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一种简易金属矿物砌莫反应法研究

河北地质学院 石铁 铮

薄膜反应方法在普查找矿时用来鉴别重砂中

某些金属矿物是简
、

快
、

准的有效方法之一
。

该

法简单易行
,

只需一台双 目镜或放大镜
,

一小颗

矿物样品
,

一小滴普通溶剂和一段铝线
。

反应

后
,

薄膜性状稳定
,

一般在一分钟内即可完戎

检验工作
。

反应薄膜多在矿物表层进行
,

厚仅数微

米
,

检侧后的矿物还可做其他测试 笔者试验了

多种矿物
,

发现用这种方法能检出矿物中按电

化序铁以下的元素 根据这些元素薄膜反应的性

状
、

颜色和反应时产竺的气体和气味等
,

可作为

鉴别元素之用 有时这些牛韧 又是少数矿物所独

有的性夙 在鉴别物理性质相近的一些颗粒细小

矿物上
,

有时可起决定性作用
。

因此
,

薄膜反应

方法在我国现阶段中是很有前途和值得推广的矿

物定性的一种简便方法
。

通过这次检测
,

还纠正

了前人报道的若干错误
。

锭
、

钻
、

镍
、

钥 锡
、

铅
、

锑
、

铸 砷
、

铜 银
、

蹄
、

汞
、

铂及金等的金属矿物置换呈薄膜状的金

属或其低价化合物
。

由于矿物中金属阳离子的种

类
、

电价及其阴离子
‘

的种类不同
,

所产生的薄膜

性状
、

颜色及气体种类等亦有差异
,

故可用此作

为鉴别矿物中阳离子金属的种类
、

电价以及阴离

予的种类等
,

有时还能定出矿物的名称
。

试验

原理

电化学金属的电化序 ”〕为
, , ,

, , , , , , , ,

, , , , , , , ,

, , , , , , , , ,

, , , , 。

一烟青况下
,

氢前面

的金属溶于稀酸 盐酸或硫酸
,

置换出初生态氢

而氢以后的金属不能
。

在电化序前面的金属能把

后面的金属离子还原呈游离金属或其低价化合物

极少数
,

并在该化合物的表层形成薄膜
。

但在

电化字比较靠近的金属与金属离子之间不能发生

上述反应
。

应用

若矿物属于含有上述某种元素的化合物
,

则

应用上述原理能定性的检出该种矿物
。

通过试

验
,

矿物在稀溶液中用金属铝能使含有铁
、

锡
、

试验用材料

仪器设备 对细小矿物颗率彭需用放大镜

或双 目镜 肉眼能看清楚的较大颗粒矿物
,

无需

任何设备仪器
。

溶剂 用化学纯的盐酸和硝酸
,

分别配

制成 稀溶液及王水
。

金属还原剂 用铝质电线即可
。

它位

电化序的较前列
,

经济
,

易得
,

质纯
。

一般取长

巧厘米的铝质电线
,

剥掉两端各 厘米的塑料绝

缘皮
,

露出金属铝线
,

并用砂纸分别使两端磨成

尖形
,

做成铝计
,

备用
。

操作步骤

将一小粒欲试验的矿物置于表面皿中
,

垂直

矿物颗粒的上方滴入一滴
,

观察是否

起泡 然后以备用的铝针压住矿物
,

观察矿物表

面是否有薄膜产生
,

若有
,

应记录薄膜的性状
、

颜色以及逸出气体的气味等
。

一般在室温下
,

只要铝针与盐酸中浸没的矿

物接触有猛烈的氢气泡开始逸出后的几秒钟内
,

即可完成薄膜反应
。

此时间内若无薄膜生成
,

无

需延长 幻验时间或反复试验
。

试验结果和分析

试验结果 表
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此 矿 物 薄 膜 反 应 的 结 果 表

矿矿 物物 预 先 处 理理 盐酸中中 在盐酸酸中铝针与矿矿物接触后的的薄腆反反应应

起起起起泡否否否否否否否否否否否否否否否否否否否否否否否否否否否否否否否 性性性性性 状状 顺 色色 何种薄膜叫叫
,

气味味 何种气体体

自自 然 铅 先用一小滴
、、 否否 在矿 物表面呈呈 灰黑色色 游离铅铅 无色色

加加加热略蒸干
,

使矿物稍溶溶溶 海绵状状状状 无味味味

自自 然 锑 同 上上 否否否 黑 色色 游离佛佛
,,,

自自 然 铸 同 上上 否否
乍乍

黑 色色 游离铃铃
,,, 之之

自自 然 砷 同 上上 否否 ,’’
棕熟色色 游离砷砷 即即

,

自自 然 钥 同 否否
,’’

