
摘 要：针对辽吉构造带内钴原镍矿找矿问题，从古元古代构造原建造等成矿地质条件入手，在充分分析前人资料和总结前期研究
成果的基础上，对辽吉构造带钴原镍成矿物质来源、典型矿床（点）矿体特征、成矿作用进行了系统论述援 研究表明，原辽河群浪子山
组到高家峪组是由稳定大陆边缘、活动大陆边缘乃至沟弧盆体系背景形成的复杂造山带增生岩系，不同成因岩片间均为构造接

触，显示“总体无序、局部有序”的构造地层特点；上覆大石桥组—盖县组为稳定的残余海盆沉积，与下伏“地层”非整合接触，显示

有序地层的特点. 总体来看，该套“地层”既不能按有序地层简单划分，也不能以变质变形程度进行区域对比，一些变质岩石的原岩
建造及其形成的大地构造环境仅依靠地球化学数据、图解来判断也是极不可靠的援“辽吉花岗岩（条痕状或条带状花岗岩）”是相对
成熟的陆缘弧、岛弧岩石组合，主体显示 栽栽郧特征，其控矿意义尚不清楚；造山期后伸展作用下形成的侵入岩多为同构造期的深熔
（重熔）的（含）石榴石花岗岩或花岗质片麻岩（杂型）和造山晚期加厚背景下的具埃达克性质的花岗闪长岩. 区域铜钴镍矿的成矿物
质主要来源于基性岩脉（墙）、陆壳火山碎屑岩、古洋壳残余的俯冲增生杂岩及远洋沉积岩等 4种类型援 在辽吉洋俯冲消亡过程中，
原始矿源层受造山作用、变质作用影响再富集成矿，伸展作用下的基性原超基性成矿，除此之外，远洋环境中较高的碳质和盐度（海
底热卤水）对矿产的富集也是不可或缺的因素援 结合区域地球化学特征，在辽吉构造带划分出 猿个钴原镍矿成矿带及 远个找矿靶
区，提出了辽吉构造带钴原镍的找矿标志及找矿方向，分析了成矿潜力，为后期区域找矿突破战略行动提供了新思路援
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园 引言

钴原镍是当今世界重要的关键金属资源，也是我
国十分紧缺的战略性矿产资源. 尤其是钴原镍作为清
洁能源、动力电池和国防工业核心材料，未来的需求量

势必迅猛增长. 全球钴原镍资源主要赋存在现代海洋
的铁锰（钴镍铜）结核或结壳，以及陆地的岩浆熔离型、

红土型、变沉积岩容矿型和热液型 源种类型矿床中［1］，

以岩浆型和风化壳型钴镍矿为主要矿床类型. 我国已
探明的钴原镍矿床多具有规模小、类型多、品位低的特
点，以岩浆熔离型为主，主要有金川、夏日哈木、红旗岭

和攀枝花等典型矿床. 变沉积岩容矿型相对较少，主
要产于辽吉构造带和中条山构造带中［2］. 特别是在辽
吉构造带（图 员），既有岩浆熔离型钴镍矿，如吉林红旗

岭大型镍矿、漂河川镍矿、赤松柏大型铜镍矿和辽宁辽

阳小女寨镍钴矿，又有变沉积岩容矿型钴镍矿，如吉林

大横路大型铜钴矿、杉松岗钴镍矿及辽宁周家铁钴矿

等. 众多学者［3-25］和科研单位髴髵髶髷髸对其成因进行勘查
和研究工作，取得了一些认识. 但钴原镍矿的成矿地质
背景、成矿物质来源、赋存状态及富集成矿规律研究还

不够深入，根源在于辽吉带的构造属性一直存在陆内

裂谷模式［26-39］和弧原陆碰撞模式［40-74］的争议，导致成矿

条件和钴镍富集机理的认识不明，找矿标志和针对性

找矿勘查技术方法不清. 为了促进新一轮找矿突破战
略行动的开展，增强我国钴原镍资源的安全保障能力，
本研究从辽吉构造带的钴镍成矿地质背景入手，探讨

其找矿方向，以期拓展找矿思路.
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皂葬贼藻则蚤葬造泽 燥枣 贼澡藻 悦怎，悦燥 葬灶凿 晕蚤 凿藻责燥泽蚤贼泽 葬则藻 责则蚤皂葬则蚤造赠 泽燥怎则糟藻凿 枣则燥皂 遭葬泽蚤糟 凿赠噪藻泽，糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 糟则怎泽贼 责赠则燥糟造葬泽贼蚤糟 则燥糟噪泽，
泽怎遭凿怎糟贼蚤燥灶 葬糟糟则藻贼蚤燥灶 糟燥皂责造藻曾藻泽 葬灶凿 葬遭赠泽泽葬造 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 则燥糟噪泽援 陨灶 贼澡藻 责则燥糟藻泽泽 燥枣 泽怎遭凿怎糟贼蚤燥灶 葬灶凿 藻曾贼蚤灶糟贼蚤燥灶 枣燥则 贼澡藻 蕴蚤葬燥鄄
允蚤 韵糟藻葬灶，遭藻泽蚤凿藻泽 贼澡藻 则藻鄄藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 燥枣 燥则蚤早蚤灶葬造 皂蚤灶藻则葬造 泽燥怎则糟藻 造葬赠藻则 遭赠 燥则燥早藻灶赠 葬灶凿 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤泽皂， 葬灶凿 贼澡藻
皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 遭葬泽蚤糟鄄怎造贼则葬遭葬泽蚤糟 则燥糟噪泽 怎灶凿藻则 藻曾贼藻灶泽蚤燥灶葬造 葬糟贼蚤燥灶，贼澡藻 澡蚤早澡 糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 择怎葬造蚤贼赠 葬灶凿 泽葬造蚤灶蚤贼赠 蚤灶 责藻造葬早蚤糟
藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 （泽藻葬枣造燥燥则 贼澡藻则皂葬造 遭则蚤灶藻泽） 葬则藻 藻泽泽藻灶贼蚤葬造 枣葬糟贼燥则泽 枣燥则 皂蚤灶藻则葬造 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼援 陨灶 糟燥灶躁怎灶糟贼蚤燥灶 憎蚤贼澡 则藻早蚤燥灶葬造
早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠，贼澡则藻藻 糟燥遭葬造贼鄄灶蚤糟噪藻造 皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻泽 葬灶凿 泽蚤曾 贼葬则早藻贼 葬则藻葬泽 葬则藻 凿藻造蚤灶藻葬贼藻凿 憎蚤贼澡蚤灶 贼澡藻 蕴蚤葬燥灶蚤灶早鄄允蚤造蚤灶
贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭藻造贼援 宰蚤贼澡 葬灶 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 枣燥则 贼澡藻 皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造，贼澡藻 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 蚤灶凿蚤糟葬贼燥则泽 葬灶凿 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶泽 枣燥则 糟燥遭葬造贼鄄
灶蚤糟噪藻造 凿藻责燥泽蚤贼泽 蚤灶 贼澡藻 遭藻造贼 葬则藻 责则燥责燥泽藻凿，憎澡蚤糟澡 燥枣枣藻则 葬 灶燥增藻造 葬责责则燥葬糟澡 贼燥 贼澡藻 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 遭则藻葬噪贼澡则燥怎早澡 泽贼则葬贼藻早蚤糟 葬糟贼蚤燥灶 蚤灶
贼澡藻 则藻早蚤燥灶援
运藻赠 憎燥则凿泽：蕴蚤葬燥灶蚤灶早鄄允蚤造蚤灶 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭藻造贼；糟燥遭葬造贼鄄灶蚤糟噪藻造 凿藻责燥泽蚤贼；孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟；贼则藻灶糟澡鄄葬则糟鄄遭葬泽蚤灶 泽赠泽贼藻皂；蕴蚤葬燥鄄允蚤 韵糟藻葬灶；
责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶

