
书书书

!３７" !５# $%&'

———
()$*+'', Ｖｏｌ．３７　Ｎｏ．５

２０１２-９. ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ—ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｓｅｐｔ．　２０１２

ｄｏｉ：１０．３７９９／ｄｑｋｘ．２０１２．１０６

!"#$

：
)/01&'23

（Ｎｏｓ．４１１７２０５０，４０７０２００７）；()4567823

（Ｎｏ．２０１００４８０９２５）．
%&'(

：
9:

（１９７９－），;，45

，
<=>

，
?@ABCD'EFGH．Ｅｍａｉｌ：ｓｕｍｍｅｒｊｅｗｅｌｒｙ＠１６３．ｃｏｍ

)*３+,-./0123456789:

!　"

１，２，
#　$

１，
%　&

１，
'　(

１

１．!"#$%&'(&)

，
*+,- ４３００７４

２．!"#$%&#$./01234"56789:

，
*+,- ４３００７４

;<

：
IJ)KLMNOPQ

、
RSTO.UQVWXYQ３ZQ[\]^_`abＸcdec

、
fghi

、
jklmfnV

Wop_qIrCDs_

、
t's_

、
uvwxyVWz[s{|}7~��EF．EF��

，３Z\]^�Q[�_���

��7����２Ｍ１�������s

，
�����\]^

；
����@CD�s(OPQ����^

、
��C���^

，
.

UQ�� ¡^

，
XYQ����^

，
�@CD�sIQ[\]^�¢$£¤��¥¤¦§．３Z����uvwxy¨©�

XYQ(����ª«¬ �.UQ(���

，
OPQ(���®¯°±²³6ªv´µ¶·�ª«¬´ ．¸¹

，
��

��7�º(»*¼g�t's__q½¾

，
.UQ�XYQ(����Q[¿�Ｆｅ３＋�Ｔｉ４＋¼gvs

，
OPQ�ÀQz

[?@����(Ｃｒ３＋¼gVWＦｅ３＋、Ｔｉ４＋¼gÁÂHbvs．

=>?

：
���

；
ª���

；
z[s{

；
\]^

；
CD'．

1.@AB

：Ｐ５７５　　　　C/DB

：１０００－２３８３（２０１２）０５－０９８１－０８　　　　EFGH

：２０１２－０１－１６

犕犻狀犲狉犪犾狅犵狔犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狅犳犕狌狊犮狅狏犻狋犲犻狀犜犺狉犲犲犓犻狀犱狊狅犳

犌狉犲犲狀犛犲犪犾犲犱犛狋狅狀犲狊犳狉狅犿犆犺犻狀犪

ＣＨＥＮＴａｏ１
，２，ＨＡＮＷｅｎ１，ＬＩＴｉａｎ１，ＺｈｏｕＱｉａｎ１

１．犌犲犿狅犾狅犵狔犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，犠狌犺犪狀 ４３００７４，犆犺犻狀犪

２．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犘狉狅犮犲狊狊犪狀犱犕犻狀犲狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，犠狌犺犪狀 ４３００７４，犆犺犻狀犪

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｓｅａｌｓｔｏｎｅｓｆｒｏｍＣｈｉｎａ，ｎａｍｅｌｙ，ＳｈａｎＰａｏＬｖ（ＳＰＬ）ｓｅａｌｓｔｏｎｅｉｎＱｉｎｇｔｉａｎ，ＹｕｅＷｅｉＬｖ（ＹＷＬ）ｓｅａｌ

ｓｔｏｎｅｉｎＳｈｏｕｓｈａｎａｎｄｎｅｗｌｙｆｏｕｎｄＸｉＡｎＬｖ（ＸＡＬ）ｓｅａｌｓｔｏｎｅｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｂｙＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｏｍｅｔｅｒ，ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｉｃｒｏ

ｐｒｏｂｅａｎａｌｙｓｅｓ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ，ａｎｄｅｎｅｒｇｙｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｉｒｍｉｎｅｒａｌｃｏｍｐｏ

ｓｉｔｉｏｎ，ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｍｉｃｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｃａｕｓｅｏｆｃｏｌｏｒｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅ

ｇｒｅｅｎｐａｒｔｓｉｎｔｈｅｓｅｔｈｒｅｅｓｅａｌｓｔｏｎｅｓａｒｅｄｉｏｏｃｔａｈｅｄｒａｌ２Ｍ１ｍｕｓｃｏｖｉｔｅｓａｎｄｔｈｅｙｂｅｌｏｎｇｔｏｍｉｃａｓｅａｌｓｔｏｎｅ．Ａｓｔｏｍｉｎｏｒｍｉｎｅｒａｌ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｙａｒｅｄｏｌｏｍｉｔｅ，ｐｙｒｉｔｅａｎｄａｐａｔｉｔｅｉｎＳＰＬ；ｉｔｉｓｋａｏｌｉｎｉｔｅｉｎＹＷＬ，ａｎｄｉｔｉｓｄｏｌｏｍｉｔｅｉｎＸＡＬ，ｗｈｉｃｈｃａｎｐｒｏ

ｖｉｄｅｓｏｍｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｉｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｐｌａｃｅｓｏｆｏｒｉｇｉｎ．Ｍｉｃｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｍｕｓｃｏｖｉｔｅｓ

ｉｎｄｉｃａｔｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｕｓｃｏｖｉｔｅｉｎＸＡＬｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎＹＷＬ，ａｎｄｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｓｈａｐｅｏｆｍｕｓｃｏｖｉｔｅｉｎＳＰＬｉｓｎｏｔｇｏｏｄ

ｂｅｃａｕｓｅｉｔｈａｓｕｎｄｅｒｇｏｎｅｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌａｌｔｅｒａｔｉｏｎ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｓｅｓｏｆｉｍｐｕｒｉｔｙｉｏｎｓｉｎｏｃｔａｈｅｄｒａｌｓｈｅｅｔ

ｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｉｓｃｕｓｓｃｏｌｏｒｃａｕｓｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｇｒｅｅｎｍｕｓｃｏｖｉｔｅｗｈｉｃｈｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｇｒｅｅｎｃｏｌｏｒｉｎＹＷＬａｎｄＸＡＬ

ａｒｅｃａｕｓｅｄｂｙＦｅ
３＋ａｎｄＴｉ４＋ ｗｈｉｌｅｇｒｅｅｎｃｏｌｏｒｉｎＳＰＬｉｓｃａｕｓｅｄｂｙＣｒ

３＋ｉｎｃｏｍｐａｎｙｗｉｔｈＦｅ
３＋ａｎｄＴｉ４＋．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｍｕｓｃｏｖｉｔｅ；ｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｃｏｌｏｒｃａｕｓｉｎｇ；ｓｅａｌｓｔｏｎｅ；ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ．

　　���¿２∶１�ºÃ�ÄÅCD

，
rÆÇª�

��t'ÈÉ

［ＫＡｌ２Ｓｉ３ＡｌＯ１０（ＯＨ）２］，ÊËÌÍÃ

����ÎÏÐÉ

“
Ñ��

”（
ÒÓÔ

，１９９４）．１９９８

-)ÕÖCD×ØÙÚÛ��_ÛÜÝ��ÞCD

�ª���t's_ß��ÞCD~��àÊ�_

á�×Ø

，
ß

“
Ñ��

”
¥âãä

，
ßåæçèªé

(��０．７～１�ºê¼g

（
r(Ｋ＋≥０．８５）��

�7���ÐÉ���

（Ｒｉｅｄｅｒ犲狋犪犾．，１９９８）．��



$%&'

———
()$*+'', !３７"

ÞCD¿$%(_ëìí�CDî¥

，
���oï

´Â$*ðñòvs

，
?@ó��Äôõöõ(

；
¢

�÷øùªõ(����

，
úvs��Gûüýþ

+�ª�．°±³*õ�°±3�Cÿ(

，“
Ñ��

”

tHb!"#

，
vsÊËÌÍÃ����

（
$%&

|

，２０００）．¥'V(����CD'EF?@)(

ï��������

、
ªé*+,t's_�³t

-.8

，
Irz[s{EFþ/

（Ｂａｉｌｅｙ，１９８４；

Ｂｒｉｇａｔｔｉ犲狋犪犾．，１９９８）．01

，
���®úÏb�$

*¤-

（
23¾�456

，２００７；73(|

，２０１１），

)8I���9r¿°±²³����CD'EF

þ/．

\]^¥:É;ª*��

、
<=>Ã�?

，
?@

¿Äô@OõAB²³�¢D

（
7CD�EF

，

２０００）．J)\]^�¢$

、
GZH�．r(ìÉIØ

�GZJ¢$K_ÉL+M\]^

，
NRSTO^

、

KLMN^

、
KLOtPQ^�8RSTU^．VW

-(\]^XYüZ+[\]

，
XY^_`ab+

，

\]^�¥cÖGZ´def

，
{gI\]^�h

^'�CD'EFijk(k·@

，
�´loÉ\

]^�_á�£`mn·@oÝ

，
ÂpqsÉCD

'EF�Örs．ï２０ft８０-uV1

，
��\]

^ú¢�vw^Cx

，
y¹z{vw^|}

，
~V¥

'Ï�ÉCDs_¿Vv�^É?．VW�-�E

F½¾

，
\]^�?@CDs_��VÉ$�^�

 ¡^

（
���

，１９９５），/+É���|CD

（
9:

，

２００４；���|

，２０１０）．01

，
iI\]^�EF?

