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本文吸收了一般岩石化学换算法的合理
部分

,

根据稳定矿物组合与化学成分之间的

规律性联系
,

确定了前者的岩 石 化 学 特征

值
。

以简单联立方程解出某元素不同矿物中
的配比

。

根据不同岩石化学条件确定成分多

变矿物中元素组合和分配方式 , 并考虑了钾

钠长石之间的常见类质同象范围
,

以确定符

合自然实际的矿物组合和含量
。

计算结果投

影于 一 一 三角图
,

确定 矿物成分的

岩石命名
。

本文对各种常见的酸性深成一火

山岩都建立了系统的自然矿物换算法和命名

系统
,

其中深成岩系统包括各种含埋的云母

类花岗岩
、

碱性花岗岩
、

董青石花岗岩
、

萤

石黑云母花岗岩
、

据石角闪石黑云母花岗岩
以及黑云母白云母花岗岩等

。

本换算法改进
了部分不合理的传统公式和方法

,

并照顾到

便于采用电子计算机进行计算
。

许多方面仍

是新的尝试
,

希望在实践中得到读者的帮助

和改正
,

以臻完善
。

毫米
、

霏细 显微 全 晶 质 者 等

等
。

花岗岩类自然矿物换算法

为便于用直观的矿物成分分类命名
,

用

高精度的岩石化学分析研究岩石
,

并克服镜
下统计矿物时因粒度过人或过小造成的困难

等
,

提出了创立 “自然矿物岩 石 化 学 换算

法 ” 的任务
。

一切岩石化学换算法都应以自
然矿物所反映的各元素间的有 机 联 系 为毖

础
,

并以合理地尽可能少的数值代表岩石化

学特征
,

以便比较
。

方法是否成功
,

取决于

正确认识这种元素间天然联系的规律
,

并能

以简明的程序完成换算
。

过去有关计算法
,

如 法
、

尼 格 里 法
、

查 瓦里

茨基法等 〔
‘ 〕,

未尽合理
,

有不少有待补充
、

拼弃及改正之处
。

如 法的副 矿物组合

及命名系统的人为性及形式性突出
,

查氏法

花岗岩类的定量矿物分类命名法

本文基本采用 年廿四届国际地质学

会火成岩小组委员 会推 荐的 系统— 一一 三角图的分类命名 图 〔“ 〕 ,

并作了
部分修改

。

为使命名系统同样适用于酸性灭
山岩或次火山岩

,

以便与同样成分的深成岩

相对应
,

故按图 的栏次
,

于表 给出深成

至喷出不同产状岩石的统一命名
。

副矿物 者参与深成一浅成岩命名

火山岩或次火山岩除外 名前尚可冠以

结构名称
,
如等粒

、

片麻 状
、

斑 状
、

粗粒

毫米
、

中杜 毫米
、

细粒

。。

应
一石如
二佣长石 钠长石

‘
一拼长石

、 弃 ,

当几 ‘ 功吮
、

毛 兮

介口矛‘,,

拐 、 , ,

公

图 酸性岩桨岩分类命名图解



中 酸 性 岩 浆 岩 统 一 分 类 命 名 方 案
据矿物成分在图 上的投影结果

表

栏 成 脉 岩一次火山岩或超浅成岩 岩

石英质岩

富石英花岗岩

石英质岩 石英质岩

富石英花岗斑岩 富石英非细岩

碱长花岗岩 碱长花岗斑岩 旅长霏细岩

数薯
’。
钠长石花岗岩 钠长石花岗斑岩 钠长石靠细岩

徽斜长石
孩长石 微斜长石花岗岩

镖
。、
正长石花岗岩

微斜长石花岗斑岩 徽斜长石
霏细岩

正长石花岗斑岩 正长石命细岩

硅质岩

富硅流坟省 宫硅珍珠岩
、

官硬

黑暇岩
、

富硅松脂岩
、

富硅浮岩

碱质流纹岩 碱质珍珠岩
、

旅质

黑暇岩 ”
·

钠质流纹岩 钠质珍珠岩
、

钠质
黑暇岩二

‘

钾质流纹岩 钾质珍珠岩
、

钾质
黑限岩

钾质流坟岩 钾质珍珠岩
、

钾质
黑暇岩一

花 岗岩

钾长花岗岩

花岗斑岩 霏细岩

钾长花岗斑岩 钾长霏细岩

二长花岗岩 二长花岗斑岩 二长霏细岩

流巍
目

奋属丁翩蔺万一
·

富钾质流级岩 , 钾珍珠岩
、

富

钾黑暇岩
· ”

