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新疆哈拉达拉层状基性岩体的含矿性
*

林锦富 邓燕华

(桂林工学院资源工程系 )

摘 要 西天山哈拉达拉岩体由冷凝带和具 3 个二级韵律层的层状岩系组成
,

岩石类型主

要是辉长岩
、

橄榄辉长岩和辉绿岩
.

岩石的 m / 介 .0 41 一 .2 65
,

艺R E E = 29 .6 x l0 币一62 .6

x1 护
,

aL / bY
二 .22 5一 .6 25

。

主要矿物为斜长石 ( A n41
.

。一 71 。 )
,

单斜辉石 ( nE .28 。一 .43 3,

sF 巧 2 一 2 4刀 ,

W
o 4 ,

.

5一。
.

。
) 和橄榄石 ( oF

5 6
.

。
)

,

岩体成矿专属性为 F e
( v

,

T i ) 型
。

矿化类

型有岩浆型 F e
( V

,

iT ) 矿化
,

热液型 F e se C u 矿化
,

C u 矿化和 C u 一A u 矿化
。

与典型矿

床有关的层状基性岩体特征对比表明
,

岩体成矿条件有利于形成攀枝花式钒钦磁铁矿床
。
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北天山西段 (俗称西天山) 与哈萨克斯坦共和国巴尔多喀什一准噶尔多金属 ( c u ,

F e ,

P b
,

z n,

W
,

S n ,

A u) 成矿带相邻
,

二者属同一构造单元
,

具有相似的地质成矿条件
。

西天山地质研究程

度较低
,

未发现较具规模的矿床
,

但近年来的地质工作成果已引起有关部门的高度重视
。

哈拉

达拉岩体是西天山特克斯基性岩带 ( rT 一 ) 6 个岩体中规模最大的辉长岩体 〔 ’ )
,

其含矿性评价

主要有二种观点
,

其一认为有利于形成岩浆熔离型 c u

一 i一艺R 矿床 〔 1〕 ① ,

其二认为有利于形

成岩浆分异型铁矿 〔2 〕 ②
。

因此
,

全面系统地讨论本岩体特征和含矿性问题对进一步开展哈拉达

拉岩体的找矿工作
、

特克斯基性岩带乃至西天山找矿工作都有重要意义
。

1 区域地质概况

岩体地处西天山伊犁石炭纪裂谷一岛弧带 (张 良臣等
,

19 8 5 )
、

海西期巩乃斯裂谷带 (陈

哲夫
,

梁云海
,

19 85 )
。

区内出露地层为元古界浅变质碎屑岩
、

碳酸盐岩建造
,

上古生界火 山

碎屑岩一碳酸盐岩建造 ( C ) 和磨拉石建造 ( P Z )
。

中生界陆相碎屑岩 (J 1一 2 ) 只有小面积零星

分布
。

新生界第三系红色膏盐层和第四系松散堆积物分布于特克斯河流域
。

区 内构造以东西

向褶皱为主
,

其次是北东和北西向断裂
。

区内岩浆岩体呈东西向展布
。

加里东期和海西早中

期岩浆活动以花 岗岩类侵人为主
,

见少量超基性岩脉
,

海西晚期形成辉长岩类岩株和岩脉
。

区内多处见铁铜矿化
,

但未见矿床 ( 区测资料
,

19 7 8 )
。

据研究
,

辉长岩类占新疆侵人岩面积

19 9 5年9月9 日收稿
,

12月 18 日改回
。
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1
.

2% 〔 ’ 〕
,

海西期是主要成岩期和岩浆型 c u 一N i
,

F e ( v
,

iT ) 矿床的主要成矿期 〔 ’ 〕
。

2 岩体地质特征

2
.

1 岩体地质概况

岩体位于特克斯县城 N E 15 k m 的哈拉达拉村特克斯河北岸
。

岩体东西长约 13 k m
,

南北宽 2

一 3 k m
,

出露面积近 30 km(z 图 1)
,

呈岩株状沿乃泥沙依向斜南翼
,

特克斯河北东向断裂 (凡 )
、

伊什基里克山麓基底大断裂 ( F Z ) 交汇处侵入到伊什基里克组
`

( C yZ ) 和阿克萨克组 ( C I。 )
、

大

哈拉军山组 ( q
“ ) 地层中

。

岩体侵位的最高层位是马
,

其上覆二叠系地层中未见岩体出露
,

说

明岩体时代上限似早于二叠纪
,

这与 K 一A r 法同位素年龄测定值 ( 297 一 2 77 M a) 〔` 〕相一致
。

岩

体围岩岩性主要是火山沉积碎屑岩和碳酸盐岩
。

岩体与围岩接触关系以整合接触为主
,

斜切围岩

层理的现象只见于岩脉分支处如坑萨依沟南端
。

岩体接触界线清楚
,

局部见烘烤边
。

岩体内部脉

岩发育
,

脉岩岩性变化表现为南侧以酸性岩脉为主
,

北侧以基性岩脉为主
,

产状变化表现为 B书
`

剖面以东地区脉岩走向以 N W 向为主
,

而其西部地区则以 E W 向为主
。

一
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图 1 新疆哈拉达拉基性岩体地质略图 (据高纪璞等
,

19 91
,

修改补充 )

F ig
.

l G e o lo g ic a l m a P o f H a la d a la b a s ic r o e k b o d y

l一中粒辉绿辉 长岩夹橄榄辉绿辉长岩
、

橄 长岩 ; 2一岩脉 ; 3一断裂 ; 4一地层岩层产状 ; 5一实测剖面及编号 ; 6一

铜
、

铁铜及铜金矿化点及编号 ; 7一 (钒
、

钦 ) 磁铁矿化点 ; 图中
:

Q一第四系 ; C yZ 一灰绿色砾岩夹凝灰质砾岩
,

薄

层砂岩 ; C全
。

一酸性火山角砾岩
,

火山岩夹灰岩
,

薄层砂岩与砂质灰岩互层 ; C兮厂中厚层砂岩夹灰岩
,

凝灰质砂岩
,

火山凝灰岩及酸性火山岩; C z汀一下部紫红色安山岩夹砾岩
,

中部为紫红色粉砂岩夹砾岩
,

顶部紫红色细碧扮岩 ;

彻一辉绿岩 ; v

彻一中粒辉绿辉长岩 ; 占伽一橄榄辉绿辉长岩 ; 叮

~ 钠长斑岩脉

岩体构造地质特征
、

岩相带分布特征和卫片解释成果
,

斜长石包裹体测温岩体等温线

图② 〔 2 〕表明
,

本区岩浆上升的通道可能分别位于 B B `

剖面 139 2 高点附近和 G G
`

剖面中段
。

2
.

