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摘要:平度旧店金矿床位于华北板块之胶北隆起区内,其赋矿围岩为晚侏罗世玲珑花岗岩,矿床成因为岩浆期后热

液裂隙充填石英脉型金矿。据成矿物质沉淀时序可分为Ⅰ黄铁矿化 绢英岩化、Ⅱ石英 磁黄铁矿 中粗粒黄铁矿、

Ⅲ石英 黄铁矿 微细粒黄铁矿、Ⅳ石英 多金属硫化物和Ⅴ石英 碳酸盐岩等5个成矿阶段,其中Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ阶段为金

的主要富集成矿阶段。该文在对山东平度旧店金矿床中黄铁矿和石英矿物标型特征研究的基础上,根据成矿阶

段,划分出5个时代的黄铁矿,即形成于黄铁绢英岩中的Ⅰ阶段黄铁矿、黄铁矿石英脉中的Ⅱ阶段黄铁矿、石英黄

铁矿矿石中的Ⅲ阶段黄铁矿、多金属硫化物矿石中的Ⅳ阶段黄铁矿和产于石英碳酸岩细脉中的Ⅴ阶段黄铁矿。黄

铁矿晶形主要为{100},{210},{111}单晶形态,{100}+{210},{100}+{111}和{100}+{210}+{111}的聚形晶态,

随着成矿阶段的变化,立方体出现率逐渐减小,五角十二面体、立方体+五角十二面体的聚形晶出现率则逐渐增

加,直至晚期成矿阶段又有出现率高的立方体黄铁矿。旧店金矿在石英黄铁矿成矿阶段(Ⅲ阶段)中黄铁矿晶形以

{100}+{210}为主,在多金属硫化物成矿阶段(Ⅳ阶段)中,黄铁矿晶形以{100}+{111}和{100}+{210}+{111}聚
形为主,而在早期阶段和晚期阶段,黄铁矿晶形简单,以{100},{210},{111}单晶为主。对黄铁矿主成分的研究表

明,成矿阶段黄铁矿表现为早期亏S、富Fe的特点,在主成矿阶段Ⅲ,Ⅳ阶段中,黄铁矿则表现富S、亏Fe的特点,

反映了在多金属硫化物成矿阶段,不仅是金大量沉淀形成的时期,也是载金矿物黄铁矿快速富集沉淀的时期,说明

富S、亏Fe的地球化学环境有利于金的沉淀。黄铁矿物理特征及石英标型亦佐证了在多金属硫化物阶段的黄铁

矿、石英晶胞参数稍高,说明同波谱段反射率和晶胞参数的变化与金含量有对应关系。
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  在对金矿的研究中,黄铁矿、石英是与金矿化关

系最密切的矿物之一,也是研究金矿成因矿物学最

重要的载体矿物[1]。目前随着测试技术的进步,成
因矿物学的研究向高精深发展,在矿物岩石、矿床成

因和找矿勘探方面具有重要的指导作用[2]。研究矿

物标型特征及其微区地球化学性质,可以查明矿床

中有关物质的来源[3],通过矿物标型的定位研究,还
可查明形成矿物岩石和矿床的有关流体的性质和运

移途径,含矿和无矿地段的判别等[4],进一步确定找

矿方向。在胶东地区,与金矿成因矿物学研究有关

的论著 颇 多,陈 光 远[2]、李 胜 荣[3]、于 洪 军[5]、王
枫[6]、薛建玲[7]、严育通[8]、周起凤[9]、吕文杰[10]等

对胶东金矿区或不同金矿床的成因矿物学特征进行

了深入的研究。该文以山东平度旧店金矿床中黄铁

矿、石英作为研究对象,探讨与金关系密切的黄铁

矿、石英矿物标型与成矿作用的关系,以期对金矿床

的成因和成矿作用研究提供成因矿物学佐证。
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1 成矿地质背景

平度旧店金矿床地处华北板块与苏鲁造山带二

个一级大地构造单元结合部位之胶北隆起区(图

1),区内以前寒武纪结晶基底为主,盖层不发育。基

底有太古宇、元古宇,在断陷盆地内有中生界和新生

界分布[1112]。区 内 NNE,NE 向 断 裂 十 分 发 育;

