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摘 要：本文报道 了东天山沙泉子地 区石炭纪火山岩的主量、微量及铂族元素(PGE)地球化学特征，初步探讨了岩浆源区特征 

和岩浆演化过程。采用改进的溶样方法，即Teflon密闭溶样一Te共沉淀富集 PGE，阳离子交换树脂结合 P507萃淋树脂分离 

干扰元素方法，测定了玄武岩及玄武安山岩中的 PGE含量。结果表明，沙泉子火山岩具有较低的 MgO含量，且整体表现为 

强烈的 PGE亏损 ，暗示其 可能形成于较低的部分熔融程度 (<10 )，可能有少量硫 化物(～O．001 )残 留于地 幔。火 山岩较 

低 的 Cu／Zr值表 明原始岩浆有 了亲铜元 素的亏损 。玄武岩 较稳定 的 Pd／Ir和 Pt／Pd值 ，较高且变化较 大的 Cu／Pd值 ，表 明岩 

浆上升 或侵位 过程达到过 S饱和 而发 生硫化物熔离。IPGE与 Cr、Ni的相关性表 明，原始岩浆可 能发生 了橄榄 石和铬 铁矿 的 

分 离结 晶作 用。 
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Abstract：This paper reports the geochemical characteristics of major，trace and platinum-group elements(PGEs)in 

Carboniferous volcanic rocks from the Shaquanzi area，East Tianshan，Xinjiang．The magma source and the magma 

evolution of these rocks are discussed．PGEs concentrations in basalt and basaltic andesite are determined by ID- 

ICP—MS using screw-top，PTFE—lined，stainless steel pressure bombs for sample digestion．PGEs are depleted in 

the whole volcanic rocks with low MgO suggests that the primary magma has experienced low degree partial melt— 

ing(<10 )and that some sulfides(～0．001 )were remained in the mantle source．Low Cu／Zr ratios in the vol— 

canic rocks mean depletion of chalcophile elements．The relative stable Pd／Ir and Pt／Pd ratios but high and variable 

Cu／Pd ratios of basalt suggest that the magmas reached sulfide saturation and segregated PGE-rich sulfides during 

magma ascent．The strong correlations of Rh and Ir，Ru，as well as IPGE and Cr，Ni，suggest that magmatic dif— 

ferentiation may experience the fractional crystaIlizatiOn of olivine and chromite． 
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中国西北部天山及其邻 区广泛发育石炭纪火山 

岩建造，长期以来倍受关注，对其构造归属及成因认 

识至今争议仍较大。一种观点认为天山地区石炭纪 

火山岩是古 亚洲洋 闭合 后，大规模 裂谷事 件 的产 

物_1 ；另一种观点认 为该火山岩建造是洋壳俯 冲 

产生的岩浆弧[3 ]。夏林圻等 2̈ 川 认为石炭 纪一早 

二叠世裂谷火山岩系是一个重要的大火成岩省 ，但 

尚未得到公认 。石炭纪火山岩主要以陆相玄武质熔 

岩为主 ，其次为中性和酸性熔岩及 同质火山碎屑岩 。 

夏林圻等[7 及 Xia等[8 对天山及邻区的基性熔岩的 

岩石成因进行了详细研究，认为其并不是来 自同一 

母岩浆 ，且遭受地壳混染的基性熔岩与其地幔柱源 

熔体上升喷发所通过的岩石圈性质有关。虽然天山 

石炭纪裂谷火山岩的年代学数据有 限，但 已有资料 

表明石炭纪裂谷火 山活动总体上可 以延续 48 Ma 

(354~306 Ma)，且具有短程、脉动式喷发的特点 。 

幔源岩浆的铂族元素体系，在示踪深部地幔及 

其地球动力学过程 ，岩石形成过程及其形成的大地 

构造环境判别等方面，具有非常重要的意义 。大量 

研究表明，幔源岩浆 的 PGE体系，主要受 以下因素 

控制 ：地幔源区成分特点、部分熔融程度、岩浆分 异 

(包括分离结晶和硫化物分异)和地壳混染 叫 。 

裂谷火山岩在天山地区分布很广，但由于火山 

岩中低含量 PGE 的测定方法受 限，对火 山岩 中的 

PGE数据报道较少 。 

本文研究了东天山沙泉子地区与铜铁矿床有关 

的火山岩(以下简称沙泉子火 山岩)的主量元素 、微 

量元素及铂族元素地球化学特征，从 铂族元素地球 

化学角度来探讨岩浆源区的特点和岩浆演化过程 。 

l 地质概况 

中国西北部的天山造山带是中亚造山带(CAOB) 

