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陕西镇坪地区唐家垭子钼钒多金属矿床
地质特征与成因

李普涛１,温志亮１,赵　民１,王　锋２,叶健华２

(１􀆰中国地质调查局西安地质调查中心,陕西 西安　７１００５４;

２．长安大学 地球科学与资源学院,陕西 西安　７１００５４)

摘　要:陕西镇坪地区唐家垭子钼钒多金属矿床是近年来新发现的钼钒矿床,含矿地层及矿化带延

伸情况显示其具有达到大型规模的潜力.矿体产于寒武系下统鲁家坪组黑色岩系,与地层展布方

向一致,受黑色岩系控制;矿石类型有含炭板岩型、粉砂质板岩型及含炭硅质岩型３种;矿石含钼矿

物主要有铁钼华、钼华、胶硫钼矿等,钒主要存在于钒云母中,其次为高岭土、电气石等;矿石化学成

分以 Mo、V２O５ 为主,主成矿元素为 Mo、V,伴生金属元素有 Ag等.矿床地球化学综合分析认为,
寒武系下统鲁家坪组为(较封闭的)浅海盆地相;含矿地层鲁家坪组的 Mo、Cu、Ni、Pb含量分析表

明,沉积的深度可能大于２５０m;w(Ni)/w(Ti)、w(Cu)/w(Ti)值表明,沉积的离岸距离为１００~
３００km;w(V)/w(Ni)、w(V)/(w(V)＋w(Ni))值反映成矿期处于缺氧—强缺氧的还原沉积环境;
矿床地质地球化学分析表明,该矿床为明显的深海冷水沉积型矿床.
关键词:钼钒多金属矿床;鲁家坪组;黑色岩系;沉积环境;镇坪地区;陕西
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GeologicalCharacteristicsandGenesisofTangjiayaziMoＧVPolymetallic
DepositinZhenpingAreaofShaanxi

LIPuＧtao１,WENZhiＧliang１,ZHAO Min１,WANGFeng２,YEJianＧhua２

(１．Xi􀆳anCenterofGeologicalSurvey,ChinaGeologicalSurvey,Xi􀆳an７１００５４,Shaanxi,China;

２．SchoolofEarthScienceandResources,Xi􀆳an７１００５４,Shaanxi,China)

Abstract:TangjiayaziMoＧVpolymetallicdepositinZhenpingareaofShaanxiisanewfoundMoＧV
depositinrecentyears,andpotentiallyreachesalargescaleaccordingtotheextensionoforeＧ
bearingstrataandmineralizedbelt．OrebodyoccursintheblackrockseriesofLowerCambrain
LujiapingFormation,andtheextensionisconsistentwithstratum,andiscontrolledbytheblack
rockseries;oretypesincludecarbonaceousslaterock,siltyslaterockandcarbonaceoussiliceous
rock;MoＧbearing mineralsincludeferrimolybdite,molybdine,jordisite,etc．,and VＧbearing
mineralsincluderoscoeliteprimarily,andsecondarilykaolinandtourmaline,etc．;thechemical
componentsoforearemainlyMoandV２O５,themainoreＧformingelementsaremainlyMoand
V,andtheassociatedmetalelementsareAg,etc．Comprehensiveanalysisforgeochemistryof
mineraldepositindicatesLowerCambrainLujiapingFormationisclosedshallowＧseabasinfacies;

thecontentsofMo,Cu,NiandPbelementsinLujiapingFormationoforeＧbearingstratashow
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thatsedimentdepthmaybegreaterthan２５０m;thevaluesofw(Ni)/w(Ti)andw(Cu)/w(Ti)

showthatsedimentoffshoredistanceis１００Ｇ３００km;thevaluesofw(V)/w(Ni)andw(V)/
(w(V)＋w (Ni))show thatthesedimentaryenvironmentisreductionＧstrongreductionin
metallogenicperiod;thegeologicalandgeochemicalanalysisofdepositindicatesthatTangjiayazi
MoＧVpolymetallicdepositissignificantlydeepＧseacoldＧwatersedimentary．
Keywords:MoＧV polymetallicdeposit;LujiapingFormation;blackrockseries;sedimentary
environment;Zhenpingarea;Shaanxi

０　引　言

南秦岭—北大巴山一带成矿地质条件良好[１].
从２０世纪７０年代开始,开展的１∶２０００００区域化

探扫面工作在该区圈定出多种成矿元素的异常区.
近年来,开展的矿产地质调查项目在陕西省镇坪县

牛头店镇一带的寒武系—奥陶系黑色岩系中圈定出

１∶５００００的Mo、V、Ag等元素综合异常区;在牛头店

镇唐家垭子一带新发现钼钒矿(化)带４条,圈定出矿

(化)体１１个.根据含矿地层及矿(化)带延伸来看,
本区钼钒多金属矿床具有达到大型规模的潜力.

