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要!黄山东'香山及土墩岩体均为多阶段侵入的杂岩体!岩体与围岩为侵入接触关系!显示热侵

位特征"岩石组成单元主要为超镁铁质橄榄岩和镁铁质辉长岩"岩石化学组成以拉斑玄武岩系列

为主!存在部分钙碱性系列和碱性系列"稀土元素具平坦的分配型式或轻稀土略富集的分配型式"

锆石
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同位素指示岩石来源于亏损型地幔源区"黄山东'香山及土墩镁铁 超镁铁岩不是俯冲洋

壳的残余或者岛弧环境的阿拉斯加型岩体!而是来源于亏损型地幔源区的岩浆底侵形成"
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产出于造山带的镁铁 超镁铁质岩能够为其演

化历史提供重要的信息$蛇绿岩带中的镁铁 超镁铁

质岩是识别板块缝合区的重要标志!
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"$且在许多蛇绿岩带中镁铁

超镁铁质岩赋存有豆荚状铬铁矿床!
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"$但对于那些产于造山带中

与蛇绿岩无关的镁铁 超镁铁质岩$它们源于上地幔
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"可以作为

认识深部地质作用$地幔矿物组成的探针对于探讨

地幔演化过程)岩浆成因)壳幔岩浆作用以及大陆动

力学等方面具有重要的指示意义%

黄山 镜尔泉岩带位于康古尔断裂与雅满苏断

裂之间!图
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"$受觉罗塔格造山带 康古尔韧性剪切

带控制$该岩带发现最早$研究程度最高$杂岩体数

量最多$西起恰特卡尔塔格)东至镜尔泉地区的图拉

尔根$大大小小约二十几个$岩体规模均不大$露头

面积最大者不足
%$a7

#

$最小者只有几平方米$地

表形态呈近等轴状或透镜状%由于该岩带产有重要

的铜镍矿$因此吸引了许多地质学家对其进行研究$

积累了丰富的资料$但仍存在争议&部分被认为是洋

壳俯冲的残余!白云来$
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被认为产于碰撞后伸展环境!
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")或者是产于与俯冲有关

的岛弧环境!
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#郭继春等$
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此$弄清楚这些岩体的成因及构造环境对于理解造

山运动的机制以及增生造山带的构造演化具有重要

意义%笔者选取了黄山东)香山)土墩
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个代表性岩

体作为研究对象$通过岩石地球化学及锆石同位素

数据分析$讨论岩浆源区及其形成的构造背景$得出

岩石成因%
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质岩带#

3

5

城北镁铁 超镁铁质岩带
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岩体地质地球化学特征概述

黄山岩带包含黄山东)黄山)香山)黄山南及西边

的土墩岩体$香山断裂!
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")黄山断裂!
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"以及干洞

断裂!

e%#

"从岩体附近穿过$由于其长期活动$出现了

一些派生小断裂$控制了岩体的形态与产状%岩体侵

入的地层为上石炭统梧桐窝子组及下石炭统干墩组
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"$与围岩接触带局部可见围岩捕虏体和岩脉穿

插围岩的现象!王润民等$
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"$而围岩普遍受到热

接触变质而角岩化!张耀华$
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"$接触带可见石榴

子石等热接触变质矿物及重结晶矿物$显示热侵位特

征!

/JA]<45
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"%梧桐窝子组为一套海相火山

岩)火山碎屑岩 正常碎屑岩沉积%

#干墩组为一套

深灰色 灰黑色浅变质的硅质岩)凝灰岩及少量的基

性火山岩!蔡土赐$
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"%区内华力西期不同侵入

次闪长岩体和花岗岩体与镁铁 超镁铁质岩体密切

伴生$部分岩体直接侵入到镁铁 超镁铁质岩中%
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张兴龙$李文铅$李松龄$等
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万五堡幅区调报告$
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董连慧$等
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覆盖区矿产预测与示范验证天山区委托业务实施方案$
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第四系#

#5

上石炭统梧桐窝子组#
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下石炭统干墩组#
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华力西期花岗岩#
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闪长岩#
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基性 超基性岩#
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铜镍矿

图
C

!

黄山一带区域地质图#底图引自董连慧等"
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黄山东)香山与土墩岩体岩石组合差异不大$超

镁铁质橄榄岩!堆晶二辉橄榄岩)单辉!方辉"橄榄

岩"和镁铁质辉长岩均有产出%镁铁质岩为角闪辉

长岩$但
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个岩体角闪辉长岩的角闪石含量差异很

大%香山角闪辉长岩中角闪石含量可达
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$黄山

东与土墩岩体角闪辉长岩中角闪石含量均小于
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%角闪辉长岩中斜长石基本上为拉长石
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"$中长石

出现在含矿辉绿岩或含矿角闪辉长岩中%岩体中辉

石有斜方辉石和单斜辉石
#

类$以单斜辉石为主$产

于超镁铁质单辉橄榄岩中或镁铁质角闪辉长岩中的

为普通辉石或透辉石#斜方辉石多产于超镁铁质岩

中$为紫苏辉石!黄山东)香山岩体"或古铜辉石)易

变辉石!土墩岩体"%
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"图解中$土墩镁铁 超镁

铁质岩均落入亚碱性系列范围$样品为橄榄岩成分

或辉长岩成分$黄山东镁铁 超镁铁质岩中辉长岩
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"落入碱性系列$其余样品为亚碱性系列$香

