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非洲矿产资源勘查和开发一颐爆曝》
口 中国地质矿产信息研究院 吴智慧 苗仲清

一
、

矿产资源和矿产工业

刚果民主共和国 (简称刚果 (民 )
,

1 9 9 7 年 6

月前称扎伊尔 )
,

矿产资源非常丰富
,

在非洲仅

次于南非
。

铜
、

钻
、

金刚石
、

锡
、

妮
、

担等矿产在世

界上占有重要地位
。

据 1 9 9 7 年美国地调局统

计
,

刚果 ( 民 )铜储量 1 0 0 0 万吨
,

储量基础 3 0 0 0

万吨
,

占世界 5 %
,

略少于赞比亚
。

钻储量 2 00

万吨
,

储量基础 2 50 万吨
,

占世界 50 %
。

据估

计
,

刚果 (民 )铜钻资源量分别超过 60 0 0 万吨和

4 0 0 万吨
。

金刚石储量 1
.

5 亿克拉
,

储量基础 3
.

5 亿克拉
,

居世界第二位
。

锡储量在东南亚国家

以外的国家中是最多的
,

妮担储量居世界前三

名
。

金尽管探明量不多
,

但资源潜力大
。

刚果 ( 民 )矿产生产规模较大
,

是 非洲矿业

大国
,

在国际上也有一定影响
,

生产的矿种近

2 0 种
,

铜
、

钻
、

金刚石
、

锡
、

妮担矿产量在世界上

占有重要的地位
。

矿业是刚果 (民 ) 国民经济中

的重要部门
,

矿产产值占国民生产总值的一半

以上
,

占出口创汇的 90 %以上
。

刚果 ( 民 )重要

的矿业企业如 G ec a m i n e s
公司等为政府所控

股
,

铜
、

钻
、

金
、

金刚石等重要矿产的生产为政府

所控制
。

二
、

地质和地质调查

刚果 ( 民 )地处中非刚果盆地
,

在地质上位

于扎伊尔克拉通东北部
。

它经历了非洲大陆大

部分地质发展史
。

古老的沉积地层经过了晚太

古代褶皱
、

基底杂岩褶皱
、

基 巴拉褶皱
、

昆代隆

古褶皱等一系列大规模的构造运动
,

发生不同

程度的变质作用和岩浆作用
。

中石炭世后
,

古老

基底便告形成
。

此后是大陆侵蚀和堆积的过程
,

直到第三纪造山运动
。

由于刚果河周围地壳的

隆起
,

形成了今夭的盆地
。

周围高地的侵蚀和中
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央盆地的堆积
,

形成了刚果 (民 )两大地层的明

显分界
。

古老基底占据着边远高地
,

新生代盖层

分布于地势低洼的中央盆地
。

地层由老到新分

别为
:

(一 ) 古老墓底 这是一套从太古代到古

生代末 (中石炭世 )的古老沉积地层
。

它经受了

强烈的褶皱作用和变质作用
,

并伴随大量的岩

浆侵入
,

形成了一系列金属矿床
。

1
.

基底杂岩 为扎伊尔克拉通 东北部的

主要出露地区
,

在刚果 (民 )境内主要分布在上

扎伊尔区
。

基底杂岩在基 巴拉岩系之下
,

由于中

间存在一个大的不整合而分为两个岩系
。

下层

杂岩主要由云母片岩和片麻岩组成
,

属太古代
;

上层杂岩由各种变质岩组成
。

基底杂岩中有大

量的花 岗质岩石侵入
,

分布面积大于片岩和片

麻岩分布的面积
。

基底杂岩在刚果盆地四周都

有出露
,

刚果 (民 ) 境内的基底杂岩很重要的部

分为基 巴利岩系
,

该岩系主要为花岗绿岩系
,

29

亿年和 27 亿年两期花岗质岩石侵入
,

将绿岩系

分隔成几个孤立的绿岩带
,

分为东西两部分
。

基

巴利花岗绿岩地体为主要含金层位
。

2
.

