
此外
,

近年来
,

我们及胜利油田分别进行的人工模拟热演化系列样品的实验
,

发现其中

五环三菇烷分布特征都与盆地中各种深 变的系列徉品不一致
,

特别是原生蕾烷的 日 a / a 日
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) 有

间题呢 ? 还是暗示快速加热条件下反应历程有所变化 ? 类似这样一些理论问题应该组织一定

力量进行研究
,

以利生物标志化合物有效地服务于生油 评价
。
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.

关于生油置计算方法问题 生油量计算是含油气盆地评价重要结果之一
,

计算的正

确与否直接影响到设计勘探规模和勘探部署的合理性
。

因此选择合理的计算方法至关重要
。

据

了解
,

目前还有一些地方采用沥青A 法
,

作者认为这是不恰当的
。

对于一个特定的含油气盆

地来说
,

生油岩的总体积决定于生油岩的平均厚度和分布面积
,

只要确定生油门槛
,

生油岩

总体积实际上就是一个常数
。

所谓沥青转化系数
,

只是变化于 15 一20 肠的经验数
,
影响也不

大
,

在计算结果上最多相差 1/ 4
。

最关键的参数是沥青A 的含量
,

它实际上是单位重量生油岩

中残余沥青 A 的量
,

是生油岩排烃之后的残 留部份
。

生油岩排烃有两种情况
:

¹ 如果成熟生

油岩 中脂碳率高
,

总生油能力就高
,

排出的怪类就多
,

残 留部分就相对较少 , 相反
,

如果生

油岩生油能力小
,
没有排径

,
它生成的沥青就会全部保留下来

。

º生油岩的排烃能力与其成

熟度有关
,

一般刚进入生油门槛时排烃能力小
,

生油高峰时排烃量增大
,

这时的残余沥青 A 当

然比前者少得多
。

可见在成熟生油层中残余沥青 A 的量与排烃量之间不但无线性增长关系
,

相反
,

在大多数情况下是互相消长的
。

以沥青 A 含量为基础计算出的量只不过打了折扣的残

存沥青 A 总量而不是真正的生油量
,

从勘探的目的来看
,

我们所要找寻 的是从生油岩中排出
、

并有条件聚集保存下来的那一部分液态烃
,

而不是残存在生油岩 中根本无法开采利用的残 留

沥青
。

所 以用这种方法所计算的资源量是不合理的
,

是没有实际意义 的
。

作者认为
,

只 有以

排出量为基础进行的资源评价才是有意义的
。

矿 物 物 理 学 和 矿 物 材 料

陈 丰

( 一 )

六十年代以来
,

矿物学研究发生 了重大的变化
。

矿物学与物 理
、

化学
、

材 料 科学 相结

合
,

形成了新的边缘学科

—
矿物物理学

。

矿物物理学不仅改变了古老的矿物学面貌
,

也影

晌到岩石学
、

矿床学
、

地球化学和地球物理等学科
。

目前
, 矿物物理学主要研究内容有

:

矿物的化学键理论
,
矿物实验方法

,

特别是矿物谱

学 , 矿物的物性和化性 , 矿物能量状态 ; 实际矿物晶体和高压矿物物理学
。

矿物物理学的主要理论是量子理论
。

它是廿世纪 自然科学中最富有成就 的理论
,

是人类

1 1



通向微观世界的钥匙
。

它渗透到其他学科领域
,

已经形成了固体物理学
、

量子化学和量子生

物学
,

发现了半导体
、

激光
,

使工业结构和社会经济发生了根本性的变化
。

矿物物理学就是

在这样的背景下出现 的
,

它是量子理论在地学 中的生长点
。

在矿物物乙学 中主要应 用量子理

论讨论矿物的键性问题 , 统称化学键理论
,

包括晶体场理论 (以及配位汤理心)
、

分子轨道

理论和能带理论
。

这些理论都是应用近似方法和数学处理来研究矿物的微观状态
,

以解决矿

物形成和变化中的本质问题
。

今天
,

矿物学者 已开始从电子相互作用 (以及电子与核的相互

作用) 来认识矿物
,

研究矿物结构的形成
、

类质同象
、

有序
一

无序等问题的实质
,

探讨矿物物

性
、

化性的根本起因
,

追溯矿物成因
,

并开始预测不同条件下矿物结构和性能
。

矿物物理学的实验方法是非常多样化的
。

当代矿物学者应用了物理
、

化学和材料科学 中

所使用的各种仪器
。

矿物 的结构
、

组分和性能研究都使用了大量先进的仪器
。

四 圆 X 光衍射

仪广泛应用
,

开始采用同步加速器辐射作 为 X 光光源
。

矿物组分测定除了化学分析之外
,

物

理分析仪器发挥 了重要的作用
,

电子探针
、

离子探针
、

质子探针
、

电镜
、

质谱
,

以及中子活

化已成为矿物研究中最有力的手段
。

电镜 除了研究形态
、

组成和结构外
,

目前已广 泛用于矿

物缺陷的研究
。

矿物谱学是当前矿物学研究中十分活跃的领域
。

谱学测定的许多结果
,

可 以和化学键理

论相互 卜
J

证
,

从而阐明矿物中某些离子的电子结构 (或核能级结构 )
,

进 而 研二究 矿物的特

征
。

矿物谱学是研究矿物在电磁波辐照下 (有外场或无外场) 所出现 的吸收或发射现象
。

它

涉及从 Y射线
、

X 光
、

紫外
、

可见
、

红外
、

微波到无线电波的整个电磁波范围
。

谱学的方法很多
,

大致分为矿物光谱学
、

矿物波谱学和矿物能谱学
。

矿物光谱学研究处于紫外一可见一红外区

的谱
,

有吸光谱
、

发光光谱
、

发射光谱
、

红外光谱和 喇曼光谱等
。

矿物波谱学是五十年代以

后发展起来的
,

其频段在无线电波和 微波区; 包括顺磁共振
、

核磁共振等
。

波潜学 有其固定

含义
,

它和
“
谱学” 的外文名称也不相 同

。

因此
,

把矿物谱学称为 “矿物波谱学
”
是不合适

的
。

矿物能谱学主要研究矿物与 X 光和 远紫外光的相互作 用
,

以能谱仪作为主要探测器 , 包

括 X 光 吸收谱
、
X 光发射谱

、
光电子能谱和 俄歇能谱等

。

矿物谱学分类的 方式 很多
,

例如常

用的磁共振谱
,

是指穆斯鲍尔谱
、

顺磁共振和核磁共振等
。

下面我们将简略地加 以阐述
。

丫射线与矿物中的原子核相互作用
,

产生无共振吸收
,

即为穆斯鲍尔谱
。

X 光 通 过 矿物

后
,

将离子的内层 电子击出
,

吸收某个能量的 X光
,

这称为 X 光吸收谱
。

X 光发 射潜类似于 X 光

萤光发射光谱
,

但要求其谱线的分辨能力更高
。

光电子能谱可通过测定击出的电子 (即光电子 )

