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摘 要
:
为确定弄坑矿 区金银矿化成因 类型及对该矿 区深部 矿化远 景进行预 测

,

应用找矿矿物学方法研 究 了

浙江 武义 弄坑金银矿 区黄铁 矿成 分及其特征比值 (如 S / F
e

、

Fe / (S + A S )
、

(
’

o
/ N i

、

S / S
e

、

S e
/ T

e
、

A u / A g )
、

S
、

P b

同位素特征
,

分析 了黄铁矿 成分的成因标型及找 矿标型
,

为该矿 化区 矿化成 因类型 的确定提供可靠性的矿 物

学依据
。

同时
,

利用黄铁矿 微量元素的三 角形 图解对 本矿 区深部矿化远 景进 行 了预测
。

结论 显示
,

该 区金 银

矿 化属浅成低 温 火 山热液成因类型
,

在矿化区 的深部地 段可望找到 富的金银矿化体
。
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浙江武义弄坑矿区位 于浙江武义县境 内
,

地处

余姚
一

遂昌加里东褶皱 隆起带 的南西段
,

为陈蔡
一

遂

昌金银铅锌三级成矿带遂昌金银四级成矿远景区的

北东端部分
。

区域内由两大构造层构成
,

分别 为前震旦系陈

蔡群变质岩基底和中生代火山岩盖层
,

两者之间大

量地层缺失
,

火山岩系与基底变质岩呈喷发不整合

或断层接触
。

矿区出露的地层为上侏罗统磨石山群

第一至第三岩性段的酸性火山碎屑岩
。

矿体产于上

侏罗统磨石山群的酸性火山凝灰岩中
,

近矿岩石多

发生蚀变作用
,

主要有硅化
、

黄铁矿化
、

绿泥石化
、

绢

云母化
、

次生石英岩化
、

黄铁绢英岩化和泥化
。

其中

硅化
、

黄铁矿化与金银矿化关系密切
。

矿区断裂构造较发育
,

主要有上 田一下 田一 黄

宝舒东西向断裂带
,

宅下一弄坑北东向断裂带 ; 新塘

一直坑
、

治岭头一天堂近南北 向断裂带和牛头山环

状断裂系
。

其中北东向断裂及其伴派生构造控制了

本区金银矿化的分布
。

矿区金银矿化具有两期四阶

段的特点
,

矿石的矿物组合为
:

黄铁矿
一

辉银矿
一

蹄银

矿泊 然银
一

金银矿
一

冰长石
一

石英
一

方解石
一

萤石等
。

前人对区域上的产于火山岩区 的金银矿床如金

鸡岩小型金矿L’‘
、

遂昌治岭头金矿床川 的成 因矿物

学特征作了较深人的研究
,

但对该区黄铁矿仅进行

过一些初步探讨
,

对其成 因标型及找矿标型特征更

缺乏深入研究
,

故无法利用矿物标型特征对该区金

银矿化特征进行成因分析
,

更难 以对该 区金银矿化

的深部远景作出进一步的评价
。

因此
,

作者通过对

浙江武义弄坑金银矿区 黄铁矿 的成 分标型特征研

究
,

提取了大量的成因及找矿信息
,

为该矿区矿化成

因类型的确定提供了可靠性的矿物学依据
,

并探 讨

了矿区深部远景
。

1 黄铁矿产状及形态

1
.

1 产状特征

本区 黄铁矿共有三种产状
,

属三个世代的产物
,

分三个阶段形成
,

在本区成矿阶段中
,

除氧化期外
,

均有黄铁矿的生成
。

第一世代 (P y
一

I) 呈星散浸染状

产 出于蚀变岩石中 ;
第二世代 (Py

一

11 )
,

与石英呈脉

状产出 ;
第三世代 (Py

一

川 )呈细脉状产 出
。

各世代

黄铁矿产出特征见表 1 所示
。

除第一世代外
,

二
、

三

世代黄铁矿产于矿化阶段
,

且金
、

银含量较高
。

1
.

2 形态特征

黄铁矿的晶体形态主要有
: 1 ) {10 0} 晶体

,

即单

一的立方体的晶形
。

2 ) { 10 0} + {1 1 1} 的聚形晶体
,
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T a b le l

产状特 ilI

表 l 弄坑金银矿化 区黄铁矿的产状特征

T h e c ha ra e ter is tie to Pyrite in th e L o n g ke n g m in e ra liz a tio n d is tr ic t

}It代 品 形 颜 色 粒度 / m rt 、 附 分仁

圣
, y l 含金银 性差

l
〕y

一

11 含金银性好

P y
一

川

呈星点状浸染分布 J
:

齐种

蚀变岩中及硅化透镜体中

与石英组成石英
一

黄铁矿

脉产 J
几

蚀变带的裂隙中

键黄铁矿细脉形

式产 于各种细裂隙中

以立方体为主

以不规则状为主
,

可有 立

方体
、

五角 卜二面体 晶形

不规则状

亮浅铜黄色

暗绿或银灰色调

的浅铜黄色

银灰色调

的浅铜黄色

。
.

8 含金
、

银性中

即以立方体为主与八 面体所组合的晶形
。

3 ) { 1 00 }

+ {2 1 0} 的聚形晶体
,

即以立方体为主与五角十二面

体相聚合的晶形
。

4 ) {2 10} 晶体
,

即单一的五角十二

面体的晶形
。

劝 不规则的形 态
,

即晶体多破碎呈他

形的形态
。 _

卜述几类晶形中
,

立方体 {1 00 }黄铁矿 占

主要地位
,

少数五角十二面体的黄铁矿
。

前人对黄铁矿 的形态特征研究表 明 [:‘一 6引
,

立 方

体 {l。()} 黄铁矿的形成深度相对较浅
,

立方体与八

血体聚形的黄铁矿
,

当立方体所 占晶面增大时
,

其形

成温度相对较低 ;当八面体晶面增大时
,

则其形成温

度相对较 .高
。

由此 可判断
,

本区黄铁矿可能形成于

低温浅成环境
。

2 黄铁矿化学成分特征

本区黄铁矿单矿物化学全分析结果见表 2
。

由

表 2 叮知
,

弄坑矿化区黄铁矿与理论值相 比
,

总体具

,j’硫 特征
,

且 富含砷 和含少 量的 C u 、

P b
、

Z n 、

A u 、

A g
、

〔
’

o 、

N i
、

S
e 、 尸

r e
、

S b
、

H g 等元素
。

这些微量元素

的存在
,

除相似相容物质作用原理 (类质同象替换 )

影响外
,

还 与本区黄铁矿的形成环境有着密切关系
。

它们的种类和数量
,

以及它们之间的关系具有重要

的成因和找矿评价意义
{ 6 一 ’2 { 。

下面就从 主要成分

和微 鼠元素两方面进行讨论
。

2
.

】 主要成分《F e 、

S
、

A 、)特征

2
.

】
.

1 二
1

(S) /二
,

(Fe )值 据文献报道困
,

沉积成因

的黄铁矿主要化学组分铁和硫的含量与理论值相近

或硫的 含量略 多仁二 ( Fe ) 4 6
.

16 %
,

二 ( S ) 5 3
.

8 4

%〕
,

内生黄铁矿型铜矿床
,

多金属矿床 中的黄铁矿

与标准值相比 亏硫
,

与超基性岩有关 的铜镍矿床 中

的黄铁矿铁和硫的含量与理论值相近
。

本 区黄铁矿

的 二
,

(S ) /
:
以 Fe )值 (亏硫特征 )反映 出它与内生热

液作川成囚札}接近的特征
。

2
.

1
.

2 :“ F 。

)/ 二
1

(S 越
一

A S )值 A 、 在金矿床中黄铁

矿内的特高含姑已被大多数 资料所证实
,

这主要是

因为它不仅是热液中常见 的挥发分
,

而且
.