俐红色色 游离钥钥
分分

自自 然 银 同 上上 否否 ,,, 灰蔺色色 游离银银 即即

自自 然 硫 同 上上 否否 ,, 照 色色 游离琦琦 甲甲

自自 然 铂 先用 一 小滴 王 水加热略 蒸蒸 否否 ,’’ 黑 色色 游离铂铂 柑柑

干干干
,

并反复溶解三次
,

使白白白白白白白白

然然然铂稍溶溶溶溶溶溶溶溶

自自 然 金 先用 一小 滴王 水加热略蒸蒸 否否 在矿物表面旱旱 照 色色 游离金金 分分 之之

干干干
,

使自然金稍溶溶溶 海绵状薄膜膜膜膜膜膜

绿绿 钥 锌 矿矿 不 用用 剧 烈烈 海绵状薄膜在在 俐红色色 游离钢钢 ,,, 二

。。。 起泡泡 盐酸中分散散散散散 之之

,

白白铅矿 ,, 不 用用 缓慢慢 在矿物表面呈呈 灰黑色色 游离铅铅
,,,

起起起起泡泡 薄层海绵状状状状状

泡泡 秘 矿矿 不 用用 剧烈烈 海绵状薄膜在在 黑 色色 游离秘秘 ,,,

,
·

起袍袍 盐酸中分散散散散散 之之

蓝蓝 铜 矿矿 不 用用 中等等 在矿物表面呈呈 钥红色色 游离钥钥
,,,

, , 起泡泡 厚层海绵状状状状状

孔孔 雀 石石 不 用用 中等等 在矿物表面呈呈 偏红色色 游离铜铜
,’’

, 起泡泡 厚层海绍状状状状状

磁磁黄铁矿 。 不 用用 否否 在矿物表面呈呈 黑 色色 硫化铁铁 奥鸡鸡

薄薄薄薄薄层绒状状状 蛋味味味

硫硫 抓 矿 先用一小滴 一 一 ,, 否否 在矿物表面呈呈 熟 色色 游离福福 奥鸡鸡

加加加热略燕干
,

使矿物稍溶溶溶 薄层海绵状状状状 蛋味味味

红红 锭 矿 不 用用 否否 ,,,

灰 色色 游离蛇蛇
,,,

硫硫 钻 矿 先用一小滴 一 ,, 否否 ,,, 场黑色色 游离钻钻 ,,,

加加加热略燕干
,

使矿物稍溶溶溶溶溶溶溶溶

萦萦 硫 裸 铁 矿矿 同 上上 否否 在矿物表面呈呈 福照色色 游离镶镶
护护

·
,,,, 薄层海绵状状状状状状

辉辉 相 矿 同 上上 否否 在矿物表面呈呈 浅蓝色色 相 蓝蓝
脚脚

薄薄薄薄薄层胶膜状状状 伽 ,

方方 铅 矿 石石 不 用用 否否 在矿物表面呈呈 灰黑色色 游离铅铅
甲甲 之

薄薄薄薄薄层海绵状状状状状状

辉辉 锑 矿 场 ,, 先用一小滴 ,, 否否
,’’

黑 色色 游离佛佛
护护

加加加热略燕干
,

使矿物稍溶溶溶溶溶溶溶 ,,

斜斜 方 辉 铅 秘 矿矿 不 用用 否否
扩扩 黑 色色 游离快快

,,,

,,,,,, 和铅铅铅铅

辉辉 铃 矿 ,, 不 用用 否否 ,,, 黑 色色 游离快快 分分

毒毒 砂 先用一小滴 ,, 否否 在矿物表面呈呈 棕黑色色 游离砷砷 甲甲

加加加热略蒸干
,

使矿物稍溶溶溶 薄层海绵状状状状状 ,,
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一 些 矿 物 薄 腆 反 应 的 结 果 续表

