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摘要：尼昂华莱地区位于坦桑尼亚西北部，维多利亚南部苏库玛兰德绿岩带内，该地区多发育

条带状铁建造型金矿床，矿体赋存于条带状铁建造内的剪切带中，表现为明显的层控型特征。通过对

已发现矿床地质特征进行分析，结合磁异常特征、电法异常特征及土壤地球化学特征，对尼昂华莱地

区条带状铁建造型金矿床勘查方向进行了分析，认为在目前民采活动的基础上，该区域的勘查方向首

先为寻找隐伏绿岩区域，其次为整合开发，以期取得较大的突破。
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引　言

苏库玛兰德绿岩带位于坦桑尼亚西北部，为坦桑

尼亚重要的金成矿带之一，已发现多个世界级大型金

矿床，如盖塔（Ｇｅｉｔａ）金矿床（金资源量２４６ｔ）。另外
还发育众多金矿床（点），矿床类型主要为条带状铁

建造型（如盖塔金矿床）、ＶＭＳ型（如布利杨胡鲁金矿
床）和石英脉型（如朱比利夫金矿床），其金资源量占

坦桑尼亚金总资源量的８０％以上，因此吸引了众多
学者对该地区的金矿床成矿地质特征和找矿方向进

行研究。

针对条带状铁建造型金矿床，部分学者主要研

究了该区域内大型金矿床（如盖塔金矿床）的典型

特征及矿床成因（该大型金矿床形成于大型煌斑岩

脉的侵入，虽然仍归类于条带状铁建造型金矿床，

但与区域内其他同类型金矿床的特征明显不

同）［１－２］；部分学者探讨了该类型金矿床的物化探

特征及找矿标志，但多未涉及该区域内数量众多的

条带状铁建造型金矿床的共性特征［３－４］。笔者凭借

在该区域的多年工作经验，系统总结了该区域内条

带状铁建造型金矿床的成矿地质特征，提出了进一

步勘查方向，为寻找新的条带状铁建造型金矿床提

供一定借鉴。

１　区域地质特征

研究区位于苏库玛兰德绿岩带外带（见图１），主

要出露地层为太古界尼安萨群（ＮｙａｎｚｉａｎＧｒｏｕｐ）绿
岩，岩性主要由条带状铁建造、变火山碎屑岩组成，可

见黑云母花岗岩、辉绿岩和煌斑岩等侵入岩体，以及

少量的闪长岩和闪长玢岩等［５－７］。

研究区内构造较为发育，主要表现为褶皱和断

裂。其中，褶皱主要为水平褶皱、倾竖褶皱及二者的

叠加态褶皱；断裂主要呈放射状分布，深部表现为韧

脆性，地表表现为脆性破碎带。

２　研究区地质特征

２．１　地　层
研究区内东北部多见基岩出露［８］，西南部多为

残坡积物和冲积物（见图２）。下伏地层为太古界尼
安萨群条带状铁建造和变凝灰岩，局部夹燧石条

带。

变凝灰岩（见图３－ａ））：灰绿色、浅灰黑色，变余
晶屑凝灰结构，块状构造，岩石由火山碎屑物成组，主

要为晶屑和火山灰，少量岩屑。蚀变矿物主要是角闪

石、阳起石、碳酸盐、绿泥石和黑云母。

条带状磁铁石英岩（见图３－ｂ））：深灰色、灰黑
色，粒状变晶结构，条带状构造。主要成分为石英和

磁铁矿，含少量透闪石、碳酸盐。石英有２种形式：一
是主体部分，呈微粒状，粒径０．０１～０．０５ｍｍ，其集合
体与磁铁矿相间呈条带状分布；另一部分呈脉状，展

布方向与纹层一致，局部斜交，脉内矿物成分主要是

石英，含少量碳酸盐和磁黄铁矿等金属矿物，石英结
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１—太古界绿岩带　２—太古界花岗岩　３—元古界地层　４—绿岩带内外带分界线

５—金矿床（点）　６—城镇　①—外带　②—内带

图１　苏库马兰德绿岩带地质简图
Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆＳｕｋｕｍａｌａｎｄｇｒｅｅｎｓｔｏｎｅｂｅｌｔ

１—第四系冲洪积物　２—第四系残破积物　３—绿岩

４—变凝灰岩　５—地质界线　６—构造破碎带

７—推测断裂及编号　８—金矿脉及编号

图２　研究区地质图
Ｆｉｇ．２　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ

图３　研究区出露主要岩性
Ｆｉｇ．３　Ｍａｉｎｌｉｔｈｏｌｏｇｙｏｆｏｕｔｃｒｏｐｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａ

