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摘要:西非素有“黄金海岸”之称ꎬ近年西非金矿勘查和产量不断突破新高ꎬ已超过南非成为非洲最重要的产金区ꎮ 通过系统

总结西非 １５６ 个有储量数据的金矿山信息发现ꎬ西非已发现金矿储量全球占比超 ７％ ꎬ未来可能成为全球金矿开采与供应的

重要一极ꎮ 成因类型上以造山型金矿为主ꎬ且成矿流体具有富水含碳为特征ꎮ 砾岩型金矿次之ꎬ独居特色ꎬ其他类型矿床数

量较少ꎮ 西非金矿时间分布上具有广泛分布、高度集中的特点ꎮ 古元古代埃布尼造山运动(２.２. ~ ２.０ Ｇａ)对金矿的形成具有

绝对控制作用ꎬ其他时期金矿数量相对较少ꎮ 西非金矿空间分布广泛ꎬ且具有明显的丛聚性分布特征ꎬ集中分布于西非克拉

通内的莱奥地盾区ꎬ其他地区零星出露ꎮ 根据西非金矿成矿地质背景与空间分布规律ꎬ划分了 ２３ 个Ⅳ成矿带ꎮ 上述研究不仅

有助于深入了解西非金矿成矿地质条件及矿床分布规律ꎬ也对该区下步的找矿勘查部署具一定的指示意义ꎬ更可能为该区金

矿理论研究提供启示ꎮ
关键词:金矿ꎻ矿床成因类型ꎻ成矿规律ꎻ西非ꎻ矿产勘查工程
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　 　 西非地区蕴含大量的矿产资源ꎬ尤以金、铁、铝
土矿、金刚石等最著名 １－６ ꎮ 其中ꎬ金矿作为经济属

性最强的战略矿种ꎬ在全球矿业市场交易中占据份

额最大ꎻ而西非各国为了发展矿业经济ꎬ也把金矿

作为吸引外资投资的重要手段ꎮ 历史上ꎬ西非为东

部的阿拉伯国家贡献了大量的金矿ꎬ是全球重要的

产金地之一ꎮ 近年ꎬ伴随一系列超大型全球级金矿

床在西非的发现 ７ ꎬ国际矿业公司纷纷投资西非金

矿ꎮ 根据标普 ２０２１ 年 １ 月份公布的勘查数据ꎬ西非

所有勘探活动中ꎬ７０％ 以上为金矿ꎻ由于目前南非开

发程度很高 ７ ꎬ全球金矿巨头纷纷将目光移向西非

黄金海岸ꎮ ２０１７ 年以来ꎬ西非金产量之和已分别超

过南非和西澳 Ｙｉｌｇａｒｎ 克拉通的金产量 ７ ꎮ 因此ꎬ西
非未来必将成为全球金矿投资的热点区域ꎮ

西非金矿作为全球最大的金成矿省之一ꎬ也是

全球最大的古元古代金矿产出区ꎬ蕴含超过 １０ ０００
ｔ 的金矿资源量 ８ ꎮ 西非金矿分布范围跨越整个克

拉通及其西部边缘的泛非活动带ꎬ空间上主体以西

非克拉通的莱奥地盾最发育ꎬ涉及加纳、马里、布基

纳法索、几内亚、科特迪瓦等国家ꎮ 金矿床呈丛聚

性集中分布的特征ꎬ著名的矿床有加纳奥布阿西

(Ｏｂｕａｓｉ)、马里萨迪奥拉 ( Ｓａｄｉｏｌａ)、加纳阿哈福

(Ａｈａｆｏ)、布基纳法索马纳(Ｍａｎａ)、几内亚锡吉里

(锡吉里)、科特迪瓦同戈(Ｔｏｎｇｏｎ)等金矿床ꎮ 本文

在总结西非金矿成矿地质背景及地质特征的基础上ꎬ
初步总结了该区金矿资源时空分布规律ꎬ为该区的进

一步地质找矿工作和投资选区提供重要依据ꎮ

１　 区域地质背景

西非金矿主体位于非洲西北部地区ꎮ 大地构

造上跨越西非克拉通及其边部的泛非活动带

(图 １)ꎮ 特殊的地质构造演化历史造就了其具有全

球独一无二的地质景观 １０ ꎮ
西非克拉通主要包括南部的马恩－莱奥地盾和

北部的雷圭巴特地盾及中部小面积出露的凯涅巴、
卡伊斯构造窗等老地层ꎬ围绕雷圭巴特和马恩－莱

奥地盾还分布了 ３ 个新元古代—新生代沉积盆地ꎬ
呈不整合覆盖于古老克拉通之上ꎬ包括雷圭巴特地

盾北部的廷杜夫古生代盆地、中部陶德尼新元古

代—古生代盆地及东南部的沃尔特新生代盆地ꎮ
其中ꎬ①马恩－莱奥地盾ꎬ西部主要为太古宙马恩地

盾ꎬ主要由花岗岩、混合岩、片麻岩等组成的基底及

上覆绿岩和变质沉积岩组成的表壳岩类构成ꎮ 东

部为古元古代的莱奥地盾ꎬ主要发育一套比里姆岩

系的变火山－沉积岩系列ꎬ其中形成于 ２.３ ~ ２.０ Ｇａ
的比里姆绿岩带代表了幼年期增生地体系列ꎬ为重

要的含金、锰岩层ꎮ 古元古代末期(约 ２.１ Ｇａ)发生

了埃布尼(Ｅｂｕｒｎｅａｎ)运动 １１－１２ ꎬ是形成造山型金矿

的重要动力ꎮ ②雷圭巴特地盾与马恩－莱奥地盾相

似ꎬ太古宙的混合岩、片麻岩、含铁石英岩建造等主

要分布在其西部ꎬ中东部主要为古元古代—中元古

代的火山－沉积变质岩石 １３－１４ ꎮ ③凯涅巴和卡伊构

造窗出露于陶德尼盆地西南部边缘ꎬ主要发育大面

积古元古代变火山沉积岩及少量的深成岩体 １５ ꎮ
④陶德尼盆地位于西非克拉通的中心部位ꎬ出露一

套新元古代—古生代早期的沉积物ꎮ ⑤廷杜夫盆

地是在志留纪之后形成的一个非常大的盆地ꎬ主要

出露寒武系—石炭系ꎮ ⑥沃尔特盆地是缓倾斜的

向斜盆地ꎬ最古老的沉积物出露于盆地边缘ꎬ年轻

的沉积物主要位于盆地中央ꎮ 此外ꎬ西非克拉通西

部边缘发育罗克列德(Ｒｏｋｅｌｉｄｅ)和毛里塔尼亚构造

剪切带(Ｍａｕｒｉｔａｎｉｄｅｓ)  １６ ꎬ其中ꎬ罗克列德剪切带自

利比里亚中部向北一直延伸至毛里塔尼亚境内ꎬ随
后与北部的毛里塔尼亚剪切带相连ꎬ两者主要为一

套新元古代泛非期的火山－沉积岩组合ꎬ部分金矿

产于其中ꎮ

２　 西非金矿资源分布特征

据美国地质调查局(ＵＳＧＳ)“Ｍｉｎｅｒａｌ Ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ
Ｓｕｍｍａｒｉｅｓ ２０２０”官方数据披露ꎬ全球金矿储量可达

５０ ０００ ｔꎬ集中分布于澳大利亚 ( ２０.０％ )、俄罗斯

(１０.６％ )、南非(６.４％ )、美国(６.０％ )、印度尼西亚

(５.２％ )和中国(４.０％ )ꎮ 近年ꎬ由于黄金的避险功

能ꎬ地缘政治冲突、局部战争等突发事件导致金价

的短期波动ꎮ 因此ꎬ未来一段时间内ꎬ市场对金矿

需求仍保持旺盛ꎮ
２.１　 矿产地分布及资源占比

根据标普(ＳＮＬ)２０２１ 年最新数据ꎬ并对比美国

地质调查局 ２０２０ 年全球矿产资源储量报告和西非

各国地矿部门公布的数据ꎬ发现三者差别不大ꎮ 因

此ꎬ关于西非克拉通金矿的数据资料采用 ＳＮＬ 公布

的结果ꎮ 目前ꎬ西非克拉通已发现的金矿床(点)达
７２２ 余处(表 １)ꎬ分布于西非 ９ 个国家ꎬ其中加纳、
马里、布基纳法索、科特迪瓦、几内亚、塞内加尔等
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图 １　 西非大地构造简图 ９ 

