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煎茶岭硫化镍矿床的铂族元素地球化学特征

及其意义
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摘# 要# # 采用 TUGK1= 分析方法对煎茶岭硫化镍矿床岩石及矿石的铂族元素地球化学研究表明，煎茶岭矿床蛇纹岩的

U, V G?值低于原生地幔岩浆的 U, V G? 值，说明岩浆熔离作用较弱，其 (, V G? 值反映存在后期变质热液成矿作用。镍矿石的

G? V TL 比值变化较小，指示其多数矿石属于岩浆型，尽管岩浆活动弱，但以岩浆成矿作用为主。该硫化镍矿床的铂族元素特征

参数（GI V（GI [ G?）、（GI [ G?）V（+, [ TL [ 2N）、G? V TL 及 U, V（)- [ U,）等）具有过渡特征，这与其处于过渡的构造环境、特殊的

岩浆性质和复杂的成矿作用有关。煎茶岭镍矿床成矿过程中有壳源物质的混染，整体上岩、矿石铂族元素含量较低，这与其

岩浆熔离作用弱，G*6 成矿作用不发育等因素有关。
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图 !" 煎茶岭镍矿床地质图（据任小华，!##$ 修编）

%! !—下石炭统略阳组灰岩；&’"—板岩（未分）；&’"#(—灯影组白云岩、灰岩、板岩；&’ "#)—灯影组白云岩；*+!,’ $%—何家岩岩群细碧

角斑岩；-.(&"—鱼洞子群混合岩、片麻岩；!—超基性岩；"—花岗岩；"#—花岗斑岩；$ / -0#—闪长岩 / 钠长斑岩；!—整合、不整合地

层界线；’—断层、逆断层及编号；(—倾伏倒转背斜，背斜；)—向斜。!—华北地块；"—秦岭造山带；#—扬子地块；$—摩天岭微地

块；12!—商丹缝合带；12’—勉略缝合带。-3—金矿；45 / 26—镍矿 / 铁矿；*0,&7—铅锌矿。-、8—；本次采样位置。右上角为矿床区

域位置图。

259: !" 1;6+<= >?@ AB 96ACA9D AB +=6 E5?7<=?C579 75<;6C F6@AG5+（>AF5B56F ?B+6. H67，!##$）

" " 铂族元素通常作为重要的贵金属矿产资源进行研究

（4?CF.6++ ’( )!: ，!#I$；4?CF.6++，!#I!），但同时它在示踪超镁

铁和镁铁质岩石演化与成因及相关成矿方面具有不可替代

的重要应用价值（JA.?7F，!#I#；K?.3+5 ’( )!: ，!##L；储雪蕾

等，’$$!）。铂族元素地球化学研究是矿床和元素地球化学

研究领域的热点和难点之一，在岩浆硫化物矿床研究中铂族

元素地球化学应用普遍（%=?5 ’( )!: ，!##’；4?CF.6++ ’( )!: ，

’$$$）。对于产于镁质超基性岩中的煎茶岭镍矿床前人在这

方面做了一些零星的工作，仅认为煎茶岭金,镍矿田 *KM 均

低于 L! N !$ O#，且具有 *+"*F 和 H3 P QG、R.、H= 的特征（ 冉

红彦等，!##S），而对镍矿床铂族元素地球化学未专门作深入

