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摘　要:　牧牛钨矿主要受断裂和 NW向韧性剪切带的控制 ,空间上含矿构造自西向东逐步收敛 ,

具有“帚”状特征。牧牛矿区先后发现 5 条含矿石英脉。通过岩石化学研究 ,里尔峪组为火山陆源

碎屑沉积建造;矿区花岗岩属壳源成因 ,为中浅成侵入深度;斜长角闪岩和透辉岩属幔源成因。钨

成矿与印支期岩浆岩有关 , 成矿作用具有多阶段性。钨矿的成矿温度 275 ～ 400℃,为中-高温热液

矿床。
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　　牧牛钨矿是辽宁省首例钨矿床 ,矿床位于岫岩

县牧牛乡。辽宁省冶金地质勘查局地勘院 1998 ～

2001年针对牧牛钨矿小木古峪矿段进行了地质找矿

工作 ,同时发现了黄家沟矿段和牧北矿段两个重要

钨矿化远景区 ,资源前景可观 ,已构成重要的钨矿化

集中区。本文结合野外地质工作 ,对牧牛钨矿的岩

石地球化学特征进行讨论 ,并分析了本区成矿作用 。

1　矿床地质特征概述

矿区位于五磊山背斜南翼 ,地层以大的捕虏体

形式产出 ,主要为古元古宙辽河群里尔峪组 ,岩石类

型有斜长角闪岩类 、变粒岩夹浅粒岩类。区内岩浆

岩发育:吕梁期黑云母花岗岩侵入于辽河群中;印支

期韩家岭岩体 ,岩性为似斑状花岗岩和角闪二长花

岗岩;在牧北矿段还见有岩株状石英斑岩及脉岩 。

矿区构造以断裂和 NW 向韧性剪切带为主 。总体上

含矿构造自西向东具有明显规律性 ,西部韩家岭岩

体与里尔峪组内外接触带复合矿带呈 NW 向 ,由近

千米宽的石英细脉带组成;中部小木古峪和黄家沟

一带表现为宽度几十米的韧性剪切带控矿;东部牧

北一带以延长上千米的脆性断裂赋矿 。空间上自西

向东 ,含矿构造逐步收敛 ,具有“帚”状特征。

牧牛矿区发现有 5条含矿石英脉。

Ⅰ , Ⅱ号脉分布于小木古峪矿段 ,赋存于里尔峪

组地层中 ,受韧性剪切带控制。延长 700 ～ 1 200 m ,

总体走向 310°～ 320°,倾向 SW ,倾角 65°～ 85°。钨

矿体厚 1. 4 ～ 2. 47 m ,w(WO 3)=0. 18%～ 0. 234%。

Ⅲ号和Ⅳ号脉产于黄家沟矿段 ,赋存于里尔峪

组地层中 ,受韧性剪切带控制。矿脉具有分支复合

的特点 。矿化带总体延长 1350 m ,总体走向 305°,

倾向 SW 。钨矿体厚度一般在 0. 2 ～ 1. 2 m , w

(WO3)=1. 54%～ 9. 92%。

Ⅴ号含矿带在牧北矿段 ,赋存于元古宙花岗岩

体中。含矿石英脉断续延长 3 500 m , 宽 1 ～ 5 m 。

走向 330°, 倾向 SW ,倾角 75°～ 85°。w(WO3)=

0. 191%。

除上述 5条矿化带外 ,在矿区外围东大岭 、南马

峪 、牧北三道沟 、平香沟 、小木古峪南大清沟等地 ,发

现了多条含钨矿化带和石英脉 。

2　岩石化学特征

为研究岩石化学特征 ,采取 18 件样品做岩石化

学全分析(表 1)。

2. 1　变质岩岩石化学特征

通过本地区变质岩石的 P  尼格里值计算 ,并

利用相关图解进行综合分析获得如下结果。

浅粒岩 、黑云长英片麻岩投于残余沉积岩区 ,用

西蒙南 、威尔逊图解 ,原岩为砂岩 、粘土岩 。在 Б Я
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表 1　岩石化学分析成果表

Table 1　Pe trochemical analy sis wB /%

样号 岩性 S iO2 TiO 2 Al2O 3 Fe2O 3 FeO MnO MgO CaO Na2O K 2O H2O P2O 5 SO 3 CO 2

S12 黑云长英片麻岩 63. 34 0. 61 17. 82 2. 70 4. 90 0. 03 2. 40 0. 10 0. 90 3. 12 2. 84 0. 09 0. 04 0. 15

