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黑山含铜镍硫化物矿床镁铁-超镁铁质岩体位于中亚造山带南缘北山褶皱带东部(如图 1)。

以国内标准划分，黑山铜镍硫化物矿床 Ni 储量达到大型，Cu储量小型，平均品位：Ni 0.6%、

Cu 0.27%，其中以 1号和 4号矿体规模最大。我们通过锆石 U-Pb 年龄 (~357 Ma)，以及具有

MORB 和岛弧双重特征的微量元素、Sr-Nd-Pb 同位素和单斜辉石的研究表明黑山岩体形成于板

片俯冲环境，并与俯冲板片拆离、软流圈上涌有关 (Xie et al., 2012)。因此，对该岩体的

研究有助于正确理解造山带型铜镍硫化物矿床的成矿作用。 

详细的野外基础地质特征表明黑山矿区仅出露单一的新元古代青白口系地层，无寒武纪

地层出露，这些青白口系地层在矿区内构成一大的背斜—黑山背斜。黑山含矿岩体平面上呈

“鸭梨”状，岩体长约 800 m，宽约 470 m，地表出露面积仅约 0.25 km
2
，总体产状为向南西

倾斜的岩株状单斜岩体，向地下延伸>800 m。由早期的方辉橄榄岩、二辉橄榄岩和橄榄辉长

苏长岩，以及稍晚期的辉长岩脉组成。黑山岩体就位于黑山背斜南翼，直接围岩为大豁落山

群上岩组的绢云硅质板岩和白云质大理岩。其初始产状应为一水平或近水平的岩体，因后期

褶皱作用，岩体发生了倾斜形成现今的产状。 

方辉橄榄岩主要由橄榄石 (40~75 % Ol)、斜方辉石 (15~40% Opx) 和少量斜长石 (<10% 

Pl)。随着橄榄石和斜方辉石含量的降低，单斜辉石 (Cpx) 的出现，岩体从下至上逐渐变为

二辉橄榄岩(35~60% Ol, 20~30% Opx, 10~25% Cpx, <10% Pl)，到岩体顶部过渡为橄榄辉长

苏长岩。橄榄石一般呈自形或浑圆状，粒径 0.5~3 mm，通常呈粒状镶嵌结构，或被斜方辉石

和单斜辉石包裹呈包橄结构，又或者被硫化物包裹；斜方辉石和单斜辉石多呈半自形或他形，

粒度大，可包裹一个或多个橄榄石；斜长石呈半自形长板状产出，聚片双晶和卡纳复式双晶

常见；方辉橄榄岩和二辉橄榄岩中还含有少量的含水矿物 (角闪石 Hbl 和黑云母 Bt，

Hbl+Bt=5~10%)，黑云母多呈片状，角闪石多以辉石反应边出现。根据镜下观察可知各矿物的

大致结晶顺序为：Cr-spinel →Ol →Opx →Cpx →Pl →Hbl+Bt。中粗粒辉长岩脉，与黑山

超镁铁质岩呈侵入接触关系，主要分布在岩体的西南缘。辉长岩脉在形态上呈脉状侵入到黑
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山超镁铁质岩体中，并且从中心到边缘，矿物结晶粒度从大变小，结构由辉长结构转变为辉

绿结构，局部还发育辉长岩脉冷凝边。这些现象表明辉长岩脉的形成应稍晚于黑山超镁铁质

岩体。 

 

图 1 a) 中亚造山带 (CAOB) 地质略图 (据 Song and Li, 2009 修改)；b) 新疆及邻区构造略图；c) 北山褶皱带及

邻区地质简图 (据甘肃省区域地质志, 1989; 新疆维吾尔自治州区域地质志, 1993 修改) 

 

黑山岩体中橄榄石 Fo 值为 80.5~87%，属贵橄榄石，其 Ni 含量为 1070~3461 ppm。在 Xie 

et al. (2012) 计算的黑山母岩浆基础上，利用该母岩浆成分 MgO、FeO、SiO2 等成分以及辉

长岩冷凝边的 Cr2O3、NiO 等成分，借助“MELTS”软件，我们进一步厘定了黑山母岩浆为高镁

玄武岩浆 (12.81% MgO, 10.84% FeO, NiO 0.055%)。计算结果稍高于 Xie et al. (2012) 计

算的母岩浆成分 (11.3% MgO, 10% FeO) 以及辉长岩脉冷凝边的成分 (12.7% MgO, 8.35% FeO, 

0.038% NiO)，但稍低于 Barnes et al. (in press) 提出的高镁玄武岩岩浆成分 (14% MgO, 12% 

FeO, 0.06% NiO)。黑山橄榄石的主要控制因素为：1) 母岩浆的成分；2) 后续新鲜岩浆的补

充混合作用；3) 硫化物熔离作用；4) 晶间硅酸盐熔浆作用；5) 橄榄石与硫化物之间发生的

Fe-Ni 交换。模拟计算表明，硫化物熔离与橄榄石结晶几乎同时发生，橄榄石与硫化物的最小

质量比约为 20:1。1 号矿体及矿化体的橄榄石比 4号矿体更富 Mg和 Ni，并且还呈现非常好的
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负相关关系，表明这些橄榄石与硫化物发生了不同程度的 Fe-Ni 交换，而与其发生 Fe-Ni 交

换的硫化物更富 Ni以及共生的岩浆更为原始。这很可能是因为黑山岩体形成于开放的岩浆通

道系统，早期融离的硫化物与后续的新鲜的硫不饱和岩浆发生反应，使得该类硫化物含量减

少但硫化物中的金属元素含量增高从而形成 1号矿体及矿化体所导致的。 
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