
某区黑搞矿中锰
、

铁
、

妮
、

担

和毓分布的初步规律

内` 家 璋

本文是笔者通过 1 9 5 8一 1 9 5 9 年对某区

鹅矿进行共生金属查定的查料
巾

粽合整理而

成的
。

通过对此查料的粽合整理笔者器为基

本上已找到了 M n 、

Fe
、

N b
、

T气 sc 在黑鹅矿中

的一些斌存规律
。

根据这些规律
,

不但可对

黑鹅矿床中 N b
、

T 。 、

sc 的粽 合利用提供进

一步的理输依据和实际材料
,

以便提高矿床

的工业价值
,

而且在一定程度上补充了黑搞

矿床的成矿理流查料
,

在找矿工作上具有一

定的指导意义
。

由于水平所限
,

本文的缺点和错秩定所

难免
,

敬莆批静指正
。

一
、

矿床地质构造商述

本区鹅矿位于台背斜与台向斜之过渡带

上
。

基底是由前古生代浅变质岩系 (石英砂

岩
、

千枚岩
、

板岩
、 “

古火山岩
”

等 ) 构成
,

其上复有泥盆耙至二迭耙的海陆相沉积
,

以

及新生代耗色岩系和冲积层
。

区域内酸性
、

超酸性黑云母花岗岩及其

衍生物主要早一系列受 N E一 N E E 向断裂挫

制的条带状分布
。

矿床多产于花岗岩体中
,

或兄于变质砂

真岩中
,

但就地有花岗岩出露时
,

矿床往往

在变质岩中不发育
,

而在花岗岩中发育
。

矿脉走向多近于 EW
,

其次为 N W 和 s N

向
。

其 中近 EW 向矿脉与上述 区域构造腾相

吻合
。

矿脉的大小极不一致
。

长 度一般 20 0一

50 0米
,

最长 1 5 0 0 米以上
。

厚度一般为 0
.

3一

0
.

5米
,

最厚者可达 3 米
。

嫣矿化深 度
,

已

知最深 8 50 米
,

最浅还不到 40 米
。

一 般 靛

来
,

变质岩 中嫣矿床的深度大于花岗岩中的

深度
。

围岩触变主要有云英岩化
、

电气石化
、

硅化
,

其次为钾长石化
、

钠长石化
、

矽卡岩

化
、

捐云母化和椽泥石化等
。

在以气化为主

的热液矿床中
,

尚可兄到跌鲤云母化和黄玉

化
。

一般在花岗岩类岩石中
,

以云英岩化
、

硅化和硷性长石化为主 ; 在变质岩中
,

以电

气石化
、

硅化或捐云母化为主
。

矿石矿物成分十分复杂
,

杭针可遇到近

百种不同的矿物
,

如不考虑它俐的世代和变

种
,

在一个矿区肉眼可兄 30 余种
。

矿脉基本

上是由石英
、

云母
、

长石
、

瞥石和方解石
,

有时也遇到椽柱石
、

鲤云母和跌趣云母
,

以

及一少部分金属矿物
:

踢石
、

黑弟矿
、

白鹅

矿
、

辉劫矿
、

辉如矿
、

磁黄铁矿
、

毒砂
、

黄

铁矿
、

黄铜矿
、

冈锌矿和方铅矿等所构成
。

*
主要根据中国科学院地质研究所和某省有色冶金

研究所的化学分析查料
。



金属矿物在矿脉中分布是不均匀的或极

不均匀的
,

如以 W O 。
为例

,

其变 化 系数在

1 30 一 3 50 之简
,

甚或大到 5 5 0
。

并且显示有

多期成矿性
。

在分布上
,

除少数矿床为正向

分带外
,

矿床的上部以白云母
、

锡石和黑鳃

矿等气化高温矿物为多
,

下部以硫化矿物
,

碳酸盐矿物为多
,

而表现出比较普湿的从氧

化物到硫化物的逆向分带现象的规律性
。

矿脉形成大致可概括为如下四个阶段
:

1
.

以气化为主的气化热液期生成石英
、

长石
、

铁鲤云母
、

黄玉
、

禄柱石
、

萤石
、

踢

石和黑鹅矿等
。

脉旁花岗岩的硷性长石化和

变质砂真岩的矽卡岩化
,

也可 能是此期的产

物
。

2
.

