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摘要!

!

大别山北麓位于华北地块与扬子地块交接部位(属秦岭褶皱带东延部分%区内龟&山'+

梅&山'断裂*桐&柏'+商&城'断裂与
<@

向断裂共同控制着大别山北麓地区岩体的分布(燕山期中

酸性小岩体是斑岩型钼矿床的成矿母岩(不同物理化学性质的地层围岩在一定程度上影响矿化强

度和矿床产出形式%通过典型矿床地质特征*成矿地质条件的剖析以及矿床成因的分析(认为大

别山北麓地区斑岩型矿床具有相同的成因%钼矿床的成矿流体主要为高温*高盐度的流体(成矿

物质来源于斑岩体(而成矿斑岩体为中国中东部伸展构造体制下岩石圈减薄*下地壳部分熔融的

产物%在相同的构造 岩浆及成矿作用下(在不同的地质部位和空间环境中形成了多种型式的斑

岩型铜钼矿床(成为中国东部中生代大规模金属成矿作用的一部分%

关键词!

!

斑岩型钼矿床"成矿地质条件"矿床成因"大别山北麓
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区域成矿地质背景

大别山北麓位于华北地块与扬子地块交接部

位(包括北淮阳构造带和北大别变质杂岩带(属秦岭

褶皱带东延部分(是扬子地块与华北地块间多次拼

贴*裂解的产物&图
#

'%该区地层主要有太古宇变

质岩和元古界中深变质岩(包括太古宇大别群*古元

古界桐柏+大别群片麻岩和混合片麻岩(中元古界

苏家河群与信阳群片岩*变粒岩和片麻岩"次有古生

界陆源碎屑岩和中生界火山岩分布%区域构造以断

裂为主(其中形成时间较早的
<LL

向龟&山'+梅

&山'断裂&简称龟梅断裂'*桐&柏'+商&城'断裂&简

称桐商断裂'为区内深大断裂(与燕山晚期形成的大

规模的
<@

向*

<<@

向和近
F<

向断裂交汇(形成

了区内基本的构造格架(联合控制区内矿床及矿化

点的分布%区内岩浆岩分布广泛(燕山早期的超基

性 酸性岩均有不同程度产出(主要分布在龟梅断裂

带及桐商断裂带的南侧"燕山晚期浆岩活动最为强

烈(主要形成沿桐商断裂带自西向东分布的灵山*新

县*商城三大花岗岩基及众多的小岩体(岩体分布受

断裂系统控制明显%区内与斑岩型矿化有关的斑岩

体有汤加坪*母山*大银尖*千鹅冲*肖畈*亮山*瓦屋

嘴*朱裴店等%另外(区内夕卡岩型和脉型矿化也与

其周边的岩体关系密切(显示了岩浆岩对该地区成

矿作用的重要性,
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典型矿床地质特征
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汤家坪钼矿床
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石炭系"

##;

燕山期花岗岩"

#!;

晋宁期花岗岩"

#%;

地

质界线"

#C;

断裂及编号"

#=;

大别造山带边界"

#?;

钼矿床

汤家坪钼矿床位于商城县达权店乡(汤家坪岩

体为燕山期的花岗斑岩(出露面积约
$;%%PB

!

(平

面上向北东突出呈弧形(剖面上
FL

向倾伏呈不规

则的小岩株%汤家坪钼矿体赋存于汤家坪花岗斑岩

体的内外接触带中(其中
[

号钼矿体规模较大(长

#N?$B

(宽
>?$B

(最大垂深达
%=$B

%矿体呈似层

状产出(深部分支*尖灭明显(呈
FL

向倾伏(倾角

!$W

左右%矿石矿物主要为辉钼矿和黄铁矿%钼矿

石结构以鳞片状为主(构造以细脉 网脉状和稀疏浸

染状为主%围岩蚀变主要有硅化*钾长石化*绢云母

化*黄铁绢英岩化和绿泥石化(蚀变分带明显(为典

型的斑岩型钼矿床%

%$%

!

大银尖钼矿床

大银尖钼矿床位于桐商断裂带之南*新县花岗岩

的西北侧%大银尖花岗斑岩体面积约
#;CPB

!

(平面

上为
F<

延伸的笠状岩株,

!

