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新疆哈密四顶黑山地区镁铁质一超镁铁岩

特征及其构造意义

李奇祥1，廖群安1，三金柱2，张家新2，施文翔1，郭东宝1

(1．中国地质大学地球科学学院，武汉430074；2．新疆哈密有色金属地勘局704队，哈密839000)

摘要：采用LA-ICP—MS法获得新疆四顶黑山地区镁铁质一超镁铁岩中辉长岩的锆石U—Pb年龄为(351．5±1．9)Ma，与采

用39Ar／40Ar法和Sm-Nd等时线法获得的年龄值存在明显的差异，同时也与同一构造带上的早二叠世黄山东及图拉尔根等含矿

杂岩体的形成时间明显不同。岩石学及地球化学特征显示，四顶黑山杂岩体以辉长岩为主，含强分异的斜长岩和闪长岩，以高

SiO：、AIzos、CaO，低TiOz、m／f、XREE及不相容元素，具明显的Nb、Ta负异常为特征，并以此区别于相邻的图拉尔根杂岩体。

结合该区花岗质岩石的定年结果，认为该杂岩体形成干早泥盆世的岛弧花岗岩和晚泥盆世的碰撞花岗岩之后，与(357．7+3．5)Ma

的A型花岗岩共生，应是碰撞后伸展背景的产物。
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新疆哈密地区沿康古尔塔格一黄山大断裂带分

布有一系列规模不一的镁铁质一超镁铁岩[1喝]。这

些超镁铁岩的成因和形成时代，对认识该断裂带的

成因和古天山洋的演化具有重要的意义，同时该超

镁铁岩带中因发育了黄山东、葫芦、图拉尔根等多处

大型的铜镍硫化物矿床而备受关注。笔者研究的四

顶黑山杂岩体位处该断裂带东段的黄山一镜儿泉断

裂带(图1)，沿该断裂带分布有黄山、葫芦、马蹄等

20多个岩体和图拉尔根等多处大型铜镍硫化物矿

床，目前获得的同位素年龄值大多在270～290 Ma

间[4_8]，多数学者认为其是碰撞后走滑伸展环境的产

物[8-103。所不同的是，同样分布在该带中的四顶黑

山杂岩体，目前获得的同位素年龄值因测试方法的

不同而有很大的变化，如徐兴旺等[1¨获得的39 Ar／

40Ar年龄分别为(545士5)Ma和(263．8±2．6)Ma，

史文全等[1 2]获得的Sm-Nd等时年龄为(327±9)

Ma。笔者以1：5万区域地质矿产调查为基础，对

分布在红岭幅四顶黑山地区的镁铁质一超镁铁岩进

行了比较详细的调查工作，拟通过LA-ICP-MS锆

石U—Pb定年，以获得岩浆结晶锆石年龄。

图1研究区大地构造图和地质筒图(据文献[13—14]修改)

Fig．1 Tectonic sketch and geogieal sketch of the study area

S3--D,h．上志留统一下泥盆统红柳沟组；DQ．泥盆系雀儿山群；AnO．前奥陶系；1．印支期中酸性侵人岩；

2．早石炭世花岗岩；3．早石炭世镁铁质～超镁铁岩；4．晚泥盆世花岗岩，5．地质界线；6．断层界线；7．采样位置。
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1岩体地质特征

研究区红岭幅位于新疆与甘肃交界地带，南东

为甘肃省，北西为新疆，范围为东经96。00’～

96。15 7，北纬42。30’～42。40’。大地构造位置上处于

三大板块即准噶尔一哈萨克斯坦板块、塔里木板块

和两伯利亚板块的交汇部位。四顶黑山镁铁质一超

镁铁岩带处于黄山～镜儿泉断裂带的南侧(图1)。

由南、北两个走向北东东向的豆荚状镁铁质一超镁

铁岩带组成(图1)，剖面上具盆状特征，出露总面积

98．04 km2。岩体经过了较充分的分异演化，由橄

榄辉石岩、辉石岩、角闪辉石岩、暗色辉长岩、辉长

岩、角闪斜长岩、闪长岩组成，各岩石单元总体上为

多次侵入的侵入接触关系，仅在局部(如四顶黑山)

