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Abstract The Baishiquan Cu-Ni sulfide deposit iS located in the northern part of the Center Tianshan Massif．south of the 

Aqikuduke—Shaquanzi fauh of the Eastern Tianshan Mountains．Ore．body was formed by the magmas and lay within the mafic．ultramafic 

complex．Zircons from the mineralized gabbro of the orefield yield a crystallization age of 281．2 ± 0．9Ma． nIese gabbro and 

peridotites of the Baishiquan mafic-ultramafic complex have high Mg content．witll enriched LILE(Rb、Ba、K、Sr)，LREE and HFSE 

(U、Pb)，tllese rocks have negative Ce anomalies and depleted HIFE (Th、Nb、Ta、Ti)．These data indicate that the Baishiquan 

complex has the characters of mantle-derived and arc island magmas．Combined with analyses of the geological and tectonic characters 

of tlle Baishiquan complex．we conclude that the Baishiquan complex Was form ed in an island setting or active margin．This indicates 

that a subduction event Was reasonable in the Eastern Tianshan Mountains in the Early Perm ian．thus the Paleo．Asian Ocean did not 

close until the later Early Perm ian． 

Key words Baishiquan，Cu and Ni sulfide deposit，Mafic—uhramafic complex，Zircon dating，Early Perm ian islan d arc。Center 

Tianshan massif 

摘 要 白石泉铜镍硫化物矿床位于中天山北缘 ，阿齐库都克．沙泉子断裂带南侧，产于同源侵入基性．超基性复式岩体中。 

采用锆石激光剥蚀法 (LA—ICP-MS)获得矿化辉长岩中锆石 U-Pb年龄为 281．2±0．9Ma。辉长岩和橄榄岩的地球化学数据表 

明白石泉舍矿杂岩体具高Mg特征。岩石富集大离子亲石元素(Rb、Ba、K、Sr)、LREE和高场强元素(u、Pb)，而具有Ce负异常 

和亏损高场强元素(，I1l、Nb、Ta、zr、Hf)的特征。这些表明白石泉含矿杂岩体具有幔源特征和岛弧岩浆特征。结合对白石泉岩 

体地质特征和区域地质背景的综合分析，本文推断白石泉岩体形成于岛孤环境或活动陆缘环境，即早二叠世期间在东天山地 

区还存在俯冲作用，因而古亚洲洋至少应在早二叠世晚期或以后才闭合。 
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图 I 东天山地区地质和构造地质简图(据李锦轶等，2002和 Xiao WJ et a1．，2004) 

Fig．1 Geological and tectonic sketch map of the Eastem Tianshan(Modified after Li JY et a1．，2002 and Xiao WJ et a1．，2004) 

