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云南帮卖盆地煤中锗存在形式的研究

张淑答 尹金双 王淑英
北京铀矿地质研究所 )

内容提要 帮卖盆地是一个不对称的山间向斜盆地
。

含锗煤主要为煤化程度低的褐煤
,

产于中

新统的下煤组N ; “中
。

为了探讨煤中锗的存在形式
,

采用了五种分析方法和进行了腐殖酸络合锗的 室

内模拟实验
。

笔者认为煤 中锗的存在形式主要有
: 1

,

与有机质成紧密化学结合
,

常以腐殖酸锗络合物

及锗有机化合物 ; 2
.

呈吸附状态
,

部分有机质
、

粘土矿物及褐铁矿等吸附锗 ; 3
.

极少部分呈类质同象

形式存在
。

主题词 含锗煤 锗存在形式 腐殖酸锗络合物

第一作者简介 张淑等 女 53 岁 高级工程师 岩石学及地球化学

煤中锗作为主要伴生元素加以研究和 利用早被国内外学者所关注
,

相继开展了煤中

锗分布规律
、

富集因素及赋存状态的研究
,

获得一些资料
。

关于煤中锗赋存状态人们公

认为与煤中有机质关系密切
,

主要为锗金属有机化合物
、

腐殖酸锗盐及有机吸附等形式

百云生等 ( 1 9 8 3 )认为煤中锗以吸附态和腐殖酸盐形式
。

除锗被有机 质 吸 附 得到证实

外
,

锗有机化合物或络合物尚属推断性认识
。

为此笔者选择帮卖盆地进行煤中锗存在形

式的研究
。

其目的
:

一方面该区煤中锗之丰度是国内外罕见的
,

为铀 锗 共生 矿床
,

二

者均可综合利用
。

因而搞清其赋存状态有利于合理选择冶炼工艺流程
,

提高煤炭资源的

综合利用
。

另方面研究煤中锗
、

铀的富集条件及其成因
,

为在该区寻找和勘探此类型矿

床提供依据
。

盆地位于我国西南三江滇中经向构造体系的临沦花岗岩体上
。

为北西 3 3 0
”

不对称向

斜盆
。

基底以海西
一
燕山期(Y

‘ 3 一 Y 。’

)花岗岩为主
,

盖层为新第三纪煤系地层
,

由中新统

的上
、

下煤组组成
:

下煤组 (N : ‘ 一 N , “)l )为花岗质成份的碎屑岩
、

砂岩夹煤层
、

砾岩
、

细砂岩夹透镜状煤层及硅藻土 ; 上煤组 (N , ” 一 N : “)为粗细砂岩互层
、

泥质粉砂岩及粘土

岩
、

含砾粗砂岩等 (图 1 )
。

锗
、

铀矿主要富集于盆地西翼N , 2
煤层中

、

受基底
、

构造
、

岩

相
、

层位和岩性等控制
。

锗矿大部分产于层状
、

似层状或透镜状煤层中
,

通 常 煤 层 即

是矿层
。

1 ) 引自二O九队
,

某第三系含袖煤盆地 铀成矿规律的初步探讨
,

放射性地质
, 1 9 7 7年 3 一 4 期

。
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9 巨日, o巨三】l ,

曰
, :

1
.

粉砂岩
、

枯土岩层 2
。

冻岩
、

砂岩互层 3
。

硅藻土岩层

7
.

花岗碎屑层 8
.

花岗岩 9. 硅化带

F ig
.

1

1 0
。

断层

田 1

1 1
。

矿段

4
.

砂岩夹煤层 5
.

砾岩加砂岩层 6
.

