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铅锌矿床"汞矿床!雪峰山地区浅变质岩系中的金"锑"钨矿床以及其他金属"非金属矿床的地质特征"成矿规律及找矿

成果%本书分为矿产资源"岩石矿物和工作交流三大部分!由多年从事湘西地区金属"非金属矿产地质勘查"综合研究

的一代代地质工作者编写%全书内容丰富多彩"资料翔实"图文并茂!较全面地汇集了各类矿产的地质学"矿床学"地球

化学"矿物学以及成矿地质条件"控矿因素"矿化富集规律和找矿应用等方面的勘查及研究成果!对于该地区和类似地

区的地质找矿工作具有重要的参考价值%
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在湖南省有色地质勘查局二四五队建队!"周年之际!其地质找矿论文集(((*追寻地质梦+也即

将出版%本人有幸先读为快!并受邀为其作序!颇感欣慰%该队广大地质工作者!长年奋战在环境艰苦

的湘鄂川黔崇山峻岭之中!坚韧不拔"披星戴月"苦苦探索与研究长达!"年!取得了丰硕的成果%先后

发现矿种!"多种!勘查评价了矿区(""多个!完成地质科研项目’"余项!提交的矿产储量和地质调查

报告潜在的经济价值超过/"""亿元%为湘西地区矿业兴起与发展奠定了坚实的基础!为区域经济社

会可持续发展与科技进步做出了重大贡献%
该论文集既有已往成果!又有近期的新得!是二四五队地质工作者辛勤劳动的结晶%论文集内容

丰富!由矿产资源"矿物岩石和工作交流三部分组成!共收集论文)"余篇%涵盖了湘西地区颇具特色

的钒"镍"钼"锰"铅"锌"汞"铜"铝"金"锑"钨"锡和紫砂陶土"耐火黏土等单元素和多元素共生矿床!既
有对不同类型矿床的地质特征"控制因素"成矿作用及矿物标型的研究成果!又有对成矿规律和找矿方

向的总结与探讨%此外!还有对相关岩矿测试新技术"新方法"新工艺的介绍和新时期老矿山深部找矿

和矿产开发的探讨%更可喜的是!这些成果多已应用于找矿实践!在诸如岩头寨钒矿"渣滓溪锑矿"卡
棚紫砂陶土矿及甘肃省合作市金矿等大型超大型矿床的找矿突破中发挥了十分重要的指导作用%该

论文集的出版!不仅对进一步提高湘西地区成矿与找矿的水平有促进作用!而且为从事区域地质矿产

勘查评价及科学研究的同仁们提供了宝贵的经验与启迪%
应该感谢湖南省有色地质勘查局及二四五队领导班子!他们尊重知识"爱护人才!鼓励一线地质工

作者及时总结经验!不断探索创新%
辛勤耕耘!繁花硕果%祝愿湖南省有色地质勘查局二四五队前景璀璨!为国家地质事业和地方经

济建设作出更大的贡献%

中国地质大学#武汉$!

’"(!年0月!日 于武汉

!
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前!!言

湘西位于云贵高原武陵腹地!人杰地灵!物华天宝%这里山势峥嵘!山水交融!孕育了这片神奇的

土地和淳朴的人民!也孕育了一支平凡而卓越的地质勘探队伍(((湖南省有色地质勘查局二四五队%

!"年来!二四五队立足湘西!放眼世界!奋战在深山密林中!风餐露宿!披荆斩棘!于平凡中见卓越!创造

了非凡的业绩%
二四五队是一支专门从事固体矿产勘查"工程勘察"灾害地质"环境地质"测量绘图"化验测试等综

合性的国有地勘专业队伍!拥有’(个地勘行业专业资质!是一支装备精良"实力雄厚"经验丰富"能打

硬仗的高素质队伍%建队!"年来!二四五队人人肩负着国家地质找矿事业和振兴湘西矿业经济的历

史使命!一代代的二四五队人!踏遍了湘西的千山万水!以地质,三光荣-,四特别-精神立足湘西!先后

发现矿种!(种!探明储量矿种’(种!为国家找到超大型矿床1处!大型矿床/处!中型矿床((处!小型

矿床11处!探明矿产资源储量潜在经济价值超过/"""亿元!为湘西经济社会建设做出了重要贡献%
曾获得,大庆式企业-荣誉称号!先后荣获国家科学技术进步二等奖!冶金工业部等部级找矿成果二等

