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非洲东北部阿拉伯 －努比亚地盾（ＡＮＳ）构造
演化与金成矿作用
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［摘　要］阿拉伯 －努比亚地盾（ＡｒａｂｉａｎＮｕｂｉａｎＳｈｉｅｌｄ，简称 ＡＮＳ）是 ９００～５５０Ｍａ期间冈瓦纳超大

陆汇聚过程中形成的增生造山带，这一造山过程也被称为是泛非造山运动。它记录了一个长期的造山

演化历史，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，再到新生地壳

的逃逸构造、走滑剪切、张性断裂一系列的构造演化过程。这个演化可以分为四个阶段：（１）洋盆形成

阶段（８７０～８００Ｍａ）；（２）洋壳俯冲阶段（８００～６７０Ｍａ）；（３）造山阶段（７５０～５５０Ｍａ）；（４）后造山阶段

（５５０Ｍａ～三叠纪），其中后三个阶段都有金的富集成矿作用。洋壳俯冲阶段的金矿化主要赋存在 Ａｌｇｏ

ｍａ型含铁建造层（ＢＩＦ）、凝灰质变质碎屑岩，以及火山成因的块状硫化物矿床内。造山阶段的主要金矿

化类型为含金石英 －碳酸盐脉状金矿化、与斑岩铜矿化有关的金矿化，以及与辉长岩类岩体有关的含金

石英脉状矿化。与后造山阶段有关的金矿化以少量浸染状、网脉状并伴有 Ｓｎ－Ｗ－Ｔａ－Ｎｂ矿化的石英

脉为特征。目前在 ＡＮＳ中发现了大量金矿床或矿点，它们具有各种不同的成因类型。根据构造背景及

赋矿围岩，ＡＮＳ原生金矿化可以划分为三类：（１）与火山沉积序列有关的金矿化，包括 ＶＭＳ型、浅成热

液型；（２）空间分布上与碳酸盐化蛇绿岩带相关的金矿化；（３）与后造山或造山晚期闪长岩 －花岗岩岩

体或次火山岩有关的金矿化。
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１　引言

阿拉伯 －努比亚地盾（ＡｒａｂｉａｎＮｕｂｉａｎＳｈｉｅｌｄ，
简称 ＡＮＳ）指晚前寒武纪到早古生代的东非造山带
（ＥＡＯ）北缘部分，分布在红海沿岸从以色列到索马
里一带。该区在其漫长的地质演化历史中，经历了

多阶段复杂的构造、岩浆、变质和沉积作用，尤其是

前寒武纪的构造演化在地史中占有特别重要的地

位，中新生代的构造岩浆活动也独具特色，是研究新

元古代冈瓦纳大陆的形成与裂解及非洲大陆中新生

代裂谷作用的理想场所。

许多国外学者对该区构造演化过程及成矿背景

进行了研究。Ｓｔｏｅｓｅｒｅｔａｌ（１９８８）指出 ＡＮＳ与前新
元古代东西部的大陆板块相撞，使阿拉伯 －努比亚
地盾发生变形，产生了沿正北走向的缩短区域和多

数北西向左旋走滑断层及少量北东向右旋走滑断

层。Ａｂｄｅｌｓａｌａｍｅｔａｌ（１９９６）认为该区构造主要表
现为缝合带及区域变形带，例如褶皱 －冲断带、冲断
层带和走滑断层系，并对 ＡＮＳ缝合带及各种剪切变
形带做了详细的描述。Ｊｏｈｎｓｏｎ（２０１１）认为 ＡＮＳ是
９００～５５０Ｍａ期间冈瓦纳超大陆汇聚过程中形成的
增生造山带，经历了从大洋俯冲、岛弧形成及弧后的

岩浆作用（＞７００Ｍａ）到大陆板块碰撞地体的合并
（７００～６２０Ｍａ），再到新生地壳的逃逸构造、走滑剪
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切、张性断裂（６２０～５５０Ｍａ）一系列的构造演化过
程。Ｂｏｔｒｏｓ（１９９１）指出 ＡＮＳ的金矿成矿经历了多个
地质年代，与从寒武纪到第三纪的 ＡＮＳ周期性反复
发生的火山活动有关。另外，我国学者对该区典型

矿床也进行了一些研究。任小安等（１９９８）认为苏
丹洁比特金矿主要赋存于 Ｎａｆｉｒｄｅｉｂ群安山质岩组
和凝灰质岩组接触带内一套细粒岩屑凝灰岩和碳质

页岩中发育的构造剪切带里。胡建勇等（２０１１）在
对苏丹东北部金矿区域构造背景、含金建造及金地

球化学特征研究成果的基础上，分析了哈塞、洁比

特、瑞达和哈马迪等 ４个研究程度较高的典型金矿
床的矿体赋存规律、矿床类型和金矿石的结构构造

等特征，认为该地区至少存在石英脉型、火山成因块

状硫化物和韧性剪切带等 ３种以上金矿床类型。
近年，姚伟等（２０１４）利用遥感技术在努比亚地盾
ＷａｄｉＨａｌｆａ地区开展了勘查工作，指出该区具有很
大的金矿找矿潜力。

该区金矿产资源丰富，新世纪以来发现了多个

大型金矿，典型的金矿床有苏丹的哈塞金矿（Ｈａｓ
ｓａｉ）、洁比特金矿（Ｇｅｂｅｉｔ）、哈马迪金矿（Ｈａｍａｄｉ）和
瑞达（Ｒｉｄａ）金矿，埃塞俄比亚的 ＴｕｌｕＣａｐｉ、Ｄｕｌ金
矿，埃及的 Ｂａｒｒａｍｉｙａ，Ａｔｕｄ，Ｈａｎｇａｌｉｙａ，ＵｍｍＲｕｓ、
Ｓｕｋａｒｉ及 ＥｌＳｉｄ金矿（Ｂｏｔｒｏｓ，１９９８，２００２；Ｔａｄｅｓｓｅ
ｅｔａｌ，２００３；Ｈｅｌｍｙｅｔａｌ，２００４）。为了进一步分
析该区金矿的形成规律，有必要对该区构造演化及

