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中国科学院广州地球化学研究所 南海海洋研究所边缘海地质重点实验室 广东 广州  

摘  要  文章采用微量元素 包括稀土元素 地球化学示踪方法 着重讨论了金大规模成矿的物质来源 !含矿流

体来源及含矿流体运移的能量问题 ∀认为湘东北地区金多金属矿床成矿物质和含矿流体具多来源 大规模花岗质

岩浆活动能为成矿元素的活化和成矿流体运移提供巨量能源 成矿物质一部分源于深部含矿热液 可能与富铅 !富

氯 !中高温 ε 左右 !相对还原的酸性环境下的气成热液有关 而冷家溪群及相关地层金多金属成矿物质在热液

活动和动力变质作用下的活化迁移有利于金多金属的大规模成矿 ∀侏罗纪以来 岩石圈地球动力学转折及伴随的

热液作用和动力变质作用对区内金多金属成矿起重要的作用 而岩浆作用 !动力作用和 或热液活动影响程度的可

能差异 导致了金多金属矿床具有不同的成矿特点 ∀

关键词  地球化学  地球化学示踪  金多金属成矿地球化学  燕山期陆内碰撞造山带  湘东北地区

中图分类号 ° °        文献标识码

  湘东北地区 东经 β χ以东 北纬 β χ以

北 位于江南造山带中段 ∀晚元古代以来 以江 山

绍 兴 深大断裂为界 该区地处扬子陆块与华夏陆

块碰撞会聚带北西侧的下扬子东南缘 程裕淇

饶家荣等 王剑 沿下扬子陆块南

缘与滇东北 !川南和赣东北等成矿带相衔接 形成一

个规模宏大的受 ∞ 向区域性大断裂控制的跨省

金 !铜多金属成矿区带 翟裕生等 ∀扬子陆块

与华夏陆块 约在中元古代完成拼合后 ≤

又经历了多次裂解 !碰撞和贴

合 表现出极其复杂的地球动力学演化特征 位于上

述两大陆块结合部位的湘东北地区 由于多期次 !多

类型 陆缘 !陆间和陆内 造山作用 最终形成了该区

由 ∞向和 • 向大型走滑断裂系统控制的雁列

盆岭山链构造格局和陆内岩浆活动带及以金 !铜 !

钴 !铅 !锌等为特色的多金属成矿带 饶家荣等

傅昭仁等 李紫金等 图 ∀

已有资料 湖南省地质矿产局 刘女后群等

表明 湘东北是岩浆活动期次最多的地区之

一 尤以燕山期花岗岩浆活动最为强烈 岩体分布最

广 但目前关于湘东北地区燕山期花岗岩与金成矿

作用之间的关系仍相当模糊 并存在不同的看法 ∀

一些学者认为湘东北地区金矿床的成矿物质来源于

冷家溪群围岩或下伏岩层 主要是因为绝大多数金

矿床均产出于冷家溪群 罗献林 黎盛

斯 马东升等 程国满 柳德荣等

刘亮明等 彭建堂 另一种观点则

强调金成矿与岩浆岩关系密切 认为时代较老的中

基性岩 王甫仁等 或中新生代的长英质脉岩

刘继顺 为该区金成矿提供了矿质 但该区规

模甚小的脉岩 不具备提供大量金的能力 难以解释

区内金大规模成矿 彭建堂 ∀近几年来 毛景

文等 !刘女后群等 的初

步研究则表明 湘东北地区金矿既来源于冷家溪群

又可能来自深部的岩浆 但都缺乏足够证据证明燕

山期花岗岩与金成矿的关系 ∀而越来越多的证据 王
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图  湘东北地区构造 岩浆 成矿地质略图

