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摘要：哈佳吉金矿区位于尼罗河大型韧性剪切带次级构造带上，属岩浆热液破碎带蚀变岩型金矿床。该文通过论

述矿区地质特征，总结控矿因素，证实该区矿体严格受构造蚀变带控制，近ＥＷ 向韧性剪切构造，尤其是构造转弯

部位、构造膨大部位、不同级别构造复合部位，以及多期成矿作用叠加部位是矿床形成的有利空间。并与岩性和蚀

变矿化关系密切，赋存于黄铁矿化碎裂岩、黄铁矿化硅化变粒岩质碎裂岩带中，产状与蚀变矿化带一致。
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　　哈佳吉位于苏丹拜尤达地区，距尼罗河４０ｋｍ，

交通较方便。邻区在尼罗河大型韧性剪切带内赋存

有超百吨的大型金矿床。金矿具有区域成矿性，以

热液脉、带型为主，该文结合区域构造及成矿特征，

在大致查明矿区地质及矿床特征的基础上，对矿区

控矿因素做初步探讨。矿区大地构造位置处在阿拉

伯地盾，东非大裂谷西缘。区内广泛分布前寒武纪

基底岩层Ｋｕｒｍｕｔ统、Ａｂｕｈａｒｉｋ统（也称为新元古

代ＮＡＦＩＲＤＥＩＢ岩群），岩石类型主要有黑云斜长变

粒岩、黑云斜长片麻岩、绢云母绿泥石片岩、板岩、变

辉长岩等，局部夹少量石英岩薄层或透镜体。岩浆

岩为新元古代花岗岩体，新生代玄武岩以及偶见的

中基性、中酸性脉岩。韧性剪切带、断裂构造发育，

由蚀变构造岩控制的矿化蚀变岩带控制了金矿化发

育空间（图１）。

１　矿区地质特征

１．１　地层

矿区内地层主要为前寒武纪基底岩层Ｋｕｒｍｕｔ

统和第四系。Ｋｕｒｍｕｔ统遍布全区，岩性主要为含

石榴石角闪斜长变粒岩、黑云斜长片麻岩、绢云片

岩、硅质岩、板岩、大理岩、石英岩。

１．２　构造

区内构造主要为 ＮＷ 向和近ＥＷ 向２种，近

图１　拜尤达区域地质图

１—花岗岩；２—花岗片麻岩；３—玄武岩；４—酸性喷出岩（流纹

岩）；５—黑云斜长角闪片麻岩；６—矿区位置

ＥＷ 向大型左旋韧性剪切带为成矿期构造，与区域

总体构造形态一致，控制了区内大部分含矿蚀变带。

ＮＷ 向断裂为成矿后期构造，规模较大，纵贯全区，

该断裂无明显位移，对含矿蚀变带破坏较小。

１．２．１　近ＥＷ 向韧性剪切带

矿区内发现２条近ＥＷ向较大的韧性剪切带：

Ⅰ号蚀变矿化带：位于矿区的中西部，５线与１４

线之间，中间宽，两头窄，长约１０００ｍ，宽度约７０～

１００ｍ，总体走向１１０°，倾向ＳＷ，倾角５５°～６７°，８线

为转折端，５～８线之间走向为９０°，倾角略缓，倾角

小于６０°，８～１４线之间走向为１２０°，倾角较陡，倾角

大于６０°。控制了Ⅰ号蚀变带的展布。蚀变带分带

明显，中心为黄铁矿化硅化变粒岩质碎裂岩，向两侧

蚀变和破碎程度逐渐变弱，渐变为硅化变粒岩、变粒

岩或绢云片岩。矿体主要赋存于黄铁矿化硅化变粒
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岩质碎裂岩中，矿体产状、形态严格受控矿构造蚀变

