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华北地台北缘向北到大兴安岭中南部地区一

直作为我们重要的多金属成矿带，在西拉沐沦河两

侧发育有一条近 300 km 北东向的 Pb-Zn-Ag 异常

带。这其中在翁牛特旗地区发育有多个大型-中型铅

锌矿，其中小营子铅锌矿是规模最大开发最早的铅

锌矿床。小营子铅锌矿周围发育有不同期次的岩浆

岩。前人通过对与成矿关系最密切的斜长花岗岩、

石英闪长岩及二长闪长岩年代学研究确定小营子

铅锌矿成矿时代在中侏罗世。但对于少郎河成矿带

中包括小营子、硐子、荷而勿苏等矿体周围分布的

大面积的花岗质岩体未见深入研究。 

1 地质概况及岩石学特征 

研究区地处华北地台北缘增生带，中朝古陆北

部早古生代增生边缘西拉沐沦河南部少郎河成矿

带内，距离翁牛特旗西南约 30 km，该矿床为多期岩

浆热液形成的矽卡岩型矿床，矿体产于小营子岩体

外接触带的大理岩和灰绿石英片岩中。小营子铅锌

矿周围分布大面积的二长花岗岩，前人工作将其时

代定为侏罗纪（1:20 万五分地幅），而在 1:25 万赤峰

市幅将其时代划为中三叠世，从野外产出状态来看，

岩体锯齿状侵入宝音图群。小营子铅锌矿正在开采

的矿井大约 50 个，本次在小营子矿井附近采取新鲜

细粒二长花岗岩。细粒二长花岗岩。风化面浅灰色，

新鲜面浅灰色，细粒结构，块状构造。钾长石，半

自形柱状，轻微浅肉红色，粒径 1~2 mm，含量

25%~35％；斜长石，半自形柱状，灰白色，粒径

1~2 mm，含量 30%~35％；石英，他形粒状，烟灰

色，粒径 1~2 mm，含量 25%~30％；黑云母，黑色

片状，粒径 1 mm 左右，含量＜2％；其余含有少量

副矿物，包括锆石、方铅矿、磷灰石、红帘石等。 

2 样品制备及分析方法 

由河北省区域地质调查大队地质实验室完成

样品的破碎和锆石的挑选及重砂鉴定工作。镀碳

后，在武汉地质调查中心国土资源部中南矿产监督

检测中心完成阴极发光扫描电镜显微照相（CL）及

锆石激光剥蚀等离子体质谱（LA-ICP-MS）U-Pb

同位素分析。样品主量元素、微量元素和稀土元素

测试在国土资源部沈阳地质调查中心检测分析中

心完成。 

3 分析结果 

3.1 锆石 U-Pb 年龄 

选择小营子铅锌矿围岩二长花岗岩（14CH30）

进行锆石 U-Pb 测年。样品锆石均为晶型良好的长

柱状，长短轴比为 1.5～4.0。在锆石阴极发光显微

图像上可以清晰看出振荡环带发育，Th/U 比值介于

0.41～1.15，显示为典型的岩浆锆石。 

测试结果数据列于表 1，除去由于调谐度太低

的 12、16、19 号三个点外，其余测试点可以分为

三组。第一组年龄中由 8 个点排成一条直线与谐和

线上交点年龄为 2504±53 Ma（n=8），这个年龄与

处于谐和线上的 3 个锆石点的 2508±38 Ma（n=3）
207

Pb/
206

Pb 加权平均年龄一致。第二组为一个分析

点，处于谐和线上，206
Pb/

238
U 年龄为 569.1±9.0 Ma。
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第三组年龄由 8 个点组成，成堆分布于谐和线上及

附近，206
Pb/

238
U 加权平均年龄为 419.3±9.2 Ma

（n=8）。第一组、第二组年龄代表了捕获锆石的年

龄，第三组年龄代表了二长花岗岩的形成年龄。 

3.2 地球化学特征 

二长花岗岩具有较高的 SiO2 含量（74.41％～

75.05％），K2O+ Na2O=7.36％～8.37％，碱含量中

等偏低，K2O 含量较高（ 3.05％～ 4.42％），

K2O/Na2O 介于 0.70～1.11；为亚碱性岩石。样品属

于中-高钾钙碱性系列。岩石 Al2O3 含量较高，铝饱

和指数（A/CNK）介于 0.99～1.1，显示为轻微的过

铝质。该地区花岗岩具有富硅、略富铝、中高钾钙

碱性特征。 

二长花岗岩稀土总量 ΣREE不高。轻重稀土比

值（LREE/HREE）处于 10.61～16.61，LaN/YbN 比

值处于 12.52～27.44，轻重稀土分馏明显。δEu 值

为 0.48～0.81 具有中等的负铕异常。富集大离子亲

石元素 Rb、Ba、U、K，相对亏损高场强元素 Nb、

Zr、Hf，尤其出现强烈的 Nb 的负异常。除此之外

还存在 P、Ti 负异常。岩石具有轻微的 Sr 的负异常，

结合 Eu 的负异常，说明岩浆源区有斜长石的残留

或者是分离结晶作用过程中存在斜长石的分离。 

4 讨论与结论 

4.1 岩体形成时代 

二长花岗岩锆石 U-Pb LA-ICP-MS 测年结果显

示，其年龄为 419.3±9.2 Ma，时代为志留纪末期，

与前人认识不同。前人对华北地台北缘造山带的早

古生代的岩浆岩有大量研究，但主要集中在温都尔

庙-白乃庙地区和苏尼特左旗地区（Jian et al., 2008;

李俊健等，2015）。在赤峰地区还未见报道。本次

在小营子铅锌矿识别出的二长花岗岩是在本地区

首次发现有早古生代岩体。 

4.2 岩石成因及源区特征 

二长花岗岩样品的主量元素特征显示小营子

二长花岗岩具有富硅、略富铝特征，属于中高钾钙

碱性特征。Na2O 含量处于 3.76%～4.33%，都大于

2.2%，平均值为 4.00%。铝饱和指数（ACNK）铝

饱和指数（A/CNK）介于 0.99～1.1，均小于 1.1，

显示为中铝含量，因此不具备 S 型花岗岩特征，而

中碱含量，低钠含量，也不具备 A 型花岗岩特征。

二长花岗岩稀土元素配分曲线显示出右倾 V 字型

波谷状特征，（La/Yb）N 比值处于 18.96～27.44，

表现出轻、重稀土元素的明显分异且均具有中等 Eu 

负异常，结合其矿物组合特征判断出二长花岗岩为

高钾钙碱性 I 型花岗岩（Baarbarin，1999）。二长花

岗岩 Nb、Zr、Hf 的亏损说明源岩没有下地壳或地

幔物质混染。岩石具有低的 Sr（227×10
-6～359×

10
-6）、Yb（0.39×10

-6～0.89×10
-6）含量，说明岩

石形成于相对低的压力环境下（Martin et al., 2005），

暗示其形成深度较浅（张旗等，2006）。 

4.3 构造环境及地质意义 

锆石 U-Pb 测年结果表明，小营子铅锌矿周围

的二长花岗岩形成于 419.3±9.2 Ma，时代为志留纪

末期，而非前人划分的中生代。二长花岗岩征高钾

钙碱性、中铝、轻重稀土明显分异且均具有中等 Eu 

负异常地球化学特显示其形成于活动大陆边缘火

山弧。结合区域地质资料认为小营子二长花岗岩是

古亚洲洋向华北板块俯冲背景下白乃庙岛弧消亡

过程中形成的。 
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