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河南舞阳赵案庄铁矿中

氟磷灰石的研究

蒋永年

(天津地质矿产研究所 )

提 要 本文综合研究了河南舞阳赵案庄铁矿中的氟磷灰石
,

包括镜下观察
、

化学成分 (包括稀土

元素 )
、

差热分析
、
x 射线衍射分析

、

红外吸收光谱和稀土元素分配型式
。

在上述信息的基础上
,

比较

详细地探讨了它的成因间题
。

氟磷灰石一般作为副矿物相对集中在基性一超基性岩及其有关的矿

体中
。

因此
,

今后应注意寻找这种成因类型的磷矿
。

关锐词 赵案庄铁矿 氟磷灰石

磷灰石产于各个时代的各种岩石中
,

但是磷灰石形成有经济价值的聚集体
,

除了海相沉积

的磷块岩和乌粪沉积外
,

属于内生成因的
,

则仅限于碱性侵入岩 (霞石正长岩与碳酸盐岩)和基

性一超基性岩中
。

关于前者
,

国外产地较多
。

我国最近虽有发现
,

但未见具体报道
。

后者已有

报道的
,

国外有南非的 S c hie l
、

挪威的 K od al等地
。

至于我国的实例
,

除了众所周知的河北省某

地外
,

河南舞阳赵案庄应属于这种成因类型
。

在该矿体中
,

氟磷灰石比较分散
,

但有局部富集地

段
,

构成磷灰石蛇纹石磁铁矿体
。

因此
,

氟磷灰石是该类型铁矿中有用矿物之一
,

应该引起人们

的重视
。

但是
,

截止 目前还未见到有关该氟磷灰石的详细报道
。

作者认为
,

尽管赵案庄铁矿以

富铁矿著称
,

但从综合利用考虑
,

我们也应该详细地研究这个矿物
。

本文就是在这个前提下提

出的
。

1 产状

赵案庄铁矿位于河南省舞阳县八台的倾伏背斜的轴部
,

为一矿物成分复杂的含磷富铁矿

盲矿体
。

该铁矿产于变质超基性岩中
,

岩体的围岩是上太古界上太华群赵案庄组中基性变质岩系
。

据研究
,

矿区内中基性变质岩和变质超基性岩 (以蛇纹岩为主 )及与其有关的矿体 (以蛇纹石磁

铁矿石为主 )可能是岩浆经分异
、

先后溢出和侵入形成中基性岩和超基性岩 (包括矿体 )后
,

又

遭受区域变质
、

交代蚀变的产物
〔的 .
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氟磷灰石主要产于矿石 (蛇纹石磁铁矿石 )和围岩或矿体的夹层 (磁铁蛇纹岩 )中
。

氟磷灰

石分布不均匀
,

但有的地段比较集中
,

构成磷灰石蛇纹石磁铁矿
。

这里讨论的就是与磁铁矿密

切共生的肉红色氟磷灰石
。

2 氟磷灰石的基本特征

2. 1 形态和物性

以半自形者居多
。

颜色分无色
、

灰白色
、

浅绿色和肉红色四种
。

本文讨论的氟磷灰石仅限

于呈不均匀肉红色者
。

从成矿阶段和主要共生矿物一磁铁矿来看
,

此种颜色可能与细分散赤铁

矿的混入有关 (详见后 )
。

镜下无色透 明
,

无多色性
。

平行消光
。

N 。~ 1
.

63 86
、

N e
一 1

.

6 3 3 9
。

这些测定值介于标准氟

磷灰石和轻磷灰石的相应数据之间
。

重屈析率为 0
.

0 0 4 7
,

亦介于标准氟磷灰石和经磷灰石之

间
。

由于该矿物的类质同象置换的阳离子很少 (见后)
,

则折射率和重屈折率的大小主要受 OH

置换 F 的控制
。

实际上相当于氟磷灰石和经磷灰石混晶的光学数据
。

由于重屈折率低
,

故干涉

色为一级灰白色
。

一轴晶
,

负光性
。

2. 2 化学成分

2
·

2
.

