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大吉山钨矿床成矿规律研究

孔昭 庆

大占山钨矿是一个开采六 卜余年的老矿山
,

素以片藏鼠丰富
、

采选规模大而著称
。

目前矿山

已开掘数 十万米坑道和数 ’万立方米的采空区
,

对矿床进行 了充分的揭露
,

积累了大量宝贵的第

一手地质资料
。

矿山
、

地质
、

科研
、

教学等部门

协作对矿床进行了较为系统的研究
。

矿床地质的

新认识
、

新发现
,

特别是大吉山钨矿床多元共生

模式和成岩成矿序列的提出
,

引起了国内外地质

工作者的广泛兴趣与关注
。

本文试图对人吉山钨矿床主要成矿规律作一

简略介绍
,

并对矿区周边和深部找矿探矿方向进

行初步探讨
。

矿区地质慨况

矿区位 ’南岭东西凝杂构造带东端中部
,

区

域性北东向构造与东西向构造带相交部位
。

出露地层主要为寒武系中上组砂板岩和泥盆

系中下统桂头群砂砾岩
。

强烈的燕山早期岩浆活

动伴随着广泛的成矿作用
。

根据火成岩与成矿的

关系
,

综合已有资料
,

矿区所见火成岩大体 ,叮分

为三个世代 表 一
。

成矿期内三种花岗岩类
,

工毛有连续演变特征

人 吉山钨矿 火 成岩 浸入期 次特征 表

矿矿成期期 时 代代 代 号号 岩 性性 同 位 素 年 龄龄 岩体形态态 ’关矿化化
、

年

成成矿 前前 燕山旋回回 厅厅 石 英斑 岩岩岩 岩 墙墙 无无

早早早期 第阶阶阶段 占占 闪 长 岩岩
’

岩 脉脉 无无

法 白云 母

成成矿期期 燕 山旋回回 毛川川 中粗粒似斑状状 岩 从从

早早早期 第川川川 黑云母 花岗岩岩
一

法
,

黑云 母 》》》》

阶阶阶段
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

中粗 辛立 乙云母花岗岩岩岩 小岩从从
、

细粒 白云 母 花岗岩岩岩 岩枝
、

岩脉脉
、 、 、

、
,,

含钨石 英脉脉 】 矿 脉脉
、 、 、

法 自云 毋 ,,,,

成成矿 后后后 尸尸 纷 岩 类类类 岩 脉脉 无无

岩石学特征 从黑云母花岗岩向白云母花

岗岩
,

岩石结构由粗到细
,

颜色由深到浅
,

斜长

石逐渐减少
,

最后钠长石
、

石英增多
,

黑云母由

多至无
,

白云母由无至多
,

云母的物理化学性质

亦明显地呈规律性变化
,

副矿物组合向含有色
、

稀有矿物方向变化
。

岩石化学成分 从黑云母花岗岩向白云母

花岗岩
, 、 、

及挥发分升高
,

、 、 、 、 , 、

及

降低
。

查氏数值特征对比 见表
。

从表 叮见
,

从黑云母花岗岩向白云母花岗

岩
、

黑云母花岗岩
、

二云母花岗宕川汽与中国酸

性岩
、

华南花岗岩较接近 而白云母花岗岩 值

极高
,

值极低
,

’
、 ‘

均偏低
。

澎求化学参数 从黑云母花岗岩向白云母

花岗岩
,

岩石中主要阳离子离子半径增大
,

电价
、

电位
、

能阶降低
。

微 元紊含 从黑云母花岗岩向白云母

花岗岩
,

岩石中与成矿有关的微量元素逐渐富集
,

微量元素组合特征反映了强烈的酸性岩特点
,

黑

云母花岗岩中
、 、 、

分别为酸性岩平均

含量的
, ,

曰 。 ,

倍
,

反映 了成矿 元

素具有较高丰度
。
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大 吉山鸽矿花岗岩类查氏数值特征与世界
、

中国同 类岩石对 比表

岩岩 性性 厂
’’

用
‘‘ ‘‘ ‘‘

月月

燕燕云母花岗岩岩
。 。 。 。

二二云母花岗岩岩
。

吸》
。 。

,
。

白白云母花岗岩岩 《
。 。

了

华华 南 花 斑 岩岩
。 。 。 。

毛 毛毛

中中 国 酸 性 岩岩
。

咤 川

旅旅 里 花 岗 岩岩 〕〕
。 。

凡 甘乡下

岩石化学特征教值 从黑云母花岗岩向白

云母花岗岩出现 一 的富集序列
,

伴

随 的富集
,

‘

瓜 ,
飞

‘

从
‘ , ’

