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圈口圈圈

作 为 地 球 化 学 指 示 标 志 的 硫 化 矿 物

许多硫化矿物可以作为地球化学指示标

志加以利用
。

这些标志是评价外部参数 温

度和压力 和内部参数的准则
。

内部参数是

由给定的温度与压力下成矿介质的成分 , 即

热液的 和
,

存在于 热液中 的硫 化
一

氧

化平衡
,

以及 由此和由 而引 伸出 来的表

征所产生的共生组合硫化水 准的 值所 决

定的
。

矿物的许多标志和性质可以当作地球化

学指示标志来利用 ,

其中包括 。

化学组成
。

矿物的形态成因特征 与生成温度
、

压

力 生成深度
,

介质的 值
、

硫 化 物和

氢硫化物阴离子的浓度和溶液过饱和程度有

关的晶形 表征晶体生长条件的晶面上的晶

纹
。

转化点为已知的多型转化和多型
,

该

转化点代表与压力有关的一定温度
。

典型的类质同象杂质 包 括 微 盈 杂

质
,

这些杂质可以把某一矿物与取自另一

侧尸

了反映矿物所在介质成分的矿物本身的 矿床的同一矿物区别开
。

除用交变磁场进行退磁检验外
,

还可以

节
。 、, ,

。

公

。

·

色
。行

‘,
白奥

︸丑卜冲

用直流恒定磁场退磁
。

两种方法都是用一个

多层螺线管 长度是样品的 倍
,

使其

轴垂直于磁子午面安放
。

用两对互相垂直的

赫姆霍兹线圈 一对水平安放
,

一对垂直安

放 》分别通以适当大小的直流电使所生的磁

场恰好补偿掉地磁场的垂直和水平分量
,

在

线圈中央区域成为磁场为零的空间
,

螺线管

就放在这一位置
。

使被检验的样品的各个剩

磁方向或是总剩磁方向顺螺线管的轴向安放

在螺线管中心 在使用直流磁场时
,

还必须

使螺线管内的磁场方向与样品的剩磁方向相

反
。

逐步增大电流到预定数值
,

然后在逐

步减小到零
。

按这样的标准来判断剩磁的稳

定性
。

在交变的 奥磁场中 , 天然剩磁减

小了 拓 原来的一半
,

则认为剩磁是稳

定的
,

如果在 奥的磁场中就减小了 拓
,

·

就是不稳定的
。

图 中
,

曲线
, ,

所表

示的样品其剩磁是稳定的
,

曲线和所表示的

样品剩磁是不稳定的
。

‘

在用直流恒定磁场退

磁
,

如所用退磁场 奥以上剩磁才消失
,

则

比剩磁是稳定的 如不到 奥剩磁就消失
,

冷 飞

】

一奥

图

表明剩磁是不稳定的 〔图 幻和 〕
。

若

用加热法退磁
,

加热到 ℃后剩磁减弱低于

原来的 拓 , 标本的剩磁是稳定的 , 如加热

到 ℃之后剩磁强度减 小 到 低 于 原来的

多
, 则其剩磁是不稳定的

。

未完待续

陈玲编 写
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镜下在光片中所见到的一些特征
,

如

乳浊包裹体
、

固溶液分解构造
、

有规律的连

生或一个矿物被其他矿物交代
。

尽可能地利用上述全部矿物标志
,

有助

于揭示和澄清矿物的生成条件
,

并为直观的

认识提供物理化学上的依据
。

,月习口日四臼口日目旧翔

矿物的化学成分

研究矿物的相互共生关系 尤其是矿物

的禁止伴生关系 和进行不完 全 的 反 应表

明
,

有大量的矿物
,

其化学成分代表了介质

的成分
,

它们与参与化学反应的其他一些矿

物不能共存
。

现举例如下
。

