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古埃及法老陵墓中的黄金，

象征着权力与神性；中国古代皇

家园林中的御用黄金，象征着至

高无上的尊贵；在古希腊神话中，

黄金是神的恩赐；在殖民者眼中，

新大陆的黄金是财富和荣耀……

无论是东方的金碧辉煌，还是西

方的金光闪闪，黄金都以其璀璨

夺目的光泽和无与伦比的价值，

成为人类社会共同追求的对象。

穿越时空长河，黄金的吸引

文图 / 时凌峰   孔春雨   孙坚石   李    丹   田    超   冯彦超

金辉映世金辉映世

五色金也。黄为之长。久埋不生衣，百炼

不轻，从革不远。西方之行。生于土，从

土；左右注，象金在土中形；今声。凡金

之属皆从金。

 > “金”字说文解字（参考维基百科图片重新裁剪设计）
 > 明金丝翼善冠（参考网络图片重新裁剪设计）

 
·明代万历皇帝的皇冠

·发掘于北京明十三陵定陵

通高
24 厘米

冠高
14.7 厘米

重量
826 克

后山高
22 厘米

冠口径
20.5 厘米

 
      皇冠由 518 根直径仅有 0.2 毫米的金丝焊接而成，
金丝之间空隙细小，肉眼难以看到接头，无任何断丝。

     皇冠分前屋、后山、折角三个部分，正面有“双
龙戏珠”图案，帽体由累丝工艺制成，龙首、龙爪采
用锤揲、錾刻工艺，火焰填丝而成，工艺复杂，仅冠
上龙鳞就有 8 400 多片，体现了当时匠人的高超技艺。

前屋 后山 折角

力从未减退。在现代，黄金映衬着人类文明的辉煌，它不仅是金

融市场上的避险资产，也是时尚界的宠儿，无论是作为投资品还

是装饰品，黄金都以其独特的魅力，吸引着世界各国的人们。对

黄金的迷恋，成为了一种穿越历史、跨越文化和地域的普遍情感。

解金：黄为长兮久埋衣不生    百炼不轻兮从革随形

我们能从“金”的说文解字中窥见古人对这种金属的认知。“金”

字最早见于金文，也就是商周时期铸刻在青铜器上的铭文，起初金

指的是本赤金，即铜，引申为金属总称，后词义缩小指黄金。

《说文解字》中，金是五种颜色金属的总称，五种金属分

别是白金 ( 银 )、青金 ( 铅 )、赤金 ( 铜 )、黑金 ( 铁 ) 和黄金，

黄金为五金之首，最为珍贵。《说文解字》也指出了黄金优良

的特性 : 久埋地下也不会生锈或腐蚀，多次熔炼也不会减轻其重

量或改变其本质，能顺从变形而不背本性。在五行之中，金代

表西方的属性。古人认为金是土生出来的，字形采用“土”作底；

“土”的左右两点，像金沙埋在土层中的样子；“今”作为声符，

表示读音。
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 > 图坦卡蒙黄金面具（参考网络图片重新裁剪设计）

