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论断陷槽中的铜镍硫化物矿床

郝梓国 王希斌 鲍佩声 毛景文
(中国地质科学院

,

北京 )

乔德武
(中国非金属矿工业公司)

提 要 位于被动大陆边缘断陷槽中铜镍硫化物矿床是我国很有特色的镍矿类型
,

目前在我国造

山带中可划分出 4 条断陷槽成矿带
。

在成矿带中
,

依其含矿岩体类型的不同可分出 4 种矿床类型
,

每类矿床有其独特的矿物成分
、

岩石组合
、

岩石化学等方面的特征
。

据此特征
,

指出了该类矿床的成

因机制和成矿规律
,

并对成矿预测提出了相应的地质标志
。

关键词 铜镍硫化物矿床 断陷槽 中国

断陷槽环境中的铜镍硫化物矿床是我们提出的新概念
,

其目的在于给过去所称的
“

地槽区

镍矿床 ) 〕”以合适的构造位置和新的成因概念
。

这是因为
“

地槽区
”

不但发育含铜镍的镁铁一

超镁铁质杂岩
,

而且亦发育含铬铁矿 的镁铁一超镁铁质杂岩 (即蛇绿岩 )
,

两者产出的构造位

置
、

岩石组合
、

岩石化学
、

发育的矿床是完全不同的
。

令人遗憾的是近年来有些地质工作者往往

不加区分地统统定为蛇绿岩带
,

(至少在三江地区的绿春一金平岩带和甘孜一木里岩带以及新

疆北山地区便是如此川 )
。

这种做法对于认识该区的构造背景和演化历史
、

特别是对寻找不同

类型的矿床 (铬铁矿床
、

镍矿床 )是不利的
。

因此本文所提出的有关镍矿床的一些新看法
,

是有

其现实意义和理论意义的
。

镍矿床的构造类型与构造位置

纵观世界范围内与镁铁一超镁铁质岩石有关的铜镍硫化物矿床
,

主要产于以下 4 种构造

环境中
:
(l) 产于稳定大陆区的大型层状侵入体中

,

如加拿大 Su d bur y 矿床(时代 1 8 4 gMa)
,

美

国蒙大那州的 S tilzw a te r 矿床 (1 6 0 0 ~ z 8 0 0M a )
,

明尼苏达州北部的 D u lu rh 矿床(元古代 ) [ ‘〕,

以

及 中国的金川矿床 (17 19 M a )圈 ; (2) 产于大陆区太古宙
、

元古宙绿岩带建造中的科马提岩型矿

床
,

如西澳大 利亚 Yilg a rn 地块中的 s e o tia 等矿床 (2 6 0 0一 3 0 0 0M a )
,

芬兰的 K o ta la h ti 镍矿带

(1 8 6 0一 19 0 0M a )
,

加拿大的 A b it ib i绿岩带中的镍矿床 (早前寒武纪 ) [ ‘〕
,

以及 中国桂北宝坛地
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宙以来大陆裂谷带暗色岩建

造 中的镍矿床
,

如苏联西伯

刊亚地台的 N or ils k 矿床 (三

叠纪 )[ 们
,

中国攀西裂谷 中的

力 马 河 矿 床 ( 3 2 2 一

3 5 3M a ) [ 5〕; (4 )产于被动大

陆边缘断陷槽中的镁铁一超

镁铁质杂岩体中
,

如中国的

喀拉通 克 矿床 (2 8 5呱 ) [ , J
,

黄山一土 墩地 区的镍矿床

(2 6 3 ~ 3 9 3M a )〔
8〕

,

红旗岭 I
、

7 号 岩体 中的 矿床 (3 2 9 一

3 5 5M a )「
, 」,

白马寨 镍矿 床

(华力西期)圈
。

以上 4 类镍

矿床中前 3 类构造环境明

确
,

属于稳定大陆板块内部

的矿床
,

只有第 4 类的镍矿

床形成于大洋与大陆交界处

的断陷槽环境中
。

断陷槽的构造位置
,

位

于大陆与大洋板块交界的大

洋一侧
,

是被动大陆边缘断

陷进入大洋的一部分
,

基底

一斗+

A\+斗十

图例说明
: A

.

大陆板块 B
.

大洋环境 C
.

断陷槽位置 BI
.

大洋造山带 (发育镁质超镁

铁岩 (蛇绿岩 )和铬铁矿 ) c’
.