) 幕阜山 紫云山山岭 ) 平江 长沙 衡阳盆地 ) 连云山 衡阳山岭

ƒ  ≥ ∏ ∏ ∏ ° √

) ∏∏ ∏ ∏ ) ° ≤ ) ∏ ∏

甫仁等 彭建堂 彭建堂等 毛景文

等 胡瑞英等 表明 燕山期是区内金多

金属成矿的主要时期 因此 本文试图通过对燕山期

陆内构造岩浆活动的分析和金成矿地球化学示踪

来更好地理解该区大规模金多金属成矿作用 ∀

 湘东北金多金属矿床成矿特点

1 1  燕山期花岗岩的成因类型

早中生代以来 湘东北地区花岗质岩浆活动主

要有印支期 ∗ !燕山早期 ∗

和燕山晚期 ∗ 个主要侵入期 ∀燕

山期花岗岩出露面积达 以上 大多呈复式

岩体 与金 !铜 !钴 !银等多金属大规模成矿作用关系

最为密切 毛景文等 湖南地质矿产局

符巩固等 根据地质学 !岩石学 !地球化学及

地球动力学背景 可以将燕山期花岗岩分成以下两

种成因类型

第一类型为燕山早期同碰撞型花岗岩 属高钾

钙碱性强过铝质 ≥ 型 ∀岩浆起源于中下地壳冷家

溪群地层的部分熔融 并受岩石圈拆沉和软流圈上

涌及随后的富钾玄武质岩浆底侵作用的影响 因而

具壳幔混合岩浆特征 构造环境属于同碰撞造山 类

似于 型俯冲 是印支期以来湘中南陆壳向赣西陆

壳俯冲 傅昭仁等 在 ∗ 陆内碰撞

造山作用增温减压体制达到鼎盛阶段的产物 李鹏

                     矿   床   地   质                   年  

 
 

 

 
 

 
 

 



春等 ∀燕山早期花岗岩体出露最广 面积约

图 主要有长乐街 !小墨山 !幕阜山 !望

湘 !金井等岩体 同位素年龄介于 ∗ 之间

湖南省地质矿产局 大部分岩体为燕山晚期

∗ 的基性脉岩和花岗质岩浆侵入体 贾

大成等 ∀岩体均侵位于长平断裂带西北侧

和南东侧的中元古代冷家溪群变质沉积岩中 呈岩

基 !岩株状产出 岩性以细 中粗粒斑状黑 二 云母

二长花岗岩为主 局部为黑云母花岗闪长岩及斜长

花岗岩 与印支期中酸性侵入岩相似 贾大成等

而与燕山晚期酸性侵入花岗岩体差异较大

贾大成等 岩体与围岩接触部位 热接触变

质强烈 变质带宽数百米至 余米 由岩体边缘

向中心一般可分为斑点状板岩带 !石英绢云母千枚

岩带和石英片 角 岩带 局部尚见微弱混合岩化 ∀

第二类型为燕山晚期后造山 型碱性花岗岩

° 型 贾大成等 属于富碱质的钙碱性

型系列 形成于印支 燕山早期陆内挤压 走滑剪切造

山作用后期的构造松弛阶段 ∀岩体多呈岩株状沿

∞向断裂产出 侵入于中晚侏罗世花岗岩中 主要

岩体为由幕阜山的黄龙山岩体和望湘复式岩体中的

万寿宫 !四方岭 !桃花洞 !莲花塘 !元冲 !天雷山等岩

体构成的影株山岩石序列 !东岗山花岗斑岩体和珍

珠岭花岗斑岩体 ∀这些岩体的同位素年龄集中在

∗ 间 湖南省地质矿产局 Ο ∀主要

岩性为细粒 中细粒 中粗粒无斑或少斑二云母二长

花岗岩 以相对富石英和碱性长石为特征 ∀各岩体

内的白云母为含锂多硅白云母 与燕山早期花岗岩

内的白云母明显不同 ∀

燕山期花岗岩的成因类型反映了中生代以来湘

东北地区岩石圈构造也相应地经历了自印支期的陆

内俯冲到燕山早期碰撞挤压 伸展 减薄 的构造转

换以及燕山晚期进一步拉张 减薄 的动力学演化过

程 ∀傅昭仁等 !丘元禧等 !邓晋福等

就分别从陆内俯冲的俯冲陆块和仰冲陆块的

性质 !陆内俯冲机制和过程等方面讨论了中生代以

来湘赣边区发生的这一陆内俯冲作用 ∀

1 2  燕山期花岗岩与金多金属矿床的关系

湘东北地区的金属矿产以金 !铜 !铅 !锌 !钴 !钨 !

