
第41卷 第6期 

2005年 11月 

地 质 与 勘 探  

GE0LOGY AND PROSPECTING 

V0l|41 No．6 

November，2005 
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【摘 要]杨金沟白钨矿床是目前我国东北地区发现最大的钨矿资源地，其资源量已超过大型规模。 

文章通过大量野外地质调查和室内观察，总结了杨金沟白钨矿床基本地质特征，并对主要控矿因素及矿床 

成因类型进行了深入研究；另外，在该矿床现有勘查成果基础上，结合矿体空间产出特征和断裂构造等主 

要控矿因素，剖析了该矿床钨矿化富集规律，进一步明确了杨金沟地区白钨矿床的找矿远景和方向。 
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我国是世界上钨矿资源大国，但目前所探明的 

大中型钨矿床主要集中在华南地区。2002年，吉林 

省有色地质勘查局603队在珲春市发现了杨金沟白 

钨矿床，经过两年的勘查，发现矿体 89条，对其中 

53条矿体进行资源量(333+334)估算，获得矿石量 

1937．46万t，金属量 8．57t，WO，平均品位0．44％， 

其资源量已超过大型钨矿床规模；该矿床的发现显 

示了我国东北地区巨大的钨矿找矿潜力。 

1 地质背景 

杨金沟钨矿床位于吉黑地槽褶皱系、延边优地 

槽褶皱带东部(图1) j。区域上，下古生界五道沟 

群碎屑一火山沉积建造构成区内盖层岩系，残存于 

基岩之上，整套地层南北延长约 30kin，东西宽约 

2．93km，总体走向0。，主体倾向东，倾角72。，自下而 

上分为 3个岩性段(表 1)。 

表 1 五道沟群碎屑一火山沉积建造组成 

海西晚期一印支早期斜长花岗岩 (178— 

212Ma，全岩 K—Ar法，大六道沟斜长花岗岩 )、闪 

长岩大规模侵位构成区内结晶基底，并使五道沟群 

地层发生变形，形成杨金沟向斜，局部地段地层被岩 

体吞噬冲乱，剩余部分受到东西向强烈挤压；印支晚 

期一燕山早期小规模岩浆活动(178Ma，全岩 K—Ar 

法，杨金沟花岗闪长岩；152Ma，全岩 K～Ar法，闪长 

玢岩 )，岩体呈岩枝(脉)状沿构造薄弱部位上侵， 

使五道沟群地层再次遭受改造。 

区域上规模最大的构造为东沟南北向褶皱断裂 
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隆起带，属区域Ⅳ级构造单元大北城一四道沟南北 

向褶皱断裂隆起带的一部分。矿区范围内断裂构造 

按走向可分为 sN向及 NW 向两组，其中 sN向东沟 

压扭性断裂为区域性四道沟一春化一大北城断裂带 

的一部分，NW 向 F1、f12、F3张性断裂为区域性新 

合一马滴达断裂带的次级断裂。 

2 矿床(体)地质特征 

2．1 矿体形态和产状 

杨金沟钨矿床由一系列相互平行的脉状、复脉 
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图l 杨金沟区域地质简图 