的重要组成部分 (图 1A)。它是夹持于北部西伯利 

亚板块和南部塔里木板块、华北板块(中朝板块)之 

89。 90。 91。 92。 93。 94。 95。 96。 

20 km]_ ≤薯 ≤ 米 体 
89。 90。 9r 92。 93。 94。 95。 96。 

臣 新生代一中生代沉积盖层 臣 晚古生代火山一沉积岩 团 构造破碎带 

圆 二叠纪基性一超基性侵入体 团 晚古生代岛弧火山岩 区固 断层 

圃 晚二叠世一晚石炭花岗质岩体 困 早古生代一前寒武纪变质岩 

①一康古尔一黄山断裂；②一苦水断裂；③一沙泉子断裂；④一托克逊一千沟断裂；⑤一星星峡断裂 

①一Kanggurtag—Huangshan fault；②一Kushui fault；③一Shaquanzi fault；④一Toksun-Gangou fault；⑤一Xingxingxia fault 

图 1 中亚造山带(A)(据文献[19]修改)；天山造山带(B)(据文献E2o]修改)； 

东天山地质构造单元划分图(c)(据文献[17，21]修改 ) 

Fig．1 Relationship of the study area with the Central Asia Orogenic Belt(A)(modified from ref．[19])； 

Sketch map of geologic tectonic units of the Tianshan Orogenic Belt(B)(modified from ref．[2O])； 

Simplified geological map of East Tianshan(C)(modified from ref．r17，21])． 
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Pt为 0．021 ng，Pd为 0．033 ng。应用该方法测定 

的国际标样 WGB一1和 UMT一1的结果 列 于表 1。 

WGB-1的测试值略低于推荐值 ，但与 Meisel和 

Moser[ 的报道值吻合较好，UMT一1的测试值与推 

荐值吻合很好 。鉴于火山岩中的 PGE含量较低，我 

们采用增大取样量 的方法来 提高检测限和精度 ，克 

服块金效应 。样品的分析结果见表 2。 

表 1 实验 全流 程空白值 、检出限及标样分析测试结果 

Table 1 Blank，detection limits and analytical results of PGEs for reference materials。W GB一1 and UM T-1 

注：① 据参考文献[283；② 据参考文献[27]；SD为标准偏差 

表 2 沙泉子铜铁矿床 火山岩主量元素、微量元素及铂族元素组成 

Table 2 Major，trace and platinum-group elemental compositions of the volcanic rocks from the Shaquanzi Fe-Cu deposit 



续表 2 
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注：主要氧化物含量为％，微量元素为 g／g，铂族元素为 ng／g~LOI为烧失量；Mg 一 100*Mg。 ／(Mg +Fe )，其中Mg 和 Fe 均代表 

