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摘 要 坡北基性<超基性岩带$"号岩体位于塔里木板块东北部北山裂谷带内，岩体侵位于下石炭统红柳园

组。前人根据岩体侵位地层的时代，间接推断出该岩体形成年龄为晚石炭世—早二叠世。文章对坡北基性<超基性

岩带的$"号岩体辉长岩和浸染状矿石分别进行了锆石5>0-,4?<4*、0+<%@定年和5)<.A同位素示踪研究，获得岩

体的辉长岩锆石5>0-,4?<4*年龄信息比较分散，其表面年龄信息从古生代—新元古代—古元古代—新太古代均

有显示，揭示了新疆塔里木板块东北部北山裂谷带内的基性<超基性岩体的形成经历了复杂的地质演化历史。所获

得的主体锆石的年龄为（!7#B$:）,C（#8D可信度），与岩体侵位于下石炭统红柳园组的地质事实相吻合，可能代表

了岩体形成的时间，而年龄信息（!88#!!87#,C）暗示了北山地区可能存在古元古代—新太古代的结晶基底。获

得浸染状铜镍硫化物矿石的0+<%@等时线年龄为（;$:B!"）,C（#8D可信度），该年龄不仅大于含矿超基性岩体

（!7#,C）的形成时代，而且也老于岩体所侵入的下石炭统红柳园组的地层时代，显然与宏观的地质证据相悖。5)<
.A和%@同位素特征研究表明，坡北岩带在约!7",C前成岩成矿时，岩浆在从地幔源区侵入到地壳过程中受到了

地壳物质混染，致使浸染状矿石的0+<%@同位素体系呈二元混合体系，因此浸染状矿石0+<%@同位素体系确定的等

时线疑为假等时线，其年龄不能代表矿床形成时代或不具有确切的地质意义。铜镍矿化无论从时间上还是空间上

都与岩体的侵位密切相关，矿床成因类型又为岩浆熔离型矿床，表明坡北$"号铜镍硫化物矿床的成岩成矿时间应发

生在晚石炭世—早二叠世期间，是后碰撞构造背景下幔源岩浆上侵的产物。

关键词 地球化学；坡北$"号基性<超基性岩体；锆石5>0-,4?<4*定年；0+<%@同位素定年；5)<.A同位素特

征；新疆
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新疆坡北基性6超基性岩带是在执行国家KBM
项目!I专题过程中，于AIHI年发现的。该岩带位

