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应用锥光曲线交会光率体轴
、

光轴

和确定 角的新方法

祖 振 杰

武汉地质学院岩矿测试技术研究室

旋转锥光曲线法是几 瓦

尔丹年茨 酬羊创立的
。

它是利

用极射赤平公式 确切地说
,

应

称作消光位盛拭 计算并投影锥
光曲线之后

,

采用直光逐渐接近

法
,

最终使光率体抽落于该曲线

口,乍砚世,﹄工峨﹄月矿咤创岩

上
,

为其定位的
。

笔者在旋转锥光曲线法的基础上
,

研究和发展了其中的一个方面 在二轴晶斜切面上

测得两条或两条以上的锥光曲线
,

直接交会定位出

光率体辘 光轴和确定 犷兔 改进后的方法
,

不

仅保留了原方法的所有优点
,

而且使测由育度有了
较大提高

。

现介绍如下
。

原 理

所 翱到转和旋季维光曲缈勺形成原理
,

笔者将

其具体理解为 图

旋转台各转轴和物台女零位
,

和 轴分别与

上下偏光之偏振面互为平行
。

当 二 “

时
,

转 轴使晶体消光
,

切面上的

消光方向
。与 轴投影点 重合

当 幸 。
。

转动 轴时
,

将有一系歹喃北倾斜大圆依

次进入物台平面
,

得 轴投影点
,

卜
,

卜
, · ·

⋯、 而

存于上述倾斜大圆上的消光方向
, ,

⋯⋯仍平臣浓其中
,

此时诸刮本并未消光
,

唯转 轴

使这些消光方向沿与基圆之重
,

浏
“圆移至 一 径

即偏振面
,

依次与 轴投影点互为重合
,

音酬本才

逐一消光 诸消光方向与 轴向量之投影匀口变
,

就

是倒转锥光曲缘
依次进入物台平面倾斜大圆之每一切面

,

均有

两个棚巨
、

的消光方向 和 图
,

当消光方

向
二

同 轴重合时
,

而切面上的另一消光方向
二 ,

必与直立轴 镜轴 重合 水平 轴八直立轴

图 倒转锥光 曲线形成原理图 图 倒转和旋转锥 光曲线关 系图



,

即 。存于不同倾余甩置切面上的另一消

光方向
, , , · ·

⋯
,

司比轴向 重合之投

影轨迹即为旋车推光曲线
。

在赤平网中浪嚷现为
投于网周者为倒转锥光曲线 投于网心者为旋转锥

光曲线
,

两者的关系极为密舔
因此

,

在同一切面上 咖图 中任意直径切面
上的 ,和

,

自消光方向
二

沿直径度数

便可求得另一消光方向
二 。

换言之
,

只要直接测得

倒转消光曲线
,

就能间接导出旋转锥光曲线
,

反之

亦然
。

锥光曲线有个极其重要的特征
,

即 二轴晶光

率体轴均分布在倒车维光曲线之上 而光轴又都存
于旋车酬淮光曲线上

。

基于这一事实
,

笔者研究认定

旋转台上
,

有数根转轴可供选择
,

在不同位

上
,

只要测制两条或两条以 上的锥光曲线
,

其倒转

锥光曲线的交点必定是光率体轴的出霉方位 而旋

转锥光曲线的交点 一定是光轴出落点
。

这就是笔

者改进创新后
,

交会定位法的基本原理和事实
。

应用倒转锥光曲线直接交会

光率体轴的方法
‘一 测定步耳

置 轴同下偏光振动面平行 或垂旬
,

每转

轴
“ ,

转 轴至晶体消光
,

取 轴向量为其投影
,

测制出一完整倒辛维光曲线 置上下偏光偏振面与
轴呈不同角度

,

在此两新位置上
,

重复上述 和

轴的操作
,

测制出两条或两条以上倒车维光曲线
部分

,

取其交点
