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带
,

断裂发育处 ,

二 燕山晚期次火山岩分布区或预测

有隐伏斑岩体的地段

三 水化学或分散流
、

金属最测量有
、 、 、

异常的地区
,

地表次生

晕铂量在 丫 以上者
,

下 部 可能有工业

矿休存在 ,

四 地球化学异常只有内带
、 、

, ,寸带
、 。 、 ,

外带
、 , 、

,

边缘带 的同心环状分带的
一

也区

五 围岩具广泛面状蚀变带或带状蚀

变带
,
尤其是石英一绢云母化发育的地区

,

地表有褐铁矿石英细网脉 出现的地区
。

本矿床围岩蚀变分布范田大于矿床范田

数倍
,

围岩蚀变是寻找斑岩铜铂矿床的 仁要

标志之一 , 由于地表多为褐铁矿细脉
,

难

以断定矿化富集 部位
,

这 时 只能利用石 英

一绢云母化带圈定矿化富集部位
,

指导找矿

评价工程的正确部署
。

本矿区 以前认为是石

英 网脉型相矿床
,

现根据钥 钨 矿与花岗

闪长 斑 岩有成因关系
,

矿石为细网脉尺

染状
,

周绕岩体有一套而状蚀变等标志
,

确

定矿床成因为高中温热 液 斑 岩 铂 钨 矿

床
,

这也说明围岩蚀变的研究
,

有助于解决

矿床的成因问题
。

赤铁矿型锗矿石中锗的赋存状态研究

武汉地院 北京研 究 生部 杨光明

近三十年来
,

锗的半导体性质在现代工

业和技术上获得了越来越广泛的应用
。

锗的

主要来源除少数从其独立矿物中提取外
,

绝

大部分是从铅锌矿石
、

煤灰和有 机 岩 中 提

取
。

有关赤铁矿中锗的报道甚少
。

因此
,

开

展对该类新型锗矿矿床学和锗的地球化学研

究
,

有一定的理论和实际意义
。

由于水平低
,

实验条件有限
,

加之对该

类新型矿床缺乏先例借鉴
,

错误之处
,

希望

批评指正
。

矿床地质简介

湖南某地赤铁矿型锗矿床产于衡山隆起

之南岳花岗岩外接触带
,

石桥铺向斜西南仰

起端 矿体分布于北东为主的多组断裂破碎

带中
。

出露的地层主要为泥 盆
、

石 炭 系灰

岩
、

砂页岩
。

区内岩浆岩颇发育
,

北面 公

里处为南岳花岗岩
,

其他多为 各 种 酸 性脉

岩
。

围岩蚀变强烈
,

以赤铁 矿 化
、

重 晶石

化
、

硅化为主
。

受北东向断裂构造控制
。

锗

富集于赤铁矿中
,

构成具一定规模的赤铁矿

型锗矿床
。

矿石基本特征

矿石化学组成 矿石化学分析结果列

于表
。

从表 可见
,

锗的含量均在

以上
,

平均可达
,

高者达
,

符合铁矿中含锗工业指标要求
,

若以单独锗

表
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矿利用
,

’

