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[摘 要]文章介绍了镇坪洪阳地区的区域地质概况和成矿地质条件；碱性岩的岩性组合主要以灰 

黑色粗面岩为主、并含有角砾熔岩，正长斑岩、正长细晶岩等。稀土、稀有元素主要富集于灰黑色粗面岩 

中，而在其他岩石类型中相对较少，同时岩石的片理化、黄铁矿化、硅化和碳酸盐化对稀土、稀有元素有 

进一步的富集作用；提 出了本区的碱性岩组合具有次火山岩相的特征，讨论了本区碱性岩的成因，认为 

其与湖北庙垭地区的碱性岩可能均来自上地幔，并不同程度地混染了大陆壳的物质成分，其形成时代与 

断裂构造带的发生、发展和演化基本同步。 
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0 前言 

碱性岩类总的特征是碱质 (Na，K)含量高， 

SiO，一般不饱和，富含稀土、稀有元素及挥发组分， 

化学成分变化大，岩石类型复杂。关于碱性岩的来 

源多数学者认为来 自地幔，主要与来 自上地幔的部 

分熔 融及地幔来源的玄武岩浆 的分异作 用有 

关  ̈J。杜乐天(1996，1998)通过对地幔岩中浆胞 

的研究进一步把玄武岩的演化划分为不同的阶段， 

并提出了排浆时差的概念，认为从原始岩浆的产生 

到熔体的汇合，排浆时差约数十 Ma，这一阶段产生 

的是富 K岩浆；随着深部地幔流体的加入，带进大 

量的 Na质、挥发分和不相容元素，原始熔体逐渐汇 

集成囊、成库并进而形成深部的玄武岩浆房，再到其 

喷出地表，这一阶段的排浆时差约数 Ma，产生的是 

富Na岩浆 。碱性岩可形成于大陆板块内部、克 

拉通、大洋板块以及造山带(后造山期)后的各种拉 

张构造背景。现有资料表明，在已知的23个世界超 

大型稀有、稀土矿床中与碱性岩类岩石有关的矿床 

多达 14个 引。 

陕西镇坪地区分布有大量的碱性岩，出露面积 

超过 100 km ，但以往工作程度较低，仅作过 1：20 
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万地质填图和矿产调查。前人 一̈ 对本区碱性 

岩的研究多是区域性的概括，涉及本区的具体研究 

较少，为了查明本区碱性岩中稀有稀土元素的分布 

情况，作者通过对陕西镇坪县洪阳、湖北竹山县庙垭 

等地区的大量野外调研，在此基础上对该区做的一 

些初步总结，旨在为进一步在本区开展稀有稀土元 

素找矿工作提供帮助。 

1 区域地质概况 

工作区位于秦岭造山带平利隆起南缘的早古生 

代安康大陆边缘裂谷之内。平利隆起由中元古代一 

晚元古代火山岩系组成。隆起与盖层之间沉积了一 

套以硅质岩、重晶石岩和黄铁矿板岩为主的热水喷 

气一喷流岩，时代为震旦一寒武纪。盖层为寒武 

系一志留系沉积物，上部为泥板岩夹粗面岩、凝灰 

岩，中部为炭钙质板岩夹炭质板岩，下部为含炭泥砂 

质灰岩。其中早志留统由大贵坪组和梅子垭组组 

成。大贵坪组由炭泥质板岩、炭砂质板岩夹炭质粉 

砂岩、角砾状粗面岩组成；梅子垭组由泥质板岩、粉 

砂质千枚岩、凝灰质砂岩、薄层灰岩组成。 

区域内断裂构造以近 EW 向规模较大，NWW 

向次之(图 1)。 
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图1 陕西镇坪洪阳地区地质略图 

(据 1：20万平利幅修编，1965) 

