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一
、

序 言

十月社会主义革命以前
,

在苏联没有镍磺工巢
。

在 1 9邓一盯 年简
,

苏联翌现了大量的镍暗查源
,

于

是苏联的镍暗开采和冶谏工案就在此基不楚上建立起来

了
。

镍渡为开采在圃外很早就已握开始了
, 决别 8肠一

哪年瑞典首先开始开采镍瞪
,

后来镍暗的开采在挪威

( 1 8盛7一 5 0年 )
、

新喀里多尼亚 ( 1 8 6弓年 ) 和加拿大

( 1 9世耙劝年代 ) 也相攫地开始了
。

1 8 5 9年首次制成了优寮镍铜
,

这种铜具有褪其宝

青的技衍特性 ( 柔级
、

坚固
、

很袒
、

耐久和防腐 )
。

此后
,

镍的生崖速度就大大增加了
。

镍的座量如下 ( 以千顺为罩位 )
:

1 8 8 0年一 1 ;

1 90 0年一 5一 6 ; 1 91 0年一 2 3 ; 1 9 17 年一 5 0 ; 1 93 5年

一 75 ; 1 9盛0年一 1 9 5 ; 1 9壬3年 - 1 5 0 ; 1 9 53年一 1 6 0
。

第二次世界大战以前
,

加拿大镍的度量占世界总

彦量 ( 不包括苏联 ) 的 8 5%
, 1 0%的镍开采于新喀里

多尼蓝
,

腼甸
、

希腊
、

挪威镍的崖量占世界总崖量的

1一 1
0

2%
。

亘大的薰德具里 ( 加拿大 ) 粽合性铜镍渡床和规

模最大的新喀里多尼豆佳酸镍暗床的镍渡魔量占世界

总崖量的艳大部分
。

镍的硬度很大
,

具有磁铁性
,

难熔
,

如没有推臀

〔特 glj 是硫 )
,

lRJ 柔鞭
、

可锻
、

可延
,

由于镍具有这

些主要的技衍特性
,

就可以用它来制迭镍赫
、

媒带
、

镍

管
、

媒条
,

模压和锻迭各种零件
。

镍是一种在化学方

面很蓓定
、

不大活灌的金屡
。

镍在空气中不氧化
,

具

有磨光殴能
,

根据这些特性可以用踱镍的方法来保护

金履制品
。

利用镍
、

镍合金和镍纲灼防锈性
,

井桔合

共难熔性和坚固性
,

可以用它们制造化学和食品工案

所需的增妈和器具
。

镍能与跌
、

路
、

锰
、

却
、

拌
、

铭
、

扮
、

拈
、

叙
、

金等黑色金屡和有色金属熔铸青重的合金
,

这是镍的

一个重要特性
。

低镍钢含镍刀
.

5一 7%
,

高镍铜含镍 份一3 5%
,

铜

镍合金含镍 2
.

5一弱%
,

蒙内尔合金含镍的%
,

而特

种合金含镍量8lJ 达8 0%
。

现在应用最 J“ 的乃是珠状镍铜
、

特种铜
、

跌镍合

金
、

跺铬合金
,

复雄的合金铜也应用很产
,

其中除含

镍外
,

还含有路
、

锰
、

扣
、

捣
、

拈及其他金屡
。

镍可以使合金具有瓤性
、

坚固性
、

防腐性
、

缭电

性和尊热性
,

井可以减轻合金的重量
。

用镍
、

络镍铜
、

镍生跌和镍合金可以制迭汽卓
、

拖拉机
、

形机
、

翰船和跌路
、

动力
、

晨案
、

碎渡
、

磺

山
、

选磺及压锻等机械中的钢饭和跌板
,

棘动机件和

易磨揖机件
、

机床
、

工具
、

朝捍
、

螺栓
、

机轴傅动肯

编
。

镍还广泛地用来纂造金履孵
。

由于镍具有磁性和淳电性
,

所以钝镍是一种制造

通靓和无镬电定位等现代汉器的最好的材料
。

在电气工巢中
,

用镍及镍的化合物可以制造曝诬

和趟性蓄电池
。

一氧化镍
、

氢氧化亚镍及氯 咙
、

氮

酸
、

硫酸等臀类 ( 镍的硫酸翌
、

钾酸夔
、

基 ) 在化学

工案中应用很广
,

特另IJ是用它刊来全染陶器
。

美国镍的应用情况 ( 战前年代 ) 如下
:

与黑色金屡熔铸合金 ( 镍铜
、

生铁和特种合金 )
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

·
· · · · · · ·

· ·
· · ·

,

… … 6 3%

与有色金屡熔纂合金 ( 黄铜
、

青铜
、

蒙 内 尔 金

属
、

白铜 ( H H K O HE月 )
、

耐热合金
、

高电阻合金
、

可缎镍等 )
· · · · · · ·

·
· · · · ·

,
· · · · · · · , · · · · · · , · · · · · ,

… … 2 6一2 3%

摄跺
, · · , · · · · · ·

·
· · · · · · · · 4 · · · · · · · · · · · · · · · ·

·
· ·

·
· · ,

… 6一8%

共他用途
4 · · · · · · ·

·
· · · · · ·

·
·

·
· ·

·
· · · , · , · ·

·
· · · · · · · ·

·

…… 3 %

在美囤熔端一顺优臀铜要用 9 公斤镍
,

而镍的需

要量与铜为总崖量的比例平均为 0
.

