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ó

义
意其及的色素颜元的散啧分找辞阳蒸

对

锡 敏 之

当彝找近代工巢上所急需的分散 元素 (如 猪
、

姻
、

稼
、

隔等 ) 时
,

就会艘现这些元素主耍的都}渝歇

在不同颜色的阴锌磺中
。

因而祥糊探封各种颜色阳锌

渡与这些分散元素含量的相互关系
,

是寻找这些分散

元素的重要简题
。

不同成因类型磺床中有着不同颜色的冈锌磺
。

黑

色
、

黑褐色
、

黄椽色
、

浅黄色
、

黄色的阴锌渡都分别

有不同的龄物相共生
,

井崖于不同的成馈潜段中 ; 有

着不同的成磺温度
,

崖于不同的圃岩中
。

群韧研究各

种颜色冈辟该与生成环境的相互关系
,

无疑是成磺的

地球化学作用的重要指示
。

各种颜色的阴锌渡与分散元素 含量的关系
,

以及

其生成环境尚题
,

早就引起了爵多擎者仍的 兴 趣
。

在 J朋盛年 B
.

M
.

葫寸拍;尔金就提出冈辞瞻颜色座生的一

般原因及其对反映形成环境
、

槛别渡物
、

找磺工作中

的作用
。

1 93 3年w
.

H
.

粗豪斯对各种颜色阳锌确沉淀

时的温度做过测定
。

19 3 6年 A
。

B
.

费尔斯曼的
“

渡物

颜色
”

名著中亦探封了冈锌渡颜色生成的一般内外在

因素及其实用意义
。

] 93 9年中
.

H
.

阿布拉莫夫和 气
.

K
.

鲁醛豁夫对各种颜色冈锌磺中烟
、

福
、

嫁
、

猪等元

素的含量做过测定
,

并将冈蚌喷颜色分 为 三机 ( 黑

色
、

黑揭色跌阴锌蹄
,

褐色冈锌磺
,

浅灰色和黄色钝

阴粹渡 )
,

但却缺乏对这三粗冈锌馈与成赌环境相互

关系及地贸实际材料的研究
。

1 93 9年狄
.

H
.

斯圈波对

不同成馈温度下形成的阳锌馈内的分散元 素做过测

定
。

1 9钊年R
.

E
.

斯圈波与R
.

1
.

查雷特对其以前阴拌

该中分散元素含量的测定做 了补充和校正
。

拍弱年G
.

开莱雷特研究了 F` 一21 15 系列是很好的地臀温度舒
。

1弱 6年
,

v
.

C
.

弗林客郎德等对阴锌渡中所含元素的

地球化学做过群翩研究
。

总的看来
,

以往学者犷弓的研

究多偏重于各种颜色一般内在因素的研究
,

而对各种

颜色冈锌暗与其共生墉物
、

彦出圃岩
、

物理及化学环

境的相互关系
,

以及桔合野外实际材料的粽合分析是

做得很不够的
。

目前祖圃各处都可晃到各式各样新麟多彩的冈辞

确
。

在静多勘探和开采的多金履磺由内
,

亦倩累了各种

颜色阴拌磅中分散元素含量的分析省半卜
,

可是到目前

还未晃到对其遴行系扰的研究和分析
。

若撇檀忽视这

些实际材料
,

就易无意中丢失了对静多多金屡磺床的

粽合利用
,

以及正确的对渡床选行汗价
。

作者谨就圃

内收集到的标本
,

精合圃内外文献上的实际查料做了

分析和对比
,

初步提出对孩简题的 ;;忍歉
,

提供大家封

输
,

希同志们指正
。

一
、

内生成磕作用中冈锌磺颐色的变化

在岩桨瞪床中到目前为止还没有菠现有独立存在

的阴外渡
,

Z n 叶只是在路尖晶石类 ( 如鸟拉尔哈利洛

夫路跌蹄磺床 )
,

铁镁 l途酸矍 ( 角冈石
、

辉石等 ) 以

及磁跌暗等馈物中以类矍同像代替 eF 卜
。

樟晶岩渡床 ( 特别是花岗臂
、

霞石正畏像晶岩 )

中出现有锌的独立碴物 ( 冈拌磺与 z , 14B e : S i a o , , s )
,

直到僚晶岩溃床作用晚期
,

特别是在岩浆期后赌床
,

卦的硫化物才大量出现
。

我圃江西
、

湖南自嗡高温热液磺床中的踢锰跌馈
一

石

英脉 ( 喷脉沿云母花阔岩
、

花尚岩裂隙分布 ) 中谨

兑到有黑色
、

黑褐色阴辟旗
。

敦种阴锌债与渡泳中其

他溃物均沉淀千云英岩化之后
,

本身沉淀于毒砂
、

捣

锰跌暗
、

踢石
、

黝踢蹄
、

黄跌渡
、

磁黄跌溃
、

石英之

后
。

孩种阴拌渡与黄铜磺呈固溶体分离桔礴 ( 黄邓磺

在阴锌旗中成乳滴
,

为乳滴肤桔礴 )
。

阳靡瞪不具有

晶形
,

均成致赞瑰体及栩脉 ( 图 1 )
。

我圃云南某处
,

卿嘎岩型的中温热液确床
,

其中锡

石
一

硫化物

馈脉崖于三

叠祀大理岩

化灰岩中
,

破乃永巾谨昆

有黑褐色
、

缸褐色冈锌

龄
。

敲阴锌

磅
一

锡石脉

生成晚于隆

圈

1
.

毒
’

沙;

圈
f

圈
2

口
3 1三乡 住〕

1
.

江西某处娘锰歇渡必石素描
2 .

黑鳞暗 `
.

黑色又黑竭色阴拌
4

.

黄铜磺
:

5
.

