
矿  床  地  质 
 2006 年                                    MINERAL DEPOSITS                               第 25 卷  增刊 

 

北山北部古生代两类花岗岩及有关矿床的

钕同位素特征∗ 
Nd isotope features of two types of granitoids and related ore deposits 

in the northern part of Beishan Area, Northwest China 
 

聂凤军，胡  朋，江思宏，刘  妍，张万益 
(中国地质科学院矿产资源研究所，北京 100037) 

NIE FengJun，HU Peng，JIANG SiHong，LIU Yan and ZHANG WanYi 
（Institute of Mineral Resources, CAGS, Beijing 100037, China） 

 
摘  要  北山北部地处西伯利亚地台与哈萨克斯坦—北山板块汇聚带内，区内各种类型花岗岩体分布广泛，

并且与金属矿床具密切空间分布关系。所有这些花岗岩可划分为两种成因类型，即深源型和浅源型，前者全岩样

品 εNd（t）值均为正值，而后者的 εNd（t）值均为负值。研究结果表明，幔源岩浆活动导致了深源型花岗岩、铜、

钼-金和铁矿床的形成，而壳源岩浆活动为浅源型花岗岩、钨和钨-锡-铋矿床的形成提供了物质和动力来源。两种

成因类型花岗岩的厘定对于探讨本区地壳演化历史、揭示成矿作用本质和指导找矿勘查均具重要意义。 

关键词  两类花岗岩；钕同位素；成因类型；金属矿床；北山北部 

 
北山北部位于中国内蒙古、新疆和甘肃与蒙古国接壤地带，大地构造位置属西伯利亚地台与哈萨克斯

坦—北山（以下简称哈—北板块）汇聚带上，东西长 500 km，南北宽 50~80 km，面积为 35 000 km2。受

古亚洲洋壳与两大古板块长时期、多阶段俯冲、碰撞和对接作用影响，区内前寒武系变质岩块体分布广泛、

古生界火山-沉积岩地层出露齐全、深大断裂纵横交错、花岗岩体十分发育，各类金属矿床星罗棋布。该研

究区不仅是中亚巨型成矿带的重要组成部分，同时也是揭示古大陆地壳生长过程的理想窗口（洪大卫，

2000；刘雪亚，1995；.内蒙古自治区地质矿产局，1991；聂凤军，2002）。 
通过半个多世纪的地质工作，人们先后在本区范围内完成 1/20 万和 1/5 万地质填图 35 幅，圈定花岗

岩类岩体数百处。统计数据表明，北山北部花岗岩出露面积为 10 000 km2，占整个岩（体）层面积的 48%，

其中海西期花岗岩约占全部花岗岩体数量的 2/3（内蒙古自治区地质矿产局，1991）。在找矿勘查方面，人

们先后在本区发现各类矿床百余处，代表性矿床有黑鹰山铁矿床、流沙山钼-金矿床、红尖兵山钨矿床、东

七一山铷-钨-锡矿床、额勒根铜-钼矿床、马庄山金矿床和南金山金矿床。 尽管上述金属矿床可在各种类

型和不同时代的围岩中产出，但是绝大多数矿床与海西期花岗岩体具密切时空分布关系，其中蚀变花岗岩

是良好的找矿标志。认真总结海西晚期花岗岩及有关矿床地质特征，全面查明岩浆活动与金属成矿作用关

系，进一步厘定成岩环境与物质来源，对于提高本区花岗岩及有关矿床研究水平和促进隐伏矿床找矿勘查

均具重要意义（洪大卫，2000；刘雪亚，1995；内蒙古自治区地质矿产局，1991；聂凤军，2002）。 

1  成岩（矿）地质环境 
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研究区地处西伯利亚地台与哈—北板块之间的中亚—蒙古造山带内，主要由一系列向南凸的弧形构造

