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贵州遵义镍 钼富集层中独居石的发现及

成因意义
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摘 要：对贵州遵义天鹅山 黄家湾镍 钼富集层中镍 钼矿石进行了电子探针研究，在镍 钼矿石中发现了稀土独立

矿物———独居石，呈不规则的细粒、蠕虫状分布于矿石中，并与镍、钼的独立矿物共生；独居石-<和’=的含量高
（-<!,:含量变化范围为!>?%$@!:$?>!@，’=!,:含量变化范围为!!?;"@!!%?"A@），贫BC、(D（BC!,:含量的变
化范围为$?#;@!$?A$@，(D,!含量的变化范围为$@!$?9;@），具有热液成因独居石的化学成分特征。镍 钼矿
石中稀土矿物独居石的发现为镍 钼矿层的热液成因提供了直接的矿物学证据。
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早寒武世早期，华南沿扬子地台西南缘沉积了

一套以页岩、泥岩和硅质岩为主的黑色岩系，其分布

范围西起云、贵、川，东至苏、浙、皖，总面积超过

>$$$$$fC!，在空间上呈1*HBg 延伸的狭长带状
分布，长达9"$$fC（R<J!"#$5，9;A#）。黑色岩系
底部富集1G、03、2、N等元素，但只有部分地点形

成镍 钼硫化物矿体，其中最主要的两个镍 钼矿带

是贵州遵义地区天鹅山 黄家湾镍 钼矿带与湖南张

家界地区大坪 大浒镍 钼矿带，矿体较薄，一般厚度

在>!:$ZC之间，1G与 03的平均品位分别为

:?>@和>?"@（毛景文等，!$$9），含镍矿物有方硫镍
矿、硫铁镍矿、硫镍矿、针镍矿、辉砷镍矿等，钼主要
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以碳硫钼矿的形式存在（!"#$%#&!"#$’，())*；+,-!"
#$’，())*；潘家永等，()).）。国内外学者对华南下
寒武统镍 钼多金属富集层的成因进行了一系列的

探讨，但其矿床成因仍存在争议，代表性的成因观点

有/种：!陨石撞击成因（0,%!"#$’，*123），但这一
观点已被越来越多的学者所否定（4-5#%#6!"#$’，

*11(；7-""!"#$’，*111）；"热水沉积作用导致多金
属富集层的形成，目前越来越多的学者倾向于这一

观点（7-""!"#$’，*111；!"#$%#&!"#$’，())*；8,%!"
#$’，())3；丁佑良等，*119；彭军等，*111；吴朝东等，

*111；方维萱等，())(；曹双林等，())3）；#封闭半封
闭的海洋沉积作用下形成（:,-!"#$’，())(）。
华南地区下寒武统黑色页岩中的;$<:-金属富

集层代表一种典型缺氧事件下的成矿作用，已经在

多个地段发现具有工业价值的矿层。在地质特征及

地球化学方面已经有一些学者进行了不同程度的研

究，但矿物学方面的研究较薄弱。查明该类型矿石

的矿物组成、共生关系、成矿元素的存在形式，不仅

对探讨矿床成因和成矿规律有重要的理论意义，而

且对该类矿床的开发利用具有重要的实际意义。最

近，笔者在贵州遵义地区天鹅山 黄家湾镍 钼矿带

黄家湾矿区的镍 钼矿石中发现了稀土矿物，本文报

道这一成果，并对稀土矿物独居石的成因进行探讨。

* 地质背景

贵州遵义天鹅山 黄家湾镍 钼矿带位于由下寒

武统形成翼部的松林穹隆构造的北东翼和南西翼，

穹隆构造范围内主要出露的地层有上震旦统灯影组

白云岩和下寒武统黑色岩系。该矿带主要由黄家

湾、天鹅山、新土沟/个矿区组成（图*）。矿区内无
岩浆岩出露。黄家湾矿区位于遵义西()$(.=>，
东起米筛井，经杉树村、南宫坝，转向;?向延伸至
山木垭，延伸长度达*)=>，矿区面积约()=>(。矿
区所处的穹状背斜南西翼地质构造简单，为一向南

