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摘要：土外山金矿床经历了近２０年的开采，保有储量显著减少，亟须探矿增储。通过对区域成
矿背景、矿区及矿床地质特征的分析，区域上的北东向戈枕断裂对金矿床分布具有控制作用，土外

山金矿床由西向东划分了４个矿带。矿体受戈枕断裂上盘次级断裂控制。由西向东矿体间的无矿
间距一般１０～５０ｍ，单一矿体走向无矿间距４０～８０ｍ。矿体被多组北东向断裂联合控制，呈现菱
形网格状分布特征，且反映了断裂交会处赋矿的特点。根据已圈定的３处富矿柱特征及其赋存规
律，预测第四富矿柱在１０勘探线和１２勘探线。各富矿柱之间有低品位薄矿体和矿化，以及两侧的
小透镜状富矿体产出。依据控矿构造的近似等间距分布、矿体的侧伏及侧伏角、矿体垂深的分段富

矿规律，可在不同富集矿段寻找蚀变岩型矿体。
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引　言

土外山金矿床位于海南省西部，行政区划隶属海

南省昌江县。该矿床于１９８５年由海南省有色地质勘
查局九三四队查证土壤地球化学异常时发现，经过详

查及井巷工程探矿，累计提交金资源量已经达到大型

规模，成为海南省较著名的金矿床之一。但是，经历

了近２０年的开采，保有储量已经显著减少，亟须探矿
增储。

地质学者经过多年研究，已在土外山金矿床的成

矿地质背景、矿床成因、成矿模式、构造演化等方面取

得了丰硕成果［１－５］，尤其是区域上戈枕断裂近似等间

距控矿特征，以及戈枕断裂上盘控制矿体皆有较明确

的认识。但是，就戈枕断裂对具体矿床的控矿规律缺

少深入认识，且将矿体的倾斜误判为侧伏，导致对矿

体延伸的间断性认识不清。因此，依据土外山金矿床

井巷工程和钻探查证，对构造控矿特征、矿体分布规

律进行分析，指出断裂交会处赋矿的特点、矿体向深

部的尖灭再现性及矿体空间分布的侧伏性等，为今后

找矿明确了方向。

１　区域成矿地质背景

土外山金矿床位于琼中加里东期—海西期地槽

褶皱系西部［６－７］，东西向昌江—琼海深大断裂的西

段，北东向戈枕断裂东北端（见图 １）。区域地层发

育，除泥盆系、侏罗系外，元古界至新生界地层均有出

露，含矿地层为中元古界抱板群，岩性主要为片岩、片

麻岩、混合岩、糜棱岩；中元古界石碌群为浅海碎屑岩

碳酸盐建造的变质岩，岩性为片岩、结晶灰岩、白云

岩、石英岩、透辉透闪石岩等，是石碌铁矿床的赋矿围

岩；早古生界志留系陀烈组为滨 －浅海碎屑岩建造，
低级变质岩岩性为粉砂质板岩、含碳质板岩、绢云母

板岩、千枚岩等，为抱伦金矿床的赋矿围岩。中生界

白垩系鹿母湾组，岩性为长石石英砂岩、粉砂岩、砾

岩、沙砾岩、页岩等，是富文金矿床的赋矿围岩。

区域构造主要是北东向戈枕断裂。与成矿相关

的戈枕断裂是一条多期次活动的断裂，由早期韧性过

渡到韧脆性，直至晚期的脆性。该断裂北东端始于昌

江县金牛岭，南西端止于东方市不磨村，长５５ｋｍ，宽
１～９ｋｍ，断裂产状以二甲村为界，北东段总体走向
４０°，倾向北西，倾角７０°～８５°，南西段总体走向３３°，
倾向南东，倾角５０°～７０°。在该断裂上分布有土外
山、抱板、北牛、红甫门岭、那都、不磨等金矿床。

