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[摘 要]双元沟一池沟斑岩体发育在近东西向的商州一丹风和山阳一风镇两条深大断裂之间，属 

燕山期中酸性岩体 ，岩体规模较小，形态复杂，蚀变强烈且分带明显；围岩主要是泥盆系砂岩、粉砂岩等 

硅铝质岩石，受次级北西西向和北北东向断裂控制，这些特征均可与国内、外含铜斑岩体相类比。因此． 

本区率岩型铜矿的成矿地质条件优越，具有大型斑岩铜(钼)矿床的成矿远景。 
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双元沟一池沟地区位于陕西省山阳县境内，地 

理坐标：东经 109。35 00”～109。40 30”；北纬 33。29 

45”～33。31 30”，面积约 14km 。20世纪70年代，陕 

西省地质矿产局和陕西省冶金勘探公司在本区开展 

过地质普查工作，发现了少量铜矿(化)体；20世纪 

90年代，作者单位与中南工业大学合作在本区开展 

综合研究和地质找矿，初步认为本区斑岩铜矿成矿 

条件有利，具有一定找矿前景；近年来 ，作者单位在 

本地区开展了系统的地、物、化综合找矿工作，取得 

了一定的进展。 

1 区域成矿背景 

双元沟一池沟地区位于南秦岭礼县一柞水华力 

西褶皱带东段南缘(图 1)，北距华北板块与扬子板 

块的板块缝合线(商 一丹断裂)仅 20km左右，南侧 

紧靠具有多期活动性的风镇 一山阳深大断裂 J。 

中生代以来，在印度板块和太平洋板块俯冲作用的 

大构造背景下，东西向大规模断裂构造(如凤镇 一 

山阳断裂)再次活动，沿这些断裂带再次发生由南 

向北的俯冲作用(陆内俯冲构造) J，在陆内俯冲消 

减界面附近产生了大量的深熔岩桨，并在断裂带的 

上升盘侵入和喷发，形成各种中酸性小岩株，岩脉和 

火山岩，本区内的双元沟等岩体均属此成因。在岩 

体侵入的过程中，以铜为主的多金属成矿物质伴随 

热流体上升，从而有利于斑岩型铜(钼)矿的形成， 
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在与本区大地构造条件基本相近的洛南北部卢氏一 

案川斑岩带中，已发现有金堆城等许多大、中型斑岩 

型钼(铜)矿。 

图 1 双元沟一池沟地区大地构造位置略图 

(郑作平等，l996) 

I一华北板块；I1一扬子板块；Ⅲ一秦岭褶皱系；Ⅲ．一北秦岭加 

里东褶皱带；Ⅲ2一南秦岭礼县 一柞水华力西褶皱带；Ⅲ3一南秦 

岭印支褶皱带；Ⅲ 一北大巴山加里东褶皱带；IV一松藩 一甘孜 

褶皱系；V一徽成拗陷；Ⅵ一南阳拗陷；▲一双元沟一池沟地区； 

Fj一商 一丹断裂，F2一凤镇 一山阳断裂；l一级构造单元界线； 

2一二级构造单元界线；3一断裂带 

2 构造条件 

2．1 断裂构造 

研究区南面为山阳 一凤镇断裂带，其北面为商 

丹断裂带——板块对接带，两者均为深大断裂，特别 

是商丹断裂带切割深度超过岩石圈_6 J。沿深大断 

裂带有多期钙碱性岩浆的喷发和侵位，有时还有基 
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性和超基性岩浆的侵位，伴随岩浆活动有热流体上 

