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岩浆熔离型 Cu—Ni硫化物矿床元素组合和地球化学评价指标 
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[摘 要]铜镍矿床的地球化学勘查评价实质上是基性 超基性岩体吉矿性的评价。岩浆钢镍硫化 

物矿床与基性、超基性岩体具有空间和戚固联系，其主要戚晕微量元素以cu、Ni、Co,cT、如 为主，而且吉 

矿岩体的这些元素的平均值高 、离差大。矿床区域地球化学异常发育，异常的分布受基性一超基性岩岩 

群和岩带制约，异常浓集中心与矿田的岩矿体一致。矿区异常继承了区域异常的组分，异常的高值区与 

矿床对应 矿床的原生晕具有组分分带，前缘元素是 l、F、B、Ba、As、Mo；近矿元素是 岫、Cr；矿元素是 cu、 

、c。。利用原生晕的组分分带特征可判断矿体的剥蚀程度和预测隐伏的岩矿体 

关键 ：铜镍矿床 地球化学特征 组分分带 评价指标 
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岩浆熔离型铜镍矿床是铜矿的主要类型之一， 

笔者就有关铜镍硫化物矿床的地球化学预测指标研 

究成果，以喀拉通克、金川和红旗岭等几个大型矿床 

为例作一概述。 

1 铜镍矿床地球化学特征 

1 1 岩 体 

铜镍矿床赋存于基性 超基性岩体中，岩体的 

元素含量的高低直接影响着岩体的成矿潜力， 般 

认为含矿岩体中成矿元素高是一个主要的预测指 

标。表 1列举了我国7个主要铜镍矿床含矿岩体的 

cu、N·、Co、S的含量平均值，尽管各矿床的岩体中 

Cu、Ni、Co、S含量不完全一致，但它们的共 同特点是 

富集的，与维氏值比较 cu富集了2～13倍，M达 1 

— 7倍，S为4～15倍(c0不稳定有高有低)。这比 

无矿岩体的 cu、h'i、S的元素含量高出 个数量级 

次 21。 

表 1 含矿岩体主要元素的含量平均值 10 

岩件 s 资料来豫 

喀拉通克 2号 j369 0 035+o 57 j4 3998 o 车应桂 1992 

喀拉通克 2号 2o8 8 292．0 40 9 1454 o 李应桂 1992 

喀拉通克 3号 255 7 1 ．7 31 9 j234 o 李应桂 1992 

盘川 2矿 2o8 0 1246 0 54 o 3853 o 候鸿启 1987 

黄山 162 O +O j428 o 胡旺亮 1991 

长仁 11 盯0 0 2600 0 儿0 0 4730 0 赵东根 1986~’、 

赤柏橙 32o．0 50 0 jj00 o 

基性岩(维 19~2) 1∞ O 16o．0 45 0 3oo o 

1 2 岩 相 

由于岩浆的熔离作用，所有含矿的基性一超基 

性岩体显示出明显的岩相分异特征，从上至下呈现 

出中性岩一基性岩一超基性 岩，这种 岩相 的分异也 

造成成矿元素按岩相基性程度增高而含量增大的有 

规律性的变化 如喀拉通克1号含矿岩体的岩相分 

异良好、岩相清晰(表2)，垂直方向上从上至下为闪 

长岩相一辉长岩相一苏长岩相。主要成晕元素 cu、 

N·、co、cr、他 的平均值 、标准离差 ，从闪长岩 辉长 

岩 苏长岩随基性程度的增加呈现出明显递增趋 

势，尤其是 cu、M在辉长岩相和苏长岩相比闪长岩 

相高出一个数量级，cr虽然也增加但其幅度不如 

cu、Ni大，虹 的含量变化趋势也与 cu、M 相似 另 

外，各元素的含量频率分布呈正偏型式。这些特征 

与力马河矿床的组分研究以及国外的研究结果相 

似 J。由此可见岩相的分异过程是导致成矿组分 

逐步浓集的过程，岩浆分异的越彻底，成矿组分 cu、 

Ni的浓集率就越高，最终在超基性岩相中形成 cu、 

M 硫化物矿床。 

表2 喀拉通克各岩相元素平均含量( )与标准离差(Ca 

岩 柜 Cu N Co Cr Ag 

55 86 55 4 31 3 140．32 0 063 闪长岩相(107) 

