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西藏谢通门县邦弄含铁电英岩脉的地质特征

及成因分析
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（成都地质矿产研究所，四川 成都 >#""$#）

摘 要 文章介绍了西藏谢通门县邦弄地区含铁电英岩脉的地质特征。电英岩脉的延伸方向大致与区内的断

层平行，围岩为中粒斑状角闪黑云二长花岗岩。电英岩脉中见有不同程度的铁矿化，共有!5条矿化较好的含铁电

英岩脉。含铁电英岩脉中矿石矿物为赤铁矿（镜铁矿），脉石矿物为石英、电气石及少量的白云母和长石。矿石具叶

片状、鳞片状结构，块状构造，矿石类型为致密块状、浸染状、细脉状。氧同位素测试表明，;件样品的!#$2?<(@8A平均

值为>B$C，氢<氧同位素组成图显示，成矿流体以大气水为主，但岩浆流体可能也对矿床的形成起了重要作用。
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前人对含电气石的岩石有大量的研究，如对电

气石岩、电英岩、西藏岩（沈敢富等，#‘‘‘；!"""）等，

这些岩石均以含大量电气石为显著特征。上世纪$"

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

年代以前有关电气石岩的研究主要是与伟晶岩脉、

! 本文得到“西藏普迟亚地区矿产远景调查（任务书编号：矿调［!""6］#<5）”项目资助
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交代岩、花岗岩体、矿化角砾岩筒及蒸发岩有关（聂

