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矿相学的新发展与 年展望

武汉地质学院矿床教研室矿相组 徐国风

亦瓶渊衷钓合戏洲
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‘

琶澎

岩 矿 工 作

近年来
,

其研 究领域包括

金属 矿 物学

和矿石学

的矿相学

有了新的发展
。

年 月在保

加利亚瓦沟二纳城举行的国际矿物

学协会第十三届大会交流的矿相学论文是这科申 发

展的重要标志之一
。

现将这次会议及近两三年新书

刊中矿相学论著的概况作一简介
,

并对 年展望

提出管见供参考
。

第 三届国际矿物学学术交流会议

该次学术会议的矿相学论文占全部 篇论文

相当大的比重
。

同时进行宣读讨论的四个大组 晶

体化学
、

矿物分类
、

矿物共生组合综合组
,

晶体形

貌学和晶体生长组
,

相平衡组和宝石矿劫帷且 和

三个专题讨论会 金属矿物
、

矿物物理和电子显微

镜在矿物学中的应用专题讨论会
,

除综合组中
“

自

然元素和硫化物小组
”
和

“

金属矿物讨论会
”

完全

是矿相学的内容之外
,

几乎其他各组和另两个专题

讨论会都有矿相学方面的论文
。

由此可以看出矿相

学的重要地位和意义
。

金属矿物的个别矿物种
、

矿物大类以及矿床金

属矿物和区域金属矿物研究论文数量相对最多
。

苏

联 二 御
。 和 、在 《地台 基

性岩中的 自然 元 素矿物 》的论文中
,

报道了基

性岩中已发现的自然铁
、

自然钥
、

自然锌
、

自然铅
、

自然锡
、

自然锡
、

自然铝和含有大量锌
、

镍的自然

铜和 夕一黄铜
、

一
、

等自然元素矿

物
。 ” 研究了保加利亚的多金属矿床和

沉积矿床 中的硫锰矿
。

苏联 户犯 综

合讨论 了火山建造中产出的火山热液成因银矿物

复杂共生组合
。

法国 研究审查了铅硫盐

形成时沮度
、

氧逸度
、

硫逸度
、

基本元素
、 、

、 、

和混入物
、 、 、 、 、 、

浓度所起的作 用
,

指出地球化学因素决定了不

同 尽
、 、

用 比例关系之硫盐矿物的

生成
。

苏联 等认为硫盐矿物分解

时形成的矿彬且合可以用作地质温度计和氧逸度
、

硫逸度
、

成矿介质成分的指示计
。

彤坦 ,

一

阴
, 月 习

,

旧吧 和 旦 「 “ 根据人

工合成实验的结果解释苏联东部 一 族矿物的成

因并提出钎嫉矿物的晶体化学分类
。

荷兰
、

米眠 对瑞士 毋 矿区的金属

矿物
,

奥地利 山 巾二 , 和澳大利亚月 对

马来西亚 泊习 区富银多金属层状硫化物矿床

的金属矿物进行了研究
。

此外还有对瑞典

地区的区域金属矿物学
、

对荷兰某地和加拿大铜镍

硫化物矿床中铂够翻
‘

物的专题研究论文
。

根据矿石

的矿物共生组合
、

矿石构造结构特点来分析判断苏

联 份 矿床和美国阿巴拉契亚山锌矿床的成因的

论文引起与会者的兴趣
。

加拿大八 即 研究了

加拿大“ , 几 泳变质黄铁矿型多金属矿床的富

银矿石
,

发现这利畔寺高品位银矿石是由自然银
、

银

金矿
、

自然秘
、

特富银的黄铜矿
、

方铅矿
、

麟铜矿

以及各种银
、

锡
、

铅硫盐矿物组成
。

苏联 「 几面江曰妞‘ , 对产在各种成分 岩

石中的碱金属硫化物 如硫铁铜钾矿
, 等 形成的物侧七学条件 如喊交代作

用 作了探讨
。

不少报告对许多新的不常见矿物组

合的多世代
、

多次沉淀的问题作了各种各样的解释
。

西德 二 兑 。对地球和宇宙的金属矿物作

了 州汝分析
,

如据电子探针研究的成分
,

球粒陨石

中的铬铁矿有别于月岩和地球岩浆岩中的铬铁矿
。

还有的论文补陇了苏联黑钨澎
山

中的类质同象代换现

象
。

葡萄牙 著文论述在制订黄铁矿矿石

技术加工方案时矿相学研究的重要作用
。
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实验金属矿物学在近年来得到较大的发展
。

