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黔东下寒武统黑色岩系钒矿床
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摘要!

!

扬子地台周边的下寒武统黑色岩系蕴藏着丰富的金属矿产资源%文章探讨了黔东地区下

寒武统黑色岩系中的钒矿床地质特征及成矿问题%钒矿床受地层的控制&钒等金属元素致矿是多

种条件产物&其成矿高峰期为热水沉积与正常沉积交替期&矿石的成矿年龄为#
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"矿床类型为沉积型矿床%

关键词!

!

钒矿床"黑色岩系"下寒武统"黔东地区

中图分类号!

!
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文献标识码!
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文章编号!
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引言

震旦 寒武纪之交&转换期地层系列中黑色岩系

较为完整地出露在黔东地区%近些年&赋存于黑色

岩系中的矿床勘查取得了突破性进展&比如&页岩

气(穆龙套金矿等%该层中的镍(钼(钒矿床也一样

醒目&在下寒武统黑色岩系九门冲组下部#碳质粉砂

岩$或留茶坡组上部#碳质硅质岩$赋存钒矿床%随

着矿业市场的活跃&钒矿选冶工艺的提高&不少企事

业单位对黔东地区下寒武统黑色岩系钒矿床进行了

勘查&取得了明显效果%本文据区内已有黑色岩系

矿床资料和作者工作所获取实际资料&通过对黔东

地区下寒武统黑色岩系典型钒矿床进行对比(分析&

试图揭示该类矿床的成岩成矿规律&提出找矿方向

及标志%

$

!

地质背景

在中元古代早期&扬子克拉通发生裂解&分裂了

扬子陆块和华夏古陆#图
$

$&其间为南华狭窄洋盆

和一些微陆块%研究区位于南华狭窄洋盆*

$

+

&其古

地理环境为构造稳定(低沉积速率的大洋盆地向大

陆边缘台地过渡环境下的江南造山带西南段&盘山

背斜北段的桐子园背斜*

!

+

%

区内出露地层有*

!

+

!青白口系清水江组&南华系铁

丝坳组(大塘坡组和南沱组&震旦系陡山沱组(留茶坡

组&寒武系九门冲组(变马冲组(杷郎组及第四系%留

茶坡组(九门冲组为区内含钒的黑色沉积建造%

图
!

!

研究区构造示意图
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钒矿地质特征

"#!

!

黑色岩系分布及岩性特征

黔东地区的黑色岩系主要分布在铜仁(凯里和

黔南等地&主要为下寒武统九门冲组含碳砂泥质(硅

质沉积建造&部分为上震旦统留茶坡组含碳质硅质

沉积建造%九门冲组!上部黑色碳质粉砂岩&泥质结

构&鳞片状(层纹状构造&含细粒状(细线状及团块状

黄铁矿"中下部见包裹磷(泥(硅质结核&结核呈椭球

或球状&直径大约
#>(

&

!;E

之间&镍(钼(钒等含量

较高&俗称#多金属层$磷矿层%留茶坡组!黑色薄

中厚层含碳质硅质岩为主&层间常夹薄层碳质黏土

岩#局部二者互层$&底界置于陡山沱组泥质条带白

云岩之上%

-黑色岩系.的两大类岩石!黑色薄 中层状碳质

粉砂岩和#似$层状碳质硅质岩&其主要化学成分为!

粉砂岩&
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"硅质岩&

B

#

R._

!

$

fA%>B$[

&

A&>%![

&

B

#

I4

!

_

%

$

f#>("[

&

!>'B[

%

"#"

!

含矿岩系及岩石组合

#

$

$黔东下寒武统黑色岩系从黔东北至黔东南

分别称为九门冲组或留茶坡组#黔东北地区$(渣拉

沟组#三都地区$&主要为一套厚度不大的薄层 中厚

层碳质粉砂岩(含磷#泥(硅$质结核碳质粉砂岩和薄

层硅质岩夹薄层碳质粉砂岩%含磷#泥(硅$质结核

层或磷块岩为矿层的岩性标志&钒矿主要产于此层

附近&如中坝钒矿床(注溪钒矿床等%

#

!