往往能以

类质同象的形式替代 S 而进人黄铁矿晶格
。

前人研

究表明
,

A s
在 黄铁矿 中的含量及 二

,

(Fe )/ w (S 十

A
S
)值具有很重要的标型性川

。

表 3 列出 厂本矿化

区黄铁矿成分标型特征值
。

据 H o B r o p o八o B a [了 ]等的研究
,

黄铁矿吐, 二
,

(F e ) /

w (S十 A S )值与其形成深度有较好的相关性
,

相关系

数为 。
.

8 78
,

表 4 列出了 二
,

(F e )/ 二‘S + A
、 )值 与产

出部位的关系
。

从表 3 可以看出
,

本区 黄铁矿的 二
1

(Fe ) / 二
,

(S

+ A S )值为 0
.

8 6 3 一0
.

9 2 6
,

平均为 0
.

8 8 2
。

据此
,

笔

者推测
,

弄坑矿化区 的黄铁矿形成于中偏浅成环境
。

2
.

2 微量元素特征

2
.

2
.

1 C o 、

N i
、

w (C o )/ 二 (N i)值 由于 (
’

o 、

N i 与

F e
同为珊族元素

,

它们局于替代 Fe 而进人到黄铁

矿晶格中
,

但对于不同成因类型矿床来说
,

黄铁矿中

C 。 与 N i含量及其比值又各有差异
。

理论研究川 表明
,

在岩浆结 品分异过程中
,

由于

C o
、

N i的八面体择位能不同 (分别为 31
.

0 和 8 6
.

2

J/ m o l)
,

N iZ ’倾 l白J富集于八面体配位
,

[k1 此
,

N i 集

中于八面配位 比例高的岩浆
一

早期结 晶形成 的矿物

中
,

而 C o 则在岩浆 晚期形成 的矿 物中相对富集
。

这就使得岩浆热液的 C o/ Ni > 1
。

所 以来源于 岩浆

热液中析出的黄铁矿
,

其 二
,

(C o) / 二
,

(Ni )值
一

般都

大于 1
。

C O 的亲铁性 大于 Ni (在周期表 L C 。 的位

置比 N i更靠近 F e )
,

C 。 受热后 较 Ni 易挥 发
。

因

此
,

受热液或火山作用影响的黄铁矿 C 〔。 含睛较高

且 w (C o) / w (N i) 值明显大于 l
。

表生作用条件下
,

N i的迁移比 C o 大
,

导致陆源沉积物 中黄铁矿富含

N i
,

且 w (C o )/ 二
,

(N i)< l
。

表 5 列出 了弄坑矿化区八件黄铁矿 的 二
,

(C o) /

w (Ni )值及其与某些矿床黄铁矿 二
,

(C (〕)/ 、
1

(Ni )值

的对比资料
,

说明本 区矿化特征具有火山热液作用

的成因性
,

且与浙江八宝山矿床成因相一致
。
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表 2 浙江武义弄坑金银矿化区黄铁矿成分特征

T a b le 2 T h e c o m Po s itio n a l eh a r a ete ris tie t o f Pyrite in th e L o n g ke
n g m in e r a liz a tio n dis trie t

样 号 取样位置
Fe 5 TI Pb 山 Cu Ni Zn An

W(B) (% ) W (B) (% ) W (B )(肠) W (B )(% ) W (B )(% ) W (B) (% ) W (B )(炜) W (B )(% ) W (B ) (10 一
6
)

序号

I P 一; 一

2

Z P]
、一

5

3 P
I
Y Z W

3 一

P yQ
3

4 P一Y Z E
一

P y Z

平酮 l一M 、矿

平酮 1一M
;

矿

平酮 l 中沿

脉 2 西 3 号点

平铜 1 中沿脉
2 东 1 号点

平铜 1 中沿脉

2 西 3 号点

沿酮 1 与穿脉
l 交义 口

沿酮 1 与穿脉
3 交叉 口

4 6
.

6 7

4 6
.

3 8

4 6
.

4 4

5 2
.

8 1

5 3
.

04

5 2
.

68

0
.

0 0 2 0

0
.

0 0 4 6

0
.

0 0 5 2

0
.

0 0 53

0
.

0 0 2 6

0
.

0 0 2 1 :;;;
0

.

0() ] O

0
.

0 0 2 2

0 0 2 6

0 0 2 艺 :::
0

.

0 0 4 6 0
.

0 2 12 0
.

0 0 2 2 0 0
.

0 02 1 0
.

0 0 1 6 0
.

7 4 2

4 6
.

7 1 5 2
.

2 3 0
.

0 0 5 0 0
.

0 4 7 1 0
.

0 0 2 9 (〕 0
.

0 0 2 2 0
.

0 0 2 9 0
.

1 9

5 P
I
Y : W 3

一

P yQ
I 4 6

.

6 8 5 1
.

3 3 0
.

0 0 3 5 0
.

0 1 6 0
.

0 0 2 9 0 0
.

0 0 1 7 0
.

0 0 2 7 0
.

1 7

6 Y 一C
】一

P yQ - 4 7
.

4 2 5 2
.

3 6 0
.

0 0 3 4 0
.

0 5 3 0
.

0 0 4 0 0 0
.

0 0 4 0 0 0 0 3 0 0
.

1 8

7 Y ] C 3 一P yQ I, 4 6
.

9 5 1
.

8 3 0
.

0 0 7 1 0
.

0 0 5 3 0
.

00 2 6 0 0
.

0 0 3 4 0
.

00 14 0
.

1 3

外旧酬乐小00以000000

8 P 3 Y 一C z 一

Py s
平嗣 3 中沿脉 1 与

穿脉 2 交叉 口
4 6

.

60 5 1
.

7 0 0
.

0 0 3 1 0
.

00 3 0 0
.

0 0 2 8 0
.

00 18 0
.

0 9 5

样号 取样位置 傀 怂 Sb H g 座 Te

W (B )(l口
6 ) W (B )(10

6
) W (B) (10 6 ) W (B)(l汀6 ) W (B) (10

6
) W (B) (la

6
)

化学式
序号

3 5
.

0 1

:
6 3 2 4

.

6 6 F e( 5 1 9

川 A S 一〕
.

0 0 7 0
) 1

.

9 7 8 1

F e(S ] , 72 z A s 〔〕
.

00 6 7 ) 1
.

9 9 8 87329.287.

P I ‘一 2

F I
一

魂一廿

P
、
Y Z W

3

PyQ
3

平响 卜 M
、

矿

平铜 卜 M
、

矿

平碾 l 中沿

脉 2 西 3 号点

平酮 1 中沿

脉 2 东 1 号点

平铜 1 中沿

脉 2 西 3 号点

7

:;
7 4 4 0 8

-

4 16 5
.

3 7 1
.

0

3 5 7
.

1

9 8 0
.

7

6 2
.

8

5 7 4
.

2

4 2
.

2

3 1
.

6

1 1 6
.

0

1 19 7
.

5 9 8 5
.

7 1 2
.

0 8
.

2 F e(S一
9

川 A s 〔,
.

)。7 0 ) 1
.

9 7 8 1

4 P 一Y : E ]
一

P y Z 9 12 1
.

5 5 3 6
.

6 2 6
.

8 1 8 F e (S 一
9 魂7 6 A s o

.

o l4 6 ) 1
.

9 6 2 4

5 P l Y Z W
3 一

Py Q
- 1 39 4 1

.

3 4 6 4 7 4 4 2 5
.

3 9
.

4 F
e
(5 1 1 : 、

A s o
.

o , 2 3 ) 1
.

9 3 7 8

6 Y 一C l一 PyQ -
沿酮 1 与穿

脉 1 交叉 口
13 16

.

2 10 1
.

3 6 9
.

6 l 3 F
e
(S 一。2 3 ,

A s。 。。: 一) 1
.

9 2 5 5

7 Y一C
3 一

P yQ 一;
沿酮 1 与穿

脉 3 交叉 口
1 19 9 3

.

8 4 0 3
.

6 4
.

3 1 2
.

0 F
e
(S ] 。。; 一A

s ()
.

一}一9 1 ) 1
.

9 4 4 2

8 P
3
Y IC

Z 一
Py。

平酮 3 中沿脉 l

与穿脉 2 交叉 口
12 6 3 4 3 3 8 9 6 8 9

.

5 9
.

