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中蒙克鲁伦—满洲里成矿带位于中国东北地

区与蒙古国东部衔接部位，分别属我国内蒙古自治

区和蒙古国东方省管辖。从大地构造位置上看，该

成矿带地处华北—蒙古块体（Northern China—
Mongolia block）东北段，中蒙古—额尔古纳前寒武

纪—早古生代中间地块东南部。该成矿带范围内

各时代地层（体）出露广泛，受前中生代和中—新生

代多期次大规模构造作用的影响，深大断裂纵横交

错，侵入岩十分发育[1]，矿产资源丰富，潜力巨大。

该成矿带在中国境内满洲里及其南西一线集

中产出查干不拉根铅锌矿、甲乌拉铅锌矿、哈拉胜

格拉陶勒盖铅锌矿，蒙古国毗邻地段产出乌兰铅锌

矿、查夫铅锌矿，形成中蒙边境在北纬 48°~51°、东

经 114°~117°范围内铅锌矿矿集区（图 1）。中国境

内上述铅锌矿床发现时间较早，前人针对其矿床地

质特征、岩石地球化学特征及流体包裹体等方面作

了大量研究工作[2-9]；而蒙古国境内铅锌矿的研究过

去主要集中于外文文献的翻译[10]，近年来中蒙地质

合作加强使我国地质工作者可以亲赴蒙古国进行

野外地质工作考察，掌握第一手资料。

本次研究即是在对乌兰铅锌矿进行野外矿床

考察基础上，利用采集到的样品进行了较为系统的

岩石地球化学研究及锆石LA-ICP-MS U-Pb年龄

测试，旨在对于乌兰铅锌矿有一个较为清晰的认

识，并为中蒙上述毗邻区域多金属成矿规律对比研

究奠定基础，进而指导中国境内该矿集区区域的铅
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锌矿找矿工作。由于境外地质工作难度较大，所选

样品并不足以全面剖析矿床成矿特征，有待于日后

进一步完善。

1 矿床地质特征

乌兰铅锌矿位于蒙古国东方省省会乔巴山市

以北 125 km处，距中蒙阿日哈沙特口岸 180 km，地

理坐标：北纬 49°05′，东经 114°05′，矿区面积约为

0.5 km2（图1）。大地构造位置上位于都尔诺特中生

代火山岩构造带北翼[11]，该火山岩构造带由晚侏罗

世—早白垩世亚碱性玄武质−流纹质火山沉积岩层

组成，可分为 3个层位：下部为凝灰岩与安山岩-玄
武岩，粗面英安岩、粗面流纹岩、石英长石斑岩相交

替，厚达 400~600 m；中部为酸性凝灰岩、火山碎屑

岩等，厚达800 m；上部为安粗岩、流纹质凝灰岩、沉

积岩，厚达500~1000 m。都尔诺特火山岩构造带断

裂构造发育，最主要的是陡倾的NE向和NW向断裂

带，这些断裂带长度为几十千米，深度可达几百米。

1.1 地层

矿区地层具有基底和盖层组成的双层结构。

基底为古元古代细粒−中粒闪长质片麻岩，伴生发

育细粒透辉石-磁铁矿矽卡岩和透辉石-石榴石矽

卡岩，铅锌矿化及围岩蚀变有明显向矽卡岩叠加的

迹象。盖层主要为中生代火山岩与火山沉积岩：底

部为英安岩、英安质凝灰岩，厚度为 150~200 m；中

部为安山岩、玄武岩，厚度为130~150m；上部为霏细

岩、粗面流纹岩，厚度为100~400 m。基底和盖层都

被晚期石英斑岩脉切穿，石英斑岩脉的厚度从十几

米到30~40 m，延伸长达2 km，延伸方向主要为NW

向，其次为EW向。

图1 中蒙克鲁伦—满洲里成矿带铅锌矿矿集区地质图
1—第四系；2—下白垩统火山岩；3—上侏罗统火山岩；4—上三叠统—下侏罗统火山岩；5—泥盆系—二叠系火山岩；6—下-中泥盆统火山岩-

