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对关键矿产深部探测的意义
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内容提要：衡阳盆地是华南地区独具特色的中—新生代陆相沉积盆地，其形成机制与丰富的矿产资源都十分

引人注目。衡阳盆地近等轴形态，地形上表现为典型的“盆山体系”，重力资料显示出地幔隆起的特征，构造形式上

发育“棋盘状”和“环形（弧形）”格局，火成岩与成矿元素组合以及同位素特征均具有幔源特征，这表明衡阳盆地的

形成与华南地区中生代地幔柱活动之间具有密切的成因联系。盆地及其周缘矿产资源具有长时期、多矿种、强富

集的特征。不同时代和不同矿种组合的成矿作用与区域岩浆作用和盆地沉积作用具有明显的专属性。衡阳盆地

及周边不但出现了丰富的有色金属和非金属矿产，也出现了钨锡铌钽铋碲铀等关键矿产，但后者的工作程度最低。

因此，在深部矿产探测过程中应做到“四注意四加强”。

关键词：衡阳盆地；地幔柱；中—新生代；关键矿产；深部找矿

　　衡阳盆地大地构造上位于扬子板块与华夏板块

钦州杭州结合带的中段，区域上为耒阳临武 ＮＳ

向构造带、塔山阳明山 ＷＥ构造带和祁阳“山”字

形构造所挟持形成的构造复合部位并经历多期次的

幔源岩浆活动，可能与地幔柱有关（ＬｏｎｇＧｕｏｚｈｏｎｇ

ａｎｄ ＷａｎｇＪｉｌｉａｎ，１９９４；ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ，１９９５，

１９９６；Ｌｉ Ｚｉｙｉｎｇ ｅｔ ａｌ．，１９９９，２００６； Ｔｏｎｇ

Ｈａｎｇｓｈｏｕ，２０１０；丁汉铎等，２０１３）。盆地内部及

其周缘出现大量与地幔组分具有直接或间接关系的

岩浆岩组合，且出现类型多样的元素富集成矿现象，

特别是盆地内部铀矿化的普遍存在以及多处具有幔

源成矿物质来源的铜、铅锌、锑等多金属矿床。盆地

内部及周边已经出现了钨锡铌钽铋碲等关键金属的

富集，但能不能通过深部探测取得关键矿产更大的

找矿突破？本文根据前人工作和野外调查，从地幔

柱的角度对衡阳盆地的成岩成矿作用以及深部找矿

勘查加以探讨。

１　衡阳盆地基本地质概况

衡阳盆地大致地理位置为２６°２０′Ｎ～２７°３０′Ｎ

和１１２°００′Ｅ～１１３°００′Ｅ。大地构造位置处于华南板

块与扬子板块相结合的钦杭带西段（图１ａ）。盆地

的变质基底包括中元古界冷家系群黄浒洞组条带状

砂质板岩和新元古界板溪群五强溪组板岩和马底驿

组钙质碳质板岩，基底出露于盆地东侧川口地区、

衡山东侧以及衡阳县以北金溪镇地区（Ｈｕｎａｎ

ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ，１９７３）。沉积盖层为

形成于白垩纪早期—古近纪晚期的一套红色的陆相

碎屑岩，中生代地层包括下白垩统东井组、神皇山

组，上白垩统戴家坪组和车江组。新生代地层包括

下始新统栗木坪组和古新统流霞市组（ＬｉｕＸｕｎａｎｄ

ＦｕＤｅｒｏｎｇ，１９８６）。该区域自晚古生代以来发生自

西南向东北方向海侵，形成了不断向北东方向超覆

的海西凹陷沉积。早中生代早期，特提斯洋南枝首
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图１　华南构造简图（ａ，据ＣｈｅｎＹｕｃｈｕａｎｅｔａｌ．，２０１３）及衡阳盆地地质图（ｂ，据 ＭｅｎｇＬｉｆｅｎｇ，２０１２；ＬｉＦｕｓｈｕｎ，２０１２）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍａｐｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ（ａ，ａｆｔｅｒＣｈｅｎＹｕｃｈｕａｎｅｔａｌ．，２０１３）ａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆ

Ｈｅｎｇｙａｎｇｂａｓｉｎ（ｂ，ａｆｔｅｒＭｅｎｇＬｉｆｅｎｇ，２０１２；ＬｉＦｕｓｈｕｎ，２０１２）

（ａ）：①—东南沿海火山断裂带；②—武夷褶皱带；③—罗霄褶皱带；④—罗霄仙霞前缘褶皱带；⑤—云开褶皱带；⑥—粤东褶皱带；（ｂ）：１—

株洲双牌深大断裂带；２—邵阳郴州基底断裂带；３—醴陵宁远深大断裂带；４—常德安仁基底断裂带；５—羊角塘五峰仙基底断裂带；６—

阳明山大义山基底断裂带

（ａ）：①—Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｃｏａｓｔａｌｖｏｌｃａｎｉｃｆａｕｌｔｚｏｎｅ；②—Ｗｕｙｉｆｏｌｄｂｅｌｔ；③—Ｌｕｏｘｉａｏｆｏｌｄｂｅｌｔ；④—ＬｕｏｘｉａｏＸｉａｎｘｉａｆｒｏｎｔａｌｆｏｌｄｂｅｌｔ；⑤—

Ｙｕｎｋａｉｆｏｌｄｂｅｌｔ；⑥—ＥａｓｔｅｒｎＧｕａｎｇｄｏｎｇｆｏｌｄｂｅｌｔ；（ｂ）：１—ＺｈｕｚｈｏｕＳｈｕａｎｇｐａｉｄｅｅｐｆａｕｌｔｚｏｎｅ；２—ＳｈａｏｙａｎｇＣｈｅｎｚｈｏｕｂａｓｅｍｅｎｔｆａｕｌｔ

ｚｏｎｅ；３—ＬｉｌｉｎｇＮｉｎｙｕａｎｄｅｅｐｆａｕｌｔｚｏｎｅ；４—ＣｈａｎｇｄｅＡｎｒｅｎｂａｓｅｍｅｎｔｆａｕｌｔｚｏｎｅ；５—ＹａｎｇｊｉａｏｔａｎｇＷｕｆｅｎｇｘｉａｎｂａｓｅｍｅｎｔｆａｕｌｔｚｏｎｅ；６—

ＹａｎｇｍｉｎｇｓｈａｎＤａｙｉｓｈａｎｂａｓｅｍｅｎｔｆａｕｌｔｚｏｎｅ

先闭合，自西南向东北发生了一期强烈的构造岩浆

作用（ＭａｏＪｉｎｇｗｅｎｅｔａｌ．，２００５）。早中生代晚期，

古特提斯构造域向滨太平洋构造域的构造体制转

换，构 造 线 方 向 由 ＥＷ 向 转 为 ＮＥ 向 （Ｓｈｕ

Ｌｉａｎｇｓｈｕ，２０１２；ＺｈａｎｇＹｕｅｑｉａｏｅｔａｌ．，２０１２）。多期

次造山挤压和伸展拉张形成了广泛、多期的火山侵

入杂岩和华南盆岭构造（Ｇｉｌｄｅｒｅｔａｌ．，１９９１；Ｌｉｅｔ

ａｌ，２０００；２００４），并在中生代晚期形成了以衡阳盆地

为代表的大中型的断陷红色沉积盆地 （Ｃｈｅｎｇ

Ｙｕｑｉ，１９９４；ＸｉａＷｅｎｃｈｅｎ，１９９１）。

２　衡阳盆地岩浆活动及对成矿作用的

影响

　　海西期花岗岩在衡阳盆地出露面积较小，分布

范围很有限，仅在１∶２０万区调报告中将吴集花岗

闪长岩体厘定为海西期岩浆作用的产物，地质特征、

年代学、地球化学方面的资料相对匮乏。印支期是

衡阳盆地最主要的岩浆活动时期（表１），产出了关

帝庙岩体、塔山岩体、五峰仙岩体、丫江桥岩体、紫云

山岩体、歇马岩体、川口岩体群等侵入体。按照岩性

２０５１
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特征可分为：花岗闪长岩、黑云母二长花岗岩、二云

母花岗岩白云母（电气石）花岗岩等。①花岗闪长

岩：主要分布于关帝庙岩体边缘相、紫云山岩体和五

峰仙岩体，主要产出矿床包括包金山金坑冲金矿；

②黑云母二长花岗岩出露点较多，衡阳盆地周缘复

式山岩体中绝大部分出现该岩相，部分矿区发育钾

化现象，且黑云母普遍发生绿泥石化蚀变，产出矿床

包括清水塘铅锌矿、石桥铺铅锌矿；③二云母花岗

岩白云母花岗岩出露最为广泛，白云母（电气石）花

岗岩主要出露于阳明山以及川口地区，相关矿床包

括三角谭、屋背冲钨矿。燕山期是衡阳盆地另一个

重要的岩浆活动期（表１），大部分岩体为复式岩体

的中央相，少量以独立岩体产出，虽然出露面积较印

支期小，但产出了该区域最主要的矿

表１　衡阳盆地及其周缘岩浆岩时代及其主要相关矿床

犜犪犫犾犲１　犌犲狅犮犺狉狅狀狅犾狅犵狔犪狀犱犿犪犻狀狉犲犾犪狋犲犱犱犲狆狅狊犻狋犿犪犵犿犪狋犻犮狉狅犮犽狊犳狉狅犿犎犲狀犵狔犪狀犵犫犪狊犻狀犪狀犱犻狋狊狊狌狉狉狅狌狀犱犻狀犵

