
书书书

第８１卷 　 第６期

２００７ 年 ６ 月　　
地 　 质 　 学 　 报 　　ＡＣＴＡＧＥＯＬＯＧＩＣＡＳＩＮＩＣＡ　　

Ｖｏｌ．８１　Ｎｏ．６

Ｊｕｎｅ　２００７

注：本文为中国地质调查局区域地质调查项目（编号２００２１３００００３５）资助的成果。

收稿日期：２００７０１２３；改回日期：２００７０３１６；责任编辑：郝梓国。

作者简介：柏道远，男。１９６７年生，高级工程师，研究方向：构造学、岩石学、成矿学。通讯地址：４１１１００，湘潭市韶山西路湖南地质调查研

究院；Ｅｍａｉｌ：ｄａｏｙｕａｎｂａｉ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。
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内容提要：湘东南地区燕山早期与花岗岩体相关的矿床总体可分为中高温的钨锡多金属和中低温的铅锌多金

属两类矿床组合。结合岩石大地构造学研究成果和区域构造演化背景，分别对两类矿床组合的温度条件以及矿

床、构造、岩浆岩之间的相关性产生的原因进行分析，提出两类矿床组合形成的构造岩浆动力学机制：①茶郴断裂

南东隆起区和断裂北西拗陷区内的局部隆起地带岩石圈厚度较大，由于更强烈的岩石圈拆沉引发更大规模的岩浆

活动，形成规模较大的中深成岩体，提供长时间高温条件，造成 Ｗ、Ｓｎ等亲花岗岩元素的高程度、大规模富集，从而

导致中高温的钨锡多金属矿床的形成。②茶郴断裂北西拗陷区因岩石圈较薄，岩石圈拆沉及其引起的热扰动作用

较弱，产生小规模岩浆活动，因而缺乏 Ｗ、Ｓｎ等元素的大规模富集，而Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ等元素则源源不断地运移到地表，

加之缺乏长时间高温条件，导致大规模的中低温铅锌多金属矿床的形成，而中高温的钨锡多金属矿床缺乏。上述

不同构造背景下的岩浆成矿过程的差异，导致湘东南钨锡多金属和铅锌多金属两类矿床组合的形成。
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　　湘东南是南岭地区有色金属成矿带的重要组成

部分，发育有柿竹园钨锡多金属矿、黄沙坪铅锌矿、

水口山铅锌金多金属矿、香花岭钨锡铅锌多金属矿、

骑田岭芙蓉锡矿、新田岭钨矿、瑶岗仙钨矿、川口钨

矿等一批大型、超大型有色金属矿床。这些有色金

属矿产及其成矿岩体主要形成于燕山早期即侏罗纪

（刘义茂等，１９９７；李红艳等，１９９７；王岳军等，２００１ａ；

肖红全等，２００３；毛景文等，２００４；蔡锦辉等，２００４；李

华芹等，２００６；姚军明等，２００５；姚军明等，２００６；柏道

远等，２００５ａ；柏道远等，２００７ａ；柏道远等，２００５ｂ；李

金冬等，２００５；伍光英等，２００５ａ），总体可分为中高温

的钨锡多金属和中低温的铅锌多金属两类矿床组

合，各主要矿区或矿床通常以某一类型为主。形成

燕山早期两类矿床组合的主要原因或深层机制是什

么？前人一般认为与成矿岩体的岩石类型或岩浆岩

成矿专属性有关，即中高温的钨锡多金属矿床与传

统壳源型（Ｓ型）中浅成花岗岩有关，而中低温铅锌

多金属矿床则与传统壳幔同熔型（Ｉ型）的中酸性花

岗闪长岩类有关（翟裕生等，１９９９）。亦有研究者认

为是由于 ＮＮＥ向茶陵—郴州断裂（以下简称茶郴

断裂）两侧岩石圈化学成分差异所致（张建新等，

２０００）。笔者近年来对湘东南地区中生代构造岩

浆成矿动力学进行研究后认为，燕山早期两类矿床

组合的形成可能主要与岩石圈结构（厚度）和深部热

扰动强度，以及相应的岩浆作用规模和岩体侵位深

度等因素有关。这一认识对南岭地区中生代成矿规

律研究可能有一定启迪意义。

１　区域地质背景

湘东南地区经历了长期的多旋回的构造发展历

史，形成了地层、构造、岩浆岩诸方面复杂面貌（图

１）。蓟县纪、青白口纪—奥陶纪的复理石、类复理石

沉积组成前泥盆纪褶皱基底，中泥盆世—中三叠世

早期内陆海盆沉积组成沉积盖层，晚三叠世—中侏

罗世和白垩纪—古近纪形成较多的陆相盆地沉积。

岩浆岩主要为志留纪、三叠纪、侏罗纪等时代花岗岩

类。

中三叠世后期在 ＮＷＷ—ＳＥＥ向区域主压应

力作用下，发生强烈陆内汇聚挤压造山作用（柏道远

等，２００６ａ，２００５ｃ，２００６ｂ，２００６ｃ，２００６ｄ），其中茶郴断



图１　湘东南地质矿产略图
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裂为区域主俯冲断裂，断裂北西盘向南东俯冲，导致