S2 一竹溪群 ：灰岩、泥质条带灰岩、灰质泥砂岩、含礁 灰岩 的 

灰质板岩 、灰质砂岩；S，m一梅子垭组 ：泥质板岩 、砂质板岩 、含 

炭质条带的泥质板岩、砂岩、灰岩 、凝灰质砂岩；S，d-大贵坪组 

炭质板岩、炭质砂质板岩、粉砂岩；Z2一O一炭质板岩、硅质岩、 

白云岩、砂质灰岩、绢云母千枚岩、变质火山岩； y2一耀岭河 

岩组 ：火山砾岩 、凝灰岩、钠长绿泥片岩、绢云母石英片岩夹炭 

质板岩、硅质岩；Pt； d-武当山岩群：绢云母绿泥片岩夹炭质 

板岩、硅质岩；g一黑云母正长岩、正长斑岩、歪正细晶岩； 

；一 碱性粗面斑岩、熔岩角砾岩、凝灰熔岩等；巾 ；一 辉石 

玢岩、玢岩凝灰岩、火山角砾岩；N一基性岩脉；l一炭质硅质 

岩、硅质岩；2一地化剖面；3一探槽；4一矿化体 

该区岩浆活动较强，总的表现为浅成侵入，部分 

为溢出岩相，多呈岩墙、岩床产出。矿区发育的岩浆 

岩主要有碱性灰黑色粗面岩、粗面斑岩 、熔岩角砾岩 

等，局部可见正长斑岩、正长细晶岩及大量的辉长玢 

岩、玢岩凝灰岩、火山角砾岩等。岩浆侵入时代以加 

里东期为主(区域同位素年龄资料表明基性辉长岩的 

年龄为355．12Ma，碱性岩的年龄为261．95Ma)L4 J。 

区内矿产有洪石大型金红石矿床以及众多的 

煤、黄铁矿、重晶石矿床和铁、铜、钒、钼等矿点(矿化 

点) 。邻区主要有湖北竹山庙垭超大型铌稀土矿床。 

区内洪石金红石矿分布在断层发育的地段，主 

要受蚀变基性脉岩(多已碳酸盐化)控制，含金红石 

岩脉成群成带出现，呈脉状、扁豆状和透镜状产出， 

并有尖灭再现现象。金红石矿带长 3．5～4．5 km， 

宽 1．8～2．3 km。主要钛矿物为金红石和榍石。 

2 洪阳地区次火山岩稀土稀有元素 

2．1 稀有元素 

对镇坪洪阳地区采用 l：2000地化剖面进行 

Nb O 、Ta O 和 ERE O 异常查证。表 l数据表明 

稀有元素矿化主要分布在灰黑色粗面岩中，Nb O 

含量一般0．0404％ ～0．059％，远低于湖北庙垭矿 

区(庙垭矿区正长岩类中 Nb，O 含量 0．076％ ～ 

0．128％，碳 酸 岩 类 中 Nb2O 含 量 0．08％ ～ 

0．14％L6 J)，Ta，O 含量为 0．0034％ ～0．0044％，其 

他岩石类型如正长斑岩 、细粒黑云正长岩 、正长细晶 

岩、蚀变泥质板岩(接触带)、蚀变基性岩脉(含金红 

石)等 Nb，O 的含量相对较少。 

表 1 镇坪洪阳地区原生晕化探样分析结果表 ／％ 

分析单位：江西有色测试中心，2001年6月。 

在 l：2000地化剖面所圈定的Nb，O 异常区内 

按 200～400 m的间距施工槽探 9条 ，共采集刻槽样 

120件 ，刻槽样规格为 200 cm×5 cm×3 cm。样品 

初步分析结果显示，灰黑色粗面岩中 Nb O + O 

含量普遍大于工业边界品位(0．05％ ～0．06％)，矿 

化以 Nb O 为主(表 2)，最高达0．074％，TazO 含 

量普遍较低，Nb O ／Ta O 多大于 l0。按照工业边 

界品位(0．05％)在穿心店一下袁家坡可初步圈定 

原生铌矿化体水平长 1500～3000 m，宽200～800 m 

(图1)。矿化体呈喇叭状，主要以灰黑色黄铁矿化 

粗面岩为主，岩性变化不大，局部发生硅化，岩石节 

理、片理化较发育。 

2．2 稀土元素 

1)稀土总量：从表 l可看出，洪阳地区的稀土 

元素和稀有元素具有一定的相似性，主要分布在本 

区的灰 黑 色 粗 面 岩 中，稀 土 总 量 EREE 多介 于 

0．1％ ～0．2％ 之间，而在正长斑岩、细粒黑云正长 

岩、正长细晶岩、蚀变泥质板岩(接触带)等岩石中 

相对较少，其中富含金红石矿的蚀变基性岩脉中稀 

① 原地质部陕西省地质局区域地质测量队2O分队，1965，I一49一XXXll(平利)幅地质报告。 
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土总量 EREE最低，1O个 样品 的平 均含 量 为 

