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擅要 太坪钒矿床，寿下寒武统黑 色岩 系中的沉积钒矿床。本文在论述矿床地质特征 的基础 

上，对矿床的成 目进行了详尽 的分析。从钒的赋存状态、成矿物质来源、有机地球化学作甩 

论证 了谊矿床应属生物化学沉积矿床，井阐明 7成矿作用机制。 

关薯蜀 ：钒矿床}矿床特征 }商机地球化学作 甩’生物化学成目 

分 类哥l P812 
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大 坪钒矿 床，位于大 庸市南15公里的犬坪镇西侧，与永颓县的田坪、朗溪 钒矿床属同一 

矿 床类型，均属下寒武统孛蹄塘组底部黑色岩系中的沉积钒矿床 

寒武系下部的黑色岩系 (有的地段因含炭量较高称石煤 )在我 国南方分布很广，遍及十 

几省区。在黑色岩系中，普遍含V、P、Nl、 Mo、舳 ，Ag、TR、U，Pt及Pt族元素等。 

某些地区，如云南德泽、绿劝、贵州织金，湖南大庸、慈利 巳壹明有独立的钒，磷、镍铝厦 

其伴生元素矿床。笔者通过野外资科的搜集和室内分析研究9对湖南天庸大坪钒矿床的地质 

特征和成困淡一 些认识，供参考。 
， 

1 矿区地质概况 

该矿 区位于扬子准地台东侧，邻近江南台隆的武陵确褶断柬内。区域构造为古丈复背抖 

西北翼的天门山向斜。区内为一简单的向斜构造，断层发育。出露地层有板溪群、震旦系祀 

寒武系。现简述如下 (由老至新 )： ． 

①板溪群 (Pt) 

五强澳组；灰绿色——紫色中厚层长石石英砂岩，夹变质石英砂岩，砂质板岩等，分布 

于矿区外围。总厚1．198m。 

② 震旦系 (z) 

南沱组t青灰 色，灰绿色冰碛泥砾岩， 砾石成分复杂，为砂泥质胶结。厚53~80mo 

陡山沱组；为灰岩、泥质 白 云 岩，自 云 岩 互层。下部灰岩中含燧石 团块及 条带。厚 
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178m 。 

灯影组；由白云岩组成。上部为 薄层、中厚层白云岩， 含少量燧石条带及结核。中下 部 

为灰 色细粒白云岩。厚167m。 

③下寒武统 (E ) 

牛蹄瑭重《 。 )。由黑色含炭水云母页击，商去矗粉砂罚撒艟_页岳以l及备碑质结核的 
炭 质页岩等组成。产微古植物及海绵骨针化石。钒矿层位于该组 的底部。厚148mo 