晶颗粒较大，粒径最大可达１．４ｍｍ。透闪石呈针状、
纤维状，粒径一般小于０．１ｍｍ。碳酸盐主要分布在
石英脉内，呈他形粒状。

夹燧石条带变凝灰岩（见图３－ｃ））：变凝灰岩呈
灰绿色、浅灰黑色，变余晶屑凝灰结构，块状构造。燧

石条带呈灰黑色，夹层出现在变凝灰岩中，并向此岩层

的上部逐渐增多，与条带状磁铁石英岩呈渐变过渡接

触关系。而磁铁矿条带主要存在于条带状磁铁石英岩

层中，其含量随着向下部变凝灰岩的过渡而逐渐减少。

第四系残坡积物：棕褐色，主要成分为砂质黏土

和砾石，砾石主要为磁铁石英岩碎块。

第四系冲洪积物：灰黑色，主要为砂质黑土，为季

节性径流作用产物。
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２．２　构　造
研究区构造较简单，以北西向构造（如 Ｆ１断

裂）和北东向构造（如 Ｆ２断裂、Ｆ３断裂、Ｆ４断裂）为
主。

Ｆ１断裂：主要控矿构造，位于研究区中北部，呈
北西向延伸，长约３ｋｍ，宽３～４５ｍ，倾向北东，倾角
５０°～８５°。发育于绿岩带内部，条带状磁铁石英岩
和变质凝灰岩接触带附近，与绿岩带走向一致。在

剪切带内部，岩石较破碎，近地表硅化、褐铁矿化较

强。

Ｆ２断裂、Ｆ３断裂、Ｆ４断裂：地面高精度磁法测量
成果推测断裂，呈北西向展布，垂直于绿岩带走向分

布，彼此近平行排列。受构造影响，区域上形成明显

凹陷的负地形，地表被第四系覆盖较厚，地表无构造

痕迹，构造长度和宽度不详。

２．３　岩浆岩
岩浆岩主要为闪长玢岩和闪长岩，多呈脉状沿剪

切带裂隙侵入，地表无出露，宽度大致１．０～１．５ｍ。
闪长玢岩：斑状结构，块状构造。斑晶成分主要

是斜长石和角闪石。斜长石呈自形板状，粒径０．３～
７．０ｍｍ，角闪石呈自形柱状，粒径０．３～２．４ｍｍ，褐
色。基质具微晶结构，矿物成分主要是斜长石和黑

云母，含少量钾长石，钾长石主要分布在矿物缝隙

中。

闪长岩：细晶结构，块状构造。矿物成分主要是

斜长石、角闪石和黑云母，含少量钾长石和石英。斜

长石呈自形板状，粒径０．０５～１．０ｍｍ，发育聚片双
晶，被阳起石、黑云母等矿物交代。

３　矿床地质特征

３．１　矿体特征
研究区内Ｍ１矿体走向为１４０°，延伸长度约２ｋｍ，

宽３～４０ｍ，总体倾向约 ５０°，倾角一般 ５０°～８５°。
Ｍ１矿体赋存于 Ｆ１断裂中，金矿化程度不均一，最高
金品位３５．２０ｇ／ｔ，最低金品位０．０５ｇ／ｔ。矿体蚀变矿
化强烈，主要蚀变有硅化、绢云母化、高岭土化、蒙脱

石化、透闪石化、阳起石化、绿泥石化，并伴生褐铁矿

化、毒砂化、黄铁矿化、磁黄铁矿化等。其中，硅化、毒

砂化与金矿化关系最为密切。矿化蚀变带中金属矿

化明显，近地表以褐铁矿化为主，深部以毒砂化为主，

并伴随金矿化。

矿体围岩主要为条带状铁建造，矿体顶板为条带

状铁建造，底板多为夹燧石条带的变质凝灰岩和变凝

灰岩。矿体主要赋存于条带状磁铁石英岩层与变凝

灰岩之间的剪切破碎带中，并位于条带状铁建造一

侧。

３．２　矿石特征
矿石结构主要有自形—半自形粒状结构、他形粒

状结构、碎裂结构和鳞片变晶结构等；矿石构造主要

有块状构造、条带状构造、浸染状构造、网脉状构造

等；原生矿石主要矿物为自然金、毒砂、磁黄铁矿和磁

铁矿等；脉石矿物为石英、绿泥石、碳酸盐矿物和长石

等；共生组合以自然金＋毒砂＋石英为主。
氧化矿石主要矿物为自然金、褐铁矿等；脉石矿

物主要有石英、高岭石等；共生组合以自然金 ＋石
英＋褐铁矿为主，裸露和半裸露的自然金多为分布在
黄铁矿、毒砂颗粒间的粒间金（见图４）和分布在黄铁
矿、石英脉裂隙间的裂隙金。

