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天津市蓟县地区钨成矿规律及资源潜力
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摘要!

!

蓟县地区是天津市重要的金属矿产成矿带%分布有钨&金&钼&铜&锰等矿产资源'其中%钨

成矿与岩浆活动有着密切关系%成矿岩体主要为印支晚期中酸性岩体%矿床为石英脉型'通过研

究典型矿床沿河钨矿%分析了该区钨成矿地质特征%研究了区域成矿规律"利用地质&矿产&物探&

化探&遥感等综合信息%建立了区域预测模型"运用综合地质信息法圈定最小预测区
!

个%采用脉

状矿床资源量估算法估算钨矿资源量约
J$$$$,

'蓟县地区钨矿仍有一定的找矿前景'
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钨矿"岩体"石英脉"预测"成矿规律"蓟县地区"天津市
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引言

蓟县位于天津市北部%是天津市唯一的基岩裸

露区域%也是天津市金属矿产主要分布地区%分布有

钨&金&钼&铜&锰等矿产资源$

'本文依据成矿地质

理论%开展该区区域成矿规律研究%充分利用地质&

物探&化探&遥感和矿产勘查等综合信息%对钨成矿

条件进行综合分析%圈定成矿远景区和找矿靶区%进

行资源潜力分析%为科学合理地规划和部署矿产勘

查工作提供依据'

%

!

区域地质概况

研究区位于天津市蓟县北部%面积
(("VD

!

'

研究区大地构造位置分属华北陆块区二级构造单元

#

(

C%

$晋冀古陆块区内%其所属三级构造单元#

(

C%C

!

$为燕辽裂陷带%

'

区内地层以中&新元古界长城系#包括串岭沟

组&团山子组&大红峪组&高于庄组$&蓟县系#包括杨

庄组&雾迷山组&洪水庄组&铁岭组$和青白口系#包

括下马岭组&龙山组&景儿峪组$为主%零星分布有下

古生界#昌平组$#图
%

$'

本区经历了基底形成&盖层形成&强烈活动三大

构造阶段'华北陆块经吕梁运动后形成了地台型基

底%中&新元古代+中三叠世为相对稳定发展时期"

在盖层形成阶段的中&新元古代%本区主要经历了伸

展裂隙和内陆盆地发展阶段%由三大沉积旋回组成!

开始为滨海陆源碎屑岩&镁质泥质碳酸盐岩夹富钾

碱性火山岩"继而为浅海泥质&硅质&镁质碳酸盐岩%

富含叠层石"最后为海退型含铁质砂页岩&泥灰岩

等'印支晚期%区内发生板内造山运动%伴随有较大

规模的中酸性岩浆侵入作用%形成盘山和石臼等岩

体'其中%盘山花岗岩体规模最大%面积约
G$VD

!

%

包括南部主岩体和北部小岩体%空间上呈椭圆形岩

盖%界面外倾%南缓北陡%与围岩一起构成盘山穹窿"

石臼岩体呈岩株状%分布近
@?

向%地表形态复杂&

'

本区构造发育'褶皱构造主要有盘山穹窿和周

缘向斜%其中%盘山穹窿居中%核部为盘山花岗岩%两

翼由高于庄组&杨庄组&雾迷山组组成"周缘向斜有

府君山向斜&庄果峪向斜和水峪向斜&

"主要断裂有

蓟县断裂&杨庄断裂&黄崖关断裂'侵入体内节理发



育%是形成脉状矿床的容矿构造'

!

!

钨矿成矿特征

钨成矿与岩浆活动有着密切关系%本区与钨有

关的侵入岩体主要为印支晚期中酸性岩体)

#

*

'该期

形成的盘山和石臼岩体表现为多期次侵入和复杂的

构造变动%为钨&铜&铅&锌&钼等金属矿产的形成提

供了有利条件%为矿源层钨的活化&迁移&富集成矿

提供了热力&动力&部分物质来源及构造&围岩条

件$

'

图
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蓟县地区钨矿床区域地质略图
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第四系全新世"

!>

第四系晚更新世"

#>

寒武系昌平组"

(>

青白口系景儿峪组"

J>

青白口系龙山组"

G>

青白口系下马岭组"

'>

蓟县系

铁岭组"

">

蓟县系洪水庄组"

&>

蓟县系雾迷山组"

%$>

蓟县系杨庄组"

%%>

长城系高于庄组"