岩体名称 岩性 成岩时代（Ｍａ） 主要相关矿床 资料来源

紫云山岩体

斑状石英二长岩 ２２５．２±１．７；２２５．６±１．４

花岗闪长岩 ２２２．５±１ 包金山金坑冲金矿

二云母花岗岩 ２２７．０±２．２，２２２．３±１．８ 大坪铷铌钽矿

ＬｉｕＫａｉｅｔａｌ．，２０１４；

ＪｕＰｅｉｊｉａｏｅｔａｌ．，２０１５；

ＬｕＹｕｌｏｎｇｅｔａｌ．，２０１７

阳明山复式

岩体

黑云母二长花岗岩
２２８．６±１．４，２０５±１．８；

２１３．７±１．０

二云母二长花岗岩
２２９．０±２．０，２２１．８±１．３；

２１８．０±１０．０

电气石白云母二长花岗岩 ２１８．２±２．０；２１８．９±３．４

黑云母正长花岗岩 ２１７．８±１．６

ＣｈｅｎＷｅｉｆｅｎｇｅｔａｌ．，２００６；

ＬｉｕＷｅｉｅｔａｌ．，２０１４；

ＭａＬｉｙａｎｅｔａｌ．，２０１６

塔山岩体
粗粒斑状电气石二长花岗岩 ２１８±３

中细粒电气石黑云母二长花岗岩 ２１５±３；２４７±５．９

ＧｕｏＡｉｍｉｎｅｔａｌ．，２０１７；

ＬｉＹｏｎｇｅｔａｌ．，２０１５

水口山铜鼓

塘岩体
花岗闪长（斑）岩、英安斑岩

１５３．０±０．９～１５８±１；

１６３±２

水口山铅锌银金矿

柏枋铜（铀）矿

ＭａＬｉｙａｎｅｔａｌ．，２０１６；

ＺｕｏＣｈａｎｇｈｕｅｔａｌ．，２０１４；

ＨｕａｎｇＪｉｎｃｈｕａｎ，２０１６

关帝庙岩体

黑云母花岗岩 ２２０～２４０ 石桥铺铅锌（铀）矿

二云母花岗岩 约２００

花岗斑岩，煌斑岩，细粒花岗岩 １５３

ＣｈｅｎＷｅｉｆｅｎｇｅｔａｌ．，２００６；

ＤａｉＦａｎｇｙｕａｎｅｔａｌ．，２００８；

ＳｈｉＧｕｏｗｅｉｅｔａｌ．，２０１５；

ＺｈａｏＺｅｎｇｘｉａｅｔａｌ．，２０１５

五峰仙岩体
黑云母二长花岗岩 ２３３．５±２．５

二云母花岗岩 ２２１．６±１．５

ＷａｎｇＫａｉｘｉｎｇ，ｅｔａｌ．，２０１２；

ＣｈｅｎＤｉｅｔａｌ．，２０１７

川口岩体 二云母二长花岗岩

２１０～２２０ 三角谭钨矿 ＰｅｎｇＮｅｎｇｌｉｅｔａｌ．，２０１７

１７６、１６４ 杨林坳、塘江沅钨矿
ＯｕｙａｎｇＹｕｆｅｉｅｔａｌ．，２００８；

ＪｉａｎｇＧｕｏｑｉｎｇｅｔａｌ．，２０１４

衡山岩体
角闪石黑云母二长花岗岩 ２１５．５±１．５

二云母二长花岗岩 １４０．６±０．８ 马迹长石矿（铌钽矿点）
ＭａＴｉｅｑｉｕｅｔａｌ．，２０１３

丫江桥岩体
黑云母二长花岗岩 ２１７．７～２２５

二云母二长花岗岩 ２０７．３～２１０．５
ＷａｎｇＫａｉｘｉｎｇｅｔａｌ．，２０１２

歇马岩体 花岗岩 ２１４±５．９ ＰｅｎｇＢｉｎｘｉａｅｔａｌ．，２００６

大义山岩体

黑云母正长花岗岩 ２１０～２７８

二云母二长花岗岩、

二云母正长花岗岩
１５６～１８５ 大义山锡矿

斑状二云母二长花岗岩，

（电气石）正长花岗岩
１２８～１４８

ＬｉｕＹａｏｒｏｎｇｅｔａｌ．，２００５；

ＷｕＧｕａｎｇｙｉｎｇｅｔａｌ．，２００５；

ＺｈａｎｇＸｉａｏｊｕｎｅｔａｌ．，２０１４；

ＺｈａｏＺｅｎｇｘｉａｅｔａｌ．，２０１７

将军庙岩体 黑云母二长花岗岩 ２１０～２６０ 双江口萤石（铅锌）矿 ＷａｎｇＢｉｎｈａｉｅｔａｌ．，２０１７

周家岭岩体 黑云母花岗岩 ２０３±１．４ 清水塘铅锌矿 ＭｉａｏＢａｉｈｕｅｔａｌ．，２０１４

鸡笼街岩体 黑云母二长花岗岩 燕山期 谭子山重晶石（铜）矿
ＨｕｎａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ，１９７３

羊角塘岩

体（隐伏）
花岗闪长岩 印支期 留书塘铅锌矿

ＷｕＺｈｉｈｕａｅｔａｌ．，２００９；

ＣｈｅｎｇＳｈｕｎｂｏｅｔａｌ．，２０１７

冠市 玄武岩 ７６～８１ 石材 Ｍｅｎｇｅｔａｌ．，２０１２

攸县新市 玄武岩 １３２．７ 石材 ＭａＴｉｅｑｉｕｅｔａｌ．，２０１２

春江铺 玄武岩 ９２ 石材 ＺｈａｏＺｈｅｎｈｕａｅｔａｌ．，１９９８

关帝庙 煌斑岩 １５３ ＤａｉＦａｎｇｙｕａｎｅｔａｌ．，２００８
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产。此外，复杂成分脉岩（石英脉、伟晶岩脉、基性岩

脉（辉绿玢岩）、次英安斑岩脉、二长花岗岩脉、花岗

细晶岩脉）在各大岩体内部和边部均产出，晚期出现

玄武岩。①花岗闪长岩（斑岩）出露于水口山—铜鼓

塘一带，与水口山ＰｂＺｎ床密切相关；②二云母（白

云母）花岗岩主要出露于川口岩体、大义山岩体和衡

山岩体，相关矿产包括川口钨矿、大义山锡矿以及马

迹界牌长石、铌钽矿点；③脉岩组：关帝庙岩体内部

呈脉状产出的花岗斑岩形成时代约为１５３Ｍａ；④玄

武岩是衡阳盆地晚中生代一次重要的岩浆活动，但

分布范围不大。包括冠市街江口镇玄武岩、瓦园春

江铺玄武岩，在衡阳盆地东侧攸县新市地区也出露

有玄武安山岩。

３　成矿特征和成矿规律

３１　内外生矿产资源富集

衡阳盆地矿产包括钨（锡）、铜、铅、锌、金、铌、

钽、铀、银、镉、重晶石、萤石、盐类（石膏、芒硝、石

盐）、长石、高岭土等多种矿产资源，重要矿产地数十

个，除少数几个矿床规模达到中—大型外，其余均为

中—小型。铅锌矿是该区最主要的矿种，其次为铜、

钨、锡、金、铀等。衡阳盆地金属矿产大多与岩浆作

用有关，沉积沉积改造型矿床虽有分布，但规模一

般较小。矿床产出矿种多以组合形式存在，共伴生

类型多样。如石桥铺铅锌矿中伴生的铀、镉、银等矿

产也达到了工业综合利用品位，水口山铅锌矿田分

布有水口山铅锌矿床、康家湾铅锌金矿床、石坳岭铅

锌矿床、龙王山金矿床和仙人岩金矿床等多个类型

矿床。内生矿床包括：①中—高温岩浆热液型 Ｗ、

Ｓｎ、长石矿床，主要分布于衡阳盆地东部和东南部，

主要有杨梅冲石英脉型斑岩型白钨矿床，与大义山

岩体有关的岩体型石英脉型Ｓｎ矿床，与川口岩群

有关的屋背冲、毛湾云英岩型 Ｗ矿床和三角潭石英

脉型 Ｗ矿床型；②与岩浆作用相关中—低温热液

型Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ、Ａｕ（萤石、重晶石）矿床主要分布于

衡阳盆地边缘，该类型矿床在衡阳盆地分布最为广

泛，如水口山、留书塘、谭子山、盐田桥、包金山金坑

冲等矿床。外生矿床主要包括：①风化壳型Ｆｅ、Ａｕ

矿床、高岭土矿（瓷土矿），分布于各原生矿床的外带

及风化壳内，例如龙王山风化壳型金矿产于水口山

花岗闪长岩的顶部，界牌高岭土矿产于衡山岩体的

顶部；②与盆地沉积作用相关的盐类矿床主要分布

于盆地内部；③砂岩型、沉积改造型铜（铀）矿分布于

盆地中部，代表矿床为车江铜矿和柏坊铜（铀）矿。

３２　存在显著的成矿专属性

衡阳盆地及其周缘金属、非金属、盐类成矿作用

十分发育，成矿时代从印支期一直持续到喜马拉雅

期（２２０Ｍａ至新生代）。盆地周缘的成矿作用集中

于中生代中早期，矿点较多，但规模均较小，以铅锌

钨铜为主。盆地内部的成矿作用则集中于晚中生

代—新生代，为衡阳盆地最主要的成矿期，成矿类型

十分丰富，且规模较大。

（１）印支期的 Ｗ、Ｓｎ成矿作用与二云母、黑云

母、电气石花岗岩有关。主要矿床为川口岩群附近

的三角潭钨矿、毛湾钨矿。三角潭钨矿与川口岩群

中黑（二）云母白云母电气石花岗岩密切相关，据

ＰｅｎｇＮｅｎｇｌｉｅｔａｌ．（２０１７）对矿区辉钼矿ＲｅＯｓ年龄

测定，其成矿时代为２０２～２２３Ｍａ。

（２）印支期Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｕ、Ａｇ、Ｕ、Ｃｄ、萤石、重晶

石矿的成矿作用与花岗闪长岩、黑云母花岗岩、二长

花岗岩有关。铅锌矿床与中酸性岩浆岩活动有关，

特别是黑云母二长花岗岩以及花岗闪长岩。例如，

清水塘铅锌矿床与周家岭黑云母二长花岗岩紧密共

生，石桥铺铅锌铀矿产出于关帝庙岩体内黑云母、二

云母二长花岗岩中。紫云山花岗闪长岩岩体内部出

露包金山金坑冲金矿。将军庙岩体内部分布有双

江口萤石矿以及一些小型铅锌矿床。

（３）燕山早—中期 Ｗ、Ｓｎ、Ｎｂ、Ｔａ矿与二云母、

电气石花岗岩有关。大义山矿田白沙子锡矿与大义

山二云母二长花岗岩及二云母正长花岗岩密切相

关，杨林坳白钨矿矿床与川口岩体内部黑云母、二云

母二长花岗岩有关。衡山二云母花岗岩与内部和周

边的Ｎｂ、Ｔａ矿点关系密切。此外衡阳盆地以南耒

阳地区的上堡细粒黑云母二长花岗岩岩体中发育有

岩体型的钨锡矿床，且在其风化壳中还发现了Ｎｂ、

Ｔａ的矿化。

（４）燕山期的Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ、Ａｕ（Ｔｅ）矿成矿作用

与英安斑岩、花岗闪长（斑）岩、花岗（斑）岩相关。水

口山矿田整体分布于水口山铜鼓塘花岗闪长岩岩

体的边部。分布受岩体及其接触带控制明显。东岗

山铅锌银矿床规模较小，产出于白莲寺岩体的花岗

岩、花岗斑岩中。

（５）喜马拉雅期褐铁矿、高岭土、铜、铀、盐类矿

床主要与陆内风化作用与盆地沉积作用相关。在水

口山铅锌金多金属矿床内花岗闪长岩的顶部出现大

量的褐铁矿化，界牌地区出现高岭土矿，此外还出现

像车江铜矿这一类型的沉积型矿床。
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４　衡阳盆地成岩成矿作用与地幔柱构

造关系的探讨

４１　衡阳盆地深部存在地幔隆起的地球物理证据

地球物理资料显示衡阳盆地的莫霍面深度只有

２８．６ｋｍ，属于地壳减薄区，也即地幔隆起区（Ｚｈａｎｇ

Ｊｉｎｙｅ，１９９４ａ）。衡阳盆地为一个具有良好圈闭的重

力高异常区域，等深线介于３１～３２ｋｍ，衡阳盆地内

部的重力异常值大于－５ｍＧａｌ，由中心向外，其重力

异常值呈现明显降低趋势，最大差值为－５５ｍＧａｌ

（图２）。暗示在盆地中新生代陆相沉积层下部可能

发育有一定规模密度相对较高的地质体。与之相

反，盆地周缘出露的关帝庙岩体、大义山岩体、衡山

岩体、阳明山岩体等花岗岩体与很低的重力低异常

圈闭具有较好的对应关系 （Ｗａｎｇ Ｍｉｎｅｔａｌ．，

２０１５）。ＺｈａｎｇＹｏｎｇｘｉａ．（１９８５）厘定出早中中生代

时期从衡阳—厦门方向的地幔柱热源活动轨迹的古

地磁证据和环形构造形迹。湘东南地区中生代时期

存在地幔柱的活动 （ＪｉａＤａｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００２，

２００４），而衡阳盆地位于湘东南地幔柱的边缘。因

此，盆地之下很可能为一个小型的地幔亚柱，与盆地

周缘低密度的侵入体一起，构成了典型的“亚幔柱

图２　衡阳盆地及其周缘重力等值线图（据ＲａｏＪｉａｒｏｎｇａｎｄＷａｎｇＪｉｈｅｎｇ，１９９３；ＷａｎｇＭｉｎｅｔａｌ．，２０１５）

Ｆｉｇ．２　ＧｒａｖｉｔｙｃｏｎｔｏｕｒｍａｐｏｆＨｅｎｇｙａｎｇｂａｓｉｎａｎｄｉｔｓｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｓ（ａｆｔｅｒＲａｏＪｉａｒｏｎｇａｎｄ

ＷａｎｇＪｉｈｅｎｇ，１９９３；ＷａｎｇＭｉｎｅｔａｌ．，２０１５）

幔枝体系”。

４２　幔源岩石组合特征

衡阳盆地可见到的幔源岩石包括各种类型的煌

斑岩和玄武岩，时代主要是燕山晚期（７１～８０Ｍａ；

Ｍｅｎｇｅｔａｌ．，２０１２）。其中，在衡阳盆地东部的大王

庙、油田、冠市镇、春江村一带的上白垩统戴家坪组

中段出现玄武岩层。出露岩性包括碱性橄榄玄武

岩、粗玄岩、玄武安山岩等。盆地西部关帝庙花岗质

杂岩体内部和围岩中出现大量的煌斑岩，煌斑岩既

侵入到变质岩基底中，也侵入到印支期的岩体之中。

水口山花岗闪长岩内部，衡山岩体内部，清水塘矿区

等地也有煌斑岩出露的相关报道，另外，衡阳盆地西

侧外缘部位的锡矿山矿区也发育有煌斑脉。从花岗

岩类的分布特征看，与南岭成矿带相比，衡阳盆地内

部及周边分布的花岗岩类中花岗闪长岩的占比明显

偏多，而二云母花岗岩、二长花岗岩的产出比例要少

一些。

４３　区域多向深大断裂交汇

衡阳盆地内部及周缘发育多组断裂，它们受制

于多期次的构造作用，以印支运动和燕山运动在该

区域的作用表现最为强烈。区域断裂以 ＮＥ、ＮＷ、

ＥＷ向为主，其中ＮＷ 向断裂包括邵阳郴州基底断

裂、常德安仁转换断裂带；ＮＥ向断裂主要有株洲

双牌深大断裂、醴陵宁远深大断裂，其次还包括衡
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东新田断裂、祁东湘潭断裂、城步新化断裂、通道

