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硫化物矿床成矿系列探讨
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  提 要 新疆北部的铜镍 铂族元素 硫化物矿床成矿系列形成于海西期 是世界上形成

于显生宙的少数几个铜镍硫化物矿床成矿系列之一∀它具有许多特殊性 如形成多个亚系列 喀

拉通克! 黄山! 箐布拉克 ! 每个亚系列又包含多个岩体形成多个矿床! 不同的亚系列及每个亚

系列内部的各个岩体和矿体差别较大! 成矿母岩低镁高铝富钾等等∀海西期的地幔柱活动可能

是形成该成矿系列的主要原因∀目前对同一时期的箐布拉克亚系列及其它基性超基性岩带的研

究程度较低 在今后的大调查中应加以注意∀

关键词 成矿系列 铜镍硫化物矿床 基性超基性岩 地幔柱 新疆北部

中图法分类号 ° 1

新疆北部自 年代后期以来发现了喀拉通克和黄山两个铜镍硫化物矿床成矿集中区 加

上以前发现的箐布拉克铜镍硫化物矿床 成为我国目前具有挑战性的铜镍硫化物矿床找矿远

景区∀从镍的角度来说 也是仅次于金川的非常重要的 ≤∏2 2 ° ∞ 硫化物矿床成矿系列 并

使新疆一跃成为我国第二个镍资源大省≈ ∀那么 这 个典型矿床之间有什么成因上的联系 形

成于什么样的地质构造环境 今后还能不能找到类似矿床 到哪儿去找 这是本文所要探讨的

问题∀

 成矿系列及亚系列的厘定

新疆北部的铜镍硫化物矿床与基性超基性岩带密切有关 岩带实际上就是矿带∀已发现

个含矿岩带 表 其中 个岩带已探明工业矿床 另两个也有矿化迹象 但目前只有喀拉通

克和黄山两个岩带工作程度稍高∀因此 深入研究铜镍硫化物矿床成矿系列及其成矿规律 有

助于今后的地质找矿工作∀

喀拉通克和哈密2黄山是两个典型成矿区 目前在喀拉通克地区已经发现大型铜镍矿床

处 容于喀拉通克 岩体 中型铜镍矿床 处 分别容于喀拉通克 ! 岩体 哈密一带有

黄山东大型铜镍硫化物矿床! 土墩中型铜镍矿床及黄山西 黄山 ! 黄山北 香山 ! 二红洼

等 处铜镍矿床和矿点∀箐布拉克则研究程度较低 也是一个有前景的地区∀

Ξ 本文受到国家科技攻关 项目 2 2 2 专题资助
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  按照目前的研究程度 新疆北部的铜镍硫化物矿床均与基性超基性岩有关 并且成岩成

矿的时代主要集中在晚古生代 表 因而可以将它们归为一个成矿系列∀综合各方面的资料

喀拉通克 岩体的 2 法年龄为 1 ≅ ∗ ≅ 2≥ 等时线年龄 ≅ ∗

≅ ≥ 2 等时线年龄 ≅ ∗ 1 ≅ 岩体的 2 年龄 1 ≅ ∗ 1

≅ 2≥ 等时线年龄 ≅ ∗ ≅ 岩体 2 法年龄为 1 ≅ ∗ 1

≅ 2≥ 等时线年龄为 ≅ ∀喀拉通克 矿床致密块状矿石和稠密浸染状矿石

≥ 2 等时线年龄为 1 ? ≅ ≈ 与岩体同位素年龄值相吻合 说明成岩成矿作

用时间在 ≅ ∗ ≅ 之间 属海西中晚期构造2岩浆活动的产物∀根据倪守斌等人≈

的资料 箐布拉克的基性超基性岩形成于 ≅ 箐布拉克岩带的其它岩体也形成于这一

时代 如苏鲁岩体 ≅ ≥ 2 等时线 ! 琼阿乌孜 1 ≅ ≥ 2 等时线 ! 乔

勒铁克西岩体 ≅ ≥ 2 等时线 与黄山东 ≅ ∗ ≅ ≈ 很接近∀因此

箐布拉克可能与喀拉通克! 黄山等铜镍硫化物矿床属于同一成矿系列∀

表 1  新疆北部含铜镍硫化物矿床基性超基性岩带概况

Ταβλε 1 Μαιν φεατυρεσ οφ τηε χοππερ−νιχκελ−βεαρινγ βασιχ−υλτραβασιχ βελτσ ιν νορτηερν Ξινϕιανγ

