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内容提要 本文阐述了酸性火山玻璃发生脱玻现象后的 x 射线衍射特征
、

镜下 (偏光及扫描电镜

)特征和形貌特征
,

重点讨论了对酸性火山玻璃脱玻化途径有重要影响的网络结构因素和化学成分因家
,

最终提出酸性火山玻璃的五种脱玻化途径及相应产物
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由于火山玻璃始终处于热力学不稳定状态
,

化学成分也较为复杂
,

加之外界条件
、

周 围

物理化学环境不断变化
,

因此火山玻璃总是趋于向品体方向 (矿物 )转化
。

本文拟从已论述过

的火山玻璃结构特征 l3[ 出发
,

对酸性火山玻璃的脱玻脱化作用作初步讨论
。

众所周知
,

中酸性火山玻璃在自然界中可 以脱玻而形成不同的矿物
,

其中有用组份富集

后将成为对国民经济有益的矿产资源
。

火山玻璃为何能脱玻成为不同的矿物呢 ? 除取决于

火山玻璃本身的结构特点外
,

还取决于火山玻璃所处的物化环境改变而引发的不同的脱玻

化方式和途径
。

因此这一讨论对了解
、

探索中国东南沿海许多重要并独具特色的非金属矿床

的成因或许具有一定的借鉴意义
。

一
、

事实

(一 ) x 射线衍射特征

1
.

实验条件 酸性火山玻璃样品的分析是在 日本 R ik u ga 公司产 D /陇气x 一 nI A 型 x

射线衍射仪上进行
;
通孔铝板压样

; c u k a 辐射
,

iN 滤波 (部分 c o
ka 辐射

,

eF 滤波 j
;发生器

功率均为 4 0vk X 30 m A ;
步进扫描

;
实验室温度 巧℃一 20 ℃

,

湿度 65 一 70 %
。

2
.

测试结果 图 l 选列 11 个酸性火山玻璃的 x 射线衍射曲线
,

可以看到玻璃相存在

的特征馒头状峰形
。

这种馒头峰进一步说明了玻璃结构长程无序
、

短程局部有序的网络结构

① 1 9 9 2年 ` 月 2刁日收稿
.

19 9 3年 6 月改回
。

② 地质行业科学技术发展基金资助项 目
,

参加本课题研究的还有孙以谏
、

胡爱萍等同志
。
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特点
,

同时也反映出玻璃统计均一性的特征
。

图 1中其它少数明锐而强度相对较弱的衍射

线系样品内所含品质矿物而引起
。

x 衍射图所反映的玻璃样品全部物相组合列于表 1
.

T a b l e

表 1 酸性玻璃岩可能的物相组合

T h e Ph a s e

ass
o e i a t i o n o f a e i d v o l e a n i e gl as s y r o e k

样样品号 l[]]] 物 相 组 合合

玻玻玻璃相含量 (% ))) 肯定矿物物 可能矿物物 可能物相相

XXX一 111 ) 9 555 Z十 Or 十 lP 十 QQQ S
,

M t / 111111

LLL 30 4一 1 555 > 8 555 Q+ 份+ lP + ZZZ M t / 1111 Immm

LLL 3 07一 999 ) 9 000 Q十 Z十 1111 M t / 1111 I一nnn

LLL I 10 2一 1 333 > 8 555 Q + P I+ o rrr S
,
Z

,

M t / 1111 M ttt

TTT C K 15一 2 111 ) 9 000 Q十 lP + Z十 11+ O rrr S
,
D

,

M 亩/ 1111 Immm

NNN l
,

一 3 ( 1 ))) > 9 555 Q十 o rrr S
,
Z

,

M t/ 111111

LLL 3 3一 333 > 9555 价+ P I十 Q + ZZZZZZZ

LLL 34一 2 666 ) 9 000 Q + o r
+ P I + 1111 M t八lll I一nnn

cccf 一 111 ) 8 555 Q + Or + ZZZ Z
,
P I

,
P

,
DDD Immm

XXX 一 222 > 8 555 伪十 lP + Q + ZZZ S
,
P

,
n

,

M t / 1111 M ttt

YYY巧一 666 > 9000 Q十 Or + P lll M r / 111111

注
: ( 1 ) D一硬水铝石

,
n 一伊利石

,

lln 一伊毛编石
,

仙一蒙脱石
,

Mt l/ l一蒙皂石 /伊利石混层
,

or 一钾长石
,
P一叶蜡石

,

lP 一斜长石
,

Q一石英
,
s 一方柱石

,
z 一沸石

.