髴鞍钢四茵三队勘探队，一茵二队冶金勘探公司. 周家铁矿勘探报告和周家钴矿区找矿评价报告. 员怨苑远援
髵吉林省地质局第四地质调查所. 吉林省通化县赤柏松硫化铜镍矿床研究报告. 员怨愿圆援
髶辽宁有色地质勘查局. 辽吉东部重点成矿带（辽东段）金银多金属勘查及研究总结报告. 员怨怨猿援
髷辽宁有色地质局. 辽东古元古代裂谷底部层控型铜钴矿产资源评价地质报告. 圆园园源援
髸中国地质调查局沈阳地质调查中心. 辽吉东部成矿带基础地质综合研究成果报告. 圆园员源援
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图 员 研究区大地构造位置略图

云蚤早援 员 栽藻糟贼燥灶蚤糟 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
员—龙岗陆块（蕴燥灶早早葬灶早 遭造燥糟噪）；圆—辽南-狼林地块（杂燥怎贼澡藻则灶 蕴蚤葬燥灶蚤灶早鄄
砸葬灶早灶蚤皂 皂葬泽泽蚤枣）；猿—辽吉构造带（蕴蚤葬燥灶蚤灶早鄄允蚤造蚤灶 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭藻造贼）；源—松辽
盆地（杂燥灶早造蚤葬燥 月葬泽蚤灶）；缘—韧性变形带（滑脱带）（凿怎糟贼蚤造藻 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶/

凿藻贼葬糟澡皂藻灶贼 扎燥灶藻）；远—断裂构造（枣葬怎造贼 泽贼则怎糟贼怎则藻）

员 成矿地质背景

研究区位于辽宁东部原吉林南部，大地构造位置
为龙岗陆块和古元古代辽吉构造带（图 员）. 辽吉构造
带发育大量古元古代火山原沉积岩系和中酸性侵入
岩体及少量镁铁质岩系. 有关该构造带的性质，不同
的学者及科研单位进行了大量的研究工作，依旧存

在陆内裂谷和古元古代造山带的认识分歧. 陆内裂
谷观点提出的重要依据是该带内发育双峰式火山

岩［26-33，36-39，75］，具有低压逆时针的 孕原栽演化轨迹［34-35］，

以及 粤 型花岗岩［76-88］，认为其中的辽河群是张性环境

下形成的有序地层，从而得出产于其中的铜钴镍硼等

矿产也严格受层位控制；而造山带观点［89-120］提出的主

要依据为该带两侧古陆块的存在，辽吉花岗岩（条痕

状、条带状花岗岩）是具有俯冲挤压特征的 粤圆和 陨型
花岗岩［89，100］、非双峰式火山岩［89，91］，以及具有顺时针

的 孕原栽演化轨迹［40-41，73，105，116］援 尽管这些学者从不同角
度认可了陆原弧碰撞构造背景下形成的造山带，但均
认为是华北陆块开裂形成裂谷寅裂谷演化寅闭合造
山的演化过程，且原始地层也是有序的，也得出了产

于其中的铜钴镍硼等矿产也严格受层位控制的结论.
而从野外调查髴髵及近年来的综合研究成果髶髷来看，上
述两种观点很难解析清楚辽吉构造带的形成环境. 其
一是在该带内至今没有发现华北陆块开裂的证据，倒

是发现了一些洋壳的残片［40，121-122］髷. 在吉林通化财源
一带的原集安群中，发现了辉长岩、辉石岩、二辉岩、

橄榄岩、高镁安山岩、富铌玄武岩（斜长角闪岩）、斜长

花岗岩原斜长岩和硅质岩、浊积岩（泥质板岩原泥质粉
砂岩原细砂岩组合），以及麻粒岩（含紫苏透辉斜长角
闪岩、含紫苏透辉麻粒岩、斜长角闪紫苏麻粒岩、含

紫苏透闪斜长角闪岩）等混杂“共生”在一起的岩石组

合髵，这些均暗示了古大洋（即“辽吉洋”）的存在. 其二
是狼林地块（也称“狼林陆块”）上保存了大量的古元

古代岩浆、变质事件的记录［123-126］，狼林地块无论是物

质组成、岩浆作用、成矿作用及形成时代，还是变质作

用等均与华北陆块不同，但与辽吉古元古代构造带具有

密切的亲缘性 ［72］. 而与裂谷张开并闭合观点相悖的
是，龙岗陆块和狼林地块之前并不在一起，两陆块无

亲缘关系，只是由于大洋的消失才使得两陆块最终拼

合在一起，这说明所谓的狼林地块是曾参与到辽吉构

造带古元古代的构造演化过程中的地块（包括辽南地

块）［73］；有关狼林地块和辽南地块是否受到辽吉构造

带的改造，构造归属是什么，还有待进一步探讨. 其三
是辽吉构造带经历了多期、复杂的变质原变形原岩浆作
用，带内本身具有异常复杂的火山原沉积岩系，其物质
组成、多期/多阶段的岩浆作用事件、不同类型的变质
作用叠加和十分复杂的变质 孕原栽原贼演化轨迹样式（集
安群、南辽河群和荆山群部分高压泥质麻粒岩相

岩石具有顺时针变质演化 孕原栽原贼轨迹）、多期/多阶段
复杂的构造变形特征及不同的形成环境等，很难用任

何一种构造演化模式来加以合理解释. 此外，部分学
者［49，89，91，105，113，116，127-129］也提出了辽河群可能并非形成

于许多人坚持的裂谷环境，而可能是与大洋壳板块俯

冲过程有关的陆缘弧或活动大陆边缘环境下的混杂

岩. 综合上述观点，该构造带内的地质体应为各类不
同构造环境、不同岩石或组合的岩片叠加而成，代表

髴辽宁地质勘查院. 员颐缘万二棚甸子等 源幅区域地质调查报告. 圆园员远.
髵辽宁地质勘查院有限责任公司. 员颐缘万霸王朝（运缘员耘园员远园圆猿）、清河（运缘员耘园员远园圆源）区域地质调查报告. 圆园圆圆援
髶中国地质调查局沈阳地质调查中心. 辽吉东部成矿带基础地质综合研究成果报告. 圆园员源援
髷中国地质调查局沈阳地质调查中心. 辽吉东部关键地区区域地质调查成果报告. 圆园员远援
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了处于北部龙岗古陆块、南部辽南原狼林古陆块之间
的辽吉洋俯冲增生—碰撞消亡过程中各类古元古代地

质体拼贴汇聚而形成的复杂造山带，所谓带内的“地

层”为“总体无序、局部有序”的构造地层，不能用某一

种观点来解释其形成环境. 据此，在野外调研的基础
上，结合区域综合研究及铜钴镍矿产出状态等成果，从

与成矿有关各地质体形成的构造背景（图 圆）出发，提
出如下的成矿地质背景.
员援员 稳定大陆边缘（造山前）———浪子山组

该地质单元为古元古代早期稳定大陆边缘或被动

大陆边缘的产物，形成一套富铝碎屑岩建造，以片岩为

主，局部夹大理岩，底部见变砾岩原变含砾石英砂岩
（底砾岩）. 由于受后期造山运动的影响，局部被改造成
构造片岩，与北部龙岗地块多处为构造接触，多见北部

的结晶基底岩系逆冲至古元古代构造带之上，偶见不

整合接触关系的残余. 该地层与吉林省老岭群林家沟
组新农村段可以对比，与区域铜钴镍矿产的形成无关.