l一第四系；2一老第三系砾岩 、玄武岩；3—侏罗系火山岩；4一三叠系火山岩；5一二叠系变质碎屑 

岩、变质火山岩；6一下古生界五道沟群变质碎屑岩、变质火山岩；7一海西期闪长岩、斜长花岗岩； 

8一印支期二长花岗岩；9一燕山期花岗岩、闪长岩 

状石英 一白钨矿脉带群组成，根据矿体空间展布规 

律及控矿断裂系统差异，以 断裂为界，将其划分 

为南、北两个矿段。 

南部矿段(图2)：为矿床主体部分，由1、2、3号 

3个矿体群组成，其中1号矿带由西部 18条矿体组 

成，2号矿带由中部17条矿体组成，3号矿带由东部 

20条矿体组成，1～3号矿带白钨矿体累计水平厚度 

107．62m，其中金属量大于1000t的矿体共计 l2条， 

各矿体详细地质特征及资源量见表2。南部矿段矿 

体走向大多在 330。一350。，个别 10。一20。，总体倾 

向NE或sE，倾角65。一75。，个别 >85。。白钨矿体 

主要产在密集石英微细脉一石英大脉两侧及地层层 

理裂隙面内，矿脉一般厚几毫米到几厘米，个别达 

0．5m以上。白钨矿体单体除相互平行外，沿走向和 

倾向均呈尖灭再现、侧现及分支复合。 

北部矿段(图3)：矿体走向290。一310。，多数倾 

向SW，倾角大多在65。一75。。白钨矿体亦产在密 

集石英细脉一石英大脉两侧及地层层理裂隙中，矿 

脉一般厚几毫米到几厘米，个别在 35cm以上。白 

钨矿体单体除相互平行外，还具膨缩、弯曲、尖灭再 

现、侧现、分枝复合、共轭等特点。 

2．2 成矿期次、矿石类型及矿物成分 

根据自钨矿脉空间产出、相互穿插关系以及矿 

石矿物组分特征，可将杨金沟钨矿床白钨矿脉划分 

为4个成矿期。第 1、Ⅱ期矿脉容矿围岩为五道沟 

群地层，分别构成北部及南部矿段主体矿脉群；第Ⅲ 

成矿期容矿围岩为蚀变闪长玢岩或闪长岩，在北部 

及南部矿段均可见到；第Ⅳ成矿期矿脉矿物组成与 

前三期明显不同，以富含碳酸盐类低温矿物为特征， 

在北部及南部矿段也均可见到。 

依据各成矿期矿石矿物组成和结构构造差异， 

杨金沟钨矿床钨矿石可划分为石英脉型和细脉浸染 

型，其中石英脉型由石英大脉(脉宽 >10cm)和细脉 

(脉宽 1～10cm)组成，粗粒白钨矿呈团块状、菊花 

状(粒径介于0．5—5cm，个别 >10era)不均匀散布 

于石英脉中；细脉浸染型由细粒白钨矿(粒径介于 

0．5—10ram)呈细脉状或星点状分布于蚀变围岩中。 

各成矿期矿石矿物以白钨矿为主，伴有少量金 

属硫化物(含量 <3％)，主要有磁黄铁矿、黄铁矿、 

毒砂、白铁矿、黄铜矿、铁闪锌矿、硫铜锑矿等；脉石 

矿物有石英、黑云母、钠长石、磷灰石、绿泥石、方解 

石等。矿石具结晶、包裹、交代及填隙结构，脉状、细 

脉浸染状及填隙状构造。 

2．3 矿石化学组分 

杨金沟白钨矿床矿石化学组成见表3，可以看 

出第1、Ⅱ、Ⅲ期矿石SiO 含量极高，K：O／Na2O介 
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图2 杨金沟白钨矿床南部矿段45线剖面图 

1一五道沟群第三岩性段；2一五道沟群第二岩性段；3～闪长玢岩；4一白钨矿体；5一钻孔及编号；6一坑道及编号 

于0．2—0．3。第Ⅳ期矿石 SiO2含量较低，CaO、CO2 

含量较高，表明成矿流体中富含can及col一，这与 

野外观察所见该期矿石矿物中富含碳酸盐类低温矿 

物相的特征一致；K：O／Na：0为 3．14，表明该期矿石 

矿物中含有较多钾长石类矿物。 

微量元素含量方面，第 1、Ⅱ、Ⅲ期矿石除以富 

集亲铁元素Mn、Co、Ni等为特征外，还富含sn、Bi、 

Mo、Cu、Pb、Zn等高一中温矿化元素及矿化剂元素 

F；第Ⅳ期矿石 w、Sn、Bi、Mo含量较低，中一低温矿 

化元素 Pb、zn、As、Sb、Hg及矿化剂元素 F、sr、Ba含 

量较高。上述特征表明：①第 1、Ⅱ、Ⅲ期与第Ⅳ期 
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成矿流体组分及物理化学性质存在一定差异，具体 

