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某铜镍矿床成矿规律与找矿前景研究

李 磊
青海黄河上游水电开发有限责任公司� 青海� 西宁� 816000

摘� 要：本文以某铜镍矿床为研究对象，系统分析矿区地质背景、矿体与矿石特征，探究成矿条件、时代及过

程，建立“幔源岩浆熔离-断裂控位-接触带富集”成矿模式。优化地质测量、物化探等找矿方法，提炼多类找矿标
志，圈定不同等级找矿靶区并评价资源潜力。结果表明，矿区成矿条件优越，一级、二级靶区具优先勘查价值，研究

区及邻区找矿前景广阔，可为该区域铜镍矿勘查及同类矿床研究提供可靠依据。
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引言：铜镍矿是重要战略性矿产资源，广泛应用于

冶金、电子等领域，保障其资源供给具有重要现实意

义。研究区地处天山-兴安造山系北天山造山带，位于区
域铜镍成矿远景区核心部位，受海西期岩浆活动及断裂

构造影响，成矿条件有利。当前该矿床成矿规律未系统

梳理，找矿方向不明确，因此开展本次研究，厘清成矿

机制、优化找矿方法，为后续勘查提供科学指导。

1��研究区地质背景

1.1  区域地质概况
（1）区域构造位置：研究区属天山-兴安造山系北天

山造山带，位于哈萨克斯坦-准格尔板块准格尔微板块觉
罗塔格晚古生代沟弧带东北部，处于康古尔-黄山深大断
裂带北东段，为铜镍成矿提供了有利构造条件。（2）
区域地层特征：自老而新主要出露晚古生代地层，以火

山-沉积岩组合为主，岩性为玄武岩、辉长岩、砂岩及碳
质灰岩，分布于断裂带两侧，其中与铜镍成矿相关的镁

铁-超镁铁质岩地层沿断裂带呈带状分布。（3）区域岩
浆活动：海西期岩浆活动强烈，主要发育镁铁-超镁铁质
岩体，沿北西-南北向断裂侵入分布，为同源岩浆分异产
物，其侵位规律与区域断裂分布一致，是铜镍成矿的核

心物质来源。

1.2  矿区地质特征
（1）矿区地层：出露玄武岩、橄榄岩等，厚度130-

250m，呈整合接触，含矿地层为橄榄岩相，岩性以蛇纹石
化橄榄岩为主，自中心向边缘岩性逐渐变细，矿化程度随

之减弱。（2）矿区构造：以断裂构造为主，伴生小型褶
皱，断裂呈近东西向与北东向交汇，控制矿体分布，构造

对矿体起富集作用，矿区构造中等复杂。（3）矿区岩浆
岩：岩体呈不规则状，面积约0.19km²，分为橄榄岩相、辉
长岩相，矿物以橄榄石、辉石为主，地球化学特征指示岩

浆源区为地幔橄榄岩，与铜镍成矿密切相关[1]。

1.3  矿区地球物理与地球化学特征
（1）地球物理特征：存在中高重力、高磁、低阻、

高极化复合异常，异常区与镁铁-超镁铁质岩体及矿体空
间对应，物化探成果显示异常区为找矿有利靶区。（2）
地球化学特征：土壤、岩石中Cu、Ni含量异常，伴生Co
元素富集，异常区域与矿体、岩浆岩分布一致，圈定的

地球化学异常区为成矿有利区域。

2��矿床成矿规律研究

2.1  矿体特征
（1）矿体形态、产状与规模：矿体主要呈似层状、

脉状产出，局部为透镜状，整体形态较规则。走向以近

东西向为主，倾向北偏东，倾角45°-68°，局部受构造影
响倾角发生变化。单矿体长度80-320m，平均长度190m；
厚度2.3-15.6m，平均厚度7.8m；延深60-210m，平均延深
125m，矿体规模中等，整体连续性较好。（2）矿体分
布规律：平面上，矿体主要集中分布于矿区中部及东北