的探讨和分析。随着铂族元素测试方法技术及其应用理论

的深入，系统地对其岩、矿石进行铂族元素地球化学研究是

该矿床成矿作用和地球化学研究所必需的。本文即探讨其

铂族元素地球化学特征及意义，并据此分析成岩成矿作用，

以促进该矿床研究的发展。

!" 区域及矿床地质概况

区域上煎茶岭镍,金矿田位于松潘,甘孜造山带摩天岭褶

皱系东部，勉（县）,略（阳）,阳（平关）元古代隆起区北缘。该

区北以略阳,褒河深断裂为界与秦岭造山带相接，南以汉江

深断裂为界与扬子地块相连，其北部鱼洞子地体和南部碧口

地体对接拼贴构成一个三角形构造复合地体，即勉,略,阳三

角区，同时其内也形成了一个金、铜、镍等金属矿化集中区

（王相等，!##S；王平安等，!##I）。

区内出露地层为太古宙变质结晶基底鱼洞子组、元古宙

变质过渡基底接官亭组和震旦,早寒武世浅变质盖层断头崖

组。鱼洞子组为区内最古老变质岩系，历经多期变质作用，

现仅存片麻岩、变粒岩、斜长角闪岩等。接官亭组为海相火

山熔岩，中酸性火山碎屑岩夹碎屑,碳酸盐沉积层。矿区只

出露该岩组下部中酸性碎屑岩，岩石以绿泥钠长石英片岩，

钠长石英片岩为主，其次有上部的碎屑,碳酸盐岩。断头崖

组岩石主要为镁质碳酸盐岩、板岩等，以断裂接触关系上覆

于上述不同性质基底岩系之上。

煎茶岭含钴硫化镍矿床赋存于煎茶岭超基性岩体中

（图 !），该岩体沿北东东向与北西西向断裂交汇部位侵入于

何家岩背斜东部倾伏端，岩体东西长 T;>，南北 宽 $: ( U
!: ’;>，钻探测深大于 !: !;>，出露面积约 T;>’，平面上呈中

$’’ *+() ,’(-.!./0+) 10#0+)" 岩石学报 ’$$T，’!（!）



部膨大，向北西、南西分枝，向东收缩的“ 燕鱼”形态，剖面上

呈向南陡倾的岩墙（ 王相等，!""#）。其北西、南西分枝分别

为北部的三岔子岩枝和南部的柳树沟岩枝，主岩体及其分枝

为岩浆冷侵位形成。产于该超基性主岩体内的晚期侵入体

主要有花岗斑岩、钠长斑岩等。花岗斑岩长轴近东西向，南

界面受断裂限制较平直，北界面呈向北凸出的弧形，浅部向

北缓倾，深部向南陡倾，东西端延伸浅，中部较大；钠长斑岩

主要集中分布在主岩体中部，呈大致左行斜列的脉岩群，构

成了一个宽约 $% ! & $% ’() 的脉带，与矿体走向一致，产状上

与花岗斑岩相同，均为深部南倾，浅部北倾（ 任小华，!""$）。

煎茶岭超基性主岩体 *)+,- 等时线年龄为 "./ 0 1"23（ 庞春

勇等，!""’），研究表明其形成于新元古代由元古宙裂陷槽向

显生宙造山带过渡的特殊构造环境（王瑞廷，.$$’）。与其有

关的煎茶岭金矿床产于超基性岩体北侧与白云岩接触的断

裂蚀变带中，成矿较晚，主要为印支+燕山期（ 王相等，!""#；

王瑞廷等，.$$$）。该含矿主岩体深度变质，岩石已强烈蚀变

成蛇 纹 岩、滑 石 菱 镁 岩、菱 镁 岩，岩 石 2 4 5 值 为 6% 17 &
!!% "#，属镁质超基性岩。全岩分析表明此岩体具高 28、,9，
低 *、:、,3 特征，28; 含量通常大于 ’$<，推测其原岩为纯

