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光山凉亭一薄刀岭银金矿床地质地球化学特征
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摘要：凉亭一薄刀岭银金矿床属构造蚀变岩型。矿体赋存于中元古界信阳群龟山岩组下段第

二、二岩性层(Pt29⋯“)白云石英片岩、碳质绢云石英片岩内，严格受Ew向构造破碎带控制。

矿化带原生晕表现为高背景值、强异常特征，As，Pb，Mo，Bi指示元素与成矿元素Ag，Au密切

相关；成矿热液的运移以渗流为主、渗透为辅。本文通过对该矿床地质、地球化学特征的总结

研究，建立了综合找矿标志，对区域同类型矿床的找矿评价具有一定的借鉴和指导作用。
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凉亭一薄刀岭银金矿床位于河南省光山县马

畈境内。为扩大矿床规模，河南省地矿局第三地质

调查队分别于2005年、2007年两次在该区进行普

查找矿工作，普查面积21．63 Km2。初步查明普查

区内有5个矿化集中区，分布2l条银、金矿体，经

对规模较大的4条矿体初步估算，总计资源量

(332)+(333)+(334)?银741．90t，金8．25t，达

中型规模。本文着重总结研究了凉亭一薄刀岭银

金矿床的成矿地质条件及地球化学特征，这对于区

域找矿评价具有十分重要的意义。

1区域地质特征

凉亭一薄刀岭银金矿床位于秦岭一大别造

山带东段，隶属桐柏一大别山(北坡)金银成矿带

南亚带⋯，区域性龟(山)一梅(山)断裂带呈近

Ew向从本区中部通过，它为大型韧一脆性复合

剪切带，在区内形成宽百余米的构造糜棱岩化带和

构造片岩带，奠定了区域性主体构造格架。带内新

老地层混杂，构造活动频繁，蚀变强烈，贵金属矿化
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普遍，是豫南重要的银、金成矿区(带)(图1)。

区域地层以龟(山)一梅(山)断裂为界分为

南北两大构造地层地体。北部出露地层以下古生

界二郎坪岩群(n。er)火山一沉积变质岩、上元古

界歪头山组(P乃埘)中基性一酸性变质火山岩为

主，中生代白垩系下统陈棚组(K，c)火山碎屑岩次

之。在近断裂带附近混杂有下元古界秦岭岩群片

麻岩块(n。口，1)。南部出露地层为中元古界信阳群

龟山岩组(n：g)和上元古界泥盆系南湾组(Dn)、

中元古界浒湾组(Pt：^)。龟山岩组下段(Pf：一)岩

性主要为自云(绢云)石英片岩、含榴白云(绢云)

石英片岩夹斜长角闪片岩、含碳绢云石英片岩，是

矿区的主要矿源层；龟山岩组上段(n：矿)以斜长

角闪片岩为主。南湾组(Dn)为一套快速堆积的低

成熟度陆源碎屑岩。浒湾岩组(Pt：^)为一套以中

基性一酸性火山岩为主夹陆源碎屑沉积及碳酸盐

岩沉积建造。二者与龟山岩组呈韧性剪切带接触。

岩层总体走向呈近EW向，倾向南或南西，倾角400

一500。区内断裂构造发育，近Ew向龟(山)一梅

(山)断裂带是大型区域韧一脆性复合剪切带，晚期

脆性断裂叠加在早期韧剪切带之上，是区域上的主

要导(控)矿构造。银金矿带即受该断裂带及与之

平行的次级断裂构造破碎带和酸性侵人岩控制。
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龟山岩组Au平均含量21．65×lO一，高出地壳克拉

