
甘肃音凹峡地区

混合岩化作用特征及找矿意义

潘伯龄 张建树 杨发昌
(兰州大学 ) (甘肃地矿局遥 感地质站 )

甘肃北山音凹峡地区处于阴山一天山东西向复杂构造带的西段
,

区内花岗岩类岩体广泛

发育
,

构造复杂
,

在全区形成了强烈挤压的破碎带
。

近两年来
,

笔者在该区参加 1 : 5 万区域

地质调查工作过程中
,

发现区内广布的花岗岩类岩石实为类型比较齐全的各种混合岩和混合

花岗岩
,

其面积占工作区总面积的 85 % 以上
。

同时
,

还发现本区上二叠统方山口组也遭受了

广泛的混合岩化作用
,

形成各类混合岩
,

并伴有良好的成矿作用
,

这种现象在北山区地质研究

史上是罕见的
。

因此
,

研究本区的混合岩化作用
,

不但有其科学意义
,

而且也有实际意义
。

本文着重对该区的各类混合岩
、

混合岩化作用的特征和成因
,

以及这一发现对北山地区

地质找矿研究的意义进行初步探讨
。

不当之处请指正
。

一
、

混合岩的分布及其地质时代

区内各类混合岩的分布大致可分为南
、

北两带 ( 图 1 ) :
北带主要集中于大豁落山南和红

山以北地区
。

此带走向大体呈东西向
,

但西至红 山井处转呈南西走向
,

并组成略向北凸出的

弧形构造
,

在新月山南
,

与 1 : 2 。万安北幅所划的 O `
混合岩带相接

。

该带向西一直延 伸 到

辉铜山西
,

全长 1 50 公里以上
,

宽数公里
,

向两端还有延伸的趋势
,

它是北山地区重要的混合

岩带之一
,

前人将此带划为花岗岩和花岗闪长岩体
,

仅在局部圈出了奥陶纪混合岩
,

现据实

际资料证明
,

本区广泛发育着各类混合岩和混合花岗岩
。

南带分布于红山南至音凹峡以北地

区
。

向西延伸不远
,

到大奇山附近过渡为二叠纪火山岩
,

此带也呈向北凸出的弧形构造
,

其

展布不但远没有北带延伸长
,

而且带内还保留有较多的原岩
,

这为研究棍合岩化作用提供了

有利条件
。

南
、

北两带混合岩原岩的地层时代有所不同
,

前人根据生物化石和区域对比
,

将北带的

划归奥陶纪
。

甘肃遥感地质站在北带混合岩中采得全岩样
,

最近由青海省地质科研所进行了

双b一 rS 法测定
,

求得地质年龄为 4 79
.

9 土 19
.

74 百万年
,

此年龄值也相当于早中奥陶世
。

值

得提出的是在紧靠北带混合岩的墩墩山发育着一套产有丰富标准化石的泥盆纪地层
,

该层局

部也遭受了混合岩化作用
,

从岩性特点来看
,

类似于北带混合岩
。
1 9 6 5 年甘肃省地质局 第一

区测队曾在柳园北东混合岩带内的大理岩透镜体中采得泥盆纪腕足类化石
,

因此
,

北带混合岩

下拍原岩也可能有部分为泥盆纪地层
。
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图 1 音 凹 峡 一 带 地 质 图
1一上更新统洪积层 , 2一上新统苦泉组 ; 3一上二叠统方山口 组 ; 4一下二叠统双堡塘组 ; 5一中石

炭统石板山组 , 6一下石炭统红柳园组 ; 7一中泥盆统三个井组 , 8一奥陶系 , 9一蓟县 系 平头 山

群 , 10 一华力西晚期混合岩 , n 一混合岩 ; 12 一混合花岗岩 ; 13 一钾长石化 , 14 一混合交代接触关

系 , 15 一逆断层或性质不明断层 , 16 一不整合界线

南带混合岩原岩的地层时代比较容 易确定
,

此带中不仅保有大量原岩残留体
,

向西至 大

奇山一带还见有与未受 混合岩化二叠纪地层的过渡关系
。

早在 60 年代初
,

中国科学院兰州地

质研究所和甘肃第一区测队都曾在该层中采获大量标准二叠纪化石
,

其中包 括 O ld h a 。 ￡。 。

等腕足类化石和含有 C o ill tP o ir : ,

nI ￡oP t er is 和 Z a m `o封 er is 等重要分子的安加拉植物群化

石
。

1 9 8 4年遥感 地质站在红 山区内也采到了 C a l l沙 t e r `5 s p
.