其与金矿形成时空分布规律的联系做细致研究。

２　阿拉伯 －努比亚地盾构造特征

阿拉伯 －努比亚地盾位于东非造山带的北部地
区，是该造山带的重要地质单元之一，同时也是重要

的成矿带。以红海为界，该地质可分为两部分（图

１），阿拉伯地盾位于红海以东，为晚前寒武纪岛弧
型火山沉积系列，伴生蛇绿岩和广泛分布的时代较

新的花岗岩；努比亚地盾位于红海以西，由角闪岩相

至麻粒岩相的基性 －酸性片麻岩、中低级变质火山
－沉积岩以及各类侵入岩组成。二者构造特征相
似，都出现大量的缝合带及区域变形带（主要是高

应变带，例如褶皱 －冲断带、冲断层带和走滑断层
系）。这些构造带可分为（表１）：

（１）缝合带，包括一些被分割的单个弧地体
（弧 －弧缝合带）和那些将 ＡＮＳ从前新元古代大陆
板块分离出来的东、西部地体（弧 －陆缝合带）；

（２）走滑断层系，包括正北向压缩的区域和多
数北西向的左旋走滑断层，以及少量北东向的右旋

走滑断层。

２１　弧 －弧缝合带
阿拉伯 －努比亚地盾中的蛇绿岩带可以反映不

同年代分离的弧 －弧缝合带（Ｓｈａｃｋｌｅｔｏｎ，１９９４；
Ｊｏｈｎｓｏｎｅｔａｌ，２０１１）。主要的缝合带有：ＡｌｌａｑｉＨｅ
ｉａｎｉＯｎｉｂＳｏｌＨａｍｅｄＹａｎｂｕ（ＹＯＳＨＧＡＨ）缝合带、
ＮａｋａｓｉｂＢｉｒＵｍｑ缝合带、ＢａｒａｋａＴｕｌｕＤｉｍｔｕ缝合带、
ＡｄｏｌａＭｏｙａｌｅ缝合带和 Ｈａｆａｆｉｔ隆升带。

这些构造带推测为弧 －弧缝合带的依据有：
（１）构造带和高应变力的区域联系在一起。大部分
构造带为褶皱带、冲断层及走滑断层系统，具有弧 －
弧缝合带特征；（２）高应变带中存在的蛇绿岩碎片，
代表了被侵蚀的褶皱推覆体，这些推覆体和它们所

对应的缝合带分隔了一段距离，然而，大多数蛇绿岩

碎片存在于较宽的岩层碰撞产生的变形带中；（３）
这些缝合带将具有不同年龄的弧地体分割，例如

Ｎａｋａｓｉｂ缝合线将大约８００～９００Ｍａ前的 Ｈａｙａ地体
和大约７２０～８３０Ｍａ前的Ｇｅｂｅｉｔ地体分隔（Ｓｔｅｒｎａｎｄ
Ｋüｓｔｅｒ，１９９３）。

（１）ＡｌｌａｑｉＨｅｉａｎｉＯｎｉｂＳｏｌＨａｍｅｄＹａｎｂｕ（ＹＯ
ＳＨＧＡＨ）缝合带

该缝合带走向 Ｅ－ＮＥ，是一条围绕苏丹 Ａｌｌａｑｉ
ＨｅｉａｎｉＧｅｒｆ蛇 绿 岩 带、埃 及 东 南 部 的 ＯｎｉｂＳｏｌ
Ｈａｍｅｄ蛇绿岩带和沙特阿拉伯西北部的 Ｊｅｂｅｌａｌ
Ｗａｓｋ蛇绿岩带的变形带（Ｂａｋｏｒｅｔａｌ，１９７６；Ｆｉｔ
ｃｈｅｓｅｔａｌ，１９８３；Ｓｔｅｒｎｅｔａｌ，１９９０）。该缝合带将
南部的７２０～８３０ＭａＨｉｊａｚＧｅｂｅｉｔ地体与北部埃及
地体的 Ｍｉｄｙａｎｓｏｕｔｈ东部沙漠分隔开。该缝合带显
示苏丹沿正北走向的 Ｈａｍｉｓａｎａ剪切带具有很明显
的右旋水平错段，阿拉伯沙乌地沿北西走向 Ｎａｊｄ断
层系统左旋水平错断（Ｓｔｏｅｓｅｒｅｔａｌ，１９８５；Ｍｉｌｌｅｒｅｔ
ａｌ，１９９２）。

（２）ＮａｋａｓｉｂＢｉｒＵｍｑ缝合带
Ｊｏｈｎｓｏｎ（２０１１）认为 Ｎａｋａｓｉｂ和 ＢｉｒＵｍｑ缝合线

在地层学上和变形历史上有一定的联系。二者构成

北东向变形带，从西部尼罗河附近一直延伸到阿拉

伯中部。该缝合线记录了南部约 ８００～９００Ｍａ的
ＡｓｉｒＨａｙａ地体与北部约 ７２０～８３０Ｍａ的 ＨｉｊａｚＧｅ
ｂｅｉｔ地体的拼接。ＮａｋａｓｉｂＢｉｒＵｍｑ缝合带的北东部
边界与 Ｎａｂｉｔａｈ正北向的缝合带交汇，然而，东南边
界无法确定。

（３）ＢａｒａｋａＴｕｌｕＤｉｍｔｕ缝合带
该缝合带是由苏丹东北部和 Ｅｒｉｔｒｅａ北部的正

北走向的 Ｂａｒａｋａ缝合线（Ｄｒｕｒｙｅｔａｌ，１９９３）、埃塞俄
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图 １　阿拉伯 －努比亚地盾（ＡＮＳ）区域地质及金矿点分布图（据 Ｊｏｈｎｓｏｎｅｔａｌ，２０１１，改绘）

Ｆｉｇ１　ＲｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅＡＮＳ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＪｏｈｎｓｏｎｅｔａｌ，２０１１）
１－努比亚地盾岩层；２－古元古代岩层露头及 Ｋｈｉｄａ地体；３－太古代 －元古代地体；４－撒哈拉克拉通岩层露头；５－努比亚地盾活动带

１－ＯｔｈｅｒｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅＮｕｂｉａｎＳｈｉｅｌｄ；２－ＰａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｏｕｔｃｒｏｐａｎｄＫｈｉｄａｔｅｒｒａｎｃｅ；３－Ａｒｃｈｅａｎ－Ｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｔｅｒｒａｎｃｅ；

４－ｏｕｔｃｒｏｐｓｏｆＳａｈａｒａｎｃｒａｔｏｎ；５－Ｎｕｂｉａｎａｃｔｉｖｅｚｏｎｅ

比亚西部的 ＴｕｌｕＤｉｍｔｕ蛇绿岩带（Ｂｅｒｈｅ，１９９０）和
埃塞俄比亚西南的 ＧｏｒｅＧａｍｂｅｌｌａ南部变形带（Ａｙ
ａｌｅｗｅｔａｌ，１９９０）组成的，南部与 Ｓｅｋｅｒｒ蛇绿岩带
相连，北部一直延伸到 Ａｆａｆ变形带（Ｓｕｌｔａｎ，１９９４）。
Ｂａｒａｋａ缝合线将大约８００～９００Ｍａ的 ＭａＨａｙａ西部
地体和 Ｔｏｋａｒ东部的地体分割开（图１）。

