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云南会泽超大型铅锌矿床构造带方解石

稀土元素地球化学
Ξ

黄智龙t  李文博t  陈  进u  吴  静v  韩润生t ov  刘丛强t

kt 中国科学院地球化学研究所矿床开放室 o贵州 贵阳  xxsssu ~u 云南会泽铅锌矿 o云南 会泽  yxwutt ~

v 昆明理工大学国土资源工程学院 o云南 昆明  yxss|vl

摘  要  云南会泽超大型铅锌矿床明显受北东向构造带控制 o构造带中的脉状方解石为富碳酸盐流体活动的

产物 ∀文章通过对这种脉状方解石的稀土元素地球化学研究 o探讨构造流体的来源及其与成矿流体的关系 ∀结果

显示 o矿区北东向构造带中脉状方解石的稀土含量范围较宽k Ε � ∞∞ }x qwzt ≅ ts p y ∗ xy qz{{ ≅ ts p yl !稀土配分模式

为相似的轻稀土富集型 !存在较强的铕负异常kΔ∞∏}s qwv| ∗ s qzwul ∀结合地层 !矿石中脉石矿物方解石 !峨眉山玄武

岩的稀土元素含量和碳 !氧同位素组成 o认为控矿构造带中方解石稀土为同源构造流体的结晶产物 o构造流体稀土

元素地球化学特征明显受成矿流体的控制 ∀

关键词  地球化学  构造带方解石  稀土元素  会泽铅锌矿床

中图分类号 }°yt{ qwu ~°yt{ qwv        文献标识码 }�

  位于扬子板块西缘的川滇黔铅p锌p银多金属成

矿区是我国重要的铅 !锌 !银 !锗生产基地 o目前已在

该成矿区中发现铅锌矿床 !矿点和矿化点 wss 多个

k柳贺昌等 ot|||l ∀云南会泽超大型铅锌矿床位于

该成矿区的中南部 o该矿床以其铅锌品位特高k ω°¥

n ω�±多在 ux h ∗ vx h o部分矿石 ω°¥ n ω�±超过

ys h l !伴生有用元素多k�ª!�¨!≤§!�± !�¤等l及近

年在找矿方面取得重大突破而引起国内外地学界的

极大关注 ∀许多学者从矿床地质k柳贺昌等 ot||| ~

高德荣 ousss ~陈进等 ousst ~�¤± ·̈¤̄ qoussvl !构造

控矿k韩润生等 ousss ~usst¤~usst¥l !成矿物质和

成矿流体来源k柳贺昌等 ot||| ~�«²∏ ·̈¤̄ qousst ~

黄智龙等 ousst¤l和成矿预测k高德荣 ousss ~陈进

等 ousst ~韩润生等 ousst¤~usst¥~usst¦l等方面对

该矿床做过研究工作 o由于不同学者对矿床成矿物

质和成矿流体来源有不同的认识 o目前对矿床成因

还存在较多争论 ∀

众多研究表明k∞√¤±¶ ·̈¤̄ ot||x ~°¤µµ¼ ot||{ ~

°²̄ ¬̄¤±§ ·̈¤̄ ot||| ~韩润生等 ousssl o控矿构造带

中的流体k构造流体l地球化学对探讨成矿流体来源

与演化具有重要意义 ∀会泽铅锌矿床明显受矿区

�∞向构造带控制k韩润生等 ousss ~usst¤~usst¥l o

构造带中的脉状方解石为富含碳酸盐构造流体的结

晶产物 o因而该组构造带中的方解石可提供成矿流

体来源与演化方面的重要信息 ∀本文在分析会泽铅

锌矿床 �∞ 向构造带方解石稀土元素含量的基础

上 o结合矿区地层 !峨眉山玄武岩和矿石中脉石矿物

方解石稀土元素地球化学及碳 !氧同位素组成资料 o

探讨了构造流体的来源及其与成矿流体的关系 ∀

