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摘要:沂水县高庄铜铅矿赋存于张夏组盘车沟段灰绿色页岩夹薄层泥灰岩和张夏组下灰岩段鲕粒灰岩之间的构造

角砾岩中,在形态上和空间位置上严格受蚀变角砾岩带控制的似层状矿体。通过对矿区内地层、控矿构造、矿体特

征和矿石质量的分析论述,认为该矿床为碳酸盐型中低温热液充填—交代矿床,并建立了成矿模式。
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  沂水县高庄铜铅矿位于山东省沂水县城西35
km的高庄村北。在沂源县金星头铜金多金属矿到

沂南县铜井铜金矿成矿带上,分布着大小20多处矿

床(点)[1]。2008年底,山东省沂南县铜井铜金矿深

部及外围找矿取得重大突破,为该区多金属矿的寻

找提供了较好的借鉴[2]。沂源县金星头铜金矿与燕

山晚期侵入的浅成 超浅成金星头杂岩体有关,尤其

与辉石角闪闪长岩的侵入关系密切[3];蒙阴县丁家

庄铜矿与坡里断裂、金星头断裂和金星头杂岩体成

矿关系密切[4]。高庄铜铅矿位于金星头杂岩体和铜

井杂岩体之间,坡里断裂带与夏蔚断裂交会的东北

侧,区域上有较多的铜铅多金属矿点,成矿条件较

好[5]。该文对高庄铜铅矿成矿地质特征进行了分析

研究,与沂源县金星头铜金矿和沂南县铜井铜金矿

等矿床、矿点进行对比分析研究,总结了沂水县高庄

地区铜铅矿的成矿地质特征及矿床成因,建立了成

矿模式。

1 区域地质概况

沂水县高庄铜铅矿位于华北陆块(Ⅰ)、鲁西隆

起(Ⅱ)、鲁中隆起区(Ⅲ)、新甫山断隆(Ⅳ)、新甫山

断块凸起(Ⅴ)的西侧,金星头杂岩体的南侧,沂南铜

井杂岩体的西北侧,是山东省重要的铜多金属成矿

区。
区域上地层发育,由老至新为新太古代泰山岩

群雁翎关组和柳杭组、早古生代寒武纪长清群、新生

代第四纪坡积 冲积系列松散堆积层。
区域上主要构造形式为基底岩系区的韧性变形

构造和后期叠加其上的脆性断裂构造,褶皱构造不

发育,地层倾向NE,倾角5°~10°。韧性变形构造主

要为新太古代—古元古代二长花岗岩,普遍发育片

麻状构造,片麻理走向 NNW,倾向 W,倾角50°~
65°,为早期较深层次EW向挤压剪动力变形作用产

物。区域内脆性断裂构造多受NNE向的沂沭断裂

带及其次一级的 NW 向断裂的控制。断裂均为高

角度正断层,断层角砾岩发育,具多期活动特征。按

展布方向可分为NW 向、NE向、近EW 向及近SN
向4组断裂,其中以近EW 向的夏尉断裂组及 NE
向大峪断裂规模较大,对区内地层、岩体的展布影响

较大。区域上侵入岩十分发育,主要为新太古代傲

徕山岩套条花峪灰色弱片麻状中粒含黑云二长花岗

岩、岩马灰色斑状中粒含黑云母二长花岗岩和松山
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浅肉红色中粒二长花岗岩,中生代燕山晚期闪长岩、
辉石角闪闪长岩、灰白色细粒二长花岗斑岩(图

1)[6]。

1—大盛群;2—青山群;3—马家沟群;4—九龙群;5—长清群;

6—燕山晚期二长花岗斑岩;7—燕山晚期石英闪长玢岩;8—燕

山晚期闪长玢岩;9—古元古代二长花岗岩;10—新太古代奥长

花岗岩;11—地质界线;12—角度不整合界线;13—岩层产状;

14—张扭性断裂及产状;15—压扭性断裂及产状;16—性质不

明断裂;17—金矿床(点);18—铜矿床(点);19—铅矿床(点);

