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煤中发现含硫、锌、汞矿物 
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摘 要：利用电子探针、扫描电子显微镜和 x光能谱在黔西南高砷煤中发现了由硫、锌、汞组成的矿物，该矿 

物可能为硫锌汞矿，它的发现对研究煤中汞的赋存状态、有害微量元素在煤中的成因具有积极的意义。 
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燃煤是造成大气汞污染的主要原因之一u J， 

近年来煤燃烧产生的汞对环境污染已引起世界许 

多国家的高度重视 2。由于汞的易挥发性及煤中 

低含量(通常 <0．5鸺／g)给煤中汞的赋存状态研 

究带来一定的困难【3J。在研究黔西南高砷煤的过 

程 中我们发现 了一些高砷煤 同时含有极高 的 

汞【4J，其中含有新的含汞矿物，这对于煤中汞赋存 

状态的研究和煤的清洁燃烧都具有积极的意义， 

为此，我们对其进行了初步研究。 

含汞高砷煤是产于贵州省黔西南苗族布依族 

自治州兴仁县的上二叠统龙潭组的无烟煤，位于 

微细浸染型金矿区，其砷含量在该区高砷煤中属 

于较低的，呈碎块状产出，黑灰色，在光学显微镜 

下可以见到石英、粘土矿物、黄铁矿等矿物，其基 

本特征见表 1。 

表 1 含汞高砷煤样的基本特征 

Table1．Properties ofIl Hg andIl ŝ coal鲫 Il 

注：A8用 INAA测定，Hg用冷原子吸收测定，由美国地质调查所(uscs)完成。其它项目由宾夕法尼亚州立大学完成； 表示全硫，s(s)表 

示硫酸盐硫。s(Py)表示黄铁矿硫，s(∞g)表示有机硫。 

含汞矿物是一种主要由 zIl、Hg、S组成 的矿 

物，粒度小于 1个微米。在样品中含汞矿物产于 

石英脉和煤基质的结合部(见图 1)。由于硬度的 

差异，在加工样品时，这些部位常形成一些坑洞， 

虽均经电子探针定量分析，但数据质量不高，能谱 

结果见表 2。 

目前已知的化学成分主要为 S、zIl、Hg的矿 

物有硫锌汞矿(polhemusite)和含锌的黑辰砂。在 

辰砂中还没有类质同象锌存在的现象，而闪锌矿 

中汞一般以机械混入物的形式存在，在黑辰砂 中 

zIl的含量少于 5％[5I。据现有资料 6，硫锌汞矿 
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图 1 高砷煤中的含 zrI、Hg、S矿物 

Fig．1．1he image ofthe mineral eonU~ g Zn，Hg and S． 

(注：照片中的标尺为 I微米 ) 
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中 W(Hg)为 18．0％～34．7％、w(Zn)为 42．6％ ～ 

54．7％、 (S)为 24．0％ ～28．9％、W(Fe)为 0．3％ 
～ 0．7％(均为质量百分比)，相 当于 H勘

．1ozn0．92 

S0．99到 H勘
． 
zn0．83So．95。而高砷煤 中含汞矿物的 

基本 化学组 成 为 W(Hg)：27．40％ ～35．15％， 

w(Zn)为 31．03％ ～45．15％，W(S)为 26．59％ ～ 

32．09％，同硫锌汞矿的化学组成极为相符，该矿 

物可能为硫锌汞矿。 

表 2 含汞矿物的化学组成 (％) 

Table 2．Composition ofthe I-Ig-~ mineral(％) 

注 ：～表不低 于检测限。 

黔西南处于滇一黔一桂微细浸染型金矿区，同 

时也处于贵州碳酸盐建造中的 rlg-Sb-A~一I'1成矿 

带上L ，中低温成矿元素(Hg、sb、As、，I1)和卤族元 

素富集 8。中国煤中汞含量最高区主要分布于贵 

州黔西断陷区，区内晚二叠世煤中汞含量算术均 

值高达 1．094 gL 。 

煤中的汞主要与黄铁矿有关【 ， 0 引。Finke!一 

—，m 【10J用浮沉实验及单矿物分析表明汞主要分布 

于无机组分中，尤其是黄铁矿中，并在煤中发现了 

含汞 的硫化 物 (含汞 闪锌 矿)和汞 的硒 化物。 

Cahill和 Shiley在煤 中 发 现 方 铅 矿 中 含 汞。 

Dvornikov提出煤中汞以下列三种形式存在：辰砂、 

金属汞和有机汞化合物Ln J。但大部分汞以固溶 

物形式分布于黄铁矿中【 ．1o ，尤其是后期成因 

的黄铁矿中【10]。汞矿物很少，主要有辰砂和汞的 

硒化物L10J，本文叙述的汞矿物从照片上看是独立 

的矿物。 

为了减轻煤燃烧对大气环境的造成的汞污 

染，近年许多学者对于煤中汞的含量、分布和赋存 

状态给予了极大的关注【m 引，希望能为煤的清 

洁利用提供可靠的依据，本文发现的汞矿物也可 

为有关研究提供一点佐证。 
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A H争 ，Zn一，S-bearing mineral was found in lli 一arsenic coal from Southwest C,uizhou Province by means of 

electron microprobe，and mm hg electron microscope with X—ray energy disperse analyzer．The mineral is probably 

polhemusite．Discovery ofpolhemnsite is helpful to shed light O11 the mode ofocCUiTence ofmercury in coals and the 

origin of harmful trace elements in coals． 
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