0 01
。

在市锡上销售的镍为最钝的电解镍
,

也有用电渡

熔谏的火冶镍
,

这种镍中含有 2一3夕̀的跌
、

铜
、

硫等

麟霄
。

二
、

臻的地球化学和破物学

镍是一种分布蛟广的元素
,

其重量克 拉克值 为
夕 x 1 0

一 ? ,

而原子克拉克值 lllJ 为 6 火 1 0
一 3 。

工类啼石中

镍的含 量高于 地壳中 镍的平均 含 量 ( 0
.

02 % ) 达



拍 O一穷00 倍之多
。

在火成岩之中
,

酸性岩中镍 的克 拉克 值蛟 低

( 0
.

001% )
,

而基性 ( 0
.

1 5% ) 和超基性岩 ( 0
.

3 0% )

中 lllJ 蛟高
。

镍的氧化程度有数种
,

并且其特征是二价离子得

定
,

而价数为 1
、

3
、

委
、

助勺化合物则不得定
。

镍的大

部分酸物乃是二价镍的化合物
。

镍的地球化学特性决定了镍在成因上是与基性和

超基性火成岩有关系的
。

在 自然界中
,

镍呈硅酸咙出

娓
,

功有挂与硫和砷形成化合物
。

在邻种镍的龄物中最重要的l夔物有下列几种
:

镍黄铁喷一 ( F e ,

iN ) S
,

含镍 10 一生2%
,

拈
、

犯等元素的含量由 0
.

生到 1
.

6一 9
.

0%
。

在铜和镍的

硫化物溃石中镍黄跌馈最多
,

可占暗石物寮的 即 一
5 0%

。

镍磁黄跌渡一 F ell 和 s +n 1。 在铜镍硫化渡石中磁

硫跌俊含有镍的类臀同象混合物和镍黄跌渡 的包裹

体
。

镍的含量由 0
.

口到 0
.

7%
,

而拈可达 0
.

1 8%
。

在

硫化铜裸溃石中碟做黄跌渡的含量从 10 一夕O%到 50

一7 0%
o

针镍磺一 N is
,

含镍由幼一2 5% 到 6妥
.

7%
,

有

时还含有一定量的钻
。

在镍灼岩桨和热液型硫化物龄床中
,

斜镍窿乃是

主要磕物中的一种
。

杠砷镍磺
,

含碟36
.

3一妥3
.

9 %
。

部分镍在杠镍瘸

中通常为跌和钻所置替
。

杠镍渡是镍
、

拈
、

银和邦的

热液型脉肤馈床中的典型矿物
。

辉拍镍溃— ( P t 、

aP
、

N i) S ,

崖于含拍族元

素的粽合性磁硫跌璐镍演石中
。

铂也含于砷铂喷和硫拍暖中
。

在属于镍为硫化物
、

硫壤及亚砷酸鳗族的其他镍

胰物中还应指出 :杠锑碟篮一NI S b
、

砷臻渡一NI sA戮

辉砷媒姨一 iN sA S
、

粒辉镍渡— iN o sA
4 、

淡杠辉镍

铁磺一 ( N i
,

F e

) a s : 、

辉铁镍咦一 ( F e ,

N i ) s : 。

硫化溃石中往往含有方黄铜腾
、

铜簌
、

白铁确
、

斑铜暗
、

辉胡龄
、

黄铜溃等伴生族物
。

媒和铜自勺比值

由 2 :1 到 1 ;么 ,

有时甚至更大些
。

窿石中钻的平均品

位不高
,

并且通常不形成覃独的渡物
。

镍与姑的比值

在 1 : 2 5到
、

1 : 3 5 之简
。

铂族元素在硫化俊石中的含量由痕跳到数克顿
。

硅酸镍具有亘大的实际意义
。

硅镁旅磺 ( 滑硅镍魔 ) 一加 1.0 51 。 。 ·

H刃 崖于蛇

杖岩夙化壳中
。

其中碟为含量为 1 5一邻%
。

当溶液中

有 班伍和高遵度的碳酸时
,

硅镁跟谤就会在弱蛾性

或中性介臀中分离出来
。

碟跌禄泥石和镍禄泥石—

」2对1 0
·

3 51 0 : ·

男H : 0 :

旗的含量在1 8% 到自 %之简
。

碟跌椽泥石为非晶胃 ( 腰肤 ) 渡物
,

而镍涤泥石为晶

臂胰物
。

谋禄高徽石乃是一种恩于轶廖横石和跌拜来石族

的含水跌胃硅酸醒
。

镍绿高徽石中 iN o 的含量由0
.

