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招掖地区控制金矿床的三个

基础地质问题初析

滕 培 道

山东省地质矿产局区调队

招 远 掖 县 地区有着悠久的采金史
。

自从六十年代山东省地质局 队首次发现

和评价了 “焦家式 ” 大型金矿床以来
,

该区的找金事业蓬勃发展
,
巳探明的黄金储量居全国

之首位
。

招掖地区已知的金矿床大多集中分布于西起三山岛
、

东至玲珑的长约 公里
、

宽约 公里

的近东西向成矿带上
。

出露岩石主要是玲珑片麻状花岗岩
,

其次为郭家岭斑状花岗闪长岩和

玲珑中粗粒花岗岩
,

往东有晚太古一早元古代胶东群分布
。

北东向断裂为 “焦家式 ” 金矿的

主要容矿构造
。

本文试图从区域地质角度
,

对控制该区金矿床的三大基础地质问题进行分析
。

一般来说
,

招掖地区金矿受地层
、

火成岩体和构造三大控矿因素控制
,

即

胶东群是金的原始矿源层

玲珑岩体
、

郭家岭岩体是金的直接矿源体 ,

近东西向断裂和北东向断裂是招掖地区控制含金岩体及金矿床分布的重要定位构

造
。

尽管人们对以上三大控矿因素的认识已渐趋一致
。

但为什么已发现的金矿床大都集布于

三山岛一玲珑近东西向成矿带上 它究竟受何种近东西向构造的控制 招掖地区除了这个已

知的金矿带以外
,

是否还有相类似的找矿远景地带 本文拟在探讨招掖地区金的三大控矿因

素的同时
,

试图对上述问题作初步的解析
。

一
、

胶东群是金的原始矿源层

据已有资料
,

招掖地区胶东群金的平均丰度值为
,

相当于地壳中金的平均丰

度值 的 倍
。

在栖霞地区
,

部分 “玲珑式 ” 金矿直接产于胶东群中
,

其中马家窑金

矿已达中型以上规模
。

因此认为胶东群是金的原始矿源层是有一定的依据
。

此外
,

在胶东群

中高于地壳丰度值的还有
、 、 、 、

五个元素
, 其中前三种元素是招掖地区 金

矿床中最常见的伴生有益组分
。

因此
,

胶东群又可能是铜
、

铅
、

锌的原始矿源层
。

二
、

玲珑岩体和郭家岭岩体是金的直接矿源体
招掖地区工业金矿床大都赋存于这两个岩体的断裂带中

,

且两岩体又具有较高的金丰度
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值 ,
因此将玲珑岩体

、

郭家岭岩体作为招掖金矿的直接矿源体
。

根据现有资料 ,
、 ② ,

诸岩 体中以郭家岭斑状花岗闪长岩金的丰度值为最高
,

玲珑片

麻抉花岗岩金的丰度值居次
,

而玲珑中粗粒花肉岩金的丰度值最低
。

上述现象除了受花岗岩

化以前的原岩含金量之多寡的影响外
, 与后期花岗岩成岩作用中金的活化迁移规律也有一定

的关系
。

据研究
,

金有从高能带 热能
、

动能
、

位能
、

化学能等 向低能带迁移的习性 〔
’〕 。

由于玲珑中粗粒花岗岩成岩温度较高
,

其中有一部分金在成岩过程中转移到玲珑片麻 状 花

岗岩中
,

有些进入稍后结晶的郭家岭斑状花岗闪长岩内 , 还有的则迁移到成岩后的残余热液

中
,

为金矿床提供矿质
。

至于在成矿作用中所消耗的金量
, 与现今我们所测到的各岩体金丰

度值的关系
,

将在下面进行探讨
。

目前对玲珑岩体
、

郭家岭岩体持较大争议的显然是有关两岩体的成 因及时代问题
。

解决

这些问题
,

是探索招掖地区金的成矿规律的关键之一
。

一 关于玲珑岩体
、

郭家岭岩体的成因及时代

。

玲珑岩体
、

郭家岭岩体的一般特征

玲珑岩体南起平度县城