的动能
,

计算其所处能级 的能量 (结合能 )
。

其结果和 X 光发射谱
、

俄歇 电子 谱一样
, 。
均可

用分子轨道理论计算来解释
。

光电子能谱是一种表 面分析手段
,

分析;深坡 仅 5 0一 1 00 A
。

俄

歇电子能谱是在内层电子被击出后
,

外层 电子向内层 的低能级空穴跃迁时
,

把多余的 能量交

给同能级 的另一电子
,

使这个电子飞出晶体之外
,

后 一电子称为俄歇电子
。

从俄歇电子动能

可以得出矿物的能级
。

俄歇能谱也是一种化学分析手段
,

特别适 用于原子序数小于 n 的轻原

子 的测定
。

吸收光谱主要研究矿物中离子 (或原子 ) 的壳层 (价带) 的电子的跃迁过程
,

它联系着

这些离子的电子能级
。

反射光谱也是研究外层 的价电子跃迁的手段
。

它 用来研究不透 明矿物
,

而吸收光谱则 以研究透明矿物为主
。

反射光谱是从矿物反射率测定发展起来的
,

它反映了能

带中不同能级 的电子跃迁 ;需要用能带理论来解释
。

发射光谱是矿物紫外发光的进一步发展
。



发光是激发态 电子跃迁回基态时以光子形式所释放多余的能量
。

发光除了作为矿物研究手段

之外
,

己开始用于矽卡岩矿床和石油的找矿工作
。

红外光谱和喇曼光谱是矿物中分子团振动

或转动的手段
。

其中喇曼光谱由于使用了激光
,

可以测定很小范围 (微米级 ) 的矿物或包裹

体
。

所以有人称之为喇曼 微探针
。

顺磁共振研究矿物中具不配对电子的离子的基态
,

在外磁场下的分裂特征
。

核磁共振研

究的是具有核自旋的元素
,

在外加磁场中形成的基态亚能级间的跃迁
。

过去核磁共振主要用

于矿物中水的存在状态的研究
,

近年来用于研究硅酸盐矿物中L i
、

N a 、

A l等元素 的晶 格特

征
。

矿物谱学有下列用途
:

(l ) 研究矿物中离子的价态
、

配位
、

局域对称
、

晶格动力学特

征
。

( 2 ) 红外光谱和喇曼光谱己成为常用的矿物鉴别手段
。

而光电能谱和俄歇能谱等是主

要的组分 分析工具
。

( 3 ) 矿物谱学研究大大推动了成因矿物学
,

深入地探索标型特征的本

质原 因
。

如利用顺磁共振和吸收光谱等来区别含金与不含金 的石英脉 ; 钨
、

铂矿床中萤石的

吸收光谱 的差别 , 不 同花岗岩 中5 1
一
A l有序度的变化 ;脉金和砂金中表面含银量的不 同等等

。

矿物物理性质的研究联系着找寻新型材料
、

矿物资源的选矿加工以及地球深部地质作用

和地球物理探测结果的解释
。

矿物的光学性质和矿物谱学研究密切相关
,

由于激光技术的发

展
,

它提供了许多激光发射材料
、

光电材料
、

倍频和变频材料
。

矿物的热学性质涉及晶格动力学

理论和热力学理论
。

矿物的热导
、

热膨胀等性能研究都和材料研究休戚相关
,

例如
,

具有最高热

导率的固体是 1 型金刚石
,

它已用于半导体
、

激光
、

雷达与卫星
。

矿物声学性能涉及地震波探测

解释
,

近年测试方法进展很快
,

使用了布里渊散射
、

激波方法等
。

矿物力学性能
,

特别是矿物的

塑性变形的理 论和 实验技术都有较大的发展
,

建立了常见矿物 (如石英
、

主要硅酸盐矿物和某

些硫化物 )的塑性 变形的各种参数
。

这对于地慢流变
、

固态变质
、

某些矿床形成
、

糜棱岩化
、

碎裂

岩化
、

古 断层活动特征的复原等都具有重要意义
。

矿物 电学性质随着物探和深部地质研究的

发展
,

也有相 当大的进展
。

相对而言
,

矿物磁学性质研究进展较小
,

影响面也比较窄
。

矿物表

面性质研究近年有很大的发展
,

主要是吸附
、

催化等方面的研究
。

在这个领域
,

矿物谱学技

术也发挥了相 当大 的作用
。

矿物能量状态研究一直是矿物学的重要课题
。

它包含矿物的晶格能
、

相变
、

出溶
、

有序

与晶体生长等方面的能量状态及其变化 , 这些方面影响矿物 结钩的形成
,

也控制着矿物某些

性能
。

近年
,

在各领域中都有所进展
。

其中影响最大的是结合相平衡的热力学工作
,

提供了

不同条件下的矿物相图 (或拓扑相图 )
,

研究元素和同位素在矿物间
、

矿 物和I熔 体 间的分

配
,

建立 了地质温度计
、

地质压力计和地质速率计的理论和实验基础
。

同时
,

开始研究宏观体

系和 微观体系的相互关系
。

已报导利用矿物红外光谱
、

喇曼光潜和 非弹性中子散射所测定的

微观数据
,
推断热力学参数

,

计算高温高压下的相图
。

另外
,

利用F e “十

的晶体场 稳 定 能考

虑矿物的晶格能的改正
,

并用于研究矿物的共生顺序
。

实际矿物晶体研究的 目标是偏离矿物的理想结构的种种特征
。

例如
:
缺陷

、

有序
、

调制

等
。

它们提供了矿物的生长
、

冷却
、

变化等多方面的信息
。

实际矿物晶体往往存在有各种缺

陷 (空位
、

杂质
、

位错
、

层错等 )
。

这些缺陷对矿物影响很大
。

例如
,

在不同的温度下
,

矿

物中空位敬县不同
,

高温空位增加 ; 而空位又决定了矿物中的元素的犷散和 迁移
。

在磁黄铁

矿中有柱状排列的空位
,

造成其组成偏离化学计量的配比
。

矿物在受力时
,

产 生 大 量 的位



错
。

位错线的分布取决于矿物晶格特征以及温度条件
,

由此可以推断当时的受力状况
。

实际矿物晶体中经常存在着离子有序问题
。

这与矿物的类质同象研究有联系
。

离子有序

可用X 光衍射和各种矿物谱学技术来测定; 由于常与矿物成因条件有关
,

所以很受注意
。

七十年代以来
,

电镜工作揭示了许多实际矿物中存在的结构有序 现象
,

往往也和矿物 中

的缺陷密切相关
。

这在硅酸盐中研究得较多
,

’

并已找到几个到几十个单胞尺寸 中 的 某 些规

律
。

电镜研究表明
,

硅 氧四面体构造单元可以象积禾一样堆垛起来
,

形成新的复杂组合
,

而

堆垛的构造单元之间
,

常常存在各种缺陷
。

硅镁石族矿物间的无序堆垛是岛状硅酸盐中的例

子
。

链状硅酸盐也形成极其复杂的堆垛
,

不仅出现单链
、

双链
、

叁链
,

还有多链
,

直到 3 33 链
。

层状硅酸盐的有序现象
,

过去称为多型或超结构
,

最近发现大量层状和 链状结构单元
,

以I束

的方式相联系
,

大量共存事实
。

这种情况
,

就好象矿物与岩石的关系
:
岩石是矿物的集合体 ;

而今发现
,

在接近矿物单胞尺寸的范围里
,

矿物的构造单元也与岩石中一样堆垛起来
,

看来
,

这是矿物认识历史上的又一次
、

更加深化的循环
。

实际矿物 中这种构造单元的无序现象
,

以目前 己知的情况判断
,

均属于矿物间的反应作

用
,

它受矿物中的扩散作用所制约
。

推动高压矿物物理学研究的主要动力是人类对地球深部 知识的揭望以及地下核爆炸的研

究
。

产生高压的手段可分静高压和动高压两种
。

前者 目前可达 1
。

7 M b
,

己接近地核和地馒的

边界
。

还利用X光衍射
、

吸收光谱
、

红外光谱
、

喇曼光谱
、

穆斯鲍尔谱
、

布里渊散 射等研究

高压下矿物的相变和 性能
。

高压相变的矿物学研究主要集中于橄榄石
、

辉石
、

石榴石和尖晶石等族地俊的主要组分

矿物
。

最近也研究 了相 当地核压力下铁的行为
。

近年的研究表 明
,

地球物理探测出的地球深

部深约4 00 公里处的不连续大致与橄榄石一尖 晶 石转变相当
,

而670 公里处的 不连 续
,

尚未

有相应的矿物相变
。

从 目前情况看来
,

这个不连续现象是相变引起
,

还是来源于组分变化
,

尚难判定
。

(二 )