断陷槽造山带(发育铁质超镁铁岩及铜镍矿 ) 工
.

海相

沉积 2
.

富硫带 3
.

蛇绿岩 4
.

含铜镍的岩体 5
.

洋壳 6
.

陆壳

图 1 断陷槽构造位置示意图
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为陆壳
,

盖层为大陆边缘的海相碎屑岩及复理石建造
,

并夹有多层钙碱性及基性熔岩
,

有的具

枕状构造 (见于黄山地区 )
,

镁铁一超镁铁质杂岩体侵位于该海相地层中
。

在空间上
,

它与典型

的洋壳岩石—蛇绿岩带并列分布
,

延展数百公里
,

构成一条含镍岩带与一条 (或数条 )含铬岩

带 (蛇绿岩带 )的平行展布 (图 1
,

2)

2 我国断陷槽成矿带的分布特点

目前
,

在我国造山带中可以划分出 4 条断陷槽铜镍成矿带
。

2. 1 土墩一黄山成矿带

该带位于新疆与甘肃交界处
,

东西长约 SO0k m
,

宽 10 ~ 20 km 左右
,

其大地构造位置位于

中天山陆块与准噶尔洋盆板块的交界处 (图 2 一 A )
,

目前该带实际工作控制的长度在 3 o ok m
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左右
。

该区地层主要为中下石炭统梧桐窝子
、

干洞组海相碎屑岩及火山岩建造
,

并有枕状熔岩

产出
。

该带已发现镁铁一超镁铁质岩体数十处
,

它们侵入于上述地层中
。

岩体的岩石类型主要

为橄榄岩型和橄榄岩 + 辉石岩十辉长岩型
,

以及辉长岩 + 闪长岩型
,

其岩石的 K 一赶 年龄为

26 2
.

99 一 39 3Ma 之间
,

平均 3 36 Ma( 9 个 )
,

基本属同造山期的产物[8j
。

目前在该带内已发现黄

山东
、

黄山西
、

黄山北
、

土墩等数个铜镍硫化物矿床
。

准
”
芡二J之少

、

了羊盆地

了墩 黄山成 矿带

2. 2 喀拉通克成矿带

1lx 阳 全赴

南 人 l!一宇r盆

/ 班
t并

11长

}4L一l一J左矿褚!十

水陆 块

习||
.

溉扩
丫砚{产卜 石乙叮

隽 扬 f 陆块

氛

枷
。

�八
之
,认兮舜�

t乞

说明
: A

.

卜墩 一 黄山成矿带 B
.

喀拉通克成矿带
c

.

红旗岭成矿带 D
.

绿春一金平成矿带

图 2 各成矿带的大地构造位置示意图

F ig
,
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该带位于新疆北部富蕴一青河一

带
,

长约 2 0 0k m
,

宽 2 0k m 左右
。

其北部

是阿尔泰陆块
,

南部为准噶尔洋盆板块
,

并与南部的乌伦古河一扎河坝一阿尔曼

太洋壳俯冲带平行展布
,

在该俯冲带上

发育扎河坝
、

阿尔曼太
、

洪古勒楞等蛇绿

岩块及豆荚状铬佚矿床 (或矿化 )( 图 2

一 B )
。

喀拉通克成矿带已发现数十个镁

铁质
、

超镁铁质岩体
。

其围岩地层为中石

炭统南明水组
,

为凝灰质砂岩
、

碎屑岩建

造
,

并有基性熔岩夹层
。

岩体类型主要为

苏长岩型
,

其次为辉石岩型
,

其 K 一赶

年龄为 28 5M护〕
,

基本上属 同造山期的

产物
。

该带内己发现喀拉通克 i 号岩体

等矿床
。

2. 3 红旗岭成矿带

位于吉林省磐石一桦甸一带
,

走 向

北东
,

长约 1 0 0k m
,

宽数公里
,

构造上隶

属于中朝陆块与吉黑造山带接壤区
,

红旗岭矿带位于槽区一侧 (图 2 一C)
。

该带内发育的地层
:

下部为下志留一泥盆系呼兰群斜长角闪片岩
、

黑云母片麻岩夹大理岩透镜体构成的结晶基底
;

上部为石炭一二叠系砂页岩
、

隧石条带灰岩等海相地层
,

并夹有中
、

基性火山熔岩
。

本带共发现

31 个中小型镁铁
、

超镁铁质岩体
,

岩体出露面积均小于 0
.