(2 )玻璃相含量为估计值
。

由图 1
、

表 1可 以看出
,

玻璃是火山玻璃岩中最主要的物相
,

估计其含量在 85 环以上
;
其

次为石英
、

钾长石
、

斜长石
、

沸石
、

粘土质物质
,

可能还有方柱石等复杂的架状硅酸盐矿物
。

同

时
,

x 衍射图上明显有 10 一 1刁A 较弥散
、

宽化的衍射线 (带 )及个别 d 值在 3 0A 左右的结构

线
,

它们很可能是一些粘土矿物如蒙脱石
、

伊利石
、

蒙脱石 /伊利石 (或伊利石 /蒙脱石 )等混

层 (无序 ?) 及一些玻璃质至品质问的可渡性物相如
“

伊利编石
”

质物相的反映
。

据表 l 所列

所有物相并结合镜下观察特征
,

我们认为除部分长英质等原有的斑品外
,

其余物相及另一部

分长英质基本上都是火 山玻璃脱玻化作用的产物
。

(二 )镜下特征 通过对火 山玻璃薄片的偏光显微镜和扫描 电子显微镜观察
,

我们认 为

下列几点可以证实火山玻璃已脱玻化
:

1
、

玻璃相 中存在着石英等矿物的斑品
,

围绕着这些斑品的玻璃相明显显示光性特征
,

正

交镜下产生灰白色干涉色
。

这些显示光性特征的物质多为脱玻后的长英质
,

与斑品问的界 限

清楚
。

2
、

珍珠岩薄片中
,

沿着珍珠构造的弧状裂隙
,

产生了色泽较鲜艳
、

多色性较明显
、

干涉色

较高 (多达二级以上 )
、

层状特征较显著 (扫描电镜下 )的粘土质物质
。

其它酸性玻璃基质具有

类似这种裂隙时也有相似的产物出现
。
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3
、

玻璃岩中
,

存在着一定量的玻屑
,

围绕这些玻屑也会产生类似于斑品周围显示光性特

征的脱玻物质
,

有时玻屑本身全部显示光性
,

说 明玻屑整体脱玻
,

脱玻产物多为长英质及粘

土质物质
。

4
、

众多火 山玻璃岩内
,

都存在一些颗粒极细
、

形似羽
、

针
、

发状的雏品
。

一般来说
,

雏品是

刚开始结品的晶芽
,

还不可能表现 出结品物质的特征
,

正交镜下也没有光性反应
。

但是
,

从我

们观察到的雏晶来看
,

部分 已显示光性特征
,

说明这些雏品 已经产生了脱玻现象
。

苏良赫教

授 ( 19 6 4 )
、

邱家骤教授 ( 1 9 8 5 ) 指出
,

这些脱玻的
“

雏品
” ,

随着时间的推移
,

脱玻化作用将加

剧
,

就可产生微品
、

骸品
,

最后到成熟品体图 aj[
。

R o ss ( 19 62 )对酸性玻璃质火 山岩中的微品研

究表明
,

这些微品分别有长柱状
、

串珠状
、

蜘蛛状
、

环状
、

放射状
、

发状
、

弯曲状等的辉石
、

长

石
、

角闪石
、

黑云母 (多伴生于透长石 )
、

石英等闭
,

我们观察的结果与此基本一致
。

(三 )形貌特征 本次研究中
,

我们也对火山玻璃的形貌特征进行了研究
,

并仿照硅酸盐

晶体发育过程图
,

拟再提出除诸培南 ( 1 9 8 6 )描述有序部分的六种可能形态 (断续树枝状
、

畸

缺针状
、

扭曲羽状
、

卷曲纤维状
、

凹陷状及折膝状 )圈以外 的十一种形 态及 其相互问的关系
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(图 )2
。

