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中国北方造山带岩浆铜镍硫化物矿床及其
地球动力学背景
——以吉林红旗岭矿床为例
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1Γ内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室Κ南京大学地球科学系Κ210093Μ
2Γ吉林大学地球科学学院Κ长春Κ130061

内容提要Π中国北方兴蒙造山带东段吉林省中南部产有一系列铜镍硫化物矿床Κ红旗岭矿床代表的是早三叠

纪同造山期与超镁铁质2镁铁质岩浆作用相关的矿床类型Λ含矿母岩主要是由辉长岩2二辉岩2橄榄辉石岩2辉石橄
榄岩等构成的杂岩体和顽火辉石岩超基性岩脉Κ构成星点状—稀疏浸染状、稠密浸染状、斑杂状、致密块状四种矿

石类型Λ硅酸盐岩石的矿物组合为橄榄石+ 斜方辉石+ 单斜辉石+ 角闪石+ 斜长石Κ为钙碱性系列岩石组合类型Λ

岩石化学显示其微量元素富集轻稀土元素和大离子亲石元素 R b、BaΚ亏损高场强元素 T i、N bΚ相似于俯冲带拉斑

玄武岩Κ可能为幔源岩浆混染地壳物质的结果Λ同位素年代学证实岩体就位时间约为250M a左右的早三叠纪Κ与区

域变质和中国北方大面积的同造山花岗岩年龄相似Λ暗示了含矿岩体的形成和华北板块与西伯利亚板块碰撞造山

作用有关Κ是造山挤压过渡期伸展体制下岩浆作用的产物Λ

关键词Π铜镍硫化物矿床Μ地球动力学背景Μ红旗岭矿床Μ中国北方造山带Μ

　　国外铜镍硫化物矿床大都发育在构造相对稳定

的地台区和地盾区Κ集中分布在地盾区的活动带和

大陆边缘裂谷带Λ这些典型的岩浆型Cu2N i矿床Κ具
有矿体位于镁铁2超镁铁质杂岩体或岩墙的底部、与
镁含量较高的橄榄岩关系密切、空间上与板内超壳

断裂密切相关的特点Λ相关研究也认为Κ岩浆对围岩
中硫元素的萃取以及壳源物质的混染作用在成矿过

程中也起重要作用 ;N aldrettΚ 1999ΜL igh tfoo t et

al. Κ1990ΓΛN aldrett and Cabri; 1976Γ曾依据镁铁超
镁铁质岩产出的构造背景及岩体类型Κ将镁铁超镁
铁质岩进行了构造2岩石2地质背景分类Κ特别地把

造山带中的镁铁超镁铁质杂岩体分为同造山型、构

造侵位型和阿拉斯加型Λ
我国的铜镍硫化物矿床数量多、规模小Κ绝大多
数具有产于地台区或不同时代造山带及其过渡带环

境的空间分布特点 ;汤中立等Κ1996Μ刘月星等Κ

1994①ΓΛ吉林省的红旗岭及其区域上的漂河川、长

仁、彰项等矿床Κ有着相似的成矿地质背景Κ被认为
是相同构造环境下具有相同的成因的系列铜镍硫化

物矿床 ;陈子诚等Κ1984②ΜFu2yuan W u et al. Κ

2004ΓΛ前人曾对矿床的成矿模式、岩浆熔离作用条
件和方式作过较为深入的研究;秦宽Κ1995Μ汤中立Κ
1987Μ傅德彬等Κ1988Μ陈子诚等Κ1996Μ佘传菁Κ
1985Μ郗爱华等Κ2002Κ2004ΜΓΚ并认为矿床形成于
3302350M a前后的海西期;秦宽Κ1995Μ陈子诚等Κ
1984②ΓΛ由于这些研究工作大多数是在上世纪80年

代以前结合地质找矿展开的Κ绝大部分均未涉及矿
床形成的构造环境以及含矿原始岩浆性质等问题Κ
也没有更细致、精确的年代学工作来确定矿床的形

成时限Λ为此Κ作者拟通过大量的岩石学、岩石化学
和地质年代学工作Κ对典型的红旗岭矿床进行解剖Κ
以阐述矿床形成的地球动力学背景Κ揭示含矿岩体
形成的构造环境、岩浆源区的性质及其后期演化的