王立社将秦岭—北大巴山(陕西省境内)黑色岩

系划分为北、中、南３个成矿区带(图１)[２],分别为:
北部的寒武纪—奥陶纪华北板块南缘的活动大陆边

缘海的黑色岩系含矿建造(以奥陶系庙湾组(Om)为
主),典型矿床为陕西省商洛市商州区清岩沟镍钼矿

床等[３Ｇ４];中部的早古生代及其前期的秦岭微板块古

隆升岛链特定的深水—半深水滞留断陷盆地之边缘

海向深海过渡环境的黑色岩系含矿建造(以寒武系

下统水沟口组(∈１sh)为主),典型矿床为陕西省商

南县夏家店钒银矿床、陕西省商洛市商州区中村—
银华超大型钒矿床等[５Ｇ１０];南部的震旦纪—早古生

代扬子板块北缘的堑 垒相间裂谷断陷盆地中的黑

色岩系(以寒武系下统鲁家坪组(∈１l)和斑鸠关组

(∈１b)为主),典型矿床有陕西省镇巴县鲤鱼山钼钒

矿床等[２].镇坪县唐家垭子钼钒多金属矿床位于秦

岭黑色岩系南带(图１),含矿地层为鲁家坪组.
黑色岩系是含有有机炭质的细碎屑沉积岩和化

学沉积岩的总称,其分布广泛,具有特定的时代和沉

积环境,往往与特殊地质事件有关(如全球性缺氧事

件)[１１Ｇ１４].黑色岩系中蕴藏着丰富的金属与非金属

矿产资源,具备形成大型和超大型矿床的成矿条件

和成矿机制,因此,研究黑色岩系矿床具有十分重要

的意义[１５Ｇ１９].笔者对陕西省镇坪县牛头店镇唐家垭

子新发现的钼钒多金属矿床的地质特征进行了描

述,并通过沉积环境的地质地球化学分析,对该矿床

Ⅰ为华北板块;Ⅱ为秦岭造山带;Ⅲ为扬子板块;ⅡＧ１为北秦岭

加里东褶皱带;ⅡＧ２为中秦岭华力西褶皱带;ⅡＧ３为南秦岭印

支褶皱带;ⅡＧ４为北大巴山加里东褶皱带;ⅡＧ４Ｇ１为牛山复背

斜;ⅡＧ４Ｇ２为平利复背斜(紫阳—平利地层小区);ⅡＧ４Ｇ３为紫

阳—平利复式背斜(紫阳—平利地层小区);ⅡＧ４Ｇ４为高滩—兵

房街复式向斜(高滩—兵房街地层小区);①为商州区清岩沟镍

钼矿床;②为商南县夏家店钒金矿床;③为商州区中村—银华钒

矿床;④为镇巴县鲤鱼山钼钒矿床;１—一级构造单元界线;２—

二级构造单元界线;３—三级构造单元界线;４—四级构造单元界

线;５—省界;６—红椿坝—曾家坝同沉积断裂;７—陕西省

黑色岩系３个成矿区带位置示意;８—地名;９—镇坪县

唐家垭子钼钒矿区位置

图１　陕南东部区域地质概况及研究区位置

Fig．１　GeologicSketchMapoftheEasternRegionin
SouthernShaanxiandLocationoftheStudyArea

成因进行探讨,为本区黑色岩系中矿产资源的勘查

开发提供参考.