1 常量元素 化学分析结果如下
: 5 10 ,

一
5

、

T io Z 0
.

0 0
、
A 12 o 。 0

.

0 0
、
Fe Zo 。 0

.

2 5
、

M n O 0
.

0 0
、

M g O 0
.

6 3
、

C a o 5 3
.

18
、

N a 2 0 0
.

0 6
、

K 2 0 0
.

0 0
、

P ZO S 4 1
.

2 6
、

F 2
.

6 1
、

C I 0
.

18
、

H Zo 十 0. 4 2
,

总和 99
·

7 1( 辽宁地矿局中心实验室分析 )
。

据前人的有关磷灰石的化学分析资料
,

上述的各项组份均可认为是磷灰石的固有组份
,

但从各组份的含量
,

离子结合规律以及产状来

看
,

作者认为本文磷灰石化学分析中的 51 0 ,

和 Fe 刃
3

是否为固有的组份
,

还值得进一步研究
。

2
.

2
.

1
.

1 5 10 2

据前人资料
,

硅可以 〔5 10 :
〕
‘一

形式取代〔p o
4
〕

3一 ,

同时应有 〔5 0
;
〕

2 一

取代

〔PO ;
〕
’
一

,

以达到电价平衡
。

但是应该看到
,

这种类质同象置换一般是在〔PO ‘
〕

3一不足的情况下

发生的
。

因此
,

对本区样品化学分析中的 51 0 :

应具体分析
。

按 该矿物化学分析中的 P Zo s

为 41
.

74 % (扣除杂质后的计算值
,

原为 41
.

26 % )
,

接近氟磷灰石的理论值 (42
.

3 % )
,

并不需要这么

多的 51 0 2

参加氟磷灰石的晶格
。

即使 P 2 0 5

稍有不足
,

Si
‘+

也不能单独参加晶格
,

因为还需要有

其它阳离子 (如 5 6

+) 同时参与
,

以维持电价平衡
,

但该矿物化学分析 中并没有伴随 Si
‘+ 的其它

高价阳离子
。

另外
,

从氟磷灰石的产状来看
,

成矿环境应是贫硅的
,

因为超基性岩浆在结晶过程

中
,

其中的 51 0 :

参加硅酸盐矿物晶格后
,

一般不存在游离的 sj o , 。

所以
,

在这种情况下 (尤其是

具偏碱性的超基性岩浆 )S i科不会优先进入氟磷灰石晶格
。

分析中的 51 0 :

极有可能来自超基性

岩中原生矿物橄榄石
、

辉石的交代蚀变 (如橄榄石蛇纹石化
、

钙质辉石碳酸盐化 )析出物 (非晶

质 51 0 2
)

。

因此
,

该样品化学分析中的 51 0 :

应为杂质
,

系样品不纯所致
。

2. 2. 1. 2 Fe
Z o 。

首先从晶体化学原则考虑
,

Fe 与 C a 的离子类型不同
,

且离子半径
、

电负

性
、

电离势等数据相差较大
,

这样的离子是难以发生类质同象置换的
。

其次
,

本区氟磷灰石与磁

铁矿共生
,

系岩浆作用晚期的产物
,

故推测该成矿阶段氧化作用较强
,

Fe
3 +
与 Fe

Z十
并存

。

Fe
, 十
除

·

了与 Fe
, + 组成磁铁矿外

,

部分 Fe
3

一

卜

可能以细分散赤铁矿混入氟磷灰石晶体中
.

氟磷灰石呈不
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均匀的肉红色
,

正是这种细分散赤铁矿存在的反映
。

因此
,

Fe
2 0 。不应作为该氟磷灰石的固有组

份
。

2
.

2
.

2 稀土元素 用等离子光谱法测定氟磷灰石的稀土元素含量 (PPm )如表 l
。

经按氧化

物组份换算
。

T R Z o :

为 0
.

