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成果与方法

山东沂水龙泉站金矿床地球化学特征
3
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摘要 :沂水龙泉站金矿与成矿有关的主要地质体以新太古代泰山岩群与燕山期花岗岩金含量较高。对黄铁矿地球

化学的研究资料表明 :早期黄铁矿为金矿物的主载矿物。稀土元素分布特征反映了成矿流体由早期相对中偏高温

(260～330℃)和还原的环境向晚期低温和氧化环境演变的趋势。对方解石、石英包裹体的研究表明 :包裹体均一

温度变化范围较宽 ,在 107～550℃之间 ,可分为 125～160℃, 177～230℃和 260～330℃ 3个温度峰值集中区 ,分别

反映了以中温石英为代表的早期成矿阶段 (260～330℃) ,以中低温石英和方解石为代表的中期成矿阶段 (177～

260℃)和以低温方解石为代表的晚期成矿阶段 (125～160℃)。其冰点温度变化于 - 2～ - 8. 6℃之间 ,盐度在 3. 39

wt%～12. 39wt%之间。
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　　龙泉站金矿位于沂水县南 10 km处 ,产于沂沭

断裂带内的沂水 -汤头断裂主裂面下盘的绿泥片

岩、糜棱岩化碎裂岩和花岗质碎裂岩中 [ 1～3 ]
,金矿的

围岩主要由中、新太古代变质表壳岩和新太古代变

质深成岩及古元古代花岗质岩石组成 ,燕山期小规

模的花岗岩和脉岩发育 ,构造活动强烈。

1　矿床地质特征

1. 1　矿化带特征

受沂水 -汤头断裂控制的金矿床主要产于主裂

面下盘的脆 -韧性构造带中 (图 1)。该带长大于

11 000 m,宽约 50～360 m。带内岩石较破碎 ,黄铁

矿化绢云母化碎裂状糜棱岩、糜棱岩质碎裂岩和蚀

变绿片岩构成金矿体 [ 2, 3 ]。

1. 2　矿体特征

初步控制了 10个金矿体 ,其中Ⅰ - 1,Ⅰ - 2和

Ⅰ - 3号矿体规模较大。矿体总体呈脉状、透镜体

状、不规则条带状、扁豆状。地表矿体的品位较低 ,

但矿化较普遍 ,深部矿化较好。

Ⅰ - 1号矿体 :赋存于Ⅰ号矿带的西侧 ,紧邻沂

水 -汤头断裂并与之平行。矿体呈脉状 ,走向 15°,

倾向 NWW ,倾角 35°～50°,向深部产状有变缓的趋

势。矿体长 560 m,厚 0. 68～3. 86 m,平均厚 1. 94

m,控制矿体斜深 200 m。矿体品位 2. 05 ×10 - 6～

15. 3 ×10
- 6

,平均品位 4. 52 ×10
- 6。品位与矿体厚

度呈正相关关系。

Ⅰ - 2号矿体 :矿体走向 18°,倾向 NWW ,倾角

变化较大 ,地表较陡 ,一般为 48°～62°,深部矿体产

状变缓 ,为 32°～42°。矿体呈不规则的脉状及透镜

体状 ,具膨胀收缩、分支复合现象。矿体长 1 200 m,

厚 0. 84～4. 62 m,平均厚 1. 86 m。矿体品位 1. 08 ×

10
- 6～5. 48 ×10

- 6
,平均品位 1. 75 ×10

- 6。地表品

位较低 ,深部品位相对较高。矿体品位变化系数

147. 95% ,厚度变化系数 90. 74%。

Ⅰ - 3号矿体 :该矿体长 700 m,地表走向 35°、

倾向 NW、倾角 60°～62°,深部倾角变缓 ,为 27°～

40°。矿体具有分支复合现象 ,呈脉状、局部膨大 ,沿

走向和倾向均不稳定 ,品位和厚度变化较大 ,厚 0. 81

～11. 55 m,平均厚 2. 66 m。矿体品位 1. 08 ×10 - 6
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图 1　沂水龙泉站金矿区地质简图