各自的摩尔分数，假设 FeO=0．9TFe2O。；原始地幔值均引自文献[293 

3 分析结果 

3．1 主量及微量元素 

由表 2可见，沙泉子火 山岩主要氧化物的含量 

变化较小 ，玄武岩和玄武安山岩的 siOz含量分别为 

44．55 ～48．15 9／6和 55．51％～55．57 ，MgO 含 

量分 别 为 7．14 ～ 9．25 和 5．26 ～ 5．35 oA， 

Mg 分别为 58~65和 62。玄武岩和玄武安山岩的 

TiO 含量很低 ，分别为 1．39 ～1．45 和 0．68 
～ O．73 ，Ti／Y值分别 为 351～368和 315～328， 

均小于 500，属于低 Ti玄武岩系列_8]。玄武安山岩 

的 Cr、Ni含量与玄武岩的相当 ，但是 Cu含量 明显 

降低 。火 山岩的 MgO和 Al O。、Cao／Al O。、TiO 、 

V无 明显相关关系 (图 3A—D)，MgO和 Cr、Ni表 

现为弱的正相关(图 3E，F)。 

沙泉子玄武岩和玄武安山岩表现出相似 的球粒 

陨石标准化稀土元 素分配模式 ，均 为轻稀土富集型 

(图 4A，B)。玄武岩和玄武安 山岩均未表现 出 Eu 

异常，说明在岩浆演化过程并未发生过斜长石的分 

离结 晶。玄武岩的稀 土总量高于玄武安山岩，但玄 

武安山岩的轻重稀土分馏略大于玄武岩。在微量元 

素蛛网图上 (图 4C，D)，二者均表现 出明显 的 Th、 

Nb、Ta亏损 ，K、Ba相对富集 ，玄武安 山岩的亏损程 

度略大于玄武岩。 

3．2 铂族元素 

3．2．1 PGE含量及 PGE与 MgO的关系 沙泉子 

铜铁矿床火山岩的 PGE含量总体较低 ，且玄武岩的 

PGE含量明显低于玄武安山岩(表 2)，二者的Pd／ 

Ir和 Pt／Pd值均在较小范围内变化，其中Pd／Ir值 

分别为 11．5～16．9和13．8～15．3，Pt／Pd值分别为 

0．93～1．41和 0．98～1．O8，二者 Cu／Pd值分别 为 

58300～129300和 7589～10192。玄武岩 的 Ir、Rh 

随 MgO含量的降低而降低(图 5A，c)，Ru、Pt、Pd 

与 MgO无 明显相关关系(图 5B，D，E)。玄武安山 

岩的 Pt与 MgO表现为负相关 (图 5D)，其他 PGE 

与 MgO表现为正相关(图 5A，B，C，E)。火山岩 

的 Pd／Ir、Cu／Pd和 Pt／Pd与 MgO无明显相关关系 

(图 5F— H)。 

3．2．2 原 始地 幔标 准化模 式 根 据 Chazey和 

Neal[303的投图方法 ，将 Cr、Ni放在 Ir的左边 ，Y放 

在 Cu的右边 ，PGE从左到右按 照金属熔点逐渐降 

低 的顺序排列 (Ir>Ru>Rh>Pt>Pd)进行原始地 

幔标准化投 图(图 6)。由图 6可知，所有火山岩的 

PGE含量均小 于原始地 幔值 ，显示 出明显 的 PGE 

亏损 。玄武岩和玄武安山岩均显示相似的原始地幔 

标准化 PGE配分曲线，即 PPGE相对于 IPGE明显 

富集。玄武岩和玄武安山岩的原始地幔 PGE配分 

曲线经 Pd—Cu—Y元素表现为微弱 的上凸或下凹，说 

明 Cu可能发生了一定程度的活化。 
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Fig．3 Harker diagram showing variations of MgO VS．selected major oxides and trace 

elements for the Shaquanzi volcanic rocks 
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Fig．4 Chondrite-normalized REE patterns and primitive mantle-normalized incompatible trace 

element patterns for the Shaquanzi volcanic rocks 
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Fig．5 Plots of PGE，Pd／Ir，Cu／Pd and Pt／Pd against MgO for the Shaquanzi volcanic rocks 
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3．2．3 Cr、Ni与 PGE的关 系及 IPGE各元素之间 

的关系 玄武岩和玄武安山岩的 PGE随 Cr、Ni变 

化表现出相同的趋势(图 7)。玄武岩和玄武安山岩 

的 Ir、Ru、Rh与 Cr和 Ni均表现出明显的正相关关 

系(图 7A—C，F—H)，Pt、Pd与 Cr、Ni表现出弱的相 

关性(图 7D，E，I，J)。沙泉子玄武岩的 Cu／Pd值 
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与 Cr、Ni表现出负相关(图 8)。玄武岩和玄武安山 

岩的 Ir与 Ru表现出弱 的正相关关系 (图 9A)，Rh 

与 Ir、Ru表现出明显的正相关(图 9B，c)，说明Ir、 

Ru、Rh可能受相同的结晶相控制，在岩浆分异过程 

中均表现出相 同的地球化学行为。 
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图 8 沙泉子玄武岩 Cu／Pd值 与 Cr、Ni相关关系 图 

