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山西中条山洞沟铜矿地质特征及找矿前景分析
!

赵 斌9，!，王登红:;，陈振宇:，陈毓川:

（9长安大学，陕西 西安 69""74；!山西省地球物理化学勘查院，山西 运城 "44""4；:中国地质科学院

矿产资源研究所，北京 9""":6）

摘 要 赋存在方解石脉中的铜矿不是铜矿的主要类型，但世界上与碳酸岩和幔源岩浆作用有关的铜矿不仅

存在，而且可以达到大型以上的规模。中条山地区曾经是中国铜矿主要产地之一，除了产出沉积变质型铜矿和斑岩

型铜矿之外，含铜方解石脉也广泛出现，但以往的地质工作对其找矿前景均给予了“潜力不大”的评价。根据近年来

在洞沟方解石脉型铜矿的深部发现独立金矿和独立银矿的事实，结合初步的成因矿物学研究和综合分析，文章认

为，中条山铜矿带洞沟方解石脉型铜矿，其成因与胡家峪8篦子沟明显不同，但具有幔源岩浆流体直接成矿的可能性，

其深部具有进一步找矿的前景。该研究为区域上重新评价老矿点、开拓找矿思路、拓展找矿空间提供了依据。
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中条山曾经是中国最重要的铜矿基地之一，尤

其是78世纪98年代，随着胡家峪:篦子沟（以下简称

胡:篦）型铜矿的勘查、开发和利用，中条山式沉积变

质型铜矿成为当时继白银厂式黄铁矿型铜矿和铜陵

式矽卡岩型铜矿之后的重要铜矿类型，中条山也成

为中国著名的铜矿带。多年来，诸多学者在中条山

（特别是东北段）进行过大量的、系统的科学研究，在

矿床地质、地球化学、矿床成因、成矿背景和找矿勘

查等方面取得了一些重要的研究成果（中条山铜矿

地质编写组，;<=>；山西省地质科学研究所，;<<8!；

冀树楷等，;<<7；孙大中等，;<<;；孙海田等，;<<8；孙

继元等，;<<9；陈平等，7887"）。78世纪=8年代以

来，随着斑岩型铜矿的大量勘查、开采、开发，胡家

峪、篦子沟等铜矿床面临资源枯竭，中条山式铜矿的

地位越来越低，有人甚至认为在中条山地区寻找铜

矿已经意义不大，但是近年来，山西地球物理化学勘

查院等单位在中条山西南段相继发现了桃花洞等产

于变质火山岩中的铜多金属矿床、洞沟铜矿和三岔

沟金、钼矿等。本文以洞沟（八一）铜矿为例，对该区

找矿前景作一分析，以期指导找矿。

; 中条山地区地质概况

中条山铜矿带位于鄂尔多斯地块与河淮地块结

合带的南端。该结合带是在中朝克拉通前寒武纪三

叉裂谷基础上发展起来的，起始于新太古:元古宙。

中条山地区先后发生了涑水运动、绛县运动、中

条运动和西阳河运动等几次大规模的地壳运动，形

成了各具特色的岩石建造、构造形迹、岩浆活动和成

矿作用的构造层。它们是：以花岗质岩石为主体的

涑水杂岩（太古代基底岩）；以变质双峰式火山岩为

代表的绛县群（横岭关亚群第一亚构造层、铜矿峪亚

群第二亚构造层）和以冒地槽建造为特征的中条群

及担山石群（中条群第一亚构造层，担山石群第二亚

构造层），东部被广泛发育安山岩的西阳河群及古生

代弱变形或未变形岩石覆盖。它们之间以不同的构

造式样相区别。显示不同的构造岩石组合及热动力

学过程，反映了不同地史阶段中华北地台南缘的地

壳演化特征（图;）。

中条山是一个典型的前寒武纪变质核杂岩出露

区，涑水杂岩以长英质片麻岩为主；绛县群下部为横

岭关亚群（平头岭组石英岩、铜凹组复理式沉积建

造），上部为铜矿峪亚群（后山村组石英岩、园头山组

绢云母片岩、骆驼峰组绢英岩、西井沟组超钾质基性

火山岩、竖井沟组超钾质流纹岩、宋家山组变细碧

岩、火山碎屑岩和沉积岩）；中条群地层，为由砂质、

泥砂质、泥质岩及碳酸盐岩等经区域变质而成的浅

变质岩系；西阳河群，主要为一套厚的安山岩类，夹

有少量正常沉积碎屑岩。

太古宙涑水杂岩，主要分布在中条山西侧，特别

是西南段，可与五台山:太行山的阜平群、吕梁山的

界河口群、秦岭的太华群相对比，它们共同形成了克

拉通结晶基底。新太古代绛县群主要分布在中条山

东北端，为一套广泛分布的双峰态超钾质火山岩系

和细碎屑岩优地槽沉积建造，标志着中条裂谷的发

育。元古代以来裂谷内火山活动减弱，转化为坳拉

槽型深裂陷槽，沉积有陆源碎屑岩、泥质岩及碳酸盐

岩等正常沉积，其中有小规模细碧岩及基性岩墙、岩

床侵入。

7 洞沟（八一）铜矿地质特征

*?+ 矿床概况

洞沟铜矿（也称为八一铜矿）位于运城市盐湖区

西姚乡义同村南@AB处，地处中条山西南段分水岭

北侧。区内矿产资源较为丰富，主要有金、铜、铁、石

料、砂以及盐等。

该区采矿历史悠久，早在东汉末年就在此开采

铜。;<9>年，晋南（山西省地质局）7;C地质队在该

区进行普查时，探求洞沟铜矿点铜金属量仅为C9;’。

! 山西省地质科学研究所?;<<8?中条山区铜矿找矿远景研究?内部报告?