美

国几 在合成银
、

铅硫盐 与锰
、

锡
、

铁
、

锌

硫化物共生 系统相比例关系的实验中
,

合成了与

脆硫锑铅矿成完全类质同象代替的含锰的铅硫盐
,

还获得含锰的银锑硫盐
。

迄今为止
,

在自然界尚未

发现上述刻以化合物
。

美国学者预测在锰一银广泛

共存地区 如中亚细亚
、

苏联东部和东北部 存在

这类化合物
。

日本芭木浅彦等报告了他们对 一

毛 一

名 体系中固溶体场的研究成果并给出合成斜

方辉铅钮卿
‘

等硫盐矿物的详尽资料
。

英国皿 朋 , 及月 和加拿大月 伪期 及

月 中月 针对肖德贝里铜一
镇硫化物矿石进行

一 一弓 体系实验
。

许多合成实脸的结果用于解释

貂七物
、

硫盐矿物多世代
、

多次沉淀咖寺点和它们

在碱性介质中形成的机制
。

在第二大组晶体形貌学和晶体生长有关论文给

出了黄铁矿晶体在时间上和空间上变化的规律性资

料
,

指出这些与矿体带状分布有关徽细晰 志可以用

作评价矿床远景
。 ,

帅 哪等提出应特别注

愈晶面花纹 晶面蚀象
、

聚形纹
、

聚片双晶纹
、

感

应纹等 的研究
。 , “ “ 仙‘

等著文说明晶体形貌研究成果可应用于矿物原料技

术加工方面和可用作找矿标志
。

与找矿
、

评价远景

有关的矿物学论文还有苏联 中 钾加 的白钨

矿局部富集标型特征的论述
,

该文指出含钨花岗岩

造岩矿物中钨混入物比不含矿岩体高 一 倍
。

苏

联 哭 函 在研究了保加利亚 口、
、

刀, 。 等地区多金属矿床之后提出造矿矿物中汞

的浓集是与深断裂有关之矿床的标型特征
。

国际矿物学协会 所属矿相学委员会

举行 了两天的讨论会商讨仪器方面的问

题
。

西德 等提出显微光度州则量反射率进

一步完善化的问题
,

包括反射率标准的建立
、

反射

光谱测定等问题在内
。

埃及中 。指出影响金属

矿物反射率 大 哟因素包括主要阳离子的离

子半径
、

矿物的电负性和化学键 强金属键或弱金

属键 等
。

西德 详 在他的两个报告中探讨了

利用声学显微镜
申

西德莱资厂 服 型 研究

金属矿物光片的可能性和在紫外光下测量矿物反射

率的可能性
。

苏联中 等确定 了黄铁矿的显

微硬度值 与黄铁矿中砷的含量成反相关关系
。

还有人提出以普通映相处理系统 , 来作矿

相显微镜研究以及用拉曼测徽分析仪研究天然铬铁

矿及其同生尖晶石
。

西德 即提出将电子

计算机用于金属矿物鉴定的问题
,

他建议鉴定系统

包括金属矿物的反射率
、

显微硬度
、

反射色颇色指

数等定童数据
,

甚至还包括金属矿物的个体形态
、

双晶以至非均质性等鉴定特征在内
。

即建立 自动化
、

电子计算机们的金属矿物鉴定系统
。

矿相学新文献

苏联矿相学家 幻山 等于 州手拟定 了

一个在电子计勿机上自动鉴定金属矿物的方熟她

们选定鉴定信息量很高的定且特征
、 、 、

较

确切的定性鉴定特征 嗽色
、

内反射
、

非均质性
、

磁性
、

浸蚀反应 和矿物的主要化学成分 限于四

种元素 等三大组鉴定特征
,

将未知待定矿物的这

些井寺征用电子计货机索检与已知矿物对比而快速鉴

定金属矿物
。

这个鉴定系统采用 了以下 种鉴定特

征
‘
最 值

, 最 值
。。

最小值 尺 。

最 ,
、

值
、

最 ,值 尺 。。

最大值 , , 最大值 , 。 ,

最大值
。 , ‘最大值

,

最大值 一 颇色 有或

无
,

下同 内反射 正反

应或负反应
,

下同

磁性

非均质性 主要化学成分 主要元素的原子

序数
,

下同
。 分反

等于 年提出利用金属矿物反射色颇色指数制定

自动鉴定矿物系统的方案
。

初步的试验结果是对

种金属矿物有 几率能够准确鉴定
,

的机会

声学显徽镜系蓦于机械振动波 徽波 在被侧物体内传导性不同而显示不同 物质的原理研侧而成
。

叮分 为透射式和反射式

两种声学显徽镜
。

透射式声学显徽镜主要由徽波信号发生器
、

能 转换器 超声振子
、

蓝宝 石 滚焦透镜
、

放 大粉
,

示波路等组

成
。

对于矿 相研究更合适些的是反射式声学显徽镜
,

