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梦冯 , 连 顺
·

网顶石是 年 月在我国某钨矿采矿

时为群众所发现
。

、 年
,

冶 金 地 质

队
、

队
、

队 等先后 对该矿床进行

过工作
。

了年 有色金属矿务局对该矿

物进行过化验
,

省冶金地质分局检验所

做过鉴定
。

年秋
,

苏联
· ·

别乌斯将

矿物标本带回国做过化学全分析 表
。

年
,

省冶金研究所
、

地质局实验室也

曾分别对该矿物作过一些研究
。

网顶石曾被

认为是 “ 富含牡磷硅 酸盐类的新矿物 ” 、

磷针石 ,, 等
。

但由于

工作局 限
,

始终未得出确切结论
。

多年来
,

笔者陆续对该矿物进行了一些

研究
,

并得到不少兄弟单位的大力协助
。

现

将研究结果报道如下
。

物 理 性 质

地质产状及共生矿物

网顶石一般以黄绿色为主
,

亦有呈猪肝

色者
。

条痕白色
、

黄褐色
。

油脂
一
暗淡光泽

。

解理不显著
,

有不规则裂纹
。

断口 贝壳状
,

多数呈不规 则块状
,

颗粒大小一般为 、

厘米
,

大者可达 、 厘米
。

表面氧化后有黄

褐色薄膜
。

经 光单晶分析
,

晶体光性方位测定及

色散研究
,

网顶石属单料晶系 过去误认为

斜方晶系
。

晶体保存良好者单斜谁
一

与柱体

结合 照片
,

图
,

以 及

面最发育
,

面次之
。

比重 、 了
。

硬度 新鲜者 一

“ 士
,

士 ,

风 化 者 二
,

。

具弱 电磁性
。

有较强之放射性
,

猪

肝色者可达 比值为
。

网顶石产于气成高温热液 黑 钨 石 英脉

中
。

矿脉赋存于受 中生代末期花 岗岩侵入的

前泥盆纪以板岩为主的变质岩层及花 岗岩体

内
。

矿
‘

脉 中矿物具有明显的分带性
,

网顶石

富集于云母带 中
,

特别是与围岩的接触处
。

共生矿物有黄玉
、

萤石
、

石 英
、

黑 钨

矿
、

斜方砷铁矿
、

毒砂
、

黄铁矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿和碳酸盐类矿物等
。

光 学 性 质

偏光镜下为浅黄色
,

边缘有黑色污点
。

不具多色性
。

纵切面斜消光
,

八 一
。 。

二轴晶
,

、
“ 。

折光率

士
,

士
,

,

土
。 一 “

,

”
。



丫丫丫

单斜锥体网顶石 原大
、, 、

磷
石与独居石之比较

、

一网顶石之 晶形和光性方位 ,

班一独居石之晶形与光性方位

入豹肇
图 网顶石色散特征

一交叉状的文点 ,

、

一工 义 交又 色散现象

二竺
一

图 网顶石晶体光性方位赤平投影

选切 面在旋转台上测定光性方

位
,

标定结晶轴
、

及光学主轴位置 图
。

八 二 少
,

办
‘

一
。

则
,

垃
、 。

三个光学主轴
,

仅有

一个与一个二次对称轴 乘合
,

对称主

切面 与光率体面 重合
’