奖1次"三等奖4次!湖南省人民政府,十一五-地质找矿成果三等奖等奖项!先后被国家人力资源和社

会保障部等授予,先进集体-荣誉称号!被湖南省人民政府授予,民族团结进步模范集体-荣誉称号%
湘西享有,钒海-之称!潜在资源量巨大%’"("年!二四五队在("个月时间里!成功地完成了从普

查到详查一步到位的全省第一个矿产资源,快速评价-试点项目(((古丈县岩头寨钒矿勘查项目!探索

了同类型矿床的找矿勘探方法"步骤!取得了丰硕的成果%探获五氧化二钒资源储量1((万吨!这是中

国西南地区发现和勘查出的最大规模的钒矿床!湘西,钒海-声名大振%
保靖县卡棚紫砂陶土矿为二四五队查明的特大型矿床!资源量达1&’亿吨%由于陶土质量上乘!

烧制收缩性小"强度高"耐酸性好!使保靖县成为中国著名的紫砂陶土之乡和全国最大的包装陶瓷容器

生产县!湘西著名的,酒鬼酒-美轮美奂的陶制酒瓶就源于此%
泸溪县李家田铝土矿的发现!改变了湖南省没有铝土矿的历史!探获铝土矿储量!(’万吨%这一

业绩已载入了*中国矿床+#湖南卷$%
湘西雪峰山弧形构造带是一条大型韧性变形带!也是一条大型金锑钨成矿带!湖南/"G金矿床

#点$分布于该构造带!构成了湖南最重要的黄金生产基地%二四五队自’"世纪0"年代以来!就活跃

在该地区进行找矿勘查!发现和勘查出了一大批具有重要经济价值的金锑钨矿床%
安化县渣滓溪锑矿是()"0年即被发现并开采的百年老矿%’"世纪."年代中期!二四五队在该矿

处于资源危机时!通过矿点踏勘!认为该矿床控矿断裂构造发育!矿脉众多!成组分布!矿山开采深度

浅!深部有一个很大的找矿空间%通过深部勘查!探明锑金属储量((&0’万吨!使一个无名的,小矿-一
跃成为湘西地区著名的大型锑矿!加上后续接替资源勘查新增资源量及预测资源量达0"万吨!将其打

造成为湖南,新锑都-%
安化县大溶溪白钨矿!是’"世纪."年代通过重砂普查和地表追索发现的矿点!前景不明%二四

五队在/"年代初期!运用,层控矿床-理念!沿含矿地层追索!发现成矿具有稳定的层位和部位!沿走向

延伸("""余米!沿倾向有一定的延深!经勘查探获三氧化钨资源量!万吨!系湖南大型层控矽卡岩型

白钨矿床%
溆浦县龙王江金矿早在清朝时就已作为锑矿开采!一直未发现金%’"世纪."年代以来!二四五队

根据该矿区成矿地质条件分析!运用,锑中找金-的新思路发现了金矿!并相继发现了该地区毗邻的江

溪垄金锑矿"江东湾锑金矿和白竹坪砷金矿!是雪峰山金锑钨成矿带锑砷金矿床新类型!为地方经济建

$



设作出了贡献%
近年来!在干燥缺氧的甘肃省甘南高原!二四五队与湖南辰州矿业股份有限公司合作!开展甘肃省合作

市金矿详查!在前人工作的基础上!确定了新的找矿思路!制定了新的方法!大胆地使用深部工程!实现了找矿

的重大突破!探获金资源量!1吨!预测资源量超过(""吨!为少数民族地区的经济建设作出了贡献%
为了打造新的地勘经济增长点!走出湖南!走向西部!走出国门!二四五队地质人从’"(1年起就在

