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摘 要： 在金矿床中，金、铋常常相伴产出，在金矿体周围存在明显的铋异常，它可作为重要的指示元素。 笔者研究

了玲珑金矿不同岩石中铋与金含量之间的关系，比较了基岩地球化学剖面中两元素的相关性，采用电子探针分析

了主要矿石矿物中铋和金的含量，发现不同类型岩石中铋含量差异明显，铋在矿体中含量远高于围岩，在矿区中铋

与金呈幂函数正相关，铋原生晕规模大、衬度高，与金都是以独立矿物相形式存在。 在玲珑金矿化探找矿中，铋含

量高，与金呈较好的正相关关系，是最佳指示元素之一。
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　 　 在金矿化探中，不同元素具有不同的指示意义。
早年在内蒙古赤峰地区金矿床化探研究中发现，铋
与金的分布规律和特征极为相似，且铋的地球化学

异常具有异常宽、峰值高等特点，在金矿化探勘探中

具有重要的指示作用［１］。 在构造地球化学叠加晕

找矿应用中，铋在单期次金成矿地球化学模式的轴

向分带序列中为矿体后尾晕标志元素［２］。 在对玲

珑金矿大开头矿区 ４７ 号脉岩石地球化学特征分析

中发现，铋异常区一般存在金的异常［３］。 国内外许

多金矿床中都伴生有较高含量的铋［４－１１］。 在金矿地

球化学勘探中，铋存在明显异常，常被作为重要的指

示元素。 因此，研究金矿床中铋的存在形式以及金、
铋之间的关系等，具有重要的化探意义。

笔者选择玲珑大开头矿区，研究了不同岩石中

铋与金的含量，对比基岩地球化学剖面中铋与金的

变化规律，采用电子探针分析了主要矿石矿物中金

和铋的含量，探讨本矿区中铋与金之间的关系，铋在

金矿化探中的意义，为胶东地区金矿化探提供一些

有用信息。

１　 地质背景及工作方法

玲珑金矿田是胶东地区重要的金矿田，包括东

风、大开头、九曲和台上等几个矿区。 在大开头矿区

主要有 ４８、４７、５１ 和 １７５⁃２ 号矿脉，这 ４ 条矿体总体

上为东北走向，倾向既有东南也有西北，以东南倾向

为主。 大开头矿区金矿体的围岩主要为花岗岩，次
之为基性脉岩，矿体或产于花岗岩的断裂破碎带中，
或产于基性岩脉穿插的花岗岩断裂破碎带中。 矿区

蚀变类型主要有钾化、绢云母化、硅化、黄铁矿化、碳
酸岩化等。 钾化蚀变为矿区发育面积最为广泛的蚀

变，主要特征表现是朱红色或淡红色。 矿体的主要

矿石矿物是自然金和银金矿，以及黄铁矿、方铅矿、
闪锌矿、黄铜矿等硫化物矿物，脉石矿物主要有石

英、方解石、粘土矿物等［１２－１５］。 金矿床类型主要有

石英脉型，其次为蚀变岩型。 矿体主要为断裂破碎

带及充填物组成。 宏观上主要有 ３ 类矿石：第一类

为含金硫化物（主要是黄铁矿）石英脉矿体；第二类

为破碎蚀变岩矿体；第三类为强钾化花岗岩中多条
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Ａ—乳白色石英含硫化物矿石，金含量 １３．６×１０－６；Ｂ—含大量黄铁矿的强硅化绢英岩化矿石，金含量 ４０．５×１０－６；Ｃ—强钾化花岗岩中多条含