 
·古埃及法老图坦卡蒙死后
    所戴面具
 
·英国考古学家霍华德·卡特
    在埃及帝王谷发现了图坦卡蒙
    的陵墓。

 
       由纯金制成，重达 11 千克。

     黄金板塑造整体形状，并通过精细的手工技艺
打磨和装饰表面。
 
     镶嵌青金石、绿松石等多种珍贵宝石，眼睛部
分使用透明石英和黑曜石镶嵌，以模拟真实的眼睛。
 
     黄金面具代表了法老的神圣性和权力，同时也
是图坦卡蒙死后通往来世的指引。
 



黄金的独特属性决定了它

在经济体系中不可或缺的作用，

黄金依然是连接过去与未来的桥

梁，在维护经济秩序方面发挥着

关键作用。

马克思在《资本论》中提

到“金银天然不是货币，但货

币天然是金银”，黄金在人类

经济史上的重要身份是货币。

最初出现在市场上时，金只是

一种被人喜欢的普通物品。当

商品交换发展到一定历史阶段，

金便于分割、价值统一、外形

美观的特点使它被人们自发地

“选”为一般等价物，能够代表

其他所有商品的价值。人类历

史上使用的货币形式多种多样，

从最初的物物交换，到金属货

币的出现，再到纸币及现代电

子支付系统的普及，每一阶段

都是人类社会进步的重要里程

碑。在这个过程中，黄金在很

长一段时间内扮演了货币体系

基石的角色。各国中央银行曾

经采用过金本位制，即货币的

价值直接与一定量的黄金挂钩，

这保证了货币价值的稳定性和

可兑换性。

随着金融体系的复杂化和

技术的进步，金本位早已成为过

去式，传统的货币形态正在经历

深刻的变革。尽管如此，黄金依

然保持着其作为价值储存手段的

重要地位。在不确定的经济环境

金的英语“gold”和化学符号 Au( 来自拉丁语“aurum”) 词源则

都与金的色彩有关，源于闪光、发光、黎明等词汇。

爱金：熠熠生辉不改色    柔韧延展任锤凿

金之所以备受喜爱，首先是满足了人们的“好色”需求。黄金颜

色鲜艳，色泽明亮，浓郁纯净，给人一种阳光般的温暖，在许多文化

中都被视为太阳的象征，同时自带奢华高贵的气质。不仅如此，黄金

还可以通过掺入其他金属变幻出更丰富的颜色，如白色、蓝色、紫色

和玫瑰金色等，这些颜色多用于黄金首饰。黄金饰品改变纯度，就可

以得到的更丰富的颜色。

黄金被人钟爱的第二个原因是其延展性好。仅 1 克金 ( 体积大概

相当于半粒米 ) 就可以拉长成直径 0.00434 毫米，长 3 500 米的细丝，

现代技术甚至能把黄金压成 0.00001 毫米厚的薄膜（中国期货业协会，

2010）。再加上黄金硬度不高，可以成为柔软而又易于加工的材料。

因此，黄金可打造成任何形状，制作成金箔，用于塑像、建筑、工艺

品的贴金。

人们喜爱黄金还因为它稳定的化学性质。黄金便于长期保存，耐

腐蚀性强，抗强酸、强碱、化学药品。在空气中不被氧化，不会变色，

在酸碱溶液中都极为稳定，具有极佳的抗变色性和抗化学腐蚀能力。

远古墓葬中出土的黄金随葬品，至今依然保存完好，经数千年其金属

光泽不减。

黄金的物理特性决定了它便于被设计和制成各种形状的饰品，还

可与其他宝石结合使用制作成珠宝首饰，高贵美观且耐用。同时，黄

金导电性良好，可以用来制作连接器和印刷电路板。黄金还被用于宇

航服和卫星上的涂层，以保护内部设备免受极端温度的影响。在医学上，

黄金也有广泛应用，由于其良好的生物相容性和耐腐蚀性，黄金合金

在牙科领域被广泛用于制作牙冠。

当人们对黄金的喜爱变成一种共识，黄金对人类社会的影响就越

来越广泛，在人类的精神文化领域和经济社会运行中扮演着非常重要

的角色。

黄金不仅仅是一种物质财富的象征，更承载着深厚的文化内涵和

精神价值。在不同的文化和历史时期，黄金以其独特的光泽与稳定性，

