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摘要 :大厂 96号矿体是近年来在我国危机矿山接替资源勘查项目中发现的最大单体锌多金属矿体 ,

产于巴力—龙头山矿床与拉么矿床之间 ,埋深 600～800 m ,在巴力区下部以锡多金属为主 ,往北东至黑水

沟—大树脚区过渡为锌铜矿体 ,含锡甚低 ,具有明显的特殊性。锌和锡含量自西向东呈降低趋势 ,相反铜

有富集趋势 ,锑与铅仅在浅部富集 ,往深部愈近岩体 ,银富集程度愈趋于降低。主要成矿元素随着深度的

加大 ,其含量呈现波状起伏变化而不是截然变化。96号矿体北段锌铜矿体有较为明显的充填交代特征 ,不

管是锡多金属矿段还是锌铜矿段都产于同一层位的层间破碎带中 ,其成因与长坡—铜坑、拉么矿床一样 ,

属燕山晚期岩浆热液交代成矿作用的产物。
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Abstract : No. 96 ore2body in Dachang ore field is t he biggest zinc2polymetallic ore2body discovered

during t he exploration project s in exhausted reserves mines in China. It’s located between t he Bali2
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Longtoushan deposit and Lamo deposit , wit h t he dept h of 6002800 m. The ore2body is rich in tin and

polymetallic element s in t he Bali area , toward t he northeast , becomes the copper2zinc deposit , almost

without tin , in t he Heishuigou area. From west to east , content s of bot h zinc and tin decrease , while ,

t hat of copper increases. Antimony and lead are enriched only in t he near surface , downward near to t he

granite , t he grade of silver decreases. The spatial dist ribution of main element s are continously

fluctuated. The nort hern part of No . 96 ore2bdoy is characterized by metasomatism2filling zinc2copper

mineralization. Bot h t he tin2polymetallic and t he zinc2copper mineralization are dist ributed in the fault

int ra layers wit hin t he same formation. It can be concluded t hat t he No . 96 ore2body , similar to t he

Changpo2Tongkeng and Lamo deposit , is formed by magmatic hydrot hermal metasomatism during t he

Late Yanshanian stage.

Key words : Dachang ore field in Guangxi ;No . 96 orebody ;ore2forming element s ;geochemist ry

0 前言

广西大厂锡多金属矿田是我国最主要的锡多金

属产区之一 ,锡、铅、锌、锑等有色金属均达超大型规

模 ,稀贵金属也非常重要。自 2005 年以来 ,依托国

家危机矿山专项项目 “广西南丹县铜坑锡矿接

替资源勘查”,广西 215地质队采用坑钻相结合的手

段 ,在黑水沟—大树脚、铜坑深部、长坡深部、羊角

尖—茶山等地开展普查找矿工作 ,取得了重大突破 ,

2006年在黑水沟—大树脚区施工 8 个钻孔均揭露

到锌铜工业矿体 ,发现了 96 号矿体厚大矿块 ,取得

近 20多年的重大发现。经估算 ,2005—2006 年度 ,

大厂矿区探获 94 号、95 号、96 号矿体矿石资源量

(333)共计 3 483 万 t ,金属量锌 173. 08 万 t ,铜 7.