升，并带来丰富的金属矿质。尽管矿田和矿床并不 

直接产于深断裂中，但它们是地幔或地壳深处的成 

矿物质带到地壳浅部或地表的通道。 

大多数斑岩铜(钼)矿田、矿床均受到构造复合 

部位的控制，尤其是受多组断裂交叉复合和主断裂 

旁侧次一级配套断裂的控制 。本区断裂构造发 

育，以北西西向和北北东向为主(图2)，北西西向的 

F 、F2为主要控岩控矿断裂，控制着矿化蚀变带及 

斑岩体的带状展布，其与北北东向断裂交汇部位则 

控制着斑岩体的产出。 

图2 山阳县双元沟一池沟地区地质简图 

1一池沟组第三岩性段(D2ch3)：钙质粉砂质板岩、黑云母粉砂质板岩；2一池沟组第二岩 

性段(D ch )：薄 一中厚层状角岩化石英砂岩、黑云母石英角岩；3一池沟组第一岩性段 

(D2 ch1)：石英砂岩、粉砂质板岩；4一池沟组第三岩性段大理岩；5一花岗闪长斑岩；6一石 

英闪长玢岩；7一二长花岗斑岩；8一二长花岗岩；9一断层及编号 

2．2 岩体接触带构造 

研究区岩体与围岩的接触带构造比较复杂，通 

过对比分析，将本区接触带构造划分为四种基本类 

型。(A)超覆整合接触带构造 ，主要发育在研究区 

北部 ，当岩体超覆在碳酸盐岩之上，由于岩性致密， 

渗透率低，起到了遮挡层的作用，使含矿流体不易渗 

透散失而被保存在接触带下面的碳酸盐岩中，易于 

形成稳定和比较富、厚的似层状夕卡岩型铜矿体。 

(B)直立斜交接触带构造：岩体接触面陡立(倾角在 

80。以上)，且与围岩岩层不整合斜切。这种接触带 

多系岩浆沿围岩中的切层断裂裂隙侵入而成。接触 

带中裂隙密集，渗透性强，矿液不易大量聚集在有限 

的空问，因而形成矿体较薄、较分散，多为陡倾斜的 

脉状矿体。(c)接触 一断裂带构造：岩体侵位到围 

岩中并固结以后，明显受区域构造的影响，又在接触 

范围内发生断裂活动，产生出新的裂隙、片理化带、 

角砾岩带以及岩块之间的错动。这种接触一断裂带 

构造是斑岩铜(钼)矿体富集的有利部位。(D)多 

期次侵入接触带构造：双元沟岩体是一个复式岩体， 

早期侵入岩体为石英闪长玢岩，晚期侵入岩体为花 

岗闪长斑岩，晚期矿化多富集于多期次的侵入接触 

带中或强烈裂隙化地段。 

3 岩浆岩条件 

3．1 斑岩体的形态特征 

山阳一柞水多金属成矿带内岩浆岩广泛发育。 

从古生代至中生代均有不同类型和规模的岩浆活 

动，其中以印支期和燕山期酸性、中酸性岩浆活动最 

强烈，分布也最广 。本区出露的岩体从西向东依 

次为石英闪长玢岩、斜 (二)长花岗斑岩、二长花岗 

岩、石英闪长岩、石英闪长玢岩、花岗闪长玢岩、石英 

闪长玢岩、闪长岩，即由中酸性 一酸陛一中酸陛一中 

性。均属被动侵位方式，岩体与围岩属侵入接触或 

断层接触关系(图2)，各岩体形态特征见表 1。 

3．2 斑岩体岩石化学特征 

对本区斑岩体进行岩石化学全分析，并用电子 

计算机进行扎瓦里茨基特征数值计算，求得双元 

沟一池沟地 区斑岩体 (群 )的岩石化学指数为： 

ANKC值在1．4～1．6之间，里特曼指数( )在2．19 
～ 3．81之问，分异指数 (DI)在 70．19～81．74间。 

与中国主要斑岩铜矿床相比，除里特曼指数(1．84 
～ 2．933f4 J)略为偏大外，其它特征均接近于我国主 

要斑岩铜矿床。 
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3．3 斑岩体的成岩时代及岩体成因类型 

3．3．1 成岩时代 

用 Rb—Sr法和 K—Ar法测得本区石英闪长玢 

岩年龄为 172Ma，而花岗闪长玢岩的年龄为96．6Ma 

和94．6Ma，说明双元沟岩体有两次侵入活动，第一 

次发生于 172Ma的燕山早期，形成石英闪长岩和石 

英闪长玢岩；第二次发生于96．6Ma、94．6Ma的燕山 

晚期，形成了花岗闪长玢岩。 

3．3．2 成 因类型 

本区的 20件样品投影于 P．Bowden(1952)图 

中，大部分均落在 I型花岗岩区(图 3)；再用 w J 

Collins等(1982)的 Na 0+K 0图投影，有 l7个点 

落在 I型花岗岩区，2个点在 A型花岗岩区，1个点 

在s型花岗岩区(图4)。说明本区斑岩体是以钙碱 

性系列的I型花岗岩为主，即南京大学地质系分类 

中的深源同熔型花岗岩，按板块构造观点，该类型花 

岗岩是在活动板块(大陆)边缘或板块闭合边缘之 

消减带上形成的 。 

Q 

图3 QAP图(P Bowden等，1982) 

