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对腔东群 、粉 子山群和蓬莱群的岩石学 地球化学等特征研究认为 ，胶 东群是 

金的主要矿源层 ；柑子 山群和煌斑岩脉也提供 了部分金 的来源 。花岗质岩浆活动 

促使成矿物质转移 ．同时研究 丁矿床地球化学特征(包括 Pb、S、O、H 同位素和流 

体包裹体，．认为成矿流体为 中低温、中压 中等盐度和 密度及富 Hzo～co 的岩 

浆热液 ，同时有大气降 球参与 。反映成 矿热液 的多源性 ，成矿 的多期性和 多阶段 

性 = 

关键词 金矿 矿源层 同位索地球化学 流体包裹体 胶东 

胶东金成矿区包括招菜 (招远一莱州)成 

矿带 、栖霞成矿带和牟乳 (牟平一乳 山)成矿 

带。其中，招莱成矿带金矿储量占整个成矿区 

90％。自 5o年代 以来，对该 区进行了大量的 

研究，但对矿床成因、成矿物质来源及成矿条 

件仍争议很大。本文在研究前人大量资料的 

基础上，并结合 自己工作成果 ，对本区金矿成 

矿物质条件作粗浅分析 。 

l 区域地质特征 

在大地构造位置上．本 区属于华北地洼 

区辽鲁地穹系 ，在区域大地构造演化史上 ， 

经 历了前地 槽阶段、地槽 阶段 (早、中、元古 

代 )、地台阶段(晚元古代一早 中生代)、地 洼 

阶段(晚中生代～新生代 )。 

1．1 地层特征 

区内出露地层有上太古界胶东群 、下中 

元古界粉子 山群 、上元古界蓬莱群 、侏罗系莱 

阳组 、青山组、王庆组 ．第三系黄县组和第四 

系。其中胶东群 、粉子 山群和蓬莱群为前寒武 

纪变质地层 ，它们与金矿形成有关。 

胶东群 厚 8000m 以上．主要岩性为黑 

云母变粒岩 斜长角闪岩、岢麻岩、片岩等 嗔 

岩为基性一中酸性海底喷发 火山岩、火 山碎 

本文 1993年 3月收到 一健庄有编辑 

屑岩 ．夹海相泥质碳酸盐岩 。通过斜长角闪 

岩、角闪石岩 的岩石 化学、地球化 学特 征分 

析，表明该 区存在玄武质科马提岩 ：。稳定同 

位素测年 2500~2800Ma 

粉子山群 厚 7000m左右。主要岩性 为 

变粒岩、片岩、大理岩等 。原岩为碳酸盐岩、泥 

岩、海底喷发中基性火山岩 。垂向上粉子 山群 

由下往上分别为下部泥质碎屑岩、中部 巨厚 

碳酸盐岩、上部粘土质碎屑岩组成的海进一 

海退旋回。火山岩、火山碎屑岩呈夹层分布于 

其中。岩性和厚度各地有变化。稳定同位素 

测年 】300 1800Ma。 

蓬莱群 厚 3000m左右，主要岩性为石 

英岩、板岩、千枚岩、大理岩、灰岩等。原岩为 

碳酸盐岩、砂泥岩。岩相、岩性、厚度较稳定。 

稳定同位素测年 8O0～1O00Ma 

上述地层中，胶东群分布广泛，构成牺霞 

复背斜核部 ；粉子山群分布于栖霞复背斜两 

翼呈带状展布，蓬莱群分布于栖霞复背斜北 

翼 。 

1．2 区域构造和岩浆活动 

胶东金成矿 区西以近南北向郯庐断裂为 

界，东南以北东东向荣成一五莲断裂为界，两 

者均为切穿地壳深达上地幔且长期活动的超 
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大型断裂 区内以北北东一北东向断裂最为 