钨
、

铅均可综合回收
。

矿石主要组成矿物及特征 最常见的

透明矿物是重晶石
、

石英
,

其 次 是 粘 土矿

物 , 不透明矿物分布最广的是赤铁矿
,

少量

揭铁矿
、

磁铁矿
、

黄铁矿
、

硬锰矿
、

钦铁矿

及铁泥质物 , 铅的次生矿物有砷铅矿
、

砷铅

铁矿
,

其次是钨铅矿
、

余目铅矿
、

斜钨铅矿
、

锰铁钒铅矿等
。

赤铁矿
、

铅的次生矿物集中

在矿体内
,

其余以脉石矿物或造岩矿物分布

于矿体和围岩中
。

赤铁矿有两种产出状况 表 又
。

锗集

中富集在致密块状
、

葡萄状
、

皮壳状赤铁矿

中
。

土状
、

尘点状赤铁矿中贫锗或不含锗
。

富铭赤铁矿和贫锗赤铁矿可能由于各自的成

矿条件不同 , 所含杂质元素亦不相同
,

反映

在矿物的物理
、

光学性质上的差异
。

将 述

表

物 火

宫褚赤铁矿

贫锗赤铁犷

形形 态态 颜 色色 光 择择

致致密块状
、

拙萄萄 较 深深 较 强强
状状

、

皮壳状状状状

土土状
、

尘点状状 较 浅浅

刁下下三
产 ⋯

一

上二 ⋯一竺 ⋯兰一叮燮立
两种赤铁矿在相同实验条件下进行 光衍射

分析
,

发现富锗赤铁矿较贫锗赤铁矿的面网

间距普遍增大 图
,

表
。

锗在矿石中的分布与赋存状态

锗在矿石 中的分布 各种单矿物光谱

半定量分析结果列于表
。

常见单矿物化学

分析见表
。

根据单矿物化学分析和显微镜

下大量的矿物定量测定
,

矿石中锗的分布作

了综合计算
,

元素平衡结果列于表
。

从表

可见
,

以上的锗分布于赤铁矿中
,

其

中又以致密状
、

葡萄状
、

皮壳状赤铁矿 占绝

对优势
。

可见这类赤铁矿是锗元素的最好载

负休
。

其他矿物中锗的总量不过
。

这与

矿石人工重砂定量分析分配结果 表 是

相符的
。

锗在赤铁矿中含量变化较大
。

同一块标本

上可见核心部位致密块状赤铁矿含锗最高
,

其周围葡萄状
、

皮壳状赤铁矿锗含量由内向

外降低
。

在选 号矿样两块标本 匕 挑选赤

铁矿作化学分析
,

锗的含量变化见表
。

可

见
,

成矿溶液中随赤铁矿的 大 量 形 成
,

锗

的浓度迅速降低
。

这也证明了土状赤铁矿与

葡萄状赤铁矿不属同期的产物
,

因此贫锗
。

森森俞交哭哭
喝喝照色皮壳状赤订

、

矿矿 ⑧⑧ ⑧⑧ ②②
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、
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’

佗 ⑧⑧ ⑧⑧ ⑧⑧
黄黄铁矿瑕象喝铁矿矿 飞
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卜卜红 色浑卜口状渴铁矿矿 巴巴 色色 ②② ⑧⑧

错 矿矿 肠肠 ⑧⑧
金金弓 酸 错 针针 吃 、

乡乡 食食
,,

角 , 八 , 橄权摘九九 洲
、 一
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们 号说
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一
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、
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表

奋奋令饭饭
’密块““ 葡 萄状赤铁矿矿

⋯
“ 壳“

、

环环 ⋯土状
、、

”“状状

⋯
晶石石

⋯
石 ·· 砷铅矿矿 ”铅铅

赤 铁 矿矿矿 带状赤铁 矿矿 尘 点状状 赤铁 矿矿弓

⋯
。

·

。 ‘‘‘‘ 铁 矿
赤铁矿矿矿矿矿矿矿

②② ②② ⑥⑥
, 。

,

人人

⋯⋯一一 ⋯⋯⋯
一

⋯⋯一一一
不牙杨纯

司司
。

一弓 ⋯⋯一下
。。

一一 ⋯⋯
一 。,

⋯⋯瓜瑟 ⋯⋯⋯
据光谱定 分析

。

②一指两个单矿物分析值变化范 围 , ⑥一指六 个单矿物分析值变化范围
。

表

矿石名称 矿 物 名 称 矿物重 量 纬 品位 金 属琶 金属占有率 累 计

致 密 状 赤 铁 矿

节萄状
、

皮壳状
、

环带状赤铁矿

土状
、

尘 点状赤铁矿

褐 铁 矿

钨 铅 矿 铭 铅 矿

龙 晶 石 丫一
一一

望生一 ⋯一卫些一
一

富绪赤铁矿矿石︵选

砷铅矿 砷铅铁矿

石 英

其 它
其 “

一

一 一 一

号︶

一一︸

一—
’

