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摘要:非洲大陆地质演化历史悠久ꎬ矿产资源丰富ꎮ 综合已有研究成果ꎬ对非洲大陆地质背景、构造单元划分及主要构造单元

特征进行简要总结ꎮ 非洲大陆跨特提斯和冈瓦纳两大构造域ꎬ大部分属于冈瓦纳构造域ꎬ主要由太古宙—古元古代结晶基

底、上覆盖层和泛非构造带组成ꎮ 根据非洲大陆地质背景和构造演化ꎬ在前人研究的基础上ꎬ将非洲大陆划分为 ２ 个一级构造

单元ꎬ１０ 个二级构造单元和 ５５ 个三级构造单元ꎮ 这些不同级别的构造单元较全面地概括了非洲大陆的地质面貌ꎮ
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　 　 非洲大陆经历了多期多阶段复杂的构造、岩
浆、变质和沉积作用过程ꎬ其形成和演化可追溯至

太古宙ꎮ 哥伦比亚超大陆、罗迪尼亚超大陆、冈瓦

纳大陆和泛古陆的拼合与裂解ꎬ以及巨神海( Ｉａｐｅｔｕｓ
Ｏｃｅａｎ)、大西洋、印度洋、特提斯洋等大型洋盆的开

启和关闭等一系列构造运动ꎬ奠定了非洲大陆的构

造面貌ꎮ 非洲大陆在漫长的地质演化进程中ꎬ形成

了丰富的金、铬、铂族、铜、钴、锰、铁、铝土矿、铀、
镍、钛、钒、金刚石、石墨、煤、磷、萤石、石油、天然

气等金属、非金属矿产资源  １ ꎬ也是中资企业境外

矿业投资的重点地区之一ꎮ 由于特殊的历史原

因ꎬ非洲大陆的大地构造研究存在研究程度低、资
料参差不齐、语言多样(英、法、德等)等问题ꎬ导致

前人工作多聚焦于局部重点矿山和重要成矿区

带ꎮ Ｐｅｔｔｅｒｓ  ２ 详 细 介 绍 了 非 洲 大 陆 构 造 演 化ꎬ
Ｂｏｕａｂｄｅｌｌａｈ 等  ３ 对北部非洲构造单元及特征进行

了描述ꎬ但并未对非洲大陆的大地构造单元划分

进行深入分析ꎬ对于非洲大陆的大地构造单元划

分缺乏成熟的方案ꎮ
２００５ 年以来ꎬ中国地质调查局武汉地质调查中

心和中国地质调查局天津地质调查中心分别在北

部非洲和南部非洲开展了十几年的地质－地球化学

调查、地质图修编、区域成矿规律研究等工作ꎬ在阿

特拉斯造山带、西非克拉通、东非造山带、刚果克拉

通等地区的区域地质背景、构造演化历史、成矿作

用特征等方面取得了一定认识ꎮ 在此基础上ꎬ本文

结合非洲其他重点地区的已有研究成果ꎬ以板块构

造与地球动力学理论为指导ꎬ划分出非洲大陆特定

构造阶段和大地构造环境中形成的、各个不同尺

度、不同岩石－构造组合的构造单元ꎬ并简要总结主

要构造单元的地质背景与特征ꎬ以期深化对非洲大

陆的区域地质认识ꎬ服务于非洲大陆区域地质研究

和成矿预测评价ꎬ并对今后中国－非洲国际合作地

质调查的工作部署提供一定指导ꎬ对中资企业矿业

投资提供有益借鉴ꎮ

１　 地质背景

非洲大陆是非常古老的大陆ꎬ其地球演化历史

至少可追溯至 ３６６０ Ｍａ ４ ꎮ 非洲除西北部以外ꎬ大

部分地区自前寒武纪起就是一个较稳定的隆起陆

块ꎬ下伏太古宙—元古宙结晶基底 ５－１３ ꎮ 非洲南部

出露 ３０００ Ｍａ 前尚未变质的基底ꎬ是世界上早前寒

武纪地质记录保存最好的地区ꎮ 非洲的石炭系—
侏罗系与南美洲、印度、澳大利亚和南极洲的地层

类似ꎬ故被认为与前述几个洲或国家曾同属于冈瓦

纳古陆ꎮ
非洲大陆可分为特提斯构造域和冈瓦纳大陆ꎬ

特提斯域仅分布在非洲西北部摩洛哥—突尼斯一

带ꎬ属于阿尔卑斯褶皱带的一部分ꎻ除非洲西北部

以外的大部分地区则属于冈瓦纳大陆 １４ ꎮ 一般认

为ꎬ非洲冈瓦纳大陆地质演化经历了 ４ 个阶段 １５ :
①古老克拉通陆核的形成阶段(大于 ３５００ Ｍａ)ꎬ古
老陆核最早出现于古太古代后期的非洲中南部ꎬ以
南非卡普瓦尔(Ｋａａｐｖａａｌ)克拉通的形成 ４ 为代表ꎻ②
克拉通化阶段(３５００ ~ １６５０ Ｍａ)ꎬ非洲大陆总体经

２５００ Ｍａ 的沙姆瓦(Ｓｈａｍｖａｉａｎ)运动和 １６５０ Ｍａ 的

马永贝(Ｍａｙｏｍｂｅ)运动完成克拉通化ꎻ③构造运动

和陆内裂解阶段(１６５０ ~ ６００ Ｍａ)ꎬ以 ６５０ ~ ６２０ Ｍａ
的泛非运动为代表ꎬ非洲大陆发生大范围的构造运

动 １３ １６ ꎻ④盖层和大断裂发育阶段(６００ Ｍａ 以来)ꎬ
泛非运动之后非洲大陆很少再受构造运动的影响ꎬ
变形作用通常以宽阔的盆地形式出现ꎬ晚古生代以

来的构造运动仅影响大陆的西北缘和东、西沿海地

带 １７－１８ ꎮ 白垩纪以来ꎬ非洲大陆内部出现大规模断

裂ꎬ先后形成中西非裂谷和东非裂谷ꎬ是 ２ 条世界上

最大的裂谷带 １９－２２ ꎮ
前寒武系在非洲分布最广泛ꎬ由变质程度不同

的岩层组成ꎬ并受到不同程度的混合岩化作用和花

岗岩化作用ꎬ其中以南非发育最全ꎮ 南非的斯威士

兰超群和津巴布韦的塞巴奎超群是非洲出露最老

的岩层ꎮ
古生界大部分出露在非洲北部ꎬ海进范围最大

可到达几内亚湾ꎮ 寒武系以南非纳马群最具代表ꎬ
此外少量分布于摩洛哥和亚喀巴湾 ２３－２４ ꎮ 奥陶系

限于西北非和撒哈拉地区ꎬ大多为浅水砂岩沉积ꎮ
海相志留系主要为笔石页岩ꎬ出露在西非和撒哈拉

地区ꎮ 泥盆系与志留系为海相连续沉积ꎬ分布广

泛ꎬ层序完整ꎬ化石丰富ꎮ 从石炭系上威斯特伐利
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亚阶开始转为陆相含煤沉积ꎮ
中生界以海相沉积为主ꎬ三叠系碳酸盐岩中夹

有盐岩和石膏层ꎮ 侏罗纪除发育高原玄武岩外ꎬ整
个大陆几乎都处在剥蚀阶段ꎬ晚侏罗世海水沿索马

里进入坦噶尼喀地区ꎮ 白垩纪海侵范围扩大ꎬ沿
东、西海岸一直伸向南非开普山ꎬ动物群属印度—
太平洋和地中海型ꎮ 在大陆内部撒哈拉、提贝斯

提、苏丹等地为陆相和潟湖相沉积ꎮ 白垩纪后期ꎬ
海域范围缩小ꎬ在北非隆起上保存了一系列始新

世—上新世湖相沉积ꎬ海相沉积仅出现于北非和大

陆东、西海岸一带ꎬ为货币虫灰岩及有孔虫页岩、泥
灰岩ꎮ 第四纪有冲积物、海成阶地、沙漠沙、火山熔

岩、凝灰岩等ꎮ
非洲大陆的岩浆活动强烈ꎬ尤以前寒武纪和新

生代最强烈ꎮ 太古宙岩浆活动表现为镁铁质岩和

超镁铁质岩、花岗岩和过碱性岩类ꎻ中生代有高原

玄武岩喷溢和金伯利岩侵位ꎻ新生代的火山作用分

布在大陆内部和海域的一些岛屿上ꎬ尤其在东非和

中非较集中 ２５ ꎮ

２　 构造单元划分

本次研究基于非洲大陆特有的地质背景和构

造演化过程ꎬ在板块构造－地球动力学理论指导下ꎬ

以地层划分和对比、沉积岩建造、火山岩建造、侵入

岩浆活动、变质变形等地质记录ꎬ以及成矿规律和

矿产资源预测需求为基础ꎬ以不同规模相对稳定的

古老大陆区块和不同时期的造山系大陆构造相分

析为主线ꎬ以特定区域构造时间形成的优势大地构

造相的时空结构和存在状态为划分构造单元的基

本原则ꎮ
基于以上原则ꎬ以法国地质调查局(Ｂｕｒｅａｕ ｄｅ

Ｒｅｃｈｅｒｃｈｅｓ ＧＧｅｒｃｈｅｓ ＧＲ ｅｔ ＭｉｎｉＭｉｎｉꎬ简称 ＢＲＧＭ)
发布的 １２０００ 万非洲地质图为基础ꎬ综合前人研

究成果ꎬ以区域地质图修编为抓手ꎬ根据关键地质

事件的性质、特点、序列、时代和空间分布特征ꎬ聚
焦各构造区带时间－空间－事件的差异ꎬ依据区域地

球物理特征对已进行构造分区的单元及其边界进

行再厘定ꎮ 最终ꎬ本文将非洲大陆划分为 ２ 个一级

构造单元、１０ 个二级构造单元和 ５５ 个三级构造单

元(图 １ꎻ表 １)ꎮ
一级构造单元划分:根据全球尺度板块构造研

究 ２６ ꎬ非洲大陆跨 ２ 个一级构造单元ꎬ分别是特提

斯构造域和冈瓦纳构造域ꎮ 将大陆西北缘摩洛哥

到突尼斯的阿特拉斯造山带划为特提斯构造域ꎬ其
余部分划为冈瓦纳构造域ꎮ

表 １　 非洲构造单元划分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ

一级构造单元 二级构造单元 三级构造单元

Ⅰ特提斯构造域 Ⅰ－１ 阿特拉斯褶皱造山带

Ⅱ冈瓦纳构造域

Ⅱ－１ 东非造山带

Ⅱ－２ 撒哈拉克拉通

Ⅱ－３ 西非克拉通

Ⅱ－１－１ 努比亚造山带

Ⅱ－１－２ 莫桑比克地盾

Ⅱ－１－３ 东非裂谷(东支)

Ⅱ－１－４ 欧加登－索马里中新生代凹陷

Ⅱ－２－１ 利比亚－埃及中新生代凹陷

Ⅱ－２－２ 乍得新生代凹陷

Ⅱ－２－３ 尼罗河新生代凹陷

Ⅱ－２－４ 达尔富尔－努巴山隆起

Ⅱ－３－１ 雷圭巴特地盾

Ⅱ－３－２ 莱奥地盾

Ⅱ－３－３ 马恩地盾

Ⅱ－３－４ 陶德尼盆地

Ⅱ－３－５ 沃尔特盆地
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续表 ２

一级构造单元 二级构造单元 三级构造单元

Ⅱ冈瓦纳构造域

Ⅱ－４ 环西非克拉通泛非活动带

Ⅱ－５ 大西洋沿岸断陷盆地带

Ⅱ－６ 乌班吉迪斯造山带

Ⅱ－７ 刚果克拉通

Ⅱ－８ 中南非泛非活动带

Ⅱ－９ 卡拉哈里克拉通

Ⅱ－４－１ 图阿雷格地盾

Ⅱ－４－２ 贝宁—尼日利亚地盾

Ⅱ－４－３ 小阿特拉斯带

Ⅱ－４－４ 廷杜夫－拉甘盆地

Ⅱ－４－５ 罗克列德—毛里塔尼亚构造带

Ⅱ－４－６ 阿尔及利亚中南盆地

Ⅱ－４－７ 尼日尔盆地

Ⅱ－５－１ 非洲西北沿海盆地

Ⅱ－５－２ 赤道大西洋盆地

Ⅱ－５－３ 阿普第阶含盐盆地

Ⅱ－７－１ 加蓬变质带

Ⅱ－７－２ 加蓬地块

Ⅱ－７－３ 西刚果造山带

Ⅱ－７－４ 安哥拉地块

Ⅱ－７－５ 卡奥科活动带

Ⅱ－７－６ 卡赛地块

Ⅱ－７－７ 卢弗里安构造带

Ⅱ－７－８ 伊鲁米德构造带

Ⅱ－７－９ 班韦乌卢地块

Ⅱ－７－１０ 基巴拉构造带

Ⅱ－７－１１ 东北刚果地块

Ⅱ－７－１２ 乌干达地块

Ⅱ－７－１３Ｒｕｓｉｚｉａｎ 构造带

Ⅱ－７－１４ 北东基巴拉造山带

Ⅱ－７－１５ 坦桑尼亚克拉通

Ⅱ－７－１６ 乌本迪－乌萨迦兰构造带

Ⅱ－７－１７ 安东吉－塔纳纳利佛地块

Ⅱ－７－１８ 齐沃利造山带

Ⅱ－７－１９ 贝马里武构造带

Ⅱ－８－１ 卢里奥盆地

Ⅱ－８－２ 南伊鲁米德构造带

Ⅱ－８－３ 赞比西活动带

Ⅱ－８－４ 达马拉活动带

Ⅱ－８－５ 那马奎活动带

Ⅱ－８－６ 开普造山带

Ⅱ－８－７ 纳塔尔活动带

Ⅱ－９－１ 卡普瓦尔克拉通

Ⅱ－９－２ 海斯活动带

Ⅱ－９－３ 林波波构造带

Ⅱ－９－４ 津巴布韦克拉通

Ⅱ－９－５ 马刚迪构造带

Ⅱ－９－６ 乔马－卡罗莫地块
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图 １　 非洲构造单元划分图(各级构造单元序号注释同表 １)

