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宜章县长城岭浅成花岗质岩浆隐爆机制

及找矿意义探讨
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摘 要：在长城岭铅锌多金属矿区，常见沿花岗斑岩脉与北东向断裂交汇处发育与成矿关系密切的角砾岩。这类角

砾岩的空间就位、物质组成、岩石组构及蚀变特征等表明其为隐爆成因，可划分为爆破角砾岩、震碎角砾岩和混杂角

砾岩。按照隐爆机制的不同，其又可分为岩浆隐爆角砾岩和热液隐爆角砾岩。区内花岗斑岩的地质地球化学特征

表明，燕山早期晚阶段侵入的富含挥发分、流体<溶体相互作用强烈的浅成花岗斑岩具备有利的隐爆条件和明显的隐
爆特征。隐爆作用不仅为铅锌多金属矿化富集提供物源及流体源，还为成矿流体汇聚及卸载沉淀提供了重要场所。

长城岭地区与铅锌多金属成矿关系密切的隐爆角砾岩的发现对其矿区深部、湘南钨锡多金属矿化集中区乃至南岭

中段有色金属找矿研究具有重要意义。
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隐爆作用是近地表环境中特定构造 岩浆条件

下岩浆或水热流体的爆发作用。超基性到酸性岩浆

在一定的环境中均可发生隐爆作用（B,&"!&,，CDDC；
励音骐等，CDED；孟凡超等，CDEF）。国内外学者对
与隐爆作用有关的浅成 超浅成岩体、隐爆角砾岩、

隐爆作用机制等做了详细的理论和实验研究（B5,$G
%(2，EHIJ；K&++5/#!"#$L，EHHJ；胡承绮，EHHM；
王照波，CDDE）。与隐爆及矿化有关的浅成 超浅成
岩体通常是富挥发分和成矿物质的岩浆分异晚期的

残余熔融体，具特有的隐爆特征（胡承绮等，EHHM）。
隐爆角砾岩筒的形成与岩浆侵入过程中释放的挥发

分密不可分（;#,!#$($.’(!%+&/，EHMF；黄定华等，

EHHM；宋世伟等，CDEF）。岩浆隐爆角砾岩与和隐爆
有关的中浅成侵入体具有明显的亲缘关系（刘家远，

CDDE；佘宏全等，CDDJ；伍光英等，CDDJ），研究者多
强调压力梯度对隐爆作用产生的贡献（黄定华等，

EHHM；刘继顺等，CDDJ；宋世伟等，CDEF）。隐爆作
用常与斑岩型 7、8$、’5、@?、A$、K#、N5、O等矿床
成矿关系极其密切（P($.!4"$)!"#$L，CDDC；章邦桐
等，CDDC；林书平等，CDEC），也与热液型@?、A$、

N5、N)等矿床关系密切（7(++"&,!"#$L，CDDQ；张会
琼等，CDEC）。
长城岭铅锌多金属矿位于湘南钨锡多金属矿化

集中区，如图E所示，其被白云仙、瑶岗仙、东坡、新
田岭、香花岭、宝山、黄沙坪及芙蓉等I大著名钨锡
多金属矿田环绕，紧邻北东向炎陵 郴州 蓝山断裂

带和北西向仁化 郴州 邵阳断裂带交汇部位，具有

极佳的区域地质成矿背景。作者近期在湖南宜章长

城岭铅锌多金属矿区成矿预测与找矿研究中发现该

区花岗斑岩与北东向断裂交汇处存在隐爆角砾岩，

且与区内铅锌多金属矿化关系密切，其发育部位即

是重要的矿化富集部位，成为该区铅锌多金属矿的

重要找矿标志。在湘南钨锡多金属矿化集中区，除

湘南宝山、界牌岭等地有人报道和研究过隐爆角砾

岩外（伍光英等，CDDJ；刘悟辉等，CDDQ），再没有发
现较大规模矿床且仅有少量脉状花岗斑岩侵入的地

区，亦未报道过岩浆隐爆现象，更未见研究其与钨锡

多金属矿化关系的实例。因此，长城岭地区隐爆作

用的发现及其与铅锌多金属成矿关系的研究，对该

矿区深部、湘南钨锡多金属矿化集中区乃至南岭中

段的有色金属找矿研究具有重要意义。

E 矿区地质特征

矿区出露地层比较简单（图E），从新到老依次
为：下侏罗统（RE）石英砂岩、泥质粉砂岩及砂页岩等；
上泥盆统锡矿山组（SF%）泥质粉砂岩、灰岩，夹含灰
岩透镜体的钙质页岩、砂页岩等；上泥盆统佘田桥组

