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提要：  【 研究目的 】南岭中段是中国重要的有色金属、能源矿产、非金属和水气矿产资源基地，成矿地质条件优

越、矿产类型丰富、成矿作用类型复杂，深入理解其成矿规律是开展区域成矿理论研究和实现找矿突破的

关键。  【  研究方法  】本文基于前人丰硕的成果资料，对南岭成矿带中段成矿规律和找矿方向进行了总结分

析。  【  研究结果  】此次研究明确了南岭中段主要控矿地质条件，厘定了区域两种构造格架体系的控矿作用；

依据矿产资源特征，总结了成矿特征、规律及其演化，进一步探讨了区域岩浆演化和成矿潜力；整理出了南岭成

矿带中亚带目前发育的 50个矿种、872处矿产地和 15种矿床类型，并探讨了主成岩作用特征、演化及其成矿潜

力。 【 结论 】南岭中段找矿的主攻方向为：寻找接触带附近的铀矿、煤矿的滑覆构造、受变质和硫铁矿区风化型铁

矿、有色金属组合的综合预测和寻找缺位类型，寻找新类型稀有、稀散矿和独立金矿，保护和开发伴生宝石矿。围

绕着骑田岭及周边、乐昌—韶关—翁源远景区，有望实现钨锡钼铋铜铅锌铀稀土等矿产的找矿突破。

关　键　词: 成矿规律；控矿条件；成矿潜力；找矿方向；矿产勘查工程；南岭中段

创　新　点: 全面系统地总结分析了南岭成矿带中段成矿特征与成矿规律，探讨了能源矿产、黑色金属、有色金

属、稀有稀散和贵金属以及宝玉石矿的找矿方向，并提出了骑田岭及周边和乐昌—韶关—翁源两个重

要的远景区。
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Abstract: This paper is the result of mineral exploration engineering.
[Objective]  The  middle  part  of  Nanling  metallogeny  belt,  an  important  resource  base  of  non–ferrous  metal,  energy  minerals,
non–metallic  minerals,  groundwater  and  gas  minerals,  has  superb  metallogenic  geological  conditions,  abundant  mineral  types  and
complex mineralization types.  In depth understanding of the metallogenic law is the key to carry out regional metallogenic theory
research and to achieve prospecting breakthrough. [Methods] In this paper, the metallogenic regularity and prospecting direction of
the middle part of Nanling metallogenic belt are summarized and studied on the basis of the abundant previous data. [Results] The
main  ore–controlling  geological  conditions  are  identified  and  the  two  ore–controlling  structure  frameworks  are  determined  in  the
middle  part  of  Nanling  metallogeny  belt.  Depending  on  the  characteristics  of  mineral  resources,  the  metallogenic  characteristics,
rules and evolution are summarized, and regional magmatic evolution and metallogenic potential are further discussed. Moreover, 50
minerals,  872  ore  deposits  and  15  deposit  types  developed in  the  middle  part  of  Nanling  metallogeny belt  are  sorted  out,  and  the
predominant  magmatism characteristics,  evolution and metallogenic  potential  are  discussed. [Conclusions] The prospecting of  the
middle  part  of  Nanling  metallogeny  belt  should  be  focused  on:  comprehensive  prediction  of  U  ore  near  the  contact  zone,  sliding
overburden structure of coal mine, metamorphic and weathering type Fe ore in pyrite mining areas,  comprehensive prediction and
exploration  of  missing  types  of  non–ferrous  metals,  exploration  new  types  of  rare  and  scattered  metals  and  independent  Au  ore,
protection  and  exploitation  the  associated  gem mine.  Two  important  prospecting  potential  areas,  which  include  Qitianling  and  its
surrounding,  and  Lechang–Shaoguan–Wengyuan,  are  proposed  for  the  key  region  for  prospecting  breakthrough  of  tungsten,  tin,
molybdenum, bismuth, copper, zinc, uranium, rare earth, etc.

Key words: metallogenic law; metallogenic potential; metallogenic conditions; prospecting target; mineral exploration engineering;
the middle part of Nanling metallogeny belt
Highlights: The  metallogenic  characteristics  and  law  of  the  middle  part  of  Nanling  metallogenic  belt  are  summarized
comprehensively and systematically. The prospecting directions of energy minerals, ferrous metals, non–ferrous metals, rare and rare
metals,  precious  metals  and  gem  are  discussed.  Two  important  prospective  areas,  Qitianling  and  its  surroundings  and
Lecchang–Shaoguan–Wengyuan, are put forward.
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1　引　言

南岭中段（湘南—粤北坳陷）成矿亚带是南岭成

矿带的重要组成部分，分布面积约 4万多平方千米

（图 1；徐志刚等, 2008），是中国著名的多金属、非金

属矿成矿区。该区发育矿种类型十分丰富、矿床类

型复杂，钨锡铋等优势矿产在中国乃至全球都有举

足轻重的地位（王登红等, 2017）。同时，该区域也是

晚古生代—中生代构造−岩浆活动最为强烈的区域

之一，印支期—燕山期的岩浆作用发育齐全，且呈

现出与成矿极为紧密的时空联系（陈毓川等, 1990;
Zhou et al., 2006）。因此，南岭中段一直是成矿作用

和成矿规律研究的重要区域，吸引了大量研究者的

目光（陈骏等 ,  2008; 柏道远等 ,  2008; Mao  et  al.,
2013; 王登红等, 2014; 陈毓川等, 2014）。随着持续

的研究，该区域取得了一系列重要发现和突破，例

如发现了以香花石、孟宪明石、锂铍石、南岭石、竺

可桢石等为代表的新矿物（赵春林, 1964; 顾雄飞等,
1976；黄蕴慧和杜绍华, 1986; Rao et al., 2022），发现

了以道县正冲、香花岭为代表的云英岩型锂矿（Liu
et al., 2022）。深部构造和动力学体制方面，出现了

以地幔柱构造（王登红, 1998; 贾大成等, 2002），亚
洲—古特提斯域（舒良树等, 2004, 2006），古太平洋

板块俯冲的陆内伸展（Li  et  al.,  2007; 柏道远等 ,
2008; Jiang et al., 2015）等为主导的成岩成矿动力学

机制理论。王登红等（2017）、李振红（2020）进一步
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从地球物理角度探索了区域（湘南—粤北）深部地质

