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新疆西天山菁布拉克基性杂岩体闪长岩锆石
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摘 要 文章对新疆西天山特克斯县菁布拉克基性杂岩体中辉石闪长岩样品中的锆石进行了3?.+*1@<1A
定年研究，获得了（6>6B6C5B!）*D的和谐年龄，该结果表明菁布拉克岩体的侵位时间为早志留世。结合岩石地球
化学分析所揭示的形成环境信息和最新的区域地质资料，认为菁布拉克岩体的形成与早志留世到早石炭世发生的

南天山洋向北与中天山板块的俯冲作用密切相关，岩浆显现出的岛弧岩浆特点可能是由于洋壳向亏损地幔的俯冲

所引起的。
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验室科学基金（H1*.!""5!#）联合资助
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新疆西天山地区的菁布拉克镁铁质J超镁铁质
岩带由十余个大小不等的侵入体组成，位于西天山

那拉提山脊断裂和伊什基里克山南麓断裂附近（图

K），是新疆北部镁铁质J超镁铁质岩带的重要组成部
分。前人针对该基性岩带已经开展了部分岩体的测

年和E’、5*同位素研究等工作（王作勋等，KLLM；郝杰
等，KLLN；倪守斌等，KLLO；KLLP；陈江峰等，KLLP）。但
由于缺乏精确的年龄，在判断岩体的成因和形成环