克值(4×104)的5倍以上。区内岩浆活动频繁，

主要为海西早期黑云斜长花岗岩(协1)和燕山晚期

黑云二长花岗岩(％3)。其中薄刀岭花岗岩

(％3‘1)Au平均含量5．11×10一，比一般花岗岩

(1．7×10。9)高出三倍。由此可见，中元古界龟山

岩组火山变质岩为主要矿源层，控制了该区乃至桐

柏一大别山(北坡)金银成矿带南亚带的展布，岩

浆活动为银金矿形成提供了部分成矿物质和热源，

加速了银金元素在地块中活化、迁移并在有利的构

图1桐柏一大别山北坡地质略图

Fig．1 Geological sketch呦p of tlle Tongbai—Nor山em Dabie Mountains

1．第三系；2．白垩系下统陈棚组；3．泥盆系南湾组；4．下古生界二郎坪岩群；5．下古生界定远组(肖家庙岩组)；6．上元古界

歪头山岩组；7．中元古界龟山岩组；8．中元古界浒湾组；9．下元古界秦岭岩群；10．中元古一晚太古桐柏一大别山片麻杂

岩；11．燕山晚期黑云二长花岗岩；12．海西早期黑云斜长花岗岩；13．银金矿床；14．断层；15．地质界线；16．角度不整合界线

造部富集成矿。

2矿床地质特征

2．1矿体空间展布特征

凉亭一薄刀岭银金矿带已圈出4条银金矿

体，其中I号为银矿体，Ⅱ号为金矿体，Ⅲ、Ⅳ号为

银金矿体。它们分别赋存在F。、F2、F3三条蚀变构

造破碎带中，并严格受其控制(图2)。其中I号矿

体规模最大，长l 700 m，赋存在F。构造破碎带中，

其余矿体规模均<500 m，分别赋存在F2、F3构造

破碎带中。矿床的空间展布受凉亭韧性剪切带(区

域上为龟山一梅山断裂带的其中一段)控制，矿体

展布受叠加其上韧(脆)性构造破碎带控制。在构

造破碎带内，矿体呈近Ew向平行或雁行状排列。

倾向s，单矿体沿走向和倾向均呈舒缓波状，矿体顶

板围岩为绢云石英片岩、碳质绢云石英片岩。其中

I号矿体为矿区主矿体，构成了本区矿体展布的主

体格架。其余矿体均平行赋存在上盘的次级容矿

构造中，相距几十至百余米，垂向上呈同倾向斜列

状，显示了相同的成矿、控矿机制和成因类型。

I号银矿体规模最大，沿走向长l 700 m，控制

最大斜深5lO m，矿体形态较简单，呈似层状，沿走

向、倾向连续性较好，沿走向呈开阔的舒缓波状，沿

倾向呈似层状，总体走向8l o，倾向170。一190。，倾

角30。一700，一般在450±。基本无构造破坏，仅在

0—4线间被第四系覆盖，其余均出露地表。矿体赋

存于凉亭韧性剪切带核部叠加的F。脆性断裂中，

该断裂被薄刀岭石英脉充填，石英脉北侧为下元古

界秦岭岩群刘山岩组，南侧为中元古界信阳群龟山

岩组。由于受多期次构造作用，石英脉严重破碎，

矿体即赋存于破碎石英脉内或内接触带中。石英
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脉形态及产状急剧变化处，矿体一般厚度增大、品位变富。

田t回z回s圈t回s囤e图，囚s囝。囫·。圃--固-z
图2凉亭一薄刀岭银金矿区主要矿体分布示意图

Fig．2 Sketch map iHus∞ating thc djstribu石on of tlle main ore—bDdies in tlle Li鲫gdng—Bodaoling silVer—901d deposit