带控制。蚀变带岩石受到强烈的韧性变形，是蚀变

与矿化的基础条件［１］。

Ⅱ号蚀变矿化带：位于矿区的中西部，Ⅰ号蚀变

矿化带南侧，１线与３０线之间，两头宽，中间窄，呈

舒缓波状产出，膨胀夹缩现象明显，长约１５００ｍ，宽

度约１０～１２０ｍ，总体走向９０°，倾向ＳＷ，倾角５２°

～６５°，控制了Ⅱ号蚀变带的展布。蚀变带分带明

显，中心为黄铁矿化硅化碎裂岩或黄铁矿化硅化变

粒岩质碎裂岩，向两侧蚀变和破碎程度逐渐变弱，渐

变为硅化变粒岩、变粒岩或绢云片岩。８～１２线之

间蚀变、破碎程度低，局部蚀变带内岩性为片理化变

粒岩。矿体主要赋存于黄铁矿化硅化变粒岩质碎裂

岩中，矿体产状、形态严格受控矿构造蚀变带控制。

１．２．２　ＮＷ 向断裂

ＮＷ 向断裂为成矿后期断裂，区内共有３条，规

模较大，纵贯全区。断裂无明显位移，对含矿蚀变带

破坏较小，地表表现形式主要为干枯的河道。

１．３　热液蚀变与矿化

区内沿断裂构造带围岩蚀变作用发育，主要有

绢云母化、碳酸盐化、绿泥石化、硅化等，局部可见高

岭土化，蚀变的强度和规模取决于断裂、裂隙的性质

和矿液动力的强度。其特点是：蚀变作用延续时间

长，各蚀变作用相互叠加，蚀变分带较明显，各带之

间为渐变关系。

矿化与蚀变作用有关，但主要取决于构造活动。

热液蚀变作用过程中形成金属硫化物和金矿物。金

属硫化物主要为黄铁矿、毒砂、磁黄铁矿，其次为方

铅矿、闪锌矿、黄铜矿。金矿物为充填于金属硫化物

裂隙、晶隙中或被包于金属硫化物中的银金矿、自然

金等。金属硫化物多呈浸染状、细脉状、细脉浸染

状、网脉状、星点状、团块状分布。

据观察统计，矿化裂隙中充填物以黄铁矿、石英

脉为主，少量不纯质黄铁矿化石英细脉。金矿物形

态以角粒状为主，麦粒状、枝杈状、长角粒状次之；粒

度以中粗粒金为主，细粒、微粒金次之；赋存状态以

晶隙金和裂隙金为主，包体金次之。

２　矿床地质特征

２．１　矿体特征

构造蚀变带受韧性剪切带控制，其形态规模产

状与剪切带产状一致，与区内总体地层走向一致，但

倾角较陡，蚀变带均位于变粒岩中。

蚀变带内岩性主要为碎裂岩和变粒岩质碎裂岩

或片麻岩质碎裂岩，蚀变带与围岩界线不明显，属渐

变关系。蚀变带内地层产状较为零乱，地层总体走

向１５０°～１７０°，倾向ＳＷ，倾角２０°～４０°，带内见一组

张性裂隙，总体走向２００°～２２０°，倾向 ＮＷ，局部南

西与地层略有交角，倾角２０°～４０°。张性裂隙中常

充填有石英脉，石英脉受裂隙控制，中间厚大，最宽

处可达几米，多数小于１ｍ，石英脉两侧围岩蚀变矿

化较强，多为红褐色碎裂岩，品位较高，少数金品位

高达几十克／吨。裂隙严格受ＥＷ 向构造蚀变带控

制，位于蚀变带内，其走向长小于构造带宽度，与构

造带呈７５°～９０°交角。

２．２　矿体地质特征

普查区内共圈出１０个矿体，均进行了资源量估

算。其中有４ 个矿体规模较大，占总资源量的

９１％，其余６个小矿体占总资源量的９％。矿体产

状与蚀变带一致或大致平行，矿体的规模、产状、形

态及品位受控于构造带（图２）。

图２　哈佳吉矿区基岩地质图

１—粗粒含石榴石变粒岩；２—细粒变粒岩；３—硅质岩；４—片

岩；５—变粒岩质碎裂岩；６—矿体及编号；７—见矿钻孔；８—未

见矿钻孔

矿体赋存于蚀变矿化带内的黄铁矿化硅化变粒

岩质碎裂岩或黄铁矿化碎裂岩内，以团块状、星点状

矿化为主，脉状矿化次之。

２．２．１　①号矿体

由４个钻孔和３个探槽控制，共分为２段，分布

于０线左右和６～８线之间，２０６～４０１ｍ 标高内。

其资源储量占矿区总量的１１％。严格受控矿构造

带控制，呈脉状、似层状产出；矿体赋存于黄铁矿化

碎裂岩和黄铁矿化硅化变粒岩质碎裂岩内。西段走

向９０°，东段走向１２０°，倾向Ｓ，ＳＷ，倾角５６°～６２°，
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西段倾向长３６～１１５ｍ，平均６５ｍ，东段走向长５０