方铅矿 有方铅矿存在时
,

高价的

硫化物 。 雌黄
、 一

辉锑矿
、

。 辉秘矿 不稳定
,

因为 与上 述矿

物形成许多硫盐 , ‘

辉 锑 铅 矿 或 , ‘

脆硫砷铅矿
。

在有方铅矿存在时
,

铜
、

镍等啼化物也不稳定
,

因为方铅矿在从蹄化

树中夺去啼的同时
,

把自己的硫给了这些金

属
,

并转变为啼铅矿 和韦蹄铜矿

, 十 。

与斜方硒铅矿可发

生反应 ‘
。

在方铅矿占优势时
,

象辉秘矿 。和

辉银矿 这样的矿物不具备自己 的 矿物

形式
, 因为它们在很大程度上能够在方铅矿

中生成固溶液
,

有时是分 别 存在 或
,

有时则由于与高温变体 针

铅秘银矿 发生类质同象而同时存在
。

辉铜矿 见于低温生 成的 石英脉

中
, 同时由于有铁的硫化物存在时它转变为

黄铜矿
,

而当有少量硫化铁存在时又转变为

内生斑铜矿 。 ,

所以原 生 辉 铜 矿极

少
。

辉铜矿与高价硫化物
·

、 。、

。、 、 一

等
,

可形成相应的硫

盐 砷黝铜矿
、

斜方硫砷铜矿 二硫 铜 锑 矿

或黝铜矿
、

硫铜秘矿 或 硫 钮铜

矿 。 、

锗石
。

有辉银矿存在时
,

辉铜

矿也不稳定
,

一

形成一系列化合物
,

如硫铜银

矿 和 等
。

同时
,

辉铜 矿在

硫化矿床胶结带中相当常见
,

但其生成条件

与热液成矿有很大差别
。

针硫镍矿 硫不饱和时生成针硫镍

矿
,

反之生成 方辉 镍矿
。

铁 的 硫

化物存在时
,

在颇大的温度
、

压力区间内生

成镍黄铁矿 心叹
, 。 。或含镍磁黄铁矿

或黄铁矿 〔辉铁镍矿
,

〕
。

针 硫 镍

矿能与砷起剧烈反应
,

或者在给出硫的同时

转变为红镍矿 , 或者在较 高的 硫化条

件下直接结合砷生成辉砷镍矿 或者

在砷大量饱和的条件下生成砷镍矿
。

针硫镍矿与锑化物阴离子反应
,

把阴离子居

为已有生成锑硫镍矿
,

而在较低的硫

化条件下则生成红锑镍矿
。

因此
,

针

硫镍矿的存在
,

直接就表明没有该矿物能与

之起反应的大量元素和化合物存在 , 另方面

还说明硫化物的浓度相当大
,

否则镍就将以

类质同象杂质的形式进入地慢的硅酸盐化合

物
。

辉钻矿 常见于汤钨矿床中
,

峡

至在秘浓度低的情况下
, 、

它
一

也能很好地独立

出来
,

而且黄铁矿
、

磁黄铁矿或毒砂的存在

也不防碍它的生成
。

·

当有大量铅的硫化物存在时
,

泌的硫化

物在其中类质同象溶解
,

同时生成所谓异常

的混合晶体 , 在 比值更高时
,

生成辉

初铅矿 ‘型铅的秘硫盐 , 或者
‘

是另一比例
,

但存在
,

则生成针

硫秘铅矿 一软硫 秘铅 铜矿
。系列的硫化物 只有在含秘最丰富的

硫盐的共生组合中
,

辉秘矿可 能 均 衡 地共

存
。

在有少量溶液渗人 “冷的 ” 方铅矿矿床
,

时
,

有可能产生辉秘矿的不均衡组合 , 这种

溶液含有硫化秘
,

并具有 能从溶液中

析出的极低温度
。

与辉铜矿 可形成硫

铜锡矿 或硫秘铜矿
,

而与

辉银矿则生成硫银秘矿
。

存在
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时
,

韦蹄铜矿
、

啼铜矿等
,

啼铅

矿
、

啼镍矿 的啼化物不稳定
,

因为此

时秘从中夺取啼
,

形成辉啼秘矿 并

把这些矿物转变为硫化物

今
。

在岩石学中
, “酸性 ” 岩这一术语曾经