1．第四系；2．下古生界刘山岩岩组；3．中元古界龟山岩组下段第一岩性层；4．中元古界龟山岩组下段第二岩性层；5．中元

古界龟山岩组下段第三岩性层；6．下元古界秦岭岩群；7．石英斑岩脉；8．石英脉；9．区域性韧性剪切带；lO．硅化构造角砾岩

带；11．银矿体及编号；12．金矿体及编号

Ⅲ号银金矿体赋存于F3构造蚀变带中，矿体

沿走向长450 m，控制最大斜深260 m。矿体形态

较简单，为似层状一简单脉状，沿走向、倾向连续

性较好，基本无构造破坏。矿体倾向1750—1850，

倾角70。一80。。矿体顶、底板围岩为中元古界龟山

岩组绢云石英片岩和炭质绢云石英片岩。

2．2矿体厚度、品位及其变化系数

I号银矿体厚度变化范围0．8一12．21 m，平均

厚3．09 m，厚度变化系数108％，属较稳定型银矿

体。矿体平均品位Ag 144．47×lO一，Au O．78×

10一，Ag品位变化系数104％，属较均匀型。该矿

体是以银为主伴生金的银矿体。

Ⅲ号银金矿体厚度变化范围为0．5—2．8 m，平

均厚度1．33 m。矿体银金品位变化较大，Ag品位

51．27×lO一6—1500×10一o，A-u品位0．52×10。。一

26．5×10一，平均品位Ag 191．06×10～，Au 2．67

×lO～。在12线银金品位较高，浅部有富矿段存

在，在8线品位较低，为低品位矿段，使工业矿体分

为东西两部分。

2．3围岩蚀变

以硅化、褐铁矿化为主，次为绢英岩化、黄铁矿

化、绢云母化、碳酸盐化、高岭土化、绿帘石化等，其

中硅化、黄铁矿化(褐铁矿化)、绢英岩化多发育在

蚀变构造带内，与矿体关系密切；高岭土化、绿帘石

化、碳酸盐化和绢云母化在矿区广泛分布。

2．4矿石特征

矿石矿物成分：金属矿物主要为黄铁矿(地表

为褐铁矿)、辉银矿、方铅矿、闪锌矿、毒沙及黄钾铁

矾，脉石矿物以石英、绢云母、斜长石、绿泥石、角闪

石、黑云母为主。

矿石结构、构造：常见的矿石结构为碎裂结构、

粒状结构。矿石构造常见角砾状构造、浸染状构

造、细脉状及蜂窝状构造。

矿石类型：常见有角砾状含金属硫化物银金矿

石、细脉浸染状金银矿石、蜂窝状氧化矿石。角砾

状矿石被金银褐铁矿化硅质脉或碳酸盐脉胶结，其

角砾为绢英蚀变岩；细脉浸染状矿石主要载金银矿

物黄铁矿呈星点状或细脉状不均匀分布在破碎炭

质石英脉中；蜂窝状矿石含矿金属硫化物等风化流

失，残余硅质成网络状骨架中，金银矿物及残余的

褐铁矿附于骨架中。

2．5银金矿物的赋存状态

主要以独立的辉银矿、金银矿、自然金等矿物

存在。辉银矿、自然金主要赋存在石英颗粒间、脉

石英裂隙、褐铁矿或黄铁矿晶隙及金属矿物颗粒

间，部分自然金与褐铁矿、辉银矿连生或被后两种
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矿物所包裹，矿物粒度一般为细粒一极细粒。

3矿床地球化学参数特征

3．1地层各组段微量元素含量特征

通过本次对不同岩性段岩石系统采样分析，其

结果统计如下(表l、图3)。

由表l和图3可以看出，在刘山岩组(∈∥)