成为人们心中对于美好事物、权力、财富乃至神圣追求的集中体现。

在古代文明中，黄金被视

为尊贵与力量的标志。法老的面

具、帝王的冠冕、贵族的饰品，

无不闪耀着黄金的光辉，向世人

昭示着拥有者的显赫身份与非凡

地位。这些黄金制品不仅是个人

荣誉的象征，更是国家权力和社

会秩序的物质化表现；在宗教领

域里，黄金同样占据着举足轻重

的地位。无论是作为供奉神灵

的祭器，还是作为传达信仰的

艺术品，黄金都被赋予了超越

物质层面的意义；在日常生活

中，黄金同样是美好时刻不可

或缺的一部分。婚礼上的金戒

指、节日庆典中的金饰，都是

人们传递祝福、分享喜悦的重

要媒介。赠送黄金制品，意味

着将好运、幸福与繁荣一同赠

予对方，这份心意远比黄金本

身更为珍贵；文学艺术中，黄

金更是被赋予了丰富的象征意

义。它不仅是财富的代名词，

更是高尚品德与纯洁爱情的象

征。“金口玉言”，意味着言

语的宝贵与真实；“金玉良缘”，

则寓意着美满婚姻的珍贵。这

些美丽的词汇，不仅是语言的

表达，更是人们对理想生活状

态的向往与赞美。无论是在历

史长河中还是现代社会里，黄

金都以其独特的魅力，连接着

过去与未来，成为跨越时空界

限的文化遗产。

下，黄金因其稀缺性、流动性强，以及与大多数其他资产相关性较

低的特点而受到青睐。当股票市场波动加剧、通货膨胀上升或是地

缘政治紧张局势升级时，投资者往往会转向黄金，将其视为抵御风

险的“避风港”。在国家层面，黄金储备作为一国金融实力的象征，

发挥着不可替代的作用。中央银行持有黄金不仅可以增强国际信誉，

还能在必要时用于平衡国际收支、维持汇率稳定等。尤其是在金融

危机或战争等极端情况下，黄金作为全球公认的硬通货，能够迅速

恢复市场信心，并为政府提供额外的财政灵活性。

溯金：恒星心火铸辉煌    地球舞动黄金藏

点石成金的传说无疑充满了浪漫主义色彩，但在科学视角下已经

被证明是一种不切实际的幻想。

金元素在太阳系形成之前就已经存在了，并且数量稀少。50 亿年

前，包含更早超新星碎片的旋转气体云不断聚集，逐渐在自身重力的

作用下收缩，其温度和压力不断升高，氢原子开始发生核聚变反应，

释放出巨大的能量，从而形成我们现在所知的太阳。太阳占据了整个

太阳系总质量的 99.86%，其余 0.14% 的物质通过聚集和固化形成了行

星、小行星、彗星等天体（蒲济林  等，2016）。从元素上说，氢和氦

共占据了太阳系 98% 的质量，氧元素占 0.9%，其他元素仅占 1.1%，

金元素比例太少，我们只能拿数量类比：当太阳系中每出现 3.5 亿个

氧原子才会有 3 个金原子（约翰·格里宾，2020）。

当然，其中的一部分黄金散落在地球上。

从现有的物理和化学知识、实验、对其他天体的观测以及计算机

模拟来推断，在地球形成过程中，来自彗星和陨石的撞击、放射性同

位素的衰变，早期形成的地球至少有一半都被融化，早期地球中铁、镍、

金等密度大的金属几乎都已沉入地核。规模最大的一次撞击来自一颗

火星大小的物体，被炸飞的碎片形成了月球，41 亿 ~ 38 亿年前的持

续猛击，即“晚期重轰炸”时期，地核里的金才得以重新出现在地壳

和地幔。不过黄金在地壳的含量每吨不超过 0.004 克，分布广泛但含

量极少。后期板块、岩浆活动不断地作用于地壳，岩石熔融、冷却、沉积，

各种矿物成分组成发生迁移，各种地质作用使金富集，才形成了今天

的金矿床。

我国地域辽阔，江河水系发育，金矿成矿地质条件优越，这离不
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开我国独特的地球动力学环境和构