S13 黑云长英片麻岩 62. 88 0. 61 18. 50 2. 76 2. 85 0. 22 2. 20 0. 05 1. 60 5. 12 1. 64 0. 08 0. 23 0. 66

S14 黑云长英片麻岩 64. 06 0. 55 16. 45 2. 48 4. 45 0. 03 2. 30 0. 05 3. 48 4. 60 1. 32 0. 10 0. 07 0. 59

S21 黑云长英片麻岩 64. 64 0. 61 17. 45 2. 16 5. 90 0. 04 2. 30 0. 40 1. 28 3. 14 0. 80 0. 10 0. 07 0. 66

S16 黑云长英片麻岩 68. 90 0. 68 13. 65 4. 25 1. 65 0. 03 1. 20 0. 20 2. 92 3. 94 1. 16 0. 11 0. 16 0. 29

S2 浅粒岩 73. 80 0. 30 12. 60 1. 39 3. 25 0. 02 2. 10 0. 15 0. 92 3. 60 1. 28 0. 08 0. 48 0. 37

S5 浅粒岩 74. 14 0. 04 15. 10 1. 10 0. 30 0. 01 0. 45 0. 35 4. 64 2. 00 0. 78 0. 04 0. 06 0. 37

S1 斜长角闪岩 52. 70 0. 14 12. 08 1. 53 4. 80 0. 01 13. 80 12. 05 0. 64 0. 76 0. 94 0. 05 0. 01 0. 07

S6 斜长角闪岩 50. 74 0. 90 13. 25 3. 02 9. 00 0. 02 7. 90 10. 15 2. 36 0. 86 0. 74 0. 13 0. 11 0. 15

S17 斜长角闪岩 52. 00 0. 64 14. 55 2. 28 7. 85 0. 02 8. 70 9. 25 1. 96 0. 84 0. 92 0. 11 0. 01 0. 37

S4 透辉岩 53. 28 0. 22 9. 90 1. 16 5. 90 0. 02 15. 90 10. 45 0. 58 0. 96 0. 52 0. 07 0. 07 0. 44

S3 黑云花岗岩 71. 46 0. 01 16. 70 0. 67 0. 55 0. 00 1. 00 1. 45 4. 48 1. 68 0. 76 0. 06 0. 01 0. 07

S7 花岗伟晶岩 74. 68 0. 10 15. 25 0. 93 0. 45 0. 00 1. 30 0. 70 4. 00 0. 84 0. 70 0. 09 0. 20 0. 15

S8 角闪二长花岗岩 69. 40 0. 40 13. 35 2. 56 3. 30 0. 04 1. 10 0. 50 3. 20 4. 24 0. 42 0. 11 0. 12 0. 07

S9 角闪二长花岗岩 64. 50 0. 81 14. 60 4. 80 3. 65 0. 05 1. 20 2. 35 3. 84 2. 00 0. 72 0. 16 0. 33 0. 37

S15 石英斑岩 75. 46 0. 25 13. 30 0. 44 0. 25 0. 00 0. 05 0. 05 3. 12 6. 04 0. 44 0. 11 0. 01 0. 29

S18 似斑状黑云花岗岩 73. 20 0. 12 14. 98 1. 47 0. 60 0. 01 0. 70 0. 05 3. 76 3. 64 0. 70 0. 07 0. 02 0. 29

S20 似斑状黑云花岗岩 64. 70 0. 38 16. 45 4. 60 1. 00 0. 04 2. 10 1. 25 3. 48 2. 90 2. 08 0. 29 0. 04 0. 29

希尔托娃图解中变粒岩 、浅粒岩和片麻岩投于砂岩

区 ,其沉积环境为陆相碎屑沉积。据杨连生判别式

均为副变质岩 ,从 qz , al和 k值看这些岩石为富钾的

铝硅酸盐岩石。斜长角闪岩 P  尼格里值均投于火

成区 ,威尔逊图解原岩为玄武岩 ,杨连生判别式为正

变质基性岩。从 fm , c 和 k 值看为富钠质硅不饱和

的镁铁硅酸盐岩 ,是基性火山岩。由此得出本区里

尔峪组变质岩为火山-陆源碎屑沉积建造。

2. 2　岩浆岩岩石化学特征

通过对矿区岩浆岩里特曼指数(δ)的计算(表

2),酸性侵入岩 δ=0. 70 ～ 2. 6 ,属拉森峰岩系 ,为强

太平洋型钙性系列(图 1),其中印支期侵入的角闪二

长花岗岩和似斑状黑云母花岗岩 δ平均值为 1. 84 ,

略低于印支期韩家岭岩体 δ平均值(2. 43),反映韩

家岭岩体在本区局部的特殊性 。

图 1　里特曼岩系指系图
Fig. 1　Leet Mann rock index

L.钙性岩系:美国拉森峰 , δ=1. 65　F.钙碱性岩系:美国旧金山 ,

δ=3. 14　S.碱钙性岩系:苏格兰 , δ=6. 11　I 、碱钙性(钾)岩系:

意大利伊斯基亚岛 , δ=8. 67　P. 碱性(钾)岩系:意大利蒙特松姆

- 维苏威, δ=17. 1　N.碱性(钠)岩系:乌干达纳帕克 , δ=122. 0

表 2　岩浆岩里特曼指数表

Table 2　Leet Mann index o f magma tic rocks

样　号 岩　　　性 侵入期 δ δ(平均) A LK w(SiO 2) /%

S o 黑云花岗岩 2. 00 7. 66 72. 34

S3 黑云花岗岩 吕梁期 1. 30 1. 33 6. 16 71. 46

S7 花岗伟晶岩 0. 70 4. 84 74. 68

S8 角闪二长花岗岩 2. 10 7. 44 69. 4

S 9 角闪二长花岗岩 1. 60 5. 84 64. 5

S 16 角闪二长花岗岩 印支期 1. 80 1. 84 6. 86 68. 9

S 18 似斑状黑云花岗岩 1. 80 7. 4 73. 2

S 20 似斑状黑云花岗岩 1. 90 6. 38 64. 7

S 15 石英斑岩 燕山期 2. 60 2. 60 9. 16 75. 46
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表 3　固结指数 、长英质指数 、铁镁质指数表

Table 3　Conso lidation , felsic and mafic indexes

固结指数

岩性 S I

长英质指数

岩性 FL

铁镁质指数

岩性 M F

石英斑岩 0. 5 石英斑岩 99. 50 石英斑岩 93. 2

角闪二长花岗岩 8. 0 似斑状黑云花岗岩 91. 50 角闪二长花岗岩 85. 0

似斑状黑云花岗岩 10. 9 花岗伟晶岩 87. 40 似斑状黑云花岗岩 73. 7

黑云花岗岩 16. 4 角闪二长花岗岩 87. 40 花岗伟晶岩 51. 5

花岗伟晶岩 17. 3 黑云花岗岩 86. 60 黑云花岗岩 46. 3

　　S I>40时为幔源;FL 和 MF 演化过程由高到低

　　从表 3 看出 ,黑云母花岗岩 、花岗伟晶岩 、角闪

二长花岗岩 、石英斑岩 、似斑状黑云母花岗岩固结指

数 SI=0. 5 ～ 17. 3 ,小于 40 ,均属壳源成因 。表 3中

的长英质指数和铁镁质指数反映了本区岩浆岩的演

化过程 ,石英斑岩演化程度最高 ,是岩浆作用晚期浅

成侵入的产物 ,黑云母花岗岩 、花岗伟晶岩 、角闪二

长花岗岩和似斑状黑云母花岗岩演化程度中等 ,为

中深-中浅成侵入。

Ca-Na-K三角图解(图 2)可以看出 ,本区花岗质

岩石均投于Ⅰ区或 Ⅱ区 ,均属交代成因。燕山期石

英斑岩为富钾质岩石 ,印支期花岗岩为钾钠质岩石 ,

吕梁期花岗岩为富钠质岩石 ,用杨连生判别式属酸

性岩 。

3　稀土元素特征

从本区花岗岩和矿体的稀土元素组成特征(表

4)可以看出:①本区的花岗岩与矿体具有相似的稀

土元素丰度 ,表明成矿热液的同源性。 ②从稀土总

量上看 , Ⅰ号含钨石英脉和 Ⅱ号含钨石英脉的总量

大致相等 ,属同一期成矿。 ③吕梁期黑云母花岗岩

稀土总量最高 ,而印支期侵入的似斑状花岗岩和角

图 2　Ca-Na-K图解

F ig . 2　Ca-Na-K plo t

Ⅰ .钠质花岗岩区　Ⅱ .钾质花岗岩区

(Ⅰ , Ⅱ均为交代成因的花岗岩类岩石)