区域岩浆岩非常发育，分布广泛。晋宁期（元古

代）—燕山期皆有岩体侵入。晋宁期的元古代花岗岩

分布在戈枕断裂上盘，侵入年龄９４６～１１００．３Ｍａ［８］，
经历了动力变质作用，发育不同程度的糜棱岩化；海

西期的黑云母二长花岗岩分布在尖峰岭，侵入年龄

２６２～２６７Ｍａ；印支期以黑云母二长花岗岩为主，少量
花岗闪长岩，侵入年龄２３０～２４８Ｍａ；燕山期侵入岩
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１—第四系　２—白垩系　３—石炭系—二叠系

４—震旦系—志留系　５—石碌群　６—抱板群戈枕村组

７—抱板群峨文岭组　８—二叠纪—侏罗纪侵入岩

９—中元古代侵入岩　１０—金矿床（点）　１１—糜棱岩带　１２—断裂

图１　土外山金矿床区域地质图
Ｆｉｇ．１　ＲｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＴｕｗａｉｓｈａｎＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ

分布在邦溪北部，土外山金矿床东部，岩性为花岗岩、

花岗闪长岩，侵入年龄８１～１８６Ｍａ。此外，可见闪长
玢岩脉、伟晶岩脉、花岗斑岩脉等中酸性岩脉。

２　矿区及矿床地质特征

２．１　矿区地质特征
２．１．１　地　层

矿区出露地层主要为中元古界抱板群，属地槽期

岩石建造，分布在戈枕断裂上盘，呈北东向出露，倾向

北西，岩性为云母石英片岩、二长云母石英片岩、石英

云母片岩等［９－１１］。经动力变质作用，该地层发育一

套云英质糜棱岩系列，原岩为泥沙质沉积岩。在上述

片岩中夹有斜长角闪片岩，呈带状、透镜状北东向分

布，同位素年龄大于１２２３．１５Ｍａ，属前地槽期产物，
原岩为具有大洋中脊富铁玄武岩特征的基性火山岩。

抱板群是土外山金矿床的赋矿地层。

２．１．２　岩浆岩
矿区出露的岩浆岩主要为中元古代花岗岩，该花

岗岩遭受了强烈糜棱岩化，形成了呈北东向带状分布

的云英质糜棱岩。在远离构造的糜棱岩化花岗岩中

保留了残余花岗结构，在构造强烈发育地段，花岗结

构消失，条纹状、条带状、眼球状构造发育。经岩石化

学分析，长英质糜棱岩原岩为花岗岩；经同位素年龄

测定，该花岗岩属于中元古代前地槽期岩浆建造，是

土外山金矿床的赋矿围岩。

矿区内闪长玢岩脉发育，充填在北东向和北西向

次级构造中，靠近矿脉的闪长玢岩脉具有蚀变和矿

化；远离矿脉的闪长玢岩蚀变很弱，且不具矿化。此

外，深部钻探结果显示，矿区深部存在花岗闪长斑岩，

该斑岩处于戈枕断裂下盘，且具有蚀变带分布和金矿

化显示，对戈枕断裂下盘找矿提供了一定依据。

２．１．３　构　造
矿区内构造发育，具有多期次活动和多方向分布

的特点，主要由复式背斜、戈枕断裂及次级断裂组成。

复式背斜褶皱由抱板群变质岩组成，轴向北东，

轴面倾向北西，绢云母石英片岩（二云石英片岩）与

斜长角闪片岩相间出露。

断裂以北东向戈枕断裂为主，为矿区导矿构造。

随戈枕断裂伴生的次级断裂呈北东向、北西向、近东

西向展布，为矿区内的赋矿构造。

矿区内出露的戈枕断裂，为区域戈枕断裂的东北