-

(发育有斑岩型*夕卡岩

型和石英脉型
%

种矿化类型%外接触带围岩蚀变主

要有硅化*绢云母化*黄铁矿化和钾化"内接触带主要

有钾化*绢云母化*硅化*黄铁矿化*云英岩化和绿帘

石化等%斑岩型钼&铜'矿体赋存于大银尖斑岩体西

北部的内外接触带上(矿石呈浸染状*细脉状和星点

状产出"夕卡岩型钨&铜钼'矿体赋存于岩体外接触带

的夕卡岩中(与片麻理产状一致(矿石具浸染状*稠密

浸染状构造"石英脉型钼&铜钨'矿体赋存于大银尖岩

体西北部的外侧(矿脉产出严格受断裂及两侧的次级

裂隙所控制(呈脉状*豆荚状和不规则状(且石英脉具

分级控制和等间距性的特点%总之(大银尖钼矿床在

空间上为自北向南由细脉浸染型 大脉型 夕卡岩型

分布的复式矿床%

%$#

!

母山钼矿床

母山钼矿床位于罗山县涩港乡母山(是以钼矿

化为主伴生铜矿化的斑岩型钼&铜'矿床(矿体赋存

于母山岩体的内外接触带中%母山岩体出露面积约

#;=PB

!

(平面上为#梨$形(纵断面上为
F

倾的#岩

舌$(由石英斑岩*花岗斑岩及似斑状花岗岩组成%

矿化部分延伸至围岩
!$$

%

C$$B

(矿体呈
@L

向*

两端略向上翘起的似层状(随深度的增加(钼矿化有

减弱的趋势%矿石矿物主要为辉钼矿(其次为黄铁

矿*黄铜矿*方铅矿等%矿体呈浸染状*网脉状和细

脉状产出%热液蚀变主要有硅化*钾长石化*绢云母

化*青磐岩化和高岭土化等%

%

!

成矿地质条件

#$!

!

地层条件

大别山北坡地区出露的地层有太古宇大别群*

元古宇苏家河群*中元古界+下元古界信阳群*石炭

系和侏罗 白垩系%

据千斤+铁营山普查资料(大银尖矿区浒湾组

及七角山组上部岩石中成矿元素含量均较低(

!

"!

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
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年
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(接近或低于地壳克拉克值,

=

-

"汤加坪矿区出

露的元古代大别杂岩中平均
!

&

6'

'较高(为
C%;">

b#$

T?

(是地壳
6'

丰度的数十倍(

K

2

(

R(

(

&-

平均

含量较低(低于地壳相应元素丰度,

?

-

"马畈一带龟山

组中
!

&

K-

'

c#$;!b#$

T?

%

!=;Cb#$

T?

(高于地壳

克拉值,

N

-

%

以上资料表明(成矿元素含量较高的地层成矿

前围岩中成矿元素有一定的预富集(具有一定的矿

源层意义"成矿元素较低含量的地层成矿过程中围

岩经过成矿热液的萃取(造成当前地层中成矿元素

的低含量值(同样具有矿源层意义%因此(不能简单

通过当前地层中成矿元素含量的高低来判断其是否

为矿源层(要通过同位素示踪等方法进一步确定%

不同物理化学性质的地层围岩对矿床类型起着

一定的制约作用%区内矿床的赋矿围岩主要为火山

岩*碳酸盐类岩石*火山沉积碎屑岩及片麻岩类等%

当岩体侵入碳酸盐类岩石中时(形成夕卡岩型矿床"

如果岩体侵入火山岩*火山沉积碎屑岩及片麻岩中(

在岩体及岩体的内外接触带中形成斑岩型矿床"当

围岩裂隙发育(则形成脉状矿床%围岩的孔隙度*渗

透性*抗压剪强度及其他物理性质(影响着区内的矿

化强度和矿化类型!孔隙度和渗透率较高的围岩(多

以浸染状矿化为主"较脆性的围岩容易形成裂隙(多

以脉状*细脉状矿化为主,

"

-

%

#$%

!

构造条件

区内断裂构造为成矿最重要的构造因素(该区被

!

条区域性断裂所切割%自北向南的龟梅断裂*桐商

断裂为大致相互平行的
!

条
<LLA

近
@L

向断裂带(

被后期
<<@A

近
F<

向断裂构造所切割(并共同组成

了区内的基本构造格架%断裂构造可驱动不同地质

体间成矿物质的运移(同时也为成矿热液提供了运移

通道和储积场所%区内不同级别*不同性质的断裂构

造对成岩成矿具有明显的控制作用,

>

-

%

&

#

'

<LL

向断裂!龟梅断裂为一条具韧性*韧

脆性*剪切性的深大断裂(因长期处于活动状态(其

地质体内的成矿元素发生了强烈活化(加之为联通

壳幔的深大断裂(使得岩石圈深部的含矿流体能够

向上运移(形成了区内一系列钼多金属矿集区"桐商

断裂对该区钼多金属成矿带的控制作用主要表现在

对区内燕山期岩浆岩分布的控制%

&

!

