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内蒙古白音诺尔铅锌矿床印支期成矿的年代学证据
!

江思宏，聂凤军，白大明，刘翼飞，刘 妍
（中国地质科学院矿产资源研究所 国土资源部成矿作用与资源评价重点实验室，北京 #"""6=）

摘 要 内蒙古白音诺尔铅锌矿床是大兴安岭地区最大的铅锌矿床，矿体主要沿碳酸盐岩与花岗闪长岩的接

触带产出。对矿区内及外围主要岩体的锆石10<+?<,?3<+4测年结果表明，矿区外围花岗岩岩基的形成年龄为
（#6@A;B#A!）+C（+4D2E!A@"），矿区内花岗闪长岩的形成年龄为（!@@A7B"AF）+C（+4D2E"A;7），石英斑岩为
（#!FA!B#A@）+C（+4D2E7A7）。这说明，白音诺尔铅锌矿的矿化蚀变发生在花岗闪长岩的就位过程中，成矿时代
为印支早期，而不是前人认为的燕山早期，但受到燕山晚期岩浆活动影响，有成矿作用的叠加。
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白音诺尔铅锌矿是中国北方地区的一个大型铅

锌矿床，发现于#F="年，#F=#年至#F;F年分别由内
蒙古自治区区调二队和内蒙古自治区第三地质大队

二分队进行普查，于#F;F年底提交了《内蒙古自治
区巴林左旗白音乌拉苏木白音诺尔铅锌矿区详细普

查报告》，探明矿石储量6!=!A;=万&

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

，铅金属量

! 本文受全国危机矿山项目（编号：!"";FF@;）和地质大调查项目（编号：#!#!"#"F##"!F）联合资助
第一作者简介 江思宏，男，#F>;年生，博士，研究员，主要从事金属矿床成矿规律研究。.YCI9：ZICKLXI[’KL#!#>6:%’Y
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!!"#$万%，锌金属量&’’"()万%，银金属量&#*!"++
%（陈玉清等，*##*）。随后，前人对该矿陆续开展了
大量研究工作（张德全等，&((#；&((&；赵一鸣等，

&((’；曾庆栋等，*##’,；*##’-；牛树银等，*##$），取
得了许多成果，多数人认为属于典型的矽卡岩型矿

床（张德全等，&((&；赵一鸣等，&((’），成矿时代为燕
山期；只有少部分学者认为是喷流沉积型，其主成矿

时代为二叠纪，并有燕山期成矿作用的叠加（曾庆栋

等，*##’,）。本文通过对矿区内及附近可能与成矿
有关的主要侵入岩（脉）的锆石./0120324015测
年研究，结果表明，白音诺尔铅锌矿的形成主要与印

支期岩浆活动有关，后期可能受到燕山晚期岩浆活

动影响，有成矿作用的叠加。

& 区域地质与矿床地质概况

白音诺尔大型铅锌矿床地处天山0蒙古0兴安造
山带东部、大兴安岭中南段巴林左旗的北部，白音诺

尔0景峰北东向断裂与白音诺尔0罕庙东西向断裂交
汇处（张德全等，&((#；&((&；赵一鸣等，&((’）。矿区
及外围地层走向、侵入岩产出和主要的断裂与褶皱

均呈北东向展布，北部产出有白音乌拉火山机构，西

部和东部均为晚侏罗世陆相火山岩盆地。矿体主要

沿二叠系黄岗梁组碳酸盐岩与花岗闪长（斑）岩和石

英正长斑岩的接触带产出，并多赋存于背斜两翼的

层间滑脱带和褶曲顶部虚脱带内。

白音诺尔铅锌矿区内共发现工业矿体&!*个，
其总体特征可概述为矿体数量多、形态复杂、产状、

厚度和品位变化大、矿体成群（或带）分布。以矿区

中心地带北东向褶皱轴为界，可将该矿床划分为南、

北两个矿带（图&），其中南矿带有矿体6)个，主要矿
体&、*、+、+!)号等；北矿带有矿体&#$个，主要矿
体)!$、&’、&$、&(、&(!)号等。单个矿体大多在层
间破碎带的矽卡岩内呈透镜状、鞍状和脉状产出，多

个矿体构成层面近于平行或斜交的似层状矿体。一

般来讲，矿体大多在矽卡岩中产出，走向一般为*#!
)#7，倾向南东或北西，倾角一般在!#7左右，长度为

&##8到)6#8不等，延深在*6#8左右，最大倾斜
延深大于)##8。矿体厚度一般为+!&#8。
矿区内矽卡岩大多沿花岗闪长岩与下二叠统大

理岩或结晶灰岩接触带分布，部分沿石英正长斑岩、

石英斑岩与大理岩接触带产出，少量位于侏罗纪火

山岩或二叠纪浅变质砂岩与大理岩接触带（张德全

等，&((&）。外矽卡岩带相对较为发育，矽卡岩类型
有辉石矽卡岩、石榴子石矽卡岩、石榴子石0辉石矽
卡岩和辉石0石榴子石矽卡岩，其中矿床西部以石榴
子石矽卡岩为主，东部则主要是辉石矽卡岩。从岩

体到大理岩，变质交代岩具有明显的分带，它们分别

是透辉石0石榴子石矽卡岩!石榴子石0透辉石矽卡
岩!透辉石矽卡岩（含退化蚀变矿物）!大理岩，其
中透辉石矽卡岩和石榴子石0透辉石矽卡岩是铅0锌
矿体的直接容矿围岩（张德全等，&((&）。
矿石中主要金属矿物有闪锌矿、方铅矿、磁黄铁

矿、黄铜矿，其次有黄铁矿、毒砂、磁铁矿。野外地质

调查和室内研究结果表明，白音诺尔铅锌矿床的形

成过程大体上分为两期，早期成矿作用与花岗闪长

（斑）岩侵位活动有关，并且沿花岗闪长（斑）岩体和

大理岩接触带形成矽卡岩型铅0锌矿体；晚期成矿作
用与石英正长斑岩侵位活动有关，并且沿石英正长

斑岩体和大理岩接触带形成矽卡岩型铅0锌矿体（张
德全等，&((&）。每期成矿作用又大致有+个不同的
成矿阶段：" 矽卡岩阶段，形成钙铝0钙铁馏石和透
辉石0次透辉石0钙铁辉石0锰钙辉石等矽卡岩矿物组
合；# 石英0硫化物阶段，是铅锌的主要成矿阶段，据
矿物先后顺序，分成+个亚阶段，分别是早期方铅矿

