
第６２卷 　 第４期
２０１６年 ７月

　　 地　质　论　评 　　　　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬＲＥＶＩＥＷ　　 Ｖｏｌ６２　Ｎｏ４
Ｊｕｌｙ　２０１６

注：本项目为中国地质调查局项目（编号：１２１２０１１２２０９１０）和商务部技术援外项目的成果。
收稿日期：２０１５０４０２；改回日期：２０１６０２１８；责任编辑：章雨旭。Ｄｏｉ：１０．１６５０９／ｊ．ｇｅｏｒｅｖｉｅｗ．２０１６．０４．０１５
作者简介：任军平，男，１９８０年生。高级工程师。主要从事地质矿产勘查与研究工作。Ｅｍａｉｌ：ｒｊｐ２３３３＠１２６．ｃｏｍ。通讯地址：天津市河东区
大直沽八号路 ４号；电话：０２２－８４１１２９２９。

赞比亚北部班韦乌卢地块演化及矿产资源研究现状
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内容提要：赞比亚北部班韦乌卢地块受到古元古代乌本迪构造带、新元古代基巴拉构造带、新元古代伊鲁米德

构造带及泛非期卢弗里安构造带的影响，主要分布有金、锰和金刚石矿床（点）。金矿床（点）主要赋存于姆波罗科索

盆地东部姆巴拉组以紫红色砾岩—砂岩为主的碎屑沉积岩中，并且有较好的矿化线索。锰矿床主要分布在曼萨周

围，可分为沉积型和构造型两类。班韦乌卢地块东部边缘发育含金刚石的钾镁煌斑岩和金伯利岩，在伊索卡地区前

人利用重砂方法找到金刚石，推测地块内部可能寻找到含金刚石的钾镁煌斑岩和金伯利岩。因此，作者通过研究班

韦乌卢地块的演化及其矿产资源现状，认为该地区具有较好的找矿潜力，可为中资矿业企业的矿权登记及矿产开发

等方面提供基础的地质资料和科学依据，符合国家实施的矿产资源勘查开发“走出去”战略和“一带一路”战略。
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　　在国际铜等有色金属价格大幅下跌的背景下，
对于国家实施矿产资源勘查开发“走出去”战略和

“一带一路”战略既是机遇也是挑战。近年来，中国

海外矿业直接投资增长迅猛，商务部发布的对外直

接投资公报数据显示，２００４年中国对外直接矿业投
资１８亿美元（含石油和天然气开采；佚名，２０１４）。
中国矿业联合会秘书长陈先达先生２０１２年６月２０
日表示，２０１１年中国非洲矿业投资总额为１５１亿美
元（含石油和天然气开采），同比增长１０倍左右，非
洲已经成为中国企业海外矿业投资主要目的地之一

（谷永强，２０１２）。２０１３年中国企业在南部非洲的固
体矿产投资达１０．９１亿美元，２０１４年达１３．３９亿美
元（佚名，２０１５）。世界银行拟筹资１０亿美元绘制
非洲矿产地图（王新俊，２０１４），可见非洲是世界各
国矿产资源投资的热土。１６世纪初欧州国家就开
始走进非洲，目前非洲大型—超大型的矿山多被欧

美等进驻非洲较早的矿业公司控制。从目前已出版

的有关赞比亚基础地质图件和地学研究论文分析，

德国、澳大利亚、加拿大和美国的研究者占据８０％，
赞比亚、坦桑尼亚和南非等国家的研究者占据

２０％，中国出版或发表的英文成果很少。基础地质
研究工作是一个长期性的工作，中国矿业企业走进

非洲多是从２０世纪９０年代以后才开始，收购国外

矿山的成功案例较少，作者认为这可能与中国企业

对非洲基础地质资料的搜集与分析有重要的关系，

我们也为盲目的国外投资付出了较为沉重的代价。

赞比亚地处非洲中部，属于内陆国家，周围与刚

果（金）、坦桑尼亚、马拉维、莫桑比克、津巴布韦、博

茨瓦纳、纳米比亚和安哥拉接壤，国土总面积 ７５２
６１４ｋｍ２，划分为９个行政省份，全国总人口１１００多
万，其中首都卢萨卡（Ｌｕｓａｋａ）人口为１５０万，官方语
言为英语。赞比亚经济结构较为单一，采矿业、农业

和旅游业为其经济的三大支柱，其中采矿业相对较

发达，主要是铜矿和钴矿的开采和冶炼。赞比亚制

造业较落后，主要依赖进口，其包括化肥、纺织、水

泥、玻璃、粮食加工、制糖、轮胎、锯木、汽车装配等。

赞比亚能源主要来自于电力、石油、木材和煤炭等，

其中水电资源丰富，约占全国总用电量的９７％。
矿产资源勘查开发要“走出去”，就需要对收集

的基础地质资料进行充分的研究。我们在执行国家

地质调查项目“非洲中南部重要矿床地质背景、成

矿作 用 和 找 矿 潜 力 研 究 ”（项 目 编 号：

１２１２０１１２２０９１０）和商务部技术援外项目“援赞比亚
北部省卡萨马地区区域地质与地球化学调查”期

间，对赞比亚北部地区的有关资料进行了系统收集

和整理，对班韦乌卢地块的地球动力学演化和矿产



资源研究现状进行了总结，这不仅提高了我们对该

地区成矿条件的认识，也为国内企业在该地区的找

矿勘查提供基础信息和理论指导。

图 １班韦乌卢地块构造简图（据ＢｅｒｔＤｅＷａｅｌｅｅｔａｌ．，２００６）
Ｆｉｇ．１ＳｃｈｅｍａｔｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｍａｐｏｆｔｈｅＢａｎｇｗｅｕｌｕＢｌｏｃｋ

１　研究历史
班韦乌卢地块（ＢａｎｇｗｅｕｌｕＢｌｏｃｋ）位于赞比亚北

部，毗邻坦桑尼亚和刚果（金），是一个古老的克拉

通单元（图１），出露面积有１５００００ｋｍ２。班韦乌卢
地块包括一个结晶基底和一个弱变形沉积盖层，

Ｇｕｅｒｎｓｅｙ（１９５１）对其进行了详细的研究，他将基底
火山岩命名为“卢阿普拉（Ｌｕａｐｕｌａ）—坦噶尼喀
（Ｔａｎｇａｎｙｉｋａ）斑岩”，另外将下部盖层命名为高原系

（ＰｌａｔｅａｕＳｅｒｉｅｓ），上部盖层命名为卢阿普拉地层
（ＬｕａｐｕｌａＢｅｄｓ）。Ａｂｒａｈａｍ（１９５９）在卢阿普拉河谷
地区研究了基底与盖层的关系。Ｐａｇｅ（１９６２）在班韦
乌卢地块北部的姆巴拉（Ｍｂａｌａ）地区建立了“下高
原系”和“上高原系”，他认为“下高原系”被凯特

（Ｋａｔｅ）花岗岩侵入，即 Ｅｂｕｒｎｉａｎ事件（Ｃａｈｅｎａｎｄ
Ｓｎｅｌｌｉｎｇ，１９６６），因此他认为还存在一个前 Ｅｂｕｒｎｉａｎ
事件。ＤａｌｙａｎｄＵｎｒｕｇ（１９８２）把“下高原系”称为穆
瓦（Ｍｕｖａ）超 群。Ｕｎｒｕｇ（１９８４）将 早 加 丹 加
（Ｋａｔａｎｇａｎ）时期的阿伯康（Ａｂｅｒｃｏｒｎ）砂岩定义为姆
波罗科索（Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ）群的一部分。

