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摘要：东北非金矿的矿床类型、成矿条件与努比亚地盾演化密切相关。 努比亚地盾金矿类型,按成因可分为两大类：一类是
与造山带有关的韧性剪切带金矿,即造山型金矿；另一类是弧-弧拼合过程中形成的火山成因块状硫化物金矿,即 VMS型
铜-金矿。 受韧性剪切带控制的造山型金矿形成于闭合-碰撞造山阶段,与弧-弧碰撞缝合带展布方向一致的北东向韧性剪切
带为造山型金矿的主要控矿构造,该类型矿床规模以中小型为主。沿韧性剪切带成带分布的火山成因块状硫化物(VMS型)金
矿床形成于洋壳俯冲-岛弧的形成阶段,其形成环境为岛弧裂谷或弧后裂谷环境,矿床规模以大型为主,成群分布于 5个矿集
区内。 本文总结了该地区造山带型和 VMS型金矿的主要特征,并依此提出在该地区寻找此两种类型金矿的找矿标志。
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Abstract: The types and metallogenic conditions of gold deposits in Northeast Africa are closely related to
the evolution of the Nubian shield. Gold deposits in Nubian shield can be subdivided into two types according
to their genesis: one is ductile shear zone gold deposits related to orogenic belts, i.e. orogenic gold deposits;
the other is volcanic massive sulfide gold deposits formed during Arc-arc combination, i.e. VMS type copper-
gold deposits. The orogenic gold deposits controlled by ductile shear zone were formed in the closed-collision
orogenic stage. The NE-trending ductile shear zone, which is consistent with the distribution direction of
Arc-arc collision suture zone, is the main ore-controlling structure of orogenic gold deposits. The scale of this
type of gold deposits is mainly small and medium-sized. Volcanic massive sulphide type (VMS) gold deposits
distributed along ductile shear zones were formed in the stage of oceanic crust subduction-island arc forma-
tion. They were formed in island-arc rift or back-arc rift environments. The deposits were mainly large-scale
and distributed in clusters in five ore concentration areas. This paper summarizes the main characteristics of
orogenic belt type and VMS type gold deposits in this area, and prospecting criteria for these two types of
gold deposits are summarized as well.
Key words: metallogenic geological characteristics; volcanic massive sulfide (VMS) gold deposits; orogenic
gold deposits; prospecting indicators; Nubian shield; Northeast Africa
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努比亚地盾是阿拉伯-努比亚地盾的一部分,
出露范围包括埃及东南部、苏丹东北部、厄立特里
亚(以下简称“厄特”)全境和埃塞俄比亚(以下简称
“埃塞”)北部。该区在其漫长的地质演化史中,经历
了元古宙复杂的构造、岩浆、变质作用和显生宙局
部裂谷盆地的沉降作用。前寒武纪的构造演化在地
史中占有重要的地位,是研究新元古代冈瓦纳大陆的
形成与裂解的理想场所；中新生代的裂谷沉降作用和
构造岩浆活动也与区域成矿地质作用密切相关。

东北非苏丹、厄特和埃塞三国均列为世界上最
不发达国家,经济单一且落后,目前三国均大力发
展矿业经济, 主要目标是该区域的优势矿种贵金
属。 努比亚地盾是非洲大陆黄金资源主要产地之
一,矿床具有成带分布、成群集中的特点,特别是
VMS型金多金属矿床,单个矿体规模大,呈块状和
囊状出露于地表,易于露天开采,是金矿勘查开发
的主要目标类型。 近几十年来,国际矿业公司纷纷
进驻东北非三国,开展了大规模的勘查工作,特别
是自 2000年以来,在苏丹东北部、厄立特里亚和埃
塞俄比亚北部分别发现了多个火山成因块状硫化

物(VMS型)金矿床,以及受韧性剪切带控制的造山
型金矿, 引起了国际矿业界和地学界的广泛关注,
同时也积极推动了地学方面的研究工作,在地质构
造演化、成矿地质背景、成矿规律和矿床成因等方
面的研究工作取得了许多新认识[1-11]。 本文总结了
该区域金矿床最新的研究成果,为下一步的找矿勘
查工作提供依据。