一些成因问题Κ进一步对中国北方中生代造山带的
构造演化2岩浆作用2矿床形成模式Λ

1　矿床地质简介

红旗岭矿床位于兴蒙造山带东段吉林褶皱带南

部边缘Κ地理坐标为北纬42°55′Κ东经126°30′Κ包括
产于红旗岭镇120km 2范围内岩体群中的诸多矿体
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图1　红旗岭地区地质简图

F ig. 1　Ggeological sketch of Hongqiling area
1—中新生代盖层Μ2—中生代花岗岩Μ3—晚古生代地层Μ

4—早古生代地层

1—M esozioc2Cenozioc coverΜ2—M esozioc graniteΜ3—late Paleozo ic

strataΜ4—early Paleozo ic strata

;图1ΓΛ加里东期形成并演化至今的N E 走向的辉发

河深断裂作为矿田的南部边界Κ在整个区域地质演
化和成矿作用过程中起着非常重要的作用Λ
矿区出露的地层为下古生界呼兰群Κ是一套由
片麻理走向总体310°～ 330°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Κ岩石均发生了强烈的韧性变形Λ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Κ岩体的延长方向与围岩片麻
理走向一致Κ与围岩呈近整合接触的侵入接触关系Λ
岩体与矿体的赋存空间严格地受NW 向断裂构造

控制Κ岩体的往往边部发育几厘米2几十厘米厚的构
造片理化带Λ含矿岩体规模较小Κ多为面积小于0. 1

km 2的岩墙、岩脉Λ其中Κ最重要的含矿岩体为1号与

7号岩体Κ主要发育星点状—稀疏浸染状、稠密浸染
状、斑杂状、致密块状四种矿石类型Λ

1号岩体位于红旗岭镇附近Λ岩体总体呈透镜
状Κ中间宽Κ两头变窄Λ岩体平均宽200m Κ北端最大
岩埋深约560m Κ地表出露面积约0. 2km 2Λ岩体由上
到下划分可为四个岩相Κ分别为辉长岩相2二辉岩相
2含长斜方辉石橄榄岩相2橄榄辉石岩相Κ橄榄辉石
岩为底部的含矿岩相Λ
辉长岩Π呈中粒辉长结构Κ暗色矿物强烈次闪石
化Κ长石大部分表现出绢云母化蚀变特点Μ金属硫化
物含量甚微Κ呈极细的乳滴状散布于造岩矿物粒间Λ

二辉岩Π呈半自形中粒结构Κ橄榄石多呈骸晶Κ
边缘部分蛇纹石化Λ斜方辉石为 En= 82～ 86的古铜

辉石Κ单斜辉石为透辉石Λ斜长石含量较低Κ大约为
5% Λ金属硫化物分布广泛但含量甚微Κ呈星点状分
布于造岩矿物粒间Μ
含长斜方辉石橄榄岩Π多呈包含结构和堆晶结
构Κ岩相上部为辉石角闪橄榄岩Κ向下过渡为含长橄
榄岩Λ主要的造岩矿物组合为橄榄石、斜方辉石、单
斜辉石、斜长石、棕色角闪石、棕红色金云母及部分

细粒的含铬尖晶石Λ斜方辉石通常呈巨大的晶体包
裹橄榄石Κ角闪石有时包裹细粒斜方辉石和橄榄石Λ
斜长石A n= 58～ 62Κ以填隙矿物的形式存在Κ含量
8%～ 15% Λ金属硫化物呈浸染状广泛分布Κ含量最
高可达3%左右Κ构成所谓上悬矿体Λ
橄榄辉石岩Π呈自形2半自形的等粒结构、局部
为包含结构Λ主要矿物为古铜辉石、贵橄榄石及少量
的角闪石、透辉石和基性斜长石Λ金属硫化物较富
集Κ常构成海绵陨铁状或斑点状矿石Λ矿石矿物组合
为 Po+ Pn+ Cp±M tΛ

7号岩体位于红旗岭镇东南约10km 处Λ岩体平
面上呈脉带状Κ地表出露面积为0. 013km 2Κ岩体走
向300°～ 330°Κ倾向最大延伸520m Λ岩体顶部常发育
少量的苏长岩Κ主体岩相为斜方辉石岩Κ占岩体总体
积的90%以上Κ其中的金属硫化物含量可达10%～