赞比亚地质调查局的区域图件整理工作开始于

２０世纪６０年代，赞比亚全国
尺度的主要成果由 Ｔｈｉｅｍｅ
（１９７０）整理，班韦乌卢地块
区 域 则 由 Ｄｒｙｓｄａｌｌｅｔａｌ．
（１９７２）进行总结，他首次引
入目前大家公认的“班韦乌

卢地块”这个名词，也称为赞

比亚地核（Ｃｌｉｆｆｏｒｄ，１９７０）、赞
比亚克拉通（Ｋｒ̈ｏｎｅｒ，１９７７）和
鲁瓦 马 （Ｌｕｗａｍａ）克 拉 通
（Ｈｕｎｔｅｒ，１９８１）等。Ｋｒ̈ｏｎｅｒ
（１９７７）和 Ｈｕｎｔｅｒ（１９８１）认为
班韦乌卢地块地区可能存在

太古宙基底。Ａｎｄｅｒｓｅｎａｎｄ
Ｕｎｒｕｇ（１９８４）对班韦乌卢地
块的地球动力学演化进行过

较为详细的分析。ＢｅｒｔＤｅ
Ｗａｅｌｅｅｔａｌ．（２００６）利用同位
素和地球化学方法对太古宙

班韦乌卢变质克拉通的南部

边缘、伊鲁米德带及曼萨地区

元古宙地壳残片再次做了大

量的工作，圈定了太古宙班韦

乌卢变质克拉通范围，并且认

为班韦乌卢地块来源于中非

刚果克拉通。本文我们研究

区仅限于班韦乌卢地块地区

（图１）。
目前赞比亚仍沿用的是

Ｎｇ’ａｍｂｉＯｅｔａｌ．（１９９４）编撰
的赞比亚全国地质矿产图，班

韦乌卢地块地区主要分布金、

０８９ 地　质　论　评 ２０１６年



锰和金刚石矿床（点），对于它们的研究除砾岩型金

矿床（点）外，锰矿床（点）和金刚石矿床（点）可查

阅的资料稀少。Ｓｅａｒｌｅ（１９７２）对班韦乌卢地块中森
加山（ＳｅｎｇａＨｉｌｌ）地区地层进行了初步研究。Ｕｎｒｕｇ
（１９８４）对赞比亚北部中元古代姆波罗科索群地层
学和沉积演化进行过研究。ＡｎｄｒｅｗｓＳｐｅｅｄａｎｄ
Ｕｎｒｕｇ（１９８４）对班韦乌卢地块上含金地层进行了初
步研究。ＡｎｄｒｅｗｓＳｐｅｅｄ（１９８６，１９８９）对班韦乌卢地
块中含金地层进行了较为深入研究，认为班韦乌卢

地块中的基底中不含金，推测金可能与２００多千米
以外的坦桑尼亚克拉通中的绿岩带有关，但是未见

具体分析依据。任军平等（２０１４）对赞比亚东北部
班韦乌卢地块地质特征及潜力矿产进行了初步分

析。

２　区域构造演化
２．１　班韦乌卢地块

在班韦乌卢地块东部毗邻乌本迪带地区，有关

花岗岩类的各种 ＲｂＳｒ等时线年龄数据已经报道，
其年龄区间主要为 １８６９±４０～１８２４±１２６Ｍａ
（Ｓｃｈａｎｄｅｌｍｅｉｅｒ，１９８３）。在班韦乌卢地块西部曼萨
（Ｍａｎｓａ）附近，Ｂｒｅｗｅｒｅｔａｌ．（１９７９）报道了花岗岩类
和火山岩的全岩ＲｂＳｒ等时线年龄分别是１８３３±１８
Ｍａ和１８１２±２２Ｍａ。在赞比亚铜带省穹窿地区，
Ｊｏｈｎ（２００１）分别报道了索卢韦齐（Ｓｏｌｗｅｚｉ）穹窿花
岗岩类的锆石 ＴＩＭＳＵＰｂ年龄为１８７４±９Ｍａ和卡
邦波（Ｋａｂｏｍｐｏ）穹窿花岗岩类的锆石 ＴＩＭＳ年龄为
１８８４±１０Ｍａ。在刚果（金）卢伊纳（Ｌｕｉｎａ）穹隆地
区，Ｎｇｏｙｉｅｔａｌ．（１９９１）和Ｄｅｊｏｎｇｈｅ（１９９５）报道了花
岗岩类锆石ＵＰｂ年龄分别为１８８２±２０Ｍａ和１８８０
±２０Ｍａ。Ｋａｂｅｎｇｅｌｅｅｔａｌ．（１９９１）和 Ｂｒｅｗｅｒｅｔａｌ．
（１９７９）都研究了约１８５Ｇａ的侵入岩—火山岩，认
为沿着班韦乌卢地块的活动性聚敛型边缘存在火山

弧。Ｌｅｎｏｉｒｅｔａｌ．（１９９４）利用乌萨加兰（Ｕｓａｇａｒａｎ）和
乌本迪（Ｕｂｅｎｄｉａｎ）带构造热事件的相似性说明存在
一个长期持续性的活动陆缘沿着坦桑尼亚克拉通和

刚果克拉通边缘出现，并且沿着乌本迪压扭性剪切

带发育了约１８Ｇａ侵入体—火山岩组合。曼布韦
（Ｍａｍｂｗｅ）片岩带地区卢切韦（Ｌｕｃｈｅｗｅ）花岗岩边
部 的 斑 状 花 岗 岩 年 龄 为 １８２４ ±１２４ Ｍａ
（Ｓｃｈａｎｄｅｌｍｅｉｅｒ，１９８０；图２）。Ｂｒｅｗｅｒｅｔａｌ．（１９７９）利
用全岩ＲｂＳｒ等时线方法获得曼萨地区花岗岩体中
的两组年龄分别为１８３３±１８Ｍａ和１５４１±１６Ｍａ。
在班韦乌卢地块中最年轻的岩石是卢森盖

（Ｌｕｓｅｎｇａ）正长岩，其全岩ＲｂＳｒ等时线年龄为１１４５
±２０Ｍａ（Ｂｒｅｗｅｒｅｔａｌ．，１９７９），还存在 １０４０～７００
Ｍａ的其它基性岩墙（Ｓｃｈａｎｄｅｌｍｅｉｅｒ，１９８３；Ｄａｌｙ，
１９８６）。

从目前资料来看，班韦乌卢地块中的大部分岩

石年龄都在１９～１８Ｇａ之间。
２．２　乌本迪构造带

在乌本迪带中各种变形的片麻岩基底单元的锆

石ＵＰｂ年龄及锆石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ蒸发年龄为２０９３±１
～１９３２±９Ｍａ（Ｄｏｄｓｏｎｅｔａｌ．，１９７５；Ｌｅｎｏｉｒｅｔａｌ．，
１９９４；Ｒｉｎｇｅｔａｌ．，１９９７），许多毗邻乌本迪带的全岩
ＲｂＳｒ等时线年龄为 １８６４±３２～１８３６±８６Ｍａ
（Ｓｃｈａｎｄｅｌｍｅｉｅｒ，１９８３；Ｋａｂｅｎｇｅｌｅｅｔａｌ．，１９９１；Ｌｅｎｏｉｒ
ｅｔａｌ．，１９９４）。马拉维北部乌本迪带中 ２００２±０３
Ｍａ和１９９５±０４～１９８８±０６Ｍａ的高级变质花岗
片麻岩年龄可能代表了两个不同阶段的麻粒岩相，