一
一

⋯
一

扁

表

样 品 分 级 细 泥 部 分 无 电 磁 性 部 分 电 磁 性 部 分

锗金属回收率

表

单单矿物物 石 部位位 取 样 素 描 示 惫 图图
编编号号号号号号

单单一 之 外壳壳
一

凳多多
单单一 论论 凌 内壳壳壳

单单一 苏 核心心心

单单一场场 外壳壳壳

单单一 祛。。。
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矿石中锗的赋存状态

为查明锗的状态
,

作了电渗析
、

选择性

溶解
、

相对浸出实验以及 光扫 描 衍 射 分

析
。

实验结果讨论如下

矿样的 电渗析实验 选择含锗
、

铁都高的矿样 以下实验样相同 , 不同电

渗条件下实验结果表明
,

同一矿样
,

不论如

何改变电渗条件
,

所获得的电渗率都很低
,

一般在 忿 ,

证明电渗液中锗呈离子状
态在电动力迁移过程中从赤铁矿解吸的数量

极少
。

可见锗在赤铁矿中不是 以 吸 附 态存

在
。

选择性溶解实验 由于成矿溶液中

存在大 量的 二
一 ,

锗有可能以 ‘

形式迁移
。

从化学观点上看
, ‘ 是

存在的
,

但这种化合物容易水解
,

生成

和 ‘ 。

锗有可能呈氧化物或氢氧化

物存在
。

因此
,

选择碱性溶剂
,

并在强氧化剂 作 用下
,

于
口

水

浴上浸出试样
,

实验结果列于表
。

实验证
明

,

无论改变溶液浓度或加长浸出时间
,

锗
的析出率都不高

,

一般在 ,

而溶液中
亦无铁析出 说明赤铁矿晶格并没有破坏

,

可见矿石中的锗不是呈锗的氧化物或氢氧化

物存在的
,

否则在强碱
、

强氧化

剂和较高的温度条件下会有明显溶解的
。

相甘溶解实验 赤铁矿是锗的主

要载负体
,

是溶解赤铁矿的最佳溶剂
。

为证明锗与铁的地球化学关系
,

选用不同当

量的盐酸溶液浸出试样
,

在冬季室温经 小

时和 小时连续浸出 ,

锗
、

铁的浸出率均

低
,

效果不佳
。

改用在水浴上连续浸出 小

时 于不同浓度盐酸中加 作控

制剂
,

浸液和残渣分别作化学分析
,

铁在

不同浓度盐酸中的析出率呈现规律性的增加
在 盐酸溶液中浸出率已大于

,

但锗的析出率却发生一种有趣的现象
, 即锗

随浸液浓度的增加其浸出率从 盐 酸浸液

中开始逐渐下降
,

而且锗竟 “ 不翼而飞 ” 。

产生这种现象的原因是生成物 不易挥

发
,

而生成物 在高温条件下易挥发
,

且随盐酸浓度增加而增加
。

据此
,

将样品置

于密闭连通浸出装置中进行
,

将热浴浸出过

程中所有挥发物全部收人碱溶液
,

最终将浸

液和吸收液在骤冷条件下迅速转人容量瓶
,

立即进行萃取
,

效果较好
,

其实验结果列于

表
。

表

矿矿石石 原原 化化 二克样中含金金 实 脸 条 件件 溶液中金属属 析出百 分敬敬
名名称称 矿矿 验验 属量 毫克 量 毫 克

号号号号 号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 溶 剂 性 质质 时间 小时

富富富 一 名

褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚褚
赤赤赤赤 即即 即即 , ,,

铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁
矿矿矿矿 即即 口口 甲 ,,

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿
石石石石 即即 即即 即 ,,

· ·

习

富富锗锗 选选 , ,,

⋯
·

”

赤赤铁铁矿矿矿矿 号号 甲甲 尸尸 , ,,,

——石石石石石石石石石
· ·

甲甲 尸尸 , ,, 。 。。

⋯
。 。。。

表
化

矿石 名称 验
一

二克
属

样中金
毫克

溶
总

液 中金属
童 毫克

浸一
⋯
。 。。

士 ⋯
一

⋯些竺竺‘ 塑匣竺竺些 一
一二一

一

竺一

⋯一 一 ⋯一匕 ⋯
一

一一兰一
一二二一 ⋯一竺

”
、

浓浓度 ⋯时间 刁、时 ’’ “ 度‘
。

’’

