硅、碱质的L%>%$流体同时也携带了一定数量的金

及其他金属，在地壳的不同层次上，随着温度的不断

降低和大气水的混入，使含矿流体溶解度不断降低，

成矿物质在构造薄弱处发生沉淀，形成百草沟金矿

床（孙丰月等，3!!K）。

J 结 论

（3）延边百草沟金矿区闪长玢岩M)%NL-%"B
锆石 D%-E定 年 结 果 为（3+@F,）".（"B?GH
=I+!），即形成于早白垩世，与成矿时代一致。

（+）地球化学特征显示，延边百草沟金矿闪长

玢岩明显富集大离子亲石元素（如O、P.、QE）、MQRR
和活泼的不相容元素（如(;、D），相对亏损高场强元

3,=3第,K卷 第K期 李睿华等：吉林百草沟金矿闪长玢岩锆石D%-E年代学、地球化学及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



素（如!"、#$、!%、&）。#$／!"、’"／#$、($／)*、!+／’"
比值等显示岩浆源区具有壳幔混合的特点。

（,）成矿期闪长玢岩与金矿化密切相关，应为

同一构造-岩浆活动期的产物，同处于古太平洋板块

斜向欧亚板块俯冲的活动陆缘环境。

志 谢 感谢审稿专家提出了重要的修改意

见，编辑部老师的认真校稿修改，作者在此志以最诚

挚的谢意！

!"#"$"%&"’

./01*23/!45665473**189%3/3:83;;3/<1"0%/=-&$"/"<>2129+"903

/39*1?3*956@&$［A］47+1;%8"<B13<3C>，DE5（D）：FE-GE4

H3>/93/ I J4DEK@4B138+1;%29*>3:9+1*"*11"*9+1<1;1/92：

L191*3*%9129M0%12［.］4N/：O1/01*23/&，104("*11"*9+1<1;1/92

C138+1;%29*>［7］4.;291*0";：P<21*Q%1*4R,-DD@4

73/0%1S74DEKE4B138+1;%8"<8+"/C12%/$"2"<92"/0"/012%912"8*3229+1

.*8+1"/-&*391*3T3%8 $3M/0"*>：N01/9%:%8"9%3/ "/0 2%C/%:%8"/81［A］4

’%9+32，5,（D）：D-DK4

U3<1>)"/0&1881*%<<3.4DEE54&39"22%8"/0M<9*"?39"22%8;"C;"2"/0

9+1%*3*%C%/［A］4’%9+32，5K：DKD-DKF4

UM7’4566E4!+1C138+*3/3<3C>，C138+1;%29*>"/0?19*3C1/12%23:

C*"/%93%0:*3;V%"3W%’/"/8+"%/OM/8+M/"*1"，A%<%/&*3Q%/81［X］4

)M?1*Q%23*：)M/XY47+"/C8+M/：A%<%/=/%Q1*2%9>4D-E,（%/7+%Z

/121[%9+P/C<%2+"$29*"89）4

O"/)A，)M/AB，H"%’.，V%/C)I，7+"%&，\+"/CY，Y"/CU，

L1/A’"/0’%YV456D,4B13<3C>"/0"C123:?3*?+>*>"/0

;10%M;-93+%C+-2M<?+%0"9%3/1?%9+1*;"<C3<001?32%923:9+183/9%Z

/1/9"<;"*C%/3:#3*9+1"297+%/"［A］4N/91*/"9%3/"<B13<3C>(1Z

Q%1[，FF（,）：5KG-,D64

O%*321S"/0SM2+%*3N4DEE,4&"*9%"<;1<9%/C3:0*>?1*%039%912"9+%C+

?*122M*1：X191*;%/"9%3/3:83;?32%9%3/"3:;1<9221C*1C"910:*3;

