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境外矿产地质之窗

澳大利亚卡尔古利高登麦尔世界级金矿床
#

江思宏，梁清玲
（中国地质科学院矿产资源研究所 国土资源部成矿作用与资源评价重点实验室，北京 #"""$9）

高登麦尔（:;<=)(*><)）金矿床位于西澳珀斯

（2)?@A）东约%""BC的卡尔古利市附近，是目前所

知的全球第三大金矿床（前两位分别为南非的兰德

和乌兹别克斯坦的穆龙套），金储量约!"""@。它也

被称为是世界上最大的太古宙造山型金矿床，其超

级露天采坑（4’D)?2>@）长达$EFBC，宽#E$8BC，深

8""C，是澳大利亚目前最大的露天黄金矿山。该矿

床发现于#F7$年，至今已开采#!"年，其年开采量

达F8""万吨，其中有#!""万吨为金矿石，其余为低

品位矿石和废石，剥采比在8E8!%之间。随着该巨

型金矿床的开发，一个新兴的矿业城市———卡尔古

利在西澳崛起。该矿山目前由纽蒙特澳大利亚公司

（,)GC;(@/’H@?I<>I2@J0@=）和巴里克澳大利亚太

平洋公司（KI??>LB/’H@?I<>I2IL>M>L）各持8"N股份，

由OP:*（OI<Q;;?<>)P;(H;<>=I@)=:;<=*>()H）负责

矿山的生产管理。现在矿山每年生产F8万盎司（约

合!%E6@）黄金（R>)<?)>LA)?)@I<S，!"#"）。由于所剩

资源不多，只有F9"万盎司（约合!9"E%@）的储量，

因此，预计高登麦尔金矿将在!"#F年前后闭坑。

# 成矿环境

高登 麦 尔 金 矿 床 位 于 伊 尔 岗 克 拉 通（T><QI?(
L?I@;(）东部金矿田省（-IH@)?(:;<=M>)<=2?;U>(L)）中

部的绿岩带上。伊尔岗克拉通主要由花岗岩和花岗

片麻岩组成，以及少量的表壳岩（绿岩带）（图#/）。

这些表壳岩包括镁铁质V超镁铁质和长英质熔岩、沉

积岩和镁铁质侵入岩，其形成时代为$%""!!%""
*I。地震资料显示，绿岩带的厚度大约8!9BC，覆

盖在长英质地壳上面，它们之间是一条大型的产状

近水平的拆离带。绿岩带的变质程度从绿片岩相到

角闪岩相都有。

区域构造十分发育，主要为一些褶皱和大型走

滑断层，具有多期发育的特点（从1#到16）（KI@)W
CI()@I<S，!""6）。这些走滑断层是本区最为重要的

控矿构造，区域上的主要金矿床基本上都沿着大型

走滑断层分布（图#/）。

! 矿床地质

矿区内出露的地层从古到新有XI((I(H0IB)
蛇纹 岩（!E9#!!E9":I）、OIDI>板 岩〔（!%7!Y6
*I）〕、1)U;(P;(H;<H玄武岩、2I?>(QI玄武岩〔（!%7"
Y8*I）〕和卡尔古利层序（OI<Q;;?<>)4)Z’)(L)）中的

黑旗（K<ILB[<IQ）组含页岩的长英质火山碎屑岩。

上述这些岩石都被稍晚的辉绿岩岩席所侵入，其中

包括对金矿化最为重要的高登麦尔辉绿岩，它沿

2I?>(QI玄武岩和卡尔古利层序的接触带侵位，厚达

98"C，是许多金矿体的赋矿围岩。上述岩石都经历

了褶皱和绿片岩相变质作用。矿区内脉岩分布广

泛，主要为长石石英斑岩脉、钠长石V角闪石斑岩脉

和煌斑岩脉。矿区内构造发育，主要是一些走滑和

逆冲断层，金矿脉一般受次级构造控制。

金矿化产在韧性、脆韧性或脆性剪切带内，或者

产在高登麦尔辉绿岩中的石英脉里，在2I?>(QI玄武

岩和黑旗组岩石里也可以见到少量含金石英脉。在

8BC长、!BC宽、#BC深的矿区范围内共发现了

!"""多条金矿脉，均产在高登麦尔断层的两侧（图#
K、P）。单个矿脉长$"!#F""C，宽"E"#!#"C，垂深

$"!##%"C。矿石金品位变化大，局部可达#!8"Q／@
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。

