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摘要：对湘两北下寒武统黑色岩系进行了系统的地球化学研究，结果表明：SiO，的含量范围为10．54％～

87．10％，平均为51．15％。稀上总量范围较大，为92．70一737．84¨g／g，平均为312．73斗g／g，LREE相对富集，

HREE亏损。ce呈弱至巾等负异常，Eu大部分旱弱的正异常。稀土元素标准化曲线里弱的帽状形态，较为平缓。

微量元素Ni、Mo、Ba、V含量高，主要含矿岩石为磷块岩，而不是炭质页岩。成矿作用以热水作用为主，成矿环境不

局限于浅海环境。
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0 引 言

湖南西北部广泛分布有寒武系黑色岩系，在该

岩系中普遍含有V、Mo、Co、Ni和U(Th)等元素，有

些地段达到I：业品位，因此，自上世纪七十年代以

来，不少专家学者对陔黑色岩系进行了沉积学、生态

学、地球化学、矿床地球化学、成矿作用、控矿因素等

各方面的研究(朱笑青等，1996；王道经和黄怀勇，

1999；范德廉等，2004；潘家永等，2005)，已有较系统

的地球化学研究成果。为了杏明区内黑色岩系的地

球化学特征，本文针对该区黑色岩系中镍钼钒矿层

及其围岩中的主量元素、微量元素、稀土元素、稳定

同位素进行重新测定，对本区镍钼钒矿床的成凶研

究意义重大。

本次研究工作所用样品取自于湘西自治州古丈

县双溪勘查区、永顺县朗溪勘查区、青天坪民采区和

张家界市永定区后坪、柑子坪、三岔坪、大坪等民采

区的采矿工作面及钻探岩芯中(样品32件)。首先

对样品进行岩矿鉴定，然后进行主量元素、微量元

素、稀土元素、稳定同位素测定。主量元素测定采用

经典的重量法、容量法、ASS法，微量和稀土元素测

定采用等离子质谱法、原子吸收法、原子萤光法、发

射光谱法，硫铅同位素检测依据为DZ／T0184．12—

1997，检测温度20℃，湿度30％，检测仪器为气体质

谱计和固体质谱计。所有检测工作委托国土资源部

中南矿产资源检测巾心完成。

1 区域地质背景

本区位于扬子准地台东南缘上扬子台褶带与江

南地轴结合部位的武陵褶断束内。在地层分区上，

基本上为下寒武统分布的武陵山过渡区，隶属于扬

子区和江南区的过渡地带。赋矿层位为下寒武统木

昌组，其含矿岩系为一套碳硅泥质黑色岩系，该岩系

假整合于震旦系白云岩之上。

黑色岩系在庆域上明显受到NEE向花垣一慈

利基底深大断裂控制(图1)。Chen等根据华南黑
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色岩系主要呈NEE向分布的特点，认为该岩系可能

是受基底深大断裂控制而形成的地层(Chen and

Coveney，1989；Coveney and Chen，1991；Coveney et

a1．，1992)。褶皱构造主要为NNE．NE向古丈复背

斜，轴部地层为新元古界板溪群浅变质含火山物质

的碎屑岩系，两翼不对称，依次分布震旦系、寒武系

等，局部被白垩系覆盖。

区内没有明显的火山活动。仅在古丈龙鼻咀一

带，出露以震旦纪雪峰期超基性一基性岩及花岗岩

类为代表的地槽回返阶段的岩浆岩。

1一露头分布区；2一地层分区界线；3一湘西北区；4一武陵山分区；5一湘中区雪峰小区；6一钒矿工作区；

7一镍钼矿T作区；8一已知钒矿点；9一深断裂；10一省界

图l 湘西北下寒武统露头分区及Ni．Mo—V矿点分布图

Fig．1 Distributing map showing the lower Cambrian outcrops-subareas and the Ni-Mo-V deposits of northwestern Hunan

