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建国以来
,

我 国镍矿资源有了很大 的发

展
,

然而与飞速发展的社会主义建设事业相

比 , 仍显得不够适应
。

国外镍金属消费量与

钢产量之 比大约是千分之一
。

为了迎接我国

钢铁工业的更大发展
,

我们仍需大力寻找镍

矿
。

硫化镍矿是我国镍矿找矿勘探的一个主

要方向
。

红土型镍矿在国际上虽有 较 大 发

展
,

但在我国尚未发现
,

冶炼技术要求也较

复杂
。

硅酸镍矿由于选 冶条件所 限
,

国外发

展也很慢
。

至于沉积型铜
一

镍和铂
一

镍矿床
,

虽有综合利用意义
,

但远不如硫化镍矿价值

高
。

我国基性
一

超基性岩带 岩区 己 发 现

有十数个
,

目前找矿勘探程度很不一致
,

硫

化镍矿找矿远景十分广阔
。

硫化镍矿床的类型

为了便于找矿
、

研究成矿规律和探讨矿

床成因
,

我们将硫化镍矿床分为如下六个类

型 见表
。

这个类型划分
,

仅是一个初步尝试
,

随

着生产和科研工作的发展
,

必会有所突破
、

修补
,

甚或进行根本性的改正
。

一个分类
,

除需如实反映自然界客观情况外
,

并应尽量

简化
,

便于使用和记忆 , 自然应包括主要矿

床之基本特征及其相互间的区别
。

现将本分

类说明如下
。

①本分类以岩体类型为基础
,

因为岩体

与矿体关系密切 ,

它们或是母子关系
,

或是

兄弟关系
,

而且是找矿中首先碰到的
,

似比

以矿体作为分类基础更优越
。

‘ 二

②矿床按含矿岩相固然可大致分为含于

橄榄岩相和含于斜方辉岩相中的矿床 按硫

化物富集状况可分为深部熔离似层状矿床和

深部熔离贯入单斜状
、

岩墙状 矿床 , 按岩体

分异作用可分为以动力为主
、

重力为辅和以

重力为主
、

动力为辅的单斜状
、

岩墙状和似

盆状矿床 , 但其概括均嫌过简
,

而达不到分

类的目的
,

故本文只把这些作为分类特点提

出
。

③硫化镍矿床之地质特征昔 很近似
,

如

构造条件
、

矿石类型和矿物共生组合等
,

难

于作为分类基础
。

而 工 业 矿 石之 比

值
、

岩体之 比值及磁黄铁矿与镍黄铁矿

含量之比值则有明显差异
,

并可反映矿床形

成之共性
一

与个性
。

对此
,

本分类中给予了适

当注意
。

④表中未提及热液矿床
,

如脉状含银镍

钻矿床
,

这类矿床在我国尚不知何处有所发

现
。

它的矿物组合是红砷镍矿
、

砷钻矿
、

砷

镍矿
、

辉砷钻矿
、

辉银矿
、

方铅矿和黄铁矿

等
,

脉石主要是石英
、

碳酸盐及重品石等
。

⑥分类表中深变质蛇纹岩
一 滑镁岩

一石英

菱镁岩型
,

是个新类型 〕
,

值得注意
。

以西北乙镍矿为例
,

地表已看不到超基性岩

原岩形态 ,

仅显微镜下略 见 残 迹
,

如蛇纹

石
、

绢石
,

可能与橄榄石和斜方辉石有关
。

矿体呈似层状
、

透镜体状
,

矿石呈浸染状和

大斑点状
,

个别处发现致密块状矿石
。

除常

见的镍矿物组合外
,

还有针镍矿和硫钻矿
,

后生的黄铁矿也很发育
。

岩心中可见似陨铁

结构痕迹
。

矿化往深处有变好的趋势
,

一般

矿石品位贫
,

但规模较大
。

