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评我国近年来发现的铀族元素新矿物
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马兰扩

在开展铀矿的普查勘探工作过程中，为了弄清楚铀族元素存在的形式以及阐明矿床

的成因等目的，开展了铀族矿物学研究。所采用的方法一般是用光片矿相学的方法研究

矿物的形态特点、反光性质、显微硬度等，用电子探针x-射线微区分析方法来测定矿物的

化学成分，用 x-射线粉晶分析方法测定矿物的结构型式。工作中，找到了不少有意义的

矿物，丰富了铀族元素矿物的内容:将这些成果恰当地整理发表，是很有意义的。

近年来，在各种正式刊物上刊登的有关我国铀族元素矿物研究的文章数量大增[1-8J剖1

在这些文章中发表了3拓6 种新矿物，其中 16 种是命名的，在一些于册和内部出版物中，铀

族元素新矿物的数量还超过此数。仔细阅读了这些文章后，发现存在一些问题，有碍于我

国铀族元素矿物学研究的开展。我们本着互相切磋，共同提高的目的就这一方面的问题

谈些看法。由于我们对铠族元素矿物缺乏专门研究，不妥之处在所难免，希识者指正。

"我国某地区含铀智体中铀族元素的反伴生的新矿物初步研究"[1] 一文十分引人注

目，文章总结了作者们对某地区铀族元素矿物研究的成果，发表了14 种新矿物，其中 10

种是正式命名的(有一种非铀族元素矿物)，另4 种为"未名新矿物"，取得的成就是不小

的，文中提供了不少极有意义的资料，引起国内外有关人士的注意。但在我们细读了此文

后感到其中所发表的资料不足。粗略地翻阅似乎感到捉摸不定，一些矿物好象是"新矿

物"，但又难以肯定，经仔细研究，发现一些矿物的化学成分与X 光资料有矛盾， x-射线

粉晶资料误差太大，粉末图指标化错误较多，由此算得的晶胞参数随之也就错了，因而对

矿物的了解也不可能正确;还有几种矿物可与已知矿物比较。为了去伪存真，我们就文章

所提供的资料提出我们的看法:

-、"伊逊矿" (Yixunite) pt In 与自然铀(Pt..….)的关系有待澄清。

Pt-In 系列中己合成 Pt lnh Pt2 In" Pt3 In7 等，但 pt In 至今人工未合成[闪。即令能合成，

其晶体结构和晶胞参数与自然铀当相差甚远， Pt 的原子半径为1.38λ，单质为立方面心

格子 ， ao = 3.92λ; In 的原子半径1.62λ，其单质呈四方体心格子 ， ao = 3.2530λ ， Co =

4.9455λ，为了与自然铀比较可选成四方面心格子。o = 3.2530 X "/2, co=4.9455 λ〉。

设若 pt In 具有立方面心格子构造，其晶胞参数应为 a 土 4.23 A 左右，而所谓"伊逊矿措

ao = 3.94λ ，所以不可能是 PtIn 成分的物质。我们将文中所发表的"伊逊矿"的粉晶数据

与标准的自然铀的粉晶数据加以比较，它们从低角度到高角度都是完全吻合的。

"伊逊矿"的成分与 X 光资料有矛盾，可能是由于电子探针 x-射线微区分析有误;或

者是探针分析与 X 光分析不是同一样品。所有这些都应澄清。

二、"大营矿" (Dayi吨ite) Cu(Co , Pt)品是具尖晶石型结构 (AB2X4) 的矿物。

根据所列的数据来看，"大营矿n是一种尖晶石型结构的矿物，空间群为 O~ = Fd3m ,

、、飞M
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粉末图中各衍射线的指数应为全奇或全偶，文中表2 中 d = 0.8495λ 的线条的指标化有