江口断裂等；ＥＷ 向断裂有羊角塘五峰仙断裂和茶

陵广昌隐伏断裂。羊角塘五峰仙断裂为壳断裂，

茶陵广昌隐伏断裂为超壳断裂。ＮＥ向与 ＮＷ 向

断裂互相交切，形成典型的棋盘状构造格局，使得衡

阳盆地深部地幔坳陷和地幔隆起呈现出串列分布的

特征（ＬｉａｎｇＸｉｎｑｕａｎａｎｄＧｕｏＤｉｎｇｌｉａｎｇ，２００２）。衡

阳盆地西侧，以衡阳和祁阳为中心，各时代地层发生

褶皱向西尖凸，并与周围断裂和推覆体形成西侧

“山”字形（半圆形），东侧冠市江口镇玄武岩，东南

侧春江铺玄武岩产状构成典型的弧形构造———“衡

阳环”（ＺｈａｎｇＹｏｎｇｘｉａ，１９８４）。这种环形构造格局

与ＴｏｎｇＨａｎｇｓｈｏｕ（２０１０）厘定的我国华南地区的

套环和１０～１１号幔枝（热点）构造相契合，表明衡阳

盆地极有可能存在地幔柱活动。

４４　衡阳盆地独特的“盆山体系”

衡阳盆地所处的钦杭结合带是自新元古代造

山带之后一直处于陆内演化阶段，晚中生代—新生

代期间，该区域处于多阶段的伸展环境中。盆地四

周分布着大量的伸展山岭，例如大义山、紫云山、阳

明山、塔山等，甚至在衡山附近还分布有伸展拆离

作用相关的“变质核杂岩”（ＺｈａｎｇＪｉｎｙｅ，１９９４ｂ）。

衡阳盆地的形态近于等轴状，与华南地区其他中—

新生代盆地形态有明显差异，并未出现沿 ＮＥ向构

造行迹展布的长条状特征。这种伸展盆岭和断陷盆

地共存现象构成典型的“盆山构造”格局。Ｗａｎｇ

ＷｕｌｉａｎｄＧｕｏＳｈｅｎｇｚｈｅ（２０１２）认为，“盆山体系”的

形成与板块构造或者冷板片俯冲而激发的地幔柱和

地幔超柱活动关系密切。所以，在晚白垩世，区域伸

展进一步加强，引张裂谷的发育很可能诱发了深源

岩浆的底侵作用（ＳｈｕＬｉａｎｇｓｈｕ，２００４），并且在盆地

内冠市江口和春江铺等地的神皇山组和戴家坪组

中出现了呈层状的偏碱性橄榄玄武岩和粗玄岩等基

性深源岩浆的喷溢现象。在此过程中，大量的热量

对气候进行改造，进而加强了地表的氧化作用，使得

衡阳盆地的沉积物主要是一套红色的陆相碎屑沉

积。这一类红色的沉积建造与北美苏必利尔湖区基

韦厄和拉布拉多锡尔湖地区的沉积建造类似，它们

的形成极有可能与地幔柱上侵有关。

４５　同一岩体往往多期次形成

衡阳盆地内部及其周边的花岗岩体虽然规模不

大，但成因并不简单，大多具有多期侵位的特征。如

国内著名的南岳衡山，从形成时代上看，其东侧的南

岳岩体是燕山早期形成的，西侧的白石峰岩体则是

燕山晚期的，同位素年龄相差约２０Ｍ．ｙ．，这与李子

颖等提出的华南地幔柱活动频率相同。从岩性上

看，东侧是花岗闪长岩，西侧是二长花岗岩；从成矿

作用看，东侧矿化不发育，但西侧发育钠长石、稀有

金属及铅锌、铀矿等。这与盆地外缘、南岭成矿带北

部的大义山岩体类似。大义山岩体主体形成于燕山

期，但其南侧的泥板田－观音阁岩体则形成于

２７８Ｍａ。在一个不大范围（约５２００ｋｍ２）内，从海西

到燕山晚期，岩浆活动长期存在，而且最后产出的是

玄武岩和煌斑岩。这可能意味着深部存在一个位置

相对固定并长期活动的岩浆和能量源区。这样的岩

浆和能量源区可能与地幔柱跟地壳之间的“铆合”作

用及成岩成矿物质的长期交换密切相关，但这样成

岩成矿作用呈“点式”分布而不是类似于环太平洋成

矿带或者安第斯成矿带那样的“线型”分布。这种点

式岩浆作用实际上也是地幔柱“热点”作用的一个

记录。

４６　成矿时代以中、新生代为主

衡山变质核杂岩西侧３０１１铀矿中沥青铀矿形

成于４２．７～４７．５Ｍａ，属于新生代中期成矿（Ｚｈａｎｇ

Ｊｉｎｙｅ，１９９４ａ）。罗渡铀矿区围岩黑云母片岩的 Ｋ

Ａｒ年龄为８０Ｍａ（ＺｈａｎｇＪｉｎｙｅ，１９９４ａ），表明其成矿

至早为晚白垩世，极有可能为新生代成矿。丫江桥

岩体周边严仙岭和金管冲铀矿形成于４７～７５Ｍａ

（ＸｉｏｎｇＺｕｏｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１５）。衡阳市车江铜矿

赋存于“车江组”地层中，为典型的沉积型矿床，形成

时代应与沉积时代近于一致，为第三纪—晚白垩世

（ＨｕＪｉｍｉｎａｎｄＺｅｎｇＤｅｍｉｎｇ，１９８０；ＺｈｏｎｇＪｉａｎｈｕａ

ａｎｄＬｉＺｉａｎ，１９９７）。衡阳盆地内部发育多处盐类矿

矿床，包括硬石膏钙芒硝石盐石膏等，矿体呈层

状、透镜状赋存于下第三系流霞市组的茶山坳段，面

积达８００ｋｍ２，也代表了新生代早—中期的成矿事件

（ＬｏｎｇＧｕｏｚｈｏｎｇａｎｄＷａｎｇＪｉｌｉａｎ，１９９４）。衡阳盆

地内部及其周缘分布矿床从时空上均归属于华南

（以南岭为主）的中、新生代成矿带内，暗示其可能与

地幔 柱 （热 点 构 造）作 用 关 系 密 切 （Ｗａｎｇ

Ｄｅｎｇｈｏｎｇ，１９９８）。

４７　成矿物质可能来自于地幔

前人对水口山铅锌矿、柏坊铜矿等的研究表明

成矿物质具有多来源特点，深部来源的证据也是显

著的。如，柏坊铜矿中总硫的同位素组成为０‰

（ＷａｎＫｅｙｏｎｇ，２００８），这是幔源硫的典型特征。老

鸦巢和康家湾矿石的δ
３４Ｓ值变化范围为－２．５‰～

＋２．８‰，均值为０．６２‰，也指示了深源硫的特征
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（ＬｉＹｏｎｇｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１２）。祁东清水塘与黑云

母花岗岩相关铅锌矿、留书塘与花岗闪长岩相关的

铅锌矿的硫、碳、氢、氧同位素也均显示以幔源为主

（ＣｈｅｎｇＳｈｕｎｂｏｅｔａｌ．，２０１７；ＬｕＲｕｉｅｔａｌ．，２０１７）。

衡阳盆地西侧关帝庙岩体内部的煌斑岩具有明显的

金矿化的证据，ＸｉａｏＷｅｎｚｈｏｕｅｔａｌ．（２０１６）获得关

帝庙岩体周边及其内部的云斜煌斑岩和云煌岩均具

有较高的Ａｇ、Ａｕ丰度（Ａｕ：０．０９×１０
－６
～０．１９×

１０－６；Ａｇ：５×１０
－６
～９×１０

－６），为地壳丰度的数十

倍，暗示着地幔很有可能是该区域金、银矿化的来

源。衡阳盆地西北侧锡矿山锑矿区的石英包裹体中

的 Ｈ２，围岩蚀变中的重晶石化和萤石化，煌斑岩中

高的Ｓｂ含量（１９．３×１０－６～３８０×１０
－６），以及矿石

中δ
３４Ｓ值集中于－５‰～＋５‰的特征也显示了成

矿物质的幔源信息（ＬｉＳｈｅｎｇｓｉ，１９９６）。

５　对衡阳盆地关键矿产深部探测的

启示

　　衡阳盆地目前已经发现矿产６８种，矿床、矿点

８７６处，其中铁、锡、金、铜、重晶石、盐岩、芒硝、高岭

土和钠长石名列湖南省前茅。以铀、钨、锡、铌、钽、

铋、碲、萤石等为代表的战略性矿产在盆地内部也大

量分布。这些矿产主要分布于衡阳盆地及周边山

区，但探明储量的矿产地还不到１／６，具有较大的找

矿前景。近年来，衡阳盆地又探明了３个特大型矿

床，其中，被誉为“第二个水口山”的留书塘铅锌矿，

已探明储量１３０万ｔ，潜在经济价值１３０多亿元；石

鼓区七里井钙芒硝矿，已探明储量超过２．６亿ｔ，潜

在经济价值３００亿元；衡南县塘家冲铅锌多金属矿，

其中已探明黄金资源储量１．２ｔ，是湖南发现的第一

个红土型金矿。

５１　多种类型的矿产资源

多种类型的矿产资源、同一矿种的不同类型、同

一类型的不同矿种在同一空间内均出现，这是衡阳

盆地成矿的一个显著的特点。衡阳盆地内部既有砂

岩型的铜矿，也有砂岩型的铀矿；既有热液型的锡矿

也有砂矿型的锡矿；铅锌矿既有矽卡岩型块状、似层

状矿体，也有脉状矿体的存在；钨矿有高品位的石英

脉型，也有低品位大吨位的岩体型（斑岩型）。特别

有意义的是，铜铅锌等硫化物矿床中出现氧化物型

的铀矿。如水口山铅锌矿和柏坊铜矿中均共伴生有

铀（柏坊也是我国第一个采用细菌浸出法从选矿尾

砂中提取铜和铀的矿山），水口山铅锌矿中碲和镉也

达到工业品位，虽然其成矿机制还有待于研究，但事

实启发我们要避免单一的就矿找矿，需要从成矿系

列的角度拓展找矿思路。即便是铀矿，王冲矿区的

铀矿产于元古宇浅变质岩中，而位于王冲矿点以南

的伴塘矿点则产于断层附近的浅色砂岩中（Ｚｈａｎｇ

Ｊｉｎｙｅ，１９９４ａ）。另外，在谭子山探山岭矿段大型重

晶石矿床（２７７８万ｔ）中伴生铜达７．５８万ｔ（品位达

０．６６５％），不但具有开采价值，也给出了传统的非金

属矿产与金属矿产、传统的内生矿产与外生矿产之

间的界线需要打破的实例，尽管重晶石是属于内生

还是外生还有待于研究。显然，以往不同工业部门

分别部署不同矿种（核工业地质队伍只找铀矿，化工

地质队只找化工矿产等）的找矿工作的常规需要打

破了。

５２　内生外成的成矿格局

衡阳盆地内部以发育丰富的外生矿床为特征，

“内生外成”是该区域外生矿床主要的成矿机制。传

统对“内生外成”作用的理解为成矿物质来源于内生

作用，而成矿过程为外生作用。例如，卤水锂矿成矿

作用过程中，锂的来源可能是深部卤水的补给，也可

以是富锂花岗岩在风化过程中，锂被黏土矿物吸附

而发生迁移，进而富集成矿（ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１７）。然而，衡阳盆地的外生矿床的类型复杂