,

向北经大泽山至掖县朱桥大致作北北东向展布
,

然后折向东到

招远县城以东地区止 此段大致作近东西向延伸
。

此外
,

在蓬莱县东黄家以北地区尚有零

星分布 图
。

玲珑岩体主要由两种岩性组成 南段及北段以片麻状花岗岩为主
,

中段发

育中粗粒花岗岩
。

另外
,

还有少量含石榴石 中 细粒花岗岩
,

因分布少
,

不予细述
。

郭家岭岩体主要见于玲珑岩体的北段
,

大致作近东西向断续分布
,

主要为斑状花岗闪长

岩 也有人称石英二长岩
,

部分为片麻状花岗闪长岩
。

自六十年代以来
, 对于两岩体的形成时代有各种看法

,

如表 所示
。

笔者认为
,

表 所列的不同见解
,

皆源于两岩体本身具有的特征 具有古老的外

貌 玲珑片麻状花岗岩 及较年轻的同位素年龄数据 与围岩胶东群既有和谐的过渡

关系 玲珑片麻状花岗岩
,

又有突变的 “侵入 ” 接触界线 玲珑中粗粒花岗岩
、

郭家岭斑

状花岗闪长岩 , 玲珑岩体中
,

片麻状花岗岩与中粗粒花岗岩之间亦存在着过渡和突

变两种接触关系 , 两岩体的空凤分布既受近东西向构造控制 与胶东群区域展布方向

基本一致
,

又受北东 或北北东 向构造的制约
。

上述特征提示我们 试图用一种成岩方式和一个成岩阶段来 解释看来是相互矛盾的事

物
,

恐伯是难以取得满意结果
。

笔者认为
,

玲珑
、

郭家岭两岩体成因和时代之所以 众 说 纷

纭
,

关键也在于它们具有 “三多 ” 即多来源
、

多成因
、

多阶段 的特点
。

。

玲珑岩体及郭家岭岩体的成因和时代探讨
。

根据区域地质成果和多种测试数据得知 玲珑岩体经历了二种成岩方式和三个成岩 阶

段
。

郭家岭岩体可能脱胎于古老的玲珑岩体
,

属于由二个成岩阶段演化而成的再生岩浆型花

岗闪长岩
。

分析如下

①山东省地质局第六地质队和山东省地质局实验室
, ,

山东招 远 掖 县 地区

金矿床控矿地质条件和矿床地质特征的研究报告
。

②张祖璞
、

文子中
, , 山东焦家式金矿地质

。
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第四纪玄武岩 , 。

新第三纪玄武岩 下白翌统青山组 ,

上侏罗统莱阳组 , 晚元古代蓬莱群
。

早元古代粉子

山群
。

晚太古一早元古代胶东群 , 。

中生代燕山晚期艾山

花岗闪长岩 , 。

早元古代郭家岭斑状花岗闪长岩 , 晚元古

代玲珑中粗粒花岗岩 早元古代玲珑片麻状花岗岩 金

矿床 与金矿有关的北东向断裂 , 金成矿带 据原山

东省地质局八 五队
、

区调队资料编绘
。

与本文关系不大的资料巳删

除

玲珑岩体形成于早元古代晚期胶东群遭受区域变质作用的后期 —强烈混合岩化
阶段

,

是部分胶东群地层花岗岩化的产物
。

此时形成的是玲珑片麻状花岗岩
,

主要受近东西

向构造控制
。

同位素年龄大致相当于胶东群的变质年龄 亿年 ”
。
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表 玲珑岩体
、

郭家岭岩体时代划分沿革表 。年以来

摆摆摆
山东八 五五 山 东 第 六六 南 京 大 学学 山东省地矿局第六六 本 文文
地地地 质 队队 地 质 队队 王 鹤 年 等等 地 质 队和实 验 室室

燕燕燕 郭家岭石英二二二二 郭家岭斑状花岗闪闪闪
山山山 长岩岩岩岩 长岩岩岩
晚晚晚晚晚晚晚晚
期期期期期期期期
燕燕燕燕 郭家岭花岗闪闪闪 玲珑片麻状花岗岩岩被改造的郭家岭斑斑
山山山山 长岩岩岩 玲珑中粗粒花岗岩岩状花岗闪长岩