于塔里木板块东北部北山裂谷带内，长约AX[+，宽

约H[+。目前已发现基性6超基性杂岩体GB余个，

是新疆重要的铜镍成矿远景区之一。AB号岩体位于

该岩带中段，侵位于下石炭统红柳园组，由幔源岩浆

经深部分异侵位形成的不同岩相组成。岩体规模较

大，分异良好，是坡北岩带中寻找铜镍硫化物矿床具

有代表性的岩体之一。前人（高怀忠，AIIG；李鸿儒，

AIIR；杨甲全等；GBBG）根据岩体侵位的地层时代，间

接推断该岩体形成的时间为中晚石炭世，并对岩带

的地质、控矿构造和含矿性等特征以及找矿方向做

过不同程度的研究，但有关岩体的同位素定年及同

位素地球化学方面的研究涉及甚少。近年来，李华

芹等（GBBX）和姜常义等（GBBX）对坡北岩带的A号岩

体和中坡山北镁铁质岩体的锆石用;C9DE75670
法和颗粒锆石熔溶5670法进行了定年，获得坡北A
号岩体锆石的微区原位5670年龄为（GVHJG）E!，

中坡山北岩体的颗粒熔融法锆石5670谐和年龄为

（GVRJR）E!。这些新的同位素年龄数据，对精确厘

定坡北岩带基性6超基性岩体的形成时代和赋存在

基性6超基性杂岩体中的岩浆型铜镍硫化物矿床的

成矿时代提供了可靠的依据。本文对AB号岩体辉

长岩 相 中 锆 石 和 浸 染 状 铜 镍 硫 化 物 矿 石 分 别 用

;C9DE75670和9)6:’等时线法进行了年代学及

;&6<,同位素示踪地球化学研究，并对年龄的地质意

义进行了讨论。该成果对进一步深入研究坡北岩带

的岩浆6构造演化和成矿作用具有重要意义。

A 岩体地质特征

坡北基性6超基性岩带位于北山裂谷带内，受北

东向的白地洼断裂控制。坡北AB号岩体位于该岩

带中段，侵位于下石炭统红柳园组，岩体东西长约G
[+，南北宽约ASX[+，出露面积约KSG[+G。其中，

超镁铁岩相呈<]]走向的不规则椭圆状，集中分布

于岩体中心偏南的负地形中，多被第四系覆盖。

坡北AB号岩体主要由幔源岩浆经深部分异，经

K个阶段侵位而形成的不同岩相构成（图A）。第一

阶段为辉长岩相、橄榄辉长岩相；第二阶段为斜长单

辉橄榄岩相；第三阶段为单辉橄榄岩、单辉辉石岩

相。其中，第一阶段形成的基性岩相分布于岩体边

部，超基性岩相分布于岩体中部，各相与超镁铁岩相

的接触部分蚀变强烈，并形成了矿化蚀变带。K个阶

段的主要蚀变类型有蛇纹石化、滑石化、透闪石化、

绿泥石化。含矿岩石主要为橄榄岩和橄榄辉长苏长

岩，金属矿物以褐铁矿为主，偶见原生黄铜矿、镍铁

矿及孔雀石。矿石镍品位一般为BSAAN"BSMBN，

局部可达BSIXN；铜品位为BSBXN"BSGBN；钴品

位为BSBAN"BSAIN。
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图! 若羌县坡北!"号岩体地质简图（据陈毓川等，#""$）

!—第四系；#—上新统；%—上石炭统胜利泉组；&—中石炭统茅头山组；’—下石炭统红柳园组；(—花岗岩；$—辉石岩；)—橄榄岩；

*—辉长岩、橄榄辉长岩；!"—超基性岩；!!—华力西晚期中基性岩；!#—辉长岩；!%—辉绿岩脉；!&—地层界线；!’—断裂；

!(—锆石和+,-./同位素取样点

0123! 4567621897:;5<8=>9?6@A6:=1,68;B6/C1DEF6G19D2H6FD<C（9@<5,H=5D5<973，#""$）

!—IF9<5,D9,C；#—A71685D5；%—J??5,H9,B6D1@5,6F:+=5D271GF9D06,>9<16D；&—K1//75H9,B6D1@5,6F:K96<6F:=9D06,>9<16D；’—L6M5,
H9,B6D1@5,6F:N6D271FCF9D06,>9<16D；(—4,9D1<5；$—AC,6O5D1<5；)—A5,1/6<1<5；*—49,,B6，671P1D529BB,6；!"—J7<,9B9:18,68;；

!!—L9<5Q9,1:89DB9:18-1D<5,>5/19<5,68;:；!#—49BB,6；!%—R19B9:5P51D；!&—4567621897B6FD/9,C；!’—09F7<；

!(—S1,86D9D/+,9D/./1:6<6?18:9>?71D2?61D<

# 定年样品及分析方法

!3" 样品特征

锆石+NETKAJ-AB定年和+,-./同位素测定

样品均采自!"号岩体第一阶段侵入形成的辉长岩

体（采样位置见图!）；E5-U:等时线定年的(个浸染

状矿石样品采自坡北!"号岩体的SV&-!钻孔中的

&(%!(’$>位置。辉长岩为中粒结构，蚀变较为强

烈，主要表现为蛇纹石化、透闪石化和绿泥石化。锆

石矿物按常规矿物分离方法进行分离。

!3! 分析方法

#3#3! 锆石+NETKAJ-AB分析方法

锆石+NETKAJ-AB定年法参见文献（H6>?W

’%(第#)卷 第’期 李华芹等：新疆坡北基性-超基性岩带!"号岩体+NETKAJ-AB和矿石E5-U:同位素定年及其意义

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%"&’(，)**+；,-’’-&.!%"&’(，)*/0；宋彪等，+11+；

