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图版Ⅰ PlateⅠ

a.阿尔塔·弗洛雷斯塔地区Cuiu-Cuiu复式片麻岩；b. Nova Monte Verde片麻岩；c. 岩石内的小褶皱；

d. 糜棱岩化岩石；e. Juruena二长花岗岩；f. Sao Pedro斑状花岗岩。以上照片据参考文献[4]

而奥勒林多（Olerindo）、杰拉尔多（Geraldo）、奈乌兰

（Naiuram）等矿床和片麻岩中 NWW 走向的网脉

中，Au含量更高，同时金属硫化物发育，可见黄铁矿

化、黄铜矿化、辉铜矿化等。

1.2 区域岩浆岩与成矿

区内岩浆岩分布较广，出露范围较大、期次较

多。由于古元古代板块运动伴随有强烈岩浆活动，

所以古元古代发育一系列的岩浆岩。侵入岩主要

有马图巴（Matupá）（PP3γm）、朱鲁埃纳（PP3γj，图
版Ⅰ-e）、帕兰奈塔（Paranaita）（PP3γp）等早期细粒

中酸性二长花岗岩、二长闪长岩、二长岩、黑云母闪

长岩和南度（Nhandu）（PP4γh）、维多利亚（Vitoria）
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（PP4γv）、圣佩德罗（Sao Pedro）（PP4γsp，图版Ⅰ-
f）、阿皮阿卡斯（Apiacas）（PP4γa）、新咖纳（Nova
Canaa）（PP4γnc）等中晚期中粗粒中酸性黑云母二

