
红旗岭矿区位于吉黑地槽褶皱系与华北台块辽

东台背斜铁岭台凸接触带. 辉发河断裂是它们的分界

线，是槽台交界的过渡带中而又偏于槽区一侧的特殊

构造位置，也是我国岩浆岩型铜镍硫化矿床的主要矿

化集中区之一. 近几年来通过在该区开展全国危机矿

山接替资源勘查找矿工作（ 项目编码：200622014） ，在

区内的 3 号岩体深部也发现了中型低品位镍矿床. 根

据本次综合研究工作及找矿工作成果，结合区内以往

的勘查资料， 总结在区内寻找隐伏的镁铁-超镁铁质

含矿岩体的认识，为今后寻找隐伏岩体及评价其含矿

性提供依据.

1 矿区地质概况

矿区构造以断裂构造为主，褶皱构造不十分发育.
辉发河深大断裂是在加里东运动期就开始形成的，由

其诱导出的北西向和北东向断裂构造是矿区重要的控

岩控矿构造，并控制着区内加里东期、海西期、印支期

和燕山期的岩浆活动及有关岩体的分布. 这两组构造

基本构成红旗岭矿区构造轮廓的基本格架. 矿区地质

构造详见图 1.
矿区内出露的地层主要为下古生界寒武—奥陶系

变质岩系，划分为黄莺屯组和小三个顶子组. 黄莺屯组

出露于矿区西部， 主要由黑云母片麻岩夹角闪片岩及
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部分角闪斜长片麻岩组成； 小三个顶子组地层整合于

黄莺屯组之上，主要分布于矿区的东部，由大理岩、云

母片麻岩、石榴石云母片麻岩组成. 矿区南端出露有中

生界白垩系砂砾岩， 呈不整合覆盖于寒武—奥陶系地

层之上.
区内岩浆岩分布广泛，中酸性岩、基性-超基性岩

均有出露，约占矿区面积的 1/2. 而与成矿关系最为密

切的是海西期—印支中晚期侵入的镁铁-超镁铁质岩

浆活动，并经深部和浅部熔离分异，形成了 7、1、3 号岩

体中的大中型铜镍硫化物矿床.

2 成矿规律

2.1 断裂构造控岩控矿

通过前期的危机矿山找矿工作及综合研究工作确

认，矿区内的断裂构造仍是控制成矿的主导因素. 这些

构造不仅控制了矿体的产出部位， 而且也控制了矿体

的形态、产状、规模及分布特征.
2.1.1 镁铁-超镁铁质岩空间分布特征

从本区岩浆活动的特点可以看出， 最突出的特点

是镁铁-超镁铁质岩浆活动强烈而广泛， 并与铜镍硫

化物成矿作用存在成因联系. 根据岩体的分布和产出

的构造部位， 结合岩体和围岩类型， 将区内出露的镁

铁-超镁铁质岩划分为 3 个岩带髴（ 详见图 1） .
Ⅰ岩带： 分布于富家-何家-北兴隆-长胜北西向

的断裂带（ F1、F2、F3）内. 该断裂带总体走向 310～320°，
长度约 15 km. 带内出露 1 号、2 号、3 号、 新 3、7 号、
9 号、10 号、23 号、24 号、30 号、32 号和 33 号等镁铁-
超镁铁质岩体. 岩体的围岩为黄莺屯组下段的黑云母

片麻岩夹角闪片岩等. 区内主要含矿岩体就分布在Ⅰ

岩带内，其中 7 号岩体赋存大型铜镍矿床，2 号岩体赋

存中型铜镍矿床，3 号、2 号岩体形成中小型铜镍矿体；
9 号、32 号、33 号岩体也均赋存有铜镍矿体. 该岩带的

镁铁-超镁铁质岩体是在海西期晚—印支中晚期构造

岩浆旋回形成的， 矿体的形成与该期岩浆活动关系密

切. 本次危机矿山找矿工作， 对 3 号岩体中单矿物锆

石、 黑云母进行了年龄测定. 锆石 U-Pb 法测定结果：
Mean=207+3［ 1.4%］ ；黑云母 Ar-Ar 法测定结果：age=
215.6 Ma. 测定结果也证实 3 号岩体形成中—晚三叠

