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摘 � 要 � 新疆哈密图拉尔根铜镍矿是近几年黄山铜镍矿带新发现的大型岩浆型铜镍矿床。本文通过对图拉尔根 � 号杂岩体的岩石化

学特征进行分析,以求对含矿基性  超基性杂岩体进行反演,总结规律,指导找矿。

关键词 � 图拉尔根� � 号杂岩体 � 岩石地球化学

1 � 矿区地质特征

图拉尔根铜镍矿地处黄山铜镍成矿带东段。区

内现已发现三个基性- 超基性杂岩体, 各岩体长 200

~ 1 400 m 不等,宽 20~ 150 m 不等。平面形态呈脉

状、透镜状(图 1)。各岩体均侵位于石炭系地层中,

受控于区域性的黄山  镜尔泉韧性剪切带之次级断
裂带。目前图拉尔根 !号矿体经前期勘探已达大型

镍矿规模,矿体产于 �号杂岩体内。

图 1 � 图拉尔根铜镍矿草测地质图
1.洪冲积、砂、砾、粘土等; 2.残坡积、岩石碎块、风或砂等; 3.中上石炭统:安山质凝灰岩、安山质含角砾晶质凝灰岩、英安质含角砾晶屑凝

灰岩、安山玢岩; 4.中泥盆统大南组第一亚组:片理化玢砂岩、糜棱岩化砂岩、细砂岩、含砾砂岩、安山岩夹凝灰质砂岩薄层; 5.含砾砂岩; 6. 凝

灰质砂岩; 7.角砾凝灰岩; 8.安山质含角砾晶屑岩屑凝灰岩; 9. (肉红色- 浅灰)花岗岩; 10.花岗闪长岩; 11.花岗斑岩; 12.辉长岩体及编

号; 13.基性- 超基性杂岩体及编号; 14.闪长玢岩; 15.安山玢岩; 16.辉绿玢岩; 17.细晶岩脉; 18.石英脉; 19.地质界线; 20.相变界线; 21.

区域大断裂; 22.蚀变界线; 23.硅化; 24.铜镍矿(化) ; 25.钻孔位置及编号; 26.勘探线基线; 27.勘探线位置及编号; 28.探槽位置及编号.

2 � �号杂岩体特征

图 2 � � 号杂岩体结构模式图

�号杂岩体地表长 740 余 m, 宽 30~ 40 m, 平面

形态呈一北东  南西向延伸的脉状,北东宽、南西窄,

中间略有膨大, 向深部具波状起伏、膨大狭缩特征,且

沿走向表现为向南西方向侧伏。岩体与围岩界线清

晰,构造侵入特征明显,产状 168∀#68∀。

岩体性质为一同构造基性  超基性杂岩体, 受区

域性韧性剪切带之次级构造控制, 具多期侵位特征。

剖面及平面均表现为一个环带状杂岩体,对称分异特

征明显(图 2) , 即:角闪辉长岩相 ∃ 角闪橄榄岩相 ∃

角闪辉橄岩相% 角闪橄榄岩相 %角闪辉长岩相。
其中最早侵入的角闪辉长岩多为后期岩浆所吞
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噬而往往呈透镜体产出, 说明该杂岩体为深部岩浆分

异多次侵入的结果。其岩石组合类型与香山、黄山东

闪长岩- 辉长岩- 辉石岩- 橄榄岩型岩石组合相当。

3 � �号杂岩体岩石化学特征

图拉尔根� 号杂岩体各岩相岩石化学成分结果

见表 1。

表 1 � 图拉尔根� 号岩体岩石化学分析结果

T801- 26m T 801- 95m T 502- 191m T502- 180m T502- 163m T 502- 81m T 1201- 64m T1201- 34m T1201- 80m