高温热液期 (气化阶段已近尾声 ) 生

成石英
、

长石
、

椽柱石
、

蟹石
、

踢石
、

黑蕴

矿
、

辉劫矿和辉如矿等
。

3
.

中温热液期生成石英
、

捐云母
、

黑给

矿
、

辉豁矿
、

多磅豁矿
、

黄铜矿和方铅矿等
。

4
.

中低温热液期晶出碳酸盐矿物 (主要

为方解石 )
,

部分矿区尚可兑有石髓的沉淀
。

矿石构造最有代表性的是条带状和致密

块状
,

还可看到浸染状
、

角砾状和晶洞构造
。

矿床成因与燕 山期黑云母花尚岩有关
* ,

已为大家所公露和接受
。

这种花商岩的特 点

是 51 0 :

含量偏高
,

一般在 7 4
.

5露 以 上
,

硷

质 合 量高
,

特 别 是 K夕 高于 N a
夕

,

一 般

K 。 o 十 N a : 0 > 8%
,

属富硷的超酸性岩石
。

二
、

州
n 、

F e 、

N b
、

T a
和 S

e

在黑锡

矿中分布的初步规律

根据 29 个黑鹅石英脉状 矿床 3 00 多 个

黑鹅矿样品化学分析查料
,

以抚爵的方法研

究黑鹅矿中 M n o
、

F e o
、
N b : 0 。 、

T a : 0 。 、

S c ; 0 。

含量的拮果
,

初步可以看出如下几个规律
:

1
.

黑搞矿中 M n 、

eF
.

含量随着成矿温度

的降低和成矿时代的变晚
,

发生着有规律的

变化
:

M n o 逐渐减少
,

eF o 逐渐增加
,

两者

呈 明显的矿相关
,

因此 M n/ eF 比值也规律性

地减小
。

这可能与本区嫣矿的成矿母岩—
黑云

母花岗岩富M n
贫 eF 有关

。

根据 6 个岩体 12 个

分析数据平均 F e o 1
.

1 5%
、

M n o 0
.

1 2 5%
,

同世界硷性花岗岩平均值 ( R
.

A
.

D al y , 1 9 3 3 )

F e o 2
.

2 5%
,

M n o 0
.

0 2%比 较
, F e o 偏低

,

M n o 显著偏高
。

同时在成矿作用过程中
,

可

能是由于早期矿液富 M n ,

晚期矿液富 eF 等

原因所致 (表 i
、

2
、

3 ,

图 1 )
。

根据现有的查料来看
,

气成热液类型的

黑嫣矿中
,

M n o 的合量一般 在 15 % 以上
,

F e o 的合量一般在 8 %以下 ; 高温热 液类型

的黑鹅矿中
,

M n o 的合量 一 般在 10 一 15 %

之简
, F e o 在 13 一 8%之简 ; 中温热液类型

的黑钨矿中
,

M n O 一般在 10 %以下
,

eF o 一

般在 13 %以上
。

因此
,

黑嫣矿 中 M n o
、

eF o

合量或 M n/ F e
此值

,

可以用来确定或初步确

定本区黑嫣矿床的成因类型
。

2
.

黑鸽矿中 N b
、

T a 的合量
,

当矿床为

以气化为主的热液矿床时
,

或围岩为花岗岩

时
,

其含量可最高 ; 当矿床为温度较低 的高

中温热液矿床时
,

或围岩为变质岩时
,

其含

量为低 (表 1
、

图 1 )
。

在花岗岩体中
,

尤其

在围岩为变质岩
、

且比较低温的
、

又远离侵

入体的矿床中
,

揣矿化深度愈深
, N b

、

T a
合

量愈趋向于贫清 (表 1
、

图 2 )
。

有趣的是
,

这个规律基本上与王嘉窿 ( 1 9 5 7) 研究中国

* 19 6 2年为中国科学院地质研究所 艳对 年龄测定

的拮果所靓实
。
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图

b N 2 05 、

1 黑鸽矿中M n、

Nb
、

Ta 、

S
c
的分布

Ta 2 05 、
s 勺 03

为相对合量
,

黑点示围岩为变质岩
、

白点示围岩为花岗岩

及剥触深度 的 附 加 准

且lJ
。

据此推测
,

某些矿

区的矿化深度 (如 42
、

4 4
、

4 8 等 矿区 )
,

将比

目前所揭露的已知深度

要深得多
,

可 能 达 到

6 0 0一 7 0 0 米以上
。

3
.