被 “硅酸度 ” 的概念所取代
,

因为一系列碱

性岩可以用很高的硅酸度来表征
。

与此类似

的是
,

在硫化矿物系统中
,

根据 维尔

纳德斯基的术语
,

可以提出
、 、

、

等的 磺基 ,, 和 。 、 。 、

、 、 、

的 磺酸 ,, 。

二者之间的量比关系决定着所 形 成 硫 盐的
“基性 ” 或 “酸性 ” 的大小

,

也决定着

在磺基组中由于夺取磺酸
,

或少数情况不在

磺酸组中由于夺取磺基二者间 所 发 生 的斗

争
。

最后
,

在有利于反应的介质中
,

硫盐之

间 可 能 发 生 ‘ 、
‘ 型的交 换化 学反

应
。

在此反应中
,

或是生成较难溶的化合物

如上例
,

或是以更普遍的形式出现
,

如

同硅酸盐矿物那样
,

经典的化学 原 理 起 作

用 , 即强碱与强酸结合
,

弱碱与弱酸结合
。

对磺基而言
, “基性强度 ” 以下列顺序

依次递减

对于磺酸则有

一样
,

在硫化物系统中
,

当 与辉锑银矿

作用时
,

方铅矿起着 硅 酸 盐 系统

中三氧化二铝的作用
,

形成辉 硫 锑 铅 银矿

” 。

或与 作用
,

方铅矿生成车轮矿
。。

区别在于 三氧化 二铝 作为 两性氧

化物
,

在与 化合时
,

形成 〔 ‘ 〕’

或 〔 〕’一

型的阴离子
,

而 是较强

的碱
,

在辉硫锑铅银矿中起着明显的碱的作

用
,

辉硫锑铅银矿本身则是复盐
。

,侧

落
一

孟
一

熟
一 ,

全
一

吕
一 ,

至
一

乏
一 ,

言
一

存在于辉锑扬铅矿一圆柱扬矿型矿物中

的 〔 ‘ 〕‘“一

型双环 杂多 酸 生成
的可能性

,

使磺酸排列成象磺基那样的序列

更加复杂化
。

象在硅酸盐系统中刚玉和金红石不能与

硅灰石组合 此时分别生成钙长石和榻石

类质同象和同质多象

无论是在硅酸盐矿物还是硫化物中
,

都

有可变成分的矿物和富含类质同象杂质的矿

物
,

也含有许多微量组分
,

这 些 组 分 的成

分
、

含量和量比关系
,

可以作为指示矿床成

因 矿化来源
,

与某种岩石的联系
,

其生

成条件及区域成矿特征的重要 地 球 化 学标
二七
匕 、

有些闪锌矿含锢较高
,

有 的 则 含 钝或

稼
,

而斯洛伐克的某些矿床的闪锌矿则含汞

和钻这样一些对闪锌矿来说是 不 寻 常 的元

素
。

这些杂质既指示成矿特征
,

又指示生成

条件
,

这时不同的温度阶段可用占优势的某

种组分或其不同的比值来表征
。

需要准确确定微量杂质进 人 矿 物 的状

态 如果类质同象界线首先是由温度条件决

定的
,

则进入矿物的杂质
,

或以亚微观的连

生体存在
,

或以 “ 类固溶 液 ” 的 形 式 存

在
,

在结晶格架变动中都不受类质同象定律

约制
,

对于这些定律
,
在许多情况下严格的

热力学计算是适用的
。

硫化矿物作为温度条

件的指示标志
,

通常是以其多形转变为依据

的 见表
。

看来这是最准确的标志
。

但当

没有合适的矿物时
,

就不得不采用准确程度

差的方法
。

类质同象杂质的存在例如 闪 锌 矿 中的

铁
,

就属于准确程度差的方法
。

确实
,

能够

见到这样一个总的规律
,

即较高温的闪锌矿

一 一
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奋铁较高 特别是 二 。 。
小二 ,

再 就 是黑
’