,

即为精确定位的光率体轴位
具体测定前

,

应选二轴晶斜切面某一晶体
,

用

常规直光法
,

灯于初步定仇 以备精确交会定位时

参考
,

旋转台各转轴和物台处零位
尸 , 。

时第一完整 转锥光 曲线尸 的测定
, 二 。

是指 轴平行 或垂直 下偏光振动

面 或 时求得第一完整倒转锥

光曲线尸 的测制程序
。

和 轴处零位时
,

顺转 轴 此后均为

顺物
,

记录和投影其消光位
,

如实例表 一 和图

中的 , 。 , 二 ‘〕, 。 , 。。 。 ,

投于网心者为旋季滩光投影焉 自网心沿 一 径
向上数

,

投于网周者为倒转锥光投影点
,

将

川一 和 连成直径线称消光线
,

表征该晶

体切面处水平位置时的两个消光方向
,

并将赤平网

划定四个区域
,

称消光象限 图
。

转 轴使第一消光线 一 与目镜横丝
平行 表 一 和图 一 一 与

,

此时晶

体消光 每顺转 轴
“ ,

表示薄片平面左侧

抬起
,

由左刻度弧读出测街 使晶体消光玻坏
,

再

略调 轴恢复消光 若转 轴晶体保持消光时 可

不必调整 物
,

直至测满 轴
“

为止
,

将每对

和 轴侧值列入表 一
,

准备投影
,

和 轴复

零位
。

转 轴使第一消光线 ,一 ,重新同目镜横丝

平行
,

每逆转 轴
“

,
,

表示薄片平面右侧

抬起
,

右刻度弧读出侧询
,

略调 轴恢复消光
,

侧满

轴
“

为止
,

记录 和 轴转角歹叭表 一
,

和 轴复零位
转 轴使第二消光线 与目镜横丝

平行 表 一 和图 一 一 “ ,

然后

采用测定步骤 中的相同操作
,

交替使用 和

轴至晶体消光
,

记入表 一
,

一并投影
,

得出尸 , 二

。

时第一完整倒转锥光曲线 尸
, ,

和 轴恢复

零位
洲条完翻勺倒转锥光曲线

,

由两支始于基圆的

曲线细或
。

经网 亡的连续曲线称大支线 不经网心

的另支曲线材刁“支练 两个光轴等分线 心和

物 位于大支线上
,

而 轴则分布在小支线上

如图 的尸 曲约
。

和 , 或 时
,

第二
、

第三倒传

锥光 曲线 部分
, , 的侧定—

交会定位光率

体抽

或
“

时第二倒车纲淮光曲线 部

分 的测定

尸
“

或
“

是指为了侧得第二条倒转

锥光曲线 部分 尸
,

用以交会定位光率体轴
,

将上下偏光的偏振面同时顺转 或
。

时

八
。 。

①转 轴使第一消光线 ,与 目镜横丝平

行
。

澎导注翩勺是
,

此时上下偏光的偏振面业已同

时顺转
“ ,

必需将 轴顺转
“

晶体才能消光 实

枷法 一 和图 中的 一 已变为 一 “ ,

匕
叫

一,,

自
‘日月月



以此 轴度值的新位里
,

作为求测 的起始点
,

参

照直光定位第一光率体轴的出礴方向 图 中的

刀考物 每转 轴
“

图 中为逆转 的
,

略调

轴至晶体消光
,

侧满 轴
“

为止
,

记录 和 轴

测值列入表 一
,

和 轴复零位
②转 轴使第二消光线 、 同目镜横丝平

行
。

同理
,

顺转
“

晶体才能消光 表 一 中 一
, 一 、 “ ,

以此作为求澳晰起点
,

向第二光率

体轴出礴方向 图 中的刀脚轴
,

每转 轴
“

图

中仍为逆转 的
,

略调 轴至晶体消光 测满
轴

。

为止
,

记录 和
’

