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摘  要  河台金矿床赋存于河台韧性剪切带中，矿床严格受剪切带控制，矿石类型以糜棱岩型矿石为主并有

少量石英脉型矿石。矿床以富集 Au、Ag、Se、S、As、Bi、Cu、Sb 的元素组合为特征，Au/Ag 比值在 2～10，

同时 W、Sn、U、Pb 也有一定程度的富集。亲铁性元素 Sc、Ti、V、Cr、Mn、Co、Ni 出现亏损；大离子亲石元

素 Rb、Cs 发生富集，而 Sr、Ba、Y 等出现亏损。同时 REE 元素也出现亏损，但以轻稀土富集为特征，ΣREE 在

（54.49～137.45）×10－6之间，ΣLREE/ΣHREE 为 5.1～11.53，δ Eu 在 0.52～0.66 之间，出现明显的 Eu 亏损。根

据特征富集元素组合及元素含量向深部的变化趋势推测矿床向深部的延伸仍具有很好的工业前景。 
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河台金矿床是 20 世纪 80 年代在粤西云开加里东隆起区发现的典型的受韧性剪切带控制的金矿床，自矿床发现以来，已

有许多学者对其成矿地质背景（陈础庭，1988；王鹤年等，1992）、控矿构造特征（符力奋，1988）、矿床地质特征（凌井生，

1986，1992）、地球化学特征（王鹤年等，1989；李兆麟等，2001a，2001b）等进行了研究。以往的研究由于条件的限制，

多只限于地表，且对其微量元素地球化学特征研究不够深入。本文对该矿床近地表 280 m 中段以及 160 m 中段、80 m 中段、

0 m 中段微量元素地球化学特征进行了系统的研究。 

1  矿床地质特征 

河台金矿床位于粤西云开隆起区的东北部，广宁-罗定断裂东北段与吴川-四会深大断裂断裂交汇的部位。矿区出露地层

有震旦系云开群 C 组变粒岩、二云母石英片岩、云母片岩、片麻岩、混合岩、混合花岗岩等；奥陶系—志留系为浅变质的

陆源碎屑岩，分布于矿区南侧。侵入岩有海西期和印支期（黄灵辉，1988；叶伯丹，1989）的云楼岗花岗岩，岩性以黑云母

花岗岩、黑云母二长花岗岩为主。燕山期伍村花岗岩（凌井生，1992；黄灵辉，1988）夹在混合岩与云楼岗花岗岩之间，呈

北东向展布，主体岩性为巨斑状黑云母二长花岗岩。同时沿裂隙分布有酸性到基性的脉岩。 

河台金矿床产于河台韧性剪切带中，赋矿岩石为受剪切的震旦系云开群 C 组糜棱岩系列岩石，矿体严格受韧性剪切带

控制。由高村、云西、河海、双保等矿床组成，矿体产在次一级的剪切带中。剪切带总体走向北东 50～70°，倾向北西，

倾角 60～85°。矿体呈不规则状产出，长几十米到上千米，宽几十厘米到数十米，产状与剪切带产状一致。矿石类型有糜

棱岩型和含金石英脉型两种，以糜棱岩型矿石为主，主要金属矿物有自然金、黄铁矿、黄铜矿、磁黄铁矿，少量毒砂、方铅
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矿、闪锌矿，围岩蚀变以硅化、绢云母化、绿泥石化、碳酸盐化等为主。 

 

表 1  各中段含金糜棱岩型矿石微量元素平均含量及富集系数 
含金糜棱岩型矿石 富集系数  

280 中段

（3） 
160 中段

（3） 
80 中段 
（3） 

0 中段 
（3） 

含金石英脉

（2） 280 中段 160 中段 80 中段 0 中段 含金 
石英脉 

克拉克值

(泰勒) 

-  Sc 1.76 5.78 3.83 4.60 0.73 0.08 0.26 0.17 0.21 0.03 22.00 
-  Ti 1220.05 3004.37 1814.87 2079.88 351.00 0.21 0.53 0.32 0.36 0.06 5700.00 
-  V 21.29 60.25 38.38 43.74 7.55 0.16 0.45 0.28 0.32 0.06 135.00 
-  Cr 19.43 59.61 32.71 34.53 13.97 0.19 0.60 0.33 0.35 0.14 100.00 
-  Mn 125.00 187.15 465.10 386.18 371.81 0.13 0.20 0.49 0.41 0.39 950.00 
-  Co 2.76 12.27 15.36 39.05 37.67 0.11 0.49 0.61 1.56 1.51 25.00 
-  Ni 2.65 14.92 17.16 29.25 12.85 0.04 0.20 0.23 0.39 0.17 75.00 

