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湘西北地区镍相钒多金属矿床及金银

矿化的地质特征与成矿条件

鲍振襄
(中国有 色金属工业总公司长沙地勘局 2 45 队 )

提 要 湘西北地区镍铝钒多金属矿床赋矿层位为下寒武统木昌组
。

可划分为两种岩性组合序

列
,

分别赋存镍钥矿床和钒矿床
,

并伴生金银矿化
,

还蕴藏着极其丰富的石煤资源
,

是湘西北有色及

贵金属潜在的成矿 区域
。

属沉积型矿床
,

而成岩化作用使其成矿物质进一步富集
。

关键词 湘西北 镍铝钒矿床 金银矿化 成矿条件

自五十年 代末在湖南西北部下寒武统黑色岩系中发现镍铝钒多金属矿床以来
,

于慈利
、

大

庸等地已初步查明了多处镍钥矿床
,

近年来又陆续探明了一批钒矿产地
。

随着本区找矿工作

的深入
,

矿床中伴生的金银矿化又引起了人们的瞩 目
。

该多金属矿带长达 1 8 Ok m
,

宽 5 一 4 0k m
,

东北延伸到湖北境内
,

西南进入贵州省
,

它是我国

南方镍钥多金属及贵金属资源潜在的成矿区
,

又是钒矿的重要产区
,

更蕴藏着极其丰富的石煤

资源
一 , 〕 。

因此
,

本区黑色岩系具有非常重要的经济意义
,

也是当前地质界的热门研究课题之

一
、

区域地质环境

本区位于 杨子准地台湘黔川鄂古坳陷区东南侧
。

在地层分区上
,

在早寒武世时基本属于

武陵山过渡区
,

杨子型生物较多
,

江南型的较少
。

区内地层缺失石炭系
、

第三系和中泥盆统
,

二

叠系发育不全
,

其余从震旦纪到新生代各时代地层均有出露
。

区域构造为一北东向的复式背斜褶皱
,

轴部地层为元古界板溪群浅海相浅变质碎屑岩
,

但

褶皱构造的两翼地层不对称
,

局部被 白奎系超覆
。

区 内岩浆活动微弱
,

仅在古丈龙鼻咀一带相当于下震旦统江 口组 内夹有橄榄玄武岩
、

辉绿

岩及橄榄辉石岩体
,

从构造位置和岩石化学特征分析表明
,

代表弧后盆地的火山活动产物
。

镍钥钒矿床主要集中分布于花垣一保靖 一大庸深大断裂两侧 (图 1 )
,

其中镍铝矿床位于

古丈复背斜之北东端倾伏部位
,

钒矿床则位于古丈复背斜北西翼
,

赋矿层位均为下寒武统木昌

组 (旧称牛蹄塘组) ¹
。

该组是本区寒武纪最早的一个地层单位
,

在湘西北分布甚广
,

与下伏地

层上震旦统灯影组呈整合接触关系
,

以其含磷结核层作为寒武纪底界的标志
。

¹ 湖南 省地矿局区调队
.

《湖南地层 》
,
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图例说明

{
、

板溪群一 震旦 系

2 寒武系一志留系

3
、

寒武 系一三迭系

4
、

白噩 系

5
、

下寒武统木昌组

6
、

基性 岩体

了
、

背斜
、

向斜

8
、

断层

9
、

不整合界线

l。
、

镍铝矿产地

} ]
、

钒矿产地

12
、

石煤产地

戈沙
、
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图 l 湘西北镍相钒矿床区域地质略图
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二
、

赋矿岩系的岩层组合

湘西北地区镍钥钒多金属矿床主要赋存于木昌组底部
。

铁矿的硅泥质黑色页岩 (包括碳质页岩
、

黑色页岩
、

赋矿岩系是一套富含有机质和黄

同 )
。

有两种岩性组合序列
,

碳泥质硅质岩和硅质岩等 )
,

简称
“

黑层
”
(下

分别赋存不同的矿床组合
。

.

一种是含磷岩系~ 碳质页岩~ 黑色页

岩
,

为镍钥矿层岩性组合序列
,

镍钥富集在该序列的含磷岩系中
〔2〕 ;

磷结核 ) 夹硅质岩 (或互层 ) 一碳质页岩~ 黑色页岩
,

另一种是碳质页岩 (或含

序列的碳质页岩夹薄层硅质岩及含磷结核层中
。

为钒矿层岩性组合序列
,

钒主要富集在该

分述如下
:
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(一 )镍相矿床岩性组合序列

以大庸后坪矿床为例
。

下伏地层 上震旦统灯影组白云岩º

—
整 合
—

赋矿地层 下寒武统木昌组
。

根据含矿性
、

岩性之不同
,

一般可分为上
、

中
、

下三部分
。

除

本组底部岩性变化较大外
,

均 由碳质页岩
、

黑色页岩夹薄层硅质岩或互层组成
。

地层厚度变化

较大
,

如处于武陵海隆起部位的后坪
、

杆子坪等地沉积厚度仅 25 一 48 m ,

而在此二区的两侧
,

沉

积厚度增大至 125 ~ 148 m
。

以马洞一余家一朱家湾一线为界
,

分为南北两区
,

自下而上岩层划

分和组合为
:

1
、

下部 含矿岩系

( l) 含磷层

北区以磷块岩
、

含磷硅质岩夹薄层碳质页岩及含磷结核层为主
,

为镍钥矿层的直接底板
,

富含磷 ( p Z o ,

2 1
.

46%
,

10 件 ) 和稀土元素 ( R e , o 。

0
.

0 5 6 %
,

] 2 件 ) 等
,

厚 0 一 1
.

sm 。

在磷块

岩中见原始光面球胞
、

绞面球胞等
“

微古植物
”

化石及海棉骨针等
。

南 区为薄层硅质岩夹粉砂质硅质页岩及少量硅质结核
,

为钒矿层的直接底板
,

厚 0
.

6 ~

6
.

7 m 。

(2) 含磷结核碳质页岩

北区为含磷结核碳质页岩
,

系含镍铝层
,

岩性较稳定
,

厚 。
.

05 ~ 。
.

sm 。

南区为含硅质结核的粉砂质碳质页岩
,

结核层 2层
,

其间为较厚之粉砂质炭质页岩及硅质

碳质页岩
,

局部夹碳质白云岩透镜体
。

为钒矿层的主要赋存部位
。

厚 0
.

50 ~ 1
.

