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#

#

收稿日期!
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!!

修订日期!

#$#$B$#B";

!!

责任编辑!谭桂丽

基金项目!安徽省国土资源厅)月山矿田深部及外围铁铜多金属矿找矿预测'编号!

#$"#B

O

B"%

(*项目资助,

作者简介!杨友进#

"E%<

年生#男#高级工程师#主要从事矿产勘查与综合研究工作,

!!

摘要!安庆地区位于长江中下游多金属成矿带中段#是内生金属矿床找矿重点地区之一,通过研究五横岩体

岩石学+地球化学及热液蚀变特征#并与邻近地区的月山岩体进行对比#进一步评价五横岩体的成矿潜力,结果表

明!安庆地区五横岩体与月山岩体均属于中酸性侵入体#五横岩体与浅部金铜热液脉型矿化关系密切#月山岩体与

铜+金等多金属成矿关系密切,五横岩体具有由辉长闪长岩向二长岩演化的岩相学特征#月山岩体主要由闪长岩+

二长闪长岩和石英闪长岩组成,五横岩体蚀变强烈#蚀变分带明显#其中低温蚀变带多数伴有铜+金矿化#具有较

好的热液系统成矿潜力#月山岩体具有较完整的矽卡岩
B

热液脉型成矿系统#具有形成较大规模铜铁矿床的潜力,

五横岩体与月山岩体在岩石成因+构造背景和热液蚀变等方面具有相似性#深部与三叠纪灰岩接触带可能具有寻

找矽卡岩型矿床的潜力,
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秦岭$大别造山带以南长江中下游地区燕山

期岩浆活动频繁#区域构造发育#形成了一条重要

的铜+铁+金等多金属成矿带#且已发现各类金属矿

床
#$$

多处%

"B!

&

,安徽安庆地区位于该成矿带中段#

目前已发现一系列矽卡岩型
B

斑岩型铜+铁+金矿

床%

CB;

&

#其中月山矽卡岩
B

热液型铁+铜+金多金属矿

床已有深入研究%

;B<

&

#在月山岩体的岩石学+年代学+

地球化学+热液蚀变与成矿特征等方面取得了重要

的研究进展%

;B"$

&

,月山岩体主要由闪长岩+二长闪

长岩和石英闪长岩组成#其中闪长岩锆石
YBDM

年

龄约
"A<5;XJ

#具有多期活动性%

E

#

""

&

#岩浆主要来

源于地幔并经历了较高程度的地壳物质混染%

C

&

,相

比之下#位于月山岩体东北部约
AHG

处的五横岩

体研究相对薄弱#特别是对五横岩体的成矿潜力缺

乏系统评价,目前#刘一男等%

"#

&获得了五横岩体锆

石
YBDM

年龄为
"AA

!

"!$XJ

#认为该岩体由多期

岩浆侵入形成,此外#一些学者认为五横岩体的岩

石类型及构造背景与月山岩体相似%

""B"#

&

,目前#五

横岩体尚未发现具有工业价值的矿体,研究表

明%

"AB"C

&

#岩石地球化学和蚀变特征可以反映岩体成

因+岩浆演化与热液成矿过程#从而反映岩浆的成

矿潜力,目前#对五横岩体的岩石学+地球化学及

岩石蚀变特征研究还不够全面#制约了对该岩体成

矿潜力和找矿方向的进一步认识,本文在前人研

究的基础上#通过详细的野外地质调查和室内综合

研究#对五横岩体的岩石学+地球化学和蚀变特征

进行研究#并与月山岩体进行对比#进一步评价岩

体的成矿潜力#为该区下一步找矿工作提供参考,

!

!