中Au平均含量为4．93×lO一，略高于地壳丰度值

(4×10。9)；在刘山岩组(E产)及秦岭岩群

(rtl印)中Au的平均含量分别为2．97×10 q和

2．6×lo一，低于地壳丰度值；而在龟山岩组

(Pt：∥”、Pt2矿、中成矿及伴生元素含量最高，变

异系数大，属强分异型。这一特征表明：Au在刘山

岩组(∈扩、∈严)及秦岭岩群(Pt·gn)内，可能有

迁移、贫化；在龟山岩组(Pt2∥”、Pt2矿)可能有

富集现象，而龟山岩组(Pt2∥砌)元素组合、浓集
序列和金银石英脉的特征基本一致。说明龟山岩

组(Pt：g甜埘)为赋矿围岩和主要矿源层，花岗岩

(1，3。1)为金银矿形成提供了部分成矿物质和热源

条件，加速了赋矿地层中成矿物质的活化，通过断

裂活动及岩浆侵入使赋矿地层中金银元素富集或

者使其中Au，Ag成矿元素再度迁移和富集【2】。

3．2构造、围岩蚀变与矿化富集关系

为了进一步研究构造蚀变与矿化富集关系，在

本次工作中，对不同方向构造破碎带含矿性进行了

表1不同岩性段岩(矿)石微量元素平均含量表

Table 1 AVerage c伽tents or trace elements ln distinctiVe UthoIo西c units

注：样品由河南省地矿局第三地质调查队岩矿测试中心测试

统计(表2)，结果表明：NE向构造Au的丰度值为

4．7×lO一，近Ew向构造破碎带Au的丰度值为

6．1×lO一。说明近Ew向构造破碎带(Fl、F3)更

有利于Ag，Au富集。凉亭一薄刀岭银金矿体及

原生地球化学异常恰好位于Ew向构造破碎带中，

岩石破碎，蚀变种类复杂，其中硅化，黄铁矿化与

Ag，Au关系密切。反映了区域性龟(山)一梅

(山)大型韧一脆性复合剪切带对该区银金矿床控

(导)矿的主导作用。

由表2可见，构造破碎带及含Ag，Au石英脉

成矿元素最高，富集程度最强(银KK>16，金KK

>43)，为其它岩性的3一loo倍。次为硅化、黄铁

矿化类岩石(银KK>8，金KK>5)，说明矿床严格

受构造控制，并与硅化、黄铁矿化关系密切。构造

碎裂岩、构造角砾岩、石英脉和具硅化、黄铁矿化的

岩石为主要赋矿岩石。

4矿床地球化学异常特征
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图3凉亭一薄刀岭银金矿地层各组段微量元素丰度对比图
Fig·3 C伽p蕊s∞dia鲫In of tracc clc眦nt ab岫danc％in diff色rent litholo百c units in tlle“柚g血19—Bodaoung silv盯一90ld

d印osit

(虚线系维诺格拉多夫，1962克拉克值单位：Au元素含量单位为彬。／lo一，其余元素含量单位为埘。／10’6)

表2矿源层不同岩性中围岩蚀变与矿化含■关系表

TabIe 2 ReIa6伽sh-p bet骶蛐w蚰眦k砒ten廿佃a硼mine憎Iized d哪ent伽tents ln mstiIⅣctive UthologIc unIts of岫
sonroe bed

Au As Ag Pb Zn Cu Mo
岩性 样品数———～

仲B／10一 埘B／10一6

云石英片岩 5．50 11．7 28．7 2．42 1．30 0．72 11．8

绢云石英片岩 27
2·鲻 5·40 0·24 27·5 90·6 43·6 5·82

0．74 3．20 3．40 1．72 1．10 O．93 5．30

硅化黄铁矿化
．．

19．4 14．6 0．59 42．1 55．3 39．0 4．94

白云石英片岩 4．8 8．60 ．4 2．63 O．67 0．3 4．5

～一一⋯。 ．．
1．85 7．82 0．55 33．5 47．5 37．8 3．9

白云石英片岩 39
。。 ⋯。 ⋯。 ⋯

0．46 4．6 7．9 2．1 0．57 O．8 3．6

构造破碎带及
．．

174 21．5 1．14 79．9 72．7 35．4 9．98

含金石英脉 43．50 12．7 16．2 5．O O．88 0．75 9．10

～一⋯．～⋯⋯ ．．
7．24 14．6 O．09 16．4 48．3 37．8 1．16

含碳质绢云石英片岩 2l
⋯。 ‘。。

!：墨! 墨：垒 !：兰Q !：堕 Q：塾 Q：墨 !：煎

注：同一岩石其上行数字表示元素平均值(x)，下行数字表示元素的浓集克拉克值(KK)；样品由河南省地矿局第三地质调查队岩矿

测试中心测试．

4．1原生晕异常特征 等6种元素。

l：l万岩石地化测量结果显示，凉亭异常带位

于凉亭南侧西起狗洼，经薄刀岭至李洼，呈一长约

3 400 m，宽loo一300 m的近EW向带状分布，西

部边界未封闭。组合元素为Au，Ag，触，Pb，Mo，Bi

异常带中元素的分布特征：Au，Ag，舡，Bi四种

元素异常形态较完整(图4)，连续性强，渐变性好，有

明显的浓集中心，中、内带围绕薄刀岭石英脉及F。断

裂破碎带(凉亭断裂带)呈近条带状展布，反映出断
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裂构造控矿及脉状矿化体的线型分布特征。