碳酸盐岩；7—新元古界片岩；8—二叠纪花岗斑岩；9—二叠纪花岗岩；10—石炭纪—二叠纪花岗岩；11—蒙古—鄂霍茨克造山带；

12—额尔古纳地块；13—海拉尔盆地；14—构造单元界线；15—断裂；16—国界；17—铅锌矿床

Fig.1 Geological map of the lead-zinc ore concentration area in the Kerulen-Manchuria metallogenic belt along the border area
between China and Mongolia

1-Quaternary; 2-Volcanics of Lower Cretaceous; 3-Volcanics of Upper Jurassic; 4-Volcanics of Upper Triassic-Lower Jurassic;

5-Volcanics of Devonian-Permian; 6-Volcanics or carbonate rocks of Lower-Middle Devonian; 7-Schists of Upper Proterozoic;

8-Granite-porphyry in Permian; 9-Granite in Permian; 10-Granite in Carboniferous-Permian; 11-Mongolia-Okhotsk Orogen;

12-Ergun Block; 13-Hailar Basin; 14-Boundaries of tectonic units; 15-Fault; 16-National boundaries; 17-Lead-zinc deposit
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1.2 构造

矿区内主要控矿构造为NW向（320°~340°）穆

哈尔断裂带，该断裂带宽约 2 km，长为几十千米。

穆哈尔断裂带包括穆哈尔断裂、东穆哈尔断裂和西

穆哈尔断裂，这 3条断裂的间距为 400~1000 m。这

些断裂为倾向SW的走滑-平移断层，断层垂向上的

位移为几十米。断裂带由断层泥和构造角砾岩组

成，常伴有30~40 m宽的破碎带和裂隙带，东穆哈尔

断裂中充填了长约 2 km的石英斑岩脉。穆哈尔断

裂带经历了多期次构造-流体活动，断裂带中充填

的石英斑岩脉和多金属矿脉均保存着成矿流体运

动的痕迹，所形成的金属硫化物遭受多期次破碎-
胶结过程。

NE向和近EW向断裂在都尔诺特火山岩构造

带总体结构中也起着重要作用，它们控制了基底古

元古代地层与中生代火山沉积地层的走向。其中

一条近EW向断裂控制了岩脉的产出，岩脉两翼和

脉壁上发育较宽的（200~300 m）蚀变带。霏细岩和

安山岩−玄武岩底部近EW向破碎带中分布有小规

模的脉状多金属矿体。

矿区除了陡倾的断裂外，还发育缓倾斜的断

裂。它们主要沿火山沉积岩层接触面发育，很少出

现在岩层内部。最大缓倾斜断裂发育在霏细岩层

底部，该断裂通过整个矿床，但多金属矿体并未发

生位移。

1.3 赋矿岩脉

石英斑岩脉形成于火山活动晚期或热液蚀变

作用早期，是主要的赋矿岩脉。岩脉分布于近东西

