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区域地球化学背景对金矿形成的影响研究
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摘� 要：本文深入研究了区域地球化学背景对金矿形成的影响，探讨地球化学元素与金矿的共生关系、地壳演化

对金矿形成的控制作用、岩浆活动对金矿形成的贡献以及沉积环境对金矿分布的影响。通过具体地质区域的金矿形成

实例分析，揭示了地球化学背景差异对金矿成因类型、分布规律和找矿方向的重要影响。本研究为金矿勘查和开发提

供重要的理论依据和实践指导。
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1 区域地球化学背景概述

1.1  区域地球化学的基本概念
区域地球化学是地球化学的一个分支学科，它主要

研究区域地壳的化学组成、化学作用和化学演化，以

及区域岩石圈系统中化学元素的再分配、再循环和集

中、分散等规律。区域地球化学的概念最早由苏联学者

А.Е.费尔斯曼提出并创立，他在1919年首次为彼得堡
大学的学生讲授“俄罗斯地球化学”课程，并于1922年
作为专著发表。1931年，费尔斯曼在《苏联地球化学基
本特征》一书中提出了根据地壳各区带的地质环境划分

地球化学作用类型的思想，并分区叙述了苏联各大区域

的地球化学特征。1944年，他进一步提出了区域地球化
学的理论框架，将地史学的成就、大地构造学的新思想

同化学元素行为规律相结合，并阐明了矿产分布规律。

区域地球化学是系统研究大面积内化学元素及其同位素

在各种介质（如水系沉积物、湖积物、岩石等）中的空

间分布规律和它们与各种地质过程和地质特征之间的关

系的科学。当前，区域地球化学着重研究地壳各种介质

中大面积的地球化学异常（各种区域性异常及地球化学

省）以及化学元素在各种介质中的区域变化趋势。它为解

决区域各类基础地质问题、区域成矿规律（区域成矿学）

和找矿问题以及区域地球化学分区与环境评价等服务。

1.2  地壳演化与区域地球化学特征
地壳的演化是一个复杂而漫长的过程，它涉及岩浆

活动、构造运动、变质作用、沉积作用等多种地质作

用。在地壳演化的不同阶段，由于地质环境和物理化学

条件的变化，化学元素的迁移、富集和分散规律也会发

生显著变化。大陆地壳还储存了全硅酸盐地球的大部分

不相容元素（如Rb、Ba、K、Pb、Th、U等），这些元素
的分布和富集规律对于理解地壳的演化历史和地球化学

特征具有重要意义。区域地球化学特征的研究不仅有助

于揭示地壳演化的历史和机制，还能为矿产资源的勘查

和评价提供重要依据。

1.3  岩浆活动与区域地球化学
岩浆活动是地壳演化过程中的一种重要地质作用，

它涉及岩浆的形成、运移、侵位和冷却结晶等过程[1]。在

岩浆作用过程中，主量元素和微量元素的迁移和富集规

律受到多种因素的控制，包括岩浆的源区性质、构造环

境、结晶分异作用等。例如，在洋中脊玄武岩的形成过

程中，由于岩浆源区为单纯的洋幔，且处于拉张的动力

学状态，岩浆中富集了Ti、Mn、P、Co、Ni、Cr、V、
Cu、Zn、Au、Ag、Mo等元素。而在大陆地壳的演化过
程中，由于地壳物质的加入和岩浆的结晶分异作用，大

陆地壳中富集了REE、W、Sn、U、Th、Be、Pb、Cs、
Ta等元素。岩浆活动对区域地球化学特征的影响还体现
在岩浆岩的形成和分布上，不同类型的岩浆岩具有不同

的地球化学特征，这些特征不仅反映了岩浆源区的性质

和构造环境，还能为区域地球化学分区和成矿远景预测

提供依据。例如，在南海新生代岩浆活动的研究中，科

学家们通过岩石学和地球化学数据的分析，揭示了南海

新生代岩浆活动的地球化学特征及其成因，并讨论了其

深部地球动力学背景及其对南海形成演化的构造意义。

岩浆活动还与成矿作用密切相关，许多重要的金属矿床

都与岩浆活动有关，如斑岩型铜矿、矽卡岩型铁矿等。

通过研究岩浆活动与成矿作用之间的关系，可以揭示成

矿作用的机制和规律，为矿产资源的勘查和评价提供重

要依据。

2 金矿的分布规律

2.1  金矿带的形成与分布
金矿带的形成是地球长期地质演化的结果，与地壳

运动、岩浆活动、构造作用等多种地质因素密切相关。

在全球范围内，金矿带通常分布在特定的地质构造区
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域，这些区域的地质演化历史长，构造活动频繁，为金

