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摘要:郗山稀土矿为山东省唯一一处中型规模的稀土矿产地,是轻稀土矿床,目前矿山采矿许可证内(+20~ 160
m)的资源储量已所剩不多。为扩大矿床资源储量,延长矿山服务年限,2012年对矿床深部进行了勘查,在原矿体

深部(160~ 500m)探求了稀土矿石量419.3万t,稀土氧化物总量19.3万t,平均品位(RE2O3)4.61%。取得了

较好的找矿成果。郗山稀土矿床分布在郗山碱性杂岩体顶、底板附近,共圈定矿体25个,矿体形态可分为脉型及

细脉—网脉带型两种。其中○12号矿体为矿床范围内主矿体,占矿床估算储量的54%。矿体展布严格受构造控制,

成矿为多期次。矿床成因与燕山早期的碱性花岗岩、霓辉正长岩及石英正长岩等组成的碱性杂岩体关系密切,为
与碱性侵入体有关的中—低温热液稀土矿床。通过深部勘查,进一步了解了郗山稀土矿的成矿地质背景、矿床地

质特征。通过分析矿床成因、找矿标志及找矿前景,为今后的郗山稀土矿深部和外围找矿指明了方向。
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0 引言

郗山稀土矿位于山东省微山县韩庄镇境内,西
临微山湖畔,北距微山县城20km。区内地势平坦,
大部分为湖积平原,标高在+32.6~+63.2m间,相
对高差30.6m。郗山稀土矿于1964年在检查放射

性航测异常时发现,1970—1975年进行了详查,提
交了《山东微山101矿区普查勘探报告》,求得稀土

氧化物总量(C1+C2)11.99万t,矿石量382.53万

t,平均品位(RE2O3)3.25%。1989年投产开采,目
前为生产矿山。郗山稀土矿为山东省乃至华东地区

唯一一处中型规模的稀土矿产地,矿床的形成与中

生代燕山早期碱性侵入岩有关。
现由山东微山湖稀土有限公司开采,采矿许可

证内的①、②、④号等主要矿体已基本开采到采矿权

规定的深度(+20~ 160m)。为扩大资源储量,

2012年由济宁市政府出资对郗山稀土矿深部进行

了勘查,共施工钻孔15个,工作量6858.0m,其中

水文孔1个,在原矿体深部(160~ 500m)探求了

(332)+(333)矿石量419.3万t,稀土氧化物总量

19.3万t,平均厚度2.16 m,平均品位(RE2O3)

4.61%。找矿成果十分可观。

1 成矿地质背景

矿区位于华北板块(Ⅰ)鲁西隆起区(Ⅱ)鲁中隆

起(Ⅱa)枣峄断隆(Ⅱa10)峄城凸起(Ⅱ1a10)的南西部

(图1)。近EW向断裂构造将区内分隔成凸起与凹

陷相间的构造格局,由北向南依次为枣庄凹陷、峄城

凸起、韩庄凹陷。
矿区出露地层简单,主要有新太古代泰山岩群

及新生界第四系。
区内断裂构造均为小型,受区域构造影响矿区

主要发育有4组断裂:NW 向和 NE向断裂属压扭

性;SN向断裂属张性;EW 向断裂属压性。根据构

造与矿化的时间关系,又分为成矿前构造、成矿期构

造和成矿后构造。成矿前构造以 NW 向和 NE向
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1—第四系;2— 古近系 ;3—二叠系;4—石炭系;5—奥陶系;

6—寒武系;7—中粒花岗闪长岩;8—中细粒二长花岗岩;9—细

粒含霓辉石英正长岩;10—实测及推测地质界线 ;11—推测不

整合地质界线;12—实测及推测断层;13—隐伏地质体代号;

