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金厂金矿床是我国西南的一个含银
、

镍及铂

族元素的大型金矿床
。 ‘

目前 对该矿床的成因认

识尚不一致
,

本文从与超基性岩有关的中一低温

热液叠生成矿作用 探讨矿床的成因
。

矿区地质概况

金厂金矿床位于滇藏歹字型构造体系的中段

东支
、

哀牢山变质召汹西亚带 处于红河深大断
裂的次级构造安定一九甲深大断裂中段

、

金厂人

断裂由北西变为南北的转折部位
。

矿床赋存于金

厂超基性岩体西侧边缘与浅变质岩系接触部位蚀

变岩的断裂内
。

一 地层

矿区出露两套地层 上构造层为上三叠统一

碗彩且 红层 下构造层为中
、

下志留统

金厂组 , 一 浅变质岩系 上
、

下构造层之间
’

为不整合接触
。

由于后期构造运动强烈
,

地层发

生倒转
,

上三谢充翻复于中
、

下志留统之下
。

一碗彩且分上
、

下两段 矿区只出露下段地

层
,

其岩性主要为灰色
、

紫红色砾岩
、

砂岩夹砂

质泥岩
。

底部普遍有底砾岩
。

砾石主要为变质岩
、

超澳粼胜岩
,

局部有含金石英脉碎砾
。

岩层厚度变

化较大
。

金厂组浅变质岩系为一套 正常碎码沉积建

造
。

地层受金厂倒转背斜控制
,

呈北北西向展布
,

底部为砾岩
、

含砾砂岩透镜体 中部为砂岩及砂

岩与板岩互层
,

上部为砂板岩互层
。

中
、

下部出

现裱性火山熔岩与火山碎屑岩
。

受区域变质作用

与蚀变作用的影响
,

原岩多变为石英岩
、

变余砂

岩
、

板岩及滑石片岩等
。

金厂组地层按岩性 叮分

为三个岩性段 各段含金性有明显差异 表
。

根据 部队资料
,

金厂姐中
、

下部地层中出现

墓性火山熔岩
、

火山碎叫岩及绿片岩相物质
,

金的

丰度值有普遍升高趋势 一 一
川余

。

因此 有的地质人员认为
,

本区加吸东地梢的从

性火山喷发活动对碎妈沉积的含金性有控制与强

化作用 金厂组中
、

下部地层为金的矿源层

金 厂矿 区 地层简衰 斑

地层下七号 岩性从矿化特征

萦红色砾宕
、

砂岩丸

砂质泥宕 局邵有含
金石英脉碎码 厚度
、

妇川 米

段一﹂书充一

粤
·

碗

水红
统决系

马乎

明 段

之

灰色砂六
,

千枚状板
宕 变质程度较守戈
叮 变卜 加 米 未见蚀

变与金矿化

米的绿片岩 凝灰
质绿片六 华交 一 引 ,

米
,

叭存有含金 关
脉创矿体

下部为变质砾岩
、

含
砾砂 六 中 卜部为变

余砂宕 石英岩 石

英岩丸薄暇板六 见

有伍眼 石 沸石 气
,戊匕

产 石 凝灰质火

熔下资从火一 碎
,

物

戍 叮度 抢 , 术 权

自含金石英犷宁与含金

英脉奋民合气哆脉状
、

透镜状仔体
。

﹃

,人
一

烂山段

灰色板岩 砂宕与板
宕互层 叹部钧

,叱
娜

八两
一 段

二 构造

冈勺构造变动强烈
,

地层倒转 褶皱
、

断裂

构造发疗 金厂附专背斜是矿区的 毛要褶皱构造
安定一九甲深人断裂在矿区的部分一

一

金
‘

大断

裂
·

纵贯金厂倒转背斜轴部 为矿区 卜干断裂
,

控制 金厂超垫性岩体及金矿床的分布
」
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图 金厂矿区区域构造略图