4 7 2 (重量% )
。

此外还有 Y Zo 3
0

.

0 4 3 (重量% )
。

表 l 磷灰石的稀土元素分析 (Pp m )

Ta b le 1 R E E a n al ys is of a
哪tit es

序序号号 样号号 矿物名称称 比比 八八 竹竹 Nddd S mmm E 公公 G ddd Tbbb 勿勿 H 口口 公公 T mmm Y七七 L““ YYY

lllll 8 3B 一 1 1 7MMM 氛礴灰石石 8 9 0
。

6 222 18 2 1
.

5 666 22 3
.

0444 6 9 2
。

7 222 1 1 8
。

9 222 1 2
.

9 888 8 9
。

8 888 13
。

2 555 5 7
.

8 777 1 1
。

0555 2 7
.

2 999 4
.

2666 2 0
,

6 666 2
,

9 888 3 3 0
。

4 444

2222222 礴灰石石 19 5 000 4 2 8 000 7 4 000 2 3 5 000 3 4 000 5 000 2 1 000 3 000 4000000000 1 0000000

N o
.

1 湖北地矿局中心实验室分析 N 0
.

2 产于苏联欧洲部分的超基性一碱性岩中(据博罗丁等)

娜叠树衡\坛娜

稀土元素经里德球粒陨石标

准化后绘制的分配型式如图 1
。

稀土元素总 的特点是
, 艺R E E -

3 9 8 7
.

0 8 pp m
,

纽/ Y b = 4 3
.

1 1
,

(U /切)cN = 3 0
.

6
。

显然
, L R E E 比

H R EE 富集
,

故为一 自左 上方向

右下方陡倾的曲线
。

此外
,

E u
呈

明显 的负异常 (E u / E u ‘

一 0
.

37 )

(详见成因讨论部分 )
。

根据以上所述
,

在扣除 51 0 :

和 Fe
2 0 3 、

重新计算百分含量 之

后
,

按 2 6 (o
,

F
,

el
,

o H )计算的晶

体化学式为
:

(臼
。

.

: , ‘I
M g o

.

; 。2 : N a o
.

。2。‘T R o
.

。2。。

L . c e p r N d s m E 。

引 T b o y H o E r T 口 丫 b L u

N 0
.

1 氟磷灰石(本文 )
, N 0

.

2 磷灰石(苏联欧洲部分某地产)

图 1 礴灰石的稀土元素分配型式

F ig
.

1 R E E 脚tt er ns of
a
即tites

Y o
.

0 0 3。)
, 。

.

。。9 7
〔P

o
.

。。3 : 0 : ;

〕(F
l ‘1 : , O H o

.

; 5 1。 C lo
.

。。2 , 0 0
.

。‘7。
)

2
.
。。。

从式中可见
,

以类质同象置换 Ca 的是少量 M g
、

Na
、

稀土以及 Y 等离子
,

其中 Na 可能是为

补偿因异价类质同象置换所出现的电价差而参加晶格的
。

至于置换 F 的阴离子主要是 O H
。

此

外
,

还有极少量的 Cl 和 。
。

根据上述的成分特点
,

本文样品应定为氟磷灰石或经
一

氟磷灰石
。

2
.

3 X一射线衍射分析 本文样品的 x 射线衍射分析数据见表 2
。

与前人的资料比较
,

本

文样品衍射线 d 值与氟磷灰石的相应数据近似 (表 2 )
,

晶胞参数介于氟磷灰石和经磷灰石的

相应数据之间
,

但与氟磷灰石的更为接近
。

晶胞参数的这种规律性变化是否与 o H 置换 F 有

关
,

尚需进一步研究
。
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表 2 磷灰石的 x 一射线衍射分析

Ta b le Z X
一r

ay d iffr a c tio n da ta fo r

氟磷灰石
〔,〕 磷灰石 (本文)l 轻磷灰石

〔幻

N O
-

N O
.

