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摘要：山东省沂源县金星头地处沂源—沂南金及多金属成矿带北部，该成矿带位于中国东部矽卡岩金多金属矿带

中北部，属于环太平洋带组成部分。通过对该区的地质、地球化学特征等分析，运用１∶１万土壤地球化学测量方
法，发现了一批以Ａｕ为主的化探异常，对部分异常运用岩石地球化学测量和探槽进行查证，发现具有工业品位的
金铜矿（化）体５处，提出下一步找矿的工作重点地段，即在中生代燕山晚期中偏碱性或中酸性侵入杂岩体与寒武
纪朱砂洞组、馒头组白云岩、灰岩等接触部位及两侧寻找接触交代型（矽卡岩）金铜矿床。
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　　中国东部，作为环太平洋带的一个组成部分，矽
卡岩金矿床有较广泛分布［１］。山东省矽卡岩型矿

床主要集中分布于沂源 沂南矽卡岩金多金属成矿

带，金星头勘查区地处该成矿带北部，位于沂源县城

南约２０ｋｍ，行政区划隶属沂源县西里镇管辖。以
往勘查成果证明土壤地球化学测量是寻找金及多金

属矿重要的手段，其具有快速、高效和经济的特点，

得到较为广泛的应用，并取得了较好的找矿效

果［２］。通过对金星头地区土壤化探测量工作，圈定

组合异常３处，其中ＡＰ２组合异常Ａｕ，Ｃｕ等元素规
模大、强度高、套合较好。利用岩石地球化学剖面测

量及槽探进行查证，新发现５处好的金铜矿（化）体
并探求了部分资源量，为下一步找矿工作奠定了基

础。

１　成矿地质背景

该区位于鲁西地块、鲁中隆块，新甫山隆起及肥

城 沂源盆地，沂沭断裂带西侧［３］。区内地层发育

了早古生代寒武 奥陶纪海相 海陆交互相的碳酸盐

岩和碎屑岩建造，自下而上分别为朱砂洞组、馒头

组、张夏组、崮山组、炒米店组和三山子组。寒武系

底部及中上部的碳酸盐岩与金矿化关系密切。朱砂

洞组是区内有利的金矿化层位，其中下部的灰质白

云岩、白云岩及白云质灰岩是形成磨坊沟式层状浸

染型金矿的有利围岩。在辛庄北—社庄一带有古元

古代吕梁期傲
"

山超单元中细粒、斑状二长花岗岩

结晶基底出露，且在社庄北部残留有泰山岩群雁翎

关组斜长角闪岩、角闪片岩及磁铁石英岩等。中生

代燕山晚期沂南岩套靳家桥和东明生单元在该区普

遍发育，主要为角闪闪长玢岩和中细粒辉石闪长岩

构成的中酸性浅成侵入岩。构造主要表现为断裂构

造，区内断裂构造以脆性断裂为主，且较发育。区内

主要的断裂有ＮＷ向的丁家庄断裂、金星头断裂及
ＮＥ向的辛庄村北 朱家峪断裂。这些构造控制了区

内的中生代侵入岩和矿床的形成，为中生代岩体提

供了成矿热液和矿质来源，ＮＷ向、ＮＥ向构造为地
下热液的运移提供了通道［４，５］。区内褶皱构造仅以

地层的单斜构造发育为特征，其他褶皱形式表现不

明显（图１）。
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１—第四系；２—三山子组ｂ段；３—炒米店组；４—崮山组；５—张夏组；６—馒头组；７—朱砂洞组；８—雁翎关组；９—靳家桥单

元；１０—东明生单元；１１—牛岚单元；１２—调军顶单元；１３—孙家峪单元；１４—松山单元；１５—望府山单元；１６—大理岩带；

１７—韧性剪切带；１８—小型金矿

图１　 金星头地区地质简图

２　区域地球化学特征

勘查区内以往进行过１∶２０万化探扫面和１∶５
万水系沉积物测量工作，分别圈出多处具有找矿指

导意义综合异常。

２．１　１∶２０万化探异常特征

１∶２０万沂水幅水系沉积物测量在金星头一带
显示为长轴呈ＳＮ向的椭圆形Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｈｇ
等多金属异常，与金星头岩体的分布形态基本一致。