06 m 。

(3) 镍钥富集层 (金属层 )

北区为似层状
、

小扁豆体 (筒状 )
、

薄层状和线理状产出之镍钥富集层
,

最厚 0
.

sm ,

一般

0
.

1一 0
.

Zm (相邻的天门山矿床厚 0
.

2 ~ 0
.

7 m )
。

( 4) 碳质页岩

北区为碳质页岩
、

含白云质碳质页岩
、

白云质碳质页岩
、

碳泥质白云岩
,

含 c 有机 8一 12 %
,

夹薄层状
,

线理状镍钥矿层 (次镍钥矿层 )
,

最厚 5
.

60 m ,

一般 0
.

n 一Zm
。

’

南区本层相变为粉砂质碳质页岩
,

厚 2
。

2一 3
.

7 m
。

( 5) 粉砂质碳质页岩夹薄层泥质硅质岩

本层含 C 有机 8 ~ 10 %
,

自北向南增厚
,

薄层泥质硅质岩增多
,

为镍钥矿层顶板
,

厚 3一 12 m 。

2
、

中部 黑色页岩

中层状
,

含少量黄铁矿结核
。

下部含碳质较高 (石煤层 )
,

上部黑色页岩
,

顶部见一层厚

0
.

18 一 0
.

35 m 的黑色结晶泥质白云岩透镜体
。

本层厚 13
.

6 一28 m 。

3 、

上部 含碳页岩
、

白云质页岩

¹ 本组岩性在大庸一慈利以南相变为硅质岩 ,

称留茶坡组
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黑色含碳水云母页岩与白云质含碳水云母页岩互层
,

夹深灰色泥质白云岩
。

厚约 10 一

7 7 m 不等
。

上覆地层 下寒武统把榔组页岩

(二)钒矿床岩性组合序列

本区钒矿床岩性组合序列与镍铝矿床大同小异
,

差别主要在木昌组底部的合矿岩系
。

以

永顺中山坪矿床为例
,

含钒岩系的岩性组合 自下而上为
:

1
、

底部为薄层硅质岩间夹少量含硅磷结核页岩
,

其上局部见厚 。
.

1一 0
.

Zm 的泥质白云

岩
,

厚 0
.

5 ~ 1
.

sm
,

含 v
Z
o

,

0
.

5 3一 0
.

7 8 %
。

2
、

含磷结核碳质页岩夹硅质岩
,

见大量藻化石
,

厚 1
.

0一 4. g m
,

含 v
Z
o

,

0. 90 一 2. 29 %
,

是

钒矿床的主要赋存部位
。

3
、

薄一中层状含粉砂质页岩
,

偶夹泥质 白云岩扁豆体
,

厚 L S 一 2. Om
,

含 V
2
0

、

0
·

2 2 一

0
.

5 6 %
。

4
、

含磷结核的黑色页岩夹少量硅质岩
,

厚 2
.

0一 2
.

sm
,

含 V
Z
O

,

0. sd 一 0. 75 %
。

(三 )镍相矿层与钒矿层之关系

上述镍钥矿层岩性序列与钒矿层岩性序列均为连续沉积
,

镍钥钒成矿部位相当
,

并可作地

层柱状剖面对 比 (图 2 )
。

在空间上
,

镍钥矿层与钒矿层呈相变关系
,

因此它们可以在同一矿区

出现不同矿石组合的矿床
。

一般说来
,

镍钥矿层由含磷结核板状
、

鳞片状碳质页岩
,

板状碳质

页岩
,

白云质
、

粉砂质碳质页岩
,

碳磷质白云质小透镜体贫矿石和各类富矿石组成
。

各种贫
、

富

矿石在空间上厚度
、

部位变化很大
,

形成各种矿层组合
,

一般厚度 0
.

30 一 1
.

50 m
。

而钒矿层岩

相厚度较稳定
,

厚 0
.

50 一4
.

30 m
,

最厚 7
.

33 m
。

主要由板状页岩夹板状硅质岩
、

碳泥质页岩及

含磷结核等组成
。

三
、

矿床地质特征

(一 )矿体产出特征
湘西北地区镍铝多金属矿床产出部位变化较大

,

但主要赋存于木昌组底部厚度不大的含

磷岩系中
,

其次为产于磷块岩之上和直接覆于灯影组之上者
。

矿层主要呈缓倾斜的似层状
,

次

为透镜状和扁豆体 (群) 状及筒状等
,

与围岩大体整合产出
。

矿体主要由含磷结核层和镍钥层

组成
,

其次 由
“

含碎屑
”

条带状镍钥矿的碳泥质白云岩或白云质碳质页岩组成
。

较大的似层状

矿体长 2 0 0 ~ 7 0 Dm
,

透镜状
、

扁豆状矿体长 1 0一 2 0 om ;
平均厚 0

.

2 4 一 1
.

0 0 m
,

含 N i 0
.

2 8 一

1
.

0 3写
,

M o 0
.

3 5 ~ 0
.

9 7 %
。

钒矿体卞要呈缓倾斜的层状
、

似层状延伸 (图 3 )
。

其规模之大
、

产状形态之稳定远超过同
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图例说 明:l一页岩 2一黑色 页岩3一碳 质页岩礴一 薄层硅质岩 5一含碳 水云母页岩 6一泥质灰 岩7一白云 岩8一硅质岩 9一砂岩 功一石煤层 n一磷块 岩12一钒 矿层13一 次要镍钥矿 层J4一主 要镍钥矿层

图.2 湘西北地 区裸相钒 矿层柱状对 比图Fig,2 Cdumnar oforebe如 nghor让on intheNorth westHunan Province

层位的 镍铝矿 床。走向 长600一 2800m,延 深大于 600m,与 围岩整合 产出,一 般无明显 界线。矿体主 要由碳 质页岩、薄 层硅质岩 和含磷 结核碳质 页岩组成 。一般只 有一层矿 (其间无 夹石),

直接覆 于留茶 坡组之上 或距其顶 界面0. 4一3.7m 范围内,仅 古丈排 口见到两 层矿,上 层矿距留茶坡 组顶界 面2.91一 8.93m, 两层矿间 隔。.96 ~4.96m。 矿体平 均厚1.65 ~2.朽m ,厚者6.3一 7.5m,含 vZo、0. 90一l·50 %,最高 2.29%。 品位与厚 度变化 均稳定, 变化系数 分别为

7一23 %和114 %。

( 二)矿石 物质成分1 、化学成 分矿 石的化学 成分见 表1。在 镍钥矿 床中,矿 石的化 学成分主 要为

5102、A 12o,、Fe 20,、Mgo 、Cao及N a,0、KZo 等,有益 组分除N i.Mo、v外 ,并含一 定量的e u、Pb、Zn、U 、以及铂 族和贵金 属Pt0. 20一0.2 59八、pd 0.26一0 .3259/t、 050.0 8一0.181 9/t,Ru

0.。铭 八、Au 0.409/t 等。但钒矿 石中有 益组分较 单一。且 比较起来 ,钒矿石 中Siq 、Al,q
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图例说明
: 1一把榔组 页岩 2一木 昌组碳质页岩 3一 留茶坡组硅质岩 4一陡山沱组泥质 白云岩

5一洪江组 6一含磷结核层 7一钒矿层 8一地层界线 9一假整合接触线

F ig
.