断裂南东强烈增厚隆起，形成炎陵—汝城隆起区；断

裂以北西则相对拗陷，形成衡阳—桂阳拗陷区。中

三叠世末—晚三叠世后期为后碰撞构造环境，挤压

应力减弱、地壳相对松弛，由于增厚而温度升高的

中、下地壳在降压条件下部分熔融形成岩浆，岩浆向

上侵位而形成印支期花岗岩（柏道远等，２００６ｅ，

２００７ｂ）。而后在经历了晚三叠世末—早侏罗世同

造山上隆伸展和中侏罗世初汇聚走滑（柏道远等，

２００６ｆ），至燕山早期晚阶段（Ｊ２—Ｊ３）发生大规模后造

山岩浆活动（柏道远等，２００５ｄ，２００７ｃ；马铁球等，

２００５ａ，２００６ａ，２００６ｂ；江西根等，２００６），同时在伸展

构造体制下形成区内主要有色金属矿床（柏道远等，

２００７ｄ）。

根据岩石地球化学特征和物质来源，作为湘东

南地区主要成矿岩体的侏罗纪（燕山早期）侵入岩主

要可分为２种类型。第一种类型为酸性程度高的花

岗岩类（少量为花岗闪长岩），主要岩性为黑（白）云

母二长花岗岩、碱长花岗岩等，多为规模较大的中深

成岩体；源岩主要为中下地壳，同时有下地壳和地幔

物质的加入（柏道远等，２００５ｄ；马铁球等，２００５ａ，

２００６ａ，２００６ｂ；江西根等，２００６）（为便于理解和交流，

本文仍按传统习惯称之为Ｓ型花岗岩）。该类岩体

发育面积广，主要分布在茶郴断裂以东隆起区（如万

洋山、诸广山、大东山、骑田岭、千里山、宝峰仙、瑶岗

仙等岩体）、茶郴断裂带中（骑田岭岩体）以及断裂以

西拗陷区内的局部隆起地带（如香花岭、大义山、川

口岩体）。此外，在茶郴断裂以西的拗陷区内尚发育

有少量浅成—超浅成小岩体，主要有黄沙坪地区的

细粒斑状黑云母二长花岗岩及部分花岗斑岩、石英

斑岩等，研究表明其地球化学特征与千里山岩体、骑

田岭岩体等类似（姚军明等，２００５），主要来源于地壳

重熔，因此亦属Ｓ型花岗岩。

第二种类型为基性程度较高的花岗闪长岩类，

仅发育于茶郴断裂以西的拗陷区内，总体分布面积

小，均为小型浅成—超浅成岩体，主要有宝山、水口

山等地发育的数目较多的花岗闪长斑岩小岩体；岩

体主要来源于富集岩石圈地幔或受地壳物质混染的

软流圈地幔（王岳军等，２００１ｂ），属传统Ｉ型花岗岩

（伍光英等，２００５ａ）。

２　燕山早期钨锡与铅锌多金属矿床组

合特征

　　湘东南燕山早期有色金属矿床总体可分为钨锡

多金属和铅锌多金属两类组合，各主要矿区或矿床

通常以某一类型组合为主。结合前人有关矿床特

征、成矿作用及同位素等方面研究资料（王昌烈等，

１９８７；王书凤等，１９８８；毛景文等，１９９６；童潜明等，

１９９５；崔彬等，２００１；刘铁生，２００２；倪纪文，１９９４；宋

宏邦等，２００２；魏绍六等，２００２；肖红全等，２００３；徐文

?等，２００２；姚军明等，２００６；殷顺生等，１９９４；张庆

华，１９９９），总结两类矿床组合的主要代表性矿床、形

成构造背景、成矿温度、成矿岩体类型、矿石类型、物

质来源等如表１。

钨锡多金属矿床组合的成矿温度主要为２８０～

５００℃，为中高温。矿体产于郴断裂以东隆起区以及

断裂以西拗陷区内的局部隆起地带（如香花岭、大义

山、川口等）。成矿岩体为中深成Ｓ型花岗岩；岩体

一般规模较大，千里山、香花岭等地表出露规模小的

岩体深部一般与较大规模的隐伏岩体相连（魏绍六

等，２００２；徐永奎，１９９２）。硫、铅、氢、氧等同位素特

征显示成矿物质与成矿热液主要来源于岩浆。