图４　研究区金赋存形式
Ｆｉｇ．４　Ｇｏｌｄｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｐａｔｔｅｒｎｓｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａ

３．３　围岩蚀变
研究区内蚀变作用主要沿构造发育，主要蚀变有

硅化、褐铁矿化（见图５－ａ）、绿泥石化、黑云母化（见
图５－ｂ）、透闪石化、阳起石化（见图５－ｃ），并伴生
毒砂化（见图５－ｄ）、黄铁矿化（见图５－ｅ）和磁黄铁
矿化（见图５－ｆ）等。其中，硅化和毒砂化与金矿化
关系最为密切。

ａ—硅化、褐铁矿化　ｂ—绿泥石化、黑云母化

ｃ—透闪石化、阳起石化　ｄ—毒砂化　ｅ—黄铁矿化　ｆ—磁黄铁矿化

图５　围岩蚀变类型
Ｆｉｇ．５　Ｔｙｐｅｓｏｆｗａｌｌｒｏｃｋａｌｔｅｒａｔｉｏｎ

矿化蚀变带中金属矿化明显，近地表以褐铁矿化

为主，深部以毒砂化为主，并伴随金矿化。集中分布

于剪切带附近条带状磁铁石英岩层中的硅化、毒砂

化、黄铁矿化与金矿化关系密切，毒砂化富集程度与

金矿化程度成正比，越接近蚀变带中心位置，毒砂含

量越多，矿石中金含量越高。
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４　地球物理特征

４．１　磁异常特征
磁法测量利用条带状铁建造型金矿床与条带状

含铁建造关系密切的特性来间接寻找此类金矿

床［９－１３］，即只有寻找到了条带状含铁建造，才有可能

摸清金矿的赋存位置，根据条带状含铁建造本身的强

磁性特征，能在地面引起窄而陡的异常，采取地面高

精度磁测来圈定磁性矿物富集带［１４］，即确定条带状

含铁建造的平面位置。

研究区磁异常较强，梯度变化较大，正异常极大

值为８３００ｎＴ，负异常极大值为 －３６００ｎＴ，以正、负
磁异常伴生为主，符合南半球低纬度区北正南负的磁

场结构，磁异常呈明显的北西向带状展布特征，与地

层和构造展布方向基本一致。磁异常变化梯度相对

较大、磁场较强的区域集中在北部，弱磁场区主要分

布在中南部（见图６）。根据磁异常分布形态、磁场结
构（北正南负），将磁异常划分为２个窄长的磁异常
（Ｃ１、Ｃ２）。结合区域磁异常特征、岩石磁性特征，以
及研究区地质特征、磁异常特征，认为 Ｃ１、Ｃ２磁异常
是由隐伏—半隐伏磁铁石英岩引起的；磁异常强度北

部高于南部，反映了北部磁铁石英岩埋藏浅，南部埋

藏较深。工程查证显示，在 Ｃ１磁异常中正磁异常旁
侧的负磁异常区内了发现了Ｍ１矿体，该矿体与磁异
常走向一致。因此，Ｃ１、Ｃ２磁异常中正磁异常旁侧的
负磁异常是重要找矿靶区。

１—磁异常及编号　２—推断构造带及编号　３—金矿脉及编号

图６　地面高精度磁测成果图
Ｆｉｇ．６　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｇｒｏｕｎｄｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｍａｇｎｅｔｉｃｓｕｒｖｅｙｒｅｓｕｌｔｓ

４．２　电法异常特征
研究区００勘探线地物综合剖面图（见图 ７）显

示，化赤△Ｔ曲线峰值为较宽隐伏磁铁石英岩的强磁
异常；激电中梯视电阻率曲线和视极化率曲线也呈明

显相对低阻高极化。经钻探验证，矿体和矿化蚀变带

均位于磁铁石英岩和变质凝灰岩接触部位且靠磁铁

石英岩一边，与高低阻梯度带相吻合，该高低阻梯度

带为Ｆ１断裂的激电异常显示。

１—条带状铁建造　２—变凝灰岩　３—构造带及编号
４—金矿体及编号　５—钻孔编号及孔深（ｍ）　６—探槽及编号

图７　研究区００勘探线地物综合剖面图
Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅ

ｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＬｉｎｅ００ｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａ
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５　土壤地球化学特征