15% Κ构成海绵陨铁和稠密浸染型的矿体Κ体现出岩
浆熔离型矿床的组构特征Λ岩体中、下部赋存矿化很
好的辉石橄榄岩脉Λ
斜方辉石岩主要由斜方辉石和粒间硫化物组

成Κ此外还有少量的橄榄石、斜长石、角闪石和单斜
辉石Λ斜方辉石主要为顽火辉石Κ含量在70%～ 80%

左右Κ具有与岩体产状相似的定向排列Λ部分岩石蚀
变强烈Κ主要为滑石化、次闪石化Λ矿石矿物组合为

Po+ Pn+ Cp±Cp±M tΛ此外Κ7号岩体下盘还发育

致密块状的纯硫化物矿脉Κ常位于橄榄岩的中、底部
或直接侵入到围岩片麻岩中Κ脉体通常最大长度20

～ 30m Κ厚度可达2～ 4m Κ矿物组合为 Po+ Pn+ CpΚ
镍黄铁矿常有被拉长的现象Κ其它矿物也都近定向
排列Κ反映出受定向应力作用的特点Λ

2　含矿岩体岩石化学及地球化学

211　样品的选取及测试

岩石化学分析样品选自1号与7号含矿岩体的不

同岩相带Κ具体岩石名称及岩石的主量元素、微量
元素分析结果见表1Λ所有岩石化学测试工作均在
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表1　红旗岭镁铁-超镁铁质岩石化学成分

Table 1　Petrochem ica l composition s of maf ic-ultramaf ic in trusion s in Hongq il ing area