后期又出现了１９６９±０４～１９３２±９Ｍａ的花岗岩类
侵入体（Ｄｏｄｓｏｎｅｔａｌ．，１９７５；单颗粒锆石蒸发定年，
Ｒｉｎｇｅｔａｌ．，１９９７）。这些花岗岩类的地球化学数据
显示其与火山弧密切相关，并且 Ｒｉｎｇｅｔａｌ．（１９９７）
认为形成于２０５０～１９３０Ｍａ的花岗岩反映了一种长
期活动的安第斯型俯冲带。Ｒｉｎｇｅｔａｌ．（１９９９）认为
１１１９～１０８７Ｍａ的变质变形的Ａ型花岗岩形成于乌
本迪构造带中。

从目前资料来看，作者认为乌本迪带的演化可

能开始于古元古代，定型于新元古代晚期。

２．３　基巴拉（Ｋｉｂａｒａｎ）构造带
ＧéｒａｒｄｓａｎｄＬｅｄｅｎｔ（１９７０）测得构造带中正片

麻岩的锆石 ＵＰｂ年龄为 １９４０±３０Ｍａ，并且获得
Ｂｕｔａｒｅ地区 Ｍｕｇｅｒｅ杂岩体的两个锆石的微区２０７

Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄分别为２４９４Ｍａ和２４３９Ｍａ，其中反映
早期年龄的锆石可能来源于古元古代早期的沉积地

层或下覆的古元古代早期的基底，一个锆石核部的

年龄为２６００Ｍａ，其可能来源于新太古代基底。
基巴拉带不仅包含一个碰撞造山事件，也包括

北部盆地的形成，其主要发生在 １４～１０Ｇａ
（Ｋａｍｐｕｎｚｕｅｔａｌ．，１９８６；Ｒｕｍｖｅｇｅｒｉ，１９９１；Ｆｅｒｎａｎｄｅｚ
ＡｌｏｎｓｏａｎｄＴｈｅｕｎｉｓｓｅｎ，１９９８；Ｋｏｋｏｎｙａｎｇｉｅｔａｌ．，
２００６）时期，其中在１３７５Ｍａ时期发生了非造山双峰
构造岩浆伸展运动，通过裂谷作用破坏了统一的陆

块，进而形成了大量的基性—超基性层状侵入体

（如Ｋａｐａｌａｇｕｌｕ杂岩体）及源于地幔的岩浆岩，其部
分熔融上地壳并形成了大量的 Ｓ型花岗岩（Ｋｌｅｒｋｘ
ｅｔａｌ．，１９８７；Ｔａｃｋｅｔａｌ．，２０１０）。
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图 ２班韦乌卢地块地质图（据Ｔｈｉｅｍｅ，１９７０；Ｓｃｈａｎｄｅｌｍｅｉｅｒ，１９８０；Ｕｎｒｕｇ，１９８４）
Ｆｉｇ．２ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＢａｎｇｗｅｕｌｕＢｌｏｃｋ

Ｊｏｈｎｓｏｎｅｔａｌ．（２００６）在构造带南部发现大量与
陆缘弧相关的年龄为１０９～１０４Ｇａ的岩浆岩侵入
古元古代基底中。１０７９±１４Ｍａ的正片麻岩反映了
中元古代碰撞事件的存在（锆石 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ方
法，Ｋｏｋｏｎｙａｎｇｉｅｔａｌ．，２００６）。１０００Ｍａ时期的挤压
造山事件影响范围较大，可能涉及到伊鲁米德带

（ＤｅＷａｅｌｅｅｔａｌ．，２００９），并且可能与罗迪尼亚
（Ｒｏｄｉｎｉａ）超大陆的合并有关（Ｔａｃｋｅｔａｌ．，２０１０）。

Ｍａｉｅｒｅｔａｌ．（２００７）利用锆石 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ方
法测得卡邦加（Ｋａｂａｎｇａ）北部基性—超基性岩体的
年龄为１４０３±１４Ｍａ。Ｔａｃｋｅｔａｌ．（２０１０）运用锆石
ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ测年方法测得带中大量的 Ｓ型花岗
岩年龄约为１３７６±５Ｍａ，Ｂｕｋｉｒａｓａｚｉ花岗岩的侵位年
龄约为１２０５±１９Ｍａ以及刚果（金）伊托姆伯维
（Ｉｔｏｍｂｗｅ）地区卡斯卡（Ｋａｓｉｋａ）花岗岩年龄为９８６±
１０Ｍａ。Ｃａｈｅｎｅｔａｌ．（１９８４）和 Ｐｏｈｌ（１９９４）都认为

新元古代“锡型花岗岩”及９７０Ｍａ相关的成矿作用
时期都是基巴拉带活动的证据。Ｔａｃｋｅｔａｌ．（２０１０）
认为卢旺达 Ｋｉｌｉｍｂｉ—Ｍｕｚｉｍｕ的 Ｓ型花岗岩中锆石
的低 Ｔｈ／Ｕ增生边缘年龄为 ９６６±１１Ｍａ（锆石
ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ测年）也反映了“锡型花岗岩”侵位事
件的存在。

从目前资料来看，作者认为基巴拉构造带的演

化时间为１４０３±１４～９７０Ｍａ。
２．４　伊鲁米德（Ｉｒｕｍｉｄｅ）构造带

伊鲁米德构造带包括变形的基底单元和变质沉

积层序两部分，强烈变质作用可使岩石变质至角闪

岩相，但是也较好的保存了古元古代火山岩层序，其

整体被中元古代晚期的伊鲁米德造山带（１０２Ｇａ）
时期出露面积较大的高钾花岗岩类侵入。近年来，

在公开出版的地质报告及图件中许多锆石 ＵＰｂ年
龄证实伊鲁米德带包含古元古代（２０５～１９３Ｇａ）

２８９ 地　质　论　评 ２０１６年



基底（Ｒａｉｎａｕｄｅｔａｌ．，２００５；ＤｅＷａｅｌｅ，２００５），基底被
１６６～１５５Ｇａ时期的 Ｌｕｋａｍｆｗａ岩浆侵入，并且
１０２Ｇａ的伊鲁米德事件是最终的强烈变形期（Ｄｅ
Ｗａｅｌｅｅｔａｌ．，２００３；ＤｅＷａｅｌｅ，２００５）。伊鲁米德事件
形成１０５～１００Ｇａ时期大量的高钾花岗岩并且伴
有少量 ０９５Ｇａ的构造后期碱性岩体（ＤｅＷａｅｌｅ，
２００５）。在伊鲁米德带中的浅海相石英砂岩和泥质
岩变形地层在西南部被命名为卡诺纳（Ｋａｎｏｎａ）群，
在东北部被命名为 Ｍａｎｓｈｙａ河群（ＤｅＷａｅｌｅａｎｄ
Ｍａｐａｎｉ，２００２）。

