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新疆尉犁县兴地Ⅲ号岩体铜镍含矿性

评价及找矿远景

刘军省，张会芳，鞠林雪，王春光

（中化地质矿山总局地质研究院，河北 涿州　０７２７５４）

摘　要：兴地Ⅲ号岩体位于兴地大断裂南侧，受其次级断裂控制，属于兴地河基性 超基性杂岩带；

岩体岩相分带较丰富，可分为辉长岩相和橄辉岩相２个岩相带，矿化蚀变多位于橄辉岩相带。岩石

类型属于拉斑玄武质岩浆系列；稀土总含量较低，轻重稀土分异明显，稀土元素配分模式为轻稀土

富集型，无明显的Ｅｕ异常；ｍ／ｆ值大于２，有利于形成铜镍矿；在岩体中部取新鲜辉长岩岩石样品，

利用ＬＡ ＩＣＰＭＳ方法获得其Ｕ Ｐｂ同位素年龄为（７１６．７±２．４）Ｍａ，形成于陆内裂谷环境，可能

与Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆裂解事件有关。通过与已发现铜镍矿的Ⅱ号岩体进行对比，发现Ⅲ号岩体也具

有相似的岩相学、岩石学、稀土元素配分模式、物化探特征及矿化蚀变特征，并且两者均形成于新元

古代。因此，Ⅲ号岩体具有较好铜镍矿找矿前景。
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　　新疆库鲁克塔格地区基性 超基性杂岩带可分

为南、北２ 个岩带（洛长义等，１９９８；杨合群等，

１９９７）；北岩带为中途站 且干布拉克基性 超基性岩

带，南岩带为兴地河基性 超基性杂岩带；其中南岩

带由兴地Ⅰ号岩体、兴地Ⅱ号岩体、兴地Ⅲ号岩体、

兴地Ⅳ号岩体和兴地Ⅴ号岩体组成。前人对Ⅰ号岩

体、兴地Ⅱ号岩体和兴地Ⅳ号岩体进行了大量的研

究工作（袁英霞等，２００２；夏昭德等，２００９；展新忠等，

２０１０；王红艳等，２０１２；秦切等，２０１２；姜长义等，

２０１２），其中兴地Ⅱ号含铜镍杂岩体研究资料最多；

随着地质大调查工作的开展，在兴地Ⅲ号杂岩体也

发现了矿化现象。笔者结合Ⅲ号杂岩体最新调查成

果，对其铜镍矿含矿性做出初步评价，以期丰富区域

成矿理论，促进找矿勘查工作。

１　区域地质背景

兴地Ⅲ号岩体位于塔里木盆地东北缘的库鲁克

塔格隆起区，位于兴地大断裂南侧，受兴地断裂的

次级断裂控制。

兴地Ⅲ号岩体位于兴地地区镁铁 超镁铁质岩

南岩带，并在地表发现铜镍矿化，且已发现铜镍矿的

兴地Ⅱ号岩体也位于该岩带（图１）。岩体围岩地层

为古元古界兴地塔格群中亚群变质岩系，岩性主要

为二云石英片岩、灰白色大理岩、角闪斜长岩、石英

岩等，接触带发育角岩化、矽卡岩化等。

１．地质界线；２．性质不明断层；３．亚性断层；４．区域大断裂；５．基性－超基性岩体；６．磁异常编号；７．化探异常编号；８．小型铜

镍矿；９．同位素采样位置。Ｑ．第四系砂砾石层；Ｅ．寒武系灰岩夹硅质岩及粉砂岩；Ｚ１．震旦系冰碛岩夹火山岩；Ｑｎｐｒ．青白口

系大理岩、石英片岩、片麻岩；Ｐｔ１狓狀．古元古界石英片岩、大理岩；Ａｒ４．新太古界片麻岩、混合岩、斜长角闪岩；γ２．细粒花岗

岩、斜长花岗岩；ηγ２．二长花岗岩；δ２．闪长岩类；φδ２
２ａ．辉石闪长岩；ν－σ２２ａ．基性 超基性杂岩体

图１　新疆尉犁县兴地一带区域地质略图（据袁英霞等，２００２修改）
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２　岩体特征及含矿性分析

