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变质地体中内生金矿床成矿模式 

(型)研究回顾① 
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(中 丽 学黄歪研瓦_斤一武汉 430074) 

摘 要 变质地体是国内外金矿床集中分布区。综述 了已建立的成矿模式，包括花岗 

绿岩带成矿模式、多阶段多成因模式、地壳连续成矿模式、中酸性岩浆和基性、超基性、 

岩浆深源混台成矿模式等。同时联系我国实际，指出了我国变质地体中与花岗一绿岩带 

箬垒 干誓 莲 。 型 关键词变质地体内生金矿床成矿模式(型) ／ ， ／ 、 

变质地体中集中了国内外一系列重要内 

生金矿床，尤以受构造控制的脉状金矿床分 

布最广。深入研究变质地体中内生金矿床的 

成矿规律，对指导金矿勘查有重要意义 

1 已有的主要成矿模式 

1．1 花岗一绿岩带成矿模式 

花 岗一绿岩 带的概 念 首先 由 C．R． 

Auhaeusser对南非巴伯顿地区太古宙变质 

火山一沉积岩层序进行详细研究后提出，由一 

套中低级变质相层状岩系及英云闪长岩一奥 

长花岗岩构成。绿岩带是一套变质铁镁质火 

山岩和沉积岩系，分布于同构造期花岗岩类 

或片麻岩中 见之于南非卡普瓦尔和津巴布 

韦克拉通，加拿大苏必利尔和斯雷夫构造省． 

西澳的伊尔岗和皮尔巴拉地块，俄罗斯的科 

拉半岛、乌克兰东部，巴西中东部，南印度 

半岛及我国华北地台等地。绿岩带的序列自 

下而上大致分为 3套岩石组合：下段为镁铁 

质和超镁铁质火山岩，包括科马提岩；中段 

为钙碱性火山岩和火山碎屑岩；上段为一套 

沉积岩系，其下部为浊积岩系，向上变为浅 

水沉积，有时可以出现多个火山旋回。花岗一 

绿岩带的地质特征具有全球的一致性．其形 

成时代主要为太古宙，部分为古元古代，代 

表了原始地壳残块的特殊岩石组合 其中有 

Au、Cu、Ni、Fe等一系列重要矿床 受绿岩 

带控制的金矿床总称为花岗一绿岩带型金矿 

床，包括产于低变质相绿片岩中变质热液含 

金石英脉型金矿床、绿岩带偏上部层控金矿 

床 (Hemlo型)、产于硅铁建造中硫化物碳酸 

盐相中变质层状金矿床 (Homestake型)等。 

通过近二十年来对绿岩带金矿床成矿的 

深入研究，认为一般在洋壳基础上形成的裂 

谷型绿岩带更有利于金矿床的形成，而在陆 
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壳基础上形成的地台型绿岩带有利于沉积变 