石 崔脉 ; 丫 1 / 2
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嘎岩和磁黄跌磺
一

踢石
一

黄铜磺
一

氟石脉
。

冈辞馈本身

沉淀于踢石
、

黄跌馈
、

磁黄跌睛之后
。

广西的中温热液磺床撇泥石
一

硫化物型的踢石
一

硫

!匕物磺脉 (崖于沫罗把变贸砂真岩内 ) 中
,

谨兑到 纂

褐色阳卦溃
。

藏阂辞渡桔晶于示朱泥石化
、

拓榴石
、

踢

石
、

黄跌酸之后
,

紧密的与富跌的馈物共生 (圈 幻
。

馈泳向下延伸
,

黑色及黑褐色阴辞磺加富
,

有的都变

成黑色阴辞馈
。

苏联扁兹

别克的梁俗尔

( 月只二 r即 )

的白搞磺
、

辉

铜龄庄嘎岩型

暗床中
,

谨晃

到有黑揭色冈

卦渡
,

共中姻

的含量已达开

采品位
。

苏联北吉

尔吉斯的阿克
一

丘斯 又 A K 一

T心 C ) 的高

温
一
中温硫化

物
一

锡石喷脉

中
, _

L部有暗

中谨晃到有黑揭色冈拌馈
。

教种冈卦磺精晶于辉如磺
-

石英脉之后
,

粱密的与黄跌靖相共生 ( 圈 3 )
。

遗掌有一处佳嘎岩型扮
一

辟溃床
,

璐脉崖于震旦

祀大理岩化
、

佳嘎岩化的石灰岩中
。

磺脉中与磁黄跌

瞪萦密共生的冈辞馈都是黑褐色
。

敦种阴锌溃沉淀于

磁铁馈
、

磁黄跌睹
、

黄跌馈之后
。

活林有一处佳嘎岩型多金履渡床
,

磺脉崖于石炭

二叠祀大理岩化及硅嘎岩
J

化石灰岩中
,

其中与黄跌隋
、

磁黄跌碳
、

黄铜渡相共生的阴拌磺是黑褐色
,

在与大

理岩接触处为杠褐色
,

若喷脉交代透辉石和富跌拓榴

石
,

冈粹馈颜色则变为黑色
。

邃攀有一处

中温热液交代扮

辞磺床
,

磺脉崖

于震旦祀大理岩

中
,

在早朋成磺

陪段中巨兑到有

黑褐色因梓馈与

黄跌赌
、

毒砂共

生
,

沉淀于蒯匕
、

未月云 母化
,

毒

砂
、

黄跌隋
、

黄

钢该之后
。

晚期

回
,

口
:

翻
3

圆 41
。

江西某处锵锌翻 6费石素报圆

匕三宜t 艇习
2
任二〕3 乞习

;
泣Z〕; 匡困。

圈 2 .

广西某处锐磺暗石光片朋微镜下

的}圈像

1
.

椽泥石 ; :
.

拓榴石 ; :
.

石奥 ; `
.

黄题磺 ;

5
.

黑褐色冈锌摘 ; c
.

方月咎碳 ; ):
钩

1
.

酸
、

中性火山集瑰悬 2
·

像泥石化和

菱铁端化 ; 3
。

黑揭色
、

扛褐色冈锌摘
、

方拾破 黄以硝脉 冰 `
/
:

耗褐色阴拌隋 ( 含外 6
.

5% )
,

到下部深处刻蟀变为

黑色冈锌馈 ( 含 eF .8 4% )
,

且锢在黑色冈拌馈中的

含量亦加富
。

在下部方扮渡减 少
,

黄跌暗和黄胡赌加

富
。

据 H
.

M
.

浦劳刻品科的研究
,

苏联在高温
,

高温
-

中温磺床中出现的因辫磺谨为黑色
、

黑揭色
,

冈辞

成馈卜昔段睛化中翌现有淡褐色及揭色冈锌馈
。

江西有一处中温热液纷
一

辞磺床
,

蹄脉崖于白奎

耙酸
一
中性集瑰岩及前震旦耙千枚岩中 (圈生 :幼 )

。

啧

该中跌含量越多阴

锌镜澎i色越黑
,

其

中姻自勺含 量 也越

高
,

这种阴拌境与

富铁 又磁铁磺
、

黄

钥磺
、

磁黄铁暗等

) 嘀物密切共生
,

者压是在同一淡末中

成暗作用早期沉淀

自勺
.

吉林有雨处崖

于花岗冈畏斑岩中

的高温
一
中温的辉

姐溃渡床内
,

鳍脉

脉中有缸褐色
、

黑

揭色阴辞暗
,

都沉

淀于石英化
、

株泥

石化
、

磁黄跌磺
、

黄刽啧之后
,

在近

菱跌蹄和撤泥石化

附近与暗脉向下延

伸深部
,

缸揭色阂

锌磺变为黑揭色阂

辫馈
,

相应的黄铁

磺
、

磁黄 跌磺加

富
,

方扮磺减少
。

湖南有一处中

温
一

低温热液扮
一

锌

喷床
,

碳 脉 崖 于

前震旦祀千枚岩与

黑云母花岗岩接触

处的断裂破碎带内
,

圈
` 巨〕 妞奋 巨孙

曰
j

团
,

口
,

团
4

圆 3
.

吉林某处辉寺泪百资苍魔石素描 l

1
.

花蔑阴畏斑岩 ; ,
.

含辉如磺石英脉 ;

3
.

浸染状挥却疆及捐云母化 ; 吐
.

黑渴

色卜之拌滴
、

方站靖石英脉 x `
加

圈 气
。

江西某处趾锌磺磺石素摧圆

1
.

石英脉 ; 乳墓f以谓脉 ; .3 暗褐色朋

辞该石英脉 : 4。

币枚岩 (合铁 ) x ’
八

磺脉中有黑褐色
、

色
、

黄色
、

淡黄色冈锌磺
。

总的来看

杠褐色
、

撇黄

黑褐色
、

杠揭
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色等深色阴粹碳是成确作用早期形成的
。

早期色深的

冈锌该与黄跌赌
、

黄铜磺
、

石英
、

氟石
、

方扮确在一

起
,

因樱受成龄作用中的礴迭活劲
,

早期黑褐色阳锌

嘀有的就破碎
,

成磅晚期有石英
、

撒黄色和黄色阴锌

( 圆兔 )
。

其中黑揭色即蚌碳中富戮
、

俐
,

黄色中富

纵 偏
。

湖南某处

有 一处低 温

热液扮
一

锌 龄

床 0
,

碳脉崖

于下寒武祀的

白云臀灰岩
、

翻
,

口
:

面
,

团
` 【刃

`

圆 5。

湖南某处铅锌摘摘石素摧圆

1护 i互期暗褐色冈拌滴与硅化灾岩角糜 ;

.2 石英重晶石咏 ; .3 重晶石 晶体
二

` 石英晶体 ; 巧
.

