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摘要!巴彦诺尔公花岗岩体和乌力吉花岗岩体均属二叠纪花岗岩,两岩体在地球化学组成上基

本一致,均富 /01(,2(1和 34(1&,富集轻稀土,而重稀土亏损5其差别是!前者属钙碱性岩石’6

7"-8"*,较富集 9:,;<,=>,=?,=@,/@,A>和 9,而后者为钙性岩石’67"-BC*较富集 D,3E,

/F和3?等5两岩体不仅为其周围矿产的形成提供了充分的热液,也提供了丰富的物质来源5正

是由于充分的热液活动和物质迁移以及后期富集形成了朱拉扎嘎大型金矿5
关 键 词!巴彦诺尔公花岗岩体.乌力吉花岗岩体.地球化学特征.金矿成因.内蒙
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巴彦诺尔公花岗岩体和乌力吉花岗岩体均位

于内蒙古自治区阿拉善盟阿拉善左旗境内5两岩体
基本在同一经度,南北相距约C#IJ’图"*5它们的
大地构造位置属于华北板块西部,均为走向近 KD
向的大岩基,形成于二叠纪5两岩体虽然岩性L时代
相同,但地球化学特征却既具有相似性,又有较明
显的差异5本文主要是对比两岩体地球化学特征的
异同及其与金矿成因的关系5

" 岩体岩石特征

巴彦诺尔公花岗岩体位于阿拉善盟阿拉善左

旗巴彦诺尔公一带,总体为一近 KD%MKK向延
伸的岩基5总出露面积约 (###IJ(5其北部侵入
太古宙和元古宙地层,东南部被三叠纪花岗岩侵
入,西南部被第四系L第三系覆盖5该岩基主要由黑
云二长花岗岩构成,岩石从边缘相到过渡相,颜色
由灰白色’或略带红色*变化为浅肉红色.结构从细
粒花岗结构过渡为中粒%中粗粒粒状结构5副矿物
有锆石L磷灰石L独居石L榍石,偶见白钨矿L方铅

收稿日期!(##&%#+%#B
作者简介!王喜宽’"8B8N*,男’汉族*,化探高级工程师,长
期从事地球化学勘查工作-

矿L锐钛矿L萤石L钍石L磷钇矿和褐帘石等5
乌力吉花岗岩体位于阿拉善盟阿拉善左旗乌

力吉苏木北约 $IJ,南距巴彦诺尔公花岗岩体约

C#IJ,在 "O(#万乌力吉幅中出露总面积大约为

"(+#IJ(,呈KD 向延伸5岩体向西延入沙拉套尔
汗幅,向东延入银根幅,其在该两幅图内均有大面
积出露5被侵入的围岩为晚石炭世板岩L结晶灰岩L
砂岩L凝灰岩,以及早期侵入的辉长岩体L石英闪长
岩体L花岗闪长岩体等5这些地层及岩体有部分呈
悬浮体或捕虏体状分布在岩体中,白垩纪地层不整
合覆盖其上5岩体相带不发育,以中粒结构的过渡
相为主,两侧发育少量细粒结构的花岗岩及混染岩
等边缘相,局部分异为钾长花岗岩5从边缘相到过
渡相,岩石颜色由灰白色L浅肉红色变化为浅肉红
色为主,结构从细粒L中%细粒花岗结构渐变为中
粒L中%粗粒结构及中粒似斑状结构5副矿物有锆
石L磁铁矿L黄铁矿L榍石L金红石L磷灰石及少量白
钨矿L褐帘石L独居石L钛石等5

( 地球化学特征

巴彦诺尔公岩体L乌力吉岩体及中国花岗岩P"Q

化学成分L微量元素及稀土元素含量见表 "5
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图 ! 内蒙古巴彦诺尔公和乌力吉一带地质图

"#$%! &’()($#*+),+-(./+0+112(’3$(1$+1452)#6#+3’+#1711’38(1$()#+
!%第四系9:%第三系9;%白垩系乌兰苏海组9<%白垩系苏红图组9=%白垩系巴音戈壁组9>%白垩系庙沟组9?%二叠系9@%
石炭系9A%元古宙北山群9!B%元古宙渣尔泰山群9!!%太古宙9!:%三叠纪花岗岩9!;%二叠纪花岗岩9!<%二叠纪花岗闪
长岩9!=%石炭纪辉长岩9!>%石炭纪闪长岩9!?%石炭纪花岗岩9!@%志留纪花岗岩9!A%奥陶纪花岗岩9:B%中元古代花
岗岩9:!%中元古代辉绿岩9::%岩层界线9:;%断层9:<%公路9:=%金矿