凤军，!""#），最近$%年，随着电气石岩在层状金、

钨、锡和贱金属块状硫化物矿床及周边不断被发现，

学者们广泛认为其与喷流沉积型块状硫化物矿床有

着密切的关系，并视它为层状金、钨、锡和贱金属块

状硫化物矿床找矿勘探的标志岩性单元（孙海田等，

!"&"；沈建忠等，!""$；聂凤军，!""#；夏学惠，!""’(；

!""’)；!""’*；!""+；叶松等，!""+）。某些特殊环境

产出 的 电 气 石 岩 具 有 重 要 的 成 因 意 义（夏 学 惠，

!""’(；!""+；叶松等，!""+）和找矿意义，其常与喷

气、喷流、热水沉积型块状硫化物矿床密切相关（聂

凤军，!""#；沈建忠等，!""$；夏学惠，!""’(）。

本文介绍了冈底斯成矿带中的含铁电英岩脉的

地质特征，铁矿产在黑色隐晶质电气石石英岩脉中，

岩脉以含有大量电气石为显著标志，暂定其名为电

英岩脉。对含铁电英岩脉的研究，旨在向大家介绍

一种新型的矿床类型，对于矿床学研究和认识该成

矿带的成矿流体有一定的价值，同时电气石作为稀

缺资源，也具有较高的经济价值。

! 地质背景

谢通门地区处于著名的冈底斯山脉中段南缘，

南邻雅鲁藏布江，位于著名的冈底斯铜,铅,锌,钼,铬,
铁,金,银成矿带中的谢通门,墨竹工卡铜,金,多金属

次级成矿带内，矿产资源丰富，历来受到地质学家的

关注（李光明等，$%%$(）。成矿带自晚古生代以来经

历了特提斯多岛弧盆系统演化到亚洲,印度大陆碰

撞与青藏高原隆升的构造演化过程，可大致划分出

石炭纪—三叠纪活动大陆边缘、侏罗纪—早白垩世

特提斯多岛,弧盆系统、白垩纪末—始新世亚洲,印度

大陆碰撞造山和中新世以来后碰撞伸展等多个构造

演化阶段（李光明等，$%%%；$%%$)；潘桂堂等，$%%-；

侯增谦等，$%%-(；$%%-)；$%%-*）。研究区位于冈底

斯,念青唐古拉地块南部的燕山晚期—喜马拉雅期

陆缘火山,岩浆弧上，南部为雅鲁藏布板块结合带

（邢俊兵等，$%%#）。研究区所处的冈底斯成矿带以斑

岩型./,01矿化和矽卡岩型./,2),34矿化为特征，

构成了一条长#’%56、宽#%!’%56的矿带（图!）。

邦弄区内侵入岩分布广泛（图$），以中酸性花岗

岩类为主，主要岩性有中粒斑状角闪黑云二长花岗

岩，另有少量中细粒角闪黑云二长花岗岩，此外还零

星散布有电英岩脉。前人研究资料表明，花岗质岩

浆侵入活动的主要时间介于!7’!!%0(之间，其

中以’’!7$0(为中酸性侵入岩浆活动的高峰期

（李光明等，$%%$)；莫宣学等，$%%’；潘桂堂等，$%%-；

图! 冈底斯斑岩铜矿带地质简图（据81/9:(;<，$%%7修改）

!—第四系；$—渐新世花岗岩；#—早喜马拉雅期花岗岩；7—中晚燕山期花岗岩；’—逆冲带；-—正断层；+—铅锌铜矿床；&—铜钼矿床；

"—印度河,雅鲁藏布江缝合带；!%—冈底斯中央逆冲带；!!—任布,泽当逆冲带；!$—特提斯喜马拉雅岩系；!#—三叠系—第三系；!7—日
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图! 邦弄地区地质简图

