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临沧锗矿床的稀土元素地球化学研究 
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摘要：通过对临沧锗矿床中基底花岗岩、矿化煤 以及硅质岩 的稀土元素地球化学研究认为盆地基底花岗岩提供了 

形成锗矿化的锗和形成硅质岩的硅；本区陆相热水成 因硅质岩的 Ge异常不明显，相对富集 Ⅱ．EE．矿化煤相对富 

集 fⅡ皿 ，这可能主要与矿化煤在与古锗热液的相互作用过程中，煤对重稀土的优先富集有关。 
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稀土元素组成及其特征不仅是地球化学作用 

的指示剂_1 J，同时也是判断热水沉积物与非热水 

沉积物的重要标志_2 。已有研究表明，陆相热 

水抗 积物【“ 与海相热水沉积物存 在较大差 

异．一些海相热水沉积物的经典判别标志并不完 

全适用于陆相热水沉积物【15J。 

临沧锗矿是我国近年发现的具有独立工业开 

采价值、且接近超大型矿床规模的锗矿床 。 

该矿床白发现以来 ，国内已有部分学者对其 

矿床地质特征、锗的分布规律和赋存状态等方面 

进行过研究l” ，并在该矿床发现了陆相热水 

沉积物(层状硅质岩 )[17,2oJ，但对锗超常富集机理 

的研究则显得相对薄弱。本文对临沧锗矿床的稀 

土元素地球化学进行研究，初步探讨了锗的成矿 

机理 。 

1 地质概况 

临沧锗矿床产在滇西临沧县境内以印支期花 

岗岩为基底的帮买含煤碎屑岩盆地中。盆地基底 

和周缘岩石均为临沧一勐海巨型花岗岩基的组成 

部分。在矿区及其附近，花岗岩主要包括沿盆地 

东部分布的似斑状黑云母花岗岩和呈 NNw 向器 

盆地西缘分布的二云母花岗岩两种类型(图 1)。 

这些花岗岩具有富锗(1．9 xl0～ ～5．0 xl0 )、 

富硅、铝过饱和等特点l”J。 

帮买盆地属阶梯状半地堑式断陷盆地，面积 
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图 1 帮卖盆地地质简图 ] 

Fig 1 sketch map 0f Basin． 

上第三系地层 2．富锗煤矿段 3断层 4．黑云母花岗岩 

5．二云母花岗岩 6．不整告面 

约 16．4kin2．轴向 NNW，受 NNW和近 Ew 向断裂 

控制。这两组断裂主要产于盆地西缘的基底中， 

具有同沉积断裂性质。地层属于第三纪中新世， 

可划分为 8个岩性段。这 8个岩性段中共有 3个 

岩性段为含煤段，其中所含煤层均主要由褐煤组 

成。3个含煤段中靠近盆地基底的第一含煤段 

(N )，为煤、碎屑岩与硅质岩(燧石层)和薄层灰 

岩互层(图2)；其上部的两个含煤段( b和 N )均 

为煤与碎屑岩互层，其中缺少硅质岩和灰岩。从 

各岩性段的地层产状和厚度变化特征推测，盆地 

西缘基底的 NNW 和近 EW 向同沉积断裂活动最 

强的时期为N{b和N (帮卖盆地的成盆期)，其后 
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圈 2 临沧锗矿床 302-21号勘探剖面圈(据 209队资料) 

