
东蒙地区燕山期三类成矿岩体
地质地球化学特征

高进路1 ,肖成东1,阎国翰2

( 1.天津华北地质勘查局,天津 300181; 2.北京大学 地质学系 ,北京 100871)

摘　要:　根据东蒙地区广泛发育的中生代燕山期岩体的成矿特征, 将其成矿岩体分成三种类型。

它们分别是铜成矿岩体、铅锌成矿岩体和锡成矿岩体。通过对三种成矿岩体的岩石学、稀土元素和

微量元素的分析研究, 认为铜成矿岩体具有明显的幔源和壳源双重特征, 为燕山早期岩浆演化的

结果;锡成矿岩体为燕山晚期岩浆演化的产物, 具有壳源特点; 铅锌成矿岩体的地质特征处于铜成

矿岩体和锡成矿岩体的过渡。
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　　位于赤峰市北部、锡盟南东部和哲盟南西部的

东蒙地区为我国北方重要的锡多金属成矿带, 其成

矿岩体多为燕山期花岗岩。对本区成矿岩体的研究

工作始于 20世纪 80年代初, 特别是“七五”和“八

五”期间的科技攻关项目和许多基金项目的完成, 对

区域上的三种岩体(铅锌成矿岩体、锡成矿岩体和非

成矿岩体)的岩石学及其地球化学特征进行了研究

(王关玉等, 1990)。另外,在“八五”期间又对铜成矿

岩体作了补充研究。作者在前人工作的基础上,通过

区域岩浆演化和各种成矿岩体的分析研究, 认为本

区的三种成矿岩体是不同构造环境下岩浆演化不同

阶段的产物。

1　三类成矿岩体的划分

大量的研究成果表明, 判定成矿岩体的标准主

要有如下三个方面。首先,岩体与矿床有成因上的联

系或时间空间上的亲缘关系, 如形成夕卡岩矿床的

浩布高岩体和黄岗梁矿区 204岩体;其次, 含有较高

的成矿元素或直接富集成矿元素的重砂副矿物的岩

体,如马鞍山岩体和黄岗梁矿区的 204岩体等都含

有很高的锡元素(王关玉等, 1990)。第三, 岩体含有

较高的挥发分, 如 F, Cl , H2O, B 等; 并且有后期水岩

反应的特征, 即热液蚀变。

研究表明,本区的成矿种类主要有 Cu( Au) , Pb-

Zn( Ag) , Sn-Fe( W )三种, 根据区域成矿类型和区域

岩体地质地球化学特征, 作者把本区的成矿岩体分

成三个类型,它们分别是铜成矿岩体、铅锌成矿岩体

和锡成矿岩体。各类成矿岩体的地质特征见表 1。

2　成矿岩体地质特征

2. 1　铜成矿岩体

本区近年来已经发现了许多有工业价值的铜矿

床和一批铜多金属矿点。它们多分布于区域东北部。

如东部敖尔盖- 好来宝铜金成矿带;向北东方向有

天山- 布敦花火山断陷带及其金铜成矿带。它们受

EW向的西拉木伦深断裂、巴尔汰(新林镇- 天山)

大断裂和东侧嫩江深大断裂的影响,沿以上大断裂

的次级断裂形成一系列 NE 向雁行排列的铜多金属

成矿带, 如太平沟- 好来宝铜金矿成矿带。区域上成

矿岩体同位素定年统计结果表明,铜成矿岩体有两

期, 一期为燕山早期早阶段花岗岩 , 出露较少 , 区

域上沿嫩江断裂、西拉木伦河断裂和新林镇- 天山

等深大断裂带附近,在成矿带东北部分布, 一般规模

较小,多呈岩株、岩脉产出。典型岩体有布敦花岩体、
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表 1　燕山期三类成矿岩体的基本地质特征

Table 1　T he general g eolog ical char acteristics of the thr ee types of Yanshanian plutons

