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河北兴隆洞子沟银6铜矿床地质特征及成因探讨!

赵英福，吕增尧
（华北有色地质勘查局综合普查大队，河北 燕郊 "’7!"%）

摘 要：根据矿床地质特征、成矿温度、成矿时代及成矿物质来源等方面的研究，认为本矿床成矿流体来

源于地幔岩浆水，并有海水混入。成矿物质主要来源于深部地壳和地幔，通过同生断裂喷气 8喷流作
用，在有利的地层和物理化学条件下沉淀成矿。矿床成因属于同生断裂喷流热液层控矿床。
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洞子沟银6铜矿床位于河北省兴隆县，是本队在冀
北中上元古界常州沟组中首次发现的具层控性质的中

大型银6铜矿床。

% 矿区地质概况

矿区位于华北地台北缘中段的中晚元古代燕山裂

陷槽的将军关—洞子沟"级裂陷盆地的东部边缘。
矿区内出露地层为太古界迁西群跑马场组及中元

古界长城系常州沟组及串岭沟组（图 %），二者呈不整
合接触或断层接触。跑马场组分布于矿区东部，其岩

性主要为黑云斜长片麻岩。长城系常州沟组在区内分

布广泛。串岭沟组仅分布于矿区北部。矿床的直接容

矿岩石为常州沟组的含砾粗砂岩、石英砂岩、石英岩状

砂岩。

矿区构造总体为一 *; 向的并向 *; 倾伏的背
斜。该背斜为马兰峪复式背斜的一部分。区内断裂构

造发育，其规模最大的 /*向断裂是区域上黄崖关—
兴隆大断裂的一部分，该断裂走向近 /*，倾向 ;，是一
多期活动的区域性同生断裂。其依据有如下 #点：
（%）断层处于将军关 8洞子沟"级裂陷盆地的东
部边缘，断层呈 /*走向，为正断层，断层倾向盆地中
心，倾角一般 ’"<&"<。
（!）断层两侧同一组段的地层厚度相差很大，如串

岭沟组页岩夹砂岩的地层，经实测，断层下盘厚度为

$$%=，而断层上盘的厚度达 7"%=’""=。

图 % 洞子沟银6铜矿床地质略图
>?@A% 4BCDC@?E FGBHEI CJ HIB 3CK@L?@CM

F?DNBO PKQ ECRRBO QBRCF?H
S 8第四系 2I!"% 8串岭沟组下段页岩 2I!! 8常州沟组上段石英
岩状砂岩 2I!% 8常州沟组下段长石石英砂岩、含砾长石石英砂岩

-O# 8跑马场组黑云斜长片麻岩 % 8银6铜矿体 ! 8矿体编号
$ 8实测正断层 # 8实测地质界线

（$）沿断层走向，火山机构及火山角砾岩体呈串珠
状分布，说明断层切割深度大，已达下地幔。

（#）断层与本区矿化有密切关系，沿黄崖关—兴隆
断裂断续分布有老营盘钴矿、雁东坡金矿、洞子沟银6
铜矿、大沟西山银6金矿等，而洞子沟银6铜矿的脉状矿
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体即产于黄崖关 !兴隆断裂的次级断裂中。
此外，区内次级断裂及层间滑动构造发育，是重要

的容矿构造。

区内元古代岩浆活动较为强烈，沿同生断裂分布

有元古代大红峪期闪长岩体、火山角砾岩体及超浅成

岩脉。

" 矿床地质特征

"#$ 矿体特征
洞子沟银%铜矿床包括洞子沟矿段和西满子矿段，

在洞子沟矿段发现 &条矿体，在西满子矿段发现 "条
矿体，各矿体规模、产状、品位等特征见表 $。

表 $ 矿体特征一览表
’()*+ $ ,-./ 01 02+)034 56(2(5/+2-./-5.