Fig．2．El- o【 cro睁 宕e 0f the I ncaTIg 

m l1III aepo~it． 

1砾岩 2．糟抄岩 3．硅质岩 4煤层 5泥岩 6花岗碎屑岩 

(超覆期和收缩期)的活动已逐渐减弱_1 。 

临沧锗矿床目前的探明储量约 80o t。勘探 

资料表明，临沧锗矿床中的锗无论在纵向还是在 

横向上都是非均匀分布的。这些锗主要产在靠近 

盆地西缘基底夹有硅质岩和薄层灰岩的第一含煤 

段的煤层中，其上部缺少硅质岩的两个含煤段的 

煤层未见锗矿化。在第一含煤段中，锗矿体呈层 

状产出，产状与地层一致 ，煤层一般即是锗矿层。 

矿体中锗 的品位变化较大，常见 品位为 6OO X 

l0。。。～80o×10～，最高品位超过 1 000X 10。。。。它 

们主要以有机化台物(70％ ～8o％)和吸附态(约 

20％)存在于矿化煤层中L 。第一含煤段中与 

含锗煤互层的硅质岩呈层状产出，灰黑色，具层纹 

状构造，主要 由隐晶玉髓组成，含少量的微晶石 

英。硅质岩含锗 1．73 X10一 ～99．7 X10一，在硅 

质岩类的多种成因判别图解 (如 Fe—Mn-A1、Si02一 

Ĵ2o3、Fe．M ．(Ca+Co+Ni)、u． 等)中均落在热 

水沉积区，稀土元素组成与典型的陆相热水化学 

沉积岩相似，因此本医硅质岩属陆相热水沉积成 

因[1 7-2o]。 

2 临沧锗矿床的稀土元素地球化学 

临沧锗矿床基底花岗岩类、矿化煤以及硅质 

岩的稀土元素分析结果(表 1、表 2)表明：①花岗 

岩∑REE>矿化煤∑REE>硅质岩∑REE；②花岗 

岩和矿化煤具明显的负 EIl异常，硅质岩的 Eu异 

常较弱(甚至无异常)，并且花岗岩 8Eu>矿化煤 

8Eu>硅质岩 8Eu；③硅质岩相对更富集轻稀土， 

轻、重 稀土 分 馏 明显，I~EE／HREE、(Ia／Yb)N、 

(La／sm)N、(Gd，Yb)N均表现为最大值；④除部分 

矿化煤样具有 Ce的正异常外，大多数样品 ce异 

常不明显。 

从稀士元素总的配分模式来看(图 3、图 4)， 

它们具有类似的稀土配分模式，尤其对于 [BEE 

(Eu除外)而言，其分配模式一致。基底花岗岩和 

硅质岩的 HREE配分模式基本一致，矿化煤的重 

稀土配分模式差异较大。根据重稀土配分的差 

异，矿化煤样可以分成两组，一组样品重稀土配分 

曲线右倾 ，与花岗岩、硅质岩的 HREE分配模式基 

本一致；另一组样品(图3中原始数据已乘以 1(30) 

重稀土 配分 曲线呈 平坦状 或 明显 左倾，富集 

HREE。 

3 讨论 

3．1 锗的来源及成矿 

临沧锗矿床基底花岗岩类、矿化煤和硅质岩 

稀土配分模式的一致性，表明了三者稀土元素来 

源的继承性。也就是说，矿化煤和硅质岩中稀土 

元素主要来源于花岗岩类，这可能也暗示着临沧 

锗矿床的锗源是基底的花岗岩。这一论断还可得 

到以下地质事实的支持：①临沧盆地基底和周缘 

除花岗岩外无其它类型岩石分布L17 ；②盆地东侧 

的黑云母花岗岩含锗(1．9 X 10。。。～3．2)×10～， 

风化后锗的浸出率为 32．0％；西缘二(白)云母花 

岗岩的锗含量为 2．7 X 10一 ～5．0×10一，风化后 

锗的浸出率为 50．4％；说明花岗岩具备提供 Ge 

的能力_1 。花岗岩的单矿物中锗含量很高，黑云 

母花岗岩中长石含锗 2．1 X 10～。黑云母含锗 3．0 

X10 ；二 (白)云母花 岗岩 中长石含锗 3．4 X 

lO一，云母含锗 3．5 X 10 ；由于长石在花岗岩中 

占的比例最大，估计花岗岩中 50％ 一6o％的锗均 

赋存于长石中【 。长石和云母均极易风化或被 

热水淋滤而释放出其 中的锗，使锗从矿物转入到 

水体中，形成富锗热水。临沧锗矿田内温泉水锗 

含量为 3．5 x 10一 ～44．1 x 10I9【 ，较河水中含 

锗量 0．03×10—9～0．10 x10—9【Z5,26J富集约 35～ 

441倍 锗的溶解度随温度的增加而升高【驯。因 

此，当形成硅质岩的富锗热水进入成煤盆地后，由 

于锗具有强烈富集在有机质中的倾向 J，锗将被 

褐煤中的有机质(如腐殖酸)吸附而转入煤层。 
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注：花岗岩类数据引自文献[蝴；其余由课题组在中国科学院地璋化学研究所 K：P-~ 实验室分析 