质铁矿的形成 (n I．Groves．1987)。形成 

时代上，新太古代更有利于金矿床形成 (R． 

W．Hutchinson．1 987)。多数研究者认为绿 

岩带是金矿床的矿源层，赋矿岩系具有较高 

的原始金丰度，并有相应的同位素资料；矿 

体受韧一脆性剪切带、多种断裂构造的控制； 

变质作用和复杂的岩浆活动提供了热动力条 

件。关于绿岩带内金矿床的富集机制，R．w． 

Boyle(1 979)提出变质侧分泌模式，I)．I． 

Groves(1987)提出变质交代模式。 

花岗一绿岩带型金矿模式的提出，对指导 

变质地体中的金矿勘查发挥了重要作用。以 

加拿大地体为例，整个变质地体为 200万 

km。，其中绿岩带只占 3．9万 km 。后者占总 

面积的比例不及 2 ，而集中了90 以上的 

重要金矿床。基于矿床不均匀分布的规律，以 

绿岩带作为在变质地体中找金的地质前提， 

极大地提高了勘查效果。 

1．2 多阶段多成因成矿模式 

我 们在研究 我国胶 东招 (远) 掖 

(县)金矿带成矿规律时一 ，总结了其成矿演 

化过程和机制，认为成矿经历了太古宙海底 

基性火山岩浆喷溢，形成金丰度高的初始矿 

源层；新太古代到古元古代区域变质作用及 

混合岩化作用，导致金的初步富集；后期构 

造、岩浆作用的叠加改造，使金重新活化迁 

移而形成工业矿体。 

R．W．HutchinsonE 亦强调了成矿经 

历了初始富集、再活化迁移到最终形成工业 

矿体的观点。其基本依据是金矿床明显受一 

套特定地层的宏观控制，即所谓金丰度高的 

。矿源层”，主要指太古宙海底火山活动及与 

海水的反应，不断从绿岩建造中淋滤出Au、 

si、碳酸盐等组分，组成一套含矿岩系。在绿 

岩长期叠加改造过程中．可以使金得到进一 

步富集，如成岩过程，长英质岩体的侵入，都 

可以导致金和硫化物等再次活化沉积。太古 

宙晚期由于区域变质和构造岩浆作用．形成 

大量新的含金脉体，最终部分形成金的工业 

矿体。 

这一理论的提出，初步解释了变质地体 

中长期复杂的地质演化过程，确定了金矿勘 

查中先找矿源层，再在其中找工业矿体的宏 

观决策。这一论点易为人们所接受。它强调 

了成矿的多期次复杂过程。在我国一些金矿 

带 (胶东、小秦岭等)，工业矿体定位时间较 

晚，从古生代到中生代，甚至更晚。 

这一模式还存在一些有待深入研究的问 

题，如有的矿区并不存在初始丰度高的 “矿 

源层”(东秦岭灵宝地区)，更不存在因成矿 

而形成的亏损 “负异常”。成矿物质的来源要 

重新考虑。同时众多资料表明，金从 矿源 

层”析出，迁移能力是很有限的。 

王秀璋等专门提出叠加改造成矿模式， 

强调我国变质地体中金矿床的形成与地台后 

期活化有关，特别是中生代燕山期构造岩浆 

叠加改造 如胶东地区主要金矿床赋存于花 

岗质岩石中，与国外有很大的不同。 

1．3 地壳连续成矿模式 

前述变质地体中金矿床主要产于绿片岩 

相和低角闪岩相变质岩中，属中温热液矿床 

(成矿温度180~400"C)，后来陆续在变质更 

深的角闪岩相、麻粒岩相、甚至高级变质区 

发现了一系列重要金矿床，成矿温度可高达 

500~740"C以上，同时在变质很低的次绿片 

岩相也发现了更低温的金矿床 D．I．Gr 

voes E 通过在西澳的研究，提出从近地表 

的次绿片岩相到变质很深的麻粒岩相变质岩 

中均可有脉状金矿的产出，至少在15 km以 

上的地壳剖面不同深度范围内可连续形成金 

矿床。成矿温度在180~700"C之间，压力在 

100--500 MPa，其不同深度成矿的物理化学 

条件、围岩蚀变、矿物共生组合等都很不相 

同，成矿作用与变质作用同步。 

这一模式的提出，对指导在变质地体中 

找金有重要意义。 

1)扩大了找金领域和思路，在一个区域 
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内产于不同变质相系的金矿床是一组有戚生 

联系的矿床系列组合。找金范围不能只限于 

绿岩带内，在变质程度高的区域仍可以找到 

高温热液金矿床，在更低变质相可以找近地 

表形成的低温矿床 我国变质地体普遍变质 

程度较深，这一论点对指导金矿勘查更有现 

实意义。 

2)变质岩区形成的不同深度的金矿床， 

受同一规模很大的贯通地壳的巨大热液系统 

控制，这可以解释重要金矿床沿深断裂带、地 

体拼接带分布的现象。 

3)含矿流体主要来自地壳深部或地幔． 

所谓矿源层不是成矿的必要条件，从而使戚 

矿物质的多来源和活化迁移的研究，走出硬 

套层控观点的误区。愈来愈多的资料表明．变 

质地体中内生金矿床成因的菲岩浆观点显得 

软弱无力 

4)联系到变质地体中成矿区域构造背 

景、成矿动力学环境．主要金矿带产于地体 

拼接带、深断裂带等构造环境。构造规模、波 

及深度和热液循环系统都很大，矿化远非只 

受绿岩带的控制。 

1．4 中酸性岩浆和基性超基性岩浆深源混 

合成矿模式 

A+A．克列梅涅茨基等 从成矿必需具 

备的两个条件——足够的物质组分和使其富 

集的机制出发，提出 “酸性和基性熔融体在 

岩浆源或输导岩浆通道中混合 (同熔或重熔 

作用)，是形成含金系统的主要机制。” 