元素的富集和成矿提供了有利条件。例如，环太平洋成

矿带是世界上最重要的金矿带之一。这个成矿带环绕太

平洋两岸分布，涉及多个国家和地区，如北美、南美、

亚洲东部和东南部、俄罗斯远东地区等。环太平洋成矿

带的地质构造复杂，岩浆活动频繁，为金矿床的形成提

供了良好的地质背景。太古宙克拉通绿岩带也是金矿的

重要分布区域，这些区域的地质演化历史可以追溯到地

球形成的早期阶段，金元素的丰度相对较高。在我国，

金矿带也呈现出明显的区域性分布特征，主要金矿带包

括胶东地区、小秦岭地区、内蒙古地区、陕甘川和黔滇

桂三角区等。这些区域的地质构造复杂，成矿条件优

越，是金矿勘查和开发的重要地区。

2.2  金矿床的空间分布特征
金矿床的空间分布特征受到多种地质因素的控制，

包括岩石类型、构造作用、岩浆活动等。在全球范围

内，金矿床通常分布在特定的岩石类型中，如变质岩、

火山岩等。这些岩石类型在地质演化过程中经历了复杂

的变质作用和岩浆活动，为金元素的富集和成矿提供了

有利条件。构造作用也是控制金矿床空间分布的重要因

素，断裂带、褶皱带等构造区域为金矿的运移和富集提

供了通道和空间。在这些构造区域中，岩石受到强烈的

挤压和变形作用，导致金元素从原始岩石中释放出来，

并在构造裂隙和断层中富集形成金矿床[2]。在我国，金

矿床的空间分布也呈现出明显的区域性特征。主要金矿

床类型包括岩金、砂金及伴生金。岩金是我国金矿开发

的主要对象，其中石英脉型、细脉浸染型和破碎带蚀变

岩型是我国最主要的三种金矿工业类型，占全国储量的

90%以上。砂金则主要分布在黑龙江、四川、内蒙古和
西藏等地，其开采相对简单，但品位较低。从省级分布

来看，我国金矿的分布极不均匀，主要集中在山东、河

南、江西、内蒙古、云南、甘肃、福建、湖北、新疆等

省份。这些省份的黄金产量占全国总产量的绝大多数。

特别是山东省，其金矿资源储量居全国首位，不仅金矿

数量多，而且规模大、品位高，是中国最重要的黄金生

产基地之一。

2.3  金矿资源的地域性差异
金矿资源的地域性差异是地球长期地质演化的结

果，与地壳运动、岩浆活动、构造作用等多种地质因素

密切相关。在全球范围内，金矿资源呈现出显著的地域

性差异，一些地区拥有丰富的金矿资源，而另一些地区

则相对贫瘠。在我国，金矿资源的地域性差异也十分显

著。虽然我国金矿资源丰富，但分布极不均匀。主要集

中在山东、河南、江西、内蒙古、云南、甘肃、福建、

湖北、新疆等省份，而其他地区的金矿资源则相对较

少。这种地域性差异不仅影响了当地的经济发展，也对

国家的黄金战略储备和资源安全构成了挑战。金矿资源

的地域性差异还体现在金矿类型和品位上，不同地区的

金矿类型和品位存在差异，这要求我们在金矿勘查和开

发过程中，必须充分考虑地域性差异，采取针对性的勘

查和开发策略

3 区域地球化学背景对金矿形成的影响

3.1  地球化学元素与金矿的关系
地球化学元素是构成地球物质的基础，它们在地壳

中的分布、迁移和富集规律对金矿的形成具有重要影

响。金作为一种贵金属元素，在地壳中的含量相对较

低，但其独特的化学性质使得它在特定的地质环境中能

够富集形成金矿床。金元素在地壳中的分布并不均匀，

它往往与某些地球化学元素存在密切的共生关系。金还

与某些亲硫元素（如砷、锑、汞等）有密切的地球化学

联系，这些元素的存在往往指示着金矿床的可能存在。

地球化学元素的迁移和富集规律也受到多种因素的影

响，包括岩石类型、构造作用、流体活动等。在金矿形

成过程中，这些因素共同作用，使得金元素在特定的地

质环境中得以富集。

3.2  地壳演化对金矿形成的影响
地壳演化是地球长期地质作用的结果，它涉及地壳

的增生、消减、变形和重塑等多个过程。这些过程不仅

改变地壳的物质组成和结构，也对金矿的形成产生深远

影响。在地壳演化的不同阶段，由于地质环境和物理化

学条件的变化，金元素的迁移、富集和分散规律也会发

生显著变化。许多重要的金矿床都与这一时期的构造-热
液活动密切相关。地壳演化过程中的板块构造运动也对

金矿的形成具有重要影响。板块边缘的碰撞、俯冲和拉

张等作用，不仅改变了地壳的物质组成和结构，也引发

大规模的流体活动和热液作用，为金元素的迁移和富集

提供动力条件。

3.3  岩浆活动对金矿形成的贡献