色的铁闪锌矿
,

含铁较少的 揭 色 普 通闪锌

矿
、

浅褐色闪锌矿
,

最后是蜜黄色
、

浅绿色

或无色的纯闪锌矿
。

计算了压力对 中

溶解度的影响
。

下面是部分数据

半径大的元素聚集于较低温的世代中的这个

法则
。

大气压
犷

, 吸气

。 。 。

。 。 。 。

压 力 的 作 用

硫化矿物作为压力指示标志
,

比起许多

氧化矿物来
,

研究程度要差些
。

所以
,

只能

说随着压力的增加
,

对于同一些多形变种而

言
,

比重大的矿物比比重小的矿物更稳定
。

例如
,

计算比重为 的白铁矿
,

见

于地表或近地表条 件 下
,

而 计 算 比 重 为

的黄铁矿
,
则可见于深度很大的地方

。

高压下纤锌矿转化为闪锌矿
。

至于类质同象

杂质
,

则压力增大有利于半径小的原子或离

子进入
,

同时硫化物中共价键的程度高
,

会

使这一规律复杂化
,

这在离子晶体中表现尤

为明显
。

随着压力的增高
,

硫盐变得不稳定
。

在

产出不深或近地表的矿床中
,

硫盐类矿物占

优势的事实
,

就是极好的证明
。

这个现象的

物理意义可作以下解释
,

即络合物 硫盐属

门‘︸叮勺八一,曰,

这可以解释为
,

具有较高的配位数 等

于
,

而 的配位数仅等子
。

但 在其著作中提出了一个重

要的批判性意见
,

指出 在硫蒸气分压升高

时
,

甚至是在闪锌矿能够含铁更高的温度之

下 , 也将发生闪锌矿的脱铁作用
一 一

至于闪锌矿中锡的含量
,

则是随着闪锌

矿生成温度的减低而增多
, 从而证明了离子

硫 化 矿 物 的 转 化 温 度

矿矿
’

物物

⋯
” “ “ ““

⋯
” “ “ “ , ’’

⋯
“ “ “ 体体

一一
·

⋯
‘

一磁黄 铁
一

⋯ ⋯
。一 。黄铁 。

,

二二 一 ⋯⋯
日一“ 黄铁矿 “ 士“ 丫一邀 黄铁 矿矿

斑斑枷矿 , ‘ 止方““‘

⋯黑
,

⋯⋯⋯
’

等 , 。品系系

方方解钢矿 , ‘ ’司上 ‘存 在方鞠矿 , 了 或 六 、面 体体

辉辉锅 矿 正 方一‘ 三角体 ‘
‘

”

⋯⋯
气“ 的的

硫硫钢枷
“

咖“ 低“ 的

⋯
,

’ ’

凳
‘

’

‘ 正 、 、系系

硫硫 化银
’

介 ”

】赞方一方 镶 状 ‘ 等 轴 。系系

硒硒银矿 “缺 彻一双训“ “ ’银 。
、、

硒硒钢 银矿 竺认硫脚
‘

心 土 六 、面 于””

雄雄贾 , · “ 万一“ , 挤 戴 ⋯⋯
假 正洲 系系

瓜瓜 砂 “一竺乏品 系
「

’