１　区域地质背景

陕西镇坪地区唐家垭子钼钒多金属位于秦岭造

山带、北大巴山加里东褶皱带、平利复背斜(穹窿)的
南缘东部(图１).本区基底主要分布在平利复背斜

(穹窿)(图１中IIＧ４Ｇ２),地层主要为中元古界武当

岩群(Pt２w)上部的蓟县系杨坪岩组(Jxy)、青白口

６４
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系耀岭河岩组(Qbyl)等(图１中IIＧ４Ｇ２),岩性主要

为一套变质的火山岩系、火山沉积岩系及砾岩.盖

层(图１中IIＧ４Ｇ３、IIＧ４Ｇ４)为基底之上的震旦纪—奥

陶纪地层,岩性主要为一套以被动陆缘碎屑岩、碳酸

盐岩等为主的黑色岩系.
该矿区在区域上以红椿坝—曾家坝同沉积断裂

为界(图１),断裂南、北两侧沉积具明显差异(南侧

以碳酸盐岩为主,北侧以细碎屑岩为主),断裂以北

为紫阳—平利地层小区,以南为高滩—兵房街地层

小区.地层广泛发育中低级的区域变质作用、接触

变质作用等.基底及盖层普遍发育区域变质作用,
变质地层主要为青白口系耀岭河岩组、震旦系及寒

武系等,变质作用形成的岩石以片岩、板岩为主.

２　矿床地质特征

２．１　矿区地质

唐家垭子钼钒多金属矿区总体表现为倒转的单

斜地层,倾向为 NE,走向为 NW—SE(图２、３).断

裂构造较发育,红椿坝—曾家坝断裂带由５条断裂

(F１~F５)组成(图２),在矿区中北部通过;断裂带内

断层泥、炭化带较发育;断裂带呈 NW 走向,断面波

状起伏,断裂面产状(３５°~５５°)∠(２０°~６０°),局部

倾角陡,不对称的褶皱构造发育,指示断层的右行走

滑性质,且劈理发育,产状为８０°∠７０°.

图件引自１∶１００００地质填图及探槽工程绘制图(内部资料)

图２　唐家垭子钼钒多金属矿区地质概况

Fig．２　GeologicSketchMapofTangjiayaziMoＧVPolymetallicMiningArea

　　该矿区地层分属紫阳—平利地层小区和高滩—
兵房街地层小区(图２).紫阳—平利地层小区位于

矿区北部,岩石包括青白口系耀岭河岩组绢云钠

长绿泥片岩,震旦系陡山沱组(Z１d )绢云绿泥片

岩、含炭硅质板岩,震旦系灯影组(Z２dn)泥质、白
云质灰岩.高滩—兵房街地层小区位于矿区中南

部,岩石 包 括 寒 武 系 下 统 鲁 家 坪 组 第 一 岩 性 段

(∈１l１)含炭硅质岩、第二岩性段(∈１l２)灰岩夹钙

质板岩、第三岩性段(∈１l３)钙质粉砂质板岩、第四

岩性段(∈１l４)硅质岩、第五岩性段(∈１l５)钙质粉

砂质板岩夹薄—中层灰岩,寒武系中统八卦庙组

第一岩性段(∈２b１)灰岩夹钙质粉砂质板岩、钙质

粉砂岩,寒武系中统八卦庙组第二岩性段(∈２b２)
灰岩夹钙质板岩(图３).

２．２　矿体特征

该矿区内新发现钼钒多金属矿化带４条.在４
个矿化带中,共圈定钼钒多金属矿体１１个(图２).
钼钒多金属矿体产于寒武系下统鲁家坪组黑色岩系

中(图２、３),含矿岩石主要为褐铁矿化碎裂含炭板

岩、炭硅质岩.钼、钒矿化于同一岩系中,成矿具有

一定的相关性.矿化带与地层展布方向一致,成矿

主要受地层层位控制,矿层顶、底板岩性与赋矿地层

层位一致(图２、４),与围岩整合接触.

Ⅰ矿化带位于矿区北部,含矿地层为寒武系

７４
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图件引自１∶２０００岩石地质地球化学剖面绘制图

图３　唐家垭子钼钒多金属矿区VＧV′地质剖面

Fig．３　GeologicSectionofTangjiayaziMoＧVPolymetallicMiningArea

图４　含矿地层、钼钒多金属矿体及围岩照片

Fig．４　PhotosofOreＧbearingStrata,MoＧVPolymetallic
OreBodyandSurroundingRock

下统鲁家坪组第一岩性段含炭硅质岩,长度约为

１００m.矿化带北倾,以钒矿化为主,由ⅠＧ１矿体

组成.

