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[摘　 要]黔西北地区晚二叠世稀土矿产于峨眉山玄武岩与上伏宣威组假整合面附近ꎬ在威宁地

区稀土矿分为上、下两层ꎬ下含矿层为浅灰白色高岭石粘土岩ꎬ上含矿层为浅灰色高岭石粘土岩

与铝质高岭石粘土岩ꎬ含矿岩系厚度在区域上变化较大ꎬ在威宁鱼坝剖面含矿岩系完整且厚度

较大ꎮ 在含矿岩系底部凝灰质粘土岩中取样测得锆石 Ｕ－Ｐｂ 平均年龄为 ２５４􀆰 １１ Ｍａ±０􀆰 ９８ Ｍａꎬ
含矿岩系顶部熔结凝灰岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ２５２􀆰 ０ Ｍａ± ０􀆰 ８２ Ｍａ(谐和年龄) 和 ２５１􀆰 ９ Ｍａ±
１􀆰 ８６ Ｍａ(平均年龄)ꎮ 证实黔西北晚二叠世稀土含矿岩系下矿层产于峨眉山玄武岩第三段上

部、上矿层产于宣威组下段ꎬ整个稀土含矿岩系形成时间约为 ２ Ｍａꎮ
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１　 引言

贵州西部晚二叠世的稀土矿 １９７３ 年在 １ ∶２０
万威宁幅区域矿产普查中发现于宣威组底部(贵
州省地矿局 １０８ 地质队ꎬ１９７３)ꎮ 多年来ꎬ大量专

家、学者先后对该类型稀土矿床的地质特征、地球

化学特征、成矿规律、稀土元素的赋存状态和成矿

模式、沉积环境等方面进行了研究ꎬ分别提出了风

化淋积型稀土矿床(王伟等ꎬ２００６ꎻ王伟等ꎬ２０１１ꎻ
杨瑞东等ꎬ２００６ꎻＹａｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２００８ꎻ王强等ꎬ２００８ꎻ
Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２００８ꎻＪｉ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２００４ꎻＨａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２００６ꎻ
张震等 􀆰 ꎬ２０１０)、沉积型高岭石质粘土岩稀土矿

床(黄训华ꎬ１９９７ꎬ１９９８ꎻＺｈａｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２０１０ꎻＺｈｏｕ ｅｔ
ａｌ􀆰 ꎬ２０１３)、沉积－再造型稀土矿床(张海ꎬ２０１４)等
多种成因类型ꎮ 无论哪种见解ꎬ都认为矿源层为

下伏峨眉山玄武岩ꎮ
峨眉山玄武岩的形成时代为 ２６０ Ｍａ ２５５ Ｍａ

(王登红等ꎬ２００７ꎻＺｈｏｕ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２００２)ꎬ其主喷发期

基本上可限定在 ２５６ Ｍａ 左右(Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２００３ꎻ
Ｂｏｖｅｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２００２ꎻＬｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２００２)ꎮ 对玄武岩层

序古地磁测量解释喷发时限为 １ Ｍａ ２ Ｍａ
(Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ１９９８)ꎮ 许连忠等用迭代法恢复宣

威组硅质页岩的 Ｒｂ－Ｓｒ 同位素古混合线ꎬ得到硅

质页岩年龄(２５５±１２)Ｍａꎬ约束了峨眉山玄武岩喷

发的上限(许连忠等ꎬ２００６)ꎮ Ｈｅ 等人通过玄武岩

碎屑锆石测定玄武岩喷发时限为 ２６０ Ｍａꎬ并证实

其上覆宣威组为峨眉山玄武岩风化剥蚀的沉积响

应(Ｈｅ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２００７)ꎮ
笔者在野外工作过程中ꎬ发现威宁地区稀土

矿分为上下两层ꎬ下层产于浅灰白色高岭石粘土

岩ꎬ上层产于灰白色高岭石粘土岩、灰白色硬质铝
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质粘土岩ꎮ 两层稀土矿层厚度在平面上变化较

大ꎬ可能与晚二叠世时期的岩相古地理环境有关ꎮ
本次选取了下矿层底部凝灰质粘土岩、上矿

层顶部熔结凝灰岩进行锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄测定ꎬ限
制稀土含矿岩系的形成时限ꎮ