前人在该地层中获得最年轻的碎屑锆石年龄主

要为 圆援园缘耀圆援员怨 郧葬［48，116］，变质玄武岩夹层的年龄介于

员援怨园缘耀员援怨猿源 郧葬［130］髴援 而从后文中里尔峪岩组（酸性火
山岩）的年代学研究来看，这些年龄很难限制浪子山组

的成岩时代；从野外接触关系来看，也说明其形成应

早于里尔峪岩组，尽管岩性组合与残余海盆的沉积物

相似援
员援圆 活动大陆边缘（造山前）———北里尔峪组

该单元为活动大陆边缘或主动大陆边缘的产物，

形成陆缘火山弧. 原始岩浆起源于新太古代增生的下
地壳物质的部分熔融，其地球动力学机制与龙岗地块

南缘受辽吉洋板块的俯冲作用有关［73］. 本文主要是指
辽吉构造带北部地区原称北辽河群里尔峪组部分. 岩
性主要为变流纹质岩石（变流纹岩、变流纹质火山碎屑

岩），局部夹（蛇纹石化、透闪石化）大理岩，岩石普遍发

生糜棱岩化作用. 地球化学特征显示，岩石 杂蚤韵圆含量
远猿援苑缘豫耀远缘援远源豫，粤造圆韵猿含量 员远援猿猿豫耀员远援怨园豫，运圆韵 含
量 源援远圆豫耀源援苑苑豫，晕葬圆韵含量 员援猿缘豫耀圆援苑苑豫，含铝指数
（粤/悦晕运）为 员援圆苑耀员援缘园，为过铝质岩石，显示高硅、富
铝、高钾特征；岩石轻稀土富集，重稀土亏损，轻重稀土

分馏明显，且具有明显的负 耘怎异常；亏损 月葬、杂则、栽蚤

图 圆 辽吉构造带构造背景略图

云蚤早援 圆 栽藻糟贼燥灶蚤糟 泽藻贼贼蚤灶早 燥枣 蕴蚤葬燥灶蚤灶早鄄允蚤造蚤灶 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭藻造贼
玉—龙岗陆块（蕴燥灶早早葬灶早 遭造燥糟噪）；域—辽吉构造带（蕴蚤葬燥灶蚤灶早鄄允蚤造蚤灶 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭藻造贼）；员—稳定大陆边缘（泽贼葬遭造藻 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 皂葬则早蚤灶）；圆—活动大陆边缘（葬糟贼蚤增藻
糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 皂葬则早蚤灶）；猿—俯冲增生杂岩（泽怎遭凿怎糟贼蚤燥灶 葬糟糟则藻贼蚤燥灶葬则赠 糟燥皂责造藻曾）；源—远洋沉积（责藻造葬早蚤糟 泽藻凿蚤皂藻灶贼）；缘—弧后盆地（遭葬糟噪鄄葬则糟 遭葬泽蚤灶）；远—残余海

盆（则藻泽蚤凿怎葬造 泽藻葬 遭葬泽蚤灶）；苑—陆缘弧（糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 皂葬则早蚤灶葬造 葬则糟）
髴中国地质调查局沈阳地质调查中心. 辽吉东部关键地区区域地质调查成果报告. 圆园员远援
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及较高的 在则、（在则垣晕遭垣悦藻垣再）含量，员园园园园郧葬/粤造 比值
大于 圆援远. 这些特点都显示为 粤型花岗岩特征，说明其
形成于地壳减薄伸展拉张环境援 北里尔峪组与浪子山
组为构造接触，与区域铜钴镍矿形成有关. 其中，变余
酸性火山岩（流纹岩及流纹质凝灰岩）主要形成于

圆援员缘耀圆援员怨 郧葬之间［91,130-133］髴.
员援猿 俯冲增生杂岩构造背景（造山期）

这里所说的俯冲增生杂岩是指多种环境下形成的

岩石堆积体，包括洋内弧形成环境（高镁安山岩、富铌

玄武岩）、大洋中脊形成环境（橄榄岩、辉石岩及其蚀变

岩、角闪石岩、蛇纹石化尖晶石透辉透闪岩、斜长花岗

岩）、远洋及斜坡相沉积形成环境（硅质岩、硅质泥岩、

浊积岩）、洋岛海山（大理岩、基性岩）、活动大陆边缘环

境（酸性火山碎屑岩）及俯冲的低温高压蓝闪石（青铝

闪石）片岩等髴. 对应的地质体为“南辽河群里尔峪
组”，以及吉南地区“集安群蚂蚁河组和部分大东岔

组”，其中的火山碎屑岩与铜钴镍成矿有关，岩性为酸

性火山碎屑岩变质而成的变粒岩或浅粒岩，局部夹有

电气石岩、电气石石英岩，普遍含电气石、磁铁矿和硫

铁矿等矿物. 而其中所“夹”的白云质大理岩（局部）应
是海山或洋岛的产物，并见有海山滑塌构造现象（图猿）.
这些赋矿岩石常与蛇纹岩、蛇纹石化橄榄岩、辉石岩等

基性原超基性岩相“伴生”. 这套岩石建造为不同环境，
如与俯冲无关的大洋中脊、洋岛海山和与俯冲有关的

活动大陆边缘、古海底火山喷发等，所发育岩石服务组

合在后期俯冲过程中形成构造混杂体，不是简单的史

密斯地层，与区域铜钴镍、菱镁矿及硼矿等矿产的形成

关系十分密切援

图 猿 海山中的塌积角砾岩（大理岩）

云蚤早援 猿 悦燥造造葬责泽藻 遭则藻糟糟蚤葬（皂葬则遭造藻）蚤灶 泽藻葬皂燥怎灶贼

至于该混杂岩中的变粒岩或浅粒岩的原岩是否全

部或部分属于洋壳地层系统，与超基性岩相伴生的蛇

纹石化白云石大理岩是岩浆成因（碳酸岩）或是洋岛海

山形成环境，硼矿的物质来源，以及与辽吉花岗岩相

“伴生”的斜长角闪岩是否为“双峰火成岩”等等都悬而

未决，还有待深入研究. 其中，活动大陆边缘环境形成
的岩石（变粒岩、浅粒岩）主要形成于 圆援员远耀圆援员怨 郧葬之
间［91，109，111-113，128］，洋内弧（高镁安山岩）为 圆援猿源 郧葬髴、橄
榄辉石岩为 圆援员缘 郧葬髴援
员援源 远洋沉积———大栗子组

