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摘要：：通过对埃塞俄比亚地层、构造、岩浆岩及矿产分布与特征的研究，初步认为：①埃塞俄比亚的地质研究程度
普遍偏低，尤其基础地质及其成矿作用和成矿规律方面急需开展重点研究。②地层单元可划分为３类，分别为前
寒武纪基底岩系、晚古生代—中生代沉积岩系和第三纪—第四纪火山岩沉积岩系，大地构造位于“泛非构造带”中

的东非造山带，多期次构造岩浆活动强烈。③前寒武纪变质岩区主要矿产为金、铂、稀有金属、镍、铜、铁、铬、高岭
土、长石、黏土、石棉、滑石、大理岩、花岗岩等；中生代沉积岩区主要有石灰岩、砂岩、石膏、黏土、油气资源等；新生

代火山岩沉积岩区主要有褐煤、蛋白石、油页岩、红土型铁矿、斑脱土、黏土矿、珍珠岩、硅藻土、钾盐、石盐、油气及

地热资源等。
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　　埃塞俄比亚地质研究工作程度较低，１∶２５万地
质填图面积不到全国领土的１／４，１∶２５万，１∶５万地
质填图均未开展，大面积区域性化探、矿产调查研究

更为稀少，矿产勘查仅限于局部地区，已开发的主要

矿种仅为金、钽、铌等少数矿种①。目前该国政府迫

切需要招商引资勘查开发当地资源，并制订了一系

列资源勘查开发的优惠政策。因此研究该国地质矿

产特征，总结成矿规律，预测找矿靶区，评估矿产资

源潜力，对于实施我国资源“走出去”战略，无疑具

有重要意义②［１，２］。

１　地质特征

１．１　地层

埃塞俄比亚出露前寒武纪至第四纪地层，以前

寒武纪（新元古代）、中生代和新生代地层最为发育

（图１）。主要出露岩石为前寒武纪基底变质岩
（２３％）、晚古生代—中生代海相和陆相沉积岩
（２５％）、新生代基性—酸性火山岩（３４％）和火山沉

积岩（１８％）［１］。

图１　埃塞俄比亚地质略图
１—第四纪沉积岩火山岩及相关侵入岩；２—第三纪火山岩；３—

第三纪沉积岩；４—晚古生代、中生代沉积岩；５—前寒武纪超铁

镁质岩；６—前寒武纪低级火山变质岩及相关侵入岩；７—前寒

武纪高级片麻岩及相关侵入岩；８—东非裂谷
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１．１．１　前寒武系
前寒武纪岩石主要分布在该国的北部、西部、南