卜恻恻
, 。 , 。

乎砂 “ 热展砂砂

块块状 砷悯 矿 , 口一六 八 面体 “ “一等轴 晶 系系

’’‘ ”“ 矿 “ ‘

⋯⋯些
能 系 斜方 硫砷铜 矿矿

解解禅银矿 姚 牲硫砷啊
‘

’“万 更形十二 , 斜 。砷银矿矿

砚砚银 矿 面 体 假 等 划 系系

孚竺譬呈订之矿 针铅 秘 银 矿 等枷枷
‘ , 力 ‘“ ,

一 一
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子络合物类 比构成它的组分 随着压力的

增高发生与体积减小相伴的那些作用 体

积总数具有更大的分子体积
。

绝大多数硫伟
矿物是由受热的

、

常常是碱性的 而不是酸

性的 水溶液中生成的
,

而且溶液的碱性可

以是不同的
。

碱性有利于生成硫盐型的化合

物
,

而在酸性溶液中则常分解为较简单的组

分
。

介质的 和 的作用

假定硫盐是重金属与 芸
一

或 孟
型的阴离子相互作用 的结果生成的

,

则其结

构必将与溶液的碱性值有极大关系
。

比方
,

如

果在弱碱性溶液 中扬以 轰
一

阴离子的形式

存在
,

在 碱牲较强的溶液中则以 之
一

阴离

子存在
。

碱性进一步增高
,

在硫阴离子中可

发生一个硫原子置换一个氧原子

尝
一

才
毛

有理由设想
,

甚至在低温下
,

磁黄铁矿

可以取代黄铁矿由碱性溶液中生成
。

溶液碱

性的增高
,

对由溶液中生成的晶体的晶习有

影响
。

在硫化矿物的情况下
,

氧化还原过程

可出现两种情况 一般情况是被氧氧化 ,

对硫化物系统则被硫氧化
,

例如
。 ” 。或

一

以磁黄铁矿为例
,

这两个过程将有以下

形式
, 。 ‘ ,

。

在铁的氧化物和硫化物之间 , 由于温度

和压力不同
,

存在着逆平衡
。
才

将黄铁矿加热 与空气隔绝
,

在温度

约
。

或
。

时
,

它将分解
,

生成滋黄铁矿

和气体硫
。

在高温下结晶的超基性岩中
,

和

变质程度高的变质岩中
,

磁黄铁矿的存在使

人们确信它是高温成因的一个指示标志
。

但

指出
,

这个过程也可以发生
于温度根本不高

,

但碱性较高的硫化溶液介

质中
。

对于氧化物与硫化物共生的许多情况
,

了解氧化物的硫化顺序 或者相反
,

了解硫

化物的脱硫作用 是重要的
。

在
,

、

扬的硫化物 , 扬石 十 磁 黄铁矿
。

菱铁矿 针硫镍矿 或含

铁辉石和镍黄铁矿
, , ,

。 。 方铅矿 硅锌矿 ‘等共

生组合的基础上
,

可以列出相对于氧化物而

言对硫的 “ 亲和力” 不断增高的序列

一 一 一 一 一

一 一 一 一 一 一

关于所化程度
,

可作两方面的讨论
·

氧化物转变为硫化物的程度
,

如
, ‘ ”

