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相指标分析中黄铁矿中铁的直接测定

王子玉 曹继安

�中国科学院南京地质古生物研究所

一般从测定硫�全硫与硫酸盐硫差值�着手换算黄铁矿中铁
�

这样没有考虑岩石中自然硫
、

有机硫 和 其

他形式硫化物存在的影响
，

且操作烦琐
、

劳动强度大
、

成本高
�

若岩石中有较多的盐酸不溶或难溶硫 酸 盐

�如重晶石
、

明矾石
、

石膏等 �时
，
则测定更加困难

�

为此
，

我们从铁着手
，

进行了直接测定黄铁矿 中 铁

的试验
。

本法采用� � �盐酸和� ， �磷酸的混和酸分离可溶铁 ���
���

�
�
残渣以 � ， �硝酸溶解测定黄铁矿 中 铁

������，
�
�的含量

�

一
、

对含铁矿物在酸中溶解情况的试验

直接测定黄铁矿中铁的必要条件是使黄铁矿与其它含铁矿物分离
。

各种含铁矿物在

不同的酸中
，
其溶解情况是不同的 �表��

。

黄铁矿不溶于盐酸和磷酸
，
仅溶于 硝 酸

。

与黄铁矿具有相同溶解性质的含铁矿物有黄铜矿
、

毒砂
、

钦铁矿等
。

但在泥质沉积岩中

一般是较为少见的
。

据此
，
我们采用� � �盐酸和�

� �磷酸的混和酸及� � �硝酸对铁矿石

进行了溶解测定的试验 �表��
。

表� 各种含铁矿物在酸中的溶解情况表

溶 于 盐 酸 或 磷 酸 不 溶 于 盐 酸 溶 于 硝 酸 不溶于盐酸和硝酸

磁铁矿
、

赤铁矿
、

褐铁矿
、

镜铁矿
、

菱铁

矿
、

针铁矿
、

磁黄铁矿
、

胶黄铁矿
、

鳞绿

泥石
、

胶磷石
、

臭葱石
、

高 岭 石
、

铁 闪

石
、

金云母
、

黑云母
、

水云母
、

绿泥石
、

海绿石
、

蒙脱石
、

多水高岭 石
、

铁 铝 榴

石
、

橄揽石等
�

黄铜矿
、

白铁矿
、

黄铁 矿
、

钻 黄 铁

矿
、

镍黄铁矿
、

毒 砂
、

绿 帘 石 �难

溶 �
、

钦铁矿 �难溶 �等
�

辉石
、

直闪石
、

铬铁矿
、

尖晶石等
。
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印

�

�
�

克利门科
，
����

，

矿石物相分析 �
�

�
�

普列奥布拉任斯基
，
����

，

沉积岩矿物

石油地质文摘�������
，
�������
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表�铁矿石在酸中的溶解试验

