
某变质超基性岩中的含钻硫化镍矿床
队地质科

西北某地变质超基性岩中寻找镍矿的工

作
,

经历了长期的周折
。

在毛主席革命路线

的指引下
,

我队终于在 年 月 闯 开 了
“禁区 ”

,

见到了矿
。

两年多来
, 又集中兵

力搞远景评价
,

已初步看出这是一个有希望

的含钻硫化镍矿床
。

区域地质筒介

本区为一东西向复杂构造带的中段与某

新华夏构造带一组扭裂相斜接的部位
,

是一

个东窄西宽的三角形 楔形 地块
。

矿区即

位于该地块的北缘
。

区内下古生代中基性绿色变质火山岩分

布极广
,

并组成地块的基底
。

岩层 已折皱为

轴向近东西
、

向东倾伏的复式背斜构造
。

其

中次一级折皱十分发育
,

倒转现象 也 很 普

遍
。

其上零星复盖着下石炭统
、

中一上泥盆

统和下二迭统地层
。

下石炭统地层由炭质板岩
、

千枚岩和硅

质白云岩组成
。

中一 ,泥盆统地层由灰岩
、

板岩和石英砂岩组成
。

下二迭统地层由炭质

千枚岩
、

结品灰岩
、

硅质灰岩
、

组云毋绿泥

石斜长片岩
、

斜长角闪片岩和磁铁石英岩组

成
。 ‘

色们在一定程度上继承
一

人醉底构造的特

征
,

并形成了比较开阔的北东向折曲
。

断裂构造多沿折皱轴部及其两翼分布
。

构造活动的长期性和多次反复
,

造成断层的

互相交接或切割
,

并使同期
、

同组和同一断

裂的性质差别很大
,

而以压扭性断裂为主
。

岩浆活动十分频繁
。

超基性
、

基性和中

酸性岩浆岩均有出露
。

其分布明显地受折皱

轴部及断裂的控制
。

北西西
、

近东西和北东

向三组主要走向断裂的相互交接处
,

就是含

镍超基性岩体出露的部位
。

超基性岩体地质特征

超基性岩体可分为主岩体
、

分枝岩体和

北东向岩休 图
。
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主岩体出露于背斜构造的倾伏端
,

东西

长约 公里
,

南北宽达 公里
。

岩体南侧向

南倾
,

倾角 至
。 , 北侧向北倾

,

倾角 至
。 。

它的南
、

北和东面与泥盆系
、

下石炭统

地层呈断层接触关系
,

西面与下古生代绿色

变质岩系呈侵入接触关系
。

目前认为
,

主岩

体是在海西早期或加里东期形成的
。

岩体中

常见顶垂体及捕虏体
,

说明剥蚀深度不大
。

主岩体北部主要由纤胶蛇纹岩和叶蛇纹

岩等基性程度较高的镁质岩相组成
,

中部与

南部主要由滑石菱镁岩
、

石英菱镁岩
、

透闪

岩 等 基 性程度较低的铁质和钙铁质岩相组

成
。

在岩体的西端有大面积石英菱 镁 岩 出

露
。

岩体东部则以滑石菱镁岩为主
。

在垂直方向上
,

主岩体的分带 性 表 现

为 深部多为蛇纹岩
,

中部多为透闪岩
,

浅

部或顶部主要为滑石菱镁岩和石英菱镁岩
。

分枝岩休在主岩体北侧
,

走向北西
’ ,

长约 公里
,

宽不到 米
。

它的西段和中段

向南倾
,

倾角 至
。

东段向北倾
,

倾角约
“ 。

分枝岩体的一部分己插入主岩体中
,

并

与滑石菱镁岩呈侵入接触关系
,

说明它的形

成时间较晚
,

可能在海西期
。

北东向岩体为若千大致平行的脉状体
。

目前对北东向岩体的赋存条件和形成时期正

在进行研究之中
。

分枝岩体和北东向岩体主要由纤胶蛇纹