、

被被
早早早早早早早 改造的玲珑中粗粒粒
期期期期期期期 花岗岩‘ 被改造的的

玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲玲珑片麻状花岗岩岩印印印印 玲珑黑云母花花花花花花花花花花花花花
支支支支 岗岩岩岩岩岩
期期期期期期期期
滦滦家河黑云云云 滦家河粗粒等粒粒粒 郭家岭斑状花岗闪闪
母母花岗岩 玲玲玲 花岗岩 玲珑中中中 长岩

、

玲珑中粗粒粒
珑珑中粗粒花岗岗岗 粗粒花岗岩 花岗岩岩
岩岩

早早早 玲珑片麻状花花花 玲珑片麻状黑云云云 玲珑片麻状花岗岩岩
元元元 岗岩岩岩 母花岗岩

、

郭家家家家
古古古古古 岭片麻状石英二二二二
代代代代代 长岩岩岩岩

粉子山群沉积之后
, 近东西向古断裂复活

,

强烈的构造活动 蓬莱运动 导致地

下岩汁循断裂向上运移
,

选择交代了早先形成的部分玲珑片麻状花岗岩
,

生成具有再生岩浆

成因的玲珑中粗粒花岗岩
。

部分偏中性的再生岩浆冷凝成郭家岭斑状花岗闪长岩‘ 大多数与

围岩呈侵入接触的岩体主要在这一阶段形成
。

燕山运动早期
,

曾经是占老岩汁上升通道的近东西向断裂再次复活
,

新的富含一

定矿质 如银 的岩汁循断裂再次向上运移
, 至地壳浅部转入随后活跃起来的许多北东向断

裂之中
,

又一次选择交代
’