２　 区域地质背景

研究区稀土矿分布于峨眉山玄武岩第三段顶

部及宣威组下部ꎬ峨眉山玄武岩与上伏宣威组粘土

岩为假整合接触ꎮ 黔西北地区出露构造主要为北

东向与北西向褶皱及断裂ꎬ地层从老到新出露震旦

系、寒武系、泥盆系、石炭系、二叠系、三叠系、侏罗

系、白垩系、新近系、第四系ꎬ以大面积分布石炭

系—三叠系为主(图 １)ꎮ 黑石头一带位于北西向

岔河向斜南东翼ꎬ主要分布晚二叠世峨眉山玄武岩

组第三段、宣威组、早三叠世东川组ꎮ 峨眉山玄武

岩第三段为拉斑玄武岩、杏仁状玄武岩、凝灰岩ꎬ夹
玄武质沉火山角砾岩、玄武质浆屑凝灰岩、沉凝灰

岩、凝灰质粘土岩ꎻ宣威组由粘土岩、砂质粘土岩、
玄武岩屑砂岩、粉砂岩、菱铁矿和煤线交替组成ꎬ夹
凝灰岩、凝灰质粘土岩ꎬ底部为一层铁矿层或灰白

色铝质粘土岩ꎮ 东川组为紫红色粘土岩、粉砂岩及

岩屑砂岩(贵州省地质调查院ꎬ２０１７)ꎮ
贵州省威宁彝族回族苗族自治县黑石头镇鱼

坝村一带ꎬ峨眉山玄武岩第三段顶部浅灰白色高

岭石粘土岩(下矿层ꎬ∑ＲＥＥ>４ ０００ ｐｐｍ)与上伏

宣威组下段灰白色铝质粘土岩(上矿层ꎬ∑ＲＥＥ>
１ ５００ ｐｐｍ ６ ０００ ｐｐｍ)中的稀土总量已达离子

吸附型稀土矿的工业品位ꎮ

图 １　 研究区地质简图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
１—第四系ꎻ２—新近系ꎻ３—白垩系ꎻ４—三叠系－侏罗系ꎻ５—峨眉山玄武岩组ꎻ６—辉绿岩ꎻ７—宣威组ꎻ８—泥盆系－中二叠统ꎻ９—晚元古－寒
武系ꎻ１０—断层ꎻ１１—取样位置ꎻ１２—居民地

３　 实验

３􀆰 １　 采样

本次在贵州省威宁县黑石头镇鱼坝村(坐标

１０３°５９′０９􀆰 ３３″ ２６°４７′５５􀆰 ５３″)测制稀土含矿岩系

剖面ꎬ剖面总厚 １６ ｍꎬ采集同位素年龄样 ２ 件(图

２)ꎬＹＢ－２ 取于稀土含矿岩系底部凝灰质粘土岩ꎬ
ＹＢ－１３ｂ 取于稀土含矿岩系顶部熔结凝灰岩上部ꎮ

鱼坝含矿岩系剖面从下往上呈现沉火山角砾

岩 /角砾状玄武岩—凝灰质粘土岩—高岭石粘土

岩—玄武岩—高岭石粘土岩—凝灰岩—高岭石粘土

岩—沉凝灰岩—高岭石粘土岩—铝质粘土岩—熔结

凝灰岩—含炭质粘土岩—角砾状粘土岩 ５ 个旋回ꎮ
玄武岩 /沉凝灰岩 /熔结凝灰岩之上为古风化壳ꎮ
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图 ２　 鱼坝剖面稀土含矿岩系柱状图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｏｒｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ Ｙｕｂａ ｓｅｃｔｉｏｎ
１—角砾状粘土岩ꎻ２—炭质粘土岩ꎻ３—熔结凝灰岩ꎻ４—凝灰岩ꎻ５—铝质粘土岩ꎻ６—高岭石粘土岩ꎻ ７—褐铁矿化角砾状粘土岩ꎻ８—沉凝

灰岩ꎻ９—含杏仁体拉斑玄武岩ꎻ１０—沉火山角砾岩 / 角砾状玄武岩ꎻ １１—宣威组ꎻ１２—峨眉山玄武岩组ꎻ１３—取样位置

３􀆰 ２　 实验方法

样品测试在中国地质科学院矿产资源研究所

成矿作用与资源评价重点实验室完成ꎮ 锆石微量

元素含量和 Ｕ－Ｐｂ 同位素定年利用 ＬＡ－Ｑ－ＩＣＰ －
ＭＳ 同时分析完成ꎮ 激光剥蚀系统为 Ｎｅｗｗａｖｅ
ＵＰ２１３ꎬＩＣＰ－ＭＳ 为 Ｂｒｕｋｅｒ Ｍ９０ꎮ 激光剥蚀过程中