"— 第四系；!—中粒斑状角闪黑云二长花岗岩；#—中细粒角闪

黑云二长花岗岩；$—电英岩脉；%—含铁电英岩岩脉；&—地质界

线；’—逆断层；(—正断层
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朱弟成等，!KK&）。

区内断层较多，按走向大致分为$组。北东向

断层组为南倾的逆冲断层，形成时间最早。近东西

向断层组为南倾的逆冲断层，在形成时间上可能略

晚于北东向的断层。近南北向断层组为高角度的正

断层，是区内形成最晚的一组断层。北西向断层组

性质多变，在形成时间上可能略晚于近东西向的断

层。

! 地质及矿化特征

邦弄地区侵入岩内发育有大量电英岩脉（图!）。

电英岩脉多数产在中粒斑状角闪黑云二长花岗岩

（L!!"#）内，少量产在中细粒角闪黑云二长花岗岩

（L!!"）内。斑状二长花岗岩具中粒半自形粒状结

构，似斑状结构，块状构造。斑晶由灰白色、大小%
$&..的半自形板条状长石组成，分布不均。基

质具细至中粒半自形粒状结构，主要矿物有长石、

石英及少量黑云母和角闪石。角闪石呈黑色，半自

形针柱状，大小"$!..，分布不均匀。黑云母呈

褐黑 色，自 形 鳞 片 状、集 合 体 状，单 片KM%$"M%
..，分布较均匀。长石呈灰白色，半自形板条状，

大小"M%$#..，分布较均匀。石英为无色，他形粒

状，大小"M%$#..，分布较均匀。岩石节理发育，

风化表面易破碎。

区内电英岩脉的走向大致与区内的断层平行，

根据走向不同大致可以分为$组：近南北向、近东西

向、北东向和北西向。

电英岩多呈灰黑色，隐晶质，致密块状构造，

质地十分坚硬。电英岩脉中见有不同程度的铁矿

化，有些岩脉仅具轻微铁染色，有些岩脉全岩铁矿

化。区内共发现!#条矿化较好的含铁电英岩脉（表

"），个别岩脉全岩矿化。含矿岩脉的厚度变化很大，

从厘米级到数十米，沿围岩中的裂隙分布。目前观察

到的矿脉平均厚约".，地表连续出露长度"$(K.。

电英岩脉与围岩呈截然侵入接触关系，接触面

附近围岩未见蚀变现象。局部在边界附近见有深色

的隐晶质电气石及石英共生组合胶结浅色的棱角状

围岩角砾，黑白分明（图#6）。图#A中可以看出斑状

二长花岗岩、花岗细晶岩脉、电英岩脉三者的穿插关

系：约!K5.宽的花岗细晶岩脉穿过表面风化强烈

的斑状二长花岗岩；黑色电英岩脉穿过花岗细晶岩

脉。由此可见斑状二长花岗岩形成时间最早，电英

岩脉形成时间最晚。

矿石的结构构造变化较大，具叶片状、鳞片状结

构，块状构造，矿石类型为致密块状（图#3）、浸染状、

细脉状。局部富铁的电英岩因晶洞中矿物被氧化剥

蚀掉，局部酷似炉渣。

含铁电英岩脉中矿石矿物主要为赤铁矿，少量

褐铁矿，仅在一条含铁电英岩脉中见有磁铁矿。赤

铁矿通常呈块状，局部呈片状集合体、肾状或土状

等，呈红褐色、钢灰色，条痕均为樱红色，具金属光

泽，无磁性。块状矿石中局部常见赤铁矿的完美金

属闪光菱面体晶体，称为镜铁矿。

含铁电英岩脉中脉石矿物主要为石英、电气石，

另有微量的白云母和长石。石英和电气石多成黑色

隐晶质与致密块状赤铁矿共同胶结在一起。黑色隐

晶质成分质地坚硬，难以辨认矿物成分，经室内鉴定

为电气石石英岩。在电英岩脉局部气孔?晶洞构造

发 育，空隙内发育有电气石、石英晶簇（图#5），呈放
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表! 含铁电英岩脉情况简表

