




岗岩、闪长岩和华力西中期花岗闪长岩[9]。中酸性

花岗岩类与青白口系大豁落山组第四段和寒武系西

双鹰山组为侵入接触关系,局部吞噬地层,对区内

铁、钒矿体有破坏作用。区内脉岩主要有花岗闪长

岩脉、闪长岩脉、辉绿岩脉、石英脉等,脉宽一般0.2
~40

 

m,长50~1200
 

m,走向多为NE-SW 向,个别

为近EW向。

2.4 变质作用

矿区变质作用主要为区域变质作用,此外可见

有少量热接触变质作用和动力变质作用。区域变质

作用主要是青白口系大豁落山组碳酸盐岩建造和碎

屑岩建造在区域变质作用下变质为各类大理岩、石
英岩、变石英砂岩等;寒武系西双鹰山组细碎屑岩、
碳酸盐岩等轻微变质为各类板岩及大理岩。热接触

变质主要是在中酸性侵入岩与地层接触部位形成大

理岩化、角岩化等。动力变质主要为地质体受断层

影响岩石发生破碎。

3 矿体地质特征

3.1 铁矿体主要特征

(1)矿体特征

铁矿含矿层延伸长4340
 

m,厚度10~30
 

m,平
均厚度18.22

 

m,具中间厚两端薄特征[10]。铁矿层

走向为 NWW-SEE向,倾向 NE,倾角一般40°~
75°,含矿层与上下围岩界线清楚,层位稳定。区内

共圈定铁矿体17条,长82~220
 

m,厚1.48~11.80
 

m,最 厚 达 20.62
 

m,w(TFe)平均 =21.02% ~
34.23%。Fe1g为 主 矿 体,长4300

 

m,平 均 厚 度

12.35
 

m,厚 度 变 化 系 数53.60%,w(TFe)平均 =

31.30%,品位变化系数26.66%,钻孔沿倾斜控制

矿体最大斜深为1020
 

m。矿体顶、底板围岩均为含

磁铁矿透闪石岩。
(2)矿石质量

铁矿石类型主要有磁铁石英岩型磁铁矿矿石、
透闪石岩型磁铁矿矿石。磁铁石英岩型磁铁矿矿石

多为中细粒结构,半自形 它形粒状结构,块状构造、
浸染状构造、条带状构造、角砾状及团块状构造。矿

石矿物主要为磁铁矿,少量褐铁矿、赤铁矿、黄铁矿。
脉石矿物以石英为主,次为透辉石、阳起石、透闪石、
石榴石、黑云母。透闪石岩型磁铁矿矿石呈细粒结

构,半自形、它形粒状结构,条带状构造、浸染状构

造、角砾状构造等。矿石矿物主要为磁铁矿,少量赤

铁矿、褐铁矿、黄铁矿。脉石矿物主要为石英、透闪

石,次为透辉石、阳起石。透闪石岩型磁铁矿主要分

布在石英岩型磁铁矿的上下。物相分析结果显示

(表1),矿石中主要组分为磁铁矿。

3.2 钒矿体主要特征

(1)矿体特征

区域钒矿化带长度超20
 

km,矿化赋存于寒武

系西双鹰山组的碳质板岩中。区内钒矿化带长约

6330
 

m,共圈定钒矿体26条,其中工业矿体20条,
低品位矿体6条,长200~5930

 

m,厚1.09~11.26
 

m,最 厚 达 12.88
 

m,w(V2O5)平均 =0.94% ~
11.26%。V1g号矿体为区内主矿体,长5930

 

m,厚

7.60
 

m,厚 度 变 化 系 数 为 72.68%,矿 体

w(V2O5)平均=0.94%,品位变化系数56.62%,钻
孔控制矿体最大斜深 为668

 

m。钒 矿 体 厚 度 和

V2O5 品位呈反比关系。矿体顶板围岩主要为硅质

板岩,底板围岩主要为粒屑灰岩。

图2 矿石标本照片

Fig.2 Photos
 

of
 

ore
 

specimen
a.碳质板岩型钒矿石;b.磁铁石英型铁矿石
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表1 铁矿物相分析结果

