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提要：内蒙古宝音图钼矿是狼山北段大型斑岩石英脉型钼矿床, 成矿岩体为斜长花岗岩、二长花岗岩、钾长花岗岩及酸

性细晶斑岩株组成的复合岩体, LA-ICP-MS U-Pb上交点年龄2400 Ma, 反映花岗岩源区岩石是新太古代到古元古代

陆壳变质岩。各岩性锆石LA-ICP-MS U-Pb年龄测定显示成矿岩体形成于印支期(225.9±4.4) Ma~(237.5±5.9) Ma、

(236.8±4.5) Ma~(244.3±4.2) Ma、(247.5±4.4) Ma和(252.1±3.4) Ma~(258.8±3.3) Ma 4个阶段, 同位素年龄反映的每个岩

浆侵入阶段持续时间长, 各侵入阶段间隔时间短。岩浆侵入期不同阶段元素经历了一定分异, 各阶段岩石化学组成均

显示铝过饱和, 富钾特征, 以晚期细晶岩K2O/Na2O最高, K2O对CaO呈反相关关系。与世界主要岩浆岩带微量元素Sr/

Ba-Zr/Y的比较显示, 其不同于洋壳熔融成因花岗岩, 而与燕山带、秦岭带岩浆岩地球化学特征一致, 与矿区元古界变

质岩围岩地球化学特征比较接近, 这些特征显示本区成矿花岗岩是陆壳岩石熔融成因S型花岗岩。
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Abstract: The Baoyintu molybdenum deposit in Inner Mongolia is a large porphyry quartz vein type molybdenum deposit

discovered in the northern part of the Langshan Mountain, and the ore- forming intrusive body consists of plagiogranite,

monzogranite, moyite and acidic fine- grained porphyry stock. The LA- ICP- MS U- Pb upper intercepting age is 2400 Ma,
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内蒙古宝音图钼矿行政区属乌拉特后旗巴音

前达门苏木—查干敖包一带, 大地构造位置处于华

北地台北缘(Ⅰ)西段宝音图台隆(Ⅱ)中部(图 1), 属

于狼山北东构造带北段宝音图台隆[1-4], 是2008年发

现的大型钼、伴生钨铜多金属矿。

矿区大面积分布印支期斜长花岗岩、二长花岗

岩、钾长花岗岩及酸性细晶斑岩株组成的复合岩体,

侵入于下元古界宝音图群斜长角闪岩相云母石英片

suggesting that the granite was derived from late Archean to early Proterozoic crustal rocks. Zircon LA- ICP-MS U-Pb dating

shows that the ore-forming intrusive body was formed at four stages in the Indosinia period, i.e., (225.9±4.4) Ma-(237.5±5.9) Ma,

(236.8±4.5) Ma-(244.3±4.2) Ma, (247.5±4.4) Ma and (252.1±3.4) Ma-(258.8±3.3) Ma; the isotopic ages imply that each stage of

magma intrusion lasted for a long time, and the intervals between various stages of invasion were short. Elements at different stages

of magmatic intrusion underwent some differentiation, the chemical composition of various stages of rocks shows oversaturated

aluminum, potassium-rich features, with late aplite K2O/Na2O being the highest, and K2O and CaO being inversely correlated with

each other. A comparison with Sr/Ba-Zr/Y ratios of major magmatic belts in the world shows that it is different from the oceanic

crust melt, granite, consistent with the Yanshan belt, Qinling belt magmatic rocks, and close to Proterozoic metamorphic country

rocks in geochemical characteristics. These features indicate that mineralized granites are genetically continental crust melt S-type

granites.
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图1 宝音图钼矿区域构造位置图(据文献[2]修改)
Fig.1 Regional tectonic location of the Baoyintu molybdenum deposit (modified after reference [2])
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岩、花岗片麻岩、变粒岩夹斜长角闪岩等深变质岩中。

