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摘　要：通过对罗平富乐铅锌矿区地层及矿石进行了稀土元素地球化学特征对比研究。结果显示，梁山

组样品ΣＲＥＥ值２５．９１×１０－６～１０８．４０×１０－６，δＥｕ值０．３５～０．７３，δＣｅ值０．６４～１．３５．具Ｅｕ负异常和Ｃｅ
弱正异常；阳新组碳酸盐岩样品ΣＲＥＥ值０．８２×１０－６～６．７５×１０－６，δＥｕ值０．１５～０．９７，δＣｅ值０．２２～０．
６２，具Ｅｕ负异常和Ｃｅ负异常；玄武岩样品ΣＲＥＥ值２０４．１７×１０－６～２９０．５７×１０－６，δＥｕ值 变 化 范 围０．
９１～０．９７，δＣｅ值１．０２～１．０３，Ｅｕ异 常 和Ｃｅ异 常 不 明 显。峨 眉 山 玄 武 岩、阳 新 组、梁 山 组 岩 石 与 矿 石

ＲＥＥ配分模式比较区别明显，暗示成矿物质 并 非 这 些 地 层 提 供 另 有 其 它 来 源；梁 山 组 及 含 矿 地 层 阳 新

组样品为轻稀土富集型，并具有Ｅｕ负异常，暗示地层可能形成于被动大陆边缘还原环境。
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０　引言

滇东北铅锌成矿区是我国西南大面积低温成矿

域的重要 组 成 部 分 之 一，目 前 已 发 现 铅 锌 矿 床（点）

１００余处，其中包括超大型铅锌矿床１处（会泽铅 锌

矿床超过５００万ｔ铅锌金属量）。以往工作认为滇东

北区内铅锌矿床具有相似的成矿地质背景和矿床地

质特征［１－５］；矿床受地层、岩性、构造和岩 相 古 地 理 控

制明显［６－７，３］；矿床多伴生分散元素，部分超常富集形

成分散元素独立矿物和独立矿床［５］；成矿条件优越、
找矿潜力巨大［１，５－７］。滇东罗平富乐铅锌矿是一个具

有３００多年开采历史的老矿山，矿床以其赋矿层位新

（中二叠统阳新组）和富含Ｃｄ、Ｇａ、Ｇｅ、Ｓｅ等分散元素

为特征，为滇东典型富分散元素铅锌矿床。矿区成矿

地质条件较好，深部及外围找矿潜力大，尽管前人对

该矿床的地质特征、找矿预测及同位素地球化学等方

面进行了较为全面的研究［８－１３］，但赋矿岩石和矿石的

稀土元素特征对比研究很薄弱，制约了对成矿物质是

否与赋矿围岩有关的认识，本文通过稀土元素地球化

学的综合研究，探讨富乐铅锌矿床的成矿物质来源及

其形成环境。

１　矿床地质特征

矿区位于扬子陆块区（ＶＩ）之二级构造单元上扬

子古陆块（ＶＩ－２）之 三 级 构 造 单 元 滇 被 动 陆 缘（ＶＩ－２－
４）曲靖 陆 表 海（ＶＩ－２－４－３）南 部 弥 勒—师 宗 断 裂 北 西

侧ＮＥ向的法本背斜北东端（图１），出露地层主要为

第四系、上新统茨营组、渐新统蔡家冲组、中三叠统关

岭组、下三叠统嘉陵江组、下三叠统飞仙关组、上二叠

统宣威组、二叠系峨眉山玄武岩组、中二叠统阳新组、
下二叠统梁山组、上石炭统马平组、石炭系黄龙组、中
泥盆统曲靖组、下泥盆统翠峰山组。含矿地层为中二

叠统阳新组，上覆地层为峨眉山玄武岩组，下伏地层

为梁山组。矿区构造格架以ＮＥ向展布的背斜与ＮＥ
向、近ＳＮ向 断 裂 小 角 度 斜 交 为 特 征，其 中 近ＳＮ向

和ＮＥ向断裂对区域内锌铅矿的形成、分 布、富 集 起

着十分重要的控制作用。岩浆岩主要为中晚二叠世

峨眉山玄武岩。
富乐厂矿体呈透镜状、似层状、囊状、脉 状 产 出，
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赋存于阳新组中，矿体沿层间裂隙及断裂产出，矿体

