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摘要：近十余年来，现代金矿成矿理论研究取得了长足进展，总结这些进展有助于开阔金矿研究

和勘查思路。深入地研究了地球动力学背景对金矿成矿的控制，建立了区域成矿学的基本理论，

提出了造山带型金矿的概念。岩浆热液和变质热液成矿理论获得了新的证据，在金矿成矿作用过

程中岩浆流体较普遍存在，变质去挥发分作用所产生的大量热液是金矿成矿所需的低盐度流体。

全球超大型金矿以中温热液型、浅成火山热液型金矿及砂金矿最为多见。从成矿系列理论发展到

成矿系统理论，强调了金与其他矿产资源之间的相互联系，提出了铁氧化物型铜,金矿床和钨,锡
成矿省内与侵入体有关的 !种新类型金矿床。提出金的宇宙来源及撞击成矿理论。
关键词：金矿成矿理论；地球动力学背景；超大型矿床；热液矿床；撞击成矿
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现代金矿成矿理论在全球构造与成

矿［$］、深部过程与成矿［!］、超大型矿床研

究［# ? *］、流体成矿作用［(］、碰撞造山成矿［+］

等方面取得了巨大进展。涂光炽［@］对上个世

纪矿床事业进行了回顾，翟裕生［<］对走向

!$世纪的矿床学做出了展望，陈柏林［’］最
近总结了金矿和金成矿作用的研究进展。在

此笔者仅对金矿成矿若干重要进展进行论

述，这些进展对认识成矿理论和指导金矿勘

查意义重大。

$ 地球动力学背景是金矿成矿最重要
的制约因素

板块构造的发展建立了超大陆旋回理

论，极大地推动了人们对地球演化历史的认

识，现在已经确定地质历史中存在过 !个超

大陆，即 $ #"" ? ’"" AB的 C4DE:EB和 !"" ?
$<" AB 的 ;B:FGB 超大陆。板块的裂解、增
生、俯冲、消减、走滑、碰撞等一系列地质

作用极大地改变着地壳表层的面貌，不同地

质构造背景下可形成不同的矿床及矿床组

合［$"］，同时矿床形成后可随地壳或地质体

的运动而被改造（包括抬升、剥蚀、消亡、

掩埋、变形、变质、迁移或部分迁移等），

亦即对矿床的研究又扩展出对矿床形成后变

化与保存的研究。

! 次大陆生长期间（一是沿古生代
-4:DHB:B:边缘，另一是 $@" ? (" AB间的北
太平洋洋盆）形成的环太平洋同造山石英脉

中集中了超过 *! 亿盎司黄金［$$］。长达 $""
AB内数十个地体相对北美大陆西缘和欧亚
大陆东缘的碰撞和增生，形成了太平洋洋盆

北部大量产出的晚侏罗世至始新世含金脉
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体。!"#$%&#&#、北美、欧亚大陆边缘广泛
分布的含金石英’碳酸盐岩脉，说明有大量
流体的运移和集中［((］。岛弧形成过程中下

部增厚地壳的熔融、板片旋转和伸展构造作

用、板片窗相对弧前向海部分的向下俯冲都

能提供产生成矿热液所需的热能［((］。

翟裕生［()］建立了区域成矿学的基本理

论框架，其研究思路：以唯物辨证法、系统

论和历史观为指导，以区域构造—成岩—成

矿为主线，以成矿地质背景、成矿系统和成

矿演化为基本内容，以边界、转换、耦合和

叠加成矿等为理论基础，研究区域成矿的时

空结构和矿床的形成与分布规律，为矿产预

测和普查找矿提供了科学依据，并充实和丰

富了地球系统科学的基础内容。

!*"+,-等［(.］提出造山带型金矿（/*"0,#’
12 0"3$ $,4"-15）的概念，以取代被广泛使用
的中温热液金矿（6,-"57,*8&3 0"3$ $,4"-15）。
造山带型金矿是指与不同时代变质地体有关