3kin
Z ,

岩体类型主要为橄榄岩
、

辉石

岩
、

橄揽岩 十辉长岩型
,

其 K 一Ar 年龄为 3 31 一35 0Ma ,

属海西早期的产物
,

是在基底破碎后形

成的
。

该带内发现的矿床为红旗岭 1 号和 7 号岩体矿床
,

以及数个矿点阁
。

2. 4 绿春一金平 (一甘孜一木里 )成矿带

该带可分为两段
:

南段为绿春一金平段
,

北部为甘孜一木里段
,

其中以南段发育最典型
,

故

本文只讨论绿春一金平岩带
。

该带呈近南北延伸
,

长数百 K m ,

宽 50 一 2 O0 0 m
。

构造上属于三江褶皱系的一部分
。

其东部

为杨子板块
,

西部为澜沧江
、

哀牢山造山带
;
与之接壤的是哀牢山蛇绿岩带的阿墨江一李仙江

亚带
,

主要为蛇绿混杂岩带
,

并含有铬铁矿化阁 (图 2 一 D )
。

该带内发育的地层为下中奥陶统
,
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具海相复理石建造特征
,

其上为中泥盆统至三叠系海相砂页岩沉积
,

并在藤条河一带有玄武岩

出露
。

该带内共有三个岩体
,

它们是白马寨一营盘岩群
,

牛栏冲一蒋家坪岩群和桃子坪一崇岗

岭岩群
。

共有 20 0 余个镁铁
、

超镁铁质岩体
,

总面积约 8一 loK m Z 。

岩体类型为橄榄岩一辉石岩

一辉长岩型
,

辉长岩型
,

橄榄岩十辉石岩型
。

岩性比较复杂
。

已发现白马寨镍矿和一批矿化

点〔‘〕
。

3 断陷槽中铜镍矿床的类型

铜镍硫化物矿床类型的划分多种多样阂
,

我们主要根据岩体的岩石组合特征将断陷槽中

的铜镍硫化物矿床划分为 4 类
:

5

叮 户
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图例说明
: A

.

橄榄岩一辉石岩一辉长岩型岩体(据王润 民等
, 1 9 8 7) B

.

橄榄岩型 (据王润民等
,

19 8 7)

C
.

古铜辉石岩型(据骆华宝
,
19 8 5) 0

.

苏长岩型 l
,

橄榄岩类 2
,

辉石岩类 3
.

苏长岩类 4
.

闪长岩类

图 3 判断岩石系列及含矿性的 人‘一〔冶从 / m 图解 (据梅厚钧
, 1 9 73)
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1 橄揽岩十辉石岩 + 辉长岩型

这是断陷槽区最主要的含矿类型
,

在各个断陷槽中广为分布
。

岩体常成群出现
,

矿床多与

最后一次侵入的
、

基性程度最高的岩体有关
。

岩体本身分异明显
,

其中橄榄岩占 50 一80 %
,

辉

石岩和辉长岩各占 10 ~ 20 %
。

岩石化学分析表明
:

其橄榄岩
、

辉石岩的Mg o / (Fe o ) ~ 2 ~ 3 ,

辉

长岩的 Mg o / (Fe o )~ 1一 2
,

属于铁质超基性岩一基性岩系列
,

(表 1户叭在梅厚钧 (1 9 7 3 )的 嘶
-
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Ca lk / m 图解中属于偏镁系岩石
,

即对镍矿成矿有利的岩石 (图 3一 A )[l 0] ,

与含铬铁矿的镁系超

镁铁岩(蛇绿岩 )明显不 同
。

该类岩石的特征性矿物为古铜辉石和紫苏辉石
,

E n 一 80 一86
,

橄榄

石的 F 。一 78 一 8 1
,

为贵橄榄石
。

与蛇绿岩的地慢橄榄岩的顽火辉石
、

镁橄榄石有显著区别
。

橄

榄岩 的 R E E 丰度高于大洋蛇绿岩中的地慢橄榄岩
,

而低于大陆裂谷环境中镍矿床的橄榄岩
,

充分反映了断陷槽的过渡环境
。

黄山西 澎淋

区困 区困 {夏]

红 旗岭 } 号茗林
红 旗岭 7 号丫林 C

卜
\�夕

一夕

,

馋萝;