这一关系不仅反映出火山玻璃的形貌特征
,

而且也问接地反映了火山玻璃的某些本

质特点
。
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二
、

影响因素

影响火山玻璃脱玻化的主要因素与其所处的温度
、

压力条件改变有关
。

但是无论外界条

件如何变化
,

决定火山玻璃脱玻化方式
、

途径的根本因素
,

还是其本身的结构特征及化学成

分特征
,

其中又以化学成分为重要
,

因为化学成分决定了火山玻璃的结构
。

(一 )结构因素 酸性火山玻璃的结构
,

也是一种网络型结构
,

其基本上由三维方向长程

无序
、

短程局部有序的
、

类似于结品学上的链状 ( hc )
、

层状 s( h )
、

架状 (F
r )及纯架状 ( fP )等基

型网络体构成的聚合结构所组成
,

而架状 网络并不象三维扩展的纯架状网络
,

而是三维扩展

与一维延长互为消长
、

实际上只是二维有限的似层状网络 (杨献忠等
,

1 9 90 l)[ 〕
。

这种网络可

能与杨南如等 ( 1 9 8 9 )描述的
“

表面带有断键
,

有限的
`

三维网络碎片” ,s[ 〕相一致
。

不同的网络体内
,

其中的氧具有不同的脱极化程度
。

本文的研究表明
,

石英 ( fP
’
)

、

沸石
、

长石 ( rF ,)有首先从玻璃中脱玻品化的现象
,

其次是粘土质 ( hs
’
)

。

据徐培苍 ( 19 9 0 ) 口述也有

类似的发现
。

火山玻璃的脱玻化作用何以有此现象 ? 我们认为
,

火山玻璃的结构 ( rF
、

fP 为

主 )
、

化学成分 (乳。 2> 50 %
,

是决定结构的主要成分 )等特点外
,

正是氧的脱极化作用起着重

要的作用
。

岩浆在演化过程是
,
5 10 : 含量逐步增大

,

酸度
、

粘度愈来愈高 ;盐基 (特别是 eF o
、

M g o
,

其次是 ca o )的含量逐渐减小
。

因此
,

岩浆的演化过程是岩浆熔体 is 一 o 四面体不断增高
、

共

用氧角顶数增多
、

氧的有效静电荷减少
、

吸引阳离子的能力逐渐减弱
、

氧的脱玻化程度不断

增高的过程川
。

按照极化理论
,

对称分布在两个硅原子之间的氧
,

电子云显然不会 向任何一

方偏移
,

亦即氧未极化
,

或者更确切地称为脱极化了
,

氧的脱极化程度 (环 为 1
。

氧全部脱极

化后
, 5 10 :

容易先结品出来而成为石英矿物
。

分布在硅和铝之问的氧大部分脱极化
,

也容易
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从玻璃 中脱玻 结 品 出 相 应 矿物
。

当氧 与硅 (铝 ) 络 合 成更高 电价 的 阴 离子 团
,

如

【A ` 10 50
1。〕”一

、

〔51 0 , 1

〕 “气氧的有效电价不断增高
,

脱极化程度愈来愈小
,

至孤立 〔is o’ 〕`一时
,

D 。下降为 。
,

加上火山玻璃含 eF
、

gM 成份本身较少
,

故与之相应的矿物脱玻结品较困难
。

表

2 列出硅 (铝 ) 一氧络阴离子 团中氧的脱极化程度
。

表 2 硅 (铝 )一氧络阴离子团及氧的脱极化程度

T a b l e 2 T h e e o m P le x a in o n g or u P o f s i il e o n ( a lu而ul um )一 o x y g e n

a n d P lo ar 1aZ t io n d e g r e e o f o x y g e n

硅硅 (铝 )一氧络阴离子子 公用顶角数数 氧的脱极化程度哪哪

架架架 一 is 伍伍 444 ]]]

