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从茂名盆地第三纪褐煤的分离

论锗与煤岩组份的相关性

劳林娟

( :谋炭科学研究洗地质勘探 分院
,

西 女 )

锗作为煤中主要伴生元素而加 以研究利用
,

早已为国内外所重视
,

并为煤炭资源 的

综合开发利用
、

提高经济效益
,

开辟了新 的途径
。

近十多年来
,

国内在开展全国煤中锗

的普查
、

精查和综合利用的基础上
,

对其分布规律
,

富集 因素和赋存形态作了某些初步

研究
,

本文仅就煤岩组份与锗的富集问题展开讨论
。

我国煤中锗的分布
,

于时空上极不均衡
。

无论在地质时代
、

赋存环境
、

煤层厚度
、

煤岩类型和煤变质程度等各个方面都显示出一定的规律性
。

就多数情形 而 言
,

时 代 较

新
、

煤层较薄
、

煤变质程度较低的煤
,

其锗品位相对较高
。

同一煤盆地内
,

又以盆地边

缘含锗较高
,

向盆地中心渐趋减少
。

即便在同一煤层内
,

尽管垂向和横向的 变 化 比 较

大
,

仍有规律可循
。

显然
,

其控制因素是多方面的
、

复杂的
,

但必有其潜在的主导因素

起着决定性的作用
,

影响锗的空间分布和沟通其内在的有机联系
。

笔者认为
,

煤中锗的

分布和富集
,

主要受构造运动
、

沉积盆地周 围物源区的供给条件
,

如母岩成分
、

性质
、

物理化学风化程度
、

搬运途径和成煤原始物质的堆积条件等因素的控制
,

这是富锗煤存

在的先决条件
。

茂名盆地即遵循以上的富集规律而确立
,

大致具备了锗元素聚积的有利

因素
。

该盆地位于粤西加里东褶皱带的西南部
,

为一北西— 南东向的不对称向斜
。

其四

周为三组正断层所切割
,

构成盆地的边界
。

东北和西北部山岭地区出露前泥盆系和泥盆

系变质岩
,

西和西南部出露白噩系红色地层夹酸性火山喷发岩
,

推测其为煤中锗的重要

供给来源
。

盆地内为第三系地层所覆盖
,

与下伏白坐系基底呈不整合接触 ( 图 1 ) 上第

三系总厚约 1 8 。。米
,

由中新统黄牛岭组 ( N h )
、

尚村组 ( X S )和上新统老虎岭组 ( N 。 )组

成
。

岩石为渗透性较好的杂色泥岩
、

砂岩
、

砂砾岩及其过渡类型碎屑岩
。

其 中
,

尚村组

见有植物化石碎片
,

含油和煤线
。

下第三系渐新统 ( E ) 油柑窝组为本区主要含煤地层
,

也是煤 中锗研究 的重要对象
,

沿盆地的西—
西南缘呈窄条带状连续分布

。

其厚度受基

底地形的影响而变化极大
,

可波动于 。 一一 1 00 米之间
。

岩性分为上下两段
,

上段为灰褐色

油页岩
,

下段为含煤段
,

由灰黑— 灰白色泥岩
、

粗碎屑岩夹煤和炭质泥岩组成
。

全段共

含煤 3

—
5 层

,

可采者 1

—
2 层

,

总厚约 2 米左右
。

在甲矿的煤层编号由下往上为底

煤
、

顶煤
、

C煤和 D煤
、

煤层较薄
,

一般为 0
.

44 —
0

.

50 米
,

结构简单
,

标志明 显
,

可

以全区对比
。

煤中锗的含量虽然大体 比较稳定
,

但局部地区仍有较大变化
,

这是微地貌
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和各种富锗因素在局部地区发生差异变化的结果
。