++  Cu 64.40 3692.08 1216.55 1746.64 18250.37 1.17 67.13 22.12 31.76 331.82 55.00 
Ga 14.18 24.42 25.39 18.84 3.11 0.95 1.63 1.69 1.26 0.21 15.00 
Ge 1.41 1.91 2.04 1.64 1.28 0.94 1.27 1.36 1.09 0.85 1.50 

+  Rb 123.02 153.38 141.95 120.63 25.88 1.37 1.70 1.58 1.34 0.29 90.00 
--  Sr 8.75 20.60 17.51 31.14 6.93 0.02 0.05 0.05 0.08 0.02 375.00 
-  Y 9.03 15.28 11.11 21.82 3.83 0.27 0.46 0.34 0.66 0.12 33.00 
-  Zr 84.15 155.61 114.07 125.79 13.65 0.51 0.94 0.69 0.76 0.08 165.00 
-  Nb 7.23 12.25 10.47 10.12 2.07 0.36 0.61 0.52 0.51 0.10 20.00 
-  Mo 0.86 1.19 1.44 0.63 0.76 0.57 0.79 0.96 0.42 0.51 1.50 
+  Sn 5.59 9.47 7.35 8.23 6.92 2.79 4.74 3.68 4.11 3.46 2.00 
+  Cs 6.64 7.74 9.12 5.53 0.92 2.21 2.58 3.04 1.84 0.31 3.00 
-  Ba 272.02 570.16 312.85 342.50 59.79 0.64 1.34 0.74 0.81 0.14 425.00 

Hf 2.09 3.67 2.57 2.84 0.65 0.70 1.22 0.86 0.95 0.22 3.00 
-  Ta 1.14 1.40 1.36 1.27 0.24 0.57 0.70 0.68 0.64 0.12 2.00 
+  W 5.68 12.74 10.19 5.96 2.36 3.79 8.49 6.79 3.97 1.57 1.50 

Tl 0.49 0.63 0.80 0.52 0.37 1.14 1.46 1.86 1.22 0.87 0.43 
+  Pb 4.48 27.82 31.38 29.39 24.74 0.36 2.23 2.51 2.35 1.98 12.50 

Zn 34.05 61.39 109.00 101.56 574.21 0.49 0.88 1.56 1.45 8.20 70.00 
++  Bi 1.59 2.84 2.50 18.97 11.55 9.33 16.69 14.73 111.57 67.96 0.17 

Th 4.30 10.57 5.50 7.51 2.51 0.45 1.10 0.57 0.78 0.26 9.60 
+  U 6.82 3.83 11.82 6.41 1.05 2.53 1.42 4.38 2.37 0.39 2.70 

++  Au 1.34 2.10 1.40 2.82 10.69 334.17 523.83 350.00 705.01 2672.50 0.004 
++  Ag 13.66 23.46 3.31 3.40 20.64 195.19 335.14 47.29 48.62 294.86 0.07 

++  S(%) 0.14 0.89 1.19 3.78 3.69 5.26 34.36 45.77 145.26 141.92 0.03 
++  Se 1.13 1.31 1.17 3.05 1.68 22.60 26.13 23.47 60.93 33.50 0.05 
++  As 7.24 26.11 74.86 30.39 13.50 4.02 14.50 41.59 16.89 7.50 1.80 
+  Sb 1.01 0.88 0.97 0.94 1.86 5.05 4.42 4.87 4.68 9.31 0.20 
Au/Ag 4.76 0.49 0.43 0.83 0.85       
S/Se 1212.45 6342.81 9769.60 6873.83 19898.29       
Rb/Sr 23.74 9.08 8.06 7.78 3.87       