@)(ïI´ÂGZW¢$\]^�CDs_��

¤W¹zxy�£¤8

（
�������

，１９９９；9

:

，２００４；��|２０１０；û�|

，２０１０），���C

D'EFþ/．¸¹

，
Q[\]^��z[x`

、
¢

��/�/�'�Ir~���EF．

����MN^(�OPQ

、
TO^(�.U

Q�ÖGZXYQ３ZQ[\]^ÉEFI 

，
¡

¢Ir?@CDs_����ª���

、
t's_

VWuvw|}7�xy~�I£EF

，̈
©°±

²³����CD'xy

，
¤IQ[����z[

s{~�h¥．

１　¦G{§¨

１．１　IJ

OPQ

（ＳＰＬ）�.UQ

（ＹＷＬ）_`ïKLM

NOPCx�RSTO©ª－.UC«¬)j

，

_`��r(��u½ô�４>OPQ�３>.U

Q¦G~�§¨．XYQ

（ＸＡＬ）ÉXY8®¯j

（
¢$´àV´ïXY$x

），
��r(２>¦G~

�°±．

３ZQ[\]^¦G�É>Ã�?

、
;ª*�

�

、
d²³��Ã．r(OPQ¦G³´Qµ¶Q

[

，
½7��·[��[¸ÃW¹Ã»*_ë．Q[

�_³uº¾

，
»37³�Ã－¼½3¾

，
�»37

°j¿cÀÉ１．５８～１．６０，OPQ£·ï２．７７～

３．０４ｇ／ｃｍ３îê．.UQ¦G³�Q[µQ[

，
¶�

Q[�Á_ë´�Â

，
r(ÃQ[－�[�_´º

¾

，
Q[�_åº¾．»37³�Ã－¼½3¾

，
°

j¿cÀÉ１．５２～１．５４，.UQ£·ï２．６７～

２．７５ｇ／ｃｍ３îê．XYQ¦G³Q[µÄQ[

，
uº

¾

，
»37³�Ã－¼½3¾．¦G¶�»*��!

/

，
ïh^iunòº3Åc

，
�Æ8��/��[

¹ÃÇÈÉÊ�．»37°j¿cÀÉ１．５２，XYQ

£·É２．７６ｇ／ｃｍ３．

１．２　KL

¬bＸＰｅｒｔＰｒｏ�ＸcdËªecÌ~�

ＸＲＤ§¨．§¨p¬b�fÍÉ４０ｋＶ，fÎÉ

４０ｍＡ，ＣｕÏ

，ＮｉÐÑÍ

，
°�ÒÓÔ�３°～６５°．O

PQ�XYQ°±plmÕÖÉ０．０１６７°／Ｓ，.U

Q°±plmÕÖÉ０．０１０°／Ｓ．V8§¨_`ï(

)$*+'

（
×Ø

）
$*¢«{C¢ÙÚ)/·¹§

¨Û�ÜÝ{t''Þµs．

¬bＪＸＡ８１００�fghi~��ＥＰＭＡ§

¨

，
¦GßÍ®àáâÆ

，
°±fÍÉ２０ｋＶ．¬b

Ｑｕａｎｔａ４５０ＦＥＧjklmfn~�uvw°±

，
ã

äopÌICDs_~���

，
°±påæfÍÉ

１０ｋＶ．V8§¨�ï()$*+'

（
×Ø

）
$*¢

«{C¢ÙÚ)/·¹§¨Ûµs．

２　�ç{¥è

２．１　犡MNOPQM@R

２．１．１　67S@@R　Q[\]^é¿VQ[�

_êë

、
»*CD��/É8G

，
{g\]^ï�Ý

8�ì���»*CD��_

，
V¡úíîò¦G

éÛ��/��»*CD

，
AÉr¢$��¤m

n¥¤oÝ．�ＸcdËªec°±_q�ï

，
O

PQ¦G�CDs_?@É���

，
�@CDÉ�

�^���C．ð¾OPQ(�[¹Ã�¸Ã�_

É��^CD

，
�[´º¾¹Ã�_É��C

，

２８９



　!５# 　9　:|

：
J)３ZQ[\]^(����CD'xy

5�000

4�000

3�000

1 000

2 000

10 20 30 40 50 60

2 ( )q

o

0

YWL

XAL

SPL

!
"