图4凉亭一薄刀岭银金矿区地质、原生地球化学异常图

Fig．4 Map of geology卸d prima叫geochernical锄omalies 0f

me Liangdng—Bodaolillg silver—gold deposit

1．刘山岩岩组第二岩性段；2．刘山岩岩组第一岩性段；3．龟

山岩组下段第三岩性层；4．龟山岩组下段第二岩性层；5．龟

山岩组下段第一岩性层；6．秦岭岩群；7．石英脉；8．断层及编

号；9．砷元素地化异常曲线；lO．金元素地化异常曲线；11．银

元素地化异常曲线；12．铋元素地化异常曲线

4．2元素分带序列

无论在平面或剖面上元素异常都呈带状或线

状沿断裂破碎带展布，浓集中心明显。利用勘探剖

面线原生晕资料，采用格里戈良分带指数的方法计

算并确定轴向(垂向)分带序列，0勘探剖面线金属

量规格化数值和分带指数列于表3。其轴向分带为

(由上至下)：As—Ag—Au—Zn—Pb—Bi—Cu—

Mo。舡，Ag为前缘元素，Au，zn，Pb为矿体，元素

Bi，Cu，Mo为尾部元素。

根据地表原生晕平均晕宽，确定水平(侧向)分

带序列(由内向外)：Bi—CIl—Mo—zn—Pb—As

—Ag—Au。Au，Ag，As为边缘带，Bi，Cu为中心

带，Pb，zn，Mo为过渡带。

由此可见，在垂直方向上舡，Ag扩散能力较

强，在水平方向上Au，Ag，舡三元素具有较强的扩

散能力。这就证明了含矿溶液不仅沿构造裂隙上

升充填，而且向构造破碎带两侧围岩中扩散形成脉

旁扩散晕。在扩散晕形成过程中，成矿溶液与围岩

不断发生交代作用，致使脉旁围岩中某些元素(Au、

Ag)活化迁移，在宏观上形成围岩蚀变，在微观上表

现出元素带进带出规律⋯。但这种脉旁扩散晕的

范围要比含金银石英脉体宽度大3一lO倍，所以它

又是重要的找矿标志。

4．3异常元素组合特征

根据岩石地化测量资料，选择30个含金银石

英脉样品和35个矿异常样品分别计算作R型谱系

图(见图5)。

从图5中看出：含金银石英脉(a)和原生异常

(b)元素组合类似。在含金银石英脉中(a)相关系

数取0．4时，分为两个组，即Au，Ag，As，Pb，Bi为

主要成矿期元素，Au与Ag，As，Pb关系密切；Cu，

zn，Mo为另一组，cu，zn关系密切。在原生异常中

(b)相关系数取O．5时，同样划分两个组，即Au，

Ag，舢，Pb，Mo为一组，Au与Ag，As，Pb关系密切，
Bi，Cu，zn为另一组，Bi，Cu关系密切。由此不难看

出，该矿床主要元素组合为Au，Ag，舡，Pb，次要元
素组合为Cu，zn，Bi，Mo。

4．4异常强度及浓度分带

以矿区O线为界分东区和西区进行统计，其结

果见表4。

由表4看出，Au，Ag，Pb，Mo，Bi异常的平均含

量西区明显高于东区，舳西区低于东区，最高含量

除舡元素外，其它元素是西区高于东区，表明地表

西区矿化程度高于东区。标准离差(8)Au，Pb西区

大于东区，Ag，As，Mo西区低于东区，说明Au，Pb

西区利于成矿，东区Ag利于成矿。Au，Ag，Pb，

Mo，Bi元素沿控矿破碎带及石英脉中心向外可划

分出明显的内、中、外带，中、内带紧紧包围着控矿

破碎带及石英脉。这些元素的浓度高低与矿(化)

体的贫富及其距离关系密切，距离矿(化)体越近。

矿体越富，异常浓度越高⋯。
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表3凉亭一薄刀岭银金矿区O勘探剖面线金属规格化数值及分带指数表

Tahk 3 Metal∞mlalized VaIu嚣a耐∞lli】唱ind衄器of伍e№．O唧Iorati叩壮聃蛔恤e L．mn鲥呜一Boda删瞳喀蚰V盯一

舯埘deposIt

1．O 0．9 0．8 0．7 0．6 O．5 0．4 1．O 0．9 O．8 0．7 0．6 0．5

图5含银金石英脉(a)及原生晕异常(b)R型谱系图

Fig．5 snv豇一bc撕ng qIlanz vein(a)and R聊pc柚aIysis of prima叮halo锄。础dy(b)

表4薄刀岭异常带西区和东区异常强度及浓度对比统计表

Tabk 4 C咖呻ris蚰of me舢叭nmy IIlteIlsi6嚣a耐咖∞眦mdo璐of山e eastem and w鸭怔m B0da训Img舢aly z伽惜