图4 Na20一K20图(W J Collins等，1982) 

岭土化、夕卡岩化。其中角岩化与夕卡岩化沿岩体 

侵位地层(池沟组中、上段)及控岩断裂(F，)呈面型 

带状分布，控制了矿区内铜矿化的范围；钾化、绢英 

岩化、高岭土化及青磐岩化主要分布于岩体中或外 

接触带附近，与斑岩型铜(钼)矿化关系密切。 

3．4．2 蚀变分带与矿化 

双元沟岩体可划分 4个蚀变带，各蚀变带相互 

叠加产出，由内向外依次为绢英岩化钾化带一绢英 

岩化带一青磐岩化钾化带一角岩化青磐岩化带，伴 

有不同程度的黄铁矿化、黄铜矿化、辉钼矿化、磁铁 

矿化。 

土地沟岩体可划分出 3个蚀变分带，由内向外 

依次为绢英岩化钾化带一碳酸盐化绢英岩化带一角 

岩化青磐岩化带，其中，碳酸盐化绢英岩化带伴有强 

黄铁矿化、黄铜矿化 、辉钼矿化及孔雀石化、褐铁矿 

等矿化。 

池沟岩体(群)钾化和绢英岩化蚀变主要发育 

于 I号岩体，其余岩体不发育。岩体外接触带普遍 

夕卡岩化和角岩化，与黄铁矿、黄铜矿、辉钼矿等矿 

化关系密切。 

3．4 围岩蚀变 

3．4．1 蚀变类型 4 围岩条件 

据野外地质观察和室内鉴定及综合研究 ，双元 4．1 双元沟一池沟地区出露地层岩性 

沟、土地沟岩体及其围岩蚀变较强，主要蚀变类型有 双元沟一池沟地区斑岩体赋存于泥盆系池沟组 

角岩化、钾硅酸盐化、绢英岩化、青磐岩化，其次有高 (D c )之中(图2)，总体为一套韵律明显的碎屑岩 
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一 黏土岩 一钙质岩石组合并伴有火山岩。据芮宗瑶 