'

<<@

向断裂!区内
<<@

向 近
F<

向断裂

非常发育(有涩港断裂*竹竿河断裂*新县断裂*商麻

断裂等%该组断裂对中生代岩浆岩及矿床的分布起

着明显的控制作用(断裂与
<LLA

近
@L

向深大断

裂的交汇部位或其附近(不仅控制了中酸性岩浆岩

的分布(更重要的是控制了区内矿床*矿&化'点的分

布(形成了矿集区(如涩港钼*银金多金属矿集区(马

畈金矿集区(吴陈河钼金多金属矿集区及汤家坪钼

多金属矿集区等,

N

-

%

#$#

!

岩浆岩条件

&

#

'岩体特征%区内控矿斑岩体为燕山期侵入

的产物(在桐商断裂与龟梅断裂之间自西向东分布

着大小数十个斑岩体(呈脉状*小岩株状%与矿化有

关的斑岩体主要有汤加坪*母山*大银尖*千鹅冲*肖

畈*亮山*瓦屋嘴*朱裴店等&图
!

'%矿化斑岩体多

呈岩株状(个别为岩墙和岩脉状(平面上呈不规则

状*纺锤状和长条形(剖面上呈漏斗状和筒状%岩体

有分支复合现象(平面上与围岩接触多不规则(部分

以岩枝和岩脉形式沿围岩裂隙发育%岩体以小岩体

为主(其中(亮山岩体最大(面积达
#CPB

!

"肖畈岩

体最小(面积仅
$;$NPB

!

"一般均
#PB

! 左右(特别

是已知的矿化岩体规模均较小%岩体与围岩界限清

楚%岩体分布在桐商断裂带的两侧(严格受
<LL

向与
<@

向断裂的控制,

#$#!

-

%

&

!

'岩石类型%区内钼&铜'矿化斑岩体以花岗

岩类为主(有花岗斑岩*似斑状花岗岩*黑云母花岗

岩*石英斑岩(少数为闪长岩*花岗闪长斑岩*花岗闪

长岩*爆破角砾岩等%通常构成从中性到酸性的杂

岩体(表明岩浆活动的多期次性和从中性
+

中酸性

+

酸性的岩浆演化序列,

#%

-

%

&

%

'岩石地球化学特征%区内岩体的岩石化学

成分以高硅*富碱*多钾为特征(汤家坪花岗斑岩
!
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"千鹅

冲花岗斑岩
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"大银尖细粒二长花岗岩
!

&

F+G

!

'一般在

N=I

以上(

!

&

\

!

G

'

%

C;NI

(

\

!

G

)

<4

!

G

一般
%

#;C

,

#?

-

(均属超酸性铝不饱和高钾钙碱性系列岩浆岩%

区内岩体的微量元素组合相对比较简单(普遍

存在一些亲硫造矿元素(铁*镁元素和亲石元素(矿

化岩体中造矿元素丰度显著增高(一般高出维氏值

几十倍(显示了其作为成矿母岩的特征&表
#

'%不

同矿化岩体有不同的微量元素组合(以钼矿化为主

的岩体主要为
6'A&-AJ,AR(

等(以铜矿化为主的岩

体主要为
&-A6'AF*AU4

等,

#$

-

%

&

C

'斑岩体成因%硫的稳定同位素资料表明(岩

>!
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图
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大别山北麓主要含矿斑岩体产出位置示意图&据河南省地矿局地调三队'
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(

;

花岗岩"
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;

花岗闪长斑岩

石
"

&

%C

F

'

cT$;Nb#$

T%

%

]%;$b#$

T%

(平均
#;%b

#$

T%

(表明硫的来源较深%

汤加坪花岗斑岩稀土总量
!

&

"

7@@

'

c>N;%#

b#$

T?

%

!N=;$Cb

T?

(轻稀土明显富集(重稀土亏

损(

"

&

@-

'

c$;C?

%

$;=>

(铕负异常中等"千鹅冲花

岗斑岩稀土元素总量中等(

!

&

"

7@@

'一般为
#C"b

#$

T?

%

#"!b#$

T?

(轻稀土富集(重稀土亏损比较明

显(

"

&

@-

'

c$;=?