段，为矿区的主干断裂，走向北东向３０°～４０°，倾向
北西，倾角（５５°～７５°）上陡下缓。该断裂内发育角
砾、碎块、断层泥等，角砾呈次圆状且有压扁现象，已

被硅质胶结。在断裂面及较大角砾上有擦痕，断裂

上、下盘有明显的挤压和糜棱岩化，表现为压扭性。

断裂内充填后期石英细脉，断裂及上、下盘蚀变强烈，

主要为硅化、绢云母化、黄铁矿化（偶见方铅矿化、闪

锌矿化）、绿泥石化、碳酸盐化。

在戈枕断裂上盘云英质糜棱岩、花岗质糜棱岩内

发育了一系列与之呈小角度相交的次级断裂，这些断

裂平行排列，成群成组产出。以北东向１０°、４０°、７０°
最为发育，走向方位有左右摆动，倾向北西，倾角

（４０°～７０°）上陡下缓，产状变化受戈枕断裂控制，断
裂规模大小不等，长度数十米至数百米，宽度数十厘

米至数米，呈北东向７０°与北东向１０°、４０°构造交会
形成网格状。这种次级断裂控制了矿体分布，为矿区

最主要的容矿构造。容矿构造内普遍发育硅化、绢云

母化、黄铁矿化、绿泥石化、碳酸盐化等，具有多次热

液蚀变叠加的特征，形成了蚀变岩型矿体。

矿区内有３条北西向断裂，似等间距分布。走向
为北西向２９０°～３２０°，倾向南西，倾角４５°～３５°。断
裂长大于８００ｍ，横贯矿区，宽３～５ｍ，断裂内有次圆
状角砾和断层泥，断裂面有擦痕和碳质薄膜。该组断
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裂错动了矿体，为成矿后断裂，表现为压扭性质的左

行逆断裂。

２．２　矿床地质特征
矿区内矿带的分布与戈枕断裂上盘发育的次级

断裂密切相关，断裂发育在长英质、云英质糜棱岩中。

矿区矿化面积近１．０ｋｍ２，由西向东可划分为４个矿
带（见图２）。

１—千枚岩　２—云母片岩　３—花岗质糜棱岩

４—斜长角闪岩　５—白云母花岗岩　６—戈枕断裂

７—矿化体　８—矿体　９—钻孔　１０—勘探线及编号

图２　土外山金矿区矿带及矿体分布图
Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｒｅｚｏｎｅｓａｎｄｂｏｄｉｅｓ

ｉｎＴｕｗａｉｓｈａｎＧｏｌｄＤｉｓｔｒｉｃｔ

Ⅰ号矿带位于矿区西部，由８条蚀变带组成。该
矿带长５００ｍ，宽８０ｍ，发育的５条矿体均赋存在长
英质糜棱岩中。主矿体呈北北东向—北东东向展布，

矿体有转折，长１７５ｍ，呈不规则脉状，北东东向矿体
走向约２０°，北北东向矿体走向约６４°，倾向北西，倾
角上陡下缓，为６２°～５０°，倾向上矿体向深部延伸，
控矿构造仍存在，但矿体呈间断产出。最大厚度

１５．６２ｍ，最小厚度１．２４ｍ，平均厚度４．３９ｍ，单工程
样品最高金品位８．１５ｇ／ｔ，最低金品位１．０２ｇ／ｔ，平均
金品位４．２１ｇ／ｔ。矿体向南西侧伏，侧伏角４８°左右。
控制最低标高－２０７ｍ。其他平行矿体或分支矿体呈
透镜状、扁豆状，品位和厚度变化大。

Ⅱ号、Ⅲ号矿带为次要矿带，Ⅱ号矿带与西侧
Ⅰ号矿带相邻，Ⅲ号矿带与东侧Ⅳ号矿带相邻。
Ⅱ号、Ⅲ号矿带内发育十多条蚀变带，蚀变带长大于
８００ｍ，宽２８０ｍ。合并后的矿体大约１０条，矿体赋