t  地质特征

云南会泽超大型铅锌矿床位于川滇黔铅p锌p银

多金属成矿区的中南部k图 tl o小江深断裂带和昭通

p曲靖隐伏深断裂带间的北东向构造带 !南北向构造

带及北西向紫云p垭都构造带的构造复合部位 ∀矿

区出露地层见图 t o其中下石炭统摆佐组k≤t βl是会

泽铅锌矿床最主要的赋矿地层 ~构造以 �∞向断裂

为主 o代表性断裂有矿山厂断裂 !东头断裂 !麒麟厂

断裂 !银厂坡断裂和牛栏江断裂k图tl o这些断裂具

Ξ 国家自然科学基金项目kwstzusv{l和云南省省院省校科技合作项目kusss≠ �pswl资助

第一作者简介  黄智龙 o男 ot|yz年生 o研究员 o主要从事岩石和矿床地球化学研究 ∀

收稿日期  ussupsyptz ~改回日期  ussuptupvs ∀张绮玲编辑 ∀



 
 

 

 
 

 
 

 

图 t  会泽超大型铅锌矿床地质图

t ) 二叠系峨眉山玄武岩 ~u ) 二叠系 }包括栖霞组 ) 茅口组k°t θ n μ l灰岩 !白云质灰岩夹白云岩 o梁山组k°tλl碳质页岩和石英砂岩 ~v ) 石

炭系 }包括马平组k≤v μ l角砾状灰岩 o威宁组k≤u ωl鲕状灰岩 o摆佐组k≤t βl粗晶白云岩夹灰岩及白云质灰岩 o大塘组k≤t δl隐晶灰岩及鲕状

灰岩 ~w ) 泥盆系 }包括宰格组k⁄v ζl灰岩 !硅质白云岩和白云岩 o海口组k⁄u ηl粉砂岩和泥质页岩 ~x ) 寒武系 }包括筇竹寺组k Ι t θl泥质页

岩夹砂质泥岩 ~y ) 震旦系地层 }包括灯影组k�u δl硅质白云岩 ~z ) 断裂 ~{ ) 地层界线 ~| ) 铅锌矿床

ƒ¬ªqt  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ �∏¬½̈ ¶∏³³̈ µ̄¤µª̈ °¥p�± §̈ ³²¶¬·

t ) ° µ̈°¬¤± ∞° ¬̈¶«¤± ¥¤¶¤̄·~ u ) ° µ̈°¬¤± ¶·µ¤·¤} ±¬¬¬¤p�¤²®²∏ ƒ²µ°¤·¬²± k°t θ n μ l } ¬̄° ¶̈·²±̈ ¤±§ §²̄²°¬·¬¦ ¬̄° ¶̈·²±̈ ¬±·̈µ¦¤̄¤·̈§ º¬·«

§²̄²°¬·̈ ~�¬¤±ª¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²± k°tλl ¦¤µ¥²±¤¦̈²∏¶¶«¤̄¨¤±§ ∏́¤µ·½ ¶¤±§¶·²±̈ ~v ) ≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶¶·µ¤·¤} �¤³¬±ª ƒ²µ°¤·¬²± k≤v μ l ¥µ̈¦¦¬¤·̈§

¬̄° ¶̈·²±̈ ~ • ¬̈±¬±ª ƒ²µ°¤·¬²± k≤u ωl ²²̄¬·¬¦ ¬̄° ¶̈·²±̈ ~ �¤¬½∏² ƒ²µ°¤·¬²± k≤t βl ¦²¤µ¶̈ ¼̄p¦µ¼¶·¤̄ ¬̄±̈ §²̄²°¬·̈ ¬±·̈µ¦¤̄¤·̈§ º¬·« ¬̄° ¶̈·²±̈ ¤±§

§²̄²°¬·¬¦̄¬° ¶̈·²±̈ ~ ⁄¤·¤±ª ƒ²µ°¤·¬²± k≤t δl ¦µ¼³·²¦µ¼¶·¤̄ ¬̄±̈ ¤±§ ²²̄¬·¬¦ ¬̄° ¶̈·²±̈ ~ w ) ⁄̈ √²±¬¤± ¶·µ¤·¤} �¤¬ª̈ ƒ²µ°¤·¬²± k⁄v ζl ¬̄° ¶̈·²±̈ o