3

图 3 古丈排口钒矿地质剖面图

C e o lo gl eai 犯eti o n of P a ikou V 一o re d e
po

sit

平均含量分别高于镍钥矿层约 3 倍和 9 倍 ;
Fe

:

0
, 、

ca o 含量则低于镍铝矿层
。

这是由于钒矿

层中薄层硅质岩夹层 (或互层 )较多
,

和含粘土矿物较高
,

以及含铁硫化物
、

碳酸盐矿物较低之

故
。

镍铂矿层中 P
2

0
,

含量高于钒矿层
,

表明镍铝矿层中水体营养度高和生物繁茂
。

表 l 湘西北等地裸铂钒多金属矿床矿石主要化学成分及有用组分(% )

T ab le
.

1 Cb
em ica l e o n l, ” iti o n of N i一Mo 一V ore d e

po
slts 恤 th e N o r thw es t H u n an

Pr
o v in Ce

矿矿床名称称 样样 别认认 叭qqq 人LO
,,

Fe qqq 林 n ooo M gOOO C日000 N气000 K 000 氏 OOO 灼 减减 Niii M自自 V qqq 氏OOO UUU

致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致

大大庸镜俐矿 ¹¹ l 000 22 7 44444 1 4000 8
.

7 77777 1
.

2666 8 7 444 0 5 777 1
.

67777777 2
.

5 222 2
.

6 888 1
.

0999 5
.

3666 0 0 555

大大庸镍铂 矿 ºº 1 555 40 2777 0
.

5 7 / 777 7 8 000 6
.

31/ 1222 0 . 0 3/ 333 2
.

4333 !1
.

9 999 0
.

3了了 2
.

4了了 3
.

41 / 333 17
.

5峨峨 0
.

峨36 / 1444 0
.

4日888 0
.

34凌凌 5
.

峨峨/ 1000 0
,

02111

慈慈利镍俐矿 ºº 222 36
.

199999 8
.

6 666 14
.

200000 1
.

0 222 3
.

0 !!! 0
.

0 777 3
.

69999999 1
.

3000 1
.

2000 0 5 000 1
.

9 666 0 00 777

大大庸饥矿 ¹¹ 222 5 0
.

6 55555 3
.

‘JJJ 1
‘

7 77777 J Z刁刁 5
.

5 222 D
.

8 000 2
.

9 5555555 8 0 ‘ ... 1 5 6口 备 备备备 5 5 22222

凤凤丝东方红钒矿 »» 222 7 5
.

8 00000 6
‘

7 888 1
.

835 釜釜釜 0
.

7 444 1 01111111111111 0
.

0 1555 1
.

4444 1
.

1222 0
.

0 0 777

湖湖北走马坪钒矿 ¼¼ 111 6 7 9 77777 7户 3666 2
.

5 协协协 0
.

9 444 0
.

700000000000 0
.

0 1111 0
‘

0 6 777 0 8 666 0
.

49 333 < 0
.

0 222

表中
, 一TFe ; 、 , 一 分析单位 pPm

, 0
.

57 / 7 一平均含量/ 样数
。

¹ 据陈南生等 ( 19 82) ; º 据湖南省地质局实验室 ( 19 72) ; » 据刘金山 ( 19 89) ; ¼据中南冶金地质研究所

( 19 7 9 )
.

2
、

矿物成分 本区镍钥钒多金属矿床
、

尤其是镍钥矿床的矿物成分相当复杂
。

矿石中金

属硫化物主要为黄铁矿
、

硫钥矿
、

二硫镍矿
、

辉镍矿
、

辉砷镍矿及针镍矿
,

次为砷黝铜矿
、

闪锌

矿
、

含银 自然金
,

以及黄铜矿
、

方铅矿
、

紫硫镍矿
、

硫铁镍矿等¹ 。

脉石矿物主要为粘土质
、

胶磷

¹ 湖南地质局 405 队
,

湘西 K x x 沉积型镍相多金属矿床物质组分特征和地球化学探讨
。

《湖南地质科技》
,

19 73 年第

1期
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矿
、

白云石
、

沥青和石英粉砂
,

次为隐晶石英
、

玉髓
、

白云母
、

方解石
、

电气石
、

错石
、

锡石
、

檐石
、

白钦石等
。

(三 )元素赋存状态

镍钥矿石中含镍矿物有方硫镍矿 (v a e s ite ) ¹ N is
, ,

辉镍矿 ( Po ly d y m i te ) N i 3s 。 、

辉砷镍矿
、

针

镍矿等
,

以方硫镍矿为主
,

约占 60 %
,

为胶状球粒
,

集合体也为胶状
,

或与胶状黄铁矿连生
,

呈

不规则的粒状或条带状
,

包裹嵌生于硫钥矿和碳质缅粒状小结核的边缘呈环带状º ; 电子探针

分析其化学成分是
: Ni 47

.

2%
, 5 52

.

8 %
。

次为辉镍矿
,

约占镍矿物的 20 %
,

为胶状球粒
,

多与方硫镍矿连生
,

呈不规则的粒状或条带状
,

分布于方硫镍矿的中间部位
,

或呈粒状嵌生于

方硫镍矿的颗粒间 ; 电子探针分析其化学成分是
: Ni s凌

,

4%
,

Fe 2
.

3%
,

5 38
.