山镁铁 超镁铁质岩中有
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个辉长岩和一个辉绿岩

样品为碱性系列$其余样品为亚碱性系列%笔者将

属于亚碱性系列的黄山东)香山及土墩镁铁 超镁铁

质岩进行
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图解和
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图解投

点$黄山东)香山及土墩镁铁 超镁铁质岩具有钙碱

性和拉斑系列之分$但以拉斑系列为主!图
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图解中超镁铁质岩均属于堆晶成因%

球粒陨石标准化稀土元素配分曲线为平坦型!土

墩)香山岩体"或轻稀土略富集型!黄山东岩体"$原始

地幔标准化微量元素特征表现为相对富集大离子亲

石元素!
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锆石样品来源及测试方法

锆石原位
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同位素微区测定在中国地质

大学!武汉"地质过程与矿产资源国家重点实验室中
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测试结果

黄山东)香山及土墩角闪辉长岩锆石用
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进行测试分析$测试样品均新鲜$无蚀

变%所测锆石呈半自形 自形$短柱状)长柱状居

多$少数为不规则的粒状$阴极发光图像显示多

数锆石具有较宽的结晶环带$为典型的岩浆锆

石%测 试 结 果 显 示 黄 山 东 岩 体 结 晶 年 龄 为

!

#B&5"L%59

"

I<

$香山岩体结晶年龄为!

#:;5&

L$5:"

"

I<

$土墩 岩 体 结 晶 年 龄 为!

#":59BL

$5"!

"

I<

!图
!

"%

!;

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!

#$%&

年
!



图
H

!

锆石阴极发光图像#实圈为锆石年龄测试点"虚线圈为锆石
R1

同位素分析点$及锆石
Q 86

谐和图

e=

N

5!

!

G0=7<

N

AR3P>=TD3YR<Ŷ >=TD3YJ HKD3YD3T̂=< =̂<

N

T<7R

!!

黄山东角闪辉长岩
b$$9 %

号样品)香山角

闪辉长岩
[.% %

号样品及土墩角闪辉长岩
*b%

%

号样品锆石原位
+P

同位素分析结果如表
%

所

示$

b$$9 %

样品
%!

颗锆石的%B&

+P

'

%BB

+P

初始值

为
$5#:#"B$

"

$5#:9$#"

$加权平均值为
$5#:9$$9

$

$

+P

!

!

"变化于
%95$&:9$!

"

%;5#%:#"#

#香山
[.% %

中
%&

颗锆石初始值变化范围较窄!!

%B&

+P

'

%BB

+P

"

=

g

$5#:#"#%

"

$5#:#"::

$

IA<Yg$5#:#"&#

"$

$

+P

!

!

"变

化于
%%5;!$&:!

"

%95"%$%#!

#土墩角闪辉长岩

*b% %

样品
"

颗锆石的%B&

+P

'

%BB

+P

初始值变化于

$5#:#"&"

"

$5#:9$##

$均值为
$5#:#""$

$

$

+P

!

!

"变化

于
%95;!%9&!

"

%;5!%:%$"

%

黄山东)香山及土墩辉长岩锆石
+P

同位素组成

图解中!图
;

"$测点位于亏损地幔演化线附近$离球粒

陨石演化线较远$暗示锆石源于较球粒陨石的
$

+P

!

!

"

值强分异的亏损型地幔源区%

;;

!

第
!

期 陈继平等&新疆黄山镁铁 超镁铁岩带锆石
+P

同位素特征及源区性质探讨



书书书

表
!

!

黄
山
东

!
香
山

!
土
墩
角
闪
辉
长
岩
锆
石

"
#

同
位
素
组
成
表

!
"
#
$
%

!

&
'
(
)
*
+

,
-
'
.
*
/
*

0

'
)
)
*
1

0

*
/
2
+
/
*
-

,
3
"
+

4

.
5
"
+
6
*
+

4

!

7
'
"
+

4

.
5
"
+
"
+
6

!
3
6
3
+

4

"
#
#
(
*

测
点
号

%
8
9

:
#

"

%
8
8

,
-

%

!

%
8
9

;
3

"

%
8
8

,
-

%

!

%
8
9

,
-

"

%
8
8

,
-

%

!

#

%
8
9

,
-

"

%
8
8

,
-

$

'

"

,
-

#

!

$

%

!

"

,
-

#

"

$

%

!

!

<
=
%

!

<
=
>

#

;
3

"

,
-

7
?

%
@
%

@
$
@
%
A
B
9
C

@
$
@
@
@
D
8
E

@
$
@
@
@
8
%
D

@
$
@
@
@
@
%
E

@
$
>
A
>
B
8
A

@
$
@
@
@
@
%
>

@
$
>
A
>
B
8
C

8
$
>
B
C
C
@
@

@
$
9
8
@
E
B
A

%
D
$
C
>
C
8
E
>

@
$
9
A
8
E
E
A

D
A
E

C
>
E

F
@
$
B
8
A
E
%
A

7
?