" 陈 平，张京军，贾秀明?7887?山西省矿床成矿系列特征及主要成矿区带的形成规律与成矿远景?内部报告?
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图! 中条山地区区域地质略图（据中条山铜矿地质编写组，!"#$修改）
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!"#$!!"%&年，华北公司（冶金工业部）’(!队普查

时，概算铜金属量为!)&&&*，矿体中铜平均品位为

&+’%,，金平均品位&+’!-／*，银平均品位为()+$$
-／*。冶 金 工 业 部 第 三 地 质 勘 查 局.!!地 质 队 于

!"$%年提交的“山西省运城市西姚乡洞沟金银铜多

金属矿普查地质报告”"中指出，探求铜金属量.
)(%+##*，金金属量!)+(./-，银金属量!(($%+).
/-，铅金属量’%+(#*，钼金属量)+!(*；求得全区铜

矿平均品位铜为&+#!,，金平均品位为!+#)-／*，银

平均品位为!"!+%#-／*，铅平均品位为&+".,，钼平

均 品 位 为 &+&.%,；另 外 铜 矿 中 伴 生 银 品 位

!!+"#-／*，含银金属量’$"#+’&/-。虽然不同矿种

的规模均较小，但该区成矿地质条件有利。目前，对

该区勘探工作程度较低，对矿床成因和成矿机制的

认识尚较肤浅，对其外围和深部找矿前景的研究乃

是当务之急。

!0! 矿区地质特征

洞沟矿区位于#级构造单元豫西断隆之$级构

造单元中条断拱西南部，矿区内出露的主要为太古

代变质地质体，复杂的空间形态反映其经过了多期、

多幕的变形史。涑水期构造由于受晚期构造强烈改

造而残缺不全，区域性构造格局难以恢复，和绛县期

构造揉为一体，主要表现为深层次的塑性流动、韧性

剪切及压扁作用，从而形成一系列复杂揉流褶皱、韧

性剪切、同斜紧闭褶皱、深融条带等。在区域上形成

一系列古老表壳岩强烈褶皱，并伴有大规模水平韧

性剪切、横向构造置换及广泛的深融作用，形成透入

性区域性片麻理及条带状构造，同时局部地段有岩

浆岩侵入。

矿区内出露的地层（岩石）主要为混合花岗岩、

条带状混合岩、混合片麻岩及斜长角闪岩、角闪岩、

角闪片岩、黑云母片岩、石英绿泥石片岩等（图(）。

片理和片麻理走向一般为’&1左右，倾向南东，倾角

)’!$’1。

含铜方解石脉受北东向断裂构造系统控制，倾

向南东，倾角)’!#&1不等，脉体呈肠状，脉长!’&&
2，宽(&!.&2，最薄.!)2，方解石常和石英伴

生。由区域构造及脉状产出特征和容矿断裂构造性

质等综合分析，形成洞沟含铜方解石脉的断裂构造，

其应力场为东西向逆时针扭动应力体系作用结果。

成矿后断层主要为北西向，规模较小，矿体破坏性不

图( 运城洞沟含铜方解石脉矿区地质略图（据蒋丽华等，

!""(简化）

34-0( 542674849:-9;7;-4<=72=6;8*>9?;@--;A<;669BC
D9=B4@-<=7<4*9E94@;B9:4F*B4<*4@GA@<>9@-（F42674849:

8B;2H4=@-9*=70，!""(）

大，仅局部错位。洞沟矿区西%/2处有蚕房燕山期

花岗闪长岩体（出露面积约#/2(），而矿区内主要分

布有燕山期岩脉，主要有闪长玢岩、花岗闪长斑岩、

石英正长斑岩等。

!0" 矿床地质特征

该区以铜矿化为主，铜矿体主要分布于&!)勘

探线和!’勘探线(个地段内，其他仅零星分布。地

表圈出)个铜矿体，共求得铜金属量!’(#*，在!’
线为一隐伏铜矿体（IA’），其中IA!号矿体（图.）规

模相对较大，探求铜金属量!)$.*，占全区总储量的

"%+!$,，该矿体是矿山的主要开采对象。

IA!、IA’号矿体赋存于JK向展布的石英C方解

石脉中，该矿化带主要受含IA方解石脉及JK向构

造控制。从开采情况看，IA!矿体由.个平行排列的

雁行状矿体组成，矿体沿走向断续出露，长度’&&2，

厚度变化较大（&+$!!(2，平均厚度’0$%2）。矿

" 冶金工业部第三地质勘查局.!!地质队0!"$%0山西省运城市西姚乡洞沟金银铜多金属矿普查地质报告0内部报告0

’#)第($卷 第)期 赵 斌等：山西中条山洞沟铜矿地质特征及找矿前景分析

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 运城洞沟铜矿剖面图

"#$%! &’()($#*+),’*-#(.+)(.$-/’’01)(2+-#(.)#.’(3-/’4(.$$(5*(11’26’1(,#-#.75.*/’.$