晚期淡黄色
、

黄色

阴拌搞 x `
儿

拌暗中富有编
、

绪
。

暗
、

重晶石
、

方解

石脉充填
,

粘拮早

期黑褐色阴锌馈角

裸
。

晚期淡黄色
、

黄色阴锌蹄有的成

小的晶体在石英
、

重晶石的晶面上
,

与 石 英
、

重 晶 石

共同形成晶簇搏造

(周 5 )
。

其中黑褐

色简锌磺富有姻
,

而黄色
、

淡黄色因

石灰岩
、

白云

岩中
,

晃到有

黄色
、

灰色
、

暗

黄色
、

淡黄色

阴锌磺
,

孩冈

巴习
,
至习

z
丘习 ,〔 〕 l乏〕 ,

盈翻
。
琶孤洛,

圆 c。
.

广西某处锵锌蒲磺石素描圆

1
.

含i赓青细摘黑褐色即特播 ; 2
.

3
.

杠色赤跌

礴笼点和彻脉 ; 4 .

被染杠的方匆猫石 ( 内含

套嘿柔撇
户轰

儡爵嘿飘碟
.

翼
生 ( 圈 7 , )

。

在黄跌磺附近
,

黄色阳拌磺局部变暗或

广西有一处中温
一

低温热液铅
一

锌磺床
。

渡脉崖于

泥盆耙白云臀灰岩和白云岩中
,

见有黑褐色
、

系工褐

色
、

黄褐色
、

黄色阴锌磺
。

黑褐色阴锌该与黄跌磺共

生
。

黄褐色
、

振工褐色阴锌磺

多在磅脉边部

与白云岩
、

灰

岩圃 岩 接 触

处
。

请脉中部

的阂锌渡多为

黑褐色 ( 圈

6 1

)
。

黑揭色
、

黄色冈锌瞒可

成相互交替的

廖肤同心圆状

成黑色 ( 周7 : )

隔和绪
。

美圃密

西西比河低

温扮
一

锌该

床中怒斯突

波分析
,

其

中黄色冈锌

隋 中 富 有

隔
、

猪
,

缸褐

。

黄色
、

淡黄色阳锌渡中挫分析富有

色阴拌渡富 .1

有嫁
、

踢
。

区习
,
巴甄{

之
l型司

, 「口
、

圆 7:
.

湖衬某地铅锌滴碳石 袭描圈
矽 {匕白云胃矢岩 ; 2

.

早期石岌咏 ; 3
。

淡黄

色
、

黄色阴伴摘 4 。

重是石咏 x l
了

2

仁二〕 , 苍毖习
2

眺翻, 〔乏习“
居绷

”

圆 61
。

广西某处站醉端摘石素描国

1
。

白云石脉 ; 2
。

倦化灰岩 ; .3 黄褐色及黄色

叨蟀遭 4
.

暗渴色冈锌消 6
.

方站确 义 1
儿

青州某低温热液汞磺中
,

谨硬现有黄色
、

橙色

( 有辰砂混染 ) 冈辞馈
,

主要是黄色的
。

孩胡拌磺

礴造 ( 圈6 , )
。

黑褐色阳锌馈中有赤跌磺包体混入
,

本身就成耗褐色
。

当 加稍酸于冈 锌渡 ..\lJ 光片或薄片

巨习
, 民鉴习

: 〔 〕 , ,

圆 场 厂
`

西某处始抖渡满石素描同
.1 暗渴色冈拌窟; 2

.

黄色和炎黄色冈锌

渡
,

3
。

后期浸人方沼搜

上侵触后
,

可晃

到冈锌镜顺粒本

身有耗褐色或黄

褐色与黄色阴锌

磺相互交替的带

肤拮裤
。

黑褐色

冈拌磺暗脉的边

部圃岩及其本身

染杠 ( 赤铁馈舞田

粒 )时
,

翌现有艇

青釉喷与其共生

糊脉与方解

石
、

石英共

生
,

崖于中

寒武耙白云

胃灰岩
、

白

云岩中 ( 圈

8 )
,

只在

黄跌龄边部

冈锌磺色变

深
。

绩脉向

深部延伸
,

黄色阴锌璐
、

方解石加多
,

巨D . .
,
臣羽 3压翔

, 〔二习 , 巴又卜

圆 乳
.

湖南某地抬锌筛磺石素描圈
1 。

黄歇疆芬岩 ; 2
.

借褐色冈锌摇 ; 3
.

硅 {匕

灰岩角碟 ; 4
。

淡黄色阴舒霍 ; 6 .

重晶石 ;

C
.

后期石 发脉 丫 ’
八

白云石
、

石英减少
。

裁种黄色阳辞政

0 有的学者韶为是沉隋变至髦摘长
,

美圃人称为
“

超

低温毅终偏床
二 。
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中挫分析亦

富 有 捅 和

猪
。

戈尔斯

密特分析低

温阴锌喷中

结的含量最

富集
,

一般

是 5饰
.

p
.

o
.

至 3 0 0 0

P
.

P
。

爪
. 。

I
。

奥 弗 太德

各捶葫色冈锌磺及其确物祖合在内生成磺作用遇程中的地球化攀圈解

足习 ,
班翅

“ 〔夏习 乃 【二刃 、

周 8
.

刻竹禾谓磺石轰抵圆
1

.

白云矍灰岩
、
白云岩角粱 ; 2

.

淡胃色茂蚌

碳 ; .3 辰沁 ; J
.

方解石
、

石英脉 丫 ’ 儿

( 1 9盛1) 研究挪威寿仁地与黄跌隋
、

黄铜喷在一起的高温

热液馈床中的阳锌馈
,

锡的含量很少
,

只是孙
.

P
.

m
.

,

一般都少于 孙
.

P
.

m
. 。

由以上事实和理作者在颖微

镜下对光片选行研究精果糟出了阴锌渡颜色及其磺物

扣合在内生成姨中地球化学作用阁解 气表 1 )
。

从表

中以及坟E事实可归钠出以下余含渝
:

1
.

在高温热液暗末的中温隋段和中温热液渡床的

校高温潜段
,

冈锌龄的颜色一般都是黑色
、

黑褐色
。

在中温热液磺床及其晚期
,

冈锌演的颜色是杠褐色
、

黄橡色
。

低温热液磺床及中温热液磺床的低温陪段阳

锌渡为颜色是黄色
、

淡黄色
、

灰白色
。

因此
,

阴锌蹄

颜色的变化是与成渡温度相依存
,

并可做为成筱公赴麦

标志之一
。

2
.