2岩石学特征

2．1矿化磷块岩

区内矿化磷块岩主要分为硅化碳酸盐化磷块

岩、重晶石碳酸盐化砂砾屑磷块岩、白云质砂砾屑磷

块岩、硅质矿化砂砾屑磷块岩、矿化硅质磷块岩、炭

质泥质硅质磷块岩(含钒岩石)等。主要矿物成分

为：白云石1％～3％、方解石5％一20％、石英5％

～20％、重晶石<l％一10％、胶磷矿30％一35％、

有机质(炭质)4％一10％、金属矿物5％一30％、金

红石微量。岩石具磷质结核结构(磷质砂砾屑结

构)、砂砾屑结构、残余结构，脉状条带状构造、纹层

构造(图2a、2b、2c)。本类岩石中含Ni、Mo品位均

在l％一5％，V，O，品位1％一2．7％。

2．2磷块岩

本类磷块岩主要有泥质磷块岩、碳酸盐化微晶

磷块岩、重晶石磷块岩，这类岩石Ni、Mo、V含量低

(<0．1％)，但含其它金属矿物，主要矿物成份为胶

磷矿10％～55％、粘土矿物5％～20％、磷灰石1％

一5％、石英4％一5％、方解石1％～15％、白云石<

1％、重晶石1％、有机质2％一5％、粘土矿物2％一

30％、绿泥石少量、长石微量、金属矿物10％一

15％。岩石具有磷质微晶结构、半胶状结构、自形晶

结构、砂屑结构，块状构造。

2．3 白云岩、硅质岩、粉砂岩

本区Ni、No、V矿体顶板岩石种类主要为上述

三种岩石组成，又可细分为矿化炭质泥质云岩(白

云石40％一45％、金属矿物10—30％、有机质10％)、
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图2a一硅化碳酸岩化磷块岩(一)(2．5×)；图2b一硅质矿化砂砾屑磷块岩(～)(2．5×)；图2c一重晶石一碳酸岩化一砂

砾屑磷块岩(+)(10×)

Fig．2 Phons for(a)massive phosphor rock showing silicate and carbonatite。(b)massive grit-clastic phosphor rock

showing silicate and(C)massive grit-clastic phosphor rock showing barite and carbonatite

含磷泥质硅质岩(石英50％、金属矿物5％、有机质

5％)，与同类岩石比较，主要区别在于金属矿物含

量和有机质含量高。

3地球化学特征

3．1 主量元素特征

三个典型钼镍多金属矿床和两个钒矿床中的磷

块岩及其他岩石的主量元素成分见表l。可以看

到，SiO：的含量范围为10．54％一87．10％，平均为

51．15％，样品天门山一1、天门山一3含量较低，可

能磷块岩中混有少量的粘土矿物、碳酸盐矿物和磷

酸盐矿物。烧失量含量范围为2．16％一23．26％，

平均为15．74％，除天门山一3、土地垭一2外，烧失

量较高。(K：0+Na：0)范围为1．06％一3．85％，平

均为2．18％，K：O含量普遍高于Na：O，K20／Na：0

范围为3．89—53．33。有机硫含量较高(除土地垭

一2外)，范嗣为2．20％一13．08％，平均为4．12％。

AI：0，含量范围较大，为3．37％一10．65％，平均为

6．30％。Fe／Ti范围为6．88—45．75，MnO／Ti02范围

为0．04～0．18。

3．2稀土元素特征

3．2．1 稀土元素总量特征

几个典刑镍钼钒多金属矿床的岩石的稀土元素

成分及其特征参数见表2，标准化图解见图3。从表

2可看出，稀土总量(EREE)含量范围较大，为92．70

—737．84Ixg／g，平均为312．73斗g／g，低于吴朝东等

表1 湘西北下寒武统黑色岩系主量元素含量表(％)

Table 1 Major element compositions of Lower Cambrian black shales in Northwestern Hunan(％)
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(2001)的数据(866～1849¨g／g)。LREE相对富集，

HREE亏损，LREE／HREE的比值变化范围在2．01

～6．01。稀土元素经北美页岩标准化后呈弱的帽状

形态(图3)，曲线较为平缓。

3．2．2 Ce异常

本文所分析样品的Ce异常系数[8Ce=2Ce。／

(La+Pr)．]见表2。从表2与图3中可见，所有样

品均出现ce负异常，8Ce介于0．52～0．85。从图

5b可看出，在8Ce和EREE之间，磷块岩具不明显

的负相关性。所有磷块岩样品为LREE富集型。由

图4可见，磷块岩均落在C2区域内，表明这些样品

的ce异常为真正的负异常。Shields等(Shields

and Stille，2001)用(Dy／Sm)。替代磷块岩中中稀土

图3 湘西北下寒武统黑色岩系稀土元素标准化图

(Haskin et a1．，1968)

Fig．3 NASC-normalized REE patterns of the lower

Cambrian black shales in northwestern Hunan

表2湘西北下寒武统黑色岩系稀土元素含量表(斗∥g)