～１４０ｍ，平均９５ｍ，沿勘查线（０线）最大斜深２２０

ｍ。

矿体单工程厚０．６９～５．４０ｍ，平均３．３６ｍ，厚

度变化系数１０８％，属厚度较稳定型矿体；单工程品

位１．０８×１０６～８．７７×１０
６，平均３．８８×１０６，品位

变化系数为１５４％，属有用组分较均匀型矿体。

２．２．２　②号矿体

由４个钻孔和５个探槽控制，分布于０～８线之

间，２４９～４０２ｍ标高内。其资源储量占矿区总量的

４０％。严格受控矿构造带控制，呈脉状、似层状产

出；矿体赋存于黄铁矿化碎裂岩和黄铁矿化硅化变

粒岩质碎裂岩内。走向１０５°，倾向ＳＷ，倾角４８°～

６５°，倾向长７０～３７０ｍ，平均２７０ｍ，沿勘查线斜深

６５～１９０ｍ，平均１０８ｍ。

矿体单工程厚０．６４～７．１５ｍ，平均３．８０ｍ，厚

度变化系数９７％，属厚度较稳定型矿体；单工程品

位１．３１×１０６～１１．１６×１０
６，平均４．６７×１０６，品位

变化系数为１２４％，属有用组分较均匀型矿体。

２．２．３　③号矿体

由６个钻孔和４个探槽控制，共分为２段，分布

于１～０线之间和６～８线之间，３２９～３９９ｍ标高

内。其资源储量占矿区总量的１１％。严格受控矿

构造带控制，呈脉状、似层状产出；矿体赋存于黄铁

矿化碎裂岩和黄铁矿化硅化变粒岩质碎裂岩内。西

段走向８８°，东段走向１３０°，倾向ＳＥ，ＳＷ，倾角４３°

～６１°，西段倾向长５０～８３ｍ，平均６６ｍ，东段走向

长６０～１８０ｍ，平均１２７ｍ，沿勘查线（６线）最大斜

深１１０ｍ。

矿体单工程厚０．８５～９．３７ｍ，平均３．６７ｍ，厚

度变化系数７５％，属厚度稳定型矿体；单工程品位

１．２４×１０６～２０．６６×１０
６，平均４．２４×１０６，品位变

化系数为１３７％，属有用组分较均匀型矿体。

２．２．４　④号矿体

由３个钻孔和６个探槽控制，共分为２段，分布

于１６线附近和２２～３０线之间，２４７～３９７ｍ 标高

内。其资源储量占矿区总量的２８％。严格受控矿

构造带控制，呈脉状、似层状产出；矿体赋存于黄铁

矿化碎裂岩和黄铁矿化硅化变粒岩质碎裂岩内。西

段走向８０°，东段走向８６°，倾向ＳＥ，倾角５２°～６１°，

西段倾向长４７ｍ，东段走向长５０～３４５ｍ，平均２０５

ｍ，沿勘查线斜深２５～１８０ｍ，平均１０１ｍ。

矿体单工程厚０．７０～２５．４１ｍ，平均８．５３ｍ，厚

度变化系数１１０％，属厚度较稳定型矿体；单工程品

位１．４０×１０６～６．９２×１０
６，平均２．２４×１０６，品位

变化系数为１２９％，属有用组分较均匀型矿体。

２．３　矿石特征

２．３．１　矿石矿物成分

根据宏观、微观观测，区内金矿石矿物成分由金

属矿物、非金属矿物和表生矿物组成，其中主要矿石

矿物为黄铁矿、银金矿，脉石矿物主要有石英、绢云

母、长石等；表生矿物主要有褐铁矿等。

２．３．２　矿石结构及构造

（１）矿石结构。矿石结构以晶粒状结构为主，其

次有碎裂结构、填隙结构、包含结构、交代残余结构、

交代假象结构、文象结构、乳滴状结构和糜棱结构。

自形—半自形—他形晶粒体状结构：金属矿物

黄铁矿、毒砂、方铅矿、黄铜矿、自然金、银金矿等呈

自形—半自形—他形晶粒状分布于矿石中，或充填

