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该成矿带位 北祁连加 里东优地槽的 东南缘
。

这里是向南俯冲敛合板块残留的

岛弧
。

根据大地构造环境
,

伴生的 岩石类型 矿床沉积时间短
、

地层侠窄
,

受两组

相交断裂控制的火山机构制约 蚀变带比较完核 矿体形态
、

规棋
、

产状
、

矿石物

质成分
、

矿石结构构造
、

矿石类型
、

分带特征 硫同位 素组成
,

矿物包班体特征
、

成分
、

温度 矿床与 围岩年龄等 本矿区均 可与 本照矿对比
。

矿石与 围岩变质程

度接近
,

含矿层上部层位 见有火山矿石 角砾
,

矿体和不纯大理岩接触见不到 交代现

象 小铁山 矿体上部无化探异常 以及稀 上元素地球化学特征等
,

为该类矿床提供

新的依据
。

块状矿体应是海底火山一喷气沉积成因 围绕块状矿体的细脉浸染状

矿体 应属变质层控矿床

区域地质概况

该区位于北祁连山加里东优地槽的东南缘
。

这里是向南俯冲敛合板块残留的岛弧
。

区内自寒

武系到第四系 缺失上寒武统
、

中上志留统和上

白坚统 均有出露
。

寒武系至下志留统为地槽相

碎屑岩
、

硅质火山岩沉积
。

泥盆纪以后
,

除石炭

纪有浅海相沉积外
,

其余皆为陆相湖盆沉积
。

受加里东运动影响
,

区内前寒武系至志留系

均已褶皱变质
,

构成走向北西西的复式褶皱带
。

笔撇活动频繁
,

主要形成海底火山岩 一细碧石

英角斑岩
,

次有超基性一基性一酸性侵入卷

白银中部成矿带地质特征

根据火山旋回和岩石组合
,

将含矿火山岩建

造划分为四个岩组
。

以石青桐为界
,

西部以基性

火山岩为主
,

东部以酸性火山岩为主
。

岩浆分异

良好
,

显示基一酸一基的喷发顺序
。

主要的火山

岩有石英角斑岩
、

石英角斑凝灰熔岩
、

石英角斑

凝灰岩
、

细碧岩
、

细碧凝灰岩
,

并夹有沉积岩薄

层
。

岩石因受火山口喷发物和陆源物控制
,

往往

参加工作的还有苏泳军
、

李兆龙
、

马世强
、

程隆起
。

呈突然过渡
,

相变较厉害 岩石主元素用各种图
解投影

,

与世界细碧岩平均值基本接近
,

化学成

分从碱钙性向钙性岩系演化
,

属岛弧拉斑玄武岩
。

微量元素 几
、 、

含量与岛弧极其相似
。

稀土元素均为富 或 无 亏损的轻稀 土富

集型
。

矿区存在三期较强的构造变动
,

形成两种几

何构造形态组合
。

第一
、

二期受北北东一南南西

向挤压
,

为同一应力场同轴叠加的不同构造变形

期
,

属加里东构造旋回第一幕
。

第三期受北东东

一南西西向挤压
,

属加里东旋回第二幕
。

成矿带

东部褶皱成以黑石山为中心
、

向北东突出的弧形

构造
。

西段褶皱较开阔
,

形态较简单 东段褶皱

较强烈
,

形态较复杂
。

断层发育
,

最大的 断层

横贯全区
,

它可能是控制火山岩分布的基底断裂

再活动的结果
。

主要矿床有折腰山
、

火焰山
、

小铁山
、

铜厂

沟
、

四个圈
、

黄崖口
、

石青桐等
。

它们的含矿主

岩都是石英角斑凝灰岩
,

产于背斜核哉 围岩蚀
变主要为绿泥石化

、

绢云母化
、

硅化和黄铁矿化
。

矿体形态为似层状
、

扁豆状
、

透镜状
。

金属矿物

主要是黄铁矿
、

黄铜矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

自然

金
、

银金矿
。

矿石自然组合主要有块状含铜黄铁



矿
、

块状铜铅锌多金属矿
、

浸染状含铜黄铁矿
、

浸染状铜铅锌黄铁矿
、

网脉状含铜黄铁矿等
。

矿

石构造为块状
、

浸染状
、

网脉状
、

条带状
、

角砾

状
、

胶状一变胶状和草墓状 矿石结构有晶粒结

构
、

交代溶澎吉构
、

角砾状破碎结构
、

细脉充填

结构
。

伴生元素有
、 、 、 、 、 、

、

等
,

可综合利用
。

矿床成因

矿床成因依据

该区中部成矿带的块状硫化物矿床与世界上

不同时代的
、

尤其是日本黑矿
,

具有类了拍勺成矿

特点
。

众所周知
,

日本黑矿矿床的原生特点保存

极好
,

没有受到变形和变质作用的影响
,

是研究

块状硫化物矿床的天然考察场
。

它的成因模式的

建立
,

使起源于欧洲
、

北美的同生观点又占了统

治地位
。

将本区与之对比
,

对我们认识矿床成因

会有帮助
。

同时
,

该矿床独特的地质现象
,

亦可

丰富矿床的内容
,

深化对其成因的认识
。

大地构造环境 日本黑矿产于中新世优

地槽下沉的酸性火山岩系和含化石的沉积地层

中
。

而本矿田则产于中寒武世祁连山优地槽下沉

的火山岩和含三叶虫
、

藻类微化石的沉积岩薄层

中
。

从板块构造分析
,

前者产于欧亚板块和太平

洋板块的结合部
,

靠近大陆一侧的岛弧和湖盆
。

后者则产于北祁连大洋板块向南俯冲的敛合部
,

靠近祁连山中部隆起北缘岛弧和弧后盆地
。

伴生的岩石 类型 矿床与长英质火山岩

密切共生
,

并具有爆发活动的熔岩弯丘
。

矿化与

凝灰岩层有成因联系
。

日本黑矿产于
“

绿岩带
”