Table 2 REE compositions of lower Cambrian black shales in northwestern Hunan(．Ig／g)

采样位置 NiMo矿体 NiMo矿顶板 NiMo矿体 NiMo矿体 钒矿体 NiMo矿体

送样号 青NiMo上 大坪二岔一矿上 后坪一l 天门山一1 zkl61一钒 钼1

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dv

HO

Er

Tm

Yb

Lu

Y

∑REE

LREE

HREE

LREE／HREE

8E11

6Ce

8Pr

8Y

(La／Yb)N

(Im／Lu)N

(La／Nd)N

(Ce／Yb)N

(La／Sm)N

(Dy／Sm)N

18．40 20．20 172．00 101．00 13．50 100．00

30．80 39．00 209．00 136．00 20．90 110．00

4．51 4．93 37．20 19．60 5．40 20．70

18．50 18．80 162．00 82．60 26．20 90．10

3．81 3．85 30．80 15．50 7．36 16．90

1．58 1．4l 6．34 4．09 2．60 3．45

4．04 4．0l 36．60 18．60 7．76 20．20

O．65 0．66 5．78 2．87 1．56 3．22

3．86 3．77 33．70 16．40 10．20 18．80

0．82 0．79 7．16 3．48 2．28 4．08

2．39 2．30 18．80 9．19 6．63 11．10

0．41 0．4l 2．64 1．29 1．16 1．66

2．56 2．68 14．10 6．99 7．16 9．04

0．37 0．40 1．72 0．87 I．04 1．16

30．2 24．9 362 189 80．9 219

92．70 103．21 737．84 418．48 113．75 410．41

77．60 88．19 617．34 358．79 75．96 341．15

15．10 15．02 120．50 59．69 37．79 69．26

5．14 5．87 5．12 6．01 2．01．4．93

1．76 1．57 0．82 1．05 1．51 0．81

0．74 0．85 0．57 0．66 0．52 0．52

1．16 1．13 1．2l 1．14 1．27 1．24

1．54 1．3i 2．1l 2．27 1．52 2．26

0．70 0．73 I．18 1．40 0．18 i．07

0．75 0．76 1．50 1．74 0．19 1．29

1．03 1．1l 1．09 1．26 0．53 1．14

O．5l O．62 0．63 0．83 0．12 0．52

0．86 0．93 0．99 1．16 0．33 1．05

I．00 0．96 1．08 1．04 I．36 1．09

(Gd／Yb)N 0．94 0．89 1．55 1．59 0．65 1．33
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图中A一无异常区域；B1一正La异常导致视负Ce异常区域；B2

一负La异常导致视正ce异常区域；C1一真正正ce异常区域；

c2一真正负ce异常区域

图4湘西北下寒武统黑色岩系8Ce—SPr图

Fig．4 8Ce VS．羽叶plot of lower Cambrian black shales

in northwestern Hunan f Bau and Dulski，1996)