体出露最大标高89!:，最低标高;<<:；埋藏最低

标高=8>:。?5@矿体主要隐伏于地下浅部，厚度变

化于@A!=!99A<B:之间，平均CA!>:，矿体出露标

高最大C<8:，最低=;>:。矿体呈层状、似层状、透

镜体状产于方解石脉中，沿走向及倾向矿体具有尖

灭再现现象，?59、?5@走向DEFGH 向，倾向GE，倾

角B@!C@I。

围岩蚀变主要有黄铁矿化、硅化、绢云母化、碳

酸盐化。

区内矿石基本为原生矿，仅在裂隙附近有少量

氧化矿产出。矿石结构为交代残余结构和他形变晶

结构，矿石构造有角砾状、细脉状、浸染状及团块状。

矿石的矿物成分：金属矿物主要有黄铜矿、斑铜

矿、黄铁矿、磁铁矿、方铅矿、辉钼矿；次为闪锌矿、辉

银矿、银铜矿及黑钨矿等，另有少许自然金和自然

银。非金属矿物有石英、方解石、黑云母及角闪石

等。部分矿物的电子探针分析结果见表9和表<。

!%" 主要矿物特征

<%B%9 黄铁矿

（9）黄铁矿的G、"’含量及G／"’比值

洞沟铜矿中黄铁矿的G含量平均@!A9;9J，"’含

量平均B@A=@8J。根据前人研究（徐国风等，98C>）：

沉积成因的黄铁矿主要化学组分"’和G的含量与理

论标准值相近或G略多；黄铁矿型铜矿床、多金属矿

床中的黄铁矿比标准值亏G；与火山作用有关的低温

热液型高岭土矿床中之黄铁矿G、"’含量与标准含

量极为相近；与超基性岩有关的铜镍矿床中的黄铁

矿G含量比标准值略低。洞沟铜矿G／"’比值（原子

比）一般与理论值接近或略大于<A>>，平均<A><8，

即比黄铁矿的理论值略高。胡家峪铜矿中黄铁矿的

G／"’比值（原子比）平均为<A><B，与洞沟铜矿相似。

（<）黄铁矿的?(、D#含量及?(／D#比值

一般而言，近代沉积和前寒武纪同生沉积矿床

中黄铁矿?(含量多为几十K9>L=，镍含量大于钴

含量。与侵入、喷出杂岩系有关的矿床中黄铁矿的

钴、镍含量都很高（9>>>K9>L=以上），尤其是岩浆

矿床及与火山作用有关的矿床钴的含量更高。受热

液影响的黄铁矿大多数钴含量较高（9>>K9>L=以

上），且钴的含量大于镍的含量。火山沉积矿床中黄

铁矿的钴含量比一般正常沉积矿床中黄铁矿的钴含

量要高，火山沉积变质型黄铁矿矿床中黄铁矿的

?(／D#比值为9A<9!BA=;，接触交代型矽卡岩型银

铁矿床中黄铁矿的钴含量也较高，并具有独立的工

业意义，而矽卡岩型铁F钨、锡、钼、铅锌矿床中黄铁

矿的钴含量则较低，各种类型金矿脉中黄铁矿的钴

含 量大于镍含量。某些沉积矿床中黄铁矿的镍含量

==B 矿 床 地 质 <>>8年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 山西运城“洞沟”铜矿主要脉石矿物的电子探针分析值（!"／#）

$%&’(! )’(*+,-./0*,-1,-&(%.%’23(3-4/%0.5%.56(/0.(,%’34,-/+7(8-.55-6*-11(,9(1-30+（!"／#）