4%
。

其基本

产出形式有二
:

即以高度富集的层状或微层形式为主 (所谓
“

金属硫化物层
” )

,

次为围绕磷质一

碳泥质结核成皮壳状构成结核的外壳
。

镍主要赋存于硫 (砷 ) 化物内
,

部分呈类质同像混入物

分散在黄铁矿中
。

含钥矿物主要为胶硫钥矿 ( Jor d isi t e ) » Mos
Z ,

为典型的偏胶体沉积
,

一般呈竹叶状
、

眼球

状
,

条带状和小鳞片状
,

内部常包裹多量胶状
、

球状
、

粒状的硫化物 ; 电子探针分析其化学成分

是 M o 4 6
.

40 %
, F e 1

.

8 %
,

5 4
.

9 % ;
单矿物分析

,

其中M o 16
.

5 0 %
, N i 2

.

6 0 %
,

5 10
2

11
·

25 %
, A 12 o 。

1
·

5 5 %
, F e :

o
,

14
·

8 5%
, V ,

o
, o

·

3 1%
。

胶硫翎矿中混有大量杂质
,

特别是沥

青质
,

钥主要以硫化物存在
,

一部分可能分散在有机质
、

碳沥青中
。

钒矿石主要 由碳质页岩夹硅质岩或互层及含磷结核层组成
。

测试资料表明
,

有用矿物主

要为含钒水云母 (即含钒伊利石 )
,

其含量根据不同矿石类型而定
。

其次为有机碳 (可见沥青

质 )
、

石英
,

玉髓
,

还有极少量高岭石
、

磷灰石
、

白云石
、

方解石
、

黄铁矿等
。

据化学分析
,

钒主要

含在碳质页岩中
。

如古丈排 口矿床
,

平均含 v 刀
5
1

.

16 %的矿石中
,

碳质页岩含 V ZO ,

1
·

5 %
,

硅

质岩仅 0
.

36 %
,

表 明钒主要与粘土类岩石有关
。

据本区钒矿石电渗析分析
,

其速度常数 K 值

很低
,

为 4. 6 不 10 一
‘

~ 2
·

7 6 X 10 一〔〕 ,

接近或小于钒钦磁铁矿中钒的 K 值 ( 4. 15 火 10 一
‘

)
。

表明钒不是以吸附状态存在于页岩中
,

而是呈类质同像混入物存在于水云母中
。

此外还有少

量硫钒铜矿和钒叶琳等
。

据报道
,

湖北某产于杨子区外缘的钒矿床
,

矿石经 X 射线衍射鉴定

表明
,

含钒黑色页岩的粘土矿物主要是伊利石
,

计算的钒的配分约占 80 %
。

差热分析结果表

明
,

钒在伊利石晶格中以 V 3+ 或 v4 + 置换八面体层中的 Al
‘+ 的形式存在

。

伊利石是黑层型钒

矿提取钒的主导矿物 〔叼 。

凤凰东方红钒矿检测结果
,

亦证实含钒粘土矿物为伊利石
,

钒在矿

石中可能以类质同像形式产于伊利石的晶格中
。

¹ 中国科学院地球化学研究所 1 9 7 2年定名为
“

二硫镍矿
” 。

现据《英汉地质词典》

º 湖南冶金地质 245 队
,

对湘西某地镍钥多金属矿床成矿特征的几点看法
。

《湖南冶金地质》
, 1 9 73 年第 3期

» 中国科学院地球化学研究所 1 9 72 年定名为硫相矿
。

现据《英汉地质词典》
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表 2 湘西北镍相钒多金属矿床不同矿石类型主要组分及伴生组分

Ta ble
.

2 Or
e ty pe s

an d th e 云r e le m e n t一 ass oc iation
s o f Ni 一M o 一 V or e d e

po
sitss in th e N or thwe

s t

H u n a n Pr o v in ee

矿矿 床床 矿石石 样样 N iii M
000 V 2 000 S eee G aaa UUU Y , 0 ::: A UUU A ggg R UUU P ttt Pddd 浅浅

名名 称称 类型型 数数数数数数数数数数数数数数数

镍镍镍 夭夭 竹叶状状 2 ¹¹ 4
.

0 888 4
.

3444 0
.

2444 0
.

2 0 111 0
.

0 0 1111111111111 0
.

1888 0
.

] 88888

钥钥钥 门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门

矿矿矿 山山 !!! 1 ¹¹ 3
.

0 666 6
.

8 000 0
.

5 333 0
.

10000000 0
.

0 111 0
.

2555 8
.

0 000 0
.

0 20 666 0
.

2 000 0
.

3333 0
.

27 333

区区区区 条带状状状状状状状状状状状状状状状状

999999999 ºº 3
.

0222 5
.

4999 0
.

5 555 0
.

166666 0
。

0 299999999999 0
.

1777 0
.

1 77777

碎碎碎碎屑状状 4 ¹¹ 1
.

6 333 1
.

6 333 0 4111 0
.

0 42555 0
.

0 0 111 0
.

0 6 444 0
.

0 1777 0
.

3444 13
.

5 333 0
_

n o 夕RRR 0 2777 0 2666 0
.

05 555

111111111 ºº 0
.

4444 0
.

6555 0
.

0 88888888888888888 0
,

0 777 0 1 00000

浸浸浸浸染状状 l ¹¹ 0
.

0 888 0
.

1777 0
.

0 888 0
.

00 211111 0
.

0 2333 0
.

0 0 5555555555555 0
,

0 0 888

钒钒钒 中山坪坪 含磷硅硅

省省
0

.

02333 0
.

0 1888

: ;:::
0

.

00 6 44444444444 9
.

6 22222222222

矿矿矿 排 口口 碳质页岩岩岩岩 0
.

0 05 33333 0 00 388888888888 毋 5
.

244444444444

注
:

¹ 后坪
; º 麻家峪 (据湖南省地矿局 40 5 队 )

N i一 Y 20 ,

分析单位为% ; A u 一 os 分析单位为 g /t ; v 一未检出
。

( 四 )矿石类型及主要特征

l
、

镍相矿石 按矿石构造之不同可分为 5 类
: ( 1 ) “

竹叶状
”

矿石
。

磷结核
、

胶硫钥矿和硫

化物主要成竹叶状
、

拉长的眼球状
、

硫化物与胶硫铂矿互相混杂
,

或硫化物成胶硫铂矿
、

磷质竹

叶体的胶状壳
。

系主要矿石类型之一
,

含 N i 0
.

45一 d
.

9 2 肠
,

M o 0
.

7 2一 6
.

24% (表 2 )
。

( 2 )

“

碎屑
”

条带状矿石
。

金属硫化物呈碎屑状
,

由碳泥质
、

白云质
、

粉砂质胶结成条带状
,

分布于白

云质碳质 页岩 与碳 质白云岩 中
。

此类矿石也较常见
,

含 Ni 0
.