2040巧20207nnUnU八UOq乙1.
‘

工J任
月.一n甘00

�Un甘n�d二J, 日qJ皿q自
�

l333439363738354041444243朽46474849505152535455565758596061n5399140nl78
.

1 7

n匕q山即才,山行了n甘

⋯
沼任孟阴

�吕11)口一了8R�SJ任
J

JCU
..

⋯
3Uq3gQod口d

了r、

,...............

�UnU
一
胜孟114

.

0 7

( 3
.

8 1 )
.

7 9 2 0 ) }1 0

氟磷灰石

侧
氟磷灰石

丽
3955115

八U�”.nn�nn�n�六UnU八U八U�U八UZq乙9自J任Od口口价J
J孟胜22119口QU

4010203030101008010030
3

.

4 4

3
.

1 7

3
.

4 4 0 9

nUC�nUCU
一.11.1..11.

10125606057201。371530155401 00 } 2

.

1 6 0 1

.

0 93 1

.

0 6 0 7 )

.

9 828 )
.

8 9 4 7 )

.

8 0 6 6

.

7 7 8 9

.

7 0 9 1

.

62 5 5

1
.

5 3 5

1
.

5 2 0

1
.

4 9 8

1
.

4 6 9

1
.

4 5 3

1
.

4 4 6

1
.

4 2 6

1
.

4 03

1
.

34 2

1
.

3 09

1
.

3 0 0

1
.

2 7 5

1
.

5 4 5 9 } 1 0

轻磷灰石

i602

,工,‘QJ性二月d内bl,‘SQ
材

1
.

4 9 8 5

1
.

46 7 6

1
.

4 52 7

nJ叮白n乙了
.、J‘
、了产、

........
�

n�11甘n�52,
.t

2
.

8 1 4

2
.

7 7 8

2
.

7 2 0

2
.

6 3 1

2
。

5 2 8

1
.

4 2 7 0,口9口Q自

�U八UCU八U,上11月
.

11土

n八Un0nUO
J任一吕J任11112

( 3
.

07 )

2
.

9 84

2
.

8 8 5

2
.

8 0 0

2
,

7 7 1

2
.

7 0 1

2
.

6 2 7

2
.

5 2 1

(2
.

4 6 9 )

2
.

2 90 2
.

2 8 7 7 } 1 0 2
.

2 9 6

2
.

2 6 2

2
.

2 2 8 1
.

2 5 6

nUnUn�,自1
月一
12

.

2 4 8 5 0 」 2
.

2 5 00

1
.

2 7 4 8

1
.

2 6 4 3

1
.

2 5 4 4

1
.

2 45 5

�日�
�
日�nU一U11�bJ任,土

n�
�n�nUO

OdQJC口
‘
‘一

nUn甘n“曰空
一
卫2(2

.

1 3 5 )

2
.

0 65

(2
.

0 2 6 )

( 2
.

1 3 7 3 )

( 2
.

02 8 6 )

2
.

1 48

2
.

1 3 4

2
.

0 6 5

1
.

2 3 6

l
,

2 3 0

1
.

2 1 5

1
.

1 7 2

1
.

9 3 5

1
.

8 7 9

.

8 3 6 }7 0

1
.

937 3

1
.

8 94 5

1
.

883 5

1
.

8 3 5 6

2
.

04 0

2
.

0 00

1
.

9 4 3

1
.

8 90

1
。

8 7 1

1
.

8 4 1

n�no�U,白11,19一n�n�八nOd

C

e /
a

9
.

3 9 4

6
。

7 8 9

0
.

7 2 3

1
.

1 7 2 5

1
.

1 46 6 a a

1
.

1 4 6 9 a 2

1
.

09 92

9
.

3 98 8

6
.

8 7 4 3

0
.

7 3 1 4

9
.

4 1 8

6
.

8 8 4

0
.

