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摘  要  通过野外地质调查和系统的稀土元素地球化学研究 o探讨了阿尔泰山南缘乔夏哈拉式铁铜矿床中磁

铁矿矿体和块状富铜矿体的成因关系及找矿意义 ∀研究表明 o乔夏哈拉铁铜矿床中铁矿体和富铜矿体的稀土元素

组成及配分模式迥然不同 ∀前者具有低 Ε � ∞∞ !富轻稀土元素及正铕异常等特点 o指示火山成因性质 ~后者异常富集

轻稀土元素 !配分曲线向右倾陡 o其成因可能与造山期中基性浅成岩浆作用有关 ∀据此认为 o铁矿体和铜矿体并非

/ 同生0成因关系 o很可能是两期成矿作用在空间上的/ 同位叠生0关系 ∀

关键词  稀土元素地球化学 ~铁铜矿床 ~块状硫化物矿床 ~乔夏哈拉 ~阿尔泰山

中图分类号 }°yt{ qwt ~°x|x        文献标识码 }�

  新疆阿尔泰山南缘是我国重要的有色 !贵金属

成矿带之一 o这里的泥盆系火山岩建造中产出阿舍

勒大型铜锌矿床k ∂ � ≥l !可可塔勒大型铅锌矿床

k≥∞⁄∞÷l !蒙库大型铁矿床k海相火山岩型l o它们构

成一个与海相火山作用有关的铁铜铅锌成矿系列

k王京彬等 ot||{ ~王登红等 oussul ∀近年来 o在乔夏

哈拉泥盆系海相火山岩型磁铁矿矿床中找到了中型

规模的块状富铜矿体 o铁铜矿化在空间上似乎具有

/ 上铁 !下铜0的分带规律 Ο ∀另外 o在矿区东南约 ys

®°处的老山口一带泥盆系火山岩中也发现了类似

的铁铜矿化 ) ) ) 托斯巴斯陶含铜磁铁矿矿床 ∀ 那

末 o阿尔泰地区进一步寻找乔夏哈拉式铁铜矿床的

资源远景如何 � 要回答这个问题 o关键是要查明铁

铜矿化之间的成因联系 o即铁铜空间上共存的现象 o

到底是/ 同生0 o还是/ 叠生0关系 � 本文拟通过对该

类矿床各种赋矿地质体和不同类型铁p铜矿石 o以及

区内典型海相火山岩型铜铅锌多金属矿床的稀土元

素地球化学特征的系统研究与对比 o来探讨矿床的

成因及其找矿方向 ∀

t  乔夏哈拉铁铜矿床地质特征

乔夏哈拉铁铜矿床位于富蕴县城南东 vw ®°

处 o与喀拉通克铜镍矿床相距不到 x ®° ∀其大地构

造位置处于阿尔泰造山带与准噶尔造山带的接合部

位k额尔齐斯构造带l南侧的依铁克p耶森喀拉泥盆

系构造岩片 ∀矿区出露地层主要有中泥盆统北塔山

组k⁄u βl !蕴都喀拉组k⁄u ψl和下石炭统南明水组

k≤t νlk图 tl ∀北塔山组为一套基性p中基性火山沉

积建造 o自下而上分为 v个岩性段 }第一岩性段以玄

武安山岩为主 o第二岩性段以玄武安山质凝灰岩为

主 o第三岩性段以陆缘细碎屑岩和灰岩为主 o组成一

个完整的火山喷发p沉积旋回 ∀蕴都喀拉组为一套

由安山质凝灰岩 !凝灰质粉砂岩及细砂岩组成的基

性火山碎屑岩 o与下伏北塔山组地层呈整合接触 ∀

南明水组为海陆交互相的类复理石建造 o岩性主要

为粗砂岩 !凝灰质砂岩夹硅质岩和灰岩透镜体 ∀矿

区地层呈�• p≥∞走向 o产状陡倾k倾角ys ∗ {xβl o局

Ξ 本文得到国家重点基础研究 |zv项目kusst≤�ws|{szl和国家科技攻关 vsx项目kusst��ys|�pszpsul资助
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图 t  乔夏哈拉铁铜矿床矿区地质图k据邓吉牛等 ousss修改l Ο

t ) 第四系 ~u ) 下石炭统南明水组千枚岩 !砂岩 ~v ) 中泥盆统蕴都喀拉组凝灰岩 !凝灰质砂岩 ~w ) 中泥盆统北塔山组玄武安山岩 !凝灰岩 !

凝灰质砂岩 ~x ) 大理岩化灰岩 ~y ) 含铜磁铁矿体 ~z ) 铜矿体 ~{ ) 海西中晚期花岗岩 ~| ) 实测及推测断裂 ~ts ) 铜镍矿床 ~

tt ) 金矿床 ~tu ) 铁铜矿床
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k �²§¬©¬̈§¤©·̈µ⁄̈ ±ª­¬±¬∏ousssl

t ) ±∏¤µ·̈µ±¤µ¼ ¶̈§¬° ±̈·¶~u ) ≥¤±§¶·²±̈ ¤±§³«¼̄ ¬̄·̈ ²©�²º µ̈≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶�¤±°¬±ª¶«∏¬ƒ²µ°¤·¬²±~v ) ×∏©©¤±§·∏©©¤¦̈²∏¶¶¤±§¶·²±̈ ²© �¬§2

§̄¨ ⁄̈ √²±¬¤± ≠∏±§∏®¤̄¤ ƒ²µ°¤·¬²± ~w ) �¤¶¤̄·¬¦p¤±§̈¶¬·̈ o·∏©©¤±§·∏©©¤¦̈²∏¶¶¤±§¶·²±̈ ²© �¬§§̄¨ ⁄̈ √²±¬¤± �̈ ¬·¤¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²±~x ) �¤µ¥̄ ¬̈½̈ §

¬̄° ¶̈·²±̈ ~y ) �¤ª±̈ ·¬·̈ ²µ̈¥²§¼ ~z ) ≤²³³̈µ²µ̈¥²§¼ ~{ ) �¬§̄¯̈ ·²�¤·̈ � µ̈¦¼±¬¤± ªµ¤±¬·̈ ~| ) � ¤̈¶∏µ̈§²µ¬±©̈µµ̈§©¤∏̄·~ts ) �¬¦®̈ ¦̄²³³̈µ§̈p

³²¶¬·~tt ) �²̄§§̈ ³²¶¬·~tu ) �µ²±p¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·