岩组成
,

其次为滑石菱镁岩和叶蛇纹岩
。

根据岩体中各种岩石的空间分布及其变

化关系
,

推测它的变质 交代 作用如下

水化作用 多出现在岩体较深的

部位
,

造成富含水的大量蛇纹石
。

二氧化碳 与硫的交代作用 多发

生在岩体较浅的部位
,

形成滑石和大量碳酸

盐矿物和不定量的黄铁矿等硫化物
。

碱质交代作用 多出现在岩体较

深部位与钠长斑岩的接触带附近
,

主要表现

为含钾的各种云母类矿物的形成
。

钙质交代作用 主要出现在岩体

较浅部位与酸性岩的接触带上
。

在镁质和铁

质超基性岩相与钠长斑岩的接触处产生了阳

起一透闪石化
,

一

与花岗斑宕接触处产生了石

英
、

铁白云石
。

而富钙铁质超基性岩相与酸

性岩接触的部位则产生了石英一绿帘石一方

解石化
。

含姑镍矿床

一 概况

根据矿体出露部位的不同
,

在主岩休中

可划分为北部
、

中部和南部三个矿化带
。

此

外尚有产于北东向岩体中的北东向矿化带
。

各矿化带的长度都在千米以上
,

宽为几十至
几百米

。

根据钻孔资料得知
,

这些矿化带中

均有矿体产出
。

目前
,

以南部矿化带西段的

似层状平行硫化物盲矿体群规 模 较 大 图
。

这些矿体与岩体产状基本一致
,

走向

钠长花岗斑岩

滑右菱铁岩

石英葵铁岩

石莱绿帘岩

绿泥阳起岩

班闪岩

钠质斑岩

蛇纹岩

铁白云岩

蛇纹岩中的矿休

阳起透闪岩中的矿律

图 矿区创面示意图

北
“

东或近东西
,

向南倾
,

倾角 至
。 ,

有分枝复合和膨缩现象
。

单个矿体 长 数 百

米
,

厚度不超过 米
,

延深 至 米 或

米以上
。

矿体中以贫矿为主
,

仅在单个

矿体的深部或矿体群的中深部有少量富矿出

现
。

二 矿物成分及其主要特征

镍矿石中已知的金属矿物有 种以上
,

其中含镍
、

钻的硫化矿物主要为镍黄铁矿
、

紫硫镍铁矿
、

针镍矿
、

硫钻矿和少量硫铁镍

矿
。

常见的伴生硫化矿物有磁黄铁矿
、

黄铁



矿
、

黄铜矿和少童 闪 锌 矿
、

方铅矿
、

辉钥

矿
、

方黄铜矿等
。

地表常见有褐铁矿和少量

碧矾
。

这些矿物构成了以下三种共生组合

原生矿物组合 磁黄铁矿和镍黄
铁矿密切共生

,

含黄铜矿
、

铬尖晶石和磁铁

矿
,

很少见到黄铁矿
,

没有见到镜铁矿 照

片
。

这种矿物组合主要见
“
宕体深部的

叶蛇纹岩
、

透闪岩和一部分滑石菱镁岩中
。

次生矿物组合
,

有以下 两 种 情

况
’ 、

①紫硫镍铁矿取代镍黄铁矿和黄铁矿
,

矿石中
、

组分较原生矿物组合为高
。

②镍黄铁矿和黄铁矿共生
, 且镍黄铁矿

井



晶体较大
,

不含或含少量磁黄铁矿
。

这种矿

物组合较其他矿物组合为少
。

次生矿物组合主要在岩体中深部和较浅

部的菱镁岩
、

滑石菱镁矿化蛇纹岩
、

透闪岩

和石英菱镁岩中
。

再生矿物组合 针镍矿与硫钻矿

紧密共生
,

一般不含磁黄铁矿与镍黄铁矿
,

而含较多黄铁矿
,

有时与镜铁矿共生
。 、 、

的含量均较前二种矿物组合略多
。

但由于

和 。部分扩散至围岩中结晶
,

所以 矿石

品位没有显著增高
。

闪锌矿
、

方铅矿
、

辉相矿仅分布在后期

酸性岩附近
,

并常与多量黄铁矿伴生
。

黄铁

矿的出现
,

显示了热液对原生矿石的改造作

用