7 3 1

八曰112,口通
且二d户n7n乃OU
�n甘112odA
几

5八O行I八6Q�八U
,
10‘1111

J.l, .1,1山.11�,1,11土22Zn乙,自20‘,自2,自nO3,d

2
.

4 差热分析 图 3 示氟磷灰石的差热分析图谱
。

升温至 1 2 0 5 ℃
,

未出现明显的热效应
,

为一光滑而无特征的曲线
,

这与前人的有关氟磷灰石
〔5〕〔川

、

氟
一

经磷灰石
〔2〕
的资料基本类似

。

但
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是与 D 比r
等(19 6 2) ‘力

的有关描述却不完全一致
。

他们除了认为磷灰石的差热图谱是一个光滑

而无特征的曲线外t1l 〕 ,

又提出在大约 8 00 ℃可以有一个小的吸热谷
,

并且认为它的出现与 OH

的逸出相对应
。

根据本文和引征的前人资料困
〔幻来看

,

作者认为兔
r
等提出的吸热谷作为磷

能

笋

4 0 0 0 3 5 00

图 2

劝0 0 2汉川 2 0 气、(、 1 5娜 10 0 0 5 0 0 (C m 、 )

氟磷灰石的红外吸收光谱 (天津地质矿产研究所张来春分析 )

F ig
·

2 1心ra-
r
ed

a比o rPt io n spe c tr

um
o f flu o r一a呻 tlte

灰石差热曲线的特征是值得怀疑的
。

据 silv e r m a n
等 (1 9 5 2 ) 〔

, ‘〕和姜善春等 (1 9 6 4 )〔
,〕
所做的氟磷灰石和不同数量方解石的混合

样品差热分析实验结果
,

方解石的吸热谷叠置在氟磷灰石的光滑曲线之上
。

随着样品中方解石

百分含量的减少
,

其吸热谷的温度逐渐降低
,

吸热谷的幅度也随之减小
。

当混合样品中含 2 %

方解石的情况下
,

吸热谷的温度约降至 78 0 ℃
。

因此
,

作者推断 D ee r
等提出的大约在 80 0 ℃的

小吸热谷极有可能代表少量碳酸盐矿物 (如方解石 )的热效应
。

至于为什么氟磷灰石和氟
一

轻磷灰石升温至 1 0 0 0一 1 2 0 0 ℃没有出现 明显的热效应
,

似乎

不能完全用磷灰石的稳定结晶构造和离子间结合力强来解释
,

因为磷灰石晶体中的 F
、

O H 等

在如此高温下不曾逸出是难以想像的
。

仔细观察图谱
,

如以一基线为标准
,

则可发现在大部分

的温度范围内
,

似乎显示非常和缓的吸热趋势
,

这与 si lve r m an 等(1 9 5 2) 描述的碳
一

氟磷灰石

(一个光性上均匀的矿物
,

产于德国的 st af fel )的热效应是非常类似的
。

至于为什么显示如此和

缓的吸热趋势
,

现在还不能做出解释
,

仍需进一步研究
:

2
.

5 红外吸收光谱 该样品的红外吸收光谱和波数测定值见图 2
。

在 3 4 5 5c m 一 ‘

附近 (图上未标出波数值 )出现比较明显而宽阔的经基吸收带
,

系 O H 伸缩振

动所引起的
。

与前人的资料比较
,

该吸收带向低频位移 (氟磷灰石的经基吸收带应在 3 5 8 0c m 一 ‘

附近 )
,

这可能是磷灰石结构中 o H 与 F 共存
,

两者相互作用的结果
〔4〕。

1 0 9 4
、

10 4 6 和 9 6 4e m 一 ’

是 〔Po
;

〕卜的伸缩振动谱带
。

6 0 2 和 5 7 4e m 一 ’

是〔p o ;
〕卜的弯曲振动

谱带
,

两者的分裂间距为 2 8c m 一 ’ ,

介于氟磷灰石 (20 ~ 25 c m 一 ’
)和轻磷灰石 (30 一 40

c m 一 ’
)之 间

,
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这与磷灰石 中 O H 与 F 共存 是一致

的
〔‘〕。 7 4 4 和 4 6 8 em 一 ’