砂岩夹煤层

1 2
。

不整 合面

盆地地质简图

G e o lo g ie a l m a P o f t he b a sin

含锗煤特征

N , “
层的煤为主含矿层

,

其煤化程度低
,

黑色
,

具晦暗光泽
,

条带结构
,

层状或块

状构造
,

疏松易破碎
,

断面粗糙
,

断口呈不规则状
,

常混入大量矿物碎屑 , 属 于 褐 煤

型的半暗
、

半亮煤
,

局部成亮煤及暗煤
。

煤岩显微组分以凝胶化一半凝胶化组分为主
,

成碎屑腐殖体
。

凝胶化组分可形成裂

纹发育的结构
,

隐结构镜质体
。

基质中常见腐殖碎片及不透 明 丝 炭 碎片和大量形态分

子 (角质体
、

抱子体
、

树脂体等 )
,

混入数量不等的石英
、

长石
、

粘土矿物及 黄 铁 矿

等
。

通过煤的反射率测定
、

差热
、

有机化学及红外光谱等分析认为N “ ;
层煤属于侧链发

育的有序度低的褐煤
,

是在一定复水条件下
,

水处于流动状态而形成的
。
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煤中锗的存在形式

由于煤中锗的赋存状态与煤化程度
、

煤牌号以及形成地质条件等诸因素有关
,

因而

其存在形式不尽相同
。

笔者采用了下列分析方法进行综合研究
。

1
.

探针分析 利用日本J x A 一 50 A 探针分析仪对镜质体及凝胶化基质进行 G e 的

测定 ( 表 1 )

表 1 探针分析

T a b le 1 T h e p r o b e a n a ly s is o f G e

{ 。 (、 ) ”
’
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5 1 (3 ) 0

。

19 0
。

2 1 0
。

2 0

7 1 (2 ) 0
。

0 7 0
。

13 0
。

1 0

镜质体中锗含量略高于凝胶化基质中的含量
。

为了进一步搞清 G e
的分布趋 势

,

进

行了线扫描 ( 图 2 )
。

巨巨」1 111

围围
222

曰曰
333

国国
444

甲甲撇撇1
.

镜质体 2
.

凝胶化基质 3
.

基线 4
.

元素分布曲线
,

上线为 G e ,

下 线为U

图 2 35 号样线扫描图

F ig
.

2 S k e teh m a p o f s a m p le 3 5 o f lin e a r s e a n
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线扫描穿过镜质体及凝胶化基质二部分
,

其中G e 、

U 分布曲线平缓
,

说明煤中锗
、

铀含量总的趋势是较均匀的
。

2. 贡液分离 将煤置于不同比重有机溶剂中进行分离
,

获得若于个不同比重的分馏

产物
,

后采用煤岩学
、

化学等方法研究馏份的成份及含矿性
。

根据分馏产物的特征
,

可分为
: 1

·

20 一 1
.

35
,

以镜质组为主
,

少量形态分子 , 1
.

35

一 1
.

55 以凝胶化基质为主
,

夹有丝炭和一些泥质
、

石英等碎屑 ; 1
.

55 一 1
.

80 有机质中混

入大量石英
、

粒土等
。

> 1
.

80 为铁的氧化物
、

硫化物如褐铁矿
、

黄铁矿等 ( 图 3 )
。

C e

(P ll n )

10的 0 }

咖咖500

.

1537
口Q
�

3吸Y
活

000
n划
51

,,上

·

之1
.

3 5 1
.

5 5 夏
.

8
一

2 6
- J 一一

一2
.

8 比童

图 3 然的不同比盆妞份中锗含且变化曲线

Fi g
.

3 V a r i a b le e u r v e g e r m a n i u m e o n te n t o f e o a lls

f r a e t i o n s i n d i f fe r e n t s p e e i f i e g r a v i t了

从图 3 看出随比重级增大
,

锗含量减少
。

锗主要在< 1
.

45 比重级中
,

并富集于1
.

28

一 1
.

3 5 比重级
。

结合其分馏产物特征可认为锗与煤中有机组份及镜质组有关
。

3
.

电渗析分析 一些学者进行过煤中锗的电渗析研究
。

所得认识和结果之差异
,

原因可能是多方面的
,

实验条件
、

不同时代
、

地区
、

煤质等
,

其锗的存在形 式 皆 可 不

同
。

为了搞清帮卖盆地煤中锗的存在形式
,

笔者进行了多次不同条件实验
,

结果选择了

p H = 2 的条件
。

归纳以下几点认识
:

( 1 ) p H 值不同
,

电渗率不同
,

当p H 《 2 时
,

电渗率最大
,

弱酸弱碱 条 件 下次

之
,

而中性条件下最低 ( 图 4 )
。

这是由于锗离子或锗离子团在不同的p H 条 件下
,

其

溶解度不 同所造成的
。

( 2 ) 其它条件相同
, p H 簇 2 时煤样的电渗率为 1 4

.