CDE 相似特征

F!G两岩体 H#I:含量均大于 >>JKL:I含量
均小于中国花岗岩的 L:I含量M

F:G将两岩体 N):I;的含量与 O+IPL:IP
Q+:I的含量相比可见K两岩体 N):I;的含量均R

O+IPL:IPQ+:I含量之和K属过铝花岗岩M
F;G两大岩体中含量基本接近FOSB%@T!%:G

的氧化物和元素有 H#I:KN):I;KL:IKQ+:IKQUK
VKWUKXK/KY#K/’KN$KZUK说明两花岗岩体部分
常量元素和微量元素在含量上一致F表 !GM

F<G与中国花岗岩相比K两大岩体中平均含量
均大于中国花岗岩平均含量的氧化物和元素有[
O+IK"’:I;KO2KO3KO(KH1K\$KY#K/KN2KN]9均
小于中国花岗岩平均含量的氧化物和元素有[

Q+:IKL:IKH#I:KY+KQUKVKWUKZUKN$K/’KX及

8(M
F=G两岩体的稀土元素 Y+̂V之比值分别为

!%@:和 !%=<K均大于 !K说明两岩体中轻稀土富
集K重稀土亏损M

F>G巴彦诺尔公花岗岩体 WÛH3SB%<:K乌力
吉花岗岩体 WÛH3SB%=A<M根据南京大学对华南
显生宙花岗岩的研究KWÛH3一般在 B%=T=之间K
其中同熔型平均为 B%=K而改造型普遍比同熔型高
一个数量级M两岩体WÛH3比值基本为B%=左右K
可作为判断两岩体均为同熔性岩体的证据M

F?G同位素年龄值FL_N3法G巴彦诺尔公花
岗岩体为 :%<?8+K乌力吉花岗岩为 :%B=8+M二
者大体相近M
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表 ! 巴彦诺尔公花岗岩体与乌力吉花岗岩体地球化学特征

"#$%&! ’&()*&+,-./0)*#/#).&/,-.,)-(12/#3,.&$(40(15#0#336(&/2(32#3476%,8,

元素 中国花岗岩9:;
巴彦诺尔公花岗岩体<=>?:@:A
含量 变异系数=BCA

乌力吉花岗岩体D=>?E:A
含量 变异系数=BCA

FG

HIJK LKMN EOMP QMQP L:MR QMQN QMPL

STKJR :RMOR :NMQE QM:: :RMKE QMQL :MQE

UVKJR :MQK RMN: QMER :MPR QMNR :MLL

WXJ QMEN :MQN :MRK QMN@ QMPK KMR:

FYJ :MRN KMPR QME: :MPL QM@O :MNP

>YKJ RM@@ RMRP QMK RMQL QMQP :M:

ZKJ NMRN RMEN QMRL RMOK QMRK QMP@

W[ RKQ @QQ QMEL KPQM@ QM@K :MLK

\ KR N@MLR :MQK KKMR: QMLO KMQ@

]I :ROQ KREQ QMLE :@LO QM@O :M@

F̂ EME :@MPL :MQL PMNR QMLO :MEP

>I @MK EMEE QMO@ NMKO QMPN :M@E

F_ R EMPK QMP RMEP QM@N :MOO

S‘ QMNO :MKO QMPL :MP: QMNN QMEL

SX QMQE QMQ@ QMNO QMQ@R :M:: QMPN

F‘ @M@ :KMEE KM@K EMLP :MEN :MOE

ab KE KQMLE QMNL K:MK QMRN QMPO

c[ NQ @KMPN QM@ R:ME QMN@ :MEO

Fd QMQE QMQE QME QMQNL QMEL :MKO

Se :MK :ME: QM@R EMQ@ :ML: QMKL

Hb QM:R QM:K QMR@ QMN RMQN QMR

fI QMKN QMKL KMLE QMK: :MQR :MKP

gX EMN :RMLK QMP@ LMOL :MKR :MLN

h :MQ QMEK QMOP :MQR :ML QME

W_ QML QM@R :M:N QMEN :MLO QMOR

H[ KMK RMQK QMN@ KMR QMR :MR:

Ĥ KKQ KOO QME@ :OPML QMEK :M@K

fY EOQ LQ@ QMLN NREM@ QMKP :MEK

f @M@ PM:K QMOE :QM:P QMEL QMOP

U NO@ NP: QMPP R:P QM@E :M@N

a RN@ @KE QMLE RKQM@ QMLR :MEN

ĉ :@@ :EL QMP@ :KE QM@R :MRR

iY N: ROMLE QMNP RQMN QMKL :MKO

j KR K:MR: QMKO :PML@ QMK@ :MQO

kb :EQ :K:MOL QMNN ::KME QMRP :MQO

>b :E :QM@: QMNL PMO: QMKO :MQL

]l :L :LMR QMNE :NM:L QMR :MKK

m KMP :ML: QMEK :MO QMRP QMP@

iI :P KRMKN QMEK KRME: QME QMPO

fV RMK KMNR QM@P KMN@ QMRR QMPP

注n<内蒙古国土资源勘查开发院o阿拉坦敖包等幅地球化学图说明书o:PPOpD内蒙古国土资源勘查开发院o乌力吉幅地球化学图说明
书oKQQQp氧化物单位为qoS‘rgX为 :QsPo其余为 :QsEpGF?巴彦诺尔公花岗岩体含量t乌力吉花岗岩体含量u
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!"! 相异特征

#$%巴彦诺尔公花岗岩体里特曼指数为 $&’$(
根据里特曼指数)*+划分(属钙碱性岩,乌力吉花岗
岩体里特曼指数为 $&-.(属钙性岩/

#*%在巴彦诺尔公花岗岩体中富集#01$&*%
的元素有234(56(78(9(:(;<(3=(06(>=(0?(
@8(A6(A<(0B(5<(CD(7=及 9E*FG(08F(;DF(

0H,略显富集#01$&I%的元素有 JK*FG(>8*F(L(
MN和 >N/在乌力吉花岗岩体中富集#0OI&.%的
元素有 P(JQ(5N(JH(;?,略显富集#I&.O0O
$&I%的元素有 5=F*(R*F(JD(:N(S(@=及 7E#表

$%/

G 岩体地球化学特征及与金矿成因
关系探讨

T"U 地球化学特征

#$%与中国花岗岩平均成分相比#表 $%2两大
岩体基本造岩成分 5=F*(JK*FG(R*F(>8*F与中国
花岗岩的平均成分基本接近/巴彦诺尔公花岗岩体
中大多数元素含量要明显高于中国花岗岩平均成

分(只有 >N(L(MN(S(7E(@8(P(;?等花岗岩的
特征元素低于中国花岗岩的平均成分/乌力吉花岗
岩体中大部分元素含量低于或接近于中国花岗岩

平均成分(只有JH(JQ和5N等个别元素明显高于
中国花岗岩平均成分/

#*%两大岩体元素含量对比#表 $%2两岩体中

5=F*(JK*FG(R*F(>8*F基本相近(花岗岩中的特

征元素 @=(7E(MN(>N及其他元素 L(S(7(;?(
JD(:N含量也基本相近(反映了这两大岩体为花
岗岩体的特征/
巴彦诺尔公花岗岩体比乌力吉花岗岩体明显

富集铁族元素和08(;D(0H(A<以及56(78(9(:(
@8(A6(0B(5<(CD(7=和34/反映巴彦诺尔公花岗
岩体的物质来源含有基性V超基性成分(且其物质
来源可能比乌力吉岩体要深/

#G%岩体元素含量的变异性对比#表 $%2巴彦
诺尔公花岗岩体中各元素变异性较强#WX1I&.%
的元素有 7(9(Y(06(>=(0?(A6(P(;?(CD(7=(
;DF(JH和 0H,变异性较弱#WXOI&Z%的元素有

>N(L(MN(34(@8(5<(5N(5=F*(JK*FG(R*F(

>8*F(JD和 :N,其余元素 WX介于 I&Z[I&.之
间/乌力吉花岗岩体中变异性较强#WX1I&.%的元
素有 >=(P(;?(CD(JQ(5N(7=(;DF(JD和 0H,
变异性较弱#WXOI&Z%的元素有 >N(L(MN(S(
34(78(7E(@8(A<(5<及 5=F*(JK*FG(R*F(>8*F(
9E*FG(JH和 :N,其余元素 WX介于 I&Z[I&.之
间/
在两岩体中元素变异性均较强#WX1I&.%的

元素有 >=(P(;?(CD(7=(;DF(JD及 0H,变异
性较弱#WXOI&Z%的元素有 >N(MN(34(5=F*(
JK*FG(R*F(>8*F及 :N/
上述元素变异特征反映了两大岩体的基本造