东天山位于中亚造山带南缘，是研究中亚造山带和古亚 

洲洋最终闭合的关键地区之一。长期 以来吸引了大量地质 

学家的关注和研究，并取得了丰硕的研究成果(Coleman GR， 

1989；Windley BF et a1．，1990；马 瑞 士 等，1993，1997； 

Carroll AR et a1．，1995；Allen MB et a1．，1993；李锦轶等， 

2002；Xiao WJ et a1．，2004；Xia LQ et a1．，20o4)。但是对东 

天山地区的地质演化至今未取得统一认识，如对俯冲带极 

性、古亚洲洋最终闭合带和时间等的认识，特别是对古亚洲 

洋的最终闭合时间的认识上存在重大分歧(马瑞士等，1997； 

xia LQ et a1．．2004；Xiao wJ ef a／．，2004；Zhou MF et a1．， 

2004)，如部分学者认为该地区在晚石炭世一早二叠世大洋 

才闭合(Xiao WJ et a1．，2004)。 

在晚石炭世一早二叠世，东天山地区地质活动非常强 

烈，表现为强烈的岩浆作用、集中的成矿作用和大型走滑作 

用等(Qin KZ et a1．，2003；李华芹等，1998，2004；Xiao WJ et 

a1．，2004；Zhang LC et a1．，2005；韩 宝福等，2004；毛景文 

等，2002)。如石英滩与火山相关的金矿；西凤山与花岗岩 

有关的金矿等；三岔口斑岩铜矿；大规模剪切成矿作用(如 

康古尔金矿)和基性一超基性岩浆型铜镍矿等(图 1)。特别 

是沿大断裂线性分布基性一超基性岩体，不但规模大，而且保 

存完好，是研究晚石炭世一早二叠世东天山地区构造环境的 

关键之一。 

东天山地区的基性·超基性岩体主要包括沿康古尔塔格 

断裂带展布的黄山一镜儿泉基性-超基性杂岩体带和沿阿齐库 

都克-沙泉子断裂带展布的 白石泉基性-超基性杂岩体带 

(图 1)。前人在这些基性．超基性岩体的成因和形成环境的 

认识上仍存在较大差异，如(1)蛇绿岩型(马瑞士等，1993； 

白云来，2000)；(2)造山后伸展(何国琦等 ，1994；毛景文 

等，2002；Zhou MF et a1．，2004；韩宝福等，2004；吴华等， 

2005)；(3)阿拉斯加 型岩体 (刘德权等，1983；胡受奚等， 

1990；Xiao WJ et a1．，2004)。为了验证该矿床赋矿岩体的 

时代和成矿地球化学特征 ，并进一步探讨该矿床的成矿大地 

构造背景 ，笔者挑选 了白石泉基性一超基性杂岩体的辉长岩 

中的锆石进行 LA-ICP—MS年代学研究，并对辉长岩和橄榄岩 

进行地球化学分析研究，以期厘定该矿床的成岩成矿时限和 

成矿构造环境，讨论古亚洲洋的闭合及区域大地构造意义。 

l 地质背景 

白石泉铜镍矿点位于哈密市南东 170km处，位于中天山 

地块 (胡霭琴等，1986；胡受奚等，1990；顾连兴等，1990) 

北缘 ，阿齐库都克一沙泉子断裂带南侧。中天山地块主要 出 

露一套中元古宙中深变质岩系-主体为一套片岩、片麻岩及 

薄层大理岩。在这套变质岩中还发育了元古代 (张遵忠等 ， 

2005b)和早古生代 侵入岩 (张遵忠等 ，2004；李伍平等 ， 

2001)以及晚古生代一早中生代的花岗质侵入岩类(顾连兴 

等，2003；张遵忠等，2005a)。 

白石泉铜镍矿点紧邻 中天山，北为阿齐库都克一沙泉子 

断裂带，该断裂带被认为是中天山与觉罗塔格岛弧带的缝合 

带(Windley BF et a1．，1990；马瑞士等 ，1993；Xiao WJ et 

a1．，2004)。中元古代变质岩主要 出露于矿区中部及南部 

(图2)，是区内基性．超基性杂岩体的直接围岩。该基性．超 

基性杂岩体的北部 ，为一套绿泥石英片岩、绢云母石英片岩、 

石英岩和大理岩；局部还有一些早古生代地层出露。在矿 

区以北特别是阿齐库都克．沙泉子断裂带以北所出露的大量 

石炭纪火山-沉积岩属于觉罗塔格晚古生代岛弧(马瑞士等， 
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图2 白石泉铜镍矿区地质图(根据吴华等，2005和 Chai F et a1．，2005) 

Fig．2 Geological Sketch of the Baishiquan Cu—Ni deposit(Modified after Wu H et a1．，2005 and Chai F et a1．，2005) 

1993；姬金生等，1994；顾连兴等，1990；Xiao WJ et a1．， 

2004；马瑞士等，1993)。与阿齐库都克一沙泉子断裂带平行 

的 NEE向次级断裂控制了白石泉岩体的侵位。 

尽管从新疆第六地质大队2002年发现白石泉铜镍硫化 

物矿床以来 ，已经受到地质学界的广泛关注，并取得 了有关 

矿床地质特征、矿床地球化学、成岩成矿时代等方面的研究 

成果(吴华等，2005；Chai F et a1．，2005)，如吴华等(2005) 