‘

下 ”

叹 服
,

叮 名 随之降低
。

矿区与成矿有关的构造主要是断裂构造
,

有

东西
、

匕北东
、

北东
、

北西西向四组
,

矿区东西

两侧北东向压扭性断裂为控制成矿的主干断裂

图
。

矿区具二种类型的钨矿床 含钨石英脉矿床

和花岗岩浸染型钨矿床
,

在成矿作用的时间上紧

密相随
,

空间上密切伴生
。

此外
,

在矿区东部
、

南部和西部还发现有与主

要脉组走向近于一致的含钨石英脉矿化标志带

矿区深部发现具
、 、 、

矿化
,

品

一 一 创 ,

子

一 泥从系砂砾岩

心 。 一 变质砂 板岩

、丫一 细较自石 毋 花

岗岩

一 闪 长 岩

一 了, 英 贝 犷矛

一 ‘ ’和 “ 声绪

花岗扩才

‘ 二 〕
·

标志带

扭性断层

亏穿 张扭性破碎带

洲护

洲 压性断层及旅碎带 十 , 直立倒转地层产状 兰刃刀 隐伏矿体地 表投 彭

图 大吉山矿 区地质构造示愈图

位较高的花岗岩 岩枝
、

岩脉多条
,

矿区北部发现

花岗岩风化壳离子吸附型稀土矿床
,

有待今后进

一步研究查明
。

主要成矿规律

断裂构造控矿与容矿裂陈展布规律 区内

发育的南北
、

北西
、

东西
、

北东
、

北北东五个方向的

压性构造线
,

反映了不同时期
、

不同方式的构造力

的多次作用
,

构成了一幅十分复杂的构造图景
。

矿区容矿裂隙的生成和发展
,

主要受东西
、

北东和北北东向三组断裂先后活动的控制
,

而北

东向断裂为控制成矿的主干断裂
,

对成矿的控制

主要表现为

主干断裂控制了成矿区间和矿体分布范

围
,

矿体产于矿区东西两个北东向大断裂之间
,

北东向压性断裂是在南北向力偶作用下生成的
。

由于这一应力场的作用
,

生成北西西及北北东向

共扼扭 裂隙
,

为矿区 卫沮主要容矿裂隙之雏形
,

在空间分布及规模上奠定了基础 图
。

矿体产出形态
、

结构面力学性质及其生

成演化历史
,

直接受主干断裂构造多次活动的影

响
。

通过矿区主要容矿裂隙力学性质分析
,

在南

北向应力场的反复作用下
,

矿区主要北西西向容

矿裂隙
,

脉壁平直整齐
、

尖灭侧现及空间排列的

纺锤状中石
,

表现为初始扭性
,

矿脉呈舒缓波状
、
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脉壁局部凸凹面和纺锤状中石
,

反映了容矿裂隙

经压性改造
,

追踪充填
,

无定向排列的中石
、

压

扭性中石裂隙张刃阳寸被拉开
,

反映在矿液充填时

明显的张性特征
。

同时
,

受成矿前后断裂构造多

次活动的制约
,

脉体产出上受北东或北北东向断

裂分段控制
。

在相邻的两个北东或北北东向断裂

之间
,

脉体呈中间大
、

两端尖灭的长透镜状
,

构

成并列的梯形构造格式
。

万洲了封

性和继承性控制了矿床物质组分的空间分布和矿

体结构特征的变化 表
。

断裂构造控制了与成矿有关的岩浆岩俊

入
、

矿液运移和矿化富集 矿区与成矿有关的隐

伏二云母花岗岩沿矿区西部北东向断裂侵入
,

走

向为北东
’、

向南东倾伏
。

对断裂充填物取样化

学分析
,

发现与成矿有关的有色一稀有金属元素

有较高的含量
。

北西西向裂隙向下合并延伸均可

与二云母花岗岩沟通
,

既是矿液运移的通道又是

贮矿的场所
。

这与富矿柱向南西侧伏及成矿温度

由西下向东上逐渐降低的事实相吻合
。

’

