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摘要：滨海砂矿是目前全球最大的潜在海洋矿产资源之一，仅次于石油与天然气。 莫桑比克东部沿海滨海砂矿资

源丰富，在世界上占有重要地位。 该文结合莫桑比克赞比西亚省 ５００４Ｃ 矿区锆钛砂矿，分析矿石结构与构造、矿石

物质组成、矿物含量及变化等矿石质量特征，为莫桑比克东部沿海锆钛砂矿的勘探和开发提供有利信息。
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　 　 海洋是矿产资源的宝库，而滨海砂矿作为海洋

矿产资源的一部分逐渐受到人们的重视。 滨海砂矿

具有矿种丰富，品位高，储量大，开采方便，选矿简易

等特点，是目前全球最大的潜在矿产资源之一［１ ３］。
全球已有许多滨海砂矿在开采，其储量和产量都占

有相当重要的地位。 当前锆钛砂矿是世界上锆英

石、钛铁矿及金红石等矿石的主要来源。 目前世界

锆英石资源，主要分布在澳大利亚、南非、美国和印

度［４］。 世界对钛矿资源的勘查与开发主要集中在

澳大利亚、塞拉利昂、莫桑比克、肯尼亚、马达加斯

加、印度和越南等国［５］。 锆钛砂矿的矿床类型主要

为滨海砂矿，它是原生矿在自然条件下经风化、破
碎、搬运、富集形成。 具有易采、易选、生产成本低，
产品质量好及伴生矿物种类多，综合回收价值大等

优点，属于比较理想的矿产资源［６］。 莫桑比克东部

沿海锆钛砂矿资源丰富，有巨大的勘探及投资前景。
该文以莫桑比克赞比西亚省 ５００４Ｃ 矿区锆钛砂矿

为例，研究莫桑比克东部沿海锆钛砂矿矿石质量特

征，为进一步勘探和开发莫桑比克东部沿海锆钛砂

矿提供依据①。

１　 矿区地质

矿区位于莫桑比克赞比西亚省克利马内市境

内，东濒印度洋，南北长，东西窄，沿海岸线分布（图
１）。 矿区内地形较平坦，西部相对较高，东部略低，
为海拔高程在 ０．００～１８．７０ ｍ 之间的滨海地区。

矿区内广泛出露第四纪滨海相沉积（图 １），岩
性及含矿性变化如下：

（１）第四纪滨海相沉积白色细砂—粉细砂层：
广泛分布在海岸平坦砂地和起伏砂地上，揭穿厚度

一般在 ３ ～ ９ ｍ 之间。 矿物成分以白色—灰白色粉

细—细粒石英为主，含少量粘土质，为矿区的主要含

矿层位。
（２）第四纪滨海相沉积灰白色—灰色粉质粘土

层：分布于白色细砂—粉细砂层之下。 稍湿，可塑；
主要成分为粉质粘土，含少量石英粉细砂，局部见少

量中砂，含矿性差，为含矿层底板围岩。
（３）第四纪海滩及潮间带流动砂体：分布于海

岸带边缘，为白色细砂。 砂体流动性大，受涨潮与退

潮影响大，含矿性较差。
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（４）河流或海相形成的冲积层：分布范围较广，
约占整个矿区范围的 ７０％，主要为细砂—中砂，含
少量泥质，含矿性较差。