橄榄石 磁 黄铁矿
〔面化式

顽火娜石

硫的饱和程度
,

如

令

红锑镍矿 锑硫镍矿

今

硫锰矿 褐硫锰矿

类似的反应是与第一种情况不同的被游

离硫氧化的反应
,

这 从 下 列 , 十

转 变为
。十

的反应中可以清楚的看出
‘ , 。

砷黝铜矿 斜方硫砷铜矿

地壳中分布最广的 “亲硫代 ” 金属 —铁
,

可以作为第一类反应的地球化学指示标

志 , 铁参与氧化一硫化平衡
,

而 且 地 壳中

或 的硫化物硫与其结合
。

为了讨论硫

化作用进行的完全程度
,

就要根据周围介质

中的 来判断
。

训

生成黄铁矿的过程极易发生 尽管其分

子式为
,

铁为二价
,

这就排 除了 运

用黄铁矿一磁黄铁矿比值判断 第 二 类 反应

一 君 一
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硫化物被元素硫氧化 出现程 度 的 可 能

性
。

为此 目的
,

最好是用下列反应式右边的

矿物作为地球化学指示指标
‘ 今 ‘

黝铜矿 脆硫锑铜矿

令 。 了 ‘

黄铜矿 斑铜矿
一 令

斑铜矿 伊达矿

伊达矿甚至能与象方黄铜 矿

那样的 “ 还原 ” 矿物起反应生成黄铜矿
,

足

以说明它的高度氧化特性

一

方黄铜矿是把象 这样的强还原剂 加

人到黄铜矿的产物
,

这就决定了它的还原性

质
。

的还原性质
,

可从它与斜方硫砷 铜

矿的反应看出
,

此时五价的砷变为毒砂的砷

化物砷
一

在与铜一砷黝铜矿 —砷黝铜矿的化学
反应中

, ‘

伊达矿能形成诸如斜方硫砷铜矿和

斑铜矿这样的被硫氧化的矿物
‘ , 。

砷黝铜矿 伊达矿
‘ ‘

斑铜矿 斜方硫砷铜矿

下列反应右边的矿物
,

也可以作为被元

素硫所硫化的过程的指示标志
,

相反
,

左边

的矿物则指示硫不饱和

今
,’

