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摘　要　中国铜镍硫化物矿床控制的关键因素是岩浆岩岩石组合和构造环境,并以此作

为划分矿床类型的依据。划分为过渡带内、地槽区内和与火山活动有关的侵入体类矿床三

大类和 16种岩石组合类型。并从大地构造环境、深 (大)断裂、成岩时代、复式岩体、岩石组

合、岩体规模产状、岩石化学、稀土元素、岩体分异程度、造岩矿物和岩石蚀变等 10个方

面,论述对铜镍硫化物矿床的控制作用。

关键词　铜镍硫化物矿床,矿床类型,岩石组合,岩浆熔离作用,控矿条件

1　矿床类型

中国岩浆岩型铜镍矿化物矿床成因类型划分,根据基性超基性岩的岩石组合和构造环境,

划分为三大类 16种岩石组合类型 (见表)

1. 1　过渡带内侵入体类铜镍矿床 (É )

过渡带是指地台区与地槽区的交接部位,包括该交接部位的地台区边缘和地槽区边缘。过

渡带内侵入体 (矿床)是指位于该部位的基性超基性岩体 (矿床)。过渡带内矿床 (点)共有 53

处,其中特大型 1处、大型 8处、中型 13处、小型 23处。约占全国铜镍硫化物矿床镍金属总量

的 85. 7% ,是中国铜镍矿床重要类型,也是我国镍金属生产的主要来源之一。以金川和红旗岭

1号岩体为代表。

1. 2　地槽区内侵入体类铜镍矿床 (Ê )

是指产于地槽区内二级或更次一级构造单元衔接部位的含矿侵入体。有喀拉通克、煎茶

岭、黄山东、香山等。其中大型矿床 5处、中型矿床 2处。约占中国铜镍硫化物矿床镍金属储量

的 13. 8%。仅次于过渡带内矿床。也是中国镍金属生产的主要来源之一。以喀拉通克矿床为

代表。

1. 3　与火山活动有关侵入体类铜镍矿床 (Ë )

此类侵入体的成岩成矿作用及其在空间上的分布,均与火山活动密切相关。有矿床 (点) 10

处,其中有中型矿床 1处,小型矿床 6处。约占中国铜镍硫化物矿床镍金属量的 0. 5%。因矿床
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规模小,品位低,目前难以利用。

中国铜镍硫化物矿床类型表

T ype　C lassif ica t ion fo r Copper- N ickel su lf ide depo sits in Ch ina

矿床类型 岩体 岩石组合类型 矿床实例

过渡带内侵入体类 (É ) 铁质超基性岩 (1)二辉橄榄岩- 橄榄辉石岩 金川

(2)二辉橄榄岩- 橄榄二辉岩- 角闪辉石岩 冷水箐 1、2、3号

(3)角闪二辉橄榄岩 冷水箐 101号

(4)橄榄岩- 辉石岩 长仁

(5)顽火辉石岩 红旗岭 7号

(6)辉石岩 拉水峡

铁质基性- 超基性杂岩 (7)辉长岩- 辉石岩- 橄榄岩 红旗岭 1号

(8)角闪辉长岩- 斜长角闪橄榄岩 漂河川 4号

(9)辉绿辉长岩- 橄榄苏长辉长岩- 含长二辉

橄榄岩

赤柏松

　