6 F e(5 1 , 3 26 A s o o Zo Z ) 1
.

9 5 2 8

测试者
:

中国地质大学 (武汉 )应用化学系中心实验室

表 3 浙江武义弄坑金银矿化 区黄铁矿成分标型特征值

T a ble 3 T h e tyPo m o rPh ie ch a r ac te ristie o f Pyr ite e o m o sitio n in the L o n

gk e n g d is tric t

序号

Pl : 一5

P Iy : W 3 一P yQ
3

P 1 Y
Z
E

z 一
P y Z

I
, I Y Z W

3 一P yQ -

Y . C I 一P yQ -

Y 一C
3 一

PyQ 一4

P3 Y 一C Z 一P ys

()
.

8 7 6

0
.

8 6 8

0
.

8 8 0

0
.

8 7 9

O
,

8 8 5

0
.

9 0 3

0 8 8 4

0
,

8 80

3 3
.

0

4 6
.

9

4 3
.

9

2 9
.

0

5 4
.

6

4 0 3

4
.

3 2

5 3
.

9

t几 、口 e J }

w (T e )

0
.

0 6 5

()
.

3 7 5

2
.

6

0
.

9 5

1
.

0 5

1
.

3 2

1
.

7 1

l

0
.

7 6

1
.

0 7

4
.

3

2
.

7

7
.

6

30
.

3

3
.

0

4 2 7

4 1
.

1

8
.

2

恻 (A u )

23 0 9

3 7 55

13 2 2

33 1

3 3 78

2 3 4

2 4 3

12 2 1

序号 样号
切(A g )

/ w (Pb )

w (A g )

(Z n )

叨
了〔

(C u ) /

(Z n )

(P b ) /

(N i)
w (C o + N i) / w ( P b+ Z n )

/w
P一、

一
2

P]
一

飞一5

P , Y ZW
3 一

P yQ3

P 1 Y Z E 一 P yZ

P 一Y : W
3 一

P yQ I

Y、C一 PyQ -

Y : C 3 一PyQ , 、

P 3 Y 】C Z 一Pys

6
.

0 4

3 6
.

1 9

6 1
.

3

2
.

2

2 1
.

3

1
.

4

2
.

3

6
.

4

4 4

;::
0

.

4 6 15

0
.

5 73 3

0
.

18 8 6

0
.

10 2

0
.

2 4 6 0

0
.

14 2 9

0
.

8 9 5 5

3
.

2 2 2

1443621.10.9.13.Lo

056971.461

020263135908603.154.0.段0.0.
119白八‘d

月啥一匕

811

:
n�

11,J�卜�内了
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表 4 黄铁矿 二 (Fe) / 二
.

(S + A S
)值与其产出部位的关 系

T a ble 4 T he w (Fe l/ w《S + A , }ra tio o f Py rite w ith d iffe re o t
occ

u r理n
哪

产 地
产出

部位
矿石类型

F e

〔(W (B)习(肠)

(平均值 )

A s

[ (W (B )〕(% )

(平均值 )

S仁(W (B )」(% )

(平均值 )

二 (Fc) / 二( S + 八
s ) 样品数 (个 )

深

的苏联 中

浅

本矿区

石 英脉侧

细脉浸染型

石英脉型

石英
一

黄铁

4 5
.

6 15

4 5
.

7 2

46
.

5 6 5

1
.

5 5 5 2
.

3 5

1
.

2 8 5 1
.

6 8

0
.

50 5 理9
.

7 7 5

0
.

8 4 6

(〕
.

8 6 3

(J
.

9 2 6

4 6
.

73 0
.

73 5 5 2
.

2 5
矿脉 型

()
.

8 8 2

表 5 黄铁矿的 C。
、

Ni 含且及 其比值

T a ble 5 T h e C o ,
N i c o n ten ts a n d the ir r a tios o f Pyr ite

丫
一

沫及样 号 (
’

o 含量[ W (B ) ( 1 0 5
) ] N i含量 [W (13) ( 1 0 6 )〕 二 (C o ) / 二

.

(N i) 资料来源

I
〕

一2 2 6 10 2
.

6

斤 r
)

一5 2 1 2 2 0
.

9 5

坑 }
〕 ,

Y
:

W
: 一

PyQ 2 2 2 1 1
.

0 5

旬
’

I
, ! Y , E ! I

, y: 2 9 2 2 1
.

3 2 平均值 本课题组

化 J
〕, Y : W J PyQ , 2 9 1 7 1 7 1 1

.

3 1

区 Y l (
‘

一 I
〕yQ 一 4 0 魂() 1

Y I(
’ : 一

I
〕yQ 一 2 6 3 4 ()

.

7 6

I
〕魂

Y l〔
’ :

I
, y : 3 () 2 8 1

.

()7

陕两
_

台 r 卜林 吧金矿床 。
.

5 5 文献 }引

川 p叮北东
一

化寨 卜林型金句
’

床 ()
.

4 1 文献「I贬门

‘

i
’

复金场 r 沉积
一

热卤水改造 型金矿床 。
.

5 6 文献 [ 6〕

贵州板其渗滤热 卤水热液划金矿床 ()
.

4 1 文献上6
_

{

浙江 银 J亢山火山热液塑金银矿床 2
.

13 文献比 {

浙汀 八 宝山火山热液型金银矿 床 1
.

4 3 文献比 )

河北 平原次生 火山塑金矿床 j
.

4 8 文献阳 }

像 西超浅成火山斑岩刑金矿床 谈
.

5 2 文献 ! 6
_

{

湖南 七宝山接触 交代型金矿床 9
.

0 8 文献L叼

}l
’

肃自银 {
‘

黄铁矿型 金铜矿
一

床 2
.

铭 文献厂创

辽
‘

i门仁龙岩浆热 液型金矿床 1
.

14 文献「川

此外
,

黄铁矿中的 二
,

((二o) / 二(N i) 值还可用于

评价矿化强度
} ”一

,

并可以作为圈定金银矿体的一个

辅助指标
。

般 内生热液成 因的金 (或金银 )矿床
,

矿体中黄铁矿的 二
,

(C o) / w (N i) 值大于近矿晕中黄

铁矿的 二
,

(C o) / w (Ni )值
。

如弄坑矿化 区
,

矿化强

度较大的部位 (矿体 中)
,

黄铁矿的 w (C o) / 二
,

(Ni )

值 (大于 l) 大于矿化强度较弱地段 (近矿晕中 )黄铁

矿的 二
,

(〔
’

o )/ w (N i)值 (小于 l) (表 6 )
。

2
.

2
.

2 S e 、

I
’
e

及 w (S )/ 仪
,

(S e )
、

w (S e ) / w (T e )值

s 。
、 ‘

r C 往往类质 同象替换 S 而进入黄铁矿晶格中
,

它们的存在及其含量也具有标型意义
。

据文献报

道 ’“ , ,

沉积型黄铁矿大多数含 Se O
.

S X 10
6
一 2 又 10

一

“ ,

表 6 矿体与近矿晕中黄铁矿的 二
,

《(
、

()) / 。
,

(Ni )值

T a ble 6 T he w 《C
o
)/ w 《N i)

r a ti. , . , f

th e Pyr ite in o re b o d y a n d its v ie in ity

矿 床

本 !术

浙江火山岩

型金矿床

矿 床

矿体中 (强矿化邵位 〕

近矿晕(弱矿化部位 )

金银矿石中

铅锌矿石
,

t
,

硫铁矿石
,

卜

银坑 山成矿期

银坑 111成矿后

八宝山成矿期

八宝 山成矿后

让 , ((
’〔) ) 飞‘

·

(N i)

l~ 2
.

6 ( 1
.

4 6 )

()
.

7 6 ~ ()
.

冬〕汤(()
.

8 5 )

2
.

川〕

() 8 2

(j
.

8 2

4 8 5

()
.

7 1
.
()

.

8(, (‘)
.

77 )

2
.

片t

笼〕
.

5 6
.

〔)
.

亏川 (()
.

