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南秦岭富钠长石岩石的岩石学和地球化学研究

李 强
（长江大学 地球科学学院，湖北 荆州 9!9"#!）

摘 要：钠长石岩是秦岭造山带中的一类特色岩石，主要分布于南秦岭凤 太、山 柞和镇 旬盆地的泥盆纪和志留纪

地层中，与秦岭众多大中型铅锌矿、金矿成矿关系密切。钠长石岩呈层状、似层状产于碎屑岩或碳酸盐岩岩系中，与

区域地层整合产出，渐变过渡。具有条带状、块状、角砾状构造；:*;分析数据显示钠长石岩化学成分以富07#+、

%3#+!、<=+#等常量元素及(>、?@、%A、%B、&A等微量元素为特征；富含元素C7和;DE/@E（&2F&AF0=）G$"分布图

投影表明钠长石岩具有热水沉积的特征。而’=+#与%3#+!关系图解又反映出钠长石岩中有陆源碎屑物混入的特

点，其’=、%3可能来自水成沉积物中的粘土；.&(E/<分析所得稀土元素数据显示，钠长石岩与地层稀土元素在稀土

总量、轻重稀土量和配分模式均十分相似，其较高!*))就是成岩过程中水成沉积物混入造成的。富钠长石岩石在

形成时间上发生在沉积和早期成岩阶段，与正常沉积岩同时形成。兼具有正常沉积岩石和热水沉积岩石的特点，是

一种有别于二者的混合型非典型热水沉积岩石。研究认为钠长石岩是由一种富钠和金属元素的热水通过对地层元

素的萃取并与海底未固结沉积物混合而成的混合热液经沉积成岩作用形成的。
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钠长石岩是世界上较为少见的一类岩石，研究程