NW,EW向断裂次之。岩浆岩有新太古代TTG岩

系、震旦期片麻状二长花岗岩系列,三叠纪岩浆杂

岩、侏罗纪玲珑花岗岩、早白垩世郭家岭花岗闪长岩

花岗岩、伟德山长岩 花岗闪长岩 花岗岩、崂山碱

性花岗岩等发育,呈岩基、岩株产出[13]。

1—太古宙TTG+表壳岩;2—元古宙变质表壳岩;3—高压 超高压变质带;4—三叠纪岩浆杂岩;5—侏罗纪玲珑侵入岩;6—早白

垩世郭家岭侵入岩;7—早白垩世伟德山侵入岩;8—早白垩世崂山侵入岩;9—白垩纪沉积 火山沉积岩系;10—新生代沉积 火山

沉积岩系;11—主要地质界线;12—主要断裂;13—金矿/榴辉岩

图1 旧店金矿区大地构造位置图

  旧店金矿床围岩是玲珑花岗岩,为一典型的石

英脉型金矿。石英脉的分布受断裂构造控制,其两

侧往往是绢英岩,界线明显,在绢英岩中有大量细小

石英网脉,造成强烈硅化[1415]。金属硫化物(主要

是黄铁矿)以脉状、团块状、浸染状赋存于含矿构造

带及蚀变围岩中。
矿区范围内已发现大小29条矿脉(图2),1号

脉是矿区内规模最大且最典型的矿脉,总体走向

20°~55°,倾向NW,倾角60°~80°之间。该脉断续

延长约5km,脉内已查明11个矿体,最大单体延长

220m,延深354m,金矿品位1.52×106~67.83×
106,平均4.57×106。矿体呈透镜状或扁豆状,矿
石类型为含金硫化物石英脉型。矿物组成见表1,
可划分为5个成矿阶段,其中Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ为金的主要

富集成矿阶段[1617]。

2 黄铁矿标型特征
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2.1 黄铁矿世代划分

旧店金矿床中的黄铁矿是与金关系密切的一种

贯通矿物,在金矿的5个成矿阶段中均有产出。黄

铁矿为矿石中主要金属矿物,占金属硫化物的90%
以上。其集合体在矿石中呈脉状、网脉状、团块状、
浸染状分布。半自形、中—细粒结构,粒度均匀,多
与黄铜矿、方铅矿共生(表1)。

Ⅰ阶段黄铁矿形成于黄铁绢英岩中。铜黄色,
颗粒一般较粗,晶形以{210},{100}为主,其晶形完

好,常见立方体状,呈稀疏浸染状产出,含量小于

10%。矿物共生组合为绢云母、黄铁矿、石英和绿泥

石等。

Ⅱ阶段黄铁矿形成于黄铁矿石英脉中。浅黄白

色,颗粒以中粒为主,晶形以{100}为主,多为立方体

和五角十二面体,自形、半自形结构,呈稀疏浸染状

产出,含量小于15%。矿物共生组合为黄铁矿、石
英等。

1—第四系;2—野头组;3—晚侏罗世郭家店二长花岗岩;4—晚

侏罗世云山二长花岗岩;5—晚侏罗世崔召二长花岗岩;6—煌

斑岩;7—金矿脉及编号;8—地质界线;9—断层

图2 旧店金矿区矿脉分布图

表1 旧店金矿矿石矿物成分统计

相对含量
金属矿物

自然金属 金属硫化物 金属氧化物
非金属矿物

主要 银金矿 黄铁矿 赤铁矿 石英、绢云母

次要 自然金 黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、磁黄铁矿 褐铁矿 方解石、长石

少量 金银矿 锌铜矿 磁铁矿、铜蓝、铅矾、金红石 绿泥石、绿帘石、榍石、锆石、高岭土

  Ⅲ阶段黄铁矿形成于石英黄铁矿矿石中。淡黄

色和铜黄色,颗粒以中粗粒为主,晶形以{100}、
{210}为主,晶粒多有裂隙,集合体也多破碎,其裂隙

多被中晚期、粗粒—细粒致密他形的黄铁矿充填,他
形、浑圆和碎裂结构,呈浸染状产出,含量50%左

右。矿物共生组合为石英、黄铁矿和磁黄铁矿等。

Ⅳ阶段黄铁矿形成于多金属硫化物矿石中。铜

黄色,颗粒以细粒为主,晶形以{210}、{100}为主,多
为细粒状,半自形结构和碎裂结构,小豆荚状分布。
含量20%左右。矿物共生组合为石英、黄铁矿、黄
铜矿、方铅矿和闪锌矿等。