从目前资料来看，作者认为伊鲁米德构造带的

演化时间为１０５～０９５Ｇａ。
２．５　卢弗里安构造带

卢弗里安（ＬｕｆｉｌｉａｎＡｒｃ）构造带也称加丹加带或
中非铜钴成矿带或卢弗里安铜钴成矿带，其名称最

早是被 Ｇａｒｌｉｃｋ提出（Ｍｅｎｄｅｌｓｏｈｎ，１９６１），是泛非构
造运动的结果，区域内的岩石单元主要包括前寒武

纪的基底、加丹加超群及卡拉哈里（Ｋａｌａｈａｒｉ）组。
Ａｒｍｓｔｒｏｎｇｅｔａｌ．（１９９９）通过混合岩锆石

ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄测定恩昌加矿床附近基底穹隆
中花岗岩的侵入年龄为８７７±１０Ｍａ。Ｃａｉｌｔｅｕｘｅｔａｌ．
（２００７）研究发现恩昌加等矿区的侵入体（７６５～７３５
Ｍａ）侵位于迪佩特（Ｄｉｐｅｔａ）亚群中。

Ａｒｍｓｔｒｏｎｇｅｔａｌ．（１９９９）的定年数据对加丹加盖
层沉积年代的界定起了很大作用，接近罗安群底部

的长石砂岩的碎屑锆石年龄有两个分布（８８０Ｍａ和
１８００～２０００Ｍａ）。Ｋｅｙｅｔａｌ．（２００１）利用锆石
ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ方法测得罗安群中安山质玄武岩年
龄约为７６５Ｍａ，孔德龙古（Ｋｕｎｄｅｌｕｎｇｕ）组中的斑状
玄武岩年龄为７３５Ｍａ。

对赞比亚境内的孔科拉（Ｋｏｎｋｏｌａ）矿床内含铜
矿物黄铜矿的 ＲｅＯｓ同位素年龄研究表明，矿床的
成矿年龄为 ８１６±６２Ｍａ（Ｓｅｌｌｅｙｅｔａｌ．，２００５）。
Ｒａｉｎａｕｄｅｔａｌ．（２００５）对于罗安群中锆石 ＵＰｂ年龄
数据研究表明罗安群沉积于８８０～７３５Ｍａ，这也可
能是同生沉积层状铜钴矿的形成年龄。

在赞比亚坎萨希（Ｋａｎｓａｎｓｈｉ）地区，Ｔｏｒｒｅａｌｄａｙｅｔ
ａｌ．（２０００）利用 ＫＡｒ、ＲｂＳｒ和 ＵＰｂ等多种测年方
法确定了变质作用高峰期大约发生在７００Ｍａ。根据
坎萨希铜矿床中近平行的三期脉体，使用 ＲｅＯｓ法
对采自每组脉体中的辉钼矿进行年龄测定，获得两

个特征年龄：５１２４±１２Ｍａ和５０２４±１２Ｍａ。对
采自最后形成的脉体中独居石进行的离子探针 Ｕ
Ｐｂ年龄分析，测得 ＵＰｂ年龄为５１１±１１Ｍａ。在刚

果（金）南部变质后的基普希（Ｋｉｐｕｓｈｉ）角砾岩筒中
方铅矿ＰｂＰｂ年龄为４５６±１８Ｍａ，以及在赞比亚铜
矿带北缘切穿姆索希（Ｍｕｓｏｓｈｉ）铜矿床的同构造和
构造期之后的脉体中金红石的 ＵＰｂ年龄为５１３～
４９６Ｍａ。

从目前资料来看，作者认为卢弗里安构造带主

要包括两个活动阶段：第一个阶段是７６５～７３５Ｍａ
的构造带内沉积岩的形成时期，第二个阶段是５１０
～５００Ｍａ的多阶段构造叠加时期即泛非运动时期
（任军平等，２０１３）。

３　岩石地层单元
班韦乌卢地块主要由基底和沉积盖层两部分组

成。

３．１　基底
基底主要包括片岩带、安山质—流纹质变质火

山岩、花岗岩类岩基和其它侵入体。

３．１．１　片岩带
片岩带主要有三个，平行分布于班韦乌卢地块

东部（图２），走向北西—南东向或近东西向，片岩带
之间被出露的５０～６０ｋｍ宽的花岗岩体隔开。最北
部的曼布韦片岩带向东消失于花岗岩体中，西南部

两个较大的片岩带间断的分布在花岗岩类岩石中，

出露面积１０ｋｍ×７５ｋｍ～１００ｋｍ，其它大量片岩带
作为捕虏体零星的分布于姆巴拉东部的花岗岩体及

鲁尼（Ｌｕｎｉ）花岗岩体中（Ｓｃｈａｎｄｅｌｍｅｉｅｒ，１９８０）。
片岩带主要为一套含云母或绿泥石的石英长石

质片岩组合，局部为源于酸性火山岩或半粘土质—

砂屑沉积物，夹少量石英岩和变质长石砂岩

（Ｓｃｈａｎｄｅｌｍｅｉｅｒ，１９８０），片岩带附近局部可见白云
母—黑云母花岗变晶岩。斜黝帘石—阳起石—钠长

石—石英组合说明片岩带变质程度可达绿片岩相，

后构造时期的堇青石（Ｄｅａｎｓ，１９３８）和花岗变晶岩
中零星出现的石榴子石也证明了这一点，其被后期

的花岗岩体包围（图２）。
Ｓｃｈａｎｄｅｌｍｅｉｅｒ（１９８０）利用 ＲｂＳｒ等时线方法测

得曼布韦花岗闪长岩边界的曼布韦片岩带全岩 Ｒｂ
Ｓｒ等时线年龄为１８６９±４０Ｍａ。
３．１．２　安山质—流纹质变质火山岩

安山质—流纹质变质火山岩露头主要分布于班

韦乌卢地块中心的姆波罗科索盆地外围（图２），其
在盆地的北部和西部连续出露，但是在盆地南部的

花岗岩体出露区变窄，其走向在航磁图上反映明显

（Ｓａｖｉａｒｏ，１９７９）。
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变质火山岩主要为火山碎屑岩，包括集块岩、角

砾岩和细粒凝灰岩，夹有凝灰熔岩。火山碎屑地层

包含了小的浅成侵入体、层状斑状安山岩、层状英安

岩和流纹岩。英安质和流纹质—英安质凝灰岩主要

分布于盆地南部，也有少量安山岩，然而流纹质凝灰

岩、流纹岩和凝灰熔岩主要分布于北部和东部，同时

有少量落灰凝灰岩（ａｓｈｆａｌｌｔｕｆｆｓ）和水成凝灰岩
（ｗａｔｅｒｌａｉｄｔｕｆｆｓ）。变质火山岩具有高钾钙碱性化
学特征（Ｕｎｒｕｇ，１９８４），Ｂｒｅｗｅｒｅｔａｌ．（１９７９）利用曼萨
地区的变质火山岩测得全岩 ＲｂＳｒ等时线年龄为
１８１６±２２Ｍａ。

坦噶尼喀湖岸边的火山岩见有微弱的褶皱，但

是向西变形和重结晶程度增加，其被花岗岩体包围，

这可能与卢翁戈（Ｌｕｏｎｇｏ）褶皱带的变形有关。在
火山岩与花岗岩体接触带附近出现了反应绿片岩相

的斑状变晶绿帘石—阳起石—钠长石—石英集合

体，其可能是长期构造活动的结果。

３．１．３　花岗岩体
花岗岩体是班韦乌卢地块中主要的基底部分，

出露面积大，约占整个地块面积的５０％。曼萨地区
的花岗岩体与变质火山岩化学特征、年龄和初始的

锶同位素比值相近说明它们具有相近的物质来源

（Ｂｒｅｗｅｒｅｔａｌ．，１９７９）。
花岗岩体的年龄在前文２．１班韦乌卢地块部分

讨论较多，这里不再详述。

３．１．４　其它侵入体
其它侵入体主要分布于班韦乌卢地块东北部，

包括沿片岩带分布的含少量角闪石的辉长岩、闪长

岩和英云闪长岩，以及沿乌本迪带分布的大量花岗

岩体（全岩 ＲｂＳｒ等时线年龄为 １８３８±８６Ｍａ；
Ｓｃｈａｎｄｅｌｍｅｉｅｒ，１９８０）。后乌本迪时期最著名岩体是
板条状的１０～２０ｋｍ宽的凯特花岗岩，其将班韦乌
卢地块中的花岗岩体和变质火山岩与乌本迪带中的