含矿岩带 地质背景 岩带规模 岩体数 个 岩石组合 矿化类型

喀拉通克岩带
深大断裂旁侧平行的次

级断裂
长 宽 几

中性2基性 为主 2超
基性岩

铜镍矿床! 钛磁铁矿

黄山2镜儿泉岩带 深大断裂的分支断裂 长 宽 几 基性超基性岩 铜镍矿床

箐布拉克岩带 深大断裂的分支断裂 长 宽 基性超基性岩 铜镍矿床

康古尔塔格岩带 深大断裂的次级断裂 闪长岩2辉石岩 铜镍矿化

库鲁克塔格岩带 深大断裂的旁侧断裂 几 基性超基性岩 偶见铜镍矿化

  注 据邓振球 ≈ 等资料编制

表 2 铜镍硫化物矿床成矿系列的成岩成矿时代统计

Ταβλε 2 Ρ οχκ−φορμ ινγ ανδ ορε−φορμ ινγ αγεσ οφ τηε μ εταλλογενιχ σεριεσ οφ χοππερ−νιχκελσυλφιδε δεποσιτσ

系 列 岩体或岩性 方 法 统计数 年龄范围 平均年龄

喀拉通克 岩石 2 1 ∗ 1

喀拉通克 岩石 2≥ ∗ 1

喀拉通克 矿石 ≥ 2 1 ∗ 1 1

喀拉通克 喀拉通克 多种方法 1 ∗ 1

喀拉通克 喀拉通克 多种方法 1 ∗ 1

喀拉通克 喀拉通克 多种方法 ∗ 1 1

黄山 岩石 2 1 ∗ 1 1

黄山 岩石 ≥ 2 1 ∗ 1

箐布拉克 岩石 ≥ 2 1 ∗ 1

应指出 现今在构造上相隔千里的矿床 在其形成之时不一定也相距甚远∀因此 在研究

和划分成矿系列时 强调的是成矿时的构造环境 而不是目前的构造环境∀对于起源深度很大

的铜镍硫化物矿床来说 这一点更为重要∀目前国际上趋向于认为与基性超基性岩有关的铜镍

硫化物矿床属于地幔柱尾部的产物≈ ∗ 它可以出现在非造山带如克拉通环境 也可以出现

在造山带环境 可以出现在造山带形成的前期 也可以出现在造山带形成之后∀另外也应指出

矿床成矿系列的分布特点与矿田 及成矿区带! 成矿省 的分布不是一个概念 在一个矿田
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及成矿区带! 成矿省 中可以出现不止一个成矿系列 而同一个成矿系列可以跨越不同的矿

田范围 乃至不同的成矿区带! 成矿省 ∀比如 我国南岭与中生代花岗岩有关的有色金属稀

土稀有金属矿床成矿系列≈ 就跨越了好几个矿田 而同一矿田中出现早期同生沉积矿床成矿

系列与后期岩浆热液矿床成矿系列共存 但不同生 也不一定伴生 ! 叠加! 改造等现象屡见

不鲜 以至于常常为矿床的成因问题争论不休∀

根据成矿特征及其产出的地质环境 可以将新疆北部与基性超基性岩有关 ≤∏2 2

° ∞ 矿床成矿系列分为 个亚系列 即 喀拉通克亚系列! 黄山亚系列和箐布拉克亚系列

表 ∀

表 3  新疆北部与基性超基性岩有关 Χυ−Νι− ΠΓ Ε 矿床成矿系列特征

Ταβλε 3 Χηαραχτεριστιχσ οφ τηε μ εταλλογενιχ σεριεσ οφ Χυ−Νι ΠΓ Ε δεποσιτσ ρελατεδ το

