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当斜长石双晶片十分纤细时
,

在旋转台上用常规的双晶法
、

欧拉角法等进行鉴定是比较

困难的
,

这时必须采用其它方法
。

常用的方法有
:

垂直 ( 0 1 0 ) 晶带最大消光角法
、

垂直
a
轴

消光角法
、

卡斯 巴双晶及卡钠复合双晶消光角法
。

在工作中笔者利用浓访兼位等 日本学者根据

B P W数据在斜长石的消光角鉴定法研究方面取得的成果 L “ 〕 ,

采用了又一种确定斜长石结构

状态与成分的方法
,

据其原理称之为消光角曲线法
,

现将这种方法的原理和应用作如下介绍
。

一
、

消光角曲线法的原理

对于任一斜长石 晶体
,

消光角各. 决定于其结构状态 ( L一 H )
、

化学成分 ( A b一 A n )

和切面方位 ( 甲
、
入 )

,

即 :
6

= f 〔 ( L 一 11 )
,

( A b一 A n
)

,

( 甲
、

入 ) 〕 ( 1 )

这里
,

斜长石任意切面方位以垂直于切面的方向表示
。
甲

、

入即为斜长石 晶体中各方向的

坐标角
。

若以平行于 ( 。 1 0 ) 的大圆为赤道
,

以通过
c
轴的子午线为初始子午线

,

则甲和入分 别

相当于各方向在球面投影中的纬度和 经 度
。

若向前或通过百轴测量
,

入为正 ;
若向 ( 0 1 0) 极点的

正端测量
, pr 为正

。

图 1为一投影于垂直
c
轴的平面的赤平投影图

,

按 上 述 定 义
, 印 = 。表 示

工̀ o }o )

图 1 斜长石各方向的赤平投影图

( 0 2 0 ) 面
, pr = o且入

= o表示 c
轴

。

`

当成分与结构状态给定时
,

消光角就仅是 切面方位

的函数
。

特别是对于 垂直 ( 。 1 0 ) 晶带的切面
,

rp 二 o ,

有

各= f ( 入 ) ( 2 )

消光角曲线法就是利用旋转台对垂 直 ( 0 1 0 ) 晶带

的切面进行观测
。

观测时
,

可选择具有 ( 0 1 0 ) 结 合 面

和 ( 0 10 ) 解理面的斜长石颗粒
,

可也选择二者仅 具 有

其一的斜长石颗粒
。

当围绕一条垂直于 ( 。1 0 ) 的轴旋转某一斜长 石 晶

体时
,

其消光角随旋转角 0而变 化
。

若以垂直于
c
轴的 切面为起始旋转面 ( 图 2 )

,

则所 转过

的角度 0正好等于入的值
。

这时
,

有如下的关系
:

一 ` ( 0 ,
= ` ( ` , 一

省{
, g一 〔 t g甲 A

甲了二节 丁蔺一 二 ` , : J
5 I n LA A + A )

+ t g 一 1 一生黔共
? 〕

L s l n 吸人B + 人 ) )
( 3 ) .

. 指 N q , 与 ( 0 1 0 ) 的迹的夹角
.

雄 据浓访兼位等
.
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,

表示法略有改动
.



0.

(入 )
= + J̀ 口

’

(入 )
其中甲A

、

久A 和甲B
、

认B 分别为光轴 A和光轴 B的方 位
。

对于一定成分和一定结构状态的斜长石
,

甲A
、

入A 和甲B 、

入B具有确定值
、
表门

,

将这些值代入上式
,

便 可 得一

系列函数关系式 ,

p o
,

, 个之7口
. {刃

,

,

多一

图 2 垂直于 ( 0 1 0 ) 晶带中斜长石的光学

方位与切面方向的关系

( 引自谏访兼位等
,

19 7 4 )

P Q一切面方向 , R S一光路

表 1 斜 长 石 光 轴 方 位
.

单位
:

度

A n

( M o l % )
甲甲 BBB 几BBB 卯 AAA 几AAA 甲 BBB 几B
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表中数据引自文献 〔6〕
。
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色A
。 o L= f (入 ) 、

乙A n 2
.

