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摘  要: 湘东北地区是华南重要的 Au、Cu、Co、Pb、Zn、W 等多金属以及 Nb、Ta、Li 等稀有金属的矿

集区之一, 区内的(稀有)多金属矿床在空间展布及形成时间上显示与燕山期花岗岩关系密切。本文在系统梳

理前人研究成果的基础上, 将湘东北地区燕山期花岗岩有关的(稀有)多金属矿床厘定为一个成矿系列以及

6 个成矿亚系列。与早燕山期侵入岩有关的铜多金属矿床成矿亚系列(Ⅰ)的成矿岩体为石英斑岩, 为壳幔同

熔的产物。与晚燕山期侵入岩有关的各成矿亚系列(Ⅱ~Ⅵ)均与该区伸展拉张环境下深部地壳重熔形成的幕

阜山和连云山花岗岩体有关, 其中锂铌钽等稀有金属成矿亚系列(Ⅱ)属二云母二长花岗岩分异出的伟晶岩

型矿床; 幕阜山岩体的酸性花岗岩岩浆所分异的成矿流体为钨多金属成矿亚系列(Ⅲ)和铅锌多金属矿床(亚

系列Ⅳ)提供了成矿物源; 连云山岩体花岗岩浆的上涌, 通过萃取元古宙地层中成矿元素以及致早期区域构

造的重新活化, 为钴铜多金属成矿亚系列(Ⅴ)以及金多金属成矿亚系列(Ⅵ)提供了成矿物源及矿质的运移、

储存空间。依据区域成矿规律和“缺位找矿”理论, 本文认为长平大断裂南端是寻找钴铜矿的有利地段, 湘

东北地区具备良好的稀有金属及金等矿床的找矿前景。 
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Abstract: The northeastern Hunan Province is an important area of polymetallic (Au, Cu, Co, Pb, Zn, W) and 

rare-metal (Nb, Ta, Li) ore concentration in South China. The spatio-temporal distribution of polymetallic    

deposits and Yanshannian granites shows that the mineralization in the study area has a genetic relationship with 

granitoids. Based on previous studies, we hypothesize that these deposits belong to a single metallogenic     
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series: the polymetallic (rare-metal) ore-deposit minerogenetic series related to the Yanshannian intrusion, which 

can be subdivided into six subseries of ore deposits. The Cu polymetallic deposit subseries (Ⅰ) associated with 

Early Yanshannian intrusive rocks, which is genetic realted to quzrtz porphyry orgined from Mantal-Crust    

interaction. The others deposit subseries (Ⅱ–Ⅵ) associated with Late Yanshannian intrusive rocks, are genetic 

realted to Lianyuanshan and Mufushan granitic batholith, which derived from partial melting of metasedimentary 

basement in an extensional tectonic setting. The Li-Nb-Ta rare-metal deposit subseries (Ⅱ) is pegmatite-type 

deposit formed by differentiation of two-mica monzogranite. The ore metals of the W polymetallic deposit   

subseries (Ⅲ) and Pb-Zn polymetallic deposit subseries (Ⅳ) were directly derived from the Mufushan granites. 

The ore-frrming material extracted from basement and tectonic reactivated when magma upwilling in the 

Lianyunshan area, supplied ore metals and migration channels for Co-Cu polymetallic deposit subseries (Ⅴ) and 

Au polymetallic deposit subseries (Ⅵ). Based on regional metallogenetic and “absence prospecting” theroies, this 

paper argue that the southern region of Changsha-Pingjiang fault has excellent prospecting for Co-Cu deposits, 

and the northeastern of Hunan Province showing good Au and rare-metal searchingprospects. 

Key words: polymetal deposit; metallogenic series; prospecting direction; Yanshannian granites; northeastern of 

Hunan province 

 
 

湘东北地区因作为华南重要的金、铅锌、铜、

钴等多金属矿床的聚集地之一而长期受到地质工作

者的关注, 如区内已发现的黄金洞、大万等大型-超

大型金矿床(毛景文等, 1997; Deng et al., 2017, 2020; 

Zhang et al., 2018, 2020; 周岳强等, 2021)、桃林和栗

山等大型铅锌矿床(张鲲等 , 2017; 郭飞等 , 2018, 

2020; Yu et al., 2020, 2021)、虎形山大型钨矿床、七

宝山铜多金属矿床(胡俊良等, 2015; 杨荣等, 2015; 

Yuan et al., 2018; Xu et al., 2020)以及井冲和横洞等

钴 (铜 )多金属矿床 (易祖水等 , 2010; Wang et al., 

2017, 2022; Zou et al., 2018)等表明该区为一成矿类

型多样、找矿前景巨大的多金属成矿区。随着近年

该区找矿工作的持续推进, 在幕阜山—连云山地区

仁里、断峰山、白沙窝等一批超大型-大型伟晶岩型

Nb-Ta-(Li)矿床的发现 (刘翔等 , 2019; 祝明明等 , 

2021; Wen et al., 2021), 该区也成为了华南稀有金

属矿床研究的热点。 

在空间上, 湘东北地区各类型的(稀有)多金属

矿床主要分布于燕山期花岗岩岩体内外接触带或周

缘, 暗示该区成矿作用与燕山期花岗岩类关系密切

(Mao et al., 2002; 贺转利等, 2004), 因此, 准确厘

定湘东北地区燕山期花岗岩相关金属矿床的成矿系

列, 分析区域的成矿规律十分必要。本文以成矿系

列理论为指导, 在梳理该区燕山期花岗岩相关的典

型多金属矿床的找矿与研究成果基础上 , 总结了

钨、铜、钴、铅锌、金、稀有金属等矿床的地质特

征、控矿因素、成矿物源及时空分布规律, 初步划

分了燕山期花岗岩的成矿系列与亚系列, 以期对该

区燕山期多金属矿床成矿作用的研究及区域找矿勘

查工作提供借鉴和参考。 

1  区域地质背景 

湘东北地区位于江南造山带的中段, 该区先后

经历了华夏板块与扬子板块的碰撞拼合(Shu et al., 

2011)、新元古代与早古生代两板块先后发生裂解后

的再次聚合和碰撞(Faure et al., 2009; Wang et al., 

2010; Li et al., 2010)、晚古生代到早中生代的造山

活动(Wang et al., 2005; Li and Li, 2007; Chu and Lin, 

2014)、以及晚中生代太平洋板块向欧亚大陆边缘俯

冲碰撞后的回撤作用所导致的包括该区在内的华南

地块地壳发生伸展作用(Wang et al., 2003; 张岳桥

等, 2012; Li et al., 2013, 2016)等, 受这一系列的重

大地质事件特别是燕山期构造 -岩浆活动的影响 , 

孕育了该区大规模(稀有)多金属矿床的成矿作用。 

区内广泛出露的新元古代冷家溪群是该区的

基底岩石(图 1), 为一套灰色、灰绿色粉砂质板岩、

绢云母泥质板岩、岩屑杂砂岩, 局部夹火山岩, 原

岩主要为粉砂岩和泥岩, 总厚 6 700~10 127 m(高林

志等, 2011; 杨雪等, 2020); 震旦—志留系分布于北

东部一带, 岩性为碳酸盐、砂岩、粉砂岩; 泥盆—

侏罗系局部出露于南部 , 岩性以灰岩、砂岩为主 ; 

区内北西部洞庭湖区域主要为第四系砂砾石层、黏

土层覆盖。 

受区域板块多次活动的影响, 区内发育有大量

褶皱、断裂和韧性剪切带等的构造组合。其中  

NNE—NE 向区域深大断裂为区内最重要的构造 , 

以长沙—平江、新宁—灰汤断裂为例, 断裂两盘分

别为白垩系盆地与前白垩纪地层 , 形成典型的盆-

岭构造结构体系(Xu et al., 2017), 同时区域深大断

裂被认为是形成于加里东期且长期活动(至燕山期)