结构对区域成矿的制约。多金属成矿作用方面，毛

景文等（2008）、Mao et al.（2013）构建了华南钨锡三

阶段成矿的成矿格局；赵芝等（2017）系统总结了湘

南乃至整个南岭地区离子型稀土的成矿母岩特征

和成矿作用，创新性总结出整个南岭地区“八多、三

突破”的成矿规律和勘查模型。成岩成矿演化和相

互关系方面，取得了包括从标型矿物学、成矿岩石

地球化学、成矿专属性在内的一系列重要认识（陈

骏等, 2008; 王登红等, 2014; 王汝成等, 2018; 李赛

等, 2022）。成矿预测和找矿方面，近年来，围绕着

区域重点矿集区的老矿山深部和外围持续取得新

突破，如石人嶂矿区南部梧桐窝—柑子园地区含钨

石英脉的发现，大宝矿区英安斑岩内部“斑岩型”铜

矿的发现，一六钨多金属矿床发现绿柱石型铍矿（赵

如意等, 2020; 王成辉等, 2021; 秦锦华等, 2022）。
这些新发现、新理论认识和新找矿突破充分证

实，南岭中段成矿条件优越，重点区域深部和外围

仍然具有较大的找矿潜力。但是，随着南岭界线定

义的更新，以及一系列认识、成果的不断涌现，关于

区域系统的总结研究显然“滞后”了。因此，本文围

绕南岭成矿带中段多金属、非金属、能源、水气等

矿产，以王登红等（2007）“全位成矿、缺位找矿”理

论为指导开展系统的成矿规律和找矿潜力分析，为

区域进一步成矿研究的找矿预测提供思路和方向。 

2　成矿地质条件
 

2.1  区域地层及其控矿特征

南岭中段出露地层除志留系不发育外，自元古

宇至新生界均有出露。根据地层岩性组合、区域不

整合面及岩石变形特点，大致可划分为晋宁构造

层、加里东构造层、海西—印支构造层、燕山构造

层和喜马拉雅构造层。基底以晋宁构造层和加里

东构造层为主。晋宁构造层由一系列的变砂岩、板

岩、千枚岩（片岩）及凝灰质火山碎屑岩组成，零星

出露于南岭成矿带中亚带南部的粤北地区和北部

郴州—耒阳一带。由于分布范围十分有限，因而赋

存矿产相对单一，仅为金和钨，如衡阳—耒阳地区

的川口钨矿含钨石英脉产于板溪群五强溪组浅变

质岩系之中，粤北地区英德市大沟谷脉型金矿和清

远市新洲金矿产于震旦系乐昌峡群片岩和变石英

岩中。加里东构造层包括寒武系和奥陶系砂岩夹

板岩，有南北两个出露区，北部包括湘南临武、安

仁、茶陵等地，分布有少量的锡铅锌矿，如大义山锡

铅锌矿田及其外围。南部区域主要出露于粤北翁

源、和平、乐昌、始兴等地，主要为牛角河组和高滩

组，与粤北仁始矿集区多个石英脉型钨矿（锯板坑、石人嶂—
梅子窝）的发育密切相关，同时还赋存了岩浆热液

型的潮水坑萤石矿。

海西期，区域经历了长期的拉张坳陷，形成了

三面环陆的湘桂粤陆棚浅海，发育规模大、分布广、

厚层稳定的盖层沉积（曾允孚等, 1987）。该时期发

育浅海台地相碳酸盐岩以及碎屑岩夹层。该层位

是整个中亚带最为主要的赋矿层位，发育大量的能

源矿产、有色金属矿产、黑色金属矿产、非金属矿

产。泥盆系佘田桥、锡矿山组、棋梓桥组、东岗岭

组、石蹬子组，石炭系的测水组、壶天群，二叠系的

栖霞组、当冲组，三叠系大冶组灰岩赋存了区域最

为特色的矽卡岩型 W、Sn、Fe、Cu、Pb、Zn等多金

属矿，如大宝山、柿竹园、大义山、香花岭、新田

岭、水口山等等；泥盆系还是区域主要的沉积型铁

锰矿和沉积−改造型硫铁矿的含矿层位，硫铁矿主

要赋存于泥盆系东岗岭组之中，虽然铁锰主成矿区

域不在南岭中段，但是该区域仍有相应的成矿记

录；石炭系测水组、二叠系龙潭组和三叠系红卫组

是最主要的含煤层位，发育了区域大大小小数十个

煤矿床，南部的曲仁盆地和罗定—连州盆地的主要

赋矿层位为石炭系测水组、上二叠统龙潭组和上三

叠统红卫坑组，北部的耒阳盆地的含矿地层为上二

叠统龙潭组。

燕山期—喜山期，区域转换为陆内造山作用，

两个构造层均为一套陆相沉积岩，岩性有砂岩、砾

岩、泥岩、页岩及火山碎屑岩，局部夹煤层，主要发

育在深大断裂控制的断陷盆地中，尤其在湘南的茶

陵、永兴以及宜章一带连续出露，总体呈北东向展

布（伍光英, 2005）。 

2.2  区域构造型式及其控矿特征

南岭中段及邻区以北东向和北西向的区域性

深大断裂相互穿切呈棋盘状为特征。北东向断裂

包括衡阳—永州、茶陵—郴州、桂东—汝城、吴

川—四会断裂，北西向断裂包括常德—安仁、邵

　  第 51 卷 第 4 期 秦锦华等：南岭成矿带中段成矿规律与找矿前景分析 1097　  

http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2024, 51(4)

http://geochina.cgs.gov.cn


阳—郴州、绥宁—道县断裂等（图 2）。在断裂的交

汇处，控制了如关帝庙岩体、五峰仙岩体、大东山岩

体、上堡岩体等的产出。深大断裂带也是矿床最为

发育的区域，南岭中段最为重要的三条断裂与成矿

关系最为显著：NE向茶陵—郴州断裂带具有显著

的“东隆西坳”特点，周缘发育香花岭、黄沙坪、新

田岭等多个大型—超大型矿，成矿类型组合具有

W、Sn、Pb、Zn、Nb、Ta、Be（东 ）和 Pb、Zn、Au、
Ag、As（西）分区的特点。NW向的邵阳—郴州断裂

带周缘则分布了大义山、柿竹园、瑶岗仙等多金属

矿。区域褶皱构造以基底隆起呈串珠状，NEE向的

吴川—四会断裂控制了区域 Cu、U、Pb、Zn等矿的

产出（图 2）。 

2.3  区域岩浆岩及其控矿特征

南岭中段岩浆岩分布广泛，但空间上南多北

少，成分上以酸性为主，主要有大义山、五峰仙、锡

田、上堡、王仙岭、千里山、陈家湾、骑田岭、香花

岭、尖峰岭、大东山、桂东、热水、青州、石背等花

岗岩体，少数为基性岩类。南岭成矿带中亚带发育

4个主要的成岩期次：加里东期、印支期、燕山早

期、燕山晚期（表 1）。
（1）加里东期花岗岩在中亚带分布很局限，仅在

大东山复式岩体中部天堂岭及东南侧中洞一带

以及湖南桂东一带呈小岩株产出，形成时代为

450.9~414 Ma（王登红等, 2010; 程亮开, 2018）。加

里东岩体普遍无显著的矿化蚀变发育，通常认为其

为“无矿岩体”，但随着近年的的研究来看，加里东

期的岩体风化壳仍然具有离子型稀土矿的成矿潜

力（赵芝等, 2017）。
（2）印支期花岗岩类在中亚带的南部有贵东复

式岩体东部的下庄和鲁溪岩体，中部有郴州地区的

王仙岭岩体，北部有塔山、五峰仙、锡田和邓阜仙

等，北侧外围还发育将军庙、川口岩体等，普遍呈岩

株或岩瘤产出（Zhou et al., 2006; 王登红等, 2010; Qin
et al., 2020），形成时限为 240~210 Ma，即中三叠世

末—晚三叠世后期。近年来，涌现了一批关于南岭

及其周缘印支期成矿的报道，尤其在南岭中段，也

发现了与印支期岩浆作用有关的锡、钨、铅锌（萤

石）、铀矿成矿作用（锡田、川口、荷花坪、合江口等）

（蔡明海等, 2006; 邓湘伟等, 2015; Qin et al., 2020）。
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图 1  南岭成矿带区域构造概略图（a，据陈毓川等, 1989; 徐志刚等, 2008）和地质图（b，据黄崇轲等, 1997）
Fig.1  Outline map (a, after Chen Yuchuan et al., 1989; Xu Zhigang et al., 2008) and geological map (b, after Huang Chongke et al.,

1997) of Nanling metallogenic belt
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（3）燕山早—中期的花岗岩浆活动强烈而广泛，

多呈岩基产出，出露面积往往达数千平方千米，少

部分呈岩株产出的岩体深部也很可能为大岩基，如

千里山、瑶岗仙、黄沙坪岩体等，也是该区最重要的
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Fig.2  Regional geological and mineral resources map of the middle part of Nanling metallogeny belt
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成矿岩体。该阶段花岗岩体的岩石类型主要有黑

云二长花岗岩、二云二长花岗岩、二云碱长花岗

岩、黑云正长花岗岩、黑云花岗闪长岩等，形成年龄

介于 200~145 Ma，而 170~150 Ma的岩体分布最广

（李顺庭等, 2015）。该期岩浆作用控制了整个南岭

中亚带最重要的 W、Sn、Mo、Bi、Cu、Pb、Zn、U、

Ag、RM（Li、Be）、萤石等的产出。

（4）燕山晚期花岗岩体在南岭中段北部、中部

和南部均有零星分布，一般呈小岩瘤或岩脉侵入到

燕山早期花岗岩体中，单个岩体（脉）的出露面积往

往小于 30 km2。该阶段花岗岩类的岩石类型主要

为细粒黑云母花岗岩、花岗斑岩、石英斑岩等，形成

 

表 1  南岭成矿带中段主要花岗岩体年龄

Table 1  Formation age of main granitic plutons in the middle part of Nanling metallogeny belt
岩体 岩性 时代 方法 参考文献

石背 黑云母二长花岗岩 174.3~187.5 Ma LA–ICP–MS
程顺波等, 2016; 林小明等,
2016

锡田
细粒黑云花岗岩、花岗岩、

黑云二长花岗岩

147~151.7 Ma、
（228.5±2.5）Ma

LA–ICP–MS、SHRIMP、
SIMS

马铁球等, 2005; 刘国庆等,
2008; 付建明等, 2012; 周云

等, 2013; 陈迪等, 2014

贵东
二云母花岗岩、黑云母二长

花岗岩

151~189.1 Ma、
228~239 Ma

LA–ICP–MS、SIMS、
SHRIMP

孙涛等, 2003; 徐夕生等,
2003; 吴继光, 2013; 李建华

等, 2014; 单芝波, 2014;
林坤等, 2021

宝山 花岗闪长斑岩 156.3~164.1 Ma LA–ICP–MS、SIMS
伍光英等, 2005; 路远发等,
2006; 谢银财, 2013; 弥佳茹

等, 2018
大坊 花岗闪长岩 （154.5±1.0）Ma LA–ICP–MS 弥佳茹等, 2018
水口山 英安斑岩、花岗闪长岩 148.8~173 Ma LA–ICP–MS、SHRIMP