采用氦气作载气、氩气为补偿气以调节灵敏度ꎬ二
者在进入 ＩＣＰ 之前通过一个 Ｙ 型接头混合ꎮ 每个

时间分辨分析数据包括大约 １５－２０ｓ 的空白信号

和 ４５ｓ 的样品信号ꎮ 对分析数据的离线处理(包
括对样品和空白信号的选择、仪器灵敏度漂移校

正、元素含量及 Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ 同位素比值和年龄计

算)采用软件 ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２０１０ꎻ侯可

军等 􀆰 ２００９)完成ꎮ 详细的仪器操作条件和数据

处理方法同候可军等(２００９)ꎮ
锆石微量元素含量利用 ＳＲＭ６１０ 作为外标、Ｓｉ

作内标的方法进行定量计算( Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２０１０)􀆰

ＵＳＧＳ 玻璃中元素含量的推荐值据 ＧｅｏＲｅＭ 数据

库( ｈｔｔｐ: / / ｇｅｏｒｅｍ􀆰 ｍｐｃｈ － ｍａｉｎｚ􀆰 ｇｗｄｇ􀆰 ｄｅ / )ꎮ Ｕ －
Ｐｂ 同位素定年中采用锆石标准 ＧＪ－１ 作外标进行

同位素分馏校正ꎬ每分析 ５－１０ 个样品点ꎬ分析 ２
次 ＧＪ－１ꎮ 对于与分析时间有关的 Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ 同位

素比值漂移ꎬ利用 ＧＪ－１ 的变化采用线性内插的方

式进行了校正(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２０１０)ꎮ 锆石样品的 Ｕ－
Ｐｂ 年龄谐和图绘制和年龄权重平均计算均采用

Ｉｓｏｐｌｏｔ 完成ꎮ

４　 结果

ＹＢ－２ 样品中 ７０ 颗锆石(图 ３)测得 ４１ 组 Ｕ－
Ｐｂ 年龄ꎬ范围在 ２４５ Ｍａ ２６３ Ｍａꎬ２６ 个锆石年龄

测点均谐和线上ꎬ其它 １５ 个测点在谐和线附近ꎮ
ＹＢ－２ 锆石阴极发光图像分析见图 ４ꎬ有关测试结

果见表 １ 及图 ５ꎮ 平均年龄为 ２５４􀆰 １１Ｍａ±０􀆰 ９８ Ｍａ
(ＭＳＷＤ＝１􀆰 １２)ꎮ
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图 ３　 样品 ＹＢ－２ 锆石阴极发光图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｚｉｒｃｏｎ ｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ＹＢ－２

图 ４　 样品 ＹＢ－２ 锆石阴极发光图像分析

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｚｉｒｃｏｎ ｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ ｉｍａｇｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ＹＢ－２
图 ５　 样品 ＹＢ－２ 锆石 Ｕ－Ｐｂ同位素图谱

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｐｂ ｉｓｏｔｏｐｅ ｍａｐｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ＹＢ－２
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０９
８