存在花岗质糜棱岩中。矿体长７０～１３８ｍ，呈脉状、
透镜状、扁豆状产出。矿体沿走向膨大缩小明显，产

状为 ４０°～４７°∠（５０°～６５°）、６５°～７０°∠（６１°～
５２°），倾向上矿体分上、下段，上段矿体厚度０．７５～
１２．５０ｍ，平均厚度 １．５０～５．３７ｍ，金品位 １．０２～
１３．８７ｇ／ｔ，平均金品位２．２０～２．６９ｇ／ｔ；下段矿体厚
度１．０２～１０．０ｍ，平均厚度１．９０～２．９０ｍ，金品位
０．９５～９．３２ｇ／ｔ，平均金品位２．５１～４．７３ｇ／ｔ。矿体
侧伏向皆为南西，走向北东向 ４０°的矿体侧伏角为
４８°～５５°，走向北东向７０°的矿体侧伏角为３０°左右。
上段矿体控制标高－３９０ｍ以上，下段矿体控制标高
－５７０ｍ。
Ⅳ号矿带为主要矿带，分布于矿区东侧，距戈枕

断裂３０ｍ，由９条蚀变带组成。该矿带长大于７００ｍ，
宽约１００ｍ。矿体赋存在花岗质糜棱岩中，矿体主要
有９条，但从上至下连续延伸的仅有１条，其他矿体
皆是富集地段的平行矿体或分支矿体。走向上，矿体

呈条带状、脉状、透镜状，长５０～７００ｍ，各矿体呈左
行侧幕式排列。倾向上矿体向深部延伸大，矿化连续

性好，但厚度和品位变化大。在走向上和倾向上，矿体

皆有尖灭侧现和膨大缩小特点。矿体产状较稳定，走

向北东向为１０°～１５°，倾向北西，倾角６２°～４６°，最大
厚度１４．８８ｍ，最小厚度０．５３ｍ，平均厚度２．８７ｍ，单
工程样品最高金品位１９．６４ｇ／ｔ，最低金品位０．８ｇ／ｔ，
平均金品位３．８１ｇ／ｔ。矿体侧伏南西，侧伏角２０°，控
制最深标高为－７４６ｍ。

３　控矿构造和矿体赋存规律

矿区地表出露矿体受戈枕断裂上盘次级断裂控

制，与戈枕断裂呈小角度斜交，北东端收敛，南西端散

开，呈入字形。各矿带出露多条平行矿体，因断裂间

距不等，矿体之间和单一矿体走向上皆存在无矿间

隔，由西向东矿体间的无矿间距一般为１０～５０ｍ，单
一矿体走向无矿间距为４０～８０ｍ。

矿区内平行矿体发育，且具有成群产出的特点，

在平面上呈左行斜列式雁行排列，单一矿体走向北东

向１０°～２０°、４０°～５０°、６５°～７５°，矿体具有分支复合
特征。多个矿体的中心连线走向为北东向７０°。矿
体被多组北东向断裂联合控制，呈现菱形网格状分布

特征，且反映了断裂交会处赋矿的特点（见图３）。
Ⅰ号、Ⅱ号、Ⅲ号、Ⅳ号矿带在倾向上存在不同

的赋矿标高，矿体由北西向南东倾斜，倾角约 ４０°。
根据勘探线剖面探矿工程揭露结果，倾向上可以划分

３段赋矿段。Ⅰ号、Ⅱ号、Ⅲ号矿带内矿体已揭露第
一和第二赋矿段，Ⅳ号矿带控制了第一至第三赋矿
段。第一赋矿段为地表至－１２０ｍ标高，第二赋矿段
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图３　菱形网格构造交会示意图
Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｒｈｏｍｂｕｓｇｒｉｄｓｔｒｕｃｕｔｒｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ

为０～－３５０ｍ标高，第三赋矿段为 －２００～－５５０ｍ
标高，各赋矿段中心点相距约３００ｍ，且产出平行矿
体和分支矿体，矿体成群出现。无矿地段间距一般为

２００ｍ。
根据多年生产及勘探资料，各矿体均具有南西侧

伏的特征，但侧伏角有较大差异，Ⅳ号矿带内主矿体
走向北东向１０°，侧伏角南西向２０°；Ⅰ号矿带内主矿
体走向北东向２０°，侧伏角南西向３０°；Ⅱ号矿带内矿
体走向北东向４０°，侧伏角南西向５０°；Ⅲ号矿带内矿
体走向北东向７０°，侧伏角南西向１０°；各矿体的侧伏
方向均指示了构造的运动方向，即走向北东向１０°～
２０°、４０°、７０°，倾向北西构造，呈左行错动，上盘下降、
下盘上升的张剪正断裂。