（SF&）泥质灰岩、灰岩，夹钙质砂页岩、瘤状泥质灰岩
和黄色页岩等；中泥盆统棋梓桥组（SC’）含泥质灰
岩、灰岩、白云质灰岩、白云岩，夹薄层泥灰岩等。其

中，棋梓桥组（SC’）是区内铅锌多金属矿床的重要赋
矿层位。本区位于走向近南北的刘家 平和背斜东

翼，发育平缓的次级褶皱。岩层主体走向;;T1;T，
倾向8T18TT，倾角一般为FDU!JDU。区内断裂构造
发育，可分为北东向、北西（西）向及近南北向F组。
其中，具有多期次活动的北东向断裂带是区内最重

要的控矿构造。北东向的VEDC和VEDF断裂在加里东
期已存在于变质基底，海西期、印支期、燕山期均存

在间歇性活动。区内岩浆岩发育强度较低，见沿北

东向、北西向及南北向F组断裂侵位的花岗斑岩脉
（墙），其明显密集于VEDE!VEDW的夹持地带。据刘勇
等（CDEC）报道的PN1X’@1K8锆石O1@?测年结果，
区内花岗斑岩的年龄为EJFYEWK(，虽然该年龄值
误差较大，但是结合花岗斑岩群侵入区内地层、构造

特征及其地球化学特征，可以认为这些花岗斑岩属

南岭地区燕山早期成岩成矿大爆发的产物。

C 隐爆角砾岩研究

*L+ 矿区几类角砾岩特征简述
区内主要存在以下W种成因类型的角砾岩：同

生角砾岩、构造角砾岩、岩溶角砾岩及隐爆角砾岩，

各类角砾岩控矿作用存在显著差别。
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图! 长城岭铅锌多金属矿区地质图［区域地质简图据黄革非等（"##$）修改］
%&’(! )*+,+’&-.,/.0+123*43.5’-3*5’,&5’678950+,:/*2.,,&-;*0+<&2（=*’&+5.,’*+,+’&-.,/.0/+;&1&*;.12*=>?.5’