。

黄铁矿的多少
,

反映了这种改造作用的

强度
。

再生矿物组合见于岩体浅部或矿体顶部

多为上盘 的石英菱镁岩中
,

少部分组成

贫矿
,

大部分呈矿化晕出现
。

各种矿物的生成顺序见表
。

矿 石 结 构
、

构 造 特 征

三 矿石的构造与给构
由于岩浆熔离作用

、

交代作用和压力作

用的结果
,

本矿床的硫化镍矿石具有相应的

三组构造和结构类型 表
。

岩浆熔离作

用形成的构造和结构
,

见于原生组合的矿石

中
。

交代作用形成的构造和结构
,

普遍见于

次生和再生组合的矿石中
,

仅部分见于原生

组合矿石中
。

四 矿石的化学成分

本区矿石分硫化镍矿石和硅酸镍矿石两

类
。

前者为工业利用的主要对象
。

后者零星

分布
,

目前的工业意义不大
。

硫化镍矿石中一些元素的分布 情 况 如

下
、 、

含量之比接 近
。

其中原生组为
,

再

生组为
。

原生组矿石中 和

的平均品位略高于再生组
。 。的情 况 则 相

反
,

再生组矿石的含量较高
。

在各 种 含 矿

岩石中
, 、 。 、 的含量也有所不同

。

裹

成因 矿石构造

浸染状

斑点状

块状

一里三
一兰兰一 ⋯一一 一兰一堕 一‘

·

海绵晶铁结构 照片 ’ 磁黄铁矿
、

镍黄铁矿集合体与

间隙结构 原生脉石矿物间的相互关系
。

固熔体分离之网状
、

结状

与火焰状结构 照片
、

岩桨熔离作用

浸染状

细脉状

条带状

斑点状

边刺结构

熔蚀结构 照片

次文象结构

边缘
、

网状交代结构

交代残余结构 照片

假象结构

变斑状结构

网脉状结构 照片

蠕虫状结构

包含结构

填隙结构 照片

尘点状嵌晶结构

覃粼
、

叶片状及其它 连

磁黄铁矿与镍黄铁矿的共生形

态
。

磁黄铁矿
、

镍黄铁矿等被变质
一

脉石矿物溶蚀
、

穿插之结构形态

紫硫镍铁矿交代镍黄铁犷呈现

之结构形态

黄铁矿交代岩浆熔离成因之矿
石及磁黄铁矿

、

镍黄铁矿等表现

的结构形态
。 ·

硫化物交代或充填金属氧化物

及变质笃卜金属矿物之结构形态

针镍矿
、

硫钻矿的共生形态

和 的含量 在含矿

透闪岩中较高
,

在含矿滑

石菱镁岩 包括部分石英
菱镁岩 中较低

,

在含矿

蛇纹岩中更低
。

钻的含量在含矿滑石

菱镁岩中较高
。

镍与钻的品位变化关

系
,

以含矿的滑石菱镁岩

为最大
,

这可能是由于热

液作用使二者各有迁出和

迁入所造成的
。

幻 由于 主要

赋存在镍黄铁矿中或以类

质同象存在于磁黄铁矿晶

格中
, 而 。也以一 定 比

例呈类质同象赋存在这两

种 矿 物 中
,

所以 和
。有明 显 的 相关 关 系

断续带状

片状

压碎结构

内部双晶结构

黄铁矿与金属氧化物 晶 休 碎
裂磁黄铁矿与针镍矿显内部双
晶

朴 表示硫化镍巾之镍
,

以区别于针镍矿中的
,

一用

。一作用一升少一力

︸主
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,

圈 原生组镶矿石 一 。相关关系田

据 个样品

图
。

与 的相关线 有 两 条 图
,

其中较陡的一条反映了岩浆期的矿化

作用
,

它说明原始岩浆中 含量不多
。

较缓

的一条线反映出热液作用携入了少量的铜
。

再生组矿石中 与
、

与 的含

量也为正相关关系