区域地质背景与成矿基本特征

安徽安庆地区大地构造位置属于扬子板块北

缘#位于庐枞中生代陆相断陷火山岩盆地与怀宁褶

皱隆起带过渡带%

<

#

""

&

,区内中生代岩浆活动强烈#

出露多个酸性+中酸性小岩体#与该区内生金属成

矿作用关系密切#月山和五横岩体的展布主要受基
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底断裂控制%

<

&

,目前#在月山岩体周围发现了一些

矿床#在五横和总铺岩体周围仅发现一些铜+金矿

化点,月山矿田'包括西马鞍山+朱冲等主要矿床(

的成矿母岩为闪长岩#控矿围岩为三叠纪月山组和

南陵湖组碳酸盐岩#控矿构造为断裂和褶皱,矿床

类型为接触交代矽卡岩型矿床#矿体形态受接触带

控制#主要有矽卡岩铜+铁矿床#其次为铜+金+铅+

锌热液脉型矿床#矿床铜储量达
%$

万
Q

以上#铁储

量达
"$$$$

万
Q

以上%

;

#

"%

&

,

目前#五横岩体尚未发现具有工业价值的矿

床#仅在岩体中低温蚀变带内发现一些金+铜等热

液矿化点#属于热液脉型矿化,

五横地区出露的地层主要为中三叠世铜头尖

组+晚三叠世拉梨尖组+早侏罗世磨山组+中侏罗世

罗岭组和晚侏罗世红花桥组,该区断裂较发育#以

近
(-

向和
-&

向断层为主#

-a

向和近
&a

向断

层次之#部分断层破碎带被岩脉充填,五横岩体呈

-&

向展布的小岩株出露#面积约
"%HG

#

#以闪长岩

为主的杂岩体是罗岭闪长岩西延的一部分#浅部侵

入侏罗纪沉积地层中'图
"

(#深部岩体与二叠纪碳

酸盐岩接触部位是否存在类似于月山矿田的矽卡

岩矿床#这有待进一步研究,

图
"

!

研究区地质简图%

E

&
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O

NRJ4VHPQR>GJ

T

3UQ>PVQ7?

W

JSPJ

%

E

&

"

!

岩石学特征

五横岩体主要为偏碱性闪长岩类#主要由黑云母

辉长闪长岩+闪长岩+辉长闪长岩和二长闪长岩组成

'图
#

(,黑云母辉长闪长岩呈深灰色#斑状结构#块

状构造#斑晶主要为黑云母#粒径为
$5C

!

#RG

#局部

可见黑云母斑晶呈定向排列#含量约
"Ĉ

,基质主

要由辉石和斜长石组成#辉石呈短柱状#粒径
$5#

!

#GG

#含量约
#$̂

-斜长石呈半自形晶#粒径
$5"

!

"GG

#含量约
%$̂

-角闪石含量
%

Ĉ

'图
A

'

J

((,

闪长岩呈灰色#不等粒结构+中细粒结构#长石粒径

为
$5#

!

"GG

#暗色矿物粒径为
$5$C

!

"GG

#块状

构造-主要由斜长石+角闪石+黑云母和辉石组成

'图
A

'

M

((#斜长石含量约
;$̂

#呈半自形粒状-角闪

石含量约
"Ĉ

#呈长柱状-黑云母含量一般为
Â

!

Ĉ

-辉石含量为
#̂

!

Ĉ

,辉长闪长岩呈深灰色

和暗红色#不等粒
B

半自形粒状结构+似斑状结构#块

状构造-主要由斜长石和辉石组成#含少量角闪石

和黑云母'图
A

'

R

((-斜长石含量为
CĈ

!

<$̂

#粒

径为
$5$A

!

#GG

#呈半自形板状或粒状-辉石含量

为
"$̂

!

#$̂

#粒径为
$5"

!

#GG

#少数粒径
$

#GG

#呈半自形短柱状-角闪石含量为
Â

!

"Ĉ

#

粒径为
$5$A

!

#GG

#呈长柱状-黑云母含量约

"$̂

#粒径为
$5$#

!

#GG

#呈片状且分布不均匀,

二长闪长岩呈灰色#半自形粒状结构#块状构造#主要

由斜长石+钾长石和角闪石组成-斜长石含量
!$̂

!

A!"
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!Ĉ

#半自形
B

自形板状#粒径为
$5"

!

#GG

-角闪石

含量为
#<̂

!

AÂ

#半自形
B

自形柱状#粒径为

$5"

!