在逆向沉 淀 分

带的高温和中温热液脉

嫣矿床中
,

随矿物拮晶

作用的发展
,

eF 的含量

自上而下逐渐增高是黑

鹅矿矿物成分变化的一

期成碳à

鸽矿的广度和强度所得出的桔箭相符合 (矿

脉的矿物成分复杂时可采的深度比较小
,

矿

物成分筒单时可采的深度大 )
。

这些现象
,

一

方面靛明它们与花岗岩有成因联系
,

其晶出

图 2 黑鸽矿中 N b 的含量与嫣矿化深度
的关系

白点示围岩为花岗岩
、

黑点示围岩 为变质砂夏岩
, `

N b 2 0 。为相对合量

时简以气成热液和高温热液期最为有利
。

另

一方面靛明
,

矿化的深浅影响 着 N b
、

aT 的

富集与否
,

在同一成因类型的矿床中
,

矿化

浅的
, N b

、

T “
合量高 ; 矿化深的

, N b
、

T a

含量低
。

因此
, N b

、
T a 含量随鹅矿化深度比

较规律性的变化
,

可以作为判断嫣矿化深度

般规律
,

亦即黑鸽矿有向下递变 为 鹅 铁 矿

的趋势 ( F
e O > M n o )

。

这时
, N b

、

T a

随着

减少 (少数矿床例外 )
,

尤 其 是 T a
急 剧 地

收教
。

因此
, N b / T a

比值 拯 渐 增大
,

亦即

N b / aT 比值随 M n/ eF 比值减小而增大
。

相反

的
,

在以气化为主的热液矿 床 中
, M n

在黑

鹅矿中达到了高度的集中 (M n o > eF o)
,

有变

为鸽锰矿的趋势
,

当矿床为正向沉淀分带时
,

黑锡矿 lllJ 有向下递变为踢锰矿的趋势
。

这时
,

Nb 和 T a
随着 M n 的增加而增加 (少数矿床

例外 )
,

但 N b / aT 比值逐渐减小
,

亦即 N b / aT

比值随 M n/ eF 比值增大而减小
。

由此表明
,

在脉搞矿床 中
,

黑 鹅矿中 N b
、

T a 分 布 与

M n/ eF 比值有关 (表 2
、

图 1 )
。

.

这与 月
.

0
.

鲍里先柯 ( 6 P , c e 二二 o , 1 9 6 1 )的研究拮渝
,

恰

相其反
。

4
.

相对的来簿
,

早期桔晶的 黑 嫣矿富

M n 和 T 。 ,

晚期拮晶的黑嫣矿富 eF 和 N b( 表

2
、

3 )
。

aT 主要与富 M n 的黑嫣矿有关
,

N b 主要与富 eF 的黑鸽矿有关 (就其艳对值

来爵
, N b 也主要富集在富 M n 的黑鹅矿中 )

,



其主要原因可能是由于成矿的温度
,

矿液的

酸硷度
、

以及矿液中的 M n 、

eF 浓度的变化

所致
。

含矿溶液在沿裂隙构造上升的过程中
,

首先使先接触的花岗岩触变成硷性长石化的

岩石
。

撇之由于 F
、

lC
、

B 等强酸离子的析出

或相对富集而使围岩云英岩化或电气石化
,

并交代和掩盖了前期硷性长石化
,

因而在此

阶段的成矿溶液的酸度是在逐渐升高
,

但在

云英岩化和电气石化作用之后
,

亦即在上述

酸性离子参予矿物晶出作用之后
,

矿液酸度

拯渐减弱
,

温度也在逐渐降低
。

并由于成矿

溶液中 M n
的浓度大于 eF 的 浓 度

,

因 此
,

这肘生成含 M n
较多的黑籍矿

。

随后酸性 离

子的进一步减少
,

加上与围岩的中和作用
,

使晚期溶液的硷度逐渐增高
,

并由于温度的

进一步降低
,

以及矿液中 eF 的含量 相 对富

集
,

而使含 M n
较多的黑鹅矿逐渐被含 eP 较

多的黑踢矿所替代
,

特别是成矿温度愈低
,

黑镌矿中含 eF 量愈多 (表 1 )
。

华光等 ( 19 6 0 ) 对 中国南部某区黑鹅矿

的研究
,

也忍为黑鹅矿是在弱酸性到弱硷性

溶液中生成的 , L
.