状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状
一一一 [ ^ 125宜刃

a〕----- 7 / 888

一一一 [A Ì i
众〕卜卜卜 3 / 444

层层层 一 s[ 眨仇」2 --- 333 3 / 555

状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状 一一一 [ ^ ` 13 0 : 。
j卜卜卜 l / 222

链链链 一 s[ à伪 :〕6
---

部分 3
,

部分 222 5 / 1111

状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状 一一一 [ 5 1
之。 。〕` --- 222 1/ 333

岛岛状状 一 [51 0 ;〕` --- 000 000

表 3 酸性火山玻璃的化学成份 (% )

T a bl e 3 T h e hc e
而ca l e o m po s i t io ns

o f a e i d v o l e a n l c gl
a ss

砍砍砍
L 3O444 L 3 0 777 L 1 10 222 T C K 1555 L N一一 L 3 333 L 3 444 fC 一 lll X

一
222 X 一 lll

一一一 1555 一 999 一 1333 一 2 111 3 ( l ))) 一 333 一 2 666666666

555 10222 7 1
.

8 888 7 2
.

0 222 7 2
.

9 666 7 2
.

6 555 7 0
.

2 666 7 3 3 555 7 1 7 333 7 4
.

0 333 7 1 4 444 7 3
.

0 111

刀刀0 222 0
.

0 777 0
.

0777 0
.

0 888 0
.

1 333 0
.

1666 0
.

1222 0
.

1 333 0
.

1222 0
.

0 777 0
.

1555

月月 20
333 1 2

.

6777 12
.

6 555 12
.

7 222 11
.

9 666 12
.

8 888 12
.

0 111 】2 1 000 1 1
.

5 333 1 1 9 333 12
.

7 999

氏氏 2
伍伍 0

.

7999 0 6 000 0
.

5 000 0
。

7 999 0
.

6 999 0
.

6 333 0
.

5888 1阅555 0
.

5 222 0
.

6 111

FFF妇000 0
.

3222 0 5 555 0
.

6 555 0
.

5 333 0
.

2 999 0
.

6 222 0
.

5 888 0
.

7 000 0
.

5 333 0
.

6 333

MMM如000 0
.

0222 0
.

4 222 0
.

0 222 0
.

8 444 0
.

0 444 0
.

0 999 0
.

0 999 0
.

0 999 0
.

0 666 0 0 888

MMM g())) 0
.

1 111 0
.

1333 0
.

2888 0
.

0222 0
.

2 888 0
.

0555 0
.

0 777 0
.

1000 0
.

1000 0
.

0 666

(((知000 0
.

9 777 0
.

9 999 0
.

7 111 0
.

5 777 3
.

6 666 0
.

4777 0
.

5 999 0
.

2 333 2
.

2 333 0
.

5 000

NNN . 之000 5
.

1333 5 1888 4
.

9 999 3
.

9 555 2 5 555 4
.

8 333 4
.

7 999 3
.

6 888 3
.

3 999 4
.

2 444

KKK ZOOO 1
.

6 444 l
,

7 777 2
.

2 111 3
.

3 111 1
.

2 222 2
.

9 666 2
.

7 000 4
.

8 999 1
.

8 888 4
.

5 999

PPP zo
sss 0

.

0 111 0 0 111 0
.

2 000 0
.

0 000 0
.

0 555 0
.

0 222 0
.

0 111 0
.

0 111 0
.

0222 0
.

0 111

HHH 2000 6
.

2 111 5 8 222 4
.

6 000 5
.

8 999 7
.

2 444 4
.

4 888 5
.

2 000 2
。

9 999 6
.

9 666 4
.

0 222

〔〔伪伪 0
.

1555 D 0 999 0
.

0 111 0
.

0 111 0
.

0 777 0
.
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.

0 000 0 0 555 0
.

4 999 0
.

0 444

FFFFF 0
.
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.

0 444 0
.

0 333 0
。

0 000 0
.
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.
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.
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。
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.
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.

0 888

SSS 〕 ,, 0
`

0 000 0
.

0 222 0 0 111 0
.

0000 0 0 666 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

0 333 0
.