71 一 2 7
.

6 7 %
,

相应的灰样 ( 原

样经 50 0℃锻烧 ) 为 42
.

06 一90
.

93 %
。

灰样比煤的 电渗率增加了2
.

5一 3
.

8倍
。

说明煤 中

有部分锗呈吸附态 ; 而当煤经锻烧后
,

破坏了结合的化学键
,

明显的提高了电渗率
,

推
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勿以五)
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10 2 0 3 0 刃

洲猫 况 2 0
一

, 4 尹、J 电沙析持软时间 《h》

1
.

阳室 2 .

阴室 3
.

阳 + 阴 4
.

用积电渗率

图 今 含锗裸的电渗析曲线 ( 31 号样品 )

F ig
.

4 E le e t r ie o sm o s is e u r v e o f g e r m a n iu rn 一
b e a r in g e o a ls ( s a m P le 5 1

测大部分锗在煤中与有机质存在牢固的化学联系
。

( 3 ) 图 4 示出最初 1
.

5小时电渗速度最大
,

随之明显减少
,

呈跳跃式变 化
。

表 明

煤中只有一小部分锗呈吸附状态存在
,

而大部分是呈结合比较牢固的腐殖酸盐或有机化

合物的形式
。

( 4 ) 电渗率随煤样中锗含量的增加而增大
,

说明锗含量不同
,

其存在形式不尽相

同 ; 含量低的样品
,

其吸附态的锗可能更少些
。

4
.

化学提取腐殖酸与沥青中的锗 腐殖酸为一复杂化合物
,

本身带有大量活性官

能团
,

具有较大的表面吸附力和较强的离子交换性能
,

为负胶体
,

因而决定了腐殖酸有

较强的富集金属 (U
、

G e 、

V 等)能力
。

至于煤中锗与腐殖酸关系
,

则认识不一
,

多数人

认为关系密切
,

而少数人则持否定态度
。

为此笔者进行了腐殖酸的提取实验
,

结果见表 2 。

表 2 说明煤中锗含量并不取决于腐殖酸含量的高低
。

由统计分析所得腐殖酸与锗含
量的相关系数丫 = 0

.

23
,

即二者之间不存在简单的正相关关系
。

这可能是因煤中锗的 富

集受多种因素控制
,

一方面受锗源供给情况
、

盆地构造及成煤原始物质等影响 ; 另方面

有些学者认为煤中腐殖酸的含量远远大于与锗络合或吸附需数量
,

也就是说
,

即使煤中

腐殖酸含量很低
,

也足以满足捕获所带入的锗
,

这种解释有一定道理
。

煤样经抽提后
,

绝大部分锗 ( 75 一 96 % ) 进入溶液中
,

腐殖酸中锗占1
.

8一 2 3
.

2 %
。

说明锗主要与煤中腐殖质 ( 腐殖酸
、

富l非酸 ) 有关
。

至于实测腐殖酸中锗含量不高
,

是
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表 2 腐殖酸中锗的含皿

T a b le 2 G e r m a n iu m e o n t e n t o f h u m ie a e id

一G
�洲也二气�占价

一微

eG

样重

( 克 )

腐殖酸重

(多)

原 样 原样总量
溶 液 中 残 渣 中 腐殖酸

‘

括
才

G e (多)1( 微克 ) G e ( 微克 )
占总G e

(多 )
G e 微克

(拓)
占总
( 多

1 1
。

58 0
。

0 3 3 3 1 9
。

0 } 9 6
。

7 8
.

