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内容提要： 赞比亚东北部姆波洛科索盆地古元古代姆波洛科索群是研究早前寒武纪河流相、浅海相沉积序列和

基底组分的重要地层单元。 本文通过对该地区岩石地层组成、沉积时代与沉积环境方面进行研究及系统总结，并结

合对该地区姆巴拉组实测剖面及其碎屑岩岩石学和地球化学分析数据，获得以下认识：姆波洛科索群可能形成于

１８６０ Ｍａ 之后，其上覆卡萨马群可能形成于 １４３４ Ｍａ 之后；姆波洛科索盆地沉积环境主要包括：辫状河、冲积扇、湖泊

以及浅海等；姆波洛科索群底部姆巴拉组碎屑岩以班委乌卢地块基底花岗岩为主要物源，形成于被动大陆边缘构造

背景之下；姆波洛科索盆地可能属于被动大陆边缘型盆地；化探分析数据显示盆地东部与北部地区分别具有金、铀
找矿潜力。

关键词：赞比亚；姆波洛科索盆地；沉积特征；地球化学；资源潜力

　 　 非洲中南部地区主要分布有中—古元古代姆瓦

超群（Ｍｕｖａ Ｓｕｐｅｒｇｒｏｕｐ）、新元古代加丹加（Ｋａｔａｎｇａ）
超群以及中—新生代卡鲁（Ｋａｒｏｏ）超群 ３ 套沉积地

层，其中后两者由于赋存大量矿产资源而备受关注

（ Ｃａｉｒｎｃｒｏｓｓ， ２００１； Ｋａｍｐｕｎｚｕ ｅｔ ａｌ．， ２００９；
Ｆｅｒｎａｎｄｅｓ ｅｔ ａｌ．， ２０１５； Ｐｈｉｒｉ ｅｔ ａｌ．， ２０１６； Ｍａｍｂｗｅ
ｅｔ ａｌ．， ２０１７），但中—古元古代姆瓦超群则研究程度

较低（Ｕｎｒｕｇ， １９８４； Ａｎｄｒｅｗｓ⁃Ｓｐｅｅｄ， １９８９）。 姆瓦超

群不整合覆盖在班委乌卢（Ｂａｎｇｗｅｕｌｕ）结晶基底之

上，主 要 分 布 在 赞 比 亚 东 北 部 的 姆 波 洛 科 索

（Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ） 盆地及其周围，沉积地层厚度超过

５０００ ｍ，分布面积达 ５００００ ｋｍ２（Ｕｎｒｕｇ， １９８４），其底

部的姆波洛科索群是研究早前寒武纪河流相、浅海

相沉积序列和基底组分的重要层位，且具有一定的

金、铀成矿潜力 （ Ｇｕｅｒｎｓｅｙ， １９５２； Ａｎｄｒｅｗｓ⁃Ｓｐｅｅｄ
ａｎｄ Ｕｎｒｕｇ， １９８４； Ａｎｄｒｅｗｓ⁃Ｓｐｅｅｄ， １９８６， １９８９； 任

军平等，２０１６）。 因此，理清姆波洛科索群沉积特征

及姆波洛科索盆地沉积演化规律具有重要研究意

义，同时也为我国地勘单位在该地区开展矿产勘查

提供基础地质资料与技术支持，服务于我国矿产资

源“走出去”及“一带一路”倡议。
长期以来，由于缺少可靠的地球化学数据，人们

对姆波洛科索盆地与姆波洛科索群的形成构造背景

及其沉积物源未进行过系统的讨论（Ｕｎｒｕｇ， １９８４；
Ａｎｄｒｅｗｓ⁃Ｓｐｅｅｄ， １９８９； Ｄｅｂｒｕｙｎｅ ｅｔ ａｌ．， ２０１４）。 本

文通过援外地质调查期间进行实测剖面，对获得的

姆波洛科索群底部姆巴拉组（Ｍｂａｌａ）碎屑岩进行岩

石学和地球化学分析，取得了地球化学数据，并通过

各种岩石化学图解推断了其形成时的构造背景，与
近年来通过碎屑锆石研究（Ｗａｅｌｅ ｅｔ ａｌ．， ２００６ａ）和

早期沉积相分析（Ｕｎｒｕｇ， １９８４）得出的结论基本一

致，进一步指出了姆波洛科索盆地可能为被动大陆

边缘盆地。

１　 构造背景

赞比亚东北部姆波洛科索盆地位于班委乌卢地

块中部，该地块以“班委乌卢湖”命名（Ｄｒｙｓｄａｌｌ ｅｔ
ａｌ．， １９７２）， 也有学者称其为 “赞比亚克拉通”
（Ｃｌｉｆｆｏｒｄ， １９７０）、 “赞比亚核”（Ｒｏｂｉｎｓｏｎ， １９８２）等。
班委乌卢地块面积约 １５００００ ｋｍ２，毗邻刚果克拉通

和坦桑尼亚克拉通（Ａｎｄｅｒｓｅｎ ａｎｄ Ｕｎｒｕｇ， １９８４），其
四周被不同时期的活动带包围，东北部为古元古代

乌本迪（Ｕｂｅｎｄｉａｎ）构造带，西部为中元古代基巴拉

（Ｋｉｂａｒａ）构造带和新元古代卢菲里安（Ｌｕｆｉｌｉａｎ）构

造带（Ｗａｅｌｅ ｅｔ ａｌ．， ２００８），东南部为中元古代的伊

鲁米德（ Ｉｒｕｍｉｄｅ）构造带（Ｗａｅｌｅ ｅｔ ａｌ．， ２００６ｂ） （图



１）。

图 １ 赞比亚东北部姆波洛科索盆地构造背景图（据 Ｗａｅｌｅ ｅｔ ａｌ．， ２００８ 修改）
Ｆｉｇ． １Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ Ｂａｓｉｎ， ｎｏｒｔｈ⁃ｅａｓｔｅｒｎ Ｚａｍｂｉａ， ｓｈｏｗｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｔｏ

ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔｓ （ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｆｔｅｒ Ｗａｅｌｅ ｅｔ ａｌ．， ２００８）