也是磷灰石的吸

收带
,

但对它们的吸收性质还不清楚
。

至于 8 7 4
、

7 9 4
、

7 7 6 和 6 9 5e m 一 ‘
(图上

未标波数 )是杂质引起的
,

前一个和后

三个可能分别是方解石和石英的吸收

带
。

图 3 氟磷灰石的差热曲线
(天津地质矿产研究所李孝军分析 )

F ig
.

3 D l
,

A eu r v e o f fl u o r 一a Pa tite

3 成因讨论

3
.

1 成因类型的确定 过去
,

人们

对赵案庄铁矿的成因类型存在不同的认识
,

因而对该矿床中的氟磷灰石的成因也就众说纷纭

了
。

主要有两种见解
。

一为沉积 (或火山沉积 )变质成因
,

二为经岩浆结晶作用而形成
,

即超基

性岩及与其有关矿体中的组成矿物之一
。

作者赞同后一观点
,

主要依据如下
:

a

一般来说
,

岩浆成因的多为氟磷灰石或含一定量 o H 的经
一

氟磷灰石和氟
一

轻磷灰石
;
而

沉积成因的则以隐晶质磷酸盐矿物 (主要是碳磷灰石)为主的集合体 (磷块岩 )
,

后者经变质作

用形成细晶质磷灰石岩石
。

b
.

本 区氟磷灰石主要产于铁矿石 (磷灰石蛇纹石磁铁矿石)和围岩或矿体的夹层 (磁铁蛇

纹岩 )中
。

经恢复原岩得知
,

氟磷灰石主要与橄榄石
、

古铜辉石
、

单斜辉石
、

斜硅镁石
、

角闪石
、

磁

铁矿等共生
,

构成典型的超基性岩及与其有关矿体的矿物共生组合
〔6〕 。

C
.

本区氟磷灰石 (图 1
,

N o
.

l)与产出岩石 (图 4
,

N o
.

2 )
、

矿石 (图 峨
,

N o
.

1 )和围岩 (图 4
,

N o
.

3) 的稀土分配型式
〔旬
相似

,

这说明氟磷灰石与它们之间具有亲缘关系
。

d
.

前面 已经提到
,

氟磷灰石的稀土元素分配型式的特点之一是 LR E E 比 H R E E 富集 (图 1
,

N o
.

l )
。

据前人研究结论
,

饰族元素占优势是镁铁质
、

超镁铁质和碱性火成岩中磷灰石的稀土

元素分配特点
。

此外
,

E u 明显亏损 (E u/ E u ’

一 0
.

3 7 )
。

所有这些特点均与苏联欧洲部分某地的

超基性一碱性岩中磷灰石的稀土元素分配型式基本类似 (图 l
,

N o
.

2 )
。

海相磷块岩中的磷灰石

则是另一景象
,

Ce 一般明显亏损
,

La 或 N d 显得占优势
。

。
.

在 Y b / c a 一Y b / La 图解中(图 5 )
,

本区样品处于岩浆钙磷酸盐成因区
,

这说 明本文样品是

岩浆作用的产物
。

3
.

2 成矿阶段的推定 上面提及氟磷灰石稀土元素分配型式特点与全岩 (包括矿石)的类

似
,

以此为依据
,

并结合岩体 (包括矿体 )和围岩 (中基性变质岩 )的产状关系
,

可以探讨岩浆的

演化
,

从而推定氟磷灰石的成矿阶段
。

a
.