向构造薄弱带与穆哈尔断裂带交汇部位，进一步可

分为主岩脉、东部岩脉、主岩脉南部支脉和西部支

脉。地表出露的岩脉有主岩脉、南部支脉和部分西

部支脉，东部岩脉为盲脉体，其顶部位于地表以下

20~150 m。

主岩脉的方向为近EW向，靠近穆哈尔断裂带，

脉体呈楔形，长 400 m，宽 120 m，深 700 m，未发现

尖灭迹象。岩脉倾向南，倾角75°~85°。

南部支脉在主岩脉以南60 m处出露地表，呈椭

圆形，大小为 120 m×80 m。倾向北，倾角 75°，在

200 m深处和主岩脉连接起来。

西部支脉沿穆哈尔断裂带分布，形状扁平，走

向NW，倾向SW，倾角70°~80°。它在与主岩脉连接

处露出地表，呈扁平状，长100 m，宽10~15 m。岩脉

随着深度的不断加大而向NW方向延伸，且厚度也

在不断增加。在标高705 m处岩脉长约300 m，厚为

30~60 m。

东部岩脉分布于近EW向薄弱带（控制主岩脉）

与东穆哈尔断裂带以及近 NS 向断裂带的交汇部

位。东部岩脉与主岩脉相距50 m，这一间隔量一直

保持到地下 500 m，二者在深部可能会连接起来。

东部岩脉呈扁平状，走向近 EW 向，长达 200 m，厚

为20~70 m。岩脉向南倾斜，倾角为75°~85°。井深

600 m仍未穿过岩脉。

岩脉中的角砾岩化部位经历了热液蚀变和矿

化作用。在东部岩脉、南部支脉和主岩脉西北段的

上部、西部支脉的顶端角砾岩主要被石英-萤石-硫
化物胶结，沿着断面以及靠近岩脉中央地段的胶结

物主要为绿帘石、阳起石等角砾状蚀变矿物。

1.4 围岩蚀变

早期围岩蚀变类型为矽卡岩化，主要发育于距

地表600~800 m处的基岩与石英斑岩脉接触部位并

形成矽卡岩。蚀变矿物主要包括透辉石、磁铁矿及

少量石榴石、石英和尖晶石。

上覆盖层火山岩-火山沉积岩中也存在矽卡岩

化，但更主要体现岩浆活动晚期与铅锌成矿作用相

关的热液蚀变组合。围绕石英斑岩脉自内向外形

成3个蚀变分带：绿帘石-阳起石化带、石英-正长石

化带、青磐岩化带。绿帘石−阳起石化带分布于岩

脉中，主要蚀变矿物包括绿帘石、阳起石，少量石榴

石、透辉石、磁铁矿。蚀变岩分析结果显示，蚀变过

程中经历了剧烈的铁-钙交代作用，随热液带入了

大量的 Ca、Mg、Fe，与此同时大量 K、Na、Si 析出。

石英-正长石化带主要集中于岩脉的顶端，近EW向

展布，长约 1 km，宽 200~300 m，距岩脉越近，硅化、

正长石化程度越强。正长石化霏细岩中K2O含量达

10.5%，考虑与绿帘石-阳起石化蚀变过程中析出的

大量K相关，蚀变温度为380~400 °C，常伴有少量黑

云母化和绢云母化。青磐岩化主要分布于围岩安

山岩、英安岩中，形成通常以假晶形式交代阳起石

的绿泥石、菱铁矿、铁白云石等矿物，少见方解石。

方铅矿化、闪锌矿化主要分布于石英-正长石化蚀

变带中，并伴有石英−萤石矿化。与铀矿化伴生的

高岭土化、水云母化、鲕绿泥石化、石英−高岭土化

1126 中 国 地 质 2014年
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主要分布于矿床上部围岩中。