纪（ 印支中—晚期）髵.
Ⅱ岩带：分布于黄瓜营子-明德屯-新立屯断裂带

（ F4、F5）内，该断裂呈北西方向展布，延长 14 km. 岩体

主要围岩由黄莺屯组上段的角闪斜长片麻岩夹大理岩

组成. 带内出露有 4、5、6、14、15、17、18、19、24 号等岩

体. 该岩带的岩体主要是加里东期构造岩浆旋回形成，
个别岩体具有多次侵入的特点. 岩体受区域变质变形

作用的影响明显，岩体中镍矿化极其微弱.
Ⅲ岩带： 位于矿区东部小三个顶子-南孤顶子断

裂构造带（ F6）内. 该带呈北西走向，全长 5 km 以上. 岩

体主要围岩为小三个顶子组的大理岩及云母片麻岩.
带内出露有 8、16、20、21、22、26、27、31 号等岩体. 岩体

主要是在加里东期构造岩浆旋回形成， 也与Ⅱ岩带岩

体相同，都遭受到了区域变质变形作用的影响，岩体中

不含镍矿化.
镁铁-超镁铁质岩的这种空间成群、成带分布特征，

表明其形成与矿化同时受北东、北西向两组构造控制.
2.1.2 断裂构造及其控岩控矿特征

矿区内的北东、 北西向断裂均为由辉发河深大断

图 1 红旗岭矿区构造及镁铁-超镁铁质岩体分带图

Fig. 1 Structural map with distribution of mafic-ultramafic rocks in
Hongqiling orefield

1—白垩系（ Cretaceous） ；2—小三个项子组（ Xiaosangedingzi fm.） ；3—黄

莺屯组（ Huangyingtun fm.） ；4—燕山期花岗岩（ Yanshanian granite） ；5—
海西期花岗岩（ Hercynian granite） ；6—石英斑岩（ quartz porphyry） ；7—闪

长岩（ diorite） ； 8—镁铁－超镁铁质岩体及编号（ mafic-ultramafic rock and
number） ；9—断层（ fault）
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裂所派生出的次一级断裂构造， 且北东向断裂呈小角

