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蒙古戈壁天山与中国北山地区(新疆、甘肃和内

蒙古交界地区)相邻。前者是蒙古国最重要的一条

斑岩型铜金钼钨锡多金属成矿带, 其中产有著名世

界级欧玉陶勒盖斑岩型铜金矿床[1]。同样, 后者是

中国北方一条重要的金、铁、铜、钼、镍、钨、锡和多

金属成矿区[2−7]。国内学者对这2个地区的斑岩型铜

(金)矿床关注度较大, 已有的相关报导也较多[8−9], 但

对钨锡矿关注度则明显较小, 特别是对蒙古戈壁天

山地区的钨锡矿, 目前尚未有公开的资料报道。此

外, 这2个地区的钨锡矿虽然发现均比较早, 但在找

矿勘探上长期没有大的突破。近年来, 随着找矿勘

探及研究工作的不断深入, 越来越多的钨锡矿床

(点)在北山地区被发现(如玉山、国庆、盘陀山等), 这

至少表明北山地区具有较大的钨锡矿成矿和找矿

潜力。目前, 南蒙古戈壁天山地区的钨锡矿发现的

数量不多, 仅哈拉莫里特 1处。这可能与该地区工

作程度低、露头较差和位置靠近中蒙边界(勘探及考

察研究的许可难求)等因素有关。另一方面, 从区域

地质情况看, 蒙古戈壁天山与中国北山地区应属于

同一构造−成矿区(带), 因此南蒙古地区也应具有较

好的钨锡矿找矿潜力。本文在对南蒙古戈壁天山

地区哈拉莫里特钨锡矿床地质特征的介绍基础上,

对其进行了锆石 SHRIMP U-Pb 定年研究, 最后通

过对比两地区钨锡矿成矿时代的异同, 并结合区域
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地质资料探讨矿床形成的构造背景, 以期对认识和

理解中蒙边境线两侧的钨锡矿成矿规律及区域找

矿勘探工作有所裨益。

1 区域地质背景

南蒙古戈壁天山与中国北山地区处于中亚造

山区, 塔里木—华北板块、哈萨克斯坦及西伯利亚

板块之间[3, 10]。其北以戈壁天山断裂为界与阿尔泰

华力期造山带相邻, 南界为华北—敦煌地块北缘断

裂(图 1)。区域内构造线按展布方向明显可分为 2

组, 一组总体呈近EW向展布, 另一组为NE向。前

者明显被后者切割。从构造变形型式上, 近EW向

以韧性或韧脆性变形为主, 常表现为规模宏大的韧

性剪切带, 而后者则以脆性变形为主。

区域内出露的最老岩石为前震旦纪变质岩, 被

认为是区内微陆块(如敦煌、星星峡—明水—旱山或

北山地块和南蒙古地块)的变质基底[10]。古生代地

层从寒武系到二叠系均有发育。寒武系主要发育

于中国北山地区敦煌地块北缘及明水—旱山—南

蒙古地块两侧, 为一套被动大陆边缘沉积建造。奥

陶—志留系在北山地区较为发育, 为一套海相火山

岩与沉积岩组合。泥盆系在区域上分布最为广泛,

但在南部与北部岩性变化较大。在北山南部(即明

水—旱山地块以南), 泥盆系属一套磨拉石性质的沉

积; 在北山北部和南蒙古戈壁天山地区则以岛弧火

山岩建造为主。同样, 石炭—二叠系在区域上建造

类型也有分化, 北山南部主要表现为一套裂谷建

造, 以发育双峰式火山岩为特征, 北山北部与南蒙

古地区则为裂谷建造与岛弧建造相间发育为特征。

区域上, 中生界变化较大, 其中三叠系主要发

育于戈壁天山地区, 为一套磨拉石性质沉积, 在北

山地区分布零星, 表现为山间磨拉石沉积; 侏罗系

图1 蒙古戈壁天山—北山地区构造位置及钨锡矿床(点)分布图(底图据1∶250万中亚及邻区地质图[17])
1—国界线；2—断裂带；3—断层；4—中型矿床；5—大型矿床