岩体类型 代表岩体 规模( km2) 岩石类型 成岩年龄( Ma) 矿化类型 矿床规模

铜

成

矿

岩

体

台布呆 0. 5 二长花岗斑岩-花岗闪长斑岩 177 C u,斑岩 小型

好来宝 隐伏 闪长玢岩-花岗斑岩 145* Cu,斑岩、夕卡岩 小型

扁扁山 小岩株 安山玢岩-英安斑岩 109* C u,斑岩 小型

敖尔盖 12 闪长玢岩-花岗斑岩 104～160* C u,热液 小型

大井脉岩 岩脉群 玄武玢岩-安山玢岩-英安斑岩-霏细岩 133～177*
Cu-Sn-Ag-Pb-Zn,

潜火山热液
大型

铅

锌

成

矿

岩

体

浩布高 岩株 二长斑岩-闪长玢岩 139. 4 Pb-Zn ,夕卡岩 中型

白音诺 岩脉-岩株
石英二长斑岩-石英二长闪长斑岩-

花岗闪长斑岩-二长花岗斑岩
148～171 Pb-Zn-Ag,夕卡岩 大型

胡都格哨冷 68 钾长花岗岩-碱长花岗岩-二长花岗岩 131. 4* Pb-Zn 矿点

海力苏沟 13 石英二长岩-二长花岗岩-钾长花岗岩 135. 7 Pb-Zn 矿点

小井子 110 二长-钾长花岗岩 141. 3* Pb-Zn 矿点

锡

成

矿

岩

体

204 8 碱长花岗岩-钾长花岗岩 142±7 Sn-Fe夕卡岩 大型

平顶林子 57 碱长花岗岩-钾长花岗岩 131. 2* Sn-W 小型

东山湾 0. 2 碱长花岗岩 134. 7±3. 1 S n-W 矿点

马鞍山 100 碱长花岗岩-钾长花岗岩 155. 4±2. 0 Sn( ?) 大型

浩布高 15 石英正长岩-钾长花岗岩 105～158 Sn,云英岩 中型

　　* 钾-氩法年龄数据,仅作参考。

莲花山岩体、闹牛山岩体、塔尔布勒吉岩体、板山吐岩

体等。岩石类型主要为斜长花岗斑岩、花岗闪长斑岩、

二长花岗斑岩、花岗 (斑 )岩等。二期为燕山晚期的花

岗岩体, 这期岩浆活动主要集中在巴尔汰断裂附近,

主要呈小岩株、岩脉产出,有中部的大井脉岩群, 向东

为敖尔盖岩体、扁扁山、代铜山- 园旦山和好来宝岩

体等。敖尔盖岩体主要岩石类型为斜长花岗斑岩,主

要由斜长石(中长石, An= 40) ( 60%)、石英( 27% )、

和角闪石、黑云母等暗色矿物( 10% )组成。

2. 2　铅锌成矿岩体

铅锌成矿岩体以白音诺岩体为代表, 另外还有浩

布高矿区隐伏二长斑岩-闪长玢岩、胡都格哨冷钾长花

岗岩-碱长花岗岩-二长花岗岩、小井子二长-碱长花岗

岩-钾长花岗岩、海力苏沟石英二长岩-二长花岗岩-钾

长花岗岩等。这类成矿岩体多位于黄岗梁—甘珠尔庙

成矿带的北东段。向北东还有孟恩陶勒盖铅锌(银)矿

区的杜尔基黑云母斜长花岗岩岩体等。同位素定年结

果, 它们在 135～171 M a 之间,而成矿多为岩浆演化

晚期的浅成—超浅成的小侵入体。

白音诺脉状岩体的岩石组合为石英二长岩-石英

二长闪长岩-花岗闪长岩,最主要的岩石类型为黑云母

二长斑岩、角闪黑云母石英二长斑岩和花岗闪长斑

岩; 次要的有黑云母二长花岗斑岩。岩石由石英( 15%

～ 25% )、钾长石 ( 25%～ 40%)、斜长石 ( 30%～

