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锆石U-Pb年龄及其地质意义
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摘 要:大山头岩体是北山地区黑山铜镍硫化物成矿带中一个较大的基性杂岩体,其地球化学特征、

成岩时代、岩浆源区性质和成岩背景等问题是研究岩浆铜镍硫化物矿床成岩、成矿过程必须解决的基

础科学问题。笔者首次获得大山头杂岩体SHRIMP锆石 U-Pb年龄为 (359.3±5.7)Ma,确定了黑

山成矿带超镁铁岩带的成岩期为泥盆纪末。地球化学特征显示大山头杂岩体的原生岩浆可能为高 Mg
玄武岩浆,其岩浆源区为富集岩石圈地幔,并且受到强烈的洋壳俯冲流体交代和地壳物质的同化混

染。构造背景研究显示红柳河-牛圈子-洗肠井早古生代古缝合带的俯冲作用可能持续到泥盆纪末。大

约在359.3±5.7Ma大山头—黑山一带洋壳俯冲作用依然影响着大陆边缘初始裂谷近内的岩浆活动。
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1 引言

随着1997年甘肃省北山地区黑山大型铜镍矿

床的勘查发现,该区域内与铜镍硫化物矿床成矿有

关的镁铁-超镁铁岩体研究引起广泛关注 (白云来

等,2002;范 育 新 等,2003;2007;王 立 社 等,

2008;李 丽 等,2010;邵 小 阳,2010;崔 进 寿,

2010;李文渊,2007;余吉远等,2012)。大山头

岩体是北山地区黑山铜镍硫化物成矿带中一个较大

的基性杂岩体,其地球化学特征、成岩时代、岩浆

源区性质和成岩背景等问题是研究岩浆铜镍硫化物

矿床成岩成矿过程必须解决的基础科学问题。
本次研究获得SHRIMP锆石 U-Pb同位素年

龄为 (359.3±5.7)Ma,并取得部分地球化学研

究成果,改变了对北山中带岩浆铜镍硫化物成矿带

的成岩成矿背景和构造演化的认识。同时对红柳

河-牛圈子-洗肠井早古生代古缝合带 (O2—S)的

闭合时间提出质疑,供研究者参考。

2 地质背景

大山头杂岩体位于北山中部镁铁-超镁铁岩铜

镍成矿带内,沿黑山-大豁落山-月牙山-碱泉子大断

裂带分布。大地构造属于塔里木板块与哈萨克斯坦

对接部位,红柳河-牛圈子-洗肠井早古生代古缝合

带 (O2—S)边缘 (何世平,2002),塔里木板块北
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缘活动陆缘带上。该带分布有红柳河钒钛磁铁矿

床、黑山铜镍矿床、怪石山含矿岩体,以及大山

头、牛圈子等数个镁铁-超镁铁岩体 (图1)。
北山地区古生代构造演化从寒武纪初期在前震

旦纪统一古陆壳的基础上发生裂解,到石炭纪末洋

盆最终闭合形成新的统一大陆,先后经历了2期板

块构造体制和2次主要的俯冲-碰撞造山作用。其

中,第一期板块构造体制出现在早古生代 (O2—

S3),沿红柳河—牛圈子—洗肠井一带裂解形成洋

盆,晚奥陶世—志留纪发生由南向北俯冲,志留纪

末大洋封闭;第二期板块构造体制出现在晚古生代

中期 (C),随着早石炭世初期红石山-百合山-蓬勃

山有限大洋的发育,分割了哈萨克斯坦板块和塔里

木板块,石炭纪末结束了板块构造格局,形成了新

的统一大陆,自此以后,北山地区进入陆内演化。
石炭—二叠纪北山地区南部还出现了陆内裂谷、裂

陷槽及断陷盆地等一系列扩张机制 (何世平等,

2005;张照伟,2012)。

图1 区域构造与超镁铁质岩体分布图

Fig.1 Themapofregionaltectonicandultramaficrockdistribution
1.岩体及编号;2.主要断裂;3.省界;4.早古生代缝合带;5.围岩时代;6.山脉;7.居民点