２　 岩石组成

２．１　 变质结晶基底

班委乌卢地块内现存结晶基底主要包括东西向

的片岩带、侵入其内的花岗岩类和上覆的变质火山

岩 （ Ａｎｄｅｒｓｅｎ ａｎｄ Ｕｎｒｕｇ， １９８４； Ｄｅｂｒｕｙｎｅ ｅｔ ａｌ．，

２０１４）。 片岩主要出露在班委乌卢地块的东部和北

东部，呈东西向带状分布，长 ７５～１００ ｋｍ，宽 １０ ｋｍ，
岩性主要为白云母化或绿泥石化石英—长石片岩，
其原 岩 为 酸 性 火 山 岩 和 泥 质—砂 质 沉 积 岩

（Ｄｅｂｒｕｙｎｅ ｅｔ ａｌ．， ２０１４）。 局部地区也可见少量的

石英岩和变质砂岩（Ａｎｄｅｒｓｅｎ ａｎｄ Ｕｎｒｕｇ， １９８４）。
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２．２　 沉积盖层

“姆瓦超群”一词最早由 Ｄａｌｙ 和 Ｕｎｒｕｇ（１９８２）
提出，为 ２０００ Ｍａ 以后在班委乌卢地块内沉积的盖

层，不整合覆盖在基底之上，主要由早期的姆波洛科

索群和晚期的卡萨马群组成，姆波洛科索群主要分

布在赞比亚境内的姆波洛科索盆地内，少量延伸至

坦桑尼亚境内，总厚度超过 ５０００ ｍ，自下而上又分

为：姆 巴 拉 组、 萨 马 （ Ｎｓａｍａ ） 组、 卡 布 韦 卢 马

（Ｋａｂｗｅｌｕｍａ ） 组 和 基 波 特 （ Ｃｈｉｂｏｔｅ ） 组 （ Ｕｎｒｕｇ，
１９８４）；卡萨马群则主要分布在姆波洛科索盆地东

南部外缘的卡萨马市周围（图 ２）。

图 ２ 赞比亚东北部姆波洛科索盆地地质图（据 Ｕｎｒｕｇ， １９８４ 修改）
Ｆｉｇ． ２ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ Ｂａｓｉｎ， ｎｏｒｔｈ⁃ｅａｓｔｅｒｎ Ｚａｍｂｉａ （ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｆｔｅｒ Ｕｎｒｕｇ， １９８４）

２．２．１　 姆巴拉组

姆巴拉组以姆巴拉地区命名，在盆地北部最厚

可达 ２７００ ｍ，而盆地西南部厚度则明显变薄，仅为

３００ ｍ 左右。 该组主要包括砾岩、成熟石英砂岩（紫
色、粉红和白色）以及少量燧石。 根据岩石组分、颜
色、结构和构造等关系，又可细分为基皮利（Ｃｈｉｐｉｌｉ）
岩段、苏姆布（Ｓｕｍｂｕ）岩段、姆瓦韦（Ｍｐｗａｗｅ）岩段、
姆南什（Ｍｕｎｕｎｓｈｉ） 岩段、姆普隆古 （Ｍｐｕｌｕｎｇｕ） 岩

段、伦佐（Ｌｕｎｚｕａ）岩段和卡拉耶（Ｋａｌａｙｅ）岩段等 ７
个非正式地层单位（Ｕｎｒｕｇ， １９８４）。 该组典型的剖

面位于盆地的东北部，下部位于姆巴拉东的卡温贝

（Ｋａｗｉｍｂｅ）地区，上部位于伦佐（Ｌｕｎｚｕａ）断崖和姆

普隆 古—伦 佐 （ Ｍｐｕｌｕｎｇｕ—Ｌｕｎｚｕａ ） 河 峡 谷 地 区

（Ｕｎｒｕｇ， １９８４）。
基皮利岩段：不整合覆盖在基底杂岩之上，岩性
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主要为一套白色厚层状石英砂岩，底部为灰白色、灰
红色砾岩，砾石成分与姆巴拉组岩性一致。 典型剖

面位于卢福布河（Ｌｕｆｕｂｕ）北侧的高地。
苏姆布岩段：以坦喀尼喀湖附近的苏姆布镇命

名，主要岩性为深灰色厚层状石英砂岩，赤铁矿化十

分发育，厚度约为 ７００ ｍ，典型剖面位于基萨拉

（Ｃｈｉｓａｌａ）河谷。

图 ３ 赞比亚东北部姆波洛科索群地层柱状对比图（据 Ｕｎｒｕｇ， １９８４ 修改）
Ｆｉｇ． ３ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ

ｏｆ ｔｈｅ Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ Ｂａｓｉｎ， ｎｏｒｔｈ⁃ｅａｓｔｅｒｎ Ｚａｍｂｉａ （ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｆｔｅｒ Ｕｎｒｕｇ， １９８４）

姆瓦韦岩段：主要岩性为灰褐色砾岩，见有石英

砂岩夹层以及条带状含铁建造，该岩段沉积厚度可

达 ２００ ｍ，砾石成分为硅化长英质火山岩、石英斑

岩、变沉积岩等。 该岩段赤铁矿化亦较为发育，局部

铀矿化发育，并见有少量电气石、锡石、自然金等重

矿物（Ａｎｄｒｅｗｓ⁃Ｓｐｅｅｄ ａｎｄ Ｕｎｒｕｇ， １９８２）。 岩层厚度

以及砾石粒径自南向北均呈减小趋势，与古水流方

向一致。 典型剖面位于森加（Ｓｅｎｇａ）镇附近的姆瓦

韦山附近。
姆南什岩段：该岩段分布范围较局限，主要在盆

地西部出现，厚度 ５０ ～ １００ ｍ，主要为灰色砾岩含有

少量的紫色石英砂岩，与姆瓦韦岩段岩性相比，主要

差别在于砾石成分不同，姆南什岩段砾石成分以高

比例的火山岩及缺乏条带状含铁建造为特征。
姆普隆古岩段：该岩段以坦喀尼喀湖附近的姆

普隆古镇命名，厚度 ２０ ｍ 以上，主要由灰白色、浅黄

色中—厚层状泥质岩、砂岩、蓝灰色燧石、凝灰岩等

组成。
伦佐岩段：该岩段以伦佐河命名，主要分布在盆

地东南部地区，最厚可达 ９００ ｍ，典型剖面位于伦佐

河峡谷，主要岩性为灰白色、粉红色厚层状中—细粒

石英砂岩，楔形层理及板状交错层理十分发育。
卡拉耶岩段：该岩段以盆地西北部的卡拉耶悬

崖处命名，岩性主要为灰白色、粉红色厚层状中—粗

粒石英砂岩，上部夹有红色薄层状细粒石英砂岩及

云母泥岩，交错层理十分发育。 区内未见完整典型

剖面，上半部在卡拉耶悬崖处较典型，下半部则在苏

姆布镇西侧出露较好。
在我们援外地质调查期间，在盆地东缘陇都

（Ｎｏｎｄｏ）地区共发现姆波罗科索群姆巴拉组 ３ 个岩

段（图 ３），其下段岩性主要为含砾石英砂岩、中细粒

石英砂岩，底部为一套砾岩，砾石成分以石英为主，
砾石含量 １０％～３５％（图 ４ ａ，ｂ）；中段主要岩性为细
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图 ４ 赞比亚东北部姆波洛科索盆地陇都地区姆巴拉组沉积岩岩石特征