在金星头岩体的北部和西部分别有金和黄铁矿的重

砂异常。显示了该区具有较好的金及多金属矿找矿

潜力。

２．２　１∶５万水系沉积物测量异常特征

１∶５万水系沉积物测量在区内共圈定组合异常
１５处，其中甲类异常１处（Ａｓ６），位于金星头村附
近，异常以Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ为主，伴生有低的Ｚｎ异常，该
异常具有明显的浓集中心和浓度分带（表１）。Ａｕ
异常峰值４８０×１０９，异常下限５×１０９，平均值２２．６
×１０９；Ｃｕ，Ａｇ，Ｚｎ峰值分别为１２８×１０６，３３０×１０９

及４５×１０６，衬度分别达到 ８８．８，９．７，１３．９和
０．５９①。经查证：异常内中生代岩浆岩分布十分广
泛，周围岩体接触带或岩体内部地层残留体矽卡岩

化和大理岩化较强烈，部分地段已于矽卡岩中发现

矿化体及矿点多处，金星头小型金矿即位于该异常

内。因此，该异常主要是由广泛分布的矽卡岩及矿

点、矿化体引起。

该区１∶５万化探异常与１∶２０万化探异常套合
较好，且多与已知的矿点、矿化点相吻合。

表１　金星头异常（Ａｓ６）参数统计

元素
面积／

ｋｍ２
异常

峰值

平均

值

异常

下限
衬度 规模

浓度

分带

Ａｕ ６．８ ７２．０ ２２．６ ５．０ ８８．８ ３０．７ 内中外

Ｃｕ ３．４ １２８．０ ５２．４ ３０．０ ９．７ ５．９ 内中外

Ｚｎ ０．２５ ４５．０ ４５．０ ３０．０ ０．５９ ０．３ 外

Ａｇ ３．０ ３３００ ２１０ ４０．０ １３．９ ７．９ 内中外

　注：Ａｕ，Ａｇ为１０９；Ｃｕ，Ｚｎ为１０６（资料来源山东省地质矿产局第

七地质队，１９９４）
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３　勘查区地质概况

勘查区位于沂沭断裂带西部，鲁中隆中区的金

星头穹断地带。

３．１　地层

区内出露寒武纪地层，第四系主要沿河谷及山

间洼地分布。寒武系可分为上、中、下三统，三统之

间均为整合接触，岩性为连续沉积，地层总体走向为

ＮＷ，倾角平缓，一般５°～１５°。岩性主要表现为含
砾石英砂岩、燧石条带、燧石结核灰岩；猪肝色页岩

夹薄层泥灰岩、中统鲕状灰岩，紫色，草绿色页岩和

钙质砂岩，上统疙瘩状灰岩，草绿色页岩，中厚层纯

灰岩夹薄层泥灰岩等。第四系发育于河谷及山间洼

地，主要为一些冲积砂层、洪积层，含砂砾粘土粉砂

层，含粘土砂层，坡积含碎石粘土层；冲积亚砂土层，

厚度不大。

３．２　岩浆岩

与含金矽卡岩有关的岩浆岩大多为钙碱性中酸

性闪长岩、石英闪长岩及浅成相［６］。区内出露的岩

浆岩为靳家桥和东明生单元闪长玢岩及辉石闪长

岩。位于勘查区中部，以金星头岩体分布面积约３
～４ｋｍ２，以岩床形态产出。在桑树峪附近岩体以顺
层侵入为主，形成小的岩床，少数切割寒武纪地层而

成小岩墙，小岩株产出。该区闪长玢岩新鲜岩石为

暗绿色，风化后为灰黄色、黄绿色、斑状结构。岩性

可分为：以角闪石为斑晶的闪长玢岩，以斜长石为斑

晶的闪长玢岩和以角闪石、斜长石为斑晶的闪长玢

岩３种。当岩体侵入灰岩时，外接触带出现大理岩
化带，绿帘石化带等，但一般蚀变带很窄。

３．３　构造

区内断裂构造以脆性断裂为主，且较发育。区

内主要的断裂有ＮＷ向金星头断裂及ＮＥ向的辛庄
村北 朱家峪断裂。这些构造控制了区内的中生代

侵入岩和矿床的形成，为中生代岩体提供了成矿热

液和矿质来源，ＮＷ向、ＮＥ向构造为地下热液的运
移提供了通道。区内褶皱构造仅以地层的单斜构造