测试点号 矿物名 !"#$ %"#$ &’$#( )*# +,# +-# ./# 0/$# 1$# 2$#3 .4$#( 0"# 5/$#( .*$#( 总量

678$8978:;< 阳起石 3<=>< 9=99 9=$< 7(=$> 9=(? 73=<7 7$=66 9=99 9=99 9=97 9=97 9=9? 9=93 9=99 >?=$?
678$89$8:;3 阳起石 3$=>< 9=97 7=7@ 7<=69 9=(@ 7(=<( 77=>> 9=79 9=9< 9=99 9=76 9=9? 9=99 9=9( >3=77
678$8978:;@ 阳起石 3$=?> 9=97 9=<< 7(=6( 9=3@ 7<=7$ 7$=76 9=96 9=9$ 9=9$ 9=93 9=97 9=99 9=99 ><=77
678$89$8:;@ 阳起石 37=9@ 9=9< $=9? 76=7> 9=6( 77=96 7$=$> 9=$> 9=$@ 9=97 9=96 9=$9 9=99 9=99 >@=<9
678$89$8AB79 绿帘石 (?=?@ 9=9( $(=<( 77=>< 9=9? 9=99 $(=3$ 9=97 9=99 9=99 9=9( 9=9$ 9=9$ 9=97 >@=6<
678$89$8AB? 绿帘石 (?=(> 9=9< $7=7$ 7<=3( 9=93 9=9$ $(=76 9=99 9=99 9=99 9=99 9=97 9=9( 9=99 >@=(?
678$89$8CD$ 石榴子石(@=?6 9=9$ <=<( $(=3> 9=3? 9=99 ((=$3 9=9@ 9=99 9=9( 9=99 9=99 9=99 9=9( >6=?@
678$89$8CD( 石榴子石(@=33 9=9$ (=36 $<=?( 9=3? 9=99 ($=>@ 9=99 9=99 9=99 9=99 9=97 9=99 9=99 >6=<$
678$8978CD3 石榴子石(@=$9 9=9( $=@6 $3=9< 9=(7 9=97 ((=<$ 9=99 9=99 9=9< 9=99 9=99 9=9$ 9=9( >?=?6
678$89$8CD< 石榴子石(3=66 9=9$ <=$9 $(=$9 9=?? 9=93 ((=7? 9=9( 9=99 9=93 9=99 9=99 9=99 9=93 >?=<$
678$8978CD6 石榴子石(3=66 9=97 9=3> $?=33 9=(3 9=99 ((=73 9=99 9=99 9=97 9=99 9=97 9=9( 9=97 >?=3>
678$89$8CD> 石榴子石(3=?9 9=97 $=9@ $3=67 9=39 9=99 ($=6? 9=99 9=99 9=9$ 9=99 9=99 9=9$ 9=9< >?=9(
678$8978CD$ 石榴子石(3=?9 9=99 9=3? $6=<< 9=37 9=99 ($=67 9=99 9=97 9=9$ 9=99 9=99 9=9< 9=99 >6=79
678$8978CD79 石榴子石(3=<3 9=99 9=(< $?=(7 9=<6 9=99 ((=<$ 9=99 9=99 9=99 9=99 9=9( 9=99 9=99 >?=9(
678>89$8./7 白云石 9=<? 9=99 9=<@ 79=$3 9=67 7(=6( $6=$9 9=99 9=76 9=99 9=9( 9=99 9=99 9=99 3<=$(
678>89$8./$ 白云石 9=(( 9=99 9=73 79=($ 7=9$ 7(=>$ $6=7? 9=99 9=$< 9=99 9=99 9=99 9=9> 9=99 3<=$<
678$8978)*( 磁铁矿 9=7? 9=99 9=79 >(=39 9=9@ 9=7$ 9=99 9=99 9=99 9=9$ 9=99 9=9@ 9=9@ 9=9( ><=7$
678>8978./? 白云石 9=9> 9=99 9=99 $9=@3 9=<< @=7> $?=73 9=7$ 9=97 9=97 9=9< 9=99 9=99 9=99 3<=?9
678$8978)*? 磁铁矿 9=9? 9=99 9=99 >(=7> 9=9> 9=99 9=99 9=97 9=99 9=97 9=99 9=99 9=99 9=9( >(=<9
678$89$8&B6 磷灰石 9=9< 9=99 9=99 9=7( 9=9< 9=99 33=>7 9=99 9=99 <7=>< 9=99 9=9$ 9=93 9=9( >6=7@
678>89$8./? 方解石 9=9< 9=99 9=99 9=<9 9=$? 9=7< 33=6? 9=99 9=9< 9=9( 9=99 9=97 9=99 9=9$ 3@=6$
6787989$8./< 白云石 9=9< 9=97 9=9< 7@=97 9=<? 6=33 (9=9< 9=9$ 9=99 9=97 9=93 9=93 9=99 9=99 33=$>
678798978./7 方解石 9=9( 9=99 9=99 9=3( 9=<7 9=7( 3@=(? 9=99 9=99 9=97 9=97 9=99 9=93 9=99 3?=3<
678798978./$ 方解石 9=9( 9=99 9=99 9=37 9=3$ 9=7> 33=@3 9=99 9=99 9=9( 9=99 9=9< 9=99 9=99 3@=>?
678>8978./7 方解石 9=99 9=99 9=99 9=6( 9=$$ 9=(3 3@=6$ 9=99 9=99 9=93 9=99 9=99 9=97 9=99 36=$6
678798978./( 方解石 9=99 9=99 9=99 9=39 9=(9 9=7$ 3@=?@ 9=99 9=99 9=97 9=99 9=99 9=99 9=99 3?=@>
678798978./< 方解石 9=99 9=99 9=97 9=3@ 9=<9 9=9> 3@=$? 9=99 9=99 9=9( 9=99 9=99 9=99 9=99 3?=(@
678$8978&B> 磷灰石 =99 9=99 9=99 9=99 9=9( 9=99 3@=9( 9=99 9=99 <7=>7 9=97 9=99 9=99 9=99 >?=>6
6787989$8./7 方解石 9=99 9=97 9=97 9=3? 9=(6 9=7> 33=>9 9=99 9=99 9=9( 9=9( 9=97 9=99 9=99 3?=7(
678>89$8./@ 方解石 9=99 9=97 9=97 7=<3 9=<3 9=@9 3<=9< 9=99 9=9$ 9=9$ 9=9@ 9=99 9=99 9=99 3@=@@
678>89$8./6 方解石 9=99 9=99 9=99 9=63 9=$$ 9=$? 3(=(3 9=97 9=99 9=9( 9=99 9=97 9=9@ 9=99 3<=69
678>8978./@ 白云石 9=99 9=99 9=99 7<=>9 9=<( 6=@9 (7=$? 9=99 9=99 9=9$ 9=9@ 9=99 9=99 9=9? 33=(3
678>89$8./3 白云石 9=99 9=99 9=9$ 7@=6( 9=<< 6=9@ (9=(> 9=97 9=99 9=99 9=97 9=99 9=9( 9=99 33=?>
678>8978./6 白云石 9=99 9=97 9=9( 7<=@? 9=@3 >=>? $>=69 9=99 9=99 9=99 9=9$ 9=99 9=9( 9=99 33=76
678>8978./( 白云石 9=99 9=99 9=99 7@=?> 9=<$ 6=6? $>=@9 9=9< 9=99 9=99 9=99 9=97 9=97 9=9< 33=?6
6787989$8./( 白云石 9=99 9=99 9=93 7?=@7 9=39 6=9$ $>=37 9=99 9=99 9=9< 9=97 9=97 9=9@ 9=9@ 33=6?
678>89$8./( 白云石 9=99 9=99 9=99 7?=@@ 9=@6 >=$9 $6=@< 9=99 9=99 9=9( 9=99 9=97 9=99 9=99 3@=$$
6787989$8./$ 白云石 9=99 9=99 9=99 76=99 9=<@ >=<$ $6=7( 9=99 9=99 9=9$ 9=9< 9=97 9=99 9=99 3@=96

