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摘要:玲珑金矿深部找矿一直是矿床科研生产的难点ꎬ经济有效的矿体深部预测ꎬ是矿山可持续发展的必要手段ꎮ 通过对玲

珑金矿 ５０ 号脉地质特征观察及已开采的不同中段的穿脉、沿脉按过矿剖面取样ꎬ并取未蚀变岩体作为背景样ꎬ测试主量元素

及 １４ 个微量元素ꎬ以过矿剖面为单位ꎬ对比矿体及两侧围岩的地球化学特征ꎬ并计算元素间的相关性、聚类分析ꎬ统计不同蚀

变岩体和矿体中微量元素平均值、标准值等ꎬ应用地球化学原生晕的方法在平面和纵切剖面上做原生晕地球化学图ꎬ从三维

构造蚀变岩地球化学方法对 ５０ 号脉深部进行成矿预测ꎮ 结果表明:①５０ 号脉 Ａｓ、Ａｇ、Ｂｉ、Ｃｏ、Ｍｏ 为 Ａｕ 的最佳指示元素ꎻ②从

围岩到矿体ꎬＡｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｂｉ、Ｍｏ 等元素明显增高ꎻ③５０ 号脉原生晕垂直分带序列自上而下为 Ｍｎ→Ｍｏ→Ａｓ→Ｖ→Ｂｉ→
Ｃｏ→Ａｕ→Ｎｉ→Ｃｕ→Ａｇ→Ｐｂ→Ｓｂ→Ｚｎꎬ表现为“反分带”序列ꎬ预测 ５０ 号脉体在深部有较好的成矿前景ꎮ
关键词:原生晕ꎻ深部预测ꎻ构造蚀变岩ꎻ玲珑金矿
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玲珑金矿田地质工作开展早ꎬ研究全面ꎬ在构

造、蚀变、地球化学特征、年龄、成矿模式、机制等方

面 １－５ 均有进展ꎮ 前人通过对玲珑金矿围岩玲珑花

岗岩、郭家岭花岗闪长岩测年ꎬ厘定玲珑金矿的成

岩成矿为燕山期 ６ ꎬ成矿流体沿断裂带上升充填就

位于剪切张裂隙或裂隙网中 ７ ꎮ 因成矿流体和围岩

不同ꎬ形成不同类型的金矿体 ８ ꎮ 金矿严格受构造

控制ꎬ并存在垂直分带和空间展布规律 ９－１１ ꎮ 据此ꎬ
前人通过 １􀏑２０００ 岩石地球化学测量 １２ 对矿区深

部及外围找矿进行预测ꎬ并取得良好的效果ꎻ用构

造静水压力等物理化学方法计算的成矿深度 １３－１５ 

远大于目前的开采深度ꎬ深部依然有很大的成矿潜

力ꎬ并应用构造物理化学、成矿规律、构造地球化学

叠加晕等方法 １６－１８ ꎬ在胶东金矿深部及外围找矿取

得了丰硕成果ꎮ

图 １　 玲珑金矿田矿区地质略图(ａ)与大开头矿区 ８９ 线地质剖面(ｂ)(据参考文献 １９ 修改)

Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ (ａ) ａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ Ｎｏ. ８９ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ
Ｄａｋａｉｔｏｕ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ (ｂ) ｏｆ ｔｈｅ Ｌｉｎｇｌｏｎｇ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

玲珑金矿大开头矿区开采垂直高差已超过

１０００ ｍꎬ后备资源紧缺ꎬ深部成矿一直是急需解决的

问题ꎬ严重影响了矿区的正常生产ꎬ深部成矿预测

是玲珑金矿极为重要的工作之一 １９ ꎮ ５０ 号脉曾为

玲珑金矿的主要开采矿脉之一ꎬ本次踏勘发现ꎬ地
表出露脉体宽且品位高ꎬ向深部延伸稳定ꎬ黄铁绢

英岩等矿化蚀变普遍发育ꎬ但通过本次采样及现场

调查发现ꎬ在－５２０ ｍ、－６７０ ｍ 中段 ５０ 号脉矿体品

位、脉幅均变差ꎬ甚至无开采价值(图 １)ꎮ 笔者以玲

珑金矿大开头矿区 ５０ 号脉为例ꎬ应用三维构造蚀变

岩的微量元素地球化学分析法对 ５０ 号脉深部进行

成矿预测ꎬ为深部找矿工作提供理论依据ꎮ

１　 矿床地质概况

玲珑金矿位于华北地台ꎬ胶辽地盾的胶北隆起

区西北部ꎬ西侧与沂沭大断裂毗邻ꎮ 区域内出露地

层主要为第四系山前组(Ｑｓ)和胶东岩群苗家岩组

(ＡｒｊＭ)ꎮ 构造、岩浆活动强烈ꎬ主要控矿和容矿构

造为中生代形成的北北东—北东—北东东向旋转

压扭性断裂体系ꎬ与金矿直接相关的岩浆岩是玲珑

型似片麻状黑云母花岗岩、郭家岭型花岗闪长岩和
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图 ２　 玲珑金矿大开头 ５０ 号脉及围岩蚀变特征

Ｆｉｇ. ２　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｎｏ. ５０ ｖｅｉｎ ａｎｄ ｗａｌｌ ｒｏｃｋ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｄａｋａｉｔｏｕ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉｎｇｌｏｎｇ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

滦家河型中粗粒二长花岗岩 ３ 类ꎮ
５０ 号脉围岩主要为玲珑型似片麻状黑云母花

岗岩ꎬ浅部矿化好ꎬ品位高ꎬ脉体宽ꎬ脉体走向 ４５°ꎬ
倾向 ＳＥꎬ倾角 ５０° ~ ８０°ꎮ 由于 ５０ 脉开采时间久ꎬ很
多中段已封闭ꎬ故本次主要对－４２０ ｍ、－４７０ ｍ、－５７０
ｍ、－６２０ ｍ 四个 ５０ 号脉脉体裸露中段取样研究ꎬ向
下延伸到－４２０ ｍ 宽度收缩ꎬ至－５７０ ｍ 中段规模变

大ꎬ－６２０ ｍ 中段矿化良好(Ａｕ 品位可达 ４.３８ ｇ / ｔ)ꎬ４
个中段测得平均产状 ３３１°∠７５°ꎬ深部脉体向南西

向倾伏ꎮ 矿体主要分为 ２ 类(图 ２):①硅化硫化物ꎬ
墨绿色ꎬ岩石松散ꎬ多处见擦痕和小的构造透镜体ꎮ
主要矿物为石英ꎬ黄铁矿较发育ꎬ部分含少量黄铜

矿、方铅矿和闪锌矿ꎬ少量呈斑点状分布在石英脉

内部ꎬ多数呈团块状、脉状充填于裂隙中ꎻ②含矿石

英脉ꎬ灰白色－乳白色ꎬ脉状ꎬ主要分布于断裂带中

心部位或钾化花岗岩裂隙中ꎬ脉宽小于 １ ｍꎮ 乳白

色石英脉穿插于烟灰色石英中ꎬ常见细粒浸染状或

团块状黄铁矿ꎬ少量硫化物呈斑点状散落在石英脉

中ꎮ ２ 类矿体在空间上叠合存在ꎬ均位于构造断裂

带中或附近裂隙发育区域ꎬ石英脉位于中心位置ꎬ
硅化硫化物位于石英脉两侧ꎬ成浸染状或团块状充

填于裂隙或接触带中ꎮ
５０ 号脉围岩蚀变类型有硅化、绢云母化、黄铁

矿化、钾长石化、碳酸盐化(方解石化、菱铁矿化)、
钾(钠)长石化和氧化铁及绿泥石化 ２０ ꎮ

硅化、绢云母化、黄铁矿化:均为近矿围岩蚀

变ꎬ其中石英部分是原岩石英再生的ꎬ部分由带入

的 ＳｉＯ２ 结晶ꎻ绢云母呈自形鳞片的绢云母(白云

母)脉充填在裂隙中或其他矿物颗粒之间ꎻ黄铁矿

则主要为带入成分ꎮ 当蚀变强烈时ꎬ原岩完全被新

生的石英、绢云母和黄铁矿取代ꎬ形成黄铁绢英岩

或绢英岩ꎬ是金矿体的直接围岩 ２１ ꎮ
钾长石化:分布较广泛的一种蚀变ꎬ常产于蚀

变带的外带或呈脉状沿花岗岩裂隙分布ꎬ交代斜长

石形成ꎮ 在主干断裂中ꎬ钾长石化带宽达几百米ꎻ
在石英脉两侧宽仅几米ꎮ
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碳酸盐化:分布较广的蚀变ꎬ主要发育在中带ꎬ
一般呈细脉或浸染状碳酸盐形式产出ꎬ部分为晚期