1成矿地质背景

努比亚地盾属于东非造山带的一部分,位于红
海以西,长约 1 800 km,宽约 600 km,与红海以东
的阿拉伯地盾一起统称为努比亚-阿拉伯地盾
(ANS)。 努比亚地盾西侧为撒哈拉克拉通,以 Ker-
af-kabus-sekeer缝合带为界,南部则为莫桑比克带
(图 1)。
1.1岩石地层

撒哈拉克拉通为太古宇-中元古界基底, 以变
质核杂岩为主,变质核杂岩又强烈地遭受到发生于
新元古代的泛非构造热事件的改造作用,呈活化的
前寒武纪基底岩系出露。太古宙地层主要为麻粒岩
相片麻岩, 大多被显生宙沉积地层不整合覆盖,以

构造窗形式出露；古中元古代主要为角闪岩相角闪
片麻岩和角闪岩组成。一般认为莫桑比克带为太古
宙-中元古代基底。基底变质地层中均发育大量同-
后构造期花岗岩或花岗闪长岩类等岩体。

努比亚地盾形成于新元古代岛弧和弧后增生

过程,主要为低级变质的绿片岩相,局部可见少量
中级变质的角闪岩相,是一套火山沉积变质系列和
双峰式火山岩组合,常称为绿片岩组合。 绿片岩组
合包括了安山岩、玄武岩、流纹岩、玻屑沉积以及变
硬砂岩、大理岩和板岩。在显生宙时期,努比亚地盾
之上局部存在少量陆相碎屑沉积系列,北部地区以
中生代努比亚砂岩为主,南部以新近纪至第四纪未
固结的表生沉积物为主； 在苏丹沿中非断裂带两
侧,分布有与该断裂带频繁活动有关的新近纪喷出
的玄武质火山岩；在苏丹、埃塞与厄特三国交界地
带也出露有新近纪至古近纪喷出的玄武质火山岩,
可能与东非大裂谷活动有关。
1.2主要构造

努比亚地盾的西侧为撒哈拉克拉通,撒哈拉克
拉通与努比亚地盾缝合带为陆-弧缝合带 (Keraf-
kabus-sekeer缝合带),而努比亚地盾内部各弧地体
之间则为弧-弧缝合带, 这些缝合带均由断续分布
的蛇绿岩或镁铁质-超镁铁质岩标示。 自北而南存
在主要的缝合带有：Allaqi-Onib-Heiani 缝合带,
Nakasib缝合带,Baraka缝合带(图 1)。 判断这些区
域构造带为弧-弧缝合带的主要依据有：(1)构造带
均为区域性的大断裂, 大部分构造带表现为褶皱
带、冲断层及走滑剪切断裂系统；(2)高应变带中断
续存在蛇绿岩碎片,尽管这些蛇绿岩碎片经过褶皱
推覆体的运移,偏离了原缝合带的位置,但蛇绿岩
碎片还是存在于岩层碰撞所形成的较宽的变形带

中；(3)这些缝合带分割了不同年龄的弧地体。
Allaqi-Onib-Heiani 缝合带： 该缝合带走向

SE-NE,是一条由埃及南部至苏丹北部广泛分布蛇
绿岩带的变形带[3],将南部的 720-830 Ma的 Gebeit
地体与北部 Midyan-south地体分隔。

Nakasib缝合带： 该缝合带从西部尼罗河附近
一直延伸到阿拉伯中部, 将东南部的 800-900 Ma
的 Haya地体与西北部的 720-830 Ma的 Gebeit地
体分隔[4]。 变形年代为 800-750 Ma,构造类型为早
期 SE向延展的蛇绿岩推覆体, 晚期 NE向的直立
褶皱[5]。
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图1 努比亚地盾区域构造图(附造山型金矿分布) ( 据文献[1-2]修编)
Fig. 1 Regional geological map of Arabian-Nubian shield

1-新元古代地壳；2-早太古-中元古代地壳；3-显生宙盖层；4-Keraf-kabus-sekeer弧陆缝合带； 5-地体弧弧缝合带；6-主要韧性剪切
带；7-主要造山型金矿床；8-国界线.