βασιχ−υλτραβασιχ ροχκσ ιν νορτηερν Ξινϕιανγ

亚系列 矿 床 规模及元素 围 岩 岩 相 岩 体 矿体特征 矿 石 品 位

喀拉

通克

喀拉通克
大型 ≤∏2 2
° ∞ 2≥

≤ ν

大理岩
角闪橄榄苏长岩 深部楔形

位于岩体

中下部

稀疏浸染状 中

等稠密浸染状

块状

≤∏ ° 最

高 1 ° 1

喀拉通克
中型 ≤∏2 2
° ∞ 2≥

≤ ν

大理岩
角闪橄榄苏长岩 深部楔形

岩体底部

构造控制
全为致密块状

1 ≤∏ 1 °

1 ° 1

喀拉通克 中型 ≤∏2 2≥
≤ ν

大理岩

黑云母角闪

橄榄苏长岩
透镜状

岩体中下

部 板状
浸染状

1 ∗ 1
≤∏ 1 ∗ 1

喀拉通克 小型 ≤∏2 2≥ ≤ ν 闪长岩 脉状 团斑状 浸染状 ≤∏ 1 1

喀拉通克 小型 ≤∏2 2≥ ≤ ν 闪长岩! 辉绿岩 分枝脉状 ≤∏ 1 1

喀拉通克 小型 ≤∏2 2≥ ≤ ν 闪长岩 透镜状 ≤∏ 1 1

喀拉通克 小型 ≤∏2 2≥ ≤ ν 闪长岩! 辉绿岩
复分枝

脉状
≤∏ 1 1

黄山

黄山东 大型 ≤∏2 2≥
≤ γ ≤ ω τ

火山沉积岩

橄榄辉长闪长岩!
橄榄岩及苏长岩

透镜状
似层状!
条带状

浸染状为主 块

状次之
° ! ° 含量低

黄山 大型 ≤∏2 2≥
≤ γ 火山

沉积岩

角闪斜长橄榄岩!
橄榄苏长岩

斗状

似层状!
透镜状!
脉状等

稀疏浸染状 海

绵陨铁状 少量

块状

° ! ° 含量低

葫芦 中型 ≤∏2 2≥
≤ ω τ火山

沉积岩

辉石岩为主

角闪橄榄岩为次

地表葫

芦状

透镜状!
似层状

贫矿浸染状 富

矿海绵陨铁状

零散脉状 块状

° ! ° 含量低

箐布

拉克
箐布拉克

中型含 °

2≤∏2 2≥
° 片麻岩

结晶灰岩

辉石闪长岩! 辉

长岩! 辉石岩!
橄榄辉长岩

顺层侵入

透镜状

似层状!
透镜状

浸染状矿石为

主 块状次之

1 ∗ 1 ≤∏

1 ° 1 ∗

1

  注 据 ≈ 资料综合 品位单位 ° ! ° 为 其余为

与新疆北部其它基性超基性岩相比 喀拉通克! 黄山! 黄山东等几个主要含铜镍硫化物

矿床的岩体在岩石化学特征上很接近 这是它们之所以能构成同一个成矿系列的原因之一∀但

不同亚系列之间也有明显的差别 如 喀拉通克亚系列岩浆岩更为基性 ≥ 含量低于黄山

且碱质更强 属于强碱 矿化最为强烈 其 岩体几乎全岩矿化 ° ! ° 等贵金属也较高
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黄山亚系列矿化强度较低 硫化物少 ° ! ° 等贵金属也较低∀岩体矿化元素的含量也有明显