2 岩石学特征

大量的野外工作和室内研究表明哈拉达拉岩体的主要岩石类型有辉长岩
、

辉绿岩
、

辉绿辉长

岩
、

橄榄辉长岩和橄长岩
,

局部可见纹层状辉石斜长岩和纹层状斜长辉石岩及暗色伟晶辉长岩
。

主要造岩 矿物是斜长石 (A #nl
。 一 : :

0) 单斜辉石 (nE 邓一 43
.

3 ,

sF .ls 2一 24 .0 ,

W
o 4 1

.

5 一 ; & 。
) 和橄榄 石
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(凡 56.0 )
,

岩体由冷凝带和层状岩系组成
。

冷凝带岩性为细粒辉绿岩
、

细粒辉长岩
、

层状岩系

是岩体的主体
,

具典型火成堆积岩特征
。

笔者系统研究 B一 B
产

剖面 13 9 2 高点东侧山头 (垂直

剖面工 ) 及其北部 14 44 高点 (垂直剖面 11 ) 2 个典型垂直剖面的岩石学
、

岩石化学
、

矿物化

学
、

微量元素地球化学特征
,

并依据它们的变化规律将层状岩系划分为 1个一级韵律层和 3

个二级韵律层 (图 2
,

3) 即上部浅色层状辉长岩层 ( 111 ) 中部暗色层状辉长岩层 ( n ) 和下

柱状图

: 20 00

厚度 主要矿物含量 / % }副矿物
J
六比 }样 号 斜长石 A n

`

变氏 台侧
,
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图 2 哈拉达拉岩体垂直剖面 (工 )综合柱状图

Fi g
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2 Sy n th e ti c c o lu
m

n of r the H
a la d a la b a si e r o e k ob d y (

s e ti o n

1一细粒辉长岩 ; 2一中粒辉长岩 ; 3一粗粒辉长岩 ; 4一伟晶岩 ;

5一辉长辉绿岩 ; 6一橄榄辉长岩 ; 7一中粒橄长岩 ; 8一磁铁矿
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韵律层 单斜辉石
.

代号 厚度 /m
岩 性 描 述 样号

斜长石
.

An
石自 s F甲

O

8 57 l
>16

.

4
表部遭剥蚀严重

,

上部浅色细粒辉长岩和细粒

辉绿岩
,

中下部出现橄榄辉长岩
.

旦
一 2

11 一 3 4 1
.

5 16
.

5 4 2

细粒辉长辉绿岩和细粒辉绿岩
,

底部为橄榄辉

长岩
。

细粒辉长岩
,

下部出现橄榄辉长岩夹层
.

以中粒辉长岩为主
,

含浅色中粒辉长岩夹层
,

底部为中粗粒含橄辉长岩

粗粒橄榄辉长岩
.

上部中粒含磁铁矿辉长岩与粗粒含磁铁矿辉长

岩互层
,

下部为粗粒含磁铁矿辉长岩
.

中粒橄揽辉长岩
,

内含中粗粒辉长岩夹层
.

上部为中粗粒辉长辉绿岩
,

并有中粒辉长岩夹

层 ; 下部为橄榄辉长岩
,

厚度不沫

旦--6
11 ` 9

5 9

6 4
一

2

11 一 13

n 一 16

5 6
.

4

万4
一

2 3 7
.

6 19
.

3 4 3

11 一 18

11 一 2 0

6 0
一

9

5 3
,

2

6 3
.

7 4 3
.

3 1 5
.

2 4 1
。

5

,且争
矛七l
卜O产汪
月啥

ō、一
尸

.)门j,心厂ù̀Ufù尸“月ō心
门j

> 25
.

1
37 17

.

9 4 5
,

l

橄榄石
’

oF 56 .0

636l

图 3 哈拉达拉岩体垂直剖面n 综合柱状图

F ig
.

3 S y n the t ic co lu
m

n fo r the H a al d a la b as ie ro e k b o d y ( s e e t io n ll )

*

分析单位
:
中国有色总公司矿产地质研究院电探室

.

19 91 ; 斜长石成分 A n
依扎氏法计算

。

部层状橄榄辉长岩层 ( I )
.

韵律层特征表现出自地表往深部岩石基性程度提高和磁铁矿在韵

律层下部富集的趋势
。

可见研究区岩体与攀枝花式钒钦磁铁矿床 〔4 一 6 〕
,

布什维尔德杂岩体上

带 ( U p pe r oz ne ) 钒钦磁铁矿床 〔” 的主岩特征相似
,

而与含 C --u N i一艺R 矿床③ ,

铬铁矿床

有关的岩体特征 (5
,

6 〕差别较大
。

.4162)7

l,
ù月片

-

“nU-O了产
.卜 lù

肛卜.24

2
.

3 稀土元素特征

表 1
、

图 4 所示
,

岩体稀土元素特征与

攀枝花层状岩体相似
,

具稀土元素总量较

低
,

L a / Y b 比值小
,

标准化曲线平缓和明

显正 E u 异常等特征
。

而岩浆型铜镍矿床主

岩具有稀土总量高
,

L a / Y b 比值偏大
,

标

准化曲线右倾和负 E u 异常等特征③ .

①

2
.

4 岩石化学特征

该岩体 8 0% 的样 品岩石化学类型为

5 10
: 饱和 的弱碱性岩石 (表 2)

,

其余为

51 0 : 不饱和弱碱性和极弱碱性岩
。

岩石 b 值变化 范围为 16 ~ 45 (其 中

80 % 的样品 b 值大于 2 5)
,

总平均值 30 ; !

表 1 稀土元素特征值

T a b le 1 S o m e fe a t u r e v a lu e s o f R E E

地点
攀枝花钒

钦铁矿 (8 〕 哈拉达拉
力马河

铜镍矿 〔 9 〕

岩性
层状含矿 层状辉 磁铁 铁铜

辉 长 岩 长 岩 矿脉 矿石

含 矿

辉长岩

样品数

艺R E E / 10币 7 5
.