Ⅱ矿化带位于矿区北部,含矿地层为寒武系下

统鲁家坪组第二岩性段灰岩夹钙质板岩,长度约为

１００m,宽度为６０~８０m,钼、钒均有矿化.矿化带

由ⅡＧ１、ⅡＧ２、ⅡＧ３等３个矿体组成.

Ⅲ矿化带位于矿区中部,是目前发现的规模最

大的矿化带.含矿地层为寒武系下统鲁家坪组第三

岩性段钙质粉砂质板岩,初步控制矿化带长度为

１０００~１５００m,宽度为５０~１８０m,钼、钒均有较强

的矿化.矿化带由ⅢＧ１、ⅢＧ２、ⅢＧ３、ⅢＧ４、ⅢＧ５、ⅢＧ６
等６个矿体组成,其中ⅢＧ５矿体规模最大,为钼钒

多金属矿体.该矿体长８９０m,倾向２５°~７５°,倾角

３７°~５３°,经钻孔控制斜深２３０m;钼矿体厚为３􀆰３３~
１３􀆰８６m,Mo品位为 ０􀆰０３６％ ~０􀆰０３８％,平均为

０􀆰０３７％;钒矿体厚１􀆰３７~１０􀆰９２m,V２O５ 品位为

０􀆰５６１％~０􀆰９３８％,平均为０􀆰７０８％.

Ⅳ矿化带位于矿区东部,含矿地层为寒武系下

统鲁家坪组第四岩性段硅质岩,矿化带长度约为

１００m,宽度约为２００m,以钼矿化为主.该矿化带

由ⅣＧ１、ⅣＧ２、ⅣＧ３等３个矿体组成.

２．３　矿石特征

该矿区主要矿石类型有含炭板岩型、粉砂质板

岩型和含炭硅质岩型３种.含炭板岩型为主要矿石

类型[图５(a)],矿石风化面为灰色,新鲜面为黑色,
结构致密,构造呈块状;该类矿石呈薄层状分布于板

岩中,单层厚度０􀆰２~０􀆰３m;V２O５ 品位为０􀆰５０％~
１􀆰１２％、Mo品位为０􀆰０３０％~０􀆰０６８％.粉砂质板

岩型矿石的风化面为灰绿—灰黄色,新鲜面为灰色

[图５(b)],结构呈疏松状,构造呈鳞片状;该类矿石

呈薄层状夹在板岩中,单层厚度０􀆰２０~０􀆰３０m;V２O５

品位为０􀆰５００％~０􀆰８３６％;Mo品 位 为 ０􀆰０３３％ ~
０􀆰０５８％.含炭硅质岩型为次要矿石类型[图５(c)],
矿石风化面为深灰色,新鲜面为黑色,结构致密,构造

呈薄层状;该类矿石呈薄层状单独产出,单层厚度一

般为３~５cm,V２O５ 品位为０􀆰５８０％~０􀆰７０１％,Mo
品位为０􀆰０３４％~０􀆰０５５％.

主要矿石矿物为黄铁矿、黑云母及炭质等,与本

区同类型黑色岩系矿石矿物相同[２０].物相分析显

示(表１、２):含钼矿物主要有铁钼华、钼华、胶硫钼

８４
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图５　不同类型矿石照片

Fig．５　PhotosofDifferentTypesofOres
表１　唐家垭子钒矿石物相分析结果

Tab．１　PhaseAnalysisResultsofTangjiayaziVOres

钒类型
样品 TC０Ｇ１WX１ 样品 TC０Ｇ１WX２

质量/g 比例/％ 质量/g 比例/％

游离钒 ０．００１ ０．４４ ０．００１ ０．２９

氧化铁 高岭土钒 ０．０３７ １６．３７ ０．０４８ １３．８７

云母钒 ０．１３４ ５９．２９ ０．２１７ ６２．７２

电气石 石榴石钒 ０．０５４ ２３．８９ ０．０８０ ２３．１２

总钒 ０．２２６ １００．００ ０．３４６ １００．００

　注:测试方法为化学定量法,测试单位为中国地质调查局西安地

质调查中心,测试时间为２０１０年.