２５
７􀆰

２３
４

２５
５􀆰

６８
２

２７
５􀆰

１９
３

２５
０􀆰

４７
７

２６
７􀆰

５６
８

２５
５􀆰

４１
４

２５
８􀆰

１６
７

２５
８􀆰

８０
５

２４
８􀆰

８３
２

２６
９􀆰

０３
１

２６
９􀆰

００
９

２５
６􀆰

２７
３

２６
２􀆰

９４
１

２７
２􀆰

６０
６

２５
５􀆰

７３
３

２６
２􀆰

４１
２

２５
４􀆰

３４
０

２６
３􀆰

５７
３

９􀆰
３７

０
７􀆰

７６
８

４􀆰
７２

７
６􀆰

３７
３

７􀆰
９１

８
６􀆰

０１
９

９􀆰
２３

８
８􀆰

５８
３

８􀆰
４９

０
８􀆰

７２
０

６􀆰
９４

８
７􀆰

６９
３

７􀆰
２７

３
８􀆰

８０
７

８􀆰
２０

８
９􀆰

３３
４

６􀆰
２６

８
８􀆰

３９
５

６􀆰
９１

２
７􀆰

９６
８

６􀆰
４１

０
６􀆰

６５
４

５􀆰
８５

３
５􀆰

５５
５

５􀆰
８１

７
６􀆰

８５
５

４􀆰
４２

３
４􀆰

１３
７

７􀆰
５０

０
５􀆰

４８
９

６􀆰
５８

９

２５
２􀆰

６７
２

２５
２􀆰

５８
０

２５
８􀆰

３４
２

２５
４􀆰

１９
７

２５
０􀆰

０８
１

２５
８􀆰

４８
７

２５
２􀆰

２３
６

２５
０􀆰

０４
０

２５
４􀆰

７７
６

２５
０􀆰

９１
０

２５
３􀆰

２６
４

２５
２􀆰

３５
８

２４
８􀆰

９７
９

２５
８􀆰

０７
０

２５
３􀆰

８
２５

６􀆰
１９

３
２５

０􀆰
２８

２
２５

６􀆰
８４

７
２５

３􀆰
２７

７
２５

４􀆰
２８

１
２４

９􀆰
１２

５
２５

２􀆰
７５

２
２５

１􀆰
５４

５
２５

３􀆰
８９

１
２５

４􀆰
２０

９
２５

２􀆰
４１

５
２５

７􀆰
１８

３
２５

６􀆰
１１

９
２５

０􀆰
３７

９
２５

４􀆰
３４

１
２５

５􀆰
４３

７

２􀆰
５３

５
８６

３􀆰
０７

４
６２

２􀆰
５４

８
３１

２􀆰
８４

２
７５

２􀆰
２５

２
３１

２􀆰
７８

６
２７

２􀆰
３２

０
３９

２􀆰
７６

１
９８

３􀆰
０７

２
８０

３􀆰
２５

２
２７

４􀆰
２７

３
４２

３􀆰
６７

８
５６

３􀆰
４７

４
１７

６􀆰
２１

７
０７

４􀆰
６２

７
９６

５􀆰
３０

０
９３

３􀆰
９８

０
９１

４􀆰
０２

４
４４

２􀆰
７４

０
５０

３􀆰
２０

６
６１

３􀆰
１８

１
７１

２􀆰
８８

２
３２

２􀆰
６３

９
８５

３􀆰
１９

７
７７

２􀆰
８２

１
６６

２􀆰
６５

３
１３

２􀆰
６９

３
１０

２􀆰
９５

１
７７

２􀆰
３９

２
１３

２􀆰
５８

１
９１

３􀆰
３０

０
１２
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表
２　

样
品

ＹＢ
－ １

３ｂ
锆
石

ＬＡ
－ Ｉ
Ｃ
Ｐ
－ Ｍ

Ｓ
Ｕ
－ Ｐ

ｂ
定
年

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
２　

Ｚｉ
ｒｃ
ｏｎ

ＬＡ
－ Ｉ

ＣＰ
－ Ｍ

Ｓ
Ｕ
－ Ｐ

ｂ
ｄａ

ｔｉｎ
ｇ
ｏｆ

ｓａ
ｍ
ｐｌ
ｅ
ＹＢ

－ １
３ｂ

Ｓａ
ｍ
ｐｌ
ｅ
Ｎｏ

􀆰
Ｔｈ

/Ｕ
２０

７Ｐ
ｂ/

２０
６Ｐ

ｂ
２０

７Ｐ
ｂ/

２３
５Ｕ

２０
６Ｐ

ｂ/
２３

８Ｕ
２０

７Ｐ
ｂ/

２０
６Ｐ

ｂ
２０

７Ｐ
ｂ/

２３
５Ｕ

２０
６Ｐ

ｂ/
２３

８Ｕ
Ｒａ

ｔｉｏ
１ｓ

ｉｇ
ｍ
ａ

Ｒａ
ｔｉｏ

１ｓ
ｉｇ
ｍ
ａ

Ｒａ
ｔｉｏ

１ｓ
ｉｇ
ｍ
ａ

Ａｇ
ｅ(

Ｍ
ａ)

１ｓ
ｉｇ
ｍ
ａ

Ａｇ
ｅ(

Ｍ
ａ)