埃塞俄比亚西部的正北走向的 ＴｕｌｕＤｉｍｔｕ蛇绿
岩带将东部的片麻岩带和西部的火山岩带分割

（Ｗａｒｄｅｎｅｔａｌ，１９８２）。Ａｙａｌｅｗ等（１９９０）指出 Ｔｕｌｕ
Ｄｉｍｔｕ蛇绿岩带标志着 ＧｏｒｅＧａｍｂｅｌｌａ区域大约 ８２０

Ｍａ经历了洋壳形成阶段，之后引发了与俯冲作用有
关的岩浆活动。洋盆的闭合发生在大约 ７６０Ｍａ，大
约６３５Ｍａ形成了正北走向的平移断层。

（４）ＡｄｏｌａＭｏｙａｌｅ缝合带
埃塞俄比亚南部和肯尼亚北部的正北走向的

ＡｄｏｌａＭｏｙａｌｅ蛇绿岩带（图 １）将高级变质的片麻岩
带分开（Ｂｏｎａｖｉａｅｔａｌ，１９９３），为阿拉伯 －努比亚
地盾和尼罗河克拉通碰撞后的产物。

（５）Ｈａｆａｆｉｔ隆升带
埃及中东部荒漠地带存在大量的蛇绿岩，因此
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表 １　阿拉伯 －努比亚地盾主要变形带的走向、年代和构造形式（Ａｂｄｅｌｓａｌａｍｅｔａｌ，１９９６）

Ｔａｂｌｅ１　Ｍａｉｎｔｒｅｎｄｓ，ａｇｅｓａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｔｙｌｅｓｉｎｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｚｏｎｅｓｏｆＡＮＳ

变形带 走向 变形年代（Ｍａ） 构造类型

闭合线

弧 －弧

弧 －大陆

ＹＯＳＨＧＡＨ Ｅ－ＮＥ ７５０～７２０
早期 Ｓ－ＳＥ延展的蛇绿岩推覆体
晚期 Ｅ－ＮＥ走向的直立褶皱

ＮａｋａｓｉｂＢｉｒＵｍｑ ＮＥ ８００～７５０
早期 ＳＥ延展的蛇绿岩推覆体
晚期 ＮＥ走向的直立褶皱

ＢａｒａｋａＴｕｌｕＤｉｍｔｕ Ｎ ８２０～７６０ 走向 Ｎ的左旋压剪

ＡｄｏｌａＭｏｙａｌｅ Ｎ ８３０～６２０
早期 Ｅ或 Ｗ延展的蛇绿岩推覆体
晚期走向 Ｎ的直立褶皱
走向 Ｎ的左旋挤压

Ｋｅｒａｆ Ｎ ７００～６１０ 走向 Ｎ左旋压剪

Ｋａｂｕｓ ＮＮＥ 向 Ｅ延展的蛇绿岩推覆体

Ｓｅｋｅｒｒ Ｎ ８２０～６２０ 向 Ｗ延展的推覆体

ＡｌＡｍａｒ Ｎ ６８０～６４０
早期 Ｅ或 Ｗ向延展的蛇绿岩推覆体
晚期走向 Ｎ的直立褶皱

Ｎａｂｉｔａｈ Ｎ ７２０～６８０
早期走向 Ｎ的直立褶皱
晚期 Ｅ－边缘延展或者走向 Ｎ左旋挤
压

后增生构造

缩短区

ＮＷ断层

Ｈａｍｉｓａｎａ剪切带 Ｎ ６６０～６１０
早期走向 Ｎ直立褶皱
晚期走向 ＮＥ的右旋走滑断层

Ｏｋｏ剪切带 Ｎ－ＮＷ ７００～５６０
早期走向 Ｎ直立褶皱
晚期走向 ＮＷ左旋走滑断层

Ｎａｊｄ断层 ＮＷ ６３０～５３０
早期右旋走滑断层或剪切带

晚期左旋走滑断层或剪切带

　　

这里可能存在一条缝合线。然而，这个区域和 ＹＯ
ＳＨＧＡＨ及 ＮａｋａｓｉｂＢｉｒＵｍｑ缝合线又不相似，不是
一条发育褶皱变形和逆冲断层的延伸带。北部和中

东部荒漠地带被侵入体切穿，中部地体和东南部荒

漠地体被构造分隔（Ｓｔｅｒｎｅｔａｌ，１９８５）。这种构造
认为是 Ｈａｆａｆｉｔ隆升带。
２２　弧 －陆缝合带

阿拉伯和非洲的东北部的整个区域造山运动导

致冈瓦纳东西部之间的莫桑比克洋盆的打开与关

闭，和莫桑比克洋有关的岩浆弧也被认为是阿拉伯

地盾的一部分（Ａｂｄｅｌｓａｌａｍｅｔａｌ，１９９１）。在洋盆消
失之后，弧与大陆板块的拼接形成了弧 －陆缝合带。

以 Ｎａｂｉｔａｈ缝合带为例，该缝合带是阿拉伯中
部一个正北走向的变形带，延伸大约 １０００ｋｍ，这个
变形带的标志是不连续的蛇绿岩系。早期的模型把

Ｎａｂｉｔａｈ带解释为一个弧 －弧缝合线。然而，根据地
质年代学体系和同位素资料，Ｎａｂｉｔａｈ缝合线西部弧
地体之间在 ６８０～６９０Ｍａ发生过碰撞（Ｓｔｏｅｓｅｒｅｔ
ａｌ，１９８４）；Ａｇａｒ（１９８５）认为东部是一个微板块

（Ａｆｉｆ地体）；Ｓｔａｃｅｙｅｔａｌ（１９８５）进一步提出 ６８５～
７２０Ｍａ在 Ａｆｉｆ地体西部边缘已发育了一个安第斯
型弧。Ｎａｂｉｔａｈ缝合线的构造资料被解释为两种模
型：（１）与 Ｎａｂｉｔａｈ缝合带相关的构造为正北向直立
褶皱，与老片麻岩呈不整合接触关系的被动陆缘沉