6妥

至归
。

8 3%
。

糠高尝石是藏推蛇杖石
,

叶蛇教石
、

捐石
,

即粗

成蛇教岩
、

辉岩
、

角阳岩
、

辉豪岩及其他基性和超基

性岩的馈物的变寮崖物
。

在硅酸镍瞪石中
,

分布蛟广的磺物有
:

镍海 泡

石
、

镁宵多水高聂土
、

蛇叙石
、

镍水云母
、

水糠 泥

石
、

含碟水蛙石
、

蛙石
、

含镍滑石
、

媒玉髓
一

椽 玉

髓
。

在硅酸咙渡石中
,

钻是粗成拈土馈和硬锰瞪
一

沼

锰确的一种元素
。

锰拈馈物 ( 硬钻竣 ) 和锰镍渡物

( 硬镍演 ) 是这族磺物的典型代表
。

在较钝的嫂石中

拈的含量往往为2一 1 0%
。

镍的二价离子月
王

侄 ( 0
.

7 8埃 ) 与瑛离 子半侄相

等 、 与钻离子 ( 0
.

8 2 )
、

跌 ( 0
.

8 3 ) 和锰 ( 0
.

91 ) 自勺

离子半侄相近
。

这一点可以能明镍离子能够类胃同像

地置替离子牢诬与其相近的其他二价离子
。

镍
、

镁
、

跌
、

锰的类臀同像
,

在媒赠物的形成和

迁移过程中起着重要的作用
。

由于碟和跌
、

钻
、

钒
、

铂等
,

告晏于规跌元素
,

这就决定了碟勺勺地球化学性臂
。

在高温的熔融体中
,

碟均栽硫性很 强
,

也 就是

税
,

它具有与硫
、

砷
、

锑和敦族的其他元素相化合的

性能
。

由于镍具有这些特性
,

所以在早期岩浆楷段镍

和拈的硫化物就进行精晶
。

此外
,

碟还可以与硫
、

砷
、

锑等元素形成低温的热液化合物
。

镍的规石性表现在由基性和超基性岩浆中可以形

成含镍硅酸鳝的造岩筛物
。

对踉来靛
,

最大的特点是它在基性和超基性岩中

的富集
,

即集中于硅酸咙岩桨的分界崖物之中
。

在岩浆的分界过程中
,

由于冷却
、

压力减小
、

同

化作用等原因
,

媒就在橄攫岩和辉畏苏畏岩中富集起

来
。

在基性和超基岩菜中
,

当缺乏或没有硫陈 碟 lHJ

跑到早期精晶的硅酸盟中去
,

并类霄同像地置替其中

的瑛和跌
。

此时
,

镍主要集中于橄澄石和含 瑛辉 石

( 顽辉石
、

古铜辉石 ) 之中
。

媒在橄搜岩中较在辉石

岩中更为富集
。

早期硅酸盟 (橄横石和斜方辉石 ) 往岩浆源的下

部沉陷
,

能够使镍在分界侵入体的下部富集起来
,

在

这里
,

橄橙岩中魄的含量可达 0
。

2一 0
.

3%
。



当原生的硅酸咙握受蛇杖石化时
,

碟 lRJ 在蛇叙石

中保存下来
。

如果岩桨中含有硫
,

lRJ 形成硫化物
,

由于分异作

用液态熔融体可以分离成硫化物和硅酸唤雨部分
,

镍

便在硫化物中富集起来
。

熔融体的分界作用乃是在温

度却 50 0度时硬生的
。

液态硫化物在硅酸咙之简精晶

下来形成稀疏的浸染状矿体
,

抑或往岩桨源的下部沉

陷
。

这样就形成了挥簧物富集的残余硫化物岩紧
,

这

种珑余岩凝的活动性很大
,

时常向上进移
。

在这种岩

紧里
,

除了镍为硫化物以外
,

江有铜
、

钻
、

铂族
,

往

往也有跌
,

它们也与硫合成化合物
。

当熔融体冷却蛟慢时
,

硫化物在岩石中的分布亦

蛟为均匀
。

镍食石的异离体是在硅酸唤岩 凝冷却蛟

快
,

岩萦粘度校大时形成的
。

而位于与下伏岩石或圃

岩接触带附近的硫化磅体 ( 边椽暖体 )
,

lnJ 是当其分

界出来之后熔融体急速冷却而形成的
。

因此
,

呈镍
、

铜
、

拈
、

拍族 ; 硒等元素的粽合硫

化物崖出的镍费体
,

就是由于硫化物岩紧的液态分界

作用而形成的
。

镍左岩浆早期桔晶崖物中聚集的能力

很强
,

因而在热液期中的蹂就很少
。

在中温和低温条

件下形成的热液型操演床
,

含有硫化镍
、

硫砷化镍和

锑化碟
,

井有 C o , C : , ,
F e ,

p t ,
B i

,
P b

,
A g , s e

等

元素伴生
。

在基性和超基性火成岩分布区内形成的外生媒倏

床具有十分重大的实际意义
,

井且其分布地区很广
。

碟在外生条件下的迁移作用可以划分成下列几个

潜段
:

1
.