,
C

.

z e i l l e r ` Z a l
,

Z a 。 ￡妙 t e r `s

s p
.

,
C o m i a ? s p

.

,

p a r a C a l a m `t e s ? S p
.

等安加拉植物群的重要化石分子
,

因此我们将南带混

合岩的原岩地层时代划归晚二叠世
。

从整个甘肃北山地区来看
,

遭受 混合岩化的地层包括有奥陶系
、

志留系
、

泥盆系
、

石炭

系和二叠系
。

到 目前为止
,

还未发现有二叠纪以后的地层遭受混合岩化的现象
,

根据区域内

已有 同位素年龄测定资料也可 以看出
,

混合花岗岩的地质时代归为两组
:

一组最老年龄值为

3 5 5 百万年
,

最新为 27 9 百万年 ; 另一组最老年龄值为 2 71 百万年
,

最新为 24 0百万年
。

由

此可知
,

北 山地区的混合岩化作用主要发生在华力西中期 和晚期
。

二
、

混合岩的岩石类型和分带

区内主要有条带状混合岩
、

眼球状混合岩
、

变斑状混合岩
、

均质混合岩及混 合 花 岗 岩



等
,

此外还有少量阴影混合岩
、

角砾状混合岩和芝麻点状
、

条痕状混合岩等
。

现将各种类型

混合岩的主要岩石特征概述如下
。

( 一 ) 条带状混合岩

此类混合岩在北带分布较多
,

一般由暗色基体和浅色脉体相间组成
,

二者多呈明显的分

界
,

有时也呈渐变关系
。

基体主要为凝灰质片岩或变凝灰岩 , 脉体为长英质岩石
。

二者都呈

条带状延伸
,

其方向与区域构造线一致
,

局部见有紧密褶皱构造 (图 2 )
。

除整齐的条带状构

造外
,

偶见少量肠状和串珠状构造
,

个别的肠状构

造截切了条带状构造
,

局部见有弯曲和分叉现象
,

条带宽度从几毫米至几十厘米
,

基体和脉体所占比

混合岩化的发育孟程度 而 变化
,

混合岩化弱者

体为主
,

强者以脉体为主
,

这种变化在北带经

常见到
。

( 二 ) 眼球状混合岩

这类混合岩主要分布于北带两侧
,

以具数量不

等的眼球状构造为特征
, “眼球万 主要由微斜长石

组成
,

可见卡氏双晶
,

呈定向排列
,

方向基本和区

域走向线一致
。

眼球大小不一
,

小者不到 1厘米
,

大者达 3 厘米左右
,

皆属变斑晶
,

其中 含

有数量不等的石英
、

斜长石和暗色矿物的包体
,

包体数量较多时 ,. 只见眼球状轮廓
。

( 三 ) 变斑状混合岩

此类混合岩的分布与前类相同
,

实际上是眼球状馄合岩进一步交代的结果
。

其变斑晶都

已形成比较完整的长板状钾长石晶体
,

长 1一 2 厘米
,

最长 3 厘米
,

含量约为 30 % ( 图召 )
。

变

斑晶中常见黑云母
、

石英包体
,

具大量交代残

余结构
,

常呈与区域构造线一致的定向排列
,

有的地段这种变斑晶与眼球共生
,

除两者的

形状不同外
,

其它性质都类似
。

( 四 ) 均质混合岩

这类混合岩主要分布于南带和北带靠近

中部的地段
,

是较强混合岩化作用的产物
。

岩石结构接近花岗结构
,

矿物成分均匀
,

普

遍为他形
,

混合岩中保留有原岩矿物成分的

痕迹
,

具有有比较发育的交代残留结构
。

( 五 ) 混合花岗岩

混合花岗岩分布比较广泛
,

主要见于南带和北带中部
,

它为混合岩化
、

花岗岩化的最终

产物
。

混合花岗岩与围岩多呈渐变接触关系
,

在过渡地带常存在着混合岩化岩石
,

过渡地段
’