钼等为特色 矿床 点 多于 处 较为典型的有万

古 !黄金洞 !雁林寺 !高田 !柏树等一批金矿床和铜

鼓 !七宝山 !井冲等 ∏≤∏多金属矿床 符巩固等

∀这些矿床 点 在矿集区 群 的空间分布 !单

个矿体的产出特征以及矿床类型 !控矿因素等均与

花岗岩岩浆活动密切相关 且多分布于燕山期特别

是燕山早期的岩体内外 ∀由于岩浆的化学成分及围

岩部分融熔程度的差异 可以形成不同矿物类型的

矿床组合 表现出明显的成矿专属性 ∀

金是湘东北地区主要的金属矿种 主要与花岗

闪长斑岩 !黑云母花岗闪长岩 !富黑云母二长似斑状

花岗岩有关 如金井岩体东北面的万古金矿区 !连云

山岩体东北的黄金洞金矿 毛景文等 其他如

洪源金矿 !雁林寺金矿等也与岩浆热液活动和 或动

力变质作用有关 毛景文等 刘亮明等 ∀

赋矿围岩主要为冷家溪群浅变质岩系 蚀变作用强

烈 岩体主要为硅化和绢 白 云母化 围岩为绢云母

化 !硅化 !黄铁矿化 !碳酸盐化 !绿泥石化 ∀主要矿化

类型有石英脉型 !变质热液型和破碎蚀变岩型 ∀

以上的金矿与韧性推覆剪切构造及其派生的裂

隙系统密切相关 黄镜友 刘亮明等 符

巩固等 童潜明 形成于中 低温 !还原

环境 柳德荣等 成矿流体具有混合源的特点

刘亮明等 毛景文等 刘女后群等 ∀

铜铅锌金多金属矿化主要与酸性 !中酸性花岗

斑岩 !花岗闪长斑岩等燕山期小型浅成侵入岩体有

关 并伴有热液蚀变 !破碎蚀变和接触交代作用 如

七宝山铜多金属矿床 ∀七宝山矿床位于七宝山 荷

花推覆断层与岩寨推覆断层的复合交接部位 矿区

内断层 !褶皱发育 岩浆活动频繁 大小矿体 多

个 ∀按成矿作用可分为热液作用形成的充填型矿

体 !接触交代作用形成的夕卡岩型矿体 !风化作用形

成的残余型矿体 ∀斑岩铜矿的蚀变和矿化作用常形

成围绕斑岩体 筒 的环状或半环状蚀变 !矿化分带

矿体 化 主要赋存于蚀变岩带内及岩体附近的断裂

和裂隙中 成矿物质主要来自岩浆分异演化 刘女后群

等 ∀与铜多金属矿床有关的岩体受构造交汇

部位的控制 矿体就赋存于岩体内及其附近的破碎

带中 ∀

钨矿 黑钨矿及白钨矿 化主要与燕山早期二长

花岗岩有关 岩体本身就是成矿母岩 典型的如蕉溪

岭高温热液裂隙充填型钨铜多金属矿 钼矿化主要

与花岗闪长岩关系密切 其次与二长花岗岩有关 铀
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矿则受 ∞向走滑断裂的控制 产于前中生代花岗

