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稀有元素的地球化学和疆床类型以及

我 圃 已知主要类型喷床的找啧方向

地 贾 部破 走 资 源 针 划 司

一
、
前 言

地壳内含量很少或不易富集的元秦共有六 十 多

种
,

占全部元素 ( 101 种 ) 的十分之六以上
。

在 二十

世耙以前和初期
,

这些元秦大部未被工类所利用
。

近

十数年来
,

尤其在第二次世界大战以后
,

随着科学技

衍的硬展
,

部分稀有元素已成为原子能 工巢
、

半尊

体
、

无镬电
、

喷气形机和火箭技衍所必需的材料
。

现

在已知广泛为工巢利用的元素有
:

鲤
、

被
、

翻
、

绝
、

姐
、

泥
、

皓
、

茹
、

纪
、

姻
、

拓
、

绪
、

稼
、

始
、

蛛
、

纶
、

抗
、

硒
、

磅
,

等等
。

原子能的硬现及利用是动力翌展上的重要里程

碑
,

不久以后它将成为人类的主要动力来源之一
。

在

原子能工巢中除需要放射性元素以外
,

江需要一些作

为中子来源及徨制反应速度的其他元素为其 棘助 原

料
,

其中包括敛
、

锡
、 一

结
、

纪等稀有元素
。

热核子能

的研究工作在某些先选圃家也正在蓬勃艘展
,

它所需

用的原料主要是重氢
,

而重氢是用中子冲 击 鲤 镬得

的
。

稀有元素在近代各种新型合金及特种纲 的制 造

中 占有重要地位
,

而这些新 型合金和 特种铜又是航

室
、

火箭
、

喷气刃笼机及各种重要机器零件所不可缺少

的材料
。

例如用坦和泥制成的特种钢
,

因为能够耐高

温高压
,

而被用于瓦斯透平机和喷气形机的桔簿中
。

钝敛或以鱿为主的合金
,

因为体重小
,

而又坚硬和耐

高温
,

所以它可用于高速形机的制造中
。

在圃防方面

如火箭和缭弹等所需要的更耐高温的材料
,

有些是稀

有元素的碳化物
、

矽化物
、

硼化物或氧化物
,

例如很

种的氧化错即可耐高温达习900 度
。

.

牛尊体是近代新技衔的重要粗成部分之一
,

它的

原料是绪
、

砷及硒
。

矽虽然也是半尊体的原料
,

但因

在工葵上还有某些困难
,

所以未被广泛利用
。

半算体

在电气工巢
、

无楼电工类
、

雷达工案和电子工巢中占

有重要地位
。

半尊体收音机已大量生彦
,

井且现在已

怒能够采 用牛潭体制造以前耍几千个具空管的电子豁

算机
。

利用半尊体翌电的研究工作虽然江正在选行
,

’

但可以期望它的前景是很广阴的
。

随着电子技衍的盗展
,

生崖过程自动化和远程操

耀也有了很大翌展
,

其不可缺少的器件
,

如光电池是

用绝
、

磅及硒等原抖制造的
。

由于前述各种新技衍的菠展及其对稀有元素喷物

原料的迫切需求
,

促使世界各因的地育学家脚对稀有

元素磺崖查源淮行了研究
,

而且在某些圃家已镬得了

很大成效
。

为了保靓我国工巢建投所需要的稀有元素

喷物原料
,

本文将筒要的介招稀有元素的主要地球化

学特征及喷床类型
,

并对我圃稀有元素喷床 找磺方

向简题提出几点意晃
,

供从事野外工作的 同志才四参

考
。

二
、

稀有元素的生要地球

化学特性及麟床类型

因为某种元素的渡床
,

就是指这种元素在适当的

地胃条件下
,

由分散肤态搏为集中状态
,

集中到使人

犷,足以开采和利用的程度
,

所以
,

首先能明与各种元

素在地壳内的分布及搏侈有关的地球化学特性
,

对于

了解各种竣床的形成及其分布是有很大意义的
。

前述

在地壳内含量很少或不易富集的元素中大致有十数种

已为现代工案所利用
。

为了能明
_

比勺方便
,

把这些元

素按其地球化学性贸分为如下几粗
:

仁1 ) 鲤
、

翻
、

把 ; ( 2 ) 被 ; ( 3 )抗
、

稀土元素

( 包括纪 ) ; (生)结
、

给 ; ( 6 )习仑
、

组 ; ( 6 )隔
、

稼
、

姻
、

舵
、

绪
、

硒
、

磅
、

辣
。

前五粗元素拯大部分易成习个或 8个次外屠电子的

离子
,

具有颖著的靓石元秦的性胃
,

第六祖元素则多

易成 18 个次外唇电子的离子
,

具有规硫元素的性霄
。

由于各种元 素的地球化学性胃不同
,

所以它们能够

分别富集于不同的地贸条件中
。

反之
,

地球化学特性

相近的元素
,

其成磺条件也往往相似
。

现按前述各粗

的次序
,

对各种元素的主要地球化学性臂及其筛床类

型介招如下
:



地 臀 知 赦

一 理
、

枷
、

艳

此祖元素在化学性胃
_

L与钾
、 、

钠相似
,
同屡于朗

德列也夫周期表的颧族元素
。

理在地壳中的含量
,

根据椎豁格拉多 夫 的 ifflJ 定

( 1涎 9年 )
,

重量百分比为 6
.

6 x 功
一 3%

。

其中价离

子的半侄为0
.

7 8人
。

鲤主要集中于岩石圈的 卜部
,

即

存在于由花岗岩
、

霞石正畏岩的鹰余熔篆所成的樟晶

岩中
,

在地球深部很少存在
。

据热化学方面的数据及

阻石的分析查料
,

可以指出它主要聚集于矽酸咙贸阻

石内
,

而不聚集于镍一跌或硫一跌贸陨石中
。

根据戈

尔德施密特的研究
,

在早期分界的各种火成岩中
,

理

的含量一般蛟低
,

lL 夕 常在 0
.

0眼%以下
。

中性岩石

中鲤的含量略有增高
,

据欧洲各地的分析
,

iL 夕常在

0
.

00 35%与 0
.

眼 5% 之简
。

花岗岩及趟性岩类的岩石中

iL 2 0 的含量增高可达0
.

0 01 6一 0
.

1 15 夕̀ (奥斯隆地区 )
。

在上述岩石中理的存在
,

是与跌镁等元素有关
,

这是

因为它们之 简离子半理比蛟相近 ( M g ++ 一 0
.

78 入
,

eF ++ 一 0
.

