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柞-山矿集区侵入岩与成矿

王瑞廷1,2,任涛3,孟德明2,李剑斌3,李永勤1

(1.西北有色地质勘查局地勘院,陕西 西安 710054;2.长安大学地球科学与资源学院,
陕西 西安 710054;3.西北有色地质勘查局713总队,陕西 商洛 726000)

  柞-山矿集区处于商丹断裂与凤镇-山阳断裂之

间,构造位置属南秦岭华力西褶皱带,为西秦岭泥

盆系主要热水沉积盆地之一 (图1)。在华力西期

发育近东西向断裂带内,沉积了泥盆—石炭系。柞

(水)-山 (阳)沉积盆地控制了该矿集区的形成,
次级近东西向顺层断裂和含矿层复合控制了矿带的

分布。区内已发现银洞子大型银、铅、锌、铜矿

床、大西沟大型菱铁矿床、夏家店中型金矿床、桐

木沟中型锌矿床、黑沟中型铅矿床、穆家庄铜矿

床、小河口铜矿床和池沟铜矿等多个有色、贵金属

矿床,是秦岭造山带中重要的金属矿床集中区。该

矿集区内岩浆活动强烈,作为南部边界的风镇-山阳

图1 西秦岭地质构造单元划分简图

(据王宗起等,2002)
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断裂直接控制了其形成、演化和发展,岩浆活动也

集中于该边缘断裂带。区内侵入岩与成矿关系密

切,深入研究二者之间的内在关系和成生机制,对

于深化成矿理论和指导找矿实践具有重要意义。

1 区域侵入岩分布及地球化学特征

柞-山矿集区岩浆岩发育,岩体多集中成带分

布 (图2)。整体上,该矿集区小岩体可划分为南、

图2 柞-山矿集区地质矿产简图

1.下第三系;2.石炭系下统二峪河组;3.下石炭统四峡口组;4.泥盆系上统桐峪寺组;5.泥盆系上

统下东沟组;6.泥盆系中统青石崖组;7.泥盆系中统池沟组;8.泥盆系中统牛耳川组;9.沙河湾岩

体;10.曹坪岩体;11.柞水岩体;12.小岭岩体;13.李家砭岩体;14.板板山岩体;15.花岗斑岩;

16.地层产状;17.断层;18.深大断裂;19.矿点;20.花岗闪长岩;21.花岗岩

中、北三个带:
北带岩体:侵位于红岩寺-黑山街断裂一带,

严格受该断裂带的控制。该带约有6个岩体 (群),
工作程度低,岩体资料较少。

中带岩体:集中分布于袁家沟-下官坊断裂带

的两侧,自西向东分别由袁家沟、小河口、原子

街、下官坊等四个岩体群,大小近20个岩体组成。
该带以往工作虽较高,但多偏重于在岩体的边部和

外围针对矽卡岩型铁铜矿的评价。带内岩性以斜长

花岗斑岩为主,一般岩相分带不明显,侵入深度大

多为中浅-浅成相,小岩体普遍具有弱的绢云母化、
高岭土化及绿泥石化。该带岩体一般铜的背景值较

高 (几十×10-6~几百×10-6),普遍具有一些铜

的矿化现象。该带岩体的形成时代根据目前的同位

素资料分析属燕山期。
从空间分布、构造控制上,双元沟—池沟一带

岩体与中带特征相似而又有所区别,但又明显不同

于南带,暂划归于中带。其位于凤镇断裂北侧,岩

体受凤镇断裂的次级断裂控制,岩体多位于次级断

裂的交汇处。研究表明形成时代与中带大致相同。
初步认为岩体受到凤镇断裂次级近东西向以及更次

级南北向、北东向断裂的控制,成矿与次级构造密

切相关 (王瑞廷等,2008;任涛等,2009)。
南带岩体:紧靠凤镇断裂的南缘分布,直接受

凤镇断裂的控制。自西向东分别由迷魂阵、李家

砭、冷水沟、板板山等四个岩体群,大小近40个

岩体组成,其中与斑岩型铜矿有关的岩体目前主要

为冷水沟岩体。冷水沟岩体是一复式岩体,其成岩

时代从华力西期一直延续到燕山期,具有较好的成

矿地质条件。
区内岩体从古生代到中新生代均有产出,以加

里东至燕山期中酸性岩浆活动最为强烈,岩性以花

岗岩为主。区域上主要分为3个期次的岩浆作用,
加里东期岩体主要沿凤镇-山阳断裂侵入,较为典
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型的有小岭花岗岩、李家砭辉绿-辉长岩、迷魂阵

石英闪长岩和冷水沟闪长岩,相关的矿化较弱,主

要为铜、磁铁矿和黄铁矿化;印支期花岗岩沿商丹

大断裂侵入,规模较大,且呈岩基状分布于该区北

部,自西而东主要有柞水二长-闪长花岗岩岩体

(单颗粒锆石SHRIMPU-Pb同位素年龄为213.6
±1.8Ma)(胡健民等,2004)、曹坪石英二长岩-
二长花岗岩岩体 (基)(黑云母40Ar/39Ar坪年龄为