喀拉通 克犷淋

这类岩体往往分异 较好
,

矿床主要赋存于岩体中下部的

橄榄岩相中
,

矿体形态多与岩

体一致
,

为囊状
、

似板状
、

上悬

矿体和纯硫化物脉体 (图 4 一

A ) ;
矿石类型以浸染状

、

斑杂

状为主
,

少量致密块状矿石
,

这

是因为橄榄石的结晶温度与硫

化物和硅酸盐熔离的曝度 (约

1 000 ℃ )近于一致
,

比重近似
,

故其两者容易一起沉淀至岩体

下部结晶成岩成矿
。

该类矿床

的矿石矿物成分主要是磁黄铁

矿
、

镍黄铁矿和黄铜矿组成
,

三

者之 比为 85
: 9 : 6

,

镍黄铁矿 >

黄铜矿
。

其次为紫硫镍矿
、

针镍

矿
、

方黄铜 矿以及一些铂族元

素矿物
。

矿石主要成分是 Ni
、

c o 、

e u 、

S
、

Se 等
,

N i> e u ,

N i / Cu
一 1

.

5一 3
。

铂族元素局部可达

工业品位
。

代表性的矿床有
:

黄山一

土墩成矿带的黄山东
、

黄山西
、

黄山南矿床以及绿春一金平成

一一落悬羚仁火
>>夕>

》

夕

)

)

)

图例说明
: 1

.

橄榄岩类 2
.

辉石岩 3
.

苏长岩 4
.

辉长岩 5
.

闪长岩 6
.

矿体
.

A
.

B
.

C
.

D 的资料来源分别见参考文献 [8
,

2
,

2
, 7口

图 4 各类矿床中代表性岩体的岩相与矿体形态示意图

F堪
.
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oc k fa ci es o f th e roc k b以11es a
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o logi es
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矿带的白马寨矿床
。

3
.

2 橄榄岩型

是裂陷槽中常见的类型
。

该类岩体主要以单辉橄榄岩
、

橄榄岩
、

二辉橄榄岩为主
,

含少量的

古铜辉石岩
、

辉长岩
,

橄榄岩类与后两类岩石的比例是 89
: 1 0

:

1( 见红旗岭 1 号
、

土墩等矿床 )
。

岩石化学分析表明
,

橄榄岩的 M g o /( Fe o )多在 2
.

49 一 2
.

86 (平均值
,

表 1) 之间
,

辉长岩一辉石

岩的 M g o / (Fe o )在 0
.

92 一 2
.

52 之间
,

属于铁质基性一超基性岩系列〔‘“〕
,

在 为一c a 玫 / m 图解

上属于偏镁系岩石
,

属于对形成铜镍矿有利的岩石 ( 图 3一 B)
。

其造岩矿物橄榄石的 Fo 一 78 ~
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84
,

属贵橄榄石
,

辉石为古铜辉石
,

E n 一 80 一 88 之间
,

其含 Mg o 量高于第一类型镍矿床的造岩

矿物含量
。

岩石的 R EE 分配型式与丰度与第一类型镍矿床中橄栏岩类似
,

反映弱富集型特征
。

表 1 我国断陷摺中 8 个镍矿床的特征参数

Ta ble I f勺atur e Pa ra m e te I’s of 8 c 0 Ppe r一川 ek e l d e p 招its in the dee P一加ul tin g g e o‘yn e U月e

矿床类型 ! 岩体名称 } 岩石名称 } 样品个数 }MgO / (F 侧0 ) } Ni

黄山东〔8〕

2
,

6 0

2
.

3 7

1
.

39

0
.

79

0
。

1 4

0
。

0 4

0 0 1

0
.

0 1

0
.

Q0 5

0
.

0 1 2

0
.

0 0 7

0
.

0 0 7

0
.

0 05

0
.

02

0
.

0 01

0
.

0 0 1

0
.

0 3 8

0
.

1 5

0
.

0 2

0
.

0 4

923n7

黄ilJ 西 [8〕

橄榄岩

辉石岩

苏长岩

辉长岩

闪长岩

0
.

0 5 7

0
.

02 4

0
.

02 7

0
.

0 10

0
.

0 16

0
。

0 1 3

0
.

0 0 9

0
.

0 0 7

0 0 0 5

0 0 0 6

0
。

0 3 9

0
.