２．１　岩体地质特征及岩相学特征

兴地Ⅲ号杂岩体呈北西西—南东东向展布，长

度３．２６ｋｍ，宽１００～３００ｍ，平面上形态似纺锤状。

岩体北侧与围岩呈侵入接触关系，接触面局部热侵

位接触变质现象明显；南部与围岩呈为断层接触。

岩体内见有的围岩捕掳体及顶垂体，表明岩体剥蚀

程度较浅。

岩体岩相分带清楚，主要有橄辉岩相和辉长岩

相，以辉长岩相为主；辉长岩相位于岩体北部及周边，

８４ 西　北　地　质　　ＮＯＲＴＨＷＥＳＴＥＲＮＧＥＯＬＯＧＹ　　　　　　　　　　　　２０１５年　



占Ⅲ号岩体出露面积约７０％；橄辉岩相多呈北西西—

南东东带状展布，分布在Ⅲ号岩体中部规模有限，共３

处，且出露面积较小，最大约为０．０５ｋｍ２。各岩相之

间为突变接触关系。薄片鉴定结果显示主要岩石类

型有橄榄辉石岩、橄榄辉长岩、辉长岩等。

橄辉岩相：黑绿色、暗灰绿色，半自形粒状结构，

局部为包橄结构、反应边结构，块状构造。主要矿物

为橄榄石、斜方辉石、单斜辉石，次要矿物为斜长石、

金云母、褐色角闪石等。橄榄石呈半自形粒状，裂纹

发育，沿裂纹被纤维蛇纹石交代成网络状，滑石呈鳞

片状交代橄榄石。辉石呈半自形粒状、柱状，常被阳

起石、透闪石交代，有时包含橄榄石或为橄榄石的反

应边。斜长石呈他形，分布于橄榄石和辉石颗粒间。

金云母、角闪石呈他形不规则状分布于橄榄石颗粒

间。岩石蚀变较强，有蛇纹石化、纤闪石化、滑石化

以及绿泥石化等，铜镍矿为稀疏浸染状。

辉长岩相：浅灰绿色、浅黄绿色，辉长结构、局部

为包含结构，块状构造。主要矿物为斜长石、单斜辉

石、斜方辉石，次要矿物有橄榄石、角闪石、黑云母

等。斜长石呈半自形板状，辉石呈半自形短柱状，二

者粒度和自形程度接近，辉石局部被斜长石包裹，

橄榄石颗粒边缘可见辉石反应边。

国内外的基性 超基性岩型铜镍矿赋矿岩体岩

相分带较多，岩石类型丰富，多发育有辉长岩相、二

辉岩相、橄榄岩相等，矿体赋存于辉石岩相和橄榄岩

相之中。而兴地Ⅲ号岩体岩相分带较丰富（发育有

橄辉岩相带），岩石类型较丰富，具有进一步寻找铜

镍矿的潜力。

２．２　样品采集及实验方法

在野外采集新鲜的辉长岩、橄辉岩样品，先将样

品粗碎后进行缩分，在玛瑙钵体磨至２００目后，进行

主量、微量和稀土元素分析，样品分析工作在中化地

质矿山总局中心实验室完成。

用于Ｕ Ｐｂ年龄测定的样品岩性为辉长岩，锆

石单矿物分离工作在廊坊市科大岩石矿物分选技术

服务有限公司完成，将所采新鲜样品粉碎至６０～８０

目，用常规的重选和磁选技术分选出锆石等非磁性

重矿物。将晶形和透明度较好的，无裂隙和无包裹

体的锆石样品颗粒黏贴在环氧树脂靶上，然后对其

抛光直至锆石露出一半晶面。对锆石进行透射光和

反射光显微照相以及阴极发光图像分析，以检查锆

石的内部结构、帮助选定最佳的待测锆石部位。单

颗粒锆石ＬＡ ＩＣＰ ＭＳ定年在中国地质科学院矿

产资源研究所成矿作用与资源评价重点实验室进

行。测试由ＩＣＰ ＭＳＥｌａｎ６１００ＤＲＣ与１９３ｎｍ的

ＡｒＦ的准分子激光剥蚀系统ＧｅｏＬａｓ２００Ｍ（Ｍｉｃｒｏ

Ｌａｓ，Ｇｅｒｍａｎｙ）联机完成。激光斑束直径为４～

１２０ｎｍ，本次测试斑束直径为２５ｎｍ。采用Ｈｅ作为

剥蚀物质载气，氩气为补偿气以调节灵敏度。用美

国国家标准技术研究院研制的人工合成硅酸盐玻璃

标准参考物质 ＮＩＳＴＳＲＭ６１０进行仪器最佳化，使

仪器达到最高的灵敏度、最小的氧化物产率、最低的

