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　 　 １９５７ 年发现的小型矽卡岩型六道江铜矿，主要

产于燕山期石英闪长斑岩体与灰岩的接触带，１９８４
年在对其矿石进行综合查定中发现有自然金存在，
进而开展普查找矿工作于 １９９９ 年发现刘家堡子 狼

洞沟金银矿床，该矿床的发现对白山市其他地区乃

至国内的其他多金属矿床具有重要的参考意

义［１ ２］，经过半个多世纪的开采和利用，矿区资源形

式严峻，查明该矿床的区域构造演化、地质控矿规

律、地球化学特征以及成矿作用，对该矿床深部和外

围的探矿增储以及国内其他多金属矿床的研究意义

重大［３ ７］。

１　 成矿地质背景

刘家堡子 狼洞沟金银矿床行政区划属白山市

六道江镇及八道江区市郊乡七道江村管辖，大地构

造位置处于中朝准地台（Ⅰ）辽东台隆（Ⅱ）太子河

浑江陷褶断束（Ⅲ）浑江向斜（Ⅳ）近轴部之北冀［８］，
其基底为太古代龙岗群和中元古代老岭群变质岩

系，盖层为寒武系及奥陶纪石灰岩及砂页岩，中生代

以来，燕山期强烈岩浆活动形成了从浅成到深成的

一系列岩浆岩，形成了刘家堡子 狼洞沟金银多金属

矿化集中区。
矿区范围内出露地层主要有新元古界代白口

系、新元古代震旦系、晚古生代寒武系和奥陶系，其
中寒武系为矿区主要含矿层位，分布于中部，主要包

括馒头组、毛庄组紫红色页岩、粉砂岩夹灰岩，徐庄、
张夏组紫色页岩、鲕粒灰岩，崮山组、长山组、凤山组

紫色页岩、竹叶状灰岩（图 １）。
矿区位于浑江向斜北冀近轴部，总体上为一单

斜构造，岩层总体产状走向 ＮＥ、ＳＥ 倾，倾角 ３０° ～
５０°左右，主单断裂有 ３ 组：①ＮＥ 向构造在断裂区内

发育广泛、走向 ３０° ～４０°，倾向 ＳＥ，倾角 ３０° ～４０°，是
沿单斜构造的层间滑动构造演变而成，属压扭性质，
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１—寒武纪砂页岩；２—夹灰岩次流纹斑岩；３—石英闪长斑岩；
４—长石斑岩；５—金银矿（化）体；６—实测及推测断层；７—实