%!>

长城系大红峪组"

%#>

长城系团山子组"

%(>

长城系串岭沟组"

%J>

长城系常州沟组"

%G>

盘山岩体四期细粒花岗岩"

%'>

盘山岩体三期含斑石英二长岩"

%">

盘山岩体二期中粒

黑云母花岗岩"

%&>

盘山岩体一期细粒花岗岩"

!$>

石臼岩体二长花岗岩"

!%>

煌斑岩脉"

!!>

正长石英斑岩脉"

!#>

辉绿岩脉"

!(>

地层

产状"

!J>

地质界线#整合或平行不整合$"

!G>

断裂#正断层或逆断层$"

!'>

背斜轴"

!">

向斜轴

本区已发现的钨矿产于岩体的内接触带%完全

受岩体控制'成矿岩体为盘山岩体晚三叠世侵入

岩%岩石类型为细粒花岗岩&含斑石英二长岩等%含

钨矿建造主要为黑云花岗岩&含斑石英二长岩和中

细粒花岗岩&二长花岗岩&石英二长闪长斑岩等-/

'

区域性断裂构造对钨矿化的控制作用十分明

显'区内主要断裂有
?B

向的蓟县断裂和
?`

向的

杨庄断裂%控制印支期岩浆的侵入%也控制了钨&铜

的成矿作用"而次级小断裂又是钨矿富集最有利的

容矿空间%钨矿成脉状产于断裂形成的构造角砾岩

带或构造裂隙中'控制成矿的构造类型多样%如剪

切裂隙和张裂隙'盘山岩体处于穹隆构造的核部%

盘山和石臼两个岩体被一向斜隔开'穹隆#褶皱$构

造控制了岩体的产出位置%而断裂构造直接控制了

矿脉的产出%矿脉的产状&形态&规模严格受构造裂

隙控制%成矿后断裂构造对矿脉起破坏作用'

本区钨矿和我国的赣南钨成矿区相比0

%同属

中高温石英脉型%但控矿岩体的成因类型有较大差

异'赣南钨矿的控矿岩体属于重熔型或壳源型%而

盘山花岗岩的
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同熔型或壳幔混合源$

'

区内钨矿的矿质来源于深部矿源层%通过同熔

花岗质岩浆活动将矿质从矿源层活化&转移而带至

浅部%沿着构造裂隙上侵形成含矿石英脉'盘山花

岗岩体本身就是赋矿围岩%且矿脉多产于岩体的中

晚期'

#

!

典型钨矿床地质特征

以本区研究程度较高的沿河钨矿作为典型矿床

进行剖析'该矿床为含钨&钼&铜多金属矿床%地处

天津市蓟县县城西南约
%$VD

的沿河村一带'该

矿在日伪时期就被掠夺开采%为地表露天性采矿'

!$

世纪
J$

年代蓟县地方工业局曾组织过开采%日

产精矿最高达
%,

'

该矿床位于盘山穹窿的南部转折端%盘山花岗

岩的内接触带%

'区内岩石为盘山岩体中的
!

"

(

期侵入体%按生成顺序%脉岩有石英二长斑岩脉&花

岗岩脉&伟晶岩脉&块状辉钼矿石英脉&石英斑岩脉&

条带状硫化物黑钨矿石英脉&梳状黑钨矿石英脉&煌

斑岩脉等/

'

岩石受后期热液影响%产生不同程度&不同规模

的热液蚀变'蚀变可分为大面积蚀变和局部蚀变'

前者表现为广泛的轻微绢英岩化%后者仅在脉岩两

侧出现%蚀变由弱绢英岩化直至绢英岩'

矿区构造比较复杂%以断裂为主%大致可分为成

矿前及成矿后
!

种断裂构造!成矿前构造可分为构

造角砾岩带和控矿构造裂隙
!

