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摘要：环太平洋成矿域是全球最重要的成矿域之一，一直是世界找矿勘查开发和成矿理论研究的热点地区。域内斑岩型、矽卡

岩型、浅成低温热液型、造山型、卡林型等大型-超大型矿床在特殊构造背景中密集分布，资源潜力巨大。这些矿床的成矿时

代以中、新生代为主，构造背景多为显生宙造山带，成矿作用多与太平洋内各大洋板块俯冲作用密切相关，矿床的形成和产出

具有明显的偏在性、专属性。介绍了环太平洋成矿域的成矿环境，选取代表性的铜和金矿床，归纳总结了其地质特征和成矿作

用，梳理讨论了不同类型矿床的成矿背景、分布规律，分析了区域找矿潜力。
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Abstract: The Circum-Pacific metallogenic domain is one of the most important metallogenic domains in the world, and has always
been the most attractive region for exploration development and metallogenic theory research. In this domain, many large-superlarge
porphyry, skarn, epithermal, orogenic and carlin type deposits are distributed densely in special tectonic settings. In addition, the re⁃
sources potential in the domain is also very great. The metallogenic epochs of these deposits are mainly Mesozoic and Cenozoic, with
most of them formed in Phanerozoic orogenic belt and controlled by subduction and collision of Pacific Ocean plates. These deposits
show obvious mineralization preferentiality and specificity. In this paper, the authors have described the metallogenic setting of Cir⁃
cum-Pacific metallogenic domain, and selected typical copper and gold deposits to summarize their geological characteristics and ore-
forming processes. Meanwhile, the geological setting, temporal-spatial distribution regularities of various types of deposits and pros⁃
pecting potentials of the metallogenic belts in this domain have also been discussed.
Key words: Circum-Pacific metallogenic domain; copper and gold deposits; distribution regularity; ore-forming processes; prospect⁃
ing potential

环太平洋成矿域是全球第三大成矿域，环绕

太平洋周缘展布，地跨亚洲、大洋洲、北美洲和南

美洲 4个大洲（图 1），可分为东、西两带，东带主要

分布在太平洋东岸的科迪勒拉和安第斯山脉。西

带分为内、外两带，其中内带是指从俄罗斯鄂霍茨

克北缘，经中国东北地区东部、长江中下游，至华

南地区；外带从日本列岛经中国台湾、菲律宾、巴

布亚新几内亚和新西兰，延伸到澳大利亚大陆东缘

褶皱带[1-3]。

受中、新生代以来太平洋板块俯冲作用影响，
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环太平洋成矿域发生以铜、钼、金、银、镍、钨、锡、铅

锌等矿产为主的大规模成矿作用。据估计，太平洋

周边地区的矿产资源在全球矿产资源总量中占十

分重要的份额，包括铜40%、金15%、铅14%、锌21%、

银44%、锡59%、钨59%、镍30%和铀16%[4-5]。环太平

洋成矿域铜、金资源十分可观，尤其是大型-超大型

图1 环太平洋成矿域主要铜、金矿床分布

Fig. 1 Sketch map showing the distribution of major copper and gold deposits in the
Circum-Pacific metallogenic domain

a—北科迪勒拉成矿带；b—安第斯成矿带；c—楚科奇-鄂霍茨克成矿带；d—东亚成矿带；e—伊里安-

新西兰成矿带。1—朱诺金矿床；2—多林溪金矿床；3—海兰瓦利铜矿床；4—比尤特铜矿床；5—莫伦

西铜矿床；6—贝茨-波斯特金矿床；7—卡纳内阿铜矿床；8—塞罗科罗拉多铜矿床；9—丘基卡马塔铜

矿床；10—埃尔特尼恩特铜-金矿床；11—洛斯帕兰布雷斯铜矿床；12—科亚瓦西铜矿床；13—埃斯康

迪达铜矿床；14—拉科伊帕金-银矿床；15—夸霍内铜矿床；16—托克帕拉铜矿床；17—拉格兰贾铜矿

床；18—涅日达宁金矿床；19—纳塔尔津金矿床；20—库拉纳赫金矿床；21—菱刈金矿床；22—紫金山

铜-金矿床；23—德兴铜矿床；24—坦帕坎铜-金矿床；25—阿特拉斯铜-金矿床；26—勒班陀-远东南

铜-金矿床；27—格拉斯贝格铜-金矿床；28—潘古纳铜-金矿床；29—弗里达河铜-金矿床；

30—巴杜希贾乌铜-金矿床；31—奥克泰迪铜-金矿床；32—豪拉基金-银矿床
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矿床分布密集。据统计，全球规模最大的 44个铜