缓倾的单斜构造，地层倾角*.@$*2@，次级褶皱不发
育，仅见矿区中段有一;;?向断层，区内无其他更
显著的控矿或严重破坏矿层的大型断裂。本文研究

样品主要采自天鹅山 黄家湾镍 钼矿带的黄家湾矿

点。遵义黄家湾矿点矿层较厚（一般*)$/)A>），规
模大，品位较高（;$与:-的平均品位分别为/B.C、

.BDC）（毛景文等，())*）。下寒武统黑色岩系下伏
地层为灯影组白云岩，两者呈不整合接触，接触面有

一层.$*)A>厚的风化层，风化层上为含磷结核硅
质页岩与碳质页岩（约(>），再往上为镍 钼矿层（.
$/)A>）、矿体呈层状、似层状及透镜状产出，矿体
顶板围岩为碳质页岩与碳质泥岩。镍 钼矿石样品

取自新鲜岩石露头或采石场，取样间距随岩性厚度

变化而有所不同，多数为)B.$(>。矿石为灰黑色，
金属硫化物呈纹层状分布，含碳高，污手，主要的矿

石矿物是黄铁矿及镍与钼的硫化物。矿石中主要金

属硫化物常构成胶状构造和条带状构造，其中条带

状构造由胶状硫化物组成，即黄铁矿呈胶状。矿物

主要呈细粒状或团块状分布在矿石中。

( 分析方法与结果

!’" 显微镜观察
将镍 钼矿石样品磨制成电子探针片在显微镜

下仔细观察，发现有少量可能的稀土矿物呈分散细

粒状、半自形 他形板状、蠕虫状、团粒状集合体赋存

在矿石之中，无色透明，正突起很高，糙面显著，正交

偏光下双折射率很高，干涉色从三级中部至四级开

始。

!’! 电子探针分析
电子探针分析在东华理工学院核资源与环境教

育部重点实验室电子探针实验室进行，电子探针型

号为EFG<2*))，加速电压为*.B)=H，电流为*B))
IJ2G，束斑大小为*%>，能谱型号为K%A,I;ILM
NO。
电子探针成分分析结果（表*）显示，镍 钼矿石

中含有稀土矿物，这些矿物的主要化学成分是7,(P/
（(.B9)C$/)B.(C）、4#(P/（((B1DC$(9BD2C）、

8(P.（(DB.1C $/9B.DC）、;Q(P/（.B9/C $
DB19C）、8&(P/（DB*)C$9B(9C），另外还含有NQ、

RS等微量成分。矿物成分中稀土氧化物含量可达

D3C$9(C，根据成分计算的化学分子式与独居石
一致，表明这种稀土矿物为独居石（表*）。
电子探针图像分析结果表明，独居石晶形细小，

大小在.$.)%>之间，以分散细粒状、半自形 他形
板状、蠕虫状、团粒状集合体赋存在矿石之中（图(）。
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图! 贵州遵义天鹅山 黄家湾镍 钼矿带地质略图［据罗泰义等（"##$）修改］

%&’(! )*+,+’&-.,/0*1-23.4+512*6&.7’*/2.789:.7’;&.<.7=&8>+/:,5&?*,.@*A，B:7@&，):&C2+:DA+E&7-*（3+?&5&*?F@G:+
6.&@&!"#$(，"##$）

!—第四系；"—上二叠统；$—中下奥陶统；H—中寒武统；I—下寒武统清虚洞组；J—下寒武统明心寺组与金顶山组并层；K—金顶山组；L—

明心寺组；M—牛蹄塘组；!#—震旦系灯影组；!!—陡山沱组；!"—南沱组；!$—下元古界板溪群；!H—地层界线；!I—断层；!J—镍钼矿化带；

!K—采样点

!—N:.1*A7.A@；"—O44*A6A&.//&-；$—G+<*A.7?>&??,*PA?+E&-&.7；H—>&??,*Q.3FA&.7；I—G+<*AQ.3FA&.7N&7’R:?+7’%+A3.1&+7；J—

G+<*AQ.3FA&.7>&7’R&7/&%+A3.1&+7.7?S&7?&7’/2.7%+A3.1&+7；K—S&7?&7’/2.7%+A3.1&+7；L—>&7’R&7/&%+A3.1&+7；M—=&:1&1.7’%+A3.1&+7；

!#—T&7&.7U*7’@&7’%+A3.1&+7；!!—U+:/2.71:+%+A3.1&+7；!"—=.71:+%+A3.1&+7；!$—D.,*+4A+1*A+C+&-V.7R&)A+:4；!H—/1A.1&’A.42&-

F+:7?.A@；!I—5.:,1；!J—=&8>+3&7*A.,&C*?F*,1；!K—/.34,&7’4+&71

表! 贵州遵义镍 钼矿石中独居石的电子探针分析结果 %V／W

"#$%&! ’()*+&,-%.,/01/2#34.&0+/1546)//+&,/07-284
样品号 D"PI Q*"P$ G."P$ =?"P$ DA"P$ T3"P$ 62P" 总量 化学式