矿等,钼主要分布在铁结合相、氧化相及硫化相中;
钼在铁结合相中体积分数为１０．９６％~８４．３８％,在
氧 化 相 中 为１０．９４％~８４．９３％,在 硫 化 相 中 为

３􀆰５７％~１１．１１％.钒主要存在于钒云母中,其次在

高岭土、电气石等矿物中也有少量;钒在钒云母中体

积分数为５９．３％~６２．７％,在电气石 石榴石中为

２３．１％~２３．９％,在高岭土中为１３．９％~１６．４％.
矿石化学成分以 Mo、V２O５ 为主,其次有 Ag、

Au、Pb、Zn、Cu、Co、Ni等(表３).矿石中主成矿元

素为 Mo、V,伴生金属元素有 Ag等.

３　沉积环境分析

唐家垭子钼钒多金属矿体赋存于寒武系下统鲁

家坪组黑色岩系中.矿体呈 NW 向展布,与地层展

布方向一致,受黑色岩系控制.这表明本区钼钒多

金属成矿与早期沉积作用关系较为密切,表现出明

显的沉积型矿床特征[４,１３].
表２　唐家垭子钼矿石物相分析结果

Tab．２　PhaseAnalysisResultsofTangjiayaziMoOres

钼类型
样品 TC０Ｇ１WX３ 样品 TC０Ｇ１WX５ 样品 TC２０Ｇ１WX１ 样品 TC２０Ｇ１WX２

质量/g 比例/％ 质量/g 比例/％ 质量/g 比例/％ 质量/g 比例/％

氧化钼 ０．０１９ ３３．９３ ０．００７ １０．９４ ０．０１０ ５５．５６ ０．０６２ ８４．９３

铁结合钼 ０．０３５ ６２．５０ ０．０５４ ８４．３８ ０．００６ ３３．３３ ０．００８ １０．９６

硫化钼 ０．００２ ３．５７ ０．００３ ４．６９ ０．００２ １１．１１ ０．００３ ４．１１

总钼 ０．０５６ １００．００ ０．０６４ １００．００ ０．０１８ １００．００ ０．０７３ １００．００

　注:测试方法为化学定量法,测试单位为中国地质调查局西安地质调查中心,测试时间为２０１０年.

表３　唐家垭子钼钒矿石元素分析结果

Tab．３　ElementalAnalysisResultsofTangjiayaziMoＧVOres

样品编号 w(Cu)/％ w(Pb)/％ w(Zn)/％ w(Ni)/％ w(Co)/％ w(Mo)/％ w(Au)/１０－６ w(Ag)/１０－６ w(V２O５)/％

ZHＧ９ ０．０２ ＜０．０１ ０．０１ ０．００５ ＜０．００１ ０．０１８ ＜０．０５ ＜２．００ ０．７２０

ZHＧ１０ ０．０２ ＜０．０１ ０．０３ ０．０１４ ＜０．００１ ０．０２９ ０．０５ ３．３０ ０．７１０

ZHＧ１１ ０．０４ ＜０．０１ ０．０７ ０．０５０ ０．００３ ０．０４４ ０．０５ ８．９８ ０．７３０

ZHＧ１２ ０．０４ ＜０．０１ ０．０８ ０．０４２ ０．００２ ０．０５６ ＜０．０５ ４．０９ ０．７１０

ZHＧ１３ ０．０３ ＜０．０１ ０．０７ ０．０３８ ０．００２ ０．０５１ ＜０．０５ ２．８１ ０．６００

ZHＧ１４ ０．０２ ＜０．０１ ０．０５ ０．０３８ ＜０．００１ ０．０５９ ＜０．０５ ２．８８ ０．７１０

注:w(􀅰)为元素或化合物含量;测试方法为化学定量法,测试单位为中国地质调查局西安地质调查中心,测试时间为２０１０年.
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３．１　地球化学参数与沉积环境

３．１．１　Mo、Cu、Ni、Pb元素含量与沉积深度

与浅海沉积物相比,深海沉积物通常比较容易

富集某些微量元素.文献[２１]中提到:当 Mo含量

(质量分数,下同)高于５×１０－６,Cu含量高于９０×
１０－６,Ni含量高于１５０×１０－６,Pb含量高于４０×
１０－６,特别是伴有含量低于１×１０－６的 U 和含量低

于３×１０－６的Sn时,其沉积深度可能大于２５０m.

