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我国对铁矿石化学物相分析的研究!从铁矿物

相分析标准物质的研制(

#

)

#铁矿物相分析方法地质

勘查规范的颁布(

!$$

)

#多目标约束遗传算法在铁矿

物相分析中的应用(

!!

)到硅酸铁%

S(Mb*

&矿物相的分

离测定方法研究进展评述和对其中的分离测定
S(M

b*

的化学法4亚铁加合计算法的研究性验证与推

荐(

!$!

)等!均具重要意义"同时!在生产实践中对规

范方法(

!$$

)的验证和应用研究以及其对复杂物料

的不适应性问题的研究等!均有报道"其中如刘松

等(

!$#

)通过对铁的传统物相分析方法进行验证!筛

选出了单取样#单浸出的程序分离铁的
B

个基本相

态4碳酸铁%

&Mb*

&#磁性铁%

HMb*

&#赤褐铁矿%

@M

b*

&#硫化铁%

SMb*

&和
S(Mb*

等!作者称其具有克服

连续浸取过程中可能引起的串相影响的作用$潘涵

香等(

!$"

)为了测定矿石中的微量
&Mb*

!建议用
N

XV

"

的
X65M<065M

邻二氮菲混合溶液作选择性溶剂!

在超声波作用下浸出!并加入适量
EDQ6

抑制光还

原作用!实现了分离与显色同步的分光光度测定方



法$王辉等(
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)为解决被
@Mb*

致密包裹的
S(Mb*

矿

物相难予分离的问题!推荐
X65M61&1

"

MS)&1

#

混合

溶剂于
?Bf

水浴中超声波振荡浸取分离
@Mb*

!于

滤渣中测定
S(Mb*

!获得了满意结果$曾波等(

!$B

)对分

离磁铁矿中
HMb*

的机选%

b̂&M"

型磁选仪&法与

手选法的对比试验以及柳凯明等(

!$A

)对被
HMb*

包

裹的
&Mb*

矿物相的分离问题研究等"

铁的价态分析主要是亚铁%

b*@

&的测定!金属

铁%

b*

$

&报道较少(
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)

!而高价铁则多通过总铁量

%

Qb*

&差减而得之"由于
b*@

的测定方法研究报

道较多!所以笔者仅对其中较有代表性的研究工作

作简要介绍"如杨林(

!$>

)曾对亚铁的稳定性及其在

化学物相分析中的应用问题作过专题研究!并指出

试液介质#酸度#温度#放置时间#保护措施等是影响

其稳定的主要因素!但同时也证明!在弱酸性盐类溶

液或低酸度介质%如
X

#

S@

?

等&中!

b*

%

)

&有一个相

对的热稳定期!即使在无保护措施的条件下微沸

!'

!也不产生明显氧化反应!从而扩大了利用亚铁

反应过程的空间$又如大洋锰结核中
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加压溶样#酒石酸掩蔽
M

邻二氮菲光度法&

(

!!$

)以

及铬铁矿中
b*@

(

!!!M!!#

)等测定方法研究!都具有实

用价值"特别是后者!因其属于难溶性物料!在进行

b*@

测定时!溶样方法研究尤为重要"因此!杨林

等(
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)通过对
Y(

#

S@

?

助溶剂的助溶作用及其反应机

理的研究!推荐了
X

"
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两种溶剂体系溶

解铬铁矿!效果良好"李玉茹等(

!!#

)在测定
b*@

时

首次发现!经
X

#

S@

?

高温%约
""$f

&湿烧法预处理

铬铁矿的反应过程中!物质结构发生相变!化学活性

增强!故其在
X

"
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X

#
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MX

"
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混合酸&中的

溶解反应明显变易!从而成功改进了铬铁矿中
b*@

测定的溶样方法'试样与
X

#

S@

?

M:
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:

&加热%

#$$$

^

电炉&至冒
S@

"

浓烟并至腾空
!

!

"9()

!加入缩

合磷酸再冒烟腾空
"

!

B9()

即可$同时对湿烧法的

作用及其反应机理也进行了探讨"方法简便#空白

值稳定#操作极易掌握!经标样验证和数据对比!结

果均较满意"

'I$R

!

碘#

#

$

化工产品中的碘主要是分析其价态!如杨林

等(

!$>

!

!!"