的汇聚板块边缘增生造山带和碰撞造山带内

受挤压和走滑挤压变形作用形成的金矿床，

它可形成于距地表 (9 : ); <8到近地表的独
特的深度范围。他们认为太古宙金矿是大陆

边缘变形事件的产物，给出的金矿大地构造

模式见图 (（图中弧和增生地体的侧向和垂
向比例已经被放大以表示金矿的空间位置和

相对形成深度）和图 )（该图被程式化以表
示深度范围内矿床类型，并不意味着所有矿

床类型或形成深度将在同一个系统中出现）。

部分浅成低温热液脉、富金斑岩和夕卡岩矿

床形成于处于挤压到伸展环境的岛弧和大陆

弧浅部（小于等于 9 <8），部分浅成低温热
液脉及卡林型矿床形成于弧后地壳减薄和伸

展作用的浅部地区；相反中温热液金矿（图

)中的造山带型金矿）定位于挤压到走滑挤
压环境的近大陆岩浆弧的变形增生带内，并

且遍布于上地壳（图 )）。
=,**127等［(>］认为有?种金矿床在区域

图 ! 富金后成矿床的大地构造环境（据 !*"+,-等，(@@A）
(—增生楔；)—大陆壳；.—花岗岩类岩石；>—洋壳；9—地壳下面岩石圈；?—软流圈；B—伸展断裂；A—挤压断裂 C逆冲

成矿省内产出几百到大于 ( ;;; D (;. <0的黄
金。这些矿床是造山带型金矿，卡林、类卡

林型金矿，浅成低温热液型金’银矿，斑岩
型铜’金矿，铁氧化物型铜’金矿，富金火山
块状硫化物型及沉积喷流型矿床（EFGFH）。
它们反映不同的地球动力学背景：造山带型

金矿一般产于 I"*$133,*&#型造山带走滑挤压

的俯冲—增生杂岩体内近地体边缘的地壳中

部（> : (? <8），也有部分产于板内地幔岩
石圈拆沉或地幔柱上涌处。卡林和类卡林型

金矿床产于伸展的汇聚边缘大陆弧或弧后的

地壳浅部（小于 > <8），部分与岩石圈底部
软流圈地幔柱上涌有关。浅成低温热液金矿

床（ ( : ) <8）和斑岩型铜 ’金矿床（ ( :

;? );;>年黄 金 地 质

万方数据

http://bbs.3s001.com
http://bbs.3s001.com
http://bbs.3s001.com
http://bbs.3s001.com
http://bbs.3s001.com
http://bbs.3s001.com


图 ! 汇聚板块边缘内热液金矿床形成深度和构造位置的地壳环境图示（据 !"#$%&等，’(()）

* +,）定位于大陆边缘弧或洋内弧的地壳浅
部。铁氧化物型铜-金矿床形成于地壳中部
到浅部（’ . / +,），与伸展的克拉通内非造
山的岩浆作用有关；元古宙的铁氧化物型铜

-金矿床位于难熔的太古宙地幔岩石圈向薄
的元古宙地幔岩石圈的转变部位。富金火山

块状硫化物型矿床是大陆弧后或洋内弧后海

底或近海底的热水沉积。

0 岩浆热液和变质热液成矿的新证据

最近的矿床学和活动热液系统的研究表

明，岩浆流体通常是存在的，但是由于大量

大气降水的晚期叠加，岩浆流体的标志可能

被掩盖、抹掉［’1］。23"456等［’/］用 78 9 :;< 9
=>技术研究了世界上品位最富的印度尼西
亚 !"?&@%"A斑岩铜-金矿和阿根廷巨型 83B,-
@"%"?富金铜矿石英中的最高温和最高盐度
卤水包裹体，结果表明，高温卤水的 8BC;B
值与相应矿床金属量之比一致，巨量金属的