"5<GG

-钾长石含量
#$̂

!

##̂

#他形粒状#

粒径为
$5$C

!

"GG

'图
A

'

?

((,

图
#

!

五横岩体地质简图

LN

O

:#

!

.P343

O

NRJ4VHPQR>GJ

T

3UQ>Pa7>P8

O

N8QS7VN38

!!

月山岩体由闪长岩+二长闪长岩+石英二长闪

长岩和石英闪长岩组成#为一套中酸性岩石组合#

中细粒结构和不等粒结构,主要矿物以斜长石为

主#含量为
C$̂

!

;$̂

#钾长石含量为
;̂

!

#$̂

#

暗色矿物以角闪石为主#含量为
;̂

!

"Ĉ

#含少量

辉石和黑云母%

"$

&

,与月山岩体相比#五横岩体的辉

石含量相对较高#石英含量相对较低#岩石更偏基

性#但在偏酸性组成端元'闪长岩和二长闪长岩(

上#二者具有相似的矿物组成,

#

!

岩石地球化学特征

#$!

!

主量元素

五横岩体
(N/

#

含量为
C!5$Ĉ

!

%#5!"̂

#

'4

#

/

A

含量为
"C5%Â

!

"%5EÂ

#

X

O

/

含量为

"5C;̂

!

!5C#̂

#

)LP

#

/

A

含量为
!5A%̂

!

<5A%̂

#

)N/

#

含量为
$5;Ĉ

!

"5$#̂

'表
"

(,

Z

#

/j-J

#

/

为
;5E<̂

!

"$5$;̂

-

3G

为
"5E<

!

A5"$

#具有较高

的碱度率-里特曼指数
#

为
!5!!

!

%5#!

#

X

O

0值为

$5AE

!

$5CC

,五横岩体属于中性
B

中酸性碱性岩系

列'图
!

'

J

((#具有由钠质系列向钾质系列过渡的特

征'图
!

'

M

((#为准铝质岩石'图
!

'

?

((,五横岩体与

月山岩体具有相似的主量元素地球化学特征#相对

于五横岩体#月山岩体具有稍高的
(N/

#

含量+

X

O

0

值'图
!

'

R

((及铝饱和度,

#$"

!

微量元素

五横岩体稀土元素总量为'

###5"!

!

AA"5"$

(

[

"$

\%

#轻+重稀土元素分馏明显#'

0J

"

1M

(

-

为

"!5E#

!

!A5C$

#无明显的
&7

负异常'表
#

(,在球粒

陨石标准化稀土元素配分曲线图'图
C

'

J

((上#曲线

右倾#轻稀土元素富集#重稀土元素亏损#重稀土元

素分馏不明显,在原始地幔标准化微量元素蛛网

!!"
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D4:

斜长石-

KN:

黑云母-

'7

O

:

辉石-

'G

T

:

角闪石-

ZUV:

碱性长石

图
A

!

五横岩体代表性岩石显微镜下照片

LN

O

:A

!

D>3Q3GNRS3

O

SJ

T

V3USP

T

SPVP8QJQNcPS3RHVUS3GQ>Pa7>P8

O

N8QS7VN38

表
!

!

五横岩体主量元素含量及特征参数

*+,-.!

!

&+

P

74.-.:.209720.205+2/9>+4+90.415019

;

+4+:.0.45780>.U6>.2

3

120465172

岩性
主量元素含量"

^

特征参数

(N/

#

)N/

#

'4

#

/

A

)LP

#

/

A

X8/ X

O

/ *J/

-J

#

/ Z

#

/ D

#

/

C

Z

#

/j-J

#

/ -J

#

/

"

Z

#

/

X

O

0

3G

#

3

"

AN3

"

