
第四纪海相积沉普遍含有用矿物
。

图

可以看出
,

各种工业砂矿的形成时代基本

一致
。

其中以中
、

晚全新 吐成矿期为主
,

沙

堤砂矿的形成时代
,

在海 菊咽墩欢矿
‘ 心年

龄为 士 士 年
,

属晚全新

世早期 〔
“理 。

晚更新世成矿期次之
,

第二 级
阶地砂矿形成时代

,

作者在 甲 子 错 矿采样
’‘年龄为 。士 年

,

属晚 更 新 世晚
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图 第四纪不同时期与砂矿成矿关系示意图

一工业意义大 , 一工业意义较大 , 一工业意义较小 , 吐一 工业意义小
。

期
。

中更新世成矿期仅局部矿化
。

主 要 参 考 文 献

成矿带
、

找矿方向和远景区

本区滨海砂矿位于我国 东 南 沿 海钦
、

错
、

稀土砂矿 级成矿带二的南端
。

尚可进

一步划分 个 级成矿带
、

个班级成矿亚

带和 个 级矿田
,

其中以粤中稀土砂矿成

矿带 阳江至吴川丘陵台地港湾毛式海

岸独居石
、

磷忆矿砂矿成矿亚带 阳江

至电白海成沙堤及海河混合成因河口堆积平

原独居石砂矿田 。 工业意义最大
。

找矿方向 根据砂矿分布规律 可在粤

中找独居石和磷忆矿
,

粤东找错英石
,

粤西

找金红石和钦铁矿等
,

在矿床成因一 衫态类

型上
,

应继续在各丘陵台地磨蚀堆积港湾中

寻找本区工业价值最大的海成沙堤砂矿
,

特

别是河口拦湾沙坝砂矿
,

以及海河屁合成因

河口港湾堆职平原砂矿 注意 寻 找 阶 地砂

矿
、

海积平原砂矿和埋藏砂矿 , 海滩砂矿是

今后找矿的方向
,

可在现有矿山向海延伸 。
一 米的岸坡带沈先普查

。

〔 〕许善任
, 地质与勘探

, ,

第 期
’