0闪锌矿亚阶段，闪锌矿0方铅矿0黄铜矿亚阶段和晚
期方铅矿0闪锌矿亚阶段；$ 硫化物0硫盐阶段，铅锌
矿化微弱，是银的主要成矿阶段（张德全等，&((&）。

* 实验样品及分析方法

!9" 样品采集
似斑状黑云母正长花岗岩：样品均采自矿区北

部花岗岩基，从白音诺尔铅锌矿至西乌旗的公路旁，

+件样品:;<&、:;#(0&和:;#(0*的坐标分别为：

))7*(=&("*>，&&$76#=&)"+>；))7*(=&$")>，&&$76#=
&6")>；))7*(=!"!>，&&$76#=&#"(>。手标本上岩石呈
浅肉红色，粗粒结构，块状构造。镜下鉴定结果表

明，黑云母正长花岗岩主要由钾长石（)6?）、斜长石
（*#?!*6?）、石英（*6?!+#?）和黑云母（+?!
6?）组成，具似斑状结构，似斑晶为斜长石、钾长石
和石英。斜长石似斑晶呈自形板状，具环带构造；钾

长石似斑晶也呈自形板状，显微条纹构造发育，具卡

式双晶；石英似斑晶呈等轴粒状。粒径大小在6!&#
88之间，约占岩石的+#?。基质主要由钾长石、石
英和斜长石组成，其中钾长石与石英常相互交生形
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图! 白音诺尔铅锌矿床地质简图（改编自内蒙古赤峰地质矿产勘查开发院，"##$!）
上侏罗统满克头鄂博组：!—流纹质熔结凝灰岩；"—安山岩；%—流纹质凝灰岩；&—凝灰质砾岩；$—流纹质凝灰熔岩；’—流纹质角砾熔

岩；下二叠统黄岗梁组：(—泥质板岩；)—大理岩；*—粉砂泥质板岩。燕山期火山岩：!#—安山玢岩；!!—石英斑岩；!"—正长斑岩；

!%—花岗闪长岩；!&—铅锌矿体；!$—矽卡岩；!’—角岩；!(—实测／推测断层；!)—背斜轴

+,-.! /,012,3,45-4626-,782081639:4;8,<,==>64?@ABC=5416D,9（065,3,458394?E:,34=-F=D9,9>9463G4626-,7828=5
H,=4?82IJ126?89,6=8=5K4L426104=963F==4?H6=-62,8，"##$）

M114?N>?8DD,7H8=O496>PA6+6?089,6=：!—Q:<62,9,7,-=,0A?,94；"—R=54D,94；%—Q:<62,9,79>33；&—S>338746>D76=-2604?894；$—Q:<62,9,7,-T

=,0A?,94；’—Q:<62,9,7A?477,828L8；U6V4?@4?0,8=W>8=--8=-2,8=-+6?089,6=：(—R?-,228746>DD2894；)—H8?A24；*—/,29<B8?-,228746>DD2894；

!#—R=54D,9416?1:<?,94；!!—X>8?9Y16?1:<?<；!"—/<4=,9416?1:<?<；!%—G?8=65,6?,94；!&—@ABC=6?4A65<；!$—/O8?=；!’—W6?=342D；

!(—H48?D>?45／,=34??4538>29；!)—R=9,72,=828J,D

! 内蒙古赤峰地质矿产勘查开发院."##$.内蒙古赤峰市白音诺尔铅锌矿深部及外围普查立项申请书.内部报告.
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成文象结构，斜长石含量较少，呈他形板状，矿物粒

度一般小于!""。在阴极发光照片中（图!），

#$%&号样品所含锆石颗粒一般大于&’’!"，呈短
柱状，晶形完好，环带发育，具有明显的岩浆锆石的

特点，包裹的残留锆石少见。

石英斑岩：样品采自南矿带露天采坑（编号

#$’()*号，坐标：北纬++,!-./!012，东经&&3,/1.
&!0*2），呈脉状产出，宽约/"，走向近南北，产状

!-’,!3*,，岩脉的两侧为矽卡岩。镜下鉴定结果表
明，岩石具斑状结构，斑晶由石英和长石构成，含量

在&’4左右，基质成分主要为长英质霏细物。具有
一定程度的蚀变，主要为绢云母化和碳酸盐化。在

阴极发光照片中（图!），其所含锆石颗粒一般大于

&’’!"，多数呈短柱状，少数呈长柱状，晶形较为完
整，环带发育，具有明显的岩浆锆石的特点，包裹的

残留锆石少见。

花岗闪长岩：共采集1件样品，其中#$’()1和

#$’()/号样品均采自南矿带露天采坑，坐标分别为

++,!-./-0&2，&&3,/1.(0-2；++,!-./+0*2，&&3,/1.
&&0&2。#$’()&(号样品采自南矿带3’’中段(5
线。镜下鉴定结果表明，花岗闪长岩具花岗结构，斜

长石呈自形板状、宽板状，钾长石呈他形板状，局部

呈粗大的他形晶包嵌斜长石，石英呈他形粒状充填

于长石晶体之间。岩石主要由斜长石（"+/4）、钾
长石（&’4"&/4）和石英（!’4"!/4）组成，暗色
矿物（黑云母和角闪石）约占&/4左右，均已蚀变，其
中黑云母已完全被绿泥石、绿帘石和次闪石交代，残

留自形叶片状晶形；角闪石也完全被次闪石交代，残

留自形柱状晶形。矿物粒度以!"/""的中粒为
主，/"&’""的粗粒次之。在阴极发光照片中（图

!），#$’()&(号样品所含锆石颗粒多数大于&’’!"，
长柱状和短柱状均可见及，晶形较为完整，环带发

图! 白音诺尔铅锌矿区及外围侵入岩的锆石阴极发光照片

6789! :;7"<8=>?@A7BC?DCBE>F<G>@B?"FH=7DFBI>7J=B?CK>L7FH7D<DM<B?IDMFH=#<7E7DDI?=BNO)PDM=Q?>7F
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育，具有明显的岩浆锆石的特点。锆石里面常见小

的残留锆石包裹体。

安山玢岩：!"#$%&’号安山玢岩样品采自北矿
带(##中段$$)线，呈脉状产出，脉宽约*+,-，明
显切穿含矿矽卡岩。镜下鉴定结果表明，岩石具斑

状结构，其斑晶主要为中长石和暗色矿物，含量在

,.左右，基质具交织结构，主要由中长石（/,.!
0#.）、暗色矿物（’#.!’,.）和少量石英（&.!
,.）组成。岩石蚀变较为强烈，其中近一半的中长
石被绢云母%黏土矿物和碳酸盐矿物所交代，暗色矿
物几乎全部被绿泥石交代。在阴极发光照片中（图