杷榔组 (∈。 )：灰 一浅色水云母页岩，夹 薄层状扁豆状 白云岩。产海绵骨针 (二射一 

四射 )化石。厚17O～280m。 

清虚洞组 (∈ )t由灰岩、白 云 岩组 成。中 夹 含 钾页岩，产三叶虫化石。厚22O～ 

272m ． 

2 矿床基本特征 · 

2．1 舍矿屡位 

为下寒武统牛碲塘组， 由上至下可分为六层； 

⑥含炭水云母页岩，黄铁矿呈稀疏的线理状分布，有时呈小透镜状，结晶甚好。厚36— 

61m  々

⑤粉砂质白云质炭质页岩，偶夹硅质炭质页岩、泥质 白云岩及泥灰岩透镜体，以含眼球 

状黄铁矿为特征。厚l7—32m。 

④由黑色硅质炭质页岩、白云质炭质页岩组成。常夹 l一 3层厚几十蜃米的白云岩、泥 

灰 岩。显微层理发育。厚l2—4Omo 

’③镍钼矿层；由磷质岩及含镍铝 硫化 物的 粉抄 质、白云质炭质页岩组成。厚度变化极 

大 ，有时尖灭，有时膨胀。厚度 0--3．18m o 

@结核层；由含磷结核的粉砂质、白云质炭质页岩组成。结核十分发育，以大小 3— 5 

厦米的居多。炭质页岩多呈鳞片状。该层为奉矿区主要含钒矿层，V=o。含量迭 l 以上。 

(结核层从大坪往西厚度逐渐增大，其 含矿层由单一矿层过渡为两个含矿层 )o厚2．07m。 

①磷矿层； 由磷块岩、硅质磷块岩组成。常夹黑 色含 磷 结 核 炭 质 页 岩。P zo l2— 

35 0，，，伴生有U TR等，厚 0一I．5m。 

含矿层的下伏岩层为灯影组 (Z )， 由白云质灰岩，白云岩组成 。顶部含硅质岩条带 

或透镜体。该层往西硅质岩逐新 增多， 自唐坊上一 田坪一带全由硅质岩组成。 

2．2 矿体的形状 ．产状爱分布 

大坪钒矿床，矿层为层状、似层状。 由含磷结核的粉砂质 白云质炭 质页岩组成。矿层 

与下部磷块岩，上部黑色炭质页岩或白云质炭质页岩的界线清楚。矿层以含结核为其特征， 

结核大小较均一，直径以3— 5 cm者 较多，并多呈椭圆状，，j、饼状，皆平行层理分布，炭 

质 页岩多呈鳞片状。在大坪—— 晓坪一 带 的 结核中，还含金属硫化物，如辉砷镍矿，黄 铁 

矿 等。结核具似 同心圆状，圈层比较发育。 

矿层产状较平缓，走向近东西，候角15。左右。矿层厚度 均在 l m以上，最厚迭2．07m。 

钒 矿体长2140IT[(图 1)。 
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据大庸天门山地区地质资料，大坪钒矿床位于Ⅱ钒镍铝矿带中，它的北侧为Ⅲ镍j钼矿 

带，南侧为I钒矿带。Ⅱ钒镍钼矿带为一过渡矿带，其中有镍铝矿体，也有钒矿体，但为数不 

多，大坪钒矿床就是由一个长214Om倾向宽300余米的矿体组成。大坪 钒 矿 床南西，即 I钆 

矿带，从田坪至朗溪一带，钒矿层逐步过渡为两个含矿层 (图 2 )。其中A矿层，平均 厚度 

3．67m，平均品位V 2O 0．9l ，B矿层，平均厚度3．35m，平均品位Vi050．78~。其 含矿 

、、＼ 竺 

．

< 

(一  ， ，—、l ， ／，— ：． ／． ～～要 ＼：／一 
(比例 尺111) 

图 l 大庸大坪钒矿 床地质图(据402队简化) 

层下伏的基底震旦系已相变为硅质岩。 

表明基底岩相带和沉积环境的影响，钒 

矿层厚度增大，屡数增多 。 

2．3 矿石的物质成分夏结抽构遗 

钒矿石由黑 色含磷质结核硅质炭质 

页岩组成。矿石的化学成分为：sio 一 

30．84 ， Ai 2O3— 5．77 ， K 20 —  

4．48 ，NaiOm0．58％ ，CaO 9．14 ’ 

MgO 一 1．54％ ，P 2O 一 11．69 ， 

Fe}O{一 6．05 ， V 2O 一 1．4O ， 

Mo一 0．3e％，U一0．008 ，Ca一0．01 ， 

Zn一0．06 。奉区部分围岩与矿层中氨 

基 酸含量为：黑色炭质 页岩144ppm， 

1．12 

5．B 

圈 倒 

酉 毳 

管醮景要 

圈  岩 
层 平均 位 鏖 毛 下；lc琥缩 五 

图 2 朗溪钒矿含矿岩系岩性对比柱 状图 

(撂247队简化 ) 

含钒水云母页岩249ppm，磷 质 结桉850ppm，磷块岩,1~295ppm。说明有 机 质分 解 产 生 

的氨基酸较丰富。 

矿石的矿物组成主要为粘土矿物 (水~ 5o--98 )、炭泥质 (15—85 )、粉砂石英 

(1— 15 )以及胶磷矿 结核和条带。总的说来，矿石的矿物成分较为简单。 

矿石 中钒的赋存状态有： 

岩 嶷 

圈 

懿 一 
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①钒呈V”状态进八水云母 中，与Ai”呈类质同 象形式产出，口K《A1，V》。[A1Si。 

o ) (0H )z。该矿物经差热、x光衍射、化学分析，其中含V。0 一5．11％， 

@呈V一有机化合物形式存在。如钒一 卟啉等 (图8) 这 是一凳禁薛盘窟有机化台 

物 ，化学 性质较稳定， 

⑧钒可能被粘土或有机胶体吸附形式存在。因为车矿区中的钒犷廛，有机炭禽量较高， 
一 般为C有机=5m lO ，并与V zo 的含量呈正相关 (图 4)。这是因为有机质 (有机酸 ) 