45%)、黑云母( 5%～10%)和角闪石 ( 4%～8% )组

成。钾长石含量小于斜长石;斜长石为更长石( An=

25～30)。黑云母为镁质黑云母。另外有普通角闪石的

出现。

2. 3　锡成矿岩体

锡成矿岩体以黄岗梁 204、平顶林子和马鞍山岩

体等为代表。其形成时代主要为晚侏罗世。铷锶同位

素等时线年龄为 135～158 M a,多属于燕山早期晚阶

段岩浆活动的产物。在空间上,沿黄岗梁—甘珠尔庙

成矿带分布, 而且主要位于区域的西南部锡林浩特—

林西一带, 向东北方向则只有零星分布,如浩布高岩

体和东山湾岩体等。郝立波( 1999)在分析本区燕山早

期晚阶段岩浆岩在空间上的分布特征时,也注意到了

岩体由南西向北东方向, 其 w ( Fe2O 3) / w ( FeO)值由

小到大的变化趋势。

含矿岩体往往为复式岩体, 而且矿化主要与杂岩

体演化晚期的侵入体有关。岩石类型主要为黑云母钾

长花岗岩、碱长花岗岩。岩体分异良好,一般主体为钾

长花岗岩、碱长花岗岩, 边部则以黑云母钾长花岗岩

为主。岩石的矿物成分为微斜条纹长石 44%～60% ,

石英 35%～40%, 斜长石( An= 4～20)约为 7%～

18% ,暗色矿物黑云母为 1%～4% ,而且是含镁较低

的铁黑云母和铁叶云母(阎国翰, 1990)。在岩石学上

以高含量的碱长石(条纹长石)、石英, 低含量的斜长

石(钠更长石)和暗色矿物为其特征。

总之, 以上三类成矿岩体的岩石学特征分析可以

看出, 区域成矿岩体具有明显的时空演化与分带现

象, 而区域上由北东向南西, 岩浆岩的成矿类型也有

由铜→铅锌银→锡(钨)的分带现象。成矿岩体的岩性

有由斜长花岗岩→二长花岗岩→钾长花岗岩的变化

趋势, 这些特征反映了本区以锡林浩特微板块为中心

的板块增生构造格架。
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3　岩石化学特征

3. 1　铜成矿岩体

多为燕山早期和燕山晚期的产物。前者主要集中

于区域的北东部, 22个典型岩体的 68件样品岩石化

学成分及有关岩石化学参数统计结果表明,该期花岗

岩岩石化学成分变化较大, w ( SiO2 )平均为 69. 43%,

w ( Na2O+ K 2O) = 8. 05%。应该引起注意的是成矿带

西南部该期岩体明显较东北部岩体更偏酸性,东北部

该期次花岗岩平均 w ( SiO 2 ) = 66. 89%, w ( Na2O +

K 2O) = 7. 91%, 而且大多以 w ( Na2O) > w ( K 2O)为

特点,西南部该期次花岗岩平均 w ( SiO 2) = 71. 73%,

w ( Na2O+ K 2O) = 7. 94% ,而且大多为 w ( K 2O) > w

( Na2O)。燕山晚期的成矿岩体多分布于区域的东部

沿敖尔盖—天山铜多金属成矿带分布, 对该带的 4个

成矿岩体(好来宝、扁扁山、敖尔盖、大井的脉岩群) 41

件样品的全岩硅酸盐成分统计, 其平均 w ( SiO 2 ) =

66. 59% ; w ( Na2O + K 2O) = 5. 53% ,而且 w ( N a2O)

