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青海大风山锶矿床中天青石的成分特征
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摘 要 青海大风山是中国典型的陆相碳酸盐<硫酸盐沉积组合锶矿床，也是中国目前储量最大的锶矿床。文

章对大风山矿床中不同产状的天青石进行了系统的电子探针测试，分析归纳了不同类型矿石中天青石的成分变化

规律，发现同心圆状天青石中的6(5含量最高，其次是细纤维状、花朵状、钟乳状、假层纹状、粗纤维状天青石，隐晶

质天青石含量最低。通过与江西省萍乡包公庙、宜春慈化、湖南浏阳永和海相碳酸盐沉积组合锶矿床、重庆大足、玉

峡及干沟等海相碳酸盐<硫酸盐沉积组合锶矿床、云南金顶硫化物<天青石层控伴生锶矿床天青石的对比，总结了不

同类型矿床中天青石的特征，指出青海大风山天青石矿床成分简单，除6(658较高外，其余均相对较低，有利于碳酸

锶的提取和回收，具有很高的工业价值。
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天青石的主要化学成分是!"!#$，主要见于白云

岩、石灰岩、泥灰岩和含石膏黏土等沉积岩中，目前

是提取锶的主要矿物原料（地质矿产部地质词典办

公室，%&&’；邵厥年等，%&(&）。中国天青石资源丰

富，已探明的天青石矿床以大型、特大型单一锶矿为

主，储量约占总储量的)*+，其中，以青海大风山矿

床规模最大，约占全国储量的,&+（薛天星，(---）。

大风山天青石矿床位于柴达木盆地西缘，其天青石

储量居全国首位（张兆鹏等，(--%；廖雪珍等，%&&*）。

目前，发达国家对天青石及锶化合物的需求量逐渐

增加，美国在%&((年消耗()$&&.，比%&(&年增加

**+（/012"345677680.9!:773"02;，%&(%）。但国

内外对天青石的相关研究还较少，本文对青海大风

山锶矿中天青石的时空分布、成分及成矿条件的关

系进行研究，并与不同成因类型、矿床类型的天青石

成分进行对比，有助于深化对大风山天青石矿床成

矿机制及富集规律的认识，为合理利用我国优势的

锶资源提供科学依据。

( 矿床地质概况

大风山锶矿床位于青海省柴达木盆地西部，属

海西州茫崖花土沟镇管辖。矿床由$个矿区组成，

东西长%&<7，南北平均宽$<7，面积达)&<7%，广

布第三系、第四系陆湖相沉积的碎屑岩、化学岩和

风、洪积砂、砾层等（图(）。该矿床位于古亚洲成矿

域昆仑成矿省柴达木盆地锂硼钾钠镁盐类=石膏=石

油=天然气成矿区，属盆地内部强烈沉降盐湖带中部

大浪滩=察尔汗盐湖亚带（徐志刚等，%&&)）。盆地被

东昆仑山、南祁连山和阿尔金山所包围，区内构造为

舒缓短轴复式背斜构造，背斜轴向%-&>。矿床成因

为典型的内陆湖泊化学沉积型矿床。矿床形成于干

燥气候条件下的内陆滨浅湖环境中，成矿物质主要

来源于周边山系含锶水的补给及少量深部富锶的油

田水。受蒸发作用，湖水浓缩咸化，湖水中锶浓度增

大致硫酸锶饱和时，天青石沉淀，与碳酸盐、黏土矿物

等混杂堆积形成原始天青石矿层（林文山等，%&&’）。

% 天青石的产出特点

大风山矿床以板状、层状矿体为主，矿体延伸

大，但埋藏较浅，多在%&7以内，矿体平均厚度为%
!$7"#。

大风山天青石矿床产出%种类型的天青石：原

生天青石（图%3）和次生天青石（图%?!%@）。其中，

