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山东黄埠岭金矿床主要工业矿体指示元素研究 
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摘要 ：地球化学元素分布规律的研究是揭示元素矿化富集及空间变化规律的重要途径之一，查 

明指示元素的含量及其空间分布特征，对于评价矿床深边部含矿性具有指导意义。本文运用 

统计及克里格插值方法查明黄埠岭金矿成矿指示元素的分布特征，认为矿脉中除Ni和Hg以 

外其余9个元素的均值明显高于克拉克值，元素的分散富集作用强烈，元素的垂向分带特征明 

显，可作为矿床深部含矿性评价的依据。 
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随着我国经济的持续高速发展，对矿产资源盼 

需求日益扩大，然而我国一大批矿山却面临着严重 

的资源危机，致使危机矿山接替资源勘查成为当前 

成矿预测研究的热点内容之一。山东招远黄埠岭 

金矿床为中型金矿，经过三十多年的开采，保有储 

量已经枯竭，矿山急需勘探新的接替资源。经过综 

合地质研究认为该矿床深边部存在很好的成矿条 

件⋯。运用统计及克里格插值方法查明黄埠岭金 

矿成矿指示元素的分布特征，为矿床深边部成矿预 

测提供依据。 

1 矿区地质概述 

山东招远市黄埠岭金矿床位于胶东西北招 一 

莱金矿带蚕庄 一盛家顶断裂上盘，为石英脉与蚀 

变岩共存型金矿床。矿床矿脉严格受断裂构造控 

制，直接容矿围岩为玲珑花岗岩，空间上毗邻上庄 
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岩体和北截岩体。矿床内已发现 15条矿脉，规模 