富钠质流级岩 , 钠珍珠岩
、

宫

钠黑暇岩 ”
·

闪长花岗岩 闪长花岗斑岩 闪长霏细岩

斜长花岗岩 斜长花岗斑岩 斜长霏细岩

砍戈长石英正长岩

石英正长岩

石英二长岩

石英二长闪长岩

碱长石英正长斑岩

石英正长斑岩

石英二长斑岩

石英二长闪长汾岩

英安流纹岩 英安珍珠岩
、

英安

黑暇岩 ⋯

碱土流纹岩 碱土珍珠岩
、

碱土

黑暇岩一

碱质石英粗面岩

石英粗面岩

英安粗面岩

粗面英安岩

一一

石英闪长岩 ‘
「「

石石石石英辉长岩

孩长正长岩岩

正长岩岩

二长岩岩

二二二二二二二二二二二长闪长岩 人 蕊⋯ 二长辉长岩

二 一 — 一 一一 闪长岩 ‘,,,

辉 长岩《

石英闪长纷岩 盛

石英辉长汾岩 吐

英安岩 盛

英玄岩

碱长正长斑岩

正长斑岩

碱质粗面岩

富钾粗面岩

安 山粗面岩

⋯
刁⋯

⋯
,

们’丫,﹃

‘ 粗面安山岩 簇

粗面玄武岩

闪长汾岩 成

辉长汾岩

安山岩 共

玄武岩 人 》

的余铝归入 组
、

归入 值
、

碱性花岗岩

的万及斜长石中无钙
, 尼格里法的组合类型

过于有限等
,

都是显而易见的缺点
。

除尼格
里法外

,

一般说来
,

命名系统均嫌烦琐
,

不

直观
,

使用不便
。

本换算法力图解决这些问

题
。

建立 “ 自然矿物岩石化学换算法 ” 已有

了可能
。

因为 一 花岗岩浆成分及其结晶产

物有相对固定性
,

岩浆过程某一特定阶段的

产物更是如此
。

图
、

中
,

标准矿物组分

高密度区和低熔共结点位置吻合
,

可以说明

这种固定性
。

二 主要造岩矿物组合稳定
。

三 岩石的矿物组成与化学成分之间有明显

的量的联系
。

四 已积累了一定的花岗岩类

岩浆作用过程的规律性认识
。

花岗岩甲
, 、 、

四配 位 和

一 一



的
日忽 烧 ,个眼性岩标准矿物成分的投影等密度图

姐》 者选声般影
,

或流纹岩成 跳围
么 。示花岗岩

入而达到补偿
。

因此
,

在同一矿物中显示出

〔 〕 〔 〕表示 四 酗 位
,

下

同 接近
, 〔 〕接 近 的

恒定规律
。

这种比位同样适用于钾长石
、

钠

长石
、

钙长石及云母类
。

因而可以由
十 。

一 的关系式判断铝 的不同

配位形式及其数显以及
、

是否过剩而

结合于副矿物
。

只有当岩石中 极 贫 于 且

又过剩时
,

才会有
” ’十

,
“

或
十

的取代
,

因而
,

及 ”毕 进人碱性

嗜色矿物—如霓石
、

钠闪石
、

钠铁闪石
。

否则
, 十

只当形成氧化物着待
。

上述认识

是本换算法的重要基础
。

八、分曰呀述丫乙

︺欢护卜︸动比别‘口
沪功洲沪
。

拍 孰 一 和 , , 吸

某些重要计算环节的改进与
处理

兰塑坠止鱼
图 一 一 一 , 系等压分离结品曲线图
托 尸 , ,水燕汽压下

,

为最低寒 训
·

士笙 产 ’