黑褐色
、

黑色冈辞竣多与黄跌摘
、

磁黄跌隋
、

锡锰跌喷
,

椽泥石等富含跌离子的磺物相共生
,

在高

温热液期多与黄铜演
、

磁黄跌渡成固溶体精雄
。

淡黄

色
、

黄色阳锌渡是与重晶石
、

石英
、

方解石共生
,

没

有见到大量含跌离子的共生渡物
,

若有与含少量跌请

物在一起
,

淡黄色
、

黄色阴锌馈亦是局部变暗
,

由此

就明跌离子偎度对阴锌磺颜色变化起着毛尊作用
。

冈

锌磺条色的搏变是成演溶液跌离子澳度变 化标 志 之

鑫鑫璃蜒蜒
高温期期 中温期期 低温期期

鹅鹅 锰娥 琐琐 ` 门. 臼. . ~
.

一一一一

磁磁注玻玻 司. . . 一一~ 一一一一

毒毒 砂砂
月

月目 . . 匕 . . ~~~ 一口 . 白 .口 勺
.....

锡锡 石石 司 . . . . . - 口~ -一一一一

礁礁黄裁 磺磺 一洲口 . . ,,,,

黄黄滋磺磺磺
, . , .如 . . . . . . , 门,

-
.

~~~~~

辉辉抓族族 一一. 日日皿勿. ~ 一一一

黄黄荆磷磷
.

一 , 月月一. . . . , ~ 一一一一一一

黑黑 色
_

黑 揭色色 州日日一. . . 户一一一一一一一一
闪闪 辞矿矿矿矿矿
红红褐色黄探色色色 一叫 . . . . ...

. . . . . . .
~ ~ ~ 两两

圈圈 辞矿矿矿矿矿
黄黄色 f炎黄色色色

. ...

. . 曰 . . ...
仄仄白色冈并踱踱踱踱踱

方方蛋合族族族 . 曰目 . . . . . . . . ... 目目 . . . . . . . . ...

几几氛石石 门 . 卜 . . . . ---
口口目 . ,,,

氛氛 石石 阅. . . . . ...
曰. . . 日 . . . . . . . . . . .....

橇橇纂誓肇颧颧
门. . . . , . . ~~~ 卜卜卜

件件淤褚愁李瑞瑞瑞
` . 目曰 . . . 白 . . ~~~ 卜卜

石石 英英
.

` . 口 . . . . . . 目目
. . . . . . . 曰 . . . . . . . ...

卜一一
蛋蛋自石石石石

.

一 ~ ` 创 . . . . . 目目

石石 髓髓髓髓
.

~ ~ 口 . . . . . . ...

菱菱铁 该该该 ~ . ` 川 ... . . . . . , 卜~ ~~~

方方解石石石
, . . . 口口口

卜. . . . , 户户
重重品石石石石 一 . . 曰口 ...

集集中的的 氛
.

氛
、

确 鸽
...

梳
、

辞
、

招
、、

拜
,

截 酸 根
.

旗
,,

主主要 龙素素 鼠欲
,

匆
.

胭
.

霉
、、

扣
.

猪
、

拣
、

胭
,,

硫酸极 振
.

鼠鼠

主主要的困困 尝英岩化化 绿泥石化
,

石英 化化 碳 酸黛化化
岩岩色燮燮 石夕卡岩化化化 重晶石化化

酸酸做 性性 酸一一
-

中性性 弱碱性

—— —
酸性性

的的燮化化化化化

成成碳温度度 : 。`

一
, ·

}}}
3 0 J C一 2 0 J CCC 2 0介以下下

3
.

同一馈床的早期潜段往往沉淀有黑褐色
、

黑色

等深色阳锌暗与石英共生
,

晚期砰皆段才出现黄色
、

淡

黄色等浅色冈锌馈与方解石
、

重晶石共生
。

从与冈锌

馈件生的脉石磺物可以看出
,

深色阴锌渡和浅色冈锌

磺沉淀时
,

溶液的酸
、

碱卜妻提有变化的 ( 具体 p H值

还得深入祥栩讲究 )
。

因此
,

冈锌五蜜崩色的变化是划

分成债潜段标志之一
。

盛
.

在同一馈床磺脉上部的阴锌璐色浅
,

下部则色

深
,

同一部位碳脉中中部色深
,

边部色浅
,

由此能明

戈锌渡颇色变化亦可做为馈物粗合水平或垂直分带标

志之一
。

5
.

同一阴锌馈晶体或颗粒
,

挫侵触可晃到有黑褐

色与黄色
、

淡色交替平行的带肤精礴
,

同一阴锌姨颗

粒亦可兑到有黑揭色与黄色交替同心圆肤的 谬体箱

裤
,

这靛明在冈锌馈晶体生是及阴锌馈的谬体沉淀时
,

跌离子倏度是有阴歇变化的
。

6
.

从具有工巢意义的分散元素溃床中可知
:

黑褐

色冈拌 {费是寻找姻
,

嫁
,

黄东条色
、

黄色
、

淡黄色是鼻

找扁
、

结的重要标志
。

黑褐色阳锌碳内赤铁馈颗粒出

现及其附近脉石 ( 方解石
、

白云石 ) 的翌杠现象是鼻

找抽暗的重要标志之一
。

二
、

夙化沉猜和变贾作用 中

简锌族颜色的变化

内生作用生成的各种颜色阳拌磺在地表挫夙化作

用后
,

本身颜色就菠生了改变
,

最顾著的是与磁黄铁

渡 ` 黄跌磺等馈物相共生于石灰岩内的黑色
、

黑褐色
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稠锌谈最易夙化
,

颜色的变化也最大
。

栽种阳锌该最

初晃到有杠色
、

黑色的被膜 ( 如吉林
、

云南等地多金

霭傍床 )
,

到凤化作用的晚期这些黑色
、

黑褐色阳锌

馈都蒋变成菱粹暗
、

界趣溃
,

井迁移到石灰岩塌陷和

裂隙中 ( 如广西等铅锌渡床 )
。

与重晶石共生的黄色
、

淡黄色阴锌喷 ( 湘西低温

铅
一

锌馈床 )
,

以及崖于石灰岩与辰砂
、

石英
、

方解

石共生的杠黄色 ( 内有辰砂混染 ) 阴拌赘 ( 肯州万山

锡 )
,

即使见到有溶洞和褐跌蹄出现
,

这些淡色阳锌

渡的颜色亦很少有变化
,

只是在淡色阴锌渡的表面复

盖有白色被膜
。

在火山岩与千枚岩中的肛褐色
、

黄褐色冈锌暗即

使与黄跌蹄共生
,

亦未晃到阳锌赔颜色剧烈的变化
。

沉债作用崖生的阴锌鹰蒙是黄色
、

白色
,

系在煤屠

等还原环境下形成
。

在苏联
、

英圃的煤屠中硬现有大

量的钻及含绪的黄色
、

淡黄色
、

灰白色粉末肤
、

腰肤

搏造的阳锌暗
。

款阴拌渡多成团瑰
、

拮核状
。

煤唇中

的绪已达开采品位
。