造演化史。

地质历史上的燕山期和喜马

拉雅期，是地球各圈层物质运动和

相互作用最为剧烈的时期之一。2

亿 ~ 1.3 亿年前的燕山期，太平洋

板块与欧亚板块的碰撞引发了大

规模的岩浆活动和构造变动，促

进了金属成矿作用的发生。7 000

万 ~ 3 00 万年前的喜马拉雅期，

则是印度板块与欧亚板块的碰撞，

导致了喜马拉雅山脉的隆起，并

金作为一种矿产，从体积上看总量

不多，却是人类较早利用的金属之一，

因为金在自然界中通常以单质形式出现。

尤其在石器时代，金属非常少见，并且

只有铜和金能自然存在而不需要从矿石

中提炼。

金矿可分为砂金和岩金。含金的地质

体经历了风化、剥蚀、搬运，呈粒状或微

观粒子形式出现，细微如砂，最后在河流

中富集形成了砂金。岩金则是矿山开采出

的含金矿石。

  砂金：

千淘万漉虽辛苦  吹尽狂沙始到金

砂金的开采相对容易，其开采历史也

最为悠久。我国是世界上较早开发和使用

黄金的国家之一，黄金生产开采始于砂金，

进一步激发了一系列构造和岩浆事件，为成矿提供了有利条件。中、

新生代因此成为中国及其邻近地区最重要的构造—岩浆—成矿阶段。

这一时期的构造活动不仅塑造了中国独特的地貌特征，还孕育了

丰富的矿产资源。岩浆活动为金矿的形成提供了必要的热液流体，

而构造变动则为这些流体提供了运移和聚集的空间，最终形成了

丰富的金矿床。

寻金：掘石破岩寻金脉    千锤百炼始得真

据统计，至 2023 年年底，世界上开采出的黄金有 212 582 吨（世

界黄金协会，2024），用这些黄金去铺平一个标准 400 米田径场的话，

厚度仅 72.83 厘米；而一个边长 22 米的立方体建筑就可以把人类拥

有的所有黄金装起来。

截至 2023 年年底，黄金地上存量总计：212 582 吨

1. 金饰：约 96 487 吨，占 45.39%
2. 金条与金币（包括黄金 ETF）：约 47 454 吨，占 22.32%
3. 官方部门（央行）：约 36 699 吨，占 17.26%
4. 其他：约 31 943 吨，占 15.03%
5. 地下储藏量：约 59 000 吨

