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摘要：１６区块位于苏丹北部红海州，区内已发现金矿点１１处，铜矿点６处，优选出了４个成矿远景区，评价了小型
金矿床１处。该文介绍了１６区的成矿地质条件、矿化特征及矿化类型，以已评价的小型金矿床为例讨论了该区金
矿成矿作用及控矿因素，指出该区具备良好的金铜矿成矿远景。针对该区实际情况提出遥感解译配合化探测量、

物探测量是选勘查靶区的有效方法，地表槽探揭露配合中深部钻探控制是必要的勘查手段。
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　　苏丹北部地区成矿地质条件良好，已发现并开
发了多处大—中型金矿床，是苏丹重要的金成矿

区①［１３］。通过矿产调查发现，１６区主要金属矿产
为金、铜，其次为钼，矿（化）点主要分布在１６区的
中西部和西南部。目前已发现了金矿点１１处、铜矿
点６处，优选了４个金铜矿成矿远景区，已勘查评价
了小型金矿床１处（Ⅱ号远景区），显示具备较好的
找矿前景②③（图１）。该区基础地质资料少，研究程
度低，给找矿带来了较大困难，该文在分析该区矿床

（点）地质特征、矿化类型、勘查成果的基础上，总结

了成矿地质条件，分析了金矿床成因和找矿远景，提

出了适合该区域找矿的技术方法和手段，为该区进

一步找矿提供了参考。

１　区域地质概况

该区域位于苏丹北部，大地构造位置处在阿拉

伯 努比亚地盾西部，撒哈拉克拉通以东，红海褶皱

带西侧。泛非运动使得非洲大陆固结成一个整体，

中东古陆块向非洲古陆块的俯冲造成非洲古陆地壳

增生，形成了阿拉伯 努比亚地盾，岩性为花岗—绿

岩带和片麻岩。在此期间陆壳重融、抬隆，形成了大

量造山带型金矿床，是非洲重要的金（铜）矿成矿

期［３８］。

该区内广泛分布前寒武纪基底—元古宙 Ｎａｆｉｒ
ｄｅｉｂ岩群，地层走向大致呈ＮＥ向，局部 ＮＮＷ向，主
要岩性包括：绢云绿泥片岩、大理岩化灰岩、火山碎

屑岩、火山沉积变质岩、角闪岩等，局部夹少量石英

岩薄层或透镜体。岩浆岩主要包括新元古代片麻状

花岗岩，中生代钾长花岗岩、黑云母花岗岩、伟晶岩

等，新生代玄武岩、安山岩、流纹岩及少量中基性、中

酸性脉岩。受区域性韧性剪切带的影响，区内断裂

构造发育，大致可分为２组，以ＮＮＥ走向为主，少数
呈ＮＮＷ向，其中ＮＮＥ向的断裂与金成矿关系密切，
为金成矿的控矿构造和容矿空间。根据初步的野外

地质调查和室内综合整理，优选出４个金铜矿成矿
远景区。

２　矿化特征及矿化类型

金矿化主要分布于１６区中西部和南部，已发现
１１处金矿点，主要金矿化类型为韧剪带型（受区域
ＮＥ向韧剪带及次级断裂控制，如Ⅱ号远景区），其
次为石英脉型（Ⅲ号远景区）和矽卡岩型（Ⅰ号远景
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区）。矿体主要受区域大断裂及次级断裂构造控