i吴;应为 1 1.3 .1 、 179 、 955 由图 1 可看出"大营矿"的粉末图与硫铜钻矿 (Carrollite ， CUC02S2,

ao = 9.4 8λ) 相似，只是晶胞较大，看来"大营矿"是一种铀-硫铜钻矿即 Pt-Carrollite。国

际新矿物委员会完全否定这一矿物，是不太合理的。

"大营矿"应进行单晶结构分析，以期求得 Pt 与 Co、 Cu 的类质同象代替关系和 Pt 的

表 1 大营矿 x-射线粉品数据*

线序 1/10 de测量值〉 de计算值〉 hkl

80 5.71 5.61 III

2 5 3.47 3.44 022

3 80 3.06 2.93 113

4 100 2.435 2.431 004

5 90 1. 869 1. 871 115

6 70 1.730 1. 719 044

7 10 1.666 1.643 135

8 40 1.490 1.483 335

9 10 1.362 1. 361 117

10 10 1.242 1.265 137

11 10 1. 125 1. 127 157

12 10 1.083 1.087 048

13 咽.... 20 1.020 1. 019 139

14 50 。 .9928 0.9923 448

15 30 0.9402 0.9399 159

16 10 0.8582 0.8593 088

17 40 0.8495 0.849玉 179

*表中 1/10 与 de测量值〉取自[ 1 ]。

表 2 兴中矿 X一射线粉品数据*

线序 1/1。
d d hkl 1/10

d d hk1
(测量值〉 (计算值〉 (测量值) (计算值)

I 60 5.99 5.78 III 16 20 1.301 1.303 137

2 30 3.57 3.54 022 17 100 1.208 1.213 028

3 80 3.02 3.02 113 18 10 1. 195 1. 196 653

4 20 2.91 2.89 222 19 50 1. 167 1. 156 157

5 10 2.70 2.68 321 20 20 1.149 1.148 266

6 30 2.47 2.50 004 21 30 1. 132 1. 133 257

7 15 1.919 1.926 115 22 20 1.109 1.098 119

a 20 1. 875 1.859 520 23 20 1. 081 1.079 129

9 70 1. 769 1. 769 044 24 20 1.065 1.067 466

10 10 1.718 1.692 135 25 10 1.049 1.049 139

11 60 1.506 1.509 226 26 80 1. 034 1. 032 239

12 20 1.470 1.475 631 27 80 1.020 1.021 448

13 20 1. 439 1.444 444 28 40 1. 015 1.011 149

14 10 1. 412 1.402 117 29 30 1.005 1. 001 010

15 60 1.340 1.338 246

*表中 llle 与 de测量值)取自[ I )。
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1) 马兰矿的化学成分、品胞参数原作者在1976 年有关资料中更正为Cu(Ptlr)2S" ao9. 997士0.01λ。一一编者

2) 红石矿成分原作者已在1976 年有关资料中更正为Pt Cu , Pt 73.0%; Cu 26.0%。一一编者

CUPL2S4 "马兰矿气

Cu(Co ， Pt)品"大营矿"，

三者不应取完全不相关的三个名字。

五、"道马矿 "(Daomanite) CuPtAsS 2和"红石矿气 Hongshiite )PtCuAs 可能为新矿

物，但成分手口晶胞参数有误。

道马矿的成分与粉末图很独特 3 应进一步工作完全肯定它。文中晶胞参数是由粉末

法引出的，很不可靠。

"红石矿"的成分 2)与粉末图也很独特，文中所列出的六方晶胞很大，依据不足，如此复

杂的矿物现有资料尚不能确定这一新矿物。

晶体化学性质。这一研究十分必要。如果确定在尖晶石型硫化物中可有 Pt 族元素作类质

同象代替，这为我们找寻铀矿提供了新的线索。

三、"兴中矿" (Xingzho吨ite) (Ir, Cu , Rh汩的粉末图指标化有误。

文中认为"兴中矿n属等轴或假等轴(?) ao = 8.72λ ，实际上如果按文中所说的将粉

末图的第一根衍射线 (d = 旦99λ) 当作 (110)，则粉末图根本不能按等轴品系指标化。我

们将"兴中矿n的粉末图重新进行了指标化，重新指标化的数据列于表 2，按重新指标化的

粉末图，用高角度的衍射线求出晶胞参数 ao = 10.01λ 。

"兴中矿"的粉末图与镇黄铁矿 (Fe ， Ni)品的粉末图十分相似(图 1)。但还有一些区

别:镇黄铁矿。= 10.07λ ，空间群为 O~ = Fm3m;衍射线 hkl 中为全奇或全偶:"兴中矿"