用锆石SHRIMP方法所获得的石英闪长岩(285±10Ma)、辉 

长闪长岩(284±9Ma)和辉长岩(284 4-8Ma)，同时 Chai F et 

O1．(2005)地球化学研究表明白石泉岩体具有幔源特征和受 

到了俯冲物资污染特征，但是前人多将其归结为后碰撞成岩 

成矿环境(吴华等，2005)。这与基本上同时代、发育于其北 

部的黄山一镜儿泉阿拉斯加型岩体所代表的俯冲环境显然不 

相协调(Xiao WJ et o1．，2004)。 

2 岩体和矿化特征 

白石泉基性一超基性岩体近椭圆形 ，长 1．6kin，宽 0．4km， 

面积约 0．8k ，由闪长岩 、辉长岩 、苏长岩、角闪岩、辉石岩 

和橄榄岩组成的同源、同期、不同阶段侵入的基性一超基性侵 

入岩体，其中闪长岩分布面积占总出露面积的95％以上。岩 

体分两期侵入，其 中基性岩先期侵入，超基性岩稍晚侵入。 

超基性岩与中基性岩之间具有明显界线，而其他岩相之间界 

线不明显。岩体与围岩具 明显的侵入接触关系，见有角岩 

化，围岩蚀变具硅化、绿泥石化 ，岩体边部可见围岩捕掳体。 

铜镍硫化物矿体主要赋存于超基性岩和超基性岩与围岩 

的接触带中，矿体形态多为条带状和脉状。矿石主要矿物为 

黄铜矿、tt然铜、磁黄铁矿、镍黄铁矿、黄铁矿、辉铜矿、褐铁矿 

等，脉石矿物为橄榄石、辉石、长石、蚀变矿物(纤闪石、蛇纹石 

等)等。矿石构造为稀疏浸染状、块状一准块状、网脉状一脉 

状，以稀疏浸染状 为主。矿体平 均品位 为：Cu 0．12％ 一 

0．14％、Ni 0，12％ 一0．157％、Co 0．10％ 一0．103％(吴华等， 

2005)。 

3 样品采集与描述 

锆石样品选 白重约 10kg的辉长岩。该辉长岩具辉长结 

构，有一定的铜镍矿化，表面有轻微孔雀石化，镜下可见辉石 

有轻微的绿泥石化。用于化学分析的样品 11个 ，其中8个 

是辉长岩 ，其余 3个为橄榄岩。辉长岩样品新鲜，风化和蚀 

变都很弱，镜下辉石表面有轻微的绿泥石化，样品具辉长结 

构。橄榄岩在矿区地表出露为球状，镜下可见风化蚀变强 

烈，个别橄榄石晶体核部保存完好，周围为蛇纹石化或绿泥 

石化环带。辉石表面绿泥石化和闪石化严重，为板状，样 品 

具网状结构。 

4 样品处理 

采用人工重砂、重液、电磁仪等方法 ，从辉长岩样品中分 

离出300余颗锆石，然后在双 目显微镜下挑出无色透明、无 

裂痕 、无包体的晶体 50余颗，将之粘在双面胶上，浇注环氧 

树脂 ，待其固化后，用砂纸将锆石磨平，并出露 1／3—1／2，然 

后抛光，再进行锗石的光学、CL显微 图像及 LA—ICP—MS分 

析。锆石的CL图片分析在中国科学院地质与地球物理研究 

所矿产资源重点实验室Cameca电子探针仪器上完成(分析 

电压为50kV，电流为 15nA)。 

锆石 U—Pb年龄测定和数据处理按袁洪林(2003)报道的 

r]四田圈 圈 口团 
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流程进行。测定工作在西北大学大陆动力学教育部重点实验 