Ca 84 75 78 05 18 4 245 83 0 013 

61 0 509 j3 0 丑2 

辉长岩相t6O) 
Ca 146 3 207．63 32 3 342 7 0 22 

443 98 J 439 7 93 0 853 02 0 37 苏长岩相(
70) 

Ca j77 49 j83 8 58 0 299响 O 

1．3 矿石矿物 

cu、Ni矿矿石多以块状、浸染状 、稀疏浸染状产 

出。有的矿床矿石成分多达5O多种，成矿伴生组分 

也相当复杂，但主要是 cu、M、Co、S，还有 、As、PI、 

Au等，表3列举了喀拉通克和金川 2个矿床矿石成 

矿和伴生组分的平均值和衬值，与基性岩的维氏值 
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比较 cu的衬值是46．9～425，Ni 75．2～88 1，Co 7．9 ～9．4，Ag 22～357，As 3．4—72．5。 

表 3 喀拉通克和主川铜矿石中主要元素的平均含量c X)与衬值(K 

矿 床 Cu Ni C。 lrI v I ŝ { M。 Cr 

喀拉通兜(6J) 425∞0 l4l00 0 422 0 lI20 0 ： 1 45 3ll 0 J 6 
6 8 。 88 

425 0 88．】 9 4 0 J2 

200 。 0 】 2[x】0 

4687 6 】2027 0 356 6 4】99 6 

盒Jll‘48) 46 
9 75 2 7 9 0 5 

基性 岩(维 1962) l00 0 J60 0 45 0 900O 0 

另外 Bj、Au、se也有明显富集_q J。应当指出，某 

些伴生元素富集园矿床而异 ，如在喀拉通克Pb、zn、 

Te、Pt、Pd，金 川还有 Mn、Cl等具 有不 同程 度的 富 

集 -，上述高衬值 的元 素大部分在各矿床 的矿石 中 

都能见到相应的矿物 ，如 Cu的矿物有黄铜矿 、方黄 

铜矿、墨铜矿；镍的矿物为紫硫镍铁矿、镍黄铁矿、褐 

硫砷镍铁矿和少量碲铋镍矿；Co有镍辉砷钴矿；此 

外，见到自然金、自然铂、砷铂矿、金银矿、硒硫铋矿、 

毒砂等： 

2 矿床地球化学异常特征 

2．1 区域地球化学异常 

在红旗岭和喀拉通克铜镍矿的区域发育 cu、 

、Co、S，Cr( 、V)、Fe2o3、MgO水系沉积物异常，异 

常分布受基性一超基性岩群和岩带制约。异常具有 

浓度梯度变化，浓集中心互相套合，其主体异常与矿 

田范围基本对应，有些矿床还出现 Ag、Mn、As、Au、 

Ba，如喀拉通克 、As、Au、Ba的区域异常发育 ；而 

红旗岭则 Mn的异 常相对强 一些 ，这些异 常一 旦出 

现也与七述主要成晕元素的主体异常在区域上相伴 

产出。 

2 2 矿区地球化学异常 

表4列出了喀拉通克等铜镍矿区大比例尺岩 

石 、土壤测量研究成果。在矿区成晕元素基本继承 

了区域地球化学异常元素组合特征，即主要以 cu、 

Î、co、cr元素组合的异常为主，4个元素的异常与 

赋矿的岩矿体部位吻台，并出现浓度梯度变化，其主 

体异常叠置于矿区部位，浓集中心与矿化聚集地段 

对应；Fe2O3、MgO 也有同样的规律。另外，有些矿 

田还出现有 Ph、zn、Au、As、 、V，如赤柏松发育 Ph、 

zn、v，喀拉通克发育 、As，金川发育 Au、As等。 

2 3 矿床地球化学异常特征 

在喀拉通克和金川的 cu、M矿床的钻孔、地表 

典型剖面的原生晕研究表明，此类矿床在矿体周围 

表 4 铜镍硫化物矿庶指示元素组台与评价指标 

矿床 指示元素与分带 、判别指标 资料来豫 

煎茶．【争 cu、N1、Co、̂8、B N c0>20近矿标志 张率仁等 ，】g75 

赤柏松 Cu、Nl、C0、Cr l千志夫等 ，】982 

力马i町 cu、M、c0 Ni／ Cu小一太近 标志 刘英俊 ，1987 

白马寨 Cu、Ni、 、Cr Ni／Cu<2矿标志 云南物撵 队．1978 

黄山 

拉水蛱 

喀拉通克 

红旗．争 

盒川 

蒙契萏原 

佩钍戈一阿拉帕苏铁 

塔尔纳赫 

诺里尔斯克 

cu、Nt、Co、S 

Cu、Si、 、Cr 

B(I、F)一 一山 一№ 一̂ ＆一 一co—A＆一0】一 ． 如 ×B Bn／Cu× xco矿上>10~-T <O 

Cu、 、co、Ag、cr、V、 、F O、、Mg0、Hg、Sr、Mn、CaO 

Cu、Hl、Co  ̂ Se、̂ u、As、F O，、MgO、V、Cr、Ba、F、C1、I 

Mn、Ba、V、"Ft、Cr、Co、Ni、Cu 

Ba—V一 一M0一c0一Ph—cf—cu Hl一 ． Ba×V x Ti矿上大 ．矿下小 

Ba—Pb—Zn一  ̂ Cu Co—NI 

一 s̈ 一．n—Pb—Ba—Mo—Ag—cu— —c0 

胡旺亮 ．1991 

青梅物探 队，lg78 

李应桂 ，1988 

昱 承烈 ，1997 

吴承烈 ，1997 

叶利澍也夫 ，】959 

波波诺夫 ，】982 

奥夫钍尼科夫 ．19~fl 

格里戈 良．】982 
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可形成十分发育的原生晕 ，与热液硫化物矿床具有 

