
铬尖最石类质同象系列的

欠射线粉末法鉴定

西北地质科学研究所第一研究室岩矿实验组

言引

铬铁矿是我国急需矿种之一
,

我所地质科技人员自建所以来
,

在陕
、

甘
、

宁
、

青
、

新等地区对铬铁矿的物质成分与成矿规律作了研究工作
,

随着地质科
.

研的深入
,

对铬尖

晶石类质同象系列正确定名的要求也越来越迫切
,

能否通过 X 射线粉晶鉴定来解决这个

问题
,

成了大家关心的课题
。

近十年来
,

我们收集了楼房沟
、

松树沟
、

绿梁山
、

金川
、

大道尔吉
、

萨尔托海等地的铬尖 晶石类矿物X 射线粉晶分析数据
,

通过与 91 个有化学分

析资料的铬尖晶石进行对比
、

统计及数据处理
,

初步获得晶胞大小与矿物物质成分的关

系
,

可以按 晶胞值的大小
,

大致划分六种铬尖晶石类矿物
。

同时推导了铬尖晶石晶胞值

的近似经验计算公式
,

从而对铬尖晶石巴甫洛夫分类与晶胞大小关系的规律有了进一步

的认识
。

然而
,

必须指 出
,

光凭 晶胞值对铬尖晶石正确定名是不全面的
,

还须依靠化学

分析等其他方法进行 综合鉴定
。

二
、

铬尖晶石 晶胞大小与化学成分的关系

关于铬尖晶石晶胞大小与化学成分的关系
,

国内外有关资料是很多的
。

为了探索其规

律
,

我们对所做的 91 个样品的晶胞值与主 要化学成分的含贵作图表示 ( 图 l )
。

晶胞值

是通过粉末法照相
,

用蔡司比长仪对底 片测量而求得的
,

采用外推法求晶胞轴长
,

精度

一般为 士 O
.

0 01 A
。

图 1 的纵坐标、 表示晶胞 大小
,

横 坐 标图 l a
是 N C

r “ 十 、

N F e “ 十 、

N A I
“ + ,

图 l b 是 N F e 么 +
、

N M g
“ 十

( 单位晶胞中组成铬铁矿的五个主要元素的阳离

子数 )
。

从图 1 中我们能看到
,

不论是同一矿区
,

还 是 不 同 矿区
, a 。
与N C r 3 十 、

N F e Z 十
、

N F e “ +

是近似成正比的
。

而 a 。

与N A 1
3 + 、

N M g “ 十

是近似成反比的
。

同时我们根据 己知

的铬尖 晶石 晶体结构特征
,

在一个晶胞 中三价阳离子总数为 1 6 ,

二价阳离子总数为 8个
,

而在晶胞 中其他 阳 离子数 的总和还 不 到 0
.

5个
,

如 C
a “ 十

、

N i
“ 十

、

C 。 “ +
、

T i
4 十

、

M
n Z + 、

V
“ +

、

5 1
峪 +

等
,

所以可以 认为 N C r “ 斗
+ N A I

“ 十
+ N F e 3 +

= x 6
.

N F e Z 十
+



N M g .
`
二 8

,

有了以 上两点
,

我们可 以认为与
a 。
有关的变量是 ( 入卜

e , + 、

N F e s 今

)
,

因为N M g 吕
+

= s一 N F e Z 十 ,

N A I
” 今

= 1 6一 i、 C 了 3 千

一 N F e 吕 十 ,

变量就减成三个变量了
。

N C ; 3 + 、

这样 五个
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同时从图 1 中也能看到绝大多数样品的 C r 3 ` 、

A l ’ `

含量在图虚线以内
,

铬铁比值

较高
,

而在虚线外的松树沟的 3个样与金川的 6个样铬铁比值较小
.