的断裂构造(Li et al., 2013; Xu et al., 2017), 具有切

割早期形成的 NWW—EW 向褶皱及韧性剪切带的

特征。 

区内岩浆岩十分发育(图 1), 新元古代花岗岩

主要呈岩株状出露于幕阜山岩体西(南)部一带, 其

形成年龄为 840~810 Ma (陕亮等, 2017; Deng et al., 
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2019; 陈旭等, 2023)。燕山期花岗岩体如幕阜山、

连云山、望湘、金井、长乐街、桃花山、小墨山等

岩体侵入于新元古界冷家溪群中, 其中幕阜山岩体

呈北西向展布, 出露面积约 2 400 km2, 整体岩性随

中酸性向酸性演化 (表 1), 从花岗闪长岩 (151~   

149 Ma)、黑云母二长花岗岩(154~136 Ma)、二云母

二长花岗岩(146~127 Ma)的年龄具有逐渐趋于年轻

的特点 , 此外 , 幕阜山岩体内的伟晶岩年龄

(140~130 Ma)稍晚于花岗岩年龄, 花岗岩类锆石的

Hf 同位素组成相近, 显示物源主要为壳源的特征

(Wang et al., 2014; Ji et al., 2017), 而虎形山矿区的

隐伏花岗岩以及栗山矿区的花岗岩中可能有少量幔

源物质的混入(张鲲等, 2017; 陕亮, 2019; Xu et al., 

2020)。连云山岩体位于长沙—平江大断裂的南西侧, 

其走向大致平行于断裂产出。岩性包括有黑云母二

长花岗岩 (150~149 Ma) 、二云母二长花岗岩

(152~142 Ma)和白云母二长花岗岩(140 Ma), 其物

源主要为区域加厚地壳岩石的部分熔融(许德如等, 

2017; 张鲲等, 2019)。望湘岩体除印支期的花岗岩

组成外, 燕山期花岗岩的岩性主要为二云母二长花

岗岩(147~146 Ma), 岩浆物源为地壳物质的重熔(Ji 

et al., 2017)。研究区最南端的七宝山石英斑岩脉形

成年龄为 151~148 Ma, 其形成物源具有古老地壳

重熔 (70%~80%)和地幔物质 (20%~30%)加入 (Yuan 

et al., 2018)的特征。桃花山岩体(129~128 Ma)和小

墨山岩体(118 Ma)位于该区的北西端, 其中桃花山

岩体的源岩为古元古代的基底(王连训等, 2008; Ji 

et al., 2017); 软流圈地幔的底侵致基底地层的重熔, 

壳幔物质的混合则构成了小墨山岩体的物质来源

(王连训等, 2008)。 

2  成矿系列 

成矿系列理论的创立(程裕淇等, 1979, 1983; 

陈毓川 , 1994)对区域成矿规律的研究与找矿勘查  

 

图 1  湘东北及邻区地质矿产简图(据 Ji et al., 2017 修改) 
Fig. 1  Geological map of the northeastern Hunan Province and adjacent areas (modified from Ji et al., 2017) 
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表 1  湘东北地区燕山期花岗(伟晶)岩锆石 U-Pb 年龄及 Hf 同位素值统计表 

Table 1  The zircon U-Pb age and Hf isotopic values of granites and pegmatites from northeastern of Hunan Province 

岩体 岩石类型 矿区 年龄/Ma εHf(t) TDM2/Ga 文献来源 

151.5±1.3 –7.7~ –4  Wang et al., 2014 
花岗闪长岩  

149.0±1.0 –8.6 ~ –5.6 1.55~1.75 

151.2±1.1 –8.5 ~ –4.7 1.50~1.74 

151.4±1.1 –7.3 ~ –4.3 1.47~1.66 

Ji et al., 2017 

 

148.3±1.4 –7.7~ –4  Wang et al., 2014 

桃林 136±0.8 –6.8 ~ –4.0 1.38~1.63 陕亮, 2019 

154.1±2.5   Xiong et al., 2020 

黑云母二长花岗岩 

仁里 
146.2±0.2 -10.8~ -5.3, 1.54~1.88 李鹏等, 2020 

145.8± 0.9 –7.7~ –4.0  Wang et al., 2014 

143.5±1.8   

127.0±1.4 –9.6~ –6.2 1.58~1.79 
 

131.8±1.5 –7.9~ –3.6 1.42~1.69 

Ji et al., 2017 

虎形山 137.8±0.5 –16.2~6.6 0.74~2.18 Xu et al., 2020 

栗山 131.9±1.1 –5.9~ –2.4 1.33~1.55 张鲲等, 2017 

141.0±1.2   刘翔等, 2019 

二云母二长花岗岩 

138.3±0.3 –5.5~ –9.1 1.53~1.78 Li et al., 2020 

微斜长石伟晶岩 141.5±0.8 –8.7~ –7.6, 1.68~1.73 陈剑锋等, 2022 

微斜长石钠长石伟晶岩 131.2±2.4 –8.3~ –6.6, 1.68~1.73 Li et al., 2020 

幕阜山 

钠长石伟晶岩 

仁里 

134.5±0.8 –9.2~ –4.2 1.56~1.74 Chen et al., 2023 

150.2±2.5 –17.0~ –2.6 1.4~1.8 Wang et al., 2016 
黑云母二长花岗岩  

149.0±1.4 –6.9~ –3.7 1.44~1.64 

150.4±1.7 –12.4~ –8.5 1.74~1.98 
Ji et al., 2017 

152.9±2.5 –17.0~ –2.6 1.4~1.8 Wang et al., 2016 

145.±1   许德如等, 2017 
 

142±2   Deng et al., 2017 

149.4±1.1 –13.0~ –7.8 1.69~2.02 张鲲等, 2019 
井冲 

149.5±1.2 –10.0~ –8.0 1.70~1.90 陕亮, 2019 

二云母二长花岗岩 

白沙窝 147.5±1.6 –14.1~ –8.0 1.70~2.08 Wen et al., 2021 

连云山 

白云母二长花岗岩  139.6±1.0 –10.9~ –6.4 1.6~1.9 Wang et al., 2016 

 147.3±1.5 –12.5~ –6.4 1.61~1.99 
望湘 二云母二长花岗岩 

 146.0±1.4 –11.6~ –5.9 1.57~1.93 

黑云母二长花岗岩  128.0±1.0 –10.1~ –6.9 1.62~1.82  

Ji et al., 2017 

桃花山 
二云母二长花岗岩  129.4±1.1   

小墨山 黑云母二长花岗岩  117.4±1.0   
王连训等, 2008 

154.8±1.8 –19.8~ –4.9 1.52~2.45 胡俊良等, 2015 

152.9±1.3 

154.8±2.1 
–12~ –7 1.38~2.06 胡俊良等, 2016 

148.33±0.95 –14.8~ –5.5 1.6~1.9 

七宝山 石英斑岩 七宝山 

151.4±0.94 –11.8~ –7.6 1.6~1.9 
Yuan et al., 2018 

 
工作具有重要指导作用(陈毓川等, 2006, 2007, 2015, 

2020, 2022; 唐菊兴等, 2014; 王登红等, 2011, 2020;