%
@
>

@
$
@
C
@
@
%
C

@
$
@
@
@
>
>
A

@
$
@
@
%
C
D
>

@
$
@
@
@
@
@
A

@
$
>
A
>
B
B
E

@
$
@
@
@
@
%
%

@
$
>
A
>
B
A
8

8
$
A
A
9
E
C
B

@
$
9
C
>
D
C
@

%
D
$
A
8
>
8
>
>

@
$
9
E
A
B
A
C

D
9
A

C
@
@

F
@
$
B
E
9
A
9
@

7
?

%
@
D

@
$
@
>
E
8
%
B

@
$
@
@
@
D
B
>

@
$
@
@
@
B
8
E

@
$
@
@
@
@
%
C

@
$
>
A
>
B
A
B

@
$
@
@
@
@
%
@

@
$
>
A
>
B
A
C

8
$
9
B
%
%
A
D

@
$
9
%
B
8
E
@

%
D
$
8
9
9
A
@
D

@
$
9
D
8
E
C
8

D
8
>

C
@
9

F
@
$
B
8
@
9
D
A

7
?

%
@
C

@
$
@
C
B
>
9
@

@
$
@
@
@
%
B
D

@
$
@
@
%
8
C
C

@
$
@
@
@
@
@
8

@
$
>
A
>
B
B
8

@
$
@
@
@
@
@
B

@
$
>
A
>
B
A
A

8
$
B
E
9
9
A
D

@
$
9
@
A
B
8
A

%
D
$
A
A
>
B
E
D

@
$
9
>
9
>
A
@

D
9
A

D
B
B

F
@
$
B
C
8
C
9
D

7
?

%
@
E

@
$
@
>
>
E
>
>

@
$
@
@
@
E
8
C

@
$
@
@
@
A
>
@

@
$
@
@
@
@
%
B

@
$
>
A
>
B
A
>

@
$
@
@
@
@
%
@

@
$
>
A
>
B
8
A

8
$
C
C
D
9
D
B

@
$
9
>
B
%
8
D

%
D
$
E
E
@
C
C
%

@
$
9
C
8
D
9
>

D
A
@

C
%
A

F
@
$
B
8
E
D
%
E

7
?

%
@
9

@
$
@
D
@
@
B
E

@
$
@
@
@
>
9
8

@
$
@
@
%
%
D
8

@
$
@
@
@
@
@
B

@
$
>
A
>
B
E
>

@
$
@
@
@
@
%
@

@
$
>
A
>
B
C
9

9
$
D
9
>
C
%
E

@
$
9
>
9
C
D
E

%
>
$
C
%
A
D
E
A

@
$
9
C
D
9
%
@

C
>
8

C
A
>

F
@
$
B
9
E
8
9
D

7
?

%
@
8

@
$
@
>
%
B
D
E

@
$
@
@
@
D
B
%

@
$
@
@
@
8
B
A

@
$
@
@
@
@
%
C

@
$
>
A
>
B
C
B

@
$
@
@
@
@
@
A

@
$
>
A
>
B
C
E

9
$
>
E
%
A
9
9

@
$
E
8
B
8
@
D

%
>
$
D
9
E
D
>
%

@
$
E
B
A
D
%
%

C
>
8

C
A
E

F
@
$
B
8
E
B
8
E

7
?

%
@
A

@
$
@
>
A
8
E
%

@
$
@
@
@
A
%
A

@
$
@
@
%
@
9
9

@
$
@
@
@
@
>
9

@
$
>
A
>
B
C
D

@
$
@
@
@
@
%
%

@
$
>
A
>
B
D
A

9
$
@
9
@
@
@
%

@
$
9
E
%
>
8
@

%
>
$
%
>
E
E
C
E

@
$
9
9
B
B
%
A

C
D
A

C
B
A

F
@
$
B
9
8
A
8
B

7
?

%
@
B

@
$
@
D
%
D
D
@

@
$
@
@
@
>
%
B

@
$
@
@
%
%
9
E

@
$
@
@
@
@
@
8

@
$
>
A
>
B
C
%

@
$
@
@
@
@
@
B

@
$
>
A
>
B
D
E

E
$
B
8
8
@
B
B

@
$
9
%
>
E
>
%

%
>
$
@
>
E
@
%
%

@
$
9
>
B
A
@
C

C
C
D

E
@
C

F
@
$
B
9
C
B
@
8

7
?

%
%
@

@
$
@
>
9
E
C
@

@
$
@
@
@
9
E
B

@
$
@
@
@
B
8
9

@
$
@
@
@
@
>
9

@
$
>
A
>
B
E
9

@
$
@
@
@
@
%
@

@
$
>
A
>
B
E
@

9
$
C
B
E
8
C
@

@
$
9
>
%
%
C
A

%
>
$
E
9
B
@
@
B

@
$
9
C
@
%
A
B

C
>
@

C
8
D

F
@
$
B
8
@
9
@
B

7
?

%
%
%

@
$
@
>
9
>
@
E

@
$
@
@
@
C
B
B

@
$
@
@
@
B
9
C

@
$
@
@
@
@
%
9

@
$
>
A
>
B
8
D

@
$
@
@
@
@
%
>

@
$
>
A
>
B
9
A

8
$
%
%
D
D
>
>

@
$
9
8
E
C
8
A

%
D
$
>
@
%
@
8
D

@
$
9
B
>
C
B
@

D
B
E

C
D
A

F
@
$
B
8
@
B
8
>

7
?

