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国庆钨矿钾长花岗岩年代学、地球化学特征

及其地质意义

李 鹏，吕新彪，陈 超，曹晓峰，玛依拉·艾山，苏妤芸
（中国地质大学 资源学院；中国地质大学 地质过程与矿产资源国家重点实验室，湖北 武汉 5!""95）

摘 要：国庆钾长花岗岩岩体出露于蒙古自治区额济纳旗西南部的盘陀山一带，北邻牛圈子 洗肠井缝合带，,%:
.&(:/;测得该岩体的<:(=年龄为5!>?#@A/7。岩体;B+$含量9!?!#C!95?!DC，%／&0E!#?#，E$+／07$+F
#?$G!#?5"，里特曼指数介于$?"D!$?$$之间，属于高钾钙碱性、过铝质花岗岩系列，岩体富集大离子亲石元素，亏

损高场强元素。稀土和微量元素分析显示钾长花岗岩总体轻稀土元素富集，轻、重稀土元素分馏较低，具有较明显

)H负异常（")HF"4DG!"499），具E、*=、I7、’J等元素富集，0=、&K、LM、NO、;P、Q、Q=等元素亏损的特征。综合分析

表明，国庆钾长花岗岩为壳源;型同碰撞花岗岩；结合区域构造演化历史，认为国庆钾长花岗岩为古老地壳物质重

熔形成，是早志留世月牙山 洗肠井古洋盆闭合同碰撞阶段的产物。同时对该区志留—泥盆纪碰撞伸展环境下成矿

前景初步分析，为矿床研究和区域矿产预测工作提供参考。
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北山成矿带是我国西北地区重要的金属成矿带