73 )

注
:

括 号内数字为均值
,

本区数据来源 J
几

本课题组
,

浙江 火山岩金

矿床数据来源干文献「6〕
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w (S) / 二
,

(S e )值多在 2 5。。。一 50 0 0 00
,

热液矿床中 热液多金属矿床黄铁矿的二
,

(S e )/ 二( T e )值为 0
.

2
,

大多数黄铁矿含 S e 20 火 10
6

一 30 x 10
6 ,

二 (S )/ 二 低温 热液 成因黄铁矿的 w (S e )/ 二 (T e )则多小

(S e )值多在 10 0 0 0 一 2 7 0 0 0 ; T e 在内生成矿作 用过 于此值
,

本区黄铁矿中的 Se
、

T e 含量及 二
】

(S) / 二

程中随着温度的降低而在黄铁矿中含量升高
,

中温 (S e)
、

w (S e )/ 二
,

(T e )值见表 7 所示
。

表 7 弄坑矿化区黄铁矿中 S
、
Se 、

T 。
含且及其 比值

T a b le 7 T h e S
,
Se ,

T e eo n te n ts a n d t heir ra tio s in the Py rite in the L o n g k e n g d is trie t

特征值样品

Pl
‘

l 一

2

P 1 1 一

5

P 一Y o W
: 一

P yQ
3

P Y Z E I
一

Py :

P Iy : W P yQ I

Y IC
! 一

PyQ

Y
:
C
二一

P yQ I :

P Y IC 卫 Py 乃

S (% ) S e (% )
’

I
’。
( % ) 二

,

(S )
厂
二 (S e ) (只 10 , ) : 。,

(S
e ) / 趾

,

(T e )

5 2
.

8 1 〔)
.

0 ()1 6 ()
.

()2 16 0
.

0 6 5

5 3
.

() 4 0
.

0〔)1 13

5 2
.

6 8 0 0 ()12 ()
.

(〕(〕8 2 0
.

14 6

5 2
.

2 3 ()
.

()()1 8

5 1
.

3 3 0
.

00 0 94

5 2
.

3 6 ()
.

()()1 3

5 1
.

8 3 0
.

()0 1 2

0
.

()()0 9 6

上述研究表明
: ¹ 弄坑矿化区黄铁矿的 w ( S )/

二
1

( S e )值基本属于热液成 因 (为 2 90 0 0 一 5 5 0 0 0 ,

远

小于 25 0 0。。 ) ; º 所测 2 个样品中黄铁矿的 w ( S e )/

w ( T e )值分别为 0
.

0 6 5 和 0
.

146 ,

小于 0
.

2 ,

属于低

温热液作用成因
。

2
.

2
.

3 , ( A u )/ , ( A g )值 近年来的研究表明
,

黄

铁矿中的化学参数
, , ( 八u) / n ( A g )值 (原 子数 比 )

与样品产 出的深 度有 一定 的相关性
,

黄铁 矿的 , ,

( A u) / n ( A g )值与高程 ( H ) 为反相关关系
,

相关系

数为一 0
.

98 4 52 ,

相关公式为
:

H
‘, 。 ~ 134 5

.

7 5一 36
.

38 7 [
2 , ( A u ) / , , ( A g )」

r ” ] .

与样品产出的位置的深度级别 ( D ) 呈正相关
,

相关

系数 。
.

96 3 07
,

相关公式为
:

D = 0
.

6 52+ 0
.

26 6仁
, , ( A u ) / , , (A g ) ]

。

式 中
: D 为样 品位置的深度级别

,

浅部 的 D 规定等

于或小于 1 ,

中部为 2 左右
,

深部为 3[ 川 。

依据所测黄铁矿样品中
, , ( A u) /

n ( A g) 值和
深度级别公式

,

可算 出各样品所采位置的深度级别

( D ) (表 8 ) 。

表 8 本区 黄铁矿样 品的 A u/ A g 值及 其深度级别特征

T a ble 8 T h e A u / Ag r a t io o f th e Pyr it e a n d its

d e Pth i n th e L o n g k e n g d ist r ie t

样 号

P I ! 一

2

P 1 1 一

5

I〕1Y ZW
污 一} , yQ

P 1Y Z E I 一P y :

PI Y : W
污 PyQ I

Y I C ! 一P yQ
!

Y I C : 一P yQ 曰

P : Y I C : Py :

, z( A u ) / 了矛( A g )

2
.

37 丫 ] 0 1

1
.

4 6 X I O I

4 14 只 1〔)

16
.

5 7 X I ( )

1
.

6 2 只 1 0 1

23
.

36 又 10

22
.

5 3 只 10

4
.

49 又 10 1

0
.

6 5 2 1

()
.

6 5 2 ( )

0
.

6 5 2 1

()
.

6 5 24

0
.

6 5 20

0
.

6 5 26

0 6 5 26

0
.

6 5 2 1

由表 8 可知
,

本区所测黄铁矿样品产 出位置的

深度级别 D 值为 。
.

6 520 一 。
.

652 6 ,

小于 l ,

说明所

采样品的位置在浅部
,

即 目前矿化 区工程控制地段

仍处于浅部地段
。

2
.

3 同位素特征

2
.

3
.

1 硫同位素特征 各种硫化物的形成条件可

由硫同位素组成的变化反映出来
,

即如果矿物在形

成 以后
,

没有受到任何地质作用的叠加改造
,

矿物的

硫 同位素组成通常不发生新的变化
。

从这个意义上

说
,

硫同位素是一个很好的示踪剂
,

研究金银矿床的

矿质来源就是利用硫同位素的这种示踪效应
。

据王义文
「’州统计

,

与中
一

酸性 小侵人体与次火

山岩
、

火山岩有关的金矿床硫 同位素组成具典型岩

浆硫的特点
。

矿石硫 同位素组成 (按 17 个矿床 )刮

S ,

X 一 1
.

1一 4
.

6 ,

a3」 S 变化范围小于 10%〔。 ( 一 1
.

3%。

一 7
.

5%( )
,

极差均小于 5%
,

标准差小于 1%
: ,

矿石硫

与母岩硫同位素组成一致
,

而与周围地层无关
。

表 9 列出了弄坑矿化区矿石中黄铁矿硫同位素

组成特征
,

由表 9 可知
,

本区硫 同位素组成变化范围

为 0
.

9 % 一 6
.

28%。 ,

极差为 5
.

38阶
.

平均 4
.

06 % , ,

标

准差为 1
.

3%。 ,

具有变化范围窄
,

极差小
,

离散度小

特征 ( 图 l ) ,

并具极好的塔式效应 (图 1) 。

这表明本

区热液中硫系岩浆硫源的成因所至
,

从 图 2 也可 以

看 出
,

本区硫同位素的分布特征与岩浆硫
、

陨石硫的

分布相一致
。

表 9 同时给了国内外一些典型成因的金矿床硫

同位素组成的特征数据
,

由此不难得到这样的结论
:
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表 9 国内外某些金矿床硫同位素组成特征

T a ble g 仆
e s- 百so to Pe e

帅P肥it盛朋
a l e ha阳 e te r 百stics in s

om
e
go ld d e P肥its

成 1闷类型 矿区 样 品数 变化范围
己

3 ’
S (% )

平均值

+ 5
.

0 6

+ 2
.

0

十 6
.

7

十 4
.

9 5

偏差

R (% )
标准差 a 资料来源

岩浆

(火 l}I )

热液

成 因

矛「苏宁芜北段

辽
’

补汽龙

山东玲珑

浙江治岭 头

吉林治 夹皮沟

几j直沟

一

月道沟

l() + 1
.

9 一 十 7
.

弓

+ 0 9 一 十
一

3
.

5

十 4
.

9 ~ 十 8
.

5

十 ()
.

3 3 一 + 7
.

4 4

5
.

6

2
.

6

3 6

7
.

] 1

4
、

6

7
‘

5

9 6

8 2

6
.

2

9 6

4
.

0

6 2

8567

+ 3
.

6 一 + 8
.

2

变质

热液

成 }月

金矿

+ l

+ 2

5 一 十 9 0

+ 5

+ 5 2
.