更高。而且，在一般情况下，在同一矿床中早世代黄

铁矿 比 晚 世 代 黄 铁 矿 的 钻 含 量 要 高（徐 国 凤 等，

7>69）。洞沟铜矿的黄铁矿相对富.E贫0"，.E的含

量较高，一般都在(999F79G@以上，个别超过$H，

0"的含量多数在(99F79G@以下，.E／0"比值较高。

胡家峪铜矿中黄铁矿的.E含量一般也都在(999F
79G@以上，但0"含量总体相对较高（@99F79G@以

上），因此其.E／0"比值明显低于洞沟铜矿。对照上

述黄铁矿的.E、0"含量成因特征，洞沟铜矿和胡家

峪铜矿在成因上与岩浆侵入或火山作用有关。

（(）黄铁矿的!*含量及!／!*比值

硒也是黄铁矿的标型元素之一。沉积成因黄铁

矿含硒低（!!,一般在$F79G@以下），其!／!*比值在

$39999!399999之间；岩浆热液成因黄铁矿含硒

一般较高〔（$9!39）F79G@，但也有部分较低〕，其

!／!*比值为79999!$@?99（徐国风等，7>69）。洞

沟铜矿中黄铁矿的!*含量一般为几十F79G@，!／!*
比值在79999!$?999之间，胡家峪铜矿中黄铁矿

的!*含量相对较高，一般为几百F79G@，!／!*比值

相对较低，在7999!<(99之间。即洞沟铜矿中黄铁

?@<第$6卷 第<期 赵 斌等：山西中条山洞沟铜矿地质特征及找矿前景分析

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 山西运城“洞沟”铜矿主要金属矿物的电子探针分析值（!"／#）

$%&’(! )’(*+,-./0*,-1,-&(%.%’23(3-4/%0.-,(/0.(,%’34,-/+5(6-.77-8*-11(,9(1-30+（!"／#）

测试点 矿物 !" # $% #% !& ’( #) *+ ,) !( -. /. 0% ’1 总量

23435464’78 黄铜矿 5955 :698;<=986 5955 595: :6932 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5958 =29:;
23435464’78 黄铜矿 5955 :69:><=96= 5955 595< :69<6 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5955 595; =2932
234=4<4’76 黄铜矿 5955 :69;6<=9>6 5955 595< :89<8 5955 595: 5955 595: 5955 5953 5955 5952 ==925
234=4<4,?: 黄铁矿 5955 839586:92> 5955 595= :9>; 5955 595< 5955 5955 5955 5982 5956 59:2 ==9>=
234=4<4’7< 黄铜矿 5955 :696><=9>6 5953 5953 :69=6 5955 595: 5955 5955 5955 5955 5953 5952 ==9<=
234=4<4,?3 黄铁矿 595< 8:9:6689=6 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5935 5955 5955 595< 39883559=>
234=434’7: 黄铜矿 5955 :69;:<=922 5955 5953 :893> 5955 595: 5955 5955 5955 5955 5955 595: ==9>8
234=434,?< 黄铁矿 5955 8:93=6;98; 5955 5955 5955 5955 5955 5955 595< 5955 595< 595: 595; ==922
234=434’73 黄铜矿 5955 :693:<=9=5 5955 5955 :696= 595< 5953 5955 5955 5955 595< 5955 5955 =298>
234<464’7: 黄铜矿 5955 :695;:595; 5955 5953 :69>: 5955 595: 5955 5955 5955 595< 5955 5952 =29==
234<464,?< 黄铁矿 595< 8:95668958 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5955 <9<<3559::
234<464’73 黄铜矿 5955 :69<3<=988 5955 595< :693= 5955 595: 5955 595> 5955 5955 5955 595< =295=
234<4:4,?: 黄铁矿 5955 :9:3 6;9:2 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5953 5955 59>>35596>
234<4:4’7< 黄铜矿 5955 :6965<=9=> 5955 5955 :69;: 5955 5955 5955 595: 5955 5955 5955 595: ==95;
234<4:4’73 黄铜矿 5955 :6963<=962 5955 595< :69:= 5953 5953 5955 5955 5955 5955 5955 595; =29:2
234<4<4’7; 黄铜矿 5955 :6983<=9=: 5955 5955 :69:> 5955 595: 5955 595: 5955 5955 5955 5953 =2922
234<4<4’78 黄铜矿 5953 :698:<=9:6 5955 5955 :696> 5955 595: 5955 5955 5955 5955 5955 5956 =296<
234<4<4’76 黄铜矿 5955 :69;5<=92; 5955 5955 :692; 5955 5955 5955 595: 5955 5955 5955 595: ==9:2
