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物熔体的比值决定（Campbell and Naldrettt，1979）。

PGE、Ni、Cu在硫化物中的含量也可能因为与新鲜

补给的岩浆发生反应以及硫化物熔体分异而改变，

或者因为后期热液作用而改变（Ebel and Naldrett，

1996）。

Pd和 Ir是 PGE元素中地球化学性质差异最大

的元素，常用 Pd/Ir 值表征铂族元素的总体分异特

征，原始地幔的 Pd/Ir值为 1.22，而不同成因的硫化

物矿床具有不同的Pd/Ir值分布范围。研究的超基

性岩的Pd/Ir值大部分小于10，说明研究区超基性岩

PGE特征主要为岩浆作用的结果，受热液交代作用

的硫化物和岩体的Pd/Ir值一般高于100。此次研究

的样品 Pd/Ir 值最大为 12，出现在红柳沟超基性岩

中，说明其在所有样品中PGE分异程度最高，其他

超基性岩PGE分异程度差别不大。一般来说，部分

熔融程度越大，岩浆中的 Pd/Ir 值越小，Ni/Cu 值越

大。除红柳沟超基性岩外，其他岩体 Pd/Ir 值为

0.16~12，平均值为 2.77，Ni/Cu值变化范围较大，为

0.21~1658。第一组样品为 0.21~21.24，平均值为

4.98，低于原始地幔值（71.4），变化范围包括了超镁

铁质岩浆（>7）和镁铁质岩浆（<2）形成的硫化物矿

床的Ni/Cu值，说明该组样品母岩浆可能为玄武质

岩浆和超镁铁质岩浆混合的结果。第二组样品Pd/

Ir值为 208~1658，其Ni含量一般大于 1000×10-6，最

大为2577×10-6，该组样品的另一个特征为PGE含量

较高，在Ni/Cu-Pd/Ir图解上，第一组样品主要落在

高MgO玄武岩和溢流玄武岩区域，个别样品位于科

马提岩区域的边缘（图11），研究认为，形成高Mg玄

武质岩浆的地幔部分熔融程度应该≥10%，高镁玄

武质岩浆和科马提岩浆在形成之初为硫化物不饱

和岩浆。第二组样品主要落在了地幔区域内，说明

其岩浆来源于地幔。

岩浆在演化过程中S达到饱和发生硫化物熔离

时，残余岩浆中的PGE 较Cu、Ni、Ti大大亏损，Ni和

Cu只发生微弱的降低。因此，残余岩浆具有比原始

地幔高得多的Cu/Pd值（6500）和Ti/Pd值（3000），并

且早期形成的硫化物较晚期形成的硫化物 PGE富

集。第一组样品的Cu/Pd和Ti/Pd值明显高于第二

组，分别为 13~585（平均 146）和 1573~28787（平均

为 12333），Cu/Pd 值小于原始地幔，Ti/Pd 值大于原

始地幔值，表明这些岩体发生过少量的硫化物熔离

作用。第二组样品的Cu/Pd和Ti/Pd值分别为0.49~

岩石

镁质超基性岩

铁质超基性岩

富铁质超基性岩及铁质基性岩

富铁质基性岩

超基性岩

基性岩

本研究（第一组）

本研究（第二组）

m/f值（平均）

6.5~14

2~6.5

2~0.5

<0.5

3.11~5.17(4.21)

1.21~1.65(1.36)

1.13

11.8

矿化特征

铬铁矿

铜镍及铂族

无矿

钒钛磁铁矿

岩体中铜镍及铂族

岩体无矿，围岩中铜镍及铂族

为富铁质超基性岩，无矿

铬铁矿有关的镁质超基性岩

表5 基性-超基性岩含矿性分类
Table 5 Ore-bearing potentiality of the ultrabasic rocks

注：该表的分类方法据吴利仁（1963）。

图10 超基性岩F-M-C图解
Fig. 10 F-M-C diagram of the ultrabasic rocks from North

Altun area
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3.6 和 14~53，未发生硫化物的熔离作用。同时，区

内超基性岩基性程度不够高，成矿元素以分散状态

为主，其中贝克滩东超基性岩最为典型，全岩都有

较高的Cu、Ni含量，但是大多数达不到矿化标准，镍

含量最高为0.26%，铜含量仅有个别达到0.5%，成矿

潜力有限。

综上，认为阿尔金地区超基性岩体具有两种不

同的岩浆源区和成因，虽然经历了不同的演化过

程，但总的经历的硫化物熔离作用有限，具有一定

的铬铁矿的成矿潜力，但形成岩浆型铜镍硫化物矿

床潜力不大。

6 结 论

（1）北阿尔金地区发育两种不同类型的超基性

岩，它们具有两种不同的构造环境和岩浆源区特

征，其中第一类样品显示出大陆裂谷构造环境，其

源区没有受到明显的地壳物质的混染，可能形成于

新元古代阿尔金洋（祁连洋）裂解阶段；第二类样品

地球化学特征显示出明显的地壳混染，源区受到强

烈的俯冲板片来源的流体或/和熔体交代作用，结合

区域上基性—超基性岩年代学研究结果，认为其可

能形成于早古生代发生的阿尔金洋（祁连洋）洋盆

的俯冲消减过程。

（2）研究区超基性岩都属于无低硫（无硫）的超

基性岩，未经历或经历的硫化物熔离作用有限，限

制了其Cu-Ni硫化物矿床的成矿潜力，但第二类样

品具有铬铁矿的成矿潜力。
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