赵正等, 2022)。矿床的成矿系列是指一定的地质构

造单元和一定的地质历史发展阶段, 与一定的成矿

作用有关、在不同成矿阶段(期)和不同地质构造部

位形成的不同矿种和不同类型, 但具有成因联系的

一组矿床的自然组合(陈毓川等, 2006)。 

本文在前人研究成果的基础上, 通过对湘东北

地区典型矿床进行剖析, 总结该区的成矿地质条件, 

依据成矿系列的理论, 认为湘东北地区可划分 1 个

矿床成矿系列和 6 个矿床成矿亚系列: 即与燕山期

侵入岩有关的钨、铜、钴、铅锌、金、稀有等多金

属成矿系列, 与燕山早期侵入岩有关的铜多金属成

矿亚系列(Ⅰ)、与燕山晚期侵入岩有关的锂铌钽等

稀有金属成矿亚系列(Ⅱ)、与燕山晚期侵入岩有关

的钨多金属成矿亚系列(Ⅲ)、与燕山晚期侵入岩有

关的铅锌多金属成矿亚系列(Ⅳ)、与燕山晚期侵入

岩有关的钴铜多金属成矿亚系列(Ⅴ)和与燕山晚期

侵入岩有关的金多金属成矿亚系列(Ⅵ)。 

2.1  与燕山早期侵入岩有关的铜多金属矿床成矿

亚系列(Ⅰ) 

目前在区内已发现的与燕山早期侵入岩有关
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金属矿床仅为七宝山铜多金属矿床 , 该矿床为湖

南省探明储量最大的铜矿床 , 位于研究区的最南

端(图 1), 矿区出露的地层主要有新元古界青白口

系冷家溪群、下震旦统莲沱组、下石炭统大塘组以

及中上石炭统壶天群(图 2)。矿区总体表现为一倒

转向斜 , 具多期活动特征的近东西向区域性大断

裂古港—横山断裂(F1)从矿区中南部通过, 该断裂

破碎带宽 200~300 m, 倾向南, 倾角 60°左右, 致

矿区壶天群与冷家溪群呈断层接触 , 也是矿区主

要赋矿构造。此外, 北西西向断层(F2)发育在矿区

北缘, 走向 290°左右。七宝山石英斑岩岩株出露

于矿区中部 , 与壶天群呈侵入接触关系 , 岩株形

态大致平行于 F1 断裂呈东西向延展, 出露面积约 

2 km2(陕亮, 2019)。 

矿床内围绕石英斑岩岩体为中心共发现有 

200 余个矿体, 自西向东分布于老虎口、大七宝山、

鸡公湾、江家湾等四个矿段, 矿体大部分隐伏, 绝

大多数分布在以石英斑岩为侵入中心的 1 km 范围

内, 矿体厚度呈现出远离岩体逐渐变薄直至尖灭的

特征。矿床的成矿类型主要有斑岩型、矽卡岩型以

及热液脉状充填型 3 类, 其中矽卡岩型是最主要的

成矿类型, 矿体赋存于石英斑岩与中上石炭统壶天

群的接触带中; 其次为斑岩型, 主要呈细脉浸染状

矿体产于石英斑岩中。矿区矿石矿物主要为黄铜矿、

磁铁矿、铁闪锌矿、黄铁矿, 次为磁黄铁矿、方铅

矿等, 脉石矿物主要为方解石、石英、透闪石、阳

起石、蛇纹石等(杨荣等, 2015)。 

前人的研究获得矿区石英斑岩的锆石 U-Pb 年

龄介于 148~155 Ma(胡俊良等, 2015, 2016; Yuan et 

al., 2018), 与矿区辉钼矿 Re-Os 年龄((152.7±1.7) Ma, 

Yuan et al., 2018)以及石英矿物的 Rb-Sr 定年结果

((153.4±2.0) Ma, 胡俊良等, 2017)相吻合, 同位素

的证据指示矿床的形成与石英斑岩成岩过程密切相

关(胡俊良等, 2017), 古老下地壳物质的部分熔融且

有一定比例(20%~30%)的幔源物质(Yuan et al., 2018)

参与所形成的深部岩浆, 在上侵过程中分异演化出

含矿流体, 构成了该区的成岩成矿物源。 

2.2  与燕山晚期侵入岩有关的锂铌钽等稀有金属

成矿亚系列( )Ⅱ  

该成矿亚系列主要分布于幕阜山岩体和连云

山岩体周缘, 包括幕阜山南部的仁里—传梓源锂铌

钽稀有金属矿床、北部的断峰山铌钽矿床(湖北境内)

以及连云山岩体北部的白沙窝锂铌钽矿床(图 1), 

成矿类型均为伟晶岩型。 

仁里—传梓源铌钽稀有金属矿区位于幕阜山

岩体南缘(图 3)。湖南省核工业局 311 大队在仁里

矿区普查阶段所探获的 Ta2O5和 Nb2O5资源量分别

为 10 791 t(平均品位 0.036%)和 14 057 t(平均品位

0.047%)(刘翔等 , 2018)显示其为一超大型铌钽矿

床 , 同时该区也具备寻找大型锂矿床的潜力(黄建

中等, 2022), 矿区出露地层较单一, 为新元古界青

白口系冷家溪群云母片岩 , 冷家溪群分布于矿区

南部 , 与幕阜山岩体呈侵入接触关系 ; 此外少量

第四系砂砾石层呈条带状沿矿区河流阶地覆盖在

岩体及冷家溪群片岩之上。矿区断裂主要呈北北东

向—北东向。 

幕阜山岩体燕山期粗中粒斑状黑云母二长花

岗岩分布于矿区北部, 与地层接触处显示出片麻状

构造的特征; 二云母二长花岗岩分布于矿区北东部

(图 3); 另矿区还可见中细粒白云母二长花岗岩 

 

图 2  七宝山铜多金属矿区地质简图(据 Yuan et al., 2018 修改) 
Fig. 2  Simplified geological map of the Qibaoshan Cu polymetallic deposit (modified from Yuan et al., 2018)  
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呈小岩株侵入(Xiong et al., 2020)。雪峰期三墩、钟

洞及梅仙花岗岩体分布于矿区南部, 主要岩性为中

粒黑云母闪长花岗岩(图 3)。 

区内伟晶岩脉十分发育, 产于幕阜山岩体内部

及外围的冷家溪群地层内, 其中含矿伟晶岩脉基本

产于冷家溪群片岩内, 大多数岩脉产状与矿区冷家

溪群片理产状基本一致 , 整体走向北西 , 倾向南

西。伟晶岩脉表现为由岩体边缘向外围, 长石类型

以钾长石为主逐渐转为以钠长石为主(图 3)。分布于

岩体附近冷家溪群中的伟晶岩类型为钠长石-微斜

长石伟晶岩, 矿区的铌钽矿主要分布在这类伟晶岩

脉的 2、3、5、6 号矿脉中, 其中 5 号与 2 号伟晶岩

矿脉的 Ta2O5 资源量分别占整个矿区 Ta2O5 资源量

的 67%和 17%; 而矿区的含锂伟晶岩为距岩体较远

的钠长石伟晶岩(图 3)。整体上, 在矿区内从岩体内

部往南经岩体边缘至稍远离岩体, 伟晶岩中成矿组

合呈 Be→Be、Nb、Ta→Li、Be、Nb、Ta 过渡演化

的特征(陈剑锋等, 2022; Chen et al., 2023), 且在地

表以锂矿化为主的伟晶岩脉往往具有在深部转化为

以铌钽矿化为主的特点(黄建中等, 2022)。 

含矿伟晶岩的母岩为矿区的二云母二长花岗

岩(Li et al., 2021; 黄建中等, 2022), 矿区二云母花

岗岩的形成年龄为 139~138 Ma(刘翔等, 2019; Li et 

al., 2020), 不同稀有金属矿化类型伟晶岩的年龄介

于 140~130 Ma 之间(Li et al., 2020; Xiong et al., 

2020; 周芳春等, 2020; 黄小强等, 2021; 张立平等, 

2021; Chen et al., 2023), 伟晶岩的成岩成矿物源具

有与矿区花岗岩一致的特征, 均来自冷家溪群基底

的部分熔融(Li et al., 2020; 陈剑锋等, 2022)。幕阜

山北面断峰山铌钽矿区具有在矿化特征、成岩成矿

年龄等方面与仁里矿区相似的特点(祝明明等, 2021; 