¶¬̄¬¦̈²∏¶§²̄²°¬·̈ ¤±§§²̄²°¬·̈ ~ �¤¬®²∏ ƒ²µ°¤·¬²± k⁄u ηl ¶¬̄·¶·²±̈ ¤±§¤µª¬̄̄¤¦̈²∏¶¶«¤̄¨~x ) ≤¤°¥µ¬¤± ¶·µ¤·¤} ±¬²±ª½«∏¶¬ƒ²µ°¤·¬²± k Ι t θl }

¤µª¬̄̄¤¦̈²∏¶¶«¤̄¨¬±·̈µ¦¤̄¤·̈§ º¬·«¤µ̈±¤¦̈²∏¶°∏§¶·²±̈ ~y ) ≥¬±¬¤± ¶·µ¤·¤} ⁄̈ ±ª¼¬±ª ƒ²µ°¤·¬²± k�u δl ¶¬̄¬¦̈²∏¶§²̄²°¬·̈ ~z ) ƒ¤∏̄·~{ ) ≥·µ¤·¬p

ªµ¤³«¬¦¥²∏±§¤µ¼ ~| ) �̈¤§p½¬±¦§̈ ³²¶¬·

有多期活动的特点 o与成矿关系密切 ∀矿区岩浆岩

主要为二叠纪峨眉山玄武岩 o出露于矿区北部和西

南部外围地区k图 tl ∀矿床的上部为氧化矿 !下部为

原生矿 !中间为混合矿 o氧化矿组成相当复杂 o而原

生矿组成相对简单 o矿石矿物为方铅矿 !闪锌矿和黄

铁矿 o脉石矿物为方解石 ∀

会泽超大型铅锌矿床明显受 �∞ 向构造带控

制 ∀韩润生等kusss ~usst¥l已对矿区 �∞向构造带

的岩石组合 !变形及蚀变特征 !力学性质及演化规律

做了较详细的叙述 ∀构造带内的方解石按产状可大

体分为 v 类 }斑状 !晶洞状和脉状 ∀斑状方解石 o多

呈斑状分布于碳酸盐构造角砾中 o形态不规则 o与寄

主碳酸盐岩石呈渐变过渡 o大小 t ∗ x ¦° 不等 o这种

产状的方解石为碳酸岩角砾在构造作用下重结晶的

产物 ~晶洞状方解石 o主要沿构造带中的空洞或裂隙

边缘生长 o晶形较好 o无色透明 o为后期淋滤地层碳

酸盐的流体结晶产物 ~脉状方解石 o呈脉体分布于构

造带内 o脉体宽从小于 t ¦° 到大于 ts ¦° 不等 o延

伸最长达 t sss ¦° o走向与构造带一致 o可能为构造

流体活动的产物 o是本文的研究重点k下文除特别注

明外 o均指这种产状的方解石l ∀

u  稀土元素测试流程及分析结果

本文研究的方解石均采自 �∞ 向东头断裂带

k图 t ~采样位置如表 t 脚注l o该断裂带穿过矿区所

有地层 o为近年探明的 ts 号隐伏矿体的导矿构造 o

其派生的 �∞向次级断裂为该矿体的容矿构造 ∀方

解石稀土元素含量由中国科学院地球化学研究所

�≤°p � ≥分析室分析 o分析方法及流程与 ±¬等

ssu                     矿   床   地   质                   ussv 年  



 
 

 

 
 

 
 

 