刘敦一等，+112）。按常规的方法从待测样品中分离

出纯净锆石，然后在双目镜下手选晶形完好、具有代

表性的锆石，与标准锆石（345）一起粘贴在环氧树

脂靶上，并对靶上的标准和待测锆石进行透射光、反

射光和阴极发光图像研究，根据研究目的确定待测

锆石的分析靶位。应用标准锆石345（6)05&）进

行年龄校正，用另一标准锆石78)2标定测定锆石的

9、3:和;<含量。

+(+(+ =%>?!同位素分析方法

=%>?!的同位素测定在中国地质科学院国家地

质实验测试中心=%>?!同位素实验室完成。采用卡

洛斯管（@&A-B!"B<%）溶样，以反王水作为溶剂，在

+21C的温度下加热+6:使样品分解。?!的分离和

纯化采用蒸馏法，在)1D!))1C温度下进行，用水

吸收蒸馏出的?!?6。蒸馏后的残余溶液转化为D
.#’／8的E&?F溶液，并用丙酮萃取和纯化=%。样

品中的=%、?!含量测定均采用同位素稀释法，其

=%、?!含量和同位素组成用美国3GH公司生产的

3GH;I4J%’’K@;>57电感耦合等离子质谱仪测定。

测定过程中通过监测)/D=%控制=%对?!的测定的

干扰，通过监测)*1?!控制?!对=%的测定的干扰。

分析质量用国家标准物质LM,?662D（F8;）和

LM,?662N（GO@）控制，本实验的全流程空白=%为

)1PQ，?!为)PQ。

+(+(2 7A>ER同位素分析方法

全岩=<>7A和7.>ER同位素测定方法见文献李

华芹等（)**/）。=<、7A、7.和ER含量及同位素比

值采用同位素稀释法和质谱直接测定。=<>7A和

7.>ER同位素分析在中国地质调查局宜昌地质矿产

研究所同位素实验室E>3A-"#$可调多接收固体质谱

仪上完成。用国际标准物质EM7*/0和工作标准物

质G5@ER+?2监控仪器工作状态，用=<>7A年龄国

家一级标准物质（LM,16))）和7.>ER年龄国家一

级标准物质（LM,16))*）监控分析流程。全部操作

均在净化柜里进行，使用的全部器皿均由铂金、氟塑

料和高纯石英制成；所用高纯试剂经亚沸蒸馏，其

=<>7A和7.>ER的全流程空白分别为1S)!1S2$Q
和)1!+1PQ。

2 测定结果

!"# 锆石$%&’(&)*&+年龄

表)列 出 了 坡 北)1号 基 性>超 基 性 岩 体 中 辉

表# 坡北#,号基性*超基性岩体中辉长岩的锆石$%-’(&)*&+年龄测定数据

./+01# 234567$%-’(&)*&+8/9/6:;/++46:46<&6+13=6"#,</:35*>094</:35+68?

