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揖甚晒鶴r是-神餘的晒化物新 f物，化學式對 (Sb)" 87 Hgo咐CUO'05 As o•ot) 1'~9

(Se2'99S0'02h'Ol' 1""于貴:川省504柚汞噸多金庸~尿的的合個主僻石脈中。 願性組徵， 几 徵 米 至 十

几微米，量他形粒拔和自形針杖，集合体均放射杖。肉眼1鬼祟方黑色，反光旦微鏡下方白色、非均

盾。 R'o = 3 9. 7， R'l':=42.2。 汁算密度均5 ， 8 8 g !cm九 晶胞參數. a=1.1593(3)J b:= 1.1747(3) ,

c:=0.3984(1) n血。斜方晶系，空l可群拘Pbnm。共生計物有晒汞前、自個缺訢、晒給司「以及尚未

輛車的大量晒V物。此外，起有費軟前、胺賞敏歌、間僻V、芳備伊、民砂、溺青銅~ .tlft怯前和

1i解石。 其~成溫度均lS5-148
a
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Abstract

AntimonseHte句， (Sbl'87Hgo·ooCuo自'0臼5As訂0叫.咱叫01) 1扣1'9呻E帥自(5e2串

mineral found i旭n V-bead±:且19 calcite veil且15 in 8I且1 U-Hg-Mo pol句yme肘ta11ic deposit

i扭且Gu叫lizhou， Chi旭且aι. It is very fine i且grain size, ran皂ing from a few to less

than twenty μm actoss, and occurs as anhedral grains and euhedral acicular

crystals in radiating aggregates. Antimonselite is black in hand specimen, with

white reflection and distinct anisotropism under reflected light.R'.. = 39 ,7 , R' l"

= 42.4. Calculated density: 5 .88g/cms , It is rhombic, with a space group of

Dl'\R-Phnm, a= 1.1593nm, 6= 1.1747n血， c=O.3984且m .Associated minerals inc

lude coccinite, ferroselite, clausthalite and a number of unidentified sele且ium

minera~s. Other minerals in association with antimonse1ite are pyrite, coll-
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。i daI pyrite, sphalerite , galena , cin且abar ， uraninite , hematite and calcite.

Antimonselite was formed between 135 and 148"C。

1 戶收及物理光學性民

晒蟬fitF于貴州省504輛軍帽多金厲伊床中。讀r床的Ni、 Se、 R e， TI也士生到鐸舍利用揖

拇。 1it*向下寒武說清虛洞姐、中罪武誼商會姐和石時才t姐的白云岩遭~軍車而強甜的國岩

蝕壺，串成黑色體斐瞌化岩和黑色體空白云岩。聽色恤查站多神使岩石空黑的值直且輯，主

要包括掛粒黃棋前化和胺賣棋·lf化、姻灰拉盒厲硫化鞠前化和有抗嚴化等。高「庫中各科有I"化

絕大部分都分布在黑色蝕空挂化岩及黑色恤空白云岩中。

晒梯fit:&.現于黑色蝕空白云岩里的會柚芳解石峙中，共生1if鞠有晒京1if、瞄插it、自晒

缺『臥»..間未咱定的單一帳、東4輛-備、輔-蟬的晒if物，時犬量晒『抽外，置有責怯哥、臨

賞饒有「、的特前、方f哥哥九 ~1i5、師青柚伊、謝棋耐和方解右嚀。

有f床中晒富攏在草鍋、柚-罩、鍋-軍-明各獎會柚iit1f体中，而在草罩、單租司「伴中含量

甚轍。柚勾晒壘明且正相美。根揖對抽的成:rr研寬，樹高r化是Ca-Na-S04-Cl型商水晶軒 的

晚期F物， 其成前溫度均 13 0 """1 48 "G [ 1] ， 由于甜的成『溫度較峙，而且又有大量航化物的生

戲，晶前搭臨中硫散度降俑，相血晒故度增加，晒揖BOI豆腐大量蝕立的瞄伊物。晒梯『就是

大量晒r曲中的一神。根揖句晒鵲哥共生的方解石中包件捌祖錯果，晒蟬前彈JrJ.溫度均135......