<AN

闪长岩
C%5#"$5<C "%5EA %5!A $5"# #5%A !5;C C5AE A5<! $5C; E5#A "5!$ $5!C#5!<%5"$ "5A$ $5;<

闪长岩
C%5%$$5<! "%5%# %5A$ $5"# #5EC !5A# C5AE !5$% $5%" E5!C "5AA $5!<#5%!%5#! "5#C $5;E

闪长岩
C<5CA$5;C "%5## C5#E $5$; A5#" C5#< C5"; A5#< $5!C <5!C "5C< $5CC#5A$!5!! "5AC $5;C

闪长岩
C;5<"$5;% "%5$# %5C< $5"# #5%% C5%" C5A< A5#; $5CA <5%C "5%C $5!C#5AA!5E$ "5#E $5;"

二长闪

长岩
%#5!"$5<$ "%5E$ !5A% $5"" "5C; #5;; C5!A !5%! $5#% "$5$; "5"; $5!#A5"$C5"% "5#" $5<E

辉长闪

长岩
CC5"<$5E$ "%5;% <5"; $5"" #5%# ;5$; C5!A #5;< $5C$ <5#" "5EC $5AE#5$CC5!$ "5!$ $5%<

辉长闪

长岩
C!5"A$5<E "%5%% <5A% $5"% #5;$ ;5%< C5$! #5E! $5%$ ;5E< "5;" $5AE"5E<C5C" "5!C $5%%

辉长闪

长岩
C!5$C"5$# "C5%A ;5E$ $5"A !5C# %5A# !5E" A5C" $5<C <5!# "5!$ $5CA#5#!%5"A "5A# $5%;

!!

测试单位!安徽省地质实验研究所#仪器为
d

射线荧光光谱仪'

deL

(#分析精度优于
Ĉ

,

图''图
C

'

M

((上#不相容元素相对富集#大离子亲石

元素
eM

#

KJ

#

DM

#

(S

高度富集-高场强元素
-M

相对

亏损#且具有明显的
DM

峰和
-M

谷,无
&7

+

(S

负异

常#表明源区可能无斜长石或斜长石不作为残留相

存在#岩浆来源较深#且在岩浆演化过程中未发生斜

长石的结晶分离作用%

"E

&

,五横岩体与月山岩体具有

相似的微量元素地球化学特征#但月山岩体轻稀土元

素含量稍低'图
C

'

J

((#

KJ

负异常更明显'图
C

'

M

((,

C!"
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图
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五横岩体及月山岩体主量元素与相关特征值图解%

";B"<

&

LN

O

:!

!

9NJ

O

SJGV3UGJ

=

3SP4PGP8QVJ8?SP4JQNcPPN

O

P8cJ47PVU3SQ>P17PV>J8J8?a7>P8

O

N8QS7VN38V

%

";B"<

&

表
"

!

五横岩体微量元素含量及特征参数

*+,-."

!

*4+9..-.:.209720.205+2/9>+4+90.415019

;

+4+:.0.45780>.U6>.2

3

120465172

岩性
微量及稀土元素含量"

"$

\%

0J *P DS -? (G &7 .? )M 9

W

+3 &S )G 1M 07 *S -N *7 b8

辉长闪长岩
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闪长岩
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二长闪长岩
CE5C ""!5$""5;C AE5E %5E$ "5!E C5A! $5<$ !5C% $5EC #5%% $5!# #5<% $5!C A$ ""5! #<5# ;#
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微量及稀土元素含量"

"$

\% 特征参数
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-

"
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&7

辉长闪长岩
#A5A <"5% #"E$ "A# E5C #5$; A5; #!5; #5A% "%5C ";5< ""5% "#!C #A" AA"5"$ !A5C$ $5E!

闪长岩
#!5A """5C";<C #!% "!5$ #5<! %5C #;5! !5E# "$5; "%5< #"5% "$E$ "<! #<"5$C A!5!E $5E#

闪长岩
#A5< "#"5C"CEC #<< "%5" A5C$ ;5; #;5< C5E; "$5E "C5% ##5% ""A$ "<% #<#5<$ A;5;A $5E#

闪长岩
#"5% %%5C "C#$ "C< ;5C $5EC !5! E5; #5A# "#5E "A5! ""5# ""A$ "CA ###5"! AA5C< $5E"

二长闪长岩
#"5E "C$5$ C;$ !$$ #"5C A5#A E5A #C5$ !5%C ;5; #;5! #$5% E$A <! #C"5C< "!5E# $5;C

!!