内的绿色凝灰岩中
。

本区含矿岩石为灰白色石英

角斑凝灰卷 化学成分均属钙碱性岩石系列
。

矿床沉积时 ’和沉积环晚 本区和日本

黑矿都是在比较短的时间 前者为中寒武世
,

后

者为中新世早期
、

狭窄的地层间隔 前者属第二

旋回白银厂组矿山段
,

后者属第二旋回西黑泽阶

末期 内
,

于海底火山喷发衰竭期形成的
。

立美

等人 对直接搜于黑矿之上的泥岩中的放

射虫进行了研究
,

指出海水最大深度约 米 而
本区以细碧石英角斑岩为主

,

并夹有含藻类化石

的硅质岩
、

炭质板岩和碳酸盐岩薄层
,

具韵律层

理的层状构造
,

枕状熔岩
、

火山角砾岩为大理岩

胶结
,

具环带的铁白云石等
,

说明该区为浅海相

沉积环瑰熔岩厚度变化和碳酸盐岩的分布表明
,

小铁山为海底低洼区
,

火焰山是海底隆起中的相

对低洼处
,

石青砚是在离火山口较远的湖盆或断

陷盆地成矿
。

矿床受两组相交断裂控制的火山机构制

约 本区 矿田 与日本黑矿一样
,

都位于北西

和北东两组断裂交汇所控制的火山机构内
。

黑矿

位于由北北西和北东向两组断裂交汇成
“

的交

点上
。

本区所处位置是北西
。 一

与北东
。

左右

的两组断奉拍勺交汇处
。

都有一个比较完整的蚀 变带 日本黑矿

底板岩石多被铃质交代
,

内带为绿泥石带
,

外带

为绢云母带
,

钠质贫化 蚀变带与网脉状矿化带
共同组成圆锥形的蚀变带

。

折腰山内部为无色绿

泥石带
,

向外为石英一绢云母带
,

再向外过渡为

硅化
、

绢云母化较弱的残斑片岩和原岩
,

前人称
“

无长石化带
” ①

。

无色绿泥石化与铜矿体关系密

切
,

是找矿标志
。

矿体形态
、

瓣莫和产状 与日本黑矿一
样

,

本区矿体均为扁豆状
、

似层状
、

透镜状
,

有的

具复杂外形
。

矿体规楼环一
,

每一矿群常有 一

个大型矿体
。

矿体成群作雁行状排列
。

矿体与

围岩片理 岩石层理 产状基本一致
。

局部出现

不一致
,

可能是由于矿石和岩石刚性程度不一
,

构造应力造成的假象不整合
。

另外网脉状硅质矿

本来就是侵入接触
。

矿石 的物质成分 矿床硫化物与黑矿也

极为相似
,

主要是黄铁矿
、

黄铜矿
、

闪锌矿
、

方

铅矿等
。

各类矿石硫化物比例不一
。

各个矿床金

属矿物主次不同
。

黝铜矿
、

砷黝铜矿
、

磁黄铁矿

是常见的次要矿物
。

稀有贵金属矿物有自然金
、

自然银
、

银金矿
、

金银矿
、

辉银矿等
。

矿石主要

金属元素是 , ,
、 、 ,

贵重和分散元素有
、

①刘东升 白银地区黄铁矿型矿床找矿的岩石蚀变标志及未知矿区找矿远景
,

年
。



、

认
、

氏
、 。

矿石 的结构构造 本区矿石除块状构造

和浸染状构造外
,

还有直接反映成因的条带状构

造
,

黄铁矿的胶状
、

变胶状构造和草葛状构造气

表明矿床的形成与沉积有关
。

角砾状构造是火山

蒸气喷发
,

使早先形成的矿石发生破碎
,

或以
“

浊流形式
”

