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1 区域地质背景

淅川县田川钒矿床位于河南省淅川县南部约 20 km，

大地构造位于东秦岭造山带东段南支，紧邻扬子地块

北缘，荆紫关-师岗复向斜的南翼［1-2］（图 1）.
以北西西向淅川断裂带为界，位于断裂带南部的

盖层出露地层有震旦系陡山沱组（Z2d）、灯影组（Z2dn）
和寒武—石炭系等. 陡山沱组为一套浅海斜坡相沉积

建造. 灯影组具有海侵到海退的沉积旋回特征. 寒武—
石炭系为—套浅海相沉积地层，岩性为碳酸盐岩类夹

细碎屑岩及火山碎屑岩等. 区域上钒矿赋存于下寒武

统水沟口组底部硅质岩和泥岩组成的黑色岩系中［3］.

荆紫关-师岗复向斜组成本区主控构造格架；主体

褶皱由荆紫关-师岗复向斜及两翼的一系列次级小褶

皱组成，褶皱总体走向北西西，为一向西低角度翘起的

开阔近直立复式向斜构造.
侵入岩主要分布在淅川断裂带以北地区, 主要有

元古宙二长花岗岩和石英闪长岩类，以及燕山晚期斑

岩、爆破角砾岩小岩体等.

2 矿区地质

2.1 地层

矿区地层主要出露有：震旦系上统灯影组（Z2dn），
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寒武系水沟口组（C1s）、岳家坪组（C2y），牛尾巴山组

（O1n）及白垩系高沟组（K2g）（图 2）. 其中水沟口组为

赋矿层位.
灯影组：主要为灰白色厚层状微晶白云岩，柿壳状

白云岩及溶蚀白云岩，上部与水沟口组平行不整合接

触.
水沟口组：下部为黑色硅质岩、紫红色页岩夹硅质

白云岩；中部为灰、灰紫色薄层泥晶灰岩，夹少量页岩；

上部为灰及灰紫色泥质条带白云质泥晶泥岩，夹少量

页岩、泥晶灰岩，其上与岳家坪组整合接触.
岳家坪组：主要为深灰色白云质灰岩、浅灰色泥质

灰岩，夹少许钙质泥岩.
牛尾巴山组：主要为厚层状颗粒灰岩夹厚层状细

晶白云岩.
高沟组：主要为洪积砾岩、薄层状石英砂岩、粉砂

岩、粉砂质泥岩和泥岩.
2.2 构造

矿区位于荆紫关-师岗复向斜南翼褶皱带与开阔

褶皱带间的中部挤压带髴，矿区内构造较复杂，主要有

张沟向斜、赵家岭背斜，及北西西、北东向断裂.
张沟向斜：位于张沟村附近，呈南东-北西向延

伸，宽约 680 m，长约 2100 m，地层在东部呈圆弧形闭

合，枢纽向南东向翘起，北西向倾伏. 核部为寒武系岳

家坪组，两翼由内向外依次为寒武系水沟口组、震旦系

灯影组. 南西翼地层倾角 41～60°，北东翼倾角 57～84°，
轴面近直立，倾向北东. 张沟向斜主要控制了区内 K1

图 1 区域地质构造略图

Fig. 1 Regional geological and structural sketch map
1—第四系（Quaternary）；2—上白垩统（U. Cretaceous）；3—上石炭统（U. Carboniferous）；4—下石炭统（L. Carboniferous）；5—上泥盆统（U. Devonian）；6—
中泥盆统（M. Devonian）；7—下志留统（L. Silurian）；8—中上奥陶统（M-U Ordovician）；9—下奥陶统（L. Ordovician）；10—中寒武统岳家坪组（M.
Cambrian Yuejiaping fm.）；11—下寒武统水沟口组（L. Cambrian Shuigoukou fm.）；12—上震旦统灯影组（U. Sinian Dengying fm.）；13—淅川-毛堂断裂

（Xichuan-Maotang fault）；14—上级-西簧断裂（Shangji-Xihuang fault）；15—张湾-柳林沟断裂（Zhangwan-Liulingou fault）；16—断层（fault）；17—田川钒

矿区（Tianchuan vanadium orefield）；18—区域上钒矿床（regional vanadium deposit）

髴杨振军，等. 1∶5 万盛湾幅、1∶5 万瓦亭幅区域地质调查报告. 2002.
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钒矿体的分布与形态（图 3）.
赵家岭背斜：与张沟向斜组成连续褶皱，核部为震

旦系灯影组，两翼为寒武系水沟口组和岳家坪组，两翼

倾角基本一致，倾角约 75°，地层在西部呈尖棱状闭合.
赵家岭背斜控制 K2 钒矿体的分布与形态.

