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提要：辽西建平烧锅营子花岗岩岩体位于华北地台北缘朝阳—赤峰金矿成矿带，岩体周围分布着烧锅营子、撰山子

等金矿床或金矿点。与金矿同源关系的岩体主要为二长花岗岩。3个不同粒度的二长花岗岩LA-ICP-MS锆石U-
Pb 测年结果分别为（159.1±1.5）Ma、（160.2±4.4）Ma、（160.1±1.1）Ma，表明烧锅营子岩体形成晚侏罗世早期；其周

边金矿床也形成于此时期或稍晚。结合前人资料总结认为160 Ma左右是朝阳—赤峰地区一个重要的金矿成矿时

期。烧锅营子花岗岩体主量元素以富Si、低Al、中偏低碱、高钾和低Mg、低Ca 为特点；微量元素表现出富集Th、Zr、

Nd、Rb、K 和亏损Ba、Sr、P、Ti 的特点，具有强烈的负Eu（δEu=0.08~0.60）、Sr异常。岩石总体上属于经历了高度结晶

分异的高钾钙碱性 I型花岗岩，Sr-Yb-Y元素特征显示其源区深度为30 km。晚侏罗世整个中国东部处于构造域转

折期，结合区域上构造环境分析，烧锅营子岩体是太平洋板块俯冲背景下的弧后伸展环境的产物。

关 键 字：烧锅营子岩体；金矿床；锆石U-Pb 年代学；地球化学；动力学背景

中图分类号：P597+.3；P595 文献标志码：A 文章编号：1000-3657（2016）02-0395-15

收稿日期：2015-3-18改回日期：2015-04-21

基金项目：中国地质调查局地质大调查项目（1212011206662、12120113053400）资助。

作者简介：陈井胜，男，1983年生，博士生，工程师，矿物学、岩石学、矿床学专业；E-mail：5202268@qq.com。

Zircon U-Pb geochronology, geochemical characteristics and geological
significance of the pluton in the Shaoguoyingzi gold ore deposit in Jianping,

western Liaoning

CHEN Jing-sheng1,2, PENG Yan-dong3, LIU Miao1,2, XING De-he2, LI Wei-wei4

(1. College of Earth Sciences，Jilin University，Changchun 130026, Jilin, China; 2. Shenyang Institute of Geology and Mineral

Resource，Shenyang 110034, Liaoning, China; 3. Qinhuangdao Branch of Northeast University，Qinhuangdao 066004, Hebei,

China; 4. Institute of Geology and Mineral Resources of Liaoning，Shenyang 110029，Liaoning, China)

Abstract：The Shaoguoyingzi intrusion is located in the Chifeng-Chaoyang gold concentration area on the northern margin of the

North China Craton, surrounded by Shaoguoyingzi and Zhuanshanzi gold deposits or gold ore spots. The lithology of the intrusion is
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monzogranite which shares the same source with the gold deposits. The zircon U-Pb age data obtained by using laser ablation ICP-
MS technique are 159.1±1.5 Ma, 160.2±4.4 Ma and 160.1±1.1 Ma, which indicate that the Shaoguoyingzi intrusion was formed in

Late Jurassic and the gold deposits were formed at the same time or a little later. The major and rare elements are characterized by

high Si, low Al, medium alkali, poor Mg and Ca, rich Th, Zr, Nd, Rb and K and comparatively low Ba, Sr, P and Ti, with obvious

negative Eu（δEu=0.08-0.60）and Sr anomalies; which indicates that the Shaoguoyingzi intrution is a high-K calc-alkaline I-type

granite that has experienced a high degree of crystallization and differentiation. The depth of the source is about 30km, as shown by

the characteristics of Sr-Yb-Y. This area was a tectonic transition period in late Jurassic, and the intrusion was formed by back-arc

extension in the Pacific plate subduction environment, as shown by an analysis of the regional tectonic environment.
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赤峰—朝阳金矿化集中区是中国重要的金矿产