5 1 4 9
.

3 8 12 1
.

5 4 14 5
.

3 5

L R E E

H R E E
1

.

6 7 3 1 1
.

3 6 3
.

3 1 3
.

6 7

L a / Y b 3
.

18 29 4
.

1 1 巧
.

3 0 16
.

9

咨E u
明显正

E u 异常
1
。

3 7 0
.

9 2 0
.

9 6

分析单位
:
有色总公司矿产地质研究院

,

19 91

值变化范围 46 一 62 (其中 74 % 的样品 s
值大于 5 5)

,

平均值 56
。

对比辉长岩体 b
, s
值与矿产

关系的研究成果 ( ’ ” 〕
,

本岩体属于与 F e ( V
,

iT )
,

C u一N i 成矿有关的辉长岩
。

①③刘月星
,

唐弘松
,

吴厚泽
.

我国铜镍硫化物矿床基本特征
.

找矿评价及找矿方向
.

19 9 4
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3 成矿专属性

3
.

1 氧化物相关分析

岩体 氧化物相关分析结果 (图

5) 显示
,

岩体氧化物分为 3 组
,

①

T iO 2’ F e ZO 3一 p ZO S : ② S iO 2’ N a
夕

一K夕 : ③ F e O一M n O 一 C a O
。

相关

系 数 F e
夕

3

一 10 : 为 0
.

9 3 6
,

S IO Zes N a

夕 为 0
.

8 2 2
, v

、 *
n o 为

.0 67 7
,

均为正相关
。

与西北地区含

C l l一N i 矿
、

C r 矿岩体氧化物相关分

析结果 〔 “ 〕对 比
,

其问存在极大的

差 别
,

如 新 疆 黄 山一 黄 山 东 含

C u 一N i 矿岩体中 F e ZO 3一T IO : 根本不

显相关性
。

笔者研究 〔“ 〕本区 1A
2 o 3一F e o /

( F e O + M gO ) 变异 图
,

T IO --Z M g O

,

豁比:之
、
、 、

:泛水
.

、 、
.

、 吮夕`
·

飞》 ` :

~

铁铜矿 妇

\
·

\ 一 / \
,

之
:

之:二:二 :石

、 、 ,

—
份

一
9

、 、
~ 、 、 、

磁 铁矿脉
、

、 、 口尹曰
.

户户 .

—
`

一
·

10862()川

\
,

一下一少

一份经赞裸\退址

一
·

—
·

3

_
.

一
·

l

一
’

~
.

2

二二二 :之之
色

一、气

L
a C e

P
r N d S m E

u (二d
’

T b l ) v H o
E r

’

r m 、
’

I)

图 4 稀土元素配分模式图

F ig
.

4 D is t r ib u t io n P a t t e r n o f R E E

I一H一 2 4 3 ; 2一 H一 2 4 9 ; 3一 1 1一 2 5 5 ; 4一 H一 25 8 ; 5一】I一 2 6 6
,

岩性同图 ;2 6一 F --e 5
,

钒钦磁铁矿石 ; 7一 H 一85 一 ;1 8一H一 85 科
9一 H一 8 5一5

,

为含黄铁矿黄铜矿块状磁铁矿石

表 2 哈拉达拉岩体 A
.

H
.

扎氏岩石化学计算结果

T a b le 2 Z a r r i t s t y
` 5 v a lu e o f b a s ie r o e k s fr o m H a la d a la

序号 样号
C

产 n 王,

f Q
O曰̀J,z只é007

口

H一 2 4 1

H一 2 4 3

H 一2 44

H 一2 4 5

H一 2 4 9

H一 2 5 2

H一 2 5 5

H一 2 5 8

H一 2 60

H 一 2 6 3

H 一 2 6 6

T 一 4一 29

T一 4一3 5

T一 4一 3 6

T一 4一 3 7

T一 4一 3 8

T一 4一 3 9

T 一4一4 0

T一 4一4 1

平均值

7
.

7 9 0

3
.

9 4 8

6
.

12 7

2
.

19 6

8
.

5 15

8 4 6 8

4
.

5 2 3

6
.

11 0

0
.

45 0

6
.

7 2 9

5
.

15 0

10
.

4 3 6

0
.

5 2 7

5
.

3 3 4

1 1
.

2 3 2

7
.

2 5 4

7
.

2 7 0

7
.

0 2 5

8
.

5 2 2

6
.

2 0

2 8
.

科 9

3 5
.

9 9 0

2 8
.

8 8 2

4 0
.

9 6 5

2 3
.

2 0 2

2 7
.

19 5

3 1
.

6 8 7

18
.

4 8 9

巧
.

6 2 9

3 1
.

〕4 0

3 2
.

朝 6

26
.

10 1

44
.

9 5 3

2 2
.

3 3 8

16
.

8 7 3

2 6
.

6 7 3

3 1
.

3 0 6

2 6
.

0 7 2

2 8
.

8 3 2

2 8
.

2 7

6
.

2 3 2

9
.

0 0 0

10
.

0 4 1

4
.

2 3 5

9
.

5 8 2

7
.

2 0 0

9
.

5 7 8

巧
.

0 9 2

巧
.

10 6

6
.

9 9 5

8
.

9 15

5
.

2 7 1

8
.

7 20

17
.

1 6 0

9
.

8 85

9
.

9 63

5
.

7 8 1

9
.

9 8 2

5
.

6 0 5

9
.

17

5 7
.

5 2 9

5 1
.

0 6 1

5 4
.

9 5 0

5 2
.

6 0 4

5 8
.

7 0 1

5 7
.

13 7

5 4
.

2 1 1

6 0
.

3 0 9

6 0
.

7 3 5

5 5
.

2 28

5 3
.

4 8 2

5 8
.

19 2

4 5
.

8 00

5 5
.

1 69

6 2
.

0 1 1

5 6
.

1 1

5 5
.

6 4 3

5 6
.

9 2 1

5 7
.

0 4 1

55
.

9 4

2 5
.

8 6 0

9
.

2 6 2

2 0
.

6 0 5

2 9
.

4 2 4

2 5
.

7 4 7

2 3
.

2 6 9

8
.