金硫化物线及细脉组成的矿体，金含量 ６６．８×１０－６

图 １　 玲珑金矿体主要矿石类型

含金硫化物—石英细脉组成的矿体［３，８］（图 １）。
背景样尽量采集远离矿体，无蚀变或弱蚀变的

岩石。 井下矿体原生晕取样时，剖面线垂直切过矿

体布置，矿体两侧对称、单数采样。 样品先清洗、晾
干，经破碎、缩分、粉碎至 ２００ 目，５０ ｇ 待化探测试

用。 送澳实分析检测集团（广州）澳实矿物实验室

测试，其中 Ａｕ 和 Ａｇ 采用 ＤＺＧ ９３⁃０９ 金银矿石分析

规程方法测试，Ｂｉ 等采用 ＤＺＧ ２０．０３⁃１９８７ 区域化探

样品分析方法及质量管理办法测试。 按总样数 ５％
插入标样， １０％ 插入平行样， Ａｇ 和 Ｂｉ 检出率为

１００％，Ａｕ 检出率为 ９８％，３ 个元素相对回收率为

１００％～１０５％，合格率 １００％。

２　 各类岩石中铋与金的含量特征

矿体围岩玲珑似片麻状花岗岩和穿插其中的基

性岩脉多发生不同强度的蚀变，矿体主要为石英脉

型黄铁绢英岩化矿体。 各类岩石和矿石中 Ａｕ 与 Ｂｉ
的含量统计参数见表 １。

由表 １ 可知，背景区内的花岗岩 Ａｕ 和 Ｂｉ 含量

都很低，明显低于大陆地壳的丰度值。 与背景区花

岗岩相比，矿井内无矿化基性岩脉中的 Ａｕ 和 Ｂｉ 含
量明显要高于背景区花岗岩中相应的含量，而与大

陆地壳中的含量相近。 另外，随着硫化物的加入，基
性岩脉中 Ａｕ 和 Ｂｉ 的含量也明显增加。 随着钾化的

增强，即背景区—弱钾化—强钾化—含硫化物钾化

的花岗岩演变系列中，Ａｕ 和 Ｂｉ 的含量明显增加，且
ｗ（Ａｕ） ／ ｗ（Ｂｉ）也明显增加。 这表明在这个演变系

列中，尽管两元素都明显增加，但 Ａｕ 增加更快。 随

着绢英岩化的增强，即背景区—绢英岩化—黄铁绢

英岩化花岗岩演变系列中，Ａｕ 和 Ｂｉ 的含量也明显

增加，且 ｗ（Ａｕ） ／ ｗ（Ｂｉ）也明显增加，同样这也表明

在演变系列中，尽管两元素都明显增加，但 Ａｕ 增加

更快。 另外，在断层泥中虽然也有强烈绢英岩化等

泥化作用，Ｂｉ 含量也很高，但 Ａｕ 的含量相对偏低。
石英脉中 Ａｕ 和 Ｂｉ 的含量都很高，且发现无明显硫

化物的石英脉中 Ｂｉ 含量也很高。 无论是钾化的增

强系列还是绢英岩化的增强系列，Ａｕ 和 Ｂｉ 的含量

都随着蚀变矿化的增强而提高，显示出 Ａｕ 和 Ｂｉ 都
是金矿化过程中相伴产出的产物。

总之，在本区不论是花岗岩还是基性岩脉，当发
表 １　 大开头矿区各类岩石中金与铋的含量参数统计

分类 岩性 样品数
Ａｕ

含量 ／ １０－６ 变异系数

Ｂｉ
含量 ／ １０－６ 变异系数

ｗ（Ａｕ） ／ ｗ（Ｂｉ） Ｃｖ（Ａｕ） ／ Ｃｖ（Ｂｉ）

背景区 未蚀变花岗岩 １６ ０．００１ ０．２３ ０．０１ ０．５３ ０．１０ ０．３５

基性岩脉
无矿化基性岩脉 ６ ０．００４ ０．７４ ０．０４ ０．３２ ０．１２ ０．９２

含硫化物基性岩脉 ３ ０．０８１ ０．５９ ０．２０ ０．３２ ０．３８ ０．４２

钾化

花岗岩

弱钾化花岗岩 ９ ０．０１４ １．４１ ０．０４ １．０３ ０．３７ ０．８５
强钾化花岗岩 １２５ ０．１６０ ３．１９ ０．２０ ２．６７ ０．７４ １．６６

含硫化物钾化花岗岩 １８ ０．８６５ １．４４ １．７９ ２．６２ １．４４ １．４１

绢英岩化

花岗岩

绢英岩化花岗岩 ９２ ０．３６３ ３．５９ ０．４７ ２．５５ ０．７４ １．６３
含硫化物绢英岩化花岗岩 ４０ １０．３３４ １．９１ ５．１４ １．５２ ２．０６ １．０６
绢英岩化花岗岩断层泥 ３ ０．１６７ １．２３ ２．２８ １．３６ ０．１８ ０．５０