Ｆｉｇ. １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍａｐ ｏｆ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ

国的金矿床(点)数量和储量占绝对优势ꎻ就大地构

造而言ꎬ以西非克拉通莱奥地盾和凯涅巴地区为

主ꎮ 按照已经探明的金矿储量分析ꎬ西非克拉通金

矿储量可达 ３５７３.６ ｔꎬ全球(全球储量数据按照美国

地质调查局公布的 ５０ ０００ ｔ)占比 ７.１％ ꎻ在金矿储量

全球排名前 １５ 个国家中ꎬ加纳(１３ 位)、马里(１４
位)及布基纳法索(１５ 位)位居其中ꎮ 就资源量而

言ꎬ西非克拉通的金矿资源量(含储量)可达１０ ６０７.６ ｔꎬ
全球(全球金矿资源量按照 ＳＮＬ 数据的１３９ ０００ ｔ)
占比 ７.６％ ꎮ 然而ꎬ相比全球其他地区ꎬ西非地区的

勘探程度极低ꎬ未来该数据还有极大的增长空间ꎮ
２.２　 金矿资源特征

(１)矿床类型多样ꎬ主体比较突出

西非金矿类型主要包括造山型、砾岩型、矽卡

岩型、斑岩型、ＩＯＣＧ 型等 １７ ꎮ 其中ꎬ造山型金矿占

绝对优势ꎬ其次是砾岩型ꎬ其他类型零星发育ꎮ 尽管

西非金矿类型较多ꎬ找矿地质条件较优越ꎬ但至今还

未发现乌兹别克斯坦的穆龙套型 １８ ꎬ美国的霍姆斯

塔克和卡林型 １９ ꎬ加拿大的霍姆洛型 ２０ 及日本与巴

布亚新几内亚的火山岩型 ２１ 等超大型的金矿类型ꎮ
(２)资源分布广泛ꎬ储量相对集中

西非金矿分布十分广泛ꎬ几乎每个国家都有金

矿发育ꎮ 目前ꎬ已探明的储量可达 ３５７３.６ ｔꎬ资源量

为 １０ ６０６.１ ｔꎮ 但是ꎬ从金矿分布集中程度讲ꎬ以加

纳、马里、布基纳法索三国最集中(图 ２－ａ)ꎬ已发现

的矿床数目达 ４８５ 个(ＳＮＬ ２０２１ 数据)ꎬ占西非总金

矿床数目的 ６７.１％ ꎮ 同样ꎬ３ 个产金国无论是探明

的储量(２６５２ ｔ)ꎬ还是资源量(７９１０.５ ｔ)ꎬ在西非都
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占据主要地位(储量占 ７４.２％ ꎬ资源量占７４.６％ )ꎮ
其他重要产金国ꎬ如塞内加尔和毛里塔尼亚两国探

明的金矿储量分别为 ２２６.５ ｔ 和 ２１７.４ ｔꎬ在西非也占

据重要地位ꎮ 值得注意的是ꎬ科特迪瓦和几内亚探

明的金矿储量虽然一般(２１７.４ ｔ 和 １７２.８ ｔ)ꎬ但是ꎬ
近年随着金矿床(点)的数目逐渐增多(科特迪瓦 ７６
个ꎻ几内亚 ４５ 个)ꎬ资源量达 １４６２.４ ｔꎬ成为国际矿

业巨头纷纷关注的热点地方ꎮ
(３)大型、超大型矿床数量较少ꎬ品位不等

由于西非整体勘探程度极低ꎬ西非大型、超大

型矿床数量共计 ４３ 个(金矿规模标准按照«矿产资

源储量规模划分标准»(国土资发〔２０００〕１３３ 号))ꎬ
占已发现矿床数量(７２３ 个)的 ５.９５％ ꎻ但是相比已

发现矿床且有储量的矿床(６２ 个)ꎬ其占比较高ꎬ可
达 ６７. ８％ ꎮ 著名的超大型矿床包括加纳阿哈福

(Ａｈａｆｏꎬ储量约 ３００ ｔꎬ资源量达 ４７５.９ ｔ)和马里鲁卢

金矿(Ｌｏｕｌｏꎬ储量 ２４５.８ ｔꎬ资源量 ４０３.７ ｔ)等ꎮ 西非

金矿品位介于 ０.５ ~ １２.２ ｇ / ｔ 之间ꎬ多数品位为 １.０ ~
３.０ ｇ / ｔ(图 ２－ｂ)ꎮ

３　 西非金矿主要成因类型

金矿的分类方案一直是研究的热点和难点ꎬ主要

是由于金矿具有特殊的地质地球化学特征且在各类

地质体中均有分布ꎮ 根据不同的成矿大地构造环境

和成矿作用 ２２ 、成矿温度、成矿物质来源 ２３ 、矿体形

态特征、含矿建造 ２４ 、构造环境 ２５ 等因素ꎬ金矿的分

类方法也不同ꎮ 随着研究的不断深入ꎬ金矿的分类方

式逐渐丰富ꎬ但没有统一的分类方案ꎮ 既有基于形

成构造背景的造山型金矿 ２６－３０ ꎬ也有基于矿床成因

的斑岩型 ３１ 、浅成低温热液型 ３２ 及矽卡岩型金

矿 ３３ ꎬ还包括卡林型 １９ 、 砾岩型 ３４ 、 砂岩型 ３５ 、
ＩＯＣＧ 型 ３６ 、侵入岩型 ３７ 、红土型等ꎮ

表 １　 西非金矿资源特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｏｌｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ

国家 加纳 马里 布基纳法索 塞内加尔 科特迪瓦 几内亚 塞拉利昂 毛里塔尼亚 利比里亚

储量 / ｔ １３０３ ７２８.８ ６２０.６ ２２６.５ ２１７.４ １７２.８ ３７.６ ２１７.４ ４９.５

资源量 / ｔ ３８８５ １７３５ ２２９０.５ ４０４ ８５３ ６０９.４ ２４５.６ ３４４ ２３９.６

矿床数量 / 个 １５８ １４２ １８４ ３６ ７６ ４５ ２３ ２３ ３５

大型(>２０ ｔ) １２ ７ １１ ４ ３ ３ １ １ １

超大型(>１００ ｔ) ４ ４ １ ０ １ ０ ０ １ ０

品位变化 / (ｇｔ－１) ０.９ ~ ９.１ ０.８ ~ ４.４ ０.８ ~ １２.２ １.３ ~ ５.７ ０.９ ~ ２.６ ０.５ ~ ３.１ １.６ ~ ４.４ ０.６ ~ １.９ １.５ ~ ２.６

图 ２　 西非产金国资源储量分布情况(ａ)和金矿石品位直方图(ｂ)
Ｆｉｇ. ２　 Ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｏｌｄ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ(ａ)ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｇｏｌｄ ｇｒａｄｅ(ｂ) ｉｎ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ
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３.１　 金矿主要类型