研究区土壤地球化学参数特征见表１。
表１　研究区土壤地球化学参数特征

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａ

参数 Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｍｏ Ａｇ Ｗ Ａｓ Ｓｂ Ｂｉ Ａｕ１）

平均值／１０－６ ２３．２８２０．６０５７．８９ １．５７ ０．０７ １．８５ ４３．５６ ３．２５ ０．２６ ２．１８
标准离差／１０－６ ５．８８ ５．０９２３．５９ ０．３０ ０．０２ ０．１４ ２４．３０ ２．２７ ０．０６ ０．９７
变异系数 ０．２５ ０．２５ ０．４１ ０．１９ ０．２１ ０．０８ ０．５６ ０．７０ ０．２３ ０．４５
克拉克值／１０－６ ５５．００１２．５０７０．００ １．５０ ０．０７ １．５０ １．８０ ０．２０ ０．１７ ４．００
富集系数 ０．４２ １．６５ ０．８３ １．０５ １．０６ １．２３ ２４．２０１６．２５ １．５３ ０．５５

　注：ｗ（Ａｕ）／１０－９。

由表１可知：研究区内 Ａｓ、Ｓｂ呈弱分异分布，
Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ呈不均匀分布。在各元素的富
集与贫乏特征方面，Ａｓ、Ｓｂ为极强富集，Ｐｂ、Ｂｉ、Ｗ
为强富集，Ａｇ、Ｍｏ、Ｚｎ为正常分布，Ａｕ、Ｃｕ为贫乏
富集。

研究区Ａｕ异常规模大，强度高，其最高值６２０．００×
１０－９，且多数高值点成片出现，形成明显的异常浓集
中心。Ａｕ异常与Ａｓ异常套合较好，二者均大致呈北
西向展布，形成一条较为明显的异常带（见图８），延
伸长度超过２．５ｋｍ。

１—绿岩　２—第四系残坡积物　３—第四系冲洪积物　４—金矿脉　５—探槽及编号　６—综合异常

图８　１－甲 ＡｕＡｇＣｕＺｎＡｓＳｂＭｏＢｉ综合异常剖析图
Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎｏｍａｌｙｐｒｏｆｉｌｅｏｆ１－ＡＡｕＡｇＣｕＺｎＡｓＳｂＭｏＢｉ

６　勘查方向研究

尼昂华莱地区金矿床（点）众多，成矿地质条件

较为优越。资料显示，该地区还未发现大型金矿床，

一方面是由于重视程度不够，另一方面是当地民采活

动众多，整合开发存在诸多困难，但在选择勘查方向

上存在一定有利条件。

１）开展新的选区评价工作。民采区域主要集中
在基岩出露区。目前，快速整合开发地表金品位较高

地区存在一定的困难，但可以在一些绿岩隐伏区（见

图９）开展选区评价工作［１５］，利用物化探工作快速确

定可供进一步勘查的区域［１６－１７］。

２）选择有利时机开展整合开发工作，当地民采
活动比较分散，且具有一定的周期性，即刚开始发现
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１—冲洪积物　２—残坡积物　３—绿岩　４—花岗岩　５—闪长岩

图９　尼昂华莱地区航磁异常图（ａ）及地质简图（ｂ）
Ｆｉｇ．９　Ａｅｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｎｏｍａｌｉｅｓ（ａ）ａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈ（ｂ）ｏｆＮｙａｎｇ’ｗａｌｅａｒｅａ

时大规模聚集，但随着品位下降和开采深度加深，会

进入民采低谷期，因此择期进入该区开展整合工作，

在延伸方向和深部区域开展勘查工作，获得找矿突破

的潜力较大。

７　结　论

１）尼昂华莱地区绿岩带尤其是条带状铁建造呈
北西向条带状展布，其金矿化与条带状铁建造关系密

切。可根据条带状铁建造本身的强磁性特征，采取地

面高精度磁测来圈定磁性矿物富集带，来间接寻找金

成矿带。

２）条带状铁建造所含的磁性矿物（磁铁矿、磁黄
铁矿）及底板岩石中的多金属硫化物（黄铁矿化、方

铅矿化等），均能引起明显的激电异常，从而采用大

功率激电测量了解条带状铁建造的空间分布特征，为

工程验证提供依据。

３）Ａｕ异常为该区寻找金矿化主要标志，通过对
Ａｕ异常浓集中心及其附近进行工程查证，可直接验
证金矿化是否存在。

４）尼昂华莱地区成矿条件优越，但目前还未发
现大型金矿床（＞２０ｔ），因此具有较大的找矿潜力，
综合整合地物化资料和成矿地质特征，开展新的选区

评价工作，以期取得新的找矿突破。
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