
摘 要：从区域变质、岩浆作用、构造作用等方面，对丹凤北部晶质石墨矿床的控矿条件进行了深入分析，认为丹凤北部晶质石墨

矿床成因为区域变质型，并提出了区域变质垣花岗“热穹”叠加变质改造垣构造改造的成矿模式. 进一步指出了瓦窑沟、回头山、波风
岭一带为寻找石墨的远景区.
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园 引言

丹凤北部区域大地构造属于北秦岭复合岛弧杂岩

带，其夹持于洛南原栾川断裂和商丹断裂之间，是秦岭
造山带变质变形最为强烈的地区［1］（图 员）. 丹凤北部
地区石墨矿床均赋存于秦岭岩群雁岭沟岩组［2］. 秦岭
岩群是北秦岭变质地体的主体，是一套经历了多期变

质变形改造的中深变质杂岩体［3］，主要由各种长英质

片麻岩、片岩和大理岩组成，以普遍出现黑云母、石墨、

夕线石、蓝晶石、石榴子石等变质矿物为特征，岩石变

形复杂并具深熔作用，被认为是秦岭造山带最古老的

前寒武纪变质结晶基底［4］.
独特的构造格局及多期次复杂的变形变质作用，

为该区晶质石墨矿床的形成提供了良好的成矿条件.
自 圆园世纪 苑园年代至今，该区先后发现了大西沟、碾子
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坪、蔡凹、留仙坪中型石墨矿床和庾家河、黄柏岔等大

型石墨矿床［5］，使得丹凤北部地区成为了陕西省重要

的晶质石墨矿集区. 前人研究普遍认为丹凤北部晶质
石墨矿床成因为区域变质型，但对该区石墨矿受后期

岩浆、构造作用改造研究相对薄弱. 本文通过系统研
究总结丹凤北部多个石墨矿床的地质特征，从区域变

质、岩浆作用、构造作用等方面，对晶质石墨矿床的控

矿条件进行分析，以期为今后该区石墨矿床勘查提供

参考.

员 地质特征

丹凤北部石墨矿床含矿建造为一套结晶片岩和大

理岩，即黑云斜长片麻岩、夕线石石墨片岩、透辉石大

理岩、石墨大理岩、斜长角闪岩等（图 2）. 通过对丹凤
北部已发现的石墨矿床矿体特征进行归纳总结，该区

石墨矿床具有如下地质特征.

（员）石墨矿体呈层状、似层状展布，具有层控特征.
矿体一般长 员园园耀苑园园 皂，最长 猿 圆猿园 皂（黄柏岔石墨矿
床 运玉员矿体），厚度一般 猿援园耀员园援缘 皂，最厚 缘园援愿猿 皂.
（圆）石墨固定碳含量一般为 源援圆苑豫耀苑援远源豫，最高为

圆源援远员豫. 该区石墨矿床平均品位 缘援苑怨豫.
（猿）石墨矿石类型简单. 主要为石墨大理岩，次为

石墨片麻岩、石墨片岩，还有少量石墨变粒岩. 矿石具
鳞片粒状变晶结构，薄层状、片麻状、片状构造. 石墨
大理岩中，石墨鳞片以填隙方式杂乱生长于方解石矿

物颗粒之间. 石墨片麻岩中，石墨呈片状，长轴平行片
麻理方向，断续定向排列，集合体呈稠密浸染状，沿片

麻理方向定向生长. 石墨石英片岩中，石墨定向排列
十分明显，沿片理方向呈平行的条带状生长. 石墨变
粒岩中，石墨多定向或在石英、长石颗粒间杂乱分布.
（源）矿层中夹石发育. 矿层中夹石分为两种. 一种

为含矿夹石，即含石墨大理岩、含石墨片麻岩和含石墨

图 员 北秦岭地质构造简图

（据文献［员］修改）
云蚤早援 员 栽藻糟贼燥灶蚤糟 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 晕燥则贼澡 匝蚤灶造蚤灶早 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽

（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员］）
员—宽坪单元（运怎葬灶责蚤灶早 怎灶蚤贼）；圆—二郎坪单元（耘则造葬灶早责蚤灶早 怎灶蚤贼）；猿—北秦岭单元（晕燥则贼澡 匝蚤灶造蚤灶早 怎灶蚤贼）；源—蛇绿混杂岩（燥责澡蚤燥造蚤贼蚤糟 皂藻造葬灶早藻）；缘—橄榄
岩（责藻则蚤凿燥贼蚤贼藻）；远—中生带花岗岩（酝藻泽燥扎燥蚤糟 早则葬灶蚤贼藻）；苑—古生代辉长岩（孕葬造藻燥扎燥蚤糟 早葬遭遭则燥）；愿—古生代花岗岩（孕葬造藻燥扎燥蚤糟 早则葬灶蚤贼藻）；怨—新元古代花岗岩
（晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 早则葬灶蚤贼藻）； 员园—新元古代玄武岩/榴辉岩（晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 遭葬泽葬造贼/藻糟造燥早蚤贼藻）；员员—断裂带（枣葬怎造贼 扎燥灶藻）；员圆—石墨矿床（早则葬责澡蚤贼藻 凿藻责燥泽蚤贼）；
员猿—研究区（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）；晕匝蕴—北秦岭构造带（晕燥则贼澡 匝蚤灶造蚤灶早 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭藻造贼）；杂匝蕴—南秦岭构造带（杂燥怎贼澡 匝蚤灶造蚤灶早 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭藻造贼）；云员—洛南原栾川断裂

（蕴怎燥灶葬灶鄄蕴怎葬灶糟澡怎葬灶 枣葬怎造贼）；云圆—商丹断裂（杂澡葬灶早鄄阅葬灶 枣葬怎造贼）；云猿—勉略原巴山原大别山断裂（酝蚤葬灶造怎藻鄄月葬泽澡葬灶鄄阅葬遭蚤藻泽澡葬灶 枣葬怎造贼）
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片岩、含石墨变粒岩. 因石墨含量较少，固定碳含量低
于边界品位，不能作为矿体，以夹层处理. 另一种为不
含矿夹石，即大理岩、片麻岩、片岩或是后期侵入矿体

的岩体. 矿层中夹石分布无规律，多以楔状、透镜状产
出. 产状与矿层基本一致，规模大小不一，且在小范围
内变化较大，对开采时夹石剔除造成一定难度.
（缘）石墨矿体受酸性花岗岩体影响较为强烈. 在

丹凤北部地区已经发现的石墨矿床，均普遍遭受泥盆

纪黄柏岔岩体（浊酌阅员）的侵位影响.
（远）石墨矿体受构造影响大. 该区层控石墨矿床

普遍表现出构造改造的特征. 褶皱、断层均对石墨矿
体的产出、形态起到了控制作用.
（苑）石墨矿石鳞片片径大. 通过大量的光薄片统

计，区内石墨片径多介于 园援员缘耀园援猿园 皂皂，最大片径 圆 皂皂

左右. 垣员园园目（跃园援员源苑 皂皂）的正目石墨含量占怨缘援猿猿豫.
矿石工业类型属晶质大鳞片状石墨.