其构造荃 本 同雷达相似
。

工作时的信号源发生强大的徽波 ‘拓率为 兆周

经换能件及蓝宝石透镜策焦后垂 发射到被侧物体上
,

反射波又经蓝宝石透镜及换能器还原 为徽波信号
,

再放大处理送 示波肠 且

示口象和 波形
。

声学 显徽镜兼具显徽镜和扫描电镜的功能
,

其分辨力高于 一般显徽镜并可观侧表面以下一定厚度
,

很有发晨幼遨
。
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为双解 只能索检为二种矿物名称
、

其余 则

定出 一 种矿物名称
。

虽然如此
,

但不难看出将

橄色指数定 数据 视觉反射率
、 , 、 、

色度坐标值

和夕
、

主波长 又
、

纯度
。

引入 自动鉴定系统

的进步愈义
。

“ 和 于

骆 年出版了在矿相显微镜下定贫地研究矿物颇色

特征的专著
。

可以预期如果金属矿物紫外反射率
。。 一 况 。。 和近红外反射率

。 一 , 。。 侧

, 技术改进而取得更多的定 数据特征必将大大促

进电子计算机自动鉴定系统的完善
。

胭‘啤倡仪在矿相显徽镜物镜有效标准孔径为

的条件下侧 非均质金属矿物的偏光色强度
、 ,

刊安国际照度委员会 系统计算出来的正交

偏光视觉反射率
,

与 月 , , 实侧值接近
,

由
、 , ,

月川 将金属矿物划分为 级
。

这也给金属矿物

新增了一项半定最的 以至定量的 鉴定特证
。

法

国 和 于 哭 年发表 了 件

刁洞化学成分
、 、 、 、 、 、 、

的麟铜矿族矿物之反射色硕色指数定量数据
,

并总

结出该族矿物的蓝色色调 主波长 又 趋向于 毫

徽米 与二价钢的增高有关
、

反射色乡公变 随

含 , 增离而加大以及反射色亮度
, ,

随 含盆增

大而提高和随二价钥
、

银含 而降低的规律
。

显微

硬度侧定方法也有新的发展
。

国外开始采用一种在

负荷条件下按照未变形的压痕来侧里硬度的连续记

录压入动力学参数的新方法
。

近年来除发现不吐拚断的金属矿物圳沙卜
,

还报道

了一些矿物的新产状也很值得重视
。

如产于苏联中

一上三迭统陆薄沉积岩内 一 一名 型金矿床中

的硫确铸铅矿
·

“
·

山
,

哭
、

产于澳大利亚中部朱诺矿山下元古代铁硅

质建造金矿床中的硒硫秘铜铅矿
、

产

于中天山近地表浅成金锡矿床中的石洲润金矿
、

斜方确银钮卿
‘ 、

硫锡

铜矿 , 和恰特卡锡矿
’

一 一

, ,

产于硫化物浸染型

金矿床中的含砷黄铁矿 含 一 让。 、

银确铜

矿 含
一 、

硒铅矿和含硒硫锑铅矿 归

只 沁 等
,

和秘鲁中部火山热液型铜

矿床中的硫砷铜银矿 含
、

反射率略高

于黝铜矿
、

不显内反射 —与含铜较低的硫砷钥银

矿不同
,

等
。

在金属矿掀寺性研究方面
,

某些铁硫化物可用

的穆斯理亦谱来加以区别
。

如 等

于 年给出了黄铁矿和白铁矿的最新资料 见表

年还发现黑钱旧
‘

的铁含量与黑钨矿的磁调

整温度 成线性增长关系
。

一些金属矿物特性的新资料也很有用
。

如

明 年报道芬兰 产硫锰矿含铁很少
“ 。

时内反射色为绿色
、 , 。 , 为 而含

铁 一 和 一 的硫锰矿内反射色为揭

色或红色
、 , 。,

为 、和
。

硫锰矿含

的分子数为 时维氏硬度值
、 。。为 公斤严

方毫米
、

占 时万
、

为 公斤严方毫米
、

占 时衬
,

为 公斤 平方毫米
、

占

时
,

高达 公斤 平方毫米
。

近年来金属矿物或矿石的新结构类型或结构成

因的新解释也有报道
。

哭 年

研究 了澳大利亚 产于志留纪酸性火山岩

中的多金属矿床内黄铁矿的
‘

树枝状结构
” ,

他认

为此与树枝状氧化锰的风化成因不同
,

而是由于黄

铁矿在内生条件下沿正在固结或已经部分固结的矿

石之细微裂隙形成
。

年报 道

了西太平洋所罗门群岛与含铜块状硫化洲半生的氧

化相沉积物中的薄球结构
,

这是描述产于火山沉积

系列中硅质泉华沉积层中由镁铁矿组成的具每球结

构之球体的最新文献
。

该文作者还首次提出每球结

构成因不同于
“

生物说
” 、 ‘

胶体化学说
”