55 万 t ,银 849 t。其中 96号矿体锌金属量超过 100

万 t ,相当于 2个大型矿床 ,而且还有很大找矿潜力。

前人对于大厂矿田及其中的长坡—铜坑、巴

力—龙头山等矿床均开展过深入研究[1210 ]。但到现

在为止 ,对于 96号矿体的研究成果还很少。本文通

过对危机矿山专项研究项目 2005—2007 年期间所

取得的钻孔岩心样品进行系统分析 ,探讨该巨型矿

体的成因 ,为下一步的深部地质找矿工作提供参考。

1 地质特征

桂西北丹池成矿带位于特提斯喜马拉雅构造域

与滨太平洋构造域的结合部附近[6 ] ,大厂矿田是该

带 3个构造隆起中最重要且位于中心的一个矿化集

中区 ,带内矿体产于泥盆系 ,丹池褶断带是其主要控

矿构造。大厂矿田锌铜矿床主要分布于矿田中心龙

箱盖岩浆隆起核部周围 ,锡多金属矿床多在丹池背

斜及次级大厂背斜 (长坡—巴力区)的东翼。依据矿

床与褶断带、岩体空间分布关系 ,矿田内矿化分为 3

个矿带 :西带有长坡—铜坑、巴力—龙头山等锡多金

属和锌铜矿床 ,中带有拉么锌铜和茶山锑钨矿床 ,东

带有大福楼和亢马锡多金属矿床 (图 1) 。94 号、95

图 1 大厂矿田地质与构造位置图

Fig. 1 Dachang ore f ield geological and tectonic location

map

P.二叠系 ;C.石炭系 ;D3 .上泥盆统 ;D2 .中泥盆统 ;1.隐伏花岗岩

顶板等高线及高程值 (m) ;2.地层界线 ;3.闪长玢岩脉 ; 4.花岗斑

岩脉 ;5.压扭性断裂 ;6.张性、张扭性断裂 ;7.背斜轴 ; 8.向斜轴 ;

9.倒转背斜 ;10.锡多金属矿体 ;11.锌铜矿体 ;12.锑钨矿体

号、96号矿体在巴力区下部以锡多金属为主 ,往北

东至长坡—铜坑区下部和北东部黑水沟—大树脚区
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过渡为锌铜矿体 ,含锡甚低 ,在北东部与拉么矽卡岩

型锌铜矿床相邻。3 个矿体自上而下平行分布 ,垂

直相距 70～130 m ,埋深 600～800 m。

图 2 大厂矿区 A2A’剖面地质概图

Fig. 2　Geological general dra wing of A2A’section in Dachang mining area

1.下石炭统寺门组砂岩、页岩 ;2.上泥盆统同车江组泥灰岩、页岩 ;3.上泥盆统五指山组扁豆状灰岩 ;4.上泥盆统五指山组条带状灰岩 ;

5.上泥盆统柳江组硅质岩 ;6.中泥盆统罗富组泥页岩、灰岩、泥灰岩 ;7.地层界线 ;8.花岗斑岩脉 ;9.矽卡岩化带范围 ;10.断层 ;11.裂隙

脉型锡矿体 ;12.细脉带型锡矿体 ;13.层状、似层状锡多金属矿体及编号 ;14.层状、似层状锌铜矿体及编号 ;15.层状、似层状含银铅锌矿

体及编号 ;16.钻孔及编号

虽然以往的成矿预测工作也判断在距离地表

700 m以下的深部有层状隐伏矿体存在 ,但局限于

地质认识和探测技术 ,设计的钻孔均未穿过 96号似

层状矿体 (图 2 中 1501 和 1502 钻孔) 。截止 2007

年底 ,接替资源勘查项目累计完成坑探 1 300 m ,地

表钻探 11 000 m ,完成坑内钻探 3 000 m。地表钻

揭露的 96号矿体平均厚度为 8. 74 m ,平均质量分

数 :锌 5. 92 % ,铜 0. 22 % ,银 25. 64×10 - 6。在铜坑

深部施工的 3 个钻孔 ,有 2 个钻孔见矿。其中

ZK2621孔揭露了 125 号矿体和 96 号矿体 : 125 号

矿体厚度为 1 m ,质量分数锡为 0. 05 %、锌为 0.