方解石脉产出ꎮ

２　 ５０ 号脉金矿体元素含量特征

２.１　 分析方法

已开采的－４７０ ｍ、－５７０ ｍ、－６２０ ｍ、－６７０ ｍ 中

段ꎬ在垂向和水平方向上大致等间距在 ５０ 号脉的川

脉或沿脉开挖工程处ꎬ按过矿剖面ꎬ以矿体或构造

为中心ꎬ按矿体→蚀变岩→围岩顺序对称采样ꎬ每
个样 ３００ ~ ５００ ｇ ꎮ

样品由澳大利亚澳实分析检测(广州)有限公

司澳实矿物实验室测试ꎬ按金矿原生晕要求共测试

１４ 种微量元素ꎬ其中 Ａｕ 和 Ａｇ 测试采用中国 ＤＺＧ
９３—０９ 金银矿石分析规程方法ꎬ其他 Ａｓ、Ｂｉ、Ｃｏ、
Ｃｕ、Ｈｇ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｓｂ、Ｖ、Ｚｎ 元素测试采用

ＤＺＧ ２０.０３—１９８７ 区域化探样品分析方法及质量管

理ꎬ各元素分析精度参数见表 １ꎮ
２.２　 ５０ 号矿脉主量元素特征

矿体中 ＳｉＯ２ 含量多低于 ８０％ ꎬ可能是由于石英

脉较窄ꎬ矿体两侧花岗岩中黄铁矿化蚀变型岩体中

表 １　 玲珑金矿大开头矿区原生晕找矿分析精度参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｂｏｕｔ
ｐｒｉｍａｒｙ ｈａｌｏ ｉｎ ｔｈｅ Ｄａｋａｉｔｏｕ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ

Ｌｉｎｇｌｏｎｇ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

检测项目
检出下限

/ １０－６

检出上限

/ １０－６

精密度

控制 / ％
准确度

控制 / ％

Ａｕ(低含量样) ０.００１ １０ １０ ６

Ａｕ(高含量样) ０.０５ １００００ １０ ６

Ａｇ(低含量样) ０.０１ ２５ １０ １０

Ａｓ ０.１ ２５０ １０ １０

Ｂｉ ０.０１ ２５０ １０ １０

Ｃｏ １ １００００ １０ １０

Ｃｕ １ １００００ １０ １０

Ｈｇ ０.００５ ２５.０ １５ １５

Ｍｎ ５ １０００００ １０ １０

Ｍｏ ０.０５ ２５０ １０ １０

Ｎｉ １ １００００ １０ １０

Ｐｂ ２ １００００ １０ １０

Ｓｂ ０.０５ ２５０ １５ １５

Ｖ １ １００００ １０ １０

Ｚｎ ２ １００００ １０ １０

Ａｕ 含量较高ꎻＣａＯ、Ａｌ２Ｏ３、烧失量等较其他岩类表

现为亏损ꎬ矿体中 ＣａＯ 较低说明碳酸盐化为后期热

液蚀变ꎻ Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ 等含量较低ꎬ多位于矿体两侧ꎬ
为矿体外围蚀变ꎬ部分钾化含硫化物矿体中碱交代

蚀变较强ꎬ较其他岩类表现为强富集ꎻＭｎＯ、Ｃｒ２Ｏ３

含量多低于检测下限(表 ２)ꎮ
２.３　 金矿石微量元素含量

本次对 １６ 个过矿剖面取样ꎬ其中 ８ 号剖面为沿

脉ꎬ按 １０ ｍ 间距ꎬ取巷道两壁蚀变花岗岩为围岩样

品ꎬ拱顶构造通过处黄铁矿化、硅化蚀变岩为矿体

取样ꎬ围岩为硅化、钾化花岗岩、基性沿脉ꎬ矿体分

为硅化硫化物、石英脉 ２ 类ꎬ石英脉中 Ａｕ 含量变化

较大ꎬ金主要以大颗粒或细脉状单矿物赋存在石英

裂隙或边缘ꎬ分布极不均匀ꎻ硅化硫化物中 Ａｕ 含量

变化较小ꎬ金主要呈细粒状赋存于半自形－他形硫

化物晶体边缘和裂隙中ꎬ由于硫化物本身晶体较

小ꎬ且分布相对均匀ꎬＡｕ 分布较平均ꎬ由于硫化物中

方铅矿、闪锌矿的存在ꎬＰｂ、Ｚｎ 含量远高于石英脉

型矿体ꎮ 与矿区背景值对比ꎬ矿体及近矿蚀变围岩

Ａｕ 表现为强富集ꎬ富集系数可达到 ５９０.００ 倍ꎬ Ａｇ、
Ａｓ、Ｂｉ、Ｃｕ 富集程度较高ꎬ富集系数分别为 ６７.００、
４６.４０、２５.００、２２.８４ꎻ Ｃｏ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｎｉ、Ｖ 表现为富

集ꎬ富集程度较低ꎮ Ｓｂ 元素矿体明显富集ꎬ围岩部

分检查值低于检查下限ꎮ Ｈｇ 元素大部分低于检测

下限ꎮ
２.４　 ５０ 号矿脉元素含量相关性分析

对表 ４ 中的数据进行元素相关性统计ꎬ结果见

表 ５ꎬＡｕ 和 Ａｓ、Ａｇ、Ｚｎ、Ｂｉ、Ｃｏ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｓｂ 为正

相关ꎬ以 ０.５ 为阀值与 Ａｓ、Ａｇ、Ｂｉ、Ｃｏ、Ｍｏ 有较大的

相关性ꎬ与 Ｖ、Ｎｉ 呈负相关关系ꎮ Ａｇ 和 Ｃｕ 相关性

较大ꎬ相关系数为 ０.７６ꎬ与 Ａｓ 相关系数为 ０.６ꎬＡｇ 和

Ｂｉ、Ｃｏ、Ｃｕ、Ｍｏ 有较大的正相关ꎬＡｓ 和 Ｐｂ、Ｂｉ 相关

性较大ꎬ其中 Ａｓ 和 Ｂｉ 相关性系数达 ０.９ꎬＡｓ 和 Ｈｇ、
Ｖ 为负相关ꎬＣｏ、Ｎｉ、Ｂｉ、Ｍｏ 元素关系较密切ꎬＮｉ 和
Ｖ 相关性较大ꎬＰｂ 和 Ｚｎ 相关性较大ꎮ
２.５　 ５０ 号矿脉元素聚类分析

对表 ４ 中的数据进行元素聚类分析ꎬ分析结果

如图 ３ 所示ꎮ 以相似系数 ２５ 为界ꎬ可将元素划分为

２ 个群体:(Ⅰ)Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｈｇꎻ
(Ⅱ)Ｎｉ、Ｖ、Ｃｏꎮ 以相似系数 １５ 为界ꎬ将群体Ⅰ中

元素分为 ３ 个亚群:(Ⅰ－１) Ｓｂ、Ｐｂ、Ｚｎ 元素ꎻ(Ⅰ－
２)Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｃｕ、Ｍｏ 元素ꎻ(Ⅰ－３)Ｈｇ 元素ꎮ 亚群
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表 ２　 玲珑金矿区背景样及背景值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｓａｍｐｌｅｓ ａｎｄ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｉｎｇｌｏｎｇ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ
１０－６

Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｂｉ Ｃｏ Ｃｕ Ｈｇ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｂ Ｖ Ｚｎ