地之一，一直是研究的热点[1-3]，区内已发现大中型金

矿床4处, 小型金矿床10余处, 金矿化点200余处[4]。

前人对区内典型金矿的研究认为，与金成矿关系最为

密切的是燕山期侵入体[1-2、5-13]。对金厂沟梁金矿、二

道沟金矿、郝杖子金矿、小塔子沟金矿及东五家子金

矿的研究表明，金矿床受中心岩体的控制作用，分布

在中心岩体周围特定的空间位置[9-10，14]。陈勇等运用

证据权方法对本区进行综合信息金矿成矿预测，认为

该区还具有105 t 金的潜在资源量，具有非常好的找

矿前景[15-17]，所以对本区燕山期侵入体的研究对区域

上金矿的找矿工作具有重要的指导意义。烧锅营子

金矿区处于赤峰—朝阳金矿化集中区，乌克朝、张家

沟、孟家沟（张家沟与孟家沟合起来也叫松岭金矿）、

霍家地、偏山线及烧锅营子（黑水）金矿产于烧锅营子

岩体南部内接触带[18-20]，笔者在此区域进行区域地质

调查时，又新发现了山前与水泉沟2处金矿化点也处

于岩体内接触带（图1），梨树沟金矿及撰山子金矿产

于此岩体外接触带，这些金矿的成因与烧锅营子岩体

关系密切[21-28]。结合前人对金厂沟梁、二道沟、郝杖

子、安家营子等金矿的研究结果，即在中心岩体的

控制作用下，金矿床分布在中心岩体周围特定的空

间位置[9-10]，因此对烧锅营子岩体的研究对本区地表、

深部金矿找矿工作具有重要意义。

前人对烧锅营子地区矿床开展过研究工作，在

该区花岗岩体特征、矿田构造特征、矿床地质特征、

矿物标型特征、矿床成因[29-35]及构造控矿规律[18]等

方面取得了重要成果。前人研究结果表明，烧锅营

子岩体形成于燕山期早期，岩体与金矿脉体为同

时、同源的产物 [34]，确定岩体时代即为金矿成矿时

代，但对其形成时代一直缺乏精确、可靠的年代学

制约。故本文主要报道烧锅营子岩体的高精度锆

石U-Pb年代学研究结果，以此限定烧锅营子金矿

的形成时代，并结合花岗岩岩石地球化学特征，探

讨岩石成因及其动力学背景，对华北克拉通北缘金

矿床的成矿背景具有重要意义，为区域上此种类型

岩体周边的金矿勘察提供岩石学依据。

1 地质概况及样品特征

烧锅营子岩体位于内蒙古自治区东南和辽宁

省西部的交界位置，构造位置处于华北克拉通北缘

中段，其北紧邻兴蒙造山带。烧锅营子岩体位于辽

宁省建平县境内，向西距离赤峰约50 km（图1）。该

岩体呈岩基状构成烧锅营子隆起主体，面积达 388

km2。前人研究❶描述岩体中央相主要由粗-中粗粒

黑云母花岗岩组成；边缘相多为细粒二长岩类。岩

体因受构造破坏形状极不完整，其侵入古元古代宝

音图群（Pt1by）、二叠系三面井组（P1sm）、额里图组

（P1e）并使其发生硅化、绿帘石化等；在岩体与孙家

湾组（K2sj）接触位置发育有断层，岩体与断层一起

被孙家湾组（K2sj）角度不整合覆盖（图 1）。对于此

岩体年代学研究还未见报道，仅根据其接触关系，

认为烧锅营子花岗岩是燕山期的侵入体。

笔者在此区域进行 1∶5 万区域地质调查时发

现，该花岗岩体岩石类型较单一，仅出露二长花岗

岩，边缘相为细粒二长花岗岩，往中心粒度逐渐变

❶辽宁地质局第二区域地质测量队.1∶20万敖汉旗幅区调地质调查报告[R]. 1976.
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为中粗粒二长花岗岩，逐渐过渡为有粒径1~2 cm的