72 %、铜为 0. 105 %、银为 7. 66×10 - 6 ;96号矿体北

段厚4. 25 m ,质量分数锡为 0. 09 %、锌为 5. 59 %、

银为3. 49×10 - 6。ZK3422 孔揭露了 125 号矿体和

96号矿体 : 125 号矿体厚 5. 40 m ,质量分数锡为

0. 05 %、锌为 2. 35 %、银为 2. 64 ×10 - 6 ; 96 号矿体

厚 8. 20 m ,质量分数锡为 0. 04 %、锌为 6. 54 %、铜

为0. 02 %、银为 3. 16×10 - 6。

96号矿体属于全隐伏矿体 ,分布在大厂倒转背

斜轴部及东翼 ,赋存于中泥盆统罗富组中。受北西

向褶断带和北东向挠曲、断裂构造联合控制 ,在层间

破碎带、层间剥离带中呈似层状产出。矿体走向

58°,倾向北西 ,倾角 28°,从南西向北东方向侧伏。

金属矿物有毒砂、磁黄铁矿、闪锌矿、黄铁矿、锡石、

黄铜矿、铜蓝、黝锡矿、脆硫锑铅矿、白铁矿、方铅矿、

硫锑铅矿、菱铁矿等。脉石矿物有透辉石、透闪石、

石榴子石、方解石、石英、阳起石、斧石、绿泥石等。

96号矿体具有明显的特殊性 : ①矿体南段与长

坡—铜坑锡多金属矿床中的层状、似层状 91 号和

92号矿体矿物组分基本相同 ,平均质量分数锡

0. 49 %、锌 2. 24 %、铅 0. 74 %、铜 0. 06 % ;矿体北段

组分与拉么锌铜矿床相似 ,集锡多金属和锌铜两种

矿床类型于一身 ,自南至北物质组分是渐变的。②

矿体北段比拉么矿床远离岩体 ,赋矿层位低于后者 ,

且岩性主要为薄层至中厚层泥岩、页岩与泥质灰岩
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或泥灰岩互层 ,相对而言成矿条件不如后者的灰岩