圆 控矿条件分析

圆援员 区域变质作用

丹凤北部晶质石墨矿的赋矿地层为古元古界秦岭

岩群雁岭沟岩组. 雁岭沟岩组地层为一套以碳酸盐岩
为主体的含石墨变质岩，主要岩性为石墨大理岩、含石

墨大理岩夹薄层石英岩及各类片麻岩，变质程度深，总

体显示层状无序［6］. 其岩石组合特征表明是由稳定环
境下沉积的一套碳酸盐岩夹富铝沉积岩经高级变质作

用而来，原岩属一套碳酸盐岩夹碎屑岩建造［7-8］. 从地
球化学特征上看，雁岭沟岩组的岩石具有富铝或富钙

的特征，硅的含量多数较低，稀土总量移砸耘耘 含量总

图 圆 矿区岩石显微照片

云蚤早援 圆 酝蚤糟则燥责澡燥贼燥早则葬责澡泽 燥枣 则燥糟噪泽 蚤灶 贼澡藻 燥则藻枣蚤藻造凿
葬—透闪石钙铝榴石透辉石大理岩，单偏光，矿物组合：方解石垣透辉石垣钙铝榴石垣透闪石（贼则藻皂燥造蚤贼藻 早则燥泽泽怎造葬则蚤贼藻 凿蚤燥责泽蚤凿藻 皂葬则遭造藻，孕孕蕴，糟葬造糟蚤贼藻垣凿蚤燥责泽蚤凿藻垣
早则燥泽泽怎造葬则蚤贼藻垣贼则藻皂燥造蚤贼藻）；遭—黑云母夕线石片岩，正交偏光，矿物组合：夕线石垣铁铝榴石垣黑云母垣斜长石（遭蚤燥贼蚤贼藻 泽蚤造造蚤皂葬灶蚤贼藻 泽糟澡蚤泽贼，悦孕蕴，泽蚤造造蚤皂葬灶蚤贼藻垣
葬造皂葬灶凿蚤灶藻垣遭蚤燥贼蚤贼藻垣责造葬早蚤燥糟造葬泽藻）；糟—黑云母夕线石片岩，正交偏光，夕线石交代黑云母（遭蚤燥贼蚤贼藻 泽蚤造造蚤皂葬灶蚤贼藻 泽糟澡蚤泽贼，悦孕蕴，泽蚤造造蚤皂葬灶蚤贼藻 皂藻贼葬泽燥皂葬贼蚤扎藻凿 遭赠
遭蚤燥贼蚤贼藻）；凿—斜长角闪岩，正交偏光，变质重结晶的斜长石和角闪石（责造葬早蚤燥糟造葬泽藻 葬皂责澡蚤遭燥造蚤贼藻，悦孕蕴，皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 则藻糟则赠泽贼葬造造蚤扎藻凿 责造葬早蚤燥糟造葬泽藻 葬灶凿
澡燥则灶遭造藻灶凿藻）；阅蚤—透辉石（凿蚤燥责泽蚤凿藻）；杂蚤造—夕线石（泽蚤造造蚤皂葬灶蚤贼藻）；月蚤贼—黑云母（遭蚤燥贼蚤贼藻）；郧贼—石榴子石（早葬则灶藻贼）；孕造—斜长石（责造葬早蚤燥糟造葬泽藻）；匀遭—角闪石

（澡燥则灶遭造藻灶凿藻）；悦葬造—方解石（糟葬造糟蚤贼藻）；韵造—橄榄石（燥造蚤增蚤灶藻）
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髴 核工业 203研究所. 陕西 1颐5万龙驹寨（I49E014010）、峦庄街（I49E014011）幅区调报告援 2015援
髵 陕西省地质调查院. 陕西省区域地质志援 2012援

体较低，与孔兹岩系特征相似髴.
古元古代，秦岭岩群雁岭沟岩组原岩形成于华北

古陆南缘，中元古代发生褶皱隆起，构成古岛链［9］. 新
元古代（晋宁期），在华北古陆南缘俯冲原碰撞造山背
景下，秦岭岩群下冲深埋，使岩石发生区域变质原变形
作用，地质体形成区域线性褶皱及强变形带，沉积地层

经区域变质作用改造为老变质岩地层［10］. 矿区受晋宁
期区域变质作用的影响，形成一系列富钙镁质变质岩、

贫钙镁质变质岩、钙镁质变质岩等. 富钙镁质变质岩
石主要有金云母透辉石大理岩、镁橄榄石方解石大理

岩、透闪石钙铝榴石透辉石大理岩（图 圆葬）. 贫钙镁质
变质岩石主要有黑云母夕线石片岩、夕线石石英石榴

石片岩等. 夕线石和微斜长石、黑云母、铁铝榴石共生
并显示了比较好的粒状镶嵌变晶结构特点（图 圆遭），镜
下可见到夕线石交代黑云母的现象（图 圆糟）. 钙镁质变
质岩石主要有角闪透辉石岩、角闪钾长透辉石岩、斜长

角闪岩（图 圆凿）. 普通角闪石多色性比角闪岩相深，为
棕黄褐色—褐色，斜长石的 粤灶均大于 猿园. 通过区域资
料、矿区岩石矿物特征，本区为高角闪岩相 杂蚤造原运枣泽
变质带，变质相形成条件大致为 孕匀 韵越园援圆耀园援猿 郧孕葬，栽越
远远园 益髵，属于中高压相系区域变质作用，为晶质石墨
矿的形成提供了必需的温压条件［11］.