石英脉
石英脉 ７ ０．１４７ １．０４ ２．５７ ２．２７ ０．７２ １．３４

含硫化物石脉 ４０ ５．５５０ ２．１７ ３．９８ １．９０ ２．１９ １．４０
大陆地壳（Ｔａｙｌｏｒ ａｎｄ ＭｃＬｅｎｎａｎｔ，１９８５） ０．００３ ０．０６ ０．０５

　 　 注：表中的统计数据都取平均值；Ｃｖ 为变异系数，表 ２ 同。
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生绢英岩化、钾化或黄铁矿化后，Ａｕ 和 Ｂｉ 的含量都

会明显增加，且 ｗ（Ａｕ） ／ ｗ（Ｂｉ）比值也会随之增加。
断层泥中 Ｂｉ 含量并不低，但 Ａｕ 含量不太高，结合本

区地质背景作更大胆的推测：张性断裂才发生金矿

化，而剪切和挤压断裂则不发生金矿化；可能是先发

生张性断裂，并伴随依次发生钾化、绢英岩化、硅化，
再发生挤压滑动和强烈水化作用而形成断层泥。

３　 原生晕样品中铋与金的相关关系

对本次研究所采集的原生晕样品，按 Ａｕ 含量

分段进行统计，如下表 ２ 所示。
由表 ２ 可知，分段统计后，Ａｕ 和 Ｂｉ 的含量有良

好的正相关关系，可求出相关函数，发现两者之间具

有良好的幂函数关系 ｗ（Ａｕ）＝ ０．６０３ ３ｗ（Ｂｉ） １．５１２，Ｒ２

＝ ０．９９２ ６，相关系数高，相关性明显。 以 Ａｕ 含量 １×
１０－６为界，Ａｕ 含量低的样品中 Ａｕ 含量平均值小于

Ｂｉ 含量平均值，而 Ａｕ 含量高的样品中 Ａｕ 含量平均

值大于 Ｂｉ 含量平均值。 表现在 ｗ（Ａｕ） ／ ｗ（Ｂｉ）值

上，Ａｕ 含量低的样品，该比值的平均值小于 １；而 Ａｕ
含量高的样品，该比值的平均值大于 １。 把所采集

的原生晕样品，按 Ａｕ 含量由高至低排列时，相应的

Ｂｉ 含量总体上也是由高到低排列，显示出 Ａｕ、Ｂｉ 间
有近似正相关关系（图 ２），作两元素的相关关系图，
可见两元素间也呈良好幂函数正相关关系，得到两

元素之间的幂函数 ｗ（Ａｕ） ＝ ０．６０６ ７ｗ（Ｂｉ） １．１６９６，相
关系数 Ｒ２ ＝ ０．７６７ ２。

表 ２　 大开头矿区原生晕样品中铋与金含量参数统计

金含量区间 样品数
Ａｕ

含量 ／ １０－６ 变异系数

Ｂｉ
含量 ／ １０－６ 变异系数

ｗ（Ａｕ） ／ ｗ（Ｂｉ） Ｃｖ（Ａｕ） ／ Ｃｖ（Ｂｉ）

＜０．０１ ８１ ０．００４ ０．７２ ０．０３ １．５０ ０．１８ ０．７７
［０．０１， ０．１０） １３３ ０．０４０ ０．６４ ０．１５ １．５９ ０．５４ ０．８２
［０．１００， １．００） ８５ ０．３６５ ０．６８ １．１６ ２．２８ ０．９４ １．０５

［１， １０） ４１ ３．０６１ ０．７４ ２．９０ １．５２ ２．６０ ０．８３
［１０， １００） １８ ２９．９２ ０．７８ １３．７６ ０．７５ ２．１３ ０．４１