> w ( K 2O)。

3. 2　铅锌成矿岩体

区域上 4个主要矿区(浩布高、白音诺、胡都格哨

冷、小井子)铅锌银成矿岩体的 47件样品的全岩化学

成分分析结果,其平均w ( SiO 2 ) = 71. 45%; w ( K 2O+

Na2O) = 9. 18%, 而且大多为 w ( K 2O) > w ( Na2O)。

3. 3　锡成矿岩体

区域上 14个锡成矿岩体的 137件岩石化学成分

统计结果表明, 这种燕山早期晚阶段为主的成矿岩

体, 其化学成分比较稳定, 其平均 w ( SiO2 ) =

75. 10% , w ( K 2O+ Na2O) = 8. 23%; 以 w ( K 2O) > w

( Na2O)为特点。岩石属铝过饱和系列。与中国花岗岩

平均成分 (黎彤, 1962) 相比, 这种花岗岩以富硅

( SiO 2)、碱( K 2O+ Na2O) ,铝过饱和,而贫镁钙为其特

征,与华南改造型花岗岩的平均成分相近。根据CIPW

方法计算的岩石标准矿物成分投到 Q-A-P 图中, 本

区主要的含锡花岗岩体大多数落入钾长花岗岩和碱

长花岗岩区。

由以上三类成矿岩体的岩石化学特征可以看出,

它们是燕山期构造岩浆演化不同阶段的产物。燕山期

的两个大的岩浆旋回的早期多形成铜成矿岩体, 岩石

化学特点为 SiO 2和 K 2O+ Na2O 都较低,而且多表现

为 Na2O > K 2O; 燕山早期晚阶段多形成锡钨成矿岩

体,其岩石化学表现为富硅( SiO 2 )、碱( K 2O+ Na2O) ,

K 2O> Na2O,铝过饱和,而贫镁钙为其特征;与铅锌成

矿有关的岩体, 多为岩浆演化晚期的小岩株等,以明

显的高硅、富碱为特征。

4　稀土元素特征

区域三类成矿岩体的稀土元素总量有很大的差

别。由表 2和图 1—图 4可知,成矿岩体的稀土总量

变化较大( w ( 2REE) = 34×10- 6～312. 06×10- 6 ) ,

其中锡成矿岩体中的稀土总量最高 ( w ( 2REE ) =

207. 08×10- 6～306. 83×10- 6～) , 其次是铅锌成矿

岩体( w ( 2REE) = 155. 83×10
- 6
～199. 29×10

- 6
) ,

而铜成矿岩体中的稀土总量最小 ( w ( 2REE ) =

34. 06×10
- 6
～195. 65×10

- 6
) ; 轻稀土元素的总量

与总稀土呈同消长,而重稀土元素的总量则变化不

大, 表明三类成矿岩体的稀土总量的差别主要是轻

稀土引起的(图 4)。

表 2　东蒙地区部分成矿岩体稀土元素特征值

T able 2　Cha racter istic v alue o f some ore-fo rming plutons' REE in the east Inner Mongolia w B / 10- 6　

岩体类型 矿　区 岩石名称 ∑REE LREE HREE LR/ HR Eu/ Eu * Sm/ Nd

铜

成

矿

岩

体

好来宝 正长花岗岩 195. 65 169. 04 26. 61 6. 35 0. 31 0. 22

扁扁山 安山玢岩 34. 06 26. 36 7. 70 3. 42 0. 61 0. 25

大

井

玄武玢岩 55. 00 42. 64 12. 36 3. 45 0. 80 0. 26

安山玢岩 129. 46 113. 04 16. 42 6. 88 0. 76 0. 23

英安斑岩 100. 39 90. 64 9. 75 9. 29 0. 71 0. 19

霏细斑岩 123. 02 108. 62 14. 40 7. 54 0. 83 0. 21

铅锌成矿

岩体

小井子 碱长花岗岩 199. 29 172. 42 26. 87 6. 42 0. 21 0. 21

浩布高 花岗斑岩 155. 83 132. 36 23. 47 5. 64 0. 10 0. 22

白音诺
石英长石斑岩 191. 62 169. 98 21. 64 7. 85 0. 39 0. 20

花岗闪长斑岩 176. 66 156. 07 20. 59 7. 58 0. 59 0. 20

锡成矿

岩体

黄岗梁
黄岗梁Ⅲ矿 306. 83 278. 16 28. 67 9. 70 0. 04 0. 19

黄岗梁Ⅱ矿 312. 06 275. 83 36. 23 7. 61 0. 02 0. 20

大井 钾长-碱长花岗岩 282. 95 242. 10 40. 85 5. 93 0. 18 0. 20

平顶林子* 钾长-碱长花岗岩 207. 08 188. 10 18. 98 9. 91 0. 08 0. 20

　　* 据孙国梁硕士论文( 1990)
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图 1　铜成矿岩体稀土元素配分图

Fig . 1　REE patterns o f copper or e-fo rming plutons
稀土元素总量很低,轻重稀土元素分馏不明显,稍有 Eu亏损等为铜成矿岩体的标志

