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境外矿产地质之窗

加拿大萨德伯里超大型镍9铜9铂族元素矿床
#

聂凤军#，辛洪波#，张伟波#，!，赵元艺#，刘翼飞#

（#中国地质科学院矿产资源研究所 国土资源部成矿作用与资源评价重点实验室，北京 #"""$8；

!中国地质大学地球科学与资源学院，北京 #""":$）

萨德伯里（6);’)(+）矿床位于加拿大安大略省的
东南角，休仑湖北岸，东南距渥太华<$"=>，是世界
上产出规模最大的镍矿床。#::$年人们在修筑横穿
加拿大的铁路时，在这一地区首先发现铜矿化露头，

接着又找到一系列产出规模较大的含铂族元素的镍

矿体，进而为这一全球最大镍9铜9铂族元素矿床的开
发奠定了基础。迄今为止，人们在东西长?"=>，南
北宽!"!!@=>的范围内，先后发现和圈定各种类
型镍9铜矿床（点）<A处，探明的矿石量为#?亿吨（图

#）。在已确定的金属储量中，镍、铜和铂族元素分别
为#:@:万吨，#8"$万吨和!<"万吨，平均品位分别
为#B!C、#B#C和"B<D#"E?。另外，其中的金、银
和钴也具有一定的经济价值。在过去的#!A年间，
萨德伯里矿区的镍和铜产量分别为8!"万吨（#?"亿
磅）和?:"万吨（#@"亿磅），银、铂和金的产量分别是

!@@"吨（:@AA万盎司）、@#"吨（#8""万盎司）和A"
吨（$""万盎司），在加拿大经济和社会发展中发挥了
重要作用。

# 成矿环境

从大地构造位置上看，萨德伯里矿床地处加拿

大地盾苏必利尔（6)F&(GH(）新太古代片麻岩块体与
胡仁（I)(HJG*J）古元古代火山9沉积岩地体之间的椭
圆形盆地内，并且与萨德伯里火成岩杂岩体（6);K
’)(+-LJ&H)MNH>FO&P，简称6-N）具有密切时空分布
关系。野外地质调查结果表明，火成岩杂岩体东西

长?"=>，南北宽!"!!@=>，出露面积#@""=>!。
镍、镍9铜和铂族元素矿床（点）大都沿火成岩杂岩体

边缘产出，数量多达<A处，其中$@处为生产矿山。
尽管萨德伯里杂岩体南北两侧岩石类型略有差异，

但是从整体上看，其下部为苏长岩类、中部为辉长岩

类和上部为花斑岩类。主要岩石类型有角砾岩、镁

铁质苏长岩、长英质苏长岩、石英苏长岩、辉长岩、石

英辉长岩、花斑岩、富斜长石花斑岩和微文象岩，其

中镁铁质岩石的钐9钕同位素年龄值为#:<A,*，属
于拉斑玄武质岩浆活动的产物。另外，杂岩体的底

部和顶部分别为花岗质巨砾岩和各类角砾岩（图#）。
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尽管镍、铜和铂族元素矿化大多在镁铁质侵入

岩角砾岩带内产出，但是矿体产出形态存在有一定

的差别。矿化类型大体可划分为以下$种：" 底层
型（6)’O*+&(）：在火成岩杂岩体底部，浸染状和角砾
状矿化沿火成岩杂岩体与前寒武纪变质岩（体）接触

带产出，含矿岩石为苏长岩和角砾岩；# 枝脉型
（5QQM&R）：火成岩杂岩体的放射状（环状）岩脉侵入到
前寒武纪变质岩层（体），并且产出浸染状、斑杂状和

团块状矿化，含矿岩石为石英闪长岩和角砾岩；$
底板型（%HHRS*OO）：火成岩杂岩体底部发生强烈角砾
岩化，并且见有假玄武玻璃脉，同时被富铜席状脉和

网脉所切割，部分脉体与杂岩体的距离可达千余米。

单个矿体呈条带状、透镜体状、似层状和港湾状分

布，长度为@""!?""">，平均值#!"">；宽度为@""
!#""">，平均值8@">，厚度为!""!#""">，平均
值@"">。矿石矿物主要为磁黄铁矿、镍黄铁矿、黄
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铜矿、黄铁矿、磁铁矿、方硫镍钴矿、含钴砷镍矿、锑
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图! 加拿大萨德伯里镍"铜和铂族元素矿化区地质简图（根据#$%&’$(%)*，+,,-修改）
!!+—维特瓦特尔群：!—恩瓦丁组；+—恩阿平组：萨德伯里火成岩杂岩体；.—花斑岩；-—石英辉长岩；/—镁铁质和长英质苏长岩；