-岩浆岩带所构成。尽管地质学家在两大古板块运动机制的细节上仍存在有不同认识，但是他们均认为，该

区的主体构造为古大陆边缘地体拼接带，单个地体形成环境既可以是前寒武纪古陆块，也可以是古生代岩

浆弧、断陷盆地和古洋壳残片（洪大卫，2000；刘雪亚，1995；内蒙古自治区地质矿产局，1991；聂凤军，

2002；2004；2005a）。前寒武纪古陆块大多呈孤岛状或条带状为古生界火山-沉积岩地层所包裹，岩石类型

主要有片麻岩、斜长角闪岩和大理岩。相比之下，古生界地层主要是一套海相碎屑沉积岩和中酸性火山岩，

并且以分布范围广、出露厚度大和层序齐全为特点。中新生界为一套陆相沉积岩，主要分布在一些山间盆

地中。区内各类侵入岩十分发育，除了少量镁铁质侵入岩外，主要出露有大面积海西期花岗岩。根据花岗

岩体的产出环境，大体将其划分为两大类，即深源型和浅源型，前者大多在晚古生代构造-地层单元内产出，

围岩为古生代碎屑沉积岩和中酸性火山岩，并且以富含镁铁质火成岩包体为特征，岩石类型有石英闪长岩、

花岗闪长岩和二长花岗岩。全岩样品磁铁矿和碱质组份（K2O+Na2O）含量相对较高；后者大多在前寒武

纪陆块及邻区产出，围岩为中新元古代变质岩，并且以富含硅铝质变质岩捕虏体为特点。岩石类型主要有

花岗闪长岩、黑云母花岗岩和钾长花岗岩。全岩样品磁铁矿和碱质组份（K2O+Na2O）含量相对较低。需

要提及的是，深源型花岗岩与铜、铁和钼-金矿床具密切时空分布关系，而浅源型花岗岩则伴生有钨和铷-
钨-锡矿床（聂凤军，2004；2005a）。 

2  金属矿床地质特征 

研究区金属矿床的产出特点可概述为分布广泛、类型繁多、成矿时代集中和容矿围岩复杂，其中大多

数矿床与中酸性火成岩具密切时空分布关系。初步统计数据显示，在所调查的 48 处矿床中，与海西晚期

花岗岩有关的矿床为 38 处，占总数的 79%，相比之下，与加里东期和燕山期花岗岩有关的矿床分别为 4
处和 6 处，分别占总数的 8%和 13%。限于篇幅，这里着重对 4 处与海西期火成岩有关的矿床进行简要论

述。 
流沙山钼-金矿床和黑鹰山铁矿床均位于哈—北板块红石山—黑鹰山地体东段，容矿围岩分别为海西期

花岗闪长岩和石炭系英安岩。 流沙山矿床由一组相互平行或大致平行的环状石英-钾长石脉或石英脉所构

成，金属矿物有辉钼矿、白钨矿、自然金、辉铋矿和黄铁矿，脉石矿物有石英、长石和萤石，其中 6 件辉

钼矿样品铼-锇同位素等时线年龄为（260±10）Ma（2σ）（聂凤军，2002）。相比之下，黑鹰山铁矿床由似

层状、囊状和透镜状矿体所构成，金属矿物有磁铁矿和赤铁矿，脉石矿物为磷灰石、石英、绿泥石和碧玉， 
其中 6 件磷灰石样品钐-钕同位素等时线年龄为（322±4.3）Ma（2σ）（聂凤军，2005a），与其东南部花岗

闪长斑岩辉钼矿铼-锇同位素等时线年龄相近（332±9）Ma（聂凤军，2005b） 
东七—山铷-钨-锡矿床和红尖兵山钨矿床分别是西北地区最大的稀有多金属矿床和重要钨矿床之一

（聂凤军，2002；2004）。前者位于哈—北板块马鬃山中间地块北侧，围岩为加里东期似斑状花岗岩株和

新元古代大理岩，后者地处哈—北板块红石山—黑鹰山地体与公婆泉—月牙山地体汇聚处，围岩为石炭系

流纹质凝灰岩和海西期二长花岗岩。东七—山矿床由一系列细脉浸染状块体、石英-萤石脉和石英脉所构成，

金属矿物有黑钨矿、白钨矿、辉铋矿和锡石，脉石矿物有石英、长石、锂云母、萤石和条纹长石。5 件萤

石样品钐-钕同位素等时线年龄为（511±5）Ma（2σ）。相比这下，红尖兵山矿床由黄玉-石英脉和云英岩化

条带所组成，金属矿物有黑钨矿、锡石、辉钼矿、辉铋矿和黄铁矿，脉石矿物有石英、黄玉、月光榴石、

长石、云母和萤石，钨矿床成矿作用与海西晚期中酸性岩浆活动有关（聂凤军，2002；2004）。 

3  钕同位素特征 

3.1  古生代深源型花岗岩及有关金属矿床 
对远离前寒武纪古陆块的花岗岩体及有关矿床的样品进行了钕同位素分析，在此基础上，结合野外地
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质证据，讨论了其物质来源和形成过程。前人同位素年代数据表明，无论是深源型花岗岩，还是与其相关