火丈溶
�

、
矿酸及铁含全
�

一

� � ����� 一
， 一�，��� � � ����

矿 物 来 源
矿物名称 ��

一
��玉�

，肠 ���肠

��
�

��

��
�

��

�
。

��

�
�

��
·

无

�
。

��

�
�

���

江苏省地质局

本室

江苏省地质局

江苏省地质局

江苏省地质局

本室

本室

一勺�甘����八��勺��甘��甘丹���
﹄

�

……
��八���勺��

��丹�魂���

矿矿矿矿矿矿矿铁铁铁铁铁铁铁黄黄磁磁赤褐羡

� 以黄铁矿形式存在
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表�说明
，
菱铁矿

、

磁铁矿
、

赤铁矿
、

褐铁矿在�
� �盐酸和�

� �磷酸的混和酸 中可

完全溶解
。

黄铁矿则不溶于混和酸而溶于�
�

�的硝酸
。

因此
，
黄铁矿可与其它含 铁 矿物

有效地分离测定
。

二
、

黄铁矿分离的验证实验

�
�

黄铁矿在盐
一磷混和酸中的试验

以同一称量的黄铁矿结核岩样
，
溶于一系列不同浓度的盐

一
磷混和酸中

，
试验 结 果

见表�
。

表� 同一称量的岩样在不同浓度的盆冲磷混和酸中的溶解试验

二
、 ， 、 �����。��卜东����

� ，

�
刀目�‘ 了比相 � ��与�人�坦 ‘ �

���
���一 卜 ��

� � �
酸 及 最�

���� �牡
，

里外 �

—�

—
�一‘ 些卫些一

�

�
��玉�，肠�

�
· “ �

�
·

�‘
�

� � �

�������

� � � �

�����

����

� � �

�������
� � � �

�
����

����

�编 ‘ 号

�

��� � ��� � � ���

�������血��� ���������

��� � � ��� � � � ���

��������� �
�
��月月

�������� �����

���
。

���� �
。

����

������
� � � �

�����

����

�
�

�� � �����

由表�知
，
黄铁矿结核岩样在此一系列不同浓度的盐

一
磷混和酸中所溶解出的 ����，

百分含量基本一致
，
仅在表中两端的盐

一
磷混和酸的浓度中结果稍偏低

。

再以不同称量的同一岩样 �浙西寒武系黄铁矿结核 �
，
溶于同体积同浓度 的 盐

一
磷

混和酸中��
� ��������� � � ����� ‘ ����

，
试验结果见表�

。

表� 不同称是的岩样在同一体积同一浓度的盆冲磷混和酸中溶解试验

称� �克 �

����三肠

�
�

� � �
�

� � �
�

��

�
。
�� � �

。
��
�
�兰二��
� “ · ” �

�

��，�，肠
�平均 �

�
。 �

�。
�

。 �

��

�
编 号
������

表�表明
�

铁溶解的百分含量也是一致的
。

从表�
、

表�所显示铁含量的一致性 和 含

铁的数量级
，
进一步地验证了黄铁矿不溶于盐

一
磷混和酸

，
而岩石中其它形式 的 铁 �不

包括难溶硅酸铁 �可全溶于盐
一
磷混和酸中

，
达到了分离的目的

。

�
�

混和试样的试验

将含黄铁矿的样品和其它含铁矿物的样品按不同比例混和起来
。
先用盐

一

磷混 和 酸

溶解
，
测出酸溶铁 ��。 � �

，
剩余物再以�

��硝酸溶解测定黄铁矿 铁 ����
。 ��� �

，
试

验结果见表��

表�中所列测定的�。 �
、
���

。 ��
�

，
与按混和比进行推算之含量进行比较的结果 是

吻合的
。
更进一步地证实了盐

一
磷混和酸能将黄铁矿与其它含铁矿物分离

。

�
�

对含铁矿物的岩样采取多次连续酸溶的试验 �表��

表�说明
，
矿样经一次酸溶后

，
酸溶铁能基本全溶

，
第二次溶解出的铁极 少 �小 于

�
�

���� �
，
第三次处理已完全不含铁

。
这又证实了在本实验条件下

，
黄铁矿基本 不 被
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表 � 混和试样的试验

�� 肠 �，，����务

样 号 混 和 比

测 得 按比例计算 按比例计算

���

����

����
�
���

����
�
���

����
�
���

����
�
���

���呱

���肠

��
�

���

�
。

���

�
。

��

�
。
��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
�

��

�
。
��

�
。

���

�
。

���

�
�

��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
。
��

��

��

表 � 多次连续溶矿的试验

上二鬓…�扩二
二

…州竺】竺…里
一

�一】一‘ ’ ‘�七‘
�平一冬�

� �
�

�
” ·

��

�
“ �· “� 】 “ �

四
�

�
��

·

��

�
“ ·

��� 】 ‘�·

��

�

广
��

�签三姿�
” �，� ，， …“

巴
，，
�

”
少
�， 】 杏 �

“
巴

，
�

” ·

竺
�

�
“ ·
�，�

牛黑牛障半
一

�

一
��二�一粤

一一卜三呈一
�

��二一
�

一

卜一二��一二竺�
一

” ’�到� �

�炊 值 �尸��，物 �
“ �· ” � � 尤 � �

· ’� � �
·

�� � �
· 。 � � �

·

��

溶解
，
经过一次盐

一
磷混和酸处理可达分离目的

。

通过以上实验得出
�

���采用�
� �盐酸和�

� �磷酸的混和酸能满意地溶解岩石中的酸溶铁 �黄铁 矿 和

硅酸铁除外 �
。

���黄铁矿能全溶于�
� �硝酸

。

这些即为建立本法之依据
。

三
、

与��
一

重量法的对比

对浙西寒武系地层含重晶石岩样进行黄铁矿测定 �表��
，
结果表明

，
本法测 得 黄

铁矿中铁的两次误差不大
，
绝对平均误差为 士 。 。

���
。
以本法求出之黄铁矿中铁换 算 为

硫与重量法测得之二价硫 �已消除有机硫
、

重晶石和其它硫酸盐硫之影响 �对比
，

其绝

对平均误差为 土�
�

��
。

对比结果非常吻合
，
证实方法依据可靠

。

四
、

测 定 步 骤

称取�
�

����一�
�

�����过���目之岩样于�����烧杯中
，
加入�����

� �盐酸和����
� �

磷酸
，