矿段 矿体号
规 模（7）

长 宽 厚

产 状

走向 倾向 倾角

平 均 品 位

89（9 : /） ;<（=） 8<（9 : /）

洞子沟 ! ">> ?@> $#A? B>>C DE $@C?>C B>$ >#B? >#F&

" G>> G>> >#F$ B>>C DE $>CB>C "AG $#B? >#A$

# "@> ?>> >#G> B>>C DE $@C?>C $$> >#&B >#$G

$ A>> &>> >#F> B>>C DE $>CB>C "AA $#$G >#G@

% "G> ?>> >#A? B>>C DE ">C "B" >#AG $#"&

& ">> ?>> >#A$ B>>C DE ">C $&G >#B& >#G&

西满子 ’ &>> ">> "#&> $@C "G@C B>C@>C "GF >#@& $#$G

( ">> $>> >#F@ B>>C B>C $@CB@C F& >#@@ >#$@

注：据华北有色地质勘查局综合普查大队，河北省兴隆县洞子沟矿区银铜矿普查报告，$FFG#

西满子矿段矿体赋存于黄崖关断裂上盘与黄崖关

断裂近于平行的次级断裂破碎带中，矿体围岩为常州

沟组上段石英岩状砂岩、长石石英砂岩，矿体切穿地层

产出。矿体为产于断裂破碎带中的硅化体和石英脉，

呈脉状、透镜状和扁豆状产出，有膨胀收缩现象。

洞子沟矿段矿体赋存于黄崖关断裂下盘次级断裂

及层间滑动破碎带中，矿体围岩为常州沟组下段。产

于层间滑动破碎带中的矿体呈层状、似层状产出，矿体

倾角平缓，矿体厚度较稳定，延长、延伸均较大，并基本

受层位控制，!、"、#号矿体赋存于常州沟组下段第
一层含砾长石石英粗砂岩中；$号矿体赋存于常州沟
组下段第三层灰色细粒石英砂岩中；%、&号矿体赋存
于常州沟组下段第五层紫红色长石石英砂岩中。矿体

与地层产状基本一致并与地层同步褶皱，仅局部地段

有穿层现象。产于黄崖关次级断裂破碎带中的矿体明

显切穿地层产出，矿体呈脉状，倾向 H，倾角陡。整个
矿体有“上层下脉”的特征（图 "）。
"#" 矿石特征
"#"#$ 矿物成分
洞子沟银%铜矿床矿石中矿物成分较复杂，矿物种

类有 B>多种。其中铜矿物有黝铜矿（B I $=）、斑铜矿
（> I?&=）、黄铜矿（> I "@=）、铜兰、蓝辉铜矿、辉铜矿、
硫砷铜矿硫铁锡铜矿、孔雀石、蓝铜矿。少量含银

图 " 矿体产状剖面图
J-9#" K201-*+ 01 02+)034 055<22+L5+

$ !常州沟组二段石英岩状砂岩 " !常州沟组一段含砾粗砂岩 B

!同生断裂 ? !大红峪期火山角砾岩 @ !钻孔及编号 & !坑道

及编号 A !矿体及编号

矿物，有黝铜矿、含银铜蓝及黑铜矿。金银矿物有碲银

矿、粒碲银矿、银金矿、金银矿及螺状硫银矿。其它金

属矿物有方铅矿（>#GF=）、闪锌矿（>#G$=）、黄铁矿
（>#@=）及褐铁矿（>#G=），少量铅矾、菱锌矿、白铅矿
及碲铅矿。脉石矿物主要是石英（G"#G=），次为长石
（@#@=）、碳酸盐（"#@=）、高岭土（$#"=）及少量重晶
石、萤石等。

"#"#" 矿石结构、构造

B$"万方数据



矿石结构比较复杂，有晶粒状结构、粒状变晶结

构、填隙结构、溶蚀结构、交代残余结构、包含结构及镶

边结构等。

矿石构造有块状构造、条纹条带状构造、细脉浸染

状构造、斑点状构造、角砾状构造及蜂窝状构造等。

!"!"# 矿石化学成分
矿石化学成分经全分析，结果：!（ $%&!）为

’("!!)；!（*+!&#）为 !",)；!（ -.&）为 /"’#)；
!（01&）为 /"!’)；硫化物质量分数为 22)。据矿石
组合样普通分析，矿石中 *1、-3 为有用主元素，*3、
45、67为伴生元素，*8为有害元素。矿石中有用主元
素大多赋存于黝铜矿中，故矿石中黝铜矿含量越高，