S
.

罗推林 ( oL
r
er in g )祥捆

研究了美国
“

波尔特
”
地区嫣矿后也韶为

,

富 M n 的黑嫣矿是在弱酸性溶液 中生 成的
,

而富 eF 的黑鹅矿 lHJ 生成于弱硷性溶液中
。

根据 N b
、

T a 的地球化学 习性 得知
,

酸

性介质对富集 T a
有利

,

硷性介质对富集 N b

有利
,

lRJ 富 M n 的黑嫣矿中相对富 T a ,

富 eF

的黑鹅矿中相对地富 N b 是可以理解的
。

事

实上
,

如第 3 号矿区
,

由于矿床上部富含具

K
、

N 。 、
L i

、
C s 、

R b等硷金属元素的矿物
,

所以上部的黑籍矿特别富合 eF 和 N b
。

此外还可能与 T a s +

和 M n 另+ , N b 6+

和 F e Z 十

的黄电性
,

这些元素氧化物 自由能大小 ( aS
-

l l i v a n , 1 9 5 7 ) 及 M n 、

F e 的稳定系数 (离子

化热与水解热的差数 ) 大小 ( H
.

L
.

aB
r n e , ,

19 6 2 ) 等有关
。

离 子 T a s +
M n , + N b 6+ F e Z +

负电性 1
.

4 1
.

4 2
.

6 1
.

6 5

氧化物 T a : 0 。
M n o N b : o 。 F e o

一 八F 8 9
.

4 8 6
.

9 8 5
.

1 5 9
.

3

金 属

M n C o F e N i S n Z n C u P b C d H g

稳定系数

7 8 8 1 8 2 8 3 1 2 6 1 3 2 1 3 4 1 5 4 1 5 6 2 2 7

上列数据表明
: T a斜 与 M n 朴

、
N b斜 与

F e “ +

白勺真电性相接近 ; 这些元素氧化物 自由

能降低依次是 T a
, M n

* N b , eF
,

这个序列

也就是不稳定 程度的降 低序 列而 趋向于稳

定 ; M n 的稳定系数小于 eF 的稳 定系数
,

因

此相 对的 来 簿
, T “

易 与 M n 桔合 N b 易与

F e 拮合
,

而且在争相晶出过程中
, T a 、

M n

的晶出可能早于或多于 N b
、

N e
的晶出

。

5
.

N b
、

T a

是黑始矿的忠实件随者
,

几

乎在所有的黑鹅矿中都可以同时找到它们
。

两者吴明显的正相关 (表 4
、

5
、

图 3 )
。

6
.

N b 多于 T a 。

两者在黑编 矿中之平均

比值为 4
.

5
。

N b
、

T 。

在不同矿床成因 类型 的黑鹅矿

中
·

,

或在不同时代矿脉内的黑嫣矿中
,

或在

不同世代的黑鹅矿中
,

以及在同一矿脉中的

不同部位上
、

都各具不同的合量
。

一般来簿
,

黑钨矿中之 N b
、

T a 含量向演化后期 不断减

少
,

但 N b / T a
比值逐渐增高 (表 i

、
2

、

3 )
。

7
.

另一规律
, N b Z O。 、

T N : o 。

合量 与黑

搞矿中之 M n O 和 eF O 存在着复 相 关
,

而不

是单一的相关 (表 4
、

5 )
。

因此推 测
, N b 、
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b = b相关因素针算桔果 表 5

产 地 3 9 1 9 粽合 7个矿区 粽合 n 个矿区矿

矿床成因类型 气化热液矿床

围岩种类 变质砂夏岩

高温热液石矿床

黑云母花尚岩

高中温热液矿床

变质砂真岩

迥归
a

倚 b

b倚
a

a二 0
.

7 9 9 b

+ 0
.