发育。这些断裂属脆一韧性剪切带，是主要的 

控矿和容矿构造 。 

区内岩浆活动强烈，自太古代至新生代 

都有活动 ，尤以燕山期最为强烈。它们主要为 

重熔和同熔型花岗岩 ，原岩为胶东群 ，有下地 

壳及上地幔岩浆混入。金矿床在燕山期形成 

和定位，与燕 山期 强烈 的构造一岩浆活动相 

对 应 

2 矿床地质特征 

该成矿带有两种重要的金矿化类型，即 

含金石英脉型和含金蚀变岩型。其中，招莱成 

矿带 以石英脉型和蚀变岩型两者发育为特 

征 ；栖霞金矿带和牟乳金矿带以石英脉型发 

育为特征 。 

2．1 矿脉规模和形态特征 

各矿床的矿体主要呈透镜状 、脉状、扁豆 

状 ，多达千余条 。成群成带产出，规模不等 长 

1o～2ooom，宽 o．1～20余 m。常见分枝复 

合 ，尖灭再现和膨缩现象。 

2．2 矿化阶段和围岩蚀变 

2．2．1 矿 他 阶 段 

本区不同金矿带、不 同矿化类型基本上 

可划分 4个成矿阶段 。从早至晚依次是 ：①石 

英一黄铁矿阶段 。黄铁矿粗大 ，石英乳 白色， 

具波壮消光 ，有少量金、银金矿 ，不具重要工 

业意义。②金一石英一多金属硫化物阶段 。主 

要金属硫化物形成阶段，主要有黄铜矿 、方铅 

矿 、闪锌矿及 自然金、银金矿 ，是金的主要形 

成期。③金一银一 多金属硫化物 阶段 。也是 

金属硫化物主要形成期。主要有黄铁矿 、方铅 

矿、闪锌矿及 自然金、自然银、金银矿 ，是金的 

主要形成期。④石英一碳酸盐阶段。主要有 

石英、方解石。金不具大的工业价值。 

2．2．2 围岩蚀 岩 

有绢云母化、黄铁绢英岩化、黄铁矿化、 

硅化、钾化和碳酸盐化 、绿泥石化 。前 5种与 

矿化关系密切，是直接找矿标志。 
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3 蔑 物质祭傅 

成矿物质及其来源(包括成矿元素、流体 

来源及性质)、构造定位空间，是热液成矿作 

用必备的条件。本文只讨论成矿物质条件 。 

3．1 金的矿源层 

关于本 区金矿的物质来源，主要 有变质 

地层来源和岩浆来源两种认识。前者认为金 

来源于胶东群 ；后 者认为金来源于燕 山期花 

岗岩浆。笔者研究认为，胶东群是本 区金的主 

要供给源 ，粉子山群及煌斑岩脉也提供 了部 

分金。而花岗岩则不能提供金。 

从胶 东群、粉子山群和花 岗岩中金 的丰 

度 来看。 ，金在地层 中的丰度为 2×10 ～ 

3×10一，花岗岩为 0．9×1O ～7×10一，大 

多数低于 3×10一。两者的丰度接近 ，但都低 

于地壳丰度值 (3．5×10 ～4×10 )。通过 

岩石学、地球化学分析表明 ，本区金主要来源 

于胶东群 。依据是：①胶东群源岩主要为一套 

夹有玄武质科马提岩的中基性火 山岩建造， 

它们是源于地幔具绿岩带性质的火 山岩。由 

于地壳中金的原始来源是从地幔中产生的基 

性和超基性岩浆岩 中带来的“ ，故胶东群提 

供 了金的原始来源 。②硫同位素分析表 明，胶 

东群 s‰值为 5．6～8．5，均值为 7．2(13个 

黄铁矿 分析样 品)；矿 石 Sgo值为 4．3～ 

12．6，均值为 8(162个黄铁矿样品分析)。说 

明二者具相似的硫源。③铅 同位素分析表明 ， 

胶东群 “Pb／ “Pb值为 r7．12～17．35，均值 

为 17．1 9； Pb／ ‘Pb值为 l5．25～15．45，均 

值 为 15．4； Pb／ ‘Pb值 为 37．O1～37．83， 

均 值 为 37．34(3个 样 品 分 析 )；矿 石 铅 

Pb／ Pb值 为 l6．62～ l7．62，均 值 为 

l7．08； Pb／ Pb值 为 l4．85～l5．63，均值 

为 15．31； Pb／ ‘Pb值为 36．82～38．45，均 

值为 37．68(47个样品分析)。因此 ，两者铅同 

位素组成相似 ，且都为正常铅 。④稀土元素分 

析 (图 1)表 明：胶东群与矿体 曲线基本一致 。 

此外 ，粉子山群和煌斑岩脉也提供了少量金 
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来源。理由是：①粉子山群的岩性构成 ，其原 