16 一 5
.

20 %
,

M 。 0
.

19 一

3
.

52 %
。

(3 ) 条带状矿石金属硫化物占 60 一80 %
,

与碳泥质
、

鲡粒状结核层呈相间的条带产

出
,

即常称的
“

镍钥金属层
”

或
“

富矿层
” 。

含 N i 1
.

2 2一 5
.

49 %
,

M o 1
.

28 一 12
.

27 %
。

( 4) 浸

染状矿石
。

金属硫化物及碳泥质物均呈不规则粒状分布
,

矿物颗粒多呈棱角状
,

粗细不一
。

分

布普遍
,

属贫矿石
。

含 Ni 0. 08 %
,

M “ 0. 17 %
。

(5 )结核状矿石
。 、

金属硫化物与磷结核沉积

叠加而成
。

硫化物呈星点状
、

不规则状分布在结核间隙中
,

或围绕俞
成环带纹层

。

属常见矿

石类型
,

含 N i 0
.

9 2一 3
.

21%
,

M o 1
.

54一 5
.

25%
。

\

2
、

钒矿石 根据矿物成分和结构构造主要可分为 3类
: (1) 含磷结核

.

层钒矿石
,

由含量不

等的磷结核球粒和碳泥质页岩组成
,

含 v : O , 0
.

95 一 1
.

0 %
。

(2) 硅质板状钒矿石
,

由板状碳质

页岩夹板状硅质岩和碳质
、

白云质或泥质页岩组成
,

系常见矿石类型
,

含 v Z o ,

0
.

99 一 1
.

50 %
。

(3) 碳质页岩钒矿石
,

主要由板状碳质页岩组成
,

间夹薄层硅质岩
,

为主要矿石类型
,

含 v ZO S

1
.

0 一 2
.

0 %
。

上述钒矿石中
,

据东方红钒矿床资料
,

均含有大量藻化石和沥青质
。
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表 3 湘西北某镍钥矿床矿石组合分析结果

T a b le
.

3 C h e m ie al a n a ly sis o f or 留 in N i一M o 一 V o re d e P( 侣lts d istr ibu ted in th e N or th w es t H u n
明 Pr ov in e e

样样 号号 N iii M 000 V O
,,

S eee Pttt P ddd 0 aaa A uuu A 吕吕 T111 人SSS
已0

555
UUU R

:

qqq Y :

仇仇 阮
,

qqq

444 222 0
.

3 3 666 0
,

3 000 0 4 6 444 0
.

1 8 777 0
.

0 1 777 0
.

0 444 0
.

0 0了666 0
。

444 3
.

555 0
.

0 0 0 1 888 0
.

1 6 333 3 7 333 0
.

0 1 333 0
.

0 4 111 0
.

0 1 222 0 0 0 666

444 555 0 3 3 000 0
.

3 2 555 0 3 4 888 n n少 n 乓乓 0
.

0 222 0
.

0 666 0
.

0 1 555 0
.

444 8
,

555 0
.

0 00 ! 666 0
.

1 3 777 4
,

9 444 0 0 1 777 0
.

0555 0
。

0 1 666 0
.

0 0 555

444 888 0
.

3 7 333 0
.

3 444 0
。

3 9 333333333333333 0
。

0 222 0
,

0 666 0
.

0 0 9 222 0 555 000 0
。

0 0 0 1 999 0
.

1 8 333 5
.

5888 0 0 2 111 0 0 4 999 0
.

0 1 666 0
.

0 0 44411111 0
.

4 6 222 0
.

4 6 888 0
.

3 4 666 0
.

0 1 8 777 0
.

0 555 0
.

0 8 333 0
.

0 1 888 0
.

555 峨
.

000 0
.

0 0 0 222 0
.

2 0 777 7
。

2 666 0
.

0 1 999 0
.

0 3 777 0
.

0 1 555 0 0 0 444

lll111 0
.

3 8叼叼 0
.

4 7 888 0
,

1 9 666 0
.

0 1 777 0
.

0 555 0
.

0777 0
.

0 1 888 0 555 5
.

000 0
.

0 0 0 222 0
.

1 4 777 4
.

3222 0 0 2 333 0
.

0 3 555 0
。

0 1 555 0
.

0 0 111

1111111 0 4 1 888 0
.

3 8 888 0
.

J0 777 0 0 2 111 O
。

0 1 777 0 0 777 0
.

0 1 777 O
,

777 5
.

000 0 0 0 0 666 0
.

1 8 555 7
.

3333 0
.

0 2 333 0
.

0 4 333 0 0 1 555 0 0 0 2666

88888 0 2 8 999 0 5 3 000 0
。

2 4 111 0
.

0 1 777 0
.

0 222 0
.

0 666 0
.

0 2 222 0 6 777 7
.

000 0
.

0 00 111 0
.

1 8 222 4
.

2 333 0 0 2 222 0
.

0 3 444 0
.

0 111 0
.

0 0 1 777

lll 111 0 3 1 666 0
,

4 000 0
。

3 1 222 0
,

0 1 4 333 0
.

0 222 0
.

0 666 0
.

0 2 222 0
.

555 5 000 0 0 0 0666 0
.

0 4 666 4
.

2 000 0
。

0 1 777 0
。

0 444 0
.

0 1 777 0
.

0 0 3 333

lll444 0
,

5 6 666 0 7 555 0
。

4 0 222 0
.

0 1 1 555 0
.

0 111 0
.

0 666 0 0 2 666 0
.

5555555 0
.

1 0 999 6
.

8 888 0
.

0 2 999 0
.

0 5 777 0 0 1 333 0 0 0 2 111

111 777 0 4 111 0 6 555 0
,

2 3 777 0
。

0 222 0
.

0 444 0
.

09 333 0 0 2 888 0
。

444444444 5
.

9 111 0
。

0 2 000 0
.

0 444 0
。

0 1 77777

222 222 0
、

6 8 444 0
。

5 2 333 0 3 3 999 0
.

0 2 4 555 0
.

0555 0 0 6 333 0
.

0 24 222 00000000000 0
,

0 1 888 0
.

0 4 999 0
.

0 2 22222

222 555 0
.

4 3 444 0
.

4 7 888 0
。

3 1 222 0
.

0 2 3 555 0
.

0 888 0
.