注：括弧内为样品数，元素符号前++为强烈富集；+为富集；--为强烈亏损；-为亏损。 

2  样品的采集及分析 

河台金矿床目前已开采到 0 m 中段以下，对进行矿床深部研究提供了良好的空间，因此对河台金矿床近地表 280 m 中

段、160 m 中段、80 m 中段、0 m 中段含金糜棱岩矿体及 80 m 中段的含金石英脉矿体分别进行了取样。由于 280 m 中段靠

近地表，所采样品为弱风化含金糜棱岩，其它样品均为新鲜样品。样品碎至－200 目后由中国科学院广州地球化学研究所进

行 ICP-MS 分析（分析质量及精度见刘颖等，1996），Au、Ag、As、Se、Sb、Zn 元素用原子吸收光谱法测定。 
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3  矿床深部微量元素地球化学特征 

河台金矿床 280 m 中段、160 m 中段、80 m 中段及 0 m 中段微量元素及稀土元素含量如表 1，表 2。 

 
表 2  不同中段含金糜棱岩型矿石稀土元素含量及富集系数 

含金糜棱岩型矿石 富集系数 
 280 中段

（3） 
160 中段
（3） 

80 中段 
（3） 

0 中段 
（3） 

含金石英脉
（2） 280 中段 160 中段 80 中段 0 中段 含金石英脉

克拉克值
(泰勒) 

La 9.64 24.02 28.94 15.50 13.41 0.32 0.80 0.96 0.52 0.45 30.00 

Ce 21.10 51.17 59.14 33.81 28.18 0.35 0.85 0.99 0.56 0.47 60.00 

Pr 2.81 6.30 7.52 4.07 2.76 0.34 0.77 0.92 0.50 0.34 8.20 

Nd 10.13 22.17 25.33 14.36 10.37 0.36 0.79 0.90 0.51 0.37 28.00 

Sm 2.21 4.36 4.77 3.03 1.98 0.37 0.73 0.80 0.50 0.33 6.00 

Eu 0.44 0.87 0.78 0.62 0.30 0.37 0.72 0.65 0.51 0.25 1.20 

Gd 2.11 4.00 4.21 3.33 1.35 0.39 0.74 0.78 0.62 0.25 5.40 

Tb 0.39 0.64 0.57 0.64 0.17 0.43 0.71 0.63 0.71 0.19 0.90 

Dy 2.24 3.33 2.53 3.97 0.87 0.75 1.11 0.84 1.32 0.29 3.00 

Ho 0.46 0.69 0.48 0.84 0.15 0.38 0.57 0.40 0.70 0.12 1.20 

Er 1.38 2.05 1.50 2.41 0.36 0.49 0.73 0.54 0.86 0.13 2.80 

Tm 0.19 0.29 0.20 0.35 0.05 0.40 0.61 0.42 0.72 0.11 0.48 

Yb 1.21 1.82 1.29 2.15 0.37 4.02 6.06 4.31 7.16 1.24 0.30 

Lu 0.18 0.28 0.19 0.31 0.05 0.35 0.55 0.37 0.62 0.09 0.50 

∑REE 54.49 121.99 137.45 85.39 60.37       

∑LREE 46.33 108.89 126.48 71.39 57       

∑HREE 8.16 13.1 10.97 14 3.37       

δEu 0.66 0.63 0.52 0.59 0.53       

∑LREE/ 
∑HREE 5.68 8.31 11.53 5.10 16.91       

 
总体上来说从 280 m 中段到 0 m 中段其微量元素组合及含量变化不明显。这与国外此类型矿床垂向延深大( 大于 2 km )，

但垂向分带不明显（Groves，1993，1998）的特征一致，但在其元素组合及富集特征方面也有其独特的地方。 
首先矿床以富集 Au、Ag、Se、S、As、Bi、Cu、Sb 为特征，在含金糜棱岩型矿石中 Au、As、Se，S、Bi、Cu 有向深

部富集的趋势，而 Ag 的含量有向深部降低的趋势，如表 1，由 280 m 中段→160 m 中段→80 m 中段→0 m 中段： 
Au 的富集系数由 334.17→523.83→350.00→705.01；  As 的富集系数由 4.02→14.50→41.59→19.89； 
Se 的富集系数由 22.6→26.13→23.47→60.93；        S 的富集系数由 5.26→34.36→45.77→145.26； 
Bi 的富集系数由 9.33→16.69→14.73→111.57；       Cu 的富集系数由 1.17→67.13→22.12→31.67； 
Ag 的富集系数由 195.19→335.14→47.29→48.62。 
含金石英脉型矿石也以富集这些元素为特征。Au/Ag 比值为 0.43~4.767，因本项目研究所采样品量有限，分析所得的