发育为特征，其他褶皱形式表现不明显。

３．３．１　断裂构造
⑴ＮＷ向断裂
区内主要为金星头断裂，位于工作区东南部，走

向３００°～３２０°，断面产状２３０°∠８０°左右，破碎带宽

２０～３０ｍ，具多期次活动，第一期显示为张性（印支
期），第二期显示为压扭（燕山晚期），第三期显示为

张扭（喜马期）。断裂内充填有褐铁矿化石英脉；断

裂与中生代岩体的侵位关系密切。

⑵ＮＥ向断裂
位于辛庄村北，断裂带总体走向５０°左右，倾向

Ｓ，倾角７０°左右，局部倾角较缓，约５０°左右。断裂
带在区内出露长度２ｋｍ左右，带宽一般为１０～２０
ｍ，局部地段可达４０ｍ。力学性质为右行张扭性断
层。断裂带内岩石破碎较强，以碎裂岩为主，并发育

断层泥。角砾成分以灰岩、白云岩为主，呈棱角状—

次棱角状，砾径一般在１～３ｃｍ，见断层泥及碳酸盐
岩细脉胶结。

３．３．２　褶皱构造
区域内褶皱构造仅以地层的单斜构造发育为特

征，其他褶皱形式表现不明显。

３．４　矿化蚀变带特征

由于该区岩浆多次侵入活动，造成热液活动的

多期性和脉动性。由于岩浆的侵入，使围岩在岩浆

热力和热液作用下发生不同程度的接触变质和围岩

蚀变，并在岩浆侵入过程中挤压的作用下，围岩发生

破碎，形成层间裂隙和层间破碎带，给热液活动提供

了良好的运移通道。热液在活动过程中同时吸取了

泰山岩群变质岩系和寒武纪地层中的金而形成含金

热液，沿着层间裂隙和层间破碎带运移，在有利地段

沉淀而形成金矿体。

区内蚀变类型主要有大理岩化、角岩化、硅化、

矽卡岩化、黄铁矿化、黄铜矿化、碳酸盐化。其中矽

卡岩化、黄铜矿化、黄铁矿化与金及多金属矿化关系

密切，矿化多赋存于基底面上部寒武纪馒头组下页

岩段薄层泥质灰岩经变质而成的大理岩中，以及馒

头组石店段薄层泥质灰岩中［７］①。

４　勘查区地球化学特征

４．１　测区地球化学工作概况

测区位于山东省沂源金星头地区，区内交通便

利。化探工作采用１∶１万土壤地球化学测量和岩石
地球化学剖面测量两种手段。
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化探测量工作总体分为两个阶段：第一阶段在

区内进行１∶１万（网度１００ｍ×４０ｍ）土壤地球化学
测量扫面工作，测线方向９０°。第二阶段为依据区
内以往地质及化探扫面工作成果，选取成矿有利地

段进行剖面测量。其中１∶１万土壤地球化学测量面
积１０ｋｍ２，岩石地球化学剖面４条，自南向北编号分
别为ＪＰ１～ＪＰ４，剖面方位根据地质及地球化学异常
采用不同的方位，其中 ＪＰ１为１４０°，ＪＰ２和 ＪＰ３均为
９０°，ＪＰ４为７０°，ＪＰ１～ＪＰ３长度均为 ３００ｍ，ＪＰ４为
２６５ｍ，采样点距为２０ｍ，局部地区进行加密。

４．２　地球化学特征

４．２．１　地球化学参数特征
通过室内数据处理，首先确定了区内各元素的

背景平均值和异常下限，各元素的背景平均值和异

常下限见表２。
表２　各元素背景平均值和异常下限

元素 Ａｕ Ａｇ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ａｓ Ｓｂ Ｂｉ Ｍｏ Ｈｇ
珔Ｘ ４．６０ ４７．２７４２．９５２８．８０９０．４１１１．５５０．８９ ０．４７１０．５１ ３８．６２
Ｓ ３．３４ １３．９１１４．４１５．４０ １９．５７５．３１ ０．３４ ０．１７ ０．２３ １８．６７
ＣＡ １１．２７７５．０９７１．７７３９．６１２９．５５２２．１７１．５６ ０．８１ ０．９８ ７５．９５
采用值 １０ ７５ ７０ ４０ １３０ ２０ １．５ ０．８ ０．９ ７５