橄榄岩、橄榄岩等（师占义等，!"".；骆华宝等，!""’；张国伟

等，.$$!）。现今岩体构造裂隙发育，主要由蛇纹岩、滑石菱

镁岩、石英菱镁岩及透闪岩等蚀变岩石组成。

该矿床可分为南、北、中三个矿化带，各矿体皆位于岩体

南部印支期花岗斑岩外接触带弧形断裂蚀变带中，且其成群

成带环绕外接触带分布（王相等，!""#）。目前探明的矿体主

要集中分布在中带主岩体中段，两侧分枝岩体仅见镍矿化，

无工业意义。通常矿体走向 .6$=至南西 .#$=，南倾，倾角

#6= & /7=，呈透镜体状、似层状产出，与变质超基性岩体产状

一致。单个矿体沿走向和倾向均有明显的分枝复合，膨胀收

缩现象，受花岗斑岩北接触带向北突出向南倾斜的弧形构造

控制，各矿体也呈北凸南倾的弧形产出，在剖面、平面上，矿

体产状完全与花岗斑岩北接触带一致。矿体规模变化较大，

主要矿体均具有浅部矿体薄，矿石品位低，深部矿体厚，矿石

品位高的变化规律。其镍矿石依据主要金属矿物组合可分

为两个系列，即磁黄铁矿+镍黄铁矿系列和黄铁矿+针镍矿+辉
镍矿系列。全矿床镍、钴、铜平均品位分别为 >,9 $% #6’< 、

?@ $% $.#<、?A $% $."<，已圈定镍储量近 .. 万吨。>,9 品位

大于 !<的富镍矿占全矿总贮量的 ’$<，这些富镍矿体常位

于贫镍矿体中、下部和深部，形态与产状均与贫镍矿体一致。

.B 样品特征及分析方法

本次野外工作采集了 !1 件岩、矿石样品，其蛇纹岩呈暗

绿色或浅黄绿色，为叶片状、放射状变晶结构，致密块状构

造，主要矿物为蛇纹石，含少量菱镁矿、磁铁矿及滑石等。菱

镁岩呈灰白色或浅灰色，为自形中粗粒变晶结构，致密块状

构造，主要矿物为菱镁矿、石英，含少量滑石、铬尖晶石及磁

铁矿等。花岗斑岩呈深灰色或黄褐色，具斑状结构，块状构

造，斑晶主要是钠长石，基质多为钾长石和石英，另含少量次

生绢云母、碳酸盐及黄铁矿等。

矿石多为块状构造、鳞片变晶结构，金属硫化物含量在

!$< &’7<之间变化，多为磁黄铁矿、镍黄铁矿等；脉石矿物

主要为蛇纹石、滑石与白云石等（ 部分光、薄片鉴定结果如

表 !；采样位置见图 !，其中 C 为岩石 D+6、D?E+’、D?E+1 的

采样位置，F 为矿石之采样位置）。

岩、矿石样品分别在国家地质实验测试中心、中国科学

院地球化学研究所资源环境测试中心分析，分析流程各为，

将待测样品与碳酸钠、硼酸钠、硼砂、玻璃粉、硫磺、面粉混

合，倒入坩埚中，加入适当量锇稀释剂在 !!7$G 高温炉内熔

融，把溶体倒入铁模中冷却后取出锍扣，用 H?I 溶解锍扣滤

出不溶物，在封闭溶样器中用王水溶解滤渣，在 J?K+2* 上测

定 KL、K-、MN、JO、MA 和 ;P；将试样于刚玉坩埚中经 ,3. ;. 熔

融分解，王水浸取后蒸发脱水除 *9;.，>Q 共沉淀富集 KRS 和

CA，用同位素稀释法 J?K+2* 测定 MA、K-、JO 和 KL，内标法测

定 MN 和 CA（漆亮等，!"""）。J?K+2* 测定精度 M*E##% 7<
（表 .）。

表 !B 煎茶岭镍矿床岩石及矿石的矿物成分特征（<）

>3TUQ !B 29VQO3U W@)X@P9L9@V YQ3LAOQ（<）3V- P3)XU9V8 U@W3L9@V @Y D93VWN3U9V8 -@U@PL@VQ L3UW PQOXQVL9V9LQ+LZXQ V9W(QU @OQ

样号 样品性质 金属硫化物 蛇纹石 滑石 白云石 白云母 方铅矿

D+6 蛇纹岩 菱镁矿 ’ & 7 ". [ [ [ 铁质 ’

D?E+’ 菱镁岩 菱镁矿 #$ & "$ [ 7 [ [ [

D?E+1 花岗斑岩 钠长石 & 7$ 钾长石 ’$ 石英 7 [ [ 铁质 .

D?:+! 镍矿石 .$ ’7 !7 & .$ !7 & .$ 7 [

D?:+. 镍矿石 !$ & !7 7/ !7 & .$ . & ’ \ 7 [
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!" 铂族元素地球化学