0

3 3
。

3 9 0
。

0 57 4 2 8
。

6 一 7 5
。

2 { 9
。

0 13 2
。

4

16
。

6 6 0
。

0 8 1 7 74
。

6 { 9 5
。

6
‘

17
。

0

2 3
。

2

2
。

3

2 6

3 1

17
。

5 2 0
。

0 62 4 9 8
。

2 } 8 0
。

4 一 1 4
. 8 10 7

。

0

16
。

16 0
。

34 2 2 8 5 1
。

6 { 8 3
.

6 { 15 1
。 8 4 2 7

。

2

15
。

6 2 0
。

25 9 2 5 9 0 ! 2 2 6 8
。

6 { 8 7
。

6 1 5 8
。

5 2 6 2
。

9

由于抽提腐殖酸过程中
,

使大部分腐殖酸锗络合物被破坏
,

锗转入溶液中
,

因而溶液中

既包含大量腐殖酸络合的锗
,

也有富啡酸络合的锗
。

实测腐殖酸中的锗仅是 剩 余 部 分

( 与煤中腐殖酸有关的锗所占比例
,

将予逐级提取法中解决 )
。

残渣中锗 最 少
,

只 占

1
.

5一 4
.

5 %
,

表明这部分锗是与煤中矿物杂质相关
,

可能成类质同象形式
。

褐煤中可提取的物质除腐殖酸外
,

还有沥青等物质
。

沥青是以长链脂肪族为主
,

具

有一定芳香结构
,

含大量毅基
、

竣基等含氧基团
,

因而能富集部分金属
。

沥青A 锗含量

见表 3
。

表 3 沥* A中锗含,

T a b le 3 G e r m a n i u m e o n t e n t o f b i t u 扭 e n s A

拼比甲下翰爪节黑
月幸幸共举幸龙觉

表 3 可总结出
:
苯

一
甲醇溶剂抽提沥青A 产率比氯仿抽提的高 4 一10 倍 , 而其 中锗

含量则相反
,

即氯仿抽提沥青A 比苯
一
甲醇抽提沥青A 中的锗含量高出儿至几 十 倍

。

尽

管如此
,

两种溶剂的抽提物中所含锗量极少
,

说明煤中锗与沥青关系不明显
。

5
.

逐级化学提取法 选择适当的化学试剂及条件
,

将固体样品中的金属选择性的

提取到特定的溶液中
,

以确定其金属在样品中的赋存状态
。

国内外一些学者曾用此法研

究土壤和底泥中的H g
、

C d
、

C。 、

C u 、

N i
、

P b
、

z n
等金属赋存状态

,

但研究煤中锗的

存在形式未见报道
。

笔者借用环化所研究底泥中汞赋存状态的方法
,

探讨煤中锗的赋存

状态
,

实验结果说明比法可用
。



张淑荃等
:
云南帮卖盆地煤中锗存在形式的研究 3 5

实验程序及步骤如下
:

( 1 ) 水溶态及可交换态 包括水溶性锗盐
、

二氧化锗及被腐殖酸
、

粘土矿物等吸

附的锗
。

称煤样放入烧杯中用 1 M CH
。
C O O N a

提取
,

提取液 比色测锗
。

( 2 ) 碳酸盐及铁锰氧化物结合态

将 ( 1 ) 的残渣加 0
.

0 4 M N H
‘
O H

·

H C I+ 25 %C H 3 C O O H ( v
八 )提取

,

以下操作

同前
。

( 3 )腐殖质结合态

将 ( 2 ) 的残渣用 1 % N a O H + O
.

IM N a ‘
P : 0

7

混合液提取
,

提取液蒸干后
,

放置

马弗炉中5 5 0℃烧至黑色消失
,

加 1 : 1 H
Z
SO

‘

及水加热溶液
,

定容比色测锗
。

( 4 ) 其它有机结合态

将 ( 3 ) 的残渣加 30 %H : O :
提取

,

将提取液蒸干
,

后加 1 : 1 H Z SO
‘

蒸至冒白烟
,

定容
、

比色测锗
。

( 5 ) 进入晶格或呈单矿物状态

将 ( 4 ) 的残渣加 1 : 1 H Z SO ‘
加热至冒烟

,

取下冷却
,

加浓H N O 3 、

H F蒸至冒

白烟
,

冷却后加水及 5 % K M n O
‘

溶液
、

定容
、

比色测锗 ( 表 4 )
。

表 4 帮卖盆地煤中锗的状态分析

T a ble 4 A n a lvs ie a l s t a t e o f G e r m a n iu m in e o a l o f B a n g m a i B a s in

‘

号
一

’ ’

⋯
’ : :

3 1
’

⋯
3 5 ”

⋯
: ’ ‘ 5 1

‘

”

⋯
D

一

{
3 0 9。

⋯
: 8 9。

{
, 4 3了

{
2 14。

}
.