≥１００ １ ９５７ １０５．０ ９．１１

图 ２　 大开头矿区原生晕样品中铋与金的含量变化（ａ）及相关关系（ｂ）

４　 主要岩类中铋与金的相关关系

按样品性质不同，把所采原生晕样品分为钾化

花岗岩、绢英岩化花岗岩、石英脉和基性岩脉 ４ 个基

本大类。 在每一类岩石中，按 Ａｕ 含量由高到低对

样品排序，了解 Ａｕ 含量由高到低变化时 Ｂｉ 含量的

变化，以此研究各类样品中 Ｂｉ 与 Ａｕ 的含量变化规

律和相关性（图 ３）。
由图 ３ 可知，总体来看，４ 个大类岩石中 Ａｕ 含

量与 Ｂｉ 含量呈近似正相关，但两元素间不是线性正

相关，也呈现出幂函数正相关。 特别是当 Ａｕ 含量

大于 ０．０１×１０－６时，两者正相关关系更为明显。 当

Ａｕ 含量低于 ０．０１×１０－６时，Ａｕ 与 Ｂｉ 之间的正相关

性较弱，这是由于 Ｂｉ 的分析灵敏度为 ０．０１×１０－６所

造成的。 因此，Ａｕ 含量低于 ０．０１×１０－６时，Ａｕ 与 Ｂｉ
的相关性有待今后 Ｂｉ 的检出限降低后才能进一步

分析。 ４ 大类原生晕样品中，Ａｕ 和 Ｂｉ 的含量变化由

高到低依次为含硫化物石英脉—（钾化花岗岩、绢
英岩化花岗岩）—基性脉岩。

５　 原生晕剖面中铋与金的相关关系

垂直切过矿体布置岩石地球化学剖面，在矿体

中取 ２、３ 个样品，两侧围岩各取 ２、３ 个样，分析原生

晕样品中 Ａｕ、Ｂｉ 的含量（图 ４）。
由岩石地球化学剖面可见，在切过矿体的各原

生晕剖面中，矿体处的样品 Ａｕ 和 Ｂｉ 为最高值，两侧
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图 ３　 玲珑金矿不同岩类中金与铋的关系

图 ４　 大开头矿区岩石地球化学剖面 Ａｕ、Ｂｉ 分布

围岩样品中 Ａｕ 和 Ｂｉ 相对较低。 由此可见，金矿体

中 Ｂｉ 含量明显高于近矿围岩，衬度值高。 在 ６ 个岩

石地球化学剖面中，Ａｕ 和 Ｂｉ 含量的升降规律相同，
有着良好的正相关关系。 由此可知，Ｂｉ 对金矿体有

良好的指示意义。 相对来说，在金矿体中 Ａｕ 比 Ｂｉ
含量高，而从矿体向外过渡为近矿围岩时，Ｂｉ 的含

量比例逐渐增高，大于 Ａｕ 的含量。 这表明在成矿

溶液就位成矿的过程中，Ｂｉ 比 Ａｕ 析出时间更早，更
容易分布于金矿体尾部。 这大概就是正常情况下，
在轴向分带序列中，Ｂｉ 表现为尾晕元素的原因。

６　 铋赋存状态的电子探针分析及相关讨论

为了研究 Ｂｉ 在主要矿石矿物中的赋存状态，选
择 Ａｕ 的富矿石，切电子探针片，测定主要矿石矿物

中 Ａｕ、Ａｇ、Ｂｉ 等含量（表 ３）。
由此可知，本区金矿物（主要为银金矿和含银

自然金）中含少量的 Ｂｉ，Ｂｉ 含量介于 ０．６８％ ～１．０６％
之间，平均值为 ０．８３％。 黄铁矿、闪锌矿、方铅矿、黄
铜矿和碲银中几乎不含 Ｂｉ，表明在这些矿物中类质

同象形式存在的 Ｂｉ 极少。 在薄片中发现一粒碲铋

矿，产于黄铁矿边部，其化学成分除了以 Ｔｅ 和 Ｂｉ 为
主外，还含少量的 Ｓ 和 Ｆｅ 及微量的 Ａｕ 和 Ａｇ。

以上分析表明，如同 Ａｕ 在矿石中以独立金矿

物存在于黄铁矿的裂隙中一样［１７］，Ｂｉ 也是以独立矿

物相形式存在于黄铁矿中，而不是主要以类质同象

形式分布于硫化物等矿石矿物中。原生晕样中Ａｕ
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表 ３　 大开头矿区主要矿石矿物中 Ａｕ、Ａｇ 和 Ｂｉ 的含量 ％