具层状特征。杂岩体南侧主要与一套片岩和片麻岩

呈侵入接触，北侧与晚泥盆世花岗岩和早石炭世钾

长花岗岩呈侵入接触，后者最近获得的锫石U—Pb

年龄为(357．7士3．5)Ma(未发表)，表明该杂岩体的

形成时间要晚于(357．7±3．5)Ma。

2样品采集与处理

全岩化学分析样品共9个。样品分别采自新

鲜、蚀变较弱的角闪辉石岩、暗色辉长岩、辉长岩、角

闪辉长岩、角闪斜长岩，其中辉长岩样品5个。主量

元素在湖北省地质矿产局中心实验室采用湿化学分

析法、X射线荧光光谱法(XRF)测试，微量元素在中

国地质大学(武汉)地质过程与矿产资源国家重点实

验室采用ICP—MS法测试。

锆石样品选自重约15 kg的浅色辉长岩岩心，

编号为25—50。岩石具典型的变余辉长结构，主要

由辉石、斜长石组成，其中辉石具强烈的透闪石化和

绿泥石化蚀变，斜长石具绢云母化、绿帘石化蚀变。

锆石单矿物在河北廊坊市诚信地质服务公司分选，

在双目镜下挑选晶形尽量完整的锆石作为测定对

象，将锆石置于环氧树脂中固结后抛磨至原粒径约

1／2，使锆石内部充分暴露，然后进行透射光、反射光

和阴极发光(CI。)照相以及LA—ICP—MS分析。

锆石的阴极发光(CL)照相和锆石I。A—ICP—MS

测年均在在中国地质大学(武汉)地质过程与矿产资

源国家重点实验室进行。激光束斑直径为32Ⅱm，

采用He作为剥蚀物载气。此次实验采用美国国家

标准技术研究院研制的人工合成硅酸盐玻璃标准参

考物质NIST SRM610进行仪器最佳化，锆石年龄

以国际标准91500锆石作为外标，元素含量采用

NIST SRM610作外标，以Si作为内标测定锆石中

的U、Th和Pb含量，详细的数据处理及方法参见

文献[15—17]。分析结果用ICP—MS DataCal 3．8处

理，普通铅采用Anderson方法用LA—ICP-MS

Common Lead Correction(Ver 3．15)对其进行普

通铅校正【l}19]，加权年龄计算及谐和图采用Isoplot

3．6完成[2引。共对20颗锆石进行了20个点的分

析。

3年代学特征

定年锆石多为粒状一短柱状自形晶，粒径一般

为150～200肚m，短柱状锆石长短轴比值介于1．5

～2．5之间，阴极发光图像(图2)显示，绝大多数锆

石具有震荡生长环带，具典型的岩浆锆石特征[21-22]，

锆石叫(Th)／w(U)比值均较高，介于0．37～1．oo

之间，也位于岩浆锆石的范围内。

20粒锆石的分析结果以及谐和图见表1和图

3。大部分样品的投点都集中在谐和线上，206Pb／

238U年龄为(339士4)～(357±4)Ma。只有4个样

品(表1中的25—50-04，10，12，14)因Pb丢失而导致

图2四顶黑山镁铁质一超镁铁岩锫石CL图像

Fig．2 CL images of the zircons from the Sidingheishan mafie-ultramafic rocks
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表1 四顶黑山镁铁质一超镁铁岩锆石U—Pb LA-ICP—MS定年结果

Table 1 U—Pb LA—ICP-MS dating results for zircon grains from the Sidingheishan mafic-ultramafic rocks

Pb Th U ⋯， 同位素比值 表面年龄t／Ma

样品号
wB／lO-6 w叫i(tuh))