Ｆｉｇ． ４ Ｒｏｃｋ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆＭｂａｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ Ｂａｓｉｎ， ｎｏｒｔｈ⁃ｅａｓｔｅｒｎ Ｚａｍｂｉａ
Ｑｚ—石英； Ｑｚ—ｑｕａｒｔｚ

砾岩、中砾岩、石英细砾岩，砾石含量一般为 １５％ ～
３５％，部分可达 ６０％。 砾石成分以石英为主，少量粉

砂岩砾石、泥岩砾石。 石英砾石粒径一般为 ３ ～ ２０
ｍｍ，部分可达 ４５～１５０ ｍｍ，其它砾石砾径多为 １５ ～
２５ ｍｍ，部分可达 ５０～１００ ｍｍ。 局部粒序层理、交错

层理发育（图 ４ ｃ，ｄ）；其上段岩性主要为肉红色、灰
白色石英砂岩、含砾石英砂岩以及石英细砾岩（图 ４
ｅ，ｆ）。 砾石含量一般为 ５％ ～ ２０％，部分可达 ４０％。
砾石成分主要为石英，砾石粒径 ２～５ ｍｍ，部分达 １０
～２０ ｍｍ。 交错层理与斜层理较为发育（图 ４ ｇ，ｈ）。
与 Ｕｎｒｕｇ（１９８４）所测地层柱状图（图 ３）对比，下段

应与基皮利岩段对应，中段与姆瓦韦岩段对应，上段

则主要与伦佐岩段相对应。

表 １ 赞比亚东北部姆波洛科索盆地沉积相划分（据 Ｕｎｒｕｇ， １９８４； Ａｎｄｒｅｗｓ⁃Ｓｐｅｅｄ， １９８６ 修改）
Ｔａｂｌｅ １ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｆｏｒ ｆａｃｉｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ Ｂａｓｉｎ， ｎｏｒｔｈ⁃ｅａｓｔｅｒｎ Ｚａｍｂｉａ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｆｔｅｒ Ｕｎｒｕｇ， １９８４； Ａｎｄｒｅｗｓ⁃Ｓｐｅｅｄ，１９８６）

相
组
合

Ｄ

Ｃ

Ｂ

Ａ

特征描述 沉积环境

紫色、浅灰红色、绿色硅质泥岩，少量泥质粉砂岩，平行层理发育 湖心沉积

灰白色中层状中—细粒石英砂岩，槽状交错层理十分发育，石英颗粒分选

一般，多为次棱角状到次圆状
辫状河或低弯曲河河道内水下移动沙丘沉积

紫色、红色或浅灰色泥岩，呈小透镜体状或薄层席状，具粉砂岩夹层，夹层

发育波痕

泥岩透镜体为辫状河不活跃河道物沉积；薄
层状泥岩为辫状河或低弯曲河泛滥平原沉积

灰白色、粉红色细粒泥岩和粉砂岩，粉砂岩内含少量泥岩碎屑 季节性湖泊泥滩沉积

灰黑色、灰绿色薄层状凝灰岩和熔结凝灰岩，具流动构造，一些凝灰岩发

生硅化形成燧石
湖泊沉积

紫色、粉红色中层状中细粒凝灰质砂岩，泥岩碎屑较发育 流经干旱泥滩的含水火山灰流沉积

灰白色中粒砂岩，槽状交错层理发育，并见有波痕 河流沉积

杂岩透镜体，包括角砾岩及具槽状交错层理的粗粒砂岩夹层 冲积扇内泥石流沉积

紫红色、红色中层状泥岩、泥质粉砂岩，交错层理十分发育，波痕亦较发育 冲积平原下游洪积物

含砾中粗粒砂岩，砾石为次棱角状到圆状；角砾岩，沟渠化特征明显 辫状河系统内河道和纵向沙坝沉积

具斜层理以及板状交错层理的杂砂岩和砂岩，赤铁矿化十分发育 横向沙坝沉积

泥岩、凝灰岩、硅质岩以及少量砂质泥岩、钙质泥岩 湖泊沉积

成熟度非常高的白色、粉色、淡紫色石英细砂岩，交错层理、水平层理发育 浅海沉积

沉积相

湖泊相

河流相

湖泊相

河流相

冲积扇

河流相

湖泊相

浅海相

２．２．２　 萨马组

萨马组以萨马村地区命名，该组整合覆盖在姆

巴拉组之上，沉积厚度在盆地北部达到最大，约为

６００ ｍ， 西南部较薄， 约为 ２０ ｍ （ Ｔｈｉｅｍｅ， １９７１；
Ｔｈｉｅｍｅ ａｎｄ Ｊｏｈｎｓｏｎ， １９８１）。 该组岩石主要由火山

碎屑沉积岩组成，包括熔结凝灰岩、晶屑凝灰岩、玻
璃质凝灰岩、凝灰岩硅化形成的燧石和具有明显玻

璃质和结晶质凝灰物质的砂岩和泥岩，受沉积环境

影响，该组岩石颜色变化较大，包括红色、紫色、绿
色、浅灰、黑色以及白色等多种颜色。 该组典型剖面

沿着萨马—姆波洛科索公路（Ｕｎｒｕｇ， １９８４），下段称

之为阿卡帕拉（Ａｋａｐａｌａ）岩段，上段称之为姆卢比

（Ｍｕｌｕｍｂｉ）岩段，但在盆地南部及西部因其厚度有

限且分布不均，因此未进行区分。
阿卡帕拉岩段：以阿卡帕拉河命名，厚度 ３００ ～

４００ ｍ，岩性主要为灰黑色中—厚层状中粗粒含云母

砂岩与灰黑色含云母粉砂岩以及灰绿色砂质泥岩互

层，平行层理及低角度交错层理发育。
姆卢比岩段：以姆卢比山命名，厚度可达 ２００

ｍ，岩性主要为红色、紫红色砂岩、泥岩夹有灰白色

薄层状长英质熔结凝灰岩。
２．２．３ 卡布韦卢马组

该组以卡伦韦什（Ｋａｌｕｎｇｗｅｉｓｈｉ）河地区的卡布

韦卢马瀑布命名，主要分布在姆波洛科索盆地的核

心地区，厚度可达 １５００ ｍ，岩石类型以白色和粉红

色粗—中粒厚层—巨厚层状石英砂岩以及红色或浅

灰色 泥 岩 为 主， 夹 有 少 量 石 英 质 砾 岩 透 镜 体
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（Ｔｈｉｅｍｅ， １９７１； Ｔｈｉｅｍｅ ａｎｄ Ｊｏｈｎｓｏｎ， １９８１）。 但该