8 2 5

b = 0
.

34 5a

+ 0
.

6 8 1

a = 0
。

8 5 5 b

+ 0
.

6 12

b二 0
.

4 2 6 a

+ 0
.

1 14

a
倚

x

x
倚

a

a

倚 y

y倚
a

b倚
x

x

倚 b

b倚 y

y倚 b

e

倚 y

y倚 c

a = 0
.

9 7 6 x 一 4 7
.

5

x = 0
.

1 6 3 a 一 0
.

0 6

a = 一 0
.

0 9 1 y+ 8
.

2 9 5

y = 一 5
.

s a + 1 5
。

9 5

b = 0
。

0 4 5 x 一 1
.

7 9 9

x = 9
.

6 6 2 b + 8
.

9 84

b二 一 0
.

0 0 2 y+ 0
.

5 6 5

y = 一 1
.

7 5 2 b+ 14
.

0 4 1

a = 1
.

34 4 x 一 5 9
.

5

x = 0
.

26 2 + 8
.

9 2

a = 一 0
.

4 4 2 y + 3
.

4 1 8

y = 一 0
.

4 0 3
a + 1 4

.

8 3 7

b = 0
。

6 26 x 一 2 7
.

8 1 2

x ” 0
.

3 4 8 b + 8
.

9

b = 一 0
.

4 9 5 y + 3 6
.

1 5

y = 一 0
.

3 9 l b + 1 5
.

1 4

= 一 0
.

6 9 3 y + 4 6
.

5 6 9

= 一 0
.

3 8 8。 + 13
.

4 3 9

c

倚
x

x

倚
e

a

侍
x y

c
= 0

.

1 3 5 x 一 6
.

74 5

x = 0
.

0 93 e + 10

复迥归

b倚
x y

a = 2
.

9 2 3一 0
.

0 9 6 x

一 0
.

1 1 6 y

b = 一 0
.

6 2 9+ 0
.

0 5 6 x

+ 0
.

0 1 2 y

e

倚
x y e = 一 6

.

1 1 9+ 0
.

0 9 l x

一 0
.

0 0 1 y

aT 的含量可能与黑搞矿中之鹉酸锰 和编酸

铁的固熔体比例有关
。

从现有的查料中
,

均

无例外的靛明
, N b : o 。 、

T a , 0 。

都随着 M n o

和 F e o 在黑鹅矿中的 变 化而 变化
,

其简的

关系
,

一般表现为道袋相关的趋势
。

通过相

关分析
,

多数矿床黑踢矿中的 N b : 0 。 、
T气氏

与 M n o 有着相同的 消长 关系
,

而与 eF o 有

着相反的清长关系
。

这不箫在筒单相关分析

中或偏相关分析中 (表 4 )
,

或从图 4 中均可

明显的看出
* 。

以致可以根据已知一值用筒单

相关所配合的迥归方程来预示 另一值
。

如所周知
,

矿床是一个复杂的地质体
,

其中的地质现象并不是相互孤立的
,

而是彼

此联系着
。

事实上
,

从偏相关和复相关分析

中均可以看出
·

M n o 和 F e o 在同时 影响着

N b , o 。
和 T a : 0 。 。

N b : o 。

主要与 F e o 有关
,

当固定 M n o 的影 响 时
, N b : 0 。

与 F e o 的相

关程度更加强烈 ; T a , 0 。

主要与 M n o 有关
,

当固定 F e o 的影响时
,

其倚 M n o 的 相 关程

度也更加强烈
。

此偏相关分析拮果与前面所

述及的 3
、

4 两点规律十分吻合
。

如从 M n o
、

F oe 对 N 、 : o 。
或 aT

: 0 。
的三 元相 关分 析中可

得出如下三点拮萧
:

附带指出
,

由于在糙横座标朝上 所截 取的单位

代表长度不等
,

故导致了根据直 技迥归方程所

配合的直筱与
x
帕或与 y轴几近平行

。

2 2



(元二百
,

)

!
·ǎ
的

O岁之à奄代

幼15

0
.

5

嶙
介考

日
,

B ’

( T
a 2

0
。
)

一0 5

图 3

1 0 1
.

5 2乃 2
.

5 3
.