背景值和稳定的信号。样方式为单点剥蚀，数据采

集选用一个质量峰一点的调峰方式。锆石标样与锆

石样品以１∶４比例交替测定，以保证标样和样品的

仪器条件完全一致。Ｕ Ｐｂ同位素测年中采用以Ｓｉ

为内标测定锆石中的 Ｕ、Ｔｈ、Ｐｂ含量，以国际标准

９１５００锆石为外标进行同位素分馏校正。其详细分

析方法见（Ｇａｏｅｔａｌ．，２００２；Ｙｕａｎｅｔａｌ．，２００４）。样

品的同位素比值采用ＧＬＩＴＴＥＲ程序，年龄及谐和图

的绘制采用ＩＳＯＰＬＯＴ完成（ＬｕｄｗｉｇＫＲ，１９９１）。

２．３　岩石地球化学特征

辉长岩的 ＳｉＯ２含量为４９．４８％ ～５９．１０％，

Ａｌ２Ｏ３含量为 ６．１３％ ～１６．７１％，ＭｇＯ 含量为

３．５８％～１４．９０％，ＦｅＯ＋Ｆｅ２Ｏ３ 含量 为 ６％ ～

１０．３８％，Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ 含量为１．９５％～５．０３％，

ＴｉＯ２含量为０．６４％～２．２１％，Ｐ２Ｏ５为０．０３７％～

０．４３％，含量较低。辉石岩的ＳｉＯ２含量为４３．２２％

～５５．２９％，Ａｌ２Ｏ３含量在２．４９％～８．５２％，ＭｇＯ含

量多在１４．１４％～３０．１７％，ＦｅＯ＋Ｆｅ２Ｏ３含量为

４．５４％～７．９８％，Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ 含量为０．４８％～

１．６３％，ＴｉＯ２含量为０．２７％～０．７３％、Ｐ２Ｏ５含量为

０．０５０％～０．１２％，含量较低（表１）。

ＳｉＯ２ Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ岩石分类图解中样品均落

在了亚碱性岩石系列范围内（图２），在ＦＡＭ图解中

样品大多落在了拉斑系列范围内。因此，Ⅲ号岩体

的岩石类型为拉斑玄武质岩石系列（图３）。

橄辉岩稀土含量为３９．５８×１０－６～６６．５８×

１０－６，含量较低；辉长岩稀土含量为４４．１３×１０－６～

１４９．３９×１０－６，较橄辉岩略高；橄辉岩［ω（Ｌａ）／ω

（Ｌｕ）］Ｎ＝３．４５～７．８３，辉长岩［ω（Ｌａ）／ω（Ｌｕ）］Ｎ＝

３．７２～８．５３，说明橄辉岩和辉长岩的轻重稀土存在

较明显的分异；橄辉岩［ω（Ｌａ）／ω（Ｓｍ）］Ｎ＝１．８７～

３．５１，辉长岩［ω（Ｌａ）／ω（Ｓｍ）］Ｎ＝２．０５～３．９５，说明
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图２　（犪）Ⅲ号岩体犛犻犗２ 犖犪２犗＋犓２犗图解和（犫）犉犃犕图解

Ｆｉｇ．２　（ａ）ＳｉＯ２ Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏｄｉａｇｒａｍａｎｄ（ｂ）ＦＡＭｄｉａｇｒａｍｏｆｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅＮｏ．３ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ

表１　兴地Ⅲ号岩体岩石化学（％）及稀土元素（１０－６）分析数据表

Ｔａｂ．１　Ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（％）ａｎｄＲＥＥｄａｔａ（１０
－６）ｏｆＸｉｎｇｄｉｃｏｍｐｌｅｘＮｏ．３