%
%
>

@
$
@
%
B
D
D
D

@
$
@
@
@
9
9
C

@
$
@
@
@
8
E
9

@
$
@
@
@
@
>
C

@
$
>
A
>
B
8
B

@
$
@
@
@
@
%
>

@
$
>
A
>
B
8
E

8
$
D
D
%
C
A
8

@
$
9
E
8
>
@
D

%
D
$
C
C
8
8
C
A

@
$
9
8
E
E
%
8

D
A
C

C
>
C

F
@
$
B
8
8
>
>
>

7
?

%
%
D

@
$
@
%
%
D
E
>

@
$
@
@
@
%
E
@

@
$
@
@
@
C
C
8

@
$
@
@
@
@
@
E

@
$
>
A
>
B
>
C

@
$
@
@
@
@
@
B

@
$
>
A
>
B
>
%

E
$
D
8
@
D
>
8

@
$
E
B
8
9
E
>

%
%
$
E
C
@
9
A
C

@
$
9
%
E
@
@
%

C
E
A

E
D
%

F
@
$
B
A
9
E
>
A

7
?

%
%
C

@
$
@
E
A
8
@
E

@
$
@
@
@
%
A
@

@
$
@
@
>
@
D
9

@
$
@
@
@
@
@
C

@
$
>
A
>
B
A
%

@
$
@
@
@
@
@
B

@
$
>
A
>
B
8
@

8
$
D
B
E
@
>
C

@
$
9
%
@
B
E
A

%
D
$
>
9
B
D
A
D

@
$
9
>
8
B
E
A

D
B
E

C
D
C

F
@
$
B
D
A
9
A
9

7
?

%
%
E

@
$
@
D
8
9
C
B

@
$
@
@
@
%
A
D

@
$
@
@
%
D
9
A

@
$
@
@
@
@
@
8

@
$
>
A
>
B
B
E

@
$
@
@
@
@
%
@

@
$
>
A
>
B
A
A

8
$
B
@
D
E
@
9

@
$
9
>
C
8
B
@

%
D
$
B
%
@
%
>
C

@
$
9
C
%
A
@
C

D
9
8

D
B
A

F
@
$
B
E
A
A
@
>

7
?

%
%
9

@
$
@
>
%
E
%
@

@
$
@
@
@
D
%
C

@
$
@
@
@
8
A
D

@
$
@
@
@
@
%
%

@
$
>
A
>
B
C
E

@
$
@
@
@
@
%
@

@
$
>
A
>
B
C
%

9
$
%
@
A
>
B
>

@
$
9
D
>
9
E
@

%
>
$
>
A
E
D
%
B

@
$
9
E
@
@
D
8

C
D
D

C
B
>

F
@
$
B
8
9
C
%
8

<
@
@
D

%
@
%

@
$
@
C
A
8
A
B

@
$
@
@
@
D
A
D

@
$
@
@
%
E
A
>

@
$
@
@
@
@
@
A

@
$
>
A
>
B
A
A

@
$
@
@
@
@
%
@

@
$
>
A
>
B
A
@

8
$
9
C
A
C
C
9

@
$
9
%
E
@
E
E

%
D
$
C
E
%
8
A
8

@
$
9
D
%
A
C
%

D
8
B

C
%
A

F
@
$
B
E
>
D
D
C

<
@
@
D

%
@
>

@
$
@
E
@
C
@
E

@
$
@
@
@
>
A
%

@
$
@
@
%
8
@
D

@
$
@
@
@
@
@
B

@
$
>
A
D
@
%
A

@
$
@
@
@
@
@
A

@
$
>
A
D
@
@
B

A
$
9
B
E
C
B
%

@
$
E
A
E
%
%
9

%
C
$
C
8
>
%
9
C

@
$
9
@
>
9
E
8

D
D
A

D
9
@

F
@
$
B
C
A
8
@
E

<
@
@
D

%
@
D

@
$
@
>
8
@
A
9

@
$
@
@
@
%
9
>

@
$
@
@
@
B
9
C

@
$
@
@
@
@
@
D

@
$
>
A
>
B
8
E

@
$
@
@
@
@
@
8

@
$
>
A
>
B
8
@

8
$
%
9
A
E
>
A

@
$
E
9
E
9
B
C

%
D
$
@
9
A
D
@
C

@
$
E
A
D
%
B
A

D
B
>

C
D
B

F
@
$
B
8
@
B
9
9

<
@
@
D

%
@
C

@
$
@
9
9
>
9
A

@
$
@
@
@
D
>
9

@
$
@
@
>
>
%
D

@
$
@
@
@
@
@
9

@
$
>
A
D
@
>
>

@
$
@
@
@
@
@
B

@
$
>
A
D
@
%
%

A
$
A
C
D
@
B
>

@
$
9
%
%
%
A
A

%
C
$
E
D
@
D
%
>

@
$
9
>
8
B
D
A

D
D
9

D
E
8

F
@
$
B
D
D
D
E
D

<
@
@
D

%
@
E

@
$
@
E
B
A
C
9

@
$
@
@
@
D
>
9

@
$
@
@
>
@
@
C

@
$
@
@
@
@
%
D

@
$
>
A
D
@
@
8

@
$
@
@
@
@
%
>

@
$
>
A
>
B
B
9

A
$
D
@
%
@
B
8

@
$
9
9
>
B
9
9

%
C
$
@
>
9
@
E
E

@
$
9
8
B
C
D
A

D
E
8

D
A
E

F
@
$
B
D
B
9
C
>

&;

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!