①.玉石山岩体;②.大山头岩体;③.黑山岩体;④.营毛沱山北岩体;⑤.黑山北岩体;⑥.锡林柯博岩体;

⑦.双井子岩体;⑧.牛圈子岩体;⑨.马鬃山岩体;Ⅱ1.北山北缘地块;Ⅱ2.公婆泉.月牙山地体;Ⅱ3.马

鬃山中间地块;Ⅱ4.花牛山地体;Ⅱ5.柳园-大奇山地体;Pt1B.古元古界北山群;Chg.长城系古硐井组;∈s.
寒武系双鹰山组;O1-2l.奥陶系罗雅楚山组;S2g.志留系公婆泉组;Ddd.泥盆系墩墩山群;Cb.石炭系白山

组;P1j.二叠系金塔组;P1s.二叠系双堡塘组

3 样品及分析方法

岩石的常量元素采用等离子光谱 (IRIS)、微

量元素采用等离子质谱 (X-series)、稀土元素分析

采用等离子质谱 (Excell)检测,硅酸盐样品的分

析检测全部在中国地质科学院国家地质实验测试中

心完成。锆石制靶和阴极发光 (CL)扫描电镜照

像由中国地质科学院矿产资源研究所电子探针室完

成,锆石SHRIMPU-Pb定年由中国地质科学院

地质研究所离子探针中心完成。锆石离子探针分析

样品的制备按宋彪等 (2002)提出的方法进行。样

品分析在北京离子探针中心的SHRIMPⅡ离子探
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针上完成,数据处理按 WilliamsIS(1998)程序进

行。衰变常数使用Steiger(1977)等推荐值,普

通铅 用 直 接 测 定 的204Pb 校 正。因 为 年 轻 锆 石

(<1000Ma)中放射成因207Pb量较少,分析中容

易产生较大的误差,所以对年轻锆石 (<1000
Ma)均 使 用 其206Pb/238U 年 龄,对 较 老 锆 石

(>1000Ma)使用207Pb/206Pb年龄。给出数据均

为同一测点连续5次分析的平均值,误差为1σ,
最终年龄的加权平均值的误差则为2σ。

4 岩石学特征

大山头岩体呈北东向凸镜状分布,长约24
km,宽大约为4km。大山头岩体南北两侧均受大

断裂控制。北部与蓟县系平头山组 (白云岩、大理

岩)呈断层接触,东侧及南侧侵入于中、下奥陶统

罗雅楚山组 (长石石英砂岩中),岩体西侧被第四

系覆盖。岩体自中间到边部有明显的岩相变化,岩

石类型主要为方辉橄榄岩-角闪橄榄辉长岩-辉长岩-
石英闪长岩。野外研究表明:第一阶段侵入为石英

闪长岩;第二侵入阶段为暗色辉长岩体;第三侵入

阶段的橄榄辉长岩相;第四侵入阶段为中-粗粒角

闪辉长岩,各个阶段侵入穿插关系明显。

5 岩石地球化学特征

5.1 主量元素

大山头岩体共采有14件样品,主量元素化学

分析数据见表1。1件样品SiO2含量为41.13%
(<45%),为超基性岩;6件样品SiO2含量介于

46.36%~52.18% (<53%),为基性岩。其余7
件样品的SiO2含量介于57.51%~63.12% (<
66%),属于中性岩类。在TAS图解上所有岩石均

属于亚碱性系列 (图2)。在AFM图解上,7件基

性岩样品具有拉斑玄武岩系列演化趋势,7件中性

岩样品具有钙碱性系列演化趋势 (图3)。

表1 主量元素分析数据表 (%)

Tab.1 Datumofmajorelementscontents(%)

样品号 岩 性 SiO2 TiO2 Al2O3 TFe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 LOI TOTAL