?1*%039%91M2%/C"CC*1C"9123:0%";3/02［A］4P"*9+"/0&<"/19"*>

)8%1/81’1991*2，DD@：@GG-@KE4

N*Q%/1!O"/0H"*"C"*I(4DEGD4.CM%01939+18+1;%8"<8<"22%:%8"Z

9%3/3:9+183;;3/Q3<8"/%8*38]2［A］47"/"0%"/A3M*/"<3:P"*9+

)8%1/812，K：F5,-F@K4

A%<%/HM*1"M3:B13<3C>"/0L%/1*"<(123M*8124DEKK4(1C%3/"<C13<3C>

3:A%<%/&*3Q%/81［L］4H1%̂%/C：B13<3C>&M$<%2+%/CO3M214D-GDF（%/

7+%/121）4

A%/H’4DEE54B13<3C%8:1"9M*1"/0;%/1*3C1/19%883/0%9%3/3:L123T3%8

Q3<8"/%89>?1C3<001?32%92%/Y"/$%"/，A%<%/&*3Q%/81［A］4A%<%/

B13<3C>，5：56-5K（%/7+%/121）4

S";1%.，_["0"L，#"C"3!"/0)+%*"]%S4566@4O%C+-LC0%3*%912

01*%Q10:*3;2"/M]%9%8OL.;"C;"2，S>M2+MN2<"/0，23M9+[129

A"?"/"*8：PQ%01/81:*3;8<%/3?>*3W1/1"/0[+3<1*38]83;?32%Z

9%3/2［A］4’%9+32，GF：,FE-,GD4

’%OV，BM3U，’%7I"/0\+"3’456D54&19*3C1/12%23:P"*<>7*19"813M2

93/"<%9%12:*3;V%"3W%/"/8+".M-7M01?32%9［A］4B138+1;%29*>，@D（R）：

@EG-FD@（%/7+%/121[%9+P/C<%2+"$29*"89）4

’%(O，)M/UY，’%’，7+1/A，7+1/7V"/0YM’456DF4)9M0>3/

:1"9M*123:3*1-:3*;%/C:<M%0"/03*1C1/12%23:H"%8"3C3MC3<001Z

?32%9，Y"/$%"/"*1"，A%<%/［A］4B<3$"<B13<3C>，（D）：KK-ER（%/7+%Z

/121[%9+P/C<%2+"$29*"89）4

’%/H’456D,4)9M0>3/9+1;%/1*"<%T"9%3/91893/%82199%/C"/0C1/12%2

3:#"3T+%C3<001?32%9，P"291*/A%<%/&*3Q%/81［X］4)M?1*Q%23*：’%H

’47+"/C8+M/：A%<%/=/%Q1*2%9>4D-KR（%/7+%/121[%9+P/C<%2+"$Z

29*"89）4

’%MH，L"‘H"/0’%M&V4DEEE4!+1Q3<8"/%8;"C;"9%8"89%Q%9%12"/0

;%/1*"<%T"9%3/%/P"291*/Y"/$%"/［A］4B13<3C%8"<(1Q%1[，)D：,,E-

,@5（%/7+%/121[%9+P/C<%2+"$29*"89）4

’%MA’，)M/UY，’%H’，I"/CYX，I"/C)"/0O=.V456DF"4

B138+*3/3<3C>，C138+1;%29*>"/0T%*83/O:%2393?13:L%"/9%"/

C*"/30%3*%91%/9*M2%3/%/Y"/$%"/*1C%3/，)3M9+1*/A%<%/&*3Q%/81

"/0%92C13<3C%8"<2%C/%:%8"/81［A］4P"*9+28%1/81-A3M*/"<3:7+%/"