Fig.1 Simplified map showing the distribution of W-Sn deposits (ore spots) and tectonic location of the Gobi Tianshan in Mongolia-
Beishan area in China (base map after Geological Map of Central Asia and Adjacent Areas at the scale of 1∶2500000 [17])

1-National boundaries；2-Fault zone；3-Fault；4-Medium-sized deposit；5-Large-sized deposit
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为陆相碎屑沉积, 是南蒙古地区重要的含煤层系之

一; 白垩系下部为大陆玄武岩, 上部则为红层沉积。

蒙古戈壁天山—中国北山地区花岗岩非常发

育, 出露面积约占总面积的 1/3。对这些花岗岩, 长

期以来一直认为有3个主要成岩期: 早古生代晚期、

晚古生代中期、晚古生代晚期。但近年来的研究表

明, 中生代侵入岩, 特别是早中生代(印支期)花岗岩

在区内同样十分广泛, 并且与区内成矿作用关系

密切[2, 11, 12, 13]。

2 蒙古哈拉莫里特钨锡矿床地质特征

哈拉莫里特锡钨矿床位于蒙古南戈壁省, 北距

那木岗 (Nomgon)镇 110 km、达兰扎德嗄德市 200

km, 南距中蒙边境 35 km; 矿床中心位置坐标: 42°

01′N, 104°54′E。该矿床发现于1964年, 但迄今尚未

开发。

哈拉莫里特地区出露的地层包括新元古界、石

炭—二叠系和白垩系及第四系沉积。新元古界(蒙

古称之为文德(Vendian)期)为强烈变形的碳酸盐岩

建造；石炭系为浅变质的碎屑岩建造；二叠系为一

套富炭质的砂岩、粉砂岩、粉砂质页岩沉积, 片理化

强烈, 系哈拉莫里特锡钨矿容矿岩体的围岩；白垩

系下部为砾岩、长石砂岩和粉砂岩建造, 上部为玄

武质熔岩及火山碎屑岩, 不整合在较老地层之上。

区域内构造线主体呈NE向, 地层走向基本一致, 但

NW向及SN向断层也较为发育(图2)。

区域上侵入岩主要是泥盆—石炭纪与三叠—

侏罗纪花岗岩类。泥盆—石炭纪花岗岩平面上呈

长条状, 长轴近NEE向，与区域构造线方向基本一

致, 岩性主要为花岗闪长岩—二长花岗岩—花岗

岩, 在其与上元古界碳酸盐岩的接触带发育矽卡岩

型 Fe-Pb-Zn 矿床(如哈拉陶勒盖—Khar Tolgoi; 图

2)。三叠—侏罗纪花岗岩以富碱质花岗岩为主(局

部可见晶洞构造), 岩性主要为黑云钾长花岗岩。该

期花岗岩平面形态多呈浑圆状或椭圆状, 长轴以

NE向为主(图2)。它们与区内锡钨及稀有元素矿化

图2 蒙古国哈拉莫里特地区地质简图(底图据1∶50万中东蒙古地质图[14])
Fig.2 Simplified geological map of Khar Morit region in southern Mongolia (base map after Geological Map of Central and Eastern

Mongolia at the scale of 1∶500000[14])
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关系密切。