甄世民等, 2012; 左昌虎等,
2014; 李永胜等, 2015大义山

黑云母二长花岗岩、二云母

二长花岗岩
147.5~171.8 Ma LA–ICP–MS

塔山
黑云母二长花岗岩、二云母

二长花岗岩
218~247 Ma LA–ICP–MS

李勇等, 2015;
郭爱民等, 2017

邓埠仙 白云母碱长花岗岩
154.4~158.6 Ma、
218.2~230 Ma LA–ICP–MS

汪群英等, 2015;
陈迪等, 2017

骑田岭
角闪黑云二长花岗岩、细粒

黑云母花岗岩
141~160 Ma LA–ICP–MS

毛景文等, 2004; 付建明等,
2004; 马丽艳等, 2005; 柏道

远等, 2005; 李华芹等, 2006

黄沙坪 花岗斑岩、石英斑岩 82.9~179.9 Ma SHRIMP
姚军明等, 2005; 王登红等,
2010; 全铁军等, 2012

界牌岭 花岗斑岩 90.5~92 Ma LA–ICP–MS 王登红等, 2010

香花岭—癞子岭

黑云母碱长花岗岩、黄玉霏

细斑岩香花岭岩、细粒花岗

岩

150.37~151.18 Ma LA–ICP–MS 来守华, 2014

瑶岗仙 斑状花岗岩、白云母花岗岩 157~170.7 Ma LA–ICP–MS 董少花等, 2014

大东山
黑云母二长花岗岩、黑云母

钾长花岗岩
155.9~165 Ma LA–ICP–MS

张敏等, 2003; 黄会清等,
2008; 程亮开, 2018

热水 钾长花岗岩、黑云母花岗岩 （162.8±5.8）Ma SHRIMP 邓平等, 2011

王仙岭
黑云母二长花岗岩、白云母

花岗岩

（155.9±1.0）Ma、
224~235 Ma LA–ICP–MS

郑佳浩和郭春丽, 2012;
Zhang et al., 2015

湖南桂东
花岗闪长岩、角闪黑云母花

岗岩

（148.2±1.7）Ma、
（207.5±2.7）Ma、
（414.5±4.5）Ma

LA–ICP–MS 王登红等, 2010

五峰仙
黑云母二长花岗岩、二云母

二长花岗岩
（230.8±1.7）Ma LA–ICP–MS 王凯兴等, 2012

连阳−白浆 斑状黑云二长花岗岩
100~102 Ma、
（144.3±0.8）Ma LA–ICP–MS

高剑峰等, 2005;
马星华等, 2014

千里山
斑状黑云母花岗岩、花岗

斑岩
（152±2）Ma SHRIMP Li et al., 2004
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年龄介于 120~80 Ma。如北部锡田花岗岩体东缘的

小岩瘤形成于 114 Ma（刘国庆等, 2008），中部界牌

岭锡多金属矿的花岗斑岩形成于 92 Ma（卢友月等,
2013），西南部连阳岩体内细粒黑云母花岗岩形成

于 100 Ma，白浆细粒花岗岩形成于 102 Ma（马星华

等, 2014），黄沙坪铅锌多金属矿床的花岗斑岩形成

于 82.9 Ma（王登红等, 2010）。 

3　区域成岩规律
 

3.1  岩浆岩地球化学特征

南岭中段岩浆岩以亚碱性酸性岩为主，伴有少

量基性岩。加里东期岩浆岩以花岗闪长岩为代表，

印支期、燕山期岩浆岩均以花岗岩为主，部分区域

和岩体内部发育有基性岩墙。总体来看，加里东期

岩浆岩具有相对低的 SiO2、CaO、Na2O平均值，高

的 TiO2、Al2O3、TFeO、MgO平均值。印支期花岗

岩类相对于燕山期岩浆岩具有较低的 Fe2O3/FeO
值，即氧化程度较低。南岭成矿带中亚带的岩浆岩

以缺乏过碱性岩石为特征，主要为钙碱性系列岩

石，只有骑田岭南溪二长—正长花岗岩、锡田黑云

母花岗岩表现为偏碱性特征，且被厘定为 A型花岗

岩（柏道远等 ,  2005; 姚远 ,  2013）。多数岩浆岩的

A/CNK值介于 0.9~1.3，普遍高于南岭花岗岩类的

平均值（1.06）（莫柱孙等, 1980）和中国花岗岩类平

均值（1.03）（黎彤等, 1998），属于准铝质—过铝质系

列。在 TAS图上，中亚带燕山期和加里东期岩浆岩

主要落入酸性岩集中区，部分（骑田岭岩体、贵东岩

体）落入中基性岩分布区，印支期中酸性岩石，且显

著缺乏基性组分（图 3a）。在 A/CNK—A/NK图上，

燕山期岩石分布范围横跨过碱质、准铝质和过铝质

区域，而印支期岩石则主要为过铝质，少部分落入

准铝质区域（图 3b）。
从加里东期→印支期→燕山早期→燕山晚期，

中亚带岩浆岩的主量元素平均含量呈现出不一

致的演化趋势 ： SiO2（ 65.4%→74.51%→69.31%→
74.08%） 、 TiO2（ 0.5%→0.17%→0.52%→0.17%） 、

Al2O3（ 16.56%→13.4%→14.21%→12.46%） 、 TFeO
（ 4.57%→1.77%→3.47%→2.29%） 、MnO（ 0.06%→
0.04%→0.1%→0.13%） 、 MgO  （ 1.69%→0.36%→
1%→0.33%）；CaO（0.08%→0.93%→2.68%→0.91%）、

Na2O（0.59%→3.3%→2.77%→2.56%）、K2O（4.61%→
4.43%→4.07%→5.54%） 、 P2O5（ 0.04%→0.17%→
0.13%→0.06%）。南岭中段加里东期岩浆岩普遍分

异程度较低，相比之下，印支期岩浆岩的分异指数

（DI）明显高于加里东期，除贵东、崇左等地出露的

部分中—基性岩外，大部分岩石均为中酸性，且具
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图 3  南岭成矿带中段岩浆岩 TAS图解（a）和 A/CNK–A/NK图解（b）
数据资料来源于马铁球等, 2005; 姚军明等, 2005; 付建明等, 2012; 全铁军等, 2012; 郑佳浩和郭春丽, 2012; 王凯兴等, 2012; 谢银财, 2013; 陈

迪等, 2017; 弥佳茹等, 2018
Fig.3  TAS diagram (a) and A/CNK–A/NK diagram (b) of the magmatic rocks in the middle part of Nanling metallogeny belt

The magmatic rock data are from Ma Tieqiu et al., 2005; Yao Junming et al., 2005; Fu Jianming et al., 2012; Quan Tiejun et al., 2012; Zheng Jiahao
and Guo Chunli, 2012; Wang Kaixing et al., 2012; Xie Yincai, 2013; Chen Di et al., 2017; Mi Jiaru et al., 2018
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有较高的分异程度（DI值集中于 80~100）。燕山

期，除贵东岩体部分黑云母二长花岗样品中显示出

较低的 DI（<35）之外，其余均较高（集中于 70~90）。

同时印支期和燕山期岩体则相对较高 Rb/Ba比值，

且与 Zr+Nb+Y呈现出显著的负相关趋势（图 4b），

并落入 Sandy cope和 Alckey区域，表明其具有较高

的演化程度。此外，从印支期到燕山期，岩浆岩的

成因类型也存在显著的区别，印支期岩体具有高的

(87Sr/88Sr)i 比值（>0.712），在 (87Sr/88Sr)i–εNd(t)图上同

时落入华南 I型和 S型花岗岩集中区（图 5b），而燕

山期花岗岩 (87Sr/88Sr)i和较低且 εNd(t)值较高，落

入华南 I型花岗岩集中区（图 5b），这与 Jiang  et

al.（2018）和 Qin et  al.（2022）对中亚带印支期（川

口）—燕山期（石人嶂）研究的得到的结论一致

（图 4）。

南岭成矿带有可能在加里东旋回就已经是一
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图 4  南岭成矿带中段岩浆岩 Rb–Ba–Sr图解（a）、(Zr+Nb+Y)–Rb/Ba图解（b）、Zr/Hf–Nb/Ta图解（c）和 K/Rb–Nb/T图解（d）
AGG—钠长石和云英岩化的花岗岩；DG—分异的花岗岩；NG—正常花岗岩；AG—异常花岗岩；GAD—与 W、Sn、Mo有关的矿化花岗岩；
GD—花岗闪长岩；QD—石英闪长岩；D—闪长岩；数据资料来源于付建明等, 2004, 2012; 姚军明等, 2005; 全铁军等, 2012; 郑佳浩和郭春丽,

2012; 王凯兴等, 2012; 马星华等, 2014; 单芝波, 2014; 陈迪等, 2014; 马丽艳等, 2016; 程亮开, 2018
Fig.4  Rb–Ba–Sr diagram (a), (Zr+Nb+Y)–Rb/Ba diagram (b), Zr/Hf–Nb/Ta diagram (c) and K/Rb–Nb/T diagram (d) of the

magmatic rocks in the middle part of Nanling metallogeny belt
AGG–Albite  and  greisen  granites;  DG–Differentiated  granites;  NG–Normal  granites;  AG–Anomalous  granites;  GAD–W,  Sn,  Mo-mineralized
granites; GD–Granodiorites; QD–Quartz diorites; D–Diorites. The magmatic rock data are from Fu Jianming et al., 2004, 2012; Yao Junming et al.,
2005; Quan Tiejun et al., 2012; Zheng Jiahao and Guo Chunli, 2012; Wang Kaixing et al., 2012; Ma Xinghua et al., 2014; Shan Zhibo, 2014; Chen Di

et al., 2014; Ma Liyan et al., 2016; Cheng Liangkai, 2018
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个整体，东亚带和西亚带的岩浆活动没有大的区