供应（@B3+ ,%D?3 @BEA%D）受进入流体组分的
根本控制，后者可能还受下伏岩浆房的结晶

作用控制。

来自活动热液系统的证据以及野外和实

验室的研究成果清楚地指出，岩浆对于热液

流体贡献了水、金属及其配位体等组分［’1］。

岩体与矿床距离较大时，大气降水逐渐占据

主导地位，但仍有证据暗示着清晰的插曲性

的以高压蒸汽形式存在的岩浆组分的加入，

它们的通量虽然远小于大气降水，但对于成

矿作用可能是关键性的［’1］。F?GG4GAD#G等［’H］

对现代海底含 8B热液沉积进行了综述。大
洋中脊的热液循环可使海水渗透到洋壳下部

0 . I +,处，并在壮观的“黑烟囱”喷出之
前加热到约 *JJ K。其中矿物形成的年龄分
布与热液体系的间歇式活动一致［’)］。日本

现代地热的开发表明，某些生产热井可产出

含金沉淀物，主要的沉淀作用常发生在井口

控制阀向下游的管道里［’(］。日本 L+B?4MB地
热厂套管内沉淀的矿物有硫锰矿、砷锑矿、

’/第 0期 赵利青等：现代金矿成矿理论的若干进展
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深红银矿、方黄铜矿、黝铜矿、黄铜矿、方

铅矿、纤锌矿、闪锌矿、磁黄铁矿、黄铁

矿［!"］，控制阀处沉淀有银黝铜矿、黄铜矿、

方铅矿、闪锌矿及高含量 #$［!%］。&’()*+,-
热泉则是一个处于活动中的现代热泉型金

矿，它 具 有 令 人 惊 奇 的 高 含 量 #$［!!］

（. /%" 0 %"1 .）。较年轻的侵入体可能引发

了该地热系统 23向破裂、热液喷发和大规
模的金及贱金属矿化［%4］。

与侵入体有关的金矿床是 567768(* 多年
来研究的一个课题［!9 : !;］，可分为 / 种类
型［!9］：赋存于侵入体内的网脉状<浸染状矿
床，包括斑岩型和非斑岩型；碳酸盐岩围岩

中的夕卡岩型和非夕卡岩型；非碳酸盐岩围

岩中的网脉、浸染状和交代矿床；赋存于围

岩中的角砾岩筒；侵入体和围岩中的矿脉。

向上可过渡到赋存于火山岩中的浅成低温热

液矿床。与侵入体有关的脉状金矿有如下地

球化学组合［!;］：#$=铁氧化物=>$；#$=>$=
?(=@-； #$=#’=AB=@-=>$； #$=C*=AB=@-=>$；
#$=#’=D6=5B。它们反映了与具有不同构造环
境特征有关的侵入体的成分（图 9）。#$=铁
氧化物=>$和斑岩 >$=#$组合都与侵入于俯
冲岛弧内的高氧化钙碱性侵入体有关，而

#$=#’=AB=@-=>$组合似乎与形成于类似环境
的低氧化侵入体有关。#$=C*=AB=@-=>$组合
和浅成低温热液组合极为相似，与弧后高氧

化碱性侵入体有关。相反 #$=#’=D6=5B 组合
和新近认识到的赋存于侵入体内的部分 #$=
D6=3=#’组合与介于磁铁矿和钛铁矿系列之
间相对还原的侵入体有关，这种侵入体可能

赋存大量可采金矿床，在俯冲间歇期沿岛弧

图 ! 与侵入体有关的金矿和造山带型脉状金矿床的构造环境示意图（据 567768(*等，%44E）
#—岛弧和弧后地体中与侵入体有关的金矿及其造山带型金矿；D—大陆碰撞环境与还原F型侵入体及其有关的脉状金矿

床和造山带型金矿

向陆一侧侵位或者侵位于大陆碰撞环境。

D*)G*)和 D,GBH［!/］提出卡林型矿床形成
模式中夕卡岩型钨矿化与卡林型金矿化之间

有着时间和空间联系。CI(JK’(- 等［!.］研究
了已知钨<锡矿化岩浆省内与侵入体有关的
金矿床，其元素组合为 D6=3=#’=5-=?(=C*=

!. !"";年黄 金 地 质
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!"，与钨#锡成矿省有关的金矿床位于克拉
通边缘、相对于大陆边缘弧向陆或弧后位

