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陕西柞山地区钠长石碳酸盐

角砾岩的成因探讨

胡西顺
癸

(西北有色地质研究所,西 安)

提 要 :通 过对柞山地区钠长石碳酸盐角砾岩的地质特征、稳定同位索特征及稀土特征的研

究,提 出钠长石碳酸盐角砾岩既不是同生沉积角砾岩或热水喷流角砾岩,也 不是构造角砾岩或盐

溶塌陷角砾岩,而 是一种与岩浆活动有密切联系的流体隐爆角砾岩。并探讨了钠长石碳酸盐角砾

岩的形成机制。

关键词:钠 长石碳酸盐角砾岩 成 因 隐 爆角砾岩 形 成机制 陕 西柞山

在南秦岭褶皱系,沿 凤镇-山阳断裂两侧分布着一类以钠长石和碳酸盐矿物为主要组分

的角砾岩 ,即 钠长石碳酸盐角砾岩。这类角砾岩东至商南一带 ,西 至凤太矿田,甚 至在甘肃

西和县也有发现 ,而 以柞山地区相对集中。它分布于中、上泥盆统泥砂质碎屑岩-碳酸盐岩

地层中,以 独特的面貌和特征为众人所关注。加之双王金矿床、二台子铜金矿床、桐木沟锌

矿床均与其有着密切关系,对 其成因已有许多研究和探讨 ,涌 现出若干不同观点,有 构造蚀

变角砾岩、岩溶塌陷角砾岩、火山角砾岩、气液-震碎角砾岩、岩浆-热液熔蚀崩塌角砾岩等

观点。近年来亦有浊积角砾岩、热水喷流角砾岩等同生成因观点。鉴于这一问题的澄清具有

重要实际意义,笔 者在对柞山地区地质调查的基础上,对 其进行初步探讨。

1 柞 山地区钠长石碳酸盐角砾岩的区域分布及地质特征

柞山地区钠长石碳酸盐角砾岩分布比较广泛,主 要沿近东西向构造-岩浆岩带展布。目

前已发现 5条 钠长石碳酸盐角砾岩带 ,由 北向南依次为:① 刘岭槽-黑山含砾碳酸盐脉带 ;

② 桐木沟-晚阳沟钠长岩、钠长石碳酸盐角砾岩带;③ 凤镇断裂北侧纸房沟-万丈沟-大沟钠

长石碳酸盐角砾岩带 ;④ 凤镇-山阳断裂南侧钠长石碳酸盐角砾岩带。西段为二台子-广洞山

-菜子沟角砾岩带 ;中 段为黄花沟-飞星沟 钊、寺沟角砾岩带;东 段为色河铺-桐峪口-财神庙角

砾岩带 ;⑤ 板岩镇-耀岭河断裂带南侧刘家峡-老林沟钠长石碳酸盐角砾岩带。

钠长石碳酸盐角砾岩分布无固定层位。角砾岩体大小不等 ,大 者长数百米至数公里 ,小

者数十厘米。形状有脉状、岩株状或岩枝状。顺层或切层产出,并 可见分枝复合现象。其分

布和产出形态多受断裂控制,但 又不局限于断裂带,它 往往掩盖了先存的断裂构造 ,导 致角

砾岩体内部及其接触带围岩往往缺乏构造应力作用的痕迹。

钠长石碳酸盐角砾岩与岩浆活动关系密切,与 岩浆岩带密切相伴。

艹 胡西顺,男 ,34岁 ,工 程师,从 事植物地球化学勘查和矿产地质研究。邮政绵码:710054
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钠长石碳酸盐角砾岩与围岩接触界限清楚 ,表 现为侵人接触关系,接 触面不平直 ,接 触