14—矿区范围

图1 山东微山地区区域地质略图

最发育,SN向,EW 向次之。成矿期断裂构造继承

了矿前断裂构造再次活动改造而成,是稀土矿体的

控矿和赋矿构造,因此成矿期的断裂构造不论规模

大小基本上都赋存矿脉。矿体形态、产状、规模严格

受断裂构造控制。矿后构造继承了矿前构造和成矿

期构造而发育的,改造以前形成的构造,并产生了新

的断裂,有的表现较宽的破碎带。
区内岩浆岩发育新太古代片麻状中粒花岗闪长

岩和中生代碱性杂岩。新太古代片麻状中粒花岗闪

长岩呈岩株状产出,局部有长英质脉分布。中生代

燕山期岩浆岩在郗山一带发育,侵入于早期中粒花

岗闪长岩中,呈 NW—SE向展布,与围岩呈不规则

的枝叉状接触。接触界线清楚,局部因交代作用及

混染作用而不明显。该区岩体多为第四系所覆盖,
出露面积仅0.5km2,在地形上构成海拔60m左右

的椭圆形山包(图2)。中生代燕山期碱性杂岩主要

有含霓辉石英正长岩、碱性花岗岩等,含霓辉石英正

长岩多为NW 向延伸,并向SW 倾斜,呈不规则枝

叉状侵入中粒花岗闪长岩中,接触处多发生程度不

同的碱性交代作用。岩体主体岩性由正长岩、石英

正长岩及含霓辉石石英正长岩等组成。按岩石矿物

钾长石、石英、钠长石定量比例关系,在矿物定量三

角图解上,岩体分布在石英正长岩区。主要造岩矿

物是钾长石、斜长石(钠长石、钠更长石、中更长石)、

霓辉石、石英、钠铁闪石等。岩石中副矿物有锆石、
磷灰石、金红石、榍石、磁铁矿、萤石等。而独居石、
钍石、褐帘石、氟碳铈矿、铈磷灰石等分布并不普遍,
且具选择性。副矿物锆石中的微量元素稀土元素含

量较高。碱性花岗岩出露矿区西南侧,面积不大。
岩体长轴大致呈NW向延伸,与正长岩体的关系不

清。主 要 矿 物 为 钾 长 石 (63.67%)、钠 长 石

(5.60%)、石英(24.35%),矿物粒径在0.3~3.5mm
间,大多在0.5~2mm间。副矿物有榍石、锆石、磷
灰石、磁铁矿、金红石等,此外还有次生褐铁矿和晚

期碳酸盐。碱性长石一般发育高岭土化。

1—第四系;2—细粒含霓辉石英正长岩;3—中粒二长花岗岩;

4—细晶岩脉;5—碱性花岗岩;6—煌斑岩;7—闪长玢岩;8—金

云母岩;9—含稀土石英重晶石脉;10—矿化体;11—角砾岩;

12—实测地质界线;13—压性断层;14—压扭性断层;15—正断

层;16—矿体及编号

图2 郗山矿区稀土矿矿床特征示意图

2 矿床特征

2.1 矿体特征

矿体多围绕郗山剥蚀残丘展布,分布在碱性岩

·43·

第32卷第6期                山 东 国 土 资 源                2016年6月



体顶、底板附近。各矿脉的规模、产状、组分、品位等

方面不尽相同。参与编号的矿体有25个(表1),以
往工作达到详查程度的有①,②,④,⑥,􀃊􀁉􀁔及○盲1号

矿体,其他矿体控制程度较低。其中①,②,④,􀃊􀁉􀁔号

矿体为矿山主要开采对象,+20~ 160m标高范围

内矿量已基本采完,􀃊􀁉􀁔号矿体为矿床范围内主矿体,
占矿床估算储量的54%。

表1 郗山稀土矿床主要矿体特征

矿体 形态
产状 规模

倾向(°) 倾角(°) 长度(m) 斜深(m)
厚度(m)

品位RE2O3
(102)