Ⅴ阶段黄铁矿产于石英碳酸盐岩细脉中。浅黄

白色,颗粒一般为中粗粒,晶形以{100}为主,自形结

构,呈多呈立方体稀疏浸染状或团块状集合体产出,
含量5%左右。矿物共生组合为石英、方解石、黄铁

矿等(图3)。

2.2 黄铁矿晶形标型

矿物的形态是其化学成分、内部结构及其形成

时的地质环境互相制约的结果,它记录了晶体发生、

生长及变化的全部历史[18]。黄铁矿生长过程中随

着粒径增大,最优位置的F面{100}和次优位置的

{210}和{111}面有不同消长趋向,将表现为不同晶

形。旧店金矿黄铁矿典型晶形包括{100}、{210}、
{111}以及它们的聚形。研究表明立方体{100}主要

发生在成矿的早期或晚期,五角十二面体{210}反映

了成矿流体中富硫,S2浓度大,晶体的垂向生长速

度低于水平向生长速度,故形成五角十二面体及其

与立方体{100}的聚形集合体且晶体表面生长纹发

育,是主成矿阶段的判断依据之一。八面体{110}的
形成环境介于立方体和五角十二面体之间,因此常

形成与上述两者所组成的聚形。另外该区黄铁矿还

可见平行连晶、不规则连生、规则连生以及黄铁矿歪

晶现象。
黄铁矿形态特征突出表现在晶形和粒度上[19]。

旧店地区黄铁矿晶形以立方体{100}为主,其次为五

角十二面体{210},偶见八面体{110}。与金矿化有

关的晶形主要为{210}和中细粒{100}。在含石英较

多的近矿围岩、构造破碎带和脉状矿体两侧中,多见
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{100}的黄铁矿,在矿体内部强矿化区段有时可见

{210}的黄铁矿,大量出现的仍是他形晶集合体。

图3 14043 9黄铁矿电子探针分析图谱

2.3 黄铁矿物理特征

黄铁矿物理特征见表2。黄铁矿晶胞参数均高

于标准值(5.4170A°),范围值在5.4192~5.4197A°,
以石英 黄铁矿阶段的中期细中粒黄铁矿晶胞参数

为最高,可能与金含量的多寡有关。
从表2还可以看出:黄铁矿的粒度大小与黄铁

矿世代及含金量有密切的对应关系,早期世代黄铁

矿颗粒较粗大,自形程度较高,颜色为浅黄白色,具
强金属光泽,同波谱段反射率较高而硬度较低,晶胞

参数稍高,其含金量较低;中、晚期世代黄铁矿多呈

自形—半自形粒状,自形程度较低,颗粒较细小,颜
色为浅黄色至铜黄色,具弱金属光泽—暗色光泽,同
波谱段反射率较低而硬度相对较高,晶胞参数稍低,
含金量较高,这与成矿地质事实相符。

2.4 黄铁矿成分标型

黄铁矿主成分为Fe和S,就旧店金矿床黄铁矿

主成分(表3,图4)与标准黄铁矿(S:53.45%,Fe:

46.55%)相比的△S和△Fe参数及不同成因类型黄

铁矿δS和δFe参数特征(其中δFe=(w(Fe)×100
46.55)×100/46.55;δS=(w(S)×100 53.45)×
100/53.45),成矿阶段黄铁矿表现为早期亏S、富Fe
的特点,在主成矿阶段Ⅲ、Ⅳ阶段中黄铁矿则表现富

S、亏Fe的特点,这反映了在多金属硫化物成矿阶

段,不仅是金大量沉淀形成的时期,也是载金矿物黄

铁矿快速富集沉淀的时期,说明富S、亏Fe的地球

化学环境有利于金的沉淀。这与大部分内生热液矿

床的黄铁矿趋势性相同,反映黄铁矿的形成深度较

浅。
表2 旧店金矿床不同阶段黄铁矿物性特征

不同阶段黄铁矿 形态 颜色 光泽 密度t/m3 反射率 硬度kg/m2 晶胞参数a°

Ⅰ、Ⅱ矿化 石英 磁黄铁
矿 中 粗 粒 黄 铁 矿 阶 段
(Ⅰ、Ⅱ世代)

自形粒状立方体,粒度
0.5~2.5mm,裂 纹 发
育

浅黄白色 强金属光泽 4.94

433λ,43.75%
544λ,52.70%
587λ,53.10%
647λ,54.13%

927 5.4194A°

Ⅲ石英 黄铁矿 微细粒
黄铁矿阶段(Ⅲ世代)