铅锌多金属矿床组合的成矿温度主要为１５０～

３００℃，为中低温。矿体主要产于茶郴断裂以西拗陷

区内。成矿岩体主要为小规模的浅成—超浅成的Ｉ

型花岗岩体（如水口山、宝山）和Ｓ型花岗岩体（黄沙

坪）。此外，在千里山、香花岭等部分隆起区或局部

隆起地带内的中深成Ｓ型花岗岩体的外围亦发育一

定规模的铅锌矿。矿质与成矿热液主要来源于岩浆

或壳幔混源熔浆，部分来自地层。

３　两类矿床组合形成的构造岩浆动

力学机制分析

　　由上节可知，湘东南地区燕山早期钨锡多金属

与铅锌多金属两类矿床组合分别形成于中高温和中

低温条件，且矿床组合、岩体类型及构造格局三者间

存在密切的相关性。以下结合岩石大地构造学研究

成果和区域构造演化背景，分别对两类矿床组合的

温度条件以及矿床、构造、岩浆岩之间的相关性形成

或产生的原因进行分析，以探讨两类矿床组合形成

的深层构造岩浆动力学机制。

３．１　中高温钨锡多金属矿床组合形成的构造岩浆

动力学机制

　　湘东南地区中—晚侏罗世为后造山环境（柏道

远等，２００５ａ，２００５ｄ，２００７ａ，２００７ｃ；马铁球等，２００５ａ，

２００６ａ，２００６ｂ；江西根等，２００６），发生了岩石圈伸展、

拆沉以及壳幔相互作用等深部过程。茶郴断裂以东

隆起区因印支运动自北西向南东的俯冲作用（柏道

０４２１ 地　质　学　报 ２００７年



表１　湘东南燕山早期两类矿床组合特征

犜犪犫犾犲１　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狋狑狅狋狔狆犲狊狅犳犈犪狉犾狔犢犪狀狊犺犪狀犻犪狀犱犲狆狅狊犻狋犪狊狊犲犿犫犾犪犵犲狊犻狀狊狅狌狋犺犲犪狊狋犎狌狀犪狀

矿床组合 中高温钨锡多金属矿床组合 中低温铅锌多金属矿床组合

代表性矿床
柿竹园钨锡多金属矿，芙蓉锡矿，新田岭钨矿，瑶岗仙钨矿，小

垣钨矿，川口钨矿，香花岭钨锡多金属矿，大义山锡多金属矿

水口山铅锌矿，黄沙坪铅锌矿，宝山铜矿，野鸡尾

铅锌矿，香花岭岩体外围铅锌矿

构造背景 茶郴断裂以东隆起区、断裂以西拗陷区内的局部隆起地带
主要产于茶郴断裂以西拗陷区。少量产于隆起

区或局部隆起地带。

成矿温度 主要为２８０～５００℃ 主要为１５０～３００℃

成矿岩体 较大规模的中深成Ｓ型花岗岩体
主要为小规模浅成—超浅成Ｉ型花岗岩体及Ｓ

型花岗岩体。部分中深成Ｓ型花岗岩体

主要矿石类型

细网脉型锡铋矿石，矽卡岩型钨铋矿石，矽卡岩型钨锡钼铋矿

石，云英岩型钨锡钼铋矿石，矽卡岩型白钨矿石，石英脉型黑钨

矿石，锡石硫化物矿石，含锡石磁铁矿矿石，等

矽卡岩型铅锌矿石，破碎带充填型铅锌矿石，破

碎带充填型黄铜矿矿石，等

同位素

示踪

硫 主要具岩浆硫特征，远离岩株有地层硫混合 主要为深源硫或岩浆硫，部分地层硫

铅 铅质主要属岩浆源，并可能有幔源物质加入
铅质主要来源于岩浆或壳幔混源熔浆，

部分来自地层

氢、氧 与岩体初始岩浆水基本一致，并有雨水混合
成矿热液主要来源于岩浆热液，

有雨水和地下水的加入

图２　湘东南燕山早期两类矿床组合形成的构造

岩浆动力学机制示意图

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｍａｇｍａｔｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｔｈｅｔｗｏｔｙｐｅｓ