和 、、 , , ,

占岩石总阳离子数 以上
,

且其 又

为钾长石
、

钠长石 钙长石次要 和石英所

占有
。

这三种矿物无论其组合或成分都相当

稳定
。

可见
,

计算的主要困难在于副矿物
,

尤其是成分多变的副矿物
。

这是本法着重突

破的重要环节
。

花岗岩中铝的分配颇为复杂
。

取六或四

配位形式
,

数值上彼此相关联
。

当高温
、

贫

铝又富 “铁组 ” 六配位离子 “ 十 、 十 、

名 、 毛十 条件下
,

铝以四配 位形式取

代 一 四面体中 的 条 件相 反
,

部

分多余的铝才以六配位自由阳离子形式进人
云母八面体晶格

。

这种取代引起负电价的

过剩 , 必然通过
、 、

自由阳 离子进

一 根据岩石化学成分 的 标 志 特征故
产、 产 和

产
即过剩阳离子 确定应

计算的矿物组合
。

二 用简单联立方程式解出某元素在不

同矿物中的分配比
。

三 对于形成长石类和铁黑云母而言过

剩的铝
,

主要看作来自黑云母类六配位铝
,

超出后者八面体 容 量 限 度 个原子

者
,

应来自白云母 八面体 〔 〕容量限度

为 个原子
,

再有余铝应来自黄玉
、

茧青

石
、

硅线石或高岭土等
。

纠正了查氏为余铝

配硅的重复弊病
。

但必须排除风化而出现显

著量高岭土的样品
,

否则余铝分配混乱
,

且

因
、

流失
,

计算结果会失真
。

四 部分铁来自硫化物
,

故全分析项目

应有 和
。

五 由于样品机械加工时带人钢屑
,

影

响计算精度 表
,

故应通过无介质磨样

检验查明前者的增量 么 和 , ,

并予以扣除
,

最好是彻底改革样品加工方法
。

六 考虑到钾钠长石之间不等量类质同

象置换的必然存在
,

为使计算结果符合自然

实际
,

应修正钾 长石 和 钠 长 石 标 准 分 子
产、 产 值

。

粗略统计
,

钾 长 石 中
产 遵 ,

钠 长 石 中
‘

产 。 。

修正后的实际钾长石

和钠长石
,

分子 数 应为 二



用不同器械研磨样品铁氧化物量变化情况

表

研磨机械 无介质 釜 对辊机

﹄﹄月怪

九口臼

⋯
八﹃

产,‘

小小球磨机机

允许的
,

因为主要矿物阳离子平均原子量接

近
。

省去重量加权计算步骤后
,

绝对误差一

般小于
,

仅
、

误差稍大
,

但也

小于
,

计算大为简化
。

十 鉴于碱性花岗岩中钙首先进人钙长
石而极少进入暗色碱性副矿物

,

故衡量钠过

剩的公式应改为 十 。 一

无介质研磨是用被分析的新鲜岩心样切 平作砧子和 ‘ 。 查氏把 并入 组
,

不适用于碱性
怪子

,

袱击粉碎紧接的岩心样
, 碎至 毫米以下

, 以玛瑙

乳钵研至 一 目 , 送化验
。

尹 一 产 , 产 一 。

据
、

值计算 及 。更近实际
。

由于碱长

石中
尸 产 是温度的函数

,

故上述计算

未感满意
,

仍有待研究
。

根据巴特 〔名 〕

建立的平衡关系图解 图
,

以上修正公

式有关的数值相当于 水准 , 对应温

度为 ℃
。

据王枝庭
、

戎嘉树 〔 〕

所提供南岭区部分长石数据换算
,

指示 范
围为。 一 。

,

故知本公式对应 值居中
, ’