’），其所含锆石颗粒小于*##"-，多呈短柱状，有的
晶形较为完整，有的残缺不全，环带发育程度差别较

大，具有岩浆锆石的特点。在锆石里面常见小的残

留锆石包裹体。

!"! 样品分析方法
锆石1)%23%435%26测年是在中国地质科学

院矿产资源研究所23%435%26实验室完成，锆石定
年分析所用仪器为78998:;9<=>?@9=型23%435%26
及与之配套的<=AA;B=C5’*&激光剥蚀系统。采
用单点剥蚀的方式，数据分析前用锆石DE%*进行仪
器调试，使之达到最优状态，锆石C%5F定年以锆石

DE%*为外标，C、GH含量以锆石2*’0〔!（C）$’&I
*#J/；!（GH）K&$I*#J/；GH／CL#+K0,，<;MN;O;=?
;O+，’##(〕为外标进行校正。测试过程中在每测定,
!0个样品前后重复测定’个锆石DE*对样品进行
校正，并测量一个锆石5O=MPB8Q=，观察仪器的状态以
保证测试的精确度。数据处理采用43526R;?;3;O
K+&程序（18@=?;OS，’##(），测量过程中绝大多数分
析点的’#/5F／’#K5F!*###，未进行普通铅校正，
’#K5F由离子计数器检测，’#K5F含量异常高的分析点
可能受包体等普通5F的影响，对’#K5F含量异常高
的分析点在计算时剔除，锆石年龄谐和图用4MP>OP?
&+#程序获得。详细实验测试过程可参见侯可军等
（’##$）文献。样品分析过程中，5O=MPB8Q=标样作为
未知样品的分析结果为（&&0+KT*+(）2;（"L/，

’#），对应的年龄推荐值为&&0+*&T#+&0（’#）（6O;-;
=?;O+，’##(），两者在误差范围内完全一致。

& 分析结果

#S$ 锆石测年结果
对采自矿区外围花岗岩基中的黑云母正长花岗

岩!"<*号样品中的*$粒锆石进行了1)%23%435%
26C%5F定年，每粒锆石测试*个点，锆石中的C、

GH含量较高，变化较大，其中!（C）为（&/,+KK!
*0*&+0/）I*#J/，!（GH）为（*#*+&&!/&(+’,）I
*#J/（表*），GH／C比值为#+’K!#+,,。’#/5F／’&(C
年龄值变化于（*’$+(’!*&(+&,）2;，在去掉年龄值
误差较大的,个测点，即$、*K、*,、*(、*$，获得的剩
余*K个点的加权平均年龄值为（*&K+(T*+’）2;，

26URL’+K（表*，图&），代表花岗岩的结晶年龄，
属于早白垩世。

对采自矿区内的石英斑岩!"#$%0号样品中的

’#粒锆石进行了1)%23%435%26C%5F定年，每粒
锆石测试*个点，锆石中的C、GH含量含量较高，变
化较大，!（C）为（0/+’0!’(,(+’）I*#J/，!（GH）
为（K’+/!*&/*+’）I*#J/（表*），GH／C 比值为

#+&&!*+/’。’#/5F／’&(C年龄值变化于（**,+’#!
*,’+#*）2;，去掉年龄值误差较大的0个测点，&、0、

(、**、*’、*$、’#，获得的剩余*&个点的加权平均年
龄值为（*’$+’T*+K）2;，26URL,+,（表*，图&），
这个年龄代表石英斑岩的结晶年龄，属于早白垩世。

对采自矿区内的花岗闪长岩!"#$%*$号样品中
的’#粒锆石进行了1)%23%435%26C%5F定年，每
粒锆石测试*个点，锆石中的!（C）为（*K(+/’!
(#$+/0）I*#J/，!（GH）为（K(+*(!&’’+/）I*#J/

（表*），GH／C比值为#+’$!#+,&。’#/5F／’&(C年龄
值变化于（’&(+#,!’,#+/*）2;，去掉年龄值误差较
大的’个测点，K、,，获得的剩余*(个点的加权平均
年龄值为（’KK+,*T#+$）2;，26URL#+(,（表*，
图&），这个年龄代表花岗闪长岩的结晶年龄，属于早
三叠世。

对采自矿区内的安山岩脉!"#$%&’号样品中的

0粒锆石进行了1)%23%435%26C%5F定年，每粒锆
石测试*个点，锆石中的 C、GH含量变化较大，

!（C）为（*’&+(’!’K’0+’*）I*#J/，!（GH）为
（$’+(,!(&,+(0）I*#J/（表&），GH／C比值为#+&&
!*+#0。’#/5F／’&(C 年龄值变化于（*&,+’/!
*(K*+’*）2;。因为可测的锆石颗粒较少，因此难
以获得可靠的测年数据。但是根据单个锆石的测年

数据，可以推测安山岩里面的锆石来源相对较为复

杂，既有反映来自基底的老的锆石年龄（*(K*+’*
2;），也有反映印支期事件的锆石年龄（’&&+/’!
’K/+#’2;），但是多数锆石年龄集中在燕山期，尤其
是两个较为一致的早白垩世年龄数据，*&,+’/2;和

*$0第&#卷 第,期 江思宏等：内蒙古白音诺尔铅锌矿床印支期成矿的年代学证据

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 白音诺尔铅锌矿区及外围侵入岩的锆石"#$%
一致曲线图

&’()! *+,-+./’012+345+6’,(02278#9*#:*$#9;
/0301+’,34<+.=’.-+,4<.+>35?’,3.@4’A?.+-B4
6’35’,0,/0.+@,/35?C0’D’,,@+?.$%#E,

/?1+4’3

F!G)HI90，与上述矿区外围花岗岩基的结晶年龄基
本一致，可能表明安山岩形成于早白垩世，与区域燕

山期大规模岩浆活动有关。

!J" 岩石地球化学特征
矿区外围花岗岩基中的黑云母正长花岗岩的

!（;’KL）变化于HG)MMN!HH)OON之间（表L），

!（82LK!）为FP)MQN!FF)HLN，!（RLK）为O)!ON
!O)H!N，!（S0LK）为!)M!N!!)IGN，!（RLK）大
于!（S0LK）；8／SR*值为P)IM!P)QO，均小于F，
显示铝略不饱和；里特曼指数"值为F)QG!L)LO，属
于钙碱性系列。这表明黑云母正长花岗岩为富钾铝