部，沿镁铁-超镁铁质岩体与地层接触带呈带状分布；剖
面上，矿体多赋存于岩体中下部，随岩体埋深增加厚度

略有变薄。矿体分布严格受地层、构造及岩浆岩控制，

其中断裂构造为矿体定位提供了通道，镁铁-超镁铁质岩
体为矿体提供了物质基础，接触带附近为矿体富集的有

利部位。

2.2  矿石特征
（1）矿石物质成分：矿石矿物组成主要包括有用矿

物和脉石矿物，有用矿物以黄铜矿、镍黄铁矿为主，少

量磁黄铁矿、紫硫镍铁矿，其中黄铜矿含量1.2%-3.8%，
镍黄铁矿含量0.8%-2.5%，主要以半自形-他形晶粒状嵌
布于脉石矿物中，粒度0.02-0.3mm，嵌布关系较复杂。
脉石矿物主要为橄榄石、辉石、斜长石，少量蛇纹石、

绿泥石，含量占矿石总量的85%以上。（2）矿石结构
与构造：矿石主要结构为晶粒结构、交代结构，局部
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可见固溶体分离结构，晶粒结构以中细粒为主，交代结

构多表现为黄铜矿交代橄榄石、辉石。矿石构造以浸染

状、块状为主，局部为细脉状、网脉状，浸染状矿石分

布最广，主要产于矿体中上部；块状矿石主要集中于矿

体核心部位，矿化程度最高。（3）矿石化学成分：矿
石中Cu含量1.0%-4.0%，平均2.3%；Ni含量0.7%-2.8%，
平均1.6%；伴生元素Pt含量0.03-0.12g/t，Co含量0.05%-
0.18%，可综合回收利用。有害组分主要为S、As，其中
S含量2.5%-5.8%，As含量0.01%-0.05%，均低于矿石加工
选冶评价限值，对矿石利用无明显不利影响[2]。