采自煎茶岭镍矿床坑道、钻孔岩芯的 #$ 件不同类型岩、

矿石样品的铂族元素与金的测试数据及前人对于该区蚀变

超基性岩、围岩和中酸性岩 %&’ 及 () 的分析结果列于表 *。

这些不同矿石与岩石的球粒陨石标准化 %&’ 及金分布模式

如图 *。该图表明，矿石的铂族元素配分曲线为向右升高的

左倾型，含金、钯较高，具有铂的高峰，这与 %+、%, 及 () 在镁

铁质地壳岩石和与镁铁-超镁铁质侵入体有关的矿床中相对

富集的认识（./00+ !" #$1 ，#22#，#223）是一致的。%+ 4 %, 比值

在 51 $5 6 #1 37 之间变化，均小于球粒陨石的 %+ 4 %, 比值；

%, 4 89 比值在 #1 5: 6 71 7* 之间变化，均大于球粒陨石的 %, 4 89
比值，属 %+、%, 向下倾斜的配分型。由于一般情况下，热液

型镍矿石的 %, 4 89 值超过 #55，而岩浆型镍矿石的 %, 4 89 值较

低（;<=09 !" #$1 ，#223），故说明多数煎茶岭镍矿石属于岩浆

型，该矿床的形成以岩浆成矿作用为主，并不象前人认为的

以后期变质热液交代改造成矿作用为主。除金外，岩石的铂

族元素配分曲线与矿石基本上呈互补关系，含金、铑较高，具

有铂、钯的低谷，由于造成 %&’ 分异的可能机制有蚀变作

用、部分熔融和结晶分异（><9?0@ !" #$1 ，#2:A），而蚀变作用对

%, 组 %&’ 影响大，因此这说明镍成矿过程还与蛇纹石化蚀变

表 *" 煎茶岭镍矿床岩、矿石中成矿及铂族元素含量（#5 B2）

C<D/0 *" CE0 FG?+0?+ GH I=，JG，%&’ <?, () =? 9GFK <?, G90 H9GL M=<?FE</=?N @)/H=,0 ?=FK0/ ,0OG@=+（#5 B2）

样 号 岩性 I=（P ） JG（P ） Q@ 89 R) RE %+ %, ()

M-!# 叶蛇纹岩 A1 2 !1 5 31 $ !1 5

M: 蛇纹岩 51 #2A 51 552 #1 5 #1 * !1 5 51 ! S # #1 5 $1 *

MI-* 镍矿石 #1 *35 51 5!$ *1 $ *1 A $1 ! $1 5 31 ! *1 A #35

MI-! 镍矿石 *1 $2! 51 53# *1 7 !1 * $1 # A1 5 *1 * !1 $

M-$* 滑镁岩 *1 * *1 5 31 5 31 5 *1 A #1 5 #*5

MJT-! 菱镁岩 51 5*7 51 5!2 S # S 51 # S # S 51 # *1 5 S # *#

MI-# 透闪岩 51 A*7 51 5#7 $1 $ A1 5 71 5 31 5 *1 7 31 # #*5

MI-$ 花岗斑岩 51 *5 51 55! 51 * 51 * S 51 * S # 51 $ 51 A #35

MJT-$ 花岗斑岩 51 55# 51 552 S # S 51 # S # S 51 # S # S # A1 2

MI-3 钠长斑岩 51 ##3 51 5:3 51 * 51 * S 51 * S # 51 2 $1 A #*5

M-$# 蚀变白云岩 31 5 31 3 #$1 7 71 5 !1 # #1 # #$#55

矿石（#3） !1 ! !1 3 $1 : !1 7 #51 : 21 *

*A**: 镍矿石 51 2 51 5$! *1 $# 31 !2 51 $: *31 A$ :1 $2 **1 77

*A$3* 镍矿石 #1 $7* 51 5$3 *1 !! 31 !7 51 $7 *1 AA *1 A$ #*1 A2

*AA3* 镍矿石 51 AAA 51 5A* *1 $* A1 A3 51 $7 !1 2! $1 77 21 $:

*A3*2 镍矿石 #1 *#3 51 5A* *1 *A A1 2A 51 3$ !:1 32 #71 A* *71 2A

*A73A 镍矿石 !1 7** 51 527 *1 :5 A1 ## 51 $ 71 A$ :1 5A #A1 $2

*A77* 镍矿石 #1 A*! 51 5$2 *1 33 21 ** 51 A2 *1 $* 31 $! 7*1 ##

*3*A: 镍矿石 #1 A:7 51 #!: #1 5! *1 #2 51 ** !1 5$ *1 :3 #!1 7#

*3AA! 镍矿石 #1 $A! 51 53 !1 5$ 71 $* 51 A* #21 37 #$1 ** #21 A2

(*7$3 镍矿石 *1 5!* 51 5$* *1 !# 31 7# 51 7: *71 $* $1 ## #21 3*

MJU-# 镍矿石 51 $! 51 5#! #1 5 51 3 *1 5 51 $ 31 5 !1 5 31 !