#
$

/
(

s
)

q

\１　３ZQ[\]^�ＸcdËªec

Ｆｉｇ．１ Ｘｒａｙｐｏｗｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｇｒｅｅｎｓｅａｌｅｄｓｔｏｎｅｓ

Añr£·ò �róôZ\]^．�'��ï

OPQ(°u��^õ

、
ºÖ^

、
ö÷^|CD

（
9:

，２００４；��|

，２０１０）．´Â�@CDs_{O

PCx´Â¬¦¹�=øùM．V¿�V�¤

，
OP

Q�Q[�_

（
?��_

）
É���vs．.UQ�

?@CDs_É���

，
�@CDs_É ¡^

，
~

°¦G(´�róCDs_．XYQq¿�!ê�

���CD�s．{g

，
~EF�３ZQ[\]^�

É���\]^．３ZQ[\]^�ＸcdËªe

c\ú\１~©

，
r?@Ëªec+Ýú½１~©．

２．１．２　34PTUV@R　��������¡

ú�１Ｍ、２Ｍ１�３Ｔ�

（
ÒÓÔ

，１９９４）．Ｘcdec

\p(

，２Ｍ１����û�xy¿ï２θ＝２０°～３５°

xê�H��ecü．�\１�ï

，３Z\]^(�

��CD�ecüéýïþÿIÐ�犱（１１４）＝

３．４８?�犱（１１４）＝３．１９?ecü

，
¤y犱（１３１）、

犱（０２３）、犱（０２５）、犱（１１５）�犱（１１６）|ecü¾i

，

!cé¿２Ｍ１�����úÆecü．¤y¡¢I

£ＪＣＰＤＦ"Í８６－１３８５�V�¤３Z\]^Q[

�_�É２Ｍ１����．

ÜÝ����ç#º(�7�Í($¼g�Z

á�%&íî

，
�����_É��7�

（
�7�'