　注：Ａｕ，Ａｇ，Ｈｇ为１０９；其他１０６

根据表２，绘制了各元素地球化学图和各元素
原始数据图及综合异常图，经过室内技术处理，圈出

了以金为主带编号综合异常３处（ＡＰ１～ＡＰ３），同
时圈出 Ａｇ元素异常８处、Ｃｕ元素异常５处、Ｐｂ元
素异常７处、Ｚｎ元素异常５处、Ａｓ元素异常５处、Ｓｂ
元素异常６处、Ｂｉ元素异常８处（面积均较小）、Ｍｏ
元素异常７处、Ｈｇ元素异常１６处。
３处综合异常将１∶５万水系沉积物异常进行了

有效分解，缩小了找矿靶区；其中以金为主的 ＡＰ１
异常面积最大，面积１．９４ｋｍ２，并且在 Ａｕ元素异常
的北侧和东侧异常带内，同时分布有 Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，
Ｚｎ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｂｉ，Ｈｇ等元素异常，各元素异常套合相对
较好，异常中心相对明确，为异常查证提供了依据；

ＡＰ２异常面积 ０．４ｋｍ２，同时套合有 Ａｇ，Ｃｕ异常；
ＡＰ３异常面积０．１６ｋｍ２，同时套合有Ｃｕ，Ｍｏ异常。
４．２．２　元素组合特征

由图２可以看出，Ａｕ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ；Ａｓ，Ｓｂ及 Ｐｂ
与Ａｓ，Ｓｂ元素的相关性比较显著，从而对该区异常
的解释起到一定的指导作用。

４．２．３　异常的解释
ＡＰ１异常：异常面积１．９４ｋｍ２，包含４７１个采样

图２　聚类分析谱系图

点，金元素最大值为１３７０×１０９，金元素异常平均
值为３３．４×１０９，异常衬度为３．３。并且在 Ａｕ元素
异常的北侧和东侧异常带内，同时分布有 Ａｇ，Ｃｕ，
Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｂｉ，Ｈｇ等元素异常，各元素异常套合
相对较好，异常中心相对明确。异常内出露岩性主

要为中生代燕山晚期沂南超单元东明生单元中细粒

辉石闪长岩，在异常的中西部发育一金矿化点（清

明沟村西）（图３）。
ＡＰ２异常：异常位于金星头村东、北部，异常面

积０．４ｋｍ２，包含８７个采样点，金元素最大值为４８３
×１０９，金元素异常平均值为２０．０８×１０９，异常衬度
为２．１。异常内套有银、铜元素异常，在金异常的西
南角同时有铅、锌、砷异常。

ＡＰ２异常大多被第四系覆盖，仅在异常的东部
和北部出露中生代燕山晚期沂南超单元东明生单元

中细粒辉石闪长岩。

ＡＰ３异常：异常位于金星头村西，异常面积０．１６
ｋｍ２，包含４２个采样点，金元素最大值为６６１×１０９，
金元素异常平均值为３９．４９×１０９，异常衬度为４。
异常内套有铜、铅、钼元素异常。

ＡＰ３异常除南部被第四系覆盖外，其他地区出
露中生代燕山晚期沂南超单元东明生单元中细粒辉

石闪长岩，在异常的西侧发育ＮＷ向断裂。

５　初步异常查证

通过岩石剖面测量及槽探验证，在区内新发现

５个金铜矿（化）体（图４）。编号Ⅰ～Ⅴ号，其中Ⅰ，
Ⅳ和Ⅴ为金铜矿体，Ⅱ和Ⅲ号为金矿体。
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１—山前组；２—炒米店组；３—崮山组；４—张夏组上灰岩段；５—

