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小岩体成大矿的核心 
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岩浆通道系统成矿 

(中国科学院 地球化学研究所 矿床地球化学重点实验室，贵州 贵阳 550002) 

“小岩体成大矿”是汤中立院士针对岩浆硫化物 

矿床提出的重要概念(汤中立，1990)，并在许多矿床 

的找矿勘探过程中得到印证和应用 ，笔者认为这个 

概念对于理解其他岩浆矿床的成因也具有极其重要 

的意义。那么，岩浆通道系统上含矿岩体的主要特 

征是什么?为什么岩浆通道系统上的小岩体能够形 

成超大型矿床?主要的成矿标志有哪些?这些问题 

是运用“小岩体成大矿”概念进行找矿实践的关键。 

1 产于岩浆通道系统上含矿岩体的主 

要特征 

1．1 极高的矿化率 

产于岩浆通道系统中的镍、铜、钼、族矿床的 

含矿岩体，其硫化物矿体所占的比例非常高。例 

如，甘肃金川超镁铁岩体出露面积仅 1．34 km ， 

而 3个巨大的镍、铜硫化物矿体就占岩体体积的约 

47％ (汤中立等，1995)；新疆喀拉通克 1号岩体 

面积仅 0．1 km ，而镍、钼硫化物矿床达到大型规 

模，矿体占岩体体积的约 60 (王润民和赵昌龙， 

1991)；俄罗斯 Noril sk地 区 3个 含矿岩体为厚度 

<300 m的岩席，但却蕴含着世界最大的镍、钼、 

铂、族元素硫化物矿床 (Zen ko and Czamanske， 

1994)。四川攀枝花岩体厚度仅为约 2 000 m，而 

仅块状磁铁矿层厚度就累计达到 100 m。 

1．2 含矿岩体的岩相学及造岩 矿物成分特征都显 

示出岩浆反复补充的特征 

尽管母岩浆为镁铁质岩浆，但岩体超镁铁质岩 

相却占据很大比例，甚至是主要岩相。例如，根据 

橄榄石 Fo牌号计算，金川I岩体的母岩浆为 MgO 

含量 约为 12 的高 Mg玄武岩岩浆 ，但其主要岩 

相为二辉橄榄岩 (陈列锰等，2009a)；甘肃西部的 

黑山岩体主要由斜长二辉橄榄岩和方辉橄榄岩组 

成，但其母岩浆 MgO 含量仅为 11．3％ (Xie et 

a1．，2012)。这种特征说 明橄榄石 、辉石等矿物从 

不断补充的玄武质岩浆中分离结晶并堆积是主要的 

成岩机制。这种机制的另一个标志就是含矿岩体主 

要造岩矿物成分从下至上呈现多个旋回式的变化。 

例如：黑山岩体橄榄石的Fo牌号显示出 3个大的 

旋回 (Xie et a1．，2012)；金川岩体橄榄石的Fo牌 

号集中分布在 82～86，变化很小 (陈列锰 等， 

2009b)；四川I白马钒钛磁铁矿含矿岩体的橄榄石、 

斜长石及磁铁矿的成分也都显示出若干个旋回式的 

变化 (Zhang et a1．，2012)。 

1．3 含矿岩体产状受围岩地质特征影响，呈岩席 

状、透镜状或漏斗状 

含矿岩体的产状往往取决于围岩的地质特性。 

侵入于未褶皱和未变质沉积岩中的岩体往往呈舒展 

的、延伸较大的岩席，而侵入于褶皱地层或变质岩 

中的岩体则往往较小 、并呈现复杂的形态。俄罗斯 

Noril’sk地区的含矿岩体侵入未变质的泥盆系一 

早二叠系沉积地层 ，3个含矿岩席 中，Kharaelakh 

岩体呈三角形的岩席，而 Talnakh和 Noril’sk岩 

体则呈宽度<2 km，长度达 15～20 km 的 “隧道 

状”岩席 (Naldrett et a1．，1995；Arndt et a1．， 

2005)。峨眉火成岩省北部杨柳坪地区的几个含矿岩 
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体顺层侵位于泥盆系大理岩中，形成厚度<300 

ITI。延长达 1～3 km 的岩席 (Song et a1．，2003， 

2008)。 

侵位于变质岩中的含矿岩体的典型实例包括我 

国的金川岩体和加拿大的 Voisey’s Bay岩体。金 

川岩体由东、西两个独立的岩体的厚度均小于 500 

m，长度均小于 4 km (Tang et a1．，2009；Song et 

a1．，2012)。加拿大东部的 Voysey’s Bay岩体侵 

入于早元古代变质岩中，数个铜、镍 、钴硫化物矿 

体分布在东、西两个橄长岩岩体之间狭窄的岩浆通 

道中 (I i et a1．，2O00)。而峨眉大火成岩省侵位于 

元古宙变质岩中的力马河岩体呈漏斗状，岩相分布 

也不 够 规 则 (Song et a1．，2008；Tao et a1．， 

2008)。 

1．4 矿体产 于岩体底部、岩体变宽的部位、岩浆 

通道的入口处或岩体中部 

在舒展的岩席状岩浆通道中，硫化物可以形成 

巨大而连续的层状矿体分布于岩席底部。例如，俄 

罗斯 Noril’sk地区的含矿岩体和我国四川杨柳坪 

地区的含矿岩体。在 比较复杂的岩浆通道系统 中， 

硫化物会在岩浆通道变宽或变缓的部位，以及上部 

岩浆 房入 口处 沉 积形 成 矿体 。例如 ，Voisey’s 

Bay矿床 (I i et a1．，2000；Naldrett et a1．，2007)。 

如果硫化物一硅酸盐 晶粥在构造挤压下发生再次迁 

移，则可能形成更为复杂的硫化物矿体分布，如金 

川 l号矿体分布在 II号岩体中心 (Song et a1．， 

2009)，力马河硫化物矿体分 布在 岩体的边部 

(Tao et aI．，2008) 