一背斜轴 一向斜轴 一逆断层与平移断层 一地

质界线与不整合面
,
一中

、

下志留统 一超葵性岩

金厂倒转背余脚核部为金厂组 翼部由一碗

水组组成
。

背斜轴向与区域主干构造线方向一致
,

皇北北西向展布
。

金厂超基性岩体侧立于纵贯金
厂背斜轴翻拍勺金厂大断裂 金厂金矿床分布于金
厂倒转背斜西翼 处于背斜轴线由南北向变为北

西向的转折部位 图

区内断裂构造发育 按其规模大小可分为三

级
。

一级断裂为金厂大断裂
,

它纵贯整个矿区

其总走向为 七北西向 倾向北东东 倾角 一
,

沿走向具有波状弯曲特添 自南至北在平面上呈
反 形展布

,

为多期活动的压扭性断裂
。

断裂带

宽数百米至二千余米 带内除超基性岩体侵位充

填外
,

尚有不同期的酸性
、

基性岩脉充填
。

它控

制了岩体的形态
、

规模
、

产状与空间分布
,

为控

岩构造
。

二级断裂分布于金厂超基性岩体与中
、

下志留统浅变质岩系之间的断裂接触带
,

为控制

矿床矿脉群分布的导矿构造
。

断裂带总走向为北

北西向
,

倾向北东东
,

倾角 一
,

局部走向变

化频繁
,

在平面上反复多次转折 呈波状弯曲

控制着三级断裂与矿脉群的空间分布
。

三级断裂

一般为配矿或容矿构造
。

自北至南分布有四十八

两山
、

老金牛
、

烂山
、

滴水坎等三级断裂群
。

它

们分别由一系列平行展布或雁行状断裂群组成
。

其走向主要为东西向
、

北北西向
、

月川 东向三组
。

三级断裂控制矿脉与矿体的分布
,

是赋存矿体的

主要断裂构造 图
。

三 岩桨岩

本区岩浆岩多为华力西一印支期产物 主要
·

有超基性岩 次为基性岩和酸性岩 局部有加里

东期基性火山喷发活动
。

其中以超基性岩最为重

要
,

规模最大
,

分布最广
,

与金矿有着生因关系
。

超基性岩岩体沿金厂大断裂侵位于早古生代

地层
。

岩体长 公里
,

宽 一 公里
,

为一个两

端狭窄
、

中部膨大的岩墙
,

平面上呈南北向反

形展布
。

岩体由橄揽岩
、

斜方辉橄岩及少量含辉

纯橄岩一纯橄岩组成
。

镁铁比 二 一
‘

,

属

镁质超基性岩
。

岩体含金丰度值普遍升高 据

多个螺文岩样品平均含金为
,

岩体边部

蛇纹岩化橄榄岩内发现有自然金颗粒与黄铁矿共

生
,

自变质作用广泛而强烈
,

蚀变深度达 多米
,

表现为螺文岩化
、

绢石化与石棉化
。

岩体边缘碳

配挂化
、

滑石化
、

硅化十分强烈
,

形成不同规模

的菱镁岩带
、

硅化带及滑石片岩带 图
。

基性脉岩主要为浅成辉绿岩
,

其产状与区域

构造线方向一致
,

沿志留纪地层中的北北西向断

裂分布
。

岩石呈深绿色或绿色
,

致密块状 粒度

较细
。

岩体规模不大
,

大多绿泥石化与硅化
,

片

理化明显 局部有金矿化
。

花岗斑岩岩体规模较小
,

分布较普遍 主要

沿北北西向断裂产出 呈岩枝状除侵入于金厂组

地层外 少数亦切穿蛇纹岩化超摹性岩体
,

侵入

时代晚于超纂性岩体 为超浅成相产物 表
。

矿区北部出露连续性差
、

层位稳定
、

厚 一

米
、

灰至灰绿色
、

具辉绿结构和块状构造的似

层状蜘麦镜状片理化基性火山熔岩
。

由于区域变

质与蚀变作用
,

原岩均变为黄铁矿化
、

绿泥石化

绿片岩
。

人工重砂中发现有自然金颗梅 因此
,

有人认为本区毯性火山喷发活动对金厂组中
、

下

部金矿源层的形成起控制作用
。

丫凡一圈
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四 矿床地质特征

矿体主要赋存于金厂组中
、

下部地层的断裂

带内
。

主要围岩有石英岩
、

板岩
、

变余砂岩和滑

石片岩
。

矿床内有四种矿体类型 含金石英脉