混合岩和片麻岩分离超过２００ｋｍ。
３．２　沉积盖层

班韦乌卢地块中的沉积盖层从下至上依次为穆

瓦超群中的姆波罗科索群和卡萨马（Ｋａｓａｍａ）群，加
丹加超群中的Ｌｕｉｔｉｋｉｌａ地层和卢阿普拉地层以及新
生代的河流相和湖泊沉积物。

３．２．１　穆瓦超群
（１）姆波罗科索群
姆波罗科索群分布于班韦乌卢地块中的姆波罗

科索盆地中（图３），Ｐａｇｅ（１９６２）认为该套地层没有
源于乌本迪带的磨拉石成分。Ｕｎｒｕｇ（１９８４）对赞比

亚北部姆波罗科索群地层进行了较为系统的研究，

整套陆相沉积地层厚度 ＞５ｋｍ，从下至上可分为４
个组（图３）：姆巴拉组主要为冲积扇和辫状河流相
沉积，成熟度低，主要包括紫红色石英质砾岩及砂

岩，局部夹石英砂岩，厚度 ＞２ｋｍ；萨马（Ｎｓａｍａ）组
主要为湖泊环境中的凝灰岩和火山碎屑沉积；卡布

卢马（Ｋａｂｗｅｌｕｍａ）组主要为河流相石英砂岩和少量
泥岩；奇波特（Ｃｈｉｂｏｔｅ）组主要为源于湖泊环境的硅
质泥岩。沉积岩的交错层理和沉积相的变化显示碎

屑物质来源于盆地的南部（ＡｎｄｅｒｓｅｎａｎｄＵｎｒｕｇ，
１９８４；图３）。

（２）卡萨马群
卡萨马群出露于班韦乌卢地块中卡萨马附近及

其以东地区，主要为一套河流相和河漫滩相沉积，沉

积岩包括成熟度高的石英砂岩、赤铁矿化砂岩和红

色泥岩，少量石英砾岩。卡萨马群的东南部出露同

期分布于伊鲁米德带中的 Ｍｉｔｏｂａ河群。卡萨马群
的厚度８０～３００ｍ，向东厚度逐渐增厚进入伊鲁米
德带，同期沉积的Ｍｉｔｏｂａ河群厚约３５００ｍ。沉积岩
的交错层理说明古水体流向由班韦乌卢地块向东南

部的班韦乌卢地块边部流动，进而进入伊鲁米德带，

因此碎屑物质来源于班韦乌卢地块地区（图３）。
３．２．２　加丹加超群

加丹加超群沉积岩不整合上覆于班韦乌卢地

块，主要分布于班韦乌卢地块南部和西部边界地区，

主要包括Ｌｕｉｔｉｋｉｌａ地层和卢阿普拉地层（图２）。
Ｌｕｉｔｉｋｉｌａ地层主要为一套粗粒扇积砾岩、河流

相石英砾岩和湖泊相沉积岩。Ｃａｈｅｎ（１９７０）认为该
套地层有伊鲁米德构造带中的磨拉石成分加入。地

层出露一般较平坦（Ｍａｒｔｅｎ，１９６８），但是在伊鲁米德
带附近地层产状陡倾（Ａｎｄｅｒｓｅｎｅｔａｌ．，１９８１）。

Ｇｕｅｒｎｓｅｙ（１９５１）将沿着班韦乌卢地块南部和
西部边缘卢阿普拉河谷地区的加丹加超群岩石定义

为卢阿普拉地层，主要包括少量冰碛岩、冰川河流相

砾岩、砂岩、钙质粉砂岩、页岩和灰岩等，其可能与

早—中孔德龙古群有关 （ＶａｖｒｄｏｖａａｎｄＵｔｔｉｎｇ，
１９７２）。从北部的粗粒碎屑至南部的较细粒碎屑和
钙质粉砂岩的岩相变化暗示碎屑物质来源于北部地

区。ＶａｖｒｄｏｖａａｎｄＵｔｔｉｎｇ（１９７２）对来源于卢阿普拉
地层的微体化石进行了研究，认为沉积是在元古

宙—寒武纪时期，而不是Ｃａｈｅｎ（１９８２）和Ｂｏｎｈｏｍｍｅ
ａｎｄＢｅｒｔｒａｎｄＳａｒｆａｔｉ（１９８２）认为的整个元古宙。

４　构造演化
班韦乌卢地块的演化与区域构造演化密切相
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关，ＡｎｄｅｒｓｅｎａｎｄＵｎｒｕｇ（１９８４）认为其演化主要分为
Ｅｂｕｒｎｉａｎ阶段、后乌本迪沉积阶段、基巴拉阶段和泛
非阶段（图４）。
４．１　Ｅｂｕｒｎｉａｎ阶段

班韦乌卢地块中以花岗岩类岩体为主的基底年

龄主要为１８５０±３５Ｍａ，因此 Ｃｌｉｆｆｏｒｄ（１９７０）将这个
时期定义为Ｅｂｕｒｎｉａｎ构造热事件。

从目前资料可以看出，夹于基底中的片岩带和

变质火山岩比地块中花岗岩类基底形成要早。岩石

学，地球化学和地质年代学资料显示这些古元古代

的花岗岩类和变质火山岩存在着时间和空间关系。

片岩带、混合岩以及伊鲁米德带边缘的片麻岩都可

能是早期地块的组成部分。

４．１．１　前Ｅｂｕｒｎｉａｎ阶段
Ｒａｙ（１９７４）认为伊鲁米德带北部的片麻岩带与

马拉维北部的 ＪｅｍｂｉａＲｉｖｅｒ麻粒岩和米苏库
（Ｍｉｓｕｋｕ）片麻岩属于同一个带。Ａｎｄｅｒｓｅｎａｎｄ
Ｕｎｒｕｇ（１９８４）认为 ＪｅｍｂｉａＲｉｖｅｒ麻粒岩可能是前
Ｅｂｕｒｎｉａｎ阶段的残留体或太古宙基底，Ｈａｓｌａｍｅｔａｌ．
（１９８０）在 马 拉 维 中 部 也 发 现 了 麻 粒 岩。
Ｓｃｈａｎｄｅｌｍｅｉｅｒ（１９８０）认为班韦乌卢地块基底中的高
Ｓｒ同位素比率、曼布韦花岗闪长岩和卢切韦花岗岩
的化学组成都反映了早期硅铝质地壳或深熔作用活

动。

４．１．２　早Ｅｂｕｒｎｉａｎ阶段
片岩带主要由石英长石质岩石组成，在乌本迪

带中以坦桑尼亚境内的Ｕｆｉｐａ片麻岩（Ｓｕｔｔｏｎｅｔａｌ．，
１９５４）和马拉维境内的米苏库片麻岩（Ｒａｙ，１９７４）为
主。乌本迪带中的片麻岩过渡进入花岗岩类（如鲁