83人 )
。

因此可韶为含于岩刁霆分界早期和中

期的岩石中的理
,

主要是以类臀同像肤态存在于跌镁

碳物中
,

没有翠独理瞪物的形成
。

理的大量聚集或含理

瞪物及其磷床的形成
,

主要是在障晶岩期及气成—
热液期

。

理渡床
:

含理龄物已怒知道在百余种以土
,

但

其中可作为 渡物原 料的只有 几种
,

即规辉石 ( L认 l

〔5 1。饥〕 )
、

鳞云母 ( K L i
, S A I ,

. 。〔A I S io O I 〕〔F
,
O H 〕。 )

和跌理云母 ( K L I F e
拟 〔S i 3A 10 i 。〕〔F

,
O H 〕:

) 等
。

它们

的成因多与理在残余熔桨和气水溶液中的富集有关
。

此等喷物和理暗床可以在以下几种地臀条件中形成
:

( 1 ) 霞石正畏憧晶岩
:

其中常含少量的鲤云母

和富矽鳞云母 ( K I
J

i o A I〔5 1̀ 0 1 0〕〔O H
,
F 〕, )

,

此种类型

很少能形成工案蹄床
。

( 2 ) 含理 花尚樟晶岩
:

这种类型在工巢上甚

为重要
,

其中所含渡物有鲤云母
、

麟云母
、

叶畏石

( L i〔拟 5 14 0 1 0〕 )
、

理辉石
、

磷招石 ( L I A T〔F
,

o H〕p o ; )等
,

井握常伴生有禄柱石
、

绝榴石及其他稀有元素璐物
。

根据费尔斯曼的研究
,

此种含理樟晶岩属于 F相和 G

相的彦物
,

按弗拉索夫的共生簿造分类则屡于稀有金

属交代类型
,

其主要特征在于悼晶岩具有良好的分带

性及早期祷物有囊著被交代的现象
。

( 3 ) 气成
一

热液龄脉
:

其中含有跌理云母
、

麟

云母
、

踢石
、 一

捣锰跌隋
、

撇柱石
、

黄玉
、

登石等馈物
。

伴随馈床的形成
,

圃岩常遭受云英岩化
。

此种暗床往

往是踢
、

锡
、

理及被等祖份的粽合赌床
。

( 生 ) 馈泉及塑湖
:

世界各地的爵多温隋泉中
,

理塑澄度板大
。

例如德圃的久尔克海姆温泉
、

法圃推

希竣泉
、

靠近英圃的雷德鲁斯的
“ v月

l e e l ,l i f f o r d , ,

温

泉等均有理堕的聚集
。

其含量 ( iL :(1 ) 为 39
.

1一 3饱

毫克 j公升
。

在盟湖中亦常有理
,

美圃加利福 尼亚州

se 叮肠湖水中含有 iL ic 0
.

羽%
,

当这种嚏水的比重为

1
.

2 时
,

R[J 每公升咙水中即含 黔2 毫克的氯化理
。

在

其他地区如西西伯利亚的静多镬湖及碱海一里海盆地

的无 口堕湖
,

都同样翌现有理
。

翻和绝在地壳中的平均含 量分 别 为 0
.

03 % 秘

0
.

0 00 7% (据推滞格拉多夫 19钧年的数据 )
。

细的地球

化学特性与钾甚为相似
,

这是因为二者的化学性臀及

离子半诬的近似
。

枷的离子半径为 1
.

胡人
,

钾为 1
.

33

人
,

相差不超过 1 1%
,

故在含钾馈物中往往昆到加替澳

柳的现象
,

但因翻的静电引力稍弱
,

有集中于晚期桔晶

的剑瞻物中的倾向
,

故而富集于岩石圈的最
一

卜部
。

绝与

细相似
,

其离子半侄为 1
.

63 人
,

与钾相差不超过 18 %
,

因此少量的绝能够选入含钾渡物中
。

含纳喷物通常很

少有绝
。

由于枷和跑在地球化学性臀上的相似
,

在自然

界中此二元素常富集于同种磺物内
,

如天河石
、

杠椽柱

石及椽柱石等
。

艳可以形成覃独磺物绝榴石 ( (C S
,

N a
)

〔IA S iZ o 。〕
· n H刃 )

,

但其中 也常含有百分之几的匆
。

如果晓余熔凝中江有少量理时
,

lRJ 理匆绝共同聚集
,

在这种情况下
,

理云母中常可硬现含有少量的翩和绝
。

伽和绝的馈床
:

从 L述枷与绝的地球化学特性
,

得知这雨种元素板为分散
,

不易集中
。

它们很少形成

翠独的溃物
,

而主要是加入某些其他筛物 ( 理云母
、

白云石
、

畏石
,

特别是天河石等 ) 的晶格中
。

这雨元

素的原生聚集首先翌生在花岗岩残余熔浆
,

尤其是在

花岗僚晶岩脉和气成云英岩中
。

含枷和绝的你晶岩主

要形成于费尔斯曼分类中的 F一 G一H 相
。

其特点是有

大量含理龄物与绝榴石共生
。

加和绝的另一渡床类型

为含有光卤石的沉猜堕类筛床
,

例如德因斯塔斯背尔

特照类沉横筛床即赓此种类型
。

在光卤石和钾矍中
,

翻的含量为 0
.

0 15 一0
.

037 %
。

除枷嚷外
,

言亥地还析出

过绝咙
,

但其含量蛟低
,

谨及翻镬的 2% 左右
。

二 披

披是凹德列也夫周期表中第二周期的元素
,

其二

价踢离子的半诬为 0
.

豁工
。

披与氧的配位数 与 矽 相

似
,

永远为 4
。

因矽与效的配位数相同和离子半理的

近似
,

所以被可以加入到矽酸鉴的精晶格架中
,

将砂

氧四面体替换成被氧四面体的现象
。

但是这种 界 价

替换不会挫常菠生
,

谨在成磺作用中的一定条件 下

才崖生
。

因此可以想到由于披离子被广泛分布的矽酸

嚷所捕镬
,

而彦生完全分散的现象
,

实际上是不可能
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的
,

其原因在于 B e Z十与 5 1+4 的能量保数上有重大差

别
,

只有在有其他 ( 如鱿
、

给
、

稀土等 ) 具有蛟高能

量像数的元素与被同时选入矽酸盟
,

而能补偿由敛替

换矽所引起的能量揖夫的情况下
,

才会崖生前述的替

换
。

但这种条件在岩桨分吴的初期和中期往往是不具

备的
。

因此可以使敛畏期保存在岩浆中
,

至晚期尤其

是在樟晶岩及热液期菠生聚集
。

披的另一重要特征是披氧四面体的举造与矽氧四

面体相似
,

井且雨者的牛诬也甚相近
。

同样
,

与铭氧

四面体虽在半诬上有某些差界
,

但在傅造上仍甚 相

似
。

因此在这些复合物之背可以互相替换
,

但这种替

换往往是在蜿性介贾条件下崖生
。

这一特征税明了效

在的性岩内
,

易成类贸同像分散于矽酸咙渡物中
,

而

不能聚集
。

地壳中披的重量克拉克值
,

据推豁格 拉多夫

( 19 钧年 ) 的脊料为 6 x 1 0一 4
%

。

从被的地球化学性

贾及所 ifflJ 得的数据 上来看
,

它是典型的规石元素
。

主

要聚集于岩紧分龚末期鹰余熔浆及溶液中
,

分布在岩

石圈的最上部
。

在与花尚岩有关的樟晶岩的作用中
,

披的富集翌

生于樟晶岩形成的晚期
。

相当于微斜反石
一

款畏石单磺

物拮晶瑰体形成后
,

在 iS 仇过鲍和的
J

清况下伴随挥

艘粗份
,

开始晶出含致喷物撇柱石 (价淤 l 。的
。Ol 幻 )