别。同时，无论是赣州的阳埠岩体（坳子下稀土矿）

还是赣县的韩坊岩体（韩坊稀土矿），都是加里东期

的。考虑到邻区湘南的益将稀土矿也是加里东期

岩体（锆石 SHRIMP U–Pb年龄为 423 Ma），因此，

加里东期岩体即便不利于寻找钨锡矿床，但对于寻

找离子吸附型稀土矿也是非常重要的。印支期中

亚带锡田岩体、贵东岩体西段以及五峰仙岩体表现

为中等—较高的 Nb/Ta、Zr/Hf、K/Rb比值，大量落

入无矿和 W、Sn、U成矿岩体区域（图 4c、d）。除

五峰仙岩体无显著的矿化外，贵东岩体和锡田岩体

是 Sn、Pb、Zn、U矿主要的成矿岩体。但王仙岭岩

体则显著表现为低—中等 Nb/Ta、Zr/Hf、K/Rb比值

的特征，样品落入到 W、Sn、U与稀有金属成矿区

域（图 4c、d），与西亚带同时期的栗木岩体特征一

致，显著区别于连阳、贵东、五峰仙岩体。微量元素

证据也指示王仙岭岩体与西亚带栗木岩体具有明

显的相似性，二者均表现出独特的 Zr亏损和 P富

集，这指示中亚带的王仙岭岩体具有较高的演化程

度，可能也具备 RM的成矿潜力。燕山期岩浆岩普

遍表现为中等的 Nb/Ta、Zr/Hf、K/Rb比值的特征，

落入 W、Sn、U成矿岩体区域（图 4c、d），如骑田

岭、贵东、连阳、大东山等，极少数落入 Ta–Cs–
Li–Nb–Be–Sn–W区域，如黄沙坪岩体的部分样品

（图 4c）。实际上，尽管黄沙坪矿区目前尚未发现稀

有金属成矿，但对比于邻区的香花岭、湘东、上堡、

界牌岭等矿床，该矿区是存在以锂铍铌钽为代表的

稀有金属矿化潜力的。 

3.2  岩浆岩源区特征

从整个南岭来看，加里东期 450~430 Ma的岩

浆岩分异指数稍低，420 Ma及其更年轻的岩浆岩分

异指数较高，且加里东期岩浆岩从基性→中性→酸

性，表现出显著的连续演化趋势，演化程度的递变

趋势为：酸性岩（DI=65~98）>中性岩（DI=40~65）>基
性岩（DI=40左右）。但从空间的角度来看，除缺乏

的中性岩外，东西亚带明显互相重叠，无明显的差

异。此外，全岩 Nd同位素资料显示，加里东期南岭

成矿带东亚带岩浆岩的 εNd(t)值变化较大（−13.32~
−2.97，平均值−7.43），西亚带岩浆岩的 εNd(t)值变化

范围较小（−8.9~−5.8，平均值−7.71），这说明整个南

岭成矿带加里东期的岩浆岩可能具有相对一致的

来源和演化进程，且普遍显示出壳源和壳幔混源的

特征。

南岭成矿带中段印支期岩浆岩在 t–εNd(t)判别

图（图 5a）上的投图结果表明，该时期的岩浆活动以

典型的壳源为特征，其源区与南岭地区前寒武纪结

晶基底相一致。印支期岩体从早到晚显示出明显

递增的 εNd(t)值，但整体低于上地壳的演化线，表明

印支期岩体形成于陆内碰撞造山的晚期和后造山

阶段，随着“山根”的拆离，幔源岩浆活动的强度有

所增加，并直接显示于中酸性岩浆岩的源区组分变

化上。在 t–εNd(t)图上（图 5a），南岭中段燕山期岩
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图 5  南岭成矿带中段岩浆岩 t–εNd(t)图解（a）和 (87Sr/88Sr)i–εNd(t)图解（b）
同位素数据来源于毛景文等, 1995; 柏道远等, 2005; 董少花等, 2014; 章荣清等, 2016

Fig.5  t–εNd(t) diagram (a) and (87Sr/88Sr)i–εNd(t) diagram (b) of the middle part of Nanling metallogeny belt
Isotopic data are from Mao Jingwen et al., 1995; Bai Daoyuan et al., 2005; Dong Shaohua et al., 2014; Zhang Rongqing et al., 2016
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浆岩的 εNd(t)变化较大，这表明燕山期岩浆岩成岩

物质来源十分丰富，既有壳源组分，又有幔源信

息。此外，燕山期岩浆岩还普遍表现出相对较高的

εNd(t)值，且与印支期的岩体表现为显著的演化趋

势，指示南岭中段燕山期区域伸展的构造有显著加

剧的趋势，使得花岗质岩浆岩中普遍具有壳幔混源

的特点。整体上来看，大部分过铝质的花岗岩类明

显体现出壳源熔融的特征，中基性岩类则显示了明

显的深源地幔信息（直接来源于地幔，或者来自于新

生地壳的部分熔融）。这种壳幔交互作用在南岭成

矿带大型复式岩体中最为常见，特别是骑田岭岩

体，岩性极为复杂，除了出现过铝质的酸性岩类之

外，还出现大量偏基性的花岗岩类（角闪黑云母花岗

岩），同时闪长质暗色微粒包体广泛出现，且在复式

岩体成岩晚期阶段以及成岩后出现多处伸展相关

的基性岩墙群，如贵东岩体内部发育的基性岩脉。 

4　区域成矿特征与成矿规律
 

4.1  矿产资源概况

南岭中段与东段以及西段相比，面积最小，然

而矿产极为丰富，是南岭成矿带重要的钨、锡、铀等

多金属矿产集中地，目前已发现 50种矿产，872处

矿产地。其中，超大型规模以上 4处，矿种为稀有

金属（铷、铌钽）、地下水；大型规模矿产地 29处，包

含矿种组合为石灰岩、白云岩、大理岩、硅灰石、花

岗岩、石墨、钨、锡、萤石、铀等；中型规模矿产地

160处，小型 273处，此外还包括 406处矿点（表

2）。
该区以钨、锡、铅锌、铷、铌钽、硫铁矿、铁、

煤、锰、石灰岩、地热等的成矿作用发育为特征，但

整体表现为矿产地数量和规模显著不一致，部分矿

床虽然数量少，但规模均达到超大型，如拖碧塘铷

矿、杉木溪铷矿、湘东铌钽矿等；铁、煤、地热等矿

产地数量在南岭占绝对优势，但普遍规模较小。黑

色金属在该区域虽有多处发育，但规模远不及东、

西亚带；能源矿产煤矿和铀矿是该区域独居特色的

矿种，与区域沉积相演化和岩浆作用分别表现为显

著的专属性，此外，部分煤矿受热变质后形成大型

石墨矿，如鲁塘石墨矿；有色金属矿产组合的大规

模发育是南岭中段最为典型成矿特征，其中，以湖

南柿竹园最为耀眼，被誉为“世界有色金属博物

馆”；贵金属矿产不是南岭中段的优势资源，以伴生

银为主，金不甚发育，然而在区域北侧的水口山矿

田，却发育了大型规模的铅锌金（银）矿；三稀矿产

中，稀有金属矿产地数量少，但规模大，拖碧塘铷

矿、香花岭铍（锂）铌钽矿；稀散以伴生为主，规模有

限，如新田岭的镓，大宝山、水口山、香花岭的铟；稀

土矿产并不主要分布于中亚带，但在大东山岩体东

部发育重要的“寨背顶式”重稀土矿；非金属矿产

中，石灰岩、白云岩、大理岩等建材类矿产优势显

著，以硫铁矿为代表化工类矿产也是该带的特色。

同时，南岭中段也是地表径流最为发育的区域之

一，著名的湘江、珠江及其支流曲折蜿蜒，地下水、

矿泉水等资源异常丰富（图 6）。 

4.2  矿产类型及其空间分布规律

南岭中段矿床类型齐全，几乎涵盖了岩浆、沉

积、变质、叠加改造等各个主要成矿作用（表 3）。
按照其成因可分为内生和外生两大类型，内生矿产

以接触交代型、岩浆热液型、受变质型、浅成−低温

热液型等为主，发育矿产地 294处；外生矿产主要

包括风化型、沉积型（蒸发、机械、生物化学、化

学）、流体型，发育矿产地 466处。内生成矿作用

中，与燕山期岩浆作用有关的热液和接触交代型矿

床占据绝对优势，矿种类型多，规模大，如东风硅灰

石矿、黄沙坪铅锌矿、新田岭钨矿等；外生成矿作用

中，喜山期主要发育风化作用有关的风化壳型和流

 

表 2  南岭成矿带中段矿种及其矿产地数量

Table 2  Mineral species and number of mineral sites of the
middle part of Nanling metallogeny belt

矿种 矿产地/处 矿种 矿产地/处 矿种 矿产地/处
白云岩 4 脉石英 2 石墨 5
铋 4 煤 77 石英岩 2

冰洲石 2 锰 75 水晶 10
大理岩 14 钼 6 锑 24
地热 69 耐火黏土 6 天然矿泉水 16
地下水 12 泥炭 2 天然石英砂 2
高岭土 3 铌钽 6 铁 145
汞 1 硼矿物 3 铜 12

硅灰石 3 膨润土 1 钨 44
红柱石 1 铍 2 稀土 15
花岗岩 3 其他黏土 8 锡 56
滑石 5 铅锌 104 页岩 1
金 6 铷 2 萤石 12