矿床中，有 21个分布在环太平洋成矿域[6]。估计仅

分布在环太平洋成矿域的造山型金矿总储量近

12000t[7]。
本文对环太平洋成矿域内的主要铜、金矿床的

形成环境、成矿规律和找矿潜力进行了总结，旨在

提高中国地质工作者对该成矿域和典型矿床地质

特征与成矿规律的认知水平，为推动该区成矿理论

研究和找矿勘查工作提供启示。

1 成矿环境

地质背景上，环太平洋成矿域是指太平洋海域

中各大洋板块与周围大陆板块自中生代以来相互

作用影响的地区，其构造背景主要是显生宙造山带

和新生代风化壳。环太平洋构造带是全球最重要

的中、新生代造山带之一，在该区域发生了频繁的

火山活动和强烈的地震活动，其作为大洋消减和

弧-陆碰撞的产物，以发育长距离迁移的移置地块

为特征 [8]。受太平洋板块俯冲影响，大洋边缘的金

属成矿体系与安山岩环的火山-深成岩有关，晚白

垩世不连续的太平洋超基性岩带分布在最靠近大

洋的位置。向大陆方向则分布一套与酸性岩有关

的大陆边缘成矿体系，东带和西带两侧的成矿体系

相互对应，金属矿产呈不对称分布 [4]。区内构造形

迹复杂，矿床类型众多，且铜、金矿床储量巨大，具

有很大的找矿潜力。

裴荣富等[1]将环太平洋成矿域进一步划分为 5
个成矿带，东带分为北科迪勒拉成矿带和安第斯成

矿带，西带分为楚科奇-鄂霍茨克成矿带、东亚成矿

带和伊里安-新西兰成矿带（图1）。
1.1 北科迪勒拉成矿带

北科迪勒拉成矿带位于环太平洋成矿域东环

北段，西与楚科奇-鄂霍茨克成矿带、东亚成矿带隔

太平洋相望，南与安第斯成矿带相接。其大地构造

背景为科迪勒拉造山带，是地壳薄弱带，由火山弧

或洋壳及其上覆沉积物组成的岩石圈碎块或地体

构成。区内构造形迹主要为前寒武纪剪切带和新

生代深大断裂。区内广泛分布太古宙—新生代由

沉积岩和火山岩组成的数千米厚的地层。火山活

动以中、新生代的岩浆侵入作用为主。北科迪勒拉

成矿带内铜、金矿床（点）星罗棋布，具有十分重要

的经济价值，代表性矿床包括加拿大海兰瓦利

（Highland Valley）斑岩型铜矿床、瓦利科帕（Valley
Copper）斑岩型铜矿床、科帕山（Mt. Copper）斑岩型

铜矿床、米利根山（Mt. Milligan）斑岩型铜-金矿床，

美国多林溪（Donlin Creek）造山型金矿床、比尤特

（Butte）斑岩型铜矿床、莫伦西（Morenci）斑岩型铜

矿床、卡林（Carlin）金矿带，墨西哥卡纳内阿（Canan⁃
ea）斑岩铜矿床、艾尔阿尔克（El Arco）斑岩型铜-金

矿床-山迪马斯（San Dimas）浅成低温热液型金矿

床，巴拿马塞罗克罗拉多（Cerro Colorado）斑岩型铜

矿床等。

1.2 安第斯成矿带

安第斯成矿带位于环太平洋成矿域东环南段，

北接北科迪勒拉成矿带，隔太平洋与伊里安-新西

兰成矿带相望。该成矿带大地构造背景为安第斯

造山带，带内的断裂构造主要包括贯穿南北向的西

部断裂系统、多梅科断裂系统和塞拉卡斯蒂约断裂

系统。岩浆活动以中、新生代侵入活动为主，区内

花岗岩、流纹岩、安山岩等广泛分布。安第斯成矿

带是全球最重要的斑岩型铜矿床集中区，其中全球

储量最大的 10 座铜矿床有 6 座分布在智利境内。

安第斯成矿带内的代表性矿床包括智利埃尔特尼

恩特（El Teniente）斑岩型铜矿床、丘基卡马塔

（Chu-quicamata）斑岩型铜矿床、埃蒂纳（Andina）斑

岩型铜矿床、洛斯帕兰布雷斯（Los Pelambres）斑岩

型铜矿床、科亚瓦西（Coilahuasi）斑岩型铜矿床、埃

斯康迪达（Escondida）斑岩型铜矿床、帕斯卡（Pas⁃
cua）浅成低温热液型金-银矿床、埃尔因第奥（El
Indio）斑岩型铜-金矿床、拉科伊帕（La Coipa）浅

成低温热液型金-银矿床，阿根廷埃尔帕琼（El Pa⁃
chon）斑岩型铜矿床，秘鲁夸霍内（Cuajone）斑岩型

铜-金矿床、托克帕拉（Toquepala）斑岩型铜矿床、

拉格兰贾（La Granja）斑岩型铜矿床、米挈基累

（Michiguillay）斑岩型铜矿床、廷塔亚（Tintaya）斑

岩型铜矿床等。

1.3 楚科奇-鄂霍茨克成矿带

楚科奇-鄂霍茨克成矿带位于环太平洋成矿域

西环北段，南接东亚成矿带，展布范围大致包括俄

罗斯勒拿河以东、鄂霍茨克以北地区。其构造单元

包括前里菲期的古老地块、中新生代褶皱区及现代

构造活化带，发育大量火山-深成岩。该成矿带内

金矿资源极其丰富，大型规模以上的金矿床星罗棋

布，是俄罗斯最重要的金矿产区。代表性矿床有俄
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罗斯涅日达宁（Nezhdaninsky）造山型金矿床、纳塔

尔津（Natalka）造山型金矿床、迈斯科耶（Mayskoye）
造山型金矿床、迪埃尤利（Duet-Yur）造山型金矿

床、斯克诺耶（Shkolnoye）造山型金矿床、库拉纳赫

（Kuranakh）浅成低温热液型金矿床、库普尔（Kupol）
浅成低温热液型金-银矿床、库巴卡（Kubaka）浅成

低温热液型金矿床等。

1.4 东亚成矿带

东亚成矿带位于环太平洋成矿域西环中段，北接

楚科奇-鄂霍茨克成矿带，南接伊里安-新西兰成矿

带，东隔太平洋与北科迪勒拉、安第斯成矿带相望。

展布地区主要包括西太平洋地区的日本、中国华南南

部地区、中国台湾、菲律宾群岛和加里曼丹岛。该成

矿带的主要构造单元为西太平洋岛弧链、中国东南沿

海陆缘火山-深成岩带及华南褶皱系。该成矿带内

的铜、金资源丰富，代表性矿床包括日本菱刈（Hishi⁃
kari）浅成低温热液型金矿床，中国福建紫金山浅成低

温热液型铜-金矿床、江西德兴斑岩型铜-金矿床、贵

州烂泥沟卡林型金矿床、台湾金瓜石浅成低温热液型

金-铜矿床，菲律宾坦帕坎（Tampakan）斑岩型铜-金

矿床、西帕莱（Sipaly）斑岩型铜-金矿床、勒班陀-远

东南（Lepanto-FSE）斑岩-浅成低温热液型铜-金矿

床、桑托托马斯（Santo TomasⅡ）斑岩型铜-金矿床、

金金（Kingking）斑岩型铜-金矿床等。

1.5 伊里安-新西兰成矿带

伊里安-新西兰成矿带位于环太平洋成矿域西

环南段，北接东亚成矿带，东隔太平洋与安第斯成矿

带相望。该成矿带展布范围为伊里安岛、新西兰岛、

澳大利亚东缘褶皱带和塔斯马尼亚岛，构造背景主要

为中新生代的火山活动带。该成矿带为大陆边缘岛

弧区，地壳较薄，成矿时代以新生代为主。代表性矿

床包括印度尼西亚格拉斯贝格（Grasberg）斑岩型铜-
金矿床、艾茨贝格（Ertsberg）矽卡岩型铜-金矿床，巴

布亚新几内亚潘古纳（Panguna）斑岩型铜-金矿床、弗

里达河（Frieda River）斑岩型铜-金矿床、奥克泰迪

（OK Tedi）斑岩-矽卡岩型铜-金矿床，斐济那摩西

（Namosi）斑岩型铜-金矿床，新西兰豪拉基（Hauraki）
浅成低温热液型金-银矿床等。

2 代表性矿床地质特征

2.1 比尤特铜矿床

比尤特（Butte）铜矿床位于美国蒙大拿州西南

部，是北美产出规模最大的铜矿床（图 1；表 1）。

迄今为止，已探明铜金属储量 3511×104t，平均品

位 0.67%[9]。

大地构造位置上，比尤特铜矿床位于科迪勒拉

山脉晚白垩世弧后冲断层带的一个冲断层区内，与

晚白垩世中酸性侵入岩（76.5Ma）[10]有密切的时空分

布关系。矿体围岩以比尤特石英二长岩、石英斑岩

为主。铜矿化呈网脉状、细脉状和浸染状产出，矿

脉最长可达7000m，宽数厘米到数米不等，向下延伸

超过1500m[11]。矿石的金属矿物有黄铁矿、黄铜矿、

斑铜矿、铜蓝、硫砷铜矿、方铅矿、辉钼矿、闪锌矿

等，脉石矿物有石英、钾长石、斜长石、角闪石、红柱

石、硬石膏、磷灰石、黑云母、方解石、金红石等。比

尤特矿床具有斑岩型和脉型铜矿床的特征，前人[11]