0．0235％ 。 

表2 镇坪洪阳地区槽探分析结果表 

分析单位：江西有色测试中心，2001年 l0月。 

在对本区不同地区的粗面岩进行拣块样分析 

(表 3)，∑REE为0．0208％ 一0．2067％，而湖北竹山 

庙垭铌稀土矿 区正长斑岩、正长石 中 EREE为 

0．1348％ 一0．23699％ ，从早期的黑云母碳酸岩到晚 

期的铁白云石碳酸岩稀土含量逐渐增 大，EREE为 

O．37179％ 一8．2736％ loj
。 洪阳地区粗面岩中稀土 

总量比竹山庙垭地区的稀土总量明显要低。两者的 

共同特点为轻稀土相对富集(表 4，图2，图3)。洪 

阳地区∑(La—Nd)变化范围为 164．76 X 10一一 

1685．1 X 10一，平均为842．27 X 10一，占三组分总量 

的82．49％ 一90．O4％，平均为89．o4％；竹山庙垭地 

区∑(La—Nd)变化范围为2693．7 X 10一一181917 

X 10一，平均 为 42492×10一，占三组分总量 的 

77．54％ 一91．56％，平均为 89．86％ ⋯。 

2)稀土元素特征参数：从表 4可看出洪阳地 

区，8Ce变化范围为O．89—2．41，平均值为 1．27，具 

弱正异常；8Eu变化范围为 O．48—1．01，平均值为 

O．7，具弱负异常，8Ce和8Eu异常不明显。ECe／E 

Y值变化范围为4．64—6．74，平均值为 5．52，(La／ 

Yb) 值变化范围为 18．1—3O．13，平均值为22．43， 

表明本区碱性岩强烈富集轻稀土，轻重稀土分馏明 

显。在轻稀土组分 中，(La／Sm) 值变化范围为 

1．91—6．46，平均值为4．98；在重稀土组分中，(Gd／ 

Yb) 值变化范围为2．O2—5．5，平均值为3．O5，表 

明轻稀土之间、重稀土之间也发生了明显的分馏。 

表3 镇坪洪阳地区粗面岩中稀土元素组成 ∞ ／10 I6 

分析单位：江西有色地质测试中心，2000年l2月；仪器型号为Ps一4等离子体光量计；检验标准为DZG93—02稀土金属矿石分析流程， 

标准样为GBW07312水系沉积物；稀土总量采用 PMBP萃取分离一偶氮胂3光度法测定；稀土分量采用 P507萃淋树脂分离 一发射光谱法测 

定；平均误差范围：0．044％ 。}为湖北竹山庙垭矿区，引自王中刚等(1989)a一正长岩，b一正长斑岩，c--黑云碳酸岩，d一方解石碳酸岩， 

白云石碳酸岩。 
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引白王中刚等(1989)a一正长岩，b一正长斑岩，c一黑云碳酸岩，d一方解石碳酸岩， 白云石碳酸岩。 