张夏组盘车沟页岩段；６—张夏组下灰岩段；７—馒头组洪河砂

岩段；８—馒头组下页岩段；９—朱砂洞组丁家庄白云岩段；１０—

靳家桥单元；１１—东明生单元；１２—大理岩带；１３—金矿体；

１４—铜矿体；１５—岩石剖面位置及编号；１６—小型金矿；１７—金

异常；１８—铜异常；１９—化探测量范围

图３　金星头地区综合信息图

１—灰岩；２—辉石闪长岩；３—碎裂状辉石闪长岩；４—闪长岩；

５—褐铁矿化；６—产状；７—剖面方位

图４　金星头地区ＪＰ１～ＪＰ４岩石地球化学测量剖面图

在ＪＰ２剖面上从１３７～１４０ｍ连续打块２件样
品金含量分别为１．５１×１０６和１．９８×１０６，且两侧
岩石均有不同的矿化。在ＪＰ３剖面上，从１２５～１３５
ｍ，岩石破碎强烈，具有强风化，中间发育一闪长岩
脉，宽度约１ｍ，走向１２０°，产状近直立。在破碎带
内连续打块取样，其中 ＪＰ３ Ｈ７，ＪＰ３ Ｈ８和 ＪＰ３
Ｈ９样品金元素含量分别为１．０４×１０６，０．９×１０６和
２．７８×１０６。在ＪＰ４剖面上８０～８２ｍ处为一闪长玢
岩脉，围岩为中细粒辉石闪长岩，在二者接触带附近

岩石较破碎，脉岩产状１８０°∠８０°，１００～１４０ｍ岩石
具褐铁矿化，金元素含量最高达到１．０９×１０６。

槽探中金铜矿体最高品位分别达到９．９４×１０６

和１．３２％，全区共估算金铜矿石量（３３４）４７８０２．５６
ｔ，金金属量２７８．８１ｋｇ，铜金属量２４０．１７ｔ，矿体平均
真厚度１．１９ｍ，平均品位金４．１７×１０６，铜０．８７％，
显示区内具有较好的找矿前景。

６　结论

（１）该区具有较好的成矿地质背景，即位于沂
源 沂南金及多金属成矿带北部，区西部已发现金星

头小型金矿床１处。新发现的５处金铜矿体成矿条
件与金星头金矿床类似，具有明显层控性，矿体赋存

于寒武纪馒头组下页岩段、石店段地层与岩浆岩内

外接触带附近，岩石具黄铁矿化、黄铜矿化、大理岩

化、矽卡岩化等蚀变，矿化地段在成矿前均多次发生

热液活动。

（２）勘查区内异常多分布在岩体与碳酸盐岩的
接触带及附近，异常规模较大，认为是层控矽卡岩

Ａｕ（Ｃｕ）矿。区内初步探求（３３４）金金属量２７８．８１
ｋｇ，铜金属量 ２４０．１７ｔ，显示该区具较好的找矿前
景。

（３）土壤地球化学测量成果对该区金及多金属
矿显示较好，充分说明在该区利用大比例尺土壤地

球化学测量是一种快速发现异常，缩小找矿靶区较

为直接、经济的手段，其异常对寻找贵金属等矿种指

示意义更为有效。

参考文献：
［１］　赵一鸣，林文蔚，毕承思，等．中国含金矽卡岩矿床的分布和主

要地质特征［Ｊ］．矿床地质，１９９７，１６（３）：１９３ ２０２．

［２］　廖桂琴，夏立君．１／万不规则测网土壤地球化学测量方法在安

图金星金矿床中的应用及效果［Ｊ］．吉林地质，２０１１，３０（４）：６７

７２．

［３］　张增奇，刘书才，杜圣贤，等．山东省地层划分对比厘定意见

［Ｊ］．山东国土资源，２０１１，２７（９）：１ ９．

［４］　宋明春，王沛成，梁邦启，等．山东省区域地质［Ｍ］．济南：山东

省地图出版社，２００３：６８ ３７１．

［５］　张荣隋，甘延景．沂源县金星头杂岩体基本特征及与金矿化的

关系［Ｊ］．山东地质，２００１，１７（１）：２４ ２９．

［６］　赵一鸣，张轶男，毕承思．含金夕卡岩矿床产出构造环境和地

质地球化学评价标志［Ｊ］．地学前缘，１９９９，６（１）：１８１ １９３．

［７］　孔庆友，张天祯，于学峰，等．山东矿床［Ｍ］．济南：山东科学技

术出版社，２００６：３６２ ３６７．

·７２·

第３０卷第５期　　　　　　　　　　　　　　　　地质与矿产　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年５月



ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎＧｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＯｒｅＰｒｏｓｐｅｃｔｓ
ｉｎＪｉｎｘｉｎｇｔｏｕＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＡｒｅａｉｎＹｉｙｕａｎＣｏｕｎｔｙｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

ＸＩＥＳｏｎｇｓｈｉ１，ＮＩＮＧＺｈｅｎｇｕｏ１，ＹＡＮＸｉａｏｌｉ２，ＭＡＹｕｈｏｎｇ１，ＷＡＮＧＬｉｇｏｎｇ１

（１．ＳｈａｎｄｏｎｇＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＳｈａｎｄｏｎｇＪｉｎａｎ２５００１３，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｈａｎｄｏｎｇＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄＧｅｏ
ｃｈｅｍｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＳｈａｎｄｏｎｇＪｉｎａｎ２５００１３，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＪｉｎｘｉｎｇｔｏｕａｒｅａｉｎＹｉｙｕａｎｃｏｕｎｔｙｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｌｏｃａｔｅｓｉｎｎｏｒｔｈｏｆＹｉｙｕａｎ ＹｉｎａｎＡｕ ｐｏｌｙ
ｍｅｔａｌｌｉｃｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ．ＴｈｉｓｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｌｉｅｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈａｎｄｃｅｎｔｒａｌｐａｒｔｏｆｓｋａｒｎｔｙｐｅＡｕａｎｄｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ
ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｉｎｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．ＩｔｂｅｌｏｎｇｓｔｏｏｎｅｐａｒｔｏｆｔｈｅＰａｃｉｆｉｃｒｉｍｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ．Ｔｈｒｏｕｇｈａｎａｌｙｓｉｓｏｎ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｂｙｕｓｉｎｇｓｏｉｌｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｕｒｖｅｙｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈｔｈｅｓｃａｌｅｏｆ１∶１００００，ａ
ｃｅｒｔａｉｎａｍｏｕｎｔｏｆＡｕ ｄｏｍｉｎａｔｅｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｏｍａｌｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｆｏｕｎｄ．Ａｆｔｅｒｆｕｒｔｈｅｒｒｏｃｋｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｕｒｖｅｙ
ａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｔｒｅｎｃｈｔｏｓｏｍｅａｎｏｍａｌｉｅｓ，５Ａｕ Ｃｕｏｒｅｂｏｄｉｅｓｗｉｔｈｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｇｒａｄｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｆｏｕｎｄ，ａｎｄｋｅｙ
ａｒｅａｓｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｉｔｉｓｒｅｇａｒｄｅｄｔｈａｔｃｏｎｔａｃｔｍｅｔａｓｏｍａｔｉｃｓ（ｓｋａｒｎ ｔｙｐｅ）Ａｕ Ｃｕ
ｄｅｐｏｓｉｔｓｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｉｎｃｏｎｔａｃｔａｒｅａｓａｎｄｂｏｔｈｓｉｄｅｓｏｆａｌｋａｌｉｎｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｏｒｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ａｃｉｄｉｎｔｒｕｓｉｖｅｃｏｍ
ｐｌｅｘｒｏｃｋｓｆｏｒｍｅｄｉｎｌａｔｅＹａｎｓｈａｎｐｅｒｉｏｄｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｗｉｔｈｄｏｌｏｍｉｔｅｓａｎｄｌｉｍｅｓｔｏｎｅｏｆＣａｍｂｒｉａｎＺｈｕｓｈａｄｏｎｇａｎｄ
Ｍａｎｔｏｕｆｏｒｍａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｓｏｉｌｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｕｒｖｅｙ；ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｙ；ＪｉｎｘｉｎｇｔｏｕｉｎＹｉｙｕａｎ
ｃｏｕｎｔｙ；Ｓｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ

·８２·

第３０卷第５期　　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年５月


	sddz5.pdf