# 本文得到中国地质大调查工作项目（#!#!"###!"$!8）资助

第一作者简介 江思宏，男，#7%F年生，研究员，主要从事金属矿床成矿规律研究。-CI><：\>I(QH>A;(Q#"#%$SL;C

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



!黝铜 矿、黄 铜 矿、毒 砂、闪 锌 矿 和 方 铅 矿，以 及 含

"#、$%、&’和(’的碲化物，特别是在矿化较好部位，

还出现含钒的白云母。因为含有大量金和银的碲化

物，所以造成矿石较为难选。金可以呈自然金或者

含金的碲化物以粒状分散在细粒碳酸盐（铁白云石、

白云石、菱铁矿）、石英、白云母和电气石中。在黄铁

矿中可以呈包裹金或裂隙金等“不可见金”产出。在

矿脉中，金品位高低与黄铁矿和碲化物含量有关。

上述这些矿脉通常被分为)种类型，分别是费

米斯顿（*%+%,-./）型（又被称为高登麦尔型）、奥罗亚

（01.23）型和查洛特（45316.--7）型，其中费米斯顿型

最为重要，因为这种类型矿石的金含量占整个矿区

金资源量的89:，而其他两种类型金矿，即奥罗亚型

和查洛特型仅分别占;<:和<:。

费米斯顿型矿脉大约有=999余条，由)组不同

走向（分别为$>向、$>>向和?>向）的矿脉组

成。矿脉通常长=!;@+（最长8@+），垂深=A)
@+，角砾状构造非常发育，裂隙胶结、条带状、环状、

梳状和孔洞充填结构发育。矿石品位一般=9!=<
#／-。矿石矿物主要为自然金、含金的含砷黄铁矿和

BC!B#!"#!&’碲化物。富矿体（!BC高达=;<9#／-）

往往产出在不同方向的矿脉或者矿脉与未曾矿化的

剪切带的交汇部位，并且向南或向北陡倾斜。

奥罗 亚 型 矿 脉 均 为 高 品 位 的“绿 色 标 志 层”