BX8J8! $!("" "K(JL "M(MM J(L! K(#K #(I" # !#$("M （G.#(H"，Q*#($L，DA#(!!，=?#(!#）DPH
BX8"8! "K(!I "H(I$ "L(JK J(#$ J(LI #(HM #(#J M$(KL （G.#(HJ，Q*#($M，DA#(!!，=?#(#M）DPH
BX8"8$ "J(IM "J(#K "L(MM J(MK K(#I #(IL #(#H MJ("M （G.#(HK，Q*#(H"，DA#(!!，=?#(!!）DPH
BX8M8H $K(IJ ""(MJ "L(I# J(#I K("K #(I" # !#"(LJ （G.#($$，Q*#("J，DA#(#L，=?#(#K）DPH
BX8K8! "K(#$ "H($! $#(I" I(K$ J(JM #(L# #(#M MI(!K （G.#(HM，Q*#($J，DA#(!#，=?#(#L）DPH
BX8$8$ "M(KL ""(MK "L(KJ I(MM J(IH #(JK #(#H MH(KI （G.#(H"，Q*#($$，DA#(#M，=?#(#L）DPH
BX8H8! "K(M# "I(I$ "I(K# J($M J(!# #(J! #(!M M"(H" （G.#(H#，Q*#(H#，=?#(!#，DA#(#M）DPH
BX8!#8! "K(HK "H(IH "L("" I(LJ J($M #(I" #(#J M$(#J （G.#(HI，Q*#($K，DA#(!#，=?#(#M）DPH
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图! 贵州遵义镍 钼矿石中独居石的电子探针背散射图像

"#$%! &’()*(’++,-,.,/,(+-01#2’$,*03201’4#+,#15#6700-,*03891:#
714—独居石；;<—磷灰石；=#0—紫硫镍矿；>,-—辉砷镍矿；?@—正长石；A—石英

714—201’4#+,；;<—’<’+#+,；=#0—B#0/’-#+,；>,-—$,-*.0-33#+,；?@—0-+C0(/’*,；A—D9’-+4

E 独居石的成因意义

独居石常常产在岩浆岩、变质岩和碎屑沉积岩

中，热液交代作用也可以形成独居石。热液型独居

石与产在岩浆岩、变质岩和砂岩中具短柱状形态的

独居石的晶形不同。热液型独居石呈不规则集合体

形态，结晶个体非常细小，F!GH"2不等，一般多为

IH!!H"2，并常常含有细小的石英、云母、绿泥石等
包体（孙国曦等，!HH!；宋天锐等，!HHE）。不同成因的
独居石的化学成分存在明显的差异：热液成因的独居

石J’和K,含量高（J’LK,!MHN），OC、P2含量低
（OC与P2含量均低于IN）；而产于花岗岩与伟晶岩
中的独居石J’和K,含量低（J’"FN，K,"!HN），

P2、OC含量高（P2!FN，OC!GN）（洪文兴等，!HHH）。
本文镍 钼矿石中的独居石呈不规则的细粒、蠕

虫状分布于矿石中，结晶个体细小，一般F!FH"2。
有些独居石颗粒分布在镍钼矿物的边缘，有些呈分

散细粒状分布在镍、钼矿物中（图!）。独居石与镍、
钼的独立矿物共生表明这些矿物是同一成矿阶段的

产物。镍 钼矿石中的独居石J’和K,的含量很高

（J’!?E 含量为!FQRHN!EHQF!N，K,!?E 含量为

!!QSGN!!RQGTN），贫 P2、OC（P2!?E 含量为

HQMSN!HQTHN，OC?!含量为HN!HQISN），具有
热液成因独居石的化学成分特征。综上所述，该独

居石应为热液成因的产物。镍 钼矿石中稀土矿物

独居石的发现为该矿区镍 钼矿层的热液成因提供

了直接的矿物学证据。

M 结论

（I）在贵州遵义镍 钼矿石中发现一种稀土独立
矿物———独居石。

（!）电子探针图像分析表明独居石晶体主要以
分散细粒状、半自形 他形板状、蠕虫状、团粒状集合

体赋存在矿石之中。独居石与镍、钼的独立矿物共

生表明这些矿物是同一成矿阶段的产物。

（E）镍钼矿石中的独居石富J’、K,，贫P2、OC，
具有热液成因独居石的化学成分特征。镍 钼矿石

中稀土矿物独居石的发现为镍 钼矿层的热液成因

提供了直接的矿物学证据。
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