$含钒岩系!九门冲组一段碳质粉砂岩或留茶

坡组碳质硅质岩及其所夹的粉砂岩"据岩性组合由

上往下可分为
(

层&基本稳定&具可对比性&但厚度

有变化%

!!"

灰黑色鳞片状碳质粉砂岩&泥质结构&鳞片状(层纹状构

造&含细粒状(细线状及团块状黄铁矿(重晶石&局部有矿

化&
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&厚度
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&
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#

深灰色薄层碳质粉砂岩&泥质结构&层纹状构造&见

少量黄铁矿呈星点状(条带状分布&系主要含钒层位&

厚度
#>''

&

$B>$"E

&平均品位
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黑色鳞片状碳质粉砂岩#黏土岩$&俗称多金属层#磷

矿层$&具有泥质结构&鳞片状构造%在碳质粉砂岩中

包裹磷#泥(硅$质结核&结核呈多椭球状&直径一般在

#>(

&

%;E

之间&大小不等&风化后呈灰绿色疏松多孔

状粉砂质岩"该层所含金属元素#
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等$的含量较高&其中
B

#

=

!

_

(

$

(

#>"[

&

厚度
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"总体较稳定&部分地段变为石煤层

或磷块岩层%

%

灰黑色#极$薄层状黏土岩&泥质结构&鳞片状构造&

一般夹于硅质岩或与硅质岩互层&含钒较高&但厚度极

薄%

(

灰黑色(黑色薄 中层状硅质岩&具有细晶 隐晶质结

构&块状构造&厚度
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&其中
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$黔东地区由南往北&钒的富集层位逐渐上

升%在黄平镇远一带&主要富集于留茶坡组上部)

九门冲组底部"在岑巩注溪&主要富集于留茶坡组顶

部)九门冲组底部"再往北到石阡境内&主要富集于

九门冲组下部%

#

B

$钒矿床与岩性组合和岩石类型关系密切*

%

+

%

岩性组合!中厚层状硅质岩 薄层状硅质岩偶夹黏土

岩 薄层状硅质岩与黏土岩互层 含磷#泥(硅$质结

核碳质粉砂岩 薄层状碳质粉砂岩 中厚层状碳质粉

砂岩%岩石类型!含钒岩系以-多金属层.为中心&向

上#约
$(E

$(下#约
(E

$都为矿体&但品位逐渐降低

#表
$

$&即碳质粉砂岩 多金属层 硅质岩#或夹黏土

岩$的
B

#

=

!

_

(

$呈现出正态分布的特征#图
!

$%总

体上&黏土质成分减少&矿体品位变低&硅质岩中钒

达不到工业品位"钒主要富集于碳质粉砂岩中&源于

钒置换黏土矿物中半径相似的阳离子进入硅酸盐矿

物晶格中*

B

+

%

从上述钒矿石品位与沉积序列和岩性组合的变

化特点得知&钒元素的成矿高峰期为!由热水沉积的

硅质岩*

(

+转变为正常沉积粉砂岩的岩性变化时期%

含钒碳质粉砂岩也仅出现在含磷#泥(硅$质结核碳

质粉砂岩#多金属层$或磷矿层附近"九门冲组顶部

灰岩之上的碳质粉砂岩和留茶坡组底部的含碳硅质

岩不含矿&进一步说明钒等金属元素是在热水沉积

与正常沉积条件共同作用下才能成矿&任何单一的

沉积条件都难以成矿%

图
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不同岩性矿石品位图
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矿石样品分析
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样品编号 岩性
B

#

=

!

_

(

$'
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样品编号 岩性
B

#

=

!

_

(

$'

[

样品编号 岩性
B

#

=

!

_

(

$'

[

eVB!'#$D!%

粉砂岩
#>%A& eV%#%#BD!#

粉砂岩
#>(!! eV%###"D$&

粉砂岩
#>B'%

eVB!'#$D!B

粉砂岩
#>$!" eV%#%#BD!$

粉砂岩
#>B%B eV%###"D$'

粉砂岩
#>&B

eVB!'#$D!(

多金属层
#>(&A eV%#%#BD!!

