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摘  要  英格庄金矿床位于山东牟乳金矿带巫山断裂的南缘 o其围岩主要以古老变质岩与昆嵛山花岗岩为主 o

为含金石英脉型金矿 ∀文章通过对英格庄金矿床控矿断裂发展史以及断面几何形态与金矿体赋存位置关系的研

究 o发现矿体在断层带中的分布具有规律性 ∀深部地球化学原生晕研究表明 o英格庄金矿床 �¬与 �ª关系非常密切 o

是金矿化的最佳指示元素 o且在已知矿体下方出现前缘晕与尾晕相互叠加的现象 ∀结合矿体在断裂中分布的规律

以及原生晕特点 o对英格庄矿床深部第二富集段进行了预测 o并预测在 p uus° 下有第二金富集段存在 o且具有很大

的经济价值 ∀
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  在华北克拉通周缘分布着一系列金矿矿集区 o

胶东大型矿集区即是其中之一 o也是中国目前唯一

的一个世界级金矿矿集区k毛景文等 oussul ∀位于

胶东地区东部的牟乳金矿带是胶东金矿集中区的重

要黄金产地 o其黄金储量全国闻名 o有乳山 !牟平 !金

牛山 !三甲 !胡家口 !铜锡山等大 !中型金矿床 ∀经地

质研究和矿产勘查发现 o带内金矿化遍及牟平 !乳山

两地 ∀矿带范围东西宽约 vs ®° o南北长达 {s ®° o

总面积达 u sss ®°u o总体展布方向为 ��∞ x ∗ txβ ∀

带内金矿开采历史之悠久 o可以追溯到明朝熹宗年

间k杨士望等 ot||vl ∀英格庄金矿床是牟乳矿带内

重要的石英脉型金矿之一 ∀早在 t|yu 年 o山东省

{sz地质队就在该区地表进行了部分工作 ~{s 年代

初 o山东省冶金地质勘探公司第三勘探队在矿区进

行了地表探槽和钻探工作 o并提交了少量储量 ∀

t||{年中科院地质研究所沈远超 !刘铁兵等在此也

做了大量工作 ∀近年来 o随着开采力度不断加大 o英

格庄金矿出现了资源严重短缺现象 o矿体深部延伸

不明 o曾经历了数次闭井 o极大地制约了矿山的发

展 ∀因此 o急需大力加强矿山深部和外围找矿工作 o

挖掘潜在资源 o延长矿山寿命 ∀据研究 o在地壳中相

当大的深度间隔内 o具有形成金属矿床的有利空间

和相应条件 o深部矿床潜力还很大k翟裕生 ousswl ∀

鉴于此 o本文根据野外调查和前人研究的基础 o对英

格庄金矿床地质特征以及矿体分布规律进行了总

结 o并结合地球化学原生晕的研究 o对英格庄深部第

二成矿富集段进行了预测 o为矿山深部开采提供依据 ∀

t  区域地质背景

胶东半岛处于华北古板块之东南缘 o又于欧亚

板块和太平洋板块之间 o其基底构造 !地层 !断裂构

造以及金矿床成因 !成矿时代和空间分布等均受板

块活动和地体构造的制约k杨士望等 ot||vl ∀在对

胶东地体进一步的划分上 o现存在很大争议 o但目前

比较统一的看法是 o山东半岛以沂沭断裂带为界分

为鲁西地体和鲁东联合地体 o鲁东地体可进一步划

分为胶北地体 !胶南地体和胶东南地体k胡受奚等 o

t||v ~杨士望等 ot||vl ∀

英格庄金矿床位于胶北花岗岩p绿岩地体东部

牟k平l ) 乳k山l金矿带内 ∀区内金矿床的分布严格

受近南北向断裂以及绿岩带与花岗岩体接触带的联

合控制k图tl ∀金矿绝大多数分布于几条近南北向

图 t  牟乳金矿带地质图k据杨士望等 ot||v修改l

t ) 第四系 ~u ) 荆山群 ~v ) 元古代混合岩 ~w ) 第 ´ 成因系列花

岗岩 ~x ) 第 µ成因系列花岗岩 ~y ) 地质界线 ~z ) 断裂 ~{ ) 地

体边界断裂 ~| ) 金矿床 ~ts ) 英格庄金矿区
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w ) �µ¤±¬·̈ ²©·«̈ ©¬µ¶·ª̈ ±̈ ·¬¦¶̈µ¬̈¶~x ) �µ¤±¬·̈ ²©·«̈ ¶̈¦²±§