Fig．8 Cu／Pd ratios plot against Cr and Ni for the Shaquanzi basalts 
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图 9 沙泉子火山岩 IPGE-IPGE相关关系(A—C)及 Pd／Ir-Pt／Pd相关关系(D)图 

Fig．9 The internal relation among Ir-group PGE and Pd／Ir versus Pt／Pd diagram for the Shaquanzi volcanic rocks 

4 讨 论 

4．1 地壳混染 

由于上地壳和中等部分熔融的下地壳富集轻稀 

土元素(LREE)、大离子亲石元素(LILE)和亏损高 

场强元素(HFSE)，所以地壳物质通常具有高 La／ 

Nb、高 Ba／Nb和低 La／Ba值特点[3 。通常，很高 

的原始地幔标准化 (Th／Nb) M(》1)和 (Th／Yb) M 

值，高 La／Nb值，Nb、Ta、Ti负异常的微量元素分 

配型式，是受到地壳混染的大陆玄武岩最鲜明特 

点L8]。沙泉 子火 山岩 的 (Th／Nb) M值 大 约 为 3， 

(Th／Yb) 值为 5～7，说明沙泉子火山岩经受 了一 

定程度的地壳混染。其明显的LILE和 LREE的相 

对富集以及 HFSE的相对亏损 (图 4)，也进一步说 

明沙泉 子火 山岩 可能 遭受 了一 定 程度 的地 壳 混 

染[3“。 。关于地壳混染的程度及地壳混染对 PGE 

的影响非本文重点 ，在此不做重点讨论。 

4．2 地幔源区和部分熔融 

玄武岩和玄武安 山岩表现 出相似的稀土、微量 

及铂族元素分配模式，说明它们可能来自同一地幔 

源区。由于缺少原始岩浆组分，且地壳混染程度未 

知，因此无法精确计算地幔源区的组成及部分熔融的 
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程度。幔源岩浆的PGE组成主要取决于地幔源区的 

成分特点、PGE的赋存状态以及部分熔融程度 。 

PGE为高度亲硫元素 ，硫化物被认为是控制地 

幔和玄武岩中 PGE含量的首要因素，而 Cu／Pd值 

则被认为是硫化物饱 和的灵敏指 示剂[3 I37]。沙泉 

子地区玄武岩的 Cu／Pd值为 58 300～129 300，平 

均 91 300，远高于原始地幔(7 000～10 000)[。 。 ， 

表明有少量硫化物残留于地幔源区或岩浆上升过程 

中发生过硫化物熔离[4 。玄武安 山岩的 Cu／Pd值 

为7 600～10 000，与原始地幔值接近，但并不能认 

为玄武安山岩的原始岩浆未发生分异 ，因为从 图 6B 

可以看出 Cu出现弱的负异常，可能是 Cu发生了活 

化而导致 Cu的亏损，从而造成 Cu／Pd值降低。已 

有研究认为，地幔中硫化物只在高程度部分熔融(> 

25％)条件下才可能完全溶解进入熔体El13。Said 

等[9 对 Kambalda组的超镁铁火 山岩的研究表 明， 

该组上部 PGE富集的高 MgO玄武岩可能 比下 部 

PGE亏损的低 MgO玄武岩(部分熔融程度<10 ) 