Ｂ－１ ０.００１ ０.０２ <０.１ ０.０１ １ ２ <０.００５ １６２ ０.５４ ２ ２７ <０.０５ ４ １２

Ｂ－２ <０.００１ ０.０１ <０.１ ０.０１ １ <１ ０.００８ ２０９ ０.５１ １ ２９ <０.０５ １ ７

Ｂ－３ <０.００１ ０.０１ <０.１ ０.０１ １ <１ ０.００８ １８７ ０.４０ ３ ２３ <０.０５ ２ ７

Ｂ－４ ０.００１ ０.０１ <０.１ ０.０１ <１ <１ ０.００８ ２０２ ０.３２ １ ２３ <０.０５ １３０ ６５

Ｂ－５ <０.００１ ０.０１ <０.１ ０.０１ １ <１ <０.００５ １３４ ０.３８ １ ２６ <０.０５ ４ ２

Ｂ－６ <０.００１ ０.０２ <０.１ ０.０１ ２ １ ０.００５ １６９ ０.３０ １ ２６ <０.０５ ３ １１

Ｂ－７ <０.００１ ０.０１ <０.１ ０.０１ １ <１ <０.００５ ９１ ０.４８ １ ３２ <０.０５ ３ ３７

Ｂ－８ ０.００２ ０.０１ ０.１ ０.０１ １ <１ ０.００８ １７４ ０.３５ <１ ２４ <０.０５ ２ ３０

Ｂ－９ <０.００１ ０.０１ <０.１ ０.０１ １ <１ ０.００６ １５７ ０.３４ ２ ２９ <０.０５ ３ ３３

Ｂ－１１ <０.００１ ０.０１ <０.１ ０.０３ １ ３ ０.０１０ １１３ ０.２３ ５ ２１ <０.０５ ５ ３１

Ｂ－１２ <０.００１ ０.０１ <０.１ ０.０３ １ <１ <０.００５ １１２ ０.４０ ２ ２１ <０.０５ ３ ３５

Ｂ－１３ <０.００１ ０.０１ <０.１ ０.０１ １ <１ ０.００６ １３２ ０.５５ １ ２１ <０.０５ ２ ７

Ｂ－１４ <０.００１ ０.０１ <０.１ ０.０１ １ <１ <０.００５ ８１ ０.３２ １ ２５ <０.０５ ２ ２３

Ｂ－１５ <０.００１ ０.０１ <０.１ ０.０１ <１ <１ <０.００５ １４７ ０.３８ <１ ２７ <０.０５ ３ ２５

Ｂ－１６ <０.００１ ０.０２ ０.１ ０.０１ １ ４ ０.００５ １５１ ０.４９ １ ２５ <０.０５ ３ １２

平均值 ０.００１ ０.０１ ０.１ ０.０１ １ ３ ０.００７ １４８ ０.４０ ２ ２５ <０.０５ ３ ２２

地壳元素丰度 ０.００４ ０.０８ ２.２ ０.００４ ２５ ６３ ０.０８ １３００ １.３ ８９ ０.０１ ０.６ １４０ ９４

注:澳大利亚澳实分析检测 (广州) 有限公司澳实矿物实验室测试ꎻ Ａｕ 和 Ａｇ 测试采用 ＤＺＧ ９３—０９ 方法ꎬ 其他元素测试采

用ＤＺＧ ２０.０３—１９８７

Ⅰ－２ 中的 Ａｕ、Ａｓ、Ａｇ 是本矿床的成矿元素ꎬ可形成

具有一定规模、形态完整的地球化学晕ꎻ亚群Ⅰ－１
中的 Ｓｂ、Ｐｂ、Ｚｎ 和亚群Ⅰ－３ 中的 Ｈｇ 为伴生元素ꎬ
这些元素能形成良好的地球化学晕ꎮ Ａｇ、Ａｓ、Ｃｕ、
Ｐｂ、Ｚｎ 元素均为亲硫元素ꎬ它们在成矿热液运移的

过程中主要以 Ｓ 的络合物形式运移ꎮ 亲硫元素和伴

生元素出现在不同的聚类亚群ꎬ表明它们都在成矿

作用过程中发生了运移、富集ꎬ但是沉淀时的物化

条件及沉淀的顺序不同ꎮ

３　 近矿蚀变围岩中元素含量特征

对表 ４ 中的数据按富矿体、硅化花岗岩、硅化硫

化物、硅化蚀变岩、弱蚀变花岗岩、黄铁矿化花岗

岩、基性岩、钾化花岗岩、石英脉分类统计ꎬ对比发

现 ５０ 号矿脉矿体及围岩 Ａｕ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｂｉ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｎｉ
含量较高ꎮ 其中ꎬ硅化花岗岩中浓度克拉克值大于

１ 的元素有 Ａｇ、Ｂｉ、Ａｓ、Ｐｂ、Ｍｏꎻ硅化硫化物中浓度克

拉克值大于 １ 的元素有 Ａｇ、Ｂｉ、Ａｓ、Ｐｂ、Ｍｏ、Ｚｎꎻ花岗

岩中浓度克拉克值大于 １ 的元素有 Ｂｉ、Ｐｂ、Ｍｏꎻ黄
铁矿化花岗岩浓度克拉克值大于 ｌ 的元素有 Ａｇ、Ｂｉ、

Ａｓ、Ｐｂ、Ｍｏ、Ｚｎꎬ钾化花岗岩中浓度克拉克值大于 １×
１０－６为有 Ａｇ、Ｂｉ、Ｐｂ、Ｍｏꎻ石英脉中浓度克拉克值大

于 １×１０－６的元素有 Ａｇ、Ａｓ、Ｍｏ、Ｐｂ、Ｂｉꎻ金矿石中浓

度克拉克值大于 １×１０－６ 的元素有 Ａｇ、Ａｓ、Ｃｕ、Ｍｏ、
Ｂｉ、Ｐｂ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｖ、Ｚｎ(表 ６)ꎮ

５０ 号矿脉不同类型蚀变岩中 Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｍｏ、
Ｂｉ、Ｐｂ 相对富集ꎮ 由花岗岩→石英脉→钾化花岗

岩→硅化蚀变岩→黄铁矿矿化花岗岩→金矿石ꎬ随
着蚀变作用的叠加和增强ꎬ成矿元素 Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、
Ｃｕ、Ｐｂ、Ｂｉ、Ｍｏ 增加ꎬ尤以 Ａｕ、Ａｇ、Ｂｉ 显著ꎮ 上述特

征表明ꎬ在金的含矿热液蚀变过程中ꎬＡｕ、Ａｇ、Ａｓ、
Ｃｕ、Ｐｂ、Ｂｉ、Ｍｏ、Ｓｂ、Ｃｏ 是带入的元素ꎬＮｉ、Ｍｎ、Ｚｎ
是带出的元素ꎮ

４　 ５０ 号脉轴分向带序列计算及深部预测

４.１　 ５０ 号脉轴向分带序列计算

应用原生晕地球化学方法 ２３ 对表 ４ 中的数据

进行处理(表 ７)ꎬ得出 ５０ 号脉原生晕自上而下为

Ｍｎ→Ｍｏ→Ａｓ→Ｖ→Ｂｉ→Ｃｏ →Ａｕ→Ｎｉ→Ｃｕ→Ａｇ→
Ｐｂ→Ｓｂ→Ｚｎꎮ 中国金矿床原生晕综合轴(垂)向分

７９７１　 第 ３９ 卷 第 １１ 期 高海东 山东玲珑金矿 ５０ 号脉三维构造蚀变岩地球化学特征及深部预测



表 ３　 ５０ 号脉主量元素含量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｎｏ. ５０ ｖｅｉｎ
％