非洲的赞比亚"南美洲的巴西等国进行了找矿靶区的优选及评价工作!取得了海外工作经验!搭建了平

台!为二四五队下一步在新常态下的国外地质勘查工作奠定了坚实的基础%
在这些辉煌的业绩背后!凝聚着二四五队一代代地质工作者不懈的努力和地质情结%二四五队自

()0!年建队以来!几代地质工作者在湘西这片热土上守得住清贫"耐得住寂寞!兢兢业业"拼搏进取!为
湘西赢得了,钒海-,陶都-,新锑都-等美誉%

地质找矿工作是一项探索性很强"风险很大的技术工作!为了提高找矿效果"降低勘查风险!加强

综合研究工作是必不可少的%二四五队在’"世纪末!成立了,湘西矿产资源综合研究发展中心-!该中

心历经十余年的科学调研!总结出了湘西地区钒"铅"锌"金"锑"钨矿等优势矿产资源控矿因素及成矿

规律!已运用于找矿实践!并取得了预期的找矿效果和重要突破%诸如岩头寨钒矿由,矿点-到,大型"
超大型矿床-的巨变.突破找矿,禁区-艰难跨越!开创先河的保靖下溪铅锌矿的新发现.渣滓溪锑矿深

部找矿潜力巨大的预见.龙王江金矿超深矿柱的探查.濒临关闭的符竹溪金矿找到了延深矿体等.无不

渗透着二四五队地质研究人员的心血%

!"年来!二四五队立志献身祖国地质事业的一代代地质工作者!无论是挥汗如雨的夏日!还是寒气逼

人的冬天!呕心沥血!孜孜不倦!自讨,苦-吃!乐此不疲!先后撰写了一系列的学术论文!这是二四五队地质

人在地质找矿勘探工作实践与科学研究中取得的丰硕成果%在二四五队建队!"周年之际!精选部分已公

开发表的论文集出版*追寻地质梦(((湖南省有色地质勘查局二四五队建队!"周年论文集+#以下简称

*追寻地质梦+$%
论文集以湘西地区特有优势矿产资源的典型矿床为研究对象!通过地质分析"研究!综合利用多元

信息!采取就矿找矿的方法!对沉积#成岩$成矿作用"变质#区域变质"动力变质"热接触变质$成矿作

用"浅成中(低温热液成矿作用"岩浆热液成矿作用及其成矿机制进行了探讨和研究!对揭示有关矿床

成矿规律"找矿标志"找矿方向!指导湘西地区及类似地区找矿勘探具有重要的意义%
*追寻地质梦+的出版!是二四五队建队!"年的精品工程!它全面"多方位地展示了湘西地区丰富

的矿产资源及其广阔的开发应用前景!也将为外界认识湘西"解读湘西"走进湘西开辟一个新的窗口!
扩大湘西矿产资源的知名度和影响力%

*追寻地质梦+的出版得到了湖南省有色地质勘查局领导的关注和重视%感谢湖南辰州矿业股份

有限公司的支持!感谢中国地质大学#武汉$博士生导师"原副校长姚书振教授在百忙之中为本书作序!
感谢国务院特殊津贴获得者"湖南著名画家徐锋先生为本书设计封面!中国地质大学出版社刘桂涛老

师审阅了全书!责任编辑对本书进行了编辑加工!在此一并表示感谢/
*追寻地质梦+是二四五队地质工作者向湖南省有色地质勘查局二四五队建队!"周年的一份献礼%
由于收录论文时间仓促和篇幅有限!许多二四五队地质工作者所发表的论文未能全部录入!仅为

部分代表之作%论文错误和漏录之处敬请谅解%

湖南省有色地质勘查局二四五队队长!