该地层主要分布于构造带东部，即吉林东南部原

老岭群大栗子组出露区，是与南辽河群里尔峪组同期

发育的远洋沉积产物，火山活动不发育. 岩性主要为
含碳绢云千枚岩，原岩为还原原强还原环境形成的碳
质泥岩或黑色页岩，这种环境形成的岩石也包括宽甸

地区发育的部分浊积岩（前人划归里尔峪组）. 该环境
下，微生物繁盛，致使碳质含量较高，由于吸附作用把

成矿物质固定于沉积层内，与区域铜钴镍矿产的形成

有关援
员援缘 弧后盆地（造山后）———高家峪组

辽吉洋俯冲消减形成沟弧盆体系中的弧后盆地沉

积，主要包括原北辽河群高家峪组、大石桥组的王家沟

段和部分华子峪段，以及吉南地区的集安群荒岔沟组、

大东岔组和老岭群林家沟组板房沟段. 岩性主要有片
岩、（碳质）板岩和变粒岩、方解大理岩夹（枕状）玄武岩

等. 岩石普遍含有石墨或碳质，火山物质不发育. 在辽
宁省辽阳隆昌、甜水、祁家堡子一带变质变形相对较弱

的地带可见变余斜层理、波痕、水下冲刷面及粒序层理

等原始沉积构造，在碳质板岩中产微古植物化石. 需
要指出的是，原划分的大石桥组华子峪段、荒岔沟组及

大东岔组中含有大量的变质深成岩，即片麻岩或混合

岩，应从地层中剔除. 该环境形成的地质体与区域铜
钴镍矿产的形成无关，但局部形成（晶质）石墨矿援
员援远 活动大陆边缘及岛弧———（超）基性岩（群、墙）

该基性岩主要包括变质的辉石岩、辉长岩原辉绿
岩和斜长角闪岩，尽管它们在原划分的浪子山组、里尔

峪组、高家峪组均可见及，但高家峪组所赋存的基性岩

（包括玄武岩）形成环境应与前者不同，也与成矿无关.
这里主要探讨与成矿作用有关的早期基性岩（辉石岩、

髴辽宁地质勘查院有限责任公司援 员颐缘万霸王朝（运缘员耘园员远园圆猿）、清河（运缘员耘园员远园圆源）区域地质调查报告援 圆园圆圆援
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辉长岩原辉绿岩和斜长角闪岩）. 岩相学研究表明，变
辉石岩、辉长岩原辉绿（石）岩为岩浆成因，地球化学特
征为富钠、低硅、高铁和高钛；稀土总量较低，模式配分

曲线呈 蕴砸耘耘 略高于 匀砸耘耘 的平坦型，总体与岛弧及
洋中脊拉斑玄武岩形成的正角闪岩具有较为相似的稀

土元素分布模式，与大洋拉斑玄武岩相似. 其多为由
大洋板块俯冲在活动大陆边缘形成的岩脉（墙）群，岩

浆来源于地幔，代表大洋演化某一伸展期所形成的产

物，但也不排除洋内岛弧或地幔柱成因的可能（宽甸地

区）. 前人通过地球化学的研究结果［93，101-108，127，134-137］多

为拉张减压环境下形成的陆内裂谷［93，127，134-137］、岛弧

或弧后盆地［102-103，105-108］，与俯冲无关的大洋岛弧和洋

中脊［101，104，121］援 总体来看，该期岩石多呈脉状成群、成
带分布，后期的构造改造使之与围岩呈“整合”接触，在

宽甸等地被辽吉花岗岩侵入或呈捕虏体髴，这套活动
大陆边缘形成的岩脉（墙）群与区域铜钴镍矿产关系密

切.
这里需要强调的是，区域上斜长角闪岩的原岩包

括 猿种：一是与上述辉石岩、辉长岩原辉绿岩具有相似
的成因环境，只是受到后期强烈的动力改造而形成构

造片岩、碎裂岩等，与区域铜钴镍矿产关系密切；二是

由玄武岩变质而来，与枕状玄武岩一致的弧后盆地产

物［138-139］，或由洋中脊玄武岩变质而成，与区域铜钴镍

矿产关系不大；三为杂砂岩变质而成，为区域热原动力
变质的产物，与区域铜钴镍矿产无关援

不同研究者得出了不同的成岩环境结论（大陆弧、

大洋岛弧、洋中脊、陆内裂谷以及弧后盆地等）. 但
令人费解的是，即便是同一地质体也得出了不同的结

论［101，104，127，134，136］，这使得通过地球化学特征来探讨岩

石形成的源区和构造环境，由此进一步恢复胶原辽原吉
造山带的早期构造演化变得更加不可信（辽吉花岗岩

更是如此，见下文），尤其是对经过多期区域热原动力
变质作用改造及壳源物质混染的变质岩来说更值得

商榷援
同位素年代学研究表明，构造带内基性岩的形

成时代大体可分为两期，早期年龄一般为 圆援园缘耀
圆援员圆 郧葬［102-103，105-108，127，134，136-137］髵，是在陆缘岩浆弧形成

后伸展环境下的活动大陆边缘产物，也构成了原始的

矿源层；晚期年龄在 员援愿缘耀员援怨缘 郧葬［133，140］髴，是造山期后
的产物，包括火山岩和脉岩（均产于弧后盆地环境———

高家峪组），与区域铜钴镍形成无关. 从这一点来看，
它与上述的酸性火山岩年龄完全不同，也与所谓的裂

谷“双峰式”火山岩不符援
员援苑 陆缘弧（造山期）———辽吉花岗岩

辽吉构造带内古元古代花岗质岩体具有多期

次、多成因、构造多样的特点［96］，既有俯冲挤压的弧岩

浆性质的高分异 陨 型花岗岩［89-92］，也有埃达克质的

花岗闪长岩［95］，还有伸展环境下形成的 粤 型花岗
岩［32，76-88，93-100］. 时代上发育 圆援圆耀圆援员 郧葬和 员援愿愿耀员援愿缘 郧葬
两期岩浆事件［85-92，95-100］髵髶，前者就是所谓的辽吉花岗
岩援
“辽吉花岗岩”是由张秋生 员怨愿愿年提出的，旧称混

合岩或混合花岗岩，本文特指条痕状或条带状花岗岩，

包括虎皮峪岩体（片麻状花岗岩、二长花岗质片麻岩及

二长花岗岩等）［82，85，87，89-90，93］、四门子岩体（二长花岗

质片麻岩）［90］、牧牛河岩体（二长花岗岩、角闪二长花

岗岩）、顾家堡岩体（正长花岗岩、二长花岗岩）［92］、哈

达碑岩体（花岗片麻岩）［90］、永甸原步达远岩体（二长花
岗质片麻岩、花岗片麻岩）［85，96，98］、大房身岩体（黑云母

二长花岗岩、二长花岗质片麻岩及片麻状二长花岗

岩）［85，95］、后仙峪岩体（条痕状混合岩、二长花岗

岩）［91，99］、马风岩体（角闪二长花岗岩、含磁铁二长花

岗岩）［85，97］，及清河岩体（正长花岗岩）［84］、前桌沟岩体

（正长花岗岩）［83］等援
但即便是同一岩体也可能由于取样部位不同（或

岩相不同），不仅岩石的定名不同［82，85，87，89-93，99］，根据

其地球化学特征所得出的形成环境、物源也不同（粤型
或 粤圆型、陨型、杂型）. 所以，仅依靠地球化学数据（易受
测试方法及精度、变质作用的影响）来判断岩石成因也

是极不可靠的.
从野外地质特征来看，该岩体中存在较多的角闪

石岩和变质基性岩（斜长角闪岩）包裹体（前者稀土元

素含量较高，有明显的负 耘怎异常；后者稀土元素含量
低，曲线平缓，显示地幔拉斑玄武岩特征，说明其物源

髴辽宁地质勘查院有限责任公司. 员颐缘万霸王朝（运缘员耘园员远园圆猿）、清河（运缘员耘园员远园圆源）区域地质调查报告. 圆园圆圆援
髵中国地质调查局沈阳地质调查中心. 辽吉东部关键地区区域地质调查成果报告. 圆园员远援
髶中国地质调查局沈阳地质调查中心. 辽吉东部成矿带基础地质综合研究成果报告. 圆园员源援
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部分来自岩石圈地幔的部分熔融，而前人所认为的 粤圆
型花岗岩中存在的部分镁铁质侵入岩应是幔源物质残