1—第四系 ; 2—白垩纪大盛群马郎沟组 ; 3—燕山期辉长岩 ; 4—

古元古代傲徕山超单元二长花岗岩 ; 5—断裂构造 ; 6—硅化破

碎带 ; 7—糜棱岩带 ; 8—破碎带 ; 9—地质界线 ; 10—金矿体

～8. 19 ×10
- 6

,平均品位 2. 25 ×10
- 6。厚度变化系

数为 112% ,品位变化系数 69% ,属厚度和品位变化

较大的矿体。

其他矿体呈透镜状 ,规模较小。

2　与成矿有关地质体的含金性

2. 1　主要地质体金含量

与成矿有关的各地质体主要元素含量见表 1。

其中太古宙地层作为具绿岩带性质的一套火山 -沉

积建造 [ 4, 5 ]
,金元素平均含量为 3. 33 ×10

- 9 ( n =

75) ,其标准离差δ、变异系数 CV分别为 5. 12和

1. 54,是该区金矿的矿源层之一。燕山期花岗岩金

含量较高 (5. 29 ×10 - 9 ) ,标准离差δ为 11. 88,变异

系数 CV为 2. 24,是区内金矿主要的成矿母岩 [ 6 ]。

中生代大盛群和太古宙英云闪长岩、元古宙二长花

岗岩的金含量及标准离差和变异系数均较低 ,说明

元素分布较均匀。

2. 2　主要岩石类型含金性

为了探讨不同类型岩石的元素含量 ,对主要岩

石类型进行了样品分析 ,其结果见表 2。从表中可

以看出 ,泰山岩群绿岩建造中以含铁石英岩金含量

最高 ,其次是变基性火山岩 (角闪岩、斜长角闪岩 ) ,

绿岩带中的滑石片岩亦较高 ,这说明镁铁质火山岩

具有原始矿源岩的性质 [ 7, 8 ]。此外 ,中生代燕山期

闪长岩金含量亦较高 ,说明中生代岩体对区内金矿

的形成具有贡献作用。

表 1　沂水龙泉站金矿主要地质体元素含量

地质体 参数 Au Ag Cu Pb Zn A s Sb

泰山岩

群 (75)

X 3. 33 56 51. 72 8. 57 101. 0 28. 85 0. 33

δ 5. 12 55 31. 45 14. 28 116. 44 66. 11 0. 69

CV 1. 54 77 0. 61 1. 67 1. 15 2. 29 2. 13

大盛群

(24)

X 1. 46 26. 36 21. 66 64. 4 9. 38 0. 63

δ 0. 54 12. 19 6. 93 20. 7 13. 44 0. 35

CV 0. 37 0. 46 0. 32 0. 32 1. 43 0. 55

太古宙英

云闪长

岩 (20)

X 1. 31 52 28. 74 13. 68 0 0. 81 0. 11

δ 0. 72 1. 08 16. 38 2. 35 0 0. 18 0. 03

CV 0. 55 0. 16 0. 57 0. 17 0 0. 22 0. 26

元古宙二

长花岗

岩 (13)

X 1. 05 60 8. 95 13. 58 0 0. 90 0. 21

δ 0. 25 1. 75 3. 19 6. 38 0 0. 39 0. 15

CV 0. 24 0. 34 0. 36 0. 47 0 0. 43 0. 70

燕山期

花岗岩

(18)

X 5. 29 119 26. 67 20. 43 0 1. 44 0. 34

δ 11. 88 3. 01 31. 44 17. 88 0 1. 21 0. 21

CV 2. 24 0. 50 1. 18 0. 87 0 0. 84 0. 63

　　注 : Au, Ag含量单位为 10 - 9 ;其他元素含量单位为 10 - 6。括号

内为样品数。

表 2　沂水龙泉站金矿主要岩石类型元素含量

地质时代 岩石类型 Au Ag Cu Pb Zn 样品数

新太古代

(泰山岩群 )

