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夏日哈木 Ni-Co 岩浆硫化物矿床位于东昆仑造山带，是中国第二大 Ni 矿。硫化物矿石量约为 1.57 亿

吨，其中 Ni、Cu、Co 的平均品位分别为 0.65 wt. %、0.14 wt. %、0.013 wt. %（Song et al., 2016）。硫化物

矿化主要赋存于斜方辉石岩、橄榄方辉岩与方辉橄榄岩中。全岩与矿物主、微量元素含量在钻孔中显示多

次旋回变化。X 射线荧光面扫描图像显示：夏日哈木斜方辉石岩与橄榄方辉岩个别样品中发育斜方辉石的

反环带（贫 Cr 核部-富 Cr 环带）与韵律环带（贫 Cr 核部-富 Cr 幔部-贫 Cr 环带）。斜方辉石环带与核部之

间存在突变的接触界限。橄榄方辉岩中斜方辉石的粒径统计曲线显示出典型的“两段式”特征，在粒径大于 3 
mm 的范围，粒径统计曲线向上偏转，斜率的绝对值减小，说明粒径较大的斜方辉石很可能经历了两阶段

的结晶生长过程。电子探针与激光剥蚀微区原位分析表明：斜方辉石反环带的 Cr 与 En 含量高于核部，不

相容元素（Ti、Zr、Ga、Sr）含量低于核部，而不发育环带结构的斜方辉石主、微量元素含量更接近斜方

辉石环带的成分范围。斜方辉石环带的形态学与地球化学特征说明环带结构不是岩浆温度或氧逸度变化的

结果，而是由岩浆成分变化导致。基性程度更高的岩浆进入岩浆通道，与残余岩浆以及堆晶岩混合，形成

斜方辉石反环带结构，而韵律环带的形成不仅与岩浆补充有关，也受到晶间残余熔体以及硫化物熔体的影

响。斜方辉石的环带结构对夏日哈木镁铁-超镁铁岩体的成因提供了重要的指示意义。斜方辉石环带结构、

超基性岩全岩与矿物成分在钻孔中的旋回变化、岩相接触关系说明夏日哈木镁铁-超镁铁岩是由基性程度不

同的岩浆多次补充形成 (Wang et al., 2019)。 
夏日哈木岩浆硫化物矿床主要矿石类型包括浸染状矿石、海绵陨铁状矿石与斑杂状矿石。X 射线荧光

面扫描与三维 CT 扫描显示：斜方辉石岩相中浸染状矿石硫化物呈珠滴状，位于斜方辉石晶体间隙，二面

角通常接近 90°；橄榄方辉岩相中的海绵陨铁状矿石硫化物呈叶片状，对橄榄石的润湿性较好，二面角通常

小于 60°，沿着矿物间隙渗透距离较远，相互连接形成硫化物网脉；块状矿石在厘米尺度上形成块状硫化物

-网脉状硫化物-正堆晶岩的连续过渡系列，其中正堆晶岩的硫化物含量较低，对斜方辉石的润湿性较差。硫

化物形态学与地球化学特征说明：浸染状矿石的硫化物基本保持了其在岩浆搬运过程的形态与物理性质，

是硫化物与硅酸盐矿物原地堆积的结果；海绵陨铁状矿石是硫化物在重力、压力以及毛细作用下沿着晶体

间隙渗透、聚集的结果，但是硫化物在堆晶岩中的迁移受到晶间残余熔体的抑制，因此海绵陨铁状矿石中

硫化物的分布并不均匀。夏日哈木硫化物矿体的形态受到岩体形态的控制，硫化物的迁移、沉淀、聚集等

动力学过程受到岩体顶-底板波状起伏，即岩体形态“膨胀-收缩”的影响 (Song et al., 2016)。携带硫化物的岩

浆在岩体“收缩”位置流速较快，硫化物发生少量沉淀，形成浸染状矿石。块状矿石可能是岩浆通道底部的

团块状硫化物被后续补充的岩浆重新搬运，岩浆在岩体“膨胀”位置流速变慢，导致大量的硫化物在斜方辉

石堆晶岩表面沉淀的结果。 
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