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景德镇地区高岭石红外光谱分析

徐廷婧，王河锦
（北京大学造山带与地壳演化教育部重点实验室，北京大学 地球与空间科学学院，北京 #$$:;#）

摘 要：采用红外光谱实验结合氢氟酸化学处理方法深入研究景德镇地区高岭石结构特征。通过解析红外光谱图

确定该区高岭石为无序高岭石范畴，其结构中含有似地开石结构<&<&<&的八面体空位取代。通过对比氢氟酸处
理前后的红外图谱，分析出该地区高岭土不含有地开石和珍珠石这两种多型。实验表明红外光谱分析对高岭土中

存在的次要矿物伊利石不灵敏，而利用氢氟酸处理可以有效地鉴别，因而提出了一种利用红外光谱鉴定高岭石 伊利

石混合物相的新方法。
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2OM8VGDL83R8O89OĴ aL2ZMVG32[.*NLG_PG9OJL89AG2N7deB:FaH!="ZYSMVGOV8L8OMGL@QM@OWG8XQ2NX82B

收稿日期：!$$" $6 $:；修订日期：!$$" #! $:
基金项目：国家自然科学基金项目（=$:;!$f=）

作者简介：徐廷婧（#":6 ），女，汉族，硕士，主要从事粘土矿物学研究，)BZ8@3：]MC8WL@3#":6$#6f4O2Z；通讯作者：王河锦，男，教

授，)BZ8@3：VC[89A$WXP4GDP4O9

###############################################################

。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#"$%&#’()&*$+,-)!’.%"’%#$"/"%’，.)$-$0%*10&2%23"$0"#$0%2&41!%,-)!’#-$.%/-)#’56/$%*7849（7:
4-!／9）;<$*%&$4%#$，$0%=>21%,$*)4-/?@ABC;<B7’"21!&D2&$D1",&!"!!"$%=>5<*-4$0%"#$%#2"$D&#’1&$E
$%*#-/CFG&#’HII,4J7.&#’2，$0"2"!!"$%,&#.%’%$%*4"#%’&2$0%7K’1-!D$D1%&#’1-22%22%2’"2-*’%*2$*),E
$)*%5L0%&)$0-*2/&"!%’$-/"#’&#D.&#’*%!&$%’$-M&-!"#"$%/*-4$0%=>21%,$*)4-/?@ABC;<B7，&#’$0%F
3%&M.&#’2HNH，HHN&#’FH:,4J72)OO%2$$0&$$0%*%%P"2$2&Q%*D24&!!&4-)#$-/()&*$+5L0%?@ABC;<B7=>
21%,$*)42)OO%2$2$0&$7849;<,-)!’’"22-!Q%2-4%()&*$+&#’&!!M&-!"#"$%3"$0"#M&-!"#/*-4?"#O’%+0%#
&*%&5L0%=>21%,$*)4-/?@ABC;<B:，30",03&2$*%&$%’.DC49;<（7:4-!／9），&!2-20-32$0%,0&*&,$%*"2E
$",.&#’2-/7K’"!!"$%&#’1-22%22%24-*%/%&$)*%1%&M2*%!&$%’$-()&*$+$0&#?@ABC;<B75L0"24%&#2$0&$!%22
()&*$+3"$0"#M&-!"#3&2’"22-!Q%’.DC49;<5R&2%’-#&,-41&*"2-#.%$3%%#$0%=>21%,$*&.%/-*%&#’&/$%*
$0%$*%&$4%#$3"$00D’*-/!)-*",&,"’，"$"2,-#,!)’%’$0&$$0%M&-!"#/*-4$0%S&-!"#OK-)#$&"#’-%2#-$,-#$&"#
$0%1-!D$D1%2-/’",M"$%&#’#&,*"$%5L0%=>%P1%*"4%#$*%2)!$22)OO%2$$0&$=>21%,$*&4&D.%"#2%#2"$"Q%$-4"E
#-*"!!"$%4"P%’"#M&-!"#"$%5L0*-)O0;<$*%&$4%#$，0-3%Q%*，"!!"$%,&#.%"’%#$"/"%’%//%,$"Q%!D56#%34%$0-’
"21*-1-2%’"#$0"21&1%*/-*"’%#$"/D"#O$0%M&-!"#"$%B"!!"$%4"P$)*%5
!"#$%&’(："#/*&*%’21%,$*-2,-1D；0D’*-/!)-*",&,"’；?"#O’%+0%#M&-!"#"$%