22 米

这也是为什么古人认为“金生丽水，玉出昆冈”的原因。丽

水是古称，现在我们称之为“金沙江”，金沙江一名来源便

与其携带的黄色沙土和丰富的砂金矿藏有关。

根据砂金颗粒密度大的特点，使用淘洗盘直接分选就

能得到金矿。河流自然重砂取样法是最原始的砂金找矿法，

单人只用一把铁锹和一个淘洗盘即可开展工作。随着自然界

砂金数量的减少，人们首先要实现找矿方法的改进，其次就

是利用新的工具。除了直接取样调查，还可以利用大型器械

穿透松散沉积层采样了解深部含金情况；或者通过间接的方

式，如地质地貌调查、地球物理勘探甚至航空技术，通过更

系统的分析和调查研究来推断砂金成矿情况。

岩金：千山万水探金踪  踏破铁鞋无觅处

相对而言，产于矿山的矿物金被称为岩金，也就是藏在

岩石矿脉中的金，它可以以自然元素的形式存在，即纯金的

状态；也可以存在于天然合金中，比如金银合金。此外，它

还可能以金属硫化物的形式赋存，或是存在于硫化物、碲化物、

锑化物和硒化物之中。

人类拥有的黄金大部分都是在 1950 年之后开采的（世

界黄金协会，2024），金矿的勘探与科技发展进步有着密切

的联系。自然界容易被发现和开采而出的黄金越来越少，就

需要依靠更科学的勘探方法和采矿手段。发现并勘探金矿一

直是一项充满挑战的任务，其工作重点是高效精准地寻找金

矿分布位置，评估金矿储量和了解矿体形态，在开采以后总

结金矿的来源、形成环境，为未来找矿积累宝贵的经验。

想要研究岩金的特点，就要了解岩金都有哪些类型。

但金矿床的分类分歧很大，不同的地质学家有不同的视角。

有的以成矿地质作用划分，有的以成矿物质来源作为分类

依据，还有的按照矿体形态、矿化类型分类。

2020 年开始实施的《矿产地质勘查规范 岩金》(DZ/T 

0205—2020) 将我国金矿床分为破碎带蚀变岩型、含金石英

脉型、斑岩型、矽卡岩型、角砾岩型、硅质岩层中的含金

铁建造型、含金火山岩型、微细粒浸染型 8 种金矿床工业

类型，这种分类的基础是成矿地质特征、矿物共生组合、

 > 砂金（图片来源：维基百科）
 > 黄金存量（世界黄金协会，2024 年）

 > 塑造地球的各种力量（参考网络图片重新裁剪设计）
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围岩蚀变、矿体形状、规模及品位等，