⑧东北某镍矿之一号与七号岩体特征
,

从深部熔离观点分析
,

可能是同源的
,

但岩

体含矿类型迥然有别
,

为便于今后找矿
,

划

作两个类型
。

①此分类特征以我国已发现的典型矿床

实例为基础
,

也适当参考了有关资料
。
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硫化镍矿床的成矿富集作用

一 历史回
‘

忆

硫化镍矿床的成因争论 己有儿十年了
。

年 加 拿 大 肖德 贝 里 矿 区发现后
,

。和 〔〕先后提出岩浆分

异假说 , 同时
,

与其相对立的热液交代假说

由
、

和 等人提出
。



关系
。

因此
,

不但要研究矿体与岩 体 的 关

系
,

而且要研究岩浆和硫化物同时上升过程

中的关系
。

尽管伴生岩体与矿体之问不完全

是母子关系
,

但它们在深部有同源联系
,

故

其间规律的研究
,

对找矿和勘探是有指导意

义的
。

三 通道
华性一超基性岩体的分布与深断裂 及 其

旁侧的次一级裂隙形态密 切 相 关
。

一般来

说
,

者浆沿裂隙上升并不是平衡的
,

而是有

霓点突破 , 不过突破点有时是一点
,

有时是

数点
,

此 即所谓通道
。

通道的特点
,

不但控

制岩体形态
,

而且影响矿体的分布
。

例如
,

酉南某岩体的通道
, 即在岩体的中部偏南

,

岩浆上升后洽裂隙向南北两方向流动
,

矿体

面存于通道附近及共运动方向上 图
。

法
山

、 二 、

二

谬
去

丫
。︷

火

在苏联
,

二比 。父子主张热液说
,

而其他

人多支持岩浆说 〕
。

近年 来
, 卜

等人 〔 〕提出硫化 作 用 成 矿说
,

实

际是热液说的
一

个变种
。

矿床成因的研究
,

有助于评价矿床和指示找矿方向
,

因而为厂
‘

大地质人员所重视
。

二 问题产生

在我国若干镍矿床的找矿
、

勘探
、

生产

和科研工作中
,

不少地质工作者对硫 化镍矿

的成矿作用提出过 许多看法
。

我们在科研工

作中也碰到一 些问题
,

如硫化物是片浆熔离

的
,

但是否是直接从伴生岩体中熔 离 出 来

的 以矿体与岩体之体积比计算结果表明

西南某镍矿矿体约占
,

西北甲镍矿估计

为
,

而东北某镍矿七号岩 体 几 乎

为矿体
。

这样多的硫化物是从较小的

伴生岩体中分异或熔离出 来 的 吗 值得怀

疑
。

根据不同岩相求出岩体总重量
,

再与所

得镍金属量之比求出单位 重 量 中 镍 含 量

克 吨值
,

称为含矿特征
。

用此方式计算

了西南某矿与肖德贝里岩体的含矿特征
,

则

前者竟比后者高达 倍
。

同样
,

前述我国

儿个镍矿的硫化物含量亦高
,

而伴生岩体相

对较小
。

可以认为
,

这些硫化物是深部熔离

的
, 即在深部更大范围内熔离

、

富集
,

而后

与岩浆一起上升到近地表的岩浆室 有人这

样称呼岩体存在部位 赋存下来
。

硫化物与

其伴生岩体在深部至少部分属母子关系
,

而

上升后它们仅能称为兄弟关系
。

弗格特曾指出 〕
,

镍铜硫化物矿床的

大小与侵入体大小之间存在着某种关系
。

他

发现较大的挪威矿床产于较大的侵入体中
,

小的矿床产于小的苏长岩体中
。

这种看法曾

经束缚了一些地质工作者
。

现在逐步认识到