在电热板上低温加热 �电热板温度不高于��。 ℃ �

。

使溶液体积浓缩到���左 右

取下
，
稍冷

，
用水稀释到约����

。
以经王水处理过的石棉浆过滤

，

先用��热盐酸 洗 涤

滤渣和烧杯三次
，
再用热水洗至无氯离子

。

用少于���的水将滤渣完全洗入 �����烧 杯

中
，
加入���硝酸

，
加热近沸并蒸干

。
以�

� �盐酸溶解
，
转入�����容量瓶中定容

。

吸取

一定量溶液
，
以����络合滴定法或原子吸收法测定之

。
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表�黄铁矿测定结果对比表

����
���肠

岩 性
重且法 �

一�舜
绝 对 误 差

绝对误差

按 黄 铁 矿

折 算 �
一�肠

号编

一�
‘

��

��
�

��

��
�

��

��
。
��

��
�

��

��
�

��

，几�丹‘的��舀��甘�曰�舀，
‘八甘�通

‘孟‘，二﹄勺﹃勺�������

……
����曰‘行山�二，‘，二�︸，‘，‘

��几�叹��幼︸匀碑‘丹��

…
自心，一，二，二，二内����冉�八妞�甘�甘�

…
����

，���，八�曰几�������

…
的��
‘�人，二��� 黑色页岩

石 煤 层

�
�

��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
。
��

�
。

��

一�
。
��

一�
。

��

��，
�

口���占，昌

…

︸﹄口舀���
︸
�
月吸，二

�

…
心五司�舀山
�二��二

���，�呼内��甘�拍��︸�。��，，
二

…
，

�
，二，二，二，几，且��二���

���

黑色炭质页岩

硅 质 岩

含炭褪石

黑色泥质页岩

硅质页岩

炭质硅质页岩

一�
。
��

�

���
。

��

一�
。
��

��
。

��

一�
。
��

一�
，
��

�

���
。

��

��
。

��

��
。
��

��
�

���

��曰��厅‘内��口‘�������口�，自弓曰�山����

……
���������

���孟
‘

����硅 质 岩

炭质硅质页岩

磷 块 岩

泥质页岩

白云质灰岩

黑色硅质岩

白云质灰岩

微细晶白云岩

石 煤 层

�
�

�� �
。

��

��邓������邓����
﹄������

。

��

�
�

��

�
。

�
。

�
。

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
。
��

�
。

��

�
。
��

�
。

��

�
。

��

�
。
��

�
。
��

�
�

���

�几三峨，占��‘，曰��
���

��
︸�︸��
﹄�︸���幼��

……
��������

��盯��加�������������
︸
���

�‘��甘����︸片‘月���比‘�‘几��‘�一
�

……
���甘�
﹄
���

含白云石硅质岩

�
。

��

�
。
��

�
。

��

�
。

�� �
。

��

�匕����
�曰一勺月‘�内
�虎�臼工，‘甘�八口，曰�乙

�八����︸﹄吕，
‘
�����月‘介石，
二确‘�

‘�‘，二，二，二，二��二吸二�二，二

平 均 误 差 �
。

��� �
。

��
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。
样品由

本室薛耀松和江苏省地矿局提供
，
特致谢

。

�收稿日期
� ����年�月��日 �

参 考 文 献

��〕 伯
�

�
�

克尼波维奇等
，
����

，

矿物原料分析 �卷二 �
，

化学工业出版社
。

〔 � 〕 田
�

�
�

克利门科
，
����

，

矿石物相分析
，

地质出版社
。

〔 � 〕 波诺马列夫
，
����

，

矿石原料化学分析法 �下 �
，
地质出版社

�



第 �期 王子玉等
�
相指标分析中黄铁矿中铁的直接测定 ��

������ ������������ �� �����

���� ������ �� ������ ��������

���� ���� ��� ����

��������� ��������� �� ������� ��� ������������
，

��翻���� ������
，
����� �

��������

��� ������� ������� �� ���� �� �� ������������� ��� ������ �������������

���� ���������� ������� ������������ ��� �������� 一 ��������
。
���������

，

��� ��������� �� ��������������
， ������� ������� ��� ����� ����� ����������

������� ���������� ��� ����� ��� �������� ���� �������������
�

������� ��� �����

������� �� � ����������� ��������� ������� � ��� ������
，����� ��� ������������

����������
�

������ ����� �� ������������ ������������ �� ������������ ��������

����� �� ������
， ���������，������� ��� ������������ ������� ��� ����

，

��� ������������ ����� �� ���� ���� ���������
。
��� ���� ������ ， ��� �

��
一

��
加

���� �� ������������������ �� ����� ���� ������ ��� ������� ���
。

�� ��� �����������
， ������� ����� �����

�
���� ��������� �� � ����� ����

���� � � ������������� ���� ��� � � � ���������� ���� ���������� ��� ���� ���

������� �� ����� �� ��������� ���� � � � �主���� ����
， ��� ��� ������� �������

�������� ��� ���������� ���� ������
。