样品号 ＳｉＯ２ Ａｌ２ Ｏ３ Ｆｅ２ Ｏ３ ＣａＯ ＭｇＯ Ｎａ２ Ｏ Ｋ２ Ｏ Ｃｒ２ Ｏ３ ＴｉＯ２ ＭｎＯ Ｐ２ Ｏ５ ＳｒＯ ＢａＯ 烧失量 总计

ＬＬ１２７ ５８.００ ２.５５ ９.９０ １１.７５ ０.２４ ０.０１ ０.７２ ０.０１ ０.０１ ０.２４ ０.０１４ ０.０５ ０.０２ ７.０９ ９０.５９
ＬＬ１２６ ５９.０７ ３.６０ ７.５１ １３.２８ ０.２６ ０.１２ １.０４ ０.０１ ０.０４ ０.２３ ０.０１０ ０.０６ ０.０２ ４.４９ ８９.７１
ＬＬ１２３ ６８.５２ ７.８２ ２.７４ ９.５３ ０.４９ ０.１１ ２.４５ ０.０１ ０.１１ ０.１６ ０.０２６ ０.０４ ０.０５ ６.５３ ９８.５６
ＬＬ１２２ ７０.５９ １４.０９ ３.３０ ０.５６ ０.４５ ２.３３ ３.５６ ０.０１ ０.２０ ０.０１ ０.０２２ ０.０１ ０.１０ ４.４１ ９９.６１
ＬＬ０８５ ７１.７１ １４.５０ １.３９ ０.８０ ０.４０ ３.０１ ５.２４ ０.０１ ０.０８ ０.０２ ０.０２３ ０.０５ ０.４２ １.６９ ９９.３２
ＬＬ０８７ ８１.６３ ８.１７ ２.４７ ０.３７ ０.２７ ２.９７ １.２３ ０.０１ ０.１０ ０.０１ ０.０３６ ０.０２ ０.０４ １.８０ ９９.１１
ＬＬ０８６ ７０.７０ １２.１５ ２.５３ ２.３０ ０.７５ ２.９９ ２.６０ ０.０１ ０.０７ ０.０９ ０.０３０ ０.０６ ０.２１ ３.６８ ９８.１４
ＬＬ０８４ ７１.９４ １４.４１ １.４２ １.１１ ０.３３ ３.３３ ５.２８ ０.０１ ０.１１ ０.０１ ０.０２１ ０.０７ ０.４７ １.２６ ９９.７５
ＬＬ１２８ ７３.４８ １４.０４ ０.８８ １.５２ ０.２６ ３.５２ ３.７８ ０.０１ ０.０６ ０.０２ ０.０２４ ０.０４ ０.１５ ２.１２ ９９.８９
ＬＬ１２５ ７３.００ １３.７９ １.３１ １.３８ ０.３６ ３.４６ ３.９５ ０.０１ ０.１８ ０.０２ ０.０４３ ０.０４ ０.２０ ２.１４ ９９.８６
ＬＬ１１７ ７１.６１ １３.５５ １.６８ １.２３ ０.２７ ３.３０ ３.５０ ０.０１ ０.１７ ０.０１ ０.０２９ ０.０３ ０.１７ ３.６０ ９９.１４
ＬＬ１２４ ７２.９２ １２.９７ １.４８ ２.５６ ０.５２ １.７１ ３.６１ ０.０１ ０.１８ ０.０５ ０.０３７ ０.０３ ０.０８ ２.９２ ９９.０５
ＬＬ０８９ ７０.３２ １５.１７ １.３２ １.４５ ０.４０ ４.０６ ４.７５ ０.０１ ０.１０ ０.０１ ０.０２７ ０.０８ ０.２９ １.５２ ９９.４８
ＬＬ１１８ ８０.００ １０.４２ ０.８５ ０.４９ ０.２７ ２.９３ ２.６５ ０.０１ ０.０６ ０.０１ ０.０１６ ０.０２ ０.０６ １.０３ ９８.７８
ＬＬ１１６ ９２.９０ ２.２３ １.４４ ０.３１ ０.２１ ０.０６ ０.５７ ０.０１ ０.０１ ０.０１ ０.０１５ ０.０１ ０.０１ ０.８９ ９８.６２
ＬＬ１２０ ７０.８７ １４.８２ １.５９ １.４０ ０.３７ ３.７０ ４.３１ ０.０１ ０.２２ ０.０１ ０.０４３ ０.０６ ０.２５ １.９５ ９９.５８
ＬＬ１１９ ７３.６９ １３.６７ １.２９ １.２４ ０.５５ ３.５０ ２.８８ ０.０１ ０.１８ ０.０１ ０.０４３ ０.０３ ０.１１ ２.１７ ９９.３５
ＬＬ１２１ ４２.５５ １２.２８ ７.６４ ８.８１ ８.７０ １.２０ ２.８２ ０.０７ ０.７９ ０.１１ ０.５９５ ０.０６ ０.２９ １２.６５ ９８.５６
ＬＬ１１４ ７０.７９ １４.３２ １.５４ １.１９ ０.３４ ３.５７ ４.６５ ０.０１ ０.１７ ０.０１ ０.０４２ ０.０６ ０.２６ １.８０ ９８.７１
ＬＬ０８８ ４５.４６ １３.６９ ７.７４ ８.１７ ９.１３ １.６９ １.９５ ０.０８ ０.７９ ０.１１ ０.１９５ ０.０６ ０.１０ ９.０２ ９８.１９
ＬＬ１１５ ７０.３７ １３.８８ ２.１９ １.７１ １.３５ ２.９１ ３.７１ ０.０１ ０.１１ ０.０１ ０.０３６ ０.０６ ０.１２ ３.４３ ９９.８８

注:澳大利亚澳实分析检测(广州)有限公司澳实矿物实验室测试

表 ４　 ５０ 号脉微量元素含量

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ　 Ｎｏ. ５０ ｖｅｉｎ
１０－６

剖面

序号

样品

编号
样品野外定名 采样位置 Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｂｉ Ｃｏ Ｃｕ Ｈｇ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｂ Ｖ Ｚｎ

１

ＬＬ０８４ 钾化花岗岩 －６２０ ｍ５０ 脉的 ７２ 线 ０.１１５ ０.０５ ０.２ ０.０５ １ ３ <０.００５ １３９ ０.５９ <１ ２２ <０.０５ ４ １８

ＬＬ０８５ 硅化硫化物(矿体) －６２０ ｍ５０ 脉的 ７２ 线 ０.２２４ ０.２５ ３.４ ０.１５ ３ ３ <０.００５ ２３３ ０.３２ ２ １６ <０.０５ ４ ９

ＬＬ０８６ 硅化碎裂花岗岩 －６２０ ｍ５０ 脉的 ７２ 线 ０.１１６ ０.２９ ７.８ ０.４４ ５ ７ <０.００５ ７７９ ０.４６ ３ １４ ０.０７ ４ １５

ＬＬ０８７ 硅化硫化物(矿体) －６２０ ｍ５０ 脉的 ７２ 线 ０.１８７ ０.５９ ７.２ ０.４３ ６ ４ <０.００５ １８８ ０.６７ ３ ６ ０.０６ ３ ７

ＬＬ０８８ 基性岩脉 －６２０ ｍ５０ 脉的 ７２ 线 ０.００２ ０.０３ ０.１ ０.０５ ３５ ２０ <０.００５ ９０６ ０.７１ １５０ ８ ０.０５ １６３ ８２

ＬＬ０８９ 硅化钾华花岗岩 －６２０ ｍ５０ 脉的 ７２ 线 ０.０３２ ０.０４ ０.９ ０.０４ ２ ９ <０.００５ １２７ ０.３５ ２ １９ <０.０５ ５ １４

２

ＬＬ１１４ 钾化花岗岩
－６７０ ｍ５０＃矿脉－

主巷道 ８８ 川
０.００５ ０.０１ ０.２ ０.０２ ２ ９ <０.００５ ９６ ０.４０ １ ２０ <０.０５ ３ １４

ＬＬ１１５ 硅化碎裂花岗岩
－６７０ ｍ５０＃矿脉－

主巷道 ８８ 川
０.００２ ０.０１ <０.１ ０.０２ ３ ８ <０.００５ １７４ ０.３９ ２５ １９ <０.０５ １５ ２５

ＬＬ１１６ 石英脉
－６７０ ｍ５０＃矿脉－

主巷道 ８８ 川
０.０２４ ０.０４ ０.６ ０.３１ ４ ９ <０.００５ ９８ ０.９２ ３ <２ <０.０５ ３ ７

ＬＬ１１７ 硅化硫化物(矿体)
－６７０ ｍ５０＃矿脉－

主巷道 ８８ 川
０.０７１ ０.１１ １.４ ０.９８ ４ ８ <０.００５ ９０ ０.５４ ４ １１ ０.０６ ５ １０

ＬＬ１１８ 硅化、钾化花岗岩
－６７０ ｍ５０＃矿脉－

主巷道 ８８ 川
０.０２８ ０.０３ ０.３ ０.１８ ２ ６ <０.００５ ７４ ０.６４ ２ ７ <０.０５ ３ ７

ＬＬ１１９ 钾化花岗岩
－６７０ ｍ５０＃矿脉－

主巷道 ８８ 川
０.００７ ０.０２ ０.２ ０.０４ １ ６ <０.００５ １７９ ０.６４ ４ １４ <０.０５ ５ １０

８９７１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２０ 年　 　



续表 ４－１

剖面

序号

样品

编号
样品野外定名 采样位置 Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｂｉ Ｃｏ Ｃｕ Ｈｇ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｂ Ｖ Ｚｎ

３

ＬＬ１２０ 钾化花岗岩 －５７０ ｍ５０＃脉 ８８ 川 ０.００９ ０.０２ ０.６ ０.０２ ２ １０ <０.００５ １５０ ０.４３ １ １９ <０.０５ ４ １５

ＬＬ１２１ 灰黑色基性脉岩 －５７０ ｍ５０＃脉 ８８ 川 ０.００６ ０.０７ <０.１ ０.０２ ３２ ４２ <０.００５ ９７２ １.０９ １９０ ５ <０.０５ １６７ ８６

ＬＬ１２２ 硅化硫化物(矿体) －５７０ ｍ５０＃脉 ８８ 川 １.２１５ ０.４３ １１.１ ０.４６ ２ １３ <０.００５ ６５ ０.３３ ２ １５ ０.０６ ５ ９

ＬＬ１２３ 含矿石英脉(矿体) －５７０ ｍ５０＃脉 ８８ 川 １.５００ １１.８０ ５.７ ０.０９ ２ ３５２０ ０.０１１ １３１０ ０.４６ ２ １８ <０.０５ ３ ５６

ＬＬ１２４ 硅化花岗岩 －５７０ ｍ５０＃脉 ８８ 川 ０.０６８ ０.８７ ２.２ ０.０９ ２ ３６６ <０.００５ ４６８ ０.４１ ２ ２４ <０.０５ ５ １４

ＬＬ１２５ 硅化钾化花岗岩 －５７０ ｍ５０＃脉 ８８ 川 ０.０８５ ０.１８ ２.９ ０.１０ ２ ４４ <０.００５ ２７６ ０.４２ １ ２６ <０.０５ ３ ３０