NN((Z2。。76PPbb))／
1口

NN((z。2T35pub))／
h

NN((Z。2S38Pub))／
l口

z20。r6PPbb／
1口

202735Pub／
1口

202638Pub／
ld

25—50—01

25—50一02

25—50—03

25—50—04

25—50-05

25—50—06

25—50—08

25—50一09

25—50—10

25—50—ll

25—50一12

25—50一13

25—50一14

25—50一15

25—50—16

25—50—17

25—50—18

25-50一19

25-50一20

25—50一21

8．80

34．47

12．94

11．99

16．88

62．00

10．56

13．55

37．70

13．27

10．19

11．94

7．74

13．91

20．88

70．20

11．96

27．05

9．39

29．24

51．3

242．0

96．0

79．6

142．0

671．0

62．0

122．0

364．0

89．3

72．0

70．9

41．4

113．0

126．0

874．0

91I 2

193．0

55．8

245．0

12l 0．42

473 0．51

177 0．54

173 0．46

221 0．64

791 0．85

148 0．42

18Z 0．67

514 0．71

187 0．48

139 0．52

170 0．42

112 0．37

187 0．60

306 0．41

877 1．00

169 0．54

382 0．50

135 0．41

402 0．61

0．06

0．05

0．05

O．05

0．066 2

0．053 1

0．055 7

0．055 9

0．056 8

0．056 8

0．070 4

0．057 5

0．055 5

0．065 3

0．054 7

0．052 5

0．055 0

0．051 8

0．054 7

0．052 4

0．003 9

0．001 3

0．002 1

0．002 5

0．002 5

0．001 3

0．002 3

0．002 0

0．001 3

0．001 9

0．003 1

0．002 2

0．002 6

0．002 6

0．00l 6

0．000 9

0．002 8

0．001 3

0．002 4

0．00l 3

0．483 6

0．406 2

0．408 3

0．422 4

0．508 8

0．413 0

0．428 8

0．432 0

0．422 4

0．434 6

0．526 7

0．447 6

0．426 9

0．507 7

0．417 5

0．408 1

0．421 9

0．404 3

0．428 7

0．406 3

0．

0．

0．

0．

7 6

0 7

4 6

7 2

O．019 6

0．010 3

0．017 5

0．015 3

0．008 5

0．014 6

0．022 0

0．017 4

0．020 0

0．021 1

0．012 2

0．007 8

0．019 5

0．010 3

0．018 0

0．010 0

Ⅳ(”7Pb)／N(235U)

图3四顶黑山镁铁质一超镁铁岩锆石U-Pb一致曲线圈

Fig．3 Concordia U-Pb diagram of zircons from the Sidinghe‘

ishan mafic-ultramafic rocks

谐和性较差，除去这4个样品后其余16个数据的

206Pb／238uJJn权平均年龄为(351．5±1．9)Ma，表明

杂岩体形成于早石炭世。

4岩石学特征

杂岩体的岩性变化较大，由橄榄辉石岩、辉石

岩、角闪辉石岩、暗色辉长岩、辉长岩、角闪辉长岩、

角闪斜长岩、闪长岩组成。辉长岩为主体岩性，在岩

体中占绝对优势，其次为暗色辉长岩、角闪辉长岩，

而橄榄辉石岩、辉石岩、角闪辉石岩、角闪斜长岩及

闪长岩出露较少。

辉长岩镜下多为变余辉长结构。主要组成矿物

为含量相当的透辉石和斜长石，辉石多被透闪石化、

绿泥石化，局部见滑石化。斜长石普遍被绿帘石化、

绢云母化、叶蜡石化，副矿物中具较多的磁铁矿。暗

色辉长岩多为中粗粒变余辉长结构，其中辉石与斜

长石的体积分数分别为75％～80％和15％～20％。

辉石多被透闪石化，仅有15％～20％的残晶呈孤岛

状分布于透闪石中，后者常可见辉石的假象，斜长石

为板状，见较好的聚片双晶，局部具叶蜡石化和绢云

母化，副矿物也主要为磁铁矿。角闪斜长岩和闪长

岩在岩体中出露不多，均出露在南带北侧山脊，呈小

型脉状体产出。其中斜长岩主要由斜长石和极少量

角闪石组成，斜长石蚀变强烈，发生强烈的黏土化，

镜下模糊不清，少数蚀变为叶蜡石。闪长岩主要组

成矿物为中长石和角闪石，中长石发生强烈的叶蜡

石化和绢云母化蚀变。辉石岩也多呈脉状产出，具

粗一巨粒结构，主要由结晶粗大的单斜辉石组成，具

有强烈的透闪石化和绿泥石化蚀变，同时多伴有明

显的黄铁矿化。总的来说，杂岩体以多期脉动侵入

为特征，局部见层状堆晶特征，从岩性组合看，是一

套结晶分异演化较彻底的杂岩体。

样品的w(Si02)在43．45％～50．35％之间(表

2)，主体上位于基性岩的范围，岩石总体上具低

硼(Ti02)(0．17％～1．03％)的特征。∞(A1203)