岩主要为沉积岩，而幔源的中基性火 山岩只 

是作为夹层分布，与胶东群中基性火 山岩为 

主形成对照 ，且粉子山群分布面积小得多，现 

已知的金产地，极少数在粉子山群分布区。蓬 

莱群无中基性火山岩 ，不可能提供金的原始 

来源。②煌斑岩来源于地幔，是火成岩中含金 

最高者 ：，煌斑岩类岩浆对金有较大搬运 能 

力。本区煌斑岩脉与含金矿脉在形成时间上 

相近 ，空间上相随(相互穿插)。据测定 ．未蚀 

变煌斑岩为 Au为 4．1×10 ～6．9×10一， 

平均 5．7×10～；蚀变后煌斑岩含 Au为 0．3 

×10 ～3．2×10～．平均 1．96×10 。即 

煌斑岩中 Au发生了活化转移。但从煌斑岩 

数量 和规模来看，不能作为 Au的主要提供 

者。花岗岩虽与本区金矿床形成关系密切，但 

并未提供金的来源 。理由是：①金主要赋存在 

早期 的镁铁质矿物 中，花 岗岩的分异演化只 

能使 Au贫化。本 区不同岩相带中，金的含量 
一 致 ，不存在金的分异。②花岗岩中Au含量 

与其原岩胶东群相当。③花岗岩中 Au赋存 

于硅酸盐 晶格中 ，难于释放。④本 区与中生代 

燕山期花岗岩伴生的金矿床，矿石铅年龄均 

远大于中生代花岗岩年龄。 。⑤燕山期花岗 

岩体很多，但只有侵入到老变质岩中者 ，其周 

围方能成矿 花岗岩在金矿床形成中主要作 

用是提供热源 ，使含 Au源岩的成矿物质活 

化、转移至溶液中来，以及控制成矿流体的运 

动方 向，或在形成热液环流系统方面起重要 

作用 。故花岗质岩浆活动促使成矿物质转移 

虽然胶东群金丰度值不高，但仍可作为金的 

矿源层。因为金能否成矿 ，主要取决于金在矿 

源层中的赋存型式和构造一岩浆条件。本 区 

金赋存在硫化物中，中国和世界各地大部分 

金矿床也如此 ：，这种瞅存型式加上有利的 

构造一岩浆条件使金易于活化、转移 、富集。 

3．2 稳定 同位素地质特征 

3．2．1 硫 同位素 

如表 1所示，可总结如下几点 ：①整个胶 

东金矿区矿石 S％o值为 4．34～12．6，平均 

8．03；胶东群 地层 ‘S‰值为 5．6～7．8，平 

均 7．22；花岗岩 S‰值为 3．89～14．9，平 

均 9．37。都呈 明显的尖塔 式分布 ，且三者 

Sg,值基 本一致 。②各矿带 中，各矿 床的 

Sg,值差别小。根据硫同位素分馏完全受 

热力学定律支配的原理 ，表 明硫源中硫同位 

素均一化程度高 ，成矿环境稳定，硫源丰富 ， 

说 明该区具岩浆硫变化小之特点；另一方面 

又具有地层硫富“s的特点。这种双重性 ，是 

由于硫来 自胶东群地层 ，在重熔 中使地层硫 

活化 ，产生同位素均一化的结果 ③各矿床不 

同矿化阶段 s‰值基本一致。随矿化温度 

下 降， S‰略有增加 ，表 明为同一硫源。从 

早至晚期 ，如马塘 S‰值为 8．9、9．3、9．9； 

玲珑为 6 77、7．06、7．1 6。④不同矿化类型略 

有差异 。蚀变岩型>石英脉型，说明蚀变岩型 

硫 同位素分馏较强。 

噩  
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圈 1 稀土元素球粒陨石标准图 

l一胶 东群 l 2-- 矿 

3．2．2 铅 同位 素 

如表 2，作者研究了矿石 、胶东群地层、 

花岗岩的铅同位素组成，三者较为相似 ，并且 

变化不大。说明为普通铅。在 Pb／ Pb√ Pb／ 

Pb囤上 (囤 2)，三者均位于下地壳与造 山 

带且主要位于造山带与地幔铅之间，说明金 

矿的深源性 。反映其成因上与胶东群及花岗 

岩岩浆活动的密切关系。 

3．2．3 氢 、氧 同位 素 

如 表 3，成 矿 流 体 d O‰(测 定 石 英 

0‰)在 20．08～10．14之 间变化 ，石英包 
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裹体中水的赶lH o‰值在 一54．85～一95．8 