度较低。但由于它经常与金、银、铅、锌、铜、铁、铀及稀

有元素等矿产相伴生，因此对其进行岩石学、地球化

学及成因的研究具有重要的地质和找矿意义。国内

外研究表明，自然界钠长石岩依地质产状可划分为!
种类型：接触带型，即钠长石岩产于基性岩床、岩墙与

板岩接触带（"#$%&’#()’#’*+&,-./+0+.%，1223；王奖臻

等，1222）；层状型，即呈层状产于沉积岩或变质岩中

（祁思敬等，1224；-5’67!"#$8，1224）；角砾岩型，即呈

钠长石角砾岩并常与层状钠长石岩伴生（孙海田等，

1292；樊硕诚等，122!；汤静如等，:;;:）；岩浆型，即为

富钠质碱性岩浆岩（中国科学院地球化学研究所，

129<；厦宏远等，1221；李勇等，1222），与铁、稀有金属

等矿化或成矿有关。国内常见的类型为层状和角砾

岩型，如山西中条山、广东大沟谷（梁华英等，:;;1）、陕

西南秦岭等地区，尤其是在南秦岭，继桐木沟（马国良

等，122:）、银洞子（薛春纪，1221）、双王等铅、锌、金、银

矿床发现了这类产于泥盆系地层中的层状型和角砾

岩型钠长石岩后，又在旬阳盆地志留系地层中发现了

一条延伸近1;7=的钠长石岩带（刘淑文等，:;;9），而

且盆地内已勘查的铅锌矿床的含矿围岩中也发现了

与热水沉积硅质岩相伴生的钠长石岩和钠长石角砾

岩。所以，南秦岭钠长石岩地质、地球化学、成岩过程

与金属成矿关系的研究对于揭示区域流体活动及成

矿规律有着重要的意义，同时对于区域矿产勘查也具

有重大的指导价值。

1 南秦岭钠长石岩地质特征

秦岭地区已发现的钠长石岩主要分布于陕西凤

县 太白、山阳 柞水和镇安 旬阳等造山带盆地的志

留系和泥盆系中（图1）。钠长石岩产状以层状和角

砾 状为主。在凤 太盆地，钠长石岩产于中泥盆和上

泥盆统碳酸盐岩或碎屑岩底部，包括古道岭组和星

红铺组，双王金矿床就赋存于该类岩石中；山 柞盆

地的钠长石岩主要产于中泥盆统池沟组顶部，为桐

木沟铅锌矿的主要赋矿层位；旬阳盆地，钠长石岩主

要分布于棕溪、黄石板等地区的下志留统梅子垭组

中下部，目前已发现的江坡、黄石板、任家沟铅锌矿

均产于这套地层中（图:）。

图1 秦岭造山带东部地质矿产略图

>+$81 ?@.5.$+6’5=’A&B.C+#$=+#@0’50@&.%06@&+#@’&/@0#D+#5+#$.0.$@#+6E@5/
1—石炭 二叠系；:—泥盆系；4—志留系 寒武系；!—前寒武纪变质杂岩；3—前寒武纪火山岩；F—中生代花岗岩；<—区域性断裂；

9—金矿床；2—铅锌矿床；1;—汞锑矿床；11—柱状图剖面位置

1—G’0E.#+H@0.%&,I@0=+’#；:—J@*.#+’#；4—-+5%0+’#,G’=E0+’#；!—I0@6’=E0+’#=@/’=.0AB+66.=A5@K；3—I0@6’=E0+’#*.56’#+60.67；

F—L@&.M.+6$0’#+/@；<—0@$+.#’5H’%5/；9—$.5((@A.&+/；2—IE,N#(@A.&+/；1;—O$,-E(@A.&+/；11—5.6’/+.#.H6.5%=#’0&@6/+.#
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图! 钠长石岩石产出层位柱状图

"#$%! &’()*+,-./01#’+’2,(3#1#1/-’04.
5—粉砂质页岩；!—绢云母千枚岩；6—灰岩；7—生物灰岩；

8—钠长石岩；9—钠长石角砾岩；:—方柱石角岩；

;—铅锌矿；<—金矿

5—.#(1=.>,(/；!—./-#0#1/?>=((#1/；6—(#*/.1’+/；7—3#’0(,.1#0
(#*/.1’+/；8—,(3#1#1/；9—,(3#1#1/3-/00#,.；:—.0,?’(#1/；