积层受其影响（Ａｇａｒ，１９８５）。随着向东的逆冲推
覆，变形更加强烈。（２）与 Ｎａｂｉｔａｈ缝合线有关的构
造是由于左旋转换挤压作用而形成的。

２３　后增生构造
阿拉伯 －努比亚地盾受到区域早期新元古代变

形的影响，这一影响要晚于弧弧之间的碰撞，也不同

于阿拉伯 －努比亚地盾和冈瓦纳大陆碎屑物之间的
碰撞。变形带基本都是沿北或北西方向的纯剪切或

简单剪切带。这些地质构造被认为是增生后构造，

发育弧弧缝合带。

（１）正北向挤压带
这些变形带以介于７００～６５０Ｍａ形成的正北走

向的直立褶皱、紧闭褶皱为主（Ａｂｄｅｌｓａｌａｍ，１９９４）。
其中两个带位于苏丹的东北部：Ｈａｍｉｓａｎａ剪切带
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（Ｓｔｅｒｎｅｔａｌ，１９９０）和 Ｏｋｏ剪切带（Ａｂｄｅｌｓａｌａｍ，
１９９４）。大约 ６６０～６１０Ｍａ，正北走向的 Ｈａｍｉｓａｎａ
剪切带右旋错断了 ＹＯＳＨＧＡＨ缝合带。构造研究表
明该带是东西方向挤压缩短的产物（Ｍｉｌｌｅｒｅｔａｌ，
１９９２）。Ｈａｍｉｓａｎａ剪切带区域的蛇绿岩碎屑的排列
就是由于向北运动的 ＹＯＳＨＧＡＨ推覆体的变形而形
成的，该推覆体受 Ｈａｍｉｓａｎａ剪切带内的直立褶皱影
响而发生变形（Ｓｔｅｒｎｅｔａｌ，１９９０）。

正北或北西走向的 Ｏｋｏ剪切带左旋水平错断
了 Ｎａｋａｓｉｂ缝合带。Ｏｋｏ剪切带的演化限于 ５６０～
７００Ｍａ之间，和同时代的 Ｈａｍｉｓａｎａ剪切带相似
（Ａｂｄｅｌｓａｌａｍ，１９９４）。它发生过两个阶段的变形。
早期的变形特点是正北 －北西走向，紧闭、直立褶
皱，第二个变形的特点是北西走向、左旋走滑断层，

形成了共轭的脆性剪切带。

（２）北西向断层带
ＡＮＳ地盾大部分北西向走滑断层带属于阿拉

伯和埃及的 Ｎａｊｄ断层系（Ｓｕｌｔａｎｅｔａｌ，１９８６），与沿
莫桑比克带的冈瓦纳大陆东西部之间的碰撞而形成

的逃逸构造有关（Ｓｔｅｒｎ，１９９４）。其他北西向滑移断
层出露在苏丹的红海山脉，埃塞俄比亚的南部地区

（Ｂｅｒｈｅ，１９９０；Ｂｏｎａｖｉａｅｔａｌ，１９９３）和肯 尼 亚
（Ｍｏｓｅｌｙ，１９９３）。北西走向的 Ｎａｊｄ断层体系长
１２００ｋｍ、宽３００ｋｍ（Ａｇａｒ，１９８７），是一条左旋走滑

断层，它水平错断了正北向 的 ＡＩＡｍａｒ和 Ｎａｂｉｔａｈ
缝合线，以及北东向的 ＢｉｒＵｍｑ和 Ｙａｎｂｕｓ缝合线
（Ｓｔｏｅｓｅｒｅｔａｌ，１９８８）。Ｎａｊｄ断层系累计位移达２４０
ｋｍ（Ａｇａｒ，１９８７），活跃期大约是５８０～５３０Ｍａ（Ｆｌｅｃｋ
ｅｔａｌ，１９８０），然而，Ｓｔａｃｅｙｅｔａｌ（１９８５）认为其活
动期最早在６３０Ｍａ就开始了，６３０～６００Ｍａ是右旋
系统，５３０Ｍａ变为左旋系统。

３　阿拉伯 －努比亚地盾构造演化

阿拉伯 －努比亚地盾也是全球研究的热点，因
为它含有一整套年轻大陆地壳形成的完整记录，并

且因为含有大量的蛇绿岩，可以提供贯穿整个新元

古代时期有别于现代板块构造边界的过程（Ａｂｄｅｌ
ｓａｌａｍｅｔａｌ，１９９６）。它记录了一个长期的造山演
化历史，经历了从大洋俯冲、岛弧形成及弧后的岩浆

作用（＞７００Ｍａ）到大陆板块碰撞地体的合并（７００
～６２０Ｍａ），再到新生地壳的逃逸构造、走滑剪切、
张性断裂（６２０～５５０Ｍａ）一系列的构造演化过程
（Ｋüｓｔｅｒ，２００９；Ｊｏｈｎｓｏｎｅｔａｌ，２０１１）（图 ２）。根据
本区构造特征及年代数据，可以分为以下几个构造

演化阶段，现分述如下。

３１　洋盆形成阶段（８７０～８００Ｍａ）
新元古代末，大约 ８７０～８００Ｍａ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

图 ２　ＡＮＳ不同演化阶段的简要图解（据 Ｓｔｅｒｎｅｔａｌ，２０１０改编）

Ｆｉｇ２ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｏｆＡＮＳ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＳｔｅｒｎｅｔａｌ，２０１０）
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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。Ａｂｄｅｌｓａｌａｍｅｔａｌ（１９９６）认为大约
８５０～９００百万年，Ｒｏｄｉｎｉａ高纬度地区的断裂，导致
莫桑比克海域洋的形成；关于罗迪尼亚破裂的时间

部分学者认为集中在 ０７５～０６０Ｇａ（Ｐａｒｋ，１９９４；
Ｙｏｕｎｇ，１９９５）。Ｐｏｗｅｌｌｅｔａｌ（１９９３）提出劳伦古陆
与东冈瓦纳古陆在 ０７Ｇａ开始从罗迪尼亚大陆分
离，东冈瓦纳相对劳伦古陆反时针旋转，形成古太平

洋盆地，与此同时印度与东非板块会聚，形成莫桑比

克造山带。

３２　洋壳俯冲阶段（８００～６７０Ｍａ）
大约８００～６７０Ｍａ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的形成（Ａｂｄｅｌｓａｌａｍｅｔ
ａｌ，１９９６），该阶段经历了从大洋俯冲、岛弧形成及
弧后的岩浆作用（８００～６７０Ｍａ）到大陆板块碰撞地
体的拼合（７００～６２０Ｍａ），这期间形成了大量岛弧
和沉积盆地（Ｊａｒｒａｒｅｔａｌ，２００３；Ｍｏｇｈａｚｉ，２００３），并
伴随钙碱性、碱性岩浆岩的侵入（Ｅｙａｌ，ｅｔａｌ，
２０１０）。俯冲过程形成的岛弧岩浆岩以玄武岩、玄
武质安山岩、英安岩为主，凝灰岩常呈层状发育在弧