样品 HQV II25 HQV II27 HQV II220 HQV II221 HQ I20 HQ I211 HQ I218 HQ I220

岩石名称
斜方
辉石橄榄岩

橄榄
斜方辉石岩

橄榄
斜方辉石岩

斜方
辉石橄榄岩

辉石岩
含尖晶石
角闪辉橄岩

含长橄榄
斜方辉石岩

含长
角闪橄榄岩

岩体 7号岩体 7号岩体 7号岩体 7号岩体 1号岩体 1号岩体 1号岩体 1号岩体

主量元素 ; % Γ
SiO 2 40. 79 42. 32 45. 32 45. 51 46. 98 40. 64 41. 86 38. 47

A l2O 3 4. 06 3. 24 7. 35 6. 41 9. 78 7. 51 3. 55 7. 35

T iO 2 0. 39 0. 26 0. 55 0. 96 0. 59 0. 3 0. 24 0. 55

FeO t 12. 07 13. 94 13. 04 11. 39 9. 87 10. 98 11. 57 10. 41

M nO 0. 14 0. 1 0. 15 0. 17 0. 15 0. 17 0. 16 0. 15

M gO 28. 25 25. 34 24. 37 28. 02 19. 52 30. 91 28. 90 32. 00

CaO 2. 67 1. 17 3. 54 3. 55 4. 57 4. 01 4. 68 3. 54

N a2O 0. 69 0. 30 1. 27 0. 93 1. 99 0. 87 0. 28 1. 27

K2O 0. 40 0. 20 0. 62 0. 67 0. 91 0. 15 0. 10 0. 62

P2O 5 0. 08 0. 05 0. 16 0. 05 0. 21 0. 05 0. 03 0. 16

CO 2 0. 97 0. 16 0. 47 0. 52 0. 88 0. 23 0. 78 0. 47

H 2O + 8. 51 4. 65 4. 78 2. 05 3. 60 4. 55 5. 12 4. 78

S 1. 04 6. 75 4. 41 0. 17 1. 12 0. 43 1. 51 0. 69

Total 100. 06 98. 48 99. 18 100. 40 100. 17 100. 8 98. 38 100. 46

微量元素 ; ΛgögΓ
Rb 12. 20 9. 10 25. 70 19. 80 6. 90 4. 60 3. 00 17. 5

Sr 198. 00 251. 00 466. 00 105. 00 93. 80 113. 00 39. 50 233. 00

Ba 90. 50 74. 90 333. 00 153. 00 63. 20 58. 10 44. 00 120. 00

Cr 3366. 0 3503. 5 2046. 1 1869 4691. 3 6766. 9 4790. 8 1687. 7

Co 189. 0 570. 0 162. 0 87. 0 146. 0 145. 0 140. 0 370. 0

N i 4980 21900 5760 1330 2090 2250 2060 19000

V 54. 9 69. 7 84. 9 90. 2 88. 6 97. 4 88. 2 78. 3

T i 2338 1559 3537 4017 2518 1799 1439 3297

Cu 737 3500 1430 145 457 619 397 5900

Pb 14. 20 31. 50 29. 10 9. 30 5. 50 9. 20 6. 60 31. 40

Zn 109. 0 180. 0 96. 2 92. 0 89. 9 84. 8 77. 2 176. 0

U 1. 55 3. 09 2. 45 1. 97 0. 96 0. 30 1. 33 3. 09

Zr 48. 35 36. 86 128. 4 72. 53 43. 15 31. 92 37. 57 97. 41

Hf 1. 56 0. 82 2. 93 2. 6 1. 73 1. 70 1. 75 2. 9

N b 2. 00 1. 50 5. 30 3. 70 2. 20 2. 80 1. 80 3. 20

Ta 0. 12 0. 10 0. 40 0. 23 0. 13 0. 18 0. 11 0. 2

Se 2. 24 8. 45 2. 62 0. 39 1. 04 1. 34 0. 99 3. 35

Sb 0. 29 0. 1 0. 19 0. 26 0. 86 0. 18 1. 63 0. 69

A s 0. 78 0. 63 0. 59 0. 29 0. 01 0. 52 0. 63 0. 31

稀土元素 ; ΛgögΓ
L a 5. 45 3. 48 15. 65 5. 04 2. 86 2. 69 1. 57 8. 57

Ce 14. 57 9. 19 33. 50 13. 86 6. 82 5. 54 6. 17 19. 55

P r 1. 71 1. 09 4. 18 2. 21 1. 04 0. 82 0. 61 2. 63

N d 7. 12 4. 41 16. 41 11. 51 5. 28 3. 45 2. 46 11. 85

Sm 1. 72 0. 92 2. 98 2. 78 1. 34 0. 80 0. 66 2. 48

Eu 0. 52 0. 25 0. 99 0. 83 0. 48 0. 39 0. 25 0. 83

Gd 1. 64 0. 89 2. 78 2. 77 1. 58 1. 03 0. 85 2. 52

Tb 0. 254 0. 143 0. 42 0. 427 0. 257 0. 183 0. 148 0. 384

Dy 1. 40 0. 80 2. 22 2. 44 1. 59 1. 10 0. 92 2. 30

Ho 0. 27 0. 17 0. 43 0. 45 0. 32 0. 22 0. 19 0. 45

E r 0. 73 0. 47 1. 20 1. 27 0. 93 0. 65 0. 55 1. 28

Tm 0. 105 0. 075 0. 184 0. 196 0. 136 0. 102 0. 089 0. 196

Yb 0. 63 0. 47 1. 14 1. 20 0. 87 0. 64 0. 53 1. 20

L u 0. 093 0. 075 0. 173 0. 177 0. 127 0. 099 0. 083 0. 185

Y 7. 00 4. 35 11. 80 12. 24 8. 41 6. 08 4. 92 12. 20
2REE 43. 212 26. 783 94. 057 57. 40 32. 04 23. 794 20. 00 66. 625
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图 2　含矿岩体地球化学图解

F ig. 2　Geochem ical diagram s of ore2bearing rock body in Hongqiling

; aΓ—含矿岩体M gO 2Cr关系图解Μ; bΓ—过渡金属元素原始地幔值标准化图解Μ;cΓ—微量元素原始地幔值标准化蛛网图Μ;dΓ—稀土元素球粒

陨石标准化图解Μ;eΓ—1号岩体黑云母单矿物阶段升温坪谱年龄Μ;fΓ—1号岩体黑云母单矿物等时线年龄Μ;gΓ—8号岩体角闪石单矿物阶段升

温坪谱年龄Μ;hΓ—8号岩体角闪石单矿物等时线年龄Μ; iΓ—4号岩体角闪石单矿物阶段升温坪谱年龄

; aΓ—V ariation in M gO vs. Cr diagram for the Hongqiling ore bearing intrusionsΜ; bΓ—diagram for p rim itive m antle2norm alized transition m etal of