、 、
_

_

少
_ , ‘

_ { 含量 ( 微克 ) ⋯
: 6。 }

: s。
⋯

;
.

。

⋯

从分析结果看出 4 个含锗不同的煤样
,

经逐级提取后
,

大部分锗集中于第 ( 3 )状

态 ( 与腐殖质有关 ) 约占47 一65 %
,

加上与其它有机质有关的锗占总 量 的 70 一80 % ;

与 ( 1 )
、

( 2 ) 状态有关的锗约占20 % 土呈吸附态 ; 极少量锗 ( < 1 % ) 可能在煤中

呈类质同家存在
,

而锗单矿物未发现
。

这与自然界锗的分布规律是一致的
,

由于锗具有

分散性
,

很难形成独立矿物
,

而往往成杂质状态赋存于其它矿物中
,

特别是煤中
。
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模拟实验

从上述实验得出煤中锗与有机质
、

腐殖酸有关
。

为了研究腐殖酸吸附与络合锗的机

理
、

进行了模拟实验
。

样品采自北京海淀及广东遂溪县的泥炭
、

从 中分别提取A 及 C 腐

殖酸
。

首先进行腐殖酸在不同p H 值介质条件下
,

吸附锗实验
。

19 6 4年C
、

M
、

M a H 。: a a
提出腐殖酸富

吸
附
皿

G e (p g )

圈 5 启殖酸吸附G e与pH值的关系

F ig
.

R e a t io n b e tw e e n h u m ie

a e id a b s o r b e n t g e r m a n iu m

量达最 大值
,

而p H > 10 后
,

有利
。

a n d PH

集金属 的能 力 严格 受 p H 值 的控 制
。

19 6 3年汪本善的实验认为腐殖酸吸附锗以

中一弱碱性条件为最好〔魂〕
。

为进一 步 证

实p H 值对腐殖酸吸附锗的影响
,

依 次 称

A
、

C腐殖酸各 2 0 0 m g ,

分别放入 lom l(含
2。。林g 锗 ) 的溶液中

,

搅拌
、

过夜
、

次 日

离心
,

测溶液中所余锗
,

计算腐殖酸吸附

锗量
。

( 图 5 )

实验结果表明来源不同的 殖 腐 酸 对

同种氧化锗的吸附能力不 同
,

如A样比C样

吸附锗量大些
。

这可能是因二者所含总酸

基
、

分子量大小不同
,

即结构不 同造 成

的
。

一般分子量小的含官能团多些
,

络合

能力大些
,

反之亦然
。

实验中测 定叛 酸

含量A 样 2
.

84 %
,

C样 2
.