。

这种业的磺化可以延檀至气成
一

热液隋段
,

直到樟晶

岩末期理云母和云英岩带分离后始修止
。

形成彼嵘化

的雨个主要地球化学因素为
:

( 1 ) 在相对封阴系扰

条件下不断崖生挥截粗份的聚集
,

( 2 ) 蛾成分
,

尤

其是纳的高度集中
。

含玻花岗岩燮入体形成时如果不具备形成樟晶岩

的热力条件
,

则与氟
、

理
、

捣
、

踢
、

姐等成分共同聚

集于气成
一

热液溃脉中
,

形成被的气成
一

热液喷床
。

含披花岗岩与石灰岩接触
,

通常在接触带 中 披

的含量颖著增高
。

部分可形成罩独暗物如日光榴 石

( M
: : s 〔B S I O 4〕。 S。 )

,

敛馏石 ( F e s〔B e s i O 4〕6 5 2 )
,

金

椽宝石 ( B e
川夕

`
) 及似晶石 ( B e

必心
4

) 等
。

部分披

以类贾同像加入其他矽酸咙磺物中如云母 ( 金云母
、

珍珠云母 )
、

符山石等
。

被磺床
:

按着已知各种敛胰床的成因及暗物共生

的特征
,

对它们可逃行如下的分类
:

( 1 ) 含彼的憧晶岩璐床
:

主要分布于中深花岗

岩浸入体的内外接触带中
。

按费尔斯曼的研究含被憧

晶岩相当于D一 E 相
,

共生暗物有黄玉
、

撇柱石
、

白

云母
、

微斜畏石
、

叙畏石 ( 有时为天河石 ) 等
,

在

硼
一

氟樟晶岩及相当于 F一 G 相的纳
一

理樟晶岩中亦 常

晃少静椽柱石
,

惟其意义不如前者重要
。

根据各地实

际工作的查料
,

在此种类型竣床中
,

椽柱石的含量常

介于0
.

2% 一0
.

6%之简
,

高于此范圃的很少
。

( 2 ) 气成
一

热液竣脉
:

此类赌床的形成与锡锰

跌陡
一

石英
,

踢石
一

石英磺床的脉肤及云英岩型暗床

有密切关系
。

所有此类姨床均分布于中深的酸性和超

酸性花岗岩翌育的地区
。

我圃南方藉省多此类磺床
,

暗体为脉状
。

主要伴生债物有畏石
、

石英
、

编锰跌族

及跌鲤云母等
。

馈脉雨侧圃岩遭受不同程度的云英岩

化现象
。

艳大多数气成
一

热液披磺床都是椽柱石
一

鸽锰

跌磺或椽注石
一

踢石的粽合磺床
。

( 3 ) 矽嘎岩型被磺床
:

磺床形成于小型花局岩

侵入体与灰岩的接触带中
。

伴生暗物有鳌石
、

磁跌

竣
、

云母
、

符山石
、

辉石
、

操帘石等
。

由于主要造岩

磺物常呈薄唇状分布
,

故使喷石具有条带状搏造
。

含

被溃物主要为 日光榴石
、

彼榴石
、

金椽宝石
、

似晶石

等
。

此类磺床的重耍特征之一是披够物的颗粒甚为韧

小
,

不易辨爵
。

另一特征是在普通造岩鳍物中 ( 符山

石
、

云母 ) 也常兑被的聚集
,

最顾著的是符山石
,

径

常含氧化效至百分之一或更高
。

三 筑和稀土元素

过去曾有某些学者过分的强稠了抗和稀土元素在

地球化学上的关系
,

根据戈尔德施密特的研究
,

抗的

地球化学特性与镁及雨价跌相似
,

这主要是因为它仍

之简离子半诬的相近
。

从离子半侄上来看
,

抗和纪或

捎等元素不可能形成类胃同像
,

而与二价跌和块 lRJ 可

以成功类贸同像
,

同样与结
、

路
、

踢
、

妮和祖等亦可

形成类霓同像
。

在岩浆岩的跌瑛矽酸嚏暗物内常含有

截
,

踢石中我们亦可晃到有 cS N b O `
的加入

。

有时踢
锰跌磺明颖的呈 F e

w O 4 和 s e
N b o 4 或 S e T o

o
;

的混

合晶存在
。

因此从上述情况可以看出
,

就与二价或四

价元素有关
,

而与三价的铝
、

跌或纪等的关系蛟小
。

爱博哈特 ( G
.

E b 。 : h a : 通 ) 及其他学者韶为大量

的筑存在于气成踢馈床的磺物中
,

如跌理云母可含有

sc 刃 3 达 0
.

01 %
,

在氟磷酸锰碳 ( T r
论比

。
) 中 sc

Z饥

的含量达 0
.

肠%
,

锡锰跌磺中为 0
.

肠一 0
.

1 %
,

白

揭暖中含 0
.

0 01 %
,

在踢石中可含 0
.

1一 1%
。

从抗

的地球化学特征
,

可知筑主要聚集于捣踢璐床中
。

事

实上这种溃床在现代也正是毓的主要来源
。

稀土元素包括原子序数由盯至 71 的所有元素
,

由

于纪的化学性臀与稀土元素相似
,

所以也 有 人把 它

包括在稀土元素内
。

因为稀土元素的最外电子寿蚤自勺椿

造相同
,

使得这些元素阴的化学性贸梗共相似
,

因此

直到今天
,

在截脸室内用普通化学的方法来分离它仍

还是很困难的
。

这一特征税明了在自然条件下暗物移
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成过程中为什么稀土元素总是共同崖出的
。

按稀土元素的化学性霄
,

它可分为雨个亚族
:

即

肺土族
,

包括摺 ( L a

)
、

肺 ( C e

)
、

踏 ( p r

)
、

敛

( N d )
、

;巨 ( p 。 )
、

影 ( s m )
、

葫 ( E u
) 等

、

纪土

族包括纪 ( Y )
、

此 ( G 已 )
、

撼 ( T b )
、

摘 ( D了 )

狱 ( H
)
)

、

饵 ( E r
)

、

铁 ( T : 、
)

、

髦 ( Y b )
、

馏

( L u

) 等
。

这些元蒸的离子半诬多在 1
.

邓一0
.

的久之

简
,

较沈 ( 0
.