0 1 2

0
.

0 0 7

0
.

0 0

0
.

0 1 7

0
.

2 8

0
.

2 1

0
.

16 8

0
。

0 5

0
.

0 7 6

叹dJql土, .一了一bJ任�撼nUQU
..

⋯
n乙9�,l
, .�nll�

26189411

黄山南〔SJ

0
。

0 13

0 0 0 5

0 0 1 3 0
。

0 1 7 0
.

0 1

0
。

0 0 7 0
.

0 0 7 0
。

0 1

J工Q目Q曰尸急R7�
.,‘J峪

.

⋯
q乙,�111

橄榄岩|辉石岩|辉长岩型

QU才口n己公
甘J任八6

声

:
, .,土n曰

1125

白马寨 [lJ

橄榄岩

辉石岩

辉长岩

红旗岭 1 号川

橄榄岩

古铜辉岩

辉长岩

橄榄岩

苏长岩

辉长岩

橄榄岩

辉石岩

苏长岩

苏长岩

古铜闪长岩

2
,

8 6

2
.

2 1

1
。

55

0
.

0 2 5

0
.

0 2 3

0
.

0 3 9

0
.

0 0 3

0
.

0 1 3

0
.

0 1 9

0
.

0 06

0 0 0 1

0
.

00 2

0
.

4 4

0 9 2

0
.

1 0

O甘�了空U

2
.

49

2
.

52

0
.

92

0
.

0 8 0
。

2 5 0
。

0 2 0
.

49

土墩〔S J

橄榄岩型

0
.

0 3 0
。

0 0 5 0
.

0 1 0
。

2 1

61330

辉石岩型 }红旗岭 了号图

2
.

7 2

2
.

6 2

2
.

2 6

0
.

0 3 4

0
.

03

0
.

0 05

0
.

0 3 5

0
。

0 2

0
.

0 05

0
.

0 2

0
。

0 1 7

0
.

0 1 2

2
。

3 8

1 2 0

0
.

19

、1Jqg�

1
.

0 8

1
.

Q6

l422
苏长岩型 喀拉通克闭

资料来源
:

黄 山东
、

黄山西
、

黄山南
、

土墩见参考文献仁8 ]
;
白马寨见参考文献〔1〕

,

红旗岭 1 , 7 号据骆华宝硕士论文

( 29 8 5 )和参考文献〔2〕

这类矿床的矿体形态与岩体近于一致
,

主要为囊状
,

其次为似板状
、

板状及上悬矿体和极

少量的硫化物脉体组成 (图 4一 B)
。

矿石结构以浸染状
、

斑杂状为主
,

致密块状矿石少见 ;常见

的矿石矿物为磁黄铁矿
、

镍黄铁矿和黄铜矿
,

三者之 比为 6 0 :

36
:

4( 红旗岭 1 号 ) ,

镍黄铁矿》

黄铜矿
,

其次为红砷镍矿
,

马基诺矿
、

辉砷钻矿
、

墨铜矿
、

黄铁矿
、

白铁矿等
,

矿石化学分析表明

Nl
、

伽
、

Co
、

S
、

Se
、

Te 为其主要元素
,

Ni > C u ,

一般 Ni /c
u 一 2 ~ 4

,

高于第一种类型的 Ni 含量
。

同

时该类矿床铂族元素含量高
,

可达工业品位
。
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代表性的矿床有红旗岭 l 号矿床和土墩矿床
。

3
.

3 辉石岩型

这类岩体在各断陷槽中均有发育
,

但构成矿床者不多见
,

目前只有红旗岭 7 号矿床属于此

类
。

该类岩体的古铜辉石岩占 96 %
,

只有少量苏长岩位于岩体边部
。

岩石化学分析其 M g o /

(Fe o )一 2
.

26 ~ 2
.