在空间上呈现多层“错位”产出特征。矿区内矿石矿

物成分较复 杂，金 属 矿 物 为 镉 闪 锌 矿、闪 锌 矿、异 极

矿、菱锌矿、硅锌矿、水锌矿、方铅矿、白铅矿、黄铜矿、
黝铜矿、砷黝铜矿，镍矿物有针镍矿、方硫镍矿、含铁

方硫镍矿等。脉石矿物以白云石和方解石为主，少量

萤石、石英。矿 石 结 构 主 要 为 自 形 ― 他 形 不 等 粒 结

构，其次有交代残余结构，溶蚀、环带状结构、粒状结

构；矿石构造主要为浸染状构造、致密块状构造、网脉

状构造、角砾状构造、斑点状、皮壳状、蜂窝状和土状

构造。与铅锌矿化关系密切的围岩蚀变主要为白云

石化和方解石化。

图１　罗平富乐铅锌矿区地质略图

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｋｅｔｃｈ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｆｕｌｅ　Ｐｂ－Ｚｎ　ｍｉｎｉｎｇ　ａｒｅａ　ｉｎ　Ｌｕｏｐｉｎｇ
１—第四系　２—上新统茨营组　３—渐新统蔡家冲组　４—中三叠统关岭组　５—下三叠统嘉陵江组　６—下三叠统飞仙关组　７—上

二叠统宣威组　８—上二叠统峨眉山玄武岩组　９—中二叠统阳新组　１０—下二叠统梁山组　１１—上石炭统马平 组　１２—上 石 统 系

黄龙组１３—下泥盆统翠峰山组　１４—正断层、逆断层　１５—不明 性 质 断 层　１６—整 合 地 质 界 线　１７—不 整 合 地 界 线　１８—地 层 产

状　１９—重砂异常　２０—铅锌矿化层　２１—取样剖面位置

２　样品选取与分析方法

本次研究通过选择富乐铅锌矿区南西侧纳洼村

附近含矿地层阳新组出露较好，受后期构造破坏较小

且岩石完整的 剖 面 实 测 并 采 集 地 层 基 岩 样 品（图１，
图２），主要采集梁山组、阳新组及峨眉山玄武岩组岩
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图２　纳洼取样剖面图

Ｆｉｇ．２　Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｍａｐ　ｉｎ　Ｎａｗａ
１—上石碳统马平组　２—下二叠统梁山组　３—中二叠统阳新组　４—二 叠 系 峨 眉 山 玄 武 岩 组　５—灰 岩　６—白 云 岩　７—砂 岩　

８—碳质泥岩　９—泥岩　１０—玄武岩　１１—整合地质界线　１２—不整合地质界线　１３—样品采集点及编号

石样品。稀土元素分析由中国科学院地球化学研究

所完成，采用电感藕合等离子体质谱 法（ＩＣＰ－ＭＳ）测

定，分析精度优于１０％。

３　结果与讨论

３．１　结果

各地层、岩石的稀土元素含量分析结果及分配特

征如下（表１，表２，图３）：

（１）５件梁山组样品ΣＲＥＥ变化范围为２５．９１×
１０－６～１０８．４０×１０－６，其ΣＬＲＥＥ／ΣＨＲＥＥ＝８．４４～
２０．７６，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ比 值７．２３～２５．５６，表 明 轻、重 稀 土

分异明显，属于轻稀土富集型。样品（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ比值

３．８６～６．４６，（Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ比值０．７０～３．１８，显示轻稀土

内部分异明显，重稀土内部分异不明显。样品的δＥｕ
值变化范围０．３５～０．７３，δＣｅ值变化范围０．６４～１．３５，
具Ｅｕ负异常和Ｃｅ弱正异常。

（２）１２件阳新组碳酸盐岩样品ΣＲＥＥ变化范围

表１　地层稀土元素及相关参数统计表

Ｔａｂｌｅ　１　ＲＥＥ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｒａｔｕｍ ωＢ／１０－６

样品 Ｌａ　 Ｃｅ　 Ｐｒ　 Ｎｄ　 Ｓｍ　 Ｅｕ　 Ｇｄ　 Ｔｂ　 Ｄｙ　 Ｈｏ　 Ｅｒ　 Ｔｍ　 Ｙｂ　 Ｌｕ　 Ｙ ∑ＲＥＥ　 ＬＲＥＥ　 ＨＲＥＥ　 ＬＲ／ＨＲ （Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ （Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ （Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ δＥｕ δＣｅ