置、大陆碰撞造山带，它们与长英质穹隆、

岩株或中等氧化状态（介于磁铁矿与钛铁矿

系列之间）的侵入体有关（图 $）。

图 ! 与岩浆"热液铜、铜"钼、钼、钨、锡矿化相
伴的钙碱性、碱性岩浆岩 #$ 含量和氧化状
态的概略图解（据 %&’()*’+等，,---）

.’/0+120［34］讨论了岩浆#浅成低温热液环
境中与流体从塑性到脆性岩石运动有关的热

液作用。火山杂岩之下 3 5 6 7(处岩浆的反
复侵位导致了大量围岩具有相当高的温度

（大于 $88 9），使地壳岩石在正常应变速率
下表现为塑性。在最小主应力为静岩载荷的

地方，从正在结晶的岩浆中出溶的超盐度卤

水和气体在静岩压力作用下呈水平透镜状聚

集于塑性岩石中。相对由不渗透物质组成范

围狭窄的自密闭带将静岩压力地区与静水压

力作用下的具有天水热液循环的脆性岩石区

分开。向上巨涌的岩浆会临时增加局部岩石

的应变速率，作为对很小应力差异的响应，

导致先前形成的塑性岩石遭受剪切而破坏。

这样超盐度卤水和气体从正常塑性地区快速

排入脆性、低温低压区域，作为岩浆流体减

压和冷却的结果形成浅成低温热液矿床。

在高温（大于 388 9）环境，由低盐度

（小于等于 ,8: ）、还原流体形成的原生金
矿床占目前已开发的 -8:［3;］。这些低盐度
含 </流体存在于各种时间、空间、岩石序
列和构造环境中，更容易用镁铁质和（或）

杂砂岩序列的变质去挥发分作用解释。许多

产于太古宙绿岩、板岩带的金矿，=1>#
?@>20*0@+A金矿，可能还有浅成热液金矿都
可以用变质去挥发分作用产生的低盐度流体

解释［3;］。

!>/?2［3-］讨论了不同构造作用下地壳不
同深度变质去挥发分和变质作用之间的时间

关系。许多内部加热地体（如 B@00’C1@+）是
“深部#晚期”（在晚期，深部出现最强变质
和去挥发分作用）型地体，其深部在变质作

用中产生和释放变质流体，在浅部以“变质

后”石英脉形式产出。相反下部岩浆的加热

作用是“深部#早期”型。在浅部处于剥蚀、
同时深部加热的许多变质地体中，“深部#晚
期”和“深部#早期”共同发生作用。如果
浅部剥蚀和深部加热具有相似的持续时间，