北西西向断裂 （F1、F5）：F1 为震旦系灯影组与下

寒武统水沟口组构造边界，与赵家岭背斜有同成因关

系，长度约 1 400 m，走向 300°，倾向 20～35°，倾角 55～
75°. 受其影响，硅质岩夹薄层泥岩在局部变薄直至缺

失，致使泥岩直接与碎裂白云岩接触. F1 断层对 K2 矿

体起着破坏作用.
北东向断裂（F3）：区内发育该类断层规模小，对

矿体的连续性和矿石质量的影响较小.

2.3 岩浆岩

矿区内岩浆岩不发育，仅在矿区中部见到一条煌

斑岩脉，呈薄脉状侵入灯影组地层中.

3 矿体（层）特征

钒矿层赋存于寒武系下统水沟口组下段的硅质

岩和黏土岩层中. 水沟口组在矿区断续出露长度约

3500 m，宽度 15～40 m，钒矿层的空间形态严格受张沟

向斜和赵家岭背斜控制，含矿层顶板为灰黑色结晶灰

岩或紫红色泥质条带灰岩, 含矿层底板为震旦系顶部

白云岩. 向矿区东西两侧沿走向仍有延伸，但受张湾-
柳林沟断裂的次级断裂（鱼关断裂）影响，矿区外东侧

局部水沟口组缺失. 根据工程控制，在本区圈出 K1、

图 2 田川钒矿区地质图

Fig. 2 Geologic map of Tianchuan vanadium orefield
1—第四系（Quaternary）；2—古近系（Paleogene）；3—白垩系上统高沟组（U. Cretaceous Gaogou fm.）；4—奥陶系下统牛尾巴山组（L. Ordovician Niuweibashan
fm.）；5—寒武系上统蜈蚣丫组（U. Cambrian Wugongya fm.）；6—寒武系中统岳家坪组二段（2nd mem. of Yuejiaping fm., M. Cambrian）；7—岳家坪组一段

（1st mem. of Yuejiaping fm.）；8—寒武系下统水沟口组（L. Cambrian Shuigoukou fm.）；9—震旦系上统四-五段（4th-5th mems. of U. Sinian）；10—震旦系上

统三段（3rd mem. of U. Sinian）；11—震旦系上统二段（2nd mem. of U. Sinian）；12—煌斑岩脉（lamprophyre vein）；13—实测正断层（surveyed normal
fault）；14—平移断层（strike-slip fault）；15—不整合地层界线（unconformity）；16—槽探位置及编号（trenching and number）；17—钻孔位置及编号（drill

hole and number）；18—矿体编号（orebody code）；19—背斜轴部（anticlinal axis）；20—向斜轴部（synclinal axis）
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K2 两个矿体，K1 矿体形态受张沟向斜控制，K2 矿体

形态受赵家岭背斜控制.
K1 矿体呈层状“U”型产出，长度 2 100 m，厚度

1.88～13.98 m，平均厚度 7.09 m，厚度变化系数为

41％，品位 0.68%～1.43%，平均品位 0.844%，品位变化

系数 44％. K1 矿体产状同地层产状受向斜控制，且沿

走向东部呈弧状闭合.
K2 矿体呈层状单斜产出，倾向 10～55°，倾角 30～

62°. 矿体长度 1 200 m，厚度 5.6～7.72 m，平均厚度

6.66 m，厚度变化系数 33%，品位 0.813%～0.916%，平

均品位 0.856%，品位变化系数 28%.