大小不一，走向以N45。一65。E为主，其中工业矿体 

主要产出于7号与 10号脉中(图 1)，分别为蚀变岩 

型与石英脉型。矿脉内的矿体向北东侧伏，侧伏角 

30。一60。。矿石物质成分复杂，金属矿物有黄铁 

矿、磁黄铁矿、胶黄铁矿、辉钼矿、黄铜矿、方铅矿、 

闪锌矿、辉铋矿、硫铋铅矿、自然银、辉银矿、碲银 

矿、自然金、银金矿、金银矿、磁铁矿、赤铁矿、菱铁 

矿和镜铁矿等，非金属矿物主要有石英、方解石、钾 

长石、绢云母和绿泥石等。该矿床围岩蚀变发育， 

有钾化、硅化、绢云母化、绢英岩化、碳酸盐化等，其 

中硅化与金矿化关系密切⋯。本次研究对黄埠岭 

金矿床进行了系统的勘查地球化学取样，共取得样 

品249件，数据分析单位为吉林大学分析测试中 

心。依据胶东金矿元素地球化学性状及黄埠岭金 

矿矿物研究的结果选取 Au，Ag，Cu，Pb，Zn，Co，Ni， 

As，Sb，Bi，Hg为矿床指示元素 ]。应用多元统计 

分析方法中的相关分析、聚类分析和因子分析的方 

法对样品分析数据进行处理，最终确定指示元素组 

合特征。 
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2 主要工业矿脉地质特征 

(1)10号脉：是黄埠岭矿区主要工业矿脉之 

一

，该矿脉长约800m，脉宽度 比较大 ，最宽可达 

15 m。走向N65。E，倾向 SE，倾角 50。～85。。向西 

有与 7号脉相交的趋势。矿脉存在上缓下陡，晚期 

构造沿断裂复活的现象。由于是蚀变岩型矿化，容 

矿断裂没有明显的界线，大致受到与矿脉符合的后 

期构造面控制。10号脉中间存在一条沿走向的后期 

断裂，将矿体一分为二。矿脉以南是 11号脉，该脉 

与 10号脉 +80 m标高上分开，在 +80 m～+60 m 

这一段合为一体，再向下又分开，明显存在分枝复 

合现象，因此，二者属于同一断裂构造的控制。10 

号脉容矿断裂的侧伏不明显，且含矿品位比较均 

匀。 

图 1 山东省招远市黄埠岭金矿区地质略图 

Fig．1 Sketch map of regional geology in Huangbuling gold 

deposit in Zhaoyuan city of Shandong provinc 

地表以构造蚀变带为特征，由坑道内观察矿脉 

上下盘构造面清楚，延深稳定，由碎裂岩、碎粒岩、 

蚀变岩和硫化物等所组成。矿脉内已发现多个工 

业矿体。矿化类型为蚀变岩型 。 

(2)7号脉：是矿区内开采较早的矿脉之一，其 

埋深浅，规模较大，控制延长从6B线至23线之间， 

延深达 200 m，目前己开采金属量 1．4t以上，其矿 

石品位较高，最高可达 431．64×10～。7号脉容矿 

断裂走向N45。E±，控制延深 200 m，且 7号脉容矿 

断裂有明显的侧伏性。矿脉地表露头位于 3线 ～ 

23线，长度 550 m，但深部至少可西延至6B线，比 

地表长 250 m以上。从矿山工程揭露来看，7号脉 

不是一条简单的脉，它是由两条倾向相同和一条倾 

向相反的三条矿化脉组成的复合脉。它们是7—1、 

7—2、7—3，属于同一构造体系内的独立矿脉。两 

条倾向相同的脉向 SE倾(南倾)，另外一条向NW 

倾(北倾)。南倾脉分布在7号脉的西段(7—1、7— 

2)，倾向一般为 135。，北倾脉分布在7号脉的东段， 

倾向为315。，规模相对小一些。这两条倾向相反的 

脉在坑道中不存在直接相交情况，而是彼此尖灭 

的。7号脉南倾脉在五中段以下出现分枝现象，两 

支脉的夹角在 20。±。且发育程度不同，南面一条 

支脉较为发育，而北面的一条则趋于尖灭。 

3 元素含量特征 

矿脉中元素含量均值、均方差和变异系数((均 

方差／均值)×100)等参数反映成矿成晕作用中元 

素的富集与分散，是重要的成矿信息 J。据矿床矿 

脉的249个样品测试结果列于表 1，从表中可以看 

出，在黄埠岭金矿矿脉中，除 Ni和 Hg以外其余 9 

个元素的均值明显高于地壳克拉克值；在黄埠岭金 

矿矿脉中，不仅亲硫元素的均方差较高，而且所有 

元素的均方差很大，说明矿脉中元素的分散富集作 

用非常强烈，根据变异系数的大小，可排出序列为： 

Ni——Co． Cu——As——Pb ——Zn——Bi——Sb ——Au—— 

Ag—Hg 

3．1 10号脉元素含量 

为了解 10号脉中元素含量的总体特征，统计 

了10号脉中139件样品含量的平均值、均方差，将 
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变异系数以及平均值、均方差相对于矿床矿脉的衬 

度列于表2、图2，从图、表中可以看出： 

(1)10号脉变异系数总体上小于矿床矿脉，根 

据变异系数的大小，可排出序列为： 

As—Sb—Zn—Ag—Bi—Au—Hg—Pb—Ni— 

Cu—．Co 

(2)10号脉中 Au，Ag，Pb，Zn，As，Bi，Hg高于 

矿床矿脉的平均值，cu，sb，Co，Ni低于矿床矿脉的 

平均值，其中cu，Co，Ni低于矿床矿脉平均值0．5 

倍，Pb，Zn，Hg，Sb的差异很小； 

(3)10号脉中Ag，As，Bi，Hg>矿床矿脉的均 

方差，Au，Cu，Pb，Zn，Co，Ni，Sb<矿床矿脉的均方 

差。其中，Au，Zn，Sb，Hg均方差异很小，Cu，Pb， 

Co，Ni低于矿床矿脉均方差0．5倍。 

表 1 黄埠岭金矿矿脉元素含量特征值 

Table 1 Eigenvalue of element content of vein in Huangbullng gold deposit 

注：衬度 1=10号脉平均值／矿床矿脉平均值；衬度2=10号脉均方差／矿床矿脉均方差 

图2 10号脉与矿床矿脉的对比图 
Fig．2 Contrast map of vein 10 with deposit vein 
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3．2 7号脉元素含量 

对7号脉中1 10件样品含量的平均值、均方差 

进行了统计。将变异系数以及平均值、均方差相对 

于矿床矿脉的衬度列于表 3、图 3。从表和图中可 

以看出： 

(1)7号脉变异系数总体上与矿床矿脉相近， 

根据变异系数的大小，可排出序列为： 

Cb— —Pb—Ch—Zh—An—I-Ig—Sb— Bi—Ag—As 

(2)7号脉中 Cu，Pb，Zn，Co，Ni，Sb高于矿床 

矿脉的平均值，Au，Ag，As，Bi、Hg低于矿床矿脉的 

平均值，其中Ag，As，Bi低于平均值 0．5倍，Pb，zn 

的差异很小。 

(3)7号矿脉中 Au，Cu，Pb，Zn，Co，Ni，Sb，Hg 

>矿床矿脉的均方差，Ag，As，Bi<矿床矿脉的均 

方差。其中，Au，Hg低于矿床矿脉均方差0．5倍， 

As低于矿床矿脉均方 0．1倍。 

表3 黄埠岭金矿区7号脉元素含量特征值 

Table 3 Eigenvalue of element content of vein 7 in Huangbuling gold deposit 

注：衬度 1：7号脉平均值／矿床矿脉平均值；衬度2=7号脉均方差／矿床矿脉均方差 

图3 7号脉与矿床矿脉的对比图 
Fig．3 Contrast map of vein 7 with deposit vein 

4 典型矿脉元素含量的空间分布 

由于本次研究是在已开采多年的矿山坑道中 

进行的，存在大量的采空区，因此无法进行网格化 

采样，就需要对变量进行插值处理再进行元素等浓 

度图的绘制。本次研究采用普通克里格方法对样 

品数据进行插值。克里格法也称空间局估计或空 
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间局部插值，它是建立在半变异函数理论及结构分 