图 u  北东向构造带方解石 � ∞∞配分模式

球粒陨石据 �²¼±·²± kt|{wl ~样品编号同表 t

ƒ¬ªqu  ≤«²±§µ¬·̈p±²µ°¤̄¬½̈ § � ∞∞ ³¤··̈µ±¶²©¦¤̄¦¬·̈¶

©µ²° ·«̈ �∞p·µ̈±§¬±ª©¤∏̄·½²±̈

≤«²±§µ¬·̈ §¤·¤¤©·̈µ�²¼±·²± kt|{wl ~≥ µ̈¬¤̄ ±∏°¥̈µ²©

·«̈ ¶¤°³̄¨¤¶©²µ×¤¥̄¨t

kusssl介绍的基本相同 o分析误差小于 ts h ∀表 t

列出了会泽铅锌矿床北东向构造带方解石 � ∞∞含

量及有关参数 ∀为便于对比 o表 t 中同时列出了该

区矿石中 v种产状k即团块状 !斑状和脉状l方解石

的稀土元素含量及有关参数统计结果 ∀图 u 为 �∞

向构造带方解石的稀土配分模式 ∀结果表明 }

ktl �∞ 向构造带方解石稀土含量范围较宽 ∀

Ε � ∞∞k包括 ≠ o下同l }x qwzt ≅ tsp y ∗ xy qz{{ ≅

tsp y o�� ∞∞}v qxsw ≅ tsp y ∗ wu q|t{ ≅ tsp y o� � ∞∞

k不包括 ≠ o下同l }s qyw| ≅ tsp y ∗ w q|xy ≅ tsp y o

�� ∞∞r� � ∞∞}w qxvv ∗ { qy{{ ~≥°r�§为 s qutv ∗

s qw{y ∀

kul �∞向构造带方解石稀土配分模式为相似

的轻稀土富集型 o但有关参数具有较宽的变化范围 ∀

k�¤r≠¥l± !k�¤r≥°l± 和k�§r≠¥l± 分别为 w qyys ∗

t{ qyzz !t qxzw ∗ v qvv{ 和 t qzvw ∗ x qswt o较强的铕

负异常 oΔ∞∏为 s qwv| ∗ s qzwu o铈异常不明显 oΔ≤¨

为 s q{|| ∗ t qs{x ∀

v  讨  论

3 .1  ΝΕ向构造带中方解石的成因

由于稀土元素之间地球化学性质的差异 o

�� ∞∞ !� � ∞∞之间的比值变化常用来探讨相同体系

岩石或矿物的同源性k�²··̈µ°²¶̈µot||ul ∀ �¤∏等

kt||xl研究了德国 ×¤±±̈ ±¥²§̈ ± 矿床和 �̈ ¬«¬̄©̈ 矿

床中萤石和方解石的 � ∞∞地球化学 o并指出同源矿

物在 ≠r�²p�¤r�²图上大体呈水平分布 ∀虽然矿区

�∞向构造带方解石 � ∞∞含量和有关参数变化范围

较宽k表 tl o但其稀土配分模式为相似的轻稀土富集

型k图 ul o在 �¤r�²p≠r�²图上k图 vl oz件样品基本

沿一水平线分布 o表明其同源性 ∀ 笔者测得样品

��p|ttpw !�� ±pu{ 的 Δtv ≤°⁄�和 Δt{ �≥ � � • 分别为

p v qs ϕ !p v qw ϕ 和 ty qv ϕ !ty qz ϕ o可见其碳 !氧同

位素组成变化不明显 o同样支持该区 �∞向构造带

中方解石为同源产物的结论 ∀

3 .2  ΝΕ 向构造带中方解石 Ρ ΕΕ的影响因素

�∞向构造带为会泽超大型铅锌矿床的控矿构

造 o构造带中的方解石为富含碳酸盐构造流体活动

的产物 o因而其稀土元素含量可以提供构造流体来

源及演化的信息 ∀控矿构造带为相对开放环境 o大

气降水 !地层流体 !岩浆流体 !地幔流体以及成矿流

体等均可能影响构造流体的成分变化 ∀在总结会泽

超大型铅锌矿床 �∞向构造带方解石稀土元素地球

化学特征的基础上 o从以下方面分析影响该矿床 �∞

向构造带方解石稀土元素地球化学特征的因素 o对