（#177/673D71）型矿体，以产出绿色钒云母、铁白云

石、石英、黄铁矿、自然金和BC!B#碲化物等矿物为

特征，常沿着&31%/#3玄武岩与黑色页岩接触带处的

膨大部位产出。矿石品位一般=<!=<99#／-。其典

型实 例 是 长 达=A<@+ 的 奥 罗 亚 富 矿 体（01.23
(5..-），该矿脉产出了E9多吨的黄金，其品位非常

高，局部可达上万克／吨。

查洛特型矿脉，在卡尔古利金矿田北端的 F-
45316.--7和F-&71G2矿区表现为大型席状石英脉，

而在高登麦尔金矿区则呈一些石英网脉产出，并切

穿了费米斯顿型矿脉。金主要产在蚀变围岩中，而

席状脉通常是不含金的，矿石品位一般<#／-。白钨

矿是这些席状脉的典型特征，通常产在石英脉里，其

颗粒大小从!=++到=9G+。

) 成矿作用

费米斯顿型和奥罗亚型金矿脉的成矿流体较为

相似，均为";0!40;流体，低盐度〔（!（$3467H）小于

E:〕，成矿温度;<9!)<9I，压力=99!;99F&3。

与费米斯顿型流体相比，奥罗亚型流体4"J的含量

更高一些。查洛特型矿脉的成矿流体也是";0!40;
流体，低盐度〔!（$3467H）为;:!<A<:〕，均一温度

;EJ!)E9I，压力=<9!;)9F&3。

K3-7+3/等（;99J）根据构造解析研究结果，认为

矿区构造与成矿之间的关系是："L=逆冲阶段，形

成费米斯顿型金矿脉；#L;逆断层作用，形成奥罗

亚型金矿脉；$L)断裂作用，切割了费米斯顿型和

奥罗亚型金矿脉；%LJ断裂作用，形成了查洛特型

席状石英脉系统。造成高登麦尔金矿床巨量金堆积

的主要原因是金的成矿作用贯穿于整个太古宙的造

山作用期间，金矿化时间长达J<F3。长期活动的

流体通道系统、大量不同性质的构造与地球化学圈

闭、多种流体来源和沉淀机制共同造就了这个世界

上最富的金矿床。而M%7617%G571等（;9=9）根据热液

独居石和磷钇矿的N!&’测年结果认为，高登麦尔金

矿床费米斯顿型、奥罗亚型和查洛特型矿脉大体上

是在;AEJO3同时形成的，局部地方矿脉在;AE=!
;AE9O3有成矿作用的叠加。而所谓根据构造穿切

关系认为具有多期矿化，其实这种构造可能是因为

在构造变形和成矿期间岩石发生的非均质流变引

起，因为最新的年代学证据并不支持多期矿化的假

说（M%7617%G5717-36P，;9=9）。但是也有疑问，就是卡

尔古利地区的金矿床是不是由同一种成矿作用形成

的？还是这些不同类型的矿化，包括费米斯顿型、奥

罗亚型和查洛特型，是由不同的成矿作用在同一个

空间里进行了几百万年的结果（M%7617%G5717-36P，

;9=9）。

关于该矿床的成因，可以说是众说纷纭，到目前

为止尚无定论。&5%66%Q,等（=RS8）提出了变质交代模

型；与其相反，46.C-（=RSR）则认为属于与火山同期的

浅成低温热液型金!碲化物矿床；K3-7+3/等（;99J）

提出了构造!热液模型，认为成矿与来自深部地壳演

化的岩浆流体和变质流体有关。尽管如此，多数学

者还是认为该矿床的成矿与本区晚太古宙造山作用

有关，其成矿流体为变质流体（K.C6-717-36P，=RS8；

M%7617%G5717-36P，;9=9）。

J 找矿模型

（=）岩石标志：由于金矿的赋矿围岩通常为绿

岩，即一些浅变质的基性或超基性火山岩，因此这些
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岩石就成为找金的有利岩石标志；

（!）构造标志：本区金矿脉的产出严格受剪切

带的控制，这些剪切带被认为是最为有利的控矿构

造，因此绿岩带地区的韧性剪切带就成为有利的找

矿标志；

（"）航磁异常标志：在伊尔岗克拉通，由于整个

地区地表覆盖较厚，因此通过航磁测量发现线性构

造，也可以被用来间接找矿；

（#）化探标志：在地表露头相对较好的地区，化

探异常（包括重砂异常），尤其是金的化探异常是寻

找金矿的直接找矿标志。

$ 初步结论

要形成高登麦尔这样一个金储量达!%%%&的超

大型金矿床，可能不是一种地质作用的结果，也不会

是瞬间完成的，因为它不仅需要海量的成矿流体，而

且还需要良好的流体运移通道、宽大的沉淀场所、持

续不断驱动流体运移的动力，以及充足的时间等等，

使得成矿物质得以大量沉淀、富集，因此我们认为它

是由多种地质作用在一个地区较长时间耦合的结

果。随着科学技术的不断进步和矿山地质研究工作

的不断深入，相信人们对这个超大型金矿床的成因

认识也会不断深化，越来越接近真相。
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