)对饲料级及试剂级
g3

中
3

C与
3

#

的分析方

法研究'首先探讨了
3

C与
b*

%

*

&的反应过程及其产

物
3

#

与
b*

%

)

&的共存关系和分离方法问题!证明用

煮沸法挥
3

#

可使其与
b*

%

)

&定量分离!且在该过程

中
b*

%

)

&保持稳定%

'

!'

&!故可用常法测定反应

生成的
b*

%

)

&量以计算出
3

C的含量!并对
3

C与
b*

%

*

&的反应机理进行了探讨!方法简便快速#结果准

确%

\SD

(

$U!?W

&!具有创新性$同时还介绍了该产

品中微量
3

#

的测定方法%

3

C

"

与过量
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C

#

反应后

碘量法测定之&

(
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"又如
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和
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混合体系中的
3@

C

?

是根据在碱性%

<0X&@

"

&介质

中
3@

C

?

被
3

C还原为
3@

C

"

并析出
3

#

!碘量法测定之$

3@

C

"

是在分离
&/

#

@

=

#C

%

X&1

介质中甲基异丁酮萃

取&后的液相中碘量法测定前二者合量!差减得
3@

C

"

含量(

!!?

)

"再如
g3@

"

Mg3MgG/@

"

MgG/

混合物料中

3

C

5水溶试样后加
b*&1

"

Mg

"

(

b*

%

&<

&

A

)

,

3

#

M

环己烷

萃取光度法6和
3@

C

"

%用甲酸钠还原前已述及的测

G/

C时用
&&1

?

萃取
QG/

后且含有
3@

C

"

的液相中的

剩余
H)@

C

?

#加
g3

析出
3

C

"

M

环己烷萃取测
Q3

量
M

差

减法&

(

"%

)以及碘盐中
3@

C

"

的分析(

!!B

)等!均有较多

介绍"

'I$S

!

锰#

T-

$

锰矿石虽只定出了
H)

的部分相态分析的标准

值(

=

)

!但因其属首创!所以仍是一大进步"锰矿中有

效氧测定方法的统一化(

!!A

)

!也具有实际意义"由

于锰矿石的有效氧%均以
H)@

#

计&是一个很重要

的经济#技术指标!故其早已成了氧化锰矿的必测项

目之一"但对其测定方法却一直存在异议!如有作

者主张继续使用草酸盐法(

!!=

)或者碘量法(

!!>

)等!而

新国标则统一采用
3S@

组织审订的亚铁盐法(

!!A

)

!

其主要优点是精度比较好"另对锰矿(

!!%

)

#银金锰

矿(

!#$

)中锰的物相分析方法也有介绍"

随着锰质多功能材料的开发#应用研究的不断

创新!锰冶金产品的相态与价态分析的试验研究工

作也取得了明显进展!如
H)

"

@

?

中
H)

的存在价

态(

!#!M!##

)及其生产过程中浆状产品氧化度的在线控

制分析#不计量取样的快速测定新方法的研究(

!##

)

等!对
H)

"

@

?

生产新工艺的开发都起到了关键作

用(

!#"

)

"又如锰酸锂%

Y(H)

#

@

?

&

(

!#?M!#A

)

#掺铬锰酸锂

%

Y(&/

$U$>

H)

!U%#

@

?

&

(

!#=

)中
H)

的平均价态的分析方

法研究等!对新型电池材料质量的控制都具有实际

意义"对锰冶金炉渣中锰的相态(

!#>

)和锰锌铁氧体

中
H)

的平均价态(

!#%

)分析等!也均有报道"

'I$(

!

钼#

T6

$

某地铜钼矿中
H-

曾测定过钼华%氨水&#铁钼

华(

X&1

%

![!

&)和辉钼矿%余渣&等(

!"$

)

"矿石中低

含量
H-

的分析!曾有将
3&_MHS

分析技术应用于
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第
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传统分相方法模式所得之浸出液中
H-

的直接测定

的报道(

!"!

)

"

'I.%

!

钠#

U@

$

工业氢氧化钠中
<0@X

和
<0

#

&@

"

的测定是

用
G0

%

)

&分离
<0

#

&@

"

%

G0&@

"

-

&#

X&1

溶液滴定

<0@X

%酚酞指示剂&!与总碱量%溴甲酚绿
M

甲基红

存在下用
X&1

溶液滴定之&差减得
<0

#

&@

"

含

量(

!"#

)

"

<061@

#

溶液中的
<0@X

可用正辛醇 #正

己醇或氟代醇萃取分离之(

!""