ｏｆＥａｒｌｙＹａｎｓｈａｎｉａｎｄｅｐｏｓｉｔａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔ

Ｈｕｎａｎ

Ｃ—地壳；Ｌ—岩石圈；Ｌ＇—拆沉的岩石圈；Ａ—软流圈；１—玄武

质岩浆底侵的岩浆房；２—花岗质岩浆房；３—隆起区与拗陷区分

界逆断裂；４—岩石圈破裂；５—花岗岩；６—花岗闪长质岩石；７—

示基性岩浆底侵；８—中低温铅锌多金属矿床；９—中高温钨锡多

金属矿床

Ｃ—Ｃｒｕｓｔ；Ｌ—ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ；Ｌ＇—ｄｅｌａｍｉｎａｔｅｄｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ；Ａ—

ａｓｔｈｅｎｏｓｐｈｅｒｅ；１—ｂａｓａｌｔｉｃｕｎｄｅｒｐｌａｔｉｎｇｍａｇｍａｃｈａｍｂｅｒ；２—

ｇｒａｎｉｔｉｃｍａｇｍａｃｈａｍｂｅｒ；３—Ｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔｄｉｖｉｄｅｔｈｅｕｐｗｅｌｌｉｎｇ

ｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｈｅｄｏｗｎｗａｒｐｉｎｇｒｅｇｉｏｎ；４—ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃｆｒａｃｔｕｒｅ；

５—ｇｒｉｎｉｔｏｉｄ；６—ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ；７—ｓｈｏｗｉｎｇ ｕｎｄｅｒｐｌａｔｉｎｇ ｏｆ

ｂａｓａｌｔｉｃ ｍａｇｍａ；８—ｍｉｄｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ＰｂＺｎｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ

ｄｅｐｏｓｉｔ；９—ｍｉｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＷＳｎｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔ

远等，２００５ａ，２００５ｃ，２００６ａ，２００７ａ）而具有更厚的陆

壳和地幔岩石圈，至中—晚侏罗世岩石圈根发生大

规模拆沉（图２）。壳幔作用及其引起的热扰动更为

强烈，造成中地壳结晶片岩大量熔融，形成大规模岩

浆房。同时，相对少量的源于地幔的岩浆以及可能

存在的下地壳基性岩浆也沿深部断裂上侵，混入中

地壳岩浆中，从而形成具混浆特征并有地幔物质印

记（如高εＮｄ（ｔ）值、低ｔ２ＤＭ值特征）的酸性岩浆（柏

道远等，２００５ｄ；马铁球等，２００５ａ，２００６ａ，２００６ｂ；江西

根等，２００６）。由于岩浆量大，加之壳层厚，岩浆侵位

于地表下相当深度时即停止上行，从而形成中深成

岩体。此外，源于地幔或下地壳的偏基性岩浆由于

中地壳大规模岩浆房的屏蔽和阻挡作用，未能作为

独立单元在上部地壳中就位，从而使得断裂以东缺

乏偏基性的Ｉ型花岗岩体发育。值得指出的是，以

上关于茶郴断裂以东岩石圈大规模拆沉的推断除前

述岩石地球化学证据外，还可从最新的地学大断面

研究成果得到佐证：邵阳—茶陵—永新段地学断面

观测结果清楚显示出茶郴断裂以东地幔岩石圈显著

变薄，即岩石圈下界面自茶陵开始往东迅速抬升（蔡

学林等，２００４）。

东面隆起区西缘的酸性岩浆沿断裂等通道往上

运移，并于茶郴断裂带这一有利的容岩空间定位而

形成较大规模的骑田岭岩体。由于处于构造区分界

处，骑田岭岩体存在有西侧拗陷区Ｉ型花岗岩浆加

入的痕迹，在岩体边缘局部发育有基性程度较高的

细中粒斑状角闪石黑云母花岗闪长岩（柏道远等，

２００５ｄ）。
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在茶郴断裂西面拗陷区内香花岭、大义山等地