岩元素在岩体内分布较均匀(而 JH(0H及铁族元
素等在巴彦诺尔公花岗岩体内变异性较大(说明了
其在该岩体内分布的不均匀性/
T&! 与金矿成因关系探讨

#$%巴彦诺尔公花岗岩体2在巴彦诺尔公岩体
北东侧发现了朱拉扎嘎大型金矿(并在岩体与周围
地层接触处也有以 JH(JQ(5N(CD和 JD等为主
的区域化探异常/
在朱拉扎嘎金矿北西部有多期岩浆侵入活动(

巴彦诺尔公花岗岩体就是其中最大的一期(在朱拉
扎嘎金矿成矿过程中(其提供了一次规模最大的热
液活动(同时也为金矿的后期富集提供了丰富的物
质来源(这可以从以下几方面来证明2

\综合物探测量成果表明(在朱拉扎嘎金矿区
西南有一隐伏岩体存在(其为朱拉扎嘎金矿床的形
成提供了热源\,

]后期热液改造在朱拉扎嘎金矿床中占据有
非常重要的地位(金的主体成矿作用有较明显的后
成性,

^矿石硫同位素研究表明(朱拉扎嘎金矿具有
深源岩浆热液成矿的特点](而这与该岩体富含铁
镁物质的特征相符,

_巴彦诺尔公花岗岩体的 JH含量比中国花
岗岩平均 JH含量要高出 *&-‘倍(说明岩体富含

JH(具有丰富的成矿物质,
a朱拉扎嘎金矿的形成具有多成因V多期次的

特点(有利的构造和赋矿地层以及岩浆热液侵入V

\马 润等(内蒙古自治区阿拉善左旗朱拉扎嘎及外围金矿
资源评价报告(*II*&
]丁天才(内蒙古朱拉扎嘎金矿地质特征V矿化规律及成因(
*II*&
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火山岩浆活动均起了巨大的作用!
"由于岩浆活动的多期性#以及朱拉扎嘎金矿

体距离热源体远近的不同#出现了矿区内同一地层
中东北面矿化较弱$西南面矿化较强的现象%而西
南面的岩浆岩主要是巴彦诺尔公岩体%
上述特征充分证明了该期岩浆活动在朱拉扎

嘎金矿的后期富集过程中起了巨大的作用#是朱拉
扎嘎金矿能达到大型矿床的重要因素%

&’(乌力吉花岗岩体)在乌力吉花岗岩体南侧#
发现了查干础鲁金矿点#在两侧与石炭系接触处有
众多铜矿点和 *+#*,#*-#./#0,及 12等区域化
探异常&34’5万(#并在与岩体接触处有矽卡岩化$
铁铜矿化%
乌力吉岩体规模也十分巨大#其侵入的最老地

层为石炭系%在此前内蒙古的石炭系未发现赋存金
矿#经过 34’5万乌力吉幅区域化探扫面及异常检
查和后期的地质工作#在其南侧发现了查干础鲁金
矿体!在岩体的两侧与石炭系相接触处也发现了不
少以 *+#*-#./和 0,为主的区域化探异常&34’5
万(和一些金矿化点#在接触带内见有矽卡岩化#并
伴有铁$铜矿化#且乌力吉岩体 *+平均含量是中
国花岗岩平均含量的 6789倍%这说明乌力吉花岗
岩体不仅是携带 *+#*-和 ./等元素的巨大物质
来源#而且在侵入过程中可形成矿体和矿化体#与

岩体接触的石炭系是寻找金矿的主要地段%

: 结论

&3(巴彦诺尔公岩体与乌力吉岩体基本成分含
量是一致的#反映了花岗岩的基本特征!

&’(就微量元素而言#铁族元素及 ;,<#1=<#
1+#>?#.@#A=#B#C和 0,等在巴彦诺尔公花岗岩
体中要明显比在乌力吉花岗岩体中富集#反映了两
岩体物质来源的不同%铁镁物质的富集反映了巴彦
诺尔公花岗岩体比乌力吉花岗岩体物质来源深!

&6(两大岩体在其形成过程中不仅是提供热液
活动的主要动力#同时也是形成金矿的物质来源%
尤其是朱拉扎嘎金矿后期的叠加富集与巴彦诺尔

公花岗岩体提供充分的热液活动和丰富的物质来

源是分不开的#是形成朱拉扎嘎大型金矿必不可少
的条件%
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