自形—半 自 形 粒 状 立
方体,粒 度 0.1~0.6
mm

浅黄色 弱金属光泽 4.90

433λ,43.75%
544λ,50.63%
587λ,52.66%
647λ,53.36%

1587 5.4197A°

Ⅳ石英 多金属硫化物阶
段(Ⅳ世代)

半自形粒状立方体,粒
度0.01~0.05mm

铜黄色 光泽暗 5.28

433λ,36.42%
544λ,41.27%
587λ,45.95%
647λ,48.02%

1230 5.4192A°

3 石英矿物标型

石英是热液金矿床中的重要脉石矿物,与金矿

化具有密切的成因联系。作为金矿床研究的主要信

息载体,石英的典型标型特征,对于矿床成因的认识

及找矿预测具有重要的理论研究和实践指导意

义[3]。
该区矿石石英主要产出于不同阶段的石英脉

中,具中粗粒—中细粒—微细粒状,多呈团块状、细
脉状或网脉状,无色或烟灰色,主要与绢云母、黄铁

矿、方铅矿等共生。不同阶段的石英野外特征见图
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5 图8。石英主要有5个阶段:第一阶段石英脉充

填分布于矿脉的外侧,沿节理裂隙分布,表现为纯白

的石英细脉及网脉;第二阶段为主成矿阶段,烟灰色

石英呈细脉或网脉,分布于早期石英脉的两侧,强硅

化部位往往矿化较好;第三、四阶段为细脉状或网脉

状石英与多金属硫化物共生;第五阶段表现为与碳

酸岩共生,形成石英 碳酸岩脉。
表3 旧店金矿床黄铁矿主要成分统计

样品 ωS% ωFe% △S δS △Fe δFe ωFe/ωS
1号脉17 152.76 47.214 0.690 1.291 0.664 1.426 0.895
1号脉17 252.884 47.115 0.566 1.059 0.565 1.214 0.891
1号脉19 153.212 47.227 0.238 0.445 0.677 1.454 0.888
6号脉3 852.336 46.75 1.114 2.084 0.200 0.430 0.893
9号脉3 152.214 47.633 1.236 2.312 1.083 2.327 0.912
9号脉3 352.635 47.64 0.815 1.525 1.090 2.342 0.905
14043 1 55.84 44.16 2.390 4.471 2.390 5.134 0.791
14043 2 56.41 43.59 2.960 5.538 2.960 6.359 0.773
14043 5 56.18 43.82 2.730 5.108 2.730 5.865 0.780
14043 6 156.34 43.66 2.890 5.407 2.890 6.208 0.775
14043 6 253.52 46.48 0.070 0.131 0.070 0.150 0.868
14043 6 3 56.1 43.9 2.650 4.958 2.650 5.693 0.783
14043 6 455.69 44.31 2.240 4.191 2.240 4.812 0.796
14043 6 556.44 43.56 2.990 5.594 2.990 6.423 0.772
4043 6 6 56.3 43.7 2.850 5.332 2.850 6.122 0.776
14043 9 55.21 44.79 1.760 3.293 1.760 3.781 0.811

图4 14043 1黄铁矿电子探针分析图谱

图5 Ⅰ阶段黄铁矿绢英岩阶段矿石

图6 Ⅱ阶段黄铁矿—石英阶段矿石

图7 Ⅲ阶段石英—黄铁矿阶段

石英按成因可分为热液石英、蚀变硅化石英、原
岩残留石英。与金矿关系密切的热液石英,可分为

3期:黄铁矿石英阶段的石英、石英细—中粒黄铁矿

阶段的石英、多金属硫化物阶段的石英。不同阶段

的石英物性特征有一定的差异,各阶段的石英物性

特征见表4,早期石英颗粒粗大,呈半自形板状,受
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应力作用后,强烈波状消光。具压碎,有颗粒化现