S L= f (入 ) }
各A

n oL= f (入 ) 尸
( 4一 L)

乙A
。 o H= f (入 ) 、

色A n 2
.

S H= f (入) { ( 4一 H、

乙A。 。卜王 = f (入 ) 尸

依据这些关系式所绘制的函数图象
,

对低温型 ( L ) 与高温型 ( H ) 斜长石分别表现 为一族

有规律变化的曲线 ( 图3和图 4中实线
,

利用该访兼位等的工作 成 果 〔 “ 〕绘制 ) 这些曲线就是

垂直 ( 0 1 0 ) 晶带的理论消光角曲线
。

只要成分和结构状态相 同
,

任何斜长石垂直 ( 0 1 0 ) 晶带的消光角乙与入的函数 关 系 都 相

同
,

而与双晶类型无关
。

无双晶斜长石垂直 ( 0 1 0 ) 晶带的切面也具有相同的关系
。

反过来
,

我们亦可利用旋转台测定各与入的一系列对应值
,

绘制未知斜长石的实测消光角

曲线
,

然后与理论曲线对比来确定其结构状态和成分
。

这就是消光角曲线法鉴定斜长石的基

本原理
。

二
、

消光角曲线法的应用及实例

由于许多文献 〔2
、

4
、

5〕对在旋转台上鉴别 ( 0 1 0 ) 双晶结合面及 ( 。 1 0 ) 解理都有叙述
,

因

而我们假定读者 已具有这方面的知识
,

在此基础上介绍消光角曲线法鉴定斜长石的一般步骤
:

( 一 ) ( 0 1 0 ) 面定位

旋转台各轴及物台位于零点
,

将具有 ( 0 1。 ) 双晶结合面或 ( 0 1 0 ) 解理的颗粒移至视 域

中心
,

转动 N 和 H轴
,

使 ( 0 10 ) 面在平行纵丝的方向直立
。

这时
,

双晶结合面变成一条清晰

的细线
。

若为钠长律双晶
,

相邻 晶片的干涉色正好变为完全相 同
,

转动 I轴
,

各晶片 的 干 涉

色仍能互相保持一致
。

如果 ( 0 10 ) 方 向上见到的是解理
,

则当解理细而清晰
,

且微 微 升 降

镜筒不向两侧移动时
,

即可以认为切面垂直 ( 0 1。 )
。

这时转 I轴便可获得一系列垂直 ( 0 1 0 )

晶带的切面
。

( 二 ) 测定垂直 ( 0 10 ) 晶带的消光角

一般以 I轴位于零度位置开始
,

转物台以较小角度 ( < 45
。

) 使晶片消光
,

得消光角 各或

乙一 9 0
。 。

然后自零点每转 10
。

或 5
。

测 一次
。

假设 I轴先向南倾
,

10
“

S
,

2 0
0

.5
· ·

…直到最大限度

为止
,

再 由零度 向北倾
,

也依次测至工轴转到最大限度为止
。

当 I轴每转 1 0
“

或 5
“

时
,

各 组 晶

片的消光角均应予以测量和记录
。

在具钠长律双晶的斜长石中
,

观测到的消光角是对称的
,

而 在钠长律以外的具 ( 0 1 0 ) 结合面的其它双晶律的斜长石中观测的消光角是不对 称 的
。

在

测量消光角时
,

我们规定顺 时针从 ( 0 10 ) 的迹测到 N p `

为正
,

逆时针测为负
。

( 三 ) 绘制实测消光角曲线

以图 3或图 4的方格为坐标
,

纵坐标为乙
,

横坐标为 0
,

将所测数据投于透明纸上
,

并 以光

滑的 曲线连结数据点
,

即得斜长石的实测消光角曲线
。

依据上述测量消光角的方法及消光角符号的规定
,

当乙< 4 5
“

时
,

我们测得乙
,

而当乙> 4 5
。

时
,

、

则测得乙一 90
。 ,

二者在作图前不必区别
,

乙
一

90
“

在各一 0图上会 以异常曲线表现出来
,

而

且这种异常是有规律性的
,

若将异常曲线沿纵轴反向平移 9 0
“ ,

则正好与正常 曲线 重 合
。

为

了使用方便
,

我们 已在图 3和图 4中用虚线标绘出了乙> 4 5
“

时的异常曲线
。

从 图中可以看 出
,
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有A n
含量高于 75 %的斜 长石才可测得异常曲线