西非地区主要的金矿类型为造山型(数量占整

个西非金矿类型的 ８０％ 以上)、砾岩型、矽卡岩型、
ＩＯＣＧ 型、侵入岩(斑岩)型和冲积型ꎮ 西非出现了

一些类侵入岩型金矿ꎬ主要为埃布尼造山运动期间

大量花岗质岩石在陆内火山弧背景下形成ꎬ如马里

的 Ｍｏｒｉｌａ 矿床 ３７ ꎮ 通常情况下ꎬ侵入岩或斑岩型金

矿的岩浆系统多具还原性质ꎬ研究表明西非侵入岩

型金矿的岩浆系统并非如此ꎬ因此 Ｇｏｌｄｆａｒｂ 等 １７ 认

为其应该属于造山型金矿ꎬ只是成矿流体具有岩浆

流体来源的特征ꎮ 而 Ｍｉｇｎｏｔ 等 ３８ 对早期认为是斑

岩型矿床的 Ｇａｏｕａ 铜金矿床开展了系统的岩相学和

矿物学研究ꎬ认为其是造山型金矿叠加斑岩型铜

矿ꎮ 因此ꎬ本文将其列入造山型金矿来讨论ꎮ
３.１.１　 造山型金矿

造山型金矿主要指形成于汇聚板块边缘的变

质地体内ꎬ时空分布及成因上与增生造山或碰撞造

山作用密切相关ꎬ且通常受到韧－脆性断裂控制的

脉型或浸染型金矿床ꎮ 该类型矿床贡献了全球超

过 １ / ３ 的金矿储量ꎬ是全球金矿勘查的重要类

型 ３０ ꎮ 尽管在物质来源、流体演化等方面存在一定

争论ꎬ但是普遍认为造山型金矿具有以下特征:①
主体形成于增生造山的板内环境ꎬ在俯冲增生带、
活动大陆边缘、弧后盆地、克拉通边缘造山带等构

造环境内也均有发现 ３９－４１ ꎮ ②成矿时代一般略滞

后于造山作用峰期变质阶段(或近于同时)  ４２－４４ ꎮ
③矿体受构造控制作用明显ꎬ呈似层状、脉状产出ꎬ
多产于脆－韧性断裂的石英脉或蚀变岩中ꎬ如剪切

带张性或压性衔接部位及剪切带派生的次级构造

裂隙、断裂弯曲转折端、褶皱转折端和层间滑脱带ꎬ
或花岗质侵入体与其他岩性的接触部位等ꎬ矿石矿

物以贫硫化物(黄铁矿、磁黄铁矿、毒砂等)为特征ꎮ
④造山型金矿一般产于低变质绿片岩相中ꎬ蚀变矿

物以云母、石英、绿泥石、黄铁矿和碳酸盐为主ꎻ部
分产于深成的角闪岩相—麻粒岩相中ꎬ蚀变矿物为

石榴子石 －黑云母 －角闪石 －黄铁矿 －磁黄铁矿

等 ４５ ꎮ ⑤成矿流体以变质流体为主ꎬ少量为地幔流

体、岩浆热液流体、大气降水等ꎮ 流体具有中低盐

度(≤６％ )、富水含碳等特征 (ＣＯ２ ＋ＣＨ４ 含量为

５.０％ ~３０％)ꎻ矿化剂硫可能来自深源岩浆或围岩地

层 ４６－４８ ꎮ ⑥成矿模式可分为地壳连续成矿模式和

变质脱硫体成矿模式ꎬ金沉淀机制可能为相分离或

者围岩的硫化作用 ４９－５１ ꎮ ⑦在化学元素组合方面ꎬ
金矿床多具有 Ａｕ－Ａｓ－Ｔｅ－Ｓｂ－Ｈｇ 强烈富集的特征ꎬ
成矿元素在垂直方向上显示ꎬ浅成为 Ｈｇ、Ｈｇ－Ｓｂ 富

集ꎬ中成为 Ａｕ－Ｓｂ－Ａｓ－Ｔｅ 富集的特征 ５２－５４ ꎮ
在西非克拉通内ꎬ造山型金矿为最主要类型ꎬ

其金属资源量超过了 １０ ０００ ｔꎬ主体分布于古元古

代莱奥地盾内ꎬ以形成于 ２.３ ~ ２.０ Ｇａ 的比里姆岩系

绿岩带中最发育ꎬ代表了幼年期增生地体系列ꎮ 其

主要分布于加纳、布基纳法索、马里、塞内加尔、科
特迪瓦、几内亚等国家ꎮ 多数造山型金矿在埃布尼

造山期形成ꎬ但加纳、布基纳法索和马里的许多造

山型金矿形成于埃布尼造山运动之前的 Ｔａｎｇａｅａｎ
构造运动时期ꎮ 然而马恩地盾绿岩带内ꎬ仅在利比

里亚(如利比里亚 Ｎｅｗ Ｌｉｂｅｒｔｙ 和 Ｎｄａｂｌａｍａ 金矿)
发现了金矿床ꎬ规模和数量较东部相邻的莱奥地盾

世界级金矿集区小ꎮ 但是不排除马恩太古宙绿岩

带具有形成造山型金矿的可能ꎬ此处造山型金矿的

形成可能与利比里亚 ２９００ ~ ２６００ Ｍａ 的造山运动有

关 ５５ ꎮ 由于雷圭巴特地盾中大面积的绿岩带被覆

盖ꎬ因而该区的造山型金矿出露较少ꎮ 然而ꎬ该地

盾中新发现的塔斯特造山型金矿佐证了该区具有

发现造山型金矿的潜力ꎬ热液锆石显示该矿床形成

于 ２８３９±３６ Ｍａ ５６ ꎮ 此外ꎬ在西非克拉通边缘的泛

非活动带(毛里塔尼亚带和达荷美带)中也发育少

量的造山型金矿ꎮ
３.１.２　 砾岩型金矿

砾岩型金矿主要赋存于古沉积盆地的砾岩、相
关的粗碎屑岩层序中ꎬ均产在与基底岩系或下伏地

层不整合面之上ꎬ属湖盆边缘河流入口处河流相冲

积扇或三角洲沉积相ꎮ 其主要形成于山间盆地、山
前盆地、断陷盆地等构造环境ꎬ受同期构造运动控

制ꎮ 砾岩型金矿的物源主要为古老的含金基底岩

系或地层ꎬ后期经历长期风化剥蚀物质再堆积ꎬ也
可能经历了长期或多次的流体改造作用形成ꎮ 砾

岩型金矿是重要的金矿类型ꎬ在全球黄金开采史上

有着举足轻重的地位ꎬ目前砾岩型金矿以南非兰德

型金铀矿为代表 ２５－２６ ꎬ是全球各类金矿中储量和产

量最大的矿床ꎮ 此外ꎬ在西非克拉通内ꎬ砾岩型金

矿也是一种重要的矿床类型ꎬ其规模和数量仅次于

造山型金矿ꎬ尤以加纳为代表ꎮ 加纳的砾岩型金矿

主要产于塔克瓦群 Ｂａｎｋｅｔ 岩系中ꎬ其主要由石英

岩、砾岩及变砾岩等构成ꎬ在科特迪瓦属于 Ｋｉｎｋｅｎｅ

９８　 第 ４１ 卷 第 １ 期 姜军胜等 西非金矿床类型及时空分布规律



序列ꎬＢａｎｋｅｔ 砾岩成分主要为石英、赤铁矿、磁铁矿

等ꎮ 目前ꎬＢａｎｋｅｔ 岩系中被开采利用的主要是富赤

铁矿砾岩ꎬ其形成于 ２１０７ ~ ２１０２ Ｍａ ５７ ꎬ典型矿床如

加纳塔克瓦金矿(约 ２９２ ｔ)和 Ｉｄｕａｐｒｉｅｍ 金矿(约
１８７ ｔ)及布基纳法索尤噶金矿(约 ５４ ｔ)ꎮ
３.１.３　 其他类型金矿

相较上述 ２ 种类型矿床ꎬ矽卡岩型、ＩＯＣＧ 型及

冲积砂型金矿数量较少ꎮ 其中ꎬ科特迪瓦伊蒂

( ＩＴｙ)金矿作为矽卡岩型金矿的代表 ５８ ꎬ位于科特

迪瓦西北部地区ꎮ 矿体自上而下可分为:红土层、
风化层及原生的矽卡岩矿体ꎮ 原生的金矿脉主要

赋存于古元古代花岗质岩石(花岗闪长岩和英云闪

长岩ꎬＵ－Ｐｂ 年龄为 ２１０４ Ｍａ ５９ )和比里姆群下层灰

岩之间的矽卡岩接触带ꎬ金矿主要与黄铜矿、斑铜

矿等共生ꎬ品位较低ꎮ 目前开采的金矿主要集中于

红土层和风化层中的高品位金矿ꎮ ＩＯＣＧ 型矿床ꎬ
主要分布于毛里塔尼亚北部 Ａｋｊｏｕｊｔ 地区ꎬ以 Ｇｕｅｌｂ
Ｍｏｇｈｒｅｉｎ 矿床为例ꎮ 该矿床隶属于罗克列德－毛里

塔尼亚构造带ꎬ空间上位于逆冲推覆构造带下盘ꎬ
矿床展布严格受矿区发育的大型剪切带控制ꎮ 矿

石矿物主要有磁铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、石墨、砷
黄铁矿、钴铁矿、铀矿、铋金银矿物等ꎮ Ｍｅｙｅｒ 等 ６０ 