象,变形纹发育。与早期黄铁矿共生,构成黄铁矿石

英脉。中期石英呈半自形柱粒状,颗粒细小,呈粒状

集合体或细脉状与中期黄铁矿、绢云母共生,并充填

在早期粗粒黄铁矿间隙中构成黄铁绢英岩,与银金

矿关系密切。晚期石英:半自形或自形柱状,粒度细

小,嵌布于铜、铅、锌等多金属硫化物或碳酸盐中。
矿床内不同成矿阶段的石英,其含金性各异,含金性

较好的石英其粒度较细,颜色为灰白—灰色,密度、
晶胞参数相对较大,相对密度值较高,Al+K+Na
值相对较大。 图8 Ⅳ阶段石英—多金属硫化物阶段

表4 不同阶段的石英物性特征

成矿阶段 颜色 光泽 密度t/m3 晶胞参数 红外光谱
Al+K+

Na%
含金性×106

黄铁矿 石英阶段 乳白色 油脂光泽 2.61 a°=4.9116;v=112.23
A1:0.1985;A2:0.2056;

A1/A2:0.9655
927 <0.10

石英 黄铁矿阶段 浅灰色 玻璃光泽 2.68 a°=4.9162;v=112.64
A1:0.1826;A2:0.1893;

A1/A2:0.9644
1587 4.16

多金属硫化物阶段 烟灰色 玻璃光泽 2.62 a°=4.9174;v=113.19
A1:0.1388;A2:0.1439;

A1/A2:0.9647
1230 7.21

4 问题讨论

成因矿物学是现代矿物学的重要组成部分,它
研究矿物与矿物组合的时空分布、矿物各内外属性

间的关联、矿物形成与变化的条件和过程、矿物与其

介质间的相互作用及相应的宏微观标志、和矿物成

因分类及矿物成因信息的应用等方面的内容[20]。
陈光远[1-2]提出矿物标型六性和矿物学填图的四化

法则及对矿床的矿物成因标型和找矿标志研究将成

因矿物学提到新的高度,李胜荣[3]在成因矿物学研

究上有独特的建树,对矿物标型分带规律、矿物标型

的地球动力学、构造动力学和矿物系统的演化进行

了深度阐释[20]。运用矿物标型理论和矿物学填图

新技术进行矿床成因研究和深部远景预测取得了较

好的找矿效果[21-34];利用矿物生长理论进行岩浆岩

研究,提供了火成岩晶体群和岩浆混合作用最关键

的证据[35-36];运用阴极发光新技术研究矿物内部结

构,提出了矿物发生史方面的新认识[37-38];利用副

矿物锆石、磷灰石、独居石的裂变径迹分析技术,对
造山带隆升历史和矿产的保存利用提供了新的依

据[39-41];锆石等矿物的微区同位素和化学成分测试

技术,更广泛地用于重大地质事件定年和地质体演

化历史追索[42-44]。黄铁矿、石英都是胶东金矿的贯

通性金属矿物,也是金的主要载体之一。黄铁矿的

晶体形态、化学成分和热电性等标型特征与其形成

介质的物理化学环境密切相关。矿物的形态记录了

晶体生长变化的全部过程,受到了晶体内部结构、化
学成分及形成环境的综合影响[18]。黄铁矿最优生

长位置{100}和次优生长位置{hk0}及{111}随着生

长过程中温度、成矿流体性质的变化,呈现不同的消

长,而表现出不同的晶体形态,因此对黄铁矿的形成

环境具指示意义。而旧店金矿黄铁矿晶形主要为

{100}、{210}、{111}单晶形态与{100}+{210}、
{100}+{111}和{100}+{210}+{111}之聚形,表明

该区黄铁矿常见单形有立方体、五角十二面体,八面

体少见,并在此基础上叠加其他晶形,如:立方体+
五角十二面体、立方体+八面体等,其中以立方体和

五角十二面体的聚形居多。黄铁矿不同晶形的出现

规律表明:随着主成矿阶段的来临,立方体出现率逐

渐减小,五角十二面体、立方体+五角十二面体的聚

形晶出现率则逐渐增加。
研究表明[6]:在低饱和度、低硫逸度以及最佳形

成温度过高或过低时形成的黄铁矿多呈{100}晶
形[18],因此{100}常出现在矿体的围岩、弱矿化带、
成矿早阶段或成矿最晚阶段,表明此时的成矿流体
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硫浓度不高,温度过高或过低。{100}晶面上的生长