１ｓ
ｉｇ
ｍ
ａ

Ａｇ
ｅ(

Ｍ
ａ)

１ｓ
ｉｇ
ｍ
ａ

ＹＢ
－ １

３Ｂ
－ １

ＹＢ
－ １

３Ｂ
－ ６

ＹＢ
－ １

３Ｂ
－ ９

ＹＢ
－ １

３Ｂ
－ １

０
ＹＢ

－ １
３Ｂ

－ １
２

ＹＢ
－ １

３Ｂ
－ １

３
ＹＢ

－ １
３Ｂ

－ １
６

ＹＢ
－ １

３Ｂ
－ １

７
ＹＢ

－ １
３Ｂ

－ １
９

ＹＢ
－ １

３Ｂ
－ ２

０
ＹＢ

－ １
３Ｂ

－ ２
１

ＹＢ
－ １

３Ｂ
－ ２

３
ＹＢ

－ １
３Ｂ

－ ２
４

ＹＢ
－ １

３Ｂ
－ ２

７
ＹＢ

－ １
３Ｂ

－ ３
０

０􀆰
８１

０
９８

０􀆰
７０

６
０９

０􀆰
９１

６
７６

０􀆰
６６

６
８７

０􀆰
８３

５
４８

０􀆰
６２

２
２９

０􀆰
８９

７
０９

１􀆰
２０

７
２９

０􀆰
８４

５
３５

０􀆰
８９

０
８４

０􀆰
７８

６
８７

０􀆰
５０

９
８４

０􀆰
６２

８
２８

０􀆰
８４

０
６７

１􀆰
５３

８
６３

０􀆰
０５

４
０６

０􀆰
０５

０
５５

０􀆰
０４

９
９３

０􀆰
０５

４
８５

０􀆰
０５

５
１９

０􀆰
０５

６
１９

０􀆰
０５

２
８８

０􀆰
０５

３
３７

０􀆰
０５

１
７２

０􀆰
０５

６
１８

０􀆰
０５

１
５４

０􀆰
０５

３
２０

０􀆰
０５

４
３４

０􀆰
０５

１
３７

０􀆰
０５

３
００

０􀆰
００

２
３６

０􀆰
００

２
３９

０􀆰
００

１
３７

０􀆰
００

１
９３

０􀆰
００

１
８０

０􀆰
００

２
２３

０􀆰
００

１
０７

０􀆰
００

１
９３

０􀆰
００

２
１７

０􀆰
００

２
１１

０􀆰
００

２
２７

０􀆰
００

０
９７

０􀆰
００

１
６７

０􀆰
００

２
５３

０􀆰
００

１
４０

０􀆰
２９

６
４５

０􀆰
２７

４
６４

０􀆰
２７

５
３５

０􀆰
３０

４
０５

０􀆰
２９

９
４４

０􀆰
３１

０
４２

０􀆰
２９

０
１９

０􀆰
２９

２
７２

０􀆰
２７

８
３６

０􀆰
３０

２
２５

０􀆰
２８

１
３７

０􀆰
２９

４
７７

０􀆰
２９

５
６５

０􀆰
２７

３
０８

０􀆰
２９

１
３１

０􀆰
０１

２
７２

０􀆰
０１

２
２７

０􀆰
００

７
４２

０􀆰
０１

０
８６

０􀆰
００

９
６４

０􀆰
０１

２
８４

０􀆰
００

６
４９

０􀆰
０１

０
３９

０􀆰
０１

２
０８

０􀆰
０１

０
９２

０􀆰
０１

２
０３

０􀆰
００

６
２９

０􀆰
００

８
８９

０􀆰
０１

２
００

０􀆰
００

７
４８

０􀆰
０４

０
０７

０􀆰
０４

０
１０

０􀆰
０４

０
３２

０􀆰
０４

０
４３

０􀆰
０４

０
１３

０􀆰
０４

０
２５

０􀆰
０３

９
７７

０􀆰
０４

０
００

０􀆰
０３

９
１１

０􀆰
０３

９
５０

０􀆰
０３

９
７１

０􀆰
０４

０
０４

０􀆰
０３

９
６０

０􀆰
０３

９
３１

０􀆰
０３

９
９８

０􀆰
００

０
５９

０􀆰
００

０
６０

０􀆰
００

０
５０

０􀆰
００