轴转角歹叭表 一
,

按

下述投影方式得出第二倒转锥光曲线 部分
。

尸 , “

域 时第三倒转锥光曲线

部分 的测定
。

为求测出第三倒 转锥光曲线 尸
,

将上下偏光

的偏振面恢复原始位置后
,

再使其同时逆转
“

或

与
,

在 和 轴处零位情况下
,

一

分别转 轴将第

一和第二消光线与目镜横丝刊于后逆 转 轴
至晶体消光 表 一 中 一

二 一 飞 一 二

一 。 ,

作为第三倒车样光曲线的两个求测起
始点

,

然后采用水强第二倒季淮光曲线完全相同地
操作步骤

,

得出曲线尸
。

至此
,

得 尸
,

和 曲缤脚 交点
,

即为精确

交会定位的两个光率体轴
。

实际工作中
,

尽可直接

交会定位出一个光率体轴
,

以其作极点
,

绘倾斜大

圆
,

与 尸 完整曲线上的两个交点
,

就是另外两个光

率体轴
,

这种间接交会法
,

既石沛省大量测制时间
,

而又不致降 氏求测精度
,

值得提倡
。

工作中
,

显微镜上下偏振面不能转动时
,

可用

转动物台代替之
,

求测效果相同 清时会造成读数
和操作上的不侧

。

‘二 投影方式

倒车滩光曲线的投影成图方式较为简单
,

与直

光投影光率体轴的方法基本相同
,

仅投影第二和第

三倒转锥光曲线昧 由于显微镜的偏振面已相应顺

或逆转了某一固定的角度值
,

其投影方式略有不同
,

特说明如下 图

转透明纸使网周
“ ”

对准 轴某一测值后
,

轴投影方式的改变是其关键
。

当偏振面顺转
“

域 时
,

轴逆转

图 倒转谁光曲线 和
,

的投形

的 —沿
“

或
“

直立小圆
‘

一
‘ ,

自
‘

点内数度值得其投影篇 轴顺转 ,

—沿“

或 之直立小圆
”

一
“ ,

自
”

内数度

值得没影点
。

当偏振面逆转
“

或
。

时
,

轴逆转

刁 —沿
。

或
“

直立小圆
‘’

一
“ ,

自
“

点内数度值 轴顺转 ,

—沿
。‘或

‘’

直立小圆
‘

一
‘ ,

自
‘

点内数得投影焉
〔三 测制实例

样品选自攀西地区层状岩系辉长岩中的拉长

石
,

晶体受应力作用影响
,

消光很不均匀
,

对其局

部进行侧定
,

澳喇结果列入表 一
、

一
、

一

并投影在实例图 电

尸 二 。 ”‘ 尸八 二 。

策一宪盛侧转

谁光曲线侧姗 裹 一

符符 号号 符 号号

口口 夕
。。 ,

一

争 夕,, ,

。

月 , 。

口口 】】 月
口口 , 夕 ,

口口 争 口 协

月月 月 ,, 门 之

口口 卜 】

口口 令
。

口口 件

口口 ‘ 。。

,, 令 ,,

小



。 ‘口转 月
曲践 ‘部分

“

侧转工光

洲姗 衰 一

符符 号号 符 号号

。。 一
。

夕二二
口口 ,, 呻 夕

,,

卡

。。 一
·

月月
一

币

一 夕
一

,

一 尹

尹
月月 月 ,,

直光定位的光率体轴
,

因图 图面负担较重
,

未能标出
,

实衡毛上直光法定位误差
,

轴为
“ ,

轴约
。

左春

应用旋转锥光曲线直接交会

光轴法和 角的确定

, 二
‘ ’

逆转 八
‘ ’

