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金鸡岭地区锂多金属矿地质特征及成因分析

彭陆军

湖南省地球物理地球化学调查所　湖南　长沙　410000

摘�要：本文综合分析金鸡岭地区花岗－云英岩型锂多金属矿床成矿地质背景、矿体特征、矿物组合及结构构

造，总结了其成矿机理、控矿因素和找矿标志，为今后周边地质找矿提供了思路。
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前言

金鸡岭地区大地构造区域处于攸县—宁远深断裂和

北东向炎陵—蓝山深断裂，东西向都庞岭—九嶷山构造

岩浆带以及北西向怀化—道县基底断裂挟持部位，九嶷

山复式岩体西部。岩体区域中的岩浆活动、构造等非常

频繁明显，且构造对于成矿物质的控制作用十分显著，

岩浆分异成分较高，构成了一个Li、Rb、W、Sn、Pb、
Zn、U的多金属成矿区。本文主要通过分析金鸡岭地区锂
多金属矿地质特点，总结其成矿规律，为扩大该区的找

矿前景作一些的尝试。

1 成矿地质背景

1.1  构造
区域内经历了加里东、印支、燕山等多期构造活

动，形成了不同期次、不同方向和性质的褶皱、断裂相

互交织、叠加改造的复杂构造格局（图1-1）。区内褶皱
主要分布于震旦—寒武纪地层中，主要为紧闭—同斜型

线状复式褶皱，总体呈向北西凸出的北东向弧形展布。

区内断裂构造较发育，以NE向为主，其次为NNE－近SN
向及NW向断裂。NE向断裂形成于加里东期，具左行平
移性质，为云英岩脉型锂铷钨锡矿脉的主要容矿构造，

产状较缓的节理构造分布于晚次岩体顶部，成为岩浆期

后热液贯通的空间，控制了蚀变花岗岩型锂铷多金属矿

的形成和产出；NNE—近SN向断裂具多期活动特点和区
域控矿作用；NW向断裂规模较小，多发育于与侏罗纪金
鸡岭岩体接触带附近，切割了岩体边界，表现为硅化破

碎带。

图1-1 金鸡岭地区区域地质构造略图
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1.2  岩浆岩
区域内岩浆岩十分发育，具多期、多阶段侵入的特

点，从志留纪—晚侏罗世均有活动，以中、晚侏罗世为

主，岩性以中酸—酸性花岗岩为主，尚见少量不同期次

的斑岩及基性、碱性岩脉，分布于岩体内或围岩的褶皱

核部，沿近南北向断裂展布。

区内出露主要为金鸡岭岩体和螃蟹木岩体，岩体平

面上呈向北西突出的东西向椭圆状产出。岩性的分带具

有明显的规律，一般晚次单元分布在岩体中部，而早次

单元分布在岩体边部，岩性则由边部往中部酸度增高。

晚次单元沿区域性断裂呈北北东向展布，剖面上呈顶面

不规则的同心圆状，各单元自早至晚、自上而下依次分

布，顶面形态呈波状起伏。二长花岗岩的岩石类型，这

种岩石的特点是具有细中粒、粗中粒、细粒和微细粒四

种结构，且从早期形成的单元到晚期形成的单元，整个

岩石结构呈现出由粗到细的逐渐变化的规律。同时，矿

物成分也经历了一定的变化，暗色矿物数量减少，浅色

矿物数量增加，斑晶中的长石比例从最初为主向后逐渐

减少，而石英的比例则逐渐增加。这种变化趋势表明这

种岩浆分异的程度比较高，并且向富钠方向演化。稀土

元素配分图中呈平展的海鸥式（图1-2），显示出过铝
质花岗岩特征，显著的Eu负异常特征与区内稀有金属、
钨、锡等矿产密切相关。蚀变花岗岩型锂矿主要分布于

呈蘑菇状产出的晚次单元上拱凸起上方，或晚次单元穿

插侵早、晚期岩体接触界线的产状陡缓过渡部位。*

图1-2��金鸡岭地区侵入岩稀土元素配分图

（标准值据Sun�and�McDonough，1989），图中螃蟹木

花岗岩和云英岩包体数据引自王京彬，1990

1.3  蚀变作用
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该区域存在多种类型和作用类型的蚀变现象和变质