(10)闪长岩- 辉长岩- 橄榄岩 力马河

地槽区内侵入体类 (Ê ) 超镁质超基性岩 (11)变质辉橄岩- 橄榄岩- 辉石岩 煎茶岭

铁质基性- 超基性杂岩 (12)辉长岩- 辉石岩- 橄辉岩- 橄榄岩 白马寨

(13)闪长岩- 辉长岩- 辉石岩- 橄榄岩 菁布拉克、黄山、香山

铁质基性岩 (14)闪长岩- 辉长苏长岩- 橄榄苏长岩 喀拉通克

与火山活动有关侵入体类 (Ë ) 铁质基性岩 (15)闪长岩- 辉长辉绿岩- 辉石岩 宝坛

(16)辉绿岩- 橄榄苏长辉长岩 富宁

2　矿床的控矿条件

2. 1　大地构造环境对铜镍成矿的控制

中国铜镍硫化物矿床集中分布于过渡带内 (属静中有动的构造环境)。其中有的矿床分布

于靠地台区一侧 (即地台区边缘) ,如金川、力马河等矿床。探明镍金属储量约占全国镍总储量

的 75. 7% ;有的矿床则分布于靠地槽区一侧 (即地槽区边缘) ,如红旗岭等矿床。探明镍金属储

量约占全国镍储量的 10%左右。其次是分布于地槽区的 (属动中有静的构造环境) ,如喀拉通

克、煎茶岭、白马寨、黄山、香山等矿床,探明镍金属储量约占全国镍储量的 13. 8%。从而可知,

中国铜镍硫化物矿床集中分布于过渡带内的地台区边缘,其次是地槽区内,再其次是过渡带内

的地槽区边缘。即中国铜镍硫化物矿床受静中有动构造环境或动中有静的构造环境控制,而前

者显得更为重要些。

2. 2　深 (大)断裂对铜镍成矿的控制

无论是过渡带内矿床,还是地槽区内矿床及与火山活动有关的矿床,都定位于深 (大)断裂

旁侧的次一级断裂之中。深 (大)断裂切割地壳直至上地幔,为地幔岩浆上升提供了良好通道,

通常称为导岩导矿构造。而含矿岩体通常不是定位于深 (大)断裂之中,而是定位于深 (大)断裂

的次一级断裂之中,它控制着含矿岩体的形态产状。含矿岩体定位的断裂通常称为储岩储矿断

裂。储岩储矿断裂与导岩导矿断裂都具有多期次活动特点,导致成岩成矿的多次性。储岩储矿
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断裂与导岩导矿断裂的关系通常有二种。

(1)平行于深 (大)断裂的储岩储矿断裂: 储岩储矿断裂平行于导岩导矿断裂,且多位于深

(大)断裂的上盘,产状一般要比深 (大)断裂陡,在其深部两者相通。含矿岩体的走向基本上与

其导岩导矿的深 (大)断裂平行,产状也较陡。此类断裂系统,在中国铜镍硫化物矿床中最为常

见,如金川含矿岩体等。

(2)斜交或近于垂直深 (大)断裂的次一级储岩储矿断裂: 此类储岩储矿断裂也较为常见。

一般来说,储岩储矿断裂形成较导岩导矿断裂晚,由于受力方向的改变,在深 (大)断裂旁侧形

成与其斜交或近于垂直的断裂系统。两者在其深部也是相通的。含矿岩体走向与导岩导矿深

(大)断裂斜交或近于垂直。如红旗岭矿田的含矿岩体走向与导岩导矿的挥发河—古洞河深断

裂近于垂直。

2. 3　成岩时代

中国铜镍硫化物矿床的成岩时代,有元古代、晚古生代、早古生代和中生代。主要成矿时代

为元古代,其次是晚古生代。元古代的矿床主要有金川、赤柏松、冷水箐 1、2、3、101号岩体和宝

坛矿田等。探明镍金属储量约占总储量的 75. 06%。晚古生代的矿床主要有红旗岭、茶尖岭、力

马河、青矿山、煎茶岭、白马寨、朱布、香山、黄山东、喀拉通克和箐布拉克等。探明镍金属储量约

占总储量的 17. 14%。其它时代的矿床有拉水峡 (早古生代)、富宁矿田 (中古代)等。探明镍金

属储量约占总储量的 7. 8%。

2. 4　复式岩体对成矿的控制

铜镍硫化物矿床都是典型的岩浆型矿床。都经历了深部熔离作用和就地熔离作用富集成

矿,且具有脉动式成矿特点。因此,含矿岩体多为复式岩体。中国铜镍硫化物矿床一般具有 2～

3个成岩成矿阶段,个别可达 4个阶段 (如黄山东岩体)。各阶段的岩石类型及岩相所反映出岩

浆演化规律,从早至晚岩石基性程度逐渐增高,铜镍硫化物逐渐富集,最后是矿浆贯入。如力马

河矿床,第一阶段形成不含矿的闪长岩和辉长岩,第二阶段形成橄榄岩和海绵陨铁状矿石为主

的深部熔离贯入型矿体。金川、白马寨、喀拉通克、红旗岭 1号等矿床都具有相同的岩浆演化规

律。因此可见,多阶段成岩成矿作用形成的复式岩体,及从早阶段至晚阶段岩石基性程度逐渐

增高,金属硫化物愈来愈富集的岩浆演化规律,与成矿具有密切联系,对成矿起着重要的控制

作用。

2. 5　岩体的岩石组合类型对成矿的控制

(1)过渡带内矿床主要含矿岩体的岩石组合类型
二辉橄榄岩- 橄榄辉石岩型 (72. 4%。指与该类型岩体有关的铜镍硫化物矿床,镍金属储
量占全国铜镍硫化物矿床镍金属总储量比例,下同,如金川) ;