侧转橄光

曲钱 ‘部分 侧姗 斑 一

符符 号号 符 号号

冲
。

夕
即即即

一
。

夕厂厂 一
犷犷

· 。

夕

夕 冲

,, 夕犷犷
, 月

‘‘ 一

今

气气气 月 之 月

丹丹 月 ,,,,,,,

‘

图 侧转谁光曲线直接交会精确定位

光率体轴实例图

直光定位法
。

入动
“

十
。。

锥光定位法
功 “ “ 。

一 测定步骤

置 轴同下偏光振动面叫于 或垂直
,

每转

轴
,

转 轴至晶体消光
,

取镜轴 直立轴 为其

投影
,

测制出一完整旋季淮光曲线 转物台置 轴
与上下偏光偏振面呈不同角度

,

在此两新位置上
,

重复上述 和 轴的操作
,

测制出两条或两条以上

旋车滩光曲线 部知
,

取其交点
,

即为精确定位的

光轴出铸方位
。

测定前
,

仍应选二轴晶斜切面某一晶体
,

用直

光法先行定出光轴和光率体轴位 旋转台各转轴和

物台处零位
旋转锥光曲线的测 帝卜一直接精确 交会光

轴

尸 二 『日创第一完整旋转锥光曲线的侧定

一 。
。

是指 轴叫于 或垂直 下偏光振动

面 尸 尸 或 尸
,

物台并未转动时求得

第一完整旋转锥光曲线 的澳啼明程序
。

①顺转 轴一周
,

记录并投影 ”
, , 刀 ,

‘

和 ‘ ,

使用倒转锥光曲线法画出消光线 。一
图 中的 一 二 一 。 ,

一 图

中的 一 二 一 。 ,

第一完整旋转锥光

曲线 尸 就出现在 一
, 表 一 中等于 一

份
。

这实际转角为 即
“

的范围内
。

酬粤 测值 表 一 中等于
,

作为第

一完整旋车酬淮光曲线漫帝的起始点
,

顺转 轴
“

此后均为顺转
,

转 轴至音酬本消光
,

记录 和

轴转兔

③继续每顺转 轴
“ ,

均调 轴使晶体恢复消
光

,

直至测满 轴实际转角
。

为止 实归滚 一

中 , 二 。 , 。

为
。 ,

将每对 和

轴测值列入表 一 并行投影
,

得第一完整旋转

锥光曲线
,

和 轴复原位
。

表中 车的勺箭头
,

一表示薄片平面朝向观侧者倾料 二一表示

背离观测者倾耗

」



二轴晶斜切面的一完整旋转锥光曲线
,

呈一
·

又
”

形回旋曲线 图 中的尸
。

以网心为界
,

将

其分成回头和回尾两部分
,

回头部分是一过网心的

封闭曲线 回尾部分自网心分裂成为两支曲线
,

其

形态如燕尾
。

光轴月 位于回头曲线上
,

理应分布在

回尾曲线上的光轴
,

通常因光轴角较大
,

其落点

距网周较近
,

轴转角受限而不能到达该区
,

称此

区为
‘’

盲区
” 。

尸 二 场 尸 时第二和第三旋转

锥光曲线尸
,
尸 ‘部分 的测定一一交会光轴月

分别顺转物台
。

秘
,

此时 轴不再平行

或垂直 下偏光偏振面
, 尸八 二

一

枷
,

然后
,

在这两个新位置上
,

采用第一完整旋车刻淮光

曲线同样的测定步骤
,

记录投影得出第二和第三旋

转锥光曲线
,

部分
, , ,

的交点即

为光轴才
。

光轴 的定位和 犷 角的确定

存于
“

盲可
,

中的光轴召
,

因距离网周较近
,

无法交会得出 厂 士接近土 切面在回尾

曲线上可同时交出
。

既然光轴月 已被确定
,

可依据

少份仑涅尔定律的原理
,

按下述方法将光轴刀 予以标

定 图

晶体消光
,

测得一消光角 口
。

在赤平网上
,

绘出消光角 口 图 中

是逆转 轴至晶体消光
,

绘于 的右侧
,

图

是顺转 轴绘于 左侧
,

得消光 角 口
,

将

匕 两倍之
,

得乙
, ‘

艺 二 艺
,

就是 口和。 两直立平函记等分面
,

由荆仑

涅尔定律便知
,

光轴刀必存于 直立面书

在旋转台上
,

转 轴使光轴月 重新移至

一 径
,

同时转上下偏光的偏振蒯
。

也不一定

非翻
“ ,

转 轴至晶体消光
,

记录 轴转角转向
。

此时光轴 移至 一 直立面内的
’ ,

已知光轴

月移至月
‘ ,

其移距均等于上述 轴转角
。

在赤平网上
,

用此 轴转角转向
,

自网心

口 沿 一 径度数得点。
’ ,

过该点作倾斜大圆
‘ ,

该大圆即为薄片平面处水平位日撇出露方
位

,

光轴 也必位于其电
光轴 同时位于口 和

‘

里
,

两者的交点

便是光轴 在网上的出露方位
,

从而被确定
。

与 口
‘

无交点时可将。 延成直径求得
。

最后将交会出的光轴月和 移至同大圆
,

度量

月
,

两点角距
,

角大小便被精确确定
。

二 投影方式

旨旨卢尹尹

图 用己知光轴才 求侧光轴

在赤平网上
,

转透月用获使已知光轴月移至

一

指的

于 半径上
,

读出此时网周
“ ”

所

值
,

知概黯 一州和 一 两直径
。

在旋转台上
,

用网上 轴读数值
,

转 轴
,

使已知光轴月亦相应转至 一 径
,

即位于目镜纵

丝上 此时晶体并未消光
,

以此为起点
,

转 轴至

图 旋转徽光曲线交会光轴和确定

犷 角实例图

光轴月 移至 一 径在网上读数
二 巧

。

光轴月 与 目镜纵丝平行后顺转 轴至晶体消光时
二 。

消光角
二
八

二 ‘ 一 “ 二 。

二 二

转 轴至晶体消光时
二 ’