局部隆起地带的中深成Ｓ型花岗岩体的发育，无疑

同样与强烈的深部热扰动有关。结合燕山早期研究

区的后造山构造环境、香花岭岩体和大义山岩体处

于ＮＷ 向基底断裂中等因素来看，这些地区的深部

热扰动可能由不同规模、不同范围的岩石圈拆沉或

幔源岩浆的底侵等深部过程所引发。

综合上述，在茶郴断裂以东隆起区、断裂带内以

及断裂以西拗陷区内的局部隆起地带，因强烈的热

扰动由中地壳熔融形成大规模岩浆房，其岩浆上侵

则形成较大规模的Ｓ型花岗岩体。由于岩浆作用规

模大，Ｗ、Ｓｎ等亲花岗岩元素或强亲石元素在成熟

度较高的中地壳中含量高，并经部分熔融和分异演

化过程在后期岩浆中高程度、大规模富集，从而为钨

锡多金属矿床的形成提供了充足的矿质条件。与此

同时，由于岩浆房的屏蔽作用，深部亲铜元素（Ｃｕ）

及亲石亲铜元素（Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｕ等）在向上运移过程中

大多混入岩浆房中，在岩浆侵位结晶过程中由于其

相容性相对较高难以得到充分富集，因而不易在地

壳上部形成规模与品位可观的矿床。

此外，中深成较大规模的岩体就位时具有较高

的环境温度，并能在相当长时间内持续提供成矿所

需能量，亦有利于形成中高温的钨锡多金属矿床。

３．２　中低温铅锌多金属矿床组合形成的构造岩浆

动力学机制

　　相对东面隆起区而言，茶郴断裂以西拗陷区的

陆壳和地幔岩石圈较薄，岩石圈拆沉规模小，引起的

热扰动作用较弱，中地壳结晶片岩小规模熔融，产生

的酸性岩浆侵位于近地表而形成酸性小岩体（图

２），如黄沙坪地区的细粒斑状黑云母二长花岗岩和

花岗斑岩小岩体等。与此同时，少量源于地幔和下

地壳的偏基性岩浆自深部沿断裂上侵，由于结晶分

异最终以中酸性岩浆侵位于近地表而形成花岗闪长

质小岩体，如水口山、宝山等地岩体。由于中地壳岩

浆量少，深部偏基性岩浆在上移过程中没有受到上

面酸性岩浆的阻挡，或者只受到少量酸性岩浆的混

合等原因，花岗闪长质小岩体能以独立岩石单元定

位于地壳浅表部。相对薄而简单的陆壳结构，使得

岩浆能在区域伸展环境下沿断裂上侵于近地表，呈

浅成超浅成岩体产出。

由于地壳重熔岩浆量小，不能形成 Ｗ、Ｓｎ等亲

花岗岩元素的大规模富集。幔源和下地壳岩浆则沿

着深断裂上侵，同时流体和Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ａｕ等成矿

元素可源源不断地运移到地表而富集成矿。

此外，小规模岩体则不能提供维持高温所需的

足够热量；岩体侵位于近地表，高度开放环境下热量

极易散失，岩体与近地表低温围岩发生迅速的热对

流，从而使得成矿期间岩体附近的赋矿围岩温度不

高，即使紧邻岩体的接触带部位温度也偏低。这一

因素亦应为拗陷区难以形成中高温的钨锡多金属矿

床，而主要形成中低温的铅锌多金属矿床的原因这

一。

颇有意味的是，在黄沙坪矿区矿床下部发育有

规模不大的中高温钨钼矿体，水口山铅锌矿区发育

有黑钨矿，可以推断这些矿种是在岩体刚定位时短

时间的局部高温环境下所形成，由于没有持续的长

时间高温度条件，因此成矿规模受到极大的限制。

Ｋｅｉｔｈ等（１９８９）的研究表明（引自肖庆辉等，２００２），

定位深度４～８ｋｍ的花岗闪长岩小侵入体可以形成

矽卡岩型钨矿床。由此推测，黑钨矿在水口山只能

作为伴生矿物少量发育，可能正是由于成矿花岗闪

长斑岩体侵位深度太小所致，如果岩体侵位深度更

大一些，可以提供足够长时间和足够空间的高温环

境的话，或许也能形成一定规模的钨矿床。从此意

义上讲，岩体侵位深度对两类矿床组合的形成所起

作用可能相当显著。

值得指出的是，区内千里山、香花岭等中深成Ｓ

型花岗岩体除 Ｗ、Ｓｎ等中高温矿床极发育外，在离

岩体较远部位尚存在一定规模的Ｐｂ、Ｚｎ等中低温

矿床，这可能与复杂的边界条件导致成岩成矿过程

中岩浆对深部Ｐｂ、Ｚｎ等成矿元素屏蔽作用较弱，以

及地层铅的参与等因素有关。

４　问题讨论

本文关于湘东南燕山早期钨锡多金属与铅锌多

金属两类矿床组合形成的构造岩浆动力学解释，为

区域成矿元素组合差异、花岗岩成矿专属性等问题

研究提供了新的思路。

湘东南地区在茶郴断裂以东以钨锡钼铋等成矿

为主，而断裂以西则以铅锌铜等成矿为主。关于造

成这一成矿元素组合地区差异的原因主要有２种观

点。一种认为是由于 ＮＮＥ向茶陵—郴州断裂（以

下简称茶郴断裂）两侧岩石圈化学成分差异所致（张

建新等，２０００），即断裂东侧地壳成熟度较高，有利于

亲壳的不相容元素富集成矿，形成钨锡多金属矿；而

茶陵—郴州断裂西侧地壳发展较稳定，下基底又富

含亲幔的相容元素，因此导致深源元素富集成矿，形

成中低温的铅锌多金属矿。鉴于衡阳—耒阳拗陷区
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为一紧邻茶郴断裂的狭长带，宽度并不大，且西侧的

