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福建戴云山中段变质岩中热液脉型

金矿找矿前景分析

黄昌旗
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&%"""!

#

摘要!

!

文章在综合分析福建戴云山中段的成矿地质背景)地球物理)地球化学特征)典型矿床和

主要控矿因素的基础上%对该区变质岩中热液脉型金矿找矿潜力和找矿方向作了初步分析%提出

了主要找矿靶区&
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引言

戴云山中段地区"戴云山主峰以北至尤溪汤川%

隶属尤溪和德化%面积约
#$""6+

!

$处于闽东火山

活动亚带%闽东中生代火山断拗带西部%毗邻闽西南

拗陷%为政和#大埔与福安#南靖深大断裂所夹

持*

#

+

%是福建省金矿床"点$的主要分布地之一&截

止
!"#&

年%区内矿业权近
$"

个%矿业权面积占该区

面积约
!'7

%主要为金矿%其次为铜)银)铅锌等矿

勘查&已发现有肖坂)十三金
!

处大中型矿床%水

门)龙门场)葛坑林场
&

处小型金矿床及金铜铅锌矿

点十余处&本文将在综合分析该地区成矿地质背

景)地球物理)地球化学特征)典型矿床和主要控矿

因素的基础上%对区内的找矿潜力和找矿方向作了

初步探讨&

#

!

区域地质背景

研究区位于闽东中生代火山断拗带西部%毗邻

闽西南拗陷*

#

+

%为
8)

向政和#大埔与福安#南靖

深大断裂所夹持的寿宁#华安断隆带部分*

!

+

%断隆

带北西侧为古迹口#永坑火山断陷带%南东侧为吉

华#杨梅火山断陷带&断隆带内发育中 新元古界

变质岩%该套岩系中的金矿床"点$占福建省金矿床

"点$的
!47

*

&

+

%矿床成因与变质岩中的热液作用关

系密切*

$

+

%矿床类型为变质岩中热液脉型金矿&

区内出露地层包括前泥盆纪基底岩系)晚古生

代海相沉积)中新生代陆相碎屑及火山岩系等&其

中%中 新元古界大岭岩组海相基性 酸性火山及砂

泥质复理石建造是金矿的矿源层和主要赋矿地层&

区内岩浆活动强烈%从志留纪至晚白垩世都有岩浆

活动%主要为加里东期和燕山期侵入岩%呈现出多阶

段)多期次侵入活动特点%其中加里东期片麻状石英

二长闪长岩与早期金矿化关系较为密切%已知有溪

坪)上村金矿化点等产于岩体内)外接触带的
89

向裂隙中&区内构造发育%变质基底褶皱复杂%盖层

褶皱较开阔&在肖坂见基底,天窗-###区内最为醒

目的构造之一%,天窗-内发育大岭组)栖霞组等含矿

岩系%控制着本区矿床的分布&

!

!

地理物理与地球化学特征

研究区重力异常处于建瓯#南平重力异常区的

尤溪重力异常亚区%属于福建内陆重力异常带的闽
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中重力异常亚带*

%

+

%布格重力异常为相对重力低%变

化于
K&"L#"

K%

"

K$%L#"

K%

+@

K!之间%地壳厚度

&!

"

&&6+

%反映本区处在幔凹与幔隆过渡带上&

区内航磁处于福建省
&

个磁场带之一的古田#龙岩

磁场带*

(

+中段%以较稳定的带状正磁异常为特征%

#

!

一般为
"

"

M#"";N

&区内有
$

个异常区&

区内见
#

!

!"

万自然重砂黄金异常%矿物组合

为黄金 铬铁矿 铬尖晶石!

#

!

!"

万区域地球化学

异常面积达
4""6+

!

%有尤溪龙门场)吉安)美洋际)

湖美溪)德化安村)永泰湖头等
(

处异常*

O

+

!综合异

常以金为主%少数为铜多金属异常&德化安村异常%

以
5?

为主%伴有
5

C

%

:?

%

3>

%

P>

异常%面积达
##4

6+

!

%浓度梯度变化明显%

"

"

5?

$极大值为
#'"L

#"

K'

%平均
&%0OL#"

K'

%浓集中心与金矿分布区基

本一致&尤溪湖美溪异常以
:?