测点
+1N;<T
／U

!（9）

／)1VN
!（3:）

／)1VN
+2+3:
／+2/9

!（+1N;<!）

／)1VN
年龄／5& 年龄／5&

+10;<!
／+2D9

WU
+1N;<!
／+2/9

WU

;M+>)>)() 1(N0 /N0 D6N 1(ND /0(6 0+2(1W)N(1 1(/*0 2(+ 1())ND) 1(N2
;M+>)>+() 1(22 /1* D1+ 1(N6 N)(/ DD6(1W)2(1 1(01/ +(+ 1(1//0) 1(N+
;M+>)>2() 1(D2 6D+ )60 1(26 22(* D6/(1W)2(1 1(N0D 2(1 1(1/N*D 1(NN
;M+>)>6() )(+/ +N) )12 1(6) ))(+ 2)N(2W/(+ 1(261 0(D 1(16*20 )(6
;M+>)>D() )(+) +1/ )+0 1(N2 )2(* 6/D(1W)+(1 1(D2+ N(* 1(10N0) )(1
;M+>)>N() 1(++ +62 +0* )()/ )N(0 6*6(1W)+(1 1(D*6 2(2 1(10*0 +(6
;M+>)>0() 1(16 )02 )N2 1(*0 0D(+ +DD*W*(/ ))(// 2(1 1(D1N +(*
;M+>)>/() 1(21 +1D 26 1()0 +D(D /N6(1W)*(1 )(206 2(6 1()66N +(*
;M+>)>*() 1()1 6D6 )2* 1(2+ +N(2 6)N()W*(D 1(D)D 2(2 1(1N0+ +(*
;M+>)>)1() 1(+6 +++ ))) 1(D+ *(66 21/(1W0(2 1(2D1 6() 1(16*2 2(1
;M+>)>))() 1(2+ )D6 +6 1()N +1(/ *2)(1W+N(1 )(6D1 6(+ 1()DN0 2(6
;M+>)>)+() 1(2) )N* 0) 1(66 N(+0 +01(1W0(D 1(2)2 N(1 1(162) 2(2
;M+>)>)2() 1()N )06 ND 1(2/ 0(+N 21+(+W0(2 1(220 D(6 1(16/6 2(1
;M+>)>)6() 1(+2 )6N N/ 1(6/ D(6+ +01(6W0(1 1(21/ D(D 1(162+ 2()
;M+>)>)D() 1()* +*6 )0/ 1(N2 ))(0 +/0(*WN(* 1(2+) 6(6 1(16N) 2(1
;M+>)>)N() 1(11 ++D ))* 1(DD *(2* 216(1W0(2 1(2DN 6() 1(16/0 2(1
;M+>)>)0() 1(11 60D 2*2 1(/D 22(* D))(1W+/(1 1(N*1 0(1 1(1/2+ N(1
;M+>)>)/() )(62 ))D // 1(0* 6(20 +02()W0() 1(2+1 )1 1(162N 2(+
;M+>)>)*() 1(6/ )N1 +)1 )(2N *(*N 666(1W))(1 1(D/0 6(* 1(10+1 2()
;M+>)>)*(+ 1(D) +1+ )0/ 1(*) ))(/ 6)0(6W*(* 1(D12 6(/ 1(1N0D 2(1
;M+>)>0(+ 1(16 )2* )*6 )(66 DD() +D/*W)+ ))(1+ 2(1 1(6N) +(*
;M+>)>+1() 1(+D +/N )2+ 1(6/ ))(/ +*/(6W0() 1(26* 6(2 1(160/ 2(1
;M+>)>+)() 1(6/ +++ ))6 1(D2 ))(N 206(/W/(* 1(666 6(2 1(1N16 2(1

N2N 矿 床 地 质 +11*年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 坡北"#号岩体辉长岩被测锆石的阴极发光（$%）图像及测定点位和相应的!#&’(／!)*+视年龄

,-./! $%-01.23，45614-7-23589:;<=’0213>?202@7A5-@731@B!#&’(／!)*+1AA1?2@71.2358C-?65@8?50.1((?5
58’5(2-D5/"#018-6E>47?1018-6(5BF