部直立或微倒转 ∀ �• !��• 和 �∞向断裂发育 ~其

中 �• 向断裂属于区域性额尔齐斯大断裂的分支断

裂 o多具逆冲推覆性质 o致使泥盆系地层超覆于石炭

系地层之上 ~��• 和 �∞向断裂多为平移断层 o错

断地层和矿体 ∀矿区内侵入岩不发育 o主要为中基

性岩脉 !岩枝 o岩性为闪长岩 !闪长玢岩 !辉绿玢岩

等 ~岩脉多沿 �• 向断裂产出 o有的岩脉切割矿体 o

说明岩脉形成较晚 ∀

在西起耶森喀拉东至科克库都克长约 | ®° !宽

tss ∗ uss ° 的范围内 o铁铜矿体成带成群展布 o由

于受后期 �∞向平移断层的错动 o故依此可将矿带

自西向东划分为西矿段 !中矿段和东矿段k图 tl ∀铁

矿体呈似层状 !扁豆状或透镜状赋存于北塔山组第

三岩性段中 o该岩性段厚 txs ∗ vss ° o岩性以钙质p

凝灰质砂岩 !粉砂岩为主 o夹不纯大理岩透镜体和凝

灰岩k图 t和图 ul ∀各矿段均有多层矿体 o最多达 x

层 o一般只有 t ∗ u个主矿层 ∀铁矿体长 ts ∗ uzs ° o

宽 ts ∗ zs ° o倾向上延深 us ∗ xss ° ∀铁矿体与围

岩界线清楚 o产状与地层基本一致 o层位十分稳定 o

矿体边部为条带状或斑杂状磁铁矿 o具明显层理和

层纹构造 o矿体内部为致密块状磁铁矿 ∀铜矿体或

产于局部铜金含量较高的铁矿体内 o或位于铁矿体

下盘的绿帘石化矽卡岩中 ∀按矿物组成 o铜矿石可

划分为含铜金磁铁矿矿石和矽卡岩型块状富铜金矿

石 ∀矿石构造主要呈斑杂状 !条带状 !块状 ∀铁矿石

的主要矿物是磁铁矿 o铜矿石的主要矿物是黄铁矿
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图 u  乔夏哈拉铁铜矿床 s线和 uu线地质剖面图k据邓吉牛等 ousssl Ο

t ) 凝灰岩 ~u ) 钙质砂岩 ~v ) 大理岩化灰岩 ~w ) 凝灰质砂岩 ~x ) 苦橄岩 ~y ) 闪长玢岩 ~z ) 石英脉 ~{ ) 矽卡岩 ~| ) 磁铁矿体 ~

ts ) 铜金矿体 ~tt ) 露天采场及钻孔
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t ) ×∏©©~u ) ≤¤̄¦¤µ̈²∏¶¶¤±§¶·²±̈ ~v ) �¤µ¥̄ ¬̈½̈ § ¬̄° ¶̈·²±̈ ~w ) ×∏©©¤¦̈²∏¶¶¤±§¶·²±̈ ~x ) °¬¦µ¬·̈ ~y ) ⁄¬²µ¬·¬¦³²µ³«¼µ¬·̈ ~

z ) ±∏¤µ·½ √ ¬̈± ~{ ) ≥®¤µ±~| ) �¤ª±̈ ·¬·̈ ²µ̈¥²§¼ ~ts ) ≤²³³̈µ¤±§ª²̄§²µ̈¥²§¼ ~tt ) �³̈ ± ³¬·¤±§§µ¬̄̄¬±ª«²̄¨

和黄铜矿 ∀矿体外围发育由石英 !碳酸盐 !绿帘石 !

绿泥石 !石榴子石等矿物组成的矽卡岩化蚀变 ∀

u  稀土元素地球化学特征

本次研究工作共采集了 ux件各类岩石 !矿石样

品 ∀x件火山岩样品采自北塔山组火山岩地层的露

头 o经镜下薄片鉴定 o确认其中 w 件为辉斑玄武岩

k×≥ptv !×≥ptz !×≥put !×≥puul o另外 t件k×≥svpxl为

苦橄岩k其 � ª� 含量达 ut h l ∀x 件闪长玢岩样品

分别采自乔夏哈拉k ± ÷ptt !± ÷ptvl !托斯巴斯陶

k×≥svpu !×≥svpvl和索尔库都克k≥µ®pul三个不同的

矿区 ∀乔夏哈拉矿床的 t件含铜磁铁矿矿石和 w件

块状富铜矿石样品均采自矿区东段的地下采坑 ∀托

斯巴斯陶矿点的 w件含铜磁铁矿矿石样品采自露天

采场 ∀另外 o为便于对比研究 o还在蒙库大型铁矿床

的露天采场中分别采集了块状磁铁矿和其中所夹的

薄层含铜块状黄铁矿k含 ≤∏s qv h ∗ t h l以及块状

石榴子石样品各 t 件 o在阿舍勒大型块状硫化物型

铜锌矿床采集了层纹状铜矿石样品 t 件 o在可可塔

勒大型铅锌矿床采集了条带状黄铁矿矿石样品 t

件 o在索尔库都克大型类矽卡岩型铜矿床的探槽中

采得块状含铜石榴子石样品 t件 ∀上述所有样品的

稀土元素组成及其铜的含量均由国家地质实验测试

中心分析 o其中 o稀土元素分析采用等离子质谱 o铜

含量分析采用等离子光谱 ∀表 t 中所列 v ∗ | 号样

品的分析数据引自邓吉牛等kussslΟ ∀图 v 给出了

各样品球粒陨石标准化的稀土元素配分模式 ∀这些

样品的稀土元素地球化学主要特征如下 }

火山岩  u件安山玄武岩 !w 件辉斑玄武岩和 t

件苦橄岩样品的稀土元素含量变化不大 o为 vv qxu ≅

tsp y ∗ zx qvu ≅ tsp y o平均为 xv qyz ≅ tsp y ∀ �� ∞∞r

� � ∞∞平均值为 w qx{ ok�¤r�∏l�平均值为 v q{s o说

明轻重稀土元素之间发生了较明显的分异作用 o轻

稀土元素相对富集 ∀k�¤r≥°l�比值平均为 t qzu o

k�§r≠¥l�平均为 t qyu o显示轻稀土元素组和重稀

土元素组内部分异作用不明显 ∀Δ∞∏� t qsy oΔ≤¨�

s q|u o基本无铕异常和铈异常 ∀稀土元素配分模式

k图 v¤l属于中等右倾 !轻稀土元素富集型 o与钙碱性

火山岩的稀土元素模式类似 o而不同于拉斑玄武岩

特征的平缓 !略微贫轻稀土元素的配分模式 o说明本

区泥盆纪火山作用的构造环境有可能为岛弧环境 o
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表 1  阿尔泰南缘铁铜矿床岩矿石稀土元素组成分析结果( ωΒ/ 10
− 6)