尚有代表性
。

七 因为云母类 和 碱 长 石 类 矿 物 中
〔 〕 〔 〕很接近

,

故统一规定

此值
,

使计算十分方便
。

对铝过饱和花岗岩

黑云母 〔 〕为 个原子
、

〔 〕为
,

钙或钠过饱和者
, 〔 〕为

, 〔 〕为 。
。

超出以上比例的
,

可以认为来自白云母
、

黄玉
、

董青石
、

硅线石等富铝矿物
。

九 认为用阳离子数代替矿物重量 是

花岗岩
。

十一 根据含理云母类八面体成分规律

变化
,

可给出判断云母变种的岩石化学判断

公式
,

有助于确定成分多变的云母亚种的计
算
。

这方面是新尝试
,

有助于预测某些稀有

金属的矿化
。

十二 计算结果通过 一 一 图投

影和查表 硫定岩石命名
。

二 判断造岩矿物组合的岩石化
学特征标志

一

, 一 勺‘ ,

今

·

一
‘一一 尸

廿

一
一于
℃

钠长石在斜长石中的克分子浓度

刊妞士傲喊

一 , 。 。
·

。

十
一

砚
一

田‘ 钠长石在钾王冬石和斜沃石中的分配率

与沮度之间的关系
巴特

, 一。 〔毛〕

这些特征标志
,

一部分仍是经验规律的

总结
,

但过饱和公式却具有元素结合的严格

规定性
。

一 钙过饱和类型花岗岩岩石化学特征

标志及矿物组合

岩石 化学特征标志
一 〕

尹 ,

,

艺

以下用艺 表示
,

其中

表示磷灰石中钙原子数
、

元素符号均代表岩

石中某元素的原子数 下同
。 尹
为岩石

中过饱和的钙原子数
,

它将进入副矿物
。

,

区别本类型岩石 不 同矿物组合的次级

岩石化学标志
据石一角闪石一黑云母一磁铁矿

一长英组合 简称 。一 组合
, 艺 ,

黑云母一萤石一 氏英组合 简称

一 组合 戒
, 艺

多见
, ,

辉石一角闪石一黑云母一磁铁矿

一 一



一长英组合 简称 一 织介 。

, 艺 。叼
。

二 铝过饱和类型花岗岩岩石化学特征

标志及其矿物组合

岩石化学特征标志
一 〔 一 〕

,

其中 尸 为岩石中过饱和的铝原子数
,

为兴石中铝总原子数
,

其余同前
。

区别不 同矿物组合的次级岩石 化 学标

志

黑云母一白云母一长英矿物组合

简称 一 组合
,

芝
, 三 产 ,

其 中
产 一

, ,

又 “ 十 玉在
。

括号内

分另表示毒砂巾的
、

黄铁矿中的
、

铁铁矿中

的及磁铁矿中的 组阳离子或原子数

茧青石一黑云母一硅线石一长英
组合 简称 一 组合

,

芝

含钾云母一白云母一黄玉一长英

组合 简称 一 组介
·

芝

多 见
, ,

,

三 钠过饱和类型花岗岩岩石化学特征

标志及其矿物组合

岩石化学特征标志
〔 一 〕一

, ,

,

多见
,

共中
‘为岩石中过饱和钠

原子数乡

区分矿物组合的岩石 化学标志见后
。

计炸磷灰石 的阳离 子 数
,

下 同
,

分子式为
‘ · ,

如

表 各栏所代表的数液 其数液 关 系 为
, 。

计算
尹 、 尹
或

尹 ,

确 定不同矿

物组合
。

计算毒砂
, , 二

人 , , · 、 。

计算黄铁矿
, ,

一 , ,

。

二 花岗岩类各种矿物组合类型的换算

步骤

。

钙过饱和类型

一 包括 下列矿物 共 同步骤 已 计 算

者也在内
,

并写子表 上栏 磷灰石
、

推砂
、

黄

铁矿
、

钙长石
、

磁铁矿
、

洲石
、

钦铁矿
、

角

闪石 功
、

黑云母
、

钾长石 介
、

钠长石
、

斜长石
、

石英
。
此外

,

将 “十 原子数

和记为 下同
。

钙长石
,

一 〕, ② 人。 。 二

。 。 二 。 。

磁铁矿
, ·

一
·

犷
。 ,

卜
·

认

①
。

〔
。 , ③

① 一
,

认
一 ,

孰
稠石

,

①当
, , 丁 ,

, 。 。 , 二 , , ②当
‘ , 。 二

。 , 。 。 。 。

钦铁矿
, ·

①当
, , 一 二

一 , 一 一, 一 “ 一 , ②当
, , 。

角闪石
, 。 ,

①当

, , 二 ‘ 一 。 , 人。 , 一
·

一 ,

二 , , 。 。 、二 二

。 , ②当
‘ , 。

黑云母
, 朴 〔 〔 〕 〕

, 。 ,

三 各种自然矿物组合的换算步骤

一 一般的共同步骤

扣除机械加 工 混 入 的 △ 和
△

换算氧化物为阳离子或原子数 氢除

外
。

当 〔 一 , , 〕
一 , 气

① 一 人 , , ,

二 , ② 。 一 。 , ③ 二

性〕
,

一 一 一 一 一

。 。 二
,

〔 〕
呛夕 几 个 宁 八 二

廿

钾长石标准分子 产 ,

或
。

人 〔〕 。 ① “

指 原子数和 ,

指类质同象进入钠 长石的钾原子
。
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目
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厂﹃史一目川

捧︷体平珍一不勺
﹄

叱一体平不一体串扣一卜润习一阵平成一下‘‘一下‘

二日灿之

函出

︹⋯日伪

︸。日一﹃︹,

·﹃。

一
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己
”︸

渭

。
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映
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璐璐璐璐璐

‘‘‘口口口

口口口口口
公公公公公

仇仇仇仇仇
口口口

护护护叫叫叫

己之乙

二己

‘咬日丢益日月口的
,

“
石日伪一日伪

‘目

仁
,杏了

”

工言卜二日灿一即
目‘口

,卜卜

卜招“

卜︸

﹃山一日阅一一口白

带巾眯一体伙硬一标那书一碑哗

山井碱
。灿咔

盆日仇
。灿盔

”。灿

。下上
卜
。

工”

‘‘口

,。灿司懈。伪劝粗呢匆吸粉乌书霉组早周

忿一
标邓祖一体拐橄

拭欲架很城瑞中翻季标

。目口次理狡拓‘的的
二卜久的叩

卜‘日妈
卜山
标塌械

的叫

‘日灿
明﹄川
合铃

舀
口碱︶、口碱”

级蓝

厅户
阁喇次

霎类鑫矍雪霎委垂矍霎羹委委委

蔺
一

厂—
一

—丁滚 户 澳 只
腻 日 狱 二
的 卜 阅

一 一
一

一
, , , ‘ , ‘

、 一一 一 一一

一
,一

十镇

写宝餐
闷 闭

岔碱
,山,昌

,之因属口署
。灿

,。仇

一 一



一 。 二

夕
, ‘ ‘ 、之 二 ‘,

⑨ , 二 ‘, 。 , , 〔‘ , , , 。 ‘
,

。钠长石标准分子 ‘ ,

〔〕 ,

。 二 人 〔 〕 , ② 人、
, 、‘ ,

① ‘ ,

③ , ,

计算
,

, 。二 一 , 上 泣 ,

当 尹
, 。 。互时

,

① 。‘二 , 。。, ②人、 ’

由 , 、 人 , 代入 二 , 一 , , ,

尸 一 人 求实际值 与
。

斜长石 二 。

。

石英
,

一 。 ‘ 。 , ,

‘产

一般情况下
,

可进而计算各矿物阳离子数百分比
,

石英
、

共 〕碱长石
、

斜长石和为 的投影值
,

投影 并结合副矿物命

名
。

但当岩石向中性过渡时
, 可能不存在

, 即当
一 , 一 二

〕》

时
, 全部 进入燕云母和钠长石

,

故步骤 之后

按以下步骤计算

钠长石
, 。一 。 。 〔 〕

① 、二 。 , 。 , ② 。人、二 人‘ , ③ ‘广’
二 ‘ , ④ “ 、, ⑥ 人、。

黑云母
,

〔 〕
。 ,

①
‘ 。 。二

· 一
·

‘ 一 ‘

奋厂” ②
“ , ‘ “ ‘

, ⑧ 卜 、。

紫苏辉石
,

当上述步骤之后尚有剩

, 、,

。

⑧ 从三〕
二 。、, ④ 。、 眼。

、 , ⑥ 、

当 , 时
,

① 号’
, ‘, , ② 一 ,‘‘ ‘

, ”‘”