朋人 ) 为大
。

由其离子半侄
,

可以预知

它们不能在醋物桔簿中代替跌瑛而大量分散于岩梁分

界早期的各种岩石中
,

这一点与筑是不同的
。

因为稀

土元素的这一!降比
,

使它往往聚集于残余岩梁中
,

在

花尚岩及霞石正是岩以及与之相关的律晶岩内
,

含量

有月补替高
。

戈尔德施密特将稀土元素在磺物内的形成分成三

类
:

( 1 ) 稀土元秦
,

尤其是其中的三价元素是喷物

的必要粗份
,

如氟抹轰龄 ( L 二 ,

eC … ) F 3 氟碳酸钙

肺龄 C 。
( C 。 ,

。 卜 二 ) 。 ( C os ) 几
,

淡缸 矽 酸 纪龄

( Y ZS i o O :
)

,

矽效纪渡 ( Y : F e B e o s i , 0 1。 )
,

独居石

( C e 、
L a

) p O 4 ,

阿股纪磺 ( Y
,
乙 r … )

4
( N 手〕

,
压

’
。

) 6 0 : i

等
。

在这些磅物中
,

我们可以确定肺土族元素常聚集

在独居石内
,

纪土元奉则聚集在淡杠矽酸纪磺或磷酸

魏渡 ( Y P c 、
) 内

,

所 有稀土元素包括纪在内烦为均

匀的分布在某些矽烫纪磅内
。

此类溃物的形成大部与

铸余岩紧
,

尤其是与花尚锋晶岩及霞石正畏悼晶岩有

关
。 一

在少数情况下
,

稀土元紊赌物的形成与热液或气

成龄床或者与石灰岩中的接触渡床有关
。

( 2 ) 稀土元素在渡物内为次耍粗份
,

并作为普

通造岩元素的代替物存在
。

在已知的静多溃物中
,

稀

士元素于七替二价钙
、

腮或扮
,

如方解石
、

碳酸鳃暗
、

磷灰石
、

赘石
、

白澎嘴及其他很多含熊土族元素的渡

物且IJ是
。

撇帘石 C , :
( A i

,
F e

)
3 5 10 0 2。 ( O H ) 与褐帘

石 ( C a ,
C e

) 。 ( A J
,

凡 )
, 5 100 1。 ( o

,
O H ) 即屡此类溃

物中的速擅系列
,

二价钙被三价稀土元素代替
,

相应

的三价铝被二价铁代替
。

( 3 ) 雨价稀土元素存在于含有某些一价和二价

离子 ( 挪
、

鳃
、

给 ) 的溃物中
。

稀土元素渡床
:

稀土元素渡物很多
,

但一般可

作为磅物原料的只有数种
:

如肺钙 钦渡 ( aC
,

价 )

炙T i
,

F e
) 0 5 ,

钠肺钙钦踏 (N
a ,

C e ,
C a … ) (N b

,
T `

) 0 3 ,

黄撒石 ( N 二 ,
C 。 ,

吼 … ) 闻
〕

刃 6 F
,

氟碳酸饥肺鹰
,

独

居石
,

磷酸纪馈
,

揭帘石
,

矽故纪晓及阿黛纪蹄等
。

具有工巢意义的磺床大致可分为三类
:

1
.

含稀土元素的律晶岩暗床
:

主耍的祖成物有斜

是石
、

微斜反石等
,

井富含黑云母
。

稀有元素踏物有

褐帘石
、

独居石
、

磷玻纪墉
、

黑稀令诱
、

担铁渡
、

阿

跌隋
、

路英石
、

阿驶纪喷等等
。

按费尔斯曼对漳晶岩

的分类
,

此类磅未应屡 于B相和 C相的彦物
,

主耍特

征就在于其中常含有 T 二 、

N b
、

T i
、

Y
、

U
、

仆
、

Z r 、

P 等元泰的度彻
。

瑞典
、

苏拱和加拿大等地区都有此

类溃床分布
,

成赌时代艳大部霎于前寒武祀
。

2
.

含稀土元紊墉
一

助的高温热液跌啼未
:

旗沐生于

石灰岩中
。

共生晚物有滋跌竣
、

劳石
、

钠灵石
、

纳角

阴石
、

纳辉石
、

金云母及白云磅和鄂博龄等
。

3
.

砂演床
:

由前述地球化学特性
,

得知稀土元素

是花尚岩和嫩性岩紧暗物的撇成部分
,

这些渡物一般

在地表夙化带中很:f誉定
。

因此当母岩破碎时
,

便聚集

在砂渡中
,

有时并大量富集
。

现在圃外所开采的几伞

都是砂赞末
。

这些砂磅床多分布在古老的地盾
_

卜或其

附近
,

尤其在有片麻岩及樟晶岩的地区
。

按砂溃的类
·

型 qlJ 主要是河流冲情及海演堆债类型
,

尤其是后者更

为重要
。

四 结 与 给

这雨种元素的原子序数为钧和饱
。

由于缪族元索

离子半侄的戒小 (即所滑
`

熠族元素压砧
”
)使路与纷二

元素的离子半理甚为相近
,

结为0
.

87 久
,

给为 0
.

86 1
,

兼因它洲电价灼相同
,

所以结与给在化学性臂及地球

化学比胃 乒二随为相似
。

错 注地壳中的平均含量为 0
.

帷% ( 推豁格拉 多

夫 )
,

在岩梭分具过程中
,

早期桔晶的 岩石里
,

给的

含量很此
,

例如在超基性内
,

根据哈佛赛和吴斯特林

( H ve
。钊

,

w -lt ilt n 19 3们 的资科
,

结含量为 0
.

006 %
,

在辉畏岩内为 0
.

0协%
。

在花岗岩中给的含量滑 至

0
.

胜6%
。

从这些数据可以看出结主要聚案于岩隽奢分

界的晚期和末期
。

绘在地壳中的乎均含量为 0
.

000 器%
。

因其 含量

低
,

井且在性咒巨又与路俪为相以
,

所以在自然界中

还未曹翌现有绘的罩独磺物存在
,

而都是与错共生
。

不含结的馈物
,

其中一定不含给
,

给为错隋物 所独

有
。

哈佛眷曾挫指出所有结姨物及结液中都有绘
,

而

其含量自勺变化也校小
。

l王 f o 。 与 2 r o :

的比从 0
.

0 07到
-

0
.

5
。

绘在路龄物中的含量大致有这样的规律
,

即通常

在鼓性岩石
;
户的路璐物里所含有的绘

,

都此钙娥性岩

石浩磺物里的为低
,

尤共是花岗岩
。

例如查在霞石正

畏岩中错英石内的给都比崖在花尚岩中的要低一些
,

前者 日 f o ?
与 z r o 。 的比值为 0

.

01 5
,

后者为 0
.