Ταβλε 1  Ρ ΕΕ ανδ Χυ χοντεντσ οφ ροχκσ ανδ ορεσφρομ ϖαριουσ Φε−Χυ δεποσιτσιν σουτηερν Αλταψ ( ωΒ/ 10
− 6)

元素
t u v w x y z { | ts tt tu tv tw tx ty

±¬ptt ±¬ptv ±pv ±ptx ±p{ ± °tpww ± °pvu ± °pvx ±ptu ±¬py ± ÷pypu ± ÷pvw ± ÷pvwpt ± ÷pvwpu ×≥ptv ×≥ptz

�¤ { q{z ts q| tw qv tx qz { q{ { qx tu qz | qyv t qzs s q{w w{ q{ wuy v{y y{t x qyz tv qv

≤¨ uv q| ux qt u{ q{ vs qy tz q| ty q{ uv q{ us qx v qxt t qyw tss yww x{t tsvz tv qv uw qx

°µ v qyy v qzv s qu| z qy wu qt v{ y{ qy u qst v qx{

�§ t{ ty tt q| tu qx ts q| tt q| tv qx tu q{ u q{w t q{| u{ qv tuy ttz utv { q{{ tw qv

≥° x qty v qwy u q{w u q{x u q{w u qz| u q{v u qzs s q|w s q{y x qsz z qwx z qsw tu qz u qxu v qx|

∞∏ t q|| t qtx t qt t qtv t qtw t qty t qvv t qtt t qsx s qvz z q|{ t q|| t q|v v qux s q| t qtu

�§ x qy{ v qs{ u q{w u qwz v qwx u q{| v qvu v qst t qxt t qs{ v qu| z qt| u qwx w qxx u qzw v qx

×¥ s q|| s qw{ s qwy{ s qwtu s qy s qwx| s qx{| s qxs{ s quz s qt| s qv| s qvv s qtx s qux s qw{ s qy

⁄¼ y qsw u q{t t qtw t q|y s qw| s qwx s qyt u q|z v qy

�² t qut s qx{ s qyuu s qxwu s qzzu s qx{y s qzxz s qztv s qvw s quu s qvv s qsz s qsz s qs| s qxz s qyz

∞µ v qv| t qzv s qyt s q{x s qvx s qvw s qw| t qx| t q{u

×° s qwz s qux s quyx s qu{t s qvsv s quwx s qvsv s qvty s qtv s qs| s qt s qsw s qsu s qsu s quv s qux

≠¥ u q|{ t q{ t q{u t q|v t qz{ t qxv t q|v u qsw s qzy s qx{ s qyu s qtu s qtv s qt t qxt t qyv

�∏ s qwx s qu{ s qvtt s qu{t s quv{ s qut{ s qu|{ s qvtv s qtv s qs| s qs| s qsv s qsu s qsu s qux s qux

≠ vs qy tx q| x q{u | qy t qxw t qxy t q{y tx qx t|

�� ∞∞ yt qx{ ys qvw x{ q|w yu qz{ wt qx{ wt qtx xw qty wy qzw ts qsw x q{| t|z qzx tuwz qx ttvt ustx qy vv qu{ ys qv|

�� ∞∞ ut qut tt qst y qvuy x q|ty z qtwv x q|u{ z qt|z y q| v qtw w z qyv { qyu v qyv y qtv ts qvw tu qvu

2 � ∞∞ {u qz| zt qvx yx quz y{ qy|y w{ qzu wz qsz{ yt qvxz xv qyw tv qt{ | q{| usx qv{ tuxy qty ttvw qy usut qy{ wv qyu zu qzt

�� ∞∞r�� ∞∞3 u q|s x qw{ | qvu ts qyt x q{u y q|w z qxv y qzz v qt| t qwz ux q|u tww qzv vtt qxy vu{ q{s v quu w q|s

k�¤r�∏l�
3 u qtt w qtz w q|u x q|{ v q|y w qt{ w qxy v qvs t qv{ t qss x{ qsz txus qzz usyy q|z vywy qyx u qwv x qzs

k�¤r≥°l�
3 t qs{ t q|{ v qtz v qwz t q|x t q|u u q{u u quw t qtw s qyt y qsx vx q|z vw qw| vv qzv t qwu u qvv

k�§r≠¥l�
3 t qxw t qv{ t quy t qsv t qxy t qxu t q{| t qt| t qys t qxs w qu{ w{ qvx tx qut vy qzu t qwy t qzv

Δ∞∏ t qtu t qsy t qtz t quz t qtt t quw t qvu t qt| u qy{ t qtz x qyt s q{u t qtx t qsz t qsw s q|x

Δ≤¨ t qst s q|x s q{s t qtv s q|v s q|u s q|v s q|x s q{w

≤∏ tvx tx q| {zy uxsxss tzs uuu

元素
tz t{ t| us ut uu uv uw ux uy uz u{ u| vs vt vu

×≥put ×≥puu ×≥svpx ×≥svpu ×≥svpv ×¶pw ×≥svpz ×≥svpzpt ×≥svp{ �®pt �®pu �®pv �¶̄pt �®·̄pt ≥µ®pt ≥µ®pu

�¤ | q{ z q|v w qz tw qv tv t q{u x qu{ w quu z qwv u qt{ ut qy s qyv s qxx tt qw t qzz tx qs

≤¨ uu qy ty q| ts q{ u| qx u{ qw u qx{ | qtz y qwz y q|| w qwt vs q| v qwz s qyt uw qy u qx{ vu qt

°µ v qwu u qxv t qx| v q| v q| s qwx t qty s q{z s q{w s qy| u q|t s qzw s qsz v qs s qu| w qvz

�§ tx q{ ts q| z qyt ty qu ty qy t q|| x qsv w qsv v qyu v qx| { q{y v quz s quv tt qt t qtz t| qt

≥° w qyu v qtu u qst v qyz v q{| s qzs t qwx t qxv s q|v t quu t qvt s q{v s qsy u qu{ s qux w qxt

∞∏ t qzy t qsz s qyx t quv t qvw s quv s qyx s qy s qwx s qzv t qt{ t qtx s qsx s qyx s qs{ t qw|

�§ w q|v v qvu t q{| v qxy v q|u t qxu t qzw t q|v t quu t qwu t qyw t qtu s qsy u qsx s qu{ w qyw

×¥ s q{v s qx| s qu{ s qxw s qx{ s qwt s quz s qvx s qt| s quw s qut s qt| s qst s qux s qsw s qzu

⁄¼ x qtw v qyt t qyx v qtz v qxu v qxv t qyw u quz t qut t qxs t qtx t qt{ s qsx t quv s qux w qt|

�² s q|z s qy| s qvv s qyx s qzt s q{z s qv s qwy s quy s qvv s qus s qux s qst s quu s qsy s q{{