① 脉状 196~230 58~68 258 432 0.22~10.14 0.83~9.55
② 脉状 205~239 58~85 294 394 0.14~5.03 0.77~12.33
③ 脉状 225 60~80 580 250 0.2~4.0 3.71
④ 脉状 242 65~75 258 320 0.30~5.75 1.03~13.77
⑤ 脉状 230 65~70 90 0.15~1.5 9.83
⑥ 脉状 230~255 53~76 480 405 0.33~7.28 1.56~6.85
⑦ 脉状 130 45~65 80 0.5~1.3 1.00~2.91
⑧ 脉状 220 65~75 100 0.2~2.5 2.90
⑨ 脉状 35~181 45~80 120 0.17~1.10 3.36
⑩ 脉状 230 72 60 0.20~2.00 0.51~1.45
􀃊􀁉􀁓 脉状 230 75~80 200 0.15~2.30 1~7.57
􀃊􀁉􀁔 脉状 230~266 56~76 535 580 0.24~9.98 1.01~5.64
􀃊􀁉􀁔 1 脉状 220~256 61~80 490 587 0.42~6.63 0.86~7.58
○盲1 脉状 235~260 50~71 440 387 0.21~8.08 1.09~5.93
􀃊􀁉􀁕 脉状 130~145 70~75 70 3.30 15.90~18.20
􀃊􀁉􀁗 脉状 210~250 60~70 200 250 0.15~2.20 0.76~8.31
􀃊􀁉􀁘 脉状 225 70~80 120 0.05~2.50 1.15~2.18
􀃊􀁉􀁙 脉状 235~250 60~70 130 0.10~0.40 品位较低

􀃊􀁉􀁚 脉状 225 70~80 40 0.15~1.50 2.17~3.48
􀃊􀁉􀁛 脉状 180~230 60~70 190 0.45~2.00 0.40~9.24
􀃊􀁊􀁒 脉状 230 80 110 0.15~1.50 0.90~6.36
􀃊􀁊􀁓 脉状 160 55~70 160 160 0.20~4.50 5.80~15.52
􀃊􀁊􀁔 脉状 140~160 70 90 >0.65 7.23~10.46
􀃊􀁊􀁕 脉状 235 60 35 0.25 2.10~3.38
􀃊􀁊􀁖 脉状 126 79 30 0.10 15.84

  区内矿体展布严格受构造控制。由于矿区构造

发育且具多期次活动的特征,成矿也是多期次的,所
以成矿前和成矿时的裂隙皆充矿,可见有后期形成

的矿脉穿插前期矿脉现象(图3)。矿脉的展布和构

造的分布是一致的。矿脉走向有 NW,NNW,NE,

NEE向;近SN向和近EW向等。其中走向NW的

矿体是矿区主要矿体。也是该次深部勘查的主要对

象。矿体形态为脉型及细脉—网脉带型。前者脉幅

大,长度30~540m,宽度10cm至9.19m;后者脉

幅小,长度、宽度都不大,单独细脉工业意义不大,但
由密集细脉组成的细脉带具工业意义[2]。

2012年补充勘查主要对①,②,􀃊􀁉􀁔,⑥、○盲1及

􀃊􀁉􀁔 1号矿体深部(160~ 500m)做了补充勘探,
使这些矿体深部达到了详查程度。从 160m中段

矿床地质图可以发现,成矿后断层F7,F8对矿体连

续性造成较大影响,而近SN向的正断层F3,上盘

1—中粒花岗闪长岩;2—含稀土石英重晶石脉;3—正长岩;

4—产状

图3 4号矿体QJ22素描图

·53·

第32卷第6期                地 质 与 矿 产                 2016年6月



形成以􀃊􀁉􀁔号矿脉为主的矿脉群规模较大,而其下盘 以①号矿脉为主的矿脉群规模较小(图4)。

1—第四系;2—中粒花岗闪长岩;3—细粒含霓辉石英正长岩;4—闪长玢岩;5—含稀土石英重晶石脉;6—矿化体;7—矿脉编号;