#$%&

年
!



书书书

!
!

续
表

!

测
点
号

!
"
#

$
%

!

!
"
"

&
'

!

!

!
"
#

(
)

!

!
"
"

&
'

!

!

!
"
#

&
'

!

!
"
"

&
'

!

!

"

!
"
#

&
'

!

!
"
"

&
'

#

*

"

&
'

"

!

#

!

!

"

&
'

"

"

#

!

!

+

,
-
!

+

,
-
.

#

(
)

!

&
'

,
/
/
0

!
/
#

/
1
/
2
/
!
0
/

/
1
/
/
/
#
3
.

/
1
/
/
!
2
#
4

/
1
/
/
/
/
!
3

/
1
.
3
0
/
!
/

/
1
/
/
/
/
!
"

/
1
.
3
0
/
/
0

3
1
2
.
/
3
!
/

/
1
"
5
4
/
.
3

!
2
1
.
2
4
"
3
5

/
1
3
!
/
.
.
0

0
2
"

0
"
0

6
/
1
5
4
4
3
4
5

,
/
/
0

!
/
"

/
1
/
2
3
"
!
/

/
1
/
/
/
3
2
3

/
1
/
/
!
"
.
0

/
1
/
/
/
/
.
.

/
1
.
3
0
/
/
#

/
1
/
/
/
/
/
5

/
1
.
3
.
5
5
"

3
1
.
3
#
/
/
.

/
1
#
!
0
0
.
!

!
2
1
/
#
/
3
2
4

/
1
#
0
!
4
"
#

0
4
4

0
3
0

6
/
1
5
2
3
/
5
/

,
/
/
0

!
/
3

/
1
/
0
2
!
2
"

/
1
/
/
/
2
!
.

/
1
/
/
!
.
0
/

/
1
/
/
/
/
!
!

/
1
.
3
.
5
5
5

/
1
/
/
/
/
/
5

/
1
.
3
.
5
5
.

3
1
/
.
.
.
!
5

/
1
#
!
!
0
/
2

!
0
1
3
3
"
"
.
3

/
1
#
.
3
4
/
2

0
#
!

0
5
0

6
/
1
5
#
.
5
2
2

,
/
/
0

!
/
5

/
1
/
#
3
#
5
4

/
1
/
/
/
3
2
5

/
1
/
/
.
.
!
.

/
1
/
/
/
/
.
!

/
1
.
3
0
/
0
0

/
1
/
/
/
/
!
/

/
1
.
3
0
/
.
!

5
1
.
!
4
"
0
#

/
1
#
!
0
3
4
.

!
2
1
5
/
2
5
.
5

/
1
#
0
!
5
#
/

0
.
!

0
0
#

6
/
1
5
0
0
0
#
/

,
/
/
0

!
!
/

/
1
/
4
3
2
4
#

/
1
/
/
/
2
4
!

/
1
/
/
!
5
4
3

/
1
/
/
/
/
!
#

/
1
.
3
0
/
.
"

/
1
/
/
/
/
!
.

/
1
.
3
0
/
!
"

5
1
/
/
3
"
"
3

/
1
#
"
4
!
3
#

!
2
1
"
0
3
"
3
/

/
1
#
5
!
"
4
"

0
.
"

0
2
4

6
/
1
5
2
!
/
!
#

,
/
/
0

!
!
!

/
1
/
2
!
!
5
3

/
1
/
/
/
4
5
0

/
1
/
/
!
2
/
4

/
1
/
/
/
/
.
!

/
1
.
3
0
/
.
4

/
1
/
/
/
/
/
5

/
1
.
3
0
/
!
"

3
1
5
0
/
5
0
0

/
1
#
/
0
/
0
#

!
2
1
"
4
3
4
"
5

/
1
#
.
!
0
0
!

0
.
4

0
2
2

6
/
1
5
4
"
#
3
2

,
/
/
0

!
!
.

/
1
/
.
3
2
"
4

/
1
/
/
/
3
#
/

/
1
/
/
!
/
.
3

/
1
/
/
/
/
.
3

/
1
.
3
.
5
5
0

/
1
/
/
/
/
/
5

/
1
.
3
.
5
3
"

"
1
3
/
#
/
!
2

/
1
#
/
!
0
5
5

!
0
1
#
5
3
"
5
5

/
1
#
.
/
0
5
"

0
#
"

2
/
0

6
/
1
5
#
5
/
2
5

,
/
/
0

!
!
0

/
1
/
.
4
"
3
4

/
1
/
/
/
0
2
0

/
1
/
/
/
5
"
3

/
1
/
/
/
/
/
5

/
1
.
3
0
/
.
/

/
1
/
/
/
/
!
.

/
1
.
3
0
/
!
4

3
1
"
3
0
2
!
5

/
1
#
"
!
5
/
4

!
2
1
"
!
4
3
!
5

/
1
#
3
"
"
3
2

0
.
3

0
2
"

6
/
1
5
"
/
4
0
#

,
/
/
0

!
!
2

/
1
/
2
3
4
2
4

/
1
/
/
/
5
!
5

/
1
/
/
!
#
#
3

/
1
/
/
/
/
.
3

/
1
.
3
0
/
0
"

/
1
/
/
/
/
!
!