不饱和花岗岩。稀土元素总量变化于（FOG)PF!!
FHL)MMQ）TFPUM之间，#V@为P)FM!P)L!，显示V@
强烈亏损。所有样品的稀土元素配分曲线极为相似

（图O），表现为强分异的稀土元素组成模式，暗示它
们具有相同的物质来源和成岩演化过程。微量元素

的质量分数：W%为（LFM!LMM）TFPUM，;.为（!M)G!
MQ)L）TFPUM，C0为（HQ)F!FML）TFPUM，S%为
（Q)MH!FG)M）TFPUM，X0为（P)QHI!F)GQ）TFPUM，

E.为（LOM!LIF）TFPUM，Y为（LL)I!!!)I）TFPUM，

X5为（O!)M!OG)G）TFPUM，W%／;.比值为!)IO!
G)QL，;.／C0比值为P)!H!P)MH，S%／X0比值为I)IH
!Q)IQ，E.／Y比值为H)OP!FL)!L；在微量元素蛛网
图上（图G），明显富集大离子亲石元素（7:7V），其中

W%、X5、R、*?、S/、Z<、;>、Y%相对富集，C0、S%、;.、

$、X’相对亏损。
矿区内的石英斑岩!（;’KL）为HG)GFN（表L），

!（82LK!）为F!)LLN，!（RLK）为G)IMN，!（S0LK）
为F)PON，!（RLK）远远大于!（S0LK），8／SR*值
为F)OF，大于F，显示铝过饱和。这表明石英斑岩为
富钾过铝质岩石。稀土元素总量为FOM)OIQTFPUM，

#V@为P)FP，显示V@强烈亏损。其稀土元素配分曲
线（图O）和微量元素蛛网图（图G）与上述黑云母正
长花岗岩非常相似，暗示它们之间具有一定的内在

联系。

矿区内花岗闪长岩!（;’KL）变化于M!)QMN!
MQ)MPN之间（表 L），!（82LK!）为 FL)PFN !
FO)!QN，!（RLK）为L)PLN!L)QHN，!（S0LK）为

L)Q!N!O)!!N，!（S0LK）大于!（RLK），8／SR*
值为P)HI!P)IM，均小于F，显示铝略不饱和；里特
曼指数"值为P)QL!L)GL，属于钙碱性系列。这表
明花岗闪长岩为富钠铝不饱和岩石。稀土元素总量

变化于（FPG)FIG!FL!)OPP）TFPUM，#V@为P)MI!

LQH 矿 床 地 质 LPFF年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 白音诺尔铅锌矿区及外围侵入岩的锆石"#$%&$’&($%)测年结果

*+,-.! "#$%&$’&($%)/+0+123453627813295703:85;.326<8=50>57+7/+32:7/0>.?+5@577:2.3(,$A7/.B2850

测点
!（!）／!"·"#$

%& ’(’)* ’(+,
)*／, ’-.%&／’-/%& ’-.%&／’(0, ’-/%&／’(+, 1234 ’-/%&／’(+,年龄／56

!78$黑云母正长花岗岩

$ ’$40+ (9-4:- $$$:4/- -4(- -4-9:/;/4+ -4$9’(;’(</ -<-’-+;$<9 :+= $(’<.9;-<+.
’ ’:<+$ /(+<’0 $/$:<’9 -<(: -<-9:(;’<$ -<$99+;$’<( -<-’$(;$<. ::= $(0<::;$<-0
( $$<09 ’9+<-- /9(<90 -<(: -<-9.9;(</ -<$(0’;$(<. -<-’-.;$<0 :.= $(’<$:;-<:+
9 $’<-9 ’9/<99 0/9</: -<99 -<-9:$;/<. -<$99$;’’<( -<-’$(;$<: ::= $(/<-+;$<$+
0 $/<’’ ’/9</+ $$-/<-9 -<’9 -<-9/+;’<0 -<$((+;$’</ -<-’-+;$<+ :/= $(’</+;$<$$
/ ’(<./ 9-+<0: $0$-<+$ -<’. -<-9+0;’<+ -<$(:/;’$<0 -<-’$$;(<0 :+= $(9<.’;’<’-
. $+<(( ’/-</. +(/<0- -<($ -<-0-(;:<- -<$9.:;(’<0 -<-’$(;’<0 :.= $(/<$’;$<0+
+ $$<9/ ’..<$. 0:9<.. -<9. -<-9:(;.<0 -<$900;’.<’ -<-’$9;’<- ::= $(/<0.;$<’.
: ’(<:( 9.9<0$ $0:+<9+ -<(- -<’9+-;0<( -<$9-9;/0<. -<-’-0;(<- :+= $($<$’;$<+.
$- ’$<$+ 9--<9- +:0<9/ -<90 -<-9:-;9<$ -<$99.;’-<+ -<-’$9;’<( ::= $(/</$;$<90
$$ :<:- ’(-<’’ 9$.<++ -<00 -<-0-:;$-<’ -<$0$-;(9<0 -<-’$/;’<9 :/= $(.<9.;$<09
$’ (-<’( 0/.<(( $.$(<./ -<(( -<-9+:;’<0 -<$9’+;$.<9 -<-’$’;’<( ::= $(9<:/;$<9+
$( .<9( $-$<(( (/0<99 -<’+ -<-0’$;(’<- -<$0-:;$--<( -<-’$9;/</ :0= $(/<.’;9<$9
$9 $/<’: (-:<9( :.’<.: -<(’ -<-9.+;(<$ -<$(9(;$9</ -<-’-9;$<: :+= $(-<$+;$<$:
$0 $$<(: $:+<$0 +(/<-. -<’9 -<-99:;/<’ -<$’.-;’$<+ -<-’-0;$<+ :’= $(-</.;$<$(
$/ $-<90 $0(<.$ 0+’<’/ -<’/ -<-0-’;.<0 -<$9:/;’’<$ -<-’$.;’<9 :.= $(+<(0;$<0’
$. ’0<$. 0(-<+0 $$0+<-0 -<9/ -<-9+-;’</ -<$(:0;$(<- -<-’$$;$<+ :+= $(9<.9;$<$/
$+ $(<+$ ’9’<-+ :0.<:. -<’0 -<-9+/;’<. -<$(/$;$$<0 -<-’-(;$</ ::= $’:<+’;-<::
$: ’+<-0 0$9<9- $0(.<’. -<(( -<-9+/;(<$ -<$(.+;$/<. -<-’-/;’<0 ::= $($<9’;$</-
!7-:>.石英斑岩