机械搬运沉积形成的
。

矿石揉皱构

造随围岩弯曲而褶曲
,

说明矿石也经历了区域变

质塑性变形
。

矿石 类型及分带特征 矿石类型主要有

块状矿石和浸染状矿石
,

两者界线清楚
。

浸染状

矿石可分为网脉状矿石 硅质矿 和细脉浸染状

矿石 变质矿石
。

前者矿石富
,

脉粗大 矿物结

晶粗
,

主要由黄铜矿
、

黄铁矿
、

石英组成网脉
,

产于黄矿之下
。

后者矿石贫
,

脉细小
,

沿围岩片

理呈星点状产出
,

有时呈细小的眼球状
,

时隐付

现
。

主要由黄铁矿
、

黄铜矿
、

石英组成
,

产于块

状矿体周围
,

与围岩界线不清
,

肉眼不能确定
。

日本黑矿的垂直分带由下而上有硅质矿
、

石

膏层 ,
、

黄矿
、

黑矿
、

‘重晶石层 ’
。

这些含带
,

就本

区单个矿体而言
,

都不完整
,

但就整个白银矿区

来说
,

却具有类化拍勺分带现象
。

折腰山位于火山

口
,

具深部可见交切型网脉状矿石
,

折腰山上部

和火焰山相当于黄矿
,

火焰山石膏层的层位尚待

确定
。

小铁山是以黑矿为主的黑矿与黄矿互层的

矿床
,

其上部见有重晶石层
。

从矿物分带上 上

述三个矿床无论在垂直方向上
,

还是水平方向上

都是黄铜矿逐渐减少
,

闪锌矿
、

方铅矿逐渐增多
。

矿石 与围岩 变质程度 本矿带六个主

要矿床围岩和矿石的主要特征对比于表
。

这些

特征说明
,

各矿床和围笔拍勺变质程度近 于一致

即它们同时经历了区域和动力变质作用
。

白 银 矿

矿石与 圈岩变质程度对 比

区 石 青 用 矿 区

略具片状构造

可见火山岩原生结构

火山岩不含玻璃质

主要造岩矿物常受到破碎 尤其是颗粒边部

岩石具明显的片理

部分岩石中可见火山岩原生结构

主要造岩矿物石英具波状消光 长石晶形受到破坏

部分岩石具花岗变晶结构

围岩

部分矿石具条带状

部分矿石具原生晶疆结构

常见胶状
、

变胶状黄铁矿

矿石常受到破坏

矿石主要呈片状
、

片麻状构造

矿石中几乎不存在原生晶粒结构及定向构造

主要金属矿物具变晶结构

矿石

州州
,

弓,,,

残留的矿石 火山 角砾 该成矿带上部

层位的大井子沟和马鞍桥
,

均可见到残留的矿石

火山角砾
。

说明在晚期基性火山喷发时
,

把下部

火山气液沉积的矿石带到地表再沉积
。

火山角砾

矿石与折腰山
、

火焰山的矿石类型相低 据李义
同志介绍

,

在车路沟附近
,

同一旋回的含矿上部

层位
,

也见有角砾状矿石
,

证明矿床与火山喷发

大体是同时形成的
。

大理岩与矿体 无交代现象 众所周知
,

大理岩与石英角斑凝灰岩相比
,

前者化学性质活

泼
,

空隙度大
,

后期含矿热液容易与其交代 特

别是不纯大理岩 成矿
。

但火焰山矿床东边有些

矿体直接与不纯大理岩接触
,

却没有受到见到矿

乎
·‘

佃十 ,

翻
矿体

图 火馅山矿床 线徽剖面图 开 采矿坑
“ , 一石英角斑凝灰岩 。 一绢云 母方解石片岩和大

理岩
、
口
、一细碧凝灰岩 夕

、一细碧岩

侄肋 中国地质科学院孔令补 年资料



化 图
。

石青姻矿床上下盘的大理岩所夹的石

英角斑凝灰岩中的矿体
,

始终对大理岩不发生作

用
,

这很难用后期岩浆热液断裂控矿来解释