钥 矿矿 同 上上 否否 在矿物表面呈呈 揭黑色色 游离铜铜 奥鸡鸡
· ,,,, 薄层海绵状状状 和锑锑 蛋味味味

神神 润 矿矿 同 上上 否否 ,,, 揭黑色色 游离钥钥
,,,

· ,,,,,, 和神神神
,,

辉辉 胡 矿 不 用用 否否 扩扩
刚析出呈呈 游离锅锅

沙沙

姆姆姆姆姆姆色
,

渐渐渐渐渐

变变变变变变铜红色色色色色

价价 栩 矿 不 用用 否否 在矿物表面呈呈 黑 色色 辉悯矿矿
,,,

薄薄薄薄薄层绒状状状

斑斑 钥 矿 不 用用 否否 ,,, 黑 色色 辉铜矿矿 ,,,

们们 蓝 不 用用 否否
,,, 黑 色色 辉炯矿矿 ,,,

辉辉 银 矿 ‘ 不 用用 否否 在矿物表面面 灰黄色渐渐 游离银银
,,,

呈呈呈呈呈海绵状状 变黑色色色色色

服服 砂 先用一小滴 ,, 否否 在矿物表面呈致致 亮白色色 游离汞汞
即即

加加加热燕近干
,

使矿物稍溶溶溶 密薄层光滑状状状状状状

石 不 用用 否否 在矿物表面呈呈 灰 白色色 游离 无色色

薄薄薄薄薄层海绵状状状状 无味味味

木木
·

不 用用 否否
,,,

灰 白色色 游离锡锡
,,,

密密 陀 僧 。 一 不 用用 否否 ,,, 灰黑色色 游离铅铅 牟牟

铅铅 蔺 夕 一 不 用用 否否 ,,,

灰黑色色 游离铅铅 即即

铅铅 丹 , 不 用用 否否 ,,, 灰黑色色 游离铅铅 川川

赤赤 钥 矿 不 用用 否否 在矿物表面呈呈 铜红色色 游离铜铜
介介

厚厚厚厚厚层海绵状状状状状状

燕燕 翻 矿 不 用用 否否 ,,, 铜红 色色 游离铜铜 护护

橄橄燕栩矿‘人工合成 不 用用 否否
即即

钥红色色 游离炯炯
即即

铅铅 矶 不 用用 否否 在矿物表面呈呈 灰黑色色 游离铅铅
,,,

薄薄薄薄薄层海绵状状状状状状

神神 酸 铅 矿矿 不 用用 否否 在矿物表面呈呈 棕黑色色 游离铅铅
,,, ,,

一 , 薄层海绵状状状 和砷砷砷

钙钙 神 酸 铅 矿矿 不 用用 否否 ,,, 棕黑色色 游离铅铅
,,,

, , 和砷砷砷
,

胆胆 矾
。 ·

不 用用 否否 在矿物表面呈呈 桐红色色 游离铜铜
川川

厚厚厚厚厚层海绵状状状状状状

礴礴 钥 矿矿 不 用用 否否 在矿物表面呈呈 铜红色色 游离钢钢
,,,

一

薄层海绵状状状状状状

切切怕云母 不 用用 否否
即即

铜红 色色 游离悯悯
,,,

·

奥奥 葱 石石 不 用用 否否
,,,

棕黑色色 游离砷砷
,,, ,,

一

神神 铂 矿 先用一 小滴王水加热略燕燕 否否 ,,,

棕黑色色 游离铂铂
,,, 之之

干干干
,