多样，且与内生矿床之间的空间和成因联系十分紧

密。内生作用过程不仅仅为外生提供成矿物质，其

本身也是资源量可观的矿体。以龙王山金矿为例，

金矿类型主要为铁帽型（风化壳型），为典型的外生

矿床，金的来源被认为是原处于顶部的岩体／矿体在

风化过程中迁移富集于褐铁矿层内。实际上，龙王

山矿区深部发育有多个隐爆角砾岩型金矿体。大义

山岩体周边发育有砂矿型锡矿体，但在大义山岩体

内部，也是有多个内生锡矿床（点）。此外，内生作用

对外生矿床的叠加也是该区成矿作用的重要特征。

ＦｅｎｇＹｕｚｈｏｕｅｔａｌ．（２０１７）认为柏坊铜（铀）矿为沉

积改造型矿床，深部岩浆热液对白垩系Ｃｕ的沉积

富集层进行了叠加和改造，最终形成工业矿体。

值得注意的是，关帝庙隆起边部出露的寒武纪

地层具有较高的Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｕ含量，不应该排除外

生内成作用的存在，即在后期的热事件中，原始富集

层发生重熔，或者岩浆侵位过程中萃取了原始富集

层中的矿质，进而形成富含矿质的熔流体。因而，对

衡阳盆地的内外生矿床的勘查工作需综合开展，避

免单一关注外生矿床，而忽略了深部、周边的内生矿

床。也要避免在对内生矿床勘探时忽略可能存在的

外生矿床。
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５３　复杂的构造格局

衡阳盆地构造包括盆地基底断裂，盖层断裂，以

及盆地周缘大规模的褶皱、穹隆构造等，表现出多期

次多级别叠加改造的格局。构造作用对成矿的控制

十分显著，例如关帝庙岩体内部的石桥铺铅锌矿受

控于ＮＮＥ向的Ｆ１、Ｆ４、Ｆ９断裂控制，水口山铅锌矿

体受老鸦巢倒转背斜和康家湾倒转背斜之间的复合

部位控制，杨林坳钨矿产于莱阳临武ＮＳ向构造体

系的ＮＮＷ 向断裂中。控矿构造（成矿有利构造）往

往不是局部的，范围往往跨度很大，矿种类型也是十

分丰富。①沿着 ＮＥ向的株洲双牌深大断裂带自

ＮＥ向ＳＷ边缘依次分布有罗渡铀矿、马迹铅锌矿

点、国庆矿点、黑石坨矿床、盐田桥矿床、谭子山重晶

石（铜）矿床、白鹤铺铜（钴）矿床、留书塘铅锌矿床，

形成沿深大断裂两侧分布的多金属成矿带。依此来

看，断裂与盆地沉积盖层复合区域深部有很大的找

矿前景。又如，ＮＷ 向的邵阳郴州深大断裂带内分

布有锡矿山锑矿、清水塘铅锌矿、石桥铺铅锌（铀）矿

等一系列规模不等的矿床，且在与株洲双牌深大断

裂带、羊角塘五峰仙断裂带交汇处，出现了留书塘

大型铅锌多金属矿床。②穹隆构造与成矿的关系也

不可忽视，盆地周边发育多个穹隆关帝庙穹隆、川

口隆起、紫云山穹隆等。川口隆起西侧与常德安仁

断裂的多组次级断裂相交，为成矿热液的运移和卸

载提供了极其有利的空间。而板溪群的浅变质板岩

又为其形成良好的盖层，在川口隆起周边形成了多

个规模不等的钨、铜、铁、铅锌、萤石矿床。③复杂褶

皱与断裂，不整合面等叠加控矿，如水口山铅锌多金

属矿床，杨林坳钨矿床等。

因此，深大断裂周围，多向断裂交汇部位，断裂

与穹隆、褶皱接合部位均是成矿有利地带。在找矿

勘查中，对看似复杂的构造组合需跳出单一矿床（种）

和单一构造，从宏观构造入手，结合微观构造，并对其

进行解体和分组考虑，找准成矿有利构造组合。

６　衡阳盆地关键矿产深部探测的建议

衡阳盆地有很多跟矿有关的地名，如锡平、锡皮

岭、铜钱崖、金盆、金溪庙等，还有些跟蚀变、构造等

成矿地质现象有关的地名如紫云山岩体，都可以作

为找矿标志，但此处主要探讨深部找矿的一些问题。

６１　盆地型钨矿横向对比

近年来在江西连续探明了大湖塘和朱溪两个世

界级的超过百万吨的超大型钨矿床，其类型与衡阳

盆地探明的钨矿床不同，成矿条件和成矿环境也不

一样，但对衡阳盆地的找矿具有一定的启示意义。

如位于同一Ⅲ级成矿带东段（即全国统一编号的Ⅲ

７１成矿带———武功山杭州湾ＣｕＰｂＺｎＡｇＡｕＷ

ＳｎＮｂＴａＭｎ海泡 石萤 石硅 灰 石 成 矿 带；Ｘｕ

Ｚｈｉｇａｎｇｅｔａｌ．，２００８）的朱溪钨矿在地表并没有发

育南岭那样的大面积花岗岩，位于同一成矿带西端

衡阳盆地的毛湾等取得新进展的钨矿区在地表也只

是出露小岩体；但是，朱溪主要的超大型矿体一方面

受到深部隐伏岩体的控制，另一方面也受到元古宇

变质基底与古生代沉积建造之间不整合面及其衍生

出来的构造界面、岩性界面及地球化学界面等多种

因素的控制，而衡阳盆地东南部也普遍存在类似的

构造界面，元古宙板溪群被白垩系陆相碎屑岩不整

合覆盖，碳质、钙质板岩与硅质碎屑岩之间的岩性和

地球化学界面也与朱溪矿区十分相似，因此在深部

找矿的过程中是值得横向对比的。此外，垂向矿化

分带也是完全可以进行对比的，例如衡阳盆地盐田

桥矿区在铜矿体的深部发现了钨矿化，这个特征刚

好与发育小型铜矿（地表）和大型钨矿（深部）格局的

朱溪矿区十分类似。从这个角度看，衡阳盆地地表

的铜矿与深部的矽卡岩型钨矿之间存在关联性的可

能性并不能排除（图３）。因而，加强不同位置，不同

类型矿床与衡阳盆地进行横向对比，对该区域深部

找矿和新矿床的发现意义重大。

６２　盆地热液型矿床常见逆向分带

盆地中的矿床往往被认为是“沉积型”或层控

型，但衡阳盆地内部及周边的铜、铅锌、铀、钨、锡、钠

长石等矿床均以热液型为主，而且可以出现逆向分

带，即高温矿物组合在浅部、低温矿物组合在深部。

尽管逆向分带在华南成矿省是常见现象，如广西的

大厂锡多金属矿床也出现晚期的逆向分带，但中新

生代盆地中热液矿床的逆向分带是与成矿构造环境

的相对开放密切相关的，成矿流体存在多次脉动上

侵而反复成矿的可能性。如在盆地东部川口矿田中

的石英脉型钨矿区，岩体内部是 ＷＭｏＢｉ的高温组

合，下部则是ＺｎＣｕＰｂＳ的低温组合，与赣南粤北

的石英脉型钨矿恰好相反。这种现象对于找矿的意

义是很大的，即出现高温组合并不意味着矿体、矿脉

被剥蚀得差不多了，而是意味着深部可能还有其他

类型的矿石。

此外，衡阳盆地多个矿区出现的低温矿物组合

也均意味着深部具有找矿潜力。如，柏坊铜矿的自

然铜、汞银矿、自然银、沥青铀矿等（ＧｏｎｇＦａｎｙｉｎｇ

ｅｔａｌ．，２０１３），而水口山坑道常见的蚀变也是方解石
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图３　盐田桥矿区６８号勘探线剖面图（据 ＷａｎｇＢｉｎｈａｉｅｔａｌ．，２０１７）

Ｆｉｇ．３　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇＮｏ．６７ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙｌｉｎｅ（ａｆｔｅｒＷａｎｇＢｉｎｈａｉｅｔａｌ．，２０１７）

化等低温蚀变，方解石脉充填于多种方向不同性质

的断裂中，其深部值得继续找矿。

值得探讨的是，ＺｈｏｎｇＪｉａｎｈｕａｅｔａｌ．（１９９５）利

用矿石中有机岩石学均质镜质组反射率测定的办法

反演古地温，得到车江铜矿的成矿温度不超过９５℃

的结论，进而认为车江铜矿的成因“仅与生物和有机

质有关，是一种纯粹的广义沉积型铜矿”。鉴于该文

还指出存在“桔红色斑铜矿交代镜质组碎片”，并不

能排除成矿与岩浆作用有关。因为，既然是“交代”

那就不是同生，镜质组的温度不能代表成矿温度，而

成矿温度低于９５℃也并不能作为成矿与岩浆作用

无关的依据，更不能排除深部找矿的前景。

７　结论

（１）衡阳盆地及其周缘矿产资源类型和矿床成

因类型均十分丰富。非金属多金属成矿作用集中

于中—新生代，并与区域岩浆活动之间具有明显的

专属性。

（２）衡阳盆地形态特征、重力异常、岩浆岩和成

矿元素组合及成矿作用均与地幔柱活动具有显著的

相关性，表明在衡阳盆地形成和发展演化过程中，很

可能受到地幔柱作用的影响；

（３）在衡阳盆地找矿勘查中：①注意多矿种共伴

生现象，加强矿产资源的综合评价和利用；②注意对

衡阳盆地内外生成矿作用的综合考量，打破传统的

单一寻找内生矿床或单一寻找外生矿床思路，加强

内外生一体化勘查工作；③注意“宏观＋微观”构造

格局与成矿关系（深大断裂两侧及其交汇部位，断裂

与穹隆边部的接触带是成矿的有利地带），加强对有

利成矿构造的识别和分组工作；④ 注意矿床成矿元

素组合分带现象，加强成矿元素正向逆向分带的研

究工作。

致谢：感谢审稿专家提出宝贵的意见和建议！

谨致谢忱！

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

ＣｈｅｎＷｅｉｆｅｎｇ，ＣｈｅｎＰｅｉｒｏｎｇ，ＺｈｏｕＸｉｎｍｉｎ，ＨｕａｎｇＨｏｎｇｙｅ，Ｄｉｎｇ

Ｘｉｎｇ，ＳｕｎＴａｏ．２００６．ＳｉｎｇｌｅｚｉｒｃｏｎＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂｄａｔｉｎｇ

ｏｆｔｈｅＹａｎｇｍｉｎｇｓｈａｎｇｒａｎｉｔｉｃｐｌｕｔｉｏｎｉｎＨｕｎａｎ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ

ａｎｄｉｔｓｐｅｔｒｏｇｅｎｅｔｉｃｓｔｕｄｙ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，８０ （７）：

１０６５～１０７７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＣｈｅｎＹｕｃｈｕａｎ，ＣｈｅｎＺｈｅｎｈｕｉ，ＺｅｎｇＺａｉｌｉｎ，ＺｈａｏＺｈｅｎｇ，ＺｈａｏＢｉｎ，

Ｗａｎｇ Ｄｅｎｇｈｏｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｙｏｎｇｚｈｏｎｇ， ＬｉＪｉａｎｇｕｏ，Ｚｈｏｕ

Ｘｉｎｐｅｎｇ，ＬｉＪｉａｎｇｄｏｎｇ．２０１３．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｓｉｔｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆ

ＮａｎｌｉｎｇＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＤｒｉｌｌｉｎｇ１．ＧｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ，４０（３）：６５９～

９０５１



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

６７０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈｏｕｔＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＣｈｅｎＹｕｃｈｕａｎ，ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ，ＸｕＺｈｉｇａｎｇ，ＨｕａｎｇＦａｎ．２０１４．

Ｏｕｔｌｉｎｅｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｙｏｆｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｍａｇｍａｔｉｓｍ ｉｎ ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ，Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａｅｔ

Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ，３８（２）：２１９～２２９ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＣｈｅｎｇＳｈｕｎｂｏ，ＷｕＺｈｉｈｕａ，ＬｉｕＺｈｏｎｇｐｅｎｇ，ＬｉｕＡｈｕｉ，ＭａＬｉｙａｎ，

ＬｕＹｏｕｙｕｅ．２０１７．Ｓｕｌｆｕｒａｎｄｌｅａｄｉｓｏｔｏｐｅｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅ

Ｌｉｕｓｈｕｔａｎｇｌｅａｄｚｉｎｃ ｄｅｐｏｓｉｔｉｎ Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｉｔｓ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，３６（５）：８４６～８５６
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＣｈｅｎｇＹｕｑｉ．１９９４．ＣｏｎｃｉｓｅＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ，１～５３９ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈｏｕｔ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＤａｉＦａｎｇｙｕａｎ，ＣｈｅｎＢｉｈｅ，ＬｉｕＦｕｇｕｏ．２００８．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｖｅｉｎ ｒｏｃｋｓｉｎ Ｇｕａｎｄｉｍｉａｏ ａｒｅａ，