具有更高的部分熔融程度 。本次研究涉及的玄武岩 

和玄武安山岩样 品的 MgO含量 比较低，且 POE明 

显亏损，暗示其可能为地幔低程度部分熔融(< 

1O％)的产物 ，因此推测部分熔融过程 中有少量硫化 

物残留于地幔。假定 Pd总分配系数完全 由残 留物 

中的硫化物控制，且 Pd的 D硫化物／熔体一10000，则约 

有 0．001％的硫化物残余于地幔。假设地幔源在组 

成上与原始地幔接近，且部分熔融熔体中S的溶解 

量为 1000／ag／g E407，那么沙泉子火山岩的原始岩浆 

中 S的含量小于 100／~g／g，为严重亏损 S的岩浆。 

4．3 硫化物熔离 

由于岩浆结晶过程中，Cu和 zr相对于橄榄石 

和斜长石有着相似的不相容性，因此随着结晶作用 

的进行，Cu和Zr含量将等比例升高，而 Cu／Zr值则 

基本不变(接近 1)，但岩浆一旦达到 S饱和，发生硫 

化物熔离，Cu／Zr值将明显下降。因此，Cu／Zr值被 

认为是亲铜元素亏损的 良好指示剂[4卜 。沙泉子 

玄武岩和玄武安山岩的 Cu／Zr值分别为 0．3～0．5 

和 0．1～0．14，远小于 1，说明它们均经历了亲铜元 

素的严重亏损。 

由于 PGE各元素在硅酸盐矿物／玄武质岩浆中 

的分配系数远小于其在硫化物熔浆／玄武质岩浆中 

的分配系数 ，因此 S不饱和条件下的分离结晶 

和 S饱 和条件下硫化物熔离所导致的残余岩浆 中 

PGE组成将有显著的区别。在硫化物熔离过程中 

Ir和 Pd表现为相似 的相容性L5。’ ]，Pd比 Cu更相 

容 ，因此经历硫化物熔离的玄武质岩浆表现为稳定 

的 Pd／Ir值和 Pt／Pd值 ，较高而变化较大的 Cu／Pd 

值 。相反 ，在 S不饱和 的岩浆 结晶分异过程 中 Pd 

则表现为不相容性溶解在岩浆中，而 Ir则表现为相 

容富集在橄榄石和铬铁矿中，表现为 Cu／Pd值稳定 

而 Pd／Ir值逐渐增加。 

沙泉子玄武岩 的 Pd／Ir值并未随 MgO含量 的 

降低而增大 (图 5F)，而是基本保 持稳定 ，不符合 S 

不饱和条件下硅酸盐和氧化物为主的结晶分异作用 

特点 。而其较 稳 定 的 Pd／Ir和 Pt／Pd值 (分 别 为 

11．5～16．87和 0．93～1．31)较 高和变 化较大 的 

Cu／Pd值(58 297～129 262)，说明岩浆 中的 S达到 

过饱和，在上升过程发生过硫化物熔离作用。但是， 

玄武岩的Cu／Pd值与MgO表现为弱的负相关关系 

(图 5G)，说 明硅 酸盐 和氧化物的结 晶分异作用对 

Cu、Pd的分馏有一定影响。因此 ，沙泉子玄武岩和 

玄武安山岩的 Cu／Zr和 Cu／Pd值变化表明，岩浆在 

上升或侵位过程 中可能发生过硫化物的熔离作用。 

4．4 岩浆分异 

沙泉子火山岩的 MgO 和 Al O。、CaO／Al O。、 

TiO。、V无明显相关关系(图 3A—D)，MgO和 Cr、Ni 

表现为弱的正相关(图 3E，F)，说 明原始岩浆可能 

发生了橄榄石和铬铁矿的结晶分异。沙泉子玄武岩 

的Cu／Pd值与 Cr、Ni含量呈负相关(图8)，也说明 

了原始岩浆可能同时经历 了硫化物分异以及橄榄石 

和铬铁矿的分异。 

已有很多研究表明 Ir和 Ru在分离结晶过程 中 

表现出相容性行为[3 ，而 Rh的相容性行 为则 

报道 较 少[5 。Rh的地 球 化 学 行 为 比 较 复杂 ， 

Amoss6等[5 认为 Rh的地球化学行为受氧逸度 

(fo )影响，当 ，0 <1O Pa时 ，Rh以 Rh 形式存 

在，其行为与 Pd相似；而当 ，o。>10 Pa时，Rh什 

为稳定形 态，并容 易进 入尖 晶石 。因此 ，Ir、Ru和 

Rh在岩浆分异过程受何种相控制仍然存在争议 。 

4．4．1 橄榄石分异对 IPGE的影响 研究认为 ，Ir 

既可以固溶体形式进入橄榄石[4 “。．58j，表现 出相容 