Ｆｉｇ. １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ

二级构造单元划分:根据非洲陆壳形成及演化

历史ꎬ非洲陆块经新元古代泛非运动固化形成稳定

陆壳ꎬ其后板块内部裂解形成断陷盆地ꎬ接受古生

代—新生代沉积ꎮ 因此ꎬ笔者将新元古代泛非运动

作为标志性构造运动ꎬ以独立运动的板块及板块之

间的构造带作为二级构造单元的划分依据ꎬ参照国

内外区域研究成果 ３ ２７－３３ ꎬ共划分出 １０ 个二级构造

单元ꎮ 包括 ４ 个前新元古代克拉通 (大于 １０００
Ｍａ):撒哈拉克拉通、西非克拉通、刚果克拉通和卡

拉哈里克拉通ꎻ４ 条新元古代(１０００ ~ ５２０ Ｍａ)活动

带:东非造山带、乌班吉迪斯造山带、环西非克拉通

泛非活动带和中南非泛非活动带ꎻ１ 条中新生代造

山带ꎬ即阿特拉斯褶皱造山带ꎻ１ 个中新生代沉积盆

地带ꎬ即环大西洋断陷盆地带ꎮ
三级构造单元划分:在造山带 / 活动带二级构

造单元内部ꎬ根据区域地质发展过程的总体特征和

优势大地构造相的时空结构ꎬ以结合带、弧盆系和

夹持于其间的地块作为三级构造单元ꎬ构成造山

带 / 活动带构造单元划分的基本骨架ꎻ在克拉通二

级构造单元内部ꎬ则依据不同演化阶段不同基底和

盖层的岩石建造组合ꎬ以及表壳岩的火山－沉积记

录、岩石组合、地球化学、热事件等特征ꎬ将克拉通

内部进一步划分为地盾、造山带、凹陷等 ５５ 个三级

构造单元 ３４－４２ ꎮ
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３　 主要构造单元特征

３.１　 Ⅰ－１ 阿特拉斯褶皱造山带

阿特拉斯褶皱造山带位于非洲大陆西北缘ꎬ地
处摩洛哥、阿尔及利亚、突尼斯的北部ꎬ属于特提斯

构造域的一部分ꎮ 该造山带为一套新生代陆内褶

皱逆冲带ꎬ地层单元主要为中生代地层ꎬ其中三叠

纪地层最大厚度达 ５ ｋｍꎬ主要由一套红层碎屑岩

(砾岩、 砂岩、 粉砂岩、 泥岩) 系列和碳酸盐层

组成 ４３ ꎮ
造山带的形成主要分为 ２ 个阶段:①三叠纪—

晚白垩世大陆张裂形成了阿特拉斯裂谷ꎬ以及中生

代盆地沉积作用ꎻ②晚白垩世—全新世盆地反转ꎬ
阿特拉斯裂谷开始上升ꎬ边界断层沿中生代薄岩层

插入相邻地区形成逆冲断层 ４４ ꎮ
３.２　 Ⅱ－１ 东非造山带

３.２.１　 Ⅱ－１－１ 努比亚造山带

努比亚造山带位于东非造山带北部ꎬ是晚前寒

武纪—早古生代的东非造山带北缘部分ꎬ分布在红

海西岸埃及至索马里一带ꎮ 地质年代和同位素研

究 ４５ 表明ꎬ努比亚造山带主要是由一系列新元古代

绿岩地体叠加推覆形成的增生型造山带ꎻ主要岩性

为镁铁质—长英质岛弧熔岩、火山碎屑岩和相关沉

积岩的变质(绿片岩相)火山沉积型层序ꎬ由解体的

蛇绿质杂岩分隔开 ４６－４７ ꎮ 构造期早、中、晚期ꎬ不同

侵入体切割了这些层序ꎮ 尽管已经发现了可以追

溯至 １０２５ Ｍａ 的更老原岩ꎬ但火山沉积型层序基本

属于新元古代(８００ ~ ７００ Ｍａ)ꎮ ６２０ ~ ５３０ Ｍａꎬ区内

大规模长英质岩浆活动ꎬ形成大量造山后稀有金属

花岗岩和花岗伟晶岩 ４８－５０ ꎮ
努比亚造山带的构造特征主要表现为一系列

弧－弧缝合带、弧－陆缝合带和区域变形带(如褶皱－
冲断带、冲断层带和走滑断层系)  ５１－５５ ꎮ 弧－弧缝合

带主要为反映洋盆发育的蛇绿岩带ꎬ具体包括 Ａｌｌａｑｉ－
Ｈｅｉａｎｉ－Ｏｎｉｂ －Ｓｏｌ Ｈａｍｅｄ －Ｙａｎｂｕ(ＹＯＳＨＧＡＨ)缝合

带、Ｎａｋａｓｉｂ－Ｂｉｒ Ｕｍｑ 缝合带、Ｂａｒａｋａ－Ｔｕｌｕ Ｄｉｍｔｕ 缝

合带、Ａｄｏｌａ－Ｍｏｙａｌｅ 缝合带等 ４５ ５６ ꎮ 弧－陆缝合带主

要表现为莫桑比克洋盆消失后ꎬ岩浆弧与大陆板块

的拼接ꎮ 努比亚造山带的区域变形带大多为北向

或北西向的剪切带ꎮ
大量蛇绿岩指示努比亚造山带经历了长期的

造山演化历史 ５７ :从大陆裂解形成洋盆(８７０ ~ ８００

Ｍａ)到洋壳俯冲形成岛弧(８００ ~ ６７０ Ｍａ)ꎬ再到后造

山阶段(６５０ ~ ６００ Ｍａ)努比亚造山带与前新元古代

东西部的大陆板块相撞 ５８－６０ ꎬ使阿拉伯－努比亚造

山带发生变形ꎬ产生了沿正北走向的缩短区域和多

数北西向左旋走滑断层及少量北东向右旋走滑断

层 ６１ ꎬ最后在后造山阶段(６００ ~ ５５０ Ｍａ)经历新生

地壳的逃逸构造、走滑剪切、张性断裂等一系列的

构造演化过程 ４５ ６２ ꎮ
３.２.２　 Ⅱ－１－２ 莫桑比克地盾

莫桑比克地盾呈南北向展布ꎬ从南端的莫桑比

克北部和马拉维穿过坦桑尼亚和肯尼亚境内延伸

到苏丹、埃塞俄比亚及红海海岸的索马里北部ꎮ 莫

桑比克地盾处于一个巨大的板块碰撞造山带的低

地壳水平面上ꎬ其地盾的泛非地层或已经历高级变

质作用ꎬ或已在严重受侵蚀的碰撞带中被侵蚀掉ꎮ
莫桑比克地盾的地层年龄ꎬ并不仅限于泛非时期ꎻ
岩石的发育时间仍处于推测阶段ꎬ它们可能处于太

古宙或基巴拉时期ꎮ
３.２.３　 Ⅱ－１－３ 东非裂谷(东支)

东非裂谷(东支)位于东非造山带中东部ꎬ主要

分为阿法尔 ( Ａｆａｒ) 坳陷和埃塞俄比亚主裂谷

(ＭＥＲ)２ 个分区ꎮ ２ 个分区受地质构造影响ꎬ其演

化及产物明显不同ꎮ 阿法尔坳陷及周缘为始新

世—中新世火山岩、中新世火成岩、上新世火山岩

及第四纪火山岩和沉积岩ꎮ 坳陷北部为北北西向

的达纳基尔洼地(Ｄａｎａｋｉｌ)ꎬ洼地内主要为一套海相

蒸发岩ꎬ由最近 ３０ Ｍａ 以来海水重复入侵形成ꎬ近
年发现多处钾盐矿床ꎬ具有重要的经济意义 ６３ ꎮ
ＭＥＲ 可分为 ３ 部分ꎬ北 ＭＥＲ 从阿法尔拗陷边界往

南到 Ｋｏｋａ 湖地区ꎬ南 ＭＥＲ 北边界为北纬 ７° 的
Ａｗａｓａ 地区ꎬ中 ＭＥＲ 介于两者之间ꎮ 裂谷地区由上

隆的基底及上覆沉积岩组和始新世—近代火山岩

组成ꎮ
３.２.４　 Ⅱ－１－４ 欧加登－索马里中新生代凹陷

欧加登－索马里中新生代凹陷位于东非造山带

东部ꎬ为跨埃塞俄比亚东部与索马里的中新生代盆

地ꎬ面积大于 ３５×１０４ ｋｍ２ꎬ其形成与伸展构造有关ꎬ
自晚古生代以来间歇性地演化至新近纪 ６４ ꎮ 欧加

登盆地北部、西北部为埃塞俄比亚主裂谷所限ꎬ西
部、西南部为前寒武纪结晶基底ꎬ南部、东部、北东

部与在统一区域背景上发展起来的索马里盆地相

接 ６４ ꎮ 盆地最深处沉积厚度达 １０ ｋｍꎬ时代从晚古
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生代—古近纪ꎬ为深海—浅海相和陆相沉积物ꎮ 已

有资料显示ꎬ该凹陷盆地为油气资源的远景区 ６５ ꎮ
３.３　 Ⅱ－２ 撒哈拉变克拉通

撒哈拉变克拉通 ６６ ꎬ表示后期造山活动改造活

化的克拉通ꎬ但局部的流变学、年代学和同位素特

征依然识别出克拉通特征ꎮ 受后期活化改造影响ꎬ
撒哈拉变克拉通可进一步划分出Ⅱ－２－１ 利比亚－埃及

中新生代凹陷、Ⅱ－２－２ 乍得新生代凹陷、Ⅱ－２－３ 尼

罗河新生代凹陷和Ⅱ－２－４ 达尔富尔－努巴山隆起 ４
个三级构造单元ꎮ
３.３.１　 Ⅱ－２－１ 利比亚－埃及中新生代凹陷

利比亚－埃及中新生代凹陷位于撒哈拉克拉通

东北部ꎬ跨越利比亚北部和东部及埃及尼罗河以西

的大部分地区ꎬ同时包含苏丹西北部地区ꎮ 该凹陷

被 Ａｌ Ｋｕｆｒａｈ 盆地大面积覆盖ꎬ东南侧出露 Ｕｗｅｉａｎｔ－
Ｋａｍｉｌ 构造窗ꎮ

ＡｌＫｕｆｒａｈ 盆地是变撒哈拉克拉通东北部一个北

东—南西向延伸的坳陷ꎬ面积约 ４０ ×１０４ ｋｍ２ꎬ横跨

利比亚东南部、苏丹西北部和乍得东北部ꎮ 该盆地

是北部非洲地区大型古生代沉积盆地ꎬ也是重要的

油气资源盆地ꎮ 该盆地从前寒武纪一直活动到近

代ꎬ中部被古生代和中生代碎屑沉积地层覆盖ꎬ利
比亚境外最大沉积厚度为 ４５００ ｍ ６７ ꎮ 其中寒武系、
奥陶系和泥盆系是重要的含油气地层ꎮ 晚奥陶世

(Ｈｉｒｎａｎｔｉａｎ)冰川沉积是区域上的关键油气藏ꎬ但其

具有非常复杂的结构ꎮ 此外ꎬ下伏的中奥陶统砂岩

也是重要的储集层ꎬ其中晚奥陶世冰川不整合面与

上覆的下志留统页岩盖层相互作用形成所谓的“潜
山”地层圈闭ꎮ 下志留统页岩是“冰期储集层”重要

的烃源岩和盖层 ６８－７０ ꎮ
Ｕｗｅｉａｎｔ－Ｋａｍｉｌ 构造窗位于利比亚、埃及和苏

丹三国接壤处ꎮ 未变形的古生代—中生代地层和

火山岩－侵入岩不整合覆盖于下伏前寒武纪结晶基

底之上ꎮ 基底中主要为 ３１６０ ~ ５９０ Ｍａ 的前寒武纪

岩石ꎬ包括 ＴＴＧ 片麻岩和少量辉长质－辉绿质片麻

岩组成的变质侵入杂岩、强烈混合岩化的变质沉积

岩和正片麻岩及大量埃迪卡拉纪花岗岩类ꎬ可能代

表了 ３.３ ~ ３.１ Ｇａ 的弧岩浆活动 ７１－７２ ꎮ 直到新元古

代泛非期ꎬ花岗岩活动重新活化ꎬ形成大量 ７５０ ~ ６００
Ｍａ 的新生地壳物质 ７１－７２ ꎮ 混合岩化片麻岩被少量

同构造期的 Ｓ 型花岗岩、晚构造期闪长岩、花岗闪长

岩和黑云母花岗岩侵入ꎬ各个时代的岩脉和次火山

岩均较常见ꎮ 前寒武纪—泛非期ꎬ受多期(至少 ３
期)不同强度的变形作用影响ꎬ形成大量剪切带、褶
皱和逆冲推覆断层ꎮ
３.３.２　 Ⅱ－２－２ 乍得新生代凹陷

乍得新生代凹陷位于撒哈拉克拉通西南部ꎬ主
体位于非洲中部的乍得共和国ꎬ少部分跨入尼日

尔、尼日利亚和中非共和国ꎮ 乍得新生代凹陷的构

造属性为一个活动的陆内盆地ꎬ根据沉积旋回和不

整合界面ꎬ将盆地内白垩系沉积序列分为:①Ａｌｂｉａｎ
Ａｓｕ 河群ꎻ② Ｃｅｎｏｍａｎｉａｎ 晚期—Ｓａｎｔｏｎｉａｎ 早期的

Ｃｒｏｓｓ Ｒｉｖｅｒ 群ꎬ由海相 Ｎｋａｌａｇｕ 组和边缘海相砂岩

组成ꎻ③Ｓａｎａｎｔｏｎｉａｎ 晚期煤系层序 ７３ ꎮ 新近纪—第

四纪ꎬ在直径约 ５００ ｋｍ 的范围内沉积了厚约 ５００ ｍ
的新生代沉积物ꎮ 乍得新生代凹陷的形成与 ２５ Ｍａ
前的周缘抬升有关ꎬ一个约 ５００ ｋｍ 宽的环形山麓将

