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NET TR, SREME, ®A8SE0E nfo &Rk a1
FRRL, BEATHETE. FIESREN TR A, HTTF
MM Z

BN 2RO S0, YA IFES, PR,
SN RS S ERII, S4AE, #EAE, — &Y
BESENRERR R BR LA 0.2-0. 3 T B, SRINEH A # N BB~ i
b, ERLFEAT, b TREEEY BT AEET T,
FRE 2R WSk Y. BRI BRI, ST
Sk 6.81%-15.09% (P44 10.61%) , T EIR{FH A48 43. 86%HY
SERE TR, TR H Sk BNk N fo i,
FERE A B LA B 47, 75%, R 3. 89 NE A BEIE ML IR 98, 8Y%.
SN R A AR RAROK. SRINET BBk E TUT
Fz: 1. BREENRINET B6; 2. mBmEGELEE,; 3. &%
A X-1 UEAIER; 4. A& pH X4k N S SN B ;5.
WA Atk 4R T TR B, 6. MEE AR B E A AT A,

HE — B G% L 2 BT LA RS AR,
)W R AR, BRI EDIE. BR. B RS,
FMN N HEAET, FENG% LSS, EELIHERGEY, &
BB B Y, SR BEEREEY, ZEma s A
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Wk L2ABY fl sy £, XS5 LS NET 2% — A
8%—12%, HHEIL 26%. TAIRANK RN EE - H,

NS
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SIS
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WHULERED

—. 4 HFBR®

BEME AR, EEN 1L 3ppn. AR FHE, TEE
AMMEETHFE. HAAMEETH2N, wihe, RARRAEST,
SRS T, WAEE [W04] 2-, HERFH Fed+. Mn2+.
Ca2+EHE THEGHRERE-BEY X aHT K, EREEAT,
HTEETHREE, FHRDY . BEBRELFET, 287 HTH
SR, FELLVO3 B RETHAERAKT, AR REGHNAAET Y. A B
B YIRS BT A L Rk m A BT ER T oA, R4
HaE Rk B, ERFERIEFTES (W04 ] 2-2 480 H T
)L, £EA Ca. Fe. Mo, Pb & F, Hkh Cu. Zn. Al. Fe,
YE=NET, T HHRAR.

B D XIANGT Winess WA 20 )f: G457 . 8% . &
Sy . aey . Hagy . Hasy. G kG mReEt. 4
e, . KEET. TELNET A4S . FAEET . 4
WATE . AR, A, BARGE. REHET (B8) . AT £,
RECRIAWNET WAy WA 20 28, AT LA ANENAF
BdE masy,

E 455 (Fe. Mn) W04, & W03 76%, 4 &IBFE A 320-240°C. &K
EBRR, BeEABEZEE, F2RLEFEIMBERLE. BEEEN
EX%Z, WELS CESAEEE KIS B HELK.
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B85 X454 . A E45H CaW04, 4 W03 80. 6%, H455 4
WIEE A 300-200C. KE®, WAOLE, MU, SHEER
AR, (EE4EF b a R, MbaXERES, thE 6. ARAN
A, AET 2K EWHEREETOL, XTEEREBAST HAHK
FH&.

B RKR, FET Y nEA AL S, WA V-Gn. Bi. Mo),
¥-Be, W-(Cu. Pb. Zn. Ag) . W-Nb-Ta, W-Au-Sb, W-Li, W-Cu-Fe, W-REE
R, HTWRAFAREREST K RERIL. THEAE L
&), ARy (LA mEEA) () AREW L AL
W) OB AHE ST R (LEAME) . wFaRady K (H
MERA. TEEF L. HANMIW) . U85 F~a A EZHEESE
EwA AR E) . BEA (T EAR W) foeby B,

BTV RXASE A MBEAFERAL, w28 K ek
SugmtamdsEpe, PRy a8y s ~aR gy K, W
58 Rs BB Y R ERE A AR A A, ARE
MBS K, SRy RAEEEAFIAR, EXFTH L, BAKE
SMRRW LT —855%y W, T—&7 &, I—S2aByW. EEH
FE L, THRBESEA CHEM NETAME.

BE N T gAF: 1) ARAKA, ZF &AL W03 0. 08-0. 10%,
AR T Bz W03 0.12- 0.15%; 2) AE4-WEKA . E&Al. #F
ERL, R W03 0. 10%, Ak Tk fAr W03 0. 15— 0.20%, X7 5
fr 2-3 K, WREEZ 1-2 X.
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WHREEAGA D EE A A B W 4 B 8. 2 R
oL . R B BLE. B B R FEAKR. BBEAKRE. &
e o SO TN N TN SN AN N /N TN = SN SN =7
B HENRETE.

PEEEANET KREESAEFEMK, P UBERERNE
T, 0F, EAAE-ALMRZXIHT ABGET K, RETFEI L
LRGSR . BR, TEGT #EEYR G, AES 30 24
EXEME (130 7vi )8y 3fE 2. EFEEHT K (A W03 KT 0.5%
R AL, KENRWERT IR, BN EEFHER e Ao x
B, REHEEAMEMTERN HRAEELBEME WA 140
ZMy Y, HPETHERS T Y RAHEN TS Z —.

Ak, REAETHRETHHNE. By TR L%
W% B B R A

=, REFT &

1. XZFEDNERTEEDNE. XTRFYEHT BT, &
RALR| ok B 1 g AL 8, TI1E A B R EEM R IR LW
JEH.

2. BRI EONGRER T R A o8 R IR A A K, R DAY R B A
AR EAEE, TRE TIRANARKNK KRR S FEA ST

3 HE XM ERRCE B R AT, B2 RS R AL,
WG KT AAKTFEEE A NERRERBEE R BAE, &
fb 4% B A BN R Rk Y A E
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4. LR AR ASMEMY . BRI EHE S, BH XA,
. #fh. BB Fah. B RANERLR I RET WY
F7 .

5. R ~E-AAWNEY . HF . wEY . MLy, RET K
B EREKE FEPAR, MEETHRET.

6. MTHREEY ZT5AEMEBE, EEEY XKEGTL,
MAESRTN., FHik, FARLERERRIEES Sy RAK
i iy F B

1. ERERR NG eEET IREH LT K, WiHEHRKES
5.

WU R

—. HY R

GRAARATERSE. HGEREHBEYRAMLES: —aft
i —mie, eNEFHERTHEARENELK. o5 A% 6,
ok — At — A,

G R+ furd FRNA, BAEEAKET, Dhgtemiyi
2, AHEE—EMG Gn02), vRME ERRENENZ —. G5
FHAUELET YN EH Ca. Cd. Fe. Mg & F. Sc. Fe. Al =
MEF. EHETi. NofoTa ANET, AT 2R TE%. K. 45
HAF, et a. A, sy . a7 a. KEa. f4Er H.
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G TFLARAN 2opn, —MEHERLEREES, GHE
FEE. EARCRANSGY WA S0 2 M, TEGT MALH 20 £
. RAZFEXNERERGA, RRAERY . RLETR+:, ®dg
wH . EHRGEYT . BEGY . ARERRGY . BWGY . DXL
B RGE. KEGT EHRTUMMEE, ATIHERI LYK,

S (2% 78.8%) , Whamk, mREXMR. @R, A
AR, BILBRNE, BERESHAN R, — & EELEE.
TEAEE. 2EE. FEREE. KB, TEREEERAD . &
KR AREXREE., 2NLE, BowmkiE ¥ERZLEW. X
6~7 (NIZIAZ) . MM, MmRBro, WE6.8~7.0. HaBA
Mtk 46 42, WWANH T 4. 4. K. B BROBMTER. 4%F.
Fe3+ 1, HR MG A WHME. Je. hE,

B 4 E455 (4 Cu 29.58%. Sn 21.61%) . WH A, &
wAOR, BEREER. BABEER RIRELS, 8RR ESEERIR
EHK. —RERKE, FEW 0 MU RER, WHR S HRET @K
HUNEWHENHEE. FRORERE, 2B LE T&W, M, ©
HIERM, B 3—4, WE 4.3—4.5. =5y £ Aehmtby N
FIORFREA GG IR, B PR A Y KRR RE L.

VS S48 (42 Pb 49. 71%. & Sb 11.64%. & Sn 17.04%) . &
WHAR, FEd, NEER. BerASR. BARIHKR. 5%
GAEH fEGY — RS, R TaY R,
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BAAYH (4 Pb 53.05%. 4 Sn 30.51%) . SARENEL, 4B
THTK. BFEARRESR. THEGE. THET . WHET . %Y
— R THYH F.

BAL 7% (&% 26.63%) . AEERISR IR W E SR, FK
B, BEREH. SESGHEY . Ney fnggy — R &% k.
2.5, LE 5. 46,

D7 AL RAK, R 24 0. 2%, BhE 28 0. 04%EI A TR
M. G KR—RT 2 HZKEK, §F—AEKAE (BFEFEAEA.
ZRER. HER) . GE AR (e, wRELAA) fo
GaAMTA, WebE (AT KDY —F AT fn i E
RADF ERHRiz ey — RS . BESDY . HRDE ) .
— R A R, W BAEGY .

EH B, A HHH. BHHE%. B, GEEREX
AL

£ 1995 F, 2kEHN G2 BWEN 700 v, EESAELH.
LkRWEE. WE. BE. BEMNE. #ALET. RANEFEK. T
XL GFEREMRE 1, PENGT T EEFE=H. [ W |
K.HE. NEERLHE, U zmg/MNER AR ANaR a4 .

BHl, %9 & EEGITTRET M.

=, 7 B TS

1. fhpa R B RLE =K,

2. K¥=. fim. ¥rea. n¥s. BEEK;



3. MBE. s LR REE WA BT T, AN E S
XA s, BKE;

4, ERNE. AGAaEER, FET—HRO®RHA, £8ARAR
ATHIRE, AWEFUET U TRRZNURHRE. ALK LEE
FAREIAR Y F B, Bk, BACHAERARGHFE. KGE Snd+l
mEKME, 2B Sn(OH) 4 By e fn bt e, MG MO0 sdy, TR
SR 4 s

5. BEALAR . A BERK. AL A K

6. BB, $kiE. TN (2G®Fa. KEE R
HAE)

1. BREARMEE . ARV RE eI, LGRS,
AW E WA EEA. Eik, A WM. . B % WEFRET
TG A R X, ELUE UM i E K.

LR

BT EEN 0.5x10-6, HEEX TN FLMTHRF
F, ARBHATNFEZAMRFE. BEVRETHARHMRET
R EES, SETHELT 1.9x10-6~2.3x10-6) . BEkE (1.2
x10-6) BB & (300x10-6). B (30x10-6) MK (200 x 10
- 6) H1,
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HERHEILE, EFEA—EHEAN, RARNAE TR, H
MAA+ fo+s+, BERRE, % F E A (0 Sb2S3)  H, KA
A4 Fo A a2 (Am Sb203. [SbS313- %) . 4 ALkt R
TEL, # Sb2S3 5 Bi2S3 me#tAT) BMNKFFE Z &4, BHY FEHK
HEI L, WRERT K. BEREFET, R 5456, Bk
BRERRE . S RS, BB EREFERATESES
W, HUKAEDENITH.

EEHARARE, S5 Wiy mAR 12004, EEEVAA: O
BREaBEMY, wERE. MET;, OmiEmEE, WwEH
¥ OREBY . BT . BHR%RT . BET . FRY . REEY .
M s . AmedEs . SR . EHERY . BEEERY . K
HH . mAHY %, Ot wh, wREASET % @At
Wi, wgpde. EHAE. BHA. HEE. KBS AE. A% % 2R
TP A R OME S AR + M S E (& Sb 71.4%) . F %4 (& Sb
83.3%) . 4 (& Sb 83.3W . A (& Sb T4h~T79%) . EHLE (&
Sb 74.5%) . BRAHH (& Sb 75.2%) . H RS (& Sb 100%) . BRAKRHY
(4 Sb 51.6%) . MaBR4b4ss (4 Sb 35.5%) . B4EF (& Sb 25%) ., H
PG RN RER EENT WA

WEGH (Sb2S3) , &% 71. 4%, ZFULZE A As, Pb, Ag, Cu, Fe,
EARE, mEERTHEERE, FARAEKE. ERISCREY, &
2, WE 4. 6g/cm3, (0100 HE 74, BEE EEAENRRE &
2, WrART O, &R, @BGE, Afiet, BA MK, F ki
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A, ARH. TN, MK THE, TZAERNER, M
ERBRMLE, VILRAH5HEEXUGANT. ©oF8Es A eE R
HEMN, ERWTET R, BHFAHER,

HH WERKBAEANT & (RFE>500) . BeF A (AR
30%~50%) , BEAF A (BMECM . AR ELTE, 49 5T
RAH: B—%. %ae. HK. Heh. HHEEER. REAY EEW
=, BT REAARBRL AR, BEAA RTFER. A KL
AL KL ERFERERY T X, EPURBREERGT RAE

N

W onE m

o

ARG EL 450 Ao, FFEE 1S Arhi s, o E AL R
B, BEaxkyuf, ERWANSET FHg 1114, 24 T42E 18
N (R), HFLUMmE. JHH. SR wM FAR 2B ES M.
F b, 8= A E R & TR A%

=, BETAZL

1. TR RERB RS B A, i e, 3T AR i o
. AR R e 2 e T B AR A R R R

2. ERNEETYHERE. TRAE. BE, EE. RD. KESH.

3EEM AR EE N, HAAERY . Eomafhfomikitfh.

4, BEmgde. g, Ba. T%H . A%, By SARNA
%, BEELEREE, ARTRA. KE. BHILEEH,
SNEE, BETEZHROLE, BE110} 24, (010 F 74, HE
Ko BEM, EFRIR. BT 100K B a8, EHEF ks
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BEIR. R EAER T REGEZRER. MR, "Rl
MERHESFE, BRAEE, B 45, TEEHT & (KR,
#HIR) ZBA.

5. & R AR R, HEEUEREX,

6. FMESHY £ 3r, HHET LMK RET, RERZHET
T H I B LR

VSV

HEE. BRI, TR =E5R “ANdE” 2= AK.
B B 90 FRAE, TFFRKEREFHEAETR, Ek T HAK
TLye s EABTT 4, ST R . AW, BURRITRE £
REGH W IF LMk, BEAT TR KPR ENBAFA, &
fif 31X KPR E K. 2005 4F 5 F 14 H, HEAKILIFERI 20 HMT
B THFRMEREE, £F 7T GEALELIHERXETHERR
EN L, MEA WA —TRUREREFRTATHRKNL” ERATFH 0 —
#a

AT LAH TR A dm b AR ? 15 W 1R 40 4 K

— LB T 2R AL S AR

NETEEAH R LHAT 23, KT EAH 50.9415, FEEHAFA+3+5
BN, A 1902 C, #3409 C, ®E 6.11 g/cc.

Ay FE (0.016%) BERARE, EHETIRNEELE,
FTEPMES BN T AGETHRAT Y. =8, Lo yF,
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SH YOI, BRI RGNS WE 10 AL, HFHERAY .
Pz 7 MY SR A EL 8-20%, HAKEEky &4 &L
fit, —A&A V.08 0.2-1. 4%, FEA:

Y458 Pbs[V0,1,CL, Pb0O 78. 3%, V,05 19. 3%, C1 2. 4%. =0 AEk, £
ST AR N R R L, R R BADIR A 2 BN BRI
K, FRABMREE, NS mAELE, EE 2.5-3, WE 6. 88,
T,

44 4h 7 K [U0,[V0.],3H,0 . ,K,0 10.44% U0, 63.42%, V,0;
20.16%,H,0 5.98%, AR bW, FAREHESER, ITEEE, &
FORTEE, LFERR, BH 2, METAe, WE 4S5, BBEMHEE, ©
K&, EHRBR TR REIE (HERAE) , ¥ ILE AN E A
G

HU AT WA PE%T . LT . LA RS E . 4
WERE . GRMAAE . AEmE . BEYE . SAHET . Yot 4
A YUY, PEs A,

HTERRNAZ EQHRSEEMTEHATE, BEERT L
FIRWRD . KEENFETET THRERT 7 RAMEET &, 5
W RmfmpaEes, AhtREMEERN 90%, A 63 % 44K
ST H AT, EEMLERAANIAEET &, AANEEMR, K%
BT WA RNE. BWag Rt Heeng mEZFUT
JLA,
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1. Fskmisks A S3M. AM-EEANERERAAX, H#%kF
Wi B e UMK, A N E R o AR R An A o
MFNA KA KA b A, X PR A WALF & B R R AR R
FERR. BT EHUREAANTIRED mRENA . AREFHRY E,
BT BT b Bl E T, YRk R AW S TR b A7,
REWHRE KT REEEEFEN) WAL, AR E. 4
WL AR ES B, WRILWKRFEE, LHEEEMIMK, 44k
BT KR FE, AP LA _4ME N 1578 7o, A EEAAL
HAPLE R 62%, MR RN 1%, AEMRXARAKT FHHAL
HUEELNA 57.89 Frh, L¥L A 65.16 ok, HEFAREKT F 4
AL R, BAICE AR RY TR RALA 0. 2600 £ 4, FLARHEE
FAGEERTREY, RENTERFIARE%T I ET, A
K. BN EEEEEHRAETREY. ESEETFN, 4
B R K E L & F AL

2. RETa (AR A BeTs (6K ALRERZRE &
HELRE, Kb eaMENS, AR WL KEETEEHH,
AEEMIT. SIH. S 4. M. Hdh. mM. BT, HA.
LWASHENEET s (AK) RERANFE. NTEASGEH, ER
EmATHREMEL 61840k, Lo L EF A g & KL H 3910vE.
Eeiea (AR #EAMENY, FRLH4E. %, % RF 20
LM EAEE., —REYEALE 0.4-0. 6% 8, BALAT %R .
SR EEWESAINBEATE, —REAEAT 0.UNEATE (A

36



M) A BT R A R A m%ﬁ*ﬁﬁﬂ%i%%,%%ﬁ%%i
HRERE, EAL EAK EE (BHW. . B 45ELEAE. K
%ﬁ%ﬁ),m&%%iﬁ%%ﬁﬁﬁé%

o, XERTHZEENANHMET RN REZERIE.

B4t R IR AR A 1578 Al LA TR e HT AT
B A (BREMAEY) , STHELE TSR EEH.
1907 £ RN~ EN 3w, HAF~E4 3 A, LAN AN
M. 2002 4F 5 70/ "h, 2005 4535 45 Fon /", BRINA 102 7
o (AR /i, 2006 FENTIHMAEEAR EE 13-16 Fon /=
B, WA 1 AN B AR 4-T B on. FERK T LR E,
P Bk A, Bk, BRI TR e R FF A

—. B TE

(—) . #lékahisky A

1L TR e a A BEEERT. TEaRZ A TH
il LR R SISV PN 3 kL

2. FM-EAMEERS R R

3. 4. R BT EREK.

4, B IR,

(=) . Beans (a%) &

L axERREZ, BER. ¥5%7 B &%, e (RE).
HEREEHERTH.

2. 4. . 4. R B B . DENEEERE.

37


http://ckrd.cnki.net/GRID20/XSearch.aspx?KeyWord=%e7%a7%91%e7%bd%97%e6%8b%89%e5%a4%9a%e9%ab%98%e5%8e%9f

3. ALK E 'S, FAENET R A .
4. FFFgERHIX,
5. By E. HH . ERA. AR ERERSNET FE.

EILUEIEEB

—. HHF M RUAFAL

FH RN F L, EERARTEAE, HEHAZLRN
oA DM, BMERAZ RS s

EAE MR B 0.025%, E# 204, At Cu. Zn. Sn. Ni
0 Pb; g sn Ay F LN 0.00045%, At Hg ,Nb fu U, {EEE4H
DA AR E G, g R, T RN, RERRRATER &
B. BERAR, #EEGEUERS (A, XA4%FEA, 1rSi04,
AMAMEEA . REA.BARA. R fRAE(REE, 2r02) |

GRS TMIGEENT Y, HAUXREZRAE THEEY, — &
M, BEEH0.5%~1. 0%, A4E2% 1.0%~1.8% 24t —&h
50,

BH, F AN Lo [S104] . HIE WA Ak N Zr02: 67. 1% ; Si02:
32.9%. %4 Hf. Th. U, REE. Nb. Ta. Ti. Al. Sn. Fe. Mg. Ca.
P ERFTE. YHERRATEERAMREANTFLZMN, o
. KbAE. BARA. S8R EA. BHEE%F. BREEER,
W AW AAE, WA AERE T WENRY. ZHEFEH. &
REXIEWH, THEZEEFH.
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RERVELBEREIRE ARkl dan. &G TH
HFANBREE, SR A6, BAE, FobE 1.925-1.984, FE 7-7. 5,
W E 4. 6-4.8, — AW, HEHAHLLETN.

mARRER L mE ARAER, 2246, BEE. XN
FEANE, FHE1.78-1.815, #E 6, WE 3.9-4.1, THEA.
EHE LA, A6, R, EE. RKE. RO, 4%, 2N0%E.
TAREE, R 7.5-8, WEK, ik 4.4-4.8,

BAEE N ERFMERNT, 2HAELED, RETHA
FEAGMENF . KRS E TESHRETR, F&iRE 25
K, FERERERFN. wRGEANER AR —E 2R, H
2RI EERRIK. WHEZRNEE L AREREN, Z2TRL
HiE, FERERX, rAsRngasEa. REEFE S NWLE.
HEESR, BRRALE, TULKRLTEN.

BT NS It BT HEAEE, Fhad T UK
BRI R BREMANGE AN @, BEAELAICE. 3TH RN
BAREA R, RSO SR L ARG A, ZHE
KR, HCET I b 78 B2 K T0000Bq. kg—1 B9 F-437 491 30 4 0 A 1k 40 5 1AL ik,
A S B R R AL AT i, i, RERXD
ELEAMEEDNH D, B TERETRSER ULXTE R XN
R ST, IR 7 R DU BRI

A, hFdky 2102, HIEPEL: Zr 74.1%, 0 25.9%,
RECVENI S/MATLE. ERZ —MEESW. ©THREEE
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WRHER, ShEa. iRk a%itse. TAIRAKRANEFF4A
ERE 9. BREF. BERE N EERIKER, IR k.
FEREFATER. R FR. #ARIERSE. Hletez
HE. HE. GG 4B, BE. BEEREE. HERIFELK.
MENEHNEF, BEMAEAEY2RENNE. BHESEVNERER
6.5, W& 5.40-6.02, M T4, WioAFHERE TNk, FHOL
TEREERGE, AHZAFR. ZEHHAR. FRIABETR, 414
REEZBHE TIRARE,; ERUERREEWANM. REHTIKE
By, SHBIERE, MV ELBREKEZ, FEHRLE
REE (RN .

BREE LK K FENEIT YR, BB
MITEZWET . EREEEE. REEEEE. ERERE. 5
B, EE5MARLITET WL, wRE%T . LR . BE
o, BER, ATHALERFEEAR, MFERIRE, BN
WEAUHT, ZTEEVRDY .

EYRDARAET RDTHAREK., FET 08 FHaRKT K.
B ERT KRB GRed K. HRESEAEKaT " HAERSESR
7R, [E—& T LMEDN, ROBIFX.

W AIGEDY . MEDY . R T fR B RDT, Hg Lk
ERE A TLMME, £ E M WEEFRAR.

HREFREEERG THEDT F KT, RADIHS IR TRY &
FoR A B R AR SEAMEE A4 4000 g, B 85% oA R AR T
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M. XE. WEMAW Ak, RESET HEEERE ML SHEN
200 2 t, EEEFE] K. iEE. ] BN, Iz EEEET;
By, . . 2. BE. IW. 7%, B — e RE.
ERAHREY Tk E ok

FREA R AL Tl & A
2r02% %# kg /m3 2102% % kg / m3

BRI 0. 04-0. 06 1-1.5 0.16~0.24  4-6

AL &8 K 0.3 1-1. 5 0.8 4-6

W AT R 3.0 1-1.5 8. 0 4-6

B/NFFRBRE: EEH N 0. 5m, RALEF KA A KA 0. 8~
1. 5m,

HERAET FORER (YB834-87) (%)

— G4 (& +4) Ti02 Fe203 P205 A1203 Si02

B 65.5 0.3 0.10 0.20 0.8  34.00

— B 65.0 0.5 0.25 0.25 0.8  34.00

S 65.0 1.0 0.30 0.35 0.8  34.00

=S 63.02.5 0.50 0.50 1.0  33.00

M 63.0 3.5 0.80 0.80 1.2  32.00

FHE55.08.0 1.50 1.50 1.5  31.00

B TR AR T AR 10 4.