’"(!年0月!日

%
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文章来源!"云南地质#$!""!年第!期%
作者简介!鲍振襄&#$%%’($男$湖北襄阳人$高级工程师$从事金属矿床找矿勘探)综合研究%

上扬子台区下寒武统黑色岩系中的钒矿床

鲍振襄$万溶江$鲍珏敏

&湖南省有色地质勘查局二四五队$湖南!吉首!&#’""((

摘!要!我国南部早寒武世黑色岩系中$蕴藏着丰富的金属和非金属矿产$而位于扬子地台东南缘的钒矿尤其令人瞩目%

本文以湘西为例$剖析该类钒矿地质特征和成矿规律%矿床产于下寒武统黑色岩系底部的碳质页岩)硅质岩及黑色页岩组

合中%矿层呈层状)似层状$产状稳定$埋藏浅$储量大%矿石主要由水云母&伊利石(和石英组成$含有机质及藻类化石%

成矿受地层)岩性)古构造和古地理条件控制%矿床具有微生物成矿与海底热水沉积双重特征$成因应属生物地球化学沉

积矿床范畴%

关键词!钒矿*地质特征*控矿因素*湘西

我国南部下寒武统黑色岩系广泛分布于云南)贵州)四川)湖南)湖北)江西)浙江)广东以及广西

等省)区$系一套含有机质&%)!#%)(的硅)泥质岩石%包括碳质页岩)白云质碳质页岩)含磷结核

碳质页岩和硅质岩)碳泥质硅质岩)硅碳质页岩及磷块岩等%形成于震旦纪晚期’早寒武世构造拉

张背景下的深水斜坡+#$!,$长期处于被动大陆边缘$特别是在扬子区及其两侧深水斜坡发育%研究表

明$早寒武世荷塘期是我国成矿作用的一个重要时期$目前已发现大型或超大型的矿床有磷矿)重晶

石矿)石煤矿)钒矿等$此外尚有镍)钼)铜)铀)硒)金)银)稀土以及铂族元素&*+,(等数十种中小型

矿床)矿点)矿化点$均产于黑色岩系中$且主要位于古大陆边缘斜坡和上扬子台地上%其中石煤矿)

钒矿)镍钼多元素矿更是集中分布于此类地区&图#($具有独特的形成过程%因此$进一步开展黑色

岩系含金属页岩的找矿研究大有作为%本文以湘西为例$探讨黑色岩系中的钒矿床成矿特征及其分

布规律$对华南地区相应层位钒矿勘查开发必有帮助%

#!区域地质背景

本区位于扬子准地台东南缘的上扬子台褶带与江南地轴结合部位之深大断裂带上或其附近%区

域构造)地层)岩相呈--,向带状分布$主要受保&靖(铜&仁(深大断裂控制%地史上$本区在早寒武

世早期为继承性的陆内裂谷盆地%由于断裂作用$使盆地边坡变得较陡$形成构造斜坡$为钒矿沉积创

造了有利条件%钒矿床就是在台地东部边缘断陷盆地北西侧的深断裂带边缘成矿%

区域出露地层有晚前寒武系)寒武系及奥陶系等%早寒武世地层分区属于武陵山过渡区+#,%该

区西北和东南两小区的地层存在差异!东南小区碳泥质成分较高$生物较繁盛$岩性)生物群以具有

江南型的特征*而西北小区则白云质较高$岩性)生物群具有扬子区的特征%区内钒矿床分布于东南

小区的富含碳质成分的地层中$即凤凰’吉首’常德一线西北陆棚相区以及陆棚边缘相区之远硅质
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图#!华南寒武纪石煤)钒)多种元素矿床分布及生物地理分区示意图&据卢衍豪$#$($(