通过比尤特石英脉中的流体包裹体研究，认为其是

形成深度最大的斑岩铜矿床之一，早期流体在深部

形成钾化的石英脉，在浅部形成富黄铜矿-磁铁矿

的黑云母和绢云母脉体；后期热液系统活动减弱，

相关流体在固溶线上保持缓慢冷却，形成伴随绢云

母化的黄铁矿脉。

2.2 贝茨-波斯特金矿床

贝茨-波斯特（Betze-Post）金矿床位于美国内

华达州中北部，著名的卡林金矿带北部（图 1；表
1）。该矿床探明储量超过1000t[45]，是已发现的全球

最大的卡林型金矿床，也是北美地区产出规模最大

的金矿床。迄今为止，整个卡林金矿带已经产金超

过2300t[46]，是全球最重要的产金地之一。

大地构造位置上，贝茨-波斯特金矿床位于美

国西部内华达州盆岭山脉区西部，冒地槽与优地槽

接合部位的西侧优地槽沉积岩组合区内[17]，与晚中

生代花岗闪长岩-花岗岩侵入体（158~78Ma）有密

切的时空分布关系[13]。金矿化呈细散浸染状赋存于

志留纪和泥盆纪沉积岩中，矿体与围岩无明显边

界。容矿围岩岩性包括纹层状含白云石泥质灰岩、

块状含化石灰岩等。矿石的金属矿物包括黄铁矿、

辉锑矿、闪锌矿、砷黄铁矿、白铁矿、自然金等，脉石

矿物有石英、方解石、碧玉、重晶石、雄黄、白云石、

石膏等。贝茨-波斯特矿床具有典型的卡林型金矿

床特征，关于其成因，有学者 [13,17,46]认为，其是由始

新世岩浆活动提供热源的循环热液沿断裂系统上

升，与富金地层相互作用而形成的低温浸染交代

型金矿床。
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序号

北科迪勒拉成矿带

1

2

3

4

5

6

7

8

矿床名称

美国朱诺

（Juneau）

金矿床

多林溪

（Donlin Creek）

金矿床

加拿大海兰瓦利

（Highland Valley）

铜矿床

美国比尤特

（Butte）铜矿床

美国莫伦西

（Morenci）

铜矿床

美国贝茨-波斯

特（Betze-Post）

金矿床

墨西哥卡纳内

阿（Cananea）

铜矿床

巴拿马塞罗

科罗拉多

（Cerro Colorado）

铜矿床

类型

造山型

造山型

斑岩型

斑岩型

斑岩型

卡林型

斑岩型

斑岩型

构造背景

大陆边缘

岩浆弧

大陆边缘

造山带内

科内尔陆

缘弧南部

显生宙

造山带

显生宙

造山带

被动大陆边

缘优地槽沉

积岩组合区

显生宙

造山带

显生宙

造山带

容矿围岩

早二叠世—

白垩纪板岩

和千枚岩

晚白垩世花

岗斑岩，

砂岩

三叠纪石英

闪长岩、英

安斑岩

白垩纪—新

近纪石英二

长岩、石英

斑岩

古近纪—新

近纪石英二

长岩

志留纪—泥

盆纪石灰

岩、粉砂岩

古近纪—

新近纪花

岗斑岩

古近纪—

新近纪流

纹安山岩

成矿时代

古近纪，

58~53Ma

晚白垩世，74~

68Ma

中生代

新生代

新生代，

55~2Ma

白垩纪

古近纪，58Ma

新近纪，

5.9~4.2Ma

矿体特征

网脉状矿

石构成脉

状矿体

细网脉矿

石构成脉

状矿体

脉状、浸染

状矿石构

成脉状

矿体

脉状、浸染

状矿石构

成脉状

矿体

网脉状矿

石构成脉

状矿体

细脉浸染

状矿石构

成层状

矿体

脉状、浸染

状矿石构

成脉状

矿体

浸染状、细

脉状矿石

构成脉

状矿体

矿物组合

含金硫化物，

石榴石、长石、

石英、云母

毒砂、黄铁矿、

辉锑矿，石英、

铁白云石、高

岭石、绿泥

石、伊利石、

白云母

黄铜矿、斑铜矿、

辉钼矿、黄铁矿、

闪锌矿、方铅矿、

磁黄铁矿、黝铜矿、

硫砷铜矿、铜蓝，

石英、钾长石、

绢云母、绿泥石

磁铁矿、黄铁矿、

黄铜矿、辉钼矿、

斑铜矿、硫砷铜矿、

铜蓝、闪锌矿，石英、

钾长石、黑云母、

绢云母、硬石膏、

绿泥石、方解石

黄铜矿、辉铜矿、

蓝铜矿、黄铁矿、

赤铁矿、水胆矾、

孔雀石，石英、钾

长石、方解石、等

黄铁矿、辉锑矿、

方铅矿、雄黄、

雌黄、毒砂、

石英、方解石、

重晶石、白云石

黄铜矿、辉铜矿、

黄铁矿、赤铁矿、

针铁矿、褐铁矿，

石英、钾长石、

方解石、黑云

母等

黄铜矿、斑铜矿、

黄铁矿、磁铁矿、

自然金，石英、

钾长石、方解石、

黑云母

围岩蚀变

硅化、碳酸

盐化、硫化

物化、绢云

母化

绢云母化、

碳酸盐化

硅化、钾化、

绢云母化、

青磐岩化、

泥化

钾化、硅化、

黑云母化、

绢云母化、

绿泥石化

绢云母化、

泥化、硅化、

钾化

去钙化、

硅化、

泥化

硅化、钾化、

黑云母化、

绿泥石化、

绢云母化、

硅化、钾化、

绢云母-

方解石化、

绢云母化、

伊利石化、

青磐岩化

规模/品位

Au:281t/

1.42×10-6

Au:720t/

1.5×10-6

Cu:900×104t/

0.45%

Cu:3511×104t/

0.67%

Cu:2459×104t/

0.52%

Au:>1000t

Cu:3000×104t/

0.42%

Cu:1800×104t/

0.6%

参考文献

[12-13]

[12]

[6,14-15]

[6,9,11]

[6,9,14,16]

[13,17]

[6,9]

[6]

表1 环太平洋成矿域主要铜、金矿床地质特征

Table 1 Principal geological characteristics of major copper and
gold deposits in Circum-Pacific metallogenic domain
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序号