留的产物，并且有斜长石、石榴石的残留），以及变粒

岩、浅粒岩残留体（说明物源主要来源于早期的火山

弧），且岩石普遍发育原生的透入性条痕或条带状构

造，局部含有角闪石、磁铁矿、电气石、榍石等. 地球化
学研究表明，这些大面积分布的所谓条痕状 粤型花岗
岩多属于高钾钙碱性系列，稀土元素配分型式具有轻

稀土富集、重稀土平坦、不具或具有弱的负 耘怎异常甚
至个别样品显示轻度正 耘怎异常特征，负 匀燥异常明
显，其 再相对于 晕遭更富集，具有与岛弧玄武岩相似的
再/晕遭元素比值；痕量元素中则显示 晕遭、栽葬、孕、栽蚤 等高
场强元素的强烈亏损，砸遭、哉、运等大离子亲石元素强
烈富集，这些具有明显的俯冲带岩浆特征，与岛弧岩浆

岩亲缘性强，而明显不同于裂谷环境下形成的典型 粤
型花岗岩［73，93］. 局部地区高压泥质麻粒岩的发现，以
及集安群、南辽河群等部分高压麻粒岩相岩石具有顺

时针变质演化的 孕原栽原贼轨迹［40-41，73，105］，进一步证实了

研究区古元古代处于活动大陆边缘环境. 综上，我们
认为辽吉花岗岩形成环境为大洋俯冲作用下形成的陆

缘岩浆弧，物源主要为早期的活动大陆边缘物质深熔，

并受到了幔源物质的混染［78-79］，且越靠近大陆一侧，混

染程度就越低. 原始岩石总体显示 栽栽郧特点髴，其发育
的条痕或条带为俯冲条件下形成的原生构造，与后期

变质、变形作用无关. 辽吉花岗岩更不是辽吉古裂谷
的基底［79，82］，至于后期的花岗质岩石（成岩年龄多为

员援愿缘耀员援怨缘 郧葬［73］髵髶），包括巨斑、环斑花岗岩及石榴石
花岗岩、花岗质片麻岩等，它们均侵入早期岩体（辽吉

花岗岩）或前期变质表壳岩（包括混杂岩）之中，内部含

有的大量原集安群大东岔岩组及荒岔沟岩组片麻岩和

变粒岩的残留体，均为伸展作用下深熔（或部分熔融）

的 杂型花岗岩，具较高的 月葬、栽澡、孕遭和 杂则、孕、栽蚤、晕遭负
异常，表明物质来源于地壳，总体产于弧后盆地或后碰

撞形成环境，可能与区域热原动力变质作用有关. 由于
其与区域铜钴镍矿形成关系不大（可能对早期的矿源

层改造、成矿物质再富集起到了一定的作用，但不是主

因），在此不加详述.

这种构造环境不仅形成了造山带中的岩浆弧，更

为重要的是形成了区域铜钴镍成矿的容矿空间（韧性

变形带或滑脱带、构造裂隙等）和高温热液. 尽管其没
有直接提供成矿物质，但对铜钴镍矿的再富集起到了

决定性作用.
员援愿 残余海盆形成环境———大石桥组原盖县组

这里所说的“大石桥组”仅为原北辽河群大石桥

组的杨树沟段，与盖县组同为辽吉洋封闭后的残余海

盆沉积，形成稳定的海相碳酸盐岩、富铝泥质碎屑岩

建造，与下伏地质体为非整合接触. 岩性有白云质大理
岩、（二云）片岩、绢云绿泥千枚岩、变质（长石）石英砂

岩、石英岩等，岩石总体变质变形较弱. 在辽宁省海
城原大石桥等地变质变形相对较弱的地带，可见有波
痕、斜层理、水平和波状层理、雹痕和泥裂等变余沉

积构造，并产有悦燥造燥灶灶藻造造葬，允葬糟怎贼燥责澡赠贼燥灶，蕴蚤葬燥澡藻藻造造葬，
孕泽藻怎凿燥早赠皂灶燥泽燥造藻灶， 栽则蚤凿藻灶贼藻造造葬， 云造燥则蚤泽糟燥造怎皂藻造造葬，
蕴燥糟澡皂藻糟燥造怎皂藻造造葬，韵皂葬糟澡贼藻灶蚤葬，耘怎糟葬责泽蚤责澡燥则葬，运怎泽泽蚤藻造造葬
叠层石化石［141］. 该环境形成的地质体也包括吉南地区
的珍珠门组、花山组和临江组，与区域铜钴镍矿产的形

成无关，但产有菱镁矿、滑石和岫玉等，并赋存有金及

铅锌银等矿产. 需要指出的是，在宽甸地区的“盖县
组”存在大量的变质深成岩，即片麻岩，应从地层中剔

除，也不属于本次所厘定的残余海盆沉积；“大石桥组”

也与北大石桥组在形成时代、形成环境上完全不同，尽

管该地区也产菱镁矿等矿产，但其成岩环境、成岩与成

矿时代完全不同于大石桥地区.

圆 成矿物质来源及矿床类型

从辽吉构造带内铜钴镍矿产出状态、成矿类型和

矿体特征来看，其成矿物质来源于基性岩原超基性岩、
陆壳酸性火山碎屑岩、混杂岩带内酸性火山碎屑岩及

远洋沉积岩 源种类型援
圆援员 基性原超基性岩

该矿源岩石类型为蚀变辉石岩和变辉长岩原辉绿
岩，部分经动力变质形成透闪石阳起石片岩、黑云片

岩、碎裂岩等，多赋存于活动大陆边缘环境的里尔峪期

火山岩带之中，多呈近东西向带状断续分布于龙岗陆

髴辽宁地质勘查院有限责任公司. 员颐缘万霸王朝（运缘员耘园员远园圆猿）、清河（运缘员耘园员远园圆源）区域地质调查报告. 圆园圆圆援
髵中国地质调查局沈阳地质调查中心. 辽吉东部成矿带基础地质综合研究成果报告. 圆园员源援
髶中国地质调查局沈阳地质调查中心. 辽吉东部关键地区区域地质调查成果报告. 圆园员远援
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块南缘. 在岫岩尖山子、大石桥小女寨地区，岩体（岩
脉）本身普遍具有 悦怎、悦燥、晕蚤矿化，矿石矿物有辉砷钴
矿、辉钴矿、硫镍钴矿、（磁、镍）黄铁矿、黄铜矿、磁铁