岩及印支 燕山期重熔花岗岩内 如幕阜山岩体内的

井冲铀矿田 李先福等 李紫金等 ∀

 金成矿地球化学示踪

对 个燕山早期花岗岩样品和 个万古金

矿 !黄金洞金矿及雁林寺金矿的围岩 !蚀变围岩及矿

石样品进行了微量元素 含 ∞∞ 和贵金属 ∏元素

分析 为保证分析数据合理 !可信 所采集的围岩样

品尽量远离矿区 ∀测试分析均在湖北省地质实验研

究所完成 ∞∞和其他微量元素采用电感耦合等离

子体原子发射光谱法 ≤° ∞≥ 分析 ∏采用化学

反应光谱法分析 ∞≥ ⁄ 用激光荧光光度法分析

° 用 ÷ 射线荧光光谱法分析 ∀精度均优于 ∀分

析结果见表 !表 ∀

2 1  含矿性分析

采样分析表明 无论是燕山早期花岗岩还是冷

家溪群地层 ∏的含量都较低 均小于 ≅

远低于程国满 !刘荫椿等 见 程国满

对湘东赣西北地区冷家溪群地层的金含量

ω ∏ 下同 分析 分别为 ≅ ! ≅

∗ ≅ 和柳德荣等 对湘东北万古金

矿区冷家溪群地层的分析结果 ≅ 及刘

亮明等 对黄金洞金矿和雁林寺金矿近矿围

岩 !远矿围岩的金分析结果 分别为 ≅ ∗

≅ 和 ≅ ∗ ≅ ! ≅

∗ ≅ 和 ≅ ∗ ≅

较大的分析值差可能与样品选择和 或 岩性有关 ∀

但受蚀变作用和动力变质作用的影响 ∏含量都有

增加的趋势 如 蚀变和强蚀变板岩 ∏含量为

≅ ∗ ≅ 糜棱岩化板岩 ∏含量为

≅ ∗ ≅ 反映湘东北地区赋矿地层冷家

溪群含矿元素丰度较低 !变化较大 金的富集明显受

热液活动和动力作用的控制 ∀因此 燕山早期花岗

岩不具备提供金矿成矿物质的基础 但如果认为上

述分析者采样是合理的话 也只能认为湘东北地区

表 1  湘东北地区岩(矿)石金丰度分析

Ταβλε 1  Αυ χονχεντρατιονσ οφ ροχκσ ανδ ορεσφρομ νορτηεαστερν Ηυναν Προϖινχε

岩性及时代 样号 样品数 ω ∏

金井岩体 !幕阜山岩体燕山早期 ∗ 富黑云母斑状二长花岗岩 均小于

郑家里中元古代冷家溪群泥质板岩 !砂质板岩 均小于

大洞金矿区中元古代冷家溪群砂质板岩 ⁄⁄ ⁄⁄ 均小于

大洞金矿含矿石英脉 样号 ⁄ ∗ ⁄ ⁄

⁄

⁄

⁄

⁄

黄金洞金矿区中元古代冷家溪群强硅化蚀变板岩 ⁄ ⁄ 均小于

黄金洞金矿含矿石英脉 样号 ⁄ ∗ ⁄ ⁄

⁄

⁄

⁄

⁄

⁄

雁林寺金矿区中元古代冷家溪群糜棱岩化板岩 样号 ! ∗

雁林寺金矿区中元古代冷家溪群强糜棱岩化板岩 黄铁矿化

雁林寺金矿区中元古代冷家溪群蚀变板岩

雁林寺金矿区中元古代冷家溪群强蚀变板岩

雁林寺金矿含金石英脉 样号 ! !

测试方法 化学反应光谱法 ∞≥ ⁄ 测试单位 湖北地质实验研究所 测试人 曹显文 测试精度 优于 ∀
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表 2  湘东北地区岩(矿)石微量元素分析

Ταβλε 2  Τραχε ελεμεντ αναλψσεσ οφ ροχκσ ανδ ορεσφρομ νορτηεαστερν Ηυναν Προϖινχε

岩石类型 !采样地

及样号

ω

≤ ≤ × ≥ ° ∂ ≤ × ≥

雁林寺金矿区冷家溪群地层

  糜棱岩化岩石

   

   

   

   Ν

  强糜棱岩化岩石

   

  蚀变岩石

   

  强蚀变岩石

   

大洞金矿区冷家溪群地层

   ⁄⁄

   ⁄⁄

   ⁄⁄

   ⁄⁄

   ⁄⁄

燕山早期金井和幕阜山岩体

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

雁林寺金矿区含金石英脉

   