DST-1 辉长岩 46.41 0.68 18.47 8.56 0.13 10.81 9.33 2.49 0.34 0.08 2.60 99.90

DST-2 橄长岩 47.51 0.57 19.85 7.98 0.13 10.05 9.61 2.89 0.23 0.04 0.60 99.46

DST-3 辉长岩 46.36 0.67 19.73 7.80 0.12 8.75 9.35 2.88 0.67 0.42 2.80 99.55

DST-4 闪长岩 62.38 0.67 16.34 5.46 0.11 2.89 5.09 3.88 1.47 0.16 1.66 100.11

DST-5 闪长岩 62.07 0.68 16.45 5.36 0.10 2.76 5.71 3.86 1.31 0.16 1.48 99.94

DST-6 闪长岩 62.90 0.65 16.26 5.42 0.11 2.93 5.42 3.88 1.12 0.15 1.42 100.26

DST-7 石英闪长岩 63.06 0.68 16.29 5.23 0.10 2.73 5.09 3.90 1.48 0.16 1.54 100.26

DST-8 闪长岩 60.35 0.80 17.25 5.90 0.09 3.21 6.15 3.84 0.96 0.13 1.52 100.20

DST-9 石英闪长岩 63.12 0.65 16.06 5.20 0.10 3.11 4.88 3.88 1.63 0.15 1.46 100.24

DST-10 闪长岩 57.51 0.82 16.75 6.76 0.11 4.69 6.87 3.63 0.98 0.15 1.72 99.99

Da-2 角闪橄榄苏长岩 50.96 1.25 18.91 7.47 0.14 7.42 9.2 2.96 0.29 0.11 0.97 99.82

Da-3 角闪橄榄苏长岩 50.17 0.75 16.92 6.52 0.13 8.19 12.53 2.75 0.2 0.1 1.2 99.78

Mia-6 角闪橄榄方辉石 52.18 0.37 3.24 9.9 0.19 24.71 5.69 0.33 0.07 0.03 2.87 99.72

Mia-8 角闪橄榄方辉岩 41.13 0.21 3.3 13.16 0.16 31.93 1.87 0.32 0.09 0.03 7.31 99.65

  注:Mia和Da样品数据引自中国地质大学 (北京)白云来的博士论文。

5.2 微量、稀土元素地球化学特征

稀土元素、微量元素分析数据见表2、表3,7
件基性岩类样品稀土元素总量较低 (∑REE=
14.13~20.85),配分特征参数分别为:(La/Yb)N
=2.86×10-6~4.98×10-6、HREE/LREE=3.03

~4.77。属轻稀土弱富集型,轻、重稀土分馏程度

一致性强,具有板内环境岩浆岩稀土配分特征。另

外7件中性岩类样品稀土元素总量相对偏高(∑
REE=76.52×10-6~99.23×10-6),稀土配分特征

参数分别为:(La/Yb)N=4.71×10-6~6.96×10-6、
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图2 全碱-硅 (TAS)图解

Fig.2 Totalalkali(Na2O+K2O)vs.SiO2(TAS)diagram

图3 岩石系列AFM图解

Fig.3 AFMdiagram

表2 稀土元素分析数据表 (×10-6)

Tab.2 DatumofREEelementscontents(×10-6)

样品编号 岩 性 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

DST-1 辉长岩 4.743 10.66 1.426 6.664 1.63 0.83 1.888 0.294 1.851 0.363 1.055 0.147 0.975 0.138

DST-2 辉长岩 3.506 6.793 0.899 4.099 0.952 0.743 1.212 0.168 1.034 0.2 0.582 0.081 0.508 0.074

DST-3 辉长岩 9.231 22.13 2.92 13.65 3.066 1.118 3.605 0.522 2.983 0.57 1.593 0.204 1.259 0.181

DST-4 闪长岩 14.72 32.8 3.587 14.54 3.093 0.964 3.649 0.516 3.152 0.626 1.912 0.265 1.87 0.279

DST-5 闪长岩 16.14 35.43 3.883 15.74 3.294 0.967 3.849 0.543 3.207 0.64 1.919 0.279 1.747 0.282