=, REHTE

1. B ME R X

7
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2. B R AR R e L R R X, A IR
R EXFETE TEDT Y8 ENHE;

3. EHRE K,

=, FRF®E

E 7, 230 5 VUi T T A T DA T BN IR AD R e R T TR R
EXRT AN BB EE, 78 BT RIR, JFREEaE .
M) TR BEET AR L. EEEHAERET L, FELT
VA es BB G R ERERENT , BF WHbhE. KEoMEs 2
HENE), AR ERERERENET Y, ERTUETREE T
TERBA. CoBNEMERT F 0o n R EEM ER
B, XMRGHET RN EERTUFRET U THEETR 3
DEF K, MRIER T UFRFHEESR 1% HF K.

* % %k % % X

FEEARR, SHHPAE, VA RAZ R LT D W R A
BHM R R g —H 2 R

TERGR R “w¥e” , T E K I b A AR Bk

BUER R, FRITEN X S, A RIUFn4E Z 8 R A 16 T
FHRE YHRT 61T 12 5 nE 24 KA UATEHELE
WERI, WHAF L TR, ML NS TENLYPTRETHETE? R
oAk, BERE—R? YR ZBMFEREKETHAE. ZEALFR IR
PI 1911 E WA R B HERE, XI0BE - TE. &
1914 4 5 R3E 5 3 B 200 R AR R AR AT X B EOoLIER
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M, FEMERT LN, RAXKIAME T 12 5 nEMiE%. 5K
BAEHLENFE, AN I AEN 4 K2 O o L8 R 0%
1%, TiEmNEFLFRETTROGFE. tE2EBR)E 5 LIEH
FHROR R R, I — R RO R Bt X S i AT AR 1922
F5H, mATEAME|FHF X 5%, BB EHnrmeren. 1913
G, AZMEBEFFFREETRTEMNET®, BHAE 1921-1922
FZ P XEEETZAETHAER, HiEE, 250X FETHL
L&, Mindg—HERKTE, 12 5 08NS NEHEMARNT &4 %
FH.

REF RIS, & F A F K G. C.von Hevesey Fnfhx Y3 %
K D.Coster, T 1923 Fxfk B MBEAEK=ZWERFHATT X HE&
HEDH, RERIATEX—mFk. wllA T LK%z I EH
—— A EZ W EMEARBAR, 4% €N hafnium, TEAFTEN HF. 1925
MM eRERSRE RN T EGFRANSER, HALBNLR,
Ta 4 e s,

%, ETFE 72, JRFE 178.49, HhEH4HAE R 0.00045Y%,
WHENE, FTET . hH o MAARERLE: % 174, 176,
177. 178, 179. 180,

BHNRREWHNESRE, HHA 2227° C, #hm 4602° C, HE
1331 % /EX 3, 2ReRREW T TEREN. w540 tFmR
T, #EA RFWIRE M, A% —RABRREE; ZETaARAR;
BERTTSE. AFAKEENE. 4% A X 450 ARAE 2
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Tk, BRSO BOR Ry, B kR RO R R 3 B9 95
B, DIREAZ TR A R R, R RS T RS OK G

SR EEEET, FEmES, PTRREIE, KEATEZT
s I UK S A E, EERSENREEE.

FEhmZ A MMERAMN TR, B ERKEHHEELE.
HRE 8 4 1852°C, ks B ik 2229°C., %4@%%%%&%%%
Jiih gy, B mE L F AL, EEXHNTRENETZN
WRA - NEENEZR: THEENE TR B ARD BB
We BHE Y, TOUK R TAZE RN A e R EROR R W
F. wAMEk e Fehek A £k 800 45, ERH TR TR
FEERIN, By ah TR R K, XFM AR SUR B A #%

PR E M, B Tk o 3X W A2 B A 7 LR AR
TER: 48 o R R AR R M otk B 25 o JRRE 3 1% B LAt 5 A A8
XAE IR DAL BT 56 T B B AR K, T AR R s AL 5 AL
PSRRIz g MR P TR T AR K g P DA BB AZ B B 45
Bk, RN B R M TIRAL, TG 2 LR R L
AREBL L R T, RUBEEHZRMBREZT. RZ, ¥R
RS o B Se AR e DV, BT DUBE OB AmiE . e B 4 Ak By 35 A
PEMEH s (BB R R . A AT B AR R o E A
— ¥,
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Sk B B MR 5B FT DABIORR B O K AR, R AL AR Y
A4 B R BOP R R R R IR 3895 CHY AR b 4h VT DAL B OK #F N
. TERCSRI A, ARE A MK AR R R AR A B LA

SABRE O 2 230 C, Ak 5 197 C, B A 13.3100 C).
REEEE, ANF. AWK, & TREMREANETTEAGUR L,
BAEZAFMRE, T58 (K HF) fos K. 42763 14 4|
WA BREETHESE.

%, RTFHAN 40, R & 91.224, 1789 FEEAF R M H.
Klaproth B X KRB ELFELT R LN T —MApmn At HFiE
WHRZ A Lirconerde (4+——Ffb4) . A AE, X—LKIAs# iz
Bl FAE L K Fnik 50 ZPriE L. 1824 4F s Hi 5 FIURA| B H & 0k
B 2B, 1914 4, fr=—X 4R A ITHE oy mer

RAF G| Bfo X REH WA RS BNER, RE4LE%. 1925
FAT R F R 50 R AE R R 5 H RN IOR 2B,
KREEA 6 MREERMIE: 4 90, 91. 92, 94, 96, FH 4 90
K. B R, EHREME, MM, BA 1852° C, # A
4377° C, % 6.49, A HRKEA. AMAR; HEMWET=Z
PR A, B ERAFME, 1000° C AABTHTRELERNEE
Bohe, TIRER (HF R4 Fom RN, S4B EERA T4, B
B3, BAWMIF THENR. &, HEMFEH.

EEBARFHAHAH, Habmfme® (0.025%) , & T4,

B.E L. R ARESE, TERAARLEGARN A
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W, ALy Y, WEHRERERY KN ED. 2HFEY
BEF i EDCH 3200 v, BRI EERERSE S (XA, HR
%) matda (ZafteEy) . RS HRYTaNEs, TAE
AR, RIXMATEE .

BT E WAL JUR . TR b E A R A,
ERAEW. R AE 5% R T IRIE—F, THNNE KR
2.6 Bk, HRRREY | XK, MEIUREToZ—2K., #0040
bR T, HEAARTNTE TR, FEEWEIFHE
FPBAEH F. 68 RN FABMME, ARAERIIFFA
R L RS

ERE, RBER#ETHZ—0E, EEMRENSDFHER.
SRR TN KRR FHERmRNE, ThERFF. H
oo REMTRRERBNEZME. R T R B R 53EFod o,
B0 B AR AR T e . TR R M AR . AR
MAMES MR REE S E. $0EARS, K 1850 EAA. 44
PR R B, 18 2700 B, PR kBt . RAERREFTY
#HAE. FRERNARMGEENER, RS, HIbEWawe
RAEFWERWE RN FERNE, W, $RNTHARFEEREN 2 EX
WSl E R, B EANNE, BEZDFS~6 FX.

INT 4R, FREERTR, TFAfREARE M, %A
EEERLEREE. ME 0.35%H#NFA—REeEAEREMTE
M.
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EETRRIEED, RokSEmaE, AL LA, Ry
TS RIE, BEALME. BARTHIEMEN U ——
£, NTER T BRI AR L AR, HAE A, 24
M. M. WM, TROTUET, RERE HARE M
AT, [ A A 2 T 4 A S 40 B T Al R K A

7 200CHAHT, 100 B4 BEM-S Tk 81744, LT
Sy BT RN S . BEAR S00CERTUEL
K> AR, Bk, SERELSEURSA. A ZARLEY, £
e B T AR B AR, MR LB S T R R L
TR b WA AR, Bk AR A T A R
5Lk

Yok A A RAE, TIREEEM, 200CHEHE KM, %
R L. . A% AT RS, BT
HEEATHREE. BHEM LA, MERRELLE, 28
W R B AE A RN, BEERER LB ANEER SO
%, A EIEREIAMR, BRRERERZN L. BARE S
BRI LR, BRI R RAE, E ATk
BN, 22 T DR ST A

SR B BT, K 27000C, R AR A A B
MR Z—, HBARME, SOEERE, SRR, B
51900 4 b FARMBNE. 4. 4. BELE. BBERBEY
B AER. BT U SRR R A B G . BOKE . T
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FRAN RAEEF. EEEFI T wN = A #E T U e AT K
B W e R 7. A A ER SRy, XRERRT 2K
K Z, BER AT CR AR, PR B B AK A G T A A
UK RIER T . B ZAMEERKAR, dndt 5% Bt
AR, T IR AR 500 K, 4 Fak )y b DUAT
EEm-fF. LHEN RSB HEE, REMEEEE LR, EW
e, BEMAPTE I, HXMEERESREZEM, HB5%EETRE,
K 2 BARAD.
A R R R, 2R

TR R

—. BT HFTRR

BRECSRE, EhRAFER L, EAFAMMERRE, U
AMRE, AAELEARNAERENELT LT BrEmE. £N
EAERI A T — R E =M. NKREALE Cr''fo AL Fe' By B 742
M, ReNZETUE ZHERE L. b, THEELRE%
KA L F LA Mo, Mg, Niv Co. Zn %, FrUIESSERET A&l
TR HBE ) ENN, ERETENAMEFET (FBEMR) . O
AL CrT R BERIRE T, R E SN E B T RR GBS
FRAETH. BRCHERBHET (4o Cu. Po %), WM M E I
BRPER A
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EEARTEHWOKAN B WAF 5080, 27 B TEAD
K. HBmEL X ERLER, WAL HIBAANY. BHBRE. AftY
ot . b At mmt sy MR L THhAas. ALy wERA
AOEBNE, NWEASHWEE, wFE. 8% BRI LA
W4T WA B T xm A R 4, HCr0. 2% A 18%-62%, AL
MEENEEE 1, HCr0, 28— E 30% L L, HdFINEE:

#4kH  NT 8% 5 (Fe Cr,0., 2 Fe0 32. 09 % .Cr,0: 67. 91)
B4k (Mg Cr0., 2 Mg0, 0.96% . Cr,0, 79.04% ) = |a], &%
AR LR BT FEBRT WM N ERT . BRT A EHER,
AR AN \NER, B ERREERRESER, FEZ N AR
WO, BEERE, ARG, PR, HESS, E 4.2-4.8,
SRSk AN, RREMERE%T B, BT RAXRET W,
RN RS, SRUA. A, HalTatE. YT EnE
ZRABINE, BRT TN &, %R 2 EBNREENT A
Jor, B2k Sy A AR R OK A R
HBREH  ARBERRE A REHERT . LF R A Fe (Cr,
A1) 0.8 Cri0:32%-38%, HEA. WEER. REH. mREARE
Bk M.

WHRRGAE ¥ kak (Mg, Fe) (Cr. Al),O., 4 Cr,0,32
%=-50% ., HBA. WEEFR. REH. mREA&EES%KTHE.

HRET FERFE, 1992 FRAME 141074, ERA 6812
. pWRATE, TEETTHEE. ZEAFRNAKEFE. KE

il
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http://knology.chinaccm.com/phrase-2006041317225900447.html

B R b, FRYIMEE 1309.5 Ak, RA 1095 1 E A, £F
SATHER. HE. ARET. #AF 1348 (R, HFUERIRE
%, RAMENSAEN—F. PEET KA N EEEEER X
WERBT K, BRZHRREER, ¥ RBRETREZEFTT. AR
ZaDEY f R AT FRRELE. NRT HARE, TE
BH TR DA BT AR E.

=, BHTTE

FH ARETE 2L HT M, TEEH. BRANERT TR
BN, ALK, KRZEUMA, FERINMENT . REXT TS
A

1. %7 L — A THAME-BEAE RSB EREEE. 5K,
WmELWEDA R RER. Fih, wAREAMEE TR LT R,

2. BRH — T UGB E N ERN AN E . EREE R A
R, TR Z R SE B B B A0 W LR R A e, S B E
EHERAEXRR, P RAFRFELIMUREE, v HRVESESR, 28
FEIR. BER. FORFAIN B ok, =& 7 FURHERME N =
WA s . RO EM S BRI, TR S T T RE M UE AR
B A G SO A T A A R AR, R R, R
W rBREFON, THREEAREEL. THRZ ELHNH TR
PURRWR . R fo ik %5,

3. bRk E, RSN, AAMRTER R o
e



4. RAESZENSHMRT g a %,

—. KH HTHR

KA ek, BT e FhesE GIoaosFE) A 8. 3ppm. T
Mad, KBS, N 40ppm, FERMEER S+ A 8ppm, EHMEE
A A Tppm, T H 99. 8B KK EQBORSIMA TR EEH X+,
mRA 0. 02%89 7K, W RERNT K.

BERRE, KEEATER g2+ B THemFiE, LBAME
e AR, BR O 20 RARE WA KT 4. B KEL
HERWFA, KRADEHEARK. Wiy, sy, mkh. 5ty
FREMME. ENWTHEEAR: B AKX Hg, & Hgl100%) . K2 HS,
& Hg86.2%) . BJRB (HeS HRBEE T £ Z R 4K, 2 Heg86.2% . &K
WikH (HgSe, & HgTl.7%h) . #MKH (Hg(S, Se), & Hg83.8%) . Ak
7 (HgTe, 4 Hg6l.5%) . 7k (Hg2C12, 4 Hg84. 9% 4 K# (HgdC120,
4 Hg90.2%) . #EA KH (Hg2C10, 4 Hg88.65%) . LA Hg0, &
Hg92.87%) « %t R % # (HgSb4ST , & Hg22%) . K B W 4
(Cul0 (Hg, Fe, Zn) 2Sb4S13, & Hg6% ~17%) . K4&F (AgHg) . HEH T W
TR EAITRNEY, RARDERD. ROET AT HEAN
WIekk, BRZHKT KREXKERK, 7 AERALY HixEERNEY
7 feIE
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K& (A m#) , UFTRN (5B Eh) 66K
EMEL. BREZTE %, SFHRANERDKERSZR. ¥ 2
ZHEARPFCRREER; FARFNG. AT EN T 2HE. 546
RERIR. PORBBEER. BRBEZL 2.5, hE 8. 10, AERD A4
R AE, K6, SRFELEER, DHLE, AREETAMLT
EHAE. mEREEASRNNE, FRALE, FEW. HULEK,
BER, KOG, SHET WEE. BE. FEET EEAENRALE
TR

KA BT Bk R EAL 0. 04%, Tk &4z 0. 08% ~ 0. 10%,
AREE>0.8~1.2m, £aHBREE>2~ 4m,

AR WA, IRKT RGN ERA, KA, KHER. X
WA, KeRBERLZ4BHA. BEMATLARAE, TEZEXRY 4.

BAY AR, THRY X ARBRER. BmEER. KhaR%,

KELB KN EIRARE 8. 14 Fob, BHRE 3fr, UK TR
FOFRt FEEABMERAG.9 7, ERM), THTERE
WrirE (1.3 7 t, fEEXA). AEHEWMEENT X 103 &, 2T
13AE(R), HEUFMESZ, H2ERMEEN 40%, KA KM
N, UL 3 Z3&EEEAEN 74%. ZLKTHEEMNFLERT . £
KE . FEERF . AR UKHEOHT RS . RERT UKL
ERAE (F 9% L), TMALERAAERT EELXR, HX
AR, RE LR RLERT KT, TEXRLHEZF (b4
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80U L), mEmERESNR, EWERL. FANR. FERLAX
B R, (B & & B

B R EEQNESE Z LG T, FEEERKLE. BAE
fod e (587%) , 5ERTEHHKAELE.

ARRFAEN =02 —HTIMNAELT £, YRFTEFRER
ait, REBRE|ZAF, S AKRNE MR, B, EXAEX,
RKiEReRIERN, HECRAKRGT LB AR &, SERNE
1980 FAEMKE 280 /M. B THEFA, AIEFHERY LEX
A, B RR A —ANKF E &R e TR

B, AZKERBEAL N 34000, FREAHHE. FE. FR
BT Fodb 28 th 24 BB A4 4 600 2] 700 ok, & T H AN EL,
FEORNMEF, 2007 F Bk 650 En/M. E: M 34.5 AT,

=, BRI TE

RERKFANARDENTRET WAE, & CETY B
B, ﬁﬁ%“iﬁ%@%,Tﬁ%é”oiv%&vﬁéﬁ-

1. mE AR T ERRBRBHESAR, il B IR
Ho s

2. FH AR Ko E B X

3. KA (B84 i XA E, RA2H A HEIWE W

3. ERFARE A EEMST, TEHEMN. Bt T8
atfh, HRAEREN;

4, MEAL. MEEA. EETEEET LK,
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5. B, . RFEHK;
6. MARNFH K.

—. AE O IR L A A

B THELE, HEEHMRAMFSHE%. B, BHFH®
FAMIRMFE W, SO FERY 0.002%, , ZKETLEF A
EROWNTE, BMETEEEME. MZEENEE .,

BH, BRRFELANGET Y ST HEa LM, 2BETH
B B . B, ok dn . AL A AomR AR AL . B AL
Mitm s b . Ak ER L. k. AL, At AE
o fnb KA NM AR . B, B U REREE AL, &
PG . AR AR AR M R £

GHELERR TN ZARE: ORI45 Y, OQEXRALHKE
FHREETHEET N, OLRMBREETY HkE.

HEUEAXRAEIN, BETHEA. A, sy g
R AR, TR T &GRS A E ks i A UURUA . %
B DK R B B AR AR TR AL Fr s e AL A B A o B 4,
TR AL A LR, TR U B R e Ak 5 4
W2 s AR, TR FdE —E 2RI NG AR P R R, T
DL o o R B o A ARG, ERMB RGN, BT
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ATVFAH. ERRFREEZ T EHE LR FE, HIFRA T ML
AR E R YRR

ERT% e T A R 467 WA ety . My . Fé
B OREER . RS . &LF . Hl. ZET . 2EERT . 248
5. 2HENHET %,

BAZEHRE. B % 2FT RTOFELS, RARDH
T A ST TR

WorgEE K, — RN ET IR, BRAET R RdE L8 (T
. #ER) FRZK, RESNEY KAE THERHFEET K,

EFAENET 2 TR FER%Y . JAE%RT . {ER 2 4R
7. EMEAET . RS . RLESRs . BRET 5 K9P, H
AL EAK, EABEEERA, BRI ERIE, AT K&
aA: 1. ARAEERAMAE (es)l) « ek A (W
w2, AR A, WFER (WEEL)  HEET (wEE. HE
B . R Z 4B (mREH8EF . ffusk®s ) ; 3. HMRAR
VIR A (BT, AoFEE. AREBEEY ) 4. AL AER
8y OLI-BIL44F ) .

R T 48 4r: 1) Bifusd (suaifbdd ) s 7 &AL 0. 02%, &
R Mk &AL 0. 03-0. 06%; 2 )45 £ 7734 Fdafr 0. 3%, F MK Tk d AL 0. 5%.

HEENITFN BT LA —NE, —REBERTNT A, &4
AL RT 0. 01% . 45458 B9 & 0. 2 % A M1E.

SARH T NF RS, Y 2R OANFR, HETH Bt E.

55



|1

— AL 0. 45%, B 25%, 4R<0. 5%, 4E<0.2%, 4E<0. 04Y%,
FE<T. 0%, 45<0.2%, AH<0. 06%:;

At

— AR AR 0. 40%, BT 25%, 4R<O0. 6%, 4E<0. 2%, 4%<0.06%, — &4k
FE<10. 0%, 4%<0.2%, AH<0. 08Y%:
ZERA 0. 35%, B 25%, 4<0. 7%, 4E<0.2%, 45<0.08%, — Ak

<13, 0%, 45<0.2%, AH<1. 00%;

PO A B4k 0. 30%, AR 25%, 4F<1. 0%, 4E<0. 2%, 4E<0.10%, —4 1k
FE<16. 0%, 4%<0.2%, AF<1. 0%;

TG AR 0. 25%, R 25%, AR<L. 2%, 4E<0. 2%, 4E<0.10%, —4h
FE<18. 0%, 4¥<0.2%, AF<1. 0%;

AR AR 0.20%, BR25%, 4E<L. 0%, 4E<0.2%, 45<0.10%, — 41k
FE<20. 0%, 45<0.2%, AF<1. 0%;

=, B RE

1. 2REY ks AT s R I ANT, FHEAHEE
BRA . 2. BEEZRTHBRBEHET. 3. G IHRELT R, 7
CEREREREG, RABREN. EHRKFECEREE, Bad.
W WA RERY . EEEY FEGT ks Ak, ERR. BE
W BORBMAR. 4. %K. H. 27 IR EEY A T ey k£
B, 5. BEFEW R, dn R R g B A XL 5T

— EF R
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BRN AR, ENhxT, eWeEFL “Ha” (H
FFEEN 0. 0065% ) , A THERMTFEHTHE L, LEF 27 (L.

BEARREBTEZL—, EEARTHA LR 2. FTEXA
KpEERBES, AAEFRABEN M, EFULREFHNEER
B, THABTK 40x10-6 CEERKI L K, 1962).

EERFFEMORIAEY WA BT WA 150 28, HpaEm
MOLF AR 30 20, KEomEmE (8 67h Kasm i (& 21.2%),
HA AR, A RIRENT YR A EE R EE A (& Li205. 8% ~
8.1%) . 42 = B (& Li203.2% ~ 6.45%) . #44 & (& Li207. 1% ~
10.1%) . 4K A (A Li202. 9% ~ 4. 8%) K k48 = (& Li201.1% ~
S, EHUE SANT A EE.

WAKFEESET D, BAEEA 2600 20, R ERE K, #
DR k., EUy RARMEMIAER, A FENE, waLkIfE,
HEWERMEES, BESARSNENES, THITXAA.

ET T XA

) el FET IaiEdgRas K. I FREREH
¥,

2) WML AL T H A 414 41 (5f) -5 K%,

3) #HMl (piA) A FilRARE TN — ZIPET KE.

EH R T F A

D) e fFmeail, Li20WEE, R 0.4-0.6% HHET
W AT 0. 8——1. 1%; FEAF>0. 2%,
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2) K AR, Li20 e g, R R 0.5--0. 7%, REI L
dAfr 0. 9——1. 2%; FEAEF>0. 3%,

3) ¥ (WwHEEA), LiCl 948, 1000mg/l; #E4 7
>200-300mg/1,

ET AN EINER, HFPy aBEE,HETNMER, DL 1996
FERRAGEE Li20) BFRAN: W& 51, 1%, IH & 29. 4%, #f
f15.3%, FEL W (HEEFT RZ 40 ZFRGAAEF X, #FH
B RKERD), 4 EX A E 98.8% HARTEH. BE. LA,
HEUR L 20, R KEEEpMENBE L. FiEHER
KARGHBMEFTR. mEAMLHE TG EEEE X, EbF
Vi 2h ] A AR 80% A |

=, B HRE

1. BRBMEA X, G8ELRFEE RN R E;

2. 3h ¥ o H g KX

3. FHEW & 427 W, AN EYT MR AFMENTE. KA
af, Y EHETMEVREWNET W, kAT EE,

1) 48 ¥ % (Spodumene) LiA1[Si206]. B4 20 sk, (WB%) : Li20 8. 07,
A1203 27.44, Si02 64.49, (¥4 RBERE. FAHD E Fe3+. Mn X
B 6 RTALE AL, Na K& Li; MR2AMRALE. HLmEMmCs il
A4, DLF Ga. Cr. V. Co. Ni. Cu. Sn &M ETE. B4R Z. 4
VR X o4 MR, £ 900CU ERAEHET N p-EFEL, FHEWN
Tk, Ak (keatite) EMEMR. EMEALEL 700CLE 45

W
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Rk a ] B e R AR R — - AN T R
M. M A 375--500°C. 0. 57MPa JE j TR AT & pk. WRZMKT 375
C, EPAE N T4 K LiAl[Si206]17H20, KA EHR HBZEE A
(bikitaite) . A—HEF R SR EEBE T mAR, 5 B-FRELE
. ¥EARER EEEEAL. FRTILE KEE (K& lom) |
B (100) £ pk. EAKE (100) X F AR . BOR B BE Fa f
W BRE. BA. KEE. FHLF, BETREDHRGE. BHE
{110y 24, *f 87; {1000, {010} ZH. #fF 6.5—7. HANEE
3.03--3.22, UREHMELHENFRET I, BF5 AKX, MK
. KA. B4 A (montebrasite, LiAl (P04) (OH) ) . £kAEA.
BB, RA%T 4. UHE. SRR RILEERE. RE K
Mk Z B, Fkg Rk e (L) . 5 CaF2 + KHS04 &4 )5, $k )
eI (L), FHEHECE—®, AR LI WERT 4. BFEEWH
HEEA.