样品 Ⅲ １ Ⅲ ２ Ⅲ ３ Ⅲ ４ Ⅲ ５ Ⅲ ６ Ⅲ ７ Ⅲ ８ Ⅲ ９ Ⅲ １０

岩石名称 橄辉岩 橄辉岩 橄辉岩 橄辉岩 辉长岩 辉长岩 辉长岩 辉长岩 辉长岩 辉长岩

ＳｉＯ２ ５５．２９ ４３．２２ ５１．４１ ５３．８０ ６０．２３ ５５．１５ ５１．７９ ５９．１０ ５４．６０ ４９．４８

Ａｌ２Ｏ３ ４．３２ ６．２９ ８．５２ ２．４９ ９．９２ １５．４４ １６．４９ １６．２０ ６．１３ １６．７１

Ｆｅ２Ｏ３ １．７０ ４．２６ １．９８ ５．１５ １．２５ ２．２９ １．２９ ２．１１ １．５４ ２．０９

ＦｅＯ ７．８８ ７．９８ ５．８９ ４．５４ ５．０３ ６．３６ ４．７１ ５．３２ ５．７４ ８．２９

ＴｉＯ２ ０．３７ ０．２７ ０．７３ ０．３０ ０．６４ ２．２１ ０．５２ １．０５ ０．６４ １．５２

ＭｎＯ ０．２０ ０．１６ ０．１５ ０．１４ ０．１３ ０．１４ ０．１２ ０．１２ ０．１５ ０．２２

Ｋ２Ｏ ０．４７ ０．４０ ０．４２ ０．１０ ０．９２ １．２５ ０．４０ １．８２ ０．７４ １．４２

Ｎａ２Ｏ ０．７６ ０．８２ １．２１ ０．３８ １．６６ ２．７１ ２．０８ ３．２１ １．２１ ３．６３

ＣａＯ ３．２８ ４．００ １４．０１ １２．４３ ８．３８ ７．４３ １１．８５ ６．０８ １２．６４ ８．０３

ＭｇＯ ２４．１６ ３０．１７ １４．１４ １８．５６ ９．９５ ４．４７ ９．１４ ３．５８ １４．９０ ７．１５

Ｐ２Ｏ５ ０．１２ ０．０５ ０．０９ ０．０６ ０．１０ ０．４３ ０．０５ ０．１６ ０．０４ ０．２４

烧失量 １．７９ １．１７ １．２７ ０．８１ ２．０３ １．６５ ０．８２ ０．５３ １．４３ １．５２

Ｌａ ７．４３ ８．２９ ８．９６ ６．６３ １１．５ １４．８ ６．５４ ２７．７ １２ １８．６

Ｃｅ １２．５ １０．５ １２．８ ９．５５ ２０．１ ２１．３ ９．０１ ４６．１ ２４．３ ３７．４

Ｐｒ １．７３ １．７５ ２．４７ １．５４ ２．５８ ４．０３ １．６９ ６．２５ ３．１８ ４．８２

Ｎｄ ７．０７ ７．０８ １１．５ ６．８９ ９．７６ １７．９ ７．６ ２４．９ １３．４ ２０．８

Ｓｍ １．３３ １．６４ ３．０１ １．８２ １．８３ ３．８６ ２．０１ ４．９９ ３．２１ ４．９５

Ｅｕ ０．４ ０．４６ ０．９３ ０．５４ ０．６８ １．３ ０．８ １．４４ １．０５ １．８５

Ｇｄ １．２４ １．２８ ２．８３ １．３９ １．６１ ３．２５ １．７３ ４．４１ ２．８９ ４．４５

Ｔｂ ０．２２ ０．２ ０．５１ ０．２４ ０．２７ ０．５２ ０．３２ ０．７１ ０．５１ ０．８５

Ｄｙ １．３ １．１７ ３．１２ １．４７ １．５９ ２．８６ １．９３ ４．１６ ３．３１ ５．４７

Ｈｏ ０．２５ ０．２２ ０．６４ ０．２９ ０．２８ ０．５５ ０．３９ ０．８５ ０．６７ １．１３

Ｅｒ ０．８２ ０．６６ １．７９ ０．７４ ０．８３ １．５１ １．１１ ２．４６ １．７８ ３．１８

Ｔｍ ０．１３ ０．０９４ ０．２７ ０．１１ ０．１３ ０．２１ ０．１７ ０．３８ ０．２６ ０．５１

Ｙｂ ０．８４ ０．６ １．６８ ０．７１ ０．８５ １．３２ １．０５ ２．５４ １．８６ ３．２６

Ｌｕ ０．１７ ０．１１ ０．２７ ０．１５ ０．１４ ０．２２ ０．１７ ０．４ ０．２９ ０．５２

０５ 西　北　地　质　　ＮＯＲＴＨＷＥＳＴＥＲＮＧＥＯＬＯＧＹ　　　　　　　　　　　　２０１５年　



　　续表１

样品 Ⅲ １ Ⅲ ２ Ⅲ ３ Ⅲ ４ Ⅲ ５ Ⅲ ６ Ⅲ ７ Ⅲ ８ Ⅲ ９ Ⅲ １０

Ｙ ７．１ ５．７４ １５．８ ７．５１ ７．６８ １３．７ ９．６１ ２２．１ １６．４ ２９．１

∑ＲＥＥ ４２．５３ ３９．７９ ６６．５８ ３９．５８ ５９．８３ ８７．３３ ４４．１３ １４９．３９ ８５．１１ １３６．８９

δＥｕ ０．９４ ０．９４ ０．９６ １．００ １．１９ １．０９ １．２８ ０．９２ １．０３ １．１８

δＣｅ ０．８１ ０．６３ ０．６４ ０．７０ ０．８５ ０．６５ ０．６４ ０．８１ ０．９３ ０．９３