=/%Q1*2%9>3:B1328%1/812，@6（D）：D-D5（%/7+%/121[%9+P/C<%2+

"$29*"89）4

’%MA’，)M/UY，’%H’，I"/CB，VM‘’"/0.7456DF$4

B138+*3/3<3C>"/0C138+1;%29*>3:!*"8+>"/012%913:#"3T+%C3<0

01?32%9%/Y"/$%"/*1C%3/，)3M9+1*/A%<%/?*3Q%/81"/0%92C13<3C%8"<

2%C/%:%8"/81［A］4A3M*/"<3:A%<%/=/Q1*2%9>：P"*9+)8%1/81P0%9%3/，

@F（F）：D,E@-D@6@（%/7+%/121[%9+P/C<%2+"$29*"89）4

’%MY)，OM\7，B"3)，Ba/9+1*X，VMA，B"37B"/07+1/OO4

566K4N/2%9M"/"<>2%23:;"̂3*"/09*"811<1;1/92"/+>0*3M2;%/1*Z

"<2$>’.-N7&-L)[%9+3M9"??<>%/C"/%/91*/"<29"/0"*0［A］4

7+1;%8"<B13<3C>，5FG（D／5）：,@-@,4

’M0[%CS(4566,4=21*’2;"/M"<:3*N23?<39,466：.C138+*3/3<3C%8"<

933<]%9:3*L%8*323:9PW18<［L］4H1*]1<1>B138+*3/3<3C>71/91*

)?18%"<&M$<%8"9%3/，@：D-G64

L"8X3/"<0B."/0S"92M*"!4DER@47+1;%8"<83;?32%9%3/3:O"["%Z

%"/<"Q"2［A］4A3M*/"<3:&19*3<3C>，F：K,-D,,4

L1/C’A456DD4./3*1-:3*;%/C:<M%029M0>3/’"91L123T3%81?%9+1*Z

;"<.M-7M01?32%92%/Y"/$%"/-X3/C/%/C"1*"：N;?<%8"9%3/:3*9+1

;19"<<3C1/%8;18+"/%2;［X］4)M?1*Q%23*：7+%VB47+"/C8+M/：

A%<%/=/%Q1*2%9>4D-D,E（%/7+%/121[%9+P/C<%2+"$29*"89）4

L1/C‘’，\+3MY7"/07+"%)’4566D4&3*?+>*>+>0*39+1*;"<Q1%/

9>?17M-.M01?32%92，P"291*/Y"/$%"/，7+%/"［L］47+"/C8+M/：

A%<%/)8%1/81!18+/3<3C>&*1224D-DR,（%/7+%/121）4

L%00<1;329P.S4DEKF4L"C;"2"/0;"C;"9%8*38]2［L］4’3/03/：

’3/C;"/4D-5RR4

&1"*81!O，B3*;"/HP"/0H%*]199!74DEGG4!+1*1<"9%3/2+%?$1Z

9[11/;"̂3*1<1;1/98+1;%29*>"/091893/%81/Q%*3/;1/93:$"2%8

"/0%/91*;10%"91Q3<8"/%8*38]2［A］4)8%1/81’1991*，,R：D5D-D,54

&1881*%<<3("/0!"><3*)(4DEGR4B138+1;%29*>3:P381/18"<8-"<]"<%/1

Q3<8"/%8*38]2:*3;9+1]"29";3/M"*1"，#3*9+1*/!M*]1>［A］4

5,6D 矿 床 地 质 56DR年

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%&’($&"#)$"*&#+%,-"./,#01+$%"-"./!""%0，23：456378