2) i W) ( REE &K ) Lepidolite, Lilac,
crystalline . L& 40 & K(Li, Al) 2.5-3 [Si 3.5-3 Al 0.5-1 0
10 ] OH,F) 2, #x &% Al — Li fu Fe - Li WANEKREZRZT
FE LD WA, HE Al — LI RAIANTELEEKRER, @ Fe -
Li 27IMATR2XRER. STFRHEY, L2a Li W8, B2
—EHEWF - . & Li g, FWOEEINES. ExEEAZHE
— IR R AR B A B, e, TR, T ARLE S
N, ABETR, BEBENZE, FTIXRENERM. €85 X048
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=&, —REAFRIETRESHK. REAFFREARRNES

—MRBRAVS. CERRE, REE, ARHABE, LG K
e, B, FEOLE, METWERDHOLE. EE 2-3. E LS8
-2.9. WHARE. CARIFGHSBRENER I —. EXHF
FoAaind, BRRBREXEHALENELREL.

3) B4 4% A Li{AL[PO4IOH, B} . X 4 £ s8R
(montebrasite ) , BEEAFTRASERFHW RN (EokEER T
fHAmAEFURANE), GoEEamth, HIrgxhoEN2he, I+
TN, s ENRM, 2. 98 Ak, KL TFEWATH
WO THFEERIK.

) B4R 4E 7 (amblygonite ), WAR “#EAE45 &7 B “BE4RH @7,
— MBS BRI . fhF X LiAl (PO4) (F, OH), Hp4®
AHAE SR, ZARER, BERZESR, WAKCKRR, XE
. U ARBERREENE, WEKE. BB B RKE. K
E%@oé%—ﬁémoﬂ%%&—%%%éoﬁﬁﬁiﬁﬁﬁﬁo
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http://202.203.160.39/dm/kw/kwgate/kwzl/china/bigpic/e0012.jpg�

“HEmBAm. BE S 5~6. 0. ME{001) TA, {100} FE,
02) 54, MEASEE 2. 98~3. 11, TEFTHHGELES, L
B TERR/RE G A AT AT, F4 77 A BT K #m
B, FREREGEE REEEPOREEIR, HAin 5 E T A A0
EEM. WRAEEAR. BEFETAR. BILTEHIERE S,

5) %4 K4 lithiumaluminum silicate 5 petalite. fL¥ R
A Li[A1Si4010],Li02 4.9%, A1203 16.7%, Si0278.4%, HE &L E
H Na. K. Ca E@ 4 BFfm L4 B4 Li . Fed+(Gl% Fe203<1%)
KA AL, BT ENDHOLE. ZEMAREELEHEEE LR
. ZEKAEERFAEN, —H-ThrfFRed, 545,
EnH, e, BAE, "TINKAFEET YA, ERBEAT,
FEREM B A MEZRE., MEKAMERATERAKAERE, %k
EERI T ¥ AREGRE, EREEMLZKEEESE., AEEE;
AR 2 B, BED N B RIOR. SOREAHK. R {00D)
A, RO RE, HAMBER AN 114°, BHE 6-6.5 ., hE
2.3-2.5g/cm3 (M) . 2.454(iHE). ELf, BE, REREHR.
FHZFFZH, KILFZIRE A,
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6) %4 = K(Li, Al s [SisssAlosa00] (OH, F), 8 = H 2 Al—
Li fnFe-Li ANEKRFERZF|IHE Li swht, HAI—Li RFIATRT
AXREZR, W Fe-Li 27N AREXFTER. s Li W,
He—EHENF . 2LifkE, FNSELLS. BA & —RHO#
AR MG, B, YWULRWE, FFARIENER. T
BTR, BEEtE, TAXBRXNGEHN. X7 TREAEEWS
el s ke z i REENEMEIT . TRTAEEEIA K E N
DX 32 o &

WU
BILEKXANT 1825 F, Hut, AZWEFE LC ERHE
(H. C. Oersted) F| F 48 K5+ 5 @ fL48 R AL, R 2|48 R5F, BRAWER
K, E—RKEEBT42EE. 1854 F£HEM ¥ K H Sainte Claire
Diwill AL T4kt ik, 1865 FHREMEAF K . H. 7| YLt KA
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T sENFIE, ATaBBu e, 1855 FREFEAMFETET
4B H Tk A

BEY (XLBHALEY ) MEAAT 1821 4, HERTELEMNA
B, SERFE LT AN M W, 1873 4, ZERETRE LT,
HT 1894 FRXAFEZ, LT £/ A, £ AER1H/H,
21900 F, EXFEALEE LT AR, FFEATI Hrh. 1950
G, 2YMRSBENmEDL A 151 ok, 1996 F3EZF 2092 7wk, =
SRR AINR THNRNE —EELRE.

BEFARATER, FAMRTONR WTERZ—, EEART
WAt a8t eamaERhfre. EREFEN, REKRTD I
FEA e T K. CREOEET WA 258 M, ¥ LWL 43 7,
BERR, THEEETMARNEY K. B9 KL L9 W9 K, HiE
B, ATRBABENERFER G —KEEL. — KB AEH
ZAKBEHKNELT, WHEAER. VHLA. HatEEs B EN
LR

— KR X4 KEEE, R AL0OH), F K § A1203 - H20.,
MAEAR, ERTEEEER. UK. #RR. 4R BRE. 7 A
W K 4R A — %44 Ti02. Si02. Fe203. Ga203. Nb205. Ta205.
TR203 AR ERIFE BN . KEAETRIE, BEFIRTYE
THEMES, FAEGREGEMERNER N4 R Tesm. —/KEHS
BRRTRMEN, §—KWEHa. FKRY . 48%F . 5ha. 4k
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. BT ERA, BT AR ZAEE, MATERaNE, 7
WElhe. ERY . 2%Y . ZRAFRK.

—KRBEAE XA EE. BAKER, EHRA N AL0OH), 2T R
7 A1203 - H20. &7 %, RTHEH EEMAR. RER. BIK. 4
W LFUER AT S AR, B E I — K H4E A E A Fe203. Ti02. Cr20,
6a203 FXFER. —KRBEATE TR, 27 W KTREN
Fi, EEFENRBELT B, BFERE 2%y e, U —KE
BE. ZKBAE. B AEERNR, RACTS Rk —AKEEA R E,
AT & B = K 4R A

ZKRBEXLKBEAE. ARBA, X ALOD, 2F A
A1203 - 3020, B4l @ %, S&THHEESAROR. RER, ¥AEZ4
BREEGERINE, F AT KEAZLELANRESK, HEAT
F B Ti02. Si02. Fe203. Nb205. Ta205. Ga203 4 K i [F £ B AL
BN ZAKBEEE TR, LR Rmis 100CE 2 /N B 5
AR R NIRRT BRENT, ERART RE =ZAKBEZREY
Y, WREET BT W, SHEHE. A%, Fke . FAEERELE,
SKBABMAKT LR —KEER, —KEEA N E, THEFHL A,
ZKEhEEXNX.

42 L5 F il A1203. Si02. Fe203. Ti02 Fu H20 + FR4L ik, H %
ok 95%bL £, —#& > 98%, KA S. Ca0. Mg0. K20. Na20. C02.
Mn02. HHLF. B R %, Ga. Ge. Nb. Ta. REE. Co. Zr. V. P. Cr.
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Ni 2. AL203 TEWMG THEY W—KEE. —KKEE. =K
aw, HRRGFTERET W EhaXT 9.

ENELAET, B Si02 JizF&, Al203 5 Si02 # X% 44,
BB RBEBRY Y, K& Y — B/ NT 1, Wk Ext48s
MR ER A1203>40%, A1/Si>1.8~2.6, AW AWELETRIK
BT 4R H R

CAIH 8 L7 RYZERAEFMETHERE, ARA-ZFE (I
+AELF) . ERA PR ASE LY. A+ AEL T E AT A ER
HAGLAET, 4B FNAMNME k. KLfeH), K.
CO2 fAEMEER T, Rbof, &+ ZEyM K. Na. Ca. Mg #n
S102 FHMAH L, FEaIE/NAMH AL. Fe. Ti % HE THRM, Bk
gt AELE, ERAELT REE AL, AL FEREHRAL
LHR, EEN. KFERR (B, 5B, IR SEAT, 240
WA F A R S FEA, TR MM, B, WiE M
ARG R IR WHEAR T R, R A IR U BT
R

BLHTF RESHE. Y. H. K SRR TEERFEL,
XEHMENEEA DT EEE R, WH A+ HF. C02. Mg0. P205
W AHED D, A T8 EHEEEIK,

WAELET WO LT E, THELT S H: ZAKEEE.
—KBBEER - KEE AR, EMEET T B RE N ZKEBRA,
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RHu—KEBRA, W—KEERAE LT RD . FEN DL — K 4E
aRELT HE, ZAKEERELT D,

KBRS LT A, RE. BRNES, FaRER, &
AR ATEAE, —KEEAAELT, SAFEEEE. &
BB, PR, T AEREE, IREKR, AftELES
% R AL R E W Bk B0k

AT BAEE A 7 R T A B SR T AL

1) gasiE: Bk A1203/Si02 K 3~5(K 3.5 £4), Fe203<10Y%.
KAFBRT Th HHNREEZAREKRT 150mm, AFERBANRL. AR
R Rk R

2) FEFEE: —fRE R A1203>65%, A1203/Si02>7, ALk
FirmBRE L SRAERN, REXREFRER, TREFER, ZiE
AR A B AR R, (B E A B %Y.

3) BiAik: REKE, HNERTZNFRFAMEIEELT AR
BRI AEEE L, — AR E R A1203> 60%, A1203/S102 % 5~ 7, Fe203
<10%. *AMBETTE, RAREENLN.

AR B4 L8, ERE AL203 &, AR, —REX
A1203 >70%, Fe203 < 5%, Ti02 <4.5%, Ca0+Mg0 < 1. 0%, A1203/S102
>12. fEE B KRRERBE LT 75 H: Fe203 <2.5%Ti02 <
3. 5%, R20 (— 4B b4 < 1. 0%, Mg0 < 1. 0%,

YT KA BB 4 L8 R H R B A1203>=48%. T2 Fe203 &K By
BEY. HBEEET AR ERRNE LT, BN KB RE KK
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xE, TER TR A, ARG EREENE., &H5H%5
iﬁﬂﬂmngBA,&%w3Tmzcwmw K20+Na20 % 7% it

AR % E 5 BOKF I Ar kg R .

B AT E

1AM L EADL, BER-EEML, 2Ry, EBERA(—
KEEGEF 6.5-7, —KIBEA 3.5, ZAKEA2.5-3.5), BEHRA(—
AR 3.2-3.5, —KBMEEF 3.01-3.46, ZK4a 2.3-2.43) ,
o,

2. EAEE. RKEE. MENEE, HEE. Ka&E. RO
e, HESeRiaL.

3. BIOLE, MEEWDIOLE, NaREro, M, FRa6E.

4. BRI, SRR, BOR, BAEAER, Kk, #30RK,
fik, TR, HAEDREZ.

5. KA HER L RR.

FTEARBBERE 2B HH K.

7oA EABELY RSN T AR TR, ERTHX, i
RN AR, BREENE=ZD, RAFENR. NftEAEEE
A1) ZRhAE; 2) fekeE, WKe, BAaEKkes; 3) 2L aT
WS, Fa, TREMERZRE, LKa; 4) EXBERE; 5)
W .

SMMAE LT AR FEBEEERE X, & THRREART,
BEH—F BN, 2HEENANRELEHANRYAE, EXEFTaK
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A.BEANMFZRT. FLTHAERBEIRE T, 20 EF A
RItH, GTTREEFTESEM, M5 LBNWMAE LA, MM
E B,

EIUEIEST

—. BF TR

SR IOMERAAELEZ —, HEREFT, R THNEEL
2| 2.1%2. 7%, EFATETHE 8L, RNATH. &, H5EFAT
L& 8T X,

ST RBEEREEK. RRLHAK. MEGK. s, 28
B KR FA A .

ZHH MgCo3, 2 REYFRELN N 130 {20, WREZ 1995 4
BAHGEE N 30420, FONKIEE 800 12k, BHRE —fr, REZL
PR UER, HAER D, M0 By& B 46-47. 6% ], —R i
(MgO 9 2B AT 46%) U LWF A EA E2E KA EW 4%, &R %
S HAEEEN I, FRRA TR EF-RAXKR, £~ FuE
BRZEERMEHEHL AT, TEFTRALTHAGH. BHRET
B &0 F AR bR L.
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WRERFELEE L LA A
ERXEE@EA) &Rz (FAar) BaEfEsy (7 )
M/RERE 1.3 1.3

e 12 12

BAFTE 682 132. 3 549.7
FHE 12. 4 6 6. 4
B A 30 30

K= 12 12

i 562 562

ZLELE 2 2

JLE N 891 643 248
% 2750 2745 5

o 5] 3319 3248 71
WA 42 40 2
%K 5 5

EIR% T 13.8 13.8

A e 30 30

Hristkw 1240 1240

B 245.2 186 59. 2
CEL 18 18

7 B 3.3 3.3

[iZpci g 30 30
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e ATE S 5

+EH 150 150

(RSN 8 8

5= 5 5

R 66 66

% H 66 66

o8 3000 3000

Bt 13184 12242.7 941. 3

BRI EFEH ST TTREN N 1.89 47wk, H o d E Ao & H vy I
REHE 60%. mMEHET DI REET 9 86%, REhd 14%.

Hxad RERAKELSELRX, HAHARZLAE. TE. AE. EH#k.
HHE. M. =m. . WE. IFEX, LEEAMEE 40120
b, HimEfEgE K. THEE=E®. O =a@anfodlERE.

AFEKFTNEEEBIT A 6x10AT6v, E 526 EKX0.13%,

HE 4 KR REEY RN F W EAR A, ErRE
AAHA AN 33 AN AGH . 3T 2o TIE 28, &M%
EhaES L HE L TR,

HE G EH AT 2HEERE.

—BE ALY

1. Z#T A =BT MEFLY,

2004 45, FABHEFTEHN S E A, AMNBERA D N EREAA
B, AW AME. BEAMNE, 28 E AMANBEERRA N A

70



FLE 3. dEANEETEESL S1%, ZEHEI3%, NXHAEN
EFERET 64%. BANAEXNETLELE 99%.

BT IRE Ak S0 B, AL s B o FR R 4 (R R AT LK 3t Ao [E)
ET LR E LA T HBERR., & 20 HL 90 5F%, JBEEmx
BH R 260 el EREEFE 100 el T E BT A BN 125
A, XA DLRTHY 12, 5% . /R4 T #) Magnohrom 2 8] B T % 2| BX &
EFH, FENXANAEN20%. MEFEANSEENEFZLET EF
Whr, E&TH—RMEEDD, 5% T RE LS4 % T EREAAN
GE N B RO BT F RO R R R . MR
BOAT R R, TR AR Aoy JER R E . R, MARMTEFZ K
AFEETZ 7R EFREM, LPaEET &5 0 &kRESN
WMEREZE. PRUHY SMZ Jelsalva A8, BT &4 T 1 6 M B 3035 (4
BHPARENSEY TR, KT G TEY KR & E T 7B A0t
Xt HFERENBHFK &, KE2H B ALK .

A A AE AN AT KBRS R AL, 2 #
SR A VA O SRR e B K R AR v AR TR A DL AR O SRR B
KEMER B AETE, B e R K S 2 T & Bk MgCl12 - 6H20
s G, —BORYL: R ek o LK IR 55 R, A Hk
MgC12 - 3/2H20. {2 MgC12 - 3/2H20 7£ 22 A, W m e B/ A 5 K A KRR
B, A RAF|FHAAARALER, Mg OH) 2, BAFATENTY
RZ, BERFHMFE, P RAREKENHDOWIZ. I. 6. Farben
T ¥ . Magnola T% %,

71



. G. Farben T7Z7& 20 2241 s/E [ 16. Farben T/ & &
EER. ZITH, ARG EEXAGREE—REKXEENA
Wk, BHHATAMAIE, &R RN TAK MgCl2, BA5EF2 4,
AR CL2 EDRA R . BAMEWRA 4~ 5 Ma sk (R, 54
BT —ANKTHH . UK B A WA TN, FNERUEXE
A ETHRMWH AR E . WO BAR N B MR, 9 P AR
Y1 C12 Fo[RAR = 4 Mg [ IT, FELAF W = o g SRORL . WL AR o 9 56 B K T 4%
I AR oR S G AR BT 2R EN R AR
H T AR [B] 6 BB B B AR AR I K, RO N KA R
2R IR A R IR R, LR e K R4ER, AT AR
LG A4S B ) o A~ KRR,

Magnola T 7: AIFswsra H @A MEHTRMEET 5. XA
WA BRI AT REH & AR, MR o ERE T REH
AP IR GE Wy A S Mg CL2 B, WRE #ATH K i, Ang KA
FEARH R ik o i B RR R R A4

FLEAEFLBHEREUBRE =8 AR BN EREN. &8
AR, AT ERM. WEEER KK, ARE. FkERAN
HJEE T, mE 1200C, AHWERE 13.3Pa HEFH, N7 E48
KA, BAARELFE wIy A BRI RS RS, TRlE. BE
WERIRE R, PTH B RS, B,

1916 4 DOW T ¥ 7 2 [E Michighn #y Midland W RFE| M A . %4
AT Rl & MeCl2 Wy iz R iR E e =a —mE RRE, §
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HBR M, ERANEBER, FEREHFTRALEE £ K
MgC12 - 3/2H20. X F R H# w \ B A4S W AT R N, Bl WAAT
LR R, 1941 4738 B (DOW) fhF A Bl eS8 e SR 8 e B oL 7 —
NI, NEKFRIENEMAER. BAKEFAETIN, JRITRE
R AR, SAHKRE, TKREE 20%HCT BB A & MgClz, &
XEBIAEREANME, AEETENF TREAAHKAEGAMLE
(MgC12 - 3/2H20) , gk DOW T 7 o 4% 0 JR B, DOW fb % 2 8] 8 1T
TE8- KB MgCl2. NaCl Fu CaCl2 SR & V5 Y i ot o B4 m N D &35
AR BN RN, TR IE R 5 — A2 F (Norsk—Hydro) 2
AMNREENSHETH, ERETHRENIAMLAR AT IR
MgC12 - 6H20 kLI A MK, B4k BRI £ F % A 1E B o AN
AR, &, BRAFTEBEHEAEF LT — M &FK
ANMBEERN2HTY, BAMEERFmAN—FFN Gylcol 4
B, ZEBRA, RERFEAERANAEGAMNE, BEREHESRE
W oK. BRI ZF, R @M U, A5 1t 54
AR 2t . B RN R AR E R BRRA, WA T A
e

2. HHKFm E G AKEFT LY

HiEh M EAERAEI RFEETRE “KEEAEHHFAT
BACFEAF R LR BEHEEBEEARBAR” TE, FHT “NKE
RN —ZHBEMAKTERAETVEEE R , HAEKELEE
S ERGHE, TT 2004 FERENE —Z 1500 v AE T A AE
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T RakE. ZREZ 2005 KA, REANESE 98.5%.
KAAMNE L EMRT 0. SU B RIS &, FiF ¥ & H 05K
WE “+—5” M, #Ek 10 Fri T KA ERERM 2.5 mrbd B4
RE. RO EA RFTELE fo BB F i AT BT E A A A
SR = e EOR BB S8, A AR 77 2000 vl 2Rt A A A AR B
FRI £ 7 2 Tl SR SO R A RN B fudg e RF#4T T F 77
1500 wifi &b 8 BB A 30 JF 28 N IX FF I B

Fa R4 b A IR 3T 8] fo b B K SR R Rk L F i T R LA
KRA AT, 23R AR g K R AR B di s B UK b
BUS RaL, EG s L E RS 2000 i S A fbAE. B4 . AR
WEEATRKE, RENSHAED T HAMELEARS 99.9% U L,
RS 3.57 3 / L7 JE X

=, R KL

1. Z48H: EX4 A Magnesite, 4 Mg[CO3]. HE R4 ok
MgO % 47.81%, C02 % 52.19%. MgCO3—FeC03 = 8] 7 /¥ ik 524 % i [F
%, RARZLT A FeO B —ME<8%, 4 Fel %4 MhF ek H47; &
T Fe HMES%ET . HBA Mo, Ca. Ni. Si ZRAY. FHEHK
HFEEHREOD. WA EAT. BRI, ¥ EEBARKEE R
BESRK, EAMTEERENER. aafhkES. K&, AR
WROAEE, SRHFEEZHE. KB, WERFALETaE.
WotE. AxemiE. ERFEN RO, #E 4-4.5. . M
MEE 2.9-3. 1, ShkENEAFTHEHRE R, RERZHET ZEE
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POk, MR BRI A, BAREREES . T REE mas
RABEBRRXRA=E. BzRAEBRMEERETR. ¥57HE. A
A, GRA. BAEEE, BETEZETHAT 250-350C; KTk
BER KRR EN ZKESRT; BTHEENMRARESR. 285 5%
FEAARDL, (B A B R AR AE FIAR R, i B B 2R,
WF B AfE = A 0 KRR A

2. HZAH: EXA4 N dolomite, {4 CaMg[C03]2., EE U4k
HEAAE 21, T%, BANAT 30. 4%, — B AKEBK 47. 9%, RERERAE 54. 2%, KR
% 45.8%) . BAH%. HEXREZNREE, YRIERE T A TE A,
MARKAZEBRBAZHE., Z &%, BEREZER, BHEEE K
TR, RAX@EN. F6@REY 2R, dazxaha€, 3H
HE B ERE, AMLEEHE. ZERBETS. EREE 3.5~
4 (B REHHE) , thE2.85~3.2, BARLBHZERE (A
HEMEIZIARR) . BHTARRENE 25249 B, aRkE
EREEFY. EMENFYY, axa585F. #AF. A, &
aHEFEE. RAFPTEEEEHRE A, 0 HE N RAKBER
RRBEREBE =REETH K. B=am#E 700-900°C B X
— AR AN f R EIRE. ¥ LTS BB A AR X
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TR

SR RAEEN, RERNEREY ™ HWE B firE,
AR R X 2 B ARG, By #E,

—. WFEHKZX

1. MRRGT HEERTE, BEHA%E, £—2EE&E, FTF
A B A AR E . A E — RN AR — R B . ALk
WA RN B RS 6 (XA ) HFE, AT o fEREY
BIRZ,

2. HAAE T (WY R TIAFSET ERE4EEHM AT A,
5REST FHEMTAME, REF & XA LEME.

3. MARAGET R &R s A RE, SEABRRE &, &
TR A ST, KR BT ARE.

4. ERBEY R RN AEYT SRR ST R EERMERT, 7
WRBIR, ¥ aERMB R, ERERNRFTHT IR, —RRAFT
FWAZLESEEEY, ENERSAH. EREERNEY oA
X — e L ¥

=, HEET RE

&7 ERL REBERY TS, BEEMEKLINZEERK
ARNAEEL, PRI ERFEGEY . PEY . RERT 4K, AWED
Wk AR AR, HRAHBER. R, FHEL, 7 ETRRE
SBREE, TRNAF RSN ER, BARE. RFX LA
METUHEXREBAGT Fk. XEET EAMERTARNEE
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B AR, B A B T AE M, AR ORE. AR
PAEEARGH TVOME, WETENFRARAEET WEEZFF.
EHRBBET BRI, AT TIAEU TS, £ 4R ETREY
EBNRRFEY &, REMH LT YA ANMENEEE, ek
&, SHERKE. 2HEERES. IREYT E—REZHZ4Y . &
TRRE . KET SRR ET AA K. TRET WAERA, —&# =
RER, BRF 285 D, #F72FREY TH. 287§ a8 &5
A DAY, EAERAREK. K& RIE. WASZMEE,
B BAE S, Wio PR, FHERE, ¥ALKEMESRLT, THF
Hygimt e m XA R, ZBET Bk 30%0 E#, FATRH
LZREH 4, BRABET BT 30%E, RANFN SR ER.