∞µ u qxv t q{v s q| t q| u u qx{ s q{v t qu{ s qy| t qst s qxs s qys s qsu s qy{ s qt{ u qw|

×° s qvx s quy s qtv s quz s qu| s qvy s qtt s qt{ s qs| s qtw s qsz s qs{ s qst s qts s qsv s qvy

≠¥ u quw t qzv s q{x t q{u t q{z u qux s qyw t qtv s qx| s q{y s qw| s qww s qsw s qzv s qut u qvv

�∏ s qvv s quy s qtv s qu| s qu| s qvu s qs| s qty s qs| s qtu s qs{ s qsx s qst s qtv s qsw s qvx

≠ uv qx t{ qx { qy{ tz qv tz q| uz qu { qxt tv | qtt | qzx y q{y { qt{ s quz y qt t qyu uu qx

�� ∞∞ x{ wu qwx uz qvy y{ q{ yz qtv z qzz u qzw tz qzu us quy tu q{u yy qzy ts qs| t qxz xv qsv y qtw zy qxz

�� ∞∞ tz qvu tu qu| y qty tu qu tv qt{ tt q{w x qyu z qzy w qvw x qyu w qvw v q|t s qut x qv| t qs| tx q|y

2 � ∞∞ zx qvu xw qzw vv qxu {t {s qvt t| qyt u{ qvy ux qw{ uw qy t{ qww zt qt tw t qz{ x{ qwu z quv |u qxv

�� ∞∞r�� ∞∞3 v qvx v qwx w qww x qyw x qs| s qyy w qsx u qu{ w qyz u qu{ tx qv{ u qx{ z qw{ | q{w x qyv w q{s

k�¤r�∏l�
3 v qt{ v quz v q{z x qu{ w q{s s qyt y qu{ u q{u { q{w t q|x u{ q|u t qvx x q{| | qv| w qzw w qx|

k�¤r≥°l�
3 t qvv t qys t qwz u qwx u qts t qyw u qu| t qzv x qsv t qtu ts qvz s qw{ x qzz v qtx w qwx u qs|

k�§r≠¥l�
3 t qz{ t qxx t qz| t qx{ t qy| s qxx u qt| t qv{ t qyz t qvv u qzs u qsx t qut u quz t qs{ t qyt

Δ∞∏ t qtu t qst t qss t qsv t qsw s qyy t qux t qsz t qu| t qy| u qwy v qyx u qxu s q|s s q|u s q||

Δ≤¨ s q|w s q|s s q|x s q|v s q|x s qyz s q{y s qzz s qxy s q{y s q{u t qsy s qyw s q|| s qz| s q|w

≤∏ zy qx t|w xx qx ttt xx qz tyss twuss ytss tuxss vyz uzss ts{ |wzss wxu wtss vz

注 }t ∗ tw号样品采自乔夏哈拉铁铜矿 ot ∗ w为闪长玢岩 ox ∗ y为安山玄武岩 oz ∗ {为矽卡岩 o| ∗ ts为块状含铜磁铁矿矿石 ott ∗ tw为块状富铜矿

石 ~tx ∗ ux号样品采自托斯巴斯陶铁铜矿 otx ∗ t{为辉斑玄武岩 ot|为苦橄岩 ous ∗ ut为闪长玢岩 ouu ∗ ux为块状含铜磁铁矿矿石 ~uy ∗ u{号样品

采自蒙库铁矿 ouy为块状磁铁矿 ouz为块状黄铁矿 ou{为块状石榴子石 ~u|为阿舍勒纹层状铜矿石 ~vs为可可塔勒条带状黄铁矿矿石 ~vt为索尔库

都克矿区块状石榴子石 ~vu为索尔库都克矿区辉绿玢岩 ∀除 v ∗ |号样品引自邓吉牛kusssl外 o其余均来自本次研究 o样品由国家地质实验测试中

心分析 o稀土元素采用等离子质谱 o≤∏采用等离子光谱 ∀ 3 比值单位为 t ∀
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图 v  阿尔泰山南缘铁铜矿床岩石及矿石的稀土元素配分模式k样品编号同表 tl

ƒ¬ªqv  ≤«²±§µ¬·̈p±²µ°¤̄¬½̈ § � ∞∞ ³¤··̈µ±¶²©µ²¦®¶¤±§²µ̈¶©µ²° ¶²°¨ƒ p̈≤∏§̈³²¶¬·¶¬±¶²∏·«̈µ± �̄·¤¼ �²∏±·¤¬±¶

|u 第 uw卷  第 t期    闫升好等 }新疆阿尔泰山南缘乔夏哈拉式铁铜矿床稀土元素地球化学特征及其地质意义       

 
 

 

 
 

 
 

 