之问。d ()H ‰值在 1．78~]1．8之问。而在 

d O一扛)图上 (图 3)，绝大多数点投在岩浆 

水与大气水之间并靠近岩浆水，只有一个点 

(马家窑金矿)落在变质水内。说明成矿流体 

主要来 自岩浆并有大气降水混入 。成矿越晚 ， 

则大气降永混入越多。而与金矿形成有关的 

花岗岩在 o一缸)图上 ，基本上落在岩浆水 

范围。 

表 1 胶东金矿区硫化物 中硫同位素 ( ts‰ )特征 

产 地 与 产 姨 样品数 变化范围 平均值 矿床类型 

三山岛含金矿脉 13 l1．6～12．6 11_86 蚀变岩型 

焦家 含金 矿 脉 10 9．13～ ¨．84 10 27 蚀 变 岩型 

新城含金矿昧 9 g j～10 7 lO 1 4 蚀变岩型 

马塘含 金矿脉 10 7．51～10 68 9．42 蚀变岩型 
招莱金矿带 

灵山淘台金矿脉 8 6．4～8．8 7．6 蚀变岩型 

玲珑含 金矿脉 76 4．34～8．g 6 69 石奠脉堑 

睦东群地层 0 7～7．8 7 4 

花岗 岩 6 7 9～ 10．2 9 5 

马 家窑 含 金矿 脉 7 6．25～ ¨ 7 8．74 石 英棘 型 
栖 霞金矿带 

腔东群地层 6 6．1～7．8 7．18 

金 牛 山 、邓格 庄含 金矿 嘛 29 7．18～ 9 7 7．87 芒 英脉 型 

牟乳 金矿 带 花 岗 岩 3 3．89～14 9 9．1 

胶东群地层 2 5 6～8．2 6．9 

资料来源 I山东地质 6队 ，1988~阵光远 ，1989 F张时 淦，1990 F盎文 

分析样品 ：黄铁矿 

表 2 胶东金成矿 区铅 同位素组成 

产 地 与 产 斌 样品数 ~pb／z0‘Pb 20 pb／z0 Pb 200Ph／ 口‘Ph 

三 山岛 含金 矿 脉 5 17．293 1S．478 37 942 

焦 家含 金矿 脉 3 17．261 15．409 37．844 

马瑭 含金 矿 晾 2 17 266 15．555 38 086 

新城舍金矿脉 2 16 784 14．965 38 35 
招 莱金 矿带 

灵山沟台金矿脉 】 1 7 214 】5 435 37．729 

玲珑含金矿脉 22 17．115 1S 226 37 655 

腔东群地层 1 17．3S 1j．45 37．83 

花岗岩 17 156 15．434 37 87 

马家 窑含 金 矿 晾 7 16．691 15．284 37 209 
栖置金矿带 

胶东群地层 2 17．114 15 38 37．098 

邓格庄台金矿脉 17．187 15 38 37 73 
牟乳 金 矿带 

芘岗岩 16．9 15 426 32．168 

资料来源 ；胨光远 ，1989 山东地质 6队 ，1988~鲍庆忠 ，1990)末支 。 

■ 
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Pb／ 、Pb 

口  田 ?田 。 
圈 2 不同地质环境铅 同位 演化模式 

(据 Doe和 Zar【man，1979) 

a～地幔铅 ‘b～造山带铅 {c 上地壳铅 ；d一下地麦铅{ 

1一 舍金矿脒 l 2一花岗岩 ；3 脏末群地层 

(黑点为台金矿脉 ，小三角于臣为花岗岩) 

3·3 流体包裹体研究 

3．3．1 包裹体萋型及其特征 

表 3 胺东金成矿区 0值和 bE,值 

样号 产地与产收 成矿阶段 测定矿输 o0(‰ ) DH2oG(0) d OK O(‰) T(℃) 