区内构造复杂, 褶皱、断裂构造发育, 以 NE 向

断裂构造发育为特征, 区域地层、岩体均 NE 向展

布, NE 向构造带也控制了成矿岩体及矿床矿化的

展布方向。

二长花岗岩及钾长花岗岩中发育的白云母石

英脉是主要的矿化体, 呈现密集平行细脉带或者大

脉带状矿体群, 从N向S由查干楚鲁矿段、查干花矿

段、查干敖包矿段、查干德尔斯矿段4个矿化地段组

成。区域地质概况见图2。

1 元古界变质岩

区内地层为下元古界宝音图群(Pt1By), 矿区周

围大面积出露, 总厚度大于5176 m[1, 5]。矿区宝音图

背斜隆起核部主要岩性为青灰色片状石英岩、含石

榴二云片岩、浅褐色白云母石英片岩组成; 矿区东

部岩性为二云石英片岩为主夹石英岩、花岗片麻

岩、变粒岩及斜长角闪岩。在矿区中东部的花岗片

麻岩、二云石英片岩夹薄层石英岩, 在斜长花岗岩

内呈残留体或者顶垂体分布, 在外接触带, 角岩化

明显, 局部形成角岩。

本文采集了各种新鲜未蚀变变质岩进行了系统

的岩石化学和微量元素、稀土元素分析(表1), 岩石化

学组成显示具有高钾、富铝特征, A/CNK 为 1.11~

3.34, 平均 2.52; (K2O+Na2O)为 2.66~7.89, 平均 4.74;

(K2O/Na2O)为 1.73~7.55, 平均 4.27; N/C 比值平均

1.93, 反映岩石中变质成因斜长石为富Na2O酸性斜

长石为主。岩石化学成分及地球化学特征比较均匀

一致, 这些特征表现了表壳沉积岩变质岩特征[6-7]。

微量元素中Rb、Ba、Zr、V含量较高, 相对Rb/Sr、

Zr/Y、V/Cr比值高, 而Sr/Ba比值小于0.6, Th/U比值

平均4.04, 这也与表壳变质岩地球化学特征一致。

所测试变质岩样品稀土元素地球化学特征非常

一致, 稀土总量一般在 200×10- 6~300×10- 6, 最高在

400×10-6以上, 最低小于100×10-6, 表现为轻稀土富

集、重稀土亏损, LREE/HREE平均8.35, 偏差较小, 均

为负铕异常, δEu为 0.36~0.86, 平均 0.62, 偏差很小,

因此稀土配分曲线模式图非常一致(图3)。这些特征

表现岩石变质是一种均匀的区域变质作用[7], 其变质

物理化学条件是均匀的深源变质环境。

图2 宝音图钼矿床地质图
Fig.2 Geological map of the Baoyintu molybdenum deposit
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表1 元古宇宝音图群变质岩化学成分(主量元素/%; 微量及稀土元素/10−6)
Table 1 Chemical composition of the Proterozoic metamorphic Baoyintu Group (rock composition /%; trace elements and REE /10−6)

注: 数据由中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所分析测试; A/CNK=Al2O3/(CaO+Na2O+

K2O), A/NK=Al2O3/(Na2O+K2O), N/C= Na2O/CaO, 三者均为摩尔比, 比值单位为1; ∑REE为不包含Y的

稀土元素测试值总和, LREE/HREE、δCe、δEu为球粒陨石标准化后计算值。
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2 成矿花岗岩
由于其与钼矿空间关系密切, 我们在矿区周围