1222 0
.

0 333

总总量量 9 9
.

9 999 10 0
.

3 666 9 9
.

7 777 1 0 0
.

6 555 9 9
.

4 666 9 9
.

8 333 9 8 6 444 9 9
.

5 000 9 9
.

7 555 1 0 0
.

8 4
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综上所述
,

可以明显看出玻璃网络结构内氧的脱极化程度愈高
,

玻璃后期脱玻化趋势就

愈强
,

纯架状
、

架状矿物就容易首先品出
。

因此我们可以用网络结构中氧的脱极化程度哪
这一指标来判定火山玻璃脱玻化产物的顺序

。

当然
,

纯架状
、

架状矿物容易首品的原因还与

下文所言
“

降低了 is 仇 /习刀
3
分子比值

”

有关
。

(二 )成分因素 火 山玻璃的化学成分列 于表 3
、

表 4
,

可见火 山玻 璃的 主要 成分 为

5 10 2 、

月必
3 ,

其次为 N a Zo
、

K Zo
、

H Zo ,

凡 20 3 ( F e o )
、

恤
。

、

c a o
、

p OZ S 、

e o :
等很少

.

下面将分别讨

论某些重要阳离子在火山玻璃脱化过程 中的作用
。

1
.

51 +4 离子的作用 硅酸盐玻璃中 is ,+ 的聚合状态在一定条件下处于平衡状态
,

一般

聚合程度随 51 +4 离子的含量增加而增高
。

因此
,

决定火山玻璃中 51 +4 聚合程度的一个重要

因素是 51 0 : 含量愈多
,

聚合程度愈高
,

由此从玻璃内独立品化的趋势增强
。

另外
,

杨华蕊等

( 19 8 5) 指出
,

当有结品作用发生时
,

残余玻璃体中 is
` 十
的聚合状态与结 品出的矿物也有关

系 [ 8〕
。

表 4 酸性火山玻璃的化学成份 (电子探针分析
,

% )

aT b le 4 T l、 e e he 而
e a l c 0 l l l P 0 s i t fo ns o f a e id vo l e a in e gl ass ( b y e le e t or n Por b i n g a n a l y s is )

砍砍砍
珍 珠 岩岩 黑唯岩岩 松脂岩岩

LLLLL 3 3
一
333 L 34

一
2 666 T C K 15

一
2 111 Yt s 一 1666 Z K G

~

111

SSS!伍伍 77
.

5888 7 7
。

4 333 7 7
.

2 777 7 7
.

9 000 7 3
.

6 888

刃刃场场 0
.

0777 0 1 000 0
.

1 111 0
.

1 777 0
.

0 444

月月刃
333 12

.

6 222 12
.

5 444 12 8 444 12
。

6 555 12
.

6 222

fff妙0
...

0
.

3 888 O
,

5 777 0
.

5 999 1
.

3333 0
.

3 111

MMM n OOO 0
.

0 444 0
.

0 777 0
.

0 888 0
.

0888 0
.

0 111

MMM夕夕 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

0 888 0
。

0 111 0
.

0 000

((( 知OOO 0
.

2 444 0
.

2 999 0
.

3 111 0
.

2 222 4
.

2 888

NNN a
刃刃 1

.

0 ]]] 1
.

1333 0
.

4 222 1
.

9 555 0
.

2 666

KKK ZOOO 3
.

1666 2
。

7 888 3
.

1444 4
。

9 111 0
.

7 777

ppp刃
`̀ 0

.

0 000 0
.

0 777 0 DZZZ 0 0 555 0
.

1 111

总总量量 9 5
.

0 999 9 4
.

9 888 9 4
.

9 777 99
.

2 999 9 2
.