黄建中等, 2022)。 

位于连云山岩体北东部的白沙窝稀有金属矿

床中的锂铌钽矿化伟晶岩脉的成矿年龄~140 Ma 

(Wen et al., 2021), 晚于伟晶岩的母岩花岗岩(二云

母二长花岗岩, (147±1.6) Ma)的年龄。 

2.3  与燕山晚期侵入岩有关的钨多金属矿床成矿

亚系列( )Ⅲ  

研究区与燕山晚期侵入岩有关的钨多金属矿床

成矿亚系列( )Ⅲ 代表性矿床为虎形山钨矿, 该钨矿床

在行政区域上位于临湘市北部, 南距幕阜山岩体约

40 km(图 1), 矿区北部大面积为第四系所覆盖, 南部 

 

图 3  仁里—传梓源矿床地质简图(据李鹏等, 2017; 周芳春等, 2019) 
Fig. 3  Geological map of the Renli–Chuanziyuan deposit (modified from LI et al., 2017; ZHOU et al., 2019) 
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图 4  虎形山钨矿区地质简图(a)和 33 线剖面图(b) (据 Xu et al., 2020 修改) 
Fig. 4  Geological map(a) and geological cross-section of the Exploration Line 33(b) of the Huxingshan W deposit  

(modified from Xu et al., 2020) 
 
 

 
出露的地层主要为新元古界青白口系冷家溪群以及

下寒武统牛蹄塘组, 两者呈断层(F1)不整合接触(图

4a), 其中冷家溪群主要岩性组成为板岩、千枚岩以

及变质凝灰质砂岩, 构成了 F1 断层的上盘, 牛蹄塘

组岩性主要为钙质板岩、泥质灰岩和白云质灰岩。 

位于矿区中部的近东西向 F1 号逆冲断裂控制

了矿区的蚀变与矿化 , 断裂及附近的地层内见有

明显的硅化、云英岩化、黄铁矿化和绢云母化, 断

裂中见有宽度小于 1 m 的小型花岗质岩脉, 此外, 

矿区深孔 ZK3304 有揭露深部(1 250~1 370 m)的隐

伏花岗岩体(图 4b), 其岩性为中粒二云母二长花

岗岩。 

矿区的钨矿脉主要以云英岩脉(石英-白钨矿-白

云母)的形式赋存于F1号断裂内及附近的牛蹄塘组地

层内部, 钨矿脉产状平行于 F1 号断裂产出, 走向近

东西, 倾向南, 倾角多介于 50°~85°之间。矿区内

共圈定钨工业矿体 23 个, 主要矿体 5 个, 矿体厚度

多介于 6~26 m, 沿走向长为 1 915~2 180 m, 沿倾向

延深大多介于 470~640 m(图 4b), 矿体的 WO3 平均

品位为 0.12%~0.165%, 在普查阶段共探获WO3金属

资源量 16.3 万吨(Xu et al., 2020)。矿区内的矿石矿物

主要为白钨矿, 其次为黑钨矿、绿柱石、辉钼矿、黄

铁矿, 见少量黄铜矿、磁黄铁矿和方铅矿, 脉石矿物

主要有方解石、白云石、石英、白云母等。 

Xu et al.(2020)获得矿区与白钨矿共生石英矿

物中流体的 Rb-Sr 等时线年龄为(134±2) Ma, 与矿

区深部的二云母二长花岗岩锆石 U-Pb 年龄

(137.8±0.5) Ma 相吻合, 认为矿床形成的物质来源

于矿床深部花岗岩岩浆的分异, 同时锆石 Hf 同位

素的特征指示出花岗岩的物源主要来源于冷家溪群

基底的部分熔融, 并伴有少量幔源物质的混入。虎

形山大型钨矿床的成矿过程为该区壳幔相互作用, 

致使冷家溪群基底部分熔融, 所形成的以壳源为主

并含有少量幔源物质的岩浆, 在经历了高度分异演

化后形成的富含W等矿质的流体, 沿矿区断裂运移

充填所形成(Xu et al., 2020)。 

2.4  与燕山晚期侵入岩有关的铅锌多金属矿床成

矿亚系列( )Ⅳ  

区内该成矿亚系列主要以幕阜山岩体北部外

围的桃林铅锌矿以及南部的栗山铅锌铜多金属矿为

代表。 

栗山铅锌铜矿床位于幕阜山—望湘断隆带的北

部, 矿区地层出露于南部, 为新元古界冷家溪群云

母片岩, 此外, 中部局部见有第四系覆盖。矿区岩

浆岩十分发育, 其中似斑状黑云母二长花岗岩和细

粒花岗闪长岩分布于矿区西部局部地区, 中细粒二

云母二长花岗岩大面积分布于矿区北部(图 5a), 另

在矿区南部岩体与地层接触部位见发育有伟晶岩。

矿区内断裂构造主要产于岩体内部及岩体与地层接

触部位附近, 走向以近南北向为主, 其中 F1、F2、

F3 和 F4 规模最大, 沿走向延伸几百米至一、两千米

不等, 宽度介于 1~6.5 m, 断裂具有多期活动的特点, 

其硅化蚀变强烈, 主要由热液石英及硅化构造角砾

岩组成, 是矿区重要的含矿构造, 严格控制了各矿

脉的产出(郭飞等, 2018)。 

矿区内共发现铜铅锌矿脉共 11 条(图 5a), 在

矿区探获铅锌矿资源量约 51 万吨, 铜约 5 万吨。

矿 体 主 要 赋 存 于 二 云 母 二 长 花 岗 岩 中  
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((131.9±1.1) Ma, 张鲲等, 2017), 呈脉状充填于硅

化破碎带中(图 5b), 与围岩界线清楚, 在走向上同

样严格受断裂控制, 长 50～2 000 m, 平均约 700 m, 

宽度为 0.3～5 m, 平均为 2 m 左右。矿石矿物主要

为方铅矿、闪锌矿、黄铜矿, 脉石矿物主要有石英、

绿泥石和方解石。 

该矿床的成矿流体主要来源于岩浆热液, 是在

太平洋板块俯冲后回撤所引起的伸展构造背景下形

成的与幕阜山岩体花岗岩岩浆热液有关的中温充填

交代成因矿床(郭飞等, 2018, 2020), 矿床的成矿物

质主要源于幕阜山花岗岩浆的分异, 花岗岩浆在上

侵时混入有冷家溪群物质(Yu et al., 2021)。 

与栗山铅锌多金属矿床相似, 位于幕阜山北部

的桃林铅锌矿(铅锌资源量达 98 万吨), 为另一“与

幕阜山花岗岩侵位相关的岩浆热液脉状充填-交代

型铅-锌-铜多金属矿床”(陕亮, 2019), 矿区黑云母

二长花岗岩的锆石 U-Pb 年龄为(136±0.8) Ma, 与闪

锌矿 Rb-Sr 等时线年龄(135.4±2.6) Ma(陕亮, 2019)

相吻合, 其成矿物质主要来源于幕阜山花岗岩浆的

分异(Yu et al., 2020)。 

2.5  与燕山晚期侵入岩有关的 Co-Cu 多金属矿床

成矿亚系列(V) 