20—铜多金属矿床(点);21—磁铁矿矿床(点);22—铜铅矿床

(点);23—研究区范围

图1 山东省沂水县高庄地区区域地质图

2 矿区地质特征

矿区内出露地层主要为寒武纪长清群馒头组、
九龙群张夏组、崮山组、炒米店组及第四纪山前组;
构造以断裂构造为主,并发育蚀变构造角砾岩,铜铅

矿化较强;区内仅有少量的闪长玢岩脉侵入(图2)。

2.1 地层

寒武纪长清群馒头组在区内仅出露下页岩段和

洪河段。下页岩段层厚120.41m;洪河段层厚91.34
m,产状110°∠5°~10°,与上覆张夏组呈整合接触。
九龙群张夏组自下而上分为下灰岩段、盘车沟段及

上灰岩段。下灰岩段厚度68.48m,区内的铜铅矿

体就分布在该岩层的顶部;盘车沟段厚度57.63~
71.38m;上灰岩段厚度55.02~71.38m,产状110°
∠7°~10°,与上覆崮山组呈整合接触。

1—山前组;2—炒米店组;3—崮山组;4—张夏组上灰岩段;5—

张夏组盘车沟段;6—张夏组下灰岩段;7—馒头组洪河段;8—

馒头组下页岩段;9—地质界线;10—实测断层、产状及编号;

11—岩层产状;12—蚀变角砾岩带;13—铜矿化体及编号;14—

铅矿体与编号;15—勘探线剖面位置及编号

图2 沂水县高庄铜铅矿矿区地质图

崮山组厚度33.85m。地层总体产状为40°∠5°
~14°,与炒米店组地层呈整合接触。

炒米店组层厚117.5m,地层总体产状为40°
∠5°~14°。

第四纪山前组岩性为褐红色—褐黄色砂质粘

土、粘土质砂砾层等。

2.2 构造

区内构造形式以断裂构造为主,按展布方向分

为4组,即近EW 向、NE向、近SN 向及 NW 向。
断裂构造主要为夏尉断裂(F1)及其派生的次级断裂

构造。铜、铅矿体主要受 NE向F3,F4,F6 断裂控

制。

F1 断裂为夏尉断裂带其中的一条,是区内的主

干断裂。带内充填构造角砾岩,局部角砾岩发育硅

化、褐铁矿化、碳酸盐化、方铅矿化、孔雀石化等蚀

变,但矿化不均匀。该断裂为右行张扭性断裂。

F3 断裂是区内控矿断裂之一。该断裂总体走

向45°,倾向N,倾角75°~80°。经探槽及钻孔揭露,
该断裂破碎带宽1~2m,断裂带内岩性复杂,发育

有构造角砾岩、碎裂岩,岩石普遍发育硅化、褐铁矿

化、重晶石化、碳酸盐化等蚀变,并见有铜、铅、银等
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矿化,局部富集成矿。Ⅰ号蚀变角砾岩带内铜矿化

