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吉林红旗岭铜镍硫化物矿床的成矿时代讨论
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摘  要  通过对红旗岭铜镍硫化物矿床 号含矿超镁铁质岩体和 号不含矿镁铁 超镁铁质岩体进行单矿物

法测年 得到与铜镍硫化物矿床相关的角闪石与黑云母结晶年龄分别为 和 这一结果与前

人所报道的 法年龄有明显的差异 ∀结合与热液矿化相关的斜长伟晶岩锆石 ≥ ° 法年龄 认为镁

铁 超镁铁质岩形成于 左右的印支早期 铜镍硫化物矿床的形成时间晚于含矿岩体 大约为 前后的印

支中期 ∀ 前后的岩浆期后热液叠加对成矿具有积极作用 ∀

关键词  地球化学 成矿年龄 印支期 铜镍硫化物矿床 红旗岭 吉林

中图分类号 °        文献标识码

  吉林红旗岭矿床是产在中国北方造山带中的铜

镍硫化物矿床 其成因与造山作用密切相关 ∀多年

以来 因其具有与 ≥∏ ∏ 含矿岩体相似的似层状

岩石组合 而多次作为典型岩浆矿床实例出现在教

科书中 ∀中国有色金属总公司吉林矿产地质研究所

于 年用 法测得红旗岭 号岩体年龄为

∗ Ο 多年来 由于没有做更系统的年代

学工作 人们一直将该年龄视为矿床的成矿年龄 Π

秦宽 ∀最近 笔者在红旗岭矿区进行了镁铁

超镁铁质岩同位素年代学研究 得出的结果表明成矿

年龄不是以前认为的岩体年龄 上述结论值得商榷 ∀

 红旗岭镁铁 超镁铁质岩体地质

红旗岭铜镍硫化物矿床位于吉林省磐石市东南

部 图 兴蒙造山带东段或者天山 ) 兴安地槽褶皱

区与中朝准地台两大构造单元交接处的槽区一侧 Θ

汤中立 吉林省冶金地质勘探公司 队

∀矿区出露的地层为下古生界呼兰群 是一套

由片麻理走向总体为 ∗ β的石榴石二云斜长

片麻岩 !黑云斜长片麻岩 !斜长角闪岩 !白云母片岩

等组成的变质岩系 岩石均发生了强烈的韧性变形 ∀

含矿岩体主要侵位于呼兰群下部的石榴石二云斜长

片麻岩 !黑云斜长片麻岩中 岩体的延长方向与围岩

片麻理走向一致 与围岩呈近整合接触的侵入接触

关系 ∀岩体与矿体的赋存空间严格地受 • 向断裂

构造控制 岩体的边部经常发育几厘米 ) 几十厘米

厚的构造片理化带 ∀矿区大约 的范围内有

镁铁 超镁铁质岩体 多个 其中最重要的含矿岩

体为 号和 号岩体 侵位于下古生界呼兰群黄莺

屯组下段的石榴石黑云母片麻岩中 ∀岩体总体走向

∗ β 边缘以片理化带与围岩接触 ∀ 号岩体

在平面上呈纺锤形 横剖面呈两壁向中心倾斜的杯

状 由上到下可分为 个岩相 分别为辉长岩 !辉石

岩 !橄榄岩和橄榄辉石岩 橄榄辉石岩为底部含矿岩

相 ∀ 号岩体平面上呈带状 横剖面呈厚板状 主体

岩相为斜方辉石岩 顽火辉石岩 占岩体总体积的

以上 ∀岩体顶部常发育少量苏长岩 岩体中下

部发育含矿性较好的脉状橄榄岩 ∀整个岩体几乎全

部为工业矿体 ∀
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图  红旗岭区域地质简图 根据 • ∏ 修编

) 中新生代盖层 ) 中生代花岗岩 ) 晚古生代地层

) 早古生代地层 ) 断层

ƒ  ⁄

• ∏

) ≤ √ ) )

° ) ∞ ° ) ƒ ∏

  号岩体为不含矿岩体 地表呈宽带状侵位于呼

兰群小三个顶子组的黑云斜长片麻岩 !斜长角闪岩 !