制，局部受控于地层与侵入岩的接触带，赋矿岩性主

要为蚀变碎裂岩、石英脉、矽卡岩等。铜矿化普遍发

育，主要集中在１６区南部、中西部，部分伴有明显的
金矿化。铜矿化可分为矽卡岩型、蚀变岩型、热液石

英脉型等３种类型，已发现６个铜矿点。
该文根据目前勘查工作取得的成果，重点以Ⅱ

号远景区为例总结该区成矿地质特征（图１）。

１—第四系；２—绿片岩；３—石灰岩；４—玄武岩；５—安山岩；６—

流纹岩；７—辉长岩；８—闪长岩；９—伟晶岩；１０—黑云母花岗

岩；１１—钾长花岗岩；１２—片麻状花岗岩；１３—断裂；１４—金／铜

矿（化）点；１５—成矿远景区及编号；１６—地质界线；１７—化探

异常及编号

图１　苏丹红海州１６区块地质简图
（据山东省第六地质矿产勘查院资料修改）

２．１　蚀变岩夹石英细脉型金矿化

Ⅱ号远景区金矿床产于蚀变安山岩与花岗岩接
触带附近，受控于 ＮＮＥ向韧剪带的次级断裂构造，
呈ＮＮＥ向或近ＳＮ向，共发现和评价了５个金矿体，
矿体均受构造蚀变带控制，呈脉状，由黄铁矿化碎裂

岩、硅化碎裂岩、蚀变构造角砾岩和石英脉等组成

（图２）。矿体厚度 １．０５～２．３６ｍ，品位（１．６９～
３．８２）×１０６，控制走向长６０～８２０ｍ，最大控制斜深
１７８ｍ，倾角较陡，在７０°～８０°之间。

Ⅰ号矿体赋矿岩性为含金石英脉及黄铁矿化碎
裂岩。走向３０°，倾向ＮＷ，倾角８０°；走向长约６０ｍ，

１—第四系；２—安山岩；３—绿片岩；４—花岗闪长斑岩；

５—矿体及编号

图２　Ⅱ号远景区金矿床地质简图
（据山东省第六地质矿产勘查院资料修改）

向两端逐渐尖灭，控制斜深８７ｍ。矿体单工程厚度
０．６５～１．４５ｍ，平均厚度 １．０５ｍ，厚度变化系数
５４％，属厚度稳定型矿体；单工程品位（１．２５～
１．８９）×１０６，平均品位１．６９×１０６，品位变化系数
为２９％，属有用组分均匀型矿体。

Ⅱ号矿体是矿区中规模最大的矿体，其资源储
量占矿区总量的４７％，赋矿岩性为含金石英脉及黄
铁矿化碎裂岩。走向１５°～３３°，倾向 ＮＷ，倾角７６°
～８０°，走向长约１３４０ｍ，向两端逐渐尖灭，控制斜
深１１５～１２８ｍ。矿体单工程厚度０．７８～５．９０ｍ，平
均厚度２．３６ｍ，厚度变化系数６６％，属厚度稳定型
矿体；单工程品位（１．１５～６．０２）×１０６，平均品位
２．９６×１０６，品位变化系数为４７％，属有用组分均匀
型矿体。

Ⅲ号矿体赋矿岩性为含金石英脉及黄铁矿化碎
裂岩；走向５°～３０°，倾向ＳＥ，倾角７０°～７５°，走向长
约５００ｍ，向两端逐渐尖灭，控制斜深８０ｍ。矿体单
工程厚度０．８４～３．４３ｍ，平均厚度２．３２ｍ，厚度变化
系数５７％，属厚度稳定型矿体；单工程品位（２．４４～
２．８５）×１０６，平均品位２．６１×１０６，品位变化系数
为８％，属有用组分均匀型矿体。

Ⅳ号矿体资源储量占矿区总量的３７％，赋矿岩
性为含金石英脉及黄铁矿化碎裂岩；走向５°～３０°，
倾向ＳＥ，倾角７５°～７８°，走向长约８２０ｍ，向两端逐
渐尖灭，控制斜深１７８ｍ。矿体单工程厚度０．４４～
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４．８９ｍ，平均厚度１．５６ｍ，厚度变化系数９７％，属厚
度较稳定型矿体；单工程品位（１．２６～７．１２）×１０６，
平均品位３．８２×１０６，品位变化系数为６１％，属有用
组分均匀型矿体。

Ⅴ号矿体赋矿岩性为含金石英脉及黄铁矿化碎
裂岩；走向３５０°～１５°，倾向ＳＥ，倾角７０°～８０°，走向
长约２３０ｍ，向两端逐渐尖灭。矿体单工程厚度
１．１９～１．９７ｍ，平均厚度 １．５７ｍ，厚度变化系数
２５％，属厚度稳定型矿体；单工程品位（１．７２～５．７６
×１０６），平均品位 ３．４４×１０６，品位变化系数为
６１％，属有用组分均匀型矿体。

