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陕西秦岭铅锌矿床的地质特征及成矿动力学过程
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摘　要：依据区域成矿背景、控矿构造和铅锌矿床的分布规律，将陕西秦岭铅锌矿床由北到南依次

划分为凤太铅锌矿集区、山柞铅锌矿集区、镇旬铅锌矿集区以及马元铅锌矿集区。铅锌矿主要赋存

在泥盆系、志留系和震旦系地层中，以热水喷流 沉积型和密西西比河谷型为主。通过对同位素地

球化学、矿石矿物中微量元素地球化学特征等的总结，分析了陕西秦岭铅锌矿的成矿物质来源、成

矿盆地的形成环境，进而探讨了成矿动力学过程。结果表明：陕西秦岭铅锌矿床矿石硫主要来源于

海水硫酸盐，矿石铅主要来源于上地壳，成矿热液主要为大气降水；凤太铅锌矿集区、山柞铅锌矿集

区、镇旬铅锌矿集区大规模的成矿作用受控于晚古生代扬子板块和秦岭微板块分别沿勉略带和商

丹带俯冲形成的陆壳伸展扩张环境，马元铅锌矿集区受控于晋宁运动后扬子板块北缘所处的伸展

岩石圈动力学背景。
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０　引　言

秦岭地处中国扬子板块与华北板块的缝合部

位，其西端位于甘肃省境内，东段延伸至河南省西

部，主体位于陕西省南部与四川省的交界处，长约

１５００ｋｍ。本区蕴藏着丰富的矿产资源，具有成矿规

模大、矿种多、矿床成因复杂、成矿时代跨度大等特

征，是中国重要的铅、锌、钼、金、汞、锑、钴、镍等金属

的矿产地。

陕西秦岭的铅锌资源十分丰富，矿床规模多以

中小型为主，个别达到大型。据不完全统计，目前在

陕西省秦岭共发现矿点以上矿产地（含矿点）８０余

处［１］，主要分布于南秦岭泥盆系地层中，代表性矿床

有凤太矿集区中的铅硐山铅锌矿和八方山铅锌矿、

山柞矿集区的桐木沟铅锌矿和银硐子银铅锌矿、镇

旬矿集区的锡铜沟铅锌矿，其次分布于旬北盆地志

留系地层中，以泗人沟铅锌矿为代表。近年来，在扬

子地台北缘震旦系地层中发现了马元铅锌矿床［２］，在

奥陶系、侏罗系、白垩系地层中也发现了铅锌矿点。

２０世纪５０年代后，陕西省地质矿产开发局对

该区进行了１∶２０００００区域地质调查和矿产普查。

进入８０年代以来，中国地质调查局、西北有色地质

勘查局、陕西省地质矿产开发局以及“十一五”国家

科技支撑计划项目等在陕西秦岭进行了不同程度的

研究工作，取得了一系列的研究成果［３４］。薛杉等对

陕西铅锌矿进行了矿床成因研究［５６］；贾润幸等对陕

西典型铅锌矿床进行了地球化学研究［７１４］；赵国斌

等对陕西铅锌矿床进行了分布特征和成矿规律等研

究［１５１９］。在全面分析前人研究成果的基础上，笔者

对不同矿集区内铅锌矿床的成因类型、时空分布规

律、地质特征、成矿物质来源进行了系统总结，对成

矿动力学过程进行了探讨。

１　矿集区的成矿背景

陕西铅锌矿集区位于南秦岭海西—印支褶皱

带。根据大地构造单元和铅锌矿产的空间分布，将

其划分为４个矿集区，分别为凤太矿集区、山柞矿集

区、镇旬矿集区以及马元矿集区（图１
［１９］）。这些矿

集区集中了陕西主要的大中型铅锌矿床，如马元铅

锌矿床、铅硐山铅锌矿床、桐木沟铅锌矿床等。矿床

类型以热水喷流 沉积型（ＳＥＤＥＸ型）和密西西比河

谷型（ＭＶＴ型）为主。

１．１　凤太矿集区

凤太矿集区南北两侧均被区域性大断裂所限

制，北侧限于走向近东西的凤县—山阳断裂，南侧限

于走向近东西的酒奠梁—王家院断裂，向东延伸并

入江口—镇安—板岩镇断裂中，北东向、南东向分别

被太白花岗岩基、华阳岩体切割［１９２１］。该区控制了

铅硐山、二里河—八方山、银母寺、峰崖等一批大中

型铅锌矿床。该矿集区矿体产于３个不同的层位，

大部分矿体赋存在与星红铺组接触处的古道岭组顶

部硅岩中，在古道岭组上部的结晶灰岩中也有矿体

呈层状、似层状与围岩整合产出，还有少量矿体赋存

在星红铺组千枚岩与灰岩透镜体的接触处。

１．２　山柞矿集区

山柞矿集区位于柞水断陷盆地内，北侧限于商

丹大断裂，南侧限于山阳大断裂。断裂两侧有一系

列基性—超基性岩体和中酸性岩体侵入。盆地内褶

皱构造以北西向的线形褶皱为主，主要为营盘—二

峪河—过风楼复向斜及其两侧的２个大背斜
［１８］。

矿体主要赋存于泥盆系青石垭组下段的深灰色绢

云千枚岩及其上段的绢云结晶灰岩中。本区已经

发现银硐子铅锌银矿床、桐木沟铅锌矿床以及小

河口和黑沟等铅锌矿床，均为典型的热水喷流 沉

积型矿床。

１．３　镇旬矿集区

镇旬矿集区内褶皱和主干断裂均呈东西向或者

近东西向延伸，北侧限于镇安—板岩镇断裂，南以旬

阳志留系与泥盆系不整合面为界限，总体为一大复

式向斜带，主要包括２个构造单元，即金鸡岭复向斜

和南羊山向斜。区内铅锌矿床分别赋存于泥盆系和

志留系地层中。矿体在泥盆系地层中主要位于大枫

沟组上段的泥质灰岩和生物灰岩中，代表性矿床有

锡铜沟铅锌矿床；在志留系地层中，含矿层位集中于

双河镇组和下志留统梅子垭组中，代表性矿床有泗

人沟、关子沟、南沙沟等中型铅锌矿床，近几年还发

５３第１期　　　　　　　　任　鹏，等：陕西秦岭铅锌矿床的地质特征及成矿动力学过程



矿床产地：１－银洞梁；２－手搬崖；３－峰崖；４－铅硐山；５－长沟；６－八方山；７－银母寺；８－王家楞；９－银硐子；１０－黑沟；１１－桐木沟；

１２－银洞沟；１３－锡铜沟；１４－月西；１５－大黑山；１６－大岭；１７－赵家庄；１８－泗人沟；１９－关子沟；２０－南沙沟；２１－山西沟；２２－马元

图１　陕西秦岭铅锌矿矿集区及矿床分布
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现了黄石板、周家沟、大磨沟等矿床（点）。