角闪片岩和二云母片岩中 总体走向为 ∗ β

出露面积约有 主要岩石类型为含长角闪岩和

闪长岩 造岩矿物角闪石和斜长石新鲜 !无蚀变 ∀

 样品的采集 !描述与测试

本次研究所用样品均采自红旗岭矿区内的镁铁

超镁铁质岩体 具体采样位置见图 ∀在 号岩体

中部含长角闪橄榄岩中所采样品 编号 ⁄ 呈灰

黑色 中粗粒包含结构 块状构造 ∀贵橄榄石

? 呈自形晶包裹于角闪石和辉石内 边缘轻微蚀

变 古铜辉石 新鲜无蚀变 通常包裹一些橄

榄石呈包橄结构 稍晚于橄榄石结晶 少量单斜辉石

与古铜辉石相似 常呈包橄结构 角闪石 ? 黄

褐色 和黑云母 ? 棕红色 新鲜 常充填于橄

榄石及辉石颗粒之间 斜长石 ? 自形程度好

表面轻微高岭土化 金属硫化物主要呈浸染状 !海绵

陨铁状结构存在于硅酸盐矿物颗粒间 结晶晚于角

闪石 与黑云母相似 ∀

号岩体近地表含长角闪岩中所采样品 编号

± 呈黑色 粗粒结构 块状构造 ∀角闪石

图  红旗岭矿区同位素测年样品采样位置图

) 呼兰群小三个顶子组上段 ) 呼兰群小三个顶子组下段 )

呼兰群黄营屯组上段 ) 呼兰群黄莺屯组下段 ) Χ 细粒花岗

岩 ) Χ 钾长花岗岩 ) 侏罗系 白垩系 ) 压性断层 )

倒转褶皱 ) 岩体及其编号 ) 采样点 ) 地层界线

ƒ  ≥

) ÷ ƒ ∏ ∏

) ÷ ƒ ∏ ∏

) ∏ ∏ ƒ ∏ ∏ )

∏ ∏ ƒ ∏ ∏ ) Χ

ƒ ) Χ ) ∏ ≤ 2

∏ ) ƒ ∏ ) √ ∏ ) ∏

∏ ) ≥ ) ≥ ∏

? 呈棕褐色 自形晶 解理十分发育 新鲜无蚀变

中性斜长石 表面局部高岭土化 ∀

从 号岩体中挑选新鲜黑云母 从 号岩体中

挑选新鲜角闪石单矿物 用超声波清洗 以清

除矿物表面和解理缝中天然状态下和碎样过程中吸

附的粉末和杂质 ∀然后在丙酮中清洗 次 每次

清除矿物表面吸附的油污等有机物质 ∀清洗后

的样品被封进石英瓶中送中国科学院原子能研究院

/ 游泳池型0核反应堆 孔道中接受中子照射 ∀照

射总时间为 中子流密度为 ≅ # #

积分中子通量为 ≅ # 用作中子通量监

测的标准样品为中国标样 黑云母 其

年龄值为 ? ?
3 ≅ ∀

同位素测定在中国地质科学院地质研究所

同位素室完成 ∀样品的阶段升温加热使用电子
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轰击炉 采用 质谱仪进行质谱分析 ∀全