测及推测地质界线

图 １　 刘家堡子 狼洞沟金银矿地质平面示意图

局部见 Ａｕ，Ａｇ，Ｇｕ，Ｐｂ，Ｚｎ 矿化；②近 ＥＷ 向构造较

发育，一般呈破碎蚀变带形式出现，Ｆ１，Ｆ２ 两条主断

裂总体上控制着矿床及物、化探异常分布，走向 ７０°
～９０°，Ｎ—ＮＷ 倾，倾角 ７０° ～ ８０°，为压扭性质，断裂

面较平直、稳定，是区内导矿和赋矿构造，具多期活

动特点；③ＮＷ 向构造呈剪切性质，破坏前 ２ 组构造

及地层的连续性，断距较大，目前该组断裂中没有发

现工业矿体，为成矿期后断裂。
区内岩浆活动主要为燕山中晚期，表现形式为

先喷发后侵入，主要分布在测区中西部沿江一带，以
凝灰岩及溶结凝灰岩类为主，产出时代大体上为上

侏罗世 下白垩世以裂隙喷发堆积为主，但也有超浅

成侵入体，呈脉状岩墙穿插于寒武、奥陶纪地层中，
与金银多金属矿化关系密切。

２　 矿床地质特征

２．１　 矿体特征

刘家堡子 狼洞沟沟金银矿床在长 ５ ｋｍ，宽 １
ｋｍ 的范围内，从西至东划分为刘家堡子矿段、东甸

矿段、狼洞沟矿段，目前共发现金银矿（化）体 １２
条，主要分布在工作程度相对较高的刘家堡子及狼

洞沟矿段。 区内现已发现的矿（化）体，多呈似脉

状、偶见囊状，延长十几米至数百米，主矿休延深大

于 ３００ ｍ，矿体总体分布受 Ｆ１、Ｆ２ 两条近 ＥＷ 向压

扭性断裂组控制，其产状大向近 ＥＷ，向 Ｎ 倾。 倾角

陡，在 ６０°以上，个别矿体呈 ＮＥ 向展布，规模较小；
总体看来，主矿体产状稳定，受构造控制明且，与围

岩界线清晰，各组分含量变化不大，矿床内主要矿体

特征详见表 １。

２．２　 矿石特征

２．２．１　 矿石矿物成分

矿床内矿石中除自然金、银金矿外，金属矿物主

要有黄铁矿、方铅矿、闪锌矿和少量黄铜矿、蓝铜矿、
表 １　 刘家堡子 狼洞沟金银矿床矿（化）体特征

矿段 矿体号 起止线

规模（ｍ） 产状（°）
控制长度 幅宽

延长 延深 最大 平均
走向 倾向 倾角

矿石

类型

品位（×１０ ６）
最大 平均

Ａｕ Ａｇ Ａｕ Ａｇ

刘家

堡子

１ ８～１５ ４８６ ３２０ ４．７３ １．７７ ９０ ３６０ ７０
２ ４～１９ ４８０ ２８０ ３．２５ ２．５３ ９０ ３６０ ７０
３ ３～５ １．５６ ８５ ３５０ ６０
４ ９～１１ １．４５ ４５ ３１５ ６０
５ ６～４ １．３０ ５０ ３２０ ５５

东甸
３ １ １１０ ２．９６ １．４０ １２５ ３５ ６５
３ ２ １．００ １４０ ５０ ５０

狼洞沟

１ ４ ０～４ ０．８３ ２０ １１０ ３０
１ ５ ２～０ １．５０ ４５ １３５ ６０
１ ７ ０～８ １２０ １４５ ３．００ １．７２ ４５ １３５ ６５
２ １ ４ １．１０ ４５ １３５ ５５
２ ２ ４ １．４０ ４５ １３５ ５５

含

硫

化

物

金

银

矿

石

５５．４４ １０５３．１５ ９．５３ ３４９．７８
１８．５７ ６２０．２４ ８．２１ ２８５．３１

６．５８ ２１３．４０
９．１０ ２０３．７０
７．７５ １９５．８０

１９．３８ ３７６．９３ ７．１４ １８９．５２
０．７０ １１．５８ ０．７０ １１．５８

１０．９５ ４４８．２９
１０．２５ １４７．９２

１６．７８ ４８６．２０ ７．３９ ２４１．３７
０．９７ １１．８１
０．８８ １３．５６

黝铜矿、银黝铜矿等，金属矿物含量 １０％ ～ １５％，次
生矿物有孔雀石、蓝铜矿、褐铁矿，非金属矿物主要

有石英、方解石、透辉石、绿帘石、黄晶石等。
２．２．２　 矿石结构构造

矿石结构主要包括：①自形晶 半自形晶粒状结

构：黄铁矿、方铅矿、闪锌矿呈自形晶—半自形晶粒

状分布于矿石中；②乳滴状结构：黄铜矿在闪锌矿

中，碲银矿在方铅矿中呈乳滴状分布；③交代溶蚀结

构：黄铜矿交代黄铁矿、方铅矿，闪锌矿交代溶蚀黄

铁矿以及银碲矿交代方铅矿、闪锌矿等；④包含结

构：方铅矿包含黄铜矿，黄铁矿包含方铅矿分布于矿

石中。
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矿石构造主要包括：①浸染状构造：黄铁矿、方
铅矿、闪锌矿、黄铜矿呈细粒浸染状分布于矿石中；
②致密块状构造：以黄铁矿为主，或以方铅矿、闪锌