图 2　铅锌成矿岩体稀土元素配分图

Fig. 2　REE patterns o f Pb, Zn or e-fo rming plutons
介于锡成矿岩体和铜成矿岩体之间的稀土元素特征

　　轻重稀土的比值和 w ( Eu) / w ( Eu* )也有明显的

不同。其中锡成矿岩体的轻重稀土比值和铕亏损最

大(表 2) ,其稀土配分模式为一个高大的右倾“V”字

形(图 3)。铜成矿岩体轻重稀土比值变化较大,高者

与锡成矿岩体相近( 9. 29) , 低者达 3. 42,明显低于区

域岩浆岩的平均值,铕亏损明显低于锡成矿岩体, 但

有较大的变化(图 1)。铅锌成矿岩体处于锡成矿岩体

和铜成矿岩体之间(图 2)。因此,铅锌成矿岩体形成

一个较为平缓的“V”字形,而铜成矿岩体的配分曲线

则呈现为较高的、稍有铕亏损的曲线和较低矮的、铕

亏损不明显的曲线共存的特征, 说明燕山期可能存

在两期铜成矿岩体。值得注意的是以上三类成矿岩
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体的 w ( Sm ) / w ( N d)比值则具有相似的规律性的变

化 (变化于 0. 19～0. 26 之间, 主要集中于 0. 2(表

2) , 与锡成矿岩体相比, 铜成矿岩体变化较大( 0. 19

～0. 26) ,铅锌成矿岩体位于前两者之间, 说明它们

物质来源既有相似性, 又有一定的差异。铜成矿岩体

具有深源和浅源的双重特征。

图 3　锡成矿岩体稀土元素配分总值图

Fig. 3　REE pattern of t in or e-forming plutons
高含量的稀土元素总量,明显的轻重稀土分馏,异常大的 Eu亏损等为锡成矿岩体的显著特征

图 4　成矿岩体稀土元素总量、分量变异图

Fig . 4　Variation diagr am of t otal REE and par tial REE o f or e-fo rming plutons
锡成矿岩体( 1～4) : 1.钾长-碱长花岗岩(平顶林子)　2.钾长-碱长花岗岩(马鞍山岩体)　3.黄岗梁Ⅱ矿　4.黄岗梁Ⅲ矿

铅锌成矿岩体( 5～8) : 5.花岗闪长斑岩(白音诺)　6.石英长石斑岩(白音诺)　7.花岗斑岩(浩布高)　8.碱长花岗岩(小井子矿区)

铜成矿岩体( 9～14) : 9.霏细斑岩(大井)　10.英安斑岩(大井)　 11. 安山玢岩(大井)　12.玄武玢岩(大井 )　 13.安山玢岩 (大井)　14.正

长花岗岩(好来宝矿区)
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5　微量元素

表 3列出了东蒙地区部分花岗岩体微量元素的

质量分数平均值。由表可知,区域花岗岩的成矿元素

Sn, Cu, Pb, Zn 中,只有锡成矿岩体中的 Sn 元素明

显高出花岗岩维氏值, 其质量分数基本上大于 10×

10- 6 ,说明本区西南部的黄岗梁地区是一个 Sn 元素

的高异常区, 而且锡成矿岩体中锡的质量分数明显

高于其他类型的花岗岩,一般大于 20×10- 6 (图 5) ;

其他成矿元素 Cu, Pb, Zn 基本接近花岗岩的平均值

(东山湾岩体的 Zn 较高) , 特别是 Cu 元素在区域的

各类花岗岩中都普遍低于维氏值,说明了区域燕山

期岩浆岩贫亲硫元素。

表 3　成矿岩体微量元素平均值及元素比值

Table 3　T he aver age and ratios o f or e-forming plutons' micr o-elements w B / 10- 6

类型 岩体名称 岩石类型 Pb S r Sn Cu Pb Zn F Cl K/ Rb Rb/ Sr F/C l

锡*

204 碱-钾长花岗岩 395 21 24 22. 8 32 55 3237 257 93 19 12. 6

平顶林子 碱-钾长花岗岩 364 25 22 12. 8 30 96 3153 278 108 14 11. 3

东山湾 碱长花岗岩 247 13 21 31 142 1460 101 155 19 14. 4

马鞍山 钾-碱长花岗岩 368 37 25 15. 1 34 64 2243 197 104 10 11. 4

乌兰楚鲁特 碱长花岗岩 250 14 6 20. 0 27 31 784 80 129 18 9. 8

铅锌
浩布高 钾长花岗岩 200 69 13 18. 8 27 57 1470 173 182 2. 9 8. 5

白音诺 石英二长岩 82 424 5 16. 1 31 71 354 203 289 0. 2 1. 7

铜

好来宝 英云闪长岩 82 52 1. 6 8. 8 33 19 320 190 378 1. 6 1. 7

扁扁山 英安斑岩 80 36 3 5. 0 28 57 650 130 496 2. 3 5

大井脉岩 英安斑岩 152 124 3. 1 20. 8 18. 5 39. 7 480 200 2. 4

花岗岩平均值(维氏值) 200 285 3 20. 0 20 60 800 240 165 0. 7 3. 3

　　其中* 引自王关玉、阎国翰( 1990) ,其余为本工作成果,方法是 ICAP;测试单位:中国地质科学院测试中心。

图 5　成矿岩体成矿元素质量分数分布图

F ig . 5　Distr ibution diag ram of or e element s' mass percentag e of o re-forming plut ons