1+#.9:，:&!;,#0<&#9=8>??>81+$%"-"./,#0.+"@A%"#"-"./"B

$A+C,-+"6:&-&#6;+&-"#.D&,#."%".+#&@’+-$&#$A+,0D,@+#$,%+,)"B

!A&#,，E())&,,#0F"%+,［:］8G+"-"./,#0E+)"(%@+)，77（>）：426

H2（&#!A&#+)+I&$AJ#.-&)A,’)$%,@$）8

E,CCE1,#0K,$)"#JL87MM28N+A/0%,$&"#O+-$&#."BO+$,’,),-$,#

365>P’,%：QOC-&@,$&"#)B"%@"#$&#+#$,-.%"I$A,#0@%()$6O,#$-+%+R

@/@-&#.［:］8:"(%#,-"B1+$%"-"./，54（S）：3M76M578

E+#9T，K,#.;，U(K:，VA,";=,#0!A(GU8>?778E+6W)&)"R

$"C&@0,$&#."BO"-/’0+#&$+B%"O<&,"X&’#,#@A,@"CC+%6."-00+C")&$

&#$A+9,#’&,#,%+,,#0&$).+"-".&@,-)&.#&B&@,#@+［:］8J,%$A

T@&+#@+，54（S）：H>76H>3（&#!A&#+)+I&$AJ#.-&)A,’)$%,@$）8

E(0#&@PE=,#0!,"T8>??58!"OC")&$&"#"B$A+@"#$&#+#$,-@%()$［Y］8Q#：

E(0#&@PE=，+08ZA+@%()$，$%+,$&+)"#.+"@A+O&)$%/［!］8WXB"%0：J-R

)+[&+%1+%.,O"#85：764S8

T,-$+%)\:,#0;,%$TE87MM78ZA+O,#$-+)"(%@+)"B"@+,#%&0.+)，&)R

-,#0,%@)：ZA+;B6&)"$"C+@"##+@$&"#［:］8J,%$A1-,#+$,%/T@&+#@+

=+$$+%，7?S：54S653?8

T,(#0+%)YN，]"%%/*:,#0Z,%#+/:87M338W%&.&#"B*WEL,#0

@A+O&@,--/60+C-+$+0O,#$-+%+)+%["%&%)：Z%,@++-+O+#$@"#)$%,&#)
［:］8:"(%#,-"B1+$%"-"./，TC+@&,-\"-(O+（7）：S726SS280"&：7?8

7?M5／C+$%"-"./／TC+@&,-6\"-(O+878S728

T&))"#ZK，E,$,D+)P&F，;,#P&#)KL,#0G-,̂#+%Y_8>??28\"-(R

O&#"().%,#&$&@O,.O,)B%"O@"OO"#’,),-$&@)"(%@+)［:］8!"#$%&R

’($&"#)$"*&#+%,-"./,#01+$%"-"./，7S3（2）：45264478

T(#_9，TA&V=,#0_+#.LV87MM28G"-0"%+.+"-"./，-&$A".+#+)&)

,#0O+$,--".+#+)&)%+-,$+0$"$A+0&BB+%+#$&,$&"#"BO,#$-+60+%&[+0!6

;6WB-(&0)&#:&,"0"#.C+#&#)(-,，+,)$+%#!A&#,［*］8!A,#.@A(#：

:&-&#1+"C-+’)1%+))87672?（&#!A&#+)+）8

T(#:G，!A+#=，VA,":F，*+#.=:，1,#.K，!A+#N,#0=&,#.T

]8>??38T;EQ*1‘61’0,$&#."B̂&%@"#)B%"O=,$+9,#)A,#&,#

.%,#&$&+@"OC-+X&#<&,"X&#,#@A,."-06%&@A@"CC+%"%+B&+-0"B9,#R

’&,#,#0&$).+"-".&@,-&OC-&@,$&"#)［:］8*&#+%,-N+C")&$)，>H（5）：

57M65>3（&#!A&#+)+I&$AJ#.-&)A,’)$%,@$）8

T(#:G，*+#.=:，!A+#N，!A+#=，1,#.K，=&,#.T]，!A,#.9，

VA,#.1,#0]&+<Z8>??M8!"#)$%,&#$)"BO,.O,$&)O"#$A+"%+6

B"%O&#.C%"@+))"BO,.O,$&@A/0%"$A+%O,-."-06%&@A@"CC+%0+R

C")&$),)%+@"%0+0B%"O$A++-+O+#$.+"@A+O&)$%/,#0 &̂%@"#!=

&O,.+B+,$(%+)：Y@,)+)$(0/"B$A+<&,"X&#,#@A,."-06%&@A@"CC+%

0+C")&$，9,#’&,#，:&-&#1%"[&#@+［:］8*&#+%,-1+$%"-，7（>M）：S562>
（&#!A&#+)+I&$AJ#.-&)A,’)$%,@$）8

T(#:G，;,#T:，VA,#.9，<&#.TK,#0L,&=Y8>?75,8N&,.+#+)&)