。

图
。

图 艺 石 行俐矿试 训 行横剖面图 矿体受 岩层控制

一第四 系 一人理岩 一中寒武统第
一

岩组第一岩段

染状铜铅锌矿石 一浸染状铅锌矿石

小铁山矿床无化探异常 据冶地三队

物探组取样化验结果
,

小铁山上部无
、 、

化探异常
,

似乎是原生沉积的
。

硫同位素组成 成矿带内主要矿床的

硫同位素组成具有惊人的一致性 占 ’
‘

除表生

脉状矿石为负值外
,

其他均为正值
,

变化范围在

一 之间 主要集中在
日〔、。
左右

。

利用

占 ’ 值作图 图
,

该区与日本黑矿矿床及世

界其他块状硫化物矿床的共同点 是硫同位素组

成的变化范围较窄
,

而且不同时代的矿床华本接

近
。

比诺兰达重硫稍高
,

比罗斯伯尔
、

利耶尔矿

床重硫又稍低 而与日本黑矿重硫相同
。

关于硫的来源
,

桑斯特曾把某一特定地质年

代层状硫化物矿床的硫同位素平均值
,

与同时代

海水硫酸盐的硫同位素进行对比
,

发现假如

是在正常生物条件下由 《 细菌还原作用产生
的

,

那么
,

△占’峪 的平均位 同时代海水占’
礴

一

一矿床占’ 平均值
,

与平均消耗的 一
。。
的占

’‘

值大体一致
。

图 的分布型式说明
,

与火山作用

有关的块状硫化物矿床的硫化物
,

来自细菌在矿

石沉淀的位置上对海水硫酸盐的还原作用
。

最近
,

美国科学家发现海底胡。
一

的海水中有生物和细

菌存在
,

这对块状硫化物矿床沉积成因提供了依

据
。

本成矿带不同矿床同位素比率的某些变化
,

可能是不同沉积盆地内细菌还原作用的强度
、

淡

水或火山硫注入等的影响所致 单个矿床内硫同

位素比率的变化
,

则是控制同位素分馏的因素‘细

,

一浸染状铜矿石

「 晰层 浸

其他图例同图
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图 不同块状 流化物矿冰研 “ 位 索 又
、

匕

菌活动
、

温度
、

尸。
、

局部发生变化造成的
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细菌分
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平均
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晚第三纪

中三至纪

晚二 纪

密西西比纪

中泥盆纪

、
, 一
‘

飞
、厂

兮一
细菌分该
平 均 值 斗《
‘正常的

中的层

户匕,‘

⋯⋯
二巧州

奥陶纪

寒武纪 了 丫

, 甲
‘

,

‘沪、‘‘与火山右关的矿床与沉积岩有关约旷未

矿床
〕 心

硫化物矿床 。 海水硫酸盐 八 才 ,

。于海水 群海水
图

‘

层状硫化物矿床的 平均硫同位 素 比率与同时代海水硫酸盐硫同位 素位的 比较
一据

,

右图为 △ 占
’‘ 。 的频率图 直立点线表小海水硫酸盐的仇

矿物 包裹体特征
、

成分及温度 本区

石英角斑凝灰岩石英斑晶中
,

发现有固体和液体

包裹体
。

前者均一温度为 一 ℃ 后者包

括气体
、

流体
、

具液相 多相
、

具子矿物多相

等包裹体
,

均一温度主要集中在
‘ ’