样号 矿物 Ａｕ Ａｇ Ｂｉ 样号 矿物 Ａｕ Ａｇ Ｂｉ
１２－１ 含银自然金 ８６．１３ １１．８１ ０．６８ １３－２ 黄铁矿 ０．００ ０．０２ ０．００
１２－２ 银金矿 ７６．５４ １３．４６ ０．７５ １２７－２ 黄铁矿 ０．０６ ０．０１ ０．００
１２－３ 银金矿 ８１．３１ １３．５８ ０．７５ ３６３－４ 黄铁矿 ０．００ ０．０１ ０．００
１２－４ 银金矿 ８４．４０ １３．３９ ０．８２ ２８９－３ 黄铁矿 ０．５９ ０．００ ０．００
１３－１ 银金矿 ８５．２４ １２．９３ ０．９６ ３１０－４ 黄铁矿 ０．１５ ０．００ ０．００
１３－３ 银金矿 ８０．８３ １６．８８ ０．９１ ２８８－５ 黄铁矿 ０．００ ０．００ ０．００
１３－４ 含银自然金 ８９．２９ １０．９７ １．０１ １１５－２ 黄铁矿 ０．６０ ０．００ ０．００
１３－６ 银金矿 ７７．４２ １６．９１ ０．８７ ２８８－１ 方铅矿 ０．００ ０．０３ ０．００
１２７－１ 银金矿 ６５．５２ ３４．２０ ０．７０ １２７－４ 方铅矿 ０．００ ０．３２ ０．００
１２７－３ 银金矿 ６２．３５ ３９．５７ ０．６８ ３６３－１ 方铅矿 ０．００ ０．１５ ０．００
２８９－２ 银金矿 ７２．９０ １１．７９ ０．９３ ３６３－３ 方铅矿 ０．００ ０．００ ０．００
２９０－１ 银金矿 ８２．５５ １１．６５ ０．９１ １１５－１ 方铅矿 ０．００ ０．００ ０．００
２９０－２ 银金矿 ８０．０４ １２．７２ ０．９２ ２９８－３ 方铅矿 ０．２１ ０．２０ ０．００
２９０－３ 银金矿 ７９．６９ １０．０９ １．０６ ２８８－３ 闪锌矿 ０．８１ ０．００ ０．００
２９８－１ 银金矿 ７３．９２ １７．７８ ０．７４ ２８８－４ 闪锌矿 ０．１４ ０．００ ０．０３
２９８－２ 银金矿 ８２．８４ １４．５３ ０．７０ １１５－３ 闪锌矿 ０．００ ０．００ ０．００
３１０－３ 含银自然金 ８７．０４ １３．３１ ０．７１ 玲珑 黄铜矿［１４］ ０．０１ ０．０１ ０．２
３６３－２ 银金矿 ８０．３６ １４．４２ ０．８０ 玲珑 黄铜矿［１６］ ０．０６ ０．１０ ０．６

平均值 ７９．３５ １６．１１ ０．８３
２８９－１ 碲银矿（Ｔｅ 含量 ３７．０５％） ０．１９ ５９．１７ ０．０６
１３－５ 碲铋矿（Ｔｅ 含量 ３５．１３％） ０．５４ ０．０８ ４１．９６

与 Ｂｉ 呈幂函数正相关关系，在原生晕剖面中两元素

升降同步，且都是以独立矿物相形式存在。 这些共

同点显示出，Ａｕ 和 Ｂｉ 地球化学性质相近，沉淀富集

规律相似。 与 Ａｕ 相比，地壳中 Ｂｉ 的背景值高，测试

难度要小一些。 因此 Ｂｉ 是金矿找矿中除 Ａｕ 之外的

最佳指示元素之一。
综上研究显示，在各种围岩中 Ｂｉ 与 Ａｕ 几乎是

同步增减，两者间有较好的幂函数正相关，Ｂｉ 以独

立矿物相存在，因此推测，Ｂｉ 的来源应是和 Ａｕ 相

似，来源于成矿热液。 鉴于区域内出露的主要是花

岗岩和胶东群斜长角闪岩类老地层，且表 １ 中未蚀

变花岗岩中 Ａｕ 和 Ｂｉ 的含量都很低，判断 Ａｕ 和 Ｂｉ
来源于胶东群老地层的可能性更大。 Ｂｉ 通常被认

为是热液成矿系列中气化—高温阶段 （ ３５０ ～ ５００
℃）富集的元素，处于轴向分带系列的中下部［１８］。
因此，Ａｕ 和 Ｂｉ 在本矿中紧密共生，同步增减，也暗