事实并非如此
。

如上所述
,

小岩体有时亦含

大矿
。

这就打开了找矿和勘探的眼界
。

既然硫化物是深部熔离的
,

与其伴生的

岩体是兄弟关系
,

那么 ,

就可能出现 岩体

小而矿大
、

岩体大而矿小或无矿等 各 种 情

况
。

总之
,

岩体与矿体规模间并无一定比例

「勺长岩

辉长当

含矿橄筱岩和榨石军

辉石岩

雷矿休及其喃号

似贯状寸万乍

断兀

推测 、牛才上升部位

皿腿区囚因回口回

圈 西南某锹矿致密富矿体纵挫彩示惫圈

岩浆措断层上升
,

在靠近通道的岩体中

橄榄岩相 含矿
,

而向南
、

北 两 个 方

向
,

距通道越远矿化越弱
。

而由致密矿石组

成的富矿体
, 几乎都分布在通道附近

。

矿体

呈透镜体状
,

产状陡立
,

延深大于厚度 、

倍
。

远离通道端
,

矿体产状变缓
。

说明富矿

体本身也是伴随岩浆从深部上来的
。

此外
,

西北甲镍矿 五矿区亦见矿体延深

达千余米
,

矿也最富
,

少否形成同样可能与通

道有关
,

但有待进一步研究
。



四 岩休形态
、

产状及矿体赋存部位

根据形态和产状
,

岩体大致可以分为两

类 一种是似盆状
,

告体横剖面两侧几乎对

称
,

矿体赋存于岩盆底部
,

岩体上部仅见上

悬贫矿体
。

如东北某矿一号岩体 图
。

该岩体分相清楚
,

从下而上为含矿橄辉岩相

占
,

橄榄岩相
、

古铜辉岩

相 和辉长岩相
。

另一种为

单斜状
、

板状
、

岩墙状岩体 图
。

岩体

分异现象亦很明显
。

西南某镍矿岩体从下向

上
,

或从左而右分别为含矿橄榄岩相
、

辉长

岩相和 闪长岩相
。

矿体多沿岩体一侧富集
。

据统计
,

我国 目前已 发现的含矿岩体以后者

居多
。

五 动力分异作用

恩格斯说 “ 宇宙中的一切吸引运动和

一切排斥运动
,

一定是互相平衡的
。 ” “ 所

以一切运动的基本形式都是接近和分离
、

收

缩和膨胀
,

—
一句话

,

是吸引和排斥这一古

老的两极对立 ” 上述岩体形态的产生
,

恰是

岩浆活动的吸引
、

排斥运动平衡的反映
,

是

重力 即吸 引 和动力 即排斥 作用的结

果
。

否定了重力不会有岩浆活动
,

否定了动

叭 民习黑云母片脚岩

匕到 角闪片岩

区刁古铜挥岩

区二 」橄倪岩

围绷 矿体 一 橄挥岩

霎允蚀变辉岩 一 矿林

区翅 橄辉岩 一 矿休

皿正上愚矿体

匡习 推断矿你

巨互」断

团弓破碎常

图 东北某镶矿 号岩体 线剖面图

圈 西南某镶矿 畜线找剑面示愈圈

力也不会有岩浆活动
。

如肯定重力作用对岩

浆分异有影响 这一点早已被人们肯定
,

那么
,

也必须承认动力作用在岩浆分异中的

重要意义 这一点尚未为所有人所接受
。

著名的鲍文反应系列特别强调了重力作

用
,

而 克鲁鲍特金 认为
,

岩浆在极深

处粘度大
,

重力分异不可能
,

有决定意义的

是动力分异作用 〕
。

其实
,

岩浆活动从

一开始
,

重力和动力作用也就开始了
。

不过

某一阶段是重力作用为主
,

而另一阶段转变
为动力作用为主

,

即作用的主要方面在不同

阶段有所侧重而已
。

一般来说
,

似盆状构造的岩体
,

由于其

形成的地质环境比较稳定
,

岩浆上升后
,

在

较长的时间内并未凝固