探讨该区控矿构造中流体的来源及演化是有帮助

的 ∀

ktl 与矿体的距离  本区 �∞向构造带中方解

石为同源产物 o为什么产于不同构造带部位的方解

石稀土含量会有如此大的差别呢k Ε � ∞∞ }x qwzt ≅

图 v  北东向构造带方解石的 �¤r�²p≠r�²

ƒ¬ªqv  �¤r�² √ µ̈¶∏¶≠r�² §¬¤ªµ¤° ²©¦¤̄¦¬·̈¶©µ²°

·«̈ �∞p·µ̈±§¬±ª©¤∏̄·½²±̈

tsu 第 uu卷  第 u期        黄智龙等 }云南会泽超大型铅锌矿床构造带方解石稀土元素地球化学          



 
 

 

 
 

 
 

 

usu                     矿   床   地   质                   ussv 年  



 
 

 

 
 

 
 

 

图 w  北东向构造带方解石中 �¤和 2 � ∞∞与矿体距离的关系

ƒ¬ªqw  � ¨̄¤·¬²±¶«¬³ ¥̈·º¨̈ ± �¤o � ∞∞ ¦²±·̈±·¶²©¦¤̄¦¬·̈¶©µ²° ·«̈ �∞p·µ̈±§¬±ª©¤∏̄·½²±̈ ¤±§·«̈ §¬¶·¤±¦̈ ©µ²° ·«̈ ²µ̈¥²§¼

图 x  北东向构造带方解石与矿石中脉石矿物方解石和峨眉山玄武岩 � ∞∞配分模式对比

矿石中脉石矿物方解石和峨眉山玄武岩 � ∞∞为本文分析

ƒ¬ªqx  ≤²°³¤µ¬²± ²© � ∞∞ ³¤··̈µ±¶¥̈·º¨̈ ± ¦¤̄¦¬·̈¶©µ²° ·«̈ �∞p·µ̈±§¬±ª©¤∏̄·½²±̈ ¤±§¦¤̄¦¬·̈¶©µ²° ²µ̈¶¤±§∞° ¬̈¶«¤± ¥¤¶¤̄·¶

� ∞∞ ²©·«̈ ª¤±ª∏̈ °¬±̈ µ¤̄ ¦¤̄¦¬·̈¬±·«̈ ²µ̈ ¤±§·«̈ ∞° ¬̈¶«¤± ¥¤¶¤̄·§̈·̈µ°¬±̈ §¥¼·«̈ ¤∏·«²µ¶·«̈ °¶̈ √̄ ¶̈q

ts p y ∗ xy qz{{ ≅ tsp yl �从图 w 上可见 o除样品 ��p

÷ptz外 o其余样品的稀土含量和有关参数与矿体距

离之间存在较明显的关系 o离矿体距离越近 o方解石

稀土含量越高 o表明富含碳酸盐的构造流体在沿 �∞

向构造带运移过程中稀土元素逐渐降低 ∀从表 t 中

还可看出 o从距矿体 txs ° ψ uxs ° ψ vxs ° ψ wxs

vsu 第 uu卷  第 u期        黄智龙等 }云南会泽超大型铅锌矿床构造带方解石稀土元素地球化学          



 
 

 

 
 

 
 

 

° o� ∞∞含量降低明显 oΕ � ∞∞从 xy qz{{ ≅ tsp y ψ

uv qs|v ≅ tsp y ψtw qz|y ≅ tsp y ψx qwzt ≅ tsp y o而从

距矿体 wxs ° ψxss ° ψxws ° ψt xss ° o� ∞∞含量

变化不明显 oΕ � ∞∞从 x qwzt ≅ tsp y ψx q|x| ≅ tsp y

ψts qtuw ≅ tsp y ψx q|xz ≅ tsp y o表明本区富含碳酸

盐的构造流体中稀土元素的减少主要发生在距矿体

xss °范围内 ∀

kul 成矿流体  韩润生等kusssl的分析结果表

明 o会泽超大型铅锌矿床中的脉石矿物方解石是成

矿流体中稀土元素的主要载体 ∀黄智龙等kusst¤l

的研究结果显示 o本区矿石中 v种产状方解石k即团

块状 !斑状和脉状l稀土元素含量具有连续变化的特

征 o三者为同源不同阶段的产物 o三者的稀土含量 !