这与微量元素地球化学的判定结果相一致k梅厚钧等 o

t||vl∀

闪长玢岩  z件中基性脉岩样品的稀土元素含量

变化于 yxquz ≅ tspy ∗ |u qxv ≅ tspy之间 o平均为 zzqwu

≅ tspy ∀�� ∞∞r�� ∞∞平均为 yquyok�¤r�∏l�平均 wq

xxo轻稀土元素相对富集 o轻重稀土元素之间分异明显 ∀

k�¤r≥°l�平均值为 u qvvok�§r≠¥l�平均为 tqww o显示

轻稀土元素组内部略有分异 o重稀土元素组基本无分

异 ∀Δ∞∏�tqs| oΔ≤¨�sq|y o基本无铕 !铈异常 ∀稀土元

素配分模式k图 v¥l属中等右倾 !轻稀土元素富集型 ∀

铁铜矿石  采自乔夏哈拉和托斯巴斯陶铁铜矿床

的 y件含铜磁铁矿矿石样品的稀土元素含量变化于 |q

{| ≅ tspy ∗ u{qvy ≅ tspy之间 o平均为 usqt{ ≅ tspy o与

火山岩和闪长玢岩相比要低很多 ∀除 ×≥pw号样品外 o

这些样品稀土元素配分模式的显著特点是 o具有正的铕

异常kΔ∞∏�tqw|l和负的铈异常kΔ≤¨� sqzxlk图 v¦lo相

对富集轻稀土元素1�� ∞∞r�� ∞∞� vqtvok�¤r�∏l�� wq

sy2∀

乔夏哈拉矿区 w件块状富铜矿石具有异常高的稀

土元素含量k� ∞∞�usxqv{ ≅ tspy ∗ usutqy{ ≅ tspyl o尤

其富集轻稀土元素k�� ∞∞� t|zqzx ≅ tspy ∗ ustx qys ≅

tspyl∀其配分曲线向右倾陡 o轻 !重稀土元素组均发生

高度分异k图 v§l∀除 ± ÷pypu号样品具有较高的正铕

异常外 o其余样品基本无铕异常kΔ∞∏� tqstl和铈异常

kΔ≤¨�sq|vl∀乔夏哈拉富铜矿石中异常富集轻稀土元

素的原因尚待查明 o但是 o类似的高稀土元素含量的富

铜矿石在北祁连桦树沟铁铜矿床中也有发现 o那里的富

铜矿石异常富集重稀土元素和钇元素 o并被认为与可能

存在的含钇矿物有关k袁万春 ot||{l∀

蒙库铁矿床的块状磁铁矿 !块状黄铁矿 !块状石榴

子石以及阿舍勒铜矿床的块状黄铁矿矿石样品的稀土

元素配分模式与乔夏哈拉含铜磁铁矿矿石极其相似 o同

样显示出相对富集轻稀土元素和铕正异常kΔ∞∏� uqx{l

的特点 o说明它们的成因接近 ∀可可塔勒条带状黄铁矿

的Ε � ∞∞较高kx{qwu ≅ tspyl !富轻稀土元素1�� ∞∞r

�� ∞∞�|q{w !k�¤r�∏l�� |qv|2o可能与凝灰质火山物

质的加入有关k王京彬等 ot||{l∀索尔库都克块状石榴

子石的 Ε � ∞∞与蒙库铁矿块状石榴子石比较接近 o但

基本无铕异常k图 v̈ l o配分模式显示 o前者与造山期岩

浆作用关系更为密切k陈仁义 ot||xl∀

矽卡岩  u件矽卡岩样品的稀土元素含量为xvqyw

≅ tspy ∗ ytqvy ≅ tspy o与火山岩接近 ∀富集轻稀土元

素1�� ∞∞r�� ∞∞� zqtxok�¤r�∏l�� vq|v2∀轻稀土元

素组略有分异1k�¤r≥°l��uqxv2o重稀土元素组基本无

分异1k�§r≠¥l�� tqxw2∀具弱的正铕异常kΔ∞∏� tq

uxl∀稀土元素配分模式类似于闪长玢岩k图 v©l∀

v  成因及找矿意义

关于乔夏哈拉铁铜矿床的成因 o目前主要有 v种不

同的认识 ∀第一种观点属火山成因论 o认为富铜矿体为

块状硫化物型 o并将其归类为塞浦路斯型铜矿 ~第二种

观点注意到矿体围岩发育矽卡岩化 o认为成矿与造山期

的岩浆热液作用有关 ~第三种观点认为 o矿床的形成经

历了两个成矿阶段k或两个成矿期lo同火山期热液沉积

形成含少量铜金的磁铁矿矿体 o造山期构造岩浆热液叠

加其上形成富铜矿体 o其成矿特征可以与我国长江中下

游的铁铜矿床类比 o铁铜矿床属典型的/ 多因复成0和

/ 同位成矿0矿床类型 Ο ∀

稀土元素作为具有相同或相近的电价和离子半径

以及相似地球化学行为的元素组 o其在岩浆作用体系中

矿物或矿物p熔体之间的分配行为主要受晶体场控制 o

因而 o长期以来被广泛应用于与岩浆作用有关的成岩成

矿地球化学过程的示踪 ∀相对而言 o由于流体中稀土元

素的含量极低 o导致人们对流体中及流体p岩石反应过

程中的稀土元素地球化学行为及其对地球化学过程示

踪意义的研究显得较为薄弱k丁振举等 ousssl∀但是近

年来 o有关现代海底热液系统的流体及其富含金属的化

学沉积物稀土元素地球化学特征的大量研究资料揭示 o

全球范围内具不同构造背景 !围岩类型的 {个洋脊热液

系统高温流体的稀土元素组成 o除稀土元素含量变化较

大外 o具有极为类似的 � ∞∞配分模式 o即 �� ∞∞富集 !

高的正 ∞∏异常k�¬¦«¤µ§ot|{|~�̄¬±®«¤°°̈ µ ·̈¤̄ ot||w ~

�¬̄̄¶ ·̈¤̄ ot||xl∀对古代火山成因块状硫化物和铁建

sv                     矿   床   地   质                   ussx 年  
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造等化学沉积物的研究也表明其具有与现代海底热液