的
“

磁

四 沮度条件下 沮度 条件 下

矿 ’

⋯嗽西霖万 同质异能位移

占 魔米 秒

平均 四极距

△ 班洲

异能位移

‘庵米 秒

白铁矿

渔【】

, ,
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力吸引说
”

新论点
。

并且由镁铁矿具有磁性推广到

硫化物蓦球也是由初始铁硫化物 具有铁磁性而

互相吸引使微晶有序化而形成硫化物显微镶群
。

又

如 年对日本 夕卡

岩型 一 一 二

一 矿床中闪锌矿的乳浊状结

构和叶片状结构洲于了较深入的研究
。

采用矿相显

微镜下观察
、

结构浸蚀
、

加热实验 分
, 、

灯

和 ℃三利咀度条件将光片加热 天 和电子探

针分析 对未加热样品及三利恨度加热后的样品进

行
、 、 、 、 、

定量分析和
、

、

线扫描分析 等研究方法
,

将 述出溶结

构的形成历史追溯为 该矿床闪锌矿在 ℃

以上温度和相对较低的硫逸度条件下形成
,

含有
、 、

的 和

式 在闪锌矿生长时或生 成之后形 成聚 片双

晶 由
、

温度降低
,

闪锌矿饱和了铜
,

成分在黄

铜矿和磁黄铁矿之间的中间性固溶体开始出溶
,

叶

片状出溶物沿闪锌矿双晶边界分布
,

无双晶处以乳

浊细点状散布 树。℃时闪锌矿中铜的含量下

降到接近 于零 由于硫逸度增高
,

单相磁黄

铁矿开始出溶
,

由于硫系周围环垅健合
,

故磁黄铁

矿小透镜体沿双晶边界及闪锌矿与硅酸盐矿物的边

界排列
,

此时闪锌矿中 的含量下降到

时硫逸度相对增加 闪锌矿中铁的级

慢扩散作用终止 、 温度降低到 以下时
,

中间性固溶体分离成为黄铜矿和磁黄铁矿
。

原来叶

片中的磁黄铁矿沿双晶边界或相边界继续运动形成

不连续的小叶片
,

而原来乳浊细点中的黄铜矿和

磁黄铁矿则停在原地不动
,

最后形成现在看到的以

黄铜矿为主体的细点 磁黄铁矿只占细点的很小

面积
。

众所周知
,

矿物是在一定的地质条件和物理化

学条件下形成的
。

它们部毒本身的不同特点并含有

一定数量的 有时是微量的 混入物
、

各种微观矿

物相和气液和熔融包裹体
,

出现晶格缺陷
、

无序性
、

复型等晶体结构上的破坏现象
。

不同条件下形成之

不同成因的矿物
,

它们的以上微细差异可用现代研

究手段揭示
,

因此可以将已形成的矿物当作在其形

成和改造过程中曾经存在过的物理化学 条件的标

志
,

如地质温度计
、

地质压力计
、

值度量计
、

氧化还原指示扣博
。

从事上述矿物标型性研究的
“

找

矿矿物学
”