有关参数及配分模式的差异与成矿流体所处的氧化

还原环境密切相关 o早期方解石k即团块状l形成于

相对还原环境 o其稀土含量相对较高 o稀土配分模式

出现铕负异常 o晚期方解石k即脉状l形成于相对氧

化环境 o其稀土含量相对较低 o稀土配分模式出现铕

正异常 ∀

从表 t 中可见 o�∞ 向构造带方解石的 Ε � ∞∞

上限值在矿石中脉石方解石范围内 o而下限值相对

较低 ∀图 x� !x� !x≤ 表明 o�∞向构造带方解石的稀

土模式与矿石中团块状 !斑状和脉状脉石方解石均

有不同程度的差异 o但其具有的铕负异常kΔ∞∏}

s qwv| ∗ s qzwul与矿石中团块状方解石相似kΔ∞∏}

s qvux ∗ s q|xxl o而与斑状和脉状方解石具有的铕正

异常明显不同kΔ∞∏分别为 t qtv{ ∗ u qsws和 t qzvt ∗

u qxvvl ∀从这个角度看 o本区 �∞向构造带中的富

含碳酸盐构造流体可能起源于成矿流体 ∀ �∞向构

造带方解石的 ≥°r�§为 s qutv ∗ s qw{y o矿石中脉石

方解石的为 s qts{ ∗ s quz| o在 ≥°r�§pΔ∞∏图上k图

yl o�∞向构造带中的方解石和矿石中 v种产状方解

石具有明显不同的变化趋势 o前者的起始点位于矿

石中团块状方解石区 o该特征在 ≥°r�§p≠ !≥°r�§p

×¥r�¤和 ≥°r�§p�� ∞∞r� � ∞∞图上均有显示k黄智

龙等 ousst¤l o暗示两者具有共同的源区 ∀ �∞向构

造带中的方解石分布于矿石中脉石方解石范围内 o

反映两者具共同来源 ∀碳 !氧同位素组成显示 o矿石

中 v 种产状的方解石 Δtv ≤°⁄�和Δt{ �≥ � � • 分别为

p u qz ϕ ∗ p v qx ϕ 和 ty qz ϕ ∗ t{ qy ϕ ktu件样品l o

与 �∞向构造带中方解石的Δtv≤°⁄�和 Δt{ �≥ � � • k分

别为 p v qs ϕ ∗ p v qw ϕ 和 ty qv ϕ ∗ ty qz ϕ ~u 件样

品l相似 o也表明两者之间存在密切的联系 ∀

图 y  北东向构造带方解石与矿石中脉石矿物

方解石 ≥°r�§p Δ∞∏图

τ ) 矿石中团块状方解石 oυ ) 矿石中团斑状方解石 oω ) 矿石中

脉状方解石 oπ ) 北东向构造带方解石 o空心箭头为矿石中脉石矿

物方解石演化趋势 o点线箭头为北东向构造带方解石演化趋势

ƒ¬ªqy  ≥°r�§√ µ̈¶∏¶Δ∞∏§¬¤ªµ¤° ²©¦¤̄¦¬·̈¶©²µ° ·«̈

�∞p·µ̈±§¬±ª©¤∏̄·½²±̈ ¤±§²µ̈¶