［ω（Ｌａ）／ω（Ｌｕ）］Ｎ ４．５４ ７．８３ ３．４５ ４．５９ ８．５３ ６．９９ ４．００ ７．１９ ４．３０ ３．７２

［ω（Ｌａ）／ω（Ｓｍ）］Ｎ ３．５１ ３．１８ １．８７ ２．２９ ３．９５ ２．４１ ２．０５ ３．４９ ２．３５ ２．３６

［ω（Ｇｄ）／ω（Ｌｕ）］Ｎ ０．９１ １．４５ １．３０ １．１５ １．４３ １．８４ １．２７ １．３７ １．２４ １．０６

图３　Ⅲ号岩体岩石稀土元素配分图解（标准化数据来自犜犪狔犾狅狉犲狋犪犾．，１９８５）

Ｆｉｇ．３　ＲａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓＰａｔｔｅｒｎｓｆｏｒｒｏｃｋｓｆｒｏｍＸｉｎｇｄｉｃｏｍｐｌｅｘＮｏ．３（Ｎｏｒｍａｌｉｚｉｎｇｖａｌｕｅｓａｒｅｆｒｏｍ

ＴａｌｏｒａｎｄＭｅｌｅｎｎａｎ（１９８５））

橄辉岩和辉长岩的重稀土分异较明显；橄辉岩

［ω（Ｇｄ）／ω（Ｌｕ）］Ｎ＝０．９１～１．４５，辉长岩［ω（Ｇｄ）／

ω（Ｌｕ）］Ｎ＝１．０６～１．８４，橄辉岩轻稀土无明显的分

异，辉长岩轻稀土存在弱的分异。橄辉岩δＥｕ＝

０．９４～１．００，无明显异常，辉长岩只有１个样品δＥｕ

小于１．０，其他样品δＥｕ＝１．０３～１．２８，为轻微正异

常；橄辉岩δＣｅ＝０．６３～０．８１，辉长岩δＣｅ＝０．６４～

０．９３，均为轻微负异常。

２．４　形成时代及成因

Ⅲ号岩体形成时代为（７１６．７±２．４）Ｍａ（图４），

而兴地Ⅱ号铜镍矿床辉长岩ＬＡ ＩＣＰＭＳ锆石Ｕ

Ｐｂ年龄为（７４０．２±５．７）Ｍａ（展新忠等，２０１４），与Ⅱ

号岩体形成时代相同，均为新元古代。与甘肃金川

铜镍矿的形成时间（张宗清等，２００４）相近（表２）。

２．５　构造环境分析

在Ｔｈ／Ｈｆ Ｔａ／Ｈｆ构造环境判别图解中（图

４ｂ），有３个橄辉岩数据和１个辉长岩数据落在了陆

缘岛弧及陆缘火山弧玄武岩（Ⅱ２）范围内，其他数据

均落在了大陆拉张带（或初始裂谷）玄武岩（Ⅳ３），因

此，Ⅲ号岩体形成于陆内裂谷环境。

３　岩体矿化特征

Ⅲ号岩体主要为辉长岩相，在岩体北东部、北西

部及南东部断裂带分异出３处黑云橄榄辉石岩脉

（ψｌ），通过探槽工程揭露，发现具有铜镍矿化特征，
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表２　兴地Ⅲ号岩体锆石犝 犘犫年龄分析结果表

Ｔａｂ．２　Ｕ ＰｂｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｚｉｒｃｏｎｉｎｇａｂｂｒｏｆｒｏｍｔｈｅＮｏ．３ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ

数据

同　位　素　比　值 同　位　素　年　龄（Ｍａ）

２３２Ｔｈ

（１０－６）

２３８Ｕ

（１０－６）
Ｔｈ／Ｕ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ １σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ １σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ１σ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ１σ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ１σ

Ⅲ ０１ ２２１．３０ １３０．５５ １．７０ ０．０６５９ ０．００２６ １．０６２８ ０．０４１９ ０．１１７０ ０．００１５ １２００．０ ８２ ７３５．２ ２１ ７１３．４ ８

Ⅲ ０２ １２５．１７ １４３．１５ ０．８７ ０．０７０４ ０．００９８ １．１７０１ ０．０９５０ ０．１２１１ ０．００７２ ９４２．６ ２８６ ７８６．７ ４４ ７３６．７ ４２

Ⅲ ０３ ３３０．４６ ２０３．０６ １．６３ ０．０６３２ ０．００２９ １．０５０８ ０．０６１８ ０．１１９３ ０．００２５ ７１６．７ １００ ７２９．３ ３１ ７２６．８ １４