为主%伴
F2

%

Q-

%

3>

%

R;

%

5

C

异常%面积近
(!6+

!

%平均
"

"

:?

$

S

%#04L#"

K(

%极大值
#O!L#"

K(

&尤溪龙门场异常以

5?

%

5

C

%

:?

为主%伴
3>

%

R;

%

Q-

%

5@

%

P>

%面积近
O!

6+

!

!其中%

5?

异常一般
"

"

5?

$

S!#0(L#"

K'

%极大

值
$'0$L#"

K'

!

:?

平均
"

"

:?

$

S(&0!L#"

K(

%极大值

#!!04L#"

K(

!

5

C

平均
"

"

5

C

$

S"0(#L#"

K(

%极大值

#0(%L#"

K(

!此外还有较强的
3>

%

R;

异常分布&

&

!

典型矿床特征

区内的金矿床以德化双旗山金矿床为代表%其

特征如下所述&

!"#

!

矿区地质

矿区出露的基底变质岩地层为中 新元古界大

岭组%以变粒岩为主&晚古生界有童子岩组等含煤

碎屑岩建造等&中生代火山沉积岩系主要分布于矿

区西部外围%以南园组中 酸性火山岩为特征&构造

主要为韧性剪切带及
88)

向脆性断裂!其中韧脆

性剪切带为容矿构造%金矿均与之有关!剪切带已被

后期改造%多发生褶皱作用&岩浆岩有加里东期岩

株状)岩瘤状片麻状石英二长闪长岩)片麻状石英二

长闪长玢岩)片麻状花岗闪长岩%以及燕山晚期花岗

斑岩为主的岩脉&

!"$

!

矿体特征

"

#

$矿体形态&矿区目前圈定金矿体
!!

个%矿

体赋存于大岭岩组变质岩中%呈脉状)似层状)透镜

状%其产状与变质岩产状大体一致!矿体长度
4"

"

%("+

%厚度
"04#

"

!0'$ +

&在肖坂金矿段中%

(5?

%

O5?

%

#&5?

为主矿体"图
#

$&其中%

(5?

长

%("+

%平均厚度
#0"O+

%斜深
!#"+

%品位
"

"

5?

$

S$0&$L#"

K(

!

O5?

长
#$"+

%平均厚度
#0"&+

%斜

深
#&&+

%品位
"

"

5?

$

S#0$#L#"

K(

!

#&5?

长
O!"

+

%平均厚度
#0((+

%斜深
&$"+

%品位
"

"

5?

$

S

&0(4L#"

K(

&

"

!

$矿石特征&矿石矿物主要有黄铁矿)褐铁

矿)黄铜矿)闪锌矿)赤铁矿)自然金等!脉石矿物有

石英)绢云母)长石)绿泥石等&金矿的赋存状态主

要为自然金%次为银金矿*

4

+

&矿石为自形 半自形粒

状结)他形粒状结构)碎裂结构)交代残余结构等!矿

石构造为浸染状)细脉浸染状)细脉状)斑杂状)块状

构造&矿石类型地表为氧化矿石)原生矿为硫化矿!

工业类型以石英 硫化物金矿石为主%其次为褐铁矿

型"铁帽型$金矿石&

"

&

$围岩蚀变&主要以硅化)绢云母化)绿泥岩

化)黄铁矿化为主%方解石化局部可见&其中%绢云

母化分布广泛!金矿化与黄铁矿化)硅化关系密切&

!"!

!

土壤异常特征

矿区
#

!

#

万土壤地球化学测量金异常%其异

常下限为
"

"

5?

$

S!"L#"

K'

%异常平均强度
#&O0!%

L#"

K'

%最高
&"!L#"

K'

%衬度
#O0#(

%异常具浓度分

带特征%浓集中心明显&异常与地表矿体露头基本

相对应&

!"%

!

物质来源与成矿时代

据张家元*

'

+资料%容矿围岩斜长变粒岩的平均

含金量
"

"

5?

$

S'0%L#"

K'

%是重要矿源层!从稀土

元素总量)稀土元素配分模式)轻重稀土比值等参数

均反映出金矿石中的物质来源与变质岩有较密切的

关系*

#"

+

&值得注意的是%据
#

!