1 000 0 0 2 444 00000000000 0
。

0 2 888 0
.

0 4 4444444

222 888 0
.

6 6 444 0
。

7 8 333 0
.

2 111 0
.

0 2 6 222 0
.

0 444 0
。

0 7 333 0
。

0 2 444 00000000000 0
.

02 222222222

333 ]]] 0
.

3 3 333 0
.

5 8 222 0 3 4 444 0
.

0 2 3 555 0
.

0 6 888 0
.

08 777 0
.

0 3222 00000000000 0
.

01 666666666

333理理理 0 4 6 999 0
.

6 0 777 0
.

0 1 8 333 0
.

0搜搜 0
.

0 555 0
.

02 222 00000000000 0
.

0 222222222

00000000000 0 1 8 999999999999999999999999999

表中 R
.

Pd
.

晓
.

A u
.

Ag 分析单位为 吕/t
.

余为写
。

(据湖南省地质局实验室
,

1 9 7 2)

(五 )伴生元素及其共生组合关系

区 内镍钥钒多金属矿床特别是镍铝矿床中的伴生元素是十分复杂的 (表 3 )
。

其中镍钥矿

床中的伴生元素可分成三组
:

第一组与 Ni 相关的
,

包括 Ni
·

M。 、

Se
.

R e
.

Pt
、

P d
、

A u 、
0 5 等

,

其中

N 宜与 M
o

含量成明显的正相关关系
,

se
、

R
、

Pd 随 Ni 含量的增高而增高
,
R e 随 M

O

含量增高而

增高 (据 23 件化学分析样计算的 R e
一M o

相关系数为 0
.

7 2 ) ;
第二组与 P 有明显正相关

,

包括

P 一 U 一稀土元素等
;
第三组其它元素

,

如 v
2

0
, 、

A u 、

A g 等
,

其中Ni
、

M 。 含量与 v
2
0

,

多呈反消长

关系
,

高的 A u
、

A g 含量多见于 N 丈一 M
。

层内
。

(六 )金银矿化

在湘西北镍钥钒多金属矿床里
,

较普遍地见有沉积型伴生金银矿床 (化) 〔5〕 。

比较说来
,

似乎镍钥多金属矿床里金矿化较强
,

常构成含金的镍铂硫化物层
。

一般含 A u 0
.

4 ~ 0
.

7 9八
,

当镍铝与黄铁矿密集组成金属硫化物薄层时
,

含 A u 可达 2
.

49 9八
。

金以含银 自然金 (A g 7 ~

1 5 %
、
A u 8 5 一 9 3 % )形式出现

,

粒径 0
.

0 1一 0
.

o sm m
。

另在湖北走马坪钒 (钥 )矿床中
,

金矿化

厚达 24 m
,

含 A u 0
.

此一 0
.

3 8 9 /t
,

最高 7 9 八
。

金属矿物主要为自然金
、

黄铁矿
、

辰砂
、

辉锑矿
、

砷黝铜矿等
。

而银似乎在某些钒矿床中矿化较强 (表 4 )
,

如在中山坪矿床有一段长 1 0 0 Om 的

钒矿层中
,

含 A g 1 2
.

5 一 16
.

2 5 9 / t
,

平均 1 3
.

6 9 9 / t
,

并含 S e 0
.

0 1 8 %
。
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据报道 ¹ ,

本区产于木 昌组的银矿化自下而上可划分为 5 个岩性段
: ¹ 硅碳质页岩段

,

富

集钒
、

铀
。

含 A g 6一 20 9 /t ; º 磷质岩段
,

以磷为主
,

含 A g n 一 10 余 g /t ; » 含多金属硫化物

碳质页岩段
,

以镍
、

钥
、

铜
、

钒为主
,

含 A g 0
.

4一23
.

6 9 /t (慈利大浒 ) ; ¼碳质页岩夹薄层硅质

岩段
,

以钒
、

石煤为主
,

含 A g 4
.

33 一 47
.

339八 ; 上述¹ 一¼岩性段大致相当于本区镍铝钒多

金属矿床的含矿岩系
; ½ 含碳水云母粘土岩段

,

含银很低
。

本区黑层中的银矿化呈层状
、

似层

状产出
,

银主要呈含银 自然金出现
,

一般含 A g 3
.

5一 27
.

79八
,

少量样品达 130 ~ 78 69 /t
。

大

庸天门山镍钥多金属矿区含 A g 6 一 219 /t
,

平均 79八 ; 后坪含 A g lZ
·

15 9八
。

下寒武统黑层在我国南方分布十分广泛
,

其金的丰度值也很高
。

如湖北峡东水井沱组金

的丰度为 30 一 38 0pPb
,

广西桃花金矿区黑层含 A u 32
.

s pPb
,

广东封开金鼓金矿区黑层含 A u

13p pb º
,

湘西慈利一带镍钥多金属硫化物层含 A u 400 pPb
,

花垣 一大庸一慈利深大断裂的南

北两侧 A u
平均丰度 6

.

6pPb
。

这些均表明无论是在我国南方
,

还是在湘西北地层的黑层中均

存在着金银异常
。

从 区域地球化学特征来看
,

本区从北西向南东
,

各种矿床
、

矿点
、

矿化异常有

从 N i 、

M o 、 v , A s 到 P b 、

z n 、 H g 、

s b 至 A u 、 A g 、

e u 这样一个地球化学分带异常
仁’〕 。

这种元素分

带系列
,

与 A u 、 A g 元素的成矿系列和矿床共生组合系列都是相当吻合的
。

因此是一个十分重

要的地球化学现象
,

它预示着本区有潜在的金银矿床 (化 )存在的可能
,

所以很有必要对本区黑

层中金银矿化的经济意义进行重新评估
。

四
、

成矿地质条件探讨

(一 )地层一岩石条件

本 区及邻 区镍钥钒多金属矿床无例外地赋存于杨子区外缘寒武系最早的一个地层单位

—
下寒武统木昌组

。

因此
,

木昌组地层是镍钥钒矿床成矿的基本条件
。

该类矿床成矿层位

及部位稳定
。

相邻矿层可作地层一岩石柱状剖面对 比 (图 4 )
,

属于较典型的沉积型镍铝钒多

金属矿床
。

黑层中黄铁矿结核的硫同位素几乎没有什么分馏作用 ( 罗S 值 1了
.

3%。) ; 而镍铝层

中的黄铁矿 酬 s 值为负值 ( 一 10
.

