
射线衍射法在平果银上矿矿物研究中的应用

广西冶金地质研究所 梁中草

近年来 我们承担广西平果大型堆积铝土矿

物质成分研究工作
,

以衍射法为主要手段
,

对铝
、

硅
、

铁多相混合物以及细分散偏胶体粘土矿物
、

铝矿物的同质多相丝体进行了以定性为主并大致

定量的研究
。

多份 射线衍射资料表明
,

’ ,

衍射

法其有分辨率和分析精度较高
、

掠射角的极根低

等特点
,

适于鉴定低到中等角度衍射线的矿物
,

对多相混合物以及矿物定量估计等方面为其他方

法所不及
。

对多相混合物的鉴定

平果铝土矿矿石中有 多种矿物密切共生
,

它们的物理性质
、

光学性质
、

化学成分很相似
,

因此
,

使用光学
,

热学以及其他方法研究均较难

区别
,

射线衍射法则解决了这一难题
,

显示了

该法对多相混合物进行快速
、

准确鉴定的优越性
。

鉴定方法和步软 以一水硬铝石为主的四

相棍合物的鉴定为例 图
。

七、
盈月

怎硬

一水硬姐石 , 三水怕石 十 针铁矿 十 离岭石的 射线衍射圈

地质部地质科学院 光室分析

一一水硬铝石 一 三水铝石 针铁矿

一高岭石 幅射一
、 。 。 强度一

、

魂

首先在衍射图上选出最强的谱线
,

对

照 瞬矿物 射线粉晶鉴定手册 》 〔“ 〕索引
,

在索

引中找到具 相近谱线的数个矿机 因试样

是铝土矿石
,

很容易在这数个矿物中初步定为一

水硬铝石
,

衍射图上另一强线 人和 人也

和索引中一水硬铝石的特征谱线吻合
,

因此定为

一水硬铝石的可能性已相当大
。

接着
,

以一水硬

铝石的标准粉晶数据和衍射图进行全面对比
,

把

吻合的谱线逐一
“

消去
” ‘在衍射峰尖 卜注明

。

通过对比
,

吻合的谱线共 条
。

主矿物定为一水

硬铝石的依据相当充分
。

消除主矿物的谱线后
,

在剩余的谱线中选择

最强的谱线 人
,

按上法
,

初步定为三水铝石
。

此外
,

也是三水铝石的特征谱线
。

该矿物

本身只具备二条特征谱线
,

都已吻合
。

再结合试

样的产出特征
、

共生组合分析
,

第二种矿物为三

水铝石无疑
。

按照类似方法
,

根据
、

人二谱线



确定第三种矿物为针铁矿
。

此二谱线较弱 和针

铁矿含量不高有关
,

结合化学成分 含

分析
,

针铁矿的鉴定也是可靠的
。

至此
,

尚余

极弱谱线
,

但很特征
。

铝土矿矿石中普遍

存在高岭石
,

化学成分含二氧化硅
,

因此虽根据

一极弱谱线也可确定高岭石
。

全部谱线合理解释的结果
,

确定试样的四相

为 主矿物一水硬铝石
,

次为三水铝石
、

针铁矿

和高岭石
。

此试样曾进行过 粉晶分析
,

只出现一水硬

铝石谱线
,

说明在对多相混合物的鉴定方面
,

衍

射法远胜于德拜法
。

几点说明

对多相混合物鉴定时
,

各相必须具备

足以获得谱线的最低含量
。

对一般矿物来说
,

最

低含量约为 一 。

如上例
,

针铁矿含量约为
,

三水铝石
、

高岭石含量约 一 ,

均出

现谱线
,

不过
,

这一界限在很大程度上由物质的

衍射能力决定
,

不同矿物差别甚大
。

如衍射能力

很强的石英
,

鉴定的最低含量 为
,

非晶质玻璃

中的金则为 一
。

混合物中各相物质的相应谱线强度还

取决于该物质在棍合物中的含量
。

不同矿物谱线

的盈加亦可使谱线强度增大
,

鉴定时应具体分析
。

此外
,

使用 射线粉晶分析标准谱线表对

射线衍射图谱进行鉴定时
,

必须考虑衍射图上低

角度的谱线比德拜图的相应谱线强
,

而高角度的

谱线则相应弱这一系统误差因素
。

在进行矿物相

定量估算时更须注意
。

结合多相混合物的产状
、

矿物共生组

合关系
、

化学成分等因素考虑
,

可使鉴定结果更

为可靠
。

必要时辅以显微镜观察
、

差热分析
、

红外光谱等手段
,

以便对比验讯

对细分散及偏胶体枯土矿物的鉴定

平果铝土矿矿石中含有 多种化学成分相近

的粘土矿物
。