Table
 

1 Physical
 

phase
 

analysis
 

of
 

Fe
 

minerals
样品编号 TFe mFe SFe CFe SiFe OFe
67FWX(Fe) 34.97 26.81 5.38 2.78
10FWX(Fe)1 31.37 20.74 0.27 1.00 6.31 3.36
10FWX(Fe)2 31.54 24.18 0.13 1.00 4.15 1.87
10FWX(Fe)3 35.52 28.27 0.12 0.54 1.45 4.98
10FWX(Fe)4 32.7 23.25 0.3 0.58 2.82 5.98
21QJJWX 1 30.55 19.31 0.28 3.05 4.66 2.90
21QJJWX 2 29.67 16.96 0.41 1.54 8.85 1.73
21QJJWX 3 32.68 26.88 0.41 0.66 2.09 2.68
21QJJWX 4 29.16 24.05 0.26 0.77 2.02 1.69
21QJJWX 5 33.12 21.19 1.81 0.40 2.94 6.46

平均 32.13 23.16 0.44 1.06 4.07 3.44
分配率 100 72.10 1.38 3.30 12.66 10.72

 量单位:wB/%。

  (2)矿石质量

钒矿石类型主要为碳质板岩型钒矿石,硅质板

岩型、含碳粉砂质板岩型、含碳泥硅质板岩型及灰岩

型钒矿石少见。碳质板岩型钒矿石具变余泥质结

构,板状构造。矿石由金属矿物和脉石矿物组成,金
属矿物主要为黄铁矿,含微量磁铁矿及黄钾铁矾等

次生蚀变矿物;脉石矿物主要为泥质、碳质、石英、方
解石及绢云母、纤闪石等少量次生蚀变矿物。物相

分析结果显示(表2),矿石中钒主要以类质同象形

式存在于云母类矿物和含钒电气石、石榴石等矿物

中,钒的独立矿物是磷钙钒矿、钙钒榴石等。此外,
个别 钒 是 以 吸 附 状 态 形 式 存 在 于 高 岭 土、碳 质

中[1,11]。
表2 钒矿物相分析结果

Table
 

2 Physical
 

phase
 

analysis
 

of
 

V
 

minerals

样号

分析项目中的w(V2O5)/%
氧化铁、
高岭土

云母类
矿物

电气石、
石榴石

FWX 1 0.410 0.716 0.033
FWX 2 0.406 0.502 0.044
FWX 3 0.204 0.596 0.033
FWX 4 0.422 0.271 0.093
FWX 5 0.184 0.372 0.037

FWX 6 0.092 0.283 0.017

FWX 7 0.183 0.182 0.056

FWX 8 0.104 0.428 0.026

FWX 9 0.070 0.62 0.034

FWX 10 0.066 0.436 0.033

FWX 11 0.081 0.472 0.046

FWX 12 0.170 0.192 0.020

FWX 13 0.080 0.491 0.028

FWX 14 0.341 0.145 0.009

FWX 15 0.052 0.295 0.059

图3 七角井铁钒矿15勘查线剖面图

Fig.3 Section
 

of
 

line
 

15
 

in
 

Qijiaojing
 

Fe-V
 

deposit

4 控矿因素分析

(1)地层、岩性控矿

七角井铁钒矿是区域上较为典型的层控型矿

床。铁矿体赋存在青白口系大豁落山组第四段磁铁

石英岩及含磁铁矿透闪石岩中;钒矿体主要赋存在

寒武系西双鹰山组碳质板岩中,严格受层位控制,属
于典型的沉积型钒矿。

(2)构造控矿

区内铁、钒矿体赋存在不同的层位中,成矿物

质在沉积后叠加了变质改造,成矿后均遭受后期

褶皱和断层破坏。铁、钒矿体与七角井复式背斜

关系密切,其空间展布和形态特征受褶皱改造作
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用明显[6],铁矿体位于背斜核部,钒矿体分布于两