基性、超基性岩的金丰度较高，一般高 

出花岗岩类 1～2倍，即基性、超基性岩富含 

矿质，而其衍生的花岗岩类提供了含金属的 

热液系统，从而提供了矿质的富集机制。这 
一 理论得到了实验的证明。对含金的基睦和 

酸性熔体混合过程的实验表明，即使金在原 

始岩浆中的含量只接近克拉克值，但在混合 

产物中金的含量可超过背景值的数倍；另一 

方面从一些重要金矿床形成的区域地质背景 

分析，与上述基性岩与花岗岩类岩浆系统互 

相作用机制极为吻合。同时还反映在区域地 

球物理特征上，即由基性、超基性岩引起的 

磁、重力异常值最大，而边缘出现最小值，后 

者是浅部花岗岩体的反映。作者以鸟兹别克 

境内穆龙套金矿床为例，认为地球物理最大 

异常值与地壳碰撞中心位置相一致，而最小 

值代表含碳陆源沉积中花岗岩体的侵入。内 

生金矿床主要形成在地壳碰撞期 (同造山 

期)，与壳幔同熔混合的花岗岩类有关 而非 

岩浆成围金矿床与碰撞后期 (造山后)大陆 

内部裂谷环境有关。前者可形成于地壳发展 

的任一时期，后者主要出现在中新生代。 

这一模式的提出，较好解释了金矿床与 

基性、超基性岩和中酸性岩侵入体间的关系， 

更深刻地说明了金矿床形成的区域构造背 

景，匣该引起我们足够的重视。 

亦有些作者从金矿床的成因机制出发， 

分别提出岩浆成因模式、变质成因模式、地 

幔去氧一麻粒岩化模式等。我们认为前述 4种 

模式，对指导金矿勘查更有意义 

2 中国前寒武纪变质地体中花岗一绿 

岩带和有关金矿床的若干特点 

中国是否存在花岗一绿岩带．经过近二十 

年的多方面研究，沈保丰等做了大量的工作， 

基本取得共识，太古宙花岗一绿岩带的基本地 

质特征具有全球的一致性。我国的花岗一绿岩 

带主要分布在以太古宙变质岩系为基底的华 

北地台、扬子地台，塔里木地台亦有零星出 

露。具有与世界各地相似的早期地壳演化历 

史及相应的地质和成矿作用，不同程度发育 

Fe、Cu、Au、Q、Ni等一系列矿床。但我国 

的花岗一绿岩带区域性特征明显，其规模、形 

态、时代、层序、岩性、变质程度及其含矿 

性等，与国外有很大的差别，主要特点总结 

如下。 

1)通过与北美、南非、西澳对比，我国 

的绿岩带层序发育不全，下部的超镁铁质熔 
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岩，即科马提岩极不发育，上部的沉积岩系 