内盆地中，弧后盆地则发育了大量的蛇绿岩（Ｓｔｅｒｎ，
１９８１；Ｒａｍｌｙｅｔａｌ，１９９８）。岛弧活动持续了近２００
Ｍａ（Ｓｔｅｒｎ，１９９４），这和 ＡＮＳ铁镁质地壳和岩石圈地
幔形成是一致的。

至６５０Ｍａ，阿拉伯 －努比亚地盾大部分地壳已
经形成，尤其是南部区域，几个重要的地体构造演化

为：７８０～７５０Ｍａ西部大洋岛弧地体沿着 Ｂａｒｋａ，
Ｂｉ’ｒＵｍｑＮａｋａｓｉｂ缝合带拼合，形成了 ＡＮＳ的中心
地体，到７００ＭａＭｉｄｙａｎ地体和中心地体碰撞，形成
ＹａｎｂｕＳｏｌＨａｍｅｄＡｌｌａｑｉＨｅｉａｎｉ缝合带，至此这些地
体组合成 ＡＮＳ最核心的地体，称为“岛弧或大洋地
体”（Ｓｔｏｅｓｅｒｅｔａｌ，２００６）。该地体于 ６８０～６４０Ｍａ
与 Ａｆｉｆ和 Ｎａｂｉｔａｈ地体拼合形成了原始的阿拉伯 －
努比亚地盾（ｐＡＮＳ），并遭受了变质、变形及岩浆作
用，统称为 Ｎａｂｉｔａｈ造山作用（Ｓｔｏｅｓｅｒｅｔａｌ，１９８８）。
与 Ｎａｂｉｔａｈ造山运动有关的岩浆作用导致沿 Ｎａｂｉｔａｈ
断裂带发育构造片麻岩。 ＞６８９Ｍａ洋壳的俯冲形
成了 ＡｌＡｍａｒ岛弧火山岩和其他相关的岩浆岩，约
６８０Ｍａ，ＡＮＳ东北部发育了 Ｈａｌａｂａｎ蛇绿岩，两侧为
洋盆，大洋物质的沉积形成了Ａｂｔ组，但３０Ｍａ后 Ａｌ
Ａｍａｒ岛弧火山岩和 Ａｂｔ组才增生到 ＡＮＳ之上。大
洋板块向 ｐＡＮＳ的俯冲作用最终导致地体的拼合，
形成了缝合带。

３３　造山阶段（６５０～５５０Ｍａ）
前一阶段大陆板块地体的拼合导致了大量缝合

带的形成，之后在 ６５０～５５０ＭａＡＮＳ主体进入了造
山阶段。阿拉伯 －努比亚地盾与前新元古代东西部
的大陆板块相撞 （Ｓｔｏｅｓｅｒｅｔａｌ，１９８８；Ａｂｄｅｌｓａｌａｍｅｔ
ａｌ，１９９１；Ｓｔｅｒｎｅｔａｌ，１９９３），使阿拉伯 －努比亚地
盾发生变形，产生了沿正北走向的缩短区域和多数

北西向左旋走滑断层及少量北东向右旋走滑断层

（Ｂｅｒｈｅ，１９９０；Ｂｏｎａｖｉａｅｔａｌ，１９９３；Ａｌｅｎｅｅｔａｌ，
１９９３）。
３４　后造山阶段（５５０Ｍａ～三叠纪）

ＡＮＳ的造山运动结束于 ５６０～５５０Ｍａ，之后至
少到５４５Ｍａ，该区又经历了一系列的岩浆侵入活动
（Ｊｏｈｎｓｏｎｅｔａｌ，２０１１）。Ｇａｂｙｅｔａｌ（１９８８）认为 ＡＮＳ
造山运动结束于 ５７０Ｍａ，之后直到三叠纪，板块进
入克拉通化阶段。这期间在热流和早期的抬升作用

下，基底间歇式的侵入了弱碱性和过碱性的 Ａ型花
岗岩体，并伴有 Ｍｏ、Ｓｎ、Ｗ、Ｎｂ－Ｔａ及 Ｕ的矿化。

４　阿拉伯 －努比亚地盾的金成矿作用

目前在 ＡＮＳ中发现了大量金矿点或矿床（图
１），这些金矿床或矿点有不同的成因类型。金可以
赋存于多种岩石中，包括碳酸盐化超铁镁质岩石、辉

绿岩 －花岗岩接触带、火山喷流岩及块状硫化物中
（Ｚｏｈｅｉｒ，２００８；Ｇａｂｒｅｔａｌ，２０１０）。根据构造背景
及赋矿围岩，ＡＮＳ原生金矿化可以划分为三类：

（１）与火山沉积序列有关的金矿化，包括 ＶＭＳ
型和浅成热液型。ＶＭＳ型的实例有埃塞俄比亚的
Ｋａｔａ和 Ａｂｅｔｓｅｌｏ，沙特的 ＡｌＨａｊａｒ矿床，苏丹东北部
的 ＡｄｉＮｅｆａｓ矿床，厄立特里亚 Ｄｅｂａｒｗａ矿床，以及
埃塞俄比亚的 Ｇｅｄｅｍｓａ、Ｔｅｎｄａｈｏ和 Ｃｏｒｂｅｔｔｉ金矿床。
某些 ＶＭＳ矿床中的金可能为后期断层系统改造形
成（Ｆｌｅｃｋｅｔａｌ，１９７６），浅成热液型金矿的形成也
可能与后期热液叠加富集有关。Ｄｕｂéｅｔａｌ（２００７）
识别出两种 ＶＭＳ矿床富金的成因模式：（１）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；（２）同火山沉积过程产生的富金热
液形成的金矿化。

（２）与碳酸盐化蛇绿岩带相关的金矿化，如埃
及的 Ｂａｒｒａｍｉｙａ、ＥｌＳｉｄ和 Ｈｕｔｉｔｅ矿床。Ｎａｂｉｔａｈ、Ａｌ
Ａｍａｒ、Ｂｉ’ｒＵｍｑ和 Ｙａｎｂｕ等蛇绿岩带都是重要的金
矿带。