Ⅲ ０４ １７１．６４ １１３．１７ １．５２ ０．０６８０ ０．０１１２ １．１１０７ ０．１８９８ ０．１１７８ ０．００１０ ８７７．８ ３４６ ７５８．５ ９２ ７１７．９ ６

Ⅲ ０５ ２０１．６９ １４０．３１ １．４４ ０．０６４９ ０．００４９ １．０４５８ ０．０７６５ ０．１１６７ ０．００２１ ７７２．２ １５７ ７２６．８ ３８ ７１１．５ １２

Ⅲ ０６ ３８７．５９ ３４８．９３ １．１１ ０．０６６６ ０．００１７ １．１０９２ ０．０２７７ ０．１２０８ ０．００１２ ８３３．３ ５２ ７５７．８ １３ ７３５．１ ７

Ⅲ ０７ ７８．３８ ９３．３６ ０．８４ ０．０６７４ ０．００４３ １．０３８６ ０．０５１８ ０．１１５４ ０．００１５ ８５１．５ １３３ ７２３．２ ２６ ７０４．０ ９

Ⅲ ０８ ２７４．３２ ２３９．６１ １．１４ ０．０６７２ ０．００２８ １．０９８９ ０．０４５８ ０．１１８４ ０．００１５ ８５５．６ ８９ ７５２．８ ２２ ７２１．２ ８

Ⅲ ０９ ２２５．１１ ２４０．１２ ０．９４ ０．０６３４ ０．００２５ １．０２６７ ０．０３７６ ０．１１７６ ０．００１５ ７２４．１ ２８１ ７１７．３ １９ ７１６．８ ９

Ⅲ １０ ４９２．１６ ２３６．１７ ２．０８ ０．０６４４ ０．００４４ １．０３３６ ０．０６７６ ０．１１６６ ０．００１６ ７６６．７ １４４ ７２０．７ ３４ ７１１．１ ９

Ⅲ １１ １４３．６９ １１２．１３ １．２８ ０．０６４５ ０．００２６ １．０３１９ ０．０４０１ ０．１１７１ ０．００１９ ７５９．０ ８５ ７１９．９ ２０ ７１３．８ １１

Ⅲ １２ １７０．５７ １４５．２８ １．１７ ０．０６４０ ０．００４１ １．０１９９ ０．０５７２ ０．１１５７ ０．００２７ ７４２．６ １３１ ７１３．９ ２９ ７０５．７ １６

Ⅲ １３ １４８．９２ １３７．０７ １．０９ ０．０６９０ ０．００６０ １．１０４７ ０．０５５４ ０．１１８３ ０．００６２ ８９８．２ ２１２ ７５５．６ ２７ ７２０．７ ３６

Ⅲ １４ ８９．４０ ７２．０９ １．２４ ０．０６３９ ０．００３８ １．０６１３ ０．０６２９ ０．１２０１ ０．００２４ ７３８．９ １２６ ７３４．５ ３１ ７３１．１ １４

Ⅲ １５ １６９．８８ １４５．２２ １．１７ ０．０６５８ ０．００２５ １．０７０６ ０．０４１７ ０．１１８２ ０．００１８ ７９８．２ ８０ ７３９．０ ２０ ７２０．１ １１

Ⅲ １６ ６６．９９ ７９．２６ ０．８５ ０．０６７０ ０．００７３ １．０７１７ ０．１１０７ ０．１１７６ ０．００５８ ８３８．９ ２２８ ７３９．６ ５４ ７１６．６ ３３

Ⅲ １７ １４１．２５ １２４．０８ １．１４ ０．０６４２ ０．０１２６ １．０３７９ ０．１９６７ ０．１１７１ ０．００２５ ７５０．０ ３９２ ７２２．９ ９８ ７１３．６ １４

Ⅰ．板块发散边缘Ｎ ＭＯＲＢ区；Ⅱ．板块汇聚边缘（Ⅱ１．大洋岛弧玄武岩；Ⅱ２．陆缘岛弧及陆缘火山弧玄武岩）；Ⅲ．大洋板

内洋岛、海山玄武岩区即Ｔ ＭＯＲＢ、Ｅ ＭＯＲＢ区；Ⅳ．大陆板内（Ⅳ１．陆内裂谷及陆缘裂谷拉斑玄武岩区；Ⅳ２．陆内裂谷

碱性玄武岩；Ⅳ３．大陆拉张带（或初始裂谷）玄武岩）；Ⅴ．地幔热柱玄武岩区

图４　（犪）Ⅲ号岩体辉长岩锆石犝 犘犫谐和（犫）曲线图和犜犺／犎犳 犜犪／犎犳图解

Ｆｉｇ．４　（ａ）ＣｏｎｃｏｒｄｉａｐｌｏｔｏｆＵ ＰｂｚｉｒｃｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｇａｂｂｒｏｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅＮｏ．Ⅲａｎｄ