216.9±1.2Ma)和沙河湾角闪石英二长岩-二长、

闪长花岗岩岩体等 (黑云母40Ar/39Ar坪年龄为

213.5±2.0Ma)(张宗清等,2006),岩体与古生

代地层接触带常形成较宽的热蚀变角岩化带;燕山

期岩浆活动主要发生在柞—山地区的东部,形成中

酸性小斑岩体 (株)群,同时伴有少量爆发角砾

岩,主要有袁家沟、双元沟、小河口、原子街、土

地沟、下官坊等单元,围岩接触带普遍发育矽卡岩

化、角岩化,常伴有铜、铁、钼、金矿化,个别能

达到小型矿床规模。研究表明,印支期、燕山期岩

表1 柞-山矿集区燕山期中酸性岩体岩石化学成分

岩体
名称

不同
的侵
入体

岩石
名称

样
品
数

岩 石 化 学 成 分/%

SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 FeO MgO CaO MnO K2O Na2O P2O5 H2O 总量

分异
指数

小
河
口

袁
家
沟

园
子
沟

下
官
坊
双
元
沟
冷
水
沟
土
地
沟

池
沟

Ⅰ号
岩体

花岗闪
长斑岩 4 69.42 14.71 0.30 1.71 1.37 0.98 2.21 0.04 4.01 3.82 0.19 0.95 99.71 81.86

Ⅱ号
岩体

花岗闪
长斑岩 6 68.35 15.01 0.38 1.66 1.46 1.03 2.65 0.05 3.84 3.90 0.21 0.76 99.30 79.69

Ⅲ号
岩体

石英闪
长玢岩 7 65.63 14.97 0.48 2.25 1.91 1.38 3.94 0.07 3.27 4.00 0.26 0.76 98.92 73.91

岩枝
石英闪
长玢岩 2 65.73 15.18 0.40 0.73 1.16 1.44 3.83 0.04 5.16 3.79 0.23 0.84 98.53 78.16

杜家
梁

黑云母花
岗斑岩 6 67.91 15.13 0.32 1.13 1.15 0.99 2.36 0.03 5.09 3.75 0.42 1.02 99.30 82.59

花石
崖

二长花
岗斑岩 4 71.14 14.03 0.22 0.73 0.81 0.45 1.25 0.02 6.75 2.72 0.29 0.81 99.22 89.81

Ⅰ号
岩体

石英闪
长玢岩 4 64.80 15.48 0.51 1.70 2.15 2.13 2.69 0.05 3.56 4.04 0.31 1.27 98.69 74.04

Ⅱ号
岩体

石英闪
长玢岩 4 65.73 15.21 0.45 2.40 1.37 1.47 2.66 0.09 3.62 4.07 0.37 1.18 98.62 76.81

Ⅲ号
岩体

石英闪
长玢岩 1 64.53 14.71 0.50 2.00 2.37 1.83 2.37 0.03 4.40 3.90 0.31 1.13 98.08 76.20

 
花岗闪
长斑岩 2 67.10 14.77 0.46 1.75 1.54 1.49 2.63 0.04 4.44 4.25 0.24 0.50 99.21 81.79

 
石英闪
长岩 7 66.07 15.81 0.46 2.18 1.58 1.64 3.03 0.06 3.40 4.46 0.31 0.68 99.68 76.64

 
花岗闪
长斑岩 4 64.15 15.10 0.52 1.61 1.26 1.08 4.18 0.07 5.96 3.25 0.29 1.39 98.86 89.38

 
斜长花
岗斑岩 1 61.14 15.02 0.46 4.03 - 1.57 3.75 0.08 4.06 2.57 0.23 - 99.78 70.80

 
石英闪
长岩 4 62.17 16.07 0.65 4.63 - 2.20 3.43 0.06 3.74 3.8 0.41 - 99.64 72.06

平均含量 65.99 15.09 0.44 2.04 1.51 1.41 2.93 0.05 4.38 3.74 0.29 0.94 99.11 89.10

中国花岗岩平均含量 71.27 14.25 0.25 1.24 1.62 0.80 1.62 0.08 4.03 3.79 0.16 0.56 99.67 91.60

中国花岗闪长岩及
石英闪长岩平均含量

世界花岗岩及花岗
闪长岩平均含量

64.98 16.33 0.52 1.89 2.49 1.94 3.70 0.09 2.95 3.67 0.32 0.83 99.71 85.60

60.51 16.60 0.73 2.84 3.49 2.54 4.63 0.14 2.65 3.68 0.46 0.88 99.25 81.00

71.30 14.32 0.31 1.21 1.64 0.71 1.84 0.05 4.07 3.68 0.12 0.77 100.02 92.20

66.09 15.73 0.54 1.38 2.73 1.74 3.83 0.08 2.73 3.75 0.18 1.04 99.82 87.90

  注:据黎彤等,1963;LeMaitre,1976;张本仁等,1989;任涛等,2009。
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浆作用对柞—山矿集区层控金属矿床的成矿有一定