8—破碎带;9—地质界线 ;10—正断层及产状 ;11—压性断层;12—压扭性断层;13—矿区范围

图4 郗山稀土矿床 160m中段平面图

  􀃊􀁉􀁔号矿体位于郗山西300m处,为矿床深部范

围内主矿体,占矿床估算储量的54%。矿体赋存于

NW向断裂构造带内及其顶底板片麻状中粒花岗闪

长岩中,呈脉状产出,矿化较为连续,沿走向呈舒缓

波状变化,具分支复合、膨缩等特征,与不同方向的

矿脉相交、穿插。因构造影响该矿体可划分为北西

段和南东段,详见联合勘探线剖面图(图5)。

􀃊􀁉􀁔号矿体北西段:矿体由53个工程控制,在采

矿权范围 160m以上有38个工程控制,深部 160
~ 500m有15个钻探工程控制,并且 40m水平

施工沿脉巷道工程长度266m。矿体展布于28~54
勘探线间,分布标高+37~ 550m,长度535m。
矿体走向320°~356°,倾向SW,倾角56°~75°,局部

地段倾角变化较大。矿体厚度为0.24~9.98m,平
均厚度3.26m,厚度变化系数67%,属厚度较稳定

型矿体。氧化稀土品位(RE2O3)一 般1.01%~
5.64%,最高24.28%,平均品位4.05%,品位变化系

数123%,属有用组分不均匀型矿体。

􀃊􀁉􀁔号矿体南东段:矿体由13个工程控制,展布

于5~13勘探线间,分布标高+41~ 80m,长度

172m。矿体走向305°,倾向215°,倾角68°。呈脉

状产出,沿走向呈舒缓波状变化,矿化连续,但总体

矿化较弱,氧化稀土含量(RE2O3)一般0.17%~
4.98%,最高17.45%,平均品位3.10%,品位变化系

数107%,属有用组分不均匀型矿体;厚度为0.25~
5.82m,平均厚度1.99m,厚度变化系数134%,属厚

度不稳定型矿体。矿体与围岩呈过渡接触关系或截

然分明,围岩为片麻状中粒花岗闪长岩及正长岩。
局部见有断层切割,但对矿体破坏程度较小。

2.2 矿石质量

稀土矿物以氟碳铈矿为主,其次为氟碳钙铈矿。
矿石呈半自形—他形粒状结构、自形粒状结构及交

代残余结构,块状构造、条带状构造、浸染状构造。
矿石主要类型为含稀土石英重晶石碳酸岩、含稀土

细脉浸染状片麻状中粒花岗闪长岩。区内稀土矿体

以脉状、网脉状产出,按物质组分差异分为4种类

型:含稀土石英重晶石碳酸盐脉、含稀土放射状霓辉
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花斑岩脉、含稀土霓辉石脉、铈磷灰石脉。上述4种

矿脉类型以含稀土石英重晶石碳酸盐脉数量较多,
分布广泛,其他3种矿脉都是零星分布。矿脉中稀

土矿物可划分为4类组合(表2)。

图5 􀃊􀁉􀁔号联合剖面示意图

  矿石矿物组合是复杂多样的(表3),稀土矿物

以氟碳酸盐类的氟碳铈矿、氟碳钙铈矿为主,还有碳

酸盐类的碳酸铈钠矿,菱钙锶铈矿及铈磷灰石等。
地表风化后均染成黑褐色,被水针铁矿、褐铁矿及土

状物质胶结,改变了原来的稀土矿物,暂定名为风化

稀土1.2.3.4。

矿石化学成分:经对矿石化学分析及半定量分

析,主要稀土元素有:铈、镧、钕、镨、钐、铕、铒、钆、
镥、钇等,其他元素有钍、铀、钼、铅等。其中Ce,La,

Nd,Pr,Sm,Eu,Y,Th均大大地高于克拉克值。

Yb,Se,Nb,Hf,Sr,Be,Cd,W,Ag,Pb,Mo等元素

高于克拉克值几倍。Zr,P,As,Li,Be,Ga,Bi,Ca,
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Zn等元素高于或等于克拉克值;有些略低于克拉克