部和西南部，东部少量出露。主要由前寒武纪低级

变质火山—沉积岩系和高级变质片麻岩及片岩、混

合岩构成，分为上、下两部分。下部主要由多期次的

变形变质作用形成的正片麻岩、副片麻岩、混合岩、

大理岩及角闪岩组成，变质程度主要为角闪岩相，局

部达麻粒岩相；上部由低级变质火山沉积岩及其同

（后）期侵入岩组成，由各种片岩（主要为云母、绿泥

石、绢云母、长石和角闪石片岩）、板岩、千枚岩、大

理岩、变质砾岩和不同期次的侵入岩组成的复杂岩

石组合，变质程度为绿片岩相，局部为低角闪岩相。

北部地区：由前寒武纪低级变质火山沉积岩及

其同（后）期侵入岩组成［２］。主要由新元古界特萨

莱厄特群（Ｔｓａｌｉｅｔ）和坦宾群（Ｔｅｍｂｉｅｎ）组成。区域
变质岩属于低级绿片岩相，主要岩性为板岩、千枚

岩、片岩、片麻岩及变质火山岩等。特萨莱厄特群由

变火山岩和变火山碎屑岩组成，坦宾群是由板岩、千

枚岩组成。相关矿产为金及铜铅锌多金属矿。

西部地区：金比（Ｇｉｍｂｉ）和因南戈（Ｉｎａｎｇｏ）等地
出露前寒武纪片麻岩，古利索（Ｇｕｌｉｓｏ）等地为新元
古代中酸性火山岩和变质沉积岩，主要岩性为中细

粒深灰色纹理石英—石墨片岩、绿泥片岩、千枚岩、

变质砂岩、变质砾岩、黑云母角闪片麻岩等。其中产

有金、铂矿床等。

南部地区：下部杂岩由老至新主要为赞巴巴

（Ｚｅｍｂａｂａ）组长英质片麻岩、淡色片麻岩，布卢卡
（Ｂｕｌｕｋａ）组黑云片麻岩，阿拉塔（Ａｌａｔａ）组黑云片麻
岩、黑云角闪片麻岩、云母片岩、角闪石岩；肯廷彻

（Ｋｅｎｔｉｎｃｈａ）组含石榴石及十字石云母片岩、角闪
岩、石墨片岩、大理岩；切克特（Ｃｈａｋａｔａ）组角闪岩、
斜长 绿泥 阳起片岩、千枚岩、石墨片岩、石英岩。

区域内的变质岩组合为：黑云母片麻岩、黑云母 白

云母片麻岩、石榴石 角闪片麻岩、石英 长石片麻

岩、黑云母片岩及大理岩、十字石 石榴石 黑云母片

岩、石榴石 十字石片岩和二云母片岩等。该区为埃

塞俄比亚最重要的金、稀有金属、菱镁矿、长石及石

英的矿集区。

东部地区：仅少量出露高级变质的片麻岩、片

岩，缺乏前寒武纪低级变质火山沉积岩出露。

１．１．２　古生界
古生界主要分布于北部的提格雷（Ｔｉｇｒａｙ）地

区、中部的青尼罗河盆地、东部的欧加登（Ｏｇａｄｅｎ）
盆地和西南部的吉劳（Ｇｉｌｌｏ）盆地。主要岩性由埃
达加阿尔比（ＥｄａｇａＡｒｂｉ）冰碛岩及砂岩、砾岩组成，
形成时代为二叠纪。