１．４　马元矿集区

马元铅锌矿集区位于扬子陆块北缘汉南地块，北

侧限于勉县—洋县—镇巴弧形断裂带。区内构造总

体上为一大型穹窿构造，由前震旦纪形成的结晶基底

和震旦纪以来的沉积盖层组成双层结构。基底由新

元古代火地垭群及澄江期中酸性侵入岩等组成。盖

层由上震旦统—下寒武统碳酸盐岩 碎屑岩系组成。

矿体主要赋存在上震旦统灯影组角砾状白云岩中。

２　矿床主要成因类型及特征

秦岭铅锌矿床的成因类型主要以ＳＥＤＥＸ型和

ＭＶＴ型为主，大部分矿床受到后期不同程度的改

造［２２２３］。其中，ＳＥＤＥＸ型矿床储量占全省储量的

８０％以上，主要赋矿地层为泥盆系，部分产出于旬北

盆地南缘志留系地层中；ＭＶＴ型铅锌矿床目前只

在扬子板块北部陕西省南郑县马元地区碑坝隆起翼

部震旦系灯影组白云岩中发现，以马元铅锌矿为代

表。不同矿集区不同时代的典型矿床特征见表１。

２．１　热水喷流 沉积型矿床

陕西秦岭ＳＥＤＥＸ型矿床分布较为广泛，在各

个矿集区均有一批大中型铅锌矿床产出。笔者以各

个矿集区内的典型矿床为例进行说明。

（１）凤太矿集区铅硐山铅锌矿床：铅硐山铅锌矿

床（图２
［１８］）的大地构造位置处于水柏沟—铅硐山复

式背斜西部倾伏端的南分支———铅硐山倒转背斜

中［１８］，受背斜控制明显。背斜的鞍部、倒转翼及其

倾伏端是矿化最富集、矿体厚度最大的部位。

图２　铅硐山铅锌矿床地质简图

犉犻犵．２　犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛犽犲狋犮犺狅犳犙犻犪狀犱狅狀犵狊犺犪狀

犘犫犣狀犇犲狆狅狊犻狋

该矿层位于中泥盆统古道岭组生物微晶灰岩和

星红铺组千枚岩之间。矿体以整合的鞍状、似层状、

透镜状产出。其中，主矿体已控制延长１０６７ｍ，平

均厚３．６ｍ，延深４５４ｍ
［１８］。矿石矿物为闪锌矿、方

铅矿和黄铁矿，含少量黄铜矿和毒砂；脉石矿物主要

为石英和铁白云石，含少量方解石和重晶石。矿石

结构包括它形 半自形粒状结构、交代溶蚀结构以及

６３ 地　球　科　学　与　环　境　学　报　　　　　　　　　 　　２０１３年



表１　 陕西秦岭典型铅锌矿床特征

犜犪犫．１　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犜狔狆犻犮犪犾犘犫犣狀犇犲狆狅狊犻狋狊犻狀犙犻狀犾犻狀犵狅犳犛犺犪犪狀狓犻