,#0O+$,--".+#+$&@O+@A,#&)O)"B$A+Z(,#D&+."(."-00+C")&$B%"O

$A+=+))+%<&#.‘,#E,#.，]J!A&#,：V&%@"#‘61’.+"@A%"#"-"./

,#0=(6;B&)"$"C&@@"#)$%,&#$)［:］8:"(%#,-"BY)&,#J,%$AT@&+#@+)，

4>：5H565338

T(#T,#0*@N"#"(.AK_87M3M8!A+O&@,-,#0&)"$"C&@)/)$+O,$&@)"B

"@+,#&@ ’,),-$)： QOC-&@,$&"# B"% O,#$-+ @"OC")&$&"# ,#0

C%"@+))+)［Y］8Q#：T,(#0+%YN，]"%%/*:，+08*,.O,$&)O&#$A+

"@+,#’,)&#)［!］8G+"-".&@,-T"@&+$/TC+@&,-1(’-&@,$&"#，>：5756

5S28

Z,/-"%TE,#0*@-+##,#T*87MM28ZA+.+"@A+O&@,-+["-($&"#"B$A+

@"#$&#+#$,-@%()$［:］8E+[&+I)"BG+"CA/)&@)，55（>）：>S76>428

K+,[+%L=87MM78ZA+"%&.&#"B"@+,#&)-,#0’,),-$+#06O+O’+%@"OR

C")&$&"#)：$%,@++-+O+#$,#0&)"$"C&@@"#)$%,&#$)［:］8J,%$A1-,#+R

$,%/T@&+#@+=+$$+%，7?S：53765MH8

K"-B*L,#0K/--&+1:87MM>8ZA+B"%O,$&"#"B$"#,-&$&@-&a(&0)0(%&#.