建造中%

区域构造!主要为-,向古丈复背斜褶皱$轴部地层为新元古界板溪群浅变质硅铝质岩系$两翼地

层不对称$局部被白垩系超覆%钒矿床分布在古丈复背斜西翼$沿下寒武统黑色岩系作 -,向带状分

布&图!($其次见于东南侧的凤凰木江坪 水田背斜和长溪)田湾背斜构造的北西翼等%

图!!湖南西部下寒武统露头)分区及钒矿分布图

#.露头分布区*!.地层分区界线*%.湘西北区*&.武陵山分布区*/.湘中区雪峰山小区*’.钒矿床*(.镍矿床*0.省界

区内岩浆活动微弱$仅在古丈’龙鼻嘴一带相当于下震旦统江口组见有橄榄玄武岩)辉绿岩及橄
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榄辉石岩体&床($从构造位置和岩石化学成分判断$代表了弧后盆地火山活动的产物%此外$在凤凰水

田木昌组底部见有火山凝灰岩&出露厚度仅".#!!".%1($夹于结核状磷块岩与黑色页岩之间$表明当

结核状磷块岩沉积后$该区曾有火山喷发活动%

!!矿床地质

!"#!含矿岩系岩性组合

湘西钒矿床主要赋存于下寒武统木昌组黑色岩系底部一套厚度不大&(!!/1()富含有机质的硅泥

质岩石中$为薄层碳质页岩&或含硅质磷结核(夹薄层硅质岩&或呈互层("碳质页岩"黑色页岩*下伏

地层为上震旦统留茶坡组黑色硅质岩$二者呈整合接触关系%现以研究程度较高的凤凰长坪钒矿床为

例+!,$自上而下分层%

下寒武统木昌组

&’(黑色页岩$碳质含量明显减少$含2!3/".!)!"./) #/1

&/(黑色碳质页岩$局部含粉砂质条带%含2!3/"./)!".’)$该层固定碳含量高$

发热量为%’""45.46+%, &!’1

!!&&(含硅质磷结核的黑色薄层页岩$俗称磷结核层%含2!3/".’)!#.") "./!#./1
&%(黑色碳质页岩夹薄层硅质岩%其间往往夹有"."!1厚的火山凝灰质砂岩$偶见磷结构分布$

含2!3/#.")!#./) %!/1
&!(黑色碳质页岩与薄层硅质岩互层$偶夹硅质磷结核%含2!3/#.")!!.") %!’1
&#(深灰色薄层硅质岩夹黑色碳质页岩%含2!3/".!)!"./) "./!!1

!"!!矿层形态

钒矿床呈缓倾斜层状)似层状产出&图%($与围岩产状一致$二者无明显界线%多数矿床为#层矿$

也有!层或多层矿者%相邻矿层在地层 岩石柱状剖面上可以对比&图&(%具有沉积矿床的地质特征$

矿层产状稳定$形态简单$且基本上没有受到后期构造破坏%单个矿床含矿岩系出露长%"""!("""1$

矿层长&/"!#/""1$最长!#""!!0""1$已控制倾斜延深达’""1以上%矿层平均厚度#.’%!(./"1$

最厚##.$01$平均含2!3/".$$)!#./")$最高#.($)%

图%!凤凰长坪钒矿地质剖面图&据湖南省地质四#五队$#$00(

7#.下白垩统*$#!.木昌组*8!".留茶坡组

#.矿砾岩*!.碳质页岩*%.硅质岩*&.探矿工程*/.矿层

!"$!矿石特征

!.%.#!矿物成分

经高倍显微镜鉴定和差热分析$有用矿物主要为含钒水云母&即含钒伊利石($占总量的’")!0")$
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图&!永顺中山坪下寒武统木昌组钒矿层柱状对比图