组地层覆盖较为严重，目前未发现较典型剖面。
２．２．４　 基波特组

该组以基波特教堂命名，位于姆波洛科索群序

列的最上部，沉积厚度超过 １０００ ｍ，由于受到后期

风化剥蚀，未见顶，岩性组成以紫色、浅灰红色和绿

色硅质泥岩以及粘土岩为主（Ｔｈｉｅｍｅ ａｎｄ Ｊｏｈｎｓｏｎ，
１９８１）。 该组岩石在盆地内分布较少且多被覆盖，
主要位于平坦地区，该组未发现典型剖面。

图 ５ 赞比亚东北部姆波洛科索盆地穆瓦超群沉积岩古水流方向（据 Ａｎｄｅｒｓｅｎ ａｎｄ Ｕｎｒｕｇ， １９８４ 修改）
Ｆｉｇ． ５ Ｐａｌａｅｏｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｍａｐ ｆｏｒ Ｍｕｖａ Ｓｕｐｅｒｇｒｏｕｐ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ Ｂａｓｉｎ，

ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｚａｍｂｉａ （ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｆｔｅｒ Ａｎｄｅｒｓｅｎ ａｎｄ Ｕｎｒｕｇ， １９８４）

２．２．５　 卡萨马群

卡萨马群以卡萨马地区命名，主要分布在姆波

洛科索盆地东南部的卡萨马地区，呈带状东西向展

布，但风化剥蚀严重，沉积厚度 ８０～３００ ｍ，岩石组成

为一系列高成熟度的石英砂岩、赤铁矿化砂岩和红

色、紫红色泥岩、页岩，水平纹层理、包卷层理、楔状

交错层理发育（Ａｎｄｅｒｓｅｎ ａｎｄ Ｕｎｒｕｇ， １９８４）。 典型

剖面位于卡萨马城东 １２ ｋｍ 的玛布拉（Ｍａｂｕｌａ）河

谷处，厚度 １２０ ｍ，可分为 ４ 个岩段（Ｄａｌｙ ａｎｄ Ｕｎｒｕｇ，
１９８２）。

玛布拉（Ｍａｂｕｌａ）岩段：位于卡萨马群地层的底

部，红色泥质粉砂岩与紫红色薄层状泥岩交互出现，
底部见少量的灰白色粉砂岩透镜体。

昌萨米纳（Ｃｈａｎｓａｍｉｎａ）岩段：主要岩性为红色

中层状中粒石英砂岩，发育少量交错层理。 在昌萨

米纳河谷处出露较好。
马库姆巴（Ｍａｋｕｍｂａ）岩段：主要岩性为白色、粉

红色厚层状中粒石英砂岩，包含褐红色含铁砂岩透

镜体，大规模的槽状交错层理十分发育。 在玛布拉

镇马库姆巴山谷处出露。
米撒姆弗（Ｍｉｓａｍｆｕ）岩段：大量的红色、紫红色

泥岩透镜体嵌入到马库姆巴砂岩段内，称之为米撒

姆弗泥岩段，在卡萨马城东部的坦赞铁路边出露较

好。

３　 沉积环境及沉积相

Ｕｎｒｕｇ（１９８４）和 Ａｎｄｒｅｗｓ⁃Ｓｐｅｅｄ（１９８６）通过对姆

波洛科索盆地岩石结构、构造的研究，将姆波洛科索

群划分出 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 共 ４ 个沉积相组合（表 １），沉积

环境主要包括浅海、辫状河、曲流河、冲积扇和湖泊

等。
姆波洛科索群以陆相沉积环境为主，仅在姆巴

拉组内部存在少量浅海相沉积。 姆巴拉组以 Ａ 沉

积相组合为主，其中盆地东部以辫状河、湖泊沉积为

主，南部为泥石流和河道砾岩沉积，北部为辫状河、
曲流河沉积，东南部见有少量浅海相沉积，东北部出

现冲积扇环境的泥岩沉积（Ｍｉａｌｌ， １９７７），盆地内自
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南向北碎屑沉积物粒度呈减小的趋势。 其他组分布

范围较小，相组合也较为简单，其中：萨马组以 Ｂ 沉

积相组合为特征，以湖泊沉积环境为主，少量的河流

相沉积；卡布韦卢马组以 Ｃ 沉积相组合为特征，为
典型的辫状河、曲流河环境沉积，以及一定的泛滥平

原沉积；基波特组位于沉积盆地核心区，以 Ｄ 沉积

相为特征，为一套湖泊相沉积。

表 ２ 赞比亚东北部陇都地区姆巴拉组砂岩稀土元素（×１０－６）分析结果

Ｔａｂｌｅ ２ Ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｅｌｅｍｅｎｔ （×１０－６） ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｉｎ Ｍｂａｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｎｏｎｄｏ ａｒｅａ， ｎｏｒｔｈ⁃ｅａｓｔｅｒｎ Ｚａｍｂｉａ