长岩的锆石+E’(定年结果，图!为被测锆石的阴极

发光（$%）图像及测定点位和相应的!#&’(／!)*+视年

龄。由表"数据可以看出，在!)个测点中除’G!E"E
*H"和’G!E"E""H"的IJ／+比值小于#H)外，其余

测点的IJ／+比值均大于#H)。在阴极发光图像中，

被测锆石内部均显示较清晰的震荡环带结构（图!），

表明锆石为较典型的岩浆结晶。但从同一岩体中分

离出的锆石所测量的年龄相当分散，所获得的!)颗

锆石的!#&’(／!)*+表面年龄信息从古生代—新元古

代—古元古代—新太古代均有显示。在!#&’(／!)*+E
!#K’(／!)L+谐和图上样品点投影大致落在M个时间

区域内（见表"、图)），所测锆石主体的!#&’(／!)*+统

计权重平均值为（!*NO")）=1（NLP可信度，=9QR
SMHN，!S*），其余)组!#&’(／!)*+统计权重平均值

年龄分别为（M!MO)K）!（L"KOM!）=1（NLP可信

度）、（*&MH#O"NH#）!（N)"H#O!&H#）=1和（!LLN
ON/*）!（!L*NO"!）=1（表"）。根据样品的分布

和代表性及矿区的地质特征推断，（!*NO")）=1可

能代表了坡北"#号基性E超基性岩体形成的时间，

其余几组年龄所代表的确切地质意义将在本文的有

关章节中讨论。

!"# $%&’(年龄

坡北"#号岩体浸染状铜镍硫化物矿石测定结果

列于表!。;2含量为#H!N*T"#UN!"!H)&#T"#UN，

V3含量为#H#"&KT"#UN!)H&#N#T"#UN。采自同一

钻孔不同空间位置的&个浸染状矿石样品的"*K;2／
"**V3和"*KV3／"**V3同 位 素 比 值 变 化 范 围 分 别 为：

"&HK!#!"MMHKL和#H))L*!"H!!&#，&个点所拟合的

直线具有良好的线性关系（=9QRSLH"），用<35A457
!H#&计算获得相应的;2EV3等时线年龄为（M")O!#）

=1（NLP可信度，=9QRSL/"，!S&），初始"*KV3／"**V3
比值为#/!!&O#/#)!（NLP可信度）（图M）。

!"! )*&+,同位素测定结果

基性E超基性岩带的坡北"号岩体和"#号岩体

辉长岩相的9?EDB同位素组成测定结果见表)。以

辉长岩中锆石的9:;<=’+E’(年龄!K*=1和!*N
=1分别代表坡北"号岩体和"#号岩体的成岩年

龄，计算出坡北"号岩体的)个辉长岩样品的!9?
（!K*=1）分布范围为!!HK!!)H*，!DB（!K*=1）为

!H&!!H*，坡 北"#号 岩 体 的)个 辉 长 岩 样 品 的

K)&第!*卷 第L期 李华芹等：新疆坡北基性E超基性岩带"#号岩体9:;<=’+E’(和矿石;2EV3同位素定年及其意义

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 坡北"#号基性$超基性岩体中辉长岩中锆石%#&’(／%!)*年龄加权平均图（+、(、,）与-./01’*$’(年龄谐和图（2）

3456! 78459:82+;8<+58=>%#&’(／%!)*+58（+，(，,）+?2*$’(,=?,=<24+24+5<+@=>A4<,=?（2）>=<5+((<=><=@’=(84B=6"#
@+>4,$CD:<+@+>4,(=2E

表! 坡北"#岩体浸染状铜镍硫化物矿石的$%、&’含量和&’同位素组成分析结果

()*+%! $%),-&’./,.%,01)02/,’),-2’/0/32../43/’202/,/5-2’’%42,)0%-67892’7+52-%/1%’51/4:/*%29/;"#*/-<
样品号 样重／5 !（/8）／"#FG !（HI普）／"#FG !（")JHI）／"#FG !（")J/8）／"#FG ")J/8／"))HI ")JHI／"))HI

’K"$" #6!#" "%6!&#L#6"## !6&#G#L#6#%G# #6"&"%#L#6##!&# J6J!J#L#6##"% "&6J%#L#6")# #6!!M)L#6##J!
’K"$% %6##) "6#)JL#6#"J #6"N&"L#6##"% #6##GN#L#6###"G #6&)"#L#6###" !M6#JJL#6&!# #6N)NML#6##GM
’K"$N "6##N M6J&"L#6#NN #6%#J%L#6##"G #6#!"!JL#6###N# !6&#&#L#6###& "!#6&M#L"6&## "6"!J#L#6#"N#
’K"$M "6M#" N6&J%L#6#N& #6"M")L#6##"% #6#%NJ&L#6###%! %6G%N#L#6###M "NN6JM#L"6G## "6%%&#L#6##)!
’K"$& %6##" %6#G!L#6#"G #6"#%!L#6###G #6#"%#&L#6###"G "6!"##L#6###% G&6!%#L"6!## #6))&)L#6#"N#
’K"$G %6##J #6%G)L#6##N #6#"&JL#6###% #6##"JNL#6####! #6")&JL#6###" )N6)&#L"6N## #6JG"NL#6#"%#

图N 坡北"#岩体浸染状铜镍硫化物矿石的/8$HI
等时线图

3456N /8$HI4I=,9<=?I=>24II8@4?+:82=<8I><=@’=(84
B=6"#(=2E

!-<（%)G1+）分布范围为"O%!"O&，!B2（%)G1+）为

NO#!NO"，结果显示坡北基性$超基性岩带的"号和

"#号岩体均具有相对低的!B2（"）值和相对高的!-<
（"）值特征，但与新疆北部喀拉通克、黄山、黄山东和

兴地%号基性$超基性岩体的!-<（"）和!B2（"）值的特

征有一定的差异（李华芹等，"GG)）。

N 讨 论

近年来，锆石微区-./01’*$’(、/8$HI等时

线定年在研究基性$超基性岩铜镍硫化物矿床的成

岩成 矿 时 代 方 面 取 得 了 新 的 进 展。如 毛 景 文 等

（%##%）、张作衡等（%##M）、李月臣（%##&）等对新疆阿

勒泰南缘的喀拉通克、东天山地区的黄山东和香山

铜镍硫化物矿床开展了/8$HI等时线定年，获得块

状硫化物矿石的年龄为%G)!%)%1+；而另一些研

)!& 矿 床 地 质 %##G年

 
 