该成矿亚系列分布于连云山岩体北西侧与地

层接触带附近, 受长平断裂控制。其中钴金属资源

量约有 1.6 万吨, 以浏阳井冲铜钴多金属矿床和平

江横洞钴铜矿床为代表, 矿床的矿体均赋存于长沙

—平江断裂带下盘的构造蚀变带内, 成矿类型均以

构造蚀变岩型为主(王智琳等, 2020), 其中井冲钴铜

多金属矿床位于浏阳市社港镇, 连云山复式背斜西

侧。矿区内构造以大致平行展布的 NNE 向断裂为

主(图 6), 其中 F2为长平断裂带的主干断裂, 与成矿

关系密切。 

矿区出露地层包括新元古界冷家溪群, 主要岩

性为板岩、砂质板岩和千枚岩 , 泥盆系跳马涧组

(D2t)、棋梓桥组(D2q)和佘田桥组(D3s), 主要为砂质

页岩、砾岩, 夹灰岩、泥灰岩和砂岩透镜体。受 F2

长平断裂带构造-岩浆作用的影响 , 断裂上盘棋梓

桥组发育有明显的挤压破碎带, 而下盘跳马涧组则

发育有热液蚀变的构造角砾岩带, 构造角砾岩带构

成了钴铜多金属矿体的赋存层位(图 6a, b)。白垩系

紫红色厚层砂岩、砂砾岩及砾岩, 分布于矿区西部。

连云山岩体出露于矿区东南部, 其岩性主要为二云

母二长花岗岩、(似斑状)黑云母花岗岩和浅色花岗

岩等, 岩体侵入于冷家溪群中, 两者接触部位发生

强烈混合岩化, 形成宽 16~240 m 的混合岩带。此外, 

矿区内还见有花岗斑岩脉产出。 

在矿区内共圈出钴矿体 5 个、铜矿体 6 个、铅锌

矿化体 4 个。矿体整体走向 NE, 倾向 NW, 倾角

36°~47°, 呈似层状或透镜状产出。其中铜、钴矿体产

于热液蚀变构造角砾岩带的中下部, 铅锌矿体则分布 

 

图 5  湘东北栗山铅锌铜多金属矿床矿区地质简图(a)和矿区第 120 勘探线剖面图(b)(据郭飞等, 2018 修改) 
Fig. 5  Generalized geological map of the Lishan Pb-Zn deposit (a) and simplified exploration profile showing the  

occurrence of orebodies (b) (modified from GUO et al., 2018) 
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于上部(图 6b)。矿区矿石矿物包括黄铁矿、辉砷钴矿、

黄铜矿、闪锌矿、方铅矿, 及少量辉铜矿、斑铜矿等, 

其中黄铁矿为矿区的主要含钴矿物之一, 脉石矿物以

石英、绿泥石为主, 次为绢云母、方解石等。 

前人的研究显示井冲铜钴矿床的形成与连云山

岩体的侵入作用有关, 矿区二云母二长花岗岩的锆

石年龄为~149 Ma(陕亮, 2019; 张鲲等, 2019), 岩石

来源于下地壳的部分熔融(张鲲等, 2019), 其成矿年

龄为(128.3±2.7) Ma(陕亮, 2019), 矿区黄铁矿具有超

高的 Co/Ni 比值而明显区别于沉积成因黄铁矿(刘萌

等, 2018), 且矿石中硫化物的 δ34S 值变化范围为

-4.5‰~0.2‰(易祖水等, 2010), 显示矿床为岩浆热

液成因, 其成矿流体主要来源于岩浆热液并混入有

少量的变质水(Wang et al., 2017, 2022; Zou et al., 

2018), 属于中温岩浆热液充填交代型铜-钴-铅-锌多

金属矿床(刘萌等, 2018; 陕亮, 2019), 其成矿物质主

要来源于元古宙基底地层连云山群, 由燕山晚期的岩

浆热液在沿断裂运移过程中, 通过萃取基底地层中的

Cu、Co 等成矿元素在有利的构造部位沉淀成矿。 

2.6  与燕山晚期侵入岩有关的金多金属成矿亚系列( )Ⅵ  

湘东北地区是华南重要的金成矿区, 前人关于

区内金矿床的形成时代存在一定争议, 其成矿作用

通常被认为发生于加里东期和燕山期(毛景文和李

红艳, 1997; 韩凤彬等, 2010; Xu et al., 2017; Deng et 

al., 2017; 周岳强等 , 2021), 区内黄金洞金矿床

((129.7±7.4) Ma)以及大岩金矿床((130.6±6.1) Ma)的

成矿作用被认为与区内燕山晚期花岗岩的侵入有关

(Deng et al., 2017; 周岳强等, 2021)。 

黄金洞金矿床位于长平深大断裂带的 SE 侧(图

1), 矿区出露的地层主要为新元古界冷家溪群, 局

部有第四系覆盖(图 7a), 冷家溪群主要岩性为粉砂

质板岩、板岩和绢云母板岩, 岩石普遍发育绢云母

化、弱硅化等蚀变。矿区内褶皱和断裂构造均十分

发育, 褶皱主要为倒转背、向斜, 褶皱枢纽呈北西

(西)走向。区内发育东西向—北西西向和北东向两

组断裂, 东西向—北西西向断裂与区内褶皱枢纽大

致平行, 北东向断裂主要为泥湾断裂以及近平行的

次级断裂, 断裂倾向北西, 倾角通常大于 50°。矿区

内未见花岗岩类出露(周岳强等, 2021)。 

黄金洞金矿区已探明的金资源量(保有资源量+

已开采资源量)达 82 t, 平均品位约 5 g/t (Zhang et 

al., 2019)。矿区共发现 19 条金矿脉, 在走向上受东

西向—北西西向断裂控制。其中, 1 号脉和 3 号脉的

金资源量占整个矿区金资源量的 50%以上。1 号脉

倾向北, 倾角 20°~40°, 沿走向延伸长约 3 200 m, 

矿体厚 0.46~2.16 m。3 号脉倾向南, 倾角 45°~70°, 

沿走向延伸长约 3 300 m, 矿体厚约 0.74~3.65 m(图

7b)。矿石类型主要为石英脉型和蚀变岩型, 少量为

构造角砾岩型。矿石矿物主要为毒砂和黄铁矿, 其

次有白钨矿、辉锑矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿和

自然金等。脉石矿物主要有石英和方解石, 其次为

绿泥石、绢云母和白云石等。 

 

图 6  井冲钴铜多金属矿区地质简图(a)和 A-B 勘探线剖面图(b)(据 Wang et al., 2017 修改) 
Fig. 6  Simplified geological map(a) and cross-section along line A-B(b) of the Jingchong Co-Cu polymetallic deposit 

 (modified from Wang et al., 2017) 
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图 7  黄金洞金矿区地质简图(a)及勘查线剖面图(b)(据周岳强等, 2021 修改) 
Fig. 7  Simplified geological map (a) and cross-sections (b) of the Huangjindong deposit (modified from ZHOU et al., 2021) 