ª̈ ±̈ ·¬¦¶̈µ¬̈¶~y ) � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~z ) ƒ¤∏̄·~{ ) ƒ¤∏̄·²©

·̈µµ¤±̈ ¥²∏±§¤µ¼ ~| ) �²̄§§̈ ³²¶¬·~ts ) ≠¬±ªª̈ ½«∏¤±ª

ª²̄§²µ̈ §¬¶·µ¬¦·

的断裂带中 ∀区内多数矿床k点l集中分布在这些断

裂中 o仅有极少数分布于与之平行的副带中 ∀

区内金矿主要集中在早期地层 ) ) ) 胶东群中 o

胶东群和荆山群变质绿岩建造是本区金矿化的矿源

层k高太忠等 ousstl ∀金矿主要成矿时代的争论由

来已久 o目前所测定的成矿年龄为 tvx ∗ tss �¤k邓

军等 ot|||l和 tut qy ∗ tuu qz �¤k翟明国等 ousstl ∀

胶东群是一套遭受了中高级变质作用 o具有绿岩建

造性质的变质火山p沉积建造 o其原岩建造属拉斑玄
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武岩p陆源沉积建造类型 ∀胶东群的形成时代为新

太古代k � u xss �¤lk杨敏之等 ot||{ ~孙景贵等 o

usssl ∀荆山群变质相为角闪岩相 o其原岩为一套碎

屑p化学沉积岩系夹有基性火山岩 ∀荆山群禄格庄

组黑云片岩内单颗粒锆石 �p°¥同位素等时线年龄

测定为 u vtv ∗ u svv �¤k杨敏之等 ot||{l ∀目前对

荆山群地层的厘定和建群问题 o尚不能达成一致k胡

受奚等 ot||u ~杨忠芳等 ot||{ ~杨士望等 ot||v ~杨敏

之 ot||{l ∀

牟乳金矿带内主要出露有 v 个花岗岩深成岩

体 o即昆嵛山岩体 !鹊山岩体和三佛山岩体 o大致分

布于构造带的东西两侧 o东部为昆嵛山花岗岩和三

佛山花岗岩 o西部为鹊山花岗岩 o其中昆嵛山岩体和

鹊山岩体是带内金矿的主要围岩 ∀徐克勤等kt|{vl

通过对华南花岗岩的研究 o提出了陆壳改造型 !同熔

型和幔源型 v个花岗岩成因系列 ∀胶东半岛内的花

岗岩也可据此分为两大成因系列 o即第 ´成因系列

和第 µ成因系列 ∀前者是以混合岩化花岗岩化壳源

改造型为主的花岗岩 ~后者为印支期 ) 燕山期壳 !幔

混合源的同熔型花岗岩k杨士望等 ot||vl ∀其中昆

嵛山和鹊山花岗杂岩属于第 ´成因系列花岗岩 o而

三佛山花岗岩属于第 µ成因系列花岗岩体 ∀从昆嵛

山岩体 !鹊山岩体与荆山群的接触关系可以看出 o前

者的原岩可能是荆山群和胶东群 o是属于交代成因

的/ 壳源深熔型花岗岩0 o继承了荆山群和胶东群的

岩性特征 ∀三佛山岩体侵入于昆嵛山岩体内 o侵入

活动大约在燕山中晚期 o�p�µ年龄为 |w qw �¤k杨士

望等 ot||vl o主要岩性为浅灰色斑状二长花岗岩 o浅

红色细粒花岗岩 o成因上一般认为它属同熔型岩浆

花岗岩 o即有地幔物质介入 ∀

u  矿床地质特征

  英格庄金矿床赋存于昆嵛山花岗岩岩体与胶东

群变质岩系接触带附近的 ��∞向石沟 ) 巫山断裂

带南部 o矿区南起 t|线 o北至 t线 o长约 t®°k图 ul ∀

矿区内主要出露地层为胶东群 o呈大小不等的捕虏

体存在于花岗岩中 o主要岩性为斜长角闪岩 !黑云斜

长片麻岩 ∀带内广泛分布着片麻状黑云母二长花岗

岩 o脉岩也较发育 o以煌斑岩为主 o其次为闪长岩 !闪

长玢岩和长英质伟晶岩 o呈 �∞向展布 o有的切过近

南北向构造 o大多是花岗岩化后期的 o且与金矿形成

时间大致相同k谢宏远等 ot|||l ∀在空间分布上 o几

图 u  英格庄金矿床地质图k据矿山资料l

t ) 胶东群 ~u ) 混合花岗岩 ~v ) 煌斑岩 ~w ) 蚀变岩 ~x ) 勘探线

及编号 ~y ) 含金石英脉及编号
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乎所有的金矿床都与脉岩 o尤其是煌斑岩相伴生 o但