就是以提高地质找矿勘探工作效率为主

要目的之矿物学新分支
,

具有重要的理论意义和实

际意义
。

其研究成果可用于 根据重砂 普

查找矿 如法国矿产资源调查局用天然重砂中含

高达 一 的镁钦铁矿追索和圈定含

有金刚石的金伯利岩 评价不同侵入杂岩

的含矿性 如前述评价花岗岩体含钨性和下述利用

菌扩物磁铁矿研究岩体含金性的实例 分

析岩石交代蚀变带的含矿性 如 指出

根据黄铁矿的热电系数资料可以将苏联达拉松金一

硫化物矿床中七个不同时期的矿石组合区别开并指

示各科矿石组合带的含金性 评价矿点 如

黄铁矿含金小于 克吨则矿点远景不佳
、

黄铁矿

几克风则划半生金矿床
、

黄铁矿含金几十克 吨则

指出可以找到独立金矿床 又如 「 胎

哭 年指出遇至晗锑很高的黄铁矿 含 最高达
。砂 时则指示可能找到自然锑

、

辉锑穿
、

辉铁

铆冲
‘

的锑矿床 指示寻找盲矿体 如幻

阮 ” 叨 年提出锰的氧化物
、

氢氧化物矿物含

金达百万分之零点几
、

含银达百万分之几十以上则

表明深部很可能有具工业价值的金一银矿化

指示矿床浸蚀截面深度 如“ , 。

年给出锡石中锢的含且与形成深度成反变关系

的公式 形成深度
,

公里 一

锡石中 的含量
,

指示矿化规模

年提出矿石储 量大于 亿吨

的大型夕卡岩型铁矿床磁铁矿平均含 一

。、

单位晶胞棱长 。为 一 且最大

值与最刁值之差在 以下
,

小于 亿吨的中小

型夕卡岩型铁矿床班铁矿几乎不含
、 。 为

一 且最大值与最刁谊之差大于

最高可达 指示矿化强度 如

等指出金的富矿石中黄铁矿的热

电性属空穴导型和电子导型的混合类型
,

且

据半导体电化学实验结果提出 , 金黄铁

矿的热电系数数值较高
。

有意义的是
,

巾 吠沁 二 。 、

月 月“ 和 几 以及「

川 以 对比性地研究了苏联含金和不含金花
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岗岩类岩石
、

喊性岩的琶扩物磁铁矿后指出 无矿花

岗岩体磁铁矿含金 一
、

比较均匀 金

含 变化系数为 一 ,

含矿的花岗岩体磁铁矿

含金极不均匀 金含量变化系数为 一
、

一

组含金一 一
、

另一组含金 一

不含矿的碱性岩中磁铁矿含镁较高 含铁较低
、

氧化程度较低 分子百分数为
,

但含矿岩体为

一 。

含矿喊性岩中磁铁矿较之不含矿岩体富

含锌
、

铅 一 倍
,

铜 一 倍 和钒 一

倍
。

不含矿喊性岩中磁铁矿较之含矿岩体富含

格
、

钻
、

镶和金 高出约一个数量级
。

应该指出
,

对普查找矿最有指示意义的是矿物

的化学成分特点 包括各种棍入元素含量
,

其他特

性的标型特征是由化学成分特征衍生出来的
。

如

’
·

“ 山 指出岩浆成因磁铁矿与岩浆期

后气液成因磁铁矿的区别主要是前者的 卿 比

值小于 一 而后者大于 一

和 一 前者一般高于 多在 一

范圈内 而后者 特别是钙夕卡岩型铁矿球 接近

于 如
。

又如磁铁矿中锰的含量与磁铁矿的

居里沮度 铁磁性消失转变为顺磁性的温度值 成

反变关系
,

如索隆戈镁夕
一

卡岩型铁矿床中磁铁矿的

住含量特高 达
,

其居里温度为 一

℃ 而含锰较低的钙夕卡岩型铁矿床中磁铁矿

啥 一 的居里温度增高为 一

℃
。

由热电系数 单位为微伏渡 表示的金属矿物

的热电动势取决于杂质元素进入晶格的情况和矿物

组合
。

因之金属矿物的热电性可以反映它们从热液

中析出的顺序
。

苏联达拉松金一硫化物矿床中黄铁

矿有许多世代
,

第一世代黄铁矿为电子导型
,

其后

析出的变为混合类型
,

最后转变为空穴导型
。

金属

矿物热电性资料还可以用于研究矿床的分带性
。

苏

联别列戈夫矿床方铅矿在浅部为空穴导型
、

中部为

棍合类型
、

深部为电子导型
。

许多矿床黄铁矿也是

在深部为电子导型
、

中部为混合类型
、

浅部为空穴

导型
。

结合黄铁矿热电性与生成顺序的关系看
,

上

述许多矿床属顺向分带 先晶出矿物产于矿床深部
、

后晶出矿物产于矿床浅部
。

实验矿相学仍然是矿相学的生长点之一
。

大家

知道
,

传统矿相学对矿石结构的观察研究对于重建

矿石和矿床历史具有重要意义
。

但是具有一相或多

相成核作用和生长作用的硫化杯 合形成的结构强

烈地受到金属原子扩散的影响
,

也受到温度的影响
。

由此
,

一些硫化物结构可能仅仅反映矿物
‘

熟史
”

的

最后阶段
,

这一阶段包括从高温冷却或在低温形成

以及与变质事件有关的
“

后成加热作用
” 。

因此
,

矿

石矿物组合结构的确切解释
,

需要具有相应的实验

基础
。

和 于 年对

斑铜矿一黄铜矿体系出溶结构进行了人工合成实验

并应用于天然矿石成因的解释
。

以化学试料进行人

工合成试验获得了两类结构
。

第一类为
“

早期结构
” ,

系经短时间 几分钟到几小时 退火后观察到的
,

有
‘

网书性古构
”

或
“

网脉状结构
” 、 “

斑状结构
”

和
“
叶片状结构

”