12 0

0
。

17 2

14
.

4 4 2

2 4
.

14 0

5
.

7 0 5

2 2
.

9 5 8

5 5
.

9 06

13
.

6 2 8

3 0
.

1 3 5

5
.

66 3

3 9
一

3 2 1

4
.

15 9

3 4
.

0 4 5

2 0
.

6 6 3

4 3
.

6 7 7

5 5
.

6 4 4

5 0
.

3 9 4

4 3
.

0 8 0

4 7
.

15 9

5 4
.

0 2 7

6 4
.

5 7 6

6 2
.

2 9 6

5 7
.

0 6 3

5 5
.

3 4 7

5 3
.

4 7 8

4 2
.

69 7

1 2
.

8 8 2

4 5
.

73 8

3 7
.

183

5 9
.

84 0

2 4
.

2 7 9

5 8
.

0 5 2

4 2
.

9 0 7

4 7
.

9 1

3 0
.

46 3

3 5
.

0 9 4

2 9
.

0 0 1

2 7
.

4 9 0

2 7
.

0 9 4

2 2
.

7 0 4

2 7
.

3 0 5

3 7
.

5 3 6

2 8
.

4 9 5

2 0
.

5 13

4 0
.

8 17

3 4
.

3 4 5

3 1
.

2 12

4 0
.

63 4

3 2
.

68 2

3 4
.

4 9 7

3 6
.

4 0 0

3 7
.

7 89

23
.

04 8

3 1
.

4 8

n

.

5 3 2

.

0 9 5

.

2 5 0

9 0
.

2 10

7 8
.

8 0 5

9 1
.

2 5 5

9 3
.

6 4 8

9 0
.

8 6 3

9 0
.

2 6 2

9 1
.

8 9 7

9 3
.

2 4 6

8 4
.

5 8 7

5 8
.

6 5 4

9 2
.

8 16

8 9
.

9 5 7

9 5
.

9 2 8

9 7
.

0 17

9 6
.

8 3 6

8 7
.

6 7 4

8 8
.

1 3

一 6
.

7 5 4

一 14
.

7 7 4

一 l乙 3 9 5

一 3
.

4 2 0

一9
.

13 1

一 9
.

8 6 0

一 1 0
.

2 0 3

一石
.

6 9 3

一 10
.

6 16

一 9
.

9 9 5

一 12
.

2 68

一 9
.

7 6 0

一 18
.

17 5

一 17
.

4 90

一 8
.

3 2 6

一 1 2
.

2 40

一 9
.

0 3 5

一 10
。

190

一 8
.

5 6 6

一 10
.

5 2

a
/

e

1
.

2 5 0

0
.

4 3 9

0
.

6 10

0
.

5 19

0
.

89 6

1
.

17 6

0
.

4 7 2

0
.

4 0 5

0
.

5 5 6

0
.

9 6 2

0
.

5 7 9

1
.

9 8 0

0
.

0 6 0

0
.

3 1 1

1
.

13 6

0
.

7 2 8

l
。

2 5 8

0
.

7 0 4

1
.

5 2 0

1
.

7 2 9

234567891011121314巧16171819

芬薪革夜而硅标冶金地质学院测试中心
,

19 8 ;9 1 2一 19 据文献 〔 1〕
.

1 2一辉绿岩
,

13
、

14
、

18一为橄榄辉长岩

巧
、

19一为辉长岩
,

17 一为伟品辉长岩
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变异图并与 N al dr e t t& C a br i v( 19 7 6 ) 关于世界著

名 Cu 一 N i 硫化物矿床含矿岩体的相应的变异图特

征 ( 7〕对 比研究发现两者存在极大的差异
。

此外
,

lA夕
3一5 10 : 图解

,

F M C 图解表明本岩体绝大部分样

品落在铝质 区和低钙区
,

与康滇地区攀枝花式铁矿

的主岩特征 (5 〕一致
.

由此可见
,

氧化物相关分析结果和有关氧化物

的变异 图特征说 明研究区岩体与国内外铜镍硫化物

矿床
,

铬铁矿床的含矿岩体存在较大的差异
,

而类

似于含钒钦磁铁矿床的辉长岩体
。

3
.

2 镁铁比值

基性超基性岩的镁铁 比值反映其主要物质成分

的特征
。

它在判别岩体与矿产关系方面得到广泛应

用 〔 ’ 〕 〔 ` 2〕④ 。

国内外学者们所采用的镁铁比值表达式

U
.

9 0
.

8 ( )
.

了 0
.

6

一〕 尸一一一一一飞一一

—
1 气ee

臼舟生

T
I ( ) 2

F e Z O s

P Z 0 5

F e ( )

M
n o

C u ( )

S 一 ( ) 2

N a Z (〕

K : ` ) }

图 5 哈拉达拉岩体氧化物 R 型聚

类分析谱系图 ( 19 个样品 )

F ig
.

5 L i n e a g e d ia g r a m o f R 一 t y pe
e lu s t e r

a n F l y s is o f e
he m ica l co m po

s i t io n s

in
H

a la d a al b a s ie r o e ks

主要有 m / 五 M g / F e ,

M g O / ( F e o )
。

哈拉达拉岩体的镁铁比值 (表 3) 特征为 :

表 3 岩石化学特征参数

T a b le 3 P e t r o e h e m is t r y fe a u r e v a lu e s

样号 M go (/ F州D ) . / f M g / F 。 月 / 淞 m / s 区。 C a 从 / 川 备 注

H一 24 1

H一 24 3

H 一 24 4

H一 24 5

} {一 24 9

H 一 25 2

H 一 25 5

H 一 25 8

H 一 26 0

4 7
一

0 0 7 6
.

9 8

4 1
.

18

4 2
一

6 9

4 4
.

7 7

45
.

4 5

45
一

8 8

43
.

5 8

44 .0 7

4 3
.

6 5

4 5
一

3 5

4 3
.

12

4 7
.

7 1

4 5
.

2 9

3 9
.

17

46 .9 6

4 3
.

7 9

4 4
.

4 0

4 4
.

6 5

4 7
.

3 6

4 4
.

5 3

7 6
.

5 , M g o / ( F oe ) -

6 5
.

26

M g O

F eO + F e Z o 3 x o
·

9

8 2
.

47 M g O / F e =

7 5
.