的改造作用 (王平安等,1998;王瑞廷,2005)。
另有少量基性-超基性岩体零星分布。

根据柞—山矿集区侵入岩的成岩时代特征,可

分为:
(1)古生代侵入岩

加里东期岩体沿风镇-山阳断裂分布,主要有

小岭花岗岩、李家砭辉长岩、冷水沟闪长岩等。其

中冷水沟闪长岩为复式岩体。
(2)中生代印支期侵入岩

印支期岩体呈岩基沿商丹断裂大规模侵入,主

要有柞水闪长岩体、曹坪二长岩体、沙河湾闪长岩

体等。
(3)中生代燕山期侵入岩

燕山期中酸性岩体规模都比较小,一般出露面

积为0.n~nkm2,形态复杂,多呈小岩株、岩瘤

或岩墙产出,侵入于区内地层中,分布较广。为由

石英闪长玢岩、花岗闪长斑岩、斜长花岗斑岩等组

成的复式岩体,同时伴有少量爆发角砾岩。池沟主

要岩体的LA-MC-ICP-MS单颗粒锆石 U-Pb等时

年龄为140±1Ma~148±1Ma,池沟岩体5件辉

钼矿Re-Os同位素等时线年龄为148.1±2Ma(任
涛等,2009)。岩石具有浅成-超浅成相特征。岩体

与围岩呈侵入接触关系,可见由岩体边缘伸出的岩

枝、岩脉沿围岩层面贯入,并在围岩接触带上普遍

引起接触热变质作用,广泛发育矽卡岩化。岩石普

遍具钾长石化、硅化、绢英岩化和高岭土化,并普

遍伴有铜、铁、钼矿化。其中,小河口矿床为小型

工业铜矿床。
与中国花岗闪长岩、石英闪长岩平均岩石化学

成分 相 比 (表 1),区 内 侵 入 岩 具 有 高 SiO2、

Na2O、K2 O, 低 Al2 O3、FeO、 MgO、CaO、

MnO、P2O5等特征。与世界花岗岩平均岩石化学

成分相比,该区侵入岩具有高Al2O3、TiO2、Fe2
O3、MgO、CaO,低SiO2、FeO、MnO 的特征。
整体上,区内侵入岩发育3个岩带的岩石化学成

分,以中酸性为主,具高SiO2、Al2O3、CaO 等

的特征,这些小岩体基本上均富含 Na2O、K2O
等。

本区花岗岩类岩石微量元素含量特征研究表

明,以富集 Cu、Mo、Ag、W 等为特征,而 Zn

(Pb)较贫,并且Cu、Mo在岩体中分布不均匀,
它们的变异系数大于或接近100%。岩体Cu含量

为44×10-6~213×10-6,明显高出世界同类岩石中

Cu的平均含量,反映了这些岩体具备提供成矿物

质的条件 (王相等,1996;任涛等,2009)。

2 区内侵入岩与成矿

该矿集区内构造岩浆活动强烈,成矿作用发

育。根据侵入岩与成矿的关系,可划分为2个成矿

系列:
(1)与中酸性侵入岩有关的斑岩-矽卡岩型铜、

钼、铁矿床成矿系列。例如,小河口中型铜矿床、
袁家沟铜矿、冷水沟铜矿、双元沟铜矿、池沟铜矿

等。该成矿系列以岩浆热液和接触变质及交代成矿

作用为主,中酸性侵入体控制了矿床的最终构造定

位。
(2)与基性侵入岩有关的破碎蚀变岩型铜、

金、镍、钴矿床成矿系列。目前,区内李家砭辉长

岩体附近已发现万丈沟铜、金、镍、钴矿点等。该

成矿系列以动力变质和岩浆热液成矿作用为主,侵

入岩体可能提供了部分成矿物质与动热源。

3 找矿方向

依据以上研究,区内小岩体成矿与找矿研究和

勘查的重点地段是山阳-凤镇断裂两侧铜、金、镍

(钴)、钼成矿带,主攻类型为斑岩-矽卡岩型铜

(钼)矿。其中,凤镇断裂北侧干沟—万丈沟—双

元沟—土地沟一带和南侧李家砭-冷水沟-张氏沟口

一带应是找铜多金属的首选靶区。该带中酸性小岩

体集中成带分布,北西-北西西向和近南北向二组

断裂发育,为铜、钼、铁、多金属元素聚集成矿提

供了有利的环境。目前,该段铜、钼、铁、金等矿

床 (点)及矿化蚀变线索发现较多,物化探异常分

布广泛,找矿前景广阔。而且,该带中的侵入岩体

本身可作为找矿标志,依据上述2个成矿系列开展

综合信息成矿预测,筛选靶区,投入有效勘查手

段,进行地质研 究 与 验 证,区 内 找 矿 会 有 新 的

突破。
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