2. A BT RERCRLEESR T EEUNEEACHARTE
%, ERFERRNE D TBON, BRANFT —dsk. 40155
BT R AR L BRI, X A LA R A AR
W HEBENRY mE. ENRER, KAEYT %6, mEEMLRA
CEMERE. ELHT ERIAET # a8k, HERANET B,
A EE ML ANMET KFE. HEEHEH R E T RAET #
A, BEE BRI L A B R K.

= EERY TS

1. £3EFE 2HEERANUEFPRIL. HFELHEEL.
TRIANIZL. AFLEREHLINENETE. LebReARE
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. HIRANNERRERN L L, RAETFRENES L, A
A EA FERAMEYT RN EEFRS, S8 FRIVRES B E #A75.
2. R E MRET ERZAASB EEEE#E R, REX
ARFEL, B s T4 EEEMAANABAMENRT FE. U
HEREE., pARENEERART A&, wRERFNEYT 09K
BE. WaE;, REANSHER IRKE, ARKFNHEERERK A
SR keaEE, —&RANSEENEREEER, BTEATEE.
3. MRS VIREY o THE AR R A A R RAE
¥ Z A T A R Ey R, BT A DL ey Ak i AR AR
ZoatitpEg e N, EREET FTEERLLEET.

4. MRS MRAET K2 B0 TR EREK, Do
TaBIENE S T K, RGBS T o A T 3T ARHE M L.
BT Z W BEER WL L, RS o TR
R XA 2 R B, HMTAEZ X RS, ERAET AR E
FE L TR X, AL R TEE LT B, BREART
= B L AT e A B I A D D R R TR

TR ETEA
N e
SEMAT LN 1x10-6, ERRAARELRLE. &
EMEAENR Y, BTRIRERATE, EWERT AT, BT
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ZHmEE, EREHYT . HEERFTFHMIFLD THIg, B
TR, HRD XIS 1% 250947 K.

BRARNLAE AR R AE RN RE, TaayEsT WA 30 KM,
B WE 248 %% A % 4 4 ([Fe Mo04) 8. 8H201) , 4H B 45 7
(CaMo04) , % 4H4H (PbMo04) , AR 4HH MoS2) , #5404 (Mo308. nH20)
%,

EAXTEHNHETVWEXNET WEMEET (Mo 59.94%, S
40. 06% ) , HERFE L BN A Re (0.n-1.88%) . Se 5. ¥4
BEKEANFTHRR, EEES TR, KT EEH AL Z8AHR/ Tk
e ﬁ%ﬂfﬁ)%o FIR K, T EREAR b A AR K B, B AR

B EANE., FEARRE, AE5EERE.

ﬁ?%ﬁﬁfﬁ%ﬁ%%‘l 2H A HE4E B R IR T 3R ALY RE4E A
B H B &8 A JE 5 i MoS2 — ok MoS2 — 3MoS2 — 2HMoS2. #E4H4
BTG AR, T E SRR, EREVRTHETERNE.
TERBAER T, MoS2 8 TR T UTIE, LB AL m e, 4
AR BN RAER S ERE M EED. EREREESET,
Mo4+7E 78 BR [t 70 FL BRI o A BB 4E A (MoS2), B AME B = H=
7 (Mo308"nH20) . ShAFERIH, 4HE Mo6+, BB EZIM, ©h
SAEDL, PSR A R R R ARUE,
KRS P A B A 4, dn4E 4 [ (U02) Mo04"4H20], 4H454m%
[Ca (UO2) 3(Mo04) " (OH) 2"11H20] . 4%k 4H ¢ [Fe2 Mo04) 3"nH20] . %4
g, A, BT . KRBT F.
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REHNETHEML, BREFEREMERTEET F, KA
T Flskey EZRIFE. BT PR EEESEHET F REZEXK
BRA RN EEA K.

HY pA B, BRARD KT KATRNE. XERHET R F
BHER, FELSERETEN 604U L, HAEEM e X, F
BT am T 28408 (K. o), HEUMERAFE, HEFELS
El&fg g 30. 1%, HRABREMEKR. Hy KRBT KS, wkfse
. FEEN. ATHENLT. ERRELHEY .

PREA U s Y ot a-w 2887 ARER, 7l wik
AW, THEEX, FHWFEERAEY; #Fa8. Rk,
AR R 2 TR - - R R R KRR EINE, 1R a B
AT TSI TV EX, NETHREREE, RYBET kT 5
HAERFIF AR, BRSHET KW KT H AR, AR LHY
i oE R TE SN

HY RO T 3dc: 1) BX, @R R 0.03%, HMET L&
0.06%, " REE 2-4 K, KAHR 4-8 X; 2) iR, LR &
0. 03-0. 05%, &Ik &AL 0. 06-0. 08%, W REF 1-2 X, ZkaHH%
2-3 K,

FEHY R — R 0. 01%~ 0. 50%, ¥ EHEEAS. %, 4.
G B Bb. k. A R B sk B ER. BRL M. mERALY.

. HY R AL
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1. BEEAAES (MR LA ET ) FTHEA LKA RA
MEREBEEES, TG, H e RE, UESY . BEHY .
HRTAE, THREER. MERK. Bk, EAEERTE, B
i, fEAEA®E. 8. 8. 2. 4. 8. 4. . Rl HFEine
MNP EHY T RERNEEN, DAFMT WG 5 RERHRNT
Wi, TATEENERE WA R, —BH L HIT K.

2. BWREAER: FThKEReRERBREEEERT, UK
NEMTIEELE, BLART WA ESRY . BT, KYHEET .
HERT . BGF . afy . 74T . WEY %, FREERRK. R
Tk BMER. B, R BORE, BURE, HEAE. B 4.
£, AL B B

3. BR4AE: FETFAMEE (BAR. HE. TFRA. B
) MBEY R, AR, BAESY . EET, KAERT . #
KA. BT . R . TEY . WET %, FRERK. 2K,
ER, EEFERHE. &, 4. %k B 4. R,

4 VIARB Y RAL: W o A% A BEARY K. & s Ry KA
BeRa® (AEA. SREA. RATE) A rREEET K, &
WIR4EA . HERET . EkE . EEYT RewaET M. RN, 5
WEEWR. MEWR. BHEWR. BIWR, HEFRE. s B 9. 4.
. bk B R,

5. HWRAT W VHEEY, mEREFTHRIK, Hedti, 22
. HEG. BEEE. HEEEROE. 2NLE, BEARE

81



Hhar e 3t A AR, TUEE. EAR BB NREZ, ¥
WA — 4 TR BN 2R B e s IR B, ERRMGE, T2 AL
&, ERMAMGT, RHEESZE, AHE, LELE. 4%, BKE
SRR APRBACK. ERESK, FehEEE. REEZL
B, ARELE, Bk, B4E7, FRAK ZRERRPR. #E
W E 7R, BE. REEGR, FARAEE. REMET, JEHT N
AR, SRR, IR H, TEE & NEET By 4
7, 2R TRETERHEY .

1aiRHHet

— . HRAE M AR

RIE R A KR fo “GiEEE” , &3 “FAEK
7 . velIETREREAHKXENRKR, WE. LFERARMELN, B W
PAE” . BAAMVET AL R ARER, U TIER—
Mo ER. e RN T W+ =4, A4 FHFTEFE—KiEedl
SOt TFRFEECNERZFAMALRNEE.

RIAEHTHNEEN 20x10-4%, EEHFFHEEN 2x10-4
%. EHAFR, REFA “FELK” FHITET A

R AT K, TERRECNET T HESEE. HHE
RGTKT W T, —BHBEE Ta205<IShy g WM A |k T,
Nb205<10% ey & #1 #x A 4245, Nb205>Ta205 Hy# MAx A 444K,
Ta205>Nb205 W7 MR A RAKT . R WK FH X Fofh 2 ko

82



B, BpiRiE. RO, FELGAHLERE. K. &, 5. o f
L

BH, BathARETWAE 130 MAhA, TEHNRETHE 30
%

%47 [ (Fe,Mn) (Nb, Ta,) 2061, EEX (4% ) %, & Nb205S &
H ik 78.88%, HAHMAERI ;AR HAKYT R T ERTEZLRI.
RRY mRZHRBEER, BERERK. BEEERE, ¥ 2B
B, LIEm AR AR, B 6, WE S, MEESENNE, BEX
LhEH R, RS RRIR. ENEET YRR, TR AL
b 1 i

4045 [ (Fe,Mn) (Ta,Nb)206], & (&4 ) B &. RoTEEH
REBA T NE, GRET KT ERFRRI. FTANSHRE NHE
WHRERGT XE, BhEREEHHENAE, EHFEER 6.5,
L ER 8, 4HEKH A Ta205 Wik 86.12%, RHRBAR RN T ET R
B m TR AR KR da T LR S Z AKX RAT Rinahg K.

k4% A [ (Ca,Na) 2 (Nb, Ta, Ti)206 (OH, F)1, %%k &, HM#EL
B, BRATHRITHELRTEZER, SARANKTELERFERR
5, AAAHAREFCNHL. 4h. 4. & KETE. BTALY
RERREE, Bt HRBUR. 4. Bt k. 48 EET Y. &
HRENER, EEEREFR. BERE, WELFEZENOLE, HE
0. \ERMIEIE . EATEE 5-5.5, tWE 4.2, A Ta B3 kH,

83



LhEA IR, KGR, BERIWEAEEZRK. REaEE”T
BB E TR, W TEAEKE RAFREET,

41 4 [ (Na, Ca) Ta206 (0,0H, F) ], F#& %, ShEamkrseRt
FEZZF|. tWE 6.4, thhsm K, HiIE MRS &AM,
P T4 A i s A K B A ) A

%48 [ (Y, Ca, Ce, U, Th) (Nb, Ta, Ti) 2061, E& (47) &%,
HUETI AENEHaed RA2EREZXRT|. ;KB AN, R
WBAER; BRI FRB AR, B2, B R EBOREE R, &
REBEALHE, Y2 B LFER M FLE, BE 5.5-6.5, L&
4.9-5.9, HEAHNEE M ER LA, BB E. A TR 5.
#H, wE, TEFThRGRET, TALTHH .

%4489 [ (Y, Er, Ce, Fe) (Nb, Ta, Ti)04], 244G 7 4. %
HEEe. BEe, EXm%A. BE 5.5-6.5. % 5. 3-5. 5g/cm3,
BREE R, REEEH. BB, 2 ThREFEE.
HRE. BEET, ¥5MER. &30, KRN kLT WA,
BATYE TR R 39%-4T%, A4 2%-6%, ZRIUKS
MrER. G LTENEET 4.

HHEH%H (FeTa206) . 4K48454 8 [ (Na, Ce, Ca, Sr) (Ti,Nb)
03], M n%. RELBWRREERE LRT Wi, TLHERPE
0K o 5 it R BAR A B AR

T AR LR BT (Ta,Nb)205 4 0.01%, T &AL A
0.02%, Ta:Nb>1, BH —#fX AT 0. 1%,

84



HHl, 2 DEETVNE. E2BWE A A 420 FrEfdy 3.5
Ak, RAET EESNELE. mEA. BMAMNE. BEAE. 7K
fodp il — e E XK, &E oD R T8y G — N RIE.

EERE L (1981--1994 5F) fFif, HR4R. He B EHEA,
SR 420 Feign 305 ek, WA EAEERE 2L 1L, 4R
FEEEFTAREMMd, S5 TEQHELIR. ARE. | & 3
HIX.

RAET RKXA EEA:

1. i fFrma  FTHeaT, Ol A, TEHET IR
Site. HERL, AT UMARR. K&, BHMTAH, ¥ 29 WA
SAHF . %Y . MdEa. SOIA: BB e R REY KA
REE-THIERT K.

2. (bR E A M AR B (i) Rk A (4
FE.EE) . RKT-HRERT A (mFRE 521) . HRKRT -ER
A A (R sk KEE) . RAGET - R A A (414, KFEL).
AT ERER. 7. %7 . Ga. By . S8, &
HRBEE, AT AR KA.

3. MR EmERRAE ez RE, 788 WaRS%
¥ . RKSLEMGRE, FET WHBSKY . BEFKRT . BH%RT
MWEARMBRRGY, ke WAEE. £4. =& AREMAKA,

4 BB RGAA NEEMEEANREK, ¥ 6585 WAREA,
HEEF Y AT WA LT W, AT YA Ao,

85



5. RFARMRAE )T KB WBRER. A REEDT IR, HIK
B RA R D

—. BRI FE

1. M- FE R B R K., —&G 2 K E o8 2w
B AR K A B MR NN B R A O %

2. fFEER. ARALK BRI ERR, FRETEEARE
B,

3VHE. L 8. B BEP R, TIENRET T KX,

4, EEAHRERER. HE. TRA, TUIREEDT .

5. REFT YKL S, B Gaiskr A&, HIkahE T BT
FALE .

6. AT WEF AR A TR, Fb S BN & fo b
AR R FREET KT E.

7. St EEAN. HKAMIRETHRIITE.

=. HRET RETE

S KB KEH 4 TaNb205% Ta205% Ti02% Si02% WO3Y%

—% —H4HE% 60 40 5 7 3
—& AR 55 38 5 7 3
—%  Z R4 55 35 5 7 3
— & — R4 50 32 6 11 3.5
& R4 45 29 6 11 3.5

& R4 45 26 6 11 3.5

86



=% £H 4, 40 22 7 15 4

TE IR TRA

BRAFHLE, HHMREENRTE. A % &, BF 5 {L.
HEF, BLBRE, RARNES%EE. HiRT, B4R EaW
BEBEHTHER AR, PlBBaREE N E A 10004,
VKBRS E NI E 0 80 .

B EZLAANERTMAAN S0M, REENEET WAL A
10, Ebmib it E4km . LRE%T %, WFBRLERRE
E, BEAMES—HMONRUXFERRE THESRY &, TAMET
B, AL F AR E, SR, 28N 1%2% ERESKRIK,
SRERE, S8HN 1 6%—4. 0%, LHT, FAEF I kAR L+
MEH A E, ULAEY EhBESTE B AT RKE, LrmiE
FERERT B AFE.

Ni"EmaEmbt. EaXERFH, HoE— <0, @E5AT
W E BT R R, R RENRE, RE5REMUR (.
)W REEHAMNI, EEBRT WE RN E B K, R @A)
i (st Bk RERA . AR WY TE N EERY (B A
BRARH) B NI SUE B KM L RS E S e S840 Mth— £ 7|
REWE B, EENERFET, BoepEEk. A0 EM5L
B, A RAENEE KRR,

87



B RO E R AR EE RNz (2L A), T ER
HEBm B A AN R -ERER. W, BEERTHARNE
#, TH4. K. 8 SHRELTEEEY K.

BERYT RBENEET W —, HF AN (Fe, Ni) VI (Fe, Ni) 8
VS8, # (Fe,Ni) 9S8, FEi4 B wB%): Fe:Ni=1:1 B, Fe 32.55, Ni
34.22, S 33.23. ¥& CothKFTREMEAN, AHEH Se. Te,

EHm A, FEHTHRBKERELE THERT T, RE KRS
BWHTY. FEEMER AR E TRy . THEEA, &
P& THERYT . FREXRFRGELSK. 2BLFE. TEHA.
MR (111} T4, B 34, MMEE 4.5-5, TEpATHHAM. &
S E A KW Cu-Ni Ay K, S#E%RY . HRET BV AR
BRAE. EANE T AR E K EPRBEEN S ARBRE. FE
R AR B AT R TE R R R B TR R kA R B
EHREEARMIINREE Ry, HE%Y Lo, M E%y &
WAL

B WRT TEH:

1. BH 4 TARRA S G kK sk R s, &
s A% B35 2 A [B] 4 2 52 T B S A

2. BRI A K A TE B B IR K B B R

3. BY R THU R —REKT a4, aBRaRTEERA.

LB -AEE R s R g R E A, A A T RERET K.

S.H4EE ke LA RN, B R E TTIE N R R ERT R,

88



6. F4EEeky . aoAidEE £ w M, FhBEE R IIENRY
Pr&.
7. 4. R . REMIRME R E ITIEIRT IFE.

A

—. EUH MR R 4 R

BN WA TR, HMkfbF 5858, dtEl, sk
FE & R #NEHT W, ATRI A 4E. B o4 R A %
bk, HULEAA S ZBIAAER. AR A B % . R,
G T RT. BREARTRZ E0HCRSHE (M FE N 0.6
x10-6) , EEMARFET AL KET M. B ERILE LT
Wi 48 A, HPERIR 33, Ak T A, MR G R
3 A, AL AANYE 1 M. BTV E WS YR EE TR
Y R, BLJLFRr Al A AL AR 2 100~ 200 CH IR 3R
BHER & AT RN,

Ve kB, AR, R, & #. B FETRTY, ENEE,
Rl R TR R By Allchar E409 K. XEWHEAMNBFHRET K. &
+ Lengenbach E4¢4 K. & Jas Roux BALMH K. I 4Bk & An R
M X 8y Verkhnyaya Kvaisa # JR. BAHEREA] RET KUK ZHEHE
ferpiry K. REFREZTETEHRADT R AW RE TR A
&, HHEEZ MWL Y. thoh, B R Kosaka KR H A 400
THEERA00x10-6 , B AEF AT KREST Ay ad, wdE

89



W T, N 23-55x10-6 , ] A =TT H B H-TH 2 E A E| 46
x10-6 . XKRVLEE RFF ANEE S, W ELTAH RN &S LT
K.

TERMAMENE b, B409 KE 04 T o0 a0 & 2 09 AR K R
IR AT B, B i — P R B AGE AA JB.  E B T R R
X FMET BT B F R R A . kT HREZENFTERE
AR, EFZHAHAER. AZHERT RYZHBEEERET N
R AW R 6, B9 EERPEMWR, B —T
(W) BEAHAFRT . 49 ROE S EE N AFOL AKX
X, FTHRETNERY ROEENEEAREIKE. REAE-
Woe. L RBE. RERazs%. Kladnes K™ TRz
i A e AR LR R A R S

wHRAEEARESL TELE. B h—k54. M. %, K
EPUKRZEY, FARMERYT TEAE. BamR Al %R
hit. Eoy . ERAth. Taf. wNEEEEAR AN AE
WA BRI B, F AR E £ A 150-200° C, A AR UK .
TSN RE. BT RAKZ A7 T WE &Rk
B, MEEMBA: £WRT, wtMEART T K a4 9 kA
WZL464;  BIRAGRRY, s+ L engenbach # R+, HEM
B o o i BB U R AR AL A Y R A T R B B Fh A B AR e
W EE; WENFRENNFESE, wxEEEET K, 7R
Bk R R W, EMERARER IR FENAEN AN

90



ARG FEE BRI RN, AT RAENT S EE. AR BERT W&
FEHAT RBRKETRE, TRERPENIFELERSE WIS, #HE
MARE TR, ERT WAL EERYT . EXRERETED
RS, REAZHEASHER. E— Sy ROXEEMTE, 4
LA s R BKRER IR XM kR EE, 5
MNIEA 268 KA A By 42 W AL,

. BBV REYT AL

1. IR A 3 0y AR A E £ RIUR & Kla BRI H s
HR; 2. REF KA. REKE. P&, it i®a. RETE =&
K LR A e 5 L R B R B R BT R 3L R R AR A
—KiR. BB, FERE. RFEIORURERGE; 4. ®EY . &
WY KE . %Y. WMoy . AR ST FREIREET KK
FIHX, Rz, R T EATHRFIARBE 2T . HFRT W RE; S
REmET WAE BT, 6. REFHHMBX. 7. BT KT 66
YVIW, #5E. IRy 5 ROMAMEMN. A e sk o
i, SAVHEEA A AR, . AEAENENE T

—. 47 W R
R E AR R HEEE 6320x10-6) W T2 —, G
EEM0.61%, fUES 9. REFENFSK T, 8. SE0EF 4

91



i, REBKE. AESLA. K0, BHIK. KB KT BE
IR E R

ENEANFA LR, EEAR, KEUAMTWEIA. Hr+ 2
Ti02 72 1% DL Leyw A 80 A, AT LiEmA 15 f, REE
EAFWMARKT . 246 Ruky .

A21A Rutile, # # &, Ti02,Ti60%, # B2 Fe. Nb. Ta. Cr.
Sn %5 mRAEW G MiEmE, ¥EATHFNE RS REL. &
JUTY A WO 7 AR A0 W 7 X 4E, A B LA W 7 A An 2 0 7 WAL PR
RUAMRE. A€, HEHEE, ARERFEZEREE, EEA O,
WEH 4.2-4.3, FEFATHE, BrofFE, FWEAEH, ¥4
NFEZLBNE. AW AN, WE. e L ErE; = UG
A RA NETERRE, NGB T DU, W WA TR, & o
ANFEWE, FEAERTIESR. PR TEELAET, T2 TR
R E A FERR R R o AP . Shah, K RGE AR AR
MW, WEERRLTARET, 20rd THEMFREEKR, &
=B PG FRANDY,

4Kk #7 Tlmenite, # 4 4 FeTi03, Fe0 47. 36, Ti0 52. 64, Fe2+
5 Mg2+. Mn2+[a] 7] 4 52 & K Ft F R K&, Bk FeTi03-MgTi03 =
FeTi03-MnTi03 £ 7. LA FeO J§ £ EHAR4KEKA, Mg0 A E B FRe 4k 7,
MnO 4 £ MARLIEREES . ¥ H Nb. Ta FRFERENR. ®EN =T &
%, ZHEKREE, FELANLRK. R RIERK. Z2E2EATZEE
TG AL AT THEF MBRLE, B EEE b FETRERT . 4KF

92



%A AREEES, AKANAET Y, %@%%ﬁ%%?%oﬁﬁ
. wmkH . MEFEANAZBRAE L. FEEREBRNKE;
RAKEHEE, 2oy BRAHEGIGLE. 2BEF 2R
B, AEWH, TR, AR, B S--5.50 e, ANEE
4.0-=5.0, RFuitt, &M, FR. BEEY sy Siay X
Bl. mTAEEMEE. EREE+F WK%Y, M0 2 ERE, ZARLTE Nb.
Ta; BMEA T KLY, Mn0 2B E, & Nb. Ta; FTEREET
H4KEkH, FeO. MnO 2 &35, Nb. Ta 2B MR E. TR
Ainfrmil, sRBKR%Y, BENET Y, SEin. BEEE+
AU TEHKT P REARR, SHKES. fKadtEe. FREAKK
7, FThEAERET, 5RAKE. B B, #Bs%y A,
Ry iRt EE. B TEAFERRE, BTH KR
¥, SHitkE . AUE. BE. BEFSIE,

$54K4 Perovskite, # # R, A CaTi03, Ca0 41.24%, Ti02 58. 76%,
KGR LBAYE Na. Ce. Fe. Nb, I HREH. EXHKREAE
B PATRREFL, R RS AR R AR 7= A B S oy 46
R, HEMES5.5-6, thiE 3.97-4. 04, BEL T4, SR O, HEN
EREE, AREAZKRER, RENDOLE. ¥hET WL THME
=Y AHEBRTHNEAETTUES, TEHRES%Y LA,

FE B AT O AR B AR RIRGEE 9. 65 2, S RARFIRELMEE
iy 38.85%, HAFAFFEAEN 6.3, HMREEEMN 45 5%, K
FENYERBKT PR . SO aF ks D8 &, ST

93



PR EE ST BERMER. 488 TEFFiHd. . U
WL, k9 BF TEF T, =8, J K. JEEE (X)), &
AR TIO2 RAEEN 3.57 12k, BHREM. $he 7 KREATE
KRR T, HRADT . ARF HREE, RERT £F
BT & AR, e U TH £ KT K.

=. RKFT L

1. Edr . Mkah . KR H AT S - A R R,
RIRPARBEGT KT EL. o THEELNRBE-TITE %Y
M. REMA. el R RAWR., RETHE., R L. AR
MG REZE LA, BmAL. WEFH. EFLE. HFHENKEL.
XTER bERTMEATITEE. RESEny AERL: EhiE
KB, AR MR R K FE RS RO A, TURKRET
W a7 A A BN IR TT R . AR R TR

2. BilgFEM-RENE XK EXE R Fa R EELR. RBRFA
WA, RIWAKKT . 2UEFHT WFEL, TEQHEHEE
(&) REibE, BATRE. B AE-EER. L. 2. FK
W, k. AL ET. UK. XEHW. ZEF BAREA-
. AN FATA. BB, Z D ENAEL. REWNE.
SEEFF. I g, ZNRE. BITEE. #4500, &K,
LA, BREARE. ZHE. @, BB TFFEY. FK KK
KE . HHHFREA. LA HAEH. BEHT. BHE. 2E
FTRF. AFMED. B3R LEF. BRAKRAKF. EHREFERFFH,

94



3. MEMZEFHEERBEREX, EIHELAT KNETFEL.
WA E L. REBETH. wmfla. KFELAE. Ak \ET
W FELRA. . KEXN K EFH.

4, NIEBFE. TR WL ERA, MG LE, EXAL
FUEAUET, ZTHERTAR TR, IFARHLERE, HFEEXKT .
ARENRHE LT RO A AR EE.