性辉石 犷 二 “



旋车滩光曲缈勺投影方式
,

与直光法投影光轴

时完全相凤
三 侧制实例 ‘表 一

、

一 一 和

圈

样品选自攀西地区层状岩体辉长岩中的钦辉石

进行测忘 直光剑立确定的 犷
二 采用

锥光曲线交会定雀如约 十 。。

直光定位确

定的 犷 角误差为
。 。

二
“

时策一宪盛旅转橄光 曲晚 的侧值 斑 一

而
宜盈山万

尸匀

亡几

悦

八”月︸。︸﹄二」一一一一一户犷
行

厂 厂
, 产
备 备

摆 尤胃孟人 甚 备
。

几 ,么

﹄﹄

内七内,‘月

甚 基 备 絮悲
最大限度转动 轴晶体亦不消光

。

崎
。

时‘转‘ 光曲‘八的“分 , , , 一 , “

时旋转橄光 曲映八的部分侧位 斑 一

鑫 基 甚

巧
,曰

,‘

口月,‘月月

讨
‘

论

应用倒车酬淮光曲线进行光率体轴定位时
,

偏

振面转角的选橄 偏振面转角以
。

或
。

为宜
。

偏振面转角 一 。
。

时
, , 尸 和 , 曲线交

角较陡
,

有利求测梢度
,

但光率体轴距网周较远则

无交点 偏振面转角若好 一
。

时
,

曲线交角较

缓
,

有损精度 偏振面转角
。

时
, 尸 和尸 将合

并成为一条曲线而失去意义

应用旋转锥光曲线交会光轴时
,

在每一具体

测制过程中均有发生
,

转 轴某些亥峻值
,

无论

轴作怎样转动
,

也不曾使晶体消光
,

即 轴已至
‘

盲区
” 。

所谓
“

盲区了在一条完整旋转锥光曲线的

测值里
,

只能在某一区段测值中出现
,

而且只能出

现一次
,

不在 ,一 就在 一 的区段中 实例

表 一 在 一 区段的
二

‘

一
。

度值范围
。

经笔者研究发现
,

存有
“

盲区
”