$A+[,C"%6,’)+#$C,%$&,-O+-$&#."B,OCA&’"-&$+,$7?P’,%［:］8J")，

H?：2?462738

K""0NY87M3?8ZA+,CC-&@,$&"#"B,ZA6;B6Z,0&,.%,O$"C%"’-+O)"B

$+@$"#"O,.O,$&@@-,))&B&@,$&"#,#0$"+)$,’-&)A&#.$A+#,$(%+"B

@%()$,-@"#$,O&#,$&"#"B’,),-$&@-,[,)"B$A+L%&$&)AZ+%$&,%/["-@,#&@

C%"@&#@+［:］8J,%$A1-,#+$,%/T@&+#@+=+$$+%，2?：7765?8

K(_9，=&#:U，K&-0+TY，VA,#.<W,#09,#.:;8>??28],$(%+,#0

)&.#&B&@,#@+"B$A+J,%-/!%+$,@+"().&,#$&.#+"()+[+#$&#+,)$+%#!A&#,
［:］8J,%$A,#01-,#+$,%/T@&+#@+=+$$+%)，>55：7?5677M8

K(_9，VA,"G!，T(#N9，K&-0+TY,#09,#.:;8>??H8ZA+

;(-,#G%"(C：Q$)%"-+&#$A++["-($&"#"B$A+!+#$%,-Y)&,#W%".+#&@

’+-$"B]J!A&#,［:］8:"(%#,-"BY)&,#J,%$AT@&+#@+)，5?：2S>6

2248

K(_9，T(#N9，G+K!，VA,#.9L，G%,#$*=，K&-0+TY,#0

:,A#L*8>?778G+"@A%"#"-"./"B$A+1A,#+%"̂"&@.%,#&$"&0)&#

#"%$A+,)$+%#!A&#,［:］8:"(%#,-"BY)&,#J,%$AT@&+#@+)，S7：765?8

<(K=，:&KU，1+&_1，*+#.J，9(9，9,#.NL,#0VA,#.<V8

>??M8Z%&,))&@ ["-@,#&)O &# +,)$+%# ;+&-"#.D&,#. ,#0 :&-&#

1%"[&#@+)，]J!A&#,：!A%"#"-"./，.+"@A+O&)$%/，,#0$+@$"#&@&OR

C-&@,$&"#)［:］8:"(%#,-"BY)&,#J,%$AT@&+#@+)，5S（5）：5M>6S?>8

<(K=，K,#._，1+&_1，*+#.J，Z,#.:，<(*:,#0K,#.K8

>?758*+)"̂"&@$+@$"#&@%+.&O+),#0%+.&"#,-"%+6B"%O&#.’,@PR

.%"(#0&#]J!A&#,：!"#)$%,&#$)B%"O)C,$&,-,#0$+OC"%,-[,%&,R

$&"#"B*+)"̂"&@["-@,#&@%"@P,))"@&,$&"#)［:］8Y@$,1+$%"-".&@,

T&#&@,，>M（>）：55M6525（&#!A&#+)+I&$AJ#.-&)A,’)$%,@$）8

9,#.TT，U&#.*，;,"ZT，K,#.F9，K,#N，1&,"<;,#0L&,#

9;8>?7?8G+"-".&@,-@A,%,@$+%&)$&@),#0.+#+)&)"B],"̂A&."-00+R

C")&$&#9,#’&,#,%+,，:&-&#1%"[&#@+［:］8G-"’,-G+"-"./，>M（S）：

4?46475（&#!A&#+)+I&$AJ#.-&)A,’)$%,@$）8

9(,#;=，G,"T，=&(<*，=&;*，Gb#$A+%N,#0K(_98>??S8

Y@@(%,$+‘61’,.+,#0$%,@++-+O+#$0+$+%O&#,$&"#)"B̂&%@"#’/

-,)+%,’-,$&"#&#0(@$&[+-/@"(C-+0C-,)O,6O,)))C+@$%"O+$%/［:］8

G+")$,#0,%0),#0G+",#,-/$&@,-E+)+,%@A，>3（5）：52565H?8

9(,#;=，K(_9，G,"T，=&(<*，<(1,#0T(#N98>??58V&%R

@"#B%"O!+#"̂"&@&#$%()&[+’"0/-,)+%C%"’+‘61’$&O+0,$&#.,#0

%,%++,%$A+-+O+#$@"OC")&$&"#,#,-/)&)［:］8!A&#+)+T@&+#@+L(-R

-+$&#，S3（7S）：7277672>?（&#!A&#+)+I&$AJ#.-&)A,’)$%,@$）8

VA,&*G，_,#U!，VA,#.;_,#0T(&:=8>??28="I+%@%()$C%"R

@+))+)0(%&#.$A+-&$A")CA+%+$A&##&#.&#+,)$+%#!A&#,：*,.O,(#R

0+%C-,$&#.，%+C-,@+O+#$,#00+-,O&#,$&"#［:］8Y@$,1+$%"-".&@,T&#&R

@,，>>（7）：72?M672>4（&#!A&#+)+I&$AJ#.-&)A,’)$%,@$）8

55?7第52卷 第2期 李睿华等：吉林百草沟金矿闪长玢岩锆石‘61’年代学、地球化学及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



!"，##（$）：$%&’($%#)（*+,-*+./.0*1-2+34*/-"5/16"!1）7

8-"+3,7#&$97:-.;./<=<*!1.!1<+*!.><4?1*<+<@A"+5*"+"6."*+1-.

