
高村金矿床 11- 1矿体富矿段
地质特征及成因

陆品义
(广东高要河台金矿,广东 高要 526127)

摘　要:　通过对河台金矿高村矿床 11- 1矿体富矿段的富集特征及赋存状况的研究, 分析了富矿

段的形成与构造、重熔花岗岩、成矿热液之间的关系,阐明了富矿段的成因及经济意义, 同时指出

与主矿体平行侧列的小矿体的探矿方向。
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1　高村金矿床地质概述

1. 1　河台金矿简介

广东高要河台金矿位于广东省西部的高要市河

台镇,由原广东省地矿局 719地质队普查与勘探, 先

后于 20世纪 80年代和 90年代提交了高村和云西

两个矿床的勘探报告,经国家与省储委批准的地质

储量 48. 237 t , 矿石量 609. 1 万 t ,平均品位 w ( Au)

= 7. 92×10- 6 ,属大型金矿床。

1. 2　高村金矿床地质特征

河台金矿位于华南加里东褶皱系云开大山后加

里东隆起带的东北部, 罗定—广宁与吴川—四会断

裂变质带的交汇部位(图 1)。区内出露地层除震旦系

和寒武—志留系外, 其次为泥盆系中统、石炭系下

统、三叠系上统和新生界沉积。金矿床主要位于震旦

系 C 组深变质岩中。该地层是一套浅海相的类复理

图 1　高村金矿床地质简图

F ig . 1　Geolo gical sketch o f Gaocun Au deposit
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石碎屑岩建造, 由砂岩、砂砾岩及砂页岩互层组成,

但大部分已经变质并具强烈混合岩化。地层中金含

量 w ( Au) = 15×10- 9～20×10- 9 , 是区内各时代地

层中含金量最高的地层。区内岩浆岩属加里东和海

西印支期。其中加里东期为二长花岗岩和花岗岩;而

海西—印支期为二长花岗岩、花岗闪长岩、斜长花岗

岩[ 1]。罗定—广宁断裂变质带形成 2 500 m 宽的韧性

剪切带,又由于上冲之震旦系强烈挤压褶皱,在矿田

范围内形成几个次级背斜、向斜及一系列次级的糜

棱岩带。糜棱岩带成斜列状分布, 长几百米到上千

米,宽一般数十米。高村矿床主要由 11号糜棱岩带

组成
[ 2]