带附近围岩往往有震碎现象,出 现震碎岩或震碎角砾岩。围岩常可见到钠长石化、铁碳酸盐

化及褪色化 ,有 些地方 (如 桐木沟)还 出现方柱石化、黑云母化、角岩化等热接触变质现

象。

钠长石碳酸盐角砾岩呈浅灰色、风化后呈灰黄色、黄褐色,角 砾状结构 ,块 状构造。岩

石由少量岩块、各种角砾和胶结物组成。各种粒级的碎屑大小混杂、极不均一。角砾含量一

般为 30%~60%。 角砾成分既有围岩角砾 (砂 质板岩、绢云板岩、灰岩、砂岩等),也 有和

胶结物矿物成分一致的钠长岩、石英钠长岩等
“
自角砾

”
,还 可见到深部地层岩石如碳质板

岩、白云母片岩等角砾。角砾砾径一般 1~3cm,大 者数十厘米。角砾常呈棱角状、次棱角

状,少 数呈次圆状、浑圆状。围岩角砾具残留板理构造,可 见熔蚀港湾结构,角 砾边缘常见

褪色环边或
“
烘烤边

”
。局部地段如纸房沟、吉家沟等地可见到绢云板岩角砾被拉长、扭曲

现象,石 英角砾可见很好的滚圆度 ,反 映其为高温塑性变形条仵下形成的。自角砾具细粒结

构和霏细结构。

钠长石碳酸盐角砾岩的胶结物以粗晶 (铁 )方 解石、(铁 )白 云石、石英及细岩屑为主,

次为钠长石 ,少 见者有钾长石、黑云母 、方柱石。副矿物有 自形磷灰石、锆石、电气石 、金

红石、白钛矿等。石英常呈 自形短柱状 ,白 云石可见环带结构 ,钠 长石多呈 自形且发育钠长

石双晶和卡钠复合双晶。胶结物具有典型的花岗变晶结构。

以上特征表明,钠 长石碳酸盐角砾岩既非同生沉积或热水喷流成因角砾岩 ,也 非构造角

砾岩或盐溶塌陷角砾岩 ,而 是一种与岩浆活动有关的流体隐爆角砾岩。

2 钠 长石碳酸盐角砾岩的地球化学特征

(1)氧 、碳同位素特征:氧 、碳同位素分析结果表明,柞 山地区沉积碳酸盐岩的 a13C

范围为 -0.6‰ ~-2.5‰ 。钠长石碳酸盐角

砾岩的 a13c范 围为 -1.7‰ ~̄ 4.9‰ ,几乎

全落人火成碳酸岩的 ε13C范 围 (-2.0‰
~

-8.0‰ ),而 明显低于海相碳酸盐岩。将钠

长石碳酸盐角砾岩的氧、碳同位素数据投影

在 ε
13%D:̄

a1:OsM。 w坐 标 图 (图 1)中 ,大 多

数样品落人热液混合碳区。桐木沟方解钠长

石岩、钠长石碳酸盐角砾岩落入热液混合碳

区且靠近海相碳酸盐岩;二 台子金矿矿石和

钠长石碳酸盐角砾岩样品落人热液混合碳区

且靠近火成碳酸岩区或深源碳区;纸 房沟 万̄

丈沟一带钠长石碳酸盐角砾岩落人靠近海相

碳酸盐岩的深源碳区,镍 钴矿石样品则落人

热液混合碳区。反映其物质组成一部分来自

深源岩浆,一 部分来自基底碳酸盐岩地层。
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图 1 钠 长石碳 酸盐角砾岩 ε1:⒍ a】3c图 解

A一 天水循环的火山岩碳区;B一 深源碳区;C一 热液

混合碳区;D一 海相碳酸盐岩的碳区样晶:× 一二台

子:●一桐木沟锌矿;°
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(2)硫 同位素组成:二 台子金矿床 中硫化物的 ε34S范 围为 1.9‰ ~18.5‰ ,极 差