1.5 矿体、矿石特征及成矿阶段划分

乌兰铅锌矿化主要受石英斑岩脉和断裂控制，

对围岩选择性较差，矿体均产于石英斑岩附近不远

处的构造破碎带中或岩体及边部不同类型围岩中，

铅锌矿化不仅在火山沉积岩地层中发育，而且在基

岩地层中也有所表现。矿化主要发育于岩脉中，其

次为断裂。岩脉中已控制矿体 8 条，断裂中为 1

条。矿体大多呈脉状，个别矿体呈柱状。矿体呈近

EW—NW向展布，倾向南或北，倾角70°~85°。矿体

走向延长 200~400 m；倾向长度达 500~700 m，深部

仍未完全控制；厚度集中于10~15 m。

矿体 Pb 品位 0.18%~7.2%，Zn 为 0.23%~7.9%，

Ag为 13~1390 g/t。矿化元素在矿体垂向上分布不

均匀：由浅至深，Pb、Ag 逐渐降低，Zn、Cd 含量增

高。与此同时，矿体上部Cu、Au、As、黄铁矿含量通

常较高。

矿石主要有益组分为Pb、Zn、Ag，伴有Cd、Cu、

Au、As。矿石矿物主要有自然银、方铅矿、闪锌矿、

黄铁矿，其次为黄铜矿、毒砂、磁黄铁矿；脉石矿物

为石英、方解石、萤石、水白云母等。矿石结构主要

有半自形、他形粒状结构、交代残余结构、包含结构

等，矿石构造主要有块状构造、团块状构造、角砾状

构造、浸染状构造、脉状构造等。矿脉与石英脉、石

英斑岩、火山岩界线清晰，一般品位较高的矿段以

块状和团块状矿石为主。值得一提的是，爆破角砾

岩在整个多金属矿化带中均较发育，矿脉主要沿爆

破角砾岩裂隙进行充填交代，形成由角砾岩中心向

外侧“块状矿体—脉状矿体”的矿化空间分布规律，

以块状矿体为主。

依据野外矿脉穿切次序、矿物组合及矿物之间

的共生关系等特征推断，乌兰铅锌矿可大致划分为

3个成矿阶段：①高温热液阶段形成矽卡岩化蚀变，

以生成石榴石、透辉石及闪石类矿物为标志，该阶

段矽卡岩化蚀变在上覆盖层中多以脉状形式存在，

为早期热液活动结果，与铅锌矿化关系不大；②中

温热液阶段以携带Pb、Zn、Ag等矿物成分的热液强

烈活动为特征，形成与成矿密切相关的石英-正长

石化带；③低温热液阶段，广泛发育青磐岩化蚀变，

并形成铀-石英-萤石矿化及伴生的泥化。

2 样品采集及测试方法

2.1 样品采集

本次岩石地球化学测试样品采集于乌兰铅锌

矿主岩脉Ⅱ号矿体井下平垌，主要为样品M1-2：石

英斑岩，斑状结构，基质为微晶结构；斑晶主要由斜

长石构成，偶而见有少量钾长石；斜长石斑晶隐约

可见聚片双晶，个别可隐约见到环带构造；斑晶大

小约0.5~1 mm，含量占2%~3%；基质由他形石英及

长石组成，粒度为 0.06~0.1 mm，其中长石含量约占

60%，石英约占40%；镜下可见穿插其中的石英细脉

内有金属矿物。样品 M1-3：粗面流纹岩，斑状结

构，基质为隐晶质结构，块状构造；斑晶主要是钾长

石（30%）、石英（5%）和少量角闪石（2%）。由于

M1-2存在轻微矿化蚀变迹象，仅对M1-3进行常量

元素分析，并结合蒙古国已有分析结果[11]（表1）。样

品稀土、微量元素分析结果见表 2。选择与成矿关

系密切的 M1- 2、M1- 3 2 件样品进行锆石 LA-
ICPMS U-Pb同位素测年。

2.2 常量、稀土和微量元素测试方法

常量、稀土和微量元素测试在国土资源部东北

矿产资源监督检测中心完成，常量元素采用玻璃熔

片大型X射线荧光光谱法（XRF）分析，测试温度为

24℃，湿度为 45%，检测依据参照 GB/T14506.28-
93；微量和稀土元素的分析则采用电感耦合等离子

质谱法（ICP-MS）分析, 测试温度为 25℃，湿度为

表1乌兰铅锌矿容矿围岩常量元素(%)分析结果
Table 1 Major elements compositions (%)of ore bearing rocks in the Ullan lead-zinc deposit
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65%，检测依据参照DZ/T0223-2001等。