)

"

'I.$

!

磷#

9

$

有关磷的报道主要是其价态分析!如黄磷电炉

烟尘中的
_

$

%

&S

#

&#水溶性
_@

?

"C和
X_@

"

#C

%喹钼

柠酮溶液沉淀
_@

?

"C分离
X_@

"

#C

&#酸溶性
_@

?

"C

和
X_@

"

#C

(

61

%

<@

"

&

"

M

柠檬酸$同上分离)及其他形

态
_

%余渣&等的分离(

!"?

)

$化学镀镍液中
<0X

#

_@

#

的测定是在酸性介质中加过量
3

"

C

M<0

#

S

#

@

"

回滴

法(

!"B

)

$镀锡液中
<0X

#

_@

#

的测定是先用
3

"

C氧化

S)

%

)

&至淀粉终点(可得
S)

%

)

&量)!再加过量
3

"

C

按文献(

!"B

)测定(

!"A

)

$

X

"

_@

"

产品中
X

"

_@

?

与

X

"

_@

"

的测定曾推荐一个同时电位滴定方法'利用

合成的已知混合酸的电位滴定数据!建立多元线性

回归数学模型!并对其未知混合酸中组分进行浓度

测定!获得了满意结果(

!"=

)

$同时对各类样品中
_

$ 的

分离测定方法研究也有大量报道(

!">M!?!

)

"

'I..

!

铼#

P3

$

高静等(

!?#

)在测定钼铜冶炼烟尘中的铼时!引

用传统方法分相'

\*

#

@

=

%

X

#

@

&#

\*@

#

%

X&1

&#

\*

#

@

"

%

!$$

4

.

Yb*S@

?

M!$WX

#

S@

?

&#

\*

$

%

G/

#

M

甲醇&和

\*S

#

%余渣&等!继而也推荐
3&_MHS

法直接检测浸

出液中的
\*

量!操作简便#结果满意"

'I.'

!

硫#

7

$

常见物料中
S

的存在相态一般多呈固定模式'

S

$

%

&&1

?

(

!?"

)

$

?$$

4

.

Y<0

#

S@

"

(

!??

)或正己烷(

!?B

)

&#硫

酸盐%

X

#

@

(

!?"

)

$

!$$

4

.

Y<0

#

&@

"

(

!??

)

$

#$$

4

.

Y<0&1M

$U!#9-1

.

YX&1

(

!?B

)或
B9-1

.

YX&1

(

!?A

)

&和硫化物

(

X65MX

#

@

#

(

!??

)

%

![!

&)$稀
X<@

"

(

!?BM!?A

)或
QS

差

减(

!?"M!??

)等
"

相$对其中的煤质物料等则另增加了

有机
S

相%

<0

#

&@

"

Md)@

半熔浸出过硫化物之后的

余渣(

!?B

)或
QS

差减(

!?A

)

&"物料及各类液体样中以

不同氧化态化合物或硫氧离子态存在的
S

的测定!

也都有专文作过详细介绍(

!?=M!?>

)

"

'I.N

!

锑#

7;

$

锑的价态曾测定过
<0SL@

"

中的微量
SL

%

*

&

(

?9-1

.

YX&1

介质中用
&*

%

S@

?

&

#

直接滴定)

(

!?%

)

#

经
X

#

@

#

氧化过的锑白生产液中的
SL

%

*

&#

SL

%

+

&

和
X

#

@

#

(

&*

%

S@

?

&

#

滴定
SL

%

*

&

[X

#

@

#

合量$另取

试液加
B9Y X&1

#

#

4

g3

反应后再加过量
<0XM

&@

"

M

碘量法测其差量$常法测
QSL

量!通过计算得

X

#

@

#

#

SL

%

*

&#

SL

%

+

&分别含量)

(

!B$

)以及水样中的

SL

%

*

&和
SL

%

+

&(酸介质中
b

C存在下氢化物发生
M

66S

法测
SL

%

*

&$碱介质中
b

C存在下氢化物发生

测
QSL

$差减得
SL

%

+

&)

(

!B!

)等"

'I./

!

硒#

73

$

工业二氧化硒中
S*@

#

的测定是将其溶解于

水!用
<0@X

标准溶液电位滴定法检测生成的

S*@

"

#C量!通过计算得之(

!B#

)

"

'I.)