%

万区调资料%矿

区内除前寒武系变质岩金丰度较高"

"

"

5?

$

S%04L

#"

K'

"

##0'L#"

K'

$外%加里东期石英二长闪长岩

"

"

"

5?

$

S#%0&%L#"

K'

$)花岗闪长岩"

"

"

5?

$

S

!#0'L#"

K'

$和燕山早期二长花岗岩"

"

"

5?

$

S!#0'

L#"

K'

$金丰度也普遍较高%具备较强的提供金质的

能力&另据陈伯林等*

#"

+研究%矿区硫同位素组成
!

"

&$

P

$

SK!0OL#"

K&

"

K%0#L#"

K&

%变化范围小%

硫源与变质岩有关%并明显受到重熔型花岗质岩浆

岩源硫"

!

"

&$

P

$

SM$L#"

K&

"

M#"L#"

K&

$的影响

和混入!蚀变矿物的锶同位素"

4O

P=

(

4(

P=

$

-

S"0O#$(

"

"0O#%#

%说明与蚀变相关的热液来源是以重熔型

岩浆岩来源为主&结合近年来国内对变质岩中金矿

床的物质来源研究%一种观点认为是来自于围岩矿

源层的萃取!另一种观点认为来源于地幔深源%是地

%&!
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图
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!

尤溪双旗山金矿肖坂矿段
$%!

线剖面图
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#0

中 新元古界大岭组!

!0

加里东期片麻状花岗岩!

&0

燕山晚期花岗斑岩!

$0

金矿体及编号!

%0

韧性断层

幔柱多级演化"幔枝构造$向上迁移的结果*

##K#%

+

&

矿区的铅同位素!"O

3>

(

!"$

3>

#

!"(

3>

(

!"$

3>

投影点图

解反映%其物质来源具造山带特点"燕山期重熔型花

岗岩$%也有明显地幔来源"海底中基性火山变质

岩$

*

#(

+

&

成矿时代上%据矿区
G>*P=

同位素年龄为
#O"

"

#$"F,

*

#"

+

%结合矿区内燕山晚期花岗斑岩)石英

斑岩与矿体)含矿构造的穿切关系*

#O

+

%区域岩浆活

动与金矿化关系和成矿流体以岩浆来源为主的特

点%矿床形成于燕山早期&

!"&

!

矿床成因及成矿模式

矿体呈脉状)似层状或透镜状赋存于大岭岩组

变质岩中%与变质岩产状大体一致%以发育硅化)绢

云母化)绿泥岩化)黄铁矿化为主等蚀变&总体上看

此矿床有
&

个特点%一是赋矿围岩具强烈的区域变

质)混合岩化作用%二是构造变形从韧性剪切 韧脆

性 脆性均有发育%三是燕山早期热液活动强烈&因

此%成矿作用大致为'火山 沉积作用)前加里东期区

域变质)混合岩化作用%为矿源层形成和金质初步富

集阶段*

#4

+

!之后%大岭组中的金元素被活化)迁移%

变质岩中的金含量逐渐降低*

4

+

!后期发生了韧性动

力退变质作用%岩石破碎糜棱岩化%成矿元素再次被

活化)迁移%并在韧性剪切带内或其顶)底板中富集!

再后%加里东 海西"印支$期的褶皱变形和隆起%构

造变形由韧性转化为韧脆性%为含矿热液的良好通

道!燕山期的火山岩浆活动及热动力活动达到了高

峰&由于热液在向上迁移过程中不断与矿源层交

换)萃取%形成含金热液%同时部分地下水不断加入)

这些含矿热液进入沿韧脆性剪切带形成的碎裂岩带

中%热液交代构造岩及两侧的碎裂状变粒岩%形成千

糜岩型金矿石或蚀变岩型金矿体%当局部交代强烈

时%形成石英脉型金矿体*

#'

+

&

$

!

成矿条件"要素$

区内金矿床在变质岩基底形成时期%为金矿质

的主要形成期%在区域变质)混合岩化作用中使大量

的金矿质向构造有利部位运动%岩石中的金矿质形

成初步富集%在燕山期的构造 岩浆的作用过程中%

金矿质进一步富集并形成较富的矿体&

%"#

!