示着本矿床的金成矿作用经历了高温阶段。 本矿床

处于招远—平度大断裂带和玲珑大断裂的交汇处，
区内断裂发育，并有大量的基性岩脉产出，可提供高

温热液条件。

７　 结论

（１）在金矿体中，铋的含量远高于围岩。 在本

区不论是花岗岩还是基性岩脉，当发生绢英岩化、钾
化或黄铁矿化后，Ａｕ 和 Ｂｉ 的含量都会明显增加，且
ｗ（Ａｕ） ／ ｗ（Ｂｉ）比值也会随之增加。 断层泥中 Ｂｉ 含
量不低，但 Ａｕ 含量并不高。

（２）原生晕剖面中，Ｂｉ 与 Ａｕ 含量升降同步，显
示出良好正相关关系。

（３）在大开头矿区各类岩石中，Ｂｉ 与 Ａｕ 含量总

体上呈现出幂函数正相关。
（４）矿体中的 Ｂｉ 是以独立矿物相形式存在，这

与 Ａｕ 的赋存特征相似。
（５）总之，金矿体中 Ｂｉ 的含量高，与 Ａｕ 呈较好

的正相关关系，因此 Ｂｉ 是金矿化探的最佳指示元素

之一。
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Ｎａｎｃｈａｎｇ　 ３３００００， Ｃｈｉｎａ， ３． Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ， ＣＡＧＳ， Ｂｅｉｊｉｎｇ　 １０００８１， Ｃｈｉｎａ； ４． Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｇｏｌｄ Ｍｉｎｉｎｇ （Ｌｉｎｇｌｏｎｇ） Ｃｏ．． Ｌｔｄ．， Ｚｈａｏｙｕａｎ
２６５４１９， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ， Ａｕ ａｎｄ Ｂｉ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ． Ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｇｏｌｄ ｏｒｅｂｏｄｙ， ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｓ ｏｂｖｉｏｕｓ Ｂｉ ａｎｏｍａｌｙ，
ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｓｅｒｖｅ ａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｅｌｅｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｂｉ ａｎｄ Ａｕ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒｏｃｋｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ Ｌｉｎｇｌｏｎｇ ｇｏｌｄ ｍｉｎｅ， ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｅｄｒｏｃｋ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ，
ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ Ｂｉ ａｎｄ Ａｕ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｍａｉｎ ｏｒｅ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｐｒｏｂｅ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｓｏｍｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅａｃｈｅｄ：
Ｂｉ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｒｏｃｋｓ， Ｂｉ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｅｂｏｄｙ ａｒｅ ｂｙ ｆａｒ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｉｔｓ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｌｌ ｒｏｃｋ，
Ｂｉ ａｎｄ Ａｕ ｓｈｏｗ ｐｏｗｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｅ ｄｉｓｔｒｉｃｔ， Ｂｉ ｐｒｉｍａｒｙ ｈａｌｏ ｉｓ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｃｏｎｔｒａｓｔ， ａｎｄ ｂｏｔｈ Ｂｉ
ａｎｄ Ａｕ ｅｘｉｓｔ ａｓ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｍｉｎｅｒａｌｓ． Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉｎｇｌｏｎｇ ｇｏｌｄ ｍｉｎｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ Ｂｉ ｉｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｃｏｎｔｅｎｔ， ｈａｓ ｆａｉｒｌｙ
ｇｏｏｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ａｕ ａｎｄ ｔｈｕｓ ｃａｎ ｓｅｒｖｅ ａｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｅｌｅｍｅｎｔｓ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｂｉ；ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｅｌｅｍｅｎｔ；ｇｏｌｄ ｍｉｎｅ；Ｌｉｎｇｌｏｎｇ
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