尼花岗岩）岩体中，其变质程度发生变化形成高级

混合岩化带（Ｑｕｅｎｎｅｌｅｔａｌ．，１９５６）。
在此基础上 ＡｎｄｅｒｓｅｎａｎｄＵｎｒｕｇ（１９８４）把班韦

乌卢地块中的片岩带与乌本迪带中的片岩带和混合

岩岩石综合考虑，但是不包括坦桑尼亚克拉通的多

多马（Ｄｏｄｏｍａｎ）超群，Ｎｙａｎｚａｎ群和Ｋａｖｉｒｏｎｄａｎ群中
绿片岩和条带铁建造（Ｑｕｅｎｎｅｌｅｔａｌ．，１９５６）。
４．１．３　晚Ｅｂｕｒｎｉａｎ阶段

ＡｎｄｅｒｓｅｎａｎｄＵｎｒｕｇ（１９８４）认为在晚 Ｅｂｕｒｎｉａｎ
阶段乌本迪构造带的活动扮演了重要的角色。晚

Ｅｂｕｒｎｉａｎ阶段是以乌本迪带中后构造时期的花岗岩
和班韦乌卢地块西北部的酸性火山岩岩浆弧及相关

的花岗岩类为代表，并且在班韦乌卢地块外围形成

火山碎屑带，发生时间约１８３０Ｍａ。东北部不同走
向的岩体及变质火山岩弱变形说明该阶段主要发生

于地块东部地区。火山岩和深成岩体形成时间、空

间分布及地球化学特征显示它们具有同源性。根据

现在的构造单元，推测 Ｅｂｕｒｎｉａｎ时期可能有一个俯
冲带位于班韦乌卢地块的西北部，并且形成大量的

安山质岩石（图４ａ）。
４．２　后乌本迪沉积阶段

姆波罗科索盆地的演化与岩浆弧的演化具有密

切的关系，盆地中大量的凝灰岩和来自姆巴拉组和

萨马组的沉积物以及流纹质成分（Ｇｕｅｒｎｓｅｙ，１９５１）
说明当时酸性火山岩和沉积岩共存。姆波罗科索盆

地轴部方向与岩浆弧的长轴方向一致说明盆地演化

是岩浆弧演化的后续，并且聚集后期的沉积物及大

量火山碎屑。

Ｐａｇｅ（１９６２）认为姆波罗科索群沉积岩的物源区
来源于盆地南部地区，而不是源于乌本迪构造带。

ＡｎｄｅｒｓｅｎａｎｄＵｎｒｕｇ（１９８４）认为在早 Ｅｂｕｒｎｉａｎ阶段
班韦乌卢地块南部成为盆地的物源区，这可能与坦

桑尼亚克拉通南部边缘的增生有关（图４ａ）。
４．３　基巴拉阶段
４．３．１　前伊鲁米德沉积阶段

基巴拉造山运动开始于垂直运动，发生于

Ｅｂｕｒｎｉａｎ构造运动结束时期，在它的影响下班韦乌
卢地块的东南部产生沉降带，并且伴随它的西北部

抬升，这时沉积盆地和源区位置发生了反转，并且开

始剥蚀姆波罗科索群沉积物以形成薄层的成熟度高

的卡萨马群沉积岩。由班韦乌卢地块向南部的伊鲁

米德构造带方向卡萨马群厚度逐步增大并且在构造

带的边缘发育大量正断层（图３）。
在伊鲁米德构造带中，首先沉积了厚度较大的

Ｍｉｔｏｂａ河群河流相沉积岩，其次沉积了Ｍａｎｇａｎｇａ河
组和 Ｍａｎｓｈｙａ河群浅海相沉积岩（ＤａｌｙａｎｄＵｎｒｕｇ，
１９８２）。
４．３．２　基巴拉变形和岩浆作用阶段

沿着班韦乌卢地块西部边缘的基巴拉构造带可

能与基底中的断层和剪切带的演化有关（图４ｂ），并
且在班韦乌卢地块西部出现两个同期形成的正长岩

岩体以及在乌本迪构造带中也出现两个同期形成的

花岗岩体（图２）。
卢森盖和恩坎巴湾（ＮｋａｍｂａＢａｙ）正长岩是含

钾角闪石黑云母正长岩，其沿着基底和姆波罗科索

群的不整合面侵入形成岩盖式侵入岩体。Ｂｒｅｗｅｒｅｔ
ａｌ．（１９７９）利用全岩 ＲｂＳｒ等时线方法测得卢森盖
正长岩年龄为１１３４±８Ｍａ。
１１０８±４３Ｍａ的 Ｌｗａｋｗａ和姆文加（Ｍｗｅｎｇａ）花
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岗岩侵入马拉维北部的乌本迪构造带中的片麻岩内

有助于解释基巴拉阶段的变质作用（Ｒａｙ，１９７４），也
说明该阶段乌本迪带有再活化现象。

该阶段在班韦乌卢地块中的断层和剪切带常发

生角砾岩化作用和胶结作用，在地表形成较大的石

英山脊。

４．３．３　后基巴拉沉积阶段
后基巴拉沉积阶段指的是Ｌｕｉｔｉｋｉｌａ地层下部地

层沉积时期，主要分布于地块南部边缘，可能形成于

基巴拉构造旋回的稳定抬升时期，推测与孔德龙古

地层同期（ＡｎｄｅｒｓｅｎａｎｄＵｎｒｕｇ，１９８４），Ｃｌｅｍｍｅｙ
（１９７６）认为该套地层形成时间可能与赞比亚铜带
地区罗安（Ｒｏａｎ）群中的 Ｍｉｄｏｌａ碎屑沉积层同期。
Ｌｕｉｔｉｋｉｌａ地层北部和西北部的粗粒沉积的古水流方
向说明是来源于伊鲁米德构造带（Ｍａｒｔｅｎ，１９６８；图
４Ｃ）。
４．４　泛非阶段
４．４．１　前泛非沉积阶段

Ｃｌｅｍｍｅｙ（１９７６）认为泛非阶段包括１０５０Ｍａ左
右的底部沉积岩，也包括赞比亚铜带中的罗安群基

特韦（Ｋｉｔｗｅ）组及含矿地层。铜带附近的岩相古地
理说明侵蚀没有发生在班韦乌卢地块上，但是古水

流方向说明物质来源于班韦乌卢地块的西南部和东

南部地区（ＶａｎＥｄｅｎａｎｄＢｉｎｄａ，１９７２）。
孔德龙古群的底部为一套冰碛岩沉积，随着海

平面的升高，促使侵蚀区域沿着地块西部及南部边

缘延伸至伊鲁米德盆地南部的大面积区域。尽管粗

碎屑物质是下孔德龙古组的主体，局部冰川河流相

沉积岩沉积于地块边缘，后期分布于稳定地块上的

页岩和钙质粉砂岩上覆于冰川沉积岩。

从前期的构造活动看，稳定的班韦乌卢地块西

部及西南部的卢弗里安弧前陆地区即刚果（金）孔

德龙古高原区域沉积了 １００００ｍ 厚的地层
（Ｌｅｐｅｒｓｏｎｎｅ，１９７４），这说明该时期构造影响的范围
大，时间长（图４ｃ）。
４．４．２　泛非变形阶段

泛非变形阶段主要促使了班韦乌卢地块西南部

卢弗里安弧形成，Ｕｎｒｕｇ（１９８３）认为该弧形构造是
班韦乌卢地块西南角旋绕运动的结果，其导致了地

块内部和沿着地块边界的变形。

Ｄｒｙｓｄａｌｌｅｔａｌ．（１９７２）认为卢翁戈褶皱带也形成
于该阶段。ＡｎｄｅｒｓｅｎａｎｄＵｎｒｕｇ（１９８４）认为在基底
中形成一个西北向弧形左旋剪切带（图４ｃ），从而加
剧了姆波罗科索盆地中紧闭褶皱的形成，在班韦乌