!

硅#

7+

$

物料中的硅一般只分析游离硅%

2S(@

#

&和硅酸

盐%

S(@

#

.

S(@

"

#C

&两个相态!且只测定
2S(@

#

!而后者

均由
QS(@

#

差减得之"分离测定
2S(@

#

的经典方法

是用
X

"

_@

?

于
'

"$$f

下选择溶解硅酸盐矿物!于

滤渣中测定
2S(@

#

(

!B"M!B=

)

"该方法虽已定为标准分

析方法(

!B>

)

!但其却一直存在着溶样温度难予控制

的问题"因为
X

"

_@

?

从
!"$

!

?$$ f

不断脱水

%

X

"

_@

?

,

X

#

_

#

@

=

,

X_@

"

&!极易形成难溶的焦磷

酸盐沉淀而影响测试结果"所以有作者(

!B%

)对其作

了改进'用
X

#

S@

?

MX

"

_@

?

混酸于高温电炉上直接

加热溶样至沸腾状态时!再延续加热
>

!

!$9()

即

可使硅酸盐矿物全部溶解"由于
X

#

S@

?

沸点较高

%

""$f

&!故其的加入不仅有利于溶样温度的控制#

防止焦磷酸盐沉淀析出!而且又可延长高温段的溶

样时间#利于含铝硅酸盐较高的黏土类矿物的完全

分解!具有实际应用价值"对特定试样中活性硅的

测定!有 作 者(

!A$

)推 荐 用
#=UBW X

"

_@

?

M=UBW

X

#

S@

?

于沸水浴中选择溶解磷灰石中的活性硅%即

易溶性硅酸盐矿物&!并用
g

#

S(b

A

滴定法测定之"

冶金产品中的硅常以
S(@

#

#

2S(@

#

#

S(

$

#

S(&

和

S(

"

<

?

等形态存在!根据物料种类的不同!要求检测

的相态亦异"如工业硅中一般只测定
S(

$ 和
2S(@

#

两相'

B$

4

.

Y<0@X

溶液浸出%滤渣为
2S(@

#

&

M

动物

胶重量法测
S(

$ 或试样先用
!$9YXb

挥发
M

灼烧减

量法测
2S(@

#

!继用
XbMX<@

"

MX

#

S@

?

%

!$[!$[!

&

挥发
M

二次灼烧减量法测定
S(

$

(

!A!

)

!并于余渣中测定

S(&

(

!A#

)

!以及用
!$

!

"$

4

.

Yg@X

溶液浸出%滤渣

为
2S(@

#

&

Mg

#

S(b

A

酸碱滴定法或用释
X

#

体积法测

定
S(

$

(

!A"

)

"氮化硅结合碳化硅制品中的硅是以
XbM

X&1

高压浸出
M

碱化后蒸馏法测
<X

"

以计算
S(

"

<

?

量#滤渣经
XbMX<@

"

MX

#

S@

?

处理除
S(

$ 及
2S(@

#

M

$!
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重量测定余渣中
S(&

量以及试样用碱液直接浸出
M

钼蓝法测定
S(

$ 之含量(

!A?

)等$对
2S(@

#

的测定!也有

作者建议用
QS(@

#

量差减前三者而得之(

!AB

)

"对冶

金物料中
S(&

的分析研究也比较多!如碳化硅制

品(

!AAM!A%

)

#脱氧剂(

!=$M!=!

)

#硅质合金(

!=#

)

#磨料(

!="

)以及

耐火材料(

!=?M!=A

)等物料中
S(&

的测定方法均有报

道"这些方法大体上可分为两种类型'一是测
&

模

式!即于
>$$

!

>B$f

马弗炉中焙烧除去共存的其他

形态
&

%如
2&

等&之后!再测
&

量以计算
S(&

之含

量(

!A=M!=$

!

!=#

!

!=?

!

!=A

)

$二是测
S(

模式!即预先分离共存

的其他形态
S(

%如用
XbMX<@

"

MX

#

S@

?

混合酸处理

除去
S(@

#

#

S(

$ 等&!再测定
S(

.

S(&

或直接称量

S(&

(

!AA

!

!=!

!

!="

!

!=BM!=A

)等"

'I.R

!

锡#

7-

$

矽卡 岩 型 锡 矿 曾 分 析 过 水 锡 石 %

A$

4

.