矿集区带 马元矿集区 凤太矿集区 山柞矿集区 镇旬矿集区

主要矿床 马元（大型）

银洞梁（大型）、铅硐山

（大型）、八方山（中型）、

峰崖（中型）、手搬崖

（中型）、银母寺（小型）

银硐子（中型）、桐木沟

（中型）、黑沟（小型）

南沙沟（大型）、黄石板（中型）、锡铜沟（中型）、

泗人沟（中型）、关子沟（中型）、红土坡（中型）、

韩氏沟（中型）

典型矿床 马元 铅硐山 桐木沟 泗人沟 锡铜沟

大地构造

位置

扬子板块北部碑坝古

陆核活化杂岩区

铅硐山—水柏沟复式

背斜西部倾伏端

南秦岭礼县—柞水华力

西褶皱带东段

南秦岭印支褶皱带与

北大巴山褶皱造山带

衔接部北缘

岷县—两当—镇安大

断裂南侧，羊山复向

斜西部

赋矿地层 震旦系 泥盆系 泥盆系 志留系 泥盆系

矿床类型 ＭＶＴ型 ＳＥＤＥＸ型 ＳＥＤＥＸ型 ＳＥＤＥＸ型 ＳＥＤＥＸ型

容矿岩石
主要赋存于角砾状

白云岩中

生物微晶灰岩、生物礁

灰岩、绢云千枚岩、

铁白云石千枚岩

绢云千枚岩，黑云角岩

和黑云方柱角岩

粉砂质千枚岩，灰色生

物碎屑灰岩、粉砂岩

生物碎屑灰岩、生物

礁灰岩、白云质灰岩

矿体产出

方式
呈层状、似层状产出

呈鞍状、似层状、

透镜状产出
呈层状、纹层状产出

呈层状、似层状、

透镜状产出

呈板状、透镜状、

脉状切层产出

主要矿物

组合

闪锌矿方铅矿黄铁

矿辉银矿白云石
方解石重晶石

方铅矿闪锌矿黄铁矿
黄铜矿石英方解石
铁白云石重晶石

闪锌矿黄铁矿方铅矿
磁黄铁矿方解石石英

钠长石绢云母

闪锌矿方铅矿黄铜矿
石英绢云母绿泥石
白云石方解石

闪锌矿方铅矿黄铜矿
黝铜矿石英方解石
绢云母白云母

特征矿石

构造

以角砾状构造为主，局

部为块状构造、脉状

构造、网脉状构造

角砾状构造、条带状

构造、团块状构造

条带状构造、角砾状

构造、块状构造

浸染状构造、条带状

构造、千枚状构造、

脉状构造

浸染状构造、斑杂状

构造、条带状构造、

块状构造

围岩蚀变
白云岩化、弱硅化、

重晶石化、碳化

硅化、重晶石化、

铁白云石化

钠长石化、硅化、黄铁

矿化、毒砂化

硅化、绿泥石化、

绢云母化

硅化、黄铁矿化、碳酸

盐化、重晶石化

铅锌含量

Ｚｎ为１．０５％～１０．８２％，

平均４．０３％；Ｐｂ为

０．５５％～７．５４％，平均

２．２３％

Ｐｂ为１．０７％；Ｚｎ为

７．６８％

Ｚｎ为０．５％～１０．０％，

平均１３．４１％；Ｐｂ为

１．００％～４．００％

Ｚｎ为１．３７％～３６．０％，

平均５．３６％；Ｐｂ为

０．６７％～５．６８％，平均

０．３７％

Ｚｎ为０．４６％～６．１８％，

平均３．３４％；Ｐｂ为

０．２９％～１．００％，平均

０．８９％

资料来源 文献［２４］ 文献［１９］ 文献［１９］ 文献［２５］ 文献［１８］

假象、包含、共边结构等；构造主要有角砾状、条带状

及团块状。其围岩发生硅化、重晶石化、铁白云石

化。矿石的有用组分为Ｐｂ、Ｚｎ；Ｐｂ的平均含量（质

量分数，下同）为１．７３％，Ｚｎ为７．６８％，Ｐｂ与Ｚｎ的

平均含量比值为０．２３。

（２）山柞矿集区桐木沟铅锌矿床：桐木沟铅锌矿

床位于南秦岭礼县—柞水华力西褶皱带东段的葛条

坪—马鹿坪向斜北翼（图３）。区域构造线呈近东西

向，岩石区域变质程度低，岩浆活动不显著。

该矿体主要位于中泥盆统青石垭组下段的绢云

千枚岩、黑云角岩和黑云方柱角岩中。目前，已圈出

锌矿体８个，铅矿体１个。其中１号主矿体锌储量

占矿床总储量的９６％，与围岩整合产出，已控制延

长１３８０ｍ，斜深４９９ｍ。矿石矿物较为简单，金属

矿物主要为闪锌矿和黄铁矿，方铅矿、磁黄铁矿次

之；脉石矿物主要为方解石、石英、绢云母等。矿物

常呈细粒它形结构、交代结构、碎斑状结构等；构造

主要有条带状、层纹状、角砾状构造。与成矿有关的

蚀变主要为钠长石化、黄铁矿化、毒砂化［１９，２６］。矿

石的有用组分为Ｐｂ、Ｚｎ；Ｐｂ含量为１．０％～４．０％，

Ｚｎ为０．５％～１０．０％，最大值达１６．４４％，平均为

２．８４％。

（３）镇旬矿集区泗人沟铅锌矿床：泗人沟铅锌

矿床位于北大巴山造山带与南秦岭印支造山带的缝

合部北缘［８］，即扬子板块北部活动大陆边缘裂陷沉

积盆地东段，镇旬古生代沉积盆地的南缘。该区地

层经受过浅变质作用［２７］，变质程度一般仅达低绿片

岩相。

该矿体主要赋存于中志留统双河镇组地层中，容

矿岩石主要为灰绿—灰色粉砂质千枚岩、生物碎屑灰

岩，局部夹砂质条带。经勘探，圈出３个矿体，其中

Ⅰ号矿体为其主矿体，长１８００ｍ，控制延深４６０ｍ
［２８］，

呈层状、似层状产出，受层间破碎带控制。矿石矿物

以闪锌矿和方铅矿为主，含黄铜矿；脉石矿物以石英

７３第１期　　　　　　　　任　鹏，等：陕西秦岭铅锌矿床的地质特征及成矿动力学过程



１－下石炭统二峪河组千枚岩；２－上泥盆统下东沟组千枚岩夹大理岩；３－中泥盆统青石垭组上段二层绢云板岩；４－中泥盆统青石垭组

上段一层钙质板岩；５－中泥盆统青石垭组下段绢云千枚岩、黑云角岩和黑云方柱角岩；６－中泥盆统池沟组上段长英角岩、

大理岩；７－中泥盆统池沟组中段黑云角岩、粉砂岩；８－角砾岩；９－断层；１０－矿体；１１－地质界线

图３　陕西山阳桐木沟铅锌矿区地质简图

犉犻犵．３　犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛犽犲狋犮犺狅犳犜狅狀犵犿狌犵狅狌犘犫犣狀犇犲狆狅狊犻狋犻狀犛犺犪狀狔犪狀犵狅犳犛犺犪犪狀狓犻