沮
。

蜡暗床
:

现在已知有工案价植的含路喷物只有雨

种
,

即罩斜路喷 ( 肠 O ?
) 和络英石 ( z sr iO

4
)

。

由于

辈斜结赌中含路量最高且化学成分简罩
,

所以它是适
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于加工的最好的含浩原料
。

结债床可分为如下 几种类

型
:

( 1 ) 蜿性火成岩的谈床
:

暗石为含霞石的火成

岩
,

有时含有大量的含浩渡初
,

甚至可成为主要的造

岩喷初之一
。

含浩谙沏有眼斜路睹
、

皓英石和翼性石

等
。

巴西坐呆罗省登现有此类渡床
,

罩斜绘竣崖于钦

跌霞辉岩中
,

按渡物和化学成分
,

这种岩石是霞石正

畏岩与辉岩之固的一种岩石
。

因为附近有很富的砂该

床
,

故此类嚎生谙床实际上并未被利用
。

( 2 ) 含结花岗樟晶岩馈床
:

由于其中路的含量

往往很俄
,

故不易成功有工巢意义的该床
。

( 3 ) 含培娥性悼晶岩谙床
:

多分布在霞石正是

房硬育地区
,

含路隋物为路英石
,

有时可供开采
.

( 4 ) 砂该床
:

主要分布在原生睹床及富含始瞪

物灼 火成岩附近以及海演地区
。

印度目前正在开采的

阿刺 !白海岸给英石
、

独居石
、

数铁绩砂璐床
,

断植

延侵达拐 0公里
,

最富地段含给 3 一 5%
,

含歇跌膝达

60 %
。

澳州太平洋海岸巴林市附近亦有此类砂摘床
,

共中含有浩英石和金杠石
。

因为路总是与粉共生 所

以浩英石是最重要的提给原料
。

五 眺 和 担

妮和坦的化学和地球化学性贾甚为相似
,

因此在

自然界巾常成对彦出
。

我俏很少赘现不含担的妮磺物

以及不含泥的坦磺物
。

虽然它们在性胃 七有很多相似

之处
。

但由于捉和退之简的桔合性胃还不如稀土元素

及结与扮等元素桔合的密切
,

所以在不同的地臀条件

下它们富集的程度还是有所不同的
。

从有关捉和担的地球化学性霄了解
,

它们是典型

的辐石元素
。

在测定硫化物相限石时
,

从未翌现过砚

和坦
。

从它们在地球上的分布看
,

主要是聚集在岩石

圈的最上部
。

根据蓝卡璐 ( 1 9要8 )谧表的数据
,

火成

岩中平均含有 0
.

帅组夕̀白勺妮和 0
.

00 幻 % 的担
。

各类 火

成岩中捉和坦的平均含量如下
:

瑞石名称 妮龙 /艰 姐克 /嘲 捉
: 粗

4八U
八几q几1

!

..

…
nU几bdt̀曰民

, `山JJ

7ntÙ1曰才

…
命.

八们Jn“!nU

8nU
即O

草诸碧

超基性岩

榴深岩

坏畏岩

yTJ 畏岩

花黝袋
正士乏岩

霞石王畏牟

液基性清

1 9 ( 7少

3
。

6 (匀O)

E O ( 3 0 )

器6

3 1 0 ( 10 0 )

1 0

4
.

芝

2
。

O

n
.

8

于 f .

J . 舀

1

身;
3 8 7

括 号 中的数字 系 根据戈 尔德施密特 的查料

( t朋 7 )
。

阴是岩中捉和坦的平均含量
,

按剪卡璐的数字

盛义叹是 太低了
。

从七表所列数字看来
,

捉和坦在岩桨

分界的晚期聚集
。

颇然在花尚岩中富集泥和粗
,

而富

集最多的是粗
。

虽然泥也集中在花尚岩中
,

但与坦不

同
,

含泥最多的岩石是正畏岩和霞石正畏岩
。

含于岩

紧分界早期和书期岩石中的泥和迫不成独立喷彻
,

而

是嗒藏在共池膺物桔晶稽造卫
。

据尼裕里及戈尔德施

密特等人的意 是
。

跳和祖在墉物内可以 }丈替效和浩等

元素
,

因为它们的离子半侄相似
,

叭钎为0
.

胜 又
,

N沪
丰

为 0
.

的久
,

T 升 为 0
.

6从久
。

事实 卜主含歇或结的墉

物内时常可以翌
一

晚 有泥和坦
。

挑和坦集中 生樟晶岩中
,

剔焦是它粉 }勺重要地球

化学特生之一
。

在塔岗障晶岩及霞石正畏悼晶岩内常

集中大量的泥和祖
。

而形成并多泥
、

趣龄物
,

井有时

可以簿成有工笔价f直 : ltj溃床
。

妮和沮在你晶岩中的朵

集程变往往是不 {司的
,

这 可能是由于在成债时鹰余岩

荣内泥和组的含量不同所致
。

如在尼 日利拒崖出的律

晶岩中
,

差不多只含泥
,

而含担很少
。

在澳洲西部康

出的组铁埃樟晶岩巾
,

适得其反
,

含担多而含昵 少
。

根据一月勿勺勺握阶戈尔德施密特曹指出
,

在很多情况下

妮暗沏常在憧晶岩作用早期生成
,

而担 磷物稍晚
。

含泥
、

题的位晶岩巾通常有稀土元素紧密伴生
,

成为

稀土元素的袒
、

妮酸囊
,

在这些咙类唠物里住往也都

含歇和浩
,

妮
、

担溃朱
:

对妮和沮而言
,

可作为褚物原料的

隋物 有厕庆菠 ( 卜
,

M
l

) N处O 。 ,

坦跌龄 ( 凡
,

M
:

:

)
,

了a : 。 6 ,

黄涤石 ( N
a ,

C 、 一 )
?

( 花; 1、 T i… )
, `、 。又厂

, 。 H )

和纳肺蚝扶谚 ( N
二 ,

C , 几
L

) ( N b
,
T

二

) 0 3

等
。

炯获

馈中 N 、刃
.

;

约舍量可达胭
.

7%
。

迢跌盗小 T勺O 。
的含

量可达 哪
.

1 %
.

纳排晒跳啼舍 N
一

12几可达划 %
,

黄禄

石含 N
。

尹
、
可达 63%

,

含 T a : 0 5

可达 77%
,

富含肺十

族元素的变种黄椽石中 N 勺。 。
可达弱

.

拐% ( 有的查

料为 62 % )
。

世界各地已知暗末 按成因可分成如下

J L种类型
:

( 1 ) 早期芳浆溃床
:

含泥的钠肺纸从暗以副蒲

物存在于霞石正畏岩
,
冲

。

由于其含 履i胶低
,

兼因在技

衡上分离妮和鱿的困难
,

因此此类溃床的价值
,

在现

偕段还是不大的
。

( 2 ) 晚期岩桨渡床
:

含泥
、

组碱物的形成与钠

畏石化有关
。

谧石为霞石正畏岩
,

有时因钠畏石化 (范

变为纳员岩
。

已确定的诸物有黄涤石及错英石等
。

钠

畏石化带分布于正畏岩内时有益蹄物主要为复稀金滴

( Y
,

C a ,
C 。 , U

,
T 、、

) ( T i
,

N b
,

T 飞

)
, 0 。 及结英石

。

纳

畏石化分布于嫩性花尚岩内时
,

有盆溃物为婀扶谈 及

路英石等
。

此类馈床通常有工巢价值
。

( 3 ) 酸性律晶岩演床
:

含有钠肺钙杖渡
、

跌跌

金杠石及黄禄石等
。
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(盛 ) 憧晶花岗岩溃床
:

含组跌磺及炯跌隋等
,

井常伴生有稀土及放射性元素喷物
。

按餐尔斯曼分类

lRJ 赓于 c 相 ( 律晶岩相 ) 的崖物
。

( 6 ) 接触交代 ( ? ) 型溃床
:

渡床存在于霞石

正畏岩与石灰岩的接触带内
,

共生瞪物有磷灰石
、

磁

跌瞪及黄徐石或等帕担钙暗等
。

目前已知黄椽石的最

大{唆床即履此种类型
。

.