Ｈ３－３　 ５．５４　 １３．６０　 １．１０　 ３．７８　 ０．６４　 ０．０８　 ０．３６　 ０．０４　 ０．３０　 ０．０５　 ０．１８　 ０．０２　 ０．２１　 ０．０３　 １．４２　 ２５．９１　 ２４．７２　 １．１９　 ２０．７６　 ５．５８　 １．４２　 １９．０９　 ０．５０　 １．３５

Ｈ３－４　 １１．５０　 ２５．０５　 ２．５３　 ８．９７　 １．７２　 ０．２６　 １．５０　 ０．２５　 １．５８　 ０．２９　 ０．９０　 ０．１４　 １．０３　 ０．１６　 ９．５８　 ５５．８６　 ５０．０２　 ５．８４　 ８．５７　 ４．３２　 １．２０　 ８．０１　 ０．４９　 １．１４

Ｈ３－５　 ２４．５０　 ４８．９０　 ４．７１　 １６．１０　 ２．４５　 ０．２６　 ２．０７　 ０．４８　 ３．００　 ０．７６　 ２．０６　 ０．３２　 ２．４３　 ０．３６　１９．５０　 １０８．４０　 ９６．９２　 １１．４８　 ８．４４　 ６．４６　 ０．７０　 ７．２３　 ０．３５　 １．１２

Ｈ３－７　 ６．７７　 １５．２７　 １．５３　 ５．９８　 １．１３　 ０．２６　 １．０３　 ０．１６　 ０．８１　 ０．１７　 ０．４４　 ０．０５　 ０．３３　 ０．０４　 ４．９２　 ３３．９７　 ３０．９４　 ３．０３　 １０．２２　 ３．８６　 ２．６２　 １４．９４　 ０．７３　 １．１６

Ｈ３－８　 １４．７５０　１４．２５０　 ２．０１５　 ８．１８０　 １．５５０　 ０．３４４　 １．５９０　 ０．２２９　 １．２２０　 ０．２８４　 ０．６９８　 ０．０８８　 ０．４１４　 ０．０６　２０．００　 ４５．６７　 ４１．０９　 ４．５８　 ８．９７　 ６．１４　 ３．１８　 ２５．５６　 ０．６７　 ０．６４

Ｈ３－１３　 ０．９１　 ０．５１　 ０．１１　 ０．５１　 ０．１０　 ０．０２　 ０．０８　 ０．０２　 ０．１０　 ０．０３　 ０．１１　 ０．０１　 ０．０６　 ０．０１　 ２．５０　 ２．５７　 ２．１５　 ０．４３　 ５．０４　 ６．００　 １．０５　 １０．３０　 ０．５４　 ０．４０

Ｈ３－１５　 ０．２１　 ０．２０　 ０．０４　 ０．１６　 ０．０４　 ０．０１　 ０．０３　 ０．００　 ０．０４　 ０．０１　 ０．０４　 ０．０１　 ０．０２　 ０．０１　 ０．６２　 ０．８２　 ０．６５　 ０．１６　 ４．０２　 ３．０５　 １．２０　 ６．４１　 ０．４３　 ０．５５

Ｈ３－１８　 ０．８６　 ０．３５　 ０．１５　 ０．７６　 ０．１６　 ０．０３　 ０．２３　 ０．０５　 ０．３８　 ０．１１　 ０．３１　 ０．０５　 ０．２４　 ０．０４　 ６．７２　 ３．７１　 ２．３１　 １．４１　 １．６４　 ３．４８　 ０．８０　 ２．５４　 ０．４９　 ０．２３

Ｈ３－２２　 ０．８１　 ０．４０　 ０．１１　 ０．５５　 ０．１１　 ０．０３　 ０．１９　 ０．０３　 ０．１９　 ０．０７　 ０．２５　 ０．０４　 ０．１９　 ０．０３　 ５．５４　 ２．９９　 ２．００　 ０．９９　 ２．０２　 ４．６３　 ０．８３　 ２．９８　 ０．６３　 ０．３３

Ｈ３－２３　 ２．１１　 ０．７５　 ０．２６　 ０．８５　 ０．２１　 ０．０４　 ０．２８　 ０．０４　 ０．３８　 ０．１２　 ０．３７　 ０．０６　 ０．２４　 ０．０３　 ８．６０　 ５．７３　 ４．２２　 １．５１　 ２．７９　 ６．４６　 ０．９８　 ６．３３　 ０．４４　 ０．２５