作用，其分布范围较广。

与锂矿化相关的蚀变作用主要表现为云英岩化，次

要为钾长石化。钾长石化是成矿作用早期形成的，由于

高温富钾气热溶液沿着岩石的裂隙和节理向上升，并向两

侧围岩扩散交代。这种交代形成了以钾长石和石英为主要

矿物的钾长石化花岗岩。蚀变带的宽度变化较大，取决于

裂隙的发育情况，范围从几十厘米到数十米不等。

云英岩化岩石分布于侵入成因的云英岩外侧，表现

为云英岩→云英岩化岩石→原岩的水平分带特征，沿着走

向或倾斜方向呈现出层状结构，并以指状分叉方式分布。

2��锂矿地质特征

2.1  矿床类型及特征
本区属于花岗－云英岩型锂多金属矿床，矿种以锂

为主，其次是钨、锡、铷、铯等，矿石矿物主要有铁锂

云母、锡石、黑钨矿。根据矿床产出状态和矿物共生组

合特点可以划分为云英岩脉型锂多金属矿和蚀变花岗岩

型锂多金属矿。

2.1.1  云英岩脉型
云英岩脉型锂多金属矿体是在花岗岩体的前沿、顶

部或沿断层处经历了气液交代作用（即云英岩化）形成

的。在云英岩化的过程中，富含锂、铷、铯的物质被富

集，并形成了锡石、黑钨矿等矿物，最终形成了云英岩

脉型锂铷矿。

2.1.2  蚀变花岗岩型
锂多金属矿体主要形成于蚀变花岗岩中，由云英岩

岩体和云英岩化花岗岩组成，呈层状产出。这种矿体通

常侵入早期花岗岩体内部的南北向深部断裂中，并在地

表大面积出露，局部隐蔽或部分隐蔽。形态上，矿体常

以岩株、岩枝、岩脉等形式构成复合岩体的一部分。含矿

花岗岩通常是复合岩体的晚期成分，其锂含量规律性地从

早期到晚期升高，与挥发分和SiO2含量同时增加。锂的含

量在蚀变花岗岩中分布比较稳定，一般从蚀变岩体顶部向

下逐渐降低，云英岩化的强弱是Li富集的一个重要因素，
蚀变花岗岩中云母类矿物是锂的主要富集和载体矿物。

2.2  矿石物质成分
矿石物质成分比较单一，有用矿物：主要是铁锂云

母、锡石、黑钨矿，其次是钨铅矿、白钨矿等。脉石矿

物包括石英、斜长石、黄玉等，另有微量矿物赤铁矿、

黄铜矿、黄铁矿、毒砂、方铅矿等。

铁锂云母通常呈现灰色、浅黄色和褐色，具有玻璃

珍珠光泽，经常被铁质污染而变成红褐色。赤铁矿和褐

铁矿通常沿着解理面分布（见图2-1）。它形成片状或鳞
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片状集合体，矿石中含量一般为15%至25%，部分矿石中
最高可达80%，片径一般为0.2至0.5毫米。