0

N b
2

0
5

与 T a :
0

5
的相关图

黑点 3 9 号矿区
,

自点 3 号矿区
; N b o 0 5 、 T a 2 0 。 为

相对合量

第一
,

复相关系数均大于 N b
: 0 。 、

T 、 氏

与 M n O 或 eF o 之简的 筒单 相关系数
,

由此

轰明
,

由于第三者 ( M n o 或 eF o ) 的 加 人
,

而大大的修正了此等元

又胜过 T a : o 。

与 M n o
、
F e o 的相关程度

。

也

就是靛
, N b 同黑绘矿的密切程度胜过 T a同

黑锦矿的密切程度
。

此点与 N b 处于
“ N b一

W
”

对角枝列之中
,

而 T a 处于敲释列之外的

地球化学关系相吻合
。

8
.

黑嫣矿中 sc 的含量亦与成矿温度
、

成矿时代有关
。

成矿温度较高
,

或成矿时代

较早时
,

合 sc 较高
,

特别是富 集在气成热

液矿床中
,

其中尤以围岩为花岗岩时最富 ;

反之
,

当成矿温度较低或成矿较晚时
,

合 sc

较低 (表 1
、

3 )
。

另外
,

随貌矿化深度的加

深
,

sc 的合量也有降低的趋势
。

9
.

sc 夕
。
与 F e o 呈食的相关

,

而且比较

密切
。

据 A
.

江
.

卡里藉夫 ( K
a 二 e H o 二 , 1 9 5 5 )

的青料
,

在表生带 中 cS 的析 出 和亚铁 的降

低是一致的
,

这可能是在原生的黑嫣矿中
,

由于 cS 取代了 eF 而表 现 了负 相关 ; cS 夕
。

与 M n O 呈正的相关
,

但直枝相关不明显 (表

4
、

图 5 )
。

其倚 M n o
、

F e o 的复相关也最为

强烈
。

sc 主要富集在富 M n
的黑嫣矿中

,

只

00 -O

OO

0000

000

。
吮
。昏。夕

000

O

0 0

长l

日即l针4rJ1wel司we气0000
。。

OO印沪
。。

.0.

. ,̀.’、

…

0.认`ou盆
洲回以

0̀卜`Ou龙

。。

:砂
。

,t介

素之简的关系
。

第二
,

当围岩为花

岗岩时
, N b : 0 。

或 T a 。 0 。

同 M n o
、

F e o 的 相 关

程 度 胜 过 变 质 岩 区

N b : o 。
或 T a : 0 。

同 M n o
、

F e o 的相关程度
。

此 点

前述 1 的地质规律相吻

合
,

亦即 N b
、

T a
主要

富集在花岗岩区的黑嫣

矿中
。

第三
, N b : O 。

与

M n O
、

F e O 的相 关 程度

N b 2 0 s

, . . `山 . 户 ` , 目 . 闷 . . . . 口. . . . . . . 甲 ~ ~~ ~ ~ , 尸 . . . .

一
,

一-
,
一

0 几l 住2 Q 3 让 4 江5 吐6 叹7 七0 么0 a 0 0 仓0 1 0刀 2

二

—
~

畏乙一
让 03 0

,

0 4 0
.

0 5 0刀 6 0
.

0 7 0
.

08 0 09 L O 之 0

图 4 N b
:
0

。 、
T a :

0
5

与 F e
o

、

M n o 的相关图
(根据 9 个围岩为变质岩的矿床杭舒 )

黑点示 M n o 与 N五20 :
、

T a 20 ` ,

白点示 F e Q与 N b : o 。 、 T a : o : ; N b o o 。 、
T a : o :

为相对合量



个别矿床是个例外
。

这与 F
.

柳迪推因 ( eL ut -

w e
sn

, 1 9 5 1 ) 所研究 的 “
钦伐 尔 特

"

等 6

个黑嫣矿床的情况相符合
,

而不 同于 兀
.

0
.

她里 先 柯 和 H
.

B
.

李 祖 藉 夫 扭 3H y H O `

1 9 5 8 ) 研究苏 联 47 个矿床 4 50 个黑 籍矿

标本所得出的拮箫
:

sc
·

主要富集在给跌矿

中
。

但与苏联典型的 低温 编铁 矿中合 sc 很

低的桔箫仍然是吻合的
。

关于 N b
、

T a 、

sc 在黑鹅矿中 的存在形

态简题
,

一道是人们所争输而未获得解决的

简题
。

v
.