0777

* 全部的铁以 F 州o 表示
。

2
,

A P少离子的作用 1A +3 离子也是最重要的阳离子之一
,

其在火 山玻璃中的重要性与

is’
十
离子相 当

。

根据 1A +3 离子的半径
,

同氧结合时可以存在 刁次或 6 次两种形式的配位
,

因

而 既可以部分地取代 51 +4 离子起成网离子的作用 (此时 1A +3 离子的作用相同于 51 +4 离

子 )
,

又可以分布于 T 一 。 四面体间的八面体空隙内
,

呈六次配位形式
,

这时的 lA
, 十
离子就不

起成网离子的作用
,

它会产生断键
、

降低聚合程度
,

使玻璃难以 发生脱玻化
。

由于火 山玻璃中存在着一定的 N a刃
、

K必 等碱金属氧化物
,

一般而言
,

1A
3十
离子都强烈

倾向进入聚合程度最强的结构单元 (三维网络
,

3 d) 中
,

因此脱玻化倾向也随之增强
。

3
.

P +S 离子的作用 随着表 组内 5 个样品中 P :

哪含量的增加
,

对应地其拉曼光谱曲线

上 7 6 0 e m 一 `
峰强度 [ ,二不断下 I年

。

罗澜等 ( 19 8 9 )指出
,

由于火 山玻璃结构内 p s + 的增加
,

A I , +

进 入四配位条件减弱
,

因而一部分 1A
3十
由四配位转向六配位

,

使属 于 〔1A 0 .〕特征振动的
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7 6加 m一 ,
拉曼位移减弱并逐步趋 向消失闭

。

上述情况表明
,

P+S 含量的增加
,

会增加玻璃结构

的聚合程度
,

从而增强脱玻化的倾向
。

4
.

H 20 的作用 有资料证实
,

水在火山玻璃中以两种方式存在
:

一种是 以单个分子进入

玻璃结构
,

其性质类似于结品水或沸石水 ;另一种是以聚合状态进入玻璃孔隙中
,

其性质为

液态水
。

两种水的氧平均体积 (即其分子体积 )差别很大 l[ 。〕 ,

下面讨论的 H 20 主要是后者
、
其

分子体积约为 2 9
.

9 A 3 ( d℃时 )
。

水在火山玻璃脱玻化过程中也是一个相 当重要的因素
:

它破坏桥键
,

降低桥氧活度
,

减

弱熔体的聚合程度
,

从而降低了玻璃的脱玻化倾向
。

但是
,

水是受外界环境变化十分敏感的

组分
,

温度
、

压力将会对其产生十分重要的影响
。

张金 民等 ( 19 8 9) 认为
,

在水介质条件下
,

若

有上覆岩层压力存在的地质作用
,

则 中酸性火山玻璃必定会蚀变成氧平均体积较小的沸石

矿物 [ , o〕 :

中酸性火山玻璃 + H刃一 ~ 沸石

( 2 3人 3 ) ( 2 9
.

9人 3 ) ( 2 2
.

3人 3 )

我们认为
,

对于中酸性火山玻璃
,

在地质条件适宜时也可形成蒙脱石等其它一系列粘土

矿矿物
。

9 个珍珠岩 x 衍射分析 (图 l
、

表 l) 证实
,

其产生 d = 9
.

2一 9
.

S A的沸石相或叶蜡石

相特征峰
,

d 二 10 一 13 ~ 16 人伊利石
、

蒙脱石 (或两者的混层 )特征峰及 d > 20 ~ 30 人等粘土

质
、

过渡性物相衍射峰
。

这也许是多数珍珠岩等火山玻璃沸石化
、

膨润土化并形成相应的矿

床 (大规模蚀变 )
、

形成中国东南大陆火山岩带内有特色的非金属矿种的原因之一
。

5
.

5 10 扩lA 刃
:
分子比值的影响 在过去的研究中

,

没有考虑 51 0
2

/ 1A
20 3
分子比值对火

山玻琉脱玻化作用的影响
。

通过本次研究
,

我们认为 is 仇 / lA刃
:
分子比的大小比 5 10 :

含量

多少对火山玻璃脱玻化作用的发生及其途径
、

产物的影响显得更为重要
。

对于表 l 中所列

物相
,

51 0 2 / lA 刃
:
分子比从大到 小分别有

:

石英 co
、

钾长 石 6
、

斜长石 6 ~ 2
、

方柱石 6 ~ 2
、

叶

蜡石 4
、

蒙脱石 3 ~ 2
、

伊利石近似 2
、

伊毛编石 2 ~ l 或 < l
、

硬水铝 石 0
。

但是
,

从表 3
、

表 4

的数据来看
,

s刃 : 7 0% 一 7 4% (表 3 )
、

7 3% 一 7 7 % (表 4 )
,

^ 1刃 3 11%
一

1 3% (表 3 )
、

12
.