型 乞含金石英岩型 毯含金石英脉与含金石英

岩混合型 含金滑石脉型
。

以 廷类最币要 次

为么和 类 类规模小 分布零星
。

矿体形态比较复杂
,

主要呈透镜状
、

脉状
、

豆刻犬
,

少量为枝叉状与不规则状
,

严格受断裂

构造控制
。

主要为东西向和北北西走向
,

局部为

北北东或近南北走向 倾向近北
、

北东东或近东

向
,

倾角 一 局翻骊‘一
。

矿体在平面上

呈平行排列或雁行状分布 成群产出 在剖面上

呈多层分幻圭瓦式分布
。

矿体沿走向和倾向具有波

状弯曲
、

尖灭再现
、

分枝复合和膨胀收缩等特点
。

矿体长数 十米至 ’余米
,

厚数 十厘米至 一 米



个别地段达 一 米 变化较大 厚度变化系数

蛛二 一 写 矿体中金多蹄不均匀
,

金品位数

八到数十 八 高者 八 最高达 的 一

赚 ’ 品位变化系数
二 一 ,

。

矿石的矿物成分较复杂 种类较多
。

贵金属

矿物有自然金
、

银金矿
、

把金矿
、

锗金矿及自然

铂等
。

金属硫化物有黄铁矿
、

辉锑矿
、

银黝铜矿
、

硫锑铜银矿
、

黄铜矿及硫俐浪等
。

脉石矿物有石

英
、

铬水云母
、

滑石
、

高岭石
、

绿泥石
、

菱镁矿等
。

矿石结构以晶定训比结构为主 碎裂填间
、

乳滴
、

徽晶
、

包含等结构次之
。

矿石构造以块状
、

条带

状 为主 次为细脉浸染状和角俐犬
。

金的赋存状

态主要有裂晾金
、

晶隙金
、

包体金和吸附金四神
。

金矿床热液成矿期可分为三个成矿阶段

一矿物组合为少量自然金
、

硫化镍
、

黄铁矿
、

石英等 一主要为自然金
、

石英
、

黄铁矿及多

金属硫化物组合 一为石英
、

粗粒黄铁矿组合

等
。

第 阶段为金的丰要成矿阶段 大量自然金
、

银金矿与辉锑矿
、

银麟钢矿
、

黄铜矿等密切共生
。

初步研究表明 早期成矿阶段发现有自然铂
、

铂

金矿 把金矿
、

铱铂矿等呈蟠虫状
、

肾状及不规

则粒状与石英
、

黄铁矿等共生
。

含金石英脉顶底盘围岩中普遍发育有不同类

型与不同强度的蚀变带
。

主要蚀变有硅化
、

黄铁

矿化
、

铬水云母化 滑石化
、

碳酸盐化
、

高岭石
‘

化及绿泥石化等
。

其中与金矿化有郑勺近矿围岩
蚀变为黄铁引七

、

硅化和铬水云母化
。

矿
·

床 成 因

‘一 金的物质来派

根据矿石测试分析资料 参
一

与成矿作用的元

素主要有
, , ,

,

等 其中除少键金银来自地层外

成矿物质极大部分来自超从性岩体
。

前对金的

来源认识主要有来自金厂组矿源层和来自金厂超

从性岩体两种观点
。

笔者认为 上述两种认识都

有一定依据
,

但有主次之分 深部超垅性岩是金

的主要来源 而来自地仙的金是次要的
。

金厂金矿床矿体均斌存 ’金厂组中
、

下部砂

板岩地层 部分矿体产状与地层一致 具有一定

的层控特征
。

据 部队资料 金厂组中
、

下部

地层正常碎屑沉积中发现与凝灰质基性火山岩有

关的绷是石
、

气成电气石
、

蛋白石
、

沸石等物质

及层位稳定而连续性较差的绿片岩和绿泥片岩
一
一一基性火山熔岩受区域变质的产物

。

测试分析

表明
,

含矿层位岩石中金的丰度值普遍升高 金由

数十至百余
,

人工重砂中见到 自然金颗粒
,

表明本区加里东地槽的基性火山活动把金质带入

金厂组中
、

下部地层
,

火山物质是金质来源的载

体 它为矿源层的形成提供了物质来源
。

在区域变

质
、

构造运动
、

岩浆热力诸因素影响下 矿源层中

的金可与原岩中的卤素
、

硫及水等形成金的可溶

性络合物
一 〕

一 ,

自 〕
,

〔 〕’ 等
。

随着矿源层变质程度

不断加深 金质不断被带出
,

进入变质热液
,

当矿液由围岩进入容矿断裂时 由于物理化学条

件的改变