次生天青石品位较高，矿石!（!"!#$）一般在-&+
以上。本次采集的原生天青石样品主要为角砾状矿

石（图%3），呈浅灰色，角砾多为扁平的板状，并近似

平行分布。板状矿石长径相差较大，从(A7至十几

A7，宽度在%!’A7之间。次生天青石矿石主要有

假层纹状矿石、钟乳状矿石、同心圆形矿石、笛管状

矿石、纤维状矿石共’类。假层纹状矿石由白色次

生天青石相间分布构成假层纹（图%?）；钟乳状矿石

由白色次生天青石填充于晶洞之中形成（图%A），质

纯，硫酸锶的含量高；同心圆状矿石由次生天青石构

成同心圆状（图%8），其半径一般为数A7至十几A7，

核部呈放射状，常与假层纹状伴生；笛管状矿石系由

断面呈放射状的次生天青石圆柱状群体紧密排列而

成，因外形酷似笛管珊瑚而命名，圆柱直径一般为B
!’77，中心常有一柱形小孔（图%2）；纤维状矿石

由垂直裂隙壁生长的纤维状白色次生天青石和原生

矿石组成#（图%@）。天青石晶体常沿（&&(）发育成板

状，有时沿3轴或?轴延伸，呈长柱状，横切面呈菱

形，集合体通常呈粒状、花朵状、纤维状。单偏光（图

B）下，天青石晶体呈无色，正中突起，干涉色一级黄白，

平行消光，正延性。形态因切面方位而异，以长柱状

或菱形常见（常丽华等，%&&,）。

在大风山矿山原采坑中的一个纵向剖面上进行

了系统采样，剖面高约*7，平均采集(&个样品，自

上而下为盐壳、角砾状矿石、晶洞及脉发育的角砾状

矿石、板状（柳叶状）角砾矿石、似层纹状天青石矿

石、纤维状天青石矿石、角砾状天青石、晶洞发育的

似层纹状天青石、钟乳状天青石，底板为钙质泥岩。在

采坑内，上部以原生角砾状矿石为主（CBD’!&7），采

" 青海省第一地质矿产勘查大队，青海省科学技术情报研究所E(--$E青海省柴达木盆地西北部锶资源评价综合研究E%&&页E内部资

料E

# 青海省第一地质矿产勘查大队E(--,E青海省花土沟镇大风山锶矿田$、%、&矿区详查地质报告E,,页E内部资料E
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图! 青海省大风山天青石矿床地质图!及采样位置图（照片为露天开采后采样剖面）
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坑下部以次生天青石为主（9:"9;<=,），厚约;
,，矿体较薄。

; 天青石的化学成分特征

本次天青石电子探针分析在中国地质科学院矿

产资源研究所电子探针实验室完成。仪器型号为

>?@A>BCDEF;G型，加速电压!=HI，探针电流FG
2C，束斑=#,，探测极限为!GGJ!G9K。天青石中

L7L@M的含量很高，测量精度可信（陈振宇等，FGGK）。

大风山矿床中天青石成分分析结果表 明，不

同 类型的天青石成分明显不同（表!），!（L7@）变化

! 青海省第一地质矿产勘查大队，青海省科学技术情报研究所%!NNM%青海省柴达木盆地西北部锶资源评价综合研究%FGG页%内部资

料%
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表! 青海大风山天青石电子探针分析结果

"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+2(&%&1).)&2*+-)3&4#2&,513#,+*&6&/+1.)

序号 点号

!（!）／"