代替了 2002 年《岩金矿地质勘查规

范》(DZ/T 0205—2002) 金矿床按照

成因类型分类。

岩金的开采程序复杂，随着黄

金价格的飙升，技术的进步和经济

的发展，岩金矿的工业指标也会发

生变化，使之能适应目前及今后一

段时期内的市场要求。在 2002 年《岩

金矿地质勘查规范》中，我国推荐

的岩金矿一般工业指标有边界品位、

最低工业品位、矿床平均品位、最

小可采厚度、最小夹石剔除厚度、

最小无矿段剔除长度，露天开采须

确定剥采比。2020 年以后，这些工

业指标不再考虑矿床平均品位，只

考虑边界品位、最低工业品位、最

小可采厚度、最小夹石剔除厚度、

最小无矿段剔除长度，且标准都有

所降低。按照我国最新的《矿产地

质勘查规范 岩金》来说，原生矿最

低工业品位达到 1.6 克 / 吨以上。

当然，衡量采矿的可行性还需要

考虑矿石的赋存条件、矿物成分、外

部建设条件等。

大型地下采矿业属于资本密集

型产业，机械化程度和技术含量高。

全世界 60%的开采活动在地表进行，

容易开采的、成熟的金矿资源已近

告罄。在未来随着技术的进步，那

些目前因开采成本过高而被认为是

不可行的矿石资源可能会转变为有

价值的储备。大数据、人工智能以

矿物颗粒划分为五级，金的粒度在很大程度上取决于磨矿细度和

选别方法。在矿石磨碎过程中，巨粒金（＞ 0.295 毫米）和粗粒

金（0.074 ~ 0.295 毫米）几乎全部可以分离成单体，适合使用重

选法回收。重选法通过分析黄金与脉石之间密度的差异，按照重

力进行提取，这是冶炼黄金较为传统与古老的方法之一。中粒金

（0.074 ~ 0.037 毫米）在磨矿过程中大都能单体解离，少部分呈

暴露连生体或被硫化物包裹，细粒金（0.01 ~ 0.037 毫米）和微粒

金（≤ 0.01 毫米）用浮选法、氰化法都有好的效果。浮选法是一

种常用的矿物加工技术，尤其在处理细粒度和低品位矿石时

非常有效。浮选法基于不同矿物表面性质的差异来进行分离。

具体来说，它利用了矿物对水的不同亲疏性（即疏水性和亲水

性）。在浮选过程中，疏水性的金颗粒会附着在气泡上并浮到液

面形成泡沫，而亲水性的颗粒则留在水中。氰化法利用了黄金与

氰化物之间的特殊化学反应。在有氧气的情况下，黄金可以与氰

化物（通常是氰化钠 NaCN）溶液发生反应，形成一种可溶于水

的络合物——金氰化物 [Au(CN)2
-]。这种络合物可以被进一步处理，

从而提取出纯金。

金精炼后的最终产品通常是高纯度的黄金，如金条、金币、

金锭、金粉、金片等。截至 2023 年，45% 的黄金被制成珠宝首饰，

22% 被制成金条和金币，17% 存在各国中央银行（世界黄金协会，

2024）。

身边的金：众里寻金千百度    其在触手可及处

需要提到的一点是，人们已经在月球上、大洋底、海水中、

南极大陆都发现了黄金，然而这些地方的黄金目前还不具备开

采价值。我们日常使用的电子产品，尤其是手机，实际上是一

种隐藏在身边的“金矿”。手机及其它多种电子产品中含有一

定量的黄金，以及其他有价值的金属。主板中很多元器件都含

有黄金，如主板线路、芯片、接口、处理器的插座，等等，常

覆盖着微米级别厚度的黄金层，我们使用的 SIM 卡中也含有黄

金。虽然单个设备中的黄金含量很少，但如果考虑到全球每年

废弃的大量电子产品，这些微量黄金的累积总量就相当可观了，

理论上，100 万部手机可以产出 34 千克黄金（Biaca Nogrady，

及智能数字采矿技术的应用，有助于显著降低开采成本，提

高资源利用效率。例如，大数据技术可以帮助矿企更好地了

解地质结构和矿体分布，从而提高勘探的准确性；人工智能

可以通过优化开采流程来减少浪费并提高安全性；智能数字

采矿技术则能实现远程操作和自动化管理，减少人力成本并

提高工作效率。目前，机器人已经在采矿活动中扮演着越来

越重要的角色，从勘探到开采再到运输，机器人的参与使得

采矿作业变得更加高效和安全。预计在未来，机器人采矿将

成为行业标准做法，进一步推动采矿业向智能化和自动化方

向发展。

炼金：黄金熔炉淬真金    烈火去杂质光新

古人加工冶炼黄金经历了破碎与筛选、冶炼、精炼的

过程。

古人使用工具将金矿石破碎成较小的颗粒，这一步是

先将矿石放入水碓，通过水力作用将大块的矿石粉碎，然

后用石磨磨成粉末，再用水淘洗使黄金颗粒与其他杂质分

离。将满足要求的黄金颗粒进行冶炼，以提取纯金。黄金

的熔点为 1 064.18℃，在古代生产条件下，人们很难将火

焰温度提高到这一点以上，所以有“真金不怕火炼”这一

说法。正是利用了这一点，黄金冶炼方法最常见的是火法

冶炼。火法冶炼是将金矿石放入炉子中加热，使其中的低

熔点金属熔化，流入模具中，冷却后形成金块或金锭。火

法冶炼得到的产品难免还含有一些杂质需要进一步的精炼

处理。常用的精炼方法包括汞齐化和电解。汞齐化是将金

块与汞混合形成汞齐合金，利用汞对金的强亲和力去除杂

质。电解法则通过电流作用，使金离子在阴极还原为纯金，

从而提高黄金纯度。

现代黄金冶炼流程与古人之法大同小异，一般为预处理、

浸取、回收、精炼。但现代技术使用更为先进的机械和化学方法，

以保证更有效地从矿石中提取黄金和处理更为复杂的矿石类型，

制备的黄金制品更接近理论纯度，品质更优。

我国作为产金大国，《矿产地质勘查规范 岩金》将金

2016）。除了黄金以外，手机

中还含有铜、锡、银、铝等多

种金属。鉴于这些废旧电子产

品蕴藏的可观价值，回收和再

利用这些资源已成为一个蓬勃

发展的产业。通过专业回收处

理，不仅可以从废旧手机中提

取黄金，还可以回收其他有价

值的材料，从而减少对原材料

的需求，并减轻对环境的压

力。随着公众环保意识的提升

和技术的进步，电子产品回收

正逐渐成为一个既有益于环境

保护又能创造经济效益的重要

领域。

从地球科学的角度来看，

从埋藏在地壳深处的金属矿产

到成为权力与财富的象征，人

类对黄金的认识与利用经历了

漫长的旅程。尽管人类与黄金

的相遇是一系列小概率事件的

集合，但黄金在人类的历史长

河中被赋予了特别的意义，影

响着我们的历史、文化和经济

结构，成为了我们生活中不可

或缺的一部分。

第一作者单位 / 中国地质调查局

廊坊自然资源综合调查中心

（本文编辑：何陈临秋）
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