闪花岗岩的稀土总量大致相同 ,明显低于吕梁期花

岗岩。 ④轻重稀土比值上 ,角闪二长花岗岩 、似斑状

花岗岩和Ⅰ , Ⅱ号含钨石英脉数值接近 ,说明成矿与

印支期花岗岩有关。 ⑤本区的花岗岩和矿体均有富

铕和贫钐的特点 。这点恰好与韩家岭岩体的稀土模

式相反 ,也反映韩家岭岩体在本区局部的特殊性。

表 4　牧牛各地质体的稀土元素组成

Table 4　REE composition fo r each geo log ical bodie s wB /10
- 6　

元　　　素 角闪石花岗岩 黑云母花岗岩 似斑状花岗岩 Ⅰ号含钨石英脉 Ⅱ号含钨石英脉

∑REE 55. 6323 96. 4531 56. 6628 42. 501 43. 2072

∑L REE 33. 3702 84. 9045 38. 0277 29. 5064 24. 397

∑ HREE 22. 2621 11. 5486 18. 6351 12. 9946 18. 8102

∑LREE / ∑HREE 1. 4990 7. 3519 2. 0406 2. 2707 1. 297
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4　成矿作用探讨

本区成矿与印支期花岗岩有关 ,岩浆源属壳源 。

矿化严格受断裂构造控制 ,含钨石英脉型矿石和含

钨蚀变岩型矿石共存在同一个构造带中 ,含钨石英

脉型矿石往往构成矿体的核部 ,是成矿溶液沿裂隙

充填 、沉淀所形成的。含钨蚀变岩型矿石分布于含

钨石英脉型矿石的两侧 ,为含矿热液充填时交代围

岩的产物 ,矿化 、蚀变强度由核部向外逐渐减弱 。说

明石英脉型矿石和蚀变岩型矿石为同一矿化过程的

产物 。

本区钨矿空间产出形式具有一定规律性 ,在印

支期岩体内部以石英细脉或网脉为主 ,当含矿构造

延伸到外接触带时 ,石英细脉或网脉逐渐变成石英

大脉 。当含矿构造远离接触带时 ,石英大脉又恢复

成石英细脉或网脉。

韩家岭岩体里特曼指数δ平均为2. 43 ,而本区δ

为 1. 84 ,反映同一期岩浆不同阶段的变化 ,其成矿作

用也不同 ,这也可能是造成本区稀土元素变化的因

素之一。钨矿成矿与酸性岩浆岩有关 ,这与南方钨

矿的特点相同。

通过包体测温 ,成矿温度为 275 ～ 400℃,说明成

矿热液为中-高温热液 ,接近地表时温度偏低 ,愈向

深部温度愈高。同时 CO 2气相包体愈向深部愈少 ,

这说明了地表水或地下水参与了成矿作用 ,成矿热

液由封闭系统高温-高压条件变成中压的开放系统 ,

热液沸腾 ,有用矿物黑钨矿沉淀在偏酸性的石英脉

内 ,也说明高温矿物黑钨矿有在深部富集的可能性 。

5　结论

(1)本区变质岩中的黑云长英片麻岩 、浅粒岩为

陆相碎屑沉积作用形成的变质岩 ,斜长角闪岩原岩

为玄武岩。因此 ,本区里尔峪组为一套火山-陆源碎

屑沉积建造 。

(2)本区的黑云母花岗岩 、似斑状黑云花岗岩和

角闪二长花岗岩均属壳源成因 ,中-浅成侵入深度。

石英斑岩为壳源成因 ,浅层侵入深度 。

(3)本区成矿与印支期岩浆岩有关。

(4)钨矿的成矿温度为 275 ～ 400℃,属中-高温

热液矿床。

DISCUSSION ON THEGEOCHEMICAL CHARACTERS AND THE

METALLOGENESIS OF MUNIU TUNGSTENDEPOSIT
ZHANG Yong-you , LI Kang , LIN He

(L iaoning Metallurgical Geology and E xp loration Academy , Anshan 114002 , China)

Abstract:　Muniu tung sten depo sit lies in the southern limb of Wuleishan ant icline. The fault and north-

westw ard ductile shear zone are the important structure in this area. T he ore-bearing st ructure is in bro om-

shape converging f rom w est to east . Five ore-bearing quartz v eins have been ascertained in the area. The

geochemical analy sis show s that the st ra tum of Lieryu fo rmation is continental volcanic clastic sedimenta ry

fo rmation. T he g rani te in the area is crustal o rigin , and the amphibo li te and koswi te are mantle o rigin.

The metal logenesis is related to Indo sinian grani tes and show s the character of mul ti-phase. It is a medium-

high hydrothermal depo sit w ith the temperature betw een 275 and 400℃.

Key words:　Muniu tung sten deposi t;pe trochemist ry;metallogene sis;Liaoning province
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