16,6‰ ,平 均值 11.8‰ (张复新,1991)。 硫同位素组成富集重硫,不 具塔式分布,但 ε34S

又相对集中。这种组成特征不同于典型岩浆热液矿床或沉积矿床,表 现为介于二者之间的一

种过渡类型。其 ε34S平 均值为 11.8‰ 与区内灰岩中黄铁矿 (12.3‰ )及 大理岩中黄铁矿

(14·9‰ )接近,反 映硫源主要来 自碳酸盐岩地层;角 砾状矿石中黄铁矿的 a34s有 1.9‰ 、

5,3‰ 、5·9‰ 的数据,反 映有深源硫加人。可见其硫源为混合硫源。

桐木沟锌矿床硫同位素 ε34S值 均为正值,变 化范围为 11.0‰ ~⒛ .5‰ ,极 差 9.5‰ 。

其离散度较小,但 偏离零值较大。其既不是生物成因硫,也 不是幔源硫,而 可能与海水沉积

作用有关 ,且 大致与寒武-奥陶纪时的古海水硫同位素组成相近 (王清廉,1987)。

纸房沟、万丈沟和蔡园沟镍钴矿点矿石中辉砷

镍 矿 的 ε
34S值

在
一

1.4‰
~4.0‰

之 间 ,平 均

1,o3‰ ,变 化范围小且接近零值,表 现为幔源硫。

钠长石碳酸盐角砾岩中黄铁矿的ε34s值 为 9.4‰ ~

12.6‰ ,高 于岩浆硫而低于泥盆纪时海水硫酸盐硫

(ε
34S=17‰ ~25‰ ),且 明显富集重硫,表 明其硫

源为岩浆硫与地层硫的混合硫。

石碳媛红冤毒Ξ毳呈恁鲨丐盎崔1)￥舅.毳蚩乳戋  J
~144.03× 106,Σ Ce磋 Y比 值 为 1.25~4,06,富

集 轻 稀 土 ,ε Eu为 0.35~0,66,ε Ce为 0.96~  图

1.16。 其稀土分布型式见图2。 其型式基本一致,反

映其成生条件基本一致。该稀土分布型式与某些地

区中酸性岩体的稀土分布型式相似 ,并 具地幔-下地壳源特征。

钠 长 石 碳 酸 盐 角 砾 岩 的 稀 土 元 素 特 征 与 典 型 热 水 沉 积 岩
— —

凤 太 矿 田 硅 质 岩 (Σ REE

17.07× 106,Σ Ce尼 Y0.49,ε Eu0.7,ε Ce0.52)及 广 东 茂 名 地 区 二 叠 系 热 水 沉 积 层 状 硅

质 岩 的 稀 土 元 素 特 征 (Σ REE17.02× 10̄
6~31.sO×

10̄
6,Σ

Ce疙 Y0,63~0.86,ε Eu为

0.76~0.79,ε α 0.17~0.90)迥 然 不 同 。 热 水 沉 积 物 Σ REE低 ,Ce呈 负 异 常 ,重 稀 土 相

对 富 集 。

3 钠 长石碳酸盐角砾岩的形成机制探讨

(1)形 成钠长石碳酸盐角砾岩的流体性质:形 成钠长石碳酸盐角砾岩的流体是一种富含

挥发分、温度和粘度介于岩浆与高温热液之间的类岩浆流体。

据陕西区调队资料,角 砾岩胶结物中的自形短柱状石英均一法温度为 600~620℃ ,反

映其形成温度较高。流体中富含 H2O和 CO2等 挥发分。岩石中含有深部岩石角砾,可 见靡

细状长英质物质,反 映流体具熔浆特点。岩石胶结物中钠长石具钠长石双晶和卡钠复合双

晶,石 英、磷灰石和锆石呈 自形柱状,反 映具岩浆结晶特点。角砾岩与围岩呈侵人接触关

系,围 岩具角岩化,亦 反映流体具一定粘度和较高的温度。
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(2)钠 长石碳酸盐角砾岩的成生时代 :柞 山地区与钠长石碳酸盐角砾岩相伴随出现的岩

浆岩主要为印支期 ,角 砾岩的成生时代应为印支期。另外在甘肃西成矿田厂坝铅锌矿区测得

钠长岩的钠长石 Ar~Ar坪 年龄为[(185~⒛ 0)± 10]× 106a(杨 志华等 ,1997),亦 反映其为印支

晚期形成。

(3)钠 长石碳酸盐角砾岩的形成机制 :柞 山地区地处华北板块与杨子板块的对接缝合地

带 ,夹 持于商南-丹凤断裂和镇安-板岩镇断裂之间,其 中的凤镇-山 阳断裂向深部与镇安-板

岩镇断裂汇合 ,也 是一条切割极深 (切 穿下地壳至上地幔)的 断裂。在秦岭构造带闭合造山

阶段 ,在 强烈的构造应力作用下 ,地 幔物质上涌熔融分异产生岩浆 ,或 地壳物质在强动热作

用下发生熔融形成陆壳重熔型岩浆 ,岩 浆在构造应力驱动下向上运移。在运移过程中,岩 浆

熔融、捕虏途经的地层岩石 ,同 化、萃取地层组分和其中的成矿元素 ,如 晚元古代耀岭河群

基性火山岩中的金和钠质、震旦系陡山沱组石英砾岩中的金和硅质、寒武-奥陶系碳酸盐岩

地层中的铅、锌、铜和碳酸盐成分以及地层中的水。这些组分在岩浆的携带下向上运移 ,随

着温度、压力降低 ,分 异形成富含气液和成矿物质的流体,在 岩浆前锋受岩浆驱动。流体中

主要挥发分为 H2O和 CO2,还 有 Cl、 F、 S、 B等 ,它 们在封闭条件下会产生强大的压力。

据 HH希 塔罗夫资料 ,在 深 1100m处 ,温 度为 400℃ 时,水 的压力可达 30MPa;当 温度

为 700℃ 时,压 力可达 130MPa。 又据 A达 尼埃利资料,当 含有游离 ⒊Oz的 酸性岩浆侵人

到碳酸盐岩层时,由 于 CacO2+sO2=CaSiO3+CO2的 反应而产生的 Co分 压 ,在 温度为

700℃ 时可达 260MPa。 当含气液的流体运移到不渗透岩石构造围闭之下的断裂、裂隙带

时,由 于外压急骤减小 ,流 体中的水急剧汽化 ,从 而产生巨大的蒸汽压 ,连 同气体压力迅速

释放 ,引 起隐蔽爆破作用 ,形 成隐爆角砾岩。随着钠长石的晶出和爆破作用释放能量 ,流 体

粘度变小,温 度降低 ,贯 人到角砾之间的空隙中形成胶结物。成矿作用则是在爆破作用之后

的热液阶段发生的,由 于岩浆来源和性质不同,以 及基底地层元素的不均匀性导致岩浆所经

途径萃取的成矿物质不同,从 而形成不同矿产的矿床。
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