哈拉莫里特锡钨矿区出露地层全部为二叠系

炭质砂岩、粉砂岩与页岩(图 3，图 4-A), 地层走向

NE—NNE 东, 构造变形表现为紧闭-开阔褶皱, 褶

皱轴向呈NE向。二叠纪地层普遍发生劈(片)理化,

可见劈理以高角度切割层理(图 4-C), 并向SE方向

倾斜。哈拉莫里特断层呈NE向展布于矿区北部。

矿区内的侵入岩主要是哈扎乌拉(KhalzanUul)花岗

斑岩及大量的基性岩脉。哈扎乌拉花岗斑岩以小

岩株式产出, 地表出露面积不足 0.1 km2(图 3), 基本

已云英岩化(图4-E), 原始花岗结构已不复存在, 而

表现为有大量石英和白云母组成的云英岩。岩体

与围岩侵入关系明显(图 4-B), 在岩体外接触带发

育强烈的热接触变质, 形成角岩化带。基性脉岩总

体呈NNE至SN向, 斜切片理与矿化脉带。此外, 尽

管成矿岩体在地表露头表现为长轴近EW向, 但在

遥感影像上, 自哈拉乌拉花岗岩出露点向SE方向存

在一个明显的椭圆形的环形构造影像(图略), 其中

❶内蒙古自治区地质研究队. 蒙古人民共和国主要金属成矿带地质矿产研究, 1987: 1-430.

图3 哈拉莫里特钨锡矿床地质简图❶

Fig.3 Simplified geological map of the Khar Morit W-Sn ore deposit, southern Mongolia❶
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图4 蒙古戈壁天山哈拉莫里特锡钨矿床野外照片
A—矿床远景照片；B—强烈云英岩化花岗岩侵入二叠系炭质粉砂岩地层；C—花岗岩围岩二叠系含炭质粉砂岩层理与片理交切关系；

D—花岗岩外接触带中侵入二叠系炭质粉砂岩的含矿石英脉；E—云英岩及其中的含锡钨石英脉；F—角岩化带中的锡钨矿脉(部分氧化)

Fig.4 Field photographs showing characteristics of the Khar Morit W-Sn ore deposit in Gobi Tianshan, Mongolia
A-Overview of the deposit; B-Permian carbonaceous siltstone strata intruded by strongly greisenized granite; C-Structural cleavage crosscutting the

bedding of Permian carbon-bearing siltstone intruded by the granite; D-W-Sn-bearing quartz vein in Permian siltstone near the outer contact zone

of the granite; E-Greisen with W-Sn-bearing quartz vein; F-W-Sn ore vein in the hornfelsized belt (partially oxidized)

的二叠纪地层明显暗化(角岩化), 这表明该岩体产

状是向SE方向倾伏, 岩体在深部规模较大。这与矿

区内地层中的含矿石英脉主要发育于岩体东南侧

的地质事实相吻合(图3)。

哈拉莫里特钨锡矿体产状以脉状为主, 矿化主

要有2种类型, 即石英−锡石−黑钨矿型和石英−硫化

物型。前者主要发育在云英岩和角岩化带中, 后者

则主要分布于围岩中(图 3)。石英-锡石-黑钨矿脉

多为细-网脉状(图 4-E、F), 最宽者可达 10.5 cm, 脉

明显切割云英岩(图 4-D)。其主要矿物为黑钨矿

((Mn, Fe)WO4)和锡石(SnO2), 其中黑钨矿含量可达

15%, 局部锡石含量可达 50%(图 4-F), 锡石颗粒较

大, 可达 5 mm。另外, 云英岩与角岩带内局部有少

量的石英-黄玉-铁锂云母硫化物细脉。石英-硫化

1084 中 国 地 质 2014年
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物脉宽度较大, 产状与围岩片理大体一致, 个别斜

切片理。近脉围岩多发生退色化(绢云母化和高岭

土化)和绿泥石化, 主要矿物有黄铁矿、辉铋矿、闪锌

矿、黄铜矿等。另外, 在围岩中还发育有少量的石

英-萤石脉, 矿物组成有石英、萤石、含铍矿物、黄

玉及方解石等。

矿床围岩蚀变以云英岩化和角岩化最为强烈,

另外在围岩中还发育硅化、绢云母化和高岭土化及

绿泥石化、碳酸盐化等。从矿脉切割关系可将成矿

作用划分为3个成矿阶段: 早阶段为云英岩化阶段,

中阶段为石英-锡石-黑钨矿化阶段, 晚期为石英-
硫化物阶段。矿床氧化带较厚, 一般 4~5 m。在矿

区南部和西南部沟谷中, 已发现有锡石砂矿。

锡钨矿化与哈扎乌拉花岗岩体密切的空间关

系, 其强烈的云英岩化表明矿床是花岗岩浆高温热

液矿床。

3 哈拉莫里特钨锡矿成岩成矿年龄

目前尚未见有关哈拉莫里特锡钨矿成岩成矿

时代的报道, 因此我们对其中的云英岩进行了锆石

离子探针定年研究。离子探针分析在北京离子探

针中心SHRIMP II上完成, 具体的分析方法与流程

详见文献[15-16], 分析结果如表1。

哈拉莫里特云英岩(样品 2011MS-191)中的锆

石多为柱状晶体, 晶形较好, 大小多为 (100~200)