高岭石名称源自于我国景德镇地区高岭山

（@&#&，7CN:；@&#&&#’<-*’，7NIN），在自然界分布
十分广泛，是重要的陶瓷和化工原料。高岭石是典

型的7T7型二八面体层状硅酸盐粘土矿物，其结构
单元层由硅氧四面体片和铝氧八面体片沿!轴堆垛
形成，单元层间由氢键连接，理想的化学式为

6!:U":VW（V;）I（X&)!"#O，7NFG；S*)#%*，7NF:）。由
于结构单元层的堆垛和晶体结构的变化对高岭石的

物理化学性质有直接的影响，因此高岭石晶体结构

的研究意义重大。红外光谱是研究高岭石晶体结构

的有效手段，其振动谱带决定于高岭石中的基团构

型和晶胞对称性，能准确反映晶体结构变化

（<&*4%*，7NC:）。X&*M%*（7N8N）最早利用红外光谱
分析高岭石的结构有序度，并将其与;=指数相比
较，得到了很好的线性关系。X*-2$等（7NCN）通过对
比不同温度下无序高岭石与地开石的红外光谱，分

析出高岭石中的结构缺陷。红外光谱常应用于对高

岭石羟基振动的问题的研究当中（<&*4%*，7N8I，

7NHI，7NNC；R*"#’!%D"#$%5，7NC8；X*-2$，"#$%5，

7NCN；R&!&#"#$%5，:GGW）。这是因为红外光谱在高
频区F8GG!FHGG,4J7的V;伸缩振动谱带对于7T
7型的堆垛顺序十分敏感，若高岭石结构中的堆垛顺
序发生改变将直接影响V;在这一区域的振动性质
（R&!&#，:GGW）。
氢氟酸化学处理方法可以有效地用于鉴别粘土

矿物中的次要矿物。<*&2%*等（:GG:）分析经氢氟酸处
理前后高岭土的红外光谱图，认为这是一种鉴别高岭

土中是否含有次要物相地开石／珍珠石的有效方法。

本文利用红外光谱结合氢氟酸处理研究了景德镇地

区高岭石红外光谱，并分析出其晶体结构特点。

由于目前高岭石的Y射线粉末衍射（Y>@）研究
内容多集中在高岭石的有序度、多型、结构缺陷等问

题上，并且各个研究人员的研究结果还存在着许多

争议，尤其表现在对高岭石的精细结构和羟基、氢键

方面还未达到统一认识。而红外光谱研究相对于Y
射线衍射研究最主要的优势在于利用红外光谱可以

有效地分析粘土矿物中的羟基振动（<&*4%*，7NC:），
补充了Y>@对;和V原子不灵敏的不足之处，在
分析高岭石的羟基和八面体空位等问题有独到之

处，因此利用红外光谱分析高岭石的晶体结构有其

重要的研究价值。

7 区域地质概况

本文样品采集区域位于景德镇以东的燕山期俄

湖花岗岩体中部。俄湖花岗岩体侵入于麻仓山北东

向背斜的轴部，岩体内断裂构造发育（图7）。该岩体
侵入于前震旦系变质岩内，由中粒黑云母花岗岩、中

粒白云母花岗岩、细粒花岗岩及花岗斑岩所组成，中

粒黑云母花岗岩和中粒白云母花岗岩是同一时期不

同阶段的侵入产物，于岩体边缘部分有伟晶岩脉穿

切。这一侵入体地表出露的花岗岩和伟晶岩脉普遍

遭受风化。

高岭村矿区周围分布的中粒黑云母花岗岩和矿

区中部的中粒白云母花岗岩的接触带附近出现了蚀

变的云英岩化细粒花岗岩，本区各种岩相的花岗岩
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和伟晶岩在湿热的气候条件下，原岩物质经过水解

风化后形成了残余的高岭土（夏峥等，!"#"）。

图! 高岭村高岭土矿床地质图（据陶维屏等，!"$%）

&’()! *+,-,(’./-0/1,234+5/,-’67+1,8’3’6*/,-’6(
9’--/(+（/23+:;/,<+’1’6(!"#$)，!"$%）

=—第四系覆盖层；!"—花岗斑岩；!8—细粒花岗岩；!>—中粒白

云母花岗岩；"!>—斑状中粒白云母花岗岩；!>?—中粒黑云母花

岗岩；2+’@—矿渣及采空区；A/—高岭土矿体；B6>—前震旦系千

枚岩；&—硅化带及断层；C#CD—矿体编号；!—采样点

=—=E/3+:6/:F,9+:GE:7+6；!"—(:/6’3+1,:14F:F；!8—2’6+H(:/’6+7

(:/6’3+；!>—0+7’E0H(:/’6+70E8.,9’3+(:/6’3+；"!>—1,:14F:’3’.