矿石中主要金属矿物为黄铁矿，次为黄铜矿、毒

砂、闪锌矿、方铅矿，含少量自然金、银金矿，金属矿

物约占矿物总量的３％；主要非金属矿物为石英、绢
云母、斜长石，次为碳酸盐矿物，含少量绿泥石、绿帘

石，非金属矿物占９７％（图３）。表生矿物可见褐铁
矿、高岭石、辉铜矿、孔雀石等。矿石中可见自然金

呈长角粒状嵌布于石英中，大小为 ０．０１４ｍｍ×
０．００８ｍｍ，属粗粒金（图３ａ）。

ａ—自然金（０．０１４ｍｍ×０．００８ｍｍ）呈长粒状嵌布于石英中；

ｂ—黄铁矿呈橄榄形，边缘多次变为褐铁矿；ｃ—黄铁矿呈自形

晶粒状嵌布于绢英岩化碎裂岩中；ｄ—黄铁矿呈半自形晶，部

分次变为褐铁矿

图３　Ⅱ号远景区金矿床矿石显微照片

矿石结构主要有：自形—半自形晶粒状结构

（图３ｃ）、假像结构、溶蚀结构（图３ｂ，３ｄ）、碎裂结构
等，黄铁矿多呈自形—半自形颗粒状，部分黄铁矿颗

粒或集合体变为褐铁矿，部分保留了原来的结构，黄

铁矿等矿物有明显的压碎破裂痕迹。矿石构造以浸

染状构造为主，且多呈细脉状、片状，少量为星点状。

矿石自然类型主要为：石英脉型和黄铁矿化硅

化碎裂岩型。

围岩蚀变类型主要发育硅化、褐铁矿化、孔雀石

化、绢云母化，少量绿泥石化和碳酸盐化。蚀变规模

大，强度不一，叠加作用明显，地表呈现出以石英脉

为中心向两侧蚀变矿化逐渐变弱的趋势。硅化、黄

铁矿化相伴叠加出现的部位往往具有较高的金品

位。

２．２　矽卡岩型金（铜）矿化

位于１６区中西部的Ⅰ号成矿远景区内，主要产
出于灰岩与花岗闪长岩的接触带附近，地表矿体产

状变化较大，不连续，地表取样金、铜品位都较高，金

品位最高３１．５×１０６，铜品位最高２．１７×１０２。
赋矿岩性为矽卡岩，矽卡岩呈灰绿色，主要矿物

成分为辉石、透辉石、绿帘石，其次为硅灰石、电气

石、绿泥石、石英等，是由花岗闪长岩与大理岩化灰

岩接触交代形成。地表发生强烈孔雀石化、褐铁矿

化。金矿化与硅化密切相关，在花岗闪长岩中的石

英细脉中也发现明显的金矿化。

２．３　石英脉型金（铜）矿化

主要集中分布于１６区西南部的Ⅲ号、Ⅳ号成矿
远景区内，为热液石英脉型金（铜）矿化。石英脉呈

紫红色、灰黑色，油脂光泽，局部呈蜂窝状构造，发育

较多红褐色、黑色硫化物，可见孔雀石化、局部少量

黄铜矿化、褐铁矿化等。单脉宽２～５ｍ，长度５０～
１５０ｍ，有数条石英脉成群产出，走向３５０°～３５°，具
分支复合现象。周围分布有多条与之平行或斜交的

石英脉。地表取样金品位最高３．５３×１０６，铜品位
最高０．３４×１０２。

３　成矿作用分析

根据１６区矿床（点）产出部位、矿化特征、矿化
类型等的野外观察和室内微观分析，可概括总结该

区的成矿特点和主要控矿因素：变质基底岩系与各

类中酸性侵入岩的接触带（往往是矽卡岩带）、不同

时代或期次的侵入岩体界面（是物质和能量交换的

有利场所）、断裂构造（为成矿提供了热液活动场所

和沉淀空间）等。在这些有利的成矿部位岩石往往

遭受强烈的蚀变，出现硅化、碳酸盐化、绿泥石化、绢

云母化及多金属矿化等中—低温热液蚀变作用。

１６区地区处在阿拉伯 努比亚地盾区，区域上

与毗邻的哈佳吉、哈马迪 ［３４］、瑞达 ［４］等金矿床的

地质背景和成矿条件相似，均表现为受区域大型韧

·６１·

第３０卷第５期　　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年５月