对与矿共生的 ２ 期独居石和磷钇矿开展了高精度

Ｕ－Ｐｂ定年ꎬ认为 ＩＯＣＧ 矿体主要由新太古代(２４９２±
９ Ｍａ)和中元古代(１７４２±１２ Ｍａ)热液活化绿岩地

体中的成矿物质形成ꎮ 此外ꎬ还受到中生代(约 ３００
Ｍａ)冈瓦纳大陆的聚合碰撞期热液活动的影响ꎮ 西

非的冲积型金矿广泛存在ꎬ主要分布于河流的砾石

层中ꎬ以小矿点形式产出ꎬ当地居民可手工淘砂金ꎮ
冲积型金矿的成矿物质源区是原生金矿化 ８ ꎮ
３.２　 典型矿床———奥布阿西(Ｏｂｕａｓｉ)造山型金矿

选择西非具有代表性的奥布阿西造山型金矿

进行矿床地质特征及成矿作用研究ꎮ 奥布阿西金

矿储量＋资源量为 ９６５.９ ｔꎬ在全球所有已发现的金

矿中排名第 ２７ꎬ在非洲所有已发现的金矿中排名第

８(前 ７ 名均在南非)ꎬ是西非金矿的杰出代表ꎮ 奥

布阿西金矿位于西非加纳中部 ｋｕｍａｓ 盆地内ꎬ大地

构造隶属于西非克拉通莱奥地盾ꎮ 其开采历史悠

久ꎬ自 １５ 世纪便有手工开采ꎬ目前为非洲盎格鲁资

源公司持有且正在开采中ꎮ 矿区内发育 ３ 个主要矿

段ꎬ矿化类型为含金硫化物型和自然金型 ２ 种ꎬ关于

其成矿模型目前存在 ２ 种争论ꎬ但均表现出与埃布

尼造山运动密切相关ꎬ为典型的造山型金矿ꎮ
３.２.１　 矿区地质特征

奥布阿西金矿位于 Ｋｕｍａｓｉ 群(２１５７ ~ ２１２５ Ｍａ)
火山－沉积盆地与阿散蒂绿岩带的接触带部位

(图 ３)ꎮ Ｋｕｍａｓｉ 群主要由炭质千枚岩、杂砂岩、板
岩、砂屑岩、火山－沉积岩等组成ꎮ 由于受变质作用

的影响ꎬ多数矿体赋存于 Ｋｕｍａｓｉ 群变沉积岩中ꎮ 矿

区东部紧邻阿散蒂绿岩带ꎬ其成分与赛夫维(Ｓｅｆｖｉ)
群火山岩相似ꎬ主要为一套镁铁质火山及火山碎屑

岩(２１８７ ~ ２１５８ Ｍａ)ꎮ 区内发育少量侵入岩ꎬ主要为

花岗岩及辉绿岩脉ꎬ其中花岗岩作为赋矿岩体出

现ꎬ辉绿岩脉则与矿化无关ꎬ穿插矿体ꎮ 奥布阿西

金矿位于阿散蒂(Ａｓｈａｎｔｉ)和 Ａｋｒｏｐｏｎｇ 逆冲断层交

界处ꎬ空间展布上与南西—北东向的阿散蒂断裂密

切相关ꎮ 由于后期受到多期次构造运动的影响ꎬ矿
区内发育了大量的紧闭褶皱、劈理等构造 ６１ ꎮ

矿区内发育 ３ 个主要的矿段:产于 Ｂｉｎｓｅｒｅ 剪切

带中的 Ａｎｙａｎｋｙｅｒｅｍ 矿段、产于 Ｇｙａｂｕｎｓｕ 剪切带中

的 Ｓｉｂｉ 矿段及产于主剪切带中的 Ｏｂｕａｓｉ 矿段ꎮ 矿

体在空间上主要呈北东—南西向展布ꎬ与区域主要

的构造格局展布一致ꎬ倾向北西ꎮ 该矿床沿走向可

达 ８ ｋｍꎬ深度可达 １.６ ｋｍ(下部仍在勘探)ꎮ 矿体主

要赋存于富含石墨的走滑剪切带中的 Ｆ３Ｏｂ 褶皱转

折端或富含石墨的走滑剪切带与 Ｓ３Ｏｂ 劈理面的交

界处ꎬ少量赋存于富含石墨的走滑剪切带次级断裂

中或变火山岩与千枚岩的层间接触带ꎮ 矿区内主

要存在 ２ 种类型矿化:①含金硫化物型ꎮ 硫化物主

要包括毒砂、黄铁矿、磁黄铁矿ꎬ呈浸染状赋存于变

质沉积岩中ꎮ 其中ꎬ含金硫化物以毒砂为主(６０％ ~
９５％ )ꎬ金主要赋存于毒砂的晶格内或裂隙之间ꎮ ②
自然金类型ꎮ 金主要赋存于石英脉中ꎬ石英脉宽度

可达 ４ ｍꎬ整体倾向西ꎬ与含石墨的剪切带界线分

明ꎮ 石英脉中除石英外ꎬ还存在少量铁白云石和围

岩碎块ꎮ 在石英微裂隙中ꎬ白云母、石墨、方铅矿、
黄铜矿、闪锌矿等常与自然金伴生ꎮ 奥布阿西金矿

平均品位较高ꎬ其中 Ａｎｙａｎｋｙｅｒｅｍ 和 Ｓｉｂｉ 矿段平均

品位分别为 ２.４ ｇ / ｔ 和 ３.９ ｇ / ｔꎬ奥布阿西矿段品位较

高ꎬ平均品位达 ５.３ ｇ / ｔ ６１ ꎮ
３.２.２　 成矿作用

奥布阿西金矿主要存在 ２ 种金矿成矿模型:①第

一种模型主要基于矿物学、矿石组构等特征ꎬ强调了

硫化物矿石早于石英脉型矿石形成 ６２ ꎬ这 ２ 种矿石主
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图 ３　 奥布阿西金矿地质简图(据参考文献[６１]修改)

Ｆｉｇ. ３　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｂｕａｓｓｉ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

要是在从韧性变形体系到脆性变形体系的转变过程

中逐渐形成ꎮ ②第二种模型认为晚阶段左行走滑作

用控制了金矿的形成 ６３ ꎮ Ｆｏｕｇｅｒｏｕｓｅ 等 ２２ 结合系统

的野外构造填图及毒砂矿物压力影等变形特征ꎬ认
为早期为含金硫化物的形成阶段ꎬ受到北东—南西

方向的挤压作用控制ꎻ其后ꎬ北北东—南南西向的

挤压作用使毒砂发生进一步变形ꎬ自然金从中萃

取ꎬ在石英脉中沉淀下来ꎮ 以上研究证实至少存在

２ 期成矿作用ꎮ 此外ꎬ热液金红石年龄表明早期金

矿形成于 ２０９８±７ Ｍａꎬ代表了埃布尼造山作用走滑

挤压阶段ꎬ也佐证了奥布阿西金矿属于典型的造山

型金矿ꎮ

４　 西非金矿时空分布规律

４.１　 时间分布规律

西非金矿形成时间具有广泛分布、高度集中的

特点ꎬ且不同类型的矿床时间分布上具有不同的特

征ꎬ归根结底与其形成的地质背景有密切关系ꎮ
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(１)中太古代利比里亚造山运动(２.９ ~ ２.８ Ｇａ)
相关的金成矿作用

西非克拉通太古宙早期ꎬ主要形成了一套典型

的结晶基底片麻岩系列和上覆不整合接触的表壳

岩(主体为变火山岩和沉积岩系列)ꎮ 在 ２.９ ~ ２.８
Ｇａꎬ西非地区发生了利比里亚(Ｌｉｂｅｒｅａｎ)造山运动ꎬ
此次造山热事件的发生ꎬ使表壳岩序列发生了变形