的所有强线是符合这一条件的，但有些弱线不符合这个条件。这里有两种可能，一是由于

杂质混入;还有一种可能是"兴中矿n 具有与超导体 Rh17S15 相同的结构[lIJ。超导体 Rh17S15

与镇黄铁矿结构相似，但金属离子配位多面体变形，对称下降，空间群变为 Pm3m; 成为原

始格子，此时就没有上述面心格子的消光条件，可以出现非全奇全偶的衍射线。假如这

样，则"兴中矿n的分子式应写作(Ir ， Rh , CU)17S15，这将是一种十分有意义的新矿物。所有

这些都有待新的可靠的资料来证实。

四、"马兰矿"(Malanite) (Cu , Pt , Ir) 52 其粉末图指标化和成分有误。

文中认为"马兰矿n属等轴晶系， ao = 6.030λ飞 George. Y. Chao 和 Louis. J. Cabri[l71

认为"马兰矿"具有黄铁矿型结构，与 Cu52 相当 (Cu52 ， ao = 5.79λ)，我们认为这种看法

是不对的。设若"马兰矿"具有黄铁矿型结构，按其成分来看，晶胞参数应该: a 土豆80λ ，

应远远小于 Pt AS2(ao = 5.967λ)，与文中所列的数据 ao=6mjL完全矛盾。再者飞

兰矿"的粉末图与黄铁矿完全不符。我们分析了文中所列的数据，发现粉末图指标化错

了1 重新指标化的粉末图数据列于表 3。据此求得"马兰矿"的晶胞参数 ao = 10.002λ 。

"马兰矿"的粉末图也具有尖晶石结构的特点，与"大营矿n相比只是晶胞较大。图 1

中列出了尖晶石结构的 Tyrrellite (ao = 10.005λ〉的粉末图，可以与之对比。

文中所列"马兰矿"的成分不符合 AB2X4 的要求，可能有误，应重新测定。

"马兰矿"与"大官矿
n

及 Carrollite 密切相关，可能为类质同象系列:

Carrollir巳CuCo2S.

hkl

111

022

113

004

115

044

135

335

117

137

157

048

139

448

159

088

179

贡同象代替关系和 Pt 的

月 λ 的线条的指标化有

盐矿 (Carroll耻， CUC02S2,

陆矿即 Pt-Carroll配。国

d
hkl值) (计算值)

)l 1.303 137
18 1. 213 028
15 1. 196 653
;7 1. 156 157
9 1. 148 266
2 1. 133 257
9 1.098 119
1 1.079 129
5 1.067 466
9 1.049 139
4 1. 032 239
。 1. 021 448
5 1.011 149
3 1. 001 010

皿...
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表 3 马兰矿 X一射线粉品数据*

线序 I/I. de测量值) de计算值) hkl

1 80 5.86 5.78 III

2 70 3.00 3.02 113

3 60 2.833 2.888 222

4 100 2.501 2.501 004

5 70 1.921 1.925 115

6 100 1. 761 1.767 044

7 10 1.516 1.508 226

8 20 1.444 1.444 444

9 30 1. 297 1.302 137

10 10 1. 146 1. 147 266

11 20 1. 125 1. 119 048

12 50 1. 014 1.021 448

13 30 0.9621 0.9672 159

14 30 0.8776 0.8741 179

15 当 0.8448 0.8455 2.6.10

16 10 。 .8104 0.8115 2.2.12.