亦发育不全．总体上绿岩带厚度甚薄 (国外 
一 般厚18~20 km，而我国只数公里，甚至更 

薄)，分布范围较小，零星而分散 (一般为数 

十到数百平方公里，国外可达数：厅平方公 

里)。 

2)我国的花岗 绿岩带同构造期变质程 

度较深，国外一般为绿片岩相至低角闪岩相． 

而我国多数达到角闪岩相，有的达到高角闪 

岩相甚至麻粒岩相。不少是多期叠加改造的 

结果，特别是显生宙以来多期构造岩浆活动 

的改造。 

3)众多资料表明，我国早期地壳处于不 

稳定的克拉通环境。如研究较深入的华北地 

台前寒武纪基底，在前寒武纪就不是一个统 
一 的稳定克拉通，而是由性质不同的多个陆 

块拼贴而成。这是近年来研究取得的重要新 

认识，对研究成矿规律和确定找矿方向具有 

深远的影响。但还存在不少问胚，尚有不同 

的看法 ，有待深入研究解决。 

4)由于上述中国变质地体中花岗一绿岩 

带的区域性特征，决定了与其相关的金矿床 

亦有一系列区域性特点。 

① 产于变质地体的内生金矿床，经历了 

长期复杂的地质作用过程，具有明显的多期、 

多阶段成矿特征。矿质来自金丰度较高的绿 

岩带某些层位中的易活化金，但也不排除沿 

深断裂等构造上升的深源矿质的参与。成矿 

流体包括变质流体、晚期花岗岩类岩浆流体 

以及地下水和地表水的加入等 尽管对具体 

的矿床成因、成矿时代等认识常有异议，但 

对成矿作用过程，经历了多个地质历史时期、 

多阶段成矿等没有大的分岐。以胶东金矿带 

为例，首先是赋矿围岩的形成，包括海底火 

山活动的普遍存在，导致金在某些层位得到 

初始富集，形成金丰度较高的含金建造。第 

二阶段是区域变质作用，包括混合岩化作用、 

再生岩浆作用、变质流体形成和碱交代作用， 

导致金的进一步活化迁移，一般规律是随变 

质程度增高而金丰度降低，在局部有利构造 

部位可以形成工业矿体。第三阶段为后期叠 

加改造。古生代、中生代的构造岩浆活动，可 

形成不同时代的金矿床。具有继承性成矿的 

特点。矿床所处的地质构造位置不同，叠加 

改造过程也不同，如吉林夹皮淘金矿床，据 

王义文的研究瑚，至少经历了5次以上的变 

质、变形和岩浆作用的叠加改造过程。时间 

为大于或等于 2 800、2 600~2 000 1 600 

(主要在 1 800~1 900)、1 000和 500~700 

Ma，其中以 1 800~1 900Ma区域变质、混 

合岩化作用最强。每次变质和岩浆作用都给 

金矿床的形成带来影响。又如金厂峪金矿床， 

同一矿床内两种不同的矿化类型，其形成时 

代相差甚远，受韧性剪切带控制的石英_钠长 

石复脉型矿体，形成于2 391 Ma(Pb—Pb法 

测定)，而石英脉型矿体则为中生代构造岩浆 

的叠加产物，形成年龄为 200 Ma左右 (蚀变 

绢云母年龄)。 

② 金矿床形成历史长，工业矿体就位 

晚。众多资料表明，矿质来源老，而成矿时 

代新。围绕华北地台四缘变质地体中的金矿 

床产出背景为变质基底，宏观上受一定层位 

的控制，局部富集主要受构造控制 (包括韧 

性、韧一瞻陛剪切带，不同性质的断裂、褶皱 

等)，其成矿历史可以追溯到新太古代，但叠 

加成矿时代或矿体最终定位年龄多数在显生 

宙。在华北地台的北缘主要为海西一印支期， 

胶东则是燕山期，小秦岭是燕山晚期甚至更 

晚。可能分别与古生代的蒙古板块、中生代 

的太平洋板块、中新生代特提斯板块的活动 

有关。 

③ 晚期构造岩浆热事件，对金的成矿具 

有决定性的影响。金的成矿与剧烈地壳变动 

有关。我国东部中生代以来的频繁构造岩浆 

活动，给金矿床形成带来极为重要的影响。甚 

至有人提出 “中生代是我国金矿床最主要的 

成矿期，古生代和新生代次之 ，而且有些 

金矿床赋存在花岗质岩体之中或接触带附近 
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(如胶东)。这在国外极为少见。我们强调不 