室的 Perkin Elemer／SCIEX公司生产的 Elan6100DRC型四极 

杆 ICP—Ms仪器和德国 MicroLas公司的 GeoLas2000M激光剥 

蚀系统的联机上完成。激光束斑直径30nm，采用He作为剥蚀 

物载气 ，用美国国家标准技术研究院研制的人工合成硅酸盐 

玻璃标准参考物质 NIST SRM610进行仪器最佳化，采样方式 

为单点剥蚀，数据采集选用一个质量峰一点的跳峰方式。每 

完成 4～5个测点，即加测标样一次。在所测锆石样品分析点 

前后各测 2次 NIsT SRM610。锆石年龄采用国际标准锆石 

91500作外标，元素含量采用 NIST SRM610作外标 ，29Si作 

内标，年龄计算及谐和图绘制用 Isoplot(ver2．0)完成。 

常量和微量元素在中国科学院地质与地球物理研究所 

岩石圈演化国家重点实验室测定。常量元素的测定采用 x· 

射线荧光光谱法(XRF)：首先称取0．6g样品，然后加入适量 

硼酸高温熔融成玻璃片，最后在 Shimadzu XRF一1700／1500上 

采用外标法测定氧化物含量，分析误差优于 5％。微量元素 

测定 采用 ICP．MS法：首 先称 取 40mg样 品 和 国家标 准 

(GRS1、GRS2、GRS3)用酸溶法制成 溶液，然后在 ICP—MS 

Element II上进行测定。其精度为：元素含量大于 10×10 
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的精度优于5％，而小于10×10 的精度优于10％。 

5 分析结果 

5．1 定年结果 

由白石泉辉长岩锆石 cL图像(图 3)可以看出，该岩相 

锆石颗粒较小，大多数呈短柱状或近圆形 ，少量呈长柱状。 

短柱状锆石长短轴比值介于 1．25～1．5之间(图3)。锆石晶 

形好，成分单一 ，具有岩浆型锆石韵律环带 ，因此为单一岩浆 

成因。对24粒锆石的分析结果见表 1和图 4。所测得的 

Pb／U年龄比较集中(表2)， Pb／ 强u年龄范围在 242±1Ma 

～ 286±2Ma之间，落在 嘶Pb／ U一抑Pb／铷U等时线 图上 

(图4)，少数偏离等时线。15号可能是打到裂隙上导致年龄 

偏小；2和4号年龄稍微偏离了其它数据，可能是有少量的 

放射性铅丢失；13和21号处于谐和线下方可能是由于后期 

地质作用导致放射性 Pb丢失而造成的。有 17颗落在谐和 

线上的 Pb ／U 加权平均年龄为281．2±0．9Ma(MSWD= 

1．7，95％可信度)，即早二叠世。 

表 1 白石泉杂岩体锆石 u．Pb LA．ICP—MS年龄测定结果 

Table 1 U··Pb LA··ICP·-MS dating results for zircon grains from the Baishiquan complex 
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表2 白石泉杂岩体常量( ％)、微量(×10I6)分析测试结果 