０
６３

０􀆰
００

０
７６

０􀆰
００

０
６８

０􀆰
００

０
３３

０􀆰
００

０
３７

０􀆰
００

０
５５

０􀆰
００

０
５１

０􀆰
００

０
５３

０􀆰
００

０
３９

０􀆰
００

０
４３

０􀆰
００

０
５１

０􀆰
００

０
３８

３７
２􀆰

２７
５

２２
０􀆰

４４
０

１９
０􀆰

８２
０

４０
５􀆰

６０
５

４２
０􀆰

４２
０

４６
１􀆰

１５
５

３２
４􀆰

１３
０

３４
６􀆰

３５
０

２７
２􀆰

２８
５

４６
１􀆰

１５
５

２６
４􀆰

８８
０

３４
４􀆰

５０
０

３８
７􀆰

０９
０

２５
７􀆰

４７
０

３２
７􀆰

８３
５

１０
２􀆰

７６
８

１１
１􀆰

０９
５

６２
􀆰９

５３
７９

􀆰６
２３

７６
􀆰８

４５
８８

􀆰８
８０

４６
􀆰２

９０
８６

􀆰１
０３

９６
􀆰２

８３
８５

􀆰１
７８

９９
􀆰９

８５
４７

􀆰２
１８

６５
􀆰７

３５
１１

４􀆰
７９

８
２６

􀆰８
５０

２６
３􀆰

６２
６

２４
６􀆰

３９
６

２４
６􀆰

９５
９

２６
９􀆰

５５
７

２６
５􀆰

９６
４

２７
４􀆰

５０
４

２５
８􀆰

７１
０

２６
０􀆰

６９
８

２４
９􀆰

３５
３

２６
８􀆰

１５
４

２５
１􀆰

７４
５

２６
２􀆰

３０
６

２６
２􀆰

９９
４

２４
５􀆰

１５
７

２５
９􀆰

５８
７

９􀆰
９６

１
５

９􀆰
７７

１
４

５􀆰
９０

９
６

８􀆰
４５

８
２

７􀆰
５３

４
７

９􀆰
９５

０
４

５􀆰
１０

９
０

８􀆰
１６

０
０

９􀆰
５９

４
１

８􀆰
５１

１
６

９􀆰
５３

２
３

４􀆰
９３

２
７

６􀆰
９６

６
６

９􀆰
５７

２
２

５􀆰
８７

８
８

２５
３􀆰

２８
１

２５
３􀆰

４８
２

２５
４􀆰

８２
５

２５
５􀆰

５０
６

２５
３􀆰

６２
０

２５
４􀆰

３７
５

２５
１􀆰

４０
２

２５
２􀆰

８１
７

２４
７􀆰

３０
４

２４
９􀆰

７３
５

２５
１􀆰

０５
７

２５
３􀆰

１０
５

２５
０􀆰

３２
９

２４
８􀆰

５６
３

２５
２􀆰

６９
３

３􀆰
６５

６
３

３􀆰
７０

５
２

３􀆰
０７

３
９

３􀆰
９１

１
２

４􀆰
６８

１
２

４􀆰
２３

６
１

２􀆰
０６

８
０

２􀆰
３０

０
８

３􀆰
３８

３
７

３􀆰
１８

３
４

３􀆰
２８

１
６

２􀆰
４２

４
５

２􀆰
６５

６
１

３􀆰
１７

４
３

２􀆰
３５

６
２
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　 　 ＹＢ－１３ｂ 样品中 ３０ 颗锆石(图 ６)测得 １４ 组

Ｕ－Ｐｂ 年龄ꎬ范围在 ２４４ Ｍａ ２６２ Ｍａꎬ１２ 个锆石

年龄测点在谐和线上ꎬ２ 个在谐和线附近ꎮ ＹＢ－
１３ｂ 锆石阴级发光图像分析见图 ７ꎬ有关测试结果

见表 ２ 及图 ８ꎮ 谐和年龄为 ２５２􀆰 ０ Ｍａ±０􀆰 ８２ Ｍａ
(ＭＳＷＤ ＝ １４)ꎬ平均年龄为 ２５１􀆰 ９ Ｍａ ± １􀆰 ８６ Ｍａ
(ＭＳＷＤ＝０􀆰 ５３)ꎮ