17 70 0.7854 0.7837 199

*表中 1/10 与 de测量值)取自 [I] 。

道马矿和红石矿悔化学成分从一般硫化物的晶体化学规律分析都很不合理，需要有

较详细的资料和单晶结构分析加以验证。若果真如此，则在硫化物晶体化学上有新的贡

献。

特别是"红石矿 n已为国际新矿物委员会所通过，也是迄今为止我国发现的唯一被通

过的铀族元素矿物 3既然成分和晶胞都有问题，应该用新的资料向国际上澄清。

六、"广林矿" (Guanglinite) Pd3As、丰澡矿 (Fengluanite)pdlAs , Sb) 与畔坦矿

(Arseno-palladinite)、肺锦钮矿 (Mertieite)、等轴肺锦缸矿(Isomertieite量的关系尚待渣清。

"广林矿"和"丰擦矿n十分相似， Y. Chao(9J 和 M. Heyl川都指出这两种矿物应归在

一起，不应取两个名字，以下的讨论我们也持这一观点。

就成分来讲"广林矿"、"丰谏矿"与已知的几种碑锦担的矿物可以比较。参看表 4。

表 4

E申铝矿 [1 雪 1 醉锦钮矿 [141 等轴呻锦铝矿 [1叮

"广林矿" 吗丰法矿"
Arsenopalladinite Mertieite lsornertieite

pd 76.86-79.24 70.8-74.。 71.96-72.90 80 .3 76.0

Cu 0.02-0.12 <0.1-2.5 。 .93-1. 13

As 17.48-18.83 2.8-9.4 10.74-10.99 20.1 10.1

Sb 5.01-6.10 15.2-25.5 15.41-15.74 13.2

碑钮矿的化学式原写作Pd~s，现定为 Pd5As2，原来认为是六方晶系，现据单晶x-射

线分析确定为三斜晶系。E申锦担矿的分子式为Pd阳(Sb， As)2-X' 其中 x = 0.1-0.2 ，因而

分子式可能写成 Pd5(Sb ， AS)h Pdlsb , As) 以及 Pds(Sb ， AS)3 等形式。 有两种构造型式:

I 理为六方(或假六方-单斜、假六方-斜方); II 型为三方(15]。等轴肺锦铝矿的分子式为

•
、啕、，马幅画

pdlAs, Sb)2>式中 A

12.283±0.1λ。这些

"广林矿"、"丰襟

2.26λ 的弱线不能比

"广林矿"、"丰操

我们用原来的粉

由此可见"丰谏E

多余的。"广林矿"与

这里要着重指出

性，看来所谓等轴肺主

矿物，还必须深入的E

"丰深矿"在我国

矿，几乎是同时。可知

似的例子还有我国 15

但把化学式写错了，~

七、"燕中矿"(、

Hi) 为同一矿物。

"燕中矿"的成封

一点。在此不赘述，"

八、"红旗矿" (I

文中对"红旗矿n

相差甚远，晶胞参数a

释为"人造的TiO 晶1

认为不妥当，是否定:

自然界还是在实验室，

在较老的资料中

成分为 TiOa•坦-1'33; 晶l

一般实验误差之外，医

George. Y. Chao

图也确实可与之对比:

较。

所谓的"红旗矿，，~

应该指出，文中"

I 值则不可信了。(边

摄取的，而误印作 Cu}

"红旗矿n为国际i
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hkl

III

113

222

004

115

044

226

444

137

266

048

448

159

179

2.6.10

2.2.12.

199

都很不合理，需要有

晶体化学上有新的贡

我国发现的唯一被通

乐上澄清。

也(缸， Sb) 与肺把矿

叶的关系尚待澄清。

却这两种矿物应归在

1比较。参看表 4。

"丰深矿?万

76.0

10.1

13.2

i系，现据单晶x-射

1 X = 0.1-0.2，因而

有两种构造型式:

书锦铝矿的分子式为

..-

Pd5(As , Sb力，式中 As ~ Sb。用粉末法求得:等轴晶系，空间群为 Fd3m ， 晶胞参数 ao =
12.283 士 0.1λ。这些矿物的粉末图相近，没有单晶资料难以区分。

"广林矿"、"丰深矿n的粉晶资料与等轴E肺申锦钮矿符合的十分好〈表雪η)，只有一条 d=

2.2岛6λ 的弱线不能比较，这条线"丰谏矿

"广林矿"、"丰擦矿"原来的指标化完全错了，因而求得的晶胞参数也是错误的。

我们用原来的粉末数据重新指标化，求得晶胞参数为:

"广林矿" ao = 12.23λ 。

"丰深矿" ao = 12 .3 2λ 。

由此可见"丰擦矿n就其成分与构造来说与等轴碑锦把矿是一个东西，因而新名字是

多余的。"广林矿n与"丰深矿"为国际新矿物委员会所否定。

这里要着重指出，无论是等轴碑锦钮矿或是"丰谏矿"，在反光镜下都显示弱的非均质

性，看来所谓等轴碑锦组矿可能并非严格的等轴矿物，而是假等轴矿物。为了弄清楚这些

矿物，还必须深入的研究。

"丰谏矿"在我国早在 1972 年就发现了，而发表也只稍晚于英国发表的等轴肺锦铝

矿，几乎是同时。可惜"丰谏矿n未能得到正确的研究，发表了一些错误的结晶学数据。类

似的例子还有我国 1974 年发表的六方锦把矿[创，也只稍晚于加拿大发表的 Sudburyitel1η ，

但把化学式写错了，因而不能得到人们的承认。

七、"燕中矿"(Yanzhongite) PdTe--PdTel_. 与黄铅盹缸矿 (Kotulskite) Pd (币，

Bi) 为同一矿物。

"燕中矿"的成分与粉末图都与无 Bi 的黄锁暗铝矿一致，许氨主者[川剧2]都指出了这

一点。在此不赘述，"燕中矿"一名词应废除。"燕中矿n已为国际新矿物委员会所否定。

八、"红旗矿"(Hongquiite) TiO 的粉晶资料与成分有矛盾。

文中对"红旗矿"的描述，与人工合成 TiO 完全不能对比，所列的粉末数据与人工TiO

相差甚远，晶胞参数 ao = 4.293λ 与人工 TiO 的 ao =4.177 λ 也相差太大，对此，作者解

释为"人造的 TiO 晶胞变小，可能由于实验室条件与自然界的不同引起"。这种解释我们

认为不妥当，是否定了物质的客观性。同一种物质，只要其成分与构造相同，不论它产在

自然界还是在实验室合成的，晶胞参数应是完全相同的。

在较老的资料中， TiO 的立方晶胞参数 a = 4.24λ，但在较近的许多研究中， TiO 的

成分为 TiOo.览-1-33; 晶胞参数: a = 4.18-4.152 0 "红旗矿n的晶胞参数 a = 4.293 ，已超出

一般实验误差之外，因此在成分与 x-射线资料之间存在矛盾。

George. Y. Chao 等[91指出"红旗矿"的晶胞可与"方铁矿'气 Wu而te) 对比，我们看粉末

图也确实可与之对比，但物理性质不相似，特别是"红旗矿 n有明显的红色内反射，不好比

较。

所谓的"红旗矿n究竟是什么?须要重新研究确定。

应该指出，文中"红旗矿"的粉末数据是用单个晶体的周转图获得的 s 其 d 值尚可信，

I 值则不可信了。(还应指出，文中图 19 所刊出的"红旗矿" x-射线照片显然是用 FeK"，

摄取的，而误印作 CuK"，)， 须要有新的 x-射线资料代替。

"红旗矿n为国际新矿物委员会所否定，我们认为还有待于重做工作，把问题搞清楚。



表 5 "广林矿"与等轴碑销铠矿粉末数据对比

广 林 矿* 等轴E申锦记矿(Isomertie出)

d I d I h走i

2.502 tlW 422

2.36 70 2.356 til 333

2.26 20

2.18 100 2.167 [lVS 440

2.08 30 2.044 tlu 442

1.940 l' f) tt 620

1. 874 lil'lt 533

1.852 5 1.846 w 622

1. i24 tlW 711

一 一
1.597 mw 731

1.544 10 1.533 ms 800

1.490 20 820

1. 448 10 1.446 m 822

1. 418 m晶， 555

1.409 20 1.409 mw 662

1.340 10 1.340 mw 842

1.279 10 1.287 m 931

1.242 50 ‘f飞 咽1. 25气、J、‘ ms 844
1.234 m 755

1.204 1IW 10.2.0

1. 186 20 J飞飞(1. 18民 8 ms 733
1.182 m 666

、崎阳、

1. 136 30 1.145 lt/w 953

1. 106 VO l{.ν ii5

1. 100 ? 1.086 m 880

1.070 !lW 882

1.049 30 1. 038 m 10.6.2

1.024 tl tIUν 884

一 一
1.012 tIι4ν ii7

一
0.9958 ms 10.6.4

0.9 i23 10 0.9712 mw 12.4.0

0.9612 W 991

。 .9260 20 0.9364 tlW 10.6.6.

0.9135 20 0.9179 m 9ii

0.9054 m 12.6.2.

0.8951 10 0.8979 m 995

0.8863 titleψ 888

0.8ii6 30 0.8795 ms 11. 7.5.

。 .8684 ms 10.8.6.

0.8595 40 0.8599 s 10.10.2

0.8519 tl tIw 12.8.0

0.8454 tlW 997

。 .8356 W 10.10.4

0.8265 50
{ AU • 06 d吗毛 00 ml 11. 7.7

0.8206 s 12.8.4

0.8154 ，η 11.9.5

0.8050 40 0.8065 W 14.6.0

0.7936 40 0.7996 s 10.10.6

0.7846 40 0.7881 s 999

*表中 1/10 与 de测量值)取自[ 1 ]
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中的十种命名矿物作7