M
.

戈尔德斯密特和彼德 ( G
o lds o h -

m i d t , P e t e r s , 1 9 5 2 )研究 T “
琴藉推兹

”
地

S 。
而不含 N b ,

有 6 9 个含 N b 而不合 S e 。

我

介,查定的 4号矿区的 56 个 黑踢矿 样品中
,

有 1 个不含 N b 而合 cS
,

有 15 个不含 sc 而

含 N b
。

因此
,

黑搞矿中 N b 的存在
,

不能艳

然地与 sc 的存在相联系起来
。

由于 N b ” 十 、
T a 斜

、

w
“ +

的离子半径及茸

电性极相近似
:

N b s + T a 压+

W
6 + F e , +

M n , + S e 3 + Y + 3

离子半径 (入)

0
.

6 9 0
.

6 8 0
.

6 2 0
.

7 4 0
.

8 0 0
.

8 1 0
.

9 2

负离性

1
.

6

1 6

七
·

,.
·

”
·

14
1二如

.
七

.

. 几
丫一 。月。 S C* 1。 。 。

粉
%

:能
户 ` C

、

万 , C一 “ 69 3丫十拓
两几

c’ 二
01 35 x 一 6

些

篆
。

`

坑
e

、

e
矛

( s e: o : )

众 0 5

图 5 S
e 2

0
3
与M n o

、
F e o的相关图 (根据 1 1个矿床就箭 )

黑点示 s e Zo 3 与 F e o
,

白点示 5 0 2 0 3 , M n o 与 s e z0 3为相对合量

1
.

4 2
.

1 1
,

6 5 1
.

4 1
.

3 1
.

2

加以 N b 与 W 位于同一对 角袋列

之中
,

故它们之简很有可能进行

异价置换
。

当然
,

伴随着 N b s十 、

T a s +

与 W+6 的 置换
,

一定应孩

有价的相互补偿
。

由于 sc
” 十 、

Y “ 十

与 F e , + 、

M n Z +

晶体化学常数相近
,

故可通过 S e ” 干

或 Y , +

(以及 Y b , 十

等 ) 取代 eF 升
、

M 护
+

而 达 到静

电平衡 (黑嫣矿中 Y夕
,

的 含 量

一般为 S e : O 。

含量的 3一 1 0倍 )
。

即
:

( S e 、
Y )

“ + 、

( N b
、

T a )
5 +

、

方的黑编矿后
,

蒜为 N b
、

T 。
在黑嫣矿中呈

s c
及 F e

的妮酸盐或担酸盐 ( S c N b o `
或

sc aT o `
) 与鹅酸跌或鹅酸锰作不等价的类质

同象取代
。

但柳迪推因 ( 1 9 5 1) 器为这种替

代是不可能的
。

因所测定的 sc 与 N b 的桔果

不符合于 sc N b O `
的祖成

,

而且 sc N b O 4

的晶

格能过大于黑鹅矿晶格能的 4 倍
。

事实上
,

他研究的 6 个黑锦矿床中
,

就有 1 个矿床合
N b

、
T a 而不含 s c ,

有 2 个矿床合 s c 而不

合 N b
、

T a 。

鲍里先柯 ( 19 5 9 ) 研究 苏联 4 8

个籍矿的 3 50 个黑鹅矿 样品 中
,

有 59 个含

( F e 、
M n )

’ + 、

w
“ + 。

另外一方面
,

在黑鹅矿中 N b
、

T a
含量

较高的情况下
,

可能呈独立矿物存在
。

因为

在岩浆演化过程中
, N b

、
T a
矿物的晶出先于

黑鹅矿
。

事 实 上
,

在 苏 联某云英岩矿床的

黑嫣矿中有妮铁矿包裹体
,

在西伯利亚某矿

床的黑籍矿中有妮铁矿
、

担铁矿同捉酸纪矿

的嵌 晶 ( A
.

M
.