(4．09％～29．56％)、硼(CaO)(9．13％～14．87％)、

硼(MgO)(2．18％～21．53％)、W(FeO。)(2．36％～

10．44％)、∞(Na：0)(O．21％--,2．67％)均具较大的

变化范围，主要与岩石中斜长石和辉石的相对含量

5

4

4

5

5

4

5

4

4

3

4

4

5

4

4

3

6

3

4

4

3

l

l

O

2

3

l

2

9

8

3

5

1

2

7

3

3

3

7

2

5

5

5』，5

5

5

5

3

4

4

5

5

5

4

5

5

5

5

5

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

2u

3

2u

3

3

3

6

8

l

2

3

7

2

l

6

O

5

2

4

4

9

6

4

7

3

7

2}1；}l
1

1

6

8

8

8

1

2

5

8

6

0

6

1

7

4

7

7

5

2

6

O

4

4

5

1

5

6

6

5

6

3

7

6

1

5

4

5

4

6

4

4

3

3

3

4

3

3

3

3

3

4

3

3

4

3

3

3

3

3

3

m

n鼹∞嬲勰盯卯筋硒∞H盯盯蛎弱记n他卵

9

5

l

3

2

3

O

8

2

5

0

O

1

5

2

6

1

7

9

l

4

O

4

9

1

3

4

4

8

8

4

l

3

8

O

O

l

7

9

0

6

3

3

4

8

3

4

4

4

4

9

5

4

7

4

3

4

2

3

3

9^O

7

00

oO

6

7口，^n

6

7

7

oo

7，O，O

0

5

7

6∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞叽∞∞∞

0

0

0

0

O

0

O

0

O

O

0

0

O

O

0

O

0

O

O

O

0

O

0

0

0

0

0

0

O

O

0

0

0

0

O

0

0

0

0

0

2

O

0

2

l

2

9

2

1

4

7

6

O

l

3

2

2

3

9

l

6

6

6

4

6

6

S

6

4

Cu

4

6

6^口5

pD

6

6

6

6

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

O

O

O

O

0

0

O

O

0

O

0

0

0

O

O

0

0

O

0

O

0

O

O

O

0

0

O

0

O

O

O

O

0

O

O

O

0

0

O

0

万方数据



第4期 李奇祥等：新疆哈密四顶黑山地区铗铁质一起镁铁岩特征及其构造意义 17

表2四顶黑山镁铁质一超镁铁岩常量元素、微量元素分析结果

Table 2 The major elements and trace elements of the Sidingheishan mafic—ultramafic rocks