了早先形成的玲珑岩体和郭家岭岩体
,

致使诸岩体同位素年龄值普

遍较小 一 亿年 〔 ‘ 〕 。

此次交代作用使岩体中的造岩矿物在固态条件下受到广泛的改造
,

因而基本上仍保持着

蓬莱运动再生岩浆侵位时的那种态势
。

在交代作用的晚期
,

北东向断裂活动处于全盛时期
,
从岩体中运移出来的金

、

铜
、

铅锌

及由岩汁携带来的银等矿质进入残余热液
,

使之成为浓度较高的矿液
, 它们贯入以北东向为

主的断裂空间
,

在较深部位交代
、

沉淀了 “焦家式 ” 金矿 , 较浅部位则为 “玲珑式 ” 金矿所

充填
。

这就是燕山期交代 改造 成岩期后金的主要成矿期
。

二 剖析玲珑岩体
、

郭家岭岩体成因及时代的主要证据

岩相及接触关系方面的证据

玲珑片麻状花岗岩古老的外貌及其与胶东群呈和谐的过渡关系表明
, 该岩体的生成时代

可能不晚于 大致相当于 胶东群遭受区域变质作用的时间
。

笔者在掖县仲院乡孙家以西
。

公里的采石场观察到玲珑岩体中具有相似矿物组分
、

但
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具有‘不同结构和构造的三种花岗岩之间的穿插关系
,

发现片麻状中细粒二长花岗岩成 岩最

早 , 接着是中粗粒黑云母二长花岗岩呈
。

方向贯入片麻状花岗岩中
, 两者接触界面清晰

最后 , 细粒含石榴石黑云母二长花岗岩又沿中粗粒花岗岩和片麻状花岗岩接触带侵入
, 它与

后两种不同粒度的花岗岩均有较清晰的接触界面
。

上述现象为下列论点提供了事实依据

招掖地区北东向断裂的多次活动诱发出多期岩浆活动 ,

假设早先形成的片麻状花岗岩被后来由岩汁选择交代作用生成的再生岩浆所侵位

细粒含石榴石黑云母二长花岗岩的最后侵位
,

表明它形成时已有一定的外来成分

的带入 , 应属于整个玲珑花岗岩演化过程中较晚期的产物
,

在整个玲珑岩体中它具有最高的

金丰度值

交代成因的钾长伟晶岩分布于片麻状花岗岩中
, 其长轴大致平行片麻理分布

,

显

示伟晶岩生成于花岗岩化晚期一一与片麻状花岗岩系同一构造应力作用下的产物
。

。

岩石同位素年龄方面的证据

尽管用多种方法测定的许多样品同位素年龄值都显示玲珑岩体和郭家岭岩体具有较小的

地质年龄 一 亿年
,

但笔者认为
,

它只代表了最后一次成岩作用的时间
。

较老的

成岩年龄或者被后来历次地质事件所消退
,

或者未被人们所重视
。

事实上人们已测定过侵入

于胶东群底部的伟品岩之 一 同位素地质年龄为 亿年
“ 〕 ,

遗感的是
, 该年龄值未

被看作是元古宙岩浆活动的一次时间记录
,

仅被作为推断胶东群时代的一种间接依据
。

笔者

认为
,

此类伟晶岩可视作与花岗岩化同期的产物
,

大致代表了玲珑片麻状花岗岩的年龄
。

此

年龄值与胶东群的变质年龄 亿年 相当接近
,

推断该数据是可信的
。

金矿石中铅同位素模式年龄方面的证据

根据招掖金矿矿石中
“ ”
和

。“ “ ”峨 比值作图结果得知
,

该矿石铅为正常

铅
,

模式年龄为 一
。

亿年
,

平均 亿年
‘ 〕 , 其年龄值与蓬莱运动的时间相当

。

该

模式年龄可能意味着玲珑岩体和郭家岭岩体 金矿床的直接围岩 成熟于蓬莱运动期
,

并且

它们与招掖地区金矿床存在着 “直系血统 ” 关系
。

。

地层方面的证据

粉子山群下部广泛分布的长石石英岩表明 当时本区已有花岗质岩石遭受剥蚀 尽管长

英质矿物也可来自片麻岩等岩石
,

但这些岩石分布的局限性毕竟难以作为满足普遍发育的长

石石英岩所需的唯一物源
。

胶东群本身既无花岗岩类岩石
,

长石的性状又决定了它不可能

远道而来
,

显然
,

较为合理的推断是 玲珑片麻状花岗岩曾经屹立在沉积粉子山群槽盆的古

海岸
。

同样
,