〔 6 ) 气成高温热液暗床
:

渡床多呈咏状
,

主要

共生馈物为题铁峡
、

捉跌暗及踢石等
,

在尼 日利亚及

南西非洲等地有此类喷床
。

( 7 ) 磷情
、

坡晴及冲梢砂渡床
:
已知崖地主要

分布于尼 日利盔
,

比履刚果及巴酉等地
。

六 福
、

稼
、

姻
、

蛇
、

锗
、

硒
、

磅
、

抹

这些元素都是听稠分散元素
,

在地壳中的含量既

小而又不易集
!
一

卜
。

观将它们的主要化学性臀及地球化

学性霄列如
一

「表
:

元素名称 原子量

1
_

又忿
。

4正

6 9
。

7忿

1 1 4
。

7 6

乞U注
。

3 9

7竺
。

6

7 8
。

9 6

电 价 离 F半侄

+ 甘

十 3

+ 3

、 + 3

} + -

十 4

) 卞 6

逆一 甘

+ 6

+ 4

1
。

03

O
。

6e

克 拉 克 值
( 椎诺格拉多夫 )

S K 1 0
一 5

1
。

5 x 1 0
一 a

l x 了O
一 5

3火 10
一啥

7试 1 0
一 屯

6 火 1 0
一 5

她帕钧科邪91
几曰I2n曰日

J

卫

幅慷跳姻娜硒

{毖渭
0

。

6 8

1 X 1 0
一 6

l一
分

。

3 1 + 盛 1 又 10
一了

从表列数据可以看出此等元素在地壳中的平均含

量板少
。

在自然条件下它佣很少能够形成罩独馈物
,

而主要是分散犯其他溃物中
。

因此这些元素的地球化

学性贾
,

对其分布和聚集具有重要意义
。

隔主要聚集在热液期的冈拌喷及方铅溃中
。

根据

奥夫达尔的数据
,

可以看出中温和低温热液期的冈锌

渡中含隔最高
,

相反在高温热液期的阳拌夔中含编蛟

低
,

下表列出挪威的各种阳拌暗内隔的含量情况
:

冈 锌 演 种 类

接触交代的阳辞溃 ( 奥斯隆区 ) 0
.

2%

高温热液的阴绊龄 ( 加里东山区 ) 0
.

旦%

中低温热液的阳锌隋 ( 加里东山区 ) 0
.

巧%

中温热液的闪拌喷 ( K。 岁加咭 等地 ) 0
.

6%

中低温热液的阴锌喷 ( 南挪威 ) 0
.

6%

在方扮溃中也有隔的菠现
,

惟含量校低
,

一般不

如冈拌俊内的高
。

嫁的地球化学性臂与铝甚为相似
,

在岩石圈中大

部分的稼潜藏在铝磺物内
,

谨有少部分的嫁含于硫化

瞪物中
。

现在稼的主要来源为铝 仁暗及阴锌喷
。

法圃

南部约铝土溃含 G a ? 0 3 为 0
.

00 05一 0
.

0昭%
,

荀葡租

英圃的某些铝士磺中含 G如 O , 从 0
.

0似到 0
.

01 %
。

我
.

圃河南及山东等地的铝王滴中亦赞况 仃稼
,

锌溃床中

的稼常生于含拌的磺物内
,

一般斟
E巾低泛邵 l勺阳锌竣

及次生锌谤物内含量较高
。

姻的地球化学特性还不十分清楚
,

但到现在为止

我们已耀知道它是地壳中趣稀少的元素之一
,

主要聚

集在各种硫化磷物中
。

费尔斯曼曹樱指出阴拌暗
,

特

别是一些含有扮
、

锌
、

踢
、

锑而不含银的硫咙
,

我仍

应当把它仍看作镬得锢的最重要的实际来源
。

根据全

苏馈物原料研究所对苏联及其他圃家阴锌磺
:
户姻的分

布情况的研究
,

他们把阴锌溃分成三短
:

黑色和黑褐

色的跌冈辞磺
,

褐色的阂锌胰及白褐色
、

浅灰色或黄

色的钝阴锌暗
,

此外又划分出所渭
“
具壳肤阂锌渡

”

等
。

从分析拮果中可以看出姻在暗色冈锌暗中含量校

高
,

一般可达 0
.

01 一 0
.

1 %
,

在钝阂锌磺及
“
具壳状

冈辞淡
”
中一般含量较低

。

戈尔德拖密特 也曹瘦得同

样精渝
,

即在高温热液喷床中的阳锌婆内含朋坟高
,

而低温度床中则校低
。

纶有时为一价
,

有时为三价
。

其一价离子的半匹

与勿相近
,

所以它能聚集在晚期桔晶约含钾渡物中
,

如畏石
、

云母等
。

跳的三价离子与纪相以
,

但它却很

少能遭入含觅的溃物内
,

因为这样需要校高的氧化电

位
。

从蛇的地球化学性霄来看
,

它具有涌著的规硫元

素性霄
,

因此在硫化渡物
,

尤其在方铅竣中时常硬

现有跄
。

现代作为沈重要来源的是方扮溃和其池含汾

的硫篮类竣物
,

如脆硫砷铂溃 ( P h .s sA 卢3
)

,

硫砷

扮确 ( Z P bS
·

sA 声
3 ) 及灰硫砷铅喷 ( 盛1P

〕 5
o

sA声
3 )

等
。

另在白跌晓中有时也菠现有蛇
,

井可为工巢所利
.

绪的地球化学性霄与矽相似
,

所以它住住集中于

矽酸咙鹰物中
。

英圃科学家研宪 了某些谋田的谋灰
,

靓实谋灰中聚集有绪
。

在苏联的某些谋 f出 .lr]J 谋灰中同

样也硬现 有绪
,

最高含量有达
一

L% 的
。

绪还具有视旋

特性
,

所以它又可以与热液硫化龄物相伴生
。

根据戈

尔德施密特的研究绪迸入硫化物时
,

与稼
、

朋的性臀

相似
,

铿常与 下列四 I盯体的硫化物相桔合
,

如冈锌

馈
、

擞拌溃及绪石等
。

关于绪在阳锌旖巾的分布 情

况
,

全苏渡物原料研究所分作过研究
,

他们和研究俄

时一样把阴锌喷按颜色不同分成三粗
,

另外还分出球

肤同心阴锌溃
。

绪最常晃于各种浅色的冈拌渡巾
,

而

在成溃温度蛟高的跌冈拌嘀中舍量很微
,

在球肤同
』

卜
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冈锌赓中亦 昆有结
,

含量通常为 0
.