（３）与后造山或造山晚期闪长岩 －花岗岩或相
关的次火山岩有关的金矿化。如 Ｓｕｋｈａｙｂａｒａｔ、Ｚａｌｍ、

８８３
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Ｂｕｌｇｈａｈ、Ｂｉ’ｒＴａｗｉｌａｈ、ＡｄＤｕｗａｙｈｉ和 ＪａｂａｌＧｈａｄａｒａｈ
矿床（Ｄｏｅｂｒｉｃｈｅｔａｌ，２００４），这些矿床受矿化类型
主要受构造岩浆活动的控制，形成了中温脉状金矿

化，以少量浸染状，网脉状并伴有 Ｓｎ－Ｗ－Ｔａ－Ｎｂ
矿化的石英脉为特征。

Ｂｏｔｒｏｓ（１９９１）认为 ＡＮＳ的金矿成矿经历了多个
地质年代，与从寒武纪到第三纪的 ＡＮＳ周期性反复
发生的火山活动有关。各阶段金矿化特征概述如下。

４１　洋壳俯冲阶段的金矿化
洋壳俯冲阶段 （岛弧阶段）的金矿化特征

（Ｂｏｔｒｏｓ，２００２）是：金赋存在阿尔戈马（Ａｌｇｏｍａ）型
含铁建造层（ＢＩＦ）、凝灰质变质碎屑岩，或火山块状
硫化物矿床内。

４１１　含铁建造（ＢＩＦ）中的金矿化
Ａｌｇｏｍａ型 ＢＩＦ中的金矿形成于岛弧／弧后盆地

或克拉通内部裂谷带，常与枕状安山岩、凝灰岩和火

山碎屑岩等密切伴生。

洋壳俯冲阶段含铁建造层中的金矿床，在东部

沙漠层状火山岩和火山碎屑岩中零散分布，除了位

于较北部的 Ｓｅｍｎａ和 ＡｂｕＭａｒａｗａ两处矿化外，大都
位于东部沙漠的中心。东部沙漠中的含铁建造同太

古宇及稍年轻的火山岩组合类似，属于 Ａｌｇｏｍａ型矿
床，时间空间上同火山活动关系密切（Ｓｉｍｓｅｔａｌ，
１９８４；Ａｌｙｅｔａｌ，１９９２）。

东部沙漠中大部分含铁建造属于氧化物相，其

中的铁矿物主要以赤铁矿和磁铁矿为代表，也可发

现有碳酸盐相和硫化物相的矿物存在（Ａｌｙｅｔａｌ，
１９９２）。对 ＡｂｕＭａｒａｗａｔ金矿远景的研究发现，金矿
化与含铁建造层的氧化物相有关（Ｂｏｔｒｏｓ，１９９１）。
该区含铁建造（ＢＩＦ）位于 ＡｂｅＭａｒａｗａｔ的 Ｇａｂａｌ山
上部，海拔高度达９４８ｍ。在火山 －沉积岩系里 ＢＩＦ
的分布有着非常明显的界线。

火山岩主要是枕状的玄武岩，在岛弧早期（不

成熟岛弧）形成（Ｂｏｔｒｏｓ，１９９１）。ＡｂｕＭａｒａｗａｔ金勘
查区的沉积岩以杂砂岩、层状的卵石泥岩、多相碎屑

砾岩为代表，火山 －沉积岩的区域变质程度达到绿
片岩相。

４１２　变质凝灰沉积岩中的金矿化
变质凝灰沉积岩往往呈条带状、层纹状，与 ＢＩＦ

互呈夹层，通常赋存金矿化（Ｂｏｔｒｏｓ，１９９３）。金矿化
露头可见火山岩和火山碎屑岩相互呈夹层。埃及东

部沙漠火山岩地层内的这种金矿化可能代表火山活

动的间隙或结束。在岛弧火山岩或火山碎屑岩地

区，ＢＩＦ的存在证实了这种间隙，ＢＩＦ也被认为是火

山活动过程中间隙沉淀的化学沉积物（Ｓｉｍｓｅｔａｌ，
１９８４）。

含金的凝灰质沉积岩中有异常高的金，如在

ＡｂｕＭａｒａｗａｔ地区达到１１６２×１０－６（Ｂｏｔｒｏｓ，１９９１），
属于喷流沉积矿床的一种，类似现在的温泉或喷气

机构。

苏丹洁比特（Ｇｅｈｅｉｔ）金矿是该类金矿的一个例
子。洁比特金矿地处红海州，是世界上最古老的金

矿山之一。截至目前生产黄金超过５０００ｋｇ，目前的
勘查工作仍在继续。

洁比特金矿赋存于一组安山质火山岩和火山沉

积岩中。岩性为互层状凝灰岩组、斑状安山岩、安山

质碎屑岩和细粒凝灰岩等（任小安等，１９９８）。矿床
处于走向近南北并向南倾伏的区域性弧形背斜轴部

范围内，由一系列含金构造剪切带组成。剪切带规

模及含金性等特征变化较大。含金剪切带一般由块

状深灰色石英脉 －含石英脉的剪切凝灰岩 －主剪切
带组成，且多被小剪切带或岩墙切割破坏，矿带两端

也多终止于不含矿或具微弱金矿化的剪切带或岩

墙。洁比特矿区的金矿化及相应的热液蚀变平行于

区域构造，呈 ＮＥ向延伸，金矿化作用受地层控制明
显，多局限于凝灰岩和安山岩接触带内。

矿区内共有９条主要含矿脉带。脉带主要受构
造控制，矿体呈脉状或透镜状，品位变化较大，连续

性较差。品位在 １０×１０－６～３８４×１０－６之间。矿
区内金矿物主要以自然金形式赋存在３种类型的矿
物中，即脉石矿物：包括石英、绿泥石、绢云母粘土矿

物等；矿石矿物：包括毒砂、黄铁矿、白铁矿、黄铜矿、

闪锌矿等；表生矿物：包括褐铁矿、蓝铜矿、臭葱石

等。金颗粒大小多在 ００１～００５ｍｍ，最大可达 １
ｍｍ以上，主要呈片状、小颗粒状，包裹状或亚微粒
状赋存于石英脉及其它矿物中，其中尤以石英、毒

砂、黄铁矿中金含最较高。

矿区内近矿围岩蚀变主要有硅化、毒砂化、黄铁

矿化、绿泥石化、片理岩化以及绢云母化、碳酸盐化

等，其中硅化、毒砂化、片理岩化等与金矿化关系密

切。

４１３　火山块状硫化物矿床中的金
在东部沙漠的岛弧火山岩和火山碎屑岩带，分

布众多的、但通常规模都较小的块状硫化物矿床，火

山成因的块状硫化物矿床是火山杂岩体的一部分，

与其同期产出。

埃及的块状硫化物矿床研究主要集中在 Ｕｍｍ
Ｓａｍｉｕｋｉ矿床。该矿床储量最大，品位很高。在该区
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域，存在两套火山岩组合，分别为老的 ＷａｄｉＵｍｍ
Ｓａｍｉｕｋｉ火山岩和年轻的 Ｈａｍａｍｉｄ组合。ＷａｄｉＵｍｍ
Ｓａｍｉｕｋｉ火山岩是由一套厚层海底旋回的基性 －酸
性火山岩夹层纹状凝灰岩组成的系列，而 ＡｂｕＨａｍ
ａｍｉｄ组则存在明显的两期火山旋回，每一期火山旋
回以枕状玄武岩出现开始，以厚层流纹质火山碎屑