大义山、香花岭等岩体成矿即以钨锡多金属为主，因

此岩石圈成分差异造成茶郴断裂两侧成矿元素组合

差异的可能性不大。

另一种观点认为与岩体的成矿专属性有关，即

茶郴断裂东侧中高温的钨锡多金属矿与Ｓ型花岗岩

有关，而断裂西侧中低温铅锌多金属矿则与壳幔同

熔型的Ｉ型花岗岩有关。但研究表明与黄沙坪超大

型铅锌矿有关的黄沙坪花岗岩体并非Ｉ型花岗岩，

其岩石地球化学类型和特征与千里山、骑田岭等传

统Ｓ型花岗岩相近，而与宝山、水口山等地的Ｉ型花

岗岩（花岗闪长岩类）迥然不同（姚军明等，２００５）。

由此可见，岩石成因类型差异也不是造成茶郴断裂

两侧成矿元素组合差异的关键原因。

鉴于上述２种观点在解释茶郴断裂两侧成矿元

素组合差异时存在问题，本文提出两类矿床组合形

成的构造岩浆动力学机制的认识，显然有助于这一

区域成矿元素组合差异成因问题的解决。

岩浆岩的成矿专属性指一定类型岩浆岩与一定

矿种和矿床类型间的岩石和地球化学的亲缘关系，

如碱性岩浆岩与稀土、稀有、金、磷等的成矿等。尽

管成矿专属性对认识成矿规律和指导地质找矿具有

重要意义，但对岩浆岩成矿专属性的成因探讨尚不

深入（翟裕生等，１９９９）。以湘东南茶郴断裂以西的

铅锌多金属矿为例，其既可由Ｉ型花岗岩（花岗闪长

质岩体），也可由Ｓ型花岗岩（细粒花岗岩、花岗斑

岩）所形成，从而使得该地区岩浆岩的成矿专属性问

题变得复杂难解。本文从构造岩浆作用的角度提

出铅锌多金属矿的形成机理，对于岩浆岩成矿专属

性的深层成因研究应具有一定启示意义。

最后需要指出的是，由于影响花岗岩成矿作用

的地质因素很多，因此本文进行的构造岩浆动力学

分析，只是从一个角度对两类矿床组合形成机制所

作的探讨，这一认识并不排除其它因素在两类矿床

组合形成中起到作用的可能，如岩浆源区成分与氧

化状态及源区含矿性的差异、不同岩浆及其不同演

化阶段的氧化状态对成矿元素行为的制约、岩浆结

晶分异过程、岩浆挥发分含量（汪雄武等，２００２），以

及围岩地层对矿质和成矿流体的贡献等。

５　结论

茶郴断裂南东隆起区、断裂北西拗陷区内的局

部隆起地带，由于更大规模的岩石圈拆沉或幔源岩

浆的底侵等深部过程引发更强烈的热扰动，导致中

地壳大规模熔融并形成较大规模的中深成岩体，造

成 Ｗ、Ｓｎ等亲花岗岩元素的高程度、大规模富集。

中地壳岩浆房对幔源和下地壳基性岩浆及深部成矿

元素的屏蔽作用，使得铅锌多金属成矿元素难以得

到充分富集。上述岩浆作用过程以及中深成较大规

模的岩体提供的长时间高温条件，导致中高温的钨

锡多金属矿床的形成。

茶郴断裂北西拗陷区因陆壳和地幔岩石圈较

薄，岩石圈拆沉规模小，引起的热扰动作用较弱，产

生小规模岩浆活动，并形成规模很小的浅成—超浅

成Ｓ型和Ｉ型花岗岩体。因岩浆活动规模小而缺乏

Ｗ、Ｓｎ等亲花岗岩元素的大规模富集，深部流体和

Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ａｕ等成矿元素源源不断地运移到地表，

以及岩体规模小、就位深度小等，导致大规模的中低

温铅锌多金属矿床的形成，而中高温的钨锡多金属

矿床则缺乏。

总之，上述不同构造背景下的岩浆成矿过程的

差异，导致湘东南钨锡多金属和铅锌多金属两类矿

床组合的形成。
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Ｊｕｒａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｅｍａｇｍａｍｉｘｉｎｇｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅ

Ｎａｎｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ， ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ： ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｍａｆｉｃ

ｍｉｃｒｏｇｒａｎｕｌａｒｅｎｃｌａｖｅｓ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，２４（６）：