为主，绢云母、绿泥石、白云石、方解石次之。矿石结

构主要有不等粒晶粒结构、胶状结构等；矿石构造为

浸染状构造、条带状构造，其次有千枚状构造、脉状构

造。围岩蚀变主要为硅化、绿泥石化、绢云母化。Ｐｂ

含量为０．６７％～５．６８％，Ｚｎ为１．３７％～３６．０％
［２５，２９］。

２．２　密西西比河谷型矿床

该类矿床以马元铅锌矿为代表（图４
［１１］）。矿床

位于扬子地台北缘碑坝隆起东南缘一带。矿化带长

大于６０ｋｍ，宽１０～２００ｍ，可分为南、东、北３个铅

锌矿化带，已圈出４０余条铅锌矿体，赋矿地层为震旦

系灯影组角砾状白云岩中。矿体长１００～２５６０ｍ，厚

０．８～３２．５３ｍ。锌含量为１．０５％～１０．８２％，铅为

０．５５％～７．５４％。该矿床矿石矿物主要为闪锌矿、

方铅矿，含少量黄铁矿、辉银矿，脉石矿物主要为白

云石，方解石、重晶石次之。矿石构造以角砾状结构

为主，角砾多为白云岩，局部为块状、脉状。矿石结

构以中—细粒结构为主。该成矿带受地层层位控

制，具有形成超大型矿床的前景［１２，２４］。

３　讨　论

３．１　成矿物质来源探讨

在对前人研究成果进行大量统计的基础上，笔者

总结了四大矿集区典型铅锌矿床铅锌元素背景值和

矿床同位素地球化学特征（表２～５、图５～７）。

表２　陕西秦岭典型铅锌矿床铅锌元素背景值

犜犪犫．２　犅犪犮犽犵狉狅狌狀犱犞犪犾狌犲狊狅犳犘犫犪狀犱犣狀犈犾犲犿犲狀狋狊狅犳

犜狔狆犻犮犪犾犘犫犣狀犇犲狆狅狊犻狋狊犻狀犙犻狀犾犻狀犵狅犳犛犺犪犪狀狓犻

矿集

区带
区域地层

样品

数量

Ｐｂ含量／

１０－６

Ｚｎ含量／

１０－６
资料来源

凤太矿

集区

山柞矿

集区

镇旬矿

集区

马元矿

集区

地壳克拉

克值

星红铺组 ３６ ３２．６０ １６２．４０

古道岭组 ２８ ５２．６０ ７１．５０

青石垭组 ５５ ７．３０ ６０．００

池沟组 ４２ ２０．８０ ８６．００

双河镇组 １３１ １３．８２ １３９．２４

梅子垭组 ４５５ ２４．１０ １１７．４０

灯影组 １０５ １２．００ ７１．００

火地垭群 ２ ５０．００ ３００．００

澄江期花岗岩 ３５．００ ３２５．００

１５．００ ８６．００

文献［１８］

文献［１９］

文献［２５］

文献［２４］

文献［３０］

　　从表２可以看出，在凤太矿集区，泥盆系星红铺

组和古道岭组地层中Ｐｂ、Ｚｎ平均含量均比地壳克

拉克值高，可能为该区铅锌矿床提供了部分金属来

源。在山柞矿集区，泥盆系青石垭组地层中Ｐｂ、Ｚｎ

含量背景值分别为７．３×１０－６、６０×１０－６，池沟组地
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∈１犵－下寒武统郭家坝组碳质页岩、泥岩；Ｚ２犱狀２－上震旦统灯

影组上段砾屑白云岩；Ｚ２犱狀１－上震旦统灯影组下段砂砾岩、角

砾状白云岩；Ｐｔ２３犺－中、新元古代火地垭群；γπ
２３ｂ
２ －花岗斑岩；

γβ
２２ｂ
２ －黑云母花岗岩；γδ３２ａ２ －黑云母斜长花岗岩、斜长花岗

岩；δ２２２ －闪长岩；νδ
２２
２ －辉长岩

图４　马元铅锌矿床地质简图

犉犻犵．４　犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛犽犲狋犮犺狅犳犕犪狔狌犪狀犘犫犣狀犇犲狆狅狊犻狋

层中Ｐｂ、Ｚｎ背景值分别为２０．８×１０－６、８６×１０－６，

基本都低于地壳克拉克值，显然泥盆系不是矿源层。

在镇旬矿集区志留系双河镇组地层中，Ｐｂ、Ｚｎ平均

含量分别为１３．８２×１０－６、１３９．２４×１０－６；在梅子垭

组地层中，Ｐｂ、Ｚｎ平均含量分别为２４．１×１０－６、

１１７．４×１０－６，均高于地壳Ｐｂ、Ｚｎ的克拉克值，暗示

志留系地层可能为成矿元素Ｐｂ、Ｚｎ的来源之一。

在马元矿集区，赋矿地层灯影组中Ｐｂ、Ｚｎ平均含量

分别为１２×１０－６、７１×１０－６，均低于地壳Ｐｂ、Ｚｎ克

拉克值，但是在灯影组下部基底岩系火地垭群和澄

江期花岗岩中，Ｐｂ、Ｚｎ平均含量为地壳Ｐｂ、Ｚｎ克拉

克值的５倍左右，说明火地垭群和澄江期花岗岩可

能为成矿元素的主要来源之一［２４］。

从表３和图５可以看出，凤太矿集区银母寺、铅

硐山、八方山矿床的硫同位素组成δ（
３４Ｓ）为（０．６～

１２．２）×１０－３，平均值为１．９２×１０－３，硫同位素变化

范围相对较大，暗示本区硫化物中硫的来源不是单

一的，而很可能是来自当时海水硫酸盐的还原硫与

深部硫的混合源。山柞矿集区桐木沟、银硐子矿床

的δ（
３４Ｓ）变化范围很大，为（－１．９～２５．１）×１０

－３，

表３　陕西秦岭典型铅锌矿床硫同位素组成

犜犪犫．３　犛狌犾犳狌狉犐狊狅狋狅狆犻犮犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犜狔狆犻犮犪犾犘犫犣狀