0+7’E0H(:/’6+70E8.,9’3+(:/6’3+；!>?—0+7’E0H(:/’6+7G’,3’3+

(:/6’3+；2+’@—8-/(/67(,/2；A/—5/,-’6,:+G,7F；B6>—I:+8’6’/6

14F--’3+；&—8’-’.’2’+7>,6+/672/E-3；C#CD—8+:’/-6E0G+:,2,:+

G,7F；!—8/01-’6(1,’63

J 样品与实验

样品KLMH$采自江西景德镇高岭村一带（东经
!!#NOPQ$#"R，北纬J"NOOQ%PJR），样品自然晾干经适
当粉碎后，根据S3,5+8’沉降法则富集"%$0部分。
将部分提取的粘土样品用不同用量的氢氟酸进行化

学处理。分别用!T0U和$0U氢氟酸（!J0,-／U）
与JVV0(样品（"%$0部分）在塑料烧杯中混合，
搅拌P0’6使其充分反应，而后加入大量去离子水
终止反应。将反应后的悬浮液高速离心，去掉上层

清液，取底部残余粘土矿物，编号为KLMH$W&H!
（!T0UW&）和KLMH$W&HJ（$0UW&）。分别对未经
化学处理的样品KLMH$（%$0）和经W&处理后所得的
样品KLMH$W&H!、KLMH$W&HJ进行红外光谱测定。
红外光谱实验在IX"$O*型红外分光光度计上进

行，其分辨率为O.0Y!，扫描范围%VVV#!$V.0Y!。
取样品VQT#VQ$0(，并与JVV0(AZ:混合后压片，
抽真空J0’6后加压到##$吨，加压时间O0’6。

O 结果与讨论

!"# 未经$%处理样品

KLMH$样品的红外吸收光谱（图J）的高频区

O#VV#OTVV.0Y!有两条比较尖锐的谱带，分别是

!!（OT$$.0Y!）和%%（OT!O.0Y!），其中OT$$.0Y!

谱带要强于OT!O.0Y!谱带，由此可以判断出此样
品含有高岭石亚族矿物中的高岭石多型（I:,83!"
#$)，!"$"）。其中!!和!%分别属于高岭石内表面
羟基（’66+:H8E:2/.+4F7:,?F-8）和内羟基（’66+:4F[
7:,?F-8）吸收，其中内羟基的\—W轴几乎与层平
行，因此频率较低（&/:0+:，!""$；&:,83/67K,4/68[
8,6，!""$）。在这两条尖锐的谱带之间，还有两条肩
状的微弱的吸收谱带，分别是!J（OTTV.0Y!）和!O
（OT%J.0Y!），二者和!!一样，也是由于高岭石内表
面羟基振动引起的。

图J 景德镇地区高岭石样品与氢氟酸处理后样品
的红外光谱高频区对比图

&’()J C]81+.3:/,25/,-’6’3+8/01-+2:,0K’6(7+>4+6/:+/
G+2,:+/67/23+:W&3:+/30+63’634+4’(42:+@E+6.F:/6(+

&/:0+:（!"T%，!"#%）认为高岭石单位晶胞的O
个内表面羟基近似与三次轴相关，\—W轴对%#轴
倾斜!%N#!#N，这时在光谱中将只出现两个内表面
羟基带，分别是：!个偶极矩垂直于层，是由O个内表
面羟基同相振动耦合产生的，吸收较强，频率较高；

另!个偶极矩平行于层，是O个内表面羟基反相振
动耦合产生，吸收较弱。当O个内表面羟基偏离三
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图! 景德镇地区高岭石样品与氢氟酸处理后样品
的红外光谱低频区对比图

"#$%! &’()*+,-./01./2#3#,*(.4)2*(0-/45#3$6*78*3.-*.
9*0/-*.36.0,*-:",-*.,4*3,#3,8*2/;0-*<=*3+>-.3$*

!"#$%，?@A@）。在??BB!?BBB+4C?处呈现一个强吸
收带，由D个峰组成。在?B@@吸收带较弱、宽，它是

E#—F垂直层振动的G?模式（H*-+#I.2!"#$%，?@JK），

在?BDB和?BBA+4C?处呈一对双峰，它们属L模
式，是由于E#—F四面体片有效对称性低、简并解除
而分裂成两个谱带的（".-4*-，?@JK）。在ABB!MBB
+4C?范围内有D条谱带，分别位于J@J、J!J和M@M
+4C?，".-4*-（?@JK）认为J!J和M@M+4C?的吸收
具有特征的G2—F:垂直振动，可能涉及到内表面
羟基层。在!!B!DBB+4C?范围内有K条强的吸收
谱带归属于高岭石，其中!DM+4C?强带主要归属于

"E#—F—G2N&振动，其余D条强的谱带，分别位于KJB、

KO@、DK!+4C?，是由于#E#—F振动、"G2—F振动对F:
平动的耦合产生的（表?）。此外，在5PQRA样品的红
外光谱中，还具有DKD?+4C?宽缓的谱带、?BAM
+4C?弱吸收峰（属E#—F非对称伸缩振动）、J@J与

JJ@+4C?双峰（属E#—F—E#对称伸缩振动）以及

KBB和DJ?+4C?谱带（属E#—F弯曲振动），它们是
石英的红外特征吸收峰（".-4*-，?@AO），说明在5PQ
SA样品中存在石英物相。

!"# $%&’氢氟酸处理后样品

表$ ()*+,样品中高岭石的红外光谱解析

-./01$ 23.4.05616789.70:4:;1:46.&<

!!!