矿区基底岩石为泛非构造带的上古生界片麻

岩。 由于被大面积第四纪松散沉积物覆盖，矿区范

围内地表未见有出露。 据区域地质资料，基底岩石

最深超过 ２０．００ ｍ，岩石已经强烈风化，呈砂质粘土

状，但原岩结构、构造尚可辨认。 岩石呈灰黑色，中
粗粒结构，块状构造，主要矿物成分为斜长石和正长

石（风化后呈高岭土状），其次为石英，见少量绢云

母，微量褐铁矿、钛铁矿等。

１—海滩、潮间带流动砂体；２—海岸砂丘、细砂—粉细砂；３—河流或海相形成的冲积层；４—地类边界；５—水系

图 １　 矿区地形地质图

　 　 由于矿区被第四纪松散沉积物广泛覆盖，故构

造现象不明显。 根据现代地形地貌分析，可能存在

ＥＷ 向、ＳＮ 向和 ＮＥ 向隐伏断裂或裂隙构造。

２　 矿石结构构造特征与物质组成

２．１　 矿石结构构造

该矿床的矿石岩性较单一，为第四纪滨海相沉

积白色细砂—粉细砂。 矿石为含锆英石、钛铁矿、金
红石、独居石的细粒—粉细粒石英砂，主要为细粒结

构，松散砂状构造。 由灰黄—灰白色粉细 细粒石

英砂组成，沉积韵律特征明显，一般情况是上部石英

砂稍细，含矿性较好，下部石英砂稍粗，含矿性较差。

２．２　 矿石矿物组成及粒度

采用 ＭＬＡ 矿物自动定量检测设备对淘洗后重

砂进行矿物定量检测［７］，结果见表 １。
表 １　 淘洗后重砂矿物定量检测结果

矿物 含量％ 矿物 含量％ 矿物 含量％

钛铁矿 ６４．２６０ 氟碳铈矿 ０．００２ 十字石 ０．０６６
富钛钛铁矿 １．０６１ 钍石 ０．０４３ 蓝晶石 ０．０７９

铬铁矿 １．３０１ 锡石 ０．００５ 霓石 ０．００４
金红石 １．７６５ 黄铁矿 ０．００２ 滑石 ０．００１
榍石 ０．３３８ 石英 １．５６０ 绿泥石 ０．００５

钙钛矿 ０．００３ 长石 ０．３４７ 橄榄石 ０．０１８
钛赤铁矿 ９．９４４ 绢云母 ０．０２４ 白云石 ０．００１
磁铁矿 ２．９７５ 黑云母 ０．０４６ 磷灰石 ０．０７６
锆石 １０．４０８ 角闪石 ０．５５７ 尖晶石 ０．０２１

斜锆石 ０．００２ 阳起石 ０．０２７ 锌尖晶石 ０．００７
钽铌铁矿 ０．００４ 辉石 ０．１４５ 其他 ０．０５５
褐钇铌矿 ０．００３ 绿帘石 ０．４７３ 合计 １００．０００
磷钇矿 ０．０５６ 电气石 ０．０６１
独居石 ２．２７９ 石榴子石 １．９７６
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从表 １ 可见，淘洗后重矿砂的主要矿物为钛铁

矿，其次是锆石和钛赤铁矿，其他矿物含量虽少但种

类较多，包括有金红石、独居石、铬铁矿、磁铁矿、石
英、石榴子石等。

淘洗后重砂中主要矿物粒度分布结果列于表

２。 从表 ２ 中可看出，该砂矿自然粒度范围较窄，各
个主要矿物的粒度大小相近，粒度范围均较窄，主要

集中在 ０．０４～０．１２５ ｍｍ 粒级。
表 ２　 原砂中各主要矿物粒度分布结果

粒级 ｍｍ
粒级分布％

钛铁矿 金红石 锆石 独居石 钛赤铁矿 磁铁矿

＋０．１２５ ４．５５ ８．７２ １．６４ ０．８１ １．２６ １．４２
０．１２５＋０．０８ ５７．４２ ５６．００ ５４．１０ ４１．３６ ４３．４１ ４４．１１
０．０８＋０．０４ ３４．２２ ２７．８２ ４１．０１ ５３．４８ ４７．５６ ４７．３０
０．０４＋０．０２ ３．２７ ４．４５ ２．８２ ３．８４ ６．２７ ５．８０
０．０２＋０．０１ ０．４６ ２．４４ ０．３７ ０．４７ １．１２ １．０６

０．０１ ０．０８ ０．５７ ０．０６ ０．０４ ０．３８ ０．３１
合计 １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００