１．１．３　中生界
中生界发育最完整的地区是在东部的欧加登、

中西部以及北部的默克莱（Ｍｅｋｅｌｅ）地区。主要由
石灰岩、砂岩、粉砂岩、页岩、砾岩组成。中生代沉积

岩主要由阿迪格雷特（Ａｄｉｇｒａｔ）砂岩和安塔洛（Ａｎｔａ
ｌｌｏ）灰岩组成。中生代沉积岩代表了陆地下降和海
水由东部的奥加登盆地向北西入侵，覆盖了中部和

北部地区，岩层不整合于前寒武纪基底之上。主要

矿产为水泥石灰岩、石英岩、石膏及油气资源等。

１．１．４　新生界
新生代沉积岩和火山沉积岩主要与东非大裂谷

的活动有关，大量的玄武岩浆喷发形成了埃塞俄比

亚中央高原，成分为碱性至拉斑玄武岩和熔结凝灰

岩。新生代沉积岩和火山沉积岩主要分布于欧加登

东部、达纳吉尔（Ｄａｎａｋｉｌ）凹陷、奥莫（Ｏｍｏ）河谷地
区。主要矿产为钾盐、石盐、煤、彭润土等。

１．２　构造

埃塞俄比亚位于“泛非构造带”中的东非造山

带。“泛非构造带”形成于１０００～４５０Ｍａ，包括非
洲北部、东部至阿拉伯半岛的所有地区，该活动带在

构造上将非洲大陆的西非、尼罗河、喀拉哈沙漠、刚

果、南非等稳定的克拉通分隔，由阿拉伯 努比亚地

盾和莫桑比克带构成。努比亚地盾包括了埃塞俄比

亚、厄立特里亚、吉布提等，主要由新元古代变质岩

及各类侵入岩组成。

１．２．１　韧性剪切带
韧性剪切带主要发育在前寒武纪变质岩地区。

剪切带主要岩性为糜棱岩化片麻岩、混合岩、花岗

岩、各类片岩、千枚岩及长英质糜棱岩等。剪切带走

向多与区域构造线一致，以走滑型、推覆型为主，形

成泛非剪切带。长几十千米，宽几米至几十米。形

成时代为新元古代末，与此相关的主要矿产为金及

多金属矿。

１．２．２　褶皱与脆性断裂
褶皱构造主要发育在前寒武纪变质岩区及晚古

生代—中生代海相和陆相沉积岩区。前者多为紧密

褶皱，后者多为宽缓褶皱。

脆性断裂几乎发育在所有新老地层中，其走向
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多呈ＮＥ向及 ＮＷ向。前寒武纪变质岩区，脆性断
裂常叠加在韧性剪切带上。东非裂谷带总体呈 ＮＥ
向纵贯埃塞俄比亚，是地球上目前规模最大的活断

层。裂谷带两侧的高原上分布有众多的火山，谷底

则有呈串珠状的湖泊。其中该国阿法尔地区是地球

上最活跃的地区，是三大板块（非洲、东非、阿拉伯）

离合中心区。

１．３　岩浆岩

前寒武纪岩浆岩主要岩性为超镁铁质岩（橄榄

岩、滑石绿泥片岩、滑石片岩、滑石碳酸盐岩等）、基

性岩（辉绿岩、辉长岩、基性变质火山岩）、闪长岩及

花岗英云闪长岩、花岗闪长岩、花岗岩、正长岩、伟晶

岩等，它们多形成复杂岩石组合，呈岩床或岩基状，

以不同期次侵入前寒武纪变质岩。其侵位时代主要

集中在２个区间，即８５０～７００Ｍａ，６５０～５５０Ｍａ。其
中镍、铂与超镁铁质岩有关，铜多金属与基性岩有

关，钽铌稀有金属与花岗岩及其伟晶岩有关。

古生代岩浆岩主要为中酸性侵入岩，主要岩性

为闪长岩系列及花岗岩系列。前者岩性主要为黑云

闪长岩、闪长玢岩、花岗闪长岩及石英闪长岩；后者

包括花岗岩、碱性花岗岩、斑状花岗岩、斑岩及细晶

岩，多呈杂岩体或岩珠状侵入于前寒武系中。侵入

体多呈圆形和似圆形产出，形成圆形山岗，通常呈粒

状结构、块状构造。如北部地区崎拉（Ｃｈｉｌａ）、阿波
雷哈（Ａｂｒｅｈａ）杂岩体等。

新生代岩浆岩主要为火山喷出的玄武岩，大量

的玄武岩浆喷发形成了埃塞俄比亚中央高原，成分

为碱性至拉斑玄武岩和熔结凝灰岩。局部出露杂岩

体，主要岩性为橄榄岩、辉石岩、辉绿岩、闪长岩、黑

云闪长岩、闪长玢岩、石英闪长岩及花岗闪长斑岩

等，如巴拉（Ｂａｌａ）杂岩体。

２　矿产资源

矿业在埃塞俄比亚国民经济发展中居次要地

位，截至 ２００２年，矿业产值不到国内生产总值的
１％。目前主要开采的金属矿产有金、铂、钽铌矿，非
金属矿产有硅藻土、水泥用灰岩、长石、石膏、高岭

土、岩盐、天然碱、砂石料等，其中金是埃塞俄比亚出

口的主要矿产产品。

２．１　金属矿产

埃塞俄比亚已发现的金属矿产有金、铂、钽铌、

镍、铁、锰、铬、钼、铜、铅锌等，这些矿产多与低级变

质火山沉积岩的构造演化作用有关。主要的优势矿

种为金、铂、钽铌、铁、铜等。

２．１．１　贵金属
金矿广泛分布于埃塞俄比亚南、西南、北部前寒

武纪低级变质火山沉积岩系中，南部是目前最主要

的开采地区。主要类型为剪切带型金矿、含金的块

状硫化物（ＶＭＳ）及其次生铁帽型金矿、超浅成热液
型金矿及砂金矿。

剪切带型金矿分为２个亚类，一为糜棱岩型，一
为石英脉型。前者主要为南部的阿杜拉（Ａｄｏｌａ）、西
部韦莱加（Ｗｅｌｅｇａ）及北部提格雷地区。阿杜拉金
矿主要与泛非剪切带有关，容矿岩性主要为糜棱岩