等(1984)的统计研究⋯，斑岩铜(钼)矿床中围岩为 

各种硅铝质岩石(包括火山岩、碎屑岩和变质碎屑 

岩)的占82．5％，可见，本区围岩岩性有利于形成斑 

岩铜矿。 

4．2 围岩地球化学特征及其与成矿的关系 

根据双元沟一池沟地区池沟组地层中不同岩性 

中主要成矿元素含量统计结果(表 2)，池沟组中Au 

平均值为0．0128×10-̈，为区域地层平均值 (Au 

0．00083×10 )的 14倍 ；Ag平均含量为 0．5023× 

1O～，是区域地层平均值(Ag 0．080×10 )的6倍； 

cu的含量平均值为68．808×10-̈，超出区域地层平 

均值(cu 16×10 )的4倍，并且分布极不均匀，均 

方差 =85．576，Cu的最高含量 482．008×10～。 

表明池沟组富含 Au、Ag、cu。尽管没有与区域数据 

M0对比，但研究区 M0的平均值为 4．4857×10-̈， 

仍然高出地壳丰度值，从而构成了 Au—Ag—cu— 

Mo组合型含 Cu类复理石建造。 

表 2 池沟组地层及其不同岩性中Au、Ag、Cu、Mo的含量统计表 ／10 

测试单位：中南业大学测试中心(1992年)；xa一算术平均值；F一相对富集系数； 一地壳丰度(维诺格拉多夫，1962)。 

另外，根据双元沟、土地沟实测剖面的化探原生 

晕采样分析结果(表 3)：(1)双元沟、土地沟岩体， 

不论岩体及近矿围岩中的元素含量除 Pb与 克拉克 

值近似外(Pb富集系数为 0．85～1．29)，其它元素 

含量都高出克拉克值，其富集系数cu为1．87～8．1， 

Mo为 l_7～12．2，Au为0．63～2．71，Ag为 1．27～ 

9．54，As为 4．3～8．94，表明主要成矿元素 Cu、Mo、 

Au、Ag在岩体及近矿围岩中都有富集。(2)两个地 

区的Cu、Mo、Ag矿化都是岩体强于围岩，说明围岩 

起隔挡层作用，成矿主要在斑岩体顶部，在近矿围岩 

只有当节理裂隙特别发育的地方才有利于成矿。 

表3 双元沟、土地沟岩体及近矿围岩原生晕分析结果对比表 (￡， ／10 

注：测试单位：西北有色地勘局713队试验室，1993。双元沟岩体样品 127件，围岩样品 7O件；土地沟岩体样品33件，围岩样品 176件。 

5 成矿远景分析 

双元沟一池沟斑岩体(群)发育于南秦岭造山 

带北缘，南部距山阳 一凤镇深大断裂仅 3．5公里。 

世界上主要的大型、超大型斑岩铜矿的产出无不与 

深大断裂有关，如太平洋东部的北美南美成矿带、西 

南太平洋的菲律宾、印尼、澳大利亚、我国的西太平 

洋斑岩铜矿带等，均受深大断裂带的控制，因此，双 

元沟一池沟斑岩体(群)、产出的大地构造部位对形 

成斑岩铜(钼)矿床是十分有利的。 

双元沟一池沟斑岩体的围岩主要是泥盆系砂 

岩 、粉砂岩等碎屑岩和少量的黏土岩、碳酸盐岩及少 

量的火山岩。据芮宗瑶等(1984)的统计资料，这种 

硅铝质围岩有利于斑岩型铜矿的形成。据统计，本 

区围岩中成矿元素 Cu、Mo、Au、Ag含量平均值为整 

个区域地层的几到十几倍，它们是斑岩铜矿的最佳 

元素组合，也是寻找斑岩铜矿的最重要指示元素。 

研究区发育北西西向和北北东向次级断裂构 

造，它们既控制了斑岩体的产出，也是重要的导矿构 

造；双元沟一池沟岩体(群)为石英闪长岩 一石英闪 

长玢岩 一花岗闪长岩 一花岗闪长斑岩 一二长花岗斑 

岩组合，形成于秦岭造山带燕山期陆内俯冲增生带 

构造环境；斑岩体 Na20十K20含量为7．81～8．15， 

里特曼指数( )介于 2．19～3．81之间，分异指数 
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(DI)介于 70．19—81．74之间，属碱质含量中等和 

分异程度较高的钙碱性系列花岗岩类，属深源 I型 

系列花岗岩类。与我国西藏玉龙、长江中下游及江 

西德兴等重要矿带的成矿母岩的岩石特征可以类 

比。 

岩体与围岩接触带构造复杂，围岩蚀变强烈分 

带明显，在其蚀变带范围内发现了黄铜矿化，这些特 

征与我国已知的其它斑岩铜矿的蚀变特点是基本一 

致的，说明双元沟、土地沟斑岩体具有较好的铜矿化 

潜力。 

综前所述，无论是从区域成矿条件，还是从双元 

沟一土地沟斑岩体自身的特征和围岩及构造条件来 

看，本区的斑岩体具备了形成斑岩铜矿的优越条件， 

本区具有大型斑岩铜(钼)矿床的成矿远景。 
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METALLoGENIC FACToRS AND PoTENTIAL 0lF PoRPHYRY CoPPER (MOLYBDENUM) 

DEPoSITS IN THE SHUANGYUANGoU —CHIGoU AREA．SHANNXI PRoVINCE 

CHEN Lian—hong．ZHANG Wei—min 

(No．713 Team，Northwestern Bureau ofNonferrous Geological Exploration，Shangluo 726000) 

Abstract：Shuangyuangou—-Chigou porphyry body is located between EW —-direction deep and huge faults of Shangzhou—-Danfeng and Shanyang—- 

Fengzhen．This small body belongs to Yanshanian intermediate—acidic intrusive rock with complicated shapes，intensive alteration and alteration zona— 

tion，Wallrocks include mainly Devonian sandstones and siltstones．The body is controlled by secondary NWW and NNE faults，and similar to domestic 

and oversea Cu—beating porphyry．Metallogenic factors are predominant for porphyry Cu deposits，and the area has a large metallogenic po tential for por- 

phyry Cu(Mo)deposits． 

Key words：Shuangyuangou—Chigou，porphyry copper(molybdenum)deposit，metallogenic factor，metallogenic potential 
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