值。Sm,Ni,Cr,Co,V,Ti,Mn等元素低于克拉克

值。矿石中矿物及稀土矿物所含稀土元素数量是不

一致的(表3、表4)。矿区中稀土元素各分量分析结

果见表5,由表5可以看出,该矿区是富铈族稀土矿

床,并以铈含量为最高,镧、钕、镨次之。矿石中其他

矿物或多或少都含有稀土元素,绝大多数的稀土元

素能够工业利用,富含Ce,La,Nd,Pr,Sm等,但重

稀土钇元素低微;Nb2O5 含量大多数为0.01%~
0.02%,有综合利用价值。但钽含量低,富铌而贫

钽;Sr,Th个别含量较高,但分布不均,一般利用价

值不大;矿区内P2O5 含量低微,仅矿区西南辉石正

长岩脉含量略高,平均品位1.30%,最高3.73%。岩

脉规模不清[34]。
表2 稀土矿物组合

矿物组合 主要矿物 备注

碳酸盐
组合

 氟碳铈矿、氟碳钙铈矿、碳酸铈钠矿、菱钙锶铈矿、独居石、富铀烧绿石、钍石、石英、重晶
石、碳酸盐、萤石、白云母以及钛铁金红石、黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、辉钼矿等,另外
还有霓辉石、钠铁闪石、长石等

 主要的一种脉状矿体。包
括氟碳铈矿碳酸盐组合、碳酸
铈钠矿碳酸盐组合

褐铁矿
组合

 氟碳铈矿、风化稀土1.2.3.4、褐铁矿、石英、重晶石、萤石、白云母、氟碳钙铈矿、软、硬锰
矿、水针铁矿、铅铁矾、铜矾、铁矾、钼铅矿、赤铁矿、蛋白石、玉髓、次生石英、重晶石、粘土及
硫化物残余、独居石、钍石、富铀烧绿石、钛铁金红石等

 碳酸盐组合的地表脉状矿
石

铈磷灰
石组合  铈磷灰石、萤石、氟碳铈矿、碳酸盐、霓辉石、钾长石、石英等

 透镜状、条带状,既有单独
矿脉(􀃊􀁊􀁖矿体)又有与碳酸盐
组合相伴产出者

氟碳铈
矿榍石
组合

 氟碳铈矿、独居石、钍石、榍石、钾长石、石英、钠长石、磷灰石、褐帘石、钛铁金红石等
 含稀土放射状霓辉花斑岩
脉的组合类型(􀃊􀁊􀁔矿体),仅地
表见到

表3 矿石组合化学单项分析(﹪)

项目 Sro Cu Pb Zn U Th TR2O3 Nb2O5 Ta2O5 Ga ZrO2 Mo
最大 9.55 0.27 0.317 0.114 0.024 0.1838 14.62 0.0254 0.0006 0.0025 0.058 0.055
最小 0.06 0.004 0.008 0.006 0.0006 0.0013 1.76 0.0139 0 0 0 0
平均 1.448667 0.018972 0.085278 0.027417 0.005017 0.037597 5.666 0.013022 0.000903 0.001378 0.015433 0.01615

表4 稀土矿物含稀土元素(﹪)