多金属层
$>##& eV%###"D$"

多金属层
$>B!(

eVB!'#$D!&

硅质岩
#>B$& eV%#%#BD!%

硅质岩
#>!"! eV%###"D$A

硅质岩
#>&!(

eVB!'#$D!'

硅质岩
#>#AB eV%#%#BD!B

硅质岩
#>#'& eV%###"D!#

硅质岩
#>$#'

eV%#"#"D!#

粉砂岩
#>#"' eVB#'#!D!#

粉砂岩
#>$#B bSK)B$!]$'

粉砂岩
#>#A$

eV%#"#"D!$

粉砂岩
#>%&A eVB#'#!D!$

粉砂岩
#>&!B bSK)B$!]$"

粉砂岩
$>#'"

eV%#"#"D!!

多金属层
#>A$( eVB#'#!D!!

多金属层
#>A"& bSK)B$!]$A

多金属层
!>!$B

eV%#"#"D!%

硅质岩
#>("! eVB#'#!D!%

硅质岩
#>#'% bSK)B$!]!#

硅质岩
#>'($

eV%#"#"D!B

硅质岩
#>BA eVB#'#!D!B

硅质岩
#>%(& bSK)B$!]!$

硅质岩
#>#&$

eV%!##BD!!

粉砂岩
#>B( bSK)B$(]#&

粉砂岩
#>& bSK)B!%D]$!

粉砂岩
#>("'

eV%!##BD!%

粉砂岩
#>B%B bSK)B$(]#'

粉砂岩
#>%B bSK)B!%D]$%

粉砂岩
#>!A'

eV%!##BD!B

多金属层
#>"$! bSK)B$(]#"

多金属层
$>#! bSK)B!%D]$B

多金属层
$>!$A

eV%!##BD!(

硅质岩
#>B( bSK)B$(]#A

硅质岩
#>"$ bSK)B!%D]$(

硅质岩
#>!B$

eV%!##BD!&

硅质岩
#>B%B bSK)B$(]$#

硅质岩
#>B& bSK)B!%D]$&

硅质岩
#>%$'

bSK)A]$#

粉砂岩
#>$! bSK)B$']$#

粉砂岩
#>$ eVB$A#!D!&

粉砂岩
#>#AB

bSK)A]$$

粉砂岩
$>## bSK)B$']$$

粉砂岩
#>"$ eVB$A#!D!'

粉砂岩
#>&$%

bSK)A]$!

多金属层
$>$A bSK)B$']$!

多金属层
#>AA eVB$A#!D!"

多金属层
#>A&&

bSK)A]$%

硅质岩
#>(A bSK)B$']$%

硅质岩
#>&! eVB$A#!D!A

硅质岩
#>%&B

bSK)A]$B

硅质岩
#>& bSK)B$']$B

硅质岩
#>&& eVB$A#!D%#

硅质岩
#>%&%

!

注!样品由贵州省地矿局黔东地矿测试中心测试%

"#$

!

钒矿体特征

黔东下寒武统黑色岩系中的钒矿床是较为单一

的矿床&仅有极少数矿床局部块段的钼(镍可以考虑

综合回收利用%钒矿体均呈层状(似层状(透镜状产

于九门冲组第一段底部或留茶坡组顶部&产状与地

层产状一致"矿体中均分布有大小不等的夹石&矿体

与围岩一般无明显界线&只能通过化学分析来确定

矿体的界线%一般具有多层矿体&在柱状剖面上可

对比&属沉积层控型矿床%矿体形态简单&产状稳

定&部分地段受到后期构造破坏%

"#%

!

矿石特征

#

$

$矿物组成%各矿区矿石主要成分基本相同&

以陆源碎屑和硅质为主要成分%矿石矿物主要为黏

土矿物(碳质(泥质&以及少量黄铁矿%陆源碎屑分

布均匀&以粒度
#>#&

&

#>##BEE

粉砂级陆源碎屑

多见&粒度
#>!(

&

#>#&EE

细砂级陆源碎屑偶见"

碎屑呈次圆(次棱角状&分选性良好而磨圆度中等&

碎屑矿物成熟度良好"具显微磷片状结构(泥质结

构"层状构造&属非补偿性深水盆地沉积环境的产

物%脉石矿物为石英和岩屑&石英呈不规则粒状&粒

径一般为
#>#$

&

#>#!EE

%晶粒间主要是黏土矿

物(碳质(有机质及白云母等充填&局部见褐铁矿&其

周边有微晶石英包裹%

#

!