煤的品种牌号为褐煤 I 号
,

变质程度较低
,

黑褐色
,

较致密坚硬
。

据对全国煤中锗

的普查结果
,

这种年青煤往往有锗元素富集的趋向
,

该褐煤也不例外
。

其宏观煤岩类型

以半暗型和暗淡型为主
,

局部有半亮型存在
,

具条带状
、

块状或线理状结构
,

有时夹炭

质泥岩
、

泥岩和灰白色斑点状泥质物
。

显微煤岩类型以暗煤为主
,

其次为亮煤和镜煤
。

后者常呈细条带状
、

结核状
、

透镜状分布于煤的分层
、

夹研或煤层近顶
、

底部位
,

有的

树杆状镜煤中常被黄铁矿细粒集合体和泥质物所充填
。

半丝炭和丝炭偶见
。

一
、

锗在煤岩类型中的分布

多数研究者认为
,

锗的赋存与煤岩类型密切相关
。

笔者在对本区褐煤进行锗的赋存特

征研究时
,

曾有意对不同煤岩类型的煤进行了详细的矿井地质剖面描述和系统的采样
、

分析
、

鉴定
,

发现煤岩类型与锗的含量之间确实存在着十分明显的递变关系
。

同一煤层

中
,

随着煤岩类型由暗淡型— 半暗型— 半亮型— 光亮型 的变化
,

锗的含量亦相应

递增
。

如底煤经化学分析
,

测得锗的平均品位为
:

夹研 2
.

3 p p m
,

暗淡型煤 8
·

ZP p m
,

半

暗型煤 12
.

2 p p m
,

半暗— 半亮型煤 1 7
.

l p p m
,

而镜煤中高达 80
.

6 p p 。 ,

具有极为明显

的规律性递变现象
。

另外
,

经对大量的煤层全层样
、

分层样和镜煤样分析表明
,

煤中锗

的品位普遍为 8 一 1却 p m ,

约 60 %以上大于 l o p p m ,

镜煤中竟有高达 4 1 6
.

3 p p m 者
,

平

均为 1 06
.

5 p p m ,

可见镜煤 为锗 的最佳载体
。

显然
,

各煤岩类型中
,

凡分布有镜煤 条 带

或透镜体者
,

其锗品位均有不同程度的提高
,

若泥质较多
,

则又促使锗品位下降
,

说明

锗在煤岩类型中的分布
,

还 同时受到其中镜煤和泥质物赋存状况的影响
。

现以 A矿井顶
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层煤为例
,

其煤岩类型和锗的相关变化详见表 1
。

T a b l e

衰 I A矿井顶层件各分层弃岩类型及褚含 t

P e t r o g r a P h i e t了 P e s a n d g e r m a n i u m e o n t e n t i n t h e b r a n e h e s o f

t h e u P m o s t e o a l s e a m o f m i n e P i t A

分 层 号 宏 观 煤 岩 类 型 显 微 煤 岩 类 型 1锗含量 ( p p m )

顶 3一 4 暗亮煤一亮煤

亮暗煤一亮煤一高炭质泥岩

镜煤一暗亮煤一高炭质泥岩

项 4一 3

半暗型

暗淡型
,

含泥质

暗淡型
,

下部为条带一线理结构
,

见镜煤
透镜 体

半亮一半暗型
、

均一和线理结构

半 暗型为主

半亮一半 暗型

暗淡型
,

含较多泥质

半暗型为主

半暗型为主
、

含较多镜煤 条带

炭质泥岩

半暗型为主
,

含稀硫镜煤条带

!
5

·

1

顶 1 0一 3

镜煤一亮煤

暗亮煤一镜煤一亮煤

镜煤一亮煤

亮煤一高炭质泥岩

镜 煤
、

亮煤为主
,

夹高炭 质泥岩

镜煤
、

亮煤为主
、

具残余木质结构

高炭质岩夹镜煤
,

亮煤薄层 …
1 5

.

7

上述相关性
1 ) 毋容置疑

,

即便在国内外其他地区亦已为大量资料听证实
,

问题是在于

为什么与第煤岩类型之间存在这一递变规律 ?镜煤中的锗又何以如此高度富集? 它与煤岩

显微组份之间是否存在某种内在的联系 ? 尽管某些文献上有一此理论性的见解
,

但实验

颇少
,

笔着试图通过该盆地第三纪褐煤的重液分离
,

定量探索 ( 1 ) 锗与煤岩显微组份

之间的依属关系 ; ( 2 ) 锗与煤 比重级
、

有机组份和无机组份之间的相互关系
,

并借以

揭开镜煤富锗的奥秘
。

二
、

分离实验

工作中
,

选择了甲矿 A
、

B
、

C三个矿井的褐煤全层样 11 个
,

镜煤样 3 个
,

将其制成。
.