4 2

M g O

F e
,

0 + F e O

66 .2 2 以下公式为原子数比:

8 3
一

2 2

8 7
.

9 l A / 月
c = M g + F e + C a + N a + K

5 1+ A l + T i

C̀J, Jō,
.

J̀,
.

q,
、ù、J,̀óUt夕z455773夕r住了印94-111],ù,ù,̀,̀,̀-nUnù

H 一 26 3

H 一 26 6

T 一 4一 2 9

T 一 4一 3 5

T --4 一 6

T一 4一 7

T 一礴一 3 8

T --4
一 3 9

T 一璐- 4 0

1
,

一4一 4 1

6 8
.

9 7 n : / f =

8 4
.

5 9

9 0
.

0 7

M g O + N i o

F e Z o 3 + F e o + M n o

1
.

12

1
.

16

8 6
.

5 l m / s =
M g o + c a o + N io + + M

O O + F困 + F e Zo ,

5 10 2 + T 10 之

5 i x 10 0

、 一 瓦不丽干葡不瓦不丽丽飞不而石不可两而

7 4
.

8 0 C a l k /
n 了= (C

a + A I+ N a + K )
x 10 0

M g + C a + A l+ N a + K

nonùnén八U0nnUnoóU-0000nllēnUé月,,
.

J̀-。U,
、n,-。曰n,1OU417192-
ù
j

l、J

.05.06.050,804..0505.04..030506.04.08..0404.05.05.05.05.05
乙U内 JC,l,,̀,̀,矛,̀̀Jn6q,̀,J-O

JC,,廿,CJ梦月呀了012月了,
夕月咔J斗̀ul尹

J

r
.

I凡Jn乃`兮lJ̀工了ù
ùro
声Jq!111-,̀,̀1,̀,̀1nU八UI八曰-n--z

611
月峥月了l,苦产Où工OUJ了O

.

.

…
nC11
,..

2口947904545144608772.08.10.0909.0913.13..09:.11.15.07.07..0206061.101:.03.08.10.09

平均仇

表中样品编号岩性同图 2 和表 .2
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(l )m /f 变化范围为 0
·

4 1一 2
.

6 5
,

平均 1
.

6 1
,

与白马岩体 ( m / f = 0
.

5 5 一 0
.

9 6 ) ( 12 〕相

似
.

据吴利仁 ( 19 6 3 ) 的研究成果
,

m / f< 2 的基性岩
,

与钒钦磁铁矿成矿有关
。

( 2 ) M g / F e 变化范围为 0
.

4 2一 2
.

7 5
,

平均值 1
.

4 9
,

攀西红格岩体 0
.

6 1一 1
.

9 5 ( 5 〕 ,

攀枝

花岩体 0
.

5 6 ( 5 〕
。

( 3 ) M g o / ( F e O ) 变化范围为 0
.

24 ~ 1
.

5 4
,

平均值 0
.

92
,

接近于康滇地区与钒钦磁铁

矿有关的铁质基性岩 (8 8 个样品平均值 .0 8 4) 〔 5 ’
。

3
.

3 岩石组合类型及造岩矿物

岩体岩石组合类型以辉长岩型为主
,

其次是辉绿一辉长岩型
,

类似于我国钒钦磁铁矿床的

主岩特征 (前者以攀枝花铁矿为代表
,

后者以粤东霞岚铁矿为代表
,

它们的储量分别 占全国

岩浆型铁矿储量的 48
.

7 % 和
一

0
.

1% )③
,

明显区别于岩浆型铜镍矿床和铬矿床⑧ 〔5 , 6 〕 的主岩特

征
.

岩体造岩矿物 中辉石几乎全为单斜辉石和 oF 成分低的橄榄石 ( oF 56 .0) (或 oF .56 10 一

oF 78 .28 )(
’ 〕的特征

,

截然不同于岩浆型铜镍矿床的主岩特征 (单斜辉石
,

斜方辉石近等量
,

橄

榄石 oF 成分高
,

如金川 oF 77 一 oF 90 红旗岭凡80 一 oF 89
,

力马河 oF
7。一oF 动③ .

此外
,

岩体中常有伟晶辉长岩脉出露的特征与西昌一滇中地区
“

含矿层状基性超基性岩体

几乎毫无例外地都有岩性相似的粗粒伟晶岩脉产出
”

3
.

4 含矿性判别图

前人关于基性超基性岩含矿性判别的

研究表明
,

.

不同地区使用效果较好的有以

下三种判别图 :

.3 .4 1 脚 / s一m / f 图 .A .R 卡涅夫斯基于 、

1% 8 年提出以镁硅比值 ( m / s ) 表示基性 言

超 基 性 岩 的
“

基 性 度
” 。

西 北 地 科 所

( 19 7 4 ) 在系统研究西北地区钒钦磁铁矿

床
、

铜镍矿床含矿岩体的基础上
,

提出用

m / s 一m / f 图判别岩体含矿性
。

本次工作

( 图 6 ) 表明
,

本区所有样品均落在有利 F e

( V
,

T i)
,

C u 一N i 成矿的铁质系列 区
,

其中

7 9% ( 15 个样 ) 的样 品落在 F e ( V
,

T i )

矿床分布区
。

(6 〕的结论相一致
.

①

铁质系列

m / f = 6

C u N .

铁质系列
·

F e ( V
.

T 一 )

l

图 6 辉长岩类 m / , m / f 图示
F i g

.

6 n: / s一 n : / f d i乒g r a
m

(
·

哈拉达拉岩体
,

含矿分界线据资料④)

3
.

4
.

Z A / A c 一M g / F e 图 岩体酸碱元 素 比值 A / A c 变化范围为 0
.

38 一 0
.

84
,

平均值

0
.

55
,

与西昌一滇中地区含钒钦磁铁矿床辉长岩体 〔6 〕 A / A 。 (0
.

5一 1
.

0) 基本一致
。

图 7 可见
,

本岩体 74 % 的样品落在含 F e ( V
,

iT ) 矿的辉长岩区
,

其余 26 % 落在 C u 一N i

矿的辉长岩区
。

图 7 也反映了 A / A c 一M g / F 。 呈反相关关系
,

且 A / A 。 变化范围更大一些
,

说明酸碱元素比值变化在岩浆演化过程中起主导作用
。

这与西南地区 〔`3 〕
、

康滇地区 〔 5 〕含钒

钦磁铁矿岩体的特征相一致
.