金红石 1 砂岩 4 铀 20
磷 1 砷 2 长石 1

硫铁矿 24 石膏 4 重晶石 4
铝 1 石灰岩 45
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体作用有关的流体型矿床，矿产点多面广，代表性

矿床为寨背顶稀土矿、汤泉矿、大宝山铁矿；与海西

期—印支期沉积作用有关的类型主要为化学沉积

型、生物化学沉积型，广泛分布于上古生界碳酸盐

台地和海陆交互相沉积分布区，如南头冲白云岩

矿、永耒煤矿、白沙煤矿。此外，部分与岩浆作用有

关的岩浆型、伟晶岩型，与变质作用有关的受变质

型和变成型，与沉积作用有关的机械沉积型、蒸发

沉积型矿床也有显著发育，但分布零星，且数量

较少。

南岭中段能源矿产、黑色金属矿产、有色金

属、稀有稀土金属矿产分布具有非常典型的“岩控

性”。（生物）化学沉积型煤矿、铁矿、锰矿、白云

石、石灰岩主要分布于海西坳陷沉积区内，具有相

对稳定的层位。煤、白云石、石灰岩矿多沿着盆地

分布，包括 3个主要分布区：粤北乐昌—曲仁盆地

群、粤西罗定—连州盆地、湘南耒阳盆地；铁、锰分

布广泛，散布于区域上古生界地层之中。风化型

铁、锰、稀土矿围绕着特定的岩体展布，其中，大型

规模铁矿主要分布于粤北大宝山矿区硫化物矿体

的风化壳之中；稀土矿主要沿着大东山岩体的东部

和佛冈岩体的北部，成矿的母岩（稀土来源）也即这

些岩体。有色金属矿产与相应的成矿岩浆岩紧密

共生，区内主要发育的 4个有色金属矿产集中区：

围绕着邓阜仙岩体的锡、铁、铌钽、铅锌、花岗岩、

萤石等多金属和非金属矿集区；围绕大义山岩体分

布的锡、硼、铜铅锌多金属矿集区；围绕着千里

山—骑田岭岩体展布的钨、锡、铅锌、铌钽、锂、

铍、银多金属矿集区；围绕贵东岩体南部隐伏岩基

展布的钨（锡）、铜、铅锌矿集区。以湘中千里

山—骑田岭岩体为例，围绕着岩体，表现出坪宝、新

田岭、芙蓉、东坡、瑶岗仙、白云仙、香花岭等显著

的环状矿田分带型式，且成矿特征表现为“北锡南

钨”的格局。整个南岭中亚带，自南北两侧向中部，

明显表现为成矿元素组合类型变多的趋势，在湘南

千—骑地区，元素组合最为复杂，这也从侧面反映

了该区中生代深部可能存在的独特地质结构和成

矿作用。同一矿区内，矿化的水平和垂向分带现象

也十分常见。柿竹园矿田以千里山为中心，自北向

南依次发育 W–Sn–Mo–Bi→Pb–Zn→Hg–Sb三个矿

化带（廖煜钟，2019）。围绕着宝山岩体发育的一六

矿田内铌、钽、钨（铍）、锑、汞等也具有显著的分带

效应；粤北大宝矿区，与花岗闪长斑岩有关的钨、钼

矿和与英安斑岩有关的铜铅锌多金属矿也体现出

显著的矿化分区特征。南岭中段北侧发育的川口

钨矿田，则表现出独特的“逆序分带”现象，即下部

为铜铅锌，上部发育钨钼。

流体作用有关的矿床主要包括浅成低温热液
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图 6  南岭成矿带中段不同矿种（a）和不同世代（b）矿产规模柱状图
Fig.6  Histogram of the scale of different minerals (a) and different epochs (b) of the middle part of Nanling metallogeny belt
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型锑、铀、汞、硫铁矿、冰洲石等和流体型地下水、

矿泉水。粤北地区是锑、铀、硫铁矿最为发育的区

域，关于该类型低温矿床在该区域集中富集的机

理，目前仍缺乏系统认识。同时，整个区域地下水

资源丰富则是与该区域地表径流和地下暗河普遍

发育有直接的联系。 

4.3  成矿期次

基于大量的高精度年代学资料的整理，识别出

了 4个主要的成矿阶段 ：①海西期、②印支期

（230~220 Ma）、③燕山早期（190~130 Ma）、④燕山

晚期（100~90 Ma）（表 4）。
海西期成矿作用普遍与坳陷带沉积作用有关，

主要矿种为锰、铁、硫铁矿、白云岩、石灰岩、煤

等，层位比较稳定。但仍有部分矿床成矿作用仍然

争议较大，大宝山铜多金属矿床目前存在海西期海

底喷流沉积和燕山期岩浆热液成矿两种争议，时代

也仍然不明确，究竟存不存在海西期成矿，还需深

入的研究。同样位于南岭中段东侧的凡口铅锌矿

也是如此，是断裂+泥盆系地层控制还是受隐伏岩

体的成矿供给？目前还未取得统一认识。该期发

育 173处矿产地，其中大型规模 10处。

印支期成矿作用中，三叠纪煤矿成矿时代比较

确定外，与岩浆作用有关的的矿床重视程度显著不

足，且大部分倾向于认为其为燕山期成矿，如锡田

锡矿。随着近年来系统的地质和年代学研究，多个

印支期矿床和成矿记录被识别出来，如荷花坪锡矿

发育印支晚期（224 Ma）、燕山早期（151~156 Ma）和
燕山晚期（142 Ma）3期成矿作用（蔡明海等, 2006,

 

表 3  南岭成矿带中段矿床主要成矿特征

Table 3  Main mineralization characteristics of the deposits in the middle part of Nanling metallogeny belt
成矿作用 矿床类型 矿产地数量 主要矿种 主要成矿期 典型矿床

（内生）

岩浆作用

岩浆型矿床 4 花岗岩、铌钽 印支期、燕山期 小龙、垄上花岗岩矿、隘子铌钽矿

伟晶岩型矿床 3 铌钽 燕山期 531、隘子东、一六铌钽矿

云英岩型矿床 7 铌钽、锡 燕山期 尖峰岭铌钽矿、狮形岭锡矿

接触交代型矿床 101
钨、锡、钼、硅灰

石、铅锌、大理岩、

铁、硼、水晶

燕山期、（华力西

期、前寒武纪）

黄沙坪铅锌矿、水底下、东风、朝天硅灰石

矿、汤市硼矿、烟竹湖硼矿、大顶铁矿、谢

家山锡矿、瑶田钨矿、大平锡矿、青石岩砷

矿、大顶铁矿、大中山水晶矿、大顺窿铜

矿、新田岭钨矿、一六、单竹坑钨矿

岩浆热液型矿床 197

钨、铷、锡、铍、

铜、萤石、水晶、

铀、重晶石、铋、

滑石、硫铁矿

燕山期、（华力西

期、印支期）

长岗岭铋矿、界滩滑石矿、锦潭硫铁矿、湘

东铌钽矿、大笋、小坑铍矿、大尖山铅锌

矿、田尾铅锌矿、拖碧塘铷矿、杉木溪铷

矿、鸡脚山水晶矿、红岭、锯板坑、邓阜仙

钨矿、天字号、芙蓉、白蜡水、香花岭锡

矿、荷花坪锡矿、江口萤石矿、坪田铀矿、

601铀矿、十里亭重晶石矿

（内生）

变质作用

受变质型矿床 3 铁矿、石英岩
前寒武纪、燕山

期、华力西期
九家坳铁矿、芝麻山铁矿、五官庙石英岩矿

变成型矿床 20
大理岩、石墨（红柱

石、石英岩）
燕山期

鸡公岭、安源、三托坪、鲁塘、青坑、长

江、大旺

（内生）

含矿流体作用

浅成中—低温热液型

矿床
54

铅锌、锑、铀、汞、

硫铁矿、冰洲石

华力西期、燕山

期、加里东期

红岩、西牛硫铁矿、西岸汞矿、赤佬顶锑

矿、圆山、东城铀矿、高坳冰洲石矿

（外生）

表生作用
风化型矿床 165

锰、稀土、铁、

高岭土、其他黏土
喜山期 寨背顶稀土、来石稀土、大坪

（外生）

沉积作用

机械沉积型矿床 16
砂岩、页岩、石英

砂、黏土

喜山期、燕山期、

华力西期
乌石砂岩、牛岭砂岩、红光页岩矿

化学沉积型矿床 94
白云岩、硫铁矿、

石灰岩、（铁、锰）
华力西期、印支期

南头冲、柏塘、石灰岭、李家湾、罗仙岭、

狮子山、燕山岭

生物化学沉积型矿床 80 煤矿、泥炭矿 华力西期、印支期
永耒煤矿、白沙煤矿、杨梅山煤矿、盘村泥

炭矿

蒸发沉积型 4 石膏 喜山期、燕山期 星子盆地石膏矿

（外生）

流体作用
流体型矿床 107

天然矿泉水、地热、

地下水
喜山期 汤泉地热、地下水、宝林山矿泉水

叠加（复合/
改造）

叠加（复合/改造）

矿床
5

铀、铅锌、锰、铜、

滑石

燕山期、华力西

期、喜山期
水口山、杨柳塘、玛瑙山、大宝山、大莨
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表 4  南岭成矿带中段主要矿床成矿年龄