5% 一

13 % (表 刁)
,

乳 0 2 / lA 夕
:
分子比在 9

.

5~ 10
.

5 ~ 11
.

0 之问
。

显然
,

要使火山玻璃脱玻成上述一

系列不 同 51 0 洲lA户
:
分子比的物相

,

就必须在脱玻过程 中降低火山玻 璃中原始 51 0 2 / lA 夕
3

分子 比值
,

降低 is 仇 / lA刃
:
分子比的途径之一是石英等高聚合程度矿物首先品出

。

三
、

结论与建议

(一 )结论 综合本次研究的所有结果
,

我们认为火山玻璃脱玻化作用受控于玻璃内

部网络结构特征及其化学成份特征
.

研究表明
,

其主要有下列途径及相应产物
:

1
.

s ao
Z
士 H刃。 P r

,

F ,
“
石英

”

质
;

2
.

51 0 2十 1A
20 3+ H必士其它成份 ” rF

,

hs ~
“

伊毛编石
”

质
;

3
.

s xo Z+ 月刃
3+ K : o ( N a刃

,

ca o )。 rF
,

hs ( ? ) ~ 长石质
;

刁
.

酸性火 山玻璃 (含不同的挥发份 )。 rF
,

s h
,

hc ( ?) ~ 粘土质
;

.5 51 0 2 + lA刃
3
+ K夕 (Na 刃 ) + ca o

、

F侧0
、

M gO (群聚 ?) 等士挥发份。 s h
,

C h ~ 绿泥石
、

辉
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石或闪石
。

(二 ) 建议 目前
,

国内对火山玻璃相研究
,

因其难度大而研究较少
.

本文的研究对这一

现状可能起到一定的改善作用
,

对 丰富和完善岩石学研究内容
,

也是一种有意义的尝试
。

众所周知
,

火 山玻璃是岩浆喷出地表后迅速凝固的过冷产物
,

其表现出来的结构特点及

其后期脱玻化方式
、

途径必然能提供当时岩浆活动的热历史及物理化学环境等信息
,

这对进

一步研究火 山岩岩浆系列及其演化
、

岩浆结品过程等方面具有重要的理论 意义
;
同时

,

熔体

的结构很难直接测定
,

所有关于熔体结构的直接研究
,

都是通过玻璃来完成的 l[ ’ 〕 ,

所以对火

山玻璃的研究是研究地下岩浆熔体结构最直接
、

有效的手段
。

正因为如此
,

就必须加强对火

山玻璃的研究工作
。

为此
,

建议如下
:

1
.

将高倍透射电子显微镜引入到对火山玻璃的研究中来
,

这样或许可 以获取更为有意

义的结果①
.

2
.

业已肯定
,

玻璃结构内存在着微域无序与微域有序
。

这种微域无序一有序 I可的转变是

一步趋势完成还是多步趋势完成 ? 能否用一种数学函数式作为 目标函数来表达呢 ? 我们设

想
,

玻璃结构内这种微域无序一有序问的转变
,

既有一步趋势
、

也有多步趋势完成
,

也可用一

定的数学表达式示出
,

建议今后加强这一研究工作
。

3
.

非斑品石英质矿物的结品程度是反映火山玻璃脱玻化程度的最好标志
.

目前
,

已可用

x 衍射 (M , a t a 等
,

19 7 6 )
、

差热 ( n e u tsc h 等
,

19 8 9 )
、

红外光谱 ( s h o v a l 等
,

l , , 0 )等方法测定石

英的结品度 lz[ 〕
。

建议今后开展这一工作
,

以对火山玻璃的脱玻化程度进入定量化讨论
。
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