５０６～５１２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＭａＴｉｅｑｉｕ，ＫｕａｎｇＪｕｎ，ＢａｉＤａｏｙｕａｎ，ｅｔａｌ．２００６ａ．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇｏｆｔｈｅｅａｒｌｙ Ｙａｎｓｈａｎｉａｎ

ＳｏｕｔｈＺｈｕｇｕａｎｇｓｈａｎｇｒａｎｉｔｅｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅ

ＮａｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ．ＧｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ，３３（１）：１１９～１３１（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＭａＴｉｅｑｉｕ，ＢａｉＤａｏｙｕａｎ，ＫｕａｎｇＪｕｎ，ｅｔａｌ．２００６ｂ．４０Ａｒ３９Ａｒ

ｄａｔｉｎｇａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｇｒａｎｉｔｅｓｉｎｎｏｒｔｈ

Ｄａｄｏｎｇｓｈａｎｐｌｕｔｏｎ，ＮａｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ．Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ，３５（４）：

３４６～３５８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＭａｏＪｉｎｗｅｎ，ＬｉＨｏｎｇｙａｎ，ＳｏｎｇＸｕｅｘｉｎ，ｅｔａｌ．１９９６．Ｇｅｏｌｏｇｙａｎｄ

ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｈｉｚｈｕｙｕａｎ ＷＳｎＭｏＢｉｐｏｌｙｍｅａｌｌｉｃ

ｄｅｐｏｓｉｔｓ，Ｈｕｎａｎ，Ｃｈｉｎａ．Ｂｅｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

５４２１第６期　　　　　　　柏道远等：湘东南燕山早期钨锡与铅锌多金属矿床组合形成的构造岩浆动力学机制



ＭａｏＪｉｎｇｗｅｎ，ＬｉＸｉａｏｍｅｎｇ，ＢｅｒｎｄＬｅｈｍａｎｎ，ｅｔａｌ．２００４．４０Ａｒ３９Ａｒ

ｄａｔｉｎｇｏｆｔｉｎｏｒｅｓａｎｄＲｅｌａｔｅｄｇｒａｎｉｔｅｉｎＦｕｒｏｎｇｔｉｎｏｒｅｆｉｅｌｄ，

Ｈｕｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄｉｔｓ ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ． Ｍｉｎｅｒａｌ

Ｄｅｐｏｓｉｔｓ，２３（２）：１６４～１７４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＮｉＪｉｗｅｎ．１９９４．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎａｎｄｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｌｉｑｕｉｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆＹａｏｇａｎｇｘｉａｎｔｕｎｇｓｔｅｎｄｅｐｏｓｉｔ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２８（１）：７３～８１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｏｎｇＨｏｎｇｂａｎｇ，Ｈｕａｎｇ Ｍａｎｘｉｎｇ，ＦａｎＺｈｏｎｇｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．２００２．

ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｏｒｅｃｏｎｔｒａｌｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆＳａｎｊｉａｏｔａｎ

ｗｏｌｆｒａｍｉｔｅｄｅｐｏｓｉｔａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｗｉｔｈｏｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ

Ｃｈｕａｎｋｏｕ，Ｈｕｎａｎ．ＧｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｅｔＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ，２６（１）：５１～５４

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＴｏｎｇＱｉａｎｍｉｎｇ，ＷｕＲｅｎｈｅ，ＰｅｎｇＪｉｌａｉ，ｅｔａｌ．１９９５．Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｙｏｆ

Ｗ，Ｓｎ，ＰｂＺｎ，ＡｕａｎｄＡｇｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＣｈｅｎｇｘｉａｎＧｕｉｙａｎｇ

ａｒｅａ，Ｓｏｕｔｈ Ｈｕｎａｎ，Ｃｈｉｎａ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ

Ｈｏｕｓｅ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＷａｎｇＣｈａｎｇｌｉｅ，ＬｕｏＳｈｉｈｕｉ，ＸｉＹｉｕｚｈｉ，ｅｔａｌ．，１９８７．Ｇｅｏｌｏｇｙｏｆ

Ｓｈｉｚｈｕｙｕａｎ ＷＳｎＭｏＢｉ ｐｏｌｙｍｅｔａｌ ｄｅｐｏｓｉｔｓ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＷａｎｇＳｈｕｆｅｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｑｉｌｉｎｇ．，１９８８．ＧｅｏｌｏｇｙｏｆＳｈｉｚｈｕｙｕａｎ

ｄｅｐｏｓｉｔｓ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ Ｐｒｅｓｓ （ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

ＷａｎｇＸｉｏｎｇｗｕ，ＷａｎｇＸｉａｏｄｉ．２００２．Ｓｏｍｅｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒ

ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄｇｒａｎｉｔｅ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｅｔＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａ，２１（２）：

１１９～１３０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＹｕｅｊｕｎ，ＦａｎＷｅｉｍｉｎｇ，ＧｕｏＦｅｎｇ，ｅｔａｌ．２００１ａ．ＵＰｂｄａｔｉｎｇ

ｏｆｅａｒｌｙＭｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｉｃｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＨｕｎａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓｐｅｔｒｏｇｅｎｅｔｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｓｃｉｅｎｃｅ

ｉｎＣｈｉｎａ（ＳｅｒｉｅｓＤ），３１（９）：７４５～７５１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＹｕｅｊｕｎ，ＦａｎＷｅｉｍｉｎｇ，ＧｕｏＦｅｎｇ，ｅｔａｌ．２００１ｂ．Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｉｃ

ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｈｕｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｃｈｉｎａ． Ａｃｔａ

ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１７（１）：１６９～１７５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷｅｉＳｈａｏｌｉｕ，ＺｅｎｇＱｉｎｗａｎｇ，ＸｕＹｉｍｉｎｇ，ｅｔａｌ．２００２．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄｏｒｅｐｒｏｓｐｅｃｔｓｏｆｔｉｎｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＱｉｔｉａｎｌｉｎｇａｒｅａ，Ｈｕｎａｎ．

ＧｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ，２９（１）：６７～７５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷｕＧｕａｎｇｙｉｎｇ，ＭａＴｉｅｑｉｕ，ＢａｉＤａｏｙｕａｎ，ｅｔａｌ．２００５ａ．Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｉｃｃｒｙｐｔｏｅｘｐｌｏｓｉｏｎ

ｂｒｅｃｃｉａａｎｄｚｉｒｃｏｎＳＨＲＩＭＰｄａｔｉｎｇｉｎｔｈｅＢａｏｓｈａｎａｒｅａ，Ｈｕｎａｎ

ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｇｅｏｓｃｉｎｃｅ，１９（２）：１９８～２０４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗｕ Ｇｕａｎｇｙｉｎｇ，Ｐａｎ Ｚｈｏｎｇｆａｎｇ，ＬｉＪｉｎｄｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．２００５ｂ．

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ Ｄａｙｉｓｈａｎ

ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｈｕｎａｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｔｏ

ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ．ＧｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ，３２（３）：４３４～４４２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｉａｏＨｏｎｇｑｕａｎ，ＺｈａｏＫｕｉｄｏｎｇ，ＪｉａｎｇＳｈａｏｙｏｎｇ，ｅｔａｌ．２００３．Ｌｅａｄ

ｉｓｏｔｏｐｅｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇａｇｅｏｆＪｉｎｃｈｕａｎｔａｎｇＳｎＢｉ

ｄｅｐｏｓｉｔｉｎＤｏｎｇｐｏｏｒｅｆｉｅｌｄ，Ｈｕｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｓ，

２２（３）：２６４～２６８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｉａｏＱｉｎｇｈｕｉ，ＤｅｎｇＪｉｎｆｕ，ＭａＤａｑｕａｎ，ｅｔａｌ．２００２．Ｔｈｅｗａｙｓｏｆ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ． Ｂｅｊｉｎｇ： Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ

Ｈｏｕｓｅ，２５７～２７５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＸｕＷｅｎｘｉｎ，Ｃｈｅｎ Ｍｉｎｙａｎｇ，Ｘｉａｏ Ｍｅｎｇｈｕａ，ｅｔａｌ．２００２．Ｉｓｏｔｏｐｅ

ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅＳｈｉｚｈｕｙｕａｎ ＷＳｎｄｅｐｏｓｉｔｓｆｒｏｍ Ｈｕｎａｎ

ｐｒｏｖｉｎｃｅ．ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ，（３）：

７８～８４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｕＹｏｎｇｋｕｉ．１９９２．Ｎｅｗａｄｖａｎｃｅｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆ

ｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｉｎｘｉａｎｇｈｕａｌｉｎｇａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａｓ．Ｈｕｎａｎ

Ｇｅｏｌｏｇｙ，１１（２）：２９４～２９８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＹａｏＪｕｎｍｉｎｇ，ＨｕａＲｅｎｍｉｎ，ＬｉｎＪｉｎｆｕ．ＺｉｒｃｏｎＬＡＩＣＰＭＳ ＵＰｂ

ｄａｔｉｎｇａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＨｕａｎｇｓｈａｐｉｎｇｇｒａｎｉｔｅ

ｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔＨｕｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００５，２１

（３）：６８８～６９６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．
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