01()*+,

谱带／+4C? 振动形式 参考资料 谱带／+4C?!!

振动形式 参考资料

DMAA 对称伸缩振动!? .，9 @?D G2—F:摆动!! *
DMMB 面外弯曲振动!O .，9 J!J G2—F:垂直振动!! 6
DMKO 反对称伸缩振动!D .，9 M@M G2—F:垂直振动!! 6
DM?D 面内弯曲振动!K .，9 !DM E#—F—G2N&伸缩!! 6
?BB@ E#—F垂直层G?模式 + KJB E#—F弯曲振动!! 6

?BDB，?BBA E#—F垂直层L模式 6 KO@ G2—F伸缩振动!! 6
@DM G2—F:摆动 * DK! F:平动 6

资料来源：.—".-4*-（?@@A）；9—"-/(,和5/8.3((/3（?@@A）；+—H*-+#I.2等（?@JK）；6—".-4*-（?@JK）；*—H-/(,等（?@A@）。

利用?M4T氢氟酸（?O4/2／T）与OBB4$5PQR
A号样品（"K$4部分）反应所得的5PQRA:"R?号样
品的红外光谱图中（图O、图!）具有特征的伊利石

DMOB+4C?附近（DM?A+4C?）较弱的宽带，属G2OF:
伸缩振动。这是受四面体中 G2替代E#的影响，

DK?O和?MDK+4C?分别由层间水的伸缩振动和变形
振动导致（E.-.(-.!"#$%，?@@K），?BOA+4C?为E#—

F—E#伸缩振动，@O?+4C?为八面体中G2—F:变形
振动所致，ADB+4C?为垂直偏振的G2—F伸缩振动，

JKK+4C?为 E#—F—G2&N 的 面 内 振 动。".-4*-
（?@JK）、U.84=,和’*#+8*39.+8（?@JA）对二八面体
云母的研究认为，吸收带的尖锐度是矿物有序度的

很好指示。ADB+4C?带的强度随着四面体G2的增

加而增强，而JKK+4C?带则随着八面体G2的增加而
移向较高的频率同时强度增加。其中ADB和JKK
+4C?较弱且钝，是结构无序的表现，为伊利石?U6
多型。在!BB+4C?V有两个强的吸收带，吸收带较
锐，主要是由#E#—F振动产生的，属于L模式。二重

简并L模式分裂为!D!和KJA+4C?两个带，谱带分
裂比较深。K?K+4C?谱带可能主要与F:摆动有
关。D!J+4C?的弱吸收是F:摆动、平动混合产生
的（E.-.(-.!"#$%，?@@K）（表O）。此外，在J@J、JJ@、

DJO+4C?存在D个非常弱的吸收谱带，指示着样品
中存在非常少的石英（".-4*-，?@AO）。
从样品5PQSA与5PQSA:"S?的红外光谱对比可

知（图O、图!），氢氟酸溶解了5PQSA号样品中的原
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本含量较多的高岭石和石英，经氢氟酸反应后使得

原本在!"#$%样品中含量较少的伊利石得以聚集，
并在红外光谱中显示出来。

由于高岭石红外光谱高频区的!&谱带是确定
其结构特征的一个重要参数，其变化可能与以下因

素有关：!高岭石中羟基结合阳离子的种类和数量，
结合阳离子原子量越大，其波数值越低（’()*+)，

&,-.）；" 混入其他粘土矿物，如云母的影响（/()01
+)，&,2,）。!"#$%样品高岭石的#&谱带的波数值与
其他地区，如：美国345(州6+4070地区（’()*+)，

&,,%）、葡萄牙8(49:;+<=+>+?+)+:)(矿区（@4A4B31
7C:7!"#$D，EFF&）、巴西北部G(?:* 地区（847B(，

EFF-）等地区的高岭石!&谱带波数值相比偏低。结
合氢氟酸溶解实验结果及上述因素可推断其原因与

本样品中混有伊利石粘土矿物有关。

!"! #$%氢氟酸处理样品
利用%*H氢氟酸（&E*4C／H）与EFF*I!"#$%

样品（!.$*部分）混合反应所得!"#$%J’$E号样
品的红外光谱图（图E、图K）与!"#$%J’$&光谱图相
似，具有特征的伊利石L2EF;*M&附近（L2&-;*M&）
谱带，具有伊利石的L.E&、&2E,;*M&层间水的伸缩
振动和变形振动谱带，同时%E2;*M&为垂直偏振的

NC—O伸缩振动，-K.为8:—O—NC39的面内振动，它
们与!"#1%J’1&一样，这两个峰弱且钝，是无序伊利
石&P>多型的特征，此外还具有伊利石二重简并Q
模式分裂的KLL和.-K;*M&两个带及可能与OJ摆
动有关的.&.;*M&谱带和OJ摆动、平动混合产生
的LK-;*M&的弱吸收谱带（表E）。从红外光谱中，还
可以辨析出特征的石英&F%2;*M&弱吸收峰（属8:—