图3 钒、镍和钼的卟啉化合物结构 图 4 大坪钒矿含矿 系 中C有机和 

V：o 的关系 

肢 体表面积大，吸附能力强所致。其中的钒是呈低价形式被有机胶体所吸附。 

矿石构造具典型的结核状构造。结核为一种含磷结按，由含磷质 (主要为腔臻矿 )的粉 

砂 和粘土组成。一般结核内部具 同心圆状。结核的排列方 向与炭质页岩的层理一致．含钒炭 

质 页岩。页理发育，常垦鳞片状，风化詹较橙散。矿石结构为泥质结构，由枯土矿物构成。 

3 矿床戚因分析 

j．T 哦矿■质采鼍 

据钒的地球化学性质⋯，钒在表生作用中，V“很容易被 氧化 而转变为V”，构成 

[Vo ] 络阴离子，组成钒 酸盐。两钒酸盐是一种可溶性 ，可 以在酸碱性交化较 大的洛 

掖 中迁移。但是，诲承中钒的量却报微 ，仅1．3—2．9ppb( g／L)。说暇通过风化作甩钒 

转 变成可溶性真溶液，并带入海盆，并直接沉积成钒矿层的可能性不大。 、 

事实上， 在沉积岩 中，钒主要富集在粘土 (12 Oppm )和页岩 (130ppm)中．并 与其 

中 的有机质关系十分密切。这是因为海生生物从海水中吸取了钒构成生物的组织，当含钒生 

物 死亡后，可 以在底部的泥层中进行堆积。仍如本矿区牛蹄塘组下部的黑色炭质页岩，含钒 

1OOO一2lOOppm，并在下部地层中发现有微古植物化石 ，如原始光面球孢(Protoleiosphae— 

rfdinto sp)，鲮面球孢 (T r'flChysphae ridium )等，以及海绵骨针(尸rot~pongia)。 

这 些藻类 (兰绿藻、硅质藻 )无疑对钒的聚集起 了重要作用。笔者认为，就是因为藻类等生 

物吸收了海水中的钒，才造成海水中钒离子浓度很低。当钒进入生物体而后堆积，而成为钒 

矿 床 中钒的重要来源。 
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由于早寒武世海域广阔，包括华南的广大医域。 在这广大 区域内，深大断裂 、超基性岩 

和基性岩等均较发育，也可为形成 钒 镍 钼矿提供丰富的原始 物质来源。涂光炽等 对我国 

下寒武统黑色页岩中富集的金属元素来源，认为主要与加里东期一 扳块构造活动的火山岛弧 

有关的论点，是值得重视的。 、 

3．2 有 帆地弼I化掌傩甩 

大坪钒矿床，钒的富集与生物作用十分明显 。 层中的硫同位 寨分 析 ， “8=一6．74‰， 

属生物硫源、含矿岩系有机炭 含量较高，一般为 5一l0％，有 时 可迭2O 或 更高。q有机置 

与V z0 量星正相关的关系。同时在黑色岩系底部发现有大量的诲绵骨针、兰绿藻、硅质藻 

等化石。足以说明生物作用对钒矿床晦形成起了很太的作用。具体分{开如下； 

这些藻类等低等生物，本身可以吸收钒等元素 组 成 生 物的组织。这 些生物作为含钒载 

体，当死亡后沉八海底与范质堆积起来，造成钒元素韧步富集 

低等生物死亡后，分解产生氨基酸 (如半跳氨酸 )和卟啉等有机物质。这些有机物与金 

属元素形成金属_ ．有机络台物和金属卟啉 (如钒 ～一卟啉等 )而迁移富集 。在成岩作用 

中，因其温度 、压力和酸碱度发生变化，这些有机络台物和化台物便产生离解，放 出金属元 

素和形成金属硫化物沉淀下来，从而造成钒及其伴生元素的进一步富集。这一富集过程符合 

】．D．萨克斯比的有机成矿作用摸拟实验。 

低等生物在分解过程中，消耗大量氧气，放出硫化氢气体。同时海水中的硫酸还原细菌 

还原海水中的 (so。] -Yl也产生H：s。因而产生 海 底的酸性强还原环境 当温度，压力降 

低，PH值增大时，金属元素射以 硫化物形式沉淀下来。在这强还原环境中，钒可能以绿硫 

钒矿 [V(S：)2 形式产出 。或者由V”转变为V“。在 碱 性 条件下进入水云母中面使钒富 
_  

集。 

3．3 成矿机爿 

早寒武世，从沉积物的颗粒大小，物质成分以及承平纹层和黄铁矿鳞理发育，说明大坪 
一 带为浅海局限盆地。当时地壳运动相对稳定，沉积速度十分缓慢，气藏温暖温诲，低等生 

物大量繁殖。从大陆或板块岛弧活动带来的成矿物质，由于受基痛岩性影响和沉积环境的严 

格控制，在震旦系硅质岩发育区形成以钒为主的钒矿带沉积，而在白云质灰岩发育区形成镍 

钼 带以及过渡 区的钒镍钼矿带 、 

对钒矿带的形成，笔者认为，当时大坪地区离海岸较远，海水较其他两 带稍深。所以 

含 层中硅质岩出现较多。蔼基麻震旦系琏质岩疑育区有利于辘韵聚集，故钒在此带富集。 

钒的富集过程中，是在吸取钒元素的低等生物死亡后堆 积的基础上，经过成岩作用才造成 

钒的工业富集。成矿机制是，一方面盘属有机络台物或钒——卟啉等，在雇岩作用中产生热 

解(温度约200。C左 右，徐濂<1973)钒——卟啉在25n。G耐结构破坏)。分解为金属元素或以 

金屠硫化物沉淀下来 例如在大坪钒矿床的镍钼层中见有大量的肢状碱化物 (箍钼矿、二硫 

镍矿、黄铁矿等 )滑磷质结桉周围分布或穿插结核的裂璩中，但不穿过结核，其成因系成岩 

作用 结果。另一方面，由于成岩作 用 产 生 的大量 硫化物，在碱性条件下，促使V”转变为 

V 置 换水云母中的铝而进^水云母中。 

通过上述分析，大坪钒矿床应属生物化学沉积矿床 
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