矿物名称 氟碳铈矿 氟碳钙铈矿 铈磷灰石 碳酸铈钠矿 菱钙锶铈矿 硅钛铈矿 独居石

RE2O3 77.80 66.78 67.04 26.51 47.73 46.88 69.46
CeO2 47.10 50.60 50.00 46.46 47.00 24.30 36.60
La23 40.30 27.20 26.00 43.50 42.10 16.30 21.80
Nd23 7.85 14.30 13.80 5.85 6.50 4.34 7.40
Pr6O11 3.02 4.81 4.56 2.61 2.87 1.86 2.84
Sm23 0.27 0.96 1.26 0.10 0.14 0.38 0.56
Eu23 0.061 0.14 0.21 0.033 0.037
Gd23 0.091 0.25 0.40 0.056 0.056
ER2O3 <0.005 0.006 0.026 0.005 <0.005
Lu23 <0.005 <0.005 <0.006 <0.005 <0.005
Y23 0.072 0.11 0.31 0.062 0.034

2.3 围岩蚀变

含稀土石英重晶石碳酸盐脉是沿不同级别裂隙

侵入片麻状中粒花岗闪长岩、正长岩、霓辉正长岩、
钠长斑岩、破碎带等,脉状矿体与围岩接触界线清

晰,蚀变较弱,而网脉状(细脉带型)矿化附近围岩蚀

变作用较强,蚀变主要是碱性(特别Na)交代,还有

碳酸盐化、重晶石化、萤石化、硫化物化、稀土矿化等

作用。矿化围岩主要为片麻状中粒花岗闪长岩和各

类正长岩。片麻状中粒花岗闪长岩岩石钠交代作用

普遍存在,钠质交代作用主要表现为钾长石(大多数

为微斜长石),有时还有斜长石的钠长石化和奥长石

化,因而蠕英结构普遍发育,同时生成各种交代成因

的条纹长石,有时还出现净边结构和斜长石颗粒边

缘牌号明显降低现象。另一特征是大多数情况下,
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石英呈不甚规则的条纹状或条带状沿片麻理分布。
正长岩类岩石结构大多数为斑状、似斑状结构。斑

晶通常发育了各种环带状结构,斑晶中条纹长石分

布普遍,基质一般具半自形粒状结构、显微细晶结构

等。这类岩石中大多数是中细粒结构,只有在少数

情况下为粗粒花岗结构。铁镁硅酸盐矿物含量很少

也是这类岩石的特征,而往往以霓辉石为主要铁镁

矿物。矿化围岩的稀土矿化特征以独居石为主,次
为氟碳铈矿等,在片麻状中粒花岗闪长岩中见有少

量褐帘石产出。围岩普遍含矿,特别是近矿和两矿

脉之间有较好的稀土矿化。围岩含矿是由浸染状含

稀土细脉沿羽状裂隙充填所致。一般稀土氧化物

(TR2O3)含量为0.1%~1.0%,个别高达5%。围

岩含矿不受围岩岩性影响,而是与含矿裂隙的多少

成正比关系。有的裂隙能直接观察到,地表呈黑色、
黑褐色线状,有的镜下才能观察到。

表5 稀土元素各分量分析结果(%)

CeO2:48.58~53.45 La23:24.42~41.47
Nd23:7.17~16.13 Pr6O11:3.17~6.67
Sm23:0.26~2.30 Gd23:0.07~0.41
Eu23:0.04~0.88 Dy23:0.02~0.10
Y23:0.08~0.46