)*1*&!"#$(，"##$）

（!）同生角砾岩：是区内北东向%!#"和%!#$断裂
在海西期间歇性活动的产物，沿%!#"、%!#$断裂的夹
持地带及其旁侧分布于中泥盆统棋梓桥组和上泥盆

统佘田桥组的部分层位，构成北东向角砾岩带。角

砾成分多为白云质灰岩、泥质灰岩及条带状灰岩等，

呈次棱角状、棱角状，断裂带上的砾径可达@#-/，远
离断裂带砾径变细直至消失，胶结物为含生物碎屑

灰岩、灰岩等，主要蚀变类型有白云岩化和方解石

化。同生角砾灰岩发育部位是有利成矿部位。

（"）构造角砾岩：分布于具多期次活动的断裂
带，如%!#"、%!#$断裂带。角砾成分较为复杂，有灰岩
角砾、花岗斑岩角砾、硅质岩角砾、粗晶方解石集合

体角砾及硫化物角砾等，胶结物为微细粒石英集合

体、岩屑、断层泥及碳酸盐等。既有棱角分明、胶结

松散的角砾，也有棱角分明、方解石紧密胶结的角

砾，还有棱角圆化、硅质或碳酸盐紧密胶结的角砾，

主要蚀变类型有硅化、碳酸盐化，局部黄铁矿化发

育，为成矿前、成矿期及成矿后多期次破碎的产物。

（$）岩溶角砾岩：包括岩溶坍塌角砾岩和岩溶
堆积角砾岩，多呈串珠状沿断裂分布。角砾成分复

杂，有灰岩角砾、白云质灰岩角砾、砂岩角砾、花岗斑

岩角砾、硅质岩角砾、硫化物矿石角砾、碳质页岩角

砾及生物碎屑等，分选性差，没有定向性。胶结物为

岩屑、生物碎屑、菱铁矿、方解石、硅质等。既有大量

成矿期后岩溶作用的产物，又有少量成矿期及其以

前的岩溶作用的产物。成矿期及其以前的岩溶角砾

岩常被菱铁矿胶结，少量被铅锌硫化物、玉髓状石英

及方解石等成矿热液蚀变产物胶结；成矿期后岩溶
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角砾岩常含花岗斑岩、硅质岩及硫化物矿石角砾等。

（!）隐爆角砾岩：以囊状、筒状等产出，主要分
布于岩脉下盘。由中心往外侧，隐爆角砾岩在物质

组成、组构及蚀变特征等方面具有明显分带现象。

角砾成分复杂，有花岗斑岩角砾及灰岩角砾等；胶结

物主要为微细粒石英集合体，部分为花岗斑岩或碳

酸盐。区内可见花岗斑岩、灰岩原地爆破产物（图

"#、"$），也可见被震碎后具有可拼接性的花岗斑岩、

灰岩角砾。被花岗质胶结的花岗斑岩角砾常因被熔

蚀而呈浑圆状（图"%），局部可见隐晶质花岗斑岩角
砾有强烈的塑性变形和定向排列现象。蚀变强烈，

有云母化（白云母化、绢云母化）、萤石化、硅化、碳酸

盐化及沸石化等，与铅锌多金属矿化关系密切。因

其特殊的空间分布、物质组成、结构构造、热液蚀变

特征及与成矿的密切关系，这类角砾岩有必要深入

研究。

图" 隐爆角砾岩露头照片
&’()" *+,%-.//0.,.(-#/01.2%-3/,.45/6.1’74$-4%%’#1

#—花岗斑岩原地爆破产物；$—由沿断裂裂隙贯入的被岩浆加热的地下水引发的灰岩原地爆破产物；%—花岗斑岩角砾被熔蚀的
爆破角砾岩，见萤石化现象

#—$-4%%’#-41+6,’8(2-.9%-3/,.45/6.1’.8.2(-#8’,4/.-/03-3；$—%-3/,.45/6.1’.8.26’941,.84%#+14:$3(-.+8:;#,4-04#,4:
$39#(9#,0#,9’(-#,4:#6.8(,042-#%,+-4；%—45/6.1’74$-4%%’#0#7’8(26+.-’,’<#,’.8/048.948.8;’,04-.1’.8#6%6#1,1.2(-#8’,4/.-/03-3