#$%& ’$%& ()% *+% *,% -.% /.&% 0&% 12&% 3&%4 !.% -5&%6 /$% #5% #%6

7 89:;7;<=4 >=>>& > > > >=>&& >=&>? >=>>@ > > > >=><@ >=>A4 >=>&?4<=@6@<6=44<
& 89:;7;<=? >=>BB > > >=><& >=><> >=&<& >=>4? >=>7& > > > >=7<A > 46=?7@<&=A&4
6 89:;7;<=B > > >=>?> >=>>6 >=>64 >=&&7 >=>>& >=>7B > > >=>76 >=>@B > 46=6B&<&=?B@
< 89:;CC;<;7 > >=>&4 > >=>&@ >=>74 >=6A7 >=>A@ >=>7> > > >=7>@ >=>&4 > 4<=<6<<6=7?B
4 89:;CC;<;& >=><& >=>?6 >=>4< > >=>>4 >=&B@ >=><@ >=>7B > > >=7&A > > 4<=7@&<6=A??
? 89:;CC;6;7=7 > >=>>< > >=>>@ >=76& >=&>? >=><< > > > >=7&4 >=7>> > 4<=&&&<6=?66
B 89:;CC;6;7=& >=>7? > >=>7< >=><& >=>&6 >=B4@ >=>6@ > > >=>>< >=>>4 >=6>7 > 46=A&?<&=@AA
A 89:;CC;6;7=6 >=>>& > >=>?A >=>>4 >=>>A >=&&? >=>4& > >=>6? > >=77B >=77B >=>&A4<=BBA<6=A>4
@ 89:;CC;6;7=< > > >=>7< >=>>7 >=>6< >=67@ >=>66 > > > >=7BB >=77B > 46=?>7<6=<7@
7> 89:;CC;6;7=4 >=>7? > > > >=>44 >=674 >=>B4 >=>77 > > >=&A@ >=&7> > 44=@B<6=AB4
77 89:;&&;&;7=7 >=>4@ > >=>?6 > >=>&6 >=&47 >=>6< >=>&> >=>>4 > >=>?< >=>&< > 4<=<BB<6=<@&
7& 89:;&&;&;7=& >=>>@ >=>>A >=>&4 > > >=66< >=>>< > > > >=7?& > >=>>A4<=B&6<6=<4>
76 89:;&&;&;7=6 > > >=>7? > > >=<7@ >=>A& > > > >=>6< >=>7B > 44=<67<&=@7A
7< 89:;&&;&;7=< >=>@& >=>>< > >=>74 >=>B> >=&A4 >=>B? >=>>6 > > >=>A> >=>7A > 4<=<67<6=>&<
74 89:;&&;&;&=7 > > > >=>>6 >=>7& >=&A7 >=>&< > > > >=>6B >=>77 > 44=>7<<6=?>@
7? 89:;&&;&;&=& >=7?> >=>&A >=>?6 >=>>& >=>BA >=&?& >=>76 > >=>>4 > >=>4> >=>4? >=>7<4&=A?6<&=B<4
7B 89:;&&;&;&=6 > > >=>66 >=>74 >=>&< >=&@B >=7>> > >=><7 > >=7@> >=>>< >=>7B44=@>?<<=?@?
7A 89:;&&;&;&=< >=>A> > >=>77 > >=>B@ >=&A> >=>A& >=>>7 >=>7< > > >=74B >=>&746=6>7<7=><A
7@ 89:;&&;&;&=4 >=7<A > > >=><@ >=>?@ >=6&? >=><& > >=>7< > >=77& >=>?> > 4<=A>6<6=<@7
&> 89:;&&;&;&=? >=7&& >=>4> >=>77 >=>>@ >=>4? >=6>6 >=>47 > >=>7< > >=>&& >=><7 > 44=647<6=?4?
&7 89:;&&;&;&=B >=7>6 > >=>7@ >=>>& >=>&& >=&>A >=>@B >=>>& > >=>6? >=>@7 >=>6> > 4<=A4B<6=?4?
&& 89:;&&;&=7 > >=>?A >=>4> >=>>7 >=>&4 >=&<7 > >=>7A >=>4? > >=67& >=>A& >=>>?46=7<&<&=6AA
&6 89:;&&;&=& > >=>B< > > > >=<@& > >=>&& > > >=<>? > >=>4?44=4<&<6=?<<
&< 89:;&&;&=6 > > > >=>7< >=>>A >=7AA >=>4? > > > >=7&< > >=>>64<=&7B<6=64&
&4 89:;&&;&=< > > >=>>? >=>&4 > >=67? >=>7< > > > >=74< >=><@ >=>7&4<=A<7<6=<&<