$ ’(<(- /0+<$- ..’<’9 -<+0 -<-9.0;’<. -<$(9(;$-<0 -<-’-0;$<’ :.= $(-<:$;-<.+
’ /-<:9 $(/$<’- ’+0+<’- -<9+ -<-0-+;(<+ -<$(+0;$.<+ -<-$:.;$<( :0= $’0<:0;-<+9
( $0</0 9$.<+9 9$0<-. $<-$ -<-0-’;.<( -<$’9+;’9<- -<-$+-;’<0 :/= $$0<’-;$<0/
9 0<.+ $((<$. ’+’<-- -<9. -<-9+/;0<( -<$($/;$+<- -<-$:.;’<- ::= $’0</$;$<’.
0 $0</+ ’:9<0: .’.<.. -<9- -<-0$9;(<: -<$9.’;$.<- -<-’-+;$<: :0= $(’<.9;$<’(
/ ’+<$+ .0$<-( $-(:<$$ -<.’ -<-9+’;’<$ -<$(’(;$-</ -<-$::;$<9 ::= $’.<-0;-<+:
. (<// 0-<’: $0(<9. -<(( -<-0$/;$’<0 -<$9-0;(.</ -<-$:+;$<. :9= $’/<9/;$<$-
+ (<0: $’(<90 ./<’. $</’ -<-0$$;$’</ -<$/09;9$<$ -<-’(0;’<9 :/= $9:<+.;$<0-
: ’<9/ 9’</- $’:<+9 -<(( -<-9+.;+<( -<$(0+;’’<: -<-’-(;$<. ::= $’:</9;$<-0
$- (<9’ +:<$( $+/<.( -<9+ -<-9:$;$-<- -<$(9-;’:<+ -<-$:+;’<$ :+= $’/<(’;$<($
$$ $+<9: (0$<’- +/$</: -<9$ -<-0+’;.<- -<$00.;’(<- -<-$:9;$<+ +’= $’(<.+;$<$$
$’ /<+0 $0$<:/ ’+0<+. -<0( -<-09(;$:<( -<$..+;+-<0 -<-’(:;.<0 :$= $0’<-$;9<.9
$( $+<0+ 9(9</+ +$0<9. -<0( -<-0-(;0<0 -<$9’9;’9<$ -<-’-0;$<: :/= $(-<+(;$<$+
$9 .<-’ $’0<:0 (9(<+/ -<(. -<-0-.;0<- -<$9’.;$+<- -<-’-0;$<: :/= $(-<09;$<’(
$0 $0<-. (9/<-- /(/<$’ -<09 -<-0$’;/<$ -<$9(+;$9<- -<-’-0;$<. :0= $(-<:+;$<-0
$/ ’:<:/ +$’<$’ $$/(<-+ -<.- -<-9++;’<9 -<$(:+;$(<( -<-’-+;’<- ::= $(’<.:;$<’+
$. $+<9+ 9’:<0/ +(+<:( -<0$ -<-9:-;(<9 -<$(..;$’<. -<-’-9;$<( ::= $(-<’$;-<+9
$+ $-<-9 ’(-<$$ 90’<$( -<0$ -<-9+/;9<9 -<$((0;$9<$ -<-’--;$<0 ::= $’.<(:;-<:.
$: +<-/ $00<+9 9-+<0+ -<(+ -<-0$/;9<9 -<$0./;$9<0 -<-’’’;$<9 :0= $9$<9.;-<++
’- $’<$’ ’0(<+0 9$/<.’ -</$ -<-0-+;0<’ -<$0:$;’0</ -<-’’.;’</ :/= $99</(;$</(
!7-:>$:花岗闪长岩

$ $$<:. $(0<’. (’+<(/ -<9$ -<-0$’;(<: -<’.’’;’.<+ -<-(+/;(<$ ::= ’99<-0;$<:9
’ $0<9/ $+9<-: (+(<$. -<9+ -<-0$’;(<9 -<’/:-;’9<. -<-(+$;’<: ::= ’9$<($;$<+$
( $’<$: $(/<+: (.-<+9 -<(. -<-0$.;9<9 -<’.((;’/<( -<-(+9;’</ :+= ’9’<+/;$</(
9 $-<0$ :.<:/ (’+<’’ -<(- -<-0-:;(<. -<’/9(;’+<- -<-(./;’<. ::= ’(+<-0;$<.-
0 $:<0: ’$/<(0 0(9<.$ -<9- -<-0’$;(<( -<’+9(;’9<+ -<-(:/;’<+ :+= ’0-</$;$<.9
/ +<(0 .+<’’ ’(0<(( -<(( -<-0$/;/<+ -<’./’;9:</ -<-(++;(<$ ::= ’90<’/;$<:0
. $/<-’ ’-/<(9 9’-<:/ -<9: -<-0$/;/<. -<’.9’;9(<$ -<-(+0;’<: ::= ’9(<+-;$<.+
+ $-<09 $$’<++ (+.<’+ -<’: -<-0-.;.<9 -<’.9-;.:</ -<-(++;(<( ::= ’90</’;’<-(
: ’/</9 (’’</- +-:</. -<9- -<-0$-;$<: -<’.$-;’’<+ -<-(+/;(<( ::= ’9(<+.;’<-0

(:.第(-卷 第0期 江思宏等：内蒙古白音诺尔铅锌矿床印支期成矿的年代学证据

 
 

 

 
 

 
 

 



续表!
"#$%&’()*+!