卢地块东南部形成明显的陡倾逆冲断层，同时在班

韦乌卢地块和孔德龙古高原之间的卢阿普拉河西部

形成构造边界（ＳＳＥ走向的左旋走滑断裂带）。
班韦乌卢地块东北部的千糜岩、乌本迪构造带

中的片麻岩和基巴拉构造带中的侵入岩和变质岩年

龄都是泛非阶段再活化的证据（Ｒａｙ，１９７４；Ｕｙｅｄａｅｔ
ａｌ．，１９７５）。

５　矿产特征
赞比亚矿产资源丰富，主要金属矿产有铜、钴、

金、铅、锌、镍、锡、锰和铁，宝石矿产包括钻石、海蓝

宝石、祖母绿和紫水晶等，能源矿产包括铀、煤、石油

和天然气，班韦乌卢地块中主要分布金、锰和金刚石

矿床（点）（图５）。
５．１　金矿床（点）

在赞比亚北部班韦乌卢地块姆波罗科索盆地东

部姆巴拉组中前人对含金砾岩进行过探讨

（Ｇｕｅｒｎｓｅｙ，１９５２；Ｒｅｅｖｅ，１９６３；Ｓｅａｒｌｅ，１９７２；Ｇｌｏｐｐｅｎ
ａｎｄＳｔｅｅｌ，１９８１；ＡｎｄｒｅｗｓＳｐｅｅｄ，１９８６，１９８９；Ｎｇ’
ａｍｂｉＯｅｔａｌ．，１９９４）。现今当人们提及含金砾岩，就
会想到南非的太古宙砾岩型金（铀）矿床，一百年来

其黄金总产量居世界各种类型金矿之首，世界其它

地区著名的砾岩型金矿床如加纳的塔库瓦

（Ｔａｒｋｗａ）金矿床和巴西的雅科比纳（Ｊａｃｏｂｉｎａ）金矿
床（陈毓川等，１９９５）。中国不仅有大量关于砾岩型
金矿床的跟踪报道（王杰等，２０１４），也开展了有关
华北克拉通含金砾岩的大量研究工作（万渝生等，

２０１０；相振群等，２０１４）。
ＡｎｄｒｅｗｓＳｐｅｅｄａｎｄＵｎｒｕｇ（１９８４）对班韦乌卢地

块中含金地层进行了研究。Ｓｅａｒｌｅ（１９７２）对班韦乌
卢地块中森加山地区含金地层进行野外描述性的初

步研究。ＡｎｄｒｅｗｓＳｐｅｅｄ（１９８９）对姆波罗科索盆地
中地层层序、构造背景及金铀成矿潜力进行了初步

分析，特别是在地层研究过程中将前人研究的剖面

（Ｓｍｉｔｈ，１９７２；Ｍｉａｌｌ，１９７８；Ｃｏｔｔｅｒ，１９７８；Ｌｏｗｅ，１９８２；
ＧｌｏｐｐｅｎａｎｄＳｔｅｅｌ，１９８１）简单地拼接，测得砾岩中金
的品位最大值为１．３×１０－６，并且认为班韦乌卢地
块中的老基底岩石没有金矿化，推测金可能与２００
多千米以外的坦桑尼亚克拉通中的绿岩带有关，但

是未见具体分析依据，其他人员对该地区的研究工

作主要集中在局部地区对出露地层描述及区域构造

演化等方面，而对整个姆巴拉组地层剖面未开展系

统性研究工作，对地层物源区的分析基本未见报道。

目前对于姆波罗科索群（包括姆巴拉组）的形
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成时代主要有两种观点：中元古代（Ａｎｄｅｒｓｅｎａｎｄ
Ｕｎｒｕｇ，１９８４；ＡｎｄｒｅｗｓＳｐｅｅｄ，１９８９）和古元古代（Ｂｅｒｔ
ＤｅＷａｅｌｅｅｔａｌ．，２００６）。本人认为如果研究区的姆
巴拉组形成时代划定在中元古代，则来自于坦桑尼

亚克拉通中的绿岩带的物质很难穿越盆地北部古元

古代的乌本迪造山带，其物源区很可能只限定在乌

本迪造山带以南的地区；如果将研究区的姆巴拉组

形成时代划定在古元古代，其物源区才有可能与乌

本迪造山带北部的坦桑尼亚克拉通中的绿岩带有

关。

图 ５赞比亚主要矿产地分布略图（据Ｎｇ’ａｍｂｉＯｅｔａｌ．，１９９４修改）
Ｆｉｇ．５ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＺａｍｂｉａ（ＲｅｖｉｓｅｄｆｒｏｍＮｇ’ａｍｂｉＯｅｔａｌ．，１９９４）

笔者等在执行“援赞比亚北部省卡萨马地区区

域地质与地球化学调查（２０１２～２０１５）”项目期间，
通过完成６０８０ｋｍ２的１∶１０万区域地质与地球化

学调查工作，查明姆巴拉组主要以紫红—紫灰色含

砾石英砂岩、石英砾岩以及杂砾岩，肉红色含砾石英

粗砂岩与肉红色石英细砾岩互层及灰白色含砾石英

中砂岩等碎屑沉积物为主，厚度＞２７６３７７ｍ。通过
地球化学分析金的品位最大值为８６５×１０－９，圈出
有潜力的化探异常４处。对于赞比亚地质调查局总
工Ａ．Ｐ．Ｄｏｋｏｗｅ先生等关注的姆巴拉组是否存在寻
找类似于南非砾岩型金（铀）矿床的潜力，这还需要

进一步工作。

２０１４年７月，笔者等考察了森加山地区（位于
项目工作区北部２０ｋｍ处）一处民采砂金矿点，在
河沟中见人工的采坑（图６ａ）及简单的淘洗工具（图
６ｂ），当地人用原始的淘洗方法，３人平均每月提取
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图 ６赞比亚森加山砂金矿点
Ｆｉｇ．６ＰｌａｃｅｒｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｉｎＳｅｎｇａＨｉｌｌ，Ｚａｍｂｉａ

砂金３０～３５ｇ，目估品位大于３×１０－６。追溯至上
游约１５０ｍ处出露紫红色砾岩及砂岩（图６ｃ、ｄ），局
部见条带状赤铁矿（图６ｅ）和石英砾岩（图６ｆ）。

从目前资料来看，班韦乌卢地块中的砾岩型金

矿床（点），虽然开采规模小，但成矿条件较好，有较

大的找矿潜力（任军平等，２０１４）。
５．２　锰矿床

锰矿床主要分布在曼萨周围，可分为构造型和

化学沉积型两类，其中以构造型为主，构造型锰矿体

主要受北北东向和北西西向区域性的断裂系统控

制，矿体近垂直产出，呈透镜状，宽０５～３５ｍ，长可
达１ｋｍ。化学沉积型主要为火山活动时期来源于
含锰热液的沉积成矿，如姆波罗科索群地层中存在

的热液沉积锰矿床。已知两类锰矿床有 Ｍａｓｈｉｍｂａ、
Ｍｗａｎａｓａｓａ、 Ｂａｈａｔｉ、 Ｋａｂａｓａ、 Ｋａｂｕｌａ、 Ｌｕｍａｎｗａ、
Ｌｕｓｈｉｂａ、Ｃｈｉｓａｍｂａ和Ｂｕｎｄａ。曼萨地区在１９５３年～
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图 ７赞比亚曼萨地区锰矿石特征（连长云等，２０１１）
Ｆｉｇ．７ＴｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＭａｎｇａｎｅｓｅｏｒｅｉｎＭａｎｓａ，Ｚａｍｂｉａ（ＬｉａｎＣｈａｎｇｙｕｎｅｔａｌ．，２０１１＃）