Table 4  Formation age of main deposits in the middle part of Nanling metallogeny belt
矿床名称 测试对象和测年方法 年龄/Ma 资料来源

石背大顶铁锡矿
金云母Ar–Ar 185.9±1.2 程顺波等, 2016
辉钼矿Re–Os 186.7±1.2 袁顺达, 2017

锡田锡钨矿

石英Rb–Sr 153±12 付建明等, 2012
辉钼矿Re–Os 150.0±2.7 刘国庆等, 2008
辉钼矿Re–Os 150.3±0.5 董超阁, 2018

宝山铅锌多金属矿 辉钼矿Re–Os 160±2 路远发等, 2006
三角潭钨矿 辉钼矿Re–Os 224.9±1.3 彭能立等, 2017
白沙子岭锡矿 石英Rb–Sr 160±1 张晓军等, 2014

邓阜仙钨矿

辉钼矿Re–Os 152.4±3.3 蔡杨等, 2012
白云母Ar–Ar 148.3±1.1 孙颖超等, 2017
辉钼矿Re–Os 150.7±2.3 董超阁, 2018

金船塘锡矿

矽卡岩矿物Sm–Nd 141±11 马丽艳等, 2010
黄铁矿Pb–Pb 164±12 肖红全等, 2003
辉钼矿Re–Os 158.8±6.6 刘晓菲, 2014

红旗岭锡多金属矿
石英Rb–Sr 143.1±8.7 马丽艳等, 2010

矿脉白云母Ar–Ar 153.5±1.5 袁顺达等, 2012

芙蓉白腊水锡矿
金云母Ar–Ar 154.1±1.1 彭建堂等, 2007
角闪石Ar–Ar 156.9±1.1 彭建堂等, 2007

芙蓉淘锡窝锡矿 白云母Ar–Ar 154.8±0.6 彭建堂等, 2007
芙蓉三门锡矿 白云母Ar–Ar 156.1±0.4 毛景文等, 2004
芙蓉淘锡窝锡矿 白云母Ar–Ar 160.1±0.9 毛景文等, 2004

芙蓉锡矿 含矿云英岩Rb–Sr 146±3 马丽艳等, 2005
芙蓉白腊水锡矿 石英Rb–Sr 177±39 蔡锦辉等, 2004

黄沙坪铅锌多金属矿床 矿脉辉钼矿Re–Os 153.8~157.5 马丽艳等, 2007; 毛景文等, 2007; 王登红等, 2010
香花岭锡多金属矿 白云母Ar–Ar 154.4±1.1 Yuan et al., 2007

香花岭—牛角湾
闪锌矿脉石英Rb–Sr 154±2 王登红等, 2010
闪锌矿脉萤石Sm–Nd 156.1±8.4 王登红等, 2010

香花岭—新风 黄铁矿Re–Os 158.9 王登红等, 2010

界牌岭锡多金属矿
矿脉黑云母Ar–Ar 91.1±1.1 毛景文等, 2007
白云母Ar–Ar 92.1±0.7 Yuan et al., 2015

瑶岗仙钨矿 辉钼矿Re–Os 158.0±1.2 李顺庭等, 2011
瑶岗仙尚滩钨矿 辉钼矿Re–Os 160.0±3.3 李顺庭等, 2011

瑶岗仙钨矿

石英Rb–Sr 175.8±4.1 王登红等, 2009
石英Rb–Sr 156±3 王登红等, 2009

辉钼矿Re–Os 170±5 王登红等, 2009
合江口锡矿 辉钼矿Re–Os 225.0±3.6 邓湘伟等, 2015

荷花坪锡矿
辉钼矿Re–Os 224.0±1.9 蔡明海等, 2006
锆石U–Pb 156 Zhang et al., 2015

香花铺钨矿 白云母Ar–Ar 161.3±1.1 Yuan et al., 2007
尖峰岭锡矿 白云母Ar–Ar 158.7±1.2 Yuan et al., 2007

桂东青石岭钨多金属矿 辉钼矿Re–Os 147.6±6.8 王登红等, 2010
下庄335铀矿 沥青铀矿U–Pb 93.5±1.2 邹东风等, 2011

下庄石土岭铀矿 沥青铀矿U–Pb 138.5±1.9 何德宝, 2017
下庄希望铀矿 沥青铀矿U–Pb 81.8±1.1 何德宝, 2017
下庄寨下铀矿 沥青铀矿U–Pb 92.0±1.3 何德宝, 2017
下庄仙石铀矿 沥青铀矿U–Pb 96.4±1.4 何德宝, 2017
下庄竹山下 沥青铀矿U–Pb 134 李子颖等, 2011
下庄大帽峰 沥青铀矿U–Pb 84.3 李子颖等, 2011
下庄仙人嶂 沥青铀矿U–Pb 81 李子颖等, 2011

柿竹园钨多金属矿
辉钼矿Re–Os 151.0±3.5 李红艳等, 1996
萤石Sm–Nd 149±2 Li et al., 2004
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2016），川口钨矿形成时代为 230~220 Ma（彭能立

等, 2017; Qin et al., 2020; 蔡富成等, 2021），锡田钨

矿区发现（228.5±2.5）Ma的记录（刘国庆等 ,  2008;
付建明等, 2012）。目前发现矿产地 30处，仅 1处

大型，其余均为中小型。该期成矿作用以钨锡矿为

主，与印支晚期华南地块构造体制转换下的局部伸

展关系密切（Zhou et al., 2006; 毛景文等, 2008; Qin
et al., 2022）（图 7）。

燕山早期（190~130 Ma）是区域成矿的峰期，主

阶段为 160~150 Ma，发育一系列的有色金属、稀有

金属和非金属矿床，发育 354处矿产地，且中型规

模以上就有 199处。如邓阜仙、大义山、宝山、黄

沙坪、新田岭、柿竹园、瑶岗仙、白云仙、一六、红

岭、锯板坑、大吉山、天字号、芙蓉、香花岭等等。

燕山晚期成矿作用相对较弱，时代介于 100~90 Ma，
主要发育铀、锡、铍矿，如下庄、界牌岭（图 7）。

喜山期成矿目前极少数的铀矿之外，很难获取

准确成矿年龄，但成矿作用并不弱，发育的矿种类

型包括稀土矿、锡矿、铁矿、锰矿、铀矿、泥炭矿、

地热、矿泉水、长石矿等。目前发现的矿产地仅次

于燕山期，有 290处，中型规模以上 134处。
 

4.4  成矿作用演化

总体上看，南岭中段的成矿作用以燕山期最为

发育，也最为典型，从早到晚有成矿种类逐渐增加

的趋势，但燕山晚期又趋于平静。综合考虑各类矿

床的形成时代、成因、矿化类型、矿化元素组合等

因素，将南岭中段的成矿演化概括为 5个阶段：

（1）印支末期与花岗岩类有关的矽卡岩—石英

脉型 Sn、W多金属矿床成矿作用。印支造山运动

完成了华南与华北地块的拼合，形成了统一的中国

大陆。南岭地区尽管处于华南腹地，但受多块体碰

撞作用远程效应的影响，依次发育有一系列早—中

三叠世同碰撞花岗岩和晚三叠世后碰撞花岗岩（梁

新权等, 2005; Zhou et al., 2006）。在这种伸展体制

下，南岭地区晚三叠世发育了一系列后碰撞花岗

岩，并伴随有钨锡铀多金属成矿作用，并由此拉开

了该区中生代多期次、大规模钨锡成矿作用的序

幕，该成矿亚系列成矿时限介于 230~220 Ma，以荷

花坪矽卡岩型锡多金属矿、合江口矽卡岩型锡钨多

金属矿和三角潭石英脉型钨矿床为典型代表（袁顺
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图 7  南岭成矿带中段成岩时代（a）和成矿时代（b）直方图
Fig.7  Rock−forming ages (a) and ore−forming ages (b) histogram of the middle part of Nanling metallogeny belt
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达, 2017; 蔡富成等, 2021; Qin et al., 2022）。
（2）燕山早期与花岗岩类有关的矽卡岩—破碎