顽火辉石岩型 (2. 7%。红旗岭 7号) ;

辉绿辉长岩—橄榄苏长辉长岩—含长二辉橄榄岩型 (1. 2%。赤柏松) ;

辉长岩—辉石岩—橄榄岩型 (0. 7%。红旗岭 1号) ;

二辉橄榄岩—橄榄二辉岩—角闪辉石岩型 (0. 7%。冷水箐 1、2、3号) ;

闪长岩—辉长岩—橄榄岩型 (0. 4%。力马河)。
(2)地槽区内矿床主要含矿岩体的岩石组合类型
闪长岩—辉长岩—辉石岩—橄榄岩型 (6. 1%。香山、黄山东、箐布拉克) ;

闪长岩—辉长苏长岩—橄榄苏长岩型 (3. 5%。喀拉通克) ;

变质辉橄岩—橄榄岩—辉石岩型 (2. 0%。煎茶岭) ;
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辉长岩—辉石岩—橄辉岩—橄榄岩型 (0. 7%。白马寨)。
(3)与火山活动有关矿床的含矿岩体岩石组合类型
闪长岩—辉长辉绿岩—辉石岩型和辉绿岩—辉长岩—橄榄苏长辉长岩型 (0. 5% ,宝坛和
富宁矿田)。
综上所述,我国铜镍硫化物矿床集中产于铁质超基性岩体中,含矿岩体的岩石组合类型主
要为二辉橄榄岩—橄榄辉石岩型、顽火辉石岩型; 其次是铁质基性岩—铁质超基性杂岩体,含
矿岩体的岩石组合类型主要有闪长岩—辉长岩—辉石岩—橄榄岩型、辉长岩—辉石岩—橄榄
岩—橄榄岩型等;再次为铁质基性岩体,含矿岩体的岩石组合类型主要为闪长岩—辉长苏长岩
—橄榄苏长岩型。
2. 6　岩体规模、产状对铜镍成矿的控制
中国铜镍硫化物矿床含矿岩体的规模均较小,出露面积多小于 1km 2,最小的 0. 0078km 2

(红旗岭 7号岩体) ,最大也不过只有 7～ 9km 2 (如煎茶岭岩体等) ,金川特大型矿床,含矿岩体
出露面积也仅有 1. 34km 2。总观看来,中国铜镍硫化物矿床含矿岩体的规模均属小型至中小
型。岩体规模与矿床规模没有固定不变的关系,小岩体可成大矿,而大岩体不一定能成大矿。
中国铜镍硫化物矿床含矿岩体的产状多为岩墙状及岩盆状,岩墙状岩体显得更为主要些。
中国铜镍硫化物矿床含矿岩体的规模与国外矿床对比,有较大的差异。中国含矿岩体多为
小型、中小型的岩墙状、岩盆状。而国外主要的特大型、大型矿床均与特大型或大型岩体有关,

其产状多为岩盆状、层状、岩床状。
2. 7　岩石化学、稀土元素对铜镍成矿的控制

(1)岩石化学: 岩石中 SiO 2 和M gO 含量适中,铁质超基性岩类和铁质基性超基性杂岩类
中以基性程度偏低的岩体、铁质基性岩类以基性程度偏高的岩体,N a2O + K2O 含量相对偏高,

A löT i、CaöT i、A CöN K 及 S I值相对偏低的基性超基性岩体,有利于铜镍硫化物矿床的形成。
(2)稀土元素地球化学: 岩石中R EE 含量相对偏高, R EE 曲线相对陡倾, (L aöYb)N、(L aö

Sm )N、(GdöYb)N 及L aöSm 比值相对偏大,具明显的 Yb 正异常及L u 负异常, ∆Yb 和 ∆L u 平
均值为 1. 25和 0. 71的基性超基性岩体有利于铜镍硫化物矿床的形成。但必须注意,基性超基
性岩稀土元素地球化学特征与其产出的大地构造环境密切相关。
2. 8　岩体分异程度对铜镍成矿的控制