Ｈ３－２７　 ２．７２　 ０．８８　 ０．３４　 １．３８　 ０．２２　 ０．０７　 ０．３２　 ０．０６　 ０．２９　 ０．０９　 ０．２２　 ０．０３　 ０．１３　 ０．０２　 ５．６１　 ６．７５　 ５．６１　 １．１５　 ４．８９　 ８．０２　 ２．０２　 １４．９１　 ０．７５　 ０．２２

Ｈ３－２９　 ２．５２　 ０．７８　 ０．２９　 １．２６　 ０．２１　 ０．０５　 ０．２５　 ０．０７　 ０．３５　 ０．０８　 ０．２６　 ０．０３　 ０．１９　 ０．０３　 ５．６４　 ６．３７　 ５．１２　 １．２５　 ４．０９　 ７．６９　 １．１０　 ９．５９　 ０．７２　 ０．２２

Ｈ３－４０　 ０．３９　 ０．１６　 ０．０５　 ０．２４　 ０．０２　 ０．００　 ０．０８　 ０．０１　 ０．０７　 ０．０１　 ０．０５　 ０．０１　 ０．０２　 ０．００　 １．２６　 １．１２　 ０．８７　 ０．２６　 ３．３７　 １０．８６　 ２．５５　 １１．５２　 ０．１５　 ０．２７

Ｈ３－４８　 ０．６０　 ０．３８　 ０．０８　 ０．３５　 ０．１１　 ０．０４　 ０．１５　 ０．０２　 ０．１０　 ０．０３　 ０．０５　 ０．０２　 ０．０７　 ０．０１　 １．８８　 ２．０１　 １．５５　 ０．４５　 ３．４２　 ３．４３　 １．７６　 ６．００　 ０．８６　 ０．４４

Ｈ３－５６　 １．０３　 １．０６　 ０．１７　 ０．６９　 ０．３１　 ０．０９　 ０．３３　 ０．０５　 ０．２３　 ０．０５　 ０．１９　 ０．０４　 ０．１５　 ０．０４　 １．９９　 ４．４４　 ３．３５　 １．０９　 ３．０７　 ２．１４　 １．８０　 ４．８４　 ０．８６　 ０．６２

Ｈ３－６２　 ０．３３　 ０．３５　 ０．０８　 ０．３２　 ０．３１　 ０．０９　 ０．２６　 ０．０４　 ０．２０　 ０．０６　 ０．１５　 ０．０５　 ０．１４　 ０．０５　 ０．９１　 ２．４３　 １．４９　 ０．９３　 １．６０　 ０．６９　 １．６１　 １．７７　 ０．９７　 ０．５３

Ｈ３－６５　 １．２７　 ０．８６　 ０．１６　 ０．６１　 ０．３５　 ０．１０　 ０．２９　 ０．０５　 ０．２４　 ０．０７　 ０．２１　 ０．０５　 ０．１５　 ０．０４　 ２．２０　 ４．４６　 ３．３５　 １．１１　 ３．０２　 ２．３１　 １．５８　 ６．０１　 ０．９５　 ０．４７

Ｈ３－７３　 ５１．２０　 １０９．５０　 １３．４５　 ５７．５５　 １１．６５　 ３．５２　 １０．５６　 １．７８　 ９．１４　 １．７６　 ４．４９　 ０．６２　 ３．５８　 ０．５６　４０．８０　 ２７９．３３　 ２４６．８７　 ３２．４６　 ７．６１　 ２．８４　 ２．４４　 １０．２７　 ０．９７　 １．０２

Ｈ３－７４　 ５０．５０　 １１２．００　 １４．１０　 ６２．６０　 １３．２０　 ３．７１　 １１．６３　 １．９８　 ９．４６　 １．９１　 ４．５４　 ０．６６　 ３．７３　 ０．５６　４６．１０　 ２９０．５７　 ２５６．１１　 ３４．４６　 ７．４３　 ２．４７　 ２．５８　 ９．７１　 ０．９１　 １．０３

Ｈ３－７５　 ３６．６５　 ７７．６５　 ９．３２　 ４０．７０　 ９．０７　 ２．５６　 ７．６４　 １．４１　 ８．０６　 １．６４　 ４．４１　 ０．６６　 ３．８３　 ０．５９　３５．４０　 ２０４．１７　 １７５．９５　 ２８．２２　 ６．２３　 ２．６１　 １．６５　 ６．８７　 ０．９４　 １．０３