O非对称伸缩振动）、-,%与--%;*M&双峰（属8:—

O—8:对称伸缩振动）、L,%和L-E;*M&谱带（属8:—O
弯曲振动）（’()*+)，&,%E），说明存在较多的石英。

!D& 关于氢氟酸处理法鉴定高岭石混合物相的讨论
由于高岭石、地开石和珍珠石L种多型的结构

表’ ()*+#,-+.与()*+#,-+’样品中伊利石的红外光谱解析
/0123’ 45060278389:;22;<3;680$="" 238()*+#,-+.06>()*+#,-+’

谱带／;*M& 振动形式 参考资料 谱带／;*M&"" 振动形式 参考资料

L2&%，L2&- NCEOJ伸缩振动 ( -..，-K. 8:—O—NC39面内振动"" ;
L.&E，L.E& 层间水的伸缩振动 ( KLK，KLL %8:—O振动Q模式"" (
&2L.，&2E, 层间水的变形振动 ( .-%，.-K %8:—O振动Q模式"" (
&FE%，&FE2 8:—O—8:伸缩振动 ( .&. OJ摆动"" (
,E&，,L. NC—OJ变形振动 A LK- OJ摆动、平动混合"" (
%LF，%E2 垂直偏振NC—O伸缩 ;
资料来源：(—8()(B)(等（&,,.）；A—’()*+)（&,-.）；;—P(R*7=和S+:;R+<A(;R（&,-%）。

相似，所以混合物若主要为高岭石并含有地开石或

珍珠石次要物相时，通常只能分辨出高岭石，而地开

石和珍珠石常常被忽视。要完全确定地开石和珍珠

石的存在，往往需要其他辅助的鉴定方法（T:CB4<，

&,%-）。红外光谱法结合氢氟酸处理是辨别高岭石
多型的有效方法。

’)(B+)等（EFFE）实验表明当样品为高岭石与地
开石按-UL比例混合时，其红外光谱的!L 谱带
（VL2.E;*M&）明显强于!E（VL22F;*M&）谱带，并
且!.谱带（VL2&L;*M&）相比纯高岭石的谱带强度
增加。当混合物中的地开石含量降低至&FW时，则
从红外光谱中只能辨析高岭石，不能辨析出地开石；

当样品为高岭石与珍珠石二者的混合物时，其红外

光谱中具有高岭石的#.谱带（VL2&L;*M&），同时
也可以辨认出珍珠石的特征谱带，即强度较高的

VL2.-及L2E,;*M&谱带及强度较低的VL2,K
;*M&谱带；当混合物中存在L种多型且含量均较大

时，其红外光谱则随着三者相对含量多少而变化。

实验表明，当其中的高岭石较多时，其混合物谱带以

高岭石的特征谱带为主，此外可以看到#L谱带强度
增加，表明存在地开石，同时具有L2E,;*M&的珍珠
石特征谱带。因此，’)(B+)等（EFFE）所做实验表明
当高岭石中含有地开石或珍珠石次要物相时，红外

光谱中只能辨别出高岭石的存在，而不能有效地辨

别出地开石或珍珠石物相，此时利用氢氟酸处理混

合样品，可以明显得出地开石或珍珠石的特征红外

光谱。从而’)(B+)（EFFE）提出了一种新的识别高岭
石多型的方法。

通过上述分析，对比本次研究的!"#1%样品和
氢氟酸处理后的!"#$%J’$&与!"#$%J’$E样品可
知，在氢氟酸处理前，样品!"#$%中只存在高岭石多
型的特征峰，而在氢氟酸处理后并没有出现地开石

或者珍珠石的特征红外光谱峰，因此可以得出!"#$%
样品中只含有高岭石一种多型，不含有地开石和珍

珠石多型。

.2 岩 石 矿 物 学 杂 志 第E,卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



本文中实验证明氢氟酸化学处理方法可应用于

高岭土中伊利石杂质的鉴定。从样品溶解于氢氟酸

前后的红外光谱对比可知，!"#$%样品在利用氢氟酸
处理完后，溶解了其中的高岭石，使得原本较少的伊

利石在红外光谱中显示出来。!"#$%&’$(中氢氟酸
的量与!"#$%&’$)相比减少了一半，使得溶解于氢
氟酸的石英量也减少，从而有较明显的石英吸收谱

带。从实验可以说明，高岭石相比伊利石更易溶解

于氢氟酸中，可能的原因是高岭石含有较多的八面

体空位取代结构缺陷。实验表明当伊利石含量很少

时，在与高岭石、石英的混合物相的红外光谱中是很

难鉴定出的，其原因应与’*+,-*（(..(）实验中的少
量地开石、珍珠石不能从红外光谱中辨别出来的原

因是一致的，即红外光谱对一些主要的杂质和组分

变化常常不灵敏（’+*/-*，)0%(）。其他可能的原因
是伊利石具有123)%4/5)附近的宽阔的特征吸收
谱带，它可能会与高岭石的!6谱带（123)24/5)）
发生强烈叠加，因而从红外光谱中无法鉴定出伊利