Au 含量不一定有代表性，根据广东地矿局 719 队对矿体刻槽采样化学分析结果，河台金矿床 Au/Ag 比值多在 2~10 之间（凌

井生，1986）。S/Se 比值为 1212.45~9769.6，也有向部增大的趋势。从以上这些元素的含量变化趋势结合国外同类型金矿床

向深部延伸大的特点，推测河台金矿床向深部延伸仍有很好的工业前景。 
另外 W、Sn、U、Pb 也有一定程度的富集，其富集系数分别为 3.97～9.33，2.79～4.74，1.42～4.38，2.23～2.5，这些元

素在含金石英脉型矿石中也有相同的富集特征，且 Sn、Pb、Zn 含量有向深部富集的趋势。 
亲铁性较强的元素 Sc、Ti、V、Cr、Mn、Co、Ni 均出现强烈亏损，其富集系数在 0.04～0.61 之间，但 Co、Ni、Mn 的

含量有向深部增加的趋势。 
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大离子亲石元素在含金糜棱岩型矿石中 Rb、Cs 发生富集，其富集系数分别为 1.34～1.70 和 1.84～3.04，在含金石英脉

型矿石中出现亏损。而常以正二价形式出现的大离子亲石元素 Sr、Ba 以及其它亲石元素 Y、Zr、Nb、Ta、Hf 等均出现亏损，

其中 Sr 亏损 严重，其富集系数为 0.002～0.008。并不像太古宙此类金矿床出现所有大离子亲石元素的富集（Cameron，1988；
Groves，1998）。Rb、Cs 发生富集可能与韧性剪切带以富 K、Na 蚀变有关（Groves，1998；胡受奚，1998），因为 Rb，Cs

常呈正一价形式易与 K、Na 发生类质同像替换，而

大离子亲石元素 Sr、Ba 及 Y 等常呈正二价或正三价

形式出现，在剪切变质作用过程中常迁出。Sr 含量

向深部逐渐增加，Rb/Sr 比值向深部呈降低的趋势，

由 280 m 中段到 0 m 中段，其比值由 23.74→9.08→
8.06→7.78。 

稀土元素总体上也以亏损为特征，在含金糜棱岩

型矿石中除 Yb 之外其它稀土元素的富集系数为

0.32~0.99 之间，重稀土元素 Yb 发生富集，其富集系

数为 4.02~7.16。ΣREE 在 54.49×10－6~137.45×10－6之

间，以轻稀土富集为特征， ΣLREE/ΣHREE 为

5.1~11.53，δ Eu 在 0.52~0.66 之间，出现明显的 Eu
亏损，如表 2，图 1。重稀土元素有向深部富集的趋

势。含金石英脉型矿石与糜棱岩型矿石具相似的稀土

元素地球化学特征，但稀土元素的分异更明显，以轻

稀土强烈富集为特征，ΣLREE/ΣHREE=16.91。 

4  结  论 

（1）河台金矿床以富集 Au、Ag、Se、S、As、Bi、Cu、Sb 的元素组合为特征，Au/Ag 比值在 2~10 之间，同时 W、Sn、
U、Pb 也有一定程度的富集。 

（2）亲铁性元素 Sc、Ti、V、Cr、Mn、Co、Ni 出现亏损，富集系数小于 1。 
（3）大离子亲石元素 Rb，Cs 发生富集，而 Y、Sr、Ba 等却出现亏损。同时 REE 元素也出现亏损，但以轻稀土富集为

特征，ΣREE 在 54.49×10－6~137.45×10－6之间，ΣLREE/ΣHREE 为 5.1~11.53，δEu 在 0.52~0.66 之间，出现明显的 Eu 亏损，

重稀土元素有向深部富集的趋势。 
（4）根据 Au、Ag、Se、S、As、Bi、Cu、Sb 等特征元素组合及元素含量向深部的变化趋势推断河台金矿床向深部的

延伸仍具有很好的工业前景。 
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