(É)ü¼g%&

）、
)�7�

（
�7�'(É�ü

¼g%&

）
VW¢*���．��Ｘcdec�

（０６０）ecü�Vb(x_���gZ��á�．¥

:)�7���犱（０６０）＝１．５３０～１．５５７?，��7

���犱（０６０）＝１．４８０～１．５１０?，¢*���

犱（０６０）＝１．５１０～１．５３０?（ＭｏｏｒｅａｎｄＲｅｙｎｏｌｄｓ，

１９８９）．�g�Æ

，３Z\]^(���犱（０６０）ý�

���7���Ò+

，
Éû�������．

ÜÝ３Z\]^(����Ëªec+Ý

，
¬

bìË�,-�９２１４«./0jrªé*+

，
�

çú½２~©．３Z���(XYQ�犪1

、犫1Ö

¬VWªé�2ò+�OPQ�.UQ(���

�

，
犮1�β3òË�róôZ���．

２．２　WXYZ@R

２．２．１　[8S@@R　4�_`I３Z\]^(

�?@CD�ＸＲＤ5-h°��@CD~��

fghi_q

（
½３）．¡¢_q��

，
OPQ

（ＳＰＬ）

(�ýï/����^

（Ｃａ５［ＰＯ４］３（Ｆ，ＯＨ）），ïO

PQ\]^(³��[¹Ã_ë．XYQ(�[¹

ÃDÉ��^

（ＣａＭｇ［ＣＯ３］），��áÄÜïfgh

i(5-h°

，
{g°��^(�6tD

，
r7_

��É５１．８０７％．�t's__q��

，３ZQ[\

]^(����ä�?@#8Ｋ、Ａｌ、Ｓｉ¹

，
"#ý

ï»*#8Ｎａ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｔｉ、Ｆｅ；OPQ(�ýï/

��Ｃｒ#8．�����ïＸＲＤ°±(Ï9¾É

��7���

，
{g

，
g�°±(Ｆｅ#86tD�

/0¤É)ü¼g

（
½３）．

２．２．２　2345PT[8UV9:　¡¢ª�t

'��È�_q

，
�Vþ���:����ª��

�xy．�½３(����6tD7_��/0ó

rt'��È

，
VW���L7�

、
�7�Wºê

f;+|．����t'��ÈV１１æ6É2</

0

（Ｂａｉｌｅｙ，１９８４），½４É/0~j�ª�t'��

È．r(OPQ������ª�t'��ÈÉ

Ｋ０．８７３ Ｎａ０．０３７ Ｃａ０．００４ （Ａｌ１．９３１ Ｍｇ０．０２８ Ｔｉ４＋０．０１２ Ｆｅ３＋０．０１３

Ｃｒ３＋０．００２）Σ＝１．９８６（Ｓｉ３．１４３Ａｌ０．８５８）Σ＝４Ｏ１０（ＯＨ）２，.UQ

������ª�t'��ÈÉＫ０．８１６Ｎａ０．０１３Ｃａ０．００６
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Ｔａｂｌｅ１ ＴｈｅｍａｉｎｄａｔａｏｆＸｒａｙｐｏｗｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｅｅｎｓｅａｌｅｄｓｔｏｎｅｓ