我们就一些共同问题世
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因此目前世界各国几弓

族元素"新矿物"。但在

1972 年新发表的 24H

数据和晶胞参数等资和
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是有人工合成的同一带

从另一方面确定了成去

当前我们在应用建
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断c

2. 由于样品少，颗

物都缺少这一资料。每

定，解决这个问题，-")

等;另一方面则是利用

z ;进而求出 X光密度

无法了解晶胞中原子自

3. 铀族元素矿物H

此在研究这类矿物时，

的矿物，除了端元矿物

制地扩大。为此应引是

例如:文献 [61 q
为:

(Pd , Ni)(Sb , Bi , ,

①(时， Ni)(

② Pdi弛， T

@"六方肺告

a=

® (Ni , Pd),
@ "六方锦电

Pd4~

⑥ Pd铀矿

r:D PdTe 矿

( (Pd , Ni)'

'
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文中还列有四种未名铀族元素新矿物，因资料缺乏，在此不作讨论。

以上我们对"我国某地区含铀岩体中铀族元素的及其伴生的新矿物的初步研究"一文

中的十种命名矿物作了具体分析，其他几篇有关铀族元素的文章也有类似的问题。下面

我们就一些共同问题进行讨论。

1.关于铀族元素矿物的成分测定问题，由于这种矿物数量少，颗粒细小，成分变化大，

因此目前世界各国几乎都是应用电子探针方法来分析。并通过这一方法发现了成百的铀

族元素"新矿物"。但在这种情况下新发现的矿物一般只能作"未名矿物"看待。在1952一

1972 年新发表的244 种"未名矿物"中，有1何种是用电子探针定的成分，虽然也有粉末

数据和晶胞参数等资料，仍然不能作为新矿物而被承认。

有些命名的铀族元素矿物其成分可能也是用电子探针测定的。但这些铀族元素矿物

是有人工合成的同一物质可以与之对比，或是通过x-射线分析，弄清了它的结构，也就是

从另一方面确定了成分的可靠性，在这种情况下新矿物可以成立。

当前我们在应用电子探针分析资料时应注意避免释谱的错误和解决干扰的问题。在

定量方面待深入研究。更主要的是对分析结果应从矿物学方面和结晶化学方面作分析判

断。

2. 由于样品少，颗粒细小，铀族矿物的比重资料往往难以获得。所评的文章中所有矿

物都缺少这一资料。缺乏比重资料，则难以弄清楚矿物的结构组成。也有碍新矿物的确

定，解决这个问题，一方面尽量克服实验的困难，如多获得一些样品，用微量方法测比重等

等;另一方面则是利用人工合成物质对比，用x-射线分析方法解决。求出晶胞的分子数

z ;进而求出 X光密度坑。对一个新矿物来讲，没有有关比重的资料〈直接或间接的)，则

无法了解晶胞中原子的数量，即使有分子式和晶胞参数，仍然对该且物不甚了解。

3. 铀族元素矿物成分变化、类质同像代替普遍存在。纯净的端元矿物极其少见。因

此在研究这类矿物时，特别是在"新矿物"命名时，必须考虑这一点。对于类质同像系列中

的矿物，除了端元矿物应有独立名字外，系列中间的矿物则不应取新名。否则名称将无限

制地扩大。为此应引起我们严重注意，不要将成分变种按新矿物命名。

例如:文献[61 中就有 8 种矿物是属于具有红肺银矿 (NiAs) 型结构的矿物，其成分

hkl

422

333

440

442

620

533

622

711

731

800

820

822

555

662

842

931

844
755

10.2.0

733
666

953

775

880

882

10.6.2

884

777

10.6.4

12.4.0

991

10.6.6.

977

12.6.2.

995

888

11. 7.5.

10.8.6.

10.10.2

12.8.0

997

10.10.4

11. 7.7
12.8.4

11.9.5

14.6.0

10.10.6

999

为:

(Pd吗?叫i)(Sb ， Bi , Te):

①(时， Ni)(Sb , Bi , Te) 矿:

( PdiSb , Te)，矿 L

@ "六方暗锦钮镇矿" Hexate位ibiopanickelite

a = 3.98 , c = 5.3 5 , (Ni , Pd)2SbTe;

® (Ni , Pd)iSb , Bi , Te}，矿

® "六方锦钮矿" Hexastibiopalladite

Pd4Sb5, a = 4.67 , c = 5.57

@ Pd铀矿

⑥ PdTe 矿

⑧(剖， Ni)(Bi , Te) 矿

绍'
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这些矿物都属于六方晶系，非均质矿物(有时因切面#(0001) 而呈均质性〉。它的几