较好,4个铜矿化体赋存于该带内。断裂性质为张

扭性。

F4 断裂为F3 断裂的延伸。断裂走向47°,倾向

E,倾角75°,破碎带宽1~2m,断裂带内充填构造角

砾岩及碎裂岩,普遍发育硅化、褐铁矿化等蚀变,铜、
铅矿化较强。断裂性质为张扭性。在该断裂的中部

发育有Ⅶ号蚀变角砾岩带,带内铅矿化较好,Pb2 铅

矿体即赋存于该带内。

F6 断裂北端止于F3 断裂,南端止于F1 断裂。
断裂总体走向355°,倾向N,倾角80°~85°。据探槽

揭露,该断裂破碎带平均宽3.1m,断裂带内充填构

造角砾岩,角砾成分以灰岩、砂岩、方解石及重晶石

等为主,岩石普遍发育硅化、褐铁矿化、方铅矿化、孔
雀石化及重晶石化等蚀变,沿断裂发育Ⅱ号蚀变角

砾岩带,带内铜、铅矿化较好,Cu5 铜矿化体和Pb1
铅矿体即赋存于该带内,断裂性质属张扭性断层。

2.3 蚀变角砾岩带

区内蚀变角砾岩较发育,根据产出部位及形态,
共划分8个蚀变角砾岩带,其地质特征见表1。

蚀变角砾岩带分布在张夏组下灰岩段顶部与盘

车沟页岩段底部,但大部分页岩已被剥蚀,蚀变角砾

岩直接裸露地表,局部地段被页岩覆盖。蚀变角砾

岩带受断裂控制,其长轴方向与断裂走向基本一致。

呈似层状产出,产状与下伏灰岩层基本一致。在平

面上分布形态不规则。厚度变化较大。
蚀变角砾岩带普遍发育硅化、褐铁矿化、重晶石

化和碳酸盐化等蚀变,局部发育方铅矿化、黄铜矿

化、孔雀石化、黄铁矿化及赤铁矿化等蚀变,但矿化

不均匀。其中硅化与铜矿化关系较密切;重晶石化

表现为充填于角砾岩带内的重晶石脉,多数同石英

脉相伴生,伴有方铅矿产出;褐铁矿呈结核状或薄膜

状分布在角砾岩裂隙内。
蚀变角砾岩在水平和垂直方向具有明显的分带

性。水平分带特征(由中心向外):石英脉—硅化灰

岩—围岩;垂直分带特征(自上而下):石英脉—硅化

灰岩—褐土—围岩。蚀变角砾岩围岩蚀变较轻,局
部灰岩硅化发育。

3 矿体地质特征

高庄地区铜及多金属矿圈定2个铅矿体和5个

铜矿体。铅矿体及铜矿化体均赋存在蚀变角砾岩带

中,产状与蚀变角砾岩带的产状基本一致,为似层状

矿体。铜矿体和Pb1 号铅矿体直接裸露地表,Pb2
号铅矿体的部分块段被张夏组盘车沟页岩段页岩覆

盖,铅矿体和铜矿化体底板围岩均为张夏组下灰岩

段鲕粒灰岩。铅矿体和铜矿化体赋存于海拔+325
~+380m之间。

表1 蚀变角砾岩带地质特征

编号 长轴方向 长度(m) 最大宽度(m)最大厚度(m) 导矿构造 矿化情况

Ⅰ号 40° 400 120 5.41 F3 含4个铜矿化体

Ⅱ号 10° 208 80 6 F6 含1个铜矿化体和1个铅矿体

Ⅲ号 85° 200 50 4 F6 矿化不均匀,且厚度较薄

Ⅳ号 355° 180 150 2 F5 局部矿化较好

Ⅴ号 38° 230 40 4 无明显断裂 矿化较差

Ⅵ号 200° 100 158 3.4 F4 局部铜矿化较好

Ⅶ号 45° 300 15 19.3 F3 含铅矿体1个

Ⅷ号 24° 237 68 4.06 无明显断裂 地表矿化较好,深部矿化差

3.1 铅矿体地质特征

铅矿体编号为Pb1 和Pb2。Pb1 铅矿体分布在

尖山子南坡一带,赋存于Ⅱ号蚀变角砾岩带中。矿

体呈似层状产出,产状与蚀变角砾岩带产状基本一

致。矿体总体走向5°左右,倾向E,倾角5°~7°。矿

体沿走向具分支复合的特点。地表长度约150m,
水平宽度1~5m,平均水平宽度3.00m,平均铅垂

厚度5m,厚度变化系数21.68%,厚度变化稳定。
最高品位8.73%,单工程品位1.03%~3.27%,平均

品位2.31%,品位变化系数42.48%,品位变化均匀。

Pb2 铅矿体分布在尖山子北坡一带,赋存于Ⅶ
号蚀变角砾岩带中(图3)。矿体呈似层状产出,产
状与蚀变角砾岩带产状基本一致。矿体总体走向

45°左右,倾向SE,倾角5°~6°。矿体沿走向或倾向

呈舒缓波状延伸。长度约200m,水平宽度3.0~
5.6m,平均水平宽度4.3m,矿体铅垂厚度1~5.15
m,平均铅垂厚度3.6m,厚度变化系数55.29%,厚
度变化较稳定。单样品最高品位2.22%,矿体单工
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程品位0.42%~1.16%,矿体平均品位1.07%,品位

变化系数35.02%,品位变化均匀。

1—第四系山前组;2—张夏组盘车沟段;3—张夏组下灰岩段;

4—含砂砾黏土层;5—鲕粒灰岩;6—灰岩;7—蚀变角砾岩;