μm×(50~100)μm, 多发育完好的岩浆生长振荡环

带, 部分锆石具有暗化边, 而少部分锆石呈浑圆状

(图5)。对该样品中的16颗锆石的分析得到较为复

杂的年龄谱, 总体可以分为 3组: 第 1组包括 4个分

析点, 给出的年龄范围300~445 Ma; 第2组包括7个

分析点, 给出年龄范围为 206~221 Ma, 加权平均值

(214±3) Ma(MSWD = 1.5); 第 3 组包括 5 个分析点,

给出年龄范围为 145~190 Ma(图 6)。结合锆石阴极

发光图像特征, 我们将第 2组分析的加权平均年龄

(214±3) Ma 解释为花岗岩(云英岩原岩)的侵位年

龄, 因为这些锆石均具有较好的岩浆环带, 且不发

育暗化边。第1组年龄为从浑圆状锆石(核)上得到,

因此解释为花岗岩中的捕获/继承锆石年龄。第 3

组年龄从发育暗化边的锆石或本身为弱发光的锆

石上得到, 其年龄被解释为不同程度铅丢失的结

果, 不具地质意义。因为这些锆石的Th、U含量很

高, 且普通铅也相对较高(表 1), 推测很可能是高

Th、U含量导致锆石发生放射性损伤而致使放射性

铅丢失或受岩浆期后热液作用影响而发生退晶质

化, 从而导致年龄年轻化。这一结果表明, 哈拉莫

里特钨锡矿成矿花岗岩侵位时间为印支晚期, 亦即

成矿时代发生在印支晚期。

4 讨 论

4.1 蒙古戈壁天山与北山钨锡矿形成时代

众所周知, 钨锡矿化与花岗岩具有密切的时空

和成因关系, 因此成矿花岗岩的侵位年龄大体可以

代表相关钨锡矿的成矿年龄。表2列出了中国北山

地区钨锡矿床的基本地质特征及可收集到的有关

成岩成矿的同位素年龄数据。从表 2可以看出, 北

山地区得到的成岩成矿资料较为复杂, 得出的年龄

数据跨度较大, 但大体可归为2个时期：晚古生代早

期泥盆纪和早中生代三叠纪。

北山地区晚古生代泥盆纪形成的钨锡矿床主

要有东七一山 [17]、鹰嘴红山 [18]、国庆 [19]和盘驼山 [18]