犇犲狆狅狊犻狋狊犻狀犙犻狀犾犻狀犵狅犳犛犺犪犪狀狓犻

矿集区

名称

矿床

名称

赋矿

地层

测定

矿物

矿物

数量

δ（３４Ｓ）／

１０－３

δ（３４Ｓ）平均

值／１０－３

资料

来源

凤太矿

集区

山柞矿

集区

镇旬矿

集区

马元矿

集区

铅硐山 泥盆系

八方山 泥盆系

银母寺 泥盆系

桐木沟 泥盆系

银硐子 泥盆系

锡铜沟 泥盆系

泗人沟 志留系

黄石板 志留系

南沙沟 志留系

马元 震旦系

闪锌矿 ２１ ５．３～１０．３ ８．６０

方铅矿 ２１ ０．６～８．６ ４．９０

闪锌矿 ７ １０．２～１２．１ １１．３０

方铅矿 ７ ７．５～９．３ ８．５０

闪锌矿 ４ ９．７～１２．２ １１．３０

方铅矿 １４ ５．９～１１．２ ８．５０

闪锌矿 １８ １０．８～２０．５ １６．２４

方铅矿 １５ １０．８～１９．６ １６．０３

黄铁矿 ８ １３．３～２０．９ １７．６７

闪锌矿 ２ １３．９～１６．９ １５．４０

方铅矿 １９ －１．９～１９．６ ８．２０

黄铁矿 １０ １２．０～２５．１ １６．５１

重晶石 ４ ２６．０～３２．７ ２８．７０

１１．４～１９．７ １６．６５

闪锌矿 ４ －８．５１～０．４５ －４．９９

黄铁矿 ３ －９．８１～－１．０ －４．７８

方铅矿 ３ ３．８３～１４．３１ ８．６９

闪锌矿 ３ ４．９～６．８ ５．６３

闪锌矿 ５ ７．０４～１１．４ ９．７５

方铅矿 ５ ２．６８～９．２ ４．９１

闪锌矿 ６ １６～１８．２２ １７．４９

方铅矿 ８ ８．０～１６．８ １３．２４

黄铁矿 ２ １８．６～１８．８ １８．７０

重晶石 ３ ３２．２～３３．４８ ３３．００

文献［３１］

文献［３２］

文献［３３］

文献［１８］

文献［２８］

文献［２５］

文献［１６］

　注：δ（·）为元素同位素组成。

说明硫化物中的硫可能为混合源。δ（
３４Ｓ）大部分位

于（１１．０～２１．０）×１０
－３之间，平均为１５．５０×１０－３，

与泥盆纪古海水硫酸盐的δ（
３４Ｓ）（δ（

３４Ｓ）＝１７×

１０－３，据文献［３４］）接近，说明硫化物主要由海水硫

酸盐还原形成。镇旬矿集区志留纪形成的泗人沟、

南沙沟、黄石板矿床的δ（
３４Ｓ）为（－９．８１～１４．３１）×

１０－３，平均为３．５６×１０－３，接近陨石的δ（
３４Ｓ），可能

为深部硫和海水硫酸盐的混合。泥盆纪形成的锡铜

沟矿床的δ（
３４Ｓ）为（１１．４～１９．７）×１０

－３，平均为

１６．６５×１０－３，硫同位素组成为海水硫酸盐型。马元

铅锌矿集区中，矿石硫同位素组成基本与桐木沟、锡

铜沟相似，δ（
３４Ｓ）为（８．０～１８．８）×１０

－３，平均为

１５．６３×１０－３，重晶石的δ（
３４Ｓ）高达３３．４８×１０－３，说

明硫可能由海水硫酸盐还原形成后，在后期又萃取

９３第１期　　　　　　　　任　鹏，等：陕西秦岭铅锌矿床的地质特征及成矿动力学过程



表４　陕西秦岭典型铅锌矿床铅同位素组成

犜犪犫．４　犘犫犐狊狅狋狅狆犻犮犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犜狔狆犻犮犪犾犘犫犣狀

犇犲狆狅狊犻狋狊犻狀犙犻狀犾犻狀犵狅犳犛犺犪犪狀狓犻

矿床

名称

测定

对象

犖（２０６Ｐｂ）／

犖（２０４Ｐｂ）

犖（２０７Ｐｂ）／

犖（２０４Ｐｂ）

犖（２０８Ｐｂ）／

犖（２０４Ｐｂ）

资料

来源

铅硐山

八方山

桐木沟

银硐子

泗人沟

南沙沟

锡铜沟

马元

方铅矿 １８．０８３ １５．５６８ ３８．０００

方铅矿 １８．０２５ １５．５６７ ３８．０９９

方铅矿 １８．５４８ １５．６７７ ３８．０１０

方铅矿 １８．１２３ １５．６５２ ３８．２７２

方铅矿 １８．１０７ １５．６２８ ３８．２９６

方铅矿 １８．０５１ １５．６０３ ３８．０３６

方铅矿 １８．０１８ １５．５５７ ３７．９９４

方铅矿 １８．０２０ １５．５４０ ３８．２５９

方铅矿 １８．０４０ １５．５５３ ３７．９４６

方铅矿 １８．０１４ １５．５５５ ３８．０１３

黄铁矿 １８．１３７ １５．６１２ ３８．６９９

方铅矿 １８．００１ １５．５５０ ３７．９６５

方铅矿 １８．１６７ １５．７０６ ３８．４５５

方铅矿 １８．２３６ １５．５８１ ３８．９３５

方铅矿 １８．１１０ １５．６７８ ３８．３７６

闪锌矿 １７．９７５ １５．５７０ ３８．１５０

黄铁矿 １８．２１３ １５．６２０ ３８．４７１

黄铁矿 １８．０６０ １５．６１３ ３８．３９０

方铅矿 １７．１９８ １５．５６４ ３７．９８２

闪锌矿 １７．７９０ １５．５５１ ３７．９５２

方铅矿 １７．７９８ １５．５５８ ３７．９４１

方铅矿 １７．９５５ １５．５３２ ３７．９１６

方铅矿 １７．９７５ １５．５７４ ３８．００９

方铅矿 １７．３１３ １５．５３５ ３７．８７３

方铅矿 １７．９５３ １５．５３１ ３７．８７６

１７．７９０ １５．６２０ ３８．０４０

１７．８８０ １５．４９０ ３７．５７０

１７．６２０ １５．５４０ ３８．０７０

１８．０２０ １５．６３０ ３８．３５０

文献［１９］

文献［２９］

文献［２５］

文献［１９］

文献［２４］

注：犖（·）／犖（·）为同一元素同位素比值，犖（·）为该元素的原

子数。

了容矿地层中的硫。

上述４个矿集区的硫同位素研究表明，陕西铅

锌矿床硫的主要来源为海水硫酸盐。

（３）在地质历史演化过程中，铅储库可分为

４种：地幔、造山带、下地壳和上地壳。其中，造山带

铅可视为地幔和地壳混合的结果。从图６（ａ）可以

看出，四大矿集区典型铅锌矿床的铅同位素投点大

部分都落在造山带演化线左侧附近。从图６（ｂ）可

表５　陕西秦岭典型铅锌矿床氢氧同位素组成

犜犪犫．５　犎狔犱狉狅犵犲狀犪狀犱犗狓狔犵犲狀犐狊狅狋狅狆犻犮犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狊