长岩、黑云母花岗岩、闪长岩等，受NW—SE向构造

控制，其年龄有从东至西依次变新的趋势。除这些

中酸性侵入岩外，在裴谢多市附近出露有较大范围

的弗洛·达·瑟哈中基性侵入体，主要岩性为辉长

岩、辉绿岩、辉石闪长岩，以及在区域南部、中部、西

北部零星小面积出露的瓜达卢皮（Guadalupe）基性

侵入体，主要岩性为辉长岩、辉绿岩。除侵入相岩

浆岩外，在本区东南部出露大面积的早期科里德

（Colíder）（PP4αc）酸性火山岩（流纹岩、流纹英安

岩、安山岩等）。

根据巴西地质调查局的研究，本区主要为石英

脉型金矿，赋存在奎乌奎乌复式黑云母片麻岩、马

图巴和中酸性侵入岩以及弗洛·达·瑟哈中基性侵

入岩中，尤其在弗洛·达·瑟哈中基性侵入岩中出现

大量金矿点。

1.3 区域构造与控矿

研究区位于亚马孙克拉通中南部，元古宙亚马

孙板块和太平洋板块发生挤压碰撞，本区遭受了

NNE向的挤压应力，形成NWW向的主控构造格架

和构造线方向，对区内的岩石单元展布、矿化带分

布起主要控制作用。同时主导挤压应力在形成区

内NWW左行挤压韧性剪切带的同时，形成NW、

NE、SN 方向的次级构造，而 NWW、

NW、SN向构造，往往作为区内的容矿

构造，是含金石英脉的主要赋存空间，

NE、NEE向构造往往不发育脉体，或只

发育不含矿石英脉。

由于受到NW、NWW、EW向的剪

切挤压应力作用，本区片麻岩中出现大

量褶皱构造，轴向近 NW 向（图版Ⅰ-
c），也出现不同程度的糜棱岩化现象，显

示出本区岩石强烈的韧性变形现象。

1.4 矿化蚀变作用

根据巴西地质调查局对该区特征型

金矿的研究，金矿赋存岩石具有钾化、绿

泥石化、绿帘石化、绢云母化、硅化等一系

列完整的特征蚀变，并有黄铁矿化、黄铜

矿化等矿化特征，出现金属硫化物、磁铁

矿、镜铁矿、辉铜矿等金属矿物。

2 帕兰奈塔—裴谢多地区金矿床类型

2.1 剪切带中石英脉型金矿

帕拉伊巴（Paraiba）金矿是该地区主要的金矿床

之一，在 20世纪 80年代末被发现并开采，是本区资

源条件优越、开采方法也较现代化的矿山。探明黄

金储量 12.01t，矿石平均品位 16.35g/t，前后共计生

产了10a，每月平均产金53.95kg[6]。

帕拉伊巴金矿是区内较典型的剪切带控制的

石英脉型金矿，其矿体为发育在走向 SN的右旋韧

性剪切带中的一系列含金石英脉，矿体走向近 SN，

倾向E，倾角 55°~85°，发育在糜棱岩和初糜棱岩化

的马图巴二长花岗岩及奎乌奎乌群片麻岩和弗

洛·达·瑟哈组片理化斜长角闪岩中（图 2）。构造

带围岩整体受热液蚀变影响，发生有规模的系统

化蚀变：钾化、硅化、绢云母化、碳酸盐化、绿泥石

化等，蚀变带影响的范围可扩展到构造带外 1~
30m。主矿脉的金品位变化较大，矿石结构主要为

半自形-他形粒状结构，黄铁矿呈半自形，石英呈他

形；碎裂结构，黄铁矿和石英受后期应力影响而破

碎；交代充填结构，黄铁矿沿早期黄铁矿和石英晶

粒间隙和裂隙交代充填[2,7]。矿体厚度一般在 0.18~
1.5m之间，矿化带走向延长近 1500m，带内可见带

状分布的 1~3cm厚的金属硫化物（黄铁矿、磁黄铁

矿、黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿、方铅矿）及铁氧化物。

图2 帕拉伊巴（Paraiba）金矿示意剖面图[2]

Fig. 2 Schematic section of the Paraiba gold deposit
1—Cuiu-Cuiu群片麻岩；2—Matupa花岗岩；3—构造破碎带；

4—糜棱岩带；5—金矿体及含金石英脉
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通过流体包裹体及其成矿环境研究，发现其成矿