矿、赤铁矿、孔雀石等，主要形成钴镍矿体，部分 悦怎、
晕蚤、悦燥的含量与岩体的 酝早韵含量密切相关. 在岫岩中
沟地区，铜钴矿化多赋存于里尔峪期角闪变粒岩和斜

长角闪岩中发育的强压扭性构造破碎带中，矿体在破

碎带中呈囊状、扁豆状、楔状断续分布，与围岩界线不

很清楚，多呈渐变过渡关系. 成矿类型主要为岩浆型，
次为构造原蚀变岩型. 总体 悦燥/晕蚤抑员，推测后期的岩浆
热液对原始矿源层进行了富集、改造作用. 此类矿床
（点）除辽宁尖山子、小女寨外，还有庙东沟、夏家东沟、

屈家堡、德盛、古龙、蔡家隈子、大西沟、小南沟，也包括

吉林赤柏松铜镍矿（只是围岩为新太古代而已），但以

尖山子、小女寨为代表.
圆援圆 陆壳酸性火山碎屑岩

该矿源岩石类型主要为陆壳火山碎屑岩，以高硅、

富铝、高钾酸性火山碎屑岩和火山碎屑沉积岩为特征.
岩性包括变流纹质凝灰岩、变流纹质凝灰角砾岩，部分

变质凝灰质砂岩、凝灰质板岩、钙质变质凝灰质砂岩、

凝灰质大理岩类、碳质凝灰质板岩等，铜钴镍矿化多赋

存在火山喷发间歇期转为正常沉积的过渡部位，即主

要赋存于凝灰质板岩与大理岩的过渡带中或其层间裂

隙中. 矿化以层间硅化蚀变破碎带型为主，局部为热
液充填型. 主要分布于龙岗陆块南缘原北辽河群里尔
峪组发育区. 在辽阳上华地区，除个别矿带出现独立
铜矿体外，其余均为含铜钴黄铁矿或含钴黄铁矿矿体.
矿体总体呈层状、似层状，且与围岩产出状态一致. 矿
石矿物主要为（钴）黄铁矿、黄铜矿，含少量镜铁矿、磁

黄铁矿等. 黄铁矿常沿层理或裂隙呈稀疏或均匀的浸
染状分布，系早期火山喷发沉积的产物，且展布方向严

格受火山喷发带控制，也可以说具有“层控”的特点.
地球化学研究表明，矿石中的黄铁矿 悦燥/晕蚤值大于 员，
说明硫源以火山来源为主，金属物质主要来源于酸性

火山碎屑岩. 该类矿床（点）除辽宁省上华外，还有小
北湾、大西沟、东塔沟、万正沟、王千层岭、上堡、河沿、

摩天岭、连山关、高岭、云盘岭、梁家堡子等，但以上华

最具代表性.
圆援猿 混杂岩带内酸性火山碎屑岩

该矿源岩石类型主要为混杂岩带内的火山碎屑

岩，主要分布于原南辽河群里尔峪组发育区. 其中的
火山碎屑岩以富钠、贫钾为特征，岩性包括原岩为酸性

火山碎屑岩变质的浅粒岩和变粒岩. 该成矿物质来源
的铜钴镍矿（化）点众多，该层位也是区域铜钴镍矿的

主要矿源层，找矿潜力巨大. 矿体赋存于含磁铁浅粒
岩、黄铁矿化浅粒岩及电气石变粒岩接触带或其裂隙

中，层间断裂构造控矿明显，蚀变带内硅化、褐铁矿化

较强. 矿体多呈似层状、透镜状，产出状态与围岩基本
一致，总体近东西向断续展布. 矿石矿物主要为黄铁
矿，次为磁（镍）黄铁矿、辉钴矿、砷钴矿、方钴矿、黄铜

矿和硫铜钴矿等，镜下见到砷钴矿和辉钴矿呈微小针

状包裹在黄铁矿中. 矿石类型多为构造原破碎蚀变岩
型，次为蚀变磁铁变粒岩型和磁铁浅粒岩型. 据钻探
资料，矿体上部以铜为主，中部为铜、铁矿体或铁矿体，

下部为钴镍矿体，局部显示了成矿物质分带的特点；矿

体中既有铜、钴、铁单独的矿体，又有复合矿体. 黄铁
矿中的 悦燥/晕蚤值接近 员，说明硫源以火山来源为主，金
属物质来源主要是酸性火山碎屑岩，即原始的矿源层.
该类矿床（点）除辽宁省周家（于家堡子）外，还有粉城

墙、王家大沟、小王家沟、中沟、陶家隈子、庙西沟、姜家

堡子、柞树岭、汤池原五道沟、黑鱼汀、大滚沟、会房沟、
大个岭、甬子沟、洼子沟、小韭菜沟、殷家堡子、小杨木

杆、杨林、四平街、魏家沟等，但以周家（于家堡子）、黑

鱼汀最为代表.
从上述分析来看，该成矿物质来源是否与陆壳酸

性火山碎屑岩为同一来源还不是十分清楚. 但根据现
阶段研究成果来说，该区域还没有发现真正的酸性火

山岩实体，而所谓的变火山岩（变粒岩、浅粒岩）均是通

过地球化学恢复而来的，且它们多与蛇纹岩、蛇纹石

化橄榄岩（赋存有硼矿）及蛇纹石化大理岩、镁质大理

岩（赋存有菱镁矿）“整合共生”，这本身就说不通. 所
以笔者认为，它们最有可能是受到洋壳物质混染而成

的活动大陆边缘产物，且更靠近大洋一侧，后期的岩

浆作用和变质、改造作用使之成为最有远景的矿源层

之一.
圆.源 远洋沉积岩

辽吉构造带中赋存在古元古界老岭群中的吉林大

横路、杉松岗等铜钴矿是这类变质岩容矿型矿床的代

表，其矿源层主要为远洋沉积的细碎屑岩，包括绢云千

枚岩、含碳绿泥绢云千枚岩、碳质条带千枚岩等，缺少

地 质 与 资 源 2024年454

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


火山物质，主要见于吉林省通化原白山地区. 矿体呈层
状、似层状，产于大粟子组含碳绢云千枚岩中，层控特

征明显. 前人研究表明，金属矿物主要以硫化物、砷化
物及次生氧化物的形式存在，有黄铁矿、磁黄铁矿、黄

铜矿、方铅矿、闪锌矿、硫镍钴矿、辉铜矿、毒砂、孔雀

石、褐铁矿等；钴主要以独立矿物硫镍钴矿出现，其次

赋存于孔雀石、褐铁矿中；矿石化学成分较稳定，从常

量组分看，矿石与围岩基本一致，只是有益组分含量

较高而已. 该类矿床（点）有吉林大横路、杉松岗等，
晕蚤、悦燥 以及其他多金属成矿物质来源于海底热液喷流
沉积［142］.