斜长角闪岩 9. 49 56. 35 47. 74 7. 95 170. 26 8

角闪岩 35. 70 0. 05 28. 30 10. 80 58. 30 7

石英岩 0. 28 0. 08 90. 00 4 82. 80 2

含铁石英岩 50. 00 0. 10 11. 70 4. 30 38. 00 3

黑云变粒岩 1. 84 80. 10 11. 90 80. 70 5

绿泥片岩 1. 20 35. 20 13. 90 193. 70 1

角闪片岩 2. 60 53. 00 10. 73 149. 98 4

滑石片岩 7. 40 37. 50 22. 10 4. 20 197. 50 2

新太古

代至古

元古代

英云闪长岩 1. 56 27. 40 16. 38 73. 34 10

片麻状花岗岩 1. 15 7. 20 15. 70 21. 80 4

二长花岗岩 1. 01 8. 40 18. 70 28. 00 4

中生代

燕山期

正长斑岩 1. 38 0. 03 0 0. 03 27. 53 6

闪长岩 14. 00 0. 02 20. 22 7. 00 47. 75 9

闪长玢岩 2. 12 35. 60 3. 70 55. 70 6

辉长岩 1. 08 9. 30 16. 30 30. 70 4

　　注 : Au, Ag含量单位为 10 - 9 ;其他元素含量单位为 10 - 6。

3　矿床地球化学特征
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3. 1　赋矿围岩的含金性

沂沭断裂带中段金矿的赋矿围岩为绿泥石化糜

棱岩、钾化花岗质碎裂岩、二长花岗岩、黑云斜长变

粒岩、黑云斜长片麻岩和透闪透辉岩等 ,各岩石的成

矿元素含量见表 3。绿泥石化糜棱岩、钾化花岗质

碎裂岩的金含量较高 ,其标准离差和变异系数很高 ,

有利于成矿 ,其蚀变强烈者可构成金矿体。
表 3　沂水龙泉站金矿主要围岩金含量及相关参数

参数
花岗质
碎裂岩

(28)

绿泥石
化糜棱岩

(134)

二长花
岗岩
(26)

黑云斜
长片麻
岩 (7)

黑云变
粒岩
(13)

透闪透
辉 岩
(11)