差异 喀拉通克 岩体的 含量 ≅ ≈ 高于黄山东 ≅ 也高于力马河

≅ ! 萨德伯里等含矿岩体 1 ≅ 但低于白家嘴岩体 图 ∀图 还显示

规模较大的矿床 如白家嘴! 喀拉通克和赤柏松等矿床之间 含量随 含量增大而显著

增大 黄山一带的矿床虽然也有 含量随 增大而增大的趋势 但 含量增大的趋势远

远不如前者∀这一变化规律可能有助于评价找矿远景∀图 显示不同矿区岩浆岩大致落在与

地幔柱有关的洋岛玄武岩和大陆溢流玄武岩分布区 图 显示喀拉通克 岩体随着岩浆结晶

分异 从橄榄苏长岩ψ 角闪苏长岩ψ 角闪辉长岩ψ 石英闪长岩 的含量逐渐降低 图 显示

喀拉通克 岩体中的基性岩也落在地幔柱有关岩石范围内∀此外 喀拉通克各岩体 ≥ 的含量

也明显高于黄山∀在喀拉通克 矿床 的储量在块状矿石 矿床几乎全部的储量在块状

矿石 显示成矿元素高度富集 而黄山东的块状矿石不发育 只占少许储量∀

图  与铜镍硫化物矿床成矿系列有关岩浆岩的 2 关系

原始数据引自 ≈

) 洋岛玄武岩 ) 洋中脊玄武岩 ≤ ƒ ) 大陆溢流玄武岩 ) 岛弧玄武岩∀图中界线据 ≈

! ) 喀拉通克 ) 赤柏松 ) 白家嘴 ) 黄山东 ) 黄山西 ) 黄山北 ) 二红洼

! ) 橄榄苏长岩 ) 角闪苏长岩 ) 角闪辉长岩 ) 石英闪长岩

ƒ 1 2 2∏ ≤∏2 ∏

2 2 ≤ ƒ 2≤ 2

) ) ≤ ) ∏ ) ∏ ) ∏ ¬ ) ∏

) ∞ ) √ ) ) ) ± ∏

造成这种差别的原因可能是多种多样的 岩浆深部熔离结晶分异程度的不同 围岩影响

程度的不同 等等 都可以造成这种差别∀李文渊曾认为喀拉通克与黄山东的差别是由于岩体

的基性程度不同所造成 前者含矿岩石主要是基性) 中基性岩石 后者主要是基性超基性岩

石≈ ∀但根据本文的最新统计 这种岩性上的差别并不存在 甚至是相反的∀实际上喀拉通克
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岩体的 ≥ 含量明显低于黄山 王润民等 也早就指出 喀拉通克 ! ! 岩体 ≥

