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稀有金属如锂、铍、钛、钒、锗、铌、钼等是指在
地壳中含量较少,分布稀散或难以从原料中提取的
金属,广泛应用于医药、化工、航空航天和新能源领
域。 随着高新技术在国民经济中的地位日益突出,
新材料的基础地位、先行地位及制约地位逐渐凸显
出来[1]。 稀有金属材料技术是跨世纪材料科学与工
程领域中最受重视的学科之一,是高新技术发展的
关键材料,锂、铍、铌、钽等稀有金属材料在其中扮
演着重要角色,2008 年美国国家研究委员会发布
的《21世纪军用材料管理》和《矿物、危急矿物与美
国经济》两份报告与 2017年欧盟委员会修订的“关
键原材料清单”中锂、铍、铌、钽等稀有金属赫然在
列。 因此,以上稀有金属除经济价值外还具有重要
的战略意义。

在新中国成立初期,面对着西方资本主义国家
将锂、铍、铌、钽等稀有金属矿产作为战略物资对我
国进行封锁、禁运的国际形势,我国自力更生,立足
国内解决矿产资源问题,发展稀有金属工业。 迅速
地探明了如新疆的可可托海、四川康定甲基卡等特
大型、大中型锂铍铌钽矿床。 1970年代以后,又相
继发现并勘查一批矿产地,通城断峰山钽铌矿就是
其中之一。

1断峰山地质背景

断峰山地处湖北省通城县与湖南省临湘市接

壤部位,主体属于通城县,大地构造位置位于扬子
陆块与华夏地块交接部位江南隆起带。断峰山向西
与京珠高速桃林站相接,向东与武深高速通城站相
接(图 1),海拔 140 ~ 480 m,东南部为比高(相对
高差)30 ~ 80 m的丘陵区,沟谷平缓,多为良田,盛
产水稻； 西北部为比高 150 ~ 300 m的低山区,山
上产少量木材。

断峰山地区主要出露新元古代冷家溪群小木

坪组、大药姑组与幕阜山复式岩体。 冷家溪群主体
为云母片岩, 幕阜山复式岩体主体为花岗岩类,并
产出大量花岗伟晶岩脉。

2断峰山稀有矿产伟晶岩地质特征

断峰山地区花岗伟晶岩脉极其发育(图 2),集
中分布于幕阜山各类侵入岩体周边及构造裂隙中。
前人统计该地区伟晶岩脉多达 266条。岩脉大小不
一,沿东西或北东向展布。 通过野外详细观察与室
内研究,按照矿物组合将伟晶岩分为了四个类型[2]：
电气石伟晶岩、电气石-绿柱石伟晶岩、绿柱石伟晶
岩、绿柱石-铌钽铁矿伟晶岩(表 1)。 绿柱石、铌钽
铁矿等特征矿物的出现,预示伟晶岩脉中蕴藏了丰
富的稀有金属矿产资源。 根据前人对其中的 26条
矿脉进行了储量计算,铌钽矿石储量达 19 555 820
吨,铌钽氧化物储量 3 703.60吨(数据来源：断峰山
铌钽矿勘探报告)。
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图1 湖北通城断峰山交通位置示意图

图2 断峰山伟晶岩脉分布图(据文献[2]修改)
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图3 绿柱石晶体及绿柱石饰品

a：断峰山地区绿柱石晶体；b：断峰山地区绿柱石晶体；c：绿柱石饰品(祖母绿)；d：绿柱石饰品(祖母绿)

3稀有矿产的性质与用途

3.1铍矿
铍(Be)在地壳中的含量极低,仅为 0.001％,断

峰山地区的铍矿赋存于绿柱石中,所以该矿物可作
为铍矿的一个重要找矿标志。 绿柱石(图 3a、b)是
一种铍-铝硅酸盐矿物,化学式为 Be3Al2(SiO3)6,常
见六方柱形,常见颜色以绿色、黄绿色和浅蓝绿色
为主。宝石级别的绿柱石又被称为“绿宝石”,最为珍
贵的就是祖母绿(图 3c、d),其次是海蓝宝石。 在工
业上金属铍的生产一般分为两步：第一步是从绿柱

石中提取氧化铍,第二步是由氧化铍制取金属铍。
铍熔点为 1283℃,沸点为 2970℃,外观呈银白

色或者刚灰色,化学性质活泼,能形成致密的表面
氧化保护层,具有良好的耐腐蚀性和高温,导热率
好,γ射线透射性好等性能。 鉴于这些特性,它被用
于航空工业中,特别是在宇航、航空和冶金等领域
具有重要用途。在宇航和航空工业领域,制作火箭、
导弹、宇宙飞船的转接壳和蒙皮；飞机、飞船、导弹
的导航部件；火箭、导弹、喷气飞机的高能燃料的添
加剂；在冶金工业中是合金钢的添加剂,还可制作
铍铜、铍镍、铍铝等合金。 此外, 也用于制作耐火材
料与特种玻璃、集成电路、天线等[3]。