 
矿床的矿质来源于新元古界地层, 在区域变质

作用和燕山期花岗岩浆的共同作用下, 矿源层中的

金等成矿物质发生活化并沿重新活化的构造运移, 

在适当部位发生了矿质的沉淀(周岳强等, 2021)。 

3  矿床时空分布规律 

区内已知被证实与燕山期花岗岩成因相关的

矿床主要分布于幕阜山岩体南北两端的接触带及附

近地层内, 以及临近连云山岩体的长沙—平江大断

裂带附近, 暗示幕阜山与连云山岩体为区内最主要

的致矿花岗岩体, 此外, 区内最南端的七宝山铜多

金属矿床以及最北端的虎形山钨矿床的形成也分别

被证实与矿区燕山期的石英斑岩及隐伏二云母二长

花岗岩相关。在成岩成矿年代上(表 2), 胡俊良等

(2017)获得研究区最南部七宝山铜多金属矿床(亚

系列Ⅰ)的石英 Rb-Sr 等时线年龄为(153.4±2.0) Ma, 

与 所 获 得 的 矿 区 石 英 斑 岩 锆 石 U-Pb 年 龄 

(154.8±1.8) Ma、(152.9±1.3) Ma、(154.8±2.1) Ma (胡

俊良等, 2015, 2016)在误差范围内一致, 同样 Yuan 

et al.(2018) 获 得 该 区 辉 钼 矿 Re-Os 年 龄   

(152.7±1.7) Ma, 与其利用 LA-ICP-MS 获得石英斑

岩 的 锆 石 U-Pb 年 龄 (148.3±1.0) Ma 和    

(151.4±1.0) Ma 非常吻合, 显示七宝山铜多金属矿

床的形成与区内燕山早期侵入岩关系密切; Xu et 

al.(2020)获得研究区北部虎形山钨铍矿床(亚系列

Ⅲ)的石英 Rb-Sr 年龄为(134±2) Ma, 与矿区深部隐

伏 的 二 云 母 二 长 花 岗 岩 的 锆 石 U-Pb 年 龄  

(137.8±0.5) Ma 相近。 

在幕阜山岩体地区成矿作用包括与燕山晚期

侵入岩有关的锂铌钽等稀有金属成矿亚系列(Ⅱ)和

与燕山晚期侵入岩有关的铅锌多金属矿床成矿亚系

列(Ⅳ)。整个岩基内部及周围分布有上万条伟晶岩

脉, 由岩体中心向岩体边缘靠近及至岩体外围的地

层中 , 伟晶岩的矿化带依次可划分 Be 矿化带、

Nb-Ta-Be矿化带和 Li-Nb-Ta矿化带, 而富含稀有金

属的伟晶岩主要分布于南北两端的冷家溪群片岩内, 

形成了北部的断峰山铌钽矿床以及南部的仁里—传

梓源锂铌钽矿床, 该区稀有金属伟晶岩的母岩为二

云母二长花岗岩(Li et al., 2021; 黄建中等, 2022), 

前人获得了多个幕阜山岩体二云母二长花岗岩的锆

石 U-Pb 年龄, 其年龄介于 145~128 Ma(表 1), 刘翔

等(2019)和 Li et al.(2020)分别获得仁里矿区的二云

母二长花岗岩的锆石 U-Pb 年龄为(141.0±1.2) Ma 和

(138.3±0.3) Ma, 与 Xiong et al.(2020)和祝明明等

(2021)分别获得的仁里矿区伟晶岩钽铁矿 U-Pb 年

龄 ((140.2±0.95) Ma)和断峰山矿区伟晶岩铌钽矿

U-Pb 年龄((136.6 ± 0.9) Ma 和(136.2 ± 0.4) Ma)较吻

合, 而稍早于 Li et al.(2020)和周芳春等(2020)所获

得的仁里矿区铌铁矿 U-Pb 年龄((133.0±2.6) Ma)和

辉钼矿 Re-Os 年龄((130.1±1.1) Ma) (表 2)。 

栗山铅锌多金属矿和桃林铅锌多金属矿床分

别位于幕阜山岩体南北缘的接触带, 矿床均为与幕

阜山花岗岩侵位相关的中低温岩浆热液脉状充填

(交代)型铅-锌-铜多金属矿床(陕亮, 2019; Yu et al., 

2020, 2021), 桃林矿区的黑云母二长花岗岩以及栗

山矿区的二云母二长花岗岩的锆石 U-Pb 年龄分别

为(136.0±0.8) Ma(陕亮, 2019)和(131.9±1.1) Ma(张

鲲等, 2017), 与陕亮(2019)获得桃林铅锌矿区闪锌

矿的 Rb-Sr 年龄(135.4±2.6) Ma 相吻合。总体上, 幕

阜山岩体南北缘产出的稀有及铅锌多金属矿床的形

成与花岗岩的侵位密切相关, 各矿床的成岩、成矿

时代基本一致, 从稀有金属到铅锌多金属, 各矿床

成矿温度随距离岩体增加而降低。 

在连云山岩体地区, 包括与燕山晚期侵入岩有
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关的 Cu-Co 多金属矿床成矿亚系列(Ⅴ)和与燕山晚

期侵入岩有关的金多金属成矿亚系列(Ⅵ)的多金属

矿床的分布明显受控于长沙—平江断裂带及沿断裂

带展布的连云山岩体, 表现为这些 Cu、Co、Au 多

金属矿床均分布于断裂带附近, 且在以岩体为中心

的断裂走向方向上, 矿床的成矿温度随距离岩体增

加而降低的特征(许德如等, 2009, 2017; 周岳强等, 

2021)。连云山岩体的主要岩性组成为二云母二长花

岗岩, 也是白沙窝稀有金属矿、井冲铜钴多金属矿

及横洞钴矿等矿区内花岗岩的主要岩性, 前人已对

该岩体的二云母二长花岗岩形成年龄完成了大量的

测试, 所获得的锆石 U-Pb 年龄(152~145 Ma, Wang 

et al., 2016; Deng et al., 2017; Ji et al., 2017; 许德如

等 , 2017; 陕亮 , 2019; 张鲲等 , 2019; Wen et al., 

2021)均较接近, 与 Wang et al.(2016)和 Ji et al.(2017)

所获得的岩体内黑云母二长花岗岩的锆石 U-Pb 年

龄((150.2±2.5) Ma 和(149.0±1.4) Ma)较为一致, 早

于 白 云 母 二 长 花 岗 岩 的 锆 石 U-Pb 年 龄  

(139.6.±1.0) Ma (Wang et al., 2016)。在该区的成矿

年代上, Wen et al.(2021)获得白沙窝伟晶岩型稀有

金属矿床的钽铁矿 U-Pb 年龄和辉钼矿 Re-Os 年龄

分别为(140.7±1.5) Ma 和(140.2±3.3) Ma; 陕亮(2019)

获得井冲钴铜多金属矿床的黄铁矿 Rb-Sr 年龄为

(128.3±2.7) Ma; Zou et al.(2018) 获 得 横 洞           

钴矿床的白云母 Ar-Ar 年龄为(127.9±5.9) Ma 和   

(124.8±0.7) Ma; Deng et al.(2020)获得大岩金(钴)矿

的白云母 Ar-Ar 年龄为(130.0±5.9) Ma; 周岳强等

(2021)获得黄金洞金矿床的白钨矿 Sm-Nd 年龄为   

(129.7±7.4) Ma(表 2)。由上可见, 在连云山地区, 除

白沙窝稀有金属矿床的年龄与花岗岩年龄较接近外, 

其它铜钴、金矿床的成矿年龄(130~125 Ma)明显晚

于连云山岩体花岗岩的侵入时代。 

4  成岩成矿物质来源 

湘东北与燕山早期侵入岩有关的铜铅锌多金

属矿床成矿亚系列(Ⅰ)的代表性矿床为七宝山铜多

金属矿, Yuan et al.(2018)通过对矿区石英斑岩中的

锆石 Hf、O 同位素的研究, 认为石英斑岩的物源为

古老地壳的熔融(70%~80%)和地幔物质(20%~30%)

的加入, 指出矿区Cu的物质来源于地幔, 而铅锌等

金属主要源于地壳(Yuan et al., 2018)。 

区域其它成矿亚系列均产于幕阜山岩体及连

云山岩体周缘, 在花岗岩的物源方面, 前人在对该

区花岗岩的系统研究指出, 包括幕阜山、连云山、

望湘、桃花山岩体在内的燕山期花岗岩均为典型的

S 型花岗岩(许德如等, 2017), 其花岗(伟晶)岩类具

有相似的锆石 Hf 同位素特征(表 1), 花岗岩物源为

该区新元古代基底的部分熔融 (许德如等 ,  2017;   