种"成矿后断裂以平

推或正断层为主%断距甚小%一般水平和垂直断距均

为
%

"

!D

%对矿体延续性影响不大'

矿区共发现石英脉
!&$

多条%矿脉的形态&规模

和产状严格受构造裂隙及岩性控制%矿脉的厚度变

化一般比较稳定%但局部常见膨缩&分合和弯曲现

象%弯曲常常引起走向和倾向的局部变化'矿区所

有矿脉均属单脉型%矿脉长
%$$

"

G$$D

%厚
$>$J

"

$>JD

%绝大多数成群成组产出%少数呈稀疏分布'

矿区北部含钼石英细脉较多%成群交织成网状%密度
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#图
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%图
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矿石中主要矿物为黑钨矿%伴生矿物有锡石&黄

锡矿&黄铜矿&辉银矿&自然银&辉钼矿&黄铁矿等'

矿石含有
`
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等化学成分%

其中有用组分为
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#在黄花山矿

段$'有用组分元素各自形成有用矿物%其中%钨与
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沿河钨矿床地质图
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第四系残坡积冲洪积"

!>

细粒花岗岩"

#>

含斑石英二长岩"

(>

中

粒黑云母花岗岩"

J>

石英二长斑岩脉"

G>

伟晶岩脉"

'>

含矿石英

脉"

">

石英斑岩脉"

&>

煌斑岩脉"

%$>

碎裂岩带

锡&银与硫化物#包括黄铜矿和黄铁矿$具有一定的

#'#
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图
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沿河钨矿
#

号脉剖面图
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盘山岩体三期含斑石英二长岩"

!>

石英斑岩脉"

#>

含矿石英脉"

(>

钻孔及编号

伴随关系%特别是后者关系更密切"辉银矿和自然银

多以包裹体形式赋存硫化物中%黄铜矿含银高达

G%JI%$

lG

%黄铁矿含银
%$GI%$

lG
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!!

主要元素
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%变化幅度大%分

布不均匀'矿区平均品位
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资源潜力预测

%"#

!

预测方法

天津市钨矿一般与中酸性岩体有关%产于岩体

的内接触带%呈石英脉状%成矿物质来源于深部岩

体'按全国潜力评价矿产预测类型划分原则%本区

钨矿为与岩体有关的石英脉型矿床%预测方法为侵

入岩体型'定量预测方法选择含矿地质体体积法'

%"!

!

预测要素

石英脉型钨矿是岩浆热液型成矿%中酸性岩体

是成矿的必要要素%岩体及矿体引起的物探极化率

异常和钨地球化学异常是重要的找矿标志'根据对

典型矿床和区域成矿规律的研究%总结出研究区石

英脉型钨矿的预测要素为!印支晚期陆内造山环境&

中酸性岩体&构造裂隙是预测的必要要素%钨矿物组

合&大比例尺的极化率异常&钨 钼 铋地球化学异常

等是预测的重要要素%在此基础上建立预测模型#表

%

%图
(

$'

表
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石英脉型钨矿资源潜力预测要素
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预测要素 特征描述 要素类别

成矿地

质环境

成矿岩体 晚三叠世侵入岩浆 必要

岩石类型 细粒花岗岩和含斑石英二长岩 重要

成矿时代 印支晚期%同位素年龄
!$#

"

!$J97

必要

成矿层位 印支晚期酸性偏碱性花岗岩类 必要

围岩蚀变 石英脉两侧绢英岩化 重要

构造环境 印支晚期陆内晚造山期构造环境 必要

矿床

特征

矿石矿物组合 主要矿物为黑钨矿%伴生矿物有锡石&黄锡矿&黄铜矿&辉银矿&自然银&辉钼矿&黄铁矿 重要

结构 黑钨矿呈自形 半自形结构%硫化物呈交代残余结构&乳滴结构&镶边结构 重要

构造 条带状&梳状&缟状&块状&浸染状&放射状和蜂窝状等构造 重要

控矿条件 严格受构造裂隙及岩性控制 必要

物探

航磁
%pJ$$$$

航磁
,

:

化极出现高的正异常%大于
!J$+R

重要

激电 高激电异常%极化率
#

"

!L

重要

重力
%p!$$$$$

布格剩余重力低异常指示酸性岩体存在%异常值低于+

%$

毫伽 次要

化探 水系沉积物
C̀9*CY.

综合异常出现高值异常中心%

`

单元素异常 必要

遥感 遥感影像
遥感解译的环状构造指示着与钨成矿有关的中酸性隐伏岩体存在%解译的断裂带等线性构造与成

矿关系密切
次要

自然重砂 矿物异常 白钨矿&磁铁矿&孔雀石等自然重砂矿物异常 次要
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石英脉型钨矿预测模型图
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J>

煌斑岩脉

%"$

!

预测区圈定原则

#

%

$在最小的预测区内%发现矿床的可能性最

大%漏掉矿可能性最小的空间%即最小面积最大含

矿和最小漏矿率的原则'

#

!