之一，大地构造位置位于塔里木板块 哈萨克斯坦板

块 西伯利亚板块交汇部位，其独特的构造位置和丰

富的矿产资源一直为地质学家所关注（何国琦等，

@QQH；刘雪亚等，@QQA；胡霭琴等，@QQZ；聂风军等，

=>>=；杨合群等，=>>B）。国庆钨矿由西安地质矿产

研究所于=>>C年发现，位于内蒙古自治区额济纳旗

西南部的盘陀山一带，北邻牛圈子 洗肠井缝合带产

出。该区先后发现了鹰嘴红山、国庆、望旭山等钨矿

床，其中国庆钨矿规模有望达大型以上。经过野外

调研，发现该地区钨矿床成因与区域大面积出露的

中酸性花岗岩关系密切。因此，加强该区的基础地

质、含矿中酸性花岗岩岩体成因及其产出的构造背

景研究对认识该区构造演化，总结区域成矿规律具

有重要的意义。本文通过对与钨矿成矿关系密切的

钾长花岗岩主量元素、微量元素和同位素年代学研

究，来探讨该岩体的成因、构造背景及其地质意义。

@ 区域及矿区基本地质特征

北山地区发育多个构造块体，北山造山带是由

这些块体通过构造拼贴而形成的（左国朝等，@QKZ；

刘雪亚等，@QQA；聂风军等，=>>=）。国庆钨矿位于红

柳河 牛圈子 洗肠井断裂带以南约@A[:处的马鬃

山地块与公婆泉 月牙山地块之间。根据构造地层

关系和化石证据，形成月牙山蛇绿岩带的洋盆于中

奥陶世晚期发育成熟，于晚奥陶世中期开始闭合，并

逐步形成一套包括蛇绿岩混杂岩在内的叠瓦状推覆

构造（左国朝等，@QQ>；周国庆等，=>>>）。此后该地

区进入陆内演化阶段，并伴随陆内造山和深部地质

作用，发育一系列中酸性侵入岩（图@）。

国庆钨矿大地构造位于塔里木板块东北缘，盘

陀山 古硐井近东西向挤压隆起带西段，区域出露的

地层主要有：中元古界长城系白湖群浅海相陆缘碎

屑岩系，以成熟度较高的变质石英砂岩、绢云母粉

砂质板岩为主，变质程度较低；蓟县系泥质粉砂岩、

白云质大理岩及硅化大理岩；新元古界青白口系灰

岩、变质粉砂岩及粉砂质板岩；中部及西部可见二叠

系双堡塘组灰色砾岩、砂岩、粉砂岩及侏罗系赤金桥

组灰色砂砾岩、粉砂质泥岩。

矿区内中酸性侵入岩发育，早期侵入岩为花岗

闪长岩，晚期侵入岩为红色钾长花岗岩，钨矿化与

后期红色钾长花岗岩成矿关系密切。钾长花岗岩侵

入体平面上呈东西方向展布，岩体与围岩地层的外

接触带可见热接触变质现象，局部可见石英斜长斑

岩以及云英岩化花岗岩。

矿体呈细脉状和似层状（图=)），沿走向@=A\展

布。矿石主要呈细脉浸染状构造、脉状构造。矿石

矿物为黑钨矿、白钨矿。矿石类型可分为电气石化

云英岩化钾长花岗岩型钨矿石、云英岩化 电气石化

花岗质细晶岩脉型钨矿石和电气石 石英细脉型钨

矿石。
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图! 北山区域构造单元划分（"）［据聂凤军等（#$$#）修改］和国庆钨矿区域地质简图（%）

（据甘肃省地质局地质力学区域测量队!&#$万五道明幅修改）

’()*! +,-./0(-12,.-34"5/67,(13"0"8,"（"，4/9(6(,9"6.,8:(,’,0);<0!"#$*，#$$#）"09),/=/)(-"=12,.-34"5/6
></?(0).<0)1.,09,5/1(.（%，4/9(6(,9"6.,8@<9"/4(0)A3,,./6!&#$$$$$8,)(/0"=1<8B,C%CD,)(/0"=>,/4,-3"0(-

A<8B,C(0)E"8.C，>"01<7<8,"</6>,/=/)C）

!—花岗岩；#—花岗闪长岩；F—钾长花岗岩；G—斜长花岗岩；H—月牙山 洗肠井大断裂；I—钨矿床（点）；J—地层及时代；K—蛇绿岩

套；L—地层界线；M3%3—长城系白湖组；NOPQ%—蓟县系 青白口系；R—奥陶系；E—二叠系；N—侏罗系；Q—第四系；:—新第三系

!—)8"0(.,；#—)8"0/9(/8(.,；F—SP6,=915"8)8"0(.,；G—5=")(/-="1,)8"0(.,；H—T<,C"13"0PU(-3"0);(0))8,".6"<=.；I—.<0)1.,0/8,9,5/1(.
（/8,15/.）；J—A.8".""09"),；K—/53(/=(.,1<(.,；L—1.8".()8"53(-%/<09"8C：M3%3—7"(3<’/84".(/0/6M3"0)-3,0("0AC1.,4；

NOPQ%—N(O("0("0AC1.,4PQ(0)%"(2/<"0AC1.,4；R—R89/B(-("0；E—E,84("0：N—N<8"11(-；Q—Q<".,80"8C；:—:,/),0,

# 样品岩相学、测试方法与分析结果

!*" 国庆岩体岩相学特征

本文所采集的样品为晚期侵入的钾长花岗岩，

选择无矿化、无明显蚀变新鲜的岩石为研究对象。

岩体手标本为浅肉红色，中细粒结构，块状构造。可

见钾长石、石英、白云母等矿物。室内镜下鉴定该岩

体主要组成矿物为微斜长石（HHV!IHV）（图#-），

单偏光镜下表面呈灰白色，负低突起，自形程度较

差，可见特征的格子双晶（图#9），局部有弱的绢云母

化。石英含量约#HV!F$V，无色透明，无节理，表

面光滑，常呈大小不等的粒状充填于长石颗粒之间。

白云母局部可见，分布不均匀主要呈片状，呈条纹状

H!第!期 李 鹏等：国庆钨矿钾长花岗岩年代学、地球化学特征及其地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 国庆钾长花岗岩主量元素（!"／#）与稀土元素（!"／!$%&）分析结果