2"/1.6+/.3B.+1<@+<61-.6+B"63*+<@1-.C<61-,-*+"D4<!E［F］7

G?H.6>*/<6：I*?AF7,-"+3!-?+：F*4*+J+*>.6/*1K7$($%&（*+,-*L

+./.0*1-2+34*/-"5/16"!1）7

8-"+3M8，A"+3DF，N?OA"+PI*?QM7#&&)7:-.5"/*!!-"6"!L

1.6*/1*!<@4*1-</H-.6./16?!1?6.*+M*+3B.+3(F*-.*，,-*+"［F］7

Q.<4<3K*+,-*+"，RR（9）：S$)(S#R（*+,-*+./.）7

8-"+3A7#&$&7Q<4PP.H</*1P.<4<3*!"4!-"6"!1.6*/1*!"+P.TH4<6"1*<+

H<1.+1*"4<@1-.1-.;*"+1*"+(C"<=-*6.3*<+［F］7N./1.6+:.!-+<4<L

3K*+,-*+"，（R）：9(U（*+,-*+./.0*1-2+34*/-"5/16"!1）7

8-"+3AD7#&&#7:-.*/<1<H*!3.<!-6<+<4*3*!@6"B.<@36"+*1*!B"3B"L

1*/B*+A"+5*"+"6."［V］7V<!1<6’/P.36..1-./*/7G?H.6>*/<6：N?

OA7,-"+3!-?+：F*4*+J+*>.6/*1K7$($R#（*+,-*+./.0*1-2+34*/-

"5/16"!1）7

8-"<WQ7#&&U7G1?PK<+1-.B.1"44<3.+./*/"+PB<P.4/*+;./<=<*!

