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“

角
,

观察突起消失情况
,

获得感性认识
。

在有

了比较识别经验后再做未知矿物
。

本法简易迅速 不需投影
。

测定的关键是切

面定位 平行光轴 和判断突起消失要准确
。

一 型显微半导体冷台

黑龙江省地质实验室 敖立志 执笔

冷冻法是研究矿物中气液包裹体的一种重要

方法
。

它是利用冷冻手段
,

通过对气液包裹体中

液体冰点和水合物溶点的测定
,

以求其溶液的盐

度
、

大致成分和密度
,

进而为研究成矿溶液的性

质
,

划分矿床类型 探讨矿床成因
,

以及在地球

化学找矿
、

人工合成矿物和热力学研究等方面提

供科学的依据
。

冷冻法自五十年代初期提出以来 在国外地

质研究和找矿工作上得到广泛应用并有较大的发

展
。

近年来
,

国内一些研究部门和高等院校已着

手冷冻法的研究
,

并取得了一些成果
。

此项侧试技术的关键在于设计
、

加工冷台及

其所采用的致冷方法
。

目前
,

国内开展此项研究

的单位多数采用液氮致冷
。

实践表明
,

液氮致冷
,

成本高
,

效率低
,

降温速度不易控制
,

操作复杂

且不够安全
,

尤其因受液氮供应条件所限
,

难以

推广到野外地质队使用
。

近年来
,

随着半导体技

术的发展
,

半导体作为一种致冷元件
,

在冷台上

开始得到了应用
。

半导体冷台的优点是 冷却速率

和沮度均可得到有效的调节和控制
,

操作简便
,

准确可靠
,

便于在野外条件下广泛利用
。

当前
,

半导体冷台的研制在国内尚处于摸索

阶段
,

已有的致冷装置效果均不理想
,

一般仅能

降至零下 ℃左右
,

所见的进口产品如东德蔡司

厂生产的半导体冷台
,

也只能降到零下 多度
。

这

一降温指标远不能满足冷冻法研究的实际需要
。

为了适应当前地质工作发展的需要 年
,

黑龙江省地质实验室和哈尔滨市电工仪器厂协

作
,

研制成了 一 型显微半导体冷台
。

经试

验
,

主要技术指标达到了设计要求 仪器性能稳

定
,

测试精度较高
,

满足了当前冷冻法测试的实

际需要
。

主要技术参数

温度范围 至 一 室温为 十
二

冷却水温 十 ℃ ,

电源 一 一

工作电流 。一 连续可调

工作电压 一
,

连续可调

最大功率

测温精度 误差小于 ℃

冷却方式 水冷
,

流量 公升分
外形尺寸 底盘直径必

高度

中心位移

重量

冷腔内附设液氮致冷装置
,

测温范围 。 至
一 亡

仪器结构

一 型显微冷冻台由台体
、

温度显示和

电源三部分组成 见照片 和照片
。

照片 冷台犷’刊图
一显微镜 一冷台 一电薄 卜

一
温度撇 示

参加工作的有 石匡林
、

杨满贵
、

刘茂彬
、

敖立志
。
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照 片 冷 台台体夕卜形
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台体及工作原理 半导体致冷也叫温差电