2

毫米和 0
.

5毫米两个粒级
,

分别作了重液分离
。

前者用于煤岩组份分离
,

试图分选 出 较

纯镜质组
、

稳定组和丝质组分别进行锗的测定和煤岩鉴定
,

以期了解锗主要赋存于哪一

种显微组份之中
; 后者采用一系列不 同比重液进行分离

,

所得各比重级亦分别进行锗的

测定和煤岩鉴定
,

以获取锗与有机组份
、

无机组份和比重级之间的定量关系
。

比重液的选择
:

不 同变质程度的煤在重液分离时的性状不一
。

鉴于褐煤的化学组成

为
:

地沥青 A + 腐植酸 十腐植质
+ 丝炭 十 形态分子

,

腐植酸容易在有机溶液中被抽提
。

本

区褐煤的腐植酸含量虽然从总体看来偏低为 1 %
,

但镜煤 中的腐植酸值较高
,

为了一 1 3
.

3%
,

1 ) 龚至 从
、

张伟才
、

庄军
、
陈朝阳

、

劳林娟
,

19 7 5
,

茂名盆地第三纪褐煤 中锗的赋存特点研究
.
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因此
,

究竟哪一种 比重液最适宜于褐煤分离尚属 问题
。

笔者选择了两种比重液进行了条

件试验
,

一种为无机溶液磷酸二氢钠
,

另一种为有机溶液苯
一四氯化碳混合液

。

将 30 克

煤样置于比重液 中经离心机分离或自然沉降
,

发现两者分离效果相似
,

但使用无机溶液

存在酸处理问题
,

不但徒增麻烦
,

而且有导致褐煤氧化的可能
。

而有机溶液虽有抽提腐

植酸的缺陷
,

但短时间内影响不大
,

且对煤岩显微组份和锗的变化无甚影响
,

故权衡之

下 以采用有机溶液为宜
。

比重级的选择
:

选取同矿相异煤层
、

异矿相 同煤层的分离煤样按 0
.

2毫米
, 0

.

5毫米

两个粒级分别进行两个完整系列的分离试验
。

其初选 比重为 1
.

20
、

1
.

28
、

1
.

30
、

1
.

33
、

1
·

3 8
、

1
·

40
、

1
·

45
、

1
·

50
、

1
·

55
、

1
.

59 等十级
,

结果表明
,

该褐煤的比重较大
。

按苏联

多洛辛 《 煤的物理性质 》 一书指出
,

褐煤比重一般为 0
.

80 一 1
.

25 之间
,

而该 褐 煤 却 在

1
.

20
、

1
.

28 比重液中全部沉降
,

在 1
.

30
、

1
.

33 比重液中少许浮起
,

可见其比重至少大于

1
.

2 8是毫无问题的
。

因此
,

最终选用了 < r
.

3 5
、

1
.

3 5一 1
.

4 5
、

1
.

4 5一 2
.

5 5
、

2
.

5 5一 2
.

5 9
、

>

1
.

59 等五个比重级别
。

有关具体的分离方法因不在本文讨论范围
,

恕不赘述
。

三
、

锗与煤岩组份的相关性分析

基于上述分离
,

共得 66 个分级产物
。

经逐一进行锗含量测定和煤岩鉴定
,

发现锗在

煤岩组份中的选择性分布非常明显
,

其品位变化受比重级别
、

无机组份
、

有机组份及其

中镜质组
、

稳定组等煤岩显微组份百分含量的强烈控制 ( 表 2
、

表 3 )
。

它们之间的相

互关系大致可分为以下三类
:

第一类 < 1
.

35 比重级
:

此级比重最小
,

上浮物中有机组份富集最多
,

平均富集率达

9 5
.

2 %
,

其显微煤岩组份又以镜质组为主
,

平均含量约 89
.

1 %
,

占有 机 组 份 总 量 的

93
.

5 %其余 6
.

5 % 为其它形态分子
,

如小抱子
、

角质层等稳定组份
,

未见丝炭
。

无 机 组

份较少
,

平均为 4
.

8 %
,

多系煤样水分较高
,

在分离时产生絮状凝聚粘附所致
。

有 趣 的

是恰恰在这一级轻组份中
,

锗的含量最高
,

平均为 18
.