在岩浆作用过程中
,

随着岩浆分异作用的进行
,

稀上元素的总量的和轻稀土相对于重稀

土均有增加的趋势
,

并且稀土元素的总量的增加主要体现在轻稀土相对于重稀土含量的增加

上
。

已有的资料表明
,

轻稀土元素富集与岩浆的碱性程度有关
。

众所周知
,

稀土元素的碱性程度从 La 至 Lu 逐渐递减
。

碱性较强的轻稀土元素与二价碱土
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金属 (主要是 Ca) 相似
。

这样
,

轻稀

土元素伴随碱土金属元素而富集
。

赵案庄矿区中的超基性岩是偏碱性

的
,

其中的轻稀土元素比重稀土元

素更富集
。

由于氟磷灰石是稀土元

素的主要载体
,

那么其中的稀土元

素必然富集
,

并且轻稀土元素远远

高于重稀土元素
。

因此
,

作者据此判

断
,

本区岩浆作用过程中
,

应出现岩

浆分异作用
,

氟磷灰石形成于岩浆

作用的晚期阶段
。

b. E u
负异常可作为岩浆作用

中出现分异的标志
,

这是 E u
的性状

所决定的
。

据前人研究
,

在 比较还原

的条件下
, E u 以 E u Z 十

的型式存在
,

它的性状与碱土金属 (如 ca
Z十 、

sr 2+

二卜、~
⋯

‘
.

⋯

曝硬脚赞\谭和

、 J . ~ 一 .

’

卜
一

今
一

十
-

一十 J

一一走一 。 . , 已 .

⋯ ⋯
1 es l es

L a C 亡 Pt N d 5 . E u G d T b D y H o E r T m Y b L u

n”0八11050OUJ-
�沙l

N o
.

l 蛇纹石磁铁矿石
, N o

.

2 磁铁蛇纹岩
, N 0

.

3 蛇纹石化斜硅

镁石橄榄顽火辉石岩

图 4 超垂性岩和有关矿石的稀土元素分配型式

F ig
.

4 R E E d is tr ibu ti on Pa tte
r
ns of u】tr a

加
s i c r

oc ks a n d re la ted

了
B

/ 叼

/
A

LL..... .0.l

nU

.U\自卜

等 )类似
,

故易分散在斜长石等矿物中
,

以致 Eu
Z十
与其它

稀土元素分离
。

因此
,

随着岩浆结晶作用的进行
,

残余岩

浆的 E u / 艺R EE 比值有降低的趋势
。

下面谈谈本矿区的地质产状
。

氟磷灰石主要产于蛇纹石磁铁矿和磁铁蛇纹岩中
。

矿体与岩体呈渐变关系
,

没有明显的界线
。

岩体 (包括矿

体 )的围岩是中基性变质岩
。

根据上述产状可以推断
,

在

岩浆作用过程中
,

曾发生岩浆分异作用
,

上部为中基性岩

浆
,

下部为富含挥发份 F 、

Cl
、

H 2 0
、

P 的超基性岩浆
。

在此

岩浆作用过程中
,

由于还原性较强
,

Eu 多呈 E u Z+
形式存

在
,

与碱土金属相伴分散在中基性岩浆中
,

与其它稀土元

素分离
。

随着构造发生
,

上部中基性岩浆首先溢出
,

形成中基

性岩浆岩
,

其中的斜长石优先捕获 E u Z+ 。

此后
,

下部的超

基性岩浆侵入
,

形成超基性岩 (包括矿体 )
,

其中 Eu 含量

较低
。

由于氟磷灰石是稀土元素的主要载体
,

故它的 Eu

含量也较低
,

显示明显的 E u
负异常

。

因此
,

作者认为本区

的岩体
、

矿体和它们中的氟磷灰石所显示的 Eu 负异常可

决 之 10 皿

Y b / L a

图 5 磷灰石的 Yb / ca 一 Y b/ 肠 图

解川
, (AB 线为区 别岩浆钙磷酸

盐与沉积钙磷酸盐的分界线)

F ig
.

5 Yb / 〔冶
-
Y b / La d iag r

am for a卜

at lte

以作为岩浆分异作用的标志
。

氟磷灰石是岩浆作用晚期阶段的产物
。

c
.