据戈尔斯密特的研究
,

沉横成因

的淡色冈锌碳中含有大量的绪
,

可达郭如
.

p
.

m
. 。

E
.

A
.

拉查列科 ( 1 9貂年 ) 与苏联普利卡尔帕吉

( fl 梦H K即口解时 ) 地方
,

在涩青泥胃唇和石膏居等沉

横屠中艘现有粉末状
、

颧先狡
、

精核状
,

条带肤
、

白

色
、

淡褐色的缪硫锌渡 ( 冈锌磺的变种
,

为隐 晶胃

的 )
,

其内合有大量的姗 ( 可达 0
.

7 6 )
。

内生各种颜色阴锌溃挫受变贸作用后
,

除了变成

擞锌瞪 ( 各地的黄跌暗型铜磺床中 ) 外
,

可兑有被洪

烤退色
,

晶体加大
,

成变斑晶
,

及成方 向性排列等况

象
。

苏联的新南智 ( C , H只 H、 。
) 踢石

一

扮
一

锌硫化物

瞪床
,

酸泳后樱毋窘
、

石英斑岩岩墙侵入
,

使接近岩

拾部分的原生黑色冈锌暗变臀重精晶
,

晶体加大
,

部

分阴锌磺变成撇锌馈
。

黑色阳锌磺中的铁分离出来成

浸染状磁跌溃
,

黑色阴锌喷也蒋变成淡褐色
,

暗灰色

( 有大量石英&JJ 混入 )
,

稍远离岩墙的冈锌渡变为黄

椽色 ( 阴辞馈的 F少 +

未完全分离 )
,

远离岩墙的阳

锌磺其颜色仍为黑色
、

黄褐色
。

由上所述在夙化
、

沉精
、

变贸作用中
,

冈锌竣颜

色的变化有以下特点和实用意义
:

1
.

夙化作用中的富跌黑色
、

黑褐色冈锌磺蛟黄

色
、

淡黄色阴锌馈易夙化
。

含跌的共生馈物 ( 磁黄跌

确
、

黄铁馈等 ) 及淹出圃岩 (石灰岩等碳酸咙岩石 )
,

能促淮冈辞渡的夙化
。

内生各种颜色冈锌磺最初夙化

是耗色
、

黑色
、

白色被膜和粉末
,

最后才淮行分离

和迁移
。

含结
、

拓富的黄色阴编馈不易夙化
,

有时复

有白色被膜
。

含姻
、

铁多的黑色冈锌磺多易夙化
,

在

地表出现杠土
、

黑土
,

在冈锌谈上复有杠色
、

黑色被

膜
。

因此
,

这些白色
、

黑色
、

杠色被膜和土屠都是薄

找分散元素瞻床的标志
。

习
.

由沉精漫青炭臀屠
、

煤屠
、

石膏居中翌现的黄

色
、

淡黄色
、

白色腰肤阳锌溃内
,

敬现有摄和绪的大

量集中
,

( 可达工巢耍求 ) 提示我们各种沉倩屠 ( 煤

屠
、

泥青炭贸屠等 ) 是今后寻找拓
、

猪渡床的源泉之

3
.

变胃作用中的阳拌渡的退色
、

变斑晶
、

eF
: +

分

离出来
,

以及擞锌渡出现等事实
,

是查明岩暗与磺脉

形成时简前后
,

以及瞪床握受变胃作用标志之一
。

三
、

两锌破霞色变化原因的探尉

由表 2 中可看出eF +2 离子澄度对阴锌腌颜色的变

化起着主尊作用
:

高温黑色
、

黑褐色阴锌磺中eF Z+的

含量是 7%一 1 3%
,

中温杠褐色
、

暗傅杠色阳拌溃中

F 。
一

十

的含量是3%一 6%
,

低温黄色
、

淡黄色
、

灰白色

冈锌晓中
。

F e
叶 的含量是 旦

.

5%一 1% 及 1 %以下
。

此外
,

其他元素在各种颜色阴锌蹄中的含量也是有雄

律存在的
:

胭
、

锰
、

稼在黑色
、

黑褐色阳锌暗中含

量多
。

这些喝离子如何能存在以及以何种状态存在于

阳锌馈中 ? 这些曝离子淮入阴锌暗中是受那些因素按

制以及如何影响阴粹蹄颜色的变化? 是值得我们研究

白勺
。

首先
,

F e Z+ ,

M
n Z + , z 了、 2 + , I , ` 3+ ,

aG
十 , G e : + ,

C尹
+

都是易与硫化合
,

或是规硫的元素
,

其多为同等

的电价
,

离子半侄大小都相近 ( F碑十
一 0

.

83 人
,

呱
、2十

= 0
.

盯人
,

乙声+ “ 0
.

83 人
,

I ,、 吕+ ~ 0
.

沁人
, G尹干

(争)
,

G沪 +
二 0

.

胆人
,

G e +
二 0

.

8人
, C d ; +

一 1
.

0 3 人 )
,

这些踢离子都易与 罗
’

拮合成四面体型晶格 ( 踢离子

配位数为四 )
; 在遇期表中居相近的位置

,

因此
,

凡叶
, L 声+ ,

G尹+ ,

M n叶
,

G 萨十 ,
C邢

+

都能替代阳锌磺

中的 z
一

尹成类贸同像0 ( 对G护 +

在阴拌龄中存在的形

式还有疑周 ) 母或椒化类胃同像 ( ln , +代替女+2是拯

化类霄同象 )
。

钝的乙。 S是白色
,

但当 F e Z+ ( F c Z+ 是椽色
,

F o Z+

滇度高成为黑色 ) I ,
·

2+ ,
G尹+ ,

G
o Z+ , C d Z+

( 均为弱

黄色 ) 代替冈锌蹄中的乱卜 而使阴锌鳍染成各种色

0 最近日 .

开菜特 ( 1 95 3 、 和V
。 e 。

弗林客 戮德 〔 1 96 6 )

粼靓明
, F e S一 z sn 系列的存在

,

eF
” +

在仪:辫覆中是
成类置同像蓄幼葬Z游+o

日埃普聂沌韶为 G
a S 可以类臀同像代替 Z n

S
。

戈尔】纷幽

特忽为 G解 +
成 G a A S 雄鬓混人于仪多渡孟禾

。

最近
( 1 95句 H 。入 。

戈留豁娃
, B 。 A .

季甘亡金及u 。 A 。

弗 l翻克
一

卡
明聂茨基确定 G aZ S ea

一

zn s e ,

场 T e 。
一 z n

eT 的存

在
,

很明斯知道G 游+

是以G aZ S: 在尽:拌石腐中成G aZ S S -

Z n S系列
。
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各种硕色冈排矿的化学分析拮果表 表 2

冈冈锌漪的胡色色 绒
温卿 Zll %%% F e

军军 I n写写 G a
%%% G e

军军 C d%

…
M

11、、 C u
男男 C o%%% s“

…歉歉
黑黑 褐 彭彭 较高 温温 5 8