似斑晶的斑状二长花岗岩。岩石风化面灰褐色，新

鲜面浅肉红色，半自形粒状结构，块状构造。主要

矿物成分为石英（25%~27%），颗粒大小不均一，波

状消光明显，表面干净；斜长石（30%~35%）呈半自

形粒状，粒径约为1 mm，聚片双晶发育，一般作为基

质成分，多蚀变为绢云母和粘土矿物；碱性长石

（30%~35%）多为斑晶，主要为正长石、条纹长石以

及微斜长石等，镜下可见简单双晶和格子双晶，呈

宽板状，颗粒较大约为 3~5 mm×10~15 mm，斑晶周

围可看到石英和长石形成的蠕虫结构；暗色矿物有

少量黑云母（5%~8%）出现，副矿物有锆石、磷灰石、

榍石及磁铁矿等。

2 锆石年代学

2.1 样品制备及测试

本文采集的样品采用常规方法进行粉碎、筛

选、清洗和烘干，然后采用磁选和重液分选出锆石

晶体，随后在双目镜下挑选透明度和晶形较好、无

明显裂痕的锆石颗粒置于双面胶上，灌上环氧树脂

制靶，固化后打磨抛光使锆石内部结构暴露，用于

透射光、反射光、阴极发光（CL）锆石图像采集和锆

石原位单点U-Pb 定年。样品的破碎和锆石挑选由

河北省廊坊市宇能矿物分选有限公司完成，背散射

图像在吉林大学完成，锆石阴极发光图像（CL）采集

在中国科学院地质与地球物理研究所完成。

图1 烧锅营子地区地质简图
Fig.1 Simplified geological map of Shaoguoyingzi area
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表1 烧锅营子侏罗纪花岗岩LA-ICP-MS锆石U-Pb 分析结果
Table 1 LA-ICP-MS zircon U-Pb data of Jurassic granites of Shaoguoyingzi intrusion

注：*样品为调谐度太大剔除样品。
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样品锆石U-Pb 同位素定年是由中国地质大学

（北京）科学研究院地质过程与矿产资源国家重点

实验室完成。分析仪器为由激光（波长 193 nm）剥

蚀进样系统（UPI93SS）和Agilent 7500a 型四级杆等

离子质谱仪联合构成的激光等离子质谱仪（LA-
ICP-MS）。采用 He 作为剥蚀物质的载气，激光器

工作频率为 10 Hz。测试点的激光束斑直径为 36

μm，剥蚀时间为45 s。锆石U-Pb 及年龄标准选用

标准锆石 91500，使用锆石中含量稳定 29Si 作为内

标，以标准锆石 TEMORA（416±5）Ma 和 QH（160±

1）Ma 作为辅助变样。锆石 U-Pb 同位素比值由

ICP-MS测定，比值采用GLITTER 4.4 程序，年龄计

算采用国际标准程序 Isoplot/Ex(3.0)。普通铅校正

方法同Anderson [36]。实验过程参见徐平文献 [37]。实

验测试结果列于表1。同时对烧锅营子岩体样品进

行了主量元素、微量元素和稀土元素测定，测试在

表2 烧锅营子花岗岩体主量元素（%）、微量元素及稀土元素（10-6）分析结果
Table 2 Major element（%）, rare element and trace element（10-6）composition of Shaoguoyingzi intrusion
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国土资源部沈阳地质调查中心检测分析中心完成，