地层条件

区内大岭组为一套以变粒岩为主的中浅变质

岩%其原岩为钙硅泥质建造%属陆内裂谷环境的海相

火山 碎屑沉积建造&大岭组是金的矿源层%也是矿

区金矿的赋矿层位&

区内大岭组岩石中
5?

丰度是地壳克拉克值的

#

"

%

倍%区域上产于该层位"或相当层位$的金矿众

多%虽矿床成因不尽相同%但多个矿床实例已证实%

在福建省境内的该套岩系是构造蚀变岩型)热液脉

型)韧性剪切带型金矿的矿源层%如建阳大金山)泰

宁何宝山)长兴金矿等*

!"

+

&

%"$

!

构造条件

"

#

$,天窗-&区内的肖坂基底,天窗-是研究区

最为醒目的构造之一%,天窗-内发育大岭组)栖霞组

等含矿岩系控制着本区矿床的分布&
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"

!

$褶皱构造&发育于大岭组地层中%构成了本

区构造的主格架%表现为以不同期次褶皱叠加干扰

为特征%主要为
8)

向)

89

向褶皱的叠加%且以
8)

向褶皱表现较清晰&褶皱构造背斜的核部为成矿提

供有利容矿空间&如肖坂金矿%背斜的核部矿体厚

度加大%品位变富%常形成,富矿包-!在褶皱翼部%矿

体变薄%甚至尖灭%矿石品位也较低&

"

&

$断裂构造&脆韧性断层是该地区金矿的主

要控矿构造之一%如沿变质基性火山岩顺层发育的

面型脆韧性剪切带!脆性断裂与脉型金矿以及铜)铅

锌多金属矿的关系较密切&

"

$

$韧脆性剪切带"以双旗山矿区为例$&韧性

剪切带呈面状展布%已控制面积达
$6+

!

%其产状与

变质岩产状一致%韧性剪切带由千糜岩)糜棱岩组

成%构造带上)下分别为碎裂浅粒岩)变粒岩类组成%

并与地层褶皱态具有高度的一致性%表明韧性剪切

带具有顺层剪切的特征*

!#

+

&金矿化以受韧脆性剪

切带控制的蚀变糜棱岩为主%叠加交代硅质"顺层石

英$脉&在韧性变形基础上叠加脆性断裂构造是成

矿物质聚集的重要场所%是重要的含矿"储矿$构造%

韧性变形起到了构造动力分异和成矿物质活化作

用!而脆性构造对韧性剪切带内成矿物质的进一步

活化)迁移)富集成矿起到了关键性的作用%若无后

期脆性作用叠加%成矿的可能性较小&矿体的分布

严格受韧脆性剪切带的控制%金矿体产于剪切带内

或上)下盘碎裂岩带中%二者形影相随%表明它们具

有密切空间和成因联系&

"

%

$侵入接触构造&岩浆侵入使围岩热变质%并

伴随机械作用%使围岩地层破碎%有利于矿液运移)

富集)沉淀成矿&最有利的成矿部位是侵入接触面

的凸起或凹入部位&

"

(

$次级构造&低序次的褶皱)断裂破碎带)层

间错动带)构造裂隙带)岩脉接触带)不整合构造等%

往往成为矿体的直接储矿空间&

%"!

!

岩浆岩条件

区内侵入活动强烈%为金矿的形成提供了重要

的流体和热源&以加里东期)燕山晚期侵入岩与成

矿的关系较密切&加里东期片麻状石英二长闪长岩

分布于肖坂,天窗-内%呈岩株)岩瘤产出%岩石以发

育片麻状构造为特征&目前在该类岩体中或接触带

附近已发现有上村)溪坪)寺坑金矿点或小型金矿

床&燕山晚期侵入岩有二长花岗斑岩)花岗闪长斑

岩)花岗斑岩)闪长玢岩)闪长岩等&二长花岗斑岩)

花岗斑岩等均呈岩脉产出&

%"%

!

成矿要素综合分析

综上所述%对研究区变质岩中热液脉型金矿的

成矿要素初步分析总结如表
#

所述%并据要素的重

要或贡献程度分为必要的)重要)次要三类&

%

!