猿 成矿作用

现代大洋中脊的扩张以及海底正在进行着的“黑

烟囱”“白烟囱”硫化物矿床成矿作用［141，143-146］的发现，

为古海底火山喷发（气）成因矿床的研究提供了新的思

路. 现代洋底硫化物矿床和海水温度异常带沿裂谷带
和弧后扩张中心呈线性排布［147-149］，这一特征与辽吉构

造带内的铜钴镍等硫化物矿床的成矿作用具有可比

性.
在辽吉洋演化早期（造山前），由于辽吉洋洋脊的

持续扩张和洋壳的不断俯冲，大洋内除了形成超基性

的辉石岩、镁橄榄岩（蛇绿岩的主体，现多蚀变为蛇纹

岩）、镁质大理岩及玄武岩（洋岛海山）外，同时也发生

了洋（海）底火山喷发（气）作用，形成了一套富含金属

硫化物的火山碎屑原沉积岩，其除本身在火山口附近
形成铜钴铁硫等火山块状硫化物矿床和浸染状矿化

外，这些富含成矿物质的火山碎屑也顺着洋流在洋

（海）底与远洋物质一起沉积，形成了区域铜钴镍等原

始矿源层. 与此同时，由于构造作用除在增生楔处形
成增生杂岩（高镁安山岩、低温高压变质岩）外，在活动

大陆边缘也发生了火山作用，形成了富含金属矿物的

火山碎屑岩矿源层.
在辽吉洋演化中期（造山期），在挤压环境下形成

了以辽吉花岗岩（特指条痕状花岗岩）为代表的岛弧岩

浆岩，沟原弧体系基本建立. 它不仅标志着辽吉洋洋壳
演化阶段的结束，同时也提供了成矿流体（热液）、形成

了容矿空间和控矿构造，使早期原始矿源层活化富集，

或对已存在的矿（化）体进行了二次改造，从而使矿体

更加富集，最终形成铜钴镍硼等矿产. 总体来看，该阶
段对辽吉构造带内的铜钴镍硼等矿产的形成起到了控

制作用.
在辽吉洋演化中晚期，在造山后伸展背景下，普

遍发育了代表造山结束的基性岩脉（墙）和酸性岩脉

（在岫岩县中沟地区，花岗斑岩与铜钴成矿关系密切，

其接触带铜品位明显变富，最高可达 圆缘豫，或部分花
岗斑岩就是矿体），是区域上岩浆熔离型铜钴镍矿形

成的重要阶段之一. 同时，发育 杂型花岗岩（巨斑原环
斑状二长花岗岩、正长花岗岩和花岗质片麻岩，年龄

为 员援愿缘耀员援愿苑 郧葬），以及弧后盆地沉积（相当于本次
厘定的高家峪组），伴生有基性、酸性岩脉的侵入

（员援愿缘 郧葬左右髴髵）和主体为两期的热原动力变质（非区
域变质作用）、变形作用（员援怨员耀员援怨猿 郧葬［73］髵及 员援愿猿耀
员援愿缘 郧葬髵）. 至此，形成了该造山带完整的沟原弧原盆体
系. 该时期的岩浆活动、变质作用对区域铜钴镍成
矿作用可能起到了一定的改造、局部富集作用，但不

是主因援
在辽吉洋演化末期（非造山期），主要是辽吉洋消

失后所残留的残余海盆沉积，对应的地层单位是大石

桥组和盖县组，沉积物中未见火山物质，大约在 员.愿园
郧葬髵左右海盆消亡，结束所谓的“辽吉洋”演化历史，最
终形成了胶原辽原吉古元古代构造带，也成为了华北克
拉通的一部分. 该阶段尽管与区域铜钴镍成矿无关，
但对大石桥原海城原岫岩原凤城地区的菱镁矿、滑石
矿、岫玉及金银铅锌等矿产的形成起到了控制作用，

且具有层控特点. 此外，现代海洋调查发现［150-158］，正

常海域沉积的黏土钡含量仅为 缘园园伊员园原远耀愿园园伊员园原远，而
只有在海底热液活动地区的沉积物中，钡含量可高达

员 园园园伊员园原远以上. 同时，深水中的硼含量与海水的盐度
成正比，且处于 责匀或 耘澡值的过渡带上. 区域上大横
路铜钴矿床的研究表明［6-10］，矿石品位变化明显与碳

质含量变化有关，这种环境微生物繁盛，致使沉积物中

碳质含量较高，可以有效地吸附周围的成矿物质，与铜

钴矿等形成于缺氧的弱还原—还原环境一致，且本区

含矿层也处于较高盐度热卤水的沉积环境中，反映了

海底热卤水参与了成矿过程.
髴中国地质调查局沈阳地质调查中心. 辽吉东部成矿带基础地质综合研究成果报告. 圆园员源援
髵中国地质调查局沈阳地质调查中心. 辽吉东部关键地区区域地质调查成果报告. 圆园员远援
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源 找矿标志

源援员 地质标志

一是活动大陆边缘环境形成的富含磁铁矿、黄铁

矿及电气石的酸性火山碎屑岩，尤其是铁帽及老的硫

化铁矿点（如周家矿原来是铁矿点，后来变成了铜钴

矿，上华铜钴矿是由硫化铁矿“转化”而来等）. 二是上
述地质体中所发育的构造破碎带，不同岩性之间的层

间破碎带或变形带等部位，均是铜钴镍硼等矿的赋存

部位，更应引起重视. 三是发育于活动大陆边缘环境
的基性原超基性岩脉（群）或其构造岩原蚀变岩，也包括
其中的闪长岩（脉）援
源援圆 地球物理标志

磁化率高强区（含铁浅粒岩平均值 源远 愿员猿伊员园原猿伊
源仔 杂陨，最高值 猿远园 猿愿源伊员园原猿伊源仔 杂陨）及高磁异常带区
（多呈近东西向断续展布，多峰成带，异常强度不一，但

在断裂带铁矿物更富集，或磁性体分布区异常明显偏

高，峰值中心明显且附近有负值异常相伴的地带），这

些地带多为矿化体的反映，已知的铜钴镍矿床（点）多

断续分布在带状低缓航磁异常、重力正负异常过渡带

上偏向正异常一侧，尤其是重、磁等值线扭曲的转折点

或断裂通过的地方，是成矿的有利部位援
源.猿 地球化学标志

一是铜钴镍（综合）化探异常浓度分带清晰，且与

磁异常吻合地区，其展布方向与上述矿源层、层间断裂

破碎带或已知矿化体相一致的地区. 其二是 B、Ba元
素强烈富集区，以及有机碳高值区.

缘 成矿区带划分及找矿方向

依据本区成矿地质背景、已知矿床（点）的分布及

物化探异常特征，将区域铜钴镍矿大体划分为 猿个成
矿带，即北部大陆边缘成矿带、南部增生杂岩成矿带和

东部远洋建造成矿带，相应提出了 远 个找矿靶区（图
源），这也是今后的找矿方向. 具体特征如下.

葬. 辽宁海城马风原辽阳甜水原本溪云盘岭找矿靶区
该靶区位于辽吉构造带北部，北部大陆边缘成矿

带内. 总体近东西向展布，东西向断续长大于 员猿园 噪皂，
南北宽 缘耀圆缘 噪皂 不等. 尽管里尔峪期地质体出露较
窄，但带内断续分布有基性岩脉（辉长岩原辉绿岩）、闪
长岩（脉）和大量的铜钴镍矿（化）点，是找寻“上华式”

“小女寨式”铜钴镍矿的有利地区.