MJU-* 镍矿石 #1 5A 51 5#: *1 5 #1 5 #1 5 51 * S #1 5 *1 5 31 3

金川超基性岩 #1 A 51 : 51 3 51 ! #7 #* !5

V9</@ 纯橄榄岩（A） 51 #5: *1 5 !1 7$ - #1 !$ A:1 : A1 *: #*1 33

" " 注：（ ）中数字为参加统计平均的样品数，M-及 MI-据冉红彦等，#223；MJU-#、MJU-*、MJT-! 由国家地质实验中心测试；其它样品由中国科学

院地球化学研究所资源环境测试分析中心采用 8J%-;W 完成，其中 R)、%+、89、%, 为 8T-8J%-;W 法测定，RE、() 为内标法测定，所用仪器

为 .=??=N<? ;(C ’X’;’IC 型高分辨率等离子体质谱仪，RWT 为 #1 AP 6 31 AP 。金川超基性岩、V9</@ 纯橄榄岩分别据汤中立等，

#22A；&<9)+= !" #$1 ，#227。

*** %&"# ’!"()$)*+&# ,+-+&#" 岩石学报 *55A，*#（#）



图 !" 煎茶岭镍矿床岩、矿石 #$% 及金球粒陨石标准

化分布模式

（各样号所代表的岩、矿石性质见表 &）

’()* !" +,-./0(12 .-0345(62/ #$% 741120.8 -9 0-:; 4./
-02 90-3 <(4.:,45(.) 8=59(/2 .(:;25 /27-8(1（>22 ?4@52 &
9-0 0-:; 4./ -02 /28:0(71(-.）

作用有关。另外，岩、矿石的铂族元素配分曲线均比较规整

一致，可能反映煎茶岭岩体为一次侵入。煎茶岭镍矿床整体

上铂族元素含量较低，其矿石铂族元素总量 !#$%（ 除 A8
外）在 B* CD E &F GB H IJ* FJ E &F GB 之间变化，平均为 C&* !K E
&F GB，#1 和 #/ 含量均小于 F* F& E &F GI，A8、L0、M=、M, 含量更

低微（表 !），这与加拿大产于由蛇纹石化橄榄岩组成的镁质

超基性岩体中的汤普逊镍铜矿床类似，符合镁质超基性岩体

中铜镍硫化物矿床铂族元素含量普遍较低的规律（ 梁有彬

等，&BBK）。& 件 蛇 纹 岩 中 铂 族 元 素 总 量 !#$% 为 N* J E
&F GB，滑镁岩中铂族元素总量 !#$% 在 &B* NF E &F GB H !!* FF
E &F GB之间变化，平均为 !F* NN E &F GB，小于矿石的平均值，

反映铂族元素倾向在晚期岩浆中富集。

煎茶岭镍矿床蛇纹岩的 O= P #/ 值为 D* !，金川超基性岩

为 !* JF，Q0458 纯橄榄岩为 !* DF，煎茶岭蛇纹岩的 O= P #/ 值很

高，且与金川超基性岩、Q0458 纯橄榄岩的 O= P #/ 值比较接

近，可能指示其原岩更类似于纯橄榄岩 P 橄榄岩。#/ 在超镁

铁质岩浆结晶或成岩过程中性状与 O= 相近，O= P #/ 值为一

常数，但在后期成岩及变质作用过程中呈惰性，保持其原始

含量不变，又与金性质完全不同。矿石的 O= P #/ 值在 &* CK
H &&* !& 范围内变化，个别较大达 &&* !&，似反映有后期热液

的贡献。

表 C" 铂族元素特征参数对比

?4@52 C" ?,2 :-3740(8-. -9 #$% :,404:120(81(: 740432120

名称 #1 P #/ #/ P L0 （#1 R #/）P（A8 R L0 R M=）

煎
"
茶
"
岭

蛇纹岩型镍矿石 D* FC C* !C &* N& H !* J

滑镁岩型镍矿石 F* NB !* IB G

菱镁岩型镍矿石 !* !& N* NB G

透闪岩型镍矿石 &* FF &* FB G

滑石岩型镍矿石 C* &C C* J! G

钠长岩型镍矿石 F* K! &* BN G

蛇纹岩 S & F* KC S F* CK

滑镁岩 &* B! F* KJ F* I!