部数据均作过质量歧视校正 !大气氩校正 !空白校正

和干扰元素同位素校正 ∀中子照射过程中所产生的

干扰同位素校正系数通过分析照射过的 ≥ 和

≤ ƒ 来获得 其值为 ≤

≤ ∀

经过放射性衰变校正 衰变常数 ≅

年 年龄误差以 Ρ给出 ∀

 分析结果

上述 件样品的分析结果见表 和表 ∀另一

件样品的结果不理想 未列出 ∀

对 号岩体黑云母单矿物样品 ⁄ 作了

个阶段的分步加热 加热区间为 ∗ ε 得到

低温区 ∗ ε 左右的坪年龄 这可能

与区域上同时期的岩浆作用引起的氩丢失有关 ∀温

度变化于 ∗ ε 的高温坪年龄连续性好

析出量占 左右 构成 ? 的坪

年龄 图 ∀同时 坪年龄相对应的各点构成良好的

等时线 图 其年龄为 ? 样品

初始值为 ? 与现代大气氩

比值相近 邱华宁等 ∀

对 号岩体角闪石单矿物样品 ± 作了

个阶段的分步加热 加热区间为 ∗ ε ∀至

ε 时 的释放量占 个阶段的视年

龄均小于 超过 ε 的 个阶段 释放

量占 得到基本连续的 ?

的坪年龄 图 和 ? 的等时线年

龄 图 ∀

表 1  1 号岩体黑云母单矿物阶段升温年龄数据

Ταβλε 1  Στεπωισε ηεατινγ δατινγ ρεσυλτσ οφ βιοτιτε φρομ Νο .1 ιντρυσιον

温度 ε ƒ 累计释放量 年龄

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

样品重量 • 照射参数 ∀ 代表样品中测定的同位素比值 ƒ 为放射性成因的 和 的比值 ∀ 等时线图中

初始值为 ? ≥ • ⁄值为 ∀测试单位 中国地质科学院地质研究所 同位素分析室 ∀

表 2  8 号岩体角闪石单矿物阶段升温年龄数据

Ταβλε 2  Δατινγ ρεσυλτσ οφ αμ πηιβολεφρομ Νο .8 ιντρυσιον

温度 ε ƒ 累计释放量 年龄

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

样品重量 照射参数 ∀ 代表样品中测定的同位素比值 ƒ 为放射性成因的 和 的比值 ∀ 等时线图中

初始值为 ? ≥ • ⁄值为 ∀测试单位 中国地质科学院地质研究所 同位素分析室 ∀
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图  号岩体黑云母单矿物阶段升温坪谱年龄

ƒ  ≥ ∏

∏

图  号岩体黑云母单矿物等时线年龄

ƒ  ∏

 讨论及结论

4 1  成矿年龄讨论

一般情况下 矿物的 计时体系的建立取决

于该矿物的封闭温度 法单矿物年龄记录

的是矿物冷却结晶年龄或受后期地质作用影响的热

事件时间 ∀角闪石的结晶温度和封闭温度均高于黑

云母 故相同条件下测得的年龄通常也大于黑云母

邱宁华等 ∀

红旗岭 个不同岩体样品的年龄显示 阶段升

温得到的年龄谱线比较平坦 与等时线年龄相近 说

图  号岩体角闪石单矿物阶段升温坪谱年龄

ƒ  ≥ ∏

∏

图  号岩体角闪石单矿物等时线年龄

ƒ  ∏

明 体系在矿物生成后基本未受热扰动 因此

可以忽略过剩氩的影响而将 与 分别

看作是角闪石与黑云母的结晶年龄 即 代表

号岩体冷却到角闪石结晶 体系封闭时的时

间 代表 号岩体冷却到黑云母结晶

体系封闭时的时间 ∀考虑到 至 期间

是兴蒙造山带的造山峰期 孙德有 ƒ∏

向伸展期过渡的转折阶段 作为围岩的呼兰群

正在发生角闪岩相区域变质作用 郗爱华等

地热增温率高 岩浆冷却速度慢 且黑云母和角闪石

之间存在大于 ε 的结晶温差 ⁄ ∏

⁄ 肖庆辉等 等原因 可以认

                     矿   床   地   质                   年  

 
 

 

 
 

 
 

 



为 的 年龄大致代表这期含矿岩体

的侵位年龄 即红旗岭与铜镍硫化物矿床有关的镁

铁超镁铁质岩形成于 左右的早印支期 ∀这

些数据与区域大面积的同造山花岗岩 ?