在矿物物理学
、

特别是矿物谱 学的影响下
,

矿物材料工作取得相当大的进展
。

它在军工

和 民用的特殊无机新材料的研制上成果累累
,

解决了许多尖端材料
,

显示出 极 为 广 阔的前

景
。

例如
,

卫星温控涂层的研制
、

航天 飞机返回大气层时的防热片和 激光工业的各种新型材

料等
。

同时
,

矿物材料为建筑
、

化工
、

轻工
、

机械等领域提供了新材料
、

新工艺和新产品
,

扩大了矿物的利用范围
,

开拓了新的矿物资源
,

打开了以矿物物理
、

化学特性为基础的矿产

综合利 用的新途径
。

目前
,

矿物材料的利用可以大致分为单晶和粉末两种
。

前者常以其特殊的功能为主
,

包

括压 电
、

焦 电
、

铁 电
、

光 电
、

电光
、

磁光
、

声光
、

声电等
。

这样的材料在达 到 实 用 目 的之

后
,

往往转向人工合成
,

以保证产品的质量稳定和持续供应
。

近年来
,

这一领域中激光材料

发展较快
,

已经发现了萤石
、

白钨矿
、

彩铂铅矿
、

氟钙铀 忆矿 (加加林矿 ) 和氟磷灰石等固

体发射材料 , 淡红 银矿
、

浓红银矿和辰砂等激光调制材料 , 方解石激光偏转材料 , 萤石和方

钠石等光色存贮材料
。

这些新型材料的开发
,

捉进了激光工业的发展
。

粉末形态的矿 物材料
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比单晶矿物应用更为广泛
, ‘

言涉及多方面矿物性能的利用
。

例如
,

耐高温
、

隔热
、

隔音
、

热

导
、

热膨胀
、

热辐射
、

高强
、

耐磨
、

耐酸碱
、

密封
、

吸附
、

离子交换等等
。

这些材料近年来

发展极快
,
如建筑工业中高强

、

轻质
、

隔热
、

隔音
、

装饰材料
;
化工部门有机制品的补强

、

防火
、

抗老化
、

催化
、

离子交换
、

吸附
、

净化 ; 轻工业中各种配料
、

助剂
; 钢铁工业 中的球

一

团用料
、

高铝耐火材料
、

铸造用材等
。

这些材料不仅 有矿物
,

也包括一部分岩石 , 可 以单独

使用
,

也可以制成复合材料 ; 可以是各种形状
,

也可 以是涂层 ; 特别是涂层
,

近 年 进 展 很

快
,

例如耐高温涂层
、

隔热涂层
、

防火涂层等
。

总之 ,
矿物材料研制既解决 了许多急缺的材料

,

保证新技术的发展
,

又由于用材简单
,

价格低廉而降低了产品和工程造价
,

节约了能源
。

可 以确信
, 随着我 国四个现代化进程的加

快
,

特别是城乡改革的开展
,

我国矿物材料必将出现 飞速的发展
,

从而向矿物物理学和 矿物

谱学研究提出了在质与量两个方面更高的要求
。

江苏六合坡缕石的穆斯鲍尔谱研究

仇吉军 严仲良 刘维国 王治明

(成都地质学 院)

坡缕石是一种含水 的镁铝硅酸盐
。

理论 分 子是M g 。 〔Si
。 0

2 。

〕
·

(O H ) : ·

(O H
:

)
‘

·

4 H
Z
O

。

由于它们的单 晶 X
一

射线和 电子衍射资料太少
,

其精细结构一直是令人感兴 趣 的

课题
。

本实验样品产自江苏六合小盘 山
,

呈粘土状
,

与蒙脱石等共生
,

属于沉积成 因
。

其含铁

量是 国内坡缕石中较高的
,

适合进行穆斯鲍尔谱研究
。

样品经过弱酸长时间处理
,

除去共生

的蒙脱石和碳酸盐杂质
。

经 X
一

射线分析没 有发现蒙脱石相
。

用阴离子 电价平衡法计算 得 到

的 晶 体 化 学 式 是
:
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实验得到 的穆斯鲍尔谱为一对较对称的顺磁双峰宽度较大
。

7 00 ℃ 以下的谱拟合 出两

对四极双峰
,

其线宽和 x
“

值都是合理的
。

坡缕石属层一链过渡型结构
。

类似角闪石的硅 氧四面体双链 ; 沿一方向延伸
; 而垂直这

个方向又类似于 2 : 1 型 的层 状硅酸盐
。

所以坡缕石在层链之间的归属还是有争议的问题
。

有些学者把它们的类角闪石链的延伸方向定为
a ,

我们也采用这种定向法
。

在坡缕石 中类 闪

石链的阳离子八面体层有五个可能的阳离子位置
。

这些位置共分三种
,

都是六次 配位的
。

链

内部的是与层状硅酸盐类似的一个M
,

和两个M :
位

。

前者八面体畸变略大
,

还有 两个 位于链

边缘的E位
。

E 位的阳离子与四个氧和两个配位水 (0 H
2

) 结合
,

这个八面体畸变最小
。

八面

体层的阳离子主妥是M g “ 十 、

A l
“ +

和 F e “ + 。

类闪石链之间的较大孔洞由配位水 和 沸 石 水充

填
,

可能还有少量阳离子进入
。