’()*+! ,-./+./-0/1(2++*+3+./4（!"／!$%&）(.53(6-1+*+3+./4（!"／#）7.89-:7.;<=0+*54>(1;1(.7/+

样号 !"#$ !"#% !"#& !"#’ !"#( !"#) !"#* !"#+

,-.% *’/$% *’/&) *’/&’ *’/*$ *’/00 *’/&$ *&/1) *’/%*
2-.% 0/$& 0/$$ 0/$0 0/$0 0/$0 0/$0 0/$0 0/$0
34%.& $’/&( $’/%’ $’/$( $’/%% $’/(0 $’/&* $’/(’ $’/%’
56%.& 0/+( 0/++ 0/11 0/*0 0/*’ 0/*0 0/)1 0/*0
56. 0/( 0/&+ 0/&* 0/&& 0/’% 0/(& 0/)+ 0/)&
78. 0/0& 0/0& 0/0’ 0/0’ 0/0’ 0/0& 0/0’ 0/0’
79. 0/%* 0/%* 0/%% 0/%% 0/%* 0/%’ 0/%) 0/%*
:;. 0/(( 0/(’ 0/() 0/(* 0/() 0/(’ 0/(+ 0/((
<;%. &/’) &/’& &/(1 &/)$ &/)1 &/’’ &/($ &/’
=%. ’/)* ’/)* ’/(+ ’/(1 ’/)% ’/)$ ’/(1 ’/*’
>%.( 0/0+ 0/0+ 0/0+ 0/0+ 0/$% 0/$$ 0/$& 0/$$
?@ &$& &$$ %1% %1( &0* &0& &0$ &0$
,A ))/) )*/% ))/& )*/( ))/( ))/+ )*/1 )*/)
B $+/& $)/* $(/% $)/* $)/1 $)/$ $*/% $’/’
CA )+/% )(/’ )&/$ )’ )%/’ )$/& )% )$/’
<@ $( $’/1 $%/& $$/1 1/&+ $0/% $’/) $0/&
D; %)% %($ %)$ %)+ %(( %)* %(( %(&
E; $$ $0/( $0/( $$/) +/* */1& $0/% )/’
:6 %%/) %%/1 %&/( %%/% $1 $)/$ %$/$ $’/&
>A %/+( %/)( &/0& %/*( %/&’ %/0$ %/(1 $/*’
<F 1/*+ 1/&’ +/+* 1/+* +/0( */’) 1/’ (/*)
,G %/)1 %/() %/(* %/)( %/’’ %/% %/*( $/+$
HI 0/(( 0/(% 0/(’ 0/(+ 0/’+ 0/’* 0/(’ 0/’
!F &/0) %/1& %/*) &/0+ %/+ %/(% &/$+ %/%&
2@ 0/(’ 0/() 0/( 0/(% 0/(% 0/’+ 0/(+ 0/’’
JK &/%) &/%% %/+1 &/$ &/$’ &/0% &/’% %/*)
LM 0/) 0/) 0/(’ 0/(+ 0/(* 0/() 0/)$ 0/($
HA $/)1 $/) $/’) $/(* $/)’ $/($ $/)+ $/’’
2G 0/%( 0/%( 0/%& 0/%& 0/%& 0/%’ 0/%( 0/%%
B@ $/(( $/(* $/’$ $/(& $/’+ $/’( $/(* $/&(
EI 0/%’ 0/%& 0/%% 0/%’ 0/%& 0/%% 0/%& 0/%$
LN %/’ %/’ %/% %/% %/% %/$ %/$ %/$
2; %/)+ %/’( %/’$ %/’% $/+$ $/+% $/(1 %/0&
2O ’/)* &/*) (/$$ ’/&+ ’/*( (/*( (/$ )/%+
P $/( $/(& $/)* $/&’ $/)* $/1& $/($ %/01