的矿床，它们的形成时代集中分布在两个时间段，即 355~322 Ma 和 299~255 Ma（聂凤军，2002；2004；
2005a）。考虑到辉钼矿呈浸染状分布在花岗岩体中，其铼-锇同位素年龄代表了岩体和矿体的形成时间，因

此，采用两个年龄值（332 Ma 和 260 Ma）计算了花岗岩及有关矿床岩（矿）石样品的 εNd（t）值，并且

绘制了 TDM对 εNd（t）图（图 1a 和 1b）。当 t=332 Ma 时，9 件花岗岩样品的 εNd（t）值变化范围为 0.79~7.86，
平均值为 3.85；黑鹰山铁矿床 8 件磷灰石样品 εNd（t）值为 1.67~7.35，平均值为 3.50；流沙山钼-金矿床 6
件含矿花岗岩样品 εNd（t）值为 1.79~11.54，平均值为 6.88。在 TDM对 εNd（t）图（图 1b）中，除少数几

件样品外，大部分样品数据点投绘在兴蒙造山带花岗岩区内，其钕同位素组成特征与该区具有正 εNd（t）
值的花岗岩相似（洪大卫，2000；聂凤军，2002）。采用同样方式，以 260 Ma 为参照值，对上述样品 εNd

（t）值进行了计算，所获结果与前述 εNd（332 Ma）值基本相似。 
3.2  古生代浅源型花岗岩及有关金属矿床 

对前寒武纪古陆块内及邻区产出的花岗岩及有关矿床的岩（矿）石样品进行了钕同位素分析，并且以

332 Ma 和 260 Ma 为参照值，计算了样品的 εNd（t）值。当 t=332 Ma 时，16 件花岗岩样品 εNd（t）值变化

范围为-0.03~-14.48，平均值为-5.33，东七一山铷-钨-锡矿床 5 件萤石样品 εNd（t）值为-5.81~-2.80，平均

值为-4.06；红尖兵山钨矿床的黑钨矿样品可分为 2 类：（1）5 件样品 εNd（t）值为-8.07~-4.22，平均值为-6.91；
（2）2 件样品 εNd（t）值为 4.11~5.77。无论是萤石，还是黑钨矿样品，其 εNd（t）和 TDM值变化较大，很

难用 TDM对 εNd（t）图表示。在 TDM对 εNd（t）图（图 1b）中，浅源型花岗岩样品全部投绘在微陆块的花

岗岩区或旁侧，与兴蒙造山带具正 εNd（t）值的花岗岩存在有较明显的差别（（洪大卫，2000；聂凤军，2002）。
另外，采用同种方式，以 260 Ma 为参照值，对上述样品的 εNd（t）值进行了计算，所获结果与前述 εNd（332 
Ma）值基本相似（图 1a）。 
3.3  前寒武纪古陆块变质岩 