找矿前景与找矿靶区

从
4"

年代开始%我国地学工作者开始了模型找

矿研究工作%现逐步发展为综合多元信息找矿模型

研究和成矿找矿预测'地质 地球物理 地球化学 遥

感及其他方面的综合多元信息综合找矿预测*

!!K!4

+

&

随着成矿预测研究发展%多学科信息的综合已成为

矿产资源预测的最有效途径与方法&

本文据前述成矿要素的综合分析%采用综合信

息找矿和地质异常圈定原理%结合研究区已知矿床

的分布)勘查开采情况%对找矿前景进行了疏理%提

出了下一步工作的找矿靶区
$

处&

表
#

!

变质岩中热液脉型金矿成矿要素

N,>.B#

!

P1HBE?.B2U2=B*12;<=2.U,1<2=@2U<HB+B@2<HB=+,.*XB-;<

DW

B

C

2.EEB

W

2@-<-;<HB@<?E

D

,=B,

成矿要素 描述内容 作用

大地构造背景
华南加里东褶皱系东部%常为不同次级构造区块所夹持的断隆带,天窗-内%主要集中于政

和 大埔深大断裂附近
必要

大地构造演化阶段 四堡 晋宁期海相火山 沉积作用%扬子 加里东期变质作用%燕山期的火山 侵入活动 必要

变质建造(变质变形
中 新元古界大岭组等变质碎屑岩建造&后经加里东期变质)韧性剪切带变形%褶皱%印支

期)燕山期的构造)岩浆作用改造了韧性剪切带
必要

岩浆岩建造 印支期)燕山期岩浆活动 重要

成矿构造
四堡 晋宁期的火山沉积形成的赋金岩石在加里东期变质%在韧性剪切带中相对富集%印支

燕山期岩浆构造作用时活化%形成主要容矿构造
必要

成矿时代 燕山期 必要

矿体形态 主要分布于变质岩的韧脆性构造带中%脉状为主%常成群分布!次为脉状分布于变质岩中 重要

航磁异常
#

!

%

万航磁
#

!

总体反映为低正异常%强度为
"

"

$";N

%走向
8)

向 次要

重力异常 为重力异常低值区%总体走向为近
)9

向%异常强度为
K%$

"

K$!L#"

K%

+

(

@

! 次要

地球化学 水系沉积物异常为具一定规模的条带状%土壤异常具浓度分带特征%浓集中心明显 必要

O&!

第
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图
$

!

福建戴云山脉中段变质中热液脉型金矿找矿靶区分布图
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#0

双旗山矿区深部!

!0

西洋坂地区!

&0

双旗山金矿外围地区!

$0

溪坪地区

&"#

!

找矿前景分析

%0#0#

!

研究区具有优越的成矿地质条件

研究地区位于闽东中生代火山断拗带"

$

级$

西部)

8)

向政和#大埔与福安#南靖深大断裂所

夹持的寿宁#华安断隆带"

%

级$与
89

向建宁#

湄州湾深大断裂交汇部位%从前述的主要成矿与控

矿因素分析%具备有利的成矿条件%对韧性剪切带

型)热液脉型金矿%斑岩型铜等类型矿床成矿尤其

明显%是福建省重要的铜)金富集区%矿产资源找矿

潜力较大&

%0#0!

!

部分地球化学异常有待检查评价和进一步

检查

区内地表地球化学异常明显%目前虽然发现了

具有一定规模矿床"点$%如肖板金矿)双旗山金矿

及水门金矿等%但大部分的矿床"点$仅为小型或矿

点%查明资源储量的矿点和矿化点仅占其中的少部

分%有待进一步检查评价&

%0#0&

!

已知矿床外围存在新的找矿空间

区内肖坂)双旗山金矿床已控制金矿资源量
!"

<

以上%矿体的边界及远景尚未控制&肖坂矿区韧

性剪切带及
O5?

%

(5?

矿带实际控制面积约
!6+

!

%

该含矿构造在北)东"南$)西三面继续往外延伸&

其西侧丁昌民硐见韧性剪切带型)热液脉型金矿!

在东南部金钟形)凤卦等多处见韧性剪切带及水系

沉积物)土壤
5?

异常%表明
O5?