X (10 - 9 ) 288. 51 328. 48 15. 6 3. 30 3. 18 3. 33

δ 112. 2 772. 16 14. 9 1. 88 2. 41 1. 60

CV 1. 63 2. 67 1. 21 0. 57 0. 76 0. 48

　　注 :括号内为样品数。

3. 2　矿石矿物地球化学特征

该金矿矿石矿物成分较简单 ,金属矿物主要为

黄铁矿 ,含量在 5%～15%左右 ,另有少量黄铜矿、

方铅矿。根据矿物光性特征、结构特点及赋存形式

黄铁矿可明显划分为 2期。早期黄铁矿反射色黄白

色 ,显均质性 ,具中粗粒压碎结构 ,条带状、斑点状及

细脉状构造 ,压碎裂隙常被后期石英以及多种硫化

物充填。晚期黄铁矿反射色淡黄白色 ,显均质性 ,具

中细粒自形—半自形晶粒状结构 ,浸染状构造 ,该期

黄铁矿对早期黄铁矿有明显的交代及穿切现象 ,多

分布在早期矿物周围 ,早期黄铁矿为金矿物的主载

矿物 [ 1, 3 ]。对黄铁矿所作的电子探针分析结果表明

(表 4) ,金与黄铁矿关系密切。

表 4　沂水龙泉站金矿黄铁矿电子探针分析结果

样号 分析点号 A s Pb S Zn Au N i Ag Fe Cu 合计

3601 - 3
1 0. 152 53. 384 0. 038 46. 599 0. 038 100. 211

2 0. 124 0. 058 0. 253 99. 793 100

3601 - 1
3 0. 272 53. 262 0. 063 0. 042 0. 022 45. 271 0. 025 98. 957

4 0. 037 53. 33 0. 01 46. 366 99. 743

0002 - 6

1 0. 072 0. 177 0. 026 0. 005 99. 699 0. 021 100

2 0. 253 35. 172 0. 013 0. 006 30. 122 33. 406 98. 972

3 0. 071 52. 57 0. 002 0. 033 0. 013 0. 003 46. 673 0. 014 99. 379

0001 - 4

1 0. 062 53. 947 0. 055 0. 01 0. 015 45. 342 99. 431

2 0. 016 0. 042 0. 007 0. 073 99. 862 100

3 0. 022 53. 084 0. 059 0. 01 45. 581 98. 756

4 0. 011 34. 604 0. 036 29. 763 33. 824 98. 238

0001 - 6

1 0. 128 35. 16 0. 024 0. 002 30. 586 34. 362 100. 262

2 0. 048 0. 016 53. 06 0. 027 0. 066 46. 221 99. 483

3 53. 461 0. 029 0. 016 45. 154 98. 66

0001 - 11

1 0. 08 53. 489 0. 009 45. 589 0. 022 99. 189

2 36. 051 30. 149 33. 788 99. 988

3 0. 032 53. 668 0. 007 46. 277 0. 064 100. 048

0801 - 17

1 53. 083 0. 01 0. 021 0. 011 46. 741 99. 941

2 34. 959 0. 004 0. 015 30. 31 34. 397 99. 701

3 0. 034 0. 06 0. 003 99. 901 99. 998

0802 - 1

1 71. 483 0. 169 0. 051 0. 026 28. 301 100

2 0. 056 0. 411 70. 874 0. 058 0. 038 0. 066 28. 497 100

3 0. 052 0. 185 53. 347 46. 407 0. 02 100. 011

0802 - 5 1 0. 053 0. 017 52. 654 0. 1 0. 001 0. 003 47. 428 0. 03 100. 308

　　注 :样品由南京大学国家重点实验室分析 ,仪器为 JXA - 8800M,硫化物测试条件 : 20kV加速电压 , 1 ×10 - 8A束流。

此外 ,有些成矿元素具有随深度变化的规律性。

选择 (A s + Sb) / (Au + Ag)比值组合指数作为判断

矿体剥蚀深度 (图 2) ,显示向深部逐渐下降 ,至 100

m左右为最低值 ,进入矿体之下 ,其组合指数又增

高 ,显示了矿体在倾斜延深方向的变化。

3. 3　稀土元素地球化学特征

挑选纯石英和长石单矿物 1～2 g,粉碎至 200

目 ,在中国地质大学地学实验中心采用 ICP - MS测

定石英和长石的稀土元素含量。共测试了 3件样

品 ,其中 ZK5202 - H8为长石样品 , Sly - 68和 Sly -

10为石英样品。测试结果见表 5。从表中可以看
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出 ,蚀变矿物石英的稀土元素总量为 2. 67 ×10 - 6～

35. 34 ×10
- 6

, 其中轻稀土含量为 1. 72 ×10
- 6 ～

21. 47 ×10
- 6

, 重稀土含量为 0. 95 ×10
- 6～13. 87 ×

10
- 6

,轻重稀土元素含量之比为 1. 55～1. 81, (La /

Yb) N = 5. 64～8. 10, (La /Sm ) N = 1. 9 ～ 3. 4,δEμ

= 1. 29～1. 91。蚀变矿物长石的稀土元素总量为

90. 38 ×10
- 6

,其中轻稀土含量为 84 ×10
- 6

,重稀土

含量为 6. 38 ×10
- 6。轻重稀土元素含量之比为

13. 16, (La /Yb) N = 127. 14, (La /Sm) N = 17. 8,δEμ

= 0. 64。

图 2　沂水龙泉站金矿区 52勘探线 Au及组合指数变化曲线图

表 5　沂水龙泉站金矿蚀变矿物石英和长石的稀土元素含量 (10 - 6 )