宽窄不一
,

有的宽仅几厘米
,

局部地段与围岩呈侵入关系
,

但总体来看
,

岩体与围岩呈和谐

关系
。

岩体内有大量原岩残留体和片麻状构造
,

其产状与区域产状一致
。

岩体的矿物成分
、

结构构造
,

宏观和微观上都极不均匀
,

即使同一连续露头甚至一块手标本上
,

也可见到不同



的岩石类型
,

而且彼此间没有明显的界线
。

斜
一

长石主要为更长石和钠长石
,

部分为中长石
。

钾长石主要为微斜条纹长石
、

微斜长石私I条纹长石
,

这说明有序度较高
,

其含量一般高于斜

长石
。

石英 含量变化很大
,

可 由 15一 4 5%
,

且多为晶粒集合体
,

成堆出现
,

镶嵌排列
,

常有

单 晶化趋势
,

有的 已经形成双锥柱状单晶体
。

岩石成分
一

中未见原生角闪石
。

岩石结构构造变

化也比较大
,

从细粒结构到伟品结构都可见到
,

普遍具花岗鳞片变 晶结构
,

另外
,

还有大量

的交代结构
,

如港湾结构
、

净边结构
、

蠕虫结构
、

交代残余结构等 ( 图 4
、

5 )
。

斜长石
_ 一

条 纹 长石

又
~

夕一\ 公
1毫 来

扁盔连数副

图 5

图 4 钾长石交代斜长石

值得 注意的是
:
副矿物中许多错石含有晚期暗色矿物包体

,

钾长石交代熔蚀 结

晶较早的石英

这种错石 晶形完整者少见
,

晶面具熔蚀及弯曲现象
,

说明它经过一个重熔再结晶的过程
。

岩石副矿物成分复杂
,

出现钦

铁矿一磷忆矿一独居石一错石组合
,

个别岩石薄片中见含有 1% 以上的红柱石和茧青石
,

说明

原岩含有部分泥质
。

从岩石化学分析结果来看 ( 表 1 )
,

这些岩体普遍富铝贫钙
,

常为铝过饱和型
。

同时 钾钠

含量普遍较高
,

K
:
O + N a O > 7

.

4% 者占多数
,

而 N a O / K
: O 比值较低

。

氧化 系 数 ( F e :
O扩

F e

夕
。 + eF O ) 一般都小于 。

.

3 2
。

岩体中普遍含 C r
较高

,

一般为几十至几百 p p m
,

最高可达

1 0 0 0 PP m
,

高于世界花岗岩平均 C r
含量的几到几十倍

。

铬并非亲花岗岩元素
,

该区混合花岗

岩中含铬量如此之高
,

正说明它的原岩有含铬高的基性火 山岩成分
。

南
、

北两个混合岩化带的分带性不尽相 同
。

北带分带性明显
,

混合岩类型比较齐全
,

混

合岩化作用 由中心 向两侧逐渐减弱
,

结晶粒度逐渐变粗
,

基本呈对称型式
。

从岩石类 型的分

带性来看
,

中部为混合花岗岩
,

向两侧渐变为均质 混合岩
,

再向外为条带状
、

眼球状
、

条痕

状
、

变斑状混合岩 ( 图 6 )
。

南带分带性不明显
,

以混合花岗岩为主
,

在其边缘有宽度不大 的

混合岩化带
,

主要岩石类型有均质混合岩
、

阴影混合岩
、

条带状混合岩
、

眼球状混合岩
、

变

斑状混合岩和角砾状混合岩等
。

南北两带的这些差异
,

反映了混合岩的原岩地层时代
、

岩石性质 和混合岩化作用的特点

不同
。

北带是奥陶纪的地层
,

原岩除火 山熔岩和 火山碎屑岩外
,

还有许多正常沉积岩
,

并且遭

受混合岩化作用的时间
一

民
。

南带的原岩则是 以二叠纪火山熔岩和火山碎屑岩为主的地层
,

在岩

石刚固结或尚未完全固结的时候就遭受 了混合岩化
,

虽作用时间较短
,

但其岩性易于交代
,

所以也形成了大面积的混合花岗岩
,

可是还来不及发育成较好的对称型式
。
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晚期混合花肉岩岩石化学成分 ( % ) 表
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甘肃省地矿局中心实验宝 〔Y (。 4 )S 〕
、

区调队 ( R sr )和酒泉地调队 (I y Q)
.
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匣习
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图 6 红山北奥陶系混合岩地质剖面图
1一绢云母石英千枚岩 , 2一黑云母片岩 , 3一浅粒岩 , 4一混合质片麻岩 , 5一条痕状混合岩 , 6一
变斑状混合岩 , 7一眼球状混合岩 , 8一均质混合岩 ,