境方面一直存在争议。本文对菁布拉克岩体的闪长

岩相开展了精确的EF9G?H锆石QJH+定年，并结
合岩石地球化学资料，探讨了菁布拉克岩体形成的

构造环境和地球动力学背景，对重新认识新疆北部

地区铜镍硫化物矿床区域成矿规律和成矿环境以及

判断西天山地区地质构造演化过程提供了年代学资

料，对指导和部署铜镍矿的找矿具有重要意义。

K 地质概况

菁布拉克铜镍矿床及其相关的基性杂岩体位于

新疆特克斯县城东南约KRMB6的哈尔克套山北坡，
中心地理坐标为东经SRTKSUMMV，北纬ORTPWUMMV。大
地构造位置位于塔里木板块和伊犁板块的交接处，

北东东走向的那拉提山脊深断裂是两者之间的缝合

线（王作勋等，KLLM）。该地区岩浆活动强烈，岩浆岩
主要分布在那拉提山脊断裂以北，出露有镁铁质J超
镁铁质岩和中酸性岩类，前人认为其主要岩浆活动

时期为海西期（王作勋等，KLLM）。菁布拉克镁铁质J
超镁铁质岩带由多个大小不等的侵入体组成，分布

在那拉提山脊断裂和伊什基里克山南麓断裂附近

（图K），菁布拉克是其中最大的一个。典型的层状侵
入体分布于大断裂或次级断裂附近，以菁布拉克和

喀拉达拉等岩体为代表，分异良好。菁布拉克岩体

由闪长岩、辉长岩、橄榄辉长岩、橄榄岩等岩相组成。

喀拉达拉岩体由浅色辉长岩、深色辉长岩、橄榄辉长

岩和辉绿岩组成。乔勒铁克西和苏鲁两岩体出露面

积较小，仅见辉长岩相。另一些为沿大断裂产出的

小岩体，以琼阿乌孜岩体为代表，主要由辉橄岩、辉

长岩组成。丘拉克特勒克岩体由辉长岩和辉绿岩组

成（陈江峰等，KLLP）。这些岩体均十分破碎，蛇纹岩
化强烈。

菁布拉克含矿岩体侵位于古元古界片麻岩、片

岩、角闪岩夹大理岩组成的变质岩系内。岩体地表

形态呈一北东向眼球状（图R），长RXPB6，中部最宽

KXNB6，面积RXOB6R。该岩体分异良好，可划分为

O个岩相带，各岩相基本呈环状分布，由边部向中心
依次为次闪石化辉石闪长岩J辉长岩带、橄榄辉长岩J
次闪石化辉石岩带、单辉橄榄岩带和次辉石化辉石

岩J橄榄辉长岩带。主要造岩矿物为辉石、角闪石、
斜长石、黑云母、橄榄石和不透明金属硫化物等，其

各种矿物含量随岩石类型的不同而有较大的变化。

岩石普遍遭受不同程度的蚀变，主要为蛇纹石化、绿

泥石化、阳起石化、绢云母化和纤闪石化。岩石中常

见结构有自形J半自形中J细粒结构、嵌晶结构、辉长
结构和反应边结构等典型镁铁质J超镁铁质岩结构
特征，以块状构造为主。

R 样品及测试方法

进行分析的辉石闪长岩样品IA8K采自菁布拉
克岩体北部闪长岩相（采样位置见图R）。岩石呈灰
黑色，半自形粒状结构，块状构造。主要由斜长石、

辉石、角闪石、少量磷灰石和榍石以及金属矿物等组

成。

按常规方法分选锆石，最后在双目镜下挑出。

将锆石与数粒标准锆石样品2:?一起粘在直径为

RP66的环氧树脂中，磨至锆石内部暴露，然后进行
抛光并镀金，用于阴极发光照片和EF9G?HQJH+
分析。阴极发光研究在中国地质科学院矿产资源研

究所电子探针实验室完成。EF9G?HQJH+分析在
北京离子探针中心EF9G?HGG上完成。详细的分
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图! 西天山菁布拉克区域地质简图及岩体分布示意图（据陈江峰等，!""#修改）
!—新生界砂砾岩；$—石炭系灰岩及碎屑岩；%—上志留统片岩、千枚岩；&—震旦系大理岩、片岩；#—古元古界片岩、角闪岩夹大理岩片麻
岩；’—海西期花岗岩；(—海西期闪长岩；)—元古宙花岗岩；"—主要镁铁质岩体及其编号：!菁布拉克岩体；"恰干萨依岩体；#丘拉克特

勒克岩体；$乔勒铁克西岩体；%苏鲁岩体；&琼阿乌孜岩体；’喀拉达拉岩体
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析条件和流程同 O+11+34>等（!")(）、F045>?08等
（!""$）和刘敦一等（$PP%）。运用标准锆石 @QB
（&!(B3）进行元素间的分馏校正，用标准锆石IR!%
（#($B3）进行所测锆石的H、@A和J9含量的标定。
普通铅采用直接测定的$P&J9进行校正，单个数据点
的误差为!(，$P’J9／$%)H年龄的加权平均计算采用

SITJRT@软件（R:C=+,，!""!），其误差为$(，置信水
平为"#U。

% 分析结果

该样品中大多数锆石呈短柱状或长柱状，半透

明，无色至微弱的黄褐色。从锆石的阴极发光照片

上可以看出，锆石发育有比较清楚的韵律环带结构，

显示出岩浆成因的特征。本文选择了其中!&颗最
具代表性的锆石进行了分析。所测锆石的IKVSBJ
分析结果（表!）显示，锆石的H含量变化于))W
!PX’)$"%W!PX’，@A／H比值为PY’’)!Y!!。!&
个测试结果给出基本一致的年龄值，$P’J9／$%)H年龄
范围为&!’)&&(B3。在一致曲线图中，数据集中

分布在一致曲线上或其附近，$P’J9／$%)H的加权平均
年龄为（&%&Y&Z’Y$）B3（BIO[\PY&"）（图%）。

& 讨论及结论

对于菁布拉克一带镁铁质]超镁铁质岩体的成
因和形成环境，前人也做了一些研究工作，但存在不

同认识。王作勋等（!""P）认为菁布拉克一带的基性

]超基性岩带为被肢解的蛇绿岩残块。郝杰等
（!""%）也认为是蛇绿混杂岩，并对岩带中的长阿吾
子岩体辉长岩中的辉石进行了&P̂ <]%"̂ <测年，结果
为（&%"Y&Z$’Y(）B3，认为其为洋壳年龄；但倪守斌
等对该年龄数据本身提出了异议，而且该年龄并非

菁布拉克岩体的年龄，他们综合了菁布拉克一带数

个基性岩体以全岩为主的I4]_C等时线年龄后，指
出该岩带的形成年龄为%$PB3，而菁布拉克岩体只
有$个年龄数据，可信度较差（倪守斌等，!""&）。

%$PB3的年龄与早期对喀拉通克等含矿岩体的测
年结果相当（王润民等，!""!；李华芹等，!"")），因此
认为菁布拉克岩带与其区域碱性花岗岩、阿尔泰南缘
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图! 西天山菁布拉克铜镍矿矿区地质图（据新疆维吾尔自治区地质局资料!）
"—橄榄辉长岩相；!—辉石橄榄岩相；#—辉石岩相；$—闪长岩相；%—以片麻岩为主的围岩；&—平移断层；’—矿体及编号；(—取样位置
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表! 菁布拉克岩体闪长岩中锆石的"#$%&’测年结果

()*+,! "#$%&’-.’*/)0)123456172518/41540,12947:*;+)<,*)=46618>+,?