DST-6 闪长岩 15.73 34.63 3.791 15.27 3.215 0.979 3.76 0.528 3.215 0.647 1.932 0.271 1.803 0.28

DST-7 石英闪长岩 18.89 40.81 4.373 17.6 3.491 1.026 4.022 0.565 3.379 0.666 1.986 0.29 1.845 0.286

DST-8 闪长岩 13.5 29.12 3.407 14.09 3.124 0.96 3.604 0.541 3.261 0.64 1.938 0.276 1.786 0.27

DST-9 石英闪长岩 17.69 38.3 4.223 16.77 3.539 1.011 3.928 0.569 3.337 0.659 1.969 0.28 1.847 0.275

DST-10 闪长岩 13.53 29.55 3.49 14.83 3.453 1.108 3.943 0.6 3.619 0.729 2.129 0.31 1.952 0.303

Da-2 球状角闪橄榄苏长岩 4.56 8.82 1.55 6.38 2.16 0.78 2.07 0.36 2.38 0.48 1.32 0.18 1.09 0.13

Da-3 角闪橄榄苏长岩 6.1 11.3 1.86 8.5 2.07 0.94 2.51 0.43 2.82 0.5 1.35 0.2 1.08 0.15

Mia-6 含长角闪橄榄方辉岩 2.26 4.07 0.6 2.82 0.88 0.23 0.77 0.14 0.97 0.19 0.53 0.084 0.51 0.074

Mia-8 角闪橄榄方辉岩 3.26 6.32 0.5 3.76 0.89 0.24 0.9 0.16 1.11 0.19 0.54 0.075 0.54 0.063

  注:Mia和Da样品数据引自中国地质大学 (北京)白云来的博士论文。

HREE/LREE=4.86~6.61;呈右倾斜的轻稀土

高度富集型,并且轻稀土元素间的分馏程度明显强

于重稀土,具有岛弧环境岩浆岩的稀土配分特征

(图4)。
微量元素原始地幔标准化配分曲线显示,基性

岩类呈现大离子亲石元素 (Rb、Ba、Th、U、Sr)
富集,高场强元素Zr、Hf、Nb、Ta、Ti显著亏损

的板内拉斑玄武岩的特征 (PearceJA,1982)。闪

长岩类有 Nb、Ta和Ti的亏损,大离子亲石元素

(Rb、Ba、Th、U、Sr)和高场强元素 (Zr、Hf)
富集,显示出碰撞型钙碱性岩浆岩特点 (图5)。

6 SHRIMP锆石U-Pb年龄

6.1 锆石特征

阴极发光 (CL)照片 (图6)显示挑选的锆石
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图4 稀土元素配分图

Fig.4 ThediagramChondrite-normalized
rareearthelementpatterns

图5 微量元素配分曲线图

Fig.5 ThediagramPrimitivemantle-normalized
traceelementpatterns

图6 DST-1锆石阴极发光图像

Fig.6 CathodoluminescenceimagesofZircons

多为无色透明,等轴粒状,少数为柱状。粒径多在

100~200μm,自形程度高,环带结构发育,无核

-幔-边结构。锆石检测结果显示,U-Th、U-Pb*

(Pb*为放射性成因铅)、Th-Pb* 之间以及 Th与

Th/U值之间均呈正相关性 (图7),所选锆石均

为岩浆锆石。

6.2 同位素年龄

从测点同位素比值和年龄看 (表4),锆石的
206Pb/238U值相对稳定 (0.0550~0.0618),误

差较小 (2.3%~4.0%±)。除测点No.10外,样

品测点的207Pb/206Pb和207Pb/235U 值也相对稳定

(分别为0.0510~0.0588和0.395~0.483),误
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图7 锆石成因判别图

Fig.7 Discriminationplotsforzircongenesis

差也较小 (分别为2.4%~4.7%±和3.5%~4.9%
±)。206Pb/238U年龄相对稳定 (342.7~378.4Ma),
误差稍大但相对稳定 (8.1~14Ma)。样品所有测点