卜钾化均质混合岩 , 10 一上二叠统…方 山 口

组 , n 一奥陶系 , 12 一断层 , 13 一地层产状

三
、

混合岩化作用的主要特征和成因探讨

本文引用的混合岩化作用为广义的概念
,

它包括花岗岩化作用在内
,

原岩在遭受混合岩

化作用之后
,

可以形成各种类型的混合岩
,

其终极产物就是混合花岗岩
。

本区混合岩化作用的详细特征还有待于更深入地研究
,

才能得到比较完整的认识
。

现仅

就其主要特征概述如下
:

( 一 ) 该区各类混合岩的围岩都是浅变质岩系
,

基本上为绿片岩相
,

部分可达到介闪岩

相
,

都属低一中压地带的产物
,

同时混合岩中还保有大量地层残留体
,

、

由此证明
,

该区混合

.ù卜材.



岩化作用是在地壳的较上部位进行的
。

(二 ) 从流体包裹体的测试成果 (表 2) 来看
,

这些混合花岗岩的形成温度约为 22 6一 4 8。味

大多在 4 00 ℃以下
,

可见成岩温度较低
。

流体包体以气液包体为主
,

气体包体较少
,

熔融包
,

体极少
。

就是在气液包体中
,

其气体所占比例也很低
,

说明在成岩过程中
,

由于温度较低
,

;

沸腾现象也不明显 , 包体大多呈定向排列
,

这是成岩时受到定向压力所造成的
。

从包体资料

也可证明这类花岗岩是交代作用形成的
。

表 2 音凹峡地区混合花岗岩流体包裹休测定结果

样品编号} 采 样 地 点 !
, “定矿物 均一温度 (

.

C ) 包 裹 体 性 质

b一 1
主要为气液

、

纯液体
、

气体包体
万号剖面 比为 45 肠士

,

呈定向分布
,

大小一般为 8林以下
,

较少达

气液
形状不规则

,

1 2林

b一 5 l 号剖面

4 4 6
、 4 2 5 、 4 1 6 、

3 8 7
、

3 8 5
、

3 6 7
、

30 1
、 2 9 5

、

2 7 9

:::
量
鳌黯泊瀑沸

;魏出爵欲硝
密集定向分布

,

形状不规则
,

大小在 1邻
以下

纯浪
、

气液包体
,

气液比 5一 2 5呱
,

英一英一石一石一

b一 6 音凹峡北 石英
34 2

、
2 9 6

、

22 8
、 2 2 6

匀分布
,

少量定向分布
,

形状不规则
,

小在 8卜以下

均

大

主要为纯液
,

气液包体
,

少量气体包 体
,

b一 8 l 号剖面

第四层
石英 3 5 7

.

3 1 0 .

2 8 6
气液 比 5一 30 帕

,

均匀密集定问分布
,

呈不
规则状

、

圆粒
、

浑圆柱等
,

大小在 1 2“ 以

b一 9
I 号剖面

第八层
石英

4 8 0 .

4 6 8
、

4 39 、 4 1 8
,

3 8 6 、 3 7 1
、 3 5 1 、

3 3 3 、

2 8 5

主要为气液包体
,

气浪比 3一40 帕
,

少
量气包体和液包体

,

成群定向分布
,

呈不
规则状

、

浑圆状等
,

大小在 1 6卜以下

测定者
。
云南省地矿局实验室

。

( 三 ) 该区混合岩化作用主要发生于华力西中期
,

它面广而强烈
,

在北山地区多处形成

混合岩化带
。

这期作用是在北山华力西地槽褶皱主幕之后发育的
,

当时该区己经构成了现在

北山构造型式的雏形
。

在华力西晚期
,

本区局部又进一步遭受了混合岩化作用
,

但没有上期

广泛和强烈
,

音凹峡地区遭受这两期强烈 的混合岩化作用之后
,

形成了广泛的混合岩化带
。

( 四 ) 根据青海省地质研究所对铭同位素测定的结果可知
:
北带混合岩 的

吕 ’
rS s/

“

rS 初

始比值为 。
.

71 5 , 南带混合花岗岩
“ 7 S r/ S r “ “

初始比值为 。
.