图2-1��富铁锂云母云英岩及铁锂云母显微形态

锡石晶体属于四方晶系，主要以半自形和不规则的

他形粒状出现，少数呈自行四方短柱状或四方双锥状。

通常为不透明、表面光洁，金刚光泽-油脂光泽，颜色
多种。硬度高、性脆，少数颗粒具环带结构。镜下高突

起，干涉色高，多色性明显，常可见到双晶。

黑钨矿通常呈半自形的板状或其他形态的颗粒状。

晶面具有明显的纵纹，颜色为黑色或褐黑色，具有金属

或半金属光泽。在硬度和比重方面表现出较高数值，并

具有强烈电磁性。在反光镜下，呈现灰色带淡棕色，可

见到明显的双反射现象，非均性清晰明显，在内反射时

则呈深红色。在光片中，可见微小黑钨矿被铁锂云母或

石英包裹着，同时常包含钨铅矿的不规则包体。

石英呈半自形－它形粒状，无色透明，主要粒径

0.2mm左右，少数粒径0.02mm左右及1mm左右。石英在
矿石中嵌布均匀，是最主要的脉石矿物。与铁锂云母镶

嵌紧密，彼此毗连，但有时有粗粒状石英包裹较细粒云

母的现象，构成部分包体镶嵌。

2.3  矿石结构构造
矿石结构：鳞片花岗岩中铁锂云母以鳞片状晶粒形

态存在，石英和黄玉以花岗状晶粒形态存在，形成了云

英岩和黄玉云英岩。变晶斑状结构和交代结构是其主

要结构，云英岩化的斑状黑云母花岗岩具有这种结构。

石英斑晶被铁锂云母和黄玉交代，但仍保留了长石的形

态，形成一种类似长石的假象。

矿石构造：块状构造，铁锂云母分布在云英岩中具

块状构造。

3��成矿规律

3.1  成矿机理
金鸡岭地区自中生代以来发生大规模岩浆侵入活

动，形成富含稀有和有色金属的花岗杂岩体，构造上为

以酸性花岗为主的隆起区。这导致与酸性花岗质岩浆有

关的大量有色、稀有、放射性元素的富集成矿，金鸡岭

地区正冲矿段是其中重要区段之一。成矿元素为锂、

铷、锡、钨，其次是铅、锌、铜、铀等，矿床以硅酸盐

类矿物、氧化矿物为主。岩浆晚期演化阶段发生岩浆

不混溶作用，挥发性元素大量富集于岩体顶部，可以

与稀有金属形成络合物或化合物，共同迁移和富集成

矿元素。氟可以与稀有金属形成LiF、SnF4、[TaF7]2-、

[NbF7]3-等络合物，水和二氧化碳以超临界状态存在。富

含挥发性元素的熔体具有低密度、低粘度和低固结点，

能够快速向上迁移并携带成矿元素。花岗岩浆侵入后，

缓慢冷却结晶作用使残余熔体中氟和锂含量逐渐升高，

固相线温度不断下降。最终，富含氟、锂、铷的低熔残

余熔体在岩体顶部聚集形成矿床。

3.2  控矿因素
该地区锂多金属矿床的形成与成矿地质体、成矿构

造与成矿结构面以及成矿作用等因素是分不开的，它们

往往紧密联系、相辅相成，缺一不可。

3.2.1  成矿地质体控制因素
本区成矿地质体为深部隐伏中细粒碱长花岗岩，其

与围岩呈侵入接触关系，局部位置发育似伟晶岩壳。根

据前人总结成果来看，这类花岗岩具有富硅、钾、钠，

低钙、锰和钛，过铝质，ACNK > 1；微量元素富集钨、
锡、钼、铌、钽等高场强元素和部分大离子亲石元素

锂、铷、铯等，亏损钡、锶，强烈亏损Eu，稀土配分曲
线多呈“V”型，整体具有高分异特征。

3.2.2  成矿构造与成矿结构面控制因素
本区成矿构造主要分为侵入体成矿构造系统和区域

断裂构造系统。侵入体成矿构造系统包括了岩相带、岩

体接触带；区域断裂成矿构造系统包括了弧形构造系统

和断裂构造系统。

成矿结构面分为成矿岩体内部原生构造带，成矿岩

体外部应力聚集带和区域性断裂界面。弧形构造系统控

制了云英岩型锂多金属矿的就位，受NE-SW向挤压应力
的作用，在早期中细粒斑状黑云母花岗岩和粗中粒斑状

黑云母花岗岩中产生了一组共轭剪节理，受围岩能干性

（均质体、整体脆性、在成矿岩体岩凸部位会发生热流

变）影响，从而形成一组近平行的独特弧形裂隙，自上

而下似等间距叠置构成弧形断裂系统。因此成矿有利部

位多为弧形断裂带内凹部位。总之，云英岩型矿体的产

出状态与弧形构造发育特征呈现出良好的一致性。

3.2.3  蚀变作用控制因素
常见蚀变有云英岩化、铁锂云母化、钾长石化、黄

玉化、萤石化和硅化等，锂、钨、锡成矿阶段主要为钾

长石化、铁锂云母化、云英岩化。

3.3  找矿标志
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岩浆岩标志：成矿地质体一般为复式岩体中的晚期

小岩体，多以岩株状、岩筒状产出，一般为灰白色或浅

灰色细粒或中细粒富钠长石浅色云母花岗岩，岩石地球

化学特征为超酸性、过铝质、富碱，富挥发分，稀土配

分模式具有“四分组效应”等特点。

构造标志：一般在复式岩体的边部，同时，EW向构
造转向NNE 方向的转折端及以及南北向断裂构造与北东向
构造交汇处是形成此类矿床的有利部位。弧形断裂带内凹

部位、岩脉汇聚方向和侧伏方向是寻找矿体的有利空间。

蚀变标志：与成矿关系密切的蚀变种类有钾长石化

和云英岩化两种，云英岩化寻找锂铷多金属矿体的直接

标志，其两侧发育钾长石化为找矿的间接标志。云英岩

化程度越强，矿化越强。

风化标志：云英岩表面风化呈褐红色，风化后地表

出现褐红色土状物。

4 结论

通过分析可以看出，金鸡岭地区锂多金属矿受中侏

罗晚期高分异演化中酸性岩浆岩和NNE—近SN向区域断
裂构造控制。云英岩化和钾长石化等蚀变作用不仅是锂

成矿的控制因素，也是重要的找矿标志。目前锂系列产

品广泛应用于电池和陶瓷、冶炼、医药、焊接、原子能

等行业，对国家的经济、军事及国防安全、科技等都有

着十分重大的意义。因此，笔者对金鸡岭地区锂多金属

矿地质特征及成因进行探讨，以期为今后该区锂矿的找

矿方向提供一定的参考。
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