的208Pb/232Th年龄也相对稳定,且与206Pb/238U年

龄也相近 (285~382Ma),误差相对较大 (13~28
Ma)。207Pb/206Pb年龄变化很大,且误差很大 (140
~380Ma)。前已提到,年轻锆石 (<1000Ma)中

放射成因207Pb量较少,分析中容易产生较大的误

差,其207Pb/206Pb年龄变化大,误差大不难理解,
所以对年轻锆石 (<1000Ma)均使用其206Pb/238U
年龄。10个锆石测点的206Pb/238U和207Pb/235U同位

素比值集中分布,获得的206Pb/238U 谐和年龄为

(359±6)Ma,MSWD=1.4(图8)。206Pb/238U加权

平均年龄为 (359.3±5.7)Ma(图9)。

图8 SHRIMP锆石U-Pb年龄谐和图

Fig.8 TheconcordiadiagramofSHRIMP
zirconU-Pbdatingage

图9 206Pb/238U加权平均年龄图解

Fig.9 206Pb/238Uweightedaverageagediagram
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7 讨论

7.1 地壳混染

根据总分配系数相同或相近、对同化混染作用

敏感的元素比值 (Ce/Pb,Th/Yb,Nb/Ta,Ta/

Yb,K2O/P2O5,Ti/Yb,Zr/Nb等)间的协变关

系,检验是否存在同化混染作用,并判断同化混染

程度。对岩石地球化学研究证明,镁铁质岩浆若同

化陆壳物质,会增加岩浆的 SiO2、K2O 和 Zr、

Hf、Th、Cs、Rb、Ba等大离子亲石元素的丰度,
同时会升高La/Nb,Zr/Nb,87Sr/86Sr和207Pb/204

Pb值,降 低 Ti/Yb ,Ce/Pb 和143Nd/144Nd 值

(Barkeretal.,1997;Campbelletal.,1993;

Mecdonaldetal.,2001)。Th/Zr-Ce/Pb、Th/Yb-
Ta/Yb、Nb/Y-Th/Y、Th/Ta-La/Yb具有明显正

相关性 (图10),表明岩浆演化过程中有较强的同

化混染作用。Nealetal. (2002)提出可以利用

(La/Nb)PM 和 (Th/Ta)PM 值来区分上地壳和下地

壳物质的混染作用 (图11),显示岩浆受到上地壳

物质的同化混染。

图10 同化混染判别图解

Fig.10 Discriminationplotsforassimilationand
contaminationfromselectedtraceelements

7.2 原生岩浆与源区性质

Green(1995)认为,与地幔橄榄岩平衡的原

生岩浆 Mg# =0.63~0.73。Hess(1992)认为

Mg#应大于0.68,如果以 Mg#为0.68~0.73,
代表或接近原生岩浆的 Mg#范围。大山头岩体镁

铁-超镁铁岩中5个样品的 Mg#为0.69~0.71,

图11 (Th/Ta)PM-(La/Nb)PM 图解

Fig.11 (Th/Ta)PMvs. (La/Nb)PMdiagram

基本代表了原生岩浆的特点,2个样品的 Mg#为

0.83,表明有橄榄石堆晶存在。Ni/Cu-Pd/Ir图解

(Barnes1988) (图12)显示,大山头岩体的原生

岩浆为高 Mg玄武岩浆。其余大山头的中-基性岩

的 Mg#为0.51~0.58,代表发生强烈分离结晶后

的演化了的岩浆。(Mg+Fe)/Ti-Si/Ti图解 (图

13)样品沿着单斜辉石和斜长石控制线分布,说明

大山头岩体的主要矿物为单斜辉石和斜长石,岩浆

演化过程主要受单斜辉石和斜长石的分离结晶

控制。

图12 Ni/Cu-Pd/Ir图解

Fig.12 Ni/Cuvs.Pd/Irdiagram

由于La、Ba、Th、Zr和Nb具有相近的分配

系数,分 离 结 晶 作 用 不 会 影 响 岩 浆 中 La/Nb、

La/Ba、Ba/Nb值,这些元素比值的显著不同可以

指示源区特征 (Saundersetal.,1992;Woodhead
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etal.,2001)。Th/Yb-Nb/Yb、La/Ba-La/Nb之