-3、*1、*3品位越富。矿体中，局部致密块状黝铜矿矿
石的 !（*1）达 9///1 : ;以上，!（-3）达 29)以上。矿床
平均品位：!（*1）为 !</1 : ;；!（-3）为 2"!9)。
!"# 围岩蚀变
围岩蚀变主要有硅化，次有绢云母化、碳酸盐化、

重晶石化及萤石化。其中硅化与矿化关系最为密切。

# 矿床成因的研究

洞子沟银=铜矿床的成因争议颇多，主要观点有与
中生代成矿作用有关的以变质核杂岩为中心的伸展构

造控矿型［2］、火山低温热液型［!］，与中元古代成矿作用

有关的热水沉积—叠加改造型［#］、沉积改造型层控矿

床［9(］等，本文认为该矿床成因为同生断裂喷流热液层

控矿床。

# >2 地质依据
该矿床成因的地质依据可归纳为如下几点：

（2）矿床处于燕山裂谷将军关 ?洞子沟!级裂陷
盆地边缘，有黄崖关 ?兴隆同生断裂通过矿区中部。
（!）本区成矿期火山活动弱，无火山岩形成，仅有
脉岩产出。

（#）容矿岩系是沉积岩，矿体基本顺层或与围岩互
层产出，主矿体呈层状、似层状，扁豆状。矿体与围岩

地层同步褶皱。

（9）矿体有“上层下脉”特征（图 !），层状矿体矿石
呈块状、条带状、条纹状构造，脉状矿体矿石具角砾状

构造。

（(）矿区有硅质岩、玉髓、重晶石岩、绿泥石岩及电
气石等喷气岩产出。

（,）矿区存在矿物分带，由内向外依次为：黝铜矿

!方铅矿、闪锌矿!黄铁矿!绿泥石!重晶石。

#"! 成矿温度
经取矿石中金属硫化物和石英以均一法和爆裂法

作矿物包裹体测温，其结果见表 !。由表 !可知，均一
法平均温度为 !#/@；爆裂法平均温度为 !’’@；结合
矿石的矿物组合、围岩蚀度特征，可以确定本矿床成矿

是在中温状态下进行的。

表 ! 矿物包裹体测温结果
A.5+B ! ABCDBE.;3EB CB.83EBCB7; EB83+;

FG ;HB C%7BE.+ %7I+38%F78

样 号 矿物名称
均一法测定结果（@）

范围 平均

爆裂法测定结果（@）

范围 平均

洞 2 石英 !9/!’/ !,/

洞 2 黝铜矿 2,/9(/ !’/

洞 ! 石英 !(/9(/ ##/

洞 # 石英 !!/!#/ !!( !(/9(/ #2/

洞 9 石英 !2/!#/ !!/

洞 # 黄铁矿 !(/

洞 ( 石英 !!/!#/ !!( !(/(// #//

洞 ( 黄铁矿 2!/#// !,/

洞 , 石英 #2/

洞 , 黄铁矿 !,/

洞 J 黄铜矿 !</

K2 石英 !#/!(/ !9/

K! 石英 2,J##9 !’/

K# 黝铜矿 2,/#!/ #//

平均 !2/!’/ !#/ 2!/(// !’’

注：由中科院地质所测试，2<<,。

#"# 成矿时代
洞子沟银=铜矿床矿石铅同位素组成测试结果列

于表 #。
表 # 洞子沟银=铜矿床矿石铅同位素组成
A.5+B # LB.M %8F;FDB IFCDF8%;%F7 FG ;HB FEB
%7 ;HB KF71N%1F3 8%+OBE .7M IFDDBE MBDF8%;

顺序号 样号 矿物名称 !/,D5 : !/9D5 !/JD5 : !/9D5 !/’D5 : !/9D5

2 /# 黄铁矿 2("99# 29"’(J #("2’/

! /9 黄铁矿 2(",,< 2("2,2 #("J!’

# /( 黄铜矿 2(",’2 2("!!# #("<!!

9 /, 黄铁矿 2(",!< 2("/<J #("9,,

( /J 黄铜矿 2("J,# 2("29J #("J/,

, KP ? 2/ 黄铁矿 2("(J! 2("/<! #("(,!