带蚀变岩—石英脉型 Fe、Sn、W成矿作用。早中生

代时期（190~170 Ma），华南地区经历了从东西向特

提斯构造域向北东向太平洋构造域转换的重大调

整。该时期处于地壳拉张、岩石圈伸展的构造背景

之下，是岩浆活动及成矿作用的宁静期（205~180
Ma；Zhou et al., 2006; 毛景文等, 2008）。但近年的

研究显示，南岭地区零星分布有燕山早期的岩浆

岩，且对应发育以粤北矽卡岩型铁锡矿床、芙蓉白

腊水破碎带蚀变岩型锡矿、瑶岗仙石英脉型钨矿为

典型代表的成矿作用（陈培荣等 ,  2002; 丁兴等 ,
2005; 贾小辉等, 2014; 柏道远等, 2022）。

（3）燕山中期与花岗岩类有关的矽卡岩—云英

岩—石英脉型 Sn、W、F、Mo、Pb、Zn、Au、Ag成

矿作用。该时期（160~150 Ma）是南岭中段最为重

要的锡钨多金属成矿时期。在后造山拉张构造环

境下，伴随巨量花岗岩浆的形成、大量花岗岩体的

侵位，由于壳幔相互作用、深部能量和物质及大量

深源或幔源流体向浅部的传输，与地壳表层大量的

张性构造（断裂与裂隙）和流体配套，组成巨大的岩

浆−流体−成矿系统，形成了柿竹园、黄沙坪、骑田

岭、水口山、锡田、新田岭、界牌岭、香花岭等一批

著名的大型—超大型矿床，使中亚带成为巨大的有

色金属矿集区（柏道远等, 2008; 秦拯纬等, 2022）。
（4）燕山晚期与流体交代作用有关的花岗岩型

U矿成矿作用。典型代表为“下庄式铀矿”，形成于

100~80 Ma，发育 3期成矿。第一期成矿以碱性蚀

变为特征，矿体主要赋存在东西向韧性构造蚀变带

内，铀成矿年龄在 138 Ma左右；第二期以酸性蚀变

为特征，铀矿床定位主要受北东向拉张构造控制，

铀成矿年龄为 81~96.4 Ma（邹东风等, 2011）；第三

期铀矿化为主成矿期后的热液活动期，主要是北东

向含矿构造再活动，铀成矿年龄为 61 Ma（张树明

等, 2002; 王军等, 2011; 何德宝, 2017）。
（5）燕山晚期与花岗岩类有关的蚀变岩—矽卡

岩型 Sn、Mo、Be、F成矿作用。相对而言，南岭中

段燕山晚期成矿作用的强度和规模明显弱于燕山

早期，主要有两例，即湖南宜章县界牌岭锡多金属

矿床和广东连南县姓坪钼多金属矿床，成矿时限为

100~90 Ma。 

5　区域找矿前景
 

5.1  中亚带（及邻区）重要找矿远景区 

5.1.1 骑田岭及周边钨锡钼铋铅锌铜金稀土萤石找

矿远景区

骑田岭及周边钨锡钼铋铅锌铜金稀土萤石找

矿远景区位于南岭成矿带中亚带的中部，基本在湖

南境内，面积约 2500 km2。该远景区内的成矿时代

以中生代为主，围绕骑田岭岩基分布包括新田岭

（W）、香花铺（Nb、Ta）、杉木溪（Rb）等超大型矿床

及宝山（Pb、Zn）、黄沙坪铅（Pb、Zn）、鲁塘（石墨）

矿等多个大型矿床，岩基周边还有一系列的小岩

体，如千里山岩体和尖峰岭岩体，面积更小，但成

矿能力很强，均形成了矿田级别的矿化集中区

（图 8）。进入 21世纪以来，在湖南尖峰岭地区开展

钨锡多金属矿、在五峰仙地区开展钨锡铅锌矿找矿

评价，均有新进展新发现，尤其是在荷花坪取得了

新突破，发现层控矽卡岩型锡矿床，已控制资源量

达大型规模；在湖南宝山铜铅锌矿深部揭露厚

32~53 m铜钼铅锌工业矿体；在湖南黄沙坪钨钼矿

区，见多层钨钼矿；在骑田岭岩体南部，圈出白腊

水—安源、黑山里—麻子坪、山门口—狗头岭 3个

北东向的锡矿带，探获锡颇具规模的构造蚀变

岩+矽卡岩属于复合型锡矿。

骑田岭岩体的形成时代以往定为印支期，但近

年来测得的锆石年龄往往归入到燕山期、甚至燕山

晚期，而岩体本身的蚀变现象也是明显而强烈的，

因此不排除整个远景区存在区域性、深层次交代作

用的可能性。这种交代作用不是某个岩体结晶分

异作用演化出来的岩浆热液对围岩的交代，而是区

域性的、持久性的、多来源的“地壳流体”的“地壳

尺度”的渗透交代，甚至可能有幔源流体的显著介

入。但是，如果这样的“地壳流体”交代成矿的认识

得以确认，对于成矿预测和找矿远景区的圈定，无

疑将产生新的思维，许多问题就需要重新思考，比

如，骑田岭岩体内部是否可能存在类似于奥林匹克

坝这样的铁、铜、金、银、稀土、铀这样的矿化组

合？因此，骑田岭及周边钨锡钼铋铅锌铜金稀土萤

石找矿远景区实际上是一个由若干个矿田组成的

矿集区，其找矿前景仍然看好，无论是老矿山的深
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图 8  南岭中段骑田岭钨锡钼铋铅锌铜金稀土萤石找矿远景区矿产地质简图
Fig.8  Mineral geological map of Qitianling tungsten, tin, molybdenum, bismuth, lead, zinc, copper, gold, rare earth fluorite

prospecting potential area in the middle part of Nanling metallogeny belt
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边部还是新区，仍然具有很好的钨、锡矿找矿

前景。 

5.1.2 中亚带乐昌—韶关—翁源钨锡铜铅锌铀稀土

找矿远景区

乐昌—韶关—翁源钨锡铜铅锌铀稀土找矿远

景区位于南岭成矿带中亚带的南部，面积约 13000
km2（图 9）。该远景区尤其是其周边发育大岩基，包

括北侧诸广山大岩基中的九峰山岩体等、西侧的大

东山岩基、南侧的佛冈大岩基，中部还有贵东岩体

和热水岩体，但成矿作用别具特色，除了钨锡之外，

铅锌和铜多金属成矿的特点是其他远景区所难以

企及的，包括凡口铅锌矿和大宝山铜多金属矿床，

而贵东岩体中的花岗岩型铀矿在南岭乃至于全国

也是举足轻重的。该远景区内的成矿时代以中生

代为主，如广东曲江区大宝山铜矿、大宝山船肚钼

矿、翁源县红岭钨矿等。贵东岩体中的铀矿，主要

形成于燕山晚期（100~80 Ma）。进入 21世纪以来，

在广东乐昌扬东山和始兴罗坝、石灰坑等地开展了

钨锡找矿评价，取得了广东九连山地区银场坪锡铅

锌矿、锡山锡铅锌矿、下余坑铅锌矿、狗背坑钨矿、

腊树下银矿等的新发现，在广东始兴发现有高埂背

钨钼矿、大坑迳铅锌矿、捐坑铅锌矿等，在广东仁化

城口一带发现有白水坑、芹菜塘、九峰林场、通天

窝铅锌银矿等；在湖南大坪地区也发现有走牛垅钼

矿、高凹背钨钼矿、竹瓦辽钨矿等。该区域找矿的

主攻方向为石英脉型钨锡矿、矽卡岩型型锡矿、岩

浆热液充填型铅锌矿、花岗岩（热液）型铀矿、斑岩

型铜矿、离子型（轻）重稀土矿等。 

5.2  南岭中段主矿种找矿思路

（1）对于铀矿来说，岩性界面往往是氧化还原条

件发生明显变化的场所，对铀矿的沉淀和富集非常

有利（刘畅等, 2022）。同时，以往认为的赋存于二叠

系褶皱转折部位、硅化带重叠、加厚、膨大、陡立、

岩石破碎、次级构造裂隙发育的地段的“碳硅泥岩
 

棉土窝

日竹圩

白水际

始兴

Kz

Mz

韶 关 — 寻 乌 断 裂 带北

海

—

郴

州

断

裂

带

大东山

热水

贵东

宝林山

长坪

日庄

翁源 

阳山  

仁化 

乐昌 

乳源 

曲江 

韶关

113° 114°

24°
40′

英安岩类

燕山早期花岗岩类 印支期花岗岩类 加里东期花岗岩类下古生界上古生界中生界新生界 前寒武系Kz Mz Pz
2

Pz
1

An Ꞓ

0 7.8 15.6 km

华力西期花岗岩类
KzKz

Kz

Kz

Kz

Kz

Kz

Kz

Mz

Mz

Mz

Mz

Pz
2

Pz
2

Pz
2

Pz
2

Pz
2

Pz
2

Pz
1

Pz
1

Pz
1

Pz
1

Pz
1

Pz
1

An Ꞓ

An Ꞓ

煤 地热 锰 铜 铅 锌 铅锌 钨 锡 铋铁 钼 锑 汞 金 铌 钽 铍 稀土 硅灰石 滑石

重晶石 冰洲石 石灰岩 泥灰岩 白云岩 石英岩 脉石英 砂岩 高岭土 石墨 硫铁矿 砷 萤石 水晶 耐火黏土

泥炭 大理岩 天然矿泉水 中型大型 小型 矿点超大型

Censozoic Mesozoic Upper
Paleozoic

Lower
Paleozoic

Precambrian Granitoids of 
Early Yanshanian

Granitoids of 
Indosinian

Granitoids of 
Varisian

Granitoids of 
Caledonian

Dacite Coal Geothermy Fe CuMn Zn W Sn Bi Mo Sb Hg Au Nb Be REE Wollastonite Steatite

Barite Iceland spar Limestone Dolomite Quartzite Vein quartz Sandstone Kaolin Graphite Pyrite As Fluorite Crystal Refractory clay