狅犳犜狔狆犻犮犪犾犘犫犣狀犇犲狆狅狊犻狋狊犻狀犙犻狀犾犻狀犵狅犳犛犺犪犪狀狓犻

矿集区 矿床 分析对象δ（１８Ｏ）／１０－３ δ（Ｄ）／１０－３ 数据来源

凤太矿

集区

山柞矿

集区

镇旬矿

集区

马元矿

集区

八方山

铅硐山

银硐子

桐木沟

南沙沟

泗人沟

锡铜沟

马元

石英 －０．９５ －７９．０１

石英 －９．９２ －７２．２７

石英 －３．５０ －７７．００

石英 ２．５０ －７７．００

石英 ４．８０ －７７．００

闪锌矿 １．９０ －５０．００

闪锌矿 ２．９０ －４７．００

闪锌矿 １．００ －５０．００

闪锌矿 ２．４０ －３９．００

闪锌矿 －０．８０ －５７．００

石英 １５．０３ －７２．９０

石英 ７．７０ －９２．００

燧石 ８．７０ －１０７．００

燧石 ３．９０ －１１１．００

石英 ４．７０ －８６．００

石英 ８．６０ －８１．００

石英 ８．３０ －８０．００

闪锌矿 ７．１０ －５９．００

方铅矿 １２．４０ －７７．００

石英 ９．４０ －７１．００

石英 １３．００ －５２．００

石英 ８．９０ －６３．００

石英 ７．８０ －６８．００

石英 ８．２９ －７５．５０

石英 １４．０９ －８３．４０

石英 －９２．００

石英 －１１３．００

文献［３５］

文献［１８］

文献［１８］

文献［１９］

文献［３６］

文献［２８］

文献［２７］

文献［２８］

文献［１９］

文献［１１］

以看出，投点大部分都落在上地壳和造山带演化线

附近，表明该区铅锌矿床具有壳幔混合的特征，但以

壳源为主。

（４）利用Ｓｈｅｐｐａｒｄ的氢氧同位素图解，对各铅

锌矿集区典型铅锌矿床的氢氧同位素值（表５）进行

投点（图７）。结果表明：凤太矿集区八方山铅锌矿

的１个投点落在雨水线上，其余投点均与其呈水平

方向排列，铅硐山的投点也均落在雨水线和变质水

之间，成矿热液可能主要来自大气降水，并混入了变

质水；山柞矿集区桐木沟锌矿床只有２个样品点落

入岩浆水的下方，可能代表封存的海水或建造水，其

他点均落在岩浆水附近，可能为封存海水与岩浆水

０４ 地　球　科　学　与　环　境　学　报　　　　　　　　　 　　２０１３年



图５　陕西秦岭典型铅锌矿床δ（３４犛）分布

犉犻犵．５　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳δ（
３４犛）狅犳犜狔狆犻犮犪犾犘犫犣狀

犇犲狆狅狊犻狋狊犻狀犙犻狀犾犻狀犵狅犳犛犺犪犪狀狓犻

Ａ－上地壳；Ｂ－造山带；Ｃ－地幔；Ｄ－下地壳

图６　陕西秦岭典型铅锌矿床铅同位素投影图解

犉犻犵．６　犘犫犐狊狅狋狅狆犻犮犘狉狅犼犲犮狋犇犻犪犵狉犪犿狅犳犜狔狆犻犮犪犾犘犫犣狀

犇犲狆狅狊犻狋狊犻狀犙犻狀犾犻狀犵狅犳犛犺犪犪狀狓犻

的混合水［２９］。银硐子矿床的投影点落入变质水附

近，成矿热液可能主要来自于变质水。在镇旬矿集

区中，投点基本上都落入原生岩浆水区域内或其附

近，而在本区基本没有岩浆活动，因此其合理解释是

图７　陕西秦岭典型铅锌矿床δ（犇）δ（１８犗）变化

犉犻犵．７　犆犺犪狀犵犲狊狅犳δ（犇）犪狀犱δ（
１８犗）狅犳犜狔狆犻犮犪犾犘犫犣狀

犇犲狆狅狊犻狋狊犻狀犙犻狀犾犻狀犵狅犳犛犺犪犪狀狓犻

成矿热液可能来自于深部封存的变质流体［２８］。李

厚民等测得马元铅锌矿石石英包裹体中水的氢同位

素组成δ（Ｄ）为（－１１３～－９２）×１０
－３，落入大气降

水δ（Ｄ）（（－２００～２０）×１０
－３）变化范围内，而与变

质水和岩浆水相差较大。因此，马元铅锌矿的成矿

热液来源主要为大气降水［１１］。

３．２　成矿盆地和成矿条件研究

硫同位素研究表明，陕西铅锌矿集区铅锌矿床

中的硫主要来源于海水硫酸盐。矿床中硫化物的

δ（
３４Ｓ）特征与成矿盆地类型密切相关。在封闭盆地

中，海水硫酸盐被还原后得不到充分补充，使得还原

形成的硫化物中具有偏富重硫的特征。而在开放盆

地中，硫酸盐被还原后有充分的外来物质加入，使得

还原形成的硫化物中δ（
３４Ｓ）接近于０。在封闭和开

放交替变化的盆地中，经过海水硫酸盐还原形成的

硫化物中δ（
３４Ｓ）变化范围较大，一般可以从负值变

化到较高的正值［１７］。

在凤太矿集区，硫化物δ（
３４Ｓ）为（０．６～１２．２）×

１０－３，反映了当时凤太成矿盆地的封闭程度相对较

低，可能属于半封闭—半开放盆地。在山柞矿集区，

硫化物中δ（
３４Ｓ）大部分为（１１．０～２１．０）×１０

－３，明

显富集重硫，反映了成矿期矿集区处于一个相对封

闭的环境。镇旬矿集区志留纪形成的泗人沟、南沙

沟和黄石板矿床中，δ（
３４Ｓ）为（－９．８１～１４．３１）×

１０－３，变化范围较大，而泥盆纪形成的锡铜沟矿床的

δ（
３４Ｓ）明显偏高，且分布集中，说明镇旬矿集区在志

留纪时是一个开放和封闭交替变化的海盆，而在泥

盆纪时变为一个封闭的海盆。在马元铅锌矿集区，

δ（
３４Ｓ）变化范围较小，且均值达到１５．６３×１０－３，说
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明马元铅锌矿集区在成矿时为一个封闭的海盆。

３．３　微量元素指示意义

Ｃｄ、Ｇｅ、Ｇａ、Ｉｎ元素的晶体化学性质与Ｚｎ相

似，因此在成矿过程中经常以类质同象的形式替换

闪锌矿中的Ｚｎ而进入晶格。高温条件下，类质同

象替代容易进行，因此在高温时Ｉｎ在闪锌矿中富

集。而Ｃｄ、Ｇａ在高温条件下具有亲石性，在中—低

温条件下具有亲硫性。Ｇｅ在高温、中—低温时分别

以Ｇｅ４＋和Ｇｅ２＋状态存在。在低温条件下，Ｃｄ、Ｇｅ、

Ｇａ在闪锌矿中相对富集
［１８］。因此，在高温条件下

形成的与岩浆热液作用和火山热液作用有关的铅锌

矿床闪锌矿富Ｉｎ，而Ｃｄ、Ｇｅ、Ｇａ含量较低；在低温

条件下形成的层控型铅锌矿床闪锌矿富 Ｃｄ、Ｇｅ、

Ｇａ，而Ｉｎ含量较低。在黄铁矿中，Ｃｏ、Ｎｉ的含量对

矿床成因也具有指示意义。在高温条件下，Ｃｏ的晶

胞系数比Ｎｉ小，因此Ｃｏ比 Ｎｉ优先进入黄铁矿晶

格，使黄铁矿相对富集Ｃｏ；相反，在低温条件下，黄

铁矿中则相对富集 Ｎｉ。韩照信等统计了这２类矿

床闪锌矿、黄铁矿中微量元素含量（表６），通过其给

出的值可以大致判别矿床的成因类型。

表６　 陕西秦岭典型铅锌矿床闪锌矿和黄铁矿中微量元素和分散元素组成

犜犪犫．６　犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狊狅犳犜狉犪犮犲犪狀犱犇犻狊狆犲狉狊犲犱犈犾犲犿犲狀狋狊犻狀犛狆犺犪犾犲狉犻狋犲犪狀犱犘狔狉犻狋犲犳狉狅犿犜狔狆犻犮犪犾犘犫犣狀犇犲狆狅狊犻狋狊狅犳犙犻狀犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻

矿床 锡铜沟 八方山 铅硐山 桐木沟 马元 层控型 热液型

矿物 闪锌矿 黄铁矿 闪锌矿 黄铁矿 闪锌矿 黄铁矿 闪锌矿 黄铁矿 闪锌矿

样品数量 １８ １ １５ ５ １０ ４ １５ ８ ５

狑（Ｃｏ）／１０－６ ５．０ ２４８．０ １２４．２

狑（Ｎｉ）／１０－６ ４６．０ ５３００．０ ２２３．１

狑（Ｚｎ）／１０－２ ６２．５７ ５９．２５ ６０．９４ ５９．５９ ６３．８４

狑（Ｃｄ）／１０－２ ０．２９００ ０．１２００ ０．２３００ ０．１９００ ０．３９９８

狑（Ｇｅ）／１０－６ ７２．４ ７．０ ３２．０ １．９ ４７２．５ ＞１０．０ ＜５．０

狑（Ｇａ）／１０－６ ２５３．８ ２８．０ ２８．４ ４．９ ＞３０．０ ＜４０．０

狑（Ｉｎ）／１０－６ ９．３０ １．３０ ４．３０ １３．３０ １８．００ ＜２０．００ ＞３０．００

狑（Ｇａ）／狑（Ｉｎ） ２７．３０ ２１．５０ ６．６０ ０．３７ ＞１．００ ＜１．００

狑（Ｇｅ）／狑（Ｉｎ） ７．７８ ５．３８ ７．４４ ０．１４ ２６．２５ ＞１．００ ＜０．１０

狑（Ｚｎ）／狑（Ｃｄ） ２１８ ５１９ ３０５ ３１１ １６０ ＞３００ ＜３００

狑（Ｃｏ）／狑（Ｎｉ） ０．１１ ０．４７ １．１８ ０．５５ １．０１ ＜１．５０ ＞１．５０

资料来源 文献［１８］ 文献［１９］ 本文 文献［３７］ 文献［３８］

　 注：狑（·）为元素的质量分数。

　　从表６可以看出，在凤太矿集区中，铅硐山和二

里河矿床闪锌矿中微量元素的各项值基本在层型铅

锌矿床范围之内，说明该区铅锌矿床主要为层控型

铅锌矿床，几乎不受后期岩浆热液或者火山热液活

动的影响。山柞矿集区的桐木沟矿床 狑（Ｉｎ）、

狑（Ｚｎ）／狑（Ｃｄ）落入层控铅锌矿床范围内，但是

狑（Ｇｅ）、狑（Ｇａ）／狑（Ｉｎ）在热液型铅锌矿床范围内，

笔者认为该矿床为层控型，但是可能受到火山热液

的改造。在该区矿体的围岩中发现了凝灰质物质，

与上述结论吻合［３８］。在镇旬矿集区中，锡铜沟矿床

各项值均与层控型矿床的值接近。根据闪锌矿中微

量元素反映的信息，暗示锡铜沟矿床成因类型为层

控型。马元矿集区中，除狑（Ｚｎ）／狑（Ｃｄ）属于热液

型矿床外，其他各项指标均在层控型矿床指标范

围之内，因此，笔者认为马元铅锌矿床为层控型，

侯满堂等将本区矿床归为 ＭＶＴ型
［２４］，佐证了笔

者的结论。

在各矿集区内，典型铅锌矿床中黄铁矿的

狑（Ｃｏ）／狑（Ｎｉ）均小于１．５，落入层控型矿床范围之

内，与闪锌矿中通过微量元素含量得出的结论一致，

表明本区铅锌矿床主要为层控型，几乎不受后期热

液的影响。

３．４　铅锌矿成矿动力学背景

陕西秦岭铅锌矿床成矿时代主要集中于泥盆

纪、志留纪和震旦纪。区域动力学背景的不同，造成

了铅锌矿床成矿时代的差异［３９４１］。秦岭地区大规模

的碰撞造山活动主要集中在晋宁期、加里东晚期—

海西早期、印支期，每次的碰撞过程都伴随着壳幔物

质的相互作用。在２次碰撞造山过程之间的相对稳

定时期，开始了新的陆内沉积演化，此时陆壳进入松

弛阶段，形成新的开裂，并伴随着大规模的滑脱、推

覆和断陷。
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晋宁运动（８００Ｍａ）之后，南秦岭与扬子板块北