相似的原生晕组分分带特征，即水平方向上和垂直 

方向原生组分均有分带现象。(I)垂直方向：在喀拉 

通克的钻孔剖面发育有 cu、 、co和 cr、船、B、Ba、 

As、I、F(1、F未作图)元素的原生晕(图 I)等，据异常 

与矿体的空问关系，可划分出矿元素 cu、Ni、co，近 

矿元素 Ag、cr以及前缘元索 B、Ba、As、I、F几组具 

不同指示意义的指示，矿元素cu、Ni、Co的原生晕浓 

度梯度发育，高浓集 中心与矿体部位对应，中、外浓 

cu、Ni大，其高浓度带聚集在矿化赋存地段，中外浓 

度异常可超出岩体向外扩散形成上置扩散晕。B、 

Ba、As、Mo在矿体周边形成 中低衬度一个包裹岩 

体、主体异常发育于岩矿体上部的上置晕。(2)水平 

方向上，在金川和喀拉通克出露矿体地表发育 Cu、 

Ni、c0、cr、Fe2O]、MgO(Ag、As、Au)的正异常，在岩体 

的接触带元素组合较复杂，有 Mo、As、BB、sn、№ 、sb、 

F、I、v、Pb、zn等元素的异常，并向外延续一定的距 

离。而隐伏岩矿体上方，cu、Ni、co无异常，而 Mo、 

度带分别对应矿化与蚀变带范围，cr、Ag的异常比 B、As、Ba、I、F、HS的异常发育。 

： 抒璐碰 ZK3 

叫— 噼降  ’1丁 寸 — 

⋯川／ ／ ／ } 
哩 

c N 墨卤盛聋。 Co 卺 80 L ×Ⅷ 圈 日豳 

露 

l 

翟 ■ 、 
1 2×1(1 ； № [=圈  B 

图 l 新疆喀拉通克矿区7J线岩石测量剖面地球化学异常图 

C1~-3一泥质扳 岩夹沉凝款岩 、碳质泥扳 岩；Y 一古 矿岩体 编号 ；1一 断层破碎带 ；2一石英 闪长岩相 ；3一辉长岩相 

4一苏长岩相 ；5一铜一镍 矿体 

3 铜镍矿床地球化学预测指标 

铜镍矿床的勘查评价，实质上是基性 一超基性 

岩体含矿性的寻找与含矿性的评价。 

多个铜镍矿床区的勘查结果表明，区域上出现 

了以cu、Ni、c0、cr、 、Fe2O 、M 为主的组合异 

常，基本反映了区内有基性超基性岩体或岩带存在。 

我们在对喀拉通克 22个含矿和不含矿此类岩体做 

了研究，认为含矿岩体中主要成晕元素是 cu、M、 

c0、cr、 ，这些元素的平均值高(一般高于无矿岩 

体的 10倍以上)、离差大；频率分布型式呈正偏斜；S 

的含量太于 0．1％；MgO介于 8％～30％；∑Pt总量 

太于 10×10—60贾恩环(1986)在金川还研究了岩体 

8 

的 Na2O／K2O的比值，认为该比值 >1．8是含矿岩体 

的标志。如果 cu、Ni、c0、Cr、Fe2o3、MgO这组元素 

的异常微弱，且发育 F、I、Mo、As、B、As、 的异常， 