２．３　 主要矿石矿物特征

（１）锆英石：红褐色、浅红色、无色，金刚光泽，
透明—半透明。 圆粒状、柱状，晶形较不完整，棱角

圆滑（图 ２），熔蚀现象较明显，比重 ４．４ ～ ４．８，硬度

７．５～８．０，粒径为 ０．０４ ～ ０．１０ ｍｍ。 其化学成分能谱

分析结果表明，平均含 ＺｒＯ２ ６５．０９％（表 ３）。
表 ３　 锆英石化学成分能谱分析结果

测点
化学组成及含量％

ＺｒＯ２ ＨｆＯ２ Ｆｅ２Ｏ３ ＳｉＯ２

１ ６５．３９ １．３５ ０．５８ ３２．６８
２ ６５．２６ １．５６ ０．３８ ３２．８０
３ ６５．４４ １．２４ ０．４８ ３２．８４
４ ６５．０４ １．７９ ０．３７ ３２．８０
５ ６５．２２ １．５１ ０．４２ ３２．８５
６ ６４．７２ １．９７ ０．３８ ３２．９３
７ ６４．９３ １．９２ ０．４３ ３２．７２
８ ６４．２８ １．６２ １．４１ ３２．６９
９ ６５．２３ １．７３ ０．４９ ３２．５５
１０ ６５．３９ １．６６ ０．３４ ３２．６１

平均 ６５．０９ １．６４ ０．５３ ３２．７５

（２）金红石：黑色、红褐色，呈长柱状或圆棒状，
大多数为单体颗粒（图 ２）。 少量金红石呈不规则

状，其中包裹微粒硅铝质脉石、榍石和黄铁矿。 矿物

粒度总体较钛铁矿略细小，主要以单体产出。 表面

光亮，金属、金刚及油脂光泽。 性脆，硬度大。 比重

４．２～４．４，硬度 ６．０ ～ ６．５，粒径 ０．０６ ～ ０．２０ ｍｍ 左右。
金红石化学成分能谱分析结果表明，平均 ＴｉＯ２ 含量

９８．１５％，金红石单矿物分析 ＴｉＯ２９０．４１％（表 ４）。
表 ４　 金红石化学成分能谱分析结果

测点
化学组成及含量％

ＴｉＯ２ ＦｅＯ Ｎｂ２Ｏ５ Ｃｒ２Ｏ３ ＭｎＯ Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２

１ ９８．８７ ０．１６ ０．６１ ０．１５ ０．００ ０．００ ０．２１
２ ９８．５３ ０．２１ ０．８４ ０．１７ ０．００ ０．００ ０．２５
３ ９７．７９ ０．３１ １．４４ ０．２０ ０．００ ０．００ ０．２６
４ ９８．５４ ０．２２ ０．８５ ０．１５ ０．００ ０．００ ０．２４
５ ９８．２９ ０．８９ ０．６５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．１７
６ ９８．５０ ０．３１ ０．８１ ０．１５ ０．００ ０．００ ０．２３
７ ９８．１５ ０．２９ ０．９２ ０．３４ ０．００ ０．００ ０．３０
８ ９８．２７ ０．６３ ０．６６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．４４
９ ９６．３８ ０．４４ ２．５０ ０．２２ ０．００ ０．１４ ０．３２