“深部#晚期”特点占有优势，不同地壳水平
可能出现强变质作用的双模式年龄分布：上

部地壳将经历早期但大多同时的变质作用，

下部地壳经历的变质作用则要晚得多。它特

别有利于下地壳大范围变质及同时发生的去

挥发分作用晚于浅部的变质作用。因而它导

致了低级变质冷却岩石中的晚期渗透“事

件”。广泛存在的“变质后”流体的渗透和

矿化作用可能指示（但不是必然）矿化流体

与这样的变质事件有关。

产于新西兰 D>@E’ 片岩中的 F@G0@2* 矿
床有相当数量的金沉淀在近脆#韧性过渡带
的糜棱岩化碎裂岩中（没有石英脉）［H8］，更

多的金矿则产出于晚期脆性构造的石英脉

中。构造和矿物数据表明，片岩带从接近变

质深度（,I 5 38 7(）抬升通过脆#韧性过渡
带（约 ,8 7(，!1"*’+，,-44）到脆性区域的
过程中持续发生热液活动。最初流体是弥漫

性的，逐渐集中到数量较少、渗透性较高的
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构造带中。

!"#$%&’［()］强调石香肠构造模式是矿石就
位的重要组织者，它对矿化类型、地壳尺度

的大地构造环境都具有控制作用，但对矿床

的控制仍然没有达成共识，但它是其他公认

成矿模式的有用构造格架。石香肠构造的扩

容带提供了一种或另一种活动的、地球化学

性质相似的成矿流体侵位的合理场所。

( 超大型矿床成矿理论研究现状

超大型矿床可分为常规与非常规 *
类［+，(*］，前者在分布规律，物质组成，形成

机制等方面与同类型之其他超大型和大、

中、小型矿床并不存在本质上的差别，而且

它们常共存于一个成矿带内，如超大型斑岩

铜矿；后者则不然，在全球十分稀少，呈点

型分布，如白云鄂博稀土,铁,铌矿、柿竹园
钨,铋,锡,钼矿、大厂锡,锑,铅,锌矿、富兰克
林炉锌矿等，它与地质历史中一些罕见的事

件作用及其耦合有关。裴荣富等［(( - (+］认为

特大型矿床对成矿元素（矿种）、成矿类型、

成矿时代、成矿背景等均具有十分明显的选

择性，称之为特大型矿床成矿偏在性，受异

常成矿构造聚敛场的控制，并将我国陆上异

常成矿构造聚敛场归纳为太古宙—元古宙同

剪切形变，中元古—古生代“三同一体”

（成矿同生断裂、成矿同生不协调褶皱、成

矿同生角砾岩在时空上的最佳耦合），中生

代“行、列、汇”，新生代多阶段“汇流”+
个聚敛场。以我国大型矿床规模下限的 .或
)/ 倍为标准统计，我国 +0 种主要矿产有
)10个特大型矿床［(.］。

2&3#"45&［(6］在统计 +06 个巨型、6) 个超
巨型矿床后，建立了巨型矿床数据库 78,
9:;<=>，引入“吨位聚集指数”（矿床金属
吨位与该金属克拉克值之比）的概念，给出

大型、巨型、超巨型矿床的金属量吨位定量

指标和巨型矿床类型，有关岩浆类型，成矿

时代的定量研究。如大型、巨型、超巨型金

矿的金金属量分别大于 *. ? )/(，*./ ? )/(，
* .// ? )/( 5@，全球 11个巨型金矿，其中 )(
个巨型金矿同时也是巨型铜矿，并分别有 *
个巨型金矿同时也是巨型碲矿和巨型砷矿，

有 *个巨型金矿同时也是巨型铜矿和巨型钼
矿，A"BC&BDEFE&#$ 盆地同时也是巨型铀矿。
它们包括 6)个中温热液型、)G个沉积碎屑
型、)6个浅成火山热液型、(个火山热液或
热液沉积型、) 个硫化物风化型、) 个热液
沉积型。上述 11 个巨型金矿床中有 6 个与
偏铝质花岗闪长岩,石英二长花岗岩相伴产
出，*个与闪长岩,二长岩相伴产出，)个与
正长岩,粗面岩相伴产出。其中 *+个金矿形
成于太古宙，分别有 + 个形成于新元古代、
古元古代，* 个形成于中元古代，. 个形成
于志留—泥盆纪，1 个形成于石炭纪，G 个
形成于侏罗纪，0 个形成于早白垩世，* 个
形成于晚白垩世，.个形成于早第三纪，*)
个形成于晚第三纪，0个形成于第四纪。

+ 从成矿系列到成矿系统理论的发展
以及不同矿产资源之间的关系

矿床成矿系列是在一定地质时期和一定

地质环境中，在一定的主导地质成矿作用下

形成的，在时间、空间、成因上都有密切联

系，但其具体生成条件存在差异的一组（*
个以上）矿床类型的组合（程裕淇，)11(）。
成矿系统是指在一定的时空域中，控制矿床

形成、变化和保存的全部地质要素和成矿作

用动力过程，以及所形成的由矿床系列、矿

化异常系列构成的整体，是具有成矿功能的

一个自然系统［)*］。於崇文从复杂性科学的

角度，探讨了成矿动力系统的自组织临界

性，建立了成矿作用动力学［(G］。成矿系统

包括成矿系列，成矿系统研究的时间和空间

尺度都比成矿系列大，有利于从根本上掌握

成矿控制规律、全面指导矿产勘查和开
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发［!"］。成矿系统的基本要素是成矿物质、