Hongqiling ore bearing intrsionsΜ; cΓ—p rim itive m antle2norm alized sp ider diagram for Hongqiling ore bearing intrusion ; Thomp sonΚ1982ΓΜ; dΓ—dia2

gram of condrite2norm alized REE patterns fo r Hongqiling ore bearing intrusionsΜ; eΓ—bio tites p lateau specturm age of No. 1 intrusion at different

temperatureΜ; fΓ—bio tites isochron age of No. 1 intrusionΜ; gΓ—amphibo les p lateau spectrum age of No. 8 intrusion at different temperatureΜ; hΓ—

amphibo les isochron age of No. 8 intrusionΜ; iΓ—amphibo les p lateau spectrum age of No. 4 intrusion at different temperature

湖北省地质实验研究所武汉综合岩矿测试中心完

成Λ
岩体用于40A r239A r 法年代学研究的样品选自

红旗岭矿区1号岩体、4号岩体和8号岩体Λ同位素年
龄测定在中国地质科学院地质研究所完成Λ

212 含矿岩体岩石地球化学判别

21211　主量元素

表2中岩石化学分析表明Κ样品的主量元素

FeO t 含量较高Κw t ; SiO 2Γ与w t ;M gO Γ的分布范围
分别为39%～ 45%和19%～ 32% Κ且具有随着M gO

含量增加ΚFeO t 在小范围内变化、SiO 2及N a2O +

K2O 递减的基本变化规律Κ显示钙碱性系列镁铁2超
镁铁质岩系中N a2O + K2O、M gO 及 FeO t 的变化特

点Λ岩石钛含量较低Κw t ; T iO 2 Γ为0. 24%～ 0. 67

% Κ与金川矿床及国内大多数铜镍硫化物矿床相似
; T ang ZhongliΚ1999ΓΚ而不同于加拿大 V oisey′s

Bay 等产于地盾中的矿床;L igh tfoo t et al. Κ2000ΓΛ

w t ;CaO Γ和w t ;A l2O 3Γ含量分别变化于1. 17%～ 4.

68% 和3. 24%～ 7. 51% 之间、镁铁指数M g′= 100

M gö;M g+ FeΓ在77～ 85范围内Κ化学成分相似于造
山带环境中的阿拉斯加型镁铁2超镁铁质环状侵入
体;张魁武等Κ1988ΓΚ但岩体中大量出现的斜方辉石
与橄榄石的矿物组合特点有别于阿拉斯加型侵入

体Κ显示红旗岭含矿岩体独特的岩石化学特性Λ
21212　微量元素

M gO 2C r关系图;图2aΓ显示侵入体的所有镁铁
质—超镁铁质岩石样品C r 与M gO 含量上呈正消

长Κ暗示了橄榄石与尖晶石之间的共结关系Λ并且Κ
样品中C r含量明显高于兴蒙造山带西段的黄山岩

体;M ei2fu ZhouΚ2004ΓΚ与金川的侵入体相似;汤中
立Κ1999ΓΚ反映出原始岩浆高C r的成分特点Λ
过渡金属元素原始地幔标准化图解;图2bΓ显
示Κ图中7种过渡金属元素表现出活泼相容元素Cu

强烈富集ΚCo、N i、V、C r 一定程度富集和不相容元

素 T i一般性富集的特点Κ暗示地幔条件下形成含镍
岩浆时Κ相容元素N i、Co、Cu、V 和部分C r都已经进

入熔浆中Λ这种转变显然在地幔较高程度的部分熔
融条件下才能达到Λ
微量元素原始地幔值标准化蛛网图;图2cΓ具有

R bN öYbN 大于1的特点Κ出现明显的U 峰和N b、T i

槽及 Yb的轻度亏损Λ这种异常类型相似于Holm 构

造环境判别法中的俯冲带拉斑玄武岩的微量元素分

配型式;李昌年Κ1992ΓΛ据此推断Κ与铜镍硫化物矿
床相关的红旗岭镁铁2超镁铁质岩可能形成于大陆
弧后的伸展环境Κ且U 元素的高度富集显现出岩浆

受壳源物质的混染Λ
21213　稀土元素

稀土元素球粒陨石标准化图解;图2dΓ显示Κ两
个含矿岩体的15个元素 2R EE 在20. 00～ 94. 00之

间变化Λ每个岩体中的稀土曲线近平行Κ且稀土配分
模式均为轻稀土富集型Κ说明是岩浆一次脉动侵位
的产物; T ang ZhongliΚ1999ΓΚ显示出它们成因与物
源的相似性Λ其中Κ7号岩体轻稀土含量大于1号岩

