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作者以硫化物合成实验手段为 主
, 配合

X 射线粉晶衍射及反光显微镜鉴定
、

穆斯鲍

尔谱价态分析
、

高温差热分析
,

并密切结合

对天然矿物辉锑锡铅矿
、

圆柱锡矿 的成分分

析
、

矿物共 生组合及天然矿物加 热 实 验 研

究
,

成功地合成出辉锑锡铅矿和圆柱锡矿
,

研究了其中元素代换规律
,

解决了矿物学中

这 组复杂硫盐矿物长期以来悬而未决 的一些

问题
,

得到以下几点关键性突破
。

(l) 确定了辉锑锡铅矿和圆柱 锡 矿 的

化学组成
,

它们是由不 同的硫锑酸 根
一
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酸根 (S
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) 以及二价铅
、
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、
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(2 ) 首次明 确指出辉锑惕铅矿以 及 另

两个矿物硫锑锡 铁 铅 矿 和Pot os ii te 同属

Pb
’十 一

S n ’‘

代换所形成 的辉锑锡铅矿固溶体

系列
。

当然
,

富铅辉锑锡铅矿只能在低温或

热液条件下 波合成出来
,

不包 括 在 60 。℃固

溶体范围之 内
。

(3 ) 实验确定了辉锑锡铅矿
、

圆 柱 锡

矿及其有关矿物 (相 ) 共生组合与硫分压及

元素浓度 比例之 间的关系
。

随硫分压增加会
寒爵

依次出现辉锑锡铅矿与硫锡矿
、

硫锡铅矿或

方铅矿共生令辉锑锡铅矿令辉锑锡铅矿和圆

柱锡矿共 生今 圆柱锡矿今圆柱锡矿与斜方硫

锡矿或六方硫锡矿的 共 生
。

实 验 还 证 明

S b : S 。
含量高时

,

辉锑锡铅矿不稳定
,

会
丁

主

成脆硫锑铅矿为 主的共生组合
。

通过以上实

验 中出现 的共生组合与 自然界产出的辉锑锡

铅矿有关的共生组合的对比
,

指出了我国大

厂和玻利维亚锡石硫化物矿床形成的硫分压

及锑浓度条件 的差别
。

(4 ) 首 次确定 F e 一
S n 一

S b
一
S体系 内 无

铅辉锑锡铅矿
、

无铅圆柱锡矿 以及铁锑斜方

硫锡矿等三个 四元相的存在
、

特征及相 的关

系
,

这一认识对研究含铁的含锡硫盐矿物有

一 定指导意义
。

(5 ) 通过对辉锑锡铅矿和圆柱锡 矿 的

研究
,

作者明确指 出含锡复 杂 硫盐 中S 二
2 十

和S n ‘十

在结构中的不同作用
,

并 强 调S n 心 +

作为络阴离子格架组成部分的重要性和特殊

性
。

例如
,
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是辉锑锡铅矿固溶体中 的一员
,

相 当于天峨矿物硫锑锡铁铅 矿
,

而 合 成 物
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(F
e S ) 则为 圆柱锡矿 固 溶体

中的一员
。

两者具 同样的金属含量 比例
,

差
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别只在于硫的含量 不同
。

尽 管F e 、
S b

、

S n

均为变价元素
,

但作者所合成之辉锑锡铅矿

已经穆斯鲍尔谱分析证明 其中S b为 三 价
,

F e 绝大多数为二价
,

硫含量的差别 体 现 于

锡 的价态
。

显然是 四价锡 比例 的变化引起了

硫盐 中络阴离子根 的变化
,

组成了不 同形式

的络阴离子根格架
,

从而导致晶体结构的变

化
,

形成了结构相异的辉锑锡铅矿和圆柱锡

矿
。

和硫锑酸根
一

硫锡酸根 结 合 的 阳 离 子

P b
“十

和S n “ 卜

之 间的代换则保持各 自基 本结

构不变
,

分别形成两个固溶体系列
。

一般说来
,

对硫盐矿物都惯 于 用M S和

X : S
:

按不同比例组合研究 其 晶 体 化 学 问

题
。

本 文作者提 出对含锡复杂硫盐应看作为

M S
一

M S
Z 一
X : S

。

按不同比例组合 而 成
。

M S

内M可 以由不 同 元 素 互 相 取 代
,

如P b
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内M也可以由不同元素完全或不

完全取 代
,
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,
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如前所述
,

像辉锑锡 铅 矿
、

圆 柱

锡矿可以由于M 内部元素代换而形成复杂的

固溶体系列
。

但 是MS
一

M S广 X
Z
S : 之 间 比

例的变化则形成 了辉锑锡铅矿和圆柱锡矿两

种没有代换关系的矿 物系列
。

根据上述代换规律可 以对辉锑锡铅矿和

圆柱锡矿固溶体深入研究
。

例如A : “ 十 一
S b

“ 令 -

B i
“十

的代换是否会形成含 A s 、

含 B i的 辉 锑

锡铅矿固溶体系 列矿物
,

也许 已经发现但还

没有被认识
。

S n 名 十

和G e “的代换也可 能 形

成含锗的辉锑锡铅矿和圆柱锡矿
。

这些认识

对硫盐矿物的发现及研究均具先行意义
。

已

发现有含锌的辉锑锡铅 矿
,
Z n 和F 。的代 换

也值得进一步研究
。

除等价类质 同 象 代 换

外
,

在辉锑锡铅矿和圆柱锡矿内还存在着其

它复杂的代换关系
。

所有这类研究都将为这

两种复杂硫盐矿物的结构及晶体化学进一步

研究提供重要依据
。
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(上接 150 页) 偏铁 质
,

一般含N i
,

上 部基

性程度最低
。

随着构造运动
,

上
、

中部岩浆

溢出
,

形成中基性岩浆岩
,

下部岩浆形成超

基性岩体 (包括矿体 )
。

本区 为中基性变质

岩和超基性变质岩 (包括矿体 ) 的原岩可能

就是岩浆分异
、

先后溢出的产物
。

岩浆作用

晚期
,

挥发分
、

碱质进一步富集
,

岩体发生

自变质作用
,

包括蛇纹石化作用
。

然而就本

区来说
,

这种 以蛇纹石化为主的自变质作 用

的影响能否如此深远是值得探索的
。

(3 ) 区域变质作用 岩体
、

矿体和岩体

围岩都遭受区域变质作 用
。

岩体围岩属 角闪

岩相
,

局部向麻粒岩相过渡 (6 9 0一7 80 ℃)
。

超基性岩体 (包括矿体 ) 在高温下结晶
,

据

单辉石地质温度计
,

温度为 9 20 ℃
。

显 然两

者的变质程度不协调
,

很可能是它们对区域

变质敏感程度不同
。

9 20 ℃也可能代 表 超基

性岩的结晶温度
。

(4 ) 蛇纹石化 岩体形成在前
,

区域变

质发生在后
,

如果 自变质形成大 量 的 蛇 纹

石
,

那 么很难想像这些蛇纹石经历高级角闪

石相而 不产生任何影 响
。

因此
,

作者认为蛇

纹岩是区域变质作用后次生交代的产物
。

岩

(矿 ) 体与围岩是玄武岩浆深部分异
、

不同

阶段活动的产物
。

故为岩桨矿床
,

只是 后期

热液作用叠加
,

区域变 质及蛇纹石化作用改

造
,

使其物质成分复杂化
。

通过矿物学
、

岩

石学
、

稀土元素等研究
,

认为矿体
、

岩体及

其围岩是 同源岩浆分异
,

不同阶段活动的产

物
,

故为岩浆矿床
。

推 定原生岩石类型有橄

榄岩类
、

辉石岩类和角闪石岩类
,

不存在大

理岩
。

矿石类型 主要有橄榄石磁铁矿
、

辉石

磁铁矿
、

角闪石磁铁矿和过渡类型
,

不存在

原 生碳酸盐磁铁矿石类型
。

根据成因研究
,

枣林
、

营街及矿区东南 的陈厂
、

出 山一带可

能是远景区
。
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