基 巴拉岩系 分布在扎伊尔克拉通的

一个地向斜凹陷中
,

时代从老阿尔冈纪到中阿

尔冈纪
,

沉积厚度超过 8 0 0 0 米
,

它与下伏的基

底杂岩和上覆的加丹加岩系均呈不整合接触
。

基巴拉岩系在中部非洲分布很广
,

在刚果 ( 民 )

出露东南部恩齐洛峡谷至孔戈洛的刚果河两边

及东部基伍地区
。

基巴拉造山运动使这套地层

发生强烈褶皱变质
,

花岗岩多次侵入
,

在具有伟

晶岩特性的花岗侵入体中形成锡矿和伴生矿
。

3
.

加丹加岩系 它是构成古老基底的较

新的一组地层
,

主要见于加丹加 (沙巴 )地区
。

其
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地质时代从中阿尔冈纪到中石炭纪
。

该套地层

由于成矿潜力较大
,

研究较为详细
,

自下而上划

分为
: ( l) 罗安系 ; ( 2 )厚砾岩及木瓦什系 ; ( 3 )昆

代隆古系
。

加丹加岩系在加丹加地向斜中及其

附近的昆代隆高原上分布很广
,

厚度在 5 0 0 0 八 -

6 0 0 0 米
。

罗安系通常发育在地向斜中
,

但在古

老基底的凹陷和浅地堑中也能见到
。

下昆代隆

古统局限于地向斜中
,

中
、

上昆代隆古统广泛延

伸到地向斜边缘及其附近的陆台中
。

昆代隆古造山运动使整个加丹加岩系受到

影响
,

所产生的一系列褶皱束构成一个向北
、

向

东北和西北弯曲的褶皱弧
,

其强度由南向北减

弱
。

加丹加南部受到强烈褶皱和断裂
。

伴随着

褶皱运动有粗玄岩
、

辉岩
、

橄榄岩
、

花岗岩和辉

长岩等岩浆的侵入
。

由于岩浆分异的金属硫化

物在流动过程中进入这里的灰岩和白云岩地

层
,

致使硫化物高度富集
,

因而在这套地层中形

成了丰富的铜
、

钻
、

铀
、

铝
、

锌等金属矿产
。

伴生

钻和铀的铜矿化作用发生在罗安系中
,

形成加

丹加铜矿带特有一套含矿地层
,

叫矿藏统层
。

伴

生锌
、

铅和银的铜矿化作用主要发生在下昆代

隆古统中
,

特别是卡孔特韦灰岩中
。

(二 )复盖层 它是中石炭世以后的一组

很厚的陆相地层
,

呈水平或准水平状覆盖于盆

地中央
。

此外也包括沿海狭长地带的海相地层
,

其中
,

卢阿拉巴一卢比拉什岩系 (晚石炭世到晚

白至世 )是重要的含矿地层
,

分布于整个刚果盆

地的底部
,

主要包括卢库加统
、

卢阿拉巴统和宽

果统
。

卢库加统是主要含煤地层
,

开赛地区的宽

果统中有金伯利岩型金刚石砂矿分布
。

三
、

矿产地质

刚果 (民 )矿产的形成具有明显的时空分布

规律
。

它不仅与特定的地层紧密相连
,

而且与特

定的构造时期和褶皱系列有密切关系
。

( 一 )铜及其伴生矿 刚果 ( 民 )铜及其伴

生矿 (钻
、

铀
、

铅
、

锌 )主要分布在沙 巴区南部的

加丹加铜矿带
,

为赞比亚一 刚果 ( 民 )铜矿带的

一部分
。

但矿苗的发现远远超出这一范围
,

几乎

遍及刚果 (民 )所有其它地 区
,

特别在下扎伊尔

区
。

铜矿床主要产于元古代沉积岩系中
。

按伴

生的有用组份分为两大类
,

一类是与钻
、

铀及其

它金属伴生的铜矿
,

称铜一钻一铀矿床
,

另一类

是与铅锌伴生的铜矿
,

称铜一铅一锌矿床
。

铜 一

钻一铀矿床系层状矿床
,

为砂页岩型
,

刚果 ( 民 )

所有大铜矿除一个例外
,

都属此类
,

分布仅限于

加丹加铜矿带
,

成矿作用主要发生在加丹加岩

系下部的罗安系中
。

这类矿床从上到下包括氧

化层
、

次生硫化铜富集层和原生矿层
。

铜 一铅一

锌矿均为脉状矿床
,

规模一般较小
,

只有基普希
.