１９６１年间共开采（主要是 Ｂａｈａｔｉ矿床和 Ｍａｓｈｉｍｂａ
矿床）６９３００ｔ的锰矿，当时的锰平均品位是５０％。

连长云等（２０１１）对曼萨地区的锰矿床进行了
野外考察，矿体产于残坡积物、花岗岩体的裂隙（图

７ａ）以及长英质火山岩石中，地表矿化体上部多处
可见鲕状豆粒状铁锰矿结核或铁帽，也有砂岩本身

具有锰矿化的特征（图７ｂ）。经镜下鉴定，主要的矿
物为软锰矿，呈乳白色自形柱状、针状及束状集合

体，粒径００１～１１ｍｍ，非均质体，致密块状分布，
含量约７５％。经过对采集的样品进行化学分析，矿
体含锰为３０％～５０％，其中灰褐色安山岩锰的含量
高达６８５％，局部矿石软锰矿含量达７５％。主要的
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矿石矿物为软锰矿（含量为５５％；图７ｃ、ｄ），硬锰矿
（含量为１５％；图７ｃ）及含锰碳酸盐（含量为１５％；
图７ｄ），其它矿石矿物（含量为 １５％）如偏锰酸盐
（图７ｄ）、针状或葡萄状硬锰矿以及黑锰矿等。脉石
矿物主要为重晶石、石英和氟石。矿石结构主要为

它形结构如含锰碳酸盐矿物呈不规则角砾被其它锰

矿物胶结构成它形胶结结构（图７ｅ）。矿石构造以
浸染状构造（图７ｆ）、针状构造、角砾状构造和脉状
构造为主。

根据目前资料分析，曼萨地区的原生锰矿床可

能形成于约１６Ｇａ以前的元古代火山活动时期，属
于热液沉积成因。矿床后期遭受了风化剥蚀，锰又

进行了重新富集，为后期曼萨地区断裂控制的脉型

矿床提供了金属的供给。利用地面高精度磁测对于

圈定锰矿体具有十分重要的意义。

５．３　金刚石
路凤香等（１９９８）认为有经济价值的金伯利岩

型和钾镁煌斑岩型金刚石矿床类型不一定是在固态

的环境生长，古老地幔孕育着多次熔融作用，在稳定

的克拉通区，熔融的岩浆往往不能顺利地侵位于地

壳或喷出到地表，多形成夭折的岩浆保存于岩石圈

地幔，在地幔内部会出现脉动式的熔流体的流动，它

们促使超微粒碳聚集而使金刚石长大，后期被金伯

利岩型和钾镁煌斑岩捕获快速上侵形成岩管。

金刚石母岩为钾镁煌斑岩类和金伯利岩，金伯

利岩一般可更好地赋存金刚石。自２０世纪５０年代
中期，戴比尔斯（ＤｅＢｅｅｒｓ）公司就在赞比亚从事钻
石勘探工作，圈定了许多钾镁煌斑岩和金伯利岩筒

如班韦乌卢地块南侧卢安瓜（Ｌｕａｎｇｗａ）裂谷西南部
和东侧的坦噶尼喀－姆韦鲁（Ｍｗｅｒｕ）地区及伊索卡
（Ｉｓｏｋａ）地区，利用重砂方法在伊索卡地区发现金刚
石，其最终报告由 Ｗａｔｔｓ，ＧｒｉｆｆｉｓａｎｄＭｃＯｕａｔ公司编
写完成。澳大利亚必和必拓公司（ＢｒｏｋｅｎＨｉｌｌ
ＰｒｏｐｒｉｅｔａｒｙＢｉｌｌｉｔｏｎＬｔｄ．）一直在赞比亚进行金刚石
勘查，而且已经有了较大的发现（佚名，２０１２）。赞
比亚地质勘探局宣称，其下属的ＭＬＮ矿业公司经过
为期１０年的勘探，在赞比亚北方省和东方省的卢安
瓜河东岸姆富韦镇以南的卡庞巴地区探明了一个储

量极为丰富的巨型钻石矿，矿区范围 ５０ｋｍ×５０
ｋｍ，共有１４个矿脉，预计可以采出５０亿美元的钻
石（柴世宽等，２００２）。

戴比尔斯公司对位于伊索卡附近的伊索卡金刚

石矿点（南纬：１０°００′～１０°５０′；东经：３２°１０′～３２°
３０′）进行了工作（Ｗａｔｔｓ，ＧｒｉｆｆｉｓａｎｄＭｃＯｕａｔＬｉｍｉｔｅｄ，

１９９１），该区域主要出露地层是变质沉积岩及覆盖
于基底花岗岩之上的卡鲁（Ｋａｒｏｏ）岩系，除金伯利岩
侵入外，还有辉绿岩岩脉等分布。上世纪３０年代，
Ｌｏａｎｇｗａ特许（Ｃｏｎｃｅｓｓｉｏｎｓ）有限公司在该地区做过
填图工作，１９６５年 ＤｅＢｅｅｒｓ公司做过水系取样调
查，并在１９６９年重新做过更加详细的工作。金伯利
岩指示矿物在该区域都有发现，１９７０～１９７３年完成
７００多探井，１５０００点的磁法测量，１８８孔的近２０００
ｍ的钻探工作。经过工作发现１５处金伯利岩，从超
过１４００ｍ３的金伯利岩、表层土和砾石中找到１０１颗
钻石，总重量０４８４９克拉（１克拉＝２００ｍｇ）。在伊
索卡西约３ｋｍ的 Ｓｗａｒｍ地区还发现有一个孤立的
岩筒，在１６６．５ｍ３的样品中发现约０．０３４克拉金刚
石４８颗。

从目前资料看，作者认为伊索卡地区形成的金

伯利岩型和钾镁煌斑岩岩筒可能是在东部卡鲁裂谷

的形成过程中引起含金刚石的岩浆上涌形成。

６　结论
班韦乌卢地块中存在许多工作空白区，仅有交

通、住宿等条件较好的地区前人开展过研究工作，因

此了解班韦乌卢地块的演化及其矿产资源研究现

状，可为中资矿业企业的矿权登记及矿产开发等方

面提供基础的地质资料和科学依据，符合国家实施

的矿产资源勘查开发走“出去”战略和“一带一路”

战略。

致谢：野外考察森加山地区民采砂金矿点得到

赞比亚地质调查局总工 Ａ．Ｐ．Ｄｏｋｏｗｅ先生、Ｅ．Ｍ．
Ｃｈｉｋａｍｂｗｅ高级地质师和ＣｈｉｓｈｉｍｂａＣａｎｉｓｉｕｓ地质师
的帮助，本文中部分资料由重庆市地质矿产勘查开

发局川东南地质大队尹冬高级工程师提供，在此一

并感谢！
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