系统相似的稀土元素地球化学特征k�µ¤©ot|zz~�²··̈µ2

°²¶̈µot|{|~ƒµ¼̈ µot|{v~�¤∏ ·̈¤̄ qot||v ~�̄̈¬± ·̈¤̄ qo

ussul∀尽管目前人们对现代海底热液系统流体的稀土

元素组成及配分模式的关键控制因素尚存在争议 o但其

普遍一致的独特的地球化学特征为应用稀土元素示踪

古代热水流体成矿作用过程 !鉴别矿床成因等提供了强

有力的约束条件 ∀

如前所述 o乔夏哈拉p托斯巴斯陶一带铁铜矿床中

的含铜磁铁矿矿石的稀土元素组成及配分模式与富铜

矿石迥然不同 o反映两者成因上可能不同 ∀含铜磁铁矿

矿石的稀土元素组成与蒙库磁铁矿矿石和阿舍勒块状

黄铁矿矿石类似 o都具有低 Ε � ∞∞!富轻稀土元素及正

铕异常等特点 o这些特点与现代大洋中脊 !红海等热水

流体及其富含金属的化学沉积物极其相似 o反映出乔夏

哈拉式含铜磁铁矿矿床的火山成因属性 ∀块状富铜矿

石具有异常富集轻稀土元素 !配分曲线向右倾陡的特

点 o这对火山成因块状硫化物矿床来说是极为罕见的 ∀

因此 o从矿石稀土元素地球化学特征来看 o将乔夏哈拉

式富铜矿体的成因归属于塞浦路斯型块状硫化物矿床

是不合适的 ∀从地质上看 o乔夏哈拉铁铜矿床中的富铜

矿体主要产于东矿段k科克库都克lo中 !西矿段地表主

要为磁铁矿矿体k图 tlo钻探揭示 tws °以下出现铜矿

体 ∀另外 o邓吉牛等 Ο有关东矿段的铜矿体 !中矿段的

含铜铁矿体的不同采矿中段的矿石品位的对比资料表

明 o从地表向深部 o铜 !金含量有增高变富的趋势 ∀因

此 o铁铜矿化在空间分布上显示出总体具有/ 上铁 !下

铜0的分带特点 ∀但是 o从图 u所示的东矿区两个地质

剖面来看 o铁 !铜矿体的空间分布关系实质上比较复杂 o

既有铜矿体产于铁矿体之下者 o也有铜矿体产于铁矿体

之上者 ~相反 o铜矿体的空间产出却与闪长玢岩脉的关

系更为密切 o铜矿体似乎都产于闪长玢岩脉与地层的接

触带附近 ∀另据 o王登红新近在乔夏哈拉矿区采得的含

铜石英脉矿石标本中发现有大量辉钼矿 o从而显示出岩

浆热液成矿的特点 ∀因此 o从目前的地质资料结合本文

的稀土元素地球化学特征来看 o富铜矿体的形成很可能

与造山期中基性浅成岩浆作用有关 ∀据此 o初步认为 o

乔夏哈拉式铁铜矿床的含铜磁铁矿矿体和块状富铜矿

体可能并非/ 同生0成因关系 o更可能是两期与不同构造

岩浆活动有关的成矿作用在空间上的/ 同位叠生0关系 ∀

我国海相火山岩建造区铁 !铜共生的矿床较为发

育 o如云南大红山 !海南石碌 !甘肃陈家庙等 o这些矿床

的铁 !铜成矿均与海相火山作用有关 o空间上具有良好

的分带性k上铁下铜lo因而可以利用铁铜/ 同生异相0的

成因关系互为找矿标志k邬介人等 ousss~王登红等 o

usstl∀但是 o也应该注意到 o有些铁铜矿床中的铁 !铜

矿化就不是同生关系 o而是/ 同位叠生0关系 o如甘肃镜

铁山铁铜矿床k毛景文等 oussvl ~本文所研究的乔夏哈

拉铁铜矿床可能也是一例 o对于此类矿床的找矿勘查应

加强对铁 !铜矿化之间成因关系的研究 o特别是其与造

山期岩浆作用关系的研究 ∀
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§¤°}∞̄¶̈√̄ µ̈qvwx ∗ vx{ q

�µ¤©��qt|zz q �¤µ̈ ¤̈µ·«¨̄ °̈̈ ±·¤¶«¼§µ²·«̈µ°¤̄ ·µ¤¦̈µ¶§∏µ¬±ª·«̈ ©²µ°¤2

·¬²±²© °¤¶¶¬√̈ ¶∏̄©¬§̈ §̈³²¶¬·¶¬±√²̄¦¤±¬¦µ²¦®¶≈�  q∞¦²±²°¬¦�̈ ²̄²ª¼ozu }

xuz ∗ xw{ q

�̄̈¬± ≤ ¤±§�¤§̈¬µ¤∞ � qussu q°̈ ·µ²ªµ¤³«¼ ¤±§ª̈²¦«̈ °¬¶·µ¼ ²©·«̈ ¯̈¤¶·¤̄2

·̈µ̈§¥¤±§̈§¬µ²±p©²µ°¤·¬²± ²© ·«̈ �µ¦«̈¤± ≤¤µ­¤¶©²µ°¤·¬²±o ±²µ·«̈µ±

�µ¤½¬̄≈�  q∞¦²±²°¬¦�̈ ²̄²ª¼o|z }ywv ∗ yxt q

�̄¬±®«¤°°̈ µ� °o∞̄§̈µ©¬̈̄ § � o∞§°²±§� � o ·̈¤̄ qt||w q �̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄¬°2

³̄¬¦¤·¬²±¶²©µ¤µ̈ ¤̈µ·«¨̄ °̈̈ ±·³¤··̈µ±¶¬± «¼§µ²·«̈µ°¤̄ ©̄∏¬§¶©µ²° °¬§p²2

¦̈¤±µ¬§ª̈¶≈�  q �̈ ²¦«¬°¬¦¤ ·̈≤²¶°²¦«¬°¬¦¤ �¦·¤ox{kuvl }xtsx ∗ xttv q

�²··̈µ°²¶̈µ � �q t|{| q �¤µ̈ ¤̈µ·« ¨̄ °̈̈ ±·¶·∏§¼ ²© ¬̈«¤̄¬·̈¶ º¬·«¬± ·«̈

• ¬̄̄¼¤°¤≥∏³̈µªµ²∏³o�µ²®̈ ± �¬̄̄ �̄²¦®o�∏¶·µ¤̄¬¤≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¤o
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Ο 邓吉牛 o王军升 o廖启林 qusss q布尔根矿带金铜找矿评价研究报告 qk内部资料l q

 
 

 

 
 

 
 

 



uw }|u ∗ || q

�¤²� • o�«¤±ª � ≤ o ≠¤±ª� � o ·̈¤̄ qussv q ×«̈ °̈ ·¤̄̄ ²ª̈±¬¦¶̈µ¬̈¶¤±§

³µ²¶³̈¦·¬±ª¤¶¶̈¶¶°̈ ±·²©¦²³³̈µoª²̄§o¬µ²± ¤±§·∏±ª¶·̈± ³²̄¼°̈ ·¤̄̄¬¦²µ̈

§̈³²¶¬·¶¬±·«̈ º ¶̈·¶̈¦·²µ²©·«̈ ±²µ·«̈µ± ±¬̄¬¤± �²∏±·¤¬±¶≈ �  q�̈¬­¬±ª}

�̈ ²̄ q°∏¥q�²∏¶̈ qtxz ∗ uwuk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·lq