盆地与 １１ 个离散的隆起 (ＡＳＬ 最高达 ３ ｋｍ) 分

开 ７４ ꎮ 地震反射资料显示出明显的断层褶皱特征ꎬ
其主要构造方向为北东—南西向ꎬ与贝努伊海槽表

层构造模式平行ꎮ 盆地内的断裂包括基底卷入断

裂和拆离断裂ꎮ 褶皱为简单对称构造ꎬ局限于盆地

深部ꎮ 同时伴随少量挤压构造ꎮ 侵入体的存在使

构造模式更复杂ꎮ 明显的构造和地震成因地层表

明该盆地为裂谷成因ꎮ 此外ꎬ沉积学、地震构造等

特征表明ꎬ乍得新生代凹陷迈杜古里地区具有良好

的白垩系油气远景ꎬ具有较高的构造和地层圈闭

潜力 ７５ ꎮ
３.３.３　 Ⅱ－２－３ 尼罗河新生代凹陷

尼罗河新生代凹陷位于撒哈拉克拉通东南部ꎬ
与东非造山带相邻ꎬ主要分布于非洲中部苏丹和南

苏丹两国ꎬ整体呈北西—南东向ꎬ北西端分别向北

西和 北 分 为 两 支ꎬ 南 东 端 呈 楔 形ꎮ 穆 格 莱 德

(Ｍｕｇｌａｄ)盆地是尼罗河新生代凹陷三级构造单元

的主体ꎮ 穆格莱德盆地出露面积超过 １２×１０４ ｋｍ２ꎬ
最大沉积厚度超过 １５ ｋｍꎬ是在前寒武系结晶基底

之上发育的中—新生代大型陆内被动裂谷盆地ꎬ主
体由一系列凸起和凹陷组成ꎬ主构造线方向为北

西—南东 ７６－７７ ꎮ 受冈瓦纳大陆裂解、非洲大陆周缘

大西洋、印度洋、红海张裂等构造事件影响ꎬ该盆地

经历了早白垩世 Ａｂｕ Ｇａｂｒａ 组沉积期、晚白垩世达

尔富尔群沉积期及新生代 Ｎａｙｉｌ－Ｔｅｎｄｉ 组沉积期三

大同裂谷作用阶段ꎮ 早白垩世盆地原型为多个地

堑及半地堑分隔式分布ꎬ是与大西洋张开有关的伸
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展应力场作用的产物ꎻ晚白垩世 Ｄａｒｆｕｒ 群沉积时期

盆地原型为地堑及半地堑继承发育ꎬ但沉积中心东

移ꎬ是与印度洋张开有关的伸展应力场作用的产

物ꎻ新生代 Ｎａｙｉｌ－Ｔｅｎｄｉ 组沉积时期原型盆地主要

为发育在 Ｋａｉｋａｎｇ 坳陷的地堑、半地堑ꎬ是与红海张

开有关的伸展应力场作用所致 ７８－７９ ꎮ 依据 ３ 期裂

谷作用在各凹陷的发育程度差异及构造沉降和沉

积充填过程的不同ꎬ将各凹陷裂谷叠合方式划分为

早断型、继承型与活动型 ３ 种类型ꎮ ３ 期裂谷作用

在各凹陷的时空叠合差异控制了各凹陷油气成藏

条件及富集规律的不同ꎬ早断型凹陷成藏组合以下

部成藏组合为主ꎬ继承型以中部成藏组合为主ꎬ而
活动型凹陷以上部成藏组合为主ꎮ
３.３.４　 Ⅱ－２－４ 达尔富尔－努巴山隆起

达尔富尔－努巴山隆起位于撒哈拉克拉通中

部ꎬ为一呈北西—南东向横跨撒哈变拉克拉通的三

级构造单元ꎬ跨越利比亚、尼日尔、乍得、苏丹、南苏

丹等国家ꎮ 自北西向南东依次可识别出迈尔祖格

克拉通 ( Ｍｕｒｚｕｑ Ｃｒａｔｏｎ)、提贝斯提地块 ( Ｔｉｂｅｓｔｉ
Ｍａｓｓｉｆ)、达尔富尔地块 ( Ｄａｒｆｏｕｒ Ｍａｓｓｉｆ)、努巴山

(Ｎｕｂａ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ)等地质构造单元ꎮ 迈尔祖格克拉

通与西侧的图阿雷格地盾(Ｔｕａｒｅｇ Ｓｈｉｅｌｄ)相邻ꎬ是
一个剥蚀残余的古生代和中生代沉积盆地 ８０ ꎮ 提

贝斯提地块横跨利比亚南部和乍得北部ꎬ主要为上

Ｔｉｂｅｓｔｉ 岩群和下 Ｔｉｂｅｓｔｉ 岩群(约 ９００ Ｍａ)２ 套绿片

岩相—角闪岩相变质表壳岩系ꎮ 这 ２ 套岩群的岩石

组合主要为变沉积岩和变火山岩ꎬ上部不整合覆盖

砂岩、页岩和碳酸盐岩 ８１ ꎮ 达尔富尔地块位于乍得

盆地以东、乌班吉迪斯造山带以北ꎬ与乍得盆地之

间有一条明显的重力异常带ꎮ 达尔富尔地块主要

出露前寒武纪变克拉通岩石ꎬ局部可见新生代火山

岩露头 ８２ ꎮ 努巴山位于白尼罗河以西ꎬ主要表现为

高出海平面约 ６００ ｍ 的广阔准平原ꎬ岩性主要为绢

云母－绿泥岩片岩、石墨片岩、石英岩、燧石、大理岩

等ꎬ局部可见变辉长岩和蛇纹岩ꎮ 区内褶皱变形常

见ꎬ同时发育大量断裂构造ꎬ形成地堑－地垒相间的

格局 ８３ ꎮ
３.４　 Ⅱ－３ 西非克拉通

３.４.１　 Ⅱ－３－１ 雷圭巴特地盾

雷圭巴特地盾位于西非克拉通北部ꎬ其南部为

陶德尼盆地ꎬ东北部为廷杜夫盆地ꎬ西部为毛里塔

尼亚构造带ꎮ 雷圭巴特地盾分为东、西 ２ 套地质单

元ꎬ二者被一个剪切带分隔 ８４－８５ ꎮ 地盾西部主要由

中太古代—古元古代岩石组成ꎬ主要为一套混合片

麻岩和绿岩组合ꎻ地盾东部由古元古代—新元古代

岩石组成ꎬ主要为绿岩和新元古代火山沉积岩ꎮ
３.４.２　 Ⅱ－３－２ 莱奥地盾

莱奥地盾位于西非克拉通南部ꎬ其北部为陶德

尼盆地ꎬ东部为沃尔特盆地ꎬ西部为马恩地盾ꎮ 地

层单元主要为古元古界比里姆(Ｂｉｒｉｍｉａｎ)岩系及其

上覆的古元古界塔库瓦(Ｔａｒｋｗａｉａｎ)岩系 ８６－８７ ꎮ 比

里姆岩系分为以变质火山岩为主的上比里姆群和

以变质沉积岩为主的下比里姆群ꎬ两者为整合接

触ꎮ 下比里姆群底部以千枚岩和杂砂岩为主ꎬ向上

变为千枚岩、浅变质凝灰岩、杂砂岩和长石砂岩ꎻ上
比里姆群由变质的玄武岩、安山质熔岩组成ꎮ 塔库

瓦岩系为河流相的沉积环境ꎬ主要由砾岩、角砾岩、
粗砂岩、石英岩和千枚岩组成 ８８ ꎮ
３.４.３　 Ⅱ－３－３ 马恩地盾

马恩地盾位于西非克拉通西南部ꎬ其东部为莱奥

地盾ꎬ西部为罗克列德构造带ꎮ 地盾主要由利昂期

(Ｌｅｏｎｉａｎ)(３４００~２９００ Ｍａ)和利比里亚期(Ｌｉｂｅｒｅａｎ)
(２９００~２６００ Ｍａ)岩石组成ꎬ可细分为基底杂岩和表

壳岩带 ２７ ꎮ 基底杂岩由花岗岩、片麻岩和混合岩组

成ꎮ 太古宙基底主要为凯内马(Ｋｅｎｅｍａ)岩群ꎬ为英

云闪长岩－奥长花岗岩片麻岩－混合岩组合ꎬ获得

３１００ Ｍａ 和 ３４００ Ｍａ 的 Ｒｂ－Ｓｒ 测年结果ꎬ代表本区

最古老的岩石ꎮ 表壳岩带则由绿岩和变质沉积岩

组成ꎮ 比里姆绿岩带形成于 ２２００ ~ ２０００ Ｍａꎬ代表

了幼年期增生地体系列ꎮ 其三分之二为花岗岩和

片麻岩ꎬ其余为变质沉积岩和变质火山岩ꎬ包含枕

状玄武岩熔岩、安山质－英安质火山碎屑岩和熔岩、
火山碎屑浊积岩、含锰硅质岩和复理石型浊积岩ꎮ
晚期花岗岩岩浆作用与高绿片岩相的区域变质作

用伴生 ８８ ꎮ
３.４.４　 Ⅱ－３－４ 陶德尼盆地

陶德尼盆地位于西非克拉通中部ꎬ将西非克拉

通大面积结晶基底覆盖ꎬ盆地北部为雷圭巴特地

盾ꎬ南部为莱奥地盾ꎬ东部为图阿雷格地盾ꎬ西部为

毛里塔尼亚构造带ꎮ 该盆地记录了中元古代—石炭

纪的不连续沉积历史ꎬ其沉积地层总厚度为 ２０００ ~
４０００ ｍꎬ平均厚度为 １２５０ ｍ ８９－９０ ꎮ 最新的Ｒｅ－Ｏｓ 年

龄(１１０７±１２ Ｍａ、１１０９ ±２２ Ｍａ 和 １１０５ ±３７ Ｍａ)表

明ꎬ陶德尼盆地基底岩石的时代为中元古代 ９０ ꎮ 盆
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地的地层总体为一套海相碎屑沉积岩ꎬ含少量白云

质石灰岩及厚层叠层石灰岩 ９１ ꎮ
３.４.５　 Ⅱ－３－５ 沃尔特盆地

沃尔特盆地位于西非克拉通东南部ꎬ其东部为

贝宁－尼日利亚地盾ꎬ西部为莱奥地盾ꎮ 该盆地为

缓倾的向斜盆地ꎬ其中最古老的沉积物出露在边

缘ꎬ年轻的沉积物主要位于盆地中央ꎮ 盆地沉积地

层主要为 Ｖｏｌｔａｉｎ 超群ꎬ分为底部的长石层序ꎬ即
Ｄａｐａｎｇｏ －Ｂｏｍｂｏｕａｋａ 群ꎻ中部的复理石序列ꎬ即

Ｐｅｎｄｊａｒｉ 群ꎻ上部的磨拉石序列ꎬ即 Ｏｂｏｓｕｍ 群ꎮ
３.５　 Ⅱ－４ 环西非克拉通泛非活动带

３.５.１　 Ⅱ－４－１ 图阿雷格地盾

图阿雷格地盾位于西非克拉通与撒哈拉克拉

通之间ꎬ其北部为阿尔及利亚中南盆地ꎬ南部为尼

日尔盆地ꎮ 图阿雷格地盾主要由太古宙—古元古

代或新元古代的地体组成ꎬ是西非克拉通东部泛非

带地表出露的主要部分之一ꎬ由 ３ 个地块组成:①阿

尔及利亚南部的阿哈加尔地块(Ｈｏｇｇａｒ ｍａｓｓｉｆ)ꎻ②
马里北部的伊福加斯山地块(Ａｄｒａｒ Ｉｆｏｒａｓ ｍａｓｓｉｆ)ꎻ③
尼日尔北部的艾尔地块(Ａｉｒ ｍａｓｓｉｆ)ꎮ 这 ３ 个地块在

新元古代末期的泛非造山运动期间ꎬ由图阿雷格地

盾和西非克拉通碰撞拼合而成 ９２ ꎮ
３.５.２　 Ⅱ－４－２ 贝宁—尼日利亚地盾

贝宁－尼日利亚地盾位于西非克拉通东南部ꎬ
其北部为尼日尔盆地ꎬ南部为赤道大西洋盆地ꎮ 该

地盾可分为 ３ 部分:Ｖｏｌｔａｉｎ 前陆盆地、贝宁褶皱带

和尼日利亚高级片麻岩基底 ９２ ꎮ 地盾基底岩石组

成主要为太古宙花岗闪长质多旋回灰色片麻岩及

英云闪长质杂岩ꎬ上覆元古宙盖层残片主要为混合

变质沉积岩ꎮ 太古宙基底再活化岩石为混合片麻

岩杂岩ꎬ约占尼日利亚国土面积的一半ꎬ主要为石

英长石质黑云角闪片麻岩、片岩和混合岩ꎮ
３.５.３　 Ⅱ－４－３ 小阿特拉斯造山带

小阿特拉斯造山带位于阿特拉斯褶皱造山带

以南ꎬ其北部为阿特拉斯褶皱造山带ꎬ西南部为雷

圭巴特地盾ꎬ东南部为廷杜夫－拉甘盆地ꎮ 小阿特

拉斯带处于西非克拉通西北张裂边缘ꎬ是北非泛非

期(５００ Ｍａ)最重要的造山带之一ꎮ 在构造上ꎬ小阿

特拉斯带可分为西、中和东 ３ 个部分ꎬ其西部主要为

古元古代岩石ꎬ属于西非克拉通的西北边界 ９３ ꎬ中
部是缝合带 ９４－９５ ꎬ东部属于泛非活动带ꎮ
３.５.４　 Ⅱ－４－４ 廷杜夫－拉甘盆地

廷杜夫－拉甘盆地位于西非克拉通以北ꎬ其南

部为雷圭巴特地盾和陶德尼盆地ꎬ北部为小阿特拉

斯带ꎮ 该盆地属于冈瓦纳大陆北缘发育的大撒哈

拉陆缘盆地 ６３ ꎬ主要地层为强烈褶皱和变质(绿片

岩相)的寒武纪—奥陶纪—石炭纪海相地层ꎬ上覆

陆相白垩纪—上新世沉积盖层ꎮ
３.５.５　 Ⅱ－４－５ 罗克列德－毛里塔尼亚构造带

罗克列德－毛里塔尼亚构造带位于西非克拉通

以西ꎬ沿克拉通西部边缘呈狭长带状分布ꎬ属于泛

非期—华力西期的多期次活动带 ９６－９７ ꎮ 该构造带

由自西向东逆冲到西非克拉通上的几个外来地体

组成 ９８ ꎮ Ｋ－Ａｒ 和 Ａｒ－Ａｒ 白云母测年结果显示ꎬ最
终逆冲发生在 ３１５ ~ ３０５ Ｍａ 之间ꎬ并且伴随陶德尼

盆地内的泥盆纪磨砾层褶皱 ９９－１０１ ꎮ
３.６　 Ⅱ－５ 大西洋沿岸断陷盆地带

３.６.１　 Ⅱ－５－１ 非洲西北沿海盆地

非洲西北沿海盆地位于罗克列德－毛里塔尼亚

构造带以西ꎬ主要由索维拉－哈纳盆地、塔尔法亚－
阿尤恩盆地、达克拉－阿尤恩－塔尔法亚盆地和毛里

塔尼亚盆地组成 １０２ ꎮ 总体而言ꎬ这些盆地沉积物由

三叠纪红层裂谷层序、早侏罗世膏盐沉积、侏罗

纪—早白垩世碳酸盐岩序列ꎬ以及白垩纪—新生代

海相碎屑序列组成 １０２ ꎮ
３.６.２　 Ⅱ－５－２ 赤道大西洋盆地

赤道大西洋盆地位于莱奥地盾、贝宁－尼日利

亚地盾以南ꎬ主要由利比里亚盆地、象牙海岸盆地、
达荷美盆地和尼日尔三角洲盆地组成ꎮ 盆地沉积

物主要为侏罗纪—白垩纪陆相沉积岩及新生代大

陆砂岩ꎮ
３.６.３　 Ⅱ－５－３ 阿普第阶含盐盆地

阿普第阶含盐盆地位于刚果克拉通以西ꎬ包括

杜阿拉盆地、加蓬盆地、刚果盆地、宽扎盆地和木萨

米迪什盆地ꎮ 阿普第阶盆地具有非常明显的地层

统一性ꎬ侏罗纪—早白垩世主要为河流与湖泊沉积

物ꎬ中生代晚期—新生代主要由 ３ 套单元组成ꎬ分别

为陆相沉积物、蒸发岩和海相沉积物ꎮ
３.７　 Ⅱ－６ 乌班吉迪斯造山带

乌班吉迪斯造山带(Ｏｕｂａｎｇｕｉｄｅｓ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ)
横跨非洲中部ꎬ从喀麦隆向东延伸至苏丹ꎬ宽 ２００
ｋｍꎬ长约 ４０００ ｋｍꎬ主体位于喀麦隆、中非共和国与