Y

<0@X

&#硫化物%

"$WX

#

@

#

MB$

4

.

YEDQ6MB$

4

.

Y

柠檬酸
M!UBWX&1@

?

&#硅酸盐%

X<@

"

MXbMX

#

S@

?

&

和锡石%余渣&中
S)

等!并对0胶态锡1矿场相的存

在问题提出质疑(

!==

)

"还原产品曾分析过
S)&1

#

%无

水乙醇&#

S)@

%

B$

4

.

Y<0@XM#$

4

.

Y

酒石酸&#

S)

$

%

G/

#

M

乙 醇&#硅 酸 盐 中
S)

%

#$W X

#

S@

?

M!$

4

.

Y

<X

?

Xb

#

&和锡石%余渣&等(

!=>

)

!其主要特点是解决

了
S)@

与硅酸盐
S)

难予分离的问题"锡的价态分

析曾报道过钴废液(

!=%

)

#铅电解液(

!>$

)以及化学镀锡

液(

!"A

)等冶金过程中
S)

%

)

&的测定方法"

'I.S

!

锶
7:

$

天青石及锶矿中
S/S@

?

的测定是用
#$WX65

选择溶解
S/&@

"

!于余渣中测定之(

!>!

)

$

S/&@

"

的测

定则采用
!$$

4

.

Y<X

?

&1MA

4

.

YS/&1

#

作选择性溶

剂浸取分离!利用铵盐水解反应和
S/

%

)

&的抑制作

用!可使
S/S@

?

的溶失率降至最低限度%

$U!W

&!所

推荐方法尤适于天青石中少量
S/&@

"

的测定(

!>#

)

!

具有实际意义"

'I.(

!

钛#

1+

$

对含金红石的钛矿石的相分析曾介绍过一种改

进型的方法'试样用
B$9Y!$

4

.

Y<X

?

Xb

#

MABW

X&1

沸水浴浸取
!UB'

!余渣为金红石%

Q(@

#

&$另称

样磁选并用
B$9Y#$WX&1

沸水浴浸取
A'

以分

离钛磁铁矿中
Q(@

#

$非磁性部分与上渣合并#碳化#

>$$f

焙烧#同金红石浸出
M

测滤液中榍石中
Q(@

#

$

由
QQ(@

#

差减得钛铁矿中
Q(@

#

(

!>"

)

"赵德平等(

!>?

)

对类似共生组合的钛矿石也作过介绍"钛产品曾分

析过纯
Q(

#

@

"

中
Q(

%

*

&的含量'

&*

%

S@

?

&

#

MX

#

S@

?

M

X

"

_@

?

溶样
Mb*

%

)

&回滴容量法和
>$$f

氧化焙烧

重量法测定之!但因
Q(

%

*

&不稳定!结果易偏低!故

在生产实践中推荐后者(

!>B

)

"不锈钢中固熔态
Q(

的

分离!一般都采用酸法选择溶解!张进等(

!>A

)则推荐

电解法采集钢样!钢样被电解溶解的质量通过称量

阳极的质量得到!合金态
Q(

不被电解"

'I'%

!

铀#

V

$

铀矿石及页岩中铀的价态分析!有作者曾介绍

过选 择 溶 解 分 离 法'在 隔 绝 空 气 条 件 下 用

%

<X

?

&

#

&@

"

M

硫酸羟胺溶液浸取分离!

c

%

,

&以

(

c@

#

%

&@

"

&

"

)

?C形式转入溶液!再用过量
b*

%

)

&还

原
M:

%

+

&滴定!共存的含
c

%

-

&#

b*

%

)

&和
b*

%

*

&

的矿物留于余渣而不干扰(

!>=

)

!用
Qc

差减得
c

%

-

&

量"

'I'$

!

钒#

J

$

含钒碳质页岩中
:

的物相分析有游离氧化物

中
:

%

! 9-1

.

Y X

#

S@

?

&#硅 酸 盐 中
:

%

#$

4

.

Y

<X

?

Xb

#

&和碳质中
:

%余渣&等(

!>>

)

"氧化钒产品中

:

的价态分析是通过溶剂%

A$

4

.

Y<0@X

&选择溶

解的方法分离
:

#

@

B

(

!>%M!%$

)

#

X

#

S@

?

%

![!

&高压微波

消解余渣!并用
gH)@

?