#.黑色页岩*!.含磷结核黑色页岩*%.含磷结核硅质岩*&.硅质岩*/.白云岩*’.钒矿层

含量依不同矿石类型而定%其次为有机碳&可见沥青质($占总量的#")%石英占总量的%)!/)$此

外还见有极少量的磷灰石)白云石)方解石)黄铁矿等%含钒硅质岩中的矿物成分主要是石英和玉髓$

占0/)!0()$碳泥质占#")$含钒水云母占!)!%)$另含极少量的高岭石及微量磷灰石)黄铁

矿等%

含钒水云母呈鳞片状$具珍珠光泽$低’中正突起$近于平行消光$且有光性定向现象%石英颗粒

细小$多为陆源石英砂屑%有机碳多呈丝状)线状)片状$顺层理充填于水云母间$或污染其他矿物%

!.%.!!化学成分

主要成分!9:3!&(/.’!)!(/.$0)($;<!3%&’./$)!’.$’)($有机质总量=>?6&0.!&)!#")(*

其次为@AB&#.(#)!#.$’)($*!3/&".!()!#.!%)($=C3&"./&)!#./#)($7!3&".&&)!".’/)(

等$其他挥发组分有;D&".""%)()9E&".""/)()F6&".""%)(等%值得注意的是$矿石中9B的含量较

高$".""#&)!"."%$)$平均".""#$)!"."#0)*;6含量为/G#"H’!#’.!/G#"H’%9B);6在矿石

中的赋存状态未做专门研究$根据矿石中矿物成分特征$其富集可能主要与黄铁矿有关$其次分散在黏

土矿物中%

!.%.%!矿石类型

依据矿物成分及结构构造$可将矿石划分为%类!"硅质板状钒矿石$由板状页岩夹板状硅质岩和

粉砂质页岩组成$含大量藻化石*#碳泥质页片状钒矿石$由碳泥质页岩组成$含大量藻化石和沥青质$

此两类矿石均为重要的矿石类型$约占总量的0")以上*$含磷结核钒矿石$由大量球粒状磷结核和薄

片状碳泥质页岩组成$也含大量藻化石和沥青质团块$主要分布于矿层上部%经测定$上述矿石发热量

为%&0#!&’"/45.46%

此外$部分矿床还见有风化淋滤钒矿石%风化淋滤带很浅$一般为".#!#."1$最深!1%矿石含

量#.!)!#.’)$较未风化矿石品位稍有增高$其发热量为#""/!!"$%45.46%

!"%!钒的赋存状态

大量的化学分析结果表明!钒主要存在于碳质页岩中%如古丈排口钒矿床$在平均含2!3/#.#’)

的矿石里&碳质页岩与薄层硅质岩之比约为#.’!I#($碳质页岩含 2!3/#./"&)%硅质岩含 2!3/

"J%’)$表明钒主要赋存于黏土岩石中%经对提纯的黏土矿物作K射线粉晶分析和差热分析$确定含

钒黏土矿物为含钒伊利石&即含钒水云母(%而且$矿石中 2!3/与 ;<!3%)7!3成正相关关系$揭示钒

可能是以类质同象混入物存在于水云母中%这与产于扬子区外缘鄂西北同层位的钒矿石特征相一致*后
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者经K射线衍射分析结果$计算伊利石中钒的配分约占0")*差热分析结果$表明钒在伊利石晶格中以