注：由中科院地质所测试，2<<,。
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将表 !中数据投入到"#$%& ’ "#(%& ) "#*%& ’ "#(%&及"#+

%& ’ "#(%& ) "#*%& ’ "#(%&图解中，其投影点均位于单阶段
演化曲线上或其两侧，表明矿石铅具单阶段演化特点，

亦即属于正常铅。

将表 !中的数据分别按照斯塔西（,-./01）模式和
霍姆斯—豪特曼斯（23456—237-085.96）模式分别计算
成矿年龄，其结果列于表 (。由表 (可知，本矿床的成
矿年龄为 :*!;<.:+"*<.。这个年龄值与中元古代大
红峪期年龄相当，说明成矿时代为大红峪期。

表 ( 洞子沟银=铜矿床模式铅年龄
>.&40 ( <3?04 40.? .@0 3A -B0 C39@DE@37

6E4F08 .9? /3GG08 ?0G36E-
样号 ,-./01法（<.） 2—2法（<.） 平均（<.）

#! :$** :;"+ :+"*

#( :+($ :*#; :*++

#; :+(" :*HH :+":

#* :+*$ :*:H :*H(

#+ :+## :;*H :*!;

CI=:# :+H+ :*;; :+"*

注：由中科院地质所测试，:HH*。

!J( 成矿物质来源
!J!J: 微量元素特征

洞子沟银=铜矿区岩石中深源微量元素特征列于
表 ;。由表 ;可知，矿区岩石中，深源元素 K6、,&、L?、
K@的平均含量是陆壳丰度的 "J*($J;倍。这些深源元
素可能来源于黄崖关—兴隆同生断裂的喷气作用。

表 ; 矿区岩石中深源元素特征
>.&40 ; LB.8./-08E6-E/6 3A -B0 040509-6 A835

?00G 38E@E9 3A -B0 83/M6 E9 -B0 380 AE04?

名称 样品数
元素平均含量 !N ’ :# ) *

K6 ,& L? K@

富 集 系 数

K6 ,& L? K@

砂岩 $ (J(" !J*$ #J$" :J+; "J*# $J$: ;J(; "*JH#

火山角砾岩 ; "#J+# "JH" +J"+ #J+( :"J"# *J;# ($J;# ::J(#

闪长玢岩 " "JH* "J+: #J+; #J:; *J;+ *J#: ;J#! "J!$

陆壳丰度:） :J+ #J(; #J:; #J#*;

注：: 由华北地质勘察局中心实验室测试，:HH*。:）据黎彤，:H+*。

!J!J" 硫同位素特征
洞子沟银=铜矿床 * 件硫同位素样品测试结果及

概算值见表 *。从表 * 可知，洞子沟银=铜矿床!!( ,
（O）变化范围为 ) #J(H P :JH:，!!(,",（O）概算值为 )
#J!，据此可以认为矿床硫同位素变化范围窄，硫同位
素组成以重硫型为主，接近陨石硫同位素组成，说明洞

子沟银=铜矿床中的硫同位素是来自未发生明显同位
素分馏效应的原生硫，反映其成矿物质具有深源性。

表 * 洞子沟银=铜矿硫同位素样品测试结果
>.&40 * >06-E9@ 80674- 3A ,74A78 E63-3G0 E9 -B0 C39@DE@37 6E4F08 .9? /3GG08 ?0G36E-

矿物名称 样品数 占硫化物比例（Q） !!(,范围（O） !!(,平均值（O） !!(,",概算值（O）

黄铁矿 ! " R #J#H P R (JH# R :JH: ) #J!#

黄铜矿 " ! ) #J!H P R "J:" R #J$+

黝铜矿 : (# ) #J(H ) #J(H

注：由中科院地质所测试，:HH*。

!J(J! 氢氧同位素特征
本区矿石中石英包裹体氢氧同位素组成特征列于

表 +。由表 + 可知，矿区!:$ S2"S
为 (J"(O P *J$*O，

!C2"S
为 ) +!J"O P ) *+J;O。日本黑田等人（:H+$）认

为，!:$S2"S
T (J;O P +J#O；!C2"S

T ) :##O P ) *#O
时，热液中的水为地幔岩浆水。对比本区氢氧同位素

结果，说明本矿床成矿热液中的水以地幔岩浆水为主。

!J(J( 矿物包裹体成分特征
由中科院地质所测定的矿区 ;件石英包裹体成分

分析结果计算统计得知，本区石英包裹体的气相成分

中，LS" ’ 2"S T #J:; P #J!(；液相成分中，U.R ’ VR T

#J(* P "J++，U.R ’（L." R R <@" R）T (J$" P :!JH#，W) ’
L4 ) T #J#: P #J";。据林文通（:HH:）研究，金=银矿床包