Baraka缝合带：为苏丹东部和厄立特立亚西部
的近南北向的缝合带,将 Haya地体与 Toker-Barka
地体分隔。变形年代 820-760 Ma,构造类型：走向北
的左旋压剪[5]。

Hamisana剪切带： 该剪切带是努比亚地盾中
规模较大的一条近南北向的构造变形带,由苏丹北
部向北延伸到埃及南部,形成于 660-610 Ma [3],为
右旋剪切带,表现为直立褶皱和紧闭褶皱,并错断
了 Allaqi-Onib-Heiani缝合带, 构造研究表明该带
是东西向挤压缩短的产物[6],为后增生构造(图 1)。
1.3构造演化

努比亚地盾记录了一个长期的地壳演化历史,
经历了从大洋俯冲、岛弧的形成及弧后岩浆作用到
与大陆板块碰撞和地体的合并,再到新生地壳的挤
压缩短、 走滑剪切和伸展一系列的构造演化过程。
ANS形成于东、西冈瓦纳大陆之间,是由一系列岛

弧、弧后盆地、微板块(地体)在泛非造山运动晚期
聚合而成[7]。努比亚地盾各地体的构造演化时段,目
前还没有一致的结论,Johnson等[8]认为 ANS是 900-
550 Ma期间冈瓦纳超大陆汇聚过程中形成的增生造
山带。 Fritz等[1]对努比亚地盾的构造演化进行了系统
总结,现将其最新研究成果分述如下(图 2)。

(1)海底扩张-洋盆的形成(850-750 Ma)：新元
古代末, 大约 850-750 Ma罗迪尼亚泛大陆开始发
生的裂解事件,被认为是冈瓦纳旋回的前奏,表现
为广泛发育的拉伸裂谷作用以及陆内盆地和洋盆

的形成,即形成所谓的莫桑比克洋。 关于罗迪尼亚
泛大陆破裂的时间部分学者认为在 750-600 Ma[9],
目前观点没有统一,争议较大。

(2)洋壳俯冲-岛弧的形成(800-650 Ma)：大洋
岛弧/弧后盆地混杂体同时堆积形成了阿拉伯-努
比亚地盾新生物质,地体的增生导致了弧弧缝合带
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图2 努比亚地盾地质构造演化示意图[8]

Fig. 2 Geological and tectonic evolution map of Arabian-Nubian shield

的形成[5],该阶段经历了从大洋俯冲、岛弧形成及弧
后的岩浆作用到大陆板块碰撞地体的拼合。这期间
形成了大量岛弧和沉积盆地,并伴随钙碱性、碱性
岩浆岩的侵入[10]。 俯冲过程形成的岛弧岩浆岩以玄
武岩、玄武质安山岩为主,少量凝灰岩呈层状发育
在弧内盆地中,弧后盆地则发育大量蛇绿岩。至此,
阿拉伯-努比亚地盾大部分地壳已经形成, 此过程
中形成了广泛分布的火山成因块状硫化物(VMS
型)金矿床。

(3)闭合与碰撞造山阶段(750-550 Ma)：前一
阶段大陆板块地体的拼合导致了大量缝合带的形

成。 弧-弧拼合以及与西部撒哈拉克拉通前新元古
代大陆板块相碰撞, 产生了一系列的挤压缩短、走
滑剪切和伸展构造以及后碰撞花岗岩的侵入。此过
程中形成了大量的造山型金矿。关于后碰撞花岗岩
的侵入时段,存在较大的争议,Abdel-Rahman [11]在
埃及东南部 Midyan-south地体中测得花岗岩 Rb-
Sr同位素年龄值为 522 Ma, 反应了后构造期花岗
岩侵入活动持续到早古生界。

(4)后造山阶段(550 Ma -古近纪)：中生代由
于近东西向中非大断裂的频繁活动,在苏丹沿中非
大断裂两侧有大量的玄武岩喷出及裂谷盆地沉积；
新生代由于受东非大裂谷活动影响,在厄特和埃塞
也有玄武质火山岩喷出。

2主要金矿特征

努比亚地盾是非洲大陆重要的铜金矿聚集区,
也是人类最早进行岩金开采的地区之一, 早在
3500年前的古埃及法老时期, 就已经在红海山脉
开展了采金活动。 21世纪以来,由于大量的国际矿
业资金的涌入,以及新技术和新方法的应用,在覆
盖区和老矿山周边及深部,不断发现新矿床,成为
世界上矿业勘查热点地区之一。