2.3 锆石U-Pb同位素测定方法

本文样品采用常规方法进行粉碎，用电磁选方

法进行分选，然后在双目镜下挑选出晶形和透明度

较好、无裂痕和包裹体的锆石颗粒，将其粘贴在环

氧树脂表面，打磨抛光后使锆石中心部位暴露出

来，然后对其进行透射光、反射光和阴极发光（CL）

图像的采集。锆石的制靶、显微图像采集和锆石

LA-ICP-MS U-Pb 同位素分析的详细实验原理和

流程参见文献[12]。测试结果通过 GLITTER 软件

计算得出，实验获得的数据采用Andersen[13]的方法

进行同位素比值的校正以扣除普通Pb的影响，谐和

图的绘制采用 ISOPLOT3.0[14]完成。

3 岩石地球化学特征

3.1 常量元素

乌兰铅锌矿容矿围岩（火山岩、火山沉积岩）

SiO2、Al2O3 和 MgO 质 量 分 数 分 别 为 61.13% ~

76.01%、11.86%~14.23%和 0.064%~3.86%，Na2O 和

K2O 质 量 分 数 分 别 为 2.81% ~3.66% 和 2.34% ~

5.42%，K2O/Na2O 比值介于 1.24~1.93，Fe2O3
T、CaO

和 P2O5 质量分数分别为 1.41% ~7.36% 、0.15% ~

0.58%和 0.013%~0.43%。在火山岩TAS图解中，样

品均位于碱性系列与亚碱性系列过渡部位（图2），具

体为高钾钙碱性系列（图3）。在A/NK-A/CNK图解

中样品分布较为集中，整体处于过铝质与准铝质过渡

部位（图4）。可见，乌兰铅锌矿容矿围岩虽岩石类型

较为复杂，但常量元素地球化学特征具有高度一致

性，为一套中-高硅、中铝、高钾钙碱性火山岩。

3.2 稀土及微量元素

本次研究选取的火山岩、次火山岩及蚀变岩脉

样品（表 2）稀土元素总量（∑REE）为 412.25×10-6~

999.06×10-6。（La/Yb）N=4.41~43.10，轻重稀土元素分

馏明显，呈现轻稀土（LREE）富集的右倾趋势，负Eu

异常明显（δEu=0.56~0.88）。样品稀土元素配分模

式具有高度一致性，表明矿致相关蚀变岩脉（M1-

表2 乌兰铅锌矿容矿围岩、蚀变岩脉稀土元素、微量元素
（10-6）分析结果

Table 2 REE and trace elements compositions（10-6）of ore
bearing rocks and altered rock veins in the Ullan lead-

zinc deposit

图2 火山岩TAS图解
（虚线上方为碱性系列，虚线下方为亚碱性系列）

Fig.2 TAS diagram of volcanic rocks
（Alkaline series is above the dotted line, and calc-alkaline is below

the dotted line）

注：加“*”数据为小于检出限的测定值，仅供参考。
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图4 ACNK-ANK关系图解
Fig.4 Diagram of ACNK-ANK

图3 SiO2-K2O关系图解
Fig.3 Diagram of SiO2-K2O

1、M1-4、M1-5、M1-6）与容矿围岩（M1-2、M1-3）

具有相同的物质来源（图 5），从而可以利用与成矿

关系密切的容矿围岩的成岩时代来间接限定成矿

时代[15]。

在微量元素蛛网图中，该组样品（表 2）普遍富

集大离子亲石元素（LILE）Ba、Rb、Ce，高场强元素

Nb、Ta、Th及Zr，明显亏损Li、Sr、Y等元素（图6），具

有较高的一致性。但需注意的是，样品M1-5严重

亏损Ba，考虑与退变质作用相关[16]。

4 同位素年龄

用于进行锆石LA-ICP-MS U-Pb同位素分析的

2个样品中锆石粒度变化较大（50~150μm），锆石的

阴极发光（CL）图像显示，其内部结构复杂，既有发育

振荡生长环带的粒状或短柱状锆石，也有长柱状或板

状锆石，还有少数锆石不发光（图7~8），其Th/U比值

介于0.35~0.82（表3~4），暗示锆石岩浆成因特征。

样品M1-2石英斑岩中锆石30个有效测点 206Pb/
238U年龄值介于（132.4±3.29）Ma~（182.5±4.12）Ma（图

9，表3），其加权平均年龄为（150.8±4.4）Ma（MSWD=

13），表明石英斑岩的形成时代为晚侏罗世。

样品 M1-3 粗面流纹岩中锆石 25 个有效测点
206Pb/238U年龄值介于（159±2）Ma~（168±4）Ma（图10，

表 4），其加权平均年龄为（164.7±3.1）Ma（MSWD=

0.048），表明粗面流纹岩的形成时代为晚侏罗世。

5 讨 论

5.1 成矿特征对比

如前所述，中蒙克鲁伦—满洲里成矿带铅锌矿

图6 样品微量元素原始地幔标准化蛛网图
Fig.6 Primitive mantle-normalized trace element spider

diagram of samples

图5 样品稀土元素球粒陨石标准化配分图
Fig.5 Chondrite-normalized REE patterns of samples
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图7 样品M1-2锆石阴极发光图像
Fig.7 CL images of selected zircons from sample M1-2

图8 样品M1-3锆石阴极发光图像
Fig.8 CL images of selected zircons from sample M1-3

表3 M1-2（石英斑岩）LA-ICP-MS锆石U-Pb定年数据
Table 3 Zircon LA-ICP-MS U-Pb dating data of sample M1-2
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集区内主要产出乌兰铅锌矿、查夫铅锌矿、甲乌拉