裹体气相成分中，LS" ’ 2"S X #J;的为岩浆热液。据范

启灏等人（:H$!）的研究，U.R ’ VR X "、U.R ’（L." R R
<@" R）Y (时为典型的岩浆热液，W) ’ L4 )很小时，反映
原始沉积或热卤水成因。对比洞子沟矿石中石英包裹

体成分的分析结果，说明洞子沟矿区的成矿热液主要

来源于岩浆，混合了部分海水和热卤水。
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表 ! 洞子沟银"铜矿氢氧同位素组成特征
#$%&’ ! ()*+,-’. $.* /0)-’. 12,3,4’ 5,64,2131,.

1. 37’ 8,.-91-,: 21&;’+ $.* 5,44’+ *’4,213
样 号 测试矿物 !<=/（>） !<=/(?/

（>） !8(?/
（>）

8<< 石英 <@A? @A?@ B !CA?

8<? 石英 <DA= DA=D B D!AE

注：由中科院地质所测试，<FFD。

@ 矿床成因的探讨

综上所述，洞子沟银"铜矿床的矿体仅赋存于中元
古界常州沟组中，沿黄崖关 B兴隆同生断裂的次级断
裂及层间滑动构造带充填交代成矿。成矿温度为中温

状态，成矿物质主要来自深源地幔和下地壳，成矿热液

主要来自地幔岩浆水，混合了部分海水和热卤水。主

成矿期为中元古代大红峪期。

基于上述因素，可将洞子沟银"铜矿床成矿过程分
析如下：中元古代早期，由于构造应力作用，华北陆壳

发生强烈的拉伸裂陷，形成阶梯式裂陷盆地，在将军关

B洞子沟"级裂陷盆地边缘形成了黄崖关—兴隆等一
系列同生断裂。伴随裂陷盆地的形成，盆地遭受海浸，

开始接受陆相—海相沉积。由于裂陷盆地不断扩大，

盆地边缘的同生断裂不断活动发展，致使大红峪期区

域上发生较强的拉伸运动，区内黄崖关—兴隆同生断

裂往深部发展，切穿岩石圈，达到软流圈，造成地幔岩

浆上隆。随之，由地幔岩浆分异的富含 G:、G-、H:、G2、
I%、H*等的成矿热液沿同生断裂上升，在上升运移中
又萃取了上地幔和下地壳的大量成矿元素。当成矿热

液上升到达中元古界常州沟组时，因为砂岩层孔隙度

大、性脆，并由于地幔上隆，引起砂岩中的次级断裂及

层间滑动构造的形成，使地压释放。再由于减压造成

成矿热液沸腾，并沿减压的次级断裂及层间滑动构造

带发生喷气 B 喷流 B 充填 B 交代作用，使 G: 等成矿
元素在一定的物理、化学条件下沉淀成矿。常州沟组

砂岩之上的串岭沟组巨厚的泥质岩层，在成矿时起了

封闭隔挡作用，使成矿热液有足够的时间在成矿构造

中反复沸腾，反复沉淀，交代成矿，形成了洞子沟银"铜
矿床的主体。

随着大红峪期构造活动的不断加强，同生断裂规

模不断扩大，继而形成了开放—半开放系统，地幔岩浆

随之上侵，沿次级断裂贯入，形成超浅成岩脉、次火山

岩、火山角砾岩，或沿同生断裂喷出海底，形成喷气喷

流燧石岩、碧玉岩和中基性火山岩。

洞子沟银"铜矿床形成之后的次火山、火山岩浆活
动和中生代燕山期的大规模构造运动，对本矿床有叠

加、改造或破坏作用，但这对本矿床的成因不起主导作

用。
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