当岩浆发生分异作用时
,

水和其它挥发份多富集到残余岩浆中
,

这就使得 F 、

O H 等离子

有参加磷灰石晶格的可能性
,

其中 o H 置换 F 似可作为磷灰石产于岩浆作用晚期阶段标志之
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d
.

岩浆作用过程中
,

从早期到晚期的氧化作用逐渐增强
,

故 凡
2 + / Fe

3 + 比值可以在一定程

度上反映岩浆演化过程
。

按本区氟磷灰石与磁铁矿密切共生
,

说明成矿对氧化作用较强
,

Fe
, 十

与 Fe
Z +
共存

,

Fe
3 +
除了与 Fe

Z+ 形成磁铁矿外
,

还有部分 Fe
3 + 呈细分散赤铁矿混入氟磷灰石中

。

由此可见氟磷灰石形成于成矿的晚期阶段
。

3
.

3 形成条件 磷灰石产于不同时代的各种岩石类型中
。

据前人的实验研究
〔7〕,

在 2 00 ℃

至 1 2 5 0 ℃
、

低压下都能合成磷灰石
。

姜善春等 (1 96 封
〔3〕
为了解表生条件下磷酸盐矿物形成机

理
,

在常温 (18 一 28 C )
、

常压
、

PH 6 一 9 条件下进行不同体系的合成试验
。

其中在有氟体系中
,

形

成氟磷灰石还是氟
一

经磷灰石主要取决于 HP
O若一 和 Fl 一 的浓度

。

从上述各节可见
,

成矿时的组份和浓度对形成氟磷灰石起着重要作用
,

温度和压力居于次

要地位
。

当 H PO 釜一 的浓度大于 c a
或 H c o 子‘、

且有足够的 F 卜时
,

则形成氟磷灰石
。

如 Fl 一
的浓

度较低
、

Cj
’一
参加晶格 尚感不足时

,

只要该成矿阶段有水参与作用
,

则将有部分 O H 置换 Fl 一 。

本文样品可能就是在类似这样组份量比条件下形成的
。

4 几点认识

a
.

根据化学成分
、

物性
、

X 射线衍射分析提供的信息
,

该矿物应定为氟磷灰石或轻
一

氟磷灰

石
。

从离子结合规律来看
,

si
‘+ 不应参加氟磷灰石的晶格

。

另外
,

根据氟磷灰石呈不均匀的肉红

色以及它与磁铁矿密切共生推断
,

该成矿阶段的氧逸度较高
,

Fe
“+
与 Fe 2+ 共存

。

它们除了组成

磁铁矿外
,

还有部分 Fe
“+ 呈细分散赤铁矿混杂于氟磷灰石晶体中

,

故 Fe
2 0 3

不是氟磷灰石的固

有组份
。

b
.

根据恢复原岩 (矿石 )获得的典型超基性岩和有关矿石的矿物组合
、

氟磷灰石的稀土元

素特征
、

在 Y b / ca 一Yb /La 图解上的成因判别以及水参加结晶作用等特点
,

氟磷灰石应属于岩

浆作用晚期阶段的产物
。

c
.

赵案庄铁矿中的氟磷灰石一般以副矿物出现
,

但也有较富集地段
,

形成磷灰石蛇纹石磁

铁矿体
。

因此
,

对于这种矿床类型
,

我们不仅要着重富铁矿的研究
,

而且也应考虑综合利用磷的

问题
。

含磷灰石较多的铁矿石
,

经选矿可获得磷灰石精矿
。

这种精矿是制造过磷酸钙
、

磷酸
、

高

效肥料和工业用磷的基本原料
。

含磷灰石较少的铁矿石可炼磷铁
,

然后用磷铁炼钢
。

为了扩大该种类型的矿物原料基地
,

今后普查时
,

应在有岩浆分异作用的那些超基性岩分

布地区搜集资料
,

进行岩石学和矿物学研究
。
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