斜方锑银矿 硫锑银矿

令

红镍矿 辉砷镍矿
一 ,

硫锑铁矿 黄铁矿 辉铁锑矿

与被元素硫氧化有关的大量氧化还原反

应
,
是硫化反应的基础

。

相反
,

硫化反应中

的还原荆则是陨硫铁
。

甚 至 象 含 五 价

砷这样的氧化了的化 合 物 斜 方 硫 砷 铜 矿
。 ‘ ,

也可以被陨硫铁 还原到毒

砂
,

这就足以判断其还原特性
‘

逆反应将是
‘

二 ‘

陨硫铁和雄黄生成于截然 不 同 的 条件

下
,

单凭这一点
,

二者在自然界中也不能在

一起共生
。

但从氧化还原反应的观点
,

这种

共生组合也是不可能的
,

因为在陨硫铁相对

不足时
,

陨硫铁与雄黄互相作用

, 黄铁矿与 自 然砷

是现实存在的组合 或在陨硫铁 过 剩 时

, 毒砂

与黄铁矿
。

因此
,

陨硫铁及在陨硫铁过剩时所得到

的硫化矿物
,

可以是硫化物成矿中还原介质

的指示标志
。

硫化矿物的形态成因特征

黄铁矿和磁黄铁是自然界中最常见的硫

化矿物
。

在自然界中存在两种重要的 多 型

变种 在较高温度下
,

从中性或弱碱

性溶液中生成的黄铜矿
,

它在不同条件下是

较普遍和较稳定的 , 分布不很广的白

铁矿
,

在较低的温度下
,

它从酸性介质 在

强酸介质中
,

铁的硫化物分解 中
,

可能是

在存在一定的离子的条件下
,

单变主地转化

为黄铁矿
。

黄铁矿在自然界里分布极广
,

这使它以

其形态成因特征
,

成为可贵的指示矿物
。

分布最广的是黄铁矿的立方体
,

其次是

五角十二面体
,

再次是八面体
。

除了这些占

优势的简单晶形之外
,

黄铁矿晶体有时还具

有其他的简单形状
,

形成各种组合形状
,

后

者作为缓慢生长的晶形是 占优势的
。

‘ 双 。 指出
,

不带联合 晶 纹

一 一
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的黄铁矿立方体
,

是在富硫的 介质中生成

的
,

产于粉砂岩和页岩中
。

五角十二面体发

育于含赤铁矿的石英脉和石英一碳酸盐脉及

空洞中
。

八面体对破碎带及热液改造带是特

征的
,

这种地带与碳酸盐
、

方铅矿
,

有时与

毒砂伴生
。

。时旨出
,

黄铁 矿 立 方体
“对石英一金和硫化物成分的细脉一脉状矿

体
,

黄铁矿矿石 ” 和夕卡岩是有代表性的 ,

五角十二面体对绿泥石化的侵入岩和明研石

化带是有代表性的 , 八面体则见于重晶石晶

体上和硬石膏化的岩石中
。

·

二 列举了不同 类 型矿床

的大量实际资料
,

指出在成矿堆积作用的发

育过程中
,

低温阶段和中等深度的黄铁矿
,

其

形状是最多样的
。

在高温热液矿床中
,

黄铁

矿的形态减至 、 种
,

而且常是立方体
,

兼有八面体和五角十二面体的晶面
。

在巾温

条件下形成的是五角十二面体
、

菱形十二面

体
、

八面体
、

立方体
、

三角三八面体和偏方

复十二面体
。

在低温矿床中
,

立方体和五角

十二面体重新占优势
,

再晚就只有立方体
。

阿塞拜疆的帕拉恰黄铁矿矿床
,

主要矿

物是石英
、

黄铁矿
、

辉钥矿
、

黄铜矿
、

绿泥

石
,

次要矿物是闪锌矿
、

方 铅 矿
、

黝 铜矿

及其他矿物
。

黄铁矿为立方体
,

兼有五角十

二面体和八面体晶面
。

立方体的晶面上
,

见

有四个方向的明显晶纹
,

在八面体
、

有时在

五角十二面体的晶面上
,

分别见有三角形和

垂直的组合晶纹
。

有人指出
,

黄铁矿的立方

体以夕卡岩多金属和夕卡岩磁铁矿矿床为特

征 , 五角十二面体对热液矿床特征 , 八面体

对煤矿特征
。

八面休常见于粘土层
,

而立方

体与八面体组合和肾状黄铁矿
,

一般对沉积

岩是特征的
。

指出
,

在生成温度高

于
。

时
,

黄铁矿具电子导 电 性
,

而 低于
。

则具有孔穴导 电性
。

等研究了 个黄铁矿的

个微量元素
、 、 、 、 、 、

、 、 。 等
。

微量元素可以作为重

要的地球化学指示标志
,

用以判断黄铁矿的

成因和共生组合
。

等 所测定的 黄 铁 矿 标 样

一 ” 含 绍
,

一 或

换算成 含
。 , 一 拓

,

理

论值分别为 和 形 表明 ,
微

组分是以下列顺序逐次减低的 多 一
了,

一
,

一
,

一
,

户

一
,

一
,

一
,

,

一
,

一
,

一
,

一
,

一
,

被忽略
,

一
。 克 吨

。