   

   

大洞金矿区含金石英脉

   ⁄

   ⁄

   ⁄

   ⁄

   ⁄

测试方法 用激光荧光光度法 ° 用 ÷ 射线荧光光谱法 其余微量元素采用电感耦合等离子体原子发射光谱法 ≤° ∞≥ 测试单位 湖

北省地质实验研究所 测试人 张赤斌 黄福滨等 精度 优于 ∀

冷家溪群地层金较为分散 !变化大 能在局部提供金

成矿物质 ∀但大规模成矿常与物质巨量供给有关

甚至与地幔活动及部分物质供应有关 并必须有巨

大的能量供给和流体的运移 毛景文等 ∀而

大规模的花岗岩形成过程常促使金等成矿元素活化

转移 为金的成矿创造了有利条件 胡受奚等

∀无疑 湘东北燕山早期大规模酸性岩浆活动

为金的成矿提供了热能和流体条件 ∀

2 2  微量元素变化特征

与冷家溪群地层相比 燕山早期花岗岩 ≤ !≤ !

!∂ ! ! ! !≥ !× 含量均较低 而 × ! !

则偏高 在 ≤ 球粒陨石标准化微量元素图解上 图

 第 卷  第 期         贺转利等 湘东北燕山期陆内碰撞造山带金多金属成矿地球化学           

 
 

 

 
 

 
 

 



!≤ ! !≥ !° ! ! 元素含量比 ≤ 球粒陨

石高 ≤ ! !∂ !≤ !× ! ! !≥ !× 元素含量比

≤ 球粒陨石低 与冷家溪群地层具有非常类似的元

素分布特征 图 ∀但冷家溪群无论是未蚀变围

岩 !蚀变围岩还是糜棱岩化围岩 微量元素变化均不

大 只是 ≤ !≤ !° 在糜棱岩化围岩中略有变化 反

映热液蚀变和动力变质作用对冷家溪群地层微量元

素的质量迁移影响不大或处于质量迁移平衡 其中

≤ ! ! ! !≥ !° ! ! !∂ 元素含量比 ≤ 球粒

陨石高 ≥ !× ! ! !≤ ! !≤ 元素含量比 ≤ 球

粒陨石低 ∀含矿石英脉中的微量元素含量变化都相

当大 ° 元素显著高于冷家溪群 其他元素丰度低

于冷家溪群各类围岩 也低于燕山早期花岗岩中相

应元素的含量 而 ! !≤ !≤ ! 元素显著偏低 ∀

一般来说 ° 含量越高金的丰度越高 如 ⁄ 石英

脉样品 ω° 仅为 ≅ 远低于其他几个金含

量较高的含矿石英脉样品 此外 ≤ ! !∂ ! ! !