石物相（7+*8-*，)030）。然而利用氢氟酸化学处理
方法溶解混合物相之后，可以将高岭石溶解，并获得

伊利石的红外光谱，从而鉴定出伊利石物相。这对

红外光谱鉴定高岭石（主要物相）伊利石（次要物

相）石英的混合物中伊利石提供了一种新的方法。

6 结论

经氢氟酸处理前后的高岭石的红外光谱实验表

明景德镇地区高岭土中不含有地开石和珍珠石这两

种多型，高岭石的表面羟基伸缩振动吸收带强度与

四面体和八面体片间的内部羟基振动吸收带强度之

比为)9.%，为无序高岭石，其高频区的红外吸收谱带
特点表明无序高岭石正朝着无序地开石过渡，而且

无序高岭石:::;;;八面体空位中还存在着类似于
地开石的:;:;:;空位，说明在景德镇地区高岭石
存在八面体空位取代的结构缺陷。同时实验表明，

红外光谱对高岭石 伊利石 石英混合相中的伊利石

不灵敏，而利用氢氟酸处理后能够很好地将高岭石

去除，从而获得伊利石的红外光谱，因此本文提出了

一种利用红外光谱鉴定高岭石（主要物相）伊利石

（次要物相）石英的混合物中伊利石的方法。

!"#"$"%&"’

:+<=->?@A)0%.A?B*C4BC*-,DEF+>-*?<=<4+B-,：<G;*>,B+=?B*C4BC*-,DE
;=+>H<G-*+=,+GIJK-<*L$*+>MI-GB<E<4+B<DG［H］A:*<GI=->N@+GI

:*DOGNAFDGIDG：H<G-*+=DP<4+=?D4<-B>，60QA
:+=+GR，F+SS-*<H，?+<BB+TH，!"#$A(..QA’<*,B$U*<G4<U=-,,BCI>DE
V&$,B*-B4K<GP/DI-,<G8+D=<G<B-，I<48<B-+GIG+4*<B-［!］AT/-*<4+G
H<G-*+=DP<,B，0.（)）：Q.!3.A

:DWD,MC=C<，"CU=+>!D-==-，XD4K+!D+D，!"#$A(..)AY+D=<G<B-BD&+=Z
=D>,<B-$[\B*+G,ED*/+B<DG<GBK-8+D=<GI-UD,<BDE,+D]<4-GB-I-
7-*-<*+，7D*BCP+=［!］A;=+>,+GI;=+>H<G-*+=,，60（3）：Q03!3.[A

:*<GI=->N@，Y+D;，&+**<,DG!F，!"#$A)0%3AX-=+<BDGW-BO--G
,B*C4BC*-I<,D*I-*+GIDBK-*4K+*+4B-*<,B<4,DE8+D=<G<B-,+GII<48<B-,
［!］A;=+>,+GI;=+>H<G-*+=,，26（2）：(20!(60A

;*CS$;C/U=<IDH，?DO;+GI’*<U<+B!!A)0%(A?U-4B*-<GE*+*DCP-I-,
K>I*D̂>=-,，4*<,B+==<G<B--B-G-*P<-I-4DK-,<DGI-,8+D=<G,MGE*+*-I
,U-4B*+DEK>I*D̂>=,，4*>,B+==<G<B>+GI-G-*P>DE4DK-,<DGDE8+D=<G,
［!］A:C==-B<GI-H<G-*+=DP<-，).Q（Q）：602!60%A

"+G+R?A)%0(A?>,B-/DE/<G-*+=DP>（3BK-I）［H］A_-O‘D*8：!DKG
@<=->a?DG,A，))26A

"+G+R?+GI’D*I@RA)060ATJ-̂BWDD8DEH<G-*+=DP>［H］A_-O
‘D*8：@<=->，%Q)A

’+*/-*];A)036AMGE*+*-I+W,D*UB<DGDEK>I*D̂>=P*DCU,<G8+D=<G<B-
［!］A?4<-G4-，)6Q（232[）：))%0!))0.A

’+*/-*];A)0[6AJK-MGE*+*-I?U-4B*+DEH<G-*+=,［H］AFDGIDG：

H<G-*+=DP<4+=?D4<-B>，2%A
’+*/-*];A)00%A"<EE-*<GP-EE-4B,DEU+*B<4=-,<S-+GI,K+U-<GBK-<GE*+*-I+GI
X+/+G,U-4B*+DE8+D=<G<B-［!］A;=+>H<G-*+=,，22（6）：3.)!3.6A

’+*/-*];（J*+G,=+B-IW>‘<GP‘CUC，@+GP?KDC,DGP，F<;KCGP-GP
!"#$A）A)0%(AJK-MGE*+*-I?U-4B*+DEH<G-*+=,［H］A:-<b<GP：?4<Z
-G4-7CW=<,K<GP&DC,-，(3(!([[（<G;K<G-,-）A