安第斯成矿带

9

10

11

12

13

14

15

矿床名称

智利丘基卡马塔

（Chuquicamata）

铜矿床

智利埃尔特尼恩

特（El Teniente）

铜-金矿床

智利洛斯帕

兰布雷斯

（Los Pelambres）

铜矿床

智利科亚瓦西

（Collahuasi）

铜矿床

智利埃斯康迪

达（Escondida）

铜矿床

智利拉科伊帕

（La Coipa）

金-银矿床

秘鲁夸霍内

（Cuajone）

铜矿床

类型

斑岩型

斑岩型

斑岩型

斑岩型

斑岩型

浅成低温

热液型

斑岩型

构造背景

显生宙造

山带，被动大

陆边缘

显生宙造

山带，被

动大陆

边缘

显生宙

造山带

显生宙

造山带

显生宙造山

带，被动大

陆边缘

新生代

岩浆弧

显生宙

造山带

容矿围岩

古近纪—

新近纪花

岗斑岩

古近纪—新

近纪安山玢

岩、辉长岩、

闪长玢岩和

黑云母

角砾岩

古近纪—新

近纪安山岩、

凝灰岩

古近纪—新

近纪石英斑

岩、安山岩

和流纹岩

古近纪—新

近纪石英二

长岩、花岗

闪长斑岩

三叠纪黑色

页岩、砂岩，

晚渐新世到

早中新世凝

灰岩、凝灰

角砾岩

古近纪—新

近纪石英

二长斑岩

成矿时代

古近纪，

31.1Ma

新近纪，

5.9~4.4Ma

新近纪，9.74~

9.96Ma

古近纪，

35.2~32.6Ma

古近纪，

33.7~31Ma

新近纪，

20~17Ma

古近纪，56.5~

53Ma

矿体特征

细脉状、网

脉状矿石

构成脉

状矿体

网脉状矿

石构成脉

状矿体

浸染状、细

脉状矿石

构成脉

状矿体

浸染状、细

脉状矿石

构成脉

状矿体

浸染状、网

脉状、细

脉状矿石

构成层状、

脉状矿体

浸染状、网

脉状矿石

构成板状、

蘑菇状

矿体

浸染状、细

脉状矿石

构成脉

状矿体

矿物组合

黄铁矿、黄铜矿、

斑铜矿、蓝辉铜矿、

硫砷铜矿、铜蓝，

石英、钾长石、绢云

母、斜长石、黑云母

黄铜矿、黄铁矿、

斑铜矿、辉钼矿、

辉铜矿、砷黝铜矿、

黝铜矿，少量磁

铁矿，石英、黑云

母、钾长石、硬石

膏、绢云母、绿泥石

黄铁矿、斑铜矿、

黄铁矿、辉钼矿、

磁铁矿，石英、

钾长石、黑云母、

硬石膏、斜长石、

磷灰石、绢云母、

金红石、电气石

黄铜矿、黄铁矿、

斑铜矿、辉钼矿、

砷黝铜矿,石英、

钾长石、黑云母、

钠长石

黄铜矿、斑铜矿、

黄铁矿、层纹状

铜蓝、辉铜矿、

硫砷铜矿、闪锌矿、

方铅矿、砷黝铜矿，

正长石、石英、黑云

母、绿泥石、绢云母

黄铁矿、斑铜矿、

黄铜矿、辉铜矿、

砷黝铜矿、黝铜矿、

铜蓝、硫砷铜矿、

方铅矿、闪锌矿、

角银矿、氯溴银矿、

自然银、银金矿、

辉银矿、银铁矾，

石英、明矾石、

石膏、重晶石等

黄铜矿、黄铁矿、

辉钼矿、斑铜矿、

辉铜矿，石英、

绿泥石、绢云母、

黑云母、钾长石等

围岩蚀变

钾化、石英

绢云母化、

青磐岩化、

粘土化

钾化、黑云

母化、绢云

母化、绿泥

石化、青

磐岩化

钾硅化、

绢云母化、

泥化

钾长石化、

钠长石化、

黑云母化、

硅化、伊

利石化、

绿泥石化、

白云母化等

钾化、绿

泥石化、

青磐岩化、

硅化、

绢云母化

硅化、泥化

（明矾石-

高岭土±

地开石-

石英、伊

利石-蒙

脱石±

绢云母）

绿帘石化、

绿泥石化、

钾长石化、

绢云母化、

黑云母化、

伊利石化

规模/品位

Cu:6935×104t/

0.56%

Cu:9435×104t/

0.63%；

Au:437t/

0.035×10-6

Cu:2663×104t

Cu:1195×104t/

1.2%

Cu:2775×104t/

1.31%

Au:992t；

Ag:6520t

Cu:1234×104t/

0.47%

参考文献

[6]①

[6,13]

[6,13,18]

[6,19]

[6]①

[20-21]

[6,14,22]

续表1-1
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序号

安第斯成矿带

16

17

楚科奇-鄂霍茨克成矿带

18

19

20

东亚成矿带

21

22

矿床名称

秘鲁托克帕拉

（Toquepala）

铜矿床

秘鲁拉格兰贾

（La Granja）

铜矿床

俄罗斯涅日达

宁

（Nezhdaninsky

）

金矿床

俄罗斯纳塔尔

津（Natalka）

金矿床

俄罗斯库拉纳

赫（Kuranakh）

金矿床

日本菱刈

（Hishikari）

金矿床

中国紫金山

铜-金矿床

类型

斑岩型

斑岩型

造山型

造山型

浅成低温

热液型

浅成低温

热液型

斑岩-浅成

低温热

液型

构造背景

显生宙

造山带

显生宙

造山带

维尔霍扬

斯克-科累

马造山带，

冒地槽

雅拿-科累

马造山带

地盾构造-

岩浆活

化区

琉球岛弧陆

相中新世

火山岩带

陆内火山盆

地边缘，深

断裂旁侧

容矿围岩

古近纪—新

近纪石英二

长斑岩、

闪长玢岩

古近纪—新

近纪石英

二长斑岩

早二叠世砂

岩、粉砂岩

粘土页岩、

粉砂岩

侏罗纪长石

砂岩和下寒

武统石灰

岩、白云岩

白垩纪—古

近纪页岩、

砂岩，新近

纪—第四

纪安山岩

侏罗纪花岗

岩，白垩纪

石英安山

斑岩

成矿时代

古近纪，

57~54Ma

新生代

白垩纪，

124~105Ma

中生代

中生代

第四纪，

1.15~0.6Ma

白垩纪

矿体特征

浸染状、

网脉状、

细脉状矿

石构成脉

状矿体

浸染状、细

脉状矿石

构成脉

状矿体

细脉浸染

状、脉状、

网脉状矿

石构成透

镜体状、

板状矿体

细脉、网

脉状矿石

构成脉

状矿体

脉状、细脉

状矿石构

成毯状、

带状矿体

脉状、条带

状矿体

脉状或网

脉状、浸染

状矿石构

成透镜体

状，不规

则状矿体

矿物组合

黄铜矿、黄铁矿、

辉钼矿、斑铜矿、

辉铜矿，石英、

绿泥石、绢云母、

黑云母等

黄铜矿、黄铁矿、

辉钼矿、斑铜矿、

辉铜矿、铜蓝，

石英、方解石、

绿泥石、绢云母、

叶腊石等

黄铜矿、闪锌矿、

黝铜矿、方铅矿、

黄铁矿、白钨矿、

自然金、毒砂、

深红银矿、辉锑银矿、

脆银矿、硫锑铜银

矿和硫锑砷银

矿等，石英、

钠长石、绢云母

和碳酸盐等

黄铁矿、自然金、

方铅矿、磁黄铁矿、

白钨矿、毒砂、

黄铜矿、金银矿，

石英、钠长石、

正长石、碳酸盐、

绢云母、绿泥石

黄铁矿、黄铜矿、

雌黄铁矿、白铁矿、

闪锌矿、毒砂、

碲化物、自然金、

石英、冰长石等

银金矿、硒金矿、

辉硒银矿、深红银矿、

黄铜矿、黄铁矿、

白铁矿，少量

闪锌矿、

方铅矿，石英、

冰长石、蒙脱石、

高岭石、方解石

褐铁矿、针铁矿、

微量黄钾铁矾、

黄铁矿、蓝辉铜矿、

铜蓝、自然金，

石英、明矾石、

绢云母

围岩蚀变

绿帘石化、

绿泥石化、

钾硅化、

黑云母化

绢云母化、

泥化、绿

泥石化、

青磐岩化

绿磐岩化、

绢云母化、

碳酸盐化、

黄铁绢

英岩化

硅化、碳

酸盐化、

钠长石化、

钾长石化、

绢云母化、

方柱石化

冰长石化、

硅化

绿泥石-

伊利石、

绿泥石/

蒙脱石-

伊利石/

蒙脱石

硅化、

绢云母化、

明矾石化

规模/品位

Cu:1659×104t/

0.47%

Cu:1354×104t/

0.59%

Au:629t/

5.1×10-6~

5.8×10-6

Au:1760t/

1.7×10-6

Au:487t/

3.6×10-6

Au:326t/

45×10-6~50×10-6

Au:323t/

0.5×10-6；

Cu:236×104t/

0.45%

参考文献

[6,22]

[6]

[23-24]

[25]

[26]

[13,17,27-28]

[29-31]

续表1-2
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序号

东亚成矿带

23

24

25

26

伊里安-新西兰成矿带

27

28

29

矿床名称

中国德兴

铜矿床

菲律宾坦帕坎

(Tampakan)

铜-金矿床

菲律宾阿特

拉斯(Atlas)