的区段测值必属回

尾曲线测值
,

由此可被用作投影前判别回头或回尾

曲线测值的直接标志 如果仅以交会光轴月 为目

的
,

尽可选择回头曲线测 直投影
,

然后参照这些测

值
,

再测得 和 曲线少数几对测值
,

厕丁达到
光轴月的定位目的

,

但工作量却大为减少
。

其次
,

月 瓦均又丹年茨
,

是采用先固定 轴

后转 轴至晶体消光的操作顺序 笔者贝提先固定
轴再转 轴

,

这两种截然相反的操作顺序
,

尽管

曲线形态基本 相同
,

可光轴 的交会精度却存有差

异
。

使用同一个街酬本切面固紧
,

按不同先后次序操

作
,

实验结果表叽

先固定 轴时
,

回头较回尾曲纤淑吐点密

先固定 轴时
,

回头较回尾曲线测点稀
。

由于光轴月 均位于回头曲线上
,

测点越密求测

精度越高 月 瓦尔丹年茨先固定 撇勺方法
,

回尾曲线的测点再密
,

也常因光轴 距离网心太

远
,

无法直接交会定位
,

而距离网心较近的光轴刁
,

又因该法求测出回头曲线的测点较稀
,

而不及笔者

先固定 物约方法
,

所能达至哟精度
。

另外
,

考虑

至雌光曲线侧值较多
,

也应是先固定 执 操作顺

手读数方基
锥光交会定位同直光定位相比较

,

主要优点

在于它的高精度
。

直光定位光率体轴
,

是 轴处倾

余瞅态
,

再转 轴一圆弧情况下
,

视晶体消光或接

近消光予以定勿豹
。

可见
,

轴
。

与更大误差

或 物上高倾余队态
“ ,

那怕仅有
。

与更大

误差相比较
,

晶体均处消光或接近消光
,

而无法加

以区乐 更何况
,

倘若不能直接测得两根光轴
,

必

需跨越锐角等分线人为使误差成倍加大确定 犷



角
,

因此误差达
。 一 。

者非属罕见
然而

,

锥光曲线法的交会定位
,

是使 轴 或

轴 处某一固定倾斜状态下
,

转 轴 或 轴

某一固定值令晶体消光的
,

所处环境截然不同
,

精

度亦相差悬珠 直光法三光率体轴在赤平网上翩巨
互勤。

“ ,

通常便被认定准确无误
,

其实
,

不尽如

此
,

采用锥光曲线法对其检验
,

笔者常发现
,

其轴

位并未落于曲线上
,

尚存有一定误荔
诚然

,

由于认真程度
,

操作技巧或其他种种原

因
, , , 尸 和尸 曲线有时也会交成一个极小的误

差三角形
,

可取其重心视为轴位 三角形较大
,

应

查明原因纠正或返工重狈明
。

此外
,

有时因光城妾近水平而无法直立时
,

误

将 用 轴定为 油均情况
,

由于 轴必位于倒

车摊光曲绷勺小支线上
,

光轴能否直立
,

均不影响其

准确定名
,

也是锥光曲线法不容忽视的另一优廊
锥光交会定位法同干涉图法相比较

,

尽管精

度大致相同
,

可使用条件却大为简单
。

干涉图法

要具备专用的长焦距高倍物镜和聚光镜
,

低折光

率勿脚长石需磨制加厚薄片
,

对颗粒切面的选择

上 也较为严栋 就其干涉图法另一主要优
点快速而论

,

倘若将颗粒选择时旬也包括在内
,

总

的用时与锥光交会法也相差无几
,

据笔者计时实

验
,

只要测制熟练
,

最终得出成果
,

仅用 分左右
,

既或消光很不均匀也是如此
应月摊光曲线对光率体轴和光轴进行交会定

位
,

虽非是种决速测定方法
,

若能采用双石英板准

确判定消光位
,

认真操作
,

精细投影成图
,

既使在

不和哟情况下
,

光率体轴定位误差也在
‘、

左右 光

轴定位为
。

若同时使用锥光曲线交会光率体轴

和光轴
,

确定的 犷 角误差亦在
。

以内
,

因此
,

值

得推广使甩 考虑到现代电子技术的渗透
,

使其数

据处理和成图自动化近期得以实现
,

就更加值得

提倡
。

主要 , 考文献
〔 〕何作霖 《赤平投影在地质 科学上的应 用 》

,

北京
,

科学出版社
,

年
,
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月, 月 认 , 几 “ 只 中 球甲‘笼‘乳的
曰 口 , “ , , 一

、

一朋
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化学异常 原生晕和次生晕
。

根据部分斑岩矿区

元素分散晕测定
,

它们的异常元素大同小异
,

如

大宝山
, , , ,

认 鸡笼山 今
, , ,

伙
。

三尖
, , , ,

认
。

桂峰
, , , 认 , 氏

。

这些异常元素也具有分带性
,

与矿化蚀变分带相

对应仍作四带划分
,

自内而外为 。 , ,
,

,

带
, 氏 ,

带
, 认

,

带
, ,

带 见图
。

在钥

异常强度 阴 的部位
,

就有可能形成铂矿

体
,

第二带每每就是最重要的工业矿化带
。

从斑岩钥矿床的地球化学异常 矿化蚀变

分带模式可以看出
,

在矿床不同标高的水平切面

上
,

有不同的金属元素组合
,

元素分带明显程度

也不一样
,

由此可以概略地判断矿床的风化剥蚀

深度
。

如在浅剥蚀的条件下
,

地表出现
, ,

, 铸 , , 氏 饮 等元素异常
,

而且它们的分布范围大
、

分带良好 若为剥蚀较

深的情况下
,

地表异常元素变为比较简单
,

有
, 认

, ,

, 等元素组合
,

同时异

常宽度变小
、

分带性变差 要是剥蚀到了矿床的

根部
,

地表异常元素更为简单
,

主要是 认
,

, 组合
,

钥异常道已降到 认拍 以下
,

异

常宽度更小
,

分带州反差或不具分带性
。

调查研究矿床组合
,

是地质工作者在找矿

勘探实践中提出来的极其重要的新问题
。

对于那

些在地层
、

构造
、

岩浆岩及成矿物质条件方面都

具备形成矿床组合的矿区
,

就要特别注意探索有

无多类型矿床存在
。

在综合整理本文过程中
,

参阅并引用了

队
、

队和 队的部分未公开发表的资料 文

内插图蒙林哲华
、

陈希明两同志清绘
,

在此一并

致诛