⑧ 二 二 , ④ , , 。 。‘

留, 人‘ ’ ‘。元“
‘ 一 ’·

计算白云母
,

〕 , ‘〕 , 。 ,

当 知 人 , 时
,

① 黔
二 产 一

欲’
, ② 二 ,

黔
⑧ ‘黔

二 一 ④ 一 , , , ⑥ , 二 二

当 人 产时 , 。, 口 计入
。

① 沈, 二 ‘
产 ,

② 一 , ‘ ” , · ,‘ ’,

二 , ⑥ 一
。 ,

十 〕 等
。

闭小阁小,工心⑧ 二 引 , ④

⑥ 二

一 组合 包括下列矿物
、

了、 、

二

余 口
‘
条件下 ①

, 二 一 ,

一 。、 , ② , , , , ③
二 。

。 石英 , , 一 人

‘ 。

斜长石
几 。

计算投影值
、 、 , 投影命名

。

组合 包括下列矿物 毒砂
、

黄铁矿
、

磁铁矿
、

钦铁矿
、

磷灰石
、

钙长石
、

萤石
、

黑云母
、

钠长

石
、

斜长石
、

钾长石
、

石英
。

计算和上例不同处是

一 ,

一二 , ,

、 全部剩余的
, ,

当 续
, 二

以
、

和为 投影
。

一人 组合 参照 组合
。

铝过饱和类型
一 组合 包括以下矿物

、 、 、

、 、 、 、 、 、 二 、 、 “ 。

与前例计算不同处是
二 ,

留 。

一 人 当 产 时均同

当 时
, , 二 , 人。 二 ,

此时 计入碑铝石
。 。 二 。 , 。。 ,

人
、 、

茧青石
、

硅线石
、

、 、 。

各矿物标准分子式如下

、、︸
‘‘飞止‘月二

‘ 。

一 , ‘〔‘’ , , 。 ,“
,

,

〔 ‘ 〕

除加入
、 、 、

外的铁组原子为 , ,

应参加 或
,

考虑到 , 与
产 的关系

, 可以推出
、

、

的组合关系如下

①当 , 簇
产 ,

仅有
,

参照 组 合计算
, ②当

, ’ ’ ,
有

人 。‘二 , 一 , 二 人 〔〕
, 。

一
, 。 一 , , , 一

‘ 。
‘,

’一 。
、 , 。。· 。, 卜 。一

。 。 , 一 , , 。透二 。 ,

‘ 。 , ” 。 ,

⑧当 ” , , 仅有
。 。 二 ‘ , 。

, , 。 ‘ , ‘ 。 。

④ 当 , , , 出现
。

。 , , 。 ‘ , 二 口 。 ,

二 。 。

。一 ‘ 一 ‘ , 、一二 一,

。

其余矿物的计算步骤 同 一 组 合
。

一 组合 包括 下列扣
’

物
、 、

、 、

磷铝石
、

蒙脱石
、

各种可能的



含钮的云每变种
、

黄玉
、 、 、 ”

、 。

当 王 , 弓,

计算

含钮的云母亚种名称及分子式

含锉黑云母
,

〔 。 。叮 , 。

①
。 。 ,

②
。 二 , ,

⑤
。

一〔‘少三 。 ,

黑幼云母

。 ,

铁锉云母

,
’

绿续云母

。 ,

祖云母

刃
。 ,

钮白云母
‘ 一。 ,

白云母

,

。 。

住
,

〔 〕

〔
,

〔 〕 。

。 〔“ , 。
, 。

, 。 〕
, 〔 〕

, ,风

, 】一 ‘ 二 ,

。

二 ,

由
。 二 ‘。 。 , 。 ,

与 ①联立得 气
, 一

。 ,

。 ‘

二 。 ,

⑧
。二 。 ,

⑦ , 一 。 。

, 。 ·。。

当
, 上式成立

,

”, 同前法
。

当 ,
,

、 上式不成立
,

, 以 下步 , , 。 ,

① ‘ 二 ·

、 , ,

②
。 二 ,

。
。 二 , ,

④
。 二 。 、 ,

。 。 ,

。

二 。 ,

⑥
,

一 , ,

。 。 · ,

。 〔
。 , 此时

。

哀
〔 〕

, 痕 〔

按以上分子式八面体成 分的变化
, 可用指标

十 尸 来判别云母亚种
。

仅当岩 石中
产和 相对很

贫
, , 很富

, 即当 , , , 时
,

应作白云母计算
, 否则应属于其他亚种

。 尹
指计算

、 、 、

余 的
。

当 , ,

计算含锉黑云母

①设 二 , ② 二 瓜 ,

, , 一
‘ 。 ,

⑧ , ‘ , ④由 ‘二 ‘十
益
‘ ‘ ‘ ,

与①联合
, 、‘ ’一

· , 一
·

。 , ⑤ 犷,

一 ” ”
· , , , 二

〕‘, ⑥ ‘ ’ ” ‘ , ⑦ 一 月

屯丫
’ 十 ‘

当 尹 ,

计算

①
。 。 ,

②
。 , ,

⑧ 二
,

④
。 ,

, 一

。由①式与下式联二
, , 。 ‘ ‘ · ·

,

二 ,
得 一 二 气 , ,

⑦ 一
。

‘ 〔〕
。 〔 。 。

前
。

,

当
, 叹

,

当 , 人 〔 〕
,

上 式成立
,

余 ’计算
, 同

上 式不成立 , 改按以下步 膝计算

① ,一
,

② 。
。 二

、
,

③ 叹
, ,

④ 一 ,。
, 。 、 ,

。 二 ·、一

。 , 。 ‘
认’

。‘ 、 。· 。

当 ,

叹〕计算黄玉
, ,

。

①
。 ,

⑧
。 , 二 。 ,

一人欲〕 ② 。 。 ,

一
, · ‘

「 〕 。
⑧ 。一 ” 一 。‘

一 ‘· ‘‘。 气笼
, 。

〔 〕
。 ,

此时 二 。

当 八
, ,

计算
。

为

当 ,
“〕

, 以 。计算不成立
,

改按以下步骤
计算方便

子
。

, 设
州为 个原子

,

尸
为 个 原

计算 ①
, , ,

② , , ,

③ ” 八
① 寥’

二 , ,

④ ‘ ,

② 。 二
,

③
,

。 ,

⑤ 性〕
, ,

, ,

④由
· ,

乳,
, ,

⑥ 。一 。一 ⑦ 、一 。, ’