元素 La Ce Pr Nd Sm Eμ Gd Tb Dy Ho Er

ZK5202 - H8 26. 7 40. 1 3. 76 11. 6 1. 5 0. 34 1. 73 0. 165 0. 61 0. 11 0. 306

Sly - 68 3. 24 8. 1 1. 24 6. 39 1. 72 0. 78 1. 97 0. 266 1. 31 0. 25 0. 656

Sly - 10 0. 34 0. 71 0. 094 0. 41 0. 10 0. 066 0. 11 0. 018 0. 09 0. 019 0. 048

元素 Tm Yb Lu Y ΣREE LREE HREE LREE /HREE δEμ La /Yb La /Sm

ZK5202 - H8 0. 052 0. 21 0. 039 3. 16 90. 38 84 6. 38 13. 16 0. 64 127. 14 17. 8

Sly - 68 0. 091 0. 574 0. 094 8. 66 35. 34 21. 47 13. 87 1. 55 1. 29 5. 64 1. 9

Sly - 10 0. 007 0. 042 0. 006 0. 61 2. 67 1. 72 0. 95 1. 81 1. 91 8. 10 3. 4

　　稀土元素的测试结果及球粒陨石标准化分配模

式图 (图 3)表明 :蚀变矿物石英和长石的稀土元素

特征具有一些相似的特点 ,二者均为向右倾斜的平

滑曲线 ,属轻稀土元素富集型。但二者的差别也是

明显的 ,如长石中稀土元素的总量高 ,轻稀土元素富

集更为明显 ,且表现为 Eμ的负异常 ;石英的稀土总

量低 ,轻稀土元素富集不够明显 ,且表现为 Eμ的正

异常。

据相关研究成果 [ 4, 5 ] ,矿石中石英的稀土元素

Eμ正异常反映了早期成矿流体形成于相对高温
(260～330℃)和还原的环境中。

有的学者认为硅化石英中稀土元素含量与热液

活动期次密切关联 ,不同期次往往稀土元素总量相

差较大。该区蚀变矿物石英的 2个样品 ( Sly - 68和

Sly - 10)中稀土元素总量也相差较大 ,是否也是不

同期次热液活动的结果 ,有待于进一步研究。

该区长石具有铕负异常 ,说明其形成于低温和

氧化的环境中。因此 ,稀土元素的特征反映了该区

成矿流体由早期相对高温和还原的环境向晚期低温

和氧化的环境演变的趋势 ,这种成矿条件的改变可

能反映了成矿流体早期以幔源流体或岩浆流体为

主 ,成矿处于一种相对高温和还原的环境中 ,晚期成

矿流体沿断裂向上运移 ,并与大气水混合 ,成矿发生

在相对低温和氧化的环境中 [ 9 ]。
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图 3　沂水龙泉站金矿蚀变矿物石英、长石