8—铅矿体;9—取样位置及编号;10—钻孔位置及编号

图3 沂水县高庄铜铅矿第6勘探线地质剖面图

3.2 铜矿体地质特征

5个铜矿体编号为Cu1,Cu2,Cu3,Cu4,Cu5。其

中Cu1—Cu4 铜矿化体呈平行状分布在Ⅰ号蚀变角

砾岩带中,Cu5 铜矿化体分布在Ⅱ号蚀变角砾岩带

中。

Cu1 铜矿体分布在尖山子西南一带,赋存在Ⅰ
号蚀变角砾岩带中。矿体呈似层状产出,产状与蚀

变角砾岩带产状基本一致。总体走向45°,倾向SE,
倾角4°~6°。矿体沿走向或倾向呈舒缓波状延伸。
地表长度约286m,水平宽度3.0~25.5m,平均水

平宽度14.5m,铅垂厚度2~5.47m,平均铅垂厚度

3.16m,厚度变化系数51.77%,厚度变化较稳定。
最高品位0.95%,单工程品位0.26%~0.34%,平均

品位0.32%,品位变化系数18.43%,品位变化均匀。

Cu2 铜矿体分布在尖山子西南一带,赋存在Ⅰ
号蚀变角砾岩带中,位于Cu1 铜矿化体西侧。矿体

呈似层状产出,产状与蚀变角砾岩带产状基本一致。
矿体总体走向45°,倾向SE,倾角4°~6°。矿体沿走

向或倾向呈舒缓波状延伸。地表长度约192m,水
平宽度1.5~3.0m,平均水平宽度2.25m,平均铅垂

厚度3.5m,厚度变化较稳定。最高品位0.35%,单
工程品位0.22%~0.31%,平均品位0.27%,品位变

化系数13.51%,品位变化均匀。

Cu3 铜矿体分布在尖山子西南一带,赋存在Ⅰ
号蚀变角砾岩带中,位于Cu2 铜矿化体西侧。矿体

呈似层状产出,产状与蚀变角砾岩带产状基本一致。
总体走向42°,倾向SE,倾角4°~6°。矿体沿走向或

倾向呈舒缓波状延伸。地表长度约202m,水平宽

度1.5~4.5m,平均水平宽度3.00m,平均铅垂厚度

2.0m,厚度变化较稳定。最高品位0.26%,单工程

品位0.21%~0.24%,平均品位0.22%,品位变化系

数11.18%,品位变化均匀。

Cu4 铜矿体分布在尖山子西南一带,赋存在Ⅰ
号蚀变角砾岩带中,位于Cu3 铜矿化体西侧。矿体

呈似层状产出,产状与蚀变角砾岩带产状基本一致。
矿体总体走向43°,倾向SE,倾角5°~6°。矿体沿走

向或倾向呈舒缓波状延伸。地表长度约194m,水
平宽度6.0~16.5m,平均水平宽度11.25m,平均铅

垂厚度6.0m,厚度变化较稳定。最高品位0.69%,
单工程品位0.22%~0.29%,平均品位0.27%,品位

变化系数3.32%,品位变化均匀。

Cu5 铜化体分布在尖山子南坡一带,赋存在Ⅱ
号蚀变角砾岩带中。矿体呈似层状产出,产状与蚀

变角砾岩带产状基本一致。总体走向15°,倾向SE,
倾角5°~7°。矿体沿走向或倾向呈舒缓波状延伸。
地表长度约132m,水平宽度1.0~2.0m,平均水平

宽度1.33m,平均铅垂厚度5.0m,厚度变化较稳

定。最高品位0.32%,单工程品位0.22%~0.32%,
平均品位0.26%,品位变化系数1.63%,品位变化均

匀。

3.3 矿石特征

3.3.1 矿石的矿物成分

原生矿石矿物有方铅矿、黄铜矿、黄铁矿、闪锌

矿等,次生氧化矿物主要有褐铁矿、孔雀石、辉铜矿、
赤铁矿及铜蓝等。主要脉石矿物有石英、重晶石、方
解石等。

3.3.2 矿石的化学成分

矿石中主要有用组分为 Pb,Cu及伴生组分

Ag。Pb平均品位1.37×102;Cu平均品位0.28×
102;伴生有益组分 Ag平均品位389×106。其他

组分Au平均含量0.01×106;Zn平均含量893.50
×106;Co平均含量49.22×106;Sn平均含量2.86
×106;Mo平均含量20.43×106;Ni平 均 含 量