数据列于表2。

2.2 定年结果

本文对取自烧锅营子花岗岩体的3个样品进行

了锆石U-Pb同位素测年，测试结果见表1。由于所

测定的岩石形成于中生代，其结果以 206Pb/238U年龄

计算，年龄误差为2σ。
样品PM201-18-1，岩性为中粗粒黑云母二长

花岗岩。从CL阴极发光图像可以看出锆石的晶型

好，多为短柱状（长宽比多为4∶1），具有较清晰的内

部结构，岩浆振荡型环带发育（图 2）。锆石的Th/U

比值较高，分布在 0.64~1.34，这些特征指示锆石为

典型的岩浆锆石[38-40]。该样品共进行了25个锆石颗

粒的测定，9号点与11号点调谐度比较高，故在作图

中舍掉。其余 23个点测试结果位于谐和线上及其

附近，数据变化范围小，数据点成群分布，具有很好

的谐和度（图 3-a），指示这些锆石为同一期岩浆事

件形成的。这些锆石的年龄代表了岩石的形成年

龄。 206Pb/238U 加权平均年龄为（159.1±1.5）Ma（n=

23），MSDW=2.9，代表了样品PM201-18-1岩浆结

晶年龄。

样品PM201-23-2，岩性为细粒黑云母二长花

岗岩。从分析结果可以看出（表 1），此样品的 Pb、

Th、U含量都很高，锆石的Th/U比值比较低，分布在

0.13~0.21，但并没有＜0.1，而且锆石晶型良好，多为

柱状，边部为棱角状，具有典型的岩浆振荡型环带，

显示其岩浆成因特征[40-41]。该样品共进行了25个锆

石颗粒的测定。由于16个点的调谐度都很高，仅有

9个点在谐和曲线上，但是分布稍微有些离散（图3-
b）。 206Pb/238U 加权平均年龄为 (160.2 ± 4.4) Ma，

MSDW=7.7，代表了细粒黑云母二长花岗岩结晶

年龄。

样品PM201-24-2，岩性为斑状黑云母二长花

岗岩。锆石晶型良好，多为柱状，具有岩浆振荡型

环带，锆石的Th/U比值较高（0.21~0.81），显示岩浆

成因特征[38-40]。该样品共进行了25个锆石颗粒的测

定，其中 3号点调谐度很高故舍掉，2、8、15、17、18、

21等 6个点数据年龄为(1802±19) Ma、(243±3) Ma、

(231±3) Ma、(236±3) Ma、(184±2) Ma和(187±3) Ma，

为捕获锆石（图 3-c）。其余 18 个点均在谐和曲线

上或附近（图 3- d）。 206Pb/238U 加权平均年龄为

(160.1±1.1) Ma，MSDW=1.3，代表了样品 PM201-
24-2岩浆结晶年龄。

3 岩石地球化学特征

选择了 8个样品进行了主量元素、微量元素和

稀土元素测定，测试在国土资源部沈阳地质调查中

心检测分析中心完成，数据列于表2。

3.1 主量元素

该区花岗岩高SiO2含量（73.99%~77.8%），分异

指数 DI 为 89.79~96.03，显示岩石经历了高分异演

化；A/CNK 值介于 0.91~1.11，属于过铝质到准铝质

花岗岩（图 4-a）；碱含量中等偏低，K2O+ Na2O=

7.39% ~8.92%，K2O 含量较高（3.7% ~5.1%），K2O/

Na2O介于 1.03~1.59；Fe、Mg、Ti氧化物含量相对较

低。在SiO2-K2O图解（图 4-b），8个样品基本落入

了中钾—高钾钙碱性系列中。上述特点显示该地

区花岗岩具有富硅、略富铝、高钾、低镁、钠、贫钙的

特征。

3.2 稀土元素

岩石稀土总量ΣREE除 1个样品较高（249.84×

10- 6）外，其他稀土总量都比较低，92.06 × 10- 6~

169.03×10-6，平均含量为 137.61×10-6。轻重稀土比

值为 6.06~20.09，在稀土元素球粒陨石标准化图解

上（图5-a）可以看出，轻重稀土分馏明显，重稀土呈

比较平坦分布。δEu 为 0.08~0.60，具有中等-比较

图2 烧锅营子岩体锆石CL显微图像
Fig.2 Zircon CL microscopic images of Shaoguoyingzi

intrusion
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强烈的负铕异常。

3.3 微量元素

在原始地幔蛛网图上可以看出（图 5-b），烧锅

营子岩体具有富集高场强元素Th、Zr、Nd和Rb、K，

相对亏损大离子亲石元素Nb、Sr和P、Ti，显示在岩浆

演化过程中存在长石类矿物或Fe-Ti氧化物等矿物

图3 烧锅营子岩体花岗岩锆石U-Pb年龄谐和图
Fig.3 U-Pb concordia diagram of zircons from granites in Shaoguoyingzi intrusion

图4 烧锅营子岩体的A/CNK-A/NK（a）及 SiO2-K2O（b）图解
Fig.4 A/CNK-A/NK (a) and SiO2-K2O (b) patterns of Shaoguoyingzi intrusion
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的强烈结晶分异。具有低的 Sr 含量（36.97×10- 6~