()

�日11q乙八卜q八Q‘+一一

��刁J
人

一一

门八乃5
月月
i

勺i场」, .去山瓜
.

�卜�勺口11尸勺

河北金厂 峪

3 ~ 十 11
.

9

1一 + 3
.

2

湖南沃溪

几道甸子

O ~ 十 2
.

2

一 8
.

3 ~ + 1
.

2 一 4
.

5

尸J价以�心乃O

q乙1OC59�1
, 1.91..1,曰热llJ

水 jJ义

囚金矿

美国 卜林

‘

犷夏金场 r

陕西 三台 子

)日西北东北寨

本矿区

丹
一 4

.

2 一 十 16
.

1

一 6
.

8 一 + 16

卡3
.

9 ~ 十 2 7.

+ 10
.

6 4

+ 7
.

5

1 1
.

9

23
.

1

4
.

0 7

一 1 1 1 2 3
.

2

一 14
.

5 9 ~ 十 6
.

于

+ 0 9 一 十 6
.

2 8

一 3
.

3 5

+ 4
.

0 6

2 0
、

8 9

5
.

3 8

5
.

55

1
.

3 3

文献 ! 6]

文献 [ 6 ]

文献厂8了

文献 [ 6 1

文献 [ 8 ]

文献 [ 8」

文献「8」

文献仁6习

文献仁6〕

文献 [ 8习

文献 [ 6刁

文献 r6 ]

文献厂6刁

文献「14」

本 文

分析 者
:

宜吕地质矿产 所同位素地质研究室

l0
目 弄坑矿化区

8

口多奋乡 蒸发硫酸盐

口 海水
沉积岩

g 弓弓1 二弓弓亚艾夕力 变质岩

盗二二 花岗岩

口 玄武岩

�勺

�,、�拓叱鱿

4
地球以外的物质(嘶

、

月岩) 怪么刁
月一- - 一L se es es 司Les es es 4 es

5 0 4 ( ) 3 0 2 () l( ) ()
一

10
一

2 ()
一

3 ()
一

4 ( )

2
石

’月

S (输)

0 2 4 6 8

图 2 一些大然含硫物质中硫同位素的分布 (据 l
一

义文
,

1 9 8 3)

F19
.

2 T ho d is t r ib u t in g e ha r t ( ) f s
一

i 、o to lo e s

o f s o m e n a t iv e s u lf
一s u !) s t a n e e ( a ft e r

W
a n g

,

1 9 8 ;宝)

图 ! 弄坑矿区黄铁矿 别1 5 组成柱式图解

F 19
.

l r}l e h is to g r a rn o f a3 4 5 e o m p o s it i o n

( )f tll e r)y r i t e 一n 飞h e l (〕n g ke n g d i s t r ie t

1) 渗滤热卤水热液成 因的金矿床
,

其硫同位素组成

具有极差
,

标准差都大
,

变化范围宽
,

离散度大 的特

征 ; 2) 变质热液成因的金矿床中矿石硫的同位素组

成具有极差
、

标准差 中等
,

变化范 围较宽
,

表现 出远

离陨石硫特征 ; 3) 岩浆 (火山 )热液成因金矿床的硫

同位素组成具有极差
、

标准差小
,

变化范围狭窄
,

离

散度小
,

具陨石硫的特征 ; 4) 本区硫同位素组成与岩

浆热液成因金矿床 的硫 同位素组成相吻合
,

并且与

浙江治岭头金矿床硫同位素组成特征极为一致
。

总之
,

本区 的硫源系岩浆硫
,

并随火山热液作于

迁移
、

沉淀
、

生成黄铁矿等硫化物
。

2
.

3
.

2 铅 同位素特征 我们对本区主要金属矿物

黄铁矿进行了微量铅的同位素分析
,

其结果表 1。
。
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表 1 0 弄坑矿化区铅 同位素组成特征

T ab le 1 0 T he P卜 iso to Pe e o m Po s itio n a l eh a r a e te r istie s in th e L o n gk e n g d istr ic t

样 号 位 置 竺‘,S P b / 2‘,伟P b
Z 〔,7

P b / 2 ‘, , P b Z ‘, ‘P b / 2 0 」
Pb 斯坦 西模式年龄/ M a

资料来源

3 4

2 6

lg

本 文

文献 [ l川

����1727���������
5厂JA
i

no乃J八乃门勺山�U
月

q05门�了
.

-..
.

⋯
自J�吕凸On曰��吕只�了卜j巧八八j勺J伟乃q自八」Y 1 C I 一P yQ I

P
:
Y oW

3 PyQ
3

P 3
Y

]
〔二

2 P y :

上地壳

下地壳

造山带

地 慢

矿 物

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

YD ! 一C D I

PD I Y D
Z

W
一

C D
、

PD
3 一

Y D ; W
一

( I )
2

分析者
:

宜昌地质矿产所 同位素地质研究室

由表 10 可知
,

本区铅同位素组成特征与壳源铅同

位素特征相一致
,

且姗 Pb/
2时 Pb 值高 ( 39

.

25 一 38
.

44 )
,

这不同于慢源铅同位素组成
,

换 言之
,

本区金银矿化与

深源岩浆岩无关
,

而系地层中热液成矿的结果
。

此外
,

该资料还表明
,

本区铅 同位素组成稳定
,

变化微弱
,

将其投影在正常铅绷 Pb/
2以 Pb

一

晰 P b/
2时

P b( A ) 和
2洲 Pb /

2 (j1 P b
一

漏 Pb /
艺t)1 P b ( B )座标 图 ( 图 3)

上
,

均属正常铅
。

据此
,

我们算出其斯坦西模式年龄

分别为 34 M a 、

26 M a 和 19 M a ,

此值与矿化体 围岩

地层时代是一致的
。

从本 区铅 同位素组成与相应的模式年龄来看
,

矿石铅源于围岩
。

3 黄铁矿成分标型信息

3
.

1 黄铁矿的成分成 因标型分析

我们已经讨论了弄坑矿化区矿石中黄铁矿的成

分一些特征
,

下面我们将进一步通过对比分析
,

来探

讨本区黄铁矿的成分成因标型
。

3
.

1
.

1 成因类 型信息

1
.

本区黄铁矿 的 二 ( S) / 二
,

( F e )值 ( 亏硫 特

征 )反映出它与内生热液作用成因相接近的特征
。

IJ
.

本区黄铁矿 二
,

( Fe )/ 二 ( S + A S )值表明其

形成于中偏浅成环境
。

m
.

本区 8 件黄铁矿中 二 〔C o) / 二 ( Ni )值平均

值为 1
.

3 4
,

这说明了本区矿化特征具有火 山热液作

用的成因性
,

且与浙江八宝山床成因相一致
。

W
.

本区 8 件黄件矿样品平均含硒 12
.

7 又 10
’ ,

与热液矿床中黄铁矿 的标 型数 值 (2 x lo
“ ~ 5 0 x

10 ‘ )一致
,

而与沉积矿床中黄铁矿 的含硒量 ( 0
.

5 又

10 ‘
一 2 只 1 0

(几)不符
。

V
.

本 区 8 件黄铁矿样 品的 二 ( S) / 二 ( S e )平

均 4 3 0 0 0
,

超出沉积矿床 二
,

( S ) / 二
·

( S e )值的标型范

围 ( 10 7 0 0。~ 2 6 7。。o ) 而处于热液矿床 的标 型范围

( 2 6 7 0 0 0 ~ 1 10 0 0 )
。

Vl
.

本区 2 件黄铁矿样品 二
·

( S) / 二
,

( S e ) 平均

值为 0
.

1 1
,

与中温热液矿床的标型数值 ( 0
.

2) 相近
。

珊
.

本区 8 件黄铁矿样 品中 二
,

( C u) / 二
,

( Z n)
、

二
,

( A g )/ 二 ( Z n )
、

7Lj ( Pb )/ 二
,

( N i) 值平均分别为

2
.

9
,

17
.

1 和 7
.

9
,

都与变 质矿 床 的标 型 数值「w

(〔
’

u ) / 二
,

( Z n ) 为 0
.

2 一 0
.