和硅质岩有利 ,但单个矿体资源量近乎整个矿床总

量的一半 ,远超过后者整个矿床的规模。③拉么矿

床如很多近岩体的同类矿床一样 ,产于岩体隆起中

心周围顶板的凹处[11 ] ;而 96 号矿体位于近大厂背

斜附近 ,离岩体较远 ,构造相当简单且控矿构造明显

不同。

2 样品特征与测试结果

本文研究的样品主要是广西 215地质队提供的

96号矿体 ZK2621、ZK1507、ZK1509 和 ZK1512 共

4个钻孔的 66 个化学分析样品及其副样 ,其中

ZK1507钻孔 14个 ,ZK1509钻孔 13个 ,ZK1512 钻

孔 36个 ,ZK2621钻孔 3 个 ,基本上代表了 96 号矿

体 (部分样品属于上下部矿体)的矿化特征。

本文对这批样品利用开放体系四酸溶样技术

ICP - MS测试方法进行了多元素的定量分析 ,获得

一批测试结果 (表 1) 。由于 96 号矿体锡含量普遍

低于边界品位 ,本次未测试锡的含量。通过对广西

215地质队委托桂林矿产地质研究院分析的测试结

果与国家地质实验测试中心的测试结果对比 ,表明

主元素锌、铅、铜、银在不同实验室测试结果之间的

差别不大 ,不同分析方法的重现性较好 ,但锑的差别

较明显。本文就锡、锌、铅、锑、铜、银 6 个主成矿元

素的测试结果进行研究 ,在测试结果可靠的前提下

进一步讨论成矿元素的富集程度和富集机制问题。

仅就 6 个主要成矿元素看 ,锌是最主要的成矿

元素。个别样品锌的最高质量分数可达 26. 76 % ,

所有样品 (含重复测试者 ,下同)平均锌质量分数为

4. 91 %。另外 ,锡平均质量分数为 0. 07 % ,最高

0. 7 % ,大于 0. 4 %者只有 2 个样 ,一般在 0. 03 %～

0. 06 %。铅质量分数一般也在 1 %以下 ,大于 1 %有

4个样 ,最高达 2. 61 %。锑的质量分数总体上也不

高 ,最高不超过 2. 4 % ,一般为 0. 001 %～0. 2 %。铜

质量分数变化比较大 ,一般为 0. 01 %～0. 73 % ,但

总体上超过 0. 3 %者很少。银质量分数变化也较

大 ,为 (0～438. 72) ×10 - 6 ,平均值 25. 11 ×10 - 6 ,

2/ 3以上的样品低于 20×10 - 6。

3 主要成矿元素的分布特征

锡、锌是大厂矿区最主要的成矿元素。上部是

含锡的铅锌银矿 ,往下为锡多金属矿 ,下部是锌锡

矿。现发现 94号、95号、96号矿体延伸至锌锡矿之

下 ,属围绕岩体环带状成矿的内环外带。

据上述分析结果 ,锡最高质量分数出现在

ZK1507钻孔 553. 65～554. 65 m (0. 7 % ,属于 94号

矿体 ) ,其次出现在孔深 758. 30～ 759. 30 m

(0. 67 % ,在 95号和 96 号矿体之间) ,再次出现在

669. 20～670. 20 m (0. 43 % ,属于 95 号矿体) 。因

此可见 ,钻孔 ZK1507揭露的 94号、95号和 96号矿

体均有个别样品锡质量分数超过边界品位 ,但绝大

多数样品低于 0. 07 %。钻孔 ZK1512 揭露的 96 号

矿体则只有 3 个样品锡质量分数高于 0. 2 % ,而钻

孔 ZK1509中的样品没有一个含锡大于 0. 1 %的 (图

3) 。因此 ,锡自西南向北东、从上至下含量有逐渐降

低的趋势 ,即随着远离长坡—铜坑矿区 ,越近岩体锡

的成矿作用越趋于减弱。

锌在空间上的分布 ,与锡有所不同但也有类似

之处 :锌的最高质量分数也出现在 ZK1507 钻孔揭

露到的 96 号矿体中 (锌达 26. 76 % ,孔深788. 30～

789. 30 m) ,94号和 95 号矿体含锌也低于 96 号矿

体。总体看 ,锌的质量分数下富上贫。96号矿体中

自 ZK1507 →ZK1512 →ZK1509 ,即由西南向北东 ,

锌质量分数由26. 76 %→18. 03 % (806. 20～807. 20

m) →9. 97 %(720. 50～721. 65 m)成倍降低 ,降低的

幅度大致为 3 ∶2 ∶1。可见 ,锌和锡一样自西向东

含量呈降低趋势。

铅主要出现在 96 号和 95 号矿体中 ,但在

ZK1512 中的 249. 20 ～ 250. 40 m、250. 40 ～

251. 60 m、268. 34～270. 00 m 分别出现 1. 12 %、

0. 82 %和 2. 61 %相对较高的含铅量。这一深度大

致相当于同车江组 (D3 t)泥灰岩、页岩与五指山组

(D3 w)扁豆灰岩之间的岩性界面 ,表明沿此界面有

铅的富集。

与铅相似 ,锑也在 ZK1512 钻孔的 250. 00～

270. 00 m出现相对较高的质量分数 ,最高值出现在

268. 34～270. 00 m ,达 0. 76 %。这表明锑与铅可能

是在相同的成矿过程中富集的。

铜在 ZK1512 钻孔的 250. 00～270. 00 m也出

现相对高的质量分数 ,最高在 268. 34～270. 00 m ,

达 0. 22 %。这表明铜、铅、锑在该地段可能是在同

一成矿作用下富集的。与铅、锑不同的是 ,铜明显在

ZK1509的深部趋于富集 ,最高质量分数为 0. 73 %

(720. 50～721. 65 m) ;铜在 ZK1507 中的最高质量

分数为0. 42 %(属于95号矿体 ,669. 20～670. 20m) ,
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图 3 不同钻孔中锡、锌质量分数的变化

Fig. 3 Sn , Zn content change in different drill hole

此时锡的质量分数也达到 0. 43 %。在 ZK1512 中 ,

铜的最高质量分数 (0. 69 %)也不属于 96号矿体 ,而

是出现在 476. 14～477. 20 m的 82 号矿体 ,此处银

的质量分数也高达 231. 54 ×10 - 6。总的来看 ,自西

往东 ,由浅入深 ,铜有富集趋势。

银是主要的伴生元素 ,但在 ZK1507、ZK1512

和 ZK1509中均出现 100×10 - 6以上的高质量分数 ,

尤其是 ZK1512 表现更明显。ZK1512 中银的含量

还具有自上而下降低的变化特点 (图 4) 。在坑内钻

ZK2621中 96 号矿体银的质量分数不超过 5 ×

10 - 6 ,反映了银可能作为低温元素的矿化分带性 ,即

随着深度加大 ,距离花岗岩岩体越来越近 ,成矿温度

越来越高 ,银的富集程度趋于降低。而且 ,ZK1507、

ZK1512和 ZK1509 这 3 个钻孔控制的地段 ,是 96

号矿体的厚大部分所在地 ,说明银的含量与矿体厚

度有一定的正相关性。
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图 4 不同钻孔中铜、银质量分数的变化