３．１．２　w(Ni)/w(Ti)、w(Cu)/w(Ti)值与离岸距离

海洋沉积物中,元素Ni、Cu的分布主要受沉积环

境的pH值和氧化还原电位控制,而 TiO２ 作为陆源

碎屑物,其含量伴随离岸距离的增加而减少.因此,

w(Ni)/w(Ti)、w(Cu)/w(Ti)值可作为距陆地距离的

标志.Sugisak 研 究 太 平 洋 沉 积 物 发 现:w(Ni)/

w(Ti)、w(Cu)/w(Ti)值在近岸地区大陆架沉积物中

大部分小于０．１,在离岸距离１００km左右的沉积物

中为０．１,在超过３００km的深海地区为０．１~０．３,这
种比值仅与离岸距离有关,而与水深的关系不大[２２].

３．１．３　w(V)/w(Ni)、w(V)/(w(V)＋w(Ni))值

与沉积环境

w(V)/w(Ni)值可用来判断氧化或还原环境及

盐度,并用于区分河湖相、淡水与咸水湖相[２３Ｇ２７].河

流—三角洲、开阔湖相(远岸)、闭塞湖和非闭塞咸水

湖相区分盐度指标的 w(V)/w(Ni)值分别为３~

４􀆰５、４~１２、１０~２０和１０~１５[２３Ｇ２７].
文献[２]中提到:w(V)/(w(V)＋w(Ni))值可

以显 示 岩 石 形 成 时 的 氧 化 或 还 原 环 境;w(V)/
(w(V)＋w(Ni))值高于０．４６显示缺氧环境,介于

０．８４~０．８９显示强缺氧环境.由此可以看出,氧化

与还原环境大体以w(V)/(w(V)＋w(Ni))＝０􀆰４６
为界线.

３．２　矿床形成的沉积环境

VＧV′岩石地质地球化学剖面贯穿矿区南北

(图２、３).剖面长度约１􀆰６km,共采集岩石化探样

品８９个.该剖面自北向南穿越的地层及岩性依次

为:青白口系耀岭河岩组钠长绿泥片岩,震旦系陡山

沱组绢云绿泥片岩、含炭硅质板岩以及灯影组白云

质灰岩,寒武系下统鲁家坪组第一岩性段灰岩夹钙

质板岩、第二岩性段含炭硅质板岩、第三岩性段钙质

板岩、第四岩性段硅质岩、第五岩性段钙质板岩,寒
武系中统八卦庙组第一岩性段灰岩、钙质粉砂岩、粉
砂质板岩以及八卦庙组第二岩性段灰岩夹板岩、泥
灰岩.

根据地球化学参数所指示的地质意义,分别统计

了 Mo、Cu、Ni、Pb、V、Ni等元素含量,并对 w(V)/

w(Ni)、w(V)/(w(V)＋w(Ni))、w(Ni)/w(Ti)、

w(Cu)/w(Ti)值进行了计算,结果见表４.对表４
所计算的地球化学参数进行相关性分析(表５).

表４　唐家垭子钼钒矿石地球化学参数分析结果

Tab．４　AnalysisResultsofGeochemicalParametersofTangjiayaziMoＧVOres

地层

代号

地层

岩性

样品

数量

w(Mo)/

１０－６

w(V)/

１０－６

w(Ni)/

１０－６

w(Cu)/

１０－６

w(Pb)/

１０－６

w(Ti)/

１０－６

w(V)/

w(Ni)
w(V)/(w(V)＋

w(Ni))
w(Ni)/

w(Ti)
w(Cu)/

w(Ti)