Ｈｕｎａｎ．Ｌａｎｄ＆ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＨｅｒａｌｄ，５（１）：３３～３６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈｏｕｔＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＦｅｎｇＹｕｚｈｏｕ，ＳｈａｏＹｏｎｇｊｕｎ，ＧｅＣｈａｏ，Ｊｉａｎｇ Ｍｅｎｇｔｏｎｇ，Ｓｏｎｇ

Ｚｅｙｏｕ．２０１７．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

Ｂｏｆａｎｇｄｅｐｏｓｉｔｉｎ Ｈｅｎｇｙａｎｇ， Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｓｏｕｔｈｅｒｎ

Ｍｅｔａｌｓ，（２）：２９～３１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＧｉｌｄｅｒＳＡ，ＫｅｌｌｅｒＧＲ，ＬｕｏＭ，ＧｏｏｄｅｌｌＰＣ．１９９１．Ｔｉｍｉｎｇａｎｄ

ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｉｆｔｉｎｇｉｎＣｈｉｎａ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，１９７：

２２５～２４３．

ＧｏｎｇＦａｎｙｉｎｇ，ＬｉＹｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＺｈｅｎＳｈｉｍｉｎ，ＱｉＦａｎｙｕ，Ｇｏｎｇ

Ｘｉａｏｄｏｎｇ．２０１３．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｓｔｕｄｙ ｏｎｔｈｅ ｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆｔｈｅ

ｄｅｐｏｓｉｔａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＢａｉｆａｎｇｃｏｐｐｅｒ

ｄｅｐｏｓｉｔ，Ｈｕｎａｎ．ＡｃｔａＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，（Ｓ２）：１５２～１５３
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＧｕｏＡｉｍｉｎ，ＣｈｅｎＢｉｈｅ，ＣｈｅｎＪｉａｎｆｅｎｇ，ＤｕＹｕｎ，ＺｈｅｎｇＺｈｅｎｇｆｕ，

ＺｈｏｕＣｈａｏ，ＴｉａｎＬｅｉ，ＦａｎＨｕｉ．２０１７．ＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎＵＰｂ

ａｇｅｏｆＴａｓｈａｎｇｒａｎｉｔｉｃｐｌｕｔｏｎｆｒｏｍ ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｉｔｓ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，３６（２～

３）：４５９～４６５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＨｕＪｉｍｉｎ，ＺｅｎｇＤｅｍｉｎ．１９８０．ＯｎｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｇｅｏｆｔｈｅＣｈｅｊｉａｎｇ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＨｅｎｇｙａｎｇｂａｓｉｎ．Ｏｉｌ＆ ＧａｓＧｅｏｌｏｇｙ，１（２）：

１５９～１６５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＨｕａｎｇＪｉｎｃｈｕａｎ．２０１６．ＩｓｏｔｏｐｅＣｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｄｉａｇｅｎｅｓｉｓａｎｄ

ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｓｈｕｉｋｏｕｓｈａｎ ｌｅａｄｚｉｎｃｇｏｌｄ

ｄｅｐｏｓｉｔ，Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＪｉａＤａｃｈｅｎｇ，Ｈｕ Ｒｕｉｚｈｏｎｇ，ＸｉｅＧｕｉｑｉｎｇ．２００２．Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔ

ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｇｅｎｓｉｓｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｍａｆｉｃｄｉｋｅｓ

ｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＧｅｏｌｏｇｙＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，３０（３）：

３３～３９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＪｉａＤａｃｈｅｎｇ，ＨｕＲｕｉｚｈｏｎｇ，ＬｉＤｏｎｇｙａｎｇ，ＬｕＹａｎ．２００４．Ｏｒｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｔｌｅ ｐｌｕｍｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ

ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｈｕｎａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ．ＧｅｏｌｏｇｙＡｎｄＰｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ，４０（２）：３２～３５（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｊｉａｎｇ Ｇｕｏｑｉｎｇ，Ｑｉｎ Ｊｉｎｎｉｎｇ，Ｃａｉ Ｆｕｃｈｅｎｇ，Ｚｈｏｕ Ｘｉｐｉｎｇ，Ｆｅｉ

Ｔｉａｎｗｅｉ， Ｙｅ Ｇｕｏｆｕ． ２０１４． Ｔｕｎｇｓｔｅｎ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｇｅｎｅｓｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ Ｗｕｂｅｉｃｈｏｎｇ

ｄｅｐｏｓｉｔｉｎＣｈｕａｎｋｏｕｆｉｅｌｄ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｏｕｔｈ

Ｃｈｉｎａ（ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ），２８（３）：３３～３９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｊｕ Ｐｅｉｊｉａｏ，ＬａｉＪｉａｎｑｉｎｇ， Ｍｏ Ｑｉｎｇｙｕｎ， Ｔａｏ Ｓｈｉｌｏｎｇ．２０１５．

ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎＢａｏｊｉｎｓｈａｎｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ，

ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ａｃｔａ ＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，（ｓ１）：５８６ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈｏｕｔＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉＦｕｓｈｕｎ．２０１２．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆ

Ｈｅｎｇｙａｎｇｂａｓｉｎｉｎ ＱｉｎｚｈｏｕＨａｎｇｃｈｅｎｇ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ．

ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ，２８（４）：３６０～

３６８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉＳｈｅｎｇｓｉ．１９９６．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｍｏｎｙ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｂｙｔｈｅ

ｍａｎｔｌｅｐｌｕｍｅｏｆｄｅｅｐｆｌｕｉｄｉｎｃｅｎｔｒａｌＨｕｎａｎ．ＨｕｎａｎＧｅｏｌｏｇｙ，

（３）：１３７～１４２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉＸＨ．２０００．Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓｍａｇｍａｔｉｓｍａｎｄｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃｅｘｔｅｎｓｉｏｎｉｎ

ＳｏｕｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，１８：２９３

～３０５．

ＬｉＹｏｎｇ，ＺｈａｎｇＹｕｅｑｉａｏ，ＳｕＪｉｎｂａｏ，ＬｉＪｉａｎｈｕａ，ＤｏｎｇＳｈｕｗｅｎ．

２０１５．ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｏｆＤａｙｉｓｈａｎａｎｄＴａｓｈａｎｐｌｕｔｏｎｓｉｎ

Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ａｃｔａ

ＧｅｏｓｃｉｅｎｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，３６（３）：３０３～３１２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉＹｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＺｈｅｎＳｈｉｍｉｎ，ＧｏｎｇＦａｎｙｉｎｇ，ＧｏｎｇＸｉａｏｄｏｎｇ，Ｄｕ

Ｚｅｚｈｏｎｇ，ＪｉａＤｅｌｏｎｇ．２０１２．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｓｏｕｒｃｅｓｏｆｏｒｅ

ｆｏｒｍｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎ Ｓｈｕｉｋｏｕｓｈａｎ ＰｂＺｎＡｕＡｇ ｏｒｅｆｉｅｌｄ，

ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ （Ｓ１）：５７１～５７２ （ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

ＬｉＺＸ，ＥｖａｎｓＤ Ａ Ｄ，ＺｈａｎｇＳ．２００４．Ａ９０°ＳｐｉｎｏｎＲｏｄｉｎｉａ：

Ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｃａｕｓａｌ ｌｉｎｋｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ

ｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔ，ｓｕｐｅｒｐｌｕｍｅ，ｔｒｕｅ ｐｏｌａｒ ｗａｎｄｅｒａｎｄｌｏｗ

ｌａｔｉｔｕｄｅｇｌａｃｉａｔｉｏｎ．ＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，２２０：

４０９～４２１．

ＬｉＺｉｙｉｎｇ，ＬｉＸｉｕｚｈｅｎ，ＬｉｎＪｉｎｒｏｎｇ．１９９９．ＯｎｔｈｅＭｅｓｏＣｅｎｏｚｏｉｃ

ｍａｎｔｌｅ ｐｌｕｍｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ， ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｔｏ ｕｒａｎｉｕｍ

ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ．

ＵｒａｎｉｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，（１）：９～１７ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉａｎｇＸｉｎｑｕａｎ，ＧｕｏＤｉｎｇｌｉａｎｇ．２００２．Ｄｅｅｐｔｅｃｔｏｎｉｃａｃｔｉｖａｔｉｎａｎｄｉｔｓ

ｓｈａｌｌｏｗｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎ Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｇｅｏｌｏｇｙ，３７（３）：３３２～３４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｕＫａｉ，ＭａｏＪｉａｎｒｅｎ，ＺｈａｏＸｉｌｉｎ，ＹｅＨａｉｍｉｎ，ＨｕＱｉｎｇ．２０１４．

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｔｈｅＺｉｙｕｎｓｈａｎｐｌｕｔｏｎｉｎＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ａｃｔａ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，８８（２）：２０８～２２７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｕＷｅｉ，ＺｅｎｇＺｕｏｘｕｎ，ＣｈｅｎＤｅｌｉ，ＨｅＣｈｉｃｈｅｎｇ，ＭｏＨａｏｒａｎ，Ｚｅｎｇ

Ｚｈｉｆａｎｇ，ＷｅｉＹｕｎｘｕ，ＸｕＤａｌｉａｎｇ．２０１４．Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｅ

ＹａｎｇｍｉｎｇｓｈａｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＳｏｕｔｈ ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ：

Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｒｏｍ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｚｉｒｃｏｎ ＵＰｂｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄＨｆｉｓｏｔｏｐｅ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，３０（５）：１４８５～１５０４
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｕＸｕｎ，ＦｕＤｅｒｏｎｇ．１９８６．Ｓｏｍｅｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓ

ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｅｎｇｙａｎｇ Ｂａｓｉｎ，

ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＡｃｔａＧｅｏｓｃｉｅｎｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，８（２）：１３～３６（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｕＹａｏｒｏｎｇ，ＫｕａｎｇＪｕｎ，ＭａＴｉｅｑｉｕ，ＢａｉＤａｏｙｕａｎ．２００５．４０Ａｒ３９Ａｒ

ｄａｔｉｎｇｏｆｂｉｏｔｉｔｉｅｉｎｓｏｕｔｈＤａｙｉｓｈａｎｇｒａｎｉｔｅａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｕｒｖｅｙ＆Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２６（４）：２４４～

２４９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｏｎｇＧｕｏｚｈｏｎｇ，ＷａｎｇＪｉｌｉａｎ．１９９４．Ｇｅｏｌｏｇｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｏｒｉｇｉｎ

ｏｆｓａｌｔｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＨｅｎｙａｎｇＢａｓｉｎ．ＨｕｎａｎＧｅｏｌｏｇｙ，（１）：２２～

２４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｕＲｕｉ，ＭｉａｏＢａｉｈｕ，ＸｕＺｈａｏｗｅｎ，ＬｕＪｉａｎｊｕｎ，ＷａｎｇＲｕｃｈｅｎｇ，

ＺｕｏＣｈａｎｇｈｕ，ＱｕＪｉｎｂａｏ，ＺｈａｏＺｅｎｇｘｉａ．２０１７．Ｉｓｏｔｏｐｉｃｔｒａｃｅｒ

ｏｆｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｏｕｒｃｅｆｒｏｍｔｈｅＱｉｎｇｓｈｕｉｔａｎｇｌｅａｄｚｉｎｃ

ｄｅｐｏｓｉｔ，ＱｉｄｏｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，９１（６）：１２８５～１２９８ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｕＹｕｌｏｎｇ，ＰｅｎｇＪｉａｎｔａｎｇ，ＹａｎｇＪｉｅｈｕａ，ＨｕＡ’ｘｉａｎｇ，ＬｉＹｕｋｕｎ，

Ｔａｎ Ｈｕｉｙｕｅ， Ｘｉａｏ Ｑｉｕｙｕｅ．２０１７． Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ

ＺｉｙｕｎｓｈａｎｐｌｕｔｏｎｉｎｃｅｎｔｒａｌＨｕｎａｎ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ：ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ

ｆｒｏｍ ｚｉｒｃｏｎ ＵＰｂｄａｔｉｎｇ，ｅｌｅｍｅｎｔｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄ ＨｆＯ

ｉｓｏｔｏｐｅｓ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，３３（６）：１７０５～１７２８ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｍａ Ｌｉｙａｎ，Ｌｉｕ Ｓｈｕｓｈｅｎｇ，Ｆｕ Ｊｉａｎｍｉｎｇ，Ｃｈｅｎｇ Ｓｈｕｎｂｏ，Ｌｕ

Ｙｏｕｙｕｅ，ＭｅｉＹｕｐｉｎｇ．２０１６．Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｅ Ｔａｓｈａｎ

Ｙａｎｇｍｉｎｇｓｈａｎｇｒａｎｔｉｃｂａｔｈｏｌｉｔｈｓ：ＣｏｎｓｔｒａｎｉｔｆｒｏｍｚｉｒｃｏｎＵＰｂ

ａｇｅ，ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＳｒＮｄｉｓｏｔｏｐｅｓ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，

９０（２）：２８４～３０３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＭａＴｉｅｑｉｕ，ＹａｎＱｕａｎｒｅｎ，ＣｈｅｎＨｕｉｍｉｎｇ，ＸｉａｎｇＺｈｏｎｇｊｉｎ，Ｚｈｏｕ

Ｋｅｊｕｎ，ＬｉＢｉｎ．２０１２．ＴｈｅｚｉｒｃｏｎＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂａｇｅｓａｎｄ

ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｂａｓａｌｔａｔＸｉｎｓｈｉ，Ｙｏｕｘｉａｎ，Ｈｕｎａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ，２８
（４）：３４０～３４９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

０１５１



第６期 秦锦华等：试论湖南衡阳盆地与地幔柱的关系及其对关键矿产深部探测的意义

ＭａＴｉｅｑｉｕ，ＬｉＢｉｎ，ＣｈｅｎＹａｎｍｉｎｇ，ＺｈｏｕＫｅｊｕｎ，ＣｈａＪｉａｎｚｈａｎｇ．２０１３．

ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ＮａｎｙｕｅｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＧｅｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａ，４０（６）：

１７１２～１７２４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＭａｏＪｉｎｇｗｅｎ，ＸｉｅＧｕｉｑｉｎｇ，ＬｉＸｉａｏｆｅｎｇ，ＺｈａｎｇＺｕｏｈｅｎｇ，Ｗａｎｇ

Ｙｉｔｉａｎ，ＷａｎｇＺｈｉｌｉａｎｇ，ＺｈａｏＣａｉｓｈｅｎｇ，ＹａｎｇＦｕｑｕａｎ，Ｌｉ

Ｈｏｕｍｉｎ．２００５．Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｙ：Ｈｉｓｔｏｒｙ

ａｎｄ ｐｒｅｓｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｔｒｅｎｄ，ｗｉｔｈａｓｐｅｃｉａｌｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｙ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｈｉｓｔｏｒｙｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ．ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，２４（３）：

１９３～２０５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｍｅｎｇ Ｌ，ＬｉＺ Ｘ，Ｃｈｅｎ Ｈ，Ｌｉ Ｘ Ｈ， Ｗａｎｇ Ｘ Ｃ．２０１２．

Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ

ｂａｓａｌｔｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｂｌｏｃｋｓｕｐｐｏｒｔｔｈｅｆｌａｔｌａｂ

ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ．Ｌｉｔｈｏｓ，１３２～１３３（ｎｏｎｅ）：１２７～１４０．

ＭｅｎｇＬｉｆｅｎｇ．２０１２．ＭｅｓｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈｅａｓｔ

ＣｈｉｎａＢｌｏｃｋＡ ｓｔｕｄｙｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｂａｓｉｎｓ．Ｚｈｅｊｉａｎｇ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１～１４５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＯｕｙａｎｇＹｕｆｅｉ，ＨｕａｎｇＭａｎｘｉａｎｇ，ＺｈｅｎｇＰｉｎｇ．２００８．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ

ｔｈｅ ｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇ ｒｕｌｅｓ ｏｆｔｈｅ

Ｙａｎｇｌｉｎ’ａｏ Ｗ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｃｈｕａｎｋｏｕ， Ｈｕｎａｎ． Ｍｉｎｅｒａｌ

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＧｅｏｌｏｇｙ，２２（４）：２８５～２８８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＰｅｎｇＢｉｎｇｘｉａ，ＷａｎｇＹｕｅｊｕｎ，ＦａｎＷｅｉｍｉｎｇ，ＰｅｎｇＴｏｕｐｉｎｇ．２００６．

ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｏｆｔｈｒｅｅｔｙｐｉｃａｌｇｒａｎｉｔｉｃｒｏｃｋｓ

ｉｎｃｅｎｔｒａｌＨｕｎａｎａｎｄｗｅｓｔｅｒｎＧｕａｎｇｄｏｎｇａｎｄｉｔｓｄｉａｇｅｎｅｔｉｃ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ． （１０）：１５９７ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈｏｕｔ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＰｅｎｇＮｅｎｇｌｉ，ＷａｎｇＸｉａｎｈｕｉ，ＹａｎｇＪｕｎｊｕｎ，ＣｈｅｎＤｉ，ＬｕｏＬａｉ，Ｌｕｏ

Ｐｅｎｇ，ＬｉｕＴｉａｎｙｉ．２０１７．ＲｅＯｓｄａｔｉｎｇｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｆｒｏｍ

ＳａｎｊｉａｏｔａｎｔｕｎｇｓｔｅｎｄｅｐｏｓｉｔｉｎＣｈｕａｎｋｏｕａｒｅａＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，

ａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，３６（６）：１４０２

～１４１４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＲａｏＪｉａｒｏｎｇ，ＷａｎｇＪｉｈｅｎｇ．１９９３．ＤｅｅｐｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＨｕｎａｎ．Ｈｕｎａｎ

Ｇｅｏｌｏｇｙ，（Ｓ１）：１～１０３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＳｈｉＧｕｏｗｅｉ，Ｏｕｙａｎｇ Ｚｈｉｑｉａｎｇ，Ｌｉ Ｘｉａｎｃａｎ．２０１５．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆｔｈｅｌｅａｄｚｉｎｃｄｅｐｏｓｉｔ

ｉｎ ｔｈｅ Ｓｈｉｑｉａｏｐｕ，Ｓｈａｏｄｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｈｕｎａｎ． Ｌａｎｄ ＆

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＨｅｒａｌｄ，１２（３）：９～１４ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｈｕＬｉａｎｇｓｈｕ，ＺｈｏｕＸｉｎｍｉｎ，ＤｅｎｇＰｉｎｇ，ＹｕＸｉｎｑｉ，Ｗａｎｇｂｉｎ，Ｚｈｕ

Ｆｕｐｉｎｇ．２００４．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ

ＭｅｓｏＣｅｎｏｚｏｉｃ ｂａｓｉｎｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，２３（Ｚ２）：８７６～８８４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＴｏｎｇＨａｎｇｓｈｏｕ．２０１０．Ｍａｎｔｌｅｐｌｕｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｓｉｓ

ｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ．ＵｒａｎｉｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，２６（２）：６５～７２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎＫｅｙｏｎｇ．２００８．Ｐｒｉｍａｒｙｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｓｔａｂｌｅ

ｉｓｏｔｏｐｅｓｉｎ ｔｈｅ Ｂｏｆａｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ， Ｈｕｎａｎ． Ｍｉｎｅｒａｌ

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＧｅｏｌｏｇｙ，２２（６）：５４１～５４２ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＢｉｎｈａｉ，ＷａｎｇＳｈｉｃｈａｏ，ＺｈｏｕＱｉａｎ，ＺｈｕＢｉｎｇ，ＱｉｎＪｉｎｎｉｎｇ，

ＬｉｕＨｏｎｇｂｉｎ．２０１７．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅＹａｎｔｉａｎｑｉａｏｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｉｎ

ｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆＨｅｎｇｙａｎｇＢａｓｉｎ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，３６（６）：２３２～２３８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ．１９９５．Ｃｕｒｒｅｎｔｔｏｐｉｃｓａｂｏｕｔｈｏｔｓｐｏｔ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，１４（１）：９～１６ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ．１９９６．Ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｍａｎｔｌｅｐｌｕｍｅａｎｄ

ｈｏｔｓｐｏｔ．ＡｃｔａＧｅｏｓｃｉｅｎｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，１５（４）：３９３～４００ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ．１９９８．ＭａｎｔｌｅＰｌｕｍｅａｎｄＭｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＳｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ，１～１６０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ，ＷａｎｇＣｈｅｎｇｈｕｉ，ＳｕｎＹａｎ，ＬｉｕＳｈａｎｂａｏ，Ｒａｏ

Ｋｕｉｙｕａｎ．２０１７．Ｎｅｗｐｒｏｇｒａｓｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｔｈｅｓｕｒｖｅｙ

ａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＬｉ，Ｂｅ，ＴａｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＣｈｉｎａ．Ｇｅｏｌｏｇｙ

ＳｕｒｖｅｙｏｆＣｈｉｎａ，４（５）：１～８ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＭｉｎ，ＷａｎｇＹｕｈａｏ，ＺｈａｏＹａｊｕａｎ，ＸｉａＳｈｕａｉ，ＸｕＨｏｎｇｔａｏ，

ＮｉｕＳｈｕｙｉｎ，ＳｕｎＡｉｑｕｎ．２０１５．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｉｎＨｅｎｇｙａｎｇＢａｓｉｎａｎｄｉｔｓｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｓ．Ｌａｎｄ＆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｈｅｒａｌｄ，１２（４）：３０～３４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＷａｎｇＷｕｌｉ，ＧｕｏＳｈｅｎｇｚｈｅ．２０１２．Ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｆＰａｌｅｏＡｓｉａｎａｎｄＰａｌｅｏＰａｃｉｆｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｄｏｍａｉｎｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔ

Ｃｈｉｎａ．ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２１（１）：２７～３４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷｕＧｕａｎｇｙｉｎ，ＰａｎＺｈｏｎｇｆａｎｇ，ＨｏｕＺｅｎｇｑｉａｎ，ＬｉＪｉｎｄｏｎｇ，Ｃｈｅ

Ｑｉｎｊｉａｎ，ＣｈｅｎＨｕｉｍｉｎｇ．２００５．Ｏｒｅｂｏｄｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎ，

ｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｙｉｎｔｈｅ

Ｄａｙｉｓｈａｎ ｔｉｎ ｄｅｐｏｓｉｔ， Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ

Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ，４１（２）：６～１１ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷｕＺｈｉｈｕａ，ＷｅｉＳｈａｏｌｉｕ，２００９．Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ

ｐｏｓｐｅｃｔｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆＬｉｕｓｈｕｔａｎｇｌｅａｄｚｉｎｃｄｅｐｏｓｉｔ．Ｇｅｏｌｏｇｙ

ａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ，（４）：１７～２１ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｉａＷｅｎｃｈｅｎ．１９９１．Ｇｅｎｅｔｉｃｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｉｔｓｇｅｎｅｔｉｃ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏｏｉｌａｎｄｇａｓｉｎ ＭｅｓｏｚｏｉｃａｎｄＣｅｎｏｚｏｉｃｆａｕｌｔ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂａｓｉｎｓｏｆｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｅｉｅｎｃｅａｎｄ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，１０（１）：４１～４８ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｉａｏ Ｗｅｎｚｈｏｕ，Ｋｕａｎｇ Ｗｅｎｌｏｎｇ，ＬｉＸｕｅｙｕ，Ｔａｎ Ｙｕｙａｎｇ，Ｈｅ

Ｈｏｎｇｗｅｉ．２０１６． Ｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆｔｈｅ ｆａｕｌｔ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｈｅＱｉｎｇｓｈｕｉｔａｎｇｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔｏｆＨｅｎｇｙａｎｇ，Ｈｕｎａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，４０（１）：９７～１０６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｉｏｎｇＺｕｏｓｈｅｎｇ，Ｌｉｕ Ｘｕ，Ｈｅ Ｃｈｕｎｍｉｎｇ，Ｈｕａｎｇ Ｚｈｏｎｇｙｕａｎ，

ＨｕａｎｇＳｈａｏｑｉｏｎｇ．２０１５．ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃＸｉａｎｇｄｏｎｇＹａＪｉａｎｇｑｉａｏ

ｒｏｃｋｕｒａｎｉｕｍｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｏｒｅａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｕｎａｎ

ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ），２８
（２）：７４～８０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｕＺｈｉｇａｎｇ，ＣｈｅｎＹｕｃｈｕａｎ，ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ，ＣｈｅｎＺｈｅｎｇｈｕｉ，Ｌｉ

Ｈｏｕｍｉｎ．２００８．Ｔｈｅ Ｓｃｈｅｍｅｏｆｔｈｅ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ

ＭｉｎｅｒｏｇｅｎｅｔｉｃＵｎｉｔｓｉｎＣｈｉｎａ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ

Ｈｏｕｓｅ，１～１２８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｎｇＪｉｎｙｅ．１９９４ａ．Ｓｔｒｉｐｐｉｎｇｆａｕｌｔｓｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｅｄｇｅｏｆｔｈｅ

Ｈｅｎｇｓｈａｎ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｃｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｎｔｒｏｌｏｎ

ｕｒａｎｉｕｍｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ．ＵｒａｎｉｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，（３）：４４～１４９（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｎｇＪｉｎｙｅ．１９９４ｂ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｅｄｇｅｉｎｔｈｅ

ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｎｕｃｌｅｕｓｃｏｍｐｌｅｘｏｆＨｅｎｇｓｈａｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｓｔ

ＣｈｉｎａＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，１７（１）：１８～２２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｎｇＸｉａｏｊｕｎ，ＬｕｏＨｕａ，ＷｕＺｈｉｈｕａ，ＦａｎＸｉａｎｗａｎｇ，ＸｉｏｎｇＪｕｎ，

ＹａｎｇＪｉｅ，ＭｕＪｉｎｙｉ．２０１４．ＲｂＳｒｉｓｏｃｈｒｏｎａｇｅａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆＢａｉｓｈａｚｉｌｉｎｇｔｉｎｄｅｐｏｓｉｔｉｎＤａｙｉｓｈａｎｏｒｅｆｉｅｌｄ，

ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，３９（１０）：１４２２～１４３２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｎｇＹｏｎｇｘｉａ．１９８４．Ｒｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｉｒｇｅｎｅｔｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｒｅｇｉｏｎ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，３０（５）：４３７～

４４５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｎｇＹｏｎｇｘｉａ．１９８５．Ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｍａｎｔｌｅｈｅａｔｓｏｕｒｃｅａｎｄ

ｌａｎｄｍａｓｓｄｒｉｆｔｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａａｒｅａ．ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ＆

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，７（２）：１２４～１３１ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｎｇＹｕｅｑｉａｏ，ＤｏｎｇＳｈｕｗｅｎ，ＬｉＪｉａｎｈｕａ，ＣｕｉＪｉａｎｊｕｎ，ＳｈｉＷｅｉ，

ＳｕＪｉｎｂａｏ，ＬｉＹｏｎｇ．２０１２．Ｔｈｅｎｅｗｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆ

ＭｅｓｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ．ＡｃｔａＧｅｏｓｃｉｅｎｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，

３３（３）：２５７～２７９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｏＺｅｎｇｘｉａ，Ｘｕ Ｚｈａｏｗｅｎ， Ｍｉａｏ Ｂａｉｈｕ，Ｚｕｏ Ｃｈａｎｇｈｕ，Ｌｕ

Ｊｉａｎｊｕｎ，Ｌｕ Ｒｕｉ，ＣｈｅｎＪｉｎｑｕａｎ．２０１５．Ｄｉａｇｅｎｅｔｉｃａｇｅａｎｄ

ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｕａｎｄｉｍｉａｏ ｇｒａｎｉｔｉｃ ｂａｔｈｏｌｉｔｈ，

ＨｅｎｇｙａｎｇＣｉｔｙ，ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，８９

１１５１



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

（７）：１２１９～１２３０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｏＺｅｎｇｘｉａ，ＸｕＺｈａｏｗｅｎ，ＺｕｏＣｈａｎｇｈｕ，ＬｕＪｉａｎｊｕｎ，ＷａｎｇＲｕｃｈｅｎｇ，

ＭｉａｏＢａｉｈｕ，ＬｕＲｕｉ．２０１７．Ｅｍｐｌａｃｅｍｅｎｔｔｉｍｅａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｓｏｕｒｃｅ

ｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＤａｙｉｓｈａｎｇｒａｎｉｔｉｃｂａｔｈｏｌｉｔｈ（Ｔａｉｐｉｎｇｓｈａｎｂｏｄｙ），

ＧｕｉｙａｎｇＣｉｔｙ，ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，６３（２）：３９５～

４１２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｏＺｈｅｎｈｕａ，Ｂａｏ Ｚｈｉｗｅｉ，Ｚｈａｎｇ Ｂｏｙｏｕ．１９９８．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｂａｓａｌｔｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＨｕｎａｎ．Ｓｃｉｅｎｃｅ

ｉｎＣｈｉｎａ（ＳｅｒｉｅｓＤ），２８：７～１４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈｏｕｔＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈｅｎｇ Ｐｉｎｇ，Ｘｕ Ｈａｉｚｈｅｎ， Ｈｕａｎｇ Ｍａｎｘｉａｎｇ．２００７．Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ

ｔｈｅｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｍｏｄｅｌｏｆＹａｎｇｌｉｎ’ａｏｔｕｎｇｓｔｅｎｄｅｐｏｓｉｔ，

Ｈｅｎｇｎａｎ，ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＧｅｏｌｏｇｙ，２１
（２）：１２６～１３０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈｏｎｇＪｉａｎｈｕａ，ＬｕｏＳｈｕａｎ，ＷａｎｇＪｉｎｇｃｈｅｎｇ．１９９５．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅ ＭａｙａｎｇａｎｄＣｈｅｊｉａｎｇｓａｎｄｓｔｏｎｅｃｏｐｐｅｒ

ｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＨｕｎａｎ．ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＧｅｏｌｏｇｙ，９（３）：１９１

～１９４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈｏｎｇＪｉａｎｈｕａ，ＬｉＺｉａｎ．１９９７．Ｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｍｏｄｅｌｏｆ

ＣｈｅｊｉａｎｇＣｕｄｅｐｏｓｉｔｉｎ ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，

（３）：２４３～２５３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＺｕｏＣｈａｎｇｈｕ，ＬｕＲｕｉ，ＺｈａｏＺｅｎｇｘｉａ，ＸｕＺｈａｏｗｅｎ，ＬｕＪｉａｎｊｕｎ，

Ｗａｎｇ Ｒｕｃｈｅｎｇ，ＣｈｅｎＪｉｎｑｕａｎ．２０１４．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ

ｅｌｅｍｅｎｔｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅ，ａｎｄＨｆ

ｉｓｏｔｏｐｅｏｆｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｉｎｔｈｅＳｈｕｉｋｏｕｓｈａｎｄｅｐｏｓｉｔ，Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ，

ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，６０（４）：８１１～８２３．

参　考　文　献

陈卫锋，陈培荣，周新民，黄宏业，丁兴，孙涛．２００６．湖南阳明山岩体

的ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ定年及成因研究．地质学报，８０（７）：

１０６５～１０７７．

陈毓川，陈郑辉，曾载淋，赵正，赵斌，王登红，张永忠，李建国，周新

鹏，李江东．２０１３．南岭科学钻探第一孔选址研究．中国地质，４０

（３）：６５９～６７０．

陈毓川，王登红，徐志刚，黄凡．２０１４．华南区域成矿和中生代岩浆成

矿规律概要．大地构造与成矿，３８（２）：２１９～２２９．

程顺波，吴志华，刘重秡，刘阿睢，马丽艳，卢友月．２０１７．湖南省留２

书塘铅锌矿床Ｓ、Ｐｂ同位素特征及意义．地质通报，３６（５）：８４６

～８５６．

程裕淇．１９９４．中国区域地质概论．北京：地质出版社，１～５３９．

戴方元，陈必河，刘富国．２００８．湖南关帝庙地区脉岩特征及其地质

意义．国土资源导刊，５（１）：３３～３６．

丁汉铎，姚文生，唐志中，等．２０１３．扬子地幔柱存在及其演化的地球

化学证据．中国地质学会２０１３年学术年会摘要集，４５１～４５７．

冯雨周，邵拥军，葛超，蒋梦同，宋泽友．２０１７．湖南衡阳柏坊铜矿床

地质特征及成因分析．南方金属，（２）：２９～３１．

公凡影，李永胜，甄世民，齐钒宇，巩小栋．２０１３．湖南柏坊铜矿矿床

地质特征及矿床成因初探．矿物学报，（Ｓ２）：１５２～１５３．

郭爱民，陈必河，陈剑锋，杜云，郑正福，周超，田磊，樊晖 ．２０１７．湖

南塔山花岗岩ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ年龄及其地质意义．地质通

报，３６（２３）：４５９～４６５．

胡济民，曾德敏．１９８０．试论衡阳盆地“车江组”的地质时代．石油与

天然气地质，１（２）：１５９～１６５．

黄金川．２０１６．湖南水口山铅锌金矿床同位素年代学及成岩成矿机

理研究．中国科学院大学博士学位论文，１～１４５．

贾大成，胡瑞忠，谢桂青．２００２．湘东北中生代基性岩脉微量元素地

球化学特征及岩石成因．地球与环境，３０（３）：３３～３９．

贾大成，胡瑞忠，李东阳，卢焱．２００４．湘东南地幔柱对大规模成矿

的控矿作用．地质与勘探，４０（２）：３２～３５．

蒋国清，覃金宁，蔡富成，周锡平，费天伟，叶国阜．２０１４．川口矿田屋

背冲矿区钨矿地质特征及成因探讨．南华大学学报（自然科学

版），２８（３）：３３～３９．

鞠培姣，赖健清，莫青云，陶诗龙．２０１５．湖南省包金山金矿流体包裹

体特征．矿物学报，（ｓ１）：５８６．

黎盛斯．１９９６．湘中锑矿深源流体的地幔柱成矿演化．国土资源导

刊，（３）：１３７～１４２．

李福顺．２０１２．钦杭成矿带衡阳盆地找矿方向及前景分析．华南地质

与矿产，２８（４）：３６０～３６８．

李永胜，甄世民，公凡影，巩小栋，杜泽忠，贾德龙．２０１２．湖南水口山

铅锌金银矿田成矿物质来源探讨．矿床地质（Ｓ１）：５７１～５７２．

李勇，张岳桥，苏金宝，李建华，董树文．２０１５．湖南大义山、塔山岩体

锆石ＵＰｂ年龄及其构造意义．地球学报，３６（３）：３０３～３１２．

李子颖，李秀珍，林锦荣．１９９９．试论华南中新生代地幔柱构造铀成

矿作用及其找矿方向．铀矿地质，（１）：９～１７．

梁新权，郭定良．２００２．湖南深部构造活化及其浅部响应．地质科学，

３７（３）：３３２～３４２．

刘凯，毛建仁，赵希林，叶海敏，胡青．２０１４．湖南紫云山岩体的地质

地球化学特征及其成因意义．地质学报，８８（２）：２０８～２２７．

刘伟，曾佐勋，陈德立，贺赤诚，莫皓然，曾志方，魏运许，徐大良．

２０１４．湖南阳明山复式花岗岩的岩石成因：锆石 ＵＰｂ年代学、

地球化学及 Ｈｆ同位素约束．岩石学报，３０（５）：１４８５～１５０４．

刘训，付德荣．１９８６．湖南衡阳盆地沉积相及构造发展的若干问题．

地球学报，８（２）：１３～３６．

刘耀荣，邝军，马铁球，柏道远．２００５．湖南大义山花岗岩南体黑云

母４０Ａｒ３９Ａｒ定年及地质意义．华东地质，２６（４）：２４４～２４９．

龙国中，王积廉．１９９４．衡阳盆地盐类矿床地质特征与矿床成因．国

土资源导刊，（１）：２２～２４．

鲁玉龙，彭建堂，阳杰华，胡阿香，李玉坤，谭辉跃，肖秋越．２０１７．湘

中紫云山岩体的成因：锆石 ＵＰｂ年代学、元素地球化学及 Ｈｆ

Ｏ同位素制约．岩石学报，３３（６）：１７０５～１７２８．

路睿，缪柏虎，徐兆文，陆建军，王汝成，左昌虎，屈金宝，赵增霞．

２０１７．湖南祁东清水塘铅锌矿床成矿物质来源同位素示踪．地

质学报，９１（６）：１２８５～１２９８．

马丽艳，刘树生，付建明，程顺波，卢友月，梅玉萍．２０１６．湖南塔山、

阳明山花岗岩的岩石成因：来自锆石 ＵＰｂ年龄、地球化学及

ＳｒＮｄ同位素证据．地质学报，９０（２）：２８４～３０３．

马铁球，闫全人，陈辉明，向忠金，周柯军，李彬．２０１２．湖南攸县新市

玄武岩锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定年及其地球化学特征．华南地

质与矿产，２８（４）：３４０～３４９．

马铁球，李彬，陈焰明，周柯军，查建章．２０１３．湖南南岳岩体ＬＡＩＣＰ

ＭＳ锆石ＵＰｂ年龄及其地球化学特征．中国地质，４０（６）：１７１２

～１７２４．

毛景文，谢桂青，李晓峰，张作衡，王义天，王志良，赵财胜，杨富全，

李厚民．２００５．大陆动力学演化与成矿研究：历史与现状———兼

论华南地区在地质历史演化期间大陆增生与成矿作用．矿床地

质，２４（３）：１９３～２０５．

孟立丰．２０１２．华南中生代构造深化特征———来自沉积盆地的研究

证据．浙江大学博士学位论文，１～１４５．

欧阳玉飞，黄满湘，郑平．２００８．湖南川口杨林坳钨矿床控矿因素与

成矿规律研究．矿产与地质，２２（４）：２８５～２８８．

彭冰霞，王岳军，范蔚茗，彭头平．２００６．湖南中部和广东西部３个典

型花岗质岩体的ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ定年及其成岩意义．地

质学报，（１０）：１５９７．

彭能立，王先辉，杨俊，陈迪，罗来，罗鹏，刘天一．２０１７．湖南川口三

角潭钨矿床中辉钼矿ＲｅＯｓ同位素定年及其地质意义．矿床地

质，３６（６）：１４０２～１４１４．

饶家荣，王纪恒．１９９３．湖南深部构造．湖南地质，（Ｓ１）：１～１０３．

史国伟，欧阳志强，李先灿．２０１５．湖南邵东县石桥铺矿区铅锌矿地

质特征及找矿前景探讨．国土资源导刊，１２（３）：９～１４．

舒良树，周新民，邓平，余心起，王彬，祖辅平．２００４．中国东南部中、

新生代盆地特征与构造演化．地质通报，２３（Ｚ２）：８７６～８８４．

宛克勇．２００８．湖南柏坊铜矿床稳定同位素地球化学初步研究．矿产

与地质，２２（６）：５４１～５４２．

王宾海，王诗潮，周倩，祝兵，覃金宁，刘红兵．２０１７．衡阳盆地北缘盐

田桥铜矿床成矿构造地质地球化学特征．地质科技情报，３６

（６）：２３２～２３８．

王登红．１９９５．热点研究述评．地质科技情报，１４（１）：９～１６．

王登红．１９９６．地慢柱与热点的成矿作用．地球学报，１５（４）：３９３

～４００．

王登红．１９９８．地幔柱及其成矿作用．北京：地震出版社，１～１６０．

２１５１



第６期 秦锦华等：试论湖南衡阳盆地与地幔柱的关系及其对关键矿产深部探测的意义

王登红，王成辉，孙艳，刘善宝，饶魁元．２０１７．我国锂铍钽矿床调查

研究进展及相关问题简述．中国地质调查，４（５）：１～８．

王敏，王雨豪，赵亚娟，夏帅，许宏涛，牛树银，孙爱群．２０１５．衡阳盆

地与周边重力异常的分析．国土资源导刊，１２（４）：３０～３４．

王五力，郭胜哲．２０１２．中国东北古亚洲与古太平洋构造域演化与转

换．地质与资源，２１（１）：２７～３４．

吴志华，魏绍六．２００９．留书塘铅锌矿床成矿特征与找矿方向．华南

地质与矿产，（４）：１７～２１．

伍光英，潘仲芳，侯增谦，李金冬，车勤建，陈辉明．２００５．湖南大义山

锡多金属矿田矿体分布规律、控矿因素及找矿方向．地质与勘

探，４１（２）：６～１１．

夏文臣．１９９１．中国东部中、新生代断陷盆地的成因地层格架及其与

油气的关系．地质科技情报，１０（１）：４１～４８．

肖文舟，匡文龙，李雪宇，谭玉阳，贺伟红．２０１６．湖南衡阳清水塘矿

区断裂构造控矿特征．地质学刊，４０（１）：９７～１０６．

熊作胜，刘旭，何春明，黄中元，黄绍琼．２０１５．湘东丫江桥岩体西接

触带铀多金属矿成矿地质条件及找矿前景探讨？湖南理工学

院学报（自然科学版），２８（２）：７４～８０．

徐志刚，陈毓川，王登红，陈振辉，李厚民．２００８．中国成矿区带划分

方案．北京：地质出版社，１～１２８．

张进业．１９９４ａ．衡山变质核杂岩体西缘剥离断层及其对铀成矿的控

制作用．铀矿地质，（３）：４４～１４９．

张进业．１９９４ｂ．衡山变质核杂岩体西缘构造特征．东华理工大学学

报（自然科学版），１７（１）：１８～２２．

张晓军，罗华，吴志华，范先旺，熊俊，杨杰，牟金邁．２０１４．湖南大义

山矿田白沙子岭锡矿床 ＲｂＳｒ同位素等时线年龄及其地质意

义．地球科学—中国地质大学学报，３９（１０）：１４２２～１４３２．

张用夏．１９８４．华南地区环形构造及其成因．地质论评，３０（５）：４３７

～４４５．

张用夏．１９８５．华南地区地幔热源活动与陆块漂移．石油实验地质，７

（２）：１２４～１３１．

张岳桥，董树文，李建华，崔建军，施炜，苏金宝，李勇．２０１２．华南中

生代大地构造研究新进展．地球学报，３３（３）：２５７～２７９．

赵增霞，徐兆文，缪柏虎，左昌虎，陆建军，路睿，陈进全．２０１５．湖南

衡阳关帝庙花岗岩岩基形成时代及物质来源探讨．地质学报，

８９（７）：１２１９～１２３０．

赵增霞，徐兆文，左昌虎，陆建军，王汝成，缪柏虎，路睿．２０１７．湖南

桂阳大义山南体太坪山单元花岗岩形成时代及物质来源探讨．

地质论评，６３（２）：３９５～４１２．

赵振华，包志伟，张伯友．１９９８．湘南中生代玄武岩类地球化学特征．

中国科学，２８：７～１４．

郑平，徐海珍，黄满湘．２００７．湖南衡南杨林坳钨矿床成因与成矿模

式研究．矿产与地质，２１（２）：１２６～１３０．

钟建华，罗书安，王竞成．１９９５．湖南麻阳、车江砂岩铜矿的最高成矿

温度．矿产与地质，９（３）：１９１～１９４．

钟建华，李自安．１９９７．湖南车江铜矿的成因及成矿模式．矿床地质，

（３）：２４３～２５３．

左昌虎，路睿，赵增霞，徐兆文，陆建军，王汝成．２０１４．湖南常宁水口

山ＰｂＺｎ矿区花岗闪长岩元素地球化学，ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 Ｕ

Ｐｂ年龄和 Ｈｆ同位素特征．地质论评，６０（４）：８１１～８２３．

犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀狅狀狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犎犲狀犵狔犪狀犵犫犪狊犻狀犪狀犱犿犪狀狋犾犲

狆犾狌犿犲犪狀犱犻狋狊犻犿狆犾犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犱犲犲狆狆狉狅狊狆犲犮狋犻狀犵狅犳犽犲狔犿犻狀犲狉犪犾狊

ＱＩＮＪｉｎｈｕａ１
），ＷＡＮＧＤｅｎｇｈｏｎｇ

１），ＣＨＥＮＹｕｃｈｕａｎ２
），ＺＨＡＯＲｕｙｉ

１，３），

ＷＡＮＧＣｈｅｎｇｈｕｉ
１），ＪＩＡＮＧＢｉａｏ１

）

１）犕犔犚犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕犲狋犪犾犾狅犵犲狀狔犪狀犱犕犻狀犲狉犪犾犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犖犪狋狌狉犪犾狊狉犲狊狅狌狉犮犲狊，

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵，１０００３７；

２）犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵，１０００３７；

３）犛犮犺狅狅犾狅犳犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲狊，犈犪狊狋犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犖犪狀犮犺犪狀犵，３３００１３

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：狑犪狀犵犱犲狀犵犺狅狀犵＠狏犻狆．狊犻狀犪．犮狅犿

犃犫狊狋狉犪犮狋

ＨｅｎｇｙａｎｇＢａｓｉｎ，ｏｎｅｏｆｔｈｅｕｎｉｑｕｅＭｅｓｏｚｏｉｃＣｅｎｏｚｏｉｃｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｉｎｓｏｕｔｈＣｈｉｎａ，ｈａｓ

ｄｒａｗｎａｌｏｔｏｆａｔｔｅｎｔｉｏｎｏｎｔｈｅａｓｐｅｃｔｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｈｉｇｈｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｍｉｎｅｒａｌ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．ＴｈｅｔｅｒｒａｉｎｏｆＨｅｎｇｙａｎｇＢａｓｉｎｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｔｙｐｉｃａｌ“ＭｏｕｎｔａｉｎＢａｓｉｎＳｙｓｔｅｍ”．Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌ

ｇｒａｖｉｔｙｄａｔａｓｈｏｗｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍａｎｔｌｅｕｐｌｉｆｔｉｎＨｅｎｇｙａｎｇＢａｓｉｎ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖｅｒａｌｄｅｅｐｆａｕｌｔｓｉｎｔｅｒｓｅｃｔ

ｅａｃｈｏｔｈｅｒｉｎＥＷ，ＮＷａｎｄＮＥｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄａｔｙｐｉｃａｌ“ａｒｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅ”ｐａｔｔｅｒｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｓａｎｄ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｅｌｅｍｅｎｔａｓｓｅｍｂｌａｇｅａｎｄｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｕｇｇｅｓｔａｍａｎｔｌｅｏｒｉｇｉｎ．Ｔｈｅ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｅｎｇｙａｎｇＢａｓｉｎｉｓｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏＭｅｓｏｚｏｉｃｍａｎｔｌｅｐｌｕｍｅｏｆｓｏｕｔｈ

Ｃｈｉｎａ．ＴｈｅｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅＨｅｎｇｙａｎｇＢａｓｉｎａｎｄｉｔｓｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｓａｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｍｕｌｔｉｐｌｅｍｉｎｅｒａｌｓ

ａｎｄｉｎｔｅｎｓｅｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ．ＷｅｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃａｇｅｏｆＨｅｎｇｙａｎｇＢａｓｉｎｓｐａｎａｌｏｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆｔｉｍｅ

ｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｔｈｅＭｅｓｏＣｅｎｏｚｏｉｃ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｓｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｍｉｎｅｒａｌａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓｈａｖｅｏｂｖｉｏｕｓｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ

ｗｉｔｈｒｅｇｉｏｎａｌｍａｇｍａｔｉｓｍａｎｄｂａｓｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｈｅｎｇｙａｎｇｂａｓｉｎａｎｄｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｒｅａｓａｒｅｎｏｔｏｎｌｙｒｉｃｈｉｎｎｏｎ

ｆｅｒｒｏｕｓｍｅｔａｌｓａｎｄｎｏｎｍｅｔａｌｌｉｃｍｉｎｅｒａｌｓ，ｂｕｔａｌｓｏｋｅｙｍｉｎｅｒａｌｓｓｕｃｈａｓＷ，Ｓｎ，ＮｂＴａ，Ｂｉ，Ｔｅ，Ｕ，ｅｔｃ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅｌｅａｓｔｓｔｕｄｉｅｄｈａｖｅｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎＨｅｎｇｙａｎｇＢａｓｉｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄｅｅｐｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，

ｔｈｅｒｅａｒｅ“ｆｏｕｒｐｏｉｎｔｓｏｆａｔｔｅｎｔｉｏｎ，ｆｏｕｒｐｏｉｎｔｓｏｆｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ”ｓｈｏｕｌｄｂｅｐａｉｄｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｈｅｎｇｙａｎｇｂａｓｉｎ；ｍａｎｔｌｅｐｌｕｍｅ；ＭｅｓｏｚｏｉｃＣｅｎｏｚｏｉｃ；ｋｅｙｍｉｎｅｒａｌｓ；ｄｅｅｐｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ

３１５１