Fig. 4　Cu , Ag content change in different drill hole

4 讨论

4 . 1 成矿元素的富集特征

96 号矿体是近年来在长坡—铜坑矿床与拉么

矿床之间探明的众多层状、似层状矿体中最大的一

个。该矿体因其特征比较特殊而引人注目 ,也因为

原先设想有锡但实际上锡未达到预期目的 ,即成矿

作用以锌和银的富集为特征。

成矿作用以锌为主 ,也就是说硫化物是最主要

的矿石矿物 ,那么亲硫元素铜、铅、锑、银之间有没有

相互联系呢 ? 它们是共生 (同时富集)的还是伴生

(不同时但同一位置)的 ? 从图 5 可以看出 :锌与银

之间在低品位矿石 ( w ( Zn) < 5 %)中有一定的正相

关性 ,在高品位矿石 (尤其是 96号矿体)中却显示无

相关性甚至是反相关性。这表明银不一定是随着锌

的富集而同时、同步富集的。铜也有类似情况 ,96
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图 5 不同矿体之间主要成矿元素的对比

Fig. 5 The contrast of main ore forming element between different ore body

号矿体高品位 ( w ( Zn) > 10 %)矿石中锌与铜反相

关 ,而相对低品位 ( w ( Zn) < 10 %)矿石中锌与铜正

相关。锑和铅也类似 ,即锑、铅的含量并不随着锌含

量的升高而持续升高。究其原因 ,可能与成矿温度、

成矿流体演化和物理化学条件等多种因素有关。虽

然成矿流体中富含锌、铜、银、铅、锑等成矿元素 ,但

这些元素的主要硫化物具有各不相同的结晶条件 ,

在闪锌矿 (基本上是铁闪锌矿)结晶时 ,银、铅、锑等

没有同时同等程度地结晶出来 ,而是交代已经结晶

的矿物 (如黄铜矿)或富集到残余流体中 ,最终造成

矿物分带。

值得注意的是锌与锡的反相关性。前文已经讨

论过 ,在 96 号矿体中锌和锡不是同步富集的。在

96号矿体之外的其他矿体中 ,锌与锡也不具有正相

关性。这可能是由于锡是在早期氧化物阶段富集成

矿 ,而锌是在中期硫化物阶段富集成矿 ,分别属于不

同成矿阶段的产物。

4 . 2 矿床成因

长坡—铜坑锡多金属矿床的层状、似层状矿体

主要产于上泥盆统灰岩、硅质岩中 ,分布于大厂背斜

东翼叠加的次级横向挠曲部位 ,矿体侧伏方向与浅

部的裂隙脉走向均为北东向 ,同时指向岩体中心 ,与

巴力—龙头山特大型锡多金属矿床一样 ,边部都有

花岗斑岩和闪长玢岩脉相伴 ,距离离岩体边部不足

1 km。长坡—铜坑矿床中的矿体总体呈层状、似层

状 ,实际上是由许多层间小脉与大量穿层小脉复合

组成 ,并据工业要求圈定而成。从图 2 可以看出矿

体并非完全顺层产出。

拉么似层状锌铜矿体分布于上泥盆统条带状、

扁豆状灰岩中 ,往往位于岩体隆起环状构造的凹陷

部位 ,近接触带产状较缓处 ,矿体主要受围绕岩体的

环状构造控制。

96号矿体西北部有多条花岗斑岩脉和闪长玢

岩脉切穿而过 ,与岩体有一定距离 ,矿体主要矿物组

分总的变化趋势是愈近岩体锌铜增加 ,这与锌铜在

矿体北段中部 (钻孔 ZK1512附近)大量富集并不矛

盾 ,叠加构造对成矿更为有利 ,矿化富集处恰好是次

级挠曲构造的中心部位。矿体主要分布在中泥盆统

罗富组矽卡岩化的范围内 ,矿化富集与绿色矽卡岩

矿物组合 (透辉石、符山石、阳起石、绿泥石等)密切

有关 ,以石榴子石为主的矽卡岩矿物组合不利于成

矿。矿体产出部位要比前述长坡—铜坑和拉么 2个

矿床层位低 ,由于泥质灰岩和泥灰岩呈薄层产出 ,导

致矿体主要由数厘米至 40 cm厚的薄层矿脉组成 ,

穿插少量裂隙矿脉。

94号、96号矿体北段锌铜矿体有较为明显的充

填交代特征。矿山坑道已揭露到 94号矿体的顶部 ,

94号矿体中大量高温矿物如毒砂和磁黄铁矿呈小

脉状顺层充填交代罗富组中的灰岩或泥灰岩 ,闪锌

矿则往往呈团块状、细脉状、不规则状充填交代 (图

6左) ,围岩出现透辉石、透闪石、绿泥石等矽卡岩矿

物组合。96号矿体显著的特征是闪锌矿多呈浸染

状、致密块、脉状出现 (图 6右) ,伴随大量磁黄铁矿 ,

金属矿物种类现对较少。96 号矿体主要产出于层
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图 6 黑水沟—大树脚区 96号、94号矿体中的锌铜矿化特征