地层 样品 Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ

姆
巴
拉
组

ＤＰＭ０８⁃０３⁃Ｌ０１ ５４．４ １０５ １０．７ ３７．１ ６．４１ １．１１ ６．５１ ０．８１ ４．０５ ０．７ １．７５ ０．２５ １．６２ ０．２２
ＤＰＭ０８⁃０７⁃Ｌ０１ ４３．５ ８４．７ ９．５８ ３４．５ ６．２２ １．３９ ６．６ ０．９２ ５．３９ １．０９ ３．２ ０．５３ ３．６ ０．５６
ＤＰＭ０８⁃２５⁃Ｌ０１ ４５．２ ９４．８ ９．６ ３４．８ ６．６２ ０．８２ ７．１６ １．０８ ６．７４ １．３９ ３．８７ ０．６２ ４．０６ ０．６
ＤＰＭ０８⁃２６⁃Ｌ０１ ２４．７ ４９．１ ５．４５ ２０ ３．７６ ０．８７ ４．２６ ０．６３ ３．７７ ０．７９ ２．１３ ０．３２ ２．０９ ０．３１
ＤＰＭ０８⁃２９⁃Ｌ０１ ４３．８ ６９．７ ９．４８ ３５．７ ６．４５ １．２ ６．１７ ０．７６ ３．８７ ０．６８ １．７１ ０．２５ １．６４ ０．２４

注： 稀土元素数据为原始数据，由中国地质调查局天津地质调查中心实验室测定完成。

Ａｎｄｅｒｓｅｎ 等（１９８４）对姆波洛科索盆地及其周

边地区古水流方向进行了统计分析，盆地内部砾石

粒径变化及交错层理指示的古水流方向均为自南向

北，由此推测姆波洛科索群碎屑沉积物主要来源于

盆地南部古老基底（图 ５），与通过沉积相分析获得

的盆地碎屑沉积物粒度变化趋势一致，进一步反映

了盆地南部古老基底抬升剥蚀作用，与该时期近南

北向碰撞导致的快速隆升地质背景相吻合 （ Ｄｅ
Ｗａｅｌｅ ｅｔ ａｌ．， ２００６ｂ）。

４　 岩石地球化学特征

４．１　 稀土元素特征

碎屑岩的稀土含量主要受控于其物源区岩石成

分（Ｆｌｅｅｔ， １９８４； ＭｃＬｅｎｎａｎ， １９８９），与风化、搬运以

及成岩作用关系较小，其配分模式从源岩到沉积物

没有明显变化，常被用作判别源区岩石的主要标志

（Ｃｏｎｄｉｅ， １９９１）。 另外，通过研究区和疑似物源区

稀土元素配分曲线位置的高低、倾斜程度、铕异常以

及曲线总体形态的相互对比来分析研究区的物源

（宋凯等，２００２；王昌勇等，２００８），也是目前物源分

析中应用最广和最有效的手段之一。
姆巴拉组 ５ 件砂岩样品稀土元素分析结果（表

２）采用 Ｌｅｅｄ 球粒陨石标准化后，其配分模式曲线图

（图 ６）特征主要表现为：轻稀土元素富集、重稀土元

素亏损；存在明显 Ｅｕ 负异常，Ｃｅ 基本正常；Ｌａ—Ｅｕ
段轻稀土配分曲线较陡、斜率较大，表现为明显的

“右倾”，说明轻稀土元素之间的分馏程度较高；
Ｇｄ—Ｌｕ 段重稀土配分曲线较为平坦、斜率较小，重

图 ６ 赞比亚东北部陇都地区姆巴拉组砂岩稀土元素

配分模式（标准化值据 Ｂｏｙｎｔｏｎ，１９８４）
Ｆｉｇ． ６ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ
ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｉｎＭｂａｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｎｏｎｄｏ ａｒｅａ， ｎｏｒｔｈ⁃
ｅａｓｔｅｒｎ Ｚａｍｂｉａ （ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ａｆｔｅｒ Ｂｏｙｎｔｏｎ， １９８４）

稀土元素之间分馏程度较低。
Ｂｈａｔｉａ 等（１９８１，１９８５）通过对澳大利亚东部不

同大地构造背景的沉积盆地中砂岩和泥岩的研究，
总结出稀土元素在不同大地构造背景沉积盆地杂砂

岩的分布特征（表 ３）。 该表系统地揭示了稀土元素

分布特征所反映的沉积盆地的大地构造背景和物源

区类型。 本次测试的数据与参考数据对比显示：姆
巴拉组砂岩的物源区与被动大陆边缘相近（表 ３）。
根据 Ｂｈａｔｉａ 等（１９８１，１９８５）提出的 Ｌａ ／ Ｙｂ—∑ＲＥＥ
图解，研究区的姆巴拉组投点主要分布在花岗岩区，
沉积岩区较少（图 ７），说明基底花岗岩为姆巴拉组

的主要物源区，与盆地古水流分析结果一致。
４．２　 微量元素特征

陆源碎屑岩中的微量元素具有较大的稳定性，
其含量变化与源区构造背景之间存在着必然联系。
细粒沉积物中的微量元素已被广泛应用于沉积源区

的确定和构造背景分析等研究中（Ｂｈａｔｉａ ａｎｄ Ｃｒｏｏｋ，
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图 ７ 赞比亚东北部陇都地区姆巴拉组沉积物源

图解（标准化值据 Ｂｈａｔｉａ， １９８６）
Ｆｉｇ． ７ Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒＭｂａｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏｎｄｏ ａｒｅａ，
ｎｏｒｔｈ⁃ｅａｓｔｅｒｎ Ｚａｍｂｉａ （ ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ａｆｔｅｒ Ｂｈａｔｉａ，
１９８６）

１９８６； Ｔａｙｌｏｒ， １９９５； Ｓｐａｌｌｅｔｔｉ ｅｔ ａｌ．， ２０１２）。 将姆巴

拉组 ５ 件砂岩样品微量元素分析结果（表 ４）分别投

到 Ｚｒ—Ｔｈ 图解（图 ８ ａ）、Ｌａ—Ｔｈ—Ｓｃ 图解（图 ８ ｂ）、
Ｔｈ—Ｃｏ—Ｚｒ ／ １０ 图解（图 ８ｃ）中显示，姆巴拉组物源

区为被动大陆边缘构造背景，与稀土元素分析结果

基本一致，因此推断姆波洛科索盆地属于被动大陆

边缘盆地。

表 ３ 不同大地构造背景沉积盆地砂岩的稀土元素特征（据 Ｂｈａｔｉａ ｅｔ ａｌ．， １９８１，１９８５ 修改）
Ｔａｂｌｅ ３ Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｂａｓｉｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓ （ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｆｔｅｒ Ｂｈａｔｉａ ｅｔ ａｌ．， １９８１，１９８５）