’*+,-*TX，@<=,DGH!，XD-H!，!"#$A(..(Ac,-DEK>I*DE=CD*<4+4<I
I<,,D=CB<DGED*BK-4DG4-GB*+B<DGDEI<48<B-+GIG+4*<B-E*D/8+D=<GI-Z
UD,<B,：+G’JMX,BCI>［!］A;=+>H<G-*+=,，2[（2）：QQ0!Q[.A

’*D,BXF+GI!DK+G,,DGcA)00%A;D/W<G+B<DGW+GI,<GBK-<GE*+*-I
,U-4B*D,4DU>DE8+D=<G,$+I*<EB,U-4B*D,4DU<4,BCI>［!］A;=+>,+GI;=+>
H<G-*+=,，63（6）：633!6[[A

N*CG-*!@A)02(AJK-4*>,B+=,B*C4BC*-DE8+D=<G<B-［!］A#-<B,4K*<EBEC*
Y*<,B+==DP*+UK<-，%2（)）：[Q!%%A

!DK+G,,DGc，’*D,BXF，’D*,=<GP@，!"#$A)00%AX+/+G,U-4B*D,4DU>
DEBK-8+D=<G<B-K>I*D̂>=,+B[[Y［!］ATUU=<-I?U-4B*D,4DU>，Q(
（).）：)([[!)(%(A

H+K/CB?+GIX-<4K-GW+4KdDG&NA)0[%AMGE*+*-I,U-4B*+DE/C,Z
4Dd<B-,+,+EE-4B-IW>4K-/<4+=4D/UD,<B<DG，K-+B<GP+GIU+*B<4=-,<S-
［!］A;=+>H<G-*+=,，)2（2）：(6)!(Q6A

_-I-*X:，:C*PK+//-*H，N*+,=J，!"#$A)000AX-E<G-/-GBDEBK-
8+D=<G<B-,B*C4BC*-E*D/,<GP=-$4*>,B+=,>G4K*DB*DGI+B+［!］A;=+>,+GI
;=+>H<G-*+=,，6[（6）：6%[!606A

7+*8-*J@A)030AT4=+,,<E<4+B<DGDE8+D=<G<B-,W>MGE*+*-I,U-4B*D,4DU>
［!］A;=+>H<G-*+=,，（%）：)2Q!)6)A

7+C=<GPFA)02.AJK-,B*C4BC*-DE/<4+,+GI*-=+B-I/<G-*+=,［!］A7*DZ
4--I<GP,DEBK-_+B<DG+=T4+I-/>DE?4<-G4-,DEBK-CG<B-I,B+B-,DE
T/-*<4+G，)3：)(2!)(0A

7-*4<d+=&!，"+G4+G!’+GI’D,B-*7YA)0[6AMGB-*U*-B+B<DGDEBK-
8+D=<G<B-$/C==<B-*-+4B<DG,-eC-G4-E*D/MGE*+*-I+W,D*UB<DG,U-4B*+
［!］A!AT/A;-*+/<4?D4A，Q[：Q[!3)A

7*D,BX，"+/-/-T，&CC+*IR，!"#$A)0%0AMGE*+*-I,BCI>DE,B*C4Z
BC*+=V&<GY+D=<G<B-，"<48<B-，_+4*<B-，+GIUDD*=>4*>,B+==<G-Y+D=<Z
G<B-+BQBD3..Y［!］A;=+>,+GI;=+>H<G-*+=,，2[（Q）：636!63%A
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!"#$%&’(，)%*%+%",-&.，/0"1’，!"#$2344526718*%9":7;%9，

<7;*"<"*=>"9":7;%9%1?:8";>8<7;%980"9#@7"1"A@>8B%"971A%;78$?8C
="$7@A*"<@>8.%=7<*8:7"1（1"*@>8*1D*%E79）［’］2.9%F6718*%9$，G3
（H）：IJ!K52

!*%$*%L，D8*:%F%-%1?-*7=7%@’’2HJJG2M1A*%*8?$=8;@*"$;"=F$@#?F
"A@8@*%>8?*%9%1?";@%>8?*%9$#N$@7@#@7"1$71%1M1@8*$@*%@7A78?7997@8O
$<8;@7@8［’］2.9%F$%1?.9%F6718*%9$，G3（P）：3P5!3GH2

Q%"R87=71:，!#1S7，/%1:/%T7#，!"#$2HJKG2Q>8U8"9":F"A.>71%
V%"971&8="$7@8［6］2!>%1:>%7：!;781;8%1?Q8;>1"9":F(7@8*%@#*8
W*8$$，34I（71.>718$8）2

R79$"16’2HJK52,X%1?N""B"A&8@8*<71%@70868@>"?$71.9%F671C
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“扬子地台金刚石找矿工作研讨会”在湖南顺利召开