。

( 四 ) 确定成分与结构状态

由于
c
轴位置事先未知

,

因此实测消光角曲线 己一 0图与理论消光角曲线乙一入图相比
,

0与

入之间往往有个差值
,

然而我们可沿水平轴 ( 色= 。 ) 平移图象
,

使其与理论消光角曲线 族 在

某一位置吻合
。

若 图象与低温型曲线族吻合
,

所 测 斜 长 石为低温型
;
若图象与高温型曲线族

吻合
,

则所测斜
一

长石为高温型
。

然后根据图象在曲线族中的位置求出斜长石的牌号
。

如果 图象与两曲线族都格格不入
,

可将图象倒转或翻转 (倒转或翻转透明纸即可 )
,

然后再

沿水平轴移动
。

这里通过下面一些有代表性的实例来进一步说明
。

1
。

产于加拿大魁北克省拉图克斜长岩中的斜长石 ( 标本编号 K S一 7 2 0 8 1 7 0 5 )
,

其 光 学

鉴定数据列于表 2 ,

由这些数据所作的图象 ( 图5 ) 与理论消光角曲线对比确定
,

该斜长石为

低温型
,

A n s 。 . 。 。

经电子探针微区分析
,

颗粒 ( A )与 ( B) 的成分分别为 A n 6 ` . 。
和 A n 。 。 . 。 。

表 2 加拿大魁北克省拉图克斜长岩中的斜长石光学鉴定数据
带

(标本编号 K S一 72 0 8 1 70 5 )

斜 长 石 ( A )

d ( L ) 占 ( R ) d ( a v

OUtl

4 5
O

N

4 0
“

N

3 5
“

N

3 0
“

N

2 5
“

N

2 0
“

N

1 5
“

N

1 0
“

N

5
O

N

0
“

5
0

5

1 0
“

S

1 5
0

5

2 0
“

S

2 5
“

S

3 0
0

5

3 5
0

5

4 0
“

S

4 5
“

S

5 0
“

S

+ 2 6
。

9

+ 2 7
。

0

+ 2 7
。

4

+ 2 8
。

2

+ 2 8
。

5

+ 2 7
。

9

+ 2 7
。

4

+ 2 5
。

8

+ 2 4
。

5

+ 2 3
。

2

+ 2 0
。

0

+ 1 7
。

7

+ 1 4
。

1

+ 1 1
。

5

+ 7
。

7

+ 5
。

0

十 2
。

O

+ O
。

3

一 2
。

O

一 3
。

7

一 2 6
。

7

一 2 7
。

3

一 2 9
。

2

一 2 9
。

7

一 3 0
。

0

一 3 0
。

0

一 2 9
。

9

一 2 8
。

5

2 6
。

2 7
。

一 2了
。

一 2 5
。

一 2 2
。

一 2 0
.

一 1 7
。

一 1 4
.

一 1 1
。

1 6
。

0

一

…
…
}

…
」

一

斜 长

占 ( L )

单位
:

度

石 ( B )

。 ( R ) 」。 ( a v

4 5
“

N

4 0
O

N

3 5
“

N

3 0
“

N

2 5
“

N

2 0
“

N

1 5
“

N

1 0
O

N

5
“

N

0
o

5
0

5

1 0
“

S

15
“

S

2 0
“

S

2 5
”

S

3 0
“

S

3 5
0

5

4 0
“

S

4 5
“

S

5 0
“

S

+ 6
。

2

+ 3
。

4

+ 1
。

4

一 1
。

5

一 3
。

6

一 4
。

9

一 6
。

9

一 8
。

5

一 9
。

3

一 1 0
。

7

一 1 1
。

6

一 1 2
。

4

一 1 3
。

4

一 1 4
。

4

一 1 5
。

6

一 1 6
。

6

一 1 7
。

5

一 2 0
。

0

一 2 0
。

3

一 2 2
.