无矿化地区段(图 2)的新鲜岩石出露区分别采集了

各类花岗岩样品, 同时作了岩石学、岩石化学、微量

元素、稀土元素测试, 并分别挑选锆石进行铀铅同

位素测年, 以便于对比研究。

2.1 岩石学特征

斜长花岗岩、二长花岗岩、钾长花岗岩和细晶

花岗岩及花岗斑岩主要差别是结构构造不同, 斜长

花岗岩呈灰白色粗晶似斑状结构(图4-a), 二长花岗

岩呈黄褐色中粒花岗结构(图 4-b), 钾长花岗岩红

褐色中粒花岗结构, 细晶花岗岩及花岗斑岩为细晶

质或者隐晶质斑状结构。主要矿物组成是斜长石、

钾长石和石英, 少量白云母及黑云母。

斜长石以更长石和钠长石为主, 聚片双晶不太发

育, 常发育宽缓环带构造, 外部环带类似次生边构造

(图4-c), 一些斜长石发育绿帘石化和绿泥石化蚀变,

尤其是核部蚀变明显(图4-d)。钾长石有卡式双晶的

正长石(图4-e)、格子双晶的微斜长石(图4-f)和条纹

构造的条纹长石(图4-g), 钾长石泥化较强, 局部见绢

云母、白云母化蚀变。上述组成矿物在不同岩石中含

量比例略有不同, 斜长花岗岩中斜长石含量较高, 而

二长花岗岩和钾长花岗岩中钾长石含量增加。细晶

花岗岩包括细晶钾长花岗岩、细晶二长花岗岩和石英

斑岩等, 具有板状结构(图4-h)。

2.2 岩石化学特征

各类花岗岩岩石化学组成均显示铝过饱和, A/

CKN 为 1.04~1.18, 平均 1.11; (K2O+Na2O)为 6.56~

8.03, 平均 7.30, 钾长花岗岩及细晶岩中略高; (K2O/

Na2O)为0.89~1.60, 平均1.21, 细晶岩最高(表2)。各

种岩石中Na2O含量变化不大, 但是K2O对CaO有一

定变化, 两者呈反相关关系, 由斜长花岗岩—二长

花岗岩—钾长花岗岩—细晶岩顺序, CaO 逐渐降

低, 而K2O 逐渐增加(图 5), 这些特征与 S 型花岗岩

特点一致, 表明了陆壳岩熔融成因[8-12]。

岩石中微量元素具有继承性, 同样可以反映花

岗岩原始岩石成因[13], 在沉积岩中Sr/Ba比值可以判

别海陆沉积环境, 由于 BaSO4的难溶性, 在海水中

Ba一般比较低, 因此海底洋壳较陆壳Sr/Ba比值明

显较高, 而岩石中 Zr/Y 比值则反映陆源物质的多

少, 陆壳岩石较洋壳Zr/Y比值要高。

作者查阅了环太平洋东南亚岛弧、智利岩浆岩

带及特提斯岩浆岩带岩浆岩及中国大陆典型岩浆

岩地球化学元素 [14-22], 计算了 Sr/Ba 比值和 Zr/Y 比

值, 并绘制相关图, 进行比较分析。环太平洋岛弧

岩浆岩Sr/Ba比值均大于 0.6, Zr/Y比值小于 8.0, 代

表了洋壳重熔成因特征。其他地区如华北南缘秦

岭大别山岩浆岩带和华北北缘燕山岩浆岩带岩浆

岩的 Sr/Ba 比值均 0.15~1.0, Zr/Y 比值大部分大于

5.0; 南岭岩浆岩带岩浆岩浆岩Sr/Ba比值和Zr/Y比

值均比较小; 祁连昆仑岩浆岩Sr/Ba比值和Zr/Y比

值比较分散, 表明了岩浆岩成因的复杂性(图 6-a)。

上述资料分析显示, Sr/Ba 比值和 Zr/Y 比值可以有

效区分岩浆岩形成环境和成因特征。

图3 宝音图群变质岩稀土元素配分曲线图
Fig.3 Chondrite-normalized REE patterns of Baoyintu Group metamorphic rocks
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图4 成矿花岗岩野外和镜下照片
a—灰白色似斑状斜长花岗岩; b—黄褐色中粒二长花岗岩; c—灰白色中粒斜长花岗岩具有环带构造; d—黄褐色中粒二长花岗岩中斜长石具

有环带构造, 环带中含白云母; e—肉红色中细粒钾长花岗岩中具有卡式双晶的正长石; f—黄褐色中粒二长花岗岩中具有格子双晶的微斜长

石; g—钾长花岗岩中条纹构造的条纹长石; h—黄褐色细粒花岗斑岩脉, 含斜长石、石英斑晶;

Qtz—石英; Pl—斜长石; Bt—黑云母; Ms—白云母; Or—正长石; Mi—微斜长石; Fsp—条纹长石

Fig. 4 Field and microscopic photographs of the ore-forming granite
a-Grayish white porphyritic plagioclase granite; b- Yellowish brown medium-grained adamellite; c-Grayish white medium-grained plagiogranite

with zonal structure; d- plagioclase with zonal structure in brown medium-grained adamellite, containing muscovite; e-Orthoclase with Carlsbad

twin in pale red fine-grained K-feldspar granite; f- Twin crystal lattice feldspar in yellowish brown medium-grained adamellite; g- Perthite with

stripe structure in K-feldspar granite; h-Yellowish brown fine-grained granite porphyry vein, containing plagioclase, quartz phenocrysts;

Qtz-Quartz; Pl-Plagioclase; Bt-Biotite; Ms-Muscovite; Or-Orthoclase; Mi-Feldspar; Fsp-Perthite
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表2 花岗岩岩石化学成分(主量元素/%, 微量及稀土元素/10−6)
Table 2 Chemical composition of granite (major element/%, trace delement and REE/10−6)