间的关系指示岩浆源区为交代改造的富集型岩石圈

地幔 (图14、图15)。

图13 (Mg+Fe)/Ti-Si/Ti图解

Fig.13 Magmaticevolution(Mg+Fe)/

Ti-Si/Tidiagram

图14 Th/Yb-Nb/Yb图解

Fig.14 Th/Ybvs.Nb/Ybdiagram

7.3 含矿性

有7件样品 M/F值为2.5~4.87,属铁质基

性岩,M/F值与层状侵入岩、金川、黄山及黑山

等岩体相近,有利于镍铜矿床和铂矿床的形成。7
件辉石闪长岩类样品的 M/F=1.00~1.36,为无

矿岩体 (吴利仁,1963)。此外,熔离作用是岩浆

硫化物矿床重要的成矿作用,而硫饱和是镁铁质岩

浆发 生 熔 离 的 充 分 必 要 条 件。Lightfootetal.
(1994)研究认为,w (Cu)/w (Zr)<1表明岩浆

中的 S 达 到 了 饱 和。Dst-1 样 品 的 w (Cu)/

w (Zr)=0.69,暗示该岩相是发生熔离后的残留

图15 La/Ba-La/Nb源区判别图解

Fig.15 Discriminationplotsforsource
regionfromLa/Bavs.La/Nb

相,Cu 亏 损。 Maier 等 (1998) 研 究 认 为,

w (Cu)/w (Pd)>6500(原始地幔)表明岩浆

经过了硫化物的熔离作用,反之则表明岩浆中的S
处于不饱和状态。大山头岩体的 w(Cu)/w (Pd)

=20679~39743,远远大于6500,暗示岩体发

生过硫化物熔离富集作用。说明岩浆上侵就位过程

中发生过深部铜镍硫化物熔离作用,岩体的深部具

找矿潜力。

7.4 构造背景

前人认为红柳河-牛圈子-洗肠井早古生代古缝

合带 (O2—S)志留纪期间洋盆发生了大规模自南

向北的俯冲作用,使哈萨克斯坦板块的南缘成为活

动陆缘,而塔里木板块的北缘成为被动陆缘,哈萨

克斯坦板块和塔里木板块发生拼贴,泥盆纪进入碰

撞造山及大陆克拉通演化期 (何世平等,2005)。
本次获得锆石 U-Pb年龄为 (359±6)Ma,

相当于泥盆纪晚期。大山头杂岩体微量、稀土元素

配分特征显示,闪长岩类具岛弧环境特征,基性岩

类具板内环境特征。Th/Zr-Nb/Zr环境判别图中,
全部样品落入大陆拉张带 (或初始裂谷)玄武岩区

环境 (图16)。综合岩浆源区性质 (即受到洋壳俯

冲流体及陆壳组分的影响)等因素,笔者认为大约

在 (359±6)Ma(晚泥盆纪),大山头—黑山一带

为受到板块俯冲影响的活动大陆边缘的后方裂谷。
大陆拉斑系列与岛弧钙碱性岩浆系列岩浆岩共存,
造成这种结果的原因是:早古生代时期红柳河-牛
圈子-洗肠井洋盆闭合的俯冲碰撞作用一直持续到
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泥盆纪末,并且是南北双向洋壳俯冲,随即在塔里

木板块陆缘活动带开始了另一构造旋回的拉张 (初
始裂谷)。

图16 大山头杂岩体杂岩Th/Zr-Nb/Zr判别图

Fig.16 Th/Zr-Nb/Zrdiscriminantdiagramof
Dashantoucomplex

Ⅰ.大洋板块发散边缘N-MORB区;Ⅱ.板块汇聚边缘;