"#$%&! ’())#*+,-.*,/0$&#*./12,(*)#%.2&3.4&5

编号 点位（!"#） 矿石矿物
规模／$

长 宽
控矿构造

% &&%’’()*+，*,’’*-)&, 镜铁矿、赤铁矿 &. .)( 断层和电英岩脉

* &&%’/()’-，*,’*(()*& 赤铁矿 *. ( 电英岩脉

’ &&%’//)%,，*,’*.*)./ 褐铁矿 ’. + 电英岩脉

/ &&%//()*+，*,’*%%)*% 褐铁矿、磁铁矿 ’. .)( 电英岩脉

( &&%/.-).,，*,’%(*)*+ 赤铁矿、镜铁矿 & ( 电英岩脉

+ &&%/%*)(+，*,’%/,)-/ 镜铁矿 !%+)- %+ 断层和电英岩脉

- &&%’/+)./，*,’%/+)/’ 镜铁矿、褐铁矿 & / 电英岩脉

& &&%/.,)*&，*,’%/*)%, 褐铁矿 *. ( 电英岩脉

, &&%/*/)/-，*,’%*+)(% 镜铁矿 ( / 电英岩脉

%. &&%*/.)-.，*,’-*’)%, 黄铁矿，褐铁矿 !*. %. 断层和电英岩脉

%% &&%’(&).+，*,’%*&)/- 赤铁矿化 *. * 断层和电英岩脉

%* &&%’(-)/.，*,’-*.),, 黄铁矿、褐铁矿、镜铁矿 断层和电英岩脉

%’ &&.&/’)((，*,’*/-)/( 褐铁矿、赤铁矿 "% .).’ 断层和电英岩脉

%/ &&%/%+)&+，*,’’/.)(, 镜铁矿 % .).’!.).( 电英岩脉

%( &&%/’/)/+，*,’*(&)’, 褐铁矿 "% .).(!.).& 电英岩脉

%+ &&%’**)%(，*,’*’/)(+ 赤铁矿 !% % 电英岩脉

%- &&%/.*)%*，*,’*’-)/+ 赤铁矿、镜体矿 ’!+ .)&!%)( 电英岩脉

%& &&%’’%).,，*,’**.)/( 镜铁矿 / .)’ 电英岩脉

%, &&%/*+)*.，*,’**/)&’ 镜铁矿 ( .).’!.).( 电英岩脉

*. &&%’(+)/’，*,’%/%).’ 褐铁矿、赤铁矿 断层和电英岩脉

*% &&%/’/),+，*,’%.*)/+ 赤铁矿 & .)/!.)+ 电英岩脉

** &&%/*.)’*，*,’.(+),- 褐铁矿 电英岩脉

*’ &&%/%*)-*，*,’.(.)+/ 褐铁矿 .).%!.).* 电英岩脉

射状。

铁矿物在电英岩脉体中的分布也不甚均匀。从

脉体的中间部位至边缘，矿化具减弱的趋势。赤铁

矿被隐晶质电英质成分紧密胶结，共同组成致密块

状矿体。矿脉中含铁最高达!（012）//3,.4，对其

中最大的一条矿脉进行连续的刻槽取样，分析结果

是!（012）*/3-+4，基本达到了可选矿石的品位。

电气石本身所含的铁显然达不到这么高的含量。电

英岩脉体并未见明显的蚀变和强烈的氧化。赤铁矿

与电英质应是共生关系。

’ 氧同位素分析

本文分析的样品为含铁电英岩（铁矿石）。氧同

位素分析采用561(法（789:;<=，%,+’），氧同位素分

析精度为>.3*4，分析结果以#"?@为标准。测

试工作在国土资源部西南矿产资源监督检测中心实

验室 完 成，测 试 仪 器 为 "A0B*(%C" 型 质 谱 计

（1D==DE9=公司）。

对含矿电英岩脉的全岩进行了氧同位素测试

（表*），(件样品的"%&?FBG$<H值在/3-I!,I之间，

平均值为+3&I。!（012）较高的样品中"%&?FBG$<H
值反而较低，!（012）与"%&?FBG$<H值呈负相关。与

石英平衡的水的氧同位素组成根据石英B水氧同位

素分 馏 方 程（ 张 理 刚，%,&(）计 算，计 算 结 果 为

J%3.I!J(3*I。由"!K%3*-"%&?水J-/3*（张

作衡等，%,,&）计算的"!值也一并列于表*中，其值

域为J-(3(I!J&.3,I。在"!B"%&?组成图（图

/）上可以看出邦弄含铁电英岩的成矿流体氢、氧同

位素组成落在雨水线右侧，与邻近的雄村浅层热液

矿床较为接近。氢、氧同位素组成反映出邦弄成矿

流体以大气降水为主，但不能排除岩浆水的参与。

/ 讨论和结论

含铁电英岩的氢、氧同位素组成（图/）显示出成

矿流体以大气降水为主，但显著不同于以大气降水

为主的西藏现代地热水（张理刚，%,&(），氢B氧同位

素组成相对雨水线显著右偏，不能排除岩浆流体的

参与，而且很可能这对成矿非常关键。加之电英岩
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图! 含铁电英岩脉照片

"#隐晶质电英岩胶结围岩角砾；$#斑状二长花岗岩、花岗细晶岩、电英岩脉三者之间的穿插关系；%#电气石、石英晶簇；&#致密块状矿石

’()#! *+,-,)."/+0,1(.,23$4".(2)-,5.6"7(-4&(84
"#9/+"2(-(%-,5.6"7(-4%4642-(2):"773.,%8$.4%%("；$#*424-."-(2).47"-(,20+(/$4-:4426,2;,)."2(-4，)."2(-4"/7(-4"2&-,5.6"7(-4&(84；

%#<,5.6"7(24&.504"2&=5".-;&.504；&#>42046"00(?4,.4

表! 硅酸盐氧同位素分析结果

"#$%&! ’(#%)*+,#%-&./%*.01.+%+,#*&02)3&(+.0*04&.

原编号 ’4<／@ !ABC?306,:／D !ABC水／D !>／D

’4A! A!#EF G HA#I HJK#K
>ALJIMA EG#LJ F#J HK#E HBI#G
>IKLIMA !F#KB L#B H!#E HJB#E
>IJGKME EK#BI L HF#I HJG#E
NO!MA!3A AJ#GJ J#L HE#F HJJ#E