5. HERE. BRTIREARY, BEARERT FHKRKT . 4K
BRERE B AR ai e, T A R A AR AR AR R G a3k A B
A, 2B T HRENEE.

* ¥ %k % % X
BB AR E

1789 4, FEELRHT WFK William Gregor WX, EHZRXF
WERAMEBRASLAE, KAT —MEBEHNHEEDE ——HKKT,
TP R T — M L&, B4 4 4 Menaccanite, X Ht Z 4K, 1795
F, EEAFREM U Klaproth EXt = A5 MR G atet, KIT —H
FeNAREMNWE AL A TI02, A H M TR, MIBX A TE,
DL i w3 o R M= F Titans Z&3H s K@ 4 (Titanium), JF 4 Gregor
Fi#¢ “Menaccanite” . 4k0E4 Titanium, Y4&Z 4 “BHAER ,
Pt T 48 4k K 2RI 8 1 P A

95



WETEE MR EHAT 22, A T% 4 ABIVB IR, ET & 47.88.
WNERT HEEERAY, REFEK (dkeks . K4ke ) , 3L
REN (mhbiasm. Ba), MEBRKUNAFER, FMER (LE
4.5, L= (EHREE), BHRAL. T2BH, &5 85,
PGB LER, ¥R TRARFFRE., SKAEE (R 1668° C)
5#14MEL %, WEATMR. FIAEHME.

L, KRERRBHBEREN “EK #BELSER, UERL
ER FE” WAEREM, TEgEmRK, mE4eE. AW, “F
K FHRHLT T, E “EAK” #RMATJLFHK, KEER, K&
BN FRAWE TSR T, B hAA, st A KEEIRSRAA.
FOYAREA SN W &R, WRmER R AT, KEeh AR
Fw, SE/N. SREEm &R, XWE. £-253C——500Cax# 5 1h
BERE AR R R L. XERAER KSR GCEN, 4K
B CREBARB” 2, BWEN “4ksk. B2 A TARFE=Z4AR”
fo “BEESE , B ‘RAFEN2EME .

KE—MAEESE, EENKERN “4” , BUFRfvEmE
A&, R EER . WA, FRNTEmE. B,
v ERAK BRG0P AR, BT &k A B 4R,
TR — A E AL E R R AR AR

WX “EEMASR” . REBEF EAEREN R,
TEF LA, R4 kB2 4TE 247, HIUANA, Biaakh

96



W AR 2T RS R AARE AR b, XM “4RE” w0
WE W E LA, £ E LR A E A RREAFRITEN.

BT R, ERANRAEBESSESEIAL, 248, T
AHARFN R, ERH72EH, 2UNREGENEHLE, EE
SR E R EEEA, B TR TERERRE, AL
RERME gk A, FEm T B R Rk, B UAREW &
AR, B, EEREETHRELE AR, T EERK
%

FR T MER AR RFER: e (ZFh4K) - 4
Bk GEHAR) « B4R UL RE A iR .

wE (Z&8ft4K) ., AXE. RENDEAFRESE (1000CH
bR Ja AR TAEMBRAR) . Fraraedis (2.55~2.70) , DARARIEM
BE. FHE® A (1150~1650). #& A (40~50g/m2) « WHEME. ik
R, WA “BRZE” . AR ME T T A6 HUR
mEEEZNATER. v 2R Tk dE. B8 )R &K
fofbsr Tok. 4RE it BR 8, BRAIE,; KE KN EHRHE
B ERKETAEY, A, LFEF, BEAMUETA. 4KE
ATEHITY, ErZWHNEFEERN; ATHREIL, fFaamkeg
BT &, MEREA, MEMMLZRE. CHEMNFTLENREHN
AR, SEFEA R LR AR OLROR, R, o, &
FATHEE. BB, aTEREEE.

97



PHAGH 508 B i A ARG, B SEIF )k Tk Sh 4k Fn 4k & 4K 4T
KRG SRM EZH TMEAFMAS]. §ELMMEL, Ked™
N ERRE 400 Hw AT B R, WERME. KATR L
k. FREE, KeeBTAERF. FFHHEA Tk a5
ReeFTEAETREBARE. HMBKRE. LFRE— LM
TAESET7 W AR e AR A B2 R AR AR Tk )R o R B A
ETHITHARERH TS £,

SREARREZR T A TSR eas, A — 'z MWk
Tk A& ARG A e Ak, ARER TR A&, W LB
MR, ERAERSEKRET, LAEHNREER, HEFFEE
ZRT, BXEEGWERE. B, RESKNASHEZMELMN.
B AHR. Wiked. EERRmRRERMRT, A
TARE. Bt amsd®ET T, TRBRN PR THEMEE = KN
A. TEERT WAL TEEFERRIRED T D 8

—. HF R AR

W, BTWATLE, RT/FHHN 92, RRAFEHARENEE.
CEAHEAKEENR, 54. A AWESHRE, BHHEANL
Y EAH, BRRTIEEMNRAS. A, Kbl At
REFHA. BRFTHaA TN mANEmMNES, BaN-T R,
U RMRE S Ny . EERAnT, HhwxioE, D&

98



¥R, AR, o ANEHALAASNH KRB E T, 59K
e AR, AR, ERE. HREL. KRE. RREFLEET K
BMEE, FABKY . FAF. FRG. LT 0. ARG E
PR i, whBtE 5 oo 2 e 2 B BRAR R AR 5 [T & T K
R, JFEEH T AT, ERBMREST A,

1B TRIETL R, they AL BE YT § W A 1B A ks R 2
W HBRAEH AR EB LS. MR RY RS BTN AT TR, S4.
M. 4L, . . B BERFEA.

B L ey i An ey A 170 AR L, (B R A 25-30 Freh
FHEATFRNE. RIEHT WA WERTHRS, B AFE. 2
—AERE. BHE, WEKRT S, EEHNS-6, WHEAFIFEEN
B, TEAR LT (RRY . HEHT . wE) . RKET . 4
SR TRY . WA A KA EREE, hEBN (DT ),
BE—HNT 3, BHEAERDUOAE, ERNREWT W, AW
wE . K. ke, PLEPla s . EE Y . R x Al
ZEE. HHMNGEEN XD, WHEMBLT . KEREZMERE=Z

=

Wy Mg A — AL F AR e, AT S MR R
. W@ . MEY . S, WasE. ke E. K
¥.OAREE . BEMA . Y. BbeE . HEWY . KEay . KA
Wy . e . ERSY F; XREZERER EAANTEE S
B R EEMARENAR, WERER. BARKE. 4B, R4

99



R 9 Wt DNHERETIEABHEEFN TR, DREIELX
BARtewy g, vellewmBnl EBaRzwaihi. a4,
hRA . HE. ARANKFUNERMFALARMEBE T, AT
By, vl eRm|, wik,

IRGEHFTISR, F R FEIR R A LT A R KA

1) F~¥eR FTARARMAESERL, ZHAT 16 104
-18 {4, EESAA. R, HMEETE; 2) BEl FEY
AR SR T MR T oA, ANEERKEST A, il
Wy . Pl my MESHY, EeRMIZH; 3) AR a%E
A NEETHRAKG T RN ETERITRES, w =BT K,
AEEWE T & ) RE BERTRE. RRK AR FHT K,
5) ARz EA BRTERELHETERERET, BEAEEKL
RN eI R A, @y T TERR AR R EZ LNE R,
8 —REERMAESHX Y, HAH. |, &%, 6) &A=
(BEER) ZHREGNEHRFEEHKRGHT K, WH K s RR
w; 1) BEREA HweARB Mg E, ABRRIVKE &,
8) Bk B A A TR B, whAnd. REEEEKLE S
FIE AR T AL E ARSI RS 5 9) KlER
TR LS8 ERBARK LA, H4H. REFAE; 10) 65
Hefle MRTHEED, iRk, SHLIRTER, ARFHEL
R BE. BERANAER, 1) XRAE FTFRAKEIKHEN
RfREF; 12) BRA BRETRZ I KLIREF; 13) &

A=Y

Al

100



WA TR EEE L EEAE LSS OEETT A #
TLEREE, HNEERME, REENETE; 15) EMXEFT K,
ZEHBFIFMNE KR GIEE R T R ET K.

Wy K ERAABMR NG N BERTN, 2BEHMME
AT HTHNRA ARG K, —TohiE TR+ Ay K,
— 8 Z—Toeg A /Ny R, DT BRI A

AR B AR TR, AT A R AN T 130 XL
BEH 4.2090Mt; NTF 80 £ A EH 3. 085Mt; NTF 40 £ EE
77 0.92Mt, M RAMFIREEEEFAR. o, P, KT, BE.
. BFERATE,. BRE. BEAwAXE. RERKEF AW R
LB YIA K, RGN T RAZE/NF 80 X0, N A A # 4 &L h
BT 0.1%. —Rird R e T 0.3MMT AMAES, M &R
0. 1%0. 3% MR A EF A, 4 fArh 0. 05%-0. 1% FR H 57

PERHT HEAELEFEN —NER, KANEEEERE 10
iz, FRMBEUHR N Y E, BffRfik, 58, mxAE. H
AeRr AR E, PRRATERALHEA. KLER, Ba
AL e aAay K, EfAANEEL S 2ELMEN 38%.
22%. 19.5%. 16%, 2B E FeF K. g a Fans R K 3 A 4
FRERVEREF IS EAIRY. KESE NN 72 )
THE R, 1943 FREMMEERLET b)) TR LI4#
BN fo (S BERA Ry 2RI BEAX. FITERENE —
PAA AARAR 1956 481 F 15 B W LB AR K I,

101



Bl A ke g m BORAEZ T LR R, KA E -4 Tk
Kaf iy K2 RQBRRAaRPl “FE27 K", REKAHN
@A WA TIERZAE LR, REE - NHATHRIT L8 a4
FRATHEFE.

—. BEY KL

AARERER, BEWERET ENEREH 33 X0, SN
WA 4583 0. M FRZT A H W, EXREFH MG, TH. )
R e A I ol e SN | NG D o | 8 K RIS S Sl E 2 i
ARAE, XYRAF . ARERURE RIFFEE R E. w5 FIRR
BRI RS R, B O IR PR S G —E A B . 2006 4
e, FFRTETERIE, SHTEHT WEEARX. WIXH%
Th, BT HRRERE TR, REROERTIRSA:

1. B T o B O e, W DU A2 0 e 0 & o T 5 e
kT ek g R 2. A F @ DM B R £k T 3R, AndS ah & B
e TF. AT . YA WE . BEEy S 3 A AEAERKET Y
R ERTRAEY, MR EZE TR, KERAEKE. #E%
K. mERE, gatWa UERZ YA ZEHEE. AL
W PR SR — LA R RO Bk, 4. IR AR T sk R T 3K
S b R T A EA: B, ath. A, ZRA AR
MM, aiEsKa. fKaE. KRka, EEZ0X. 0%
T, R BT A% W = sk U1 A T AR 04k BT 3
T S AR IR Sk, EE ISR N B B A

102



My 5. AAeh. HHIRAFRE; WREARGIENE LS.
BEAR. BHREHEM. BARAER. KILZERE.

B e iR B

A R R e RYT R ERE R, HARYT HERA T
Fre AR Bt T 8, WA F R AR LR A T A . FRIE T R
MG RAT, 7R R 8 AT F R T AR T . E G, R A
FRBBRA TH IRF 5 HEFF R ARENRA, A RRT A EE
WAt R, B RAET!

R THIRYBRUE, K E B DTG A M 1 ok A A i
BB, AW ERA LR N R HER A — PR hET

TWHEE TR ERE T AN R EHE, AT AR
5y 191 AT E TR RA], WERERS S REEZATHERS,
RJUBT R EEM T BB . 5] AV B BV BT RAE 3 B T B, Xox
A B A T T W AR B Y AR, M R R
RR, RaRGHWHEMFORE —NEER. BT RO mE T F R
FREE Ry E, HREL A28, TR RET KA
M. T A Yy JE BT R BN RE 5 R A FAT, FORIE T — 3K
BEARRERT MERKRNMET . Eh TR R F o KRR,
HARBY IR E R AN B, Xk B R N A B S PR AR VT Ak
5B HEARR, @72 ERITRANBGE.

103



ETRIIRT 5 Z BT R0 Ry RBUEL T B . .
RIBAT &S EmE R ERRT S AT HEEE. Fik, &
IR A s i al, BIHEZE! @R iEx: dEm
PIRZ R AR, 2 JE R gk o AT HUR A M SRt 7 AR By
L, AFAlE 2 A TAEPTE S T AT R WA R, B E A
T LR A 11E

A AR B BT A R L BT AT 5T, (B R RO AR B B A
o ) E N BN A, X Rt R A A T A R A A B o e KB R
RBEHEE BRA HEFESTRT EARR, 2 THREREET K.
QR B4 U R BRI RB RF AEE AALE, A4, RIRE K
fog REG T, A/ 25%T .

R BT B B AR 1 A A T REIRA ke, RE T E MK
ARE. FARWER -, REARE AT, FRLAHLH,
BRsma B A T 404k, RO AEMIR. 2 TRY 13wz
¥R, BAREAMK, HEIARE RO THEIR, 78R T AR
FoRALtER T, Z THRAA, Xie “EWLHT" BRFER. &
8N, ERZWEPTINFME ZRAZELE, KNABENNE, RIP
AR T — AR, FAEE R . X AR CIRILA L,
HROLA AR BE B2 P,

WIRE, BREER, TRRT HEAR, RN EERED
FRES, MR T, WAFS R R TENS &7 E R
-

104



EERRSR B

T A TSR E - T E Y ETE L, AT
WA R W ES, s E.

ML B UL T R — AN B T RO B P RRAE
MpAE (B, WES) . #7500, RKaMmRaESEna, A
W R RAS S, IATREMT. HE. EARAXREHATNEE
TH

— AP RAH T ER T A, B S R R E (S
BNTE E L3 e ) DUSE L E A R B T T R

ARAE A2 P BB SN TR, B VT DU A E R A M, An Ak U
B, THEMBFE. SHLHTE. af-FHEE. 77040 E. i
WMEE. KMt EE%,

— AREEE R E Eay &I

EENFREEZMEI, ACFH. BRe. Bxe; wbas
TREER, FHEHE. BRE. BEHPEN. mT8E5RAE. P
RRAE, 2B E B R BT B B R — 4.

(—) KFEE

L RGP, SCREFRME, wEhE A EF L&A
EOTE, RAEMTEERF—faE. wil PR, EiEm LR
E MBI R IR EEN—E,

105



2. 4n RV H A I F R U1, ECEERRR A, LEET
HREWN A E, HEMTE L :

(1) 2 EREEEGETATRES;

(2) [{—&BEAEH &8 BB E

(3) 2 B RS T E R B0 & ELE.

(=) Ax&sE

frE B AR, EERGEMTE LZEEENELLRKE
B, X ETR .

(=) Mist=E

L3R -F30, A A B BRIk m E A&,

. mRMPARARRK (WAALAL) , EHIELELEER%
H5EBAMR, sl mLELEERK V7 FHEY, & V7 F
BN, HEHREEEEM AN NP ENRKNEX, BE
EM AN, VERRER; MARK, VERRITHE. B RKEK,
EHMIRME A, HBHFE, BN, HEATHES. Hiss
BB LRGP RRA KR

(1) #EMmSwagmaR, VEYRmigm Lk, EVFH
EHEATHFH4LNE M

(2) #EWMmSHagmar, MaEMARTHERE, VF
T 5% 3w 4t 1] 1 i

(3) &5 magmmeE, s EMasmeRE—% &
AR & E 5k BAETATS

106



(4) =EMEm 5 AaE MR, e ERANTHARE, VT
FoRdmad | Lk, BVFRE RN TEELNE R,

L3 VEBAER AT E RN E LR, AR
A RBORFFL, 5 EEVFH R 0w W5 A 8 K.

NTHFH RN, V FHEN B TEEEE, BT
WA, FHEEIEREBBHXTHRAODTHEVFHEH, EUXA
maEFRAT AN REFRETREY, EFEEEEHFRIFRTL
f, MamTHERE. ZEMEAMAX =ZFZFHEZRRRNE
KARPT = £ 485 aE gL, Miata RANE LRI FFTHE
Bk (ZEE = RIRAN) o 2Rk U 2 0t B4 ) KL B ROB 3
J B £ A A OBk

HehE s 2%, BHFELDREER TV FEN.

= Bk AN R S 7R R By Akl

(—) &

LEfmma REEEARERLLA, AMHETEL, 228
RAHT, T AER RZ, TAMA.

2. P4 B R AR A R

WEMARBMEE, WA, HEXEE; WEWATSE, M
FAER, AR WEMASSE, EMEAE, AEEEd (5
AR —RABEER),; WEMAMSE, B HE, 7—RHEH,
AFREE (MERSEREENRA]) ; WEMRAER, HWEEE
¥, AR,

107



3. 48 th bk AE iy BT DUR P & E R AR o DR B R R R

RN RIT, —RIEREEE, RALHEE:
REEHEBE, s ERFAKBEHIANERY, £ AEER. HH
. TEBA M.

4. AR A IR

B EEAERLE, WENEEREANHTAT, ZR-BAZAKTF
W, ZEMERM ML, HEEEATAT, AT &I 5w, KN
etk EEREMAEE, sENE 27 FHEH;, EZHA

RE, RFBALERBMEPIRAR; BE A th s B AR AT
By 77 18] A AR AL AR 7 1

5. AR

TERREMENAEIEGHEMRFZ, BAEGCH ELTAEEN
TRk E. TR—UAEENFEHRARRESESHEUT —4 5
ERmFtiERZE, EFEGEN L A8 ErRELNME R
R Z A

(=) W E

LYW EfutET B A EEABG K, AHPWE (SEEBE) ;
HERAFRHBET, AEFTE (HMEBE) .

2. EFEE AR

YW ER, EWEL LEERE -8R, BREEE—MA LA
B, BETEE—M Y TEA; L8 EEME S s B E — 3w E

108



EMW AN TaEMAR, Bter—MWATRE, KFaE—MAL
Frak. A5 BARYEWT B W B4, BT o QBT B B T E

R EEFEAFEAS A, FEAENERNZDTEE (X
YR WES) RARETH, NETRFLEN &4 A,
REN—HATEE., EufFeFER, REN—FHEFHE, &
T —HATERE, WRASEH (ML EWES) RAKT4#
TET 5 KN R A, AR HT R .

.WTERMR REWEEAELNKRR. WiIEHSERERNXF
FOWT B ST 5 RSE T H X R EF T, BT DR RO

(Z) 2#EHEMX AR

1L ¥E FEREKRBTAT, MRAFEAR (ARHAEER
B. RHEKEARKIAZ) .

2. FATA RS BERERETAT, AREFWHEINR.

3. A ES

R¥TaERmzERE s ENR%, BiaEWRBREE AT E
&%, TEEGEHMNEEFTRARE, BfisE—MEEREE ¥
EHRBTAT, BEEE M EERESAEGEMR, FHEE
ZEALENHENL.

() Kk aiR

L aES etk BRFAEFTFRIIFENEE RS, EAERK,
TARTEAN, HaF BFEAEBN, BRI, HErk.

2. R AWRLEEAAE K, SMYERIEAN.

109



. AR EWEKFR, B AEEEAEER 2

481 BREKER, FEARGEE.

= BT E oy P By i

LEEL. AERRET. WHRE

E 4 Ao EWE R T T LS R RATER T E B E . — R E
— R ABFEEE2MEFRAER AR EEAR. EELESFH
&80, W RERBAN G /DA TR A Eae e = ki
T, tsh, TNE R E AR E . BB AL,

2. & E

3 3 5] T DAY AR B X B e B R T EIF & . E 4
— RO EEAEA N, HE— A RERFS RS, B LT B
LTS . F-EOAKFTR, EFEWRTER, EHERE
M, FHFPEVRERS, ERANEGN —RERFEEAZT. &
EFTMEAARFETZT, —MMFEREE. WE. vE. "REZ

>

o

3.EES AHMENHFTEANEE LT ABEEELL, W
SEA AN B I CEFAE, XM ESHEE L, KT
EZ (N1 TN N

4. S A B A B T ARpAE

wRE KB RHFTE, EEFAFES, TUERST— T
Fkly — B . AT, e A IR, xXdEmES. WRE
Tl F R R /N B RIFTE, — R BARIE K F 89 204 R AT T

110



HIRE R, W E RV H ERE R E BB T, SR oA
BB W T, WU T TSR ARG, #Rm ER RS E; T
WA T R B R KRR T A R B, T, T M4
AE, WTULE B T M E A . MR E S K R 5.

5. AT A 2

L I ONEARE R R B BRI TR, B T B A — AR R R
B, Bldm: (1) MESAEI, R ETEIAL, FiE SN
LA, WEZEAEFESARE, (2) HFUHEL N RZ
o, WY ESNTZIE, FENIARRD, EXEEMFL
7T, WEREREMKAZEN, RHERYT M FTERELIFARF
% (3) KEGEAM R, KikaSEHE. B EHXREH.

6. 70 ¥ 48 4 D i 40 56 0y 250 b, B3 — AN R d AL 3 HEAT AT
(1) FeMmFNErZa i T, BI N K, URELKE;
(2) g —MWERS, GFEFE. BTE. T¥E. KkahFEr—
AT, Bl XA, WEXA, EMEHAeRRF.

T BRI A LK, #—F THEMEGARKARZEL
B, EEAHE: (1) REFEME LT, RE2 RO FTLR
s () W 5y otk k; (3) MEHES G LT
KR, F%.

DL Brig F i B ey — RS WA k. T o B4 X —
W o B Au b oy g — Al TR T SRR E S FE.

111



W B H PR HATE AP TAESE Ry — R T A, & T U
W, MR ENFEME, MBEA—ANRE TN = EME (g B

. EYHE. WEE. VEE..... SAEENSELE, LN
TEKBoE B ERE R, THRNTRE,

—. R Z S
W % AR S, EEMIEARE -5, BATE R 6= E 2 X M
ZRA. mEst. 2. WA EEIR. KERFNLHLE
TE— . 4B A By B 4 4L

(—) #hst——— M SRR M, R R A+
ReyEr b, B miEgh, TR G R H R, Kaidtie R A
EEE DA S A R AL, DRI TAT R, EKT A
e, AT R AR E SR, Faidta miZsh, &5 b Bk
FHE3E R AT T &7 . B T R EAL T AL IR Y ow P S Rk

112



N, Faist k8. &7 Easr R P ¥ Eais Boms b
B2z, AR T X pak et o p -

(=) A2 B ———ACF 20 4 8 20 2= R X AR AR = 7 3

ANE T a g B4t 07 m B 10 L —18, #4020 % 360 £, o A0 180
AR NFa S, 90 FEAn 270 4R E Fa W, AR e ™ LA #R
o T 7R A5 V] B W R T S A

(=) RHEZAEH—FRAREMARE AZEK, NEHVLE
AO0EZ, USHENNA 0K, FMF 10 KAMEAHE LT,

(W) E#E—RNABNEZTART 2, BHEERSNET Y,

R A AW IR TR & 5, & B S sm B 4 2 BB A
CEE L&

() KEB-—RBERAAN, 2 REARPEE ., EHKE
BEEERE L, KPAOEBEEEMNF L.

(/) WER——EEBEYHEE IR, RARTEAHAL, T
WAFA NI, FRE, %, HOW=ZF Kk —%, EHEZA.

= WREHWER i

e R S0 FMAEAT HEAR f FH AR IE. .

Ay e ARG I EE AL EARLE S R, B
BT FE5RETFFETHES, Mk EE—Eevaid oy m 5z At
A H EA—B, XH T A R A R

Hozk b2 S A T IE AL 7 i 6 R BOR R, T SRR
TR, A ) FRA ).