表1 幕阜山北缘断峰山地区伟晶岩脉分类

岩脉名称 岩脉类型 矿物组合

电气石伟晶岩

电气石-绿柱石伟晶岩
绿柱石伟晶岩

绿柱石-铌钽铁矿伟晶岩

Tur-伟晶岩
Tur-Brl-伟晶岩
Brl-伟晶岩
Brl-Col-伟晶岩

钾长石、钠长石、白云母、石英、石榴石、电气石
钾长石、钠长石、白云母、石英、石榴石、绿柱石、电气石
钾长石、钠长石、白云母、石英、石榴石、绿柱石
钾长石、钠长石、石英、白云母、黄铁矿、石榴石、绿柱石、铌钽铁矿
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3.2铌、钽矿
断峰山铌、钽矿主要赋存于铌钽铁矿中,铌钽铁

矿为一族复杂的氧化物,化学式为(Fe,Mn)(Nb,Ta)2O6,
由铌铁矿、铌锰矿、钽铁矿、钽锰矿类质同象系列组
成。 铌、钽都属于高熔点(铌 2468℃、钽 2996℃)、高
沸点(铌 5127℃、钽 5427℃)的难熔稀有金属,外观
似钢,灰白色光泽,粉末呈深灰色,具有耐腐蚀、冷
加工性能好和氧化膜电性能好等优点,有许多重要
用途。

铌具有细化钢中晶粒的能力,广泛用于钢铁工
业、电子工业、航天航空、原子能、海洋开发等领域。
主要用作合金钢的添加剂、超导材料、高温合金、氧
化物单晶、陶瓷电容器等。

钽物理性质良好,易加工成型,在高温真空炉
中作支撑附件、热屏蔽、加热器和散热片等。钽还可
作骨科和外科手术材料。 同时,金属钽化学性质稳
定,在酸性电解液中形成稳定的阳极氧化膜,可用
于制作电容器。 除此之外,金属钽可作飞机发动机
的燃烧室的结构材料,制作抗腐蚀设备,用于生产
强酸、溴、氨等化学工业。金属钽制作的合金具有良

好的性能,钽钨、钽钨铪、钽铪合金用作火箭、导弹
和喷气发动机的耐热高强材料以及控制和调节装

备的零件等。 碳化钽用于制造硬质合金。 氧化钽用
于制造高级光学玻璃和催化剂。 钽的硼化物、硅化
物和氮化物及其合金用作原子能工业中的释热元

件和液态金属包套材料等。

4伴生宝玉石

断峰山伟晶岩伴生有电气石、石榴石等矿物。
4.1电气石

电气石(图 4a、b、c、d)是一种复杂的硼硅酸盐
结晶体,含有铝、铁、镁、钠、锂、钾等元素,并可含有
锂等稀有金属元素。由于电气石晶体结构和化学成
分复杂,电气石可呈现出多种色彩。 宝石级电气石
又被成为碧玺,常见的红碧玺(图 4d)、绿碧玺、蓝
碧玺、黑碧玺以及西瓜碧玺等等,被称为“落入人间
的彩虹”。断峰山地区的电气石多与石英共生,形成
电气石石英岩(图 4a),少量具有明显的环带结构
(图 4c), 类似于西瓜碧玺, 其边部的 Li含量高达

图4 电气石晶体及绿柱石饰品

a：电气石石英岩(断峰山)；b：电气石晶体(断峰山)；c：电气石环带结构(镜下、断峰山)；d：电气石饰品(红碧玺)
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图5 石榴石晶体及石榴石饰品
a：石榴石晶体(断峰山)；b：石榴石集合体(断峰山)；c：石榴石饰品；d：石榴石饰品

8124×10-9(图 4c,10号点)[2]。
4.2石榴石

石榴石也叫石榴子石,色泽好、透明的石榴石
可以作为宝石(图 5c、d)。常见的石榴石为红色,但其
颜色的种类十分广阔。 常见的石榴石因其化学成分

而确认为六种,分别为红榴石、铁铝石榴子石、锰铝
石榴石、钙铁石榴石、钙铝榴石及钙铬榴石。断峰山
地区的石榴石大小不一(图 5a、b),最大可达 7 cm
(图 5a),有的呈集合体分布,极少量石榴石呈褐红
色,透明,直径约 5 cm,可达宝石级别。

5结语

断峰山地区发育大量花岗伟晶岩脉,岩脉中蕴
藏了丰富的稀有金属矿产资源,铌钽铁矿、锂、铍矿
等是重要的稀有金属资源,具有巨大的经济价值与
战略意义。 晶形较好的绿柱石、石榴子石与电气石
可作为观赏石甚至宝石。 另外,伟晶岩脉中长石矿
(做陶瓷)也具有可观的经济价值,因此它是名副其
实的通城的“聚宝盆”。

加强断峰山一带铌钽及锂矿的找矿工作,对实
现找矿突破具有重大意义,为打造幕阜山-武功山-

九岭锂铍铌钽稀有金属基地奠定资源基础。
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