测点
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／L

M
／"KN&
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"KN&

!K&F:／!#(M
年龄／B2

!K’F:／!K&F:
年龄／B2

!K(F:／!#!F:
年龄／B2

!K’F:!

／!K&F:!
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注：误差为""，F:1和F:!分别表示普通铅和放射性成因铅。

喀拉通克和东天山地区的黄山基性E超基性岩体等
的形成环境相同，即碰撞造山作用结束后的后碰撞

伸展环境。随着JSTUBF锆石MEF:法和T.EC?等

新方法的应用，针对东天山地区黄山E镜儿泉V;、W*
硫化物矿床集中区和阿尔泰南缘喀拉通克等

岩体产生了一批比较精确而且相对年轻的年龄数

! 新疆维吾尔自治区地质局,"Q’(,中国人民共和国区域地质调查报告（"X!K万）莫合尔幅,内部资料,

&%# 矿 床 地 质 !KK’年

 
 

 

 
 
 
 
 



图! 菁布拉克岩体闪长岩中锆石的"#$%&’()’*
一致曲线图

+,-.! /012034,5670890:"#$%&’;,3201()’*5157<8,257
3=9>789:036<30?=1=)4,03,8=95@67=9:30@A,1-*>75B=

*59,220@67=?

据。最近几年对喀拉通克、黄山东和香山!个铜镍
硫化物矿石的$=)C9同位素测年结果为DEF!DFD
&5数据（毛景文等，DGGD；张作衡等，DGGH；李月臣
等，DGGI），对与矿化有关的岩体（包括喀拉通克、黄
山东、黄山、白石泉、坡十和坡一、海豹滩和恰特卡尔

塔格等）测定的"#$%&’锆石()’*测年数据，得到
成岩时代为DFH!DJG&5（韩宝福等，DGGK；LM0>=8
57.，DGGK；吴华等，DGGH；李华芹等，DGGI；姜常义等，

DGGI；李锦轶等，DGGI5）。研究结果表明，这些含矿
岩体的形成时代接近，即石炭纪末至早二叠世之间，

形成于后碰撞的伸展构造环境。与此对比，菁布拉

克岩体几乎很少有新的研究成果报道，所以作为新

疆北部铜镍硫化物矿床的组成部分，而被笼统认为

与其他岩体具有相同成岩年龄和形成环境的观点被

延续了下来。

车自成等（NEEK）和汤耀庆等（NEEH）认为，中天
山南、北两侧分别存在早古生代的洋盆，北侧准噶尔

洋盆在奥陶纪末（车自成等，NEEK）或早志留世（高俊
等，NEEJ）已经封闭；南侧南天山洋盆在志留纪中晚
期开始向北部中天山板块之下俯冲碰撞（肖序常等，

NEED；李华芹等，NEEF），在经历了古生代洋的演化之
后，最终在早石炭世前封闭（高俊等，NEEJ）。最
近，左国朝等（DGGI）综合分析了西天山地区和相邻

哈萨克斯坦境内天山区域地质资料（何国琦等，

DGGK；O7=?<>8,1，DGGH），并通过地质图的比对和衔
接，认为中天山北侧的洋盆更可能是伊犁洋盆，该洋

盆在晚奥陶世开始向南北两侧俯冲，直到晚志留世

闭合，而在早志留世，位于中天山南侧的南天山弧后

盆地开始打开，因此认为，菁布拉克岩体的形成环境

可能为拉张环境，它可能是在拉张环境中由于幔源

岩浆的底辟作用所形成"。在南天山，目前已经获得

了蛇绿岩形成于震旦纪和志留纪的年代学资料，在

塔里木盆地西北缘，震旦纪至石炭纪地层具有被动

陆缘沉积岩系的特征（朱志新等，DGGI），表明南天山
洋盆是在震旦纪打开，在石炭纪晚期闭合（李锦轶

等，DGGI*；DGGI2）。杨天南等（DGGI）认为南天山洋
的俯冲应该发生在KNI&5之前，晚泥盆世—早石炭
世发生的南天山被动大陆边缘与中天山活动大陆边

缘的碰撞作用应该是南天山洋闭合后塔里木板块与

中天山板块碰撞的结果。朱志新等（DGGI）测得中天
山南缘那拉提山二长花岗岩的锆石年龄为K!I&5，
表明南天山洋至少在早志留世开始向伊犁)中天山
板块俯冲。那拉提山一带的上志留统巴音布鲁克组