$采用模型类比法%圈定不同类别的预测区'

#

#

$多种信息联合使用时%应遵循以地质信息

为基础%结合地&物&化&遥&矿产信息标志圈定预测

区'

#

(

$尺度对等准则%参与预测的基础数据与预

测目标放在同一个水平尺度上%即地质构造专题底

图与矿产&物探&化探&遥感&自然重砂异常及推断

解译图应为同一比例尺且统一投影格式1

'

%"%

!

预测区圈定

采用地质单元法圈定预测区'地质单元法是

指利用对预测矿种有明显控制作用的地质条件和

找矿意义明显的标志圈定地质统计单元的方法%包

括综合信息地质单元法和单项信息法两类2

!综合

信息地质单元法是利用成矿的必要条件和有利因

素组合来圈定统计单元!单项信息法是利用汇水盆

地边界&地球化学异常下限和地球物理异常下限等

限定单元边界%进而圈定统计单元%用此方法圈定

的单元与客观存在的,地质体-有一定的差别%不是

真正的矿产资源体'

根据天津市石英脉型钨矿预测要素及其要素
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组合特征%主要采用综合信息地质单元法进行最小

预测区的圈定'最小预测区圈定图层!矿床点&中

酸性侵入岩体&物探极化率异常&物探激电异常&钨

单元素地球化学异常&钨钼铋综合异常范围'对预

测要素图层进行叠加%进一步综合分析%确定各个

预测要素的成矿有力度%在预测工作区共圈定钨矿

最小预测区
!

处'

J

!

资源量估算

根据本区钨矿成矿地质条件&矿床特征%矿脉

成群交织成网状%矿脉的产状&形态&规模严格受构

造裂隙及岩性所控制%矿脉分布密集%方向不一%成

群成组产出%属于典型的密集脉群类矿床'

根据1脉状矿床预测资源量估算方法的意见2

中脉状矿床预测资源量估算方法%不同于主要受含

矿地质建造控制的矿产预测类型%矿床与各种成矿

热液活动有关%受成矿期断裂构造控制%可采用大

比例尺构造带脉体含矿率类比法估算'

本市密集脉群类矿床预测资源量估算方法程

序!

$

在最小预测区内根据地&物&化&遥相关资料

确定成矿构造带长度&宽度"

%

估算沿河钨矿典型

矿床已知脉群带中体积含矿率%并建立体积资源量

模型"

&

根据典型矿床体积含矿率和体积资源量模

型%估算典型矿床深部及外围预测脉群带的预测资

源量"

-

对模型区控矿构造带长度&宽度&产状&延

深进行估计%计算控矿构造带的含矿系数"

/

根据

最小预测区控矿构造带的长度&宽度&产状&延深%

估算资源量'

模型区内共圈定了
'

个脉群带%根据各脉群带

的成矿条件和要素特征分别确定相似系数%估算模

型区资源量'采用脉状矿床资源量估算方法%估算

本区钨金属量
(>"$I%$

(

,

'

G

!

结论

#

%

$天津地区钨成矿与岩浆活动有着密切关

系%产于岩体的内接触带%完全受岩体的控制%属中

高温石英脉型%控矿岩体属同熔型或壳幔混合源%

成矿时代为印支晚期'成矿物质来源于深部矿源

层%通过同熔花岗质岩浆活动把矿质从矿源层活

化&转移而带入到浅部%沿着构造裂隙迁移%形成含

矿石英脉'区域构造控制了成矿岩体的产出%次级

小断裂又是富集钨矿最有利的容矿空间'

#

!

$本次定位预测要素以大比例尺数据为依

据%采用矿区地质图和大比例尺的物探极化率异常

数据圈定'定量预测尝试使用脉状矿床预测资源

量估算方法%证明其作为脉状矿床定量预测的科学

性&实用性'预测钨资源量
(>"I%$

(

,

%集中分布在

盘山岩体周围%对天津地区钨找矿提供了重要的依

据'

致谢!本文是在天津市矿产资源潜力评价项目

钨单矿种预测成果基础上归纳总结完成的"其间得

到了肖克炎研究员%王登红研究员的悉心指导"同

时项目组成矿地质背景%物探%化探%遥感和综合信

息各课题组成员提供了丰富的数据"在此一并致以

诚挚感谢+
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