,

导致金的络合物多升眸
,

在原地或半原

地交代充填富集成矿
。

根据变质热液中金的来源

的有关文献 随着区域变质程度不断加深
,

矿源

层中金不断被带出 因而岩石变质程度越高 其

含金量越低 带出金量就越多 反之岩石变质程

度越浅
,

含金量就越高 带出金量就越少
。

尽管

金厂组地层存在矿源层
,

绿片岩相有利于金的

富集成矿
,

但由于金厂组中
、

下部地层属浅变质

岩系 墓性火山物质分布连续性也差
,

因此
,

虽

然矿源层含金丰度值高 但能提供成矿的带出金

量则较少
。

所以 来自地层的金质是成习的次要

来源
。

金质主要来 自超基性岩体的论据有以下

几点

矿区各类岩浆岩中以超基性岩含金量最

高
。

据金厂超基性岩体 多个嫩文岩化超基性
岩样品化验结果

,

平均含金
,

为地壳丰度值

黎彤 的 倍
,

并且在笔淋边缘全硅
化超基性岩中斌存有金矿化

。

金厂岩体已强烈蛇

纹岩化
,

蚀变深度达 余米 金的来源与超摹性
岩的螺文岩化密切相关 据有关文献中估算
立方公里超基性岩在碳酸盐化或蛇纹岩化等水化

作用过程中能释放出 吨金 与此同时
,

还被替

换出人量的
。

因此 金厂岩体在螺文岩化和



碳酸盐化过程中 大量金质与 由岩体向金

厂组地层迁移
。

所以 金矿化往往伴随有硅化

并形成含金石英脉与含金石英岩
。

根据昆明冶金研究所电子探针分析结果

贵金属矿物中除自然金
、

银金矿外 尚有自然铂
、

铱金矿
、

把金矿
、

铱铂矿等
。

多数铂族矿物与金
、

银和铁的硫化物共生
。

自然铂常呈蟠虫状
、

不规

则状及肾状等嵌布于黄铁矿等矿物中
。

根据该所

原矿大样选矿试验资料 金与铂呈互为消长关系

表
,

金精矿中其他铂族元素 八

八
,

也有富集趋势
。

上述资料表明 金与铂族元素均

为地壳深源物质 应来白超墓性岩体
。

厂 矿床矿石中 铂昌位 电 对比

来源 与金矿化有关的硫主要来自超从性岩 来

自其他方面的硫居次要圳立 表
。

厂犷区班网位 组成

岩岩石类型型 样品教教 平均
’母母 舀 二变化范 目目 极旅旅

峨峨峨峨沁 争争 一哈 》》 《况 ,,

蛇蛇 纹 岩岩 一 。 一 一 。

花花岗斑岩岩
一 。 一 一 。 。

全全硅化超缝性岩岩 一 。

每每 一 、 一

含含金石英脉脉 一
。

片片 一 一 、 今
。

飞飞

含含金石英宕宕 一 几
。 一 讨 一 。 。

砂砂 岩岩 一 夏
。 一 一

。

卜卜

板板 岩岩 一 。

大 样 号

、
。

。

冬奋

了

。

。

矿区硫同位素 ’心变化范围为 一

一 平均值为一 极差 分布比较

集中 塔式效应明显二有接近陨石硫的趋势
。

各

类岩 矿 石
’月平均值接近 表明有相同的硫

涟超葵性岩本来是贫硅的岩浆岩 但金厂超

祛性岩体由于发生了强烈而 “泛的拟文岩化
、

碳

酸盐化等蚀变作用 在此过程中岩体释放出人 遗

的硅质
。

同时 岩体中分散状的金在一定沮度

压力条件下与介质发生活化作用 大量硅质伴随

着活化金 一方面在岩体边缘形成含金全硅化超

琴性岩 另一方面迁入外接触带金厂组中 下部

地层
、

使砂岩硅化为含金石英岩 而其中人 止含

金热液则进入成矿构造 形成含金石英脉
。

如超

垅性岩中的斜方辉石
、

橄揽石在蛇纹岩化 碳酸

盐化等蚀变作用下 ’以下列化学反应式释放出大

量的
· 一 一 。

顽火辉石 拟之石 石英
一 , 一 , ‘ , ,

橄揽石 顽火辉石 蛇纹石
, 一 , 、 一 。

拟文石 滑石 菱镁矿
· 。

橄揽石 菱镁矿 石英
, , 一 卜鸽 、

蝉之石 毋美矿 石英

实际上 矿区除超从性岩体边缘出现全硅化 数米至数十料勺范围内 距岩体太远无工业矿体
和金厂组地层硅化外 在岩体与地层接触带上还 矿体均斌存在断裂构造带内 后者与岩体和地层