　　注：样品 Ｈ３－３、３－４、３－５、３－７、３－８为下二叠统梁山组粉砂岩、页岩；样品 Ｈ３－１３、３－１５、３－１８、３－２２、３－２３、３－２７、３－２９、３－４０、３－４８、３－５６、３－６２、３－６５为中二叠统阳新组灰岩、白云岩；样品 Ｈ３－７３、３－７４、３－７５为玄武岩。

９２９　第３０卷　第６期　　　　　　　　　　　念红良等：滇东富乐铅锌矿区地层稀土元素地球化学



表２　矿石稀土元素及相关参数统计表［１１］

Ｔａｂｌｅ　２　ＲＥＥ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｒｅｓ ωＢ／１０－６

样品号 Ｌａ　 Ｃｅ　 Ｐｒ　 Ｎｄ　 Ｓｍ　 Ｅｕ　 Ｇｄ　 Ｔｂ　 Ｄｙ　 Ｈｏ　 Ｅｒ　 Ｔｍ　 Ｙｂ　 Ｌｕ　 Ｙ ∑ＲＥＥ　 ＬＲＥＥ　 ＨＲＥＥ　 ＬＲ／ＨＲ （Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ （Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ （Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ δＥｕ δＣｅ

ＦＬ２７　 １．０６　 １．４４　 ０．１７　 ０．６２　 ０．１１　 ０．０３　 ０．１１　 ０．０１　 ０．０９　 ０．０２　 ０．０５　 ０．０１　 ０．０４　 ０．０１　 ０．９２　 ３．７７　 ３．４２　 ０．３５　 ９．８２　 ６．２１　 ２．１１　 １７．０３　 ０．８９　 ０．８２

ＦＬ２８　 ０．７０　 １．３１　 ０．１４　 ０．５４　 ０．１２　 ０．０３　 ０．１１　 ０．０２　 ０．１０　 ０．０２　 ０．０６　 ０．０１　 ０．０４　 ０．０１　 １．２７　 ３．２０　 ２．８４　 ０．３６　 ７．８６　 ３．７３　 １．９９　 １０．９５　 ０．８８　 １．００

ＦＬ３７　 ０．２７　 ０．４４　 ０．０５　 ０．１７　 ０．０３　 ０．０１　 ０．０３　 ０．０１　 ０．０３　 ０．０１　 ０．０２　 ０．００　 ０．０２　 ０．００　 ０．３０　 １．０９　 ０．９７　 ０．１２　 ８．１７　 ６．６７　 １．３８　 ９．３２　 ０．９３　 ０．９３

ＦＬ６６　 ０．２０　 ０．３９　 ０．０４　 ０．１８　 ０．０４　 ０．０１　 ０．０４　 ０．００　 ０．０３　 ０．０１　 ０．０２　 ０．００　 ０．０１　 ０．００　 ０．２７　 ０．９９　 ０．８７　 ０．１２　 ７．０９　 ２．９８　 １．９７　 ９．３４　 ０．９０　 ０．９９

ＦＬ５６　 １．８８　 ２．４４　 ０．３４　 １．２３　 ０．２３　 ０．０６　 ０．２２　 ０．０３　 ０．１７　 ０．０３　 ０．１０　 ０．０１　 ０．０８　 ０．０１　 ２．１０　 ６．８３　 ６．１９　 ０．６５　 ９．５５　 ５．１４　 ２．３０　 １６．４６　 ０．７８　 ０．７３

ＦＬ８６　 ２．５０　 ３．２２　 ０．１６　 １．００　 ０．１２　 ０．００　 ０．１９　 ０．０３　 ０．１７　 ０．０４　 ０．１０　 ０．０２　 ０．０９　 ０．０３　 １．２０　 ７．７１　 ７．０５　 ０．６６　 １０．６８　 １３．１０　 １．７４　 １９．１５　 ０．９５　 １．２３

ＦＬ１１４－ｓ　１．４２　 １．９８　 ０．２８　 １．０４　 ０．２０　 ０．０５　 ０．１９　 ０．０３　 ０．１５　 ０．０３　 ０．０９　 ０．０１　 ０．０７　 ０．０１　 １．７１　 ５．５４　 ４．９６　 ０．５８　 ８．６１　 ４．４４　 ２．２３　 １３．９５　 ０．７６　 ０．７５