这并不意味着所有煌斑岩分布区都有金矿 ∀矿床围

岩以不规则变质岩残余体为主 o岩性为黑云斜长片

麻岩 !斜长角闪岩 !条带状混合岩 !片麻状花岗岩 !大

理岩等 ∀围岩蚀变类型主要为硅化 !钾长石化 !黄铁矿

化 !绢云母化 !绿泥石化 !碳酸盐化和高岭石化等等 o其

中高岭石化以次生成因为主 o常与绢云母化相伴生 ∀

区内控矿构造为石沟 ) 巫山断裂 o它具有多期

活动的特点 o总体走向近南北 o倾向 ≥∞∞o地表倾角

yx ∗ zxβ o局部地段直立 o有分支复合现象 o延伸长 o

在走向和倾向上具有膨缩现象 ∀矿床内含金石英脉

呈脉状产出 o主要有 x 条k t́ !́ u !́ v !́ w !́ xl o其中 ú

为隐伏矿脉 ∀ t́ !́ x 就位于主断裂中 o其他矿脉就位

于平行次级断裂中k图 ul ∀矿脉由一系列透镜状矿
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体呈斜列式排列组成 o最长约 uys ° o最厚约 w ° o平

均水平厚度 t qvx ° o金品位 z qs ªr·o最高 uv ªr·∀

矿石类型主要为含金黄铁矿石英脉 o以块状 !细

脉浸染状 !脉状和条带状构造为主 ∀矿石中常见金

属矿物以黄铁矿为主 o非金属矿物为石英 !绢云母和

方解石等 ∀

v  矿体定位与分布

  在英格庄矿床内部 o矿体的分布也呈现极大的

不均匀性 ∀这种不均匀表现在矿体的长短与厚薄 !