十 ‘ ,
一

, ,。 、。 , 此时
, 。·

与 。 联立得 ‘乳,
一 , , ‘ ‘ 一 , , ,

一 , , ,

⑥ , ‘兮
, ,

⑤ ,

,

一 一



卜

‘ 六, 小
当 ,

尸
,

上式成立
,

计算
, 同上
一

, ,

上式不成立
,

改按以下步。
①人‘ 罗

二 人 · ,

② , ·

,
,

二
。 广

,

④
· , 二 , “ ‘, , 而 ,

,

‘ ‘六,
一 , ,

。 了 二 ,
· , , ,

⑦ , 二 ,

乳,
, 。

。 , ‘六’
, , , , 此时 二 。·

。,
干 人 〔 〕

龚’“
。二 当 , ‘ 异’

一

, 上式成立
,

计算

当
,

① 玉
,

计算
,

二 。 。二 二 。 。。 ,

。 。 。 二 。 。 。 。 二 。。。

②当
,

计算
, 一

。。 二 。‘ ,

, 。 。。

⑧当
产 , ,

且 , ,

计

算 ,

二 , ,

王 “ , “ 一 玉 。 ,

二 ,

, 同上
。

当 玉 , , 王 , ,

计

算铿白云母 呈
。。
类似 处理情况

,

为计算方便
,

设
, 〕‘ 人 , , ‘ ,

〔 〕、
。 。 、 。 ,

爪几为一个原子
,

爪几为 ”
·

““个原 子
。

①
,

② 一
‘ ,

面 , ‘ 一
。 ,

④ 一烤〕
二 。 ,

⑤由 二

一 一

一‘ ,
· ‘
凡 得 几

, ,

〔 ‘ 一 三 , ‘

〕
,

⑥
‘

一
,

⑦ ‘ 一

几以 粼
· ‘ ‘

。

“ ,

解 同”例
, 算 , 当

·

。 ,

韶
,

上式不成立
,

改按以下步

骤计算
“ ’

① 。 一
,

② 一 澎
,

③ 〔旦〕

由 , , , ‘异〕 与
联立得 孰’

。 一 , ‘
·

“ ,

‘大〕
。 ,

一 , ,

二 ‘ 。‘ 。‘· ‘泉’
,

协
户 ·当 ‘,

沙
‘只’

, 上式成立
,

并 ”算

,

同上
。

当 ,

。‘只’
,

上式不成立
, 按 以下步

, ,

④ 二 , 。 ,

⑤ 烤〕
。 , 。 一 。 ,

⑦
。

‘ 】如 吞

, 此时 为
。

‘
急

· ‘
几

当岩石 中 和 也
尹显著降低

,

即 尹 , 十

, , 且 , , ,

此时
、

骤计算

一 二 , 二 一 。 。。 , , , ,

。

只’
二 ‘, , , ,‘ ‘ ‘ , ,

, ,

六’
二 ,‘, ‘ , 一 , ‘,

产
作为 白云母杂质存在

,
计算

① 一
,

② 一
, ,

③ 兮’
一 , ,

④ 一 兮’
· ‘ · ,

。 ‘ 于’
二

,

⑥
,

⑦ 功 ‘

兮’ 盆寸’
‘ 二

当 成
。 ,

消失
。

原 因有 二 一是高岭 化
,

样

品应剔除 , 二是彻底云英 岩化
,

按以下步骤计算含鲤 自云

母

二 ‘ , ,

此时黄玉丁。 , 。。

〔。 六’
‘ ‘一

①
‘ ,

② “ ,

③
。 ,

④ 消失条件下 即 ,淤 的 计算
, 二 ,

, ,

一 一
十

至
“ 〕得

皿 吕

,

④由

〔 〕

二 , 二 一 二 。。 ,

由 二 。 ‘ 只’
人 只’〔

一 “ , ‘ , ’‘“
,

,

六〕
,

‘ , ,

〔。 、一 〕
,

。 ,

氮全’
二 一

一 一 ⑦
· ·

而 , ·

乳兮〕

盆寸’
‘ 一

得

当
,

盆兮’时
, 同前 、,

一

,
·

钠过 饱和类型 花岗岩
本组 合包括 下列矿物

、 、 、 〕 、 钠

闪石
、

人旦 霓石
、

人过 钠铁闪石
、

班
、

玉如
、

一 一



三
、 、 、 二 、 、 。

矿物符号一面

带橄组者均属随岩石化学成分变化而可能存在 或消失的矿
。
标准分子式为

牛 。

老 聋

, 熟
’ 二茹

二

计算 ,

孟

乱
,

二 ’ 一

尔
, ,

飞
,

〕二 , , , , ,

,

取代

, 。吕

一

尝 人 〔
, 。 ,

“

由

, 有 此时 被

二 , ,

, 尸

孟
。

解得 尸 一 ,

” , 一 “尸

枷

为使上列分子式均含一个 矛
,
式改为

专
。 里‘ , 计算式

。

一 人

故可依据
令 、 ,

计算
,

灵
。 , 一 ‘ , 二

二

灵忿。
, 。

灵吉
。 , 二 。

叉屯
。

、

孟的童比确定它们

之间的组合关系
。

, 令

盛
, ‘ 有剩余 , 令 ,

记为

, 产 二 今 一 , ,

形成 或
。

二 灵屯。
,

计算 ,

丈
, 二 , 一 尹 或 “ , 尹

当
, , 、

①计算
,

李犷
。 ‘ 二 , , ‘。 二 , ,

辛犷
。 ‘ , , ,一 。。 , 。 飞飞

二荟犷 、一
·

②计算
, 、 。二 , 一 二 , 。又言一 人 。 ,

。。 活 二

。。。

当 ,

, ,、二 又言
。 ‘ ,

一
琴
。 , 当 、洲 娇

, 时 ,

犷
二 扭。犷 , ,

,卜
’