镍与M g
、

C 。 、
F e
一起溶解

,

井从原生渡物中

析出 ;

2
.

这些化合物被水溶液搬运到他处 ;

3
.

镍和其他元素的沉倩
,

形成在外生带中稳定的

磺物
。

镍和其他低价喝离子一样
,

溶解得早
,

但沉淀蛟

晚
,

因而它在溶液中的时简很畏
。

操和钻在地表条件下翌当勺勺迁移过程中能与镁和

钙分离
,

而在原生硅酸盟中
,

镍和姑是与瑛和钙紧密

相联的
。

媒和钻在 P H值近于 6
.

6时就从溶液中析出
,

而镁和钙在 。 H值近于 1 0时才省琶析出
。

.6 6一 9
·

7的 P H 值乃是镍能够在溶液中稳定的最

高 P H值
,

若这种 PH 值再有所增加
,

`

镍
.

均化合物就要

敬生沉淀
。

51 0 : 的凝精是在 P H值等于 6
.

6时翌生的
,

因

而氢氧离子的上述谧度对形成含水硅酸镍最为有利
。

操
、

跌
、

姑和锰在膺水面下的蛇叙岩中呈重碳酸

盟存在
。

肖水中存在有过剩的碳酸时
,

重碳酸塑就向

凤化带中泌勃哆
。

提高溶液的酸度 ( p H ) 和排除过剩

的碳酸
,

能使镍硬生沉淀
。

镍
、

铁
、

站
、

锰在松散的夙化壳中的分布情况
,

是由p H值随着深度增加
,

而
r H 值 lllJ 随着深度降低来

决定的
。

元素在其中沉淀的介臂随着深度的增加
,

由

酸性逐渐变成中性
,

而后 lHJ 变成撇性和富含 C仇的介

霄
。

与此相适应
,

崖于深处的磺物是在P H 值高
,

而氧

电位值一
r H值低时形成自!oJ

在上部富含氧
,
当 p H 一2

.

8时氢氧化跌开始 沉

淀
,

当 PH植增加到 5 时
,

M
n 二

’

和 c o
`

二就呈拈土俊
-

沼锰演析出
,

拈士磺 一 沼锰磅后来艇过再桔晶作用
,

就变成水锰暗
,

最后变成软锰磺
。

在拈土俊 一沼锰渡

巾住往含有 N i
` ’ .

( 三价离子 )
。

再往暗床下部
,

在介胃的 p H 值达到 7一8 ,

而氧的

数量遂渐减少时 , N i
、

C o

和 F e

就从溶液中析出来
,

这

样就形成了镍为多水硅酸咙 (硅镁镍度
、

镍徐泥石 )和

含镍约镁硅酸唤一铁谬覆石和轶拜来石 (含于糠高徽

石溃石中 )
,

含镍禄泥石
、

多水高徽土
,

也司省修形成

了氢氧化亚镍
,

当镍为多水硅酸塑析出时
,

氢氧离子

的澄度近于 6
.

8
,

而在禄高覆土析出时
,

其渡度近于 o8

在较深的部位
,

靠近蛇蚊岩附近
,

那里几乎完全

没有氧
,

p H 值增加到 1 0一 1
,

便有菱镁暗或镁胃多

水高覆土沉淀
。

石灰岩附近
,

介寮的漩性有所变化
,

于是造成了

一种提高镍滇度均条件
。

当介霞的 p H 值增加到 7
.

6

时
,

媒为多水硅酸咙就可析出
。

在较酸性的介胃中
,

含水硅酸盐的数量将要降低
,

并且当 p H 值低于 6
.

