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北山地区位于中亚造山带南缘，总体属塔里木

板块东北边缘，属东天山成矿带的组成部分。研究

区位于甘肃北山中带西段，大山头-黑山-碱泉子断

裂北侧，区内发育有玉石山、大山头、大泉东、大

山头南、营毛沱北、拾金滩、黑山北、黑山、怪石

山等十余处岩体。其中，黑山岩体已经证实为含矿

岩体，矿床规模已达大型。怪石山、大山头、大山

头南、拾金滩、大泉东经调查发现均存在铜镍矿化，

其中大山头、大山头南杂岩体经勘查均圈出多条铜

镍矿体，显示本区具良好的铜镍成矿潜力。大山头

南岩体与黑山岩体为同一构造成矿带上，距黑山铜

镍矿大约 40km，是否与黑山含矿岩体具有相同的

构造岩浆事件，其铜镍矿化特征与构造背景是否相

同等一系列问题亟待解决。 

1  大山头南杂岩体特征 

大山头南基性-超基性杂岩体呈近东西向带

（脉）状展布，长约 2.5km，南北宽约 0.3km。其

中岩相分异复杂，岩石类型主要有：纯橄岩、单斜

辉橄岩、方辉辉橄岩、二辉橄榄岩、橄榄二辉岩、

橄榄苏长辉长岩、辉长岩。其中纯橄岩分布于岩体

中部和南部，几乎全部蚀变为蛇纹岩。在纯橄岩两

侧出露二辉橄榄岩、方辉辉橄岩、单斜辉橄岩等岩

相；橄榄二辉岩通常呈脉状分布于杂岩体中；橄榄

苏长辉长岩相在整个杂岩体出露范围内均有出露，

通常呈串珠状分布，以球状风化为主要特征，单个

岩相分布面积较小。岩石中常见有自形-半自形中-
细粒结构、嵌晶结构、反应边结构及辉长结构，具

典型的镁铁-超镁铁质深成岩结构特征。大山头南基

性-超基性杂岩体全岩铜镍矿化，其中基性程度较高

的方辉橄榄岩、单辉橄榄岩铜镍含量相对较高。地

表褐铁矿化强烈，局部可见孔雀石化。原生金属矿

物为磁黄铁矿、镍黄铁矿、黄铜矿、磁铁矿、黄铁

矿及少量尖晶石。 

2  岩石地球化学特征 

2.1  主量元素 
大山头南杂岩体采集了 5 件样品进行了分析。

岩石类型依次为单辉橄榄岩、二辉橄榄岩、方辉橄

榄岩、辉长岩、二辉岩。橄榄岩的 SiO2 含量介于

37.29%和 41.66%之间，属于超基性岩类，M/F 值介

于 3.44~5.47，属铁质超基性岩。与黑山、黄山等岩

体相近，有利于镍铜矿床的形成；其余两件样品的

SiO2 含量分别为 46.77%和 50.02%，为基性岩类，

M/F 值分别为 2.77 和 3.01，M/F 值相对橄榄岩类样

品明显降低。MgO/FeOT的值介于 1.6~3.1 之间，属

于铁质镁铁-超镁铁岩。高的 FeOT含量往往代表了

低氧逸度环境，有利于铜镍硫化物富集。  
2.2  微量、稀土元素 

大山头南岩体样品的过渡金属元素含量变化

较大。一般来说，部分熔融程度越大，岩浆中 Ni/Cu
比值越大（Garuti et al.,1997），大山头南岩体中

Ni/Cu 比值介于 4~42，平均为 18，Ni/Cu 比值低于

原始地幔的值（71.4），与超镁铁质岩浆形成的硫化

物矿床的 Ni/Cu 比值（>7）（Lesher et al.,1984）相

符,说明它们的母岩浆可能为地幔中等熔融程度形

成的玄武质岩浆。 
稀 土 元 素 总 量 较 低 ，  LREE/HREE 为

3.03~4.11，（La/Yb）N 和（La/Sm）N 分别介于

2.01~3.49 和 1.78~2.84 之间，轻重稀土发生了明显
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的分馏，富集轻稀土元素，具板内环境岩浆岩稀土

配分特征。除辉长岩样品外，Eu 具有弱负异常

（Eu/Eu*=0.76~0.97），样品的δCe 值的变化范围

为 0.97~1.06 之间。在微量元素原始地幔标准化图

解上，总体上富集 Rb、Ba、Th、U、Ta，相对亏损

Nb、P、Hf、Zr、Y、Ti，这些地球化学特征明显与

OIB 不同，与典型的岛弧火山岩以及阿拉斯加型杂

岩体具有相似性，表明其源区可能为受俯冲事件改

造过的交代地幔。尤其亏损 Nb 元素，Nb 的亏损

是大陆拉斑玄武岩普遍的特征，这可能是陆壳混染

作用的结果（Arndt and Christensen, 1992）。 
2.3  地壳混染 

大洋玄武岩的研究发现，洋中脊玄武岩(MORB)
和洋岛玄武岩 (OIB) 的 Nb/U 比值高而均一

(47±10)(Hofmann et al,1988)，大陆地壳的 Nb/U 值

约 9.7(Campbell, 1993)，而大山头南岩体 Nb/U 比值

介于2.78~16.38，平均为8.21，其中四件样品的Nb/U
比值接近于 9.7，说明受大陆地壳同化混染严重；

典 型 地 幔 的 Ce/Pb=25±5 ， 而 地 壳 的

Ce/Pb<15(Furman et al, 2004)。大山头南岩体的

Ce/Pb 比值为 0.01~1.61，平均值为 0.72，也暗示受

地壳同化混染严重。由此可以认为，大山头南岩体

在侵位过程中受到强烈的地壳物质混染。 

3  构造环境讨论 

北山地区在古生代主要经历 3 个构造演化阶

段：震旦纪-奥陶纪为古陆裂解及洋盆扩张阶段；志

留纪-泥盆纪为板块俯冲及碰撞造山阶段；石炭纪-
二叠纪为陆内裂谷阶段（左国朝等，1996；杨合群

等，2008)。大山头南杂岩体辉长岩年龄为 374±
3Ma，这一时期介于碰撞造山向后期裂谷伸展转换

阶段。结合岩体岩石化学特征及该地区还出露大量

的同时代花岗岩类，推测大山头南岩体可能与这些

花岗岩类具有相同的成岩背景，前人对这些花岗岩

类进行了较详细的研究（赵泽辉等，2007；毛启贵

等，2009；李舢等，2011；闫海卿等，2012），认

为这些花岗质岩石都是后碰撞构造背景下的岩浆

产物，形成可能与俯冲板片的断离有关。结合大山

头南岩体的岩石地球化学特征及该地区构造背景

演化，推测大山头南岩体的形成可能与俯冲板片拆

离，软流圈地幔上涌有关。其形成模式可概述为：

泥盆纪早期，俯冲板片由于拆离剥落，促使软流圈

物质上涌，上涌导致岩石圈地幔进一步伸展拉张，

形成软流圈物质上升的通道。软流圈地幔熔融的岩

浆在沿通道上升过程中与岩石圈地幔以及上覆年

轻地壳相互作用，形成一系列岩浆，这其中就包括

基性-超基性杂岩。 
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