∈２b２

C２b１

∈１l５

∈１l４

∈１l３

∈１l２

∈１l１

Z２dn

Z１d

Qbyl

灰岩夹板岩 １１ ２８ １５７ ２４ ３６ １６ １８６８ ４．９１ ０．８０ ０．０１ ０．０２０

泥灰岩 ２ ３ ５８ １９ ５７ ２１ １５１５ ３．３３ ０．７３ ０．０１ ０．０５０

灰岩 ４ １ ３３ １３ １４ １１ ７２３ ２．８４ ０．７３ ０．０２ ０．０２０

钙质粉砂岩 ４ １５ ３００ ２０ ３２ １３ １８６４ １８．７５ ０．８６ ０．０１ ０．０２０

粉砂质板岩 ４ ９４ １２９８ ３２ ６６ ２１ ２０４６ ２８．５４ ０．９０ ０．０１ ０．０３０

钙质板岩 ８ ３７ ６３５ ２２ ７２ １２ ２８９９ ３４．２８ ０．９３ ０．０１ ０．０３０

硅质岩 １６ ７ ６５１ １７ ３９ ６ ４５１ ４３．２５ ０．９６ ０．０４ ０．０８０

钙质板岩 １ ９４０ １５２９ ２９５４ ６０５ ４４ ４８３８ ０．５２ ０．３４ ０．６１ ０．１３０

含炭硅质板岩 ７ ８４ １７５０ ２５ １１ ４５ ４６４２ １３５．９３ ０．９９ ０．０１ ０．００２

灰岩夹钙质板岩 ５ １５１ １６４３ ３６ ９１３ ３８ ２６４２ ４３．８９ ０．９２ ０．０３ ２．５９０

白云质灰岩 ６ ９３ ６２５ ２２ ６７ ３０ １３６６ ４１．３４ ０．９４ ０．０２ ０．０６０

绢云绿泥片岩 ５ ４ １３７ ３３ ２３ １４ ７６８ ９．４７ ０．８３ ０．０３ ０．０３０

含炭硅质板岩 １０ １０４ ９５５ ８０ ２８５ ３２ ５３３２ ２９．７７ ０．９４ ０．０３ ０．０８０

钠长绿泥片岩 ６ １ ２８０ ７７ ９５ ７ ７１７９ ３．９８ ０．７８ ０．０１ ０．０１０

注:元素含量为该组地层所采样品的含量平均值;元素含量比值为该组地层元素含量平均值的比值;测试方法为半定量光谱法,测试单位

为陕西省地质矿产勘查开发局测试中心,测试时间为２０１０年.
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表５　地球化学参数相关系数

Tab．５　CorrelationCoefficientsofGeochemicalParameters

参数 w(Mo) w(V) w(Ni) w(Cu) w(Pb) w(Ti) w(V)/
w(Ni)

w(V)/(w(V)＋
w(Ni))

w(Ni)/
w(Ti)

w(Cu)/
w(Ti)

w(Mo) １．００

w(V) ０．５３ １．００

w(Ni) ０．９８ ０．３８ １．００

w(Cu) ０．５９ ０．６１ ０．４８ １．００

w(Pb) ０．６０ ０．８１ ０．４６ ０．５９ １．００

w(Ti) ０．３４ ０．３９ ０．３２ ０．２８ ０．３６ １．００

w(V)/w(Ni) －０．１３ ０．６２ －０．２３ －０．０５ ０．５０ ０．１５ １．００

w(V)/(w(V)＋w(Ni)) －０．７８ ０．０３ －０．８６ －０．３１ －０．１７ －０．１９ ０．５７ １．００

w(Ni)/w(Ti) ０．９８ ０．３８ １．００ ０．４９ ０．４６ ０．２８ －０．２４ －０．８６ １．００

w(Cu)/w(Ti) ０．０８ ０．４５ －０．０４ ０．８３ ０．３６ －０．０１ ０．１１ ０．１３ －０．０２ １．００

　　从表４、５可以看出:Mo含量与Cu、Ni、Pb含量

的相关性较好,分别达到０．５９、０．９８和０．６０(表５),
尤其是 Mo含量在鲁家坪组第三岩性段呈现高值,
这与鲁家坪组第三岩性段作为主要含矿地层的特征

是一致的;根据 Mo、Cu、Ni、Pb含量指示的沉积深

度,推测鲁家坪组沉积深度可能大于２５０m,其余地

层可能小于２５０ m;w(Cu)/w(Ti)值和 w(Ni)/

w(Ti)值在鲁家坪组第一岩性段和第三岩性段呈现

高值,分别为０􀆰６１和２􀆰５９,表明该地层沉积的离岸

距离可能大于３００km,其余地层的w(Ni)/w(Ti)、

w(Cu)/w(Ti)值都小于０􀆰１,表明这些地层沉积的

离岸距离可能小于１００km;除鲁家坪组第三岩性段

的w(V)/w(Ni)值小于１外,其余地层都远大于１,
表明鲁家坪组第三岩性段地层有弱还原—氧化环境

的特征,其余地层则显示强还原环境.w(V)/w(Ni)
值与w(V)/(w(V)＋w(Ni))值的相关性可达０􀆰５７
(表５),二者的变化趋势亦相似,w(V)/(w(V)＋
w(Ni))值指示的沉积环境也与w(V)＋w(Ni)值相同.