灵奋
, , 叉李

, 二

, 灵亨,
’

叉牛
, 二

盆 , ,

计算
, 。 ,

孟
, 一
又牛, 。 ,

盆, , , 。一 孟
, ‘
产’
二 。, ‘。一 , ,

,

当 ‘

又李时 对 取代不完全
,

计式 今 , 尹 一 , 中
, 昌 应同 时属

二 , , 仅有
,

计算法同上
。

和 ,

立方程式

认为 盆“
’ , , 一 ‘ ,

由联

当 , , , ,育 或

①计算
, ‘。 二 , ,

学 气
‘。 ,

季 一
二 ,

’

了 、。 ,

一 、 , , 、 李了 称
解 得

誉亨
。

一 , 。

,
·

” 是厂
‘ , ‘

,

户
‘ 一 节

②计算 或
,

参与本组矿物的 产 尹

一 。誉卜
, , ,

①计算
,

长布
。 一

愁
‘ 一 , ‘

、 ,

当
尹 才 ,

矛九
,

有
。

, 。 二

贾吉
。 ,

孟言一 岌布
。 , 。

食
,

贾布
。 , 。 。

计算
,

琵 ‘
艺, , 、 ,

二 箭 茹 。 , ‘ ,

⑧计算 , ,

三, ,
· ‘ 一 ,

·

岌 或

计算 ,

饥
, ‘ 一
气九

。

当
尹 , , ,

仅有
, ,

二

长、
一

‘

岌
。, ‘ ,

。
二

长李, ,

戈 ,

一

叹
, 一

叹
,

当
尹 , ,

有

计算
, 忿‘ 。 ‘ ,

众屯
￡产 ,

③计算
一

一 , ,

〔 〕 一 , 、二 二 、 ,

。 。

其余矿物计算可参照钙过饱和类型例 子
。



计算举例 一 组合

氧氧 化 物物 重量 阳离子数数 标 志志 人

特特特特特 征 值值值值值值值值值值

。

’
·

“’’’’
。 。

二二二
。 。

二二

,,

兹兹

名

。

。。

一一一一一一一一一一一一一一一一

名

总总 计计
。

杯杯杯杯杯杯杯杯 ‘
。 ·

入入 】】

投投 影 值值值值值值值值值值值值值值值
。 。

尚未扣除机械加工混入的 △ 和 △

⋯
粗横鹅表示计算的起步

, 下同
。 ,

命名 磁铁矿角闪石黑云母闪长花岗岩 投影点见图 一
·

计算举例 一 组合

翱刹捌赞
一

⋯州叫些日召州刽盆
又挑 ⋯⋯ ⋯二

。 。。 。

⋯ ⋯
, 。 一 ,

⋯
衬 。 、 骨 八 吸 」 , 吸 一 月 引 一

外可
’

⋯引 一
。、

⋯⋯⋯污⋯
, 尸 , 。

⋯
鳝 剑 粼洲 ⋯⋯

‘

日 ⋯
,

⋯
,

月一⋯ ⋯ ⋯ ⋯
犷比 立

’

贾二
,

立
’

乙兮
‘心 · 。‘ 。

·吸。 三止二竺止二 ⋯二
。 ,

少瞥 了代 势州 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 】
。 ,

阵竺上 ⋯ ⋯
,

一
, 。

⋯
公丫 ⋯二尝月

‘

’竺二⋯ ⋯ ⋯ ⋯
。

⋯
’ 。

⋯ ⋯ ⋯二哭二乙⋯

竺
’

⋯
“ ’ ”‘ ”

⋯
“ ’‘ ’

⋯⋯
一

⋯
一

⋯⋯⋯洲⋯⋯⋯⋯⋯⋯
昙试

, 」。

⋯ ⋯

盆幽运二比班鲍运匡赎仁龚熏卒
三上

‘

一 ⋯⋯吧些 ⋯州上竺兰竺三竺凑豪盗二兰迈」兰巡丈二
一

, 二 一
“
。

二二竺过‘一口一一一一匕一一上一 匕 一一些公巴一一山‘二二‘
此样为无介质磨矿

,

无棍入 △ ‘ 和 △ ”

按形点见图 一
· 。

。 , ,

命名 萤石 黑云母碱长花岗岩

一 ‘ 一



计算举例
。

一 组合

一一一
。

﹄叫刁门日州川日日擎⋯竺⋯哩⋯丛⋯二⋯
‘伪

·

, ’

。
·

。‘ 。
·

, ⋯

一
一 ’

⋯
‘

四 。
·

“ , ‘。
·

‘

·

见
’
·

“ , ’
·

⋯一
、

甘 ”
· · ·

,⋯ ⋯
夕 。

·

”
,

,

。 “
· ·

·

田 ,
·

“ , ‘ ,

‘
·

‘

· 。
·

“ 。
·

‘

⋯ ⋯ ⋯

—兰
砚 。

·

⋯ 】
· 。

·

“
一 ·

叫竺

‘‘‘‘“
·

“
·

。。

。

三哑亚画巫二巨生⋯巡塑咧竺些。 。‘。 ‘ 习 、 “璧
·

三
。

三
·

, ‘

一一一一

—
——一一卜

】 】 】 】 】 “
· 一

」一
·

未经扣除机械加工的 △
, △ ”