〔 成国栋等
,
海洋与湖泊 , , 第 卷

,

第 一

期

〕严庸初
,

广东地质科技
, ,

第 期

〔 妇交春地质学院矿床教研室
, 矿床工业类 型

,

卜

册 , 中国工业出版社
,

地质科学研究院地质矿产研究所
,

中国稀有 金属

矿床类型
, 地质出版社

,

中国科学院两广队海南小组
,

年全国稀 有元

素地质专业会议论文巢
,

第 集
,

科学出 版社
,

〔 中国科学院南海海洋研究所海洋地质研究 室
,

华

南沿海第四纪地质 , 科学 出版社 , 了

〕赵希涛等
,
海洋学报

, 。,

第 期

〔 〕赵希涛等
, 地质科学

, 了 ,

第 期

〔 〕、 。 , ,

口 二 曰

店 , , 。双 盆

〔 〕 , , “ 。 , , 几。 二 , 二 江盆 ,

, 沁
,

一

〔 〕 , ‘ , , 班皿 几 “ , 从

, , 月 且 , 、

气区希涛 志面告
,
样品采自烟墩性矿西侧海 积 平 原

滨海相砂层 中
,

与构成矿体的砂堤时代大致相当
。

杆广东省地质局
, , 广东稀土稀有金属成矿作用

及找矿方向
。
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“

综综综综合矿石样品品品品

巴巴 力 一 同 上上 铁闪锌矿矿

一一一 脆硫锑铅矿矿

大大 福 楼楼 同 上上 铁闪锌矿矿

芒芒 场场 同 上上 铁闪锌矿矿

拉拉 么么 锌铜夕卡岩矿床床 铁闪锌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

出现
。

这种现象表明锢与矿床的水平分带或

成矿温度分带有一定的依存关系
。

宁宁

,, 少

习 银 皿 镐

图 大厂矿田各矿床铁闪锌矿中

锢
、

福的含量对比

在垂直方向
,

锢与深度成正比关系 图
,

以长坡矿床为例
,

水平铁闪锌矿

中平均含锢
,

水平
,

水平 。
。

再从长坡 号矿脉铁闪

锌矿中锢的品位来看
, 也同样 存 在 这 种现

象
, 如 水平铁闪锌矿平均含锢

,

水平
,

水平
。

这种

情况完全符合正常规律
,

因为钢与成矿温度

有相依关系
,

一般深部的铁闪锌矿比浅部的

形成温度高
,

故含锢亦高
。

姻沿水平方向的变化不大 图
。

长

坡是矿田中最主要产铜的矿床
,

多数矿脉的

铁闪锌矿中锢比较稳定 图
。

据整个矿田的锡石硫化物矿床 个铁

闪锌矿单矿物样品含姻品位统计
,

其中含锢

者 个
,

者 个
,

者 个
, 。 以下者 个

就长坡矿床而言
,

在 个铁闪锌矿样品中
,

妻 者 个
,

者 个
,

者仅 个
。

这就充分说明
,

本矿田铁闪锌矿普遍含锢
,

且品位高者占多

数
,

含锢如此高的矿床系国内少见
。

一 一
’

,

一
一 一

一

渝溯︸偷︸﹃

筋一一兹产米

曹
一

图 长坡矿床 水平 号脉铁闪锌矿

中锢
、

锅和稼的含最沿水平方向变化曲线

叼蚁 上刃卫里
,

几 早偏

米 深度

飞
。

。

图 长坡矿床不同矿脉铁闪锌矿中

锢
、

福和稼的含量变化曲线

︸尸净儿们

图 长坡矿床不同深度铁闪锌矿中

锢
、

福和稼的含量变化
‘

”十的阳离子半径为 入
,

它 与 ‘



人
, ‘

入和
“十

入和近
, 因

此钢可以进人有关矿物的结晶构造之中
,

并
部分她置换

十 、 “ 资禾
‘ 十 。

锢在陨石

中显示出亲铁和亲铜性
,

在地壳矿物中亦显
示出亲铜性

,

并通常富集在硫化矿物中
。

本

研究表明
,

毛因主要富集在铁闪锌矿中
,

以及

在脆碳锑铅矿和含锡矿物 仓括含锢的硫盐

矿物和钥的氧化物 才
,

因为银跳四正体共

价半径 汽 二
、

和 相近
, 所以富含钢的矿

物一般都具有四面体构造
。

通常认为硫化物
中姻的含量与锡度有关

,

文中所揭示的锢含

量随温度 及深度 的增高而增长
,

与一般

规律扣吻合
。

在冶炼过程中
,

锢可以进人锡

中
,

它们的金属半径分别 为 和 久
配位数为 时

,

故钢与锡 及银 常在

冶金产品中伴全
,

冶炼厂粗炼炉烟尘中含有

万分之一的锢
,

可能与此有关
。

在沉积成因

的硫化物中
,
锢通常缺失或极少 , 芙蓉厂矿

区的硫化物中未查出铝
,

极可能是乌该矿区
傲沉积成因为主有关

。

以往在海水的测定中

未查出有锢 , 它在海洋中是极少的
。

但也可

能是与低温有联系
。

哑 锡是矿田中另一种最重要的分散

元素
。

锡同样主娶赋存于铁仄钟矿中
,

其含量

比枢高 倍左右
。

铁仄钟矿中锡的分布非常

普遍
,

含量高
,

变化小 图
、 、 、 。

脆硫锑铅矿和鹅锑锡钮矿亦常含钾
,

但含量

不稳定
,

有的科品未检出镐 表
、 。

大厂矿田矿物中福的含量 表

分析值
矿物名称 一分析样品数

最低 一 般 平均

铁闪锌矿

脆硫娜铅矿

辉娜拐铅矿

‘
· ’

,
·

”

,
·

’