刚果(金)之间ꎬ在刚果(金)东北部呈北北西—南南

东走向ꎬ在喀麦隆和中非共和国呈东西走向 １０３ ꎬ是
撒哈拉变克拉通与刚果克拉通的边界 １０４ ꎬ与巴西东
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北部的博尔博雷马构造省(Ｂｏｒｂｏｒｅｍａ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ)在

岩石组成和构造属性上皆可对比ꎮ 乌班吉迪斯造

山带记录了约 ２１００ Ｍａ 的 Ｅｂｕｒｎｉａｎ 构造－热事件和

约 ６００ Ｍａ 的泛非构造－热事件 １０５ ꎬ其南侧为大型

基底逆冲断层ꎬ北侧为大型右旋走滑断层 １０３ ꎬ并被

网状右旋走滑断层切割成众多断块ꎬ从西北到东南

依次为新元古代西喀麦隆(Ｗｅｓｔ Ｃａｍｅｒｏｏｎ) 构造

域、古元古代—新元古代阿达马瓦－亚德(Ａｄａｍａｗａ－
Ｙａｄｅ)构造域和占主导地位的新元古代雅温得

(Ｙａｏｕｎｄｅ)构造域ꎮ 在泛非期晚期ꎬ这些断块和断

层经历了区域性的右旋走滑和褶皱作用ꎮ 区域上

大量南北向的拉伸线理ꎬ可能指示了泛非期晚期的

构造运动由北西—南东缩短方向引起ꎬ 并在约

５５０ Ｍａ 形成同构造花岗岩ꎮ 地球物理资料解译显

示ꎬ在阿达马瓦－亚德构造带南部存在密度较大的

下地壳物质ꎬ可能是刚果克拉通的下逆冲部分ꎬ指
示新元古代刚果克拉通与阿达马瓦－亚德构造域发

生过变克拉通作用 １０６－１０７ ꎮ 乌班吉迪斯造山带是非

洲大陆重要的金资源富集地ꎮ
３.８　 Ⅱ－７ 刚果克拉通

３.８.１　 Ⅱ－７－２ 加蓬地块

加蓬地块位于刚果克拉通西北部ꎬ其北部为乌

班吉迪斯造山带ꎬ南部为西刚果造山带ꎮ 该地块主

要包括 ３.１９ ~ ３.１２ Ｇａ 变形的花岗岩－绿岩、约 ３.１５
Ｇａ 的强变质岩、２.９５ ~ ２.８５ Ｇａ 侵入的钙碱性英云闪

长岩和花岗岩及低变质的中酸性火山岩(２.９７ ~ ２.９４
Ｇａ)ꎮ 后期的超基性岩侵入时间为 ２.７８ Ｇａꎬ在地块

稳定之前即造山作用晚期存在 ２.８ ~ ２.５ Ｇａ 侵入的

花岗岩 １０８ ꎮ
３.８.２　 Ⅱ－７－３ 西刚果造山带

西刚果造山带平行于大西洋沿岸ꎬ北始加蓬ꎬ
向南通过刚果(布)、刚果(金)Ｂａｓ－Ｃｏｎｇｏ 省、卡宾

达ꎬ最终至安哥拉北部ꎮ 西刚果成矿带延长约 １４００
ｋｍꎬ宽 １５０ ~ ３００ ｋｍꎬ是一条北西—南东向新元古代

造山带ꎬ造山事件介于 ５００ ~ ８００ Ｍａ 之间 １０９ ꎮ 西刚

果造山带中段位于刚果(金)Ｂａｓ－Ｃｏｎｇｏ 省和北安

哥拉ꎬ具明显弯曲ꎬ呈北西—南东走向ꎮ 在西刚果

造山带中段北东向地区逐渐变为前陆盆地ꎮ
与泛非期造山有关的区域变质主要为低压—

高温变质作用ꎬ西刚果造山带西部为角闪岩相—麻

粒岩相变质作用ꎬ中间带为绿片岩相变质作用ꎬ东
部为未变质的沉积岩ꎮ 西刚果造山带缺乏蛇绿岩

残留体ꎬ也缺乏泛非期同造山或造山后花岗岩基ꎮ
３.８.３　 Ⅱ－７－４ 安哥拉地块

安哥拉地块位于刚果克拉通西南部ꎬ其北部为

西刚果造山带ꎬ南部为卡奥科活动带ꎮ 该地块主要

岩性为片麻岩和片岩组成的变质杂岩ꎬ经历了 ２.８ ~
２.７ Ｇａ 的麻粒岩相变质作用ꎬ并被 ２.８３ ~ ２.６０ Ｇａ 的

花岗岩侵入ꎬ上部被火山沉积岩覆盖(北部为 Ｊａｍｂａ
组ꎬ南部为 Ｕｔｅｎｄｅ－Ｃｈｅｌａ 超群)ꎮ 安哥拉地块在后

期的 Ｅｂｕｒｎｉａｎ 事件(２.２ ~ １.８ Ｇａ 构造事件ꎬ使上地

壳和同期花岗岩发生褶皱和变质作用)中被重新

改造 １１０ ꎮ
３.８.４　 Ⅱ－７－６ 卡赛地块

卡赛地块位于刚果克拉通中部ꎬ其东北部为东

北刚果地块和基巴拉造山带ꎬ东南部为卢弗里安构

造带ꎮ 该地块主要由英云闪长质片麻岩和花岗闪

长岩组成ꎬ全岩 Ｒｂ －Ｓｒ 等时线年龄为 ３. ４９ ~ ３. ３３
Ｇａ １１１ ꎬ２.９ ~ ２.８ Ｇａ 和 ２.８３ Ｇａ 期间分别被紫苏花岗

岩和花岗岩体侵入ꎬ区域变质作用使原岩发生麻粒

岩相的变质ꎬ另外 ２.７ ~ ２.６ Ｇａ 广泛发育钙碱性花岗

岩侵入体ꎬ与早期的变质岩发生混合岩化作用 １１０ ꎮ
３.８.５　 Ⅱ－７－７ 卢弗里安构造带

卢弗里安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ꎬ位于刚果克拉通东南

部ꎬ其西北部为卡赛地块ꎬ北部为基巴拉造山带ꎬ东
部为班韦乌卢地块和伊鲁米德构造带ꎮ 该构造带

形成于泛非构造运动时期ꎬ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 １１２ ꎮ 构造带主要包括 ２ 个活动阶段:
第一个阶段是 ７６５ ~ ７３５ Ｍａ 的构造带内沉积岩的形

成时期ꎬ第二个阶段是 ５１０ ~ ５００ Ｍａ 的多阶段构造

叠加时期ꎬ即泛非运动时期 １６ ꎮ
３.８.６　 Ⅱ－７－８ 伊鲁米德构造带

伊鲁米德构造带位于刚果克拉通东南部ꎬ其西

部为卢弗里安构造带ꎬ北部为班韦乌卢地块和乌本

迪－乌萨迦兰活动带ꎬ南部为南伊鲁米德构造带ꎮ
伊鲁米德构造带包括变形的基底单元和变质沉积

层序 ２ 个部分ꎬ强烈变质作用可使岩石变质至角闪

岩相ꎬ但是也较好地保存了古元古代的火山岩层

序ꎮ 其中ꎬ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ꎬ在东北部被命名

为 Ｍａｎｓｈｙａ 河群 １１３ ꎮ
３.８.７　 Ⅱ－７－９ 班韦乌卢地块

班韦乌卢地块位于刚果克拉通东部ꎬ其西部为
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卢弗里安构造带ꎬ东部为伊鲁米德构造带ꎬ北部为

乌本迪－乌萨迦兰活动带ꎮ 该地块包括 １ 个结晶基

底和 １ 个弱变形沉积盖层ꎬ基底火成岩为卢阿普拉

(Ｌｕａｐｕｌａ)－坦噶尼喀(Ｔａｎｇａｎｙｉｋａ)斑岩ꎬ下部盖层

为高原系(Ｐｌａｔｅａｕ Ｓｅｒｉｅｓ)ꎬ上部盖层为卢阿普拉地层

(Ｌｕａｐｕｌａ Ｂｅｄｓ)ꎮ
３.８.８　 Ⅱ－７－１０ 基巴拉造山带

基巴拉造山带位于刚果克拉通中东部ꎬ其东部

为 Ｒｕｓｉｚｉａｎ 构造带ꎬ西部为乌干达地块、东北刚果地

块和卡赛地块ꎬ南部为卢弗里安构造带ꎮ 基巴拉造

山带不仅包含一次碰撞造山事件ꎬ也包括北部盆地

的形成ꎬ其主要发生在 １.４ ~ １.０ Ｇａꎬ其中在 １３７５ Ｍａ
发生了非造山双峰构造岩浆伸展运动ꎬ裂谷作用破

坏了统一的陆块ꎬ进而形成大量的基性—超基性层

状侵入体(如 Ｋａｐａｌａｇｕｌｕ 杂岩体)及源于地幔的岩浆

岩ꎬ加热上地壳ꎬ使其发生部分熔融ꎬ形成大量的 Ｓ
型花岗岩 １１４－１１５ ꎮ
３.８.９　 Ⅱ－７－１１ 东北刚果地块

东北刚果地块位于刚果克拉通中部ꎬ其东部为

基巴拉造山带ꎬ北部为乌干达地块ꎬ南部为卡塞地

块ꎮ 该地块的西部主要为 Ｂｏｍｕ 杂岩(闪岩－片麻

岩)和 Ｇａｎｇｕａｎ 绿岩带ꎻ北部主要为西尼罗杂岩ꎻ南
部主要为上刚果花岗岩(ｕｐｐｅｒ Ｃｏｎｇｏ ｇｒａｎｉｔｅ)和基

巴拉绿岩带ꎮ 基巴拉组绿岩带分布于古老片麻岩

之上ꎬ主要由基性火山岩组成 １１６ ꎻ西尼罗杂岩由高

级变质片麻岩和残余的基性绿岩组成ꎻＧａｎｇｕａｎ 绿

岩带分布于 Ｂｏｍｕ 杂岩上部ꎬ主要由弱变质的石英

岩、 板 岩、 碧 玉 铁 质 岩、 滑 石 片 岩 和 辉 绿 岩

组成 １１７－１１８ ꎮ
３.８.１０　 Ⅱ－７－１３ Ｒｕｓｉｚｉａｎ 构造带

Ｒｕｓｉｚｉａｎ 构造带主要位于刚果(金)的中东部ꎬ
出露于基伍省(Ｋｉｖｕ)、马涅马省(Ｍａｎｉｅｍａ)和北加

丹加地区ꎬ出露岩性主要为 Ｒｕｓｉｚｉａｎ 群ꎮ 该带被后

期中元古代基巴拉活动带改造 / 叠加ꎬ其北东侧为

ＫＡＢ 带ꎬ南西侧为 ＫＩＢ 带ꎮ 关于此构造单元的形

成ꎬ目前存在 ２ 种观点:一种观点认为ꎬ太古宙陆缘

活动带可能为刚果克拉通与坦桑尼亚克拉通拼合

过程中形成ꎻ另一种观点认为ꎬ其是古元古代乌本

迪活动带北东向的延伸ꎮ
３.８.１１　 Ⅱ－７－１４ 北东基巴拉造山带

北东基巴拉造山带位于非洲中部中元古代基

巴拉构造带的北部ꎬ被 Ｋａｂａｎｇａ—Ｍｕｓｏｎｇａｔｉ(ＫＭ)基

性—超基性线性杂岩体分为东部区域(ＥＤ)和西部

区域(ＷＤ)ꎬ其内分别沉积 Ｋａｇｅｒａ 超群和 Ａｋａｎｙａｒｕ
超群ꎮ 所有地层开始沉积于乌本迪造山作用之后ꎬ
且碎屑物主要来源于坦桑尼亚克拉通及周边古元

古代活动带ꎮ
３.８.１２　 Ⅱ－７－１５ 坦桑尼亚克拉通

坦桑尼亚克拉通位于刚果克拉通东部ꎬ其东部

为莫桑比克地盾ꎬ南部为乌本迪－乌萨迦兰活动带ꎬ
西部为北东基巴拉造山带ꎮ 克拉通在形成过程中

发生了多期构造变质变形事件ꎬ伴有大量的火山、
岩浆活动ꎬ主要由多多马超群、尼安兹超群和卡维

隆多超群 ３ 个岩石地层单元组成ꎮ 多多马超群构成

克拉通的基底ꎬ岩性主要包括高级变质的 ＴＴＧ 片

麻岩、混合岩、花岗岩、花岗闪长岩等ꎬ也有少量低

级变质的绿泥石绢云母片岩等 １１９ ꎻ尼安兹超群主体

为火山岩相ꎬ底部原岩为镁铁质火山岩系ꎬ中部为

含炭质或铁质的沉积岩、凝灰岩、条带状铁建造

(ＢＩＦ)和燧石岩ꎬ最上部为长英质火山岩 １２０ ꎻ卡维

隆多超群不整合覆盖于尼安兹超群之上ꎬ主要为砾

岩、砂岩和粉砂岩ꎬ少量凝灰岩ꎬ属于较典型的磨拉

石建造 １２１ ꎮ
３.８.１３　 Ⅱ－７－１６ 乌本迪－乌萨迦兰活动带

乌本迪－乌萨迦兰活动带的主要岩层单位为乌

本迪活动带的乌本迪超群及乌萨伽兰活动带的伊

斯马尼序列和康斯群ꎬ主体为一套片麻岩及变质的

火山岩－沉积岩系ꎬ岩系中普遍发育角闪石－黑云

母－石榴子石－蓝晶石片麻岩ꎬ也见榴辉岩ꎮ 这些古

元古代活动带内有许多后造山期的辉长岩类及花

岗岩类侵入体ꎬ赋存贱金属ꎬ剪切带赋存金、各种宝

石和工业矿物ꎮ 该带东部受新元古代泛非造山运

动作用改造ꎬ形成莫桑比克带ꎬ其岩性、构造、成矿

特性均与乌本迪带相似ꎮ
３.８.１４　 Ⅱ－７－１７ 安东吉－塔纳纳利佛地块

安东吉块体岩石单元分为 ２ 个部分:东部—北

部由变形较弱的二长花岗岩和混合岩(新太古代马

索拉岩套)及镁铁质片岩(太古宙马纳纳拉群)组

成ꎻ西部—南部为大面积的变质沉积岩(片岩、石英

岩、磁铁石英岩、斜长角闪岩和超镁铁质岩组成的

太古宙安巴迪里塔纳(Ａｍｂｏｄｉｒｉｔａｎａ)组和 ＴＴＧ 岩

系的诺斯博拉哈岩套(中太古代))ꎬ总体变质程度

较弱ꎬ为绿片岩相—角闪岩相 １２２－１２３ ꎮ 塔纳纳利佛

块体由新太古代变质基底和古元古代变质沉积地
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层组成ꎮ 其中ꎬ新太古代变质基底呈三角状ꎬ占前