个端元矿物已有命名:

PdSb-一'一Sudburyite a = 4.邸， c= 雪.叨:

PdBi--Sobolevskite a=4.23 , c = 5.69;

PdTe--Kotulskite a = 4.19 , c= 雪.67 ;

N iSb--Breithauptite a = 3.946 , c = 5.148;

NiTe一--imgreite a = 3.98 , c= 雪.35 0

上述 8 种矿物只有六方暗锦铝镇矿是一种新变种。其命名方法应按变种命名，不应

按新矿物命名。"六方锦铝矿" Hexastibiopal1adite Pd4Sb5等于Sudburyite Pd弛，这一点 [9] 和

[101 都曾指出。"六方锦铝矿 Hexastibiopal1adite "也为国际新矿物委员会所否定。

有关 PdBi - PdTe-PdSb 系列矿物的命名问题可以参考文献[16] 。

同样地，文献 [6] 中的"暗锦把矿" Testibiopalladite Pd(岛， Bi)Te 乃是方锵铝矿

(Mi地chen

P阳dB队i2 到 P阳dTe句2 的矿物都称为 Michen

铀族元素矿物的类质同像系列的研究己有文章发表[3]刃飞]、J[飞这已有了一个开端，目前

的研究多着重在命名和分类上。这里也出现了乱取新矿物名称的问题，如文献[坷，取了

两个不必要的新矿物名称"铅暗铀矿"(Biteplatinite) 和"锚暗铠坦矿气Biteplapalladite)，这是

锚暗铝铀矿-铅酣铀矿素罗lj (Moncheite-Merensky由Series) 的中间矿物，不应取新名[9] 。

同样地"承铀矿" (Chengbolite)l']也是 Monchelte 的一变种，也应按变种命名，不要取

新矿物名称。

"燕山矿" (Yen盯shan

名称i臼9.1飞

最近报导的"等轴铀铜矿"[飞作者将"等轴铠铜矿"的分子式写成Pt•CU5，而且晶胞中

的"分子数"2=4，这是错误的;按作者提供的晶胞参数，晶胞中只可能有4 个 (Pt十 Cu) ，

而不可能有 16 个 Pr 和 20 个 Cu，"等轴铀铜矿n的分子式和Z 只可能写成: (代Cu向O.坷56Pt

2 =4句;或者为: CuPt飞， 2 = 2勾;而绝不能写成Pt.乌.Cu阳1与15' 2 = 4仇。其次，根据对 Pt-Cu 合金

系列的研究，在 Pt-Cu 合金中，当 Cu 的原子百分含量不超过 12% 时， Pt 和 Cu 作类质同

像代替;超过此数，则发生国溶体有序化，生成 Pt3Cu 金属互化物，晶胞参数加倍; Cu 的原

子百分含量超过 38% ，则固溶体分离[UI; 民的存在能够提高 Cu 在 pt 中的含量，但此时晶

系晶胞要发生根本变化。此外，根据近代有关金属的电子结构的理论，可以预测一些金属

化合物存在的可能性， E. M. CaBHI.I.KHii等[18]曾试用大型箭牌电子计算机(38M)对贵金

属作过这类工作，按照他们的说法，AB 型的 PrCu 合金是不可能存在的。在较早的资料

中，有等轴PtCu 和三方 PrCu 的报导，较晚的资料则只有三方PtCu 的资料等，其假立方晶

胞参数为: a = 7.56 ， α= 90 。当4'。"等轴铀铜矿"的发现，应该对有关问题有所澄清;作

者应对固溶体有序化或分解等问题作深入的研究，并作出相应的结论，只有这样我们才能

对"等轴铀铜矿"的客观性作出可靠的判断。此外，尤应指出的是，"等轴铀铜矿"与产于同

一地点的所谓"红石矿"在成分和粉晶资料方面有许多共同点，它们之间究竟是何种关系，

也有待澄清。

A

在铀族矿物研究

乏斟酌，没有区分新石

产生的，如前面提到自

而错译成了 Biteplapa

铀族元素矿物的

作用之外，正、负离子

弄清矿物的结构型式

因此，对铀族元主

一般情况下，则必需J

物的结构。尤其重要

分析所得的结果。

对类质同像系列

胞参数变化和物理性

成一些端元矿物来对

4. 对天然矿物和

针分析、矿相研究、卫

工作，数量较多的则E

样品混淆也是一

免试样混淆，我们建i

照相法IU]，内蒙古地E

机上稍加改装实现的

晶资料和 x-射线单占

我们相信，对我巨

的新发现，为我国战至

贡献。

tI J 於祖相等 1974 我

{2 ] 任英忱、黄婉康 197