一 。
·

‘

⋯
。

一
·

·

,

毓

砂拐矿床中的铁闪锌矿含福比此数值低
, 见表

厂 矿 田 各 类 型 矿 床 矿 物 中 福 的 含 表

一一⋯
除表 外

,

据个别化学分析样品得知
,

冶炼厂粗炼炉烟尘含福
,

焙烧炉烟尘
,

氯化渣
,

炉渣
。

据光谱半定量分析资料
,

含镐的矿物尚

有方铅矿 。 一
、

黄 铜 矿
。 、

黝锡矿
、

辉锑矿
。

。 、

黄锑矿
,

但镐在这些矿

物中的分布并不普遍
,

含量亦不高
。

黄铁矿

和毒砂偶尔含锡 , 含孟为。
,

据矿川中 个铁闪锌矿单矿物样 品 分

析
,

品位从 一 者 个
,

占样品总

数的一半以上
,

最低品位亦达。
。

不同矿床类型铁闪锌矿中镐的分布
,

变

化很小 ,同一矿床的不同矿脉中
,

或同一矿脉

沿走向及深度的变化都比较稳定
。

例如
,

长坡

矿床 水平铁闪锌矿中平均含福 。
,

水平
,

水平
。

一般认为浅色的闪锌矿含福高
,

而深色



的含锡低
。

但大厂矿田的大量分析资料得出

了相反的结论 , 即本矿田几乎全部为含钊
、

高
的黑色铁闪钟矿

一 ,

仁含银都很

高
。

所以 ,

关于深色闪钟矿含钢低氏理论
,

不能适用于本矿田
。

锡具有强烈的亲硫性
,

它比针的东硫性
弧
。

在岩浆岩中锅对锌的比为
,

但在

闪锌矿中则为 和
,

说歇闪锌

矿中较岩浆岩高得多
。

也说明为什么大厂矿
日各矿床的闪锌矿中

,

均含 有 相 同 数量级

千分之几 的锅
, 巨含量丰富

,

它与矿体

的深度及走向无明显的关系
。

根据镐与锌生

成自由能的关系
, 认为低温与中温时镐比锌

更亲硫
。

又据挪威闪锌矿中银的含量测定
,

拟乎指出镐在中温或低温时的含量大于高温
时形成的

,

所以有人推论浅色闪锌矿 通常

被认为是低温的 含锦高
, 而深 色 闪 锌 矿

通常认为是高温的 含锡低
。

这种推论没

有严枪的界纤
,
更未考虑具体情祝

, 因此不

能普遍应用
,

大厂跳资料就是旷显的例证
。

需知
,

民谓在高
、

中
、

低温闪锌矿中镐含量

的多少
,

是在同一数量级内进行的比较
,

并
朱超越过一个数量级

。

此外
,

锦可被含铅的

矿物所攫取
,

并能在某些硫化物及硫盐中存
在

,

本文所分析的含铅
、

锑或锡的硫盐中有

万分之几以上的镐
,

也可作为便证
。

至于烟

尘及炉渣中的辐
,

这可能是汽强氧化条件下

锅能形成 以及 有关
,

当其中含

有硫时
,
则镐仍可以硫化物的 形 式 保 留下

来
。

圃 徐是矿田中分布很广的元素
, 但含

量低
。

它主要分布于铁闪锌 矿 中
。

锡石中

普遍含稼
, 但品位低

。

脆硫锑铅矿亦含稼
,

只是分布不普遍
,

含量也低 表
、 。

一 矿 田 矿 物 中 稼 的 含 量 表

矿 物 名 称

一最一
铁 闪 锌 矿

锡 石

脆 硫 锑 铅 矿

分 析 样 品 数
分 析

乎 ‘ 最

⋯
’ 。 一 般 平 均

’