4

(MREE)富集效应将会导致(Dy／Sm)。<1。表2和

图59中的磷块岩，(Dy／Sm)。>1(除大坪外)，8Ce

和(Dy／Sm)。具有不明显负异常，表明该磷块岩中

8Ce的计算没有受到MREE富集效应的明显影响。

Ilyin(1998a)的研究表明：磷块岩可形成于陆缘

海和陆表海两种沉积盆地中，前者多呈明显的Ce

负异常，且ce异常程度与海水深度呈正比，而后者

多呈ce正异常或无异常。Murry等(1990)在研究

美国西海岸加利福尼亚黑色岩系后认为洋中脊、大

洋盆地、大陆边缘环境中8Ce变化范围分别为0．30、

0．55、0．79～1．54，湘西北下寒武统磷块岩8Ce变化

范围为0．52～0．85，平均值为0．66，因此表明湘西

北下寒武统磷块岩是在陆缘海环境下形成的，这与

吴朝东等(2001)等观点一致。但是否在陆缘浅海

环境下形成还有待进一步研究工作。

3．2．3 Eu异常

本文所分析磷块岩样品的Eu异常系数[8Eu=

2Eu。／(Sm+Gd)。]见表2，可见多数样品具明显的

Eu正异常，个别出现不明显的Eu正异常，8Eu介于

0．81—1．76。同时，8Eu与ZREE具负相关性(图

5c)。

与湘黔其他磷块岩中普遍出现的Eu负异常

(吴朝东和陈其英，1999)完全不同，与新华大型磷

块岩类似(王敏等，2004)，本区磷块岩的REE组成

可能没有受到后期成岩作用的影响，成岩过程将导

致磷块岩Ce的富集和Eu的亏损。图5a所示的

8Ce和8Eu弱的相关性也证实了这点。Ba的高含

量可能会干扰Eu的测定，导致地质样品中Eu的正

异常(Shields and Stille，2001)。但图5d可见，本次

分析中8Eu与Ba含量之间无相关性，说明Ba的高

含量并未对8Eu的计算产生影响。

3．2．4 重稀土(HREE)特征

绝大多数下寒武统的磷块岩具有重稀土亏损的

特征(Shields and Stille，2001；Ilyin，1998b)，湘西

北下寒武统黑色岩系磷块岩也是如此。从表2和图

3中可见：本区磷块岩均出现较明显的HREE亏损。

关于下寒武统磷块岩HREE亏损的原因前人已经

给出一些解释(Ilyin，1998b；MaArthur and Walsh，

1984)。本文利用Shields等(Shields and Stille，

2001)给出的计算方法分析本区HREE亏损原因。

图5e、5f中可见：本区磷块岩的(La／Nd)。值多数

>1．0，而8Y[8Y=2YN／(Dy+Ho)N]大多数>1．5，

表明其原始沉积物沉积后，导致HREE亏损的主要

因素是后期次生成矿作用影响；(La／Nd)。和8Y值

相对较高，表明其受到后期成矿作用的影响相对较

大；8Y和8Ce之间不存在相关性，再次表明成岩作

用基本没有改变其稀土元素组成；(La／Nd)。和8Y

值呈现正相关关系，说明La和Y在磷块岩成岩成

矿过程中的地球化学特性较为相似。

3．2．5磷的来源分析

在(La／Yb)。一REE图(图6)上，湘西北下寒武

统磷块岩主要落在拉斑玄武岩区域。表明这些磷块

岩中的磷可能主要来自陆缘海的拉斑玄武质陆壳。

3．3微量元素特征

本次工作共对磷块岩进行23个微量元素测试，

测试结果见表3。

元素Ni、Mo、Ba、V含量较高，其中Ni含量变化

范围较大，其范围为9．1～17800斗g／g，平均为

2367．3 ttg／g，为陆壳丰度(Taylor and Mclcnnan，

1985)的22．5倍；Mo含量变化范围为14．7～

3460I山g／g，平均为1005．5“g／g，为陆壳丰度的1005．5

倍；Ba含量范围为1350—13400／上g／g，平均为

5666tLg／g，为陆壳丰度的25．2倍；V含量范围为722

～7960p。g／g，平均为2030tLg／g，为陆壳丰度的8．1

倍。李有禹(1997)认为本区Ni、Mo均以独立矿物

形式存在。本次测试结果认为Ni、Mo的独立矿物

为辉钼矿(MoS)、针镍矿(NiS)、硫铁镍矿(Ni、Fe)

S：、辉砷镍矿(NiASS)，经镜下和探针反复确认认

为，Ni主要以独立矿物形式存在，Mo除辉钼矿外，

可能还有其他存在形式。
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图5湘西北下寒武统黑色岩系稀土元素各种参数相关图

Fig．5 Correlograms of various REE parameters of lower Cambrian black shales in northwestern Hunan
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图6 湘西北下寒武统黑色岩系(La／Yb)．·∑REE图解

(据李胜荣等，1995)

Fig．6 Diagram of(La／Yb)N-=REE of lower Cambri-

an black shales in northwestern Hunan(after Li

et a1．。1995)