3
,

二
,

( A g ) / 二 ( Z n ) 为

0
.

0 0 5 一 0
.

0 8
,

w ( Pb ) / 二 ( N i )为 0
.

0 2 一 0
.

1 4] 不符
。

3
.

1
.

2 成矿物质来源信息 矿化区矿石中黄铁矿

硫同位素组成特征表明
,

本区热液 中硫系岩浆硫源

二d户‘乌

上白子�

10 12 】4 16 1 8

P h :
·

I) b一

图 3 正常铅的
2盯 Pb/

卫川 P卜 2肠 Pb/
2川 P以A ) 和

2略 Ph/
Z P卜

扣“
P b/

2 。’

Pb ( ll) 坐标图 (据宜昌所仁’派1 )

F : 9
.

3 T h e d ia g r a m o f Z ‘, 7 Pb/
“‘, ,

Pb 0 5
. 2“ Pb / “‘) ‘P b ( A )

a n d Z ‘,8 P b/
Z n ’Pb v s

.

2 , , ,,
Pb/

2‘卜 , Pb ( 11 )
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的成因所至
,

从图 2 也可以看出
,

本区硫 同位素的分

布特征 与岩浆硫
,

陨石硫的分布相一致
。

本区铅同位素组成与相应的模式年龄表明矿石

铅源 于}句岩
。

综 卜所述
,

我们认为
,

本区矿化属于浅成低温火

山热液成因
,

并且有多期多阶段的矿化特征
,

成矿物

质来源
一

十围岩
。

3
.

2 找矿标型信息

3
.

2
.

1 找矿标志信息 呈脉状产出
,

不规则状或五

角 卜二几面体 与立方体聚形晶
、

暗绿或银灰色调的浅铜

黄色
.

粒度为 0
.

8一 1 m n ; 黄铁矿是金银矿化的重要标

志
。

尤其是 二
,

(6 )/ 二
1

(Ni )> l 的黄铁矿是矿化较强

的地段
。

3
.

2
.

2 远景预测评价信 息 在矿体的不同部位分

布的同一种矿物在化学成分上有 自己独特 的特点
,

因此
,

可以分析所研究样品 (矿化露头或一定深度的

标本 )处于矿体的何种部位 (如矿体上部
、

矿体中部
、

矿体下部 )
,

借之评价矿床深部的远景
。

金矿床矿上晕和矿体上部之黄铁矿含 B
a 、

H g
、

A g
、

S b
、

A s 较多
,

矿体中部之黄铁 矿显著富集 八。 、

C u 、

Pb
、

Z u 、

B i
,

矿体下部及根部之黄铁矿含 C 。 、

Ni
、

Ti
、

C r 较多 [ ’6 一
。

据此
,

笔者将本区黄铁矿中的微量

元素分为三组
:
A 二 二

,

(A s 十 S b + H g + A g ,
,

召一 二

(A u + C u 十P b + Z u + 131)
,

C 一 二
,

((、()十 N i十
‘

I
’

i )
,

J类

特征值见表 1 1
。

并以 A
、

B
、

C 为三个端 员
,

作等边

三角图形△A l汇 (图 理)
。

将黄铁矿投点到该 二角图

内
,

若投点靠 A 端
,

则表示此黄铁矿 的成分组成中

A 组元素占优势
,

说明此黄铁矿系采于矿 卜部位 ; 若

投点靠近 B 端
,

则表示此黄铁矿 的成分组成中 B 组

元素占优势
,

表明此黄铁矿处于矿 中部 ; 若投点靠近

C 端附近
,

则表示此黄铁矿 的成分组成中 C 组 元素

占优势
,

表示此黄铁矿处于矿下部
。

图 4 中
,

8 件黄

铁矿的投点除点 6( 样号为 Y ,
C

} 一 P ,

Q
, )稍远离 A 端

外
,

其余各点均位于 A 端
,

这 说明本区 黄铁矿 系采

于矿化体的上部地段
。

此外
,

本 区黄铁矿 中的化学 参数 A t . / A g 值也

表明目前本区工程控制地段仍处于浅部地段
。

表 11 浙江武义弄坑火山岩 区金银矿化 区黄铁矿成分找矿标型特征值

ra ble 1 1 T he eo m P o sitio n Pr os Pe e tin g tyPm o r Ph ie c ha r a c te r istics o f th e Pyr ite in the I
J o n g k en g d e Po sit

,

W u y i
,
Z hej ia n只

序 ‘; 样号
W口

A = 叨(A s + Sb + H g

十 A g ) [ W (B ) (10
6
)〕

召二 仪 (A u + (
、
u + Pb

+ Z n )〔(W (13) (王。
“
)二

( 一 w (C o + N i

+ T i) 仁(W (B ) ( 10 6 )〕

D 一 A + B 斗(
’

4 9 7 1
.

5 1 9 3
.

0 6 8 几5 2 〔)
.

68

12428()5 3 4 8
.

6

5 6

8 〔〕 5 5 3 5
‘

8 8 12
.

l(18 5 ()

1万)呀}(〕1
.

3 7

2 2 56
.

牛8

12 6 7 5
.

注:3

16 9 35
.

5 9 巧

85)1()l81111阴89

州783

,
..
二

1
1 .,.

23上
门舀1.117曰内匕l

I’]
l一

2

Pl 、
一

5

I
,

Y
:

W
3 一

Py Q
3

I
, 一

Y
Z
E 一 P yZ

}
〕一Y : W

3
1
) yQ I

Y 一(
’

一P yQ I

Y
!
C

3 一
I
〕yQ

, -

l
〕。

Y , C Z I
〕y

8 4 5 0
.

8

二)8
.

2 12

3 ()2
.

7 4 2

9 7 4 7
.

7

1 9 5 8 8
.

2

15 2 9
.

3

12 4 3 3
.

3

1 6 8 2 8 5 1 8
.

0 9 5

j护号 样号 A / D (% ) B / I)(% ) C / D ( % ) A / ” I‘/ 〔
’

A (
’

1 P I , 一
2 9 5 2 3 3

.

7 0 1
.

0 7 2 5
.

7 5 3
.

4 5 88
.

7 8

Z P一 l
一

5 9 6
.

62 1
.

7 7 1
.

6 1 54
.

4 6 1
.

1 0 6 (」
.

1()

3 P一Y Z W 。
一

I
〕yQ

:
9 5

.

57 3
.

4 2 1
.

0 1 2 7
.

9 1 3
.

4 0 9 4
.

9 5

1 P j Y Z E ,
一

Py 2 8 9
.

8 3 ()
.

2 4 0
.

9 3 9
.

73 9
.

9 2 9 6
.

5 1

S P 一Y Z W
3

I
) yQ I 98

.

4 2 1
.

1 7 0
.

4 0 8 4
.

3 7 2
.

8 7 2 4
.

8 3

6 Y IC 一 PyQ 1 67
.

7 8 2 7
.

17 5
.

0 5 2
,

4 9 5
.

38 13
.

4 1

7 Y
I
C 3 一I

〕yQ 一。 9 8
.

0 9 0
.

8 8 1
.

0 3 1 1 1
.

8 8 0
.

85 9 1
.

9 1

8 P 3 Y IC 2 Py5 9 9
.

3 7 0
.

1 1 0
.

52 9 3 0
.

o l ()
.

2() 18 9
.

(〕8



矿物岩石地球化学通报 3 2 5

6’

5 0
0 刀

5 ()
0 。

C B

5 ()“
o

A 一 A s + S b + H g + A g
,

B 一 A u + C u + P b + Z n ,

C 一 C o + N i+ T i

图 4 黄铁矿成分特征 三角图

F ig
.

4 T h e eo m p o sitio n a l t rig o n a l illu s t r a tio n o f p yr ite

4 结 论

(1) 呈脉状产出
,

不规则状或五角十二面体与立

方体聚形晶
、

暗绿或银灰 色调 的浅铜黄色
,

粒度 为

。
.