体Κ重稀土含量小于1号岩体Κ即表现出7号岩体稀土

曲线斜率大于1号岩体Κ暗示了两个岩体是由成分不
尽相同的熔体结晶形成Κ或者是由于熔体在地壳中
的混染程度不同Κ造成了两个岩体轻、重稀土分馏程
度的差异Λ

213　镁铁-超镁铁质岩体40Ar-39Ar法定年

红旗岭1号岩体用于40A r239A r法测年的黑云母

样品选自岩体中部的含长角闪辉石橄榄岩Κ黑云母
新鲜Κ为橄榄石与辉石的填隙矿物Μ4号岩体角闪石

选自岩体中部蚀变角闪橄榄岩Κ角闪石部分发生绿
泥石化蚀变Μ8号岩体角闪石选自近地表含长角闪

岩Κ角闪石呈褐色、粗粒且无蚀变Λ各岩体的40A r239

A r法同位素年龄见表2Λ坪年龄及等时线年龄图谱
如图; 2e—iΓ所示Λ
上述年龄显示Κ这些镁铁2超镁铁质岩形成于中

5271第 11 期　　　　　　　　　郗爱华等Π中国北方造山带岩浆铜镍硫化物矿床及其地球动力学背景



表 2　红旗岭镁铁超镁铁质岩体40Ar-39Ar年龄

Table 2　40Ar-39Ar age of maf ic and ultramaf ic rock body

岩体号 No. 1 No. 4 No. 8

单矿物名称 黑云母 角闪石 角闪石

40A r239A r

法年龄;M aΓ
225±0. 9

246. 00±

5. 70

250. 07±

2. 44

生代Λ考虑到单矿物黑云母和角闪石封闭温度不同Κ
分别为 300℃ ;M cDougall et al. Κ1988ΜDodsonΚ
1973Γ和大于550℃;肖庆辉等Κ2002ΓΚ且岩浆侵入
到深度至少为15km 的角闪岩相区域变质岩中;刘
喜山等Κ1992ΓΚ岩体在造山带区域变质期间冷却速
度慢等原因Κ可以认为250M a 的40A r239A r年龄大致

代表岩体的侵位年龄Κ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250M a 左右的早印

支期;郗爱华③ΓΚ而225M a 左右的同位素年龄代表

了含矿岩体温度降低到300℃黑云母结晶时的冷却

年龄Λ这些数据与区域大面积的同造山花岗岩245±

6M a; Fu2yuan W u et al. Κ2004Μ洪大卫等Κ2000Γ的
年龄相近Λ

3　含矿岩体形成的地球动力学背景讨
论

　　大量的研究成果表明Κ晚古生代2中生代以来Κ
华北地块与相邻地块的碰撞和相互作用Κ不仅在华
北地块南缘板间形成了举世闻名的大别—苏鲁超高

压变质带和秦岭造山带;W ang H Κ 1995Μ张国伟等
1996ΓΚ而且在其北缘形成了中亚2蒙古造山带Λ其构
造演化经历了由大洋板块俯冲到大陆板块碰撞拼合

再到后造山构造垮塌和拉张等若干阶段Κ岩浆活动
相应地由俯冲型到碰撞型、最后变为拉张型;洪大卫
等Κ2000ΓΛ近年来大量的地质成果和同位素测年数
据表明Κ中亚造山运动及其结束的时间由西向东逐
渐变新;吴福元等Κ1997Μ李靖述等1998Μ陈斌等Κ
2001Μ洪大卫等Κ2003Μ唐克东等Κ1997ΓΚ区域上主要
经历了加里东期和印支期构造演化Λ早中生代是岩
石圈的初始伸展阶段Κ这种伸展是由于岩石圈的拆
离和重力垮塌引发了软流圈的上涌 ;邵济安等Κ
1998Κ1999ΓΚ或者由于古亚洲洋冷板块下降Κ引发深
部地幔热柱的上升;林强等Κ1999ΓΛ这种幔隆引起的
伸展可使上地幔大量的玄武质岩浆以底垫的形式侵