测试单位!安徽省地质实验研究所#仪器为离子质谱仪'

,*DBX(

(#分析精度优于
Ĉ

,

!!

综上#五横岩体与月山岩体具有相似的主量元

素和微量元素地球化学特征#但二者又有细微差

异,二者均具有中等的
(N/

#

含量和
X

O

/

含量#具

有较高
X

O

0值和全碱含量#无
&7

和
(S

负异常#具

有显著的
DM

峰和
-M

谷,以上特征表明#五横岩体

的母岩浆可能来源于地幔部分熔融#且经历了镁铁

%!"
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图
C

!

五横岩体+月山岩体球粒陨石标准化稀土元素配分曲线图'

J

(和原始地幔标准化微量元素蛛网图'

M

(

%

"<

#

#$

&

LN

O

:C

!

*>38?SNQPB83SGJ4N@P?e&&?NVQSNM7QN38

T

JQQPS8V

'

J

(

J8?

T

SNGNQNcPGJ8Q4PB83SGJ4N@P?QSJRPP4PGP8QV

T

N?PS?NJ

O

SJG

'

M

(

3UQ>Pa7>P8

O

N8QS7VN38

%

"<

#

#$

&

矿物的结晶分离作用和地壳岩石的同化混染作

用%

#"B##

&

#形成了由黑云母辉长闪长岩向二长闪长岩

演化的岩体,

(

!

蚀变特征

五横岩体蚀变强烈#根据矿物组成可划分为中

高温蚀变带+中低温蚀变带和低温蚀变带'图
%

(,

'

"

(中高温蚀变带,矿物组成复杂#大致可划

分为钾长石
j

钠长石蚀变亚带+硅化蚀变亚带和黑

云母
j

绢云母
j

阳起石化蚀变亚带,该蚀变带主

要发育在闪长岩体内#部分在二长岩体内发育#构

成蚀变带的内核带,钾长石
j

钠长石蚀变亚带主

要位于岩体与围岩的内接触带#钾长石呈他形粒

状+弥漫状不均匀分布-钠长石主要表现为斜长石

去钙化#呈微粒状,硅化蚀变亚带局部发育#硅化

强烈#形成石英岩状+致密块状蚀变岩,黑云母
j

绢云母
j

阳起石化蚀变亚带主要发育在围岩中#黑

云母呈微细粒状+片状#分布不均匀#绢云母呈显微

鳞片状#黑云母与绢云母常形成集合体#阳起石呈

他形粒状#分布不均匀,

'

#

(中低温蚀变带,可划为阳起石
j

钾长石
j

石英蚀变亚带和碳酸盐化蚀变亚带,该带主要发

育在闪长岩体内#分布在中高温蚀变带外围#是研

究区最发育的蚀变带,阳起石
j

钾长石
j

石英蚀

变亚带呈脉状#受断裂及岩体与围岩的接触带控

制#常伴有铜矿化,碳酸盐化蚀变亚带发育广泛#

蚀变强烈#碳酸盐矿物几乎全部交代暗色矿物#但

基本保留原岩构造#蚀变矿物有石英+阳起石+黝帘

石和葡萄石#伴有铜+金矿物,

'

A

(低温蚀变带,也称泥化带#主要分布在岩

体与围岩的内接触带#多叠加于高温和中温蚀变带

之上#蚀变矿物为碳酸盐岩+硅质+黏土矿物#碳酸

盐为不规则脉状+网脉状#硅质为不规则短脉状#黏

土矿物多交代长石类矿物#岩石松软#甚至呈土状,

该带仅在闪长岩局部发育#交代中低温蚀变带,

铜+金矿化多发育在中低温蚀变带#矿体呈脉状切

穿蚀变带#部分铜+金矿化发育在钾化蚀变带上#并

切穿钾化和碳酸盐化蚀变带,

月山岩体除了热液交代形成矽卡岩矿床外#还

形成了热液蚀变
B

脉型铜金多金属矿床,蚀变类型

主要为中高温钾化带和中低温绿帘石+绿泥石化和

碳酸岩化带#以及低温硅化和高岭土带#其中以中

低温碳酸盐化+硅化蚀变带最发育%

#AB#!