溶液电位滴定法测其中的

:

%

)

#

*

#

-

&

(

!>%

)

$但其
:

%

)

&实为
:

%

)

[

*

&合

量!因在溶样过程中
:

%

)

&已被
X

[氧化为
:

%

*

&!

故而又改进为预加过量氧化剂
:

%

:

&于余渣中!再

用
X

#

S@

?

微波消解!用
b*

%

)

&测剩余
:

%

:

&以计算

:

%

)

[

*

&合量!然后在控制酸加热时间%

!$9()

&

的条件下!

X

[选择氧化
:

%

)

&至
:

%

*

&!继而再加

入过量
:

%

:

&微波消解!并测剩余
:

%

:

&!通过差值

计算出
:

%

)

&和
:

%

*

&量!与
Q:

差减得
:

%

-

&

量(

!%$

)

!方法具有实用性"为了测定钒生产工艺过

程的脱碳溶液中的
:@

"

C量!张亮等(

!%!

)建议通过强

碱性阴离子交换树脂!并用
<0

#

&@

"

溶液洗脱

:@

"

C而与
XS

C

#

S

#C等干扰离子分离!用
b*

%

)

&常

法测定之"

N

!

赋存状态分析

元素赋存状态分析除在环境科学领域中也获广

泛应用(

#M"

)外!主要是在地质找矿(

?

)

#工艺矿物学和

选冶实验研究等工业领域中的具体应用和实

践(

!M#

!

B

)

"例如复杂钴矿中
&-

和
<(

主要以含
&-

的

镍黄铁矿产出!另有与
b*

呈类质同象关系赋存于

b*S

#

#

&.b*S

#

和
b*&@

"

等矿物中!并有少量以吸附

状态赋存于伊利石等粘土类矿物之中(

!%#

)

$大洋锰

结核中
&-

主要以
&-@

和
&-S

等赋存于其中(

!%"

)

$

某银矿床氧化带中的
6

4

主要呈
6

4

#

S

#

6

4

&1

等独

!!

第
"

期
! !!!!!!!!!!!

黄宝贵等'中国化学物相分析研究的新成就%下&



立矿物以微细粒状赋存于褐铁矿中(

!%?

)

$某玄武岩

中
_8

和
_I

则以硫化物态和金属互化物为主!少量

呈吸附态和硅酸盐类质同象态存在(

!%B

)

$铝土矿中

的稀土%

\E

&主要以分散态被一水硬铝石和高岭石

等粘土类载体矿物吸附!且在氧化铝生产过程中的

副产物4赤泥中有明显的富集(

!%A

)

$矽卡岩型锡矿

石中的
S)

除常见相态外!硅酸盐和磁铁矿中也存

在有类质同象态
S)

(

!==

)

$岩石中的
b

一般多与
g

#

61

呈显著正相关!而高
b

岩石中
b

则主要与
&0

呈显

著正相关%氟磷灰石&

(

!%=

)等均有研究报道"

/

!

非金属矿物相分析

膨润土中蒙脱石的测定方法研究报道较多!从

重液分离法(

!%>

)

#吸蓝量法(

!%%M#$"

)及阳离子交换容量

法(

!%%

!

#$!

!

#$?M#$A

)到模型定量分析法(

#$"

!

#$B

)等均有介

绍"重液分离方法中的氯仿法虽较溴仿法已有明显

改进%环境污染少#测试成本低等&

(

!%>

)

!但实践中人

们引用的主要还是吸蓝量法和阳离子交换容量法

等!且对二者的基本概念和存在关系等都进行了研

究和表述'膨润土中蒙脱石矿物的吸蓝量%

6

L

&和阳

离子交换容量%

&E&

&的测定都是基于其层间含有可

交换性的阳离子!故用次甲基蓝法%

HG

&测得的
6

L

和用铵液法测得的
&E&

都是其阳离子交换量!交换

剂%指示阳离子&和交换介质条件虽然不同!但原理

相似!故可将测得的
6

L

%

99-1

.

4

&作为横座标#

&E&

%

99-1

.

4

&作为纵座标!对随机抽取的一批有代表性

的试样所测得的每一对数据作散点图!并用最小二

乘法求得回归方程为
&E&V$U!$?[$UA6

L

的关系

式$根据这一测试结果对试样进行分级!结论基本一

致(

!%%

)

!并指出其中的个别差异主要是
6

L

法引起

的!因其未考虑与膨润土矿共生的其他矿物吸附

HG

和
HG

分子在蒙脱石层间多层吸附等因素的影

响以及不同类型膨润土中蒙脱石层间可交换阳离子

的不同所造成的
6

L

可变因素的影响(

!%%

!