球粒陨石标准化曲线

3. 4　流体包裹体特征

流体包裹体测温结果见表 6。总体看来 ,龙泉

站金矿床方解石中的包裹体均一温度在 108～

300℃之间 ,峰值主要集中于 125～160℃和 205～

260℃ 2个区域 ,少数数据点分布于 270～300℃,在

295℃附近有一低峰。冰点变化范围较窄 ,在 - 2. 0

～ - 6. 4℃皆有分布 ,主要集中于 - 2～ - 5℃,对应

的盐度为 3. 39wt%～9. 73wt%。经计算方解石流体

的密度为 0. 768～0. 981g/cm
3。该区流体包裹体盐

度―均一温度图解 (图 4)具有以下特点 : ①成矿流

体的温度变化较大 ,但盐度波动范围较窄 ; ②石英

包裹体中流体盐度分为中等盐度和低盐度 2组 ,且

以中等盐度流体为主 ; ③方解石中流体盐度均为低

盐度的流体 ,可分 2群 ,对应着方解石包裹体均一温

度的 2个峰值。流体包裹体高盐度与低盐度分群可

能暗示在成矿作用过程中有 2种温度相近 ,但盐度

不同的流体发生了混合作用。

图 4　沂水龙泉站金矿包裹体盐度—均一温度图解

龙泉站金矿床石英中的包裹体均一温度变化范

围较宽 ,为 177～550℃,数据点主要集中于 177～

400℃,该区域内又出现了双峰 ,分别为 177～230℃

和 260～330℃,尤以后者的峰值更为明显 ,反映了

260～330℃为石英中流体活动的主要温度区间。石

英中也获得部分 440～550℃的数据。冰点温度变

化于 - 2. 7～ - 8. 6℃之间 ,以 - 4～ - 7℃占优势 ,对

应的盐度为 4. 49wt%～12. 39wt%。石英流体的密

度为 0. 708～0. 981 g/cm
3。

表 6　沂水龙泉站金矿床流体包裹体显微测温数据及计算结果

样号
矿物

名称

测试

点数

包体

类型

包裹体

形态

大小

(μm)

气液比

( % )

均一温度 (℃)

区间 平均

冷冻温

度 (℃)

盐度

( % )

密度

( g/cm3 )

Sly - 3 方解石 15 原生 规则—不规则 4～8 5～20 132～156 143 - 3. 0～ - 3. 9 4. 96～6. 3 0. 968

Sly - 67 方解石 17 原生 规则—不规则 2～10 5～10 108～248 159 - 2. 3～ - 4. 9 3. 87～7. 59 0. 936

Sly - 38 - 1 石英 11 原生
规则—不规则 ,

三角形
5～10 5～10 177～279 249 - 6. 0～ - 8. 6 9. 21～12. 39 0. 896

Sly - 38 - 1 方解石 7 原生 规则—不规则 4～8 5 209～235 223 - 4. 0～ - 6. 4 6. 45～9. 73 0. 893

Sly - 16 方解石 16 原生 规则—不规则 4～8 5～90 178～300 235 - 3. 8～ - 4. 8 6. 16～7. 59 0. 881

Sly - 23 方解石 16 原生 规则—不规则 4～8 5～20 195～300 227 - 2. 2～ - 2. 4 3. 71～4. 03 0. 878

Zh 12 - 2 石英 10 原生 规则—不规则 3～4 5～10 257～322 299 - 6. 9 10. 36 0. 796

L sy - 16 - 2 方解石 14 原生 规则—不规则 3～8 5～20 220～307 247 - 3. 6～ - 4. 7 5. 86～7. 45 0. 849

Zh - 12 - 1 石英 16 原生 规则—不规则 3～10 5～70 204～500 289 - 2. 7～ - 3. 5 4. 49～5. 71 0. 789

Sly - 14 石英 12 原生 规则—不规则 2～8 5～70 204～500 306 - 4. 0～ - 7. 2 6. 45～10. 73 0. 814

Zh - 60 - 1 石英 14 原生 规则—不规则 3～10 10～70 272～550 321 - 6. 2～ - 6. 7 9. 47～10. 11 0. 827
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　　均一法温度变化范围在 120～410℃之间 ,平均