性剪切带及其次级断裂控制，以石英脉型和蚀变岩

型为主。

元古宙岛弧型火山碎屑岩、火山沉积岩、陆相沉

积岩等在区域变质作用下发生物质重组和迁移，构

成了古老变质岩基底（Ｎａｆｉｒｄｅｉｂ岩群），金得到了初
步富集（表现为金的高背景值）；古生代—中生代该

区进入构造活动时期，大量中酸性岩浆侵位，为金的

活化迁移提供了充足的热动力，同时一些酸性岩浆

在侵位时携带了大量的深部成矿流体，为成矿提供

了物质来源和良好的矿化剂，中生代区域性构造格

架形成了 ＮＥ向的区域构造格架，表现为大型的韧
性剪切带，受韧剪带影响，发育大量 ＮＥ向、ＮＮＥ向
断裂构造，这些断裂构造的形成，为金矿成矿提供了

有利的空间，金在构造有利部位成矿［９１５］。

４　找矿方法技术探讨

（１）民采线索：该区域民间采金活动可追溯到
古埃及时期，现在仍有大量人员在该区采砂金和岩

金，因此，民采遗迹是最直接的找矿线索。

（２）化探异常启示：２０世纪９０年代法国人曾在
该区域进行过水系沉积物测量和岩石地球化学测

量，圈定了２处Ａｕ异常区（图１），指示该区有金矿
化异常的信息，后经初步验证在异常点附近区域找

到了相应的矿化露头，因此，水系沉积物和岩石地球

化学测量是圈定金矿化靶区的有效方法。

（３）遥感解译：现代遥感技术可有效地划分地
表岩体、地层等地质单元，有效识别“羟基异常”、

“铁染异常”等蚀变异常信息，特别是能有效识别线

状构造，进而解译识别出其表达的重要地质构造信

息［１６］。该区几乎无植被覆盖，仅第四系风成沙会对

遥感信息异常的提取造成一定影响，故遥感解译将

会对该区前期找矿大有裨益，结合地表的化探测量，

二者可以互相验证，优势互补。

（４）物探测量：根据该区矿化特点和类型，可采
用磁法勘探来寻找该区隐伏岩体、构造和构造面，用

电法勘探寻找硫化物发育的地质体。通过分析、研

究所获得的物探资料，推断、解释地表覆盖下的地质

构造、岩体、以及矿产分布情况，结合地表地质调查

和合理的推理研究，进行综合分析判断。

５　结论及建议

（１）１６区块以金铜矿化为主，矿化形式多样，金

矿化主要有蚀变岩夹石英细脉型、石英脉型、矽卡岩

型等，铜矿化主要有矽卡岩型、蚀变岩型、石英脉型

等，表现出既有断裂构造控矿，又有岩体与地层接触

带控矿，勘查时应根据其类型选择恰当的勘查方法

和手段。

（２）该区地属撒哈拉沙漠的西缘，大部分地表
均被沙漠覆盖，中北部为连绵陡峭的群山，全区干旱

少雨，风沙较大，针对这种特殊的地形地貌、气候环

境和地质背景，认为遥感解译配合物探、化探测量是

选取勘查靶区的有效方法，地表槽探揭露配合中深

部钻探控制是必要的勘查手段。

（３）１６区块勘查面积大，地表矿化信息较好，矿
（化）点较多，找矿潜力较大。今后应对品位高、规

模大的矿点优先展开系统地质普查工作，加强对矿

（化）体发育深度的控制和地表矿（化）体走向延伸

的追索。

（４）该区基础地质研究薄弱，在很大程度上影
响了对矿床成因的认识，也不利于今后找矿方向和

勘查方法的选择，建议今后做一些与成矿有关的岩

体和矿床的年代学研究等。

致谢：感谢钜丰矿业公司对项目野外地质工作

的支持！
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