8

时
,

它们就停 止沉淀
。

镍的含水硅酸突暗物在炎热带气候或亚热带气候

条件下生在超基性岩 ( 钝橄澄岩
、

橄榄岩
、

蛇杖岩 )

的夙化壳内
,

有时
,

在石灰岩与蛇叙岩交界处的喀斯

特盆地中与多水高覆土族其它演物共生
。

在蛇杖岩表

壳上
,

有时可以晃到镍跌椽泥石的假晶 (井保存了蛇

叙石的礴迭特征 )
,

这是魏霄交代
,

晶架中的瑛之后

生成的
。

碟宵来自淋溥水
,

在夙化壳上部由于超基性

岩内原生渡物的分解
,

镍霄呈化合物肤态溶入淋滚水

中
。

硅铁镍婆在蛇枚岩夙化壳中所处的屠位此含嗓很

少的含镁水硅酸更磺物蛟高
。

含镍硅酸醒住往都是镍的吸收作用和镍胃替代商

翠硅酸突和复敷硅酸咙中的元素以及凝廖体的魔物
。

其中又可分为镁硅酸镬 ( 含镍猎蛇拉石
、

海泡石
、

蛇

杖石 )
,

含水铝硅酸唤 ( 含镍谬徽石和拜来石 )
,

含

水跌硅酸咙 ( 含镍涤高嵌土 )
,

镁硅酸鲤
、

招硅酸鉴

或跌硅酸盟 ( 含像水操泥石
、

水黑云母和漪禄泥石
、



溢禄泥石
、

含蹂水娃石和蛙石 )
。

_

卜述各种含媒硅酸咙馈物中以糠高辑土的分布范

圃最为广泛
,

它在南扁拉尔蛇叙岩夙化壳中
,

起着亘

大的作用
。

撇高案土可分为含跌糠高横上和含铝椽高徽土雨

种
。

蹊含于敛腰横石的晶架中 ( 同形辗胃 )
,

部分则

椿成吸咐咙基和氢氧化物
。

在蛇救岩
、

辉岩和角冈岩遭受夙化的过程中
,

由

于椽泥石 ( 斜禄泥石
、

叶椽泥石
、

淡斜椽泥石 ) 的水

化作用
,

就座生了含镍涤泥石
、

涨椽泥石和水蛙石
。

其中最常晃的是含镍什椽泥石 ( 涨禄泥石也屡此 )
。

椽泥石遭受夙化后
,

水的含量逐渐增加
,

部分F’e 0

变为 eF ZO 3 ,

部分M g O 则往往被 NI O所替代
。

中
,

这一类型的渡床占很大的一部分
。

根据形成渡石的地胃环境和方式
、

物置成分
、

渡

物的共生关系
,

具有工巢价值的旗喷未可分为内生确

床和表生瞪床二种
,

表生磺床又可分为硅酸镍债和硫

化碟痛二种
。

三
、

生要的操玻成因类型和工业类型

下面三种成因类型的镍溃床具有工案意义
:

1
.

基性岩和超基性岩内的硫化镍和铜镍倏石的岩

浆磺床
,

其中也含有铜
、

钻和拍祖金赓
,

有时
,

还合

硒
、

磅
、

纽和金
。

2
.

硫砷复牲碟畜脉肤热液磺床
,

溃石中除镍外还

含钻
、

胡
、

叙
、

及其它金履
。

这一类演床与基性
、

中

性和部分酸性成分的侵入岩有关
。

这一类中还包括含少量镍和钻的钢镍喷 ( 培什焉

赌类型 )
。

3
.

超基性岩中的凤化壳酸床
,

它由硅酸碟婆石和

敛镍天然合金确石橇成
。

就目前来锐
,

碟等金霭的硫化物沉枝赘床可能有

工巢价值的周凿还不清楚
。

这一类溃床崖在超基性岩

附近的古代湖泊盆地和沼泽盆地内或石灰岩的喀斯特

岩洞和溶洞内
。

碟左地壳中的其它存在方式
,

通常都不具有工巢

价值
,

其中应栽加以就明的有
:

1
.

基性和超基性岩内的岩浆型分散肤碟债
。

2
.

基性火成岩及其周圃的变胃岩和沉横岩夙化壳

内的黄晗
,

这种矿由泥胃岩屠内的含镍
、

跌渡物椿成
。

墓性及超基性侵入体内的硫化溃石中的媒与胡
、

拮和部分拍祖金履共当白勺勺富集磺石具有亘大的意义
。

这一类族床中的储量占工巢上生走的碟潇量的板

大部分
。

在基性岩菠育地区的隆相沉横履内
,

大量的

镍与跌
、

锰
、

路和拮共生
,

如果条件适合
,

就在基性

岩地区生成有工案价值的含镍氧化天然合金跌渡床
。

硫
、

砷
、

钻
、

如
,

跟
、

邮等粽合热液隋床中所存在的

碟内意义褪其微小
。

蛇较岩和橄攒岩夙化壳内岭蹂馏床
,

按其工案价

值来税
,

占第二位
。

全世界的镍庸量和镍 磺开采 量

( 一 ) 内生硫化栩镍镬床

这一类喷月裁殷很多
,

但规模巨大的却很少晃
。

然而
,

全世界的镍菠庸量主要都含在这些为数不多的

馈床中
。

根据崖状条件和与圃岩的关系
,

共中可分为

四类
:

1
.

撒密状及浸染肤硫 {匕胡操同生竣床
:

它赋存于平援
.