平均 ９８．１５ ０．３８ １．０３ ０．１５ ０．００ ０．０２ ０．２７

（３）钛铁矿：铁黑色（图 ２），条痕为黑色，金属

光泽，矿物颗粒有一定的磨圆度，一般呈次棱角粒

状、板状，部分为圆化粒状，贝壳状断口，大多呈单体

产出，少量矿物中包裹或连生有石英等脉石矿物及

榍石化。 部分钛铁矿中有氧化蚀变的赤铁矿微晶析

出。 比重 ４．７２，硬度 ５～６，粒径 ０．０４～０．２０ ｍｍ，个别

可达 ０．３０ ｍｍ。 其化学成分能谱分析结果表明，平
均含 ＴｉＯ２ ５１．５２％，ＦｅＯ ４６．０４％（表 ５）。

图 ２　 显微镜放大后矿砂中锆英石、钛铁矿、
金红石、独居石颗粒

（４）铝 铁镁铬铁矿：呈黑色，薄片半透明，半金

属光泽，硬度 ５．５，比重 ４．１ ～ ４．５。 磁性与钛铁矿相

近，随着铝的替代量增加，磁性减弱，含铝高时磁性

略弱于钛铁矿。 该矿砂中铝 铁镁铬铁矿化学成分

能谱检测结果表明，平均含 Ｃｒ２Ｏ３ ４５． １５％，Ａｌ２Ｏ３

２０．６７％，ＦｅＯ ２３．７６％，ＭｇＯ ９．０１％，并含少量钛、钒、
钙等元素（表 ６）。
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表 ５　 钛铁矿化学成分能谱分析结果

测点
化学组成及含量％

ＴｉＯ２ ＦｅＯ Ｃｒ２Ｏ３ ＭｎＯ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ ＣａＯ
１ ５３．０２ ４５．０４ ０．００ ０．８７ ０．７７ ０．００ ０．３０ ０．００
２ ５３．６０ ４３．４０ ０．００ ２．８５ ０．００ ０．００ ０．１５ ０．００
３ ５５．３０ ４２．５７ ０．００ ２．００ ０．００ ０．００ ０．１３ ０．００
４ ５６．６６ ４１．９９ ０．００ ０．４３ ０．６８ ０．００ ０．２４ ０．００
５ ５６．６６ ４１．９９ ０．００ ０．４３ ０．６８ ０．００ ０．２４ ０．００
６ ６３．３１ ３１．０１ ０．００ ４．５４ ０．３１ ０．４５ ０．３８ ０．００
７ ６９．６６ ２６．１７ ０．００ ３．０６ ０．１２ ０．２８ ０．５３ ０．１８
８ ６９．８８ ２７．５８ ０．１６ ０．６７ ０．００ ０．８５ ０．７２ ０．１４
９ ６９．８８ ２７．５８ ０．１６ ０．６７ ０．００ ０．８５ ０．７２ ０．１４
１０ ７１．０９ ２５．７６ ０．００ １．２９ ０．００ １．０７ ０．７１ ０．０８
１１ ７１．１２ ２７．４７ ０．２８ ０．３９ ０．００ ０．３５ ０．２８ ０．１１
１２ ７１．１２ ２７．４７ ０．２８ ０．３９ ０．００ ０．３５ ０．２８ ０．１１
１３ ７６．０２ ２０．７０ ０．００ １．５９ ０．１８ ０．５１ ０．８６ ０．１４

平均 ６４．４１ ３２．９８ ０．０７ １．４８ ０．２１ ０．３６ ０．４３ ０．０７

表 ６　 铝 铁镁铬铁矿化学成分能谱分析结果

测点
化学组成及含量％

ＭｇＯ ＣａＯ ＦｅＯ ＴｉＯ２ Ｖ２Ｏ５ Ｃｒ２Ｏ３ Ａｌ２Ｏ３ ＮｉＯ ＺｎＯ ＳｉＯ２

１ ６．７２ ０．１０ ３７．０６ ０．９３ ０．３２ ２９．８３ ２４．６４ ０．００ ０．２６ ０．１４
２ １１．４２ ０．１５ ２３．８３ １．０１ ０．２０ ３７．８５ ２５．３２ ０．２２ ０．００ ０．００
３ ５．９１ ０．００ ３２．７１ １．２３ ０．２９ ３８．０６ ２１．８０ ０．００ ０．００ ０．００
４ ９．６７ ０．１７ ２３．７１ ０．５２ ０．２１ ４６．８５ １８．８７ ０．００ ０．００ ０．００
５ ９．６０ ０．１８ １５．８４ ０．７１ ０．２１ ５２．７１ ２０．０９ ０．００ ０．６６ ０．００
６ １０．６５ ０．２０ １３．７１ ０．７０ ０．２２ ５２．７７ ２１．５５ ０．００ ０．２０ ０．００
７ ９．０９ ０．１８ １９．４９ ０．５４ ０．２９ ５８．００ １２．４１ ０．００ ０．００ ０．００