 

 
 

 
 

 



究者（韩 宝 福 等，!""#；吴 华 等，!""$；李 华 芹 等，

!""%；姜常义等，!""%；李锦轶等，!""%；毛启贵等，

!""%）对与矿化有关的岩体（喀拉通克、黄山、黄山

东、白石泉、坡北&号、海豹滩和哈特卡尔等）获得锆

石’()*+,-.,/年龄为!0$!!1#+2，表明阿勒泰

南缘和东天山地区的含矿岩体形成时代基本一致，

即形成于石炭纪末至早二叠世时间域内。

本研究对坡北基性.超基性岩带的&"号岩体辉

长岩和浸染状矿石分别进行了锆石’()*+,-.,/、

)3.45定年和’6.78同位素示踪研究，获得岩体的辉

长岩锆石’()*+,-.,/年龄信息比较分散，所测

定的!9颗锆石的!"%,/／!90-表面年龄信息从古生代

—新元 古 代—古 元 古 代—新 太 古 代 均 有 显 示，在

!"%,/／!90-.!"1,/／!9$-谐和图上测点的投影大致分

布在#个时间域范围内（图9，表&），但所测锆石

!"%,/／!90-比值的主体年龄为（!0:;&9）+2（:$<可

信度），其余9组!"%,/／!90-年龄分别为#!#!$&1
+2，0%#!:9&+2和!$$:!!$0:+2。测定结果表

明坡北&"号岩体中存在不同时代锆石，揭示了新疆

塔里木板块东北部北山裂谷带内的基性.超基性岩

体的形成经历了复杂的地质演化历史。（!0:;&9）

+2（:$<可信度）的年龄可能代表了岩体形成的时

间，它与岩体侵位于下石炭统红柳园组的地质事实

相吻合。而年龄信息（!$$:!!$0:+2）暗示了北山

地区可能存在古元古代—新太古代的结晶基底，其

余的年龄信息所代表的确切地质意义有待于进一步

的研究。

本次获得浸染状铜镍硫化物矿石的)3.45等时

线年 龄 为（#&9;!"）+2（:$<可 信 度，+’=>?
$@&），该年龄不仅大于含矿超基性岩体的形成时代

（!0:+2），而且也老于岩体所侵入的下石炭统红柳

园组的地层时代，显然与宏观的地质证据相悖。由

于铜镍硫化物矿床与基性.超基性岩带关系密切，岩

带实际上就是矿带，因此，浸染状铜镍硫化物矿石的

年龄不能代表矿床的形成时代。前人相关的研究工

作也出现类似现象，如近年来A2BC等（!""$）、杨胜

洪等（!""1）和张宗清等（!""#）对金川铜镍硫化物矿

床中不同矿石结构的浸染状矿石、海绵陨铁状矿石

和块状矿石的)3.45定年的研究，结果发现浸染状

矿石的)3.45年龄〔（&&!%;:%）+2〕比海绵陨铁状

矿石〔（&"#9;!0）+2〕和块状矿石〔（0#";1:）+2，

（099;9$）+2〕的年龄都要偏老，只有块状矿石的

)3.45年龄与闫海卿等!""$年所报道的金川矿区基

性.超基性岩体锆石的’()*+,-.,/年龄（约091
+2）一致。以上研究还发现，这种年龄变化的趋势

恰好与矿石中硫化物含量相关，即随着硫化物矿物

含量的增加，从浸染状矿石!海绵陨铁状矿石!块

状矿石的表观年龄有逐渐变小的规律。造成海绵陨

铁状和浸染状矿石年龄老于实际成矿年龄的主要原

因，可能是在成岩成矿时，幔源岩浆从源区侵入地壳

过程中，受到地壳物质的混染，导致浸染状和海绵状

矿石的45同位素不均一，从而导致浸染状矿石和海

绵陨铁状矿石所拟合的等时线可能是假等时线（杨

胜洪等，!""1）。

为了探索坡北&"号岩体的岩浆从地幔侵入地

壳的过程中是否也受到地壳物质的混染，将所获得

的)3.45同位素数据做初始&0145／&0045.&／45图解，

以含矿岩体锆石’()*+,-.,/年龄代表成岩和成

矿时代，初始比值计算以!0:+2作为参考值，%个

浸染状矿石的数据点近似呈线性排列（图$），这种线