3 矿床成因

中生代燕山期,矿区发育断裂构造,中生代岩浆

沿断裂脉动侵入于前寒武纪片麻状中粒花岗闪长岩

中。早期碱性正长岩形成(正长岩中的钾长石经长

春地质学院中心实验室钾氩法测定,同位素年龄为

140Ma)之后为各种不同岩性的脉岩形成,最后是

稀土矿脉的形成(稀土矿脉中的白云母经长春地质

学院中心实验室钾氩法测定同位素年龄110Ma)。
岩体与矿脉之间同位年龄相近,显然矿脉与岩体具

有成因关系。从岩体中钾长石形成140Ma到矿脉

中白云母形成110Ma,与地质绝对年龄数值对比,
是白垩纪产物,都属于燕山期形成的。稀土矿脉的

形成也有先后,先期形成含稀土霓辉花斑岩脉、铈磷

灰石脉,最后为含稀土石英重晶石碳酸盐脉等。
矿物形成的大致顺序如表6所示,从表6可知,

与稀土矿有关的矿物形成从岩浆阶段就有,随岩浆

期后阶段渐增,至全部形成。稀土矿物从岩浆后期

的碱性交代作用发生矿化开始,到热液阶段最强烈

为止。稀土矿物与K,Na,C,F,S,P等关系极为密

切;与钠长石、霓辉石、钠铁闪石、磷灰石、石英、碳酸

盐、重晶石、萤石等相伴生。铈磷灰石、氟碳酸稀土

矿物、碳酸盐稀土矿物晶出早于重晶石、方解石。由

于稀土矿物晶出时间较长,大体上早期晶出者与重

晶石、方解石、石英相互包裹、穿插。含稀土石英重

晶石碳酸盐形成有二次以上,重晶石、方解石、石英

的形成有2~3次,后期矿脉穿插了早期形成的矿

脉,硫化物的形成晚于以上各种矿物。
综上所述,初步认为郗山稀土矿床是与碱性侵

入体有关的中—低温热液稀土矿床。

4 找矿标志

根据矿床成因类型,结合稀土矿床的具体特点,
认为该区找矿标志有以下几个方面:

(1)岩石标志。稀土矿与燕山早期的碱性花岗

岩、霓辉正长岩及石英正长岩等组成的碱性杂岩体

关系密切,稀土矿体主要赋存于杂岩体内及其附近

围岩中,远离杂岩体则无矿化现象。富含稀土元素

的正长质岩浆活动不仅为成矿提供丰富的物质基

础,同时也为成矿元素活化迁移和聚集成矿提供了

充足的热源和热液。因此燕山早期碱性杂岩体是寻

找稀土矿的岩石标志[1]。
(2)放射性异常标志。郗山稀土矿是1964年在

检查放射性航测异常时发现的,该矿区存在钍、铀放

射性元素,钍元素以单矿物钍石为主,其他稀土矿物

中也有存在(图6)。在富铀烧绿石矿物中存在铀元

素,含U2O8 为20.54%。共发现了100r以上的放

射性异常254处。大于1000r的异常25处,大于

2000r的异常8处。这些异常的分布以正长岩中为

多,特别以侵入正长岩中的含稀土褐铁矿化石英重

晶石脉附近为最多。黑云母斜长片麻岩中也有超过

1000r异常出现,但数量不多。从地表观察,不论

什么岩性,只要呈现烘烤现象(红长石化),铁质浸

染,并有数量不一的黑色矿物等特征,放射性异常就

高。多数放射性异常的分布与含稀土石英重晶石脉

有直接关系(表6),r值高,稀土总量高,而钍、铀的

含量也高,稀土总量与钍、铀含量成正比关系。因此

有放射性异常是寻找稀土矿的重要物理标志。
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表6 矿物生成顺序

图6 γ值与TR2O3%,Th%,U%关系图

表7 放射性元素Th在矿物中的含量(%)