� ¬̈� �o≠¤±ª ÷ ≤ o • ¤±ª�⁄o ·̈¤̄ qt||v q×«̈ ·µ¤¦̈ ¨̄ °̈ ±̈·ª̈²¦«̈ °¬¶·µ¼

²©�¤·̈ °¤̄ ²̈½²¬¦√²̄¦¤±¬¦µ²¦®¶²±·«̈ ¶²∏·«̈µ± ¶¬§̈ ²© ∞µ·¬¬µ¬√̈ µ¤±§·«̈

√̈²̄∏·¬²±¤̄ «¬¶·²µ¼ ²©·̈¦·²±¬¦¶̈··¬±ª≈�  q�±}×∏ �∏¤±ª¦«¬o §̈q �̈ º ¬°2

³µ²√̈ ° ±̈·²©¶²̄¬§ª̈²¶¦¬̈±¦̈¶¬± �²µ·«̈µ± ÷¬±­¬¤±ª≈≤  q �̈¬­¬±ª}≥¦¬̈±¦̈

°µ̈¶¶qt|| ∗ utyk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·lq

�¬¦«¤µ§� qt|{| q �¤µ̈ ¤̈µ·« ¨̄ °̈̈ ±·¶¼¶·̈°¤·¬¦¶¬± «¼§µ²·«̈µ°¤̄ ©̄∏¬§¶≈�  q

�̈ ²¦«¬°¦¤ ·̈≤²¶°²¦«¬°¦¤ �¦·¤oxv }zwx ∗ zxs q

�¬̄̄¶� � ¤±§ ∞̄§̈µ©¬̈̄ § � qt||x q �¤µ̈ ¤̈µ·« ¨̄ °̈ ±̈·ª̈²¦«̈ °¬¶·µ¼ ²© «¼2

§µ²·«̈µ°¤̄ §̈³²¶¬·¶©µ²°·«̈ ¤¦·¬√̈ ×�� �²∏±§ouyβ�°¬§p�·̄¤±·¬¦�¬§ª̈

≈�  q �̈ ²¦«¬°¬¦¤ ·̈≤²¶°²¦«¬°¬¦¤ �¦·¤ox|ktzl }vxtt ∗ vxuw q

• ¤±ª⁄ � ¤±§≤«̈ ± ≠ ≤ qusst q� ³µ̈̄¬°¬±¤µ¼¶·∏§¼²±·«̈ °̈ ·¤̄̄ ²ª̈±¬¦¶̈µ¬̈¶

·¼³̈ ²©ƒ p̈≤∏p°¥p�±²µ̈ §̈³²¶¬·¶µ̈̄¤·̈§·²¶∏¥°¤µ¬±̈ √²̄¦¤±¬¶°¤±§¬·¶²µ¬2

ª¬±≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶ouskul }ttu ∗ tt{k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥2

¶·µ¤¦·lq

• ¤±ª ⁄ � o≤«̈ ± ≠ ≤ o÷∏� �o ·̈¤̄ qussu q×«̈ °̈ ·¤̄̄ ²ª̈±¬¦¶̈µ¬̈¶¤±§µ∏̄ ¶̈

¬± �̄·¤¼ °̈ ·¤̄̄ ²ª̈±¬¦³µ²√¬±¦̈≈ �  q�̈¬­¬±ª}�·²°¬¦∞±̈ ±ª¼ °µ̈¶¶k¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈ º¬·«∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·lq

• ¤±ª��o ±¬± �� o • ∏� �o ·̈¤̄ qt||{ q ∂²̄¦¤±¬¦ ¬̈«¤̄¤·¬√̈ p¶̈§¬°̈ ±·¤µ¼

¯̈¤§p½¬±¦§̈³²¶¬·¶¬±·«̈ ¶²∏·«̈µ± °¤µª¬± ²©·«̈ �̄·¤¼o ÷¬±­¬¤±ª≈ �  q �̈¬2

­¬±ª} �̈ ²̄ q°∏¥q�²∏¶̈ k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·lq

• ∏� � o ≠∏ ° ≥ ¤±§ �¬¤ ± � q usss q ≤²³³̈µp³²̄¼°̈ ·¤̄̄ ²ª̈±¬¦¶̈µ¬̈¶¤±§

³µ²¶³̈¦·¬±ª³̈µ¶³̈¦·¬√̈ ²©¬µ²±p¦²³³̈µ·¼³̈ §̈³²¶¬·¶¬± °¤µ¬±̈ √²̄¦¤±¬¦p¶̈§¬2

° ±̈·¤µ¼©²µ°¤·¬²± ¤µ̈¤≈�  q �̈ ²̄²ª¼ ¤±§°µ²¶³̈¦·¬±ªovykyl }tx ∗ t|k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·lq

≠∏¤± • ≤ q t||{ q ×«̈ §¬¶¦²√̈ µ¼ ²© «¬ª« � ∞∞ ¦²±·̈±·¬± ¦²³³̈µ²µ̈¶²©

�∏¤¶«∏ª²∏§̈³²¶¬·≈�  q�¦·¤ �¬±̈ µ¤̄²ª¬¦¤≥¬±¬¦¤ot{kwl }wyw ∗ wyx q

附中文参考文献

陈仁义 qt||x q新疆东准噶尔铜金矿床类型及其时空分布≈�  q矿床地

质 otwkvl }uu{ ∗ uvw q

丁振举 o刘丛强 o姚书振 o等 qusss q海底热液系统高温流体的稀土元素

组成及其控制因素≈�  q地球科学进展 otxkvl }vsz ∗ vtu q

毛景文 o张招崇 o杨建民 o等 qussv q北祁连山西段铜金铁钨多金属矿床

成矿系列和找矿评价≈ �  q北京 }地质出版社 qtxz ∗ uwu q

梅厚钧 o杨学昌 o王俊达 o等 qt||v q额尔齐斯河南侧晚古生代火山岩的

微量元素地球化学与构造环境的变迁史≈�  q见 }涂光炽 o主编 q新

疆北部固体地球科学新进展≈≤  q北京 }科学出版社 qt|| ∗ uty q

王登红 o陈毓川 qusst q与海相火山作用有关的铁铜铅锌矿床成矿系列

类型及成因初探≈�  q矿床地质 ouskul }ttu ∗ tt{ q

王登红 o陈毓川 o徐志刚 o等 qussu q阿尔泰成矿省的成矿系列及成矿规

律≈ �  q北京 }原子能出版社 q

王京彬 o秦克章 o吴志亮 o等 qt||{ q阿尔泰山南缘火山喷流沉积型铅锌

矿床≈ �  q北京 }地质出版社 q

邬介人 o于浦生 o贾群子 qusss q海相火山p沉积建造区铜多金属成矿系

列及铁铜型矿床的勘查前景≈�  q地质与勘探 ovykyl }tx ∗ t| q

袁万春 qt||{ q桦树沟铜矿床铜矿石中高含量稀土的发现≈�  q矿物学

报 ot{kwl }wyw ∗ wyx q

ΡΕΕ γεοχηεμιστρψοφ Θιαοξιαηαλατψπε Φε−Χυ δεποσιτσιν σουτηερν μαργιν

οφ Αλταψ Μουνταινσ, Ξινϕιανγ , ανδ ιτσγεολογιχαλιμπλιχατιονσ

≠��≥«̈±ªp«¤²
t o����� �«¤²p¦«²±ª

u o • ��� ≠¬p·¬¤±t o≤�∞��¤¬p̄¬±v o���� �¤±ª
w ¤±§�∞ �¬p¬¬±w

kt �±¶·¬·∏·̈ ²© �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o≤��≥ o�̈¬­¬±ªtsssvz o≤«¬±¤~u �±¶·¬·∏·̈ ²© �̈ ²̄²ª¼o≤��≥ o�̈¬­¬±ªtsssvz o≤«¬±¤~

v �±¶·¬·∏·̈ ²© �̈ ²° ¦̈«¤±¬¦¶o≤��≥ o�̈¬­¬±ªtsss{t o≤«¬±¤~w �²qw �̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤µ·¼o÷¬±­¬¤±ª�∏µ̈¤∏²© �̈ ²̄²ª¼

¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o �̄·¤¼ {vyxss o÷¬±­¬¤±ªo≤«¬±¤l