&? 89:;7;6=7 >=>A@ > >=>7< > >=>B6 >=&>B >=><A > > >=>>< >=>6B > >=>744<=&B@<&=?4&
&B 89:;7;6=& >=>&? > >=>>4 > >=>6@ >=&&A >=>&B > > > > > > 46=@<><6=A>6
&A 89:;7;6=6 >=>B@ > > >=>>< >=>4> >=7<@ >=>&4 > > > >=>6A >=>&B >=>7&46=4><<&=?7>
&@ 89:;7;6=< >=><B >=>77 > >=>&4 >=><B >=7?< >=>&< >=>>< > > > >=>@& >=>&64<=>?4<&=@6<
6> 89:;7;6=4 >=>?A > > > >=767 >=&7& >=><A >=>>? > > > >=><7 >=>474&=@6<<&=6@&
67 89:;7;6=? >=>7& > > > > >=7B6 >=>& >=>>6 > > >=>&< >=>&7 >=>BB4<=&74<6=?74
6& 89:;7;6=B > > >=><? > >=>&7 >=7@& >=>6B >=>7@ >=>7< > >=>&B >=>6@ > 4&=<?A<&=?@?
66 89:;7;6=A >=>6B > > >=>7B > >=&B6 >=><? > >=>&6 > > >=><> >=>>444=4>><6=@74
6< 89:;7;6=@ >=>>@ >=>>4 > > >=>>6 >=&&6 >=><& > >=><7 > >=>64 >=>>? > 4<=<&?<<=>?A
64 89:;7;7=7 >=>>& >=>47 > >=>&6 >=>7> >=>&6 >=>7@ > > > >=<?> >=>&? > 4B=7@B<&=6?@
6? 89:;7;7=6 >=>7< >=>7? >=>6> >=>>@ >=>&< >=&&B >=>7> > > > > >=>&? >=>&@4<=AB&<6=B>@
6B 89:;7;7=< >=>>B > > >=>6< > >=??> >=>A< >=>&& > >=>7< > >=>&6 > 4?=7>?<6=?4A
6A 89:;7;7=4 >=>?A > >=>&& > >=><B >=&&? > >=>74 >=>&6 > >=7<7 >=7<A >=>AA46=74B<&=<?<
6@ 89:;7>;&=7 >=>?> >=>67 >=>>A > >=>>& >=&?< >=>B7 > > > >=7A> >=>&A >=>644<=<6A<6=<7B
<> 89:;7>;&=& >=>7< > >=><? >=>76 >=>>4 >=6>B >=7>? >=>76 > > >=7@> > > 4<=?6A<6=4AB
<7 89:;&&;7=? > > > >=>&A >=>>& >=7?A >=>&6 >=>7< > > >=744 >=>&6 > 44=6@><6=B7<
<& 89:;&&;7=B > > > >=>&A >=>7@ >=7A6 >=>7? >=>>B > > > >=>&? >=>7?44=74B<&=@?4
<6 89:;77;7=7 > > >=>77 >=>&A >=>&4 >=7A6 >=>B4 > > > >=7&< > > 44=6?A<6=7?>
<< 89:;77;7=& >=7<6 >=>77 >=>&B >=>7B > >=7&& >=>?B >=>>4 >=>&6 > >=>@B > >=>>A4<=7<<<&=?><
<4 89:;77;7=6 >=>@A > >=>7@ > >=>&7 >=7<6 >=>6> > > > >=>6A >=74@ > 4<=<>@<&=BBB
<? 89:;77;7=< >=>64 > >=>77 >=>7A >=><B >=7?B >=>>@ >=>>< >=>&B >=>&7 >=>@B >=>&7 > 44=64A<6=A>B
<B 89:;77;7=4 >=77B > >=>6> >=>&7 >=>>A >=74? >=><4 >=>7B > > >=>B> >=>>@ >=>&44<=?><<&=<44
<A 89:;77;7=? > >=>>? >=>6? >=>6@ >=>>< >=>64 >=>74 > >=>7< > >=7<4 >=>7? > 4B=A7?<&=B@4
<@ 89:;7;<=& > >=>&4 >=>6A > >=>74 >=&@7 >=><& >=>>6 > > > >=>&7 >=>&<44=&44<&=B76
4> 89:;7;<=6 >=7>4 > > > >=>4< >=&@@ >=>6& >=>&7 > >=>7< >=><> >=>?4 > 4<=?4A<6=67A
47 89:;7;<=< > > > >=>>6 > >=66B >=><< > > >=>&7 >=>>? >=>4> > 44=>4><6=67A
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续表!
"#$%&’()*+,!