铜-金矿床

菲律宾勒班

陀-远东南

（Lepanto-FSE）

铜-金矿床

印度尼西亚

格拉斯贝格

（Grasberg）

铜-金矿床

巴布亚新几内

亚潘古纳

（Panguna）

铜-金矿床

巴布亚新几内

亚弗里达河

（Frieda River）

铜-金矿床

类型

斑岩型

斑岩型

斑岩型

斑岩型-浅

成低温热

液脉型

斑岩型

斑岩型

斑岩型

构造背景

扬子地块

江南隆

起东缘

中央科迪

勒拉造山

带近南北

向背斜

东翼

火山岛弧

区，俯冲

板块上盘

岛弧区

西太平洋

大陆边缘

岛弧区

美拉尼西

亚岛弧

新几内

亚活动

带南缘

容矿围岩

侏罗纪花岗

闪长斑岩

新近纪安山

岩、闪长岩、

角砾岩

古新世石英

闪长斑岩和

英安斑岩

古近纪—新近

纪英安岩，火

山碎屑岩；第

四纪英安岩，

石英闪长斑

岩，火山

碎屑岩

古近纪—新近

纪斑状石英

闪长岩、英

安岩灰岩

上新世石英

闪长岩、黑

云母花岗

闪长岩、中

新世安

山岩

中新世闪长

岩、闪长

斑岩

成矿时代

中生代

新近纪—

第四纪，

3.3~2.2Ma

古近纪，

61Ma

第四纪，

1.5~1.3Ma

新近纪，

3.06~3.01Ma

新近纪，

3.5Ma

新近纪，

14~11Ma

矿体特征

浸染状、细

脉浸染状、

团块状、条

带状、角砾

状矿石构

成透镜体

状、似层

状矿体

细脉状、

网脉状、

浸染状

矿石

薄膜状、

细脉状、

网脉状、

浸染状

矿石

网脉状、

层状、细

脉状矿石

构成透镜

体状、脉

状矿体

网脉状和

浸染状矿

石构成网

脉状矿体

浸染状矿

石构成脉

状矿体

网脉状和

浸染状矿

石构成脉

状矿体

矿物组合

黄铁矿、黄铁矿、

辉钼矿、砷黝铜矿、

斑铜矿、辉铜矿，

石英、绢云母、

水白云母、

伊利石、

方解石

黄铁矿、黄铜矿、

斑铜矿、蓝铜矿、

孔雀石、赤铁矿、

辉钼矿，石英、

钾长石、硬石膏、

绢云母等

黄铁矿、黄铜矿、

斑铜矿、铜蓝、

孔雀石、磁铁矿、

方铅矿、闪锌矿，

石英、绿泥石、

绢云母、绿泥石、

钾长石

黄铜矿、黄铁矿、

少量斑铜矿、

砷黝铜矿、

银金矿、碲金矿，

石英、明矾石、

硬石膏、

重晶石

黄铜矿、黄铁矿、

斑铜矿、赤铁矿、

蓝辉铜矿、铜蓝、

白铁矿、硫砷铜矿、

自然金，石英、

硬石膏、黑云母

黄铜矿、斑铜矿、

黄铁矿、磁铁矿、

自然金、辉钼矿、

闪锌矿，石英、

钾长石、黑云母、

绿泥石等

黄铜矿、斑铜矿、

黄铁矿、辉铜矿、

硫砷铜矿、自然金、

辉钼矿，石英、

重晶石、红柱石、

黑云母、

绿泥石等

围岩蚀变

钾长石化、

钠长石化、

黑云母化、

硅化、

绢云母化、

水白云母化、

伊利石化、

绿泥石化等

绿泥石化、

绿帘石化、

泥化、硅化、

钾化、黄铁

绢英岩化

绿泥石化、

孔雀石化、

绢云母化、

钾长石化、

黑云母化、

硅化、

青磐岩化

硅化、

绿泥石化、

伊利石-

蒙脱石化

钾化、

磁铁矿化、

阳起石化、

绢云母化、

绿泥石化

黑云母化、

钾长石化、

绿泥石化、

绿帘石化、

硅化、

绢云母化

黑云母化、

青磐岩化、

绿泥石化、

绢云母化

规模/品位

Cu:832×104t/

0.45%

Cu:770×104t/

0.55%；

Au:336t/

0.24×10-6

Cu:690×104t/

0.5%；

Au:331t/

0.24×10-6

Cu:548×104t/

0.8%；

Au:973t/

1.42×10-6

Cu:2761×104t/

1.1%;

Au:2610t/

1.04×10-6

Cu:651×104t/

0.46%；

Au:799t/

0.57×10-6

Cu:673×104t/

0.61%；

Au:354t/

0.32×10-6

参考文献

[32-34]

[9,35]

[9,36]

[13,37]

[9,38]

[9,39-40]

[9,41]

续表1-3



第 36 卷 第 1 期 张伟波等：环太平洋成矿域主要铜-金矿床地质特征、成矿作用及找矿潜力 9

序号

东亚成矿带

30

31

32

矿床名称

巴布亚新几内

亚巴杜希贾乌

（Batu Hijau）

巴布亚新几内

亚奥克泰迪

（OK Tedi）

铜-金矿床

新西兰豪拉

基（Hauraki）

金-银矿田

类型

斑岩型

斑岩型-

矽卡岩型

浅成低温

热液型

构造背景

东巽他-班

达岛弧区

西太平洋

大陆边缘

岛弧区

板块俯冲带上

大陆边缘火山

带

容矿围岩

上新世石英

闪长岩、闪

长岩、变质

火山岩

更新世二

长斑岩、二

长闪长岩

中新世和上

新世流纹

英安岩、

安山岩

成矿时代

新近纪，3.7Ma

第四纪，

1.2~1.1Ma

新近纪，16.3~

2Ma

矿体特征

网脉状和

浸染状矿

石构成脉

状矿体

细脉状和

浸染状矿

石构成脉

状矿体

网脉状矿

石构成脉

状矿体

矿物组合

黄铜矿、斑铜矿、

辉铜矿、银金矿、

辉钼矿、铜蓝、

赤铜矿、自然金，

石英、钾长石、

黑云母、

绢云母等

黄铁矿、黄铜矿、

辉铜矿、辉钼矿、

磁铁矿，石英、

钾长石、黑云母、

绢云母、透闪石、

阳起石、石榴石、

绿帘石、辉石

银金矿、硫银矿、

深红银矿、黄铁矿、

闪锌矿、方铅矿、

黄铜矿，石英、

方解石、少量冰长

石、重晶石、石膏

围岩蚀变

钾化、

黑云母化、

绢云母化、

泥化、黄铁

绢英岩化、

钠化

钾长石化、

黑云母化、

黄铁绢英岩化、

绢云母化、

硅化、钙化

青磐岩化、

泥化、硅化、

绢云母化、

规模/品位

Cu:723×104t/

0.44%；Au:572t/

0.35×10-6

Cu:448×104t/

0.64%；Au:446t/

0.64×10-6

Au:1362t

参考文献

[9,42]

[9,43]

[44]