加之

晶体测量表明
,

结晶轴。、 、

三轴 不等
,

其夹角日二
。

士
,

二
。 , 丫二

“ ,

证明

为单斜晶系
。

根据何沦
, 、

格莱斯顿
、

代尔 公式

鱼少 。

士 , 据实测

一
二

,

对比实测与计算值之 结果
。

化验样品实测密度 二 实测拆光率

及按拉森
、

别尔曼 坦

化学分析计算得出
,

求得 二
。 。 实侧 一 计算 一 。

二 ,

实侧 一 计算二
。

一
。

二
。

这表明各种鉴定数据 与化学分析是吻合的
、

可信的

网顶石具交叉色散
。

为光轴 面锐角

等分线 , 位置不变
,

各色光轴面围绕锐角

等分线旋转
。

红与紫光轴面以 锐 角 等 分线

为交叉状的交点 〔图 〕
,

红

、
。 ,

紫 、
。 ,

” , 亦见 。 〔红 二
。 ,



紫 二
。

〕
。

土 二 的干涉图 〔图
、

〕在较厚的薄片中清晰
,

虽

小
,

弯带内仅见有色边
,

在对应

或平行线上找不到红或紫光轴
,

红
、

紫光轴

又不在一条线上
,

延伸则是交叉状
,

为交叉

色散
。

不 同晶系的晶体具有不 同性质的色散
。

斜方晶系晶体为斜方色散
,

或称光轴色散
。

网顶石具交叉色散
,

说明是单斜 晶系
,

亦区

别于独居石之垂直锐角等分线的水平 色散
。

反光镜下
,

反射色为灰色
。

以闪锌矿为

标准 二 多
,

实 测 反 射 率 一 了 万

一
。 ,

二
“ 。

网顶石为透明矿物
,

按吸收率 共
,

由费涅尔公式 二
一

“

致
。

总之无太明显的放热反应
,

区别于一般

独居石的平直曲线
。

失重 用一克样品经热重分 析 在
“

左右开 始 脱 水
,

、 时 失 重 很 小
。 ,

为吸附水 , 与化学分析
一
含

量 拓 大致相符
。

主 要 脱 水 区间为
,

表明水在矿物 中主要是 以 已

形式存在
“

后
,

基 本 恒最

达
。

失重达 男
,

与化学分析

了声
、 干

拓
,

共 拓 基木相符
。

为探讨水的存 在 状 态
,

矿 物 加 热 至
“

以上两小 于
,

其比 几
,

折光率无明显

变化
。

加热 与未加热样品的 光粉晶

分析晶格有变化 表
。

计算
, 牛 形

,

牛 多
,

牛 多
,

匆
。

万
,

与实测结果基本近似
。

光 分 析

晶胞参数 。二
, 。一

,

轴

角日
, ,

空 ’群
’

北京地质学

院 光实验室
,

年
,

属单斜晶 系
,

与

独居石等构
。

山 光粉 晶分析数据亦可看出与独居石

等构
。

未加热的样品虽特征线条不好
,

但主

要线条 表 ‘于富牡独居石

相似 加热样品的
特征线条和报道的苏联某与花 岗岩有成因关

系热液矿床中的硅社石 ,

, ,

相似
。

失
巫

风 、

一
一一、、 产

‘ 戈

川 ‘〕 一
刁 刁

‘洛‘川 叹、一、 飞

布下飞 克
, 。口 、

图 网顶 石的差热 和失 吸曲线

化 学 性 质

差 热 分 析

淞杯狱
‘

一
份

“
护 少

经差热分析
,

网顶石 于 时出现一

个明显的吸热谷 黄颜色的样品于 放

热
,

为结晶温度 含杂质的样品于 。
“

放

拱升可能为赤铁矿化
,

低价铁变 高 价 铁 所

网顶石不溶于热 ,
,

于 热
、

‘ 一 ,亦较难溶
,

仅溶于热 ‘ 中
。

矿物的光 澄半定最 分 析 结 果 形

主。
, ,

、
, ,

, , 。 ,

、
,

、 , , ,

、
, , 。 , 。 ,

, , ,

。 , 。 。



表

加加 热热热 未 加 热热

、人 入 人 工 人 又 凡 ‘ 又
。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 一
‘‘ 。

, 。 。 。 。 。

。 。 。 三
,, 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。

盯盯
。 。 。 。 。

落
。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 性性 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 、 。 。

。 。 。 。 。

。 。 。 。 。

。 。 。 。

。 。 。

。 , 。

。 。 。 ’