ＬＬ１２６ 含矿石英脉(矿体) －５７０ ｍ５０＃脉 ８８ 川 ８.６０ ７.８１ １９.０ ０.９６ ４３ ９７ ０.００５ １７４５ ３.２５ １８ ３７ ０.０９ ３ ９

ＬＬ１２７ 硅化硫化物(矿体) －５７０ ｍ５０＃脉 ８８ 川 １３.６０ ８.０７ ４１.６ ２.１５ ２２ ８８９ ０.００５ １９０５ ２.０５ ４ ９４ ０.１７ ２ １２

ＬＬ１２８ 钾化花岗岩 －５７０ ｍ５０＃脉 ８８ 川 ０.０９０ ０.０６ １.３ ０.０４ １ １８ <０.００５ ２８５ ０.３２ １ １１ <０.０５ ３ １４

４

ＬＬ２３４ 钾化花岗岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ７１ 川 ０.０７２ ０.１５ ４.６ ０.１４ ２ ２３ <０.００５ ２６７ ０.３３ １ １８ <０.０５ ３ １３

ＬＬ２３５ 硅化硫化物(矿体) －６２０ ｍ５０＃脉的 ７１ 川 ４.３８ ４.１１ ２０.３ ０.８７ ８ ５８ <０.００５ １０８ ０.４６ ２ １５ ０.０５ ５ ９

ＬＬ２３６ 矿化石英脉 －６２０ ｍ５０＃脉的 ７１ 川 ０.４０７ ０.２９ ５.５ ０.１９ ２ １０ <０.００５ １０２ ０.６９ １ ７ ０.０５ ４ ９

ＬＬ２３７ 黄铁矿化硅化蚀变岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ７１ 川 ０.４７９ ０.４３ ８.１ ０.４５ １２ １０ <０.００５ ４１６０ ０.４２ １２１ ９ ０.１２ ９０ ３７

ＬＬ２３８ 钾化硅化花岗岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ７１ 川 ０.０９８ ０.２１ ０.７ ０.１３ ２ ９ <０.００５ １６９ ０.３４ １ １３ <０.０５ ４ ９

ＬＬ２３９ 钾化花岗岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ７１ 川 ０.００９ ０.０４ ０.９ ０.０４ ２ ６ <０.００５ １３３ ０.４１ １ １５ <０.０５ ３ １０

５

ＬＬ２４０ 硅化硫化物(矿体) －６２０ ｍ５０＃脉的 ７０ 川 ０.１１８ ０.３１ ４.２ ０.２８ ２ ７０ <０.００５ ２０１ ０.３９ ２ １５ <０.０５ ４ １８

ＬＬ２４１ 钾化硅化花岗岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ７０ 川 ０.０２９ ０.２６ ３.０ ０.１５ １ ８０ <０.００５ ３２２ ０.３７ ４ ４８ ０.０５ ５ ２１

ＬＬ２４２ 黄铁矿化硅化蚀变岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ７０ 川 ０.０８４ ０.３８ ３.８ ０.３３ ２ ７１ <０.００５ ２４６ ０.３７ １ ８５ ０.０７ ４ ２９

ＬＬ２４３ 黄铁矿硅化蚀变岩矿体 －６２０ ｍ５０＃脉的 ７０ 川 ０.０４７ ０.０８ ２.０ ０.０５ ２ １４ <０.００５ ３０２ ０.３０ ３ ２２ ０.０９ ３ １４

ＬＬ２４４ 硅化蚀变岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ７０ 川 ０.０１５ ０.１４ １.０ ０.０６ ２ １８ ０.０１３ ６５０ ０.３２ <１ １１ <０.０５ ３ ９

ＬＬ２４５ 钾化、硅化花岗岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ７０ 川 ０.０５１ ０.０６ ０.６ ０.０６ １ ７ <０.００５ ２３４ ０.３６ １ １４ <０.０５ ３ ９

６

ＬＬ２４６ 弱钾化花岗岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ６９ 川 ０.００８ ０.０２ ０.２ ０.０３ <１ ５ <０.００５ １３１ ０.４４ <１ １７ <０.０５ ２ １７

ＬＬ２４７ 钾化花岗岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ６９ 川 ０.１２０ ０.２８ １.３ ０.１７ １ ３８ <０.００５ １３０ ０.３７ <１ １６ <０.０５ ３ １３

ＬＬ２４８ 硅化硫化物(矿体) －６２０ ｍ５０＃脉的 ６９ 川 ２.９６ ２.９９ ２７.８ ０.８５ ３ ７０ <０.００５ ３６３ ０.４１ ２ １８ <０.０５ ３ １７

ＬＬ２４９ 强硅化蚀变岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ６９ 川 ０.２７９ １.０７ ６.２ ０.９５ ３ ６０ <０.００５ １８６ ０.３８ ２ １０４ ０.０６ ６ ２２８

ＬＬ２５０ 钾化、硅化花岗岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ６９ 川 ０.３４６ ０.３７ ４.３ ０.４６ ２ ２８ <０.００５ １２９ ０.３８ １ ２４ <０.０５ ２ １０

７

ＬＬ２５１ 钾化花岗岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ６７ 川 ０.１３０ ０.６５ ３.４ ０.２１ １ １５１ <０.００５ １９９ ０.４０ １ ２９ <０.０５ ３ １６

ＬＬ２５２ 硅化硫化物(矿体) －６２０ ｍ５０＃脉的 ６７ 川 １.０３５ ４.０５ ４６.９ １.１５ ５ ２５ <０.００５ ４１ １.４２ <１ ２３３０ ０.３７ ２ ２１４０

ＬＬ２５３ 钾化、硅化蚀变岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ６７ 川 ０.０９４ ０.１５ ２.２ ０.１３ １ １７ <０.００５ ２１９ ０.２８ １ ２３ <０.０５ ４ １６

ＬＬ２５４ 硅化蚀变岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ６７ 川 ０.１１５ ０.２４ ２.２ ０.１２ ２ ２３ <０.００５ ２５２ ０.３２ １ ２３ <０.０５ ３ １３

ＬＬ２５５ 强硅化蚀变岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ６７ 川 ０.０７６ ０.０７ ０.６ ０.０６ １ ６ <０.００５ １６９ ０.３５ １ １７ <０.０５ ４ １９

８

ＬＬ２５６ 硅化蚀变岩
－６２０ ｍ５０＃脉
７４－７３ 线沿脉

０.０１９ ０.０３ ０.５ ０.０２ １ １１ <０.００５ ２３８ ０.４７ <１ １１ <０.０５ １ ９

ＬＬ２５７ 硅化蚀变岩
－６２０ ｍ５０＃脉
７４－７３ 线沿脉

０.０５３ ０.０６ １.９ ０.０６ ２ ７ <０.００５ ５７０ ０.４９ １ <２ <０.０５ ４ ９

ＬＬ２５８ 黄铁矿化硅化蚀变岩
－６２０ ｍ５０＃脉
７４－７３ 线沿脉

０.００１ ０.０１ ０.３ ０.０１ ２ ８ <０.００５ １３３ ０.３６ <１ ２０ <０.０５ ４ ２６

ＬＬ２５９ 硅化硫化物(矿体)
－６２０ ｍ５０＃脉
７４－７３ 线沿脉

１.４２０ ０.５５ ６.６ ０.２７ ３ ６ <０.００５ ５８１ ０.５０ ２ ５ <０.０５ ５ ８

９９７１　 第 ３９ 卷 第 １１ 期 高海东 山东玲珑金矿 ５０ 号脉三维构造蚀变岩地球化学特征及深部预测



续表 ４－２

剖面

序号

样品

编号
样品野外定名 采样位置 Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｂｉ Ｃｏ Ｃｕ Ｈｇ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｂ Ｖ Ｚｎ