8 一 l m m 黄铁矿是金银矿化的重要标志
。

尤其

是 w (Co) / 二 〔Ni )> 1 的黄铁矿是矿化较强的地

段
。

2) 黄铁矿成分成因标型特征研究说明
,

弄坑金

银矿化属浅成低温火山热液成因类 型
,

成矿物质来

源于围岩及岩浆热液
,

其成矿特点可与浙江八宝山

金银矿床相比
。

(3) 黄铁矿成分找矿标型特征表明
,

矿化区 目前

工程控制部位仍处于金银矿化体的上部地段
,

亦即

在本区深部地段可望找到较富的金银矿化体
。

参考文献 (R efe r e n e e s ) :

厂l] 杜杨松
,

江云 华
,

叶桂顺
.

浙江金鸡岩金 矿床中银金矿与黄铁

矿的成 因矿物学特征及其地 质意义 [ J]
.

现代地质
,

1 99 8
,

12

(2 )
:

2 1 4一 22 1
.

D
u

Y
a n g s o n g

,

Ji
a n g Y

u n h
u a ,

Y e G u is
h u n

.

G e n e tie m in e r a lo g i
e

fe a t u r e s o f th e e le e tr u m
a n d p y r it

e
in th e Jin jiy

a n g o ld d e p o s
ir

,

Z h e jia n g Pr o v in e e a n d t h
e ir g e o lo g ie

s
ig n ifie a n e e

仁J〕
.

G e o

s 眨e n e e
,

19 9 8 , 12 (2 )
:

2 1 4一 2 2 1
.

(in Ch ln e s e w ith E n g lish a b
-

5 t ra e t )

「幻 梅建明
.

浙江遂昌治岭头 金矿床黄铁 矿的化学成 分标 型研究

仁J]
.

现代地 质
,

20 0 0
,

14 (z )
:
5 1一 5 5

.

M e i Ji
a n m in g

.

C h
e
m ie al t yp o m o r p hie

e
h a ra e t e r i

s t ie o f p y r it e s

fr o m Z hilin g t o u g o ld d ePo s it
,

S u ie h a n g ,

Z hej ia n g [ J二
.

(;e o

s
i
e n e e ,

2 0 0 0
.

1 4 ( l )
:

5 1 一 5 5
.

(in C hin e s e w it h E n g lis h a b
-

s tr a e r )

仁3 】 e M o p H o 、 C K
H 八 p

.

fl p ”M e H o e T “。o M o p中。 b , x o e涌。H o o e T e户

M “H ePa 月o B 及月 只 n Po r H的 H肠 。从e H K “ 3 o J lo T b lx Py及 。叩。只B Jxe H H 沂

Bo
e T q H o r o y 3 6 e K e丁a H a H o n Pe及e J一e H“” yPo 吕日” “x 3 PO 3 “o H H 0 ro

e钾二
,

B K H
,

H o s、 Ie 。及e 。 B re H。。、e e K o认 M o u o pa J, 。〕r 。。
〔M 〕

.

M o e K B a :
H a yK a , 1 9 8 3

.

10 8 一 1 13
.

「4 ] 陈光远
,

孙岱生
,

张立
,

邵伟
.

黄铁矿成因形态学 [J」
.

现代地

质
,

19 8 7
,

l (l ) : 6 0一 76
.

Clle n (二u 刁n g y u a n
·

S u n D a ish e n g
.

Z h a n g Ij
.

S h a o w
e
j

.

G e n e r ie

m o r p h o lo g y o f py r ite

[J〕
.

(; e o s ie , le e ,

19 8 7
,

z ( l )
: 6 0 一 7 6

.

(in

C hin e s e w ith E n g lish a b s t r a e t )

[ 5〕 李胜荣
,

陈光远
,

邵伟
,

孙岱 生
.

胶东乳山金矿 黄铁矿 形态研

究〔J口
.

地 质找矿论丛
,

19 1)4
,

9( 1 )
:

79 一8 6.

1 1 S h e n g r o n g ,

C h e n (} u a n g y u a n
·

S h a o W
e i

,

S u n D aishe n g
.

S t u d y o n tn o r p h o lo g y o f p y r ir e f
r o

m R u s
h

a n g o ld m in
e s ,

Jia o

d o n g r e g io n 仁J〕
.

(; e o lo g ie a l P ro s p o e tin g F o r u m
,

19 9 4 , 9 ( 1 )
:

7 9 一 8 6
.

( in C hin e s e )

三6」 邵洁涟
.

金矿找矿矿物学「M 」
.

武汉
:

中国地质大学 出版社
,

19 8 8
.

sh
a o Jie lia n

.

p r o s p e e t in g m in
e r a lo g y o f g o ld d e p o s it [M」

.

W u
-

h a n :
T h

e
P u b lis hin g H o u s e o f C hin

a
U n iv e r s it y o f (二e o s e

i
-

e刀 e e s ,

19 8 8
.

(in Chin e s e )

[ 7 〕 H o B ro 即及o B a M H ” 及 p
·

H e n o J工b 3O B a o e T “ n o M o p中” 3 M a

M H He Pa jl0 B H M“ H ePa Jlb H bl x a c c o从 “a 认H “ n P“ M HH ePa jlo r H 勺e c K o M

K a P二“Po 3 a H 。” n 印 : H
咖PM a 认。 o ” H b . x M e e T o Po 米及e。“八,

B e 6
.

T H n o M o p中。3 M M 。。 e pa o lo 。 “ M o He pa月 。H 、, x a e e o 认。 a 以H 肠 [ M 」
.

Mo eK B a :
H ayK a

.

8 8一 9 5
.

19 8 6
.

[8口 陈光远
,

孙岱生
.

殷 辉安
.

成因矿物学与找矿矿物学 [M习
.

重

庆
:

重庆出版社
,

玲 3 8.

C h
e n G u a n g y u a n

,

S u n D a i
s
h

e n g
,

Yin H u ia n
.

G e n e ti
e
m in e r a lo

-

g y a n d p ro 、p e e tin g m in
e r a

[o g y仁M 〕
.

C ho n g q in g :
C h o n g qin g

P u
b li

s
h in g H o u s e

,

1 98 8
.

(in C hin e s e )

[ 9口 李胜荣
,

陈光远
,

邵伟
,

孙岱生
.

胶东乳山金矿金 青顶矿区黄

铁矿化学成分研究 [J习
.

黄金科学技术
,

19 9 4
.

2 (6 ) :
8一 12.

I一 1 Sh e n r o n g ,

C h e n (二u a n g y u a n
,

S h a o W
e i

.

S u n

肠 ishe n g
.

S t u
d y o n e h em i

e a l typ o m o r p hie
e
h a r a e t e r i

s tie o f p y r
it e s fro m

R 。 sh a n Jin q in g d in g g o ld m in o s
,

Jia o d o n g r e g io n

[J口
.

G o ld S e i
-

e里le e a n d T e e h n o lo g y
,

2 (6 ) :
8 一 12

.

(In C hin
e s e )

「10 」 周学武
,

邵洁涟
,

边秋娟
.

四川东北 寨金 矿床黄铁矿标 形特

征研究 仁J〕
.

地球科学
,

29 9 4
,

1 9 ( 1 )
:

5 2一 5 9
·

Z ho u
X u ew u ,

Sha o Jielia n
,

B : a n Q iu ju a n
.

S tu d y o n typo m o r -

p hi
e eh

a r a c t e r is tie
s o 王py r il

e
f

r o m l)o n g b e iz h a i g o ld d
e po s至t

,

S i
e
h u a n P r o v in e e仁J]

.

E a r t h S e ie n e e
,

19 94
,

1 9 (l ) : 5 2 一 5 9
.

(in C h砚n
e s e w ith E n g lish

a
b s t r a e t )

[ 1 1 ] 薛君治
.

成因矿物学教程「M ]
.

武汉
:

中国地质大学 出版社
,

19 9 0
.

X ie J。 n z hi
.

G e n e t ie m in e r a
lo g y t u ro r ia l[ M口

.

W u h a n :
T h 。

I
) u bljs hin g H o u 、。 o f C hin a U n iv e r s ily o f (子e。、e ie n e e、 ,

] 9 9 0
.