寒武系面积的一半ꎻ岩石单元包括由花岗岩、混合

岩组成的元古宙比奇博卡岩套ꎬ由副片麻岩变质岩

组成 的 元 古 宙 索 菲 亚 群 和 元 古 宙 翁 德 鲁

祖群 １２３－１２５ ꎮ
３.８.１５　 Ⅱ－７－１８ 齐沃利造山带

齐沃利造山带主要分布于北西向元古宙拉诺

查拉剪切带以南ꎬ自西向东由弗和波利群和阿罗

炎、阿诺炎块体组成ꎮ 南部元古宙块体指分布于北

西向拉诺查拉剪切带南部的元古宙块体地质单元ꎬ
Ｂｅｓａｉｒｉｅ １２６ 、Ｗｉｎｄｌｙ 等 １２７ 和 Ｇａｆ－Ｂｇｒ １２８ 均有划分方

案ꎮ 根据 Ｇａｆ－Ｂｇｒ 的三分方案 １２８ ꎬ马达加斯加南部

元古宙块体自西向东由弗和波利群、阿罗炎块体和

阿诺炎块体组成ꎮ
弗和波利群位于最西侧ꎬ处于麻粒岩西南端ꎬ

该单元岩石以富含基性—超基性岩和高压环境为

特征ꎮ 主要岩性为由矽线石－石榴子石片麻岩、厚
层大理岩、斜长角闪岩、花岗质片麻岩、角闪石岩－
辉石岩和少量豆荚状、透镜状蛇纹石岩组成的副片

麻岩ꎬ原岩物质可能来源于约 ８５０ Ｍａ 的块体ꎬ而镁

铁质变质岩原岩被认为是 ８５０ ~ ７００ Ｍａ 的岛弧玄武

岩和安山岩 １２５ ꎮ Ｃｏｌｌｉｎｓ １２９ 认为ꎬ其代表新元古代

早期的火山裂谷地层ꎮ 阿罗炎及阿诺炎单元与马

达加斯加南部巨大的麻粒岩的主体对应ꎬ该单元的

岩石(片麻岩、变粒岩、大理岩及较少见的角闪岩)
反映了以沉积物质为主的来源ꎬ并伴有许多酸性火

山岩夹层 １２３ １２５ １２９ ꎮ
３.８.１６　 Ⅱ－７－１９ 贝马里武构造带

贝马里武构造带位于马达加斯加的最北部ꎬ是
由 ２ 块新元古代—早寒武世地体组成的三角形构造

带ꎬ其南部不整合叠加于太古宙安东吉块体和元古

宙塔纳纳利佛块体之上 １２３ ꎮ 其中南部的萨哈塔哈

群由石英岩、云母片岩、长英质片麻岩、大理岩等副

变质岩和角闪石片麻岩、斜长角闪岩及混合岩组

成ꎬ变质程度达高角闪岩相—麻粒岩相ꎬ其中碎屑

锆石年龄为 ２.２ ~ １.８ Ｇａꎮ 北安其拉贝岩套由一系列

片理化钙碱性岩浆岩组成ꎬ形成时代为 ７４６ ~ ７５８
Ｍａꎬ岩石地球化学特征显示岩体形成于俯冲带活动

大陆边缘 １３０－１３１ ꎮ 北部达赖纳超群主要由低变质火

山－沉积岩组成ꎬ自西向东火山成分逐渐增加ꎬ根据

成分划分为维系卡、米拉努阿、达赖纳 ３ 个群ꎬ其中维

系卡群含大量变质碎屑沉积岩ꎬ其石英岩获得 ２.５ ~

３.３８ Ｇａ 碎屑锆石ꎻ米拉努阿群含少量石英岩、大理

岩ꎬ新元古代火山岩为主要物源区ꎬ其最大沉积年

龄不超过 ７２３±１２ Ｍａꎻ达赖纳群出露于块体东部ꎬ主
要由绿片岩相变火山岩和火山碎屑岩组成ꎬ其中变

流纹岩获得 ７１３ ~ ７３９ Ｍａ 的锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄ꎮ 马纳

巴塔岩套形成于 ７０５ ~ ７１８ Ｍａꎬ其地球化学特征与

北安其拉贝岩套相似ꎬ由一系列钙碱性侵入体

组成 １２３ １３０－１３１ ꎮ
３.９　 Ⅱ－８ 中南非泛非活动带

３.９.１　 Ⅱ－８－１ 卢里奥盆地

卢里奥盆地经历了新元古代莫桑比克地盾改

造叠加ꎬ岩石褶皱作用明显ꎮ 该区出露的新元古代

岩石地层单元包括 ＭＩｒｕｉ 岩套、Ｓｉｅｒｒａ Ｎａｃａｇａ 岩套

等ꎬ主要岩性为片麻岩、片麻状花岗岩、花岗岩、紫
苏花岗岩、麻粒岩、辉长岩、云英岩、石英闪长岩等ꎮ
３.９.２　 Ⅱ－８－２ 南伊鲁米德构造带

南伊鲁米德构造带位于赞比亚东部ꎬ是赞比亚

东部一系列构造地质体的堆积ꎬ包括塞伦杰原生地

质体 ( Ｐａｒａｕｔｏｃｈｔｈｏｎｏｕｓ Ｓｅｒｅｎｊｅ )、 卢 安 瓜 地 体

( Ｌｕａｎｇｗａ ｔｅｒｒａｎｅｓ ) 和 Ｎｙｉｍｂａ 地 体 ( Ｎｙｉｍｂａ
ｔｅｒｒａｎｅｓ)ꎬ它们都属于伊鲁米德造山带的一部分ꎬ且
这些岩层内的构造运动趋势主要为北西向ꎮ
３.９.３　 Ⅱ－８－３ 赞比西活动带

赞比西活动带处于中元古代南伊鲁米德构造

带的西南端ꎬ西部为卡拉哈里沙漠覆盖ꎬ呈东西向

的楔形带状展布于赞比亚中南部ꎮ 该带为韧性变

形强烈的剪切带ꎬ岩石主要包括花岗片麻岩、变质

碳酸盐岩、滑石硅质岩等ꎬ其变质程度可达到角闪

岩相—榴辉岩相ꎮ 赞比西活动带记录了多期变形

变质和花岗质岩浆活动历史ꎬ与赞比亚的卢费里安

构造带和纳米比亚的达马拉(Ｄａｍａｒａｎ)造山带同为

大陆范围的泛非造山运动ꎬ开始于 ８５０ Ｍａꎬ结束于

５００ ~ ４５０ Ｍａꎮ 赞比西活动带第一次主要造山事件

发生于 ８２０ Ｍａꎮ 赞比亚其他地区构造晚期和后期

的花岗岩有 Ｍｔｕｇａ 花岗岩和 Ｍｋｕｓｈｉ 地区含铜花岗

细晶岩(６０７±３９ Ｍａ / ５７０ ~ ５６９ Ｍａ)ꎬ同构造花岗岩

和约 ５３０ Ｍａ 的 Ｈｏｏｋ 花岗杂岩体ꎬ后造山的花岗岩

和靠近赞比亚东部 Ｐｅｔａｕｋｅ ４９０ Ｍａ 的 Ｓｉｎｄａ 岩基ꎮ
总的来说ꎬ沿赞比西—卢费里安—达马拉走向的泛

非造山运动跨越了多个时代ꎬ并且记录了赞比西活

动带和卢费里安构造带的演化过程ꎮ
３.９.４　 Ⅱ－８－４ 达马拉活动带

达马拉活动带位于中南非泛非活动带西部ꎬ其
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南部为那马奎活动带ꎬ北部为刚果克拉通ꎬ西部海

岸带处与泛非期卡奥科活动带相连ꎮ 该活动带由

刚果克拉通和卡拉哈里克拉通碰撞形成ꎬ在新元古

代—早古生代经历多期次的变形变质作用ꎮ 达马

拉活动带可分为 ４ 个北东向的构造单元 １３２ ꎬ从北西

到南东可分为:①北部台地ꎬ由厚的奥塔维组碳酸

盐岩序列组成ꎻ②北部带ꎬ由褶皱的、向北逆冲的断

陷火山岩、沉积岩和相关的侵入体组成 １３３ ꎻ③中部

带ꎬ以发育中高级变质岩及大量的侵入岩为特征ꎬ
被奥马鲁鲁线性构造带分为南、北两部分ꎻ④奥卡

汉贾线理带ꎬ将穹窿－盆地模式主导的中部带和南

部带及南部边缘带的线性构造分离ꎻ⑤南部带ꎬ主
要由俯冲增生杂岩组成 １３４ ꎮ
３.９.５　 Ⅱ－８－５ 那马奎活动带

那马奎活动带位于中南非泛非活动带西部ꎬ其
形成于格林维尔期(１０００ ~ １３００ Ｍａ)罗迪尼亚超大

陆聚合过程中的那马奎造山运动时期 １３５ ꎮ 那马奎

活动带北部为达马拉活动带ꎬ东北毗邻太古宙卡普

瓦尔克拉通ꎬ南部以 Ｂｅａｔｔｉｅ 地球物理异常带及相关

的南开普造山带(Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃａｐｅ Ｂｅｌｔ)为界 １３６ ꎮ
３.９.６　 Ⅱ－８－３ 开普造山带

开普造山带地处非洲最南端ꎬ是形成于冈瓦纳

大陆聚合过程中的造山带ꎬ可延伸至南美洲阿根

廷、福克兰群岛及南极大陆ꎮ 该褶皱带分为 ３ 部分:
构造线方向近南北向展布的西分支、构造线方向近

东西向展布的南分支和介于二者之间过渡的衔接

带 １３７－１３８ ꎮ 开普造山运动导致开普超群及上覆卡鲁

超群底部 Ｄｗｙｋａ 群岩石发生明显变形ꎮ 西分支内

部变形较弱ꎬ主要形成平缓、开阔的褶皱与单斜构

造ꎻ而南分支内部变形强烈ꎬ以发育一系列北倾的

叠瓦状逆冲断层、双冲构造与倒转褶皱为显著

特征 １３９ ꎮ
３.１０　 Ⅱ－９ 卡拉哈里克拉通

３.１０.１　 Ⅱ－９－１ 卡普瓦尔克拉通

卡普瓦尔克拉通位于卡拉哈里克拉通南部ꎬ其北

部为林波波构造带ꎬ西部为海斯活动带ꎮ 卡普瓦尔克

拉通由一系列中—低级变质的太古宙地块拼贴而成ꎬ
其形成及演化过程包括早期陆核形成阶段(３１００ ~
３７００ Ｍａ ) 和 晚 期 克 拉 通 化 阶 段 ( ２６００ ~ ３１００
Ｍａ)  １４０－１４１ ꎮ 该克拉通内部以科尔斯伯格磁性线性

构造(Ｃｏｌｅｓｂｅｒｇ ｍａｎｅｔｉｃ Ｌｉｎｅａｍｅｎｔ)、塔巴津比－默奇

森线性构造(Ｔｈａｂａｚｉｍｂｉ －Ｍｕｒｃｈｉｓｏｎ Ｌｉｎｅａｍｅｎｔ)和

Ｉｎｙｏｋａ 断裂为界ꎬ进一步划分出 ４ 个次一级地块:斯
威士兰(Ｓｗａｚｉｌａｎｄ)地块、兰德(Ｗｉｔｗａｔｅｒｓｒａｎｄ)地块、
彼得斯堡 ( Ｐｉｅｔｅｒｓｂｕｒｇ) 地块和金伯利 ( Ｋｉｍｂｅｒｌｙ)
地块 １４２ ꎮ
３.１０.２　 Ⅱ－９－２ 海斯活动带