（ｂ）Ｔｈ／Ｈｆ Ｔａ／Ｈｆｄｉａｇｒａｍ

地表多为孔雀石化或铜蓝矿化（图５）。宽约３０～４０

ｍ，长约４００～５００ｍ，与辉长岩呈侵入接触。Ⅲ号

岩体北东部橄榄辉石岩条带施工探槽分析结果显

示，其Ｃｕ含量大部分为０．０１０％～０．０３８％，Ｎｉ含

量大部分为０．０５％～０．１５％；Ⅲ号岩体北西部中段

施工探槽显示，其 Ｃｕ含量大部分为０．０１０％～
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０．０２４％，Ｎｉ含量为０．１１５％～０．１３８％；Ⅲ号岩体南

侧断层东段槽探显示，其 Ｃｕ含量为０．０５７％～

０．０１７％，Ｎｉ含量为０．０６２％～０．１３７％（图６）。

对Ⅲ号岩体南部围岩地层中具有矿化现象的橄

辉岩进行了探槽揭露，含铜橄榄辉石岩呈岩株沿断

层侵入，断层产状１３３°∠４０°，岩株长约８ｍ，宽约

３ｍ，面积约２５ｍ２，地表发育蓝色孔雀石，刻槽采样

含铜橄榄辉石岩厚度１ｍ。

化学分析结果Ｃｕ含量０．０２５％～０．１０３％；Ｎｉ

含量为０．０１８％～０．０４１％。在围岩中见有薄膜状

孔雀石。

后期对采取的光片样品进行了电子探针微区分

析结果显示。

铜赋存于孔雀石和赤铁矿中。孔雀石一般为绿

色，从暗绿、鲜绿到白色，显微镜下呈柱状、纤维状，

集合体呈晶簇状，多产于含铜矿体的氧化带与赤铁

矿、针铁矿等密切共生（图７）。

镍赋存于镍黄铁矿、磁黄铁矿、赤铁矿中。主要

分布于橄榄辉石岩、橄榄岩，辉石橄榄岩等岩石中。

镍黄铁矿 Ｆｅ∶Ｎｉ＝１∶１时，其化学组成 Ｆｅ为

３２．５５％，Ｎｉ３４．２２％，Ｓ３３．２３％，常含Ｃｏ的类质同

像混入物。镍黄铁矿经常与磁黄铁矿、黄铜矿密切

共生，多与基性岩、超基性岩有关的铜镍硫化物矿床

有关，是寻找镍矿的重要线索。

说明岩浆演化早期已经发生了硫化物的熔离作

用，后期有热液作用叠加。

图５　（犪）孔雀石化和（犫）铜蓝矿化图

Ｆｉｇ．５　（ａ）Ｔｈｅｐｅａｃｏｃｋｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄ（ｂ）ｃｏｖｅｌｌｉｔｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ

４　找矿远景分析

４．１　Ⅲ号岩体与Ⅱ号岩体地质特征

岩相学特征：兴地Ⅱ号岩体可分为辉长岩相、辉

石岩相和橄榄岩相３个相带，岩石类型丰富，主要有

辉长岩、橄榄辉长岩、二辉岩、橄榄斜辉岩、二辉橄榄

岩、含长二辉橄榄岩等（杨合群等，１９９７）。兴地Ⅲ号

岩体发育有辉长岩相和辉石岩相２个相带，岩石类

型有辉长岩、黑云母辉长岩、橄榄辉长岩、橄榄辉石

岩等，岩石类型虽没有兴地Ⅱ号岩体丰富，但也反映

了较好的岩浆分异特征。

岩石化学特征：兴地Ⅱ号岩体与兴地Ⅲ号岩体

相比，均为Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ含量较低，ＴｉＯ２含量较低，

Ｐ２Ｏ５含量较低等特点；兴地Ⅱ号岩体的橄榄岩相和

辉石岩相样品ｍ／ｆ值均大于２，兴地Ⅲ号岩体橄辉

岩ｍ／ｆ值也都大于２，都对形成铜镍矿有利。两者

的岩浆系列均为拉斑玄武质系列。

稀土元素特征：兴地Ⅱ号岩体与兴地Ⅲ号岩体

都表现出稀土总含量较低，从超基性岩到基性岩稀

土总含量逐渐升高的趋势，轻重稀土分馏明显，稀土

元素配分曲线都为轻稀土富集型；轻稀土内部分馏

明显，重稀土内部分馏较弱，橄辉岩都无明显的铕

异常。

形成时代与形成环境：兴地Ⅱ号岩体形成于

（７４０．２±５．７）Ｍａ（展新忠等，２０１４），兴地Ⅲ号岩体

形成于（７１６．７±２．４）Ｍａ，均为新元古代；与著名的

金川铜镍矿均形成于陆内裂谷环境。
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１．地质界线；２．逆冲断层；３．Ⅲ号岩体；４．花岗岩；５．橄辉岩；６．矿化点；狇狊．石英片岩；ｍｂ．大理岩；ｍｉｓ．云母片岩