亲铜元素(cu、Pb、zn、Sn、Sb、Au、Ag)含量较

高，呈一定程度的富集，分别为陆壳丰度的1．8倍、

34．5倍、5．7倍、1．3倍、3638．2倍、13．1倍、51．7倍；铁

族元素(Cr、Co)含量较低，分别为陆壳丰度的O．9

倍、0．4倍；钨族元素(w)含量较高，为陆壳丰度的

24．5倍；放射性元素u含量较高，为陆壳丰度的

2288．8倍。

本区分散元素(Cd、Ga、Ge、In、Se、Te)含量见表

3，其中cd含量较高，含量范围为0．16一14．9斗g／g，

平均为陆壳丰度的39．5倍；Ga含量较低，含量范围

为7．2～35．4p。g／g，平均为陆壳丰度的0．9倍；Ge

含鼍较低，含营范丽为0．95～1．7 pLg／g，平均为陆壳

丰度的0．8倍；In含量较高，含量范围为0．35～0．7

斗g／g，平均为陆壳丰度的6．8倍；Se含量较高，含量

范围为7．76～134Ixg／g，平均为陆壳丰度的162．1

倍；Te含量较高，含量范围为0．01—0．07p。g／g，平均

为陆壳丰度的7．8倍。Ga／In比值范围为17．5—

88．5，平均为31．5。

表3湘西北下寒武统黑色岩系微量元素含量表(斗g／g J

Table 3 Trace element compositions of Lower Cambrian black shales in Northwestern Hunan(t,g／g)
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4同位素地球化学特征

本次工作针对9个样品进行了硫和铅同位素分

析，各参数见表4。

4．1硫同位素

分析数据表明，钼矿石中8”S。。，为一0．07‰一

+15．19％o，平均值为7．80％o；围岩中8¨S。。，为

+24．93％0～+29．63‰。围岩的834s。：。，值高于矿石

中的834S值，与古生代正常海水的834S值(+20％0

一+30％0)接近。

4．2铅同位素

铅同位素的分布范围为206Pb／204Pb 25．572±

0．009。214．44±0．061：207Pb／204Pbl5．996±0．007

。26．760±0．007：208 Pb／204 Pb 37．738±0．006～

38．928±0．020，数据比较分散，分布范围不稳定，不

具有单阶段正常铅的组成特点(吴朝东，2000)。

p值为0．286～0．295，Th／U为0．07～0．90，参

数分布比较集中、稳定，说明各矿床、岩石源区铀、钍

分布比较均匀(Chen and Coveney，1989；Coveney

and Chen，1991；Coveney et a1．，1992)。热水成矿

作用特征明显。

据模式年龄参数计算结果表明，模式年龄大致

可以分为两组，多数在一1232264Ma；第二组为

一6505一一18480Ma，不能提供年代信息，这是因为

受到铀矿化的影响，U／Pb比值增高，铅同位素为多

阶段增长的异常铅。

表4 湘西北下寒武统黑色岩系硫铅同位素含量表

Table4 S—Pb isotopes of Lower Cambrian black shales of Northwestern Hunan

5结 论

通过对本区下寒武统黑色岩系岩石的主量元

素、稀土元素、微量元素、硫铅同位素的分析研究，便

可得出以下结论：

(1)主量元素SiO：的含量范围为10．54％一

87．10％，平均为51．15％，烧矢量较高，范围为

2．16％一23．26％。稀土总量(EREE)含量范围较

大，为92．70—737．849,g／g，平均为312．73斗g／g，

LREE相对富集，HREE亏损。ce呈弱至中等负异

常，Eu大部分呈弱正异常。稀土元素经北美页岩标

准化后呈弱的帽状形态，曲线较为平缓。微量元素

具有高Ni、Mo、Ba、V含量，成矿元素Ni与Mo、Cu、

Pb、zn、Sb、Ag相关性良好，与分散元素Cd、Ge、In、

Se相关性良好。

(2)本区成矿元素Ni、Mo和V成矿时代相同，但

成矿作用和成矿环境不同，含钒黑色岩系中，Pb、zn、

Ag、cr、Te相对较高，含Ni、Mo黑色岩系中其它微鼍元

素包括Ge、Se等分散元素含量相对较高。成矿作用以

热水作用为主，成矿环境不局限于浅海环境。

(3)稳定同位素测试结果表明：黑色岩系硫同

位素特征经对比与古生代海水作用有关。铅同位素

含量较高Th／u比值小于l，‘p值为0．286～0．295，

参数分布比较集中，稳定，反应了本区Ni、Mo金属

矿床成矿的特定环境。

(4)湘两北下寒武统黑色岩系由磷块岩、硅质

岩、砂页岩、碳酸岩组成，主要含矿(Ni、Mo、V)岩石

为磷块岩、碳酸岩，而不是炭质页岩。这套岩系被认

为是在靠近大陆边缘浅海环境下形成的，但是否属

于浅海环境有待进一步的研究工作。

致谢：审稿专家做了仔细、认真的评阅，指出了稿件

中存在的关键性错误，提出了具体的修改建议，第一

作者在此致以真诚的感谢!