度与辉发河断裂相交，无论在区域还是矿区范围内，北

东向构造均为辉发河断裂派生的羽状剪切构造， 所以

这组断裂通常远不及大角度相交的北西向压扭性断裂

发育.
（ 1）北东向断裂构造

区内主要有 3 条北东向构造，即大岭-孟家-小三

个顶子断裂、老砬子-富家断裂、新立屯-南孤顶子断

裂. 北东向构造不及北西向构造发育，但对成岩成矿具

有一定的控制作用，具体表现如下：
矿区范围内的次生晕异常沿北东向断裂带分布，

具有北西成串、 北东成带的特点. 如Ⅱ岩带的 14 号岩

体与 17 号岩体之间的化探次生晕异常呈北东成带比

较明显， 该处即位于新立屯-南孤顶子北东向断裂带

的东部.
在北东向与北西向构造的交汇部位， 岩体成串产

出，如Ⅰ岩带的 1、2、3 号岩体，Ⅲ岩带的小三个顶子（ 8
号、8 号东、21 号）等地段，岩体就产在两组构造的交汇

部位及其附近.
3 号岩体西侧围岩均呈北东向展布， 同时 3 号岩

体也受北东向断裂控制，沿北东向断裂产出.
综合以上资料，矿区内的大岭-孟家-小三个顶子

断裂、 老砬子-富家断裂、 新立屯-南孤顶子断裂等 3
条北东向构造是区内重要的控岩控矿构造， 基本控制

了矿区范围内的镁铁-超镁铁质岩体呈北东向带状分

布. 其控矿作用主要体现在其与北西向断裂的交汇部

位，局部地段（ 如 3 号岩体）对含矿岩浆也起到了控制

作用.
（ 2）北西向断裂构造

区内的镁铁-超镁铁质岩体的分带（ Ⅰ岩带、Ⅱ岩

带、Ⅲ岩带）与岩体的形态直接受辉发河断裂活动影响

派生的北西向压扭性断裂 （ 包括富家-何家-北兴隆-
长胜断裂、黄瓜营子-明德屯-新立屯断裂带、小三个

顶子-南孤顶子断裂带等）控制，是区内重要的控岩控

矿构造. 也就是说，北西向构造构成了本区铜镍硫化物

矿床形成的重要地质前提. 下面主要对Ⅰ岩带中的富

家-何家-北兴隆-长胜断裂带（ F1、F2、F3） 的控岩控矿

构造特征进行简略概括：
该断裂总体走向 310~320°，长度 15 km. 沿走向和

倾向上呈舒缓波状，规模较大.
1、3、7 号主要含矿岩体沿该断裂产出 . 在其与北

东向断裂交汇部位，1、2、3 号岩体呈串珠状展布.
1 号、7 号岩体中都有纯硫化物脉矿体， 产状严格

受岩体内的北西向构造节理控制. 其中 7 号岩体中纯

硫化物脉状矿体产于斜方辉岩（ 似板状矿体） 与橄榄

岩接触破碎带内，边界清晰，一般宽度 2 m，延长大于

100 m，控制延深 150 m；1 号岩体中纯硫化物脉状矿体

主要产于橄榄岩富矿体的边部， 个别也见于岩体边部

与围岩接触破碎带中，一般宽度 5~15 m，最宽达 28 m
以上，断续出现. 上述特征表明纯硫化物脉的贯入比一

般含矿岩浆贯入的时间略晚， 可以确定断裂具有多期

活动的特征，其在印支中晚期的活动为重要控矿构造.
综上所述，在加里东期活动的北西向压扭性构造，

控制了Ⅱ、 Ⅲ岩带镁铁-超镁铁质岩体沿北西方向的

展布. 受区域变质变形作用的影响，岩石多具纤维变晶

结构或片麻状构造等. 该期形成的岩体基本不含矿. 海

西晚期与印支中晚期的贫矿岩浆、 含矿岩浆或富矿岩

浆、残余矿浆的侵位作用，均受到北东向和北西向断裂

的综合控制，它们产出在两组构造的复合地段，并且成

群出现. 岩体受断裂及成矿向源性的控制，距离辉发河

断裂越近，矿化强度越高，如 7 号岩体中形成的大型铜

镍矿床；远离辉发河断裂，矿化强度相对变低，如 1 号、
3 号岩体等形成中型铜镍矿床.
2.2 岩相控矿

矿区内Ⅰ岩带的 1 号成矿岩体由辉长岩相-辉石

岩相-橄榄岩相组成，7 号成矿岩体由苏长岩相-斜方

辉石岩相组成，3 号成矿岩体由辉长岩相-辉石岩相组

成，2 号成矿岩体由辉长岩相-辉石岩相-橄榄岩相组

成. 该岩带的成矿岩体均由两个以上岩相所组成，反映

出印支中晚期岩浆活动形成的岩体分异作用强烈，分

异程度越高越有利于成矿［ 1］ . 而Ⅱ岩带和Ⅲ岩带中岩

体分异作用较差，多为角闪橄榄岩相、角闪石岩相，多

数以单一岩相为主， 反映出加里东期岩浆活动形成的

岩体分异作用弱或无分异作用，不利于成矿.
2.3 成矿与岩石类型及辉石矿物关系

矿区内Ⅰ岩带的 1 号岩体铜镍硫化物矿床赋矿岩

石为辉石岩、橄辉岩、橄榄岩，7 号岩体铜镍硫化物矿

床赋矿岩石为辉石岩、橄辉岩，3 号岩体铜镍硫化物矿

床赋矿岩石为辉长岩、辉石岩，2 号岩体铜镍硫化物矿

床赋矿岩石为辉石岩、橄榄岩. 可以看出，成矿与岩体

中辉石岩、橄辉岩关系密切. 此外，成矿岩体中赋矿岩

石辉石岩、 橄辉岩中均富含古铜辉石或顽火辉石等斜

方辉石类矿物， 表明岩体中富含古铜辉石或顽火辉石

等斜方辉石类矿物对成矿有利.
Ⅱ岩带和Ⅲ岩带的岩体均为无矿岩体， 岩体的岩

性单一，多为单一岩相，主要岩性为角闪石岩、角闪橄
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榄岩，岩石都遭受区域变质作用的强烈改造. 可以看出

无矿岩体中都含有角闪石矿物， 表明岩体中富含角闪

石对成矿不利.

3 矿床成因

红旗岭铜镍硫化物矿床属于深部岩浆熔离矿床 .
在矿区南东侧呈北东向展布的辉发河壳源深大断裂具

有继承性活动频繁的特征， 使地壳深部岩浆房的富含

Cu、Ni 成矿物质的岩浆沿辉发河断裂上侵至相对稳定

的中间岩浆房. 由于岩浆上侵，会导致岩浆的温度和围

压的降低，岩浆发生液态熔离和重力效应，形成自上而

下的不含矿岩浆、含矿岩浆和富矿岩浆［ 2］ . 由于辉发河

断裂具有脉动式间歇活动的特点，在印支中晚期，沿北

西向及其与北东向构造的复合部位上侵又发生了就地

熔离和结晶分异成岩成矿， 这一成矿阶段形成了岩浆

熔离分异型铜镍硫化物矿床，如 1、2、3 号等岩体矿床，
是矿区内最主要的成矿阶段［ 3］ . 与此同时，深部岩浆房

随着岩浆不断地熔离-结晶分异作用， 形成了更富含

Cu、Ni 成矿物质的矿浆，在构造活动的作用下，沿北西

向断裂构造带上侵，并在构造有利部位成矿. 这一成矿

阶段形成了岩浆熔离贯入型铜镍硫化物矿床［ 4］ ，如 7
号岩体矿床，也是矿区内最主要的成矿阶段.