铅锌矿、查干不拉根铅锌矿。利用本次乌兰铅锌矿

地质特征研究结果，结合前人针对后三者的研究成

果[2-9]，现将上述矿床成矿特征作如下对比研究，见

表5。

容矿围岩方面：乌兰、查夫铅锌矿主要为侏罗

系火山岩地层，甲乌拉、查干不拉根主要为二叠系

火山岩、火山沉积岩地层；容矿围岩具有多样性，体

图10 样品M1-3 U-Pb谐和图
Fig.10 U-Pb concordia diagram of sample M1-3

表4 M1-3（粗面流纹岩）LA-ICP-MS锆石U-Pb定年数据
Table 4 Zircon LA-ICP-MS U-Pb dating data of sample M1-3

图9 样品M1-2 U-Pb谐和图
Fig.9 U-Pb concordia diagram of sample M1-2
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现了本区域铅锌矿化对于围岩选择性较差。与成

矿相关的侵入岩脉：除查夫铅锌矿外，均为次火山

岩，体现了浅成低温热液控矿的特征。控矿构造：

主要为NW向断裂构造，随矿床分布空间位置不同

而转向NNW、NWW向。围岩蚀变类型及组合：相

似，为典型的浅成热液蚀变类型[17]，由于乌兰铅锌矿

存在古元古代基底而发育矽卡岩化。矿体形态：均

为脉状、条带状及透镜状，乌兰铅锌矿爆破角砾岩

较为发育而存在块状矿体类型。主要金属矿物、次

要金属矿物及脉石矿物也体现了相似性。上述对

比研究表明，乌兰铅锌矿与矿集区内其他铅锌矿在

成矿特征方面具有高度相似性，仅由于构造位置不

同而存在细小差异，因而推断其成矿类型一致，为

受爆破角砾岩控制的浅成热液脉型铅锌矿床。

5.2 成矿地质背景

中—晚侏罗世，乌兰铅锌矿所在位置处于外贝

加尔—大兴安岭转换挤压弧处，该挤压弧被认为是

沿着蒙古—鄂霍茨克缝合带形成的，切穿了北亚克

拉通和克拉通南部边缘的先存增生地体，延伸至外

贝加尔地区和蒙古西部更远处。伴随着转换挤压

弧的形成，地壳延展带内的断裂有所分级，结果导

致一系列单向或双向地堑沿着EW-NW走向形成，

最终被晚侏罗世至早白垩世双峰式火山岩和陆源

碎屑沉积物所填充[18]。本次研究中常量元素分析结

果表明，乌兰铅锌矿容矿围岩（火山岩、火山沉积

岩）整体为一套中-高硅、中铝、高钾钙碱性火山岩，

该特征火山岩大多形成于上述裂谷环境[19]。

乌兰铅锌矿容矿围岩（火山岩、火山沉积岩）样

品普遍富集大离子亲石元素（LILE）Ba、Rb、Ce，高

场强元素Nb、Ta、Th及Zr，明显亏损Li、Sr、Y等元素

的微量元素分布模式与幔源岩浆特征具有一定相

似性。结合蒙古国地质工作者硫同位素分析结

果 [11]，矿床所含硫化物δ34S为-1‰~+4‰，黄铁矿和

闪锌矿硫同位素特征相似，揭示硫具有一致的深成

表5 中蒙克鲁伦—满洲里成矿带铅锌矿矿集区矿床地质特征
Table 5 Metallogenic characteristics of lead-zinc deposits in the lead-zinc ore concentration area along the Kerulen-

Manchuria metallogenic belt in the border area between China and Mongolia
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来源。样品稀土元素配分模式具有高度一致性，表