本身就是一种岩浆岩（沈敢富等，AGGI）。在岩浆电

英岩的分异演化晚期，成为富硼（氟）、锂和水的低

熔岩浆3流体，聚集在花岗岩浆侵入体的顶部，越来

越多的大气降水加入到了成矿热液中，并与之发生

反应，在流体的上涌过程中因近地表和内压远大于

外压，岩体隆起部位产生裂隙，成矿流体沿裂隙向减

压方向运移，形成大量电英岩脉。’4的固结温度高，

先结晶固化，富硼的低熔流体沿裂隙快速充填、骤然

冷凝，形成隐晶质电英质成分。这也解释了含铁电

英岩脉多分布在断层的附近的裂隙中，且脉体中间

部位矿化较好的原因。成矿流体没有足够的时间与

围岩进行反应，与围岩呈截然的侵入关系。邦弄含

铁电英岩的形成是岩浆流体和循环地下水共同作用

的结果，推测矿床成因为岩浆3热液型。

通过以上研究，认为含铁电英岩脉应为岩浆热

液成因。铁矿目前地表规模有限，暂无太大的经济

价值。从矿床学研究角度来说，其形成演化及与矿

化 的关系，值得深入工作。同时，电英岩脉中伴生的

LFJ 矿 床 地 质 EIAA年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 邦弄铁矿成矿流体氢、氧同位素组成图

西藏和中国雨水线据沈渭洲，"#$%；西藏现代地热水资料据张理

刚，"#$&；火山喷气资料据’())*+,-./，"##0；长英质初始岩浆水资

料据1-2345，"##0；雄村浅成热液矿床资料据徐文艺等，0667

8()9! :*-;<5*=!>?-3<*;4@@3<(=(+.3<;(4+;?*5;<;

.-3.<3-A*=!"$B?-3<*;@54CD-+)+4+)-5*-
>-A-;4<5.*;：A/*E5*;*+A=-2C*A*45(.F-A*53(+*;4@1(,*A-+=G/(+-

-@A*5H/*+，"#$%；A/*(;4A4E(.;()+-A<5*;4@C4=*5+)*4A/*5C-3@3<(=;

4@1(,*A-@A*5I/-+)，"#$&；34FJ;-3(+(A2?-E45=(;./-5)*@54C?43K

.-+(.@<C-543*;-@A*5’())*+,-./，"##0；A/*F-A*54@(+(A(-332=(;K

;43?*=(+@*3;(.C*3A;-@A*51-2345，"##0；L(4+).<+34FJ;<3@(=-A(4+*EJ

(A/*5C-3=*E4;(A-@A*5L<*A-39，0667

电气石作为稀缺资源，也有一定的经济价值。

!"#"$"%&"’