海斯活动带位于卡拉哈里克拉通西南部ꎬ其东

部为卡普瓦尔克拉通ꎬ西部为那马奎活动带ꎮ 该构

造带是一条狭长的古元古代褶皱逆冲带ꎬ总体上为

变质火山－沉积地层ꎬ其东北边界及东南边界分别

被 Ｂｌａｃｋｒｉｄｇｅ 逆冲断层和 Ｄｏｒｉｎｇｂｅｒｇ 断裂限定ꎬ而
西部边界以 Ｔｒｏｏｉｌａｐｓｐａｎ 剪切带及 Ｂｒａｃｋｂｏｓｃｈ 断层

为界 １４３ ꎮ Ｍｏｅｎ １４３ 将该变形－变质带从东到西划分

为 ４ 段:Ｏｌｉｆａｎｔｓｈｏｅｋ 超群、Ｂｒｕｌｐａｎ 群、Ｖａａｌｋｏｐｐｉｅｓ 群
和 Ｗｉｌｇｅｎｈｏｕｔｓｄｒｉｆ 群ꎮ 最老的变质沉积岩来自东

部ꎬ其年龄为 １９３０ ~ １８９０ Ｍａꎮ 此外ꎬＣｏｒｎｅｌｌ 等 １４４ 

也认为ꎬＯｌｉｆａｎｔｓｈｏｅｋ 超群中存在约 １７５０ Ｍａ 的基

性岩ꎮ
３.１０.３　 Ⅱ－９－３ 林波波构造带

林波波构造带位于卡拉哈里克拉通中部ꎬ卡普

瓦尔克拉通与津巴布韦克拉通之间ꎮ 该构造带呈

北东东向ꎬ是由太古宙的津巴布韦克拉通与卡普瓦

尔克拉通发生碰撞、拼贴而形成的古元古代造山

带 １４５ ꎮ 变质带北以林波波逆冲带为界与津巴布韦

克拉通相接ꎬ南以赫特(Ｈｏｕｔ)河剪切带为界与卡普

瓦尔 克 拉 通 相 邻ꎮ 林 波 波 构 造 带 内 部 又 以

Ｍａｇａｇｏｈａｔｅ－Ｔｒｉａｎｇｌｅ 剪切带和 Ｐａｌａｌａ－Ｔｓｈｉｐｉｓｅ 剪切

带为界ꎬ进一步划分出 ３ 个次级地块:北部边缘带、
中央带和南部边缘带ꎮ
３.１０.４　 Ⅱ－９－４ 津巴布韦克拉通

津巴布韦克拉通又称罗得西亚克拉通ꎬ位于卡

拉哈里克拉通北部ꎬ为卵形花岗－绿岩区ꎮ 津巴布

韦克拉通北、东、南三面为相互独立的造山带:西北

部边界为马刚迪(Ｍａｇｏｎｄｉ)活动带(构造变形年龄

２.０ ~ １.８ Ｇａ)ꎬ东北部为赞比西活动带(构造变形年

龄 １.０ ~ ０.５ Ｇａ)ꎬ南部为林波波构造带(构造变形年

龄 ２.６ ~ ２.０ Ｇａ)ꎮ 津巴布韦克拉通以产出大量的绿

岩带而闻名ꎬ面积约占整个克拉通面积的 １１％ ꎬ克
拉通内约 ８３％ 的岩石为片麻岩和花岗质岩石ꎬ绿岩

带呈残留体保留其中ꎮ 绿岩带包括 ２ 个时代ꎬ即早

于 ３３５０ Ｍａ 的塞巴奎群和 ３０００ ~ ２６００ Ｍａ 的布拉瓦

约群ꎮ
３.１０.５　 Ⅱ－９－５ 马刚迪构造带

古元古代马刚迪构造带出露马刚迪超群ꎬ为一
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套变质沉积岩和变质火山岩组合ꎬ进一步被划分为

Ｄｅｗｅｒａｓ 群、Ｌｏｍａｇｕｎｄｉ 群和 Ｐｉｒｉｗｉｒｉ 群ꎮ
３.１０.６　 Ⅱ－９－６ 乔马－卡罗莫地块

乔马－卡罗莫地块位于赞比亚东南ꎬ北部为新

元古代赞比西活动带ꎬ东南和西南缘为晚石炭世—
早侏罗世卡鲁系超群ꎮ 乔马－卡罗莫地块基底为花

岗片麻岩ꎬ主要为下部的 Ｃｈｅｚｙａ 黑云母副片麻岩ꎬ
上覆 Ｎｄｏｎｄｅ 石英－白云母片岩和 Ｓｉａｍａｍｂｏ 石英－
白云母副片麻岩ꎮ 在片麻岩和片岩的紧闭褶皱中

发育中元古代辉长岩侵入体ꎬ并在变质沉积岩地层

中发育 Ｃｈｉｎｋｏｚｉａ 苏长岩ꎮ 中元古代末期发育石

英－白云母－电气石伟晶岩和锡－(钽－铌－钨－锂－
铍)伟晶岩ꎮ 前人研究认为ꎬ乔马－卡罗莫地块可能

为再活化的津巴布韦克拉通的一部分 １４６ ꎮ

４　 结　 论

(１)非洲大陆跨特提斯和冈瓦纳两大构造域ꎬ
大部分属于冈瓦纳构造域ꎬ主要由太古宙—古元古

代结晶基底、上覆盖层和泛非构造带组成ꎮ 非洲冈

瓦纳大陆地质演化主要经历 ４ 个阶段:古老克拉通

陆核的形成阶段(大于 ３５００ Ｍａ)、克拉通化阶段

(３５００~１６５０ Ｍａ)、构造运动和陆内裂解阶段(１６５０ ~
６００ Ｍａ)、盖层和大断裂发育阶段(６００ Ｍａ 以来)ꎮ

(２)初步提出将非洲大陆分为 ２ 个一级构造单

元ꎬ１０ 个二级构造单元和 ５５ 个三级构造单元ꎬ为该

区成矿区带划分和成矿规律研究提供了重要基础ꎮ
致谢:本文是在前人工作基础上的总结研究ꎬ

谨向所有从事相关研究的作者致以衷心感谢ꎬ不足

之处敬请各位同行批评指正ꎬ并感谢审稿专家提出

的宝贵修改意见ꎮ
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 ３３ Ｃｌｉｆｆｏｒｄ Ｔ Ｎ.Ｔｅｃｔｏｎｏ－ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ａｎｄ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ
ｏｆ Ａｆｒｉｃａ Ｊ .Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌｅｔｔｅｒｓ １９６６ １ ６  ４２１－４３４.

 ３４ 姜军胜 胡鹏 向文帅 等.埃塞俄比亚西部布雷地区类埃达克岩

年代学、地球化学及对区域构造演化的指示 Ｊ .地质学报 ２０２１ 
９５ ４  １２６０－１２７２.

 ３５ 雷义均 王建雄 姚华舟 等.东北非努比亚地盾金矿成矿地质特

征与找矿标志 Ｊ .华南地质与矿产 ２０１９ ３５ １  ９０－９８.
 ３６ 刘晓阳 王杰 余金杰 等.中南部非洲的地质构造演化与矿产分

布规律 Ｊ .地质找矿论丛 ２０１５ ３０ Ｓ１  １－１２.
 ３７ Ｋｏｆｆｉ Ｇ Ｒ Ｋｏｕａｍｅｌａｎ Ａ Ｎ Ａｌｌｉａｌｙ Ｍ Ｅ ｅｔ ａｌ. Ｒｅ －ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ

Ｌｅｏｎｉａｎ ａｎｄ Ｌｉｂｅｒｉａｎ ｅｖｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｍａｎ－Ｌｅｏ Ｓｈｉｅｌｄ  Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａｎ Ｃｒａｔｏｎ  Ｊ .Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ 
２０２０ ３３８ １０５５８２.

 ３８ Ｂéｚｉａｔ Ｄ Ｄｕｂｏｉｓ Ｍ Ｄｅｂａｔ Ｐ ｅｔ ａｌ.Ｇｏｌｄ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｉｒｉｍｉａｎ
ｃｒａｔｏｎ ｏｆ Ｂｕｒｋｉｎａ Ｆａｓｏ  Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ   Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２００８ ５０ ２  ２１５－２３３.

 ３９ Ｆａｇｂｏｈｕｎ Ｂ Ｊ Ｏｍｉｔｏｇｕｎ Ａ Ａ Ｂａｍｉｓａｉｙｅ Ｏ Ａ ｅｔ ａｌ.Ｇｏｌｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ
ｔｈｅ Ｐａｎ Ａｆｒｉｃａｎ Ｔｒａｎｓ － Ｓａｈａｒａ ｂｅｌｔ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｊ .Ｏｒｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓ ２０２０ １１６ １０３２６０.

 ４０ Ｔｈｏｍａｓ Ｒ Ｊ ｖｏｎ Ｖｅｈ Ｍ Ｗ Ｍｃｃｏｕｒｔ Ｓ.Ｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｆｒｉｃａ ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ Ｊ . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ 
１９９３ １６ １  ５－２４.

 ４１ Ｇａｎｂａｔ Ａ Ｔｓｕｊｉｍｏｒｉ Ｔ Ｂｏｎｉｆａｃｅ Ｎ ｅｔ ａｌ. Ｃｒｕｓｔａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｕｂｅｎｄｉａｎ Ｂｅｌｔ  ＳＷ Ｔａｎｚａｎｉａ ｗｅｓｔｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ Ａ
Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｆｒｉｃａｎ Ｓｈｉｅｌｄ ａｍａｌｇａｍａｔｉｏｎ ｔａｌｅ  Ｊ  . Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ 
２０２１ ９１ ２８６－３０６.

 ４２ Ｋａｂｅｔｅ Ｊ Ｍ Ｇｒｏｖｅｓ Ｄ Ｉ Ｍｃｎａｕｇｈｔｏｎ Ｎ Ｊ ｅｔ ａｌ.Ａ ｎｅｗ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ａｎｄ
ｔｅｍｐｏｒａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｔａｎｚａｎｉａｎ Ｓｈｉｅｌｄ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｇｏｌｄ
ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｙ ａｎｄ ｕｎｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｅｎｄｏｗｍｅｎｔ Ｊ .Ｏｒｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓ 
２０１２ ４８ ８８－１２４.

 ４３ 吴发富 王建雄 刘江涛 等.磷矿的分布、特征与开发现状 Ｊ .中
国地质 ２０２１ ４８ １  ８２－１０１.

 ４４ Ｍｉｃｈａｒｄ Ａ Ｓａｄｄｉｑｉ Ｏ Ｃｈａｌｏｕａｎ Ａ ｅｔ ａｌ.Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ Ｔｈｅ
Ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｍｏｒｏｃｃｏ Ｍ .Ｂｅｒｌｉｎ Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ ２００８.

 ４５ Ｊｏｈｎｓｏｎ Ｐ Ｒ Ａｎｄｒｅｓｅｎ Ａ Ｃｏｌｌｉｎｓ Ａ Ｓ ｅｔ ａｌ. Ｌａｔｅ Ｃｒｙｏｇｅｎｉａｎ －

Ｅｄｉａｃａｒａｎ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ａｒａｂｉａｎ － Ｎｕｂｉａｎ Ｓｈｉｅｌｄ ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｐｌｕｔｏｎｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｌｏｓｉｎｇ
ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｅａｓｔ Ａｆｒｉｃａｎ Ｏｒｏｇｅｎ  Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ
Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１１ ６１ ３  １６７－２３２.

 ４６ Ｊｏｈｎｓｏｎ Ｐ Ｒ.Ｐｏｓｔ－ａｍａｌｇａｍａｔｉｏｎ ｂａｓｉｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ＮＥ Ａｒａｂｉａｎ ｓｈｉｅｌｄ ａｎｄ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ⅲ ｔｅｃｔｏｎｉｓｍ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｅａｓｔ
Ａｆｒｉｃａｎ ｏｒｏｇｅｎ Ｊ .Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２００３ １２３ ２  ３２１－３３７.

 ４７ Ｔｅｋｌａｙ Ｍ.Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ａｒｃ－ｂａｃｋ－ａｒｃ ｓｙｓｔｅｍ ａｎａｌｏｇ ｔｏ ｍｏｄｅｒｎ
ａｒｃ－ｂａｃｋ－ａｒｃ ｓｙｓｔｅｍｓ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｏｌｅｉｉｔｅ－ｂｏｎｉｎｉｔｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ 
ｓｅｒｐｅｎｔｉｎｉｔｅ ｍｕｄｆｌｏｗｓ ａｎｄ ａｃｒｏｓｓ－ａｒｃ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｅｒｉｔｒｅａ 
ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｒａｂｉａｎ－Ｎｕｂｉａｎ Ｓｈｉｅｌｄ Ｊ .Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２００６ １４５
 １ / ２  ８１－９２.

 ４８ 向文帅 赵凯 张紫程.厄立特里亚 Ａｕｇａｒｏ 金矿床碳氢氧硫同位

素特征及其成因意义 Ｊ .地质学报 ２０２１ ９５ ４  １２８４－１２９１.
 ４９ 向文帅 姜军胜 赵凯.应用地球化学块体法评价厄立特里亚金矿

资源潜力 Ｊ .中国矿业 ２０１９ ２８ １２  １７６－１８２.
 ５０ 刘江涛 吴发富 李福林 等.基于证据权模型的厄立特里亚金矿

资源潜力评价 Ｊ .地质学报 ２０２１ ９５ ４  １２９２－１３０５.
 ５１ 向鹏 王建雄 姚华舟 等.厄立特里亚比萨 Ｂｉｓｈａ ＶＭＳ 型多金属矿

床的研究进展及认识 Ｊ .地质科技情报 ２０１３ ３２ ５  １１８－１２５.
 ５２ 向鹏 王建雄.厄立特里亚 Ｋｏｋａ 金矿地质特征及矿床类型 Ｊ .矿

物学报 ２０１３ ３３ Ｓ２  １０６７－１０６８.
 ５３ Ｚｈａｏ Ｋ Ｙａｏ Ｈ Ｗａｎｇ Ｊ ｅｔ ａｌ.Ｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｏｋａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ

Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｅｒｉｔｒｅａ ＮＥ Ａｆｒｉｃａ Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｆｒｏｍ ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ａｎｄ
Ｃ－Ｈ－Ｏ－Ｓ ｉｓｏｔｏｐｅｓ Ｊ .Ｍｉｎｅｒａｌｓ ２０１９ ９ ４  ２０１.

 ５４ 赵凯 姚华舟 王建雄 等.厄立特里亚 Ｋｏｋａ 金矿床成矿流体特征

及其地质意义 Ｊ .矿床地质 ２０１８ ３７ ６  １３３７－１３４８.
 ５５ 赵凯 姚华舟 王建雄 等.厄立特里亚 Ｋｏｋａ 花岗岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年代

学、地球化学特征及其地质意义 Ｊ .地球科学 ２０２０ ４５ １  １５６－１６７.
 ５６ Ｍｕｈｏｎｇｏ Ｓ.Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｏｚａｍｂｉｑｕｅ

Ｂｅｌｔ ｏｆ Ｅａｓｔ Ａｆｒｉｃａ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｕｌｕｇｕｒｕ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ 
Ｔａｎｚａｎｉａ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １９９４ １９ ３  １５３－１６８.

 ５７ Ａｂｄｅｌｓａｌａｍ Ｍ Ｇ Ｓｔｅｒｎ Ｒ Ｊ.Ｓｕｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｓｈｅａｒ ｚｏｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ａｒａｂｉａｎ－

Ｎｕｂｉａｎ Ｓｈｉｅｌｄ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １９９６ ２３ ３  ２８９－３１０.
 ５８ Ｃｈｕｒｃｈ Ｗ Ｒ Ａｂｄｅｌｓａｌａｍ Ｍ Ｇ Ｂｅｒｈｅ Ｓ Ｍ.Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｆ ｏｐｈｉｏｌｉｔｅｓ

ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ａｎｄ Ｅａｓｔ Ａｆｒｉｃａ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｃｒｕｓｔａｌ
ｇｒｏｗｔｈ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ １９９１ １４８ ３  ４１－５７.