４　沉积背景与矿床成因

４．１　沉积背景

震旦纪晚期,唐家垭子钼钒多金属矿区为开阔

海盆,沉积相为半封闭的浅海盆地相;早寒武世,本
区总体为浅海盆地相,可能受汉南古陆和武当古陆

制约,海水不太流畅,形成还原—弱还原盆地环境;
中寒武世,海侵范围扩大,海水较深且平稳,仍为浅

海盆地相;晚寒武世早期,本区可能为深水碳酸盐岩

沉积,为浅海盆地相;晚寒武世晚期,短暂海退之后,
逐渐向陆棚相过渡;奥陶纪早期,发生大规模海侵;
奥陶纪晚期,则发生大规模海退;早志留世,总体特

征为浅海盆地相;晚志留世,本区属于正常浅海陆棚

沉积环境;晚志留世晚期,加里东运动发生,使得本

区逐渐抬升[２５Ｇ２８].
泥盆纪以来,在构造运动的根本控制下,扬子地

块北缘开始发生大规模裂解作用,于印支期(三叠

纪)开始大规模汇聚并发生大规模的碰撞造山作用,
使本区结束洋盆的演化历史,进入陆内构造演化阶

段.三叠纪及以后,本区主要发生以收缩变形为主

的造山作用.受特提斯构造域的推动,整个扬子地

块向北做陆内俯冲作用,扬子地块在藏滇造山系推

动下向北、向东、向秦岭造山带做右旋平移汇聚,在
本区发育形成多级推覆 逆冲断裂构造系和多级褶

皱构造群落[２５Ｇ２８].
本区基底为青白口系耀岭河岩组的一套变质杂

岩,基底之上的盖层为震旦纪—奥陶纪形成的一套

以被动陆缘碎屑岩、碳酸盐岩等为主的含 Mo、V 等

多金属元素的黑色岩系建造[２９Ｇ３１].地层沉积后伴随

着一系列挤压构造运动的作用,广泛发生区域变质

作用,并在构造运动的控制下发生抬升、倒转等一系

列变形[２９Ｇ３１],形成现今这种赋存于黑色岩系中以及

具明显沉积特征的沉积型钼钒多金属矿床.

４．２　矿床成因

结合表６中矿区综合柱状图,根据矿床形成的

沉积环境对矿区地层的氧化或还原环境、沉积水深

及离岸距离等沉积特征进行总结;根据矿区沉积背

景对矿区地层的原岩沉积相进行分析(表６).
寒武系下统鲁家坪组作为矿区钼、钒含矿地层,

整个成矿期总体都处于缺氧—强缺氧的还原环境,
沉积水深大于２５０m,离岸距离１００~３００km,原岩

沉积相为(较封闭的)浅海盆地相.沉积环境特征表
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明本区寒武系下统鲁家坪组黑色岩系中的钼钒多金

属矿床为典型的深海冷水沉积矿床.

５　结　语

(１)陕西镇坪地区唐家垭子钼钒多金属矿体产

于寒武系下统鲁家坪组黑色岩系,呈 NW—SE向展

布,与地层展布方向一致,受黑色岩系控制.主要矿

石类型有含炭板岩型、粉砂质板岩型及含炭硅质岩

型;含钼矿物主要有铁钼华、钼华、胶硫钼矿等,钒主

要存在于钒云母中,其次在高岭土、电气石等矿物

中;矿石化学成分以 Mo、V２O５ 为主,主成矿元素为

Mo、V,伴生金属元素有 Ag等.
(２)寒武系下统鲁家坪组作为矿区钼、钒含矿地

层,整个成矿期总体都处于缺氧—强缺氧的还原环

境,沉积水深大于２５０m,离岸距离１００~３００km,
原岩沉积相为(较封闭的)浅海盆地相.沉积环境特

征表明,本区寒武系下统鲁家坪组黑色岩系中的钼、
钒多金属矿为典型的深海冷水沉积型矿床.
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