,

但离散程度较大
,

这是

由于 和 。的含量不均匀所造成的
。

、

和 ‘
中 的

含量之和为 矿石或矿化 围岩中 的总含量

的
。

其 中 中 的 占 以下
,

‘中的 占 以下 个别达
。

镍与铁的含量关系比较复杂
,

没

有显著的相关关系
。

这除了因为磁铁矿分布

不均匀外
,

还由于常有多种不同成因的含铁

矿物存在
。

有的矿石中或矿体附近的围岩中

全铁含量已超过
。

其中一些属磁铁滑石

菱镁岩
,

可能是富铁质的超基性岩在热液改

造下形成的
。

所以从宏观上看
,

熔离成因的

镍矿与铁质超基性岩之间可能有某种成因 上

的联系
,

值得我们作进一步的研究
。

在各种金属矿物中
,

贵金属和稀

散金属的含量甚低
,

有的在克拉克值以下
。

由于研究的样品还很有限
,

尚不能提出明确

的评价意见
。

但根据现有资料
,

似可做出以

下判断 第一
,

为数不多的脉状镍矿石形成

软晚 , 第二
,

在各主要金属矿物
、

岩石和矿

巴 服生组橄矿石 一 相关关系目

据 个样品

化围岩中
,

贵金属
、

稀散和有色金属的含量

相仿
。

这就从元素的分配上为岩浆熔离成矿

说提供了一种证据
。

地表硅酸镍矿石多为矿化岩石氧

化后形成的铁帽
。

矿石中硫化物状态的镍含

量不到全部镍含量的
,

其余 全为 硅酸

镍
。 。有一些富集的趋向

。

的含量与原生

矿石相比无显著变化
。 、 。 、 含最之

比约为 ‘ 。

五 矿床成因探讨

本区超基性岩含镍的丰度较高
,

一般达

至。
,

为形成镍矿体提供了 物 质 基

础
。

但硫化镍矿床的形成
,

则是多种因素互

相作用的结果
。

超基性岩体的强烈变质
,

又

使矿床的形成过程进一步复杂化
。

据我们研

究
,

成矿作用大致可分为以下三个阶段

岩装熔 离阶段
本矿区超基性岩中的原生组矿石

,

与多

数人认为是熔离作用形成的硫化镍矿有某些

类似的特点
。

含镍硅酸盐岩浆是沿长期压应

力造成的断裂侵入的
。

由于岩浆中硫的作用

和镍离子的亲硫性
,

使含镍钻铜等金属组分

的硫化物熔浆从岩浆中分离出来
。

在重力作

用下
,

一部分硫化物下沉到深部
,

一部分仍

留在含矿熔浆中
。

含矿熔浆形成矿体的阶段性在各矿化带



用片 含矿纽闪岩 康生组矿石
光 灰白色矿物为纤维状透闪石
磁黄铁矿和镍黄铁矿

,

矿石呈变余海绵晶铁或

照片 旅生组矿石
反光 磁黄铁矿 灰色 间隙中为裸黄

铁矿 白色 矿石呈网状结构

燕片 康生组矿石
反光 磁黄铁矿 〔灰色 中为片状或火
黄铁矿 白色 二铬尖晶石 暗灰色 被磷黄铁矿
磁黄铁矿被非金属矿物 黑色 熔蚀呈港湾状

照片 次生组矿石
反光 义 磁黄铁犷 灰色 被黄铁矿 白色
交代后呈网脉状结构

。

焰熔

照片 石 再生组矿石
反光 黄铁矿和钎铁矿 白色 充澳磁铁
矿 灰色 裂隙

,

呈澳隙结构
反光

次生组矿石
镍黄铁矿 白色 被紫硫镍铁矿

交代呈残余结构



除北东向矿化带外 中的表现形式是

北部矿化带 已于地表剥土和钻孔中见

含镍硫化物矿脉
,

脉宽不到 米 显然是熔

离的硫化物矿浆在压应力作用下沿岩体深处

的脆弱地带侵入而成的
。

中部和南部矿化带所见到的
,

是岩浆分

异产生的硫化物熔滴在各种岩相中的有利构

造部位冷却形成的矿体
。

虽然单个矿体和矿

化带的底部品位略有增高