Table 2 The major，trace element results of the Baishiquan complexes 

样品 辉长岩 辉石橄榄岩 

BSQ-01 BSQ-02 BSQ-5 SSQ-6 BSQ-07 BSQ-8 BSQ·-13 BSQ--14 SSQ··1 1 SSQ··12 SSQ-2O 
SiO2 

TiO2 

A12O3 

Fe2O3 

MnO 

MsO 

CaO 

Na2O 

K20 

P205 

I|0I 

r0TAL 

Mg 

48．78 49．0l 48．75 49．20 48．23 49．30 

0．43 0．32 0．35 0．36 0．43 0．36 

l7．99 l8．22 l7．06 l8．07 17．55 l7．98 

6．62 6．82 7．16 6．5l 7．29 6．50 

0．10 0．10 0．10 0．10 0．10 0．10 

l0．24 9．9l l0．8l l0．12 10．78 9．95 

l0．18 l0．17 l0．12 l0．10 l0．04 l0．03 

2．92 2．93 2．68 2．86 2．57 2．89 

0．34 0．33 0．30 0．32 0．34 0．28 

0．06 0．06 0．06 0．07 0．07 0．05 

1．82 1．85 2．00 2．08 2．17 2．07 

99．47 99．72 99．40 99．78 99．57 99．52 

75．39 74．22 74．94 75．49 74．55 75．20 

48．54 

0．46 

l7．28 

7．13 

0．10 

l0．76 

9．64 

2．63 

0．30 

0．06 

2．38 

99．27 

74．93 

48．29 

0．50 

l7．94 

6．68 

0．10 

l0．75 

l0．52 

2．57 

0．39 

0．07 

1．98 

99．78 

76．12 

Ⅱ 8．77 9．03 8．79 l2．33 l1．78 l1．37 l1．58 l1．48 

Be 0．36 0．5l 0．43 0．42 0．40 0．34 0．27 0．26 

Sc l9．25 l7．43 l8．72 l9．29 l9．74 l8．42 l9．57 16．56 

Ga l2．89 l3．38 12．19 l3．25 12．53 l2．83 12．64 l3
． 79 

Rb 6．43 5．77 5．52 5．66 5．83 4．53 5
． 14 6．62 

Sr 44l 464 405 450 406 448 417 435 

Y 8．12 7．07 7．49 7．59 8．16 7．56 8．84 9
． 16 

Zr 33．87 32．25 31．55 34．43 33．95 29．76 34．75 43
． 24 

Nb 1．88 1．68 1．62 1．73 1．77 1
． 5l 1．75 1．94 

Cs 2．56 1．87 1．95 2．4l 2．05 1．9l 2
． 0l 1．46 

Ba 80．86 74．37 71．4l 84．30 72．o9 68．55 127．28 l08
． 8l 

La 5．15 5．12 4．50 5．23 4．91 4
． 47 5．07 4．92 

Ce 10．29 l0．27 8．7l l0．1l 9．98 8
． 6o l0．3l l0．16 

Pr 1．66 1．49 1．44 1．56 1．56 1．34 1． 64 1．66 

Nd 7．57 6．57 6．64 6
． 74 7．1l 6．2l 7．44 7．8l 

Sm 1．73 1．50 1．50 1．49 1
． 67 1．5l 1．83 1．86 

Eu 0．7l 0．65 0．6l 0．62 0．66 0．59 0
． 65 0．74 

Gd 1．79 1．4l 1．53 1
． 50 1．63 1．48 1．8l 1．93 

Tb 0．28 0．22 0．23 0
． 23 0．27 0．24 0．29 0．3l 

Dy 1．64 1．35 1．43 1．43 1．55 1．44 1．78 1．84 
Ho 0．32 0．27 0．29 0．28 0

． 3l 0．29 0．37 0．38 

Er 0．86 0．74 0．80 0．76 0
． 86 0．78 1．0o 1．05 

1．m 0．13 0．1l 0．13 0．12 0
． 13 0．12 0．15 0．16 

Yb 0．8l 0．70 0．75 0．76 0
． 80 0．76 0．94 1．02 

Lu 0．12 0．10 0．10 0．1l 0
． 12 0．10 0．14 0．15 

Hf 0．94 0．94 0．87 0．95 0
． 96 0．84 1．03 1．24 

Ta 0．o9 0．15 0．o9 0
． 15 0．18 0．12 0．13 0．14 

Ti 0．06 0．06 0．o6 0．07 0
． 07 0．06 0．06 0．08 

Pb 6．48 7．23 6．72 7
． 10 6．84 7．95 7．98 5

． 79 

Bi 0．13 0．18 0．19 0．12 0
． 32 0．18 0．2l 0．1l 

Th 0．39 0．57 0．38 0
． 45 0．42 0．39 0．76 0．52 

U 0．12 0．19 0．15 0
． 15 0．16 0．18 0．18 0．17 

V 95 57 85 77 85 68 73 52 

Cr 495 569 512 544  620 630 752 816 