113



Mok ARk AR IR T, A UAEER . B A iR
e, W—MEW@ T A AP ERTLAANKEZNAZETA
#if AR Ak A fR . R X — BB R HAT AR A B A IE , AR IE B R S0 B
WM Z RN, HKTREEE AR AR, iR ARRUEE,
TR EAE), 2 HRAEAZE LS AT ELE 0—180 % 4 A
kA% Tk f. BREBMNERA IR ET A,

(=) BN A ey N &

RNEH 5N F E L E xR, Wt ENEE S
L CF AL f 48 TP G B 4t 7 1 220 iy K )

W& o AR SR 22, X IAR S A, BREE T AL X
B4, MmiEEE O, HATHE, HENY, w3, &3
bammes, MERRNLFEE-—AL L, FHEREAERKE
JE o AREEAT E A B AR AL AT BT de L AER Y BTN E I AL A, (R
Fr—mEEL T, TREsBERRNESIN -4, NEHE
ER A TRFE A .

B 3 MU e U Bkt % A R s xt B A SRAT
BEE, agdbEH T AR S AL TN AT 4 07 1, ke R AT R S
B RE WAL TNET LT, S RXEHEAHKRAZ
B e A 2w A S E AR, BRI S R A L E
AT GBI AR ALE, BT BAE R A, PR AERE, BURL DU IR
Yo & TR T B A ALEE, e PR E BET BT R = AL A

(Z) 2B REZNNE

114



sEMZANEAE THFRER, 5B REZGELEENE
L W F A A W E s B TR B A TR e B AR AR AR 7 vk

=, SR EE.

L = ExEm e

EEEOEAEEOSKTEREN T AR E S EE—GEL
IR 5 B JE AR 7 1]

MERKZHKLEEEEM, RE#H T4, FRENERDY
KIJESF, EHARE I 2| B A & B2 A& 1,

Bl A& E R RE—FE LW T H, U UHLERN, 35mEesid
ACAE BT #R OE =12 B S X W SR JE M 7 1, 4 NE3O 5 SW210 & 4 +[ (X
KRN,

2. & & o

e ——ERE B T RAMA S mEEKTFE ERNER,
EE=ExEmEL.

MER, BZEmRENARE AR T, ZHEREEER
EHFo BA, FREAERKBES, ZAE T2 EEH A A
& BT

BREEREDE EHTMNEREAE, 0 UEsERE LN E7
A 3 AR 38 1w BARR T, B Al w B, g dbst BT,
s & R m s e st X BAR R, NWRAZAmmEEsERE, &
Ak I

3. EEMAHNNE

115



sEMAREEETOSBEKTEENRAXA, WEAMA, ©
R E A B RS N ER R, IR T B4R B f R A
WA, AMAENTERA, ORI REEET L EMA LS KT
Wk ANERA, B0 NG EEKFEZEALNTEA. B
HEEZEMM T mENEEvES AR EL, WAATRNETHE
ZHEEREW ERGRBEAMEZAEE LR sh, IR 50w B
B Z A

MERKZHEYT, FUKLIEEFENENMNS, BEEEL
EMHE A, FAFEWRSE HRTZEHRT, FENAKERKE
B, N EER R R AR, A EEZEMA.

& ERILET NBERATEG T X FALAILTH R

RN E W E—FEA A 310, Hrm A 220", A 35", N4
ok NW310"/ SW.£35" 5% 310 '/ SW.£35" 5% 220° 235",

BEAMNEEEF RN FEEAEZELNE, FaERA (RA) L
g, AREXR,BELMRE, RAELRA, TEZSIE L
FIFEE T H W,

W&z EEh R, WREEMOAT, TEILEKATHES
B b UE B UEHATIE.

116



i Jo AR 42 PR IR E R

AR —A L g oy AHR T B e i B 46 {CAF B £ T, T E
VFZ AR A T M B kg AR 2 fn L B, T Hhal 2o AR SR AT A
“ERL” . “REA” . AR . “HEEA” XAHMNIE LR
AXKT, BREXBLAZWMRNLEREARENRERANE L
Ve ?

R F Jn A7 B 0 S48 F IR SR K bk — BB B A, X AR AT R
FRATIATH B A A SE AL R R . AT BT LA 1 SR R 2
TORE R AE AN 46 LRI AN KB ST, AR E 1 B s Rk 2| A
MR R E ST, TRTES -2 EA® UENRHRKRME R
A, AT ERAMIKEEIRE, HTRERH AR - AERH
WEF, —RUKRTRE 6 LFAT, WHEEE S TFWH. 61
H 5. TALF UG S| ERBABE R A H.

BRI — R, BEHMERTE: KER. tER. &
AR AR FAERIM. KR A3 0= IR A 2
X AN, ¥ DU N 46 (ST B 38 AL I 34 LA RT, AT
Z ARz 2R B A RN E Mt EE N R EH N A
WRAGRLTLTFLZOIHERR., TEREEERERZE, H
THR-AZEMNERLESABKZA, XM EWE S T3 6
LR KERMTERXANE A 1863 X EABRK 4 0, i
PLNERREENFAREH AN RAEL. BERLEZ 2.3 1L
FRIX BB AR, INERBEEARELE TS Z, tKEE

117



NI T AR ELNER, WEL AL 1838 F. K 2. 3LF A2 0. 65
LERM AT AR, N0 65SLFRERRENFTENR. XHMBEEE
ANFR G H T 1841 Fir g, MEL R A £ b & FE 4029 Rk
AR

RUTHR S ETAL. IERMNAKREZH—ANDFEE. &E
LA EEL, HEHABANET 192 FETEwE, BRYBE
A B, AR E R EARE R E DY B 2 R T XA
LR, BT 18 19 /LFR, bT 5. T4, XANRBHAESEE
RAEAMEE, FHABEREILEX R GHEY.

1936 SFFFMEE mEAE TR L —WHATHE, EF L AR
BH B, LB RRER D, B ERAE L AN B AR
HERD., BEUE, - UEEMRF R EELAER X LN
— B, BANERBLIANTELEERDH L AR E S FREHR
Fy EMNLERFENEZE, BARE T —ANAF 0 A REMEN B,
b AR — N ERELEERNRARE R XANHHRANEED. &
LWL AW ERLER OB ET, KARE 1835 F, Eh
I ERE TR —FHITHR, EROEERETZ —MRARLH
R4 KR o4 e, IR An SR8 45 57 T 1839 4R 748 SUAN( Devonshire )
¥ —2i ket B E#HIT T o4, FXREN “RE” . ARX
AN AR BV R A B, 1822 SRR th /R Fu 5 A B T A T R E
WFH, RAT —ERTWEERE, TEE-AEFHEWHEE
B R, EWERRTEE. —&DLXANERERER TN

118



RWM BT, w4 B 1841 4, B EAIMRIE L M P AR 4
N (GRS EgR) Fes ABREBL. BREBE XA
MM ER RN ERO T ke TG R, XOZREF X
BER —FDLWRE. U ENETERAAND,

FARIZAL. F—NREZEL, HEARINREeL TEER
M, XEAZZEHATEGME, HikE4, WHEE 1834 4, EE
El Mg+ 09 5 5 2 R AH — RS\, 1829 SR a6 A Bl 4E /R 3 B
HRRKIZAAEE AR ERFE, Flla4, R 1820 43
EAeE g awa i, AETFESRET LML, HAM
Y EXEFANA RN A B XA HE. RFEWN 1822 4,
B BRAXEANERHESE LHER A KES M A IR
Y1, XA LB CREERENBEEL, TREULS L h B EL,
FERLHZ, R ERZHMXZE PN EFIHEGEE, Wk
RESEZ ARTENILE.

KRG EREERKE D, PARIE -4, FERIEZA,
1829 4F {2 L[ B 721 53 vF [E] 35 26 00 X o 0 R AR B RN 0 B 7 %
MNEZDF XK MR T EWAD, XA, F A RE dX AL T4
WHTE S — 2N LR EANED, FEFEE —LhARE AL,

LTHELAPREN, 0 Y, —BREENDRILNDER,
WHAERRR DA EHE. L. A, PHY. Eod. B
. AFHE.

119



H AR

H AR

Fme (NRRKR. TR0, ARAED)

A
X pi:s

0--1 7 4
1 F——% 200 54 (35, —3K 160 A4 )

o4 (BT EKEN)

o
AT
96 97
T i

200 —=2200 7 4
2200 7 ——3800 7 4
3800 A —5500 /7 4
5500 —% 6500 7 4

FANX (RTENEIRAT e K)

B E
k% 4,
=&
AR
— &9
KA
Vi
S A

BLH 2

6500 A——1.37 424 (£, —#.H4 1.3542)
1.3742—1.95 /2.4 (3£, —#H4 2.0517)
1.9542—2.30 /2.5 (v£, —#H4 2.4517)

2.3042--2. 85124 (3£, —¥LH 2.9512)

2. 8547—=3. 50 /2.4 (C-P pR X F Al K B X )
3.50/2—=4. 05 {24 (B 3.6 10—4.112)
4.051—4. 40 /5F (S-DARBAEM 5 & KB
4.4012—-5. 00 2.5 (¢ 4. 35125 12)

120



FERL  5.0012-6.00 124 (B-0 A EX 5 EHM M)
(540—=5.740)
WA (HHERER)
TR
EEA 6 11—8 114
o E R 8 L1004
FonE A 104216 {24
FoER 160251045
KR 25 12--38 1.4
= H
Bk BB F S (38 AL—46 2.5 )
K RATE R G R (46 10——>50 L4 )

121



	话说找矿
	 
	 
	InlineShape

	刘继顺 
	话说找金矿

	 
	InlineShape

	一、金矿地质概述 
	金的原子序数79，元素符号Au，它源自拉丁文Aurnm，意为曙光，喻意灿烂的太阳。
	金的化学性质稳定，具有很强的抗腐蚀性，从常温到高温一般均不氧化。金不溶于一般的酸和
	金在自然界中可呈0、+1和+3三种价态存在，可以独立矿物、类质同像及胶体吸附形式
	（1）自然元素类及与银、钯、铂、铜、镍、汞、铋、锑、铑、铱呈合金类矿物  自然金
	自然金（银金矿等）按其粒度可分为明金（>0.1mm），显微金(0.1mm-0.2
	有一种自然金令人瞩目，那就是狗头金。狗头金是天然产出的，质地不纯的，颗粒大而形态
	金矿床几乎可产于任何岩石类型及任何时代的地层中，但以前寒武纪绿岩带最为重要。金的
	二、如何寻找金矿？ 
	1、首先应关注硅化带、石英脉、次生石英岩。这是因为金矿化均与硅化关系密切，可以说无
	2、再次关注断裂构造带，特别是韧性剪切带。金矿化无一不与断裂有关，可以说无构不成
	3、第三要注意铁帽、褐红色、褐黄色残坡积物及碳酸盐的溶沟溶槽堆积物的含金性查定。
	4、第四要注意在锑矿、汞矿、砷矿（特别是雄黄矿、雌黄矿）区找金，就锑矿而言，它既可
	5、与金矿化有关的蚀变除硅化外，还有铁白云石化、铁方解石化、铬白云母化、黄铁绢英岩化
	6、关注基性岩、超基性岩、煌斑岩、碱性岩、偏碱性花岗质岩石、碳硅泥质岩、不纯碳酸
	7、开展河流重砂、沟系次生晕及各种化探方法工作，以金找金，是目前最主要的找金方法
	8、根据找金的指示元素找金，如汞、锑、铋、砷、铊、硒、铅、锌、铜、银的元素组合异
	9、以物探方法查明断裂构造及硫化物分布规律来间接寻找金矿。 
	 
	砂金的找矿方法

	InlineShape

	砂金的找矿方法很多，常用的方法有5种：①自然重砂法，②工程重砂法，③旧采调查，④
	一、自然重砂法 
	自然重砂法是根据砂金颗粒密度（比重）很大，用淘洗盘就能直接选别出来的特点，在松散碎屑
	河流自然重砂法取样工作，一般是沿水系上游或沿含金的中小支谷由下而上进行。其优点是：
	自然重砂取样效果取决于取样点位和层位的选择。在平面范围内，取样点应布于有利于砂金
	二 工程重砂法 
	是使用砂钻或探井工程穿透松散沉积层并系统采样，了解松散沉积含金情况和直接确定含金
	三、砂金旧采迹与民采调查 
	很多砂金区的河流上游或支沟细谷内都常见有砂金手工旧采迹，它们是砂金找矿的有效标志
	四、地质地貌调查 
	是砂金找矿的基本方法，主要用于砂金成矿条件分析和成矿有利地段的预测上。 
	在找矿阶段，主要是进行河谷路线调查。其中地质调查可采用自然露头法，河流碎屑观察法，
	地貌观察主要划分河谷类型各种地貌单元并确定其分布，了解其规模、成因，沉积物特征及
	五、民间寻找砂金矿的某些经验 
	黑龙江省是我国砂金主要产区，开采历史悠久，民间寻找砂金矿积累了丰富的经验。 
	（一）根据地貌和砂金富集规律确定远景区段 
	1．看“三山”、“四不露”，一即“座山”、“关门山”、“迎门山”、“沟前不露口”“
	“座山”为河谷上游的产金山。它以高大（不露堵”）和“马牙石”脉（石英）多为特征。经
	“关山门 ”即河谷钳形山，又称“关门嘴子”。“迎门山”为河谷转弯处河流的迎面山，
	“不露风”又称“不露腰”，产砂金的河各两侧山要比较高些，“风”好似刮不出去。“不露
	2．“小沟出嘴”、“大沟有腿”、“不大不小在肚里”。小沟指长度在3km以下的小沟
	3．“金出阴坡”。据寒冻地区民间经验，冲积砂金矿，特别是阶地矿，多分布于河谷阴坡
	（二）河流重砂取样找金 
	沿河流采取重砂样品进行砂金找矿，是民间最常用的方法之一。其主要经验是： 
	1．取样点要合理，并具一定的代表性，通常取样线间距以200-300 m为宜。 
	2．取样位置要选择河流改变流向（转弯）的内侧部位；河水流速显著变缓地段；河床中大障碍
	3．注意取样层位。当泥（粘土），砂和砾石都有的情况下才可以取，三者缺一时效果不好
	4．在老探坑或旧采尾砂堆上取样时，应先剥去表土部分，但不要挖探过大，最好找有基岩
	5．不能水中捞样。 
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	一、银矿地质概述 
	银的原子序数为47，元素符号为Ag，它的拉丁文名字来自梵文，意思是浅色的。古人称
	银属亲铜元素，亲硫，极化能力强。在自然界中常以自然银、硫化物、硫盐等形式存在，因
	目前已知的银矿物和含银矿物有200多种，主要的有60余种，但具有重要经济价值，作
	在内生作用中，银在热液阶段才趋于高度集中，富集成银（金）或各种含银的多金属硫化物矿
	银的矿床类型有：陆相火山岩型（即浅成低温的冰长石-绢云母型低硫化物热液矿床），如
	世界上银矿资源主要分布在环太平洋带、古亚成矿带、特提斯-喜马拉雅成矿带及前寒武纪
	银矿石种类复杂，以银为主的银-金矿、银-铅矿、银-锌矿、银-锡矿、银-铜矿较少。
	银的独立矿床较少，主要分布在美国、墨西哥和秘鲁，我国有广东高明富湾、广西隆安凤凰山、
	二、找银矿标志 
	1、低温蚀变及矿化带，如次生石英岩化、黄铁绢英岩化、重晶石化、冰长石化、蒙脱石化、
	2、砷锑铋汞硫化物及硫盐矿物带； 
	3、铁锰氧化带； 
	4、铜、铅、锌、锡、钨、锰矿区及外围； 
	5、黑色岩系区； 
	6、银化探异常区。 
	注意以下两点： 
	1、利用银的化探异常来找银矿时，要注意区分人工降雨或人工降雪而引起的人工大面积的
	2、除了在铜、铅、锌、锡、钨、锰矿区寻找共伴生银矿外，要注意寻找少硫化物的独立银
	 
	 
	话说找铜矿 
	一、铜矿地质概述 
	铜系典型的亲硫元素，在自然界中主要形成硫化物，只有在强氧化条件下形成氧化物，在还原
	目前，在地壳上已发现铜矿物和含铜矿物约计250多种，主要是硫化物及其类似的化合物
	自然元素：自然铜（含铜近100％），一般见于硫化矿床的氧化带。在陆相玄武岩的气孔
	铜的硫化物：黄铜矿（含铜34.6％，括号指铜含量，下同）、斑铜矿（63.3％）、
	铜的氧化物：赤铜矿（88.8％）、黑铜矿（79.9％）；铜的硫酸盐、碳酸盐和硅酸
	目前选冶铜矿物的原料主要是黄铜矿、辉铜矿、斑铜矿、孔雀石等。按选冶技术条件，将铜
	铜矿床的类型主要有：斑岩型铜矿、铜镍硫化物型铜矿、块状硫化物型铜矿、层状铜矿（火
	二、找矿标志 
	1、氧化铜矿物。由于原生铜矿物、含铜高的蚀变岩石、古炼铜渣易于氧化，形成格外醒目的翠
	2、特征植物。如长江中下游地区的牙刷草和云南开紫花具紫红茎的葡匐草，是很好的找铜
	３、蚀变组合。如青盘岩化－黄铁绢英岩化－泥化－钾化－硅化、红层（火山红层或砂页岩红层
	３、火山机构、细碧－角斑质火山凝灰岩、喷流沉积岩（铁锰硅质岩、铁碧玉岩、层纹状硅
	４、对于斑岩铜矿，一般它是大吨位低品位的矿床，一直是人们寻找的主要对象。特别值得
	５、铜元素的化探异常及其与钼、金、银、铅、锌、铁、锰等综合异常。 
	６、物探异常。激电（高极化）、电阻率（低电阻）、重力（高重力）可直接反映出铜矿体的存
	７、注意成矿系列找矿。如上有铁矿下有铜矿（如铁帽常可指示找铜，磁铁矿床之下通常有
	8、注意综合找矿。铜矿床中往往可共生或伴生如下元素：铅、锌、钨、钼、锡、金、银、
	 
	话说找铅锌 
	一、铅锌矿基本特征 
	在自然界，特别是原生矿床中，铅锌具有密切的共生关系，可说是似影随形。它们具有极为
	铅在地壳中平均含量约为15×10-6，其中，砂岩7×10-6、碳酸盐岩9×10-
	在自然界，业已发现的铅锌矿物约有250种，其中约有1/3的矿物为硫化物和硫酸盐类
	铅工业矿物—方铅矿（含铅86.6%),硫锑铅矿（含铅55.2%),脆硫锑铅矿（含
	矿石工业类型，按氧化程度可分为硫化矿石(铅或锌氧化率<10%)、氧化矿石(铅或锌
	二、找铅锌标志 
	1、铁帽及氧化矿  因铅锌矿常含有黄铁矿、菱铁矿、铁白云石、铁方解石或铁闪锌矿，
	铅锌氧化矿可具咖啡色、土黄色、炭黑色、白粉色、淡黄绿色等的不同色调，以块状、土状
	2、蚀变标志  碳酸盐型矿床往往与硅化白云岩有关，肉红色白云岩所包围的灰白色白云质
	3、物化探异常  一般铅锌矿具有低阻高极化物探异常特征，但块状闪锌矿体却具有高阻特征
	4、褶皱轴部的断裂破碎带   特别是逆冲推覆构造带或大型滑脱构造带往往大型至超大
	5、锗、镓、铟、银等微量元素异常   这些元素异常不仅可以指示寻找铅锌矿，而且在特
	密陀僧(上图），成分为PbO，系铅的氧化物矿物。呈红色，属四方晶系，比重大但较软，
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	铁闪锌矿是闪锌矿家族中的重要成员。它具有闪锌矿的一般共性，又具有鲜明的个性,属于
	ZnS有两个同质多像变体，常见的为等轴晶系的闪锌矿B-ZnS ，偶见三方或六方晶系
	纤维锌矿（Wurtzite），三方或六方晶系，常见纤维状、放射状、柱状、皮壳状集
	闪锌矿（Sphalerite），等轴晶系，单晶为四面体、立方体、菱形十二面体，有时
	闪锌矿常含有Fe、Mn、Cd、Ga、In、Ge、Tl、Ag等杂质元素，特别地，当
	铁闪锌矿呈暗黑色时，被称为黑闪锌矿(Black Jack)。一般与磁黄铁矿等较高温
	一般地，铁闪锌矿不含锗，而富集铟、银、镉、镓等。 
	铁闪锌矿因含铁高，导致其物理性质与闪锌矿有很大的不同，主要表现在浮选性上，较闪锌矿
	铁闪锌矿含铁的多少，除影响其可浮性外，还影响其磁性强弱。铁闪锌矿的磁性强弱与铁含量
	中国一些含铜锡锑多金属的铅锌矿山不同程度地含有铁闪锌矿，如广西的大厂、河三铅锌矿
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	话说找钨矿 
	一、钨矿地质概述 
	    钨在地壳中的含量较低，丰度为1.3ppm。自然界中的钨，主要呈六价阳离子
	    目前已发现的钨矿物和含钨矿物有20余种：钨锰矿、钨铁矿、黑钨矿、白钨矿、
	    黑钨矿(Fe、Mn)WO4，含WO3 76%，结晶温度为320-240℃
	    白钨矿又称钙钨矿、钨酸钙矿CaWO4，含WO3 80.6%，白钨矿的结晶
	    钨的矿床类型，若按矿物元素组合划分，则有W-(Sn、Bi、Mo)，W-B
	    钨矿的工业类型与围岩的物理化学性质有关，如含钨花岗质岩体与碳酸盐岩建造接
	    钨矿的工业指标：1）石英大脉型，边界品位WO3 0.08-0.10%，最
	   钨矿床伴生有益组分通常有锡、钼、铋、铜、铅、锌、锑、金、银、钴、铍、锂、铌
	    中国已探明的钨矿床主要分布在南岭地区，其中以赣湘粤最为重要。近年，在北祁
	    因此，我国左右了世界钨市场的价格。目前钨矿资源的开发严格地受到国家的严格
	二、找钨矿标志 
	    1、水系重砂测量和土壤重砂测量。这是因为白钨矿和黑钨矿，在风化剥蚀时不易被
	    2、由深大断裂从深部带来的壳幔混源型岩脉，可以形成斑岩型、角砾岩筒型钨矿
	    3、钨矿区的含钨石英脉常成群成带的产出，且多具等距产出特征。根据钨成矿的
	    4、花岗质岩体的内外接触带、岩体顶盖相围岩，具有云英岩化、硅化、钾化、绢
	    5、在矽卡岩-斑岩型的铜矿、钼矿、铅锌矿、稀土矿、铌钽矿区及似层状类矽卡
	    6、由于细粒白钨矿易于与石英相混淆，但白钨矿发淡蓝色荧光，而石英不发荧光
	7、注意在浅变质岩的锑金建造中寻找钨锑金矿床，如湖南沃溪金矿。 
	 
	话说找锡矿 
	一、锡矿地质概述 
	锡具有亲氧和亲硫特性。锡与硫合时能形成两种化合物：一硫化锡和二硫化锡，它们在高温下
	锡具有+2和+4两种价态，但在自然条件下，四价锡化合物较为稳定，尤其是二氧化锡(S
	锡的地壳丰度大约为2ppm，一般富硅岩石比富铁镁岩石，锡的含量要高。自然界已知的含
	锡石（含锡78.8%），四方晶系，晶体呈双锥状、锥柱状，有时呈针状，偶见膝状双晶，
	黝锡矿又名黄锡矿（含Cu 29.58%、Sn 21.61%）。四方晶系，晶体少见，
	辉锑锡铅矿（含Pb 49.71%、含Sb 11.64%、含Sn 17.04%）。
	硫锡铅矿（含Pb 53.05%、含Sn 30.51%）。晶体呈板状，外形近于四方形
	圆柱锡矿(含锡26.63%)。成圆筒状或块状和球形的集合体。铅灰色，解理发育。与
	锡矿的品位很低，如脉状矿含锡0.2%，砂矿含锡0.04%即有开采价值。锡矿床一般
	在矿石成分上，有锡、钨锡铋、钨锡钼铋、铜锡、锡铅锌银等类型。 
	至1995年，全球探明的锡金属储量为700万吨，主要分布在巴西、马来西亚、印尼、
	目前，锡矿是中国控制开采的矿种。 
	二、锡矿找矿标志 
	1、花岗岩区或隐伏花岗岩区； 
	2、大理岩、角岩、矽卡岩、云英岩、电英岩区； 
	3、流纹岩、花岗岩、花岗质斑岩内及其接触带附近，个别富锡地区的超基性岩、辉长岩；
	4、重砂测量。因锡石硬度大，不溶于一般的酸碱，在自然风化状态下相当稳定，因此常以
	5、硅化带、石英脉、硫化物石英脉； 
	6、断裂破碎带、铁帽、巧克力土（含锡矽卡岩、大理岩风化而成的土壤）； 
	7、富氟岩石及蚀变岩。锡易与氟形成络合物迁移，当锡沉淀后，氟就滞留在附近的岩石内。
	 