7 4 9
。

说明这些混合岩和花岗岩具

有明显的交代改造特征
。

( 五 ) 如前所述
,

棍合岩带与围岩多呈和谐关系
。

红 山井南见一条地层残留体
,

宽几十

米
,

延伸 2 0 0 0 米
,

它与混合花岗岩呈渐变过渡关系
,

同时还截切了花岗岩中的辉绿岩脉
,

说

明该区混合花岗岩多属于原地一半原地交代型
。

在接触带上
,

还见有热接触变质作用
,

形成

了角岩和矽卡岩
,

并有两处形成矽卡岩型铁矿点
,

但规模都很小
,

品位也不高
。

( 六 ) 从混合岩带的空间分布来看
,

北带的带状型特征明显
,

两侧基本对称
,

南带则为弯

窿型
,

分带性不明显
。

这种空间分布上的特征也与原岩性质
、

构造型式
、

混合岩化方式等因

素有关
。

( 七 ) 区内没有见到典型的伟晶岩及其有关矿产
,

只见有少量简单的伟晶岩脉
,

这种特

征可能与岩体成岩温度较低
,

不具备封闭环境等因素有关
。



乐 .N 奥尔森指出
: 通常被承认的混合岩化作用的机理有四种

:
( 1 )部 分熔 融 , ( 2 )

’

固相线下局部变质分异 , ( 3 ) 花岗质岩浆间层贯入 ; ( 4 ) 交代作用
。

同时他还指出
: 混合

岩化不是部分熔融和初始熔体压滤作用的一种简单过程
,

而是在混合岩化过程中多重作用同

时进行的结果
。

由此可见
,

混合岩化作用的机理是一个复杂的过程
,

是多重作用的结果
,

但

是也应看到
,

在多重作用中只有一种或两种起主导作用
,

不可能是几种作用等量进行
。

从本

区混合岩化作用的特征来看
,

其机理应该是 以交代作用为主导
,

局部伴有部分熔融
、

变质分

异和间层贯入的作用
。

例如条带状混合岩
,

丫:显微镜下可见在基体之中仍有暗色矿物相对集

中与暗色矿物较少的微条带交替排列
,

两者之间没有 明显界线
,

这可能就是变质 分 异 的 结

果
。

同时在很多混合岩的薄片中
,

还可看到石英质或长英质微脉沿原岩层理或裂隙贯入的现

象
。

但是这些现象都是局部的
,

远不如交代作用那么广泛和强烈
。

本区混合岩化作用的主期为碱质交代
,

其中还可以分为两个阶段
:

第一阶段为钠质交代

阶段
,

这种交代作用使火山岩普遍钠化
,

其中所 含的斜长石牌号普遍降低
,

一般都被交代成

为更长石和钠长石
,

还有少量中长石
。

最终形成花岗闪长岩
、

斜长花岗岩和二长花岗岩等
。

第二 阶段为钾质交代 阶段
,

钾质交代作用使各类混合岩形成了大量的微斜长石和条纹长石的

变斑晶和基质矿物
,

角闪石等暗色矿物多数已被黑云母所代替
。

岩石中交代结构发育普遍
,

钾长石 中常含有很多斜长石的交代残余
。

这样就形成了广泛分布的变斑状混合岩
、

眼球状 混

合岩和混合花岗岩等
。

如果钾质交代强烈
,

还会使 混合花岗岩的矿物成分相对均匀结构较粗
,

并能发生部分熔融产生流动
,

形成半原地交代型混合花岗岩
。

在野外常见裂隙附近钾化现象

强烈
,

离开裂隙将 仃减弱的趋势
,

这说明钾质溶液是沿裂隙上升进行交代作用的
。

混合岩化作用晚期主要为热液交代作用
,

使围岩产生从高温到低温 的各种热液蚀变
,

主

要有
:

云英岩化
、

矽卡岩化
、

萤石化
、

黄铁矿化
、

绢云母化
、

绿泥石化
、

硅 化
、

碳 酸 盐化

等
,

偶见电气石化
。

热液活动带来了一些成矿元素
,

使本区形成了有色金属
、

稀有金属和 贵

金属的矿化
。

该区的混合岩化带都处于强烈构造带之中
。

北带为强烈挤压破碎带
,

南带处于弧形构造

内侧应力集 中地段
;
其 围岩变质 很浅

,

处于低压的地壳上部地带
,

在此特殊环境下
,

进行混

合岩化作用必须具备那些条 件
,

H
·

G
·

F
·

温克勒等的实验曾经证明
:
若来自外部的水补给 充

足
,

在静水压力 2 千 巴的条件下
,

加热到超过 7 0 0℃的变质杂砂岩就会产生相当的一部分花岗

岩一花岗闪长岩熔融体
。

从北 山地区所处的部位和构造环境看
,

完全可 以满足上述条件
,

不

仅能够提供充足的外部 水源
,

还可 以获得 2 千巴或者更高一些的压力
,

至于热的来源
,

一方

面由于强烈构造运动所产生的热量可以积蓄起来
,

更重要的一方面是由于大量深 断 裂 的 发

育
,

使得蕴藏在地壳深部的大量热流通过断裂而上升
,

对 围岩进行区域动力热流变质作用
。

在这些热动力的驱动下
,

使原岩中某些元素活化
、

转移
,

加之来自地壳深部的溶液
,

对其进

行强烈的碱质交代作用
,

于是就形成了大面积的混合岩
。

这种混合岩化作用与仄域混合岩化作用截然不同
,

它并非在地壳深部
、

经高级变质作用

之后所形成
。

同时也不同于边缘混合岩化作用
,

因为这种作用仅局限于接触围岩中的很小面

积内
。

本文认为北山地区混合岩化作用的特征和南京大学地质系提 出的
“
上层花岗岩化

”
的特

11;
.

1
.̀̀.̀



魄
本类似

,

故属于
“
上层花岗岩化

”
的范畴

。

但因其处于特殊的构造环境
,

又带有独特习
处

,

为了能清晰地反映出这种混合岩化作用的特征
,

我们暂称其为强应变带混合岩化作用。
「

,

四
、

地质找矿意义
;

{

北山地区广泛发育华力西中晚期混合岩的事实
,

使我们不得不改变对该区地质发展史及一
其成矿作用的传统看法

。

北山地区大量的酸性
“
岩体” ,

并不是来自地壳深部或地鳗的岩桨卜

分异
、

侵入的产物
,

而是在地壳浅部就地取材
,

经过混合岩化交代改造的结果
。

伴 随这些
“
岩体

”
形成的矿床

,

其成矿物质也不是来自地慢或地壳深部
,

主要也是就地取材
,

经过活

化
、

转移而富集成矿
。

即随着华力西中晚期的混合岩化
、

花岗岩化作用
,

在该区形成一个成

矿系列
,

包括有岩浆型
、

伟晶岩型
、

矽卡岩型和热液型的有色
、

稀有和贵重金属等矿床
。

在这种新认识的指导下
,

我们运用遥感地质和物化探等方法
,

最近在本区发现了花岗岩

化热液型矿床
,

其中有云英岩一石英脉型钨矿床
、

石英脉型一细脉浸染型锢矿床和钨钥银矿

床
,

还有中低温破碎带蚀变岩型金银矿床等
。

这些矿床都位于金场沟强烈挤压破碎带之中
。

现已查明
:
在已圈定的面积内

,

金
、

银
、

钥都已达到中型矿床规模
,

而且潜在远景还很大
。

在评价这些矿床的过程中
,

发现二叠纪火山岩系为矿源 层
,

它 所 含的 A u 、
A g 、

C 。 、

P b
、

Z n 、

M o 、

W
、
S n
等元素丰度很高

,

混合岩化一花岗岩化作用
,

使这些成矿元素进一步

富集
,

其丰度比原来高几倍到几十倍
,

在后期热液活动中
,

成矿元素的丰度有大幅度提高
,

有

的 已接近边界品位
。

强烈的构造运动也为矿床的形成提供了导矿和容矿的构造条件
,

很多矿

体产于挤压破碎带
。

由上述可知
,

矿源层
、

花岗岩化作用和强烈的围岩蚀变
、

构造活动地段是该区重要的找

矿标志
。

北山地区地处东西向复杂构造带之中
,

古生代的火山岩广泛分布
,

华力西中晚期各

类混合岩化作用强烈
,

这些因素为有色金属
、

稀有金属和贵重金属矿床的形成创造 了极其优

越的环境
。

因此本文认为该区的找矿工作
,

在上述新认识的指导下
,

开拓新的找矿途径
,

可

能会比较迅速地获得新的
、

更大的突破
。

本文承甘肃地矿局遥感地质站李瑾焕总工程师审阅
,

并提出了宝贵意见 ; 遥感 地质站还

为本文提供了地质资料
,

在此一并致谢
。
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