如前所述，本区各个时代和不

同规模前寒武纪古陆块和变质岩杂

岩体星罗棋布，并且与古生代花岗

岩和部分矿床具密切空间分布关

系。交叉沟变质杂岩体中斜长角闪

岩全岩钐-钕同位素等时线年龄为 
（1 264±11）Ma（2σ）（聂凤军，

2002），这是迄今为止在本区发现的

最古老岩石。在本次研究中，分别

采用 1 264 Ma、332 Ma 和 260 Ma
计算了各类变质岩样品的 εNd（t）
值。当 t=1 264 Ma 时，4 件变质岩

样品 εNd（t）值为-1.5~1.18，平均值

为 0.20；当 t=332 Ma 和 t=260 Ma
时，样品 εNd（t）值变化范围分别

为 -7.24~-9.59 ， 平 均 值 -8.51 和

-7.68~-10.42，平均值-9.16。在 TDM

对 εNd（t）图（图 1a 和 1b）中，各

变质岩样品数据点均落在兴蒙造山

带微陆块区花岗岩区或旁侧，与华

北陆台和塔里木地台前寒武纪变质

岩钕同位素特征相似（洪大卫，2000；聂凤军，2002）。 

 
图 1  北山北部各类样品 εNd(t)对 TDM 关系图 

1－深源型花岗岩；2－浅源型花岗岩；3－含钼-金花岗岩；4－前寒武纪变质岩；5－磷灰石
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4  讨论与结论 

兴蒙造山带西段（新疆北部）和东段（内蒙古东部和辽—吉—黑地区）花岗岩的 εNd（t）值变化范围

分别为-3.31~8.40 和-2.22~7.11（洪大卫，2000；聂凤军，2002）。与上述几个地区相比，研究区花岗岩样

品具有更大的变化范围（7.86 ~ -14.48）和更明显的负 εNd（t）值，反映了更为复杂的成岩过程。通常情况

下，具有正 εNd（t）值的岩（矿）体被认为是其物质来源与幔源岩浆活动或幔源组分占优的地壳重熔作用

有关（洪大卫，2000；聂凤军，2002），而具有明显负 εNd（t）的岩（矿）体则反映了其形成过程中有大量

古陆壳物质的混入，由此来看，本区壳-幔物质相互作用的强度和复杂性要远高于新疆北部和东北地区。 
众所周知，晚古生代时期，古亚洲洋壳对哈—北板块的多期次俯冲诱发了大规模构造-岩浆活动，进而

形成大面积分布的海西期花岗岩及有关金属矿床。各类花岗岩和金属矿床很可能是通过下述 3 种途径形成

的，其一、受洋壳与古大陆俯冲和碰撞作用影响，幔源岩浆的上涌或年轻地壳（含大量地幔物质）与部分

古大陆岩（体）层的重熔，均可形成具有正 εNd（t）值的深源型花岗岩，同源热液流体形成具有正 εNd（t）
值的铜、铁和钼-金矿体（洪大卫，2000；聂凤军，2002; 2005a）；其二、强烈的构造作用同样可以导致前

寒武纪古陆块发生重熔，进而形成具有负 εNd（t）值的浅源型花岗岩，同源热液流体形成了具明显负 εNd

（t）值的钨和铷-钨-锡矿体（洪大卫，2000；聂凤军，2002；2004；2005a）；其三，受构造应力驱动，以

幔源组份为主的岩浆在上侵过程中遭受到古大陆岩（体）层的同化混染，进而形成具有正 εNd（t）值或负

εNd（t）值的花岗岩。同源热液流体形成的金属矿床 εNd（t）值变化范围较大（洪大卫，2000；聂凤军，2002； 
2004；2005b）。尽管到目前为止，尚无确切地质证据来判定本区两类花岗岩究竟是通过哪种方式形成的，

但是有两点是可以肯定的：①幔源组分为主导的岩浆或热液流体活动为深源型花岗岩及有关矿床的形成提

供了动力和物质来源，相比之下，②壳源组份为主导的岩浆或热液流体活动在浅源型花岗岩及有关矿床的

形成过程中发挥了重要作用。 
通过前面的简要论述，得到以下几点结论：①与中亚造山带东段和西段花岗岩相比，本区花岗岩 εNd

（t）值具有更大的变化范围和更明显的负 εNd（t）值，反映了较为复杂的成岩过程；②本区花岗岩及有关

矿床大体可划分为两种成因类型，即具有正 εNd（t）值的深源型花岗岩以及铜、铁和钼-金矿床，具有负 εNd

（t）值的浅源型花岗岩以及钨和铷-钨-锡矿床；③深源型花岗岩及有关矿床与幔源组份为主岩浆和热液活

动有关，而浅源型花岗岩及有关矿床中则含有更多的古陆壳组份；④具有正 εNd（t）值的花岗岩是寻找铜、

铁和钼-金矿床的良好找矿标志，而具有负 εNd（t）值的花岗岩则可成为寻找钨和铷-钨-锡矿床的重要线索。 
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