!)! 隐爆角砾岩研究
在长城岭地区，隐爆角砾岩沿花岗斑岩与北东

向断裂交汇处发育，主要呈囊状或近似筒状产出，少

量呈透镜状产出。受矿山揭露条件限制，本文着重

研究产于羊犄垄、风吹罗带和长城岭=个区段的隐
爆角砾岩。其中，羊犄垄发育北东向、南北向及北西

向三个方向的花岗斑岩脉，断裂裂隙尤为发育，在靠

近岩体的北东向主断裂与其分支断裂交汇处有透镜

状锑矿体产出；风吹罗带和长城岭仅发育北西向的

花岗斑岩脉（墙）。在这=个地段，隐爆角砾岩在物
质组成、组构及矿化蚀变特征方面都具有明显相似

性，且都具有类似的角砾岩分带现象，可分为爆破

相、震碎相以及穿过角砾岩体的破碎带中的混合相

（图=#、=$、=%）。
爆破相角砾岩：分布于隐爆角砾岩体的中心部

位。其主要产于花岗斑岩与北东向主断裂交汇处，

部分产于相对远离花岗斑岩，但与花岗斑岩沟通的

北东向主断裂与其分支断裂交汇处。产于花岗斑岩

与北东向主断裂交汇处者，在靠近花岗斑岩一侧，角

砾主要为花岗斑岩角砾，为具隐晶结构的花岗质胶

结或含硫化物硅质胶结。其中，以具隐晶质结构的

花岗质胶结的角砾岩，角砾成分为花岗斑岩，少量为

灰岩角砾（图!#），角砾常因被熔蚀而呈浑圆状，角砾
与基质间界限模糊，角砾粒径多在>?@!A%9之间，
少量砾径可超过B>%9；含硫化物硅质胶结的角砾
岩，角砾成分主要为花岗斑岩，部分为灰岩角砾，角