表现为前三期矿石中存在磁黄铁矿、黄铁矿、黄铜 

矿、铁闪锌矿等高一中温矿物，而第Ⅳ期矿石以富含 

碳酸盐类低温矿物为特征；②矿化作用按硅酸盐一 

氧化物(钨酸盐)一硫化物一碳酸盐的沉淀序列演 

化，表明成矿流体从高温到低温，从酸性向碱性的演 

化趋势。 

稀土元素地球化学特征方面，白钨矿稀土元素 

含量显著影响了矿石稀土元素配分型式(图4)，表 

现为第 1、Ⅱ、Ⅲ期与第Ⅳ期矿石 REE配分模式存 

在一定差异，尽管各期矿石轻重稀土元素分馏并不 
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图3 杨金沟白钨矿床北部矿段 B0线剖面图 

1一五道沟群第三岩性段；2～闪长玢岩；3一白钨矿体；4～钻孑L及编号；5一坑道及编号 

表3 杨金沟白钨矿床矿石化学组成 

注：其中 Q3为第 1成矿期样品，Q6为第 Ⅱ成矿期样品，Q16为第Ⅲ成矿期样品，Q15为第Ⅳ成矿期样品；分析单位：地质科学院廊坊物化 

探研究所；分析方法：XRF1500／1700及 ICP—Ms；元素单位：主要元素：％，微量元素：10-。。，∞(Au、Ag)：10一。 

明显，但是第 1、Ⅱ、Ⅲ期矿石具有较为显著的正Eu 

异常( Eu值分别为 1．52、1．03和 1．98)，而第Ⅳ期 

矿石却具有负Eu异常( Eu值为0．95)。 

研究显示 ，引起白钨矿具有正 Eu异常的主 

要原因有：①与成矿流体中Eu 的浓度有关。稀土 

元素中，Eu能以三价或二价状态存在，而且在白钨 

矿中，不仅 Eü 可以置换 ca ，Eu 也可以置换 

can离子，加之 Eü 的离子半径比较大(1．25× 

10 em或 1．33×10 em)，而 ca 的离子半径相对 

1oo 

lO 

1 

O l 
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图4 杨金沟白钨矿床矿石稀土配分曲线 
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较小(1．08×10～cm一1．26×10～era)。因此，只有 