遭. 辽宁凤城四门子原通远堡找矿靶区
该靶区位于辽吉构造带中部，中部混杂岩成矿带

中部. 东西及南北跨度均 圆园 噪皂左右. 尽管该区面积
不大，但里尔峪期地质体较为发育，且辽吉花岗岩分布

于四周，已发现多个铜钴镍矿（化）点，是找寻“周家式”

铜钴镍矿的较有利地区.
糟. 辽宁大石桥汤池原岫岩双山子原凤城唐家隈子

找矿靶区

该靶区位于辽吉构造带中西部，中部混杂岩成矿

带内. 近东西向展布，东西断续延长大于 员圆园 噪皂，南
北宽 员园耀圆缘 噪皂不等. 里尔峪期地质体出露较宽且连
续分布，辽吉花岗岩较发育，且多构成了所谓的“背

斜”核部，已发现多处矿（化）点，是找寻“周家氏”“尖

山子式”“小女寨式”铜钴镍矿的最有利地区，找矿潜

力较大.
凿. 辽宁丹东汤池原五道沟找矿靶区
该靶区位于辽吉构造带南部，中部混杂岩成矿带

内. 北东向展布，北东断续延长约 猿园 噪皂，宽约 圆园 噪皂.
里尔峪期地质体出露较窄，辽吉花岗岩在其西部大量

发育，已发现多处矿（化）点，但品位不佳，是找寻“周家

氏”铜钴镍矿的较好地区，但找矿潜力不大.
藻. 辽宁宽甸毛甸原永甸-硼海原大西岔找矿靶区
该靶区位于辽吉构造带东部，中部混杂岩成矿

带内. 近东西向展布，东西延长约 员园园 噪皂至鸭绿江
边，南北宽大于 源园 噪皂. 该带里尔峪期地质体出露广
且连续分布，辽吉花岗岩极为发育，且多构成所谓的

“背斜”核部（与周家类似），已发现众多的铜钴镍矿

（化）点，尤其是南部的毛甸原永甸地区，是找寻“周家
氏”“黑鱼汀式”铜钴镍矿的最为有利地区，找矿潜力

巨大.
需要指出的是，在该区东北部太平哨一带，发育盖

县期地质体的地段，也可能是找矿的有利地区.
枣. 吉林通化头道阳岔原白山大横路原临江杉松岗找

矿靶区

该靶区位于辽吉构造带东北部，东部洋壳成矿带

内. 北东东向展布，总面积约 源缘园 噪皂圆. 区内大栗子组
出露面积大，且较连续分布. 矿源层主要为远洋的细
碎屑岩，铜钴镍矿主要产于其中. 已发现较多的矿床、
矿（化）点，是找寻“大横路式”铜钴镍矿的最为有利地

区，找矿潜力巨大援
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远 结论

本文在系统分析前人大量研究资料和近几年区域

地质调查新认识的基础上，对辽吉构造带的成矿地质

条件和成矿作用进行了总结，认识如下：

员）原辽河群南北有别，东西差异也大. 浪子山组原
里尔峪组原高家峪组是由稳定大陆边缘、活动大陆边
缘及弧后盆地乃至远洋等同环境形成的以增生杂岩为

主的复杂造山带地层，不同成因岩片间均为构造接触，

显示“总体无序、局部有序”构造地层特点，且构成了较

完整的造山带沟原弧原盆体系. 大石桥组原盖县组为稳

定的残余海盆盖层沉积，显示有序地层的特点，与下伏

“地层”非整合接触. 总体来看，辽吉构造带“地层”既
不能按有序地层简单来划分，也不能以变质及变形程

度来进行区域对比援
圆）辽吉花岗岩（条痕状或条带状花岗岩）既有非成

熟的岛弧或者洋内弧的成分，呈现 栽栽郧岩石组合的特
点，或者明显混合岩化的特点；也有较为成熟的陆缘岩

浆弧的 郧郧岩石组合. 辽吉花岗岩和原辽河群下部层
位遭受了相同的变形变质改造，均形成于俯冲汇聚的

背景下，并非铜钴镍矿以及硼矿的控矿岩系. 而造山

图 源 辽吉构造带铜钴镍矿找矿靶区

云蚤早. 源 孕则燥泽责藻糟贼蚤灶早 贼葬则早藻贼泽 枣燥则 糟燥责责藻则鄄糟燥遭葬造贼鄄灶蚤糟噪藻造 凿藻责燥泽蚤贼泽 蚤灶 蕴蚤葬燥灶蚤灶早鄄允蚤造蚤灶 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭藻造贼
玉—龙岗陆块（蕴燥灶早早葬灶早 遭造燥糟噪）；域—辽吉构造带（蕴蚤葬燥灶蚤灶早鄄允蚤造蚤灶 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭藻造贼）；芋—辽南地块（杂燥怎贼澡藻则灶 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 皂葬泽泽蚤枣）；员—太古宙地质体（粤则糟澡藻葬灶
早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥凿赠）；圆—古元古代表壳岩（孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 泽怎责则葬糟则怎泽贼葬造 则燥糟噪）；猿—古元古代变基性岩（孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 皂藻贼葬遭葬泽蚤糟 则燥糟噪）；源—古元古代早期
花岗岩（藻葬则造赠 孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 早则葬灶蚤贼藻）；缘—古元古代晚期花岗岩（造葬贼藻 孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 早则葬灶蚤贼藻）；远—铜钴矿点（悦怎鄄悦燥 燥则藻 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；苑—铜矿点（悦怎
燥则藻 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；愿—钴矿点（悦燥 燥则藻 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；怨—钴镍矿点（悦燥鄄晕蚤 燥则藻 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；员园—铜铁矿点（悦怎鄄云藻 燥则藻 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；员员—铁钴矿点（云藻鄄悦燥 燥则藻
燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；葬—辽宁海城马风原辽阳甜水原本溪云盘岭找矿靶区；遭—辽宁凤城四门子原通远堡找矿靶区；糟—辽宁大石桥汤池原岫岩双山子原凤城唐家
隈子找矿靶区；凿—辽宁丹东汤池原五道沟找矿靶区；藻—辽宁宽甸毛甸原永甸原硼海原大西岔找矿靶区；枣—吉林通化头道阳岔原白山大横路原临江杉

松岗找矿靶区
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期后伸展作用下的基性岩脉（墙）多由活动大陆边缘或

岛弧环境形成，岩浆均来源于地幔援
猿）辽吉构造带经历了多期次、多阶段的岩浆作用

及不同类型的变质作用（区域热原动力变质作用）联合
改造过程，带内地质体为各类不同大地构造环境、不同

岩石或组合的岩片叠加而成的产物，其形成环境很难

用一种构造演化模式来加以合理解释，且仅根据地球化

学数据来判断形成环境及原岩恢复也是极不可靠的援
源）区域铜钴镍矿的成矿物质主要来源于基性岩脉

（墙）、陆壳酸性火山碎屑岩、混杂岩带内的酸性火山碎

屑岩及远洋沉积岩 源种类型. 与基性岩脉（墙）有关的
岩浆熔离型钴镍矿，受断裂构造控制，多形成细脉状、

脉状矿体，规模相对较小，化探异常元素组合为 粤早原晕蚤原
悦燥原粤泽原杂. 与远洋沉积岩和火山岩有关的沉积变质型
钴（铁、铜）矿，主要呈层状、似层状产出，构造破碎带、

层间破碎带控矿明显；而较高的碳质和盐度（海底热卤

水），对区域矿产的富集与成矿是不可或缺的因素援
缘）划分了 猿个成矿带及 远个铜钴镍找矿靶区（找

矿方向）. 总体显示混杂岩带内的酸性火山岩和远洋
沉积岩找矿潜力巨大，而基性原超基性岩熔离型铜钴
镍矿也具有良好的找矿前景，并指出了找矿标志援

远）探讨了“辽吉洋”的演化历史及对成矿作用的控
制，提出了该构造带存在的主要地质矿产问题，为后期

找矿战略行动提供了新思路援
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