/
1
.
3
0
/
.
5

5
1
0
3
0
/
!
4

/
1
#
2
!
/
"
4

!
4
1
.
!
3
.
5
.

/
1
#
4
5
#
3
5

0
/
5

0
.
/

6
/
1
5
2
5
"
4
/

+
,
!

!
/
!

/
1
/
0
0
0
!
4

/
1
/
/
/
4
0
/

/
1
/
/
!
.
2
!

/
1
/
/
/
/
!
3

/
1
.
3
.
5
3
5

/
1
/
/
/
/
/
5

/
1
.
3
.
5
3
.

"
1
#
4
#
3
5
5

/
1
#
!
/
4
/
/

!
0
1
5
3
2
/
"
5

/
1
#
.
5
"
3
5

0
"
#

2
/
4

6
/
1
5
#
.
#
.
5

+
,
!

!
/
.

/
1
/
4
5
/
3
!

/
1
/
/
!
4
/
.

/
1
/
/
.
.
.
4

/
1
/
/
/
/
4
3

/
1
.
3
.
5
3
5

/
1
/
/
/
/
!
0

/
1
.
3
.
5
"
"

"
1
#
"
3
2
5
.

/
1
#
5
3
3
3
!

!
0
1
3
/
.
#
.
5

/
1
"
.
!
5
!
#

0
3
4

2
!
4

6
/
1
5
0
.
5
3
0

+
,
!

!
/
0

/
1
/
.
.
!
/
#

/
1
/
/
/
3
0
3

/
1
/
/
/
3
#
5

/
1
/
/
/
/
0
.

/
1
.
3
.
5
5
"

/
1
/
/
/
/
!
3

/
1
.
3
.
5
5
.

"
1
5
#
5
!
4
2

/
1
3
!
4
.
5
.

!
2
1
0
#
"
4
.
2

/
1
3
0
0
4
.
#

0
4
5

0
3
2

6
/
1
5
"
0
3
!
"

+
,
!

!
/
2

/
1
/
2
.
2
"
"

/
1
/
/
/
#
!
.

/
1
/
/
!
#
/
"

/
1
/
/
/
/
.
2

/
1
.
3
0
/
/
/

/
1
/
/
/
/
!
/

/
1
.
3
.
5
5
!

3
1
/
"
2
5
3
5

/
1
#
.
5
.
"
2

!
2
1
0
/
4
"
5
4

/
1
#
2
3
3
/
#

0
#
.

0
3
#

6
/
1
5
4
!
4
3
3

+
,
!

!
/
4

/
1
/
0
4
4
5
0

/
1
/
/
/
0
.
!

/
1
/
/
!
0
0
2

/
1
/
/
/
/
!
2

/
1
.
3
.
5
3
5

/
1
/
/
/
/
!
.

/
1
.
3
.
5
3
.

"
1
#
3
#
.
5
5

/
1
#
#
0
.
/
"

!
2
1
/
/
!
"
0
4

/
1
#
3
!
/
0
2

0
"
4

2
/
4

6
/
1
5
4
5
3
!
0

+
,
!

!
/
#

/
1
/
4
0
"
4
5

/
1
/
/
/
"
"
/

/
1
/
/
!
3
#
4

/
1
/
/
/
/
0
!

/
1
.
3
0
/
/
4

/
1
/
/
/
/
/
5

/
1
.
3
.
5
5
2

3
1
.
.
3
5
4
"

/
1
#
/
#
3
.
/

!
2
1
2
.
0
5
"
4

/
1
#
.
"
2
"
5

0
4
3

0
3
/

6
/
1
5
2
0
3
.
!

+
,
!

!
/
"

/
1
/
3
3
3
#
4

/
1
/
/
/
5
!
#

/
1
/
/
.
5
2
#

/
1
/
/
/
/
.
2

/
1
.
3
0
/
0
3

/
1
/
/
/
/
!
!

/
1
.
3
0
/
.
.

5
1
2
!
3
!
3
!

/
1
#
2
"
#
"
0

!
4
1
2
/
3
!
/
5

/
1
#
#
"
/
/
.

0
!
5

0
.
4

6
/
1
5
!
!
.
"
5

+
,
!

!
/
3

/
1
/
4
0
/
"
!

/
1
/
/
!
0
0
"

/
1
/
/
!
5
.
.

/
1
/
/
/
/
2
0

/
1
.
3
.
5
3
/

/
1
/
/
/
/
/
5

/
1
.
3
.
5
#
5

"
1
0
4
"
"
5
3

/
1
#
/
"
0
3
!

!
0
1
4
2
!
0
#
2

/
1
#
.
5
0
.
#

0
5
4

2
0
/

6
/
1
5
2
.
!
!
!

+
,
!

!
/
5

/
1
/
4
3
.
!
/

/
1
/
/
/
4
3
.

/
1
/
/
!
"
2
3

/
1
/
/
/
/
.
!

/
1
.
3
0
/
!
.

/
1
/
/
/
/
!
!

/
1
.
3
0
/
/
.

3
1
2
"
#
/
2
!

/
1
#
2
5
"
"
5

!
2
1
#
5
5
5
.
2

/
1
#
#
3
"
0
/

0
2
"

0
#
4

6
/
1
5
2
"
0
2
"

!
!

注
$

!