等。东七一山是以稀有−稀土元素与钨锡共生的大

型矿床, 与成矿有关的东七一山花岗岩是一个复式

杂岩体, 主要由黑云母二长花岗岩、二云母二长花

岗岩、碱长花岗岩、闪长岩组成[20]。目前, 在对东七

一山钨锡矿床成矿时代的认识上是存有争议的。

最早, 周墨清等(1981)得到东七一山钨锡矿床中弱

钠长石化似斑状黑云母花岗岩的 K-Ar 年龄 157

Ma, 认识成岩成矿发生在燕山期侏罗纪 [21]。后来,

依据穆治国等(1992)所得岩体的全岩Rb-Sr等时线

年龄(649±56) Ma 和聂凤军等(2002)得到萤石 Sm-
Nd等时线年龄(511±5) Ma, 认为成岩和成矿时代为

早古生代早期[3, 22]。吕博等(2011)根据获得的Rb-Sr

等时线年龄(128±1) Ma, 认为代表成岩成矿年龄, 即

燕山晚期 [23]。最近, 杨岳清等(2013)得到东七一山

花岗岩体不同岩性的 3个SHRIMP锆石U-Pb年龄

(355±4) Ma、(355±5) Ma 和(359±45) Ma, 认为成岩

成矿时代为泥盆纪[17]。考虑到各类分析方法的优缺

点, 我们认为锆石SHRIMP年龄代表东七一山岩体

的侵位年龄, 亦即钨锡矿化的年龄。此外, 新发现

的国庆钨矿成矿岩体的LA-ICPMS锆石U-Pb年龄

为(439±8) Ma[19]。如果这一年龄是正确的, 那么该

期钨锡成矿作用可能从晚志留世就已开始。
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图6 哈拉莫里特钨锡矿床云英岩锆石SHRIMP U-Pb谐和图
Fig.6 Concordia plot for SHRIMP zircon U-Pb data of greisen

in the Khar Morit W-Sn ore deposit

图5 蒙古哈拉莫里特钨锡矿云英岩中代表性锆石阴极发光(CL)图像
Fig.5 Representative cathodoluminescence (CL) images of dated zircons from the greisens in the Khar Morit W-Sn ore deposit,

southern Mongolia

北山地区早中生代三叠纪钨锡矿床主要有红

尖兵山[24]、明锡山及玉山。这里值得特别说明的是

玉山和明锡山钨矿床，玉山钨矿床产于花岗岩外接

触带, 钨矿体主要赋存于碎裂岩化大理岩、微晶灰

岩和蚀变酸性火山岩中。据张新虎等(2008)对玉山

钨矿周边花岗岩体(红山脊二长花岗岩)、赋矿火山−

沉积地层中的流纹岩、钨矿化火山岩 (矿石)的

SHRIMP 锆石 U-Pb 定年结果, 三者的年龄分别为

(423±7) Ma、(285±5) Ma和(250±9) Ma[25]。这些年龄

表明玉山钨矿形成年龄应等于或小于250 Ma, 因为

矿化火山岩中的锆石要么是成矿过程中形成的, 要

么是火山岩中残留锆石, 而矿区附近年龄为423 Ma

的红山脊二长花岗岩(本身并未矿化)则与钨矿化没

有直接关系。因此我们暂将其归入早中生代三叠

纪钨矿床。明锡山钨(锡)矿床位于红尖兵山钨矿西

偏南约 30 km处, 二者处于同一构造带(图 1), 但目

前尚未有关该矿床成岩成矿年龄的报道。根据它

们空间上紧邻且处于同一构造带的特征, 我们推测

这 2个矿床应是同一时代岩浆作用的产物, 即矿床

形成于早中生代印支期。

前已述及, 蒙古戈壁天山地区目前发现的钨锡

矿仅哈拉莫里特 1处。根据本文前述的定年结果,

该矿床形成时代年龄为(214±3) Ma, 与红尖兵山等

钨矿床形成年龄(约 217 Ma)在误差范围内基本一

致。这充分表明蒙古戈壁天山地区与北山地区均

存在早中生代三叠纪期的钨锡成作用。至于蒙古

戈壁天山地区是否像北山一样也存在晚古生代泥

盆纪期的钨锡成矿作用, 目前尚难以定论。

4.2 两期钨锡矿形成构造背景分析

中国北山与南蒙古的大地构造演化虽然在细

节上可能十分复杂, 但其总体的大地构造格局可以

概括为“两块两带”相间的特征。这里的“两块”分

别指敦煌(塔里木)—华北地块和星星峡—明水—旱

山地块(为便于叙述以下将前者简称为敦煌地块, 后

者称之为“北山地块”), 其中北山地块也被认为属哈

萨克斯板块的最东端[3, 10], 而“两带”则分别指上述两

地块之间的增生−碰撞带和北山地块北侧的造山
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带。从时间演化角度看, 该区的大地构造具有自南