计算举例
。

一 组合

。 ,

命名 二云母城长花岗岩 投影点见图 一

︸一

、

⋯氧化物
重量 竺竺竺⋯剑竺 人

月

们

吕
。

〔〕
〔〕

几

、了

门匕

︸丹才叶‘口曰场﹃﹄自山厅‘

,

一

曰甘︸﹃﹃台互曰,,上尸月“,上眨口叮自望‘二
︹”甘

⋯
内,占,上弓命马︸”︸

」生竺州 竺三 卜一卫竺州
·

, ,
·

“

竺卜
。 一竺 竺

“ 。 , , 。 公 。 , 。 。 。 , ,

甘 。 。 甘 “

⋯
刁 , , 】 八 。 。 污 咭 ‘ 上

二二二二
一

一 —
一一一一一一一 ——

⋯—
‘

一一
⋯

一一汉 , 但 “
·

“
· ·

未扣除机械加工泥入 △
, △ 。 , 命名 盆青石黑云母二长花岗岩 投影点见图 一

·



计算举例 一 组合

。物 臀 】
阳离子数 标 志

特征值

‘

⋯
二 , 。 · ·

艺 。 。
—⋯一厅一一⋯一闷⋯赢⋯而 ⋯

飞司
一 生生

〔 【

打
︸﹄︺

‘任,上心乙︸

⋯
闭

︸二

,

︸八

名

坛

名

·

,

甘九丹‘勺自︸臼月才弃,厅‘几

⋯⋯
,占︸“︸八己汽,曰

曰内己嘴二

巴

︸吕任矗︺一﹄月性﹄,曰八“,一了

⋯⋯

工

。

飞拼入

引州

魂

总总计计
。

。

投投影值值值值值值值值值值值值

。

未扣除机械加工混入 △
, △ 忿 ”

,

命名 黄玉绿鳞云母碱长花岗岩 投影点见图 一
。

计算举例 一 组合

氧化物 重
量 阳离子数

标 志
特征值 人

名
〔〕
〔 〕

一

月川习川川

。朴

名 。

云 。

。

、

牡

⋯
卜旧仪

」﹄台
子、

、、矛刃尸

即‘心自孟咭八月自,二

。

,口

音经尸‘月占目,二︸‘任

⋯
。

。

队尸巨﹄巴日阮卜以尸油巨日冈阵比匕尸﹄悦尸

招



接上表

重重 阳离子数数 标 志志 , ·· 人

特征值值值值值值值值值值值值值

比比 、、 飞拼入入入入入入
。

一

,

总总计计
。

,
·

, 。 , ,,

⋯
。,

·

,
。

口
。 八 , 片片 。

。

未扣除机械加工泥入的 △
, △ ”

,

命名 礴铂键石锤云母钠长石花岗岩 投影点见图 一

计算举例
。

一 组合

一甲‘工一月‘一丹一
产﹄一口一‘一一

一甘一甘一弓一

﹄

一‘百曰‘﹄一︸﹄︻。曰一
门︺一匆才︸﹄︸一。一八甘一一已“︸吕︸吕工一曰一‘沙一

一一柑‘一

占一一,一目一一,
、

﹄曰一月了甘甘几门一。‘,翻一月马了占︸一
,月‘,目

载化物 阳离子数
标 志
符征值

宜

几
。

。

、

少

‘〕在

“
托︸三︸,‘‘‘叨,曰亨上

卫日舀垂互仁习二阵回习灭⋯耳刃叱
,

‘
。 。

‘一一一片】川一目一片一
、 匕、 , 口 口

一一九匕月一︼亡︸一︼通孟︸比甘一一内一勺舀﹂

未扣除机械加工混入的 △
, 应 ”

。 , 命名 钠闪石黑云母碱长花岗岩 投影点见图 一
·

一 一



计算举例 一 组合

一工一一
月用

⋯
,

⋯
胜‘

⋯⋯
几

筑化物
盆 阳离子数 标

志
特征值

人

吕

。

,

昌

。

。

·

。

。

口‘乙浦,丹匕斤‘甘几才﹄﹃,占一﹄,二工丹才,即,立勺曰魂勺几

⋯⋯

。

。

兰些 燮竺竺
一

卜卜
“

州竺竺竺些匹困必巨二。 ,

别。 。司 ‘ 。 ‘ 。 。
二 二

。 , , 。 。 。

夕乙 百 甘 。 工 妙
。 甘‘ ‘ 一 口 甘 一 口

。 口 上
。 。八 。 上 。 。

— — —
一 一二二

——
一

卜呼夕
竺旦 一 一 一一巴

竺三
一

一
’

, ‘ ‘ 、 常 、
,

一一、

一
二

士比 眨 巨

二
吸 月攀

、 户 。 八 ‘
一 “ 。

未扣除机械加工棍入的 △
, 么 ”

命名 钠闪石碱长花岗岩 投影点见图 一
· 。

结语 本计算法是还不够成熟的新尝试
,

有待实践的检验和理论上的进一步探讨
。

现

将几个计算举例列表附后
,

各计算举例的投
影点位置见图

。

召

厂
“

幼
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