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引言1

镍矿主要来源于岩浆型铜镍硫化物矿床[1]，镍在先

进制造业、航空航天、电器设备和新能源等领域应用越

来越广泛，被发达国家频频列入关键或战略性矿产[2]，

备受各国关注。铜和镍是我国战略性矿产资源，我国精

炼镍产量居世界第一，同时也是世界上精炼镍消费大国。

我国铜镍矿产资源丰富，资源分布较为集中，主要位于

甘肃、新疆、内蒙古、吉林、四川等地。矿床类型以岩

浆型铜镍硫化物矿床为主，如著名的甘肃金川镍硫化物

矿床[3]。河北省镍矿仅有内丘杏树台1处小型矿，镍矿为

河北省稀缺矿种[2]。

20世纪70年代有关单位开始在本区进行勘查工作，

通过1：2000地质测量及工程揭露，据黑印台岩体6个平

硐和地表探槽对Cr、Ni、Co、Pt族元素等取样检查，在

现侵蚀基准面以上，未发现任何工业矿体，仅发现数处

铬矿化显示点。2024年河北省地质工程勘查院在以往基

础地质研究的基础上，依据AS15（大川）-甲1 Cu-Ni

异常，应用地质、物探、钻探、岩矿测试等技术、手段

对黑印台镍多金属矿进行普查，初步查明了区内地层、

构造、超基性岩体的分布、形态、规模及其含矿性，大

致查明矿床氧化带、混合带、原生带发育情况，为下一

步勘查工作提供依据。
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一、区域地质背景

普查区大地构造位置地处中朝准地台（Ⅰ 2）、山西

断隆（Ⅱ 2
3）、五台台拱（Ⅲ 2

9）、阜平穹褶束（Ⅳ 2
31）构

造单元。阜平变质核杂岩的北西端。

区域地层由结晶基底和盖层两部分组成。结晶基底

为太古宇阜平表壳岩、五台表壳岩。盖层主要由中上元

古界长城系、蓟县系、青白口系，古生界寒武系、奥陶

系组成。盖层与基底呈角度不整合接触。

区域构造以断裂构造为主，太古代韧性剪切带较为

发育。断裂构造以 NW 向断裂最为发育，多为高角度正

断层，产状稳定。在长城系高于庄组白云岩下部，发育

有走向 NW、倾角平缓的拆离断层。韧性剪切带为板峪

口～下关～独山城剪切带的一部分，北北西向的平行带

状展布，长约 15km，宽 200m，倾向北西或南西，倾角

25 ～ 40°。剪切带沿不同岩石组合之间的界面发育，以

同构造结晶片岩发育为特征。

主体岩浆岩主要为太古代变质深成岩，主要为阜平

期坊里片麻岩（Ar3Fgn）、岗南片麻岩（Ar3Ggn），五台

期青羊口基性 - 超基性岩、潘家铺片麻岩（Ar3Pjgn）、黄

花滩片麻岩（Ar3Hgn）及早元古代中酸性岩体二长花岗

岩（ηγ）、正长花岗岩（ξγ）。

二、矿床地质特征

（一）地层

区内出露地层主要为阜平岩群元坊岩组、五台岩群

板峪口岩组、金岗库岩组。

阜平岩群元坊岩组（Ar3y.）：分布于工作区的西北

部，为一套深变质沉积—火山岩组合，主要岩性为中细
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粒黑云斜长片麻岩、角闪黑云斜长片麻岩、斜长角闪岩、