续表1-4

2.3 埃尔特尼恩特铜-金矿床

埃尔特尼恩特（El Teniente）铜-金矿床位于智

利中部奥伊金斯省（Ohiggins），首都圣地亚哥西南

34km处。目前已探明铜金属量 9435×104t，金金属

量437t，钼金属量250×104t，平均品位分别为0.63%，

0.035×10-6和0.02%。每年生产矿石量达13.6×104t[13]，
是目前世界上产出规模最大的铜矿床，也是世界上

最大的地下开采矿床。

大地构造位置上，埃尔特尼恩特矿床位于安第

斯造山带内活动南火山带的北端弧前环境中，与区

域上一系列新近纪钙碱性、酸性-中性的侵入岩

（12~7Ma）有密切的时空分布关系。该矿床容矿围

岩为晚中新世镁铁质杂岩体，岩石类型有安山玢

岩、辉长岩、闪长玢岩、安山岩脉和黑云母角砾

岩。铜、金、钼矿化在安山质杂岩体内呈网脉状产

出，矿化带走向北西向，长 2800m，宽 1900m，向下

延伸超过 1800m。矿石的金属矿物主要有黄铜矿、

黄铁矿、斑铜矿、辉铜矿、砷黝铜矿、黝铜矿、辉钼

矿等，脉石矿物有石英、硬石膏、阳起石、电气石、

重晶石、粘土矿物、碳酸盐等。埃尔特尼恩特矿床

为斑岩型矿床，矿化作用与连续的长英质岩浆侵

入活动密切相关，矿化年龄为 5.9~4.4Ma，具有多阶

段成矿的特点[47-48]。

2.4 拉科伊帕金-银矿床

拉科伊帕（La Coipa）金-银矿床位于智利北

部，距离首都圣地亚哥东北方向约 800km。成矿

区分为莱德拉-法拉龙（Ladera Farellón）和科伊帕

北（Coipa Norte）两部分，总面积约 30km2。目前已

探明金储量 992t，银储量 6520t[20]，是世界级的金-
银矿床。

大地构造位置上，拉科伊帕位于智利北部的新生

代火山岩带内，矿化主要以细脉状和网脉状发生在三

叠系黑色页岩和砂岩，以及渐新世—早中新世英安质

凝灰岩（24~22Ma）[20]和火山碎屑角砾岩和岩穹中。

矿体呈陡立似板状、蘑菇状和透镜体状在围岩中产

出，矿体形态表明其主要受构造因素控制，品位较高

的金矿体多赋存在沉积地层中，矿体延伸可达

4300m。矿石的金属矿物包括黄铁矿、斑铜矿、黄铜

矿、辉铜矿、砷黝铜矿、黝铜矿、铜蓝、硫砷铜矿、方铅

矿、闪锌矿、角银矿、氯溴银矿、自然银、银金矿、辉银

矿、银铁矾等，脉石矿物有石英、明矾石、石膏、重晶石

等。拉科伊帕金银矿床属于高硫型浅成低温热液型

矿床，表现出深部富金、浅部富银的特征，该特征可能

与下伏火山碎屑岩之下的黑色页岩有关，而页岩中的
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炭质在成矿作用中充当了金的沉淀剂[21]。

2.5 多林溪金矿床

多林溪（Donlin Creek）金矿床位于美国阿拉斯

加西南部卡斯科奎姆山脉区，具有品位低、规模大

的特征，目前已探明的金储量和资源量共计720t，平
均品位1.5×10-6[12]，是北美科迪勒拉北部最大的金矿

床之一。

大地构造位置上，多林溪矿床发育于活动大陆

边缘造山带内 [49]。矿化作用发生在长 8000m、宽

3000m范围内的浅成脉岩组合系列中，这些脉岩走

向北东向，宽一般3~20m，岩性组成以隐晶质流纹英

安斑岩、显晶质流纹英安斑岩为主，此外还有流纹

斑岩、细粒流纹英安斑岩等，矿化的石英±碳酸盐岩

细网脉在火成岩体内断续延伸。矿化作用发生在

晚白垩世（74~68Ma）[49]，含矿矿物以毒砂、黄铁矿、

辉锑矿为主，金主要赋存在毒砂内，具难冶炼性。

脉石矿物包括石英、铁白云石、高岭石、绿泥石、伊

利石、白云母等。围岩蚀变包括绢云母化、碳酸盐

化等。多林溪金矿床是造山型金矿床，熔融的地幔

物质上涌诱发大规模的变质脱水作用，或大规模复

理石熔融组分岩浆的出溶作用为矿床的形成提供

了物质和流体[49]。

2.6 涅日达宁金矿床

涅日达宁（Nezhdaninsky）金矿床位于俄罗斯联

邦雅库特共和国的东南部，雅库茨克城东 440km
处。该矿床产出于南维尔霍扬斯克山脉南支脉的

阿拉赫-云含金带内，是俄罗斯最大的金矿床之一，

目前在长15km、平均宽4km的矿田范围内已探获的

金储量和资源量共计 629t，平均品位 5.1×10-6~5.8×
10-6，同时还含有大量的银和铂族元素[23]。

大地构造位置上，涅日达宁矿床位于中生代维

尔霍扬斯克-楚科塔火成岩褶皱带西缘，南维尔霍

扬斯克复向斜的北部，紧邻西伯利亚地台东部边区

的地垒-背斜构造的结合部，且与白垩纪库鲁姆花

岗岩-花岗闪长岩深成岩株（126~110Ma）有密切的

时空分布关系[24]。金矿化主要呈细脉浸染状、脉状、

网脉状产出，且构成透镜体状、板状矿体。容矿围

岩以二叠纪砂岩-页岩层为主。矿田范围内共发现

50多条矿体，其中金储量最富集的 1号矿体赋存在

破碎带内，南北向长达 10km，向深部延伸 1.7km，矿

体倾向西，倾角 70°，厚度可达 40m，平均 14m，被东

西向断裂系分割成多个断块。矿石的金属矿物有

黄铜矿、闪锌矿、黝铜矿、方铅矿、黄铁矿、白钨矿、

自然金、毒砂、深红银矿、辉锑银矿、脆银矿、硫锑铜

银矿、硫锑砷银矿等，脉石矿物主要为石英、钠长

石、绢云母、碳酸盐等。涅日达宁矿床是造山型金

矿床，具有多阶段成矿的特点。涅日达宁热液-岩

浆系统形成于 126~121Ma前，区域晚期的增生发育

使金属组分从岩石中初步释放；晚白垩世早期

（105~100Ma）鄂霍茨克俯冲作用使成矿系统内各种

流体卸载混合，后期格利金岩株群形成时的岩浆作

用引起金和其他硫化物再沉淀，从而形成巨大的金

矿床[24，50]。

2.7 菱刈金矿床

菱刈（Hishikari）金矿床位于日本九州南部，鹿

儿岛市东北方向约 45km 处，是 20 世纪 80 年代发

现的世界级金矿床。迄今为止，在长 2500m、宽

800m 的矿区范围内，累计探明金储量超过 326t，
平均品位 45×10-6~50×10-6，是日本产出规模最大

的金矿床，也是世界同类型超大型矿床中品位最

高的金矿床 [13,17,51]。

大地构造位置上，菱刈金矿床位于琉球岛弧陆

相中新世火山岩带内，与第四纪流纹英安岩侵入岩

（1.10~0.66Ma）有密切的时空分布关系[13]，矿化作用

发生的时间为 1.21~0.64Ma[51]。金矿化主要出现在

第四纪安山岩和白垩纪—古近纪沉积岩中，构成脉

状矿体，具有条带状结构和拉断构造、断层泥及拖

曳褶皱等伸展应力形变指示。矿体走向北东、倾向

北，倾角 70°~90°，延伸 300~400m，宽 0.5~4m。矿石

的金属矿物包括银金矿、黄铁矿、黄铁矿、硒银矿-
辉硒银矿、深红银矿、白铁矿、闪锌矿、方铅矿、辉锑

矿，脉石矿物有石英、冰长石、蒙脱石、方解石、高岭

土等。菱刈矿床具备低硫化型浅成低温热液脉型

金矿床的特征，深部矿源侵入岩驱动热液循环，地

壳深部流体与岩浆水、大气水混合形成含矿流体，

在伸展应力环境下沿垂直裂隙系统上升，经过多期

次的热液矿物沉淀事件形成矿脉[13,17]。

2.8 勒班陀-远东南铜-金矿床

勒班陀-远东南（Lepanto-FSE）铜-金矿床位于

菲律宾吕宋岛北部曼卡延（Mankayan）地区，首都马

尼拉北约200km处。该地区在25km2的范围内产出

多个斑岩型铜矿床和浅成低温热液型贵金属、贱金

属矿床[52]。勒班陀-远东南矿床是菲律宾产出规模

最大的铜-金矿床之一，目前已探明铜金属储量
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548×104t，平均品位 0.8%，金金属储量 973t，平均品