性 ，也可以铂族矿物(PGM)(比如硫钌锇矿)或 PGE 

合金 的形式存在 于橄榄石 中[1 ∞ 。前者认 为 ， 

在大多数玄武岩所处 的氧逸度条件下 ，Ir由于具有 

较高的溶解度而无法形成 Ir—Os合金沉淀下来，Ir 

可能以Ir2 的形式存在于硅酸盐熔体中，而以类质 

同像置换 Fe-Mg硅 酸盐 矿物 中的 Mg抖L5 。而后 

者认为 Ir在岩浆演化的早期阶段 以 It-Os合金的形 

式沉淀下来，作为橄榄石的结晶核[5 。橄榄石及辉 

石 中具有非常低的 Ir、Os含量_6 。 ，说 明可能是一 

些微矿物相而不是这些主要 的矿物相控制了 IPGE 
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的相容性，这与 Rehk~imper等[6 ]的模拟计算结果 

相一致。Barnes和 Fiorentini[1 的研究表明，最高 

Ir含量样品与 MgO呈正相关 ，而最低 Ir含量 (<1 

ng／g)的样品与 MgO不相关 ，据此认为橄榄石并不 

是控制 Ir的主要矿物相 ，IPGE的含量主要受它们 

在岩石 中的溶解度限制。 

沙泉子火山岩的Ir随 MgO含量的降低而降低 

(图 5A)，表 明 Ir在岩浆结 晶分异过程 中表现出相 

容性行为 ，与世界上其他地 区的玄武质岩石特征相 

似[1 。 。Ru与 MgO 无 明 显 相 关 关 系 (图 

5B)，Rh与 MgO呈弱 的正相关 (图 5C)。Ir和 Ru 

呈弱的正相关(图 9A)，Rh和 Ir、Ru呈 明显正相关 

(图 9B，C)，说明 Rh和 Ir、Ru可能受相 同的结晶相 

控制。Ir、Ru、Rh与 Ni表现 出良好 的正相关关 系 

(图 7)，且 Ir相对于其他 PGE并未出现明显的亏 

损 ，Ir的含量变化小 ，说明 IPGE可能以类质同像形 

式而非 PGM包裹体或者 PGE合金形式进入橄榄 

石 ，橄榄石的结晶分异控制了 IPGE的相容性 。 

4．4．2 铬铁矿 或者尖晶石 的分异对 IPGE的影响 

与 IPGE在橄榄石中的存在形式相似，IPGE在铬 

铁矿中也可能以多种形式存在 。IPGE可能以固溶 

体的形 式 存 在 于铬 铁 矿 晶 格 中，铬 铁 矿 控 制 着 

IPGE特别是 Ru的相容性I4 。而且铬铁矿 中 

Ru的相容性与氧逸度呈正相关 。另一种观点则 

认为 ，Ir、Ru、Rh并没有进入铬铁矿或尖 晶石 晶格 ， 

而是 以 PGM 或 合 金 的形 成存 在 于 这 些矿 物 

中[5 引。铬铁矿颗粒的激光剥蚀原位分析(LA— 

ICP—MS)也表 明铬铁矿颗粒 中并没有检测 到 PGE 
EB0,77~793

， 因此 推测 PGE 是 以游 离 的 富 PGE相、 

PGM或 PGE合金的形式存在于铬铁矿中。 

若 Ru与 Cr存在相关关系，则说明铬铁矿或尖 

晶石能够容纳 Ru，而若 Ir、Os和 Cr不存在相关关 

系，则说明 Ir和 Os可能以Ir-Os合金的形式存在， 

而与铬铁矿无关[6 卅引。若有部分 PGE以合金或 

者 PGM 形式进入铬铁矿或尖 晶石 ，那么大多数或 

者全部 PGE都会与 cr有不同程度的相关E 。沙泉 

子火山岩的 Ir、Ru、Rh与 Cr表现为明显 的正相关 

(图 7A，C，D)，而 Pt、Pd与 Cr无明显 的相关关系 

(图7E，F)，且Ru未表现出明显的负异常，说明 Ir、 

Ru、Rh可能主要以类质同象而不是以 PGM 或合金 

的形式进人铬铁矿。铬铁矿或者尖晶石的结晶分异 

控制了 IPGE的相容性。 

4．4．3 岩浆分异中Pt、Pd的行为 岩浆分异过程 

中 Pt、Pd的地球化学行为主要受其在硅 酸盐 、氧化 

物、金属及硫化物相中的溶解能力制约，而硫化物饱 
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和与否是最为关键的制约因素[4。。。Pt、Pd与 MgO 