缘连为一体，属于扬子板块北部的被动大陆边缘部

分，但是南秦岭和北秦岭仍处于扩张分离阶段［４２］。

寒武纪中晚期，扬子板块北缘汉南地块基底隆升使

震旦系灯影组地层和下寒武统郭家坝组地层抬升，

在灯影组白云岩中发生层间滑脱形成角砾岩带。加

里东运动早期，成矿流体在构造运动的驱动下上升

至浅部角砾岩带中充填交代成矿。典型矿床有位于

震旦纪灯影组地层中的马元铅锌矿床。李厚民等测

定其闪锌矿ＲｂＳｒ等时线年龄为（４８２±１２）Ｍａ，处

于早奥陶世［１１，４３４６］。

加里东运动晚期—海西运动早期（约４０５Ｍａ），

扬子陆块和华北板块背向移动［４７］，勉略洋盆打开，

属于扬子板块北缘的南秦岭被动分离出来，变为秦

岭微板块，形成了扬子板块沿着勉略带、秦岭微板块

沿着商丹带依次俯冲的大地构造格局。秦岭微板块

由于受俯冲作用的影响，其内部扩张裂陷，形成构造

裂陷带。这些裂陷控制了３个成矿海盆，即凤太、山

柞、镇旬海盆的形成。镇旬海盆在志留纪底部沉积

柱中的地层水受地热异常影响变热，盐度和酸度增

高，在对流循环过程中溶解了地层和围岩中的成矿

元素形成含矿热卤水，同时海盆边缘同生断裂活动

为含矿热卤水运移提供了上升和喷溢的通道，卤水

随断裂通道进入海底，形成海底卤水层。当地质环

境发生改变时，与海水混合形成了热水喷流沉积的

铅锌矿胚［３２，４８］。志留纪末期，华北板块、扬子板块

初步拼接，并发生碰撞造山，秦岭海盆消失，旬阳地

区发生抬升，并伴随着扩张裂陷活动。志留纪末到

泥盆纪初，两板块背向移动，造成其拉张变薄，再次

发生海侵［４７］，这时镇旬海盆是广阔的浅海。在镇旬

海盆南部，同生断裂活动导致热卤水再次发生喷流

沉积作用，形成具有工业意义的矿床［２７］；典型矿床

有泗人沟矿床、南沙沟矿床。而凤太、山柞海盆直到

中泥盆世末期（约３７０Ｍａ），盆地边缘同生断裂的开

启程度变高，含矿热卤水才开始了 大 规 模 喷

溢［１９，３２］，如银硐子矿床中热水沉积作用形成的钠长

石岩ＲｂＳｒ等时线年龄为（３６４．９±１０．９）Ｍａ。热液

在向上运移过程中，从深部萃取的成矿物质部分沿

着围岩裂隙进行充填交代形成交切矿体，大部分成

矿物质随着热液沿断裂溢出海底后又发生运移，在

有利的环境中沉积形成铅锌矿床或矿胚。典型矿床

有山柞盆地的银硐子矿床，铅硐山、八方山、银母寺

等矿床在此时形成矿胚，只有在局部地段富集成矿。

从晚泥盆世（约３７８Ｍａ）开始，扬子板块与华北板块

发生初步的拼接。

印支期（２３０Ｍａ）开始，在南北向挤压应力的持

续作用下，两大板块发生大规模的碰撞造山运动。

秦岭地区海相沉积历史彻底结束，开始了陆内俯冲

构造活动，发育大量的走滑、断陷、推覆和逆冲等构

造形式［４９］，导致板块深部熔融体上升、侵入。如二

里河铅锌矿床中闪长玢岩的锆石 ＵＰｂ年龄为

（２１４±２）Ｍａ
［１０］，柞水二长 闪长花岗岩岩体锆石Ｕ

Ｐｂ同位素年龄为（２１３．６±１．８）Ｍａ
［５０］，但是这些岩

体并未对铅锌矿床的形成产生直接影响。而推覆构

造对印支期前形成的铅锌矿床或矿胚进行了改造，

引起成矿物质的活化转移，导致矿层重复叠置、加厚

和变富等，形成具有工业意义的矿床。典型矿床有

凤太矿集区的铅硐山、八方山、银母寺矿床，镇旬矿

集区的锡铜沟、泗人沟矿床以及山柞矿集区的桐木

沟矿床等。

燕山期（１９５Ｍａ）开始，秦岭发生全面的陆 陆

碰撞造山活动，形成板块的俯冲碰撞造山带，并伴随

着中酸性岩浆上侵。由于该时期热流值极小，各铅

锌矿床基本没有成矿组分的带入带出变化［１８］。铅

锌矿床受到构造挤压作用，发生了部分位移，使得各

矿床最终就位。

４　结　语

（１）陕西秦岭铅锌矿成矿时代主要集中于泥盆

纪、志留纪和震旦纪。按大地构造位置和铅锌矿产

的分布，将陕西分为４个矿集区：凤太矿集区、山柞

矿集区、镇旬矿集区、马元矿集区。

（２）陕西秦岭铅锌矿床的成因类型主要为热水

喷流 沉积型和密西西比河谷型。闪锌矿和黄铁矿

中微量元素研究也表明，本区铅锌矿床类型主要为

层控型，而非热液型。

（３）陕西秦岭铅锌矿床硫、铅同位素特征表明：

成矿流体中硫主要来自于海水硫酸盐；矿石铅主要

来自于上地壳。氢氧同位素特征表明，成矿热液主

要来自于大气降水。

（４）凤太矿集区在成矿时为一半封闭—半开放

的盆地，山柞矿集区和马元矿集区在成矿时为封闭

的海盆，镇旬矿集区在志留纪时是一个开放和封闭

交替变化的海盆，而在泥盆纪时已变为一个封闭的

海盆。

（５）区域构造背景研究表明，马元铅锌矿集区形

成于晋宁运动后扬子板块北缘所处的伸展环境。凤

太铅锌矿集区、山柞铅锌矿集区、镇旬铅锌矿集区大
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规模的成矿作用形成于晚古生代扬子板块和秦岭微

板块分别沿勉略带和商丹带俯冲形成的陆壳伸展扩

张环境。
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长安大学教育部科技查新工作站（犌０１）简介

科技查新是为避免科研课题重复立项和客观正确地判别科研成果的新颖性、实用性和可推广性而

设立的一项信息服务业务，由具有科技查新资质的查新机构承担完成。

长安大学“教育部科技查新工作站（Ｇ０１）”于２００４年７月，经教育部科技发展中心批准成立（教技

发函［２００４］８号），具有在全国范围内开展科技查新工作的专业资质。

本工作站严格按照国家科技部《科技查新规范》开展以下业务工作：

１、为科研立项、成果鉴定、新产品开发、博硕士生开题等提供真实可靠的客观依据，保证每个查新项

目的新颖性、科学性、可靠性。

２、开展课题检索，技术咨询，课题跟踪服务，为教师及专业技术人员、本科生、研究生提供原文及题

录等，认真准确地为校内外用户提供全面的文献信息线索。

３、开展文献查收查引工作，为校内外用户提供论文被国内外著名检索刊物收录情况的报告。

长安大学图书馆具有丰富的文献资源，并且开通了Ｄｉａｌｏｇ国际联机检索系统，为科技查新工作奠

定了良好的资源保障体系。同时，本查新站制定了严格的内部管理规章制度，查新人员在开展查新工作

的过程中，能以质量为第一要务，热情认真地为用户服务。

欢迎广大科技工作者、教师、研究生和新老用户前来联系业务，我站将认真热情提供科技查新与文

献信息服务。

联 系 人：刘壮生，徐　芳，程海涛，张永梅

地 址：陕西西安南二环路中段 长安大学校本部图书馆（北院）一楼信息部

电话／传真：０２９８２３３４３７７
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７４第１期　　　　　　　　任　鹏，等：陕西秦岭铅锌矿床的地质特征及成矿动力学过程