Peat Marble Mineral water
Super-large scale Large scale Middle scale Small scale

Ore
occurrence

Pb Pb-Zn Ta

Marlstone

Geochemical anomaly 
of tungsten

Geochemical anomaly
of tin

Boundary of province

Prospecting target

钨化探异常

省、自治区界

找矿远景区

锡化探异常

图 9  南岭中段乐昌—韶关—翁源钨锡铜铅锌铀稀土找矿远景区矿产地质简图
Fig.9  Mineral geological map of Leschang–Shaoguan–Wengyuan Tungsten–tin, copper, lead–zinc, uranium, rare earth prospecting

potential area in the middle part of Nanling metallogeny belt
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型”铀矿，出现明显与岩浆热液有关的元素组合，其

很可能属于岩浆热液型矿床，如郴州的金银寨铀

矿。因此，对南岭成矿中亚带发育的铀矿，关注除

产于花岗岩岩体内部之外，在岩体的接触带乃至于

外接触带也是找矿的重点，而岩体与不同构造层之

间的接触带、层间破碎带尤其应该加以重视。与铀

矿不同，煤及含煤地层属于软弱岩性，易于错动滑

覆，因此往往有助于推覆构造的形成，如南岭成矿

带东侧尤其是福建境内根据推覆构造与煤矿的关

系，已经通过大量的地质和地球物理验证并且取得

了找矿新进展（周济元等, 1980; 伯慧等, 2016; 廖森

等 ,  2017），因此，重点关注区域不同的煤系地层

中的滑覆构造可对寻找具有工业价值的煤矿有所

裨益。

（2）南岭成矿带中的铁矿包括矽卡岩型、沉积

型和风化壳型。实际上，受变质型铁矿“鹰扬关式”

（铜锣塘式）铁矿成因上可能与海相细碧角斑岩建造

有关，根据区域基地底层的分布，推测其也具有一

定的找矿潜力。此外，南岭西亚带以及中亚带北部

区域泥盆系中发育少量的沉积型“宁乡式”铁矿，对

比区域有利层位，整个中亚带中泥盆系分布区也应

是沉积型铁矿的重要远景区。矽卡岩型矽铁矿在

长江中下游成矿带颇为发育，但南岭成矿带却不多

见。广东连平县境内围绕石背岩体，具有寻找大顶

式接触交代型铁多金属矿床的可能性，但研究程度

不够。风化型铁矿往往与多金属硫化物矿床密切

相关，常发育于其顶部氧化带，如大宝山、水口山，

实际上，粤北英德地区发育大量浅成低温热液型硫

铁矿的地表氧化带，有寻找铁矿的潜力。

（3）南岭中段有色金属种类型繁多，成矿作用复

杂，区域铜、铅、锌、钨、锡、钼、铋、锑、汞等十多

种有色金属紧密共生，开展找矿预测难度较大。这

是由南岭成矿带的成矿条件决定的，但也可以利用

其作为成矿预测的依据。可以分别预测，也可以根

据其共伴生关系，以成矿系列理论为指导进行组合

预测。比如，南岭成矿带中亚带的东南部，大宝山、

锯板坑、红岭等铜矿都是与钨矿共伴生的，可以与

钨矿一起预测；中亚带西南部广东怀集县境内的藤

铁、应塘湾、鱼田等铜矿可能与锡矿、铁矿有成因

联系，其成矿条件不同，预测要素也不同。同时，矿

床分带理论的发展也可对成矿预测提供思路，是寻

找隐伏“缺位”矿体的重要手段，例如在大宝山矿床

中实现缺位类型—“斑岩型”的突破。此外，从整

个中亚带发育的厚层状碳酸盐沉积来看，寻找矽卡

岩型多金属矿床仍是重中之重，但也要适当关注

“新类型”，例如，以往对钨锡矿开展了系统的工作，

而忽略了更具价值的岩体型、云英岩型锂矿，实际

上，在南岭中段多个矿山的尾砂中，锂的含量都可

以达到综合利用的要求。

（4）对于稀有金属，南岭中段虽多个矿床伴生，

但往往因为品位不高、禀赋特征不佳、产能不足等

原因而没有得到充分的利用，如湘南柿竹园和香花

岭矽卡岩型的铍矿，邓阜仙岩体顶部的铌钽矿，湖

南正冲、拖碧塘、上堡等矿区的铷。近年来，南岭及

其周缘新类型的锂矿发现和新进展为该区域找矿

提供了新思路。与细粒白云母（钠长）花岗岩有关的

岩体型稀有金属矿—宜春 414式和与钨锡伴生的

云英岩型锂矿—“正冲式”在湘南界牌岭、香花

岭、长城岭、王仙岭、千里山、大吉山等 Be、Li、
Rb富集的区域也是存在的，但具体的局部成矿条件

有利的部位，成为稀有金属矿床成矿预测的难题和

焦点，迫切需要攻关解决。此外，在粤北一六等地

出现与铅锌等硫化物共伴生的绿柱石型铍矿，对开

拓南岭优质稀有金属资源的找矿思路是具有积极

意义的（王成辉等, 2021; 秦锦华等, 2022）。
（5）稀散金属元素在地壳中十分分散，富集规律

不明显，成矿地质条件复杂，矿物质来源广，矿物富

集时间长，地质找矿难度大。南岭中段稀散金属的

找矿和综合评价，主要是对针对铅锌、钨锡等有色

金属矿床开展。根据经验，类似于广西大厂锡多金

属矿床这样的多金属矿床，也是稀散元素集中产出

并可以综合利用的典型矿床。对于铟来说，目前已

经发现在大宝山、黄沙坪、香花岭等矿床已发现局

部富集，但不成规模，对比于大厂、都龙等矿床，实

现进一步找矿突破的关键在于贫锡和富锡矿床中

铟的成矿机制解析；镓锗在南岭中段不甚发育，仅

见于新田岭钨矿中；实际上，区域“会泽式”富锗

MVT铅锌矿未见发育，并不能作为寻找该类矿床的

目标，结合镓锗在表生条件中的吸附性和亲有机

性，区域大量发育的煤矿可作为寻找“临沧式”、“乌

兰嘎图式”富镓锗煤矿的目标。

（6）南岭成矿带金矿尤其是大型金矿发现尚少，
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但周边发育多处独立或者共伴生的金（银）矿或多金

属矿床，成矿时代跨度大，类型多，元素组合繁简不

一，既有典型的造山型金矿也有盆地中受到硅钙界

面控制的低温热液型金矿，因此，对南岭成矿带内

的金矿找矿也是具有启示意义的。如南岭中亚带

水口山康家湾的金矿。在铅锌矿田也可出现独立

的、但同样受到构造破碎带控制的金矿体，甚至可

以穿切在岩体内部。而中亚带目前已知的金矿产

地很少，需要注意对一些非区域性大规模构造破碎

带或者韧性剪切带的研究，寻找独立金矿体。

（7）南岭成矿带的宝玉石和观赏石独具特色，一

方面在石英脉的晶洞中可以遇到绿柱石、车轮矿、

锡石等金属矿物的完美晶体，另一方面由于南岭岩

溶发育，在岩溶洞穴中遇到巨大的非金属矿物晶体

及其集合体（如萤石、方解石、石英）的可能性比较

大，需要注意的是“保护性利用”和“抢救性开发”，

尤其是针对香花石、车轮矿、辉锑矿、锰方解石等

在南岭成矿带独具特色的矿物晶体，在稀有金属、

钨锡矿、铅锌矿、锑矿等有色金属矿山的开采过程

中是很可能“偶然遇到”的，是可以预期的。作好对

此类矿产资源的预测与科普、宣传、保护工作，至关

重要，也是以往不被重视的。 

6　结　论

（1）南岭中段矿产资源类型和矿床类型均十分

丰富，主要发育有与岩浆作用有关的钨、锡、铅锌、

（锂）铷、铌钽、硅灰石等，流体作用有关的硫铁矿、

矿泉水和地下水、沉积作用有关的铁、煤、锰、石灰

岩、白云岩等。南岭中段矿产受地层、构造和岩浆

岩的控制作用显著，主要岩体和层位、深大断裂或

深部地幔柱分布区、印支期以来的高演化的花岗岩

产出的周缘，均是成矿的有利位置。与岩浆作用有

关的成矿作用从早到晚呈现出逐渐增强又趋于平

静的演化趋势 （ Sn、W→Fe、 Sn、W→Sn、W、 F、
Mo、Pb、Zn、Au、Ag→Sn、Mo、Be、F、U）。

（2）南岭中段自北向南主要包括骑田岭及其邻

区和乐昌—韶关—翁源 2个远景区，主攻方向为石

英脉型钨锡矿、矽卡岩型锡矿、岩浆热液充填型铅

锌矿、花岗岩（热液）型铀矿、斑岩型铜矿、离子吸

附型（轻）重稀土矿等。

（3）南岭中段能源矿产找矿在于岩体与围岩接

触（破碎）带以及区域大型的推覆（滑覆）构造；黑色

金属矿产重在寻找前寒武纪地层分布区的变质型

铁矿和硫铁矿区风化壳型铁矿；有色金属找矿需注

意多元素联合预测，寻找“缺位”矿床、矿种类型；发

现、扩展新类型的稀有、稀散金属及研究其成矿机

理是有望取得突破的前提；贵金属矿产找矿难度

大，但可以尝试寻找“康家湾式”独立金矿；宝玉石

矿以伴生为主，关键是要提高重视和保护，发挥其

最大价值。
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