蓬莱群下部出现的石英岩也提示古老的花岗岩曾再次遭受过剥蚀
。

假若招掖地

区所有花岗岩体都为中生代以后的产物
,

那么对上述事实将如何解释呢

变质作用方面的证据

粉子山群的区域变质作用 包括刚沉积不久的蓬莱群的不均衡浅变质作用 表明
,

此次

变质作用与蓬莱运动期间造就玲珑岩体
、

郭家岭岩体的再生岩浆活动这个重要热事件有成因

联系
。

可以设想
,

当时粉子山群和蓬莱群曾有较大幅度的沉降
,

其变质程度的深浅受当时地

层所处的深度和距热源体的远近所制约
。

可作对比的是
,

燕山期本区虽然也有相似的热事件

发生
,

但上侏罗统莱阳组并无遭受区域变质的迹象
,

其原因可能在于那时已无大幅度的沉降
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活动发生
。

·

矿物包裹体方面的证据
。

研究玲珑岩体
、

郭家岭岩体中矿物所含包裹体特征
,

从微观方面为论证不同成因花岗岩

提供了可靠依据
。

据南京大学王鹤年等研究
·

〔 〕 ,

不同成因花岗岩中矿物所含包裹体的特征有

显著区别 花岗岩化成因的岩石常含细小的
、

呈条带状或成层分布的气液包裹体
, 其形成温

度小于 。℃
。

玲珑片麻状花岗岩中所见的就是此类包裹体
。

在交代一再生岩浆成因的花岗岩

中
,

除细小的气液包裹体外
,

还出现较大的熔体包裹体
,

这是鉴别岩浆成因花岗岩的重要标

志
,

此类熔体包裹体在玲珑中粗粒花岗岩 如滦家河岩体 和郭家岭岩体中皆有发现
。

三
、

近东西向断裂及北东向断裂是招掖地区控制含金岩体

及金矿床分布的重要定位构造

在招掖地区常见一组呈北东东走 向的大断裂
, 它们具有长期多次活动的特点

, 主要起着

控岩
、

导矿的作用
。

与其伴生的北东向断裂
,

在发育时间上略有滞后
,

所达到的深度远不及

前者
,

为一组数量较多的浅部贮矿构造
。

据分析 , 自元古宙以来
, 近东西向断裂大致有五个活动期 每次皆有北东向断裂伴生

,

伴随着五次热事件
。

其中
,

前三期与含金岩体和金矿有成因关系
。

后两期虽属成矿后的构造

一岩浆活动
,

但也可借鉴作为一种辅助的间接找矿标志
。

现将招掖地区五期断裂
,

构造活动简述如下

一 早元古代晚期
,

近东西向构造 已初具规模

胶东群沉积之后
,

近东西向构造 及伴生的北东向构造 伴随着区域变质及花岗岩化作

用同步发育
,

它控制了玲珑片麻状花岗岩的空间分布 —北段近东西向
,

南段因受后期构造

影响呈北北东向展布
。

花岗岩中的胶东群残留体亦大致作近东西向排列
。

二 晚元古代晚期近东西向断裂大规模活动

笔者认为
,

蓬莱运动是玲珑岩体和郭家岭岩体的重要成岩阶段
。

主要依据是 玲珑中粗

粒花岗岩
、

郭家岭斑状花岗闪长岩的空间分布与蓬莱运动后期沉积于断陷盆地中的蓬莱群的

平面展布 北东东 方向相吻合 图
。

蓬莱群断续出现于黄山馆一解家和大原一松山两

个近东西向构造带上
,

上述两岩体亦大致发育于这两个构造带之间
。

显然
,

地层与岩体都受

控于蓬莱运动时再次活动的近东西向断裂带
。

三 燕山运动期间近东西向古断裂再次复活

燕山运动早期 或印支运动晚期
,

近东西向古断裂再次活动
,

新的岩浆活动使玲珑岩

体
、

郭家岭岩体受到再改造的同时
,

贮存于岩体中的金及其它矿质被运移至渐趋活跃的北东

向断裂之中
,

形成招掖一的带金矿
。

早白至世青山组火山岩作近东西向分布
, 以及在当今蓬莱群分布区往往能找到青山组火

山岩踪迹等事实
,

显示了近东西向古断裂也是协 , 燕山晚期岩浆活动的主要构造
。
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四 新第三纪时的近东西向断裂活动