01 一 0
.

1 %
。

根据

戈尔德施密特所引用的查料
,

锗常逃入低温热液形成

的阴锌暗和擞锌溃中
,

其含量为从 0
.

00 5% 到 0
.

3%
,

而接触类型的阴锌藤
`
}
“
一般含绪 谨 为 0

.

0 0肠%
,

板
少有达 0

.

0 05 % 的
。

此外在其他许多硫化竣内有 时

也聚集有皎多量的绪
,

如扁拉尔地区的薛多 渡床 即

是
。

戈尔德施密特甜为锗还具有强烈的舰跌性霄
,

因

此他推测庄沉债成因的氧化跌璐石中
,

可能 富 集有

绪
。

绪在谋中的聚集具有重大的实际意义
。

在苏联并

多煤田中绪的富集程度均很高
,

尤共是未变霄的煤具

有最大的价值
,

而无烟谋中含绪往往很低
。

硒的地球化学性霄与硫相似
,

井能够选入含硫赌

物的桔晶椿造内
。

根据戈尔德施密特的研究
,

硒常常

聚集于气成及高温热液硫化床中
,

含量常达十万分之

几
,

中低温的筛床含硒阴蛟低
,

谨为百万分之几或更

低
。

同样
,

由于硒与硫性霄的相以
, 一

也往往使它富集

在火山成因的硫磺暗床中
。

另在某些高温的啼硒金喷

床 及低温!、勺金银磅床中
,

有时也有硒的聚集
。

现代硒

的主要来源为各种硫化鹰床
,

尤其是含炯黄铁瞪和多

金崛蹄床
。

在开采主要粗份时
,

硒玻附带提取
。

磅的地球化学性胃至令尚不完全了解
。

据戈尔德

施密特的青料
,

啼常聚集于硫化暗床中
。

璐松曾翌现

肺往住含干方扮喷内
,

含量可达 0
.

1 %
,

这一点
,

以后

曾被奥夫达尔在挪威的硫化蹄床工作中所征实
。

此外

在硫 l匕锑和铅隋床以及某些金龄床
「
卜

,

亦常有蹄的聚

集
。

现在蹄的主要来源为各种硫化龄床
,

如含铜黄跌

暗和 多金履墉床以及啼金磺床等
。

揪在地壳中含量很少
,

从不形成罩独渡物
。

主要

是含于其在周期表内郑接元素的龄物中
。

根据诺达克

的研究
,

在岩石主要桔晶期鹰物中
,

辣的平均含量为

1 x 10
一 7

%
。

龙像晶岩和其他气成岩石中
,

抹常聚集

在坦跌喷
、

妮铁磺
、

矽酸筑纪债
、

路英石
、

捣锰铁

馈
,

特别是矽彼忆磅中
。

后者含扮在 0
.

0 00 n %以 匕

挪威含于樟晶岩
`
户的泥跌溃和担铁溃的粗合样品

,

千

均含缺 0
.

0 00 0 0巧 %
。

在热液形成的岩石中一般含辣

蛟低
。

但由于雄的地球化学性胃与扣的相似
,

在辉组

渡中往住可以登现有忿
。

瑞典拉尼加尔辉扣喷中含抹

最高达0
.

肠%
。

豁达克韶为这是由于扣与辣的离子半

诬相近
,

而形成类胃同像的桔果
。

现在扮的主要来源

就是辉姐晓
。

由前述各种稀有元素的地球化学特性 及渡 床类

型
,

得知这些元素曾在岩紧分吴晚期与末期聚集或成

喷
。

一部分稀有元素可以形成覃独磺物和俊床
,

一部

分所捐分散元素不能形成或很少形成罩独渡物
,

而主

耍是聚集在其他赌物中
。

由于各种元紊在自然 条 件

下
,

往往是成祖崖出
,

故可把前述各种元素的各类礴

床根据其富集的地霄条件归袖为如下几种主要类型
:

A
、

内生磺床

一
、

敞性岩紧瞒床
:

含 zr
、

N b
、

T a

等

二
、

樟晶岩溃床
:

1
.

含稀土元素障晶岩
:

含 T b
、

T a 、

N b
、

叭 、

Z r

等

2
.

椽注石谭晶岩
:

含 B e 、
T a 、

N
、

iL 等
。

3
.

钠
一
埋愉晶岩

:

含 iL
、
认 b

、
C ; 、

eB
、

T 。 、

5
.

,

等

三
、

气成
一

热液溃床
:

含 B 。 、

iL
、

sC
、

R b
、

T a 、
N l〕 等

四
、

矽嘎岩型渡末
:

含 B e

等

互
、

热液磅床
:

t
.

含稀土元素铁喷未
:

2
.

姐溃床
:

有 R e

3
.

含铜黄跌瘸床
:

含有 阮
、

G e 、
T e 、

iT 等

4
.

多金屡喷床
:

含 111
、

c l(
、

G a 、
G e 、

T e 、

豁

等

5
.

啼金溃床
:

含 叭
、 、

se 等

6
.

砷龄床
:

含 T I

B
.

外生瞪床
:

一
、

煤溃床
:

含 G e

二
、

铭土喷
:

含 G d

三
、

跌溃床
:

含 G 。

四
、

唤类渡床
:

含 iL
、

认b
、

sC 等

五
、

砂渡床
:

含叫
, 、

zr
、

iT
、

T a 、

N b等
。

兰
、

关于我团几种主要类型确

床找破方向的周题

( 一 ) 含稀有元素的障晶岩渡床
:

已知遴多也分布

很广
,

所含元素有粗
、

泥
、

被
、

铿
、

纪及稀土元索等

等
。

按澄床的分布及其分布地区的地霄条件
,

在我圃

可划分出如下几个主要稀有元素成渡区域
:

( 1 ) 攀夏古隆区
:

包括江西
、

湖北
、

湖南
、

广

东北部及广西东北部地区
。

根据区内古老片麻岩
、

片

岩及前泥盆耙地屠的广泛出露以及晚期地 居 的 不 贾

育
,

应言亥言忍为言刻也区在地史上曾畏期上升
。

至中生代

末握燕山运动
,

区域糙值隆起井有大量花岗岩的浸人
,

随着翌生了大规模的稀有金属磺化作用
。

含稀有元秦

樟晶岩多崖于花岗岩或其外接触带中
,

主要馈物有反

石
、

石英
、

禄柱石
、

石榴石
、

白云母
、

理云母等
。

葛

于弗拉索夫分类中的稀有金履交代类型
。

( 2 ) 南满地瑰区
:

尤其在邃宁省南部和西部地



地 峻
.