ＦＬ１１４－ｙ　３．８６　 ４．２１　 ０．５７　 １．３６　 ０．１４　 ０．０５　 ０．２７　 ０．０２　 ０．１５　 ０．０４　 ０．１０　 ０．０１　 ０．０８　 ０．０２　 １．６９　 １０．８８　 １０．１９　 ０．６９　 １４．７７　 １７．３４　 ２．９１　 ３４．７０　 ０．７５　 ０．６８

ＦＬ１１６　 ３．１７　 ３．４２　 ０．２８　 １．１４　 ０．２７　 ０．０４　 ０．１９　 ０．０３　 ０．１５　 ０．０４　 ０．０８　 ０．０１　 ０．０８　 ０．０１　 １．１７　 ８．９１　 ８．３２　 ０．５９　 １４．１５　 ７．３９　 １．９９　 ２７．７６　 ０．５１　 ０．８７

ＦＬ２４　 ０．８１　 ０．９６　 ０．１４　 ０．６０　 ０．１２　 ０．０３　 ０．１３　 ０．０２　 ０．１４　 ０．０２　 ０．０７　 ０．００　 ０．０５　 ０．０３　 ０．８６　 ３．１４　 ２．６６　 ０．４８　 ５．４９　 ４．２５　 １．９４　 １０．１１　 ０．６１　 ０．６９

ＦＬ５４　 ３．１６　 ３．５４　 ０．２９　 １．０９　 ０．１２　 ０．０４　 ０．１２　 ０．０２　 ０．１６　 ０．０３　 ０．１０　 ０．０１　 ０．０５　 ０．０２　 １．００　 ８．７６　 ８．２４　 ０．５２　 １５．９７　 １６．５６　 １．９４　 ４２．６１　 １．０２　 ０．８９

ＦＬ６１　 ２．０４　 ２．０６　 ０．１２　 ０．５０　 ０．０９　 ０．０２　 ０．１０　 ０．０２　 ０．１２　 ０．０３　 ０．０５　 ０．０１　 ０．０５　 ０．０２　 ０．４２　 ５．２２　 ４．８３　 ０．３９　 １２．４４　 １３．９５　 １．６１　 ２７．５１　 ０．５１　 １．００

ＦＬ５５　 ２．５５　 ２．９４　 ０．１９　 ０．６５　 ０．１１　 ０．０１　 ０．１３　 ０．０２　 ０．１６　 ０．０４　 ０．１０　 ０．０２　 ０．０８　 ０．０３　 １．６８　 ７．０３　 ６．４５　 ０．５８　 １１．１６　 １４．５８　 １．３６　 ２２．３３　 ０．３３　 １．０２

ＦＬ４３　 １．０９　 １．３７　 ０．１８　 ０．４０　 ０．０６　 ０．０１　 ０．１４　 ０．０２　 ０．０６　 ０．０１　 ０．０３ ＜０．０１　 ０．０３　 ０．０２　 ０．３９　 ３．４１　 ３．１１　 ０．３０　 １０．２６　 １２．０３　 ４．５２　 ２９．３９　 ０．４１　 ０．７４

ＦＬ６１　 ０．７３　 ０．８３　 ０．０８　 ０．４０　 ０．０９　 ０．０１　 ０．１０　 ０．０３　 ０．１６　 ０．０３　 ０．０５ ＜０．０１　 ０．０３　 ０．０２　 ０．３１　 ２．５７　 ２．１５　 ０．４２　 ５．０８　 ４．９９　 ３．２０　 １９．６９　 ０．４２　 ０．８１

ＦＬ５４　 １．０６　 １．４２ ＜０．０２　 ０．３２　 ０．０８　 ０．０１　 ０．０５　 ０．０１　 ０．０５　 ０．０１　 ０．０３ ＜０．０１　 ０．０３　 ０．０２　 ０．４６　 ３．１２　 ２．９１　 ０．２１　 １４．０６　 ８．５５　 １．６１　 ２７．４９　 ０．５８

ＦＬ４２　 ０．９３　 １．２１　 ０．０７　 ０．４２　 ０．０６　 ０．０２　 ０．０５　 ０．０１　 ０．０８　 ０．０２　 ０．０５ ＜０．０１　 ０．０５　 ０．０３　 ０．９０　 ３．００　 ２．７０　 ０．３０　 ９．１７　 １０．６４　 ０．８４　 １２．５４　 １．０９　 １．１４