47 %
,

说明竣酸含

量多的
,

吸附锗量多些
。

从图 5 可见腐殖酸

吸附锗直接与p H 值有关
,

随p H值增大
,

锗

的吸附量亦增加
,

当p H = 10 时
,

锗 吸 附

则锗吸附量减少
,

说明在弱碱性条件下腐殖酸吸附锗最为

随之进行在弱碱介质 ( p H = 10 ) 条件下
,

同种等量腐殖酸在锗浓度不同溶液中吸附

实验及不同量腐殖酸在同一锗浓度溶液中的吸附实验
。

结果在弱碱性条件下溶液中锗浓

度越大
,

腐殖酸吸附锗量越大
。

在锗源供给固定的条件下
,

腐殖酸吸附锗量与腐殖酸量

成正相关
。

进一步说明煤中锗的富集与锗源供给条件的密切关系 , 与腐殖酸含量有关
。

最后进行络合实验
,

虽然国内外一些文献报道腐殖酸与锗可形成络合物
,

如Z u b o vi 。

( 1 9 6 1 ) 论述了锗
、

钒等元素与煤的有机物可生成金属有机络合物〔8 〕,

但缺乏依据
。

笔

者模拟了以下络合实验
。

称A
、

C腐殖酸样各 1 0 0 m g 用 1 % K OH 溶解
,

调至p H = 1 0
,

取lo m l放入烧 杯 中
,

在剧烈搅拌下
,

滴入 5 m lp H = 10 过饱和的G eO : ,

直至有沉淀出现
,

再继续搅拌 2 一 3

小时
,

隔夜
,

冷冻
、

过滤
,

沉淀用 2 次蒸馏水反覆冲洗 ( 2 一 3 次 )以除去吸附的锗
,

之后烘

干
,

侧锗
,
进行红外光谱及差热分析

。

实验结果认为在一定介质条件下
,

煤中锗与腐殖
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酸可形成络合物
。

依据为
:

1
.

红外光谱特征
:

笔者将合成的腐殖酸锗络合物和腐殖酸吸附锗的红外光谱与腐殖酸的红外光谱进行

比较 ( 图 6 )
,

可看出腐殖酸吸附G e
的谱图 ( 图 6 C 。 )与腐殖酸谱图 ( 图 6 C ) 完全一

样
,

即腐殖酸吸附锗后
,

未改变其结构
,

而腐殖酸锗络合物的谱图 ( 图 6 C : ) 则产生了

一系列谱带变化
,

如原在 1 7 0。。m
一 ’
峰基本俏失

, 1 2 5 0。m
一 ‘
峰有所减弱

,

而1 6。。c m
一 ‘
峰

增大
、

1 4 oo c m
一 ’
峰略有增强

,

这表明 一 CO O H 转变成 一 C O O
一 , 锗与 一 CO O

一

结合形成

腐殖酸锗络合物
。

C

/
C o

目戮幻 30 印 19加

图 6 腐殖酸 ( C )
,

启殖酸吸咐锗 (C。 )和脚殖曦络合物锗 ( C ; )的红外光漪

Fig
.

6 In fr a r e d s p e e t r a o f li u m ie a e id ( C )
,

h u m ie

a b s o r b e n t g e r m a n iu m ( C
o ) a n d hu m ie g e r m a n iu m e o e o m p le x ( C I

2
.

腐殖酸络合金属后介质 pH值的变化
:

T
.

B
.
; p 。 3 及。。a等 (19 6 0) 观察到当含铜腐殖酸沉淀形成时

, p H 向酸性方向位移
,

表

明产生络合作用〔“〕
。

由于腐殖酸分子结构中所含的活性基团在一定的p H 条 件 下 发 生

解离
,

在溶液中与金属离子进行络合反应
,

相应的溶液中 〔H 〕
十

浓度增多
,

致使其 p H

值下降
。

合成前测定溶液的p H = 10
,

加入饱和 G e O Z
出现沉淀后

, p H 值降至 9
.

7 士
。

溶

液p H 值减小
,

说明锗与腐殖酸发生了络合作用
。

3
.

溯定 A
、

C腐殖酸锗络合物中锗的含且

分别为9
.

37 %和9
.

35 %
,

说明腐殖酸可络合相当数量的锗而形成络合物
。

4
.

差热分析
:

1 9 7 2年余鉴扬等研究了腐殖酸络合物N i“十
、

C d Z 十 、

F
e 3 干

的差热特征
,

总结出腐殖

酸络合金属后
,

放热峰温度向较低温度位移〔5 〕
。

为此
,

笔者将A 腐殖酸及其络合后的样

品进行差热分析
。

结果表明A 腐殖酸的放热峰为4 95 ℃
,

而络合锗后的放热峰为48 。℃
,

温差为 15 ℃ ( 络合镍的温差为35 ℃
,

福为24 ℃ ) 与上述规律一致
。

放热峰温度的降低说

明形成腐殖酸锗络合物
。

综上所述
,

该区煤中锗的存在形式为 ;
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1. 以与煤中有机物形成牢固的化学结合为主
,