Co 87 62 69 l2l 49 lll 39 36 

Ni 1760 1617 1817 2333 695 2782 1818 238 

Cu 1010 803 1729 1030 605 3201 519 31 

Zn 92 87 93 ll0 63 123 101 57 

XREE 33．03 30．48 28．67 30．93 31
． 55 27．9l 33．4l 33．99 

U匝E／HREE 4．57 5．23 4
．45 4．96 4．57 4．37 4

． 16 3．97 

Eu 1．22 1．33 1．23 1．25 1
． 2l 1．19 1．08 1．19 

Ce／Ce’ 0．84 0．89 0．82 0
． 84 0．86 0．84 0

． 86 0，85 

38．45 

0．16 

4．67 

l3．44 

0．16 

31．53 

2．52 

0．24 

0．06 

0．06 

8．63 

99．92 

82．29 

3．6o 

0．27 

6．60 

5．43 

— 0．39 

69 

3．89 

29．12 

1．67 

0．46 

36．66 

4．02 

7．56 

1．12 

4．50 

0．89 

0．24 

0．79 

0．1l 

0．6l 

0．13 

0．37 

0．07 

0．43 

0．06 

0．7l 

0．13 

0．05 

1．70 

0．14 

0．63 

0．32 

22 

24o9 

ll5 

l289 

37 

l25 

20．89 

7．17 

0．86 

0，84 

39．29 

0．28 

4．18 

14．48 

0．16 

30．57 

2．42 

0．30 

0．07 

0．o5 

7．68 

99．48 

80．70 

3．47 

0．26 

8．43 

5．33 

— 0．42 

69 

4．77 

25．88 

1．77 

0．48 

40 ．40  

3．76 

7．47 

1．18 

5．15 

1．23 

0．30 

1．0o 

0．14 

0．85 

0．17 

0．50 

0．o9 

0．53 

0．07 

0．72 

0．1l 

0．o9 

2．0o 

0．32 

0．52 

0．36 

43 

2638 

142 

2140 

376 

153 

22．46  

5．69 

0．80 

0．85 

38．62 

0．19 

5．1l 

l3．37 

0．16 

31．o5 

2．63 

0．27 

0．06 

0．06 

8．42 

99．94 

82．14 

2．36 

0．66 

7．76 

6．38 

— 0．25 

64  

4．39 

27．18 

1．77 

0．45 

55．76 

4．0l 

7．85 

1．20 

4．93 

1．o5 

0．28 

0．9o 

0．13 

0．77 

0．15 

0．42 

0．07 

0．48 

0．07 

0．68 

0．12 

0．04  

1．38 

0．16 

0．54 

0．19 

l8 

2456 

ll3 

l332 

52 

l38 

22．32 

6．45 

0．86 

0．85 

旦 —— ———生 ．_—— 兰：箜 兰： ：丝 ： ：垄 垒：垫 兰：墼 ：丝 

Mg#=Mg／(Mg+Fe)；Ce／Ce‘=2’CeN／(LaN+PrN)；Eu =2‘Eu／(SmN+GdN)；FeOr：O
． 9 03 
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则图6 白石泉杂岩体全碱一硅图解(TAs)和 AFM图(N％O+K2O—FeOT-MgO)(FeO =0．9Fe2O3)(据 Irvine TN and Baragar 

WRA，19"／1) 

Fig．6 Total alkali versus silica diagram and AFM(N％O+K2 O—FeOT—MgO)diagram for the Baishiquan complex(after Irvine TN 

and Baragar WRA，1971) 

图7 白石泉杂岩体微量元素与 SiO：的相关图 

Fig．7 Selected trace elements versus SiO2 diagrams of the 

Baishiquan complex 

样品的微量元素(表 2)总体上表现为样品的大离子亲 

石元素(Rb、Ba、K、Sr)、LREE和高场强元素(如 U、Pb)相对 

富集，而高场强元素(Th、Nb、Ta、Ti)相对亏损(图 8)。同时 

辉长岩和橄榄岩样品的稀土配分曲线也存在差异 ，其 主要 

差异表现为：大离子亲石元素表现了截然不同的分配特征， 

如辉长岩样品的 Ba相对 Rb和 rI1l富集，K相对 u和 Nb富 

集 ，sr相对 Nd富集；而橄榄岩全部样品的 Rb含量非常低 

(接近于零)，Ba相对 rI1l亏损，K相对 U和 Nb亏损，Sr相对 

Pb和Nd亏损；其它元素曲线两个系列之间大致平行，辉石 

RbTh K Ta Ce Sr P Hf Ti Y 

Ba Ubib La Pb Nd Sm TbYb 

图8 白石泉杂岩体稀土(REE)球粒陨石标准化配分图 

(a)和不相容元素原始地幔标准化蛛网图(b)(球粒陨石 

和原始地幔标准值引 自 Boynton WV，1984和 Sun SS et 

a1．，1989) 