类，围岩类型为绿片岩相和低角闪岩相的新元古代

火山沉积岩，即角闪岩、含炭石英 长石 云母片岩、

石墨石英片岩、变砂岩、变砾岩及其伴生的基性、超

基性岩。产于剪切带的含金石英脉一般长几米到几

百米，甚至上千米，宽几十厘米到几十米。以莱加丹

比（ＬｅｇａＤｅｍｂｉ）金矿为代表，该矿是埃塞俄比亚目
前唯一的原生金矿床生产矿山，储量达８３ｔ，主矿带
长约２０００ｍ，宽约１００ｍ，矿脉与围岩延伸方向一
致，金主要呈粒状赋存于黄铁矿、方铅矿、黄铜矿等

硫化物中，品位１０ｇ／ｔ左右，蚀变类型有黄铁绢英岩
化、绿泥石化、碳酸盐化、黑云母化。矿石矿物为黄

铁矿、方铅矿、黄铜矿、磁黄铁矿以及碲铅矿、碲金银

矿、碲银矿；脉石矿物为石英、方解石。

含金的块状硫化物（ＶＭＳ）及其次生铁帽型金
矿，与ＶＭＳ矿化及其氧化作用密切相关，分布于铁
帽及蚀变带中，主要分布于北部前寒武纪低级变质

火山沉积岩系中。

超浅成热液型金矿，产于裂谷中的第四纪火山

碎屑岩中，仅在吉德姆萨（Ｇｅｄｍｓａ）发现金的矿化
（含金０．１～０．５ｇ／ｔ）。

砂金：残坡积 冲积型金矿广泛分布在３个区
域，即南部阿杜拉—默亚莱（Ｍｏｙａｌｅ）、西部韦莱加—
蓝色泥罗河（ＢｌｕｅＮｉｌｅ）及北部提格雷。

铂族元素矿产主要与超基性侵入岩有关，富含

铂族元素的岩石为纯橄岩的次生蚀变产物及次生残

余物，该国唯一开采的铂矿床为西部的尤布杜

（Ｙｕｂｄｏ）矿山，主要开采对象为蚀变纯橄岩体原地
风化层，品位０．００５～１．３１ｇ／ｍ３，已产铂２．７ｔ，预计
保有储量约１２ｔ。

·１２·

第２６卷第１１期　　　　　　　　　　　　　　　　地质与矿产　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１０年１１月



２．１．２　黑色金属
铁矿主要分布在提格雷和韦莱加地区，主要有

３种类型：前寒武纪基性侵入体的铁钛矿、与前寒武
纪含铁石英岩有关的条带状磁铁矿、次生红土和铁

帽型。已勘探的铁矿为西部韦莱加地区的比基勒尔

（Ｂｉｋｉｌａｌ）铁矿，该矿赋存于前寒武纪基性杂岩中，伴
生钒、钛、磷，形成于超基性岩的熔离作用，矿石受超

基性岩（橄辉岩、变角闪岩、变辉长岩）控制，超基性

岩带宽１ｋｍ，长１２ｋｍ。主要矿石矿物为磁铁矿（约
４０％）、钛铁矿（约 ２９％）、磁黄铁矿、黄铁矿、磷灰
石、黄铜矿、镍黄铁矿等，脉石矿物为角闪石、辉石、

绿泥石、金云母、橄榄石、长石，具致密块状构造。控

制铁矿石储量达５７００万 ｔ，磷矿石储量４．３５亿 ｔ。
平均含Ｆｅ３５％，Ｖ２Ｏ５０．０４％，ＴｉＯ２５％，Ｐ２Ｏ５３．０％。

锰矿目前仅在提格雷地区发现１处具经济意义
的小型矿床，其他地区锰矿化主要见于次生氧化带，

经济价值不大。

２．１．３　有色金属
铜铅锌矿最有远景的类型可能为ＶＭＳ型，远景

地区为埃塞俄比亚北、西、南部的火山岩沉积岩带。

目前在北部阿布雷哈地区发现了１条规模较大的锌
矿带和３条铜矿带，初步估算锌矿、铜矿床规模分别
达大、中型①；北部崎拉地区发现１条规模较大的铜
矿化带，其矿化类型与著名的厄立特立亚白沙铜金