钧加

·

洲声 压性结构面 七洲尸 扭性结构面

‘

一
张性结构面 才尹 区城构造作用力

, , 北两两 , 北北东向容矿裂陈

圈 容矿 陈生成时构造应力场示愈图

矿区北北东向容矿裂隙显示 明显的扭性特

征
,

亦可见矿液充填的张性特征并多被成矿后的

沿脉断层错开
。

控制矿脉的空间展布排列形式 ①受构

造应力波动机制作用
,

矿脉成组成带等距离韵律

性分布
,

如北组
、

中组
、

南组
、

再南组近似等距分

布
、

公受来自北西向南东推挤力作用
,

各脉西部

收敛
,

东部撤开 容矿裂隙受初始扭力作用
,

在平面和剖面上成侧列式展布
。

单脉多具尖灭侧现特征
,

垂直方向以前型侧

现多见
,

水平方向以右型侧现多见 ‘图
、 。

协 米

矿脉在垂直方向 上的尖 灭

侧现形态

于土已乙

图 细脉带平面形态

矿床中物质组分的空间变化具顺序沉淀

顺向分带及脉动沉淀的逆向分带特征 金属硫化

物在矿床下部人以增多 反映构造活动的 多期

花岗岩控矿与成岩成矿演化规律 区内燕

山早期岩浆活动甚为强烈
,

矿区黑云母花岗岩成

矿元素含量较高
,

黑云母花岗岩一二云母花岗岩

一白云母花岗岩在岩石学
、

岩石化学
、

地球化学

等方面具连续演变特征
。

含钨石英脉在成因上与

之联系密切 空间上从深部至地表依次为黑云母

花岗岩
、

二云母花岗岩
、

白云母花岗岩
、

含钨石

英脉 规模由大逐渐变小
,

形态由岩基一岩枝
、

岩脉一矿脉
,

具一定垂直分带性
。

时间 上黑云

母花岗岩年龄 为 护 年 含钨石英脉为
只 护年

,

形成更晚
。

从石英包裹体生成温度

和包裹体特征来看
,

亦具连续演变特征 表
。

据塔乌松的划分
,

只 变化在 之

间为地壳 敢熔再生岩浆形成的花岗岩浆
。

矿区黑
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郁郁郁 矿 物 组 合合 熟鸽矿特征征 石英包包 钨钨 敏矿化化 脉中特征矿物物 困岩蚀蚀

位位位位 班体均均 矿矿 强 度度度 变特征征
化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化沮度度 化化

····

具具具具环带状状 ,, ,, ℃ 强强
七才 ,,,,

沟沟沟沟造者占占占占占 度度度度度

上上上 燕鸽矿一石 英英
。

士士
。

叮 士士 土土 中中
。

脉壁云母 萤石石 电气石化
、、

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
志志志志 白云毋化

、、

下下下下下下下下 强强强强 萤石化化

绿绿绿柱石一黑钨钨
。 。 。 。

生生 强强
、

绿柱石
、

脉壁云云 钠长石化
、、

矿矿矿一石英英英英英英英英 母
、

电气石
,

人人 电气石化
、、

金属硫化物物 云 英岩化化

侧侧侧帐石一石英 出限石石 士士
。

士士 土土 中中 《
。

微斜长石
、

绿夺石 电气石化
、、

匕匕匕 。 ,

孙汤胡嫩造 大 , 金属硫化物物 云 英岩化化

侧侧侧帐石一 石英 侧帐石石石石石石 弱弱
、

徽斜长石
,

大里金金 云 英岩化化
,

具文拓嫩 》》》》》》》》 月硫化物物物

‘‘口、

云母花岗岩 爪 为
,

故属于地壳重熔花岗岩 为黑云母花岗岩向南倾伏延伸的隆起部位
,

采自

熔浆结晶分异产物
。

黑云母花岗岩的稀土矿化
,

钻孔的二云母花岗岩标本薄片鉴定认为白云母系

表现为表生作用形成的风化壳离子吸附型稀 土 黑云母变成
,

白云母的出现及 的矿化富集是黑

以 为主 矿床
。

云母花岗岩进一步分异演化及碱质交代作用的结
娇 矿区深部隐伏二云母花岗岩是母岩到白云 果

。

母花岗岩矿体演化过程中的过渡产物
,

推测前者 白云母花岗岩矿体是二云母花岗岩分异演化

大吉山矿田成岩成矿沮度及包班体特征表 表

垂垂垂 矿 床 类 型 及 相 带带 石 英 包 班 休 特 征征
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
部部部部 生成沮度度 体 积积 大 小小 主 要 形 态态 气掖比比