三
、 a 。

值经验计算公式的获得及其误差

由于
a 。
与 N C

: 吕 + 、

N F e 昌 ’ 、

N F 。 艺 +

均成线性正 比关系
,

所以 可 以 假 设 ao = M +

X N F e 名 今
+ Y N C r 小

+ Z N F e s 十 ,

其中M
、

X
、

Y
、

Z为待确定的系数
.
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b 晶胞值与二价阳离子数关系图



穿 我们用最小二乘法及四元一次方程联立统计平均法求解了四个未知效
,

得
、 .产、 .了、 ,尹、 .产

A
。

A

。

A
。

A

X = 0

Y二 O

Z 二 0

M = 8

O口5 (
0 2 5 (
0 1 7 (
0 9 8 (

所以
:

a o

( 计算 ) = 8
.

0 9 5 月
一

o
.

Oo 5 N F e 名 +
+ o

.

o z 5 N C r 3 +
一

于0
.

o l 7 N F e “ 十

… …

下面我们来分析一下
a o

( 计算 ) 值的误差问题
。

设 △a o = a o
( 计算 ) 一

a o
( 测量 )

o n

( △
a 。

) 为符合某一个△ a 。
值时铬尖晶石的样品数

。

图 2 即为△a 。
的正态 分布图 〔N ( △a o

) 一△ ao 图 2 〕
。

再作正态分布的误差概率方程曲线甲 (
x “

) =
h

,

一 h
Z x 么 ,

。 _ 、

卜二二二二了一 1 气因 石 )
,

其中 h为精密度指数
。

比较甲 ( x “

根据误差的统计理论求得
:

算术差
: 月 ( △ a o

) = 0
.

0 0 5 ( A )

一 x “

与 N ( △a o
) 一 △a 。二个 图得 0

.

8 < h < 。
.

,

概然误差
: 丫。

( △
a o

) = 0
.

0 0 4 ( A )

由以上结果能说明经验计算公式是能够成立的
.

苏联米赫耶夫对尖晶石类晶胞值的

理论公式为
:

a o = 5
.

7 7 5 + 0
.

0 5于
“ 十

+ 2
.

7 o F
, ’ … … ( 2 )

其中补
+

、

户
+

为二价和三价离子半径平均值
。

一般用
r M g 之 十

= o
.

6 6 A
o r F e “ 十

= o
。

7 4 A
o

r F e ” +

= o
.

6 4A
“ r

C
r “ +

= o
.

6 3 A
o

r A l s 十
= 0

.

5 1 A
“

比较公式 ( 1 ) 与 ( 2 )
,

我们能看出公式 ( 1 ) 比公式 ( 2 ) 简单因为省掉了求

离子半径平均值的过程
。

同时从我们做的我国西北地区的铬尖晶石类样品
a o
的测量值与

公式 ( 1 ) 的结果较吻合
。

四
、

经验计算公式的应用

对铬尖晶石类矿物进行 分类命名
,

目前 在我国一般通用的是巴甫洛夫分类法
,

即按

已知的化学成分
,

计算N F e “ 十 、

N M g Z 十 、

N C r ” + 、

N F e ” 十 、

N A I
“ 十 ,

然后在 巴甫洛夫三

角柱面上投点
,

从而确定铬尖晶石类矿物的名称
。

前面我们已经讨论了铬尖晶石类晶胞的经验计算公式 ( 1 )
,

利用这个公式便于对

铬尖晶石的分类进行研究
。

动



( 一 )应用经验计算公式在 巴甫洛夫分类法的三角柱面上作
a 。
值的等值面与等值线

:

图 , 表示 了 N二价 F e = 4时巴甫洛夫三角形分类 图中ao 的等值线
,

图 5 表示三角 柱 面 中

幻 ,

的等值面
.