锡成矿岩体(1～4) : 1. 204岩体　2.平顶林子岩体　3.东山湾　4.马鞍山

铅锌成矿岩体( 5～7) : 5.乌兰楚鲁特岩体　6.浩布高岩体　7.白音诺岩体

铜成矿岩体( 8～11) : 8.好来宝　9.扁扁山英安斑岩体　10.大井脉岩　11.花岗岩平均值
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　　岩浆岩的 w ( Rb) / w ( Sr)和 w ( K) / w ( Rb)比值

能够很好地反映岩浆岩的分异程度,分异程度越高,

其 w ( Rb) / w ( Sr)比值越大, 而w ( K) / w ( Rb)比值则

正好相反。区域三类成矿岩体的 w ( Rb) / w ( Sr)与 w

( K ) / w ( Rb)比值有明显的差异, 含锡花岗岩的 w

( Rb) / w ( Sr)比值明显高于其余两者,一般大于 10;

w ( K) / w ( Rb)比值与w ( Rb) / w ( Sr)呈反消长。这些

差异明显地反映了三类岩体分异程度的不同。

三类岩体其 F, Cl的质量分数也具有明显的差

异。位于西南部的锡成矿花岗岩有明显高F 的特点,

高出花岗岩的维氏值一个数量级,向北东部的铅锌

成矿岩体和东部铜成矿岩体有降低的趋势; 而 Cl的

质量分数则基本上都接近或略低于维氏值, 因此其

w ( F ) / w ( Cl)比值均大于 1, 其中含锡花岗岩又明显

大于含铅锌花岗岩和铜成矿岩体, w ( F ) / w ( Cl )比值

与 w ( Rb) / w ( Sr)比值呈正相关(见图 6, 图 7)。

图 6　三类成矿岩体 w ( Rb) /w ( Sr) , w (F) /w ( Cl)比值分布图

F ig . 6　w ( Rb) / w ( Sr )、w ( F) /w ( Cl) distr ibution diag ram of the thr ee types of o re-forming plutons

成矿岩体序号同图 5

图 7　区域三类成矿岩体 F, Cl质量分数变异图

F ig . 7　Var iat ion diag ram of F , Cl cont ent s o f the thr ee types of o re-forming plut ons

成矿岩体序号同图 5
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6　小结

通过成矿岩体的时间-空间的分布、岩石矿物

学、岩石化学和微量元素特征分析, 由铜成矿岩体-

铅锌成矿岩体-锡成矿岩体, 呈现规律性的演变趋

势。其主要的演化特征列于表 4。总体可概括为如下

几个特征。

( 1)三类成矿岩体的空间分布受区域构造的控

制。铜成矿岩体多分布于深大断裂及其交汇处,特别

是区域的东部—东北部;铅锌成矿岩体多位于岩浆

隆起带的中部;锡成矿岩体则大都位于本区岩浆隆

起带的东南部的黄岗梁—林西—安乐一带。

( 2)铜成矿岩体多形成于每个岩浆旋回的早期,

而中晚期的岩浆活动形成铅锌成矿岩体, 锡成矿岩

体则形成于燕山早期晚阶段。因此,本区铜成矿岩体

有两期, 即燕山早期和燕山晚期。

( 3)三类成矿岩体的岩性呈现规律性的变化。锡

成矿岩体的酸度最高, w ( K 2O + Na2O) 较高, w

( K 2O) > w ( Na2O) ;铅锌成矿岩体的碱度最高, 一般

w ( K 2O) > w ( Na2O) ;铜成矿岩体的酸度和碱度都较

低, 而且多为 w ( Na2O) > w ( K 2O)。

表 4　东蒙地区成矿岩体地质特征

Table 4　Geolog ical char acter istics of o re-forming plut ons in east lnner Mongolia