多金属矿［３，４］相同，初步估算铜资源量可达中型②。

目前发现的镍（钴、铬）矿床（点）主要位于南部

的肯廷彻（Ｋｅｎｔｉｃｈａ）绿岩带，已发现约有几十个含
镍蛇纹岩体，部分已进行了勘查工作，总计矿石储量

约１７００万 ｔ，镍品位 １．３％，其中主要尤洛拉（Ｕｌ
ａｕｌａ）矿床镍储量约４万 ｔ，平均品位１．３３％；塔拉
（Ｔａｌｌａ）矿床镍储量６．６万ｔ，品位１．１％。成矿作用
与蚀变的超基性岩体密切相关，强烈蚀变作用使超

基性岩体整体变成蛇纹岩，这些蛇纹岩遭受风化作

用后形成厚度较大的红土风化层，红土化的蛇纹岩

体中由于硅镁镍矿物（叶蛇纹石）在氧化过程中发

生了次生富集，其品位往往较高。

钼（钨）：主要发现于弗凯休（Ｆａｋａｓｈｏ）花岗岩
基旁侧的浅色长英质岩脉（体）内。

２．１．４　稀有金属及放射性金属
稀有金属矿产包括钽、铌、锂、铍（铷、铯）等，已

发现的成矿类型主要为伟晶岩型及风化残坡积型。

目前开采的矿山仅１处，即南部阿杜拉地区的肯廷

彻钽铌矿。该矿床类型有原生伟晶岩型和风化残坡

积型。原生伟晶岩型：Ｔａ２Ｏ５储量 ２．５万 ｔ，品位
０．０２％～０．０２５％，Ｌｉ２Ｏ储量 ２０万 ～１００万 ｔ，ＢｅＯ
储量约５万 ｔ。风化坡积型：Ｔａ２Ｏ５资源量为３６００
ｔ，平均品位约０．０１１％，相当于铌钽铁矿矿物７２００
ｔ，品位４５０ｇ／ｍ３。
２００５年在埃塞俄比亚南部韦里（Ｗｅｒｒｉ）地区发

现了铀（钍）矿化线索，矿化类型为伟晶岩型。

２．２　非金属矿产［２］

纯碱：主要赋存于裂谷中的湖泊，尤其是阿比雷

达（Ａｂｉｒａｔａ）和沙拉（Ｓｈａｌａ）地区，储量达４．６亿ｔ。
钾盐：产于达纳吉尔洼地远景储量大于１．６亿

ｔ。已勘探的达洛尔（Ｄａｌｌｏｌ）矿床，储量达２０００万ｔ，
品位２０％～２５％。

石盐：主要来自达纳吉尔洼地，面积达几千平方

千米，储量大于３００万ｔ。
石膏：主要分布于达纳吉尔、奥加登、肖瓦

（Ｓｈｏｗａ）、古 詹 （Ｇｏｊｊａｍ）、提 格 雷、哈 勒 尔 盖
（Ｈａｒａｒｇｈｅ）的中—新生代沉积岩层中，一般厚几百
米，储量巨大。

斑脱土：阿法尔（Ａｆａｒ）凹陷具有巨大的储量，大
量矿床聚集于阿巴亚（Ａｂａｙａ）湖，产于湖泊沉积物
中，远景储量约１．７亿ｔ。

硅藻土：已探明硅藻土产地１２处，多数位于埃
塞俄比亚主裂谷和阿法尔洼陷中。品质较好的硅藻

土矿床局限在裂谷中心部分，包括盖德莫塔（Ｇａｄｅ
Ｍｏｔａ）、阿达米图卢（Ａｄａｍｉｔｕｌｕ）、谢弗吉勒（Ｃｈｅｆｅ
Ｊｉｌｌａ）和阿比亚塔（Ａｂｉｙａｔａ）。所有已知矿床均为湖
泊成因，形成时代为古近纪至第四纪，估计资源量