 万方数据



312 第33卷

参考文献(References)：

范德廉，张涛，叶杰．2004．中国的黑色岩系及其有关矿床．

北京：地质出版社，3—420

李有禹．1997．湘西北镍钥多金属喷气沉积矿床的地球化学

特征．地球化学，26(3)：89—96．

潘家永，马东升，夏菲，陈少华，曹双林，郭国林，谢贵珍．

2005．湘西下寒武统镍钼多金属富集层镍与钼的赋存

状态．矿物学报，25(3)：283—287．

王道经，黄怀勇．1999．天门⋯震旦系～寒武系界线事件沉

积序列的初步观察与对比分析．大地构造与成矿学。23

(1)：95—100．

王敏，孙晓明，乌名扬．2004．黔西新华大型磷矿磷块岩稀土元

素地球化学及其成冈意义．中国稀土学报。23(4)：270．

炅朝东．2000．湘西震旦一寒武纪交替时期占海洋环境的恢

复．地学前缘，7(增刊)：45—57．

吴朝东，申延平，侯泉林．2001．湘两黑色岩系铂族元素地球化

学特征及富集冈素．自然科学进展，II(5)：507—513．

吴朝东，陈其英．1999．湘西磷块岩的地球化学特征及成

凶．地质科学，34(2)：213—222

朱笑青，王中刚，陈南牛．1996．镍钼在黑色岩系中富集成因

的实验研究．大地构造与成矿学，20(4)：368—374．

Chen N S and Coveney R M Jr．1 989．Ores in metals．rich

shales of Southern China．U S Geological Survey，Curcular。

1037：7—8．

Coveney R M Jr and Chen N S．1991．Ni．Mo—PGE—Au rich ores

in Chinese black shales and

logues in the United States．

一88．

speculations on possible ana—

Mineralium Deposita，26：83

Coveney R M Jr，Murowchick J B，Grauch R I et a1．1992．Gold

and platinum in shales with evidence against extraterrestrial

sources of metals．Chemical Geology，99：104—1 14．

Ilyin A V．1998a．Rare—earth geochemistry of bid phosphorites

and probability of syngenetic precipition and accumulation

of phosphate。Chem Geol。144：243—256．

Ilyin A V．1998b．Rare—earth element geochemistry of the Mes·

ozoic phosporites of phosphogenesis．Geochem Int，36：489

—495．

MaArthur J M and Walsh J N．1984．Rare earth geochemistry of

phosphorites．Chem Geol，47：191—220．

Murry R W，Brink M R B and Gerlach D C．1990．Rare ele．

ments as indicators of different marin depositional environ-

ments in chert and shale．Geology，18(3)：268—271．

Shields G and Stille P．2001．Diagenetic constraints oH the use

of cerium anomalies as palaeoseawater redox proxies：An i—

sotopie and REE study of Camhrain phosphorites．Chem

Geol，175：29—48．

Taylor S R and Mclcnnan S M．1985．The continental crust：Its

composition and evolution．Oxford：Blackwell Scientific

Press，1—312

Geochemical Characteristics of Lower Cambrian Black

Rock Series in Northwestern Hunan，China

YOU Xianjunl”，DAI Tagenl，XI Chaozhuan91，WANG Mingyan3，4 and ZOU Yanhon91
(1．School of Geosciences and Environmental Engineering，Central South University，Changsha 4 1 0083，Hunan，

China；2．Hunan Nonferrous Metals Geo—Exploration Bureau，Changsha 410015，Hunan，China；3．Institute of

Mineral Resources，Chinese Academy of Geological Sciences，Beijing 100037，China；4．Department of Mineral Re—

sources，Hunan Non—Ferrous Metals Holding Group Co．，Ltd，Changsha 4 100 1 5，Hunan，China)

Abstract：The study showed that the content of major elements Si02 ranges from 10．54％to 87．10％，and the av-

erage is 51．15％．The total amounts of REE content has a large range，from 92．70斗g／g to 737．84灿g／g，average

at 3 12．73 Ixg／g，LREE enrichment and HREE depletion，slightly to medially negative Ce anomaly．Most samples

have weak positive Eu anomaly．The shale—normalized distribution patterns are hat—like type，and the curves is gen—

tie inclined．The trace elements of Ni，Mo，Ba，V have high contents．The ore—bearing rock is phosphorite not car-

bonaceous shale．The result indicates that the Lower Cambrian black rock series in Northwestern Hunan were de—

posited in an epeiric sea environment．

Keywords：rare earth elements；trace element；black rock series：northwestern Hunan
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