成矿流体、成矿能量、成矿流体的输运通

道、矿石堆积场所。成矿系统的产物包括矿

床、矿点、矿化点、蚀变、各种介质中的异

常等。翟裕生［!"］按照构造动力体制（伸展、

挤压、走滑、隆升、沉降、大型韧性剪切、

大型陨石撞击）划分出成矿系统大类（巨系

统），按成矿机理划分出成矿系统类（分为

岩浆、热液、沉积、生物、改造），按含矿

建造及成矿空间划分出成矿系统。

金属、非金属、盐类、煤、石油、天然

气等矿产资源之间的有机联系被不断发现和

研究，涂光炽（!##$）用图解的形式总结了
这种联系（图 $）。他指出油气从生油层转
移到储油层的道理类似于金属从矿源层

（岩）转移到矿床的道理；某些油气藏中有

%&，%’，(’，)*，%+，,*，-.等金属元素，
甚至富集形成工业规模都是可能的；盐类矿

床可溶解进入成矿热液参与金属成矿；金属

与非金属矿床的联系则更普遍而密切，如湖

南柿竹园钨、铋、锡、钼矿床同时也是一个

萤石矿床，某些陆相火山岩型铅/锌矿床与
一些独立的叶蜡石、粘土、沸石等矿床形成

一定的矿床组合。

%&可以与 %’，0&，(’，,12，34，05，
67，).，,*，84，)* 等形成类质同象［9:］，
由此推论金矿化也可以与这些金属矿化相伴

产 出，出现 %& / %’ / 0&，%& / (’，%& / ,12，

图 ! 不同矿产资源之间的联系（据涂光炽，!##$）

%&/67，%&/,*，%&/)* 组合（这些组合在自
然界已经存在），根据已发现的金矿化类型

还有 %&/;（<5），%&/=7，%&/>组合，以及
更为复杂的上述组合的混合组合，如奥林匹

克坝出现 0&/>/%&/%’/?22/05组合。传统地
球化学理论认为，在自然界 %&常与亲 )元
素共同迁移和富集，而与亲 @的 ).，?22，
3*，=A等分离，但奥林匹克坝铜/铀/金/银/
稀土/钴矿床的发现使这一说法不攻自破。
(4BCDA.等［9#］提出了铁氧化物/铜/铀/金/稀土
这一新的金矿类型，E7FF4GH 等［!I］称为铁氧
化物/铜/金矿床。白云鄂博铁/稀土/铌/钍/萤
石矿床可能也属铁氧化物/铜/金矿床这一类
型，其金矿化应予以研究，已在该矿区发现

了白云鄂博北矿蚀变岩型金矿［IJ］和其北东

$ KD处产出的赛乌素石英脉型金矿［I!］，金
矿与白云鄂博铁/稀土/铌/钍/萤石矿床均产
于元古宇白云鄂博群中，金矿的独立产出是

否因为原共生矿在晚期构造/岩浆作用下的
分离？大水独立碲矿［I"］实际上是 =7/%&/84/
0&/%’组合矿床。胶东界河等金矿也发现了
晶隙金和裂隙金常与辉碲铋矿、黄铜矿、方