８５００万ｔ以上。

２．３　能源矿产

油气资源：含油气盆地主要分布在５个沉积盆
地中，即：东部的欧加登盆地、西北部的青尼罗河盆

地、北部的默克莱盆地、西南部的甘贝拉（Ｇａｍｂｅｌｌａ）
盆地和南部裂谷盆地。多数盆地的形成与伸展构造
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有关，自晚古生代以来间歇性地演化至新生代新近

纪。上侏罗统安塔洛灰岩是青尼罗盆地的远景生油

岩石，阿迪格雷特砂岩，安巴埃雷道姆（ＡｍｂａＡｒａ
ｄｏｍ）组的上部砂岩和安塔洛灰岩的一些层位被认
为是远景油藏，湖相页岩和伴生的河流相砂岩分别

被认为是盆地中的远景生油和储油岩系。

地热资源：主要集中在埃塞俄比亚主裂谷和阿

法尔凹陷。其中地热异常区多达１２０余处，可用于
发电、园艺、畜牧、农业等。裂谷系中阿卢托兰加诺

（Ａｌｕｔｏ Ｌａｎｇａｎｏ）、坦达豪地堑、科贝蒂（Ｃｏｒｂｅｔｔｉ）火
山口、盖德姆萨（Ｇａｄｅｍｓａ）火山口、阿巴亚湖和达洛
尔（Ｄａｌｌｏｌ）等地热田显示良好的勘查开发远景。

煤炭资源：主要为褐煤，分布在贡德尔（Ｇｏｎ
ｄｅｒ）、肖瓦、威洛（Ｗｅｌｏ）及亚尤（Ｙａｙｏｕ）等地区，主
要赋存于新生代沉积岩中，煤质具高灰分、低固定炭

和高挥发分。一般煤层薄，煤质较差，规模较小。

油汽资源、地热资源具备良好的地质成矿条件

和勘查开发前景，是该国最有潜力的能源矿产。

３　结语

（１）前寒武纪变质岩区主要分布在北部、西部、
西南部及南部，构成了该国北、西、南３个主要花岗
绿岩区，是重要的贵金属、稀有金属、有色金属等成

矿区。已知的金、铂、铜、铁、镍和钽铌矿床均产于

此，其他矿产如长石、大理石、菱镁矿、脉石英、蓝晶

石、石墨、磷灰石、云母和花岗岩也几乎均与此有关。

（２）晚古生代到中生代沉积岩广泛分布在北
部、中部、东部及东南部，主要岩性为砂岩及石灰岩

等，是非金属矿产及能源矿产的主要成矿远景区。

已知的矿产包括石灰岩、白云岩、黏土、高岭土、浮

石、石膏、石英砂、钾盐、硫磺、斑脱土、岩盐、硅藻土、

纯碱和石油、天然气等，主要优势矿种为纯碱、钾盐、

硅藻土、斑脱土、石盐、石膏及石油、天然气等。

（３）新生代火山沉积岩与东非裂谷系的进化相
关联，主要岩性为玄武岩、粗面岩、伴生的岩脉群、安

山岩、流纹岩、熔灰岩及其侵入其中的杂岩体等，包

括了多种重要的沉积矿物，是寻找盐类矿产（钾盐、

碳酸钾、石盐、石膏等）、煤、地热、硅藻土、膨润土

（斑脱土）、浮石、硫磺、铁矿砂和多种建筑石材等非

金属及能源矿产的主要资源潜力区。

综上所述，埃塞俄比亚有着很好的成矿地质条

件，矿产资源潜力巨大。３个重要金属成矿区（带）
分别位于北部、西部和南部的花岗绿岩区，已发现的

矿产资源有金、铂、铜、锌、铁、镍、钽铌等。其中北部

是重要的铜、金及多金属成矿区；西部为金及贵金属

矿产；南部为金及稀有金属矿产。非金属及能源矿

产遍布全国。
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