7%。)
,

表明成矿作用与生物作用有关
。

区内镍钥钒矿床虽然都赋存在木昌组底部
,

然各有其特点
。

一般来说
,

镍钥富集层主要赋

存于木昌组底部磷结核层之上的黑色碳质白云 质页岩或粉砂质页岩中
,

而含磷结核层之下为

磷块岩和下伏地层灯影组白云岩
。

当灯影组 白云岩相变为留茶坡组黑色厚层块状硅质岩时
,

木昌组底部以夹黑色碳质页岩的薄层硅质岩
、

碳质页岩夹 (或互层 )薄层硅质岩间或有硅
、

磷质

结核时
,

则有利于钒矿层的形成
。

看来
,

本区镍钥矿层与钒矿层是随着下伏地层和含矿岩系的

相变而发生矿相的变化
,

或者说是同期异相产物
。

¹ 杨舜全等 ,

湖南省银矿类型及其地质特征
.

《湖南地质科技情报 》
, 19 8 8 年第 4 期

。

º 陈继明
,

黑色岩系中的金矿化《贵州地质科技情报 沙
。

19 8 9 第 3 期
。
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表 4 湘西北等地木昌组钒矿床(化 )的银含量

Ta b !e
.

4 A g e o n te n ts in V 一o re de PO sfts 了occ
u rre n ees )

w it址n M u eha n g For m a tion

采采样地点点 样样 含 ^ g 量 (g / t )))

数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 变变变变化区间间 平均值值

永永 顺顺 666 7
.

7 5~ 1 7
.

9 222 1 2
.

3 111

古古古 烂泥 田田 555 1 0
.

0 8~ 1 5
。

1 999 1 3
.

4 444

丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈

白白白 岩岩 222 8
.

2 6~ 1 5
.

3 444 1 1
.

8 000

老老老屋场场 444 2
.

9 9~ 1 2
.

6 222 9
.

1 888

龙龙龙鼻咀咀 222 4
.

1 5 ~ 7
.

9 333 6
.

0 444

沪沪溪溪 222 5
.

3 0~ 1 0
。

0 888 7
.

6 999

大大 庸庸 888 1
.

8 3~ 1 3
.

7 333 5
.

7 555

凤凤凰长坪坪 222 1
.

2 5 ~ 2
.

8 444 2
.

0 555
lllllllllll

沉沉陵箭头湾湾 222 6
.

3 1~ 2 4
.

4 333 1 5
.

3 7
粤粤

辰辰溪谭家场场 222 9
.

0 8 ~
,

1 0
.

8 777 9
.

9 888

由中国有色金属 I’业卜总公司北京矿 产地质研究院分析( 19 8 7)

自
、

目
2

匡氢
3

1耍习
;

图
“

曰
“

口
7

图例说明
: 1

、

黑色页岩 2
、

薄层硅质岩 3
、

硅质岩与黑 色页岩互层 l
、

含结核黑色页岩

5
、

钒矿层 6
、

硅质岩 7
、

矿层编号

墓墓墓墓
至至一一 孚孚、 、、、、、、、、、、、、、

、、、、、、、、、、、、 . 111

璧璧

】】】】】】】】】】】】
一一
】】

、、、、 一 护一一

里里
氢氢氢氢霎霎霎霎霎霎霎霎霎霎霎

、、、 】 /////

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
:

一
_________ , 、、、 厂 :::::