之间，E?HH／L?HHQ&R&%!’R10，（E;／B@）<Q
&R’0!(R’’，反映国庆钾长花岗岩总体为轻稀土元

素富集，轻、重稀土元素之间分馏较低。

在稀土元素:$球粒陨石标准化图解（图’）中，

国庆钾长花岗岩表现出右倾趋势，具有较明显的HI
负异常特征（"HI介于0R()!0R)%之间），:6显示弱

的负异常（":6介于0R1&!$R1’之间）。在.?!标

准化的微量元素蛛网图上，高场强元素（L5,H）和大

离子亲石元素（ESEH）有较明显的分异，样品具有=、

?@、D;、2O等元素富集，<@、:6、CA、LN、,G、B、B@等

元素亏损的特征。

%/&/% 锆石形貌及:E结构

国庆花岗岩岩体锆石形态和阴极发光图像如图

(所示，钾长花岗岩中锆石主要为无色透明 浅黄白

色、近等粒状 长柱状，长度约+0!$(0#G之间。阴

极发光图像显示锆石主要为以下两个类型：具有典

型岩浆振荡环带的锆石（!"#)、!"#$$、!"#%%）和具

有核边结构、包括具微弱环带晶核被新生岩浆锆石

包裹和存 在 窄 的 次 生 增 生 边 锆 石（谭 俊 等，%00+）

（!"#%、!"#%’、!"#%(、!"#$’、!"#(）。

钾长花岗岩锆石微量元素测试（表%）2O、P含

量分别为1$R*&T$0U)!&*+R0*T$0U)和%0(R&&T
$0U)!*’&R(*T$0U)，2O／P比值为0R%*!0R’)，明显

大于变质锆石2O／P比值（!0R$）（LMVW-8;8FD4;XW，

*$第$期 李 鹏等：国庆钨矿钾长花岗岩年代学、地球化学特征及其地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 国庆钨矿钾长花岗岩"#$ %&$#岩浆