(in C hin e s e )

「12 」 毕献武
,

胡瑞忠
,

彭建 堂
,

吴 开兴
.

黄铁矿 微量元素地 球化

学特征及其对成矿 流体性 质 的指示 〔J〕 矿 物岩石地球 化学

通报
,

2 00 4
,

2 3 (l )
: l一 4

.

Bi X ia n w u
.

H
u

R u i: h o n g
.

P e n g jia n t a n g ,

W u K a ix in g
.

R E E

a n d H FSE g e o e
h e m ie a l eha r a e te r i

s t ie s o f p y r it e s in Y a o ’a n



周学武等 / 浙江弄坑金银矿区黄铁矿成分标型研究

g 、,
l‘1 d o p 、〕5 1一

:
丁

’

r a e in g 〔) re fo
r
rn in 只 fl:

, id s ig n : LI , : r e s

仁J口
.

B u lle
-

1jn o f M 一n F r习Io g y
.

P c 士r了〕]。 g y 习 n d (; e o c he m js t r y
.

2 0 0 4
.

2 3

( l)
:

l一 1
.

( In (
’

hin e s u w i尾h E n g li
s
h a b

s t r 矛‘e t )

王义文
.

中国金矿床稳 定同位 素特征及 其研 究意 义仁J]
.

黄

金
,

1{〕8 5
,

( 6 )
: 7一 l

‘

1
.

W a rl g Y iw e r一 S t e a d y 15 (〕一o p e s e }la r a e te r is * ie s a n d t h e ir s 一u d y

、19 , 飞: f
: (二 ,、。。 i:、 ( hi: l

。、 。 g o ld
。
l
o po s its [J习

.

(; o ld
,

19 8 5 ,

(6 )
: 7

l飞
.

(1fl C h ln e s e )

周学武
.

四川松潘 东北寨金矿床找矿矿物学研究「D」
.

武汉
:

中闰地质大学地学院
.

1 9 88
.

2 tl(川 X L一〔
、

w [一 S r L一d y ‘) n p r o s p e e t in g m in
e r a lo g y o f g o ld d e po s -

.t fr o n 飞 I)o rl又b e iz ha l
.

S o n g o a n 注n Sie hu a n l
〕r o v

in e e
,

(
’

hin a

匕D 」
.

W u h a n :
C hin a U n 、v e r s it y o f (二

e o s o
i
e n e 伫s , 19 8 8

.

( in

C hin e s e )

「15」 地质部宜 昌所同位素地质研究室
.

铅 同位素地质研 究的基本

问题 「M ]
.

北京
:

地质出版社
, 19 7 9

.

Is o to Pe (奋e o lo g ie I a l
〕o r a to r y 〔〕f Yi

e
h

a ll g G r a 〔lu
仑ltc S e llo o l in

G e o lo g ie al M ir
i
i
s tr y

.

T h
e

b
是ls

ie ‘
)r o b le戈n o f g e o lo 只ie a l

s tu d y (一n

l
e a d i

s o to p。 「M ]
.

B
e
ijin g :

G e o lo 只: e a l l
〕。卜11

、
11t

rlg H 〔川
s e ,

19 7 9
.

( in C h in e s e )

[ 1 6」 Bo yle R w
.

T h e g 。
、

()e h e n 、is t r y o f g o ld
a n d it s 。1

0 1〕o 、it
、

[ M」
.

(奋
e o lo g ie a l S u r v e y B u ! Ie rin 28 0

.

(
’

a n a d ia n (二o v吸
·

r n m
t 】

n t P u 卜

1is hin g C e n t r e
,

H u 】!
,

Q u e
下
)e c

,

C资
。n a 〔!a K ZA

.

()5 9
.

1 卜) 79
.

只U
I

Q乙
r

nj
一

网

R e sea r c h o n th e C o m Po sitio n
Ty Po m o r Phism o f Pyr ite fr o m L o n g k en g

G o ld
一

Silve r M in e r a liz a tio n D is tr iet in W u yi
,

Z h ej ia n g Pr o v in c e ,

C h in a

Z H ()U X u e 一w u ’
·

2 ,

I
J

I Sh
e n g

一 r o n g l ,

L U I
J

iZ
,

I
一

IN W
e i

一

b in g Z

.

K 。夕 L o b o ra z‘J, 夕 ‘,
f I izho 、户he r i‘ Te

et o n i‘5 a n d l
砂

ith o Pr o b i,: g 肠
c h , : 0 10 9 夕

,

C h in a

Un i二e r s it夕 o
j G o o s e i。 , :〔, s ,

M
‘,, i、Ir 夕 。

_

/

F:’l“‘、之ri‘J, , ,

I介行i, , 9 1 ()0 0 8 3
,

(玉 i, : a ; 2
.

Fa
〔* It夕 o

f G e o lo g io l R e、o u 。二* ,

Ch i,。 肠: i* rs ir夕 o
f

、

G 已口s‘ie , : c 。: ,

W u} 』a n 4 3 0 0 7 4
,

(仍i ,了u

A b str a e t : I
J
o n g k e n g g o ld

一 s ilv e r m in e r a liz a tio n d is t r ie t 15 lo e a te d in W u y i C o u n ty
,

Z hej i: Ln g P r o v in e e
.

In 〔〕rd o r to

e(。n fir tn 飞11 0 g e n e s is ()f l () n g k
e n g g o ld

一s ilv e r m in e r a
li

z a tio n a n d it s m in e ra liz a * io n Pe rs p e e tiv e o f r h e d e P一}1 in 飞h e o re

d is t rie t
. ’

rl: e s t 一d y m e th o d 15 t he m e t h o d o f p ro s p e e tin g m in e r a lo g y in t his p a p e r
.

T h e r e s u irs : T h e p a lz e r s tu d ie d

l}l
o e 。〕n ll。。) s ilio n : Ln d its r a tio s (S / F e ,

F e / (S + A s )
,

C o / N i
,

S / S e ,

S e / 1
’

e ,

A u / A g )
,

le a d is o to p e , s u lft、r is o to l) e e h a r -

: l e le r is一i(
、

s ( )f z }、。 p y r il e in l
, o n g k e n g g o ld

一 s il
v e r rn in e r a liz a t io n d is t rie t , a n a lyz e d th

e g e n e s is a n d p r o s p e e tin g ly p o -

n i ()一〕}、is tT I o f t h e p y r it e e o m p o s itio n in l
廿o n g k

e n g
,

w o r k e d o u t a la rg e a m o u n t o f in fo rm a t io n () n lh e g e n e s is a n d 一〕r o s -

p e e lin g P(一te n ti: 一1
.

n l e a n w hile
,

Pr o g n o s tie a t e d m in e r a liz a tio n Pe r s p e e t iv e o f 一he d e p t h in th e o r e dis t rie t by u s in g th e

tr ig () rl ; tl illu s l ra te () f th o p y r it e e o m p o s itio n e h a r a e t e r is t ie
,

w hie h n o t o n ly p ro v id e d re lia b le m in e r a lo g ie a l b a s is fo r

t企1 (
·

g c , : e 、15 ()f I o n g k
e n g g o ld

一s il
v e r m in e r a liz a tio n ,

b u t a l、0 g a v e e ffie ie n r e v a d e n e e fo r g o ld a n d 5 1]v e r p r () s p o e 主in g in

(10 1) t}1 in tli。 仃z in e ra liz a ti()n d is tr ie t
.

T h e e o n e lu s io n s : T h e a u th o r s e o n s id e r t h a t I
J o n g k e n g g o ld

一 s ilv e r m in e ra liz a t io n

15 ()f 0 2)itl、e rn 飞a l
v o e :一n o g e n ie o r ig in

.

It w o u ld b e p ro fit a ble in t h e o re p r o s p e e一in g in d e p t h in l
洲

o n g k e n g g o ld
一 s ilv e r

m in e ra li
z a l i() n 〔lis zr ie t

.

K e y w o r d s : l〕y r ite ; e o m p o s it io n ty p o m o r p his m ; g o ld
一 s il

v e r m in e r a liz a t io n ; I
廿o n g k e n g

,

Z h e

ji
a n g