岩体类型 铜成矿岩体 铅锌成矿岩体 锡成矿岩体

形成时代 燕山早期早阶段、燕山晚期 燕山早期 燕山早期晚阶段

空间展布 区域的东部及深大断裂 区域岩浆隆起带的中部
岩浆隆起带的东南部黄岗梁—林西—

安乐一带

岩石学特征
二长岩-闪长岩-斜长花岗岩,岩石中常

见角闪石、黑云母等,而且富镁质

石英二长岩-二长花岗岩-碱长花岗岩;

岩石中常见角闪石、黑云母等暗色矿

物。黑云母为镁质

碱长花岗岩-钾长花岗岩。岩石中无角

闪石,少见黑云母等,含镁低,一般为铁

云母或者铁叶云母等

岩石化学

w ( SiO 2) ( 68)变化大, 平均为 69. 43% ;

w ( K 2O + Na2O) = 8. 05%而且由东北

部向西南部呈现有规律的变化, w

( S iO 2)增加, w (K 2O) / w ( Na2O)比值增

加, 由 w ( K 2O ) < w ( Na2O ) 变为 w

( K 2O) > w ( Na2O)

w ( SiO2) ( 47)平均为 71. 45%, w ( K 2O)

+ Na2O) = 9. 18%

w ( S iO 2) ( 137) 平均为 75. 10% ; w ( K 2O

+ Na2O ) = 8. 23% , w ( K 2O ) > w

( Na2O)

微量元素

高 w ( K) / w ( Rb) , 低 w ( Rb ) /w ( Sr )和

w ( F) / w ( Cl ) 比值,成矿元素 Sn、低于

酸性岩的平均值

w ( K ) / w ( Rb )、w ( Rb ) / w ( S r)、w ( F) /

w ( Cl )都为中等,介于铜成矿岩体与锡

成矿岩体之间, 锡元素稍高于酸性岩,

C u, Pb, Zn 基本接近酸性岩的平均值

低 w ( K) / w ( Rb ) ,高 w ( Rb) / w ( S r) 和

w ( F) / w ( Cl ) ,与铜成矿岩体相反。Sn

和 Zn元素明显高于酸性岩的平均值

稀土元素

总稀土低 ( w ( 2REE ) 34. 06× 10- 6～

195. 65×10- 6) , w ( LREE ) / w ( HREE)

较小( 3. 42～9. 29) ,稍有 Eu亏损

总稀土中等 ( w ( 2REE) 155. 83×10- 6

～199. 29× 10- 6) ;中等, Eu 亏损较大

(w (E u) / w ( Eu* ) = 0. 59～0. 1)

总稀土高( w ( 2REE) 207. 18×10- 6～

302. 06×10- 6) , w ( LREE) / w ( HREE )

最大( 5. 93～9. 91) ; Eu 亏损异常大( w

( Eu) / w ( Eu* ) = 0. 18～0. 02)

　　( 4)三类成矿岩体稀土元素和微量元素的变化

特征同样反映了由铜成矿岩体→铅锌成矿岩体→锡

成矿岩体, 其成熟度依次升高, 铜成矿岩体具有深源

和浅源的双重特征。
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GEOLOGICAL AND GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF

THREE TYPES OF YANSHANIAN METALLOGENETIC

PLUTONS IN EASTERN INNERMONGOLIA
GAO Jin-lu

1
, XIAO Cheng-dong

1
, YAN Guo-han

2

( 1. N orth China Geological Exp loration Bur eau, T ianj in 300181, China;

2. Geolog ical D ep t. Beij ing Univ ersity , Beij ing 100871, China)

Abstract: 　The ore-bearing plutons are divided into thr ee types accor ding to their metallogenic characferis-

tics, i. e. Cu, Pb-Zn and Sn plutons. Pet ro logical , REE and m icro-element data of Cu plutons are typical

of mant le & crust source and format ion in Early Yanshanian period; Sn plutons typical o f crust source and

fo rmat ion of Late Yanshanian period; and Pb-Zn pluton typical of t ransiton from Cu pluton to Sn pluton.

Key words :　ore-forming pluton; g co logy and geochemist ry ; REE; m icro-element; lnner Mongolia
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