2 为什么岩浆通道系统上的小岩体能 

够形成超大型矿床 

2．1 含矿岩体是开放系统一大量岩浆参与成矿 

俄罗斯 Noril’sk地区含矿岩体的体积仅为约 

3．5 km。，而其金属 Ni储量达 2 300 t，意味着 约 

1 000 km。的 玄 武 岩 浆 参 与 了成 矿 (Naldrett， 

2004)。金川岩体的体积仅约 1 km。，其约 545 t金 

属 Ni储量需要 约 300 km。的玄武岩 浆参与成矿 。 

基于质量平衡的计算表明成矿的岩浆房一定是一个 

开放体系，当新的岩浆注入时，硫化物乳珠沉降下 

来 ，其余岩浆随着新岩浆的不断补充而不断被挤 

出，形成不含矿岩体或喷出岩。这种机制使得岩浆 

通道系统上的一些岩浆房成为理想的成矿空间。质 

量平衡计算表明峨眉大火成岩省的超大型钒钛磁铁 

矿矿床含矿层状岩体本身无法提供巨厚钒钛磁铁矿 

层所需要的成矿物质。例如 ，攀枝花岩体仪 100 m 

厚的块状矿床就需要超过 3 000 m厚的富 Fe—Ti的 

玄武质岩浆 。说明这些含矿层状岩体也是岩浆通道 

上的岩体。 

2．2 岩浆通道中岩浆演化有利于成矿 

迄今为止 ，世界上发现的铜镍硫化物矿床的形 

成几乎无一例外都与地壳混染有关 ，地壳硫或地壳 

硅铝质物质的加入是硫化物熔离的先决条件。然 

而，对于起源于交代地幔的原始岩浆，由于其高氧 

逸度导致高的硫溶解度和高的硫含量，其硫化物熔 

离可能与岩浆在地壳 中的还原有关，而不一定需要 

地壳s的加入。对于钒钛磁铁矿矿床而言，岩浆通 

道系统中深部岩浆房 的分离结晶是形成富 Fe—Ti岩 

浆的前提，这种富 Fe—Ti的玄武质岩浆进入含矿岩 

体中磁 铁 矿较 早结 晶并 堆积 是 基本 的成矿 机 制 

(Zhang et a1．，2O12)。 

3 找矿方向和找矿标志 

找矿工作要解决的问题包括：①区域找矿潜力 

大小的评价。②可能的矿床类型和潜在的矿床规模 

的估计。③有效找矿标志的确定 。 

3．1 区域找矿潜力大小的评价 

因为大型一超大型矿床不仅需要岩浆 的连续补 

给，还需要硫化物能够在同一岩体 内沉降富集 ，所 

以，与镁铁质岩浆通道系统有关的铜镍硫化物矿床 

只可能形成于岩浆活动较强烈的地质部位，沿深大 

断裂分布的岩体应该是勘察的首选；在同一区域每 

个岩体都含矿可能并不利 于形成 大型一超大型矿 

床。区域地质研究不仅要正确认识与成矿有关的幔 

源岩浆活动与 区域地质事件 的对应关 系、地质背 

景、含矿岩体分布与深大断裂以及岩浆活动中心关 

系等基础地质问题；也要评 价后期 构造 活动的作 

用，正确恢复含矿岩体及岩浆通道系统的地质 

产状。 

3．2 矿床类型和潜在的矿床规模的估计 

对于剥 蚀 程 度不 高 的 岩 体 ，上部 岩 石 全 岩 

PGE的地球化学和橄榄石 的矿物学特征可以作为 
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判断岩体底部硫化物矿化类型的标志。这些岩石强 

烈的PGE亏损以及橄榄石显著的Ni的亏损意味着 

岩体底部可能存在岩浆硫化物矿化。岩体上部岩石 

出现 PGE亏损，但其中橄榄石 Ni的亏损不明显则 

意味着 深部可 能存 在 PGE 矿化 (官建 祥 等， 

2010)。小的含矿岩体边缘 出现较宽的热接触变质 

可能标志着有大量岩浆在较长的时间穿过该岩体， 

这时，如果周围同源岩体及喷出岩出现了较广泛的 

PGE亏损，则暗示可能有大量岩浆参与了含矿岩 

体的成矿 。 

3．3 有效找矿标志的确定 

物化探是寻找岩浆硫化物矿床的重要手段，最 

有效的是磁法 。但需要注意的是镁铁～超镁铁侵入 

体中的磁铁矿往往都可以导致较强的磁异常而成为 

干扰。笔者强烈建议在磁异常的解译过程 中要密切 

结合上述地质标志的研究。由于岩浆矿床不会形成 

广泛的元素迁移 ，不会形成宽广的原生晕 ，因此 ， 

除非岩浆硫化物矿体出露地表 ，很难形成显著地化 

探异常。 

这类矿床找矿的基本工作程序应该是：①区域 

性镁铁一超镁铁岩浆作用性质和成矿作用潜力进行 

评价一②通过对相关岩体和喷出岩成矿元素丰度分 

析，对成矿作用类型做出合理判断一③部署针对性 

的物探工作一④对科研及物探工作圈定的异常进行 

钻探验证及进一步的勘探。 
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