$矿石类型%依据矿石物质组成和结构构造&

矿石划分为
%

种自然类型!含碳质粉砂岩(含磷#泥(

硅$质结核钒矿石或磷块岩钒矿石(含炭质硅质岩夹

粉砂岩%

含碳质粉砂岩矿石%黑色(灰黑色&泥质结构&

层状构造&由碳泥质粉砂岩组成&含沥青质&断口呈

贝壳状&为主要的矿石类型&主要分布于矿层中上

部&

B

#

=

!

_

(

$

(

#>B([

%

含磷#泥(硅$质结核#

%

&

$";E

$或磷块岩矿石%

产于九门冲组底部&浅灰色&风化暗绿色"泥#砂$质

结构&结核或薄层状构造&由含磷#泥(硅$质结核球

粒和薄层状碳泥质粉砂岩组成&为区内品位最高的

矿石类型&

B

#

=

!

_

(

$

(

#>"[

%

含碳质硅质岩夹黏土岩%分布于矿体底部&黑

色&微 隐晶质结构&层#板$状构造&由层状硅质岩夹

#极$薄层状粉砂岩或二者互层组成&局部见极少量

藻化石&断口呈光滑阶梯状&品位较低&

B

#

=

!

_

(

$

+

#>B[

%

#

%

$矿石组构%矿石结构构造简单#图
%

$&含碳

质粉砂岩型矿石主要为粉砂状结构(显微鳞片状结

构"硅质岩型矿石主要为网脉状结构(微 隐晶结构(

等粒状镶嵌结构*

&

+

%矿石构造主要为层#纹$状构

造&局部可见条带状(结核状构造%

!%!
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图
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矿石结构构造照片
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>%

!

_-3,3O,0-37+81,-0;,0-3

7>

网脉结构#单&

(c$#

$"

/>

泥晶结构#单&

(c$#

$"

;>

等粒状镶嵌结构#单&

(c$#

$"

8>

结核状构造"

3>

层状构造"

M>

条带状构造

%

!

矿床成因探讨

$#!

!

成矿时代

随着研究的不断深入和手段的创新&黑色岩系

矿床的成矿时代同位素测年成为了可能!产于下寒

武统戈仲伍组的织金磷矿床矿石年龄为#

(B!`!%

$

&

#

(B$̀ $!

$

97

*

'

+

"遵义下寒武统黑色岩系中镍钼

层#多金属层$年龄为#

(B$>%`$&

$

&

#

(B!`$$

$

97

*

"

+

&#

(!$̀ (B

$

97

*

A

+

"结核状磷酸硅质岩年龄为

#

(%$̀ !B

$

97

*

A

+

%前人研究表明!镍钼层#多金属

层$为下寒武统黑色岩系钒等金属元素的成矿高峰

期&其年龄代表该类矿床成矿高峰期的地质时代&即

区内钒矿床的成矿高峰期的年龄为#

(!$`(B

$

&

#

(B!̀ $$

$

97

%

$#"

!

成矿物质与流体来源

#

$

$成矿物质来源%据已有资料&贵州下寒武统

黑色岩系中金属矿物源存在着地外和地内两种成因

观点&但大多数研究认为金属成矿元素来自于地内%

如&华南下寒武统黑色岩系多金属元素来源于地外

物质*

$#

+

"黔北遵义黑色岩系多金属元素可能来源于

地幔*

$$

+

"玄武岩质地壳可能是湘黔地区下寒武统

-多元素富集层.中微量元素的最主要供给源*

"

+

"华

南黑色岩系-多金属层.为正常海水沉积作用成矿&

生物沉积为主导作用*

$!

+

%

#

!