≥ 也表现出类似的特征 ∀由于含金石英脉中的矿石

铅主要赋存在方铅矿 !黄铁矿等中 而这些矿物形成

后不再有放射性成因铅的明显加入 铅元素从矿源

岩中浸取时又不会产生同位素分馏 转移进入成矿

热液并随之迁移 即使成矿热液的物理化学条件发

生变化 它们的同位素组成一般也不会发生变化 吴

开兴等 说明成矿热液中的一部分来源于富

铅的氯化物络合物气成热液 与岩浆活动有关 刘英

俊等 与 ≤ 球粒陨石成分相比 含矿石英脉

° ! !≥ ! ! !≤ 的含量比 ≤ 球粒陨石高 其他

元素均较 ≤ 球粒陨石低 在不同矿区矿石之间或同

一矿区不同矿石之间微量元素变化较大 ∀在微量元

素球粒陨石标准化图上 图 与燕山早期花岗岩

和冷家溪群微量元素变化特征相比 含金石英脉既

具有继承性特点 又与前两者有较大的不同 反映了

在热液作用和动力变质作用过程中成矿热液内的微

量元素活动性有较大差异 ∀上述表明 含矿热液蚀

变和动力变质作用对成矿起重要的控制作用 成矿

物质和成矿热液具有多来源性 ∀

2 3  稀土元素变化特征

燕山早期花岗岩的稀土元素总量为 ≅

∗ ≅ 表 ∞∞ ∞∞

∗ ≠ ∗ ≥

∗ ≠ ∗ 显示轻重稀

土元素的明显分馏和 ∞∞ 的强烈富集 图 ∀

∞∏表现出一定程度的负异常 且Δ∞∏值变化较大

图  湘东北地区岩 矿 石微量元素球粒陨石标准化

图 ≤ 球粒陨石数据据 ⁄ ∏

ƒ  ≤ ≤

∏ ° √

∞ ≠ ¬ ∏

∏ √

Δ∞∏ ∗ ≤ 则表现为弱的负异常 Δ≤

∗ ∀冷家溪群无论是未蚀变 !未糜棱岩化

围岩还是蚀变和糜棱岩化围岩的 ∞∞总量均较高

2 ∞∞ ≅ ∗ ≅ 并均表现

出轻稀土富集1 ≥ ∗ 2 !重稀土分布

曲线平坦 1 ≠ ∗ ∞∞ ∞∞

∗ 2 图 的特征 ∞∏表现出中等至弱的

负异常 Δ∞∏ ∗ ≤ 则表现出弱的负异常

Δ≤ ∗ 与燕山早期花岗岩稀土配分型

式有一定的相似性 ∀另一方面 蚀变围岩和糜棱岩

化围岩具有不同的稀土元素活动特征 与围岩相比

糜棱岩化岩石 ∞∞ ∞∞比值升高 如 雁林寺金

矿及其糜棱岩化围岩 ∞∞ 总量普遍高于 ≅

∞∞ ∞∞值可达 而蚀变围岩的
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图  湘东北地区岩 矿 石稀土元素配分图

ƒ  ≤ ∞∞

∏ ° √

∞ ≠ ¬ ∏

∏ √

∞∞总量则有降低的趋势 但 ∞∞ ∞∞值有升

高的趋势 如黄金洞金矿和雁林寺金矿 反映蚀变作

用和糜棱岩化过程不仅引起金元素的迁移 还能引

起稀土元素的迁移 ∀前者主要与动力变质作用有

关 后者主要与热液蚀变作用有关 ∀

与燕山期花岗岩和冷家溪群地层未蚀变和未糜

棱岩化岩石相比 含矿石英脉稀土元素含量显著偏

低 其中大洞金矿含矿石英脉 2 ∞∞ ≅ ∗

≅ 黄金洞金矿含矿石英脉 2 ∞∞

≅ ∗ ≅ 雁林寺金矿含矿石英脉

2 ∞∞ ≅ ∗ ≅ ∀稀土配分模式

可分为 种型式 第一种为中等铕负异常 Δ∞∏

∗ !显著铈负异常 Δ≤ ∗ 均为轻稀

土元素相对富集1 ≥ ∗ 2 重稀土

元素较为平坦分布1 ≠ ∗ 2的右倾

型1 ≠ ∗ 2 图 这种分配模式

以黄金洞金矿为代表 与冷家溪群围岩和燕山早期

花岗岩稀土配分特征基本一致 铈弱负异常可能是

成矿流体继承围岩冷家溪群的结果 或与当时古海

水加入有关 王中刚等 第二种为铕弱负异常

或弱正异常 Δ∞∏ ∗ !铈弱负异常 Δ≤

∗ !轻稀土元素较为富集1 ≥

∗ 2 !重稀土元素亏损明显1 ≠ ∗

2的右倾型1 ≠ ∗ 2 图

这种分配模式以大洞金矿和雁林寺金矿为代表 与

围岩明显不同 ∀由于石英的稀土元素特征可近似地

反映石英沉淀时流体的稀土元素特征

因此 含金石英脉稀

土元素特征反映了湘东北金成矿物质来源的多样

性 !成矿流体的多源性 !成矿条件的特殊性 不同矿

床具有不同的成矿特点 成矿流体至少一部分源于

富 ≤ !中高温 ε 左右 !相对还原的酸性环境

王中刚等 与岩浆

热液有关 一部分源于冷家溪群地层 古海水对成矿

流体可能也有一定的贡献 ∀

 讨论与结论

湘东北地区金成矿地球化学示踪揭示了金成矿

物质和含矿流体具多来源性 不同地域的金矿床可

能具有不同的成因 但成矿物质和含矿流体既来源

于深部含矿的气成热液 又与围岩含矿物质的活化 !