使矿物稍溶溶溶溶溶 和神神神 ,

矾矾 铅 锌 矿矿 不 用用 否否
,,,

灰黑色色 游离铅铅 ,,,

白白 鸽 矿 先用一小滴 加加 否否 在矿物表面呈呈 深 蓝色色 钨 蓝蓝 ,,,

热热热略燕干
,

使矿物稿溶溶溶 薄层胶腆状状状 ,

貂
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试验表明 ①凡在 中起泡的矿物
,

都应该是含有碳酸根的碳配挂胶矿物
。

②薄膜呈海

绵状者
,

应是还原性游离金属
,

其金属种类是电

化序中除钨
、

铝
、

汞以夕隔以下的金属 呈绒状

者是硫化铁或辉铜矿特有的薄膜
,

原来矿物不是

磁黄铁矿就是含二价铜的硫化物 呈胶膜状者是

部 分 矿 物 还 原 性

钨
、

铝矿物 呈致密光滑者是汞矿物特有的薄

膜
。

③还原性薄膜物分散在盐酸溶液 中的
,

只有

在 中剧烈起泡的碳酸盐矿物
,

如绿铜

锌矿或泡秘矿等
。

其他矿物的薄膜都被吸附在该

矿物表层
。

④还原性薄膜物的颜色是该矿物中被

还原的游离金属或其低价化合物的颜色 表
。

薄 膜 物 的 颜 色 表

矿矿 物 类 别别 薄膜产物成分分 薄膜颜色色 含金属矿物类别别 薄腆产物成分分 薄 琪 撅 色色

铁铁矿物 只限磁黄铁矿 硫化铁 黑 色色 锑 矿 物物 游 离 锑锑 黑 色色

福福 矿 物物 游 离 锡锡 黑 色色 铸 矿 物物 游 离 秘秘 黑 色色

忙忙 矿 物物 游 离 忙忙 灰 色色 砷 矿 物物 游 离 砷砷 棕 照 色色

钻钻 矿 物物 游 离 钻钻 揭 黑色色 钢 矿 物物 游离铜或辉钥矿矿 炯红色
、

燕色色

镍镍 矿 物物 游 离 镍镍 揭 黑色色 银 矿 物物 游 离 银银 灰 黄 色色

钥钥 矿 物物 铝 蓝
,

浅蓝色色 蹄 矿 物物 游 离 待待 熟 色色

钱钱 矿 物物 游 离 锡锡 灰 白色色 汞 矿 物物 游 离 汞汞 亮 白 色色

钨钨 矿 物物 钨蓝 , 深 蓝色色 铂 矿 物物 游 离 铂铂 黑 色色

铅铅 矿 物物 游 离 铅铅 灰黑 色色 金 矿 物物 游 离 金金 黑 色色

若矿物中有两三种金属元素同时被还原
,

游

离金属薄膜的颜色是其棍合色
。

如黝铜 矿
,

游离

金属锑为黑色
,

铜失由司红色
,

混合式为褐黑色
。

故从薄膜颜色可概略知道矿物所含主要金属元素

的种类
。

锐
、

铝
、

锡
、

钨
、

铅
、

砷
、

铜
、

银
、

汞

矿物的薄膜颜色具有独特互不混淆的颜色
。

余下

的硫化铁
、

辉 铜矿
、

游
’