2

一 9
。

2

一 5
。

5

一 2
。

8

0
。

0

+ 2
。

6

十 4
。

O

+ 5
。

8

+ 7
。

8

+ 8
。

9

+ 1 1
。

0

+ 1 1
.

8

+ 1 3
。

8

+ 1 4
。

8

+ 1 6
.

1

+ 1 7
.

7

+ 1 9
.

2

+ 2 0
.

6

+ 2 2
。

7

+ 2 3
.

7

+ 2 5
。

6

7
。

7

续
。

5

009曰

0
.

8

4
。

5

ó日óOJnù一j

8
。

2

9
。

1

1 0
。

1 1
.

1 3
。

1

1理
。

1

1 5
。

3

1 6
。

7

1 7
。

9

1 9
。

1

2 1
。

5

2 2
。

0

2 3
.

9
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一
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....

……
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1 2
。

8

9
。

5

6
。

5

3
。

6

八nOUQU叮了OU
月OJ.

一 7
。

9

一 5
.

1

2
。

2

十 1
。

3

十 3
。

2

1
。

3

1
。

7

3
。

5

注
: e一旋转台外东西轴的 转角 ; d ( L ) 一左侧晶片消光角 ; 占 ( R ) 一右侧 晶片消光 角 ; 占 ( 。 v .

)

一左侧与右侧晶片的平均消光角
。

·

表中数据引自文献 〔 6〕
。
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才才厂厂///
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,

一一

口

的 5 2 0 5

工
“

X射线衍射图的分离 角 为
: 2 0 ( 2 2 0 ) -

2 0 ( 1宫1 )
二 1

.

2 5
0 ,

2 0 ( i百i )
一 2 0 ( 1 3 1 )

= 1
。

8 0
“ , 2 0 ( 1 3 1 ) + 2 0 ( 2 2 0 )

一 4 0 ( 1 3 1 ) =

0
.

5 2 5
。 。

折射率为 N g o 二 i
。

5 6 5 士 0
.

0 0 1
,

N二 D = 1
。

5 5 8士 0
。

0 0 1 ,

N P D 二 1
。

5 5 1 士

0 .

00 1
。

由这些数据可知
,

消光角曲线法的

鉴定结果是比较准确可信的
。

2
。

一人工合成斜长石
,

其光学鉴定结

果列于表 3 ,
R , 晶片与 R

:

晶片为钠长律双

晶
,

由两晶片消光角绝对值的平均值所作

的图象 ( 图 6 ) 确定
,

该斜长石为高温型
,

A ll o z 。

图 5 加拿大魁北克省拉图克斜长岩中的

斜长石 ( A ) 和 ( B ) 鉴定说明图

( 图中 “ 又 ”
为数据点

,

以下图 6和 7同此 )

角曲线
,

但根据其 内在规律的互相联系
,

依

然可按上述方法沿水平轴平移图象使大多数

点同时与低温型或高温型消光角曲线族中某

一成分线 ( 包括没有画出的线 ) 吻合
。

若有

包括垂直
a
轴切面在内的的消光角值

,

则有

两个数据点就可 同时确定结构状态和成分
。

方法是 沿水平轴平移图象
,

使垂直 百轴切面

的数据点位于图 3或图 4中的 百轴线 位、 6 4 )

上
。

这时
,

若两数据点同时与低温型曲线族

3
.