砾常具有明显的塑性变形和定向排列现象，局部可

见呈花瓣状的强硅化花岗斑岩角砾（图!$），砾径多
介于"!!%9之间，范围相对较窄，沿裂隙面发育萤
石化、硅化等。在靠近围岩一侧，角砾包括花岗斑岩

角砾、灰岩角砾及粗晶方解石集合体角砾，它们主要

被含硫化物的硅质胶结，局部被石英方解石脉胶

>BC 岩 石 矿 物 学 杂 志 第==卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



结。其中，花岗斑岩角砾多呈棱角状、次棱角状，砾

径在!!"#$之间，也有少量砾径较小者为拉长或
扭曲的塑性花岗斑岩角砾（图%#），沿斑岩角砾边缘
及其裂隙有石英细脉分布；灰岩角砾多为棱角状、次

棱角状，少数因其边缘被熔蚀而圆滑；主要蚀变类型

有白云母化（图%&）、萤石化、硅化、绢云母化、碳酸盐
化、沸石化、绿泥石化及粘土化等。产于与花岗斑岩

沟通的北东向主断裂与其分支断裂交汇处者，角砾

成分为灰岩，胶结物主要为含硫化物的微细粒石英

集合体，部分为方解石、菱铁矿、铁白云石等结晶碳

酸盐矿物集合体。

震碎相角砾岩：分布于隐爆角砾岩体的边部，

产于花岗斑岩与北东向主断裂交汇处者，靠近花岗

斑岩一侧角砾成分为花岗斑岩，靠近围岩一侧角砾

成分为灰岩角砾；产于与花岗斑岩沟通的北东向主

断裂与其分支断裂交汇处者，角砾成分为灰岩角砾。

这两种产出部位震碎角砾岩的共同特征是：角砾棱

角清楚，大小悬殊，具有可拼接性（图%’），主要为孔
隙(裂隙式胶结，胶结物主要为含硫化物微细粒石英
集合体及岩屑等，部分为碳酸盐。局部角砾成分为

肉红色粗晶方解石集合体，被含硫化物的硅质胶结

（图%)）。
混合相角砾岩：是隐爆角砾岩与构造角砾岩叠

加复合后的产物，发育在控制隐爆角砾岩系的北东

向断裂带内，沿断裂带向远离隐爆角砾岩系方向过

渡为构造角砾岩。角砾成分复杂，有花岗斑岩角砾、

石英斑晶角砾、灰岩角砾、粗晶方解石集合体角砾及

硫化物角砾等，局部含石英砂岩角砾，常见角砾的再

次破碎现象。砾径普遍较小，呈次棱角状、次圆状。

靠近花岗斑岩一端，胶结物为隐晶质花岗斑岩及岩

屑；远离花岗斑岩端，胶结物主要为含硫化物微细粒

石英集合体，局部为石英方解石脉。蚀变类型有白

云母化、萤石化、硅化及碳酸盐化。

隐爆角砾岩体是囊状、筒状铅锌多金属矿体的

主要赋矿部位，但在不同地段，矿化蚀变具有一定差

异。羊犄垄主要发育筒状锑矿体，围岩蚀变主要为

硅化、铁白云石化、方解石化（其中部分方解石呈肉

红色）等；风吹罗带主要发育透镜状、囊状锑矿体，含

浅色闪锌矿，围岩蚀变主要为硅化、白云石化、方解

石化，局部萤石化；长城岭花岗斑岩体北西段主要是

囊状锑矿体，中段则发育筒状铅锌矿体，铅锌矿段围

岩蚀变主要为硅化、萤石化、菱铁矿化及方解石化

等。

综合以上隐爆角砾岩特征，其在空间上与花岗

斑岩紧密伴生，以囊状或近似筒状等产出，可分为爆

破相、震碎相以及穿过角砾岩体的破碎带中的混合

相，各角砾岩相在物质组成、岩石组构、蚀变及矿化

特征上存在明显的规律性差异，确属隐爆作用产物。

综合考虑区内隐爆角砾岩的各方面特征，参照张会

琼等（!*+!）的隐爆角砾岩分类方案，区内隐爆角砾
岩系可划分为爆破角砾岩、震碎角砾岩及混杂角砾

岩。根据隐爆角砾岩的成因，其又可分为岩浆隐爆

角砾岩和热液隐爆角砾岩。

, 花岗斑岩地质地球化学特征

隐爆角砾岩是花岗斑岩侵入爆破的产物，与花

岗斑岩有着紧密伴生的空间联系。因此，有必要研

究区内花岗斑岩的地质地球化学特征。

!-" 岩相学特征
长城岭地区花岗斑岩脉（墙）主要沿北东向、北

西（西）向及近南北向三组断裂产出，灰白色，常因蚀

变而呈黄绿色，斑状结构，块状构造，解理裂隙发育。

斑晶为钾长石、石英和黑云母，随岩浆分异结晶和蚀

变程度不同，斑晶含量与各矿物所占比例不同，基质

为显微晶质结构、显微嵌晶结构及隐晶质结构等。

石英斑晶中裂隙发育，常发育未穿透斑晶且呈花瓣

状的裂隙，包含有磷灰石、气液两相包裹体及长石等

包裹体，其边缘常发育重结晶现象。长石斑晶的蚀

变有白云母化、绢云母化、硅化、碳酸盐化及强烈粘

土化等。黑云母褪色蚀变强烈，部分蚀变为白云母，

裂隙较为发育（图./）。副矿物含量低，主要为磷灰
石、电气石、金红石，少量为锆石、榍石及褐帘石。较

深部岩体基质中常含石榴子石、透闪石等。区内花

岗斑岩普遍发育萤石化、硅化、碳酸盐化、伊利石化

及叶蜡石化等。萤石主要以脉状沿花岗斑岩的裂隙

分布（图.0），局部形成强萤石化花岗斑岩。在靠近
断裂带的岩体边缘部位，常见隐晶质基质沿裂隙灌

入显微晶质基质中（图.#），说明岩浆固结成岩期间
发生了隐爆作用。

!-# 主量元素特征
如表+所示，花岗斑岩的123!含量为4*5667

!4"5*+7，平均值为4,58.7，从9:;图解中可以
看出，其主要为富石英花岗岩，个别样落在碱长花岗

岩区（图"）；</!3=>!3含量为%5!%7!.5%+7，含
量值偏低；里特曼指数"为*5"!+5*,，属钙碱性系

!+4 岩 石 矿 物 学 杂 志 第,,卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 花岗斑岩"#$图解（据%&’()*(+,(-!"#$.，/010）