图６　Ⅲ号岩体地表矿化蚀变特征图

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｓｕｒｆａｃｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｌｔｅｒａｔｉｏｎｏｆＸｉｎｇｄｉｃｏｍｐｌｅｘＮｏ．３

　　综上所述，兴地Ⅱ号岩体与兴地Ⅲ号岩体均具

有较好的岩浆分异，均有利于形成铜镍硫化物型铜

镍矿床，具有相似的稀土元素配分特征，均形成于新

元古代的陆内裂谷环境；据此推测，兴地Ⅱ号岩体与

兴地Ⅲ号岩体可能为同源岩浆。

４．２　Ⅲ号岩体与Ⅱ号岩体区域物、化探异常特征

Ⅱ号岩体对应Ｃ４９航磁异常中心位于Ⅱ号岩

体上（图１），为区域负磁场中的局部异常，Δ犜 极值

１４０ｎＴ，属丙类异常，由Ⅱ号岩体引起。Ⅲ号岩体

对应Ｃ１ １高磁异常（图１），异常宽缓，极大值１２０

ｎＴ，１００ｎＴ的等值线圈闭的范围约为１０ｋｍ２。异

常为Ⅲ号岩体引起，南部地表出露含铜镍橄辉岩脉。

Ⅱ号岩体对应化探综合异常ＡＰ２８．１５乙２（图

１），异常面积约５０ｋｍ２，异常元素为Ｃｒ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｃｕ，

异常元素组合好，强度高，与岩体对应较好。Ⅲ号岩

体对应ＡＰ２８．１３乙２（图１），异常面积约２０ｋｍ２，异

常元素为Ｃｒ、Ｎｉ、Ｃｕ，异常组合较好，强度较高，与岩

体对应较好。

综上所述，Ⅱ号岩体和Ⅲ号岩体均具有较好的

磁力异常，极大值相当，均为岩体引起，均分别较好

的对应了化探异常。

４．３　Ⅲ号岩体与Ⅱ号岩体矿化蚀变特征

Ⅲ号岩体矿化为孔雀石化、铜蓝矿化、褐铁矿

化、绿泥石化等；Ⅱ号岩体矿化有褐铁矿化、黄钾铁

钒、透闪石化、蛇纹石化、绿泥石化、滑石化等，地表

往往呈现为一种与围岩色调相差极为明显的“灰黄

色带”。Ⅲ号岩体与Ⅱ号岩体具有相似的矿化蚀变

特征，Ⅲ号岩体矿化蚀变较弱。

综上所述，Ⅲ号岩体与Ⅱ号岩体都具有相似的

岩相分带，相似的岩石化学特征、稀土元素配分特

征，均形成于新元古代的陆内裂谷环境；具有相似的

物化探异常特征；地表可见同类矿化蚀变，只是Ⅲ号

岩体矿化强度较弱；因此，判断Ⅲ号岩体具有较好的

寻找铜镍矿前景。

５　结论

兴地Ⅲ号岩体岩石类型属于拉斑玄武质岩浆系
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ａ．含孔雀石碎裂角闪石岩（正交偏光）；ｂ．含镍赤铁矿（反射光）；ｃ．橄榄辉石岩（正交偏光）；ｄ．含镍磁铁矿（反射光）；ｅ．橄榄辉石岩

（正交偏光）；ｆ．镍黄铁矿（反射光）

图７　岩矿鉴定照片

Ｆｉｇ．７　Ｐｈｏｔｏｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｏｃｋａｎｄｍｉｎｅｒａｌ

列，形成于陆内裂谷环境；稀土总含量较低，无明显

的Ｅｕ异常；岩相分带较丰富，ｍ／ｆ值大于２，有利于

形成铜镍矿。

通过与已发现铜镍矿的Ⅱ号岩体进行对比，发

现Ⅲ号岩体也具有相似的岩相学、岩石学、稀土元素

配分特征、物化探特征及矿化蚀变特征。因此，Ⅲ号

岩体具有较好铜镍矿找矿前景。
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