可形成腐殖酸锗络合物 及锗有机 化 合

物
。

2
一部分锗呈吸附状态 的

,

除煤中有机质 ( 腐殖酸等 ) 吸附锗外
,

混入煤中的矿物杂

质如枯土矿物
、

褐铁煤等也可吸附少量锗
。

3
‘

极少部分锗可能以类质同象状态存在于硅酸盐矿物晶格内
。

煤中锗的富集

本区的构造运动控制了帮卖盆地的形成与发展
。

由于晚第三纪断块运动的差异性
,

造成基底起伏不平
,

致使新第三纪地层的沉积厚度不一
。

东部基底平缓
,

水动力大
,

多

为快速堆积以粗碎屑岩为主
,

煤层不发育
,

矿化差 ; 而面部基底变化大
,

形成一系列 凹

陷与沟谷
,

具封闭
一
半封闭相对稳定的聚煤环境

,

有利于泥炭化作用和含矿溶液的聚集
,

为成矿的预富集奠定基础
。

就物源而论
,

本区具有较丰富的锗源
,

盆地基底为黑云母花岗岩
,

盆地西部
、

西北

部广泛出露二云母花岗岩
、

白云母花岗岩和古生界变质岩
、

侏罗系砂岩
。

这些岩石的锗

含量从1
.

5一 3
.

7 p p m 皆为有利的锗源
。

除此之外
,

盆地具有比本身大四倍的汇水面积
,

且汇水范围的基底花岗岩即是盆地

的蚀源区又是矿床地下水的补给区
。

水质以H C O 3 一

为主
,

5 0
‘“一

次之
,

K + N a 型
、

p H

二 6 一 8 属弱酸一弱碱性水
、

溶解力强
,

易从岩石 中将锗淋滤出来
,

为盆地成矿作用提

供丰富锗源
。

结合锗在煤中赋存状态
,

归纳为
:

1
.

煤中锗含量与煤的煤化程度有关
,

一般富集于侧链发育的
、

有序度低的褐煤中
。

2
.

锗与煤中凝胶组分有关
,

富集于凝胶化程度较高的镜煤组份中
。

3
.

锗富集于弱碱性还原环境中
。

参加本文工作的有康玉衡
、
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,
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、
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the s e illu s t r a t e th e f o r m a t宝o n o f h u m ie g e r m a n iu m e o m p le x
.

A ft e r w a r d
,

th r o u g h d -

1ffe r e n t主a l th e r m a l a n a ly s is a n d m e a s u r e m e n t o f p H v a r ia tio n o f m e d ia
,

th e s e f u r th -
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In s u m m a r y
,

T h e a u th o r e o n s -

1d e r s tha t the e x is t e n t f o r m s o f g e r m a n iu m i n u r a n i ti m 一
b e a r in g e o a ls m a in ly a r e :

2
.

k e e p e h e m ie a l c o m b in a tio n w ith o r g a n ie m a t t e r e lo s ely
, u s u a lly ta 互e th e fo -

r m o f h u m ie g e r m a n iu m e o m p le x a n d g e r m a n iu m o r g a n ie e o m p o u n d
.

2
.

In th e s t a t e o f a b s o r p tio n ,

g e r m a n iu m 15 a b s o r b e d b y s o m e o r g a n ie m a t t e r ,

e la y m in e r a ls a n d lim o n it e e t e .

3
.

A f ew p a r t t a k e is o m o r p h o u s fo r m
.

G e o lo g ie a l e o n e e n t r a tio n e o n d itio n s f o r m in e r a li z a tio n a r e fa v o r a b lo s tr u e t u r e

a n d p a le o g e o g r a p h ie e n v ir o m e n t o f lith o fa c ie s , r 主c h g e r m a n iu m s o u r e e a n d a d v a n t a g -

e o u s g e o h y d r o lo g ie s ta te e te .

Sim u lta n e o 认 5 1了 t五e in c o a la tio n o f e o a l一 b e a r in g s t r a ta

e o n t r o lle d the w h o le p r o e e s s o f g e r m a n iu m m in e r a liZ a tio n .