序号 点号

!（!）／"

#$%& ’$%& ()% *+% *,% -.% /.&% 0&% 12&% 3&%4 !.% -5&%6 /$% #5% #%6

4& 789:;;:6:<=> ?=?>< ? ?=?<> ? ?=?@> &=64A ?=?>& ?=??4 ? ? ?=&@@ ?=<&& ?=?B<4<=B6?B?=?<B
46 789:<:B=< ? ? ?=??6 ? ?=?4< ?=<C& ?=??4 ? ? ? ?=?A6 ?=<4C ?=?4<4?=44&B<=6>B
4B 789:<:<=& ?=<4< ?=?<4 ?=?BB ? ?=?C< ?=&?4 ?=?B@ ?=?<? ? ? ?=?<@ ?=?A& ? 4?=BBC6C=4CC
44 789:<:<=> ?=?C> ?=?&B ? ? ?=?4? ?=&64 ?=?<& ?=??B ? ? ? ?=?>@ ? 4&=@@@B&=B>4
4> 789:<:<=A ?=?<& ?=?<> ?=?<A ?=??6 ? ?=<C& ?=?4@ ?=?<@ ? ? ?=<&? ?=?@& ? 4<=6&&B&=B<C
4A 789:<:<=@ ?=<&? ? ? ?=?<< ?=??A ?=&?@ ?=?BC ?=?<& ? ? ?=<B& ?=?&@ ?=?<44&=C6<B&=4?6
4@ 789:<?:<=B ? ?=?B< ? ?=??4 ? ?=<A6 ?=?6A ?=??& ? ? ?=?B6 ? ? 4B=C<>B6=&&@
4C 789:;;:6:6=< ?=<<> ? ? ? ?=<<> ?=&@A ?=?A& ? ?=??C ?=?<< ?=?C4 ?=<?A ?=?6B4&=<A&B<=ABC
>? 789:;;:6:6=& ?=?AB ? ?=<?< ? ?=<?< ?=<>& ? ? ?=?<B ?=?<B ?=?@@ ?=<&4 ? 4&=AA?B&=@?A
>< 789:&&:<=@ <=B6& ?=??4 ?=<6> ? ?=6?B ?=B>& ?=?6> ?=??C ? ? ? ?=??B ? 4?=4&AB?=B?&
>& 789:&&:<=C ?=?B& ?=?<@ ?=?44 ?=?&> ?=?>? ?=&6? ?=?<? ?=??@ ? ? ? ?=?&C ? 44=64BB<=4B4
>6 789:<B:<=< ?=?BC ? ?=?<B ? ?=?<> ?=A<4 ?=??& ?=?<& ?=??4 ? ?=?B? ?=?&? ? 4B=CA<BB=?@@
>B 789:<B:<=& ?=@>4 ? ?=<B< ?=?&C <=<A& &=66> ?=<4A ?=??> ? ?=?<< ? ?=?6& ?=?<<4<=<<BB<=?<>
>4 789:<?:<=6 ?=?BB ? ?=?&& ?=?6> ? ?=<C? ?=?>@ ? ? ? ?=<6C ?=?<C ? 4>=B6AB6=C<?
>> 789:A:<=& ?=?6< ? ? ? ?=?<4 ?=&&@ ?=?4A ?=??A ? ? ?=?AB ? ?=?&<4B=><6B6=<?>
>A 789:A:<=6 ?=?4A ? ?=?46 ? ?=??A ?=&4@ ?=?>A ?=?&> ? ? ?=?@& ?=?C< ? 4&=>@AB&=4&A
>@ 789:A:&=< ?=??A ?=?6< ?=?<A ?=?&& ? ?=&>& ?=?4C ? ? ? ?=4A& ?=?<& ? 4>=&?6B6=<?>
>C 789:A:&=& ?=64@ ? ?=?6< ?=?B6 ?=?B6 ?=6@B ?=?<< ?=??4 ?=?6A ? ?=B?A ?=?@< ? 46=BA4B&=AB>
A? 789:A:&=6 ? ? ? ? ?=?<& ?=&&< ?=?@? ?=??< ? ? ?=B6& ?=??C ?=?<<44=BA?B&=C@B