８

ＬＬ２６０ 硅化硫化物(矿体)
－６２０ ｍ５０＃脉
７４－７３ 线沿脉

１.１７０ ０.３２ ４.８ ０.１４ ２ ４ <０.００５ ６４３ ０.３８ １ ３ ０.０５ ３ ８

ＬＬ２６１ 硅化蚀变岩
－６２０ ｍ５０＃

脉 ７４－７３ 线沿脉
０.３５１ ０.２１ ４.９ ０.１２ ２ ５ <０.００５ ６１１ ０.３２ <１ ６ <０.０５ ６ １３

ＬＬ２６２ 硅化蚀变岩
－６２０ ｍ５０＃脉
７４－７３ 线沿脉

０.０４１ ０.１０ ０.９ ０.０５ １ ６ <０.００５ １４４ ０.４１ １ ２１ <０.０５ ３ １１

ＬＬ２６３ 硅化硫化物(矿体)
－６２０ ｍ５０＃脉
７４－７３ 线沿脉

１.５５０ ０.５６ ６.０ ０.４０ ２ ７ <０.００５ ６３３ ０.４３ ３ １１ ０.０５ ４ １０

ＬＬ２６４ 硅化硫化物(矿体)
－６２０ ｍ５０＃脉
７４－７３ 线沿脉

１.１０５ ０.５１ ４.９ ０.２０ ５ ４ <０.００５ ２４２ ０.８４ <１ ８ <０.０５ ３ １０

ＬＬ２６５ 硅化蚀变岩
－６２０ ｍ５０＃脉
７４－７３ 线沿脉

０.７８９ ０.２７ ２.５ ０.０８ ２ ５ <０.００５ ２１１ ０.４５ １ １２ <０.０５ ４ ７

ＬＬ２６６ 硅化蚀变岩
－６２０ ｍ５０＃脉
７４－７３ 线沿脉

０.１５７ ０.１３ ３.０ ０.１１ ４ ５ <０.００５ ４４４ ０.５１ １ ７ <０.０５ ４ ９

ＬＬ２６７ 硅化蚀变岩
－６２０ ｍ５０＃脉
７４－７３ 线沿脉

０.０２３ ０.０３ ０.３ ０.０２ ２ ９ <０.００５ ２２２ ０.５９ １ ２ <０.０５ ２ ８

９

ＬＬ２６８ 硅化、钾化蚀变岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ７５ 川 ０.０４３ ０.０９ ０.９ ０.０４ ３ ５ <０.００５ １０５ ０.３１ １ １０ <０.０５ ２ ６

ＬＬ２６９ 硅化、钾化蚀变岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ７５ 川 ０.０１７ ０.０２ ０.７ ０.０２ ３ ４ <０.００５ １８２ ０.３７ １ １５ <０.０５ ３ ９

ＬＬ２７０ 钾化花岗岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ７５ 川 ０.００８ ０.０４ １.３ ０.３９ １ <１ ０.０１７ ３９３ ０.２８ <１ １４ ０.０５ ４ <２

ＬＬ２７１ 黄铁矿化硅化蚀变岩 －６２０ ｍ５０＃脉的 ７５ 川 ０.３００ ０.６８ ２３.０ １.０７ ３ <１ <０.００５ １１９０ ０.２５ １４ ５４ ０.１３ １１ ４９

１０

ＬＬ３２３ 硅质岩(矿体) －５７０ ｍ５０＃脉 ７２ 线 ０.１０３ ０.１２ ２.５ ０.０８ ２ <１ <０.００５ ３４６ ０.４０ ８ <２ <０.０５ １７ １３

ＬＬ３２４ 硅化硫化物(矿体) －５７０ ｍ５０＃脉 ７２ 线 ４.３２ ３.３８ ２６.６ ０.９９ １１ ６４ <０.００５ ７４ １.６２ ３ ７５ ０.０６ ４ ５

ＬＬ３２５ 硅化弱钾化花岗岩 －５７０ ｍ５０＃脉 ７２ 线 ０.１１７ ０.２８ １０.７ ０.１２ ２ １８ <０.００５ ４０１ ０.２８ ３ ４ <０.０５ ４ ５

ＬＬ３２６ 弱钾化花岗岩 －５７０ ｍ５０＃脉 ７２ 线 ０.０５２ ０.０８ ２.４ ０.０４ <１ １６ <０.００５ １９９ ０.３１ ３ １６ <０.０５ ３ ２

ＬＬ３２７ 硅质岩 －５７０ ｍ５０＃脉 ７２ 线 ０.１６２ ０.２１ ３.８ ０.１３ ２ １４ <０.００５ １８４ ０.３１ １ １５ <０.０５ ５ １８

ＬＬ３２８ 钾化花岗岩 －５７０ ｍ５０＃脉 ７２ 线 ０.０１３ ０.１０ ０.９ ０.０３ <１ １４ <０.００５ １６９ ０.３５ １ １２２ <０.０５ ３ １５

１１

ＬＬ３２９ 硅质岩 －５７０ ｍ５０＃脉 ７４ 线 ０.００９ ０.０２ ０.２ ０.０３ １ １ <０.００５ １１９ ０.３５ <１ １５ <０.０５ ４ ５

ＬＬ３３０ 石英脉(矿体) －５７０ ｍ５０＃脉 ７４ 线 １.２４５ ０.４２ ５.７ ０.４０ ２ １ <０.００５ ５１ ０.８２ ４ １４ ０.３０ ８ １０

ＬＬ３３１ 硅化硫化物(矿体) －５７０ ｍ５０＃脉 ７４ 线 ０.２９２ ０.２５ ３.２ ０.１１ ２ ５ <０.００５ ３９１ １.１３ １ ４６ ０.１０ ３ ４６

ＬＬ３３２ 石英脉(矿体) －５７０ ｍ５０＃脉 ７４ 线 ２.００ ０.７３ ５.５ ０.４１ ２ <１ <０.００５ ８２ ０.３３ １ １０ <０.０５ ２ ３

１２

ＬＬ３３７ 钾化花岗岩 －４７０ ｍ５０＃脉 ９４ 线 ０.０２３ ０.０４ ０.１ ０.０５ １ <１ <０.００５ １２６ ０.３１ １ ２５ <０.０５ ３ ２６

ＬＬ３３８ 硅化硫化物(矿体) －４７０ ｍ５０＃脉 ９４ 线 ０.１１０ ０.１８ ２.０ ０.２１ <１ ３ <０.００５ ２２０ ０.２５ １ ２３ ０.０８ ３ １６

ＬＬ３３９ 弱钾化花岗岩 －４７０ ｍ５０＃脉 ９４ 线 ０.０１２ ０.０５ ０.６ ０.０３ １ ３ <０.００５ ３４８ ２.５４ １ １８ ０.０８ ３ ９

ＬＬ３４０ 钾化花岗岩 －４７０ ｍ５０＃脉 ９４ 线 ０.００２ ０.０１ <０.１ ０.０２ <１ <１ ０.００６ １３９ ０.２６ １ ２１ <０.０５ ３ ２０

ＬＬ３４１ 钾化花岗岩 －４７０ ｍ５０＃脉 ９４ 线 ０.００１ ０.０１ <０.１ ０.０１ <１ １ ０.０１０ １９９ ０.４０ １ ２４ <０.０５ ２ ２６

１３

ＬＬ３４２ 硅化弱钾化花岗岩 －４７０ ｍ５０＃脉 ８７ 线 ０.０１５ ０.０３ ０.３ ０.０２ １ ３ <０.００５ ３３７ ０.３５ １ １４ <０.０５ ３ ３

ＬＬ３４３ 硅化花岗岩 －４７０ ｍ５０＃脉 ８７ 线 ０.０９６ ０.０４ ０.３ ０.０７ １ ４ ０.００６ ２２２ ０.３３ <１ １１ <０.０５ ２ <２

ＬＬ３４４ 硅化硫化物(矿体) －４７０ ｍ５０＃脉 ８７ 线 ０.１４０ ０.２４ ３.１ ０.１８ １１ ９ ０.０１２ ５６７ ０.７５ ７０ １３ ０.４８ ５３ ２７

ＬＬ３４５ 弱钾化花岗岩 －４７０ ｍ５０＃脉 ８７ 线 ０.００７ ０.０４ ０.８ ０.０２ １ ３ <０.００５ １１９ ０.３５ １ ２２ <０.０５ ３ １２

ＬＬ３４６ 硅化弱钾化花岗岩 －４７０ ｍ５０＃脉 ８７ 线 ０.００２ ０.０２ <０.１ ０.０３ １ <１ ０.００７ ９５ ０.３３ １ ２４ <０.０５ ４ ９

００８１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２０ 年　 　



续表 ４－３

剖面

序号

样品

编号
样品野外定名 采样位置 Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｂｉ Ｃｏ Ｃｕ Ｈｇ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｂ Ｖ Ｚｎ

１４

ＬＬ３４７ 硅化钾化花岗岩 －４７０ ｍ５０＃脉 ７７ 线 ０.０４０ ０.０４ <０.１ ０.０２ １ ２ ０.００７ ９８ ０.３２ <１ ２２ <０.０５ ２ ６

ＬＬ３４８ 硅化弱钾化花岗岩 －４７０ ｍ５０＃脉 ７７ 线 ０.０１３ ０.０４ ０.５ ０.０７ ２ <１ ０.００８ １６６ ０.３０ ２ １６ <０.０５ ３ １１

ＬＬ３４９ 硅化钾化花岗岩 －４７０ ｍ５０＃脉 ７７ 线 ０.００５ ０.０２ ０.４ ０.０４ １ <１ ０.００５ １７９ ０.２５ ３ １４ <０.０５ ３ ８

ＬＬ３５０ 硅化钾化花岗岩 －４７０ ｍ５０＃脉 ７７ 线 ０.００６ ０.０１ <０.１ ０.０２ <１ １ <０.００５ １２３ ０.２９ １ １４ <０.０５ ３ ３