细粒黑云斜长片麻岩夹层状斜长角闪岩、浅粒岩等。

五台岩群板峪口岩组（Ar3b.）：出露于工作区东部，

呈北东向展布。为一套中浅变质火山—沉积岩组合，与

计家台片麻岩为角度不整合接触。分二个岩性段，一段

主体岩性为浅灰白色、淡肉红色中～厚层状石英浅粒岩

夹石英岩、透辉浅粒岩、变粒岩，沿走向岩性变化不大。

二段主体岩性为黑云斜长片岩、黑云石榴片岩、矽线石

石墨黑云长石片岩、斜长角闪片岩、大理岩。

五台岩群金刚库岩组（Ar3j.）：区内大面积分布，呈

北东～南西向展布，底部为板峪口岩组，顶部被花岗岩

侵入或被长城群不整合覆盖，区内未见顶。分二个岩性

段，一段主体岩性为钾长浅粒岩、磁铁角闪变粒岩及含

磁铁石英岩、二长浅粒岩为主。二段为黑云斜长变粒岩、

角闪斜长变粒岩夹层状斜长角闪岩。

（二）构造

区内岩石经历了阜平旋回、五台旋回、吕梁旋回、

燕山旋回等多期多阶段的构造发展演化与改造，构造形

迹复杂。工作区内褶皱发育。

阜平期多为层内无根褶皱，紧闭褶皱，晚期形成北

西向开阔向形褶皱。五台期以韧性剪切变形形成的层内

紧密褶皱、钩状褶皱、强变形带为主。强变形带为板峪

口～下关～独山城剪切带的一部分，主要发育于金岗库岩

组片麻岩和板峪口变粒岩、片岩中，各种岩石经历了强烈

透镜化和平行化，剪切应变和固态流变迹象较为发育。

（三）岩浆岩

区内主体岩浆岩为新太古代变质深成岩，主要有阜

平期坊里片麻岩，五台期潘家铺片麻岩、黄花滩片麻岩、

青羊口基性 - 超基性岩及沙果园变质二长花岗岩。脉岩

为 NNW 向古元古代扣子头基性岩墙。

坊里片麻岩：分布于工作区东部，呈透镜体产出，

与阜平期元坊岩组侵入接触。岩石为黑云斜长片麻岩，

灰白色，半自形粒状变晶结构，片麻状构造，主要矿物

为斜长石 40-55％、石英 30％、黑云母 15-20％。

潘家铺片麻岩：分布于普查区东部、西北部，与阜

平岩群元坊岩组、五台群金刚库岩组侵入接触。岩性为

含角闪黑云斜长片麻岩，灰白色、浅灰色，粒状变晶结

构，片麻状构造，主要矿物为斜长石 55-60%、石英 18-

20%、正长石 5-10%、黑云母 5-10%、角闪石 5-7%。

黄花滩片麻岩：分布于普查区西侧，与阜平岩群金

刚库岩组侵入接触。岩性为黑云角闪斜长片麻岩，灰色，

磷片粒状变晶结构，局部变余半自形粒状结构，片麻状

构造，主要矿物为斜长石 50-60%、角闪石 10-24%、石

英 10-15%、黑云母 3-10%。斜长石、石英、黑云母、角

闪石等有各自特征，副矿物有磁铁矿等。

青羊口超基性岩：形成于五台运动早期，位于阜平

核杂岩北西翼，受韧性剪切带控制，沿构造接触带侵位

于五台岩群，集中分布于多地。岩体成群成带，呈小型

岩株、岩床，NE 向展布，原岩为橄榄岩等，与围岩界线

清，有侵入性片理。

变质石英钠长斑岩：形成于五台运动晚期，与五台

群金刚库岩组侵入接触。岩石灰白色，致密坚硬，斑晶

为钠长石等，基质为钠长石等，具变余斑状结构，有定

向构造，局部有次生铁质分布。

黑印台岩体规模最大，长 1500m，宽 500m，长轴与

围岩片理一致。岩体形态复杂，遭受强烈变质和蚀变，

有围岩包体，无完整岩相带，与围岩同褶曲，被晚期伟

晶岩脉切穿。

（四）围岩蚀变

黑印台超基性岩体受板峪口～岗河大型韧性剪切带

控制，侵位于五台岩群，遭受强烈的区域变质作用后，

呈似层状、脉状单斜体顺层产出。岩体均遭受强烈蚀变，

主要是蛇纹石化、透闪石化，次为绿泥石化、绢云母化、

碳酸盐化、滑石化、蛭石化、电气石化。除顽火辉石残

晶多见橄榄石保留假象，偶见残晶。

主要的蚀变岩有蛇纹岩、透闪蛇纹岩、蛇纹透闪岩、

透闪岩、斜方辉石岩、角闪岩、斜长角闪岩等。

由岩体向围岩可分为内带与外带两部分。

内带：蛇纹岩及含透闪绿泥蛇纹岩→透闪蛇纹岩或

斜方辉斑透闪蛇纹岩→蛇纹透闪岩或斜方辉斑蛇纹透闪

岩→透闪岩 - 辉石岩→绿色角闪岩→鲜绿色绿泥岩（内

接触带蚀变边 2-4cm）。

外带：暗绿色绿泥岩→黑色角闪岩→透闪石化或角

闪石化变质围岩→正常变质围岩。（见下图 1）

（五）矿体基本特征

黑印台镍多金属矿主要矿体赋存于蚀变蛇纹岩和蛇

纹透闪岩中。矿体与黄铁矿化、钾长石化、硅化关系密

切。全区初步圈定 2 条矿脉，7 个矿体，均由 ZK001 控制，

由于工程数量较少，暂未对矿体延伸完全控制。其中 3、

5 号矿体较厚。矿体总体倾向 280°，倾角 30-50°，矿

体厚度 1.3-7.35m，最大埋深 143m，主元素为镍，伴生

有钴，品位 Ni：0.2-0.31%、伴生 Co：104-128×10-6。
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（六）矿石特征