甲甲甲

尸尸 弓弓 一一

甲甲甲甲甲甲甲甲甲 了 ‘

“““ 一一一

价价

一
·

一

窗锗赤铁矿矿石



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

实验结果表明
,

只有当赤铁矿晶格受到

盐酸破坏时
,

锗才可能随着铁的析出而按比

例析出 ,

说明锗
、

铁二者呈正 相 相 关 关系

图
。

这一结果与电渗析实验
、

选择溶

解实验结果一致
。

因此
,

赤铁矿中的锗是呈

类质同象存在的
。

据 个岩矿样和 个选矿大样锗
、

铁的

化学分析结果做 出图
,

图中可见锗
、

铁略

显共增关系
,

尤以矿体中样品这种关系比较

明显 以 ⑧示之
。

但从总体来看
,

二者并非
严格为共增关系

。

因为锗只选择富集在某种

特定的晶体化学和地球化学作用过程所形成

的赤铁矿中
,

而矿体围岩或顶底板普遍分布

着与该赤铁矿在成矿条件和时间上有着本质

差别的赤铁矿
。

因此在矿区内锗高
,

铁一定

高
,

反之则不然
,

铁高
,

锗不一定都高
。

光衍射分析实验 对 卞矿石中
的富锗赤铁矿与贫锗赤铁矿分别作 光衍射

扫描分析 图
,

并测定其对
、

艾的粉 叭数

据 表 。 。

从图 可以看 出
,

富锗赤铁矿

与贫锗赤铁矿的 光扫描图象极为相似
,

说

明二者属同一种晶体构造类型
,

但富锗赤铁

矿的面 网间距比贫锗赤铁矿普遍大
,

也反映

在两种赤铁矿晶 胞 大 小 上的 差 异
。

经 计

算
,

富锗赤铁 矿 。 。 , 。 。 二

, 。 。 凌 贫锗赤铁 矿

。 , 。 , 。

。

产生这种变 化的原因主要是

锗类质同象置换赤铁矿 却、格 中 的铁所引起

的
。

表

富富 锗锗

赤赤铁矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

贫贫 锗锗
。 。

赤赤铁矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿
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图
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赤铁矿在不同浓度盐酸中
锗

、

铁析出关系曲线

图 含锗赤铁矿矿石中锗
、

铁

含量关系
据 个化 学分析徉作出
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下

图 富锗赤铁矿 上图 与贫锗赤铁矿 下图 光衍射曲线对比

尸 , 户

结 语

该矿床属赤铁矿型锗矿新类型
,

锗在

铁矿石中都达到独立开采的工业品位
。

铅
、

钨均可考虑综合回收
。

矿石中的赤铁矿是锗元素的主要载负

体
。

上述各种实验表明
,

锗在赤铁矿中是呈

类质同象存在的
。

矿石中锗含量高
,

铁含量一定高
,

反

之
,

铁含量高
,

锗含量不一定高
。

这是由于

锗只选择富集在某种特定的晶体化学与地球
化学作用过程形成的赤铁矿所 造 成 的

。

因

此
,

铁含量不能作为圈 定 锗 矿 体的主要依

据
。

根据锗的分布与存在状态特点
,

在安
排选别流程时

,

主要应考虑如何有效地富集

赤铁矿
,

以达到富集锗的目的
。

欲使铁精矿

中锗的品位提高
,

将富锗与贫锗赤铁矿有效

地选别是十分重要的
。

根据两类赤铁矿磁性

的差异 , 将二者选别分离是可能的
。

地质统计学在研究矿体地质中的应用

陈伯 茂

地质统计学是数学地质中关于研究区域

化变量空间相关的一个新兴的分支
。

我国从

年起陆续翻译介绍过这 方 面 的 资料
,

年美国采矿地质学家 来我

国进行过有关地质统计学专题的技术座谈
。

从 年开始了这一方法的研究
,

并且在几

个矿床上应用点克立格法试算储量
。

随石我

国地质勘探事业的发展
,

国外先进技术的引

进以及与国外合办矿山企业的增多
,

采用地

质统计学方法估算储员将愈来愈多
,

也将会

促使地质统计学在我国的发展
。

我们试图用

,’也质统计学 ” 方法对某铜矿的矿体地质进

行研究
。

四川某铜矿床地质勘探工作

该矿床产于前
‘

美旦纪会理群的
一

套酸碱

性浅成一超浅成变质岩 黑云片岩
、

二云片

岩及钠长岩 中
。

矿床由 个矿体组成
,

其

」