注: 数据由中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所分析测试; A/CNK=Al2O3/(CaO+

Na2O+K2O), A/NK=Al2O3/(Na2O+K2O), N/C= Na2O/CaO, 三者均为摩尔比, 比值单位为1; ∑REE

为不包含Y的稀土元素测试值总和, LREE/HREE、δCe、δEu为球粒陨石标准化后计算值。
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与上述不同环境岩浆岩比较, 宝音图钼矿区岩

浆岩的 Sr/Ba-Zr/Y值更接近于秦岭大别带岩浆岩

和燕山带岩浆岩的 Sr/Ba-Zr/Y 值(图 6-b), 属于陆

缘隆起带陆壳重熔型岩浆岩特征[23-25]。

稀土元素特征显示, 斜长花岗岩稀土总量较

高, 轻重稀土分异不明显, 而二长花岗岩、钾长花岗

岩和细晶花岗斑岩稀土总量较低, 轻重稀土分异明

显, 负铕异常大小不同, 均具有弱负铈异常, 显示两

种配分模式, δEu与LREE/HREE值正相关, 铕异常

明显的样品轻重稀土比值小(图7-a), 反之轻重稀土

比值大的样品铕异常小(图7-b)。

3 花岗岩体年龄及其时代顺序

本文分别在复合岩体不同部位采取斜长花岗

图5 K2O、Na2O-CaO相关图
Fig.5 K2O, Na2O-CaO correlation diagram

图6 岩浆岩的Sr/Ba对Zr/Y特征分布
a—世界各岩浆岩带岩浆岩Sr/Ba对Zr/Y变化趋势图; b—宝音图、太平洋岛弧及中国陆内花岗岩Sr/Ba对Zr/Y比较图

Fig.6 Sr / Ba versus Zr / Y characteristic distribution of magmatic rocks
a− Sr/Ba versus Zr/Y variation trend diagram of magmatic rocks in various magmatic rock belts of the world; b− Sr/Ba versus Zr/Y correlation

diagram of Baoyintu, Pacific island arc and intracontinental granites of China

图7 花岗岩稀土配分曲线图
a—花岗岩强负铕异常稀土配分曲线图; b—花岗岩弱负铕异常稀土配分曲线图

Fig.7 Chondrite-normalized REE patterns of granite
a−Strong negative europium anomaly REE patterns of granite; b−Weak negative

europium anomaly REE patterns of granite
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岩、二长花岗岩、钾长花岗岩和细晶花岗岩及花岗

斑岩, 分选锆石单矿物。每个花岗岩样品中都分选

了上百颗锆石颗粒, 锆石结构形态不同, 大部分锆

石自形程度较好, 均为无色透明的柱状双锥晶体。

锆石颗粒 CL 图呈典型的岩浆韵律环带, 均为岩浆

成因锆石, 本文选择自形程度好、环带结构明显、透

明度较高的自生锆石进行LA-ICP-MS U-Pb年龄

测定(图8)。

锆石LA-ICP-MS U-Pb年龄测定在国家地质

测试实验中心完成测试和计算。LA-ICP-MS 为

Perkin Elmer/SCIEX公司带有动态反应池的四极杆

ICP-MS Elan6100DRC, 参考物质为美国国家标准

图8 锆石U-Pb同位素测点分布图
Fig.8 Distribution of zircon U-Pb isotope measuring points
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技术协会研制的人工合成硅酸盐玻璃 NIST-

SRM610, 锆石U-Pb年龄的测定采用国际标准锆石

91500作为外标校正方法, 以Si做内标, 测定锆石中

的U、Th、Pb含量[26-27]。

实验室给出U、Th、Pb含量和年龄测试数据(表

3), 结果显示锆石中放射性铅 206Pb*含量低, 为2.90×

10-6~170.00×10-6, 平均25.15×10-6, 普通铅 206Pbc占全

铅比例 0.06% ~13.96% , 平均 2.10% , 并根据 207Pb/
235U-206Pb/238U测试值绘制谐和图和年龄加权平均值

图(图9、10)。

各期花岗岩锆石U-Pb年龄谐和图显示, 上交

点年龄 2400 Ma(图 11), 与新太古代—古元古代变

质岩年龄基本一致, 表明成矿花岗岩源区岩石是新

太古代—新元古代变质岩。大部分样品年龄集中

于250 Ma左右, 表示是岩浆侵入年龄。从2400 Ma

到250 Ma有一系列同位素年龄, 是相同年龄的锆石

发生不同程度放射成因铅丢失的表现。

复合岩体平均年龄(225.9±4.4) Ma~(258.8±3.3)