#$BM#$A

)等!所

以多建议用阳离子交换容量法(

#$?M#$A

)

"其中胡秀荣

等(

#$?

)推荐的以(

&-

%

<X

"

&

A

)

"[作为交换离子#测定

阳离子交换容量的分光光度法较有特点'试样与

$U$#B9-1

.

Y

(

&-

%

<X

"

&

A

)

&1

"

混合%

N

X=

!

>

&!常温

交换
='

后于
?=?U$)9

处测其吸光度!由交换前后

吸光度之差计算之$同时也指出!共生的其他矿物及

游离金属离子等均不干扰测定!较适于推广"

红柱石的物质组成虽然简单%

61

#

@

"

/

S(@

#

&!但

对其分离测定方法的研究却比较多!主要是由于不

同产区矿物的共生组合关系有明显差异!故其相分

离方法的通用性也比较少"虽有相通之处!如均用

XbMX&1

或
X<@

"

作选择性溶剂排除共存的其他

含铝矿物之干扰!并结合对红柱石中铝的溶失率系

数%

g

&校正!再由测得的
61

#

@

"

量计算出红柱石含

量%红柱石
WV61

#

@

"

测WZ61

#

@

"

/

S(@

#

.

61

#

@

"

Z

g

&

(

#$=M#!$

)等!但由于排除共存干扰矿物的具体条件

参数各不相同!所以报道了不同的分离方法和计算

模式"如西峡红柱石矿中共生有石字石和白云母等

含铝矿物!且用
XbMX<@

"

MX&1

混合溶剂又无法排

除其干扰!所以有作者找到了用该矿物组成中的特

征性成分
g

#

@

和
b*

#

@

"

与
61

#

@

"

的比例关系予以

校正的方法!且同时发现由
61

#

@

"

换算为红柱石含

量的换算系数%

61

#

@

"

/

S(@

#

.

61

#

@

"

&并非理论值

!UB>%"

!而是
!UB>##

(

#$=

)

$新疆互助红柱石则为

!U="%!

(

#$%

)

!差别更大$而安仁和乐都地区红柱石的

换算系数虽符合理论值%

!UB>%"

&!但对其在排除干

扰过程中红柱石溶失率的校正系数%

g

&则又各不相

同!以
B$W

红 柱 石 含 量 为 例!前 者 的
g

值 为

!U#$!

(

#$>

)

!后者则为
!U#?!

(

#!$

)

!计算结果相差明显

%

B$WT#U$W

&"因此!分析不同矿区的红柱石时!

必须用本矿区的纯矿物作相关条件的试验!而不能

用统一模式"其他非金属矿物尚介绍有重晶石

%

!$WX&1

分离
G0&@

"

M

余渣测重晶石
G0

&

(

#!!

)

#萤石

%

!$WX6&

分离
&0&@

"

M

余渣测萤石
&0

&

(

#!#M#!"

)等"

)

!

存在问题和研究工作展望

我国化学物相分析目前存在的主要问题是如何

加快人才培养"高校技术力量雄厚!发挥作用的空

间巨大!如化学计量学算法在化学物相分析中的应

用研究!是一个良好开端"近来已有不少年轻人在

研究这一测试技术!所以将化学计量学算法应用研

究成果推广于生产实践和化学物相分析专家系统进

一步完善推出!均具现实意义"应组织力量制定出

一批常见矿物的化学物相标准分析方法!如铁矿物

相分析方法可在地质勘查规范基础上制定!金矿#锰

矿和普通铜铅锌矿等的化学物相分析方法都比较成

熟!且其中已有金的物相和锰的部分相态分析标准

物质推出!条件也比较好!都可考虑制定其标准分析

方法"同时!对标样的研制工作也应加大投入#继续

进行!如锰矿物相分析标样!其部分相态的标准值已

经定出!来者尤应研究如何弥其之未竟"

致谢!承蒙我院分析检测中心化学物相分析专业组王

城#田海容#吴爱华#傅饶等大力帮助!诚致谢意"

#!

中国无机分析化学
!!!!!!!!!!!!!!!!

#$!!

年
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