;—@3AB+C/?’.#1；<—$’(CC/?’.#1

剖面中钠长石岩常呈层状、似层状与地层整合产

出，同步变形。规模较小的钠长石岩地质体呈透镜

状、扁豆状，沿走向岩性和岩相变化强烈，常被正常地

层的泥质岩层、大理质岩层、粉砂质岩层所取代。这

些特征反映了钠长石岩与围岩是同时或近于同时沉

积的，而非后期热液充填或岩浆侵入作用所致。

! 钠长石岩岩石学特征

钠长石岩呈灰色、灰白色，风化后呈浅褐色、土

黄色。层状钠长石岩具有微晶 细晶结构（图6,），以

厚层块状构造为主（图63），还可见条带状构造（图

60）及韵律层状构造（图6C），常见有不同岩石类型

（泥岩、粉砂岩）与层纹状钠长石岩互层，彼此平行交

替韵律状出现，单层厚DE8!!*。钠长石呈微晶，半

自形 自形，无磨圆，粒度DED5!DE5**，双晶少见，

偶见钠长石律和卡 钠复合律双晶。层状钠长石岩

顶底板岩石可以是热水沉积岩，如硅质岩、铁白云石

岩、似碧玉岩。也可以是正常沉积的泥质岩、灰岩

等。层状钠长石岩的矿物成分主要是钠长石和石

英，此外还有少量铁白云石、方解石、绢云母、绿泥

石，副矿物见有镁电气石、金红石等。钠长石角砾岩

具有角砾状构造，角砾成分主要为石英钠长石岩，少

量泥岩及铁碳酸盐岩，胶结物主要为铁白云石、方解

石、黑云母，次为石英、钠长石、绢云母、绿泥石等。

角砾呈次棱角状、板条状，不规则状及浑圆状，无定

向性（图6/，62）。大小8**F5D**!5D**F6D
**，磨圆度差。

6 钠长石岩地球化学

!%" 岩石化学

产于凤太、旬阳等地的钠长石岩的化学成分比

较相 似（表5），其 化 学 组 成 以G#H!、I,!H、J(!H6、

K$H为主，与区域地层及全球沉积岩有明显差异。

表现 为 I,!H 显 著 富 集，其 含 量 介 于7E!5L!
5DE!L之间，平均:E66L，分别是区域地层和全球沉

积岩的7E:倍和9E8倍。尽管海水中也富钠，但含

量一般为!L!6L，且主要以离子形式被粘土吸附，

极少形成大量钠长石，所以正常沉积岩中I,!H含量

一般较低。现代红海热卤水成分研究表明其钠含量

是正常海水的8!5D倍（M’+,,+CG0’11，5<<6）。此

外，代表陆源成分的N!H含量在DED5L!!E6DL之

间，低于区域正常沉积成因的碎屑岩；"/!H6和"/H
含量低，"/H／"/!H6比值大于5等特征也与区域沉

积地层差异较大。

O’.1-’*（5<;6）在研究了现代海底热液沉积物

指出，"/／P#、（"/QK+）／P#、J(／（J(Q"/QK+）可以

区别正常海水沉积物和海底热液沉积物。钠长石岩

与本区典型热水沉积岩特征值相比较（表!），8件样

品均显示与硅质岩有较大差别，岩石中K$H、J(!H6、

"/H、"/!H6、P#H!含量明显高于后者，暗示了钠长石

岩与硅质岩也存在成因差异。其中K$和P"/的含

量增高与岩石中含铁镁矿物（如铁白云石等）有关。

铝的化学性质稳定，在低于6DDR的热水中溶解度很

低 ，现代海底热水喷口处流体中因铝的低含量而不

能形成大量钠长石岩。所以，形成钠长石矿物的铝

可能另有来源。S#((+/-（5<<!）认为海底喷发热水可

迁移呈胶体状态的含铝粘土，热水沉积电气石岩中

的铝可能来自这种含铝粘土。钛也是比较稳定的矿

物，各类沉积岩中P#的分布规律是粘土岩!砂岩!
碳酸盐岩，钠长石岩中P#H!的含量可能是含副矿物

金红石或由粘土提供。据G(,04等（5<<6）研究，陆源

沉积物中的P#H!与J(!H6呈正相关关系，本区钠长
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图! 南秦岭钠长石岩产出状态

"#$%! &’()’*++,--).+)’*/01#2#2)#.3’,245#.0#.$
6—细晶块状钠长石岩（正交偏光）；7—凤太盆地产于双王金矿中厚层钠长石岩；!—凤太盆地产于双王层状钠长石岩的韵律层状构造；

8—旬阳盆地钠长石岩与似碧玉岩互层产出；9—旬阳黄石板地区铁碳酸盐钠长石角砾岩；:—双王金矿钠长石角砾岩（角砾成分为钠长石

岩，胶结物为铁碳酸岩）

6—*#.)+-;<2/00#.)=/<<#>)/01#2#2)（+-’<<)(.#+’0<）；7—*#)0(>#)?’*24#+@A1)(()(/01#2#2)#.34,/.$?/.$$’0(()B’<#2；!—*#)0(>#)?’*-4;24=#+

1/.(#.$<2-,+2,-)’*1)(()(/01#2#2)#.24)34,/.$?/.$$’0(()B’<#2，").$2/#1/<#.；8—/.’,2+-’B’*/01#2#2)#.2)-1)(()(?#24C/<B)-’#(#.D,.;/.$
1/<#.；9—/01#2#2)1-)++#/?#24+)=).2’*#-’.A-#+4+/-1’./2)=#.)-/0<#.E,/.$<4#1/./-)/，D,.;/.$1/<#.；:—/01#2#2)1-)++#/#.24)34,/.$?/.$