3
.

4
.

3 C a lk / m 一 as ` 图 19 7 3 年梅厚钧在研究西南地区 14 7 个暗色岩体和国外 13 9 个化学分

析资料的基础上提出将 c al k / m一 a is 图用于判别基性超基性岩的含矿性 (图 8
,

工线 ) 〔” 〕
,

①④西北地质科学研究所
.

陕甘宁青四省 (区 ) 基性超基性岩及有关矿产资料汇编
.

19 7 4
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( l ) m / f 变化范围为 0
·

4 1一 2
.

6 5
,

平均 1
.

6 1
,

与白马岩体 ( m / f = 0
.

5 5 一 0
.

9 6 ) ( 12 〕相

似
.

据吴利仁 ( 19 6 3 ) 的研究成果
,

m / f< 2 的基性岩
,

与钒钦磁铁矿成矿有关
。

( 2 ) M g / F e 变化范围为 0
.

4 2一 2
.

7 5
,

平均值 1
.

4 9
,

攀西红格岩体 0
.

6 1一 1
.

9 5 ( 5 〕 ,

攀枝

花岩体 0
.

5 6 ( 5 〕
。

( 3 ) M g o / ( F e O ) 变化范围为 0
.

24 ~ 1
.

5 4
,

平均值 0
.

92
,

接近于康滇地区与钒钦磁铁

矿有关的铁质基性岩 (8 8 个样品平均值 .0 8 4) 〔 5 ’
。

3
.

3 岩石组合类型及造岩矿物

岩体岩石组合类型以辉长岩型为主
,

其次是辉绿一辉长岩型
,

类似于我国钒钦磁铁矿床的

主岩特征 (前者以攀枝花铁矿为代表
,

后者以粤东霞岚铁矿为代表
,

它们的储量分别 占全国

岩浆型铁矿储量的 48
.

7 % 和
一

0
.

1% )③
,

明显区别于岩浆型铜镍矿床和铬矿床⑧ 〔5 , 6 〕 的主岩特

征
.

岩体造岩矿物 中辉石几乎全为单斜辉石和 oF 成分低的橄榄石 ( oF 56 .0) (或 oF .56 10 一

oF 78 .28 )(
’ 〕的特征

,

截然不同于岩浆型铜镍矿床的主岩特征 (单斜辉石
,

斜方辉石近等量
,

橄

榄石 oF 成分高
,

如金川 oF 77 一 oF 90 红旗岭凡80 一 oF 89
,

力马河 oF
7。一oF 动③ .

此外
,

岩体中常有伟晶辉长岩脉出露的特征与西昌一滇中地区
“

含矿层状基性超基性岩体

几乎毫无例外地都有岩性相似的粗粒伟晶岩脉产出
”

3
.

4 含矿性判别图

前人关于基性超基性岩含矿性判别的

研究表明
,

.

不同地区使用效果较好的有以

下三种判别图 :

.3 .4 1 脚 / s一m / f 图 .A .R 卡涅夫斯基于 、

1% 8 年提出以镁硅比值 ( m / s ) 表示基性 言

超 基 性 岩 的
“

基 性 度
” 。

西 北 地 科 所

( 19 7 4 ) 在系统研究西北地区钒钦磁铁矿

床
、

铜镍矿床含矿岩体的基础上
,

提出用

m / s 一m / f 图判别岩体含矿性
。

本次工作

( 图 6 ) 表明
,

本区所有样品均落在有利 F e

( V
,

T i)
,

C u 一N i 成矿的铁质系列 区
,

其中

7 9% ( 15 个样 ) 的样 品落在 F e ( V
,

T i )

矿床分布区
。

(6 〕的结论相一致
.

①

铁质系列

m / f = 6

C u N .

铁质系列
·

F e ( V
.

T 一 )

l

图 6 辉长岩类 m / , m / f 图示
F i g

.

6 n: / s一 n : / f d i乒g r a
m

(
·

哈拉达拉岩体
,

含矿分界线据资料④)

3
.

4
.

Z A / A c 一M g / F e 图 岩体酸碱元 素 比值 A / A c 变化范围为 0
.

38 一 0
.

84
,

平均值

0
.

55
,

与西昌一滇中地区含钒钦磁铁矿床辉长岩体 〔6 〕 A / A 。 (0
.

5一 1
.

0) 基本一致
。

图 7 可见
,

本岩体 74 % 的样品落在含 F e ( V
,

iT ) 矿的辉长岩区
,

其余 26 % 落在 C u 一N i

矿的辉长岩区
。

图 7 也反映了 A / A c 一M g / F 。 呈反相关关系
,

且 A / A 。 变化范围更大一些
,

说明酸碱元素比值变化在岩浆演化过程中起主导作用
。

这与西南地区 〔`3 〕
、

康滇地区 〔 5 〕含钒

钦磁铁矿岩体的特征相一致
.

3
.

4
.

3 C a lk / m 一 as ` 图 19 7 3 年梅厚钧在研究西南地区 14 7 个暗色岩体和国外 13 9 个化学分

析资料的基础上提出将 c al k / m一 a is 图用于判别基性超基性岩的含矿性 (图 8
,

工线 ) 〔” 〕
,

①④西北地质科学研究所
.

陕甘宁青四省 (区 ) 基性超基性岩及有关矿产资料汇编
.

19 7 4
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C r

石棉

F ( eN, )镁质超基性岩

夕浓
卜

C u ,

N i ,

R 铁质超基性岩

65605055

基性岩

.山\的芝

N i
,

C u

.

辉长眷

沉 4 5

勺

40

353025

辉长岩 V 一 T i 一 F e

0
.

4 0
.

5 0
.

6 0
.

7 0
.

8 0
.

9

V
,

T i
,

F e

富铁质超基性岩

基性岩
月 且 L

j
.

0 1
.

1 1
.

2 10 20

A / A c

图 7 A / A c一M g / eF 图示

F i g
.

7 A / A c一M g / F e d妞g r a m

(
·

哈拉达拉岩体
,

矿产分布区界线据文献6[ D

图 8

F ig
.