当溶液中Eu 浓度较高时，才能使白钨矿具正 Eu 

异常；②白钨矿形成时，成矿流体的酸度对于 Eu“ 

进人矿物晶格有一定影响，由于白钨矿一般是在中 

性偏碱性环境中结晶生成的，而 Eü 显示强碱性， 

因此，对白钨矿形成过程中Eu 置换ca 有利。第 

1、Ⅱ、Ⅲ期矿石具正Eu异常而第Ⅳ期矿石具有负 

Eu异常，表明在成矿作用后期成矿流体中Eü 浓 

度有降低趋势。 

2．4 围岩蚀变特征 

野外观察及室内鉴定显示，近矿围岩蚀变主要 

有硅化、碳酸盐化、黑云母化、白云母化、阳起石化和 

绿帘石化等，其中与自钨矿化有关的蚀变主要有硅 

化和碳酸盐化。研究显示 ，当成矿流体中富含 

CO 时，w被溶解迁移，相反则w发生沉淀。因此， 

当碳酸盐化发生时，CO 与 Can结合形成大量碳酸 

盐类矿物，在这一过程中成矿流体内部的CO 被消 

耗，溶解的W¨则开始晶出形成白钨矿。 

2．5 矿床类型 

依据矿体空间产出地质特征及矿石组分和结构 

构造，杨金沟钨矿床可归类为热液石英脉带型白钨 

矿床，典型地段含脉密度、含脉率统计见表4。 

表4 杨金沟白钨矿床PD1坑道含脉率统计 

3 主要控矿因素分析 

杨金沟钨矿床空间产出主要受杨金沟向斜西翼 

五道沟群地层及南北向压扭性 、北西向张性两组断 

裂构造共同控制。 

3．1 矿体对围岩的选择 
一 些学者在讨论华南钨矿产出特征时，认为含 

矿围岩的岩性特点是控制钨矿物成分特征的决定性 

因素，提出产于钙质围岩内的钨矿床，其钨矿物呈白 

钨矿产出，而产于硅铝质围岩内的钨矿床，其钨矿物 

呈黑钨矿产出。但是钨矿物合成实验研究_6、 表 

明，在具体矿床中，钨以何种矿物沉淀，很大程度上 

取决于成矿流体中Fe、Mn、Ca、Na、F、S、CO：等组分 

的浓度，在成矿流体演化和发展过程中这些组分浓 
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度的变化决定了成矿流体物理化学条件的变化，从 

而影响了钨矿物成分和产出特征，可见含矿围岩的 

岩性特征并不是决定钨矿床内钨矿物产出特征的决 

定性因素，更不是惟一因素。 

通过对矿区范围内坑探及钻孑L资料统计分析 

(总计见矿 189条)，赋矿围岩依次为：斜长角闪片 

岩(见矿 108条)、红柱石黑云母片岩(见矿 36条)、 

蚀变闪长玢岩或闪长岩(见矿 21条)、黑云母石英 

片岩(见矿 20条)、绢云绿泥片岩(见矿4条)。可以 

看出杨金沟钨矿床赋矿围岩主要为五道沟群第二、三 

岩性段以及蚀变印支晚期一燕山早期侵入岩脉。 

3．2 断裂构造对矿床(体)空间产出的控制 

矿区范围内的断裂是区域性断裂构造所派生的 

次级断裂，按走向可分为SN向及NW向两组，分别 

控制南、北部矿段白钨矿脉带的空间产出，在一些地 

段可见到 SN向矿脉切割 NW 向矿脉现象，表明 SN 

向断裂构造叠加于NW向断裂构造之上。 

南部矿段矿体群主要受 sN向层间压扭性断裂 

构造控制，总体走向340—350。，主体倾向NE—sE， 

局部 sw—Nw，倾角72。±。其特征在走向上表现 

为成群平行排列的断裂破碎带沿sN方向展布，延 

伸稳定且连续性较好；在倾 向上表现为随地层产状 

的变化而呈舒缓波状起伏且具有较大延深(例如在 

21—61线间，地表连续出露近 1200m，已控制延深 

300—400m)。 

北部矿段矿体群主要受NW向张Jl生断裂构造控 

制，总体走向280—310。，主体倾向SW，倾角60— 

80。±，个别40—60。。其特征表现为在走向和倾向 

上均与地层斜切，延伸稳定且连续性较好。 

4 矿化富集规律及找矿方向讨论 

杨金 沟 地 区最高 海 拔 948．90m，最 低海 拔 

290m，总体来看呈西高东低，北高南低之势。其中 

南部矿段最高海拔470m，最低海拔300m；北部矿段 

最高海拔510m，最低海拔350m，相对高差变化范围 

160—170m。通过分析矿区探矿工程资料统计结果 

(表 5、表6)，可以看出： 

1)整个矿区自西向东、自北向南矿化均有向深 

部延伸趋势，但都限于0m标高以上； 

2)整个矿区地表已发现矿体均集中出现在 

300—510m标高，400—500m标高为矿化最为富集 

部位； 

3)南部矿段自地表向下，矿体具有条数减少， 

厚度减小，WO，品位略有降低趋势； 
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4)北部部矿段自地表向下，矿体具有条数增 