裹 2 临沧锗矿床基底花岗岩、硅质岩和矿化煤的稀土元素地球化学参数 

Table 2·Ceoche~ p日阳Ⅲet船 0fR旺 0f 柚 - a ooal 0fthe I咖 g Tl衄 iI皿 de t 
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图 3 临沧锗矿床不同样品的稀土元素球粒陨石标准化配分模式 

Hg．3 The chonddte-normali~1]tEE patte~．．s ofdifferent saⅡIplesfloratheGnca~ ~ nanitml dep0 

毫 冀  《  
：：= 、、 鲁 {；芎；== 

图 4 临沧锗矿床矿古煤和硅质岩的稀土元素北美页岩标准化配分模式 

．4．Norflm'nAmerican$hale-nomal~d]tEE patte~．．s ofdifferent sa呷I florathe mng~ nanlum de 【 

3．2 硅质岩的稀土元素组成 

硅质岩与花岗岩的稀土元素配分模式的一致 

性 ，也说明了形成硅质岩的硅可能主要来源于花 

岗岩类。花 岗岩类既为临沧锗矿带来了丰富的 

锗，同时也带来了形成硅质岩的硅。作为化学沉 

积岩，硅质岩的物质组成可能也反映形成硅质岩 

的热水溶液的组成 ：临沧硅质岩的锗含量较地壳 

克拉克值(1．6 x10 )富集约 l～62倍 ，这与现代 

地热水和大洋热水中锗、硅含量正相关是完全类 

似的【 J，这可能从另一侧面证实了临沧锗矿床 

锗、硅的同源性。由于陆相浅成环境中氧逸度较 

高，Eu当主要 以 Eu3 形 式与其它稀土元素共 同 

迁移和沉淀，因此临沧硅质岩的 Eu异常不明显。 

与其它热水沉积化学岩一样，临沧硅质岩中的稀 

土总量较低，且硅质岩的稀土总量与 02含量呈 

明显的负相关(图 5)。但与典型的海相热水沉积 

物北美页岩标准化配分模式(具明显的负 ce异常 

和富集 HREE)C 一 ，临沧硅质岩的稀土元素北美 

页岩标准化模式(图 4)ce异常不明显，相对富集 

LREE。 

3．3 矿化煤的稀土元素组成 

据张琳等L j的研究，临沧盆地第二含煤段 

(无锗含煤段)中褐煤的稀土模式、第一含煤段(赋 

矿层位)中不含锗的褐煤的稀土模式与基底花岗 

岩的稀土模式基本一致。根据煤中锗含量，第一 

含煤段中的褐煤可划分为无锗煤、低锗煤、富锗煤 

和特富锗煤。以无锗矿化的第二含煤段标准化第 

一 含煤段不同品级煤的 REE后发现，第一含煤段 
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圈 5 临沧硅质岩中 SiO2与∑REE的美系 

．5．SiO2-∑REE of siliealites． 

0 

中无锗煤(<20×10“)的稀土配分表现为一条大 

致平行于第二含煤段的“准直线”，而不同品级古 

锗煤的配分则表现出明显的轻稀土亏损和重稀土 

富集(图 6) J。这与前述矿化煤中重稀土的分组 

特征相一致。这些事实可能表明，伴随着锗从溶 

液中转入煤层，溶液中的 HREE相对于 LREE更 

易被褐煤固定。 

4 结论 

通过对临沧锗矿床中基底花岗岩、矿化煤 

及硅质岩的稀土元素地球化学研究 ，得出以下初 
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圈 6 临沧锗矿含矿煤／无矿煤稀土元素变化图解[圳 

Fig 6 0 pa ∞ 0f ore-beating cod with o barren 0IIe
． 

1．II煤段煤 <20×10。‘ 2．无错煤 <20×10～ 3中低错煤 

∞×10～ 一20O×10～ 4．富错煤 20O×10一～10o0×10～ 5 

特富错煤 >1000×10 

步认识：①第一含煤段之硅质岩中的硅与矿床中 

的锗同源，均来 自基底花岗岩类。②陆相热水成 

因硅质岩的 ce异常不明显，相对富集 LREE。③ 

矿化煤 中 HREE的相对 富集 ，可能主要与煤对 

HREE的优先富集有关。 

致谢：方维萱审阅了文章初稿 ，并提出宝贵的修改意 

见，谨致谢忱。 
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