温度为 230～318℃,可确定该类矿床成矿温度为中

温热液。测温数据在空间上有从深部向地表逐渐降

低趋势 ,这也反映了成矿流体在上移过程中 ,随温度

下降、物化条件改变而导致矿质沉淀 ,成矿溶液盐度

变化应属中等水平 [ 10 ]。

蚀变矿物石英和方解石中包裹体显微测温结果

表明 :包裹体均一温度变化范围较宽 ,在 107～

550℃之间 ,但主要集中于 125～330℃的范围内。

成矿温度属于浅成低温热液矿床的范畴。另外 ,在

蚀变矿物石英中获得部分 350～550℃的测温数据 ,

这些包裹体多数为富气相 ,气液比从 50%～90%均

有 ,在均一过程中液相均一到气相中。由于沂沭断

裂带地区中生代岩浆活动强烈 ,该区这种高温富气

流体可能是岩浆流体的产物。

由于石英中包裹体温度峰值集中于 177～

230℃和 260～330℃,方解石中包裹体峰值主要在

125～160℃和 205～260℃ 2个区域。可能暗示了

成矿流体的 3期运移 ,对应的温度区间从高到低依

次为 260～330℃, 177～260℃和 125～160℃。分别

反映了早期以中温石英为代表的早期成矿阶段

(260～330℃) ,以中低温石英和方解石为代表的中

期成矿阶段 ( 177～260℃)和以低温方解石为代表

的晚期成矿阶段 (125～160℃)。

石英和方解石中包裹体冰点温度变化于 - 2～

- 8. 6℃之间 ,对应的盐度为 3. 39wt%～12. 39wt%。

其中 ,石英中流体盐度稍高 ,变化范围较宽 ,可分为

3. 5wt%～6. 5wt%和 8. 5wt%～12. 39wt% 2个盐度

段 ,可能代表了 2种流体端员组分 ,即中等盐度的岩

浆流体 (或深源流体 )和低盐度的深循环的大气水

流体 ;方解石中流体的盐度相对较低 ,推测为岩浆流

体与大气水混合的结果。

4　结论

(1)与龙泉站金矿有关的主要地质体中以泰山

岩群与燕山期花岗岩金含量为高 ,其标准离差和变

异系数高 ,具有区内金矿矿源层和矿源岩的性

质 [ 9 ]
,燕山期岩浆活动 ,是导致区内金矿成矿的重

要因素。与金矿关系密切的岩石是含铁石英岩、变

基性火山岩、滑石片岩和燕山期闪长岩 ,它们可直接

富集成矿。

(2)对黄铁矿地球化学的研究资料表明 :早期

黄铁矿为金矿物的主载矿物。

(3)稀土元素资料反映了早期成矿流体形成于

相对高温 (260～330℃)和还原的环境中 ,向晚期低

温和氧化环境演变的趋势 ,这种成矿条件的改变可

能反映了成矿流体早期以幔源流体或岩浆流体为

主 ,成矿处于一种相对高温和还原的环境中 ,晚期成

矿流体沿断裂向上运移 ,并与大气水混合 ,成矿发生

在相对低温和氧化的环境中。

(4)石英和方解石中包裹体冰点温度变化于

- 2～ - 8. 6℃之间 ,对应的盐度为 3. 39wt%～12. 39

wt% ,可分为 3. 5wt%～6. 5wt%和 8. 5wt%～12. 39wt%

2个盐度段 ,可能代表了 2种流体端员组分 ,即中等

盐度的岩浆流体 (或深源流体 )和低盐度的深循环

的大气水流体 ;方解石中流体的盐度相对较低 ,推测

为岩浆流体与大气水混合的结果。

(5)蚀变矿物石英和方解石中包裹体显微测温

结果表明 :包裹体均一温度变化范围较宽 ,为 107～

550℃,但主要集中于 125～330℃。由于石英中包

裹体温度峰值集中于 177～230℃和 260～330℃,方

解石中包裹体峰值主要在 125～160℃和 205～

260℃ 2个区域 ,暗示了成矿流体的 3期运移 ,对应

的温度区间从高到低依次为 260～330℃、177～

260℃和 125～160℃。分别反映了早期以中温石英

为代表的早期成矿阶段 (260～330℃) ,以中低温石

英和方解石为代表的中期成矿阶段 ( 177～260℃)

和以低温方解石为代表的晚期成矿阶段 ( 125～

160℃)。
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Geochem ical Character istics and Its Orig in of Longquanzhan
Gold Deposit in Y ishui of Shandong Province
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(1. Geological and Scientific College of Shandong Scientific University, Shandong Q ingdao 266510, China; 2.