ＳＰＬ ＹＷＬ ＸＡＬ

２θ（°） 犱（?） 犐／犐０ Ｍｉｎ 犺犽犾 ２θ（°） 犱（?） 犐／犐０ Ｍｉｎ 犺犽犾 ２θ（°） 犱（?） 犐／犐０ Ｍｉｎ 犺犽犾

８．８９１７ ９．９３７２ ９３ Ｍ ００２ ８．８９６７ ９．９３１２ １００ Ｍ ００２ ８．９２５１ ９．９００１ ９９ Ｍ ００２

１７．７９８８ ４．９７９３ ３８ Ｍ ００４ １２．４４３８ ７．１０７２ １４ Ｋ ００１ １７．８８２４ ４．９５６２ ５２ Ｍ ００４

１９．９７１３ ４．４４２３ １８ Ｍ １１１ １７．７８９３ ４．９８１８ ２５ Ｍ ００４ １９．９０４４ ４．４５７１ １２ Ｍ １１１

２０．７５６７ ４．２７５９ ８ Ｍ １１１ １９．９２７５ ４．４５１８ １２ Ｍ １１１ ２０．６７３２ ４．２９３０ ５ Ｍ １１１

２１．６９２６ ４．０９３５ ７ Ｍ ０２２ ２２．９９５０ ３．８６４４ ４ Ｍ １１３ ２１．６５９１ ４．０９９８ ５ Ｍ ０２２

２２．９９６０ ３．８６４４ １６ Ｍ １１３ ２３．８８４２ ３．７２２５ ５ Ｍ ０２３ ２２．９６２６ ３．８６９９ １０ Ｍ １１３

２３．８９８４ ３．７２０５ １９ Ｍ ０２３ ２４．９６３３ ３．５６４０ ８ Ｋ ００２ ２３．８６５０ ３．７２５６ １２ Ｍ ０２３

２５．５６９６ ３．４８１０ １９ Ｍ １１４ ２５．５６２８ ３．４８１７ ５ Ｍ １１４ ２５．５８６３ ３．４７８７ １７ Ｍ １１４

２６．８０６２ ３．３２３１ ７１ Ｍ ００６ ２６．８１１８ ３．３２２３ ６０ Ｍ ００６ ２６．９３９９ ３．３０６９ １００ Ｍ ００６

２７．９２５９ ３．１９２４ ２０ Ｍ １１４ ２７．９００９ ３．１９５０ ７ Ｍ １１４ ２７．９４２６ ３．１９０５ ２１ Ｍ １１４

２９．９３１２ ２．９８２９ ２２ Ｍ ０２５ ２９．２４９８ ３．０５０７ ６ Ｍ ０２５ ２９．９６４６ ２．９７９６ ２５ Ｍ ０２５

３０．９８４０ ２．８８３９ １００ Ｄ １０４ ２９．９１９２ ２．９８４０ ５ Ｍ ０２５ ３１．３５１７ ２．８５０９ １７ Ｍ １１５

３１．３１８２ ２．８５３９ １８ Ｍ １１５ ３１．３０８０ ２．８５４７ ７ Ｍ １１５ ３２．１８７２ ２．７７８８ １４ Ｍ １１６

３２．０８７０ ２．７８７２ １４ Ｍ １１６ ３５．０８４９ ２．５５５５ １０ Ｍ １３１ ３４．５７６９ ２．５９２０ ７ Ｍ １３１

３３．０８９６ ２．７０５０ １６ Ｐ ２００ ３５．９４４２ ２．４９６４ ６ Ｍ ００８ ３５．０１１４ ２．５６０８ １７ Ｍ １３１

３４．７１０６ ２．５８２３ １０ Ｍ １３１ ３６．６３３６ ２．４５１０ ３ Ｍ ００８ ３６．１６４５ ２．４８１８ ８ Ｍ ００８

３５．１４５１ ２．５５１４ ２１ Ｍ １３１ ３７．８５２６ ２．３７４８ ２ Ｍ １３３ ３７．７８５５ ２．３７９０ ４ Ｍ １３３

３５．９８０７ ２．４９４０ ２１ Ｄ １１０ ４０．２５０６ ２．２３８７ ３ Ｍ ２２０ ４２．４６４７ ２．１２７０ ７ Ｍ １３５

３７．１１７１ ２．４２０２ １０ Ｐ ２１０ ４２．５１８７ ２．１２４４ ３ Ｍ １３５ ４５．６３９８ １．９８６ ４０ Ｍ １０（１０）

４１．１７７９ ２．１９０５ １５ Ｄ／Ｍ １１３／０４２ ４５．３５６３ １．９９７８ １６ Ｍ ００（１０） ５３．０４２９ １．７２５１ ３ Ｍ １３９

４２．５１４８ ２．１２４６ １１ Ｍ １３５ ５５．８４７６ １．６４４８ ３ Ｍ １３９ ５５．４１５９ １．６５６７ ６ Ｍ ２０（１０）

４５．４２２６ １．９９５１ １０ Ｍ／Ｄ１３６／１０（１０）６１．９１２５ １．４９７５ ５ Ｍ ０６０ ５５．９３３９ １．６４２６ １０ Ｍ １３９

５０．５５２９ １．８０４０ １６ Ｄ ０１８ ６０．９３０６ １．５１９３ ５ Ｍ ２４５

５１．１０４４ １．７８５９ １４ Ｄ １１６ １．７１６０ １．５０１８ ５ Ｍ ０６０

５５．８５０４ １．６４４８ １０ Ｍ １３９

５６．３１８３ １．６３２３ １４ Ｐ ３１１

６０．８１３６ １．５２１９ ７ Ｍ ２４５

６１．９６６７ １．４９６３ １０ Ｍ ０６０

　　Ｍｉｎ．CDs_
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Ｔａｂｌｅ２ Ｌａｔｔｉｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｍｕｓｃｏｖｉｔｅｓｉｎｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｅｅｎｓｅａｌｅｄｓｔｏｎｅｓ

ªM 犪（?） 犫（?） 犮（?） β（°） 犞（?３）

ＳＰＬ ç? ªé*+ ５．１６９４ ８．９８８４ ２０．０５３９ ９６°２′ ９２６．６３４８

ＳＰＬ ç? @AB ０．００１８ ０．００４５ ０．００６１ ２′ ０．４３２０

ＹＷＬ ç? ªé*+ ５．１８０９ ８．９５６６ ２０．０７４５ ９６°１′ ９２６．３９８９

ＹＷＬ ç? @AB ０．００３９ ０．０１０６ ０．０１３１ ４′ ０．９８０９

ＸＡＬ ç? ªé*+ ５．１８２２ ９．０２８２ １９．９７５３ ９５°４６′ ９２９．８４９０

ＸＡＬ ç? @AB ０．００２２ ０．００４１ ０．００３９ １′ ０．４２７４
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Ｔａｂｌｅ３ Ｃｈｅｍｉｃａｌｄａｔａｏｆｍａｉｎｍｉｎｅｒａｌｓｉｎｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｅｅｎｓｅａｌｅｄｓｔｏｎｅｓ