注：点号<!<?矿石类型为粗纤维状，<<!&4为花朵状，&>!B&为假层纹状，B6!B@为同心圆状，BC!4<为细纤维状，4&!>4为隐晶质，

>>!A?为钟乳状。大风山天青石矿><号点!（DE&%6）为?F>A6"，>B号点!（DE&%6）为?F&6A"，其余未检测到DE&%6。

于4?FBBC"!4AF@<>"，平均4BF&<4"。!（#%6）

变化 于B?F?<B"!BBF>C>"，平 均B&FC6>"。其

中，粗 纤 维 状 天 青 石!（#5%）变 化 于44F6A&"!
44FCA"，平均4BF&C4"，!（#%6）变化于B&F>AC"
!B6F@A4"，平均B6F6@<"；花朵状粗纤维状天青石

!（#5%）变 化 于 4&F@>6" ! 44FC?>"，平 均

4BF4C6"，!（#%6）变化于B<F?B@"!BBF>C>"，平

均B6F&B?"；假 层 纹 状 天 青 石!（#5%）变 化 于

4&FB>@"!4AF<CA"，平均4BFB@A"，!（#%6）变化

于B&F6>C"!BBF?>@"，平均B6F&<?"；同心圆状

天青石!（#5%）变化于4BF<BB"!4AF@<>"，平均

44F&@6"，!（#%6）变化于B&FB44"!B6F@?A"，平

均B&FC66"；细 纤 维 状 天 青 石!（#5%）变 化 于

4BF>4@"!44F&44"，平均4BFC@@"，!（#%6）变化

于B&FA<6"!B6F6<@"，平均B6F<<>"；隐晶质天

青石!（#5%）变 化 于4?FBBC"!4>FB6A"，平 均

4&FA?&"，!（#%6）变化于6CF4CC"!BBF?@@"，平

均 B<FC6>"；钟 乳 状 天 青 石 !（#5%）变 化 于

4&F>@A"!4>F&?6"，平均4BFBC?"，!（#%6）变化

于B&F4&A"!B6F<?>"，平均B&F@CB"。这A种类

型的天青石，就#5%成分平均值而言，同心圆状的含

量最高，其次是细纤维状、花朵状、钟乳状、假层纹

状、粗纤维状，隐晶质的含量最低。

将探针测试结果中的多项氧化物分别与#5%投

二维散点图（图B），可以看出#5%含量最高的点出现

在同心圆状天青石内，其次是在假层纹状天青石内。

花朵状、纤维状、假层纹状、同心圆状、钟乳状这4种

类型天青石的#5%含量均很高（均在4&"以上）；隐

晶质的#5%含量不稳定，高低差距较大，总体较低。

大风山天青石中!.的含量相对其他矿床含量低，但

就其内部各种类型天青石而言，钟乳状天青石中!.
含量较高，细纤维状、假层纹状天青石中含量最低；

同心圆状、假层纹状天青石中-.的含量较低，花朵

状、纤 维 状 天 青 石 中 含 量 较 高；各 种 类 型 天 青 石

*,%含量分布相差不大，含量较高的主要集中在花

朵状、假层纹状及隐晶质天青石内；同心圆状#$%&
含量稍高，纤维状、假层纹状含量较低。

B 与其他类型锶矿床的对比

全世界已发现锶资源的国家有6?多个，以资源

量排序为中国、西班牙、墨西哥、伊朗、加拿大、美国。

64<第6&卷 第<期 孙 艳等：青海大风山锶矿床中天青石的成分特征

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



宜春慈化、萍乡包公庙矿床锶在海相碳酸盐沉积阶

段呈类质同象进入文石中，也被许多生物吸收存储

在文石、高镁方解石、天青石质的壳骨中。当沉积物

的孔隙水流动性较强时，含锶的文石、高镁方解石在

成岩过程中转化为更稳定的低镁方解石，同时析出

锶和镁。镁与海水中的硅质形成海泡石黏土，而锶

则被黏土质矿物吸附形成黏土质成岩结核，天青石

放射状晶簇嵌布于其中的结核，该类型的!"#$含量