ＦＬ８６　 １．０９　 １．２６　 ０．０５　 ０．２４　 ０．０４　 ０．０１　 ０．０３ ＜０．０１　 ０．０３ ＜０．０１　 ０．０３ ＜０．０１　 ０．０２　 ０．０２　 ０．４５　 ２．８５　 ２．６９　 ０．１６　 １７．０４　 １５．５８　 １．１４　 ３３．４０　 ０．９１　 １．３３

ＦＬ９６　 １．０６　 １．３４　 ０．０４　 ０．１６　 ０．０５　 ０．０１　 ０．０５ ＜０．０１　 ０．０５　 ０．０１　 ０．０３ ＜０．０１　 ０．０２　 ０．０１　 ０．４７　 ２．８５　 ２．６６　 ０．１９　 １３．９２　 １４．５０　 １．８３　 ３２．４８　 ０．７７　 １．５５

ＦＬ１２８－１　１．６６　 １．８２　 ０．０８　 ０．４１　 ０．０９　 ０．０２　 ０．１７　 ０．０３　 ０．２０　 ０．０４　 ０．１０　 ０．０２　 ０．１０　 ０．０２　 ０．５８　 ４．７５　 ４．０８　 ０．６７　 ６．０５　 １１．３５　 １．３７　 １１．１９　 ０．３７　 １．１８

ＦＬ１２８－２　１．０８　 １．６２　 ０．１１　 ０．５５　 ０．１４　 ０．０２　 ０．１５　 ０．０２　 ０．１６　 ０．０２　 ０．０８　 ０．０１　 ０．０８　 ０．０２　 ０．５９　 ４．０５　 ３．５２　 ０．５４　 ６．５６　 ４．８５　 １．６１　 ９．７１　 ０．３４　 １．１３

ＦＬ４３　 １．０４　 １．３４　 ０．０８　 ０．２９　 ０．０９　 ０．０２　 ０．１２　 ０．０２　 ０．１６　 ０．０４　 ０．１０ ＜０．０１　 ０．０５　 ０．０２　 ０．４８　 ３．３９　 ２．８７　 ０．５２　 ５．５２　 ７．１１　 １．９４　 １４．０２　 ０．６４　 １．１０

ＦＬ４６　 １．６７　 １．７９　 ０．１０　 ０．４４　 ０．１１　 ０．０１　 ０．１６　 ０．０３　 ０．２０　 ０．０４　 ０．１０　 ０．０２　 ０．１０　 ０．０２　 ０．４７　 ４．７８　 ４．１２　 ０．６６　 ６．２２　 ９．５５　 １．２９　 １１．２６　 ０．３２　 １．０７

　　注：ＦＬ２７、ＦＬ２８、ＦＬ３７、ＦＬ６６为未蚀变围岩，ＦＬ５６、ＦＬ８６、ＦＬ１１４－ｓ、ＦＬ１１４－ｙ、ＦＬ１１６、ＦＬ２４、ＦＬ５４、ＦＬ６１、ＦＬ５５为原生矿石，ＦＬ４３、ＦＬ６１、ＦＬ５４、ＦＬ４２、ＦＬ８６、ＦＬ９６、ＦＬ１２８－１、ＦＬ１２８－２为闪锌矿，ＦＬ４３、ＦＬ４６为方铅矿 。

为０．８２×１０－６～６．７５×１０－６，其ΣＬＲＥＥ／ΣＨＲＥＥ＝１．６０
～５．０４，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ比值１．７７～１４．９１，表明轻、重稀土分

异明显。样品（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ比值０．６９～１０．８６，（Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ
比值０．８０～２．５５，显 示 轻 稀 土 内 分 异 明 显，重 稀 土 内

部分异不明显。样品的δＥｕ值变化范围０．１５～０．９７，

δＣｅ值变化范围０．２２～０．６２，具Ｅｕ负异常和Ｃｅ负异

常。
（３）３件玄武岩样品ΣＲＥＥ变化范围为２０４．１７×

１０－６～２９０．５７×１０－６，其ΣＬＲＥＥ／ΣＨＲＥＥ＝６．２３～
７．６１，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ比值６．８７～１０．２７，表明轻、重稀土分

异明显，属于轻稀土富集型。样品（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ比值２．
４７～２．８４，（Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ比 值１．６５～２．５８，显 示 玄 武 岩