位于下地壳Κ并引发下地壳物质的熔融Κ250M a 前

后在中国北方形成大面积的同造山花岗岩Λ
兴蒙造山带的东西两端有数量众多的镁铁2超

镁铁质岩体产出Κ仅吉林中南部地区Κ已经查明的岩
体数量就达1000多个Λ一些相关研究已经明确Κ吉林
省东南部兴蒙造山带东段;包括磐石的红旗岭、蛟河
的漂河川、和龙的长仁2彰项等地ΓΚ与铜镍硫化物矿
床相关的变质围岩Κ为晚古生代末开始变质的呼兰
群Κ其变质作用的峰期大约为246M aΚ;孙德有等Κ
2004ΜFu2yuan W u et al. Κ2004ΓΛ地层学研究认为Κ
吉林九台芦家屯地区已发现厚达4000余米的下三叠

统 ;芦家屯组含 N eocalam ites sp. P od ozam ites sp.

Corina lu tkev ich iΨCetataΨC. subg uad rata 等化石ΓΚ
晚二叠世和早三叠世的沉积一起褶皱并遭受轻微的

区域变质Κ与上三叠统未变质的大酱缸组呈不整合
接触关系;任纪舜Κ1984ΓΛ说明早三叠纪本区仍处于
褶皱造山的晚期阶段Κ造山运动在本区可能结束于
220M a;郗爱华Κ2003ΓΛ红旗岭及其系列含铜镍的镁
铁2超镁铁质岩形成于250M a前后的早印支期Κ构造
环境应为同造山期Λ从这些含矿岩体地表出露产状
与围岩近一致Κ但岩体本身没有遭受变质的事实分
析Κ含矿的镁铁超镁铁质岩体可能侵位于造山总体
挤压期间的伸展过渡期Κ所以它不同于新疆黄山2香
山铜镍成矿带中的镁铁2超镁铁质岩就位方式Κ后者
可能侵位于碰撞造山挤压2伸展转折期;秦克章等Κ
2002Μ毛景文等Κ2002aΜ2002bΓΛ
红旗岭含铜镍镁铁2超镁铁质岩体的硅酸盐矿
物组合主要为橄榄石+ 斜方辉石+ 单斜辉石+ 角闪

石+ 斜长石Κ表现为钙碱性系列岩石组合类型Λ微量
元素的地球化学判别显示岩浆具有形成于俯冲带弧

岩浆的特点Κ岩石地球化学明显富集铁及亲铁元素Κ
指示初始岩浆可能是适度富铁的Κ具有低初始锶 I sr

= 0. 703～ 0. 705Κ147 Sm ö144N d = 0. 119～ 0. 180Κ
143N dö144N d= 0. 51258～ 0. 51279ΚΕN d; tΓ> 0Κ在+ 0.

2～ + 4. 3之间 ;黑龙江省地质志Κ1993ΜFu2yuan

W uΚ2002Γ的特点Κ说明初始岩浆可能L R EE 适度

亏损的地幔源区Λ同时Κ形成红旗岭高品位富矿石需
要地幔条件下大量的相容元素熔解到岩浆中Κ原始
岩浆一定是地幔高度部分熔融产物Λ所以Κ结合岩石
富集大离子亲石元素、亏损高场强元素的微量元素

配分特点Κ可以认为红旗岭含矿岩体的初始岩浆可
能来自亏损型地幔的高度熔融Κ并且这种岩浆可能
受到晚古生代古亚洲洋俯冲洋壳脱出流体的迭加作

用Λ
从含矿岩体同位素年龄可知Κ红旗岭铜镍硫化
物矿床形成于250M a 左右的兴蒙造山带同造山期Κ
这时兴蒙造山带东段的华北板块与西伯利亚板块主
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体上已经形成统一的陆块Κ造山的挤压与伸展在短
周期内交替进行Λ由于含矿的熔浆及矿浆的密度较
高Κ远大于硅酸盐熔浆的密度;密度约为2. 7göcm 3ΓΚ
岩浆的底辟侵位机制很难将其带到上地壳Κ因此Κ造
山伸展的张弛与其相伴的构造挤压作用Κ构成上地
幔岩浆上升的动力学条件Λ这种持续不断的构造演
化Κ使得岩浆有条件在不同深度的中间岩浆房中充
分熔离Κ最后按照密度的差异就位于岩体赋存的空
间Κ形成造山带中红旗岭式的岩浆铜镍硫化物矿
床Λ　　　　　