测点
!（!）／!"·"#$

%& ’(’)* ’(+,
)*／, ’-.%&／’-/%& ’-.%&／’(0, ’-/%&／’(+, 1234 ’-/%&／’(+,年龄／56

!7-89$8花岗闪长岩

$- $$:8( $$;:.. (;.:./ -:(( -:-0-.<(:. -:’/0.<(’:’ -:-(+-<;:- 88= ’;-:/$<’:0-
$$ $$:88 $$/:(; ;-+:-8 -:’8 -:-0-’<’:/ -:’//+<’’:( -:-(+/<’:8 8+= ’;(:80<$:.8
$’ $/:+( $88:;8 ;’0:(( -:;. -:-0$$<’:8 -:’.’$<’0:’ -:-(+/<’:0 88= ’;;:’’<$:0+
$( $8:$0 ’-’:.- /$-:.. -:(( -:-0-.<(:$ -:’.(8<(-:( -:-(8$<(:’ 88= ’;.:0/<$:8+
$; .:$8 /’:+$ ’$0:.0 -:’8 -:-0-0<(:0 -:’.-$<’8:( -:-(+8<(:8 8+= ’;0:+.<’:;’
$0 $.:/’ $88:$+ ;-;:/$ -:;8 -:-0$8<’:8 -:’..$<’0:- -:-(+.<(:$ 8+= ’;0:-/<$:80
$/ 8:+; $--:($ ’.’:’0 -:(. -:-0-$<(:$ -:’.’’<($:/ -:-(8;<(:+ 8+= ’;+:+;<’:(0
$. ’’:+. (--:+’ 0/(:(- -:0( -:-0-/<’:( -:’.--<’’:; -:-(+.<(:- 88= ’;;:8$<$:+0
$+ $-:// $$(:0$ (’-:8( -:(0 -:-0-;<’:+ -:’.--<’’:8 -:-(+8<’:. 8+= ’;0:+.<$:/+
$8 /:$- /’:(. ’-.:-( -:(- -:-;88<(:/ -:’/0/<’+:; -:-(+/<(:$ 8+= ’;(:80<$:8’
’- 0:(/ ;+:$+ $;+:/’ -:(’ -:-;8+<;:. -:’//$<($:$ -:-(++<(:$ 8.= ’;0:$(<$:8’
!7-89(’安山玢岩

$ +:;. 8’:+0 $8+:0$ -:;. -:-;8(<(:+ -:’/;(<(’:; -:-(+8<;:$ 8/= ’;/:-’<’:0.
’ /:/8 8(:.- $’(:+’ -:./ -:-0’.<$;:; -:’/.(<8$:( -:-(/.<;:( 8/= ’(’:/’<’:/0
( $-:8$ ($;:-8 ’8(:/+ $:-. -:-;+-<0:$ -:$//.<(’:- -:-’0(<;:0 8.= $/-:+$<’:+-
; $;$:0/ ;’+:/’ $’;(:;$ -:(; -:’$+-<’+:. -:+(0.<$-+:- -:-’.8<’:( #$$= $..:/+<$:;/
0 80:(’ 8(:’’ ’+$:(( -:(( -:$$+.<’:+ 0:;-..<08(:; -:((-/<(.:+ 8.= $+;$:’$<$+:(’
/ ;$:/; +(0:+. ’;’.:’$ -:(; -:-;8/<$:/ -:$;0-<$0:/ -:-’$’<’:’ 8+= $(0:’/<$:;-
. ’/:;. /’$:88 $’(/:// -:0- -:-0--<’:’ -:$;/8<$;:- -:-’$(<$:+ 8.= $(0:.+<$:$;

注：误差$"。

图; 白音诺尔铅锌矿区及外围侵入岩的稀土元素
配分模式图

>?":; 1*23@A?BC932AD6E?FC@GHHI6BBCA3J2K?3BALJ?MC
A2NOJP?B*?363@6A2L3@B*C!6?Q?33L2CA%&9R3@CI2J?B

-48(，显示HL略微亏损。所有样品的稀土元素配分
曲线极为相似（图;），暗示它们具有相同的物质来源
和成岩演化过程。微量元素的质量分数：G&为（$-(
#$;0）S$-#/，TA为（’;0#;/;）S$-#/，!6为（(./
#//+）S$-#/，U&为（0488#+4;0）S$-#/，)6为
（-4(0(#-4;$8）S$-#/，RA为（8848#(’8）S$-#/，

图0 白音诺尔铅锌矿区及外围侵入岩的原始地幔标准化
微量元素蛛网图（据TL3CB6E4，$8+8）

>?"40 %A?D?B?MCD63BEC932AD6E?FC@BA6NCCECDC3BJI?@CA
@?6"A6D2K?3BALJ?MCA2NOJP?B*?363@6A2L3@B*C
!6?Q?33L2CA%&9R3@CI2J?B（6KBCATL3CB6E4，$8+8）

7为（$.4’#’(4$）S$-#/，)*为（+4+;#84+0）S
$-#/，G&／TA比值为-4’.#-408，TA／!6比值为-40+
#-4.0，U&／)6比值为$/48.#’-4$.，RA／7比值为

04’+#$;4(.；在微量元素蛛网图上（图0），明显富集

;8. 矿 床 地 质 ’-$$年
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表! 白音诺尔铅锌矿区及外围侵入岩的主元素（"）、微量和稀土元素（!#／#）分析结果表
$%&’(! )%*+,(’(-(./0（"），122%.3/,%4((’(-(./0（!#／#）%.%’50(0+67./,8079(,+4:0;7/<7.%.3%,+8.3/<(

=%757..8+(,>&?@.3(A+07/
黑云母正长花岗岩 花岗闪长岩 石英斑岩 安山玢岩

!"#$ !"%&’$ !"%&’( !"%&’) !"%&’* !"%&’$& !"%&’+ !"%&’)(
,-.( +*/00 ++122 ++1( 001%) 0&10 0)1&0 +*1*$ *(1()
34(.) $$1+( $%10& $$1)2 $)12) $(1%$ $21)& $)1(( $*1*2
56(.) %1++ %1&2 %10 $1&$ $1*+ $1() %10+ )1)*
56. %1+* %1** %1)* (1)* (1) (17* %1)% *12%
89. %1$* %1$$ %1$% (1&% $1&% (1&& %1$7 )1+$
:;. %1+$ %1+& %1*& )1$* 21*0 21$+ %1+% *12*
#;(. )17( )17* )10) 21%& (1&) 21)) $1%2 )10*
<(. 21+) 21)2 21*7 (1&+ (1%( (1&2 *170 (1*+
8=. %1%)0 %1%)+ %1%(* %1$2 %1$) %1$2 %1%)* %1$2
>-.( %1$) %1$$ %1%+7 %1*+ %1*2 %100 %1%*2 $1%0
?(.* %1%) %1%(* %1%$* %1$0 %1$2 %1$+ %1%$) %1)%
@.A $1$* %1+* $1$0 $17* $17* $107 (1$$ 01%2
总和 &&10*0 &&10)( &&1007 &&1** &&1** &&1*$ &&10&( &&122