现代研究表明，生物成因的有机碳及化学成因的

无机碳在一定条件下均可形成石墨［12］. 有机质由于生
物化学作用产生碳同位素分馏，使其 啄员猿悦有很大的负
值［13］，沉积后在成岩过程中不断分解、聚合，变成固体

和油气，啄员猿悦负值不断加大，最后形成石墨 啄员猿悦的区
间为原圆缘援缘译耀 原圆圆援缘译 ［14］. 海相碳酸盐的 啄员猿悦平均值
约为 园译，在变质形成大理岩过程中，碳同位素组成
啄员猿悦 值进一步变大，往往为正值［15］. 依据 员怨愿源年陕西
省地质矿产局第十三地质队在丹凤北部的大西沟原
碾子坪原蔡凹石墨矿床所做稳定同位素重分析，啄员猿悦
为原员圆援猿源豫耀 原员猿援愿怨译［16］，其与有机成因石墨 啄员猿悦相比
偏重，而与海相碳酸盐无机成因石墨 啄员猿悦相比又偏轻.
笔者认为，丹凤北部石墨碳质来源应以有机成因

为主，无机成因为辅. 原始沉积的有机质在区域变质
作用过程中形成了晶质石墨矿体，而伴随板块俯冲碳

酸盐矿物经还原反应亦形成了少量石墨，致使该区稳

定同位素分析 啄员猿悦表现出介于有机成因和无机成因
石墨 啄员猿悦之间. 在元古宙陆间海或陆源海滨带，繁衍
了大量的氨基酸、脂肪酸等早期生命物质，叠层石和丝

状、杆状碳质体等有机质，伴随沉积作用的聚集、埋藏，

导致碳质富集，在晋宁期高角闪岩相高级变质作用过

程中，有机质碳在温度、压力及水、二氧化碳等挥发组

分的影响下，发生重结晶作用，形成晶质石墨［17］. 丹凤
北部石墨矿体所表现出的呈层状、似层状展布的层控

特征属性也证实了有机成因. 除石墨矿体外，丹凤北
部雁岭沟岩组地层大理岩中普遍含有石墨矿物，其含

量多小于 圆豫，并且石墨矿物含量高低在空间上并无
变化规律. 众所周知，地层中有机质埋藏成岩需要特
定沉积环境，有机成因显然不能解释整个雁岭沟岩组

大理岩地层普遍含有石墨矿物这一特征. 分析认为大
理岩中不能构成矿体的低含量石墨应属于无机成因，

其来源应为碳酸盐矿物. 伴随着区域变质作用，俯冲
带中碳酸盐岩矿物方解石、白云石通过化学反应脱碳

形成 悦韵圆含碳流体：悦葬悦韵猿（方解石）寅悦葬韵（硅灰石）垣
悦韵圆；悦葬酝早（悦韵猿）圆（白云石）垣圆杂蚤韵圆（石英）寅悦葬酝早韵杂蚤圆韵远
（透辉石）垣悦韵圆. 之后含碳流体在还原和低流体通量条
件下，碳转变成相对稳定的石墨固存在板片中［18］（图猿）.
圆援圆 岩浆作用

在加里东—海西期，丹凤、二郎坪古生代有限洋盆

双向俯冲、闭合，秦岭岩群向西挤压发生抬升改造，并

伴随 陨型、匀型花岗岩及中基性岩浆侵入［19］，发生热变

质叠加 . 矿区内大面积出露泥盆纪黄柏岔岩体
（浊酌阅员），其可分为灰白色含石榴石中细粒二长花岗岩
和浅肉红色含石榴石钾长花岗岩两个单元. 通过大量
野外观察及探矿工程控制，区内浅肉红色含石榴石钾