或称之为
“

片耀吉构
” 、 “

格

状结构
” 。

第二类为
“

成熟期结构
” ,

退火时间在

几小时到几周范围之内
,

系由第一类结构经生长和

结晶加大作用形成
。

它们有
“

蠕虫状结构
”

和
‘

乳

浊状结构
” 。

实验结果得出两点结论

斑铜矿一黄铜矿的
“

交互边界结构
”

是

在 ℃或稍低温度下发生结晶加大作用和球化作

用的结果
,

此与以下三种成因观点不矛盾 的同时

形成斑铜矿和黄铜矿 ②从固溶体分解曲线以上的

温度缓慢地冷却
,

由出溶作用分解出黄铜矿 ③原

先已存在的斑铜矿一黄铜矿连晶在 ℃以上受变

质作用的影响形成斑铜矿和黄铜矿的
‘

交互边界

结构
” 。

过去文献将
“

叶片状结构
”

归之于从高

出固溶体分解曲线之上的温度下缓慢冷却形成的解

释有很大的困难
,

因为在这种条件下
,

连续的再平

衡作用使黄铜矿沿着斑铜矿颗位边界大量出溶
。

此

外
,

虽然
“

叶片状结构
”

可以由低饱和度的基质在

℃ 以下的沮度条件下缓慢地冷却形成
,

但却会

在很长的退火时间内缓慢的冷却过程中消失
。

自然

界
“

叶片状结构
”

的形成可由下列两州乍用过程解

释 习交代作用 ②
“

异常斑铜矿
”

加热至蛆度不超

过 ℃和 ℃时的出溶作用形成斑铜矿一黄铜矿

的叶片牡牲占构
。

极大地偏离化学计量的

分子式的
“
异常斑铜矿

”

在自然界的存在已被大量

文献报道所证实
。
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出溶结构还可 以用作指示出溶的冷却速度
。

于 年通过解析描述出溶时钦

磁铁矿中钦铁晶石晶片生长过程的动力模型方程计

算出瑞典南部 侵入体
、

格陵兰 东部的

侵入体和 加拿大魁北克省

山侵入体在钦磁铁矿出溶时的冷却速度分别近

似为
、

和 千年
。

实验还可将人工合成晶体形态与天然晶体进行

对比
。

于 年在温度为 和 ℃
、

压力为 一 巴
、

于各种不同浓度的 和

溶液中合成了具典型立方体 和立

方体 加八面体 聚形形态的黄铁矿
。

他于 年根据表面自创系理
,

由晶体形态特点计算

热液作用形成黄铁矿的沮度
、

压夕植
。

采用的公

式为
,

,
、 ‘ , 一 ,

一
·

“ 二 止二屯二上二
‘ 一 丫

时用

少 二

〔‘

行
一 ”

·

““ ’ 〕
时用

、

式中 为
“

表示的黄铁矿在

一 系统中形成时的结晶温度 为热液的 温

度 为立方体
,

八面体聚形中立方体晶面的长度

为聚形中八面体晶面与立方体晶面交汇棱长在

的 面上的高度
。

一 中 二
‘ 一

·

少 时用

一凡
一

·

吕

立兰
,

了
时用

、

妇 式中尸 为黄铁矿在 一 体系中形

成的实际压力 中为热液的压力 其
、 、 、

都与
、

式同
。

附此指出
,

国外最新的矿相学教科书
,

邻
,

较充分地反映了近代实

验矿相学的研究成果
。

十分明显
,

近代矿相学尽可能采用近 七先进手

段从事测试分析
。

如 和
·

朋 研究美国密苏里州东南部银矿山

中的毒砂成分变化特点
,

对 个晶体的 个愧区进

行了
、 、

定量分析
。

结果发现与
。 及 一 描述的毒砂成分

分带相反
,

该银矿山于云英岩阶段和热液硫化物阶

段形成的毒砂几乎完全缺失成分分带现象
,

表示在

毒砂单个晶体范围内生长条件平衡
、

结晶速度十分

缓慢且硫的活度变化稳定
、

均匀
。

如无先进的徽区

分御袱义器是孑雨丁能作出以上结论的
。

当然
,

矿石结

构和矿物晶奎呐部结构的矿相显徽镜下观察侧壬何

先进仪器所不能完全代替的
。

如上述密苏里银矿床
、

秘鲁中部火山热液型铜矿床和澳大利亚维多利亚州

岩墉中的金矿脉矿石矿物生成顺序

表 等
,

对于阐明矿石的发育
、

演化都是不可缺少的
。

又如 只 中 八 , 等于

年发表了对苏联某地区砂矿 中金的来源之研究成

果
。

根据原生热液金矿石和原地风化残余型氧化带

金矿石以及砂矿中的三币神沙金 原生金矿石的残余

金
、

冲积砂矿沉彩减因金和由冲积砂金再风化后形

成的砂矿侧七带金 的矿物成分
、

自然金成色
、

颇

色
、

粒度
、

夕珍态
、

包裹物等讨论不同成因金之间的

关系
。

传统的矿物间交代
、

胶结关系仍然具有极为

重要的意义
。

特别对层控矿床
,

通过经典的矿相学

研究查明原生沉移城因和后来热液叠力瞰造成因的

两类矿石组构及不同世代矿石矿物的交代关系之后

才更有说服力
。

年发表的 一 ”