样号HX26—5‘1 P1一12卜l 5048 PI一181 HX2618—1 P1一12l一2 HX26—37—1 HX26—9一l HX26—22—1

Si()2 50．35 44．79 45．78 44．72 45．95 49．62 48．69 43．45 46．43

TiOz 0．17 0．36 0．21 0．38 1．03 O．56 0．68 0．68 0．20

AlzOs 4．09 8。70 15．61 17．49 17．82 18．15 18．69 25．72 29．56

Fe203 2．25 3．32 1．01 3．06 4．58 2．24 2．89 4．23 0．98

Feo 6．55 7．45 5．25 4．93 5．92 4．63 3．92 3．05 1．48

Feot 8．57 10．44 6．16 7．68 lO．04 6．65 6．52 6．86 2．36

MnO 0．23 0．20 0．12 0．15 0．12 0．14 0．13 0．10 0．04

MgO u，B／％ 21．53 20．18 14．05 11．63 7．10 7．72 6．70 3．30 2．18

Cao 9．95 9．13 13．39 11．85 12．67 11．84 13．58 14．36 14．87

Na20 0．21 O．67 0．74 0．92 1．79 2．67 2．08 1．38 1．68

KzO 0．04 0．13 0．06 1．10 0．11 0．37 0．15 0．24 0．07

PzOs 0．02 0．09 0．01 0．07 0．01 0．10 0．12 0．03 0．05

H20+4．07 4．69 3．06 3．36 2．45 1．56 2．Ol 2．99 2．09

C02 0．22 0．12 0．52 0．15 0．18 0．17 0．18 0．22 0．18

Total 99．68 99．83 99．8l 99．8l 99．73 99．77 99．82 99．75 99．8l

M94 81．74 77．5l 80．26 72．96 55．76 67．43 64．68 46．18 62．20

La 1．40 2．38 0．62 2．27 0．87 4．22 3．93 0．50 2．63

Ce 3．39 6．93 1．64 5．6l 2。30 10．70 10．30 1．51 5．76

Pr O．54 1．20 0．29 0．90 0．43 1．65 1．60 0．28 0．75

Nd 2．91 5．87 1．71 4．21 Z．33 7．82 7．69 1．33 3．09

Sm 0．86 1．66 0．65 1．13 O．90 2．15 2．27 0．48 0．72

Eu 0．46 0．54 0．32 0．46 0．43 0．79 0．87 0．20 0．44

Gd 0．94 1．66 0．79 1．21 0．97 2．22 2．43 0．49 0．66

Tb 0．150 0．270 0．130 0．200 0．170 0．350 0．410 0．086 0．091

Dr 1．02 1．78 0．90 1．30 1．08 2．27 2．83 0．58 0．62

Ho 0．20 0．37 0．19 0．28 0．22 0．48 0．56 0．12 0．12

Er 0．55 0．99 0．48 0．75 0．54 I．27 1．60 0．35 0．33

Tm 0．072 0．140 0．069 0．110 0．079 0．180 0．210 0．049 0．046

Yb 0．49 0．96 0．40 0．70 0．45 1．20 1．40 0．36 0．33

Lu 0．069 0．14 0．054 0．110 0．070 0．170 0．19 0．052 0．051

Cs 0．12 0．12 0．06 0．31 0．042 0．36 0．064 0．023 0．024

Rb wB／10—4．40 1．48 1．05 20．00 0．89 7．75 1．54 0．65 0．70

Ba 126．0 31．0 83．4 219．0 19．5 325．0 71．1 275．0 24．3

Th 0．035 0．28 0．043 0．13 0．042 0．44 0．22 0．087 0．16

U 0．16 0．18 0．1l 0．11 O．35 0．83 0．14 0．87 0．25

Nb 0．300 0．920 0．052 0．670 0．160 1．300 1．100 0．330 0．810

Ta 0．02 0．091 0．009 0．056 0．017 0．11 0．075 0．028 0．057

Pb 6．56 1．9l 7．42 6．01 4．64 6．93 17．90 1．29 8．37

Sr 8．16 110．00 435．00 418．00 690．00 874．00 498．00 49．90 912．00

Hf 0．19 0．72 0．19 0．51 0．26 0．84 0．95 0．28 0．44

Y 5．20 9．76 4．47 7．28 5．34 lZ．60 14．60 3．14 3．04

Be 0．18 0．30 0．062 0．24 0．12 0．52 0．33 0．082 0．17

Ga 18．90 7．88 9．17 11．OO 16．60 14．80 14．40 3．73 16．80

Sn 0．54 0．49 0．17 O．40 0．33 O．70 O．54 0．13 0．21

Tl 0．023 0．013 0．010 0．072 0．011 0．036 0．011 0．005 3 0．013

Zr 4．37 24．40 4．50 19．80 5．91 28．40 33．20 10．10 19．80

Sc 24．50 32．20 34．30 27．ZO 42．50 43．30 37．30 13．30 2．64

V 33．90 142．00 110．OO 136．00 502．00 212．00 184．00 93．70 54．30

cr 14．20 1 273．00 704．00 299．00 140．00 302．00 309．00 1 542．00 71．80

Co 25．80 75．80 48．40 50．30 43．00 35．40 24．10 59．OO 11．00

Ni 18．50 303．00 223．00 169．00 101．00 58．30 69．90 717．00 25．90

Cu 32．70 40．00 126．00 57．10 497．00 54．90 134．00 1 056．00 41．40

Zn 43．2 67．2 35．0 49．0 60．3 49．2 42．0 72．8 13．7

ZREE 13．05 24．90 8．24 19．24 10．84 35．43 36．29 6．39 15．64[u五习__一—————～
～．、1 1．94 1．68 1．05 2．18 1．3l 2．38 1．90 0．94 5．40
wki D，Jn

艿(Eu) 1．56 0．98 1．36 1．20 1．40 1．10 1．13 1．25 1．92

2丛——一!：!! !：i!!：!!!：!!!：!! !：!! !：!! !：!! !：!!
注：训(FeOt)=w(FeO)+O．899 8w(FezOs)；Mg。=N(Mg)／N(Mg+Fe+Mn)；m／f=N(Mgz++Ni2+)／N(Fe3++Fe2++Mn2+)

(据文献[23])；8(Eu)=2w(Eu)N／[∞((Sm)N+伽(Gd)N]。
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有关，即从辉石岩一暗色辉长岩一辉长岩一斜长岩，