99.74×10-6）、低Yb（0.94×10-6~3.36×10-6）含量，显示

出强烈的负Sr异常。

4 讨 论

4.1 花岗岩的形成年龄及其对成矿作用时代的制约

通过锆石U-Pb测试结果可以看出烧锅营子岩

体3个年龄在误差范围内一致，由此可知，烧锅营子

地区侏罗纪不同结构的二长花岗岩均形成于 160

Ma 左右，时代为晚侏罗世早期。前人通过总结认

为金成矿作用通常大体同时或稍晚于各自区内最

后一次花岗质岩浆作用的时间[14,42]。烧锅营子岩体

周边的金矿化与烧锅营子岩体于时间、空间及成因

上呈现出同源联系[34]，因此，烧锅营子岩体周边金矿

床（点）的形成时代为160 Ma或稍晚。

朝阳—赤峰金矿区其他金矿床研究结果显示，

金矿成矿时代主要为早白垩世。区内代表性的金

矿床金厂沟梁—二道沟金矿田内金矿化作用发生

在123~116 Ma[14]，安家营子金矿田形成年龄为132~

126 Ma[9]。在华北地台北缘其他金矿的重要成矿时

代也是这个时期[43-45]。从表3和图6可以看出，朝阳

—赤峰地区金矿大规模成矿作用发生在 245~237

Ma、132~123 Ma两个时间段。

本文研究的烧锅营子岩体时代为晚侏罗世，其

周边的金矿点也是此时代形成，而在华北地台北缘

还未见此时期的金矿床。但在整个中国东部，此时

期与金矿有关的花岗岩体分布比较多。胶东地区

晚侏罗世是重要的金矿形成时代[46]，例如玲珑花岗

岩形成时间为158.5 Ma[47]；在中国东北部160 Ma左

右也是金矿重要成矿时代[48]，夹皮沟金矿斑状二长

花岗岩 158~168 Ma[49]、花岗闪长岩 153 Ma[48]，海沟

岩体二长花岗岩 167 Ma[50]，海沟金矿成矿年龄为

165~170 Ma[51]。韩世炯等总结中国东北部陆缘的

金矿成矿时代分为 170~160 Ma、130~110 Ma、110~

90 Ma 3个时间段[48]，这段与胶东地区成矿时代（160~

141 Ma、130~110 Ma、105~81 Ma）[46]十分耦合，说明

中国东部地区金矿主要的成矿时期除早白垩世外[52]，

还存在一期160 Ma左右的金的成矿作用。

因此，结合前人资料总结认为朝阳—赤峰地区

金矿成矿时代除了 245~237 Ma、132~123 Ma 两个

时间段外，可能在160 Ma左右也存在一期金的富集

图5 烧锅营子花岗岩稀土元素配分曲线（a）和微量元素蛛网图（b）（图例同图4）
Fig.5 Chondrite-normalized REE patterns (a) and primitive mantle-normalized trace elements spidergrams (b) of Shaoguoyingzi

intrusion

图6 赤峰-朝阳地区主要金矿床同位素年龄直方图
Fig.6 Histogram of the geochronological data of the major

gold deposits in Chifeng-Chaoyang area
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成矿。这3个时间段与赤峰—朝阳地区中生代3期

岩浆作用在时间上耦合[42]。

4.2 岩体成因及源区特征

主量元素特征显示烧锅营子岩体花岗岩具有

富硅、略富铝、高钾、低镁、钠、磷、贫钙的特征，铝饱

和指数（A/CNK）仅有一个大于 1.1，其余为 0.92~

1.05，因此不具备 S型花岗岩特征，而中低碱含量，

低钠含量，也不具备A型花岗岩特征。岩体显示出

高钾特征（图4-a），稀土元素表现出轻、重稀土元素

的明显分异且均具有 Eu 负异常，稀土元素配分曲

线显示出右倾V 字型波谷状特征，结合其矿物组合

特征判断出烧锅营子岩体为高钾钙碱性 I 型花岗

岩 [60]。烧锅营子岩体具有富集高场强元素 Th、Zr、

Nd和Rb、K，相对亏损大离子亲石元素Nb、Sr和P、

Ti，显示在岩浆演化过程中存在长石类矿物或 Fe-

Ti氧化物等矿物的强烈结晶分异。明显的Sr负异

常及负Eu异常，表明源区具有斜长石残留，或可能

在岩浆演化结晶过程中发生明显的斜长石分离结

晶作用。

Sr 对于石榴石和辉石是强不相容元素，而

HREE和Y对于石榴石是强相容元素，因此与石榴

石平衡的花岗岩富Sr，相应的Sr/Yb和Sr/Y比值高，

形成于高压环境[61-63]。Hollocher and Robinson的模

拟计算也表明，低Sr花岗岩的源岩无石榴石出现，

形成在相对低的压力下（＜10 kbar）[64]。张旗等[65-66]

总结认为从非常低Sr高Yb型→低Sr高Yb型→低

Sr低Yb型→高Sr低Yb型花岗岩，其源区深度可能

是增加的。烧锅营子侏罗系花岗岩体具有低Sr、低

Yb、Y（表 2）含量的特点，在Yb-Sr（图 7）演化图解

上，处于低Sr低Yb区，说明岩体形成于低压环境，

表3 朝阳—赤峰地区金矿成矿年龄统计
Table 3 Statistics of metallogenic ages of gold deposits in Chifeng-Chaoyang area
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花岗岩岩体源区较浅，深度可能为30 km左右[65]。