,

受重力作用影响较

充分
,

故最后凝固成岩盆 状 岩 体
。

而单斜



状
、

岩墙状
、

板状岩体
,

则是在地质环境不

甚稳定的条件下
,

重力作用不明显
,

而是动

力 即上升的排斥力 为主的情况下并迅速

凝固的结果
。

加拿大肖德贝里岩盆和我国东

北某镍矿一号岩体是重力作用为主的情况下

形成的
,

而我国西北甲镍矿的似板状
、

单斜

状岩体
,

西南某镍矿的单斜状岩休
,

是动力

作用为主的条件下形成的
。

六 墓性岩浆中硫化物的熔离与橄榄石

奥尔善斯基
、

弗格特等人 〔 〕根据实

验室研究结果认为
,

硫化物在相当于基性
一

超

基性岩成分的硅酸盐内有熔离现象
。

但在 自

然界中岩浆深部硫化物是如何熔离的 有待

进一步分析研究
。

海绵陨铁结构矿石是岩浆熔离矿床的典

型矿石 , 主要表现为硫化物包围橄榄石
,

硫

化物联接起来
,

橄榄石成 孤 岛 状
。

其特点

是 ①这种结构中
,

未见到橄榄石集中并被

包围在硫化物里的现象
,

而总是比较均匀地

分布于硫化物中
。

这说明先熔离出来的硫化

物
,

把后结晶的橄榄石逐渐包围起来
。

②硫

化物与辉石
、

斜长石的含量呈反消长关系
,

而与橄榄石呈正消长关系
。

在西北甲镍矿
、

西南某镍矿都有这种现象
。

当然
,

由于硅酸盐酸度的增加
,

也有橄

榄石先结晶
,

而使硫化物富集起来的情况
。

例如我国东北某镍矿一号岩体中的上悬矿体

即可能是这样形成的
,

但多属贫矿 较酸性

岩相中之矿化亦多属此类
,

但都需进一步研

究才能
一

肯定
。

总之
,

橄榄石的结晶与硫化物的熔离密

切相关
。

橄榄石也是在岩浆由深部上升前结

晶的
,

由于上升过程中长距离的运 移 和 溶

蚀
,

而使其边缘圆化
,

有时在矿体边部可见

流线构造
。

所以
,

橄榄岩相与矿体总是比较

密切的共生
。

苏联 。江二 。认曾 经 指 出

〔 〕
,

硫 化 物 溶离与橄榄石结晶是同时

的
。

应当指出
,

上述现象绝不能认为所有橄

榄石或其形成的岩相都有矿化
,

事实并非如

此
,

这主要看岩浆中硫化物熔离条件及所含

硫化物的浓度
。

肖德贝里是苏长岩含矿
、

东

北某矿一号岩体是橄辉岩 含矿
、 一

七
一

号岩体是

顽火辉岩含矿
,

显然
,

硫化物熔离还有另一

情况
,

即橄榄石结晶后
,

或根木不存在橄榄

石结晶条件只有斜方辉石结品的情况下
,

硫

化物熔离与斜方辉石相伴生
,

这是
一

与前一情

况大有区别的
。

七 基性岩桨中硫化物熔离与饭化作用

氧化作用在硫化物熔离过程中起着很大

的作 用
。 ,

和

指出 〔 〕 是岩浆中影响硫

化物溶解度的 主 要 成 分
。

计算了

地壳中普通元素的金属氧化物和硫化物键能

比率
一 一 ,

表明 “
离子的键

能比低于其他主要阳离 子
。

他 指 出
,

岩 浆

中
一

优先置换与
‘ “结合的。

一 ’

和 研究炉渣中
一

的活动性能

时
,

也得出了相同的结论
。

由此我们可 以归

纳出如下两点 ①
丰 “ 键能比率低于

,

因而 不如 易置换 ② 键能比

率高于
,

因而 又 较易 于被置 换 成
。

由此设想基性岩浆硫化物熔离条件可能
有如下简单 的反应 式 “ 一 一 ”