左右
。

金属

矿物爆裂法温度为 一 ℃
。

硫化物对的硫同

位素分馏平衡温度为 一
。

根据闪锌矿的

类属
, , 。 , 〕与闪锌矿和黄铜矿

形成的固熔体结构
,

推算热液形成温度为 一

℃
。

从上述事实推算 该成矿带成矿热液形成

温度在 一 ℃之间
。

个别高于或低于此温度

的是其他热作用造成的
。

包裹体溶液成分有
、

、 、 、 、 、 、 、

等
,

气体

成分有
、 、 、 、 、 、

等
。

又据液格 多相包裹体和具石盐等子矿物

多相包裹体及包裹体壁腔上有棕褐色
、

黑色沉淀

物
,

推断包裹体还应有
、

存在
。

包裹体溶液

含盐度为 写
,

溶液密度为
。

成矿压力为

一 巴
。

可见
,

固体包裹休均一温度是岩浆
’

成岩温度
,

气液包裹体温度与金属矿物形成温度

相似
,

是成矿热液沿斑晶裂膨注去的次生包裹体
的 歇变

。

矿床属中偏高温的火山热液一沉积矿床
。

同位素特征 小铁山矿床粗铅法年龄

为 亿年
,

这与无英斑石英角斑岩年龄 工亿

年
、

缸沟斜长花岗笔阵龄 亿年的 一 年龄

相当
。

“
·

、 丁万下二丽一飞碗 而
一

五试不石犷而不石万

图 矿石球粒阳石标准 化稀 卜型式

稀土元素特征 火焰山
、

小铁山与折

腰山矿床矿石稀土元素完全不同
。

前二者稀
一

上总

量分别为 呀〕
、 ,

万 厂万 分知为
、

,

位均为
, 厂

仇分别为
、 ,

为 无 亏损的轻稀 上富集型 与

石英角斑岩类稀土模式类似
。

这
‘

能是含矿热液



进入海底
,

又经过了再沉积
。

后者稀土总量为
,

艺 艺 值为
,

值为
,

值为
,

为 亏损的重稀土富集型
。

其成因是海底面以下含矿热液交代
,

相当黑矿硅

质矿层 图

综上所述
,

本成矿带各矿床尽管在漫长的地

质史中
,

经过多次成矿和后生改造
,

掩盖了原生

矿床的本来面貌
,

然而
,

后生特征不影响原生矿

床的成因类型
。

成矿模式

《 块习丸犷体成矿模式 图 笔者根据

该成矿带矿床成矿特点认为 矿液以海水为主
,

其次有大气水
、

原生水和岩浆水加入
。

对流核驱

动能主要来自洋壳热流
,

特别是与矿共生的细碧

角斑岩弯窿
。

对流核里的海水
、

大气水沿着断裂

或岩石孔隙向下流动时
,

温度不断升高
,

化学成

分被改造
,

处于氧化状态下的含水系统发当王原

作用
,

并与岩石中的含铁组份起反应
,

或含氧物

质 特别是含钙的硫酸盐和碳酸盐 沉淀
。

因为

这些组份的溶解度随温度的增高而降低
,

海水被

加热
,

导致岩石中还原的
、 、 , 一的活

度 弼
一

或 每的活度 弱酸性卤水溶液的形

成
。

这种卤水沿着途径的岩石
,

把成矿金属淋滤

出来
。

含矿的热卤水溶液通过对流核上最劫亦】固

体岩石或冷却的酸性郡炙库
,

尔后沿北西西和北

北东两组断落拍勺折腰山火山颈上升
,

在接近海底

面时
,

热液与周围海水或孔隙水发生混合
、

沸腾
。

或与含矿主岩发生反应 使其物理化学性质改变
,

导致矿石和脉石矿物沉淀
,

形成折腰山深翻铂勺网

脉状矿石 硅质矿
,

并在矿体周围形成蚀变分带

现象
。

由于热液的温度
、

盐度及当时白银海海水

的相对密度不同
,

在向海底排放含矿溶液的喷口

处
,

因姗主侧翼的动能和热能的分子扩散作用
使铁铜锌元素从饱和溶液中间下沉

,

密度越来越

大
,

喷口处因西高东低
,

于是沿着海底的斜坡向

下流动
。

在折腰山喷口东侧
,

比较低洼的火焰山

湖形成卤水池
,

并形成了以黄矿为主的火焰山块

状硫化物矿床
,

原地喷口处形成折腰山矿床
。

当

喷口处上部形成
、 、

悬浮羽状体
,

卸载

溶液组份随时间推移而演化时
,

由于冷却
、

氧化

作用
,

二氧化硅
、

铁
、

锰氧化物形成远源沉积的

西湾
、

细沟锰铁矿床
,

或沉积在层位高于折腰山
、

小铁山矿床的上部层位
。

小铁山矿床是沉积在折

腰山火山口斜坡上
,

呈半固结状态的硫化物堆积

体
,

因处于机械不稳定状态
,

在重力作用影响下
,

向下流动
,

形成类似于
“

浊流
”