4 p p m
。

第二类 > 1
.

5 9比重级
:

该级比重最大
,

其中无机组份高 度 富 集
,

平 均 富 集 率 为

89
.

3 %
。

其矿物成分以泥质为主
,

含少量硫化物和氧化硅类矿物
,

如黄铁矿
、

石英及其

岩屑等
。

此外
,

尚裹挟有少量有机质
,

含量约 10
.

7 %
,

几乎全部 由镜质组构成
,

稳定组

份极少
。

此级锗含量最低
,

平均仅得 7
.

s p p m
。

第三类 为 1
.

35 一 1
.

59 之间的各比重级
:

属于过渡型之列
,

故其值界于上述两类之

间
。

该类中
,

有机组份和锗含量随着比重级的增大而减少
,

无机组份则反向增加
,

呈现规

律性的渐变状态
。

其间
,

煤岩显微组份除仍以镜质组为主外
,

尚夹少量稳定组份和微量

丝炭
。

前者富集于轻比重级中
,

一般比重越大
,

稳定组份越少
。

此类锗的含量居中
,

平

均约 17
.

3 p p m
。

由以上分析
,

得出如下初步结论
:

( 一 ) 锗元素主要赋存于褐煤的有机组份中
,

与有 机组份的含量变化成正比
,

而与

无机组份的含量变化成反比
,

当无机组分含量增高时
,

锗的品位显著递减 ( 图 2 )
。

随

着煤变质程度的变迁
,

这一规律保持不变
。
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据我院对现代泥炭的研究证明
,

灰份低于 30 %的泥炭中
,

锗品位可高达 1 5 p p m ; 灰

份低于 50 % 的泥炭中
,

锗品位下降为 2 一 7 p p m
,

而随着泥炭内部灰份含量的降低
,

锗

品位逐渐升高 ; 灰份高于 70 %的泥炭顶板和底板的泥砂层中几乎不含锗
。

即泥炭的灰份越

高
,

含锗越少
。

说明煤中锗选择性地富集于煤的有机部分
,

早 自泥炭阶段就 已开始了
。

当泥炭在煤化作用初期经受压实
、

脱狡
、

脱水及其他物理化学作用转变为褐煤时
,

这种

与有机质相关的赋存状态继续得到了保持
。

由此可见
,

镜煤之所以成为锗的最大载体
,

其原因首先就在于它由大量的有机物
,

特别是凝胶化物质组成
。

无论该镜煤产出于何处

部位
,

即便位于夹歼
、

伪顶
、

伪底的泥岩或炭质泥岩中
,

也同样有锗的高度聚集
。

( 二 ) 就煤岩显微组份而言
,

锗主要富集于镜质组
,

即凝胶化组份和半凝胶化组份
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裹 3 有机组份中的煤岩显徽组份百分含 t

T a e l e 3 C o n t e n t ( % ) o f t h e m ie r o l i t h o t y P e s in t h e o r g a n ie e o m P
o n e n t s o f

s P e c l m e n S

< 1
。

3 5 1
。

3 5一 1
。

45 { 1
。

4 5一 1
.

5 5 } 1
。

5 5一 1
。

5 9 ) > 1
。

5 9

镜质组 一稳定组 一镜 质组
.

稳定组 镜质组
’
稳定组

。

镜质组
’

稳定组 镜质组 稳 定组

9 8
。

2 { 1
。

8 } 9 4
。

5

9 9
。

0 1
。

0 9 9
.

6

9 9
。

5 } 0
。

5 } 8 9
。

6

9 9
。

6 1 0
.

4 : 9 9
。

9

5

6

9 2
。

2 ! 7
。

8 9 7
。

0

9 7
。

6 2
.

4 9 8
。

6

7 ( 镜煤 ) ! 1 0 0 9 6
。

0 ( 4
。

0 ) 10 0 } 0

有机
%

或无机 ) 组份

1 0

5

( p p m

100

5O

1 0 0

5 0

0
。
一一而 2 0 3 0

10
’

2 0

纵 座标均为有机组份和无机组分百 分含量 ; 横座标均为锗含量 ( p pm )

图 2 锗与有机组份
、

无机组份相关图

F 1 9
.

