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胶东夏甸金矿金赋存状态与迁移-沉淀机制 
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胶东是我国最大、世界第三大的金矿集区，夏甸金矿位于胶东招远-莱州成矿带东南部，是典型的蚀变

岩型金矿。该矿床矿化受北东向的招远—平度断裂带控制，其西北为玲珑岩体，东南为胶东群。夏甸金矿

共确定 5 条透镜状矿体群，主要位于主断裂下盘的蚀变花岗岩中。主矿体Ⅶ号脉走向约 40°，倾向南东，

倾角约 45°，其围岩为黄铁绢英岩和黄铁绢英岩化碎裂岩。夏甸金矿金赋存状态的研究，可以为其源、运、

储研究提供直接或间接证据，同时也为金矿石的高效选冶加工提供参考。 
本研究综合扫描电镜、电子探针、透射电镜以及激光剥蚀-电感耦合等离子体质谱（LA-ICP-MS）等微

区原位分析方法，对夏甸金矿Ⅶ号脉金的赋存状态开展详细研究，进而讨论金的迁移-沉淀机制。研究结果

表明，夏甸金矿的金主要以裂隙金的形式产在黄铁矿裂隙中（图 1a），其次以包体金的形式产在黄铁矿晶体
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a-黄铁矿中的裂隙金和包体金；b-高孔隙度黄铁矿和低孔隙度黄铁矿 As-Au、Ag-Au、Pb-Au、Si-Au 协变图； 

c-图 d 中所测试区域偏光镜下照片；d-黄铁矿 LA-ICP-MS 元素 mapping 图，除 As 外，其他几个元素具有很好的相关性 

图 1  黄铁矿中的可见金及元素相关性特征 
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内，极少量的金颗粒赋存在石英晶体间。在透射电镜下，黄铁矿中未发现纳米金颗粒存在。电子探针分析

显示，金颗粒主要为银金矿，金成色为 540~900。从石英-黄铁矿到石英-多金属阶段，Ag 含量增高，金成色

降低。除 Au、Ag 外，金颗粒能检出的元素包括 Fe、S 以及 Ge，Fe 含量集中在 1~2wt%之间，而 S 和 Ge
大多低于 0.2wt%。LA-ICP-MS 分析显示，黄铁矿中 Au 含量较低，且结晶越好的黄铁矿，Au 含量越低，大

多不到 0.5ppm。低孔隙度黄铁矿 Au 与 As 具有很好的相关性（图 1b），暗示 Au 进入黄铁矿可能与 As 有关，

但相对于卡林型金矿或者典型造山型金矿，夏甸金矿 As 含量偏低。而孔隙度高的黄铁矿 Au 含量最高，但

是 As 含量更低，且 Au 与 As 相关性弱，Au 与 Ag、Pb 等元素具有很好的相关性（图 1b）。低孔隙度黄铁矿

Si 含量较低，且无明显变化，而高孔隙度黄铁矿 Si 含量较高，且变化较大（图 1b），说明空隙里有不同含

量的硅酸盐矿物。黄铁矿微量元素 mapping 图（图 1d）显示，高孔隙度黄铁 Au、Ag、Ba、Pb、Bi 等元素

比低孔隙度黄铁矿高，而 As 无明显变化，可能指示孔隙度高的黄铁矿中，金主要吸附在黄铁矿表面附近，

特别是孔隙表面。 
上述结果表明，夏甸金矿的 Au 主要以微米尺度的可见金存在，与黄铁矿密切共生，由于 As 含量较低，

只有极少量 Au（大多低于 0.5ppm）进入黄铁矿晶格中，这明显不同于卡林型金矿的 Au 主要以不可见金形

式赋存于富 As 黄铁矿晶格中，也不同于某些热液金矿中金可赋存在石英中。结合夏甸金矿成矿流体从中温、

中盐度 H2O-CO2-NaCl±CH4体系到低温、低盐度 H2O-NaCl 体系演变（Liu et al., 2017），暗示 Au 可能主要以

络合物的形式迁移（金与黄铁矿密切共生），水岩相互作用伴随着流体沸腾可能是导致金沉淀的重

要控制因素（水岩相互作用改变流体物理化学性质，富金流体进入黄铁矿孔隙，Au、Ag、Ba、Pb、Bi 等元

素被吸附在黄铁矿微孔隙中，而 CO2的逃逸导致 Au 快速结核沉淀而形成可见金）。 
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