岩石的W(A1203)、训(CaO)、硼(NazO)明显增加，

硼(MgO)、w(FeO，)降低。M98值由81．74变化到

46．18，显然与镁铁质矿物的结晶分异有关，在AFM

图中具拉斑玄武岩系列的演化特征(图4七)，m／f

值很低且变化范围大(m／f=0．83～4．24)，表明其

中的超镁铁岩为铁质类型，且镁铁质矿物的结晶分

离明显。

大多数样品的稀土元素配分型式呈平坦型或有

略微的轻稀土元素富集，Fw(La)／w(Yb)]。=0．94

～5．40，稀土元素分馏程度较低(图5一A)。

w(ZREE)在6．39×10-6～36．29×10-6之间，总体

较低，符合超基性岩、基性岩的基本特征。艿(Eu)值

嚣
匾
袋
莆

i 10
X
疃

毡
霎

在0．98～1．92之间，绝大部分样品见正Eu异常。

w(EREE)具有随岩石基性程度的降低而增大的趋

势、8(Eu)值具由辉石岩向斜长岩明显增大的趋势，

明显与分离结晶作用有关。

由图5一B可见，与正常的洋中脊玄武岩相比，四

顶黑山杂岩体微量元素的分布型式总体上为平坦

型，大部分元素相对于洋中脊玄武岩弱有亏损，但

Rb、K、Ba、Sr等大离子亲石元素具明显富集，具明

显的Nb、Ta负异常。Cr(1 542×10-6～14．2×

10—6)、Co(75．8×10—6～11×10—6)、Ni(717×i0—6

～18．5×10_6)等相容元素丰度变化很大，规律性

差，在斜长岩中达最高值，应与铬铁矿及铜镍硫化物

等副矿物的作用有关。

A

图4四顶黑山杂岩体w(Si02)一w(Alk)图(a)及AFM图(b)(底图引自文献[24])

Fig．4 SiOz—Alk diagrams(a)and AFM diagrams(b)of the Sidingheishan complex

图b中A为∞(Alz03+KzO)；F为tc，(FeO。)；M为w(MgO)
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图5四顶黑山镁铁质一超镁铁岩稀土元素球粒陨石标准化配分图解(A)和微量元素洋中脊玄武岩标准化蛛网图(B)
(球粒陨石和洋中脊玄武岩标准值分别引自文献[25—26])

Fig．5 Chondrite-normalized REE patterns(A)and MORB normalized spider diagrams of trace elements(B)from Sid—

ingheishan the mafic-ultramafic rocks

5讨论与结论

四顶黑山杂岩体因与黄山东、图拉尔根等产有

大型铜镍矿化物矿床的杂岩体基本上位于同一构造

带上，因此长期以来多数人认为是同一构造环境的

产物，并作为重要的找矿目标给予了较大的投

入[1l,Z7]。近几年来，对该杂岩体的测年结果有较大

的不确定性，如徐兴旺等⋯3对四顶黑山的辉石角闪

岩及与镁铁质岩共生的闪长岩和角闪花岗岩中角闪

㈨卧m舣¨啦目围日

9
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石的39 Ar／40 Ar测年获得(545．7土5)，(263．8±