2 C o r r e l a t o g r a p h o f g e r
m a n

i
u m e o n t e n t w i t h * h e o r g a n

i
e a n d

i丘 o r g a n i
e e o nr P o n e n t s

中
。

一般情况下
,

随其含量的增减而增减
。

图 3 的相关曲线呈弧形伸展
,

反映了它们之

间的正 比关系
。

而稳定组份不含锗或含量很低
。

如图 2
、

图 3 所示
,

样 2
、

样 3 呈现较

为异常的曲线状态
:

在最轻比重级中
,

该样有机组份含量最高
,

按理其锗品位也应 比相

邻比重级为高
,

但事实是
,

锗的相关曲线在顶端反而弯曲不前
,

品位下降
。

置该两样于

显微镜下观察
,

发现稳定组份明显富集达 10 % 以上
,

并 以较为密集的状态分布于凝胶化

和半凝胶化基质之中
。

说明大量稳定组份的存在
,

使相同体积内的镜质组含 量 相 应 减
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少
,

从而导致锗含量也随之变少
。

显然这一点恰恰证明了锗的赋存习性在于镜质组
,

稳定组份
。

至于丝炭
,

因量微未能测定
,

一般认为其中锗含量也很低
。

2 卷

而非

镜质组

{
’

{厂
%6000804020

`
- ~ J - - - 二

-
~

一
-

.

一}:
, 、一

匕 ( l

吓

一

{ 七一
1百 2 0 3 0 0 10 2 0 o t 、 峨0 5 0 6 {) ( 、 20 4 0 6 0 8 ) l。、 ,

祥 ; 丰丫: 样
。

纵 座标均为镜质组百 分含量 横座标均为锗含量 ( p p m )

圈 3 锗与镜质组相关图

F 19
.

3 C o r r e l a t o g r a p h o f g e r m a n
i

u m e o n t e n t w i t h v
i t r

i
n i t e s

( 三 ) 锗含量与煤 比重级的依属关系是
,

随着分选级比重的变小
,

锗含量规律性地增加

( 图 4 )
,

呈现反比关系
。

很明显
,

这只不过是一种假象
,

其实质仍然取决 于 有 机 组

份
,

特别是凝胶化组份和半凝胶化组份的量值
,

正因为有机组份是随着比重级的增大而

减小的
,

锗含量当然也就相应下降
,

这也是不言而喻的
。

比重 d

: : 二:
;

羹巨歹口
`

’

”“
兀

`

矛日一司
亡二`

一
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一
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五
、

成因分析

锗之所以富集于有机组份中
,

特别是与凝胶化组份密切相关
,

就成因而言
,

尽管聚积

因素很多
,

众说纷纭
,

但笔者以为有一点是可 以肯定的
,

即在保证物质供给的前提下
,

在一定程度上首先取决于成煤原始植物生长时期的吸收作用
,

以及在泥炭沼泽水介质中

发生的原始植物质料的聚积和分解
。

锗是偶次序数的稀有分散元素之一
,

在自然界中
,

锗在地壳深处的高温条件下为亲

铁元素
,

在低温条件下 为亲硫和亲硅元素
,

与 5 10
2

有紧密的地球化学和结晶化学关系
,

可以产生共同的富集
。

但在沉积岩中
,

虽然锗克拉克值为 7
.

1 0 “ ` ,

远远高于其他岩类
,

只

因具有高的离子势
,

不易参加表生作用的反应而只能以分散状态存在
。

锗离子及其氢氧

化物只有在高度还原的环境
,

如有机质残余物堆积的地区才可能聚集
。

当含锗的水溶液

进入沼泽盆 地后
,

由于不断地循环渗透
,

繁盛的高等植物和低等植物首先有可能从土壤

或水溶液中搜取锗
。

一些研究者曾对一些现代植物作过一番有趣的调查
,

如国外另星记

载某些水青阁树叶的灰中含二氧化锗 5 0 p p m
,

新鲜橡树灰中含锗 5 p p m
,

懈木腐植质灰中

含二氧化锗 7 0 p p m
。

中国科学院贵阳地化所汪本善同志在对华北某地现代植 物 的 研 究

中
,

也发现含锗 3 一 1 6 p p m
。

现将有关数据引用如下 ( 表 4 )
:

裹 4 华北某地现代植物中的锗含 t

T a b l e 4 G e r m a n
i

u m e o n t e n t i n m o d e r n P l a n t ; a 七 a e e r t a
i n l o e a l i t手

一

o f

入 o r t li C ll i
n a

桧苹 树柏果榆 树树洋 香 白 柳 枣 犁 杏

树 名 桦

专才

银杨白南京杨杨美

锗 (灰中
,

( P P m )
12 1 7 ’ 9 1 3 { 1 1 1 2 1 0 1 1 1 } 1 0 7

} “

不仅高等植物体内含锗
,

即便在低等植物体内也同样有锗存在
。

如现代泥炭沼泽的

鲜类和草本植物中也含锗 2 一 3 p p m
,

如金发鲜和泥炭鲜为 2 一 3 p p m
,

棉花莎草为 2

p p m
,

而供其营养生息的泥炭中的锗含量亦恰巧为 3 p p m左右
,

唯其顶板
、

底板中为痕

量
。

由此看来
,

早在植物生长时期
,

成煤原始植物就已从土壤和地下水的丰富矿物质中攫

取了一部份锗贮存于体内
,

攫取的多少
,

取决于植物的吸收能力和含锗溶液的浓度
,

一

旦植物死亡
、

腐烂
、

就归入泥炭内
,

并随着成煤作用的进行而不断地迁 移 和 富 集
。

当

然
,

植物吸收并非锗富集的唯一因素
,

若是如此
,

那末就很难解释为什么锗仅仅富集于镜

质组中
,

而小抱子
、

角质层
、

树脂体等稳定组份和丝炭含锗极贫
。

显然
,

煤中锗更重要

的形成时期发生于在水介质中进行的原始植物质料的聚积和分解时期
。

当成煤原始植物

掩埋于复水较深
、

水流较为流动或宁静的泥炭沼泽 中时
,

由于高度的还原条件和微生物

的参与
,

植物遗体 ( 特别是木质纤维部 份 ) 受到菌解和凝胶化作用
,

产生腐植酸及其凝

胶体
,

前者与矿化溶液中的锗离子发生化学作用
,

H
+

被置换而形成锗腐植酸盐
,

少许 与
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矿物质作用形成锗酸盐和硅锗酸盐
。

这种经过最充分凝胶化作用的含 锗物质
,

在进一步

压缩
、

脱水的成岩过程中就转变为含锗煤
。

由于镜煤主要 由植物的木质部份碳化而来
,

富含大量的凝胶化物质
,

从而成为锗的最大载体
。

如此说来
,

锗的富集还直接受腐植酸凝胶体与周围矿化溶液接触时间的影响
,

接触

时间越长
,

锗的渗透和化学反应越充分
,

腐植酸凝胶体获锗的机率就越高
。

从茂名盆地来看
,

本区历经多次构造运动
,

并伴随有花岗岩的侵入和酸性火山岩的

喷发
,

在一定程度上控制了本区煤中锗的分布和富集
。

第三纪初期
,

表现为以北西向为

主的断裂活动
,

局部下降
,

形成不对称断陷盆地
,

其东北翼陡
,

西南翼缓
,

在白要纪红

色岩系的基底上接受了第三系的沉积
。

盆内显示若干低丘状古隆起
,

无含煤沉积
; 西一

西南缘则历经河流相一浅湖相一沼泽相一半深及深湖相的环境变迁
,

沉积了一套由粗到

细的煤和油页岩系
,

反映了该盆地不断沉降和扩大的过程
。

这种构造运动控制下的环境

变异
,

导致成煤泥炭沼泽的形成
,

从而对于有机质和锗的积聚起到了重要的控制作用
。

从物质来源看
,

该时期的陆源物主要来自盆地外围西北
、

西及西南部的古老岩系和

酸性火山喷发岩
。

后者 以粗面岩为主
,

分布面积厂
`

,

岩性为灰白
、

淡紫红色
,

含黑云母

和角闪石类矿物
,

此外尚有流纹岩
、

黑耀岩
、

集块岩
,

往往夹于白奎纪红色岩系之间
,

煤系 中亦时有这类火山岩屑出现
,

如油柑窝组含煤段底部的砂砾岩成份
,

主要为酸性火

山岩屑
、

石英及砂岩屑
,

分选性及磨园度差
,

表明它们搬运不远
,

应来自附近的物源地

带
。

经对这些岩石采取块样分析结果
,

发现锗含量为 1 一 3 p p rn ( 表 5 )
,

其含量之所以

偏低
,

可能与样品采自露头浅处有关
。

在第三纪成煤时期湿热的气候条件下
,

物理化学

风化作用十分强烈
,

岩石经受漫长的风化
、

剥蚀
、

淋滤
,

包括锗在内的各种元素被不断

地分解析出
,

并随同水溶液 自西向东搬运注入盆地边缘的泥炭沼泽
,

为植物吸收和参与

成煤 时期的煤化作用而进入煤中
,

从而为本区煤中锗的形成提供了 良好的条件
,

造就盆

地西缘煤 中锗含 吸较高
、

分布较稳定的特点
。

而南部一带
,

沉积物的性质和厚度发生了

明显的差异变化
,

就含煤段而言
,

煤层厚度变小