性排列显示出混合性特征，表明岩浆（地幔）45和地

壳45混合后，没有达到均一化。它也与坡北岩带的

&号和&"号岩体的’6.78同位素具有低!78（!）和高

!’6（!）的特征一致（表!），但它们的!78（!）值都低于

喀拉通克、黄山和黄山东岩体，而!’6（!）值均比上述

岩体高（表9、图$）。从图%可见，喀拉通克岩体岩

浆来源于亏损地幔源区，在岩体侵位过程中受到了

少部分上地壳物质的混染，黄山、黄山东主岩及超镁

铁岩系和铜镍矿床成矿物质均来源于亏损地幔源

区，但数据投影点略有分散，导致在!’6（!）.!78（!）图

解上数据分散或偏高，远离亏损地幔演化线，可能反

映了地幔的不均一性，或反映了从亏损地幔衍生的

岩浆受到了地壳物质轻微的混染。而坡北&号和&"
号岩体的’6.78同位素组成与喀拉通克、黄山和黄

山东基性.超基性岩体的’6.78同位素组成有明显

的差别，!’6（!）和!78（!）对的投影点均落在"象限，

尽管它们的母岩浆也来源于亏损地幔源区，但可能

揭示了坡北岩带在约!0"+2前成岩成矿时，岩浆在

从地幔源区侵入到地壳过程中受到了比喀拉通克、

黄山和黄山东岩体更多的地壳物质混染，致使浸染

状矿石的)3.45同位素体系呈二元混合体系，因此

由浸染状矿石所拟合的等时线应疑为假等时线，年

龄不具有确切的地质意义。鉴于铜镍矿化无论从时

间上还是空间上都与岩体的侵位密切相关，矿床

成因类型又为岩浆熔离型矿床，因此，坡北&"号铜

:9%第!0卷 第$期 李华芹等：新疆坡北基性.超基性岩带&"号岩体’()*+,-.,/和矿石)3.45同位素定年及其意义

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 坡北"号和坡北"#号基性$超基性岩体%&$’(同位素组成

)*+,-! %&*.(’(/0./-.1&*120.3*.(2301042//054032120.0670+-2’08"*.(’08"#5*62/$9,1&*5*62/+0(:
采样位置 样品名称 !（!"）／#$%& !（’(）／#$%& )*!"／)&’( )*’(／)&’(+,! !’(（"）

坡北#$号 辉长岩 -.*/0 /,0.- $.$-#-& $.*$--,+# #./
坡北#$号 辉长岩 -.&*$ //$.& $.$-$*# $.*$---+- #.&
坡北#$号 辉长岩 -.&,$ /,).) $.$-$1$ $.*$--#+# #.,
坡北#号 辉长岩 ).-0$ ,1/.0 $.$0&/) $.*$&#*+1 ,,.0
坡北#号 辉长岩 ).&#/ ,1/.& $.$0*)0 $.*$&,-+- ,/.)
坡北#号 辉长岩

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
).1#& ,1/.- $.$0&)0 $.*$&#&+, ,,.*

采样位置 样品名 !（’2）／#$%& !（34）／#$%& #-*’2／#--34 #-/34／#--34+#! !34（"）

坡北#$号 辉长岩 $.1&-/ #.*#$ $.#00& $.1#,)1$+,$ -.$
坡北#$号 辉长岩 $.1&&- #.*,& $.#0)1 $.1#,)1$+,$ -.#
坡北#$号 辉长岩 $.1&-$ #.*$* $.#000 $.1#,)1$+,$ -.$
坡北#号 辉长岩 $.*0-/ ,.#)& $.,#0) $.1#,)#)+#$ ,.*
坡北#号 辉长岩 $.*0/) ,.#** $.,,$* $.1#,)#0+0 ,.&
坡北#号 辉长岩 $.*0$& ,.#*, $.,,$, $.1#,),1+#/ ,.)