。

7999 7
。

9 555 0
.

0 0 222 0
。

0 0 333 0
。

0 0 999 0
。

1333 0
。

4 111 {{{ 0
。

0 111 9 8
。

9 555 111

黑黑 色
---

较高温温 4 1
。

8 555 IQ 甲月月
0
。

0Q 333 0
.

0 0 3 888 0
。

0 0 0 0
,,

0
。

1 444 0
.

3 111 3
。

0 333 D
。

0 0 222 3夕
。

7 000 111

黑黑 色333 较高温温 6 0
。

兜兜兜兜兜兜兜 0
。

0 0打打 0
。

0 0 1555 0
。

0 0灼灼 0
。

1 777 0
,

3999 0
。

1 000 0
.

1444 3 2
。

? 333 2 333
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。
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.
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。
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.
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。
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。
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。

6555 0
.

0 0 0 3888 0
。

0 0 1仑仑 0
。
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。

4 000 0
。
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。
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。
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。
555 0

。

0 0 1888 0
。

0 0 2999 0
。

0 0 1888 O
。

2 666 0
。

7 5555555 1 1
。

1 555 1 6444

暗暗
一

傅 杠 色111 中 楹楹 6 6
。

6 000 1 0
。

0 00000 0
.

0 0 3 666 0 0 03 999 0
。

4 000 0
。

4 1111111 4
。

1 000 111

杠杠 褐 色777 中 溢溢 扮
。

8 111 6
。

8 66666 0
。

00 1888 0
。

0 0 0 555 0
。

5 000 0
。

17777777 3 3
。

0 222 6 999

杠杠 褐 色333 中 奄显显 7
。

5 999 4
。

11111 0
。

0 0 0333 0
。
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。
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。

0 666666666 1 666

杠杠 褐 扩扩 中 温温 6 5
。
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。
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。
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。

0 222222222 3 888

杠杠 褐 色333 中 龙盈盈盈 3
。

6 000000000 O
。

匀000 0
。

1777777777 S 222

粗粗 褐 色777 中 温温温 3
。

2666666666 0
。

4 000 0
.

0 999999999 1 6生生

铜铜 黄 才才 低 温温温 4
。

888888888 0
。

? 555 0
。

0 333333333 111

黄黄 才才 低 温温温 2
。

5 333333333 0
.

然然然然然然 111

淡淡 碌 色444 低 温温温 忍一

1333333333 0
。

3 33333333333 111

灰灰 褐到 白 色555 低 温温温 0
。

3555555555 0
。

7 66666666666 111

淡淡 揭 黄 色 ,, 低 温温温 O
。

5 000000000 0
。

与00000000000 111

更更淡浅褐黄色
““

低 温温温 1
。

9 7777777777777777777 111

黄黄 色 333 低 温温温 6
。

9 7777777777777777777 3111

淡淡 黄 色 333 低 温温温 1
。

1111111111111111111 1 111

白白 色666 低 温温温 0
.

49999999999999999999 111

黄黄 色 777 低 温温温 0
。

5 8888888888888888888 1 6444
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为 J O H N
.

S
.

B r o w n

对美团 B a l m a t
.

N e w
·

Y o r k给
一

锌摘床中抖冈滴所敌的分析 ( 1 9 3 6年 、

几 为旧
·

.c H o c T e p o B 。
对苏联祈南智受变宜钳

一

锌羞床中冈锌篇所做的分析 ( 1 9 4 8年 )

3
.

为v e r
ne c

.