而北变年轻的增生演化趋势。研究表明, 敦煌地块

与北山地块之间的构造带属于奥陶纪—早志留世

的建造带和晚志留世—早泥盆世的碰撞带[26−28], 也

就是说, 这两个地块拼合的碰撞造山作用发生于晚

志留世至泥盆纪。这与该带发育泥盆系磨拉石建

造的事实相一致[5]。相反, 北山地块以北的俯冲-增
生作用则至少持续到石炭纪, 其碰撞造山作用则发

生于二叠纪—早三叠世[29, 30]。前述北山—蒙古戈壁

天山地区2期钨锡矿化作用与这2次碰撞事件发生

的时间大体一致或矿化稍晚于碰撞造山作用。因

此, 我们认为该地区的2期钨锡矿化均形成于碰撞−

碰撞后构造背景。从空间分布来看, 区内已发现的

泥盆纪钨锡矿床(点)主要分布于北山地块南侧, 与

北山地块与敦煌地块之间的碰撞带空间上一致, 而

且, 三叠纪的钨锡矿床(点)则在北山地块南北两侧

均有产出。后者空间分布范围广泛的原因可能与

二叠—三叠纪碰撞造山作用的规模更大有关。

另一方面, 本地区与钨锡矿化有关花岗岩的类

型也支持它们形成于碰撞与碰撞后构造环境。本

区与钨锡矿化有关花岗岩尽管岩性上可能存在一

定差异, 但它们均具有高硅、高钾和富铝的地球化

学特征, 属过铝质高钾钙碱性−碱性岩系列, 成因类

型上多数均属于S型或A型花岗岩[3, 17, 18, 23, 24, 31- 33], 具

有碰撞−碰撞后花岗岩的特征, 亦即说明该区钨锡

矿形成于碰撞−碰撞后的构造环境。

5 结 论

蒙古戈壁天山哈拉莫里特锡钨矿成矿时代为

早中生代三叠纪(约 215 Ma), 与中国北山地区存在

的第二期钨锡矿成矿事件一致。根据区域构造作

用与钨锡矿作用的时空演化的耦合关系及与钨锡

矿化有关花岗岩性质和类型, 我们认为蒙古戈壁天

山与中国北山地区的两期钨锡成矿作用均形成于

碰撞−碰撞后的构造环境。
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Metallogenic age of the Khar Morit W-Sn deposit in Gebi Tianshan of
Mongolia and geological significance of its comparison with ore-forming age of

Beishan area in China

LI Yue-ming1, Baatar Munkhtsenge2, MIAO Lai-cheng1,

Anaad Chimedtseren2, ZHU Ming-shuai1, YANG Shun-hu1

(1. Institute of Geology and Geophysics, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100029, China; 2. School of Geology and Petroleum

Engineering, Mongolian University of Science and Technology, Ulaanbaatar 210646, Mongolia)

Abstract: SHRIMP U- Pb data of zircons from the strongly greisenized granite at the Khar Morit W- Sn ore deposit in Gobi
Tianshan of South Mongolia shows that the emplacement age of granite intrusion is (214±3) Ma, which indicates that the W-Sn
mineralization of the deposit took place during Triassic in Early Mesozoic. According to the comprehensive analysis of the data
avialable, the authors hold that two episodes of W-Sn mineralization existed in Beishan area of China: one in Devonian and the
other in Triassic. The metallogenic time of the Khar Morit W-Sn deposit in Mongolia’s Gobi Tianshan is coeval with that of the
second W-Sn ore-forming event in Beishan, China. The spatial-temporal relationships between the tectonic evolution and the W-
Sn mineralization suggest that the W-Sn ore deposits produced during the two metallogenic episodes all occurred in a collision to
post-collision setting. The Devonian W-Sn ore deposits were related to the collisional event between the Dunhuang and Beishan
blocks, which took place during Late Silurian-Early Devonian period, whereas the Triassic ones were likely related to the orogeny
brought about by the final closure of the Paleo-Asian Ocean at about the end of Late Paleozoic.
Key words: Khar Morit W-Sn deposit; metallogenic age; collisional-post-collisional setting; Gobi Tianshan in Mongolia; Beishan
in China
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