2．6)，(200．8±0．91)Ma 3组不同的年龄，并认为

(545．7±5)Ma是古天山洋形成的初始时间，而

(263．8-+-2．6)Ma则与黄山东杂岩体的形成时间基

本一致。史文全等[12]获得四顶黑山杂岩体的Sm—

Nd等时年龄为(327±9．O)Ma，并认为在早石炭世

该区存在古洋盆。笔者首次在该杂岩体中获得了辉

长岩单颗粒锆石的U-Pb年龄为(351．5±1．9)Ma，

因该杂岩体多经历了后期的强蚀变，很难找到原生

的镁铁质矿物，39Ar／40Ar和Sm—Nd体系不可避免

地会受到不同程度的改变，而锆石的U—Pb体系可

在较宽的条件范围内保持稳定，因此笔者所获得的

U—Pb年龄应该是该杂岩体最可靠的年龄。

无论是前人的研究[1卜坨j还是本文获得的结果，

都表明四顶黑山杂岩体的形成时间与黄山东和图拉

尔根杂岩体的形成时间存在较大的差异，而非同一

构造环境的产物。实际上从岩石学、地球化学特征

看，四顶黑山杂岩体与最邻近的图拉尔根杂岩体相

比，也存在明显的差异。从岩石组合看，前者主体岩

性为辉长岩和辉石岩，并具有强分异产物闪长岩和

斜长岩；后者除辉长岩外，还含有大量的橄榄岩，不

含强分异成因的闪长岩和斜长岩[2引。从岩石化学

特征看，前者主要为高硅的基性岩，除个别样品外，

大部分样品的w(SiO。)>45％，且具富Al。0。、

CaO，极低m／f值的特征；后者主要为超基性岩，除

个别样品的W(SiO：)>45％外，大部分样品的

w(Si02)<45％，同时具低A120。、Ca0，富MgO，较

高rely值的特征。地球化学特征显示，四顶黑山杂

岩体具明显低于图拉尔根杂岩体的REE及不相容

元素丰度，稀土元素分馏程度低，同时具更明显的

Nb、Ta负异常，说明岩浆来自亏损程度较高的地

幔，并受到了地壳物质的混染；而图拉尔根岩体则具

轻度富集的地幔源区特征。

尽管四顶黑山杂岩体局部也见铜镍矿化，但多

年来该区的找矿工作并未获得重大突破。其原因可

能在于四顶黑山杂岩体与黄山东、图拉尔根等含矿

杂岩体的形成年代和成因均不同，故不能以后者的

特征作为四顶黑山地区找矿的标志特征，其找矿的

思维和方式均需有所改变。

此次研究还获得了与四顶黑山杂岩体相邻伴生

的一些花岗岩的年龄值，即黄山一镜儿泉断裂带以

北的下泥盆统大南湖组岛弧火山岩中侵入的斜长花

岗岩一花岗闪长岩的锆石U—Pb定年结果为(414．0

士3．5)Ma(未发表)，表明火山岩和花岗岩均具有明

显的岛弧岩浆岩的特征；断裂带南侧与杂岩体呈侵

人接触关系的一套具糜棱岩化强变形的二长花岗岩

体的锆石U—Pb定年结果为(383．4士2．7)～(379．5

士2．6)Ma(未发表)，属高钾钙碱性系列，具碰撞一

活动陆源花岗岩特征；与杂岩体在空间上呈密切共

生关系的哈尔欣花岗岩体，岩石组合以钾长花岗岩

和二长花岗岩为主，含少量碱长花岗岩，具A型花

岗岩特征，其中钾长花岗岩的锆石年龄为(357．7±

3．5)Ma，与镁铁质一超镁铁岩在形成时代上相当，

构成具双峰式特征的伸展背景的岩浆岩组合。由此

可见，四项黑山一带从早泥盆世开始到早石炭世，经

历了岛弧一碰撞一碰撞后伸展的构造演化过程。
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Characteristics and Tectonic Significances of the Mafic—Ultramafic

Rocks from Sidingheishan Area in Hami，Xinjiang

LI Qi—xian91，LIAO Qun-anl，SAN Jin-zhu2，ZHANG Jia—xin2，SHI Wen-xian91，GUO Dong-ba01

(1．Faculty of Earth Sciences，China University of Geosciences，Wuhan 430074，China；

2．704 Team，Xinjiang Nonferrous Geological Prospecting Bureau，Hami Xi7巧iang 839000，China)

Abstract：An age of(351．5±1．9)Ma was obtained from the gabbro of Sidingheishan in the Eastern Tians—

han Massif using LA—ICP—MS U—Pb method．It is different from the ages previously obtained using
39
Ar／

‘o
Ar or Sm—Nd method．and also apparently different from the ages of Early Permian ore complex rocks

from the Eastern Huangshan and Tulaergen in the same tectonic belt．The petrologic and geochemical char—

acteristics show that the main component of the complex is gabbro consisting of highly differentiated pla-

gioclase and diorite．The complex is characterized by high Si02，A12 03 and CaO values and low Ti02，

m／f，EREE and incompatible elements and obviously negative Nb and Ta anomaly which can be distin-

guished from the nearby Tulaergen complex．Combined with the dating results of the granitic rocks in this

area，it is suggested that the intergrowth of the complex with the A—type granite of(357．7±3．5)Ma after

the Early Devonian island—arc granite and the Late Devonian collisional granite may have resulted from the

post—collisional extension setting．

Key words：Sidingheishan；mafic-ultramafic rock；zircon dating；post—collisional extension
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