Ｅｌｅｍｅｎｔ ＳＰＬ１ ＳＰＬ２ ＳＰＬ３ ＳＰＬ４ ＹＷＬ１ ＹＷＬ２ ＹＷＬ３ ＸＡＬ１ ＸＡＬ２ ＸＡＬ４

Ｎａ２Ｏ ０．２８７ ０．２８２ ０．０６８ － ０．０７１ ０．１２１ ０．１０８ ０．０９８ ０．１３１ －

Ｋ２Ｏ １０．５０６ １０．１２３ － － ９．３５２ ９．７１８ １０．１１５ １０．９０６ １０．９２３ －

Ｃｒ２Ｏ３ ０．０６７ ０．０２７ － － － － － － － －

ＭｇＯ ０．３２４ ０．２４７ ０．０４６ １７．９４３ ０．０９３ ０．０６７ ０．０８６ ４．９１６ ５．３９２ ２２．０４７

ＣａＯ ０．１０８ － ５６．２０８ ２９．４１８ ０．１３４ ０．０８１ ０．０３０ ０．０５５ ０．０５５ ２９．６３４

ＭｎＯ － － ０．１３０ ０．１１６ － － － － ０．００６ ０．００６

Ａｌ２Ｏ３ ３６．７３４ ３４．６０７ ０．００７ ０．０６５ ３３．６７７ ３４．３９０ ３５．０５１ ２５．１５９ ２５．３００ ０．０３３

ＴｉＯ２ ０．２２２ ０．２６１ ０．０６０ ０．０７８ ０．０５０ ０．０２６ ０．０３４ ０．１２４ ０．２２９ ０．０１９

Ｆｅ２Ｏ３ ０．２８２ ０．２１８ ０．０５４ ４．５２０ １．７９７ １．６６３ １．５４４ ０．０１２ ０．０２８ ０．０５１

ＳｉＯ２ ４８．２０７ ４６．５０６ ０．０７７ ０．０４８ ５０．５０８ ４８．７３９ ４７．８２５ ５２．５２０ ５２．５５１ ０．０１７

Ｐ２Ｏ５ － － ４２．１２３ － － － － － － －

Ｔｏｔａｌ ９６．７３７ ９２．２７１ ９８．７７３ ５２．１８８ ９５．６８２ ９４．８０５ ９４．７９３ ９３．７９０ ９４．６１５ ５１．８０７

Ｍｉｎｅｒａｌｓ ��� ��� ��^ ��^ ��� ��� ��� ��� ��� ��^

\４　３+,-./012345[8@Xd

Ｔａｂｌｅ４ Ｃｈｅｍｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｏｆｍｕｓｃｏｖｉｔｅｓｉｎｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｅｅｎｓｅａｌｅｄｓｔｏｎｅｓ

ＳＰＬ１ ＳＰＬ２ ＹＷＬ１ ＹＷＬ２ ＹＷＬ３ ＸＡＬ１ ＸＡＬ２

Ｓｉ ３．１２６ ３．１５９ ３．２８８ ３．２１６ ３．１６７ ３．５１９ ３．４９５
［ＶＩ］Ａｌ ０．８７４ ０．８４１ ０．７１２ ０．７８４ ０．８３３ ０．４８１ ０．５０５
［ＶＩ］Ａｌ １．９３２ １．９２９ １．８７２ １．８９１ １．９０２ １．５０６ １．４７８

Ｃｒ３＋ ０．００３ ０．００１ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

Ｆｅ３＋ ０．０１４ ０．０１１ ０．０８８ ０．０８３ ０．０７７ ０．００１ ０．００１

Ｍｇ ０．０３１ ０．０２５ ０．００９ ０．００７ ０．００８ ０．４９１ ０．５３５

Ｔｉ ０．０１１ ０．０１３ ０．００２ ０．００１ ０．００２ ０．００６ ０．０１１

Ｍｎ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

Ｋ ０．８６８ ０．８７７ ０．７７６ ０．８１８ ０．８５４ ０．９３２ ０．９２６

Ｎａ ０．０３６ ０．０３７ ０．００９ ０．０１５ ０．０１４ ０．０１３ ０．０１７

Ｃａ ０．００８ ０．０００ ０．００９ ０．００６ ０．００２ ０．００４ ０．００４

Ｃｈｔ ０．８７４ ０．８４１ ０．７１２ ０．７８４ ０．８３３ ０．４８１ ０．５０５

Ｃｈｏ ０．０４５ ０．０７２ ０．０９２ ０．０６１ ０．０３９ ０．４７２ ０．４４６

Ｃｈｉ ０．９１９ ０．９１４ ０．８０４ ０．８４５ ０．８７２ ０．９５２ ０．９５１

ｖａｃ（ｏ） １．００８ １．０２０ １．０２８ １．０１９ １．０１１ ０．９９６ ０．９７４
［ＶＩ］Ｒ２＋／（［ＶＩ］Ｒ２＋＋［ＶＩ］Ｒ３＋） ０．０１６ ０．０１３ ０．００５ ０．００３ ０．００４ ０．２４６ ０．２６６
［ＶＩ］Ａｌ／（［ＶＩ］Ａｌ＋［ＶＩ］Ｆｅ３＋） ０．９９３ ０．９９４ ０．９５５ ０．９５８ ０．９６１ １．０００ ０．９９９
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犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

Ｂａｉｌｅｙ，Ｓ．Ｗ．，１９８４．Ｃｒｙｓｔａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅｔｒｕｅｍｉｃａｓ．Ｉｎ：