铅矿等共生［I9］，应注意对金矿床伴生碲矿

的评价研究。叶蜡石化、明矾石化、高岭土

化等可能是高硫型浅成低温热液金（银、

铜）矿的指示。

金的地球化学组合规律是评价铜、银、

铅/锌、钨（钼）、铀、铁、镍、锑/汞、硫
铁矿、叶蜡石等矿床含 %&性的依据，同时
要注意元素之间类质同象的传递效应，如

%’在 ,*和 %&之间的传递，%&，%’，0&之
间更为普遍的共生关系等。

$ 金的宇宙来源及撞击事件与金矿成
矿的关系

已知陨石的 %&含量比地壳高［II］，一般
都达 JL ! M !JN O，而一些铁陨石的 %& 含量
相当于金矿石的品位，达 ! M !JN O。据刘英
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俊［!!］估计，! """ #$内宇宙物质带来的金是
地壳中黄金总量的 %&’(以上，形成直径为
)" *+撞击构造的巨型陨石即可为陨落地带
来约 ,"" - %"’ *. 金。地壳中已知最大、最
古老的撞击构造分别位于南非（阿扎尼亚）

的 /01213405和加拿大的肖德贝里（6728709），
其直径为 %!" *+ 左右，时间在 % :"" ;
) """ #$之间，前者产出世界上最大的金
矿，后者形成镍<铜<钴<金<铂矿。多数研究
者认为肖德贝里矿床与陨石撞击有关。

近年来，撞击构造研究成为一个热点，

它可能与多种矿产有关，包括金刚石、金、

银、铜、镍、钴、硒、碲、铅、锌、=>?、
稀土、铀、钍、石油、煤、天然气等［!,］。

地外天体的撞击可以引起地球一系列的地质

作用（可能包括板块分裂、岩浆喷发、岩浆

溅射、变质作用、地震等）和环境灾变（可

能包括气温升高、油气和植被燃烧、大气缺

氧、冰川消融、海平面上升、大量生物的死

亡等），同时，不同的撞击会造成规模、类

型、影响程度不同的结果，由于一系列地质

作用的发生和环境变化的耦合，可能会导致

大规模成矿作用的发生。撞击构造与金矿成

矿研究将会得到进一步发展。

此外，近年来在成矿流体研究方面，大

规模流体的存在与运移、巨型矿床与流体的

关系、成矿流体输运动力学、建立热液成矿

反应体系以及成矿流体成分测试技术等方面

取得了重要进展［,］，精确定年技术［!@］、成

矿作用的计算机模拟［!A］也取得了很大进展。

构造控矿模拟实验表明［!:］，在构造作用的

热动力条件下，金还可以塑性流体或碎裂流

的形式活化迁移，在裂隙交汇或张开的部位

沉淀。纳米级金可能广泛存在，其活化、迁

移、吸附、聚集规律等有待进一步研究。

@ 小 结

%）地球动力学背景对金矿成矿具有重

要控制作用。区域成矿学基本理论的建立、

造山带金矿概念的提出、@种具有重要经济
意义金矿床（造山带型、卡林和类卡林型金

矿，浅成低温热液金<银矿，斑岩型和铁氧
化物型铜<金矿，富金块状硫化物型和沉积
喷流型金矿床）产出构造环境的总结等对认

识不同类型金矿床的构造环境及指导勘查具

有重要意义。

)）岩浆热液和变质热液成矿理论的新
证据说明，热液矿床形成过程中岩浆流体、

变质热液所发挥的重要作用与区域地质构造

演化密切相关。

’）铁氧化物型铜<金（铀<稀土）矿床
和钨<锡成矿省内与侵入体有关的金矿化，
是 )种新类型的金矿化，应加强其研究和勘
查。

!）全球巨型金矿（大于 )," - %"’ *.，
BB个）以中温热液型、浅成火山热液型金
矿及砂金矿最为多见；成矿时代以太古宙、

晚第三纪为主，其次为石炭纪、侏罗纪、早

白垩世、第四纪，其他时代也有产出。

,）成矿系统理论和不同矿产资源之间
相互联系是全面深刻认识金矿化的必然。多

种金属、非金属矿床的金矿化都需要重新认

识和评价。

@）金的宇宙源及撞击成矿是金矿成矿
重要的研究方向之一。
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