和变质作用及基底岩浆活化事件ꎬ形成了一套绿岩

带建造ꎬ变质程度为低绿片相—角闪岩相 １０ ꎮ 此次

造山运动形成的绿岩带中ꎬ除发育大量的 ＢＩＦ 型铁

矿外ꎬ还形成一系列的造山型金矿ꎬ主体产于马恩

地盾和雷圭巴特地盾西部 ８ ꎮ 此外ꎬ在雷圭巴特地

盾周边还形成少量与构造热液事件密切相关的

ＩＯＣＧ 型矿床 ６０ ꎮ
(２)古元古代埃布尼造山运动(２.２ ~ ２.０Ｇａ)相

关的金成矿作用

古元古代ꎬ在莱奥地盾区ꎬ莱奥地盾广泛发育

了一套与埃布尼造山运动(２.２ ~ ２.０ Ｇａ)密切相关的

比里姆群火山－沉积岩系列、代表前陆盆地的塔克

瓦群砂砾岩及伴随的大量花岗质岩浆作用ꎮ 其中ꎬ
比里姆岩系中的绿岩带是造山型金矿的重要含矿

层位ꎬ加纳、马里、布基纳法索等西非主要产金国的

金矿多数与此有关 ８ ꎮ 由于埃布尼造山运动过程中

形成大量花岗岩系列ꎬ与周边比里姆岩中的碳酸盐

地层发生接触交代作用ꎬ形成一系列的矽卡岩型金

矿 ５８ ꎮ 此外ꎬ还发育少量与侵入体(斑岩)相关的金

矿ꎬ但随着研究的深入ꎬ更多学者 １７ ３８ 将其归为造

山型金矿ꎮ 而在塔克瓦群砂砾岩中ꎬ发育砾岩型金

矿ꎬ其物质来源可能与底部的基底岩石有关ꎮ
(３)与中—新生代风化淋滤和沉积作用相关的

金成矿作用

中新生代以来ꎬ西非广大地区受温暖潮湿气候

的影响ꎬ原来的含金基岩发生风化作用ꎮ 在原地受

雨水冲刷作用影响ꎬ形成冲积型砂金矿ꎮ 该类型金

矿广泛分布于河流及低洼地区ꎬ规模较小ꎬ以民采

为主ꎮ
４.２　 空间分布规律

西非金矿空间分布广泛ꎬ具有明显的丛聚性分

布特征ꎬ主要集中分布于西非克拉通内的莱奥地盾

区ꎬ其他地区零星出露ꎮ 按照成矿地质条件、空间

展布特征等因素ꎬ将西非金矿划分成 ２３ 个主要的Ⅳ
级成矿亚带(图 ４)ꎮ

(１)凯古杜金矿亚带(Ⅳ－１):该带主要位于凯

古杜构造窗ꎬ主体位于塞内加尔和马里接壤位置ꎬ
区内发育大面积的比里姆变质火山岩ꎬ后期的侵入

岩穿插其中ꎬ岩性主要包括发生变质的玄武岩、安
山岩、英安岩ꎬ少量流纹岩及伴生的火山沉积岩系

列ꎬ该带内发育 ２ 条明显的北北东向走滑剪切构造ꎬ
控制了金矿的产出 １５ ꎮ 矿床类型以造山型金矿为

主ꎬ著名的矿床为马里的超大型萨迪奥拉(Ｓａｄｉｏｌａ)
金矿(２４１ ｔ)、塞内加尔的萨博达拉(Ｓａｂｏｄａｌａ)金矿

(１４６ ｔ)、马萨瓦(Ｍａｓｓａｗａ)金矿(１１３ ｔ)等ꎮ
(２)凯涅巴金矿亚带(Ⅳ－２):该带同样横跨了

马里和塞内加尔ꎬ位于凯古杜带东侧ꎬ均属于凯古

杜－凯内马构造窗ꎬ该带岩性发生了变化ꎬ以沉积岩

(灰岩、白云质大理岩、砂岩、片岩和泥灰岩)及中酸

性岩浆岩系列为主ꎬ由于存在近南北向的走滑断

裂ꎬ发生了一定的变质作用 １５ ꎬ矿床类型以造山型

为主ꎬ伴有少量的矽卡岩型ꎮ 著名的矿床有马里的

鲁卢( Ｌｕｏｌｏ) 金矿 ( ４０４ ｔ)、费科拉 ( Ｆｅｋｏｌａ) 金矿

(２２１ ｔ)等ꎮ
(３)锡吉里金矿亚带(Ⅳ－３):该带主体位于几

内亚东北部ꎬ靠近马里位置ꎬ发育大量的古元古代

比里姆群绿岩带ꎬ矿床类型以造山型金矿为主ꎬ伴
有少量的砂矿ꎮ 典型矿床包括锡吉里(Ｓｉｇｕｉｒｉ)金矿

(２９１ ｔ)、列法(Ｌｅｆａ)金矿(１３５ ｔ)、特瑞克(Ｔ－ｒｉｋ)金
矿(６１.６ ｔ)ꎮ

(４)科巴达(Ｋｏｂａｄａ) －卡纳拉(Ｋａｌａｎａ)金矿亚

带(Ⅳ－４):该带位于马里西南部ꎬ与几内亚接壤ꎮ
由于受后期埃布尼造山运动(Ｅｂｕｒｎｅａｎ) (２.０ ~ １.８
Ｇａ)的影响ꎬ发育大量的比里姆岩系及伴随的花岗

岩ꎬ呈狭长条带状展布ꎬ发育一套浅变质的绿片岩

相组合ꎬ金矿勘探大都集中于古元古代比利姆绿片

岩相变质的火山沉积岩建造(绿岩带)中ꎮ 金矿床

类型以造山型、冲积砂矿型等为主ꎬ典型矿床包括

卡纳拉(Ｋａｌａｎａ)金矿(１０９.５ ｔ)、科巴达(Ｋｏｂａｄａ)金
矿(７２.５ ｔ)、科迪尔郎(Ｋｏｄｉｅｒａｎ)金矿(５２.４ ｔ)等ꎮ

(５)莫里拉(Ｍｏｒｉｌａ)－萨亚玛(Ｓｙａｍａ)金矿亚带

(Ⅳ－５):该带位于马里东南部ꎬ与布基纳法索、科特

迪瓦接壤ꎬ发育大面积的古元古代比里姆群变质火

山－沉积岩ꎬ以发育典型的绿岩带为特征ꎮ 目前ꎬ该
带发育的矿床类型以造山型、冲积砂型金矿为主ꎬ
典型矿床包括萨亚玛(Ｓｙａｍａ)金矿(２５７ ｔ)、塔巴卡

日拉(Ｔａｂａｋａｒｏｌｅ)金矿(１８.５ ｔ)、法土(Ｆａｔｏｕ)金矿
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(１９ ｔ)和莫里拉(Ｍｏｒｉｌａ)金矿(６.８ ｔ)ꎮ
(６)瓦格尼翁(Ｗａｈｇｎｉｏｎ)－塞积拉(Ｓｅｇｕｅｌａ)金

矿亚带(Ⅳ－６):该带主要位于科特迪瓦北部地区ꎬ
跨越了布基纳法索西南部地区ꎮ 区域上受埃布尼

造山运动作用的影响ꎬ发育一系列北北东向构造ꎬ
以及大面积的比里姆岩群变火山沉积岩及伴生花

岗岩ꎮ 主要发育造山型和矽卡岩型金矿ꎮ 典型的

矿床有瓦格尼翁(Ｗａｈｇｎｉｏｎ) 金矿 (８１. ２ ｔ)、唐格

(Ｔａｎｇｏｎ) 金 矿 ( ７７. ８ ｔ )、 塞 积 拉 ( Ｓｅｇｕｅｌａ ) 金

矿(３２.３ ｔ)等ꎮ
(７)博利(Ｂｏｕｌｙ) －多罗波(Ｄｏｒｏｐｏ)金矿亚带

(Ⅳ－７):该带主体位于布基纳法索中西部ꎬ呈近北

东向展布ꎬ向南跨越了科特迪瓦部分地区ꎬ向东跨

越了加纳部分地区ꎬ分布面积较大ꎮ 区内主要出露

大面积的古元古代比里姆群变火山－沉积岩建造

(绿岩带)及伴生的侵入岩ꎬ发育多条近北东向的走

滑断裂ꎮ 矿床类型以造山型为主ꎬ与古元古代埃布

尼造山运动期后的走滑伸展密切相关ꎬ另见少量矽

卡岩型、冲积砂矿型金矿ꎮ 该带发育多处超大型金

矿ꎬ是近年西非除加纳外的另一个找矿热点区域ꎬ
著名的矿床有布基纳法索的宏德(Ｈｏｕｄｅ)金矿(１５３
ｔ)、马纳(Ｍａｎａ)金矿(１５２.６ ｔ)、博利(Ｂｏｕｌｙ)金矿