%

$;?"

(铕负异常中等"大银尖细

粒二长花岗岩稀土元素特征显示较低的
!

&

"

7@@

'

&

?>;C>b#$

T?

%

>$;NNb#$

T?

'(重稀土亏损不强烈(

"

&

@-

'

c$;!?

%

$;C"

(铕负异常较低,

#C#?

-

%各类岩

石的
&0

)

Y

均
,

=

(与幔源特征相差甚远(铕亏损中

等(与
[

型花岗岩一致%岩石的球粒陨石标准化稀

土组成模式均为左高右低(向右倾斜(轻重稀土分馏

明显(各岩体的稀土分配曲线几乎完全一致%在

a4

)

FB

+

a4

图解上各投影点均落在部分熔融趋势

线附近(可能为增厚下地壳的岩石发生部分熔融的

产物,

#$

(

#C

-

%

卢欣祥认为(大别山地区斑岩的产出(是下地壳

的物质由于
K

型陆内俯冲作用发生部分熔融(经分

表
!

!

大别山北麓地区主要中酸性小岩体微量元素质量分数平均值

M4,10#

!

M*480010B0().8'(80()*4)+'(+(B4

i

'*

+()0*B05+4)0A48+5.B411*'8P,'5+0.'Q)90('*)90*(J+05B'()'Qd4,+0.94(4*04

编号 岩体名称 岩石类型
J, R( &- 6' &* &' <+ F* U4

#

亮山 花岗斑岩
%%;> ?N;" =%;? !!;% !%;% !$;? #$;! N%>;# C>N=

!

汤加坪 花岗斑岩
#N;# =?;C >;" "#= =$ #= ?;% !$$ ##!";?

%

张家店 花岗斑岩
?$ N=;# C=;= !";" !$ #= = %$$ N!%;%

C

大银尖 花岗岩
=%;" >= #?;# ##;N #= #= >;= %>=;! #=%"

=

母山 花岗斑岩
?% >!;C #!?;% #!>;% %?;# #N;C >;= !=%;N ##NC;#

?

肖畈 花岗斑岩
=N >C;! !N#;N %#";! !!;= #?;N >;? !=";% ?"%;%

N

陈冲 花岗斑岩
#%;! =$ #";> =;% %N;# #= N;? C$$ !#!#

K;_;

维诺格拉 酸性岩
?$ !$ #;$ != = " %$$ "%$ !%$$

多夫平均值 中性岩
N! != $;> =$ #$ == "$$ ?=$ "$$$

!

数据来源!据文献,

!$

-"量的单位!

!

U

)

#$

T?

%

$%

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$#%

年



离结晶沿断裂所提供的通道上侵和就位而成,

#N

-

"夏

科群等通过研究火山岩锆石氧同位素后认为(区内

火山岩很可能是由地幔物质和地壳岩石熔融的混合

岩浆而形成,

#"

-

"杨梅珍对大银尖*千鹅冲岩体进行

F*A<5AJ,

同位素示踪研究表明(岩体高 &

"N

F*

)

"?

F*

'

0

*极低的
<5

&

)

'*极高的
Md6

&

!;C/4

'模式年

龄证明(其岩浆源区为古老的地壳物质(并通过放射

性成因铅同位素体系特征表明(大别片麻杂岩很可

能是花岗质侵入岩的源岩(且幔源岩浆物质贡献很

少,

#=#?

-

%

总之(对于岩浆岩的来源说法不一(但都趋向于

下地壳部分熔融岩浆来源%岩浆岩作为成矿母岩是

毋庸置疑的(对于矿床&点'的形成起着关键的控制

作用%

C

!

矿床成因分析

'$!

!

流体包裹体特征

汤家坪钼矿床流体包裹体测温显示(主成矿阶

段均一温度在
!?$

%

C#>f

之间(为中高温流体"流

体包裹体盐度在
#;C#I

%

C";=CI

之间(体现出显

著的双配分模式特征(盐度普遍较高(由此认为汤加

坪钼矿床的成矿流体为高温高盐度的岩浆热液流

体(后期有大气降水的参与,

#>

-

%大银尖钼矿床流体

包裹体测温显示(辉钼矿 石英脉阶段均一温度介于

#%%

%

!"Nf

之间(夕卡岩化阶段均一温度介于
#C$

%

%!?f

之间(大银尖钼矿床的成矿流体属中高温

石英脉 夕卡岩复合型岩浆热液流体,

#?