常出现菱瑛岩和滑石化带 图
。

总之 在超嶙 接触断裂带 廿矿构造 呈高角度相交的近东西

性岩碳酸盐化
、

水化作用等自变质作用过程中 向断裂带 含矿性鼓好 其次是 七匕西向和近南

岩体失硅 硅质由岩体迁入地层 成为含金石英 北向断裂群
。

这表明矿液来自岩体及其深部 通

岩和含金石英脉的主要硅质来源
。

过译矿构造进入容矿构造 富集成矿 《见图 》

矿体通常分布在距岩体与地层接触断裂带



二
,

二

瓣
’

又
图 翅祷性岩体边缘 葵镁矿

,

滑石化带分布图
‘

一地质界线 一不位合面 一中
、

下志留统

, 一 一碗水组 二一花岗斑岩 刃一超橇性岩体 一

菱镁矿带 一石英岩
·

、一滑石片岩

二 区域变质作用
、

超墓性岩的自变质作

用与金的活化转移

根据同位素年龄测定 本区区域变质作用开始

于华力西末期
,

哀牢山变质带西亚带已逐渐变为
浅变质带

。

在变质过程中 随着温度与压力升高
金厂组中

、

下部矿源层中的微量金质与原岩中的

卤素
、

硫及水等形成 〔 〕
一 ,

〔 。〕
,

, 〕
, 一 , , 〕’