.H*1-.6B"43<4PP.H</*1/*+A"+5*"+，F*4*+X6<>*+!.［V］7G?H.6>*L

/<6：A"<OI7,-"+3!-?+：F*4*+?+*>.6/*1K7#&’H（*+,-*+./.0*1-

2+34*/-"5/16"!1）7

8-"<FY7#&&U7G1?P*P./<@<6.@<6B*+33.<!-.B*/16K，PK+"B*!B.!-"L

+*/B，M*"<T*+"+!-"3<4P(!<HH.6P.H</*1，A"+5*"+［V］7G?H.6>*/<6：

G?+FQ7,-"+3!-?+：F*4*+J+>.6/*1K7S9H（*+,-*+./.0*1-2+34*/-

"5/16"!1）7

8-"<ZQ，M?NI，F*+Y"+PX.*OX7#&&%7:-.B"3B"/<?6!.<@

;./<=<*!><4!"+*!6<!E/*+A"+5*"+"6."：2>*P.+!.@6<BG6(CP[/<L

1<H./"+PP..H/."1.PT.+<4*1-/（T.+<!6K/1/）［F］7F<?6+"4<@F*4*+JL

+*>.6/*1K（2"61-G!*.+!.2P*1*<+），9：9$)(9##（*+,-*+./.0*1-

2+34*/-"5/16"!1）7

附中文参考文献

付长亮7#&&’7珲春小西南岔地区花岗岩类的时代、地球化学特征与

成因［V］7导师：孙德友7长春：吉林大学7’R页7
吉林省地质矿产局7$’SS7吉林省区域地质志［;］7北京：地质出版

社7$(U$%7
金伯禄7$’’#7吉林省延边中生代火山岩型金矿地质特征及成矿条件

［F］7吉林地质，（#）：#&(#S7
李红霞，郭锋，李超文，赵亮7#&$#7延边小西南岔金铜矿区早白垩

世英云闪长岩的岩石成因［F］7地球化学，9$（)）：9’U(%$97
李睿华，孙丰月，李良，陈俊，陈昌昕，禹禄7#&$%7吉林延边百草沟

金矿成矿流体特征和矿床成因［F］7世界地质，（$）：SS(’)7
林博磊7#&$R7吉林东部闹枝金矿成矿构造背景及矿床成因研究（硕

士论文）［V］7导师：李碧乐7长春：吉林大学7S)页7
刘斌，马启波，刘培喜7$’’’7延边地区东部火山(岩浆活动特点及

矿化特征［F］7地质评论，G$：RR’(R9#7
刘金龙，孙丰月，林博磊，王英德，王硕，胡安新7#&$%"7吉林延边地

区棉田岩体锆石J(X5年代学、地球化学及W@同位素研究［F］7
地球科学，9&（$）：$($#7

刘金龙，孙丰月，林博磊，王冠，许庆林，奥琮7#&$%57吉林延边闹

枝金矿区粗面安山岩锆石J(X5年代学、地球化学特征及其构造

意义［F］7长春：吉林大学学报（地球科学版），9%（%）：$R’9(

$9&97
门兰静7#&$$7延边(东宁地区晚中生代浅成热液金铜矿床的成矿流

体与成矿机理研究（博士论文）［V］7导师：迟效国7吉林大学7

$R’页7
孟庆丽，周永昶，柴社力7#&&$7中国延边东部斑岩(热液脉型铜金

矿床［;］7长春：吉林科学技术出版社7$($)R7
彭玉鲸，纪春华，辛玉莲7#&&#7中俄朝毗邻地区古吉黑造山带岩石

及年代记录［F］7地质与资源，$$（#）：)%(U%7
任云生，王辉，屈文俊，赵华雷，褚广勤7#&$$7延边小西南岔铜金矿

床辉钼矿\.(]/同位素测年及其地质意义［F］7地球科学，R)
（9）：U#$(U#S7

孙丰月，石准立，冯本智7$’’%7胶东金矿地质及幔源,(W(]流体分

异成岩成矿［;］7长春：吉林人民出版社7$($%&7
孙景贵，陈雷，赵俊康，门兰静，逄伟，陈东，梁树能7#&&S7延边小西

南岔富金铜矿田燕山晚期花岗杂岩的锆石GW\[;XJ(X5年龄

及其地质意义［F］7矿床地质，#U（R）：R$’(R#S7
孙景贵，门兰静，陈冬，陈雷，逄伟，梁树能，常艳，张鹏，聂喜淘7

#&&’7岩浆作用对岩浆热液金铜成矿制约的元素地球化学和锆

石,I图像记录———以延边小西南岔富金铜矿床为例［F］7矿物

岩石，$（#’）：9R(%#7
许文良，王枫，裴福萍，孟恩，唐杰，徐美君，王伟7#&$R7中国东北

中生代构造体制与区域成矿背景：来自中生代火山岩组合时空

变化的制约［F］7岩石学报，#’（#）：RR’(R%R7
杨帅师，卿敏，郝通顺，王可勇，万多，朴星海，边红业7#&$&7吉林延

边闹枝金矿床地质特征及矿床成因［F］7世界地质，#’（9）：)&U(

)$R7
袁洪林，吴福元，高山，柳小明，徐平，孙德有7#&&R7东北地区新

生代侵入体的锆石激光探针J(X5年龄测定与稀土元素成分分

析［F］7科学通报，9S（$9）：$%$$($%#&7
翟明国，樊祺诚，张宏福，隋建立7#&&%7华北东部岩石圈减薄中的

下地壳过程：岩浆底侵、置换与拆沉作用［F］7岩石学报，##（$）：

$%&’($%#)7
张超7#&$97华北板块北缘东段延边地区中生代构造演化（博士论

文）［V］7导师：刘永江7长春：吉林大学7$%&页7
张兴洲，杨宝俊，吴福元，刘国兴7#&&)7中国兴蒙(吉黑地区岩石圈

结构基本特征［F］7中国地质，RR（9）：S$)(S#R7
张勇7#&$&7吉林棉田(闹枝地区金矿成矿地质特征及找矿远景分

析［F］7中国西部科技，（R）：9(U7
张艳斌7#&&#7延边地区花岗质岩浆活动的同位素地质年代学格架

（博士论文）［V］7导师：吴福元7长春：吉林大学7$($R#7
赵宏光7#&&U7延边中生代浅成热液铜金矿床的成矿模式研究（博士

论文）［V］7导师：姚凤良7长春：吉林大学7#&’页7
赵俊康7#&&U7延边小西南岔金铜矿成矿地球化学动力学研究（硕士

论文）［V］7导师：孙景贵7长春：吉林大学7S9页7
赵全国，许文良，靳克，裴福萍7#&&%7延边地区中生代火山岩的岩

浆源区：来自G6(CP同位素和深源捕虏体（晶）的证据［F］7吉林

大学学报（地球科学版），R%（9）：9$)(9##7

9R&$ 矿 床 地 质 #&$)年

 
 

 

 
 

 
 

 