Ji et al., 2017; 张鲲等, 2017; Li et al., 2020; Wen et 

al., 2021), 此外, 在虎形山钨矿区隐伏的二云母二

长花岗岩和栗山铅锌矿区的二云母二长花岗岩可能

混入有少量的幔源物质(陕亮, 2019; 徐军伟, 2021)。

在成矿物源方面, 幕阜山和连云山地区的稀有金属

伟晶岩(亚系列Ⅱ)均源自母岩花岗岩(二云母二长花

岗岩)的结晶分异产出(Li et al., 2020; Wen et al., 2021; 

黄建中等 ,  2 0 2 2 ) ;  幕阜山地区与燕山晚期  
 

表 2  湘东北地区燕山期典型矿床成矿年龄数据 
Table 2  Metallogenic ages of the Yanshannian deposits in northeastern of Hunan Province 

矿区名称 矿种类型 测年对象 测试方法 年龄/Ma 文献来源 

石英 Rb-Sr 153.4±2.0 胡俊良等, 2017 
七宝山 铜铅锌 

辉钼矿 Re-Os 152.7±1.7 Yuan et al., 2018 

井冲 铜、钴、铅锌 黄铁矿 Rb-Sr 128.3±2.7 陕亮等, 2017 

127.9±5.9 横洞 钴 白云母 Ar-Ar 
124.8±0.7 

Zou et al., 2018 

大岩 金、钴 白云母 Ar-Ar 130±1.4 Deng et al., 2020 

黄金洞 金 白钨矿 Sm-Nd 129.7±7.4 周岳强等, 2021 

虎形山 钨矿 石英 Rb-Sr 134±2 Xu et al., 2020 

桃林 铅锌 闪锌矿 Rb-Sr 135.4±2.6 陕亮, 2019 

铌钽矿 U-Pb 136.6±0.9 
断峰山 铌、钽 

铌钽矿 U-Pb 136.2±0.4 
祝明明等, 2021 

铌铁矿 U-Pb 133.0±2.6 Li et al., 2020 

钽铁矿 U-Pb 140.2±0.95 Xiong et al., 2020 仁里 锂、铌钽 

辉钼矿 Re-Os 130.1±1.1 周芳春等, 2020 

传梓源 锂、铌钽 白云母 Ar-Ar 135.4±1.4 张立平等, 2021 

辉钼矿 Re-Os 140.2±3.3 
白沙窝 锂、铌钽 

钽铁矿 U-Pb 140.7±1.5 
Wen et al., 2021 
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侵入岩有关的钨多金属矿床成矿亚系列(Ⅲ)以及铅

锌多金属矿床成矿亚系列(Ⅳ)成矿物源均主要为幕

阜山花岗岩浆的分异(Xu et al., 2020; Yu et al., 2020, 

2021); 连云山地区与燕山晚期侵入岩有关的 Cu-Co

多金属矿床成矿亚系列( )Ⅴ 及与燕山晚期侵入岩有

关的金多金属成矿亚系列(Ⅵ)中的 Cu、Co、Au 等

成矿物源均来自元古宙基底(Zhang et al., 2018; Zou 

et al., 2018), 其中 Cu-Co 等矿质(亚系列 )Ⅴ 来自连

云山群(Wang et al., 2017; 刘萌等, 2018), 而 Au 等

矿质 (亚系列Ⅵ )的物源则主要来自于冷家溪群

(Deng et al., 2017; 周岳强等, 2021)。 

5  矿床的形成背景与找矿方向 

5.1  矿床形成背景 

在湘东北幕阜山岩体的北部, 存在有燕山早期

((154.0±1.9) Ma, Wang et al., 2014)的幔源岩浆上涌

事件, 可能代表了湘东北中生代岩石圈伸展的启动

时间, 该次事件与研究区南部七宝山矿区石英斑岩

的形成时间(155~153 Ma, 胡俊良等, 2015, 2016)契

合, 幔源岩浆的上侵, 壳幔相互作用所形成的深部

岩浆经较充分的分异演化, 富含 Cu、Pb、Zn 等矿

质的岩浆热液流体在岩体内部及与围岩接触部位经

充填交代作用 , 形成了七宝山矿区与燕山早期

(153~152 Ma, 胡俊良等, 2017; Yuan et al., 2018)侵

入岩有关的铅锌多金属矿床成矿亚系列(Ⅰ)。在燕

山晚期, 受西太平洋板块西向俯冲回撤的影响, 湘

东北地区整体处于伸展拉张环境, 壳幔相互作用致

深部地壳物质重熔产生了壳源为主夹含少量幔源物

质的酸性岩浆上涌, 在该区中基性岩浆长期持续活

动(154~137 Ma, 陈剑锋等, 2022)提供热源的前提

下, 酸性岩浆得到了充分的结晶分异, 形成了黑云

母二长花岗、二云母二长花岗岩和白云母二长花岗

岩演化序列(黄建中等, 2022)的同时, 促使了成矿元

素得到富集, 其中二云母二长花岗岩分异出富含挥

发分及稀有金属的伟晶岩浆沿冷家溪群片岩层间间

隙运移及沉淀形成了以锂铌钽等为主的系列稀有金

属矿床(亚系列Ⅱ)。幕阜山大岩基巨量的酸性岩浆

在充分结晶分异后, 可直接形成富含 W、Pb、Zn 等

的成矿流体 , 在次级断裂及岩体与围岩接触部位 , 

经充填和交代作用分别形成了钨多金属矿床(亚系

列Ⅲ)及铅锌多金属矿床(亚系列Ⅳ); 在连云山地区, 

则表现为岩浆活动致围岩中的矿质活化, 在岩浆上

涌及所造成早期断裂构造重新活化的共同作用下, 

从花岗岩浆出溶的流体与围岩发生混合岩化, 萃取

连云山群中的 Cu、Co 等金属元素, 在岩体附近的

构造蚀变带(混合岩化带或角砾岩带)沉淀成矿(亚

系列Ⅴ); 同时岩浆也为深部冷家溪群基底中 Au 等

矿质的活化和迁移提供了动力, 前期存在的断裂构

造在岩浆驱动力下发生再活化为含矿热液提供运移

通道, 区内 Au 等成矿流体富集后运移至次级构造

部位发生沉淀 , 形成了该区的金多金属矿床(亚系

列 )Ⅵ 。 

5.2  区域找矿方向 

通过对湘东北地区各成矿(亚)系列的研究, 依

据成矿系列理论中“缺位找矿”的指导思想, 在对

区域成矿条件进行对比的基础上, 本文初步提出以

下几个矿种在找矿方向上的几点建议:  

(1)钴铜矿。井冲钴铜多金属矿区显示在垂向上

钴铜矿体位于铅锌矿体下部的特征 (Wang et al., 

2017; 图 6b), 除辉砷钴矿外, 黄铁矿是湘东北地区

重要的含钴矿物(Wang et al., 2022), 尤其在横洞钴

矿区黄铁矿是最主要的载钴矿物。湘东北地区的钴

铜多金属矿床主要受控于该区燕山晚期花岗岩浆与

元古宙基底及两者在长平大断裂带附近发生的混合

岩化作用。事实上, 长平深大断裂的向南延伸(其南

部在有的文献中被称之为衡山断裂)可达湘中地区

的衡阳盆地(Li et al., 2013), 与湘东北地区类似, 该

断裂带在往南延伸部位的两侧也多表现为“盆-岭”