甘肃金川斜长二辉橄榄岩中的斜长

石 ( 标本编号 N o 4 2一 B )
,

垂直 ( 0 1 0 ) 晶

带观测
,

消光角随外东西轴转角的变化情

况是
: 4 0

0

5为 3 4 。 , 3 5
0

5为 3 5
。

5
。 ,

3 0
0

5为

3 6
。

5
。 , 2 5

0

5为 3 5
。

8
。 , 2 0 0

5为 3 6
。

3
。 ,

1 0
“

S为 3 4
。

5
。 , 0

。

为 3 1
。

5
。 , 1 0

O

N 为 2 7
。

5
” ,

Z o O

N 为 1 5
。 ,

3 0
“

N 为 3
。 。

依据上述方法
,

可

以确定该斜长石为低温型
,

A n 。 。 。

值得指出的是
,

并非所有斜长石的鉴

定都要测很多数据
。

在一般性的鉴定中
,

外东西轴以 2 0
。

的间隔测 4一 5个消光 角值

即可
。

这些数据点虽不足以作出实测消光

的某一成分线吻合
,

则其为低温型 ; 若两数

据点同时与高温型曲线族的某一成 分 线 吻

合
,

则其为高温型
,

所吻合成分线的值即为

斜长石的牌
一

号
,

下面实例将进一步说明这个间题

一一 J { J “ { ” l } 1 1

一 ”
lll ! ( ! 】 ` ,, 一 ’

1 111

二二
///

广广
攀三飞飞

厂厂
... , { l 一

二
,, 1 1 . , . 1 ,,

图 6 人工合成斜长石鉴定说明图

·
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表 3 合成双晶斜长石的光学鉴定数据
#

单位
:

度

二…州坚户
4 5

O

N }
一 2 7

· “ !
+ “ 6

·
4 }

一 2 7
·

4

乙 ( R一 a v )

4
.

新疆喀拉通克含橄苏长岩中的斜长石 (袜}
本编号 N o2 1一 K )

。

垂直 ( 0 10 ) 面转动 斜长石
,

当外东西轴转角为 3 0
“

N ( 垂直压轴切面 ) 和 20
0

5
·

时
,

消光角分别为 32
“

和 19
。 ,

如图 7所示
,

由此二
·

一

数据点确定
,

该斜长石为低温 型
,

A n 。 。

2 6
。

9

4 0
O

N 一 2 4
。

6 + 2 8
。

5 一 2 8
。

7 2 8
。

6

3 5
O

N 一 2 2
。

3 + 3 0
。

3 一 3 1
。

9

3 0
O

N 一 2 1
。

1 + 3 1
。

0 一 3 1
。

3

3 1

3 1

2 5
O

N 一 1 9
。

7 + 3 1
。

2 一 3 1
。

8

。
2

。
5

2 0
O

N 一 1 7
。

8 + 3 1
。

5 一 3 2
。

8 3 2
。

2

1 5
“

N 一 1 6
。

3 + 3 1
。

7 一 3 2
。

7 3 2
。

2

1 0
“

N 一 1 4
。

1 + 3 2
。

4 一 3 3
。

3 3 2
。

9

5
O

N 一 1 1
。

8 + 3 1
。

4 一 3 2
。

8 3 2
。

2

一一

{ / ///

…
一

’’}}}
/ ///

111/// 尸尸尸
洲洲洲洲
一一

一

!!!
}}}}}

{{{ {{{
... lll

}}}
, 一 ’’

+ 3 0
。

0 一 2 9
。

2 2 9
。

6

+ 2 8
。

8

+ 2 7
。

4

+ 2 4
。

2

+ 2 3
。

2

+ 1 7
。

7

+ 1 6
。

1

+ 1 2
。

3

一 2 7
。

7 2 8
。

3

图 7 新疆喀拉通克 含橄苏长岩中

斜长石鉴定说明图
一 2 6

。

2 2 6
。

8

一 2 3
。

0 2 3
。

6

一 2 1
。

3 2 2
。

3
三

、

对消光角曲线法的评价

一 1 6
。

6 17
。

2

一 1 4
。

9 1 5
。

5

q自nù八曰

…
勺自001卜」,上,1内h冉b

…
,曰斤̀n乃d.1

..8.0.87

…5…0
O厅口了厅了八J,口2

OJ丹bQU
一一一一一++++

+ 1 3
。

4

+ 8
.

7

+ 6
。

3
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注
: 0一旋转台外东西轴的传角 , 乙 ( L )

一右侧晶片消光角 ; 各 ( R I ) 一右 1晶片消

光角 ; 乙 ( R : ) 一右 2晶片消光角 乙
; ( R一

a v .