均基性和超基性屠图 侵 入 岩 ( 岩

篮
、

岩盆
、

岩床 ) 的下部 ( 底部 ) 屠位
。

这一类型为

溃床挫常与苏畏岩
、

辉畏岩 ( 薰德具里
、

布 什推 尔

德
,

英西兹瓦
、

挪威 )
、

橄腌岩 ( 苏联的镍度 )
、

蛇

杖岩和辉岩 ( 英屡哥渝比亚 ) 有地贾上的联系
。

苏联

的某些渡宋则崖在辉撒岩和辉畏辉禄岩内
。

圃岩在地

台及古隆 J也区内呈平援状以及水平状或向 斜 屠 状魔

出
,

是标准的整合浸入体
。

在深部的磷誉内
,

磺石灼

成分趣为得定
,

蹄物共生祖合一般都较商覃
。

主要的金履胰物有
:

磁黄跌喷
、

镍黄跌波
、

黄铜

瞪和磁跌溃
。

腻石内除镍以外还含铜
、

拈
、

把
、

拍
、

金和银
,

含量能达到工巢要求
,

有时还含有硒和啼
。

在深度不大
、

接近地表的条件下
,

例如
,

在与谙色岩

密 切相关了}勺镍朱 ( 诺里尔斯克 )
:
卜

,

上述嚼物共生体

之上为温度校低的蹄物共生体
,

其中有针镍磅
、

淡耗

辉镍铁馥 ( r e N 北lS )
、

含镍黄跌该等由于硫在残余

溶 f夜中富集而富含硫的硫化喷物
。

这一类的暗床通常都是岩浆筛床
,

由于岩桨的分

凝
,

精晶和冷却而形成
。

硫化物熔融体在分凝过程和

重力分典过程中逃行分离
,

使硫化物溃石赋存于浸入

体的底都
。

硫化物熔融体世行拮晶时
,

往往圃岩都遭

受蛇杖石化
、

撇泥石化等岩梁期后的触变作用
。

渡石八加每耗
’

伏晶铁系吉礴分布很普遍
,

但在瞪石中

也可甩到哇袋贬被金屡嫂物交代替换的现象
。

这样的

事实就可以作为断定热液参与成喷咋用的根据
。

周圃的侵入体注住呈片理化 ( 南非的布什推尔德

岩系可 J叹作为例子 )
,

此外
,

硫化物瞪体赋存于浸入

体底部或浪部为一定屠位
,

或者在某一定岩石成分的

岩屠所控制 ( 布 f于椎尔德岩系中的密林基礁 )
。

由于淮行分凝牛用的地点
、

岩浆源深度
,

硫化物

熔融体内挥翌粗分的含量
、

内压力
、

外压力以及其它

条件的不同
,

硫化物的离析作用可以在侵入体的下部

( 深度 ) 难行
,

也可以在上部即在侵入体冷却援慢井



逐渐凝固的条件下镬抒
。

离析出来的硫化物可以在原

处的硅酸薰岭物之简桔晶 (海棉状晶跌拮楷 )
,

但如

果在上部屠位形成桔晶
,

lHJ 注住呈点滴肤下沉到浸入

体的底部
。

有时硫化物还会漂浮上来
,

换句韶能
,

就

是与律翌份一起浮到侵入体的上部来
。

硫化物因重力

作用而下沉时
,

由于岩粱具有粘滞的特性
,

可能不沉

到浸入岩的底部
,

而就在较高的居位富集起来
,

硫化

镍度的底部渡体或
“

魅垂
”

磺体就别吸样形成的
。

重力作用和浮游作用过程往往会因基性岩浆同化

酸性圃岩而变得复麟起来
。

这一类型的暗床大部分都履于前古生代或下古生

代
,

有时履于下中璧绮弋
。

按溃化现象的比胃
,

可分为擞密硫化馈床和浸染

磕床雨种
。

这一类型的馈床往往规模都很大
,

渡石的

品位蛟高
,

镍含量自2一盛%以上
,

铜含量自l 一 1 2%
。

属于浸染喷类型的有苏联各馈床 ( 豁里尔斯克
、

蒙契苔原 ) 的底部璐体和
“

愿垂
”

演体
。

加拿大箫德只

里矿床的静多矿体则由擞密的镍演石搏成
。

铜镍 流化瞪石乃是镍的最主要的来源 ( 占世界产

量自r8] 5一的 % )
。

从这种渡石还可以开采出大量的;同

和白金粗元素
。

在苏联
,

大批的地贸工作者都曾在 A
.

E
.

费尔斯

曼
、

B
.

K
.

科局尔斯基
、

H
.

A
.

叶利塞耶夫
、

A
.

A
.

格

拉兹科夫斯基
、

A
.

r
,

别捷赫琴等人的镇算下从事效

裁类型暗床的研究工作
。

2
.