其中仅高岭石含量较高
,

并存在单

矿物岩
,

较易鉴定 其余矿物多在 以下或偶

见
,

但多呈细分散或偏胶体状
。

在衍射图谱上低

角度 小于 度 范围都有明显的特征谱线
,

如

含铁绿泥石 一
、

一
、

水

云母 一
、

叶腊石 一 人
、

蒙脱石
一

、

钠斜沸石
、

变叙永石

一 人 等 据 布令得利
、

马

克叶 爱文
。

使用 射线衍射法能较准确地鉴定
。

水云母粘土 岩的鉴定 图 最强线

为水云母的特征谱线 此外尚有 条水云母谱

线
,

主矿物显然为水云母
。

次要矿物为高岭石
,

拥有 条谱线
。

低角度区的 为蒙脱石特

图 水云母 高岭石 获脱石的 射线衍射图

华北地质研究所分析

一水云母 一高岭石 卜一 脱 石



征进线
,

再结合另外二条和水云母相重益的谱线

分析
,

可以定为狡脱石
。

本区狡脱石罕见
,

其他

手母尚未发现
,

鉴定依据尚欠充分
。

叶扮石的鉴定 手标本为灰白色
,

粘土岩

状
。

据图 射线衍射结果
,

主要矿物为叶腊石

共 条谱线
、

一水硬铝石
,

次为高岭石
。

因叶

腊石本区少见 为了慎重起见
,

曾辅以红外光谱

分析
,

得到了确证
。

的璐
。

仍

因,
。

仍

圈 叶脂石 十 一水硬怕石 ‘ 高岭石的 射线衍射图

化工部 光研究所分析

一叶腊石 一一水硬铝石 一高岭石

偏胶体离岭石的鉴定 该试样化学成分

为
、 、 、

烧失
。

镜下大约一半矿物呈偏胶体状
,

另有 一水硬铝石和 的针铁矿
。

射线衍射分析结果见图
。

主矿物是高岭

石
,

次为一水硬铝石
、

水云母和针铁矿
。

显然镜

下所见偏胶体矿物即为高岭石
。

瓜瓜
人

一因
。

卜

图 高岭石偏胶体 十 一 水硬怕石 十 水云母 针铁矿的 射线衍射图

化工部峨光研究所分析

一高岭石 一一水硬铝石 。
一水云母 针铁矿

矿石胶结物成 分的鉴定 平果堆积铝土

矿石
,

由碎屑和胶结物 以 毫米为界 组成
,

约

各占一半
。

由于拜尔法生产氧化铝不需选矿
,

碎

屑矿石和胶结物一并参加溶出
,

因此
,

胶结物成分

的研究也很重要
。

图 为胶结物试样的 射线衍射图
,

主矿物

为三水铝石
,

次为一水硬铝石
、

高岭石和针铁矿
。

对铝矿物同质多象变体的鉴定

铝的单水和三水氧化物均有两个同质二象变

体
。

一水硬铝石和一水软铝石是铝的单水氧化物
,

二者光学性质极其相似
,

显微镜下难以区分
。

但



这两种矿物具有不同特征的 射线
,

因此可利用

衍射法加以鉴定
。

一水软铝石是国外许多大型铝土矿的主要成

分
,

较易溶出
,

而在平果铝土矿床 多张衍射图

中
,

仅一张发现一水软铝石的 极弱谱线
,

说明该矿床不存在 或极微 一水软铝石
。

图 帕土矿胶结物的 射线衍射圈

华北地质研究所分析

一三水铝石 一一水硬铝石 一高岭石 泊一针铁矿

湃铝石是铝的三水暇化物
,

过去被认为是人

工矿物
,

而在自然界中发现
,

并开始报道于

年 等
,

后在国外又有多次发现
。

但我国

迄今未见有正式发现的报道
。

图 为平果矿区发

现的湃铝石和一水硬铝石共生的标本试样 射线

衍射图
。

最强谱线 为湃铝石的特征谱线
,

此外还有 人
、

二谱线
。

其他为一

水硬铝石的谱线
。

冶金部天津地质调查所刘长龄

工程师以同法也发现该矿胶结物中有湃铝石
。

图

矿物相定量分析探讨

脚怕石 , 一水硬铝石 射线衍射图

一湃帕石 一一水硬铝石

谱线
,

在矿石混合样品的衍射图谱中互不重盛
,

研究广西平果铝土矿矿物的过程中
,

我们除

以 射线衍射法作为矿物定性的主要手段外
,

还

以其作为矿物定量的辅助手段进行了一些探讨
。

大 的定性资料表明
,

该区 种主要矿物 占矿
衬
物总 的 纬左右 一水硬铝石

、

高岭石
、

针铁

矿
、

三水侣石的衍射能力相近
,

各具有多条特征

因此
,

在进行定性的衍射图谱上可同时进行粗略

的定量估算
。