致冷
,

是建立御白尔帖效应的原理上
。

当一块

型半导体和一块 型半导体连接成的电偶对接入

直流电源后 《图
,

即发生能量转移
,

在一个

接面上放出热能
,

另一个接面吸收热量
。

如果在

放热的接面上使其不断散发并保持一定温度
,

那

么
,

在另一个接面上就会不断降温
。

若按上述装

置多级连接
,

即可使冷端温度降至所要求的范围
。

图 冷 台结构
,了屯愈图

一 密封顶盖
一
上玻璃窗

一 样品台
一

铂电阻
一

保温层
一

台体外壳
一 冷

堆块
一

循环水竹 一 底玻瑞窗
一

定位环

卜 调中螺丝

吸热

金属

放热

图 半导体致冷原理示意图

一 型显微半导体冷台的致冷元件选用

蹄秘合金
,

其组成是

型 一
,

一
,

一

型 一
,

一 一
。

为使冷腔温度降到 一 亡
,

采用三级致冷
,

共用冷堆块 对
,

其分配是 一级 对 二级

对
,

三级 对
。

台椒吉构见图
。

冷台工作时
,

冷腔内常处于零下数 十度的低

温 与室温相差很大
,

为防止空气中的水蒸汽进

入冷台或附在外壳上
,

冷台的密封和去雾是一个

技术关键
。

据有关资料介绍
,

解决这一问题的办

法是 在玻璃窗上绕以电热丝
,

以防止雾霜的产

生 有的在物镜上加绝热套
,

用以隔绝外部的潮

湿空气
。

上述措施虽能减少雾霜的凝结程度
,

但

实际工作中却很不方便
,

效果也不理想
。

我们经

过反复宝走验
,

采用两种去雾法
,

除了在冷台顶部

装一层密封胶膜外
,

观察时
,

在玻璃窗表面涂一

层酒精 由于酒精挥发
,

在玻璃窗的上部形成一

层冷气流阻挡层
,

去雾防霜效果好
,

实际操作简

便易行
。

温度显示 冷台采用数字式温度仪表指示

温度
,

测温精度高
,

可以直读和打印
,

并有温度

显示锁定装置
,

可随意锁定被测温度
,

以供分析

比较
。

数字测温仪表由哈尔滨无诊戈电七厂配套生

产
,

型号为 一 型数字温度计
。

温度显示范

围为 土 ℃ 分辨率为
、 。

在 土相 以

内测温误差为 士 士 一 士 测温误差小

于士 。 七
。

该测温仪表可输出 码温度信息
。

图 为 一 型数字温度计的逻辑方框图
。

图 划一 型数字温度计 方框图

测温的传感元件采用 一 型铂热电

阻
。

将被测热电阻接入感温电桥 随着温度的变

化
,

热电阻的阻值也跟随变化
,

因而电桥失去平

衡
,

出现不平衡电势
。

将这一电势经过放大后
,

送入积分器
,

并同幕准源电压相比较
,

经过

转换后
,

被测温度用数码管显示出来
。

这种测量方

式通常称为双积分测温
,

其优点是测温精度高
,

抗

干扰能力强
,

与冷台匹配性能好
,

使用维修方便
。

电源 半导体致冷元件的电压为直流 。 一
,

电流 。一
,

连续可调
。

直流供电电
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流的变化较为突出
。

电电流

电电压 ‘
。

沮沮度 亡 、、
一 一 。 一 弓 一 一 一

时时间 ‘分 ,, 洲洲 弓

曰 电铆城路图

压由变压器
,

经 一 桥式整流和
、

挂波电路组成
。

为控制降温速度
,

由调压变压器

调整 的初级电压
,

改变通过致冷元件的电

流
,

从而达到温度的调节
。

和 组成电流的指示装置
,

随着自藕变

压器 物出电压由低变高
,

电流表指示由小到大

大
,

指示灯亮度也随之增强
。

不同浓度旅化钠溶液的冰点温度
、

表
。

见图

表

】

,石

冰点侧定值

平均

标准值

℃

误差

毛
’

