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金川超镁铁岩体位于阿拉善地块西南缘的龙首山

隆起, 南邻北祁连造山带(图  1). 岩体呈岩墙状侵位于
龙首山群白家嘴子组混合岩、片麻岩和大理岩 中, 长
约 6500 m, 宽 20~527 m, 走向NW50°, 出露面积约
1.34 km2[1]. 金川岩体已探明的Ni-Cu硫化物(含Pt)矿石
储量超过 5 亿吨, Ni和Cu的平均品位分别为 1.2%和
0.7%[2], Ni金属量仅次于加拿大的Sudbury矿床和西伯
利亚的Noril’sk矿床, 列世界第三位[3]. 金川超镁铁岩体
及其赋存的Ni-Cu硫化物矿床的形成时代和成因一直受
到广泛的关注. 汤中立等人[4]报道了金川岩体的Sm-Nd
等时线年龄为 1508±31 Ma, 但所分析样品的
147Sm/144Nd比值变化范围很小 (0.1366~0.1598), 而且
ε Nd(t)为负值, 表明该Sm-Nd“等时线”有可能是“误差
线”或“混合线”. 本文报道我们用SHRIMP锆石U-Pb方
法测定的金川岩体年龄结果.  

本文分析的样品 03JC-04 采自岩体东段的Ⅱ矿体
西支脉(1400中段, 36行), 岩性为含硫化物橄长岩(浸染
状矿石). 岩石具中粗粒粒状结构, 原生造岩硅酸盐矿
物有约 70%橄榄石(Fo=85)和约 20%斜长石(An=57), 其
次含约 10%的硫化物. 样品没有发生任何蚀变、变形和
变质. 在严格避免污染的条件下, 用重选和磁选的方法
在约 30 kg样品中分选出锆石 120余粒. 将具代表性的
锆石颗粒和标准锆石一起粘贴在环氧树脂表面, 抛光
后将待测锆石做透射光、反射光显微照相和阴极发光 

 
 

 
 

图 1  祁连-秦岭造山带及周边地区构造简图 
以及金川矿床所在的位置 

(CL)图像. 该样品的锆石粒度普遍较小(50~100 µm), 
大多数锆石为短柱状自形晶(长/宽≤2), 多数颗粒内部
具有与晶体边界基本一致、宽的岩浆结晶振荡 CL环带
(见图 2(a), (b)), 而有个别颗粒内部具有较细密的结晶
CL 环带, 这些颗粒或独立产出或有具较宽结晶环带的
锆石增长边(图 2(c)). 另有数粒浑圆状锆石, 其内部均
具有变质锆石所特有的扇形 CL结构(图 2(d)).  

锆石U, Th, Pb同位素分析在北京离子探针中心
的SHRIMP Ⅱ上用标准测定程序条件进行. U-Th-Pb
比值相对于标准锆石TEMROA[5], U和Th含量相对标
准锆石SL13 (年龄为 572 Ma, 238U = 238 µg/g), 普通
Pb校正采用测定的 2 0 4 Pb进行 ,  其组成用Stacey- 
Kramers模式给出的 827 Ma的地壳平均Pb同位素组
成[6]. 我们对样品 03JC-04 的 20 个锆石颗粒进行了
21 个分析点的U-Pb同位素年龄分析, 分析结果示于
图 3. 除 3个残留核和浑圆状锆石(如图 2(d)所示)为古
元古代(207Pb/206Pb年龄分别为 1791, 1929和 2415 Ma)
外, 其余 18 个分析点均为自形程度高、显示结晶环
带的锆石, 它们具有一致的U-Pb和Pb-Pb年龄. 在这
18 个分析点中 ,  有 3 个锆石的Th/U为 1.1~3.3, 
206Pb/238U年龄集中在约 880 Ma, 其中 2个锆石显示有
较细密的结晶CL环带. 图 2(c)显示了 13号分析点的锆
石CL图像, 可以看出这个约 880 Ma的锆石显示较细密
的结晶CL环带 ,  而其外围有和内部结构不协调的 

 
 

 
 

图 2  金川超镁铁侵入岩中代表性锆石的 CL图像 
圆圈示意分析点的位置, 分析点旁边是分析点号和测定年龄 
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图 3  金川超镁铁侵入岩锆石 U-Pb年龄分析结果 
 

锆石增长边. 由于该增长边太窄而无法进行分析, 但其
CL特征类似于图 2(a)和(b)的锆石, 表明 13号分析点是
一个继承核(由于破碎损失了大部分增生边). 其余 15
个分析点均为自形、具有宽的岩浆结晶振荡CL环带的
锆石, 它们的Th/U比高而且变化范围大(1.9~ 15.9), 是
典型的镁铁-超镁铁岩浆结晶锆石. 这 15 个锆石的
206Pb/238U年龄在 2σ 误差范围内基本一致, 平均值为
827±8 Ma. 根据该橄长岩的岩相学以及锆石的形   
态、Th/U比值和CL图像特征, 我们将 827±8 Ma解释为
橄长岩的结晶年龄, 而约 880 Ma, 1.8~1.9 Ga和 2.4 Ga
则代表了岩浆捕获或继承的锆石年龄.  

以上锆石U-Pb定年结果表明, 金川超镁铁岩体的
形成年龄(即Ni-Cu硫化物成矿年龄)为新元古代 827±8 
Ma, 而不是中元古代. 这个新的锆石U-Pb年龄对深入
认识金川含Ni-Cu超镁铁岩体的成因与形成的构造背景
有重要的意义. 大多数世界级岩浆型Ni-Cu硫化物矿床
主要与地幔柱成因的溢流玄武岩(如Noril’sk-Talnakh, 
Duluth)、科马提岩(如Kambalda, Thompson)和大型的层
状镁铁-超镁铁杂岩(如Bushveld, Great Dyke)有关[7]. 岩
石地球化学研究表明, 金川超镁铁岩体的母岩浆是地
幔在高温(>1400℃)条件下高度部分熔融形成的高Mg
苦橄质拉斑玄武岩浆[1,8~11], 而这样异常高的地幔温度
通常和地幔柱有关. 金川岩体的铬铁矿富Ti, 非常类似
于许多和溢流玄武岩共生的层状侵入体(如Karoo)[2]. 
这些岩石和矿物地球化学特征都一致地显示金川岩体

很可能与地幔柱活动有关. 
已有一些研究指出新元古代地幔柱(或超级地幔

柱)是Rodinia超级大陆裂解的主要动力学机制 [12~15], 
其中最早和最主要的一次地幔柱活动很可能发生在

约 825 Ma, 在澳大利亚和华南已有一些该期地幔柱

活动的地质记录报道[12,16,17]. 我们初步认为, 和大多
数世界级岩浆型Ni-Cu硫化物矿床类似 , 金川含
Ni-Cu超镁铁岩体很可能与Rodinia裂解时期的约 825 
Ma地幔柱活动有关.  
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