矿为大型矿床
。

成矿作用主要发生在加丹加岩

系的上部
,

即昆代隆古系或相应岩系中
,

多与断

层有关
。

这类矿床分布较为广泛
,

不仅限于加丹

加
,

但重要的仍在沙巴地区 (加丹加 )
。

加丹加铜矿带是一条延伸于沙巴区南部和

赞比亚北部的巨大铜矿带
。

从西边的姆维尼隆

加 (赞比亚 )往北经肯盖尔
、

方古鲁姆和坎博韦

等矿
,

然后折向东南到卢本巴希和
“

刚果之星
”

矿
,

并一直到赞比亚铜矿带东南端的布瓦纳始

姆库布瓦矿
。

由于其南部
、

西北部和东北部是三

个古地盾
,

因而这里的加丹加沉积岩系在昆代

隆古造山运动强烈作用下
,

形成了一个巨大的

摺皱弧
,

即称加丹加铜弧
。

它长达 800 公里
,

宽

约 6 0 ~ 10 0 公里
,

以刚果 (民 )境内最宽
,

达 1 00

公里
。

在沙巴区南部
,

G ec a m ien
s
公司从东南面

的
“

刚果之星
”

矿到西边的迪库卢韦矿的长 32 5

公里
、

宽 50 公里的范围内开采铜矿
,

已开采的

铜矿山有 20 多个
。

该地区铜矿具有一些突出的

特点
,

一是具有含铜砂页岩型矿床高品位的特

点
,

铜品位最高达 16 %
,

中等品位达 6%
,

低品

位的硫化矿也在 2~ 3%
。

二是与一般的砂页型

铜矿不同
,

该地区铜矿规模很大
,

远景储量非常

大
,

目前尚难以确定
,

按平均品位 6%的铜矿石

计算
,

铜的储量为 1 2 0 0 万吨
,

品位较低的矿石
,

其储量更大
,

而深处品位在 2~ 3%的硫化矿石

的资源量巨大
,

有人估计
,

G ec a m i en
。
公司所控

制的铜矿储量在 5 2 0 0 万吨
。

三是由于构造的缘

一 4 1 一



·

开拓国际市场
·

中 国 地 质 19 9 8年第 5期

故
,

沙巴 区矿床埋藏不深
,

可供露采
。

在构造上
,

它与该铜矿带上的赞比亚铜矿床有明显不同
,

赞比亚铜矿床产于较简单的向斜构造的边缘

上
,

而沙巴区铜矿床由于随着昆代隆古造山运

动而来的逆掩断层和强烈褶皱
,

地层颠倒
,

以至

罗安系的含矿地层叠于年轻的木瓦什系或昆代

隆古系之上
,

因而更接近地表
。

四是伴生金属矿

种类多
,

含量较高
,

钻
、

铀
、

锡
、

锗
、

锌
、

镍
、

铝
、

银
、

金等都可富集到具有工业开采的价值
。

其中重

要的有
:
( l) 钻

,

沙 巴 区铜矿床中最重要的伴生

矿
,

以硫铜钻矿形式伴生于层状矿床中
,

含量变

化大
,

平均为 0
.