纹是形成温度变化梯度大,或过饱和度小(硫逸度

低)导致。当成矿流体中富硫,晶体的垂向生长速度

低于水平生长速度时,就可能形成五角十二面体和

立方体的聚形。八面体的生长环境介于五角十二面

体和立方体之间,在本矿区统计晶形中发现较少。
此外,该区黄铁矿还可见平行连晶,说明黄铁矿晶体

的垂向生长速度与水平生长速度相似,具有异向同

时生长记录。旧店金矿在石英黄铁矿成矿阶段(Ⅲ
阶段)中以{100}+{210}为主,在多金属硫化物成矿

阶段(Ⅳ阶段)中以{100}+{111}和{100}+{210}+
{111}聚形为主,说明金含量的多寡与成矿阶段和黄

铁矿晶形关系密切,黄铁矿晶形越多、聚形越复杂则

金含量越高,反之黄铁矿晶形越简单、呈{100}立方

体形或{100}晶面上的生长纹发育者,则不含金或含

量甚微。
徐国风[19]认为,沉积成因的黄铁矿富硫或接近

理论值;陈光远等[1-2]则认为低温或者沉积成因黄

铁矿S/Fe比值较大。严育通[8]认为浅成低温热液

型金矿、岩浆热液型金矿、卡林型金矿黄铁矿化学成

分均具亏铁亏硫特征,变质热液型金矿则富铁亏硫。
标准差由大到小依次为卡林型金矿、岩浆热液型金

矿、变质热液型金矿、浅成热液型金矿,并总结了不

同成因类型黄铁矿δFe及δS特征。该区黄铁矿大

部分属富硫亏铁型,整体更亏硫。δFe与δS变化范

围在5%以内,分布状态与岩浆热液型金矿类似,这
表明旧店金矿为岩浆热液型金矿。

旧 店 金 矿 黄 铁 矿 晶 胞 参 数 在 5.4192~
5.4197A°,以石英 黄铁矿阶段的中期细中粒黄铁矿

晶胞参数为最高,略高于标准值5.4170A°。石英晶

胞参数在4.9116~4.9174A°,v=112.23~113.19,
以多金属硫化物阶段的石英晶胞参数为稍高,说明

旧店金矿中金的沉淀富集与成矿阶段的关系是十分

密切的。

5 结论

(1)旧店金矿床中的黄铁矿是与金关系密切的

一种贯通矿物,在金矿的5个成矿阶段中均有产出。
黄铁矿为矿石中主要金属矿物,占金属硫化物的

90%以上。其集合体在矿石中呈脉状、网脉状、团块

状、浸染状分布。半自形、中—细粒结构,粒度均匀,
多与黄铜矿、方铅矿共生。根据成矿阶段而划分出

5个世代的黄铁矿,即形成于黄铁绢英岩中的Ⅰ阶

段黄铁矿、黄铁矿石英脉中的Ⅱ阶段黄铁矿、石英黄

铁矿矿石中的Ⅲ阶段黄铁矿、多金属硫化物矿石中

的Ⅳ阶段黄铁矿和产于石英碳酸岩细脉中的Ⅴ阶段

黄铁矿。
(2)旧店金矿黄铁矿晶形主要为{100},{210},

{111}单晶形态与{100}+{210}、{100}+{111}和
{100}+{210}+{111}之聚形,表明该区黄铁矿常见

单形有立方体、五角十二面体,八面体少见,并在此

基础上叠加其他晶形。旧店金矿在石英黄铁矿成矿

阶段(Ⅲ阶段)中以{100}+{210}为主,在多金属硫

化物成矿阶段(Ⅳ阶段)中以{100}+{111}和{100}

+{210}+{111}聚形为主,而在早期阶段和晚期阶

段,黄铁矿晶形简单,以{100},{210},{111}单晶为

主,反映了金之富集与黄铁矿晶形具有成因上的联

系。
(3)旧店金矿黄铁矿物理特征及石英标型与金

含量有内在的多寡关系。黄铁矿的粒度大小与黄铁

矿世代及含金量有密切的对应关系,早期世代黄铁

矿颗粒较粗大,自形程度较高,颜色为浅黄白色,具
强金属光泽,同波谱段反射率较高而硬度较低,晶胞

参数稍高,在5.4192~5.4197A°,以石英 黄铁矿阶

段的中期细中粒黄铁矿晶胞参数为最高。石英晶胞

参数在4.9116~4.9174A°,v=112.23~113.19,以
多金属硫化物阶段的石英晶胞参数为稍高,说明同

波谱段反射率和晶胞参数的变化与金含量有对应关

系。
(4)旧店金矿床黄铁矿主成分与标准黄铁矿相

比的△S和△Fe参数及不同成因类型黄铁矿δS和

δFe参数特征表明:成矿阶段黄铁矿表现为早期亏

S、富Fe的特点,在主成矿阶段Ⅲ,Ⅳ阶段中黄铁矿

则表现富S、亏Fe的特点,这反映了在多金属硫化

物成矿阶段,不仅是金大量沉淀形成的时期,也是载

金矿物黄铁矿快速富集沉淀的时期,说明富S、亏

Fe的地球化学环境有利于金的沉淀。
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MineralogyStudyandItsSignificanceoftheOrigin
ofJiudianGoldDepositinShandongProvince