<(.B#;(. 71** 71$& 71($ +1%0 21&* +1(+ 01& 01((
<(.／#;(.! $1(2 $1$) $1(0 %1+) %10& %107 *10) %1+%
3／:#<! %1&( %170 %1&2 %170 %1+7 %17% $12$ %17)
!! (1(2 $1&* $1&+ (1$0 %1&( (1*( $120 21$&
@; )01+ )+ )$1+ ()17 ((10 (%17 (71( ($10
:6 0&1$ +(17 0(10 2& 2*10 2(1( *+1& 2(1&
?C +1&& 71(7 017& *1&* *12* *1(& +1($ *1*0
#D (71$ (&1) (21( ()1* ($1* (%10 (01$ ((1&
,E *1( *122 21%( 217* 21%* )17) *12) 21(&
FG %1)0 %1(* %1()) $ %1&+) $1%& %1$+( $10&
HD 2122 21(( )1** 21%) )1*7 )1(7 21+ 21)$
>I %17%+ %1++* %10($ %1+(2 %10(+ %1*( %1&$0 %10&&
JK *1)$ *1%7 )1&+ 21$( )1&$ )1%0 *17+ 21*+
LM $1%2 %1&&7 %1+20 %17$* %1+(& %1*&0 $1$+ %17)*
FC )10( )1)0 (12$ (1** (1)* $1+) )107 (1)2
>E %10** %1*72 %12& %1)22 %1)2+ %1(*+ %10$& %1)*)
"I 21)7 )1&7 )1%2 (1)0 (1(( $100 )17& (1))
@G %10&0 %10%( %1*2) %1)*+ %1)0+ %1(+( %10)( %1)+7
"NFF $071)&7 $+(100& $2*1%$) $()12 $$21)%) $%*1$7* $20127& $$21+**
（@;／"I）!# *1*( 01$( 017+ 0102 01+$ 71(* 21+7 01$$
"FG! %1() %1$0 %1$& %107 %1++ %1&) %1$% $1(%
（JK／@G）!# %1+0 %172 %1+) $1$* $1%0 $1$( %1&( $1(%

LO $$1) &1$ $%1+ 21%+ 71$( )1*2 $(1* 71(2
>; $1*& %1&+7 $12$ %1)+7 %12$& %1)*) %17$* %1(2$
?I )%1) )%17 +217 )(1+ 2)17 ++12 $&17 0*17
!- (1$& %1277 %122* %1($$ %1(*+ %1$(* %1$7& %1(*)
PC (*% (20 (7$ $(( )(& &&1& )00 )++
#I $*10 &10+ $(1* 010) 712* *1&& $) *1++
8M $1%* $1*+ %172 %1&&7 $10& %1+%( %12&+ %1*$0
:D %1)+) %1))* %1&)& %1)*( %1*(7 %12&( %177+ %10&$
A= %1%) %1%2& %1%(2 %1%0+ %1$ %1%27 %1%02 %1%*7
,= 21+* *1(7 )1&* +120 $2 21$$ 01(2 (1)*
,I %1$($ %1((& %1(*0 $1$+ $1*+ $100 %12$( %17+(
:Q 01%$ 0 )1*$ (+17 717( &1+) $%17 $(1*
!; $0( +&1$ &+1* 2(0 )+0 007 $0* ++0
R )127 %177* $1+( $1&* (1)( $1(0 $1%* %1+72
N6 %1%%) %1%%$ %1%%* %1%%2 %1%%0 %1%%( %1%%$ %1%%$
>4 $127 %17+0 $12) (1*7 $1+* (1&) (12) %10+&
>S 2)10 2*1* 221+ &1+* &17* 7172 $710 21(7
T *17+ *10$ 21+$ )1%+ (10+ (17 )1&+ $1*+
NI (00 ($0 ($0 $2* $%) $(2 (&2 +7
,C 0&1( *)1$ )01* (2* (7) 202 )*1* 0)&
" ))17 )$1+ ((17 ()1$ ((1& $+1( )*12 ()1)

注：!单位为$。

*&+第)%卷 第*期 江思宏等：内蒙古白音诺尔铅锌矿床印支期成矿的年代学证据

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 白音诺尔铅锌矿区及外围侵入岩的"#$%&同位素分析结果

’()*+! "#$%&,-./.0,11.20.-,/,.3-.4,3/#5-,6+#.17-8,/9,3(3&(#.53&/9+:(,;,335.+#<)$=3&+0.-,/

样品编号 岩石名称 !"#$／!%&’ !"&’／!%&’ (!（!"&’／!%&’）)!&’（!）*+"&,／*++-. *+/-.／*++-. (! "&,／-. !01 !-.（#）!-.（2）

34-* 黑云母正长花岗岩 **5*(+* 25"(%(6! ** 25"27** *256* 25***6 257*(%(( *2 825+/* "6/ *5*+ 825/*
34269* 黑云母正长花岗岩 **5""*6 25"("6/* *( 25"277* *%57! 25**(( 257*(77 6 825+/2 62+ 825("8*5"(
34269( 黑云母正长花岗岩 *"5*(7" 25"/""*! 6 25"27*2 *25"% 25*22+ 257*(%** " 825+62 "(! *5*( 8257/
34269/ 花岗闪长岩 *5"*(" 25"*2*2% *% 25"2+*% 825"/ 25*(+! 257*(%7+ 7 825/%% !7/ (577 25/*
342697 花岗闪长岩 *527// 25"26((/ 6 25"277" *65(/ 25**/6 257*(77" ! 825+(* 62! *522 8*57!
34269*6 花岗闪长岩 25""/+ 25"2%!/" *+ 25"2+*7 825!% 25**(+ 257*(%2* " 825+(6 !(6 *56* 825"(
34269" 石英斑岩 (/56%%% 25"7*+/! ** 25"2"72 ++5%! 25*(7! 257*(7!! " 825/%2 6"" 25*6 8256!
34269/( 安山玢岩 25/7/( 25"2%("% 6 25"27%2 *"5!7 25**// 257*(+*! " 825+(+ ***/ 8(5!%8+5(6

大离子亲石元素（:;:<），其中#$、=>、?、@A、-.、

&,、4$相对富集，3B、-$、=)相对亏损。与黑云母正
长花岗岩相比，花岗闪长岩明显具有富&’、3B，贫

#$、-$、=B、=>，-$／=B比值高和#$／&’比值低的特
点，暗示二者之间在成岩物质来源上具有明显的差

别。

矿区内安山玢岩的$（&)C(）为7(D(/E（表(），
$（FG(C/）为*7D7+E，$（?(C）为(D7"E，$（-B(C）
为/D%7E，$（-B(C）大于 $（?(C），F／-?@值为