0—似层状苏长岩和分枝状石英闪长岩脉；1—断层；2—矿区

铋钯矿、碲钯矿、砷碲钯矿和砷铂矿；脉石矿物有橄

榄石、辉石、斜长石、角闪石、方解石、阳起石、绿泥

石、绿帘石和阳起石。矿石34／（56734）和8(／（8(
789）比值分别为,:+/和,:-/；（8978;）／（<47=>
7?’）比值为!@:+1。

. 形成作用

关于萨德伯里火成岩杂岩体及相关矿床的成

因，人们存在有不同的认识。绝大多数学者认为陨

石对地球表面的撞击作用是导致萨德伯里火成岩杂

岩体及相关矿床形成的主要因素（A6$(B，!@0-；

A>$’’)$>，!@2-；C>6$D$，!@@-），并且指出，如果落在地
表的陨石块体的直径为!,EF，那么它将会产生直
径达+,,EF的环状构造形迹（A6$(B，!@0-）。这很
好地解释了萨德伯里地区分布的陨击角砾岩和反转

岩（体）层以及观察到的回落冲击和锥状震裂构造形

迹，所以陨石撞击说为许多人所接受。与世界上许

多巨型金属矿床一样，萨德伯里矿床也是独一无二

的镍"铜"铂族元素矿床，其形成作用与陨石撞击地球

所诱发的高温岩浆（远高于硅酸盐岩浆，温度可达

!1,,G）活动有关，属异常地质作用的产物。受地壳
的重熔作用影响，地壳原岩中的硫化物全部发生熔

融，并且进入岩浆房。含矿岩浆一般由镁铁质和长

英质熔体的乳浊液所构成，重力沉淀和结晶分异作

用可能是导致成矿物质堆积的主导因素。随着岩浆

体系温度的下降，熔体中的硫逐渐达到饱和状态，并

且发生沉淀。当这些含镍"铜"铂族元素硫化物到达
岩浆房底部时再次发生重熔，含矿熔体是通过特定

地质营力灌入到地壳上部，并且形成极高品位的镍"
铜"铂族元素矿床。此外，也有学者根据区域地球物
理和地球化学资料，指出萨德伯里火成岩杂岩体中

的暗色岩及相关矿床可能是元古代幔源岩浆活动的

产物（5%);>$((，!@2@；H6IJ(KLL($(%)*，!@@1）。无论
哪种成矿模式，大家均承认，绝大多数镍"铜"铂族元
素矿床与镁铁质侵入岩具有密切的空间分布关系，

但是在矿床形成过程中，有大量地壳物质参与其中。

其中的成矿物质有@,M!!,,M来自地壳。相比之
下，俄罗斯诺里尔斯克镍"铜矿床中的地壳物质少于

+,M。
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区与镍、铜和铂族元素异常叠加部位是寻找镍!铜矿
体的有利地段。
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《矿床地质》等被评为“56D5中国最具国际影响力
学术期刊”

56D5年D5月5K日，中国知网（3;PR）、中国学术期刊（光盘版）电子杂志社、清华大学图书馆和中国科
学文献计量评价研究中心在北京国家会议中心发布了《中国学术期刊国际引证报告（56D5版）》，公布了评选
出的“56D5中国最具国际影响力学术期刊”和“56D5中国国际影响力优秀学术期刊”各56J种（科技类DN7
种，社科类OL种）并颁发了奖状。新闻出版总署副署长邬书林、清华大学党委副书记史宗恺、新闻出版总署
新闻报刊司司长王国庆及中国科协、教育部、社科院等单位领导参加了发布会并作重要讲话。期刊代表及媒

体近5666人参加了发布会、听取了大会报告。
《中国学术期刊国际引证报告（56D5版）》（缩写为3E)!R)3I）是基于中国正式出版的学术期刊（未包括
港澳台地区）56DD年被 Q&M10(:,&%:&的)3I来源文献为引用统计源，科技类的统计源选用(3R收录的

UOOK种期刊，社科类统计源是((3R和EYZ收录的5JJK种期刊。给出了7657个中国学术期刊的引证报
告。

按照各期刊被上述期刊引用的他引总被引频次和他引影响因子的加权（他引总被引频次权重为5，他引
影响因子权重为D）综合排序，位列前7[的期刊（科技类共DN7种）被评为“56D5中国最具国际影响力学术
期刊”，前7[!D6[的期刊被评为“56D5中国国际影响力优秀学术期刊”。中国地质学会刊物《矿床地质》、
《地质学报》（中、英文版）、《地质论评》和《岩石矿物学杂志》均进入“W1@7[”。
综合分析结果表明，有OL种被(3R收录的期刊（占中国被(3R收录期刊的5U[）未能进入“W1@7[”；尚

有5O种被(3R收录的期刊（占中国被(3R收录期刊的DU[）未能进入“W1@D6[”；而据 Q&M10(:,&%:&的

)3I报告分析，中国的上述“W1@D6[”期刊中的非(3R期刊，在(3R中的他引总被引频次和他引影响因子已
高于D5OJ种(3R收录的其他期刊。
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