	话说找锑矿   
	一、锑矿地质概述 
	锑的地壳丰度为0.5×10－6，其在岩浆岩中的丰度低于地壳丰度，只是酸性岩中的丰
	锑属亲铜元素，但亦具有一定的亲氧性，系典型的两性元素。其价态有+3和+5+。在自
	在自然界中，锑矿物和含锑矿物约有120种，其存在形式有：①单质与金属互化物，如自
	辉锑矿（Sb2S3）,含锑71.4%，杂质元素有As，Pb，Ag，Cu，Fe。呈
	锑矿的自然类型有氧化矿石（氧化率>50%）、混合矿石(氧化率30%～50%)，原
	全世界锑的储量约450万吨，年产量在15万吨左右。中国却占世界储量的一半，居全球
	二、找锑矿标志 
	1、产于中低温热液成矿域内，如花岗质岩体外缘、远离板块俯冲带、碰撞带和岩浆岩带的
	2、常见共生矿物为石英、方解石、雌黄、雄黄、辰砂、低温毒砂。 
	3、围岩蚀变主要为硅化，其次为黄铁矿化、重晶石化和碳酸盐化。 
	4、具黄锑华、锑华、锑赭石、方锑矿、红锑、褐铁矿等组成的氧化带等。锑华呈无色或白
	5、金、银、砷、汞、锑或钨化探异常区。 
	6、因辉锑矿不导电，且锑矿化与硅化关系密切，故在电法勘探方面常表现为高阻异常。 
	 
	话说找钒矿 
	湖南花垣、重庆秀山、贵州松桃三县号称“锰钒钼”金三角区。自上世纪90年代末起，无
	为什么钒矿开发有如此暴利呢？请听我细细道来。 
	一、钒的地质地球化学特征 
	钒在元素周期表上排行23,原子量为50.9415，在自然界有+3+5两价，熔点1
	钒的地壳丰度（0.016%）虽然较高，但却属于分散的黑色金属，常呈分散态以混入物的
	钒铅矿Pb5[VO4]3Cl,PbO 78.3%,V2O5 19.3%,Cl 2
	钒钾铀矿K2[UO2]2[VO4]23H2O。,K2O 10.44%,UO3 6
	其它含钒矿物有：钒磁铁矿、钒钛矿、钒帘石、钒钛磁铁矿、钒赤铁矿、绿硫钒矿、钒钙铀
	由于自然界的钒多呈分散状态与其他元素伴生产出，富集成工业矿床的很少。大多作为伴生
	1、钒钛磁铁矿型：与基性、基性-超基性岩浆作用有关，其铁矿物中富含钒和钛，可细分
	2、黑色页岩（石煤）型：黑色页岩（石煤）从上震旦统到泥盆系均有发育，其中含有微量
	此外，美国科罗拉多的钒钾铀矿床也是钒的较重要来源。 
	高原

	目前全世界钒的探明储量为1578万吨。钒的生产是先由矿石中提取钒的氧化物（或其他
	二、找矿标志 
	（一）、钒钛磁铁矿型 
	1、产于辉长岩-橄榄岩等基性-超基性岩体中。而岩体多分布于古陆隆起带的边缘，受深
	2、基性-超基性岩体分异良好。 
	3、钒、钛、稀土元素异常区。 
	4、高磁异常区。 
	（二）、黑色页岩（石煤）型 
	1、含炭硅泥质岩系，溥层状。常与锰矿层、磷结核、页岩（板岩）、硅质层呈互层状产出
	2、钒、钼、锰、银、镍、铀、钴、钡等化探综合异常。 
	    3、有机炭含量高，可作为低产热煤利用。 
	    4、产于边缘海斜坡区。 
	    5、磷矿、锰矿、重晶石、石煤层常是很好的找矿标志。 
	 
	话说找锆铪 
	一、锆铪矿地质特征 
	锆铪的地球化学性质相近，在自然界形影不离，两者均是核反应堆必不可少的材料物质，故
	锆在地壳中的丰度为0.025%, 居第20位，超过Cu、Zn、Sn、Ni和Pb;
	铪本身无独立存在的矿物，均以类质同象赋存于锆英石中，一般地，锆石含铪0.5 %～
	锆石，化学组成为Zr[SiO4]。其理论组成为：ZrO2：67.1％；SiO2：
	根据晶形发育程度可将锆石分为高型锆石和低型锆石。结晶完好者为高型锆石，多呈白色、褐红
	晶体极差或无晶者为低型锆石，多呈绿色、暗绿色。显亚金刚光泽至金刚光泽，折射率1.
	高型锆石为岩浆早期结晶的产物，含放射性元素少，保持了锆石原有的物理化学特性。低型锆
	由于四价的锆与四价的铀和钍，离子半径相近，因此铀钍可以类质同象置换锆而进入锆石的晶格，
	斜锆石，化学组成为ZrO2，其理论值是：Zr 74.1%，O 25.9%，经常含
	锆石在各类火成岩中作为副矿物均有产出，是酸性和碱性岩中分布广泛的副矿物。在碱性基性
	锆矿床分为原生矿及砂矿两大类。原生矿可分为早期岩浆矿床、晚期岩浆矿床及伟晶岩矿床
	砂矿有海滨砂矿、湖滨砂矿、冲积砂矿和残坡积砂矿，其中以海滨砂矿最有工业价值，是目
	世界锆资源主要赋存于海滨砂矿矿床中,只有少部分赋于积矿砂和原生矿中。世界锆英砂储
	锆英石矿床的工业要求 
	矿床类型        边界品位           工 业 品 位 
	ZrO2% 锆石kg／m3       ZrO2% 锆石kg／m3 滨海砂矿  
	最小开采厚度：滨海砂矿为0.5m。风化壳矿床和内生矿床为0.8～1.5m。 
	锆英石精矿技术要求（YB834-87）(％) 
	二氧化(锆＋铪) TiO2 Fe2O3 P2O5 Al2O3 SiO2 
	特级品65.5 0.3  0.10  0.20 0.8   34.00 
	一级品65.0 0.5  0.25  0.25 0.8   34.00 
	二级品65.0 1.0  0.30  0.35 0.8   34.00 
	三级品63.0 2.5  0.50  0.50 1.0   33.00 
	四级品63.0 3.5  0.80  0.80 1.2   32.00 
	五级品55.0 8.0  1.50  1.50 1.5   31.00 
	放射性强度不得高于本底的10倍。 
	二、找锆铪标志 
	1、放射性异常区； 
	2、碱性岩和碱性伟晶岩风化剥蚀物的堆积区，如海滨、湖滨、河流拐弯处等适宜于重砂矿
	3、重砂异常区。 
	三、开采方法 
	目前，分选靠近海平面和海平面以下的海滨砂中的锆英石方法为：在采矿时用推土机剥离覆
	* * * * * * 
	在自然界，锆铪形影不离，它们都是核反应堆必不可少的原材料，故有核反应堆的“哼哈”
	作为核反应堆的“哈将”，铪元素被发现的时间很晚。 
	话说莫斯莱，研究元素的X射线时，认为钡和钽之间应有16个元素存在。当时除了61号
	根据玻尔的推论，匈牙利化学家G.C.von Hevesey和丹麦物理学家D.Co
	铪，原子序数72，原子量178.49。地壳中铪的含量为0.00045%，常与锆伴
	铪为银灰色的有光泽金属，熔点2227°C，沸点4602°C，密度13.31克/厘
	金属铪强度适中，抗腐蚀性好，中子吸收能力高，大量用于核工业；铪可以生成多种合金，还可
	锆和铪是两个性质相似的元素。它们都是银灰色的难熔金属。锆的熔点为1852℃，铪的
	锆和铪的高熔点化合物可以做成高级耐火材料，在熔炼高规格的合金时用来做炉体材料；熔点高达3
	铪的熔点为2 230 ℃,沸点为5 197 ℃，密度为13.31(20 ℃)。银
	锆，原子序数为40，原子量91.224。1789年德国化学家M.H. Klapr
	天然锆有6种稳定同位素：锆90、91、92、94、96，其中锆90含量最大。锆的
	锆在自然界并不稀有，其在地壳中的含量（0.025%），高于铜、镍、铅、锌许多。被称
	锆最显著的特征是抗腐蚀性。它的抗腐蚀性能甚至超过铌和钛，若将不锈钢、钛和锆放在 
	在钢中，只要加进千分之一的锆，硬度和强度就会显著地提高。含锆的装甲钢、大炮锻件钢、不
	加入了锆的铜，导电性维持不变，而熔点和强度大大增加，常用作高压电线非常合适。而含0.
	在原子能反应堆里，热水会侵蚀铀棒，而使水染上放射性，就有可能污染环境，危害人身健
	在200℃的条件下，100克金属锆能够“吸收”817升氢，相当于铁的“吸收”能力
	块状锆在空气中很稳定，而灰黑色锆粉，200℃时能着火燃烧，发出强烈明亮的光辉。因
	二氧化锆的熔点比锆高，达2700℃，是自然界中耐火性能最好的材料之一。其导热性差，
	随着科技的发展，锆的用途会越来越广。 
	 
	话说找铬矿 
	一、铬矿地质概述 
	铬是黑色金属，在地球化学性质上，具有亲氧性和亲铁性，以亲氧性较强，只有在还原和硫的
	在自然界中目前已发现的含铬矿物约有50余种，分别属于氧化物类、铬酸盐类和硅酸盐类
	氢

	铬铁矿    介于亚铁铬铁矿（Fe Cr2O4，含FeO 32.09％、Cr2O
	富铬类晶石     又称铬铁尖晶石或铝铬铁矿。化学成分为Fe（Cr，Al）2O4
	硬铬尖晶石    化学成分为（Mg、Fe）（Cr、Al）2Ｏ4，含Cr2O3 3
	世界铬矿资源较丰富，1992年保有储量14亿吨，储量基础68亿吨。分布极不平衡，
	二、找铬矿标志 
	铬矿对我国而言是劣势矿种，严重短缺。已发现的铬铁矿资源规模小，品位低，大多难以利
	1、铬铁矿无一不产于基性-超基性杂岩体和超基性岩墙、岩床中，如著名的津巴布韦大岩
	2、铬铁矿一是产于以纯橄榄岩为主的纯橄榄岩、单斜辉石岩型岩体中，矿体多赋存在纯橄
	3、含铬岩体的铬铁比高，具海绵陨铁结构。具有铂族元素异常和磁异常。 
	4、具有鲜绿色的含铬蚀变矿物如铬白云母等。 
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	一、汞矿地质概述 
	汞是稀有金属，在地壳中的平均含量(即元素丰度)为8.3ppm。沉积岩中，汞相对较
	自然界中，汞呈自然元素或Hg2+的离子化合物存在，具强烈的亲硫性和亲铜性。目前业
	辰砂（丹砂、朱砂），以产于辰州（今湖南沅陵等地）的品质最佳而得名。晶体属三方晶系
	汞矿的工业要求是：边界品位0.04%，工业品位0.08%～0.10%，可采厚度≥
	按有用矿物组分，可将汞矿划分为单汞型、汞铀型、汞锑型、汞硒型、汞金型及汞多金属型
	按容矿岩石，可将汞矿划分为碳酸盐型、碎屑岩型、火山岩型等。 
	我国金属汞的总保有储量8.14万吨，居世界第3位，仅次于西班牙(9万t，储量基础
	国外汞矿主要分布在第三纪褶皱带中，产在各类火山岩、侵入岩和变质岩中（占87%），与
	全球汞用量的三分之一用于小规模金矿生产。当汞齐集中燃烧提金时，汞会释放到空气中，
	目前，全球汞需求量大约为3400吨，吉尔吉斯斯坦、中国、阿尔及利亚和北美的年供应
	二、找汞矿标志 
	我国是最早利用辰砂作为寻找金矿的标志，在《管子》的“地数篇”中，记载着“上有丹砂
	1、远离岩浆活动的地台型碳酸盐地层分布区，如湘、黔、川交界地带； 
	2、新生代火山及地热活动区； 
	3、背斜（复背斜）的轴部及其两翼，特别是背斜轴部断层带； 
	3、与汞矿化最密切的为低温蚀变，主要有硅化、白云石化、方解石化，其次为重晶石化； 
	4、雄黄化、雌黄化、辉锑矿化等低温矿化区； 
	5、砷、锑、汞异常区； 
	6、测汞仪异常区。 
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	一、钴的地质地球化学特点 
	    钴属于铁族元素，其主要地球化学参数与铁、镍接近，具有亲铁亲硫的地球化学性
	    目前, 自然界中已发现的钴矿物和含钴矿物百余种, 分属于单质、碳化物、氮
	    钴的存在形式可分为三大类：①独立钴矿物，②呈类质同象或包裹体存在于寄主矿
	    其中以第二大类最为常见。存在于辉石、橄榄石、磁铁矿和铬铁矿中的钴不能利用
	    目前常见的为工业所利用的钴矿物有：辉砷钴矿、硫钴矿、方钴矿、砷钴矿、卡硫
	绝大多数钴是铜、镍、铁、金等矿床中的伴生组分，只有极少部分形成独立的工业矿床。 
	独立钴矿床，一般分为砷化钴矿床、硫化钴矿床和钴土矿（轿顶山、蓬莱）矿床三类。大部
	共伴生的钴矿多见于矽卡岩型铁矿、钒钛磁铁矿、热液型多金属矿、各种类型铜矿、沉积钴
	钴矿床的工业指标：1）硫化钴（或砷化钴）边界品位0.02%，最低工业品位0.03
	伴生钴的评价指标尚无统一规定，一般选冶性能好的矿石，含钴品位大于0.01％。钴精
	钴硫精矿按化学成分, 精矿分为6个等级, 均按干矿品位计算。 
	一等品钴0.45%，硫25%，铜<0.5%，锌<0.2%，锰<0.04%，二氧化
	二等品钴0.40%，硫25%，铜<0.6%，锌<0.2%，锰<0.06%，二氧化
	    三等品钴0.35%，硫25%，铜<0.7%，锌<0.2%，锰<0.08%
	    四等品钴0.30%，硫25%，铜<1.0%，锌<0.2%，锰<0.10%，
	    五等品钴0.25%，硫25%，铜<1.2%，锌<0.2%，锰<0.10%
	    六等品钴0.20%，硫25%，铜<1.0%，锌<0.2%，锰<0.10%
	二、找矿标志 
	1、含铜镍矿和钒钛磁矿的超基性岩体及其氧化带，常常有钴富集成矿。2、黑色岩系中的
	 
	话说找锂矿 
	一、锂矿地质概述 
	锂被称为“稀有金属”，实则地壳中，它的含量并不“稀有”（地壳丰度为0．0065％
	锂为稀碱金属元素之一，在自然界中的分布比较广泛。主要类型火成岩与沉积岩中，均有不同
	在自然界中目前已发现锂矿物和含锂矿物有150多种，其中锂的独立矿物有30多种，大
	海水中锂的含量不少，总储量达2600亿吨。只可惜浓度太低，难以提炼出来。某些矿泉
	锂矿的工业类型有： 
	1）花岗伟晶岩型：新疆可可托海锂铍铌钽矿床、四川甲基卡锂铍矿。 
	2）碱性花岗岩型：江西宜春414钽(铌)-锂矿床等。 
	3）盐湖（卤水）型：青海柴达木盆地中部的一里坪锂矿床等。 
	锂矿床的工业指标： 
	1）花岗岩伟晶岩型，Li2O的含量，边界品位0.4--0.6%，最低工业品位0.
	2）碱性花岗岩型，Li2O的含量，边界品位0.5--0.7%，最低工业品位0.9
	3）盐湖（油田卤水），LiCl的含量，1000mg/l；伴生矿>200-300m
	锂矿分布在9个省区，其中矿石锂主要分布在7个省区，以1996年末保有储量(Li2
	二、找矿标志 
	1、富碱酸性岩分布区，包括花岗伟晶岩和碱性花岗岩； 
	2、盐湖和油田卤水区； 
	3、特征的含锂矿物；所有的含锂矿物均表现为特征的红色、玫瑰红色，晶形完好而色彩艳
	1）锂辉石(Spodumene)LiAl[Si2O6]。理论组成(wB%)：Li
	2）锂云母：锂云母(鳞云母)( 淡紫色晶体 ) Lepidolite,Lilac
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	3）磷锂铝石Li{Al[PO4](OH，F)} 。又名羟磷铝锂石（montebr
	4）磷铝锂石（amblygonite ），也称“锂磷铝石”或“磷铝矿石”，这是一种
	5）透锂长石：lithium aluminum silicate或petalit
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	6）铁锂云母：K(Li,Al)2.5-3[Si3.5-3Al0.5-1O10](
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	话说找铝矿 
	铝元素发现于1825年。其时，丹麦物理学家H.C.奥尔斯德(H.C.Oerste
	铝土矿（又名铝矾土矿）的发现于1821年，明显早于铝元素的发现。当时误将铝土矿认
	铝属亲石亲氧元素，系地壳中分布最广的元素之一，在自然界中以氧化物、氢氧化物和含氧
	一水硬铝石又名水铝石，结构式AlO(OH)，分子式为Al2O3·H2O。斜方晶系
	一水软铝石又名勃姆石、软水铝石，结构式为AlO(OH)，分子式为Al2O3·H2
	三水铝石又名水铝氧石、氢氧铝石，结构式Al(OH)，分子式为Al2O3·3H2O
	铝土矿主要由Al2O3、SiO2、Fe2O3、TiO2和H2O＋所组成，其总量占
	在内生条件下，因SiO2广泛存在，Al2O3与SiO2常紧密结合，形成各类铝硅酸矿
	已发现的铝土矿床均是在表生条件下形成的，有风化-残积型 (红土型铝土矿)、堆积型
	铝土矿矿石常含有镓、钒、钽、钛、铈用放射性元素等有有组分，这些有价值的伴生组分可综
	根据含铝矿物的种类和数量，可将铝土矿划分为：三水铝石型、一水软铝石型和一水硬铝石
	三水铝石型铝土矿具高铝、低硅、高铁的特点，矿石质量好，适合耗能低的拜耳法处理。一水硬
	不同氧化铝生产方法对矿石质量的要求有所不同： 
	1)烧结法：要求Al2O3/SiO2为3～5(或3.5左右)，Fe2O3＜10%
	2)拜耳法：一般要求Al2O3＞65%，Al2O3/SiO2＞7。氧化铁在拜耳法
	3）联合法：混联法，即在拜耳法的赤泥中添加部分低品级矿石提高烧结法的铝硅比，一般要
	用作研磨材料的铝土矿，要求含Al2O3高、铁和钛低，一般要求Al2O3 ≥70%，
	作耐火材料的铝土矿是指煅烧后Al2O3>=48%、而含Fe2O3较低的铝土矿。高铝
	铝土矿的找矿标志： 
	1、外貌与粘土岩相似，但与粘土岩相比，岩性致密，硬度较大（一水硬铝石6.5-7，
	2、颜色为白色、灰白色、微黄的白色，黄褐色、灰绿色、浅红或无色，颜色与所含杂质有
	3、玻璃光泽，解理面珍珠光泽，贝壳状断口，性脆，条痕白色。 
	4、隐晶质块状，鳞片状，胶状，放射纤维状，皮壳状，钟乳状，鲕状，豆状，球粒状结核
	5、三水铝石具泥土臭味。 
	6、常与现代岩溶面或古岩溶面有关。 
	7、红土型铝土矿主要分布于赤道附近的热带、亚热带地区，与近代红土风化壳有关，时代
	8、沉积型铝土矿往往发育在海相碳酸盐岩区，产于碳酸盐岩系中，具有一定的层位，含铝
	 
	话说找镁矿 
	一、镁矿资源概述 
	镁是10种常用有色金属之一，其蕴藏量丰富，在地壳中的含量达到2.1%-2.7%，
	镁矿资源主要来自海水、天然盐湖水、油田卤水、白云岩、菱镁矿、水镁石和橄榄石等。 
	菱镁矿MgCO3,全世界的资源量约为130亿吨，而我国到1995年保有储量为30
	 
	 
	 
	 
	世界镁资源总量及类型分布 
	国家总量(百万吨) 晶质菱镁矿(百万吨) 隐晶质菱镁矿(百万吨) 
	阿尔巴尼亚  1.3      1.3 
	巴基斯坦    12       12 
	澳大利亚    682      132.3               549
	菲律宾      12.4     6                   6.
	奥地利      30       30 
	波兰        12       12 
	巴西        562      562 
	罗马尼亚    2        2 
	加拿大      891      643                  2
	俄罗斯      2750     2745                 5
	中国        3319     3248                 
	沙特阿拉伯  42       40                   2 
	埃及        5        5 
	塞尔维亚    13.8     13.8 
	希腊        30       30 
	斯洛伐克    1240     1240 
	印度        245.2    186                  
	南非        18       18 
	伊朗        3.3      3.3 
	西班牙      30       30 
	哈萨克斯坦  5       5 
	土耳其      150     150 
	科索沃      8       8    乌克兰       5       
	尼泊尔      66      66 
	美国        66      66 
	朝鲜        3000    3000 
	总计        13184   12242.7               
	目前每年的菱镁矿开采量约为1.89亿吨，其中中国和俄罗斯的开采量占60％。晶质菱
	白云石矿资源遍及我国各省区，特别是山西、宁夏、河南、吉林、青海、贵州、云南、广西
	全球海水中的镁含量估计为6×10∧16吨，镁合金含量达0.13％。 
	我国4大盐湖区镁盐矿产资源的远景储量达数十亿吨，其中柴达木盆地内大小不等的33个
	我国油田卤水中含有巨量的镁。 
	二、镁矿生产工艺  
	1、菱镁矿和白云石矿的生产工艺 
	2004年，氧化镁的生产量为8百万吨。氧化镁类型分为重烧氧化镁、苛性煅烧氧化镁、电
	由于政治和战争的影响，北朝鲜和寨尔维亚(前南斯拉夫共和国)在市场上的份额发生了明
	氯化熔盐电解法包括氯化镁的生产及电解制镁两大过程。该方法又可分为以菱镁矿为原料的
	I．G．Farben工艺在20世纪初期由德国IG．Farben工业公司首先使用。
	Magnola工艺：利用蛇纹石中的氯化镁进行电解来生产镁。采用浓盐酸浸泡石棉矿尾渣
	皮江法生产金属镁是以煅烧白云石为原料、硅铁为还原剂、萤石为催化剂，进行计量配料。粉磨
	1916年DOW工艺在美国Michighn的Midland首次得到应用。当时所用
	2、盐湖水和油田卤水的生产工艺 
	青海盐湖集团与华东理工大学合作开展的“水氯镁石先进脱水工程化技术研究开发及低耗电解
	西部矿业有限责任公司和中南大学共同成立的青海西部镁业科技发展有限公司，在盐湖水和
	三、找矿标志 
	1、菱镁矿：英文名为Magnesite，化学式为Mg[CO3]。理论组成：MgO
	2、白云石矿：英文名为dolomite，化学式为CaMg[CO3]2。理论组成为
	 
	 
	 
	 
	话说找锰矿 
	锰矿的产出是有章可循的，只要我们懂得锰矿产出的信息和标志，就能根据这些信息和标志，
	一、地质标志 
	1、沉积型锰矿常呈层状产出，层数不等，受一定层控制，产于不同时代的含锰地层中。含
	2、残积型锰矿（锰帽矿床）位于沉积锰矿层或含锰层的氧化带内，与原生锰矿带的层位完
	3、淋积型锰矿是各时期的含锰岩系风化后，锰质被淋滤出来，经过次生富集而成，淋积锰
	4、堆积型锰矿是残积型锰矿或淋滤型锰矿继续在风化作用下，矿体被破坏，矿石在原地或
	二、直接找矿标志 
	1、锰矿层露头    是直接找矿标志。通常在地表发现的是层状次生氧化锰露头，矿石
	2、锰矿转石  锰矿体常被表土覆盖，不易直接观察到它的天然露头，但是矿体风化后易
	三、间接找矿标志 
	1、土壤标志   含锰岩系风化后常形成红土、黄棕土或黑褐土。不是所有的红土、黄棕
	2、岩性标志   沉积锰矿层因易风化或被上覆岩层遮盖，很难发现其露头，但可借助于
	3、构造标志    沉积锰矿分布于背斜两翼和向斜核部；残积型锰矿多分布于向斜两翼
	4、地貌标志  沉积型锰矿大多数分布于低山丘陵地区，少数分布于岩溶峰丛洼地或溶丘
	 