Ｂａｉｌｅｙ，Ｓ．Ｗ．，ｅｄ．，Ｍｉｃａｓ．犚犲狏犻犲狑狊犻狀犕犻狀犲狉犪犾狅犵狔，１３：

１３－６０．

Ｂｒｉｇａｔｔｉ，Ｍ．Ｆ．，Ｆｒｉｇｉｅｒｉ，Ｐ．，Ｐｏｐｐｉ，Ｌ．，１９９８．Ｃｒｙｓｔａｌｃｈｅｍｉｓ

ｔｒｙｏｆＭｇ，Ｆｅｂｅａｒｉｎｇｍｕｓｃｏｖｉｔｅｓ２Ｍ１．犃犿犲狉犻犮犪狀犕犻狀

犲狉犪犾狅犵犻狊狋，８３（７－８）：７７５－７８５．ｄｏｉ：０００３－００４Ｘ／９８／

０７０８－０７７５

Ｃｈｅｎ，Ｔ．，２００４．Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｆｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａｌａｎｄ

ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＱｉｎｇｔｉａｎｓｔｏｎｅ．犃犮狋犪

犘犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪犲狋犕犻狀犲狉犪犾狅犵犻犮犪，２３（２）：１８６－１９２（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．ｄｏｉ：１０００－６５２（２００４）０２－

０１８６－０７

Ｃｈｅｎ，Ｔ．，Ｗａｎｇ，Ｈ．Ｊ．，Ｍａｓｏｎ，Ｒ．，ｅｔａｌ．，２０１０．ＨＲＴＥＭｉｎ

ｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｒａｌａｙｅｒａｎｄｉｎｔｅｒｌａｙｅｒｓｔａｃｋｉｎｇｄｅｆｅｃｔｓ

ａｎｄｐｙｒｏｐｈｙｌｌｉｔｅｉｎｔｅｒｌａｙｅｒｓｉｎｉｌｌｉｔｅ．犕犻狀犲狉犪犾狅犵犻犮犪犾

犕犪犵犪狕犻狀犲，７４（３）：４５１－４６１．ｄｏｉ：１０．１１８０／ｍｉｎｍａｇ．

２０１０．０７４．３．４５１

Ｆａｎ，Ｇ．Ｍ．，Ｌｅｉ，Ｄ．Ｎ．，２００７．Ｐｒｅｃｉｓｅｔｉｍｉｎｇａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

ｏｆＣａｌｅｄｏｎｉａｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｉｎ

ＳｏｕｔｈｅａｓｔＱｉｌｉａｎ．犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲 —犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆犺犻狀犪

犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，３２（１）：３９－４４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．ｄｏｉ：１０００－２３８３（２００７）０１－

００３９－０６

Ｆａｎ，Ｌ．Ｍ．，Ｍｕ，Ｊ．Ｌ．，Ｌｉｕ，Ｗ．Ｊ．，１９８３．Ｍｕｓｃｏｖｉｔｅｒｉｃｈｉｎ

Ｆｅ２＋ｉｎｗｏｌｆｒａｍａｎｄｂｅｒｙｌｌｉｕｍｂｅａｓｉｎｇｑｕａｒｔｚｖｅｉｎａｔ

Ｃｈａｎｇｈｕａ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犻狀犲狉犪犾狅犵狔犪狀犱犘犲

狋狉狅犾狅犵狔，２：３１－３７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｆｉｎｃｈ，Ｊ．，Ｇａｉｎｓｆｏｒｄ，Ａ．Ｒ．，Ｔｅｎｎａｎｔ，Ｗ．Ｃ．，１９８２．Ｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ｏｐｔｉｃａｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄ
５７ＦｅＭｓｓｂａｕｅｒｓｔｕｄｙｏｆｐｅｇｍａ

ｔｉｔｉｃｍｕｓｃｏｖｉｔｅ．犃犿犲狉犮犻犪狀犕犻狀犲狉犪犾狅犵犻狊狋，６７（１－２）：５９

－６８．ｄｏｉ：０００３－００４Ｘ／８２／０１０２－００５９

Ｇｕｏ，Ｑ．Ｈ．，Ｚｈｏｕ，Ｙ．Ｚ．，Ｃａｏ，Ｓ．Ｍ．，ｅｔａｌ．，２０１０．Ｓｔｕｄｙｏｎｍｉｎｅｒ

ａｌｏｇｙｏｆＧｕａｎｇｎｉｎｇｊａｄｅ．犃犮狋犪犛犮犻犲狀狋犻犪狉狌犿犖犪狋狌狉犪犾犻狌犿犝狀犻

狏犲狉狊犻狋犪狋犻狊犛狌狀狔犪狋狊犲狀犻，４９（３）：１４６－１５１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．ｄｏｉ：０５２９－６５７９（２０１０）０３－０１４６－０６
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