虽然这个样品和其他许多 类似

的样品一样
,

反映了区域地球化学特征
,

但

上述黄铁石中微量元素含量的数字仍可以作

为对比资料
。

黄铁矿的许多其他特征如热电动势等
,

也可以作为指示黄铁矿成因的标志
。

黄铜矿较少形成好的晶体
。 。 ,

。 。 研究了不同 成 因类型矿床黄铜矿 州
晶体的形态

,

所研究的晶体
, 多数是正方四面

体的常态尾面 发育
。

晶面 ‘

可能不稳定
,

并长满晶面
。

后者

与复四面体的偏三角体晶面 组合
。

晶面的晶纹程度是极不相同的
,

它可以作为

最重要的形态成因标志
。

负的 四 面 体 晶面
,

光滑而发亮
,

而正的四面 体晶 ‘

面 则被稠密的组合晶纹掩盖
,

这
·

去

可以指示成矿溶液的过饱和
。

捷丘赫矿床热
液卡斯特空洞中的大型黄铜矿晶体 达 、 甲

厘米 为等轴状
,

这 是 晶 面

与 组合的发育造成的
。

组合晶纹的

特征常说明是从过饱和溶液中结晶出来的
,

而达升凯桑的黄铜矿晶体的偏 三 面 体 晶面

和四面体晶面 极发育
,

具有对这些晶面很典型的晶纹
,

它是由弱饱

和溶液中生成的
。

由此得出结论 影响黄铁 月

矿晶体多型的最重要因素是成矿溶液的饱和

一 一
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金矿床的形成条件与类型在地质史上的演化

确定成矿过程在地球发育史上所处的地位
,

是研究矿床成因的一项重要任务
。

解决这个

任务
,

在理论上可以进一步认识地质过程总的演化状况 , 在实际上可以帮助预测和评价不同

时代
、

不同类型大地构造范围内的各种矿化 占
。

如果和有关矿化空间分布规律的工作相比
,

研究成矿作用在时间上的演化则做得较少
。

针对已发表的世界上近一千个金矿床的资料进行分析
,

并结合在苏联的金矿区和含金地

带的工作成果
,

笔者认为可以划出以下五个金的成矿期

太古代成矿期
,

指的是在古老地盾绿色岩带形成的金矿化
。

元古代成矿期 主要指的是在原始地台和原始地槽条件下形成金矿床
。

古生代成矿期
,

指的是从里菲期到古生代的地槽
一

造山系中形成金矿床
。

中生
一

新生代成矿期
,

指的是地球发育的大陆
一

海洋阶段在构造岩浆活化过程中金的富

集
。

现代成矿期
,

指的主要是在晚第三纪一第四纪大陆条件下形成砂金矿
。

以上几个成矿期的命名是相对的
,

因为往往不能完全包括相应的地质年代所代表的那段

时间
,

而且由于在矿床成因方面的时间间距概念还研究得不够
,
所以这几个成矿期的叫法也

很不一致
。

太 古 代
·

含
‘

金 期

太古代含金期包括了最古老的绿色岩带的形成时间
,

而这段时间的长度可以说是很有限

的 , 即在 亿年之内
。

这种岩带
,

在加拿大
、

西澳
、

南非
、

罗得西亚
、

印度和圭亚那等

一 一
、

一 一一 产 、 产、声 、 尸、尸、尹气

一
洲、了 、产 喇 、产‘ , 产 州、曰 , 沪 , 、声内‘ 了呜、产 、洲、了卜“ 、 产、 、 、

产一、 洲、 产 、洲声 , 产、 一护、 洲 、产、廿声 、 一、 产 、产、、户 、
产、了 、 、尹、 洲、奋 、沪气 产、剖产 , 、叫闷

程度 , 微量杂质的成分对晶体 晶 习 影 响不

大
。

有人指出存在着两类闪锌矿 热液

铅锌矿床所特有的四面体或 立 方 八 面体 ,

菱铁矿
、

萤石一重晶石和交代型铅锌矿

床所特有的十二面体 较年青的类型
。

板状的辰砂晶体多生成于矿体上部的破

碎带内
,

这里由于温度
、

压力急剧减低
,

辰

砂与玉髓状石英
、

高岭石和其他矿物的泉华

集合体伴生
。

等轴状的
、

晶面很多的晶体常

分布于矿体下部
,

见于具有普通的角砾构造

的矿石中
,

含有十万分之几的铜
、

铅
、

锡等和

里多的锌
。

较大的柱状晶体分布在前两类的

更下部
,

所含杂质比第一类多
,

但比第二类

少
。

最常见的是晶面 和 发

育的晶体
。

六方柱的头部常生成许多晶面
。

综上所述
,

作为地球化学指示标志的硫

化矿物
,

可从以下几个方面研究 化学

成分 , 类质同象杂质及硫化物中发生的

多型转化 不同温度下 在压力影响

下硫化物中发生的转化 , 介质的 和

对硫化物成矿特性的影响 , 形态成

因特征
。

宁译 自 《 从 欲 》,

,

恤
,

。

者 川 乙 欲 。。
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