明样品具有相同物质来源。根据野外赋矿岩脉、容

矿围岩、矿化蚀变脉体之间的穿插、交错关系，可初

步判断其形成顺序为容矿火山岩地层沉积→石英

斑岩侵入→矿化蚀变脉体贯入。浅成低温热液型

矿床矿石沉淀发生在容矿围岩就位后不久（0.5~15

Ma）[20]，因而可以利用矿区火山岩地层上部岩石类

型——粗面流纹岩及石英斑岩的形成年龄限定矿

化蚀变的时间上限。

锆石U-Pb测年结果显示，粗面流纹岩（（164.7±

3.1）Ma）与石英斑岩（（150.8±4.4）Ma）均形成于晚

侏罗世，测年结果与地质事实完全吻合，二者在误

差范围内相差 6.4 Ma。蒙古国地质工作者曾对乌

兰铅锌矿上部围岩中的铀矿化利用铀测年方法进

行年龄测定，获得绝对年龄分别为136 Ma、137 Ma、

143 Ma和157 Ma[11]。铀矿化形成于铅锌矿化之后，

因而该组年龄可以作为铅锌矿化下限年龄。结合

前人使用Li-Ar法确定的乌兰铅锌矿绢云母形成年

龄（（161±7）Ma）[11]，可初步推断乌兰铅锌矿成矿时

间为140~155 Ma。

综上所述，乌兰铅锌矿形成于140~155 Ma期间

外贝加尔—大兴安岭转换挤压弧形成之后的裂谷

环境。

6 结 论

（1）乌兰铅锌矿容矿围岩为侏罗系英安岩、安

山岩、玄武岩、流纹岩，显示出成矿对于围岩选择性

较差。石英斑岩是主要的赋矿岩脉与NW向穆哈尔

断裂带共同构成了重要的控矿因素。围岩蚀变类

型（矽卡岩化、绿帘石化、阳起石化、硅化、钾长石

化、碳酸盐化、绿泥石化）及矿体特征均符合浅成低

温热液脉型多金属矿床特征。

（2）常量元素分析结果表明，乌兰铅锌矿容矿

围岩为一套中-高硅、中铝、高钾钙碱性火山岩。稀

土元素配分模式具有高度一致性，表明样品具有相

同物质来源。普遍富集大离子亲石元素（LILE）Ba、

Rb、Ce，高场强元素 Nb、Ta、Th 及 Zr，明显亏损 Li、

Sr、Y等元素的微量元素分布模式与幔源岩浆特征

具有一定相似性，以上特征表明致矿岩浆有可能来

源于深部（可达地幔）。

（3）通过中蒙克鲁伦—满洲里成矿带铅锌矿集

区内铅锌矿床成矿特征对比研究，确定乌兰铅锌矿

为受爆破角砾岩控制的浅成热液脉型铅锌矿床。

（4）锆石 LA-ICPMS U-Pb 同位素分析结果表

明，乌兰铅锌矿围岩成岩时代为晚侏罗世（（150.8±

4.4）Ma~（164.7±3.1）Ma），结合蒙古国地质工作者

年龄分析结果，通过成矿地质背景研究，初步限定

乌兰铅锌矿形成于 140~155 Ma期间外贝加尔—大

兴安岭转换挤压弧形成之后的裂谷环境。
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Geological and rock geochemical characteristics and U-Pb age
of the Ullan lead-zinc deposit in Mongolia

ZHANG Jing, SHAO Jun, BAO Qing-zhong, ZHOU Yong-heng, WANG Hong-bo

(Shenyang Institute of Geology and Mineral Resources, CGS, Shenyang 110034, Liaoning, China)

Abstract: The Ullan lead-zinc deposit in Mongolia, together with Tsav, Jiawula, Chaganbulagen lead-zinc deposits, forms a lead-
zinc ore concentration area in the Kerulen- Manchuria metallogenic belt. Geological characteristics of the Ullan deposit were

described in the aspects of ore- bearing strata, ore- controlling structure, ore- bearing dike, wall rock alteration and orebody

characteristics. Rock geochemical studies show that ore- bearing rocks are calc- alkaline volcanic rocks with medium- high Si,

medium-Al and high K. The rocks are enriched in large-ion lithophile elements (Ba, Rb, Ce), high field-strength elements (Nb, Ta,

Th), Zr and depleted in Li, Sr, Y, with the data ∑REE=412.25×10−6-999.06×10−6,（La/Yb）N=4.41-43.10 and strong Eu anomalies

(δEu=0.56-0.88). Zircon LA-ICPMS U-Pb isotope ages indicate that wall rocks formed in Late Jurassic (from（150.8±4.4）Ma to

（164.7 ± 3.1）Ma). The authors also determined that Ullan lead- zinc deposit was formed in a rift setting after the formation of

Transbaikal- Da Hinggan Mountains transpressional arc in the period of 140- 155 Ma and hence belongs to the hypabyssal

hydrothermal vein-type deposit controlled by explosion breccia.

Key words: Mongolia; Ullan lead-inc deposit; geological characteristics; rock geochemistry; zircon LA-ICPMS U-Pb age
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