$成矿流体来源%有来自海水(岩浆热液和海

底热#卤$水等观点%如&黔北遵义黑色岩系黄铁矿

成矿流体主要由盆地热卤水(大气饱水和海水组

成*

$%

+

"遵义地区黑色岩系铂多金属成矿流体由盆地

热卤水和大气饱和水混合而成*

$B

+

"黔北黑色岩系金

属元素矿床&-热.来源于海底火山喷溢和侵入活

动*

$$

+

%

前人的研究表明!湘黔地区下寒武统黑色岩系

金属矿床物源和热源具有多重性%

$#$

!

矿床成因分析

黑色岩系中多金属元素富集成因学说众多!海

底热水沉积及生物化学沉积作用*

$(

+

(热水沉积成岩

矿床*

$B

+

(海底喷气沉积矿床*

$$

+等%

黑色岩系含矿沉积建造为泥(硅(磷和硫的岩石

组合序列&即岩相为一套含钒薄层硅质岩 磷结核层

碳质粉砂岩相&是下寒武统黑色岩系型钒矿床的特

定岩性组合*

%

+

%粉砂岩型矿石为海水正常沉积"硅

质岩形成于大洋盆地向大陆边缘台地过渡环境&为

热水沉积作用的产物*

(

+

"而矿体标志层#多金属层$

是海盆缓慢沉降产生凝缩层的正常沉积作用%矿体

岩性组合为硅质岩和黏土岩互层 多金属层或磷矿

层 粉砂岩&即海底火山喷流 间歇性海底火山喷流

正常沉积为古地理环境%多金属层或磷矿层#矿体

标志层$为该类钒矿床成矿高峰期##

(!$`(B

$
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#

(B!̀ $$

$

97

$&成矿时代与华南扬子地块从
:*8.+D

.7

超大陆中裂解漂移出来时间#

&##

&

((# 97

和

(B#97

$

*

$&

+的相近"寒武纪与震旦纪转换时期是

-成磷期.

*

$'

+

&当时气候温暖&水体营养度高&造成生

物生产率增加&使得海洋底层水含氧量减少&致使浮

游生物大量死亡&磷元素大量富集&部分磷转变为磷

酸盐%此时&海底火山热液活动较为剧烈&带来了大

量的钒等金属元素&而磷酸盐对钒起着吸附#富集$

作用*

$'

+

&所以从宏观上看&有磷结核出现的粉砂岩

钒等金属元素的含量就高%

综上所述&黔东下寒武系统黑色岩系钒矿床形

成于大洋盆地向大陆边缘台地过渡的还原环境&在

华南扬子地块从
:*8.+.7

超大陆中裂解过程中诱导

的间歇性构造(火山活动&以及生物大量死亡造就的

磷酸盐吸附钒等多金属而形成矿床&即在有机质参

与的正常沉积和热水沉积共同作用下发生了成岩成

矿作用%

B

!

找矿方向及标志

在黔东地区&震旦 寒武纪之交沉积的黑色岩系

出露较为完整&岩性组合为硅质岩 含磷质结核粉砂

岩 碳质粉砂岩&且其相带较宽(发育完整&预示着可

能出现大而富的钒矿床*

%

+

&即这一带在区域和深部

具有良好找矿前景%沉积钒矿床具有明显的时代专

属性*

$'

+

&我国黑色岩系型钒矿床赋存于震旦 寒武

系之中"本区钒矿层亦分布于寒武系下统的九门冲

组和上震旦统的留茶坡组&这一套黑色岩系可作为

沉积钒矿床的一个主要找矿方向%当然不是该时期

所有黑色岩系都能找到钒矿层&其岩性组合也很重

要&钒的赋矿层位一般都有含泥(硅(磷和硫的建造

组合%区内留茶坡组与九门冲组之中的多金属层或

磷块岩为钒矿床的标志层&含泥(硅(磷和硫建造组

合也可以作为找矿标志"另外&地层的抗风化能力也

可以间接地作为找矿标志&含钒岩系为抗风化能力

较强的粉砂岩和易破碎的薄层状硅质岩组成&地形

地貌多为陡崖%

致谢!野外工作期间得到贵州地矿局注溪钒矿

详查项目部的全体人员和相关领导的大力支持"成

文过程中得到贵州地质矿产开发股份有限公司总地

质师毛应江教授级高工的指导"在此表示诚挚的感

谢'
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