。 。 。 。

。 。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

中中国科学院院 地 质部矿物物 本 文文
地地质研 究所四室室 原料研 究 听听

二 ⋯⋯⋯

日

网顶石的化学成 分 见 表
。

由表 可

见
,

其为一高牡的稀土磷酸盐
。

因与独居石

等构
,

单位晶胞 以 个 离子 与 置换
、

个 离子
、

一个艺 结合 , 即按 ‘ 或

通式构成
。

据表 中之 分析值计算了矿物晶体化

学式 表 为 。 艺 。 ‘ 。 。 ‘

。 。 。 。 ‘ 。 于。 。

。 , 。 ‘ 。

表 中之
、

两个分析 值未

提供水的性质
,

若不考虑
,

则其晶体化

学式分别 为
。 ‘ 。 乏 。 。 。 。 , ‘ 。 。

。 。 。 ‘ 。 。 ‘ 。 ‘ 。 。 ,

。 , 。 。 。。 。 。 。 。 。 ‘ ,

电价

基本平衡
,

阳离子有过剩 一
。

网顶石富含针
,

不含铀可区别于与其相

似的矿物
,

含水量高
,

使比重低于独居石族

其它矿物
。

与独居石相比
,

则 高 而

低
, 、

高 , 写硅牡石 比
,

贝」
、

高
, 、 、

低 , 与饰 磷 社石



表

冷 矿
二 网 顶 石

扩守孔摆
‘

气
“ ’开 ”产 区 ’

一进全匕止兰一 ⋯一三一 竺

独 居 石 磷 全 石

白
世界 外贝加尔

。

。

。

。

。

。 之
。

。 。
性

。

一
。

。 。

州墨 ⋯巡。 。

】
。 。

一

⋯粼
。

卜 ⋯
一

”
· ’

。

,任八任介叮曰,曰

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

痕
。

。

。 。

。

。 。 。

。

内口八叹曰

内“通二“日一口

⋯
召痕,且,曰八汽‘八,,白孟任门七﹄︸﹄‘八口、

⋯
口场内了曰八,曰八八︸人”︸,自,臼丹亡

⋯
叮‘,口,白,口

通八︸内七

、之

名

艺

艺 名

。

吕

么

名

其 它

合

。

。

计
。 。 。 。 。

。

。 。

分析 者或资料 来源 本文
“ 省冶凳黯

。

文献资料
中科院贵 阳

所 《稀有元

素矿物鉴定

手册 》

郭承摹 《稀 土

矿物化 学 》

“ 、。 等

省实负
金 研究所

义 》

质 局
室

‘地验料

包括艺 在内
。

从

场 成 分 子 数 氧 原 子 数 以 计装原 子数 阳 离 子 数 长 以
阳 离

计 的
于 数

戈

名

乏

艺 忿 ,

、

‘

卜王恶
千

。 。 。

。

一

心

。

。
下

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

与

。

。

分一

一

合 计

。 名 按赤铁矿剐除
, 一

为 吸 附水剔除
。



比
,

相似
, 、 、

高
,

而

低
。

网顶石稀土配分测定
, ,

, , , , ,

, , , ,

, , , ,

“
。

其配分特点以饰族稀土为主
,

配 分

类型与稀土配分基本一致
。

网顶石 中
。 , , , , ,

了
,

了
,

各元素对比值

与不同成因的独居 石相 比
,

富
,

高

多数化学分析表明
,

网顶石中 ‘于
与 五‘ 币

含量呈反比关系
,

反映了其间有广泛的类质

同象置换
。

五“ , ‘

。
‘
相互置换

。

单斜 晶系的

乏 ‘类质同象置换是有 限的
, ‘

可置换艺 ‘ ,

并使晶格能增加
。

, 等曾指出这种置换
,

并将 其视为独

居石 众。 、

硅牡石
、

富牡独居石

的不同比例类质同象产物
。

他 们列举

了一些矿物的成分比例
,

如外贝加尔
、

中亚

等独居石成分为 。 。。、 。。 。 、

, 。 、 。 ‘ ,

印度 磷 钙

牡矿 。 。 五。。。

磷钙牡 矿 是 独 居 石 族 矿 物 中 砂

“ , , 十

的完全类质同象
。

由 上可概

括为两 个 端 元 系 列 ① 五‘ ‘ ,
令

‘ ,
, ,

硅社石 饰磷硅牡石

,

。。 户

或 。 。 , 。 。 , 。 。 , 。 ‘ ,

”