位位位位 产

上上上 石英脉型型 黑钨矿一石 英英 圆形
、

纺锤状占 。“币币 〔

⋯⋯
钨 矿 床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床下下下下 绿柱石一石 英英 圆形

、

纺锤形占创 气气

微微微微料长石 一石 英英 圆形
、

纺锤形占阳 幻幻

花花花岗岩漫染染 石 英英 纺锤形 不规则则

型型型祖倪钨被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被被矿矿矿床床 似 伟 晶 岩岩 纺锤形
、

圆形形 一

细细细细枚白云母花岗岩岩 纺锤形
、

圆形形 硬】

中中中位二云母花岗岩岩 纺锤形
、

圆形形

中中中粗拉似斑状照云母花岗岩岩 圆形
、

纺锤形形

至高级阶段的含矿岩浆
,

在构造作用下再次向上 件下
,

沿上部裂隙充填而成
。

含钨石英脉并非含

授位而成
, 、 、 、

矿化是在相对封闭 矿 白云母花岗岩直接演化而成
,

二者应为
“‘

兄弟

的环境下 岩浆晚期热液交代 一分异作用的结果
。

姐妹
”

关系
。

含钨石英脉切过含矿的白云母花岗岩继续向 上述成矿机制告诉我们 矿区黑云母花岗岩

下延伸
,

至二云母花岗岩尖灭
。

它是深部二云母 为成矿母岩
,

伴随成矿母岩在时间和空间上的演

花岗岩进入岩浆期后的含矿热液在相对开放的条 化
,

形成一个连续演变的成岩成矿系列

燕云母花肉岩
卜二云母花岗岩一 厂 细 拉白云 母花岗岩矿体 ‘白云母花岗岩 岩 相

一

似伟晶 岩相 石 英栩

含钨石 英脉 《微斜长石石 英相
一

绿柱石 石 英相 黑钨矿 石 英相
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一
,

一 “ ’ ’ ·

竺
“

, ,

据此综合归纳大吉山矿 田成岩成矿模式如

图
。

上述研究结果表明 绍抹立白云母花岗岩
、

、 ,

矿床和含钨石英脉矿床 以下简称

花岗岩矿床和石英脉矿床 为同一母岩分异演化

不同阶段的产物
,

只是时间上有先后 目前大多

认为前者为岩浆晚期结晶分异一交代型矿床
,

后

者为岩浆期后高温热液裂隙充填型矿床
。

它们之

间密切的
“

亲缘
”

关系及花岗岩型矿床对脉钨矿

床赋存规律的控制作用主要表现在

两类钨矿床在成矿阶段上具连续性并具

有相似矿物组合
。

钨矿脉中含有长石及白云母
,

向

下具有长石逐渐增多取代石英的趋势
,

且亦具钠

长石化交代现象
。

花岗岩型撰同
‘

床富含黑钨矿
,

特别是脉侧钨矿巢中
,

黑钨矿晶体可见一半在石

英脉中一半在本身矿巢中 图
。

同一裂隙中形成复脉 图
。

石英脉中黑钨矿
、

含量从上至下

靠近花岗岩矿体逐渐升高 图
,

同一矿床中靠

近花岗岩矿体的石英脉中黑钨矿的
、

含量

热盯“ 英
气

’钠长石化
花岗岩

‘

浸染状熟钩旧

矿嫩

喊农
‘ 一 」

乙夕

南组脉带 南

巾组脉带

图 脉侧燕钨矿巢 素描图

可 见黑钨矿 晶一半在石英脉

中 一半在脉旁矿巢中

山 脉带

狱 酬, 产 、

卜
刊 , 矿

比远离的高
,

如靠近花岗岩矿体的中组
’

脉比

远离花岗岩矿体的南组
“

脉黑钨矿 高 倍
,

高 倍
,

加 比值高近一倍
。

同一条脉靠

近花岗岩矿体一侧黑钨矿
、

含量显著升高

图 ‘ 。

毗撇姗”琳

卫

队比阶曰气化热液裂隙充城带

坚
丈 戈

分异带

厂粉

城质

交 忙

一了捧卜 二 匕

浸出带

透牌熔月

二孙 肠二
一

于

乙

佗

“

口
「

—
一一一一气万一一一一一

困
变质岩

回
““

回
细 。、云

毋花岗岩

口 。晶岩

带

价价乙训裂陈

一 产状

广
一七一 斗一 二一 不

结晶分异带
〔

’