8

30 4 0 5() 60 70 8 0 的 而6

山 I k/ 切

c a lk / m - ` 图示

C a lk / n 忽- 议` d认g r a m

(I 线据文献 l[ 3]
.

n

巍文机 10] 二 哈拉达拉岩体
,

19 个样 )

并用中南地区 60 多个含 C u 一N i
,

F e ( V
,

iT ) 矿岩体岩石化学成分投图验证
,

效果良

好
.

武汉地院通过收集我国含矿 ( F e ( V
,

iT )
,

C u 一N i
,

C )r 岩体
,

仅仅矿化或不含矿

的 45 个岩体中的 80 个样品
,

投影到 C a lk / m一心 图上
,

得到与梅厚钧相近的结论
,

进一

步将该图划分为 3 个区 (图 8
,

11 线 )(
’ ” 〕 。

刘朝基等人 〔5 〕将康滇地区不同含矿类型的岩

体投人该图得到良好的验证
。

由此可见 C a lk / m 一气 图对于基性超基性岩的含矿性判别是

可靠的
、

有效的
。

将研究区 19 个样品投影至 图 8
,

其均落在与钒钦磁铁矿床有关的碱钙系岩石区
。

据研究区辉长岩体的氧化物相关分析成果
、

氧化物变异图特征
、

镁铁比值
、

岩石组合

类型及造岩矿物特征
,

与 3 种含矿性判别图解结果相一致
,

说明该区辉长岩体十分有利于

形成钒钦磁铁矿床
.

结合岩体地质特征
,

判定岩体成矿专属性为 F e ( V
,

iT ) 型
。

4 岩体矿化特征

哈拉达拉岩体矿化点共有 7 个 (图 1)
,

矿化类型有钒钦磁铁矿化
、

铁铜矿化
、

铜矿化和

铜金矿化
。

4
.

1 钒钦磁铁矿化

这类矿化 目前只见一个矿化点 (图 1
、

M t
,

笔者 19 8 9 年 8 月首次发现 )
,

位于哈拉达拉

桥头 N N W 向 1
.

2 k m
、

13 9 2 高点西南侧的那奶能萨依沟 ( B一 B
`

剖面 ) 东西两侧陡坡上
。

磁

铁矿脉成群成带分布于 N W 向 (产状 30
“

乙 85
“

) 断裂中
,

断裂带宽 s m
,

延长 L 3 k m 以

上
,

磁铁矿脉的围岩是岩体第 I 韵律层层状辉长岩
。

矿脉单脉脉幅一般 7 一 8 c m
,

最大脉幅为

50 e m
,

最小为 1 c m 士
,

单脉长度二般为 Z m
,

矿脉走向北西 ( 3 15
“

一 3 4 5
“

)
,

倾角陡

( 78
“

一 8 7
“

)
。

矿脉形态常为单脉
、

网脉
、

角砾脉
,

常见被热液成因的石英脉
、

方解石脉
、

石英一方解石脉切割或充填
。

矿石构造有块状构造
、

角砾状构造
、

网脉状构造
,

矿石结构以磁
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铁矿一钦铁矿 固溶体分离结构 (网格状
、

叶片状 ) 为主
。

矿石成分 ( 6 个样 ) T F e
59

.

12 % 一

6 5
.

6 %
,

平均 6 2
.

7% ; V 20 50
.

0 6 % 一 0
.

5 7 %
,

平均 0
.

2 5% : T IO 2 1
.

3 6% 一 4
.

2%
,

平均 1
.

9% ;

A I夕
30

.

0 7 % 一 0
.

7 2%
,

平均 0
.

3 2% ; M g O 1
.

4 4 % 一 2
.

3 8 %
,

平均 1
.

8 8 % ; M n o 0
.

18 % 一

0
.

3 0 %
,

平均 0
.

23 %
。

电子探针分析 ( 5 个样 ) 结果
,

磁铁矿 ( F e O + F e

夕
3 ) 8 9

.

2 2% 一

9 5
.

6 3 %
,

平均 9 3
.

3 0 % : T io Z l l
.

7 4% 一 4
.

16%
,

平均 2
.

5 % : V 20 50
.

4 7% ~ 0
.

6 7%
,

平均

0
·

5 7% ; A 120 30
.

7 7% 一 1
.

6 7%
,

平均 1
.

2 3% ; M g O 0
.

5 7% 一 3
.

3 3%
,

平均 1
.

9 7 ; M n O O
·

0 7%

一 0
.

6 5 %
,

平均 0
.

26 % ; C r
夕

3 0 .0 3 % 一 .0 3 1%
,

平均 0
.

12%
。

磁铁矿标型特征研究 〔 2 〕表明磁

铁矿成因类型属岩浆成因
,

可见矿脉为岩浆分异成因的贯人式矿体
。

4
.

2 铁铜矿化

矿化点 ( c uZ # ) 位于哈拉达拉桥两侧
.

矿化体受 N w 一s E 向断裂的控制
。

矿化范围长

50 o m 多
。

宽 2 00 m 多
,

总面积 0
.

1 I k澎
,

包括大小不等
、

形态不规则的 10 多个矿化体
。

矿

化体最长者 10 m
,

一般 Z m 左右
,

最宽者 7 m
,

一般 .0 6 ~ .0 5 m
,

它们成群产出构成宽 3一 5

m
,

长 巧一20 m 的主要矿化带
。

矿石类型依矿物组合特征分为 3 种
。

( l) 含黄铜矿的黄铁矿

一磁铁矿矿石 ; ( 2) 块状黄铁矿矿石 ; (3) 含黄铜矿的黄铁矿一磁黄铁矿一磁铁矿矿石
。

前两种

所占比例很少
,

矿石类型以第 3 种为主
。

矿石成分 ( 5 个样 ) T F e
39

.

20 % 一 51
.

80 %
,

平均

4 5
.

7 2% ; T IO 20
.

4 8% 一 2
.

0 %
,

平均 0
.

9 7 % ; V夕
50

.

0 4 9% 一 0
.

14 3%
,

平均 0
.

0 9 9 0/己; C u

0
.

0 4 5 % 一 0
,

6 2%
,

平均 0
.

2 6 % : N i 0
.

0 0 3 4 % 一 0
.

12 %
,

平均 0
.

0 4 8%
。

电子探针分析 ( 5 个

样 ) 结果
,

磁铁矿 ( F e ZO 3+ F e O ) 9 5
.