系列判别图解（据’())(*&++,和-./+,*，0123）

4&56! "#$ %&$#7&.5*.89,:";:(+79<.*&=>?,@&=5

A?=59A(=7(<,9&A（.:A(*’()(*&++,.=7B./+,*，0123）

#CCC；>*&::&=!"#$6，#CCD），表明其为岩浆成因。

EF;GH’;I%分析测试结果中，剔除的年龄数据

有0#个，如>J;#、>J;02、>J;#!、>J;#D，均为具有

内核的锆石，获得年龄为前寒武纪的内核年龄，可能

为前寒武纪老结晶基底的继承锆石年龄；如>J;0C、

>J;#C，#CD’K含量为局部异常高值，可能是锆石中存

在金属显微包体所致；如>J;L、>J;03，#C3’K／#!LM
与#C2’K／#!NM比值随时间呈上升趋势，显示为混合年

龄，可信度较差；如>J;0#、>J;0N、>J;01，测试曲线

紊乱，透射光检查发现有若干微裂隙存在。其余的

0!个数据点，在谐和图中成群分布在一致曲线上及

其附近，年龄集中在D##!D30I.之间，加权平均年

龄为D!1O0PLI.（I%QRS#OL）（图3）。

! 讨论

!6" 构造环境分析

区域上，北山地区处于西伯利亚板块 哈萨克斯

坦板块 塔里木板块拼贴交汇处。北山地区自前寒

武纪至三叠纪末其内部的若干构造单元经历了复杂

的构造演化。李四光、黄汲清等老一辈地质学家早

在#C世纪2C!LC年代对中国西北地区构造体系做

了深入的探讨（黄汲清等，01LC），并按板块构造学说

对中国板块构造轮廓做了划分，奠定了北山地区板

块框架。此后，一些专家学者对北山地区进行了系

统的研究，对北山地区内部若干微板块的构造演化

提出了不同的观点，对不同构造单元的演化（左国朝

等，01L2；任纪舜，01LD；刘雪亚等，011N）及其与成矿

的关系进行了深入的探讨。

北山地区的地壳演化与金属成矿作用历史可追

朔到中元古代，马鬃山中间地块和塔里木板块敦煌

地块北缘安北 旧寺墩构造带就是这一时期构造演

化的产物，发生了中酸性火山喷发、古陆壳剥蚀与沉

积作用、岩浆侵入和区域变质作用。在红柳河 牛圈

子 洗肠井蛇绿岩带以北的下寒武统黑色岩系中富

含磷、矾、铀、钇、铁锰等成矿元素，局部地段（破城

山、大豁落山等）富集成磷矿、矾矿、热水沉积型重晶

石矿，指示红柳河裂谷水体较深且相对缺氧，显然裂

谷已演化至一定的规模（王立社等，#CC1）。当红柳

河 牛圈子 洗肠井洋盆达到威尔逊旋回顶峰后，早

古 生代中期板块构造格局发生改变，进入俯冲闭合

图D 国庆钨矿钾长花岗岩稀土元素配分曲线及微量元素蛛网图（据I)R,=,?5TU%?=，011N）

4&56D HT,=7*&A(=,*8.+&V(7WXX<.AA(*=9,:";:(+79<.*.=79<&7(*7&.5*.89,:A*.)((+(8(=A9&=>?,@&=5A?=59A(=7(<,9&A
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图! 国庆花岗岩岩体锆石形态和阴极发光图像

"#$%! &’#()$*+,-.#/0,10/2+3)4+-,/(56-*47+8)/$/)1#3*

图9 国庆钾长花岗岩锆石’:6;&<6=>?6<@年龄谐和图

"#$%9 ’:6;&<6=>?6<@0,10,/7#)84,3-,/.#/0,1,-AB,C#1$56-*47+8)/$/)1#3*

演化阶段，在其西部北缘形成了中上志留统公婆泉

群岛弧相火山沉积岩系（左国朝等，DEEF；戴霜等，

GFFH；何世平等，GFF!）。本次研究显示红柳河 牛圈

子 洗肠井洋盆东部南缘于早志留世就已进入碰撞

造山作用期，残余洋壳连同两端板块发生较强烈的挤

压抬升。王立社等（GFFE）报道红柳河洋盆北部哈尔根

头口布花岗岩于早中泥盆世（锆石?6<@同位素年龄

为HIJK9LIKG=)）侵位，岩体中捕虏或继承有晚蓟县

ED第D期 李 鹏等：国庆钨矿钾长花岗岩年代学、地球化学特征及其地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 国庆钨矿钾长花岗岩岩"# "$图解和"%／&’ () &*+图解（据,+-./01234,25607，$89:）

;<=>! "# "$+76"%／&’ () &*+6<+=3+?@2)AB2C<7=DE)016@F+3=3+7<-0
!—地幔斜长花岗岩；"—板块碰撞前花岗岩；#—板块碰撞后隆起花岗岩；$—晚造山花岗岩；%—非造山区G型花岗岩；