2+3.! "#$)45,,+6+)5&+7-8+53’59763’5-+&(:7’:;<’+(,
（56&(’%&’()*(+,(-!"#$.，/010）

之间，高于=>，反映区内花岗质岩浆是一种受高演化
的富挥发份?=@、A+、B、2、$和或C4的岩浆（B5D，

/00!）。与湘南钨锡多金属矿化集中区其他地段酸
性斑岩的稀土元素特征相比（图1）（郑基俭等，

=EE=），长城岭花岗斑岩的稀土元素特征具有以下F

个最为突出的特点，即极低的稀土元素总量，强烈的

GD亏损和明显的四分组效应，反映区内花岗质岩浆
存在富挥发分（2、C4）流体与溶体的强烈相互作用
（王中刚等，/0>0；刘丛强等，=EEF）。

!." 成矿元素富集特征
长城岭地区花岗斑岩、隐爆角砾岩的成矿元素

含量如表F所示，除CD外，区内花岗斑岩中 H、%-、

$I、J-、%I等成矿元素的富集系数均大于/，特别是

%-、%I的富集系数分别高达=KL!和==>LM!。相比
于华南燕山早期花岗岩，区内花岗斑岩尤其富集%-、

$I、J-、%I等成矿元素，具有良好的含矿性。区内隐
爆角砾岩中成矿元素的富集与花岗斑岩有着极为密

切的物源联系。

长城岭地区花岗斑岩中广泛发育萤石化、碳酸

盐化、黄铁矿化，石英斑晶含有大量磷灰石和气液两

相包裹体，且气液两相包裹体在常温下的气液比小

于/EN，结合花岗斑岩的地球化学特征，认为区内花
岗斑岩由一套富含水蒸气、C@=及含2、C4、%等挥发
份的过铝质偏酸性花岗质岩浆结晶而成。区内花岗

斑岩属高钾钙碱性系列的富石英花岗岩类，铝饱和

程度高，富$、O等，稀土总量极低，在岩浆侵位过程
中存在流体与溶体的相互作用，具备隐爆的基本条

表# 花岗斑岩稀土元素（!$／%&’(）及相关参数
)*+,-# ).*/--,-0-12/30435626315（!$／%&’(）378.*162-43.49:.:

编号
长城岭花岗斑岩体 风吹罗带花岗斑岩体 羊犄垄花岗斑岩体

OF/ OF= OKF O11 O1> P=F P=1

A5 M.MF M.F! K.1! F./K =.0K M./M //.=
C( 1.KM 1.E! //.1E M.!M M.1M 1.EK /1.!E
$’ /.=M /.=E /.!0 E.1/ E.11 /./0 =.1!
Q8 F.K1 F.KM K.=0 =.=! =.F F.M0 >.FM
%9 /.1= /.1= =./K E.1> /.EE /.F! =.1F
GD E.EK E.EM E.E1 E.EF E.EF E.E! E./E
R8 /.11 /.1K =./E E.>/ E.>! /.FE F.//
SI E.M0 E.K/ E.K! E.=F E.=! E.FK E.>0
T< E.!> E.0= E.>> /.E1 E.0M /.1! E.ME
?7 E.M= E.MM E.M1 E.=E E./0 E.=K E.0E
G’ /.EK /.=M /.M/ E.KM E.K1 E.1! =.!K
S9 E.=F E.=K E.=! E.// E./= E./! E.M>
PI /.11 /.0K =./K E.0> /./F /.FF F.FF
AD E.== E.=M E.=1 E./K E./K E./> E.MK
P //.=E /F.0E /K.!E !.ME 1.M0 >.!1 F/./=

!UGG =K./! =K.== FM.11 /K.!! /!.E/ =F.F1 KM.>0
AUGG／?UGG =.>E =.M! F.=0 =.>F =.>E =.>F F.KE
（A5／PI）Q /.10 /.!/ /.0= =.FE /.>> =.=F =.ME
P／?7 =!.>M F/.!! FF.E1 F=.M/ ME.KE FM.KF FM.1!
"C( E.1> E.1M E.0/ E.1F E.1K E.11 E.1K
"GD E.E0 E.E1 E.E0 E.// E./E E./F E./E
注：测试单位：长沙核工业二三@研究所分析测试中心；检测方法：RB／S/MKE!.FEV=E/E；测试仪器：电感耦合等离子质谱（WC$VX%）；测
试时间：=E/F年K月。
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图! 长城岭花岗斑岩（"）与湘南其他地段酸性斑岩（#，据郑俭基等，$%%$）的稀土元素配分模式图
&’()! *+,-./’012-,/3"4’51.6778"001/-9,:0+1*+"-(;+1-(4’-((/"-’018,/8+</’19（"）"-.";’.8,/8+</’19’-9,=0+>=-"-