西 区 东 区

元素 Au Ag As Pb Mo Ⅸ Au Ag 缸 Pb Mo Ⅸ

平均含量 60 1．78 28 119 15．6 2．12 29 1．65 38．1 84 6．5 无

最高含量 1002 15 35 1000 200 30 50 500 30 无

离差(8) 179．3 3．35 5．82 151．4 28．3 4．18 31．9 3．7 10．3 118．7 77 无

注：Au含量单位为埘。／10一，其它元素含量单位为幻。／10一．

n

h舡

孙b盯“t暑

“船阽舡

盯乱

孙b
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4．5不同标高的元素对比值

据上述确定元素轴向分带序列，选择序列前缘

元素和矿下元素，分别计算元素对比值和累加比值

(见表5)。

表5不同标高元素对比值及累加比值表

TaMe 5 C咖parison of d哪ent∞nten协a叫cmnlIla6Ve c伽tents in ms廿nc6ve Ievels

从表5可看出，无论是A1∥Mo元素比值还是

(As+Pb+Zn+Ag+Au)／(Cu+Bi+Mo)累加比

值从地表到深部均呈有规律的递减，说明金矿化主

要富集标高在140m±，利用元素比值的这种变化

规律，可用以评价矿体(异常)的剥蚀程度及预测盲

矿‘21。

4．6异常形成方式

地球化学异常元素组分分带，显示出在水平方

向上，从矿体中心向围岩成晕元素由高温元素组合

变化为低温元素组合，指示矿化温度从中心向外降

低；元素垂向分带从下向上也是由高温元素组合变

化为低温元素组合，指示矿化温度从下向上逐渐降

低。这表明成矿热液的主体不是由围岩的侧分泌

作用形成，而是在温压梯度、化学势能梯度及差应

力梯度的共同驱动下，从深部高温、高压区向浅部

低温、低压区迁移口1。异常元素的侧向晕不发育，

如Ag异常侧向晕与轴向晕长度比值为l：15，表

明成矿热液运移以渗流为主，渗透为辅。

5地质一地球化学找矿标志

通过对凉亭一薄刀岭银金矿床地质、地球化

学特征的研究，将其综合找矿标志列于表6。

表6找矿标志信息表

TaMe 6 111fbm娟帅of the prospectiIlg inmcato瑙
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6结束语

在系统总结凉亭一薄刀岭银金矿床地质、地

球化学特征的基础上，建立了该矿床的地质一地

球化学综合找矿标志。在矿区普查评价工作中取

得了明显的地质找矿效果，对区域同类型矿床的找

矿评价，也具有一定的借鉴和指导作用。

本文在拟写过程中，得到韩存强和任爱琴高级

工程师的帮助，在此一并致谢。
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Geolo舀cal and Geochemical Characteristics of the Lian班ing—BodaoHng
SilVer—Gold Deposit，Guangshan County

LI Li锄一ta【o，Z地气NG xing—chao，Sm Li锄g

tNo．3 G∞kgic口l SHnIq Te矾，He嘲B眦oH对G∞k豁嘏d酝咖mtion D批幻p础nt．Xiny雠464_嗍，He嘲t，chtM)

Abs咖ct：The LiaIlgting—Bodaoling silVer—gold deposit is a stnlctufe—conⅡDlled alte础on—t)，pe de—

posit．，rIle deposit，wmch is con∞llcd by nle E嬲t—West一仃cnding stnlctural fm：ture zone，occurs in ttle

muscovite—quartz sclljst and cafbonaceous Sericite—quartz scmSt of tIle first肋d sccond Jjmolo舀c uIlits of the

Lower GuishaIly觚fom“琉，吐leⅪnyang g∞up of吐lc Mesoproterozoic(P晓gcd+di)．The prima叮halos

of tIle IrIineralized zone pre∞nt mgh background leVel wim illtensc锄omaly．The indicative elements(舡，
Sb，Mo锄d Bi)m closely rela伽to the metallogenic elementS(Ag，Au)．ne Inigration of me眦tall伊

geIlic nllid is domin疵d by se印age flow，assisted by nuid filtr撕on．Based伽ttle study of geological and ge-

ocheIIlical characteristics，s)rrlnletic pmspec咖g indications are established，which is expectcd t0 be a refer-

ence t0Ⅱle prospecting鹪sessment of tlle same哆pe deposit．

Key words：LiaIlgting—Bodaoling silver—gold deposit；S缸1Jctural觚c仰『e zone；Geological chamctefis．

ncs；GeocheIIlical charactedstics；P】∞spcctiIlg indicatio璐
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