Shandong Institute and Laboratory of Geological Science, Shandong J inan 250013, China; 3. No. 1 Exp loration In2
stitute of Geology and M ineral Resources, Shandong J inan 250014, China; 4. Shandong Geological Survey Institu2
te, Shandong J inan 250013, China)

Abstract: Gold content in Longquanzhan gold deposit and major geological bodies which has close realtion with ore

- form ing are high in Taishan group and Yanshan granites. A s p roved by the results of studying geochem istry of py2
rite, pyrite in early period ismain carrierm ineral of gold m inerals. A s p roved by rare earth information, ore - form2
ing fluid in early period is formed in medium - high temperature ( 260～330℃) and reducing environment, and

has the evolution trend to low temperature in late period and oxidizing m ilieu. A s p roved by the study to calcite and

quartz enclosure, varation scope of homogenization temperature of enclosure is very wide between 107～550℃. It

can be divided into 3 temperature peak concentration areas as 125～160℃, 177～230℃ and 260～330℃ . It re2
flects early ore - form ing period (260～330℃) which medium - low temperature quartz is its rep resentative, m iddle

ore - form ing period ( 177～260℃) which medium - low temperature quartz and calcite are rep resentatives, and

late ore - form ing period ( 125～160℃) which low temperature calcite is its rep resentative. Freezing temperature

varies between - 2～ - 8. 6℃, and salinity is 3. 39wt%～12. 39wt%.

Key words: Yishu fault belt; gold deposit; gold content; enclosure; salinity; ore - form ing m ineral; ore - form ing

fluid

山东省国土资源厅与民政厅签署地理信息资源共享与合作协议书
2007年 6月 4日 ,山东省国土资源厅副厅长徐景颜与省民政厅副厅长周云平共同签署了《地理信息资源共享与合作协议

书》,该协议的签订 ,实现了地理信息资源的优势互补 ,对建设“数字民政”、“数字山东”等起到了巨大的促进作用。

协议规定 ,双方按照各自拥有的地理信息资源特点 ,根据双方对地理信息资源的需要 ,互相无偿向对方提供所需的地理

信息资源及相关技术支持 ,合作开发有关基于地理信息平台的“数字民政”建设项目。①双方建立长期稳定的数据交换和更

新机制 :省国土资源厅无偿向民政厅提供用于行政区划、边界和地名管理的基础地理信息 ,并提供相应的技术支持 ,包括 1∶5

万 , 1∶25万 , 1∶1万核心地形要素等 ;省民政厅无偿向国土资源厅提供全省行政区划、边界和地名信息用于省级基础地理信息

系统数据更新 ,包括行政区划变更有关文件、行政区域界线协议书附图、地名普查及更新补充资料、界桩坐标数据等。双方共

同负责解决省级基础地理信息系统与民政信息系统联接的技术标准和数据交换等问题。②双方密切合作做好以下示范项

目 :建设山东省区划、边界和地名管理信息系统 ,编制山东省县级行政区域界线详图与省行政区划图 ,以及建设基于基础地理

信息平台的其他“数字民政”项目。

为加强领导与协调工作 ,双方共同组织成立了“地理信息资源共享工作领导小组”,领导小组将定期召开联席会议和临时

会议 ,形成会议纪要 ,作为执行依据。以联合发文的形式 ,指导和协调下级地方相关部门在该协议框架范围内开展相关合作

工作。双方确定省国土测绘院和省地图出版社为合作项目的具体承担单位。另外 ,协议还就合作经费、知识产权与测绘成果

保密、违约责任等做出了规定。 (吕树建 ,倪军波 )
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