形态与产状 !品位与总金属量等诸多方面 ∀这种不

均匀性主要取决于矿脉的几何形态与断层运动学特

征所形成的定位机制 ∀

从断面几何形态来看 o压扭性断层波形变化最

大 ∀比较规整的波状起伏往往形成走向和倾向上矿

体的等距分布 ∀从运动学来看 o一般含脉断裂曾经

历过多期次 !不同性质和方向的活动 ∀这种活动的

高频度往往有利于矿化的加强 o但在历次运动中总

可以分辨出有一 !二期活动是主要的 ∀不同形态的

脉体在不同的应力状态下 o其各部分的扩张 !闭合与

平错规律 o控制着脉体的规模与形态 o并进而控制着

矿体的定位与分布 ∀

3 q1  矿床构造演化

英格庄矿床构造基本控制着矿体的分布 ∀从英

格庄矿床的地表研究 o并结合矿石结构构造 o现恢复

其构造演化及控矿历史 ∀

英格庄与成矿有关的构造至少可划分为以下 w期 ∀

第 t期 o深部扭压性构造 ∀它产生于古深度 ts

®°之下 o以糜棱岩为标志 o反映它是一期韧性扭压

性构造运动 ∀它的形成奠定了英格庄矿床所在断裂

的几何雏形 o是后期成矿构造发展演化的基础 ∀它的

断面在走向和倾向上此时已形成舒缓波状 ∀

第 u期 o浅部左行压扭性活动 ∀它是地壳上升

后形成的脆性断裂 ∀糜棱岩被错断成棱角圆化的透

镜状或近等轴状磨砾岩 ∀砾石内局部可见 ÷ 型剪节

理 o但绝不穿出砾石边界 ∀在这一期构造局部扩容 o

≥¬�u 流体贯入形成乳白色石英脉 o并胶结了糜棱岩

砾石k图 vl ∀

第 v期 o右行张扭性活动 ∀乳白色石英脉被破坏

成边缘参差不平的板状 !透镜状 !条状等不规则角砾 o

又被灰色石英脉和黄铁矿小脉充填胶结 ∀黄铁矿小

脉常呈钉头状尖灭 o充分显示了右行张扭特性k图 wl ∀

图 v  破碎糜棱岩k°l被乳白色石英k±l胶结

ƒ¬ªqv  �µ²®̈ ± °¼̄ ²±¬·̈ k°l ¦̈ ° ±̈·̈§¥¼ ²³¤̄¬±̈ ∏́¤µ·½ k±l

图 w  灰色石英k±l和黄铁矿脉k°¼l胶结乳白色石英脉

ƒ¬ªqw  �³¤̄¬±̈ ∏́¤µ·½ ¦̈ ° ±̈·̈§¥¼ ªµ¤¼ ∏́¤µ·½ k±l ¤±§

³¼µ¬·̈ √ ¬̈± k°¼l

  第 w 期 o左行压扭性活动 ∀在断层带内角砾岩

中出现多层挤压错动片理带 o已胶结的断层岩被切成

斜方菱形者甚多 o石英脉可被拉断 o但移位不大k图 xl∀

由于深部扭压性韧性断层活动 o尤其是第二期

左行压扭 o在巫山断裂带的旁侧 o即在金牛山以西和

英格庄以东 o对称地各发育了一组近南北走向的平

行断裂k图 yl ∀这些断裂呈张扭性 o在主带旁形成次

级构造 o与主带一起形成了构造成矿系统 ∀

在矿床内部 o第 v期的右行扭张性活动 o在断裂

带下盘断面上擦痕明显 o东盘k上盘l向 txuβ方向斜

落 o其倾角 ws ∗ zxβ不等 ∀这一期活动 o使矿床内部

形成走向上 !倾向上都呈现雁列式的平行张扭的小

断裂 o它也反映了主断裂的构成型式k图 zl ∀

3 q2  矿体定位

上述构造演化的第u期左行压扭性活动 o在断
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图 x  英格庄成矿后压扭性断裂

ƒ¬ªqx  °²¶·p°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ¦²°³µ̈¶¶²p¶«̈ ¤µ©¤∏̄·

图 y  巫山断裂带中次级断裂分布示意图

ƒ¬ªqy  ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©¶∏¥p©¤∏̄·¶¬± • ∏¶«¤± ©¤∏̄·½²±̈