橄� 榄
辉石岩

角 � 闪
橄榄岩

辉石角闪

橄榄岩
橄辉岩

辉 � 石
橄榄岩

角 � 闪
橄榄岩

辉 � 石
橄榄岩

角 � 闪
橄榄岩

辉 � 石
橄榄岩

SiO 2 43. 31 45. 01 45. 82 43. 09 41. 49 43. 01 36. 58 38. 63 41. 44

T iO 2 0. 62 0. 65 0. 75 0. 42 0. 31 0. 76 0. 32 0. 35 0. 49

Al2O 3 9. 39 10. 78 11. 65 7. 63 7. 33 11. 01 6. 18 5. 54 8. 69

T Fe2O3 12. 33 10. 48 9. 79 11. 95 11. 61 14. 3 16. 92 13. 57 13. 57

MnO 0. 17 0. 2 0. 17 0. 16 0. 17 0. 14 0. 16 0. 16 0. 17

MgO 21. 54 19. 47 17. 57 27. 03 28. 34 17. 49 28. 1 5 29. 89 23. 52

CaO 4. 54 5. 25 5. 82 3. 84 3. 08 4. 13 1. 82 1. 85 4. 08

Na2O 0. 9 2. 54 3. 42 2. 35 1. 32 1. 64 0. 06 0. 16 0. 36

K 2O 1. 52 1. 26 0. 4 0. 33 0. 34 0. 85 0. 13 0. 3 0. 18

P2O 5 0. 09 0. 11 0. 11 0. 06 0. 07 0. 12 0. 05 0. 06 0. 09

LOI 5. 16 4. 4 4. 53 3. 15 6. 03 6. 62 9. 14 9. 24 6. 61

TOT AL 99. 57 100. 15 100. 03 100. 01 100. 09 100. 07 99. 51 99. 75 99. 2

Ni( 10- 6) 582. 54 927. 47 411. 12 925. 57 816. 99 1600. 22 3245. 95 1718. 70 1919. 83

Mg# 75. 87 76. 98 76. 36 80. 28 81. 46 68. 77 74. 97 79. 86 75. 73

m / f 3. 44 3. 91 3. 47 4. 57 4. 83 2. 98 4. 33 4. 82 3. 12

M & F 222. 60 175. 15 153. 64 238. 23 211. 51 239. 78 302. 64 264. 43 248. 69

M/ F 4. 21 4. 19 3. 92 5. 54 7. 25 2. 72 5. 62 7. 03 4. 67

� � 注: Mg# = Mg2+ / ( Mg2+ + Fe2+ ) ; m/ f= ( Mg2+ + Ni2+ ) / ( Fe2+ + Fe3+ M n2+ ) (据吴利仁)

� � 由表 1可见:

∋ 图拉尔根� 号杂岩体各岩相由早到晚, SiO 2 ,

Al2O 3 , CaO, N a2 O, K 2O 逐渐增高, FeO, MgO, S 则

渐次降低,和黄山、香山岩体具有基本相同的化学成

分变化特点,三者均与正常岩浆演化序列岩石变化趋

势一致。

( 由角闪橄辉岩相到角闪辉长岩相,相对而言,

镁质降低明显而铁变化较小。相应的固结指数( SI)

由 68. 69 % 47. 29, 表明岩浆由富镁向贫镁方向演化

(但硅不一定降低) , 反映了较高的分离结晶程度和较

好的岩浆分异(邱家骧等, 1991) , 总体与玄武岩浆的

结晶分异、演化趋势相一致。

) SiO 2 含量总体较低( 36. 58% ~ 45. 82% ) , 平

均含量为 42%。

∗ 具有低碱含量( 0. 2%~ 3. 8%)和低 Ti含量,

其中 T iO2 最高含量为 0. 76%, 平均值为 0. 52%;