努比亚地盾金矿类型, 按成因可分为两大类：
一类是与造山带有关的韧性剪切带金矿,即造山型
金矿； 另一类是弧-弧拼合过程中形成的火山成因
块状硫化物金矿,即 VMS型铜-金矿。 从目前已发
现和开采的情况来看,造山型金矿尽管分布范围较
广,但以中小型矿床为主；铜-金 VMS型矿床常常
成群分布,单个矿床规模大,是该区域最重要的金
矿类型,如产于苏丹境内的哈塞铜-金矿床、产于厄
立特立亚境内的碧沙铜-金矿床等均为大型或特大
型矿床(图 4)。
2.1造山型金矿
2.1.1基本特征

努比亚地盾中的造山型金矿,是东北非国家开
采的金属矿种之一,目前正在开采和勘查的与韧性
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剪切带有关的金矿床,由于规模为中小型,大多为
民间开采。 目前开采的有两种类型的矿石,一种是
基岩区剪切带中的岩金,另一种是岩金经地表长期
风化剥蚀形成的残积和坡积金。由于韧性剪切带型
金矿在埃及南部、苏丹东部、厄特西部和埃塞北部
广泛分布,大小众多的采矿场星罗棋布。

与造山作用有关的韧性剪切带型金矿,空间上
受挤压变形、剪切、走滑断裂的控制,剪切带的变形
程度和发育规模与金矿床的产出规模呈正相关关

系, 如贯穿于 Gebeit地体与 Midyan-south地体中
的 Hamisana剪切带,在埃及发现了 Sukari金矿,在
苏丹发现了 Hamisana金矿；Toker-Barka地体中的
Elababu剪切带中,在厄特发现了 Koka金矿。 这些
金矿典型特征为在一个中型矿床周围,存在众多小
型矿床和矿点,具有沿剪切带成带分布、成群集中
的特点(图 1)。 同一矿床中存在两种类型的金矿
体,蚀变岩型金矿体产于韧性剪切带中的韧性变
形域内,石英脉型金矿体产于韧性剪切带中的脆
性变形域内,两种类型的金矿体呈一定角度斜列
产出。 金矿床既产于主剪切带中,也产于主剪切
带形成的次一级的剪切带中。矿床围岩地层大部
为低级变质的绿片岩相,少量为中级变质的角闪
岩相。

2.1.2矿床实例
努比亚地盾中与造山带有关的韧性剪切带型

金矿,具有典型韧性剪切带型金矿床的特征,苏丹
哈马迪(Hamadi)金矿床就是一个例子。

哈马迪金矿床为中型矿床(见图 1),金储量 20 t,
总体受北东向韧性剪切带控制,按矿体特征可分为
东、西两个矿段,两个矿段在控矿地质特征、矿体产出
特征、矿石类型等方面均存在明显的差异(图 3)。

区内主要出露新元古代地层,岩性为斜长角闪
片麻岩、绢云母石英片岩、云母片岩、钠长石英片岩
等,区内还见少量大理岩呈厚层状产出。 区内地层由
于受构造影响,在西部和北部片岩的片理总体呈北东
向展布,倾向北西,倾角 20° -50°；在东部和南部的片
理方向近南北向,倾向西,倾角 40-60°。绢云母石英片
岩和斜长角闪片麻岩为矿区主要的矿化围岩。

从规模上看,西矿段为主矿段,产于北东向韧
性剪切带中韧性变形域中,矿体为蚀变岩型。 矿体
主要产于绢云母石英片岩和绿泥片岩内,围岩蚀变
强烈。剪切带内糜棱岩、构造透镜体发育,岩石重结
晶、眼球状构造、鞘褶皱和石香肠构造现象普遍。矿
体呈层状、似层状、透镜状产出,矿体产状与片理化
带的产状基本一致。 矿体长数百米至两千米,厚
2.5-7 m,总体走向 NE30°,倾向 NW,倾角 43°-49°,

图3 哈马迪金矿床地质简图(据文献[12]修编)
Fig. 3 Simplified geological map of the Hamadi gold deposit

1-变粒岩；2-角闪片岩；3-绢云母石英片岩、绿泥片岩；4-闪斜片麻岩；5-大理岩；6-含硅铁碳酸盐岩；7-金矿体；8-韧性剪切带.
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图4 阿拉伯-努比亚地盾VMS型矿床分布图
(据文献[17]修改)