,

并有时形成个别

似层状富矿体 反映熔离时有下沉作用
。

热液 改造阶段

偏碱质酸性岩的侵入
,

对超基性岩的变

质和原生矿体的改造产生了深远的影响
,

使

矿床变得非常复杂
,

十分难以识别其原来的

面貌
。

在富含
、 、

等组分的气水

作用下
,

岩体受到了广泛的热液交代作用
,

原生矿石也遭到了相应的改造
。

由于 和 等组分扩散至岩体的较

浅部位
,

所以岩体深部主要表现为还原状态

的 的交代作用
。

在硅酸盐矿物蛇纹石 化

的同时
,

含铁的硅酸盐矿物可析出少量粉尘

状磁铁矿
。

这时
,

原生硫化矿物虽 己再结晶

或被溶融
,

但无显著交代现象
。

当热水溶液通过构造薄弱部位进入到矿

体的上部时
,

由于温度和压力减低
,

和

可能呈 一和 一离子状态溶于热液

中
,
从而增强了它的活泼性和酸度

。

原 生 矿 石 和 围 岩中的硅酸盐矿 数在
。一和 一的作用下发生滑石碳酸盐化

。

金属矿物被强烈溶蚀与交代
,

出现了黄铁矿

交代原生矿物和部分镍黄铁矿变为紫硫镍铁

矿等现象
。

原生硅酸盐和金属氧化物矿物晶格中的
、 。等组分在 一的取代下

,

有时呈尘点

状硫化物析出
。

由于部分原生硫化物的再结晶
,

出现了

较粗粒的镍黄铁矿或磁黄铁矿穿插交代碳酸

盐矿物的现象
。

热液成矿 阶段

在热液的改造作用下
,

一部分 “ 、 、

、 。 、 等组分移入溶液
,

渗透至矿体

顶部和上盘
。

由于 一的消耗
,

溶液酸度

减弱
,

加之浅部环境变为氧化条件和温度压

力的降低
,

热液的溶解度随之 卜降
,

于是晶

出了较粗粒的黄铁矿
、

针镍矿和硫钻矿的固

溶体
。

随着温度的继续十降
,

针镍矿即与硫

铁矿分解为格状
、

叶片状或粒状共生体
。

溶

液中的
、 、

组分也形成镜铁矿
、

铬

云母和黄铜矿等
。

次生组与原生组有明显的过渡现象 , 但

与再生组互不共生
。

其原因是除了氧化还原

条件截然不同外
,

还在于后者与前者成因不

同
。

次生组为原生组矿石经过次生改造的产

物
。

而再生组矿石则是矿体和围岩在热液作

用下形成的
,

它具有侧分泌成矿作用的特征
。

总地看来
,

可以把矿床看成是经过热液

改造的岩浆熔离矿床
,

并在原生矿体的头部

或上盘围岩中形成了再生的热液矿床
。

北东向矿化带中的矿化作用迭加在上述

成矿作用之上的现象尚未见到
。

这里的矿石

由大量黄铁矿
、

紫硫镍铁矿
、

少量磁黄铁矿

组成
,

呈细脉浸染状分布在滑石菱镁岩中
。

六 找矿标志
块状或稀疏浸染状磁黄铁矿

、

镍

黄铁矿
、

针镍矿
、

黄铁矿
、

硫钻矿等
,

是寻

找原生矿和再生矿的直接标志
。

黄褐色或深褐色铁帽松 散 而 多

孔
,

由黄铁钾矾
、

褐铁矿
、

针铁矿
、

碧矾
、

铬云母
、

镍滑石
、

镍绿泥石等矿物组成
,

常

构成表生硅酸镍矿体
。

稀疏浸染的硫化矿经过储石化成

为褐色
、

质软和多孔的物质 它与铁碳酸盐

矿物形成的风化壳有时在野外不易区分
,

应

通过化学分析来查定
。

再生组矿化
。

分异岩相中的蚀变辉石岩相
。

岩体膨大
、

构造拐弯及酸性脉岩

广泛出露部位
。

、 。 、 、 ”的 原 生 晕
、

各种电法异常 尤其是激发电位异常 和低

缓磁异常的复合区
。