平均 ９．０１ ０．１６ ２３．７６ ０．８１ ０．２５ ４５．１５ ２０．６７ ０．０３ ０．１６ ０．０２

（５）独居石：黄绿色、橙黄色，透明，弱油脂光泽

（图 ２）。 呈圆粒状，椭圆粒状，基本以单体状态出

现。 比重 ４．９～５．５，硬度 ５～５．５，矿物粒度 ０．０６～０．１２
ｍｍ。 矿砂中独居石化学成分能谱检测结果（表 ７）
表明，独居石中 Ｔｈ 和 Ｕ 含量较高，并有少量 Ｃａ 替

代稀土，络阴离子部分有［ＳｉＯ３］ ４ 代替［ＰＯ４］ ３ 。 单

矿物分析 ＲＥＯ 含量 ６０．７０％，ＴｈＯ２３．２５％。
表 ７　 独居石化学成分能谱分析结果

测点
化学组成及含量％

Ｌａ２Ｏ３ Ｃｅ２Ｏ３ Ｐｒ２Ｏ３ Ｎｄ２Ｏ３ Ｓｍ２Ｏ３ ＴｈＯ２ ＵＯ２ ＣａＯ ＳｉＯ２ Ｐ２Ｏ５

１ １２．５９ ３０．６１ ３．４１ １２．４３ １．２５ ６．７１ １．６３ １．００ １．６３ ２８．７４
２ １５．１７ ３１．３５ ３．４６ １３．１７ １．０２ ２．１２ ０．６８ １．０６ ０．００ ３１．９７
３ １５．１２ ３０．７０ ３．０７ １１．９９ ０．８６ ３．３１ １．２０ １．１５ ０．００ ３２．６０
４ １３．０５ ２７．９７ ３．０８ １１．５３ １．２５ ６．３３ １．７５ ２．０１ ０．００ ３３．０３
５ １８．５０ ３３．２９ ３．２５ １０．７６ ０．０９ ３．７７ ０．８９ ０．４５ ０．００ ２９．００
６ １６．６０ ３３．９７ ３．３８ １３．４２ ０．９９ １．２１ ０．１９ ０．５６ ０．００ ２９．６８
７ １５．８５ ３１．６０ ３．１０ １１．４５ ０．９８ ４．１３ ０．９７ ０．７９ ０．００ ３１．１３
８ １７．９７ ３４．６９ ３．５２ １１．３０ ０．４８ ２．２８ ０．４９ ０．１８ ０．００ ２９．０９
９ １１．２２ ２８．９５ ３．８６ １５．１２ １．４８ ７．５１ １．２６ １．４４ ０．００ ２９．１６
１０ １３．４２ ２９．９０ ３．３７ １２．６１ ０．７４ ８．３４ １．４５ ０．８４ ２．４０ ２６．９３