ＬＬ３５１ 硅化弱钾化花岗岩 －４７０ ｍ５０＃脉 ７７ 线 ０.０１８ ０.０３ ０.１ ０.０４ ２ ４ <０.００５ １０４ ０.４２ １ １５ <０.０５ ３ ３

１５

ＬＬ３９３ 钾化花岗岩 －４２０ ｍ５０＃脉 ７６ 线 ０.０５８ ０.１１ ０.８ ０.０６ <１ ４ ０.００７ ２１０ ０.３３ １ １７ <０.０５ ４ ８

ＬＬ３９４ 硅化硫化物(矿体) －４２０ ｍ５０＃脉 ７６ 线 ０.１５２ １.１４ ７.０ ０.８０ １ ６ ０.００５ ５９ １.９７ １ ８４ ０.０６ ３ １５

ＬＬ３９５ 硅化硫化物(矿体) －４２０ ｍ５０＃脉 ７６ 线 ０.１４９ ０.５８ ３.０ ０.５１ ３ ２ <０.００５ ５６８ ２.９６ １ ８９ ０.０８ ４ ９

ＬＬ３９６ 钾化花岗岩 －４２０ ｍ５０＃脉 ７６ 线 ０.００８ ０.０４ ０.４ ０.０２ <１ ３ <０.００５ ４１０ ０.２６ １ ２４ <０.０５ １ ６

１６

ＬＬ４０４ 花岗岩 －５７０ ｍ５０＃脉 ９２ 线 ０.０１０ ０.０７ ０.５ ０.０４ １ ２ <０.００５ １１８ ０.２８ １ １９ <０.０５ ４ ６

ＬＬ４０５ 硅化花岗岩 －５７０ ｍ５０＃脉 ９２ 线 ０.０５４ ０.２３ ２.４ ０.１３ １ １２ ０.００７ ３５４ ０.４２ ４ ７ ０.１３ ４ １２

ＬＬ４０６ 硅化硫化物(矿体) －５７０ ｍ５０＃脉 ９２ 线 ０.７８５ １.９１ １８.５ １.１１ １２ ５５ ０.００９ １２８ ０.７４ ７ ７ ０.０５ ３ １４

平均值 ０.５９３ ０.６７ ４.６４ ０.２５ ３.７９ ６８.５２ ０.００６ ３５６.２５ ０.５７ ８.０５ ４７.５１ ０.０７ ８.８７ ４０.７３

硅化硫化物(矿体) １.７４９ １.５３ １２.５ ０.６１ ６ ６５ ０.００８ ３６５ ０.９１ ６ １４４ ０.１２ ６ １２０

石英脉(矿体) ２.３００ ３.５２ ７.０ ０.３９ ９ ７２７ ０.００８ ５６５ １.０８ ５ １７ ０.１５ ４ １６

玲珑矿区背景值 ０.００１ ０.０１ ０.１ ０.０１ １ ３ ０.００７ １４８ ０.４０ ２ ２５ <０.０５ ３ ２２

元素富集系数 ５９０.００ ６７.００ ４６.４０ ２５.００ ３.７９ ２２.８４ ０.８６ ２.４１ １.４３ ４.０３ １.９０ １.４０ ２.９６ １.８５

注:澳大利亚澳实分析检测 (广州) 有限公司澳实矿物实验室测试ꎻ Ａｕ 和 Ａｇ 测试采用 ＤＺＧ ９３—０９ 方法ꎬ 其他元素测试采

用ＤＺＧ ２０.０３—１９８７

表 ５　 玲珑金矿大开头区原生晕中各元素相关性

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｄａｋａｉｔｏｕ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉｎｇｌｏｎｇ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｂｉ Ｃｏ Ｃｕ Ｈｇ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｂ Ｖ Ｚｎ

Ａｕ １

Ａｇ ０.７３０ １

Ａｓ ０.７００ ０.６００ １

Ｂｉ ０.７００ ０.６００ ０.９００ １

Ｃｏ ０.５５３ ０.４２７ ０.３００ ０.３９０ １

Ｃｕ ０.２５１ ０.７６４ ０.１００ ０.１０８ ０.０６０ １

Ｈｇ －０.０６１ ０.１４８ －０.１００ －０.０２１ －０.０１９ ０.２７４ １

Ｍｎ ０.３８７ ０.３８０ ０.３００ ０.２９６ ０.５０１ ０.２７０ ０.０６７ １

Ｍｏ ０.５２０ ０.４４０ ０.４００ ０.４７６ ０.５２４ ０.０５７ －０.０８９ ０.２５０ １

Ｎｉ －０.０１９ －０.０２８ ０.０００ －０.０２２ ０.６８４ －０.０２２ ０.０２７ ０.５２０ ０.１０７ １

Ｐｂ ０.０５５ ０.２２２ ０.６００ ０.３０８ ０.０２５ －０.００５ －０.０４３ －０.０６０ ０.１９９ －０.０３７ １

Ｓｂ ０.１８０ ０.１８０ ０.４００ ０.３１８ ０.１７２ ０.００７ ０.１９９ ０.１６０ ０.２５５ ０.１８１ ０.５１０ １

Ｖ －０.０５９ －０.０６５ －０.１００ －０.０６０ ０.６６２ －０.０２８ ０.００８ ０.４４０ ０.０７２ ０.９８５ －０.０４０ ０.１００ １

Ｚｎ ０.０２０ ０.２１０ ０.５００ ０.２８０ ０.０４０ ０.０００ －０.０３０ －０.００ ０.１６０ ０.０１９ ０.９９０ ０.０５０ ０.０１０ １

１０８１　 第 ３９ 卷 第 １１ 期 高海东 山东玲珑金矿 ５０ 号脉三维构造蚀变岩地球化学特征及深部预测
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表 ７　 玲珑金矿大开头 ５０ 号矿脉原生晕元素分带浓集系数

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ａｂｏｕｔ ｒｏｃｋ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｔｒａｃｅ ｏｆ Ｎｏ. ５０ ｖｅｉｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｉｎｇｌｏｎｇ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

中段 Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｂｉ Ｃｏ Ｃｕ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｂ Ｖ Ｚｎ

－４２０ ２.２４ ８.２０ ８.６０ １６.３０ ５.１８ ０.８９ １４.１０ ２６.３０ １.７５ １５.６０ １２.３０ ４.６４ ３.５８

－４７０ １.０３ ０.２０ ２.２０ ３.５３ ７.１６ ０.７６ １１.５０ １２.８０ ８.９４ ７.９６ １９.９０ １０.２０ ６.８２

－５７０ ７４.５０ ６８.３０ ４７.２０ ３１.８０ ４７.５０ ８４.８０ ３６.００ ２７.２０ ４１.８０ １５.４０ ２５.９０ ３７.５０ １２.９０

－６２０ ２１.３０ ２２.００ ３９.７０ ２８.７０ ２７.５０ １１.１０ ３１.９０ １８.５０ ３２.４０ ５６.７０ ２８.３０ ３５.８０ ７０.８０

－６７０ ０.８４０ １.２９ ２.２２ １９.５０ １２.６０ ２.４２ ６.２８ １４.９０ １５.００ ４.１６ １３.４０ １１.６０ ５.８５

ΔＨ １３.４０ ２９９.００ ４.４６ ８.２３ １０.３０ １６４.００ －１.２１ －０.１４ ２４.５０ ０.８０ ２.７１ ７.４７ ２３.５０

　 　 注:有下标线的数据为该元素在各中段中的最大值

图 ３　 大开头 ５０ 号脉原生晕样品中各元素聚类分析图解

Ｆｉｇ. ３　 Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｂｏｕｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ
Ｎｏ. ５０ ｖｅｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｄａｋａｉｔｏｕ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

带序列 ２４ 从上而下为 Ｂｉ→Ｉ→Ａｓ→Ｈｇ→Ｆ→Ｓｂ→Ｂａ
(矿体前缘及上部)ꎻ Ｐｂ→Ａｇ→Ａｕ→Ｚｎ→Ｃｕ (矿体

中部)ꎻ Ｗ→Ｂｉ→Ｍｏ→Ｍｎ→Ｎｉ→Ｃｄ→Ｃｏ→Ｖ→ Ｔｉ
(矿体下部及尾晕)ꎮ 对比发现ꎬ在 ５０ 号矿脉下部ꎬ
前缘晕的指示元素 Ｓｂ 出现在尾晕ꎬ中部晕的指示元