Ⅱ1.大洋岛弧玄武岩区;Ⅱ2.陆缘岛弧及陆缘火山弧玄

武岩区;Ⅲ. 大 洋 板 内 (洋 岛、海 山 玄 武 岩 区、T-

MORB、E-MORB区);Ⅳ. 大陆板内;Ⅳ1.陆内裂谷

及陆缘裂谷拉斑玄武岩区;Ⅳ2.大陆拉张带 (或初始裂

谷)玄武岩区;Ⅳ3.陆-陆碰撞带玄武岩区;Ⅴ.地幔热

柱玄武岩区

8 结论

大山头杂岩体首次获得锆石SHRIMPU-Pb
年龄为 (359.3±5.7)Ma。地球化学研究表明,
大山头杂岩体的原生岩浆为高镁玄武岩浆,其岩浆

源区为富集岩石圈地幔,而且源区受到洋壳俯冲流

体的交代和地壳物质的同化混染。大山头杂岩体形

成时的构造背景为活动大陆边缘后方裂谷。红柳河

-牛圈子-洗肠井早古生代古缝合带的俯冲作用可能

持续到泥盆纪末 (大约在359.3±5.7Ma),红柳

河-牛圈子-洗肠井洋壳俯冲作用依然影响着大山头

—黑山一带大陆边缘初始裂谷内的岩浆活动。泥盆

纪末,区域上俯冲碰撞与大陆边缘拉张裂谷近乎同

时存在。大山头杂岩体在岩浆上侵就位过程中发生

过铜镍硫化物熔离作用。因此,大山头杂岩体基性

-超基性岩相的深边部仍然具有寻找铜镍矿及铂矿

床的潜力。
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ZirconSHRIMPU-PbDatingoftheDashantouBasicComplexandIts
GeologicalSignificanceinBeishanArea,GansuProvince

YANHai-qing1,2,ZHAOHuan-qiang1,DINGRui-ying3,MIShi-hao4,
WANGQiang1,HEBao-lin1,FANMo-chun1,RENJian-mei1

(1.SchoolofEarthScienceandResources,Chang′anUniversity,Xi′an710054,China;2.Key
LaboratoryofWesternChina′sMineralResourcesandGeologicalEngineering,Ministryof
Education,Xi′an710054,China;3.815GeologicalTeamofEastChinaMetallurgical
andGeologicalExplorationBureau ,Chaohu238000,China;4.TheThirdGeology

ProspectingPartyofGeologyandMineralExplorationofShanxiProvince,

Baoji721300,China)

Abstract:DashantourockisalargebasiccomplexofHeishanCu-NisulfidemetallogenicbeltinBeishan
area,ofwhichthegeochemicalcharacteristics,petrogenicage,natureofmagmasource,diagenesissetting
arethebasicscientificproblemsthatmustbesolvedinstudyingmagmaCu-Nisulfidedepositrock-forming
andore-formingprocesses.ASHRIMPzirconU-Pbageof(359.3±5.7)Mahasbeenfirstobtainedinthis
paper,whichdeterminingdiagenesisstagesofHeishanmetallogenicbeltisintheLateDevonian.Therock
geochemistryshowsthatprimarymagmaofDashantoucomplexmaybehighmagnesianbasalticmagma,

ofwhichthemagmasourcebelongstotheenrichedmantleandhasbeenstronglymetasomasisedbyfluid
formedinthesubductionprocessofoceaniccrustandcontaminatedbycrustalmaterial.Thestudyon
tectonicsettingofDashantouareasuggeststhatthesubductionofHongliuhe-Niujuanzi-Xichangjingpaleo-
suturezoneintheearlyPaleozoiccontinuedtotheendoftheDevonianpossibly.Inabout(359.3±5.7)

MatheoceaniccrustsubductioninDashantou-Heishanstillaffectedmagmatismactivityininitialriftof
continentalmargin.
Key words:isotopicage; geochemical characteristics; assimilation and contamination; source
characteristics;tectonicsetting

822 西 北 地 质  NORTHWESTERNGEOLOGY            2012年 