阶段主要分为 3期 [8]：石英、石英+金属硫化物、碳

酸盐化+金属硫化物。流体包裹体测温结果通常

超过 300°C，推测其矿液来源与区域深大断裂有

关，代表较典型的绿片岩相金成矿作用 [6]，因为在

较高的温压条件下，流体来源问题可通过脱水变

质作用解决。

该区域的新桑塔埃岭纳（Nova Santa Helena）、

塔帕约斯矿（Garimpo Tapajos）、吉尔和法比洛矿

（Garimpo Gill &Fabinho）等矿床也是典型的石英

脉型矿床，其中塔帕约斯矿矿脉破碎带位于花岗

岩体内，脉体沿走向长约 400m，宽 1~5m[7]，矿脉与

围岩的界线明显，主矿体的西南位置有其他近平

行的矿体发育，几条矿脉整体上呈 NE 向雁行状

排列。

一般情况下，这一区域的成矿作用与以花岗质

岩基为代表的特雷斯·皮雷斯（Teles Pires）岩浆活动

有关，石英脉中金矿化与硫化物共生，浸染状金赋

存于紧密排列的剪切带中。在小型矿床中，金也产

于后期火成酸性岩中，浸染状黄铁矿金含量超过

10g/t。在卡贝莎（Cabeca）地区，金矿化还可能与火

山-沉积序列有关，特雷斯·皮雷斯花岗岩沿韧性剪

切带侵入火山沉积岩地层，金矿化明显受NWW向

韧性剪切带控制。高品位含金石英脉的走向为

NNE东向和NNW向。

2.2 花岗斑岩型或细脉浸染型金矿

该区的花岗斑岩型金矿以马图巴的瓜兰凼

（Guarantã）金矿为代表。瓜兰凼金矿是该地区较典

型的与花岗斑岩体有关的细脉浸染型金矿床，位于

研究区内的马图巴市，目前已经探获金资源量 12t
（平均品位1.3g/t）。

区内出露的主要岩石单元为中太古代辛谷

（Xingu）杂岩和古元古代早期奎乌奎乌杂岩形成的

结晶基底，以及马图巴花岗岩（Pb-Pb年龄：1872±
12Ma[9]）。瓜兰凼金矿化发生在有石英成分的热液

角砾岩中，形成东西向延伸约 5.5km、南北宽约

300m的硫化物带[8]。角砾岩中的角砾主要成分为科

里德火山岩和本尼非森奇（Beneficente）组沉积岩。

马图巴花岗单元在区内形成一个NW—SE向的侵

入岩带，岩体主要呈NEE向延伸，由钙碱性黑云母

花岗岩和花岗斑岩组成。这些岩石局部遭受热液

蚀变，斑岩型浸染状金矿化是瓜兰凼金矿主要的金

矿化类型。矿区周边还发育朱鲁埃拉、南度、科里

德等不同时期的侵入岩体，西南部还有弗罗达山中

基性侵入岩单元，主要为辉长岩、闪长岩、斑状辉长

岩、橄榄辉长岩等，部分变质为斜长角闪岩[10]。矿区

的金成矿作用主要发生在中低温环境，瓜兰凼金矿

V6和X1靶区的浸染状和脉状金矿与马图巴花岗岩

有关，同时与科里德火山岩和本尼非森奇沉积岩受

构造作用形成的角砾岩有关。

2.3 网脉型金矿

该区网脉型金矿的代表为阿曼多（Garimpo do
Armando）金矿，该金矿位于裴谢多·迪·阿泽维多

（Peixoto De Azevedo）市东南，在 20世纪 90年代发

现并开采。主控构造近SN向，矿脉倾角较陡，近垂

直赋存于绿片岩中，热液作用引起的蚀变在区内露

头中较常见，主要有绿片岩中的绢英岩化、硅化、

黄铁矿化等 [4]。这些长英质脉体的发育与马图巴

花岗岩有密切关系 [9]。矿化与近 SN向断裂和NE
向次级裂隙中赋存的石英脉有关，往往形成细脉

及网脉状矿体，具有一定的等距排布特征。NWW
向构造在区内不明显，往往表现出压扭性特征，部

分区域可见该方向矿化细脉。该类型金矿体往往

为由一个主断裂带控制的主要矿脉和多个次级断

裂带控制的支矿脉，以及星散状矿体共同组成的

彼此相连的组合矿脉，其整体形态呈网脉状。构

造上，它们受同一构造应力场中同序次、不同级别

的构造组合控制。

2.4 红土型金矿和砂金

该区域内次生金矿发育，以新生代红土型金矿

和现代河道沉积砂金矿为代表。由于次生金矿开

采相对容易，所以次生金矿开采点众多，河道两侧

及用水相对方便的区域多有分布。河道砂金矿涉

及区内的主要河流河床，诸如特雷斯·皮雷斯，裴谢

多·迪·阿泽维多，布拉科·洛其（Braco Norte）等。

含矿层主要赋存于靠近基岩的砾石层中，厚度一般

为1~7m，覆盖层厚度为2~30m。

区内前寒武纪含金矿源岩分布相对广泛，在区

内NWW向的主要成矿区带上，还可以发现大量的

红土型金矿点[11]。在红土化过程中，原岩因风化分

解而形成富含 Fe、Al的粘土和部分 SiO2，原岩中的

金也从中析出，成为游离金。游离金随着水溶液

迁移，到达地下水面等有利部位时，由于物理化学

条件的改变而发生沉淀、富集，形成矿床。原生金
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多以细小分散的自然金富集在原岩造岩矿物及硫

化物中。该地区的典型含金红土剖面自上而下

为：豆状红土层、硬壳层、深红色-棕色结核层、杂

色粘土层、砾石层和基岩风化层上部，其特征和含

矿性不同（表 1），主要含金层位为砾石层和基岩风

化层上部。

3 小 结

巴西阿尔塔·弗洛雷斯塔地区位于亚马孙克拉

通边缘，是反复消减作用和造山运动发生的地区，

具有良好的金成矿构造地质环境。区内受近SN向

挤压应力形成的NWW向韧性剪切带是主要的导

岩导矿构造，对区内金矿成矿及分布起主导作

用。相对古老的变质岩为区内主要的矿源岩，而

较晚的花岗岩体及基性侵入岩在构造作用下，成

为主要的矿质热液运移及赋矿围岩。区内金矿形

成时间主要在前寒武纪，与其他亚马孙地区金成

矿期次可进行类比，后期形成的次生金矿发育，也

是区内主要的开采金矿类型之一。目前该地区工

作程度较弱，尤其是矿田尺度的成矿及找矿地质

综合研究[12]非常薄弱，若进一步对该地区进行考察

和综合研究，将更好地指导该地区的金矿勘查与

开发。
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层 位

豆状红土层

硬壳层

深红-棕色结核层

杂色粘土层

砾石层

基岩风化层上部

描 述

产于地表，由红色、棕红色松散豆状铁质卵石与含铁质沙土组成，厚度10~40cm

又称铁盖或硬帽（葡语：Canga），为氧化铁与铝土矿胶结的红土，较硬，块状，厚度10~50cm

由铁质结核和粘土组成，其固结程度弱至中等，往往可见石英等砾石（磨圆差），厚度50~500cm

矿物成分以高岭石为主，其次有石英、白云母、针铁矿、赤铁矿、伊利石等，颜色棕色、

淡黄色等，厚度30~50cm

砾石呈次棱角状，以石英砾石居多，部分为基岩风化形成，厚度10~200cm

红土剖面的底界，同时是红土型金矿含矿层位的一部分。与砾石层界线截然，

但是基岩上部10~100cm多数风化松软，金易赋存于基岩风化层上部

含 矿 性

铁锰质结核较多，多数不含金

含铁、铝土矿，镍等，不含金

部分含少量微粒金

多数不含矿，但它是该区内的找矿标志层，

其下往往为含矿砾石层

区内重要的含矿层位，层位厚度和含矿性

直接决定矿山的品质。品位0.3~8g/t

区内重要的含矿层位，一般含矿不稳定，

变化大，多数自然金颗粒比砾石层粗大

表1 红土型金矿剖面特征和含矿性

Table 1 The vertical characteristics and Au concentration of the lateritic gold deposit