?/,@’-;1（#，3,.’:’1.":01/A+1-(B’"-C’!"#$)，$%%$）

表! 矿区花岗斑岩与隐爆角砾岩的成矿元素含量 %D／E%FG

"#$%&! ’(&)*+(,-./&%&,&.01+.0&.0+*/(#.-0&2+(234(4#.51(420+&62%+7-8&$(&11-#7

岩性（样品数） 隐爆角砾岩（$） 花岗斑岩（!）

& ’ & ’

华南燕山早期花岗岩（夏宏远等，EHHE）

& ’

花岗岩类

（维氏值）

I H)G! G)JK E)LL E)$K E%)$% G)L% E)K%
M- E%)HK N)GK !G)L% $K)G% $$)H% !)GN N)%%
?# !K)%% N)!K GJ)N% N)$$ $E)%K E)%K $%)%%
A- NH)%K %)GK NEK)$% K)$K EJ)$% %)$J G%)%%
*= EE)L% %)KH !)$$ %)NG EG)%% %)L% $%)%%
M# JL)N% LK)!! KH)J% $$L)JG %)$G

注：分析测试单位：湖南建材与非金属测试利用研究所；实验依据：B*／OE%$E2$%%!非金属矿物和岩石化学分析方法；测试仪器：

P*?GN%%电感耦合等离子体发射光谱仪；&—平均值；’—富集系数；测试时间：$%EN年J月。

件和明显的隐爆特征。区内花岗斑岩明显富集M-、

?#、A-、M#等成矿元素，为隐爆角砾岩中成矿元素的
富集提供了物源条件。

J 讨论

9): 隐爆作用机制
受热的流体和气体在一定条件下均可引发隐爆

作用，而受热的流体和气体既可以是岩浆来源的，也

可以是岩浆和外来水的混合，还可以是被岩浆加热

后的地下水（M’44’0,1，EHLK；章增凤，EHHE；张会琼
等，$%E$；宋世伟等，$%EN）。国内外学者对于岩浆
热液隐爆角砾岩型矿床做了大量的研究，多数采用

D=/-+"3（EHLK）提出的岩浆流体减压爆发模式解释
隐爆角砾岩的形成机制（黄定华等，EHH!；D/1’01/，

$%%$；刘继顺等，$%%K；Q"@’19!"#$)，$%%L）。长城

岭地区发育燕山早期沿断裂侵入的富含挥发分、流

体 溶体相互作用强烈的浅成花岗斑岩。区内不仅

存在角砾和胶结物成分均为花岗斑岩的爆破角砾

岩，且存在灰岩爆破形成的胶结物为石英方解石的

爆破角砾岩。根据隐爆角砾岩特征和花岗斑岩的地

质地球化学特征，结合区内地质特征，作者认为长城

岭地区的隐爆作用主要由岩浆流体减压导致，但也

存在由被岩浆加热后的地下水导致的爆破作用。当

富含挥发分的花岗质岩浆沿断裂侵入到距离地表较

近的与北东向断裂交汇部位时，其前峰冷凝结晶，形

成相对封闭空间，处于一个低围岩压力的环境中。

岩浆中>$R的溶解度随压力降低而降低（>,405!"
#$)，$%%E），再者由于岩浆的结晶，岩浆中>$R的溶
解度也进一步降低（*"-.14"，EHH!），随即发生所谓
的二次沸腾，岩浆与围岩之间的压力梯度迅速增大，