&—同碰撞花岗岩；’—造山期后G型花岗岩

!—?+7-10F1+=<2.1+@0=3+7<-0；"—=3+7<-0%0)230F1+-0.211<@<27；#—BF1<)-06=3+7<-0+)-03F1+-0.211<@<27；$—1+-0232=07<.=3+7<-0；

%—GE-HF0=3+7<-02)727232=07<.+30+；&—@H7E.211<@<27=3+7<-0；’—F2@-E232=07<.G-HF0=3+7<-0

纪源 区 锆 石（锆 石 IEJ%同 位 素 年 龄 为$$!#K!
L+），花岗岩同位素年龄及其地球化学特征共同表

明，红柳河 牛圈子 洗肠井构造带在中泥盆世时，进

入由挤压向伸展环境转换的构造体制。

在研究区西部红柳河地区，红柳河北闪长岩岩

体（MM$NMK$NOL+）和 前 进 工 业 区 花 岗 岩 岩 体

（MM’N8K&N$L+）（李伍平等，#’’$）证实红柳河地

区存在晚加里东期岩浆活动，与早古生代晚期红柳

河 牛圈子 洗肠井古洋盆闭合有关（南天山洋），上

侵玄武质岩浆侵入地壳诱发前寒武结晶基底重熔，

形成红柳河北闪长岩岩体和前进工区花岗岩岩体。

侵入到红柳河蛇绿岩中未变形变质花岗岩的形成时

代为M’MN9K:N#L+，给出了蛇绿岩侵位的上限，即

红柳河蛇绿岩代表的洋壳至少在M’MN9K:N#L+前

在红柳河地区已经闭合，蛇绿岩构造侵位已经完成

（张元元等，#’’9）。M’G3／&8G3年代学研究确定了红

柳河古洋盆演化的过程：洋盆扩张发育在MO#L+之

前，并在M$#L+前闭合（郭召杰等，#’’O）。总体上，

该洋盆闭合时间东西存在一定的时间差，但相隔时

间不长，具剪刀式的闭合特征（贾承造，$88!），与本

区处于同一构造体系中。

研究区钾长花岗岩投点位于碰撞型花岗岩附

近，在微量元素"%／&’ () &*+构造判别图解（图

!）上，钾长花岗岩位于同碰撞花岗岩区；在J0+3.0等

（$89M）的"%（PQR%）和"%（P%Q*+）等非活动

性元素构造环境判别图解（图9）中，国庆钾长花岗岩

投点均位于同碰撞区域，显示出相同的构造环境，与

区域构造演化相吻合。综上所述，本文认为国庆钨

矿钾长花岗岩与“红柳河 牛圈子 洗肠井洋盆”闭

合、早志留世同碰撞造山事件密切相关。在大陆主

造山期，由于大陆板块间发生强烈的碰撞作用，地壳

受到强烈的构造挤压和缩短，导致下地壳增厚和壳

内构造剪切作用。在此背景下，地温梯度导致增厚

的下地壳地温升高，加上构造剪切作用所产生的热，

可诱发下地壳物质的部分熔融，其中可能有外来流

体的加入（张宏飞等，#’’!）。

!>" 国庆钾长花岗岩基本属性及其成因

国庆钨矿空间上与钾长花岗岩关系密切，钾长

花岗岩里特曼指数变化范围#N’O(#N##，属于钙碱

性系列。S<T#含量分布!&N&$U(!MN&OU，全碱含量

9N’:U(9N&$U。G／VRD 变 化 范 围 为 $N#&(
$N#9，均大于$N$，属于过铝质花岗岩，暗示是沉积岩

同熔的结果，形成于大陆碰撞环境。样品主量元素

D#T!R#T，VWJX标准矿物计算结果（#NOO(&N#!!
$）表 明 含 有 刚 玉 分 子，分 异 指 数（!"）为8#N’8(
8#NO$，说明该岩体具有陆壳沉积物熔融形成的S型花

岗岩的特征（图8）。总体上，国庆钾长花岗岩体是以

高硅富铝、多碱质和挥发组分为特征的S型花岗岩。

稀土元素配分图解显示国庆钨矿钾长花岗岩具

有一定的负铕异常，可能与原岩熔融过程斜长石组

分残留于固相有关（毛景文等，$88:）。大离子亲石

元 素,+和S3属不相容元素，"%属高度不相容元素，

$#第$期 李 鹏等：国庆钨矿钾长花岗岩年代学、地球化学特征及其地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 国庆钾长花岗岩"#（$%&#）、"#（$#%’(）非活动性元素构造环境判别图解（据)*(+*等，,-!.）

/012! "#（$%&#）(34"#（$#%’(）40(15(6789:;8<031=>9*?47@(515(30A*
BC3>DEF:—同碰撞花岗岩；GH:—岛弧花岗岩；E":—洋脊花岗岩；I):—板内花岗岩类