矿为主，或有二者组合而成；③细脉穿插构造：黄铁

矿及多金属硫化物呈细脉状分布在矿休中形成脉状

或网脉状矿石。
２．２．３　 矿石类型

根据矿石结构构造和矿物组合可将刘家堡子

狼洞沟金银矿床的矿石类型划分为 ２ 类：①团块状

含黄铁、铅锌金银矿石；②细脉浸染状含黄铁、黄铜、
铅锌金矿石。
２．２．４　 金矿物赋存状态

矿石中金矿物呈自然金和银金矿形式存在，与
成矿后期的方铅矿、闪锌矿及碲银矿、碲铅矿组合紧

密伴生，裂隙金和粒间金占 ９１．５１％，含少量包裹金，
除个别直接充填在方铅矿的解理外，大多数以不规

则的角粒状、蠕虫状或乳滴状分布在碲银矿的边缘

或在其晶体中，粒度粗细不均，一般多分布在 ０．１ ～

０．０５３ ｍｍ，以中粗粒为主［５］。

２．３　 围岩蚀变

矿体围岩主要为寒武纪灰岩及燕山晚期的石英

闪长斑岩、次流纹斑岩；矿体与围岩界线清楚，一般

无夹石。 矿床内围岩蚀变以硅化、碳酸盐化、绿泥石

化、黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿化为主，其次为

高岭土化、角岩化、钾化、绿帘石化、萤石化、叶腊石

化等。 其中硅化与金银矿化关系密切，一般来硅化

越强，金银品位就越高。

３　 地球化学特征

３．１　 成矿元素组合特征

为确定刘家堡子 狼洞沟金银矿床不同元素组

合特征及与成矿作用相关性，本文选取刘家堡子矿

段 １０ 个不同矿石矿物的成矿元素含量进行了多元

统计分析（表 ２） ［９］。

表 ２　 不同金属矿物的元素含量

编号 矿物名称 Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｓｂ Ｂｉ Ｈｇ Ｐｂ Ｚｎ Ｃｕ Ｎｉ Ｃｏ Ｍｎ
１ 黄铁矿 １２．９３ ４０４ １５０ ７０４ ２．５ ２．００ ０．５１３ ０．０９０ ０．０００４ ０．００２７ ０．００１７ ０．０００
２ 闪锌矿 １９．６４ ８９８ ３１０ ６２５ ２．５ １４．５０ １．５７１ ５３．７４ ０．１５１８ ０．００５７ ０．００００ ０．６２２７
３ 黄铁矿 １．３８ ４２．８ ３５０ １３６２ ２．５ ２．００ ０．６０５ １．６６９ ０．００７３ ０．００４９ ０．００４３ ０．０２４０
４ 黄铁矿 １．０６ ４５．４ １９８ ２５３ ２．５ １．００ ０．２４５ ０．００３１ ０．００６３ ０．００３７ ０．００４５ ０．０１７０
５ 黄铁矿 １．４８ １０３ ２５ １６０ ２．５ ４．００ １．９６０ ５１．６８ ０．２７５３ ０．００１０ ０．００００ ０．５４８７
６ 方铅矿 ４４．９４ １６１６ ８ ５２５ ３２．５ ２３．５０ ７０．９７６ １．１２３ ０．００７６ ０．００３９ ０．００００ ０．０７１１
７ 方铅矿 ２０．１６ １４２２ ２ ５５５ ２．５ ０．５０ ７２．１４０ ３．５２５ ０．０１５６ ０．０００４ ０．００００ ０．０９３３
８ 黄铁矿 １．４４ ８．４ ２ １２１ ２．５ ０．７５ ０．３１３ ０．０５０ ０．１１０６ ０．００４９ ０．０４８４ ０．００１０
９ 黄铁矿 ６．６４ １１７ ７８ ４５ ２．５ １．５０ ２．１００ １．７２５ ０．０３７４ ０．００４２ ０．００７２ ０．０４７１
１０ 黄铁矿 ２．３１ １６．９ ５ ７１１ ２．５ ０．７５ ０．２７５ ０．４８０ ０．９９１２ ０．００５３ ０．０２２４ ０．００５９