长花岗岩对石墨矿体破坏严重，其往往同化混染石墨

矿体，导致了石墨矿体形态的复杂化及不连续性. 灰
白色含石榴石中细粒二长花岗岩对石墨矿体形态、延

伸等无影响. 且通过定量统计，当矿体顶底板及矿体
中穿插灰白色含石榴石中细粒二长花岗岩脉体时，石

墨鳞片呈显著增大特征. 通过镜下微观特征观察，受
灰白色含石榴石中细粒二长花岗岩侵位引起的热变质

圆

地 质 与 资 源 2023年284

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


作用的影响，原区域变质形成的糜棱化石英向颗粒石

英转变，在颗粒石英接触部位的石墨弯曲度变小，呈平

整的长条状展布（图 源）. 镜下微观特征表明，在热变质
作用下，原区域变质作用形成的晶质石墨比表面积减

小，表面能降低，石墨鳞片进一步增大，晶体结构趋于

稳定［20］.

圆援猿 构造作用

北秦岭在晚古生代晚期—三叠纪结束海侵，进入

陆内浅层次构造演化新时期，印支期发生自北而南的

逆冲推覆造山［21］. 丹凤北部地区在南北向挤压应力作
用下，形成张河原留仙坪原界岭背斜. 该背斜轴线近东
西向，长 猿园 噪皂以上，轴面近直立，向东倾伏，整个形

图 猿 俯冲带中石墨形成过程示意图

（据文献［员愿］修改）
云蚤早援 猿 杂噪藻贼糟澡 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 责则燥糟藻泽泽 燥枣 早则葬责澡蚤贼藻 蚤灶 泽怎遭凿怎糟贼蚤燥灶 扎燥灶藻

（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员愿］）

图 源 热变质作用下矿物特征显微照片

云蚤早援 源 酝蚤糟则燥责澡燥贼燥早则葬责澡泽 燥枣 皂蚤灶藻则葬造泽 怎灶凿藻则 贼澡藻则皂葬造 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤泽皂
葬—热变质作用使石英重结晶形成颗粒石英（择怎葬则贼扎 则藻糟则赠泽贼葬造造蚤扎蚤灶早 贼燥 枣燥则皂 早则葬灶怎造葬则 择怎葬则贼扎 怎灶凿藻则 贼澡藻则皂葬造 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤泽皂）；遭—热变质作用使石墨鳞片弯曲
度变小，呈平整的长条状展布（早则葬责澡蚤贼藻 枣造葬噪藻泽 憎蚤贼澡 早藻灶贼造藻 遭藻灶凿蚤灶早 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿 蚤灶 造燥灶早 泽贼则蚤责泽 怎灶凿藻则 贼澡藻则皂葬造 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤泽皂）；匝贼扎—石英（择怎葬则贼扎）；郧则—

石墨（早则葬责澡蚤贼藻）
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态呈现出宽阔平稳的特点. 背斜北翼倾向 猿缘园毅，倾角
缘缘毅，南翼倾向 员愿缘毅，倾角 源园耀远园毅. 已发现的石墨矿床
矿体均受该背斜控制，矿体呈南北对称产出（图 缘）. 伴

随着南北向挤压作用，区内形成一系列东西向断裂，

对石墨矿体主要起到切割作用，使得石墨矿体连续性

变差，形态更趋复杂化（图 远）.