,

煤 质变差
,

煤层中很少见 到镜煤透镜

体或条带
,

加之南部火山岩分布较少
,

缺乏锗的物质来源
,

从而导致锗含量偏低
。

表 5 母岩的锗含 l 表

T a b l e 5 G e r m a n
i

u 皿 e o 几 t e n t 主n s o u r e e r o e k s

炭 石 名 称 锗 含 看卜 了P P n : )

黑云 母 角闪石 花岗岩

闪 长 石

黑 丢 母片麻丫:

斑状 流 纹 六

流 纹 岩 一 工
·

2

粗 面 右 2
.

1



4期 劳林娟
:

从茂名盆地第三纪褐煤的分离论锗与煤岩组分的相关性 7 S

当然
,

煤中锗的成因很复杂

的运移和再分布
。

因工作不多
,

见
,

希批评指正
。

本文承我院张伟才同志提供

,

不限于此
,

还必须考虑到因成岩后生作用而产生的锗

难 以进一步完满解析煤中锗形成的种种 机 理
,

初 浅 之

尼炭合绪资料和帮助
,

在此致谢
,

( 收稿 日期 1 9 8 3年 9 月 2 0 日 )
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T il r o u g il t h e f l o t a t i
o n s e p a r a t i o n o f t h e l i g n i t e o f t h i s b a s i

n b y h e a v y l i q u i d
,

5
i x t了一 s

i x s e p a r a t i
o n s p e e

i m
e n ,

i n t h e 丫 a r
i o u s s p e e i f i

e g r a v
i t v r a n k s ( 5 .

g
. r )

,

n a m e l y < 1
.

3 5
,

1
.

3 5一 1
.

4 5
,

1
.

4 5一 1
.

5 5
,

1
.

5 5一 1
.

5 9
,

> 1
.

5 9
, a r e o b t a i n e d

,
t h e d e t e e t i o n o f

t h e i r e o 几 t e n t o f g e r m a n i u rn a 丘 d t h e d e t e r m i
n a t i o n o f t h e

i r P o l i
s 五e d s e e t i

o n o o f

p e t r o g r a p h i e e o a l i n d i e a t e t h a t t h e d i
s t r

i b u t i
o n o f g e r m a n i u m i n t h e l i g n i t e 1 5 n o t

o n l y v a r i o u s a e e o r d i n g t o t h e p e t r o g r a p h i
e t y p e s o f e o a l

,

b 往 t a l s o 15 e o n t r o l l e d b y

t h e d i f f e r e n t s 。
g

. r 。 a n d t h e v a r
i

o u s p e t r o g r a p h i e e o n s t i t u e n t s o f e o a l
,

i
n t h i s

a s P e e t t h e r e 15 a r e g u l a r s u e e e s s i v e v a r i a n e e .

O n t五e b a s 丈5 o f t h e d i s t r
i b u t i

v e e il a r a e t e r
i

s t i e s a n d t h e v a r i
a n e e s o f t h e e o n 一

t e n t o f t h e
i n o r g a n i e a n d o r g a n

i e e o m p o n e n t s a s w e l l a s t h e m i
e r o l i t h o t y p e s o f

t h e s e s p e e i m e n s , a n d a e e o r d i n g t o t h e i
r e o r r e s p o n d i n g t e n o r o f g e r m a n i u m

,
t h e y

e a n b e d i
v

i d e d i n t o t h r e e g r o u P s .