矿物名称 钍石 独居石 硅钛铈矿

含Th量(%) 69.93 2 0.53
矿物名称 氟碳铈矿 铈磷灰石 风化稀土

含Th量(%) 0.4 0.4 0.2~0.3

(3)矿化蚀变标志。稀土矿常常伴随碳酸盐化、
重晶石化、萤石化、钠长石化等,矿区内重晶石碳酸

岩脉、萤石脉、花岗斑岩脉发育,因此这些矿化蚀变

和脉岩的发育是寻找稀土矿重要的矿化蚀变标志。

(4)就矿找矿。稀土矿呈脉状、网脉状产出,具
有尖灭再现、分支复合等特点。因此在原有稀土矿

深部和外围是寻找稀土矿是最有效的方法之一。

5 找矿前景分析

通过对郗山稀土矿各种资料的分析研究,尤其

是对深部勘查资料的进一步分析,认为该区仍具有

较好的找矿前景。
(1)郗山稀土矿深部勘查工作主要针对几条矿

脉(①,②,􀃊􀁉􀁔,⑥、○盲1号矿体)深部补做了探矿工

作,在原矿床深部(标高 160~ 500m)估算稀土矿

石资源储量436.2万t,稀土氧化物总量19.3万t,
平均厚度2.14m,平均品位(RE2O3)4.55%。仅此

资源储量已超过上部矿床累计探明总量。若将其他

矿脉进行有效控制,在目前范围内估算其资源储量

将会进一步提高。
(2)根据矿脉的空间展布情况,在地表已得到较

充分的揭露,其分支、交叉、尖灭、再现等情况均有出

现,形态复杂。在剖面上由于深部工程控制较稀、矿
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脉较地表显得整齐,如再加密钻孔,亦会出现尖灭、
分支等现象。根据上部采掘资料,矿山在开采中发

现较多盲矿体,该次在深部勘探中也发现了○盲1矿

体,随着勘探工程的加密,还会有盲矿体被发现。
(3)矿区对NE向矿脉研究程度低,根据矿山生

产实际工作中发现的NE向矿脉,如○盲3,不管是品

位还是厚度均较稳定,由于目前 160m标高以上已

采完,深部无工程控制,故该次工作未估算其资源储

量。
(4)根据该次勘查资料,矿体至 500m大多未

尖灭,其下部应有较多资源储量。并且矿区外围勘

查资料较少,有的稀土矿体已延出区外,如果对矿区

外围进行普查,应该还有一定的资源前景。目前郗

山稀土矿为一中型矿床,通过进一步勘查,其资源储

量达到大型矿床是完全有希望的。
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GeologicalCharacteristicsandProspectingPotentialityof
XishanRareEarthDepositinShandongProvince

WANGJifang,SUNMaotian,DUXianbiao,GANYanJing,ZHANGGuoquan,WANGZhiliang
(LunanGeo engineeringExplorationInstitute,ShandongYanzhou272100,China)

Abstract:XishandepositistheonlymediumsizerareearthdepositinShandongprovince.Atpresent,only
fewreservewhichispermitedinthemininglicense(+20~160 m)hasbeenleft.Inordertoexpandthe
depositreservesandextendthemineservicelife,deepexplorationofthisdeposithasbeencarriedoutin
2012.Inthedeepoforiginalorebody(160m ~500m),4.193milliontonsrareearthorequantityand
193000ttotalrareearthoxideshavebeenfound.AveragegradeofRE2O3is4.61%.Goodore prospecting
resultshavebeengained.XishanrareearthdepositdistributedinthetopandbottomofXiShanalkaline
complexrocks.25orebodieshavebeencircled.Theoredepositcanbedividedintoveintypeorebodyand
veinlet netveintype.No.12orebodyisthemainorebodyinthescopeofthedeposit.Itaccountsfor54%
oftheestimatedreserves.Distributionoforebodiesarestrictlycontrolledbystructures,andbelongto
metallogenicmultipletimestype.Theoriginofdeposithascloserelationwithalkalinecomplexrockwhich
arecomposedofalkalinegranite,neonglowsyeniteandquartz syeniteinearlyYanshanperiod.Itisalow
temperaturehydrothermalrareearthdepositrelatedtoalkalineintrusiverocks.Throughdeepexploration
ofXishanrareearthdeposit,itsmetallogenicandgeologicalbackgroundandgeologicalcharacteristicshave
beenfurtherunderstood.Throughanalysisontheorigin,prospectingmarksandprospectingprospect,the
explorationdirectioninthedeepandsurroundingareasinthefuturehasbeenpointedout.
Keywords:Rareearthdeposit;geologicalcharacteristics;prospectingpotentiality;Xishanarea
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