图1 坡北#$号基性5超基性岩体浸染状铜镍硫化物矿

石的初始#)*67／#))67与#／67的相关性

89:.1 ;<((=>?@9<A<B9A9@9?>#)*67／#))67?A4(=C9D(<C?>
<B#／67C<AC=A@(?@9<A<B4977=29A?@=4;E5397E>B94=<(=B(<2

F<"=93<.#$2?B9C5E>@(?2?B9C"<4G

镍硫化物矿床的成岩成矿时间均应发生在晚石炭世

—早二叠世，是后碰撞构造背景下幔源岩浆上侵的

产物（韩宝福等，#001；李锦轶等，,$$&；张作衡等，

,$$*）。

1 结 论

（#）坡北#$号基性5超基性岩体锆石’H!IJF
K5F"年龄测定结果表明，年龄信息从古生代—新元

古代—古 元 古 代—新 太 古 代 均 有 显 示，同 一 岩 体

中 有不同时代锆石的存在，揭示了新疆塔里木板块

图& 新疆北部部分基性5超基性岩体!’(（"）5!34（"）

图解（据LME等，,$$#）

（注：喀拉通克、黄山、黄山东、兴地"号的数据来自李华芹等#00)）

89:.& !’(（"）N=(7E7!34（"）D><@<B7<2=2?B9C5E>@(?2B9C

"<49=79AA<(@M=(AO9AP9?A:（?B@=(LME=@?>.，,$$#）

东北部的北山裂谷带内的基性5超基性岩带的形成

经历了复杂的地质演化历史。岩体中锆石主体年龄

（,)0+#/）J?（01Q可信度）可能代表了岩体的形成

时间，而古元古代—新太古代的年龄信息（,110#,
1)0J?）则可能暗示了北山地区存在古元古代—新

太古代的结晶基底，其余的年龄信息所代表的确切

地质意义有待进一步研究。

（,）浸染状矿石的!=567等时线年龄〔（-#/+
,$）J?〕不仅大于含矿超基性岩体（,)0J?）的侵位

时代，而且也老于岩体所侵入的下石炭统红柳园组

$-& 矿 床 地 质 ,$$0年

 
 

 

 
 

 
 

 



的地质时代，与宏观的地质证据相悖，浸染状铜镍硫

化物矿石的!"#$%等时线年龄不能代表矿床的形成

时代。其年龄偏老的原因，可能是由于约在&’()*
前矿床形成时，岩浆从源区（幔源）侵入地壳过程中

受到了地壳物质的混染，导致浸染状矿石的初始$%
同位素组成不均一。初始+’,$%／+’’$%#+／$%图解和

-.#/0对同位素示踪研究，为浸染状矿石的!"#$%等

时线疑为假等时线提供了证据。

（1）-.#/0对同位素示踪研究表明，坡北岩带的

+号、+(号岩体的-.#/0同位素组成与喀拉通克、黄

山和黄山东基性#超基性岩体的-.#/0同位素特征

有明显的差别，前者在!-.（!）#!/0（!）的图解上投影

均分布于!象限内，后者投影点均分布在"象限内，

这一特征揭示了岩体约在&’()*前从亏损地幔源

区侵入到地壳过程中受到了较之喀拉通克、黄山和

黄山东岩体更多的地壳物质混染。

（2）铜镍矿化无论从时间上还是空间上都与岩

体的侵位密切相关，而矿床成因类型又为岩浆熔离

型矿床，表明坡北+(号铜镍硫化物矿床的成岩成矿

时间均应发生在晚石炭世—早二叠世，是后碰撞构

造背景下幔源岩浆上侵的产物。

志 谢 野外工作期间得到新疆维吾尔自治区

地质矿产勘查开发局第六地质大队吴华队长、程松

林总工程师和杨甲全高级工程师等人的大力支持，

锆石-3!4)56#57定年得到万渝生研究员、苗来

成副研究员和颉颃强博士的帮助，成文过程中与王

登红研究员进行过有益的讨论，成文后承蒙朱永峰

教授、张作衡研究员提出了宝贵的修改意见，在此一

并表示衷心的感谢！
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