艺 ‘或 ‘ 、 、 ‘ 、

独居石

‘ 、 ‘ , ② ‘ 十
, ,

‘、 。。 ‘ ‘ ”艺 一。

可
磷钙牡矿 独居石

见磷钙钮矿与硅社石为两个端元组分
。

一些研究者还 曾注意到独居石族矿物的

含水变种及 含水性质
,

并列出了一些晶体化

学式
。

如磷 钙全 矿 。 ‘ 。 。 。 ,

。 。 。 。 。 。。 。 。 。。

。 。。 ‘ ,

含水及含硫独居石变种 。 。。

·
。 。 。 。。 。 。 。 。 。 。。

。。 。 。‘ 等等
。

这都反映其中水

主要是以 形态存在
。

乙孤
一

由此可见
,

网 顶石 。 叉 。二 。

。 , ‘ 。 , , 。 。 ‘ 。 。 。

。 , , 。 ‘ 就是含
、

富钱
、

钙的独居石族变种
,

是独居石与硅社石
、

磷

钙针矿这一等型构造
、

两端元系列的中间产

物
。

当处于有利的地球化学和高温介质条件

下
,

较富含
,

具有化性活泼的 可 与

等阳离子形成稳定的化合物 , 被 及 少

量 等置换
,

被少量 置换
,

但 后一置换

矛饰协

叩比陈八﹄九舀介‘

识、峨‘
丹”﹄

呈凉石兹篇丫 畜一一 一

日

图 独居石与网顶石中的稀上 元素配分

一独居石 的 高值 曲线 ,

一独居石 的低值 曲线 ,

一独 居 石 的 平均 值 曲线 ,

一 网 只石 的 线

在 自然界中
,

已被揭示的独居石
、

磷钙

牡矿 五
、

硅仕石
、

饰磷硅牡石 。 ,

以

及硫独居石等
,

可能属同一过渡系列成分复

杂
、

类质 同象置换广泛的矿物及其变种
。

其

中
, ‘ ‘今

,
” ‘ 或 匕今 、



牢占 宝生 口二 去二

暴
之三

—钻孔的弯曲和测量

钻孔施工过程中
,

往往会发生不同程度

的弯曲
,

通常也叫孔斜
。

钻孔弯曲就是指钻

孔在施工过程中偏离了原设计方向
。

也就是

说
,

钻孔的顶角和方位角均发生了变化
。

顶

角即钻孔轴心线与垂直线之间的夹角
,

它与

设计钻孔的倾角 开孔角度 之和 等 子
。 。

顶角的变化用顶角弯曲度来表示

二
△

下
,

△
二工

一

,

—方位角弯曲度
,

度 米

△

—孔段长 的方位角变化量
,

度
。

这里指的孔段长也就是测点间距
。

按照

现行岩心钻探规程规定 一般斜孔测点间距

为 米 , 直孔测点间距为 米
。

、

很据具体

情况也可以缩短测点间距
。

叱 —顶角弯曲度
,

度 米多

△

—孔段长 的顶角变化量
,

度 ,

—孔段长
,

米
。

方位角是指钻孔轴心线在水平面上的投

影与磁北方向之间的夹角
。

按顺时针方向度

量
。

方位角的变化用方位角弯曲度来表示

一
、

钻孔弯曲的原因

不论是人造金刚石或天然金刚石钻进
,

钻孔的弯曲程度比合金钻进或钢粒钻进都轻

得多
。

但在目前技术条件下
,

要完全防止钻

是有限的
。

故然 十 艺 , 的置换

方式右利
,

但由于 含量一般不足形成
富社独居石

。 。‘ 与 通常是不共存的
,

镜下虽可见到赤铁矿 化
,

但 可 能 是
“ 氧化的结果

。

综上所述
,

可以确认网顶石是独居石族
矿物的一个新变种

。

这一矿物的发现与确认
,

为稀土矿物学增添了新的内容
,

对祖国稀土
矿物资源的研究是县有一定经济和理论意义

的
。

网
·

顶石 因产于网顶山而

定名
。

’ ·
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