72 (表 1 )
,

属于铁质超镁铁岩系列
,

在 氏,
一 ca lk / m 图解上属 于偏镁系岩石

,

属于有利于成矿的种属 (图 3 一C )
。

其造岩矿物橄榄石为贵橄榄石
,

F。 ~ 87 ~ 80
;
斜方辉石为古

铜辉石
,
E n 一 8 4一88

,

牌号稍高
。

其岩石 R EE 的丰度与第 I类矿床相似
,

反映了过渡型的地壳

环境
。

7 号岩体金属硫化物分布广泛
,

绝大多数构成工业矿体
,

因此
,

矿体的形态与岩体近于一

致
,

为似板状 (图 4一C)
,

矿石类型多为浸染状
、

斑杂状
,

局部团块状构造
。

矿石中主要金属硫化

物为磁黄铁矿
、

镍黄铁矿
、

黄铜矿
,

三者之比为 56
:

36
: 5 ,

其次有马基诺矿
、

紫硫镍矿
、

黄铁矿
、

白铁矿
、

斑铜矿
、

闪锌矿
、

磁铁矿等
。

矿石化学分析表明
:

Ni > cu
,

Ni /c
u ~ 3

.

3一 5
.

2
。

3. 4 苏长岩型

这是槽区比较常见的岩石类型
,

但构成岩体者不多
,

目前仅见于喀拉通克矿区
。

该矿区是

由 7 个岩体构成的
,

其中 1 号岩体赋存大型矿床
,

其它岩体有的不含矿
,

有的含中
、

小型矿床

(如 2
、

3 号岩体 )
。

1 号岩体的岩石类型主要由苏长岩 (> 83 % )
、

次为古铜闪长岩相 (占 17 % )组

成
,

岩石化学分析表明
:

其 M g o / (Fe o )在 1
.

06 一 1
.

20 之 间 (表 1 )
,

属于铁质基性岩系列
;
在

嘶一Cal k/ m 图解中位于偏镁系岩石的基性端元一侧 (图 3一 D )
,

属于形成镍矿床最酸性的岩石

种属
。

其造岩矿物成分橄榄石为贵橄榄石
,
F 。一 76 一 81

,

斜方辉石为古铜辉石 E n 一76 一 78
,

斜

长石 A n ~ 31 一 66
,

属中一拉长石
。

其 RE
E 组成类似于以上三种岩石

,

反映了过渡型的地壳环

境
。

该矿床赋存在岩体中下部的橄榄苏长岩相中
,

呈典型的囊状矿体 (图 4 一 D )
,

矿石主要为

致 密块状
、

次为浸染状
。

其所以成致密块状矿石
,

是 由于硫化物一硅酸盐熔离的温度高 (约

1 0 0 0 ℃ )
,

而造岩矿物结晶的温度低 (6 0 0一 85 0℃ )
,

岩浆定位后有充足的时间使硫化物沉入岩

体底部所致
。

金属硫化物的组成亦较复杂
,

主要是磁黄铁矿
。

镍黄铁矿
、

黄铜矿
、

三者之 比为

55
:

22
: 2 3

,

镍黄铁矿含量 < 黄铜矿
,

这是与前三类矿床不同的
;
其次还含有针镍矿

、

紫硫镍矿
、

黄铁矿
、

斑铜矿
、

闪锌矿
、

磁铁矿等
,

且磁铁矿的含量局部高达 10 %以上
,

这在其它类型的镍矿

床也是不多见的
。

矿石化学分析表明
:

Cu > Ni
,

Cu / Ni ~ 1
.

26 ~ 2
.

45 (平均 1
.

44 )
,

铂族元素含量

低于其它类型的矿石含量
。

因此本类矿床与前三类矿床有明显的不同
。

4 断陷槽中铜镍矿床的成因讨论

根据断陷槽形成和演化的特点
,

笔者认为它们的形成经历了以下三个阶段
:

4
.

1 富 s 岩桨的来源

正如前述
,

铜镍硫化物矿床的形成有两大成矿期
,

一是中元古以前 (10 亿年前 )形成于大

陆区的层状侵入体和科马提岩中的矿床
,

另一个是显生宙以来造山带断陷槽和大陆裂谷内的
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矿床
。

这些矿床的资料表明
,

在中元古以前
,

壳慢的分化不彻底
,

厚度亦小
,

地热梯度较大
,

一般

性的断裂就足以引起地慢的重熔并成矿
。

但进入显生宙后
,

壳慢分化彻底
,

陆壳厚度加大
,

过渡

金属元素(Cr
、

Ni
; C 。

、

Fe 等 )向地慢
、

地核集中
,

而硫等元素向地壳集中
,

因此
,

一般性的断裂构

造并不能引起含镍岩浆的形成
,

只有那些
“

触及
”

到上地慢的构造带 (裂谷或造山带 )才有可能

使含矿岩浆形成
。

因此在造山

l

llwel
.., ...eewe
月O!门

O

:

一
( 4 8 》

9
“

( I)

弃
】6 1 4 1 2 王0 O 一 2

6 3 心S 偏

一 4 一 6 一 8

说明
: 1

.