Fig. 4 Distribution map of VMS deposits in
Arabian-Nubian shield

矿石加权平均品位 8.43×10-6。矿体沿走向厚度和品
位变化较大,矿体向深部有变富的趋势。

东矿段矿体产于韧性剪切带脆性变形域中,为
石英脉型,石英脉总体走向近南北向,倾向西,倾角
45°-53°, 石英脉产状一部分穿切围岩片理,一部分
与围岩片理产状基本一致,石英脉充填于张性裂隙
之中。 石英脉型又可分为石英大脉型和密集细脉
型。 石英大脉一般厚 0.3-1 m,金品位变化大；密集
细脉型中的单条石英脉厚度一般小于 10 cm,平行
产出, 在 1 m宽范围内可见到 3-10条, 密集细脉
型矿体厚度 3-8 m,局部达 15-20 m,常常在局部
膨大,形成囊状矿体(图 3)。 石英脉型矿体平均品
位 2×10-6,最高达 92×10-6 [13]。

哈马迪金矿矿石为贫硫化物型, 矿物组合简
单。 有用矿物为自然金,局部见少量孔雀石和方铅
矿；脉石矿物为黄铁矿、白铁矿、石英、云母和钠长
石等。 围岩蚀变主要为硅化、绢英岩化和黄铁绢英
岩化,其次有绿帘石化、绿泥石化和碳酸盐化。

哈马迪金矿床是典型韧性剪切带型金矿,按矿
石分类,既有构造蚀变岩型,也有含硫化物石英脉
型,并且两种类型的矿体走向夹角达 30-40 °,呈
斜交状产出。 产于红海山脉的 Hamisana 韧性剪
切带型金矿也具有相同的产出特征(图 1),这些
都与我国著名的胶东焦家韧性剪切带型金矿相

类似 [14]。
李辉等[15]对哈马迪金矿稀土元素分布、硫同位

素特征、 氢氧同位素组成等方面的研究结果表明,
哈马迪金矿成矿物质主要来源于新元古代中-基性
变质火山岩系,成矿热液以变质热液为主；矿体和
围岩稀土元素分布特征一致性和矿体硫同位素示

踪均显示矿体和围岩的同源性,同为来源于接近地
幔的中-基性火山岩；角闪片岩、斜长角闪片麻岩、
绿泥片岩和绢云母石英片岩等矿体围岩含金背景

值高,为金矿的初始矿源层。
2.2火山成因块状硫化物（VMS型）铜-金矿床
2.2.1基本特征

产于努比亚地盾中的 VMS型 Cu-Au 矿床,主
要产于 6个矿集区中 (图 4), 其中苏丹境内分布
Hamissana矿集区、Ariab矿集区和 Eyob矿集区,厄
立特里亚境内分布 Bisha 矿集区和 Asmara 矿集
区,埃塞俄比亚境内分布施瑞矿集区,区域内已开
采和探明金储量千余吨,其中 Ariab矿集区,由加
拿大 La Mancha 资源有限公司 2005 年开始再勘
探, 截止 2009年新增探明金储量达 170.55 吨 [16]。
VMS 型 Cu-Au 矿床形成于努比亚地盾各块体早
期缝合作用和岛弧岩浆作用,目前普遍认为存在两
种成因模式, 一是火山沉积过程形成的 VMS 型同
生贫金矿化在后期区域变形中富集了金；二是同火
山沉积过程产生的富金热液形成的金矿化。

VMS 型 Cu-Au 矿床围岩地层常常为一套浅
变质的沉积岩和火山沉积岩。沉积地层主要由浅变
质的硅质碎屑岩、杂砂岩、砂泥岩、页岩、碳酸盐岩、
砾岩等组成；火山沉积岩地层主要有浅变质的长英
质凝灰岩、长英质火山角砾岩, 以及少量镁铁质凝
灰岩。 火山岩地层显示出一套双峰式火山岩组合,
主要由流纹岩、霏细岩、英安岩、玄武岩等组成,其
中以流纹岩组分为主。矿体主要赋存于双峰式火山
岩中酸性组分的上部。矿区内常常发育褶皱构造和
冲断构造, 致使原生的 VMS型矿床形成以后遭受
了不同程度的构造挤压变形作用。
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2.2.2矿床实例
Ariab矿集区火山成因块状硫化物 (VMS型)