汽碟氏
、

撇密肤
、

条带肤中
、

富浸染喷石的后

生磺床

喷体赋存于蛇杖体与沉精岩或喷菠岩圃岩的接触

带内的礴造带币
。

透镜状和似唇封灯内馈体
、

硫化物酸

株的规模可以是很大的
,

倾斜
Z
卜拨或陡直

。

圃岩为橄 l登岩
、

辉岩
、

辉豪岩
、

蛇杖岩以及千枚

岩和片麻岩
。

主要的金属共生溃物有磁黄跌磺
、

操黄跌脸
、

黄

钥澄
,

非金霭渡物中主要的有跌镁硅酸矍
、

石英和是

石
。

馈石中最主要的撇分为铜
、

镍
、

钻和 白金 粗元

素
,

较之底部演体和
“

恩垂
”

馈体更为富集
。

敲类型溃床的成因与分凝作用
、

重力分界作用后

的硫化物岩浆向同一岩梁澜为上部已挫凝固的部分或

接触带运移有关
。

硫化物岩浆在高压的条件下与硅酸

篮类岩萦一起或翠独育入
,

生成含瞪角碟岩
。

通过同

样的方式在剧烈的搏造运动的条件下形成了黄跌夔或

含磺角嗓岩的所渭的
“

边椽磺体
’

、

由此可兑
,

赋存于浸入岩体与圃岩地屠接触带内

挤压带与角 1梁岩带中的佳酸醒踏和密集的浸染 赌暗

体
,

是赓于岩浆贯入类型
。

其中的硫化嘀的富集是因

硫化物物赏流动性蛟大而形成的
。

在这种渡体附近的

圃岩内
,

时常生成主要由流动性校大的硫化物
一

黄铜

馈一搏成的韧网肤瞪石
。

这种镍窿与似脉肤和脉状型

馈床相互过渡
。

3
.

表成脉状硫化渡旅床
:

这类溃床斌存于基性和超基性岩的裂隙中 ( 或裂

隙群中 ) 以及含窿晨入体的内接触或外接触带的裂隙

带中
。

脉状及似脉歌矿体的形成
,

还有一种方式
,

就

是硫化物熔融体贯入到母岩冷精裂隙及圃岩由片理化

而形成的裂隙中
。

与裂隙的性育相适应
,

就产生了规

lHJ 的
、

不规 lRJ 的矿脉
,

在各种裂隙的交叉处
,

就形成

了管肤矿体
。

按形状和崖状咏状腊床可分为
:

甲
、

陡倾斜的筒翠龄脉
:
一般呈潜梯形

,

接触界

楼很清楚
。

这类喷脉是由橄密肤硫化物裤成 ( 如磁黄

跌渡
、

镍黄跌矿
、

黄铜嘛 )
,

没有非金屡渡物
,

只是

有时在旗脉的边椽部分兑有畏石
,

圃岩 多是辉石岩和

橄攫岩
。

乙
、

形肤复耗的溃脉
,

一般呈分叉肤
,

系由角碟岩

韧脉簿成 ; 有时为瑰状硫化馈渡石磷成
。

个别脉的特

点是厚度
、

成分和崖肤均不固定
,

但是总的税来它们

一般都搏成很大的脉肤瘤状体
,

而腻存于侵入体接触

带内的一个方向或雨个方向的裂隙中
。

困岩是辉畏一

辉椽岩
、

辉椽岩和其他喷出岩
、

以及砂岩
。

有些喷的

成分主要是磁黄跌谈和镍黄铁渡
,

而在另一些溃脉中

lHJ 以黄铜瞪为主
。

金屡物的富集程度
,

也就是能有用

粗分的富集程度一般邵是很高的
。

在某些渡脉里以跺

为主
,

而在另一些渡脉中铜钻和拍挨元素的含量均可

达到可采的程度
。

与浸染肤硷体相比脉肤菠床的规模和渡石的储量

是不大的
,

但是它们 都含有大量的跺
、

扣及 铂族金

履
,

这样就决定着它们具有很大的工类价植
。

彦有这种富渡石的雄造是生成于侵入 岩凝 固 以

后
,

它们甚至穿插于侵入体的脉状特生岩之中
,

由此

可见在年代上比这种岩石蛟为年娜
。

瑰肤和角裸肤的

渡石于裂断带中形成扁豆体和脉状体
,

或者呈板肤体

彦出
,

孩饭肤休具有很顺著的脉壁
,

在泳壁附近
,

圃

岩未受到热液独变
。

脉肤体的特点是瞪石中黄钥媛及镍黄跌喷起着校

重耍的作用
,

这就决定了渡石有较大的价植
。

这些硫

化物较磁黄跌暖为活滋
,

因此它们最先从孩渡体中析

出
。

对硫化瞒度泳来前
,

最大的特征是具有富含镍:lzJ

早期镍黄跌馈斑状分泌体
,

在早期分泌体翌生后繁接

着就有磁黄铁陕分泌出来
,

同时并伴有第二期柔性镍

黄跌波的分解 ( 孩期含跺纹黄 )
。

所有脉状喷床够石的特点是磁黄跌 渡
,

镍 黄 跌



绩
,

黄铜暗和磁跌谈与少量砷化姑
,

砷化碟混雄物以

及泊族喷物和把族演物的藻胃相伴生
。

在硷脉的形成方面
,

有些地胃工作者对热液从深

部将硫化物带出这一点拾予很大的意义
,

脉肤渡石热

液成因的依据是其中有碳酸鳗及石英存在
,

而岩石碎

屑没有热触变
,

同时渡石井有赋存于断裂带的特性
。

铜镍硫化龄渡石生成的温度不高
,

大钓相当于中温热

液馈床形成的温度
。

在渡石中硫化物一般是在最后才

析出来
,

井在浸染肤馈石中溶触硅酸咙馈物
,

甚至溶

触的磁铁磅具有抓磁跌磺分解格架的磁跌隋
。

赔石中

没有陨硫跌存在
,

这靓明
,

硫化物精晶的温度不超过
3 00

“

挫过熔离作用而分离出来的流动九勺液态硫化物与

热液不同的是共中水的作用不大
,

这就表现不出或者

只鲤微地表现出近磕热液触变现象
,

井且在与瑰状瞪

石的接触带处象橄横石一类的易于受水溶液分解的够

物仍然保存很好
,

且很矫鲜
。

姿
.

同生或后成溃未呈馈条
,

境株
,

姨巢
,

扁豆

体和不大的居肤体座于侵入体中背和侵入体的接触带

上
,

或圃岩之中
。

这类暗床的圃岩是辉石岩
,

橄橙

岩
,

苏畏岩
,

辉畏石
,

辉操岩及片麻岩等
。

其金属该

物的共生祖合与其他类型之硫化竣磺床相同
。

演石由

橄密瑰状硫化物雄成
,

而这种擞密瑰肤瞪石四周常为

浸染肤磕石所包圃
。

这类窿床是因受熔离作用
,

桔晶分界和重力分异

而形成
,

也可以由于摊翌性粗份的浮游作用或硫化物

的贯入而形成
。

在摺缀作用过程中当压力 很小时
,

硫

化物与硅酸盟一齐贯入会淳致磺条肤硫化碴演床的形

成
。

尚有一种橄密肤硫化竣渡条
,

呈水平肤崖于黔斑

状辉畏
一

辉糠岩浸入体的底部
。

硫化物中常以磁黄跌馈

为主
,

而在溃石中尚有含量蛟高的铜
。

其他一些姨床

的硫化物呈渡条
,

馈巢
,

棚脉以及不均匀灼浸染体崖

于扁豆状
,

瞪株肤侵人体中
。

金履磺物的含量在磺株

的底部有所增高
。

按金屡的含量渡石可分为鬓溃
,

中

等磺 ( 网肤渡 ) 和富磺三种
。

富波呈窿巢
、

横枝状韧

脉崖出硫化物的含量到加一的%
。

( 未完 )

振者按
:

本文是地胃部 1 058 年 7 月在云南召开的蹂矿专业会澈文件
,

下期陆植刊登
。

断 屠 擦 痕 新 知

关于断屠擦痕
,

布雅洛夫在其所著之椿造地置和野外地臀学一害中寡道
: “

擦痕铿常成楔

形
,

其尖减方向和对面的断居壁滑动方向相一致
。 · · ·

… … ,

顺着滑动遴向一 个方向用手摸时
,

可以感到滑动拿静是平滑的
,

向反方向摸刻是据商般粗糙的
。

由此可以断定
,

断居的另一壁的滑

动一定是顺着面的平滑的这个方向翌些拍勺
” 。

在其他的雄造地寮学害籍中
,

以及我固各地胃院

校
、

系的磷迭地胃学箫义中
,

均有类似的描述
。

但是
,

根据我俐在野外所作之断居 擦 疽为 观

察
,

艘现上过沪勺原理
,

并不是在所有情况下者暖正确的
。

首先
,

在观察时应考虑到断屠雨整的

岩性条件
,

当一整是砂岩
,

而另一整是泥岩时 ( 或其他类似情况 )
,

lR] 往往在泥岩的断面上很

容易找到擦痕
。

这种擦痪为情况
,

就恰恰与上封拍勺原理相反
:

这 主要是因为 泥岩 硬度低
,

故

被倦入断居面简的岩石碎瑰或砂粒
,

不能 禽粉
,

相反却被压而逐渐地随着滑动而嵌入了泥

岩之中
,

形成了楔形的擦疲
,

其尖减方向和对面的断居壁滑动方 向是相反均
。

这种情况在我圃

西北是常兑的
。

( 黄第藩 )
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