导致了岩浆爆破作用的发生。岩浆爆破作用之后逃

KE!第J期 张术根等：宜章县长城岭浅成花岗质岩浆隐爆机制及找矿意义探讨

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



逸出来的气液组分、热能混合围岩裂隙水沿断裂裂

隙运移，当热液流体到达与花岗斑岩沟通的北东向

主断裂与其分支断裂交汇处等相对开阔空间时，发

生流体减压沸腾，再次导致爆破作用的发生。因此，

本区不仅存在岩浆爆破作用，而且存在热液爆破作

用，隐爆作用形成了一套隐爆角砾岩系和热液蚀变

产物。

!!" 找矿意义
南岭地区中生代大规模有色金属成矿作用与该

地区广泛发育且强烈的花岗质岩浆活动有密切关系

（华仁民等，"##$；毛景文等，"##%；陈骏等，

"##&）。钨锡多金属矿床主要与高度分异演化的晚
阶段小岩体有关，这些晚阶段小岩体的稀土元素含

量通常很低，副矿物含量也较低（华仁民等，"##%）。
湘南钨锡多金属矿集区是南岭中段多金属成矿带的

重要组成部分，中生代构造岩浆活动强烈，分布有许

多大型、超大型矿床（邓希光等，"##$；彭建堂等，

"##&）。长城岭地区花岗斑岩体为中生代形成的经
高度演化的晚阶段小岩体，稀土总量极低，富集钨锡

等成矿元素，具备了极其有利的成矿条件。花岗斑

岩的侵入及其隐爆作用为成矿流体提供了热能、金

属元素及富含’(、)*(、)+"(, 的矿化剂。隐爆作用
形成的断裂裂隙为含矿热液的运移创造了有利条

件，同时隐爆角砾岩体是区内重要的赋矿部位，矿化

主要发生于隐爆角砾岩的基质中。在湘南宝山、界

牌岭等存在隐爆角砾岩的地区，地表主要出露酸性

斑岩脉（墙），而深部则有呈岩株状产出的花岗岩体

（伍光英等，"##$；路远发等，"##-；刘悟辉等，

"##-；卢友月等，"#.,）。根据区内花岗斑岩的岩相
学、岩石地球化学及含矿性特征，结合南岭中段地区

钨锡多金属矿床的成矿条件，可以预期长城岭地区

深部具备寻找新矿化类型甚至新矿种的潜力。在南

岭中段，特别是湘南地区，酸性斑岩发育，主要以岩

脉、岩墙产出。因此，长城岭地区与铅锌多金属成矿

关系密切的花岗质岩浆隐爆作用的发现及隐爆角砾

岩存在的证实对湘南乃至南岭中段地表仅有酸性斑

岩脉出露地区今后的找矿具有重要意义。

$ 结论

（.）长城岭地区燕山早期晚阶段侵入的浅成花
岗斑岩属富石英花岗岩类，铝饱和程度高，全碱含量

较低，钾钠比较高，且变化范围较大，富含挥发分、成

矿元素，流体 熔体相互作用强烈，具有利的隐爆作

用条件，也显示出明显的隐爆特征。相比于湘南钨

锡多金属矿化集中区其他地段酸性斑岩的稀土元素

特征，长城岭花岗斑岩的稀土元素总量低、/0亏损
强烈，具有明显的四分组效应。与华南燕山早期花

岗岩相比，长城岭花岗斑岩具有酸度偏高、碱度偏

低、相对富钾贫钠、成矿元素更加富集的特点。

（"）按照隐爆机理的不同，区内的隐爆作用可
分为岩浆隐爆作用和热液隐爆作用。隐爆角砾岩体

以囊状或近似筒状产出，并可分为爆破角砾岩、震碎

角砾岩和混杂角砾岩。隐爆作用伴随的热液蚀变有

白云母化、萤石化、硅化、绢云母化、沸石化、碳酸盐

化、绿泥石化，局部有矽卡岩化。

（,）伴随隐爆作用，岩浆热液活动为成矿元素
富集提供了充分的物源和流体来源。隐爆角砾岩体

是区内铅锌多金属成矿流体汇聚场所和重要赋矿部

位。强烈富集12、34、52、14等成矿元素的长城岭地
区花岗斑岩及其隐爆作用与铅锌多金属成矿的密切

成因联系为该地区深部新类型、新矿种找矿提供了

重要信息。

（6）长城岭地区具有极佳的区域地质成矿背
景。区内花岗斑岩隐爆作用及其与铅锌多金属矿成

矿关系的发现与证实，对湘南乃至南岭中段地区没

有大规模燕山期花岗岩体出露、但酸性斑岩脉发育

地区的找矿具有重要价值。
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