但由于灵敏度低 一般能测定的最

低含量
、

精度不高 测定的绝对误差视矿物

含量不同而在 一 或更大
、

因此采用精度较

高的化学物相法为定量的主要手段
。

值得指出的

是
,

对粘土岩矿石
、

铁铝粘土岩矿石以及矿石胶

结物进行定量时
,

射线衍射法是必不可少的
。



因其成分主要是枯土矿物
,

结晶细小或呈隐晶质

至偏胶体状
,

光学性质
、

化学成分
、

溶解性能均

有许多相似之处
。

不宜使用化学物相法
、

化学成

分换算法以及显徽镜下侧定
,

而 射线衍射法最

为有效
。

如上述对水云母粘土岩的鉴定 见图
。

主要矿物 水云母和 高岭石能准确定性并大致定
。

这两种矿物的预脱硅性能相差很大
,

高岭石

高达
,

而水云母仅 一
。

矿物的预

脱硅性能和矿石溶出及工艺过程有密切关系
。

经

射线衍射分析等方法查定
,

该区粘土矿物以高

岭石为主
,

水云母很少
,

为工艺设计提供了有意

义的资料
。

当然
,

无论是传统的还是现代的定量方法都

不是万能的
。

衍射法有其独到之处
,

但由于矿物

之间衍射能力的差异
、

矿物结晶程度
、

样品粗细
、

风化强弱以及仪器性能
、

实验条件等的影响
,

定

精度尚不能尽如人意
。

国外计算机 自动化的衍

射仪已广泛应用于粘土矿
、

铝土矿
、

铁矿石的矿

物相定
,

我国对该法应用的潜在前景是很大的
。

要的区别是平果铝土矿属高铁一水硬铝石型
,

含

铁矿物较多
,

其他地方的铝土矿均属低铁高硅一

水硬铝石型
,

含高岭石等粘土矿物较多
。

粘土类

矿物的特征谱线多出现在低角度区
,

衍射法可获

得低至
“

的掠射角
,

用来研究外省的高硅一水

硬铝石型矿石更为适宜
。

我们对贵州修文
、

河南

新安两地铝土矿的研究中再次证明
,

这种准确
、

快速
、

简便的现代测试方法对其他矿种也同样适

用
,

对多相混合物的鉴定远胜于其他方法
,

因此
,

在矿物测试领域具有重要的地位和广阔的应用

前景
。

本文所使用的 射线衍射资料为有关院
、

所

协助分析
。

引用了
“

广西平果铝土矿 那豆矿区

堆积矿石物质成分研究总结报告
”

的有关资料并

得到王韦玉工程师指导
,

在此一并致谢
。
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淘洗后的砂金样品要及时烘干

砂 金样品
,

尤其是砂钻样品
,

常会有工具铁质

流入
。

淘洗后 的灰砂如 不 及 时晒干 或烘干
,

而 直接

装入袋内
,

因潮沮形成铁的氧化物将附在金的表面
。

小 的铁渭
、

祸铁矿和 电磁性矿物有时还拈在金的毅

杜上
。

当用徽选分离样品 时
,

金便进入电磁性甚至

强艘性布分 中
,

从而降低 了金的品 位
。

这种现 象在

南方 尤其严重
。

据湖南某地 个见金样品 的统计
,

电徽性部分见金 个
,

占 强磁性部分见

金 个
,

占 肠
。

急甲誉雳雳潺
我们时古龙 千河砂金矿品 位 大于 ’ 的

个钻 孔共 个样品 的 电滋性部分
,

用 盐

政进行溶解处理 见金的有 个钻 孔
,

占 仁 ,

品 位平均相时误差 其中一 钻 孔基本分析金

重 了 毫克
,

酸溶后 获 电磁性金 毫充
,

品 位

相对误差 为
。

在样品检查过程 中还发现被铁 染的多是戈颗粒

的金
。

室内分离时采用化学溶解法
,

可 以 回 收 因铁 染

而 具电斌性 的金
,

但有以 下 弊病 一 不 经 济
,

消耗

大童的化学药品 二影响分 离效率 三破坏 了样品

的 自然 状态
,

有的矿物 被溶解掉
,

样品 不 能做详细

分析和 综合研究
。

为使样品 中的金 不被铁质 污 染
,

淘洗后 的 灰砂

要及时晒干或烘干
。

样品要严防 受潮
。

烘烤时
,

注

意温度 不要过高
,

升温 不 宜过急
,

以防 金杜 崩失
。
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