2.3  成矿条件分析
（1）地层条件：含矿地层为晚古生代镁铁-超镁铁

质岩地层，岩性以橄榄岩、辉长岩为主，岩石孔隙度较

高，具有良好的容矿性能。该地层岩相稳定，分布连

续，为岩浆侵位和矿液富集提供了有利的物理空间，是

铜镍矿床形成的重要容矿基础。（2）构造条件：矿区控
矿构造主要为近东西向断裂及岩体与地层接触破碎带，

断裂构造既是岩浆侵位的通道，也是矿液运移和矿体定

位的关键场所。接触破碎带岩石破碎，裂隙发育，为矿

液沉淀富集提供了有利空间，断裂活动的多期性进一步

促进了矿体的富集[3]。（3）岩浆条件：成矿岩浆来源于
上地幔橄榄岩部分熔融，岩浆演化过程中发生明显的硫

化物熔离作用，是铜镍矿化的核心物质来源。岩浆沿断

裂带侵位，侵位深度适中，侵位过程中岩浆冷却缓慢，

为硫化物充分熔离、沉淀提供了充足时间，符合幔源岩

浆成矿理论。

2.4  成矿时代与成矿过程
（1）成矿时代：通过对矿体伴生岩浆岩样品进

行同位素测年，确定矿床成矿时代为海西晚期（305-
290Ma），与区域镁铁-超镁铁质岩体侵位时代一致，属
于区域晚古生代铜镍成矿期的重要组成部分，契合区域

成矿时间背景。（2）成矿过程：结合“深部熔离预富
集”理论，矿床成矿过程分为三步：一是上地幔橄榄岩

部分熔融形成富镁铁岩浆，深部发生初步硫化物熔离预

富集；二是富矿岩浆沿断裂带向上侵位，侵位过程中进

一步发生硫化物熔离；三是矿液在断裂带及接触破碎带

中运移，受温度、压力降低影响，铜镍硫化物矿物沉淀

富集，最终形成矿床，据此建立了“幔源岩浆熔离-断裂
控位-接触带富集”的成矿模式。
3��找矿标志与找矿方法

3.1  找矿标志
（1）地质找矿标志：地层标志为晚古生代镁铁-超

镁铁质岩地层，岩性以蛇纹石化橄榄岩、辉长岩为主，

是容矿的核心地层；构造标志为近东西向断裂及岩体与

地层接触破碎带，破碎带内岩石裂隙发育、矿化明显；

岩浆岩标志为海西期镁铁-超镁铁质岩体，岩体呈不规则
状分布，与矿体空间对应；矿化蚀变标志主要为蛇纹石

化、绿泥石化、硅化，蚀变强度与矿化程度正相关，蚀

变带范围大于矿体分布范围。（2）地球物理找矿标志：
重力异常阈值为120-150×10⁻⁵m/s²，磁异常阈值为500-
800nT，低阻异常阈值为100-300Ω·m，高极化异常阈值
为5%-12%，上述复合异常区与矿体、镁铁-超镁铁质岩
体精准对应，可作为隐伏矿体的有效识别标志。（3）
地球化学找矿标志：Cu异常浓度下限为100×10⁻⁶，Ni异
常浓度下限为50×10⁻⁶，伴生Co、Pt异常浓度下限分别为
10×10⁻⁶、0.05g/t，异常呈明显的内、中、外分带，内带
为矿化核心区，中带为矿化外围，外带为异常晕圈，异

常规模与矿体规模呈正相关，符合地球化学勘查规范[4]。

（4）遥感找矿标志：遥感影像上，矿化蚀变区呈褐红
色、浅褐色异常色调，边界模糊；镁铁-超镁铁质岩体呈
暗黑色块状影像，纹理均匀。结合遥感地球化学融合技

术，可清晰识别蚀变异常与岩浆岩异常的空间叠加区，

叠加区为找矿有利区域。

3.2  找矿方法优化与应用
（1）地质测量方法：采用1:10000比例尺地质测量，

覆盖整个矿区及外围5km范围，精度符合固体矿产地质
勘查测量规范；矿区中部及东北部矿化集中区，采用

1:2000比例尺详细地质填图，重点圈定矿体、构造及蚀
变带，填图成果为找矿靶区圈定提供了基础数据，应用

效果良好。（2）地球物理探测方法：针对矿区岩体分布
特征，优化重力测量点距为50m×50m、磁法测量点距为
40m×40m、电法剖面线距为100m，提升异常识别精度。
重力、磁法联合探测用于圈定岩浆岩分布范围，电法探

测重点排查隐伏断裂及隐伏矿体，有效解决了浅部矿体

勘查盲区问题。（3）地球化学勘查方法：土壤测量采用
网格布设，网格密度为100m×20m，采样深度为0-50cm；
岩石测量重点采集矿体及蚀变带岩石样品，每点采集3件
平行样；水系沉积物测量沿矿区周边水系布设采样点，

间距500m。所有样品均送专业实验室测试，严格遵循测
试规范，确保样品代表性与分析准确性[5]。

3.3  找矿靶区圈定原则与方法
（1）圈定原则：结合矿床成矿规律及找矿标志，遵

循“三位一体”勘查预测模型核心思路，核心原则为成

矿条件优越（地层、构造、岩浆岩匹配）、找矿异常明

显（物化遥异常叠加）、资源潜力较大（矿化连续、规

模可观），同时兼顾交通可达性，确保靶区具备后续勘
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查价值。（2）圈定方法：采用综合分析法，整合地质测
量、物化探、遥感等多源数据，对各类信息进行叠加分