Ma(图9、10), 属于印支晚期复合岩体(表4)。从斜长

花岗岩、二长花岗岩、钾长花岗岩到细晶花岗岩和

花岗斑岩的测试的平均年龄结果显示很好的变化

规律, 年龄逐渐变小, 斜长花岗岩为(252.1±3.4) Ma~

(258.8±3.3) Ma; 二长花岗岩(247.5±4.4) Ma; 钾长花

岗岩(236.8±4.5) Ma~(244.3±4.2) Ma; 细晶花岗岩、

细晶二长花岗岩及花岗斑岩为 (225.9 ± 4.4) Ma~

(237.5±5.9) Ma。因此从斜长花岗岩、二长花岗岩、

钾长花岗岩到细晶花岗岩和花岗斑岩的年龄看, 其

分别代表了岩浆的不同演化阶段, 每个演化阶段持

续时间在 10 Ma 之内, 而各个阶段之间间隔约在 5

Ma 之内, 显示了岩浆演化具有每个阶段延续时间

长, 各阶段之间间隔时间短的特点。

4 成矿花岗岩成因与演化

从成矿花岗岩岩石化学特征比较, 具有铝过饱

和, Al2O3/(CaO+Na2O+K2O)大于 1.1, 显 S 型花岗岩

成分特征。并且各类花岗岩均显示低Sr, 高Rb, 高

Zr, 高 U, 低 Th, Sr/Ba 低于 1, V/Cr 低于 1.5 等特征,

本文采集同位素样品的Zr/Y在1.17~5.68, 而全区测

的样品中Zr/Y在1~20, 这些特征明显不同于环太平

洋岛弧洋壳熔融形成的埃达克岩特征, 是陆壳熔融

成因花岗岩, 并且与华北北缘燕山花岗岩带及华北

南缘秦岭大别山花岗岩带岩浆岩地球化学特征极

其相似[14-25]。

与区内元古宇宝音图群变质岩成分比较[28-31], 具

有许多相近之处, 宝音图群变质岩显示高铝高钾, 低

锶低铁族元素的表壳沉积变质岩特点, 因此区域内成

矿花岗岩可能属于元古界表壳岩熔融形成。

从元古宇表壳岩组成元素聚类分析图谱与成

矿花岗岩组成元素聚类分析图谱比较, 又有明显不

同, 表明在花岗岩岩浆熔融演化过程中发生了元素

分异。

变质岩岩石化学成分集中为3个群组, SiO2、Zr、

Hf、Th、Y、La、Ce相关组显示为碎屑矿物组成, K2O、

Al2O3、Rb、U、Na2O 相关组显示为继承粘土矿物组

成, FeO、MgO、Cr、V、CaO、Sr相关组显示为新生铁

镁矿物组成(图12-a)。

成矿花岗岩化学成分也集中为 3个群组, 但组

成不同, SiO2、K2O、Rb、U、Nb 为富钾碱性矿物组,

Al2O3、FeO、MgO、CaO、Sr、Ba相关组显示为基性矿

物组成, Zr、Hf、Co、Th、Y、La、Ce、Cr、V与Na2O相关

组显示为分散元素组(图12-b)。

与变质岩岩石化学群组比较, U、Rb、Nb迁移到

硅钾矿物组, 稀土元素及Th被迁出, 而 Sr、Ba碱土

金属元素仍然在基性矿物组中。由于成矿岩石是

富钾长石的岩石, 因此岩石中U、Rb、Nb含量相对较

高, 而Th/U低、Rb/Sr比值较高。因此可以认为地壳

深部变质岩熔融阶段是发生元素迁移和成矿元素

分异富集到岩浆中的重要阶段。

岩石同位素年龄显示成矿岩体形成于印支期

(225.9±4.4) Ma~ (258.8±3.3) Ma 4个阶段, 斜长花岗

岩阶段—二长花岗岩阶段—钾长花岗岩阶段和细

晶岩阶段。4 个阶段岩石的化学成分有一定差异,

表明岩浆侵入期不同阶段元素经历了一定分异。

这与同位素年龄反映的每个岩浆侵入阶段持续时

间长, 不同阶段间隔时间短, 不同成岩元素组分来

不及充分集中分异作用有关, 只显示了微弱分异,

而这种作用也许有利于晚期及前缘岩浆热液中缓

慢集中成矿元素[32-36]。

考虑到区域上似斑状斜长花岗岩是分布面积巨

大的岩基, 二长花岗岩和钾长花岗岩仅是局部分布的

岩体, 而细晶花岗岩及石英斑岩更是分布局限的小岩

株, 因此岩浆晚期在有限的局限区域内集中了大量的
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图9 Cg1、Cg8、Cg11、Cg5和 Cg9花岗岩样品锆石U−Pb年龄谐和图及加权平均年龄图谱
a—锆石U−Pb年龄谐和图; b—加权平均年龄图