　 　 注：Ａｕ，Ａｇ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｂｉ，Ｈｇ 含量单位为 １０ ６；其他元素为重量％。

３．１．１　 Ｒ 型聚类分析

从图 ２ 聚类分析中可以看出，矿区内 １２ 个元素

主要可以分为 Ｚｎ Ｍｎ Ａｓ Ｓｂ，Ａｕ Ａｇ Ｐｂ Ｂｉ
Ｈｇ 和 Ｎｉ Ｃｏ Ｃｕ ３ 个元素组合，其中 Ａｕ 和 Ａｇ 伴

生关系明显，Ａｕ，Ａｇ 和 Ｐｂ 等成矿元素与热液指示

元素 Ｂｉ 关系密切，表明矿床成因与热液作用密切相

关，且 Ａｕ Ａｇ Ｐｂ Ｈｇ 可作为矿上晕元素组合；同
时，Ａｓ 和 Ａｂ 作为一个低温元素组合，与成矿元素

Ｚｎ 关系密切，可作为前缘晕元素指示组合；Ｎｉ，Ｃｏ，
Ｃｕ 关系密切，在该区成矿活动中，可能作为一个单

独高温成矿阶段出现。
３．１．２　 因子分析

从刘家堡子 狼洞沟金银矿床成矿元素的 ４ 组

分图解表（表 ３）和 ３ 主因子三维图解（图 ３）可以看

出，主因子 １ 代表成矿元素组合（Ａｕ Ａｇ Ｐｂ Ｂｉ
Ｈｇ），主因子 ２ 代表前缘晕组合（Ａｓ Ｓｂ），主因子 ３
代表尾晕元素组合（Ｎｉ Ｃｕ Ｃｏ）。 通过对刘家堡

子 狼洞沟金银矿床成矿元素的的 Ｒ 型聚类分析和

因子分析，认为该区最佳找矿元素前缘晕组合为 Ａｓ
Ｓｂ Ｚｎ，矿上晕元素组合为 Ａｕ Ａｇ Ｐｂ Ｈｇ，尾

晕元素组合为 Ｎｉ Ｃｕ Ｃｏ。

３．２　 同位素特征

选取 ６ 个黄铁矿、２ 个闪锌矿、２ 个方铅矿进行

硫同位素进行研究，从硫同位素组成表（表 ４）和频

数图（图 ３）可以看出，该矿床 δ３４Ｓ 同位素分布范围

（０．８０～２．９３）×１０ ３，均值１．７８５×１０ ３，极差２．１３×１０ ３，
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图 ２　 刘家堡子 狼洞沟金银矿床成矿

元素 Ｒ 型聚类分析

表 ３　 刘家堡子 狼洞沟金银矿床成矿元素因子分析成分

元素
成分

１ ２ ３ ４
Ａｕ ０．９６７ ０．０６１ ０．１１６ ０．１３３
Ａｇ ０．９４４ ０．０２０ ０．０２４ ０．０６０
Ｐｂ ０．８６１ ０．３４２ ０．１２４ ０．１６８
Ｂｉ ０．８２７ ０．２４９ ０．１８２ ０．３１６
Ｈｇ ０．８１８ ０．２５０ ０．２０２ ０．４４１
Ｃｏ ０．５１７ ０．５１２ ０．０３８ ０．４９３
Ｚｎ ０．０７５ ０．８８１ ０．３９１ ０．２２２
Ｍｎ ０．１６１ ０．８７５ ０．３８１ ０．２１７
Ｓｂ ０．０５３ ０．１７９ ０．７５８ ０．２３３
Ｎｉ ０．２７７ ０．０６５ ０．６７２ ０．６２７
Ａｓ ０．１８５ ０．６４１ ０．６７０ ０．２６２
Ｃｕ ０．３６１ ０．０７９ ０．１１４ ０．５７９