234<4<4’7: 黄铜矿 5955 :693:<=9>5 5955 5955 :696> 5955 5956 5955 5955 5955 5955 5955 5956 =29:2
234<4<4’7< 黄铜矿 5955 :698><=9:5 5955 5956 :696: 595< 5958 5955 5955 5955 5953 5955 595: =2968
234<4<4,?3 黄铁矿 5953 8:93;68928 5955 5955 5955 5955 5953 5955 5955 5955 5953 5955 59;6 ==9;2
234<434,?; 黄铁矿 5955 8:963689=3 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5955 595< 5956 59223559<;
234<434’78 黄铜矿 5955 :69;<<=96> 5955 5955 :69;5 5955 595< 5955 5955 5955 5955 5955 5958 =29>;
234<434,?6 黄铁矿 595: 8:9::6;988 5955 5953 5953 595< 5953 5955 5955 5955 595= 5955 59<53559<8
234<434’7: 黄铜矿 5956 :6935<=9=< 595: 5955 :69:= 595< 595; 5955 5955 5955 5955 595< 595: =29;3
234<434,?< 黄铁矿 5955 8:98;689;6 5955 5955 5955 5953 5955 5955 5958 5955 5953 5955 39<:355985
234<434’73 黄铜矿 5955 :6933:59=6 5955 5953 ::9;> 5955 5955 5955 5935 5955 5955 5955 595: =292;
23435464’7< 黄铜矿 5955 :6983<=9== 5955 595; :6932 5955 595: 5955 5956 5955 5955 5955 595> =2922
23435464’73 黄铜矿 5955 :6925<=9;5 5955 595; :69<; 5955 5955 5955 5953 5955 5955 5955 5953 =29>6
234354:4,?> 黄铁矿 5955 8:9:<6692> 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5953 5955 5953 5955 <9:6355988
234354:4,?; 黄铁矿 5955 8:9636698; 595: 595< 5956 5955 5955 5955 595: 5955 595: 5953 392: ==9=;
234354:4’78 黄铜矿 5955 :698=<=9;; 5955 5952 :69:2 5955 595: 5955 5955 5955 5953 5955 595< =29>>
234354:4’76 黄铜矿 5955 :69=3<=923 5955 595> :69=3 5955 595< 5955 5955 5955 5955 5955 595; ==9>2
234354:4’7: 黄铜矿 5955 :69;6<=9=> 5955 5952 :6928 5955 5958 5955 595< 5955 5955 5955 5958 ==9;;
234354:4’7< 黄铜矿 5955 :69;2<=9;5 5955 595; :69>3 5955 5953 5955 595; 5955 5955 5955 5956 ==93;
234354:4’73 黄铜矿 5955 :69>><=9=8 5958 595; :69>2 5955 5956 5955 5955 5955 5955 5955 595> ==9><
234354<4,?8 黄铁矿 5956 8:96=6;986 5953 5955 5955 5953 5955 5955 595: 5955 5955 5955 59><355926
234354<4’76 黄铜矿 5955 :696:<=93: 5955 5958 :696< 595< 5958 5955 5952 5955 595< 5953 5952 =29<=
234354<4’7: 黄铜矿 5953 :69;3<=9:> 5955 595; :895> 5955 5956 5955 5955 5955 595< 5955 595> ==9<8
234354<4’7< 黄铜矿 595< :69=<<=9>2 5955 595; :698= 5953 5955 5955 5958 5955 5955 5955 595> ==985
234354<4’73 黄铜矿 5955 :696<<=9;< 5955 595; :69<3 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5955 5955 =29:3
23435434’76 黄铜矿 5955 :6985<=9:5 5955 5952 :<9;: 5955 5955 5955 5956 5955 5955 5955 5953 =;98;
23435434,?: 黄铁矿 5956 8:9656;955 5955 5953 595: 5955 5955 5955 5955 5955 5953 595: 393<3559;6
23435434’7< 黄铜矿 5955 :69<;<=98< 5955 595> :693; 5955 595: 5955 595: 5955 5955 5955 5958 =293<
23435434,?3 黄铁矿 595: 8:9656898< 5955 5955 5956 5955 5955 5955 595: 5955 5955 595: 3965355968