6%
,

主要含钻的 (铜 )矿为卡莫

托
、

科卢韦齐
、

穆索诺伊和鲁韦诸矿
。

( 2) 锌
、

锡
、

银
,

主要伴生于基希普矿中
。

(二 )金 刚石 刚果 (民 )金刚石资源丰富
,

但主要以工业级金刚石为主
,

在矿床类型上
,

有

冲积型和原生型两种
,

金刚石矿床主要集中在

开赛河流域
,

但在其它地方也有发现
,

如宽果地

区
、

上卢凯涅河和上洛梅拉河流域
,

北部金矿

区
,

马尼埃马锡矿区
,

以及沙巴地区
。

其中
,

北部

金矿区包括邦多
、

阿凯蒂和波科三个地段
,

在沙

巴地区发现了 24 个金伯利岩岩简
。

开赛河流域

冲积型金刚石矿床主要分布在以奇卡帕河为中

心的西部地区 (也称开赛区 )
,

原生型金刚石矿

床主要分布在以巴克旺加为中心的姆布吉马伊

地区
,

因而分别称为开赛 (奇卡帕 )矿床和巴克

旺加或姆布吉马伊矿床
。

开赛 (奇卡帕 )矿床的

金刚石沿开赛河及其支流分布
,

以奇卡帕为中

心
,

面积两万平方公里以上
,

碎屑岩型
,

产于白

至系宽果统的底砾岩中
。

开赛金刚石颗粒小
,

但

质量高
,

一半以上为宝石级
。

巴克旺或姆布吉马

伊矿床是一组属于原生金刚石矿床
,

并且在紧

靠金伯利岩附近有各种派生的碎屑型金刚石矿

床产于管状砂岩
、

高原砂砾岩
、

冲积物等中
,

这

一地区矿床是刚果 (民 )最大且是世界著名的金

刚石矿床
,

主要分布在东开赛南部的姆布吉马

伊河
、

卢比河和卢伊卢河地区
。

金伯利岩体就产

于白要系中
。

在北部巴克旺加地区
,

在几公里范

一 4 2 一

围内有十一个巨大的金伯利岩体
,

面积 0
.

4 ~

1 6
.

5 公顷不等
。

巴加旺加矿床金刚石资源量巨

大
,

据估计近 5 亿克拉
,

但金刚石质量很低
,

绝

大部分为工业级金刚石
。

金刚石伴生矿物为含

锰
、

铬的钦铁矿 (M g O
:
2 1

.

7% ; C r Z
O

。 : 4
.

4% )
、

含铬的石榴子石
、

含铬的透辉石
。

此外在沙巴地区发现的 24 个金伯利岩岩

筒总面积在 1 50 公顷
,

金刚石品位很低
,

伴生矿

物主要有镁钦铁矿
、

铬铁透辉石
、

铬石榴子石
。

( 三 ) 金 有两种类型
,

一种是砂矿型
,

另

一种是含金石英脉型
。

金矿在全国分布很广
,

但

主要集中在东北部的基洛一莫托地区
,

金成矿

特点为
:
( 1) 金通常与石英伴生

; ( 2) 金富集于花

岗岩和基巴利岩系接触带附近
; ( 3) 金与花岗岩

有关
,

但与基巴利岩系关系更为密切
。

在马尼埃

马和基伍地区金矿主要位于大的锡矿床中作为

锡石的伴生矿物
,

在沙巴地区
,

金矿往往是作为

铜矿的一种伴生矿物出现
,

其余地区如开赛和

下扎伊尔的马永贝等地也有一些小的金矿脉
。

四
、

矿业管理
、

政策和法规

刚果 ( 民 )矿产资源的勘查和开发管理由矿

业部负责
,

矿业部下设地质调查局
、

矿业局
、

和

黄金矿山局
。

地质调查局负责全国地质调查工

作
,

具体地质调查绝大部分由法国地质专家完

成
。

矿业局负责矿产资源勘查和开发的管理
、

许

可证的签发和管理
,

黄金矿山局负责黄金的开

发管理
。

矿产勘查和开发许可证分为三种
,

勘查

许可证
、

采矿许可证和手工采矿许可证
。

勘查许可证的主要 内容有
:
( l) 勘查许可

证期限 2 年
,

可续期 3 次
,

每次最多为 2 年
。

( 2) 一般同一人获得的勘查许可证不得超过 20

个 ( 3) 符合下列条件者勘查许可证可续期
:

①

证明上一期勘查期间遵守了有关合约 ; ②提交

上一期勘查工作的技术报告
、

附祥细图件和资

料 ;③提交初步的工作及相应的费用计划 ;④负

责官员对技术报告和工作计划的批准书
。

( 4)

在勘查许可证面积范围内
,

许可证持有人在履

行有关条例后有权获得采矿许 (下转第 39 页 )
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地 质
·

工程勘察
·

该工程的主要 问题在于施工质量欠佳
,

导

致泥皮过厚
,

引起基桩承载力降低
,

经设计人员

作补桩处理后
,

该电梯间使用正常
。

如果没有低

应变辅助分析
,

将该桩作为缺陷桩处理
,

将其它

桩作为正常桩处理
,

后果将不堪设想
。

当加荷至 7 0 k0 N 时
,

同样出现了沉降量陡

增的现象
。

P 一 s
曲线见图 8

。

5 7。。 / s
。。。

= 7
.