(１４８.１ ｔ)、加瓦(Ｇａｏｕａ)金矿(１０５.３ ｔ)ꎬ科特迪瓦的

多罗波(Ｄｏｒｏｐｏ)金矿(１０８.２ ｔ)和巴蒂 Ｂａｔｉｅ ｗｅｓｔ 金

矿(１０１.２ ｔ)ꎬ以及加纳的乌阿－劳拉(Ｗａ－Ｌａｗｒａ)金
矿(８６.１ ｔ)等ꎮ

(８)伊纳塔( Ｉｎａｔａ)－塔帕口(Ｔａｐａｒｋｏ)金矿亚带

(Ⅳ－８):该带位于布基纳法索东北部ꎬ区域构造线

主要呈北北西向展布ꎬ为埃布尼造山运动期形成的

一系列走滑伸展构造ꎬ发育大量的古元古代比里

姆岩系及花岗岩ꎬ矿床类型以造山型为主ꎬ次为矽

卡岩型ꎮ 典型的矿床包括埃萨卡纳(Ｅｓｓａｋａｎｅ)金

矿(１７１.４ ｔ)、伊纳塔金矿 ( １３７. ２ ｔ) 和塔帕口金

矿(３４.９ ｔ)ꎮ
(９)科瑞(ｋｏｕｒｉ)－可阿卡(Ｋｉａｋａ)金矿亚带(Ⅳ－９):

该带位于布基纳法索东北部ꎬ呈近北东向展布ꎬ与
区域构造线展布方向一致ꎮ 以发育古元古代比里

姆岩群为主ꎬ伴随大量的花岗岩侵入ꎮ 矿床类型以

造山型金矿为主ꎬ次为矽卡岩型、冲积砂矿型ꎮ 典

型矿床如可阿卡金矿(１９５.３ ｔ)、波姆波(Ｂｏｍｂｏｒｅ)
金矿(１９１.７ ｔ)和科瑞金矿(４３.５ ｔ)ꎮ

(１０)南迪尼(Ｎａｍｄｉｎｉ) －邦沟(Ｂｏｕｎｇｏｕ)金矿

亚带(Ⅳ－１０):该带跨越了布基纳法索南部和加纳

东北部地区ꎬ主要为同一构造线控制ꎬ沿区域构造

线发育一系列古元古代比里姆群变火山沉积岩系

列ꎬ另外大量的花岗岩穿插其中ꎮ 矿床类型以造山

型金矿为主ꎬ与埃布尼造山运动密切相关ꎮ 次要类

型为矽卡岩型ꎮ 著名的矿床有南迪尼(Ｎａｍｄｉｎｉ)金矿

(２１７.４ ｔ)、邦沟 (Ｂｏｕｎｇｏｕ) 金矿 (５６. ８ ｔ) 和尤噶

(Ｙｏｕｇａ)金矿(５０.１ ｔ)ꎮ
(１１)博乐(Ｂｏｌｅ)－布亿(Ｂｕｉ)金矿亚带(Ⅳ－１１):

该带主要位于加纳中部地区ꎬ区域发育近南北向的

走滑断裂ꎬ其控制了古元古代比里姆群变火山沉积

岩和少量花岗岩ꎬ矿床主要产于比里姆绿岩带内ꎬ
显示了与埃布尼造山运动密切相关ꎮ 矿床以造山

型金矿为主ꎬ区内发现的矿床规模较小ꎬ主要有廷

噶(Ｔｉｎｇａ)金矿(７.３ ｔ)、博乐(Ｂｏｌｅ)金矿(５ ｔ)、布亿

(Ｂｕｉ)金矿(４.４ ｔ)等ꎮ
(１２)赛夫维金矿亚带(Ⅳ－１２):该带主要位于

加纳西部ꎬ向西南一直延伸到科特迪瓦阿菲玛地

区ꎬ主要呈北北东向展布ꎬ与区域构造线展布方向

一致ꎮ 矿床主要产于比里姆变火山沉积岩及花岗

岩内或矽卡岩带内ꎬ矿床类型以造山型金矿为主ꎬ
次为矽卡岩型、砾岩型、冲积砂矿型金矿床ꎮ 作为

加纳最主要的金矿带之一ꎬ该带矿床数量较多ꎬ规
模较大ꎬ如阿哈弗(Ａｈａｆｏ)金矿(４７５.９ ｔ)、阿散口

(Ａｓａｎｋｏ)金矿(１２０.１ ｔ)、比比阿尼(Ｂｉｂｉａｎｉ)金矿

(７７.８ ｔ)、阿菲玛(Ａｆｅｍａ)金矿(６１.９ ｔ)等ꎮ
(１３)阿散蒂金矿亚带(Ⅳ－１３):作为加纳最著

名的金矿带ꎬ金矿数量众多ꎬ规模巨大ꎮ 该带主要

呈北北东—北东向展布ꎬ与区域构造线方向一致ꎮ
主要发育于与埃布尼造山运动密切相关的比里姆

火山沉积岩及上覆不整合的塔克瓦群ꎮ 塔克瓦群

主要为一套以磨拉石建造为主的砂砾岩ꎮ 该区矿

床类型多样ꎬ但以造山型金矿为主ꎬ次为砾岩型金

矿(塔克瓦砾岩型金矿)ꎬ其他矽卡岩型、冲积砂矿

型金矿也有发育ꎬ规模较小ꎮ 著名的矿床有奥布阿

西(Ｏｂｕａｓｉ)金矿(９６５.９ ｔ)、瓦萨(Ｗａｓｓａ)金矿(３４８.８
ｔ)、塔克瓦(Ｔａｒｋｗａ)金矿(３３９.４ ｔ)、伊杜阿普瑞姆

( Ｉｄｕａｐｒｉｅｍ) 金矿 ( １９２. ２ ｔ)、达芒 ( Ｄａｍａｎｇ) 金矿

(１８４.１ ｔ)、阿克耶姆(Ａｋｙｅｍ)金矿(１１０.４ ｔ)等ꎮ
(１４)耀丽(Ｙａｏｕｒｅ) －波尼克瑞(Ｂｏｎｉｋｒｏ)金矿

亚带(Ⅳ－１４):该带位于科特迪瓦中部地区ꎬ主要为

古元古代比里姆岩和大面积发育的花岗岩类ꎬ由于
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受到埃布尼造山运动的影响ꎬ该带发育一系列的北