BC3>DEF:—7C3>+8??0708315(30A*；GH:—07?(34(5+15(30A*；E":—8+*(35041*15(30A*；I):—03A5(@?(A*15(30A8047

图- 国庆钾长花岗岩HD/图解（据&(J(4(K
’(J(L(7L0，,-M-）

/012- HD/@?8A89:;8<031=>9*?47@(515(30A*
（9586&(J(4(K’(J(L(7L0，,-M-）

其比值"#／N(及"#／B5对岩浆作用敏感，强烈的结

晶分异作用可使"#／N(及"#／B5比值增高（邱瑞龙，

,--!）。国庆钾长花岗岩岩体"#／B5比值介于.OPM
!.OMQ之间，这种高"#／B5（!R）的花岗岩与含水矿

物云母脱水熔融有关，而低"#／B5比值（"R）则是含

水条 件 下 部 分 熔 融 的 初 始 阶 段 特 征（S(550783!"
#$2，,---）。一般来说，各类岩浆岩中的&#含量都

高于’(含量，但在岩浆结晶作用晚期，’(趋向富

集，尤其是在花岗岩中，从早期相到晚期相，’(逐渐

富集，&#／’(比值逐渐减小（华仁民等，RQQP）。国

庆钾长花岗岩&#、’(含量较高，且’(含量超过了

&#含量，从一个侧面说明含矿岩体经历了高度演

化，为钨元素富集奠定了基础。

BC?T*7A*5（,--!）研究表明，相对泥质岩熔融生成

的强过铝质花岗岩，砂屑岩熔融生成的强过铝质花岗

岩D(E／&(RE比值大于QOP，国庆钾长花岗岩D(E／
&(RE比值变化范围QO,UR!QO,VU，均小于QOP，指示

其形成的原岩主要是以含泥质成分较高的前寒武纪

结晶基底重熔形成。本次研究获得国庆钾长花岗岩

岩体年龄为.P-O,W!X(，锆石RQV)#／RP!Y内核年龄

显示（:Z>R为V,VX(，:Z>,M为--VX(，:Z>RP为

!PQX(，:Z>R.为,Q.VX(）其形成年龄为前寒武

纪，同样显示老的结晶基底可能为岩体的原岩。

!2! 区域成矿研究

本区已证实的矿床有鹰嘴红山石英脉型黑钨

矿、国庆石英脉型钨矿、望旭山钨矿床（点），这些矿

床与志留 泥盆纪花岗岩侵入体具有密切的时空关

系，钨锡 钨钼矿化均产于花岗岩岩体接触带及其周

围的裂隙系统内。鹰嘴红山钨矿锆石Y>)#法测定

岩体花岗岩年龄为PMPO!!P-!O-X(（杨合群等，

RQQV），与本文国庆钨矿钾长花岗岩相差约.QX(，

本区大面积分布的花岗岩指示在志留—泥盆纪洋盆

闭合及后期伸展过程中存在一期重要的构造 岩浆

侵入活动。区域研究资料显示：本地区处于马鬃山

地块与公婆泉 月牙山地块碰撞汇聚带，两者碰撞拼

合及后期的拉张回返导致本区大规模的中酸性岩浆

侵入活动。岩浆侵入活动和成矿流体伴随区域构造

进入浅部，进而形成高钾高硅花岗岩及中高温气液

相关的矿床。,[U万化探成果显示，区域上 I、B3、

X8在区域上形成明显的异常带，并受构造和侵入岩

RR 岩 石 矿 物 学 杂 志 第PQ卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



控制明显。本区出露的地层为前寒武纪弱变质的细

碎屑岩，!"#$"%&等高温成矿元素含量较高，为#型

花岗岩提供了良好的矿源层。岩浆侵位之后，在热

驱动下使老地层中!"#$"%&活化迁移，与地壳重熔

型岩体后期演化含矿热液共同叠加，在构造有利部

位成矿。因此，加强对本区志留—泥盆纪花岗岩的

研究，对于区内矿产评价和矿产勘查都有十分重要

的意义。

’ 结论

对内蒙古北山国庆钾长花岗岩的主量、微量元

素及年代学分析研究的结果表明，该岩体为高钾钙

碱性系列，属于#型花岗岩。年代学研究显示红柳

河 牛圈子 洗肠井洋盆闭合时间可能为早志留世。

国庆钨矿位于西伯利亚 塔里木板块之间，钾长花岗

岩形成于马鬃山地块与月牙山地块同碰撞阶段。综

合国庆岩体岩石地球化学特征及区域构造背景，本

文认为对志留—泥盆纪同碰撞及后期拉伸阶段形成

的酸性花岗岩展开以 !"#$"%&为主的多金属矿的

找矿工作有一定的前景。
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