素 Ｐｂ、Ｚｎ 出现在尾晕ꎬ表现为“反分带”ꎻ尾晕的指

示元素 Ｍｏ、Ｍｎ 出现在上部ꎮ
４.２　 ５０ 号矿脉平面及剖面异常分带图

参考其他金矿床的原生晕参数 １６－１８ 特征ꎬ结合

本次采样分析结果ꎬ确定原生晕地球化学异常浓度

分带值(表 ８)ꎮ
(１)５０ 号矿体的勘探线原生晕剖面特征

５０ 号脉体形成异常的元素有 Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｃｏ、Ｂｉ、
Ｃｕ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｎｉ、Ｖ、Ｐｂ、ＺｎꎻＡｕ 的异常内带显示出两个

浓集中心ꎬ外带异常分为两支ꎬ其中一支下部未封闭ꎮ
Ｃｏ、Ｎｉ、Ｖ 浓集中心分布于 Ａｕ 浓集中心上部ꎬＭｎ、Ｍｏ
内带浓集体分布于 Ａｕ 浓集中心两侧(图 ４、图 ５)ꎮ

表 ８　 原生晕异常浓度分带值

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｚｏｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ
ａｂｏｕｔ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｐｒｉｍａｒｙ ｈａｌｏ

１０－６

分带 Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｂｉ Ｃｏ Ｃｕ Ｈｇ Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｂ Ｖ Ｚｎ

内带(≥) １ ２ ４ １.２ ２０ ４０ ９００ ３００ １ ６０ １６０ — ４０ １６０

中带(≥) ０.１ １ ２ ０.８ １０ ２０ ６００ ２５０ ０.７ ３０ ８０ １ ２０ ８０

外带(≥)０.０１ ０.５ １ ０.４ ５ ５ ３００ １５０ ０.４ １５ ４０ ０.５ １０ ４０

(２)５０ 号矿体的各中段水平方向原生晕剖面

特征

５０ 号脉 Ａｕ 浓集体在标高－２７０ ~ －５２０ ｍ 处仅

出现中带异常ꎻ标高－５７０ ~ －６２０ ｍ 的出现内带异

常ꎬ在－５７０ ｍ 中段 ２ 个浓集中心(６５ ~ ８９ 勘探线

间)ꎬ－６２０ ｍ 中段处与－５７０ ｍ 中段相比ꎬ６５ 线原生

晕规模增强ꎬ－６７０ ｍ 中段只有外带异常ꎻＡｇ、Ａｓ、
Ｎｉ、Ｍｎ、Ｃｏ、Ｃｕ 浓集体分布与 Ａｕ 相似ꎬＡｇ、Ｃｏ 元

素在－６７０ ｍ 无浓集异常ꎻＭｎ 浓集异常一般位于

Ａｕ 的浓集异常两侧ꎮ Ｖ、Ｍｏ、Ｐｂ 等元素在－４７０ ｍ
等部位浓集中心较强ꎮ Ｚｎ 浓集体在－６２０ ｍ 中段出

现内带异常ꎮ Ｂｉ 元素浓集强度在－４２０ ｍ、－５７０ ｍ、
－６７０ ｍ等中段均有中带异常出现ꎬ且异常范围比

Ａｕ 异常范围小ꎮ

５　 讨　 论

Ａｇ、Ａｓ、Ｂｉ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｓｂ 与 Ａｕ 元素呈正相关关

系 ２５ ꎬ首先ꎬ与相近或相似微量元素本身的继承关

系和晶体化学有关 ２６ ꎬ是很好的金矿指示元素ꎻ其
次ꎬ亲硫元素流体中 Ａｓ 的含量增加有利于 Ａｕ 析

出 ２７－２８ ꎬ这一地球化学特征与偏光镜及电子探针下

可观察到 Ａｕ 常以单体矿物的形式赋存于黄铁矿或

Ｚｎ、Ｃｕ、Ｂｉ 等元素硫化物矿物的边缘、裂隙中 ２９ 一
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图 ４　 ５０ 号矿脉 ８８ 号勘探线原生晕浓度分带剖面

Ｆｉｇ. ４　 Ｐｒｉｍａｒｙ ｈａｌｏ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｚｏｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｌｏｎｇ Ｎｏ. ８８ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｏｆ Ｎｏ. ５０ ｖｅｉｎ

图 ５　 ５０ 号矿脉 Ａｕ 元素浓度分带图

Ｆｉｇ. ５　 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｚｏｎｉｎｇ ｍａｐ ｏｆ Ａｕ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏ.５０ ｖｅｉｎ

致ꎮ 除亲硫元素外ꎬ亲氧元素 Ｍｎ 以氧化物的形式

存在于构造裂隙内ꎬ对矿体也有一定的指示意义ꎮ
对玲珑金矿 ５０ 号脉地球化学原生晕特征等总

结发现ꎬ５０ 号脉体形成异常的元素有 Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、
Ｃｏ、Ｂｉ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｎｉ、Ｖ、Ｐｂ、ＺｎꎻＡｕ 的异常内带

显示出 ２ 个浓集中心ꎬ外带异常分为两支ꎬ其中一支

下部未封闭ꎬＣｏ、Ｎｉ、Ｖ 浓集中心分布于 Ａｕ 浓集中

心上部ꎬＭｎ、Ｍｏ 内带浓集体分布于 Ａｕ 浓集中心两

侧ꎮ ５０ 号脉的轴向分带序列从上到下的排列顺序

为 Ｍｎ、Ｍｏ、Ａｓ、Ｖ、Ｂｉ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ａｕ、Ｃｕ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｓｂ、
Ｚｎꎬ对比后可得出ꎬ５ 个近矿元素(Ａｇ、Ａｕ、Ｃｕ、Ｐｂ、
Ｚｎ)分布在矿体下部ꎬ头晕和尾晕元素分布在矿体
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上部ꎬ说明 ５０ 号脉已接近矿体尾部ꎬ但头晕元素 Ｓｂ
同时出现在序列的下部ꎬ说明脉体在深部可能出现

新的隐伏矿体ꎮ
区域上鲁东地区大范围的白垩纪热隆－伸展构

造活动  ３０ ꎬ在构造形成过程中改变了压力、温度等

条件进而影响化学平衡 ３１ ꎮ 断裂破碎带受到岩浆

期后热液的多次交代蚀变ꎬ钾化、黄铁绢英岩化蚀

变伴随围岩与流体中元素的置换迁移 ３２ ꎮ 由于元

素的活动性受温度、压力、阴阳离子的络合关系等

条件控制ꎬ不同元素在相同的物理化学条件下活动

性也不同ꎬ断裂、热液的多次活动必然使围岩的矿

物组合和化学成分上形成分带ꎮ 围岩中分散的细

粒金宿主矿物在多次流体交代作用下被破坏ꎬ通过

可溶性硫代硫酸盐络合物的形式沿构造裂隙等通

道迁移 ３３ ꎮ 当化学成分及温压条件达到新的平衡

时再次沉淀富集ꎬ该物理化学平衡空间一般表现为

微蚀变带及其次级断裂  ３３－３４ ꎮ
区域上胶东地区大部分金矿勘探成果均显示ꎬ

地表 ７００ ｍ 以下存在大量金矿ꎬ证实了第二成矿富

集带 ３５－３７ ꎮ 原生晕深部找矿预测理论方法不断完

善ꎬ在 甘 肃 早 子 沟 应 用 深 度 范 围 已 达 ２０００ ~
２５００ ｍ ３８ ꎬ长期的找矿实践证实ꎬ原生晕深部找矿

是深部成矿预测有效可靠的方法手段ꎮ 根据 ５０ 号

矿脉原生晕特征、逆分带序列等特征ꎬ推断其深部

仍有较好的成矿远景ꎮ

６　 结　 论

(１)玲珑金矿床 ５０ 号脉 Ａｕ 和 Ａｓ、Ａｇ、Ｚｎ、Ｂｉ、
Ｃｏ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｓｂ 为正相关ꎬ与 Ｖ、Ｎｉ 成反相关

关系ꎮ
(２)由花岗岩→石英脉→黄铁矿矿化花岗岩→

钾化花岗岩→硅化蚀变岩→金矿石ꎬ随着蚀变作用

的叠加和增强ꎬ成矿元素 Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｂｉ、Ｍｏ
增加ꎬ尤其以 Ａｕ、Ａｇ 为显著ꎬ表明在金的含矿热液

蚀变过程中ꎬＡｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｂｉ、Ｍｏ、Ｓｂ、Ｃｏ 是带

入的元素ꎬＮｉ、Ｍｎ、Ｚｎ 是带出的元素ꎮ
(３)５０ 号脉轴向分带序列中金矿前缘晕的指示

元素 Ｓｂ 出现在尾晕ꎬ金矿中部缘晕的指示元素 Ｐｂ、
Ｚｎ 出现在尾晕ꎬ表现为“反分带”ꎬ可能指示深部成

矿作用叠加ꎬ金矿体深部还有延伸ꎮ
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