的加权平均分别为 1 ! 1 和 1 而黄山东 ≥ 高达 1 ≈ ∀显然 同一亚

系列中的不同岩体之间存在岩浆分异 岩体越基性 矿化越好∀

从成矿系列研究的角度 可以认为 不同亚系列产出的环境不完全相同 因此 除了岩

浆岩本身的差别外 环境 包括构造和围岩 的影响不可忽视∀因此 造成不同亚系列成矿差

异的原因可能还包括 ≠ 喀拉通克岩体含 ≥ 明显高于黄山东 喀拉通克 ! ! 岩体的 ≥

含量平均 1 ! 1 和 1 黄山东只有 1 ≥ 含量低不利于金属元素的聚集

岩浆熔离程度的不同也将影响到金属元素的聚集程度 喀拉通克的金属元素已经集中到了

≥ 含量仅为 1 的 岩体中 而其它岩体成矿相应减弱 ≈ 喀拉通克一带的南明水组含

有较多的火山物质 围岩中碳质较高 有利于形成一种还原的封闭环境 而黄山一带的围岩

以砂岩为主 易于形成贯通的裂隙 是一种较为氧化的偏开放的环境∀

 新疆铜镍硫化物矿床的特殊性

与国内外其它铜镍硫化物矿床成矿系列相比 以喀拉通克和黄山为主的新疆北部铜镍硫

化物矿床成矿系列具有以下特点

虽然与其它矿床一样 铜镍硫化物矿体赋存在基性超基性岩体内 但喀拉通克和黄山

等地的矿床和矿体的数量较多 含矿的岩体也多 不是只有某个岩体含矿 不是 / 独生子0∀

国内外绝大多数含矿的基性超基性岩带往往是单岩体成矿∀新疆则不同 无论是喀拉通克 还

是黄山一带 均是多个岩体形成多个矿床 而这些不同的岩带及其中的岩体却又是差不多同

时形成的 即一个成矿系列包含多个亚系列∀这一特点对于开展成矿系列研究并通过成矿系列

的研究指导找矿尤为重要∀

与国内其它铜镍硫化物矿床成矿系列相比 新疆北部铜镍硫化物矿床成矿系列成矿

母岩的 含量偏低 但碱质和 含量偏高∀这可能反映了新疆北部 ≤∏2 2 ° ∞ 矿床

成矿系列在形成时有较多的地壳物质加入 但也可能存在其它未知的科学机制∀

在同一岩带 不同岩体之间的岩石组合! 岩石化学特征可以存在明显的差别 而且都

可能成矿 如喀拉通克 岩体! 岩体和 岩体的平均 ≥ 含量分别为 1 ! 1 和

1 岩体与 岩体相差达 1 不同岩体之间稀土元素! 微量元素! 同位素地球

化学等特征上也相差很大 但它们都成矿 只是规模不同∀推而广之 如果在基性甚至偏中性

的岩体中发现矿化 则不能排除其它岩体尤其是超基性岩体中成矿的可能性∀

 成矿构造环境

从已有资料看 喀拉通克成岩成矿的时间在 ≅ ∗ ≅ 黄山一带在 ≅

∗ ≅ 箐布拉克在 ≅ ∗ ≅ 依次有变老的趋势∀这种趋势反映了一个什

么科学问题或者说具有什么地质意义呢 第一 它们基本是同时形成的 尤其是黄山和箐布拉

克 说明东天山与西天山在当时 石炭纪中期 经受了类似的地质事件 该事件推测是地幔

起因的 伴随有幔源岩浆的侵入和铜镍矿床的形成 第二 矿床规模有随时间变新而变大的
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趋势 第三 个亚系列目前在空间上并不在一起 而是构成三足鼎立之势∀那么 这三者之

间有没有成因联系 形成于什么样的环境 在这三个亚系列之间还有没有别的亚系列 如有 可

能在什么地方

对这些问题 前人已经做了大量工作 并得出了各不相同的结论 但多数是从板块构造

的角度出发∀需要指出 利用板块构造研究中得到的各种地球化学图解虽然有助于判别成矿地

质环境 但还应结合具体情况∀比如 喀拉通克 岩体和 岩体在图 中可落在同一区域 而

同一岩体的不同岩石类型却分散到不同的构造单元 图 ∀这从地质的角度看无法理解 因

为同时形成! 在空间上又紧密相伴的两个岩体不可能形成于不同的大地构造环境∀

图  喀拉通克不同岩体及同一岩体不同岩石类型的微量元素构造图解

原始数据据 ≈

) 橄榄苏长岩 ) 角闪苏长岩 ) 角闪辉长岩 ) 石英闪长岩 ) 喀拉通克 岩体 对比项

ƒ 1 × ¬

¬

) √ ) )

) ± ∏ ) 1

近年来 地幔柱与成矿关系的研究引起了世界各国地质学家和矿床学家的关注∀ 年

月 ∗ 日 在南非比勒陀利亚大学召开的地幔柱! 板块构造与成矿作用讨论会就是一个实

例∀该会议原打算只开一个国内的小型会议 但许多人都想参加 结果扩展为一个 多人出

席的国际会议∀该会议以地幔柱为中心 对于地幔柱形成的矿床类型进行了重点讨论 许多研

究者如 等 通过对俄罗斯诺里尔斯克2塔尔纳赫! 加拿大魁北克北部开普史密

斯褶皱带! 美国明尼苏达州德卢斯杂岩! 加拿大西北穆斯科克斯杂岩的研究≈ ∗ 认为它们

在构造上具有相似性 形成于地幔柱交切裂谷的环境 地幔柱带入的镁铁质岩浆侵位到地壳

中形成侵入体 并伴随有溢流玄武岩和苦橄岩∀这样的构造环境对形成 2≤∏2 ° ∞ 硫化物

矿床是理想的∀地幔柱可提供体积巨大的原始岩浆 这些岩浆可将大量的热量传递给地壳 从

而释放足够的硫以形成大型硫化物矿床∀裂谷与地幔柱在时空上的耦合可使大规模的岩浆迅

速运移到陆壳中 从而减少硫化物因沉降 重力分异或分离 而分离出去的机会∀

这些研究成果有助于深入认识新疆北部的海西期铜镍硫化物矿床成矿系列的成因及其与

其它地质事件之间的相互关系∀目前已经有不少资料显示 喀拉通克铜镍硫化物矿床的形成与

地幔柱有关 如铜镍矿石的氦同位素组成与热点玄武岩相似≈ ! 轻稀土富集! 不相容元素的

富集程度也具有地幔柱产物的特点≈ 等等∀
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不妨设想 海西早期某一目前还知之甚少的地幔柱与阿尔泰等地的老基底发生了壳幔相