东向构造ꎮ 发育一系列与造山运动相关的金矿床ꎬ
其次发育少量矽卡岩型金矿等ꎮ 较著名的矿床包

括耀 丽 ( Ｙａｏｕｒｅ ) 金 矿 ( １１６. ８ ｔ )、 波 尼 克 瑞

(Ｂｏｎｉｋｒｏ) 金矿 ( ３７. ３ ｔ)、阿格保 ( Ａｇｂａｏｕ) 金矿

(１７.３ ｔ)等ꎮ
(１５)阿布贾(Ａｂｕｊａｒ) －图普(Ｔｏｐｏ)金矿亚带

(Ⅳ－１５):该带位于科特迪瓦西部ꎬ区域地层和主要

构造线呈北东向展布ꎬ向西南方向一直延伸到利比

里亚国家东部地区ꎮ 主要发育一套比里姆群变质

火山－沉积岩ꎬ其间有花岗岩侵入ꎮ 此外ꎬ还出露太

古宙高级片麻岩等ꎮ 主要矿床类型为造山型ꎬ存在

少量的冲积砂矿型金矿ꎬ为当地人手工开采的主要

对象ꎮ 典型矿床包括阿布贾金矿(近 １００ ｔ)、图普金

矿等ꎮ
(１６)普图山(Ｐｕｔｏ Ｍｏｕｎｔ)－杜格贝(Ｄｕｇｂｅ)金

矿亚带(Ⅳ－１６):该带主要沿北东向展布ꎬ位于利比

里亚东部地区ꎬ隶属莱奥地盾区ꎮ 主要发育古元古

代比里姆岩系中的变火山－沉积岩(绿岩带)ꎬ由于

受到埃布尼造山运动的影响ꎬ整体呈低绿片岩相－
高角闪岩相变质ꎮ 区内发育著名的杜贝(Ｄｕｂｅ)剪
切带和朱亚松( Ｊｕａｚｈｏｎ)剪切带ꎬ多数金矿产在两大

剪切带周围ꎮ 矿床类型以造山型金矿为主ꎬ次之可

见大量的冲积砂矿型金矿ꎬ规模极小ꎮ 典型矿床为

杜格贝矿床ꎬ资源量达 １１０ ｔꎮ
(１７)伊蒂( Ｉｔｙ) －赛斯托斯(Ｃｅｓｔｏｓ)金矿亚带

(Ⅳ－１７):该带自科特迪瓦西部向西南一直延伸到

利比里亚中北部地区ꎬ呈北东向展布ꎮ 尽管大地构

造隶属马恩地盾ꎬ但是区域以出露古元古代比里姆

岩系 为 特 征ꎬ 且 发 育 一 条 北 东 向 的 赛 斯 托 斯

(Ｃｅｓｔｏｓ)剪切带ꎬ其为埃布尼造山过程中变形和重

新活化作用的极限ꎬ代表了一种近乎直立的、地壳

级别的大的构造带ꎬ具有与阿散蒂金矿相媲美的潜

力ꎬ该带上发育了科巴蒙特 ( Ｋｏｂａ Ｍｎｔ)、伊尼斯

(Ｉｎｎｉｓ)等金矿ꎬ向北东方向有伊蒂( Ｉｔｙ)金矿ꎮ 矿床

类型以造山型金矿为主ꎬ次为矽卡岩型、冲积砂矿

型金矿ꎮ
(１８)可可亚(Ｋｏｋｏｙａ)金矿亚带(Ⅳ－１８):该带

主要位于利比里亚中部地区ꎬ大地构造隶属马恩地

盾区ꎬ区域上发育太古宙浅色含黑云角闪花岗－石

英闪长片麻岩、花岗片麻岩及上覆大量的变火山－沉
积岩ꎬ构造以北东向剪切带和褶皱为主ꎬ矿床主要

产于太古宙绿岩带内ꎬ成矿物质来源可能与新太古

代利比里亚构造热事件(约 ２８００ Ｍａ)中的花岗质岩

浆作用相关ꎮ 以造山型金矿为主ꎬ典型矿床为可可

亚(Ｋｏｋｏｙａ)金矿(１５.５ ｔ)ꎮ
(１９)佐罗沃(Ｚｏｌｏｗｏ)－比山(Ｂｅａ Ｍｏｕｎｔ)金矿

亚带(Ⅳ－１９):该带位于利比里亚西北部地区ꎬ发育

大量的太古宙马恩地盾花岗－花岗闪长片麻岩、条
带状铁建造、基性－超基性片岩带和热液退蚀变角

闪岩等ꎬ向东延伸到几内亚西芒杜附近ꎬ与区域北

东向构造线展布方向一致ꎮ 矿床类型以造山型、冲
积砂 矿 型 金 矿 为 主ꎬ 典 型 矿 床 包 括 比 山 ( Ｂｅａ
Ｍｏｕｎｔ)金矿(６８.７ ｔ)、恩达布拉马金矿(１８.３ ｔ)和韦

朱金矿(５.６ ｔ)ꎮ
(２０)苏拉山－凯格瑞金矿亚带(Ⅳ－２０):该带

位于塞拉利昂中北部地区ꎬ出露太古宙马恩地盾的

变质结晶基底及上覆第四系ꎬ其中结晶基底为中太

古代混合花岗岩和新太古代早期碎屑岩变质岩和

中基性岩浆岩、变质岩组成的一套绿岩带ꎮ 区域以

绿岩带内的造山型金矿为主ꎬ次为少量的冲积砂矿

型金矿ꎮ 典型矿床包括桑方( Ｓｏｎｆｏｎ)金矿(１３１.４
ｔ)、堡马浑(Ｂａｏｍａｈｕｎ)金矿(８６.５ ｔ)等ꎮ

(２１)塔斯阿斯特(Ｔａｓｉａｓｔ) －盖尔波莫格瑞恩

(Ｇｕｅｌｂ Ｍｏｇｈｒｅｉｎ)金矿亚带(Ⅳ－２１):该带位于毛

里塔尼亚西部地区ꎬ大地构造位于雷圭巴特地盾ꎬ
临近毛里塔尼亚构造活动带ꎬ呈北西向展布ꎮ 主要

发育大面积的太古宙结晶片麻岩和上覆的变质沉

积岩和镁铁质火山岩ꎮ 矿床多产于属于太古宙绿

岩带ꎬ矿床类型包括造山型、ＩＯＣＧ 型ꎮ 其中塔斯阿

斯特金矿资源量为 ３０３.９ ｔꎬ盖尔波莫格瑞恩金矿资

源量为 １５.０ ｔꎮ
(２２)车嘎(Ｃｈｅｇａｒ)金矿亚带(Ⅳ－２２):该带位

于毛里塔尼亚南部地区ꎬ与塞内加尔接壤ꎮ 区域上

发育古元古代比里姆群变质火山－沉积岩、花岗岩

及中新生代沉积盆地内的砂岩、砾岩等ꎮ 此外ꎬ由
于受到泛非期构造运动的改造ꎬ该区金矿绝大多数

发生了一定的变质作用ꎮ 矿床类型以造山型为主ꎮ
典型矿床包括车嘎(Ｃｈｅｇａｒ)金矿、欧阿(Ｏｕａｏｕａ)金
矿等ꎮ

(２３)曼丁勾山(Ｍａｎｄｉｎｇｏ Ｈｉｌｌ)金矿亚带(Ⅳ－
２３):该带位于利比里亚沿海地区ꎬ主要呈北西西向

展布ꎬ与泛非活动带－罗克列德－毛里塔尼亚构造带

展布方向一致ꎮ 区域发育一系列太古宙花岗片麻岩、
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表 ２　 西非金矿成矿带划分及其特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｇｏｌｄ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔｓ ｉｎ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