翼。NE向断层是区内最晚一期断裂,截切了中酸

性侵入体、地层以及铁钒矿体,对矿体破坏作用明

显。
(3)岩相古地理控矿

沉积型钒矿多数形成于富含有机质的缺氧还原

环境中,形成上述沉积环境与当时的古地理格局是

密切相关的[12]。我国超过80%钒矿形成于寒武纪,
七角井钒矿亦产于寒武系碳质板岩中,应为滨海 浅

海相沉积环境,构造环境可能是古陆边缘的浅海或

陆棚过渡带[6]。新元古代地球氧化事件造成寒武纪

时期大气中的氧达到现在水平[13],这一时期深海发

生局部或间歇性氧化,导致局部缺氧沉积盆地广泛

发育,浅海陆棚及被动大陆边缘斜坡的还原性沉积

盆地,是钒矿床发生沉积成矿作用的古地理和古构

造条件,碳质板岩(页岩)中特定的含硅、碳、磷的岩

性组合是沉积型钒矿床形成的岩相条件[14]。

5 找矿标志及找矿方向

5.1 找矿标志

(1)七角井铁、钒矿分别产于青白口系大豁落山

组第四段磁铁石英岩、含磁铁矿透闪石岩和寒武系

西双鹰山组碳质板岩中,严格受地层控制,是地表最

直接的找矿标志。
(2)该矿床严格受七角井复式背斜控制,复式背

斜及其两翼的次级褶皱是找矿的构造标志。
(3)七角井铁矿中矿石矿物主要为磁铁矿,磁异

常特征明显,区域上磁铁石英岩型铁矿分布广泛,前
人在七角井复背斜圈定的航磁异常是间接找矿标

志;七角井钒矿中伴生的铀矿化引起的放射性异常

是其主要的地球物理找矿标志。
(4)寒武系西双鹰山组中碳质板岩与顶板围岩

(硅质板岩)抗风化能力不同,碳质板岩易破碎,而硅

质板岩较坚硬,造成区内黑色岩系风化后形成一定

规模的鱼脊峰地貌[2,15],可作为寻找钒矿的地貌标

志。

5.2 找矿方向

(1)区域上寒武系西双鹰山组广泛发育,该套黑

色岩系出露较为稳定,具有良好的钒矿找矿潜力。
(2)青白口系大豁落山组中铁矿化分布不均匀,

且受厚度、品位所限,以往未能引起足够重视,但该

套地层出露面积较大,其找矿远景良好。此外,含矿

地层向西在黄草泉一带掩入第四系,通过地球物理

方法结合浅钻等工作手段,预期能够取得找矿突破。
(3)寒武系黑色岩系中除钒以外,还伴生有磷、

铀、钨、银、钼及铂族元素,应加强综合研究、综合找

矿。

6 结语

七角井铁钒矿区内圈定铁矿体17条,矿石类型

主要有磁铁石英岩型磁铁矿矿石、透闪石岩型磁铁

矿矿石;圈定钒矿体26条,矿石类型主要为碳质板

岩型钒矿。铁矿体赋存于青白口系大豁落山组磁铁

石英岩及含磁铁矿透闪石岩中,钒矿体主要赋存在

西双鹰山组碳质板岩中,属典型的层控型矿床。主

要地质找矿标志有地层/岩性标志、构造标志、地球

物理标志和地貌标志。该矿床的发现和勘查对甘肃

北山地区寻找同类型矿床有重要的借鉴意义。
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Abstract: Qijiaojing
 

Fe-V
 

deposit
 

is
 

a
 

typical
 

strata-bound
 

deposit
 

newly
 

discovered
 

in
 

Beishan
 

area
 

in
 

re-
cent

 

years.
 

The
 

Fe
 

ore
 

bodies
 

occur
 

in
 

magnetite
 

quartzite
 

and
 

tremolite-bearing
 

rocks
 

and
 

V
 

ore
 

bodies
 

mainly
 

in
 

carbonaceous
 

slate
 

of
 

Cambrian
 

Xishuangyingshan
 

formation.
 

In
 

mine
 

area
 

17
 

Fe
 

ore
 

bodies
 

82-
220

 

m
 

long
 

and
 

1.48-11.80
 

m
 

thick
 

are
 

located
 

with
 

w(TFe)=
 

21.02%-34.23%;
 

26
 

V
 

ore
 

bodies
 

200-
5930

 

m
 

long
 

and
 

1.09-11.26
 

m
 

thick
 

w(V2O5)=0.94%-11.26%.
 

We
 

comprehensively
 

consider
 

that
 

the
 

deposit
 

is
 

mainly
 

controlled
 

by
 

lithology,
 

structure
 

and
 

palaeogeography.
 

Prospecting
 

mark
 

includes
 

li-
thology,

 

structure,
 

geophysics
 

and
 

geomorlogy.
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