图 z  英格庄矿体侧列示意图

ƒ¬ªqz  ≥®̈ ·¦« °¤³¶«²º¬±ª ¤̄·̈µ¤̄ ¤µµ¤±ª̈ ° ±̈·²©²µ̈

¥²§¬̈¶¬±·«̈ ≠¬±ªª̈ ½«∏¤±ª§̈ ³²¶¬·

裂走向左拐方向和倾向较缓部位形成扩容 o乳白色

石英脉侵入占位 o从而为矿体定位奠定了空间基础 ∀

第 v 期的右行张扭性活动 o将构造带内的乳白色石

英破碎 ∀由于此次活动的破坏仍只限于断带内部 o

所以厚处远比薄处裂隙发育 o故有大量烟灰色石英

脉及含金黄铁矿沉淀形成富大矿体 ∀同时 o由于乳

白色石英脉的破碎呈斜列式k这种斜列小断层在上

盘一边可穿过构造含矿带形成斜列裂隙带l o所以矿

体也呈斜列式排布 ∀

3 q3  矿体分布规律

由以上分析可以发现 o英格庄矿床内矿体的分

布具有一定规律 o即 }

ktl 沿断裂走向左拐方向含矿 ~

kul 沿断裂倾向缓处含矿 ~

kvl矿体沿断裂走向及倾向尖灭左现 o右行侧列 ~

kwl 矿体沿断裂倾向呈斜列阶梯状分布 ~

kxl 矿体在断裂带中分布具有似等距性特点 ~

kyl 在副带中偶尔也可出现较好矿体 ∀

w  矿体深部预测

从前面的分析可知 o英格庄矿床位于石沟 ) 巫

山断裂带上 o矿体沿断裂倾向缓处分布 o在垂向上具

有似等距性 ∀现依据这一分布规律对英格庄矿床深

部矿体进行预测定位 ∀

4 q1  构造预测

从目前英格庄金矿的开采情况来看 o英格庄金

矿 ty线在 n ws ∗ p |s ° 标高有一成矿富集段k图

{l o垂向延伸大约为 tvs ° o为已控制矿体 ∀从前述

矿体分布规律可知 o矿床内部矿体厚度在走向和倾

向上均呈串珠状或波状变化 o矿体间距以断裂波长

为准 ∀然而 o这一波长与成矿期断裂受力情况以及

矿体围岩有关 o矿床与矿床之间不尽一致 ∀但是地

表浅部同一矿床内断裂波长基本一致 ∀从图 {中可

以看出 o已控制矿体在 p |s ° 垂深处趋于尖灭 o根

据同一矿体内断裂面呈舒缓波状 o且波长相等的特

点 o推测在标高 p |s °至 p uus °这一段为紧闭段 o

不利于矿液聚积 o为弱矿化段 ∀在 p uus ° 标高至

p vxs °标高处为另一成矿有利地段 o垂深大约为

tvs ° ∀

因此 o从以上的构造分析可知 o垂深 p uus ° 至

p vxs °为一成矿有利段 ∀原生晕地球化学研究也

提供了深部成矿信息 ∀
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图 {  英格庄金矿床构造叠加晕模型

ƒ¬ªq{  ≥·µ∏¦·∏µ¤̄ ¶∏³̈µ¬°³²¶̈§«¤̄² °²§̈¯²©·«̈

≠¬±ªª̈ ½«∏¤±ªª²̄§§̈ ³²¶¬·¬± ≥«¤±§²±ª °µ²√¬±¦̈

4 q2  深部地球化学特征

英格庄金矿床元素组合为 �¬!�∏!�¶!≥¥!�ª!

�ª!≤²!°¥!�²o矿体在垂向上具有明显的地球化学

分带 ∀英格庄金矿床有 u 个主成矿阶段 o第一主成

矿阶段为石英p黄铁矿阶段 o第二主成矿阶段为石英

多金属硫化物阶段 ∀金矿的原生叠加晕研究成果表

明 o每次成矿即单阶段形成的矿体都有明显的地球

化学分带结构 o即有自己的前缘晕和尾晕及正常的

原生晕垂直分带序列 ∀金矿床原生晕地球化学轴向

正向分带序列的统计共性是 o�ª!ƒ !�¶!≥¥!�等元

素总是在轴向分带序列的上部或矿体前缘 o而 �¬!

�²!≤²!�¬等元素总是出现在矿体下部或矿体尾部 o

�∏和 �ª一般呈正相关k李惠等 ot||| ~usstl ∀

从前述分析可知 oty 线已控制矿体 �∏的富集

段在垂向上位于 ws ° 至 p |s ° 之间 o至 p |s ° 之

下 o矿体已基本趋于尖灭 ∀根据英格庄金矿床 ty勘

探线 ��t p ��w的钻孔资料分析得出 o在 p |s ° 以

下 o断裂蚀变带倾角变陡 o没有成矿的条件 ∀由钻孔

样品分析可以发现 o在 p tws ° 左右 o出现头晕指示

元素 �ª!�¶!≥¥的强异常 o即头晕元素出现在已知

矿体下部 o即所谓的原生晕0反分带0序列 o而尾晕元

素 �¬!�²!� ±的异常强度也很大 o�∏!�ª!≤∏!�±等

元素含量却很低 ∀现根据上述构造和原生晕特征绘

制了英格庄金矿床构造原生晕叠加成矿模式图k图

{l ∀从图中可以看出 o在 p tws ° 向下 o头 !尾晕元

素开始相互共存 ∀根据地球化学原生晕深部成矿预

测原则 ) ) ) 共存准则k李惠等 oussu ~ussvl o即原生

晕中既有 �ª!�¶!≥¥等前缘晕元素的强异常 o又有

�¬!�²!�¬等尾晕元素的强异常 o若为非矿化段则指

示深部有盲矿体存在 o因此可以据此判定是由于深

部第二金矿体富集段所形成的矿异常所致 ∀这种明

显的/ 反分带现象0也充分说明该矿体具有叠加成矿

成晕的特点 o即上部的尾晕元素指示上部矿体已经

尖灭于 p |s° o而未知的新矿体将会于深部出现 o且
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表 1  英格庄金矿矿体微量元素相关与偏相关系数表(ν = 30) ≠

Ταβλε 1  Χορρελατιον χοεφφιχιεντσ ανδ παρτιαλ χορρελατιον χοεφφιχιεντσ οφ τραχε ελεμεντσ