岩体分异程度是衡量形成岩体的原始岩浆是否经历过较为完善的熔离 (分异)作用的一个

重要标志。而铜镍硫化物矿床的岩浆熔离作用,贯穿于整个岩浆作用的全过程,包括岩浆就地

熔离 (分异)作用和岩浆深部熔离 (分异)作用。在铜镍硫化物矿床的成矿过程中,岩浆深部熔离

作用要比岩浆就地熔离作用更为重要。岩体的原始岩浆不但经历过完善的深部熔离作用,而且

还经历过完善的岩浆就地熔离作用者,则形成工业矿床的可能性就愈大。由此可见,岩体的分

异程度与铜镍硫化物矿床关系非常密切。

2. 9　造岩矿物对铜镍成矿的控制

含矿岩体主要造岩矿物有橄榄石、单斜辉石、斜方辉石、基性斜长石等。橄榄石多为贵橄榄

石; 单斜辉石多为普通辉石、顽透辉石; 斜方辉石多为顽火辉石、紫苏辉石和古铜辉石; 基性斜

长石多为拉长石。上述造岩矿物的种属和相对含量对成矿有一定关系。在铁质超基性岩中,其

相对含量通常有二种情况:其一是橄榄石通常为贵橄榄石,单斜辉石和斜方辉石的相对含量近

于相等,且含少量的拉长石组成的二辉橄榄岩,含长二辉橄榄岩;其二是以顽火辉石为主,少量

紫苏辉石组成的顽火辉石岩。在铁质基性岩中,斜方辉石的相对含量比单斜辉石多得多,以紫

苏辉石为主;基性斜长石以拉长石为主和少量的贵橄榄石组成的苏长岩或橄榄苏长岩。在铁质
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基性—铁质超基性岩中,造岩矿物的种属和相对含量应分别具有上述铁质基性岩和铁质超基

性岩的特点。具有上述岩石组成特征的岩体,一般来说,对铜镍硫化物矿床的形成是有利的。

　　　　　FO - N i关系图
　　　　　　　　 (T. 辛普金, 1970)

　　　　R elat ion m ap of the FO - N i
　　　注: FO = (M g+ N i) ö(M g+ N i+ Fe+ M n)

　1—富矿岩体　2—那林喀腊 5号岩体

　　3—一般含矿岩体　4—无矿岩体

橄榄石中含镍量亏损对成矿具有密切关系。橄榄

石中含镍量亏损,说明在橄榄石结晶过程中,镍没有

参加橄榄石结晶,而是富集在岩浆中。如果岩浆中硫

的含量丰富,则镍与硫结合形成镍硫化物,对镍的成

矿是十分有利的。FO - N i关系图表明,含富矿岩体的

橄榄石镍含量严重亏损,一般含矿岩体的橄榄石镍含

量也严重亏损,无矿岩体的样品点落在正常区,镍含

量正常。

2. 10　岩石蚀变与铜镍成矿的关系

我国铜镍硫化物矿床含矿岩体的各类岩石,均具

有不同程度的蚀变。最为常见的是蛇纹石化、纤闪石

化、角闪石化、滑石化、绿泥石化、绢云母化、碳酸盐

化、菱镁岩化等。一般来说,岩石蚀变强弱对熔离型、

熔离贯入型矿体的形成影响不大,而与硫化型、岩浆

熔离硫化叠加型矿体具有密切的成因联系。即是说,

不含矿或含矿差的岩体,在各种热液 (包括自变质热

液和外来其它热液)的作用下,促使岩石产生强烈的

蚀变,如蛇纹石化、石英菱镁岩化、滑石菱镁岩化、纤

闪石化、绿泥石化和绢云母化等,橄榄石中的镍被释放出来,与岩体本身的硫或外来的硫结合

形成硫化物,富集成矿。如煎茶岭矿床和香山矿床É号矿体等。

TY PES AND ORE-CONTROL FACTORS OF

Cu-N i SUL F ID E D EPOSITS IN CH INA

L iu Yuex ing, T ang Hongshong and W u Houze
(R esearch lnstitu te of Geology f or M inera l R esou rces, CN N C , Gu ilin 541004)

Abstract　Key facto rs to con tro l the m inera liza t ion of Cu2N i su lf ide depo sits in Ch ina are the

m agm atic rock associa t ion and tecton ic set t ing w h ich are the evidences to classify the Cu2N i

su lf ide depo sits in Ch ina in to th ree types, i. e. type in tran sit ional zone, in geo syncline and

that in in tru sion s rela ted to vo lcon ism , and six teen rock associa t ion types. O re2con tro ling fac2
to rs of the depo sits are a lso discu ssed from tecton ic set t ing, deep fau lt, o re2fo rm ing age, com 2
p lex in tru sion, rock associa t ion, in t ru sion scale and occu rrence, petrochem istry, rare earth ele2
m en t, d ifferencia t ion degree of in tru sive rock s, rock2fo rm ing m inera l and rock altera t ion etc.

Key words　Cu2N i su lf ide depo sit,D epo sit type,O re2con tro l facto r, Rock associa t ion,M agm a

liquat ion
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