Fig. 6 The zinc2copper mineralization of No. 96 and NO. 94 ore2body in Heishuigou2Dashujiao area

左.大厂 94号矿体中闪锌矿的产出特征 ;右. ZK1507中 96号矿体的顺层充填交代锌矿石 ,岩心直径 36 mm

间破碎带中 ,出现大量顺层和穿层的细脉状磁黄铁

矿、闪锌矿 ,大理岩化灰岩和透辉石、透闪石、绿泥石

等矽卡岩矿物组合的围岩呈角砾状产出 ,角砾较小

且棱角分明。矿石结构有自形、半自形粒状结构 ,它

形结构 ,固溶体分离结构 ,交代溶蚀结构、交代残余

结构 ;矿石构造有致密块状构造 ,角砾状构造 ,浸染

状构造 ,脉状构造。实际上 ,94号、95号、96号 3个

矿体不论是锡多金属矿段还是锌铜矿段都产于同一

层位的层间破碎带中。这些特征表明这些层状矿体

主要是沿层交代形成的。

从主要成矿元素的空间分布明显可见 ,在同一

钻孔中 ,随着深度的加大 ,元素的含量呈现波状起伏

的变化而不是截然变化。以锌为例 ,如果 96号层状

矿体是喷流沉积的 ,则矿层与其顶板之间在锌含量

上应该是截然变化的 ,即从大于 1 %的富矿体突然

降低为背景值 n·10 ×10 - 6 ,而矿层与底板之间可

呈现渐变 (因为底板热液通道的存在) 。实际上 ,无

论是 ZK1507还是 ZK1509 ,锌的含量均有对称分布

的特征 ,而 ZK1512 钻孔中锌自下而上有逐渐降低

的趋势 (图 5) 。这可能表明锌可能是自下而上运移

的 ,到了目前矿层的部位则转为侧向沿层交代。中

间部位交代最强 ,锌含量最高 ,上下两侧则逐渐降

低。铜也有类似特征 ,尤其是在铜含量最高的

ZK1509表现得最明显 ,以 718～722 m 处为中心 ,

向上、向下铜含量均降低。

96号矿体微量元素显示大离子亲石元素和轻

稀土元素富集的特征 :即 Rb、Th、U、La等明显富集

而 Ba、K、Nb ,Sr、L u 亏损 ;矿石的稀土元素含量和

配分模式与矿田中心的岩体非常相似 ;同位素组成

上闪锌矿的δ34 S 为 - 6. 1‰～ 0. 1‰,平均为

- 1. 03‰;206 Pb/ 204 Pb 为 18. 450 0～ 18. 553 7、
207 Pb/ 204 Pb为 15. 681 6～15. 714 0、208 Pb/ 204 Pb 为

38. 784 9～38. 989 3 ,都与拉么锌铜矿接近[ 7 ]。这

些都证明 96号矿体属岩浆成因。

96号矿体延伸至长坡—铜坑矿床之下 ,构成了

完整的矿床成矿系列分带 ,属于围绕岩体并受之控

制的矽卡岩型锌铜矿内环带部分 ;在长坡—铜坑矿

床之下至今没有发现类似于喷流沉积成矿的通道构

造 ,也没有发现成矿之后的大规模构造改造作用。

5 结论

大厂 96号矿体厚大矿块的发现是危机矿山深

部找矿的成功典范。该矿体以锌为主 ,贫锡 ,具有介

于 92号锡锌矿体与拉么铜锌矿体之间的过渡特征。

矿体中锡、锌、铜、铅、锑、银等主元素的空间分布特

征表明 ,该矿体与大厂 91号、92号及拉么层状铜锌

矿体一样属于交代成因。96号矿体中闪锌矿 Rb2Sr

等时线年龄为 95 Ma ,属于燕山晚期岩浆热液交代

的产物。成矿物质可能有地层来源 ,与南岭其它矿

区一样也可能有幔源物质参与。
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