图 ３　 刘家堡子 狼洞沟金银矿床成矿元素因子分析图

分布范围较窄，塔式效应明显，且都在零值附近，接
近陨石硫的特征，表明他们来源较深，有岩浆热液成

矿特征；且从硫同位素频数图上可以看出，总体上早

期生成的黄铁矿 δ３４Ｓ 值大于晚期闪锌矿的 δ３４Ｓ 值，

而闪锌矿 δ３４Ｓ 值又大于方铅矿 δ３４Ｓ 值，表明成矿作

用过程中，结晶分异作用明显，具有岩浆热液矿床的

一般特征。
表 ４　 刘家堡子 狼洞沟金银矿床硫同位素组成

样品 矿物 δ３４Ｓ（‰） 均值 极差

２ １ 黄铁矿 ＋２．７４
９ １ 闪锌矿 ＋１．８２
９ ２ 黄铁矿 ＋２．９３
９ ３ 黄铁矿 ＋２．４３
９ ４ 闪锌矿 ＋１．１８
９ ５ 方铅矿 ＋０．９５
９ ６ 方铅矿 ＋０．８０
Ｃ １ 黄铁矿 ＋１．７７
１０ １ 黄铁矿 ＋１．８３
γδ １ 黄铁矿 ＋１．４０

１．７８５ ２．１３

　 　 资料来源：吴尚全，１９９１ 年；王兴昌等，２０１０ 年。

１—黄铁矿；２—闪锌矿；３—方铅矿

图 ３　 刘家堡子 狼洞沟金银矿床硫同位素频数图

针对刘家堡子 狼洞沟金银矿床铅同位素特征，吴尚

全和王兴昌等人分别进行过部分研究（表 ５） ［９ １０］，
计算分析发现，该矿床铅同位素年龄 １ ３９８． ９ ～
１ ６３４．６Ｍａ，皆属于古老正常铅，表明成矿物质来源

较深，可能来源于该地区的古老基底中的中元古界

老岭群变质岩系［１１］

表 ５　 刘家堡子 狼洞沟金银矿床铅同位素组成

序号 矿物 ２０６Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ ２０７Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ ２０８Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ 年龄 ／ Ｍａ
１ 方铅矿 １６．５４４２ １５．８０７６ ３８．６３７４ １６３４．６
２ 方铅矿 １６．１８３７ １５．２７７３ ３６．８６８４ １３９８．９
３ 方铅矿 １６．４４７５ １５．５５０８ ３７．８０７３ １４７４．８

　 　 资料来源：吴尚全，１９９１ 年；王兴昌等，２０１０ 年。

４　 结论

（１）近 ＥＷ 向和 ＮＥ 向断裂构造是矿区内主要

容矿构造，刘家堡子矿段主矿体斌存在近 ＥＷ 向断

裂组中，狼洞沟矿段矿体均产于 ＮＥ 向断裂中，近
·１２·
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ＥＷ 向构造破碎蚀变带是矿床主要控矿构造。
（２）刘家堡子 狼洞沟金银矿床的最佳找矿元

素前缘晕组合为 Ａｓ Ｓｂ Ｚｎ，矿上晕元素组合为

Ａｕ Ａｇ Ｐｂ Ｈｇ，尾晕元素组合为 Ｎｉ Ｃｕ Ｃｏ。
（３）在成矿作用中，古老基底中元古宙老岭群

变质岩系为成矿提供了丰富的 Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｕ，Ａｇ
等物质来源，而燕山期构造岩浆活动在提供成矿物

质的同时还提供了热动力。
（４）成矿过程中，石英闪长斑岩侵入，首先与围

岩石灰岩形成了接触交代矽卡岩铜矿———六道江铜

矿，后期由于热液叠加，岩浆晚期中低温富含金银多

金属热液以裂隙充填方式就位到近 ＥＷ 向断裂带和

ＮＥ 向层间断裂带中，形成含多金属硫化物金银矿

脉，形成含金银铜矿（化）体。
（５）刘家堡子 狼洞沟金银矿床应划属为与燕

山晚期超浅成中酸性岩浆岩有关的中低温热液构造

裂隙充填型金银矿床。
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