,全长 1 440 m, 宽 30 m, 走向 70°, 倾向 NW,

倾角 70°～80°,工程控制深度 600 m。高村矿床共圈

出 14个矿体, 除 51号矿体为含金石英脉型并位于

糜棱岩带上盘外,其余均在 11 号糜棱岩带中,而 11

号主矿体规模最大,占总储量的 88%。矿体平均厚度

2. 55 m, 平均品位w ( Au) = 8. 07×10- 6。其余为小矿

体。

1. 3　小矿体的赋存状态和地质特征

11 号糜棱岩带尚圈出 13 个小矿体, 多分布在

11 号主矿体上盘, 相距 5～20 m 不等, 产状与糜棱

岩带基本一致。小矿体生探控制网度较低, 资料不

全,从现有的地质资料看,这些小矿体厚度大多 1～2

m, 品位较低, w ( Au)多在 1. 5×10- 6～4×10- 6左

右,且矿体不甚连续, 矿化不均匀, 除个别钻孔的品

位 w ( Au) = 10×10- 6～15×10- 6之外,工业价值不

大。勘探比较详细的小矿体有 11
- 1

, 11
- 2

, 11
- 3
。11

- 1

本文将作专门论述。11
- 2
矿体赋存于主矿体上盘,相

距约 8～15 m, 走向约 70°, 倾向 NW,倾角 75°～85°,

长度约 80 m, 平均厚度 3. 21 m, 矿体连续, 储量

18 076 t ,金属量 97. 18 kg , w ( Au)平均品位5. 38×

10
- 6

,最大厚度 5. 50 m, 最高品位 8. 44×10
- 6
。11

- 3

矿体走向 70°, 倾向 NW, 倾角 75°～88°,长度约 120

m, 平均厚度 1. 55 m, 因生探网度控制不足, 储量及

平均品位不详。

2　11
- 1
矿体地质特征

11
- 1
矿体赋存于 11号糜棱岩带北部与混合岩

化片岩交接地带,在主矿体上盘,相距约 10～20 m ,

呈不规则脉状, 富矿段呈透镜状, 走向 70°～80°, 倾

向 NW, 倾角 70°～88°; 长度 260 m , 向下延伸 120

m, 矿体连续, 但矿化不均匀, 根据矿化强弱划分为

富矿段和基本无工业开采价值的薄矿体两部分。

11- 1矿体富矿段赋存于糜棱岩带北部边缘, 上盘围

岩为海西—印支晚期的伍村重熔花岗岩岩墙, 下盘

为石英绢云千糜岩; 平面走向长度 60～120 m, 纵向

高度10～30 m ,矿体连续、厚大, 从高村矿床 21勘探

线 140水平向下 NE 向侧伏至 80水平 5 号勘探线

(图 2)。图中用点划线圈出部分即为富矿段, 表 1为

部分探采工程的样品化验成果的特高品位值。11
- 1

矿体富矿段平均厚度为 4. 61 m ,储量为 30 100 t , 平

均品位 w ( Au) = 20. 80×10- 6 ,最大厚度 10. 50 m ,

最高品位 w ( Au) = 349. 55×10- 6。

11- 1矿体矿石类型主要有浸染状硅化千糜岩金

矿石和具网脉状金属硫化物叠加的硅化千糜岩金矿

石。金矿石结构以晶粒状糜棱结构为主,次为交代、

包含结构。金矿石构造有条带状、微粒浸染状、细脉

浸染状、块状等。矿石金属矿物比较简单, 主要为自

然金、黄铁矿、黄铜矿、菱铁矿、磁黄铁矿等; 脉石矿

物主要有石英、绢云母及少量方解石。此外还有来自

围岩的副矿物如锡石、铌铁矿、晶质铀矿等。

2. 1　11
- 1
矿体富矿段与构造的关系

河台地区的构造运动可划分为三个构造变形

期: 早期为伴随区域变质作用形成紧密线形褶皱, 形

成该地区的基底结构,一般认为是加里东期;中期也

就是海西- 印支期,形成 NNE 向的韧性剪切带, 主

要为动力变质作用与成岩成矿阶段,本期也是“糜棱

岩型金矿”形成的主要成矿期; 晚期为印支晚期—燕

山早期,河台处于强烈抬升状态,形成了许多脆性断

裂及酸性岩浆侵入,金矿富集加强。

表 1　部分工程样品化验特高品位成果表

T able 1　Analysis o f samples with ver y high gr ade

工程 130- CM19 61113- 105 61315- 107 100- CM 9 100- CM11 105- CM15

样号 H1 H8 H12 H8 H10 H12 H12 H13 H18 H5 H9 H13 H13 H10 H12 H15

样长 0. 70 0. 85 0. 65 0. 65 0. 85 0. 65 0. 80 0. 80 1. 10 0. 80 1. 10 0. 90 0. 40 0. 95 0. 75 1. 25

品位 33. 95 180. 93 155. 15 101. 01 120. 65 41. 10 162. 12 349. 55 38. 92 37. 59 156. 99 44. 05 155. 00 43. 72 67. 23 52. 07
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图 2　11- 1矿体富矿段储量计算纵投影图

F ig . 2　Longiludinal pr oject ed o re r eser ves calculation of 11- 1 or e shoot

　　断裂构造是本区金矿最主要和最直接的控制因

素
[ 5]