位1.42×10-6[13]。

大地构造位置上，勒班陀-远东南矿床位于中央

科迪勒拉造山带近南北向背斜东翼，与上新世—更

新世中性火山岩具有密切的时空分布关系 [13]。根

据成因类型，该矿床可分为勒班陀浅成低温热液型

矿床和远东南斑岩型矿床。勒班陀矿体位于远东

南矿体上部，容矿围岩为古近纪—新近纪和第四纪

英安岩、火山碎屑岩和石英闪长斑岩。矿化呈网脉

状、层状、细脉状产出，构成透镜体状、脉状矿体。

勒班陀矿体在垂向上延伸最长达 300m，宽达 10~
30m。矿石的金属矿物有硫砷铜矿、黄铜矿、黄铁

矿、砷黝铜矿-黝铜矿、闪锌矿、方铅矿、银金矿、碲

化物等，脉石矿物有石英、明矾石、硬石膏、重晶石

等。勒班陀-远东南矿床具有典型的低温热液系

统和与斑岩系统空间上相互叠加的特征，2种矿化

环境叠加，导致以侵入体为中心的系统早期沉淀

成矿元素受到热液淋滤进一步富集，形成特大型

矿床[17]。

2.9 奥克泰迪铜-金矿床

奥克泰迪（OK Tedi）铜金矿床位于巴布亚新几

内亚西部边界的富必兰（Fubilan）山地区[53]，属于超

大型斑岩-矽卡岩型铜-金矿床，其铜和金的金属储

量分别为448×104t和446t，平均品位分别为0.64%和

0.64×10-6[9]，其中剩余可采储量的80%都赋存在矽卡

岩体内[43]。

奥克泰迪矿床产出于西太平洋大陆边缘岛弧

区，大地构造位置属于巴布亚新几内亚褶皱带的

南延段，矿化作用发生的时间为 1.2~1.1Ma[9]，矿化

现象主要发生在奥克泰迪杂岩体内及其与周围碳

酸盐岩体的接触部位，细脉状或浸染状的矿石构

成席状、板状或管状的矿体。矿石的原生金属硫

化物矿物包括黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、白铁矿和

磁黄铁矿，矽卡岩风化-表生带矿物有蓝辉铜矿、

黄铜矿、铜蓝等，硫化物氧化带矿物有针铁矿、赤

铜矿、孔雀石、蓝铜矿等。脉石矿物包括石英、钾

长石、黑云母、绢云母、透闪石、阳起石、石榴子石、

绿帘石、辉石等。奥克泰迪矿床的热液蚀变主要

为矽卡岩化和斑岩型热液蚀变，其形成作用表现

为含Cu、Au的流体由深部巨型岩浆房出溶而来，

富必兰和悉尼（Sydney）岩体可能为成矿流体上升

提供了通道[43]。

3 成矿作用

环太平洋成矿域是世界上最重要的成矿域之

一，以中—新生代为主要成矿时代的大规模成矿作

用形成了该成矿带上颇具特色的铜、金等矿床的分

布。从 20世纪初美国西南部发现第一个斑岩型铜

矿床开始，该区域一直是找矿勘查和成矿理论研究

的热点地区。百余年来，在环太平洋成矿域发现了

上百个世界级的大型-超大型铜矿床和金矿床，经

济价值十分可观。目前分布在该成矿带上的铜和

金矿床按照成因类型可分为 6类，分别为以铜为主

的斑岩型铜矿床，如埃尔特尼恩特、丘基卡马塔等

矿床；铜、金共生的斑岩型铜-金矿床，如格拉斯贝

格、杜希贾乌等矿床；矽卡岩型铜-金矿床，如艾茨

贝格、奥克泰迪矿床；浅成低温热液型金矿床，如菱

刈、豪拉基等矿床；卡林型金矿床，如贝茨-波斯特

金矿床；造山型金矿床，如涅日达宁金矿床等。这

些矿床均是闻名于世的特大型矿床，勘查开发带来

的经济利益对当地社会的发展做出巨大贡献，同

时，对于其成矿作用的研究也极大地推动了矿床学

理论的进步。

3.1 斑岩型铜矿床

本文的斑岩型铜矿床是指成矿元素以Cu为主,
不含金或含金很少的矿床，与斑岩型铜-金矿床不

同。安第斯中部、北科迪勒拉西南部和西南太平洋岛

弧区分别是全球第一、第二和第三大斑岩型铜矿床富

集区，具有极大的找矿潜力[54]。斑岩型铜矿床由于产

出规模巨大，具有极重要的经济价值。此类矿床主要

产出于大陆边缘型岩浆弧环境，形成于古陆基底之

上，大陆地壳较厚[14]。成矿时代从中生代到新生代都

有分布，但以新生代为主。矿化作用与中酸性的钙碱

性岩浆密切相关，陆缘弧环境的含矿岩体以钙碱性系

列斑岩为主，少量为高钾钙碱性系列，岩性主要为花

岗闪长岩和石英二长岩[55]，矿床的就位多受区域性深

大断裂控制。俯冲的大洋板片直接熔融形成的钙碱

性岩浆，含矿岩浆通过软流圈和上部地幔岩石圈后，

在地壳底部储存，后经历地壳熔融、混染作用和均一

岩浆的储存过程（MASH）[56]，演化形成中性成分岩

浆，且继续上升至地壳中上部形成岩体，成矿物质随

之沉淀形成矿床[55]。

3.2 斑岩型铜-金矿床

斑岩型铜-金矿床多数分布在西带上，即西南
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太平洋岛弧带的菲律宾、印度尼西亚、巴布亚新几