G3-2A4+MN-+=:-2*=-1O9"#7P91/*<;*4@,54C(+*E*+A-@3<45(=*

(+A/**QA5-.A(4+4@4Q2)*+@54C4Q(=*;-+=;(3(.-A*;@45(;4A4E(.-+-3K

2;(;［R］9’*4./(C9G4;C4./(C9S.A-，0%（"）：!PJ&09

’())*+,-./T89"##09U;4A4E(.;/(@A;(+F-A*5@54C)*4A/*5C-3-+=

?43.-+(.;2;A*C;-34+).4+?*5)*+AE3-A*,4<+=-5(*;-+=45()(+［R］9

V-5A/W3-+*A9H.(9X*AA9，""P：!#&J&"69

Y4<IZ，’-4[8，Z<L:，M<(I[-+=:4LL9066!9B5()(+4@

-=-\(A(.(+A5<;(?*;)*+*5-A*==<5(+)C(=J:(4.*+**-;AJF*;A*QA*+;(4+

(+;4<A/*5+1(,*A［R］9V-5A/-+=W3-+*A-52H.(*+.*X*AA*5;，006：

"P#J"&&9

Y4<IZ，:4LL-+=[-+)I:90667-9:*A-334)*+*;*;(+A/*.433(K

;(4+-3454)*+4@A/*Z(+)/-(J1(,*AW3-A*-<：1*.A4+(.;*AA(+)，A*CE4J

;E-A(-3=(;A5(,<A(4+-+=45*=*E4;(AA2E*;［R］9G/(+*;*’*434)2，PP
（0）：P!$JP&#（(+G/(+*;*F(A/V+)3(;/-,;A5-.A）9

Y4<IZ，Z<L:-+=[-+)IH90667,9:*A-334)*+*;(;(+1(,*A-+.43K

3(;(4+-3454)*+(.,*3A："9:(+*5-3(]-A(4+(+E4;AJ.433(;(4+-3*QA*+;(4+

;*AA(+)［R］9:(+*5-3>*E4;(A;，0&（7）：70#J7&"（(+G/(+*;*F(A/

V+)3(;/-,;A5-.A）9

Y4<IZ，[-+)IH-+=L<T[90667.9:*A-334)*+*;(;(+1(,*A-+.433(K

;(4+-3454)*+(.,*3A："9:(+*5-3(]-A(4+(+E4;AJ.433(;(4+-3*QA*+;(4+

;*AA(+)［R］9:(+*5-3>*E4;(A;，0&（7）：70#J7&"（(+G/(+*;*F(A/

V+)3(;/-,;A5-.A）9

X(’:，8*+)LX-+=Y<-+)I[9066691/*C<3A(E3*(;3-+=-5.J,-;(+

;2;A*C;-+=A/*(5*?43<A(4+(+A/*’-+)=(;*A*.A4+(.,*3A，1(,*A［R］9

H*=(C*+A-52’*434)2S+=1*A/2-+’*434)2，06（!）：P$J!7（(+G/(K
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［R］9H*=(C*+A-52’*434)2-+=1*A/2-+’*434)2，00（0）："J%（(+