一 幸

。

乙门
。。。图 大 古山矿田 成岩成矿模式图

一 热云母花岗岩
一 二云母花岗岩 一 白

云母花岗岩 田 一 似伟晶岩 田 , 一 石 英相 、

一
徽斜长石石英相 乃 一

绿柱石石 英相 几 、

熟钨矿石英相

丫价
』今终

远笙

助
两类矿床受同一构造体系控制而在空间

上重叠
,

花岗岩矿床位于中组矿脉西部
,

是四组断

裂构造复合部位 图
。

在坑内和许多钻孔 中

尚可见细粒白云母花岗岩脉与含钨石英脉充填在

图 花岗 岩体受多组断裂控侧索描圈

从石英包裹体测温结果来看 靠近花岗

岩矿体的温度高
,

远离花岗岩矿体的温度低
。

如

中组
”

脉等温线成近似向西倾伏的背斜状
,

成矿
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‘ 伪
,伍

细粗 白云母花阅岩和含鸽石英脉充

峨同一 睐成复脉
甲 一 石英贻 丫 一 细粗 白云母花岗岩

石门
。

、、﹄卜‘、,

润曰标幻

一 伪

‘ ,氏

‘ 加‘ 御
。 烧

脚

‘刃 一 ,

伪
、 一 氏

号脉燕鸽矿成分垂 向变化图

圈 中姐脉层鸽矿中祖倪含 水平变化阳

温度西部高东部低
。

从而反映了矿液来源及花岗

岩侵入方向由西下方向东上方侵入 图
。

石英脉赋存的深度和富集标高及矿物组

合受花岗岩矿床隆起形态控制
。

在花岗岩矿床隆

起峰部的中组赋存深度和富集标高浅
,

在隆起倾

伏部位的南
、

才以且贝吐深
。

石英脉靠近花岗岩矿床

微斜长石大量增加
,

钨的含量大幅度降低
。

飞即

北西西 南东东

介

拐 象

图 号脉石 英母破沮度

结 语

根据上述研究 对今后矿区周边部及深部盲

矿预测和找矿探矿提出以下几点参考意见

含钨石英脉矿床深部 中段以下 由

于矿床斌存深度变化
、

围岩条件和容矿裂隙生成

时物理
、

化学条件的不同
,

应开展盲矿斌存规律

的研究和注意盲矿脉的寻找
。

《 对矿区周边部的含钨石英脉矿化标志带

应继续加强评价研究工作
,

如果石英细脉脉幅向

深部无明显增大
,

应注意寻找和评价隐伏含钨以

及稀有元素矿化的花岗岩岩枝
、

岩脉型矿床
。

含钨石英脉型矿床是深部花岗岩型盲矿

床的找矿标志
,

在含钨石英脉型矿床的下部 应

继续注意刹浅隐伏的花岗岩型含稀有
、

稀土和有

色金属矿床
。

《 含钨石英脉矿床的赋存深度
、

矿化富集

部位和矿懈且合分带受深部隐伏花岗岩体起伏形

态控制
,

因此
,

今后 ,丁根据花岗岩起伏形态预测石

英脉矿床矿化深度 反之
,

也可根据含钨石英脉矿

化情况
,

矿物组合变化预测深部隐伏矿化花岗岩

含钨石英脉矿床随其距深部隐伏矿化花

岗岩的远近
、

成矿温度
、

矿物组分
、

化学成份
、

矿

下转 第 页
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于稀氨水的铂华 约为
,

铁铝华 即易溶

于稀氨水的氧化铂 约为 写
。

矿石薄片钥矿

物的 目估定量
,

铁铝华约 一 ,

钥钙矿约
,

辉钥矿约
,

基本上与化学分析吻合
。

格衣乍
、

几子弯等地的含铝矿石中
,

同样见

有上述三种钥矿物
。

钥矿物的产状
,

一般呈集合体状
。

密集的辉

相矿组成不规则团状
、

树枝状等
,

在其周围有很

多的散染颗粒
,

有时有一定量的钥钙矿和铁钥华
。

钥矿物的集合体为自生石英
、

石英次生加大
、

方解石
、