等对伊拉克北部 铅一锌一黄铁矿矿床的

研究成果
,

查啤流化物澎
口

物有两个世代 第一世代

原生的 的矿物集合体具有纹层状
、

条带状
、

显

微褶皱构造和其它沉积构造的特征 第二世代 热

液改造成因的 硫化物在小脉
、

细脉
、

微脉中出现

和在角砾岩带呈浸染体
,

并经常与次生石英和次生

白云石伴生
。

矿区内广泛发育有第二世代硫化物溶

蚀交代第一世嘴勺流化物的现象
,

并且这两个世代硫

化物之间具有许多地球化学上的差别
。

例如第一世

代黄铁矿比第二世代黄铁矿含有较多的镍和砷
,

但

含铜较少
。

第一世代闪锌矿较之第二世代闪锌矿相

对富铁 仅含铁 们 和贫锗及稼
。

第一世代方铅
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矿比第二世代方铅矿富砷及锑和贫银及秘 方铅矿

富锑贫银为沉移减因方铅矿的标型特征
。

年展翅

纵观上述矿相学发展现状与趋势
,

针
一

对现今存

在穿问题
,

展望未来 可以设想 川 ,年时的矿相学

的新面貌为

矿相鉴定数据定觉化 一除 显微硬度
、

反

射率
、

反射色现有定量数据的鉴定特征以外
,

其它

鉴定特征 偏光色
、

非均质性
、

内反射
、

磁性
、

漫

反射率
、

禁带宽度等 也实现定量化 不限 见

光波段的数据而扩展到萦外
、

红外波段的数据

矿相鉴定仪器自动化
、

联动化
、

电子 十算机

化 一建立综合鉴定系统
,

从金属矿物光片进入系

统到自动化测量和计算出全部有关定量数据信息输

出系统都作至吐联动化
、

电 八 算机化

利用定橄数据鉴定矿物电 计算机化
一

建

立电子计算机数据储存库及瞬问检索系统
,

未知矿

物定名电 犷舆
一

机化
金属矿石和金属矿物磨片 、兀突起光片

、

粗度和 百分含最侧量以及摄彭自动化 联动化
、

电

子计算机化 一世入样品不 久后即 「动
、

联动完成

翻片和粒度
、

形态
、

含量测定 「作井由电 于计卿习 计

算抽出段终数据和给出照相底片及照片

研制出现代化的金胭阿
心

物分离系统

研制出侧定矿物化学成分的现代化系统 一
侧定方法包括电子探针

、

离子探针 质子探针等
,

用达到超徽坟分析的 要求

了 研侧出能给出矿物对称
、

空间群
、

品胞参数

以至品体忿占构资料的现代化 光分析系统 一包括

粉未法
、

单晶法
、

四圆衍射仪法侧定超微量样品并

且不猫坏光
、

薄片而侧定徽细盯物

研创出高效率 现代化的 反射式声学 显微

镇一鉴别在反光光学显徽镜 不能区分的金属矿

物或其
“

亚徽块
” 、 ’‘

亚品粒
’