 ５９ Ｓｔｅｒｎ Ｒ Ｊ Ｆｒｉｔｚ Ｈ Ｌｏｉｚｅｎｂａｕｅｒ Ｊ.Ｃｒｕｓｔａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｅａｓｔ Ａｆｒｉｃａｎ
Ｏｒｏｇｅｎ Ａ ｎｅｏｄｙｍｉｕｍ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ  Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ
Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２００２ ３４ ３ / ４  １０９－１１７.

 ６０ Ｓｔｅｒｎ Ｒ Ｊ. Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ  ９００ － ５５０ Ｍａ  ａｒｃ ａｓｓｅｍｂｌｙ ａｎｄ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｅａｓｔ Ａｆｒｉｃａ ｏｒｏｇｅｎ  Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｏｎｄｗａｎａｌａｎｄ  Ｊ  . Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｅａｒｔｈ ＆
Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １９９４ ２２ ３１９－３５１.

 ６１ Ｂｅｒｈｅ Ｓ Ｍ.Ｏｐｈｉｏｌｉｔｅｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ａｎｄ Ｅａｓｔ Ａｆｒｉｃａ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
Ｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｃｒｕｓｔａｌ ｇｒｏｗｔｈ  Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ 
１９９０ １４７ １  ４１－５７.

 ６２ Ｋｕｓｔｅｒ Ｄ.Ｇｒａｎｉｔｏｉｄ－ｈｏｓｔｅｄ Ｔａ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ａｒａｂｉａｎ－Ｎｕｂｉａｎ
Ｓｈｉｅｌｄ ｏｒｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｔｙｐｅｓ ｔｅｃｔｏｎｏ － ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ａｎｄ
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ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｔｉｃ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ Ｊ .Ｏｒｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓ ２００９ ３５ １  ６８－８６.
 ６３  Ｇｕｉｒａｕｄ Ｒ Ｂｏｓｗｏｒｔｈ Ｗ Ｔｈｉｅｒｒｙ Ｊ ｅｔ ａｌ. Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ａｎｄ ｃｅｎｔｒａｌ Ａｆｒｉｃａ ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ Ｊ . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ａｆｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２００５ ４３ １ / ３  ８３－１４３.
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ｄｅ ｄｏｎｎｅｅｓ ｇｅｏｌｏｇｉｑｕｅｓ ｅｔ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｑｕｅｓ Ｊ .Ｃａｎａｄｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １９８０ １７ １  １４２－１５５.

 ９５ Ｅｌ Ｈａｄｉ Ｈ Ｓｉｍａｎｃａｓ Ｊ Ｆ Ｍａｒｔíｎｅｚ －Ｐｏｙａｔｏｓ Ｄ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｎｄ
ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｏｕ Ａｚｚｅｒ
Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｏｐｈｉｏｌｉｔｅ  Ａｎｔｉ －Ａｔｌａｓ Ｍｏｒｏｃｃｏ   Ｊ  . Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１０ １８２ １  １－１４.

 ９６ Ｈａｗｏｒｔｈ Ｔ Ｒ. Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ
Ａｐｐａｌａｃｈｉａｎ － Ｃａｌｅｄｏｎｉｄｅ － Ｈｅｒｃｙｎｉａｎ － Ｍａｕｒｉｔａｎｉｄｅ Ｏｒｏｇｅｎｓ—Ａｎ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｍ .Ｄｏｒｄｒｅｃｈｔ Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ １９８３ １－９.

 ９７ Ｄａｌｌｍｅｙｅｒ Ｒ Ｄ Ｄａｌｌｍｅｙｅｒ Ｒ Ｄ Ｌｅｃｏｒｃｈｅ Ｊ Ｐ.Ｅｘｏｔｉｃ ｔｅｒｒａｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ

６１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



ｃｅｎｔｒａｌ－ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｐｐａｌａｃｈｉａｎ Ｏｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ Ｗｅｓｔ
Ａｆｒｉｃａ Ｍ .Ｂｅｒｌｉｎ Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ １９９１.

 ９８ Ｖｉｌｌｅｎｅｕｖｅ Ｍ. Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｂａｓｉｎｓ ｉｎ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ ａｎｄ ｔｈｅ Ｍａｕｒｉｔａｎｉｄｅ
ｔｈｒｕｓｔ ｂｅｌｔ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２００５ ４３ １  １６６－１９５.

 ９９ Ｄａｌｌｍｅｙｅｒ Ｒ Ｄ Ｌｅｃｏｒｃｈｅ Ｊ Ｐ.４０ Ａｒ / ３９ Ａｒ ｐｏｌｙｏｒｏｇｅｎｉｃ ｍｉｎｅｒａｌ ａｇｅ
ｒｅｃｏｒｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ Ｍａｕｒｉｔａｎｉｄｅ ｏｒｏｇｅｎ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ  Ｊ  .
Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ １９８９ １７７ １ / ３  ８１－１０７.

 １００ Ｃｌａｕｅｒ Ｎ Ｄａｌｌｍｅｙｅｒ Ｒ Ｄ Ｌéｃｏｒｃｈé Ｊ Ｐ.Ａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｔｅ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ
ｔｅｃｔｏｎｏｔｈｅｒｍａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｎｏｒｔｈｃｅｎｔｒａｌ Ｍａｕｒｉｔａｎｉｄｅ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ Ｊ .
Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ １９９１ ４９ １  ９７－１０５.

 １０１ Ｍａｒｔｙｎ Ｊ Ｓｔｒｉｃｋｌａｎｄ Ｃ. Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌｉｓａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ Ａｋｊｏｕｊｔ ａｒｅａ Ｍａｕｒｉｔａｎｉａ  Ｊ . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ 
２００４ ３８ ５  ４８９－５０３.

 １０２ Ｄａｖｉｓｏｎ Ｉ. Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｔｌａｎｔｉｃ ｍａｒｇｉｎ ｂａｓｉｎｓ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ 
Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ  Ｍｏｒｏｃｃｏ ｔｏ Ｇｕｉｎｅａ   Ｊ  .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２００５ ４３ １  ２５４－２７４.

 １０３ Ｐｉｎ Ｃ Ｐｏｉｄｅｖｉｎ Ｊ Ｌ. Ｕ －Ｐｂ ｚｉｒｃｏｎ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ａ ｐａｎ －ａｆｒｉｃａｎ
ｇｒａｎｕｌｉｔｅ ｆａｃｉｅｓ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ａｆｒｉｃａｎ ｒｅｐｕｂｌｉｃ.ａ ｎｅｗ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ－ｇｒａｄｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｂｏｒｄｅｒ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｎｇｏ ｃｒａｔｏｎ Ｊ .Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ １９８７ ３６ ３  ３０３－３１２.

 １０４ Ｐｏｉｄｅｖｉｎ Ｊ. Ｂｏｎｉｎｉｔｅ － ｌｉｋｅ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐａｌａｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ
ｇｒｅｅｎｓｔｏｎｅ ｂｅｌｔ ｏｆ Ｂｏｇｏｉｎ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｆｒｉｃａｎ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ａｎｄ ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ Ｊ .Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ １９９４ ６８ １  ９７－１１３.

 １０５ 叶浩 Ｍｅｒｌａｉｎ Ｈ Ｂ 赵越 等.中非造山带 喀麦隆北部地质构造与

河流沉积物重矿物分析 Ｊ .地质力学学报 ２０１４ ２０ ２  １０３－１１３.
 １０６ Ｇｏｕｓｓｉ Ｎｇａｌａｍｏ Ｊ Ｆ Ｓｏｂｈ Ｍ Ｂｉｓｓｏ Ｄ ｅｔ ａｌ. Ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｂｅｎｅａｔｈ ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｆｒｉｃａ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ ｉｎ Ｃａｍｅｒｏｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ ｐａｓｓｉｖｅ ｓｅｉｓｍｉｃ ｄａｔａ  Ｊ  .
Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ ２０１８ ７４５ ３２６－３３７.

 １０７ Ｇｏｕｓｓｉ Ｎｇａｌａｍｏ Ｊ Ｆ Ｂｉｓｓｏ Ｄ Ａｂｄｅｌｓａｌａｍ Ｍ Ｇ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ
ｉｍａｇｉｎｇ ｏｆ ｍｅｔａｃｒａｔｏｎｉｚａｔｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｅｄｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｇｏ
Ｃｒａｔｏｎ ｉｎ Ｃａｍｅｒｏｏｎ  Ｊ . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１７ 
１２９ ９４－１０７.

 １０８ Ｆｅｙｂｅｓｓｅ Ｊ Ｌ Ｊｏｈａｎ Ｖ Ｔｒｉｂｏｕｌｅｔ Ｃ ｅｔ ａｌ.Ｔｈｅ Ｗｅｓｔ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｆｒｉｃａｎ
ｂｅｌｔ Ａ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ２. ５ －２.０ Ｇａ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｗｏ －ｐｈａｓｅ ｏｒｏｇｅｎｉｃ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ Ｊ .Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ １９９８ ８７ ３  １６１－２１６.

 １０９ Ｔａｃｋ Ｌ Ｗｉｎｇａｔｅ Ｍ Ｌｉéｇｅｏｉｓ Ｊ Ｐ ｅｔ ａｌ. Ｅａｒｌｙ Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ
ｍａｇｍａｔｉｓｍ  １０００ － ９１０ Ｍａ  ｏｆ ｔｈｅ Ｚａｄｉｎｉａｎ ａｎｄ Ｍａｙｕｍｂｉａｎ
Ｇｒｏｕｐｓ  Ｂａｓ－Ｃｏｎｇｏ  ｏｎｓｅｔ ｏｆ Ｒｏｄｉｎｉａ ｒｉｆｔｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｅｄｇｅ
ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｇｏ ｃｒａｔｏｎ Ｊ  ２００１ １１０ １  ２０７－３０６.

 １１０  Ｆｒｉｔｚ Ｈ Ｌｏｉｚｅｎｂａｕｅｒ Ｊ. Ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ
Ａｆｒｉｃａ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２００２ ３４ ３  ９９－１００.

 １１１ Ｄｅ Ｗａｅｌｅ Ｂ Ｊｏｈｎｓｏｎ Ｓ Ｐ Ｐｉｓａｒｅｖｓｋｙ Ｓ Ａ. Ｐａｌａｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｔｏ
Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｏｎｇｏ
Ｃｒａｔｏｎ Ｉｔｓ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｏｄｉｎｉａ ｐｕｚｚｌｅ  Ｊ  . Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ 
２００８ １６０ １  １２７－１４１.

 １１２ Ｓｎｅｌｌｉｎｇ Ｎ Ｊ.Ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｒｈｏｄｅｓｉａｎ Ｃｏｐｐｅｒｂｅｌｔ Ｊ .
Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ ｅｔ Ｃｏｓｍｏｃｈｉｍｉｃａ Ａｃｔａ １９６２ ２６ ４  ５２３－５２４.

 １１３ Ｄｅ Ｗａｅｌｅ Ｂ Ｗｉｎｇａｔｅ Ｍ Ｔ Ｄ Ｆｉｔｚｓｉｍｏｎｓ Ｉ Ｃ Ｗ ｅｔ ａｌ.Ｕｎｔｙｉｎｇ ｔｈｅ
Ｋｉｂａｒａｎ ｋｎｏｔ ａ ｒｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ Ｍｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ

Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｆｒｉｃａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＳＨＲＩＭＰ Ｕ－Ｐｂ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｉｒｕｍｉｄｅ
Ｂｅｌｔ Ｊ .Ｇｅｏｌｏｇｙ ２００３ ３１ ６  ５０９－５１２.

 １１４ Ｂｉｒｄ Ｐ Ｊ.Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｉｂａｌｉ Ｇｒａｎｉｔｅ－Ｇｒｅｅｎｓｔｏｎｅ Ｂｅｌｔ Ｎｏｒｔｈ Ｅａｓｔ
Ｄｅｍｏｃｒａｔｉｃ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｇｏ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｎ ｇｏｌｄ
ｍｉｎｅｒａｌｉｓａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ Ｋｉｂａｌｉ Ｇｏｌｄ Ｄｅｐｏｓｉｔ  Ｚ  . Ｋｉｎｇｓｔｏｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２０１６.

 １１５ Ｋａｂｅｔｅ Ｊ Ｍ Ｍｃｎａｕｇｈｔｏｎ Ｎ Ｊ Ｂａｓｈｉｚｉ Ａ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｏｌｏｇｉｃ －ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｇｏｌｄ －ｅｎｄｏｗｅｄ Ｋｉｌｏ Ｔｅｒｒａｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｅｎｔｒａｌ
Ｋｉｂａｌｉａｎ Ｓｕｐｅｒｔｅｒｒａｎｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｄｅｍｏｃｒａｔｉｃ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ
Ｃｏｎｇｏ Ｊ .Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０２１ ３５９ １０６１８２.

 １１６ Ｂｏｎｉｆａｃｅ Ｎ Ｍｒｕｍａ Ａ Ｈ. Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍ ａｎｄ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ａｒｃｈｅａｎ ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ － ｇｒｅｅｎｓｔｏｎｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｓｕｋｕｍａｌａｎｄ Ｇｒｅｅｎｓｔｏｎｅ Ｂｅｌｔ ａｒｏｕｎｄ Ｇｅｉｔａ Ｈｉｌｌｓ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ
Ｔａｎｚａｎｉａ Ｊ .Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０１２ ４ ８  ５２６－５３５.

 １１７ Ｌａｖｒｅａｕ Ｊ.Ｖｅｉｎ ａｎｄ ｓｔｒａｔａｂｏｕｎｄ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｚａｉｒｅ Ｊ .
Ｍｉｎｅｒａｌｉｕｍ Ｄｅｐｏｓｉｔａ １９８４ １９ ２  １５８－１６５.

 １１８ Ｂｏｒｇ Ｇ Ｓｈａｃｋｌｅｔｏｎ Ｒ Ｍ.Ｔｈｅ Ｔａｎｚａｎｉａ ａｎｄ ＮＥ－Ｚａｉｒｅ Ｃｒａｔｏｎｓ － ｉｎ
ｄｅ Ｗｉｔ ａｎｄ Ａｓｈｗａｌ － Ｇｒｅｅｎｓｔｏｎｅ Ｂｅｌｔｓ  ＯＵＰ   Ｍ  . Ｏｘｆｏｒｄ 
Ｏｘｆｏｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ １９９７.