互作用 形成一系列裂谷或拉张构造 这些裂谷有的夭折 有的发展成具有一定规模的盆地∀

在夭折的裂谷中可以形成并保存下来阿舍勒式的块状硫化物矿床 盆地则由于地幔柱的持续

作用! 玄武岩的喷发和一些洋岛的形成而演化成为多岛局限洋盆∀进入海西中晚期 随着地幔

柱头部由于玄武岩大规模喷发而导致的亏空 地幔柱尾部的基性超基性岩浆得以有机会沿深

大断裂上侵 形成铜镍硫化物矿床成矿系列 图 ∀如这样的概念模式符合实际 则在新疆准

噶尔盆地周缘还可能找到类似于喀拉通克! 黄山这样的铜镍硫化物矿床亚系列∀

图  新疆北部铜镍硫化物矿床成矿系列的成因模式

ƒ 1 2 ÷

 找矿前景分析

新疆北部的基性超基性岩体分布很广 目前对这些岩体的含矿性评价研究还做得不够∀如

准噶尔北缘! 阿尔泰南缘的喀拉通克基性超基性岩带 大致呈 • 2≥∞ 向位于额尔齐斯2玛因

鄂博深大断裂南侧 西起锡伯渡 东到清河 长约 宽 ∗ ∀岩体在其中断续分

布 局部集中 从西向东分别构成锡伯渡! 乌尔腾萨依! 盆特克! 依铁克! 喀拉通克! 阿尔

达拉! 阿拉托别及克孜勒赛依 个集中区≈ ∀黄山的基性超基性岩带呈近 ∞• 向位于哈密以

南康古尔塔格与苦水两条深大断裂带之间 长约 可分东! 西两段∀西段在黄山一带包

括土墩! 二红洼! 黄山! 黄山北! 黄山南! 黄山东等近 个岩体 东段镜儿泉一带包括红石

岗! 黑石梁! 葫芦! 葫芦东! 串珠! 马蹄等 余个岩体∀西段的基性超基性岩出露于黄山东!

黄山西! 黄山南! 黄山北! 二红洼! 土墩! 山口及黑山尖等十多处 经过初步评价属于含矿

岩体 但对东段的岩体还有待于深入的工作∀在箐布拉克岩带 也存在箐布拉克! 苏鲁! 琼阿

乌孜! 乔勒铁克等十几个岩体 那里的找矿勘查工作更加薄弱∀

铜镍硫化物矿床赋存在基性超基性岩体内 但一个基性超基性岩带能否构成一个矿带还

是只有一个矿床 却是各地各不相同∀据汤中立等对我国 个岩带 个岩体的统计≈ 在这

个岩体中只有 多个岩体含矿 只占 1 ∀金川岩带虽然拥有世界级的特大型铜镍硫化

物矿床 但 个基性超基性岩体中只有白家嘴子一个岩体含矿∀这对于就矿找矿是不利的 而

就矿找矿目前还是我国的主要找矿思路∀新疆北部的铜镍硫化物矿床则明显不同 不但在黄山
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2镜儿泉岩带中发现了不止一个矿床 而且在喀拉通克也发现了多个矿床 它们均不是 / 独生

子0∀因此 新疆北部铜镍硫化物矿床成矿系列具有多岩体成 含 矿的特点 有助于今后指

导找矿∀特别是通过对喀拉通克! 黄山两个亚系列的研究 对比箐布拉克基性超基性岩带的特

点 可以认为在箐布拉克岩带开展就矿找矿是很有希望的∀

另外 如果铜镍硫化物成矿系列的地幔柱成因能够得到进一步证实 那么 在今后的资

源大调查中应当对准噶尔盆地周边的其它各种基性超基性岩带进行重新评价 找出其中最有

利的成矿岩带 根据 / 多个岩体形成多个矿床0 的特点进行突破∀
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