一

等络合

物
。

由这些含金络合物组成的变质热液由围岩

向断裂带迁移
。

因为围岩中由于构造应力而产生

的成矿构造往往是张开扩容断裂构造
,

它是在成

矿前或成矿期所产生的低温
、

低压和低化学电位

带
。

它与矿源中心之间存在温度
、

压力和化学电

位梯度
。

显然 处于哀牢山变质带西亚封汹金厂
矿区 由于区域构造运动强烈 深大断裂形成及

超基性割花由地壳深部沿断裂上升 浸入古生代
地层 温压升高已足以使矿源层中微量金活化迁

移 形成变质如夜二为富集成矿提供了部分金的

来源
。

超基性岩浆的侵入活动 不仅为地层中微量

金的加剧活化提供了热力条件 更重要的是它从

地壳深部带来了大量金质 成为成矿母岩 是形

成富金矿体的主要物质来源
。

超基性岩浆期后热

液富含
, , ,

等活魂且分 它们与岩体中分散伏微粒金以下列
化学反应式发生活化溶解与迁移

〔
十

〕

〕
一

“
‘ 一

‘, 〔
一

〔 〕

碱性介质中
,

金以 仁 ‘ 〕’
‘ ,

仁 〕
一 ,

阵 一 〕’
一 ,

铂以 〔 。 〕

氯铂酸盐络合物 二 ,

等络

合物形式
,

伴随岩体 自变质作用释放出的大量
之 通过导矿

、

配矿构造向温压较低的金厂组

地层中的容矿断裂构澎王移
。

成矿早期阶段矿液

与断称仕邻的围岩交代 形成灰色或条带状含金
石英岩 中晚期阶段矿掖充填于容矿断裂 形成

含金石英脉
。

随着荆夜中罚鱼度升高
,

而矿液贫

硫时 还以 〔 〕 〕等

金酸盐形式迁移 便形成贫硫化物的含金石英

脉 叠加于早期矿化之上
。

因此 本矿区大部分

含金石英脉中硫化物含量较低
,

其含量常小于

一
。

关于金泊勺迁移方向 可以从岩体到地层

金矿体厚度和金含量变化的方向性得到证明 随

距岩体距离的增加
,

金含量缓慢上升到极大点后

急剧下降 图
,

表明金由岩体迁入地层后 由

于物理化学条件改变而逐渐沉淀 直至达到金所

不能逾越的地球化学障
,

才完全沉淀下来 形成

由缓升到陡降的曲线
。

矿区金矿化时金的主要迁

移方向是由金厂岩体迁向金厂组地层
。

‘三 金的沉淀富集

超基性岩浆期后热液形成过程中 由于岩体

自变质为蛇纹岩
,

体积膨胀
,

以及构造应力作用

导致岩体边缘
、

岩体与金厂组地层断裂接触带及

与期比邻的外接触带 形成了一系列成矿断裂构
造 为含矿热液提供了导矿通道与沉淀富集场所

。

矿液沿导矿构造从岩体向金厂组地层内的容矿断

裂迁移
。

金的富集作用主要与各级成矿断裂构造

形成的空间有关 特别是金厂组地层距导矿构造

数米至数十米范围内的近东西向
、

北北西向或近

南北向的北北东向叠加有张扭性的压扭性断裂的

局部张开扩容构造 最有利于矿液的富集
。

成矿

··········一···

⋯⋯民
民、、、‘了产



矿床内容矿断裂构造的持续张开 不同阶段矿液

充填于同一容矿断裂内
,

形成了对称的条带状含

金石英脉 图 、

﹄鼠引剩月州司司

尸

冰火

动 一 巨岩体距离咬来

图 飞 金厂烂山 卜 号矿体金随岩体

距离的变化曲线

一 金含峨变化曲线 一金矿体厚度变化曲线

、
、、

上习

了

兴︺侧赞续坛

图 对称 条排状 含 金 石 戈脉 水描图

英脉

石关宕 一浅肉红色隐 针质了关脉 卜

孚一
’

色不关月水

灰自色仁

’

色

早期阶段矿液沿成矿前断裂交代充填
,

形成含金

石英岩和早期阶段含金石期永
。

中
、

晚期阶段

矿液主要沿成矿期断裂构造充填 叠加
一

早期阶

段矿化之上 形成硫化物
、

多金属硫化物含金石

英脉
。

黝勺沉淀方式及其主要共生矿物的生成
可用以下化学反应式表示

一 含碳 质 石 英脉

石关角砾 被叭期日质胶结

「 」
, 土 工

仁 了
‘ 卜 工 土

〔 〕
飞 多

‘

卜 土

由上所述 可知 在一定的物理化学条件下

当矿液中金的络合物 仁 马 仁 月

等与 “ ”等低价态变价元素或其他还原

物质相遇时 立即发生解络反应
,

沉淀出人欲自

然金及与其共组内黄铁矿
、

辉锑矿
、

黝铜矿等硫

化物和多金属硫化物 与此同时 矿液中除硫化

物外 还伴随有人斌 沉淀 早期成矿阶段

由于硫化物尚未开始沉淀 析出的石英一般为乳

白色
,

而中期阶段
,

硫化物
、

石英及自然金同时

沉淀 形成黄铁矿
、

多金属硫化物含金石美脉

由 受硫化物的
‘

冲亏染
”

一般石英呈灰色
、

灰黑

色或肉红色 而晚期阶段 由 ’硫化物极人部分

已沉淀下来了 故析出的石英多为纯白色
、

随着

金厂矿床是一个与超从性岩 ’成月联系的

中低温热液叠生金矿床

超从性岩浆的浸入
,

不仅为询书原公中金的

活化提供了热力条件 而且从深部带来
’

人 毛金

质 它沿金厂深人断裂 入 含金丰度达肠

为成矿母体
一

金厂超从性岩体已强烈蛇纹岩化
、

碳酸盐化 硅化与滑石化 蚀变深达 阳 余米
岩休在碳酸盐化和水化作用过程中释放出人斌金

质 同时竹换出人以 金与硅质 黔有相同来

源 金矿化与硅化密切相关 形成含金石英脉和

含金石英岩矿体

区域变质作用了】
‘

利 金
‘

组中
、

下部矿源

层中微键金的活化及变质热夜的形成 为富集成
矿提供 次要金质来源

工业矿体均赋存 毕矿断裂构造转折部位

距肾矿断裂数米至数米范围内的多期活动的 扭

性断裂带内 特别是与译矿断釉戊高角度相交的

压扭性断裂 是成矿最有利的断裂构造