&
'

"

/

#

7

"
"

!
"
#

&
'

!

!
"
"

&
'

#

8

!
"

!
"
#

&
'

!

!
"
"

&
'

#

9
&
:
;

%

/

6
!

#

<
!
/

%

/
/
/

%

#

(
)

!

&
'

7

"

!
"
#

(
)

!

!
"
"

&
'

#

8

!
"

!
"
#

(
)

!

!
"
"

&
'

#

9
&
:
;
6
!

&

"

&
'

"

"

#

7

"
"

!
"
#

&
'

!

!
"
"

&
'

#

8

6

"

!
"
#

(
)

!

!
"
"

&
'

#

8

<

"

=

#

>
6

!

#
#
!
"
"

!
"
#

&
'

!

!
"
"

&
'

#

9
&
:
;

%

/

6

"

!
"
#

(
)

!

!
"
"

&
'

#

9
&
:
;

<

"

=

#

>

6
!

#
#

6
!

#

<
!
/

%

/
/
/

&

+

,
-
!

7
!

!

#

<

"

!
?

"
"

!
"
#

&
'

!

!
"
"

&
'

#

8

6

"

!
"
#

&
'

!

!
"
"

&
'

#

,
-

#
!
"
"

!
"
#

(
)

!

!
"
"

&
'

#

8

6

"

!
"
#

(
)

!

!
"
"

&
'

#

,
-

#
#
&

+

,
-
.

7
+

,
-
!

"

&
'

#

6

"

+

,
-
!

"

&
'

#

6
>

#

"
"

#

@
9
9

6

#

8

#
!
"

#

@
9
9

6

#

,
-

#
#

A
B
C
=
D
=

%
"

!
"
#

(
)

!

!
"
"

&
'

#

8

E
F
G

"

!
"
#

&
'

!

!
"
"

&
'

#

8

E
D
=
>
C
=

H
=
E
I
)
D
=
G
J
E
K
)
=
I
L
'
I
E
H

M

K
=
I

&
"

!
"
#

(
)

!

!
"
"

&
'

#

9
&
:
;

7
/
1
/
0
0
.
E
F
G

"
"

!
"
#

&
'

!

!
"
"

&
'

#

9
&
:
;
/

7
/
1
.
3
.
"
"
.

"

@
(
N
9
&
O
;
+
=
>

E
K
1

%

!
5
5
"

#
&
"

!
"
#

(
)

!

!
"
"

&
'

#

,
-

7
/
1
/
0
3
2
E
F
G

"

!
"
#

&
'

!

!
"
"

&
'

#

,
-

7
/
1
.
3
0
.
4

"

P
;
N
Q
Q
N
R

=
>
E
K
1

%

.
/
/
/

#
&

#

@
9
9

7
6
/
1
#
4

"

S
-
O
(
N
R

=
>
E
K
1

%

.
/
/
0

#
%

#

,
-

7
/
1
!
#

%

"
7

T
D

U

I
>
E
K
K
*
V
E
>
*
L
F
>
*
H
=
L
'
V
*
D
T
L
F

%

"

7

!
1
3
#
4
<
!
/

6
!
!

U

D

6
!

"

8
W
,
O
;
(
S
R
,
=
D
E
K
1

%

.
/
/
0

#

E
D
=
)
I
=
G
*
F
T
E
K
T
)
K
E
>
*
L
F

'

B;

!

第
!

期 陈继平等&新疆黄山镁铁 超镁铁岩带锆石
+P

同位素特征及源区性质探讨
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黄山东)香山及土墩辉长岩锆石
$

+P

!

!

"存在差异$

黄山东及土墩
$

+P

!

!

"变化区间较为一致$而香山
$

+P

!

!

"

则相对较小$说明三者岩浆源区亏损程度不一致$黄山

东及土墩锆石来源于比香山锆石更亏损的地幔源区%

图
I

!

锆石
R1

同位素组成图解
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5;

!

S=TD3Y+P=R3]3

`

=D =̂<

N

T<7R

!!

笔者对黄山东)香山及土墩角闪辉长岩锆石用

0E FGH I.

进行分析$在锆石原位进行
06 +P

同位素微区测定%三者
$

+P

!

!

"值较高$均大于
%%

$表

明岩浆中幔源物质贡献巨大%黄山东岩体结晶年龄

为
#B&5"I<

$

*

bI%

变化于
9$"

"

9"#I<

$二者相差

:#

"

%B!I<

#香山岩体结晶年龄为
#:;I<

$

*

bI%

变

化于
9&B

"

!;:I<

$二者相差
9$

"

%%&I<

#土墩岩

体结晶年龄为
#":59 I<

$

*

bI%

变化于
9%"

"

9";

I<

$二者相差
#$

"

"BI<

%其
*

bI%

年龄均与岩体结

晶年龄相近$稍大于岩浆结晶年龄$表明它们来源于

亏损地幔$受到过地壳物质的混染!吴福元等$

#$$B

"%香山)土墩及黄山东锆石
*

bI%

年龄峰值分

别
9&;I<

)

9&$I<

)

9#;I<

$其岩浆从地幔熔融的

时间均在早石炭世$暗示了早石炭世黄山地区存在

重要的地质事件$可能与天山洋的俯冲存在关联$天

山及邻区下石炭统火山岩系与下伏地层之间呈不整

合接触$且呈区域性)分布广泛!夏林圻等$

#$$#

"$暗

示天山洋在早石炭世闭合$可能大于
9#$I<

%

!