Ⅳ号矿带内主矿体分布较连续，延长和延伸比较
稳定，延长方向呈分支状，间断性赋矿，延伸呈阶梯

状。依据井巷和钻孔控制点进行了模拟趋势分析，虽

然精度不高，但能较好地反映构造面和矿体形态，总

体呈现了２处单独分布的不规则状矿体，且上部、下
部皆有分叉。

对８勘探线—２４勘探线５０～－６００ｍ标高内各中
段矿体厚度、金品位进行初步统计，单一矿体的富矿柱

总体呈北东向斜列式分布，表明单一矿体的富矿柱向北

东约３０°倾斜，即以往把矿体倾斜误判为矿体侧伏。通
过生产实践及已发现矿体赋存情况，圈定３处富矿柱，
第一富矿柱分布在１８勘探线—２２勘探线５０～－５０ｍ
标高，长约１５０ｍ，向深部延伸最大１００ｍ，厚度２．００～
４．０３ｍ，金品位１．２８～３．０１ｇ／ｔ；第二富矿柱分布在
１０勘探线—２４勘探线２５～－２９８ｍ标高，长约３００ｍ，
向深部延伸最大１１０ｍ，厚度２．００～８．００ｍ，金品位
１．８５～１１．９９ｇ／ｔ；第三富矿柱分布在８勘探线—１８勘
探线－１９１～－４９８ｍ标高，长约２５０ｍ，向深部延伸最
大１４０ｍ，厚度２．００～１８．２８ｍ，金品位１．７６～１９．６４ｇ／ｔ。
根据已圈定的３处富矿柱特征及其赋存规律，预测第
四富矿柱在１０勘探线和１２勘探线。各富矿柱之间
有低品位薄矿体和矿化，以及两侧的小透镜状富矿体

产出。

４　找矿方向

根据区域控矿构造规律、矿区构造控矿特征，以

及矿体赋存规律［１２］，土外山金矿床找矿方向如下：

１）依据区域控矿构造的近似等间距分布特征，
在土外山金矿床北东约６００ｍ处、南西８００ｍ处，即
土壤地球化学６－２号 Ａｕ异常、９－４号 Ａｕ异常，以
及地电Ａｕ－１１号异常分布地段，寻找与矿区相同的
蚀变岩型矿体。

２）依据矿区控矿构造的交会赋矿特征，在土外
山金矿床南西端，Ⅳ号矿带南西向延长地段，即小山
东侧，土壤地球化学８号异常及地电 Ａｕ－４号异常
分布区，寻找Ⅳ号矿带南西端延伸的蚀变岩型矿体。
３）依据矿体侧伏及侧伏角，在Ⅰ号矿带西侧加

大探矿力度，寻找与Ⅰ号矿带主矿体平行矿体及分支
矿体。

４）依据矿体垂深的分段富矿规律，寻找不同富
集矿段，即Ⅰ号矿带查证深度在 －２００ｍ标高以下，
Ⅱ号矿带查证深度在－５００ｍ标高以下，Ⅲ号矿带查
证深度在－５５０ｍ标高以下，Ⅳ号矿带在 －６００ｍ标
高以下。

５　结　论

１）土外山金矿床赋矿地层为抱板群；中元古代
花岗岩为成矿提供了成矿物质来源及热源；北东向戈

枕断裂为导矿构造，伴生于戈枕断裂的次级断裂呈北

东向、北西向、近东西向展布，为赋矿构造。

２）土外山金矿床由西向东划分了４个矿带。由
西向东矿体间的无矿间距一般为１０～５０ｍ，单一矿
体走向无矿间距为４０～８０ｍ。
３）依据控矿构造的近似等间距分布、矿体的侧

伏及侧伏角、矿体垂深的分段赋矿规律，可寻找不同

富集矿段。
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