知 撇

廷
,

含稀有元秦樟晶岩甚为翌育
。

孩区地屠以元古界

的邃河系分布最广
。

律晶岩崖于花岗岩
、

片麻岩及各

种片岩中
,

成磺时代履前震旦耙
。

按璐物的共生
,

逸

兑吉之助把海城地区障晶岩分为雨种类型
:
一类为黑

云母黑稀金馈型
,

圃岩多为片麻岩及角阴片岩等
,

一

类为白云母阂跌磺型
,

圃岩多为黑云母片岩
。

稀有元

素嶙物中的黑稀金隋
、

揭红担隋
、

黑鱿钙翻磅
、

柯酸

纪
一

资及川 ;

牡铅抽磺等乡崖于前一类型巾
,

阿跌质
、

粽

柱石及独居石等则赓于后类樟晶岩中
。

区内樟晶岩常

具握镇著的分带性
,

稀有元素嘀物往往彦于某一限定的

带 户
。

( 习 ) 内蒙地轴区
:

包括内蒙及河北 !钩一部分地

区
。

含沸有元秦的像晶岩多崖于古老的片麻岩中
,

成

馈时期为前震旦祀
。

按郭承基所选行的研究
,

敲区慷

晶岩可分为三种类型
:

(飞 ) 黑云母型
:

所含稀有元素修物为褐帘石
、

红啼
、

铀牡磅
、

独居石
、

菇居石
、

黑稀金谈
、

揭纪闰

渡 叉炯纪磺等
,

已般不含被与理的喷物
。

( 2 ) 白云母型
:

所含稀有元素赌物有椽往石
、

理云母
、

理辉石
、

理电气石
、

啊跌璐
、

祖铁族及独居

石等
。

( 3 ) 雨云母型
:

具有 匕二类共同的特征
,

所含

磺黝为椽柱石
、

独居石
、

趾石
、

釉趾摘
、

何坦跌拚
、

黑啼金暗等
。

衬踞过去稠查的脊科
,

敲区内以隐山一带希望最

大
。

〔生 ) 北疆阿尔泰区
:

裁区屡攀力西褶歌蒂
,

在

l: 古主代时曾有大量花高岩浸入
,

并六泛截育有谭晶

岩 泳
。

根据鳍化作月J的特点
,

区内部分障晶岩罄于弗

垃索发分类中的稀有元素交代类型
。

所含暗物为 石

英
、

抑微料畏石
、

白云母
、

电气石
、

磷灰石
、

石溜

石
、

椽柱石
、

辉秘磷
、

阿组跌旖
,

少量鉴石
、

理云

母
、

黄椽石
、

矽彼石等
。

其中徐往石含量往往很高
。

估歌还可能有翻和绝等粗份
。

阿尔泰是我圃现主已知

最大的稀有元素成喷区
。

除上述主要成墉区以外
,

在康俱地袖北部
,

镇腼

豁晶雄岩带
、

淮钱易地盾
、

山东地瑰
、

秦徽地轴
、

大兴

安徽等地区亦有像晶岩分布
,

可能存在稀有 元 素玻

物
,

是需要今后工作时注意的
。

〔二 ) 气成
一

热液璐床
:

以锡踢等粗份为主
,

可

能伴生的稀有元素有放
、

鲤
、

抗
、

组
、

妮
、

翻
、

绝

等
。

此类暗床在我困南方赣湘售桂等省最为破育
,

成

墉区呈东北向延展
,

在千余公里以上
。

另在邃宁 南

部
,

河北北部及阿尔泰等地区仍有类似竣床的分布
,

惟以揭渡为主很少含踢
,

对戴找稀有元素喷床来靓
,

仍值得注意
。

从地臀条件上推沮叮
,

在东北北部及东部。

兴安畏白摺搬带中也可能硬现这类隋床
。

由崖地的分
`

布
,

可以看出含稀有元素的气成
一

热油晓床与像晶岩

酸床 主成磺地区上大致符合
。

( 三 ) 矽嘎岩型被渡床
:

已知厄羞地分布在奉夏古

陵与江南古隆之阴的湘桂准地槽区
。

泥盆祀及其以后

曹湮遭海侵
,

敌区内多巾
_

七古生代的灰岩建造
。

握燕

山运动
,

伴随大量花岗岩的侵入
,

硬生稀有元秦的啼

化作明
,

井形成渡床
。

成暖时代与精粤等省含稀有元

素样晶岩及捣踢债床可能一致
。

其生戍同与南猎花岚

岩 有关
。

此处在燕 山准地槽区也静有这种喷床
,

应

敲之主意
。

( 四 ) 砂谈床
:

根据前述稀有元秦原生磺床的分

布及我圃各地区的地臀条件
,

推测在邃宁
、

山东
、

河

北
、

内蒙
、

北疆阿尔泰
、

广西以及户东和云南南部

等地叮能找到稀有元秦砂演床
。

尤其应被注意河流冲

植及海演堆猜类型的砂演
。

此外左东北北部砂金赌床

中
,

已硬现律生稀有元素磕物
,

同样是需要今后加以

注意的
。

其他各类演床中的稀有元素
,

多以伴生粗份 存

在
,

故不拟一一封渝
,

谨希望从事这些啧崖勘察或研

究人且能够在工作中
,

考虑到各种稀有元素的地球化

学特性
,

谁行伴生祖汾的愉查
,

了解其含量及在各种

该物中的分布清况
,

以便将来有可能对这些磅崖淮行

粽合刊用
。

“ 地胃月刊
’ 、

C也育与碳鹰 ) 鲁事

根据圃务眺情商刊物
,

提高期冈臀量的指示
,

地臀部决定将
“

地贾切款
”

和
“

地臀通扒
”

于1弱凡

年飞 月份起合讲
。 “

地贾知澈
”

第 0L期及
“

地臀通 {

规
”
第 盛期郑刊登了关 于这雨个刊物合讲为

“

地夏月{

丙
”
的普事

,

现决定
“

地霄月丁! {
”
改称

“ 少也臀与磺童
” ,

但因
“

地霄月阿
”

这 个名称已向邮局备案
·

故哲时保 l

留 容后更改
。 ;

“

地育与鹰奄
”

是代美地胃部的一个机关刊

物 它全面反映于时旨篡管哩工作和地臂
.

伎衔工作
。

它的主要任务是
:

傅达加圃述有关地宣工作灼方针

政策及各个时期的书合工作; 刊登对地贾生食有指

草意义的渝文
、

泽文和抨述
,

报享祖圃的暗奎查源

勘裸清况
; 介招地贯理扁及地胃基本知淞 ; 介招圃

内外地霄工作中的各种析技两
、

新释骏和 最新 成

就
,

反映职工群众的思想动态阳意兑
。

二
、 “

地胃与磺崖
”

的服务对象
,

主要为地臀系

毓内的行政
、

技雨和政治工作干部以及地霄院
、

校

教生和社会上爱好地臀工作的覆者
。

三
、

本 ylJ 仍催值接收稿件
,

来稿清寄本市羊市

大街中攀人民共和圃地胃部
“

地胃与渡崖
”

编委会
。
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