 １１９ Ｇａｂｅｒｔ Ｇ Ｇａａｌ Ｇ Ｇｒｏｖｅｓ Ｄ Ｉ.Ｌｉｔｈｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ
ｏｆ ｇｏｌｄ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ａｒｃｈｅａｎ ｃｒａｔｏｎｓ ｏｆ Ｔａｎｚａｎｉａ ａｎｄ
Ｕｇａｎｄａ Ｅａｓｔ Ａｆｒｉｃａ Ｊ .Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ １９９０ ４６ １ / ２  ５９－６９.

 １２０ Ｂｏｒｇ Ｇ Ｋｒｏｇｈ Ｔ.Ｉｓｏｔｏｐｉｃ ａｇｅ ｄａｔａ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ａｒｃｈａａｎ
Ｓｕｋｕｍａｌａｎｄ Ｇｒｅｅｎｓｔｏｎｅ Ｂｅｌｔ Ｔａｎｚａｎｉａ  Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １９９９ ２９ ２  ３０１－３１２.

 １２１ Ｍａｎｙａ Ｓ. Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｎｅｏａｒｃｈａｅａｎ Ｓｕｋｕｍａｌａｎｄ Ｇｒｅｅｎｓｔｏｎｅ Ｂｅｌｔ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｔａｎｚａｎｉａ  Ｊ .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２００４ ４０ ５  ２６９－２７９.

 １２２ Ｓｃｈｏｆｉｅｌｄ Ｄ Ｉ Ｔｈｏｍａｓ Ｒ Ｊ Ｇｏｏｄｅｎｏｕｇｈ Ｋ Ｍ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ａｎｔｏｎｇｉｌ Ｃｒａｔｏｎ ＮＥ Ｍａｄａｇａｓｃａｒ  Ｊ . Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１０ １８２ ３  １８７－２０３.

 １２３ 车继英 赵院冬 王奎良 等.马达加斯加前寒武纪变质基底特征

综述 Ｊ .地质与资源 ２０１３ ２２ ４  ３４０－３４６.
 １２４ Ｃｏｌｌｉｎｓ Ａ Ｓ ｅｔ ａｌ. Ａｇｅ ａｎｄ ｍａｇｍａｔｉｃ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ａｎｔａｎａｎａｒｉｖｏ

Ｂｌｏｃｋ ｃｅｎｔｒａｌ Ｍａｄａｇａｓｃａｒ ａｓ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｚｉｒｃｏｎ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｎｄ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ Ｊ . Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０００ ３００
 ４  ２５１－２８８.

 １２５ Ｔｕｃｋｅｒ Ｒ Ｄ Ｒｏｉｇ Ｊ Ｙ Ｍａｃｅｙ Ｐ Ｈ ｅｔ ａｌ. Ａ ｎｅｗ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｓｏｕｔｈ －ｃｅｎｔｒａｌ Ｍａｄａｇａｓｃａｒ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ
"ｏｕｔ－ｏｆ －Ａｆｒｉｃａ" ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ  Ｊ  . Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１１ １８５
 ３ / ４  １０９－１３０.

 １２６ Ｂéｓａｉｒｉｅ Ｈ.Ｍａｄａｇａｓｃａｒ Ｃａｒｔｅ Ｇéｏｌｏｇｉｑｕｅ ｃｏｌｏｒ ｍａｐ ｉｎ ３ ｓｈｅｅｔｓ 
１ １ ０００ ０００ ｓｃａｌｅ Ｍ .Ａｎｔａｎａｎａｒｉｖｏ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｇéｏｌｏｇｉｑｕｅ Ｍａｄａｇａｓｃａｒ １９６４.

 １２７ Ｗｉｎｄｌｅｙ Ｂ Ｆ Ｒａｚａｆｉｎｉｐａｒａｎｙ Ａ Ｒａｚａｋａｍａｎａｎａ Ｔ ｅｔ ａｌ. Ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ ｏｆ Ｍａｄａｇａｓｃａｒ ａｎｄ ｉｔｓ Ｇｏｎｄｗａｎａ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ａ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｒｅａｐｐｒａｉｓａｌ  Ｊ . Ｇｅｏｌｏｇｉｓｃｈｅ Ｒｕｎｄｓｃｈａｕ 
１９９４ ８３ ３  ６４２－６５９.

 １２８  Ｇａｆ Ｂ. Ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｎｏｔｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ａｎｄｒｏｙｅｎ Ｄｏｍａｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ
Ｍａｄａｇａｓｃａｒ. Ｒéａｌｉｓａｔｉｏｎ ｄｅｓ ｔｒａｖａｕｘ ｄｅ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｅｇéｏｌｏｇｉｑｕｅ ｄｅ
Ｍａｄａｇａｓｃａｒ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ａｐｐｒｏｆｏｎｄｉｅ ｄｅ ｌａ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｅｇéｏｌｏｇ￣

７１　 第 ４１ 卷 第 １ 期 胡鹏等:非洲大陆构造单元划分



ｉｑｕｅｅｔｍｉｎｉèｒｅ ａｕｘ éｃｈｅｌｌｅｓ １ / １００ ０００ ｅｔ １ / ５００ ０００ ｚｏｎｅ Ｓｕｄ Ｚ .
Ｍｉｎｓｉｔèｒｅ ｄｅｓ Ｍｉｎｅｓ ｅｔ ｄｅｓ Ｒｅｓｓｏｕｒｃｅｓ Ｓｔｒａｔéｇｉｑｕｅｓ ２００８.

 １２９ Ｃｏｌｌｉｎｓ Ａ Ｓ.Ｍａｄａｇａｓｃａｒ ａｎｄ ｔｈｅ ａｍａｌｇａｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｊ .
Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２００６ ９ １ / ２  ３－１６.

 １３０ Ｔｈｏｍａｓ Ｒ Ｊ Ｄｅ Ｗａｅｌｅ Ｂ Ｓｃｈｏｆｉｅｌｄ Ｄ Ｉ ｅｔ ａｌ.Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｂｅｍａｒｉｖｏ Ｂｅｌｔ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｍａｄａｇａｓｃａｒ  Ｊ  .
Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２００９ １７２ ３ / ４  ２７９－３００.

 １３１ Ｊｏｎｓ Ｎ Ｅｍｍｅｌ Ｂ Ｓｃｈｅｎｋ Ｖ ｅｔ ａｌ. Ｆｒｏｍ ｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ｔｏ ｐａｓｓｉｖｅ
ｍａｒｇｉｎ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｅｍａｒｉｖｏ Ｂｅｌｔ  Ｎ Ｍａｄａｇａｓｃａｒ  ａ
ｍｕｌｔｉ－ｔｈｅｒｍｏｃｈｒｏｎｏｍｅｔｅｒ ａｐｐｒｏａｃｈ Ｊ .Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２００９ 
１６ １  ７２－８１.

 １３２ Ｍａｒｔｉｎ Ｈ Ｐｏｒａｄａ Ｈ. Ｔｈｅ ｉｎｔｒａｃｒａｔｏｎｉｃ ｂｒａｎｃｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｄａｍａｒａ
Ｏｒｏｇｅｎ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ Ⅱ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ Ｐａｎ －Ａｆｒｉｃａｎ ｍｏｂｉｌｅ ｂｅｌｔ ｓｙｓｔｅｍ  Ｊ  . Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ 
１９７７ ５ ４  ３３９－３５７.

 １３３ Ｈｅｎｒｙ Ｇ Ｃｌｅｎｄｅｎｉｎ Ｃ Ｗ Ｓｔａｎｉｓｔｒｅｅｔ Ｉ Ｇ ｅｔ ａｌ.Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ
ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｒｉｆｔｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｔｅ Ｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｄａｍａｒａ
Ｏｒｏｇｅｎ ｉｎ Ｎａｍｉｂｉａ Ｊ .Ｇｅｏｌｏｇｙ １９９０ １８ １  ６７－７１.

 １３４ Ｋｕｋｌａ Ｃ Ｋｒａｍｍ Ｕ Ｋｕｋｌａ Ｐ Ａ ｅｔ ａｌ.Ｕ－Ｐｂ ｍｏｎａｚｉｔｅ ｄａｔａ ｒｅｌａｔｉｎｇ
ｔｏ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍ ａｎｄ ｇｒａｎｉｔｅ ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｋｈｏｍａｓ
Ｔｒｏｕｇｈ Ｄａｍａｒａ Ｏｒｏｇｅｎ ｃｅｎｔｒａｌ Ｎａｍｉｂｉａ Ｊ .Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａ / Ｎａｍｉｂｉａ １９９１ ７ ４９－５４.

 １３５ Ｃｏｌｌｉｓｔｏｎ Ｗ Ｐ Ｓｃｈｏｃｈ Ａ Ｅ.Ｗｒｅｎｃｈ－ｓｈｅａｒｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｎａｍａｑｕａ
Ｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓ—Ｍｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｌａｔｅ ｓｔａｇｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｄｕｒｉｎｇ
Ｒｏｄｉｎｉａ ａｓｓｅｍｂｌｙ Ｊ .Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１３ ２３３ ４４－５８.

 １３６ Ｐｉｔｔｓ Ｂ Ｅ Ｍａｈｅｒ Ｍ Ｊ ｄｅ Ｂｅｅｒ Ｊ Ｈ ｅｔ ａｌ.Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ 
ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｏｔｅｌｌｕｒｉｃ ｄａｔａ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ Ｃａｐｅ ｆｏｌｄ ｂｅｌｔ ａｎｄ Ｋａｒｏｏ
Ｂａｓｉｎ Ｍ .Ｒｏｔｔｅｒｄａｍ Ａ.Ａ.Ｂａｌｋｅｍａ １９９２.

 １３７ Ｂｏｏｔｈ Ｐ Ｗ Ｋ Ｓｈｏｎｅ Ｒ Ｗ Ｆｒｉｔｚ Ｈ ｅｔ ａｌ.Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｒｕｓｔ ｆａｕｌｔｉｎｇ
ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｃａｐｅ ｆｏｌｄ ｂｅｌｔ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｌｉｔｈｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｐｅ Ｓｕｐｅｒｇｒｏｕｐ Ｊ .

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２００２ ３４ ３ / ４  １７９－１９０.
 １３８ Ｆａｇｅｒｅｎｇ Ａ Ｓｍｉｔｈ Ｚ Ｒｏｗｅ Ｃ Ｄ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｒｅｓｓ ｓｔｒａｉｎ ａｎｄ ｆａｕｌｔ

ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｔ ａ ｔｈｒｕｓｔ ｒａｍｐ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｎａｕｋｌｕｆｔ Ｔｈｒｕｓｔ 
Ｎａｍｉｂｉａ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ ２０１４ ５８ ９５－１０７.

 １３９ Ｐａｔｏｎ Ｄ Ａ. Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｃｒｕｓｔａｌ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｏｎ ｎｏｒｍａｌ ｆａｕｌｔ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍ Ｊ .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ ２００６ ２８ ５  ８６８－８８６.

 １４０ Ｗｉｔ Ｍ Ｄ Ｒｏｎｄｅ Ｃ Ｄ Ｔｒｅｄｏｕｘ Ｍ ｅｔ ａｌ.Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ Ａｒｃｈａｅａｎ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ Ｊ .Ｎａｔｕｒｅ １９９２ ３５７ ６３７９  ５５３－５６２.

 １４１ Ｇｒｉｆｆｉｎ Ｗ Ｌ Ｏ'Ｒｅｉｌｌｙ Ｓ Ｙ Ｎａｔａｐｏｖ Ｌ Ｍ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃ ｍａｎｔｌｅ ｂｅｎｅａｔｈ ｔｈｅ Ｋａｌａｈａｒｉ Ｃｒａｔｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｍａｒｇｉｎｓ Ｊ .
Ｌｉｔｈｏｓ ２００３ ７１ ２  ２１５－２４１.

 １４２ Ｅｇｌｉｎｇｔｏｎ Ｂ Ｍ Ａｒｍｓｔｒｏｎｇ Ｒ Ａ ｄｅ Ｗｉｔ Ｍ Ｊ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ Ｋａａｐｖａａｌ
Ｃｒａｔｏｎ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ｏｒｏｇｅｎｓ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｆｒｉｃａ ａ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄａｔａｂａｓｅ ａｎｄ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｒａｔｏｎ Ｊ .Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ２００４ １０７ １ / ２  １３－３２.

 １４３ Ｍｏｅｎ Ｈ Ｆ Ｇ.Ｔｈｅ Ｋｈｅｉｓ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｕｂｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｆｒｉｃａ ａ
ｌｉｔｈｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ  Ｊ . Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａｎ ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｙ 
１９９９ １０２ １  ２７－４２.

 １４４ Ｃｏｒｎｅｌｌ Ｄ Ｈ Ａｒｍｓｔｒｏｎｇ Ｒ Ａ Ｗａｌｒａｖｅｎ Ｆ ｅｔ ａｌ.Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｏｆ
ｔｈｅ Ｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｈａｒｔｌｅｙ ｂａｓａｌｔ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ
ｏｎ ｔｈｅ Ｋｈｅｉｓ ｔｅｃｔｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ｋａａｐｖａａｌ Ｃｒａｔｏｎ'ｓ ｅａｒｌｉｅｓｔ Ｗｉｌｓｏｎ
ｃｙｃｌｅ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １９９８ ２６ １  ５－２７.

 １４５ Ｒｅｅｎｅｎ Ｄ Ｄ Ｖ Ｐｅｒｃｈｕｋ Ｌ Ｌ Ｓｍｉｔ Ｃ Ａ ｅｔ ａｌ.Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｐ－Ｔ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｍａｊｏｒ ｃｒｏｓｓ ｆｏｌｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｉｍｐｏｐｏ
ｈｉｇｈ－ｇｒａｄｅ ｔｅｒｒａｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ Ｊ . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ ２００４ ４５ ７  １４１３－１４３９.

 １４６ Ｈａｎｓｏｎ Ｒ Ｅ Ｗａｒｄｌａｗ Ｍ Ｓ Ｗｉｌｓｏｎ Ｔ Ｊ ｅｔ ａｌ. Ｕ －Ｐｂ ｚｉｒｃｏｎ ａｇｅｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｈｏｏｋ ｇｒａｎｉｔｅ ｍａｓｓｉｆ ａｎｄ Ｍｗｅｍｂｅｓｈｉ ｄｉｓｌｏｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ
ｏｎ Ｐａｎ －Ａｆｒｉｃａｎ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｌｕｔｏｎｉｓｍ ａｎｄ ｔｒａｎｓｃｕｒｒｅｎｔ ｓｈｅａｒｉｎｇ ｉｎ
Ｃｅｎｔｒａｌ Ｚａｍｂｉａ Ｊ .Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ １９９３ ６３ ３  １８９－２０９.

８１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　