τ ) �∏°³¼ ¦¤̄¦¬·̈¬± ²µ̈ ~ υ ) �∏°³¼p³²µ³«¼µ¬·¬¦¦¤̄¦¬·̈ ~ ω ) ∂ ¬̈±

¦¤̄¦¬·̈¬± ²µ̈ ~ π ) ≤¤̄¦¬·̈¬±·«̈ �∞p·µ̈±§¬±ª©¤∏̄·½²±̈ q× «̈ «²̄ ²̄º

¤µµ²º ¬±§¬¦¤·̈¶·«̈ √̈²̄∏·¬²±·µ̈±§²©·«̈ ª¤±ª∏̈ °¬±̈ µ¤̄ ¦¤̄¦¬·̈¬±·«̈

²µ̈ o º«̈ µ̈¤¶·«̈ §²··̈§¤µµ²º ·«̈ √̈²̄∏·¬²±·µ̈±§²©¦¤̄¦¬·̈¬±·«̈

�∞p·µ̈±§¬±ª©¤∏̄·½²±̈

  kvl 地层  �∞向构造带的围岩地层比较复杂 ∀

图 z是矿区 �∞向构造带方解石稀土配分模式与所

在地层稀土配分模式的对比 o样品 ��p|ttpw 和 ��p

≥pwu分别与所在的大塘组和威宁组地层稀土配分模

式相似 o样品 ��p÷ptz !||pt{pw和 ��p|ttpu|的稀土

含量低于所在的海口组 !大塘组和宰格组地层 o而样

品 ||pt{pus和 �� ±pu{的稀土含量高于所在的摆佐

组和栖霞p茅口组地层 ∀稀土配分模式具有的轻稀

土富集型和铕负异常特征均与所在地层有相似之处

k栖霞p茅口组除外l ∀这些特征表明 o地层对 �∞向

构造带的构造流体造成一定的影响 ∀

�¬¦«¤µ§kt|{|l的研究结果表明 o碳酸盐地层不

可能淋滤出相对富含稀土元素的流体 ∀本次工作分

析的 w件碳酸盐地层中晶洞方解石 � ∞∞含量除 t

件样品的 Ε � ∞∞为 | qzvy ≅ tsp y外 o其余 v 件均小

于 v ≅ tsp yk由于晶洞方解石大部分 � ∞∞的含量低

于检出限 o其稀土配分模式不规则 o因而未列出相应

的数据和图l也说明这一点 o在图 v 上 �∞向构造带

的方解石与晶洞方解石分布在不同区域 o也表明两

者成因上的差异 ∀本区碳酸盐地层的Δtv ≤°⁄�和
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图 z  北东向构造带方解石与所在地层 � ∞∞配分模式对比

地层 � ∞∞含量为本文分析 ~地层代号同图 t

ƒ¬ªqz  ≤²°³¤µ¬¶²± ²© � ∞∞ ³¤··̈µ±¶¥̈·º¨̈ ± ¦¤̄¦¬·̈¶¬±·«̈ �∞p·µ̈±§¬±ª©¤∏̄·½²±̈ ¤±§·«̈ ¶·µ¤·¤¬±·«̈ ²µ̈ §¬¶·µ¬¦·q

� ∞∞ ¦²±·̈±·¶²©·«̈ ¶·µ¤·¤§̈·̈µ°¬±̈ §¥¼·«̈ ¤∏·«²µ¶·«̈ °¶̈ √̄ ¶̈~≥¼°¥²̄¶²©·«̈ ¶·µ¤·¤¤¶©²µƒ¬ª∏µ̈ t q