148 吧 。

自眼現軍晒蟬 1Yj句黑色軸末杖，最痕亦1J黑色。皇撒攪下量他%粒牧及自略計收〈照片

1 ) ，集合体呈放射杖，不通明，其全屆光擇，反射色兔白色，有清楚的耳反射，星自色、

灰白色，井具清楚的非均民性。 fit鞠廟組蝕妞，一雖只有數徵米至數十融米，最大粒控克21

x 23/lm ， 最長骨拉晶体方2 . 5 x 45μm。

用某盤MPV-3型盛極光度計臥SLC克輯祥個定其反射卒，閱揖阻1-COMjR射車值分到

2句 ; 470nffi; R',,"'42.62, , Rl y=40.55; 546nm;R' ,,=41.95, Rip 巨 3 9 . 02 ; 58 9且ffi; R'"

=42.23, Rl y=39.42J 650nffi; R'，，=44.詞， R' v = 41.56 。 詳細反射車數措且表1 。 計算

的顫色指數且表 2。由于最高f鞠稀少，而且顆粒個小，車找到非均盾性最大廟粒，別縛的zg.

反射車儡悔。
最1 個 錯 if Jj"射率鼓搗

Table 1. Reflectivity data of antimonseHte

A(且且〉 420 43口 440 450 4\\0 470 480 4自由 500 51日

R'a 44.66 44.24 43.2 43.27 42.88 42.62 42.11 42.35 42.65 43.07
R' 4?-.8 43.5 42.42 41.\\2 40.75 40.55 4日.11 40.38 40.52 4C.1l5?

一
Alnm) 5~0 530 540 546 560 570 580 589 &00 臨 10

R'。 44.61 43.3 42.11 41.95 41.72 41.63 42.01 42.23 41.8 41.94
R' 42.2 41.1>日 39.28 $日，自2 38.95 39.98 3\l.07 39.42 38.M 38.7>1v

.l (nm) 620 630 \\40 650 660 B70 \l81> 690 700

R' 42.37 42 ,B4 42 ,84 ·4是.39 45.23 47.74 47.61 星 8 . 77 50e

R' 39.59 39.&8 39.73 是 1 . 5& 42.71 45.73 45.4百 47.14 47.65v

中固科學院地諱化學研究昕划德拉潤
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2 化 掌 成 分

用 631型且蝕硬度甘在最大廟粒上 制 定

其硬度。咽定載重暗時對 30g"個得里做硬

車站1 2 0kgfmm2， 相豈于英民 硬 度3 . 3 。 由

于前鞠廟祖祖/卜，臣痕局部超出g-輛騏拉蒞

固，甜甜揖數揖可能有研單吶。

汁算密度均 5 . 88g/cm 8
、

最 2 咀 嚼 『 國 色 指 數

Table 2. Color indices of a祖ti血onselite

祖章良射車
色皮坐輯

主 !1l!: ¥: 姐和皮

R(%) 且 y λd (且血〉 Pe

R'Q 42.4 0.3318 0.3315 473 0.007宮

R'y 3.9 . 7 0.3286 0.32.79 475 0.0216

使用JCXA-7 33型屯于揮軒X射揖撤持

研位制定晒蟬前化掌屆分。其瞌聶件z加連屯庄20kV，屯于東直在1μ血，揮計屯流4 X 1 0- SA，

間用括梓Se均HgSe， Sb ::AJ luSb , H皂角HgS ， Cu均純Cu ， As~ Fe~ 5方FeAs50 6 令廟 粒

14小制成翻轉蜻果且表3 0 結果表明 ， 晒輔『化掌成分叫5e、5b均主， 含有少 量Hg、Cu和撤

量As ~5 ~Fe"根揖持析措果計算，其化字式丹 (Sb1 ' S，Hg o叫CU O ' 0 6HsO ' 0I ) l' 自由 (5 e 2 ' 9 950 ' 02 ) 3'01'