格局(图 8), 即断裂北西侧多为白垩纪红层, 南东则

多为元古宙古老地层, 目前在该断裂南延部位的衡

阳盆地鸡笼街岩体(暂缺准确年代学数据)南东端的

排山矿区早白垩世地层内的次级断裂内见有钴铜矿

体产出, 本文推测该区的铜钴矿体可能和深部燕山

晚期的岩浆活动有关, 与湘东北地区的钴铜多金属

应属于同一亚系列(Ⅴ), 但目前关于该矿区铜钴矿

体暂缺乏系统的评价工作。在排山矿区沿长平深大

断裂北东方向产出有南岳—白石峰岩体(分别形成

于印支和燕山期), 该岩体在断裂带内与地层接触

处同样发生有明显的混合岩化作用, 断裂带内存在

有白垩世(136~97 Ma, Li et al., 2013)的韧性剪切活

动, 因此, 白石峰岩体西部可能具备有与湘东北连

云山岩体北西部铜钴金属矿床成矿亚系列(Ⅴ)相似

的成矿条件, 此外, 在长平大断裂的南东侧发育有

区域的 Co 元素水系沉积物异常, 其长轴方向平行

于断裂的走向(图 8), 指示了断裂附近具有良好的

钴多金属矿(亚系列Ⅴ)找矿前景, 目前关于长平大

断裂南部的找矿勘查工作程度过低, 因此, 在长平

大断裂白石峰岩体及往南部位, 乃至整个断裂带上

部署相关的地质矿产与物探工作, 揭示断裂带上可

能存在的早白垩世隐伏花岗岩体及其成矿作用, 尤

其是加强对衡阳盆地鸡笼街岩体一带铜钴矿床的评

价与研究工作, 有望获得钴铜多金属矿床找矿工作
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的突破。同时在断裂附近分布有系列铅锌(铜)矿点

(图 8), 对铅锌矿体下部是否存在有钴铜矿体(与井

冲钴铜多金属矿床相似)进行验证工作 , 以及对铅

锌(铜)矿区乃至整个断裂带中的黄铁矿进行含钴黄

铁矿的识别工作, 在往后的勘查工作中同样应引起

重视。 

(2)锂、铌钽稀有金属矿。湘东北地区与燕山晚

期侵入岩有关的锂铌钽等稀有金属成矿亚系列(Ⅱ)

的矿床分布于幕阜山、连云山岩体附近的冷家溪群

片岩内 , 含矿伟晶岩的母岩为二云母二长花岗岩

(Li et al., 2021; Wen et al., 2021; 黄建中等, 2022), 

黄建中等(2022)指出仁里—传梓源矿区从岩体接触

带附近往稍远离岩体的地层的伟晶岩, 以及同一条

伟晶岩脉从深部到浅部 , 其矿化特征均具有从

Nb-Ta 矿化为主转为 Li 矿化为主的特征, 提出幕阜

山南缘的传梓源到窄板洞地区可能孕育有含锂伟晶

岩脉(黄建中等, 2022)。这在当前所进行的包括该区

在内的永享矿区锂铌钽详查工作中得到了很好的证

实, 目前湖南省地质灾害调查监测所在该区地表及

深部隐伏的稀有金属伟晶岩脉进行了系统的深部揭

露与验证工作(图 9), 所完成的 60 余个钻孔钽/锂矿

见矿率达 88.2%, 其中同时见有“钽+锂”矿体的钻

孔达 11 个, 初步圈定 Ta2O5 工业矿体十余个, 矿体

走向长数百米至千余米 , 平均厚度 1.3~2.8 m,  

Li2O 工业矿体 2 个, 矿体走向长约 400 m, 厚度  

2.9 m, 显示出该区具备十分优越的伟晶岩型稀有

金属矿床找矿前景。 

在幕阜山北部的断峰山矿区在距稀有金属伟

晶岩母(二云母二长花岗岩)的北东方向由近到远 , 

即从芋头坡→白冲屋→江家垅→铁竖尖矿段, 冷家

溪群片岩中的伟晶岩群表现为由贫矿到铌钽矿化逐

渐加强的特征, 目前在幕阜山北部尚未发现有锂辉

石伟晶岩, 根据伟晶岩矿化规律, 断峰山锂辉石伟

晶岩(在垂向上可能被剥蚀完)应出露于铌钽矿化最

好矿段(铁竖尖)的北东部, 在矿区地质图上(张丽雅

等, 2019), 该部位与岩体接触带的片岩带过窄且被 

 

图 8  长沙—平江大断裂及附近地质简图(据 Li et al., 2013 修改) 
Fig. 8  Simplified geological map of the Changsha–Pingjiang fault and adjacent regions (modified after Li et al., 2013) 
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图 9  永享稀有金属矿区 22 号勘探线剖面图 
Fig. 9  No. 22 cross-sections of the Yongxiang rare metal deposit 

 
第四系覆盖, 第四系覆盖的片岩区域应是寻找赋锂

伟晶岩脉的重要区域。此外, 在除幕阜山以及连云

山的湘东北其它地区, 望湘、金井、桃花山以及金

井岩体内同样大面积存在有作为稀有金属伟晶岩母

岩的早白垩世二云母二长花岗岩, 在往后湘东北地

区的稀有金属矿床找矿工作中, 关于区内其它二云

母二长花岗岩岩体的稀有金属成矿作用应引起重

视。 

(3)金矿。湘东北地区的冷家溪群地层中蕴含巨

量的Au成矿物质基础(黄建中等, 2020), 区内早白垩

世的岩浆作用一方面为地层中的 Au 发生活化与聚

集提供了热能, 另一方面致先期存在的构造重新活

化, 为含金热液的迁移和沉淀提供了空间。湘东北地

区广泛分布的冷家溪群地层及大规模的早白垩世岩

浆侵入作用显示了该区十分优越的金矿(亚系列Ⅵ)

成矿条件, 这在近年区内万古、黄金洞等大型金矿山

深边部找矿工作中所取得重要突破也得到了证实(黄

建中等, 2020), 区内 Au 元素异常十分发育, 由于受

该区构造复杂及地形陡峭等多因素影响, 区内连云

山—幕阜山岩体周缘所存在的多个砂金矿点的原生

金矿脉到目前为止并未得到有效揭示, 因此, 区内

燕山期花岗岩岩体周边的次级构造带并有 Au 元素

异常出现的部位, 金矿的找矿工作值得持续推进。 

6  结论 

(1)湘东北地区的多金属矿床可厘定为一个成

矿系列和 6 个亚系列, 即与燕山期侵入岩有关的

钨、铜、钴、铅锌、金、稀有等多金属成矿系列, 与

燕山早期侵入岩有关的铜多金属成矿亚系列(Ⅰ)、

与燕山晚期侵入岩有关的锂铌钽等稀有金属成矿亚

系列(Ⅱ)、与燕山晚期侵入岩有关的钨多金属成矿

亚系列(Ⅲ)、与燕山晚期侵入岩有关的铅锌多金属

成矿亚系列(Ⅳ)、与燕山晚期侵入岩有关的钴铜多

金属成矿亚系列(Ⅴ)及与燕山晚期侵入岩有关的金

多金属成矿亚系列(Ⅵ)。 

(2)与燕山早期侵入岩有关的铜多金属成矿亚

系列(Ⅰ)的成岩成矿物源均来自壳幔相互作用; 区

内燕山晚期的花岗岩主要由深部地壳重熔形成, 其

中与燕山晚期侵入岩有关的锂铌钽等稀有金属成矿

亚系列(Ⅱ)的伟晶岩型矿床源自二云母二长花岗岩

的直接分异; 幕阜山地区的与燕山晚期侵入岩有关

的钨多金属成矿亚系列(Ⅲ)及铅锌多金属成矿亚系

列(Ⅳ)成矿物质均源自岩浆分异出的热液成矿流体; 

而连云山地区与燕山晚期侵入岩有关的钴铜多金属

成矿亚系列(Ⅴ)及金多金属成矿亚系列(Ⅵ)成矿物

质来自岩浆上侵时对区内元古宙地层内成矿元素的

萃取。 

(3)依据成矿系列理论指导下的“缺位找矿”思想, 

长平大断裂带及南向延伸至衡阳盆地的部位是寻找

钴铜矿的有利地段; 湘东北地区具有形成稀有金属及

金等矿床的优越地质条件及良好的找矿前景。 
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