矿的#%含量明显低于胡家峪铜矿，而#／#%比值则

大大高于胡家峪铜矿。对照上述黄铁矿中#%的含

量及#／#%比值成因特征，洞沟铜矿中的黄铁矿更接

近于岩浆热液成因。

<969< 黄铜矿的特征

对比洞沟铜矿、篦子沟铜矿和胡家峪铜矿中的

黄铁矿，三者的#／$%比值分别平均是<@5<、<@5::
和3@==，’1／/.比值分别平均是8@;8、>@83和3@>=，

2;6 矿 床 地 质 <55=年

 
 

 

 
 

 
 

 



即!／"#比值和$%／&’比值呈正相关关系。

()*)+ 碳酸盐

洞沟铜矿脉石矿物主要为方解石和白云石，其

主要成分平均含量（!,／-）为：方解石$./00123、

45/61(+、47/61+0、"#/6128，白 云 石 $./
(8193、45/8109、47/6103、"#/90138。两者的

!’/(、:’/(、;<(/+、&.(/、=(/、>(/0、$?(/+、&’/、

@.(/+、$#(/+等含量均很低。胡A蓖型铜矿铁白云石

的 主 要 化 学 成 分（!,／-）为：$./(B122、45/
9313B、47/61062、"#/*13+（中条山铜矿地质编写

组，983B）。显然洞沟铜矿方解石脉和透镜体中的白

云石比胡A蓖型铜矿白云石钙含量高，镁的含量则较

低。胡A蓖型铜矿最具工业价值的富矿是大型脉状

矿石，其特点是脉石矿物成分稳定且不因主岩性不

同而有所差异，这种大型脉状矿石属晚期热液富集

叠加改造成因，是中条期内区域热流变质作用的结

果（王世安等，9880!）。而洞沟铜矿中白云石与胡A
蓖型铜矿中白云石明显不同，所以其成因不应为变

质热液成因。

+ 讨 论

!)" 洞沟铜矿的成因

从工业类型的角度看，洞沟铜矿与中条山地区

其他类型的铜矿最大的区别在于其脉石矿物主要是

碳酸盐矿物（碳酸盐矿物多于硅酸盐矿物）（见表9），

属于“含铜方解石脉型”；在地质产状上，该矿床以脉

状产出为特点，与中条山主要类型的层状、似层状或

者说“层控型”铜矿明显不同。然而，由于矿脉产于

变质岩中，也有人认为此类矿脉属于碳酸盐岩地层

变质形成的，不是热液矿脉。在9C(6万三门峡幅区

调报告中，该矿称为“八一”（洞沟）铜矿，属于脉型铜

矿的代表；究竟是变质成因还是热液成因？成矿物

质究竟是在变质过程中聚集还是另有来源？对这些

问题的探讨有助于深化对其成因的认识和对找矿前

景的分析。

鉴于目前对该矿床的研究程度很低，资料缺乏，

仅仅从地质特征和对矿石矿物、脉石矿物的成因矿

物学研究的角度，本文提出如下看法：

（9）洞沟铜矿在产出特征上与中条山地区胡家

峪A篦子沟式铜矿有所不同。胡家峪和篦子沟矿区

的矿石主要赋存在中条群篦子沟组受变质的“喷气

岩”中，具体包括条纹状电气石岩（柿沟）、石英钠长

石岩（老宝滩）、金云母石英白云石大理岩（南和沟、

桐木沟）、绢云母石英片岩（老宝滩）等，而洞沟矿区

的矿石主要呈含矿石英A方解石脉充填于太古界涑

水群的片麻岩和片岩中。矿脉中还有一些石榴子

石、绿帘石和阳起石等矿物；

（(）洞沟铜矿的主要矿物无论是黄铜矿还是黄

铁矿均与胡家峪A篦子沟式铜矿中的同类矿物具有

明显不同的成分特征。从图*可见，洞沟铜矿与胡

家峪A篦子沟相比，黄铜矿具有明显的“高铜低铁”的

特征，而黄铁矿则相对富集!。或者说，洞沟矿区黄

铁矿的!含量与理论值接近，而胡家峪黄铁矿明显

亏损!。从成因矿物学的角度看，洞沟铜矿的黄铁矿

跟岩浆型铜镍硫化物矿床中的黄铁矿最接近，而与

胡家峪不同，后者落在沉积型矿床的范围内（图0），

与其喷气沉积成因（孙海田等，9886）特征是一致的；

（+）洞沟铜矿的脉石矿物中也有白云石，但这

种白云石与胡家峪A篦子沟铜矿中喷气成因的白云

石在化学成分上也明显不同（图2）。前者明显富集

"#/和47/，而 45/偏低。虽然国内外对于不同

金属中热液成因白云石的研究资料积累得还不是太

多，但从图3也大致可见，沉积矿床尤其是沉积变质

矿床（包括磷矿和重晶石矿床）中的白云石是富集

图* 中条山地区不同铜矿中黄铜矿的"#A$D成分对比

"’5)* "#A$DE’.5?.F%GHI.<H%JK?’L#’7E’GG#?#7LH%JJ#?
E#J%M’LM%GNI%75L’.%MI.7.?#.

! 王世安，白 瑾，李树屏，曹家树，陈文明，余致信，范成模)9880)山西中条山地区前寒武纪铜矿成矿条件及找矿预测)内部报告)
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图! 中条山铜矿中黄铁矿的!"#$!%成因图解

点线为新疆喀拉通克等岩浆铜镍硫化物矿床中黄铁矿的优势分布

区，虚线为沉积矿床（包括正常沉积、喷气沉积和沉积变质）中黄铁

矿的优势分布区，实线为火山岩型和岩浆型铁矿中黄铁矿的优势

分布区（王登红等，&’’&）

"()*! !"#$!%)#+#,(-.(/)0/123450(,#6
72,,#.8(+#0#40#6#+,6.21(+/+,.(6,0(9:,(2+/0#/23450(,#(+1/)1/,(-