G/(+*;*F(A/V+)3(;/-,;A5-.A）9

:4LL，>4+)’G，I/-4I>，I/4<H，Z(<MI-+=I/-+)8Z9

066&9HE-A(-3-+=A*CE45-3=(;A5(,<A(4+-+=./-5-.A*5(;A(.;4@)5-+(K

A4(=;(+A/*’-+)=*;*，1(,*A-+=(CE3(.-A(4+@45.5<;A-3)54FA/-+=

*?43<A(4+［R］9’*434)(.-3R4<5+-34@G/(+- +̂(?*5;(A(*;，""（P）：0$"J

0#6（(+G/(+*;*F(A/V+)3(;/-,;A5-.A）9

N(*8R9"##P914<5C-3(+(A*一-3-A*+.2*QE345-A(4+;2C,43@45S<，T

-+=,-;*C*A-3;<3@(=*=*E4;(A;［R］9:(+*VQE345-A(4+，00J0$（(+G/(K

+*;*F(A/V+)3(;/-,;A5-.A）9

W-+’1，:4LL-+=Y4<IZ906679HE-A(-3JA*CE45-3@5-C*F45\4@

A/*’-+)=*;*454)*+(.,*3A-+=(A;*?43<A(4+［R］9S.A-W*A5434)(.-

H(+(.-，00（P）：&0"J&PP（(+G/(+*;*F(A/V+)3(;/-,;A5-.A）9

H/*+’89"##69_-5(4<;.-<;*;4@A4<5C-3(A*［R］9D<33*A(+4@:(+*5-34K

)2W*A5434)2-+=’*4./*C(;A52，（P）："7#J"%"（(+G/(+*;*）9

H/*+’8-+=[-4W9"###914<5C-3(A(.?43.-+(.54.\;JL(]-+)(A*’=(;K

.4?*5*=［R］9D<33*A(+4@:(+*5-34)2，W*A5434)2-+=’*4./*C(;A52，

"$（P）："%!J"%$（(+G/(+*;*F(A/V+)3(;/-,;A5-.A）9

H/*+’8-+=[-4W90666914<5C-3(+*@54CL(]-+)(A*，V-;A*5+1(,*A
［R］9’*434)(.-3R4<5+-34@G/(+- +̂(?*5;(A(*;，7（0）：P&7JP7P（(+

G/(+*;*F(A/V+)3(;/-,;A5-.A）9

H/*+RI-+=Y-+89"##0914<5C-3(+*J-C(+*5-3(]-A(4+J5*3-A*=54.\

A2E*［R］9:(+*5-3>*E4;(A;，""（!）：P$!JP$$（(+G/(+*;*）9

H/*+TI9"#$%9’*434)24@;A-,3*(;4A4E*;［:］9D*(‘(+)：SA4C(.V+*5K

)2W<,9Y4<;*9%$J$P（(+G/(+*;*）9

H<+Y1，’*IY-+=R(HO9"#$#98*-A<5*;4@A4<5C-3(+*S+=(A;C(+K

*5-3(]-A(4+A5-.(+)(+.4EE*5C(+(+)，I/4+)A(-4;/-+［R］9S.A-W*A54K

34)(.-*A:(+*5-34)(.-，$（P）：0P0J0!0（(+G/(+*;*）9

1-2345DV9"##09>*)-;;(+)4@Y0B@54C5/243(A*C-)C-=<5(+)*5<EK

A(4+-+=;/-334F(+A5<;(4+，-+=A/*(;4A4E(..4CE4;(A(4+4@C-)C-A(.

F-A*5(+/2=54A/*5C-3;2;A*C;［R］9R-E-+’*439H<5?9MVW9，0%#：

"#6J"#!9

L(-LY9"##&-9H*=(C*+A4)*+(.A4<5C-3(+*54.\;<))*;A(?*4@/4AF-A*5

=*E4;(A(4+5*;E4+;(,3*@45A/*E25(A*=*E4;(A;(+8*+)./*+)5*)(4+4@

X(-4+(+)：>(;.4?*52-+=(CE3(.-A(4+［R］9’*434)24@G/*C(.-3:(+*5K
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沈渭洲5$’L%5稳定同位素地质［R］5北京：原子能出版社5%L(L&5
孙海田，葛朝华，冀树楷5$’L’5中条山铜矿区电气石特征及其对成

矿作用的示踪意义［A］5岩石矿物学杂志，L（&）：M&M(MNM5
夏学惠5$’’8!5凤城地区硫铁矿床中热水沉积电石气岩的发现及其

找矿意义［A］5化工矿产地质，$%（&）：$’$($’%5
夏学惠5$’’825热水沉积电气石岩稀土元素地球化学特征［A］5地质

地球化学，D：8%(8’5
夏学惠，郭玉亭5$’’845辽东裂谷带硫化物矿床内电气石系列矿物

学与找矿关系［A］5矿物岩石，$8（N）：DM(%M5
夏学惠5$’’%5辽东裂谷块状硫化物矿床中电气石岩的7、X和F)同

位素地球化学［A］5地球学报，$L（增刊）：M$N(M$D5
邢俊兵，葛良胜，邹依林，李振华5MEE&5西藏谢通门县洞嘎金矿床地

质地球化学特征［A］5黄金地质，’（M）：ML5
徐文艺，曲晓明，侯增谦，杨 丹，杨竹森，崔艳合，陈伟十5MEED5西

藏冈底斯中段雄村铜金矿床成矿流体特征与成因探讨［A］5矿床

地质，M8（&）：MN&(M8$5
叶 松，朱勤文，钟增球，叶德隆，孔东军5$’’%5山西省中条山铜

矿田电气石与电气石岩的研究［A］5岩石矿物学杂志，$D（M）：

$DE($D’5
张理刚5$’L85稳定同位素在地质科学中的应用(金属活化热液作用

及找矿［R］5西安：陕西科学技术出版社5MN(&$5
张作衡，毛景文，杨建民，王志良，张招崇5$’’L5甘肃塔儿沟石英脉

型钨矿流体及氢、氧、硫同位素研究［A］5矿床地质（增刊），$%：

%’$(%’N5
朱弟成，潘桂棠，莫宣学，王立全，廖忠礼，赵志丹，董国臣，周长勇5

MEED5冈底斯中北部晚侏罗世(早白垩世地球动力学环境：火山

岩约束［A］5岩石学报，MM（&）：8&N(8ND5

LN% 矿 床 地 质 ME$$年

 
 

 

 
 

 
 

 