并观察一定厚度之下

的金侧困
‘

物
” 发展 厂矿物波潜方法 核磁共振

、

电子顺磁

共振
、

红外光谱
、

穆斯堡尔嘴
、

晶体场谱等 》 对金

属军 物的研究

发展 了扫描电 子显徽镜 乒 和透射电

子显微镜 叮 方法对金属矿物的研究一一提

高电镜分辨本领使分辨率达到零点 唉 人
,

研究

金属口物的精缪古构
、

缺陷
、

有序
、

位错
、

包襄体
、

杂质等 同时迢可以进行成分分析
,

从而为金属矿

物的形成演化历史提供信息

发展 了实验矿相学
,

合成金属矿物和进行

晶体生长实验
,

扩大矿物资源
,

探讨和阐释金属矿

物形成条件
,

追索地质体成因
,

为建立地质作用的

地球化学和地球物理模型提供依据 进行超高沮
、

超高压的实验研究来揭示地幢以钟卜部地核的

秘密

发展 了区域金属矿物学
、

矿床金属矿物学

矿种 威矿石建造 金属矿物学研究并摆叮出相应

的专著

发展 了成因矿物学
,

进行前寒武纪及其他

重要地质时代岩石和矿石中金属矿物的研究工作
,

以获得全球性的 各重要地质时期金属矿物界的发

生
,

发展及演化的全面资料

人力发展找矿矿物学
,

充分发掘并利用金

属矿物成因信息用 于普查找矿 一制汀
·

整套认

侧
、

地调
、

普查
、

勘探工作中对各种地质体进行矿

物学研究的工作规范
,

以正规地
、

有保证地取得必

需的资料
,

便于有科学依据地开展矿产普查找矿 工

作并取得良好的经济效果 、大幅度地阳氏普查勘探

成本和提高获矿率

完善和发展工艺矿相学
,

研究现代化方法

解决矿石成分元素斌存状态
,

矿物嵌布辛彭宽特性
,

矿物磁性
、

比重
、

微孔性
、

叮溶性
、

表面电物理性

质和表面电化性质等方面的问题 应用化学
、

各种

力场
、

射线
、

辐射等方法定向改变金属矿物性质以

增大矿物工艺性质的差异性而提高选矿效果

应用相平衡原理和相律研究的新发展来探

讨和解释天然矿石的成矿作用和形成物理化学条

件 —预侧和认识矿物相
、

成矿溶液性质
、

成矿作用

和 以后变质作用的沮度
、

压 力
、

硫
、

氧逸度条

件等

发展了 子化学
、

矿物物理
、

矿物谱学新

兴学科的理论研究成果应用于金属矿物学
。

十分明显
,

完成上述任务需要矿相学各分支学

科和许多边缭学科通力协作
,

需要多种哗士科各方面

专家的有效配合
。
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吸附态汞和全汞的比值

对矿区 件上壤样品所测数据统计结果表

明
,

土壤中吸附态汞和全汞量是密切相关的
,

在

砂卜来干扰地段
,

吸附态汞与全汞比值在 一

范围内 在有外来干扰地段
,

二者比值有相

当
一

招郑分闪
、于 或大于

。

我们规定比值在

一 范围内为正常比值
,

大于 或小于

为非正常比值
。

以此为依据澎了统计可以看

出
,

在不同景观条件下
,

吸附态汞和全汞的正常

比值
、

非正常比值具不同分布规律 见表
。

矿异常地段 当地表为残坡积层
、

粘土等
,

基本无干扰因素时
,

属正常比值的样品占该地段

所取样品数的 一 当有少量干扰因娜寸
,

属正常 比值的样品占该地段所取样品数的 一

。

干扰异常地段 正常比值和非正常比值的

样品数各占该地段所取样品数的 左右
。

背景场地段 当表土基本无干扰因素时
,

属正常比值的样品件数占该地段所取样品件数的

左右
,

与矿异常地段基本一致
。

以上情况说明 土壤中吸附态汞量与全汞量

的比值
,

在不同景观条件下分布是有规律的
,

这

就为区别矿异常和干扰异常提供了可能
。

但是
,

这只是一种初步探索
,

在实际工作中必须结合地

质成矿条件
、

物化探综合方法成果及汞异常本身

哪虽度和规模进行全面分析
,

方能得出符合实际

的客观认识
。

结 语

用热释法测定土壤中叨洲寸态汞和全汞作为

找矿信息
,

地质效果是理想的
。

为厚层覆盖地区

寻我隐伏矿床提供 了有益的手段
。

凡硫化物矿床上方的土壤中
,

吸附态汞和

全汞异常均较清晰
,

且二者异常形态吻合
。

异常

受干扰因素小
,

能较准确的圈定出下伏矿体位置
。

土壤中汞的区域场平稳
。

无论是吸附态汞

或全汞
,

其背景值均在很小的范围内变化
。

如吸

附态汞的背景值
,

一般是 一 全汞的

背影直
,

一般是 一 。

因 而
,

汞异常易

发现
。

影响壤中汞异常的主要因素是矿石类型
、

矿床规模
、

矿体埋深
、

土壤性质等
。

土壤中的吸附态汞量和全汞量
,

保持着一

定的比值分配关系
。

而且在不同的地球化学景观

条件下
,

其比值是按一定规律分布的
。

通过对土壤中吸附态汞量和全汞量的热释

测定及其比值的计算
,

与分布规律的统计
,

来达

到区分矿异常与干扰异常
,

是 一个很有希望的

途径
。

本文承金浚工程少聊冶予帮助
。

试验中的测试

工作
,

由八一四队第一分队测彩且陈学骏等同志

完成
,

顺致谢意
。
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