图 缘 庾家河石墨矿受张河原留仙坪原界岭背斜控制地质简图
云蚤早援 缘 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 再怎躁蚤葬澡藻 早则葬责澡蚤贼藻 凿藻责燥泽蚤贼 糟燥灶贼则燥造造藻凿 遭赠 在澡葬灶早澡藻鄄蕴蚤怎曾蚤葬灶责蚤灶早鄄允蚤藻造蚤灶早 葬灶贼蚤糟造蚤灶藻

员—中元古界峡河岩群寨根岩组 葬岩段黑云（二长）斜长片麻岩夹斜长角闪岩（遭蚤燥贼蚤贼藻 责造葬早蚤燥早灶藻蚤泽泽 憎蚤贼澡 责造葬早蚤燥糟造葬泽藻 葬皂责澡蚤遭燥造蚤贼藻 蚤灶 贼澡藻 葬鄄皂藻皂遭藻则 燥枣
在澡葬蚤早藻灶 枣皂援，载蚤葬澡藻 则燥糟噪 早则援，酝藻泽燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟）；圆—古元古界秦岭岩群雁岭沟岩组第三岩段黑云斜长片麻岩夹斜长角闪片岩（遭蚤燥贼蚤贼藻 责造葬早蚤燥早灶藻蚤泽泽 憎蚤贼澡
责造葬早蚤燥糟造葬泽藻 葬皂责澡蚤遭燥造藻 泽糟澡蚤泽贼 蚤灶 贼澡藻 猿则凿 皂藻皂援 燥枣 再葬灶造蚤灶早早燥怎 枣皂援，匝蚤灶造蚤灶早 则燥糟噪 早则援，孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟）；猿—雁岭沟岩组第二岩段 藻层大理岩夹斜长角闪岩
（皂葬则遭造藻 憎蚤贼澡 责造葬早蚤燥糟造葬泽藻 葬皂责澡蚤遭燥造蚤贼藻泽 蚤灶 藻鄄造葬赠藻则 燥枣 贼澡藻 圆灶凿 皂藻皂援，再葬灶造蚤灶早早燥怎 枣皂援）；源— 凿层石墨大理岩、石墨片麻岩、石榴石夕线石片麻岩（早则葬责澡蚤贼藻
皂葬则遭造藻，早则葬责澡蚤贼藻 早灶藻蚤泽泽 葬灶凿 早葬则灶藻贼 泽蚤造造蚤皂葬灶蚤贼藻 泽糟澡蚤泽贼 蚤灶 凿鄄造葬赠藻则）；缘— 糟层白云质大理岩夹透辉条带大理岩（凿燥造燥皂蚤贼蚤糟 皂葬则遭造藻 憎蚤贼澡 凿蚤燥责泽蚤凿藻 遭葬灶凿 皂葬则遭造藻 蚤灶
糟鄄造葬赠藻则）；远— 遭层石榴石夕线石片岩夹石墨片岩（早葬则灶藻贼 泽蚤造造蚤皂葬灶蚤贼藻 泽糟澡蚤泽贼 憎蚤贼澡 早则葬责澡蚤贼藻 泽糟澡蚤泽贼 蚤灶 遭鄄造葬赠藻则）；苑— 葬层大理岩、白云质大理岩（皂葬则遭造藻 葬灶凿
凿燥造燥皂蚤贼蚤糟 皂葬则遭造藻 蚤灶 葬鄄造葬赠藻则）；愿—泥盆纪黄柏岔岩体群灰白色含石榴石不等粒二长花岗岩（燥枣枣憎澡蚤贼藻 澡藻贼藻则燥早则葬灶怎造葬则 早葬则灶藻贼鄄遭藻葬则蚤灶早 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻 燥枣
阅藻增燥灶蚤葬灶 匀怎葬灶早遭葬蚤糟澡葬 则燥糟噪 早则援）；怨—志留纪孙家山岩体群灰色片麻状中细粒黑云母二长花岗岩（早则葬赠 早灶藻蚤泽泽蚤糟 枣蚤灶藻鄄皂藻凿蚤怎皂 遭蚤燥贼蚤贼藻 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻 燥枣
杂蚤造怎则蚤葬灶 杂怎灶躁蚤葬泽澡葬灶 则燥糟噪 早则援）；员园—大理岩（皂葬则遭造藻）；员员—石墨大理岩（早则葬责澡蚤贼藻 皂葬则遭造藻）；员圆—石墨石英片岩（早则葬责澡蚤贼藻 择怎葬则贼扎 泽糟澡蚤泽贼）；员猿—黑云斜长片