矿石主要为蚀变蛇纹透闪岩和蚀变蛇纹岩，矿物成

为主要为蛇纹石、透闪石、透辉石，金属矿物为：褐铁

矿、黄铁矿、镍黄铁矿、磁铁矿等。磁铁矿具灰色微带

棕色反射色，显均质性，其中多数呈他形细长条状，与

蛇纹石伴生，沿透辉石或透闪石的解理或裂理断续定向

分布；少数呈半自形晶粒状，零散分布在透辉石或透闪

石颗粒中或粒间；磁铁矿整体形成定向构造。黄铁矿呈

半自形晶粒状，粒度多在 0.001~0.1mm 间，具浅黄白色

反射色，显均质性，分布在脉石矿物中。

三、矿床成因讨论

（一）构造因素

黑印台镍多金属矿位于华北克拉通太行山隆起带，

区域广泛出露阜平期变质深成岩，NW 向断裂和北北西向

韧性剪切带为区域内生矿产提供了良好的导矿构造、储

矿空间，中生代以来的岩浆活动为区域内生矿产提供了

广泛的成矿物质和热源，成矿地质条件非常优越。

（二）矿床成因

在碰撞造山运动晚期，上地幔部分熔融形成铁镁质

岩浆，岩浆通过 NNE 向断裂上升至一定深度的中间岩浆

房。在中间岩浆房经过初步分异和外来含硫物质的加入，

发生熔离和富集作用，先后形成不含矿岩浆、含矿岩浆、

富矿岩浆和矿浆，在进一步构造活动运动下，这些岩浆

分批次呈脉动式上侵，上侵中在上侵过程中和进入终端

岩浆房后进一步分异。早期侵入的岩浆不含矿或含贫矿，

其分布范围较大，晚期脉动式侵入富矿岩浆和矿浆就位

图1　黑印台镍多金属矿矿区地质简图
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于岩体的底部，形成与镁铁一超镁铁岩有关的深部熔

离 - 贯入型镍矿床。

（三）找矿标志

直接找矿标志：基性一超基性杂岩体地表风化带中

的镍华、铁帽以及岩石露头中存在的黄铁矿化、磁铁矿

是寻找镍矿床的直接找矿标志。

构造环境：区内 NW 向断裂和北北西向韧性剪切带

带来的基性一超基性岩出露区是重要找矿目标区；零星

出露的基性一超基性岩露头、转石，风化碎屑物，是发

现新的基性 - 超基性岩的途径。

围岩蚀变：岩体蚀变类型多样，主要的蚀变岩有钾

化、硅化、绿泥石化、黄铁矿化、碳酸盐化等。

化探异常：1：5 万 Cu-Ni-Cr 异常是本区超基性岩 -

基性岩体重要找矿标志，三种元素具有较好的平面套合

性，其中 Ni、Cr 元素规模大，异常强度高，衬度高，都

具有三级浓度分带，呈南北向展布；Cu 元素异常具有三

级浓方辉石岩、角闪岩、斜长角闪岩度分带，由三个不

连续的异常组成，整体呈东西向；此外 Co 元素具二级浓

度分带，与 Ni 元素平面套合较好。

地球物理：通过物探电磁和激电测深可知，超基性

岩磁性较强，具有高极化低电阻特征，可作为找矿的物

探标志。

结论

（1）黑印台一带镍多金属矿为岩浆熔离-贯入型矿

床，矿体与基性-超基性岩（主要是蛇纹透闪岩和蛇纹

岩）关系密切，矿体产状、形态受岩相的控制，矿体多

产于岩体底部。

（2）本区总结的找矿标志能为河北省基性-超基性

岩体岩浆熔离-贯入型镍矿提供一定找矿方向。

（3）本矿床仅施工一个钻孔，未能对边部进行有效

控制，应进一步工作，继续寻找岩浆熔离型铜镍硫化物

矿床的有利部位。
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