&

,

<

!

成矿潜力探讨

本次野外及钻探资料仅揭露了岩体浅部矿化

特征#岩体深部与三叠纪月山组和南陵湖组碳酸盐

岩接触带是否存在成矿作用尚不明确,因此#本文

拟综合对比成岩年龄+构造背景+岩石化学和地球

物理特征#进一步探讨五横岩体的成矿潜力,

五横岩体与月山岩体均形成于早白垩世

'

"AA

!

"!$XJ

(

%

E

#

""B"#

&

#具有相似的岩石学和地球化

学特征#岩体侵位与展布主要受
-&

向区域断裂控

制%

C

&

#表明二者可能形成于相同的地质背景#具有相

;!"
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图
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五横岩体蚀变带剖面示意图

LN

O

:%

!

(PRQN38VHPQR>3UJ4QPSJQN38@38PV3UQ>Pa7>P8

O

N8QS7VN38

似的岩石成因,五横岩体与月山岩体围岩不同#月

山岩体围岩为三叠纪碳酸盐岩#五横岩体围岩为侏

罗纪地层#这种差异可能是由成岩后期构造抬升和

剥蚀作用导致的%

""

#

#A

&

,五横岩体与月山岩体具有

相似的岩石组成+成因和热液蚀变分带%

#AB#!

&

#可能

具有相似的热液成矿系统,目前#月山岩体周边发

现了一系列矽卡岩铜铁矿床和热液型铜金多金属

矿床#主要产于月山岩体与三叠纪灰岩接触带上#

以矽卡岩交代型矿床为主%

<

#

""

#

"%

#

##

&

#热液脉型铜金

矿床规模相对较小#如铜牛井矿床%

#C

&

,目前#五横

岩体尚未发现具有工业价值的矿床#仅发现热液脉

型铜金矿化,事实上#五横岩体和月山岩体热液脉

型矿化蚀变类型和矿化类型较相似%

#AB#C

&

,此外#五

横岩体的磁异常较明显#与月山地区的成矿异常一

致%

#%

&

,以上表明#五横岩体可能具有与月山岩体相

似的成矿潜力,

五横岩体具有较强的蚀变特征#蚀变分带性明

显#从中高温蚀变到低温蚀变发育完整#具有典型

的斑岩铜矿床蚀变特征%

#;BA$

&

,此外#中低温蚀变带

具有明显的矿化特征和矿化异常,但是#蚀变带多

呈脉状#蚀变矿化异常带规模不大#矿化作用多发

生在中低温蚀变带内'阳起石
j

钾长石
j

石英蚀变

带和碳酸盐化蚀变带(#因此#对于热液脉型矿床的

找矿规律需进一步研究成岩深度和围岩特征,五

横岩体呈岩株状产出#浅部围岩为侏罗纪砂岩#根

据区域地层发育情况#推测其深部与围岩可能存在

较大面积的接触带,因此#与月山岩体相似#五横

岩体深部可能与三叠纪灰岩接触部位发生交代#形

成矽卡岩铁+铜矿床,因此#五横岩体深部与灰岩

接触带是该区重要的找矿方向,

R

!

结
!

论

'

"

(五横岩体由黑云母辉长闪长岩
B

二长闪长岩

组成#具有高
X

O

0值#富碱#富集轻稀土元素和大离

子亲石元素+亏损重稀土元素和高场强元素的特

征#与月山岩体具有相似的岩石地球化学特征,五

横岩体岩浆可能来源于地幔#经历了地壳物质混

染#经过矿物结晶分异作用形成不同矿物组成的

岩石,

'

#

(五横岩体蚀变强烈#发育中高温蚀变带+中

低温蚀变带和低温蚀变带#具有良好的铜矿成矿潜

力,该岩体在岩石学+地球化学+成岩年龄和构造

背景上可与月山岩体进行对比#岩体深部与灰岩接

触带是该区下一步重要的找矿方向,

<!"
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