岩的形成结束。火山口岩体是第一火山旋回酸性阶

段的喷发中心。块状硫化物矿体赋存于 ＡｂｕＨａｍ
ａｍｉｄ组第一旋回的酸性粗火山碎屑沉积岩系中。
矿体沿着一特殊的层位分布，也就是说，该层位一方

面将角砾状流纹岩和火山口相分开，另一方面将角

砾状流纹岩与及含矿层状凝灰岩分开。块状硫化物

矿体的上盘接触界线清晰易于圈定，而下盘存在管

状或漏斗状的蚀变。在 ＵｍｍＳａｍｉｕｋｉ地区，矿体下
部蚀变带以绿泥石化、滑石化为主要特征，伴以不同

数量的碳酸盐和透闪石（Ｒａｓｍａｙｅｔａｌ，１９８３）。
金在块状硫化物矿体和下盘蚀变带都有产出。

与 ＵｍｍＳａｍｉｕｋｉ矿体相比，Ｄａｒｈｉｂ、ＡｂｕＧｕｒｄｉ和 Ｕｍ
Ｓｅｌｉｍａｔ蚀变带中的金品位更高。ＵｍｍＳａｍｉｕｋｉ块状
硫化物矿体中与硫化物中伴生的金丰度从高到低依

次为闪锌矿、黄铜矿、黄铁矿和方铅矿。另一方面，

Ｄａｒｈｉｂ和 ＡｂｕＧｕｒｄｉ蚀变带中的矿石矿物伴生金的
丰度从高到低依次为黄铜矿、黄铁矿、闪锌矿和方铅

矿。很明显，蚀变带中金与黄铜矿关系密切，看来上

升的热液流体在到达海底之前已经沉淀了金和铜

（Ｂｏｔｒｏｓ，２００２）。
苏丹红海州的哈塞（Ｈａｓｓａｉ）金矿也是一个典型

例子。哈塞金矿是目前苏丹国最大规模的生产矿

山，包括哈塞南等 １４个矿段，已生产黄金 ６０余吨。
火山块状硫化物中的金赋存于元古代形成的 Ａｒｉａｂ
绿岩带内。围岩包括双峰式火山岩、火山和碎屑沉

积地层和晚期侵入的花岗岩。火山岩分布于 ＮＥＥ
－ＳＷＷ向展布的复式背斜的核部，倾向 ＮＷ，伏于
沉积岩下方。区内发生 ２期褶皱作用，１期平行于
片理面，２期应力方向垂直于 １期，造成了岩层产状
的变化。３组断裂（走向 ＮＥＥ，ＮＷ，ＮＮＥ）切穿所
有地层。

大多数矿体与 Ａｒｉａｂ岩系关系密切。Ａｒｉａｈ岩
系大致可分为５个岩石单元：Ａ单元为玄武岩，被闪
长岩和辉长岩切割；Ｂ单元由厚层安山质和英安质
熔岩夹火山碎屑岩组成；Ｃ单元由酸性的富 Ｎａ流纹
质和流纹英安质熔岩、凝灰岩和岩丘组成；Ｄ单元为
中 －基性熔岩，是块状硫化物和金矿床赋存的主要
层位，厚度不大（１０～１００ｍ）且不连续；Ｅ单元为厚

大的沉积岩，与火山岩整合。

矿区内有几个期次的深成侵入岩，有些与火山

沉积作用同期，但大多数形成于构造作用之后。稀

土元素和微最元素表明，区内岩浆作用从拉斑玄武

质岛弧火山作用向钙碱性熔岩作用演化，前者是岩

系的基础，后者与矿化作用有关。

４２　造山阶段的金矿化
阿拉伯 －努比亚地盾的金矿化主要形成于造山

阶段，多集中在６５０～６１５Ｍａ，主要矿化类型为含金
石英 －碳酸盐脉，与造山运动（６８０～６５０Ｍａ）的钙
碱性闪长岩、花岗闪长岩或花岗岩侵入体有关。金

矿化常沿蛇绿岩套的蛇纹岩剪切接触带分布。此

外，这个阶段的金矿化类型还有与斑岩铜矿化有关

的金矿化。

４２１　金 －石英 －碳酸盐脉
ＡＮＳ的含金石英 －碳酸盐脉金矿床成因类型

可归为造山型金矿，空间上多受挤压变形、剪切、走

滑断裂的控制，优先赋存于中性岩体的边缘或与围

岩的接触带中。大部分矿点沿 Ｎａｂｉｔａｈ造山带分布
（图１），其次多分布在 Ａｌｌａｑｉ缝合带南部剪切变形
的岩石中（Ｋｕｓｋｙｅｔａｌ，２００２）、Ｇａｂｇａｂａ地体内、厄
立特里亚 Ａｓｍａｒａ块体挤压变形剪切带内（Ｇｈｅｂｒｅａｂ
ｅｔａｌ，２００９）、埃塞俄比亚 Ｔｏｋａｒ地体和 Ｑｕｅｉｓｓａｎ地
体高度变形的岩石中。在埃及东南部荒漠地带，

ＮＷ－ＳＥ走向的脉体矿化始于弧弧碰撞时期，之后
又遭受了后期的褶皱及左旋剪切变形（Ａｂｄｅｅｎｅｔ
ａｌ，２００８）。

脉状金矿床是在与区域变质（绿片岩 －角闪岩
相）同步的造山期形成的，并伴随有钙碱性 Ｉ型花岗
岩（Ｈｕｓｓｅｉｎｅｔａｌ，１９８２）。脉状金矿化主要赋存在
变质岩内，或变质岩周围的花岗岩里。大部分含金

石英脉赋存在变质程度达角闪岩相 －绿片岩相的边
界之下的变质岩中。这样的变质 Ｔ－Ｐ条件有利于
赋矿的脆 －韧性构造形成。脆 －韧性变形的特征是
由流体压力的波动、多期裂隙带的形成、流体沿裂隙