%

(5?

含金构造往

南东有较大延伸%矿区东南部仍有较大找矿空间&

%0#0$

!

已知矿床深部有很大的找矿潜力

该区目前探矿工程仅控制在最低侵蚀基准面

以上"标高
$!"+

$%侵蚀基准面以下尚有较大的找

矿空间%在已知矿床深部开展的找矿工作也较少&

借鉴国外及省外的深部勘查经验%在具有找矿远景

的地表蚀变矿化带的深部%

$!"+

下的可采深度内%

4&!

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!"#%

年



还有很大的找矿空间和资源潜力&

&"$

!

找矿靶区

综上认为%以下
$

处区域为主要找矿靶区"图

!

$%其寻找变质岩中热液脉型金矿潜力大%加大探

索有望实现区域性找矿突破&

%0!0#

!

尤溪县!德化县#双旗山矿区深部

该区紧邻肖板金矿%外围已发现有后坑)吉山

等金矿床"点$&其中%金钟形矿段已完成详查%东

头洋)仙洋矿段"铜$已完成普查&金钟形矿段北西

侧的
(5?

%

!#5?

%

!!5?

矿体已大致查明%有一定规

模%延伸较大%而且往下矿体厚度)品位有增大的趋

势%目前探矿工程仅控制在最低侵蚀基准面以上%

侵蚀基准面以下尚有较大的找矿空间%具有一定的

找矿前景&韧性剪切带型
(5?

矿体%有一定规模%

厚度)品位中等%证实了与肖坂)十三金相似的韧性

剪切带型金矿体的存在&同时在
T

%

断裂的南东侧

目前已发现土壤金异常%异常附近见到一些民采

硐%探槽中见有碎裂褐铁矿化斜长浅粒岩%显示出

良好的找矿前景&目前控矿工程主要集中在矿段

北西侧%南东侧控矿构造仍有外延的趋势&因此%

深部还应具有较大的找矿空间&

%0!0!

!

德化县西洋坂地区

该区西侧已发现有大湖)杨梅)十字格)占久)

石头板)涌溪)溪坪)下坂)东洋等金"铜$矿床"点$&

该区地层主要为中 新元古界大岭组%周边被侏罗

统南园群火山岩包围接触%火山岩浆活动强烈%以

燕山早期石英闪长岩为主%岩脉发育&因此%该区

无论从已知矿床"点$的的外围%还是对深部找矿

"有些已知矿床点的异常未得到合理解释$%均有较

大潜力&

%0!0&

!

尤溪双旗山金矿外围地区

肖坂)双旗山金矿床已控制金矿资源量近
!"<

%

矿体的边界及远景尚未控制&肖坂矿区韧性剪切

带及
O5?

%

(5?

矿带实际控制面积约
!6+

!

%该含矿

构造在北)东"南$)西三面继续往外延伸&西侧丁

昌民硐见韧性剪切带型金矿!东南部金钟形)凤卦

多处见韧性剪切带及水系沉积物)土壤
5?

异常%表

明
O5?

%

(5?

含金构造往南东有较大延伸%矿区东

南部仍有较大找矿空间&建议以金钟形#凤卦和

丁昌一带为重点%继续开展普查工作&该区各类

5?

异常重合性强)浓度较高)分带较明显%而工作

程度较低%通过进一步工作有望扩大金矿资源量&

%0!0$

!

尤溪溪坪地区

该区地层主要为中 新元古界大岭组%水系沉

积物金异常面积大%浓度高%具有明显的浓集中心

和梯度变化!区内已知矿点有寺坑金矿以及龙门场

金多金属矿等&水系沉积物伴生铜异常%燕山晚期

花岗闪长斑岩发育%是寻找铜矿的有利地区&

此外%德化仙洋地区位于双旗山金矿南部%分

布有基底地层)火山岩和侵入岩多种地质体%除

#

!

!"

万水系沉积物金异常外%大比例尺物探激电

和化探均有相关异常&该区大比例尺化探
:?

异常

面积大)浓度高%具有明显的浓集中心和梯度变化%

分布与花岗闪长斑岩体比较吻合%地表已在斑岩体

的内外接触带部位发现铜钼矿"化$体%值得进一步

工作&
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