6 0八
.

3 4 = 5
.

6 7 ) 5

P 一 s
曲线中出现明显的第二拐点

, s 一 lgt

曲线中 P = 2 0 0 ~ 6 0 o k N 曲线平坦
,

分布均匀
,

P

一 7 0 o k N 的曲线明显弯曲变型
,

稳定时间达

2 4 0 分
。

继续加荷至 8 0 0k N 时
,

出现稳定现象

但沉降量 已达 15
.

go m m
,

根据规范规定
,

判断

其承载力为 60 0 kN
。

也就是说
,

完整桩的承载

力也无法满足设计要求
,

其承载力值与原试桩

相当
。

由此分析
,

原试桩为轻微缺陷桩
,

但缺陷对

桩的承载力影响不大
,

可以作为完整桩看待
。

四
、

结论

由此可见
,

用低应变辅助静载荷试验是非

常必要的
,

它可以大大地丰富静载荷试验的信

息量
,

同时亦有助于积累资料
,

总结经验
,

提高

对静载荷试验曲线的分析能力
。

(济南市建筑工程质童检测站 )

(上接第 42 页 )可证或出让许可证
。

采矿许可证的主要内容有
:

( 1) 采矿许可

证允许许可证持有人在地面面积 已定
、

深度不

限的范围内
,

从事许可证所授与的所有勘探
、

普

查和开采所属矿产资源活动的专属权利
。

( 2)

采矿许可证也授与持证人以从事选矿
、

冶炼
、

加

工
、

化学处理等所有一切与矿产有关活动的权

利
。

( 3) 采矿许可证期限 5 年
,

在前一有效期内

履行合法的和规定的义务之后
,

可续期
,

续期最

多 3次
,

每次期限也是 5 年
。

(4 )下列诸种情况

不授予采矿许可证
:

①不执行勘查许可证
,

或开

采许可证所定范围确定的义务
; ②没有发现可

采矿床 ; ③未提交与矿床规模相应的生产和投

资计划书
、

未提交就执行委员会所定开发 目标

的活动计划书和未确定实施计划的充分的技术

和金融手段
。

五
、

矿产勘查和开发战略及靶区选择

刚果 (民 )优势矿产为铜
、

钻
、

金刚石
、

金
、

锡

和妮担
。

金刚石大量的为质量低的原生金伯利

岩型
,

质量 比较好的为砂 矿型
,

但资源量并不

大
,

且大量的在手工开采
、

开采秩序较乱
,

因此
,

金刚石不是较好的投资矿种
。

锡是我国的优势

矿产
,

妮担为小宗矿产
,

这些矿种也可 以不考

虑
。

铜
、

钻资源丰富
、

金成矿条件好
,

找矿潜力

大
,

可作为重点矿种考虑
。

铜钻 重点地区为刚果 (民 )境内的加丹加

铜钻矿带
,

由于该矿带已发现大量铜钻矿
,

可不

必从草根勘查做起
,

可从 已探明一定资源量的
、

有进一步找矿潜力的地 区做起
,

柯韦资 ( K ol
-

w e z i )
、

滕凯一丰古卢姆 ( T e n k e 一 F u n g u r u m e )
、

利卡西 ( L ik a s i )
、

卢本巴什 ( L u b u m b a s h i ) 四个

地区是进一步找矿远景最好的地 区
。

金 重点寻找含金石英脉型
。

该类型金矿

主要集中在东北部的基洛一莫托地 区
,

可重点

在这一地 区寻找
,

该地 区金通常与石英伴生
,

产

于花岗岩和基巴利岩系接触带附近
。
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