-

%肖畈钼矿

床流体包裹体测温显示(流体包裹体均一温度介于

#!#

%

=#$f

之间(总体上分布于
#=$

%

#N$f

和
%#$

%

C$$f

两个峰值区(流体包裹体盐度
!

&

<4&1

'

c

N;=>I

%

#!;>?I

(平均
>;C>I

(认为肖畈钼矿床的

成矿流体为高温高盐度的热液流体,

N

-

%由此可见(

大别山北麓斑岩型钼矿床的成矿流体主要为高温高

盐度的流体(表现出成矿作用的阶段性和流体的多

来源性%

'$%

!

氧同位素特征

杨泽强等,

#>

-研究汤家坪钼矿床地球化学特征

时(通过石英 水平衡方程得到
"

&

#"

G

_

!

G

'

cT$;##

b#$

T%

%

C;CCb#$

T%

(石英的
"

&

d

'

cT="b#$

T%

%

T"Cb#$

T%

(显示出汤家坪钼矿床成矿流体为初始

岩浆水(中后期逐渐有大气降水参与的特征%罗正

传等,

N

-对肖畈*姚冲*凉亭等矿床进行了氧同位素分

析(热液石英脉型金银多金属矿床的石英
"

&

#"

G

'介

表
%

!

大别山北麓地区主要岩体硫同位素组成

M4,10#

!

F-1Q-*+.')'

V

+88'B

V

'.+)+'('Q)90

B4+(*'8PB4..+()904*04

岩体名称
"

&

%C

F

')

#$

T%

黄铁矿 辉钼矿
资料来源

母山
$

%

T$;%

河南省地质十队

肖畈
T$;C T$;?

河南省地质十队

大银尖
]=;=

河南省地质十队

汤加坪
]%;$

河南省区调队

于
C;Cb#$

T%

%

>;%b#$

T%之间(指示了多源流体

&可能包括岩浆水*构造变质水'的演化特征%

'$#

!

硫同位素特征

汤加坪钼矿床主成矿阶段硫化物
"

&

%C

F

'值变化

范围小(介于
%;$b#$

T%

%

%;>b#$

T%之间(显示出

硫来源较单一*硫化物的结晶沉淀环境较稳定*深源

硫等特征(表明硫来源于汤加坪花岗斑岩源区,

#>

-

%

大银尖夕卡岩型和辉钼矿 石英脉型钼矿床主成矿

阶段具有相对均一的
"

&

%C

F

'值(介于
=;!Nb#$

T%

%

?;%$b#$

T%之间(同样表现出深源岩浆硫成因的特

点,

#?

-

%而大别山北麓成矿区内成矿岩体
"

&

%C

F

'也

同样显示出深源硫的特征&表
!

'(矿石硫和岩体硫

较一致(母山
"

&

%C

F

'

c$

%

T$;%b#$

T%

(肖畈
"

&

%C

F

'

cT$;Cb#$

T%

%

T$;?b#$

T%

(大银尖
"

&

%C

F

'

c

]=;=b#$

T%

(汤家坪
"

&

%C

F

'

c]%;$b#$

T%

(均接近

陨石硫%综上所述(区内钼矿成矿物质主要来源于

区内花岗斑岩体(成矿岩体来源于下地壳部分熔融

岩浆%

'$'

!

铅同位素特征

靳宗飞等人对皇城山硅质银矿石中黄铁矿*方

铅矿铅同位素的测试结果!

!$?

J,

)

!$C

J,c#?;""C

%

#N;!=%

(

!$N

J,

)

!$C

J,c#=;%%C

%

#=;C%>

(

!$"

J,

)

!$C

J,

c%N;?#N

%

%N;N?$

"白石坡银多金属矿体中方铅矿

铅 同 位 素!

!$?

J,

)

!$C

J,c#?;>N"

(

!$N

J,

)

!$C

J,c

#=;C?!

(

!$"

J,

)

!$C

J,c%N;>""

%近似于下地壳铅同

位素组成特征(且与陈棚组皇城山段火山熔岩铅同

位素 组 成 &

!$?

J,

)

!$C

J,c#?;?=N

(

!$N

J,

)

!$C

J,c

#=;#?"

(

!$"

J,

)

!$C

J,c%N;$$N

'相似(认为铅源主要

来自皇城山段火山熔岩和下地壳重熔岩浆%

杨梅珍等,

#?

-对大银尖矿床铅同位素测试结

果!

!$?

J,

)

!$C

J,c#?;"N?

%

#?;N%!

(

!$N

J,

)

!$C

J,c

#=;!$?