$’0(()B’<#2，+’=B’.).2’*1-)++#/#</01#2#2)/.(+)=).2#<#-’.A-#+4+/-1’./2)
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表! 南秦岭钠长石岩岩石化学组成 !!／"
"#$%&! ’()*(+,-,(.(/#%$,-,-&,.0(1-23,.%,.4

样号 产地 名称 #$%& ’$%& ()&%* +,&%* +,% -.% -/% 01% 21&% 3&% 4&%5

!675 旬阳 细粒钠长石岩 589:& ;95: <;9=> ;9&8 <9<* ;9;5 ?9<> >98= >9?& ;9;< ;9&&
!67<& 盆地 细粒钠长石岩 5=9*5 ;9>? <&9>: ;9&5 <9<; ;9;? *9:; >9;* :9<8 ;9<> ;9<&
!7<* 钠长石角砾岩 >*9;5 ;9:= <89<5 <95= &95< ;9;& &9;8 ;9*< =9<? ;9*& ;9;=
!7<5 钠长石角砾岩 >:9*; ;98: <59&8 ;98< &9?& ;9;* &9=? ;9*5 >98: <9>5 ;9<&
!#@7> 凤太 钠长石角砾岩 >*95= ;9>: <:9>* ;9:: &9&* ;9;& &95; ;9=; <;9& ;9;5 ;9&*
!#@75 盆地 层状钠长石岩 >;9:5 ;9=8 &;9>: ;9<; &9&5 ;9;< &9=8 ?988 ?9&< &9*; ;9<:
山阳! 钠长石角砾岩 5>9>; ;955 <?9>= <98; <9<= ;9;5 ?98; :9:= :9:8 ;9*: ;9;:
柞山" 千枚岩 >>9:5 ;9:; <&98> ;9?= :985 ;9<& *9;; &98; <95; *9;; ;9&<
旬阳# 千枚岩 589:& ;98; <=9&5 >9=: ;9;: *9?> ;9*5 <95> &9=; ;9<5

八方山$ 硅质岩 8898? ;9;8 &9<& ;9<& ;9?8 ;9;& ;95; *95: ;9;8 ;9>> ;9;5
全球% 沉积岩 5:9=5 ;95: <*9*= *9?: &9;8 ;9;> &9>5 598= <9<* &98> ;9<*

注：旬阳盆地与凤太盆地数据为本文测试，测试单位：国家科学院地质与地球物理研究所；测试方法：A荧光光谱法；!据薛春纪（<==:）；"据

朱华平等（&;;?）；#据陕西地质调查院&；$据李强（&;;=）；%据黎彤等（<=>5）。

表5 热水沉积特征值及钠长石岩和硅质岩6&、",、7.、8%值

"#$%&5 9(-:#-&;<2#;#<-&;,+-,<=#%1&+#.>6&，",，7.，8%=#%1&+(/#%$,-,-&#.>#.>+,%,<&(1+;(<?
!+#: !B-* !675 !67<& !#@75 !#@7> !7<* 热水沉积判别值

+,／’$ *<955 &<9?& *9<? &9>8 *9;= 59>5 >9?> !&;
()／（()C+,C-.） ;9&5 ;95< ;98? ;98> ;98> ;98; ;9:> ";9:*:

（+,C-.）／’$ *&9&5 &<985 *9&5 &9:> *9<; 59>8 >9?= !&;（D5）

石岩’$%&与()&%*也具有这一特征（图?），而且世

界页岩和粘土岩均落在拟合线附近，表明成岩过程

中有陆源碎屑物混入，大部分的’$和()来自粘土

矿物。

钠长石岩微量元素组成各地区差异较大（表*），

凤 太盆地钠长石岩与围岩相比相对富集(E、0F、

!1，而贫0E、G.。!1含量高低与海底热液活动有关

（HI.1，<=8*），钠长石岩!1含量最高达5<&J<;K>，

高于区域地层及地壳克拉克值，显示了热水沉积的

特征。旬阳盆地黄石板钠长石岩与区域地层及地壳

克拉克值相比较，贫0E、2$、0I、0F等元素，而G.明

显富集。两地钠长石岩在!ILMFIN提出的热水沉积

物与水成沉积物+,7-.7（0IC0EC 2$）J<;分布

图上分布范围接近（图5），钠长石岩都分布于热水沉

积物富铁区域，与现代大洋中脊及红海沉积物区接

近，这也可以指示钠长石岩的成岩与热水活动有关。

@95 稀土元素地球化学

钠长石岩及区域地层的稀土元素分析结果表明

（表?），钠长石岩稀土元素的总量变化在:<O<*J
<;K>’<88O:5J<;K>之间，PHQQ为55O5?J<;K>’
<>=O<>J<;K>，6HQQ为<<O5;J<;K>’<=O>;J
<;K>，为轻稀土富集型，配分曲线明显右倾（图>），

图? 钠长石岩’$%& ()&%*比率图

+$/9? ’$%&7()&%*R$1/F1NIS1)T$M$M,

<—世界页岩；&—世界页岩和粘土岩；*—钠长石岩

<—LU1),；&—LU1),1.RV)1W；*—1)T$M$M,

其稀土元素总量、轻、重稀土值均低于围岩，与南秦

岭典型热水沉积硅质岩相比较（表?），钠长石岩稀土

总量偏高，更接近于区域沉积地层，且两者配分曲线

相似，均为平滑明显右倾，暗示了两者之间的物质

& 陕西地质调查院9&;;*9陕西旬北地区铅锌矿评价&;;*年研究总结报告（内部资料）9
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表! 南秦岭钠长石岩微量元素组成 !!／"#$%

"#$%&! "’#(&&%&)&*+(,)-,./+/,*,0#%$/+/+&/*1,2+34/*%/*5
地区 样品号 岩性 &’ &( )’ *+ ,- ). /0 )1 2+ ,1 !3

旬阳

黄石板

矿区

凤太

双王

矿区

!456 细粒钠长石岩 #7##" #7#8" "978 978" "6: :7;; %7:# 8#7% #7"% "<8 67:%
!45"8 细粒钠长石岩 #7##9 #7#8< =7#" 67;% 9:7# "7:" ""7# 6<7% #7%< "<# 887"
!5": 绿泥钠长石角砾岩 #7#"8 #7#8% :97< :7:% 8"; ":7% :"78 <:7: #7#< 8#% 9=<
!5"6 黑云钠长石角砾岩 #7##" #7#88 ;7"6 :7=; ;;7; ""7; 9"7" <;7< #7#; "<8 ;;7"#

绢云片岩 #7#" #7#< 6< 8# ;# 8# =6 ;##
>!89 块状钠长石岩 #7#8" #7#6: "7"; #7=% %7:% ;7= "%7<8 ;97"= 87:" "%#7"# 8:#7;9
>!8% 纹层状钠长石岩 #7#"% #7#68 "7%6 #7;8 =789 %7<% 897=< <678# #7=< "8%7;" 6"87:8
>!:%" 角砾状钠长石岩 #7899 #7#; =7;= 87;: "97;# 97=% "67;8 %97;= 87:# ":<7<: =<7"#
!2?5% 钠长石角砾岩 #76< #7#: =7=" :"7"< <;7#% 678= :87": "#<7" #7:6 "<67= 9;87#
!2?5= 钠长石角砾岩 #79" #7#8 =7=: 8#7<" 9%78= :796 867:= "#%7" #78; "%67: 9687=

板岩 #7##; #7#; :"76% 67:; 9<7%9 ":76 8;79# %:76; #7<= "8;7%8 "9=78:
地壳克拉克值 #7##9 #7#< 66 "876 <# 86 <6 "## #78 "%6 986