。

州目 口 曰 曰 , , 州 曰 州 ,

大 厂 矿 田 各 种 类 型 矿 床 矿 物 中 稼 的 含 量 表

一仁
据光谱半定量分析

,

黝锡矿含稼
,

个别黄铁矿矛 磁黄铁矿
、

毒砂
、

黄铜矿
、

辉

锑锡铅矿中偶尔含稼
,

含量 一
。

此外
,

火成岩
、

夕卡岩
、

围岩及许多硅酸盐

矿物含稼很普遍
,

共含最范 围 是 札
一

口 八

据大厂矿 田 个铁闪锌矿分析的平均值



一 男
,

夕卡岩
,

扁豆灰

岩 。 。 叮
,

页岩及泥灰岩
。

。

,

长石
、

红泥不
、

石榴石 等

一
。

稼在铁闪锌矿中变什不大 图
。 一

长

坡而
‘

床的钦闪锌矿中
,

铃的含量有随深度增

加而减低的现象 图
,

如 水平软闪

锌矿平均含稼
,

水平 。。 ,

水平
,

达科现 侄与钡的 变孔刚

好相反
。

稼沿水平方向的变化不大 图
。

稼的她球北学特 点 是 与 铝 紧 密 相 关
“ 的 脚 子 半 径 为

, ”卜为
,

少量跳 。可进入某些硫北物
。

但

在硫化物矿物中
, 又只限于在四面休矿物内

株的含量稍多一些
。

再则
,

粽并牙随亚铁进
入到硫化物中

,

雨是与铝或高铁 半径 盯

伴生
。

锡
一

的这种地球化学特 占
,

在大厂

矿田的分析资料中有希楚的反映
。

在该矿田

中稼的分布普遍
,

平均多在百万分之几
,

只

有长坡
、

巴力的铁闪锌矿
,

以及在含铝矿物

稼含量平均可达十万分之几
。

画写硕⋯这两种元素经常相依存在
,

出现于同一载休矿物
,

担硒的含量比碎高得

多
,

毒砂中含硒比碎高 倍
,

黄铁矿中高

倍
,

脆硫锑铅矿中高 训洛
,

磁黄铁矿中高

倍
,

铁闪锌矿中高 倍 表
、 。

毒砂含硒较高
,

而且稳定
。

硒和啼在其

他矿物中的含量则很不稳定
。

它们花往同时

存在于硫化物和硫盐矿物中
,

取代硫呈类质

同像存在
。

‘

一
、 ,

二 硒
大厂矿田矿物中硒

、

蹄的含量 丽 表

扮

除表
、

外
,

据玉兰汞矿的个别二级
辰砂产品分析

,

含硒 。
,

碎 。。 。

其他硫化物和硫盐矿物中也可能含硒和蹄
,

有待古证
。

栖
、

林均为亲铁 元 索
, ‘

已们
“ 一 ,

“ 一 的离子半径分别为 人和
,

两者的关系公切
。

扼报道
, ‘ 。 大致为

。

不文 卜豹
一

的毒砂和脆硫锑铅矿
,

其
。 。汪结男是 和

,

大体上

是在同一 数量级的范田内 表
。

若按矿区

看
, 巴力的毒砂

、

脆硫锑铅习
’一

和黄仃矿 , ,的

硒 筛依次为
,

和
,

也

在同一数景红内
。

其 分 的 硫 化 物 为

表
,

和差一个数星组
。

虽然如此
,

这

种比例仍旧反映了硒多于磅的特征
。

在热液成因的硫化物中
,

迎常认为硒含

量与成习
、’