三 山一1 三 山 岛矿 咏 【 石 英 14 52 —68．3 8．38 320 

三 山一2 三山岛 矿脒 E 石 英 l4．34 —61．3 1．78 050 

玲一5 玲珑矿脉 I 石英 l2 32 —71 3 6．43 330 

玲 一8 玲珑 矿 昧 I 石 英 10．84 一73．3 1．88 250 

马一1 马塘矿脒 1 石英 l0 14 ～75．4 2．94 320 

互 2—1 马塘 矿 脉 I 石 姜 l 3 59 —88．9 4．59 250 

马 2-0 马塘矿脒 I 石英 13．50 ～目9．8 5 54 000 

马 2-3 马 塘矿脒  I 英 l9 97 ～76．6 S．O1 200 

T9—1 新城 矿 昧 I 石 英 13．50 一罾1 5．4 220 

3 6 马 家窑 矿脒 1、I 石 英 l2 62 —86 27 4 22 282 

5—2 马家 窑矿 脒 I _ 石 英 20 02 ——81．18 11．8 265 

5—5 乌家 窑 矿 昧 I、I 石 英 II．36 —34．85 1I．68 Z65 

D l 邓格庄矿 哮 芒薨 1]，65 —71 9 2，7 

2 邓格 庄矿昧 I 石英 12．87 ～82．6 3．72 

玲珑花崩岩 (6) 石英 9．4 ～68 48 6．36 492 

鹊山花岗岩 (1) 石英 l0 4 —81．8 7 7 219 

郭家岭花岗岩(5) 石英 10．94 ～66．84 7 58 536 

昆崭山花岗岩 (5) 石蔓 9．67 —72 8 9】 483 

注 -矿石温度为流体包裹体均一温度，括号内为样品数 。 

资料来碌 山东地质 6 ，1982 L魄庆忠 ，1990~ 时 治，1990 F豫金芳 ，1989。 
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本医流体包裹体类型复杂 ，数量 中等 ，个 