大地构造背景 物源区类型
Ｌａ Ｃｅ ∑ＲＥＥ

（×１０－６）

ＬａＮ

ＹｂＮ

Ｃｅ
Ｙｂ

ＬＲＥＥ
ＨＲＥＥ

δＥｕ

大洋岛弧 未切割的岩浆弧 ８±１．７ １９±３．７ ５８±１０ ４．２±１．３ ２．８±０．９ ３．８±０．９ １．０４±０．１１
大陆岛弧 切割的岩浆弧 ２７±４．５ ５９±８．８ １４６±２０ １１±３．６ ７．５±２．５ ７．７±１．７ ０．７９±０．１３

活动型大陆边缘 抬升基底 ３７ ７８ １８６ １２．６ ８．５ ９．１ ０．６
被动边缘 克拉通内部构造高地 ３９ ８５ ２１０ １５．９ １０．８ ８．５ ０．５６

姆巴拉组（平均值） ４２．３２ ８０．６６ １８９．９２ １４．３ ３１ ８．１ ０．６７

５　 沉积作用年龄

由于姆瓦超群沉积盖层缺乏具体的层位年龄数

据，目前主要通过基底年龄与沉积盖层内碎屑锆石

年龄制约沉积盖层的最大成岩年龄，而沉积盖层内

岩脉则用于获得该层位的最小年龄数据。
目前已获得的班委乌卢地块内姆波洛科索群底

部结晶基底的年龄主要集中在在 １􀆰 ８６ ～ １􀆰 ８２ Ｇａ。
Ｂｒｅｗｅｒ 等（１９７９）获得的基底花岗岩全岩 Ｒｂ—Ｓｒ 等
时线年龄为 １８３２±３２ Ｍａ；Ｗａｅｌｅ 等（２００６ｂ）获得的

基底花岗岩锆石 ＳＨＲＩＭＰ Ｕ⁃Ｐｂ 年龄为 １８６０±１３ Ｍａ
和 １８６２±８ Ｍａ，凝灰岩锆石 ＳＨＲＩＭＰ Ｕ⁃Ｐｂ 年龄为 １
８６２±１９ Ｍａ 和 １８６８±７ Ｍａ，因此推测沉积盖层形成

于 １８６０ Ｍａ 之后。 而切穿姆波洛科索群的卢森加

（Ｌｕｓｅｎｇａ）正长岩侵入体获得的全岩 Ｒｂ⁃Ｓｒ 等时线

年龄为 １１４５±２０ Ｍａ（Ｂｒｅｗｅｒ ｅｔ ａｌ．， １９７９），制约了沉

积盖层的最小年龄。
沉积盖层内碎屑锆石年龄的最小值也是确定盖

层沉积年龄下限的一种方式。 通过对班委乌卢地块

内碎屑锆石年龄数据统计作图（图 ９）发现（Ｗａｅｌｅ ｅｔ
ａｌ．， ２００６ｂ）：曼萨地区姆波洛科索群的卡布韦卢马

组底部石英砂岩碎屑锆石 ＳＨＲＩＭＰ Ｕ⁃Ｐｂ 年龄区间

为（２７１０±１３） ～ （１８２４±１９）Ｍａ（集中于 ２０５０ ～ １９５０
Ｍａ），该最小年龄（１８２４±１９ Ｍａ）可能代表了卡布韦

卢马组的最大沉积年龄。 卡萨马市东部姆韦拉

（Ｍｗｅｌａ）地区卡萨马群中石英砂岩碎屑锆石 Ｕ⁃Ｐｂ
年龄区间（１４３４±１４） ～ （２５９３±５）Ｍａ（集中于 ２０５０ ～
１９００ Ｍａ），该最小年龄（１４３４±１４ Ｍａ）可能代表了卡

萨马群的最大沉积年龄，也说明该地层与姆波洛科

索群相比沉积时代较晚，为一个相对年轻的沉积序

列，其碎屑锆石年龄分布样式与姆波洛科索群相似，
说明其物源与姆波洛科索群相似，亦或是姆波洛科

索群再沉积的产物，而古水流方向显示卡萨马群物

源自北向南（图 ５），因此推测其为姆波洛科索群再

沉积的产物。
综上数据分析，本文推测姆波洛科索群形成于

１８６０ Ｍａ 之后，卡萨马群则可能主要形成于 １４３４ Ｍａ
之后，可能为姆波洛科索地区隆升之后剥蚀再沉积

０４２ 地　 质　 论　 评 ２０１９ 年



图 ８ 砂岩微量元素构造环境判别图解（标准化值据 Ｂｈａｔｉａ ａｎｄ Ｃｒｏｏｋ， １９８６）
Ｆｉｇ． ８ Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ

（ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ａｆｔｅｒ Ｂｈａｔｉａ ａｎｄ Ｃｒｏｏｋ， １９８６）
ＡＣＭ—活动大陆边缘；ＰＣＭ—被动大陆边缘；ＣＩＡ—大陆岛弧；ＯＩＡ—大洋岛弧

ＡＣＭ—ａｃｔｉｖｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍａｒｇｉｎ；ＰＣＭ—ｐａｓｓｉｖｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍａｒｇｉｎ；ＣＩＡ—ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｉｓｌａｎｄ ａｒｃ；ＯＩＡ—ｏｃｅａｎｉｃ ｉｓｌａｎｄ ａｒｃ

图 ９ 班委乌卢地块沉积碎屑锆石年龄（据 Ｗａｅｌｅ ｅｔ ａｌ．， ２００６ｂ）
Ｆｉｇ． ９ Ａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｂａｎｇｗｅｕｌｕ Ｂｌｏｃｋ （ａｆｔｅｒ Ｗａｅｌｅ ｅｔ ａｌ．， ２００６ｂ）

的产物，但对于姆波洛科索群及卡萨马群的上限年

龄仍需进一步研究。

表 ４ 赞比亚东北部陇都地区姆巴拉组砂岩微量元素（×１０－６）分析结果

Ｔａｂｌｅ ４ Ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎａｌｙｓｅｓ（×１０－６） ｏｆ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｉｎ Ｍｂａｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｎｏｎｄｏ ａｒｅａ， ｎｏｒｔｈ⁃ｅａｓｔｅｒｎ Ｚａｍｂｉａ

地层 样品 Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｃｒ Ｎｉ Ｃｏ Ｓｒ Ｂａ Ｖ Ｓｃ Ｚｒ Ｇａ Ｕ Ｔｈ