[3 ] 任英忱 1973 RuS,
{4 ] 孙未君等 1973 承

[5 ] 黄婉康等. 1974 我

期。

f 6] 中国科学院贵阳地球

期。

( 7 ] 张宝贵 1973 西~t

[8 ] 红石 1976 新矿帮
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而呈均质性〉。它的几

k应按变种命名，不应

Pd弛，这一点 [9] 和

?员会所否定。

。

)Te 乃是方锁铝矿

言黄铁矿结梅，成分由

lmony Mi<:;henerite。

有了一个开端，目前

题，如文献 [5] ，取了

、Biteplapal1adite) ， :i这主是

，不应取新名[川9]

按变种命名，不要取

Jtskite)，亦不应取新

;阶.Cu，量，而且晶胞中

能有 4 个 (Pt+C吵，

;写成: (CUO.56P乌...) ;

，根据对 Pt-Cu 合金

, Pt 和 Cu 作类质同

2参数加倍; Cu 的原

中的含量，但此时晶

，可以预测一些金属

算机 (3BM) 对贵金

的。在较早的资料

资料等，其假立方晶

史问题有所澄清;作

'只有这样我们才能

睛铀铜矿n与产于同

目究竟是何种关系，

在铛族矿物研究中，取新名出现的一些混乱现象，一方面是由于对矿物命名的问题缺

乏斟酌，没有区分新矿物和新变种的命名区别;另一方面的原因是在将中文翻译成外文时

产生的，如前面提到的"锁睛铀铝矿"(Biteplapalladite)，作者本意可能是Palladium Merenskyite ,

而错译成了 Biteplapalladite，成了一个新矿物了， 51起人们的非议。

铠族元素矿物的类质同像十分复杂，正、负离子都可有多种代替现象，而且除了代替

作用之外，正、负离子都还有缺席现象，这会改变正、负离子的比例，在这种情况下，如果不

弄清矿物的结构型式，而单凭成分来定新矿物，也会出现许多不必要的"新矿物"。

因此，对铀族元素矿物来讲，弄清结构是十分必要的，为此，有时用粉末法即可，但在

一般情况下，则必需采用单晶 x-射线分析方法来测定晶胞参数和空间群，并进而定出矿

物的结构。尤其重要的是要从晶体化学角度来分析运用这些材料，从原子的尺度去理解

分析所得的结果。

对类质同像系列的研究不能停留在分类命名上，还应深入研究系列中各种矿物的昂

胞参数变化和物理性质变化的规律，为了真正弄清楚各系列的晶体化学规律，还要人工合

成一些端元矿物来对比研究，方能奏效。

4. 对天然矿物和人工合成的产物都要进行综合研究。在目前情况下至少要作电子探

针分析、矿相研究、 x-射线粉晶分析和 x-射线单晶分析;对一些晶形好的应作晶体测量

工作，数量较多的则应作化学全分析、比重测定和其他方面的全面研究，以此作参照标准。

样品混淆也是一个经常遇到的问题，特别是在摄取粉末图的时候容易发生。为了避

免试样混淆，我们建议用单晶摄取矿物的 x-射线"粉末图"，这种方法国外称为 Gandolfi

照相法[刑，内蒙古地质局实验室刘学伦同志也设计制造出这种仪器，他是在一般粉末照相

机上稍加改装实现的。这样，我们就可以在同一晶粒上收集到电子探针、矿相、 x-射线粉

晶资料和 x-射线单晶资料。避免各项资料不统一的问题。 叫

我们相信，对我国丰富多样的铀族元素矿物进行深入细致的研究，我们一定能有更多

的新发现，为我国找到更多的铀族元素矿物资源，也为铀族元素的矿物学和晶体化学作出

贡献。

1977 年 11 月 19 日
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图版 IV

於祖相等:新矿物道马矿 (Daomanite) 的研究 图版 I
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於祖相等:新矿物道马矿 (Daomanite) 的研究
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照片 6 CuK. X-射线图象)(300
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图版 II
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