迁移和富集有关 古海水对成矿流体也可能有一定

的贡献 燕山早期花岗岩和冷家溪群地层难于直接

提供大规模成矿物源 但花岗岩岩浆活动能为成矿

流体活动和运移提供巨量能源 热液作用和动力变

质作用则是区内金成矿的主要控制因素 ∀这一金成

矿地球化学特征可以从侏罗纪以来湘东北地区岩石
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圈动力学演化方面加以探讨 ∀

侏罗纪以来 湘东北地区经历了由陆内会聚走

滑造山向陆内伸展走滑造山的动力学转变 傅昭仁

等 ∀尽管目前对印支期以来华南联合古陆发

生的陆内俯冲的俯冲陆块和仰冲陆块性质及地球动

力学机制还存在不同的观点和看法 邓晋福等

饶家荣等 毛建仁等 王金琪

丘元禧等 傅昭仁等 但也有一

点共识 即在湘东北及华南邻区出现了一系列 ∞∞

向大型走滑剪切断裂 !板片堆叠及广泛的陆内岩浆

作用和金 !铜 !铅 !锌 ! 钴 等多金属成矿作用 ∀由此

可见 侏罗纪以来 湘东北地区无疑是位于俯冲板片

之上的仰冲板片 这决定了金等成矿作用主要发生

在该仰冲块体中 葛良胜等 ∀印支期以来

湘赣边区因强烈的陆内俯冲作用 傅昭

仁等 主滑脱俯冲带强烈应变引起应力 !热力

作用 不仅使与俯冲和仰冲陆块相关的地层和岩石

中的金等成矿元素活化 !迁移 !富集 也使来自深部

的含矿热液或其他循环流体伴随逆冲推覆运动沿滑

动面运行上升 葛良胜等 ∀特别是碰撞挤压

达高峰时期 ∗ 因受地壳加厚 !岩石圈

拆离和软流圈上涌及随后的玄武岩底侵影响 区域

热异常持续增高并逐步达高峰 陈衍景 致使

俯冲板片和之上的仰冲板片中下地壳冷家溪群或更

古老的基底物质部分熔融加快 形成大规模含矿流

体和混合岩浆 并以流体或岩浆的形式向低压 !低温

的上部迁移 在仰冲板片内发生流体与冷家溪群地

层的化学反应 同时高的热异常为含矿流体活动提

供了最大的能量 导致深源含矿流体与浅源含矿流

体强烈活动并混合 !循环 进一步萃取仰冲陆块冷家

溪群地层及相关地层中分散的金等成矿物质 而在

碰撞挤压达高峰时期进一步发展 !成熟的走滑剪切

构造 因减压扩容而为含矿流体活动和岩浆侵位提

供了空间 最终在仰冲陆块即湘东北地区发生了大

面积的燕山早期花岗质岩浆侵位和金多金属成矿作

用 ∀由于在陆内俯冲作用发展时期 仰冲陆块主要

呈上升和被剥蚀状态 因而在其上的沉积物保存相

当有限 仅见于少数断陷盆地内的红色磨拉石或类

磨拉石等沉积 因此 在区内发现的许多在陆内俯冲

体制作用下 或与之有关 的金矿床 它们虽然以燕

山期为主要成矿期 但绝大多数均产出在陆内俯冲

之前所形成的沉积建造 即冷家溪群地层中 只是可

能因受岩浆作用 !动力作用和 或 热液活动影响程

度的差异 产于其内的金多金属矿床表现了不同的

成因特征 ∀

Ρεφερενχεσ

≤ ƒ ƒ ÷ ƒ

∏ ≠ ≤ ≤ ≈

∗

≤ ≠ ≤

≈ ∞ ≥
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贾大成 胡瑞忠 湘东北燕山晚期花岗岩构造环境判别≈