内亚境内，代表性矿床包括格拉斯贝格、巴杜希贾

乌、桑托托马斯等。东带上也有分布，如加拿大的

鱼湖（Fish Lake，471t Au）、阿根廷的阿伦布雷拉（Ba⁃
jo de la Alumbrera，489t Au）等矿床[57]。此类矿床有

时与浅成低温热液型矿床叠置产出，如菲律宾的勒班

陀-远东南矿床。斑岩型铜-金矿床与斑岩型铜矿床

在成因类型上具有相似性，但在产出环境、地质特征

等方面还存在差异。斑岩型铜-金矿床主要产出于

大洋火山岛弧区，少量产出于大陆边缘环境。成矿时

代大多为新生代，矿化与 I型磁铁矿系列次火山岩侵

入体密切相关。含矿岩体以典型钙碱性系列斑岩为

主，岩性主要为石英闪长岩，少数为花岗闪长岩、石英

二长岩 [55]。关于其成因，有学者认为 [17,57- 58]，斑岩型

铜-金矿床多产在汇聚板块边缘部位，受张性背景控

制明显，与成矿有关的岩浆具有壳下来源的特征，可

能主要来自地幔楔的熔融，经过分异演化上升到浅部

而成矿，而岩浆在次火山岩浆房中的混合是促使硫化

物氧化释放出金的重要原因。

3.3 矽卡岩型铜-金矿床

矽卡岩型铜-金矿床主要分布在加拿大和美国

西部、秘鲁、日本、西南太平洋地区，以及中国长江

中下游地区，代表性矿床包括印度尼西亚的艾茨贝

格、巴布亚新几内亚的奥克泰迪、智利坎德拉里亚

（Candelaria）等。此类矿床一般产出于大洋和大陆

俯冲环境，与 I型、磁铁矿系列、钙碱性侵入体有密

切的成因联系。规模较大的矿床多与斑状深成岩

体密切相关，这些矿化岩体通常表现出钾硅化或绢

云母化蚀变的特征，与之对应的是矽卡岩中出现进

化蚀变的石榴子石-辉石矿物组合和退化蚀变的绿

帘石-阳起石矿物组合[59]。矽卡岩型铜矿床的成矿

时代以中—新生代为主。不同成矿元素组合的矽

卡岩型矿床一般产在特定的构造背景下，且与此类

矿床有关的岩浆岩也具有明显的成矿专属性。矽

卡岩型铜矿床成因比较复杂，中酸性岩浆上升至地

壳浅部后，带来的热量使围岩重结晶，岩浆与碳酸

盐岩围岩接触交代形成矽卡岩，岩浆中残余的含矿

热液通过裂隙扩散充填于矽卡岩发生交代作用，形

成退化蚀变岩，随着硫化物与成矿元素的沉淀，形

成矿床[17]。

3.4 浅成低温热液型金矿床

浅成低温热液型金矿床是环太平洋成矿域最

主要的金矿床类型之一，在东带和西带均有分

布。代表性矿床包括美国的科里普柯里可（Crip⁃
ple Creek，755t Au）[57]、智利的拉科伊帕、日本的菱

刈、新西兰的豪拉基、菲律宾的碧瑶（Baguio，＞
700t Au）[57]、巴布亚新几内亚的拉杜拉姆（Ladol⁃
am，＞1300t Au）[60]、俄罗斯东北部的库拉纳赫、中

国台湾省的金瓜石等矿床。环太平洋地区的典型

浅成低温热液型金矿床主要产自大陆边缘、岛弧

和弧后张裂带[57]，与陆相火山岩或次火山岩有密切

的时空分布关系 [17]，成矿时代以中—新生代为主，

部分地区的此类矿床矿化作用可能仍在持续（如

日本菱刈矿床）。有学者认为，该区的大型金矿

床，尤其是低硫化型矿床可能与碱性岩有密切的

成因联系 [57,60]。Corbett[61]提出，低硫化型矿床的成

矿流体为受到深部矿源侵入岩驱动的热液循环单

元中的天水，在被活化扩容构造环境中，经过多期

次热液矿物沉淀成矿，其中沸腾是低硫化型矿床

成矿金属元素沉淀的主因。高硫化型矿床的形成

与去气的钙碱性岩浆密切相关，与低硫化型矿床

相比，其成矿金属元素的沉淀可能主要受制于流

体混合[13,60]。

3.5 卡林型金矿床

卡林型金矿床在环太平洋成矿域内的美国内华

达州、中国滇黔桂地区、印度尼西亚、菲律宾等地均有

分布[17]，是带内重要的金矿床类型之一。代表性矿床

包括美国卡林型金矿带内的金坑（Gold Quarry，
306t）、贝茨-波斯特和中国烂泥沟金矿床[46,62]。卡林

型金矿多产出在被动大陆边缘和岛弧地体上，多伴

有岩浆侵入活动与变形作用，矿化作用受区域构造

影响明显。容矿围岩主要有碳酸盐岩、粉屑岩、泥

岩等，赋矿地层以泥盆系为主，此外还有奥陶系、志

留系和三叠系。以美国贝茨-波斯特矿床为例，矿

化作用的发生伴随着始新世—渐新世的构造热事

件。在该时期，俯冲板块受浮力驱动回撤时形成伸

展构造，岩石圈减薄、软流圈的热对流效应驱动岩

石圈地幔和地壳中的岩浆运移至地壳浅部。大气

水热液与深源酸性流体在地壳浅部混合，从而形成

低温浸染交代型矿床[13,17]。

3.6 造山型金矿床

造山型金矿床在环太平洋成矿域内广泛分布，

主要产出于北美科迪勒拉造山带、俄罗斯东北部及

中国胶东半岛，在澳大利亚东部和新西兰岛南部也
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有分布 [7]。代表性矿床包括美国阿拉斯加的朱诺、

多林溪[12]，俄罗斯远东地区纳塔尔津[63]、涅日达宁[23]

及中国玲珑金矿床（428t Au）[64]等。造山型金矿床

多产出于汇聚板块边缘，矿床的就位受构造控

制，多产于区域构造带的二级或更次级的断层羽

中 [65]。矿化多形成于石英脉中，矿化作用发生于

大陆增生的 2 个阶段，其中冈瓦纳大陆边缘矿床

形成于古生代，北美科迪勒拉和欧亚大陆边缘矿

床主要形成于晚中生代—早新生代。成矿流体的

迁移和富集与增生型造山作用密切相关，岩浆弧

形成期间发生的增厚地壳熔融、俯冲板块回撤和

张性构造作用为地幔物质上涌成矿提供了必需的

热源[7,66]。

4 找矿潜力

环太平洋成矿域是全球最重要的成矿域之

一，也是大型-超大型铜、金矿床分布最密集的地

区。环太平洋成矿域东带包括北科迪勒拉成矿

带、安第斯成矿带，由于太平洋板块俯冲消减作

用，新生代时期区域上形成强烈的钙碱性岩浆火

山活动，发生大规模的成矿作用，形成大量以斑岩

型铜-金-钼矿床为代表的大规模矿床 [8]，世界上

规模最大的铜矿床——埃尔特尼恩特矿床产于该

地区。北科迪勒拉造山带是造山型、卡林型、斑岩

型矿床的发源地。据估计，北科迪勒拉成矿带内

未被发现的斑岩型铜矿资源量可能与已发现的资

源量相当，而南美安第斯地区则蕴含了全球 20%的

潜在铜资源量[67]。因此，在环太平洋成矿域东带具

有巨大的找矿潜力，尤其具有寻找斑岩型铜矿床

的潜力。环太平洋成矿域西带欧亚大陆边缘的岩

浆活动主要为中生代酸性岩浆侵入或喷出作用，

东南亚岛弧区则以新生代钙碱性岩浆侵入或喷出

活动为主，伴随频繁的岩浆活动，形成了多种类

型、规模不一的铜-金矿床。楚科奇-鄂霍茨克成

矿带地域辽阔，成矿地质条件较好，但工作程度较

低，具备继续寻找大型造山型、浅成低温热液型金

矿床的潜力，此外也是全球寻找斑岩型铜矿床最

有潜力的地区 [67]。东亚成矿带、伊里安-新西兰成

矿带上的菲律宾弧、印尼新几内亚-亚美尼亚弧为

形成大规模斑岩型、矽卡岩型、浅成低温热液型

铜-金矿床的有利地区。据估计，该地区可能还有

一半的斑岩型铜-金矿床有待发现 [67]，具有巨大的

找矿潜力，应加强在有长英质到中性斑岩侵入体

分布地区的找矿工作。

5 结 论

（1）环太平洋成矿-构造域由北科迪勒拉、安第

斯、楚科奇-鄂霍茨克、东亚和伊里安-新西兰 5个

巨型成矿带组成，可划分为东带和西带两部分，主

要由显生宙造山带构成，成矿地质背景主要是显生

宙造山带及新生代风化壳。

（2）环太平洋成矿域是全球铜、金储量最丰富

的地区之一，大型-超大型矿床广泛分布，斑岩型、

浅成低温热液型、造山型、卡林型等类型的大型矿

床在该区具有明显的成矿区域偏在性，具有极大的

经济价值和找矿潜力。

（3）研究区内的铜、金矿床成矿时代以中、新生

代为主，大洋板块俯冲、弧陆碰撞等构造作用诱发

的强烈构造-岩浆活动为成矿物质的运移和富集提

供了动力、热量及物质来源，从而发生大规模的成

矿作用。
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