) 一右 1与右2晶片的平均消光 角
。

·

表中数据引自文献 〔 6〕
。

本文提出的消光角曲线法实用范围比较广
。

斜长石双晶律已知有 18 种之多 〔 “ 〕 ,

其中具 ( 。 10 )

结合面的钠长律
、

卡斯巴律
、

卡钠复合律
、

埃拉

B律和钠长一埃拉 B律在自然界的出现频率 大 约

可达 70 一 90 % 〔 6 ’ 。

同时 ( 。 1 0 ) 解理又是斜长石

中两组最常见的解理之一
。

这些都为垂直 ( 0 10 )

晶带消光 角曲线法的广泛应用提供 了有利条件
。

人们通常认为消光角法的鉴定精度不如常规

的双晶法
、

欧拉角法
。

但是当双晶单体十分纤细

时
,

情况则恰恰相反
,

后二者的精度低于前者
。

这是因为在双晶单体不足够宽时
,

常规的双晶法

欧拉角法的测定精度随单体宽度的减小而急剧下降
,

直到完全失效
,

而消光角法则仅略微卡
降

。

消光角曲线法与其它消光角法相比
,

其优点是利用一系列测定数据
,

并非仅使用某位置

的单个测定值
,

因而有利于消除偶然性误差
。

使用消光角曲线法进行鉴定
,

可以一次同时确定低温型或高温型斜 长石的结构状态和成

分
,

而不必根据地质产状来推测斜长石的结构状态
,

然后以这种推测为前提确定成分
。

·
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金矿学术鸯辣论文选集出版

1 98 3年 1 0月在 山东举行了
.

“
全国金矿矿床矿物成因矿物学学术会议

” ,

共收到各类论文

10 2篇
,

总计约 80 万字
,

这些论文基本厚映了我国当前这个领域研究 的最新水 平
。

陕西地万
一

局地矿处及第八地质队受专业委员会及地矿部地矿司的委托
,

负责 汇 集 出 版

《 全国金矿矿床矿物成因矿物学学术会议论文选集 》
。

本书共收入论文 5 4篇 ( 包括插图 91 幅
、

插表 2 5 3个 )
,

另附摘要 45 篇
,

累计 47 万字
。

选集 包括
:

金矿物分类
、

自然金形态学
、

矿物标型特征
、

同位素地质
、

金矿床类型
、

伴

生金矿床
、

矿物成因组合及金矿床成因研究等八个方面
。

选集付印前
,

中国矿物岩石地球化

学学会矿床犷物学及成因矿物学专业委员会主任委员陈光远教授进行了审定
。

( 侠西地矿 局第八地质队 郭 贤才 )

消光角曲线法对于鉴定过渡类型的斜长石还有不足之处
,

尚 待 进一步完善
。

影啊该鉴定法测定精度的关键主要有两方面
。

其一是 ( 0 1 0) 面的准确直立 , 其二是消光

位的准确确定
。

由此可知
,

本法对于具钠长律双晶的斜长石鉴定效果最佳
。

因为 当 ( 。 10
.

)

面在 o
”

或 4 5
“

位置直立时
,

钠长律双晶两组晶片的干涉色变得完全相 同
,

转 I轴 互 相 保 持一

致
,

同时还可插入一级红补色器提 高4 5
。

位置上的灵敏度
。

这种方法定位甚为精确
。

为 了提高测

量精度
,

还可对每一消光 角 反 复 测 量 3一 4 次
,

取其平均值作为测定结果
。 ·

工作中使用穿

孔 目镜和中村试板能够迅速准确地确定消光位
。

这样
,

可减少所取数据点的数 目和每一位置

的测定次数
,

使鉴定工作的质量和效率更高
。

本文撰写过程中承蒙李先梓副研究员的关怀和指导 ; 夏祖春工程师审阅了本文初稿
,

并

提出了宝贵的修改意见 , 文中图件均 由刘燕同志协助绘制
,

在此一并致谢
。
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