分布在栖霞以南地区的新第三纪玄武岩总体呈北东东向展布
,

显示了近东西向断裂又一

次控制了该区的岩浆活动
。

有趣的是
,

单个玄武岩体的长轴通常多呈北东向延伸
。

这与招掖

地区金矿床呈近东西向集布
、

而金矿体大都贮存于北东向断裂中的构造格局十分相似
。

它从

另一侧面反映了近东西向断裂和北东向断裂的主从地位和相互伴生的关系
。

五 第四纪时近东西向断裂复活

发育于蓬莱一带的第四纪玄武岩近东西向展布的特点
,

标志着较新的岩浆活动亦仍然受

东西向断裂所制约
。

四
、

招掖地区金矿床的控矿因素及找矿方向初析

一 金矿床的控矿因紊

招掖地区金矿主要受含金的玲珑岩体
、

郭家岭岩体 金的直接矿源体 及近东西向 控

矿 断裂和北东向 贮矿 断裂的双重控制
。

。

含金岩体控矿因素初析

已有资料表明 在郭家岭斑状花岗闪长岩
、

玲珑片麻状花岗岩和玲珑中粗粒花岗岩三种

岩石类型中
,

金的丰度值是依次递减的
。

但招掖地区地质略图 图 显示
, 已知金矿床出现

于玲珑片麻状花岗岩中的几率较大
,

而在玲珑中粗粒花岗岩和郭家岭斑状花岗闪长岩中出现

的几率较小
。

据八 五地质卧不完全统计 ⑤
,

万蓬莱幅内共有金矿点和矿化点约 处
,

其中产于玲珑片麻状花岗岩体和滦家河岩体 玲珑中粗粒花岗岩 中 处
。

郭家岭岩体中

处
,

胶东群中 处
。

招掖地区玲珑岩体和郭家岭岩体最初都是直接或间接地由胶东群演化而来
,
因此其金的

原始丰度值可能大体相当
。

后经多次交代 改造 作用
,

诸岩体中金的丰度值就存在着一定

的差异
。

然而
,

成矿过程中金量带出的多寡才是决定现今残存于岩体中金丰度值高低的主要

因素
。

在交代作用忍后期
,

由于贮存于玲珑片麻状花岗岩中的金大多已转移到众多的金矿床

中
,

致使残存于该岩体中的金相对贫乏
。

与此相反
,

其它岩体中产出的金矿床不多
, 消耗的

金也相对较少
,

因而金的丰度值就显得相对地较高
。

由此推断 玲珑片麻状花岗岩分布区
,

是寻找 “焦家式 ” 金矿最有利的靶区
。

控矿构造初析

众所周知
,

招掖地区的北东向断裂是 “焦家式 ” 金矿的主要容矿构造
。

但实践证明
,

并

非所有的北东向断裂中都有金矿贮存
,

只有燕山期近东西向控矿断裂和北东向容矿断裂的复

合部位才是 “焦家式 ” 金矿贮积的有利场所
。

尤其是沿那些在蓬莱运动古断裂基础上发展起

来的燕山早期近东西向断裂
,

找矿远景最大
。

问题是近东西向断裂往往比较隐蔽
,

难以识别
。

因此
,

判别近东西向控矿断裂的确切位

置
,

是寻找新的金矿带的关键所在
。

笔者认为
,
燕山早期的近东西向控矿断裂往往位于下白

至统青山组分布区靠近火山活动通道 断裂 一侧的近东西向延长线上
,

特别当其附近有晚

③ 山东省地质局八 五地质队
, ,

万蓬莱幅区域地质测量报告
。
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元古代蓬莱群作近东西向展布时
,

存在控矿断裂的可能性最大
,
从这个角度看 , 呈近东西 向

带状分布的青山组东
、

西延伸部位似可作为招掖地区寻找燕山期金矿床控矿断裂的一个间接

标志
。

甚至新第三纪玄武岩作近东西向展布地带 , 也有可能作为寻找近东西向控矿断裂的一

个间接辅助标志
。

二 招掖地区金矿找矿方向

金成 控 矿带的预测

根据上述观点
,

结合已知金矿及伴生有益组分等找矿信息 包括已知金矿床 点
、

重砂和

化探成果
,

大致可将招掖地区自北而南分出下列七个呈北东东向分布的金成矿带 图

屺姆岛一蓬莱县金成矿带

黄山馆一解家金成矿带

三山岛一玲珑金成矿带 ,

大原一松山金成矿带

掖县一栖霞县金成矿带

灰埠一旧店金成矿带

马戈庄一崔召金成矿带
。

笔者注意到
,

诸成矿带有明显的等间距及对称性的分布规律 自三山岛一玲珑成矿带向

南
、

北每隔 公里左右就出现 或予测有 一个金成矿带
。

以三山岛一玲珑成矿带为轴线
,

在其南
、

北两侧相邻的大原一松山和黄山馆一解家两成矿带的东段均对称地出现蓬莱群和青

山组 , 再向外
,

在掖县一栖霞县和屺姆岛一蓬莱县两成矿带的东段又对称地出现第四纪和新

第三纪玄武岩
。

可见
,

近东西向成矿带和沉积
、

喷发旋回都与构造活动有明显的内在联系
。

。

主要找矿方向

不言而喻
,

在上述七个已知 或予测 的金矿带中
, 当以三山岛一玲珑金矿带成矿条件

最佳
。

此外
,

除屺姆岛一蓬菜县成矿带无金矿直接线索外
,

其余各带皆有某些金的显示 包

括重砂
、

化探异常
。

剖析招掖地区岩体和构造两大控矿因素后的结论是 在玲珑片麻状花岗岩分布区的近东
西向控矿断裂和北东向容矿断裂的复合部位是寻找 “焦家式 ” 金矿最理想的场所

。

种种迹象

显示
,

北部金成矿带中的工业矿床赋存部位较浅
,

有利于矿床的普查
、

勘探 南部成矿带中

的工业金矿床相对较深
,
故发现和评价矿床的难度稍大

,

但同样具有较大的潜在远景
,

特别

是灰埠一旧店金成矿带
,

找矿希望颇大
。
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