铁陨石 2
.

奥古尔阳石 3
.

奥古尔陨石 理
.

肖德贝里 5
.

赤柏松 6
.

金川 7
.

红

旗岭 7 号 8
.

红旗岭 l 号 9
.

白马寨 10
.

喀拉通克 1 1
.

诺里尔斯克

图 5 镍矿床及陨石中硫同位素的组成 (l 一 9
,

n 据中国矿床)

带内寻找铜镍矿床是可行的
。

当然
,

在显生宙造山带中
,

不是处 处都有铜镍矿床的存

在
,

它只分布于被动大陆边缘

断陷槽中
,

这表明陆壳与镍矿

的形成紧密相关 (图 1 )
。

这是

因为 由于 陆壳断陷进入地 慢

中
,

一方面造成了许多贯穿壳

慢的断裂出现
,

另一方面地壳

的进入
,

使部分硫盐参加了地

慢循环
,

造成 了断陷槽 中镍矿

床的 户 S (蝙 )为正值
,

而典型

的大陆成因的镍矿床为正
、

负

值(图 5)
。

以前
,

许多人把这种

情况归因为岩浆上侵过程中地

壳物质的混染
,

但是笔者认为

对于温度很高的岩浆流
,

挥发
Fig

·

s

com 画
o
ns

o f su血
r iso to 侧治 in

coPper
一ni ck el su l幽d e d e

po
sits “n d 份 (H

Zo
、

s
、

等 )属于单向扩散
,

m ete or iteS 除落入岩浆房中围岩块体发生

硫的交换外
,

在运移时
,

难以与

围岩发生交换
,

因此
,

这种
“

混染作用
”
应在地慢中发生可能更合理

。

另外
,

土墩一黄山一带各含

矿岩体的
“, s r /

8“s r一 0
.

6 9 9 5 6一 0
.

7 0 5 8 5 (s 个平均为 0
.

7 0 3 6 4 )
,

界于大洋拉斑玄武岩之间
。

表明

母源物质来自地慢
,

未受到大陆壳 sr 同位素的混染
,

证实了上述推测的合理性
。

部分地壳硫的加入
,

造成了上地慢中局部硫浓度的升高
,

以红旗岭矿区为例 (表 2 )
,

与世

界基性
、

超基性岩相比
,

基性岩的硫升高了 3一 6 倍
,

超基性岩升高了 1一 2 倍
。

理论与实践 已证

明
:

在镍矿形成时
,

硫与镍相比
,

硫对成矿的贡献远远大于镍
,

因为岩浆中只要有硫存在就形成

硫化物
,

而镍却具多重性
,

当硫浓度低时
,

它就进入到橄榄石
、

辉石晶格中
,

形成氧化镍
,

而不利

于成矿
。

因此
,

富硫岩浆的存在是成矿的首要条件
。

4
.