无相关关系(图 5D，E)以及 Pt、Pd与 Cr、Ni呈弱负 

相关关系(图 7E，J)，均说 明硫化物 的分异而不是 

硅酸盐或者 氧化物 的分 异控制 了 Pt、Pd的含 量。 

沙泉 子玄 武 岩 和玄武 安 山岩 的 Pt／Pd值 分别 为 

0．93～1．31和 0．98～1．08，均低于原始地幔相应值 

(1．82)[3 ，说明了Pt、Pd发生了分馏。沙泉子火山 

岩的 Pt／Pd与 MgO无相关关系(图 5H)，且 Pt／Pd 

与 Pd／Ir表现 出弱的负相关(图 9D)，说 明硅酸盐矿 

物的分离结晶作用对 Pt、Pd的分馏无影响，Pt／Pd 

的分馏主要是 Pt、Pd的亲硫性差异导致的[8 。 

结 论 

(1)沙泉子 火山岩较低 的 MgO含量 以及铂族 

元素严重亏损，暗示其可能形成于较低 的部分熔融 

程度(<10 )，原始岩浆为 S相对亏损的岩浆 。较 

高的 Cu／Pd值和低的部分熔融程度说明可能有少 

量硫化物(～O．001 )残留于地幔； 

(2)沙泉子火山岩较低 的 Cu／Zr值说明原始岩 

浆发生了亲铜元素的严重亏损。沙泉子玄武岩中较 

稳定的 Pd／Ir和 Pt／Pd值 ，较高且变化较大的 Cu／ 

Pd值 ，说明岩浆在上升或侵位过程中达到过 S饱和 

而发生了硫化物熔离作用 ； 

(3)沙泉子玄武岩 Ir表现为相容性 ，其他 PGE 

无 明显相容性 。Rh与 Ir、Ru呈显著正相关 ，说 明 

Ir、Ru和Rh可能受相同的相控制。IPGE与 Cr(或 

Ni)表现 出明显 的相关关 系，说 明了原始岩浆 可能 

经历了橄榄石和铬铁矿的分异。Pt、Pd的含量主要 

受控于硫化物的分异 ，Pt、Pd的分馏 主要是它们的 

亲硫性差异导致的。因此 ，原始岩浆可能既经历了 

硫化物的分异又经历 了橄榄石和铬铁矿的分异。 
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第十二届全国古地理学及沉积学学术会议在青岛召开 

2012年 1O月 18日至 20日，第 12届全国古地理学及沉 

积学学术会议在青岛召开。会议 由我会岩相古地理专业委 

员会和沉积学专业委员会，以及中国地质学会沉积地质专业 

委员会、地层古生物专业委员会、地质专业委员会 ，中国石油 

学会石油地质专业委员会联合主办，中国石油大学(华东)、 

中国石油化工股份有限公 司胜利油 田分公 司承办。来 自中 

国科学 院、中国地质 科学 院、国家海洋 局 、核工业 总公 司、中 

海油、中石油，以及有关高校和出版系统等 46个单位的 292 

位代表出席了会议。 

会议 出版 了论 文摘要 集 ，共 收入论 文摘 要 269篇 ，大会 

报告论文 12个 ，分组报告 123个，展示成果 13份。会议交 

流内容涵盖了古地理学及沉积学的各个方面，主要包括 ：岩 

相古地理、生物古地理、构造古地理、沉积学、层序地层学、遗 

迹学 、储层地 质学 、新 技术 新 方法 的应 用 以及 综合 研究 等 。 

会议首次开辟青年优秀论文宣讲专场，35位青年学者交流了 

自己的研究成果 。 

经过 三天的交 流 ，会议顺利结束 。会议 就近年来我 国古 

地理学和沉积学领域取得的研究成果和研究进展进行了交 

流，研讨了古地理学和沉积学今后 的发展趋势 ，为能源矿产 

勘探开发、环境保护和资源利用提供了更好的服务和技术支 

持 。 

(冯增昭 供稿) 