姆
巴
拉
组

ＤＰＭ０８⁃０３⁃Ｌ０１ １５．５ １８．２ １４．１ ５９．３ ９．５２ ６．０１ １０２ ３８６ ２０９ ５．０８ １３４ ５．７０ ２．９１ ３１．４
ＤＰＭ０８⁃０７⁃Ｌ０１ ５．６６ １２．６ ４５．６ ４３．０ １５．４ ５．８５ ３９．０ ８３４ ４３．７ １８．３ １９９ ２２．７ ４．５７ １７．４
ＤＰＭ０８⁃２５⁃Ｌ０１ １２．５ １７．７ ２５．８ ２０６ １９．１ ８．７２ ３４．２ ２０３ ２８３ ９．３５ ２２８ １１．０ ５．２０ ２３．０
ＤＰＭ０８⁃２６⁃Ｌ０１ ９．０２ ８．７６ ２７．６ ４２．２ １２．５ ７．９１ ６．０１ ６３６ ５７．０ １１．７ ９０．０ １０．５ １．２２ １０．１
ＤＰＭ０８⁃２９⁃Ｌ０１ １９．２ １７．１ ３２．３ ３７．２ ７．９２ ６．４５ １２．４ ５６４ ７３．６ ９．８８ １３９ １０．５ １．４１ １０．３

注： 微量元素数据为原始数据，由中国地质调查局天津地质调查中心实验室测定完成。

６　 资源潜力分析

Ｇｕｅｒｎｓｅｙ（１９５２）最早发现姆巴拉组部分砂岩及

砾岩富含金，Ａｎｄｒｅｗｓ⁃Ｓｐｅｅｄ 等（１９８７）在森加山附近

通过连续采集 ２３５０ 个含砾砂岩样品分析发现，该地

区金的富集与沉积作用密切相关，金主要富集在不

同岩性交界处的厚层状砾岩及含砾砂岩中（图 １０），
最高含金量可达 １􀆰 ３×１０－６，其中 ４􀆰 ４％样品金含量
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图 １０ 赞比亚东北部姆波洛科索群主要的层序地层及

矿产分布概况（据 Ａｎｄｒｅｗｓ⁃Ｓｐｅｅｄ，１９８９ 修改）
Ｆｉｇ． １０ Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ａｎｄ
ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ Ｇｒｏｕｐ， ｎｏｒｔｈ⁃ｅａｓｔｅｒｎ Ｚａｍｂｉａ
（ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｆｔｅｒ Ａｎｄｒｅｗｓ⁃Ｓｐｅｅｄ，１９８９）

大于 ０􀆰 ２×１０－６。 任军平等（２０１６）认为班委乌卢地

块中的砾岩型金矿点，虽然开采规模小，但成矿条件

较好，有较大的找矿潜力。 王杰等❶（２０１５）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 １ ∶ １０ 万区域地

质与地球化学调查工作，对样品进行地球化学分析

显示金的品位最大值为 ８６􀆰 ５×１０－９。 但赞比亚东北

部地区至今并未发现较大规模的金矿，已有矿点也

主要为小规模的砂金矿，且基底金元素含量并不高，
因此对于该地区砾岩型金及砂金的物源仍存在一定

争议，距离姆波洛科索盆地最近的大型金矿为位于

其东部 ２００ ｋｍ 的卢帕（Ｌｕｐａ）金矿集区（图 １１），该
金矿形成于乌本迪造山活动（２２９０ ～ １７００ Ｍａ）时期

（Ｌａｗｌｅｙ ｅｔ ａｌ．， ２０１３， ２０１４）。 尽管古水流方向显示

盆地主要的沉积物源来自南部，但盆地东部也有部

分来自东部的物源显示，而且已有的金矿点也主要

集中在盆地东部，由此推测盆地内砂金主要源自其

东部的卢帕金矿区，盆地内金矿的找矿方向应主要

集中在盆地东部。
Ｓａｖｉａｒｏ 等（１９８０）最早发现部分姆波洛科索群

沉积地层内铀元素富集，Ａｎｄｒｅｗｓ⁃Ｓｐｅｅｄ 等（１９８７）采

集 １２６ 个样品分析显示，超过 ２０％的样品铀含量＞
１０×１０－６，最高可达 ６０×１０－６，含铀较高样品主要集中

在姆巴拉组与萨马组地层的不整合界面处以及部分

基岩出露区（图 １０）。 Ａｎｄｒｅｗｓ⁃Ｓｐｅｅｄ（１９８９）认为其

成因可能是早期由岩浆活动将上地幔或地壳中的铀

元素带至地表，后经风化剥蚀再沉积形成富铀的碎

屑沉积岩。 距离该盆地较近，但形成时代更晚的卢

菲里安弧形构造带内的铀矿可以为姆波洛科索盆地

铀矿勘查提供一定的借鉴，卢菲里安地区的铀矿化

成因主要为富铀碎屑岩被后期热液改造再富集成矿

（Ｃｏｓｉ ｅｔ ａｌ．， １９９２； Ｃａｉｌｔｅｕｘ ｅｔ ａｌ．， ２００５； Ｋａｍｐｕｎｚｕ
ｅｔ ａｌ．， ２００９； Ｈａｅｓｔ ｅｔ ａｌ．， ２０１０），可见后期构造活动

对该地区铀矿的富集成矿至关重要，因此盆地铀矿

找矿方向应集中在盆地北部构造较为发育（图 ２）的
区域。

图 １１ 赞比亚东北部地区主要矿产地分布略图

Ｆｉｇ． １１ Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ，
ｎｏｒｔｈ⁃ｅａｓｔｅｒｎ Ｚａｍｂｉａ

７　 结论

（１） 研究区古元古代—中元古代沉积环境主要

包括辫状河、冲积扇、湖泊、浅海、泻湖和潮坪等。
（２） 研究区姆巴拉组岩石地球化学分析结果显

示，该组物源区具有被动大陆边缘构造背景，基底花

岗岩为其主要物源，由此推测姆波洛科索盆地为被

动大陆边缘型盆地。
（３） 研究区姆波洛科索群可能形成于 １８６０ Ｍａ

２４２ 地　 质　 论　 评 ２０１９ 年



之后，卡萨马群则可能形成于 １４３４ Ｍａ 之后，可能为

姆波洛科索群再沉积的产物。
（４） 姆波洛科索盆地东部与北部地区分别具有

金、铀找矿潜力。
致谢：感谢中国地质调查局天津地质调查中心

李怀坤研究员在成文过程中提供的指导与帮助，同
时也衷心感谢江思宏研究员、章雨旭研究员给予的

宝贵意见！
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Ｓｉｎｉｃａ， ２６（６） ： ９３３～９３８．

Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｔｈｅ Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ Ｂａｓｉｎ
ｉｎ Ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ⁃ｅａｓｔｅｒｎ Ｚａｍｂｉａ

ＳＵＮ Ｈｏｎｇｗｅｉ， ＷＡＮＧ Ｊｉｅ， ＲＥＮ Ｊｕｎｐｉｎｇ， ＺＵＯ Ｌｉｂｏ， ＧＵ Ａｌｅｉ
Ｔｉａｎｊｉｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ， Ｔｉｎｊｉｎ， ３００１７０

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ Ｇｒｏｕｐ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ Ｂａｓｉｎ ｏｆ ｎｏｒｔｈ⁃ｅａｓｔｅｒｎ Ｚａｍｂｉａ ｉｓ ａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｔｒａｔｕｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｆｌｕｖｉａｌ ｔｏ ｓｈａｌｌｏｗ⁃ｍａｒｉｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｂａｓａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ
Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｌｉｔｈｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，
ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ａｇｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｂａｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｌａｓｔｉｃ
ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ， ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ： Ｔｈｅ Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ
Ｇｒｏｕｐ ｉｓ ｓｕｐｐｏｓｅｄ ｔｏ ｂｅ ｆｏｒｍｅｄ ｌａｔｅｒ ｔｈａｎ １８６０ Ｍａ， ａｎｄ ｔｈｅ ｏｖｅｒｌｙｉｎｇ Ｋａｓａｍａ Ｇｒｏｕｐ ｉｓ ｓｕｐｐｏｓｅｄ ｔｏ ｂｅ ｆｏｒｍｅｄ ｌａｔｅｒ
ｔｈａｎ １４３４ Ｍａ； Ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｐｏｌｏｋｏｓｏ Ｂａｓｉｎ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ： ｂｒａｉｄｅｄ ｒｉｖｅｒｓ， ａｌｌｕｖｉａｌ ｆａｎｓ，
ｌａｋｅｓ ａｎｄ ｓｈａｌｌｏｗ ｓｅａｓ； Ｔｈｅ ｃｌａｓｔｉｃ ｒｏｃｋｓ ｏｆ Ｍｂａｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ Ｇｒｏｕｐ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｄｅｒｉｖｅｄ
ｆｒｏｍ ｂａｓｅｍｅｎｔ ｇｒａｎｉｔｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｎｇｗｅｕｌｕ Ｂｌｏｃｋ ａｎｄ ｆｏｒｍｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｓｉｖｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍａｒｇｉｎａｌ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ；
Ｔｈｅ Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ Ｂａｓｉｎ ｍａｙ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐａｓｓｉｖｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍａｒｇｉｎａｌ ｂａｓｉｎ； Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄａｔａ ｈａｖｅ ｓｈｏｗｎ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ ｆｏｒ ｇｏｌｄ ａｎｄ ｕｒａｎｉｕｍ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ａｎｄ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｎ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｚａｍｂｉａ； Ｍｐｏｒｏｋｏｓｏ Ｂａｓｉｎ； Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ； Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ； Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ： Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｉｓ Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｃｈｉｎａ⁃Ａｉｄ Ａｉｒｂｏｒｎｅ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ ａｎｄ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ａｎｄ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍａｐｐｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ⁃ｅａｓｔｅｒｎ Ｚａｍｂｉａ （Ｎｏ． ［２０１５］３５２） ａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ

４４２ 地　 质　 论　 评 ２０１９ 年
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２ ０ １ ９ 年 １ 月
　 　 地 　 质 　 论 　 评 　 　 　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＲＥＶＩＥＷ　 　 Ｖｏｌ． ６５　 Ｎｏ． １

Ｊａｎ ． ， ２ ０ １ ９

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ （Ｎｏ． １２１２０１００６０００１５００１４）． Ｔｈａｎｋｓ ｔｏ Ｐｒｏｆ． ＬＩ Ｈｕａｉｋｕｎ， ＪＩＡＮＧ Ｓｉｈｏｎｇ ａｎｄ ＺＨＡＮＧ Ｙｕｘｕ ｆｏｒ
ｔｈｅｉｒ ｖａｌｕａｂｌｅ ｃｏｍｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ．

Ｆｉｒｓｔ ａｕｔｈｏｒ： ＳＵＮ Ｈｏｎｇｗｅｉ， ｍａｌｅ， ｂｏｒｎ ｉｎ １９８６． Ｍａｓｔｅｒ， ｄｅｇｒｅｅ， ｍａｊｏｒ ｉｎ Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ， Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ， Ｍｉｎｅｒａｌ
Ｄｅｐｏｓｉｔ Ｇｅｏｌｏｇｙ． Ｅｍａｉｌ： ｓｈｗｃｕｂ＠ １６３．ｃｏｍ．

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ： ＷＡＮＧ Ｊｉｅ， ｍａｌｅ， ｂｏｒｎ ｉｎ １９６４． ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， ｍａｉｎｌｙ ｅｎｇａｇｅｓ ｉｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ ａｎｄ
ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｅｍａｉｌ： ｗａｎｇｊｉｅ５１３０４６＠ １６３．ｃｏｍ．

Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｏｎ： ２０１８⁃０７⁃１７；Ａｃｃｅｐｔｅｄ ｏｎ： ２０１８⁃１２⁃０１； Ｅｄｉｔｅｄ ｂｙ： ＺＨＡＮＧ Ｙｕｘｕ
Ｄｏｉ： １０．１６５０９ ／ ｊ．ｇｅｏｒｅｖｉｅｗ．２０１９．０１．０１６
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矿床地质地球化学、造山带成矿规律、流体成矿作用、大氧

化事件与成矿大爆发
北京大学地球与空间科学学院

董云鹏 教授 构造地质学 大陆构造与动力学、造山带构造演化
西北大学、大陆动力学国际重点

实验室
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地质学 （古生物学、
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地质微生物与全球变化 中国地质大学（武汉）

阎长虹 教授 水文地质工程地质 水文地质工程地质及环境地质 南京大学地球科学与工程学院

张拴宏 研究员 构造地质学 区域地质、大地构造及前寒武纪地质学 中国地质科学院地质力学研究所
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研究员 矿床学 ／ 沉积学 区域地质与成矿 中国地质学会
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陈孝红 研究员 地层古生物 地层古生物、页岩气调查
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中国科学院古脊椎动物与古人类
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