加，厚度增大，V~-O 品位升高，矿体延续较好趋势。 

表5 杨金沟白钨矿床 PD1、PD2坑道见矿统计 

注：PDI坑道长度 587．70m，仅统计 自坑 口向西 150m范围；PD2 

坑道长度 300．50m。 

研究显示 ， ，钨在地球历史演化中，逐渐向 

地壳分异富集，钨矿化与地壳演化及岩浆侵位活动 

密切相关，钨在地幔含量仅为0．13×10～，在地壳 

达1．1×10～，吉林东部汪清地区地幔岩中包体和 

寄主玄武岩中的钨含量分别达到0．5×10 和 1．0 

×10～，可是同处吉林东部地区的五道沟群中段地 

层钨丰度高达 10．31×10～，据此可以认为五道沟 

群地层是区内钨主要的矿源层之一，钨成矿作用经 

历了漫长的演化和发展，伴随着海西晚期一印支一 

燕山早期岩浆不同规模的侵位活动，一方面，部分钨 

可以随岩浆热液流体直接沉淀下来，形成浸染状钨 

矿化；另一方面，中酸性岩浆活动亦可造成区域地热 

梯度不断增高，进而构成热液流体与容矿围岩的对 

流循环。热液流体可通过上述循环体系不断从围岩 

中萃取钨及挥发性组分，形成含矿热液流体，受上覆 

围岩承压作用的影响，含矿热液流体沿着构造的有 

利部位(如断裂破碎带)形成石英脉带型 白钨矿。 

华南地区含钨石英脉的产出与侵入花岗岩顶面隆起 

部位密切相关 ，表现为在内接触带，含钨石英脉一般 

限于花岗岩顶面50～100m范围内；在外接触带，含钨 

石英脉一般可达花岗岩顶面400—600m范围。 

表6 杨金沟白钨矿床钻孔见矿统计 

注：统计2003～2004年度矿区范围内已完成28个钻孔资料，近7000m。 
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根据杨金沟白钨矿床矿化富集规律并结合矿 

体空间产出特征可以认为： 

1)杨金沟矿区下部存在隐伏侵入花岗岩体， 

其顶面隆起部位在 0米标高附近(证据为在 

ZK37 、ZK25 、ZK5 、ZK16 、ZK1 等钻孔底部见到 

混染岩)，已知自钨矿化仅限于0m标高以上，表明 

该地区白钨矿化主要发生在隐伏侵入花岗岩体外 

接触带，今后的钻探工程设计应重点考虑此外接触 

带。 

2)杨金沟矿区矿体空间产出受到区域性断裂 

构造所派生的次级 SN向及NW 向断裂破碎带控 

制，在南部及北部矿段均应重点考虑追索地表已控 

制矿体群两端延长方向断裂破碎带的延伸。 

3)杨金沟区周边的五道沟 、六道沟、苇子沟一 

四道沟等地区，均已发现存在有规模较大、形态较 

好的钨地球化学异常及白钨矿(化)点，应重点考 

虑布置地表工程查证。 

4)大六道沟岩体西部一些地区具有与杨金沟 

区相似的地球化学及地质、构造背景，特别是汪清 

北部一些地区已发现存在有白钨矿(化)点，应考 

虑布置化探扫面工作，圈出钨地球化学异常并开展 

相关查证工作。 

致谢：野外工作得到吉林有色地勘局地质工 

作者的大力协助，室内测试得到地质科学院廊坊物 

化探研究所徐善法同志的热情帮助，并承蒙中国地 

质大学(北京)肖荣阁、李胜荣教授提出宝贵修改 

意见，在此一并表示衷心感谢。 
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GEoLoGlCAL CHARACTERlSTlCS AND PRoSPECTlNG IN YANGJlNGOU SCHEELITE DEPoSlT 

ZHANG Hang—cheng 一，WANG Jing in ，AI Xia2 

(1．Guangzhou Institute ofGeoch emistry，Chinese Academy ofSciences，GuangzhOil 510640； 

2．Beijing institute ofGeologyfor Mineral Resources，Beifi'ng 100012) 

Abstract：Yan~ingou scheelite deposit is the biggest known wolfram deposit in the northeast China by now，which wolfram ore reserves surpass large 

—scale．After a lot of field geological survey and indoor observation，the geological characteristics，major ore—control factors and genetic type of 

~angjingou scheelite deposit are summarized．Based on prospecting results，ore body occurrence and major ore—controlling factors such as fault structure， 

mineralizing concentration rules are analyzed，and scheelite deposit prospecting direction in the district is pointed out． 

Key words：scheelite deposit，geological characteristics，ole—controlling factor，mineralizing concentration rule
， Yangjingou 
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