!

源区性质讨论

黄山东)香山及土墩岩体岩石的锆石
+P

同位

素指示其来源于亏损的地幔源区%稀土元素分配

型式为平坦型!香山及土墩岩体"或轻稀土略富集

的分配型式!黄山东岩体"$与由软流圈产生的大

陆玄武岩特征相似!夏林圻等$

#$$B
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.T
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图解中$样品位于
(FU

和
I()U

区域

!图
&

"$指示其源区以软流圈物质为主导%黄山

东)香山及土墩岩体镁铁质岩各岩相中含有
;M

"

9;M

的岩浆结晶角闪石$说明岩浆源区存在富水

特征%岩石化学组成上以拉斑玄武岩系列为主$

同时存在部分钙碱性系列和碱性系列$样品总体

表现为相对富集大离子亲石元素
O

)

.T

)

U<

$有较明

显的
'K

)

*<

亏损及弱
*=

负异常$指示其地幔源区

经历 了 俯 冲 事 件 的 交 代 作 用 !

F('(2A]<45

$

%"";

"$交代流体主要富集大离子亲石元素$而亏

损高场强元素%洋壳俯冲过程中产生的流体相会

将活动性强的元素带入上覆地幔楔$而亏损高场

强元素!

'K

)

*<

)

*=

"$从而使分配系数相近的一些

不相容元素比值发生变化$
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'
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值升高)

'K
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降低等%在
0<

'

'K 0<
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图解中$样品点

多数显示此特征$位于受俯冲改造的岩石圈地幔

区域%夏明哲等!
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"利用
.T '̂

同位素模拟

黄山东岩体地幔源区特征$认为存在约
%$M

的

-IFF

型富集地幔加入到了亏损型地幔源区!夏明

哲等$

#$%$

"%因此$黄山东)香山及土墩岩体的岩

浆源区以软流圈为主导$存在部分受俯冲改造的

岩石圈地幔组分%
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镁铁质 超镁铁质杂岩岩浆源区判别图解#

L3 ?)

同位素!黄山东引自

夏明哲等"
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"香山数据引自
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R?<Ŷ3Y

N

<̂]<PT37[FEA]<45

$

#$%$

$

[=<Y

N

R?<Y <̂]<PT37*E'/A]<45

$

#$%9

"

;

!

结论

本次研究确定的黄山东岩体锆石
J HK

年龄

为!

#B&5"L%59

"

I<

$香山岩体
J HK

年龄为

!

#:;5&L$5:"

"
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$土墩岩体
J HK

年龄!

#":59BL

$5"!

"
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$说明本区镁铁 超镁铁岩带形成于二叠

纪%结合锆石
06 +P

同位素测定数据计算$黄山

东岩体锆石
$

+P

!

!

"值为
%95$&

"

%;5#%

#香山岩体锆

石
$

+P

!

!

"值为
%%5;!

"

%95"%

#土墩岩体锆石
$

+P

!

!

"

值为
%95;!

"

%;5!#

%笔者认为本区镁铁 超镁铁岩

有关岩浆起源于亏损型地幔源区$与前人
.T '̂

同位素研究结果基本吻合%
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<Ŷ [=<Y

N

R?<Y I<P=D8J48

]T<7<P=DD37

`

4Ac

$

-<R]*=<YR?<Y

,

W

-

5 -<T]?.D=AYDA8

W36TY<43PG?=Y<JY=_ATR=]

\

3P/A3RD=AYDAR

$

#$%9

$

9:

!

&

"&

%8%!

!

=YG?=YARAd=]?-Y

N

4=R?<KR]T<D]

"

C

刘民武
5

中国几个镍矿床的地球化学比较研究,

b

-

5

西安&

西北大学$

#$$95

0FJ I=Yd65 /A3D?A7=D<4D37

`

<T=R3Y3PRA_AT<4Y=DaA4 Â8
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]<Ŷ ]?AA_38

46]=3Y3P

N

A343

N

=D<4]?36

N

?]

&

/A343

N

=D<4.3D=A]

\

3PE8

7AT=D<.

`

AD=<4H<

`

ATR5#$$9

&

%8%&5

.-'/r)EG

$

'E*E0

*

F'UE5H?<YAT3>3=D<Y<43

N

6AR3P

ETD?<A<Y3DA<Y=DK<RA7AY]PT<

N

7AY]R

&

E4]<=̂ 3

`

?=34=]AR

<Ŷ 3
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5 -<T]?<Ŷ H4<YA]<T

\

.D=AYDA

0A]]ATR

$

%"B:

$

9:

!

%

"&

%#"8%B&5

IFbb0-I(.*-EO5'<7=Y

N

7<]AT=<4R=Y]?A7<

N

7<

'

=

N

8

YA36RT3DaR

\

R]A7

,

W

-

5 -<T]?8.D=AYDA)A_=AdR

$

%""!

$

9B

!

9

"&

#%;8##!5

IF1E.+F()E5234D<Y=DT3DaRAT=AR=Y=R4<Ŷ <TDR<Ŷ <D8
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&

F7

`

4=D<]=3YRP3TR6K̂6D]=3Y8TA4<]Â
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