地质地球化学 ∗

黎盛斯 湖南金矿地质概论≈ 长沙 中南工业大学出版社

李鹏春 许德如 陈广浩 等 湘东北燕山早期花岗岩 ) ) ) 一

个陆内同碰撞型花岗岩实例 地球化学制约和地球动力学背景

≈ 岩石学报 待刊

李先福 李建威 傅昭仁 等 湘赣边地区走滑断裂带致矿异

常的结构样式及分形特征≈ 地球科学 ) ) ) 中国地质大学学

报 ∗

李紫金 傅昭仁 李建威 湘赣边区 ∞向走滑断裂流体铀

成矿动力学分析≈ 现代地质 ∗

柳德荣 吴延之 刘石年 平江万古金矿床地球化学研究≈

湖南地质 ∗

刘女后群 金维群 张录秀 等 湘东北斑岩型和热液脉型铜矿

成矿物质来源探讨≈ 华南地质与矿产 ∗

刘女后群 张录秀 金维群 等 湘东北燕山期花岗岩≈ 华

南地质与矿产 ∗

刘继顺 关于雪峰山一带金成矿区的成矿时代≈ 黄金

∗

刘亮明 彭省临 吴延之 湘东北地区脉型金矿床成矿构造

特征及构造成矿机制≈ 大地构造与成矿学 ∗

刘亮明 彭省临 吴延之 湘东北地区脉型金矿床的活化转

移≈ 中南工业大学学报 ∗

刘英俊 曹励明 李兆麟 等 元素地球化学≈ 北京 科

学出版社 ∗

罗献林 论湖南黄金洞金矿床的成因及成矿模式≈ 桂林冶

金地质学院学报 ∗

罗献林 论湖南前寒武系金矿床的成矿物质来源≈ 桂林冶

金地质学院学报 ∗

马东升 刘英俊 江南金成矿带层控金矿的地球化学特征和

成因研究≈ 中国科学 辑 ∗

毛建仁 陶奎元 杨祝良 等 中国东南部陆内岩浆作用的动

力学背景≈ 火山地质与矿产 ∗

毛景文 华仁民 李晓波 浅议大规模成矿作用与大型矿集

区 矿床地质 ∗

毛景文 李红艳 江南古陆某些金矿床成因讨论≈ 地球化

学 ∗

彭建堂 戴塔根 雪峰地区金成矿时代问题的探讨≈ 地质

与勘探 ∗

彭建堂 湖南雪峰地区金成矿演化机理探讨≈ 大地构造与

成矿学 ∗

丘元禧 张渝昌 马文璞 雪峰山陆内造山带的构造特征与

演化≈ 高校地质学报 ∗

饶家荣 王纪恒 曹一中 湖南深部构造≈ 湖南地质 增

刊 ∗

童潜明 浅析湘东北地区形成大型金铜多金属矿的条件及进

一步工作意见≈ 湖南地质 ∗

王甫仁 权玉钰 胡能勇 等 湖南省岩金矿床形成条件及分

布富集规律≈ 湖南地质 ∗

王  剑 华南新元古代裂谷盆地演化 ) ) ) 兼论与 解体

的关系≈ 北京 地质出版社 ∗

王金琪 小陆拼接 !多旋回 !陆内构造中国大陆石油地质三根

基柱≈ 成都理工学院学报 ∗

王中刚 赵振华 于学元 稀土元素地球化学≈ 北京 科

学出版社 ∗

吴开兴 胡瑞忠 毕献武 等 矿石铅同位素示踪成矿物质来

源综述≈ 地质地球化学 ∗

翟裕生 邓  军 李晓波 区域成矿学≈ 北京 地质出版

社 ∗

                     矿   床   地   质                   年  
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