析基础上，在有限区域内对区域化变量的取值进行 

无偏最优估计的一种方法H』。 

4．1 10号脉中元素含量的空间分布 

为了勰 1O号脉中元素含量的空间分布规律， 

在 1O号脉纵投影图上绘制了元素含量等浓度图 

(图4)。根据元素含量的空间变化，其空间分布特 

征归纳如下：Au主要在六、七、八中段出现高值，最 

高品位可达10×10 以上；Ag，Pb，Bi，cu，(Zn)等 

元素分布与 Au的分布有一定的相似性，但这些元 

素在深部八中段浓度普遍增高，尤其是Ag，Pb，Bi， 

Cu，富集高度可能略低于Au；As，Sb浓集中心高于 

Au的富集中心，与Au富集地段的距离约 100 m， 

可作为头晕指示元素；Hg主要在深部富集，并且在 

地表也有轻微富集。这种现象与一般的分带理论 

相矛盾，可能指示深部有矿体；Co在六、七、八中段 

富集，与Au的分布较为吻合。Ni的分布与Au也 

有较多的重合性。这些可能与Co，Ni以类质同像 

存在于黄铁矿中有关。 

综上所述，在 1O号脉中元素从上到下的分带 

序列为：(As，Sb)一 (Au，Co，Ni，Zn)一(Ag，Pb， 

Cu，Bi，Hg)，与李惠等人提出的典型分带序列相 

比 ，Hg，Co，Ni的位置有明显“错位”现象。根据 

异常“叠加”的一般解释，这些现象反过来说明深部 

可能有新矿体存在。 

4．2 7号脉中元素含量的空间分布 

为了勰 7号脉元素的空间分布规律，在 7号脉 

纵投影剖面图上也绘制了元素含量等浓度图(图 

5)。根据元素含量的空间变化，其空间分布特征归 

纳如下：在水平方向上，Au主要在 2B～1、5～9勘 

探线之间和 13勘探线附近出现高值。在垂直方向 

上，高值出现在第二一六中段，最高可达 10×10 

以上；Ag，Pb，(cu)分布与Au的较为相似，但 Cu 

出现大片的高含量区，Ag，Pb富集中心略低于Au。 

Zn分布与 Pb相近，但在水平方向上有错位，并不 

是非常吻合；As，Sb(Bi)分布有一定的相似性。 

As，Sb为典型的活动性强的元素，但浓集中心主要 

在六，七中段，可能暗示深部有新的矿体；Hg主要 

在深部的六、七中段富集，这种现象与一般的分带 

理论相矛盾，可能指示深部矿体；Co，Ni在水平方 

向上的分布较为相近，主要在 1～5和 9～17勘探 

线之间出现富集中心，在 6B～1勘探线之间，尤其 

是在七中段含量很低。在垂直方向 Ni的位置低于 

Coo 

综上所述，在 7号脉中元素从上到下的分带序 

列为：(Cu，Co)一(Au，Ag，Pb，Zn)一(As，Sb，Bi) 

一 (Ni，Hg)，与李惠等人提出的典型分带序列相 

比 ]，Hg，Co，As，Sb(cu)的位置有明显的“错位” 

现象，这些现象反过来说明深部可能有新矿体存 

在 。 

5 结论 

黄埠岭金矿床矿石类型为石英脉型与蚀变岩 

型共存的金矿床，1O号脉与 7号脉为典型代表。通 

过对矿床指示元素分析数据的统计与克里格插值 

估计，揭示出指示元素空间分布特征，为本矿深边 

部的成矿预测提供依据，其主要结论如下： 

(1)黄埠岭金矿主要工业矿脉中，除 Ni和 Hg 

以外其余9个元素的均值明显高于克拉克值，矿脉 

中元素的分散富集作用强烈。 

(2)黄埠岭金矿 1O号脉中元素从上到下的分 

带序列为：(As，sb)一(Au，Co，Ni，Zn)一(Ag，Pb， 

Cu，Bi，Hg)。 

(3)黄埠岭金矿 7号脉中元素从上到下的分带 

序列为：(Cu，Co)一(Au，Ag，Pb，Zn)一(As，sb， 

Bi)一(Ni，Hg)。 
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Study on the indicator element of main economic orebody in 

Huangbuling gold deposit，Shandong province 

CONG Yuan ，DONG Qing—ji ，ZHANG Yuan ，ZHANG Yan—bin 

(1．Schoool of 砌 Sciences and Resource，China University ofGeosciences，Beifing 100083； 

2．College of E口砌 Sciences，Jilin University，Changchun 130061) 

Abstract：Study on the distribution of geochemistry elements is one of route to show up mineralization 

enrichment of elements and spatial compositional variation．Study on the elements content and spatial distribu· 

tion characteristics of elements are very important to revealing ore potentiality evaluation in depth of gold de· 

posit．The paper discusses spatial distribution characteristics of metallogenic elements in the Huan gbuling gold 

deposit by using statistics and Kriging method．It is considered that the rest of nine elements average hyper— 

kriging clearly，excluding elements Ni and Hg in vein，and the more effects of the dispersal or enrichm ent of 

elements are intense，the more characteristics of vertical zonality are evident．The conclusion is important for 

ore evaluation in depth of gold． 

Key words：indicator element；spatial distribution；statistics；Kriging；gold depo sit 
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