4 矿石特征

4.1 矿石质量

根据矿石的矿物成分、V2O5 的含量、矿石结构、构
造和氯化程度等因素的不同，将区内的矿石划分 3 种

类型.
（1）硅质岩型：颜色一般呈灰黑色，深灰色，矿物成

分主要为石英、蛋白质、玉髓，含量一般在 55%～73%，

次为炭质、重晶石、绢云母、磷灰石、磁铁矿等，矿石结

构主要为隐晶质结构，细纹层状、块状、板状构造，岩石

硬而脆，节理发育，风化后呈碎块状. 该类型 V2O5 含量

一般相对较高，在 0.74%～1.82%.
（2）泥（页）岩型：颜色在近地表呈黄褐色，灰白色，

浅紫色，深部呈灰黑色，黑色，矿物成分主要为高岭土、
云母，次为炭质、黄铁矿、玉髓等，微量矿物有长石、重
晶石、钒云母等. 一般为泥质结构，块状构造、微层理构

造、薄层状构造. V2O5 含量一般在 0.61%～1.23%.
（3）硅质岩夹薄层泥岩混合型：为上述两种类型的

混合，具共有的特点，V2O5 含量也介于两者之间.
4.2 矿石类型

根据矿石的结构构造特征，将矿石划分为 3 种自

然类型：硅质岩型钒矿、泥岩型钒矿、泥-硅质混合岩

型钒矿. 根据矿石的氧化程度，钒矿石可分为氧化矿、
混合矿、原生矿石.
4.3 矿体围岩和夹石

根据目前施工工程，结合钒在硅质岩、泥岩中含量

分布不均匀，矿体直接顶板有炭质板岩（泥岩）和硅质

岩，间接顶板为泥质灰岩. 直接底板亦是炭质板岩和硅

质岩，间接底板为白云岩. K1 矿体走向上连续性较好，

垂向上有夹层，夹层是由含钒矿的硅质岩或泥岩组成，

成分与矿石一样，钒矿含量未达到工业指标；K2 矿体

走向上连续性差，中间由于断层影响而缺失，垂向上夹

层特征同 K1 矿体.

5 矿床成因探讨

本区主要有两大成矿系列：沉积成矿系列（以古生

代沉积建造为主）和岩浆成矿系列（以燕山期为主）［4］.
沉积成矿系列有钒矿、磷矿及非金属矿等. 对下寒武统

水沟口组黑色岩系进行主量元素比值分析表明［5］：本

区物质来源于陆缘剥蚀区，反映大陆边缘沉积环境向

远洋深海过渡的大地构造环境，水体较深，水动力不足

的环境特点. 对微量元素地球化学分析表明：V、Cu、
Zn、Sr、Ag、Ba 等微量元素表现出高度富集的特征，稀

土元素经球粒陨石标准化后，表现出较为明显的 Ce
和 Eu 正异常. 相应的稀土、微量元素比值如 Ce/La、
V/（V +Ni）、U/Th 等指示该区成矿期时为缺氧还原环

境，有一定的地内热卤水沉积物混入. 缺氧还原环境致

使 V 的富集和 Ce 呈弱到中等负异常，热卤水导致 Eu
表现为正异常. 水沟口组黑色岩系岩石样品 La/Yb-
Ce/La 图解和 La/Yb-REE 图解中多数点落于沉积岩

和玄武岩区［6］. 岩石产于断陷盆地发育的扬子被动大

陆边缘环境，同生断裂发育，导致热卤水活动，La/Yb-
REE 图解表明热水与基性岩成因关系密切. 因此成矿

初始环境为受断裂影响的原始深水还原环境逐渐过渡

为正常沉积环境.
杨宗让［7］对秦岭造山带中新元古代和显生宙板

块构造格局和演化历史研究指出：显生宙在留坝－山

阳主缝合带位置上发育一宽阔的秦岭古洋盆，洋盆的

东侧为扬子古陆北缘，发育有一“三叉”裂谷系，淅川地

区处于“三叉”裂谷系的裂谷带上.
综上所述：新元古代时，本区域为“三叉”裂谷系，

在早古生代，扬子板块向北俯冲［8］，俯冲作用导致地球

动力学不均一而拉张，形成了深水-半深水滞留断陷

海盆，由此沉积一套深海至浅海相沉积碳酸盐-少量

碎屑岩和海相火山岩建造，同时与海盆形成的同生断

裂活动，为热液提供运移通道，以及低等浮游生物活

动，这些条件的耦合作用形成了本地区丰富的钒矿.
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