布什维尔德 TM 层矿石（U40.28 !" #$* ，&BKJ） !* DD !F* IN B* !B

安大略科马提岩中的浸染状矿石（U40.28 !" #$* ，&BKN） &F* J B* K C* C

阿尔卑斯型纯橄榄岩（U40.28 !" #$* ，&BKJ） D* FJ F* DB F* IK

富硫化物拉斑玄武岩（U40.28 !" #$* ，&BKJ） F* CK NN* FK &C* F&

原始上地幔（M(.)V--/，&BB&） &* CI &* J! &* FK

原始地幔（T:W-.-=), !" #$* ，&BBJ） &* K! &* !! F* BC

+L 球粒陨石（T:W-.-=), !" #$* ，&BBJ） &* KD &* !& F* BD

" " 该矿床蛇纹岩的 += P #/ 值为 &&BF，低于原生地幔岩浆的

+= P #/ 值（+= P #/ X IJFF），说明岩石中存在富 #/ 硫化物，岩

浆熔离作用较弱，这是因为 #/ 的 W硫化物 P 硅酸盐 远远超过 += 的

相应值，如果发生充分的岩浆熔离作用，则由因硫化物熔离

C!!王瑞廷等：煎茶岭硫化镍矿床的铂族元素地球化学特征及其意义



图 !" 煎茶岭硫化镍矿床矿石 #$ % &’ ! () % *+ 图解

（底图据 &,-$ !" #$. ，/001）

2$3. ! " 4,5 #$ % &’ ! () % *+ )$-3+-6 78 9$-:;,-<$:3
=’<8$)5 :$;>5< )5?7=$@

（67)$8$5) -8@5+ &,-$ !" #$. ，/001）

过程而失去 () 的岩浆所结晶的岩石将具有高的 &’ % () 值

（ A BCDD）（E-+:5= !" #$. ，/00!；F-$5+ !" #$. ，/00B）。矿石中

金属硫化物的 (GH 含量接近或高于矿石的平均含量（ 王瑞

廷，1DD!），亦证明 (@、() 等铂族元素主要富集于硫化物中。

蛇纹岩、滑镁岩、透闪岩的铂族元素含量与镍矿石中的

铂族元素含量接近，说明矿石中的铂族元素来源于该蚀变超

基性岩体。前二者的 () % *+ 值（D. I!、D. IC）落于纯橄榄岩范

围内（D. CJ K !. BI）（G-+’@$ !" #$. ，/00J），其平均值为 D. IL
（表 !），接近于阿尔卑斯型纯橄榄岩的该比值（() % *+ M D. L0，

E-+:5= !" #$. ，/0IC），指示其原岩更可能为纯橄榄岩，佐证了

其属阿尔卑斯型岩体和原岩多为纯橄榄岩的认识。(@ %（(@ N
()）值和（(@ N ()）%（O= N *+ N P’）值是母岩浆分异程度的

函数。与玄武岩浆有关的铜镍岩浆硫化物矿床中矿石的（(@
N ()）%（O= N *+ N P’）比值变化于 C. J K CC. B 之间，而与科马

提岩有关的铜镍岩浆硫化物矿床中矿石的（(@ N ()）%（O= N
*+ N P’）比值变化于 /. ! K !. C 之间（#-<)+5@@ !" #$. ，/0I/）。

煎茶岭镍矿床的（(@ N ()）%（O= N *+ N P’）M /. J/ K 1. C，具有

与科马提岩有关的铜镍岩浆硫化物矿床中矿石的（(@ N ()）%
（O= N *+ N P’）比值特征，反映了其超镁铁质岩的性质。该矿

床的 (@ %（(@ N ()）M D. 1J K D. B!，显然该值高于与科马提岩

有关的镍矿床（D. / K D. !）、Q’)R’+S 镍矿床（D. LC）和与溢流

玄武岩有关的镍矿床（D. 1）（ 汤中立等，/00C），可能指示其

母岩浆的特殊性，即该镍矿床的原始岩浆成分为近似于科马

提岩质的高 F3 岩浆（图 !）。

煎茶岭镍矿床矿体中 (@、()、P’ A O=、*+、P,，与前人研究

结论一致（ 冉红彦等，/00B），这可能与围岩同化混染有关。

煎茶岭镍矿床的 () % *+ 值（!. 1!）较低，这与其成因类型是对

应的，即阿尔卑斯型岩体一般为铱族元素矿化，而由地幔熔

体演化形成的岩体为钯族元素矿化。煎茶岭镍矿床岩、矿石

的 (GH 表现出结晶分异趋势，与纯橄榄岩接近（ 图 L），说明

其熔离作用不发育。煎茶岭镍矿床产于类蛇绿岩中，不同于

图 L" 结晶分异和部分熔融过程中的 (GH 分异趋势

（/—煎茶岭含矿蛇纹岩；1—滑镁岩；!—透闪岩；L—蚀变

白云岩；C—地幔橄榄岩；B—纯橄榄岩；(@!为 (@ 异常；据

G-+’@$ !" #$. ，/00J 重绘，C、B 为原图数据）

2$3. L " T$885+5:@$-@$7: @+5:)= 78 (GH $: @,5 ;+S=@-<
8+-;@$7:-@$7: -:) ?-+@$-< 65<@$:3（67)$8$5) -8@5+ G-+’@$ !"
#$. ，/00J）