2%L或2&L置换八面体层中的;<%L形式存在+&,%所以$伊利石是黑色岩系中钒矿床提取钒的主导矿物%

%!成矿机制与矿床成因

从上述成矿地质特征可以看出!湘西下寒武统木昌组黑色岩系控制着区域钒矿床的分布$表明木

昌组地层是钒矿床形成的基本条件%早寒武世早期广海陆棚)陆坡的强还原滞流及海盆缓慢沉降环

境$则是钒矿床发生沉积成矿作用的古地理环境和古构造条件%黑色岩系中特定的含碳)磷)硅的岩性

组合序列是钒矿床形成的必须具备的岩相条件$其厚度越大$岩性序列发育越完整$所形成的矿床规模

相应越大%

本区钒矿床在空间上与石煤共存$且与含磷结核层共生+%,%石煤是多菌藻)海绵等遗骸构成的腐

泥$在不断缓慢沉降的构造条件下$逐渐堆积和进一步转化而成%湘西地区石煤及碳质页岩中的藻类

除蓝藻外$几乎主要由褐藻组成+/,%这种以褐藻为主要有机物质来源的石煤及碳质页岩$有机形态分

子指示较深水环境$亦可包含较浅水&数米至%"1(环境中生活的蓝藻%由此$可以推测其形成深度和

地理范围极为广泛*与之对应$湘西地区石煤分布区域内的钒矿床甚是广泛%石煤富含钒$在可溶的有

机质中2!3/ 含量达!!./$)!!(.(&)$比原样品的2!3/ 含量提高近#"倍$其中大部分与脂类化合

物组合$且钒的含量随绿色素增高而增高+’,%这是石煤生物成因的标志%

区内钒矿的成矿期$正是早寒武世/成磷期0%丰富的磷质表明$当时气候温暖$水体营养度高$有

大量低等生物出现$磷结核中有时见大量二射硅质海绵骨针便是佐证%生物活动对磷质的富集起着至

关重要的作用$而生物参与成磷作用的本身就是有机过程的反映%在强还原滞流的海盆环境中生成的

磷酸盐对钒起着吸附&富集(作用%由磷结核中的主要矿物为胶磷矿推测$它是在相对稳定)较深水环

境中形成%因此$与之相关的钒矿生成深度及广度亦应较大%这对上述石煤及含磷层&结核(的形成起

到了重要的作用$成为有机成因&成矿(的标志%

综上所述$湘西黑色岩系中钒的富集与有机质)菌藻类生物及磷质的关系极其密切%在地质演化

过程中$有机质经历了细菌降解)转化$并与黏土矿物结合而成为主要含钒矿物%如长坪钒矿床矿石中

含有丰富的有机质&沥青$#")左右(和碳质叶绿素&#.#’G#"H’!!.0/G#"H’($特别是烷类)三萜类是

细菌和陆缘有机质的有价值的生物标志化合物$其中干酪根代表了黑色页岩中的主要有机成分%矿层

中发现大量的藻类生物&或称微生物藻席(也证明了有机碳属生物成因$钒与生物密切相关%*MNM2M

O>M=>?6元素组合的显著相关特征表明$钒与生物地球化学富集作用有直接关系%上述与钒共生的石

煤及磷结核的形成也充分说明了这一点%

湘西黑色岩系中还出现硅质岩或硅质岩夹层$可能是同生沉积阶段硅质有序化作用的结果%9:3!
可能具有多源性$包括陆源)热水来源甚至还可能有火山来源+(,%但含钒岩石则以富含菌藻类的含钒

碳质页岩为主$硅质岩中钒的含量并不高%

可以认为$原始沉积盆地形成于被动大陆边缘的相对稳定时期$是一种富含微生物强还原)滞流特

征的沉积环境$这种环境使嗜热细菌大量繁殖与聚集$微生物群又起了吸取)吸附)聚集)还原成矿元素

的作用%以海底热水交换作用为媒介$加上广海盆地&陆棚及陆坡(沉积环境和大量有机碳与硫酸盐的

产出$伴随同生断裂的发生与发展$在裂陷作用下形成的次级同生盆地和热液通道$为后续的钒矿沉积

创造了极其有利的成矿条件%

湘西下寒武统木昌组黑色岩系中的钒矿床$受地层)岩性)有机质)古构造和古地理条件控制$在有

机质&生物化学(参与下发生成矿作用+0,%矿床具有微生物成矿与海底热水沉积的双重特征$属于生物

地球化学沉积矿床范畴%
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