一 一

试验结果

。

‘
〔

川川
,‘

‘一

‘‘

一 一 一
、

铂电阻校正位 仪器中使用的 一

型铂电阻
,

经黑龙江省计量检定测试所检定
,

结果列如表 及图
。

西林水晶矿中包裹体的冰点测良占果列表
。

退 度 电困值

标准

。

。

。

欧姆

侧定值

。

。

电阻

。

。

《】

。

衰

差

相应沮度 ℃

农

解冻 ℃

一

解冻 〔
,,

冻结 解冻 亡亡 冻结 ℃℃ 解冻 ℃℃
冻冻结

、

一一一一一一一

侧侧侧
一 一

知
一 一 一

试试试 “
·

,

⋯⋯
一 一

结结结
,, 一 。 一

·

一一
一 一

果果果
‘‘‘‘‘‘‘‘

平平 均均
一 。 一 。 一 弓

﹃‘峨月了︸,‘八,工

℃
一
。

姗诩诩

从图表中可见
,

铂电阻实测数和标准值基本

吻合
,

其误差一般均小于 ℃
,

符合设计的精度

要求
。

供电电流
、

电压和冷冻温度的关系 为便

于调节和控制冷冻温度
,

我们对仪器不同大小的

供电电流
、

电压与冷冻温度之间的关系进行了测

试
,

其结果见图 和表
。

从图表可见
,

供电电压
、

电流和升降温速率

基本一致
。

在 。一 一 ℃之间
,

供电电压
、

电流与冰冻

温度的关系为线性关系
,

低于 一 时
,

供电电

从上述各种不同浓度的氧化钠济液及包裹体

的测澎占果表明
,

仪器性能稳定
,

重现性好
,

三次

重复性测试
,

误差均在 亡以内
,

抓化钠溶液的

实测冰点和标准值相比
,

最大误差也在 ℃以内
。

电限

。

一
叨「 一一

一一

一

图

一 一
一 ℃

铂电阻一沮度 关 系 曲线
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电注
几

怒

一 一

图 供电电流
、

一 一 一 一
冷冻退度 ℃

电压和冷冻沮度的关系

资吧 标准曲线
、》

实日曲线气

一 字
℃

图 盆化钠溶浪盐度冷冻通度曲线
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超声波分选法分离蚀变绢云母
黑龙江地质局实脸室 李贺臣

绢云母化是斑岩铜矿床常 见的一种围岩蚀

变
。

绢云母呈细小的鳞片状
,

颗粒微细

毫米
,

采用常规方法或镜下挑选都难以分选出

单矿物
。

为了同位素年龄测定的需要
,

我们试用

超声波进行分选
,

取得较好的效果
。

分选步骤与

方法是

岩石破碎脱泥 将矿样碎至 一 毫米
,

取
一 毫米级作试验样品

。

词讲羊用清水反复冲洗
,

至无悬浮物为止
。

分选操作 取 克脱泥后的矿样置于

烧杯中
,

加入适量清水 浸没样品
,

将烧杯放

在超声波清洗槽中 一次可放 个 毫升烧杯
。

按仪器使用规程操作仪器
。

在超声波作用下
,

烧

杯中浸泡矿样的清水逐渐浑浊
,

约 分钟后取出

烧杯
,

并将悬浮液倾出收集起来
,

如此反复 一

次
,

将杯内矿样弃去
,

换上新样
,

按上述程序继

续分选
。

悬浮液静止沉淀数小时后
,

将清水倾出
,

沉

淀物在低温下烘干
,

即得绢云母单矿物
。

上述方法是超声波解离和粒度沉析的联合选

别过程
。

分选效率
,

每天可回收绢云母 加克

左右
。

用上述方法分选的四个绢云母样品
,

经有

关单位测定样品年龄
,

其中三个基本一致
,

另一

样品年龄偏低
,

后一种绢云母可能为次生风化产

物
。

证明结果是可靠的
。

此方法也适用其他细小鳞片状矿物 咬 绿泥

石
、

粘土矿物等 的分离
。

与新英格 兰块状硫化物矿床伴生的 电气石

·

进行的野外调查
、

文献研究和岩石学工

作表明
,

电气石可能是变质贱金属块状硫化物矿床中一

种常见副矿物
。

在产于近源沉积物的矿床中 不列颠

哥伦比亚的沙利文矿山
,

滨海美茵的布莱克霍克矿山
,

以及在混有沉积岩和镁铁质火山岩环境中 佛蒙特铜矿

带的伊利沙白矿山
,

电气石似乎特别丰富
。

变质作用对电气石影响强烈
,

往往使之显著地重结

晶和再活动
。

受变质而重结晶的电气石与铁一铜一锌矿

床中最活动的硫化物一
磁黄铁矿和黄铜矿呈定向互

生
。

佛蒙特州奥林奇县伊利沙白矿山的野外踏勘发现电

气石与变形了的
、

受变质的硫化物伴生
,

那里再活动产

生的侧向位移至少距矿体 米
。

横切南部矿体的同生
’ 一 变质裂隙为电气石壳和斑块所充填

。

因此
,

重结

晶电气石可以用作隐伏块状硫化物矿床的找矿标志
。

此

外
,

研究结果表明
,

岩石
、

土峨和 或 河流沉积物中

的翻异常可在某些受变质的硫化物矿体周围形成特证的

地球化学晕
。

怀沙译 自 ‘ 盯 一 , 兔一