十 。

必须肯定
,

岩浆中的化学反

应是很复杂的
,

并且受各种因素控制
。

现在

既不能对那种化学反应全部了解
,

又不能对

各种控制因素给予确切回答
。

但是
,

岩浆的

演化过程必然会在整个岩浆岩形成过程中有

所反映
。

上述简单反应式 , 应该认为是岩浆

演化到一定阶段
, 一

离子浓度逐渐增加
,

增加的
一

浓度有可能替换
一 ,

从而开始

形成 与硅酸盐氧化物的不棍溶体
。

与此

同时
,

在氧化条件下有磁铁矿产生
。

早期 自

形磁铁矿的形成与橄榄石几乎是同时的
,

这

在一些镍矿床 中是最 常 见 的
。 “ 和

指出过 〕
,

铁镍硫化矿床分离过程
,

氧化作用十分迅速
。

很明显
,

在上述反应式的条件下
,

若 离子

达到一定浓度
,

即可 形成镍黄铁矿 否则 ,

只能产生磁黄铁矿或含镍磁黄铁矿 。



我国西南某镍矿全属矿物结品,顺序由早

列晚
,

大 致 可 分 为 五 个阶段 ①磁铁矿
, ‘

自形品体 ②磁黄铁矿 ,

和 镍 黄 铁矿 〔
, 。 〕

、

黄 铜 矿
, ③黄铁矿 ④方铅

矿
、

淡 红辉铁镍矿

⑥滋铁矿细脉
。

不难看出
,

其结晶过程乃是

氧化与还原交替进行的过程
,

述各阶段的

氧化还原情况是 ① “ 门 , ② “ 千

②
一 “

一
, ③

一 ‘

③
一 ’、 ④

一 “

④
‘

”⑤ “ ,

由此可见
,

不但硫化物熔离需要氧化条件
,

结晶过程也很需要
。

八 构造对岩体群的控制

岩浆深部硫化物的熔离作用
,

不但是在

动力作用下进行
,

而且也是在氧化条件下发

生的
。

因此
,

基性
一
超基性岩成矿带儿乎都与

构造运动及大断裂的形成有关
。

伴随构造运

动的多次岩浆活动以及深大断裂的 多 次 复

活
,

是出现上述成矿有利条件的基本因素
。

我国的几个含镍矿床之岩体
,

也说明了

述认识
。

东北某镍矿岩体的分布与辉 只 河

大断裂的次一级裂隙有关 图 , 西南某

镍矿岩体分布与安 河大断裂的次一级裂隙

有关 , 西北甲镍矿岩体分布与 义 山大断裂

的次一级裂隙有关
。

含矿岩体的分布与构造的关系
,

可以归

一一
’ 、 、 、

、、、
、、

纳为如
一

点

①含矿性较好的宕体多半分布在两个性

质不同的区域性构造单元的接触带附近
,

一

般在大断裂的一侧
,

并与较稳定地块的次一

级断裂有关
。

②含矿岩体分布在稳定地台的内部
,

离

深断裂越远
,

矿化越差
。

⑧成群出现儿个岩带时
,

矿化好的岩休

往往基性程度高
、

分异好
。

这些岩体常有规

律地出现在一个构造带上
。

至于岩浆如何形成似乎超出了本文讨论

的范围
。

基性
一

超基性岩带的分布似 与 板 块

中岛弧有关
。

七田 诚也
、 二 和

〔 〕提到
“

俯冲下 去 的 板 块 和 另

一个被带动下沉的板块发生摩擦 是 产 生 高

的地壳热流量和 岩 浆 的 原因
。 ”

〔 〕提到基性岩浆形 成 是 在

地慢深 公里处
,

各种超基性岩物质

部分熔解产生的
。

这两种看法结合起来
,

作

深一步研究是可取的
。

结 论
本文所讨论的问题中心

,

认为硫化物是

岩浆深部熔离的产物
。

因此
,

与硫化矿体伴

生的岩体并不是直接分异和熔离矿体的母岩

体
。

由此得出结论 硫化矿体的大小与其伴

生岩体的规模并没有一个固定的比例关系
,

即小岩体可伴生大矿
,

大岩体也可 伴 生 小

矿
,

当然也可伴生大矿
。

这一点已为许多事

实所证明
。

但是
,

与岩浆深部熔离有关的其他一些

间题
,

这里只是提出一些不成熟的看法
,

供

作讨论
。
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