2 岩浆的多次侵位及矿浆富集

富硫岩浆形成后
,

它们将沿裂隙上升
,

由于裂隙的堵塞和不畅
,

导致岩浆发生分异作用
,

基

性程度较高的将沉到岩流的下部
,

同时发生硫化物液滴的沉淀
,

两者紧密伴生
,

使岩浆中硫化

物的含量发生了变化
。

当受到构造挤压时
,

它们就会上升侵位
,

形成无矿的
,

含矿的
、

富矿的岩
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体群
,

这在喀拉通克矿区表现的尤为明显
。

该区共有 7 个岩体
,

基中 1 号基性程度最高含大型

矿床
,

2
、

3 号基性程度次之
,

发育中小型矿床
,

其它岩体酸性程度高
,

基本不含矿
。

因此
,

硫化物

岩浆的深部分异作用是成矿的重要一环
。

4. 3 矿体形成阶段

岩浆上升定位之后
,

温度下降
,

硫化物一硅酸盐发生熔离作用
,

硫化物在重力作用下沉到

岩体底部
,

若是橄榄岩
、

辉石岩型岩浆它将形成浸染状矿石
,

若是苏长岩浆多构成块状矿石
,

主

要取决于造岩矿物结晶温度的高低
。

一般情况下
,

矿浆下沉到岩体底部后
,

因为硫化物的结晶

温度低
,

不会很快结晶
,

矿浆本身发生分异作用
,

形成富黄铜矿和富磁黄铁矿的两种矿浆
,

然后

各自结晶形成矿体
,

这种情况多见于致密块状矿石中
。

同时
,

未结晶的矿浆还将沿着岩体固结

后的收缩裂隙而贯入
,

形成脉状矿体
。

总之
,

关于断陷槽中镍矿床的成因研究仅仅是开始
,

有待于今后更深入的研究
。

在此仅提

出以上设想供大家讨论
。

表 2 红旗岭矿区基性
、

超基性岩与世界同类岩石中元素比较 (p p m )

Ta b】e 2 E le m en 招 Com 侧舫妇。n of 知”ie an d u】tr a
加

sic r
oc 抽 加 比e H o n g q U加9 ore fle ld w ith sin 山a r

roc ks in th e w o rld (p p nl )

世世世界平均值值 红旗岭矿区平均值值

元元素素 基性岩岩 超基性岩岩 基性岩岩 超基性岩岩

11111111111 222 333 444 555

NNN iii 16 000 2 0 0 000 2 7 3 000 4 9 999 2 7 3 000 2 13 555 3 4 1 666

CCCuuu 1 0 000 2 000 16 777 12 333 16 777 2 1555 1 9 666

CCC ooo 4 555 2 0 000 2 1 555 5 444 2 1 555 2 4 777 2 5222

SSSSS 3 5 000 2 8 5 000 2 5 0 333 1 9 1 000 2 5 0 333 3 41 000 4 2 3 777

引自骆华宝 (1 9 8 5) 硕士论文
,

1
.

辉长岩 2
.

苏长岩 3
.

古铜辉石岩 4
.

橄辉岩 5
.

橄榄岩

5 断陷槽中镍矿床的成矿规律与成矿预测

a
.

充分认识断陷槽特定的构造位置
。

区域上位于大陆一大洋交界 的大洋一侧
,

与蛇绿岩带

有平行展布之趋势
。

除本文论述的 4 条外
,

其它可能还有甘孜一木里岩带
,

新疆北山岩带
,

陕西

与四川交界处的摩天岭岩带及陕南的北大巴山岩带
。

b
.

充分认识岩石系列
、

岩石类型
、

矿物成分的特点
。

它们均属于 Fe 质基性超基性岩系列
。

岩石组合有
,

橄榄岩
、

古铜辉石岩
、

苏长岩三类
,

但是只有它们相互组合或单独以岩体出现时
,

才容易成矿
。

该类矿床中特征性的矿物是古铜辉石
,

而在铬铁矿床多为顽火辉石
,

两者是不同

的
。

c
.

充分认识岩体群和小岩体成大矿的特征
。

在断陷槽中基性
、

超基性岩体往往成群出现
,

在很小的范围内 (数平方公里 内)有几个含矿的
、

无矿的
、

富矿的岩体出现
。

含矿岩体面积往往

很小
,

据 已知的资料
,

除黄山地区有的岩体超过 Ik m
Z

外
,

基它均 < Ikm
, ,

小岩体成大矿的现象
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明 郝锌国等
:

沦断陷槽中的铜镍 硫化物矿 床

非常明显

d
.

岩体含矿与否的标志不是 C u
、

C 。
、

N ,
.

而是 s 的丰度 对黄山一 上墩地区的分析表明
:

橄

榄岩 + 辉石岩 + 辉 氏岩杂岩体的 s 矿化界线是 3 2 2 p p。
,

含矿 界线是 曰 2 8 pp m
.

超基性 岩中含

矿界线) 上7 5 1p pm
.

基性岩中> 11 0注pp m
.

有矿岩体是无矿岩体的 3 一 2 5 倍 而 Ni 在超基性岩

中
.

矿
’

化界线> 7 0 0 pPtl
: ,

成矿界线> 9 2 1PP m
.

基性岩中这 两个值分 别为> SOp p m
。

和 2 9 Op pm
,

因

此
,

有矿岩体是无矿岩体的 }一 5 倍
.

远低于 S 的倍数
,

表明 s 的影响远高于 N 、

因此
,

刘
一

这类矿

床开展化探普查时
,

下仅应注意 C u 、

c 。 、

N ,

的异常
.

还应注意 S 的丰度
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