	话说找钼矿 
	一、钼矿地质概述 
	钼在地壳中的丰度约为1×10－6，因而被称为稀有金属元素。钼在地球化学分类中，属
	目前未见有自然界发现单质钼的报道，已知的钼矿物有30余种，较常见的含钼矿物还有铁钼
	最为主要的且具工业意义的钼矿物是辉钼矿（Mo 59.94%, S 40.06%）
	辉钼矿存在着多型，2H型的辉钼矿形成温度高于3R型的辉钼矿。温度由低到高形成非晶质M
	铼与钼的离子半径相近，故经常置换钼而富集于辉钼矿中，成为工业用铼的主要来源。辉钼
	钼矿分布虽广，但只有极少数矿床有开采价值。美国是钼矿最丰富的国家，产量占世界总产
	矿床类型以斑岩型钼矿和斑岩-矽卡岩型钼矿为最重要，前者如陕西金堆城、江西德兴，后
	钼矿床的工业指标：1）露采，边界品位0.03%，最低工业品位0.06%，可采厚度
	中国钼矿床的一般品位为0.01%～0.50%，常常伴生有钨、锡、铜、铅、锌、钴、
	二、钼矿找矿标志 
	1、斑岩型钼矿（细脉浸染型钼矿）：产于花岗岩及花岗斑岩体内部及其周围岩石中，矿化
	2、矽卡岩型钼矿：产于花岗岩类岩体与碳酸盐围岩接触带，以及外接触带沿层发育，常见
	 3、脉状钼矿：产于各种岩石（侵入岩、喷出岩、变质岩、沉积岩）的断裂带中，倾斜常陡
	4、沉积型钼矿床征：可分为砂岩型钼铜矿床、砂岩型钼铀矿床和黑色页岩型（石煤型、劣
	5、钼的次生矿物：彩钼铅矿，晶体呈方形板状，颜色鲜艳，多呈黄色、蜡黄色、稻草黄色
	 
	话说找铌钽 
	一、铌钽地质概述 
	铌和钽分别称为“烈火金刚”和“抗蚀冠军”，是一对“孪生兄弟”。它们在元素周期表里
	铌在地壳中的含量为20×10-4％，钽在地壳中的含量为2×10-4％。在自然界，
	铌矿和钽矿的划分，主要是根据它们在矿物中的相对含量。对钽铌铁族矿物而言，一般地将
	目前，已知的含铌钽矿物有 130种左右，主要的铌钽矿物有30多种： 
	铌铁矿[(Fe,Mn)(Nb,Ta,)2O6]，正交（斜方）晶系，含Nb2O5量
	钽铁矿[(Fe,Mn)(Ta,Nb)2O6]，正交（斜方）晶系。成分中经常有铌置
	烧绿石[(Ca,Na)2(Nb,Ta，Ti)2O6(OH，F)]，等轴晶系，旧称
	细晶石[(Na,Ca)Ta2O6(O,OH,F)]，等轴晶系，与烧绿石成完全类质
	黑稀金矿[(Y,Ca,Ce,U,Th)(Nb,Ta,Ti)2O6]，正交（斜方）
	褐钇铌矿[(Y,Er,Ce,Fe)(Nb,Ta，Ti)O4]，含铌钽氧化物矿物。
	还有重钽铁矿(FeTa2O6)、钛铌钙铈矿[(Na,Ce,Ca，Sr)(Ti,Nb
	工业指标：边界品位（Ta,Nb)2O5为0.01%, 最低工业品位为0.02%，
	目前,全球已经查明的铌、钽金属储量分别为420万吨和约3.5万吨。铌钽矿主要分布
	据美国矿业局(1981--1994年)估计，世界铌、钽金属储量基础，分别为420
	铌钽矿床类型主要有： 
	1、花岗伟晶岩型   产于伟晶岩中，颗粒粗大。主要伴生矿物有绿柱石、锂锂辉石，脉
	2、花岗岩型    可细分为褐钇铌矿型（如姑婆山）、铌铁矿型（如泰美、横峰）、铌
	3、沉积变质高温交代型   以白云鄂博为代表，矿石矿物有铌铁矿、铌铁金红石和易解石，
	4、碳酸盐烧绿石型  以巴西阿拉夏为代表，矿石矿物为烧绿石，伴生矿物为铀钍矿物和
	5、残坡积冲积型  如广东台山残坡积、冲积铌钽砂矿床，增城派潭河流冲积型铌铁矿砂
	二、找矿标志 
	1、碱性-花岗质岩浆活动区和杂岩区。一般与岩浆演化晚期富碱富挥发分的超酸性侵入小
	2、伟岩岩区。在混合花岗岩或花岗岩基区，伟晶岩中常常有铌钽矿产出。 
	3、锂、铍、钨、锡、稀土矿区，可作为铌钽矿的找矿靶区。 
	4、滨临花岗质岩区海岸、湖岸、河流内，可以寻找铌钽砂矿。 
	5、铌钽矿物大多含铁，且可与磁铁矿共生，因此磁法可快速圈定矿化范围。 
	6、铌钽矿物常常含铀钍放射性元素，因此航空放射性测量和地面放射性测量是寻找铌钽矿
	7、锂云母化、锂辉石化、钠长石化是铌钽矿的找矿标志。 
	三、钽铌精矿质量标准 
	等级  级别 精矿名 TaNb2O5% Ta2O5% TiO2% SiO2% W
	一等  一级钽铌    60       40     5      7    
	一等  二级钽铌    55       38     5      7    
	一等  三级钽铌    55       35     5      7    
	二等  一级钽铌    50       32     6      11   
	二等  一级钽铌    45       29     6      11   
	二等  一级钽铌    45       26     6      11   
	三等      钽铌    40       22     7      15 
	 
	话说找镍矿 
	镍系亲铁元素，其地球丰度仅次于硅、氧、铁、镁，居第5位。地核中，镍含量最高，是天然
	目前已经发现的含镍矿物大约为50种，最主要的含镍矿物大约为10种。其中硫化物如镍
	Ni2+具强烈亲硫性。在岩浆结晶早期，镍含量一定时，镍在岩石中的富集程度取决于硫
	镍矿床的成因类型有岩浆熔离型和风化壳型（红土型），工业类型为铜镍硫化物型和氧化镍
	镍黄铁矿是镍的重要矿物之一，其矿物式为(Fe,Ni)Ⅵ(Fe,Ni)8ⅣS8，或
	等轴晶系，常呈叶片状或火焰状连生于磁黄铁矿中，系固溶体分离的产物。亦常呈微粒或细
	镍矿的找矿标志有： 
	1、镍矿分布于板块碰撞期后的弛张期或古老地块内部的裂谷、裂陷槽环境或不同构造单元
	2、镍矿床的分布受长期活动的深大断裂带的控制。 
	3、镍矿床产于镁铁质--超镁铁质岩盆、岩墙及岩浆杂岩体内。 
	4、镁铁质--超镁铁质岩体的分异程度越高，越有利于形成镍矿床。 
	5、因镍黄铁矿等具有磁性，因此磁异常可作为镍矿床的找矿标志。 
	6、因镍黄铁矿、红砷镍矿等导电性好，因此电磁异常可作为找矿标志。 
	7、铜、镍、钴、砷等地球化学异常可作为找矿标志。 
	 
	话说找铊矿 
	一、铊的地质地球化学特点 
	作为分散稀有元素的铊, 其地球化学参数与钾、铷相近，能以类质同象形式进入含钾矿物中
	业已发现，有些砷、汞、金、铅、锌、锑等矿床中，铊特别富集，如前南斯拉夫的Allc
	在大地构造位置上, 富铊矿床集中分布于克拉通周边的沉积区及低温成矿域内，即地中海
	铊矿床通常具有低温多元素组合。铊矿化一般与金、砷、锑、汞等矿化关系密切, 并组成
	二、富铊矿床找矿标志 
	1、低温成矿域中的中生代和新生代沉积岩、火山岩及现代地热活动区；2、泥碳质灰岩、
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	一、钛矿地质概述 
	钛是地壳中分布最广且丰度高(6320×10-6）的元素之一，占地壳重量的0.61％
	作为典型的亲石元素，在自然界，钛常以氧化物出现。地壳中含TiO2在1％以上的矿物
	金红石Rutile，矿物式TiO2,Ti60%，有时含Fe、Nb、Ta、Cr、S
	钛铁矿Ilmenite，矿物式为FeTiO3，FeO 47.36，TiO 52.
	钙钛矿Perovskite，矿物式为CaTiO3，CaO 41.24%，TiO2
	中国目前已探明的钛矿资源储量9.65亿吨，占世界钛资源总储量的38.85%，其中
	二、找钛矿标志 
	1、沿古老地块、地块边缘、深大断裂分布的超基性-基性杂岩体，是寻找钒钛磁铁矿床的
	2、滨临基性-超基性岩区及老变质岩区的滨海沉积、残坡积和河流冲积物，是寻找钛铁矿、
	   
	3、超基性至中基性区域变质岩区，是寻找金红石矿床的好去处。如枣阳大阜山、代县碾子沟
	4、人工重砂异常。由于钛矿物比重较大，抗风化能力强，在风化剥蚀条件下，易于堆积于
	5、磁异常。常用于寻找原生钛矿，因为原生钛矿中的钛铁矿、钛磁铁矿具有弱磁性，而且
	* * * * * * 
	高雅轻盈话钛金 
	1789年，英国业余矿物学家William Gregor神父，在其教区哥纳瓦尔州
	钛在元素周期表上排行22，处于第4周期ⅣB族，原子量47.88。别看钛矿物往往其
	在化学上，大名鼎鼎的强腐蚀剂“王水”能够吞金蚀银，以至把号称“不锈”的不锈钢侵蚀
	钛是一种纯正金属，正因为钛金属的“纯”，故物质和它接触的时候，不会产生化学反应。
	钛又被人们称为“亲生物金属”。钛在医学上有着独特的用途。在骨头损伤处，用钛片和钛
	由于钛的以上特性，它特有的银灰色调不论是高抛光，丝光，亚光都有很好的表现，是除贵金
	用钛的矿物原料生产出来的产品主要有：钛白（二氧化钛）、金属钛(海绵钛)、含钛钢以
	钛白（二氧化钛），具无毒、良好的物理化学稳定性（1000℃煅烧后不熔于任何酸和碱
	钛精矿经冶炼成海绵钛后，再铸锭并制成工业纯钛和钛合金钛材。钛和钛合金钛材主要用于
	金属钛除主要用于生产工业纯钛和钛合金外，另一用途是为钢铁工业生产钛铁合金和含钛钢
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	一、铀矿地质概述 
	铀，属于锕系元素，原子序数为92，系天然产出的最重的金属。它具有亲氧或亲石性质，
	铀属于两性元素，铀的氧化物既可与碱性氧化物作用生成铀酸盐，也可与酸作用生成铀酰化
	业已发现的铀矿物和含铀矿物有170种以上，但只有25-30种铀矿物具开采价值。根
	独立矿物是指具有一定化学组成的铀化合物，它们的含铀率比较高，如晶质铀矿、沥青铀矿、
	根据地质环境，可将铀资源划分为以下矿床类型： 
	1）不整合型    产于大型侵蚀不整合面附近，多形成于16亿年-18亿年前，往往
	铀矿床储量是用金属铀或八氧化三铀的数量表示的，金属铀储量大于五千吨的称为大型铀矿
	全世界业已探明的铀资源中，每公斤铀生产成本小于130美元的总量为4.299Mt；
	中国是铀矿资源不甚丰富的一个国家，探明的储量居世界第10位之后。矿床规模以中小型
	二、找铀矿标志 
	有关资料显示，目前国际铀矿石价格是每磅33美元，每磅纯铀的价格是4583美元。故
	1、由于铀具有放射性，可以用航空放射性测量和地面放射性测量来寻找铀矿床；2、利用
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	成矿构造是控制金属矿床就位的主导因素。因为成矿构造既为矿质的就位提供了空间，也为
	然而由于矿床形成以后，或多或少地遭受过后生构造及表生构造的破坏，因而要识别并还原出
	对于明显切割矿体的构造很容易认为是成矿后构造，而对于大致与成矿构造平行的后期断裂
	至于脉动成矿与多期成矿的区分、成矿热液演化所致的高、中、低温成矿的分离与叠加更加使
	通达地表的成矿构造相对地比较好研究，但对未及地表的成矿构造的判定则更为困难，这就需
	未及通达地表的成矿构造也是有可能识别出来的，只要它离地表不太深。因为犹如劈柴一样
	拨开迷雾，剔除假象，还原成矿构造的本质，我们就能够依据地质事实，布设验证工程，而无
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	把各种岩层和地质构造按照一定的比例投影在平面上，并用规定的颜色和符号来表示的图件
	从地质图上可以全面了解一个地区的地层顺序及时代、岩性特征、地质构造（褶皱、断层等
	一般所说的地质图是指平面图，但也往往制成地质剖面图（实测或从平面图上按指定方向绘制
	根据生产或研究的需要，还可以制成专题的地质图，如水文地质图、工程地质图、第四纪地质图
	一、不同岩层产状在地质图上的表现 
	岩层的产状包括三种情况，水平的、倾斜的、直立的；地形也有不同情况，平坦的、起伏的
	（一）水平岩层 
	1.如果地形平坦，又未经河流切割，在地面上只能看见最新的岩层的顶面，表现在地质图
	2.如果平坦地面经过河流下切，或者地面起伏很大，可以看到下面较老的岩层，其在地质
	（1）岩层界线与等高线平行或重合； 
	（2）同一岩层在不同地点的出露标高相同； 
	（3）岩层的厚度等于顶面和底面的高度差。 
	（二）直立岩层 
	除岩层走向有变化外，岩层界线在地质图上按岩层走向呈直线延伸，不受地形任何影响。 
	（三）倾斜岩层 
	1.如果地形平坦，在地质图上岩层界线按其走向呈直线延伸。 
	2.如果地形有较大起伏（比方有山有谷），在地质图上岩层界线与等高线斜交，在沟谷和山
	（1）岩层倾向与沟谷坡向相反，V字形尖端指向上游，但V字形弯曲度大于等高线的弯曲度
	（2）岩层倾向与沟谷坡向相同，而岩层倾角大于沟谷坡度，V字形尖端指向下游； 
	（3）岩层倾向与沟谷坡向相同，而岩层倾角与沟谷坡度一致，在沟谷两侧岩层露头互相平
	（4）岩层倾向与沟谷坡向相同，而岩层倾角小于沟谷坡度，V字形尖端指向上游，但V字
	上述V字形规律都是指在沟谷中岩层的露头形状；若在倾斜的山脊山梁或山坡等处，岩层的
	对于初学者来说，V字形法则比较难于理解和掌握，在野外穿过沟谷时，常常看到岩层向沟
	其它构造线如断层线，其露头形状也适用于V字法则。 
	二、褶曲和断层等在地质图上的表现 
	（一）褶曲 
	1.背斜和向斜  两翼岩层对称重复出现，从核部到两翼，岩层越来越新，是为背斜；反
	2.两翼产状和褶曲种类 
	两翼倾角大致相等，倾向相反，为直立褶曲；两翼倾角不等，倾向相反，为倾斜褶曲；两翼
	3.褶曲轴  褶曲轴可以用平面上各岩层转折端的顶点联线来表示。 
	如果褶曲轴延伸很远，一系列背斜向斜相连，是为线形褶曲：如果褶曲轴较短，岩层投影为
	4.枢纽产状 
	核部宽窄大体不变，两翼的岩层界线大致平行，表示枢纽是水平的；核部呈封闭曲线，两翼岩
	5.褶皱时代 
	主要是根据地层的角度不整合接触关系，即不整合面上下岩层的相对时代来确定。下伏一组
	（二）断层 
	1.纵断层和横断层  岩层重复或缺失，为纵断层（或走向断层）；岩层发生中断或错开
	2.上升盘和下降盘 
	对纵断层来说，在断层线上任意指定一点，较老岩层一侧为上升盘，较新岩层一侧为下降盘；但
	如果断层横穿或斜穿背斜或向斜，同时在断层两侧核部宽窄（或相当翼间的距离）发生显著
	3.断层时代  根据断层与不整合的关系、断层与岩体岩脉的关系和断层交叉错断与被错
	（三）岩层接触关系 
	1.整合  岩层界线大致平行，一般没有缺层现象（有时有岩层变厚、变薄及自然尖灭现象）
	2.平行不整合  岩层界线大致平行，有显著的缺层现象。 
	3.角度不整合 
	较新岩层掩盖住较老岩层的界线，较新岩层的底部界线即为不整合线，不整合线两侧岩层产
	（四）火成岩体 
	1.岩基或岩株  岩体界线常穿过不同的围岩界线，若规模较大，形体不甚规则，为岩基
	2.岩盘  岩体界线与围岩走向一致，外形浑圆或较规则。 
	3.岩床  岩体呈长条状，延伸方向与围岩走向一致。 
	4.岩墙  岩体呈长条状，穿过不同的岩层。 
	三、读地质图的步骤和方法 
	1.看图名、图幅代号、比例尺等  
	图名和图幅代号可以告诉我们图幅所在的地理位置。一幅地质图一般是选择图面所包含地区
	2.看图例 
	通过图例可以了解制图地区出露哪些地层及其新老顺序等。图例一般放在图框右侧，地层一
	3.剖面线  有时通过地质图相对图框上的两点画出黑色直线，两端注有AA′或II′
	4.分析图内的地形特征 
	如果是大比例尺地质图，往往带有等高线，可以据此分析一下山脉的一般走向、分水岭所在、
	5.分析地质内容  
	当按照从整体到局部再到整体的方法，首先了解图内一般地质情况，例如：（1）地层分布
	6.在掌握全区地质轮廓的基础上，再对每一个局部构造进行分析：（1）开始时最好从图中
	7.把各个局部联系起来，进一步了解整个构造的内部联系及其发展规律，主要包括：（1）
	以上所述不过是读图的一般步骤和方法。至于如何具体分析某一幅地质图和其中的每一种构
	 
	   
	InlineShape
	InlineShape

	  
	地质罗盘仪是进行野外地质工作使用的一种工具。借助它可以定出方向，观察点的所在位置，测
	   一、地质罗盘的结构： 
	地质罗盘式样很多，但结构基本是一致的，我们常用的是圆盆式地质罗盘仪。由磁针、刻度盘、测
	    （一）磁针——一般为中间宽两边尖的菱形钢针，按装在底盘中央的顶针上，可自由
	    （二）水平刻度盘---水平刻度盘的刻度是采用这样的标示方式：从零度开始按逆时针
	   （三）竖直刻度盘----专用来读倾角和坡角读数，以E或W位置为0度，以S或N
	   （四）悬锥---是测斜器的重要组成部分，悬挂在磁针的轴下方，通过底盘处的觇板手
	   （五）水准器---通常有两个，分别装在圆形玻璃管中，圆形水准器固定在底盘上，
	    （六）瞄准器——包括接物和接目觇板，反光镜中间有细线，下部有透明小孔，使
	二、地质罗盘的使用方法 
	在使用前必须进行磁偏角的校正。 
	因为地磁的南、北两极与地理上的南北两极位置不完全相符，即磁子午线与地理子午线不相
	地球上某点磁针北端偏于正北方向的东边叫做东偏，偏于西边称西偏。东偏为(+)西偏为
	地球上各地的磁偏角都按期计算，公布以备查用。若某点的磁偏角已知，则一测线的磁方位
	（二）目的物方位的测量 
	是测定目的物与测者间的相对位置关系，也就是测定目的物的方位角(方位角是指从子午线
	测量时放松制动螺丝，使对物觇板指向测物，即使罗盘北端对着目的物，南端靠着自己，进行瞄
	若用测量的对物觇板对着测者(此时罗盘南端对着目的物)进行瞄准时，指北针读数表示测者位
	为了避免时而读指北针，时而读指南针，产生混淆，放应以对物觇板指着所求方向恒读指北
	（三）岩层产状要素的测量 
	岩层的空间位置决定于其产状要素，岩层产状要素包括岩层的走向、倾向和倾角。测量岩层
	1. 岩层走向的测定 
	岩层走向是岩层层面与水平面交线的方向也就是岩层任一高度上水平线的延伸方向。 
	测量时将罗盘长边与层面紧贴，然后转动罗盘，使底盘水准器的水泡居中，读出指针所指刻度即为
	因为走向是代表一条直线的方向，它可以两边延伸，指南针或指北针所读数正是该直线之两
	2.岩层倾向的测定 
	岩层倾向——是指岩层向下最大倾斜方向线在水平面上的投影，恒与岩层走向垂直。 
	测量时，将罗盘北端或接物觇板指向倾斜方向，罗盘南端紧靠着层面并转动罗盘，使底盘水准器水泡
	   假若在岩层顶面上进行测量有因难，也可以在岩层底面上测量仍用对物觇板指向岩层倾
	  3．岩层倾角的测定 
	岩层倾角是岩层层面与假想水平面间的最大夹角，即真倾角，它是沿着岩层的真倾斜方向测
	   测量时将罗盘直立，并以长边靠着岩层的真倾斜线，沿着层面左右移动罗盘，并用中指搬
	  岩层产状的记录方式通常采用下面的方式：方位角记录方式。 
	    如果测量出某一岩层走向为3100，倾向为220 0 ，倾角350，则记录
	   野外测量岩层产状时需要在岩层露头测量，不能在转石(滚石)上测量，因此要区分露
	   测量岩层面的产状时，如果岩层凹凸不平，可把记录本平放在岩层上当作层面以便进行
	 
	 
	 
	 
	地质年代名称的由来 
	今天一个上过初中的人都可能知道地球有46亿年的历史了，而且许多人还可能了解地层形成
	大家知道按地层的年龄将地球的年龄划分成一些单位，这样可便于我们进行地球和生命演化的表
	宙下被划分为一些代。通常的分法大致有：太古代、元古代、古生代、中生代、新生代五个
	代以下的划分单元为纪。让我们从最古老的一个纪开始吧。最古老的纪叫震旦纪，由美籍人
	1936年赛德维克在英国西部的威尔士一带进行研究，在罗马人统治的时代，北威尔士山曾
	中生代为三个纪。第一个是三叠纪，由阿尔别尔特命名于德国西南部，这里有三套截然不同的
	莱尔曾经将古生代称第一纪，中生代为第二纪，新生代为第三纪，1829年德努阿耶在研
	纪下面还有分级单位，如“世”，一般是将某个纪分成几个等份，如新生代依次分为古新世、
	  
	地质年代表 
	显生宙 
	  新生代 
	    第四纪（人类时代、现代动物、现代植物） 
	      全新世   0--1万年 
	      更新世   1万--至200万年（注，一说为160万年） 
	    第三纪（被子植物和兽类时代） 
	      中新世   200万--2200万年 
	      渐新世  2200万--3800万年 
	      始新世  3800万--5500万年 
	      古新世  5500万--至6500万年 
	  中生代（裸子植物与爬行动物时代） 
	    白垩纪    6500万--1.37亿年（注，一说为1.35亿） 
	    侏罗纪    1.37亿--1.95亿年（注，一说为2.05亿） 
	    三叠纪    1.95亿--2.30亿年（注，一说为2.45亿） 
	  古生代 
	    二叠纪   2.30亿--2.85亿年（注，一说为2.95亿） 
	    石炭纪   2.85亿--3.50亿年（C-P蕨类和两栖类时代） 
	    泥盆纪   3.50亿--4.05亿年（或3.6亿--4.1亿） 
	    志留纪   4.05亿--4.40亿年（S-D裸蕨植物与鱼类时代） 
	    奥陶纪   4.40亿--5.00亿年（或4.35亿--5亿） 
	    寒武纪   5.00亿--6.00亿年（E-O真核藻类与无脊椎动物时代）
	隐生宙（细菌藻类时代） 
	  元古代 
	    震旦纪      6亿--8亿年 
	    晚元古代早期 8亿--10亿年 
	    中元古代   10亿--16亿年 
	    早元古代   16亿--25亿年 
	  太古代       25亿--38亿年 
	冥古宙 
	    地球形成及化学进化期（38亿--46亿年） 
	    太阳系行星系统形成期（46亿-->50亿年） 
	 
	 
	 
	 