ιν τηε Ψινγγεζηυανγ γολδ δεποσιτ , Σηανδονγ Προϖινχε

元素 �ª � ² ≤∏ °¥ �± �¶ ≥¥ �¬ �ª �∏ �¬ ≤²

�ª t qsss s qvvx s qvux s qwyw s qvvt s qvsy s quuv s qvt| s qvwu s qvvs s qszs s qtuw

� ² s quyy t qsss p s qtwu s qwyz s qvux s quuy s quwz s qv{v s qv|w p s qtt{ s qw{t s qvss

≤∏ s qwvs p s qssu t qsss p s qsyu s qtzu p s quuu p s qvvv p s qxwy p s qxwy s qxuu p s quut p s qx{s

°¥ s qwtw p s qtuu p s quwx t qsss s qyyt s quz| s qvss s qv|z s qwsu p s qszt s qx|z s qtzs

�± s qsxy s qtvv s qtw{ s qyxx t qsss p s qt|y p s qt{{ p s qsu| p s qsvt p s qsys s qwt{ p s qs{w

�¶ s qvw{ p s qszz s quxx s qsss p s qtxx t qsss s q|zy s qxz| s qxyv s quxz s qssy s qyyx

≥¥ p s qwww s qtwv p s qtxt s quvu p s qsus s q|wt t qsss s qyx| s qyvw s qt{v s qszu s qy{y

�¬ s qtwy p s qtww s qsw| p s qvt| s quxv p s qvy{ s qxts t qsss s q||u p s qtut s qwut s qytw

�ª s qsts s qtux p s qtwy s qu{s p s qu|s s qu|z p s qwtw s q|zv t qsss s qttv s qwu{ s qyuu

�∏ s quut p s quvy s qwtw p s quu| s qsv| p s qtwy s quwx p s quvx s qusv t qsss p s qtvw s qsut

�¬ p s qxuw s qvvv s qvt| s qyut p s qtwz p s qsv{ p s qtzs s qus{ p s qs|| s qusu t qsss s qu{w

≤² s quw{ p s qst{ p s qx{w p s qxtv s qvyv s quvv s qssx p s quuy s qusu s qtst s qwzv t qsss

注 }上半三角为相关系数 o下半三角为偏相关系数 ∀

有很好的成矿前景 ∀

其次 o对英格庄金矿矿体微量元素相关与偏相

关分析也可以发现k表 tl o尾晕元素 �¬!≤²!�²与头

晕元素 �ª!�ª!�¶!≥¥具有正偏相关特征 ∀聚类分

析也显示 o英格庄金矿具有 �¬n �ªo�¶n ≥¥n ≤²与

°¥n �±组合特征 o其中 �¬与 �ª的密切关系以及 �¶

n ≥¥n ≤²组合也说明英格庄金矿有成矿叠加现象 o

即深部有第二富集矿段 ∀

x  结  论

ktl 英格庄金矿床位于胶东半岛东部的牟乳金

矿带内 o控矿断裂为石沟 ) 巫山断裂 o围岩主要为昆

嵛山花岗岩 o属含金石英脉型金矿 o胶东群及荆山群

是金的主要来源 ∀英格庄矿床构造主要可以分为 w

期 o这 w 期构造活动基本奠定了断裂带的基本形态

以及矿体的分布特征和规律 ∀

kul 英格庄矿床内矿体的分布具有一定的规

律 o即在垂向上矿体一般处于断裂缓倾处 ~矿体沿走

向及倾向尖灭左现 o右行侧列 ~矿体沿倾向呈斜列阶

梯状 ~矿体在断裂带中分布具有似等距性特点 ∀

kvl 根据矿体在垂向上分布具有似等距性的特

点 o英格庄金矿在垂深 p uus °至 p vxs °为一成矿

有利段 ∀

kwl 原生晕地球化学研究表明 o英格庄金矿在

p tvs °向下 o尾晕元素 �¬!≤²!�²与头晕元素 �ª!

�ª!�¶!≥¥具有正偏相关特征 o�¬与 �ª关系密切以

及具有 �¶n ≥¥n ≤²组合 o这些都表明头尾晕元素有

叠加共存现象 o推断在 p uss ° 左右有很好的成矿

远景 ∀为深部找矿提供了重要的依据 ∀
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