本区内矿床成因与岩浆熔离、分异作用密切相关，
为矿床的形成提供了物质来源， 因此区内的铜镍硫化

物矿床为典型的岩浆型矿床.

4 综合找矿标志

根据矿区铜镍硫化物矿床的成矿地质特征、 成矿

规律、控矿因素及地球化学、地球物理特征，对区内的

综合找矿标志进行总结归纳， 可为今后在区内寻找隐

伏的岩体及其含矿性评价提供一定的理论依据.
4.1 地质标志

（ 1）构造标志

与成矿有关的镁铁-超镁铁质岩体均分布于北西

向断裂构造带内，受北西向断裂构造控制.
（ 2）岩体标志

成矿岩体时代：印支中晚期镁铁-超镁铁质岩体.

岩相标志： 组成成矿岩体的岩相类型为辉长岩

相-辉岩相-橄辉岩相-橄榄岩相 （ 1 号岩体） 、 辉长岩

相-辉岩相（ 3 号岩体） 、苏长岩相-辉岩相-辉橄岩相（ 7
号岩体） 、辉长岩相-辉岩相-橄榄岩相（ 2 号岩体） .

岩石标志：赋矿岩石主要为斜方辉岩和辉橄岩，其

次为橄榄岩.
矿物标志： 成矿岩体中均富含古铜辉石或顽火辉

石等斜方辉石类矿物.
（ 3）岩石化学标志［ 5-6］

铁镁比值：小于 6，成矿岩体平均值 3.54～4.77；固

结指数：40～80；长英指数：15～40；镁铁指数：20～40.
（ 4）岩石地球化学标志

稀土元素：Ⅰ岩带的 3 号、1 号、7 号、2 号含矿岩

体稀土元素 δEu 和 δPr 值以小于 1.00 为主；Ⅱ岩带的

4 号、5 号、6 号和Ⅲ岩带的 8 号、16 号无矿岩体稀土元

素 δEu 和 δPr 值以大于 1.00 为主（ 见表 1） .
4.2 地球化学标志

Ni、Cu、Co 土壤地球化学综合异常.
4.3 地球物理标志［ 7］

（ 1）磁异常

与镁铁-超镁铁质岩体形态基本一致 . 地面磁测

△Z 在地层背景基础上表现为高强度，一般大于2000 nT，
最高可达 4000 nT.

（ 2）重力异常

异常分布范围与岩体吻合， 矿体上方为重力高异

常. 一般形成 0.15~1 mGa 的剩余重力异常.
（ 3）瞬变电磁（ TEM）
低阻异常. 含矿岩体电阻率值一般在 10~300 Ωm

之间，岩体与围岩电阻率无太大差异，围岩与矿石之间

电阻率区别明显，差别在 2 个数量级以上.
（ 4）可控源（ CSAMT）
低 阻 异 常 . 岩 体 视 电 阻 率 异 常 值 一 般 在 几 十 至

300 Ωm 之间.
（ 5）激电测深

高极化异常. 岩体中视极率异常值一般 ηs＞4%.

岩体编号（ 样品数） 3（ 3） 1（ 3） 7（ 4） 2（ 3） 4（ 3） 5（ 3） 6（ 3） 8（ 3） 16（ 4）

δEu
变化范围 074～1.11 0.98～1.03 0.84～0.96 0.96～1.12 1.17～1.31 1.03～1.56 0.96～1.20 0.90～1.07 1.00～1.06

平均值 0.83 1.00 0.91 1.02 1.25 1.21 1.15 1.01 1.05

δPr
变化范围 0.90～0.96 0.91～0.99 0.88～0.99 0.99～1.06 1.00～1.14 1.10～1.20 1.10～1.35 1.00～1.09 1.00～1.04

平均值 0.93 0.97 0.93 1.03 1.09 1.16 1.26 1.03 1.02

表 1 红旗岭矿区主要镁铁-超镁铁质岩体 δEu、δPr 特征值

Table 1 Eigenvalues of δEu and δPr of the mafic-ultramafic rocks in Hongqiling orefield
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