析。圈定一级靶区2个，位于矿区中部，具备完整成矿条
件，物化遥异常叠加明显，矿化程度高；二级靶区3个，
位于矿区东北部，成矿条件较好，异常较明显；三级靶

区4个，为矿区外围异常区，成矿潜力有待进一步验证，
明确了各等级靶区的空间范围及勘查优先级。

4��找矿前景评价与结论建议

4.1  找矿前景评价
（1）靶区资源潜力评价：结合各等级找矿靶区成矿条

件及异常特征，一级靶区成矿条件优越、物化遥异常叠加

明显，估算潜在Cu资源量1.2-1.8万吨，Ni资源量0.8-1.3万
吨；二级靶区潜力中等，潜在Cu资源量0.5-0.9万吨，Ni资
源量0.3-0.6万吨；三级靶区需进一步验证，潜在资源量暂
无法精准估算，整体靶区资源潜力良好。（2）区域找矿
前景分析：研究区处于区域铜镍成矿远景区核心部位，成

矿规律与区域海西期镁铁-超镁铁质岩体成矿特征一致，邻
区存在同类岩体及矿化异常，推测研究区及邻区存在连续

成矿带，具备扩大找矿范围、发现新矿体的潜力，找矿前

景广阔。（3）找矿可行性分析：技术上，现有物化探、
钻探技术可满足勘查需求，矿石加工选冶性能良好，有害

组分含量达标；经济上，靶区交通可达，矿石品位中等，

综合回收价值较高，开发效益可观；环境上，矿区远离生

态敏感区，勘查及开发过程中可采取有效环保措施，整体

找矿及开发工作具备可行性。

4.2  研究结论
（1）研究区位于天山-兴安造山系北天山造山带，受

海西期岩浆活动及断裂构造控制，成矿模式为“幔源岩

浆熔离-断裂控位-接触带富集”，地层、构造、岩浆岩是
核心控矿因素，其中镁铁-超镁铁质岩体为成矿提供物质
基础，断裂构造控制矿体定位。（2）提炼出地质、物化
遥多类有效找矿标志，优化了地质测量、物化探等找矿方

法，圈定的各级找矿靶区资源潜力明确，一级、二级靶区

具备优先勘查价值，为后续找矿工作提供了可靠依据。

4.3  下一步工作建议
（1）勘查工作建议：对一级靶区部署钻探工程，布

设钻孔8-10个，孔深150-250m，重点验证矿体延深及规
模；二级靶区开展坑探工程，布设探槽5-8条，重点揭
露地表及浅部矿体；同步配套物化探工作，细化异常范

围，明确勘查工作量重点集中在靶区核心部位。（2）深
入研究建议：针对本次成矿机理研究不够细化的不足，

后续重点开展岩浆演化及硫化物熔离过程专项研究；优

化找矿技术，引入高精度遥感及深部探测技术，解决隐

伏矿体勘查难题；补充矿石加工选冶试验，进一步提升

资源综合回收效率，填补现有研究空白。

结束语

本次研究系统完成了某铜镍矿床成矿规律与找矿前

景的全面探究，明确了核心控矿因素与成矿模式，提炼有

效找矿标志并圈定具有潜力的找矿靶区，验证了找矿工作

的可行性与经济性。研究成果填补了该矿床系统研究的空

白，为同类铜镍矿床成矿规律研究及勘查工作提供参考。

后续需按建议推进勘查与深入研究，进一步挖掘资源潜

力，推动区域铜镍矿产资源高效、绿色开发利用。

参考文献

[ 1 ]李文渊 .东昆仑原、古特提斯构造转换与岩
浆铜镍钴硫化物矿床成矿作用[ J ] .地球科学与环境学
报.2022,44(1):76-79.

[2]李良,孙丰月.东昆仑成矿带岩浆铜镍硫化物矿床成
矿地质条件与成矿规律[J].吉林大学学报.2022,52(5):106-
109.

[3]李猛.新疆若羌县阿确墩地区1:5万红土岭等四个
图幅矿产地质调查工作主要进展及成果[J].中国地质调
查.2021,23(5):67-70.

[4]张照伟.中国西北地区岩浆铜镍矿床地质特点与找
矿潜力[J].西北地质.2021,11(1):95-97.

[5]罗志波.西昆仑造山带东端新C-2013-198航磁异常
处含钴镍矿化超镁铁质岩的发现及其找矿意义[J].地质与
勘探.2020,30(3):241-243.