矿床产于 Ariab新元古代绿岩带内(图 5)。主岩包括
双峰式火山岩、火山碎屑和硅质碎屑岩地层,及同-
后构造构造花岗岩。 大多数 VMS型矿床产于蚀变
酸性凝灰岩中。 Ariab矿集区内的岩石系列统称为
Ariab岩石系列,大致分为五个单元。 A单元为玄武
岩单元,被闪长岩和辉长岩切割； B单元由厚层的
安山岩和英安质熔岩与火山碎屑岩组成； C 单元
为酸性和富钠流纹岩和流纹英安岩熔岩、 凝灰岩；
D单元含有块状硫化物和金矿床,是主要的赋矿围
岩,厚度变化大(10-100 m),且不连续,由中性-基
性熔岩组成,居于 C单元之上； E单元不整合覆盖
于火山岩之上,为厚层火山碎屑岩和硅质碎屑岩序
列。区内深成侵入岩体少部分与火山沉积作用是同
期的,但大部分是后构造期侵入的。 稀土元素和微
量元素研究表明,区内岩浆作用从拉斑玄武质岛弧
火山作用向钙碱性火山作用演化,前者是岩系的基
础,后者与矿化作用有关。Ariab岩石系列基本构造
格架为火山岩分布于 NEE-SWW向展布的复背斜
的核部,倾向北西,伏于沉积岩之下,北东和北西向
两组断裂切穿了所有岩层。

Ariab矿集区 VMS 型矿床主要矿石类型为石

英-高岭石-重晶石金矿,包括地下原生矿和地表氧
化矿两部分,地表氧化矿可分为地表部分的含金铁
帽和地下部分的含金 “硅石-重晶石岩”(“SBR”),
两者都是下伏多金属块状硫化物矿床风化淋滤的

产物。 地表含金铁帽, 分布于地表至地下 20 m左
右, 平均含量 1.5 ×10-6； 含金 “硅石-重晶石岩”
(“SBR”),分布于地下 20 m至 50 m,平均含量 5×
10-6 ~ 8×10-6； 地下 50 m至 100 m为次生富集矿,
平均含量 8×10-6 ~ 30×10-6。 矿体含金上贫下富,并
且矿体具有顶部富锌、底部富铜的特点。地下 100 m
以下为原生矿, 铜金含量较低。 多数矿化呈 0.3~＞
25 m厚的扁平矿体出现。 在 Hadal Awatib East矿
床, 矿化沿走向已追索到 2500多米。 硫化物呈块
状、细粒和层状,局部角砾状,主要金属矿物为黄铁
矿、闪锌矿、黄铜矿,含少量方铅矿、黝铜矿-银黝铜
矿和毒砂。主岩热液蚀变类型为硅化、绿泥石化、绢
云母化和局部碳酸盐化。

Barrie等 [18]通过 Pb同位素定年得到厄立特里
亚碧沙 VMS型金矿的成矿年龄为 790-770 Ma,通
过岩石地球化学全岩主、微量元素测试,认为矿区
内火山岩以钙碱性系列为主,具有双峰式火山岩组
合,且具有弧火山岩的特征。 加拿大 La Mancha 资
源有限公司[16]对苏丹 Ariab矿集区不同矿床 9个样

图5 Ariab矿集区地质矿产图(据文献[17]修改)
Fig. 5 Geological and mineral map of Ariab ore concentration area
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品铅同位素样品测试结果,Ariab矿集区 VMS型矿
床的最佳年龄估计是 702 ＋15 Ma。 这些年龄数据
均表明 VMS型矿床形成于洋壳俯冲-岛弧的形成
(800-650 Ma)阶段。

3找矿标志

努比亚地盾处于撒哈拉沙漠的东部边缘,气候
炎热干燥,地理上称为红海山脉,除部分山谷地洼
处被沙漠覆盖外,大多岩石出露良好,因此,总结该
区域主要矿产的找矿标志, 对于寻找相似矿床具
有重要的指导意义和实用价值。根据该区域已发
现和开采的矿床资料, 将造山型金矿和火山成
因块状硫化物 (VMS 型) 铜-金矿床找矿标志分
别归纳如下。
3.1造山型金矿找矿标志