图 ６　 样品 ＹＢ－１３ｂ锆石阴极发光图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｚｉｒｃｏｎ ｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ＹＢ－１３ｂ

图 ７　 样品 ＹＢ－１３ｂ锆石阴极发光图像分析

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｐｂ ｉｓｏｔｏｐｅ ｍａｐｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ＹＢ－１３ｂ
图 ８　 样品 ＹＢ－１３ｂ锆石 Ｕ－Ｐｂ同位素图谱

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｐｂ ｉｓｏｔｏｐｅ ｍａｐｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ＹＢ－１３ｂ

５　 讨论

本次在稀土含矿岩系下含矿层底部凝灰质粘

土岩(ＹＢ－２)中测得碎屑锆石年龄 ２５４􀆰 １１ Ｍａ±
０􀆰 ９８ Ｍａꎬ与许连忠等用迭代法恢复宣威组硅质页

岩的 Ｒｂ－Ｓｒ 同位素古混合线年龄(２５５ ± １２) Ｍａ
(许连忠等ꎬ２００６)ꎬ以及 Ｈｅ 等人通过碎屑锆石测

得宣威底部形成年龄(２５７±４ Ｍａꎻ２６０±５ Ｍａ)(Ｈｅ
ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２００７)接近ꎻＹＢ－２ 凝灰质粘土岩(下含矿

层ꎬ∑ＲＥＥ>４ ０００ ｐｐｍ)与下伏玄武质沉火山角砾

岩为假整合接触ꎬ剖面第 ３ 层(ＹＢ－２ 之上)岩性
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为含杏仁体拉斑玄武岩(厚 ５０ ｃｍ)ꎬ４－６ 层为凝

灰质粘土岩 /凝灰岩 /沉凝灰岩ꎬ而 ７ 层为褐铁矿

化角砾状粘土岩或铁质角砾岩ꎬ且 ６ｄ / ７ａ 层间为

假整合接触ꎬ故 ６ / ７ 层为峨眉山玄武岩与宣威组界

线ꎬ８－１３ａ 层为浅灰色碎屑状粘土岩或铝土质粘土

岩(上矿层ꎬ∑ＲＥＥ>１ ５００ ｐｐｍ ６ ０００ ｐｐｍ)ꎮ
稀土含矿岩系顶部熔结凝灰岩(ＹＢ－１３ｂ)中

测得锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ２５２􀆰 ０ Ｍａ±０􀆰 ８２ Ｍａ(谐和

年龄)和 ２５１􀆰 ９ Ｍａ±１􀆰 ８６ Ｍａ(平均年龄)ꎬ其上伏

为第 １４ 层含炭质凝灰岩、角砾状高岭石粘土岩ꎬ
第 １３ 层与 １４ 层之间为假整合接触ꎻ剖面第 ２
层—第 １３ 层中 ３ａ / ３ｂ、６ａ / ６ｂ、７ａ / ７ｂ 之间均发育

风化壳ꎬ且 １ / ２ａ、１３ｂ / １４ａ 之间均为假整合接触

(风化壳)ꎬ而 １５ 层以上为连续沉积的粉砂－砂质

粘土岩或泥质粉砂－砂岩ꎬ因此将 １３ｂ / １４ａ 作为宣

威组下段与上段的分界线ꎮ

６　 结论

黔西北威宁县鱼坝剖面晚二叠世稀土含矿岩

系产于峨眉山玄武岩第三段(下矿层)与宣威组

下段(上矿层)ꎬ底部凝灰质粘土岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 平

均年龄为 ２５４􀆰 １１ Ｍａ±０􀆰 ９８ Ｍａꎬ顶部熔结凝灰岩

锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 ２５２􀆰 ０ Ｍａ± ０􀆰 ８２ Ｍａ(谐和年

龄)和 ２５１􀆰 ９ Ｍａ±１􀆰 ８６ Ｍａ(平均年龄)ꎬ整个稀土

含矿岩系形成时间约为 ２ Ｍａꎮ

致谢:本文为贵州省地质矿产勘查开发局地

质科研项目“黔西北晚二叠世稀土成矿作用与形

成机理研究”(黔地矿科合 ２０１５０９)成果ꎮ 在成文

及实验过程中得到贵州大学付勇教授、裴浩翔博

士、中国地质大学(北京)韩雪同学的帮助ꎬ在此
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