Fig.9 Zircon U-Pb age concordia diagram and weighted average age spectra of Cg1, Cg8, Cg11, Cg5 and Cg9 granite samples
a−Zircon U-Pb age concordia diagram; b-Weighted average age
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图10 Cg3、Cg4、Cg6和 Cg13花岗岩样品锆石U−Pb年龄谐和图及加权平均年龄图谱
a—锆石U−Pb年龄谐和图; b—加权平均年龄图

Fig.10 Zircon U-Pb age concordia diagram and weighted average age spectrum of Cg3, Cg4, Cg6, and Cg13 granite samples
a− Zircon U-Pb age concordia diagram; b-Weighted average age
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有用物质, 是有利于形成大金属矿床的条件。

5 结 论

内蒙古宝音图钼矿复合岩体锆石U-Pb上交点

年龄 2400 Ma, 表明花岗岩源区岩石是新太古代—

古元古代变质岩。

成矿岩体为同源不同阶段侵入的斜长花岗岩、

二长花岗岩、钾长花岗岩及酸性细晶斑岩株组成的

复合岩体, 各阶段岩体锆石 LA-ICP-MS U-Pb 年

龄测定显示成矿岩体形成于印支期 (225.9 ± 4.4)

Ma~ (258.8±3.3) Ma 4个阶段。每个演化阶段持续

时间在10 Ma之内, 而各个阶段之间间隔约在5 Ma

之内, 显示了岩浆演化具有每个阶段延续时间长,

各阶段之间间隔时间短的特点。

不同阶段侵入的岩体中岩石化学组成成分及

元素经历了一定分异, 各阶段岩体岩石化学组成均

显示铝过饱和, 富钾特征, 以晚期细晶岩K2O/Na2O

最高, K2O对CaO呈反相关关系。

各类花岗岩均显示低 Sr, 高 Rb, 高 Zr, 高 U, 低

Th, Sr/Ba低于 1, V/Cr低于 1.5等特征, 本文采集同

位素样品的 Zr/Y 在 1.17~5.68, 而全区测的样品中

Zr/Y在1~20, 这些特征明显不同于环太平洋岛弧带

及特提斯带洋壳熔融形成的埃达克岩特征, 而与华

北北缘燕山岩浆岩带、南缘秦岭带岩浆岩地球化学

图11 宝音图钼矿成矿花岗岩锆石U−Pb年龄谐合图
Fig.11 Zircon U-Pb age concodia diagram of ore-forming

granite in the Baoyintu molybdenum deposit

表4 各类花岗岩U−Pb同位素年龄值
Table 4 U-Pb isotopic age values of various kinds of

granite

图12 岩石R型聚类图解
a—变质岩; b—花岗岩

Fig.12 R cluster diagrams of granite
a−Metamorphic rock; b−Granite
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特征一致, 与矿区元古宇变质岩围岩地球化学特征

比较接近, 这些特征显示本区成矿花岗岩是S型陆

壳岩石熔融成因花岗岩。

由于每个岩浆侵入阶段持续时间长, 各阶段间

隔时间短, 岩浆来不及充分集中分异, 各种岩浆岩

只显示了微弱差异, 而这种作用也许有利于化学性

质活跃的成矿元素快速集中于晚期岩浆岩中, 尤其

是前缘岩浆热液中。因此区域上巨大的似斑状斜

长花岗岩岩基中局部分布的二长花岗岩、钾长花岗

岩及细晶花岗岩、石英斑岩是岩浆晚期在局限区域

内富集成矿物质的机体, 是有利于形成石英脉型金

属矿床, 而不是浸染状斑岩矿床的条件。
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