F r y kl n n d等对美国 I d ha
。
等七也方站

一

爹演未中朋鲜该 听敌的兮析 〔 1 9 3引俗 )
4

·

为 A
·

A
·

只 c “ H C K a 只
对苏联 x e M H` ,认 , K a n ” ,, ,` , K y 3 , , e ; “ x a 士也方始

一

锌确床巾冈鲜渡所做的分析 ` 1 0 5 6年 )
5
。

为 A
.

3 . fl o n 〕 。
对苏联某欧 i蛋孩台

一

匆嘀未中阴彝摘所做的倪卜析 ( 1 95 4年 )

6
·

为 E ·
K

· 月 a 3 “ p e ” K o
对苏联 n p ,` K a p n a T 、 e

地区石膏着中冈锌荡所做的分析 ( 1 9 5 3年 )
7

.

为 H
.

v
.

w ar er
n

等对美团
、

加氯大西部拾
一

鲜磺床中阴辞脂所敌的分析 ( 194 弓年 )

铜
。

加上冈锌溃本身的榭脂
、

金刚或半金厦光泽使阳 1
.

03 人 ) 是低温下形成的 ( G
.

开莱雷特融明 F se 一

蚌磺的色稠更为冈耀
。

211 5系列在较高温下待定 )
。

各曝离子交替冈锌磺中的 z 萨
十

及阴锌馈颜色的 交替阳锌演中nz 叶的各嚼离子及阴锌演颜色的变

变化是与成馈时的温度相依存
。

w
.

H
.

牛豪斯测定富 不留盖与成谈溶液中 eF ” , 0 2一 ,

罗
一

离子的溃度相依

跌的黑色阴锌喷是2 5护一2花
。
C 沉淀

,

余工褪色冈锌馈
一

存
。

当温度蛟高有大量 F产今

及 s
二一

存在时
,

便能有黄

是 90
。

一1 3宇 C时沉淀
,

黄褐
、

淡黄
、

黄色是70
“
一 1OS

O
c 铜演一冈锌诸固溶体 ( C叨

e
孙一 ( eF

,

llz ) s
,

可晃到乳

时沉淀
。

从各种颜色阴辞馈中曝离子的晶体化学特 滴肤精簿 〕出现
,

若 5 2一谧度低时
,

便形成磁黄跌磺

点
,

很明颖的看出能量高的阴锌筛 吃富eF
Z +

的黑色
、

一冈锌馈固溶体
,

若 S卜 溃度增高时
,

磁黄跌馈一阳

黑揭色冈辟磺 F e舒~ 0
.

83 孟 ) 是高温形成
,

能量低 拌渡固溶体便破坏
,

形成黄跌该
,

夺取了溶液中大

的阳锌溃 ( 富 C d针 的黄色
、

淡黄 色冈 拌夔 dC +2 二 量的 F e叶
,

而使黑色
、

黑揭色阳拌赌颜色 变浅 ( 骨



碳 )
。

在富有Fe
+ , s 一

离子
,

肴 少
一

时
,

往往都形成

黑褐色
、

黑色冈锌谤以及黑色
、

黑揭色冈锌暗与黄铜

馈等形成固溶体
。

若富有 0 2一 ,

常晃到有大量重晶石

出现
,

这时共生的阳锌馈是黄色
、

淡黄色
,

没有晃到

黑色
、

黑褐色点滴痕蹄
。

从重晶石与淡色冈锌演共生中

脱明
,

暗色与淡色阳锌渡沉淀时的 p H 值是有变化的
。

交替阳辟馈中 zn +2 的各踢离子及阳锌诸颜色的变

化是以崖出圃岩的性胃
,

共生谈物相依存
。

在富有含

eF ￡夭的共生磅物 ( 黄跌溃
、

湍锰跌磺等 ) 和圃岩 ( 椽

泥石
、

富跌拓榴石
、

透辉石等 ) 处
,

阳锌修的颜色均

变为黑色
、

黑褐色
。

若圃岩是白云叙 石灰岩
,

渡脉

本身虽为黑色
、

黑褐色冈锌磅
,

但只是限于中部
,

与

白云岩等接触边部
,

冈锌馈的颜色已变为黄褐色
、

黄

色 ( 这可能是 eF Z+ 不易移动
,

边部的 z碍 已与圃岩

起作用
,

冲淡 z 1st 中含eF +2 的偎度 )
。

富 eF 卜 的暗色

阳锌暗与 u氏共生时
,

当u oa j博变成u 仇沉淀时
,

暗色

阴锌磺中的 F e Z+ ,

便氧化成 F e
卜 ( F e 20 3

)
,

促淮 u o a

的还原
,

使 U仇能大量的沉淀 ( 这是因氧化还原电位

高低不同 所引起的
: U 4+-- 川+6 一 十 0

.

4 1 伏特
,

eF +2 、
F e +s = 十 0

.

75 伏特 )
。

暗色冈锌暗中分离出的 eF Z+,

褥变成赤跌暗
,

使冈锌墉颜色翌杠
,

圃岩中浸染有赤

跌磺小点亦颖出扛色
,

这是寻找劫磺的标志
。

与重晶

石
、

方解石
、

辰砂
、

辉锑暗
、

石膏煤居相共生的冈锌

馈的颜色
,

多黄色
,

灰白色
,

这是由于贫铁环途葡崖生

的 ( 阴辟磺中缺少 F e
升的代替 Z n叶 )

。

若有辰砂混入

淡色冈辞馈中
,

颜色便搏变成橙色 ( 青州某馈 )
。

交代冈拌喷中 z n叶踢离子及阴锌暗赓i色的变化是

有简歇性的 ; 受热动力的变化交替曝离子和阴辞馈的

颜色都能从新粗合
。

这现象表现在一个晶体颗粒上
,

在冈锌嘀本身出现有黑褐色与黄色相互交替的带肤精

稚 ( 耙至H N O 3 侵触后颖出 )
,

表现在窿肤阴辞渡上有

黑褐色与黄色相互交替的同心圆肤精簿 ( 周份 )
。

这

能明在冈锌确晶体生成及沉淀过程中eF Z午离子及其他

离子是在简歇的交替阳锌溃中的 Z n +2
。

黑色阳粹磺当

受到火成岩及其他作用的热力作用时
,

本身 eF +2 便分

离出来成 F勺氏
,

使冈辟馈颜色变浅
,

因 F e Z+
离子是

惰性的
,

在受热力变胃成的变斑晶中简为黑褐色
,

边

部是黄色
。

受动力作用阳卦磺 颗粒可 成为方 向性排

列
。

变臀栖烈时
,

冈拌瞪晶格棘变可成擞锌暗
。

由上所述
,

由于外在因奉的作用
,

以及外在因素

( 温度
、

P H 值
、

圃岩性胃
、

溶液中各种离子的作用 )

通过内在因素 ( 使 eF 卜等曝离子加入冈锌瞪晶格中的

量有变化等 ) 而使冈锌筛出现各种颜色
。

使得各种颜

色阴锌馈可在同一馈床的不同陛段 ( 最初陪段 是 富

eF Z+

暗色阴锌碴
,

晚期是骨 F c +2 的淡色阳辞磺 )
,

可

地 臀 月 列