或连贯的滑动流
。

在离开折腰山 以上的小铁山洼地
,

沉积以

黑矿为主
、

并夹有黄矿的小铁山多金属矿床
。

在

以后变质变形过程中
,

块状硫化物和围岩性质不

一样
,

一般向背斜或向斜部位移动
。

在有利的构

造和还原环境
,

原沉彩拍勺块状矿石中成矿元素基

本处于稳定状态或原地重溶
。

图 自银厂块状硫化物矿床成矿模式
‘ 细脉浸染状矿石 的形成机理 折腰山深

部网脉浸染状硅质矿石
,

是未露出海底的火山热

液成因
。

与白银本区广泛发育的一种细脉浸染状

矿石完全不同
。

细脉浸染状矿石金属来自围岩
。

笔者认为 根据
、 、

元素的热力学性质
,

在构造力和变质作用及
‘ 、 ‘

等碱金属阳离子

的参与下
,

从含微量造矿元素的石英角斑凝灰岩

中萃取出来 沿片理以络合物
、

鳌合物或真溶液

的形式
,

向高度还原环境和温度
、

压力降低的方

向迁移
,

并在应力低的背斜和向斜位置沉淀
。

原

块状矿石经构造作用后
,

所处的背斜和向翎立钱
具备上述条件

,

因而外来的变质含矿热液 一部

分叠加在块状矿石之上
,

使黄铁矿再生长大 山

五角十二面体变成正方体
。

在粗粒黄铜矿周围镶

有细粒黄铜矿
。

眼球状闪锌矿在其两端次生长大



以及黄铜矿或方铅矿形成各种矿脉
。

另一部分含

矿变质热液停留在块状矿石周围
,

形成细脉浸染

状变质矿石
。

四个圈
、

石青确矿床同生沉积为次
,

而以动

力和区域变质改造为主
。

铜厂沟
、

黄崖口矿床是

动力和区域变质改造
,

与含矿主岩中造矿元素活

化转移有关
。

结 语

本成矿带位于 匕祁连加里东优地槽东南
,

亦是向南俯冲的敛合板块所剩下残留的岛弧 火
山岩是一套细碧石英角斑岩建造

,

属地槽发育早

期海底火山活动的产物
。

矿床与日本黑矿具有雷同的相似性 大地

地构造环境
、

伴生的岩石类型
、

矿床沉积时间的局

限性和沉积环境
、

受两组断裂相交控制的火山机

构制约
、

围岩蚀变分带现象
、

矿体形态
、

规模
、

产状
、

矿石的物质组分
、

矿石的结构构造
、

矿石

类型及分布特征
、

硫同位素特征
、

矿物气液成分

和温度
、

成矿与围岩年龄相同等都与日本黑矿基

本一致
。

矿石与围岩变质程度相同
、

残留的矿石

角砾
、

大理岩与矿体没有交代现象
、

小铁山矿床

上部无化探异常
、

稀土元素特征等
,

又为该类矿

床提供了新的证据
。

块状矿石是以海水为主的含矿热液
,

在海

底或靠近海底卸载位置附近的盆地中
,

发生沉淀

作用而形成的
。

细脉浸染状矿石是造矿元素在构

造力和变质作用下
,

从含矿的石英角斑凝灰岩中

萃取出来
,

以络合物形式迁移
,

在适合的环境下

沉淀成矿
。

所以块状矿石和细脉浸染状矿石成因

上是不同的
。

寻找该类矿床
,

大地构造环境
、

断裂和褶

皱构造
、

火山机构
、

含矿主岩是首先要考虑的
。

然后再从矿床矿石分带上探索成矿模式
,

并与黑

矿对比
,

以指导进一步找矿
。

在工作中
,

得到白银冶金地质三队的大力帮

助
,

在此表示谢意
。
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