岛弧型火山岩也证实了南天山洋早古生代的俯冲作

用的存在（P50=857.，NEEF），而俯冲作用一直延续
到晚古生代（高峻等，DGGI；朱志新等，DGGI）。本次
研究获得的锆石"#$%&’（K!KQKRIQD）&5年龄支
持了这一观点，正好位于至少从K!I&5开始直到早
石炭世结束的俯冲过程时限的早期。

根据岩体的地球化学特征，菁布拉克岩体的

S,CD含量较低，高场强元素T*、S5、L3、#:、S,等相
对亏损，大离子亲石元素$*、U、V5和"3等富集，指
示了岛弧岩浆的特点（张作衡等，DGGI）。研究表明，

T*、S5、L3、#:、S,的亏损及大离子亲石元素的富集
既可以由岩浆上升过程中遭受强烈的地壳物质的混

染引起（&5=857.，NEEF），也可以由岩浆源区存在因
俯冲作用进入地幔的地壳物质所致（S531=<=857.，

NEEK；马昌前等，DGGK；邱检生等，DGGN）。菁布拉克
岩体的W5／"@比值最高为DQIN，大多数样品的S,／

X比值主要为D!EQJI!DJHQKG，与亏损地幔的S,／X
比值DJN（">1=857.，NEFE）比较接近。据陈江峰等
（NEEH）的研究结果，菁布拉克岩体和围岩黑云母片
麻岩的"3同位素特征有比较明显的区别。这些特

" 张作衡等.DGGI.新疆北天山西段铜多金属矿找矿方向和勘查模型研究.研究报告.

JH!第DI卷 第K期 张作衡等：新疆西天山菁布拉克基性杂岩体闪长岩锆石"#$%&’定年及其地质意义

 
 

 

 
 
 
 
 



点反映出菁布拉克岩浆在侵位过程中受到地壳物质

混染的程度较低，岩体的地球化学特点是其源区特

征的反映。

通常认为岛弧岩浆的源区有地幔楔中 !"#$
型的亏损地幔、洋壳以及洋壳中释放的流体（!%&&’(
)*+,-，.//0；!’,,)&)*+,-，.//1；2,+34)*+,-，.//5；
张招崇等，6001）。该岩体的7&／89比值大多介于

6:和;/之间，与 !"#$的7&／89比值（.0!;0，

<+=’>(%3，.//;）比较接近，?@／8>的比值为0A65!
0AB;，基本上位于 !"#$的范围（平均值为0AB6，

C3>)&(%3，.//:），因此推测菁布拉克基性岩的源区
可能为 !"#$型的亏损地幔。陈江峰等（.//1）测
定了菁布拉克岩带的#9D?&和?@D8>同位素组成，
代入本次测得的岩体年龄:B:!+计算得出其（5E?&／
5;?&）*为 0AE0B;1!0AE05.1，（.:B8>／.::8>）* 为

0A1..5E!0A1.611，由此计算出层状侵入体的

"8>（!）为FBA5!F;AB，说明源区为亏损的地幔。因
此，导致菁布拉克岩体富集GHGI的原因可能是由俯
冲作用引起的 !"#$型亏损地幔和交代岩石圈地
幔之间的相互作用引起的。

结合菁布拉克岩石地球化学资料，笔者认为菁

布拉克岩体的形成可能与早志留世到早石炭世时发

生的南天山洋向北与中天山板块的俯冲作用密切相

关，岩浆呈现的岛弧岩浆特点可能是由于洋壳向亏

损地幔的俯冲所引起的。本次研究结果说明，菁布

拉克岩体与阿尔泰南缘的喀拉通克和东天山地区的

黄山基性D超基性岩体等形成于不同的地球动力学
背景，这为重新认识新疆北部铜镍矿床区域成矿规

律和拓宽找矿思路提供了重要依据。

另外，菁布拉克岩体的侵入围岩在前人的相关

文献和./E5年出版的.J60万区域地质调查报告中
认为是中志留统。但最新出版的中国地质图集（马

丽芳等，6006）、.J610万中华人民共和国地质图（中
国地质调查局，600:）和中国新疆及邻区.J610万大
地构造图（何国琦等，600:）上都将其划归为古元古
界。本次对菁布拉克岩体中的闪长岩进行的

?K#H!2锆石LD29定年结果为（:B:A:M;A6）!+，
更进一步证明了岩体的侵入地层不可能为中志留

统。

致 谢 野外工作期间，得到了特克斯县国土

资源局矿管科的大力支持，分析过程中得到了北京

离子探针中心和中国地质科学院矿产资源研究所电

子探针实验室的帮助，在此表示感谢！
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