董董董董董董董董董董董董董董
夔夔夔夔夔夔夔夔

、、、 ZZZZZ
~~~ ~ ~ ~~~

歹歹歹 孽孽孽孽孽孽孽孽孽孽孽孽
、、、 厂厂厂

、、、、、、、、、、、、、、、、 、、、、、
、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、
,,,,,,,,,,,,,,,,
、、、、、

::::::::::::::::::::::::::::::: 、
,,,,,

、、、、、、、、、、、、、、、、 、、、、、

详详详详详 昌昌昌 日
、

段
,

自自自 冬冬冬 盈盈L
/

111昌昌昌 层层层 习习习 月月月月
: 一

}}}}} 11111111111 胃胃 {{{

图 4 古丈排口下寒武统木昌组钒矿层柱状图

Fig
.

4 C o lu m n ar o f V 一 o r e h o r iz o n s in t比 lo w e r C冶In b r ia n Mu e ha n g F o rm a tio n

(二)古地理条件

震旦纪后期
,

湘西北地区明显地分为两个大的岩相区
,

其分界线约从大庸田坪
、

四都坪向

东北至桃源理公港附近
,

基本上与花垣一大庸一慈利深大断裂位置一致
。

此线以北是以碳酸
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盐岩为主的白云岩相区 (称灯影组)
,

以南以硅质岩为主的硅质岩相区 (称留茶坡组 )
。

沿此线

间曾见到两者过渡现象
。

本区在早寒武世早期处于洞庭古陆西北边缘陆棚区
,

武陵海海底隆起的东段
。

其沉积相

自西北至东南分 3 区¹ ,

即 ( l) 西北部为含碳
、

粘土质硅质岩相区
,

( 2) 中部为含碳
、

磷
、

白云质

粘土岩相区
,

(3) 东南部为含碳
、

粘土质硅质岩相区 (图 5 )
。

镍钥富集层主要分布在中部含碳
、

磷
、

白云质粘土岩相区 的南缘
,

而钒矿层则主要富集在中部相带的东南缘或接近东南部含碳
、

粘土质硅质岩相区 内
。

其富矿部位常位于基底 凹陷区内或凹陷与微凸起的过渡部位
。

从时间

上说
,

矿床形成于晚震旦世灯影期 (或留茶坡期 )之后
,

早寒武世木昌期底部磷块岩或薄层硅质

岩沉积期后
。

从空间上说
,

镍钥矿层主要分布在晚震旦世灯影期 白云岩相区 ; 而钒矿层则主要

分布在留茶坡期硅质岩相区
,

这在湖南的北部
、

中部等地的钒矿床也都如此
。

由沉积岩相及其沉积物
—

黑层中富 ! 一 , 可而万王牙毛千于三弃苦刁
含有机质

、

黄铁矿
、

并普遍见有海棉骨针
、

藻类和
“

微古植物
”

化石及水平层理 (纹 )

等
,

说 明湘西北地区早寒武世木 昌期岩相

古地理环境为浅海一半深海区
,

镍铝钒多

金属元素贵金属元素及稀土元素等
,

是在

温暖潮湿的古气候条件下形成的淡化海的

产物
,

并反映出地壳活动相对处于宁静的

滞流海盆地的强还原环境
。

而镍铝钒不同

矿物组合的矿床
,

乃是其同沉积期的不同

相变产物
。

j . 卜 ~ ~ ~ ~ J ‘

自~一 - J . .‘ . 目

J 一- - ~
, 二一一一一J已 ~ 一 -

—
- 二生

止七井二泛宜立二二二全豁
。
二立二二

~ 桑植
_ .
七二立二一一

~
一

一
二

—
@

一
·

’

-

(三 )地球化学一生物化学条件

三毖亡毒画盯
二匕二

。 ·

- - - 一‘一- - 一
~

一
:

~
- - - - 一-一州‘一

含 碳确 白云质 粘 上岩组

二达一 @ 吉当认一

含碳质硅质枯 土岩组

范德廉等人据本区镍钥矿层中有机碳

的含量变化指出
: “
从磷块岩到镍钥多元素

富集层 C 有 , : 含量猛增近 10 倍
。

沉积环境

的这种 突然改变是多元素富集的重要因

素
。 ” 〔, , 。

T 传谱等人 ( 19 7 6 ) 结合实地观

察并进一步分析了木 昌组岩石化学成分及

有用元素含量后认为
:
镍钥金属层的形成

除生物起了重要作用外
,

镁磷二元素起的

区习

曰
@ 凤 凰
o
水 田

图例说明
: 工

、

含碳磷 白云质粘土岩组 竺
、

含碳质硅质粘土 岩组

图 5

F ig
.

5

湘西北地区早寒武世早期 (镍相钒富集期 )

岩相分区略图 (据丁传谱等 )

R oC k fa e ies d iv ia t io n d u r in g th e e a r ly C am b r i a n

Pe r l‘x l in th e N o r t hw e s t H u n a n Pr o v i n e e

作用同样重要
。

这可从本区主要是硫磷质矿石和碳磷质白云质矿石得到说明
。

对钒的沉积
,

粘土矿物起了重要作用
。

如湖北某钒钥矿床钒矿石含 Al
, 0 3

高达 7
.

16 月 (东

¹ 丁传谱等
,

湖南省大庸县天 门山地区早寒武世牛蹄塘组镍钥多元素富集层形成条件的初步探讨
。

中南矿冶学院地质

系
, 19 76
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方红钒矿为 6
.

78 % )
,

从扩散分离试验所做多元素化学分析结果
,

在 v
Z

o
:

与 A1
2
0

3 、

K
,
〔

,

关系图上
,

V
,
O

,

与Al 刀
, 、

K
Z
o 呈正相关关系

,

说明钒与粘土矿物密切相关¹ 。

后经张爱二

( 19 8 9) 进一步研究证实
,

这种粘土矿物就是含钾伊利石 (即含钒伊利石 )
。

还需强调指出
,

在湘西北镍钥钒多金属矿床成矿过程中
,

生物作用至关重要
。

这可由本区

寒武系底部常见大量藻类化石
、

海棉骨针
、 “

微古植物
”

化石等得到证实
。

典型的矿例如凤凰东

方红钒矿床
,

矿石中含有丰富的有机碳 (沥青
,

10 写左右 ) 和碳质绿色素 (l
.

]6 ~ 2
.

85 PP m )
,

特

别是其中的烷类
、

三菇贴是细菌和陆缘有机质有价值的生物标志化合物 川
。

矿层中发现大量

藻类生物也证 明了有机碳属生物成因的
,

P一 U 一 v 一Ni 一 C有机 元素组合的显著相关特征表

明
,

钒是与生物化学富集作用有直接关系的
。

由于沉积物中富含有机质和胶状粘土矿物
,

因而

具有较强烈的吸附金属阳离子的能力从而利于富集成矿
。

可以说
,

湘西北地区镍铝钒多金属

矿床是在有机质 (生物化学 )参与下发生成矿作用的
。

本区镍铝钒多金属矿床成矿物质来 自陆源
,

也可能有火山源的 ; 后者由湘西北地 区木昌组

底部多处发现火山凝灰岩得到旁证
。

( 四 ) 成矿元素的成岩再富集

湘西北木昌组的黑色页岩
、

碳质页岩主要是水云母页岩
,

绢云母含量很少
,

这是成岩化作

用的主要标志
。

主要赋矿岩石
—

含钒碳质页岩中
,

以吸附状态和金属有机化合物状态存在

的
、

及生物体中释放出来的钒
,

在成岩化作用过程中
,

以 v , 十 形式进入伊利石 (水云母 ) 晶格中

置换 Al
, 于

而形成类质同像
,

即含钒伊利石 (即含钒水云母 )
。

富镍铝的泥状沉积物在成岩化作

用过程中
,

镍铝等金属离子可以交代原生沉积的黄铁矿和生物残体
;或遇到 H

Z S 溶液生成后生

的晶粒状镍
、

铜
、

锌等硫化物
。

从而使黑层中的成矿元素得到进一步富集

该类矿床中伴生的金银矿化
,

也与黑层本身的沉积成岩作用是分不开的
。

这除了黑层 中

金的丰度是各类岩石中最高者外
,

还与黑层中含有大量的有机质有关
。

由于有机质对金具有

强烈的吸附作用
,

它能将可溶性络合物还原成 自然金
。

此外
,

经查定的几种金属有机化合物

—
镍叶琳

、

钒叶琳等
,

它们可能生成 1 价和 3 价的氧化态的有机化合物
,

而有利于金 (银 ) 的

富集作用
,

故本区黑层中伴生金银矿化的产生
,

也很可能与初始沉积阶段之淡化海环境有关
,

也与沉积期后成岩化作用使其进一步富集有关
。

总之
,

湘西北地区下寒武统木昌组赋存着多种有用金属
,

除镍铝特别是钒形成一定规模的

矿床外
,

还共生或伴生磷
、

铀
、

金
、

银
、

铂
、

把
、

饿
、

硒
、

铭等贵金属和稀土金属等
。

此外
,

尚蕴藏着

极其丰富的石煤资源
。

所以
,

深入开展湘西北地区黑层中的有色
、

贵金属和稀土元素的地质找

矿与研究工作大有作为
。

成文过程中
,

参考和引用了湖南省地矿局 40 5 队和我队有关资料
,

深表谢意
。

¹ 中南冶金地质研究所
,

湖北某地下寒武统黑 色岩系中钒钥赋存状态的初步研究
。
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