Δt{ �≥ � � • 具有较宽的变化范围k分别为 n s q{x ϕ ∗

p v qxx ϕ 和 tw qx ϕ ∗ uw qt ϕ ~tu 件样品l o与 �∞向

构造带中方解石的 Δtv ≤°⁄�和 Δt{ �≥ � � • k分别为

p v qs ϕ ∗ p v qw ϕ 和 ty qv ϕ ∗ ty qz ϕ ~u件样品l不

同 o表明两者成因上的差异 ∀因此 o�∞向构造带的

构造流体中除有源于地层的组分外 o还应有相对富

稀土元素 !低 Δtv≤°⁄�和 Δt{ �≥ � � • 的组分参与 ∀

kwl 峨眉山玄武岩  会泽超大型铅锌矿床外围

有大面积峨眉山玄武岩出露 o黄智龙等kusst¥l认为

矿床成矿时代可能与峨眉山玄武岩的岩浆活动时代

相近 ∀虽然矿区 �∞ 向构造带的方解石稀土含量

k Ε � ∞∞}x qwzt ≅ tsp y ∗ xy qz{{ ≅ tsp yl低于峨眉山

玄武岩k Ε � ∞∞}tw| qst ≅ tsp y ∗ vux q{{ ≅ tsp yl o但

前者的 ≥°r�§下限与后者相近k分别为 s qutv ∗

s qw{y和 s qust ∗ s quwul o两者的 � ∞∞配分模式为相

似 �� ∞∞富集型k图 x⁄l ok�¤r°µl± 分别为 t qsv| ∗

u qszx和 t quzy ∗ t qwvw !k�¤r≥°l± 分别为 t qxzw ∗

v qvv{和u qsw ∗ u qxw !k �§r ≠¥l±分别为t qzvw ∗

x qswt和 t qxt ∗ u qwy !k�¤r≠¥l± 分别为 w qyys ∗

t{ qyzz和 v q{v ∗ { qww o两者均存在 ∞∏负异常 oΔ∞∏

分别为 s qwv| ∗ s qzwu 和 s q{y ∗ s q|x ∀如果考虑到

�∞向构造带中方解石稀土元素含量随着与矿体距

离由近到远降低 o那么 �∞向构造带中构造流体的

稀土元素含量应高于所测样品的上限值 o其稀土元

素地球化学特征应更接近峨眉山玄武岩 ∀

前已述及 o矿区 �∞向构造带的构造流体中有

相对富稀土元素 !低 Δtv ≤°⁄�和 Δt{ �≥ � � • 的组分 ∀地

幔流体相对富集稀土元素已被大量研究成果所证实

k刘丛强等 ousstl o且其 Δtv ≤°⁄�k p w ϕ ∗ p { ϕ l和

Δt{�≥ � � • k n y ϕ ∗ n ts ϕ lk×¤¼̄ ²µ ·̈¤̄ qot|yzl相

对低于矿区地层k分别为 n s q{x ϕ ∗ p v qxx ϕ 和

tw qx ϕ ∗ uw qt ϕ l和 �∞向构造带中的方解石k分别

为 p v qs ϕ ∗ p v qw ϕ 和 ty qv ϕ ∗ ty qz ϕ l ∀峨眉山

玄武岩是较为典型的地幔柱活动产物k≤«∏±ª ·̈¤̄ qo

t||x ~÷∏ ·̈¤̄ qousst ~≥²±ª ·̈¤̄ qousstl o岩浆活

动过程中存在大量地幔流体k如地幔去气作用和岩

xsu 第 uu卷  第 u期        黄智龙等 }云南会泽超大型铅锌矿床构造带方解石稀土元素地球化学          



 
 

 

 
 

 
 

 

浆去气作用l ∀因此 o本区 �∞向构造带中的构造流

体k和成矿流体l与峨眉山玄武岩岩浆活动可能存在

密切联系 ∀

w  结  论

根据以上研究结果 o可得出如下主要结论 }矿区

�∞向构造带中脉状方解石的稀土元素含量范围较

宽k Ε � ∞∞}x qwzt ≅ tsp y ∗ xy qz{{ ≅ tsp yl !稀土配

分模式为相似的轻稀土富集型 !存在较强的铕负异

常kΔ∞∏}s qwv| ∗ s qzwul ~构造带中脉状方解石为同

源构造流体的结晶产物 o构造流体沿构造带运移过

程中存在稀土元素减少过程 ~构造流体的稀土元素

地球化学特征明显受成矿流体控制 ~构造流体k和成

矿流体l与矿区地层和峨眉山玄武岩岩浆活动均存

在密切联系 ∀

致  谢  野外地质工作过程中得到云南会泽铅

锌采选厂领导及地质科技术人员的大力支持和帮

助 o中国科学院地球化学研究所漆亮高级工程师完

成了本文的测试工作 o在此表示感谢 ∀
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