体偏小，一般几微米 ，圆一椭圆形 、不规则形 

等。根据室温下相的种类和 比例分为：①液相 

包裹体(I)。又可分全液相包裹体 (Ia)、气液 

两 相 包裹 体 (Ib)。叉 可分 为全液相 包裹体 

(Ia)、气液两相包裹体 (Ib)。Ib是包裹体中最 

多的一种，成 矿期 气相 占 1O ～44 ，成矿 

结束期气~1<20 。②CO 包裹体 (Ⅱ)。该类 

型普遍存在 。分纯 CO 包裹体(I a)、含液相 

CO 、水溶液两相包裹体 (Ⅱb)、富液相 CO：、 

贫气相 CO。和水溶液 三相包 裹体 (Ⅱc)、富 

气相 CO 、贫液相 CO。和水溶液三相包裹体 

(Ⅱd)。⑧气相包裹体 (Ⅲ)，较少 。④含子晶 

多相色裹体(Ⅳ)，少见。第一成矿阶段主要是 

I b、Ⅱ型 ；第二成矿阶段主要是 Ⅱ型 ，少数 I 

b型；第三成矿阶段以 I b、Ⅱ型为主；第四成 

矿阶段以 I b为主，次为 Ⅱ型。 

3．3．2 温度 、压 力、盐度及流 体密度 测定 

①用均一法和冷冻法测定流体包裹体均 
一

温度 ，结果表明，第一、二、三 、四成矿 阶段 

温度(℃)分别是 ，蚀变 岩型 338～280／31l、 

270 0 230／253、210～ 180／196、1 60～ 130／ 

146；石 英 脉 型 338～ 290／321、300～ 22O／ 

281、270～25O／26O、251～218／232。② 利用 

co 包裹体测压结果表明：成矿早期为 700 
~ 500bar，中期 300bar，晚期 200~lOObar。③ 

盐度 (NaCI， )：早期 为 1 3，中期 8～6．5，晚 

期 3．1 ④流体密度(g／cm )：早期为 0．789， 

中期 0．79～O．87，晚期 0．9～O．92。因此 ，低 
一

中等温度、中等压力、中等盐度和密度有利 

于金的沉淀与富集。 

表 4 胶东金成矿区包裹体成分特征 

土地与 状 簿 样 液相成分( ，g) 气相成分(f~g．／g) 数 N
a K M g 一 CaZ+ CI— SO H o COz CH H o0 N 

马塘矿 脉 2 2 82 14 69 0．37 1．97 2 25 6．98 23 64 828 139．04 2 04 0．74 0．0l 0 

马塘矿 脉 1 5 64 64．67 1O 22 37 07 0．76 5．29 50．93 792 118．94 2．45 1．36 18 1d 0 

马瑭矿 脉 1 2 35 S．96 0．12 O 7 0 44 4．03 3．93 990 76．34 0 01 0．17 0 0 

三L_岛矿 脒 2 1 45 B．52 0．08 0 29 0．鞠 2．71 4 54 S70．37 73 03 3．15 0．27 0 7 0 33 

三LL岛矿 脉 1 0 31 1．51 0 01 0 02 0．04 0．4 1．8 1405 4 l66．46 2 2 0 0．91 1 45 

玲磕矿 脉 3 3 23 2．34 0 11 O 6g 0．2§ 4 68 42 1856 88 248 71 1_48 0 34 1．23 1．52 

尊珑 日一脉 2 3．95 1．55 O 13 0 59 0．23 2 23 8．77 1484 19 227．8l 1_56 0．1 0．72 0 96 

玲琥矿 瓣 2 2．13 0 3l 0．02 0．00 1．2 3 57 0 33 2080 99 394 12 1．1 0 】5l 1．58 

马家喜 矿 脉 (嗟 ) 2 18．56 1．82 0 18 0．45 0．1 31．8 4．45 1 37l 8 10．81 2 96 0．28 8．96 3 1 7 

马家 窑矿 厨~(深 ) 1 12．99 O 93 0．2 0．32 0 1 23 4 8 1337．6 l23 6卉 3 09 O．23 7 67 3 
1  

n格庄 矿 脉 4 3 68 09 0 2 O 75 1 1 7 10 59 3．4{ 841．5 84．5 2 36 0 6 
_ 

玲虢 花 岩 1 0． 3 O 33 0 0 C3 0 04 0．23 0．26 341．3 C O1 O．86 0 0．37 1．9 

郭家岭 花南岩 1 0 g9 0．27 C C 12 0 1 Z 0．62 0 26 317 33 0．01 0 43 O 0 39 0．71 

资料来源：山东地质 6队 ，1988~鲍庆忠 ，1990}盘文 

3．3．3 包裹体成分 主要是 CI：和 sol。成矿溶液属 Na 一K一一 

如表 4。石英包裹体为富 H：o—cO 型 。 C1--SO~ 型。总的来说，成矿早至晚期 K 、 

成矿溶液 中，阳离子主要是 Na+、K ，阴离子 Na+、CI、so 一含量逐渐降低。与花岗岩 比 
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较 ，很 明显 ，成 矿溶液 Na 、K 、CI、So 及 

co。、H。O大大高于花岗岩岩浆。 - 

4 结论 

(1)本区金矿床矿元素主要来源于胶东 

群 ，粉子 山群和煌斑岩脉也提供了部分 金的 

来源 。而花岗岩岩浆活动促使成矿物质转移， 

并未提供金的来源 。 

(2)同位素和流体包裹体研 究表明 ，成矿 

流体 为中 低温度 、中等 压力、盐 度和 密度及 

富 H O—CO!的岩浆热 液，有大气 降水 的混 

入 ，反映成矿热液的多源性 ，成矿的多期性和 

多阶段性 

(3)太古代形成金的矿源层，在漫长的地 

质演化中，多次的构造 岩浆活动 ．矿源层遭 

受变 质、变形 、重熔及金不断活化 、转移与 富 

集 ，在中生代强烈的构造 岩浆 活动中形成 

定位 。 
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Discussion on Conditions of Ore--Forming Materials in Jiaodong 

Gold M etallogenic Province，Shandong 

Xiao W uquan． Dai Tagen 

Based ol3the~trologic and I~eocha mtcalfe ures JiaodongGroup，FengzishaaGroup and PenghiGroup⋯it confirmed 

that Jiaodong Group was the maia e bee of gold deposhs．Fengzishan Group and．Mmprophyres vein atso providee parts of 

Au Gramtm magmmi c activiti~ mainly made the forming kr【len transformed The author atso studied the geochemical 

features of gold depo*hs h was hehevee that ore-- formi ng fluid m~Rgmati~hyamthermal fluM mixed whh a part of mHerO 

wa r，being of low-- middle temperatu~ ．middle pre~ure，~]inity and  denshy a力d abundant H 2o—c(k．The Se showed that 

aleta1]ogen[~hydrothermaI fluM had muhi ；and mbaerali~t[oa had multi-- phases and multi—s ∞． 

Key words： gold deposits．sour~ bed，isotope geochm istry，fluid inclusion，Jiaodong 
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