-244#0$+(-;#86:83(.#.#426(,623</8/,2+);#（=(+>(/+)）/+.621#2,?@

#0/0#/6，./6?8(+#6()+(3(#6.21(+/+,.(6,0(9:,(2+/0#/23450(,#(+6#.@

(1#+,/0520#.#426(,6（+201/86#.(1#+,/05，#A?/8/,(B#/+.1#,/$6#.(@

1#+,/05.#426(,6），/+.628(.8(+#(+.(-/,#6.21(+/+,.(6,0(9:,(2+/0#/

23450(,#(+B28-/+(-/+.1/)1/,(-(02+.#426(,6（C/+)#,/8*，&’’&）

图D 中条山两类白云石成分的对比

"()*D E0(/+):8/0.(/)0/16?2F(+),F2,54#623.2821(,#
(+.(33#0#+,-244#0.#426(,623G?2+),(/26?/+/0#/

H)I的（变质作用的结果可能使其成分更“纯”），岩

浆热液成因则可能由于物质组份比较“杂”而不同程

度地混入"#、H+等元素，以至于 H)I含量明显偏

低。矿石金属矿物组合中出现黑钨矿、辉钼矿等，也

反映其成因与岩浆关系密切。

简言之，上述初步的分析结果表明，洞沟铜矿

与胡家峪$篦子沟式铜矿在地质产状、矿物组合、矿

图J 不同矿区白云石的H)I$K/I图解

八一矿区资料对应于表&，胡$篦矿区资料参考孙海田等

（LMM’），其他参考王濮等（LMNO）

"()*J H)I$K/I.(/)0/123.2821(,#6(+.(33#0#+,-244#0
.#426(,623G?2+),(/26?/+/0#/

物化学成分等方面是明显不同的，前者属于岩浆热

液成因的可能性更大。

!*" 洞沟铜矿的找矿方向

洞沟铜矿的特殊之处在于其呈含铜方解石脉产

出。显然，类似的铜矿在国内外均不是太多，但也有

大型以上规模者，如南非的P?/8/920F/。该矿床的

矿石资源量达N!’H,（Q(8>2#+#,/8*，LMMM），其中K:
的平均品位为’*!R，相当于O&!万吨铜金属量，另

外还伴生有S:、S)、PTU、V、G0、WUU、X(、%#、E#和

Y(等矿产资源可以综合利用。该矿床在地质特征上

与一套岩浆碳酸岩和碱性岩关系极为密切，在成因

上属于幔源岩浆$流体的产物。鉴于中条山铜成矿

带区域上和洞沟矿区常见辉绿岩、煌斑岩等幔源岩

浆岩（图L中因比例尺关系而略去），出现幔源岩浆

碳酸岩的可能性是不能排除的。因此，在加强寻找

胡家峪$篦子沟式沉积变质型（原始成因可能属于海

底喷气沉积型）铜多金属矿床的同时，也不妨开拓新

的找矿思路，明确新的找矿方向。据目前所知，中条

山的脉状铜矿规模不大，但分布十分广泛，包括沿断

裂裂隙带充填和沿片理、片麻理贯入&种产状。其

中："沿断裂破碎带或岩石节理裂隙贯入的脉状铜

矿。遍布下古生界以前的各时代地层中，以涑水群

为最多。按矿物组合又可分为含铜石英脉和含铜石

英$碳酸盐岩脉&种。前者矿化点多，品位较富，与

围岩界线清楚。含铜硫化物呈星散状，团块状，不均

’JO 矿 床 地 质 &’’M年

 
 

 

 
 

 
 

 



匀分布于石英脉中，但规模很小。仅个别侵入震旦

系安山岩中的石英脉较大。如马家川含铜石英脉宽

!!"#，长!$%%#。后者目前已知的矿点、矿化点

虽不多，多充填于断裂破碎带中及其次级裂隙内。

规模较大，含矿较均匀，品位中等。如走马岭、红石

头沟、相家坎、“八一”等。含铜矿物以黄铜矿为主，

次有黄铁矿、辉铜矿及铜的氧化物，伴生有金。在桃

沟、瓦渣沟、铜峪等矿点含铜矿脉中还伴生有方铅矿

和闪锌矿。"沿片麻岩、角闪片岩的片理、片麻理或

层间破碎带贯入的含铜石英&方解石脉。集中在运

城解州以南的太古界涑水群出露区，以薛家岭短轴

背斜北翼和东倾伏端较多，如冯家窑、姬家窑、老虎

头、李家窑和柏峪口等。含铜石英脉、石英&方解石

细脉和脉旁围岩中均有矿化，组成规模较大的似层

状或透镜状矿化带。长度一般!%%!!%%%#，宽’
!"%#，伴生有金。在含铜石英&方解石细脉密集处

往往形成工业矿体。如解州柏峪口铜矿区的含铜石

英&方解石脉主要沿黑云角闪片岩片理贯入，矿化发

生于脉内和脉旁围岩中。组成"个矿化带，其长度

分别为(%%#和(’%#，宽’!"’#，产状(%)!*%)，

共有矿体(+条。矿体长"%!!*%#，宽%,(’!+,$’
#，平均品位可达%,’(-!!,(.-。主要含铜矿物

为黄铜矿及其氧化物，次有辉铜矿、斑铜矿等。围岩

蚀变有硅化、碳酸盐化、黑云母化等。

+ 结 论

综合野外初步考察和室内对成因矿物学的初步

研究结果，结合洞沟（八一）铜矿近年来开采过程中

的新发现（含铜方解石脉到深部可变为富银矿体，并

可圈定出+个独立的银矿体），同时根据独立金矿体

存在的事实，本文认为对于洞沟铜矿的找矿前景需

要重新认识。

（!）确切地讲，洞沟铜矿的成因还没有查明，但

初步的成因矿物学资料表明，其成因显然与沉积变

质型铜矿不同，但不排除幔源岩浆热液直接成矿的

可能性；

（"）洞沟铜矿不是单一的铜矿。无论是同一矿

脉还是同一矿区均存在/0、/1、23等元素与40共

生的现象，有的地区还可以圈出独立的金矿体和银

矿体。因此，需要综合评价；

（(）洞沟铜矿深部找矿。考虑到洞沟铜矿赋存

于方解石脉中，此类矿脉如果是幔源岩浆直接成矿

的话，则应该研究此类矿脉垂直分带的规律，为深部

找矿提供依据；

（+）洞沟铜矿是中条山地区铜多金属成矿谱系

的一部分，也是各种类型铜矿的一个代表。尽管胡

家峪&篦子沟式的铜矿是中条山铜矿的主体类型，但

石英脉型和方解石脉型的铜矿除了具有找矿标志意

义外，其本身也可能达到大型规模。

综上所述，中条山地区以洞沟为代表的脉型铜

矿虽然已知矿床的规模不大，但矿化点分布十分普

遍，前寒武纪各时代地层中都能见到；尽管以往的地

质工作均给予“潜力不大”的评价，但近年来洞沟铜

矿的采矿实践表明，不但其深部有潜力，而且不只是

单一的铜矿。因此，在对洞沟铜矿的成因机制和找

矿标志开展进一步研究的基础上，一方面开展深部

找矿工作，同时对以往判断“潜力不大”的地区开展

综合找矿，在中条山地区扩大铜多金属矿床的找矿

前景是完全可能的。
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