离 金 属 锡
、

钻
、

镍
、

锑
、

蹄
、

铂及金等呈黑色或褐黑色
,

虽不能一一确认

属何种元素
,

但可把 鉴 定的元素种类范围缩小
。

几 ‘
毛体种类和气味

。

铝针在盐酸中里刻犷物接

触产生的气体
,

一般只有
、

及

等三种
。

硫化氢气体的产生表示该矿物为硫化物
,

根

据逸出时具有特异的臭鸡蛋味
,

就可直接判定
。

锑化氢和砷化氢气体无色无味 可用硝酸银

润温的滤纸 , 〕鉴别
。

砷化氢为柠檬黄色
,

锑化

氢为褐黑色斑点环
。

操作步骤 将一小粒矿物置于表面皿中
,

滴

一 滴
,

在铝针尖的后方 厘米处穿上

圆径 为 厘米的滤纸
。

滤纸用 几 溶 液

润湿 随即将带有滤纸的铝针的尖端与

中的矿物颗粒相接触
,

秒后取下
,

向光亮处在

秒钟内观察完毕滤纸斑环颜色 时间延长会变

黑而失败
。

分析

影响金属还原性薄膜 生成的 因素 首

先与 离子电位差有关
。

含钒 十 田
、

锰

护二 、

锌 及铬

锑 四种金属离
二扫的矿物不能被铝还原

,

因为铝 二 与它们的电位差较小
。

铁的 十 ,

铝只能将磁黄铁矿中的三价

铁还原为硫化铁
。

矿物在盐酸中溶解度的大小是影响薄膜生成

的第二个因素
。

在 盐酸中铝可还原的金属矿

物是电化序中的锡到金
。

有些矿物能直接生成薄

膜
,

有些矿物需热溶
,

然后在盐酸中产生薄膜
。

矿物在盐酸中溶解度的大小见表
。

溶解度的大

小同时影响着薄膜的厚薄
。

溶解度较大的以及不

产生金属氯化物薄膜的矿物
,

还原性薄膜较厚
。

铜硫化物还原的不 完全性 二价铜硫化

物在盐酸中用铝针作还原剂一般只能还原为一价

的铜硫化物
,

即转变为辉铜矿 经 光粉晶测

定
。

如要还原为金属铜
,

还需将铝针与还原的辉

铜矿继续接触 分钟以上
,

才能转变为铜红色的
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游离金属铜
。

一价铜硫化物可被铝针直接还原成游离金属

铜
,

但需经川吵钟的刹随过程
。

这 是因为滴液中

溶解的部多洲流化氢
,

影响氢对铜膜妇随的完善作

用
,

所以刚析出的游离金属铜总是褐色
。

这种褐

色是因本身残留少量硫 光谱分析证实
‘

铜的氧化物
、

碳酸盐
、

硫酸盐及磷酸盐等在

盐酸中用铝针还原很完全
,

可直接析出铜红色游

离金属铜
。

相似矿物的鉴别

有些矿物凭肉眼或放大镜
,

根据物理性质难

于区别
,

可借助于薄膜反忘
黄铁矿与黄铜矿 在 二 盐酸中黄铜

矿与铝针接角虹友面立即变为黑色薄膜状辉铜矿
,

并有硫化氢逸出 但黄铜矿此时无反应
,

表面反

更清洁光亮
。

白钨矿与萤石或石英 样品滴入

盐酸淹没矿物
,

再加热蒸发至微量
,

用铝针触及

矿物
,

凡立即变为深蓝色者为白钨矿
,

萤石及石

英无变化
白铅矿与方解石 在 盐酸中用铝

针触及矿物
,

白铅矿表面变黑色
,

方解石无薄膜

生成
。

泡秘与绿铜锌矿 泡秘矿 的 薄膜 为黑

色 绿铜锌矿为铜红色
。

磁黄铁矿与镶黄铁矿或方黄铜矿 磁黄

铁矿薄膜为绒状黑色硫化铁
,

镍黄铁矿为海绵状

褐黑色金属镍
,

黄铜矿为绒状黑色辉铜矿
。

三种

矿物的还原薄膜再用铝针相触 分钟以上时
,

只

有方黄铜矿还原薄膜在铝针接触的部位从黑色又

变成铜红色游离金属铜
。

辉秘矿与辉锑矿 辉秘矿产生黑色薄

膜 辉锑矿如不预先热溶
,

在盐酸中无反应
,

预

先热溶后
,

产生黑色薄膜
。

铅矾和白钨矿 铅矾生成黑色游离金属

铅薄膜
。

白钨矿无反应
,

预先在 盐酸中加

热蒸发至微量盐酸
,

用铝针触及白钨矿表面变为

深蓝色
。

锡石与钙铝榴石或错石 锡石表面生成

海绵状灰白色游离金属锡薄膜 钙铝榴石鱼剥浩石

无变化

结 论

凡在 盐酸溶液中 包括预先用王水
、

硝酸或盐酸热溶的 能被铝还原产生薄膜的是电

化序中从含铁 ‘只有磁黄铁矿 到含金的矿物
。

薄膜产物分散在盐酸中的是在 盐酸

中剧烈起泡的碳酸盐矿物 如绿铜锌矿
、

泡秘矿

等
。

非此类矿物薄膜都吸附在矿物表层
。

薄膜呈海绵状的是游离金属
,

呈绒状的是

低价硫化物
,

呈胶膜状的是钨
、

铝氧化物
,

呈致

密光滑状的是汞矿物
。

薄膜颜色所显示的主要特征元素是 铜红

色一 铜元素
,

灰黄色渐变黑色一 银 深蓝色一 钨
,

浅蓝色一 钥 亮白色一 汞
,

灰白色一 锡
,

灰色 一

锐
,

灰黑色一铅
,

棕黑色一砷
,

褐黑色一钻或镍
,

黑色一 硫化铁
、

辉铜矿
、

锅
、

锑
、

秘
、

啼
、

铂或

金等元素
。

薄膜反应逸出臭鸡蛋味的是气体硫化氢
,

该矿物是硫化物或含硫盐
。

薄膜反应方法在肉眼或双 目镜
、

反光偏光

镜 下
,

可鉴别物理性质相近的一些矿物
。

反应 ‘ ’

若有气泡产生
、

酸液飞溅
,

应注意安全
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