在同一磺床竣脉上下整及雨壁
,

深部和浅部 ( 深部多

eF 妙成暗色冈锌蹄
,

浅部骨 eF ”
,

多淡色冈锌暗 )
,

可在同一集合体和颗粒中 ( 条带状
、

同心圆肤余合礴 )

出现
。

这些各种颜色白切竭锌暗也可独立出现在罩个的

成因类型龄床中 忆高温热液谙床多黑色
、

黑褐色
,

低

温 ljR 多黄色
、

淡黄色等 )
。

由此可以看出
,

岩桨期后溶液的作用是在开放系

扰下堆行的
,

是由能量高 ( 富 F沪十

阂锌渡 ) 逐渐蒋变

到能量低 ( 骨 eF 外
,

富C d冈锌谈 ) 的环境
。

成磺溶液

中的离子是在不同的运动
、

菠展或再分配
,

冈锌瞪勇

色的变化就是岩浆期后暗床溶液物霄运动菠展过程中

所留下的痕踌之一
。

四
、

冈排磅颐色的分极及其实用惫义

由仁人 E分析
,

由eF 夕+
离子喂度变化及其他曝离子

在阳锌磺中的含量
、

晶格能量
、

物理性臂
、

共 生 蹄

物
、

精簿
、

穗造特点
、

形成温度的变化和差界
,

可将

阴锌磅的颜色分为三极 ( 表 3 )
。

这三极颜色阴锌暗中高极和中极均为中温形成的

(不超过豹 oo C )
,

低极是低温下形成的
。

它刊都多在

内生作用岩紧期后馈床中遇到
,

只有低极的才在外生

作用沉横馈床中出现
。

从这三极颜色阴锌碳中所含曝离子的能量来看
,

高极白哺琶量是蚊高 ( 如 eF 份半诬是0
.

83 人
,

离子半侄

不超过 1几 )
,

低极的能量蛟低 ( 如 C d” 半侄是 1
.

03

盖 )
,

中极是高极和低极颜色阳锌渡的过渡区域
。

这

共极颜色冈锌馈的能量与生成温度是相括应的 ( 蛟高

温阴辞暗是高极度直色
,

低温阴锌馈是低极的颜色 )
。

这三极颜色可在同一磺未的不同成渡只乡段和馈脉

的不同空简部位中出现
,

也可在不同类型暗床中独立

存在
。

侄以鉴阴锌磅沉淀时
,

速度很快
,

距离蛟短
,

或

成璐环境 ( 温度
, P H 值等 ) 变化不频繁

,

这三极阴

锌谈只能成混合形态出现
,

不能很好分出极别
。

樱常

是能找出馈床内阴锌溃颜色的 主尊极另lJ
,

三极能在同

一磺床中出现是很稀少的
。

从以上材料来看
,

无疑高极
、

中极颜色阴锌馈是

薄姻
、

嫁的标志
,

低极和低极颜色的冈锌龄提找拓
、

猪的标志
,

高极及中极 ( 色深者 ) 颜色冈锌馈中赤铁

渡的出现
,

圈岩染系r现象是寻找抽诸的标志
。

这三极

颜色冈锌馈都可分别做为岩浆期后溶液中 ( eF好
,

罗
-

等 ) 离子滇度和变化的标志
,

这三极阴锌渡亦可做为

划分同一隋床的不同成瞪陪段以及暗脉水平和垂直分

带的准 lHJ 之一
。

从这三极颜色冈锌馈中锡离子含量
,

特别是 eF Z+

离子的含量来看
,

一般阳锌玻中都含有 F e
升

,

目前通
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表 3

色!条疲色
硬 度

}曝黔睿

色

|阮严l一一厂l
eses

褐
11

淡

!
l
es

司
Jlesesl

豁 11一 |

黑 色

黑褐色

生一 4
。

3

渴色

色
一

淡褐色

色 )二白色
4
。

1一
一

3
。

8

色白黄

揭褐撇缸l康
1演
les

撇色

!
黄 色

{一…

畔
黄色 }粉白叫
…矢白色 {粉白色

,

}” 竿
白色`扮用的阳拌馈分子式加 s

,

应改为 ( eF
,

小
·

一 ) S
,

方

更近于事突
。

高极颜色阳辞蹄无疑应窟成 〔 eP
, zI ,

)

s ,

因其接近于跌冈锌暗 ; 低极阳锌磺分子式应真为

又C d , G e , F e , Z n
) S

。

但若能准确的窟出这三极颜

色阴锌隋的分子式还需做大量的分析
,

巡一步测定
。

这三极勇色冈锌磺当喝离子 z n Z十被 eF ” , I沪
` ,

c 衅+. 二

等代替后
,

冈锌馈晶格的内部变化及其对出现

颜色的影响
,

以及对各踢离子 吸收光谱的能 力的变

化
,

曝离子本身电子屠
、

桔椿特点
,

栖化后对阅锌暗

颜色的影响等
,

尚镇作深入的研究
。

五
、

桔 束 藉

从冈拌墉颜色变化的言寸渝中
,

可以看出冈锌馈的

颜色
,

不只是寻找稀有金属磺床的重要标志
,

而且是

岩紧期后成馈溶液祖份运动变化的反映
。

从阴锌磺颜

色的变化中可以看出岩桨期后溶液是多次运动菠展形

成的
。

阴锌磺颜色变化的实用和理输意义
,

提出我 f ,今

后应对在同一馈床的不同空简部位
,

和不 同 成暗隋

段
,

以及在不同瞪床内同一种馈物的不同颜色
,

不同

精晶形态
,

不同物性
,

所含的不同元素世行研究
。

对

氟石 ( 糠
、

紫
、

白
、

黄
、

蓝
、

杠紫色 )
、

电气石 ( 黑

缸
、

拣色 )
、

椽柱石 ( 黄色
、

椽色
、

无色 )
、

拓榴石

( 椽
、

杠
、

黑褐色 )
、

踢石 ( 黑色
、

杠褐色 )
、

毒砂

( 不同晶形 )
、

石英 ( 晶形
、

颜色 ) 是反映岩紧期后溶

液作用很好的标志
。

因此
,

对它们的研究
。

是目前寻

找我圃所急需的分散元素和稀有元素重要方向之一
。

党第八次代表大会提出的第二个五年箭划 中指

出
: “
应当注意查源的粽合利用

,

特别是共生有色金属

的全面利用
” ,

为此
,

目前在祖圃各多金霎开采竣山和

勘探馈山
,

以及当普查找璐
、

地霄mlJ 量时
,

注意对各

种颜色阴锌蹄和其共生的脉石筛物的颜色
,

以及各种

磺石馈物
、

脉石渡物退行袖致群韧约祀锋
、

晚查
、

采

样分析 ( 特另lJ是在选行坑道素描时注意 ) 。

对屉L圃孩

大各种有工巢意义的分散元素嘀崖查源地
,

以及棕合

利用多金属演磺床
,

有着独特的意义
。