4.3 岩体形成的动力学背景

目前对冀北—辽西地区中—晚侏罗世的构造背

景存在争议，一种观点认为中生代本区受古太平洋板

块俯冲作用影响[3，67-69]；而近些年另一种观点认为本

区此时是受蒙古—鄂霍茨克构造体系影响[70-72]。本

区域在二叠纪末—三叠纪初，古亚洲洋关闭，华北

地块与南蒙古复合地体最终碰撞拼合[73]，中三叠世

—早侏罗世进入后造山地壳伸展环境，产生一系列

幔源及壳源岩浆活动，并可能持续到早侏罗世 [74]。

随后进入构造转折期，构造线由近东西向变为北东

及北北东向，构造体制由挤压为主转变为以伸展为

主体 [75]。张连昌对西拉木伦铜钼成矿带研究也显

示，在本区180~150 Ma为构造体系转折期[68]。但贾

三石通过对冀北—辽西金矿矿集区地质特征研究

认为200~145 Ma为板内挤压隆升期，其动力来源于

太平洋板块的俯冲[3]。也就是说此时已经开始受到

太平洋板块俯冲作用的影响。晚中生代以来, 华北

边缘及中国东部经历了强烈的岩石圈减薄与伸

展[76]，张拴宏[77]认为晚侏罗世—早白垩世以来，华北

地块北缘侵入体的隆升及剥露应与本区及中国东

部地壳强烈伸展有关[76]，并且本区中侏罗世—早白

垩世( 163~125 Ma) 岩浆活动发育在伸展构造背景

中，与岩石圈减薄存在密切的成因联系[78]，这种减薄

是在太平洋板块俯冲的背景下形成的。

烧锅营子花岗岩的形成时代为160 Ma，地球化

学特征显示烧锅营子岩体源区形成深度可能在 30

km左右，深度比较浅，与此时区域上的地壳强烈伸

展的构造背景有关。在Y-Nb图解上（图8-a）烧锅

营子岩体处于火山弧和同碰撞的区域，而在（Y+

Nb）-Rb图解上（图8-b）烧锅营子岩体为火山弧区

域，也说明烧锅营子岩体形成于伸展拉张的背景

下。在晚侏罗世—早白垩世是东北地区火山岩的

主要喷发阶段，而此时的火山活动是受太平洋板块

俯冲作用影响[67，69]，并且烧锅营子岩体NE向展布也

符合太平洋构造域的构造方向（图 1）。综上认为，

烧锅营子岩体形成于太平洋板块俯冲背景下的弧

后伸展环境。

图7 烧锅营子岩体Sr-Yb图（图例同图4）
Fig.7 Sr-Yb diagram of Shaoguoyingzi intrusion (legends as

for Fig. 4)

图8 烧锅营子岩体的Y-Nb（a）和（Y+Nb）-Rb（b）图解（图例同图4）
Fig.8 Nb-Y and Rb-Y+Nb patterns of Shaoguoyingzi intrusion (legends as for Fig. 4)
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5 结 论

（1）通过锆石LA-ICP-MS U-Pb定年，确定了

烧锅营子花岗岩的结晶年龄为160 Ma左右，为晚侏

罗世早期，而非早侏罗世。代表了烧锅营子岩体周

围金矿（点）形成于此时或稍晚于此时，为华北地台

北缘金矿成矿时代研究提供了新资料。结合前人

研究成果将朝阳—赤峰地区金矿成矿时代分为

245~237 Ma、160 Ma、132~123 Ma三期。

（2）地球化学特征研究表明，富硅、略富铝、高

钾、低镁、钠、磷、贫钙的特征，铝饱和指数（A/CNK）

中等，轻、重稀土元素的明显分异且均具有Eu 负异

常等地球化学特征显示烧锅营子岩体为高钾钙碱

性 I 型花岗岩。富集高场强元素 Th、Zr、Nd 和 Rb、

K，相对亏损大离子亲石元素Nb、Sr和P、Ti，明显的

Sr、Eu负异常，其岩浆形成于30 km左右深度。

（3）综合区域地质背景及地球化学特征分析，

烧锅营子岩体形成于古太平洋板块俯冲背景下的

伸展环境。
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