4　结论

上述工作可以得出以下几点认识Π
; 1Γ岩石学与岩石化学成果显示Κ中国北方造
山带中含Cu2N i矿床的镁铁2超镁铁质岩的原始岩
浆可能来自上地幔的高度部分熔融Κ岩浆明显受壳
源物质的混染及流体的交代Λ

; 2Γ根据三个岩体的不同单矿物A r2A r测年结

果Κ推断该类型含矿的镁铁超镁铁质岩侵位于
250M a的三叠纪早期Κ为印支期岩浆作用产物Λ

; 3Γ区域地质演化与地球动力学背景分析表
明Κ250M a 左右的早印支期为兴蒙造山带东段造山

挤压期Κ但其中可能具有短暂的伸展过渡阶段Κ铜镍
硫化物矿床是这种特殊构造体制下岩浆作用的产

物Κ该造山带中系列铜镍硫化物矿床为中生代早期
同造山型矿床Λ

注　释

① 刘月星Κ唐弘松Κ吴厚泽. 1994. 我国铜镍硫化物矿床基本特征、找

矿评价及找矿方向;科研报告Γ.

② 陈子诚Κ林季庸等. 1984. 吉林省岩浆铜镍硫化物矿床地质特征分

布规律及找矿方向;科研报告Γ.

③ 郗爱华等. 2004. 红旗岭铜镍硫化物矿床的成矿时代讨论.
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The M agmatic Sulph ide Cu-N iD eposits and The ir Earth D ynam ics Setting

in North Orogen ic Belt of Ch inaΠA Case Study of Hongqil ing D eposits
X IA ihua 1Κ2ΓΚGU L ianx ing 1ΓΚL I Xujun 2ΓΚZH EN G Yuanchuan 1Γ

1ΣS tate K ey L aboratory f or M ineral D ep osits R esearchΨN anj ing U niversity ΨD ep artm ent of g eosciencesΨN anj ing

U niversity Ψ210093[ 2ΣColleg e of g eosciencesΨJ ilin U niversity Ψ130061

Abstract

L arge amoun t of geo logical research indicates that there are series Cu2N i sulph ide deposits in south cen tral

J ilin P rovinceΚ eastern portion of the X ing′an2M ongolian O rogen ic beltΚN orth Ch ina. Hongqiling Cu2N i sul2
ph ide deposit rep resen ts the type related to ultram afic2m afic m agm atic p rocesses in the Early T riassic period.

T he paren t rock s fo r the deposits are consist m ain ly of m afic2ultram afic comp lex of gabbro2w ebsterite2o livine

w ebsterite—lherzo lite and dykes of o rthopyroxen iteΚw hat constituting four types o re w ith sparse dissem ina2
tions and sideron itic tex tureΚdense dissem inations tex tureΚpatched structure and m assive structure. T he sili2
cate m inerals assem blages as o livine + o thopyroxenes + clinopyroxenes + amph ibo les + p lagioclases±ph logo2
p iteΚ sim ilar to the calc2alkaline series rock s. Petro logical work s has p roved that m afic2ultram afic rock s are en2
riched in L R EE and R bΚBa and dep leted in N b T i confo rm ed w ith the subduction related tho leiiteΚm aybe p re2
sen ted a result that paren talm agm a w as derived from m antle source and con tam inated w ith the C rust. Iso top ic

dating confirm s that the in trusionsw ere emp laced at about 250M aΚ the Early T riassicΚbeing sim ilar to the tim e

of the syn2orogen ic gran ite w idely found in N orth Ch ina. It imp lies that the o re2bearing in trusions are p roducts

of m agm atic activities under a transition period from ex trusion to ex tension system and w as related to the co llid2
ing orogeny betw een the north Ch ina p late and the Siberia P late.

Key wordsΠCu2N i sulph ide depositΜthe earth dynam ics settingΜHongqiling depositΜN orth orogen ic belt

of Ch ina
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