并伴随有物探的重力异常，将要注意探部隐伏岩 

(矿)体存在的可能性。 

从表4可以看出：(I)尽管国内外各铜镍矿床成 

晕元素组分较复杂，指示元素组合也有一定差异，但 

其主要指示元素是雷同的即主成矿元素 cu、Ni、co， 

伴生组分 觚、As、cr、B、Ba、F、I(Au)。(2)矿床指示 

元素具有垂直分带性，可划分出前缘元素(B、Ba、F、 

I、As、Mo)、近矿指示元 素(缸 、cr)、尾晕元 素(cu、 

、 Co)，因而，前缘元素和尾晕元素累乘比值是该类 

矿床的有效评价指标。(3)低 si、高 MgO、F 03是铜 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第5期 刘崇民：岩浆熔离型 Cu—Ni硫化物矿床元素组合和地球化学评价指标 

镍矿化赋存地段重要 的地球化学标志。(4)鉴于该 

类矿床岩(矿)体浅隐伏时远程元素的异常发育；岩 

矿体刚出露地表，近矿元素的异常浓度高；岩(矿)体 

已出露地表或遭受一定的侵蚀时，cu、M、co的异常 

发育。因此，前缘、尾晕元素累乘比值既可用于与该 

类矿床有关的化探异常评价，又可作为其矿化剥蚀 

程度的地球化学有效评价指标。 

4 结 论 

与铜镍矿床有空间和成因联系的基性～超基性 

岩体，具有一套以cu、M、co、cr、 、As、Ba、B、Mo、S 

为主的成晕元素组合，其中 cu、M、s的平均值高出 

无矿岩体一个数量级 以上。寻找岩体、评价岩体的 

含矿性、推断岩体的含矿部位是铜镍矿床勘查的 3 

个重要技术环节。 

含矿岩体还具有 M 为 8％ ～30％，cu、Ni、 

Co、cr、S呈正偏的频率分布型式，随着含矿岩体岩 

相基性程度的增强，这些元素的平均值、标准离差增 

大。 

区域 cu、Nl、co、Cr、S、Fe203、MgO的异常空间 

上与基性一超基性岩群和岩带紧密相伴，其主体异 

常对应矿田的含矿岩体。矿区这些元素的局部高值 

异常与岩(矿)体吻台。矿床的原生晕发育，并具有 

分带现象，分带序列(由上向下)为 I、F、B、Ba、Mo— 

A cr—Cu、M、Co，前缘元素与尾晕元素累乘比值， 

既可用于该类矿床地球化学异常的快速评价，又是 

评价 cu—Ni矿床剥蚀程的有效地球化学指标。cu 

、 、co的强异常与出露的岩(矿)体一致，F、I、Mo、 

As、B、As、№ 绕其矿化周边分布；隐伏的岩矿体上方 

一 般无 cu、M、co异常或仅有微弱的 cu、M、co异 

常，但 F、I、Mo、As、B、As、HE的异常发育。 
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