于矿石裂隙中。碎裂结构：矿化早期形成的黄铁矿、

毒砂经受构造应力破坏，呈碎块、碎屑、粉末状，被后

期石英、硫化物等胶结充填。

（２）矿石构造。矿石以团块状、雪花状、眼球状、

脉状、网脉状以及斑杂状构造为主，其次为角砾状及

交错脉状构造。细脉浸染状构造：金属矿物集合体

或金矿物呈浸染状、细脉浸染状较均匀分布于矿石

中，以蚀变碎裂岩型矿石较多见。脉状构造：金属硫

化物集合体或金矿物集合体呈脉状充填于岩石或矿

物裂隙中呈脉状分布，各种矿石类型均有。块状构

造：金属硫化物集合体呈块状均匀分布于矿石中，石

英脉矿石较多见。

３　控矿因素

３．１　构造控制（构造及其与金矿成矿关系）

韧性剪切带和继承韧性剪切带发育的断裂构造

是该区域金矿的定位因素。多次活动的韧性、脆性

构造导致宽大的蚀变矿化破碎带的形成，为成矿提

供了热液活动场所和沉淀空间，形成工业矿体［２］。

区内控制Ⅰ，Ⅱ号蚀变带断裂构造，为１１０°或

近ＥＷ 向构造，该断裂为左旋韧性剪切带，倾向Ｓ，

倾角较陡，平移错动位置小，表现为岩石变形强烈、

眼球状构造的糜棱岩、断层泥、擦痕等断裂错动标

志。断裂带既是导矿构造，又是容矿构造［３］。
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韧性剪切带左旋，产生了近ＳＮ的次级裂隙，严

格受ＥＷ 向构造控制，其延伸短，成生晚，为矿区的

容矿构造，ＳＮ向断裂造成了矿化的二次富集，沿该

裂隙，矿化强，蚀变破碎强烈。

３．２　地层岩性控制

变质基底不同岩性接触带是活动性元素的富集

区间，甚至可能有不同单元的岩浆岩体界面。这些

界面既能富集成矿元素，也是构造薄弱面，容易形成

控矿构造，赋存金矿体。

矿区内地层主要为前寒武纪基底岩层Ｋｕｒｍｕｔ

统，岩性为含石榴石角闪斜长变粒岩和绢云片岩，断

裂构造主要位于２种岩性的接触部位。

含矿岩性为含石榴石角闪斜长变粒岩，其他岩

性中未见工业意义的金矿体［４，５］。

３．３　蚀变控制

中低温热液蚀变作用是金矿床的形成因素，也

是显著的找矿标志。硅化、碳酸盐化、绿泥石化、绢

云母化及多金属矿化导致和包含了金矿化形成。

矿区内硅化、黄铁矿化、白黄铁矿化及多金属矿

化与金矿化呈正相关关系。其余蚀变较弱，磁黄铁

矿与金矿化关系不强。

４　结语

该矿床为岩浆热液破碎带蚀变岩型金矿床，近

ＥＷ向韧性剪切构造尤其是构造转弯部位、构造膨

大部位、不同级别构造复合部位以及多期成矿作用

叠加部位是矿床形成的有利空间。

区内矿体受蚀变矿化带控制，赋存于黄铁矿化

碎裂岩、黄铁矿化硅化变粒岩质碎裂岩带中，产状与

蚀变矿化带一致。根据目前对矿体的控制情况及钻

孔见矿规律分析，由于矿体受左行韧性剪切带控制，

矿体有向南东方向侧伏的可能。

在矿区外围数千米范围内，已经发现了 Ｍｅ

ｇａｄｒｏｕｂ，Ｇｏｉｆｆ，ＮｅｗＡｌｈａｍｒａ，Ａｌｈａｍｒａ等金矿点。

具有与哈佳吉相同或相似的构造成矿特征，在研究

对比成矿地质条件、分析矿化规律、查明矿体产状的

基础上，能够通过预测和追索发现新的金矿化区域，

进而勘查新的金矿体。
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