2D!/，小于*，显示铝略不饱和。这表明安山玢岩为
富钠铝不饱和岩石。稀土元素总量为**+D"77H
*28%，"<I为*D(2，显示<I略微富集。在微量元素
蛛网图上（图7），富集大离子亲石元素（:;:<），其中

3B、?、@A、&’、J’、4$相对富集，#$、=>、-$、=B、-.、

=)相对亏损。

&’同位素计算结果表明，矿区外围花岗岩基中
的黑云母正长花岗岩的（!"&’／!%&’）)值变化于

2D"27*2#2D"277*之间（表/），极差2D222+*，变
化范围较小；矿区内的石英斑岩的（!"&’／!%&’）)值为

2D"2"72；矿区内花岗闪长岩的（!"&’／!%&’）)值变化
于2D"2+*7#2D"277"（表/），极差2D22*+(，变化
范围较小；矿区内安山玢岩的（!"&’／!%&’）)值为2D"2
7%2。
根据&,9-.同位素分析（表/），在单阶段模式

下，黑云母正长花岗岩的!01值变化范围为"(!#
62+1B，石英斑岩的!01值为6""1B，花岗闪长岩
的!01值变化范围为!(6#62!1B，安山玢岩的
!01值为***/1B。上述岩石的!01值总体比较接
近，与其实际侵位年龄差别较大，且所有!01值均大
于岩体实际形成年龄。上述样品的"&,／-.值位于8
2D/%2#82D+62之间，说明这些岩石的&,／-.分
异不太明显，可以认为岩石中的&,9-.同位素体系
较好地记录了其原岩的特征，这也为探讨本区花岗

岩类的成因提供了保证。

矿区外围花岗岩基中的黑云母正长花岗岩的

$-.（*/+1B）值变化范围为82D("#K*D*+，石英斑
岩的!-.（*(61B）值为K2D*6，花岗闪长岩的!-.
（(++1B）值变化范围为K*D22#K(D77，安山玢岩
的!-.（*/71B）值为8(D!%。
为了便于对比，用*/21B来计算这些岩石的

!-.值和（!"&’／!%&’）)值。在!-.（*/21B）9（!"&’／
!%&’）（*/21B）图上（图%），可以看出，花岗闪长岩与
黑云母正长花岗岩和石英斑岩的投点比较接近，而

与安山玢岩相距较远，这说明花岗闪长岩与黑云母

正长花岗岩和石英斑岩可能具有相同或者相似的源

区。

+ 讨论与结论

前人曾在白音诺尔铅锌矿开展了同位素年代学

测定工作，并获得花岗闪长（斑）岩和矿区火山岩的

图% 白音诺尔铅锌矿区及外围侵入岩的!-.（*/21B）

9（!"&’／!%&’）（*/21B）图解
L)MD% !-.（#）NO5（!"&’／!%&’）).)BM’B,O>PQ)RM)OPSPT)U
VABSI’AOPV)RS’IO)NA’PUWOQ)S>)RBR.B’PIR.S>A

3B)X)RRIPA’Y$9JR.ATPO)S

%6" 矿 床 地 质 (2**年

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%等时线年龄分别为&’&()和&*+()（张德全
等，&,,&）。本文-.#(/#0/1#($锆石测年结果表
明，矿区外围花岗岩岩基的形成年龄为（&23456
&47）()，矿区内花岗闪长岩的形成年龄为（733486
+4,）()，石英斑岩为（&7,476&43）()。从测年结果
来看，矿区及外围主要岩浆活动虽然仍然是以燕山

期为主，但是年龄值要比前人的结果小了仅2+()。
更为重要的是，本次测年结果新发现了印支期侵位

的花岗闪长岩。由于花岗闪长岩与成矿关系密切，

铅锌矿体主要产于花岗闪长岩与碳酸盐岩的接触

带，只有很少部分铅锌矿体沿正长斑岩与碳酸盐的

接触带产出（图&），因此，认为白音诺尔铅锌矿的形
成主要与花岗闪长岩有关，而花岗闪长岩的年龄可

以近似代表白音诺尔铅锌矿的形成时代。这说明，

白音诺尔铅锌矿主要形成于印支早期，而不是前人

认为的燕山早期（张德全等，&,,&；赵一鸣等，&,,’）。
当然，受燕山期岩浆活动的影响，白音诺尔部分铅锌

矿的形成也确实与燕山期脉岩关系密切。

白音诺尔铅锌矿与成矿有关的花岗闪长岩成岩

年代学的精确测定，为探讨本区金属矿床成矿规律

提供了新的思路。众所周知，大兴安岭地区燕山期

岩浆活动十分强烈，形成了大量的火山岩与侵入岩，

以及与其有关的众多的金属矿床（张炯飞等，7++7）。
可能也正是由于本区燕山期岩浆活动强烈，将那些

形成于燕山期以前的矿床改造，从而造成燕山期以

前的成矿地质事件被掩盖。因此，白音诺尔铅锌矿

与成矿有关的印支期花岗闪长岩的形成时代的确

定，为在本区大规模燕山期成矿事件当中鉴别出一

些更早的成矿事件提供了实例。关于大兴安岭地区

印支期成矿事件，以前还鲜有报道，近年来，张连昌

等（7+&+）在车户沟斑岩型钼矿床获得的岩体锆石

9#1"年龄和矿石中辉钼矿!:#;<年龄均为738()，
花岗斑岩锆石$=!0(1测年结果为（738674’）()，
笔者在金厂沟梁金矿伴生的钼矿体中获得的辉钼矿

!:#;<等时线年龄为（7334’6748）()（待发表数
据）。因此，白音诺尔铅锌矿与成矿有关的花岗闪长

岩的锆石测年结果表明，大兴安岭地区印支期成矿

似乎不应该是一个孤立的地质事件，这已经在不少

学者当中形成了共识（曾庆栋等，7++,）。加强野外
地质调查与室内的精确测年工作，有望识别出更多

的、更早的成矿事件，从而有利于更加深化对大兴安

岭地区区域成矿规律的认识，丰富该区成矿规律的

研究内容。

志 谢 野外地质工作得到了内蒙古白音诺尔

铅锌矿于峰副总经理和魏良民工程师，以及赤峰市

国土资源局张跃副局长和付国立科长的大力支持与

协助，在此深表谢意。
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