4 5% 一 9 8
.

0 0%
,

平均 9 6
·

9 4 % ; T IO 20
·

0 6% 一 0
.

7 8%
,

平

均 0
.

2 8% : V 2 O 5 0
.

3 0 % 一 0
.

7 3%
,

平 均 0
.

4 8% : C r
夕

30
.

10% 一 0
.

7 6 %
,

平 均 0
.

3 1% ;

A l夕
30

.

4 3 % 一 1
.

2 9%
,

平均 0
.

6 6% : M g O 0
.

17% ~ 0
.

6 2 %
,

平均 0
.

3 4 % : M n O O
.

o l % 一

0
.

07 %
,

平均 .0 02 %
。

其主成分和微量元素特征类似于王顺金 ( 19 84 ) 总结的钙矽卡岩型或热

液型磁铁矿
,

显微硬度低 (4 个样平均 5 3 9 k ht / m m Z ) 与徐国风 ( 19 7 9) 总结的热液型磁铁

矿相似
,

iT 0 2一A I夕
3一M g O 三角图解 (陈光远

,

19 84 ) 投图显示铁铜矿石磁铁矿属矽卡岩成

因
。

矿化体周围热液蚀变强烈
,

主要有黄铁矿化
、

钠黝帘石化
、

石榴石矽卡岩化 ( Z K I )
、

碳

酸盐化
、

硅化等蚀变现象
。

由此可见
,

铁铜矿化属热液型矿化
。

4
.

3 铜矿化
矿化点 ( c ul #

,

c u 4 #
,

c us #
,

c u6 # ) 分布于接触带或岩体内部断裂带中
。

矿化表现为

黄铁矿
、

黄铜矿 (孔雀石 ) 等金属硫化物呈星点状
、

细脉状分布于辉绿辉长岩 中矿化岩 (矿

石 ) 成分分析 ( 5 个样 ) 表明 C u 最高值 为 2
.

91 %
,

一般 为 0
.

07 % 一 0
.

08 %
,

N i 最高值

0
.

13 %
,

一般为 0
.

05 % 左右
。

蚀变类型有黄铁矿化
、

蛇纹石化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化
、

硅化
,

显示出典型的热液型矿化特征
。

4
.

4 铜金矿化

对研究区矿化点矿化岩 (矿石 ) 贵金属丰度查定 (样品数 20 一 33 ) 发现
,

岩体铂族元素
`

含量很低
,

.

其最高值 ( p t+ p d ) 为 2 4 X 10一 ` 、

最低值 ( p t+ p d ) 为 4 ` 10一 8 ,

平均值 S X 10一 8

( 22 个样 )
,

其他铂族元素丰度更低
。

但 A u ,

A g 矿化值得注意
,

A u 平均值 87
.

6 X 10一 ” (3 1

个样 ) 是地壳中基性岩 A u 丰度 (4 x 10
一 8 ) 的 22 倍

。

A g 丰度平均值 2
.

1 x 10一 (2 0 个样 ) 是

地壳中 A g 丰度 (0
.

l l x
l0

一“ 一 0
.

1火 10 一 ) 的 21 倍
。

其中 c u3 # 铜矿化点最引人注目
。

矿化点 ( c u3 # ) 位于桥头西北 1 k m 岩体内接触带中
。

黄铁矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿呈层

状分布于纹层状细粒辉绿岩中 (表面风化层见大量孔雀石 )
。

测试结果表明 ( 4 个样 )
,

A u 丰
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度 o
.

3 ox0 1 币一 o
.

s s x10 一
,

平均 o
.

5 6 x 10一 ; e u 0
.

0 4 0,0 一 0
.

3 5 0,0
,

平均 0
.

14 0,0 : N i o
.

o 2 0,0 一

0
.

10 %
,

平均 0
.

06 % ; IT O : (3 个样 ) .0 60 % 一 1
.

06 %
,

平均 .0 8 2 %
。

围岩蚀变组合为强烈的

硅化
、

碳酸盐化
、

黄铁矿化
、

蛇纹石化
、

绢云母化等等
,

与新疆萨尔托海 1 号蚀变超基性岩

金矿和云南金厂蚀变超基性一基性岩型金甸
`

特征 ( ’ 4 ’ 一致
。

笔者认为研究区 c u 一A u 矿化为热

液成因
。

与本区
“

存在 C u 一A u 活动期
”

的因子分析结论 〔 ’ 〕相吻合
,

可能与特克斯河下游出现

的砂金重砂存在成因联系
。

5 结 论

( 1 ) 哈拉达拉岩体为典型层状辉长岩体
。

由冷凝带细粒辉绿 (长 ) 岩和层状岩系组成
。

层状岩系可划分为 3 个二级岩浆韵律层 即上部浅色层状辉长岩层 ( 111 )
、

中部暗色层状辉长岩

层 ( 11 ) 和下部层状橄榄辉长岩层 ( 工 )
。

( 2 ) 岩体矿化类型有岩浆型钒钦磁铁矿化和热液型铁铜矿化
、

铜矿化
、

铜金矿化
。

( 3 ) 岩体成矿专属性为钒钦磁铁矿型
.

( 4 ) B一B `

剖面 13 9 2 高点附近 (其次是 G G 剖面中部 ) 岩体韵律层下部是寻找攀枝花式

钒钦磁铁矿床的有利部位
。

岩体接触带中铜金矿化点的找矿评价工作应引起重视
。

蔡立幸讲师参加部分野外工作
,

在工作过程 中得到有色总公司矿产地质研究院刘月星高

西安地质矿产研究所李行
、

苏犁同志的帮助和中国地质大学李紫金教授的指导
,

谨此致
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黄金工业
“

九五
”

科技攻关重点

1
.

难处理金矿石选冶提金工艺研究
,

主要包括高砷金精矿焙烧工艺研究
、

细菌氧化一氧化提金

工艺研究
、 ·

热压氧碱浸一氧化提金工艺研究
、

含金尾矿资源综合回收工艺研究
。

2
.

深井采掘技术和复杂条件矿体采矿方法综合研究
,

条件矿床采矿方法研究
.

3
.

无毒溶剂提金新工艺应用研究
。

主要包括深井采掘技术综合研究二复杂 穷
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