












表4 钒矿层及其顶底页岩稀土元素含量的标准化值

Table
 

4 Chondrite-normorlized
 

value
 

of
 

REE
 

in
 

V
 

ore
 

bed
 

and
 

shale
 

of
 

the
 

hanging
 

and
 

foot
 

walls

ZY-1 ZY-2 ZY-3 ZY-4 ZY-5 YQ-1 YQ-2 YQ-3 YQ-4 北美页岩

La 2.44 2.20 3.32 3.24 1.80 0.79 1.44 1.06 1.07 32
Ce 1.51 1.30 1.32 1.33 1.30 0.63 1.15 0.79 0.83 73
Pr 2.29 2.32 3.24 3.44 1.71 0.73 1.59 1.03 1.00 7.9
Nd 2.47 2.54 3.82 4.02 1.83 0.70 1.64 1.06 0.95 33
Sm 3.52 3.79 5.34 5.43 2.22 0.83 2.12 1.36 1.11 5.7
Eu 3.86 3.02 5.81 5.69 2.12 0.77 2.07 1.13 0.86 1.24
Gd 4.73 5.03 7.32 6.90 2.40 1.09 2.45 1.64 1.19 5.2
Tb 4.73 5.13 6.81 6.66 2.20 0.93 2.39 1.56 1.13 0.85
Dy 4.66 5.24 6.78 6.63 2.09 0.90 2.28 1.53 1.05 5.8
Ho 5.82 6.83 8.77 8.72 2.65 1.08 2.78 1.86 1.29 1.04
Er 4.73 5.97 7.39 7.45 2.32 0.92 2.25 1.55 1.08 3.4
Tm 4.14 5.70 6.60 6.84 2.20 0.90 2.06 1.42 1.07 0.5
Yb 3.61 5.55 6.14 6.50 2.12 0.89 1.92 1.36 1.07 3.1
Lu 3.15 5.50 5.85 6.29 2.06 0.93 1.87 1.35 1.06 0.48
δCe 0.37 0.30 0.21 0.22 0.56 0.66 0.50 0.53 0.72
δEu 0.95 0.69 0.93 0.93 0.92 0.80 0.91 0.76 0.75

 注:量单位:wB/10
-6;δCe=w(Ce)/w(Ce)*=w(Ce)N/[w(Sm)N×w(Gd)N)],δEu=Eu/Eu

*=EuN/[w(Sm)N×w(Gd)N)]
1/2

图5 北美页岩标准化的稀土元素分布模式图

Fig.5 Chondrite-normorlized
 

pattern
 

of
 

REE
 

of
 

shale
 

in
 

North
 

America

5.2.3 δEu值

在正常海水中,Eu只能以Eu3+的形式存在,因
此,正常海水沉积物一般无明显的Eu亏损。区内

样品的δEu值变化于0.69~0.95,平均0.85,显示

弱的负异常,与谭月等[11]、胡承伟等[23]、白洋等[24]

的研究结果基本一致,这可能与热液流体温度和非

强还原、强碱性的条件下络合物的不稳定有关[25]。

6 讨论

后太古宙碎屑岩的稀土元素分布模式具有高度

的一致性,全球范围的大量测试数据表明,在正常的

细粒碎屑沉积岩中,稀土含量和分配模式非常一致,
具有轻稀土显著富集、重稀土变化平缓和Eu负异

常明显的共同特征。Michard
 

A(1989)、German
 

C
 

R(1990)等认为,受到热水沉积作用影响的沉积物

稀土特征具有明显的Eu正异常、Ce负异常,稀土元

素配分模式为近于水平或左倾。研究区样品Ce明

显负异常,Eu异常不明显,稀土元素北美页岩标准

化 曲 线 平 缓,呈 较 弱 的 帽 状,w(U)/w(Th)、

w(Ba)/w(Sr)值指示热水沉积特征,δCe值显示在

成矿期可能经历了海侵及海退[26]。由此推断,区内

黑色页岩以正常海水沉积为主,而钒等元素的富集

受到了热液活动的影响,在热液活动影响较大时形

成富钒矿层。因此,区内钒矿层的形成是在成岩过

程中叠加的一次受热液影响的成矿活动,与海水深

度关系密切。

7 结语

(1)多种矿物的组合分布规律表明,钒多金属矿

层与顶底页岩在成岩作用、后生作用甚至表生作用

015 地 质 找 矿 论 丛 2024年



中元素迁移等复杂的元素重新分配上密切一致。
(2)微量元素和稀土元素的比值与范围结果显

示,贵州东部钒矿层沉积环境为缺氧的还原环境,钒
矿层受热水作用的影响在海平面上升的情况下形

成,是在正常成岩过程中叠加的一次成矿作用,与海

底热液活动和海水深度密切相关。
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Abstract: This
 

paper
 

deals
 

with
 

sedimentary
 

environment
 

and
 

ore-forming
 

process
 

of
 

V
 

deposits
 

in
 

black
 

rock
 

series
 

in
 

east
 

Guizhou
 

province.
 

Samples
 

are
 

collected
 

systematically
 

from
 

shale
 

of
 

hanging
 

wall
 

and
 

foot
 

wall
 

of
 

V
 

ore
 

layers
 

and
 

analyzed
 

REE
 

and
 

trace
 

elements
 

with
 

inductively
 

coupled
 

plasma
 

mass
 

spec-
trometry.

 

The
 

result
 

shows
 

that
 

the
 

V-polymettal-bearing
 

beds
 

are
 

deposited
 

under
 

anxic
 

reducing
 

enbi-
ronment

 

and
 

V
 

ore
 

bed
 

is
 

formed
 

during
 

rising
 

of
 

sea
 

level
 

under
 

influence
 

of
 

hot
 

water.
 

The
 

V
 

minerali-
zation

 

is
 

over
 

printed
 

on
 

normal
 

diagnenesis
 

and
 

is
 

closely
 

related
 

to
 

sub-marine
 

hydrothermal
 

activity
 

and
 

depth
 

of
 

the
 

sea
 

water.
 

V
 

ore
 

bed
 

is
 

very
 

similar
 

to
 

the
 

shale
 

of
 

hanging
 

and
 

foot
 

walls
 

in
 

respect
 

of
 

ele-
ment

 

migration
 

and
 

redistribution
 

etc.
 

during
 

diagenesis,
 

epegenesis
 

and
 

even
 

supergenesis.
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