注：电子探针分析单位：长安大学国土资源学院成矿作用及其动力学开放实验室；仪器型号：@A&5;"##。

图6 岩石BC5D-5（)’E).E/0）F"#图解（据!.GH1.I，"=;:）

B0(76 BC5D-5（)’E).E/0）F"#J03(13I（3KHC1!.GH1.I，"=;:）

4/—水成沉积物区；4L—热液沉积物区；M4—红海沉积物区；

NL—东太平洋中脊沉积物区；OP—秦岭沉积岩区；"—旬阳盆地

钠长石岩；8—凤太盆地双王钠长石岩

4/—QRJ1.(C-.’GGCJ0IC-H31C3；4L—QRJ1.HQC1I3SGCJ0IC-H31C3；

M4—QRJ1.HQC1I3SGCJ0IC-H31C3.KHQCMCJ2C3；NL—QRJ1.HQC1I3S
GCJ0IC-H31C3.KN3GH*3T0K0TUTC3-；OP—GCJ0IC-H31C3.KO0-S0-(；

"—3S+0H0HC.KA’-R3-(+3G0-；8—3S+0H0HC.KBC-(H30+3G0-

联系；区域地层的!N’平均值#V%<，与元古代—三叠

纪以来的正常沉积岩的!N’相等（#V%<W#V##6），钠

长石岩!N’平均值#V%=，与围岩!N’值接近，两者均

表现为N’亏损；钠长石岩!)C变化范围在#V=""
"V"，平均为#V=;，无明显亏损，这与成岩时环境相对

)C的富集有关。BSCCH（"=;:）在研究现代和古代热

水沉积与水生沉积的MNN时指出，热水沉积物!
MNN低，由于水成沉积物的!MNN高，当有水成沉

积物与热水沉积物混合时，会提高热水沉积物的!
MNN。钠长石岩的较高!MNN就是成岩过程中粘土

矿物混入造成的。

9 讨论

岩石的结构构造及产出状态是岩石成因的直观

反映，钠长石岩地质特征研究表明，本区钠长石岩主

要产于一套沉积岩系中，包括细碎屑岩和碳酸盐岩，

具有沉积韵律构造，钠长石呈微晶或细晶结构，显示

低温结晶的特点。钠长石岩基本保留了原始沉积构

造，结合其与地层整合产出特征，钠长石岩应属同生

沉积成因。岩石化学分析数据表明，研究区内钠长

石岩的/38U含量较区域地层及全球沉积岩明显增

高。而X8U含量低于区域地层，同时BC8U:和BCU
含 量低，BCU／BC8U:比值大于"等特征也与区域地

层差异较大，说明钠长石岩与地层成因存在差异。

钠长石岩多富含热水活动指示元素!3，及)’、*+、

,-、&’、&(等成矿元素，具有一定的热水沉积特征。

但与本区热水沉积硅质岩比较，D(U、&S8U:、BCU、

BC8U:、>0U8高含量和热水沉积判别值的显著差异又

暗示了两者的成因区别。稀土元素分析数据进一步

证明了钠长石岩与热水沉积岩的成因不同。

另一方面，钠长石岩常量元素含量基本与区域

沉积岩接近，明显区别于热水沉积硅质岩，钠长石岩

中>0U8与&S8U:呈正相关关系，世界页岩和粘土落

在斜率直线附近，暗示岩石中的>0和&S可能主要

来自水成沉积粘土。同时钠长石岩的稀土配分曲线

与区域沉积岩十分相似，进一步说明钠长石岩成岩

过程中有陆源碎屑沉积物的混入。而区域上钠长石

岩与碎屑岩共生、层状钠长石岩的纹层状构造是碎

屑岩参与的直观地质证据。

9#8 岩 石 矿 物 学 杂 志 第:#卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 南秦岭沉积地层及钠长石岩稀土元素球粒陨石标准化稀土配分模式图

"#$%! &’()*+#,-.)(+/01#2-*34450,,-+)6(76,+0,00)*018#,#,-#)9(:,’;#)1#)$

表! 南秦岭典型热水沉积硅质岩稀土元素特征值

"#$%&! ’((&)*&+,#%-&./0.)%)1&/-.2/13.)+4/-567)+%)+*
产地 岩性 样号 !344 <344 =344 <344／=344 !&- !4:

凤太

盆地

硅质铁白云岩

铁白云石硅质岩

硅质岩

>.?! @A%AB @?%@C A%!D @%ED C%CE ?%F?
>.CC @F%FG @C%G! A%@C @%!B ?%FC ?%GC
>.E CE%BD CC%G! C%GA !%!C ?%F? C%C?
>.D C!%!C C@%CB D%D! @%G@ ?%FB ?%!A
>.EB CB%E@ CE%BE C%GF G%B! ?%!D ?%BB
>.EE C?%BE F%CA C%EB !%A? ?%EE ?%!F

旬阳 含碳硅质板岩 @??@H,D @D%FB @@%EC @%!D A%DG ?%GC ?%BB
盆地 碳硅质岩 ?D.I CC%CA A%@G @%FC @%AB ?%AB C%@G

B 初步认识

南秦岭富钠长石岩石在形成时间上发生在沉积

和早期成岩阶段，与正常沉积岩同时形成。兼具有

正常沉积岩石和热水沉积岩石的特点，是一种有别

于二者的混合型非典型热水沉积岩石。结合其地质

学、岩石学、地球化学特点，笔者认为钠长石岩是由

一种富钠，含金属元素的热水在沿断裂（裂隙）系统

喷出海底过程中，通过对所流经地层中元素的淋滤、

萃取及海底未固结沉积物中的粘土的吸附，而形成

的混合热水溶液，粘土物质呈悬浮状态存在于混合

热水中，并通过沉积作用形成富钠和金属的粘土沉

积物。当盆地水动力较弱时，化学条件稳定时形成

厚层的层状钠长石岩；化学条件变化较大，则形成层

纹 状、薄层的钠长石岩；如果水动力较强，先期未固

结的钠长石岩会被破坏，形成角砾状钠长石岩。钠

长石主要在温度不高、富钠、碱性环境的成岩阶段形

成。

’&0&2&+1&.

J)$:6K90)*L0)0M#6.9(,#+#(:3%CFFB%J*#)(1-6+-M#6#,-*：’N*+(,’-+O
/01K0（&0）./-,06(/0,#6/(75-1#,-6P+--)60*Q0P-),,(,’(1-##,#P
*NR-6#),’-S:81#),-++-)-，T+-10)*［U］%V#)-+01V0$%，BF（E）：

E!G"EA@%
>(6,+(/L%CFAE%W-)-6#6(77-++(/0)$0)-6-*-5(6#,6.*#0$)(6,#PP+#,-+#0

7(++-P-),0)*(1**-5(6#,6［J］%3()0XJ%=N*+(,’-+/01X+(P-66-6
0,9-071((+695+-0*#)$&-),-+6［&］%K-YI(+R：X1-):/X+-66，DGE
"DAE%

"0)9’:(P’-)$，Z0)$[’#H#0)0)*[’(:V#)$2’()$%CFFD%W-(1($#P01

7-0,:+-60)*$(1*.8-0+#)$066-66/-),6#$)(7/#)-+01#2-*8+-PP#0#)
"-)$P(:),+N.9’0)$)0)P(:),+N［J］%9’-)N0)$T)6,#,:,-(7W-(1(O

$N0)*V#)-+0163-6(:+P-6-*#,(+%&(),+#8:,#()6,(,’-$(1**-5(6#,6

$-(1($N(7-06,-+)&’#)0（D）%\’-406,-+)3-$#()(7;#)1#)$［&］%
>-#Q#)$：W-(1($#P01X:81#6’#)$=(:6-，!F"F!（#)&’#)-6-）%

"1--,JU%CFAE%=N*+(,’-+/010)*’N*+($-)-(:67-++(/0)$0)-6-*-O

5(6#,6［J］%3()0XJ%=N*+(,’-+/01X+(P-66-60,9-071((+95+-0*O
#)$&-),-+6［&］%K-YI(+R：X1-):/X+-66，BEG"BG?%

T)6,#,:,-(7W-(P’-/#6,+N&’#)-6-JP0*-/N(79P#-)P-6%\’-V-P’0)#6/
(7,’-K#)$Z:#+()*-5(6#,6［V］%CFAG%>-#Q#)$：9P#-)P-X+-66，G
"C@（#)&’#)-6-）%