172.84×106;Cr平均含量107.75×106,均达不到

综合利用要求。有害组分 As平均含量120.64×
106,满足铅锌矿工业要求。

3.3.3 主要矿物特征及赋存状态

方铅矿:主要分布于重晶石或石英晶粒之间,铅
灰色,新鲜面具金属光泽,晶粒状,粒径0.5~5mm,
个别可达15mm。分布在石英晶粒之间的方铅矿
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粒径相对较大,分布在重晶石之间的相对较小。含

量0.01%~8.73%。
黄铜矿:主要呈粒状或他形块状集合体分布角

砾周围和石英脉中,黄铜色,晶粒状,粒径0.01~
0.05mm,集合体呈浸染状、团粒状及块状分布。在

砾岩上部,黄铜矿大多氧化呈孔雀石。含量0.01%
~2.31%。

闪锌矿:呈集合体分布于石英或重晶石脉中,浅
黄色、棕色,径粒0.01~0.03mm,含量0.01%~
0.19%。

黄铁矿:分布在石英脉或重晶石脉中,多呈半自

形-他形晶粒状,粒径细小,有的呈交代残余状分布

在褐铁矿集合体中,粒径一般为0.01~0.03mm。
孔雀石:分布在角砾周围和石英脉中,多呈粉沫

状,浅蓝绿色,粒径较细,含量0.01%~0.52%。
辉铜矿:分布在角砾周围和石英脉中,烟灰色,

粒状或致密块状,含量0.01%~0.45%。
石英:呈乳白色、灰白色,呈半自形—他形粒状,

多数为集合体或细脉状分布于角砾岩裂隙中,早期

形成的石英多为细脉状,后期形成的石英多为细粒

状,常形成石英晶簇,粒度0.01~0.06mm。
重晶石:呈乳白色、灰白色,大多呈粒状或晶簇

状,少数呈致密块状、钟乳状,粒径0.01~0.05mm。
方解石:多呈白色、灰白色,大多数为他形晶粒

状,以细脉状产出,分布于角砾岩小裂隙中。

3.3.4 矿石的结构构造

矿石以斑状结构为主,斑晶多为方铅矿及其他

多金属矿物,基质为重晶石、方解石等;次为粒状结

构,由粒状矿物石英、重晶石、方铅矿、黄铜矿所组

成,粒度不等。主要构造有角砾状构造,常见方铅矿

与重晶石、方解石组成的角砾状构造;晶簇状构造,
主要由石英矿物与裂隙中形成的构造类型;镶嵌状

构造,常见方铅矿镶嵌在石英晶粒中;脉状构造,为
富矿石常见的一种矿石类型。方铅矿集合体致密排

列,矿物的分布没有一定的规律。

3.3.5 矿体围岩与夹石

铅矿体和铜矿体均赋存在蚀变角砾岩带中,呈
似层状产出,与蚀变角砾岩带产状基本一致。铅矿

体和铜矿体大多直接裸露地表,只有2号铅矿体部

分块段被张夏组盘车沟页岩段黄绿色页岩覆盖。铅

矿体和铜矿体的底板多为张夏组下灰岩段鲕粒灰岩

或蚀变角砾岩,部分顶板为张夏组盘车沟页岩段黄

绿色页岩。矿体围岩蚀变较弱,与矿体界线清晰,局
部呈渐变关系。矿体内夹石较少,多呈透镜状产出,
分布不规律,岩性为蚀变角砾岩,铜、铅含量较低。

4 矿床成因与成矿模式分析

4.1 矿床成因分析

高庄铜铅矿赋存于张夏组盘车沟段灰绿色页岩

夹薄层泥灰岩和张夏组下灰岩段鲕粒灰岩之间的构

造角砾岩中,沿硅化角砾空间充填,似层状产出。矿

体在形态上和空间位置上严格受蚀变角砾岩带控

制,且蚀变角砾岩带顺岩层面(或层间破碎带)或断

层与节理裂隙分布充填,矿石为浸染型,角砾状、晶
簇状、镶嵌状等构造发育。该区的南部为近EW 向

的夏蔚大断裂,与西部近SN向的坡里断裂带相连,
区内NE和 NW 向断裂及 NNE向节理构造发育。
沿断裂发育有一定的硅化、重晶石化和矿化。区内

有的铜铅矿体严格受次级断裂裂隙控制[7]。该区的

北部是金星头杂岩体,从金星头岩体往东南一直到

该区,沿近南北向的坡里断裂带断断续续发育了许

多小型的铜铅矿体,说明该区的铜铅多金属成矿与

金星头岩体有较密切的成因关系。
据上述特征分析,该区在区域构造活动的影响

下,伴随岩浆侵入活动形成的高温热流场,成为地热

高值带,从而为深循环含矿地下卤水热液的生成创

造了有利条件,形成极易流动的含矿地下卤水热液,
沿深大构造通道由高压区向低压区运移。大量含矿

地下卤水热液沿夏蔚深大断裂上升到地表浅处,顺

NE,NW,NNE向的次级断裂裂隙运移[8]。由于受

到张夏组盘车沟段灰绿色页岩的屏蔽作用,同时由

于温度和压力的降低,致使含矿热液改变了上升途

径,顺页岩下伏灰岩之裂隙、层理等构造运移、沉淀、
充填和交代[9]。受多期次长期的地下含矿热液作用

逐渐形成铅、铜等多金属矿体。因此,矿床为碳酸盐

型中低温热液充填—交代矿床[10]。