LIHongkui1,LIJun2,ZHUOChuanyuan1,GENGKe1,LIANGTaitao1

(1.ShandongInstituteofGeologicalSciences,ShandongKeyLaboratoryofGeologicalProcessesandRe-
sourceUtilizationinMetallicMinerals,KeyLaboratoryofGoldMineralizationProcessesandResourcesU-
tilizationSubordinatedtothe MinistryofLandand Resources,ShandongJinan250013,China;2.
ShouguangBureauofLandandResources,ShandongShouguang262700,China)

Abstract:JiudiangolddepositislocatedintheNorthChinaplateinJiaobeiuplift.Itsore-bearingcountry
rocksarelateJurassicLinglonggranite.Theoriginofthisdepositispostmagmatichydrothermalfissure
fillingquartzveintypegolddeposit.Accordingtometallogenicmaterials,precipitationsequencescanbedi-
videdintofivemineralizationstages,suchaspyritization-sericitequartzalteration(Ⅰstage),quartz-
magneticpyriteandmedium-coarsegrainedpyrite(Ⅱstage),quartz-pyriteandfinegrainedpyrite(Ⅲ
stage),quartzandmulti-metalsulfide(Ⅳstage)andquartz-carbonaterocks(Ⅴstage).Amongthem,

Ⅱstage,ⅢstageandⅣstagearemajorgoldenrichmentandmineralizationstages.Onthebasisofstud-
yingstandardtypecharacteristicsofpyriteandquartzinJiudiangolddepositinShandongprovince,accord-
ingtothemineralizationstages,fivegenerationsofpyritehavebeendivided,theyarepyriteofⅠstage
formedinberesite,pyriteofⅡstageformedinpyritequartzvein,pyriteofⅢstageformedinquartzpy-
rite,pyriteofⅣstageformedinpolymetallicsulfideoresandpyriteofⅤstageformedinquartzcarbonate
veins.Majorpyritecrystalformsaresinglecrystalas{100},{210},{111}andcombinationformsas{100}

+{210},{100}+{111}and{100}+{210}+{111}.Accompanyingwithchangesinthemineralization
stage,cubeoccurrencerategraduallydecreases,whileoccurrencerateofcombinationformsinpentagonal
dodecahedron,cube+pentagonaldodecahedrongraduallyincreased.Inlatestageofmineralization,cubic
pyritewithhighoccurrencerateoccurred.Crystalformsofpyriteinthepyritequartzmineralizationstage
(Ⅲstage)inJiudiangolddepositaremainlycomposedof{100}+{210},whileinpyritepolymetallicsul-
fidemineralizationstage(stageIV),crystalformsareminlycomposedofcombinationformsas{100}+
{111}{100}+{210}+{111}.Intheearlyandlatestage,pyritecrystalsareverysimple.Theyaremainly
composedofsinglecrystalformas{100},{210},{111}.Throughstudyonmaincomponentsofpyrite,it
isshowedthatpyritemineralizationstageperformthecharactetisticsoflossinSandrichinFe.Inthemain
metallogenicstage(Ⅲ,Ⅳstage),pyriteisrichinSandlossinFe.Itreflectsthatthemineralizationstage
ofpolymetallicsulfideisnotonlythestageofgoldenrichment,butalsorapidenrichmentofpyrite.Itisin-
dicatedthatgeochemicalenvironmentwithrichsulfurandlossofFeisfavorablefortheprecipitationof
goldore.Thephysicalcharacteristicsofpyriteandquartzscalealsoshowthattheparametersofpyriteand
quartzareslightlyhigherinthepolymetallicsulfidestage,whichindicatethatthereisacorrespondingre-
lationshipbetweenthevariationofreflectivityandunitcellparameters.
Keywords:Pyrite;quartz;crystal;typomorphicmineral;mineralogy;Jiudiangolddeposit
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