, 它不仅提供矿液的活动通道和储矿空间, 而

且,对于与构造成矿有关的金矿床来说,它的活动即

是一种成矿作用。河台金矿田的韧性剪切带的变形-

变质作用是形成糜棱岩型金矿床的主要成矿作用。

坑尾—宝鸭塘—高村断裂糜棱岩带, 走向 NE—

NEE,河台金矿高村矿床受其严格控制,即其框定了

矿带的展布空间,糜棱岩带形成后又在其上叠加脆

性断裂,使糜棱岩碎裂和角砾化,并伴随着重熔岩浆

的侵入,富含 SiO 2和硫化物的含金热液沿着这些断

裂运移充填到碎裂后的含金糜棱岩内形成一定规模

的高品位较厚大的富矿段。11
- 1
矿体的展布空间严

格受控于区内的一组小断层(图 3) ,其中 F1, F2, F3

是主要的导矿构造,它们是韧性剪切作用产生的大

断层及一系列平行小断层中的一组,走向长度在 50

～200 m 之间,宽度由几厘米至几十厘米。它们之间

是碎裂和角砾化的并有许多小断层、裂隙贯穿的破

碎糜棱岩带, 是容矿构造。它们彼此之间相互沟通连

接,框定了 11- 1矿体富矿段的形态、产状空间分布。

小断层、裂隙在垂直方向延伸高度仅 10～30 m, 而

11
- 1
富矿段的垂直高度也在 10～30 m 之间。

2. 2　11
- 1
矿体与花岗岩的关系

粤西云开大山的花岗岩岩浆活动, 除造成相应

的热液作用外,还产生混合岩化作用。海西- 印支中

期的动力变质热液作用形成了多组多条糜棱岩带,

含金热液继续向糜棱岩带迁移, 成为主要的成金作

用期。11- 1矿体与 11号主矿体均在此期基本形成,

此时形成的矿体工业价值并不大。而到了海西- 印

支晚期重熔岩浆热液作用, 相当于伍村岩体的岩浆

期后热液活动时期,岩块开始抬升, 由于构造的继承

性, 在硅化含金糜棱岩带上叠加了网脉状硫化物金

矿化,从而形成了完整的矿化带(图3)。同时, 由于重

熔花岗岩的侵入,带来的成矿热液沿着脆性剪切断

层( F1, F2, F3)叠加并充填在碎裂和角砾化的含金

糜棱岩带内形成极具工业价值的 11- 1矿体富矿段。

2. 3　11
- 1
矿体富矿段与成矿热液的关系

构造运动的区域变质、断裂变质以及混合岩化

与花岗岩化的超变质作用导致矿源层中被粘土和碳

质吸附的呈胶体状态的金被循环于地质体中的热流

体活化萃取,形成易溶的[ AuCl4]
-络合物,以含金热

液的形式在剪切带中朝应力集中区即裂隙发育部位

迁移, 由于温度、压力的降低等成矿条件变化,促使金
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图 3　11- 1矿体 100 水平面图

Fig . 3　Plane of 11- 1 or e body at 100 m level
1.巷道　2.勘探线及编号　3.断层　4.矿体界线　5.花岗伟晶岩　6.岩石界线　7.矿体品位( w ( Au) / 10- 6) /厚度( m)

在构造带中强烈富集。热液作用的早期形成的 11- 1

矿体无大的工业价值; 到了海西—印支晚期,这时韧

性剪切带上隆至浅层, 处于开放状态,韧性剪切向脆

性过渡,产生一系列网状裂隙, 同时与伍村花岗岩有

关的岩浆热液带来富含 SiO2 及硫化物的成矿溶液

充填叠加在前期的含金糜棱岩上形成含金黄铜- 黄

铁矿硅化岩型矿石,即 11- 1矿体富矿段。但由于成矿

热液有限及 SiO 2和黄铁矿强烈的吸附还原作用以

及受构造裂隙空间展布的限制, 致使 11
- 1
矿体富矿

段的规模不大。

3　11
- 1
矿体富矿段矿物组合、自然金

特征及赋存状态

河台金矿自 1989年开发以来, 高村矿床的小矿

体长期没有得到相应的重视,认为全无工业意义。随

着采掘中段的不断下降, 增加矿山保有储量的迫切

性日益加强, 探边摸底工作提到了日程安排上来。经

过地质工程技术人员对地质图件的综合研究, 认为

高村矿床西部无矿段存在工业开采价值矿体的可能

性极大,并组成钻探队,首先对 11- 1矿体开展钻探工

作,在 15 线和 19线探获高品位矿体, 进而于 2000

年开展坑探工作,经过半年多时间的生产探矿,终于

摸清 11- 1矿体的赋存情况,并圈出可供工业开采的

富矿段(图 2)。富矿段从 140水平 21号勘探线向北

东方向往下侧伏至 80水平的 5线附近,与主矿体的

侧伏规律一致。富矿段基本以单体产出,部分地段有

分支, 总体呈狭长的透镜状, 富矿段厚度变化较大,

最厚处达 10 m ,最薄处仅 0. 55 m。富矿与贫矿的界

线清晰, 可现场肉眼鉴定,二者呈突变方式。

矿石中自然金特征及赋存状态。自然金主要形

态为不规则状、树枝状、片状等。粒级主要集中在

0. 006～0. 036 mm 间, 自然金成色集中在 850～950

之间。自然金中金银分布非常均匀。金的赋存状态:

在早期金-石英脉阶段,金主要以可见微小金粒分布

于石英颗粒间隙中, 少量包裹于石英中。在自然金-

硅化阶段, 金主要赋存在石英及千糜岩的片理中, 有

时自然金被硫化物包裹,而大多数金则位于黄铁矿、

黄铜矿的边沿。在硫化物-菱铁矿阶段, 金主要赋存

于菱铁矿与硫化物的边沿及矿物颗粒间隙中。

4　11- 1矿体富矿段的成因

韧性剪切带的多期演化和改造, 形成多条含金

糜棱岩带, 海西- 印支中期是本矿田的主要成矿期,

本期形成主矿体、11- 1矿体及与之平行、侧列的小矿

体。但小矿体此时并无工业开采价值[ 4]。到了海西-

印支晚期, 受区域构造运动影响, 河台地区抬升, 即

由深构造层次向浅构造层次转变,剪切带由韧性变

形向脆性变形过渡,先形成的糜棱岩化的石英脉或

硅化岩发生碎裂、破碎, 在剪切带内形成一系列脆性

裂隙,伴随着重熔岩浆的侵入,富含硫化物的含金热

液便充填在裂隙中,形成含金黄铜- 黄铁矿硅化岩

型矿石, 即高品位的富矿石。11
- 1
矿体富矿段的形成
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受三个因素的影响和制约: 其一, 富矿段的形态、产

状等赋存条件受起导矿容矿作用的剪切带、断层、破

碎带等控制, 框定其空间展布; 其二, 富矿段的成矿

热液来源于后期重熔花岗岩侵入体,如图 3所示, 与

侵入花岗岩岩墙接触紧密的地段矿化强烈, 矿体厚

度大、品位高,而离侵入体远的两端矿体厚度小且品

位低, 达不到工业开采要求; 其三, 富矿段的规模受

含金热液量的多寡影响, 在满足导矿容矿构造及侵

入花岗岩体两个条件的情形下, 并不一定形成富矿

体,原因估计是成矿热液有限, 加上 SiO 2 和黄铁矿

强烈的还原吸附作用,造成金在较小范围内高度富

集,形成与贫矿界线分明的富矿段。

5　结论与建议

5. 1　结论

( 1) 11- 1矿体富矿段的形成是海西—印支晚期

富含金的 SiO 2硫化物的岩浆热液叠加充填在前期

的含金糜棱岩剪切-破碎带内造成的。

( 2) 11- 1矿体富矿段的赋存状态受控于韧脆性

剪切破碎带。

( 3) 11
- 1
矿体富矿段的规模受侵入花岗岩提供

的含金热液的量限制,金强烈富集在相对集中的地

段,有利于工业开采, 经济价值极高。据统计, 截止

2001年 11月底, 11
- 1
富矿段开采的两个矿房累计采

出矿石量 15 644 t ,金属量 445. 31 kg , 平均品位 w

( Au) = 28. 46×10- 6 , 出矿量共 10 596 t , 为完成

2001年矿山生产任务起到非常重要的作用。

5. 2　建议

( 1)加强地质综合研究工作,应经常性地探讨矿

体的成矿规律,为下一步的探矿工作找到一个更合

理的方案。

( 2)小矿体的探矿网度应适当加密,在复杂地段

不能单纯以 20 m×20 m 网度, 而应适当加密成 10

m×10 m 甚至于 5 m×10 m。圈矿也应结合现场观

测的情况作相应调整,如 11
- 1
矿体在剖面图上延伸

高度不能达到 1/ 2,而只能是 1/ 3,甚至 1/ 4。

( 3)应善于归纳总结探采工作经验 [ 3]。一旦一个

富矿体的控制因素确定下来, 寻找其他富矿体往往

会比较容易。如 11
- 1
矿体富矿段的形成与控矿剪切

破碎带及花岗伟晶岩侵入体关系密切, 今后下部各

中段的探矿工作应特别注意存在这两种特征的地段

有无富矿的存在。
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THE GEOLOGICAL CHARACTERISTICS AND ORIGIN OF THE RICH

ORE SEGMENT IN 11- 1
ORE BODY, GAOCUN Au DEPOSIT

LU Pin-yi

(Gaoyao H etai Gold M ine, Gaoyao, 526127, China)

Abstract: 　Studying of the enr ichment characterist ics and occurrence of the rich ore segment in 11- 1
Ore

Body Gaocun Depo sit , Hetai Go ld M ine, and analysis of the origin and st ructure o f the r ich ore segment as

w el l as it s' relat ion with remelt ing g ranite and or e fluid imply or e fo rmat ion and econom ical importance of

the rich o re segment . And the ore-search direct ion o f m inor o re body par alleled with major o re body is also

indicated.

Key words: 　rich ore segment ; duct ile shear zone; remelt ing gr anite; mineralizing thermal fluid; minor

ore body; Hetai A u depo sit ; Guangdong
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