1
.

< 1
.

3 6 5
.

9
. r

.
: T h e o r g a n

i
e e o m p o n e n t s a m

o 住 n t t o 9 5
.

2 夕
·

6
,

t h e v i t r
i

n t e s

nr a k e u p 9 3
.

5 %
o f t h e f o r m e r ,

t li e s t 、 b l o e o
m p o n e n t s

i
n e l u d e

m i
e r o s p o l

·

了n i t 。 , e t , i t i e l e
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a n dr et i n i t e et e二 F s ua i n ha s n , t b e e n s e e n .

T h e a v e r a g e e o n t e n t o f g e r m a n i u 皿

15 4 8
.

4 P P m
.

2
.

) 1
·

5 9 5 .

9
. r . : T h e i n o r g a n i e e o m p o n e n t , a m o u n t t o

8 9
.

3 %
,

m o s t o f t h e m

a r e a r g i l l a e e o u s ,

w i t h a f e w p y r i t e s , q u a r t z a n d q u a r t z o s e d e t r i t u s ,
t h e o r g a n i

e

e o m p o n e n t s a r e a l l v i t r
i n i t e s .

S t a b l e e o m p o n e n t a n d f u s i n i t e e a n b e f o u n d
.

T h e

a 丫 e r a g e e o n t e n t o f g e r
m a n

i u m 15 o n l y 7
.

s p p 口
.

3
.

1
.

3 5一 1
.

5 9 5
.

g
.

r . : A l o n g w i t h t h e r a i s e o f 5
.

9 r
. ,

t h e i n o r g a n i e e o m P o n e n t s

i n e r e a s e P r o g r e s s i v e l y
,

b u t t h e o r g a n i
e e o m P o n e n t s ,

t h e v
i t r i n i t e s a n d t h e s t a b l e

e o m p o n e n t s a s w e l l a s g e r m a n i u 皿 d e e r e a s e s u e e e s s i v e l l y
, n e v e r t h e l e s s a t r a c e o f t h e

f u s
; t e e x i s t s .

E x e e p t t h e v e r y f e w a b n o r
m i t i

e s e a t l s e d b y t h e i n f l u e n e e o f t h e s t a -

b l e e o m P o n e n t s ,
t h e e o n t e n t o f g e r

m a n i u m a n d v a r i
o u s e o m P o n e n t s l i e b e 七w e e n

t h e a b o v e 一 m e n t i
o n e d t w

o g r o u P s .

T h e r e f r o m i t s u g g e s t s t h a t t h e e o n t e n t o f g e r m a n i u rn 1 5 s u r e l y r e l a t i
y e t o t h e

0 r g a 且 i e e o m p o n e n t s e l o s e l y a n d h a s a l i t t l e t o d o w i t h t h e i n o r g a n i e e o m p o n e n t s .

G e r
m

a n
i

u
m

e x i
s t s m a

i n l y i n t h e v i t r i n i t e s o f t h e l i g n
i t e , n a m e l y i n t h e g e l a t i n o u s

e o m p o n e n t s , a n d 15 v e r y r a r e i n t h e s t a
b l e e o m p o n e n t s a n d t h e f u s i t e s g r o u p

.

T h e r e -

f o r e t h a t t h e v i t r a i n a n d e l a r a i n t u r n i n t o t h e e n r i e h e d b o d i e s o f g e r
m a n i u m

s h o u l d b e a t t r i b
u t e d t o t h e i r a b u n d a n t g e l a t i n o u s f a b r

i
e 。

F i n a l l了
,

t h r o u g h t h e s t u d y o f t h e g e r
m a n i u m 一 b e a r i n g e o n d i t i

o n s o f m o d e r n

h i g h e r p l a n t s a n d l o w e r p l a n t s i n p e a t b o g
, a n d t h e a n a l y s i s o f t h e g e o l o g i e a l e h a -

r a e t e r i
s t i

e s e o n e e r n e d
,

t h e m a e h a n i s tn o f t h e e n r
i e h tn e n t o f g e r

m
a n

i
u m i n e o a l 15

P u r s u e d t e n t a t i v e l v
.