4.2 成矿模式

根据矿区的成矿地质特征,结合沂南县铜井深

部找矿和沂南县白石窝地区深部找矿的经验,沂南

县铜井杂岩体周围具有多期次、多层位成矿的特点。
综合区域成矿特点,认为第一层矿体赋存于寒武纪

张夏组下灰岩段顶部与盘车沟段之间,矿体厚度1.2
~6.3m,矿石类型为含铅蚀变角砾岩。第二层矿体
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赋存于寒武纪张夏组下灰岩段底部与馒头组洪河段

之间,矿体厚度1.5~4.6m,矿石类型为含铅蚀变角

砾岩。第三层矿体赋存于寒武纪馒头组石店段薄层

泥质灰岩、粉砂岩、白云质灰岩与下页岩段之间,矿
体厚度1.1~2.3m,矿石类型为含铜蚀变角砾岩。
(图4)。

1—粉砂岩;2—泥质粉砂岩;3—页岩;4—灰岩;5—泥质灰岩;

6—鲕状灰岩;7—白云岩;8—混合花岗岩;9—闪长岩;10—矿体

图4 沂水县高庄地区铜铅矿成矿模式图

5 结语

高庄铜铅矿赋存于张夏组盘车沟段灰绿色页岩

夹薄层泥灰岩和张夏组下灰岩段鲕粒灰岩之间的构

造角砾岩中,在形态上和空间位置上严格受蚀变角

砾岩带控制的似层状矿体,矿床成因为碳酸盐型中

低温热液充填—交代矿床。根据沂南县铜井深部找

矿和沂南县白石窝地区深部找矿的经验和成矿模

式,在该区铜铅矿体的下部馒头组石店段、朱砂洞组

上灰岩段、基底之上的不整合面上具有形成铜铅多

金属矿体的可能。
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StudyonGeologicalCharacteristicsandMetallogenicModel
ofCopperLeadDepositinGaozhuangAreaofYishuiCounty

QIXiqiang1,2,ZHANGJing1,3,GUOJiapeng4,LIUPenglei1,XUDonglai1,3,XIAOBingjian5

(1.ShandongGeo-engineeringLimitedCorporation,ShandongJinan250200,China;2.ShandongGeo-
physicalandGeochemicalExplorationInstitute,ShandongJinan250013,China;3.ShandongGeological
SurveyingandMappingInstitute,ShandongJinan250011,China;4.ShandongArchivesMuseumofLand
andResources,ShandongJinan250013,China;5.No.7ExplorationInstituteofGeologyandMineralRe-
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Abstract:GaozhuangcopperleaddepositinYishuicountyoccurredintectonicbrecciabetweengray green
shalewiththinmarlofPanchegousectionandooliticlimestoneoflowerlimestonesectioninZhangxia
group.Itisbeddedtypedepositwhicharestrictlycontrolledbythealterationbrecciazoneontheshapeand
spatialposition.Throughanalysisanddiscussiononstrata,orestructures,orecharacteristicsandorequal-
ityinthisarea,itisconsideredthatthisdepositisacarbonatetypelow-mediumthermalfillingdeposit.
Themetallogenicmodelisestablishedaswell.
Keywords:Copperleaddeposit;geologicalcharacteristics;metallogenicmodel;Gaozhuangarea;Yishuiin
Shandongprovince
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