轻、重 稀 土 内 部 分 异 明 显。样 品 的δＥｕ值 变 化 范 围

０．９１～０．９７，δＣｅ值１．０２～１．０３，Ｅｕ异常和Ｃｅ异常不

明显。

３．２　讨论

稀土元素特征及相关参数在揭示成岩成矿环境

和成因方面 具 有 指 示 意 义［８，１４］。赵 振 华［９］认 为 活 动

大陆边缘的沉 积 物 富 重 稀 土，无Ｅｕ亏 损，被 动 大 陆

边缘的沉积物相对富轻稀土，Ｅｕ负异常。赵 劲 松 认

为Ｅｕ正异常 代 表 氧 化 环 境，Ｅｕ负 异 常 表 示 还 原 环

境［１５］。矿区梁山组样品为轻稀土富集型，具有Ｅｕ负

异常（样品δＥｕ值０．３５～０．７３），暗示矿区梁山组形成

于被动大陆边缘还原环境。阳新组样品为轻稀土富集

型，并具有Ｅｕ负异常（样品δＥｕ值０．１５～０．９７），暗示

阳新组形成于被动大陆边缘还原环境。
矿区梁山组与矿石及矿物（闪锌矿、方铅矿）稀土

元素配分模式 对 比 区 别 明 显（图３Ａ，图４）。显 示 矿

石与地层间稀土元素没有继承关系。
黄智龙（２００４）所获得的会泽铅锌矿区及外围玄

武岩样 品 分 析 结 果［１９］，ΣＲＥＥ变 化 范 围 为１５２．７４×
１０－６～４６７．４４×１０－６，其ΣＬＲＥＥ／ΣＨＲＥＥ＝４．３９～
９．２５，（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ比值２．０３～２．８９，（Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ比值１．５１
～２．８５，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ比值３．８３～１３．１０，δＥｕ值０．８２～１．０４，

δＣｅ值０．９９～１．０７。与矿区玄武岩相比（图３Ｃ，图５），
特征 相 似。矿 区 玄 武 岩 稀 土 含 量 与 中 国 玄 武 岩

ΣＲＥＥ值１５１．４６×１０－６相 比 略 高［２０－２１］。玄 武 岩 与 矿

区矿石及矿物稀土元素配分模式区别明显（图３Ｃ，图

４），暗示玄武岩与矿石间稀土元素没有继承关系。
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图３　富乐矿区地层稀土元素配分模式图

Ｆｉｇ．３　ＲＥＥ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｒａｔａ　ｉｎ　Ｆｕｌｅ　ｍｉｎｉｎｇ　ａｒｅａ
Ａ—梁山组砂岩页岩配分模式图　Ｂ—阳新组碳酸盐岩配分模式图　Ｃ—玄武岩配分模式图

图４　围岩与矿石稀土元素配分模式图（据司荣军，２００５）

Ｆｉｇ．４　ＲＥＥ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗａｌｌ　ｒｏｃｋｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｏｒｅｓ

１３９　第３０卷　第６期　　　　　　　　　　　念红良等：滇东富乐铅锌矿区地层稀土元素地球化学



　　司荣军所获得的富乐矿区原生矿石样品分析结果

（表２）［１１］，ΣＲＥＥ变 化 范 围 为３．１４×１０－６～１０．８８×
１０－６，其ΣＬＲＥＥ／ΣＨＲＥＥ＝５．４９～１５．９７，（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ比

值４．２５～１７．３４，（Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ比值１．３６～２．９１，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ
比值１０．１１～４２．６１，δＥｕ值０．３３～１．０２，δＣｅ值０．６８～１．
２３。与含矿地层阳新组稀土特征对比（表１，图３Ｂ，图

４），含矿地层阳新组稀土总量较矿石低，矿石轻、重稀

土分异较阳新组岩石更强，矿石轻稀土内部较含矿地

层分异更明显，含矿地层阳新组岩石与矿石ＲＥＥ配

分模式区别明 显（图３Ｂ，图４）。显 示 两 者 间 没 有 续

承关系。

图５　会泽地区玄武岩稀土元素分配模式图（据黄智龙等，２００４）

Ｆｉｇ．５　ＲＥＥ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂａｓａｌｔｓ　ｆｒｏｍ　Ｈｕｉｚｅ　ａｒｅａ

４　 结论

根据地层稀土元素特征，矿区含矿地层上覆峨眉

山玄武岩、阳新组，下伏地层梁山组及矿石ＲＥＥ配分

模式区别明显，暗示没有继承关系，铅锌成矿物质并

非上述地层提供而另有其它来源；梁山组及含矿地层

阳新组轻稀土 富 集 型，并 具 有Ｅｕ负 异 常，暗 示 地 层

可能形成于被动大陆边缘还原环境。
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