簡化式均SbaSes。有「曲中的Hg ~ Cu可能是以Hg2+ +Cu+取代Sb8+M式存在， 固有前輛 中Hg

勻eu基本上呈正哨位美軍， 而Hg ~ Cu~Sb基本均民消長央軍。 同肘祥品 中也~現 有 宮 會

Hg~ Cu.. Sb的晒化物F物相存在， 表明晒蟬前中可能會有少量Hg勻eu， ~輯也不排除可

能受混入曲叫及『鞠顆扭扭小捌量耐受周圍會汞晒前物的影吶。

照片 2 ...... 5 克晒鵲『瞎說圍'&Se、 的、 Hg元景分布圈 。

事 3 回 輔 r車子揖計好輯錯果(%)

Table 3. Electron microprobe analyses of antimo且selite(%)

組成 Se s Sb Hg Cu Fe As 合汁
序哥

1 49.01 0.01 45.12 4.73 0.48 0.42 。9 . 79

2 48.97 43.78 4.64 2.43 0.04 0.13 99.99

3 49.30 0.01 44.93 3.60 1.50 自9 . 34

4 49.72 47.16 2.80 0.63 0.03 0.07 l00..n

5 48.88 0.27 47.54 2.44 。 . 75 0.04 0.17 100.0日

E 48.50 。 . 48 4 串.40 1.61 0.44 0.02 0.16 99.61

7 48.87 48.04 1.65 0.27 0.06 0.48 99.37

E 49.16 48.96 1.48 。 . 2 2 。 . 06 。 . 02 99.90

自 48.55 0.18 49.43 0.94 0.26 0.02 0.16 99.54

10 47.80 。 . 14 48.74 1.52 。 . 2 2 0.05 !l . 3S 98.85

11 49.45 45.55 3.0 2. 0.63 0.03 0.10 98.78

12 49.11 47.19 1.46 0.22 0.06 0.0 3- 自8.07

13 48.60 0.71 46.55 1.59 。 . 4 4 0.01 。 . 25 98.15

14 48.75 51.14 1.48 0.10 0.29 101.76

平均 48.91 0.13 47.32 2.35 。 . 6 1 。 . 03 0.19 99.64

中固科半酷地球化字研究蹄李值忍潤
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3 X 射 說 粉 晶 分 析

由于晒梯前粒度棍珀胡小且數量不多，克法用衍射位1&最扭扭，扭扭用德拜法聽取軸束

前射固。~草堂聶件s 管臣35kV 1 管屯誼1. 5mA1 曝光肘|用 1 0h 1 相机直在57 . 3mm ， X射輯輝舟

FeKa~ 因祥品量扭少， 相射強度比桂屑 。 粉晶扭扭且表4 。 故晶數揖句 人工合 成Sb~Ses資

料(JCPDS 1 5........86 l) f2J十分相近。盤汁算机數字叫告，井妻間上述人工合成Sb2Se3賢料 ，求得晒

輔『的結晶學事載。晒鵲前勻人工告成Sb2SeS曲軸晶數揖及錯晶字書數滑比且表 5 [2
1的 。

表 4 晒 輯 v 的 X 射 揖 掛 晶 份 研 融 揖

Table 4. X-ray powder data of antimonselite

I d~測 〈且m) d計算(n血〉 hki I d~閱 (nm ) d計算(n血〉 hkJ

1(1 5.85 5.sn (120 1(1 2.5t5 20.5GB 321
2G 5.25 5.239 120 10 2.362 2.~64 。4 1
20 4.11 4.126 220 10 2.317 2.316 141
70 3.70 目. 71 0 130 20 2.260 2.263 331
30 且 . 2 5 3.245 230 10 2.065 2.063 440
50 3.17 3.162 211 10 1.991 1.992 002

100 2.870 2.86日 221 30 1.930 1.9耳。 160
20 2.775 2.774 301 S5 1.H6 1,757 061
10 2.700 2.700 311 10 1.747 1.751 321
60 2.625 2.620 240

中固科掌酷地球化芋研究昕王冠til?]