成矿域

(Ⅰ级)
成矿省

(Ⅱ级)
成矿带

(Ⅲ级)
成矿亚带

(Ⅳ级)
矿床类型 代表性矿床

冈瓦纳

西非克

拉通

泛非活

动带

莱奥地盾

马恩地盾

雷圭巴

特地盾

罗克列德－

毛里塔尼

亚构造带

凯古杜金矿亚带

(Ⅳ－１)
造山型

萨迪奥拉、萨博达拉、卡拉克纳、马萨瓦、迪巴金

矿等

凯涅巴金矿亚带

(Ⅳ－２)
造山型、矽卡岩型 鲁卢、塔巴科托、费科拉金矿

锡吉里金矿亚带

(Ⅳ－３)
造山型、冲积

砂矿型
列法、锡吉里、特瑞克金矿等

科巴达－卡纳拉金

矿亚带(Ⅳ－４)
造山型、冲积

砂矿型
科巴达、卡纳拉、科迪尔郎金矿等

莫里拉－萨亚玛金

矿亚带(Ⅳ－５)
造山型、冲积

砂矿型
莫里拉、萨亚玛金矿等

瓦格尼翁－塞积拉金

矿亚带(Ⅳ－６)
造山型、矽卡岩型 瓦格尼翁、塞积拉、唐格金矿等

博利－多罗波金矿亚带

(Ⅳ－７)
造山型、矽卡岩型、

冲积砂矿型
博利、马纳、宏德、加瓦、巴蒂、多罗波金矿等

伊纳塔－塔帕口金矿

亚带(Ⅳ－８)
造山型、矽卡岩型 伊纳塔、埃萨卡纳、塔帕口金矿等

科瑞－可阿卡金矿亚带

(Ⅳ－９)
造山型、矽卡岩型、

冲积砂矿型
科瑞、可阿卡、波姆波金矿等

南迪尼－邦沟金矿

亚带(Ⅳ－１０)
造山型、矽卡岩型 南迪尼、尤噶、邦沟金矿等

博乐－布亿金矿

亚带(Ⅳ－１１)
造山型金矿 博乐、廷噶、布亿金矿等

赛夫维金矿亚带

(Ⅳ－１２)
造山型、矽卡岩型、
砾岩型、冲积砂矿型

阿哈弗、比比阿尼、阿散口、阿菲玛金矿等

阿散蒂金矿亚带

(Ⅳ－１３)
造山型、矽卡岩型、
砾岩型、冲积砂矿型

奥布阿西、达芒、瓦萨、塔克瓦、伊杜阿普瑞姆、阿
克耶姆金矿等

耀丽－波尼克瑞金

矿亚带(Ⅳ－１４)
造山型、矽卡岩型 耀丽、波尼克瑞、阿格保金矿等

阿布贾－图普金矿

亚带(Ⅳ－１５)
造山型、冲积砂矿型 阿布贾、图普金矿等

普图山－杜格贝金矿

亚带(Ⅳ－１６)
造山型、冲积砂矿型 普图山、杜格贝金矿等

伊蒂－赛斯托斯金矿

亚带(Ⅳ－１７)
造山型、矽卡岩型、

冲积砂矿型
科巴蒙特、伊尼斯、伊蒂金矿

可可亚金矿亚带

(Ⅳ－１８)
造山型 可可亚金矿

佐罗沃－比山金矿亚带

(Ⅳ－１９)
造山型、冲积砂矿型 比山、恩达布拉马、韦朱金矿等

苏拉山－凯格瑞金

矿亚带(Ⅳ－２０)
造山型、冲积砂矿型 桑方、堡马浑金矿等

塔斯阿斯特－盖尔波莫格

瑞恩金矿亚带(Ⅳ－２１)
造山型、ＩＯＣＧ 型 塔斯阿斯特、盖尔波莫格瑞恩、提吉瑞特金矿等

车嘎金矿亚带

(Ⅳ－２２)
造山型 车嘎、欧阿金矿等

曼丁勾山金矿带

(Ⅳ－２３)
造山型、冲积砂矿型 金海岸、曼丁勾山金矿等

５９　 第 ４１ 卷 第 １ 期 姜军胜等 西非金矿床类型及时空分布规律



图 ４　 西非金矿成矿带划分

Ｆｉｇ. ４　 Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｇｏｌｄ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ ｉｎ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ

花岗－石英闪长片麻岩、绿岩带ꎬ以及晚期基性侵入

岩等ꎮ 目前由于研究程度较低ꎬ矿床是太古宙形成

亦或是新元古代泛非期形成尚无定论 ８－９ ꎮ 矿床类

型以造山型为主ꎬ次为冲积砂矿型金矿ꎬ如金海岸

(Ｇｏｌｄ Ｃｏａｓｔ) 金矿 (４４. ５ ｔ)、曼丁勾山 ( Ｍａｎｄｉｎｇｏ
Ｈｉｌｌ)等ꎮ

５　 结　 论

(１)西非金矿资源成矿地质条件优越ꎬ集中分

布于加纳、马里、布基纳法索、科特迪瓦等国家ꎬ金
矿资源量全球占比超过 ７％ ꎬ储量和品位变化较大ꎬ
但勘探程度较低ꎮ

(２)西非金矿成因类型可分为造山型(含与侵

入体相关的金矿)、砾岩型、矽卡岩型、冲积砂矿型

和 ＩＯＣＧ 型ꎻ以造山型金矿占绝对优势地位ꎬ规模

巨大ꎮ 冲积砂矿型金矿数量较多ꎬ但是规模很小ꎮ
而矽卡岩型和 ＩＯＣＧ 型数量和规模相对有限ꎮ 砾

岩型金矿近年来找矿取得突破ꎬ未来值得关注ꎮ

(３)时间上ꎬ西非金矿主体形成于古元古代埃

布尼造山期(２.２ ~ ２.０ Ｇａ)ꎬ部分金矿形成于中太古

代利比里亚造山期(２.９ ~ ２.８ Ｇａ)ꎬ中新生代主要形

成冲积砂矿型金矿ꎮ
(４)空间上ꎬ西非金矿广泛产出但十分集中ꎬ多

数矿床产于西非克拉通莱奥地盾ꎬ少量产于马恩地

盾和雷圭巴特地盾及克拉通西部的罗克列德－毛里

塔尼亚构造带ꎮ 按照空间分布特征ꎬ进一步划分了

２３ 个Ⅳ级成矿亚带ꎮ
致谢:感谢武汉地质调查中心境外室同事在本

文写作过程中给予指导和帮助ꎬ感谢审稿专家提出的

宝贵修改意见ꎮ
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Ｏｒｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓ ２０１６ ７８ ５６４－５７２.
 ５７ Ｂｏｓｓｉéｒｅ Ｇ Ｂｏｎｋｏｕｎｇｏｕ Ｉ Ｐｅｕｃａｔ Ｊ ｅｔ ａｌ. Ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ａｇｅ ｏｆ

Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅｓ ａｎｄ ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｔａｒｋｗａｉａｎ
Ｇｒｏｕｐ ｉｎ Ｂｕｒｋｉｎａ Ｆａｓｏ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ Ｊ .Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ １９９６ 
８０ ３ / ４  １５３－１７２.

 ５８ Ｂéｚｉａｔ Ｄ Ｓｉｅｂｅｎａｌｌｅｒ Ｌ Ｓａｌｖｉ Ｓ ｅｔ ａｌ. Ａ ｗｅａｔｈｅｒｅｄ ｓｋａｒｎ － ｔｙｐｅ
ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｉｖｏｒｙ Ｃｏａｓｔ Ｔｈｅ Ｉｔｙ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ Ｊ .Ｏｒｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ
Ｒｅｖｉｅｗｓ ２０１６ ７８ ７２４－７３０.

 ５９ Ｋｏｕａｍｅｌａｎ Ａ Ｎ Ｄｅｌｏｒ Ｃ Ｐｅｕｃａｔ Ｊ Ｊ.Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ
ｒｅｗｏｒｋｉｎｇ ｏｆ Ａｒｃｈｅａｎ ｔｅｒｒａｉｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ２.１ Ｇａ ｉｎ
ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｏｔｅ ｄ 'Ｉｖｏｉｒｅ  Ｍａｎ Ｒｉｓｅ—Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａｎ Ｃｒａｔｏｎ  Ｊ  .
Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ １９９７ ８６ １７７－１９９.

 ６０  Ｍｅｙｅｒ Ｆ Ｍ Ｋｏｌｂ Ｊ Ｓａｋｅｌｌａｒｉｓ Ｇ Ａ ｅｔ ａｌ. Ｎｅｗ ａｇｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｍａｕｒｉｔａｎｉｄｅｓ Ｂｅｌｔ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｏｆ Ａｒｃｈｅａｎ ＩＯＣＧ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｔ
Ｇｕｅｌｂ Ｍｏｇｈｒｅｉｎ Ｍａｕｒｉｔａｎｉａ Ｊ .Ｔｅｒｒａ Ｎｏｖａ ２００６ １８ ３４５－３５２.

 ６１ Ｆｏｕｇｅｒｏｕｓｅ Ｄ Ｍｉｃｋｌｅｔｈｗａｉｔｅ Ｓ Ｕｌｒｉｃｈ Ｓ ｅｔ ａｌ. Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｗｏ
ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａｓ ｌａｒｇｅｓｔ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ Ｏｂｕａｓｉ 
Ｇｈａｎａ Ｊ .Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｇｅｏｌｏｇｙ ２０１７ １１２ ３－３２.

 ６２ Ｏｂｅｒｔｈüｒ Ｔ Ｖｅｔｔｅｒ Ｕ Ｓｃｈｍｉｄｔ Ｍｕｍｍ Ａ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ Ａｓｈａｎｔｉ ｇｏｌｄ
ｍｉｎｅ ａｔ Ｏｂｕａｓｉ Ｇｈａｎａ Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａｌ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔａｂｌｅ ｉｓｏｔｏｐｅ ａｎｄ
ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｐｏｓｉｔ  Ｊ  .
Ｇｅｏｌｏｇｉｓｃｈｅｓ Ｊａｈｒｂｕｃｈ Ｄ １９９４ １００ ３１－１２９.

 ６３ Ａｌｌｉｂｏｎｅ Ａ Ｈ ＭｃＣｕａｉｇ Ｔ Ｃ Ｈａｒｒｉｓ Ｄ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｎ
ｇｏｌｄ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ Ａｓｈａｎｔｉ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ Ｏｂｕａｓｉ Ｇｈａｎａ  Ｍ .
Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｇｅｏｌｏｇｉｓｔｓ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ２００２ ９ ２９－３３.

８９ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　