平均 １４．９５ ３１．３０ ３．３５ １２．３８ ０．９１ ４．５７ １．０５ ０．９５ ０．４０ ３０．１３

（６）钛赤铁矿：呈次磨圆状，多为单体颗粒，粒

度一般在 ０．０３～０．１０ ｍｍ 之间。 该矿砂中钛赤铁矿

化学成分能谱检测结果表明，该矿石中赤铁矿含数

量不等的钛，并含少量锰。 钛赤铁矿单矿物分析：Ｆｅ
６２．３７％，ＴｉＯ２ １７．０４％，Ｚｒ（Ｈｆ）Ｏ２ ０．０７％（表 ８）。

（７）磁铁矿：黑色，半金属光泽，不规则粒状、板
状、次滚圆状，具强磁性。 粒径 ０．０１～０．２０ ｍｍ。

表 ８　 钛赤铁矿化学成分能谱分析结果

测点
化学组成及含量％

ＴｉＯ２ Ｆｅ２Ｏ３ Ｃｒ２Ｏ３ ＭｎＯ ＳｉＯ２

１ ６．５６ ９３．２６ ０．００ ０．１７ ０．００
２ １７．０２ ８２．２４ ０．００ ０．７４ ０．００
３ １３．７０ ８５．７５ ０．００ ０．５５ ０．００
４ １６．７８ ８３．２２ ０．００ ０．００ ０．００
５ １１．７０ ８８．０４ ０．００ ０．２５ ０．００
６ １７．７６ ８１．８３ ０．００ ０．４１ ０．００
７ １５．７１ ８４．２０ ０．００ ０．１０ ０．００
８ ６．６８ ９２．９１ ０．００ ０．４１ ０．００
９ １４．６８ ８５．２１ ０．００ ０．１１ ０．００
１０ １４．９７ ８４．７７ ０．００ ０．２５ ０．００
１１ １５．９２ ８３．８５ ０．００ ０．２２ ０．００
１２ ６．０５ ９３．９５ ０．００ ０．００ ０．００
１３ １３．５５ ８５．６０ ０．００ ０．２４ ０．６０
１４ ８．２８ ９１．４７ ０．００ ０．１６ ０．１０
１５ １７．５８ ８１．８６ ０．２７ ０．２９ ０．００

平均 １３．１２ ８６．５５ ０．０２ ０．２６ ０．０５

（８）石榴子石：橙红、浅绿、黄色、紫红色、褐色，
玻璃光泽，不规则粒状、块状，硬度大。 粒径 ０．０２ ～
０．７０ｍｍ。

２．４　 主要矿石矿物化学成分

经重砂淘洗，选出锆英石、钛铁矿、金红石、独居

石样品做单矿物化学分析，主要矿石矿物锆英石含

（Ｚｒ，Ｈｆ） Ｏ２ ６５． ８４％，ＨｆＯ２ １． ３１％，Ｆｅ ０． １８％，ＴｉＯ２

０．０４％； 钛 铁 矿 含 ＴｉＯ２ ５０． ９０％， Ｆｅ ３４． ８６％，
Ｚｒ（Ｈｆ）Ｏ２ ０．０９％；金红石含 ＴｉＯ２ ９０．４１％；独居石含

ＲＥＯ 约 ６０．７０％，ＴｈＯ２ ３．２５％。

３　 矿石矿物含量及其变化特征

３．１　 矿石矿物含量特征

（１）根据样品化学分析结果折算的矿物含量计

算统计，在该矿区 １ ８４４ 个基本分析样品中圈入矿

体内的有 １ ３２４ 件，锆英石含量小于 １．００ ｋｇ ／ ｍ３ 的

样品共计 ７０ 个，占总样品数的 ５．２９％；１．００ ～ ４．００
ｋｇ ／ ｍ３ 的样品 ８０２ 个，占总样品数的 ６０．５７％；４．００ ～
８．００ ｋｇ ／ ｍ３ 的样品 ２０５ 个，占总样品数的１５．４８％；大
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于 ８． ００ ｋｇ ／ ｍ３ 的 样 品 ２４７ 个， 占 总 样 品 数 的

１８．６６％。 可见，达到边界品位以上的锆英石含量主

要分布在 １．００ ～ ４．００ ｋｇ ／ ｍ３ 之间，大于 １．００ ｋｇ ／ ｍ３

的样品总数有 １ ２５４ 个，占总样品数的９４．７１％（图
３）。

（２）根据样品化学分析结果折算的矿物含量计

算统计，在该矿区 １ ３２４ 个基本分析样品中，钛铁矿

含量小于 １０．００ ｋｇ ／ ｍ３ 的样品共计 １４０ 个，占总样品

数的 １０．５７％；１０．００～１５．００ ｋｇ ／ ｍ３ 的样品 ２２７ 个，占
总样品数的 １７．１５％；１５．００～３０．００ ｋｇ ／ ｍ３ 的样品 ４０７
个，占总样品数的 ３０．７４％；大于 ３０．００ ｋｇ ／ ｍ３的样品