具波奇金
, 1 9 6 3 )

。

但也可能

由于 N b
、

T a
在矿液中浓度较低

,

不能如期

晶出而以 ( F e 、

M n )〔 ( N b
、

T a ) 0
3〕:

与 ( F e 、

M n) W O ;

早固熔体混晶或同时成固相析出而



共存在于黑编矿中
。

通过相关分析
, N b 与 eF

有关
, T a 与 M n

有关
, N b

、
T a 同时与 F e 、

M n
有关

,

而且相关强烈
,

这也有 助于 靛明

Nb
、

aT 早独立矿物或混晶 存在的 可能性
。

初 步 桔 盼

粽上所述
,

在本区的热液脉嫣矿床中
,

黑鸽矿中的 M n 、
F e 、

N b
、

T a 和 s e
含量及

M n/ eF 和 N b / T a
比值

,

与成矿温度
、

矿液

酸硷度
、

上列元素的浓度
、

围岩介质
、

鹅矿

化深度
、

黑鹅矿及合锦石英脉生成时代等有

关
。

这种关系
,

主要表现在如下几个方面
:

1
.

随着成矿温度的 降低
,

矿液酸 度的

减弱
,

黑嫣 矿中 M n o 递减
, F e o 递增

,

其

M n / F
e

比值递减 ; 这时
, N b

、
T a 和 S e

随着

减少
,

但 N b / T a
比值 趋高

。
N b

、

T a 和 s e

显然与 M n 和 eF 有关
。

2
.

相同成因类型 的矿床
,

当 围岩为花

岗岩时
,

黑鹅矿中 N b
、

T a
和 sc 含量高 ;

当围岩为砂真岩和变质砂真岩时
, N b

、

T a 、

sc 含量较低
。

3
.

鸽矿化浅的矿床
,

黑嫣矿中 N b
、

T a

和 S 。
合量高

;
反之

,

矿化深的矿床
,

N b
、

aT

和 sc 合量较低
。

4
.

黑嫣矿或含鸽石英脉生成愈早
,

黑搞

矿中 M n 、
N b

、

aT 和 sc 含量愈高
,

反之愈低
。

据此
,

可以根据 黑搞矿中 M
a O

、

eF o
、

N b: o 。 、
T a : 0 。

和 s e : 0 。
的含量及 M n / F e 和

N b / T 。
比值大致的推断本区脉状黑镐矿床的

成因类型
、

围岩介质
、

踢矿化深度及黑蕴矿

床的生成年代等
。

这对于本区脉状黑踢矿床

的找矿勘探工作具有一定的指导意义
。

本文相关针算承汪曼丽同志指导协助
,

在成文过程中曹得到郑秀中同志热情帮助
,

定稿后又承蒙花友仁
、

石荣求
、

田志良
、

涌

时彬和邵克忠藉工程师审囿
,

附图承文芝新

同志清绘
。

在此灌表示咸榭
。
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量箭算方法和采样方法有着密切的联系
,

确定采样

方法时应充分考虑分散元素斌存的地质条件
,

应本

着既精确合理又翘济筒单的原则
,

为储量爵算打下

基础
。

根据单矿物
、

精矿分析查料舒算的储量是比

较具有实际意义的
,

但如前所述
,

这两种方法本身还

存在一些缺陷
,

也有一些改差
,

同时要求采大量的

单矿物或精矿样品
,

工作量大
,

对一般勘探队也有一

些实际困难
。

如果不考虑具体情况
,

一律用矿石粗

合样品分析桔果箭算储量
,

有时也是不恰当的
。

具

体来视
,

如果分散元素斌存的矿物比较单越
,

而且

是在主金属矿物中
,

可以系杭地采取粗合样品
,

根

据它来针算储量
。

单矿物和精矿分析只作研究分散

元素的斌存状态
,

和了解选矿后在精矿及尾矿中的

分布情况
,

这样就可以少采一些
。

反之
,

如果分散

元素斌存所在的矿物比较复杂
,

除主金属矿物外
,

在脉石矿物中也广泛存在
,

或者分散元素虽然赋存

在主金属矿物中
,

但含量较低
,

用矿石粗合分析
,

由于分析灵敏度的限制
,

难以保靓精度时
,

应以单

矿物或精矿的分析拮果来舒算锗量
,

样品的数量就

要适当多采一些
,

保敲足够的代表性
。

杜少先