( 二 ) 在巴甫洛夫图上由ao 的计算等值面对铬尖晶石类矿物按晶胞大小进行分类
,

并把 已知化学成分的 91 个铬尖晶石矿物在 巴甫洛夫 图上投点
,

按晶胞常数的 测 量 值 分

类
,

通过 比较
,

能够较明显地看到它们的分类区间是一致的
,

它既说明了经验计算公式

是合适的
,

又提出了可 用晶胞大小来大致划分铬尖晶石类质同象系列的可能性
。
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图 4 当N F e Z +
= 4时巴甫洛失三角形上

a o计算值 的等值线

I一格 尖晶石
; l一硬铬 尖晶石

; l一富铁硬格 尖晶石

F一铝格铁矿
; V一富铁铝铬铁矿

; R一格铁矿
;

硕一富铁格铁矿
; 顶一铁格铁矿

;

卜
富铁铁格铁矿

;

X 一格磁铁矿
; 】一富铁格磁铁矿

; 】 I一磁铁矿
;

】 I一铁铝格铁矿

五
、

小 结

(一 )根据按晶胞大小对铬尖晶石分类的测量值与计算值的比较
,

我们能看出
,

按晶

胞大小仅能对铬尖晶石类质同象系列进行大致的划分
,

而不能进行详细的分类 (图 6 )
,

在两种矿物的交界处晶胞值有重迭现象
,

尤其是在8
.

2 90 A 一 8
.

3 65 A 之间都有三种类 别

的铬尖晶石具有相同的晶胞
.

( 二 ) 由于粉末法鉴定矿物的局 限性
,

我们认为对铬铁矿的粉晶鉴定工 作不必全部

都做
,

可以作为验证手段抽样做
。

它能大致指 出铬尖晶石的类别
,

以验证由化验结果计

算得到的铬尖晶石的类别
;
并能根据衍射图验证单矿物分离的纯度 ( 如有二种类型的尖

晶石
,

粉末图就有二套线条 )
.
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表 1 按昌胞大小进行分类的洲且值与计茸健比较表

矿 物 名 称
a o 计算区 间 ( A 〕 样品数量

a 。测量 区间 〔 A )

格 尖 晶 石

硬 格 尖 晶 石

富铁 硬格 尖晶石

8
。

1 0 0一 8
。

1 7 0

8
。
1 6 5一 8

。

2 5 0 8
。

2 30一 8
。

2 4 4

。 格 铁 矿
}

富铁 侣 格 铁 矿

铁 铝 格 铁 矿

8
。

2 3 0一 8
。

3 2 0 5 1 8
。

2 2 9一 8
。

3 1 6

2
。

2 7 5一 8
.

3 5 0 8
。

2 6 8一 8
。

3 2 5

格 铁 矿 8
。

2 9 5一 8
。

3 6 5 2 2 8
.

2 9 0一 8
。

3 6 3

8
。

3 2 0一 8
.

3 8 5 8
。
3 2 8一 8

。

3 9 0

富铁 格 磁 铁 矿
8

。

3 5 5一 8
。

3 9 5 8
。

3 6 9一 8
。

3 9 0

磁 铁 矿 8
。

3 9 5一 8
。

4 1 0

5 3
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图 6 按晶胞大小对铬尖晶石类质同象系列的分类

( 三 )可 以试用经验计算 公式
,

验证 ao ( 测量 ) 值
,

但必须注 意 R
:
O

。 :

R o 今 l时
,

计算公式的误差也较大
。

( 四 ) 存在 间题及工作方向
:

l
、

以上小结的几点说明了目前用粉末法鉴定铬尖晶石类矿物仅能解决上述几个问

题
,

上述工作亦是仅就我们接触的我国西北地区的铬尖晶石类矿物为依据的
.

没有引举

我国其它地区及国外的有关资料
,

故有较大的局限性
.

2
、

用
a o
值分类

,

没有涉及造矿铬尖晶石与附生铬尖晶石的区别及其变化规律
,

也

没有涉及不同岩体及矿体中铬尖晶石 ao 值的变化情况
,

这些工作准备今后深入做
。

>
3

、

对 R : O
: : R O 二 l 的几种现象反映到ao 值的变化规律

,

尚未深入研究
,

是今 后

<

探索的一个方向
。

4
、

从衍射图几条特征谱线的强度定性了解二价与三价阳离子数的相对变化规律
,

我们曾作 了尝试
.

但还是很不成熟的
,

亦需进一步工作
.

( 上接 38 页所附照片 )
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