竹山庙垭矿区与洪阳地区在稀土元素特征参数 

上具有许多相似性，8Ce变化范围为0．93～1．01，平 

均值为0．96，8Eu变化范围为0．86～1．03，平均值 

为0．97。在轻稀土组分中，(La／Sm) 值变化范围 

为4．64～12．4，平均值为 8．49；在重稀土组分中， 

(Gd／Yb) 变化范围值为 4．32～24．9，平均值为 

8．89。以上特征参数与洪阳地区的相应数值较为接 

近，但竹山庙垭矿区轻稀土之间、重稀土之间的分馏 

较为明显，同时该区∑Ce／∑Y值变化范围为 6．15 

～ 28．9，平均为 14．1，(La／Yb) 值变化 范围为 

37．68～841．4，平均为240．1，表明该区碱性杂岩中 

轻、重稀土之间的分馏比洪阳地区要强烈，这主要与 

该区碱性杂岩中碳酸岩的影响有关。另外洪阳地区 

的 m变化范围为2．62～4．79，平均值为 3．89，远 

高于竹山庙垭矿区的 m平均值 1．55，在稀土配分 

隧 

鸶 
＼  

呕 

La Ce Pr Nd Sm EuGd Tbr,y14o ErTm YbLu 

图2 镇坪洪阳地区粗面岩稀土配分曲线图 

图例同表3 

曲线图上(图2)表现为明显的正异常，这一点很值 

得关注。 

3 讨论 

1)岩相学分析：镇坪洪阳地区的碱性杂岩多呈 

灰黑色、岩石坚硬，节理发育，主要有二组节理，分别 

为 16。L78。，290。L80。，前者较发育 ，后者次之，节 

理面和片理发育的岩石多伴有黄铁矿化。岩石组合 

主要以灰黑色粗面岩 、粗面斑岩、熔岩角砾岩为主， 

局部见正长斑岩、细晶黑云正长岩、正长细晶岩等。 

从其产状、结构和矿物组合以及两者的接触关系来 

看，结晶分异相对较好的正长斑岩、黑云母正长岩比 

灰黑色粗面岩要早一些。区域同位素年龄数据显 

示 J，不同岩石的生成先后顺序应为辉石玢岩(浅 

成侵入)一正长斑岩等(浅成侵入)一灰黑色粗面 

岩、熔岩角砾岩等(浅成侵入 一喷溢)，地表出露面 

积较大，超过上百平方公里，岩石组合总体表现为次 

火山岩相。而湖北竹山庙垭矿区碱性杂岩中的正长 

石一火成碳酸岩均较 自形且矿物颗粒粗大，出露面 

积约2 km ，呈纺锤状，岩石组合表现为中一深成侵 

入岩相。 

2)稀土稀有元素富集规律：①含矿岩石：洪阳 

地区的稀有稀土元素主要富集于灰黑色的粗面岩 

中，而其他岩石类型中含量相对较低。②控矿构造： 

穿心店一下袁家坡及余溪沟 Nb、Ta、∑REE矿化带 
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呈 NW —SE向展布，总体为南东宽、北西窄的楔形 

状。该矿化异常主要受区域NW 向构造一岩浆活动 

带与晚期 NE向南江河断裂控制，构造破碎蚀变带 

以NW 向为主；NW 向、NE向两组构造交汇区 Nb、 

Ta、∑REE矿化异常带宽达 1200 m。③找矿标志： 

灰黑色粗面岩、粗面斑岩等为含矿标志岩性，岩石的 

片理化 、黄铁矿化、硅化和碳酸盐化对稀土、稀有元 

素有进一步的富集作用。 

3)成因分析：①洪阳地区与湖北竹山庙垭矿 

区在区域上都位于秦岭造山带的南碱性岩带，受公 

路断裂和城口一房县深大断裂控制，产于其次一级 

的深大断裂带或其附近 。②两地区碱性岩中的 

矿物组成基本相同，均以正长石为主，相对富集铌和 

稀土元素。③两者具有相同的无铕或弱铕异常特征 

(图2，图3)，在稀土元素的特征参数方面也有很多 

La Ce Pr Nd Sm EuGd TbDyHo ErTm YbLu 

图3 湖北竹山庙垭矿区不同岩石稀土配分曲线图 

图例同表 3 

相似性 (表 4)。洪阳地区的 Sm／Nd值为 0．17～ 

0．42，平均为0．21，Eu／Sm值为0．15～0．31，平均为 

0．21；庙垭地区 Sm／Nd值为 0．13～0．18，平均为 

0．15，Eu／Sm值为0．19-0．29，平均为0．24；一般认 

为地壳的Sm／Nd值小于0．25，而来自地幔为0．26 

～ 0．38(黎彤，1976，泰勒，1964)，Eu／Sm一般在上 

地幔为 0．23，在地壳中为 0．16～0．20 u；综上所 

述，洪阳地区与庙垭地区的碱性岩可能来源于同一 

物源——上地幔，又混染了一些大陆壳的物质，其形 

成时代与断裂造山带的发生、发展和演化基本同步。 
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究院罗才让、张德义、包崇高等高级工程师的帮助； 

在论文成文过程中，方维萱博士提 出了许多宝贵意 

见，在此表示衷心的感谢! 
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Abstract：The regional geology and ore—forming condition in the Hongyang area
． Zhenping are simply introduced．Alkaline rocks in the area are 

mainly composed of gray—black trachyte，and some breccia lava
．
syenite porphyry and syenite aplite．Rare elements and REE are mainly enriched in gray 

— black trachyte and less in other rocks．In addition，schistosity。pyritization。silicification and carbonation in gray—black trachyte are contributed to en- 

rich础 element an d REE． It is suggested that alkaline rocks in Hongyan g al'ea have the characteristics of subvocan ics
．
an d alkaline rocks in Hongyang 

and Mlaoya aIeas all canle from upper mantle and mixed with some substances of crust．Intrusion of alkaline rocks is related to the occurrence．develop- 

ment an d evolvement of the deep rupture zone in the areas． 

Key words：alkaline rock，genetic an alysis，础 element an d REE
。 enrichment rule。Qinling 
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