“扬子地台金刚石找矿工作研讨会”于344J年H3月I号!5号在湖南长沙普瑞温泉酒店顺利召开。此次研讨会由中国
地质调查局、湖南省地质矿产勘查开发局主办，湖南省地质调查院、湖南省地质矿产勘查开发局GHP队承办，会议以总结、交流
近年来扬子地台及其他地区金刚石找矿进展并提出扬子地台下一步金刚石找矿工作思路为主题。

原地质矿产部部长宋瑞祥、中国地质调查局副局长／总工程师张洪涛、中国地质调查局资源评价部矿产二处副处长张生

辉、湖南地勘局局长／衡阳市市委副书记李金东、湖南省地勘局副局长邓荣生、湖南省科技厅副厅长姜郁文、湖南省国土资源

厅总工程师彭悦、山东瓦房店钻石矿原董事长李荣先生、国土资源部珠宝首饰管理中心研究部主任陈华研究员及全国各地金

刚石找矿专家、科研工作者等I4多人参加了这次找矿研讨会。
原地矿部部长宋瑞祥首先对在扬子地台（湖南地区）寻找金刚石原生矿的前景发表了自己独到的看法，通过对加拿大等

国家金刚石找矿案例的分析，认为钻石找矿风险非常大，但只要思路正确，终究会有收获；他认为湖南原生金刚石的找矿道路

曲折、前景光明，需要在科学思维和总结的基础上坚持下去，选准重点区域进行突破，才能取得成绩。

中国地调局副局长和总工程师张洪涛发表了重要讲话，认为金刚石找矿工作对于国计民生来说同样非常重要，湖南金刚

石找矿工作应该做到”目标不放、决心不移、队伍不散、工作不断”，面对找矿困难，必须解放思想、尊重规律，关注国内外相关领

域的新理论、新进展，通过加强找矿队伍的建设及学术交流来推动扬子地台钻石原生矿找矿工作的突破。

研讨会开始，湖南地勘局GHP队总工程师董斌首先对该队在扬子地台（湖南）金刚石找矿所做的主要工作以及所取得的主
要成果进行了详细的汇报。其后，湖南省国土资源厅原地矿厅厅长董和金、湖南地勘局GHP队原总工程师李子云各自从区域
地质背景和金刚石及其指示矿物特征等方面总结了湖南金刚石原生矿成矿方面取得的成绩，反思了找矿存在问题及工作难

度，并进一步对找矿的思路与方向进行了探讨。

湖南省国土资源信息中心高级工程师饶家荣、中山大学地球科学系副教授丘志力、中科院广州地化所副研究员梁新权分

别从各自的科研领域出发，提出了自己对湖南金刚石找矿工作的见解。饶家荣工程师展示了近年来以物化探方法获得的湖

南相关地质数据资料，认为物化探方法是湖南金刚石原生矿找矿工作不可或缺的部分。丘志力副教授根据近年来对湖南宁

乡钾镁煌斑岩及相关岩石重砂锆石]OWN年龄的测定，指出湖南宁乡钾镁煌斑岩的形成时代主要是燕山晚期而不是原来认为
的加里东期，该地区钾镁煌斑岩的活动具有多期次的特点。梁新权副研究员发表了对湖南洞口那溪地区的”过斑煌斑岩”野

外调查和室内地球化学研究工作的成果，认为其为富钠碱性橄榄玄武岩质或辉长质（隐爆）角砾岩，可能是另外一种能将金刚

石带到地表的有别于金伯利岩或钾镁煌斑岩的载体。

湖北地勘局原总工刘源骏、贵州省地勘局H4H队总工程师杨宗文、辽宁省第六地质大队原总工程师韩柱国分别介绍了湖
北、贵州及辽宁金刚石找矿中遇到的问题及最近取得的成果，同时也提出了各自面对的难题以及对湖南寻找金刚石原生矿的

看法和建议。

研讨会第二天，各位专家学者从湖南金刚石找矿工作的前景、找矿远景区和找矿方法等方面进行了热烈讨论。大家普遍

认为湖南具有良好的金刚石原生矿找矿远景，应该定期举办金刚石找矿研讨会，促使找矿工作继续深入进行，注意将物化探

找矿方法与传统地质找矿方法相结合，加强对原有重砂资料进行二次开发和金刚石本身指示作用的研究，进一步加强对重点

靶区进一步分析查证与勘查工作。研讨会为推进扬子地台金刚石找矿工作开拓了思路，振奋了大家对湖南金刚石找矿的信

心。最后，中国地调局张生辉副处长对会议进行了总结，建议应尽快建立全国金刚石找矿的工作平台，实现各地找矿队伍、科

研教学单位之间良好和及时的信息交流与互动，争取尽快实现扬子地台金刚石找矿工作的突破。

中山大学地球科学系／宝玉石研究鉴定中心 王 琦 报道

344JOH3O3G

II 岩 石 矿 物 学 杂 志 第3J卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 