带通道的运移等为特征（Ｋｅｒｒｉｃｈ，１９８６），在某些地
段有利于金成矿的条件。

苏丹哈马迪（Ｈａｍａｄｉ）金矿是一个重要例子。
哈马迪金矿地处尼罗州尼罗河西侧，目前一座年产

１０万吨矿石的露采 －堆浸矿山在生产，截止 ２０１１
年已累计生产黄金２００多千克。在区内７个矿段共
圈定２３条石英脉 ＋蚀变岩型金矿体，矿体平均品位
１０１×１０－６～１６９×１０－６（胡建勇等，２０１１）。

区内出露的地层为一套新元古界中深变质岩组
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合，岩性为斜长角闪片麻岩、云母斜长片麻岩、角闪

片岩、石榴黑云钠长片岩、石榴钠长石英片岩、石英

云母片岩和云母片岩等。最大分布的石英呈透镜状

或脉状产于片岩、片麻岩的面理或各种张性裂隙中

（胡建勇等，２０１１）。矿区西部和北部片麻岩的片麻
理总体呈 ＮＥＥ－ＮＥ向展布，倾向 ＮＷ，倾角 ２０°～
５０°。在东部片麻理方向近ＳＮ、倾向ＮＷＷ，倾角４０°
～７０°。金矿体受褶皱构造、片理化带及张性断裂、
岩性等控制，主要产在哈马迪背形的核部和两翼。

矿体赋存在蓝灰色石英脉及两侧围岩蚀变带内。有

３个矿化较为集中的长度 １００～３００ｍ、宽 ２０～６０ｍ
的地段。矿体呈脉状、透镜状，产状大多与围岩一

致，极少数矿体产于穿层裂隙内。主要的围岩蚀变

类型有黄铁绢英岩化，其次有绿帘石化、绿泥石化和

碳酸盐化等。

矿石中金以自然金形式存在。金属矿物有黄铁

矿、毒砂和少量的白铁矿，次生氧化铁矿物为褐铁

矿，偶见孔雀石；脉石矿物有石英、石榴石、钠长石、

绢云母和角闪石等。

４２２　与斑岩铜矿有关的金矿化
Ｂｏｔｒｏｓ（１９９８）提出埃及 ＵｍＭｏｎｑｕｌ南部的金矿

化与世界上斑岩铜矿系统有很多相似之处，酸性硫

酸盐蚀变的存在反映了斑岩矿床的普遍特征。

ＵｍＭｏｎｑｕｌ斑岩铜金矿化的围岩特征包括花岗
闪长岩、黑云母花岗岩、花岗斑岩等一系列侵入岩，

并伴随 Ｄｏｋｈａｎ火山岩。这些岩石组合是形成斑岩
铜金矿床的基础，与活动大陆边缘的造山作用关系

紧密，洋壳持续向大陆边缘的俯冲会导致斑岩铜矿

化及贵金属矿床的形成。与斑岩铜矿化有关的金矿

化具有以下特征（Ｂｏｔｒｏｓ，２００２）：① 金赋存于花岗

斑岩细小的次生石英细脉中，硫化物呈浸染状产出，

为主要的载金矿物；② 金赋存于酸性 －硫酸岩化的
重晶石脉中，高硫矿物硫砷铜矿、斑铜矿、黄铜矿为

主要的载金矿物；③ 金呈细小的斑点状产出于磁铁
矿中。

４３　后造山阶段的金矿化
与后造山期有关的金矿化以少量浸染状、网脉

状并伴有 Ｓｎ－Ｗ－Ｔａ－Ｎｂ矿化的石英脉为特征。
在埃及 ＡｂｕＤａｂｂａｂ地区，赋存在变花岗岩中的钽 －
铌矿化物中有微量金存在，这种变花岗岩具有过铝

质 Ａ型花岗岩特征，推测含金热液和其有关。另
外，在 ＵｍＢｉｓｓｉｌｌａ和 Ｉｇｌａ地区，含有稀有金属的石英
脉中也有金（０５×１０－６～２４×１０－６）的存在（Ｓａｂｅｔ
ｅｔａｌ，１９７６）。Ｍｏｈａｍｅｄｅｔａｌ（１９９８）对含金的 Ｓｎ

－Ｗ石英脉做了流体包裹体研究，根据 Ｓｎ－Ｗ沉淀
的温度推测金沉淀的温度集中在 ３２０～２３０℃，最小
压力介于２２０～１６０ＭＰａ。

５　结论

（１）阿拉伯 －努比亚地盾（ＡＮＳ）是由于威尔逊
旋回末期冈瓦纳大陆东西两部分碰撞形成的，是

９００～５５０Ｍａ期间冈瓦纳超大陆汇聚过程中形成的
增生造山带，也被认为是泛非造山运动。它记录了

一个长期的造山演化历史，经历了从大洋俯冲、岛弧

形成及弧后的岩浆作用（＞７００Ｍａ）到大陆板块碰
撞地体的拼贴（７００～６２０Ｍａ），再到新生地壳的走
滑剪切、张性断裂（６２０～５５０Ｍａ）一系列的构造演
化过程。该地盾演化可划分为四个阶段：① 洋盆形
成阶段；② 洋壳俯冲阶段；③ 造山阶段；④ 后造山
阶段。

（２）ＡＮＳ中金矿床或矿点有不同的成因类型，
金可以赋存于多种岩石中，包括碳酸盐化超铁镁质

岩石、辉绿岩 －花岗岩接触带、火山喷流岩及块状硫
化物中。根据构造背景及赋矿围岩特征，ＡＮＳ原生
金矿化可以划分为三类：① 与火山 －沉积岩系有关
的金矿化，包括 ＶＭＳ型和浅成热液型；② 与碳酸盐
化蛇绿岩带有关的金矿化；③ 与后造山或造山晚期
闪长岩 －花岗岩岩体及其次火山岩有关的金矿化。

（３）ＡＮＳ的金成矿经历了多个地质时期，与从
寒武纪到第三纪的 ＡＮＳ周期性反复发生的火山活
动相关。① 洋壳俯冲阶段的金矿化赋存在 ＢＩＦ建
造、变质凝灰质碎屑岩建造，以及 ＶＭＳ矿床内；②
造山阶段的金矿化主要类型为含金石英 －碳酸盐
脉，也有与斑岩铜矿化有关的金矿化；③ 与后造山

期有关的金矿化以少量浸染状 －网脉状并伴有 Ｓｎ
－Ｗ－Ｔａ－Ｎｂ矿化的石英脉为特征。
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