５５０ 个，占总样品数的 ４１．５４％。
可见，钛铁矿含量主要分布在 １０． ００ ～ ３０． ００

ｋｇ ／ ｍ３之间，大于 １０．００ ｋｇ ／ ｍ３ 的样品总数有 １１８４
个，占总样品数的 ８９．４３％（图 ３）。

图 ３　 锆英石、钛铁矿、金红石、独居石含量

统计分布直方图

（３）根据样品化学分析结果折算的矿物含量计

算统计，在该矿区 １ ３２４ 个基本分析样品中，金红石

含量小于 １．００ ｋｇ ／ ｍ３ 的样品共计 １７２ 个，占总样品

数的 １２．９９％；１．００～２．００ ｋｇ ／ ｍ３ 的样品 ３７８ 个，占总

样品数的 ２８．５５％；２．００～４．００ ｋｇ ／ ｍ３ 的样品 ３７１ 个，
占总样品数的 ２８．０２％；大于 ４．００ ｋｇ ／ ｍ３ 的样品 ４０３
个，占总样品数的 ３０．４４％。

可见，金红石含量主要分布在 １．００～４．００ ｋｇ ／ ｍ３

之间，大于 １．００ ｋｇ ／ ｍ３ 的样品总数有 １ １５２ 个，占总

样品数的 ８７．０１％（图 ３）。
（４）根据样品化学分析结果折算的矿物含量计

算统计，在该矿区 １ ０４８ 个基本分析样品中，独居石

含量小于 １００ ｇ ／ ｍ３ 的样品共计 ７７８ 个，占总样品数

的 ７４．２４％；１００ ～ ２００ ｋｇ ／ ｍ３ 的样品 １１２ 个，占总样

品数的 ８．４６％；２００～４００ ｇ ／ ｍ３ 的样品 ６８ 个，占总样

品数的 ５．１４％；大于 ４００ ｇ ／ ｍ３ 的样品 ９０ 个，占总样

品数的 ６．８０％。
可见，独居石含量多低于 １００ ｇ ／ ｍ３，占总样品数

的 ７４．２４％（图 ３）。
从以上矿石矿物含量可以看出：该区锆英石、钛

铁矿、金红石品位较高，属高品位锆钛砂矿，开发利

用前景广阔。

３．２　 矿石矿物含量变化特征

从上述矿石矿物含量特征上可以看出：锆英石、
钛铁矿、金红石、独居石在矿层中的含量（品位）呈

正相关，即锆英石品位增高，则钛铁矿、金红石及独

居石品位也相对增高。

３．３　 矿石中主要矿物的赋存特点

矿石中，主要有用矿物为锆英石、钛铁矿、金红

石及独居石。
锆英石：主要呈 ０．０４～０．１０ ｍｍ 的单矿物颗粒散

布在矿石中，易分选。
钛铁矿：主要呈 ０．０４～０．２０ ｍｍ 的单矿物颗粒散

布在矿石中，易分选。
金红石：主要呈 ０．０６～０．２０ ｍｍ 的单矿物颗粒散

布在矿石中，易分选。
独居石：主要呈 ０．０６～０．１２ ｍｍ 的单矿物颗粒散

布在矿石中，易分选。

４　 结语

（１）莫桑比克东部沿海锆钛砂矿地质条件简

单，矿石为含锆英石、钛铁矿、金红石、独居石的细

粒—粉细粒石英砂，主要为细粒结构，松散砂状构

造，含矿层位较清晰。
（２）分析了矿石矿物组成、粒度、矿物特征及其

化学成分，为莫桑比克东部沿海锆钛砂矿勘探提供

了参考。
（３）分析了矿石矿物含量、变化、赋存特征，认

为莫桑比克滨海锆钛砂矿品位高、易分选，具有广阔

的勘探开发前景。
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