岩浆活动是地壳演化过程中的一种重要地质作用，

它涉及岩浆的形成、运移、侵位和冷却结晶等过程。岩

浆活动不仅塑造地球表面的形态，还深刻地影响地壳的

化学组成和地球化学特征，对金矿的形成也做出了重要

贡献。岩浆活动过程中，岩浆中的金元素随着岩浆的上

升和侵位而迁移，并在有利的地质构造部位富集形成金

矿床。特别是在岩浆与围岩的接触带或断裂带附近，由

于岩浆的热液作用和围岩的交代作用，金元素更容易富
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集形成高品位的金矿床[3]。岩浆活动还与热液作用密切相

关，热液作用是岩浆活动过程中释放出的高温流体，这

些流体富含多种金属元素和挥发分，对金矿的形成具有重

要作用。热液作用过程中，金元素随着流体的迁移而在有

利的地质部位富集，形成各种类型的热液金矿床。

3.4  沉积环境与金矿形成
沉积环境是地球表面物质沉积和保存的重要场所，

它对金矿的形成也具有一定的影响。在沉积环境中，金

元素可以以碎屑金或溶解金的形式存在于沉积物中，并

在特定的地质条件下富集形成金矿床。沉积环境中的金

矿床主要与砂金矿床有关，砂金矿床是指金元素以碎屑

金的形式存在于河流、湖泊或海滨等沉积环境中的砂砾

层中，经过水流或波浪的搬运和沉积作用而富集形成的

金矿床。这类金矿床的形成与沉积环境的物理、化学和

生物作用密切相关。沉积环境还可以为其他类型的金矿

床提供有利的成矿条件。例如，在某些沉积盆地中，由

于沉积物的堆积和压实作用，可以形成有利于金元素富

集的还原环境。在这种环境中，金元素可以与硫化物等

矿物结合形成含金矿物，并在后续的地质作用中富集形

成金矿床。

4 案例分析

4.1  具体地质区域的金矿形成实例
以南非威特沃特斯兰德盆地为例，这是一个世界著

名的金矿形成区域。威特沃特斯兰德盆地位于南非高

原，是一个巨大的沉积盆地，其地质历史复杂，经历多

期的构造运动和岩浆活动。在这个盆地中，形成了世界

上最大的金矿床之一，即威特沃特斯兰德金矿床。该金

矿床的形成与盆地内的沉积环境、构造作用和岩浆活动

密切相关。在盆地沉积过程中，富含金元素的碎屑物质

被河流搬运并沉积下来，形成了含金的沉积岩系。随

后，由于构造运动的作用，这些含金沉积岩系被抬升到

地表附近，并经历强烈的变形和变质作用。在这个过程

中，金元素被进一步富集，形成高品位的金矿床。岩浆

活动也为金矿床的形成提供了热液和金属元素。岩浆在

上升过程中，与围岩发生交代作用，释放出大量的热液

和金属元素，包括金。这些热液和金属元素在有利的地

质构造部位富集，形成与岩浆活动有关的热液金矿床。

4.2  地球化学背景差异对金矿形成与分布的影响

地球化学背景差异对金矿的形成与分布具有显著的

影响。以不同地质区域为例，可以明显看出地球化学背

景的差异对金矿形成的控制作用。在某些地区，地壳中

的金元素含量较高，且与其他地球化学元素存在密切的

共生关系。这些地区往往具有有利于金元素富集的地质

条件，如断裂带、褶皱带等构造区域，以及有利于金元

素迁移和富集的流体活动[4]。因此这些地区容易形成金

矿床，且金矿床的规模较大、品位较高。而在另一些地

区，地壳中的金元素含量较低，或者与其他地球化学元

素的共生关系不明显。这些地区的地质条件可能不利于

金元素的富集，如缺乏有利的构造区域或流体活动。这

些地区金矿床的形成相对较少，且金矿床的规模较小、

品位较低。另外，地球化学背景差异还可能影响金矿床

的类型和分布规律。例如，在某些地区，金矿床主要以

热液型为主，而在另一些地区，金矿床则主要以砂金型

为主。这种差异可能与地区的地壳演化历史、岩浆活动

强度以及沉积环境等因素有关。

结束语

综上所述，区域地球化学背景对金矿的形成具有至

关重要的作用。通过深入研究地球化学元素与金矿的关

系、地壳演化过程、岩浆活动特征以及沉积环境条件，

可以更准确地揭示金矿的成因机制和分布规律。这不仅

有助于我们更好地理解和预测金矿的形成，也为金矿勘

查和开发提供了有力的科学依据。未来，随着地球化学

和地质学研究的不断深入，有望取得更多关于金矿形成

的创新性成果。
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