U(’)"9，V0+,#)3X，>+#0)XU9，!"#$%CFFE%]+#$#)0)*6#$)#7#P0)P-
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!"#!$%&’()*+,%)-.%!-/0)*#.+1%!/+*2)((3)0#%)-#［4］56$0#%’()’78
-!*!&)-9+!(!:;，<<：=>=!=?@5

A)B!*:，C$D.$*E)’*’*FA)$4)E)*:5@GGG5D.’%’-#+%)0#)-0’*F:+*+0)0!"
’(H)#)#+)*#.++’0#I)*()*:!%!:+*)-H+(#［4］56-#’J+#%!(!:)-’+#&)*+%8
’(!:)-’(，@<（K）：@K@!@KL（)*D.)*+0+M)#.7*:()0.’H0#%’-#）5

A)’*:2$’;)*:，N’*:O)$P.’*:’*FD.+*:4)*:J)*:5K>>@5D.+&)-’(
-!&J!0)#)!*’*FQ77J’##+%*!".;F%!#.+%&’((;F+J!0)#+F’(H)#)#+)*
*!%#.+%*9$’*:F!*:J%!R)*-+［4］56-#’C+F)&+*#!(!:)-’C)*)-’，@G

（S）：?@=!?K>（)*D.)*+0+M)#.7*:()0.’H0#%’-#）5
A)$C.$M+*，N’*:T’!，U+*:Q!*:，!"#$5K>><59+!(!:;’*F:+!8

-.+&)0#%;!"C)($%)’*.;F%!#.+%&’(0+F)&+*#’%;’(H)#)#+)*#.+O$*8

;’*:H’0)*，C!$#.I)*()*:［4］59+!(!:;’*FV%!0J+-#)*:，??（S）：

?>!?W（)*D.)*+0+M)#.7*:()0.’H0#%’-#）5
A)I)’*:5K>>G59+!-.+&)0#%;!"0)()-+!$0%!-/0)*X+*:Y)’*,T’)H’)H’0)*’*F

.;F%!#.+%&’(&)*+%’()P’#)!*+""+-#［4］56-#’V+#%!(!:)-’+#Z)*+%’(!:)-’(，

K<（S）：K?S!K=>（)*D.)*+0+M)#.7*:()0.’H0#%’-#）5
A)T!*:’*FB’!4)(!*:5@GW=5T.+’H$*F’*-+!"-.+&)-’(+(+&+*#0)*

#.++’%#.’0-%$0#’*F)#0&’[!%#+-#!*)-$*)#0［4］56-#’9+!(!:)-’
C)*)-’，?=（@）：<K!GK（)*D.)*+0+M)#.7*:()0.’H0#%’-#）5

Z’9$!()’*:，O$+D.$*[)，N+)2+&)*:，!"#$5@GGK5D’(-)#+’(H)#)#+!"
#.+$*F+%(;)*:!%+H!F;)*#.+T!*:&$:!$P)*-F+J!0)#0［4］54!$%8
*’(!"O)’’*D-!((+:+!"9+!(!:;，@?（S）：@K!@L（)*D.)*+0+M)#.
7*:()0.’H0#%’-#）5

I)C)[)*:，A)B)*:，U+*:U.’*:%+*，!"#$5@GGS5A+’F,U)*-Z+#’((!:+*)-
1+(#!"3+R!*)’*C;0#+&)*I)*()*:Z!$*#’)*0［Z］51+)[)*:：9+!(!:)-’(
V$H()0.)*:2!$0+，W=!@KL（)*D.)*+0+）5

Q!*’V65@G<S52;F%!#.+%&’(J%!-+00+0’#0+’"(!!%0J%+’F)*:-+*#+%0
［4］5\5B5：V(+*$&V%+00，?LS!?<G5
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