典型的岩浆熔离型矿床。一般科马提岩岩浆矿床的 &’ %（#$
N &’）M D. DL K D. DB；(@ %（(@ N ()）M D. !B K D. !I；（(@ N
()）%（P’ N *+ N O=）M D. LL K !. CD；拉斑玄武岩岩浆矿床的

&’ %（#$ N &’）M D. 1C K D. C0；(@ %（(@ N ()）M D. 1I K D. J1；

（(@ N ()）%（P’ N *+ N O=）M C. J K CC. BD（#-<)+5@@ !" #$. ，/0I/；

汤中立等，/00C）。煎茶岭镍矿床却表现出过渡性质，其 &’ %
（#$ N &’）、（(@ N ()）%（P’ N *+ N O=）特征值落于前一类矿床

范围内，图 ! 也表现出这一特征；而 (@ %（(@ N ()）特征值则

落于后一类矿床范围内，可能与其处于过渡的构造环境、特

殊的岩浆性质和复杂的成矿作用有关。煎茶岭镍矿床 (@、
()、*(GH 与 #$、&’ 相关性不明显，这与其岩浆熔离作用弱，

(GH 成矿作用不发育有关。

煎茶岭镍矿床矿石样品的/IJ O= % /IIO= 和 P5 % O= 变化范

围大，I 件矿石样品中，深部条带状矿石的 P5 % O= 比值仅为

D. DC，/IJO= % /IIO= 为 D. //BJ；块状矿石的 P5 % O= 比值范围为

L. 1L K 1L. L!，/IJ O= % /II O= 为 D. L!I K /. IC!。而且，矿石样

品/IJO= % /IIO= 和 / % O= 总体呈显著的正相关（ 图 C），说明成

矿过程中有含高放射性成因 O= 的壳源物质的混染。P5UO=
同位素研究还表明，煎茶岭超镁铁质岩浆可能来源于 P5 亏

损地幔（王瑞廷，1DD!）。

L" 结论

通过对煎茶岭硫化镍矿床岩、矿石的铂族元素地球化学

研究，进一步探讨了其成岩成矿机制，结论如下：

（/）煎 茶 岭 蛇 纹 岩 的 &’ % () 值 低 于 原 生 地 幔 岩 浆 的

&’ % ()值，表明岩石中存在富 () 硫化物，岩浆熔离作用较弱。

L11 %&"# ’!"()$)*+&# ,+-+&#" 岩石学报 1DDC，1/（/）



图 !" 煎茶岭镍矿床矿石#$%&’ ( #$$&’ ) # ( &’ 图解

*+,- ! " ./0 #$%&’ ( #$$ &’ ) # ( &’ 1+2,324 56 7+289/2:+8,
’;:6+10 8+9<0: 10=5’+>

当然 这 不 排 除 后 期 蚀 变 作 用 对 ?1 分 配 行 为 的 影 响。

其 @; ( ?1值即反映存在后期变质热液成矿作用。

（A）煎茶岭镍矿石的 ?1 ( B3 比值在 #- C$ D %- %A 之间变

化，均较小，指示其多数矿石属于岩浆型，虽然岩浆活动弱，

但以岩浆成矿作用为主。

（E）煎茶岭硫化镍矿床的铂族元素特征参数（?> (（?> F
?1）、（?> F ?1）(（G; F B3 F &’）、?1 ( B3 及 H; (（I+ F H;）等）具

有过渡特征，这与其处于过渡的构造环境、特殊的岩浆性质

和复杂的成矿作用有关。

（J）煎茶岭硫化镍矿床成矿过程中有壳源物质的混染，

整体上其岩、矿石铂族元素含量较低，表明其岩浆熔离作用

弱，?KL 成矿作用不发育。
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汪军谊、任文清、李福让、廖俊红和单祖祥等高级工程师的

大力支持与帮助，特此致谢。同时感谢《岩石学报》审稿人的

审阅和所提的宝贵意见。
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