同期成矿作用的叠加改造、继承性成矿、金 

矿床产出于变质地体的大背景，更有利于与 

全球对比和找矿的正确战略决策。不应简单 

地说中生代成矿 (以胶东为例)。金矿床主要 

与片麻状玲珑混合花岗岩 (元古宙)和郭家 

岭钾长变斑花岗闪长岩 (中生代)有关。而 

该区还有一系列中生代岩体，尚未发现有重 

要的金矿床 。 

④与国外对比分析。产于变质地体花岗一 

绿岩带的金矿床，至少包括3种主要类型，即 

产于低变质相绿片岩中变质热液含金石英脉 

型金矿床 (含我国焦家式蚀变岩型)；产于绿 

岩带偏上部序列由变质火山岩向沉积岩过渡 

的层控金矿床(加拿大Hemol型)；产于硅铁 

建造中(BIF)硫化物碳酸盐岩相带中变质层 

状金矿床 (美国Homestalke型)，而我国以 

第一类为主，其他两类规模很小 

3 我国在变质地体中进一步找金的方 

向 

从 “六五”开始。我国对金矿床的勘查 

和研究，取得了举世瞩目的成绩。当前乃至 

未来，金仍是勘查开发效益较好的矿种之一。 

就我国在变质地体中进—步找金方向，提出 

以下原则性建议，供有关方面参考。 

1)前寒武纪变质基底出露区，仍是最重 

要的找金战略靶区。已知矿带找矿潜力巨大， 

特别是大型、超大型金矿床勘查。更应引起 

足够的重视。在变质地体内，超镁铁质、硅 

铁质火山沉积建造、含碳含硫的沉积建造都 

是重要的含金地质体，围绕上述含金建造具 

有继承性成矿、多次构造岩浆和变质作用叠 

加改造，有利于金矿床的形成。多种再生岩 

浆活动，特别是偏碱性的花岗质杂岩体往往 

与金矿床有成生联系。 

2)深断裂构造展布决定了变质地体中 

金矿床空间分布的格局 。已发现的重要金 

矿带多沿深断裂带展布。大型、超大型金矿 

床亦与规模大的构造相联系。金矿勘查的战 

略靶区应沿深断裂等大型构造带部署。深断 

裂构造的长期继承性活动，决定了金矿床多 

期次的继承性历史演化。各类控制金矿床的 

构造．如大型韧性、韧一脆性剪切带、推覆体、 

多种性质的断裂。均可纳入深断裂构造体系 

进行统一解释。充分利用遥感和地理信息系 

统等现代技术手段，从区域地球动力学人手， 

统一解释不同构造形式之间的内在联系及其 

对金矿床的控制，如在压应力为主的条件下 

形成的深断裂。可伴生推覆构造；以剪应力 

为主形成的深断裂，向深音酣辱出现韧性剪切 

带；而引张环境下形成的深断裂。可以伴生 

滑脱或拆离构造。不仅要重视其配套断裂含 

矿性评价，同时要注意深断裂本身的含金性 

评价，以探索寻找超大型金矿床。 

3)重视元古宙变质地体中金矿床勘查。 

元古宙是初地壳形成期，沉积变质作用对金 

矿床形成有利。我国已发现四道沟、东风山、 

上宫、金山、沃溪等金矿床，世界上有一系 

列超大型金矿床如Witwatersrand(南非)、 

Olympic Dam (澳)、Muruntan(乌兹别克， 

有人认为是古生代)等。在我国找同类金矿 

床仍需深入探索。 

4)充分利用成矿模式指导找矿。做到有 

目的、有理论指导的实践，广泛类比，提高 

识别能力。上述提到的各种模式。有共性又 

有差异。它们是基于典型矿床或地区的深入 

研究总结提高而成的。目前仍是多模式，很 

难用—个万能模式解决各个地区的问题。绿 

岩带和多阶段多成因模式，强调含金建造对 

金矿床的控制，具有层控特征；而地壳连续 

成矿和中酸性岩浆与基性、超基性岩浆的深 

源混合模式，强调了深切下地壳以至上地幔 

的构造作用、矿质和流体的深部来源，而我 

国则更强调后期构造岩浆变质作用的叠加成 

矿。 

5)继承性演化、多期叠加改造成矿，是 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 2期 范永香等：变质地悻中内生金矿束成矿模式 (型)研 览回顾 77 

我国金矿床的特色，要更注重新的金矿床类 

型和含金地质体的评价，用成矿系列的理论 

去评价多种有成生联系的金矿床类型，总结 

符合我国情况的成矿理论并指导勘查实践。 
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THE RECALLlNG OF STUDY ON THE METALL0GENlC 

M 0DELS OF ENDoGENIC G0LD DEPOSITS 

lN M ETAM ORPHlC TERRANES 

Fan Yongxiang Zeng Liannian Gao 05ubin 

(GoldInstitute ofChina University ofGeosciences，Wuhan，430074) 

Abstract Metamorphie terrances are concentrated districts of gold deposits in the world． 

This paper surp．n~ zes the found metailogenic models including grarfite-greenstone belt rood— 

el，crustal continuous mode1．multi—stage and muiti genetic model and the mod el of rnixtttre 

of meso—acid magma and ultra-basic magma．According to the conditions in our country， 

some characteristics oi gold deposits in metamorphic terranees in CKna are put forward and  

the suggestion for turther exploration oi go ld deposits are raised． 

Key words metamorphic terrane，end oge nic gold depo sit，metalloge nlc mod el 
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