• ∏ 洪大卫等 的年龄相近 表明

含矿镁铁 超镁铁质岩可能为同造山作用的产物 ∀

岩浆型铜镍硫化物矿床产于镁铁 超镁铁质岩

体中 通常认为是典型的岩浆熔离矿床 但笔者研究

发现 岩浆期后热液作用叠加对矿床的形成也有重

要的贡献 郗爱华等 且岩相学与矿相学工作

显示金属硫化物结晶明显晚于橄榄石 !辉石和角闪

石等矿物 与棕红色黑云母相似 表明铜镍硫化物矿

床的成矿年龄小于岩体的侵位年龄 的黑云

母结晶年龄可能大致代表主成矿年龄 ∀此外 野外

地质研究发现 号与 号含矿岩体的内部均发育厚

度几十厘米至 的伟晶斜长岩 !伟晶闪长岩 以及

长几米至十几米 !宽几厘米至 多的方解石脉和

石英脉 且伟晶岩与超基性岩体之间存在冷凝边和

烘烤边 表明两者为侵入交代接触关系 ∀已有资料

显示 号岩体的伟晶斜长岩 ≥ ° 法锆石 °

年龄为 ? • ∏ 可能代表了

铜镍硫化物矿床热液叠加成矿阶段的年龄 ∀

4 2  同位素年代学研究的意义

从上述成岩和成矿年龄讨论中可以看出 镁铁

超镁铁质岩及其中的铜镍硫化物矿床不一定同时形

成 可能存在成矿时间上的滞后效应 ∀这种成岩与

成矿的时间差异主要取决于原始岩浆的就位深度 !

岩浆的基性程度 !围岩的温压条件和热液叠加的时

间及强度等因素 ∀原始岩浆的就位深度 !围岩的温

压条件和岩浆的基性程度主要影响岩浆的冷却速

度 ∀假定角闪石和黑云母的同位素封闭温度分别为

ε 和 ε 那么 依据 号岩体成矿年龄

和 号岩体岩浆的侵位年龄 可以推算

出含矿岩体的冷却速度大约为 ε ∀红旗岭现

有含矿岩体规模不大 而冷却速度如此之慢 除了造

山期间岩体冷却速度缓慢等因素之外 可能和当时

岩浆就位很深 或者岩体侵位时规模很大有关 ∀或

许目前看到的小规模含矿岩体是原有大岩体在同造

山构造挤压作用下被肢解的产物 ∀这种推测能够更

好的解释该类型含矿小岩体多呈岩群产出的现象 ∀

近年来对于兴蒙造山带中花岗岩及镁铁 超镁

铁质岩的研究日益受到关注 不仅在于其中赋存丰

富的矿产资源 更重要的是这一区域被认为是显生

宙大陆地壳生长最重要的地带 是探索壳幔相互作

用及地壳生长方式的窗口 ∀目前关于这一区域晚古

生代 ) 中生代大面积正 Ε 值花岗岩地质及其 ≥ !

同位素研究表明 这些花岗岩是与古亚洲洋闭

合 !西伯利亚板块与中朝 塔里木板块碰撞拼合有关

的同碰撞成因的幔源花岗岩 肖庆辉等 林强

等 形成时间大约为 ? • ∏

洪大卫等 与含矿的镁铁 超镁铁质岩

形成时代相似 ∀由此可以推断 含矿的镁铁 超镁铁

质岩可能与区域大面积地幔来源的花岗岩一样为同

碰撞成因 这将对于探讨显生宙中生代地幔隆起及

大陆地壳的生长与演化具有十分重要的科学意义

肖庆辉等 • ∏ 洪大卫等

∀

4 3  结论

与铜镍硫化物矿床有关的红旗岭镁铁 超镁

铁质岩可能是同造山成因 形成于 左右的早

印支期 ∀铜镍硫化物矿床的形成晚于含矿岩体 形

成时间大约为 岩浆期后流体的叠加对成矿

具有积极作用 ∀

同期镁铁 超镁铁质岩浆作用产物在区域上

广泛存在 寻找红旗岭式铜镍硫化物矿床的主要方

向是寻找印支期的镁铁 超镁铁质岩体 ∀原来被人

们视为加里东期的/ 老岩体0 其中的一部分可能为

印支期岩浆作用的产物 ∀
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