%

#=;%!#

(

!$"

J,

)

!$C

J,c%N;=N$

%

%N;!N#

(得

出大银尖岩体全岩初始铅与矿石铅同位素组成一致(

以低放射性成因铅同位素组成为主要特征(显示出

矿石与岩体为同一来源(说明成矿物质中的铅来源

#%
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于大银尖岩体%

=

!

结论

通过研究认为(大别山北麓地区斑岩型矿床具

有相同的成因%主要表现为(岩浆在深源沿有利断

裂构造部位上侵*分异*定位的过程中(不仅提供成

矿物质(而且提供成矿物质运移的热源和动力来源%

岩浆热液流体沿岩体的节理等裂隙充填*交代时(使

介质中的钼活化*运移和富集(形成细脉*网脉状斑

岩型钼矿床%当围岩为碳酸盐岩时可在外接触带以

夕卡岩型产出(在围岩的断裂破碎带和裂隙中则以

石英脉型产出%整个成矿作用过程中(区内不同性

质的断裂构造驱动不同地质体间成矿物质的运移(

同时也为成矿热液提供了运移通道和储积场所%因

此(在同一成矿过程中(相同的成矿作用可在不同的

地质*空间环境中形成大别山北麓地区不同性质的

多类型斑岩型钼&铜'矿床%

参考文献!

,

#

-

!

杨泽强
;

河南商城县汤加坪钼矿辉钼矿铼 锇同位素年龄及地

质意义,

^

-

;

矿床地质(

!$$N

(

!?

&

%

'!

!"> !>=;

,

!

-

!

邱顺才
;

河南大银尖钨钼&铜'矿床地质特征,

^

-

;

矿业快报(

!$$?

(

CCN

&

"

'!

?! ?C;

,

%

-

!

姚晓东
;

河南省新县大银尖钼*钨*铜矿床地质特征研究,

^

-

;

!$$"

(

CN%

&

>

'!

%$ %%;

,

C

-

!

邱顺才
;

河南省母山钼矿床地质特征及找矿方向,

^

-

;

矿产与

地质(

!$$?

(

!$

&

C

)

=

'!

C$% C$";

,

=

-

!

李诗言(马宏卫(韩存强
;

大别山北坡斑岩型钼铜矿床成因初

析,

^

-

;

矿业快报(

!$$?

(

CC?

&

N

'!

C> =$;

,

?

-

!

马宏卫
;

河南商城汤家坪钼矿地球化学异常特征及找矿标志

,

^

-

;

矿产与地质(

!$$N

(

!#

&

=

'!

=!$ =!?;

,

N

-

!

付治国(赵云雷(王靖东(等
;

前寒武系对东秦岭+大别山钼成

矿带成钼作用的贡献,

^

-

;

华南地质与矿产(

!$$N

&

C

'!

!N %C;

,

"

-

!

杜建国(常丹燕(戴圣潜(等
;

大别山区域成矿体系与成矿规律

的初步研究,

^

-

;

安徽地质(

!$$#

(

##

&

!

'!

#C$ #C>;

,

>

-

!

罗正传
;

大别山北麓钼金银多金属矿成矿规律与找矿预测

,

7

-

;

郑州!河南省有色金属地质勘查总院(

!$$"

!

# !!>;

,

#$

-

!

罗铭久(黎世美(卢欣祥(等
;

河南省主要矿产的成矿作用及矿

床成矿系列,

6

-

;

北京!地质出版社(

!$$$

!

# %==

,

##

-

!

李靖辉
;

大别山&北麓'斑岩型钼矿床成矿系列及成矿规律

,

^

-

;

华东理工大学学报(

!$$"

(

%#

&

#

'!

!= %$;

,

#!

-

!

马宏卫
;

东秦岭大别山段斑岩型钼&钨*铜'矿床地质特征

,

^

-

;

地质与勘探(

!$$"

(

CC

&

#

'!

=$ =C;

,

#%

-

!

赵敬红
;

东秦岭大别山段中酸性小岩体成矿规律研究,

^

-

;

矿

业快报(

!$$"

(

C?"

&

C

'!

!C !";

,

#C

-

!

杨泽强
;

北大别山商城汤家坪富钼花岗斑岩体地球化学特征

及构造环境,

^

-

;

地质论评(

!$$>

(

==

&

=

'!

NC= N=!;

,

#=

-

!

杨梅珍(曾健年(覃永军(等
;

大别山北缘千鹅冲斑岩型钼矿

床锆石
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