Fig．8 Chondrite—normalized REE patterns(a)and Primitive 

mantle(PM)一normalized spider diagrams of trace elements 

(b)for the Baishiquan complex(The chondrite values after 

Boynton WV (1984)and PM values after Sun SS et a1． 

(1989)) 

橄榄岩的分配曲线稍低。这些特征反映了大离子亲石元素 

在岩浆分离结晶晚期相中的富集，岩浆期后热液蚀变或风化 

作用可能也有一定的影响。 

6 讨论 

6．1 成岩年龄 

由锆石CL图像可以看出锆石具有岩浆成因锆石的韵律 

环带，成因单一，同时所测定锆石的 Th／U>0．4，这些表明测 
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得年龄应代表成岩年龄。本研究测得辉长岩中锆石 U-Pb年 

龄为 281．2±0．9Ma，这一年龄与吴华等(2oo5)获得该岩体 

的锆石 SHRIMP年龄基本一致，反映了白石泉基性一超基性 

杂岩体的成岩年龄，即早二叠世。 

6．2 成岩成矿环境 

白石泉基性一超基性杂岩体侵人于中天山岛弧带北缘， 

其样品具有高 Mg、cr和 M 特征(表 2)，表明白石泉含铜镍 

矿杂岩体具有幔源特征(Wilson M，1989；Cox KG et a1．， 

1980)，同时 Chai F et a1．(2005)获得岩体氧同位素比值为 

2．5—6．0，也证实了这一点(Ripley E et a1．，1999)。 

然而，样品具有较低的 TiO (0．16％ 一0．50％)含量和 

ce负异常(表 2)，具有大离子亲石元素(Rb、Ba、K、Sr)、 

LREE和高场强元素(U、Pb)相对富集，而高场强元素 (Th、 

Nb、Ta、Ti)相对亏损的特征，这些都是岛弧岩浆所具有的特 

征(Thompson RN et a1．，1984；Cox KG ，1980；Hole MJ et 

a1．，1984)。如图9样品在 2Nb—Zr／4一Y构造环境判别图解 

样品投影在板内和岛弧区，而在 Hf／3-Th-Nb／16构造判别图 

解上投影于岛弧区。这表明白石泉基性-超基性杂岩体为岛 

弧岩浆岩，岩浆上升过程中可能同化了少量地壳物质。 

阿拉斯 加型基性一超基性 杂岩体是一 种环带 状侵人 

岩体，一般来说，这种侵人体岩性包括纯橄榄岩、橄榄岩、 

辉石岩、角闪辉长岩、辉长岩等(Tayor PH，1967；Moores EM， 

1973；Irvine TN，1974；Snoke AW et a1．，1981；Nixon GT et 

． ，1990；Keozhinskas PK et a1．，1993；Tistl M，et a1．，1994； 

Fershtater GB et a1．，1997；Helmy HM et a1．，2003；Xiao WJ et 

a1．，2004)。阿拉斯加型基性-超基性岩体以体积小、以椭圆 

或近圆形出露和呈线性分布为特征，延伸长度可达 1000km 

(如阿拉斯加和乌拉尔)。阿拉斯加型基性一超基性杂岩体产 

出于岛弧或弧前环境 ，虽然各个岩体 的具有不同的初始岩 

浆，但是它们的共性就是初始岩浆为幔源岩浆，而且受地壳 

物质的改造非常有限。白石泉基性一超基性岩体的岩石组 

合、体积、地表形态、结构和分布等地质特征以及具有幔源和 

岛弧岩浆岩的地球化学特征，都表明该岩体应该为阿拉斯加 

型基性-超基性杂岩体 (Tayor PH ，1967；Irvine TN，1974； 

Moores EM，1973；Murry CG，1972；Helmy HM et a1．，2003)， 

即处于岛弧或活动陆缘环境。这与黄 山一镜儿泉基性超基性 

岩体具有相似成因(刘德权等，1983；胡受奚等，1990；Xiao 