Al2O 3含量很低, 平均含量为 8. 7%; K 2O 和 CaO 分

别 0. 13%~ 1. 52% 和 1. 82% ~ 5. 82% ,平均值分别

为 0. 59% 和 3. 8% ,具低钾、贫钙特征。

+ MgO含量介于 17. 5% ~ 29. 9% , Mg # 介于

69~ 81 之间, 平均值为 76. 7, m/ f介于 3. 1~ 4. 8 之

间,平均值为 3. 9,属于铁质超基性岩类(镁质超基性

岩 m/ f> 6. 5 ;铁质超基性岩 m/ f= 2~ 6. 5;富铁质超

基性岩 m/ f= 0. 5~ 2; 铁质基性岩 m/ f= 0. 5~ 2; 富

铁质基性岩 m/ f< 0. 5)。

, 与同处于黄山- 镜儿泉镁铁- 超镁铁质杂岩

带上分布的同类岩浆铜镍矿对比,黄山岩体从角闪橄

榄岩%橄辉岩%苏长岩%闪长岩, K2O介于 0. 23%~

0. 59% 之间, T iO 2 介于 0. 06% ~ 0. 82% 之间, 含量

随着基性程度的降低而升高;同样葫芦岩体表现出与

图拉尔根岩体更为相似的岩石化学特征,超镁铁岩相

(角闪橄榄岩)含 Al2O 3 和 CaO 分别介于 3. 1% ~

6. 9% 和 1. 8% ~ 4. 7%, TiO 2 介于 0. 14% ~ 0. 26%

之间。顾连兴等将这一岩带分布的镁铁- 超镁铁岩

归类为东疆型镁铁超镁铁杂岩。从岩石化学成分上

来看,本杂岩体与东疆型杂岩体十分相似。

−由于镁铁  超镁铁岩的 SiO 2 含量较低,不宜

用 AFM 图解确定岩石的构造产出环境, 我们用

T iO 2 , 10 . P2 O5 , 10 . MnO 三项氧化物投图可以判

别其大致构造环境(图 3)。由样品大部分落于钙碱

性玄武岩区内,少数落在岛弧拉斑玄武岩区域表明图

拉尔根杂岩体是闭合边缘岩浆演化的产物,具有偏向
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钙碱性岩浆演化的趋势。

图 3� 图拉尔根�号岩体TiO2- 10 P2O5- 10 MnO图
OIT .大洋岛屿拉斑玄武岩; OIA.大洋岛屿碱性玄武岩;

M ORB.洋中脊玄武岩; IAT.岛屿拉斑玄武岩;

C AB.钙碱性玄武岩.

在超镁铁- 镁铁杂岩浆分异时, Ni和 Mg 往往

以类质同像的形式进入硅酸盐矿物结晶相, 因此, M g

含量的高低通常可以指示熔体中成矿元素N i含量的

高低。根据 D. R. Haughton 等的实验, 镁铁质熔浆

中亚铁含量是控制 S溶解度的主要成分,因此常量元

素铁的含量高低,一般可表示熔体溶解携带矿化元素

S的能力大小, 而溶度积/Ni2+ 0& /S2- 0的大小关系

到形成N iS 组分的含量大小。考虑到 Ni与Mg, S与

Fe的关系,用镁铁积来表征岩浆形成硫化镍组分的

能力,镁铁积用来表示, M & F 指岩石中 Si, Al, Fe,

Mg , Ca, Na, K 7 种元素的原子总数换算为 100 时,

Mg 原子数和 Fe 原子数百分比的乘积。根据含矿样

品中 Ni含量和镁铁积作出的协合曲线(图 4)显示出

M & F 与岩石中镍矿化程度有极好的正相关性,一方

面说明岩浆深部分异程度越彻底,还原性越强, 氧逸

度越低,就越有利于 Ni元素的富集;另一方面也预示

了有些基性程度偏低的镁铁质岩石具有较高成矿潜

力的可能性,如喀拉通克岩体赋矿岩性为苏长岩、橄

榄苏长岩类,含有较高的 FeO( 9% ~ 3% )往往代表了

低的氧逸度环境,表明高的 FeO 含量有利于铜镍硫

化物的富集。

图 4 � 图拉尔根� 号含矿岩体 M & F- Ni图解

4 � 结 � 论

综上所述,图拉尔根 �号岩体具有低钙、低钛、低

碱和高镁特征。结合前述的岩石化学分析,图拉尔根

杂岩体类似于顾连兴等所定义的东疆型镁铁- 超镁

铁岩,但本区岩体具有钙碱玄武岩浆演化趋势,区别

于弧后拉张环境下的东疆型镁铁- 超镁铁岩,后者具

有拉斑玄武岩特征。有学者将黄山- 镜儿泉镁铁-

超镁铁质杂岩带归类为产于岛弧或活动陆缘的阿拉

斯加型。阿拉斯加型镁铁岩主要是拉斑质的,部分是

碱性的,地球化学特征以富 Fe质最为明显, 具有堆

晶结构, 没有具变质结构的橄榄岩。主要产出含钛磁

铁矿,极少产出岩浆铜镍硫化物矿床。与之相比, 黄

山- 镜儿泉杂岩体带显示出钙碱性而非拉斑性岩浆

演化趋势,本文研究显示图拉尔根杂岩体同样显示钙

碱性岩浆演化趋势, 且具有低 Al特征, 这也与阿拉

斯加型岩体特征不符,从另一个方面也说明了黄山-

镜儿泉杂岩带,并非产于俯冲阶段的岛弧环境,而是

形成于造山晚期的弛张伸展阶段, 地幔部分熔融上

涌, 在地壳松弛薄弱部位上侵深部熔离成矿。
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