沮度有关
,

即在高温时硒的含量要

高于中
、

低沮的
。

大厂矿田 的 分 析 结果表

明
,

在相同的矿物中巴力的硒含 显 高于 长

坡
、

大福楼和拉么
。

拉么理应属高温
,

但硒

含量低
,

原因待查
。

磅和硒除和金
、

银的关系密切以外
,

它

们还可与铅
、

秘共生
。

因此
,

蹄
、

硒可出现

在硫盐类矿物中
。

这两种元素出现在硫化物

中的原因
,

是几者的离子半径相近
“一 的

离子半径是 入
,

但硒比啼更容易进人

硫化物
。

右海水及沉积物中
,

硒
、

碎均不能大量
地富集六硫酸盐中

,

因为若要使这两种元素

变成可洁性的亚硒酸盐和磅酸盐
,

都需要高
的氧化电位

,

而这种条件在海水及沉积物中

是缺乏的
。

医二⋯画亘饥 这三种元素在锡石中分
布普遍

,

以祖比妮高为特征
。

据矿田中 个

锡石样品分 析
,

平均 含 。 ,

。 , 。

个另黑

钨矿和白钨矿含
,均为。

。

此外 矿田中的齐类岩浆转伶遍含妮和

担
,

一般妮比担高 倍至数倍
。

据 个花岗岩

类岩石样品分析
,

平均含 。 ,

。 。

圈 大厂矿
田中

,

不少硫化物和硫盐

矿物含铃
,

但品位一般很低 表
、 。

含蛇最高的矿物是辰砂
,

为
,

但 因

分析样品太少
,

确切含显尚难肯定
。

其次是



大厂矿田各种类型矿床矿物中硒
、

磅的含量 表

地 区 矿矿床类型型 矿物名称称

毒毒 砂砂

脆脆硫锑铅矿矿

黄黄 铁 矿矿

磁磁黄铁矿矿

铁铁闪锌矿矿

锡锡 石石

同同同 毒 砂砂

上上上上上上上上上

同同同 脆硫锑铅矿矿

上上上上上上上上上

黄黄黄 铁 矿矿

磁磁磁黄铁矿矿

铁铁铁闪锌矿矿

毒毒毒 砂砂

磁磁磁黄铁矿矿

铁铁铁闪锌矿矿

毒毒 砂砂

分

声
磅

析 值
分析样品数

最最 高 最 低 一 , 平 均均

番番番 旦
竺

。卫丝

二
。

。

旦旦旦 ⋯⋯鱼卫旦兰
吕吕吕 】】

·

细细细 卫卫

、·
号号号 。

替替替 吕吕

。

,

一

。

旦旦旦

些些些

旦旦旦
,

一

旦旦旦
。

盗盗盗 旦旦

日日日

长

坡

巴
份

力

大福拱

拉

么

脆斌。锑铅矿和方铅矿
。

黄钊矿
、

磁黄个叹矿
、

毒砂和铁闪锌矿也含锭
,

但品位都低
,

含量

很不稳定
。

砂锡矿床产出的铁闪锌矿平均含

礼为。 。。〕
。

比原生锡矿
‘

中的铁闪锌矿含

钝高得多
,

其原因尚难解释
。

佗的地球化学特征是与钾
‘十

入
密切相关

,

并且蛇的 离 子 半 径 与 钡 相 等
‘斗不 ‘十

均为
。

入
。

它是一种亲
石朴亲铜元素

。

因此
,
舵和钡都能富集在长

石
、

云母
、

天河石
、

白榴石等矿物中
,

尤其

是能在岩浆岩及其晚期结晶的钾质矿物中富

集
。 在与锡石矿床伴生的矿物与岩石中

,

尤

箕是云母
,

蛇可以比锢更富 集
。

在 硫 化物

中
,

蛇特别集中在方铅矿内
,

本文的结果也

证实了这点
。

据认为一个蛇原子和一个秘原

子可置换两个铅原子
,

若在铅锌矿物中
,

则

离子半径较大的蛇是置换铅
,

而离子半径较

小的钢是置换锌
。

大厂矿田中锭的最高含量

电

刁



大 厂 矿 田 矿 物 中 铭 的 含 量 表

析 值
矿 物 名 称 分析样品数

最 高 ⋯
最 丝 二一竺 平 均

铁 闪 锌 矿

黄 铁 矿

磁 黄 铁 矿

毒 砂

脆 硫 锑 铅 矿

方 铅 矿

二级辰砂产品

多数为
‘

砚

大 厂 矿 田 各 种 类 型 矿 床 矿 物 中 蛇 的 含 量 表

位
” 区 矿床类型 ”析样品 ”

⋯
矿物名“ 霭一蔺万一了俘

二 ⋯
黑
·

⋯⋯拼
·

粼
。

⋯诊
一一一厂一丁咭一恤礴全丁赢刃

一

万一下
·

⋯
“

⋯竺产竺 ”
·

。 “

⋯ ”
, 二 ,

,

妞声 侣 硕
一 曰 上 二⋯ “

’

⋯资
‘

竺
‘

”
·

”

“ 一脆硫哪钻 ”
·

”

一一一 一上一三一一上竺」主 竺些一匕二些夕 一
一

卫

二小
·

⋯⋯巡 嚣 ⋯ ⋯
二 ⋯二 ⋯ ⋯纂臀 ⋯ ⋯ ⋯
二 ⋯

·

⋯洲丁蒸
⋯一

⋯
一 。 。。一

下
一

⋯
一

⋯
勇 兰 ⋯毛犷庄

一 ‘

⋯二牲吧二早⋯生些一
一 夕』 。

月 卜

书

洪 塘 等 砂锡矿床 铁 闪锌矿

启

主要见于辰砂
,

这可能与玉兰汞矿是沉积成

因有关
。

即在形成风化沉积的辰砂同时
,

由

于溶液中含有
,

这样
,

论与 可以形

成极难溶的 并与 一起沉淀
,

而 蛇本

身则是随含钾
、

铆的矿物风 化 或 搬 运而来
的
。

以上所讨论的各种分散元素
、 、

、 、 、

等
,

通常都以类质同像

的形式存在于有关矿物中
。

但从大厂矿田的

” “ ,

华“ 于“梦 。 “。
户

旧

实际情况看
,

其中的某些分散元素 特另是
、

等
,

很可能有 以单矿
一

物 的形 式存

在
,

有关工作正在进行
。

工作期间
,

承广西冶金池 质
、

探 公司

队共同合作
,

业务上得到 涂光炽 开长
、

高志斌工程师的指导与帮助
,

邱明洁同志冬

加过部分野外工作
,

庄东臣同志进行过邵分

野外工作和室内整理工作
,

化学分析山我听

九室完成
,

谨此一并致谢
。