(1)地层标志：由中-基性火山岩变质的绿片
岩,由于其原岩含金背景值高,因此,金矿大多产于
绿片岩中。

(2)构造标志：造山型金矿受韧性剪切带控制,
金矿体常常产于韧性剪切带构造产状在空间上的

变化部位,并且在韧性剪切带的韧性域内产出蚀变
岩型金矿,而在其旁侧的脆性域内则产出石英脉型
金矿。 该区域内的韧性剪切带以北东向为主,韧性
剪切带规模与矿床的产出规模呈正相关关系。

(3)岩浆岩标志：韧性剪切带构造内如果有岩
浆岩侵入,则有利于金矿的进一步富集,产出的金
矿往往规模大、品位富。 岩浆岩在成矿作用中不仅
提供热源,而且带入新的成矿物质,对原矿体产生
热液叠加改造作用。

(4)围岩蚀变标志：产于韧性剪切带内的金矿,
热液蚀变十分发育,主要有黄铁矿化、硅化、绢云母
化和绿泥石化等,特别是黄铁绢英岩化蚀变是主要
找矿标志。

(5)地球化学异常标志：区域内受韧性剪切带
控制的金矿, 最有利的化探元素异常组合为 Au、
Ag、Cu、Pb、As元素组合。

(6)遥感信息标志：由于矿化蚀变和岩石的构
造形变, 韧性剪切带在遥感影像上表现为线性构
造,是很好的识别标志。在遥感信息提取方面,含铁
和含羟基矿物异常作为两大类近矿围岩蚀变是遥

感间接找矿的重要标志。

3.2火山成因块状硫化物（VMS型）铜-金矿床找矿
标志

(1) 地层标志：VMS型矿床主要赋矿围岩由钙
碱性的火山岩、 火山碎屑岩及整合上覆的变沉积
岩组成, 代表了一个残余岛弧及弧后盆地岩石组
合, 且具有双峰式火山岩组合, 矿体主要产在中酸
性火山岩系中。

(2)构造标志: VMS型矿床的形成与微板块(块
体)岛弧火山岩浆活动密切相关,阿拉伯-努比亚
地盾是由众多的微板块拼合而成。 在微板块拼合
过程中,由于挤压转换、岛弧间俯冲碰撞形成一
系列缝合带构造,这些缝合带构造附近是断裂构
造、岩浆侵入和古火山活动最发育的部位,也是
该区域 VMS 型矿床以及其他类型矿床的成矿有
利部位。

(3)地表铁帽标志：地表及浅层的原生 VMS 型
矿体受长期风化和氧化作用在地表形成一层特征

性氧化带(铁帽),可作为该地区该类矿床的直接找
矿标志。

(4)蚀变标志：VMS型矿床围岩蚀变普遍较发
育, 因此围岩蚀变可作为 VMS型矿床的重要找矿
标志。 常见蚀变类型为硅化、钾长石化、重晶石化、
绿泥石化、绿帘石化、绢云母化、碳酸盐化等,且矿
体底板蚀变强于顶板。

(5) 化探标志：VMS型矿床地球化学元素 Au、
Pb、Cu、Zn、Ag、Ba的组合异常, 可作为该类矿床的
找矿标志。

4结论

(1)东北非努比亚地盾金矿形成于新元古代东、
西冈瓦纳大陆挤压的构造背景下,主要矿床类型为
造山型金矿和 VMS型金矿。

(2) VMS型火山成因块状硫化物金矿床, 形成
环境为岛弧裂谷或弧后裂谷环境。受韧性剪切带控
制的造山型金矿床,形成于弧-弧碰撞造山阶段,与
弧-弧碰撞缝合带展布方向一致的北东向韧性剪切
带是造山型金矿的主要控矿构造。

(3)地层、构造、围岩蚀变、地表铁帽和化探等
地质信息是造山型金矿和 VMS 型金矿直接的找
矿标志。

(4)努比亚地盾金矿成矿地质条件优越,由于地
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理条件的限制, 以往的勘查和开采范围仍然有限,
大量的空白区有待于进一步勘查,随着地球物理和
地球化学等新技术和新方法的应用,找矿潜力大。

成都地质调查中心副主任李建星研究员和编

辑对本文的修改和完善提出了修改意见, 谨致谢
忱！
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