粘土等砂岩的胶结物所胶结包裹
。

一般

方解石
、

自生石英的包裹体是辉铝矿和钥钙矿
,

粘土
、

绢云母集合体内部则是铁钥华
。

由于这些

胶结物的包裹胶结
,

致细小钥矿物又显得呈相对

的分散状态
。

石英和长石等碎屑矿物内部一般均

不含钥矿物
,

但碎屑矿物的裂隙中却可见到细脉

状辉铝矿集合体
。

一般风化程度弱的矿石中辉铂矿多
,

铝钙矿
、

铁相华少 风化矿石中则钥钙矿
、

铁铝华多
,

辉

钥矿少 风化愈强烈
,

辉钥矿愈少
,

直至不存在
,

此

时其它钥矿物也遭受不同程度的淋失
。

由于矿石

的风化作用
,

钥的含量下降
,

出现贫化现象
。

据 队资料
,

格衣乍共生的铜铝氧化率一

般成正比
,

且一般钥的氧化率高于铜的氧化率

见表
。

格衣乍铜钥物相分析结果
样样号号 全铜铜 铜暇化率率 全铜铜 卜化州州氧化锅锅 相氧化率率

。 。

〔

。

〔 叹
。

。

《 喊

。 。

月月 《 】
。

滇中砂岩铜矿伴生钥及形成 的含 翎 砂岩
,

对 了解钥的地球化学行为提供了一些资料
。

从砂

岩铜矿中辉钥矿的产出状态
,

结合野外观察认为
,

辉铝矿象含铜砂岩中的辉铜矿等矿物一样
,

也是

属于沉积成因的
。

又从铝钙矿
、

铁铝华的粒度
,

分布状态与辉钥矿相似
,

从新鲜与风化矿石中这

些矿物含量的变化来看
,

可以说明钥钙矿与铁铂

华主要是辉铝矿的表生氧化产物
。

和砂岩铜矿是产于浅紫交互带中的浅色 灰

色 钡 一样
,

钥矿化或矿层亦均产于浅色砂岩

中
,

是同生一成岩阶段还原环境形成
。

在含铜和铝

等元素的水溶液中
,

主要由于铜钥的氧化还原电

位和介质的还原性
、

酸碱度的差异
,

决定了在还原

环境下金属硫化物的沉淀在空间
、

时间上的差异
。

例如铜
、

钥矿体有时大致吻合 有时铝矿体下界

可低 于铜矿体下界 有时铜
、

钥矿体分离
,

分别形

成含铜砂岩和含铝砂岩
。

据本区区域地质特征和

含铜铝砂岩存在的事实
,

推想这些物质主要来源

于富含铜
、

钥元素的酸性岩浆岩和细脉浸染型铜

铂矿化 矿床 的风化破坏
,

后经搬运
,

沉积而成
。

目前的工作说明
,

单体辉钥矿的粒度太细小
,

又不构成致密块体
,

是浮选方法的严重障碍
。

虽

然对立威模含铝 的样品进行浮选试验
,

曾获

得少量含钥达 的精矿 一些兄弟单位
,

也对该

地矿石样品经反复淘洗成重砂
,

再经电磁选后
,

在

电磁部分中得到少量 回收率很低 含铝

的精矿
,

这显然与原矿石钥的品位极高
、

辉铝矿

局部成为集合体具有一定的可选性能有关
。

对于

一般仅含钥万分之几至千分之几的矿石
,

目前难

于利用
,

还须进一步研究改进选冶方法
,

以期今

后回收利用一部分
。

。

争

一
备

上接第 页 资源充分合理回收
。

石结构构造等均呈有规律变化
,

因此
,

今后随矿床 本文系矿床开澎丈程中
,

矿山
、

地质
、

科研

开采深度下降和开采部位距花岗岩部位之不同
,

和教学等部门多年来共同研究成果的初步总结
。

要注意矿石物质组分的综合查定工作
,

以此划分 初稿完成后蒙高德福工程师审阅
,

李春生
、

周齐

不同矿石品级
、

类型 对矿床进行工艺填图
,

从 跃同志参加资料整理
、

绘制工作
,

陈冬凤
、

刘义

而综合回收有用元素
、

选择合理采选方案
,

保证 珠同志企削会文中附图
,

在此一并表示感谢
。