表 5 晒蜻『勾人工合成Sb2Se~的吐鞍

Table 5. Co血parison of II且t imoD5el i te with 5y且thetic Sb2Ses

用 娣 r 人工合成 5b25e s

I d(nm) hkl I d(nm) hkt
20 5.25 120 55 5.25 120
70 3,70 130 30 且. 7 20 130
30 3.25 230 70 3.253 230 1)

X射鏡掛晶雖拇 50 3.17 211 75 3.162 211
100 2.870 221 100 2,868 221

20 2.775 301 60 2,776 301
60 2.625 240 60 2,629 240
35 1.764 。6 1 45 1.761 。自 I

Z

}
n
a
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』

冒
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ill--il
Pbm l1 Pbnm

菜
一
群
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」

『

-t

晶
一
空

.&.+ 13 科芳

晶胞金敦的 (nm) b= 1.1747(3} σ = 1 ， 1 6 3 3 b=I.1784 c=0.3985

4 過

件訊(且血B ) 0.5426 0.54日1

抽車

汁算密度(g/c且 ~ )

A 0.9BB9 C 0.3392 A 0.9875 C 0.3383

5.88 5.843

1)鼠文中體氓，正喝的指ft .J14拘 2.30 ~

2)錯綜化5雇用伊驛站， 汁算晶胞參數采用9214翟序
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4 吋 拾

新lit胸前主要化學屆分克郎和帥， 故定名對晒輔?it 。 晒輔前屑于硫1t輯和晒化 輛大 聲

由體六直接筒草髓4*基型的解蟬『旗[4 l e它且勻輝蟬前方間接?it物，但兩者化芋1£按不間，

晒蟬"lit (Sb2Se a) 的閩南于克Sez- ， 而解暢 ?it (Sb2Sa) 的 關 寓 子~S2﹒ 。 由 于Se2-半 任

0.91) 比S2 -半在0.84) 大， Se的原子量 (7 8 . 9 6 ) 比5的原于量 ( 3 2 . 0 6 ) 犬 。 因此， 晒

嚼前的晶胞事觀和密直向大于揖鵲申，同肘民映在其他物理光竿性厭上也有差鼻，且表

6 [2' 島 I e ]
。

指本現存中固地廣博曲倍。

義 6 圖 鴿 甸‘ 和 蟬 輔 r 的 對 能

Table 6. Comparison of antimo 且selile with stib且ite

林
一

名
一
式

物
一
掌

前
一
化

個舖 v 解卸 r

Sb2SeJ Sb2S 3

品 系 斜 7了 串串芳

空間醉

品胞多數〈口由〉

Pb'l l1l Pbtlm

。 = 1 . 1 5 9 3

b= 1.174'7
c=0.3984

。= I.HZ
b= 1.130
c=0.384

Z 4

掛東區最強ti. I d /L hl I d hhl
20 5.25 120 55 5.052 120
70 3.70 130 65 且. 5 7 3 130

70 3.656 310
50 3.]7 211 95 3.053 2J1

100 2.870 221 100 2.764 221
20 2.775 301 50 2.680 301
60 2.625 240 45 2.525 240
30 l.no 160 6 1.858 ]6日

密度〈廿算) (g/c血 3 ) 5.88 4.63

個皮 (Mobs') 3.2 2.5-2

顏色指數 R'
4R2.F4V R. R~e

R _" 39.7 30.9 46.3
x 0.3286 0.3318 0.329 0.31日
y 0.3279 。 . 33 1 5 0.335 0.3.25
;. d(tJr1l ) 475 473 496 483
P. 0.0216 0.0072 0.013 0.054
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