麻岩（遭蚤燥贼蚤贼藻 责造葬早蚤燥早灶藻蚤泽泽）；员源—二长花岗岩（皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；员缘—断层（枣葬怎造贼）；员远—石墨矿体（早则葬责澡蚤贼藻 燥则藻遭燥凿赠）
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图 远 断层对庾家河石墨矿深部矿体切割图

云蚤早援 远 韵则藻遭燥凿赠 糟怎贼 遭赠 枣葬怎造贼 蚤灶 凿藻藻责 燥枣 再怎躁蚤葬澡藻 早则葬责澡蚤贼藻 凿藻责燥泽蚤贼
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圆援源 控矿条件分析

丹凤北部地区石墨矿体形成于晋宁期区域变质作

用，雁岭沟岩组原始含碳地层在高角闪岩相高级变质

作用过程中形成石墨矿体，同时高温高压条件下俯冲

带中碳酸盐发生化学还原反应形成石墨，为雁岭沟岩

组地层贡献了少量的石墨. 之后在花岗“热穹”叠加变
质过程中，泥盆纪黄柏岔岩体浅肉红色含石榴石钾长

花岗岩侵位对石墨矿体造成破坏，而灰白色含石榴石

中细粒二长花岗岩侵位引起的热变质作用的影响，使

得石墨鳞片进一步增大. 印支期变形形成的张河原留
仙坪原界岭背斜则直接控制了矿体的空间分布形态，
即丹凤北部晶质石墨矿成矿模式为：区域变质垣花岗
“热穹”叠加变质改造垣构造改造，各期地质作用对矿

石矿物的影响见图 苑.

图 苑 不同时期地质作用对石墨矿石矿物的影响
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猿 找矿前景

依据前述丹凤北部地区石墨矿控矿地层、控矿构

造、岩浆活动、多期次变质作用等因素分析，认为丹凤

北部地区石墨矿成矿地质条件优越，具有广阔的找矿

前景. 在以往找矿、勘探、开采的基础上，后续找矿应
把重点放在瓦窑沟、回头山、波风岭一带.
（员）瓦窑沟晶质石墨找矿远景区
位于留仙坪石墨矿床的西部，面积约 源圆援源猿 噪皂圆.

区内广泛出露雁岭沟岩组，位于已知矿床含矿层位延

伸地段，具有优越的成矿地质条件.
（圆）回头山晶质石墨找矿远景区
位于黄柏岔石墨矿床的西部，面积约 圆愿援缘员 噪皂圆.

区内广泛出露重要含矿层位雁岭沟岩组，具有优越的

成矿地质条件. 区内目前已发现晶质石墨矿化点一
处，位于庾家河街北部，与庾家河塔尔坪矿段晶质石墨

矿处于同一石墨含矿带. 此外，工作区南部位于黄柏
岔晶质石墨矿床向东延伸的部位，已发现一条小规模
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晶质石墨矿体.
（猿）波风岭晶质石墨找矿远景区
位于丹凤北部凤县原商南红柱石夕线石石墨成矿

带的最西段，面积约 圆员援愿猿 噪皂圆. 工作区广泛出露丹凤
北部最重要含矿层位雁岭沟岩组，具有优越的成矿地

质条件. 区内在雁岭沟岩组地层中目前已发现晶质石
墨矿化体 圆条.

陕西省丹凤北部晶质石墨矿成矿条件优越，资源

潜力巨大，初步预测整个成矿区内可探获晶质石墨矿

石量 员 园园园伊员园源 贼.

源 结论

丹凤北部地区晶质石墨矿矿体普遍表现出层控、

构造改造及矿石鳞片大的特点，其形成机理为：区域变

质垣花岗“热穹”叠加变质垣构造改造. 目前丹凤北部地
区石墨矿床勘查程度相对较低，特别是在该成矿带的

西段，属于勘查空白区，赋矿地层雁岭沟岩组展布范围

大，已发现多处石墨矿化线索，具有广阔的找矿前景.
今后石墨矿的勘查重点应放在瓦窑沟、回头山、波风岭

一带.
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