WJ et a1．，2004)。 

Xiao WJ et a1．(2004)认为古亚洲洋在东天山地区的闭 

合时间为晚石炭世一早二叠世。在这期间，东天山地区存在 

与俯冲相关的岩浆活动与成矿作用，如三岔口斑岩铜矿(李 

华芹等，2O04)，黄山-镜儿泉阿拉斯加型岩体带。白石泉杂 

岩体年代学结果和地球化学研究进一步表明东天山地区在 

晚石炭世一早二叠世依然存在俯冲造山作用，即古亚洲洋还 

没有闭合 
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Ta 

图9 白石泉杂岩体 zr．Nb-Y判别图(Meschede M ，1986) 

和 Hf-Th—Ta判别图(Wood AD，1980) 

(其中zr-Nb．Y判别图中：AI区为板内碱性玄武岩，All区为板内 

碱性玄武岩和板内拉斑玄武岩，B区为 E型 MORB，C区为板内 

拉斑玄武岩和火山弧玄武岩，D区为N型 MORB玄武岩和火山弧 

玄武岩。其中Hf-Th-Ta判别图中，A区为N型 MORB，B区为火山 

弧玄武岩，C区为碱性板内玄武岩，D区为岛弧拉斑玄武岩(Hf／Th 

>3．0)和钙碱性玄武岩(Hf／Th<3．0)) 

Fig．9 Zr—Nb．Y and Hf-Th．Ta discrimination diagram for tlle 

Baishiquan complex (after Meschede M．1986 and Wood 

AD．1980)(The fields of tlle Zr．Nb．Y discrimination diagram 

are defined as follows：AI．witllin．plate alkali basalts；AII。 

witllin—plate alkali basalts and within．plate tholeiites：B．E． 

type M0RB： C。 within．plate tholeiites and volcanic．fll'c 

basalts： D， N—type M0RB and volcanic—arc basalts． Th e 

fields of the Hf-Nb．Y discrimination diagram are defined as 

follows：A，N—type MORB；B，E-Type MORB and W ithin— 

plate tlloleiites；C．alkaline witllin．plate basalts；D，volcanic 

arc basalts Island．flxc tholeiites plot in the field D where HF／ 

Th >3．0 and cale．alkaline basalts where H￡／Th<3．0、 

7 结论 

白石泉含铜镍硫化物基性一超基性岩体的年代学研究表 

明其形成于早二叠世。其地球化学研究表明白石泉基性．超 

基性杂岩体为同源岩浆分离结晶的产物。同时岩石地球化 

学表明该岩体产出于岛弧或活动陆缘环境，这说明东天山地 

区在晚石炭世一早二叠世依然存在俯冲作用，古亚洲洋还没 

有闭合。晚石炭世一早二叠世 ，在俯冲作用下，俯冲物质加 

人导致地幔发生部分熔融形成了幔源高 Mg玄武岩浆房。同 

时岛弧带局部地区发生的走滑断裂作用为岩浆提供了侵位 

空间，即沿康古尔和阿齐库都克一沙泉子断裂带。在构造作 

用下岩浆沿断裂带上侵就位，即形成了白石泉和黄山．镜儿 

泉基性-超基性岩带，并伴随有大量 cu．Ni硫化物矿床形成。 

致谢 研究工作得到了西北大学大陆动力学重点实验室 

柳小明和第五春容、中国科学院地质与地球物理研究所李 

禾、靳新娣和李红艳 ，以及刘传周和万家亮 的帮助。两位审 

稿人提出了批评和建设性意见。一并表示感谢。 
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