较高，表明其具有硅质核心（方邺森等，%&&’；徐兴

国，%&()）。

重庆玉峡条带状天青石的钙镁成分特征是高

钙、高镁，金顶铅锌矿精矿、干沟白色块状天青石的

特点是高钙、低镁，青海大风山、萍乡包公庙、宜春慈

化、浏阳永和天青石的特点是低钙、低镁（图*+、,）。

重庆干沟白色块状天青石中-.#的含量远大于

其他几个矿床（图*/），!（-.#）为012*3；其次，是

重庆干沟条纹带状天青石及云南金顶铅锌矿精矿，

!（-.#）分别为’1)43、’1023；重庆玉峡、重庆大

足、萍乡包公庙、宜春慈化、浏阳永和、青海大风山等

!（-.#）在%3以下，有助于锶的提取。

* 结 语

（%）大风山天青石矿石种类较多，本次经电子

探针测得的天青石，以同心圆状中的!5#成分含量

最高，其次是细纤维状、花朵状、钟乳状、假层纹状、

粗纤维状天青石，隐晶质的天青石含量最低。

（$）大风山天青石矿床以板状、层状矿体为主，

矿体延伸大，但埋藏较浅，矿体较薄。在本次采集样

品的采坑中，上部是原生角砾状矿石，!5!#)含量较

低；采坑下部以纤维状、钟乳状、似层纹状天青石为

主，!5!#)含量较高。

（’）青海大风山天青石矿床属陆相沉积锶矿

床，地处上新世柴达木陆相沉积盆地中心的清水湖

泊沉积相带内，经长期蒸发作用形成天青石矿层，后

经表生成矿作用叠加，发生浅部次生富集，与国内其

他著名天青石矿床相比，大风山矿床天青石成分简

单，除!5!#)含量高外，钙、镁、钠、硅等其他元素含

量均很低，具有很高的工业价值。

参考文献／!"#"$"%&"’

常丽华，陈曼云，金 巍，李世超，于介江6$2206透明矿物鉴定手册

［7］6北京：地质出版社6%’&页6
陈振宇，余金杰，徐 珏，周剑雄6$2206榴辉岩中金红石的微量元素

电子探针分析［8］6电子显微学报，$*（增刊）：$&*9$&06
地质矿产部地质词典办公室6$22*6地质辞典（矿物岩石地球化学分

册）［7］6北京：地质出版社6&$页6
方邺森，袁旭音6%&&’6赣西湘东菊花状天青石的特征及其成因［8］6

岩石矿物学杂志，%$（)）：’)%9’)(6
高延林6%&&*6锶的利用与开发［7］6西宁：青海人民出版社6%9%()

页6
廖雪珍，张 凯6$2246青海大风山天青石矿工艺矿物与选矿工艺流

程研究［8］6甘肃冶金，$&（)）：$%9$’6
林文山，崔 林，夏明强，丁春梅6$22*6青海省大风山锶矿矿床成因

探讨［8］6青海国土资源经略，（$）：$&9’%6
刘德镒6%&((6浏阳式菊花石的特征及其地质意义［8］6岩相古地理，

(（’9)）：)29)&6
邵厥年，陶维屏6$2%26矿产资源工业要求手册［7］6北京：地质出版

社6$)’9$)0页6
徐兴国6%&()6从锶的地球化学特征探讨天青石矿床的成因类型及

找矿方向［8］6地质论评，’2（$）：%)0:%*)6
徐兴国，谷秀兰6%&&&6中国的锶矿床［7］6成都：四川科学技术出版

社6%9%$*页6
徐志刚，陈毓川，王登红，陈郑辉，李厚民6$22(6中国成矿区带划分

方案［7］6地质出版社6%9%’(页6
薛天星6%&&&6中国（天青石）锶矿床概述［8］6化工矿产地质，$%

（’）：%)%9%)(6
张刚生，李家珍6%&&(6中国菊花石的矿物组成特征［8］6矿产与地

质，%$（*）：$&)9’2%6
张兆鹏，施加辛6%&&$6矿产资源战略分析———锶矿［;］6云南省地

质矿产局6%9%%%页6

7"</5.=>?@@?,"AB!C@@.5"/D6$2%$6E6!6F/?=?G"+.=!C5H/B［;］6

%*0I6

0*% 矿 床 地 质 $2%’年

 
 

 

 
 

 
 

 