Αβστραχτ

�¤¶̈§²± §̈·¤¬̄̈ §ª̈²̄²ª¬¦¤̄ ©¬̈̄ §¶∏µ√̈ ¼¤±§¶¼¶·̈°¤·¬¦¤̄ � ∞∞ ª̈²¦«̈ °¬¦¤̄ ¶·∏§¼o·«̈ ¤∏·«²µ¶«¤√̈ §¬¶¦∏¶¶̈§·«̈ ª̈ ±̈·¬¦

µ̈̄¤·¬²±¶«¬³¥̈·º¨̈±·«̈ °¤ª±̈·¬·̈²µ̈¥²§¬̈¶¤±§ °¤¶¶¬√̈ ¦²³³̈µpµ¬¦«²µ̈¥²§¬̈¶¤¶º¨̄̄ ¤¶¬·¶¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ¬±·«̈ ³µ²¶³̈¦·¬±ª

©²µ±¬¤²¬¬¤«¤̄¤·¼³̈ ƒ p̈≤∏§̈³²¶¬·¶¬±·«̈ ¶²∏·«̈µ± °¤µª¬±²© �̄·¤¼ �²∏±·¤¬±¶o÷¬±­¬¤±ªq�·¬¶¦²±¦̄∏§̈§·«¤··«̈ °¤ª±̈·¬·̈

²µ̈¬¶§¬¶·¬±¦·¬√̈ ¼̄ §¬©©̈µ̈±·©µ²°·«̈ ¦²³³̈µpµ¬¦« °¤¶¶¬√̈ ²µ̈¬± � ∞∞¦²°³²¶¬·¬²±¤±§§¬¶·µ¬¥∏·¬²± °²§̈¯q×«̈ ©²µ°̈ µ«¤¶ Ε

� ∞∞p³²²µo�� ∞∞pµ¬¦«o¤±§³²¶¬·¬√̈ ∞∏¤±²°¤̄¼o¬±§¬¦¤·¬±ª·«¤··«̈ ²µ̈p©²µ°¬±ª³µ²¦̈¶¶º¤¶ª̈ ±̈·¬¦¤̄̄ ¼ µ̈̄¤·̈§·²¶∏¥°¤2

µ¬±̈ √²̄¦¤±¬¶°q×«̈ ¤̄··̈µ«¤¶∏±¦²±√̈ ±·¬²±¤̄̄ ¼µ¬¦«�� ∞∞ º¬·«¶·̈̈ ³µ¬ª«·p§¬³³¬±ª� ∞∞§¬¶·µ¬¥∏·¬²±¦∏µ√̈ ¶o¶∏ªª̈¶·¬±ª·«¤·

¬·¶ª̈ ±̈ µ¤·¬²± °¬ª«·«¤√̈ ¥̈ ±̈ ¬̄±®̈ §·²¶«¤̄̄ ²º ¬±·̈µ°̈ §¬¤·̈p¥¤¶¬¦²µ²ª̈±¬¦°¤ª°¤·¬¶°q×«̈µ̈©²µ̈ o·«̈ ¦²̈ ¬¬¶·̈±¦̈ ²©·«̈

°¤ª±̈·¬·̈²µ̈ ¤±§·«̈ °¤¶¶¬√̈ ¦²³³̈µpµ¬¦«²µ̈ µ̈¶∏̄·̈§³µ²¥¤¥̄¼©µ²°·«̈ ¶³¤·¬¤̄ ¶∏³̈µ¬°³²¶¬·¬²±²©·º²¶·¤ª̈¶²©²µ̈p©²µ°¬±ª

³µ²¦̈¶¶̈¶µ̈̄¤·̈§·²§¬©©̈µ̈±··̈¦·²±²p°¤ª°¤·¬¦¤¦·¬√¬·¬̈¶¬±¶·̈¤§²©©µ²°¶¼±ª̈ ±̈·¬¦µ̈̄¤·¬²±¶«¬³q

uv                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



Κεψ ωορδσ: � ∞∞ ª̈²¦«̈ °¬¶·µ¼oƒ p̈≤∏§̈³²¶¬·¶o∂ � �≥ §̈³²¶¬·¶o±¬¤²¬¬¤«¤̄¤o�̄·¤¼ �²∏±·¤¬±¶

地学类核心期刊 2003年影响因子

序号 刊  名 影响因子 t3 影响因子 u3 3 影响因子均值

t 岩石学报 uqyu| t q{{sv tqwzzx

u 矿床地质 2 q176 1 q7353 1 q3278

v 地质学报 tqzyz p p

w 地质论评 tqwvt p p

x 地球化学 tqvww t qt|zx sq|{vs

y 岩石矿物学杂志 tquzs t qtx{v sqzywz

z 地质科学 tquxw t qtstz sq|wvz

{ 第四纪研究 tqtzu t qu|ux tqszwy

| 地球学报 tqsvs s q{tss sqy{yz

ts 地球科学进展 sq|{s t qswvs sq|vt|

tt 地学前缘 sq{|t t qsuty tqtuuy

tu 高校地质学报 sq{wt s qy{uu sqzuxz

tv 地球科学 sq{sx s q{ywu sq{vx{

tw 沉积学报 sq{sw s q{wty sqzt|t

tx 中国地质 sqzxy s qy|t| sqv|yu

ty 地层学杂志 sqyzx s qyw|t sqyx|y

tz 矿物学报 sqywx s qyuww sqw{xz

t{ 中国岩溶 sqyts s q{t|s sqxy||

t| 现代地质 sqxuv s qxyzz sqwwu{

us 地质与勘探 sqxtu s qx{wu sqvysx

ut 古生物学报 sqwz{ s qu|yy sqvyxw

uu 水文地质工程地质 sqwtz s qw{xx sqv||t

uv 吉林大学学报k地球科学版l sqwsw s qw|zv sqw|{v

uw 地质科技情报 sqv|w s qwusu sqwstz

ux 大地构造与成矿学 sqvwt s qvwxy sqwsyx

uy 成都理工大学学报k自然科学版l sqvuv s qvxu| sqvuys

uz 矿物岩石 sqvsv s qvxtw sqvusx

u{ 地质地球化学 p s qwt{v sqwsz{

核心期刊根据北京大学出版的5中文核心期刊要目总览6kussw版l∀ 3 据 ussw版5中国科技期刊引证报告6 o其

中收入 ussv年 txzy种中国科技期刊 ∀ 3 3 据 ussw版5中国学术期刊综合引证报告6 o其中收入 ussv年出版的

中文期刊 xzty种 ~影响因子均值 � kusst年影响因子 n ussu年影响因子 n ussv年影响因子l Αv∀/ p 0为未统

计 ∀
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